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 چکیده
مِ دادُ ّای حاصل اس آًالیش پاراهتزّای هَثز در میفیت آب را ادغام ٍ تا ارائِ يل عذد  است یآب اتشار تیفیشاخص م

گیزی شاخص میفیت آب در تصوین اّویت ٍ مارتزد. تا تَجِ تِ آساى هي ًوايذتزای عوَم را ًْايي درك میفیت آب 
، هطالعِ حاضز تزای ًخستیي تار تا اّذاف تعییي پاراهتزّای هحیطي تا اّویت ٍری  ٍاحذّای فعال ٍ اجزايي در حفاظت ٍ تْزُ

 دريای خشر صَرت گزفت ()ّز يل اس پاراهتزّای هَثز تز شاخص میفیت آبپاراهتزّای هَثز در میفیت آب، تعییي ٍسى 
 تا اهناى دستزسي تِ اطلاعات اختصاصي ٍ لاسم تزای هحاسثِ شاخص میفیت آب را در ايي امَسیستن آتي فزاّن ًوايذ.

تا استفادُ اس تنار گزفتِ شذًذ.  7981-89در سال هحاسثِ شاخص میفیت آب دريای خشر ( تزای wi  ٍqi) ّای تذست آهذُ  دادُ
آ، -)مذٍرت، ملزٍفیلپاراهتز تا اّویت  8، ًوًَِ( 819) 7991-89ّای   سال ّای دراس هذت  صلي تز دادًُتايج آسهَى هَلفِ ا

BOD5 ،COD ،pH  ،%DO ،NO3  ،NH4  ٍPO4)آهذ  ٍ ٍسى آًْا تذست شذًذ اًتخاب ، تزای تعییي شاخص میفیت آب .
ٍ دادُ ّای  ييايدر یّا ستنیدر امَسي آب ساحل تیفیالشاهات م ،تز اساس استاًذاردّا ( ّز پاراهتزqi) فزعيشاخص هحاسثِ 
شاخص میفیت آب در آتْای ساحلي دريای  قاديزه ي،ٌّذسدريای خشر صَرت گزفت. در ًْايت تا هحاسثِ هیاًگیي هزجع 
)میفیت  19-87در هحذٍدُ  WQIcsمِ  دادًشاى  7981-89ّای   سالدر ( تذست آهذ. تنارگیزی ايي فزهَل WQIcsخشر )
 ات، هقاديز ًیتزات ٍ فسفهذمَرپاراهتز  8در تیي درصذ اس ًتايج شذ.  19ٍ  17شاهل  )میفیت تذ( تتزتیة 93-98( ٍ هتَسط

 ماّش شاخص میفیت آب ًشاى دادًذ. گزايي( تیشتزيي تاثیز را تز  )عَاهل هَثز تز افشايش تغذيِ
 

 شاخص، دریای خسر، ایران ، زیرموثرپارامترهای وزن شاخص کیفیت آب،  کلیدی: لغات

 
 
 ًَیسٌذُ هسئَل*

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

13
99

.2
9.

4.
13

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
01

 ]
 

                             1 / 14

mailto:hnsaravi@gmail.com
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1399.29.4.13.7
http://isfj.ir/article-1-2381-fa.html


 ... محاسبه و بکازگیسی شاخص کیفیت آب                                                   و همکازان شاده سازوی نصساله
 

148 

 مقدمه
 یتَػؼِ التلادتا  یػاحل یّا ظیهحدس آب  تیفیو

 لاتی، ؿیهاًٌذ گشدؿگش یاًؼاً یّا  تیهشتثظ تا فؼال
 پزیشد.  ی تاثیش هیٍ وـاٍسص یپشٍس ی، آتض)كیذ ٍ كیادی(

، هیدس ػاختاس اوَلَط یشاتییتغ جادیا ػثالذاهات تا يیا
 ,UNESCO) ؿَد  ّا هی  اوَػیؼتنّا   ییایػولىشدّا ٍ پَ

2010; Michalak, 2016.)  كٌؼتی ؿذى دس ایي ساػتا
ّا تِ   وـَسّای حاؿیِ دسیای خضس، تخلیِ اًَاع فاضلاب

دسیای خضس یا هٌاتغ آتی هٌتْی تِ دسیای خضس، 
ّای تیَلَطیه ٍ هَجَدات هْاجن، حول ٍ ًمل   آلَدگی

ػولیات  وؾ، ًفت ّای وـتی دسیایی، ٍلَع تلادفات
ّای ًفت دس دسیا، اص دلایل هْن   اوتـاف ٍ حفاسی چاُ

ّای اخیش،  تخلَف دس دِّواّؾ ویفیت آب دسیای خضس 
دس ًیض كٌؼت پشٍسؽ هاّی  ،اص ػَیی ؿًَذ.  هحؼَب هی
عَس جذی هَسد تَجِ ِ ت 1390اص اٍایل دِّ دسیای خضس 

(. 1396 ،ٍ فؼال گشدیذُ اػت )فاساتیلشاس گشفتِ 
تغییش ؿشایظ  تش ػَییاص  ّای پشٍسؽ هاّی  فؼالیت

تِ  ایي كٌؼتهحیغی هَثش اػت ٍ دس ػیي حال هَفمیت 
ٍ  ییایویؿ آب )پاساهتشّای تویفیهٌاػة ؿشایظ 

پایذاسی  (  تؼتگی داسد. حفاظت ّوشاُ تاظیهح هیَلَطیت
ای هذٍى دس   هؼتلضم داؿتي تشًاهِ ،ٍسی  دس تْشُ

تٌَع هٌاتغ هَثش تاؿذ.   دسیای خضس هیی هشتثظ تا   ّا  فؼالیت
تش ویفیت آب، تَضیح ٍضؼیت اوَػیؼتن سا تشای تلوین 

 ػاصد.  تا دؿَاسی سٍتشٍ هی اىگیشی ٍاحذّای فؼال ٍ هجشی
تحت ًظاست اسگاى  هزوَسّای   ّش یه اص فؼالیت اگشچِ

پزیشد، اها دس ًْایت   ّای تخللی ٍ هشتَعِ كَست هی
ب ًمؾ ویفیت آولی تشای تیاى تلفیك ًتایج تذػت آهذُ 

 یآب اتضاس تیفیؿاخق و واستشدی هَثشی خَاّذ داؿت.
 ّای حاكل اص آًالیض پاساهتشّای هَثش دس  دادُوِ  اػت

 ٍ تا اسائِ یه ػذد ًْایی ًوایذ  ویفیت آب سا ادغام هی
ًوایذ   آػاى هیشا دسن ویفیت آب ٍ هؼایل هشتَط تِ آً

(Nguyen et al., 2013) ،ِػٌَاى یه اتضاس ِ ت تغَسیى
سا دس  آتی ، ًوای ولی اص هحیظ صیؼت اوَػیؼتنیهذیشیت

اسائِ ای اص لثیل خَب، تذ ٍ هتَػظ،   لالة تؼاسیف ػادُ
 ,.CEQGs, 2001; Muthulakshmi et al) ذدّ  هی

ؿاخق ویفیت آب ػوَهاً دس آتْای ػغحی ٍ  (.2013

 Nguyen et) اػت   ّا هَسد اػتفادُ لشاس گشفتِ  سٍدخاًِ

al., 2013 .) ّا ٍ آتْای   دس هلة ایي ؿاخقتىاسگیشی
ّای   ٍ تخلَف تا اػتفادُ اص اٍصاى ٍ صیشؿاخق ػاحلی

 .هؼذٍد تَدُ اػتهختق اوَػیؼتن ػاحلی 
El-Iskandarani ( تهِ هٌظهَس تؼیهیي    2004ٍ ّوىاساى )

دس  غیشآلهَدُ تها  آلهَدُ  ّای تؼییي وٌٌهذُ ًمهاط     چاسچَب
ؿهاخق ویفیهت آب    ، پاساهتشّهای تشاًِیهذ یایدس احلَػ

ٍ ول ، فؼفش PO4 ول، تشٍطىی، NH4  ،NO2 ،NO3ًؿاهل
Si    اػههتفادُ ًوَدًههذ.وهِ اص سٍؽ آصهههَى هَلفههِ اكهلی  

Nguyen( 2013ٍ ّوىههاساى )سا دس آب  تیههفیؿههاخق و
ْهای  خلَكهیات آت تها   هغاتك)ٍیتٌام(،  Ha Long خلیج 

تؼیههیي وههاستشی هؼههائل  ٍ اسصیههاتی ویفیههت آبػههاحلی ٍ 
 ی سا هَسد تَجِ لشاس دادًذ. ػاحل هٌغمِهشتَط تِ حفاظت 

Muthulakshmi ( ٍصى 2013ٍ ّوىاساى )  پاساهتشّای تها
آى سا تههِ هٌظههَس هحاػههثِ ٍ صیههش ؿههاخق ّههای اّویههت 

سا )ٌّهذ(   Kalpakkamیهت آتْهای ػهاحلی    ؿاخق ویف
ٍ ّوىههاساى  Vishnupriya Sowjanyaتؼیههیي ًوَدًههذ. 

