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 مقدمه
 

ه لایندآمنابع و قلیمی ایط اشر، مین شناسیزمل مختلف مانند اثر عوه اهر محل منعکس کنندآب در کیفیت 

غنی ت طلاعاوي اکه حاد شومیاي هپیچیدي هادادهغلب موجب تولید آب ات منابع پایش کیفیو باشد نسانی میا

ي، طبقه بندن ین میادر اند. دارتفسیر و تحلیل اي مناسبی بري هاروش به ز نیاو هستند آب منابع ر فتاره ربادر

مناسب اري بزاها شاخص هستند.آب یابی کیفیت ي ارزمهم ترین بخش ها، از هاري دادهماآتحلیل زي و شبیه سا

یك آب در متر کیفیت راچند پاي هاداده نها در آهستند که آب کیفیت یط اشرو ضعیت وتعیین اي برده ساو 

 شاخص کیفیت آبشوند. میداده شرکت ، هددمین نشاآب را مت سلاان میزد، عد یاضی که با یكل رفرمو

(Index Quality Water (WQI)) د مور هاي سطحی و زیرزمینیاست که براي ارزیابی کیفی آب ابزارهایی از ییک

است،  بسیار خوب بد تا خیلیکیفیت آب از  با یك مقیاس نسبی که گویاي شاخصاین د. گیراستفاده قرار می

 ترپایین فیتکی دهندهنشان کمتر مقادیر و بهتر ته کیفیدهنداننش مقادیر بالابه عبارت بهتر  .شودبندي میدسته

قابلیت فهـم سـاده و ، عددهاي کیفی آب بصورت یــك داده سازياز خصوصیات ایـن شـاخص خلاصه. ب استآ

 باشـد.ـیمو تعیـین شرایط قبـولی یـا رد اسـتفاده از یـك منبـع آب بـراي کاربرد آشامیدنی  کاربرانآسـان بـراي 

غلظت هاي زیاد فلزات سنگین مانند آرسنیك، کادمیم، سرب وجیوه براي سلامتی انسان خطر آفرینی از آنجائیکه 

پارامترهاي سمی نیز باید مورد بررسی قرار گیرند. از ، در کنار پارامترهاي متداول کیفیت منابع آب، صی دارندخا

 طراحی وپارامترهاي سمی کیفیت منابع آب  کیفیت آب براي شاخصمقدار  محاسبهاین نرم افزار براي  رواین

 توسعه داده شده است.
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 هاي سمي كيفيت منابع آب سطحيشاخص پارامتر راهنماي محاسبه

 ز:ند اعبارت پارامتر هاي سمی کیفیت منابع آب سطحیمراحل محاسبه شاخص 

 1 تخاب پارامترها بر اساس جدولان (1

 1 هر پارامتر با استفاده از جدولتعیین وزن ( 2

 هاي رتبه بنديبه دست آوردن مقدار شاخص براي هر پارامتر با استفاده از منحنی( 3
 و وزن هاي آنها سمی کیفیت منابع آب سطحی پارامترهاي - 1جدول 
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 براي آبهاي سطحي محاسبه شاخصهاي منحني

براي بدست  راهنمادر این . صفحات بعد آورده شده استمربوط به هر پارامتر در  محاسبه شاخصهاي منحنی

زیر استخراج  2 مطابق جدولبراي هر یك از پارامترهاي کیفی رابطه ریاضی منحنی ، آوردن مقدار شاخص کیفیت

 و در محاسبات مورد استفاده قرار گرفت.

 روابط ریاضی منحنی هاي محاسبه شاخص پارامترهاي کیفی براي منابع آب سطحی -2جدول  

 WQI_Hg = 100.3278971454447 * (2.71 ^ ((-0.049209008950069) * (Hg))) براي جیوهمقدار شاخص 

 WQI_Pb = 69.5500604885486 * (2.71 ^ ((-0.026778197503242) * (Pb))) سرببراي مقدار شاخص 

 WQI_Cd = 65.4056532034431 * (2.71 ^ ((-0.091074553288794) * (Cd))) کادمیومبراي مقدار شاخص 

 WQI_Cr = 65.905962623975 * (2.71 ^ ((-0.005522030732569) * (Cr))) کرومبراي مقدار شاخص 

 WQI_As = 97.2444974977967 * (2.71 ^ ((-0.027421343460983) * (As))) آرسنیكي برامقدار شاخص 

 WQI_Fe = 100.2724093348286 * (2.71 ^ ((-0.000521826404749) * (Fe))) آهنبراي مقدار شاخص 

 WQI_Mn = 74.4549217974468 * (2.71 ^ ((-0.000675572651534) * (Mn))) منگنزبراي مقدار شاخص 

 WQI_CN = 65.9825834746033 * (2.71 ^ ((-0.003942126052053) * (CN))) سیانیدبراي مقدار شاخص 

