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 چکیده 
  ت ی ف یک   یدارند. بررس  یو انسان  ی کشاورز  ،یط یمحستیز  ی ازهاین  نیدر تأم  یاتیآب، نقش ح  نی تأم  یاز منابع اصل  یکیعنوان  ها بهرودخانه

  ت ی فیک  یابیارز  ی انتخاب شاخص مناسب برااست.    ی ضرور  ی امر  ،یطیمحستی و کاهش مخاطرات ز  داریپا  تیریمنابع با هدف مد  نیآب ا 

آب    تی فی سه شاخص پرکاربرد ک  سهیمطالعه، با هدف مقا  نیمنابع آب است. در ا  تیریدر مد  ی دیکل  ی هااز چالش   یک ی  ،یآب سطح

(،  CCMEWQIکانادا )  ستیز  طیمح  یوزرا  ی و شاخص شورا  (NSFWQI)بهداشت    یمل  ادی، شاخص بن(IRWQI)  ران یا  یشامل شاخص مل 

عنوان نمونه مورد استفاده قرار گرفت.  ( به تابستاندر دو فصل زمستان و    ستگاه یا  نهدر رودخانه هراز )  ی بردارحاصل از نمونه  ی هاداده

ها  آن  ی ریپذکیو تفک   تیحساس  زانیدر م  ییهاآب را دارند، اما تفاوت  تی فیک   ینسب  ی بندطبقه   یینشان داد هر سه شاخص توانا  جینتا

مختلف   ی پارامترها  ریتأث  لیتحل  ی برا  نیارائه داد. همچن  ی ترنانه یبخوش  جیدر اغلب موارد نتا  NSFWQIشاخص    کهی طوربه مشاهده شد؛  

فصل    نتایج بیانگر آن است که در  استفاده شد.    (RSM)از روش سطح پاسخ    ،یفیک  ی سازمدل  ی سازنه یهر شاخص و به  یبر خروج

در بر    درصد را83  مجموعاً  ود  نباش میبه ترتیب دارای اهمیت بالاتری  نیترات، فسفات، اکسیژن محلول و آمونیوم    پارامترهای   تابستان

و در فصل زمستان پارامترهای اکسیژن خواهی بیولوژیکی و شیمیایی، سختی کل و اسیدیته به ترتیب دارای اهمیت بالایی می  گیردمی 

از فصل زمستان  نترییپا تابستاندر فصل   NSFWQIآب بر اساس شاخص تی فی ک تی وضع گیرد.درصد را در بر می 82د و مجموعاً ن باش

  تیدرصد در وضع  34حدود    تابستان در فصل    ی ول  باشدی متوسط و خوب م   ت یف یک  ی دارا  هاستگاهیدرصد از ا100است. در فصل زمستان

 ن یا   .میباش ی آب در هر دو فصل م  تی فی ک  اهششاخص در امتداد رودخانه شاهد روند ک نیا  ی بر مبنا  نی متوسط و خوب قرار دارند. هچن

مانند    ی آمار  ی هاآن با روش  بیباشد و ترک  رگذاریآب تأث  ی فیک   تیوضع  ریبر تفس  تواندی که انتخاب شاخص م  دهدیپژوهش نشان م 

RSM  فراهم کند.  زی ها نرودخانه ریدر سا یمنابع سطح یف یک تیریمد ی برا  ی ابزار مؤثر تواندی م   

 RSM ،CCMEWQI  ،NSFWQI  ،IRWQIپاسخ روش سطح  ،آب  تیف یک ارزیابی کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1
منابع است.  نیبر ا یطیمحستیز یهایآلودگ یو کنترل اثرات منف  یمنابع آب یداریدر قرن حاضر، حفظ و پا یاز مسائل اساس یکی

ها با فشار  مانند رودخانه   یمنابع آب سطح  ،یکشاورز  یازهاین  شیو افزا  ینیگسترش شهرنش  ،یتوسعه صنعت   ت،یجمع  عیبا رشد سر

منابع   نیو همچن  ،یو صنعت  یشهر  ی هاپساب   رینظ  ی ااز منابع نقطه   ها ندهی. ورود آلا(Parween et al., 2022)اند  مواجه شده   یروزافزون

شده   یآب  یهاستمیسلامت انسان و اکوس   یخطرات برا  شیآب و افزا  تیفیمنجر به کاهش ک  ،یکشاورز  یهاهمچون رواناب   یارنقطهیغ

نفر، عمدتاً کودکان،    ونیلیم  1.8از    شیکه سالانه ب  دهدیگزارش م  WHO(2004)  یجهان بهداشت    سازمان.  (Singh et al., 2020)است  

ضرورت نظارت مؤثر   تیواقع  نی. ادهندیآب آلوده جان خود را از دست ماز    ناشی  یهای ماریدر حال توسعه به علت ب  یدر کشورها