 یػهههاحل یآتْههها تیهههفیو ،گهههضاسؽ وشدًهههذ ( 2015)
Visakhapatnam  خلیج تٌگال ٍ ٌّذ( تش اػاع ؿاخق(

 همایؼِ تها اػهتاًذاسدّا  ویفیت آب تفاٍت چٌذاًی تا ًتایج 
 اػت.   ًذاؿتِ

پاساهتشّای  ٍصى، ػاصهاى تْذاؿت هحیظدس ایشاى 
سا تش اػاع اّویت ٍ ًمؾ فیضیىَؿیویایی ٍ تیَلَطیه 

خاًِ، آتْای ددسیایی )سٍ هٌاتغ غیشویفیت آب دس آًْا 
هحیظ حفاظت ى هاصػا) اػت  تؼییي ًوَدُ...(  ػغحی،

ٍ دس  https://www.doe.ir) ،1395 ،اىیشا یؼتص
. اػت   تىاس گشفتِدػتَسالؼول تؼییي ؿاخق ویفیت آب 

دس تؼییي ؿاخق ًاهٌاػة ٍصاى اًتخاب پاساهتشّا ٍ ا
ویفیت آب دسیا هوىي اػت ًتایج هٌغمی ٍ هٌغثك تش 

 ,Sharifian)تاؿذ    ؿَاّذ هیذاًی سا تِ ّوشاُ ًذاؿتِ

ّای اجشایی سا دچاس اختلال ًوایذ.   ٍ تلوین گیشی( 1990
هَثش تش تغییش ویفیت آب دس اساهتشّای صیشا پ

ّای هختلف )ػاحلی، سٍدخاًِ ٍ ...( داسای   اوَػیؼتن
(. Nguyen et al., 2013)تٌذ اّویت یىؼاى ًیؼ

 تمشیثاً ٍ ًیؼت ّوگي دسیاچِ یه خضس دسیایّوچٌیي 
خلَكیات تا هٌغمِ )ؿوالی، هیاًی ٍ جٌَتی(  ػِ
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دس آى تـخیق دادُ فیضیىَؿیویایی ٍ صیؼتی هتفاٍت 
َصُ ایشاًی دسیای ػِ دِّ ػاتمِ هغالؼات ح. ؿذُ اػت

پاساهتشّای دّذ وِ   ًـاى هی (جٌَتی هٌغمِدس )ٍالغ  خضس
ای اص   تاً گؼتشدُثعیف ًؼ صیؼتی ٍ غیشصیؼتی داسای

تجضیِ  ِ تش اػاعو تغَسی اًذ  صهاًی ٍ هىاًی تَدُتغییشات 
، ؿذت تاثیش پاساهتشّای ٍ تحلیل آهاسی ًتایج حاكلِ

ثاتت ٍ یىٌَاخت ًثَدُ ٍ تِ صهاى ٍ هىاى ویفیت آب 
 Nasrollahzadeh Saravi et) تشداسی تؼتگی داسد  ًوًَِ

al., 2008;  ،1391ًلشالِ صادُ ػاسٍی ٍ ّوىاساى  ٍ
ای تیي   ّای پایِ  تا دس ًظش گشفتي تفاٍت ،. لزا(1392

شایظ ّای آتی ٍ ًیض ؿ  ّای دسیایی تا ػایش تذًِ  اوَػیؼتن
لاصم اػت وِ تؼییي ٍصى پاساهتشّا  ،اختلاكی اوَػیؼتن

پزیشد. تا تَجِ تِ اّویت تش اػاع اعلاػات هٌغمِ كَست 
ّای هشتَط تِ   ٍ واستشی ؿاخق ویفیت آب دس فؼالیت

ّای پشٍسؽ هاّی،   دسیای خضس، تخلَف دس فؼالیت
دس تشاػاع دادُ دساص هذت هغالؼِ حاضش تشای ًخؼتیي تاس 

حَصُ ایشاًی دسیای خضس اًجام گشدیذ تا فمذاى اعلاػات 
ایي اّذاف  ،لزا تاهیي ًوایذ.هَسد ًیاص دس ایي صهیٌِ سا 

تا اّویت دس  هحیغی تؼییي پاساهتشّایتحمیك ؿاهل: 
پاساهتشّای هَثش تش ؿاخق ( wi)ٍصى تؼییي ، ویفیت آب
( هغاتك تا هحذٍدُ qiّا )  تؼییي صیش ؿاخق، ویفیت آب

، آبتش ؿاخق ویفیت هجاص ّش یه اص پاساهتشّای هَثش 
دس ت آب فیشات صهاًی ٍ هىاًی ؿاخق ویتؼییي تغیی

همایؼِ ًتایج ؿاخق ویفیت آب تش اػاع ٍ دسیای خضس 
 اػت. ػایش هغالؼات هغالؼِ حاضش تاّای   ٍصى

 
 ها  مواد و روش

تشای تؼییي ویفیت ایي هغالؼِ پاساهتشّای هَسد ًیاص  سد
ٍضؼیت اوؼیظى ٍ ػَاهل -1گشٍُ اكلی ؿاهل:  ػِدس آب 

 ٍ CODدسكذ اؿثاػیت اوؼیظى، هَثش تش تغییش آى )
BOD5 ،)2- ّای   پشغزایی )فشمیَتشیفیىاػیَى یا ٍضؼیت

واّؾ ػلاهت -3(، ٍ آ-ولشٍفیل ٍ ، فؼفشاصتهختلف 
هَسد تشسػی  )وذٍست(،اوَػیؼتن ًاؿی اص واّؾ ًفَر ًَس 

 Panda and Pattnayak, 2013; Nguyenلشاس گشفتٌذ )

et al., 2013.) حاػثِ هWQICS
 يیاًگیهتشاػاع  1

                                                 
1
 Water Quality Index of Caspian Sea 

 Nguyen etاًجام ؿذ ) 1 هؼادلِعثك ٍ  یٍصً یٌّذػ

al., 2013.) 

 

                      (1هؼادلِ 

                                                                                  
wi )ّش پاساهتش تش  تاسػاهلیاص تمؼین  ،)صیشؿاخق ٍصى

PCAهَلفِ اكلی  هجوَع همذاس ٍیظُ دس آصهَى
تذػت ، 2

روش  ؿایاى .(Panda and Pattnayak, 2013)آیذ   هی
ّای   تِ هٌظَس فشاگیش ًوَدى ٍ اػتثاستخـی ٍصى ،اػت

 3ّای دساص هذت پیـیي  تذػت آهذُ، ایي آصهَى تش دادُ
، 1387، 1384، 1383، 1382ّای   ًوًَِ آب، ػال 920)

1388 ،1389 ،1390 ، 1391 ،1392 ،1396 ،1397  ٍ
خظ دس اػواق هختلف   ّـت ًیندس  دس دسیای خضس( 1398

 qi .(1)ؿىل  اًجام ؿذ هتش( 50ٍ  30، 20، 10، 5)
یىؼاى ًوَدى ٍاحذ )صیشؿاخق ّش پاساهتش(: تشای 

پاساهتشّای هختلف، همذاس صیش ؿاخق تشای ّش پاساهتش 
ّای  ُ ایي همادیش تش اػاع هحذٍد( تؼییي گشدیذ. 100-1)

 ٍ یآب ػاحل تیفیو یدس همشسات فٌاسائِ ؿذُ 
 یٍ ػاحل ییایآب دس تیفیو یاسّایاػتاًذاسدّا ٍ هؼ

ASEANػایش هٌاتغ ای، طاپي، اػتشالی، اًذًٍضلٌذی، تا ،
(Muthulakshmi et al., 2013 Nguyen, et al., 