هاي وکربندرکل هیبراي مقدار شاخص 

 نفتی
WQI_TPH = 87.7802927090388 * (2.71 ^ ((-0.001318085662786) * (TPH))) 

 * WQI_Phenol = 90.7671950201202 * (2.71 ^ ((-0.000444231648164) فنولبراي مقدار شاخص 

(Phenol))) 
 * WQI_Detergent = 99.9117537855903 * (2.71 ^ ((-0.000933798808211) دترجنتبراي مقدار شاخص 

(Detergent))) 
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 مقدار شاخص براي پارامترهاي كيفي در منابع آب سطحي هايمنحني
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 شود:استفاده از رابطه زیر انجام می محاسبه مقدار شاخص با

 

 
i=W  وزن پارامترi ام 

=n تعداد پارامترها 

i=I  مقدار شاخص براي پارامترi ام از منحنی رتبه بندي 

 شود:براي تعیین معادل توصیفی شاخص محاسبه شده از جدول زیر استفاده می
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 مثال: 

. ندار براي کیفیت آب اندازه گیري شدهپارامترهاي زی سطحی(مربوط به یك رودخانه )آب در یك ایستگاه پایش 

 .و معادل توصیفی آن را تعیین کنیدکیفیت آب مقدار شاخص 

Hg = 0.3 ppb 

As = 0.6 ppb 

Fe = 30 ppb 

Pb = 7 ppb  

Mn = 150 ppb 

CN = 52 ppb 

Cd = 3 ppb  

Cr = 50 ppb 

TPH = 2800 ppb  

Phenol = 200 ppb 

Detergent = 100 ppb 
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 حل:

 م:کنیتعیین می 1هاي رتبه بندي و وزن هر پارامتر را با استفاده از جدول پارامتر را با استفاده از منحنی ابتدا شاخص معادل هر

 مقدار شاخص پارامتر وزن پارامتر

 99 117/0 جیوه

 96 128/0 آرسنیك

 99 063/0 آهن

 58 092/0 سرب

 67 056/0 منگنز

 54 07/0 سیانید

 50 092/0 کادمیوم

 50 084/0 کروم

 108/0 2 (TPHهاي نفتی )کل هیدروکربن

 83 09/0 فنول

 91 1/0 دترجنت

 

 جمع وزن پارامترها:

 

 = 0.117 + 0.128 + 0.063 + 0.092 + 0.056 + 0.07 + 0.092 + 0.084 + 0.108 + 0.09 + 0.1=1γ 

 محاسبه مقدار شاخص:

 

WQI = [(99^0.117) * (96^0.128) * (99^0.063) * (58^0.092) * (67^0.056) *(54^0.07) * 

(50^0.092) * (50^0.084) * (2^0.108) * (83^0.09) * (91^0.1)] ^ 1/1 = 49.9  

 

دست  بـه 9/49 شود. با توجه به مقدار عددي شـاخص کـه معـادل استفاده می براي تعیین معادل توصیفی شاخص از جدول راهنما

 .باشدمی زردبا رنگ  متوسطآمده است، کیفیت آب معادل 
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ارامتر با پ شاخص معادل هردقیق قرائت چشمی غیرآید. به دلیل تقریبا نتیجه مشابهی بدست میبا استفاده از اپلیکیشن هم * 

ی این اختلاف ناچیز طبیعاز طریق معادله توسط اپلیکشن شاخص معادل در مقایسه با محاسبه هاي رتبه بندي استفاده از منحنی

 است.
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 زیرزمينيشاخص پارامترهاي سمي كيفيت منابع آب  راهنماي محاسبه

 ز:ند اعبارت زیرزمینیپارامتر هاي سمی کیفیت منابع آب مراحل محاسبه شاخص 

 3 انتخاب پارامترها بر اساس جدول (1

 3 استفاده از جدولتعیین وزن هر پارامتر با ( 2

 هاي رتبه بنديبه دست آوردن مقدار شاخص براي هر پارامتر با استفاده از منحنی( 3
 

 

 و وزن هاي آنها زیرزمینیسمی کیفیت منابع آب  پارامترهاي -3جدول 

 
 

 

 محاسبه شاخص براي آبهاي زیر زمينيهاي منحني

راهنما براي بدست در این . بعد آورده شده است صفحاتمربوط به هر پارامتر در  محاسبه شاخصهاي منحنی

استخراج و  4آوردن مقدار شاخص کیفیت، براي هر یك از پارامترهاي کیفی رابطه ریاضی منحنی مطابق جدول 

 در محاسبات مورد استفاده قرار گرفت.
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 نیروابط ریاضی منحنی هاي محاسبه شاخص پارامترهاي کیفی براي منابع آب زیرزمی -4جدول  

 WQI_Hg = 99.3746067119634 * (2.71 ^ ((-0.047457892170821) * (Hg))) براي جیوهمقدار شاخص 