منابع   یفیک  شیبالا، پا  یمیو تنوع اقل  یمنابع آب  تیبا وجود محدود  زین  رانی. در اسازدیرا آشکار م  یمنابع آب سطح  تی فی مند بر کو نظام 

 ( (Aazami et al.,2019; Aghajanloo et al.,2022مطرح است یتیریو مد یطیمحستیز تیاولو کیعنوان ها، به رودخانه  ژهیوآب، به 

  ی ف یک  تیوضع  یابیارز  یو قابل فهم برا  یساده، کاربرد  ییعنوان ابزارهابه   1(WQIs)آب  تیفیک  یهاراستا، استفاده از شاخص   نیا  در

  کانواحد، ام  یمقدار عدد  کیبه    یکروب یو م  ییایمیش  ،یکیزیپارامتر ف  نیچند  بیها با ترکشاخص   نیاست. ا  افتهیگسترش    ،یمنابع آب

در نقاط   ی(. مطالعات متعددBrown et al., 1970; CCME, 2017)  کنند یآب را فراهم م  تیفیدر حوزه ک  یریگمیو تصم  سهیمقا  ل،یتحل

بر رودخانه   یادر مطالعه  Singh et al.  (2020)،اند. به عنوان مثالها انجام شده آب رودخانه   تیفیک  شیو پا  یمختلف جهان با هدف بررس

 ،یآلودگ  یصلمنابع ا  ییبه شناسا  تواندیم  رهیچندمتغ  یآمار   یهالی( و تحلWQIآب )  تیفیشاخص ک  بیدر هند، نشان دادند که ترک  یکال

 لیرودخانه ماهاناندا در هند، نشان دادند که تحل  تیفیک  لی. با تحلParween et al.  (2022)نیکمک کند. همچن  ،یصنعت   یهاپساب   رینظ

 ی هادر رودخانه   ینقاط بحران   ییشناسا  یمناسب برا  یراهبرد  تواندی م  NSFWQI(3(و استفاده از شاخص    2(PCA)  یاصل  یهامؤلفه

ایستگاه   ۲۰برداری فصلی در  گیری از نمونه گیرد، با بهره درصد از مساحت هند را در بر می   ۲۶کیفیت آب رودخانه گنگ، که  باشد.  یشهر

در تمامی فصول، وضعیت کیفی آب را در سطح  NSFWQI پارامتر هیدروشیمیایی ارزیابی شد. نتایج نشان داد که شاخص  ۲۲و سنجش  

 .  (Kumar et al., 2021) کندگزارش می "متوسط"

بر اساس   ،  4(CCMEWQI)  آب  در یک مطالعه، شاخص کیفیت ارزیابی وضعیت رودخانه کلانی در سریلانکا  پارامتر    18برای 

کار گرفته شد. در این ارزیابی، استانداردهای ملی  ( به ۲۰1۳–۲۰1۲ساله )ایستگاه طی یک دوره یک   ۲۷فیزیکوشیمیایی و میکروبی در  

برای مصارف آشامیدنی و تفریحی، و همچنین رهنمودهای کیفیت آب  (WHO) های سازمان بهداشت جهانیسریلانکا و دستورالعمل

برای آبیاری و دامداری مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد که کیفیت آب در دو شاخص اصلی آشامیدنی   5(CWQGs)   کانادا

ارف آبیاری )امتیاز ای پایین است؛ در مقابل، کیفیت آب برای مص کننده: ضعیف( در سطح نگران ۳۹: ضعیف( و تفریحی )امتیاز  ۳۲)امتیاز  

 ,.Calmuc et al).  ( Mahagamage and Manage, 2014)  : خوب( در محدوده قابل قبول قرار دارد۹۳: متوسط( و دامداری )امتیاز  ۷۷

  یط  ییایمیکوشیزیپارامتر ف  1۴رودخانه را با استفاده از    تیفیک  ،ی انجام دادنددانوب سفل  ییایدر بخش روماندر پژوهشی که    ( 2020

-CCMEنشان داد    جی کردند. نتا  یابیارز   CCME-WQIبا شاخص    یلومتر یک  1۲۰  ری( در مس ۲۰1۹تا تابستان    ۲۰18  زییچهار فصل )پا

WQI  مانند    یبه پارامترها( فراتر از حد مجازBOD₅  ،COD  حساس بودندتراتیو ن )  رات ییو تغ  ینوسانات فصل  متاثر ازشاخص    نیا  و 

مصرف   یبرا  یابیبا هدف ارز  گذردیبر رودخانه دجله که از استان واسط در کشور عراق م   ۲۰۲1در سال    یپژوهشباشد.می  یکیاکولوژ

سال به صورت ماهانه انجام گرفت. بر   کیدر طول    ستگاهیا  چهاردر    یی ایمیکوشیزیمختلف ف  یسنجش پارامترها  قیاز طر  دنیآشام

  5۶  ن یدر نظر گرفته شد و شاخص ب  یاهیمورد مطالعه حاش  یهامکان آب رودخانه در تمام    تیفیک  CCMEWQIشاخص    جیاساس نتا

