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Abstract 
 

 

Background and Purpose: Surface water pollution has been recognized as a 

severe threat to human health and the environment in recent decades, 

underscoring the importance of investigating water quality conditions. 
Materials and Methods: This study aims to assess the water quality of the Tajan 

River employing the National Sanitation Foundation Water Quality Index and 

the Iranian Surface Water Quality Index. Twelve water quality parameters, 

including pH, Total Suspended Solids, Electrical Conductivity, Turbidity, 

Nitrate, Phosphate, Ammonia, Chemical Oxygen Demand, Biochemical Oxygen 

Demand, Dissolved Oxygen, Water Temperature, and Total Coliforms, were 

measured at three stations across four distinct seasons. 
Results: According to the IRWQI-SC index, the poorest water quality was 

observed at the downstream station during the winter season, registering a value 

of 38, while the highest index value occurred at the upstream station during the 

spring season, reaching 84.6. Additionally, based on the NSFWQI index, the 

upstream station during the spring season displayed the most favorable water 

quality with an index value of 80.7, whereas the lowest water quality condition 

was noted at the downstream station in the winter season, with a value of 46.9. 

Both water quality indices categorized the upstream station as exhibiting good 

water quality suitable for various purposes. Nevertheless, water quality 

degradation was evident along the river course owing to the influx of agricultural 

and sewage effluents, with more pronounced alterations observed during winter. 
Conclusion: The water quality of the Tajan River has undergone significant 

changes due to the influx of agricultural effluents and sewage, posing a threat to 

human health and environmental well-being. Addressing this issue necessitates 

effective wastewater management and the preservation of the Tajan River as a 

vital freshwater resource. 
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 یها( با استفاده از شاخصیرودخانه تجن )سارآب تیفیک یابیارز

 IRWQISC و NSFWQI یفیک
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 دهچکی
 

یک تهدید جدی برای انسطططان و  عنوانب های اخیر سططط حی در ده آلودگی آب زمینه و هدف:

ای برخوردار شططود، ب  همید دلیب بررسططی شططرایط کی یت آب از اهمیت ویژهزیسططت تی ی میمحیط

 است. 

ای هشطططاخ رودخان  تجد با اسطططت اده از ارزیابی کی یت آب هدف بااید پژوهش  ها:مواد و روش

کا ) هداشطططت میی آمری مان ب یت آب سططط حی ایران NSFWQIکی ی سطططاز ( و شطططاخ  کی 

(IRWQISC) پارامتر کی ی آب شطططامب  12اسطططت. در اید م ال    گرفت  انجامpH مجموع مواد ،

مد م یق  یت الکتریکی ، (TSS)جا کدورت (EC)هدا  ،(NTU) ، یا ، نیترات، فسططط ات، آمون

، (DO)، اکسیژن محیول (BOD)خواهی بیوشیمیایی ژن، اکسی(COD)خواهی شیمیایی اکسیژن

 گیری شده است.اندازه مختیف در س  ایستگاه چهارفصبمدفوعی در   رمیکیدمای آب و 

دست ، بدترید وض یت کی یت آب در ایستگاه پایید IRWQISCبر اساس نتایج  شاخ   ها:یافته

 6/84ای ایستگاه بالادست در فصب بهار با و بهترید م دار شاخ  بر 38و در فصب زمستان با م دار 

ایسططتگاه بالادسططت در فصططب بهار با م دار  NSFWQIاسططت. همینید بر اسططاس شططاخ   داده رخ

ستگاه  7/80شاخ   ض یت کی یت آب در ای شرایط کی ی آب را دارد و در م ابب بدترید و بهترید 

های کی یت آب در محاسب  شاخ  برآورد شده است. در 9/46دست در فصب زمستان با م دار پایید

ستگاه  شاخ  کی یت آب در ای شده و از آن می بالادستهر دو  صارف مختیف خوب تی ی  توان در م

شاورزی ب   ساب ک ضلاب و پ سیر رودخان  کی یت آب با ورود فا شروی در طول م ست اده نمود. با پی ا

 شدیدتر بوده است.کند. اید تغییرات در کی یت آب در فصب زمستان رودخان  افت می

رودخان  تجد در اثر ورود پسطططاب کشطططاورزی و فاضطططلاب ب  اید رودخان  کی یت آب گیری:نتیجه

زیست را انسان، محیط سلامت ب دستخوش تغییرات بسیاری شده است. اید موضوع علاوه بر آسیب 

 اظت اید ح دیهمیننیازمند مدیریت صططحیف فاضططلاب و  مسططئی کند. حب اید نیز دچار آسططیب می

 باشد.آب شیرید می دیماتیک منبع  عنوانب رودخان  

 

 IRWQISC، شاخ  NSFWQIرودخان  تجد، شاخ  کی یت آب، شاخ   ها:کلیدواژه

 

( با است اده یرودخان  تجد )سارآب تی یک یابیارز کتابی ن، دادخواه تهرانی م، مریدی ع، خیییی ر.استناد:      

بهار ی پژوهش در بهداشت محیط. فصینام . IRWQISC و NSFWQI ی یک یهااز شاخ 

1403;10(1);96 -109. 
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 مقدمه
نیاز اصیی و ضروری برای ح ظ منابع آب سالم پیش

