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 چکٕذٌ 

ٖ  ترٗي پاراهترّإ هرتثط تا تَسعِ ٍ پاٗذارٕ فعال٘ت ک٘ف٘ت آب از هْن هقیادٗر  هقاٗسیٔ  تیَاى از   ّإ تطرٕ است. ک٘ف٘ت آب را هی

 ٔرٍش از جولیِ عیذم جاهع٘یت آى هَجیة تَسیع     ّإ اٗي  . هحذٍدٗتکردپاراهترّإ ک٘فٖ آى تا هقادٗر استاًذارد ّر ٗک تث٘٘ي 

آضاه٘ذًٖ در آتخیَاى اردت٘یب تیا     آبتررسٖ جاهع ضراٗط ک٘فٖ  پژٍّص،ضذُ است. ّذف از اٗي  آبّإ تلف٘قٖ ک٘ف٘ت  ضاخص

ّیإ هتیذاٍک ک٘ف٘یت آب     ٍ هقادٗر کوٖ ٍ تَزٗع اٗي ضاخص تا ضاخصاست ( DWQIProposedاستفادُ از ٗک ضاخص پ٘طٌْادٕ )

 هیاُ  ضیْرَٗر حلقِ چاُ ٍاقیع در آتخیَاى اردت٘یب در     00تردارٕ از  هٌظَر ًوًَِ ٗيذت ُ است.ضذهقاٗسِ   DWQIG  ٍDWQIAًظ٘ر 

طیٖ چْیار هرحلیِ    DWQIProposed  سپس ضیاخص  .تع٘٘ي ضذ اًْهختلف ف٘سٗکٖ ٍ ض٘و٘اٖٗ در آپاراهتر  21ٍ گرفت اًجام  1332

ترگسٗیذُ ٍ  زٗرضاخص، تخص٘ص ضرٗة ٍزًٖ ترإ خصَصی٘ات  َسعٔ تا، ًْتٌذٕ آ ضاهب اًتخاب خصَص٘ات ک٘فٖ آب ٍ دستِ

ٕ  الگیَٕ تَزٗیع فراٍاًیٖ ضیاخص     رغن تفیاٍت در هقیادٗر کو،یٖ،    تِ ًتاٗج ًطاى دادتجو٘ع هحاسثِ ضذ. تاتع ارائٔ  ٍ  DWQIG ّیا

DWQIProposed ّإ  هطاتِ ّن است. ضاخصDWQIProposed  ٍDWQIA  حیاک  اٗیي ٌذ. تیا  داضیت فراٍاًیٖ  تطیاتِ  زٗاد ً٘س در هقادٗر، 

ارتثیا    ضذُ تراساس ضرٗة ّوثستگٖ پ٘رسیَى  ٗادسِ ضاخص (. >01/0Pدار تَد ) هعٌادر هٌطقِ ّإ  تفاٍت ت٘ي ه٘اًگ٘ي ضاخص

(. از ت٘ي پاراهترّإ ک٘فٖ هرتثط تا تْذاضیت ٍ سیتهت، هقیذار ً٘تیرات ّوثسیتگٖ      r=  32/0-33/0؛ >001/0P)داضتٌذ دارٕ  هعٌا

هْین ً٘تیرات تیر ک٘ف٘یت آب در     تأث٘ر  کٌٌذٓ ت٘اى( کِ r=  212/0-211/0؛ >001/0Pضذُ ًطاى داد ) ٗادّإ  تا ضاخصزٗادٕ تس٘ار 

ضیذُ   ترس٘نّإ کرٗجٌ٘گ  ّإ ک٘ف٘ت آب استحکام فضاٖٗ هطلَتٖ ًطاى دادُ ٍ ًقطِ ضاخص آتخَاى اردت٘ب است. الگَٕ هکاًٖ

 غرتٖ هٌطقِ است. ر تخص جٌَبق ضرقٖ ٍ کاّص آى دطب در هٌاآ افساٗص ک٘ف٘ت کٌٌذٓ ت٘اى

 .ً٘تراتّإ ک٘فٖ آب،  گرٍُ، ، کرٗجٌ٘گّإ تلف٘قٖ ک٘ف٘ت آب ضاخص :ياژگبنکلٕذ 
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 مقذمٍ  

