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Reliable estimation of changes in water quality parameters in the country's reservoirs is 

important for efficient planning and exploitation of water resources on a temporal and spatial 

scale.  In this study, firstly, the evaluation of the changes in the water quality parameters of 

Khoda Afarin Dam at the two inlet and outlet stations to the dam during the study period of 

the water year 1400 and 1401 was considered. Then IRWQI, NSFWQI and CWQI indexes 

were used to identify and classify water quality for different uses. According to the obtained 

results, the maximum values of water quality parameters, including turbidity, total coliform, 

nitrate, TDS, TSS, EC, DO, BOD5 and COD are respectively equivalent to 5900 (NTU), 

35000 (MPN/100 ml), 11.3, 1001.7, 5580, 1590 (us/cm), 12.3, 5.5 and 32 (mg/L) were 

estimated. According to the obtained results, the BOD at the outlet of the dam is reduced by 

10.3% compared to the inlet. The reason for its decrease compared to the inlet station is the 

decrease in the decomposition of organic matter and its conversion into inorganic compounds, 

which can be attributed to the activity of bacteria. The average value of COD for the inlet and 

outlet of Khodaafrin Dam was calculated as 13.4 and 13.8 mg/lit, respectively, which shows 

an increase of 2.9%. By evaluating the values of water quality indicators, it was found that the 

range of changes of IRWQI and NSFWQI indicators at the outlet of Khodaafrin dam was 

between 39 to 72.4 and 54 to 78, respectively. Also, based on the CWQI index, this value was 

calculated as 40, which indicates the improvement of water quality at the outlet of the dam.  
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Background and purpose 

Water reservoirs have become very vulnerable due to the entry of pollutants, nutrients, organic substances 

and suspended solids from the basin. This is caused by human activities such as mining, animal husbandry, 

waste production and disposal (industrial, urban and agricultural), increased runoff, sedimentation or soil 

erosion due to land use change and heavy metal pollution. In such a situation, paying attention to the quality 

monitoring and protection of surface water resources has become one of the main criteria for the sustainable 

development of water resources in any country. Therefore, water quality management requires the collection 

and analysis of data sets of water quality parameters, which can be evaluated using water quality indicators. 

Water quality indicators are presented according to the importance of quality parameters for each country, 

which will be investigated in this study. 

Materials and methods 

In this study, 16 water samples were taken during eight stages in the study period of the water year 1400 

and 1401 in order to compare and evaluate the quality of water at the two inlet and outlet stations of the Khoda 

Afarin dam reservoir, and a wide range of water quality parameters were analyzed. Also, in order to obtain a 

better and more comprehensive understanding of the quality conditions of the Aras River in the upstream and 

downstream of the Khodaafrin Dam, the quality indicators of surface water resources of Iran (IRWQI), the 

water quality index of the National Health Foundation (NSFWQI) and the water quality index of Canada 

(CCME) was used to analyze the quality parameters of water and the factors influencing the reduction of water 

quality were identified. 

Findings 

According to the results, one of the largest percentage changes between the upstream and downstream of 

the tank is related to the water turbidity parameter. Because the average water turbidity for the inlet of the tank 

was recorded as 1155.6 (NTU), and the average of this parameter was measured at the outlet of the dam tank 

as 18.2 (NTU), which represents a change of 98.4%. Also, TSS, EC and TDS parameters have decreased by 

97.5%, 17.2% and 17.1% respectively in the outlet of the tank compared to the inlet of the dam. The water 

quality status in terms of IRWQI_SC index is relatively normal in autumn and winter, but in spring and summer 

both at the entrance and exit of the dam, the quality of water is relatively bad. NSFWQI index also works 

seasonally in line with IRWQI_SC index, with the difference that relatively this index shows more optimistic 

results compared to IRWQI_SCindex, but the difference in water quality is evident in different seasons. 

According to the CWQI index, the general condition of water quality is in the poor category, but it has the 

most favorable conditions for cattle consumption and is in the excellent category. The quality of water for 

agriculture was also estimated to be relatively good. 

Conclusion 

Considering the existing conditions, it is necessary to take serious measures to prevent or reduce the entry 

of all kinds of pollutants into the river and the reservoir of the dam (especially the mineral effluents of 

Armenia). 

In addition to increasing the quality of water, this will also reduce the environmental and health 

consequences of these pollutions in the region. 
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  های کلیدی:واژه

 پارامترهای کیفی آب، 

 رودخانه ارس،

IRWQI، 

NSFWQI  

CWQI. 

 یبردارکارآمد و بهره یهایزیرآب در مخازن کشور به منظور برنامه یفیک یمترهاپارا راتییاز تغ نانیبرآورد قابل اطم
آب  یفیک یپارامترها راتییتغ یابیاست. در مطالعه حاضر ابتدا ارز تیحائز اهم یو مکان یزمان اسیدر مق یاز منابع آب

مدنظر قرار  1401و  1400 یبسال آ یدوره مطالعات یبه مخزن سد ط یو خروج یورود ستگاهیدر دو ا نیسد خداآفر
و  IRWQI ،NSFWQI یهامصارف مختلف از شاخص یآب برا تیفیک یبندو طبقه ییگرفت. سپس جهت شناسا

CWQI ترات،ین فرم،یآب از جمله کدورت، مجموع کل یفیک یحداکثر مقدار پارامترها ج،ی. مطابق نتادیاستفاده گرد 
TDS ،TSS ،EC ،DO ،BOD5  وCOD 5900ادل مع بیبه ترت (NTU) ،35000 (MPN/100 ml) ،3/11 ،

7/1001 ،5580 ،1590 (us/cm) ،3/12 ،5/5  32و (mg/Lب )به دست آمده  جی. مطابق نتادیرآورد گردBOD  در
 ،یورود ستگاهیکاهش آن نسبت به ا لی. دلابدییدرصد کاهش م 3/10 زانیبه م یمخزن نسبت به ورود یخروج

قلمداد کرد.  هایباکتر تیفعال توانیبوده که علت آن را م یمعدن باتیآن به ترک لیو تبد یمواد آل هیکاهش تجز
محاسبه  تریبر ل گرمیلیم 8/13و  4/13معادل  بیبه ترت نیسد خداآفر یو خروج یورود یبرا CODمتوسط مقدار 

که بازه  دیگردآب مشخص  تیفیک یهاشاخص ریمقاد یابی. با ارزدهدیرا نشان م یدرصد 9/2 شیشد که افزا
به دست  78تا  54و  4/72تا  39 نیب بیبه ترت نیسد خداآفر یدر خروج NSFWQIو  IRWQI یهاشاخص راتییتغ

 یآب در خروج تیفیک بهود دهندهمحاسبه شد که نشان 40مقدار معادل  نیا زین CWQIآمد که براساس شاخص 
آب مخزن بواسطه ورود  یسازقین سد و رقشدن آب در پشت مخز نینشآب و ته سرعتمخزن آب است. کاهش 

سد  یقرار داشته باشد. اما در ورود یقابل قبول تیدر وضع یآب در خروج تیفیتا ک دهیباعث گرد یرودخانه هاکار

ر بد و بد قرا بتاهر دو شاخص در طبقه نس ریآب براساس مقاد تیفیمختلف ک یها¬ندهیبه علت ورود آلا نیخداآفر
 گرفت. 