اعی و اجتم و گسترش و پیشرفت اقتصادی، ستیزطیمح

 دیترمهمیکی از  عنوانب ها باشد. رودخان سیاسی کشور می

و انت ال آب برای مصارف کشاورزی،  میداتمنابع س حی 

آیند. ح ظ کی یت منابع آب در حساب میصن تی و شهری ب 

راستای تامید آب شرب، ایجاد اکوسیستم ایمد برای آبزیان 

ت یم وحش، سلامت خا  و گیاهان ارتباط مسو حیات

دلیب قدرت حلالیت ها دارد، زیرا آب ب باکی یت آب رودخان 

ها را در بالایی ک  دارد تمام عناصر موجود در مسیر رودخان 

بینی منت ب پیشخود حب کرده و تا فواصب دور و غیرقابب

-کند. امروزه در راستای مدیریت موارد ذکر شده از شاخ می

های ک  ازجمی  شاخ  شودهای کنترل کی ی آب است اده می

کی ی پرکاربرد و ساده در حال حاضر در دنیا، شاخ  

NSFWQI فهم بودن ن ش بسیار است ک  ب  دلیب قابب

مبنای اصیی  .(1)کند ها ای ا میمهمی در بررسی کی ی آب

پارامتر است. شاخ   9گیری ی اندازهاید شاخ  تنها بر پای 

NSFWQI  رح شد و است اده م  1970نخستید بار در سال

های س حی و از آن همواره دید مناسبی از وض یت کی ی آب

 دهد. ها ب  ما میرودخان 

تح ی ی بر روی کی یت  2016میرزایی و همکاران در سال 

و ارزیابی  NSFWQIهای س حی با است اده از شاخ  آب

انجام دادند ک  نتایج  WRASTICخط آلودگی با شاخ  

 1رودخان  مورد بررسی تنها در ایستگاه  نشان داد کی یت آب

ها در تمام ی متوسط بوده و در سایر ایستگاه)مورکان( در رده

 .(2)فصول دارای کی یت بد است 

ب  بررسی کی یت  1400و همکاران در سال  لوآقاجان

پرداختند. نتایج  NSFWQIشاخ   ازرودکارون با است اده 

های خان  در تمامی ماهحاکی از آن بوده است ک  شاخ  رود

های فروردید، اردیبهشت، آبان و سال متوسط بوده اما در ماه

همینید نتایج نشان ی بد نزول کرده است. ب  رده 1392دی 

بهداشتی نامناسب، تخیی   یهاستمیداد ب  دلیب س

ها در نشده دامنشده و حضور کنترلتص ی  یهافاضلاب

  یاملاحظ طور قاببب وعی میزان کیی رم مدفحاشی  رودخان  

                                                      
1 World Health Organization (WHO) 
2 Duero 

 .(3) افزایش دارد 1سازمان جهانی بهداشت نسبت ب  استاندارد

بررسی  منظورب در تح ی ی ک  توسط شکوهی و همکاران 

کی یت آب دریاچ  سد آیدغموش و ت یید میزان غیظت 

 شده انجامنیترات، نیتریت، فس ات و آمونیا  و ت یید بیلان 

محاسب  بیلان موادمغذی نشان داد ک  است، نتایج حاصب از 

غیظت نیترات، نیتریت، فس ات و آمونیا  در ورودی بیشتر 

دریاچ  سد آیدغموش برای مصارف از خروجی سد است. آب

 .(4)مختیف مناسب دانست  شد 

چای واقع در ی قرهگودرزی در یک م ال   بر روی رودخان 

های شاخ ها بر اساس آوری دادهاستان مرکزی و جمع

و است اده از  IRWQI, NSFWQI, OWQIکی یت 

شبک  عصبی مصنوعی، شش ایستگاه پایش آلودگی شناسایی 

ها در ها اید ایستگاهشد ک  ب  دلیب انباشت  شدن آلودگی

آمده ب  مدیران کمک دستدست قرار دارند. نتایج ب پایید

ی کمتری عمییات پایش کرده تا با دقت بیشتر و هزین 

 .(5)دخان  را انجام دهند رو

س حی و زیرزمینی ای بر منابع آبسییوا و همکاران در م ال  

در اسپانیا ب  بررسی کی یت  2در حوض  رودخان  دوئرو

منبع آبی در فصب خشک پرداخت. در اید  97شیمیایی 

س حی سایت آب 35برای  NSFWQIم ال   شاخ  

 جزب ها چشم  است اده شد. بر اساس اید شاخ  آب تمامی

آلوده و غیرقابب آشامیدن شناسایی شد. ب   3ی کاراپانچشم 

ها آلوده و سایر درصد از سایت 75های کشاورزی دلیب ف الیت

. م ایس  غیظت نیترات طی اندشده یم رفها کمی آلوده آن

گیر موادمغذی ی افزایش چشمدهندهسال گذشت  نشان 20

 رغمیعیایی حاکی از آن است ک  ی نهدر رودخان  است. نتیج 

بیلان مثبت، بدترشدن روزافزون کی یت آب رودخان  منجر ب  

 .(6)زیرزمینی خواهد شد از س ره آب حد از شیببرداری بهره

 4یدو و همکاران ب  بررسی سلامت اکولوژیکی رودخان  کامبال

 NSFWQI, CTSI, SDIهای در هند توسط شاخ 

ن داد ک  سلامت اکولوژیکی در محدوده پرداختند. نتایج نشا

 توان از آن برای مصارف آبیاری و و خوب بوده پس می 1-2

3 Carapan 
4 Chambal 
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مصارف شرب است اده کرد.  جزب پرورش آبزیان و غیره 

 سلامت اکولوژیکی ف یی رودخان  نیز باعث جذب ت داد زیادی 

 .(7)از پرندگان و آبزیان غیربومی شده است  

رودخان  قهرود ده انی و همکاران ب  ارزیابی کی یت آب

ایستگاه  5در  NSFWQIکاشان با است اده از شاخ  

بندی آن توسط و پهن  1394تا شهریور  1393مختیف از مهر 

GIS  پرداختند. نتایج نشان داد ک  شاخ  در هر ایستگاه

تر از سایر فصول است و همینید با افزایش در تابستان کم

فاصی  بید منبع رودخان  و ایستگاه آلودگی افزایش میابد. 