کـ ّس سا   يُ بث  آة اص  ػ ّو  کٚ  حذِد  صٚشصيُٛٙ ٔب٘ آة

صيُٛ  ٙ شصٚ يُ  بث  آة ،ح  بل اٚ  ٍدُٔ  ذب ث  ب  تـ  لٛم ي  ٙ

ث ٛؾ اص ًَٛ ٙ اص ک م يل ش  آة دس کـ ّس       ٖکُُذ تأيٍٛ

ٓ ٔب٘ صٚشصيُٛ ٙ   ؿَّذب آة يحؼّة يٙ دنٛ م تً بع ث ب     ث 

يقبدٚش يختهف ٙ اص اي ، ،    ؿُبػٙ ػبصَذٔب٘ يختهف صيٍٛ

ب اٚ ٍ يُ بث  ًٔیُ ٍٛ    داسَ ذ يّاد يعهق ِ گبصٔب٘ يحهّل 

ث ٛؾ اص  اػ تفبدٖ  ٔب٘ اَؼبَٙ يبَُذ  اثش فعبنٛتثش تّاَُذ  يٙ

تخهٛ ٗ  حذ اص کّدٔ ب٘ ؿ ًٛٛبٚٙ دس اسا  ٙ کـ بِسص٘ ِ     

ٙ   فب ،ة ٔ ب٘   ِ خ بَیٙ دس يع شم آنُٚ ذْ    ٔ ب٘ ك ُعت

ٌ  فشأى ثذٕٚٙ اػتيحٛطٙ قشاس گٛشَذب  يختهف صٚؼت  ث ّد

 يلبس  گَّبگٌّ اص عّاي م  ثشا٘ يُبػت ِ کبفٙ يُبث  آة

ِخّد ث ٛؾ اص ح ذ   يُطقٓ اػتب  پبٚذاس ٚکتّػعٗ  دس يٕى

ٙ   يُبث  آةدس ٔب  يدبص اي،  ِ آنُٚذْ تّاَ ذ   صٚشصيُٛ ٙ، ي 

  گَّبگٌّ سا يحذِد ػ بصدب اٚ ٍ   اػتفبدْ اص آٌ ثشا٘ يلبس

ٙ   ايش َٛبص ثٓ اسصٚ بثٙ دقٛ ق   ث شا٘   يُ بث  آة  کًّ ٙ ِ کٛف 

اػتب ثش اٍٚ اػ بع،  کشدْ َبپزٚش  يلبس  يختهف سا اختُبة

ٔ  بٚٙ اػ  ت ک  ٓ    شِس    يؤنف  ٓة اص آاي  شِصْ کٛفٛ  ت 

ٓ  ٔ ب٘ يشث ّ    سٚض٘ گشفتٍ آٌ دس ثشَبيٓ َظش دس  ي ذٚشٚت  ث 

٘  حّ ٓ تػ،ي اسصٚبثٙ ًٔیٍُٛ ِ يُبث  آة  ِ آثخٛ ض  ٔ ب

 اػ ت  ؿ ذْ  احؼ بع  ک بي،ا  آٌ دس يذٚشٚتٙ اٚدبد تغٛٛشا 

تّخ ٓ  تأثٛش ؿ بٚبٌ  ؿذْ ِ ًٔیٍُٛ  ٚبداػبع يّاسد  ثشب ]1[

، پبٚؾ کٛفٛ ت اٚ ٍ يُ بث     يُبث  آةٔب٘ اَؼبَٙ ثش  فعبنٛت

ٔب٘ يخته ف يل شفٙ ِ اص خًه ٓ، يل ش       اػبع دٚذگبْ ثش

 آؿبيٛذٌ  شِس٘ اػتب 

ٔ  ب٘  ٛ ت آة آؿ  بيٛذَٙ اص ش بنؾ  اسصٚ بثٙ دقٛ  ق کٛف 

ٍ ِ اػ  ت عه  ّو يحٛط ٙ  يتخلل بٌ  اػبػ ٙ    يُظ  ّس ث ذٚ

اػ  تب دس گزؿ  تٓ  ْؿ  ذاػ  تفبدْ  سِٚلشدٔ  ب٘ يختهف  ٙ

يُظ ّس اسصٚ بثٙ کٛفٛ ت آة، يق بدٚش کًّ ٙ پبسايتشٔ ب٘        ثٓ

، ػ  ختٙ ِ ػ  بٚش پبسايتشٔ  ب ث  ب pH ،ECيخته  ف آٌ َظٛ  ش 

ٙ ػ ُدٛذْ  يشثّ  ثٓ آٌ يقبدٚش اػتبَذاسد ِ يدبص  ِ ذ ؿ   ي 

 ،حبل اٍٚثب ب ]2[ گشفت اػبع آٌ كّس  يٙ ثشگٛش٘  تلًٛى

تل ّٚش٘  اسائ ٗ  تّاَٙ آٌ دس َ ب يـلم اكهٙ اٚ ٍ سِٚل شد،   

اسائ ٗ  گٛ ش٘ ِ   خبي  اص ؿشاٚط کٛفٙ آة اػت ک ٓ تل ًٛى  

سا دؿّاس  يُبث  آةسألبسٔب٘ يُبػت ثشا٘ يلش  يطًئٍ 

ث شا٘    ؿ ذْ، ت ،ؽ   ٚبدثب تّخٓ ثٓ يحذِدٚت  ب]3[ ػبصد يٙ

 يُ بث  آة تش ثشا٘ اسصٚبثٙ کٛفٛت  ٔب٘ خبي  ؿبخق ّٗػعت

 ]4[ٔ ب٘ ّٔست ٌّ    يٛ،د٘ ثب پ ظِٔؾ  1977 ٗاص اِاٚم دٔ

ٓ  (WQI) 1آغبص ؿذب ؿ بخق کٛفٛ ت آة   ؿ ذْ تّػ ط    اسائ 

يتحذٖ اٚبنت  2ثُٛبد يهٙ ثٕؼبص٘ثعذٔب تّػط  ]4[ّٔستٌّ 

  ب]5[آيشٚلب ثب کبسثشد تلُٛک دنفٙ تّػعٓ ٚبفت 

ٙ    بخقؿ   ،طّس خ،كٓ ثٓ ت ّاٌ   ٔ ب٘ کٛفٛ ت آة سا ي 

ٔ ب٘   عُ ّاٌ اثضاسٔ ب٘ سٚب  ٙ دس َظ ش گشف ت ک ٓ دادْ       ثٓ

پٛیٛذْ ِ فشاِاٌ يشثّ  ثٓ پبسايتشٔب٘ گَّبگٌّ کٛفٛت آة 

ِ ثشاػبع آٌ کُُذ  يٙٔب٘ عذد٘ تدًٛ   سا دس قبنت ايتٛبص

، 2[ دُٔذ اسصٚبثٙ کهٙ اص ؿشاٚط کٛفٙ يُبث  آة سا اسائٓ يٙ

ٔ ب٘   ؿ بخق تّػ عٗ  تفبِ  اػبػٙ دس ب ]17ِ  9، 8، 7، 6

    ٙ  يخته  ف يشث  ّ  ث  ٓ تع  ذاد ِ َ  ّا پبسايتشٔ  ب٘ کٛف  

ٔب٘ يشث ّ  ث ٓ    صٚشؿبخق ٗشیَّیٙ يحبػج ،ؿذْ اػتفبدْ

اػ تب   ؿ ذْ  اػتفبدْ  ٛٔش پبسايتش ِ دس َٕبٚت َّا تبث  تدً

ٔب٘ کٛفٛت آة ٔش شُذ اص َظش اسصٚبثٙ کهٙ  ؿبخقثٛـتش 

د پبسايتشٔ  ب٘ ث  ّدٌ تع  ذا ک  ى کٛفٛ  ت يُبػ  ت ٔؼ  تُذ،

ب ِ َٛ  ض پّؿ  ؾ َٕ  دس ثٛـ  تش آ ؿ  ذْ اػ  تفبدْ ؿ  ًٛٛبٚٙ

ٓ پبسايتشٔ ب٘ اػبػ ٙ    ؿذٌ اثش ثشخٙ دادْ دنٛ م أًٛ ت    ث 

ِ  2[ ػ ت  بَٕ  ٔب٘ اػبػ ٙ آ  ٔب، اص يحذِدٚت گٙ ٚلؼبٌ ِٚظ

ٔ ب ؿ بيم    دس اغهت ؿبخق ؿذْ اػتفبدْ تّاث  تدًٛ ب ]11

 ػجتاػتفبدْ اص عًهیشٔب٘ خً  ِ ٚب  شة اػت کٓ اغهت 

اٚدبد عذو قطعٛ ت دس يق ذاس َٕ بٚٙ ؿ بخق کٛفٛ ت آة      

ٙ  ِ دس ثشخٙؿّد  يٙ ِخ ّد سَِ ذ دس   ت أثٛش  تّاَ ذ   يّاسد ي 

سا پّؿؾ دٔذب اص ػ ّ٘   ؿذْ اػتفبدْ پبسايتشٔب٘ ؿًٛٛبٚٙ

َؼجت کى ؿذْ ثب تّخٓ ثٓ حؼبػٛت  ٚبدتّاث  تدًٛ   ،دٚیش

جط ثب ػ ،يت اَؼ بٌ،   ثٓ ثشخٙ اص پبسايتشٔب٘ ؿًٛٛبٚٙ يشت

ِ داسَذ بٚٙ کًتش٘ دس تجٍٛٛ ؿشاٚط ِاقعٙ کٛفٛت آة تّاَ

گٛش٘ َٕبٚٙ ثشا٘ يذٚشٚت کٛفٛ ت يُ بث     دس َتٛدٓ تلًٛى

ٍ اص ب ]12[ دُٔذ انـعبا قشاس يٙ آة سا تحت دس ط ّل   ،سِ اٚ 

ٓ ٔ ب   اخٛش َٛبص ثٓ ث بصَیش٘ دس اٚ ٍ ؿ بخق    ٗدٔ دسػ تٙ   ث 

ٔ ب٘ َؼ جتبا فشاِاَ ٙ دس اٚ ٍ      تـخٛق دادْ ؿ ذْ ِ ت ،ؽ  

َ ّعٙ   ]2[ ؾّس  پزٚشفتٓ اػتب سايؾ ِ ًٔلبساَصيُٛٓ ك

سِؽ اثتل  بس٘ ِ خذٚ  ذ سا ث  شا٘ اسصٚ  بثٙ کٛفٛ  ت آة     

ٌ  کشدْآؿبيٛذَٙ اػتفبدْ  ِٚظگ ٙ   27اص  ث ٛؾ  اَذ ک ٓ دس آ

کٛفٙ آة ثب دسخب  يتفبِتٙ اص أًٛت، اػتفبدْ ؿذْ اػتب 

 ثُذ٘ ِ تشکٛت يُبػ ت اث ش اٚ ٍ عّاي م     اٍٚ سِؽ ثب دػتٓ

ت  أثٛشا  خذٚ  ذ ث  شا٘ تدًٛ     سِؿ  ٙ اسائ  ٗ ػ  عٙ دس 

٘ پبسايتشٔبتأثٛش پبسايتشٔب٘ کٛفٙ آة داسد تب اص اٍٚ طشٚق 
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دسػتٙ ِ ثٓ تشتٛت أًٛتـبٌ دس ؿبخق َٕ بٚٙ   ثٓ ٚبدؿذْ

ٓ   َظش دسثب ؿذْ اَعلبع ٚبثذب  يحبػجٓ  گشفتٍ اٍٚ ِاقعٛ ت ک 

تعذاد پبسايتشٔب ِ َٛض َظش آِسآَ اص  سِؿٙ َّٚبدؿذْ  ؿبخق

ػت، َت بٚح آٌ دس  َٕبآتأثٛشا  تدًٛ   دٔٙ ِ شیَّیٙ ِصٌ

 ،تّاَذ ثؼٛبس يفٛذ ِاق  ؿّدب ثُبثشاٍٚ تحهٛم کٛفٛت آة يٙ

پظِٔؾ حب ش ثب ٔذ  اسصٚ بثٙ کٛفٛ ت آة آؿ بيٛذَٙ دس    

كّس  گشفت ٓ  ٚبدؿذْ دْ اص ؿبخق آثخّاٌ اسدثٛم ثب اػتفب

ٔب٘ تدًٛ   اص َ ّا   شة ِ     سِؽيقبٚؼٗ ثب  ت،ؽ ؿذِْ 

، ]2[ ؾل بساَ ذْ تّػط سايؾ ِ ًٔؿ پٛـُٕبدخً  ثب سِؽ 

ٗ تش٘ اص ؿشاٚط کٛفٙ آة آؿبيٛذَٙ دس يُطق   تحهٛم دقٛق

 اسائٓ ؿّدب  ٚبدؿذْ

 کبر ريش
 ثردارْ ي ومًوٍ ضذٌ مطبلعٍ ّمىطق

اٚ ٍ   بقشاس گشفتٓ اػ ت غشة اٚشاٌ   آثخّاٌ اسدثٛم دس ؿًبل

ٙ  377يتّػط ثبسَذگٙ  يُطقٓ  ِسا داسد يت ش دس ػ بل    يٛه 

ک  ٓ ثخـ  ٙ اص  ؿ  ذْ اػ  تاحبط  ٓ  ٙع  بتاستفب ٗػ  ٛهِ ث  ٓ

ٓ ب ُذٔؼ ت انجشص  ٔب٘ کّْ سؿتٓ اص سػ ّثب  ک ّاتشَش٘    يُطق 

اص ِاح ذ   ٙخضئ   ؿُبػٍٙ ِٛ اص نحبظ صيتـلٛم ؿذْ اػت 

ٌ ٚآرسثب  ٙ انج شص غشث    ٙختػب ٍ ٛصي  1ب دس ؿ لم  اػ ت  د ب

ث ٓ   يشث    کٛهّيتش 717ثٓ يؼبحت تقشٚجٙ  آثخّاٌ ٖيحذِد

ؿذْ َـبٌ دادْ  ثشداس٘ ًََّٓٔب٘  شبًْٔشاْ يحم قشاسگٛش٘ 

حهقٓ شبْ يّخّد  67ٔب٘ آة صٚشصيُٛٙ اص  ًََّٓ ؿذْ اػتب

ٙ دس يُطقٓ   1392ػ بل   ي بْ(  ؿ ٕشّٚس ) فل م خـ ک   ط 

ِٚظگ  ٙ يخته  ف فٛضٚل  ٙ، ؿ  ًٛٛبٚٙ ِ  21، ؿ  ذثشداؿ  ت 

دس  ب اؿ  بسْ خّأ  ذ ؿ  ذ،َٕ  ک  ٓ دس اداي  ٓ ث  ٓ آ ثّٛن  ّطٚلٙ

ّ  سِؽث  ب اػ  تفبدْ اص  ٚبدؿ  ذْ ٔ  ب٘  ًََّ  ٓ ل ٔ  ب٘ يعً  

 تعٍٛٛ ؿذبآصيبٚـیبٔٙ 

 

ثردارْ ي آثخًان اردثٕل در أران ي استبن اردثٕل َبْ ومًوٍ مًقعٕت جغرافٕبٔٓ چبٌ. 6ضکل 
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 (DWQI) آضبمٕذوٓضبخع کٕفٓ آة  ّمحبسج
6 