آب  یفیک راتییتغ یابی(. ارز1404محمد ) ،یمحمد؛ و مسافر ،یرهراتیپ برز؛یفر ،یهوشنگ؛ معصوم ،یسارا؛ غلام مرام،کین ؛یمحمدتق ،یمحمد؛ ستار ،ییبابا :استناد

. 503-185(، 2) 65 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، آب یفیک یهابا استفاده از شاخص نیسد خداآفر یو خروج یارس در ورود یرودخانه مرز

https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.379440.669756  
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 دمه مق
به اشکال مختلف مانند منابع آب سطحی و زیرزمینی مورد  وتمدن بشر است ادامه است که سرمنشأ  ستیز طیاز مح یاتیجزء ح کیآب 

ه رو ب ریاخ یهادهه طول در یانسانو  یعیطب عوامل لیبه دل یسطح آب منابع تیفیاما ک .(1399مکاران، )خلیلی و ه گیرداستفاده قرار می
ر پذیبسیار آسیب حوضهو جامدات معلق از  یمواد آل ،یها، مواد مغذندهیآلا یبالا یبارهاورود  لیبه دل آب وخامت گذاشته است. مخازن

 ،رواناب شی(، افزایو کشاورز یشهر ،یو دفع زباله )صنعت دیتول ،یاستخراج معادن، دامدارهای انسانی مثل هستند که ناشی از فعالیت
 .(Kamali et al., 2020)باشد می نیفلزات سنگ یو آلودگ (Labato et al., 2015) نیزم یکاربر رییتغ لیخاک به دل شیفرسا ایرسوب 

شده شور منابع آب هر ک داریتوسعه پا هایترین ملاکیکی از اصلی یاز منابع آب سطحو حفاظت  یفیک شیتوجه به پا یطیشرا نیدر چن
با ها نآ یابیآب است که ارز یفیکپارامترهای  یهامجموعه داده لیو تحل هیو تجز یآورآب مستلزم جمع تیفیک تیریمداز این رو  .است

های در سالآب  کیفیت ارزیابی جهت متعددی رویکردهای (.1402، )ستاری و همکاران گرددهای کیفی آب میسر میاستفاده از شاخص
 ,.Wan Abdul Ghani et al) ( استWQIsهای کیفیت آب )رویکردها، استفاده از شاخصاین استفاده شده است که یکی از  اخیر

در IRWQIsc1 است که شاخص گردیدهئه در هر کشور ارا شده با توجه به اهمیت پارامترهای کیفی مشخص آب های کیفیشاخص. (2018
 های کیفیدیگر شاخصهمچنین از  در مطالعات متعددی مورد استفاده قرار گرفته است.در کشور کانادا CCMEWQI22ایران و شاخص 

جزیه و تحلیل تبا  .(Zaghloul et al., 2023) باشدمیNSFWQI3شاخص که امروزه مورد توجه بسیاری قرار گرفته است، در جهان آب 
کیفیت  های مدیریتی مؤثری برای بهبودو استراتژی میسر شدهبالقوه آلودگی  امکان شناسایی هادر قالب این شاخصکیفی آب  پارامترهای

یابی زتواند به ارمی های مورد نظر،شاخصنظارت بر تغییرات کیفیت آب در طول زمان با استفاده از  ،ایجاد کرد. علاوه بر این توانمی آب
. در (Singh and Noori, 2022)کند  شایانی های آینده کمکگیریهای مدیریتی و هدایت تصمیماستراتژیهر چه بیشتر اثر بخشی 

که به  ه استهای بیان شده انجام گرفتبا استفاده از شاخصو مخازن ها شرایط کیفی رودخانه پایشجهت  یهای اخیر مطالعات متعددسال
 .شودمیمطالعات اشاره  نیچند نمونه از ا

 بر اساس در رودخانه سفیدرود با استفاده از مقادیر پارامترهای کیفی آب انجام گردید. IRWQIsc و NSFWQI نیب سهیمقا جهت
 نیانگیم، NSFWQIشاخص  مشابه بود. بر اساس باًیآب رودخانه تقر تیفیک یو مکان ینوسانات فصل شیها در نماعملکرد شاخص ج،ینتا
 که طبق شاخص یشد، در حال یبندطبقه بد با وضعیت که بر اساس آن آب در کلاسبرآورد گردید  49آب رودخانه حدود  تیفیک

IRWQIsc شاخص  نتایج حاکی از این است که مطابقت دارد. نسبتا خوب وضعیتبا  در کلاس را نشان داد که 1/56 ازیامت نیانگیم
NSFWQI نسبت به یتررانهیگسخت یارهایآب را با مع تیفیک IRWQIsc ریتفس جهت. کندمی ییشناسا یدر رابطه با بهداشت عموم 

 .(Ebraheim et al., 2020) است یاستفاده از هر دو شاخص ضرور ،یمنابع آب یفیک طیشرا تربه

 و 1400 یآب سال یالعاتدوره مط یبه مخزن سد ط یو خروج یورود ستگاهیا دوارس در  سدآب  یفیک راتییتغ یابیارز به منظور
 آناز  یحاک جیقرار گرفت. نتا یآب مورد واکاو یفیک یو پارامترها برداشت یو خروج ینمونه آب از ورود 16مرحله  هشت یط، 1401
 نیو فلزات سنگ تراتین ،BOD 4فرم،یکل مجموعمقدار  نیشتریب جی. طبق نتاکندیم عمل ینینشواحد ته کیکه سد ارس به عنوان  است

 زانیمتوسط م و تریبر ل گرمیلیم 01/0و  18000، 9 ،008/0 ،03/0 (MPN/100ml) معادل بیترت به ومیو کادم کیز جمله سرب، آرسنا
EC آب به رسوب لیتما یابی. به منظور ارزبود متریسانت بر منسیکروزیم 4/1396و  3/1279 معادل بیترت به سد یو خروج یورود در-

 نیا درغالب  دهیپد یگذاربه دست آمده مشخص شد که رسوب جی. طبق نتادیاستفاده گرد RSIو  LSI یهاشاخص ازخوردگى  ای یگذار
 (.1402)ستاری و همکاران،  باشدیمسد 

 2021آب در فصول خشک و مرطوب سال  تیفیک ریمتغ 13و  یفلز سم 10 شیبا پا هیچورلو ترک رودخانهآب  تیفیک یامطالعه در
به طور  یصنعت و یخانگ یهاهیکننده تخلافتیدر رودخانه S3و  S2 یهاستگاهیآب در ا تیفینشان داد که ک جیگرفت. نتاقرار  یابیمورد ارز

 جیآلوده است. با توجه به نتا یآب سطح تیفیک یو جامدات معلق مطابق با استانداردها NH4-N ،PO4-P ،COD ،BOD5توسط  یجد
کودکان و  یبرا S3 ستگاهیدر آب رودخانه در ا یبیاز مصرف فلزات ترک یناش ییزارطانرسیخطر سلامت، خطرات غ یابیارز یهاروش