 . (Fatih Ali et al., 2021بود) ریمتغ ۶۲تا 

که   ییهاهمراه است؛ تفاوت   ییهاها اغلب با تفاوت آن  جیآب در مطالعات مختلف، نتا  تیفیک  یهابا وجود کاربرد گسترده شاخص 

پارامترها  یناش  ط یشاخص به شرا  تیحساس  نینحوه محاسبه و همچن  رها،یبه متغ  یدهمورد استفاده، نوع وزن   یاز تفاوت در تعداد 

مشاهده شد که شاخص   ک،یمکز  یها رودخانه   یبر رو  یاعنوان نمونه، در مطالعه(. بهIsmail and Robescu, 2019)است    یامنطقه



 

 

CCMEWQI  که    یدارد، در حال  ستمیاکوس  رات ییبه تغ  یشتریب  تیحساسNSFWQI  ارائه    ترنانهیبخوش  یتر و در مواردساده  یجینتا

شاخص داده   نشانمطالعات    یبرخ  ن،یهمچن  .(Gaytán-Alarcón et al., 2022)  دهدیم که  مقا  توانندیم  یبوم  یهااند  با   سهیدر 

 نی ا  اب(. Calmuc et al., 2020؛  Aazami et al.,2019) داشته باشند    یتر قیعملکرد دق  یاخاص منطقه  ط یدر شرا  یالمللن یب  یهاشاخص 

زمان چند شاخص مختلف را با مجموعه هم یسه یکه مقا یاند و مطالعاتشاخص خاص استفاده کرده  کیها تنها از حال، اغلب پژوهش

از عملکرد   یترقیدرک عم  تواندیم  ی اسه یمقا  نیاست که چن  یدر حال  نیندرت در دسترس است. امشترک انجام دهند، به   یهاداده

 ,.Zare Garizi et alارائه دهد )  ندهیانتخاب شاخص مناسب در مطالعات آ  یبرا  یترقیدق  ییو راهنما  کرده ها فراهم  شاخص   ینسب

عوامل   یسازمدل  ای  شرفتهیپ  یآمار  لیموجود متمرکز بوده و تحل  تیوضع   فیآب بر توص  یفیک  یهایابیارز  شتریب  گر،ید  یسو  از  (.2024

 یی اساکه امکان شن  6( RSM)  مانند سطح پاسخ  شیآزما  یطراح  یهااند. استفاده از روشگرفته  دهیها را نادشاخص   یدر خروج  رگذاریتأث

 (. Ghadami et al., 2024)آب کمتر مورد توجه قرار گرفته است    تیفیک  ی ابیدر ارز  آورد،ی مدل را فراهم م  یسازنهیمؤثر و به  یپارامترها

 هایدامدار  ،ییروستا  یهادر رودخانه ارداک، نشان دادند که وجود فاضلاب  زین  Davoudi Moghaddam et al. (2021) نتایج پژوهش

سطح قابل قبول   ریبه ز   WQIشاخص    هاستگاهیا  یدر برخ   کهیطورآب دارند، به   تی فیدر افت ک  یدینقش کل  یکشاورز  یهاو پساب 

 یها با استفاده از شاخص .aghajanloo et al   (2022)توسط  بر رودخانه کارون،  یادر مطالعه  نیهمچن  .ودب  دهیرس  یدنیمصرف آشام  یبرا

(IRWQI)7    و (WAWQI)8  ،  را گزارش کرده و بر لزوم کنترل ورود فاضلاب و   دستنییآب از بالادست به پا  تی ف یک  ینزول  یالگو

برداری از سه ایستگاه در پژوهشی که بر رودخانه سرداب رود در استان مازندران انجام شده بود با نمونه   کردند.  دیتأک  یصنعت   یهاپساب 

برای بیانگر کیفیت بسیار خوب در بهار و بد در زمستان    نتایج  سه ملی بهداشت پرداخته شد وسبه محاسبه دو شاخص ایران و مو

 . (Bagheri et al., 2024) باشدشاخص ایران و وضعیت عالی در بهار و بد در تابستان برای شاخص موسسه ملی بهداشت می 

در هفت ایستگاه  NSFWQI در پژوهشی دیگر، تغییرات مکانی و فصلی کیفیت آب رودخانه لنگرود با استفاده از شاخصهمچنین   

در فصل تابستان به بیشینه  EC و pH  ،TDSمورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که پارامترهای کدورت، دما، نیترات، فسفات،  

در زمستان ثبت شده   (DO) در فصل بهار و بیشترین میزان اکسیژن محلول  (BOD) که بالاترین مقداراند، درحالیمقادیر خود رسیده

ها، آب رودخانه برای مصارف شرب و کشاورزی بدون انجام فرآیندهای تصفیه نامناسب بوده و لزوم مدیریت است. بر اساس یافته

 kazemi et)  گیردجهت بهبود کیفیت آب مورد تأکید قرار میهای کشاورزی ـ  ویژه کنترل فاضلاب و رواناب فوری منابع آلودگی ـ به

al., 2018).   به منظور بررسی کیفیت آب از سه ایستگاه   بودهمچنین در پژوهشی که بر رودخانه نکارود در استان مازندران انجام شده