اثضاس سٚب ٙ اػت کٓ ث شا٘ تج ذٚم   َّعٙ ؿبخق کٛفٛت آة 

ٔ ب٘ يشث ّ  ث ٓ     ٔب٘ يشثّ  ثٓ تع ذاد صٚ بد٘ اص دادْ   کًٛت

ِ اص سِد  يٙکبس ٓ شٔب٘ کٛفٙ آة ثٓ ٚک عذد ؿبخق ثپبسايت

سا  يذ َظ ش س  باٍٚ طشٚق ايلبٌ اسصٚبثٙ کٛفٛت آٌ ثشا٘ يل

ٙ  ثٓآِسدب  فشأى يٙ ٔ ب٘ کٛف ٙ آة دس دِ    ؿ بخق  ،طّس که 

ٔب٘ خبو يشثّ   اِل دادْيشحهٗ  دس ذبَؿّ يحبػجٓ يٙ يشحهٓ

اص َظ  ش ِاح  ذٔب٘ پبسايتشٔ  ب٘ يخته  ف کٛف  ٙ آة ک  ٓ  ث  ٓ

گٛش٘ َٛض ثب ٚلذٚیش يتفبِ  ٔؼتُذ، ثب اػتفبدْ اص تّاث   اَذاصْ

ٙ     يختهف ثٓ صٚشؿبخق ؿ َّذب دس   ٔب٘ ث ذٌِ ثع ذ تج ذٚم ي 

ؿذْ ثب اػ تفبدْ اص تّاث      يحبػجٓٔب٘  دِو صٚشؿبخق ٗيشحه

ِ دس َٕبٚ ت ؿ بخق کٛفٛ ت آة يحبػ جٓ      تدًٛ ، تشکٛت

ؿ ذْ تّػ ط    پٛـ ُٕبد ؿّدب دس اٍٚ پ ظِٔؾ اص ؿ بخق    يٙ

اػتفبدْ ؿذْ اػت کٓ يشاحم يشثّ   ]2[ ؾبساَسايؾ ِ ًٔل

 :آٌ ثٓ تشتٛت صٚش اػت ٗثٓ سِؽ يحبػج

ثُ ذ٘ پبسايتشٔ ب: دس اٚ ٍ ؿ بخق      انف( اَتخبة ِ گشِْ

ٔب٘ ي شتجط ث ب قبثهٛ ت ؿ شة ِ ًٔیُ ٍٛ       ثشاػبع ِٚظگٙ

پبسايتش کٛفٙ آة اَتخبة ؿذَذ  21ػ،يت ِ ثٕذاؿت آة، 

سايتشٔب٘ يشتجط تشتٛت دس پُح گشِْ يختهف ؿبيم پب ثٓکٓ 

ِ پبسايتشٔب٘ ي شتجط   2ِ  1ٔب٘  گشِْثب يقجّنٛت ؿشة دس 

 5ت ب   3ٔ ب٘   گ شِْ ثب ِ عٛت ثٕذاؿ ت ِ ػ ،يتٙ آة دس   

 (ب1ُذ )خذِل ٔؼت

ت شٍٚ   ؿ بخق يٕ ى   ٔب: تّػعٗ صٚش ؿبخق ة( تّػعٗ صٚش

  ٙ ؿ ّد ک ٓ    گبو دس يحبػجٗ ؿبخق کٛفٛت آة يحؼ ّة ي 

ػتفبدْ اص ٚ ک ػ ش٘   گبَٓ ثب ا 21طٙ آٌ يقبدٚش پبسايتشٔب٘ 

  ٙ ؿ َّذب   تّاث ، ثٓ اعذاد ثذٌِ ثعذ ثٍٛ كفش تب كذ تج ذٚم ي 

دُٔذٖ کٛفٛت عبنٙ آة اص  ثشا٘ صٚش ؿبخق َـبٌ 177يقذاس 

َٛ ض ثٛـ تشٍٚ يق ذاس     57َظش پبسايتش يذ َظش اػت ِ يق ذاس  

     ٙ دٔ ذب تّاث      قبثم قجّل ثشا٘ پ بسايتش ي ذ َظ ش سا َـ بٌ ي 

ايتشٔ ب٘ کٛف  ٙ آة ث  ٓ  سٚب  ٙ يشث  ّ  ث ٓ تج  ذٚم اٚ  ٍ پبس  

ث ٓ َق م اص ساي ؾ ِ     2٘ ثذٌِ ثعذ دس خ ذِل   ٔب ؿبخق صٚش

اسائٓ ؿذْ اػ تب ؿ بٚبٌ ٚ بدآِس٘ اػ ت ک ٓ       ]2[ًٔلبساَؾ 

يقبدٚش يشثّ  ثٓ اػتبَذاسد حذ يدبص ثشا٘ تّػعٗ صٚشؿ بخق  

اػ بع اػ تبَذاسد ػ بصيبٌ     دس ٔش ٚک اص پبسايتشٔب٘ کٛفٙ ثش

 ذْ اػتبدس َظش گشفتٓ ؿ ]13[ثٕذاؿت خٕبَٙ 

اِل  ٗج( تخلٛق ِصٌ ثٓ پبسايتشٔ ب٘ کٛف ٙ: دس ِٔه    

ثشاػبع أًٛت ٔش ٚک اص پبسايتشٔب٘ کٛفٙ آة آؿبيٛذَٙ، 

ٙ   Wtٚک ِصٌ يّقت ) ؿ ّدب   ( ثٓ ٔشٚ ک اختل بف دادْ ي 

ػپغ فبکتّس ِصَٙ ٔش پبسايتش اص حبكم تقؼٛى ِصٌ يّق ت  

 آٚذب دػت يٙ آٌ ثش يدًّا اِصاٌ يّقت پبسايتشٔب ثٓ

(1)                  
 





 1

t

n

t ii

W
W

W
 

تشتٛت فبکتّس ِصَٙ ِ ِصٌ يّق ت   ثٓ W  ِWtدس اٍٚ ساثطٓ 

تع ذاد ک م    nيشثّ  ث ٓ ٔ ش ٚ ک اص پبسايتشٔ ب٘ کٛف ٙ آة       

( اػ ت  iٔب٘ کٛف ٙ آة )  پبسايتشٔب٘ يشثّ  ثٓ ٔش ٚک اص گشِْ

ِ ثشا٘ گشِْ پُدى ثشاث ش ث ب    5ثشاثش ثب  4تب  1ٔب٘  کٓ ثشا٘ گشِْ

(ب يقبدٚش يشثّ  ثٓ فبکتّس ِصَ ٙ ٔ ش پ بسايتش    1ل اػت )خذِ 1

پٛـ  ُٕبد٘  DWQIف  بکتّس ِصَ  ٙ »ث  ب عُ  ّاٌ  3دس خ  ذِل 

(DWQIProposed »)     ٍٛ ُاسائٓ ؿذْ اػ تب دس اٚ ٍ خ ذِل ًٔی

 Conventionalيحبػ  جٗ ف  بکتّس ِصَ  ٙ ث  ٓ سِؽ يت  ذاِل ) 

DWQI      ٌَِٛض اسائٓ ؿذْ اػ ت ک ٓ دس آٌ ف بکتّس ِصَ ٙ ث ذ )

ٙ ٔب٘ پُد تفلٛک گشِْ دبو ي  ٓ   یبَٓ اَ ٌ  ؿ ّدب ث  دٚی ش، دس   ثٛ ب

ٔب ثٓ كّس  که ٙ ِ ث ّدٌ تفلٛ ک     سِؽ يتذاِل يدًّا ِصٌ

 گٛشدب   ٔب٘ پُدیبَٗ کٛفٛت آة كّس  يٙ گشِْ

ؾ  ِصٌ يّق ت ِ   ]2[دس سِؽ پٛـُٕبد٘ سايؾ ِ ًٔلبساَ

ٔب٘ کٛف ٙ   فبکتّس ِصَٙ، ٚک ثبس دٚیش َٛض ثشا٘ ٔش ٚک اص گشِْ

ؿّد کٓ يق بدٚش   َظش گشفتٓ يٙ كّس  کهٙ يحبػجٓ ِ دس آة ثٓ

 اسائٓ ؿذْ اػتب 4ٔب َٛض دس خذِل  يشثّ  ثٓ اٍٚ ِصٌ
 

 DWQIضبخع  ّدر محبسج ضذٌ استفبدٌ ثىذْ پبرامترَبْ مختلف دستٍ .6جذيل 

Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5 
pH ( قهٛبئٛت کمTA*) ( فهّئّسF) ( کبديّٛوCd) ٙکه ( فشو کم*TC) 

 - (Crکشِو ) (NO3َٛتشا  ) (*THػختٙ کم ) (ECانلتشٚلٙ )ٔذاٚت 

 - (Pbػشة ) (NO2َٛتشٚت ) (Caکهؼٛى ) (Naػذٚى )

 - (Cuيغ ) (Mnيُیُض ) (Mgيُٛضٚى ) (Clکهش )

 - (Niَٛلم ) (Znسِ٘ ) (Feآٍٔ ) (SO4ػّنفب  )

 *TA ،TH  ِTC ٓتشتٛت يخفف  ثTotal alkalinity ،Total hardness  ِTotal coliforms 

                                                           
1. Drinking water quality index (DWQI) 
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 ]2[ صَبْ مرثًط ثٍ پبرامترَبْ کٕفٓ آة، ثٍ وقل از رامص ي َمکبراو زٔرضبخع ّ تًاثع رٔبضٓ محبسج. 2جذيل 

 َب ضبخع زٔر ّمعبدلات مرثًط ثٍ محبسج پبرامترَب ِثبز پبرامتر

pH 

  

  

  

  

  

  

  

EC (mScm-1) 

  

  

  

  

Na (mgl-1) 

  

  

  

  

Cl (mgl-1) 

  

  

  

  

SO4 (mgl-1) 

  

  

  

  

Total Alkalinity (mgl-1) 

  
  

  

  

Total Hardness (mgl-1) 

  
  

  

  

Ca (mgl-1) 

  

  

  

  

Mg (mg/l) 

  
  

  

  

Fe (mgl-1) 

  

  

  

  

NO3 (mgl-1) 
  

  

  

NO2 (mgl-1) 
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ٔ ب ق ذو    ٔ ب: تدًٛ   صٚشؿ بخق    د( تدًٛ  صٚشؿبخق 

ٔ ب٘ کٛفٛ ت آة اػ تب     ؿ بخق  َٕٗبٚٙ ِ اكهٙ دس تّػع

ٔب٘ يشثّ  ثٓ ٔش پبسايتش کٛف ٙ ث ٓ    ؿبخق صٚشيُظّس  ٍٚذث

ًٔشاْ فبکتّسٔب٘ ِصَٙ يشثّطٓ ادغبو ؿذْ ِ ث ب اػ تفبدْ اص   

ٙ تج ذٚم  ثٓ ؿبخق کٛفٛت آة ٚک تبث  تدًٛ ،  ؿ َّذب   ي 

تّاث   شثٙ، خًعٙ، عًهی ش ح ذاقم، دِگبَ ٓ ِ يخ تهط اص     

ؿَّذب دس اٚ ٍ يطبنع ٓ    اَّاا ساٚح تّاث  تدًٛ  يحؼّة يٙ

 -داس ثٓ ًٔ شاْ عًهی ش ح ذاقم     تشکٛت ٚک تبث   شثٙ ِصٌ

حذاکثش ثشا٘ تدًٛ  اػ تفبدْ ؿ ذْ ِ ؿ بخق َٕ بٚٙ ث ٓ      

  دػت آيذْ اػتب ثٓتشتٛت صٚش 

(2)        
   

/ /     
   

0 147 0 132
1 2Aggregated index   G  Quality G   Quality

 

