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 مقدمه 

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

كيفيت منابع آب اغلب موجب توليد داده هاي پيچيده اي مي شود كه حاوي اطلاعات غني درباره رفتار منابع آب هستند و نياز به  

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

 .  كيفيت آب هستند هاي ارزيابي 

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

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

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

شـاخص    ـنيا  اتياست. از خصوص  آب  تر  نييپا  تيفيدهنده ك  كمتر نشان  ريبهتر و مقاد   تيفيدهنده ك  بالا نشان  ريبه عبارت بهتر مقاد

رد    ـا ي  ي قبـول  طيشرا  ن يـيبـراي كاربران و تع  آسـان   فهـم سـاده و   ت يعدد، قابل  ــك يآب بصورت    ي فيهاي ك  سازي داده   خلاصه

 . باشـد ي مـ  يدنيمنبـع آب بـراي كاربرد آشام ـكياسـتفاده از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 كيفيت منابع آب سطحي   متداولراهنماي محاسبه شاخص پارامترهاي 

 عبارتند از: يمنابع آب سطح تيفيك متداولمراحل محاسبه شاخص پارامتر هاي 

 1انتخاب پارامترها بر اساس جدول   (1

 1وزن هر پارامتر با استفاده از جدول  نييتع (2

 رتبه بندي  هاي يبه دست آوردن مقدار شاخص براي هر پارامتر با استفاده از منحن (3

 

 و وزن هاي آنها يمنابع آب سطح تيفيك  متداولپارامترهاي  -  1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 هاي سطحي   محاسبه شاخص براي آبهاي    منحني

مقدار شاخص  آوردن راهنما براي بدست نيمحاسبه شاخص مربوط به هر پارامتر در صفحات بعد آورده شده است. در ا هاي يمنحن

 در محاسبات مورد استفاده قرار گرفت. و استخراج ريمطابق ز يمنحن  ياضيرابطه ر ،يفياز پارامترهاي ك كيبراي هر  ت،يفيك

 BOD5شاخص   (1

 : ميلي گرم بر ليتر باشد 50تا  0بين   BOD5اگر مقدار  •

BOD5_I = 101.36 * (2.718 ^ (-0.106 * BOD5)) 

 در نظر گرفته مي شود.  1ميلي گرم بر ليتر باشد، مقدار شاخص آن برابر  50بيشتر از  BOD5اگر مقدار  •

 

 شاخص کلیفرم مدفوعي  ( 2

 باشد:  MPN/100ml 1000تا  1اگر مقدار كليفرم مدفوعي بين  •

Fecal_Coliform_I = (-10 * (Math. Log (Fecal Coliform)) + 111.11) 

 باشد:  MPN/100ml 610تا  310اگر مقدار كليفرم مدفوعي بين  •

Fecal_Coliform_I = (-3.654 * (Math. Log (Fecal_Coliform)) + 51.188) 

در نظر گرفته مي    1باشد، مقدار شاخص آن برابر    MPN/100ml  610بيشتر از  كليفرم مدفوعي  اگر مقدار   •

 شود. 

 

 CODشاخص   (3

 ميلي گرم بر ليتر باشد:  200تا  0بين  CODاگر مقدار  •

COD_I = 98.996 * (2.718 ^ (-0.027 * COD)) 

 در نظر گرفته مي شود.  1ميلي گرم بر ليتر باشد، مقدار شاخص آن برابر  200بيشتر از  CODاگر مقدار  •

 



 (  DO)  شاخص اکسیژن محلول  (4

 درصد اشباع باشد:   100تا  20اگر مقدار اكسيژن محلول بين  •

Dissolved_O_I = (((-8 * 10 ̂  -6) * Dissolved_O ̂  3) + (0.0169 * Dissolved_O ̂  2) - (1.0778 * Dissolved_O) 

+ 50.376) 

 درصد اشباع باشد:   140تا  100اگر مقدار اكسيژن محلول بين  •

Dissolved_O_I = ((0.0098 * Dissolved_O ^ 2) - (2.701 * Dissolved_O) + 272.53) 

در نظر گرفته مي    80درصد اشباع باشد، مقدار شاخص آن برابر    140اگر مقدار اكسيژن محلول بيشتر از   •

 شود. 

