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  پيشگفتار

 پايش و  باشد مي انساني آلاينده منابع و اقليمي شناسي، شرايط زمين مانند عوامل مختلف اثر كننده منعكس محل هر در آب كيفيت

 روش به هستند و نياز آب منابع رفتار درباره غني اطلاعات حاويكه  دشو مي اي پيچيده هاي داده توليد موجب اغلب كيفيت منابع آب

 ارزيابي هاي بخش ترين ها، از مهم داده تحليل آماري و سازي بندي، شبيه طبقهدر اين ميان . دارند تفسير و تحليل براي مناسبي هاي

 .هستند آب كيفيت

  . دنيا مي باشدبراي تحليل تفسير داده هاي كيفيت آب در كاربرد و ساده  يكي از روش هاي پر آبمنابع ت كيفيهاي از شاخص استفاده 

ند كه در آنها داده هاي چند پارامتر كيفيت آب در هستشاخص ها ابزاري مناسب و ساده براي تعيين وضعيت و شرايط كيفيت آب اين 

اين عدد با يك مقياس نسبي كه گوياي . شوند يك فرمول رياضي كه با يك عدد، ميزان سلامتي آب را نشان مي دهد، شركت داده مي

  .كيفيت آب از بسيار بد تا عالي است، دسته بندي مي شود

البته بايد متذكر شد كه تعيين كيفيت آب با استفاده از مجموعه اي از پارامترها مفهومي ذهني است، زيرا كيفيت آب بسته به شرايط 

تعيين كيفيت آب بر اساس مجموعه اي از  جهان متفاوت است، به همين دليل اقتصادي، اجتماعي و بهداشتي در كشورهاي مختلف

  . پارامترهاي كيفيت آب نيز در آنها متفاوت خواهد بود

علاوه بر آن در زمينه . شاخص كيفيت آب ارائه پاسخي كلي به سوالات مديريتي يا غير فني در مورد كيفيت آب مي باشدكاربرد 

ها، تعيين اقدامات و  برنامه ريزي هاي زيست محيطي، مديريت و برنامه ريزي براي تخصيص منابع و سرمايهاطلاع رساني عمومي، 

هاي مختلف يا شرايط جغرافيايي متفاوت، اجراي استانداردها، تحليل روند تغييرات  اولويت ها، كمك به مقايسه شرايط كيفي در محل

  .كاربرد دارندنيز و هم چنين تحقيقات علمي  منابع آبكيفيت 

ي با توجه به شرايط طبيعي و مسايل و مشكلات منابع آب در )هاي(تهيه شاخصتدوين شاخص كيفيت منابع آب ايران، پروژه هدف 

كيفي منابع آب در تدوين شده بتوانند چشم انداز و فهم و درك مناسبي از وضعيت ) هاي(به گونه اي كه شاخص ،بوده استايران 

  .دايران ارائه كن

لذا در كشور انجام مي شود، قطعا نمي تواند بدون مشكل و خطا باشد،  ايچنين گستره  ر بااز آنجا كه كار انجام شده براي اولين با

موجب امتنان و تشكر خواهد بود اگر نظرات و پيشنهادات خود را از طريق دفتر آب و خاك سازمان حفاظت محيط زيست يا از طريق 

براي )  .ac.irh_hashemi@sbu و يا watergroup.doe@hotmail.com و يا  ،tj_fathi@yahoo.com(ايميل 

مي باشند، مي توانند با دفتر ) گزارش پروژه( راهنمامطالعه سند پشتيبان اين افرادي كه علاقمند به چنين  هم .مجري پروژه ارسال كنيد

  .آب و خاك تماس بگيرند

  

  

  



      

      
 

  

  

  

  

   راهنماي

  ايرانآب منابع محاسبه شاخص كيفيت 

  

  

  

  

  
 

  

  

  

  

 

 

 

  

 



      

      
 

 

  42از    1صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  فهرست مطالب
  

 IRWQISC(  ...........................................4( رانيا يسطح آب منابع تيفيك متداول يها پارامتر شاخصراهنماي محاسبه  -اول فصل

 IRWQIGC(...................................... 14(ايران  آب زيرزميني رامتر هاي متداول كيفيت منابعاراهنماي محاسبه شاخص پ -دوم فصل