     
/ / /      

     
0 206 0 279 0 235

3 4 5G   Quality G   Quality G   Quality
 

 G 5 Qualityت   ب  G 1 Qualityدس اٚ   ٍ ساثط   ٓ 

ٔ ب٘   کٛفٛت آة ث ش يجُ ب٘ ٔ ش ٚ ک اص گ شِْ      ٖدُٔذ َـبٌ

 آُٚذب دػت يٙ ثٓپُدیبَٓ اػت کٓ اص سِاثط صٚش 

( Aggregated indexؿبخق تدًٛ   )  ٗپغ اص يحبػج

ث ب   ]2[ ؾؾ ِ ًٔل بساَ ، ؿبخق پٛـُٕبد٘ ساي2 ٗاص ساثط

 ( قبثم يحبػجٓ اػتب 8 ٗساثط صٚش ) ٗاػتفبدْ اص ساثط

 ]2[ صَبْ مرثًط ثٍ پبرامترَبْ کٕفٓ آة، ثٍ وقل از رامص ي َمکبراو زٔرضبخع ّ تًاثع رٔبضٓ محبسج . 2جذيل  ّادام

پبرامترَب ِثبز پبرامتر َب زٔرضبخع ّمعبدلات مرثًط ثٍ محبسج   

F (mgl-1) 

  

  

  

  

Mn (mgl-1) 

  

  

  

  

Zn (mgl-1) 

  
 .00 

  

  

Cd (μgl-1) 

  

  

  

  

Cr (μgl-1) 
  

  

  

Pb (μgl-1) 

  

  
  

  

Cu (μgl-1) 

  

  

  

  

Ni (μgl-1) 
  

  

  

Total coliforms (MPN 100ml-1) 
  

  
00  
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(3) / / / / /( ) ( ) ( ) ( ) ( )    
4

0 180 0 200 0 200 0 200 0 2201 pH  EC  Na  Cl  SOG  Quality   SI SI SI SI SI
 

(4) / / / / /( ) ( ) ( ) ( ) ( )    0 1875 0 1875 0 1875 0 1875 0 2502 TA  TH  Ca  Mg  FeG   Quality   SI SI SI SI SI
 

(5) / / / / /( ) ( ) ( ) ( ) ( )    
3 2

0 1915 0 2128 0 2128 0 2128 0 19153 F  NO NO Mn  ZnG   Quality   SI SI SI SI SI
 

(6) / / / / /( ) ( ) ( ) ( ) ( )    0 228 0 228 0 228 0 158 0 1584 Cd  Cr  Pb  Cu  NiG   Quality   SI SI SI SI SI 
(7) /( ) 1 0005 TCG   Quality   SI 
(8)      Proposed DWQI Aggregated index Min Max Operator

 
 -، عًهی ش ح ذاقم   Min-Max Operatorکٓ دس اٍٚ ساثط ٓ  

 قبثم يحبػجٓ اػتب  9 ٗساثطحذاکثش َبيٛذْ ؿذْ ِ اص 

(9) 
/

 

  
   

  
10 0 5

Min Max Operator

Aggregated index

Min Max 
کًُٛ ٓ   ٖدُٔذ َـبٌتشتٛت  ثٓ Min  ِMax، 9 ٗساثطدس 

ٔب٘ پُدیبَٓ ٔؼتُذ کٓ اص  يشثّ  ثٓ کٛفٛت گشِْ ٗثٛـُِٛ 

ح ذاکثش   -آُٚ ذب عًهی ش ح ذاقم     دػت يٙ ثٓ 7تب  3سِاثط 

ػبص٘ تلًٛى دس ؿ شاٚط يحٛط ٙ اػ تفبدْ     ثُٕٛٓيُظّس  ثٓ

ٔ ب٘   ؿّدب دس كّستٙ ک ٓ اخ ت،  ث ٍٛ کٛفٛ ت گ شِْ      يٙ

پُدیبَ  ٓ صٚ  بد ثبؿ  ذ، اٚ  ٍ عًهی  ش، ؿ  بخق تدًٛ         

(Aggregated index  سا ثشاػ  بع اَح  شا  ث  ٍٛ کٛفٛ  ت )

ذب دس ك ّستٙ ک ٓ اخت،ف ٙ    کُ گبَٓ ثُٕٛٓ يٙ ٔب٘ پُح گشِْ

ؿذ، اٍٚ عًهیش َٛض ثشاثش ثب گبَٓ َجب ٔب٘ پُح ثٍٛ کٛفٛت گشِْ

 ٖدُٔ ذ  َـبٌ( Aggregated indexِ ؿبخق تدًٛ  ) كفش 

 ؿبخق کٛفٛت آة خّأذ ثّدب  

 ضذٌ ثٍ َر ٔک از پبرامترَبْ کٕفٓ آة فبکتًرَبْ يزوٓ اختػبظ دادٌ. 9جذيل 

 َبْ گريٌ

 کٕفٕت آة 

 پبرامتر 

 کٕفٓ

يزن مًقت 

(Wt) 

 (Wفبکتًر يزوٓ )

Proposed DWQI Conventional DWQI 

Group 1 

pH 5/4 187/7 7278/7 

EC 5 277/7 7379/7 

Na 5 277/7 7379/7 

Cl 5 277/7 7379/7 

SO4 5/5 227/7 7347/7 

Group 2 

TA 5/4 1875/7 7278/7 

TH 5/4 1875/7 7278/7 

Ca 5/4 1875/7 7278/7 

Mg 5/4 1875/7 7278/7 

Fe 7/6 2577/7 7377/7 

Group 3 

F 7/9 1915/7 7556/7 

NO3 7/17 2128/7 7617/7 

NO2 7/17 2128/7 7617/7 

Mb 7/9 2128/7 7556/7 

Zn 7/9 1915/7 7556/7 

Group 4 

Cd 7/13 228/7 7872/7 

Cr 7/13 228/7 7872/7 

Pb 7/13 228/7 7872/7 

Cu 7/9 158/7 7556/7 

Ni 7/9 158/7 7556/7 

Group 5 TC 7/9 777/1 7556/7 
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پٛـ    ُٕبد٘  DWQIدس اٚ   ٍ پ   ظِٔؾ ؿ   بخق    

(Proposed DWQI   ثب دِ سِؽ يتذاِل ؿ بخق کٛفٛ ت )

ب اٚ  ٍ دِ ؿ  ذيقبٚؼ  ٓ  ( َٛ  ضConventional DWQIآة )

تشتٛ ت اص دِ ت بث  تدًٛ   ؿ بيم ت بث        ثٓؿبخق يتذاِل 

ُذ کُ اػتفبدْ يٙ DWQI ٗخً  ِ تبث   شة، ثشا٘ يحبػج

 قبثم يحبػجٓ ٔؼتُذب 11ِ  17تشتٛت اص سِاثط  ثٓکٓ 

(17)    


 
1

n

i i

i

DWQI  A SI W

 

(11)  



1

i

n
W

i

i

DWQI  G SI

 

ٓ  DWQI (A)  ِDWQI (G)دس اٚ ٍ سِاث ط    تشتٛ ت   ث 

ٔب٘ کٛفٛت آة حؼبثٙ ِ ُٔذػٙ ٔؼتُذب دس اٚ ٍ   ؿبخق

ثشاثش ثب تعذاد کم پبسايتشٔب٘ کٛفٙ آة )يع بدل ث ب    iسِاثط 

21 ِ )Wi کٛف ٙ اػ ت ک ٓ دس     َٛض فبکتّس ِصَٙ ٔش پبسايتش

ٔ ب٘ يت ذاِل    ػتٌّ يشثّ  ثٓ فبکتّسٔ ب٘ ِصَ ٙ ؿ بخق   

 ٗاسائٓ ؿذْ اػ تب پ غ اص يحبػ ج    3کٛفٛت آة دس خذِل 

ٔب٘ کٛفٛت آة، ِ عٛت کٛفٙ آة ثشاػبع خذِل  ؿبخق

 ؿّدب تّكٛف يٙ DWQIِ ثش يجُب٘ يقذاس کًّٙ  5

 پٕطىُبدْ DWQIر ضبخع َبْ کٕفٕت آة د يزن مًقت ي فبکتًر يزوٓ کلٓ ثراْ گريٌ .4جذيل 

 (Wفبکتًر يزوٓ ) (Wtيزن مًقت ) َبْ کٕفٕت آة گريٌ

Group 1 17 147/7 

Group 2 9 132/7 

Group 3 14 276/7 

Group 4 19 279/7 

Group 5 16 235/7 

 

 DWQIثىذْ کٕفٕت آة ثر مجىبْ مقبدٔر کمّٓ  طجقٍ. 4جذيل 

 تًغٕف کٕفٓ DWQIضبخع دامىّ  طجقٍ

 ثٕتشٍٚ کٛفٛت 5/97 - 177 عبنٙ

 کٛفٛت خّة DWQI≥ 5/92< 5/97 خّة

 کٛفٛت قبثم قجّل DWQI≥ 7/85< 5/92 خّة َؼجتبا

 کٛفٛت داسا٘ خطش DWQI≥ 7/75< 7/85 يشص٘

 کٛفٛت  عٛف DWQI≥ 7/67< 7/75  عٛف

 ثذتشٍٚ کٛفٛت آة DWQI< 7/67 ثؼٛبس  عٛف

 