 WQI_Pb = 70.6272145067615 * (2.71 ^ ((-0.037128202170685) * (Pb))) سرببراي مقدار شاخص 

 WQI_Cd = 101.15367065445641 * (2.71 ^ ((-0.084129301087307) * (Cd))) کادمیومبراي مقدار شاخص 

 WQI_Cr = 96.1893249213183 * (2.71 ^ ((-0.005135975233511) * (Cr))) کرومبراي مقدار شاخص 

 WQI_As = 99.578825785791 * (2.71 ^ ((-0.027839376216101) * (As))) آرسنیكبراي مقدار شاخص 

 WQI_Fe = 102.286765661746 * (2.71 ^ ((-0.000719831999011) * (Fe))) آهنبراي مقدار شاخص 

 WQI_Mn = 77.4274305601084 * (2.71 ^ ((-0.000696380215326) * (Mn))) منگنزبراي مقدار شاخص 

 WQI_CN = 100.60556215175861 * (2.71 ^ ((-0.004023050773938) * (CN))) سیانیدبراي مقدار شاخص 

هاي کل هیروکربنبراي مقدار شاخص 

 نفتی
WQI_TPH = 88.8671174682016 * (2.71 ^ ((-0.001328374075797) * (TPH))) 

 * WQI_Phenol = 99.7447746196143 * (2.71 ^ ((-0.000418599642396) فنولبراي مقدار شاخص 

(Phenol))) 
 * WQI_Detergent = 100.8293391052988 * (2.71 ^ ((-0.000980098966693) دترجنتبراي مقدار شاخص 

(Detergent))) 
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 مقدار شاخص براي پارامترهاي كيفي در منابع آب زیرزميني هايمنحني

  

 

   



 

 مرکز تحقیقات کیفیت آب

 پژوهشکده محیط زیست

 دانشگاه علوم پزشکی تهران

  

  

 



 

 مرکز تحقیقات کیفیت آب

 پژوهشکده محیط زیست

 دانشگاه علوم پزشکی تهران

 

 شود:محاسبه مقدار شاخص با استفاده از رابطه زیر انجام می

 

 
i=W  وزن پارامترi ام 

=n تعداد پارامترها 

i=I  مقدار شاخص براي پارامترi ام از منحنی رتبه بندي 

 شود:براي تعیین معادل توصیفی شاخص محاسبه شده از جدول زیر استفاده می
 

 

 

 مثال: 

ر شاخص مقدا. اندر براي کیفیت آب اندازه گیري شدهپارامترهاي زی مربوط به آب زیرزمینیدر یك ایستگاه پایش 

 .را تعیین کنیدو معادل توصیفی آن کیفیت آب 

Hg = 0.5 ppb 

As = 2 ppb 

Fe = 20 ppb 

Pb = 10 ppb  

Mn = 200 ppb 

CN = 3 ppb 

Cd = 0.5 ppb  
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Cr = 10 ppb 

TPH = 40 ppb  

Phenol = 2 ppb 

Detergent = 1 ppb 

 حل:

 م:کنیتعیین می 3هاي رتبه بندي و وزن هر پارامتر را با استفاده از جدول پارامتر را با استفاده از منحنی ابتدا شاخص معادل هر

 مقدار شاخص پارامتر وزن پارامتر

 97 113/0 جیوه

 94 128/0 آرسنیك

 100 066/0 آهن

 49 079/0 سرب

 67 054/0 منگنز

 99 072/0 سیانید

 97 086/0 کادمیوم

 92 079/0 کروم

 097/0 84 (TPHهاي نفتی )کل هیدروکربن

 99 119/0 فنول

 100 107/0 دترجنت

 

 جمع وزن پارامترها:

 

 = 0.113 + 0.128 + 0.066 + 0.079 + 0.054 + 0.072 + 0.086 + 0.079 + 0.097 + 0.119 + 0.107 = 1γ 

 محاسبه مقدار شاخص:

 

WQI = [(97^0.113) * (94^0.128) * (100^0.066) * (49^0.079) * (67^0.054) *(99^0.072) * 

(97^0.086) * (92^0.079) * (84^0.097) * (99^0.119) * (100^0.107)] ^ 1/1 = 88.9  
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دست  بـه  9/88 شود. با توجه به مقدار عددي شـاخص کـه معـادل استفاده می براي تعیین معادل توصیفی شاخص از جدول راهنما

 .باشدمی پررنگآبی با رنگ  بسیار خوبآمده است، کیفیت آب معادل 

 

 

ارامتر با پ شاخص معادل هرقرائت چشمی غیردقیق آید. به دلیل با استفاده از اپلیکیشن هم تقریبا نتیجه مشابهی بدست می* 

ی این اختلاف ناچیز طبیع ،در مقایسه با محاسبه شاخص معادل از طریق معادله توسط اپلیکشنهاي رتبه بندي استفاده از منحنی

 است.

 