 

 (ECشاخص هدایت الکتریکي ) ( 5

 ميكروموس بر سانتي متر باشد:  25000تا  100اگر مقدار هدايت الكتريكي بين  •

EC_I = (-22.61 * (Math.Log(EC)) + 213.05) 

در    1ميكروموس بر سانتي متر باشد، مقدار شاخص آن برابر    25000اگر مقدار هدايت الكتريكي بيشتر از   •

 نظر گرفته مي شود.  

 

 شاخص نیترات  (6

 ميلي گرم بر ليتر باشد:   4تا  0اگر مقدار نيترات بين  •

NO3_I = ((-17.161 * (NO3)) + 94.679) 

 ليتر باشد: ميلي گرم بر   30تا  4اگر مقدار نيترات بين  •

NO3_I = ((-0.0051 * (NO3 ^ 3)) + (0.3302 * (NO3 ^ 2)) - (6.876 * NO3) + 48.108) 

 در نظر گرفته مي شود.  1ميلي گرم بر ليتر باشد، مقدار شاخص آن برابر  30اگر مقدار نيترات بيشتر از  •

 



 شاخص آمونیوم  (7

 باشد: ميلي گرم بر ليتر  1تا  0اگر مقدار آمونيوم بين  •

NH4_I = 83.743 * (2.718 ^ (-0.993 * NH4)) 

 ميلي گرم بر ليتر باشد:  15تا  1اگر مقدار آمونيوم بين  •

NH4_I = 38.119 * (2.718 ^ (-0.219 * NH4)) 

 در نظر گرفته مي شود.  1ميلي گرم بر ليتر باشد، مقدار شاخص آن برابر  15اگر مقدار آمونيوم بيشتر از  •

 

 شاخص فسفات  ( 8

 ميلي گرم بر ليتر باشد:  1تا  01/0اگر مقدار فسفات بين  •

PO4_I = (-18.32 * (Math.Log(PO4)) + 20.738) 

 باشد: ميلي گرم بر ليتر   15تا  1اگر مقدار فسفات بين  •

PO4_I = 20.241 * (2.718 ^ (-0.328 * PO4)) 

 در نظر گرفته مي شود.  1ميلي گرم بر ليتر باشد، مقدار شاخص آن برابر  15اگر مقدار فسفات بيشتر از  •

 

 شاخص کدورت   ( 9

 باشد:  NTU 100تا  1/0اگر مقدار كدورت بين  •

Turbidity_I = (-12.75 * (Math. Log (Turbidity)) + 94.458) 

 باشد:  NTU 1000تا  100اگر مقدار كدورت بين  •

Turbidity_I = (-9.599 * (Math. Log (Turbidity)) + 68.598) 

 در نظر گرفته مي شود.   2باشد، مقدار شاخص آن برابر  NTU 1000اگر مقدار كدورت بيشتر از  •

 



 شاخص سختي کل (10

 كلسيم كربنات باشد: ميلي گرم بر ليتر  5000تا  0اگر مقدار سختي كل بين  •

Total_Hardness_I = ((2 * 10 ^ -12 * (Total_Hardness ^ 4)) - ((2 * 10 ^ -8) * Total_Hardness ^ 3) + (9 * 10 

^ -5 * (Total_Hardness ^ 2) - (0.1595 * Total_Hardness) + 111.12)) 

در   1ميلي گرم بر ليتر كلسيم كربنات باشد، مقدار شاخص آن برابر    5000اگر مقدار سختي كل بيشتر از   •

 نظر گرفته مي شود.  

 

 pHشاخص   (11

 باشد:  5/7تا  5/6بين  pHاگر مقدار  •

pH_I = ((24.496 * (pH)) - 122.03) 

 باشد:  8تا  5/7بين  pHاگر مقدار  •

pH_I = ((79.442 * (pH)) - 538.9) 

 باشد:  5/8تا  8بين  pHاگر مقدار  •

pH_I = ((-95.431 * (pH)) + 865.56) 

 باشد:  5/8تا  8بين  pHاگر مقدار  •

pH_I = ((-25.417 * (pH)) + 273.34) 

 در نظر گرفته مي شود.   5باشد، مقدار شاخص آن برابر  5/6و كمتر از  5/9بيشتر از  pHاگر مقدار  •

 

 نشان داده شده است.   سطحيهاي مقدار شاخص براي پارامترهاي كيفي در منابع آب  منحنيدر ادامه 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :شود يانجام م ريمحاسبه مقدار شاخص با استفاده از رابطه ز

 

 

 

iW  وزن پارامتر=i  ام 

n  تعداد پارامترها= 

iI  مقدار شاخص براي پارامتر=i رتبه بندي يام از منحن 

 