ممکن است خطرات  S3 ستگاهیدر ا Asو  Crزده شد که  نیتخم ن،یقابل انتظار است. همچن کودکان یبرا S2 ستگاهیبزرگسالان و در ا

                                                                                                                                                                                
1.Iran Water Quality Index for Surface Water Resources-Conventional Parameters 

2.The Canadian Council of Ministers of the Environment Water Quality Index 

3.The National Sanitation Foundation Water Quality Index 

4.Biochemical Oxygen Demand 
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 .(Varol and Tokatlı, 2023)کند  جادیسلامت ساکنان ا یسرطان زا برا

 زا کشاورزی، آبزی پروری، تفریح و سرگرمی ،آشامیدنی برای مصارف در شهر یاسوج کیفیت آب رودخانه بشار پایش به منظور
چهار نمونه در  ایستگاهنمونه برداری در امتداد رودخانه انتخاب و از هر  ایستگاهسه  استفاده شد. (CCMEشاخص کیفیت آب کانادا )

که کیفیت آب رودخانه بشار برای مصرف شرب در رتبه خوب و به دست آمده نشان داد  نتایج .اشته شدبرد 1398های مختلف سال فصل
همچنین  .متوسط و از نظر آبزی پروری و تفریح و سرگرمی در رتبه عالی و خوب و از نظر کشاورزی و مصرف احشام در رتبه عالی قرار دارند

 (.1399)خلیلی و همکاران،  ودخانه بشار ازنظر شرب در محدوده خوب و متوسط قرار داردتحلیل نمودارهای شولر نشان داد که کیفیت آب ر
، NSFWQI ،CCMEWQI  ،OWQI1 یفیک یهاشاخص از ،کربلا و بابل یشهرهادر  فرات رودآب  تیفیک یابیمنظور ارز به

WAWQI2 ،IRCA3آب عراق تیفیشاخص ک و(WQI)  جینتا. گرفت قرار لیتحل و هیتجز مورد آب یفیک پارامتر 20که  شد گرفته بهره 
متوسط در طبقه  بیترت به  IRCAو  NSFWQI ، CCME، OWQI، WAWQIیهاشاخص یدر طول سه فصل برا ستگاهیپنج ا یبرا
 جیانت زیعراق ن یفیشاخص ک براساس یبندطبقه نی. در آخرگرفتقرار  قبول رقابلیغ و یعال تا، نامناسب یعال تا فیضع ف،یضع، یعال تا
 .(Khlaif and Al-Hassany, 2023) ستیقابل قبول ن ،یکشاورز یهانیزم یاریآب یو برا یدنیآب آشام یبد برا یلیخبد تا  نیب

 یهاکیآب با استفاده از تکن تیفیمهم ک یهااست که شاخص نیا دهندهنشان هشد منجاا تمطالعا ارزیابیو  سیربرهمچنین 
 ,.Jang et al., 2016; Abdullah et al., 2017; Oiry and Barille, 2021; Gani et al)ای ماهوارهاستفاده از تصاویر  مختلف مانند

 ,.Fadel et al) یاصل یهامؤلفه زیآنال، ( Chen et al., 2023; Ghosh et al., 2023; Uddin et al., 2023)، هوش مصنوعی ( 2023

2021; Khan et al., 2022; Gupta and Maiti, 2023; Silva et al., 2023یهمبستگ یهاکی(، تکن (Tampo et al., 2021 ،)
(، در Juwana et al., 2020) یسلسله مراتب لیتحل ندی(، فرآMedeiros et al., 2017; Sutadian et al., 2018نظرات متخصص )
 . شوندیم برآورد رهیو غ (1402)ستاری و همکاران، ها دسترس بودن داده

آب در دو ارزیابی کیفی  جهت مقایسه و 1401و  1400 یسال آب یمطالعات دورهمرحله در  هشت ینمونه آب ط 16در این پژوهش
مورد واکاوی قرار گرفت. همچنین به  آب یفیک یاز پارامترها یادیز فیطایستگاه ورودی و خروجی مخزن سد خداآفرین برداشت شد و 

 های کیفیت منابعاز شاخص ارس در ورودی و خروجی سد خداآفرینط کیفی رودخانه تری از شرایبه دست آوردن دید بهتر و جامعمنظور 
( جهت تجزیه و CCME( و شاخص کیفیت آب کانادا )NSFWQI( شاخص کیفیت آب بنیاد ملی بهداشت )IRWQIآب سطحی ایران )

 .ی شدآب شناسایو عوامل تأثیرگذار بر کاهش کیفیت  گردیداستفاده آب تحلیل پارامترهای کیفی 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد محدوده

سازی آب و تامین آب آبیاری سد خداآفرین از جمله سدهای مهم بر روی رودخانه ارس در بازه مرزی ایران است که نقش مهمی در ذخیره
طول این مخزن حدود  .تاسطور مشترک توسط ایران و جمهوری آذربایجان ساخته شدهبهدست به ویژه در منطقه مغان دارد که در پایین

 2حدود  استمیلیارد مترمکعب قادر  6/1این سد مخزنی با حجم مخزن حدود  .باشدیمهفت کیلومتر و بیشترین عرض آن سه کیلومتر 
انه ورودی اصلی سد خداآفرین رودخانه ارس است. با این حال رودخ .میانی را تنظیم نماید میلیارد مترمکعب آب خروجی از سد ارس و حوضه

شود. در عین حال پساب هاکاری از سمت شمال مخزن )کشور آذربایجان( و رودخانه کلیبر نیز از سمت جنوب وارد مخزن سد خداآفرین می
این سد هر  های تابستان درشود. رشد جلبکی قابل توجه طی ماهخانه فاضلاب جانانلو نیز از طریق رودخانه کلیبر وارد مخزن سد میتصفیه

 شود.های متولی گزارش میهده شده و توسط سازمانساله مشا
پیوندد که مشتمل بر رودخانه گلستان، قطور، حاجیلر، های متعدد دیگری نیز به ارس میدر بالادست مخزن خداآفرین رودخانه 

دخانه وروتان )بازارچای( کارچیوان، مگری، ایلقنا، بسیط چای )تساو(، اوخچو چای )وغچی( و رودخانه هاکاری است که شاخه اصلی آن رو
د آورد تواننهای دائمی شامل ووغچی و هاکاری میها در فصل تابستان فاقد جریان بوده اما در این میان رودخانهاست. بیشتر این رودخانه

و مهم  شاخه اصلی را متاثر نمایند. بر اساس اطلاعات موجود میانگین طولانی مدت دبی رودخانه وروتان کهرودخانه ارس و نیز کیفیت آن

                                                                                                                                                                                
1.Oregon Water Quality Index 

2.The weighted arithmetic water quality index 

3.Water Quality Risk Indices 
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میلیون متر مکعب است. میانگین  4/687متر مکعب در ثانیه است. به عبارت دیگر آورد سالانه رودخانه وروتان  8/21رودخانه هاکاری است 
عادل متر مکعب در ثانیه است که م 7/10متر مکعب در ثانیه است. دبی شاخه هاکاری نیز  101طولانی مدت حداکثر دبی این رودخانه نیز 