 IRWQIST(............................................ 23(ايران  يسطح آب منابع تيفيك يسم يها پارامتر شاخص محاسبه يراهنما -سوم فصل

 IRWQIGT(...................................... 33(ايران  ينيرزميز آب منابع تيفيك يسم يها پارامتر شاخص محاسبه يراهنما -فصل چهارم

 

 

 

 

 

 

 

 



      

      
 

  

  42از    1صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  

 فصل اول

 

  محاسبه راهنماي

  سطحي آب منابع كيفيت متداول هاي پارامتر شاخص

)IRWQISC(  

  
 

 

 

 

 

 



      

      
 

  

  42از    2صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  IRWQISC(1( ايران سطحي آب منابع كيفيت متداول پارامترهاي شاخص- 1- 1

  :عبارتند از IRWQISC مراحل محاسبه شاخص

 ،2زير جدولانتخاب پارامترها بر اساس  )1(

 ،3)در صورت نياز(به درصد اشباع ) بر حسب ميلي گرم بر ليتر(تبديل غلظت اكسيژن محلول  )2(

 ،زيرتعيين وزن هر پارامتر با استفاده از جدول  )3(

 به دست آوردن مقدار شاخص براي هر پارامتر با استفاده از منحني هاي رتبه بندي، )4(

  آنهاو وزن هاي  IRWQISCپارامترهاي شاخص  -1جدول 

  توضيحات  وزن  پارامتر  رديف

 MPN/100mlبر حسب  0.140 كليفرم مدفوعي  1

2  BOD5 0.117 بر حسب ميلي گرم بر ليتر  

  بر حسب ميلي گرم بر ليتر 0.108 نيترات  3

  بر حسب درصد اشباع 0.097 اكسيژن محلول  4

  بر حسب ميكروزيمنس بر سانتيمتر 0.096 هدايت الكتريكي  5

6  COD 0.093 بر حسب ميلي گرم بر ليتر  

  مجموع آمونيم 0.090 آمونيم  7

  بر حسب ميلي گرم بر ليتر 0.087 فسفات  8

  NTUبر حسب  0.062 كدورت  9

  بر حسب ميلي گرم بر ليتر كربنات كلسيم 0.059 سختي كل  10

  واحد استاندارد 0.051 پ هاش  11

  

                                                           

1- IRan Water Quality Index for Surface Water Resources-Conventional Parameters, IRWQISC 
با وجود اين كه پارامتر دماي آب جزو پارامترهاي موثر در محاسبه شاخص كيفيت آب نمي باشد، ولـي بـه دليـل تـاثير آن بـر تصـحيح مقـادير         - 2

  .شود در تمام برنامه هاي پايش كيفيت آب دماي آب در محل اندازه گيري شوداكسيژن محلول، قويا توصيه مي 

، دمـاي  )ارتفـاع (براي محاسبه درصد اشباع اكسيژن محلول لازم است ابتدا غلظت اشباع اكسيژن محلول در شرايط محلي با توجه بـه فشـار هـوا     - 3

سيژن محلول اندازه گيري شـده بـر غلظـت اشـباع تقسـيم و حاصـل در صـد        پس از آن غلظت اك. محاسبه شود) يا هدايت الكتريكي(آب، و شوري 

همچنين براي محاسبه غلظت اشباع مي توان از جداول و فرمول هاي مختلفـي كـه در ايـن زمينـه ارائـه شـده       . ضرب و درصد اشباع به دست مي آيد

سينتيك، ثوابت و نرخ ها، مترجم علي ترابيـان و سـيد حسـين     :مدلسازي كيفي آب هاي سطحي"براي اطلاعات بيشتر به مرجع . است، استفاده كنيد

  .رجوع كنيد "1381هاشمي، انتشارات دانشگاه تهران، 

ولـي  . علاوه بر اين بسياري از دستگاه هاي پرتابل علاوه بر اندازه گيري غلظت اكسيژن محلول درصد اشباع اكسيژن محلول را نيز نمايش مـي دهنـد  

لحـاظ نمـي     هـدايت الكتريكـي و فشـار را   / صد اشباع را فقط بر اساس دماي آب تصحيح مي كنند و پارامترهاي شـوري برخي از اين دستگاه ها در

  . در اين موارد لازم است تصحيحات لازم پيش از محاسبه شاخص توسط كارشناسان انجام شود. كنند