 َب ٔبفتٍ

 َب آمبر تًغٕفٓ دادٌ

آيبس٘ يشثّ  ث ٓ يق بدٚش پبسايتشٔ ب٘     تّكٛف 6دس خذِل 

اػ  تبَذاسد ِ تحقٛق  ب   ٗيؤػؼ   کٛف  ٙ اسائ  ٓ ؿ  ذْ اػ  تب

ٗ ٔب٘ آة دس دايُ   ثشا٘ ًََّٓ pHيدبص  ٗكُعتٙ اٚشاٌ دايُ

ٓ دْ کشتّكٛٓ  5/8   5/6 ٔ ب٘ آة   اػت کٓ اص اٍٚ َظش ًََّ 

يطه ّة   pHيدبص قشاس داؿتٓ ِ اص َظ ش   ٖيُطقٓ دس يحذِد

ٓ يٛبَیٍٛ يق بدٚش َٛت شا     ب]14[ ؿَّذ اسصٚبثٙ يٙ عُ ّاٌ   ث 

دس ػ  ،يتٙ آة آؿ  بيٛذَٙ، دس ثش ؤي  ٚل  ٙ اص پبسايتشٔ  ب٘ 

گشو ث ش نٛت ش اػ تب     يٛهٙ 1/28 ٔب٘ آة يُطقٓ ثشاثش ًََّٓ

اػ تبَذاسد ِ تحقٛق ب     ٗيؤػؼ  ػبصيبٌ ثٕذاؿت خٕبَٙ ِ 

mgl كُعتٙ اٚشاٌ يقذاس يدبص َٛتشا  سا ثشاث ش 
اع ،و   57 1-

ک ٓ دس تع ذاد٘ اص   د ک ش ثٛ بٌ   ذثبٚ   ،حبل اٍٚاػتب ثب دْ کش

ٔب( يق ذاس َٛت شا     دسكذ ًََّٓ 37 ٔب٘ يُطقٓ )يعبدل شبْ

ٌ کٓ  اػتثٛؾ اص حذ يدبص  احتً بل آن ّدگٙ    ٖدُٔ ذ  َـ ب

ٔ ب٘   ٔب٘ اَؼبَٙ ِ ٚ ب فعبنٛ ت   اثش پؼبةش ثٔب٘ يُطقٓ  آة

ٓ ٔب٘ يُطقٓ  ػختٙ کم َٛض دس آةکـبِسص٘ ثبؿذب  ط ّس   ث 

ٓ يد بص   تّخٕٙ ث ٛؾ اص يق بدٚش   ؿبٚبٌ ؿ ذْ تّػ ط    تّك ٛ

mglػبصيبٌ ثٕذاؿت خٕبَٙ )
اػ تبَذاسد   ٗيؤػؼ( ِ 177 1-

mglِ تحقٛقب  ك ُعتٙ اٚ شاٌ )  
ثّدٌ صٚ بد ( اػ تب  277 1-

ؿُبػٙ  ػبصَذٔب٘ صيٍٛ ثٓتّاٌ  يٙ سا ػختٙ آة دس يُطقٓ

ِ  داسَ ذ ٔل ٙ  آتشکٛج ب    کٓ اغه ت  يشتجط داَؼت يُطقٓ
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َٛ ض داسَ ذب   ٘ ٚبدصح،ل َدنٛم اقهٛى ػشد يُطقٓ قبثهٛت ا ثٓ

ٔب٘ يُطقٓ َٛض دس يقبٚؼ ٓ ث ب    يٛبَیٍٛ يقذاس فهّئّس دس آة

ؿ ذْ تّػ ط ػ بصيبٌ ثٕذاؿ ت      گشفتٓيقبدٚش يدبص دس َظش 

mglخٕبَٙ )
ثّدٌ فهّئ ّس دس آة  صٚ بد ش اػ تب  ـت( ث1/1ٛ 1-

ٌ   تّاَذ ثٓ ثًٛبس٘ آؿبيٛذَٙ يٙ يُد ش    ٔب٘ يشتجط ث ب دَ ذا

ٔب سا دشبس اخت،ل  ِ دس کّدکبٌ سؿذ طجٛعٙ اػتخّاٌ ؿّد

ٓ  آَتبٚح يشث ّ  ث ٓ   ب ]15[ذ کُ ٔ ب٘ آة َـ بٌ    َ بنٛض ًََّ 

اص َظش يحتّا٘ فهضا  ػ ُیٍٛ دس يُطق ٓ َیشاَ ٙ     دٔذ يٙ

ٗ  ِ تقشٚجبا سدَذاشُذاَٙ ِخّد   ًٔ  ٓ  ًََّ   ٓ  ٔ ب٘ آة يُطق 

ٓ يقبدٚش کًت ش اص ح ذ يد بص      ٗيؤػؼ  ؿ ذْ تّػ ط    تّك ٛ

س تّك ٛفٙ  آي ب  بسا داسداػتبَذاسد ِ تحقٛقب  كُعتٙ اٚشاٌ 

ِ  DWQIProposedٔ ب٘ کٛف ٙ آة ؿ بيم     يشثّ  ثٓ ؿبخق

DWQIA ٙ  ب٘ صٚشصيُٛ  ٙ يُطق  ٓ دس  آة دٔ  ذ َـ  بٌ ي  ٔ

يحؼّة ؿبيٛذٌ آٔب٘ ثب کٛفٛت خّة اص َظش  آة ٖيحذِد

اص َظش کًّٙ تف بِ    DWQIGؿبخق  ،حبل اٍٚؿَّذب ثب  يٙ

ٍ گ شفت  َظ ش  دسِ ث ب   سدداتّخٕٙ ثب دِ ؿبخق قجهٙ  ؿبٚبٌ

ٔ ب٘   آة ٖٔب٘ صٚشصيُٛٙ اغهت دس يح ذِد  آة اٍٚ ؿبخق،

 ٙ ؿ َّذب دس ث ٍٛ پبسايتشٔ ب٘     ثب کٛفٛت  عٛف يحؼّة ي 

کًتشٍٚ يقذاس تغٛٛ شا  دس يُطق ٓ     pHيختهف کٛفٙ آة، 

ِ ث  ٓ عُ  ّاٌ ٚ  ک ِٚظگ  ٙ پبٚ  ذاس دس يُطق  ٓ قبث  م  سا داسد

اسصٚبثٙ اػتب دس يقبثم يقذاس کبديّٛو ث ب   شٚت تغٛٛ شا     

ب سا داسدـتشٍٚ تغٛٛشا  دس يُطقٓ ثٛ دسكذ 775َضدٚک ثٓ 

 97سػذ ثٓ دنٛم اُٚلٓ يقذاس کبديّٛو دس ثٛؾ اص  َظش يٙ ثٓ

دس شُذ شبْ يقذاس  فقطٔب َضدٚک ثٓ كفش ثّدْ ِ  دسكذ شبْ

mglآٌ َضدٚک ثٓ 
اػت، اٚ ٍ اخت،ف ب  ف بحؾ     715/7 1-

تّخٓ  شٚت تغٛٛ شا  اٚ ٍ پ بسايتش ِ     ؿبٚبٌػجت افضاٚؾ 

 بؿذبثٓ دس يُطقٓ ؿذْ ثػبٚش فهضا  ػُیٍٛ يـب

 آمبر تًغٕفٓ مرثًط ثٍ پبرامترَبْ مختلف کٕفٕت آة. 1جذيل 

 ضرٔت تغٕٕرات )%( اوحراف معٕبر مٕبوگٕه ثٕطٕىٍ کمٕىٍ پبرامتر

pH 44/6  19/8  57/7  32/7  33/4  

EC (μScm-1) 77/351  77/4749  77/1422  77/872  12/61  

Na (mgl-1) 97/23  47/621  37/169  37/114  52/69  

Cl (mgl-1) 97/27  17/1777  47/156  97/171  38/91  

SO4 (mgl-1) 77/7  27/1973  67/333  87/322  48/87  

TA (mgl-1) 73/22  78/237  25/91  37/39  35/47  

TH (mgl-1) 97/142  47/1964  37/675  27/356  48/57  

Ca (mgl-1) 67/6  27/438  97/161  97/86  39/53  

Mg (mgl-1) 37/1  97/217  77/46  15/47  81/77  

Fe (μgl-1) 64/7  52/258  98/5  27/48  14/199  

NO3 (mgl-1) 77/7  67/143  17/28  93/33  39/84  

NO2 (mgl-1) 77/7  57/7  77/7  78/7  73/343  

F (mgl-1) 18/7  36/1  74/7  31/7  86/42  

Mn (μgl-1) 77/7  43/271  76/2  72/26  47/477  

Zn (μgl-1) 75/2  37/153  56/7  56/32  97/171  

Cd (μgl-1) 77/7  59/15  77/7  71/2  67/774  

Cr (μgl-1) 77/7  87/12  77/7  76/1  72/226  

Pb (μgl-1) 77/7  88/7  77/7  16/7  75/234  

Ni (μgl-1) 77/7  59/15  58/7  13/2  73/198  

Cu (μgl-1) 77/7  97/38  67/1  12/7  54/178  

TC (MPN 100ml-1) 77/7  77/467  77/27  66/64  54/271  

DWQI (Proposed) 47/53  53/99  87/91  87/12  78/14  

DWQI (A) 79/76  88/99  16/94  74/6  51/6  

DWQI (G) 76/39  84/87  38/73  21/12  86/17  
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 گٕرْ ثحث ي وتٕجٍ
 DWQI َبْ متذايل پٕطىُبدْ ثب ضبخع  ضبخع ّمقبٔس

ٓ ٔ ب٘   ث ب ؿ بخق   DWQIؿبخق پٛـ ُٕبد٘   ؿ ذْ   يحبػ ج

ٔ ب٘   بْْ ِ َتبٚح آٌ ثٓ تفلٛ ک ش   ؿذيقبٚؼٓ  سِؽ يتذاِل ثٓ

اسائٓ ؿ ذْ اػ تب َت بٚح دس يدً ّا َـ بٌ       2يُطقٓ دس ؿلم 

ِ  DWQIGدس يقبٚؼ   ٓ ث   ب  DWQIAيق   بدٚش  دٔ   ذ ي   ٙ

DWQIProposed ٛيقبث م يق ذاس کًّ ٙ     ش ـتث ِDWQIG   ض دس َٛ

ٌ  يقبٚؼٓ ثب دِ ؿبخق دٚیش کًتش اػتب ثٓ يق بدٚش   ،دٚی ش  ثٛ ب

ٓ کًّ     ٙ اٚ     ٍ ػ     ٓ ؿ     بخق     تشتٛ     ت   ث     

DWQIA>DWQIProposed>DWQIG َت  بٚح يشث  ّ  ث  ٓ  ػ  تبا

دبو( ANOVAآَبنٛض ِاسٚبَغ ) ٔ ب٘ اٚ ٍ ػ ٓ     سِ٘ دادْ ؿذْ اَ

ٔ ب٘   ؿذْ ث ٍٛ ؿ بخق   يـبٔذْتفبِ   دٔذ ؿبخق َـبٌ يٙ

 (بP< 75/7 ) داس اػت يعُبؿذْ اص َظش آيبس٘ َٛض  ٚبد

ٙ   ثٓ 2تّخٓ ثٓ ؿلم  ،حبل ثب اٍٚ  دٔ ذ  سِؿُٙ َـ بٌ ي 

ٓ  اٍٚ ؿبخق اس، سَِ ذ  سغ ى تف بِ  کًّ ٙ اص َظ ش يق ذ      ٔب ث 

ٙ  ٔب٘ آة شبْ يـبثٕٙ سا دس ًََّٓ دُٔ ذ   ٔب اص خّد َـبٌ ي 

ط  ّس٘ ک  ٓ ث  ب ک  بٔؾ ٚ  ک ؿ  بخق دس ٚ  ک ًََّ  ٓ،   ث  ٓ

دُٔذب  ٔب٘ دٚیش َٛض ًٔبٌ سفتبس سا اص خّد َـبٌ يٙ ؿبخق

يُظ  ّس تّك  ٛف دقٛ  ق يق  بدٚش کًّ  ٙ اٚ  ٍ   ث  ٓ ،سِ اص اٚ  ٍ

ث  ب  DWQIProposedٔ  ب، استج  ب  ث  ٍٛ ؿ  بخق     ؿ  بخق

ِ دس ؿ لم   ؿ ذْ ثشسػٙ   DWQIA  ِDWQIGٔب٘  ؿبخق

ٔ ب   ثٓ ًٔشاْ تّصٚ  فشاِاَٙ يقبدٚش يشثّ  ثٓ اٍٚ ؿ بخق  3

 َـبٌ دادْ ؿذْ اػتب 

 
 َب َبْ کٕفٕت آة در مىطقٍ ثٍ تفکٕک ومًوٍ وتبٔج مرثًط ثٍ ضبخع. 2ضکل 

 
 ياوٓ سٍ ضبخعَبْ متذايل ثٍ َمراٌ تًزٔع فرا پٕطىُبدْ کٕفٕت آة ثب ضبخع  ارتجبط ثٕه ضبخع. 9ضکل 
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ٔ ب٘   ٔ ب٘ ؿ بخق   َتبٚح يشثّ  ثٓ تّصٚ  فشاِاَ ٙ دادْ 