آب وارد  مترمکعبونیلیم 4/1015توان گفت که از طریق رودخانه هاکاری بالغ بر در سال است. در مجموع می مترمکعبونیلیم 4/337
 .  داردشود که تاثیر مهمی بر کیفیت آن مخزن سد خداآفرین می

 
 یفرامرز حوضه درسد و رودخانه ارس  تیموقع .1 شکل

 زیآنال و یبردار نمونه

. انجام شددر هشت مرحله  1402تا مرداد  1401 وریشهر از خداآفرینسد  ایستگاه ورودی و خروجی برداری از آبمطالعه حاضر نمونهدر 
 لیاستر یاشهیاز ظروف ش همچنین .شدشده استفاده  ییشودیاس یتریچهار ل یکیاز ظروف پلاست ییایمیکوشیزیف هاییشآزما جهت انجام

 نییتع یکربیبا استفاده کشت م یمدفوع یهافرمیو کل فرمیکل کل (MPN)تعداد  نیترو محتمل شداستفاده  یبوکریم یهانمونه یبرا
 هایشیمنتقل شد. آزما شگاهیو به آزما ینگهدار گرادیچهار درجه سانت یدر کولدباکس در دما تیفیها جهت حفظ کنمونه همه. گردید

مرجع شرکت آب و فاضلاب به  شگاهی( در آزما2018آب و فاضلاب )نسخه  شاتیآزما ید برااستاندار یهامطابق با روش ییایمیکوشیزیف
 نیسنگ فلزات. گردید نییتع یدر محل نمونه بردار Hachمحلول با استفاده از دستگاه پرتابل شرکت  ژنی. پارامتر دما و اکسدیانجام رس

با روش  زین BOD شیآزمابا روش رفلاکس و  COD شی. آزمادیگرد زینالآ یبا دستگاه جذب اتم ظ،یتغل وهضم  شیپ مرحله انجامبعد از 
 شرو از یکروبیم یآلودگ یبرا و یسنجفیط روش از تراتین یبرا. گردیدانجام  ماندهیباق DO نیینمونه و تع ونیانکوباس ،یآزمون ستیز

ها ونیها و آنونیکات زیآنال یدرصد خطا استاندارد، یهالمحلو زیآنال ضمن ،(QC) زهایآنال یفیکنترل ک یبرا .شد استفاده یالوله 15 کشت
و  زیمتفاوت آنال یهابا نام ییدو تا کسانی یهابر حسب مورد نمونه نیقابل قبول در نظر گرفته شد. همچن % 5کمتر از  یمحاسبه و خطا

 . دیگرد سهیبا هم مقا زهایآنال یریاز تکرار پذ نانیحاصل جهت اطم جینتا

 NSFWQI یفیک شاخص

یری گشود که این فرآیند براساس اندازهمنظور تعیین وضعیت کیفیت آب استفاده میبه NSFWQIاز شاخص کیفیت آب بنیاد ملی بهداشت 
کل ، فسفات(TUR) ، کدورت(CF) ، کلیفرم مدفوعی(T) ، تغییرات دما(DO) اکسیژن محلولگردد. این پارامترها شامل نه پارامتر انجام می

(P)ترات، نی(N)کل مواد جامد ، (TS) ، pHخواهی بیولوژیکیو میزان اکسیژن (BOD)شاخص  .باشدمیNSFWQI  با استفاده از رابطه
 .(Brown et al., 1970) گرددمحاسبه می 1

= NSFWQI (1) رابطه ∑ 𝑊𝑖𝐼𝑖 

باشد. همچنین مقادیر کمی هر یک از پارامترها می 𝐼𝑖و  1ل بیانگر وزن هرکدام از این پارامترها ارائه شده در جدو 𝑊𝑖، 1در رابطه 
 WQIافزار دهد. در مطالعه حاضر برای محاسبه این شاخص از نرمبندی توصیفی براساس شاخص مذکور را نشان مینیز طبقه 2جدول 

Calculator .استفاده گردید 
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  هاآن یهاو وزن NSFWQI شاخص یپارامترها .1 جدول
 وزن رپارامت

TUR 08/0 

5BOD 11/0 

DO 17/0 

Fecal coliforms 16/0 

NO3 10/0 

pH 11/0 

Temperature 10/0 

TDS 07/0 

PO4 10/0 

  

 NSFWQI  شاخص طبق یفیتوص یطبقه بند .2جدول 

 مقدار شاخص بندی توصیفی طبقه

 1/90 -100 عالی

 1/70 -90 خوب

 1/50 -70 متوسط

 1/25-50 بد

 0 -25 خیلی بد

 𝐈𝐑𝐖𝐐𝐈𝐒𝐂 یفیک شاخص

 ایکلمب شیتیآب بر تیفیو شاخص ک NSFWQIاز  یقیکه تلف استآب  تیفیک لیتحل یبرا یشاخص کاربرد کی IRWQI شاخص
(BCEQI)  تیضعو توانیم شاخص نیا از استفاده با وشده  مطرح رانیا ستیز طیحفاظت مح یکارشناس اتیکه براساس نظر باشدیم 

 طیآب با توجه به شرا تیفیک طیو شرا تیوضع نییتع یساده و مناسب برا یابزار شاخصاین  .بیان کرد یب را به صورت کمآ تیفیک
که  یضایفرمول ر کیدر  مخازن جمله از یآب منابع یبرا آب تیفیک یهاکه در آن داده است رانیو مسائل و مشکلات منابع آب ا یعیطب
آب  تیفیک یایکه گو ینسب اسیمق کی با موردنظر عدد یکل طوربه. شوندیم داده شرکت دهد،یشان مآب را ن یسلامت زانیعدد م کیبا 

 (.1390)هاشمی و همکاران،  شودیم یبندطبقه 3مطابق جدول  و است یبد تا عال اریاز بس
 

 IRWQISC بر اساس شاخص یمنابع آب تیفیک یبندطبقه. 3 جدول

 معادل توصیفی مقدار شاخص
 خیلی بد 15از کمتر 

 بد 15 -9/29
 نسبتا بد 30 -9/44

 متوسط 45 -55
 نسبتا خوب 1/55 -70
 خوب 1/70 -85

 خیلی خوب 85بیشتر از 

 

 یفیک مقدار عامل سه به آن آوردن دست به یبرا که شودمی استفاده 2 رابطه از یسطح آب منابع تیفیک یابیارز یبرا روش نیا در
 دارد. ازین IRWQISCمدل  ی( پارامترها4جدول) یدهوزن و( یسازاسیمقهم)جهت  یبندرتبه شاخص و

IRWQI (2) رابطه = [∏ Ii
Wi]

n

i=1

]

1
γ

 

𝛾 فوق رابطه در = ∑ 𝑊𝑖
𝑛
𝑛=1  و𝑊𝑖 وزن پارامتر :i،ام n ،تعداد پارامترها :𝐼𝑖پارامتر  ی: مقدار شاخص براiباشدیم یبندرتبه یمنحن از ام 

 (.1390)هاشمی و همکاران، 
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  هاآن یهاو وزن 𝐈𝐑𝐖𝐐𝐈𝐒𝐂شاخص  ی. پارامترها4 جدول

 وزن پارامتر

Coliform 140/0 

5BOD 117/0 

N 108/0 

DO 097/0 

EC 096/0 

COD 093/0 

Amonium 090/0 

P 87/0 

TUR 062/0 

Total hardness 059/0 

pH 051/0 

  CWQI یفیک شاخص

 100گیری واریانس با هدف بررسی کیفیت آب است. این سه روش واریانس برای تولید مقداری بین صفر تا شامل سه اندازه CWQIمدل 
 استفاده شده است ارزیابی کیفیت آب نهیدر زمدهنده کیفیت کلی آب است که در مطالعات متعددی باشد که نشانمی

(Boyacioglu, 2010; Hurley et al., 2012; Sutadian et al., 2016; Kujiek and Sahile, 2024) 5، به 5 جدول. همچنین در 
 گروه این شاخص ارائه شده است.