      

      
 

  

  42از    3صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  .مقدار شاخص معادل يك در نظر گرفته شود 50بيشتر از  BOD5براي : توجه 

  . مقدار شاخص معادل يك در نظر گرفته شود 200بيشتر از  CODبراي : توجه
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  42از    4صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

   
 

  . در نظر گرفته شود 80درصد اشباع مقدار شاخص معادل  140بيش از  اكسيژن محلولبراي : توجه

  

  .ميكروزيمنس بر سانتي متر مقدار شاخص معادل يك در نظر گرفته شود 25000بيش از  ECبراي : توجه
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  42از    5صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  .مقدار شاخص معادل يك در نظر گرفته شود MPN/100ml 106بيش از  كليفرم مدفوعيبراي : توجه

  
  .ميلي گرم بر ليتر مقدار شاخص معادل يك در نظر گرفته شود 15بيش از آمونيم  براي: توجه
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  42از    6صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  .ميلي گرم بر ليتر مقدار شاخص معادل يك در نظر گرفته شود 30بيش از نيترات  براي: توجه

  .ميلي گرم بر ليتر مقدار شاخص معادل يك در نظر گرفته شود 15بيش از فسفات  براي: توجه
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  42از    7صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  .شود ميلي گرم بر ليتر كربنات كلسيم مقدار شاخص معادل يك در نظر گرفته 5000بيش از سختي كل  براي: توجه

 .در نظر گرفته شود 2واحد مقدار شاخص معادل  1000بيش از كدورت  براي: توجه
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  42از    8صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

 .مقدار شاخص معادل پنج در نظر گرفته شود 6و كمتر از  10بيش از  pH براي: توجه

  

 :محاسبه مقدار شاخص با استفاده از رابطه زير )5(

������� = [	�
�

�


�
]
�
�  

     :كه در آن

� =��

�


�
 

Wi = وزن پارامترi ،ام  

n =4تعداد پارامترها،  

Ii=  مقدار شاخص براي پارامترi ،ام از منحني رتبه بندي 

  .مي باشد

  

 :5براي تعيين معادل توصيفي شاخص محاسبه شده، از راهنماي زير استفاده كنيد )6(

                                                           

باشد، رابطه بالا قابل استفاده است و نيازي به هيچ  1پارامتر مندرج در جدول در صورتي كه تعداد پارامترهاي اندازه گيري شده كمتر از يازده  -  4

  .گونه تصحيحي نمي باشد

  .براي كاربردهاي بصري مانند تهيه نقشه پهنه بندي آلودگي براي هر معادل توصيفي يك رنگ معادل نيز تعريف شده است -  5
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  42از    9صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  معادل توصيفي  مقدار شاخص

  خيلي بد  15كمتر از 

  بد  29.9-15

  بدنسبتا   44.9-30

  متوسط  55-45

  نسبتا خوب  70-55.1

  خوب  85-70.1

  بسيار خوب  85بيشتر از 

  
 

  :در يك ايستگاه پايش بر روي رودخانه جاجرود در ورودي سد لتيان پارامترهاي زير براي كيفيت آب اندازه گيري شده اند: مثال

Fecal coliform = 1600 MPN/100ml 
Nitrate = 3.2 mg./l 
Water Temperature = 18.1°C 
Electrical Conductivity = 341 micro-mohs/cm 
DO = 9.1 mg/l → DOsat = 96.8% 
BOD5 = 1 mg/l 
COD = 2 mg/l 
Ammonium = - 
Phosphate = 0.4 mg/l 
Total Hardness = - 
pH = 8.16 

 

  .و معادل توصيفي آن را تعيين كنيد IRWQISCمقدار شاخص 

  .تعيين كنيد 1استفاده از جدول  معادل هر پارامتر را با استفاده از منحني هاي رتبه بندي و وزن هر پارامتر را باابتدا شاخص : حل

 مقدار شاخص پارامتر وزن پارامتر

 27 0.140 كليفرم مدفوعي

BOD5 0.117 95 

 39 0.108 نيترات

 96 0.097 درصد اشباع اكسيژن محلول

 88 0.096 هدايت الكتريكي

COD 0.093 99 

 40 0.087 فسفات

pH 0.059 87 

 