ٍ تجاسب واسؿٌاػی ّای هشجغ دسیای خضس   دادُ ،(;2013
همادیش . اػت  تؼییي گشدیذُدس اوَػیؼتن هَسد هغالؼِ، 

-100ػالی )ویفی عثمِ  پٌج، دس 1 هؼادلِتذػت آهذُ اص 
( ٍ 35-69(، تذ )70-91(، هتَػظ )92-96(، خَب )97

 الیؿًَذ. آب دس عثمِ ػالی   (،  تؼشیف هی1-34خیلی تذ )
تشای حیات اًَاع آتضیاى ٍ پشٍسؽ هاّی هٌاػة دس هتَػظ 
 ؿَد.  ِ هیًظش گشفت

 qi)ؿاخق ٍصى ّش پاساهتش( ٍ  wi  آهذُ اص  همادیش تذػت
تشای  WQIcs دس هؼادلِ ،)صیشؿاخق ّش پاساهتش(

 1397-98ّای حَصُ جٌَتی دسیای خضس دس ػال   ًوًَِ
ؿذًذ. ّوچٌیي تِ هٌظَس همایؼِ، ؿاخق    تىاسگشفتِ

ّای اسائِ   ویفیت آب دسیای خضس تش اػاع پاساهتشّا ٍ ٍصى

                                                 
2
 Principal Component Analysis 

3
 Retrospective studies 
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ًیض  Ha Long (Nguyen et al., 2013)خلیج  ؿذُ دس
دس اهتذاد ّـت ًین خظ تشداسی   ًوًَِ هحاػثِ ؿذ.

(Transect ،تٌذستشووي، اهیشآتاد )ًَؿْش ، ساهؼش
، تاتلؼش، اهیشآتاد، ػفیذسٍد، اًضلی ٍ آػتاسا (تَػىاتَن)

دػتگاُ  تاّا   آٍسی ًوًَِ  گشفتِ ؿذ. جوغ تىاس( 1)ؿىل 
هتش  30ٍ  15، 5دس اػواق ػغحی ّای   ًؼىیي دس لایِ

ّای  پاساهتشّا تش اػاع سٍؽگیشی  اًذاصُ اًجام گشدیذ.

 APHA, 2005 Sapozhnikov)اػتاًذاسد كَست گشفت 

et al., 1988;) .آصهَى پاساهتشیه(ANOVA)  ٍ  دس
، آصهَى )داًىي( Duncan كَست لضٍم آصهَى تىویلی

( ٍ آصهَى هَلفِ اكلی Cluster Analaysisای )  خَؿِ
(PCAُتشای داد )   دادُ اص   اًتمال یافتِؿذُ )  ًشهالّای

 (.1388 )ًلیشی،گشدیذ اًجام عشیك لگاسیتن/ستثِ تٌذی( 
 

 

 
 خط حَسُ جٌَبی دریبي خشربزداري در ّشت ًينّبي ًوًَِهَلعيت ایستگبُ :1شكل 

Figure 1: Map of sampling stations in eight transects of the southern Caspian Sea basin 

 
 نتایج 

ّای ػاحلی دسیای خضس   تشای هحاػثِ ؿاخق ویفیت آب
(WQIcs اتتذا آصهَى ،)PCA ُّای فیضیىَؿیویایی   تش داد

 صهَىآ . دس(2ٍ  1 جذاٍل) ًجام ؿذاٍ تیَلَطیه دساصهذت 
PCA  تشای اسصؿیاتی ٍضؼیت ّای ؿایؼتگی   آصهَىًتایج

آصهَى  هثثت تَد، یؼٌی هتغیشّاهاتشیغ ّوثؼتگی تیي 
 (Barttletٍ آصهَى تاستلت ) 66/0تشاتش (KMOویضسهایش)

ّای   آًالیض هَلفِ (. دس>01/0pداس ًـاى داد )  اختلاف هؼٌی
 2ٍ همذاس ٍیظُ 1ای  هتغیش تش اػاع هٌحٌی ػٌگشیضُ 9اكلی 

دسكذ اصول  2/67( تا PCتیـتشاص ٍاحذ تِ ػِ هَلفِ )

                                                 
1
 Scree plot 

2
 Eigenvalue 

( ٍ ػِ PC2(، دٍ )PC1هَلفِ یه ) ٍاسیاًغ واّؾ یافت.
(PC3  تِ تشتیة )دسكذ اص ول  0/18ٍ  8/19، 5/29

 3اػت. پاساهتشّای داسای تاسػاهلی  ٍاسیاًغ سا ؿاهل ؿذُ
ػٌَاى پاساهتشّای تا اّویت )وذٍست،   تِ 5/0تیؾ اص 

،  دسكذ اؿثاػیت BOD5 ،CODMn ،pHآ، -ولشٍفیل
( دس ایي اوَػیؼتن NO3/N ،NH4/N  ٍPO4/Pاوؼیظى، 

ذ. همادیش حاكل اص تمؼین تاسػاهلی ّش پاساهتش ؿذً تؼییي
)ؿاخق ٍصى ّش   PCAتش هجوَع همذاس ٍیظُ دس آصهَى 

، همادیش 2جذٍل  اػت.  ؿذُ اسائِ 1( دس جذٍل wiپاساهتش، 
qi  ًـاى )صیشؿاخق ّش پاساهتش( سا دس عثمات هختلف
دّذ.  هی

                                                 
3
 Loading factor 
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طی ( بزاي هحبسبِ شبخص کيفيت آة حَسُ جٌَبی دریبي خشر )PCAٍسى ّبي پبراهتزّبي بب اّويت در آسهَى هَلفِ اصلی ) :1جذٍل 

 (1891-89ّبي  سبل
Table 1- Weights of important parameters in the principal component analysis (PCA) for calculating the water 

quality index of the southern Caspian Sea basin (2003-2019) 

 (wiٍسى ّز هتغيز) ببرعبهلی ًسبی ببرعبهلی هتغيزّب همذار ٍیضُ ًسبی همذار ٍیضُ کل هَلفِ ّب

1 00/9 00/1 NH4/N 754/0 084/0 112/0 

1   NO3/N 579/0 064/0 085/0 

1   BOD5 884/0 098/0 131/0 

1   Chl-a 893/0 099/0 132/0 

2   pH 746/0 083/0 111/0 

2   DO% 620/0 069/0 092/0 

2   Turbidity 769/0 085/0 113/0 

3   DIP/P 749/0 083/0 111/0 

3   CODMn 758/0 084/0 112/0 

 00/1 749/0   00/1 00/9 ول

 

 (1891-89ّبي  سبلطی ( بزاي ّز پبراهتز در حَسُ جٌَبی دریبي خشر )qiهمبدیز سیز شبخص ) :1جذٍل 
Table 2: The values of sub index (qi) for each parameter in the southern Caspian Sea basin (2003-2019) 

qi 
کلزٍفيل 

(mg/m3) 

کذٍرت 

(NTU) 
pH 

COD 
(mg/l) 

BOD5      
(mg/l) %DO 

PO4
-3/P 

(mg/l) 
NH4

+/N 
(mg/l) 

NO3
-/N 

(mg/l) 

111 4/1≥ 18≥ 7≤ 3≥ 1< 100 015/0≥ 1/0≥ 01/0≥ 

76 3 70 7  ٍ5/8 4 2/3 140  ٍ65 045/0 3/0 012/0 

83 10 100 5/9 25 10 40 080/0 5/0 026/0 

1 20> 140> 5/9> 50> 20> 20 50/0> 1> 051/0> 

 

ٍ  qi   ٍwiهٌظَس تىاسگیشی همادیش تذػت آهذُ  تِ
-98ّای هشتَط تِ ػال   هحاػثِ ؿاخق ویفیت آب، دادُ

تغییشات  3دس جذٍل هَسد اػتفادُ لشاس گشفت.  1397
پاساهتشّای هَسد هغالؼِ دسحَصُ جٌَتی دسیای خضس عی 

تشسػی آهاسی ًـاى  اسائِ ؿذُ اػت. 1397-98ّای   ػال
یَى آهًَین( تیي فلَل  تجض) داد هیاًگیي توام پاساهتشّا

-ANOVA)05/0) اًذ  داسی داؿتِ  هختلف اختلاف هؼٌی

test, p< . ،هشوضی ٍ ؿشلی(  اها دس ًَاحی هختلف )غشتی ٍ
ٍ  BOD5 ،NH4/Nفمظ هیاًگیي پاساهتشّای ًین خظ ّا 