  CWQI شاخص طبق یطبقه بند .5جدول 

 طبقه کیفی آب مقدار شاخص تفسیر تناسب و شرایط کیفی آب

 عالی 95-100 .کر استو ب یعیطب حالتبه  کینزد اریبس طیو اختلالات حفظ شده است. شرا داتیدر برابر تهد یادیآب تا حد ز تیفیک

 نـدرت از حالـت طبیعـی یـا کیفیت آب حفظ شده و فقط اندکی تهدید یا اختلال وجـود دارد؛ شـرایط به

 .گیردمطلوب فاصله می
 خوب 94-80

 ایط در برخـیشـر ،طور معمول حفظ شده و گاهی اوقات مورد تهدید و اخـتلال قـرار داردکیفیت آب به

 .شودمواقع از حالت طبیعی یا مطلوب خارج می
 متوسط 79-65

 شرایط در اغلب مواقع از حالـت طبیعـی و، طور مکرر در معرض تهدید یا اختلال قرار دارد کیفیت آب به

 .شودمطلوب خارج می
 بد 64-45

 داوماً از حالت طبیعی یا مطلـوبکیفیت آب تقریباً همیشه در معرض تهدید یا اختلال قرار دارد؛ شرایط م

 خارج شده است
 خیلی بد 44-0

 

 .(Saffranet al., 2001) ارائه گردیده است 9تا  3به ترتیب در معادلات  CWQIروابط حاکم بر مدل 

= CWQI (3) رابطه 100 −
√(𝐹1

2 + 𝐹2
2 + 𝐹3

2)

1.732
 

 4ه حداقل یکبار در طول دوره زمانی با مشاهدات تطابق داشته باشند و با استفاده از رابطه دهد کدرصد متغییرهایی را نشان می 𝐹1فاکتور 
 گردد:برآورد می

𝐹1 (4)رابطه  = (
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑓𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠
) × 100 

 گردد:برآورد می 5منفردی است که با مشاهدات تطابق ندارد و با استفاده از رابطه  هایبیانگر آزمایش 𝐹2فاکتور 

𝐹2 (5) رابطه = (
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑓𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑 𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠
) × 100 

 شود:تطابق ندارد. این فاکتور در سه مرحله برآورد می ای را که با مشاهداتهای رد شدهبیانگر تعداد آزمایش 𝐹3فاکتور 
 ابتدا، برآورد مقدار انحراف مقادیر رد شده با استاندارد در مواقعی که مقادیر آزمون نباید از مقادیر استاندارد تجاوز کند.

𝐸𝑥𝑐𝑢𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑖 (6) رابطه = (
𝐹𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑 𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖

𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑗
) − 1 

 

 در صورتی که مقدار آزمون نباید از مقدار استاندارد کمتر باشد.
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𝐸𝑥𝑐𝑢𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑖 (7)رابطه  = (
𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑗

𝐹𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑 𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖
) − 1 

ا هجزای مشاهدات بر تعداد کل آزمایشهای مباشند، از مجموع انحرافات تعداد آزمایشها که دارای تابع نمیسپس، مقدار تجمعی آزمایش
 Hurley) شوندشوند. این متغیرها که به مجموع انحرافات نرمال شده معروف هستند، با استفاده از معادله زیر محاسبه میمحاسبه می

et al., 2012) : 

𝑛𝑠𝑒 (8)رابطه  = (
∑ 𝐸𝑥𝑐𝑢𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑒𝑠𝑡
) − 1 

 

 :(Farhan et al., 2020)شود پس از انجام مراحل فوق با استفاده از معادله زیر محاسبه می 𝐹3مرحله سوم: فاکتور 

𝐹3 (9) رابطه =
𝑛𝑠𝑒

0.01𝑛𝑠𝑒 + 0.01
 

 بحثو  جینتا
 ورودی رد شدهیریگاندازه یهاداده با استفاده از خداآفرین مخزن سد آب یفیک متغیرهای راتییتغ ارزیابی و بررسی ،حاضر مطالعه هدف از

 لیدل به. است یسد مرز کی نیسد خداآفر نکهیا به توجه با. باشدمی 1401و  1400 یآب سال یزمان دوره طی مخزن سد، خروجی و
و  ورودیجهت  نیه همدر مناطق مختلف از سد و رودخانه ارس فراهم نبود. ب یبردارنمونه و یدسترس امکان ،موجود یهاتیمحدود
 6جدول  در (.1402)ستاری و همکاران،  در مطالعه حاضر در نظر گرفته شده است یاصل ستگاهیبه عنوان دو ا نیخداآفراز سد  خروجی

 1401و  1400 یدوره مطالعات یط خداآفرینسد  خروجیو  ورودیآب رودخانه ارس در  یفیک یپارامترهاو انحراف معیار  نیانگیم راتییتغ
 قرار داده شده است.

شود که یکی از بیشترین درصد تغییرات بین ورودی و خروجی مخزن مربوط به پارامتر کدورت آب ملاحظه می 6مطابق جدول 
مقادیر کدورت ورودی و خروجی سد ارس نیز جهت مقایسه با سد خداآفرین ارائه شده است. به عنوان نمونه میانگین  2باشد که در شکل می

دهد که را نشان می (NTU) 2/18باشد که این مقدار در خروجی معادل می (NTU) 6/1155برای بازه ورودی مخزن معادل  کدورت آب
از  یکدورت ناش نیبنابرباشد. گیری به وضوح قابل مشاهده میهای اندازهباشد که این امر در کلیه ماهدرصدی می 4/98بیانگر تغییرات 

دار یمعن کاهش T-TESTآزمون  مطابق از نظر کدورت دارد. یمناسب تیفیاز سد ک یو آب خروج افتهی بیترسدر آن  یدیمواد معلق و کلوئ
 سازی املاح توسط آب رودخانه هاکاری است.باشد که ناشی از رقیقمی 01/0کدورت در سطح 

 یرهایمتغ یو بررس یبرداروص نمونهدرخص یامطالعه که است شده واقع ارس سد ارس، رودخانه یرو بر ن،یفرآخدا سد بالادست در
مطابق نتایج دو مطالعه ارائه شده است.  جهت مقایسه 2شکل سد ارس انجام شده است.  خروجیو  ورودیآب رودخانه ارس در  تیفیک