 NSFWQIو نتایج حاصل از شاخص  ۳بیانگر کیفیت بد در ایستگاه    IRWQIبرداری انجام شد نتایج به دست آمده از شاخص  نمونه 

های کشاورزی، صنایع  توان به وجود زمیناز دلایل این اتفاق می  باشد.می  ۳و    ۲های  بد در ایستگاه  و  متوسطی وضعیت  دهندهنشان 

 داشاره کرها، مرغداری و مزارع پرورش ماهی در اطراف رودخانه  های شهری و روستایی، وجود دامداری کاغذی، تخلیه فاضلاب

(Mazlomi Mochani et al., 2023).  با تحل  یسطح  یهاآب  تیف یک  یابیارز و   یدرومتریه  ستگاهیا  ۲5  یهاداده  لیحوضه گرگانرود 

ک   CCMEWQIشاخص    داد  از سرشاخه   تیفینشان  به سمت خروجآب  به   یها  معنادارحوضه  م  یطور  مطالعه   نیا  ابد،ییکاهش 

  ی حوضه برا  کپارچهی   تیریدم  نیو همچن  یو بهداشت  یمصارف صنعت  یبرا  تراتیو ن  یکروبیم  یپارامترها  تریلیتفص  شیضرورت پا

 . (Zare Garizi et al., 2024) کندیم دیرا تأک  دستنییپا یو آلودگ یشور یشی کنترل روند افزا

ــتفاده از روشدر ادامه به تعدادی از پژوهش ــده با اس ــود. درپرداخته  می  9(DOE)های انجام ش  ــ  ش ــی آلودگی    یپژوهش به بررس

ــیمیایی پســاب یک واحد لبنی در مراکش پرداخت ــدفیزیکوش ــامل ه ش طور  به TSS و  COD ، TKN-Nکه مقادیر پارامترهای کلیدی ش

ــاس حذف ــفیه با کربن فعال تجاری بر اس ــتانداردهای ملی مراکش بود. کارایی تص ــانایی، با    COD  ،TSSمعناداری فراتر از اس و رس

های صـنعتی و ررفیت کربن  اسـتفاده از طراحی آزمایش و تحلیل آماری ارزیابی شـد. این مطالعه تأثیرپذیری کیفیت پسـاب از فعالیت

به ارزیابی یک نانوجاذب مغناطیسـی جدید برای حذف   ایمطالعهدر    .(Rachiq et al., 2022) کندها را تأیید میفعال در کاهش آلاینده

ســازی پارامترها از طریق روش ســطح پاســخ  . با بهینهشــدهپرداخت  های آلاینده منابع آبیبیوتیکترین آنتیاز فراوان مؤثر تتراســایکلین



 

 

(RSM) ۳۰دما: )در شـرایط بهینه   ٪۹۹٫۹۶، حداکثر بازده جذب°C :1۰۰۰، غلظت جاذب mg/L  :۲۰، غلظت تتراسـایکلین mg/L  زمان ،

ریب تعیین  (دقیقه ۹۰تماس:  ی درجه دوم با ضـ د. مدل ریاضـ ل شـ حت پیش  R²=0.9931حاصـ یت صـ بینی فرآیند را تأیید کرد. خاصـ

ــاخـت، کـه آن را بـه گزینـه ــان و کـارایی بـالا را ممکن سـ ــی نـانوجـاذب، بـازیـابی آسـ ــفیـه آب تبـدیـل مغنـاطیسـ ای امیـدوارکننـده برای تصـ

با توجه به کاربردهای گســترده طراحی آزمایش در تصــفیه آب و کنترل کیفیت آن، در این تحقیق از   (Ghadami et al., 2024).کندمی

 روش طراحی آزمایش جهت آنالیز نتایج استفاده گردید.

آب   تیفیعملکرد سه شاخص پرکاربرد ک سهیمقاکه عبارتند از:  شده است یطراح یاساس، پژوهش حاضر با دو هدف اصل نیبر ا

(IRWQI  ،NSFWQI    وCCMEWQI با استفاده از داده )ی اثر نسب  ل یتحلو  رانیرودخانه هراز در شمال ا  یبردارحاصل از نمونه   یها 

منظور بهبود دقت در (، بهRSMبا استفاده از روش سطح پاسخ )  شدهیسازنهیمدل به  کیهر شاخص و ارائه    جیبر نتا  ی فیک  یپارامترها

 .های متداولدر صورت فقدان پارامترهای لازم برای محاسبه شاخص  و سهولت امر یمنابع آب سطح یفیک تیوضع ینیبشیپ

 