 ٗاٚ ٍ ِاقعٛ ت اػ ت ک ٓ دس يُطق       کُُ ذٖ  ثٛبٌکٛفٙ آة 

ب انیّ٘ ذَذاسَتّصٚ  َشيبل  ٔب٘ يشثّطٓ ؿبخق ؿذْ يطبنعٓ

     ٙ ٔ ب٘   ؿ بخق  دٔ ذ  تّصٚ  فشاِاَ ٙ يق بدٚش َٛ ض َـ بٌ ي 

DWQIProposed  ِDWQIG  يـ  بثٕٙ  انی  ّ٘ تّصٚ    َؼ  جتبا

ٙ   اسد ٙ تّاَ ذ َبؿ ٙ اص    َذ کٓ اٚ ٍ اي ش ي   ٗيحبػ ج  شی َّی

ثبؿذ کٓ دس آٌ َٛض اص تّاث     شثٙ    DWQIProposedؿبخق 

اكهٙ يحبػجٓ اػتفبدْ ؿ ذْ اػ تب اص ػ ّ٘     ٗپبٚثٓ عُّاٌ 

ِٚ ظْ   ثٓ DWQIProposed  ِDWQIAيقبدٚش دِ ؿبخق  ،دٚیش

ٔبٚٙ کٓ کٛفٛت يطهّثٙ داسَذ ثؼ ٛبس يـ بثٓ ٔ ى     دس ًََّٓ

نٙ ثب کبٔؾ يق بدٚش کًّ ٙ دِ ؿ بخق، اخ ت،      ِ ٔؼتُذ،

سػذ کٓ دس  َظش يٙ ثٓ ،سِ اٍٚٚبثذب اص  ب َٛض افضاٚؾ يَٕٙثٍٛ آ

يُبطق ثب کٛفٛت آة يطهّة، اػتفبدْ اص ٔش دِ ؿبخق ث ٓ  

 اَدبيذب َتبٚح يـبثٕٙ يٙ

ث   ب  DWQIProposedثشسػ   ٙ استج   ب  ث   ٍٛ ؿ   بخق 

ٙ  DWQIA  ِDWQIGٔب٘  ؿبخق اٚ ٍ   ٔ ذ د َٛض َـبٌ ي 

داس٘  بيعُاستجب   سغى داؿتٍ اخت،فب  عذد٘، ثٓٔب  خقؿب

ِ ثب افضاٚؾ ِ ٚب کبٔؾ ( r;  97/7-99/7)  داسَذثب ٚلذٚیش 

طّس يشت ت   ثٓٔب٘ دٚیش َٛض  ؿبخق DWQIProposedؿبخق 

ب (7ِ خ ذِل   3)ؿ لم   دُٔ ذ  کبٔؾ ِ ٚب افضاٚؾ َـبٌ يٙ

ايل بٌ   DWQIٔ ب٘   ثّدٌ سَِذ تغٛٛشا  دس ؿبخق ٚلؼبٌ

کٛفٛت آة آثخ ّاٌ سا ت ب ح ذِد٘     صيُٛٗٛش٘ دس گ تلًٛى

 شٚت ًٔجؼتیٙ پٛشػ ٌّ ث ٍٛ    7خذِل  ذبکُ تش يٙ آػبٌ

ٔب٘ کٛف ٙ آة   ٔب٘ يختهف کٛفٛت آة ِ َٛض گشِْ ؿبخق

ٔ ب٘   گشِْ دٔذ دٔذب َتبٚح اٍٚ خذِل َـبٌ يٙ سا َـبٌ يٙ

 DWQIGسغى اُٚلٓ دس يحبػجب  يشثّ  ث ٓ   ثٓکٛفٛت آة، 

ِ DWQIA داس٘ ث ب اٚ ٍ دِ    بيعًُٔجؼتیٙ  ،دخبنت َذاسَذ

ثٛـ تشٍٚ    3ِ  2ٔب٘ کٛفٙ  ب دس اٍٚ ثٍٛ گشَِْذداسؿبخق 

ب ذسا داسَ  ٔ ب٘ يت ذاِل    يقذاس  شٚت ًٔجؼتیٙ ثب ؿبخق

م پبسايتشٔبٚٙ َظٛش ػختٙ ک م  ؿبي 3ِ  2ٔب٘ کٛفٙ  گشِْ

ٙ  ثُٓذب ٔؼتِ َٛض َٛتشا   تغٛٛ شا    ٗسػ ذ ک ٓ دايُ     َظش ي 

ٌ دس کُ بس ِصٌ  اٍٚ دِ يتغٛ ش   صٚبد َؼجتبا ب َٕ  تّخ ٓ آ  ؿ بٚب

ؿبٚبٌ ٚبدآِس٘ اػ ت  ؿذْ ثبؿذب  صٚبدػجت اٍٚ ًٔجؼتیٙ 

ثشخٙ اص پبسايتشٔب٘ کٛف ٙ يبَُ ذ ک بديّٛو ِ ٚ ب ػ بٚش      کٓ 

ِن ٙ   صٚبد٘ داسَذ،ِصٌ  َٛض 4فهضا  ػُیٍٛ دس گشِْ کٛفٙ 

ب َضدٚ ک ث ٓ ك فش    َٕ  ٔب يق بدٚش آ  کٓ دس اغهت ًََّٓ آَدباص 

ٙ آة دس اٍٚ پبسايتشٔ ب يت أثش   ٔب٘ کٛف ؿبخق ، عً،ااػت

 اَذب َـذْ

 (n=14َبْ مختلف کٕفٕت آة ) ضرٔت َمجستگٓ پٕرسًن ثٕه ضبخع. 4جذيل 

 DWQIProposed DWQIA DWQIG متغٕر

DWQIProposed 1 - - 

DWQIA **978/7 1 - 

DWQIG **991/7 **963/7 1 

Group 1 Quality **593/7 **629/7 **565/7 

Group 2 Quality **728/7 **814/7 **771/7 

Group 3 Quality **851/7 **786/7 **884/7 

Group 4 Quality *298/7 225/7 *373/7 

Group 5 Quality 781/7 **565/7 722/7 
 دسكذ اػتب 95ِ  99طح اطًُٛبٌ ػداس٘  شٚت ًٔجؼتیٙ ثب  بيعُ ٖدُٔذ َـبٌتشتٛت  ثٓ** ِ * 

 

يق  بدٚش کًّ  ٙ  ِاقع  ٙ ت  أثٛش دادٌ  َـ  بٌيُظ  ّس  ث  ٓ

آة،  گٛش٘ ثشا٘ کٛفٛت يُبث  ؿذْ دس تلًٛى ٚبدٔب٘  ؿبخق

کٛف ٙ يخته ف ث شا٘ ٔ ش ٚ ک اص       ٗٔب٘ ثب دسخ   فشاِاَٙ شبْ

اسائ ٓ   4اػ تخشاج ِ دس ؿ لم    5ٔب ثشاػ بع خ ذِل    ؿبخق

ٙ    ؿذْ اػتب ًٔبٌ ؿ ّد   گَّٓ کٓ دس اٍٚ ؿ لم يـ بٔذْ ي 

ٔ  ب٘ يُطق  ٓ  اغه  ت ش  بْ DWQIProposedثشاػ  بع ؿ  بخق 

ب سفت بس دِ  داسَ ذ کٛفٛ ت ع بنٙ ِ خ ّة     دسكذ( 57د حذِ )