و آب  ابدییم بیدر آن ترس یدیاز مواد معلق و کلوئ یعمل نموده و کدورت ناش ینیمخزن ته نش کیمخزن سد ارس به عنوان  ،جینتا
د س یو ورود یآب خروج تیفیک سهیمسئله به طور مشابه در مقا نی. ااست برخوردار یبهتر تیفیک ازاز سد از نظر کدورت  یخروج

 ریمقادکه  یحال دراست  افتهی شیآن افزا یسد ارس نسبت به ورود یدر خروج ECو  TDSمتوسط  اما. است مشهود کاملا زین نیخداآفر
 ریاز نقش تبخ یناش تواندیامر م نیاست، ا افتهیآن کاهش  ینسبت به ورود ن،یسد خداآفر یبق کدورت آب در خروجپارامترها مطا نیا

 (.1402)ستاری و همکاران،  املاح باشد در سد ارس باشد ظیآب در مخزن سد و تغل
یابد. همچنین کاهش ن، کاهش میسازی املاح توسط آب رودخانه هاکاری، بقیه املاح نیز در مخزن سد خداآفریبه دلیل رقیق

 1/17و 2/17، 5/97نیز به ترتیب معادل  TDSو  TSS ،ECدهد. همچنین دار در غلظت مس، آلومینیوم، آهن و منگنز نیز رخ میمعنی
، 7/4به ترتیب معادل  RSIو  T ،NO3 ،DO ،CODدرصد نسبت ورودی به مخزن کاهش داشته است. از طرفی پارامترهایی از قبیل 

 یکشاورز هایآبآلوده مانند زه هایانیجر یورود اند. اما در مخزن سد ارس به دلیل حجم زیاددرصد افزایش یافته 4/1و  9/2، 2/5، 8/21
در  CODو  BODمتوسط  راتییتغ زانی. ماستمؤثر  ECو  TDS شیو انحلال مواد از رسوبات کف بستر افزا یشهر هایو فاضلاب

 درصد است 7/28در مخزن سد با نرخ  یمواد آل ییخود پالا ندیاز فرآ یکه ناش دهدینشان م شآن کاه یرودسد ارس نسبت به و یخروج

 (.1402)ستاری و همکاران، 
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 1400-1401 یدوره مطالعات یط خروجیو  ورودیدر  خداآفرینآب سد  یفیک یپارامترها یانگینم ییراتتغ .6 جدول

 Temp Turbidity TSS EC TDS pH Alkalinity پارامتر
Total 

hardness 

Temporary 

hardness 

Permanent 

hardness 
HCO3 SO4 Cl 

 (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) - (mg/L) (µs/cm) (mg/L) (NTU) (°C) واحد

 ورودی

 

 1/168 4/258 1/297 8/158 5/243 3/402 9/241 15/8 1/866 6/1374 3/1814 6/1155 7/16 میانگین

 8/16 6/60 5/34 4/36 3/28 9/60 6/25 17/0 7/111 1/177 4/2281 7/1977 2/8 انحراف معیار

 خروجی

 

 6/125 5/215 8/265 1/129 9/217 9/346 0/215 15/8 9/717 6/1139 3/44 2/18 5/17 میانگین

 1/23 7/61 8/24 3/23 3/20 1/41 9/16 19/0 1/108 8/171 3/50 8/4 0/9 انحراف معیار

 ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ = ▼ ▼ ▼ ▼ ▲ تغییرات

 -2/25 -6/16 -5/10 -7/18 -5/10 -7/13 -1/11 0/0 -1/17 -1/17 -5/97 -4/98 7/4 درصد تغییرات

 Ca Mg Na K NO3 NO2 NH4 PO4 DO DO BOD COD RSI پارامتر

 - (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) واحد

 ورودی

 

 96/6 4/13 9/2 1/101 5/9 270/0 029/0 11/0 2/3 03/8 8/151 6/57 0/66 میانگین

 22/0 2/7 7/1 3/19 8/1 148/0 021/0 09/0 1/4 25/1 8/22 5/13 3/15 انحراف معیار

 خروجی

 

 06/7 8/13 6/2 3/107 0/10 228/0 025/0 10/0 9/3 38/6 9/114 7/46 0/62 میانگین

 26/0 4/9 6/1 7/25 7/1 132/0 018/0 05/0 8/2 85/0 0/27 9/5 9/9 انحراف معیار

 ▲ ▲ ▼ ▲ ▲ ▼ ▼ ▼ ▲ ▼ ▼ ▼ ▼ تغییرات

 4/1 9/2 -3/10 1/6 2/5 -5/15 -7/13 -0/9 8/21 -5/20 -3/24 -9/18 -0/6 درصد تغییرات

 As Cu Mo Cd Ba Al Co Cr Pb Zn Ni Fe Mn پارامتر

 (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) واحد

 ورودی

 

 519/0 025/19 054/0 075/0 004/0 024/0 017/0 503/8 182/0 001/0 037/0 248/0 015/0 میانگین

 627/0 758/16 111/0 061/0 004/0 035/0 015/0 154/9 029/0 000/0 015/0 271/0 004/0 انحراف معیار

 خروجی

 

 018/0 275/0 000/0 012/0 002/0 005/0 004/0 267/0 060/0 001/0 030/0 013/0 012/0 میانگین

 014/0 271/0 000/0 012/0 001/0 000/0 000/0 153/0 019/0 000/0 004/0 005/0 004/0 انحراف معیار

 ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ = ▼ ▼ ▼ تغییرات

 -5/96 -5/98 -0/100 -0/84 -0/50 -1/79 -4/76 -8/96 -0/67 0/0 -9/18 -7/94 -0/20 درصد تغییرات

  ▲افزایش= 

 ▼کاهش=
 

 
 1401تا  1400 یسال آب یدوره مطالعات یبرامقایسه مقادیر کدورت ورودی و خروجی مخازن ارس و خداآفرین  .2 شکل

 
 ریپذنامکا هاونی ریمقاد برآورد و آب یهانمونه یرو بر ییایمیدروشیه زیآنال انجام از بعد ،یکشاورز یبرا آب یفیک یبندطبقه

ید گرد برآورد( C3S1آب در حالت متوسط ) یفیک تیوضع هانمونه همه در یکشاورز جهت آب یفیک یبندطبقه جینتا براساس. بود خواهد
 یکی یغلظت یهاتیآب براساس اولو پیت نیهمچن باشد.های سبک میکه دارای خطر سدیم کم و خطر شوری بالا جهت استفاده در خاک
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 ربناته،کیب یاصل پیت دوها برداریباشد. در سایر نمونهکه تیپ کلروره سدیک می 1401جز اردیبهشت به که شودیم نییتع آب یهاونیآن از
 دهیگرد ارائه 7 جدول یت آب دربندی کیفدر کنار سایر نتایج طبقه  (MPN/100mL)هافرمیکل کل ریمقاد همچنین .دارد وجود سولفاته