 هاروش مواد و -2

 منطقه مورد مطالعه -1-2

. اسـت  سـوقره و بین هراز  هایرودخانه و هراز  یرودخانه دو  یدرجه  آبریز  یحوضـه از  بخشـی هراز،  یرودخانه آبریز یحوضـه

ه و،و قره هراز بین  هایرودخانه  و هراز  یرودخانه  آبریز یحوضـ ه خود سـ ه از ایزیرحوضـ مازندران   دریای  یک  یدرجه  آبریز یحوضـ

ــت ــه. اس ــتان  ارتفاعات هراز از  یرودخانه آبریز یحوض ــودمی  آغاز تهران اس ــتانبخش عمده آن در   و ش  گیرد.قرار می  مازندران اس

 ۳۶٫۶5تا  ۳5٫۷5های جغرافیایی درجه و عرض  5۲٫۶۲تا    51٫۴۳ جغرافیایی  هایطول  یمحدوده در هراز  یرودخانه  آبریز یحوضــه

  (Ministry of Energy Department of Technical Affairs NO.310.,2012)         استدرجه شمالی واقع شده

امل رودخانه نیا ه شـ ته کوه البرز مرکز  ییهاحوضـ ت که از رشـ مه م  یاسـ رچشـ . رودخانه هراز زندیریخزر م یایو به در رندیگیسـ

ل انیجر امل کوه دباش ـیم مربع  لومتریک ۴۰1۴حدود   حوضـه ی آبریز هراز  . مسـاحتکندیحوضـه عبور م نیاسـت که از ا یاصـ ها،  که شـ

بیشـینه دمای و  گرادیدرجه سـانت -۲5  به  زمسـتان یهوا یدماکمینه    (.Athari and Motiee, 2025) شـودینهرها م  وها  ها، رودخانهتپه

اســت و    ریمتغ ایمتر از ســطح در 5۶1۰تا  ۳۲8 نیارتفاع منطقه ب  . (Salvati et al., 2023)درس ــیم گرادیدرجه ســانت  +5/۳۶ بهتابســتان  

که  دهدینشـان م  رانیا  یبر اسـاس گزارش اداره هواشـناس ـ  یبارندگ یمکان  راتییاسـت تغ  متریلیم 5۰۰سـالانه آن حدود    یبارندگ نیانگیم

 .(Khosravi et al., 2018)دهدیرخ م  اسفند ،بهمن ،دیدر  یحجم بارندگ نیشتریب

پوشـش حـو آبض بیشـترین سـطح  بیشـهریه  و  مراتـع  را  را جنگـلز هراز  و قسـمت شـمال شرقی حوضـه  متـراکم  هـای زارهـای 

های متعـددی مثـل رودخانـه هراز در سراسر حوضه اطراف این علت وجود رودخانه   دهد که بهمتـراکم و نیمـه متـراکم تشـکیل می

ها  ها و صخرهعلت وجود سلسله جبال البـرز در منطقه مورد مطالعه، ستیغ  دهد و بهها را کاربری زراعت آبی و باغات تشکیل میرودخانه 

نقشه    بنابراین  .باشدمتر می  5۶1۰  نقطه حوضه هراز، قله دماوند با ارتفاع  ترینمرتفع.  دهنداراضی فاقـد پوشـش گیاهی را تشکیل می

بندی ، مخازن آبی، اراضی فاقد پوشش گیاهی، مرتع، باغات و اراضی مسکونی طبقهکاربری اراضی به هفت کلاس جنگل، زراعت آبی

الگو شبکه زهکشی حو  . (Fallah Sourki et al., 2016)شوندمی تأثیر مهمی روی  تفـاوت پوشـش   به علاوه دارد  ضه  پوشش گیاهی 

ای علت ساختار ریشـه  مراتع به  .گذاردپـذیری میگیـاهی تـأثیر زیـادی روی رطوبت خاک، نفوذپذیری، تبخیـر و تعـرق و فرسـایش

مانع برخورد مستقیم   ،تاجپوشش  علت داشتن    به  هـا نیـزجنگل .  گذاردمتـراکم شـدیداً در نگهداشت ذرات خاک به یکدیگر تأثیر می 

باعث گسترش اراضی مسکونی  .گردنـدهـا و موجـب تشـدید نفوذپذیری میشـدن خاکدانـه   قطرات باران بـا سـطح خـاک و متلاشـی

گردد. اراضی فاقد پوشش تـأثیر زیادی افزایش سطوح نفوذناپـذیر خـاک و افـزایش میـزان روانـاب در نتیجه ایجاد سیل و فرسایش می

با گیرد.قرار می   در فرسایش خاک خواهند داشت چون سطح زمین فاقـد هرگونه پوشش گیاهی در برابـر عوامـل فرسـایش آبـی و بـادی



 

 

علـت کــاهش نفوذپذیری   افزایش مساحت اراضی فاقد پوشـش گیـاهی، زراعـت آبـی، باغـات و اراضـی مسـکونی فرسـایش بــه

 . (Mahdavy, 2009)کندافزایش پیدا می

 