 



 : شود ياستفاده م  رياز جدول ز ، شاخص محاسبه شده يفيمعادل توص نييبراي تع

 

 

 

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

Fecal coliform = 1600 MPN/100ml 

Nitrate = 3.2 mg./l 

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 

 

 حل:

 : ميكنيم نييتع 1رتبه بندي و وزن هر پارامتر را با استفاده از جدول  هاي  يابتدا شاخص معادل هر پارامتر را با استفاده از منحن

 

 



 محاسبه ميكنيم: مقدار شاخص را به ترتيب زير  (ميانگين وزني هندسي)  صفحات قبلسپس با استفاده از رابطه ارائه شده در 

 : پارامترها وزن جمع

 

 

 

  8/60 استفاده مي شود. با توجه به مقدار عـددي شـاخص كـه معـادلبراي تعيين معادل توصيفي شاخص از راهنماي گام ششم 

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

 

 

  استفاده   با   ،شاخص معادل هر پارامتر  قيردقيغ   يقرائت چشم  لي. به دل دي آ  يبدست م  يمشابه  جهينت بايهم تقر  نرم افزاربا استفاده از  

 . است يعيطب ،زياختلاف ناچ نيا نرم افزار،معادله توسط  قيبا محاسبه شاخص معادل از طر سهي رتبه بندي در مقا هاي ياز منحن

 



 زیرزمينيكيفيت منابع آب   متداولراهنماي محاسبه شاخص پارامترهاي 

 عبارتند از:  زيرزمينيمنابع آب  تيفيك متداولمراحل محاسبه شاخص پارامتر هاي 

 2انتخاب پارامترها بر اساس جدول   (1

 2وزن هر پارامتر با استفاده از جدول  نييتع (2

 رتبه بندي  هاي يبه دست آوردن مقدار شاخص براي هر پارامتر با استفاده از منحن (3

 

 و وزن هاي آنها  زيرزمينيمنابع آب  تيفيك  متداولپارامترهاي  -  2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 زیرزمیني هاي    هاي محاسبه شاخص براي آب  منحني

مقدار شاخص  آوردن راهنما براي بدست نيمحاسبه شاخص مربوط به هر پارامتر در صفحات بعد آورده شده است. در ا هاي يمنحن

 در محاسبات مورد استفاده قرار گرفت. و استخراج ريمطابق ز يمنحن  ياضيرابطه ر ،يفياز پارامترهاي ك كيبراي هر  ت،يفيك

 BOD5شاخص   (1

 ميلي گرم بر ليتر باشد:  5تا  0بين   BOD5اگر مقدار  •

BOD5_I = (1.214 * BOD5 ^ 3) - (7.7877 * BOD5 ^ 2) - (4.3593 * BOD5) + 96.371 

 ميلي گرم بر ليتر باشد:  20تا  5بين   BOD5اگر مقدار  •

BOD5_I = (-0.0041 * BOD5 ^ 3) + (0.2702 * BOD5 ^ 2) - (6.2135 * BOD5) + 54.161 

 ميلي گرم بر ليتر باشد:   50تا  20بين   BOD5اگر مقدار  •

BOD5_I = (-0.0003 * BOD5 ^ 3) + (0.035 * BOD5 ^ 2) - (1.2911 * BOD5) + 20.061 

 در نظر گرفته مي شود.  1ميلي گرم بر ليتر باشد، مقدار شاخص آن برابر  50بيشتر از  BOD5اگر مقدار  •

 

 شاخص کلیفرم مدفوعي  ( 2

 باشد:  MPN/100ml 1تا  1/0اگر مقدار كليفرم مدفوعي بين  •

Fecal_Coliform_I = ((-3.733 * Math. Log (Fecal_Coliform)) + 90.513) 

 باشد:  MPN/100ml 10تا  1اگر مقدار كليفرم مدفوعي بين  •

Fecal_Coliform_I = ((-24.47 * Math. Log (Fecal_Coliform)) + 93.097) 

 باشد:  MPN/100ml 100تا  10اگر مقدار كليفرم مدفوعي بين  •

Fecal_Coliform_I = ((-7.514 * Math. Log (Fecal_Coliform) + 58.835)) 

 باشد:  MPN/100ml 1600تا  100اگر مقدار كليفرم مدفوعي بين  •

Fecal_Coliform_I = ((-8.417 * Math. Log (Fecal_Coliform) + 64.033)) 



در نظر گرفته   1باشد، مقدار شاخص آن برابر    MPN/100ml  1600بيشتر از  كليفرم مدفوعي  اگر مقدار   •

 مي شود.  