 .است
 

 خروجی سد خداآفرینو  ورودیدر  رودخانه ارس براساس ویلکاس آب پیکلاس و ت یفیک یبندطبقه .7جدول
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 6/2 و 8/2 معادل بیترت به خداآفرین سد خروجی و ورودی در شده یریگاندازه BODمتوسط  که گرددیم ملاحظه 3 شکل طبق
برداری نمونه 1400شهریور  در که است تریل بر گرمیلیم 6/5 معادل شده یریگزهاندا BODمقدار  حداکثر. برآورد شده است تریل بر گرمیلیم

 لی. دلابدییدرصد کاهش م 3/10 زانیبه م یمخزن نسبت به ورود یدر خروج BODبه دست آمده  جیمطابق نتا نی. همچناستشده 
ها یباکتر تیفعال توانیم راعلت آن  واست  یمعدن باتیترکآن به  لیو تبد یمواد آل هیکاهش تجز ،یورود ستگاهیکاهش آن نسبت به ا

 که شد محاسبه تریل بر گرمیلیم 8/13 و 4/13 معادل بیترت به خداآفرین سدی ورودی و خروجی برا CODمقدار  متوسط .کرد قلمداد
 یاصل لیاز دلا یکاست. ی نیز در این شکل ارائه شده NO3و  DO. همچنین تغییرات پارامترهای دهدیم نشان را یدرصد 9/2 افزایش

در  تراتین یو تجمع نسب شیافزا یطرف از. است مقطع نیدر ا یشور زانیم کاهش از یناش سد، یخروج در DO یدرصد 1/6 شیافزا
 از یانقطه یهایاز آلودگ یناش ایبوده  یتراتین یکودها حد از شیکه به علت مصرف ب یکشاورز یهااز هرزآب یمخزن، ناش یخروج
 .است نشده یفراور و دفع یدرست به یانسان یهابفاضلا

 
 1401و  1400 یدوره مطالعات یارس ط خداآفرینمخزن  یو خروج یدر ورود COD و  DO، BOD راتییتغ دامنه. 3 شکل

 
هری ششهرک صنعتی، مناطق  ،کشاورزیهای زمین با توجه به عبور از مراتع، رودخانه ارسبررسی وضعیت کیفی و دلایل آلودگی 

رزیابی یک رویکرد جامع برای ا های کیفیت آباستفاده از شاخص. از طرفی باشدو روستایی و مراکز تفریحی از اهمیت بالایی برخوردار می
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در راستای ضرورت این  کند تا امکان درک بهتر سلامت و پایداری منابع آب را در اختیار ما قرار دهند.و مدیریت کیفیت آب فراهم می
جهت تجزیه و تحلیل وضعیت کیفیت آب در زمینه مصارف مختلف استفاده  CWQIو  IRWQISC ،NSFWQIاز سه شاخص مسئله 
 گردید. 

هنده دباشد که این امر نشانخروجی سد خداآفرین در مقایسه با ورودی سد دارای کیفیت آب بهتری می IRWQISCشاخص  براساس
ر به باشد که درنهایت منجها مثل رودخانه هاکاری به رود ارس مییر قابل توجه آورد سایر رودخانهتاثیر مثبت سد خداآفرین و همچنین تاث

(. لازم به ذکر است که وضعیت کیفیت آب به لحاظ شاخص 8شود )جدول بهبود کیفیت آب رود ارس در خروجی مخزن سد خداآفرین می
IRWQISC  نیبدتراشد. بر فصل بهار و تابستان در دو ایستگاه وضعیت کیفی آب نسبتا بد میدر پاییز و زمستان نسبتا نرمال بوده اما د 

نیز به لحاظ فصلی مطابق  NSFWQIبررسی شاخص  .است شده برآورد 1401ماه  بهشتیارد در فوق شاخص لحاظ به آب یفیک طیشرا
دهد را نشان می IRWQISCتری در مقایسه با شاخص کند با این تفاوت که نسبتا این شاخص نتایج خوشبینانهعمل می IRWQISCشاخص 

در خروجی سد خداآفرین در  NSFWQIهای مختلف مشهود است. مطابق نتایج به دست آمده از شاخص اما اختلاف کیفیت آب در فصل
ده ی در این ایستگاه مشاهبرداری کیفیت آب رودخانه در وضعیت متوسط و خوب قرار دارد و همچنین وضعیت بدهای مختلف نمونههمه ماه

منطقه  نکهیا توجه به با .ردیگیمقرار  نسبتا بد و بدشاخص در طبقه هر دو طبق  آب تیفیک تیوضعنشده است. اما در ورودی سد خداآفرین 
 ،یتعدد مراتع کشاورز گرید طرف ازطرف و  کیاز  یفصل یهامسافرت شیافزا. شودیم محسوب یگردشگر منطقه کیمورد مطالعه 

 زینرها شده در بستر رودخانه ارس  یپسماندهامناسب  تیریمد عدم. است داده شیافزا رابهار و تابستان  فصلدر  خصوصورود پساب به 
 .کند تجربه را یتوجه قابل کاهش نیخداآفر سد یورودآب رودخانه ارس در مقطع  تیفیکباعث شده است که   خود نوبه در

 
 1400 -1401های آب رودخانه ارس طی سال NSFWQI و IRWQIsc. نتایج شاخص 8 جدول

 Sep-21 Nov-21 Dec-21 Feb-22 May-22 Jun-22 Jul-22 Aug-22 ماه شاخص

IRWQIsc 

 34 34 39 27 1/51 9/44 54 9/53 ورودی
 نسبتا بد نسبتا بد نسبتا بد بد متوسط نسبتا بد متوسط متوسط معادل توصیفی

 42 39 46 39 6/58 6/50 9/52 4/72 خروجی
 نسبتا بد نسبتا بد متوسط نسبتا بد نسبتا خوب متوسط متوسط خوب معادل توصیفی

NSFWQI 

 49 54 50 46 69 65 63 53 ورودی

 بد متوسط بد بد متوسط متوسط متوسط متوسط معادل توصیفی

 54 58 55 55 73 65 63 78 خروجی

 متوسط متوسط متوسط متوسط خوب متوسط متوسط خوب معادل توصیفی

 
 در ورودی و خروجی سد خداآفرین CWQI. نتایج سالانه شاخص 9 جدول

Data Summary احشام یاریآب حیتفر یآبز ستیز شرب یعموم 

 یورود
 مخزن

CWQI 29 28 24 68 61 84 

 خوب متوسط نسبتا خوب ضعیف ضعیف ضعیف بندیطبقه

 یخروج
 مخزن

CWQI 43 40 39 54 81 100 

 عالی خوب متوسط ضعیف ضعیف ضعیف بندیطبقه

 

، های آبی را از نظر کیفی برای آشامیدنبا توجه به پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی مورد نیاز، پهنه CWQIشاخص 
 شود که وضعیت کیفی آب جهت مصارف شرب و پرورشمشاهده می 9و جدول  4کند. مطابق شکل کشاورزی، آبزیان و احشام بررسی می