من    در بهار یک ت رجگاه محسوب  دیااست ک   ذکر قابب

شود پس مرتع است اده می عنوانب شده و از اطراف رودخان  

ی زمانی موضوع بسیار مهمی بررسی کی یت آب در اید بازه

 .(8)است 

آل ایو و همکاران مح  انی هستند ک  برای اولید بار از 

رودخان  برای بررسی کی یت آب NSFWQIشاخ  

Ruvu آمدهدستب اند. شاخ  کیی در تانزانیا است اده کرده 

رودخان  را در محدوده متوسط بود ک  کی یت آب 2/53

های ی فاضلابدلیب تخیی . همینید مشخ  شد ب قرارداد

 DO, BOD, FCنشده پارامترهای نگی و صن تی تص ی خا

 ج یدرنت، اندقرارگرفت  تأثیربیشتر از سایر پارامترها تحت 

های صن تی و خانگی ی پسابای و تص ی مدیریت من   

 .(9)پیشنهاد شد 

درویشی و همکاران در پژوهشی ب  بررسی کی ی رودخان  تالار 

دست و پایید دستانیمست در مازندران در س  ایستگاه بالاد

در دو دوره فصول مرطوب و فصول خشک با است اده از س  

 OWQI, NSFWQI, Wilcoxشاخ  مختیف 

پرداختند. نتایج در اید س  شاخ  مت اوت بود. شاخ  

OWQI  ایستگاه و هر دو دوره در  3نشان داد م ادیر در هر

. بر باشدیم شربرقاببیغو  قرارگرفت رده کی یت خییی بد 

بهترید وض یت مربوط ب  ایستگاه  NSFWQIاساس 

ی مرطوب و بدترید وض یت مربوط ب  بالادست در دوره

ی مرطوب بوده است. همینید نتایج دست در دورهپایید

حاکی از آن بود ک  کی یت آب در هر دو  Wilcoxشاخ  

شود و طبق دست بهتر میدوره از ایستگاه بالادست ب  پایید

دست کی یت خوبی را نشان داده کی یت آب پایید بندیطب  

 .(10)و برای کشاورزی مناسب است 

رودخان  تجد ازجمی  مناط ی است ک  ب  دلایب مت ددی و 

های گیاهی و جانوری در راستای ضرورت ح ظ و تکثیر گون 

است.  قرارگرفت استان مازندران  شدهح اظتدر لیست مناطق 

حی از اید شهرستان و برخی فاضلاب برخی مناطق ت ری

 گون چیهدست بدون مناطق روستایی بالادست و پایید

مست یم یا  صورتب ای ب  درون رودخان  ریخت  و تص ی 

دهد. تأثیر قرار میغیرمست یم کی یت آب اید رودخان  را تحت

ی رودخان  تجد بزرگراه از دیگر عوامب آلاینده حاضر در حوم 

همسایگی رودخان  قرارگرفت  و همینید  آسیا بوده ک  در 70

باشد ک  از روی رودخان  ی سیاهکب رود مازندران میجاده

عبور کرده است. عبور و مرور ت داد زیادی از مسافران و وسایب 

ی عمدی یا تخیی  ب ضاًی سنگید از اید نواحی و ن یی 

، تهدیدی جدی برای سلامت راب یشها و تولید غیرعمدی زبال 

باشد. لذا در اید تح یق، ی یت اید منبع آب س حی میو ک

های رودخان  تجد با است اده از شاخ کی یت آب

(NSF)WQI  وSC(IR)WQI است و منابع  شدهی بررس

ی احتمالی نیز مشخ  گردیده تا در م ال ات آینده آلاینده

 قرار گیرد. است اده موردهای اجرایی یا توسط ارگان

 کارروش
 مطالعه موردنطقه موقعیت م

شده رودخان  تجد، واقع در اید م ال   در من    ح اظت

های . اید رودخان  ک  از رودخان شد انجاماستان مازندران 

دائمی است، از شمال ب  دریای خزر، از شرق ب  حوزه رودخان  

دارابکلا و نکاءرود، از جنوب ب  استان سمنان و از غرب ب  

ن  تالار محدود است. طول شاخ  اصیی رود و رودخاحوزه سیاه

اصیی آن دودانگ ،  شاخ س کییومتر است و  172رودخان  

نام دارند ک  سد مخزنی شهید رجایی  رودظالمچهاردانگ  و 

 احداثتنگ ( و سد خاکی فریم بر روی شاخ  دودانگ  )سییمان

روستا و  28ا از جم . اید رودخان  در مسیر خود اندشده

کند ک  یکی از روستاها گرماب ر ساری عبور میهمینید شه

بوده و ب  همید دلیب اید رودخان  در زبان محیی گرماب نیز 

رودخان  ب  است ک  بخشی از آب توج  قاببشود. نامیده می

های متصب ب  آن فاضلاب عمدتامصرف کشاورزان رسیده و 

میزان بارانی بوده و -ریزد. رژیم اید رودخان  برفیب  دریا می

میییون مترمک ب و دبی متوسط  207/4آبدهی سالیان  آن 

 باشد. در اید م ال  ، پس از مترمک ب در ثانی  می 20آن 
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ار افزبا است اده از نرم (1)شکلتهی  ن ش  محدوده م ال اتی 

-جهت ارزیابی کی یت آب 1اطلاعات جغرافیایی سیستم

برداری از س  ایستگاه ثابت در بالادست، رودخان  تجد نمون 

صورت فصیی دست، در یک سال آبی ب دست و پاییدمیان

 دادهنشان  1جدول و  1شکل برداری در . ن اط نمون شد انجام

است. شده

 

 برداریونه. موقعیت مکانی منطقه نم1جدول 

 ارتفاع )متر( ثانیه(-دقیقه-عرض جغرافیایی )درجه ثانیه(-دقیقه-طول جغرافیایی )درجه ایستگاه

1 36-15-26 53-13-37 642 

2 36-27-32 53-07-34 174 

3 36-36-46 53-05-25 10 

 تعیین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی
متر در س  سانتی 20رودخان  تجد از عمق برداری از آبنمون 