  :مقدار شاخص را به ترتيب زير محاسبه كنيد) ميانگين وزني هندسي(سپس با استفاده از رابطه ارائه شده در گام پنجم 



      

      
 

  

  42از    10صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

 : جمع وزن پارامترها -

� =��

�


�
= 0.14 + 0.117 + 0.108 + 0.097 + 0.096 + 0.093 + 0.087 + 0.059 = �. � �	 

 

������� = [	�
�

�


�
]
�
�

= [27#.�$ × 95#.��& × 39#.�#' × 96#.#(& × 88#.#() × 99#.#(* × 40#.#'&
× 87#.#+(] �

#.&(& = ,�. - 

  

بـه دسـت    60.8با توجه به مقدار عددي شـاخص كـه معـادل    . براي تعيين معادل توصيفي شاخص از راهنماي گام ششم استفاده مي شود

 .نگ سبز مي باشدآمده است، كيفيت آب معادل نسبتا خوب با ر

  

  نسبتا خوب  70-55.1

  

و كليفرم مدفوعي مي باشد كه مي تواند ناشي ) نيترات و فسفات(دليل قرار گيري كيفيت آب در اين طبقه مقدار نسبتا بالاي مواد مغذي 

  .از كاربري هاي مسكوني و تفرجي در بالادست ايستگاه پايش باشد

  

  

  



      

      
 

  

  42از    11صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  دوم فصل

 

  محاسبه راهنماي

  زيرزميني آب منابع كيفيت متداول هاي پارامتر شاخص

)IRWQIGC(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



      

      
 

  

  42از    12صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  IRWQIGC(6( زيرزميني آب منابع كيفيت متداول پارامترهاي شاخص- 1- 2

  :عبارتند از IRWQIGC مراحل محاسبه شاخص

 ،زير انتخاب پارامترها بر اساس جدول )1(

 ،)در صورت نياز(به درصد اشباع ) بر حسب ميلي گرم بر ليتر(تبديل غلظت اكسيژن محلول  )2(

 ،زيرتعيين وزن هر پارامتر با استفاده از جدول  )3(

 به دست آوردن مقدار شاخص براي هر پارامتر با استفاده از منحني هاي رتبه بندي، )4(

  

  و وزن هاي آنها IRWQIGCپارامترهاي شاخص  -2جدول 

  توضيحات  وزن  پارامتر  رديف

  بر ليتربر حسب ميلي گرم  0.151 نيترات  1

  MPN/100mlبر حسب  0.134 كليفرم مدفوعي  2

  بر حسب ميكروزيمنس بر سانتيمتر 0.129 هدايت الكتريكي  3

  برحسب ميلي گرم بر ليتر كربنات كلسيم 0.103 سختي كل  4

5  SAR 0.089 -  

6  BOD5 0.088 بر حسب ميلي گرم بر ليتر  

  بر حسب ميلي گرم بر ليتر 0.085 فسفات  7

8  COD 0.08 بر حسب ميلي گرم بر ليتر  

  واحد استاندارد 0.074 پ هاش  9

  بر حسب درصد اشباع 0.067 اكسيژن محلول  10

 

 

 

                                                           

6- IRan Water Quality Index for Groundwater Resources-Conventional Parameters, IRWQIGC 



      

      
 

  

  42از    13صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  

  .ميلي گرم بر ليتر يك در نظر گرفته شود 50بيش از  BOD5مقدار شاخص براي : توجه

  

  

  .ميلي گرم بر ليتر يك در نظر گرفته شود 100بيش از  CODمقدار شاخص براي : توجه
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  42از    14صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  
  .در نظر گرفته شود 90درصد  130مقدار شاخص براي درصد اشباع اكسيژن بيش از : توجه

  
  .ميكروزيمنس بر سانتي متر يك در نظر گرفته شود 8500مقدار شاخص براي هدايت الكتريكي بيش از : توجه
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  42از    15صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  
  .ميلي ليتر يك در نظر گرفته شود 100عدد بر  1600م بيش از مقدار شاخص براي كليفر: توجه

  

  
  .ميلي گرم بر ليتر يك در نظر گرفته شود 120مقدار شاخص براي نيترات بيش از : توجه
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  42از    16صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  
  .يك در نظر گرفته شود 12بيش از   SARمقدار شاخص براي : توجه

  