 ــ لومتریک 185  باًیرودخانه هراز تقر ــواحل جنوب دنیطول دارد و قبل از رس ــهر آمل عبور م یایدر یبه س   نیانگیم. کندیخزر، از ش

حال،    نی. با اشــودیزده م  نیتخم  هیمتر مکعب در ثان ۳۰ســال آبی به طور متوســط  5۴در   در ایســتگاه کره ســنگ  ســالانه انیجر

ــال ــکس ــت انیمنجر به کاهش نرخ جر  ریاخ  یهایخش ــده اس زه مورد پژوهش در  حو  .(Mohseni-Bandpei and Yousefi, 2013)ش

های خزر )شـمال(، ارتفاعات مرکزی البرز )جنوب( و حوضـه آبریز بابلرود )شرق( واقع شده است. رودخانه هراز ای میان کرانهمحدوده

 باشـد که عبارتند از:می دو شـاخه اصـلیشـرقی کوه دماوند و سـاختارهای کوهزایی البرز، شـامل  -های شـمالیبا منشـأ گرفتن از دامنه

رقی(  -رودخانه نور )غربی لی هراز )جنوبیشـ اخه اصـ مالی( که در موقعیت -و رودخانه لار و شـ ده   ۴۶شـ کیلومتری جنوب آمل ادغام شـ

برداری انتخاب  در طول رودخانه هراز نه ایســتگاه نمونه .گردددهند که نهایتاً به دریای خزرتخلیه میکانال اصــلی رود را تشــکیل میو 

کل ) ت که در شـ ده اسـ ه آبریزهراز، رودخانه هراز1شـ تان مازندران، حوضـ ور، اسـ هرها،  بردارینقاط نمونه ،( به ترتیب موقعیت کشـ ، شـ

 .شودنمایش داده میها و دریاچه سد لار روستاها، مزارع پرورش ماهی، معادن شن و ماسه، رستوران

 
Figure 1. Location of the haraz river and sampling stations 

 

 کیفیت  های سنجشمعرفی ایستگاه  -2-2

و   ماســهو   شــنســنگ،  معادن   ،مزارع پروش ماهی  ها،روســتا  شــهرها و کنندگان متعددی از جملهدر امتداد رودخانه هراز مصــرف

باشـد اما گسـتردگی پراکندگی روسـتاها در تمام سـطح حوضـه آبریز می  به طوریکهبسـیاری وجود دارد  هایرسـتورانهای اقامتی و مجتمع

که در حوالی سرشاخه بلده بوده ماسه  و اکثریت معادن سنگ و شن و   .اسـتمزارع پرورش ماهی از سـرشـاخه لار تا نیمه رودخانه هراز 

 شود و این کدورت تا مصب رودخانه ادامه دارد.باعث ورود گل و لای به رودخانه می



 

 

برداری به بایســت نقاط نمونهمی  شــوندهایی که به رودخانه وارد میبا توجه به تنوع و پراکندگی مصــرف کنندگان و انواع آلاینده 

د که تاثیرات هر یک از مصـرفگونه د. با در نظر ای باشـ ترسـی به آن نقطه رودخانه ممکن العبور باشـ ود و از لحاظ دسـ کنندگان لحاظ شـ

اس یو  توپولوژی رودخانه   گرفتن همه این جوانب و بر اسـ تگاه انتخاب گردید و   نهبعمل آمده  میدانی  های  بررسـ تلاش گردید که ایسـ

  در برگرفتن، های رودخانه در پایین دســت ســد لارســرشــاخه از جمله:های انتخابی در مســیر رودخانه تمام معیارهای لازم ایســتگاه

پسـاب  روسـتاهای مهم و پرجمعیت، و  شـهر بزر  آملضـلاب افد مراکز پرورش ماهی،  نقاط آلاینده ماننورودی  دسـت  بالادسـت و پایین

نام و مختصـات جغرافیایی هریک  .پوشـش دهدرا    های کشـاورزی حاوی کودهای شـیمیایی و سـمومآبهماسـه، ز  شـن و  معادن سـنگ و

  است.شده( آورده1در جدول ) ایستگاه نهاز 

Table 1. Geographical coordinates of sampling stations 

Latitude 

(degrees-minutes-seconds) 

Longitude 

(degrees-minutes-seconds) 
Station 

35  °  50′ 51″ 52  °  03′ 22″ S1 

35  °  50′ 47″ 52  °  04′ 46″ S2 

35  °  53′ 16″ 52  °  11′ 52″ S3 

35  °  59′ 42″ 52  °  16′ 52″ S4 

36  °  08′ 12″ 52  °  20′ 23″ S5 

36  °  14′ 27″ 52  °  22′ 14″ S6 

36  °  26′ 00″ 52  °  21′ 10″ S7 

36  °  29′ 25″ 52  °  22′ 07″ S8 

36  °  40′ 24″ 52  °  26′ 35″ S9 

 
 های اندازه گیری پارامترها و روش -3-2

خواهی بیوشــیمیایی، اکســیژن خواهی شــیمیایی،  دما، اکســیژن محلول، اکســیژن  پارامتر 1۲گیری با هدف اندازهحاضــر تحقیق  در 