های مختیف توسط ب ری چهارفصبایستگاه ذکر شده در 

درج   4ها در مجاورت یخ و دمای زیر نانسد انجام شد و نمون 

ساعت ب  آزمایشگاه منت ب شدند  24گراد و در کمتر از سانتی

های کتاب متد استاندارد م ابق با روش موردنظرتا آزمایشات 

هر ایستگاه یک نمون  ب   صورت بگیرند. در هر فصب از 2005

-های اندازهحجم یک لیتر برداشت  شد. با است اده از نمون 

ب  هر پارامتر بر اساس  شدهدادهگیری شده و وزن اختصاص 

شاخ  کی ی محاسب   scIRWQIو  NSFWQIهای روش

های پارامترهای مختیف مربوط ب  هر روش در شد. وزن

 pHاز پارامترهای دما،  هرکداماند. آورده شده 3و  2جداول 

                                                      
1 Geographic Information Systems (GIS) 

شده ک  ب  ترتیب از ترمومتر، گیری در محب اندازه DOو 

pH  متر وDO  2. کب مواد جامدشد است اده کار دیامتر برای  

گراد درج  سانتی 110تا  105ب  روش گراویمتریک در دمای 

آید. غیظت نیترات و فس ات کب با می ب  دست

مینید کدورت نیز با گردد هاسپکتروفوتومتر ت یید می

ی ریگاندازهقابب کدورت سنجاست اده از روش ن یومتریک با 

گیری سنج اندازهباشد. دبی رودخان  نیز با است اده از جریانمی

با است اده از فییتر غشایی،  (FC)و م دار کیی رم مدفوعی 

-لیتر در آزمایشگاه محاسب  میمییی 100کینی در  برحسب

متر و  ECایت الکتریکی در محب توسط گردد. پارامتر هد

متر در آزمایشگاه  BOD ی یوسب نیز  5BOD تیدرنها

2 Total Dissolved Solids (TDS) 
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 موردگیری شده است. برای برخی پارامترهای اندازه

 .شد است اده HACH پارامتر یمولتی در محب از ریگاندازه

 

 

  NSFWQIشده به هر یک از پارامترها بر اساس شاخص . وزن اختصاص داده2جدول 
 NSFگیری برای محاسبه در شاخص واحد اندازه وزن پارامتر

 16/0 Colonies/100 ml (FC) کیی رم مدفوعی

 075/0 ppm (Solids Total)جامدات کب 

 17/0 %sat (DO)اکسیژن محیول 

pH 11/0 - 

 075/0 NTU (Turbidity)کدورت 

5BOD 11/0 ppm 

 1/0 ppm (Nitrate)نیترات 

 ppm 1/0 فس ات کب

 c 1/0 دما

 

  IRWQISCشده به هر یک از پارامترها بر اساس شاخص . وزن اختصاص داده3جدول 
 SCIRWQIی برای محاسبه در شاخص ریگواحد اندازه وزن پارامتر

 MPN/100 ml 140/0 کیی رم مدفوعی

BOD5 117/0 گرم بر لیترییمی 

 گرم بر لیترمییی 108/0 نیترات

 درصد اشباع 097/0 اکسیژن محیول

 متربر سانتی منسیزکرویم 096/0 هدایت الکتریکی

COD 093/0 گرم بر لیترمییی 

 مجموع آمونیم 090/0 آمونیم

 گرم بر لیترمییی 087/0 فس ات

 NTU 062/0 کدورت

 کربنات کیسیم گرم بر لیترمییی 059/0 سختی کب

pH 051/0 واحد استاندارد 

 

 scIRWQIمحاسبه شاخص کیفی 
 NSFWQIهای ک  تی ی ی از شاخ  SCIRWQIشاخ  

-باشد، متناسب شرایط طبی ی و مشکلات آبمی BCEQIو 

 ان توسط هاشمی و همکاران و نظرات های س حی ایر

 

طراحی  1391زیست ایران در سال کارشناسی ح اظت محیط

شده ک  محاسب  م دار شاخ  با است اده از م ادل  ست اده و ا

 گیرد:زیر صورت می

(1)                      γ/1]∏ 𝐼𝑖𝑊𝑖𝑛
𝑖=1= [ SCIRWQI 
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 ک  در آن:

γ = ∑ 𝑊𝑖𝑛
𝑖=1 (2)                              

 Wi وزن پارامتر :i n ،ام  i: م دار شاخ  برای پارامتر Ii : ت داد پارامترها، بندیاز منحنی رتب  ام   

 

 1ابتدا رتب  شاخ  هر پارامتر بر اساس م دار کی ی آن بید 

شوند بندی میهای مربوط ب  م ادل ، رتب طبق منحنی 100تا 

برای بدترید کی یت(  1برای کی یت عالی، رتب   100)رتب  

سپس از میانگید هندسی رتب  پارامترها بر اساس وزنی ک  ب  

شاخ  کی یت آب  (3)جدول  گیردیق میها ت هریک از آن

 (. طبق دستورال مب محاسب  کی یت 11) شودمحاسب  می

 

 

شده کمتر از گیریمنابع آب حتی اگر ت داد پارامترهای اندازه

 است ادهقاببباشد اید راب    3پارامتر موجود در جدول  11

است و نیازی ب  تصحیف نخواهد داشت اما برای دستیابی ب  

 نهایتامتغیر است اده شود.  6مناسب بهتر است حداقب از  نتایج

شود بندی میکی یت آب از عالی تا بد طب   4جدول بر اساس 

 کرنگبندی آلودگی برای هر کی یت یک  برای تهی  ن ش  پهن 

 .شد فیت رم ادل نیز 

 

 SCIRWQIشاخص  بر اساسبندی کیفیت آب . طبقه4جدول 

محدوده 

 شاخص
 فیمعادل توصی

 خییی بد 15کمتر از 

 بد 29-15/9

 نسبتاً بد 9-30/44

 متوسط 55-45

 نسبتاً خوب 1/70-55

 خوب 1/85-70

 بسیار خوب 85بیشتر از 

 