  
  .معادل يك در نظر گرفته شودمقدار شاخص براي فسفات بيش از شش ميلي گرم بر ليتر : توجه
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  42از    17صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  
  .معادل يك در نظر گرفته شود 6و كمتر از  9بيش از  pHمقدار شاخص براي : توجه

 

ميلي گرم  50ميلي گرم كربنات كلسيم بر ليتر مقدار شاخص معادل يك و براي مقادير كمتر از  1400براي سختي كل بيش از : توجه

  .در نظر گرفته شود 100معادل كربنات كلسيم بر ليتر مقدار شاخص 

 :محاسبه مقدار شاخص با استفاده از رابطه زير )5(
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  42از    18صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

�����.� = [	�
�

�


�
]
�
�  

  :كه در آن

� =��

�


�
 

Wi = وزن پارامترi ،ام  

n =7تعداد پارامترها،  

Ii=  مقدار شاخص براي پارامترi ،ام از منحني رتبه بندي 

 .مي باشد

  

 :توصيفي شاخص محاسبه شده، از راهنماي زير استفاده كنيدبراي تعيين معادل  )6(

  معادل توصيفي  مقدار شاخص

  خيلي بد  15كمتر از 

  بد  29.9-15

  نسبتا بد  44.9-30

  متوسط  55-45

  نسبتا خوب  70-55.1

  خوب  85-70.1

  بسيار خوب  85بيشتر از 

  

  :بابل پارامترهاي زير براي كيفيت آب اندازه گيري شده انددر يك ايستگاه پايش آب زيرزميني واقع در دشت در آمل و : مثال

Nitrate = 0.171 mg/l 
Fecal coliform = 150 MPN/100ml 
Electrical Conductivity = 639.7 micro-mohs/cm 
Total Hardness = 225 mgCaCO3/l 
BOD5 = 4.11 mg/l  
Phosphate = 0.16 mg/l 
COD = 2 mg/l 
pH = 7.38 
DO = 4.12 mg/l  → DOsat = 43.77% 
Water Temperature = 18.1 °C 

  .و معادل توصيفي آن را تعيين كنيد IRWQIGCمقدار شاخص 

                                                           

باشد، رابطه بالا قابل استفاده است و نيازي به هيچ گونه  2در صورتي كه تعداد پارامترهاي اندازه گيري شده كمتر از ده پارامتر مندرج در جدول  -٧

  .تصحيحي نمي باشد



      

      
 

  

  42از    19صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  . تعيين كنيد 2و وزن هر پارامتر را با استفاده از جدول  از منحني هاي رتبه بنديابتدا شاخص معادل هر پارامتر را با استفاده : حل

پارامترمقدار شاخص  وزن پارامتر  

 99 0.151 نيترات

 22 0.134 كليفرم مدفوعي

 87 0.129 هدايت الكتريكي

 88 0.103 سختي كل

BOD5 0.088 33 

 26 0.085 فسفات

COD 0.08 98 

pH 0.074 100 

 35 0.067 درصد اشباع اكسيژن محلول

 

  :مقدار شاخص را به ترتيب زير محاسبه كنيد) ميانگين وزني هندسي(سپس با استفاده از رابطه ارائه شده در گام پنجم 

 : جمع وزن پارامترها -

� =��

�


�
= 0.151 + 0.134 + 0.129 + 0.103 + 0.088 + 0.085 + 0.080 + 0.074 

+0.067 = �.  //	 
 

�����.� = [	�
�

�


�
]
�
�

= [99#.�+� × 22#.�*$ × 87#.�0( × 88#.�#* × 33#.#'' × 26#.#'+ × 98#.#'#
× 100#.#&$ × 35#.#)&] �

#.(�� = 1,. 1 

  

بـه   56.5با توجه به مقدار عددي شـاخص كـه معـادل    . براي تعيين معادل توصيفي شاخص از جدول راهنماي گام پنجم استفاده مي شود

  .دست آمده است، كيفيت آب معادل نسبتا خوب با رنگ سبز مي باشد

  

  نسبتا خوب  70-55.1

  

باكتريولوژيك آن بر اساس شاخص كليفـرم مـدفوعي و پـس از آن خواسـت     دليل قرار گيري كيفيت آب در اين طبقه عمدتا آلودگي 