PO4/P داسی ًـاى داد.  اختلاف هؼٌی 
ای تیي پاساهتشّای ؿاخق ویفیت   ، آصهَى خَؿ2ِ ؿىل

ایي  دّذ.  آب دس فلَل ٍ هٌاعك هختلف ًـاى هی
دسكذ تا ّن 95پاساهتشّا اگشچِ دس ػِ هٌغمِ تیؾ اص 

ؿثاّت داؿتٌذ ٍلی هٌاعك ؿشلی ٍ هشوضی تا ّن دس یه 

. ایي پاساهتشّا ٌذگشٍُ ٍ جذا اص هٌغمِ غشتی لشاس گشفت
ّای جذاگاًِ   دس گشٍُسا تجض پاییض ٍ صهؼتاى فلَل هختلف 

 لشاس داد.
 ، همادیش ؿاخق ویفیت آب سا دس دٍس3ُؿىل 

هیضاى ؿاخق ویفیت آب دس  دّذ.  تشداسی ًـاى هی  ًوًَِ
ٍ )ویفیت ػالی ٍ خَب(  91ّا، تیؾ اص   ّیچ یه اص ًوًَِ

ؿاخق ویفیت  .تذػت ًیاهذتذ( )خیلی  35ووتش اص 
( هتَػظ، 70-91حذاوثش دسكذ فشاٍاًی همادیش تالا )داسای 

 35ل تاتؼتاى )َدس فل، تذ( تتشتیة 35-69ٍ پاییي )
 ،عَس ولیِ ت اػت.  تَدُدسكذ(  40) ٍ تْاس صهؼتاى ،دسكذ(
ّای   ّا تتشتیة دس گشٍُ  دسكذ اص ًوًَِ 26ٍ  74حذٍد 

تٌذی ؿذًذ. هیاًگیي اػذاد ؿاخق   هتَػظ ٍ تذ عثمِ
ویفیت آب )عثمِ ویفی( آى دس پاییض، صهؼتاى، تْاس ٍ 

)تذ(  52(، هتَػظ-)تذ 66تَػظ(، ه) 70تاتؼتاى تتشتیة 
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همادیش ؿاخق آهذ. تشسػی آهاسی   ( تذػت)هتَػظ 80ٍ 
 اػت فلَل تَدُداس تیي   تیاًگش اختلاف هؼٌیویفیت آب 

(05/0ANOVA-test, p<( آصهَى داًىي ٍ )Duncan 

test ) سا تفىیهفلل تاتؼتاى تا فلَل صهؼتاى ٍ تْاس

دس تیي هٌاعك هختلف  هزوَس. همایؼِ آهاسی ؿاخق وشد
یي آى دس ( ٍ هیاًگ<05/0p)داس ًـاى ًذاد   اختلاف هؼٌی

 هتَػظ جای گشفت.ّش ػِ ًاحیِ دس عثمِ 
 

 
 (1886-89آهبر تَصيفی پبراهتزّبي فيشیكَشيويبیی ٍ بيَلَصیک در حَسُ جٌَبی دریبي خشر ) :8جذٍل 

Table 3: Descriptive statistics of physicochemical and biological parameters in the southern Caspian Sea basin 

 DO% BOD5 (mg/l) (NTUکذٍرت ) pH (₀Cدهبي آة ) 

 71/0±32/19 16/0±56/8 43/0±10/9 2±98 16/0±05/4 (SE±هیاًگیي )

 88/0-51/7 58-147 75/1-30/18 77/7-97/8 60/8-00/30 حذاوثش-حذالل

 CODMn (mg/l) NH4/N (mg/l) NO3/N (mg/l) PO4/P (mg/l) کلزٍفيل-( آmg/l) 

 36/0±99/4 004/0±039/0 005/0±034/0 001/0±007/0 40/0±54/2 (SE±هیاًگیي )

 41/0-31/26 032/0-001/0 009/0-276/0 010/0-315/0 60/0-20/19 حذاوثش-حذالل

 

  
 (1886-89حَسُ جٌَبی دریبي خشر )اي بيي پبراهتزّبي شبخص کيفيت آة در فصَل ٍ هٌبطك هختلف ًوَدار خَشِ :1شكل 

Figure 2: Cluster diagram between water quality index parameters at different seasons and regions in the southern 

Caspian Sea basin (2018-2019) 

 

ٍ همایؼِ ؿاخق ویفیت آب دسیای خضس تش اػاع اٍصاى 

( ٍ WQI1اص حَصُ ایشاًی دسیای خضس )پاساهتشّای حاكل 

( Ha Long،WQI2خلیج -)ٍیتٌامدیگش اوَػیؼتن آتی 

وِ اًتظاس  یعَس  اػت. ّواى   ًـاى دادُ ؿذُ 4دس ؿىل 

سًٍذ تغییشات فللی ؿاخق ویفیت آب دس دٍ  ،سٍد  هی

ًؼثت تِ WQI1هـاتِ ّؼت. ٍلی هیاًِ  هزوَسًوَداس 

WQI2 هختلف پاییي تش ٍ داسای هحذٍدُ ، دس فلَل

 تغییشات ووتشی اػت.

هـخلات صهاًی ٍ هىاًی ویفیت آب عثك دٍ سٍؽ فَق 

(WQI1 ٍWQI2 دس جذٍل )اػت. عثك ایي   ؿذُ اسائِ 4

هتَػظ ٍ تش  الی، اص تذ WQI1جذٍل ویفیت آب تشاػاع 

 هتَػظ تغییش ًـاى دادًذ. الی، اص خَب WQI2اػاع 

درصد اشباعيت )انتقال داده ها با لگارتيم 01(

شرقي

مرکسي

غربي

97 97.5 98 98.5 99 99.5 100

درصد شباهت )انتقال داده ها با لگاريتم 01(

بهار

تابستان

پاييس

زمستان

90.4 92 93.6 95.2 96.8 98.4 100
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 (1886-89ّب، اعوبق ٍ فصَل هختلف حَسُ جٌَبی دریبي خشر )خطهمبدیز شبخص کيفيت آة در ًين :8شكل 
Figure 3: Water quality index values at different transects, depths and seasons in the southern Caspian Sea basin 

(2018-2019) 
 

 

  
 (1886-89اي تغييزات فصلی شبخص کيفيت آة حَسُ جٌَبی دریبي خشر )ًوَدار جعبِ :3شكل 

(WQI1هطبلعبت گذشتِ ًگز ّب بز اسبط:  پبراهتزّب ٍ ٍسى ((Retrospective studies ّب بز اسبط هطبلعِ دریبي خشر: پبراهتزّب ٍ ٍسى

Nguyen ( 1118ٍ ّوكبراى) 
Figure 4: Box plot of seasonal variation on water quality index parameters in the southern Caspian Sea basin (2018-

2019) 
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 (1886-89همبیسِ کيفيت آة بز اسبط دٍ رٍش هختلف در تعييي شبخص کيفيت آة در حَسُ جٌَبی دریبي خشر ) :3جذٍل 
Table 4: Comparison of water quality based on the two different methods of water quality indices in the southern 

Caspian Sea basin (2018-2019) 
 WQI1 WQI2   WQI1 WQI2 

 طبمِ بٌذي کيفيت آة ًَاحی فصل طبمِ بٌذي کيفيت آة عوك

 خَب هتَػظ ؿشق پاییض هتَػظ هتَػظ -تذ 5

 هتَػظ هتَػظ هشوضی  هتَػظ هتَػظ 10

 هتَػظ هتَػظ-تذ غشب  تَػظه هتَػظ 30

 خَب تذ ؿشق صهؼتاى   فصل

 هتَػظ هتَػظ -تذ هشوضی  هتَػظ هتَػظ پاییض

 هتَػظ هتَػظ غشب  هتَػظ هتَػظ  -تذ صهؼتاى

 هتَػظ هتَػظ -تذ ؿشق تْاس هتَػظ تذ تْاس

 هتَػظ هتَػظ هشوضی  خَب هتَػظ تاتؼتاى

 هتَػظ تذ غشب    

 هتَػظ هتَػظ ؿشق تاتؼتاى   

 خَب هتَػظ هشوضی    

 خَب هتَػظ غشب    

WQI1 ٍWQI2 4: ػلاهات اختلاسی هـاتِ تا صیشًَیغ ؿىل 
 

 بحث

پاساهتشّای فیضیىَؿیویایی تا جذاٍل  جیًتاهمایؼِ 
هیاًگیي اوثش دّذ وِ   یًـاى هحذ هجاص  اػتاًذاسد ٍ