ِٚظْ ثشا٘ ح بنتٙ ک ٓ    ثٓ DWQIProposed  ِDWQIAؿبخق 

يـ بثٓ ٚل ذٚیش    ک بي،ا  ،اػ ت  5/92ث ٛؾ اص  يقذاس ؿبخق 

يـ بٔذْ   گَّٓ کٓ دس اٍٚ ؿلم َٛ ض  ًٔبٌ ،ب ثشا٘ ًََّٓاػت

ب کٛفٛت عبنٙ ثش يجُب٘ ٔ ش  ٔب٘ ث ، دسكذ فشاِاَٙ شبْؿّد يٙ

َـ بٌ  حهقٓ ش بْ( اػ تب اٚ ٍ اي ش      15) 25 ثشاثشق دِ ؿبخ

ؿ  بخق کٛف  ٙ آة صٚ  بد دس يُ  بطق ث  ب يق  بدٚش دٔ  ذ  ي  ٙ

ث  ب  گٛ  ش٘ ث  ش يجُ  ب٘ ؿ  بخق پٛـ  ُٕبد٘ ک  بي،ا  تل  ًٛى



 6931 تبنتبثس، 2، ضمبرِ 4اکًَٕذريلًژْ، ديرِ  492

ث  ش يطبثق  ت داسدب  DWQIProposedگٛ  ش٘ ث  ش يجُ  ب٘  تل  ًٛى

 دسك ذ(  43ٔب٘ يُطق ٓ )  اغهت شبْ DWQIGيجُب٘ ؿبخق 

ٔ ب٘ يخته ف    ؿ بخق ثٍٛ  ب اخت، داسَذکٛفٛت آة يشص٘ 

ٔب ِ ًٔیٍُٛ  ؿبخق ٗأًٛت َّا سِؽ يحبػج ٖدُٔذ َـبٌ

ٓ ٔب٘ کٛفٙ دس َظش  ک،ع ٗدايُ ؿ ذْ ث شا٘ ٔ ش ٚ ک      گشفت 

  ٓ تّصٚ   فشاِاَ ٙ دِ ؿ بخق     3دس ؿ لم   ،اػتب ث شا٘ ًََّ 

DWQIProposed  ِDWQIA تٙ سا َـ  بٌ ِيتف  ب انی  ّ٘ ک  بي،ا

ٙ دٔذب  يٙ و ِ ع ذو  تّاَ ذ َبؿ ٙ اص اثٕ ب    اٍٚ سفتبس يتفبِ  ي 

قبثهٛت تجٍٛٛ يُبػت اثش پبسايتشٔب٘ کٛفٙ دس يق ذاس َٕ بٚٙ   

 DWQIAدس ؿ بخق   ،ٔب٘ يتذاِل اػتب ثشا٘ ًََّٓ ؿبخق

، اث ش ٚ ک پ بسايتش    داسدعًهی ش خً      کٓ تبث  تدًٛ  حبنت

تّاَذ دس يقذاس کم ؿبخق تغٛٛش صٚبد٘ اٚد بد   َبيطهّة ًَٙ

بسايتشٔ ب٘  ٚل ٙ اص پ فق ط  دس ؿشاٚطٙ کٓ  ،دٚیش ثٛبٌ ثٓ بکُذ

ؿذ  دس ؿشاٚط َبيطهّة قشاس داؿتٓ ثبؿذ، ؿ بخق   ثٓکٛفٙ 

DWQIA       ٌحؼبػٛت شُ ذاَٙ َؼ جت ث ٓ آٌ ؿ بخق َـ ب

يق  بدٚش کًّ  ٙ ؿ  بخق   ش  ٌّ ]16ِ  11[ َخّأ  ذ داؿ  ت

DWQIA  دس يقبٚؼ    ٓ ث    ب دِ ؿ    بخقDWQIProposed  ِ

DWQIG  كش  اص تّاث     شثٙ يبَُ ذ    اػتفبدٖ ثٛـتش اػتب

ؿ ّد ت ب    دٔذ َٛض ػجت يٙ خ يٙس DWQIGآَیٓ دس ؿبخق 

ٌ ٔ بٚٙ ک ٓ    ؿبخق صٚشيقبدٚش پٙ  دس پٙثب  شة   ٖدُٔ ذ  َـ ب

کٛفٛت َبيطهّة ٔؼتُذ، يقذاس ؿبخق کٛفٙ اص َظ ش کًّ ٙ   

ع  بٚجٙ يبَُ  ذ ع  ذو حؼبػ  ٛت ِ يؿ  ذ  ک  بٔؾ ٚبث  ذب  ث  ٓ

ثُذ٘ پبسايتشٔب ِ ًٔیٍُٛ  ًٔیٍُٛ تجٍٛٛ َبيُبػت، ثب طجقٓ

 DWQIProposedدس سِؽ  ح ذاکثش  -اػتفبدْ اص عًهیش حذاقم 

 ثشطش  ؿذْ اػتب

 شٚت ًٔجؼ تیٙ پٛشػ ٌّ ث ٍٛ پبسايتشٔ ب٘      8خذِل 

ٔب٘ کٛفٛ ت آة سا َـ بٌ    يختهف کٛفٙ ِ ًٔیٍُٛ ؿبخق

پ زٚش٘   دٔذ تشتٛت ت أثٛش  دٔذب َتبٚح اٍٚ خذِل َـبٌ يٙ يٙ

اص تشکٛج   ب  ٚ   َّٙ يّخ   ّد دس   DWQIProposedؿ   بخق 

 Cl < Na < Mg < SO4< EC < THكّس   ٔب٘ آة ثٓ ًََّٓ

< Ca   اػ  تب دس ِاق    تشتٛ  ت تأثٛشگ  زاس٘ اٚ  ٍ پبسايتشٔ  ب

دُٔذٖ اثش پبسايتشٔب٘ ي شتجط ث ب قبثهٛ ت ؿ شة آة دس      َـبٌ

ٔ  ب٘ ي  شتجط ث  ب ػ  ،يتٙ ِ  يُطق  ٓ اػ  تب اص ث  ٍٛ ؿ  بخق

ثٕذاؿت آة دس يُطق ٓ، َٛت شا  داسا٘ ثٛـ تشٍٚ ت أثٛش ث ش      

 اػ تب ِخ ّد َٛت شا     DWQIProposedيقبدٚش کًّ ٙ ؿ بخق   

تّاَذ ثب اٚدبد اخ ت،ل   ثٛؾ اص حذ يدبص دس آة آؿبيٛذَٙ يٙ

ِص ثًٛ بس٘   دس ػٛؼتى اَتقبل اکؼ ٛظٌ دس خ ٌّ يّخ ت ث ش    

ب دس ]17[ٔ ب٘ گّاسؿ ٙ ؿ ّد     ًّٔگهّثُٛٛب ِ َٛض ػشطبٌ يت

ٔب٘ گّاسؿ ٙ دس اٚ ٍ    تّاٌ ثٓ آيبس صٚبد ػشطبٌ اٍٚ صيُٛٓ يٙ

سك ذ  د 45ٔ ب ث ٛؾ اص    اػتبٌ اؿبسْ کشد کٓ ثشاػبع گضاسؽ

ٔب دس يُطقٓ يشثّ  ثٓ ػشطبٌ دػتیبْ گ ّاسؽ   اَّاا ػشطبٌ

ٔب٘ ي شتجط ث ب ػ ،يتٙ، ِخ ّد      ب ع،ِْ ثش آػٛت]18[اػت 

تّاَ ذ دس يل ش  ك ُعتٙ آٌ     ثٛؾ اص حذ َٛتشا  دس آة يٙ

ٔب٘ ثخبس، اخت،ل اٚدبد  َٛض اص طشفٙ اٚدبد خّسدگٙ دس دٚگ

ٙ ]19[کُذ  ِ ٔ ب٘ کٛف ٙ آة    ب تشتٛت ًٔجؼتیٙ ثٍٛ ِٚظگ 

َٛ ض ک ى ِ ث ٛؾ يـ بثٓ ِ ث ب       DWQIٔب٘ يت ذاِل   ؿبخق

اػتب ثشسػٙ استجب  ثٍٛ کٛفٛ ت دس   DWQIProposedؿبخق 

تّاَ ذ أًٛ ت ٔ ش     گبَٗ کٛفٙ َٛض يٙ ٔب٘ پُح ٔش ٚک اص گشِْ

ٔب٘ پُدیبَٓ سا َـ بٌ دٔ ذب يق ذاس     ٚک اص پبسايتشٔب دس گشِْ

 ٔ ب٘ کٛف ٙ اِل ِ   ػّنفب  ِ کهؼٛى ثٛـتشٍٚ تأثٛش ثش گ شِْ 

 ٙ ٓ   دِو سا داسَذ ِ ي  ت شٍٚ پبسايتشٔ ب٘    عُ ّاٌ يٕ ى   تّاَُ ذ ث 

 يشتجط ثب قبثهٛت ؿشة آة دس يُطقٓ قهًذاد ؿَّذب  

 
 َبْ کٕفٕت گًوبگًن َبْ کٕفٓ مختلف ثر مجىبْ ضبخع َبْ مرثًط ثٍ کلاس ارزٔبثٓ تعذاد چبٌ. 4ضکل 
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 (n=14رامترَبْ کٕفٓ )َبْ مختلف کٕفٕت آة ي پب ضرٔت َمجستگٓ پٕرسًن ثٕه ضبخع. 4جذيل 

 DWQIProposed DWQIG DWQIA متغٕر
Group 1 
Quality 

Group 2 
Quality 

Group 3 
Quality 

Group 4 
Quality 

Group 5 
Quality 

pH **376/7 ** 386/7 ** 399/7 159/7 - - - - 

EC ** 647/7- ** 677/7- ** 751/7- **685/7- - - - - 

Na ** 554/7- ** 512/7- ** 663/7- **772/7- - - - - 

Cl ** 416/7- ** 376/7- ** 524/7- **633/7- - - - - 

SO4 ** 627/7- ** 613/7- ** 652/7- **976/7- - - - - 

TA ** 438/7 ** 447/7 ** 462/7 - **459/7 - - - 

TH ** 717/7- ** 674/7- ** 874/7- - **927/7- - - - 

Ca ** 718/7- ** 696/7- ** 782/7- - **934/7- - - - 

Mg ** 585/7- ** 537/7- ** 774/7- - **769/7- - - - 

Fe 174/7 127/7 777/7 - 667/7 - - - 

NO3 
** 782/7- ** 815/7- ** 712/7- - - **858/7- - - 

NO2 
* 284/7- 274/7- ** 336/7- - - 215/7- - - 

F * 283/7- * 258/7- ** 417/7- - - 131/7- - - 

Mn * 288/7- 213/7- * 327/7- - - *293/7- - - 

Zn 121/7 124/7 774/7 - - 131/7 - - 

Cd * 298/7- * 373/7- 225/7- - -  - **532/7- - 

Cr 273/7 213/7 185/7 - - - 729/7- - 

Pb * 298/7- * 289/7- * 271/7- - - - **462/7- - 

Ni * 323/7- *377/7- *264/7- - - - **497/7- - 

Cu 218/7 227/7 197/7 - - - 724/7 - 

TC 137/7- 775/7- 795/7- - - -  **673/7- 
 دسكذ اػتب 95ِ  99اطًُٛبٌ ػطح داس٘  شٚت ًٔجؼتیٙ ثب  يعُب ٖدُٔذ َـبٌتشتٛت  ثٓ** ِ * 

 DWQIَبْ  تغٕٕرومب ثراْ َر ٔک از ضبخع َبْ تئًرٔکٓ وٕم پبرامترَبْ مرثًط ثٍ مذل. 3جذيل 

 متغٕر
مذل 

 رٔکٓتئً

اْ  اثر قطعٍ

(C0) 

آستبوٍ 

(C0+C) 

تأثٕر ضعبع 

(km) 
C0/(C0+C) 

(%) 
RMSE 

DWQIProposed ٙٚ78/4 54/7 63/17 63/369 88/27 ًَب 

DWQIA ٙ73/5 96/3 17/2 26/26 74/1 قّػ 

DWQIG ٙٚ79/5 97/17 38/17 78/154 77/27 ًَب 

 