  .اكسيژن بيوشيميايي و فسفات است كه در مجموع مي توانند نشان دهنده نفوذ فاضلاب به آب زير زميني باشند



      

      
 

  

  42از    20صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  سوم فصل

 

  محاسبه راهنماي

  سطحي آب منابع كيفيت سمي هاي پارامتر شاخص

)IRWQIST(  

  

  

  
  

  

  

  



      

      
 

  

  42از    21صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  IRWQIST(8( سطحي آب منابع كيفيت سمي پارامترهاي شاخص- 1- 3

  :عبارتند از IRWQIST مراحل محاسبه شاخص

 ،زير انتخاب پارامترها بر اساس جدول )1(

 ،زيرتعيين وزن هر پارامتر با استفاده از جدول  )2(

  و وزن هاي آنها IRWQIST شاخص پارامترهاي -3جدول

  توضيحات  وزن  پارامتر  رديف

 ppbبر حسب  0.128 آرسنيك  1

 ppbبر حسب  0.117 جيوه  2

3  TPH 0.108  بر حسبppb 

 ppbبر حسب  0.100 دترجنت  4

 ppbبر حسب  0.092 سرب  5

 ppbبر حسب  0.092 كادميم  6

 ppbبر حسب  0.091  لوفن  7

 ppbبر حسب  0.084 كرم  8

 ppbبر حسب  0.070 سيانيد  9

 ppbبر حسب  0.063 آهن  10

 ppbبر حسب  0.056 منگنز  11

 

 به دست آوردن مقدار شاخص براي هر پارامتر با استفاده از منحني هاي رتبه بندي، )3(

  

                                                           
8- IRan Water Quality Index for Surface Water Resources-Toxic Parameters, IRWQIST 



      

      
 

  

  42از    22صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  

  .ميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته شود 45مقدار شاخص براي كادميم بيش از : توجه

  

  

  .شودميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته  150مقدار شاخص براي آرسنيك بيش از : توجه
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  42از    23صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  

  .ميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته شود 150مقدار شاخص براي سرب بيش از : توجه

  

  

  .ميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته شود 90مقدار شاخص براي جيوه بيش از : توجه
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  42از    24صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  

  .ميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته شود 750مقدار شاخص براي كروم بيش از : توجه

  

  

  .ميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته شود 7500مقدار شاخص براي آهن بيش از : توجه
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  42از    25صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  

  .ميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته شود 6000مقدار شاخص براي منگنز بيش از : توجه

  

  .دميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته شو 1000مقدار شاخص براي سيانيد بيش از : توجه

  

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 4800 5200 5600 6000
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
Magnesium Index

M
ag

n
es

iu
m

 In
d

ex

Megnesium, ppb

 

 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

C
ya

n
id

e 
in

d
ex

Cyanide, ppb

Cyanide Index

 

 



      

      
 

  

  42از    26صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  .ميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته شود 3000بيش از  TPHمقدار شاخص براي : توجه

  .ميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته شود 4000مقدار شاخص براي دترجنت بيش از : توجه
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  42از    27صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  

  .ميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته شود 7000مقدار شاخص براي فنل بيش از : توجه

  

 :محاسبه مقدار شاخص با استفاده از رابطه زير )4(

������2 = [	�
�

�


�
]
�
�  

  :كه در آن

� =��

�


�
 

 

Wi = وزن پارامترi ،ام  

n =9تعداد پارامترها،  

Ii=  مقدار شاخص براي پارامترi ،ام از منحني رتبه بندي 

  .مي باشد

  

  

                                                           

باشد، رابطه بالا قابل استفاده است و نيازي به هيچ  3در صورتي كه تعداد پارامترهاي اندازه گيري شده كمتر از يازده پارامتر مندرج در جدول  -  9

  .گونه تصحيحي نمي باشد
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  42از    28صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

 :جدول زير استفاده كنيدبراي تعيين معادل توصيفي شاخص محاسبه شده، از  )5(

 

  

  

  :كيفيت آب اندازه گيري شده انددر يك ايستگاه پايش واقع بر روي رودخانه كرخه در محدوده چرداول پارامترهاي زير براي : مثال