زمســتان    ،ایســتگاه به تواتر دو دوره  نهدر  ، آمونیوم و ســختی کل pHنیترات، فســفات، هدایت الکتریکی، کلیفرم مدفوعی، کدورت،  

ــت،  با حفظ و   برداریعملیات نمونه  1۴۰۰تابستانو 1۳۹۹ ــرایط برداشـ های  به یکی از آزمایشگاه  هاو ارسال نمونه نگهداریتنظیم شـ

ازمان حفارت محیط د.  زیسـتمورد اعتماد سـ یمیایی و میکروبیولوژی انجام شـ ات فیزیکوشـ تورالعملآزمایشـ ــتفاده ازدسـ ــ ــا اسـ ها و  بــ

 انجام گردید. مراجع معتبر بین المللی، های استاندارد توصیه شده توسطروش

 
 های کیفیمعرفی شاخص  -4-2

 SCIRWQI کیفیت منابع آب ایران شاخص -2-4-1

  این غایی  هدف.  شـد  تهیه  ایران زیسـتمحیط  حفارت  سـفارش سـازمان به  و بهشـتی  شـهید  دانشـگاه  در  ایران آب  کیفیت  هایشـاخص

های اکولوژیک ویژگی-1 :برای سـنجش وضـعیت کیفی منابع آبی ایران با درنظرگیری همزمان  بوم سـازگار  هایشـاخص  وسـعهت  ژوهشپ

اختاری میهای جاری و محدودیتچالش -۲و هیدروژئولوژیک بومی و   دهای سـ اخص که ایگونه به  ،باشـ ده  تدوین  هایشـ بتوانند   شـ

 (Hashemi et al., 2011) کنند ارائه  ایران در آب منابعتصویر جامع تحلیلی از دینامیک کیفی  

 و  شـد ابلاغ زیسـت محیط  حفارت  سـازمان توسـط  و تصـویب زیسـت دولت محیط و زیربنایی امور  کمیسـیون  توسـط  هاشـاخص این

 کیفیت هایداده  تحلیل  اسـاس بر  هاشـاخص  این.  شـوندمی  اسـتفاده  ایران آب کیفیت منابع ارزیابی برای ملی  هایشـاخص عنوان به اکنون

تگی  تحلیل آماری هایروش از  ترکیبی  و  ایران آب منابع لی هایمولفه  تحلیل  بین متغیرها،  همبسـ نامه  و  عاملی  تحلیل و اصـ شـ  برای  پرسـ

ده تهیه خبرگان نظرات  دریافت تشـ تراک  موارد ؛آماری  بر تحلیل  علاوه. اسـ تگاه  اغلب دری نظیر اشـ ور   آب کیفیت پایش هایایسـ ،  کشـ

گاه  در  گیریاندازه  قابل، کافی  هایدادهوجود   ور  هایآزمایشـ ب  گیریاندازه هزینه، کشـ کلات مهمترین با، و ارتباط مناسـ ایی مشـ ناسـ  شـ

 ز در انتخاب متغیرها دخیل بودند.آبری هایحوضه سطح در شده



 

 

 و  اسـت زیرزمینی متفاوت  و  سـطحی  آب  هایپهنه در  مختلف  متغیرهای ایمشـاهده  حدود چنین هم و آب  کیفیت  مسـایل که  آنجا از

 برای متفاوتی  هایدهد، شـاخصمی افزایش شـدت  به را  شـاخص  توسـط آلودگی  میزان  برآورد  خطای  ریسـک  آنها پنداشـتن  همسـان

 Ministry of)شـــد ارائه ســـمی  و  های متداولآلاینده به  مربوط  متغیرهای  چنین هم  و  زیرزمینی و  ســـطحی آب  منابع کیفیت ارزیابی

Energy Deputy of Water Affairs No.196.,2020))  های سـطحی اسـتفاده که در این پژوهش از شـاخص مربوط به آلاینده متداول آب

 گردید.

 د:باشمی زیر به صورت شاخص   محاسبه مراحل

 مربوطه بندیرتبه هایمنحنی از استفاده با متغیر هر برای شاخصزیر  مقدار آوردن دست و به متغیرها انتخاب (1

 مربوطه جدول از استفاده با  متغیر هر وزن تعیین (۲

 وزنی  هندسی میانگین رابطه از استفاده با شاخص مقدار محاسبه (۳

 

 ( 1رابطه   
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باشد و نیازی به قابل استفاده می  (1)رابطه    پارامتر کمتر باشد  11تعداد پارامترها که ممکن است از    nام،     iوزن پارامتر    Wiکه در آن  

و در نهایت متناسب با عددی که    آورده شده است  (۲)پارامترهای مورد استفاده و وزن هر یک در جدول    هیچگونه تصحیحی نیست.