 فمظ حذ هجاص اػت،   هحذٍدُآب دس  تیفیو یپاساهتشّا
 حذاص  ؾی( تتشیگشم دس ل یلیه 99/4) CODهیاًگیي 

تشسػی آهاسی اعلاػات . تَد( تشیل گشم دس  یلیه 3هجاص )
ّای   ّای هختلف دس دِّ  دساصهذت ٍ دس دػتشع )عی ػال

( دس حَصُ ایشاًی دسیای خضس ًـاى داد وِ 1390ٍ  1380
گشایی ٍ   تغزیِویفیت آب اص جٌثِ تٌذی پاساهتشّای   اٍلَیت

آ، آهًَیَم، ًیتشات ٍ -ٍضؼیت اوؼیظى تتشتیة )ولشٍفیل
-تاؿذ. ولشٍفیل  ( هیBOD5 ،DO%  ٍCODMnفؼفش( ٍ )

ِ تٌْا دس هَلفِ اٍل ًآ تؼٌَاى ؿاخلی تشای تَلیذات اٍلیِ 
 جای گشفت، تلىِ تالاتشیي تاس ػاهلی سا تذػت آٍسد.

تشیي هَاد هغزی هَسد ًیاص تشای سؿذ   ًیتشٍطى ٍ فؼفش هْن
ای   تَلیذات اٍلیِ ًمؾ ػوذُ ،لزا ذ.ٌتاؿ  هَجَدات صًذُ هی
تشٍطى ٍ فؼفش دس دسیاّا ٍ ّای ًی  دس ّذایت چشخِ

. ایي ًمؾ ٍ (Gruber, 2008وٌذ )  هی ءّا ایفا  الیاًَع
دس هغالؼِ حاضش ًیض  PCAاّویت دس ًتایج آصهَى 

ایي هَاد هغزی دس آب ٍ پغ اص آى  هـخق گشدیذ.
اًثاؿت آى دس سػَتات، پتاًؼیل اوَػیؼتن دس جْت 

 ؿَد. تشسػی سؿذ ٍ تىثیش  واّؾ ویفیت آب هحؼَب هی
ّای ػوی ٍ هضش اص لثیل   تشخی جلثه

Pseudonitzschia seriata داس تا هَاد   ّوثؼتگی هؼٌی
هغزی سػَتات ػغحی دسیای خضس ًـاى داد )هخلَق ٍ 

 (.1394ّوىاساى، 
یش هٌاتغ آتی ّش اوَػیؼتن ػلاٍُ تش ؿشایظ هـتشن تا ػا

اختلاكی  هیَلَطیٍ ت ییایویؿداسای ؿشایظ فیضیىَ
ٍضؼیت ػلاهت اوَػیؼتن ٍ تٌَع  یاتیسصا ،يیتٌاتشا ّؼت.

ای تش یچالؾ تضسگتش اص عثمِ تٌذ ه، یػالن صیؼتی
 ,Davisتی هَسد ًظش اػت )آهٌثغ  هلشفتؼییي ًَع 

آب  تیفیو یٍ عثمِ تٌذ فیتؼش(. تِ ػثاست دیگش، 2006
هتفاٍت داسد.  ىشدیسٍ هیتِ  اصیً اىیآتض حیات ذگاُیاص د
دس دسیای خضس تشویثات ًیتشٍطًی دس همایؼِ تا  ،هثال تشای

وٌٌذُ سؿذ ٍ تىثیش جلثىی   ػٌَاى ػاهل هحذٍدِ فؼفش ت
داسای اّویت اػت. ایي تذاى هؼٌاػت وِ اگش تشویثات 
ًیتشٍطًی تخلَف ًیتشات دس هحیظ افضایؾ یاتذ، فشكت 
تؼیاس هٌاػثی تشای سؿذ ٍ تىثیش ٍ حتی ؿىَفایی جلثىی 

 ّای دسیای خضس  تا تَجِ تِ پیـیٌِ دادُ ،زاؿَد. ل  فشاّن هی
 ,.McPherson et al( ٍ هشاجغ )2، جذٍل )هغالؼِ حاضش

1999; Nasrollahzadeh Saravi et al., 2018 غلظت )
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ػٌَاى حذاوثش همذاس ِ لیتش ت گشم دس  هیلی 014/0-012/0
عثمات ػالی ٍ خَب حؼة ًیتشٍطى( تشای  ًیتشات )تش

تؼییي گشدیذ. دس  (صیؼت آتضیاىػلاهت اوَػیؼتن ٍ )
ّا تشای   حالی وِ تش اػاع هحذٍدُ غالة اػتاًذاسد

 هزوَسپشٍسی همذاس هجاص ًیتشات چٌذیي تشاتش همذاس   آتضی
 اػت  لیتش( تیاى ؿذُ گشم دس  هیلی 7)حذٍد 

(FAO/WHO, 2006.) 
هیاًگیي اػذاد ؿاخق ویفیت آب )عثمِ ویفی( آى دس 

 66)هتَػظ(،  70پاییض، صهؼتاى، تْاس ٍ تاتؼتاى تتشتیة 
آهذ. عثك   تذػت )هتَػظ(  80)تذ( ٍ  52هتَػظ(، -)تذ

، یگشدؿگشتؼاسیف، واستشی دس عثمِ هتَػظ ؿاهل 
، یًاٍتش ٍ آب، تٌادس تا نیهؼتم تواعتذٍى  یحیتفش

، یًاٍتش ٍ تٌادسعثمِ تذ ؿاهل  ( ٍ دسیكٌؼت اػتفادُ
ٍ ًیض هَاسد تذٍى ًیاص تِ آب تا ویفیت  یكٌؼت اػتفادُ

تغییشات  (.Nguyen et al., 2013تاؿذ )  خَب، هی
ّا تا اثش   لثیل گشهایؾ جْاًی ٍ افضایؾ ػیلاباللیوی اص 

تش خَاف فیضیىَؿیویایی ٍ تیَلَطیه اوَػیؼتن آتی 
 ,.El-Jabi et alؿًَذ )  ػثة تغییش ویفیت آب هی

ّا تخلَف دس   ٍلَع ػیلاب ،(. دس هغالؼِ حاضش2014
تـذت  حَصُ جٌَتی دسیای خضس تْاس ٍ تخؾ ؿشلیفلل 

 ویفیت آب اثش گزاؿت.تش واّؾ 
اػتفادُ اص ؿاخق ویفیت آب داسای هضایای واستشدی ٍ 

دػت دادى  اصهذیشیتی ّؼت، ٍلی داسای هؼایثی اص لثیل 
 شّایهتغٍ ػذم دسن سٍاتظ تیي  هٌفشد یشّایاعلاػات هتغ

هختلف  اًَاع ؿاخق تِ يیاًتمال ا تیلاتلفشاگیش ًثَدى ٍ 
تا دس ًظش گشفتي ایي هؼایة، هـخق  .تاؿذ  تن هیؼیاوَػ
ٍ تجضیِ ٍ تحلیل دلیك هحیظ صیؼت تشای ؿَد وِ   هی

تجضیِ ٍ تحلیل تغییشات تَضیح سٍیذادّا ٍ سٍاتظ تیي آًْا، 
تٌظش  .(CEQGs, 2001) تاؿذ  لاصم هی پاساهتشّا ًیض

آهذُ اص ؿاخق ویفیت آب    الضاهاً ًتایح تذػت ،سػذ  هی
هٌغثك تش تجضیِ ٍ تحلیل هثتٌی تش پاساهتشّا ًیؼت. 