Hg = 0.3 ppb 
As = 0.6 ppb 
Fe = 11 ppb 
Pb = 6.2 ppb 

  .و معادل توصيفي آن را تعيين كنيد IRWQISTمقدار شاخص 

  . تعيين مي كنيد 3و وزن هر پارامتر را با استفاده از جدول  استفاده از منحني هاي رتبه بندي  ابتدا شاخص معادل هر پارامتر را با: حل

  

 مقدار شاخص پارامتر وزن پارامتر

 99 0.117 جيوه

 96 0.128 آرسنيك

 100 0.063 آهن

 65 0.092 سرب

  

  :مقدار شاخص را به ترتيب زير محاسبه كنيد) ميانگين وزني هندسي(سپس با استفاده از رابطه ارائه شده در گام چهارم 

 : جمع وزن پارامترها -

� =��

�


�
= 0.117 + 0.128 + 0.063 + 0.092 = 0.400 

 

������2 = [	�
�

�


�
]
�
� = [99#.��& × 96#.�0' × 100#.#)* × 65#.#(0] �

#.$## = - . / 

  

  معادل توصيفي  مقدار شاخص

  خيلي بد  15كمتر از 

  بد  29.9-15

  نسبتا بد  44.9-30

  متوسط  55-45

  نسبتا خوب  70-55.1

  خوب  85-70.1

  بسيار خوب  85بيشتر از 



      

      
 

  

  42از    29صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

بـه   89.1با توجه به مقدار عددي شـاخص كـه معـادل    . براي تعيين معادل توصيفي شاخص از جدول راهنماي گام پنجم استفاده مي شود

  .ادل بسيار خوب با رنگ آبي پر رنگ مي باشددست آمده است، كيفيت آب مع

  

  بسيار خوب  85بيشتر از 

  

  .تنها پارامتري كه موجب شده است كيفيت آب كاهش يابد سرب مي باشد كه شاخص آن در رده نسبتا خوب قرار دارد

  



      

      
 

  

  42از    30صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  چهارم فصل

 

  محاسبه راهنماي

  زيرزميني آب منابع كيفيت سمي هاي پارامتر شاخص

)IRWQIGT(  

  

  

  

  

  



      

      
 

  

  42از    31صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  IRWQIGT(10( زيرزميني آب منابع كيفيت سمي پارامترهاي شاخص- 1- 4

  :عبارتند از IRWQIGT مراحل محاسبه شاخص

 ،زيربر اساس جدول  انتخاب پارامترها )1(

  تعيين وزن هر پارامتر با استفاده از جدول زير، )2(

  و وزن هاي آنها IRWQIGT  شاخص پارامترهاي -4جدول 

  توضيحات  وزن  پارامتر  رديف

 ppbبر حسب  0.128 آرسنيك  1

 ppbبر حسب  0.119 فنول  2

 ppbبر حسب  0.113 جيوه  3

 ppbبر حسب  0.107 دترجنت  4

5  TPH 0.097  بر حسبppb 

 ppbبر حسب  0.086 كادميم  6

 ppbبر حسب  0.079 سرب  7

 ppbبر حسب  0.079 كرم  8

 ppbبر حسب  0.072 سيانيد  9

 ppbبر حسب  0.066 آهن  10

 ppbبر حسب  0.053 منگنز  11

  

 به دست آوردن مقدار شاخص براي هر پارامتر با استفاده از منحني هاي رتبه بندي، )3(

 

 

                                                           

10- IRan Water Quality Index for Groundwater Resources-Toxic Parameters, IRWQIGT 



      

      
 

  

  42از    32صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  

  .ميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته شود 45مقدار شاخص براي كادميم بيش از : توجه

  

  

  .در نظر گرفته شودميكروگرم بر ليتر معادل يك  150مقدار شاخص براي آرسنيك بيش از : توجه
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  42از    33صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  

  .ميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته شود 150مقدار شاخص براي سرب بيش از : توجه

  

  

  .ميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته شود 90مقدار شاخص براي جيوه بيش از : توجه
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  42از    34صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  

  .نظر گرفته شودميكروگرم بر ليتر معادل يك در  750مقدار شاخص براي كروم بيش از : توجه

  

  

  .ميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته شود 7500مقدار شاخص براي آهن بيش از : توجه
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  42از    35صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  

  .ميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته شود 6000مقدار شاخص براي منگنز بيش از : توجه