 NSFWQIمحاسبه شاخص کیفی 

بندی نیز برای پهن  NSFWQIدر اید م ال   از شاخ  

بندی شد و برای تهی  ن ش  پهن  کی ی رودخان  تجد است اده

 جدول) گرفت  است ودگی ب  هر م ادل توصی ی رنگی ت یقآل

در ایجاد اید شاخ  هم برای منظورکردن میزان تاثیر  (.5

هر پارامتر و یا زیر شاخ  مربوط ب  آن، ب  هریک از پارامترها 

گیری ن  پارامتر یک وزن نسبت داده شد. پس از اندازه

ر شاخ  هر های زیموردنظر ابتدا باید با است اده از گراف

 ( محاسب  شود و نهایتا با qi) هارشاخ یزپارامتر، م دار 

 

ذکر  شاخ  کی ت آب مشخ  شود. قابب 2است اده از راب   

منظور دقت بیشتر و همینید سرعت بالاتر انجام است ک  ب 

 NSFWQIافزار آنلاید محاسبات در اید پژوهش از نرم

Calculator  شد.است اده 

 

(3) NSFWQI =∑ 𝑊𝑖 𝑞𝑖𝑛
𝑖=1 

هر پارامتر  زیر شاخ : qi ، (1-0: فاکتور وزنی هر پارامتر )Wi ر آن:ک  د

 : ت داد پارامترهاn ، (100تا  0)
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 NSFWQIبندی کیفیت آب بر اساس میزان شاخص . طبقه5دول 

 منبع آبی بندی نوع استفاده ازکلاس کیفیت آب محدوده شاخص

باشد و تنها توانایی حمایت ت داد محدودی از اشکال آبزیان های مذکور مناسب نمیاز است اده کدامچیهبرای  خییی بد 0-25

 وجود دارد.

 مناسب برای آبیاری اراضی کشاورزی. بد 25-50

مناسب برای پرورش شیلات و تأمید آب شرب نیازمند تص ی  پیشرفت  است،  جهتازآندر صورت است اده  متوسط 50-70

 آب شرب حیوانات اهیی. عنوانب های م اوم آبی، مناسب گون 

تأمید آب شرب نیازمند تص ی  متداول است، مناسب برای پرورش ماهی و  جهتازآندر صورت است اده  خوب 70-90

 های حساس آبی، مناسب برای م اصد ت ریحی مثب شنا.گون 

 تأمید آب شرب نیاز ب  تص ی  ندارد. جهتازآنصورت است اده  در طبی ی،دارای حالت  عالی 90-100

 های حساس.مناسب برای پرورش شیلات و گون 

 تحلیل آماری
ی پارامترهای کی ی آب و در اید بخش، ب  بررسی راب  

پردازیم. بر اید می NSFWQIو  IRWQIهای شاخ 

 ج یرنتدمثبت و من ی هر یک از پارامترها  ریثاتاساس 

شود. روش تحییب آماری ها نمایش داده میشاخ نهایی 

بید  1شده در اید بخش بررسی میزان همبستگی است اده

است. میزان  موردنظرهر یک از پارامترها و شاخ  

 باشد:می محاسب  قاببی زیر همبستگی از طریق راب  

 

 
شاخ   ب  م نی کوواریانس هر پارامتر و Covدر روابط بالا 

 ، انحراف م یار هر یک از stdاست. همینید  موردنظر

 

                                                      
1 Pearson Correlation Coefficient 

 

، ضریب همبستگی از طریق تینها درباشد و پارامترها می

 .شد محاسب ( 6راب   )

، ک  هرچ  ردیگیبرم( را در -1،  1ی )اید ضریب م ادیر بازه

ی بید پارامتر و تر باشد راب  نزدیک -1اید ضریب ب  

ب  اید م نی ک  هرچ  میزان  ها خ ی و عکس است.شاخ 

یابد. کاهش می موردنظرپارامتر افزایش یابد، میزان شاخ  

تر باشد راب   مست یم نزدیک 1هرچ  اید ضریب ب   مشخصا

ی نهایی و نمودارهای خروجی توسط سازمدل برقرار است.

Python  است. آمدهدستب 

 هایافته
و  NSFWQIهای کی یت رودخان  بر اساس شاخ 

SCIRWQI   ها بر از آن هرکداممورد برسی قرارگرفت  ک

ها، کی یت آب ی شاخ وزن دهاساس پارامترهای مربوط  و 

اند. در مواردی در صورت نبود پارامتر م دار آن را ت یید کرده

است. م ادیر  نشده است ادهها پارامتر در فرمول شاخ 

آورده شده است و  6جدول ها در هر ایستگاه در شاخ 

 است. شده فیتوصوض یت کی ی رودخان  
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 های کنترل کیفیت آب و وضعیت کیفیت آب در هر ایستگاه. شاخص6جدول 
 شاخص ایستگاه فصل

 بهار تابستان پاییز زمستان

65 3/79 9/72 6/84 1 SCIRWQI 

 خوب خوب خوب نسبتاً خوب

3/52 8/51 4/55 6/68 2 

 نسبتاً خوب نسبتاً خوب متوسط متوسط

0/38 5/35 5/44 6/42 3 

 نسبتاً بد نسبتاً بد نسبتاً بد نسبتاً بد

9/76 5/73 4/74 7/80 1 NSFWQI 

 خوب خوب خوب خوب

8/66 0/65 3/65 8/74 2 

 خوب متوسط متوسط متوسط

9/46 4/56 1/57 7/61 3 

 متوسط متوسط متوسط بد

 

 