پاساهتشّای  ای  چٌاًىِ تش اػاع آصهَى خَؿِ
فلل تاتؼتاى ّواًٌذ ًتیجِ آصهَى آهاسی  فیضیىَؿیویایی
اص ػایش فلَل لشاس  ای  دس گشٍُ جذاگاًِ ؿاخق ویفیت

هـاتِ دس تیي هٌاعك ایي دٍ آصهَى، ًتایج . اها ایي گشفت
ٍ  Narayananدس ّویي ساػتا تِ ػمیذُ  اػت.   ًثَدُ

 WQI( هحذٍدُ واستشد ٍ اػتفادُ اص 2015ّوىاساى )
یی ایهٌاعك جغشاف ای هىاًْاؿاهل همایؼِ ویفیت آب 

تَدجِ  قیتخلهختلف ٍ اسائِ چـن اًذاص تِ هذیشاى تشای 
ّای هشتَعِ، اسصیاتی ػولىشد ٍ   ی پشٍطُّا  تیاٍلَ يییٍ تؼ

ّای   داسای فؼالیت هشاوضسػایت اػتاًذاسدّا ٍ هؼیاسّای 
 تْثَد ای ةیتخش سًٍذتؼییي  هشتثظ تا هٌثغ آتی ٍ

 تاؿذ.  اوَػیؼتن هی
( ٍ اٍصاى تشای Tanjung et al., 2019اًتخاب پاساهتشّا )

واستشی همذاس ؿاخق ویفیت آب  ّش اوَػیؼتن دس لاتلیت
(، همادیش ؿاخق 4تاؿذ. چٌاًىِ عثك ؿىل )  تا اسصؽ هی

ویفیت تش اػاع پاساهتشّا ٍ اٍصاى هختق دسیای خضس، 
تش اص سٍؽ دٍم تذػت آهذ وِ تیاًگش اّویت اًتخاب   ون

دّی دس لضاٍت ویفیت آب دس ّش هٌغمِ   پاساهتش ٍ ٍصى
( 2013ٍ ّوىاساى ) Nguyênاػت. عثك هغالؼِ 

 یآتْا یتشا WQIدس هحاػثِ  NO3  ،NO2ّایپاساهتش
. آًْا تیاى داؿتٌذ وِ اػت یپَؿ  لاتل چـن یػاحل

 یآتْا یتشا WQIدس هحاػثِ  NO3  ،NO2ّایپاساهتش
 تیفؼال لیتِ دل NO2صیشا  .اػت یلاتل چـن پَؿ یػاحل

 یساحت تِ ٍ ؼتیً ادیص یجضس ٍ هذ دس هٌغمِ ػاحل
 ؿَد.  یه لیتثذ NO3تِ تشاػاع فشایٌذ اوؼیذاػیَى 

، تا تشٍص وٌذ هیهلشف  غلظت تالادس  سا NO3ٍلتی جلثه 
 ،گشدد. تٌاتشایي  هی ًوایاىؿىَفا ؿذى جلثىی دس هحیظ 

وفایت  آب هیتشٍفویفیت ٍضؼیت  آ دس تشآٍسد-لیولشٍف
دس حالی وِ تشاػاع آصهَى هَلفِ اكلی تش  وٌذ  هی

ّای دساصهذت دسیای خضس ػلاٍُ تش ولشٍفیل، پاساهتش   دادُ
NO3 6/0ػاهلی  ًیض تا لشاس گشفتي دس هَلفِ اٍل تا تاس 

 تحمیماتاػت. ایي اهش تا تَجِ تِ    داسای اّویت تَدُ
گیشد. صیشا   پیـیي دس دسیای خضس ًیض هَسد تاییذ لشاس هی

یای ّای فیتَپلاًىتَى ٍ همادیش ولشٍفیل دس دس  تشسػی دادُ
چٌذ افضایؾ فیتَپلاًىتَى تا  خضس ًـاى داد وِ ّش

دلیل ِ ولشٍفیل داسای ّوثؼتگی هثثت ّؼت ٍلی ت
ّای   ؿىل ٍ هحتَیات ولشٍفیلی گًَِ ، اًذاصُتفاٍت دس 

استثاط خغی ػادُ ًیؼت  ، ایيهختلف فیتَپلاًىتَى
ًمغِ داسای حذاوثش هیضاى فیتَپلاًىتَى تش وِ   تغَسی

)هخلَق ٍ  گشدد  فیل هٌغثك ًویحذاوثش هیضاى ولشٍ
تىاسگیشی كشفاً ولشٍفیل  ،یي تشتیةذت. (1396 ّوىاساى،
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ای دس تؼییي ویفیت آب اص هٌظش ٍضؼیت   ػٌَاى ًوایٌذُِ ت
فیتَپلاًىتَى ٍ ؿىَفایی دس ّوِ اوَػیؼتن ّا لاتل 

وٌذ. تشسػی هـخلات صهاًی ٍ   تؼوین ًیؼت ٍ وفایت ًوی
هىاًی ویفیت آب تش اػاع پاساهتشّا ٍ اٍصاى هختلف 

 5ػوك دس ،WQI1هحاػثات( ًـاى داد وِ عثك 4)جذٍل 
 هتَػظ ٍ دس تْاس -ویفیت آب تذ هتش ٍ فلل صهؼتاى

دس  WQI2فشهَل تاؿذ دس حالی وِ عثك   ویفیت تذ هی
هَاسد ایي  .اػت «هتَػظ»آب  تیفیوتواهی ایي هَاسد 

هحاػثِ ؿاخق ویفیت آب عثك دّذ وِ   ًـاى هی
داسای لذست تفىیه پاساهتشّای اوَػیؼتن دسیای خضس 

تیـتشی دس تؼییي ویفیت آب ایي اوَػیؼتن دس همایؼِ تا 
هحاػثِ ایي ؿاخق عثك ػایش هشاجغ اػت ٍ واستشی آى 

 تخلَف تحت ؿشایظ لْشی هحلی
ّوچَى ؿؼتـَی 1

-Rubioّا ٍ ٍلَع ػیلاب )  صهیي تحت تاثیش تاسًذگی

Cisneros et al., 2018ّای اًؼاًی )اًثاؿتگی   ( ٍ فؼالیت
هَاد غزایی ٍ ًیض هَاد حاكل اص ػَخت ٍ ػاص ػلَلی 

 ,Jhingranهاّیاى دس اعشاف ػایت ّای پشٍسؽ هاّی( )

 Eljaiek-Urzolaدس هغالؼِ ( داسای اّویت اػت. 1987
( ًیض تش اّویت اًتخاب پاساهتش تاویذ 2019ٍ ّوىاساى )

 آًْا دس تحمیك خَد دس هحل اػىلِ، غلظت سٍغي ؿذ.
سا 2

دس  ،. لزاتشای تؼییي ؿاخق ویفیت آب هْن داًؼتٌذ
تغییشات داسای ػلت هؼیٌی ِ كَستی وِ پاساهتش خاكی ت

داسی تاؿذ، دس ًظش گشفتي آى تشای تؼییي ؿاخق   هؼٌی
تَاى تِ دسجِ حشاست   هی ،هثال تشایْن اػت. ویفیت آب ه

 ّای ًیشٍگاُ اؿاسُ ًوَد. ه وٌٌذُدس هحل تخلیِ آب خٌ
ی خضس ایدس یػاحل ؼتنیاوَػ، دس هزوَستِ تَجِ تِ ًىات 

-تذ تیدس ٍضؼWQI1 (66 ،)ویفیت ػالاًِ تش اػاع 
لشاس ( دس عثمِ هتَػظ 85)WQI2 ٍ تش اػاع هتَػظ

 عیگشفت. اص ػَاهل ؿٌاختِ ؿذُ دس واّؾ ویفیت آب 
ّای ؿذیذ تخلَف دس   ٍلَع ػیلاب 1397-98 ّای ػال

ٍ ّوىاساى  Nguyênاػت.    اٍاخش صهؼتاى ٍ اٍایل تْاس تَدُ
ّای   ( دس هغالؼِ خَد ویفیت آب سا تا فشهَل2013)

گیشی   هتفاٍت هحاػثِ ٍ همایؼِ ًوَدًذ. آًْا ًیض ًتیجِ
ّا واّؾ یا   ؿذت اثش پاساهتشّا دس تشخی فشهَلًوَدًذ وِ 

                                                 
1
 Local forcing functions 

2
 Oil and grease 

یاتذ ٍ دس ًْایت تش هیضاى ؿاخق ویفیت اثش   افضایؾ هی
ّای ویفیت   گزاسد. تِ ایي دلیل همایؼِ همادیش ؿاخق  هی

ّای   )تشسػی سًٍذ ویفیت دس یه هىاى یا همایؼِ هىاى
هختلف( ٌّگاهی هٌغمی اػت وِ تش اػاع پاساهتشّای 