اشد بترین شرایط جهت مصرف احشام میآبزی مناسب نبوده و در صورت لزوم، خروجی آب سد خداآفرین وضعیت نسبتا بهتری دارد. مطلوب
ای از تهدید یا افت کیفی نیست و شرایط بسیار نزدیک در خروجی سد خداآفرین کیفیت آب حفاظت شده است و نشانه 5که مطابق جدول 

در ورودی سد نیز کیفیت آب حفاظت شده است اما درجه خفیفی از تهدید یا تنزل کیفی وجود دارد و شرایط آب به به حالت طبیعی است و 
شود و برای مصرف احشام مناسب است. در زمینه آبیاری نیز برای ورودی و خروجی سد وضعیت کیفی آب ندرت از حالت طبیعی خارج می

شود. در نهایت برخلاف سایر موارد مصرف جهت تفریح و از حالت طبیعی خارج مینسبتا خوب و خوب است که شرایط آب به ندرت 
طور کلی وضعیت کیفی آب هم در ورودی و هم در خروجی  سرگرمی در ایستگاه ورودی شرایط نسبتا بهتری دارد. براساس شاخص فوق به
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الت یابد و شرایط آب معمولا از حد شده یا تنزل میسد در وضعیت ضعیف قرار دارد که در این وضعیت کیفیت آب تقریبا همیشه تهدی
 IRWQISC ،NSFWQIهای طبیعی یا حدود مطلوب خارج است. نتایج حاکی از آن است که شاخص مذکور در مقایسه با شاخص

 رد.یگترین طبقه به لحاظ کیفی قرار میکند. همچنین وضعیت کیفیت آب جهت مصرف شرب در پایینتر عمل میسختگیرانه
 

 
 در ورودی و خروجی سد خداآفرین  CWQI. نتایج سالانه شاخص 4 شکل

 گیری نتیجه
 داآفرینمرزی خمنطقه  .استمنابع آب هر کشور  داریتوسعه پا هایترین ملاکیکی از اصلی یو حفاظت از منابع آب سطح یفیک شیپا

روی مطالعه کمی و کیفی منابع آب آن از اهمیت بوده و از اینور کش غربتفریحی در شمالتاریخی، تجاری، کشاورزی و دارای ماهیت 
فصول بهار و تابستان و افزایش در خصوص به  کشاورزیهای ورود پسابهای دامپروری، و فعالیت تعدد مراتعبیشتری برخوردار است. 

 های معدنی رها شده در بستر رودخانهباطله ها گردیده است. عدم مدیریت مناسب در خصوصهای فصلی موجب افزایش بار آلایندهمسافرت
ارس، باعث شده است که کیفیت آب رودخانه ارس در مقطع ورودی سد خداآفرین کاهش قابل توجهی را تجربه کند. در مطالعه حاضر 

 منابع و ارتباط از کلی ینما ارائه و سد خداآفرین یو خرج یدر ورود رودخانه ارسآب  یفیک یپارامترها راتییتغ لیو تحل یبررسعلاوه بر 

و طبقه بندی کیفی آب برای جهت تجزیه و تحلیل نیز  CWQIو  IRWQI ،NSFWQIهای ، از شاخصشیمیایی و یفیزیک یمتغیرها
گردید. مطابق نتایج یکی از بیشترین درصد تغییرات بین ورودی و خروجی مخزن مربوط به پارامتر کدورت آب استفاده مصارف مختلف 

ی در خروجاین پارامتر  میانگین که ثبت شده (NTU) 6/1155مخزن معادل  یبازه ورود یکدورت آب برا نیانگیکه م یرطو بهاست. 
 TDSو  TSS ،ECهمچنین پارامترهای . باشدیم یدرصد 4/98 راتییتغ انگریب که گیری شده استاندازه (NTU) 2/18معادل  مخزن سد

صد در خروجی مخزن نسبت به ورودی مخزن کاهش داشته است. همچنین برعکس پارامترهایی در 1/17و 2/17، 5/97نیز به ترتیب معادل 
اند، که بیانگر افزایش کلاس کیفی درصد افزایش یافته 4/1و  9/2، 2/5، 8/21، 7/4به ترتیب معادل  RSIو  T ،3NO ،DO ،CODاز قبیل 

یز و زمستان نسبتا نرمال بوده اما در فصل بهار و تابستان هم در در پای IRWQISCآب بوده است. وضعیت کیفیت آب به لحاظ شاخص 
نیز به لحاظ فصلی هم راستا با شاخص  NSFWQIباشد. بررسی شاخص ورودی و هم در خروجی سد وضعیت کیفی آب نسبتا بد می

IRWQISC خص تری در مقایسه با شاکند با این تفاوت که نسبتا این شاخص نتایج خوشبینانهعمل میIRWQISC دهد اما اختلاف نشان می
نیز وضعیت کلی کیفیت آب در رده ضعیف قرار دارد، اما جهت  CWQIهای مختلف مشهود است. مطابق شاخص کیفیت آب در فصل

وب خترین شرایط بوده و در رده عالی قرار گرفته است. وضعیت کیفیت آب جهت کشاورزی نیز نسبتا خوب و مصرف احشام دارای مطلوب
برآورد گردید. درحال حاضر مخزن سد خداآفرین نقش ترسیب مواد معلق و رسوبات موجود در رودخانه ارس را بر عهده دارد که با توجه به 

های معدنی دفع شده از معدن مس و مولیبدن آگاراک ارمنستان و وجود فلزات سنگین در این رسوبات، آلوده بودن این رسوبات به باطله
تواند در خصوص انباشت این رسوبات و رهاسازی احتمالی فلزات سنگین در آینده به دلیل تغییر شرایط ردوکس وجود داشته ی میهاینگرانی

برداری در ورودی و خروجی مخزن سد، یکی از نقاط ضعف عمده این های مالی و زمانی و مشکلات نمونهباشد. با توجه به محدودیت
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ر توان تصویهای موجود هم میباشد. اگرچه براساس همین نمونهها میی بازه مطالعاتی و تعداد کم نمونهمطالعه کم بودن طول دوره زمان
ای خشک هتر شامل دورههای متعدد در بازه زمانی طولانینسبتا گویایی از وضعیت کیفیت آب بدست آورد اما قطعا در صورت وجود نمونه

تری در ارتباط با کیفیت آب و روند تغییرات آن ارائه نمود. بهرحال با توجه به شرایط موجود ضروری تر و پایدارهای دقیقتوان تحلیلو تر می
ها به داخل رودخانه و مخزن سد است که اقدامات جدی از طرف مدیران بخش آب در منطقه برای جلوگیری و یا کاهش ورود انواع آلاینده

در  هابا افزایش کیفیت آب، پیامدهای زیست محیطی و سلامتی ناشی از این آلودگی های معدنی ارمنستان( ضروری است تا)بویژه پساب
 منطقه کاهش یابد. 

 سپاسگزاری

 تیحما رانیمنابع آب ا تیریمد شرکتمنابع آب مشترک  و یمرز یهاکه توسط دفتر رودخانه یطرح پژوهش جیاز نتا برگرفتهحاضر  مقاله
 دارند. یشرکت اعلام م نیرا از ا خودصمیمانه  یردانمقاله تشکر و قد سندگانینوشده است. 
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