 SCIRWQIوض یت کی ی آب رودخان  تجد طبق شاخ  

در ایستگاه بالادست، در فصول بهار، تابستان و پاییز نسبت ب  

زمستان بهتر ارزیابی شد. از دلایب اصیی اید ت اوت کی یت 

و طغیان رودخان  در فصب  های بیشترتوان ب  بارشمی

تواند بر پارامترهایی همیون زمستان اشاره کرد. اید ات اق می

کدورت، ذرات م یق موجود در آب و هدایت الکتریکی آن تاثیر 

رودخان  من ی بگذارد و نهایتا منجر ب  پایید آمدن کی یت آب

شود. از دیگر دلایب کاهش کی یت آب ایستگاه بالادست در 

های نسبت دیگر فصول، ورود بارش ب  زمید فصب زمستان

با آب و  دارفس اتدار و کشاورزی و همراه شدن مواد نیترات

دست در ادام  ورود اید آب ب  رودخان  است. در ایستگاه پایید

طبق اید شاخ  وض یت در تمامی فصول مشاب  هم و نسبتا 

بد برآورد شده ک  با توج  ب  طی نمودن مسافت توسط آب و 

ی ب  آب اید امر طبی ی است. انسانهای طبی ی و ورود آلاینده

های بهار و دست کی یت آب در فصبمیان در مورد ایستگاه

ک  در  شدهذوبتابستان بهتر از دو فصب دیگر است. آب برف 

شود از کی یت بهتری های گرم سال وارد رودخان  میفصب

رش، مواد نسبت ب  آب حاصب از بارش، برخوردار است. با

کند محیول و م یق زیادی را با خود همراه و وارد رودخان  می

ی وارد رودخان  شده و ناخالصی کمتری آرامب ولی آب برف 

های گرم تواند کی یت بالاتر آب در فصبدارد. اید ات اق می

دست را توجی  کند. سال )بهار و تابستان(، در ایستگاه میان

ب  ایستگاه بالادست در فصب  بالاترید م دار شاخ  مربوط

بود، همینید  6/84بهار است ک  م دار اید شاخ  برابر با 

دست و در ترید م دار اید شاخ  در ایستگاه پاییدپایید

برآورد شد. وض یت کی ی آب  5/35فصب پاییز با م دار 

 است. شده مشخ  2شکل رودخان  تجد در 

کی یت آب را در ایستگاه بالادست در  NSFWQIشاخ  

دست خوب ارزیابی کرد ولی در ایستگاه میان سالی هم 

کی یت آب در فصب بهار نسبت ب  دیگر فصول بهتر بود. اید 

های کشاورزی، اختلاف کی یت ممکد است ب  دلیب ف الیت

باشد. همینید کی یت  داده رخصن تی یا مخاطرات طبی ی 

زمستان  جزب دست آب طبق اید شاخ  در ایستگاه پایید

 شد ک  در زمستان کی یت آب در اید ایستگاه متوسط ارزیابی 

آمد. بالاترید م دار دست ی آن بد، ب تر آمده و نتیج پایید

بوده و در ایستگاه بالادست  7/80برابر با  NSFWQIشاخ  

است. بدترید کی یت آب توسط اید  داده رخدر فصب بهار 

 ییشناسادست و در فصب زمستان شاخ  در ایستگاه پایید

رودخان  است. وض یت کی ی آب 9/46ک  م دار آن برابر با  شد

 آمده است. 3شکل در  NSFWQIتجد بر اساس شاخ  
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 بحث

گیری در فصول مختیف در ابتدا با توج  ب  پارامترهای اندازه

طورک  یت رودخان  تجد مورد بررسی قرار گرفت. همانکی 

باشد دمای آب در ایستگاه بینی میقابب پیش

باشد و در ادام  ترید م دار می(، کمStation 1)بالادست

های کشاورزی دست دما با توج  ب  ف الیتب  سمت پایید

یابد. میانگید می شیافزاهای مختیف ب  آب، و تخیی  پساب

 9/12های مختیف برابر با ایستگاه اول در طول فصب دما در

اید م دار برای دو  ک یدرصورتاست.  گرادیسانتدرج  

درج   20و  5/17ایستگاه دوم و سوم ب  ترتیب برابر با 

افزایش دما در طول مسیر را  وضوحب گراد است ک  سانتی

بر دمای آب، فصول  رگذاریتأثدهد. از دیگر عوامب نشان می

های گرم سال )بهار و تابستان( ال است ک  در اینجا فصبس

گراد دمای بیشتری را درج  سانتی 2/23با میانگید دمای 

های سرد سال )پاییز و زمستان( با میانگید نسبت ب  فصب

آب  pH ثبت رسانده است.گراد ب درج  سانتی 4/10دمای 

ت  پارامترهای کی یت آب شناخ دیترمهمعنوان یکی از ب 

تواند بر سلامت می میرمست یغمست یم و  طورب شود ک  می

مناسب برای  pHها، آبزیان و گیاهان تاثیر بگذارد. انسان

رودخان  تجد باشد. آبمی 8تا  6سلامت انسان در آب بید 

-می 3/8با میانگید  pHصورت کیی بازی است و دارای ب 

ن تی و های صف الیت براثردر اید رودخان   pHباشد. 