دس  (.CEQGs, 2001فتِ تاؿذ )یىؼاى كَست گش
هختق دس ایي هغالؼِ )هجوَع، اسائِ ؿاخق ویفیت آب 

تاؿذ. صیشا   داسای اسصؽ ٍ اّویت واستشدی هی( دسیای خضس
هحل دفغ خَد اص  یلادس تِ جذا وشدى هحل صًذگ هاّیاى

آب سا  تیفیوهَاد دفؼی خَد ًیؼتٌذ ٍ اثشات واّـی تش
ًوایٌذ وِ تِ واّؾ سؿذ هاّی تـذیذ هی ذیتَل ؼتنیدسػ
 ،یي تشتیةذؿَد. ت  هٌجش هیّا  یواسیت َعیؿ ؾیافضاٍ 

ّوشاُ تا سًٍذ سٍ تِ سؿذ كٌؼت پشٍسؽ هاّی دس دسیای 
ویفیت آب تِ اًذاصُ هیضاى تؼْیلات تَلیذ اص ّی آگاخضس، 

پشٍسؽ هاّی اّویت  ػیؼتن هذیشیت دسٍ ػَد آٍسی 
 (.Sidoruk and Cymes, 2018داسد )

هاّیت ٍ آب هغاتك تا  تیفیهغالؼِ، ؿاخق و يیدس ا    
 اسائِ حَصُ جٌَتی دسیای خضسدس  یهٌغمِ ػاحل ؼتیعث

ًِ صیش ؿاخق هثتٌی تش  9گشدیذ. ایي ؿاخق ؿاهل 
آ، -)وذٍست، ولشٍفیل فیشیىَؿیویایی ٍ تیَلَطیه پاساهتش

BOD5 ،CODMn ،pH ،دسكذ اؿثاػیت اوؼیظى  ،
NO3/N ،NH4/N  ٍPO4/P) يیاًگیتاتغ ه ٍ اص تاؿذ  هی 

 ؿذ. اػتفادُ  ؿاخق ویفیت آبتؼییي  یتشا یٍصً یٌّذػ
حَصُ  یآت ظیهح دس هغالؼِ حاضش، WQIcsعثك ًتایج 

فلَل هختلف ػوذتاً دس ًَاحی ٍ دس جٌَتی دسیای خضس 
اػت )تجض دس    هتَػظ ٍ هتَػظ لشاس داؿتِ-ّای تذ  گشٍُ

 «تذ»ػلت ٍلَع ػیلاب ویفیت آى تا عثمِ ِ فلل تْاس وِ ت
ػلت اًغثاق ًتایج ؿاخق ویفیت آب تا    تٌضل یافت(. تِ

سٍؽ  هی WQIcs تَاى تیاى ًوَد وِ  ػایش ؿَاّذ هی
الذاهات  ، حفاظت یتشا آب تیفیوتؼییي  یهٌاػة تشا

ی ٍ ػاحل ؼتنیاوَػ تخشیةاص  یشیجلَگٍ  یتیشیهذ
اص لثیل پشٍسؽ هاّی تش ّای اًؼاًی   سصیاتی اثش فؼالیتا

 هٌاعك هختلفّا ٍ   صهاىآب دس  تیفیو ؼِیهما ٍ دسیا
ّای تىویلی دس   حال تا اًجام پایؾ  تا ایيتاؿذ.   هی

تَاى   ّایی تا ؿشایظ هختلف هحیغی، هی  ّا ٍ صهاى  ایؼتگاُ
ای تِ هٌظَس   عَس دٍسُِ فشهَل ؿاخق ویفیت آب سا ت
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دس ّش هٌغمِ یا فلل  تؼییي پایِ پاساهتشّای تا اّویت
 هَسد تاصتیٌی ٍ اكلاح لشاس داد.

 
 منابع

اػتاًذاسد  .1881سبسهبى حفبظت هحيط سیست. 

ّای ایشاى. هؼاًٍت هحیظ صیؼت اًؼاًی   ویفیت آب

كفحِ،  14دفتش آب ٍخان. 

WWW.doe.ir/portal/file/?878240/ اػتاًذاسد-

 pdf.ایشاى-آتْای-ویفیت

تشسػی ٍ اهىاى ػٌجی هؼشفی . 1887فبرابی، ط.م. ٍ. 

هاّیاى تَهی ٍ غیش تَهی تشای پشٍسؽ هاّی دس لفغ 

دس هٌغمِ جٌَتی دسیای خضس. اًتـاسات هَػؼِ 

 ف. 83تحمیمات ػلَم ؿیلاتی وـَس. 

هخلَق، آ.، ًصزالِ سادُ سبرٍي، ح.، کيْبى ثبًی، ع.ر. 
هغالؼِ ّوثؼتگی تیي  .1883ٍ خذاپزست، ى.، 

ایی جلثىی ٍ تاثیش آى تش هَاد هغزی سػَب ٍ ؿىَف

پشٍسی هاّیاى دسیایی، پظٍّـىذُ آتضی   كٌؼت آتضی

 پشٍسی جٌَب وـَس، اَّاص.

 ، ف.،اسلاهیح.، ًصزالِ سادُ سبرٍي هخلَق، آ.، 
تشسػی  .1887، ف. ٍاحذي ، ع.ر ٍثبًی کيْبى

 شٍصى ت ٍآ -ولشٍفیلش تَلیذات اٍلیِ تا تاویذ ت

هٌغمِ -خضس فیتَپلاًىتَى دس ػاحل جٌَتی دسیای

-121(:2) 26، هجلِ ػلوی ؿیلات ایشاى، گْشتاساى

130. 

سبرٍي، ح.، پَرغلام، غ.ر.، ٍاحذي، ف.،  ًصزالِ سادُ
 تغییشات سًٍذ .1881هخلَق، آ. ٍ صفَي، ط.ا. 

 حَصُ ایشاًی ػَاحل آب  دس هغزی هَاد هاوشًٍَتشیٌت

 .53-43(: 11) 3دسیای خضس. الیاًَع ؿٌاػی،  جٌَتی

ّیذسٍلَطی، . 1881ًصزالِ سادُ سبرٍي، ح.  

ّای صیؼت هحیغی دس هٌغمِ  ّیذسٍتیَلَطی ٍ آلایٌذُ

اًتـاسات هَػؼِ . (1389جٌَتی دسیای خضس )ػال 

 ف. 224تحمیمات ػلَم ؿیلاتی وـَس، 
. تْشاى: SPSS17آهَصؽ گام تِ گام  .1899ًصيزي، ر.، 

 ف. 344هشوض فشٌّگی ًـش گؼتش. 

APHA (American Public Health 

Association), 2005. Standard method for 

examination of water and wastewater. 

American public health association 

publisher, 18thedition, Washington, 

USA.1113P. 

FAO/WHO, 2006. Committee on Food 

Additives. Technical Report Series No. 

776. Geneva. 

CEQGs (Canadian Environmental Quality 

Guidelines), Canadian Council of 

Ministers of the Environment, 2001. 

Excerpt from Publication No. 1299; ISBN 

1-896997-34-1. 

Davies, J.M., 2006. Application and tests of 

the Canadian water quality index for 

assessing changes in water quality in lakes 

and rivers of central North America lake 

and reservoir management. Lake and 

Reservoir Management, 22(4):308-320. 

DOI: 10.1080/07438140609354365. 

El-Iskandarani, M., Nasr, S., Okbah, M., 

Jensen, A., 2004. Principal components 

analysis for quality assessment of the 

Mediterranean coastal water of Egypt. 

Modelling, Measurement and Control, C65 

(40575): 69-83.  

El-Jabi, N., Caissie, D. and Turkkan, N., 

2014. Water Quality Index Assessment 

under Climate Change. Journal of Water 

Resource and Protection, 6: 533-542. DOI: 

10.4236/jwarp.2014.66052.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

13
99

.2
9.

4.
13

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
01

 ]
 

                            11 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1399.29.4.13.7
http://isfj.ir/article-1-2381-fa.html


 ... محاسبه و بکازگیسی شاخص کیفیت آب                                                   و همکازان شاده سازوی نصساله
 

158 

Eljaiek-Urzola, M., Romero-Sierra, N., 

Segrera-Cabarcas, L., Valdelamar-

Martínez, D. and  Quiñones-Bolaños, E., 

2019. Oil and Grease as a Water Quality 

Index Parameter for the Conservation of 

Marine Biota. Journal Water, 11(856): 

20pp. DOI: 10.3390/w11040856. 
Gruber, N., 2008. The marine nitrogen cycle: 

overview and challenges. In: Capone, D.G., 

Bronk, D.A., Mulholland, M.R., Carpenter, 

E.J. (Eds.), Nitrogen in the Marine 

Environment, second ed. San Diego, CA, 

Academic Press, pp.1-50. 