 

 CODشاخص   (3

 ميلي گرم بر ليتر باشد:  20تا  0بين  CODاگر مقدار  •

COD_I = (0.0179 * COD ^ 3) - (0.458 * COD ^ 2) - (2.0857 * COD) + 98.955 

 ميلي گرم بر ليتر باشد:   100تا  20بين  CODاگر مقدار  •

COD_I = ((-0.00007) * COD ^ 3) + (0.0167 * COD ^ 2) - (1.2655 * COD) + 35.315 

 در نظر گرفته مي شود.  1ميلي گرم بر ليتر باشد، مقدار شاخص آن برابر  100بيشتر از  CODاگر مقدار  •

 

 (  DOشاخص اکسیژن محلول ) (4

 درصد اشباع باشد:  50تا  5اگر مقدار اكسيژن محلول بين  •

Dissolved_O_I = (0.0081 * Dissolved_O ^ 2) + (0.5344 * Dissolved_O) - 2.2896 

 درصد اشباع باشد:   100تا  50اگر مقدار اكسيژن محلول بين  •

Dissolved_O_I = (-0.0126 * Dissolved_O ^ 2) + (3.0579 * Dissolved_O) - 79.083 

 درصد اشباع باشد:   130تا  100اگر مقدار اكسيژن محلول بين  •

Dissolved_O_I = -14.32 * Math. Log (Dissolved_O) + 166.02 

در نظر گرفته مي    90درصد اشباع باشد، مقدار شاخص آن برابر    130اگر مقدار اكسيژن محلول بيشتر از   •

 شود. 

 

 



 (ECشاخص هدایت الکتریکي ) ( 5

 ميكروموس بر سانتي متر باشد:  150تا   0اگر مقدار هدايت الكتريكي بين  •

EC_I = 100 

 ميكروموس بر سانتي متر باشد:   500تا  150اگر مقدار هدايت الكتريكي بين  •

EC_I = (-0.0272 * EC) + 104.32 

 ميكروموس بر سانتي متر باشد:  4000تا  500اگر مقدار هدايت الكتريكي بين  •

EC_I = (177547 * EC ^ (-1.181)) 

 ميكروموس بر سانتي متر باشد:  8500تا  4000اگر مقدار هدايت الكتريكي بين  •

EC_I = ((0.00000009 * EC ^ 2) - (0.0031 * EC) + 20.863) 

در   1ميكروموس بر سانتي متر باشد، مقدار شاخص آن برابر    8500اگر مقدار هدايت الكتريكي بيشتر از   •

 نظر گرفته مي شود.  

 

 شاخص نیترات  (6

 ميلي گرم بر ليتر باشد:   10تا  0اگر مقدار نيترات بين  •

NO3_I = (-0.0925 * NO3 ^ 3) + (1.8308 * NO3 ^ 2) - (13.723 * NO3) + 97.231   

 ميلي گرم بر ليتر باشد:   120تا  10اگر مقدار نيترات بين  •

NO3_I = ((-0.0051 * (NO3 ^ 3)) + (0.3302 * (NO3_I = (73.349) * 2.718 ^ (-0.041 * NO3) NO3 ^ 2)) - 

(6.876 * NO3) + 48.108) 

 در نظر گرفته مي شود.  1ميلي گرم بر ليتر باشد، مقدار شاخص آن برابر  120اگر مقدار نيترات بيشتر از  •

 

 

 



  (SARنسبت جذب سدیم )شاخص   (7

 باشد:  3تا  0بين  SARاگر مقدار  •

SAR_I = (-3.8043 * SAR ^ 4) + (25.306 * SAR ^ 3) - (47.481 * SAR ^ 2) - (10.04 * SAR) + 99.045   

 باشد:  12تا  3بين  SARاگر مقدار  •

SAR_I = (-0.0455 * SAR ^ 3) + (1.3036 * SAR ^ 2) - (12.806 * SAR) + 44.9   

 در نظر گرفته مي شود.  1ميلي گرم بر ليتر باشد، مقدار شاخص آن برابر  12بيشتر از  SARاگر مقدار  •

 

 شاخص فسفات  ( 8

 ميلي گرم بر ليتر باشد:  02/0تا  01/0اگر مقدار فسفات بين  •

PO4_I = ((-9.973 * Math. Log (PO4)) + 54.049)   