و ب  خاصیت  ابدییمکشاورزی در طول مسیر کاهش 

شود ولی اید تغییر بسیار کم بوده و اسیدی آب اضاف  می

تر در هیچ ایستگاهی و در هیچ فصیی ب  کم pH تیدرنها

در صورت  pHرسد ک  اید موضوع مستیزم کنترل نمی 8از 

 عنوان شرب، است. پارامتر کدورت آب نشانگراست اده آب ب 

میزان رسوبات م یق موجود در آب هستند. اید رسوبات 

های ی مختی ی مثب انت ال آلاینده یمحستیزهای آسیب

. یکی دارندیپو یا تحریک آبشش آبزیان را در  شدهجذب

دیگر از مشکلات برآمده از کدورت زیاد، شکست نور است 

ک  از رسیدن نور ب  گیاهان آبزی جیوگیری کرده و برای 

اید پارامتر ماهیت (. 12)کندتز مشکب ایجاد میفتوسن

های شدید ها و بارشدینامیکی دارد و در زمان وقوع طوفان

. (13)اید پارامتر دچار تغییرات محسوسی خواهد شد

کدورت همانند دیگر پارامترها در طور مسیر افزایش پیدا 

اید امر با توج  ب  حرکت آب در طول مسیر و کند و می

                                                      
8 Total Suspended Solid 

-شدن رسوبات م یق با آن امری طبی ی ب  نظر می همراه

آن چشمگیر نیست. بیشترید تغییرات اید  راتییتغرسد و 

های در فصب ک  ییجاباشد ها میپارامتر بر اساس فصب

بارش )پاییز و زمستان( تغییرات بسیار بزرگی نسبت ب  

کدورت در پاییز و زمستان ب   دیانگیمها دارد. دیگر فصب

است ک  نسبت  NTU 7/3890و  NTU 3/750ترتیب 

با  NTU48 و  NTU7/51 ب  بهار و تابستان با میانگید 

اختلاف بسیار زیاد بیشتر است. جامدات م یق در آب 

-، باعث انت ال آلایندهشده اشارههمان ورک  در قبب ب  آن 

ها بر کی یت آب خواهند شد. از اید م ادیر آن زیگرآبهای 

. موادم یق در آب با کدورت راب   دارند تاثیر بسزایی دارد

ها کدورت نیز افزایش پیدا خواهد کرد. اید و با افزایش آن

پارامتر در طول مسیر با توج  ب  عبور جریان از مسیر و 

 کندیمب  آن، افزایش پیدا  نامحیولهمراه شدن جامدات 

میانگید از  طورب  8TSSم دار  3تا1از ایستگاه  ک یطورب 

گرم بر ثانی  رسیده است. مییی 5/1561گرم ب  مییی 8/406

اید  میدار راهایی ک  بارش زیاد و طغیان رودخان  در فصب

جا م دار همانند کدورت افزایش چشمگیری دارد و در اید

شده در زمستان بود گیریاندازه TSSید م ادیر هم بیشتر

مثب تابستان بسیار  ترآرامک  میانگید آن در م ایس  با فصب 

یا هدایت الکتریکی یکی از پارامترهای  EC بالاتر بوده است.

مهم دیگر ت یید کی یت آب بود ک  با توج  ب  مشکلات 

توان محاسب  م دار جامدات محیول در آب از اید پارامتر می

ی م دار از هر دو پارامترها برای محاسب  کمک گرفت.

. هدایت الکتریکی رودخان  (14)شودشوری آب است اده می

-دست با انحلال جامدات حباز بالادست ب  سمت پایید

تواند ی فیزی افزایش میابد. اید پارامتر میهاونشونده و ی

دچار های فیزی تغییری های شامب یونی پساببا تخیی 

تا 1تغییرات محسوسی شود. میانگید اید پارامتر از ایستگاه 

بر ثانی   منسیز کرویم 8/915و  535، 5/159ب  ترتیب  3

دهد. را در طول مسیر رودخان  نشان میاست ک  افزایش آن

های بهار دست در فصببیشترید م دار آن در ایستگاه پایید

ترید از مهم یکی عنوانب  DO است. داده رخو زمستان 

گیرد. حیات کی یت آب مورد برسی قرار میپارامترهای 

مست یم با اید پارامتر در  طورب آبزیان و گیاهان دریایی 

یکی از پارامترهای  عنوانب  DOارتباط است. همینید 
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. در (15)باشدتشخ  آلاینده آلی در آب حائز اهمیت می

 ، در اثر مصرف هازمیارگانکرویمصورت وجود آلاینده آلی و 

م دار اکسیژن محیول در  هازمیارگانکرویماکسیژن توسط 

یافت  و حیات موجودات دریایی در م رض خ ر آب کاهش 

گیرد ک  در حوض  مورد م ال   در طول رودخان  قرار می

های کند. دلیب اصیی اید ات اق ورود پسابکاهش پیدا می

ی م دار زیادی باشند ک  حاوکشاورزی و شهری ب  آب می

هستند، همینید پسماندهای شهری ب  دلیب  یآلمواد 

آن م دار زیادی مواد آلی دارند ک   در کیارگانوجود مواد 

شدت تواند ب ی آن ب  آب مییا شیراب  هادر صورت ورود آن

 آب تاثیر گذارد.بر روی اکسیژن محیول 

است و در دمای  وابست علاوه اید پارامتر ب  دمای آب ب 

شدن بهتری دارد. اید موضوع باعث تر قابییت حبپایید

میانگید م ادیر اید پارامتر در زمستان  طورب شده است ک  

ها باشد. بالاترید م دار اکسیژن محیول بیشتر از ب ی  فصب

در فصب زمستان  1یستگاه در حوض  مورد م ال   در ا

گرم بر مییی7/11است ک  م دار آن برابر با  شده مشاهده

در فصب  3تر آن در ایستگاه لیتر است و میزان پایید

 BOD است. داده رخگرم بر لیتر مییی 8/1زمستان با م دار 

است ک  با  آبیکی از پارامترهایی ت ید م دار مواد آلی در 

DO اشد. بهم در ارتباط میBOD خواهی میزان اکسیژن

ها است ک  در صورت وجود مواد آلی و میکروارگانیزم

عنوان ب  BODیابد. ها اید پارامتر افزایش میف الیت آن

باشد ترید پارامترهای تشخی  کی یت آب مییکی از مهم

در طول مسیر افزایش  BODک  در من    مورد م ال   

اد آلی ب  آب از مناب ی میابد ک  دلیب اصیی آن ورود مو

کشاورزی، شیراب  پسماند و لاش  همیون فاضلاب، پساب

در رودخان  تجد در  BODجانوران است. بالاترید میزان 

گرم مییی 10دست ب  م دار فصب پاییز و در ایستگاه پایید

شد و کمترید آن در ایستگاه بالادست در  بر لیتر برداشت

گرم بر لیتر برداشت شد. مییی 5/0فصب بهار ب  میزان 

 پرورش شیبنیترات و فس ات از عوامب مهم پدیده 

تواند بر بو، رنگ، مزه و )یوتروفیکاسیون( است ک  می

عوامب  دیترمهمسلامت آب تاثیر مست یم بگذارد. 