Jhingran, V.G., 1987. Introduction to 

aquaculture, United Natons  Development 

Programme Food and Agriculture 

Organization of the United Nations 

Nigerian Institute for Oceanography and 

Marine Research Progect RAF/82/009.  

McPherson, C., Chapman, P., Vigers, G. 

and Ong K.S., 1999. ASEAN Marine 

Environmental Quality Criteria-Working 

Group (AMEQC-WG), ASEAN-Canada 

Cooperative Programme on Marine 

Science-PhaseII (CPMS-II). EVS 

Environment Consultants Ltd. and 

Department of Fisheries Malaysia 

Publisher. Canada, 373 P.  

Michalak, A.M., 2016. Study role of climate 

change in extreme threats to water quality. 

Nature, 535:349–350. DOI: 

org/10.1038/536396b. 

Muthulakshmi, A.L., Usha Natesan, 

Deepthi, K., Vincent A. Ferrer, 

Venugopalan, V.P., Narasimhan, S.V., 

2013. Assessment of water quality through 

indices around Kalpakkam, Southeast coast 

of India. Archives of Environmental 

Science, 7:23-32. ISSN: 2688-948X. 

Nasrollahzadeh, H.S., Din, Z. B., Foong 

S.Y., Makhlough, A., Vahedi, F., Varedi, 

E., Unesipour, H. Nasrollahtabar, A., 

Olumi, Y., and Roohi, A., 2008. 

Multivariate statistical analysis of water 

chemistry and phytoplankton characteristics 

in the southern Caspian Sea. International 

Conference on Environmental Research and 

Technology (ICERT).  

Nasrollahzadeh Saravi H., Pourang N., 

Foong S.Y., Makhlough A., 2018. 

Eutrophication and trophic status using 

different indices: A study in the Iranian 

coastal waters of the Caspian Sea.  Iranian 

Journal of Fisheries Sciences (In press). 

DOI: 10.22092/ijfs.2018.117717. 

Narayanan, RM., Sharmila, KJ. And 

Ramalingam, M., 2015. Development of 

integrated marine Water Quality Index – A 

GIS approach. Ocean Research, 1(1):27-33.  
Nguyen, N.T.T., Kim Loan, D. and Chu Hoi, 

N., 2013. Development of Water Quality 

Index for Coastal Zone and Application in 

the H-Long Bay. Journal of Earth and 

Environmental Sciences, 29(4):43-52. 

ISSN: 2577-0640 

Panda, A. and Pattnayak, N., 2013. Coastal 

Water Pollution Index (CWPI) –a tool for 

assessing coastal water quality along the 

North East Coast of India. International 

Journal of Scientific and Engineering 

Research, 4(6): 6p. ISSN: 2229-5518. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

13
99

.2
9.

4.
13

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
01

 ]
 

                            12 / 14

https://www.gavinpublishers.com/journals/journals_details/journal-of-earth-and-environmental-sciences-issn-2577-0640
https://www.gavinpublishers.com/journals/journals_details/journal-of-earth-and-environmental-sciences-issn-2577-0640
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1399.29.4.13.7
http://isfj.ir/article-1-2381-fa.html


 95(7) 1355مجله علمی شیلات ایسان 

 

159 

Rubio-Cisneros, N.T., Herrera-Silveira, J., 

Morales-Ojeda, S., Moreno-Báez, M., 

Montero, J. and Pech-Cárdenas, M., 

2018. Water quality of inlets’ water bodies 

in a growing touristic barrier reef Island 

‘‘Isla Holbox’’ at the Yucatan Peninsula. 

Regional Studies in Marine Science, 

22:112-124. DOI: 

10.1016/g.rsma.2018.06.006. 

Sapozhnikov, V.N., Agativa, A.E., Arjanova, 

N.V., Nalitova, E.A., Mardosova, N.V., 

Zobarowij, V.L. and Bandarikov, E.A., 

1988. Methods   of   hydrochemical 

analysis of the major nutrients. VNIRO 

publisher: Moscow, Russia. 

Sharifian, M., 1990. Assessment of surface 

water quality by an index system in Anzali 

basin, Proceedings of the Beijing 

Symposium, The Hydrolopcal Basis for 

Water Resources Management, IAHS Publ. 

no. 197, 163-171P. 

Sidoruk, M. and Cymes, I., 2018.  Effect of 

Water Management Technology Used in 

Trout Culture on Water Quality in Fish 

Ponds. Water, 10(9):1264, 14P.  DOI: 

10.3390/w10091264. 

Tanjung, R.H., Hamuna, R.  and Alianto, 

B., 2019.   Assessment   of   water   quality   

and pollution index in coastal waters of 

Mimika, Indonesia. Journal of Ecological 

Engineering, 20(2), 87–94. DOI: 

10.12911/229989 93/95266. 

UNESCO. 2010. The Shades of Blue: 

Upgrading Coastal Resources for the 

Sustainable Development of the Caribbean 

SIDS. Kingston, Jamaica. 

Vishnupriya Sowjanya, I., Pavan B.V. and 

Raja Sekhar, P.S., 2015. Assessment of 

Coastal Water Quality through Weighted 

Arithmetic Water Quality Index around 

Visakhapatnam, Bay of Bengal, India. 

International Journal of Innovative 

Research in Science. Engineering and 

Technology, 4(12): 11775-11781. 

DOI:10.15680/IJIRSET.2015.0412016.

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

13
99

.2
9.

4.
13

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
01

 ]
 

                            13 / 14

https://doi.org/10.3390/w10091264
https://doi.org/10.3390/w10091264
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1399.29.4.13.7
http://isfj.ir/article-1-2381-fa.html


Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                                                      Vol.29,  No.4 

 

 

Computing and application of water quality index in coastal waters of the southern 

Caspian Sea basin 

 

Nasrollahzadeh Saravi, H.
1*

, Makhlough, A.
1
, Vahedi, F.3, M.

1
, Abedini, A.

2
, Aghili, K.

3
, 

Nasrollahtabar, A.
1
,  

 

*hnsaravi@gmail.com 
 

1-Caspian Sea Ecology Research Center (CSERC), Iranian Fisheries Science Research Institute 

(IFSRI), Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Sari, Iran 

2-National Inland Water Aquaculture Center, Caspian Sea Ecology Research Center (CSERC), Iranian 

Fisheries Science Research Institute (IFSRI), Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Guilan, Iran 

3- Inland Aquatic Reserves Research Center, Iranian Fisheries Science Research Institute (IFSRI), 

Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Gorgan, Iran 

 

Abstract 

Water quality index is a tool that integrates data of effective factors on water quality. The final result 

of the index provides simple understanding of water quality for general people. Regarding the 

importance and application of water quality index in decision making of active and executive units in 

conservation and exploitation, the present study was conducted for the first time in the southern of 

Caspian Sea. The aims of paper are to determine: the environmental parameters which are important in 

water quality, determining weight (wi) of parameters affecting water quality index and sub-indices (qi) 

of each important parameters of Caspian Sea water quality index (WQIcs). This research will provide 

the specific and necessary information and data for calculating the water quality index in this aquatic 

ecosystem. The provided wi and qi were applied for water quality index calculating of the Caspian Sea 

data in 2018-2019. Using Principal Component Analysis results on long-term data 2003-2019 years 

(920 water samples), 9 important parameters (turbidity, chlorophyll-a, BOD5, COD, pH, DO%, NO3, 

NH4 and PO4) were determined for WQIcs and indicator weighting (wi) of each parameter was 

determined. The sub-index (qi) of each parameter was calculated based on standards threshold, coastal 

water quality requirements in marine ecosystems and reference value data of Caspian Sea. Finally, by 

calculating the geometric mean, the value of water quality index in the Caspian coastal waters was 

obtained. The application of this formula in 2018-2019 showed that 74 and 26% of WQIcs were in the 

range of 70-91 (medium class) and 35-69 (bad class), respectively. Among the 9 parameters 

mentioned above, nitrate and phosphorus (the factors of trophic enrichment) had the greatest effect on 

decreasing water quality index. 
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