 ميلي گرم بر ليتر باشد:  04/0تا  02/0اگر مقدار فسفات بين  •

PO4_I = ((-67.31 * Math. Log (PO4)) - 171.65) 

 ميلي گرم بر ليتر باشد:  4/0تا  04/0اگر مقدار فسفات بين  •

PO4_I = -1040.6 * PO4 ^ 3 + 944.25 * PO4 ^ 2 - 301.31 * PO4 + 53.655 

 ميلي گرم بر ليتر باشد:  6تا  4/0اگر مقدار فسفات بين  •

PO4_I = 20.158 * 2.718 ^ (-0.395 * PO4)   

 در نظر گرفته مي شود.   1ميلي گرم بر ليتر باشد، مقدار شاخص آن برابر  6اگر مقدار فسفات بيشتر از  •

 

 شاخص سختي کل ( 9

 ميلي گرم بر ليتر كلسيم كربنات باشد:  50تا  0اگر مقدار سختي كل بين  •

Total_Hardness_I = 100 



 ميلي گرم بر ليتر كلسيم كربنات باشد:  200تا  70اگر مقدار سختي كل بين  •

Total_Hardness_I = (-0.000007 * Total_Hardness ^ 3) + (0.0024 * Total_Hardness ^ 2) - (0.2729 * 

Total_Hardness) + 101.16 

 ميلي گرم بر ليتر كلسيم كربنات باشد:  500تا    200اگر مقدار سختي كل بين  •

Total_Hardness_I = (0.0004 * Total_Hardness ^ 2) - (0.5165 * Total_Hardness) + 175.3 

 ميلي گرم بر ليتر كلسيم كربنات باشد:  1400تا    500اگر مقدار سختي كل بين  •

Total_Hardness_I = (200000000 * Total_Hardness ^ -2.614) 

در   1ميلي گرم بر ليتر كلسيم كربنات باشد، مقدار شاخص آن برابر    1400اگر مقدار سختي كل بيشتر از   •

 نظر گرفته مي شود.  

 

 pHشاخص   (10

 باشد:  4/7تا  5/6بين  pHاگر مقدار  •

pH_I = ((24.858 * pH ^ 2) - (292.69 * pH) + 902.89) 

 باشد:  5/9تا  4/7بين  pHاگر مقدار  •

pH_I = ((-36.863 * pH ^ 3) + (944.69 * pH ^ 2) - (8066.9 * pH) + 23004) 

 در نظر گرفته مي شود.   1باشد، مقدار شاخص آن برابر  5/6و كمتر از  5/9بيشتر از  pHاگر مقدار  •

 

 نشان داده شده است.  زيرزمينيهاي مقدار شاخص براي پارامترهاي كيفي در منابع آب  منحنيدر ادامه 

 

 

 

 



 



 

 :شود يانجام م ريمحاسبه مقدار شاخص با استفاده از رابطه ز

 

 

 

iW  وزن پارامتر=i  ام 

n  تعداد پارامترها= 

iI  مقدار شاخص براي پارامتر=i رتبه بندي يام از منحن 

 

 : شود ياستفاده م  رياز جدول ز ، شاخص محاسبه شده يفيمعادل توص نييبراي تع

 

 



 

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

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% 

 

 حل:

 : ميكنيم نييتع 2رتبه بندي و وزن هر پارامتر را با استفاده از جدول  هاي  يابتدا شاخص معادل هر پارامتر را با استفاده از منحن

 

 

 محاسبه ميكنيم: مقدار شاخص را به ترتيب زير  (ميانگين وزني هندسي)  صفحات قبلسپس با استفاده از رابطه ارائه شده در 

 : پارامترها وزن جمع

 



  5/56 براي تعيين معادل توصيفي شاخص از راهنماي گام ششم استفاده مي شود. با توجه به مقدار عـددي شـاخص كـه معـادل

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

 

 

  استفاده   با   ،شاخص معادل هر پارامتر  قيردقيغ   يقرائت چشم  لي. به دل دي آ  يبدست م  يمشابه  جهينت بايهم تقر  نرم افزاربا استفاده از  

 . است يعيطب ،زياختلاف ناچ نيا نرم افزار،معادله توسط  قيبا محاسبه شاخص معادل از طر سهي رتبه بندي در مقا هاي ياز منحن

 

 

 

 

  