صورت فس ات ی اید پدیده، فس ر است ک  ب کنندهکنترل

(4PO در آب موجود است. دیگر عوامب )نیتروژن  رگذاریتأث

-( در آب مشاهده می3NOصورت نیترات )ب  غالباًاست ک  

ها ب  آب از طریق پساب شود. منبع اصیی ورود اید آلاینده

کشاورزی است. کودهای شیمیایی حاوی م دار زیادی از 

اید موارد هستند ک  پس از آبیاری مزارع با آب همراه شده 

ند بنابراید در رسپساب کشاورزی ب  رودخان  می عنوانب و 

دهند همراه با آن ی انجام میکودزنفصولی ک  کشاورزان 

-ای در فصب تابستان و بهار انجام میگسترده طورب آبیاری 

گیرد و م دار اید آلاینده نسبت ب  ب ی  سال بیشتر است. 

دست در فصب بیشترید م دار فس ات در ایستگاه پایید

شد و  یتر برداشتگرم بر لمییی 2/1تابستان با م دار 

دست رودخان  در بیشترید م دار برای نیترات در پایید

گرم بر لیتر مییی 82/6فصب بهار است ک  م دار آن برابر با 

 شد.برداشت 

نتایج حاصب از مدل آماری حاکی از آن است ک ، طبق 

ی شاخ  ، موثرترید پارامترها در محاسب 1نمودار 

IRWQI  ب  ترتیبBOD ،EC رم مدفوعی و ، کیی

COD  بود ک  همگی با شاخ  مورد نظر راب   عکس

 بود. 3NHو  4POدارند. کمترید تاثیر ناشی از پارامترهای 

ی شاخ  ، موثرترید پارامترها در محاسب 2نمودار طبق 

NSFWQI  ترتیب بDO ،BOD  و کیی رم مدفوعی

با شاخ  مورد نظر راب   مست یم داشت  و  DOبود ک  

ر دیگر با شاخ  مورد نظر راب   عکس دارند. دو پارامت

بود. 4POکمترید تاثیر ناشی از پارامترهای دما و 

 

107 

ط/
حی

ت م
اش

هد
ر ب

 د
ش

وه
پژ

ه 
ام

لن
ص

ف
 

ار 
به

ک، 
ه ی

ار
شم

م، 
ده

ره 
دو

14
03

 



 
 یریگجهینت

 هایبررسی کی یت آب رودخان  تجد با است اده از شاخ 

IRWQI-SC و NSFWQI دهد ک  وض یت نشان می

آب در ایستگاه بالادست ب  طور نسبتا خوبی بوده ولی با 

ویژه در فصول سرد سال، دست، ب پیشروی ب  سمت پایید

یابد. اید ت اوت در وض یت کی یت آب ب  شدت کاهش می

ها ب  عیت ت اوت در پارامترهای کی یت آب بید ایستگاه

 ترید پارامترهای باشد. مهماخ  میشده در هر شاست اده

، سختی CODها شامب هدایت الکتریکی، موثر بر ت اوت

 کب، جامدات م یق و دمای آب است. تحییب آماری نشان 

فرم مدفوعی در محاسب  هر دو و کیی BOD دهد ک می

 4PO ک  میزاناند، در حالیسزایی داشت شاخ  تاثیر ب 

آمده طور کیی، نتایج بدستب  کمترید تاثیر را داشت  است.

های توان ب  ت اوتاز هر دو شاخ  قابب اعتماد بوده و می

دهد ک  با توج  ب  اید تحییب نشان می .ها پی بردبید آن

ها در دهی آنت اوت در پارامترهای مورد است اده و وزن

 شده توسط هر دو شاخ  هر شاخ ، کی یت آب محاسب 

شود. اید نتایج، اعتماد پژوهش را ت ریبا یکسان تی ی می

دهد کند و نشان میب  دو شاخ  مورد است اده ت ویت می

توان از هر دو شاخ  برای ارزیابی کی یت آب ک  می

 .رودخان  تجد است اده کرد

ی بهشت دیشهنویسندگان، از دانشگاه  :شکر و قدردانىت

 اندو وزارت نیرو ک  امکانات اید پژوهش را فراهم نموده

 .ندینمایمتشکر 

هیچ ت ارض مناف ی در اید م ال  اعلام  :عارض منافعت

 .نشده است

و  اید م ال  بدون هیچ گون  حمایت مالی حمایت مالی:

 ست.ای تهی  و تدوید شده ااعان 

نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام  حظات اخلاقی:ملا

ن  اند. همینید هرگوی رعایت نمودهاثر عیمو انتشار اید 

تضاد منافع ح ی ی، ح وقی یا مادی ک  ممکد است بر 

 نتایج یا 

 .کندیمبگذارد را رد  ریتأث قیتح ت سیر اید 

: ب  عنوان یدیمر یدکتر عی مشارکت نویسندگان:

م ال   یاصی دهیا یریگدر شکب شانیمسئول، ا سندهینو

لازم را فراهم  یهاییاند و راهنماداشت  یمهم ارین ش بس

 م ال   ی: مسئول نوشتد متد اصییکتاب وشاین .دانکرده

م ال  کمک  یاصی یمحتوا دیو تول دیاند و ب  تدوبوده

: مسئول بخش محاسب  یدادخواه تهران یمجتب .اندکرده

ها و داده بیاند و ب  تحیم ال  بوده جینتا ریها و ت سشاخ 

: مسئول یییخی رضا .اندمربوط  پرداخت  راتیارائ  ت س

اند و ب  بهبود و م ال  بوده یشیرایبخش اصلاح متد و و

 هایهمکار دیا .انداصلاح محتوا و اسناد م ال  کمک نموده

 تی یبا ک یام ال  دیافراد، ب  تول دیمشتر  ا یهابا تلاش

.اندکمک کرده
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