  

  .در نظر گرفته شودميكروگرم بر ليتر معادل يك  1000مقدار شاخص براي سيانيد بيش از : توجه
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  42از    36صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  .ميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته شود 3000بيش از  TPHمقدار شاخص براي : توجه

  

  .ميكروگرم بر ليتر معادل يك در نظر گرفته شود 4000مقدار شاخص براي دترجنت بيش از : توجه
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  42از    37صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  

  .در نظر گرفته شودميكروگرم بر ليتر معادل يك  7000مقدار شاخص براي فنل بيش از : توجه

  

 :محاسبه مقدار شاخص با استفاده از رابطه زير )4(

�����.2 = [	�
�

�


�
]
�
� 

  :كه در آن

� =��

�


�
 

 

Wi = وزن پارامترi ،ام  

n =11تعداد پارامترها،  

Ii=  مقدار شاخص براي پارامترi ،ام از منحني رتبه بندي 

  .مي باشد

  

 :محاسبه شده، از راهنماي زير استفاده كنيد براي تعيين معادل توصيفي شاخص )5(

 

                                                           

باشد، رابطه بالا قابل استفاده است و نيازي به هيچ  4در صورتي كه تعداد پارامترهاي اندازه گيري شده كمتر از يازده پارامتر مندرج در جدول  -  11

  .گونه تصحيحي نمي باشد
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  42از    38صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  معادل توصيفي  مقدار شاخص

  خيلي بد  15كمتر از 

  بد  29.9-15

  نسبتا بد  44.9-30

  متوسط  55-45

  نسبتا خوب  70-55.1

  خوب  85-70.1

  بسيار خوب  85بيشتر از 

  :زير براي كيفيت آب اندازه گيري شده اند بابل پارامترهاي -در يك ايستگاه پايش آب زير زميني واقع در دشت آمل: مثال

Detergent = 0.051 ppb 
Pb = 0.7 ppb 
Cd = 0.05 ppb 
Cr = 8.3 ppb 
As = 0.5 ppb 
Mn = 200.9 ppb 
Hg = 0.2 ppb 
Phenol = 2 ppb 
CN = 0.003 ppb 
TPH = 38.68 ppb 
Fe = 27 ppb 

  .و معادل توصيفي آن را تعيين كنيد IRWQIGTمقدار شاخص 

  . تعيين مي كنيد 4و وزن هر پارامتر را با استفاده از جدول ز منحني هاي رتبه بندي ابتدا شاخص معادل هر پارامتر را با استفاده ا :حل

 مقدار شاخص پارامتر وزن پارامتر

 99 0.128 آرسنيك

 100 0.119 فنول

 99 0.113 جيوه

 100 0.107 دترجنت

TPH 0.097 83 

 100 0.086 كادميم

 99 0.079 سرب

 91 0.079 كرم

 100 0.072 سيانيد

 100 0.066 آهن

 68 0.053 منگنز

  



      

      
 

  

  42از    39صفحه   راهنماي محاسبه شاخص كيفيت منابع آب ايران
 

  :مقدار شاخص را به ترتيب زير محاسبه كنيد) ميانگين وزني هندسي(سپس با استفاده از رابطه ارائه شده در گام چهارم 

 : جمع وزن پارامترها -

� =��

�


�
= 0.128 + 0.119 + 0.113 + 0.107 + 0.097 + 0.086 + 0.079 + 0.079
+ 0.072 + 0.066 + 0.053 = 1.0 

����.2 = [	�
�

�


�
]
�
�

= [99#.�0' × 100#.��( × 99#.��* × 100#.�#& × 83#.#(& × 100#.#') × 99#.#&(
× 91#.#&� × 100#.#&0 × 100#.#)) × 68#.#+*] ��.# =  3. - 

  

بـه   94.8با توجه به مقدار عددي شـاخص كـه معـادل    . گام پنجم استفاده مي شود براي تعيين معادل توصيفي شاخص از جدول راهنماي

  .دست آمده است، كيفيت آب معادل بسيار خوب با رنگ آبي پر رنگ مي باشد

  

  بسيار خوب  85بيشتر از 

  

 .دارد تنها پارامتري كه موجب شده است كيفيت آب كاهش يابد منگنز مي باشد كه شاخص آن در رده نسبتا خوب قرار