 الگًْ مکبوٓ کٕفٕت آة زٔرزمٕىٓ در مىطقٍ

ٙ تّصٚ  يلبَٙ ِ عٛت کٛفٙ آة دس يُطقٓ يُظّس ثشسػ ثٓ

ٓ  ٗاقذاو ثٓ تٕٛ ٔ ب٘ کٛفٛ ت آة صٚشصيُٛ ٙ ثشاػ بع      َقـ 

ٔب٘ يختهف ث ب اػ تفبدْ اص سِؽ کشٚدُٛ گ ؿ ذب      ؿبخق

ٔ ب٘ کٛفٛ ت آة دس    َتبٚح يشثّ  ث ٓ ِاسٚ ّگشافٙ ؿ بخق   

ٙ   9خذِل   دٔ ذ  اسائٓ ؿذْ اػتب َتبٚح اٍٚ خذِل َـ بٌ ي 

٘  انی   ّ٘ َ   ٛى دِ ؿ   بخق  تغٛٛشًَ   ب٘ تدشث   ٙ ث   شا

DWQIProposed  ِDWQIG    اص يذل تئّسٚلٙ ًَ بٚٙ تجعٛ ت

ذب اٍٚ يـبثٕت ثب تّخٓ ثٓ تـبثٓ انیّ٘ تّصٚ  فشاِاَٙ کُ  يٙ

ٙ دِ ؿبخق تب حذِد٘ قبثم اَتظبس ثّد ث شا٘ ؿ بخق    ، ِن 

DWQIA تغٛٛشًَب٘ ثب ي ذل تئّسٚ ک قّػ ٙ يُبػ ت      َٛى

تـ  خٛق دادْ ؿ  ذب دس اٚ  ٍ خ  ذِل ًٔیُ  ٍٛ اػ  تحلبو 

اسائٓ ؿذْ اػ ت ک ٓ ث ب اػ تفبدْ اص      فضبٚٙ يتغٛشٔبػبختبس 

 تغٛٛشًَ ب  ي ذل تئّسٚ ک َ ٛى    ٗآػتبَ ا٘ ثٓ َؼجت اثش قطعٓ

 قبثم ػُدؾ اػتب 

٘ کهٙ دس كّستٙ کٓ اٍٚ َؼ جت ث شا٘    ا ذْعقب عُّاٌ ثٓ

عُ ّاٌ ٚ ک يتغٛ ش ث ب      ثٓ دسكذ ثبؿذ، 25يتغٛش٘ کًتش اص 

ت دس ؿّدب اگ ش اٚ ٍ َؼ ج    قهًذاد يٙ صٚبدپّٛػتیٙ يلبَٙ 

دسك ذ ثبؿ ذ، پّٛػ تیٙ يل بَٙ يتغٛ ش       75   25 ٖيحذِد

دسك ذ   75يتّػط ِ ثشا٘ صيبَٙ کٓ اٚ ٍ َؼ جت ث ٛؾ اص    
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ب ]21 ِ 27[ؿّد  اػت پّٛػتیٙ يلبَٙ  عٛف يحؼّة يٙ

ٔ ب٘   ا٘ ث ٓ آػ تبَٓ ث شا٘ ؿ بخق     يقبدٚش َؼجت اثش قطعٓ

     ٓ ٘ ٔ ب  ؿ بخق  کٛفٛت آة ثٛ بَیش اٚ ٍ ِاقعٛ ت اػ ت ک 

ُ ّاٌ يتغٛشٔ ب٘ يل بَٙ ث ب ػ بختبس      ع ثٓتّاَُذ  يٙ ٚبدؿذْ

َٛ ض   5دس ؿ لم   فضبٚٙ يؼ تحلى دس َظ ش گشفت ٓ ؿ َّذب    

ٔ ب   ٔ ب٘ کشٚدُٛ گ يشث ّ  ث ٓ ٔ ش ٚ ک اص ؿ بخق        َقـٓ

اص يتغٛشٔ ب َـ بٌ    تغٛٛشًَب٘ يشثّ  ثٓ ٔش ٚک ًٔشاْ َٛى ثٓ

 دادْ ؿذْ اػتب 

 

 

 

 

 

 

 
 ثراْ َر ضبخع ضذٌ استفبدٌ تغٕٕرومبْ ثٍ َمراٌ وٕم DWQIَبْ  تًزٔع مکبوٓ مقبدٔر کمّٓ َر ٔک از ضبخع .4ضکل 
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ٙ  ًٔبٌ ثخ ؾ   ،ؿ ّد  گَّٓ کٓ دس اٍٚ ؿلم يـبٔذْ ي 

 حٛ شاٌ اػ ت،   ٗؿشقٙ آثخّاٌ کٓ يـش  ثٓ استفبعب  گشدَ

کٓ کٛفٛت آة ثش يجُب٘  دب دس حبنٙداسکٛفٛت آة يطهّثٙ 

ٔش ػٓ ؿبخق دس خُّة غشثٙ يُطق ٓ َ بيطهّة اسصٚ بثٙ    

ؿٕش اسدثٛم َٛض دس ثخ ؾ خُ ّة غشث ٙ     ٖؿّدب يحذِد يٙ

ا٘ اػت کٓ ثش يجُ ب٘   آثخّاٌ ِاق  ؿذْ ِ يُطجق ثش َبحٛٓ

ٓ ٔش ػٓ ؿ بخق ِ   ِ  DWQIProposedٔ ب٘   ِٚ ظْ ؿ بخق   ث 

DWQIG  ک ٓ  دب ثب تّخٓ ث ٓ اٚ ٍ ِاقعٛ ت    داس کًٙکٛفٛت

سا ؿ ذْ   ٚبدًٔجؼتیٙ ثب دِ ؿبخق  ثٛـتشٍٚ يقذاس َٛتشا 

ٔب٘ صٚشصيُٛ ٙ   سػذ کٓ ِسِد َٛتشا  ثٓ آة َظش يٙ ثٓ، داسد

ؿ ٕش اسدثٛ م اص    ٖٔب٘ ؿٕش٘ دس يح ذِد  اص طشٚق فب ،ة

 دنٚم اكهٙ افت کٛفٛت آة دس اٍٚ ثخؾ اص يُطقٓ ثبؿ ذب 

يُ بطق  ثٛـ تش  َذ داسيطهّثٙ ة آکٛفٛت  يُبطق ؿشقٙ کٓ

ٔ ب٘   ک ٓ تدً   ِ فعبنٛ ت    ٔؼ تُذ داس  ٔؼتبَٙ ِ ؿ ٛت کّ

ٔب٘ اٍٚ يُبطق کًت ش   ِ شبْ ثؼٛبس کى اػتب َٕاَؼبَٙ دس آ

 اَؼبَٙ ٔؼتُذب أيُـٔب٘ ثب  دس يعشم آنُٚذْ

ثُ ذ٘   کٓ ثشيجُب٘ گ شِْ  ٘ؿبخق خذٚذ دس اٍٚ پظِٔؾ

کٛفٙ آة ِ ث ب اػ تفبدْ اص تّاث   تدًٛ   تشکٛج ٙ      پبسايتشٔب٘ 

ٔب٘ يتذاِل  ( ثب ؿبخقDWQIProposed) تّػعٓ دادْ ؿذْ اػت

ب َت بٚح  ؿ ذ يقبٚؼ ٓ    DWQIG  ِDWQIA مکٛفٛت آة ؿ بي 

سغى تفبِ  کًّٙ دس يقبدٚش، انیّ٘ تّصٚ   فشاِاَ ٙ    ثٓ َـبٌ داد

ب دس ح بنٙ  اػ ت يـبثٓ  DWQIProposed  ِDWQIGدِ ؿبخق 

ِ اػ ت  يتف بِ    DWQIGکٓ انیّ٘ تّصٚ  فشاِاَ ٙ ؿ بخق   

اٍٚ اي ش  اػتب  DWQIProposedيـبثٓ  ،دفقط دس يقبدٚش کًّٙ صٚب

ًٛت َّا تّاث  تدًٛ  دس يحبػ جب  يشث ّ  ث ٓ     کُُذٖ ثٛبٌ أ

ٔ  ب٘ کٛفٛ  ت آة  ؿ  بخقٔ  ب٘ کٛفٛ  ت آة اػ  تب  ؿ  بخق

داس٘ ث ب ٚل ذٚیش داؿ تُذب دس ث ٍٛ      يعُ ب ًٔجؼتیٙ يطهّة ِ 

ثٛـ  تشٍٚ  يق  ذاس َٛت  شا  ،پبسايتشٔ  ب٘ کٛف  ٙ آة آؿ  بيٛذَٙ

ًٛ ت تّخ ٓ   سا داؿت  ٚبدؿذْٔب٘  ًٔجؼتیٙ ثب ؿبخق کٓ أ

ٔ ب٘ صٚشصيُٛ ٙ يُطق ٓ سا گّؿ ضد      ثٓ آنّدگٙ َٛت شا  دس آة 

ٔب٘ تّصٚ   يل بَٙ کٛفٛ ت آة،     ذب ثشاػبع انیّ٘ َقـٓکُ يٙ

ؿشاٚط يطهّة کٛفٙ دس يُبطق ؿشقٙ ِ يـش  ث ٓ استفبع ب    

غشث ٙ    حٛشاٌ قشاس داسَذ دس حبنٙ کٓ دس ثخ ؾ خُ ّة  گشدَٗ 

ٛ بٚٙ ؿ ٕش اسدثٛ م اػ ت،     غشافَبحٛٓ کٓ يُطج ق ث ب يل بٌ خ   

کٓ ث ٓ احتً بل ثؼ ٛبس صٚ بد      کٛفٛت آة َبيطهّة اسصٚبثٙ ؿذ

ٙ   ٔب٘ َبؿٙ اص فب ،ة نّدگٙآ تّاَ ذ   ٔب٘ خبَیٙ ِ ك ُعتٙ ي 

 ة دس اٍٚ يُطقٓ ثبؿذباكهٙ کٛفٛت َبيطهّة آيُـأ 

 تطکر ي قذرداوٓ

دنٛ م   ثٓػبصيبٌ حفبظت يحٛط صٚؼت َّٚؼُذگبٌ يقبنٓ اص 

ٔ  ب٘ يشث  ّ  ث  ٓ کٛفٛ  ت آة    دادْ دادٌ ق  شاسدس اختٛ  بس 

 صٚشصيُٛٙ کًبل تـلش ِ قذسداَٙ سا داسَذب
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