 باشد. می( ۳)که به صورت جدول  گیردبرای شاخص به دست آمد در یک طبقه کیفی قرار می
Table 2. Weights of parameters in the IRWQIsc index 

Weight  Unit Parameters  

0.14 MPN/100ml Fecal coliform 

0.117 mg/l BOD5 

0.108 mg/l Nitrate 

0.097 % saturation Dissolved oxygen 

0.096 μs/cm Electrical conductivity 

0.093 mg/l COD 

0.09 mg/l Ammonium 

0.087 mg/l Phosphate 

0.062 NTU Turbidity 

0.059 mg CaCO3/l Total hardness 

0.051  pH 

 
Table  3. Descriptive classification for IRWQIsc index 

Index value colour Descriptive class 

<15 
 

Very bad 

15-29.9  Bad 

30-44.9  Relatively bad 

45-55  Medium 

55.1-70  Relatively good 

70.1-85  Good 

>85  Very good 



 

 

  NSFWQI کیفیت آب موسسه ملی بهداشت  شاخص -2-4-2

پارامتر   ۳5،  مختلف هایاز ملیت  پژوهشــگر 1۴۲ طی آنکه  اجرایی کردمیلادی ســازمان بهداشــت جهانی طرحی   1۹۷۰  در ســال

پارامترهای اســاســی تعیین کیفیت آب معرفی  پارامتر به عنوان نهاز این میان  بررســی نمودند. های گســتردهکیفیت آب را طی آزمایش

ــدند ــیژن محلولنه   این.ش ــامل اکس  کدورت  ،(Fecal coliform) کلیفرم مدفوعی ،(T) تغییرات دما(،  Dissolved Oxygen)پارامتر ش

(Turbidity)ــفات کل ــیژن  pH(،  Total solid) ،کل مواد جامد (Nitrate)، نیترات(Phosphate)  ، فس  بیولوژیکی خواهی  و میزان اکس

(BODمی )  .د پ باشـ ی، منحنیاز داده  یانگین گیریم  با  سـ ناسـ یمهای رتبههای کارشـ د. بندی برای هر پارامتر ترسـ اس   در ادامه  شـ براسـ

 آیددسـت می به (۲)  داده شـد. شـاخص کیفیت آب با اسـتفاده از رابطه اختصـاص  به هرکدام وزنی (۴)اهمیت پارامترها مطابق جدول

(Brown et al., 1970). 

 (۲رابطه 
𝑵𝑺𝑭𝑾𝑸𝑰 = ∑𝑾𝒊𝑰𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

 

 
 برای محاسبه شاخص پارامترها د= تعداn،  ضریب وزنی مربوط به آن پارامتر =  Wi= زیر شاخص هر پارامتر ،  Ii (۲) در رابطه

Table 4. Weights of parameters in the NSFWQI index   (Brown et al., 1970) 

Weight  Unit Parameters  

0.17 % saturation Dissolved oxygen  

0.15 MPN/100ml Fecal coliform 

0.12  pH 

0.1 mg/l BOD5 

0.1 C Temperature 

 
0.1 mg/l Phosphate 

0.1 mg/l Nitrate 

0.08 NTU Turbidity 

0.08 mg CaCO3/l TDS 

 

بندی مربوط به هر متغیر، محاســبه و با در نظر گرفتن ارزش  های رتبهزیر شــاخص کیفیت آب برای هر متغیر با اســتفاده از منحنی

  .شودمی تعیین (5) براساس جدول آب کیفیت توصیفی معادل و آیدمی دست به (۲) رابطه از استفاده وزنی هر متغیر مقدار شاخص با

Table 5. Descriptive classification for NSFWQI index 

Index value colour Descriptive class 

0-25 
 

Very bad 

25.1-50 
 

Bad 

50.1-70 
 

Medium 

70.1-90 
 

Good 

90.1-100 
 

Excellent 

 

 CCMEWQI  آب کانادا  کیفیت شاخص -3-4-2

ــتاندارد کیفیت آب بریتیش کلمبیا ــده اســت. ویژگی متمایز این روش، امکان  (BCWQI) شــاخص مذکور بر مبنای اس طراحی ش

( متغیرهای ۳( بازه زمانی ۲های آبی ( نمونه1چهار مؤلفه اصـلی:   ابتداباشـد.  انتخاب پارامترها توسـط کاربر بر اسـاس نیازهای مطالعه می



 

 

خص می( هدف ارزیابی۴انتخابی و  پ ، مشـ وند سـ ه فاکتور کلیدی شـ به  F3و  F1  ،F2 سـ اخص کیفیت آب کانادایی  که لازمه محاسـ  شـ

(CWQI)  ــد تعیین  می ــان  F1. فاکتور  گرددمیباش ــانگر تعداد آزمایش  F2کرده( وفاکتور  ی تعداد متغیرهای تخطیدهنده)نش های  )نش

ــتقیم از داده ه دســـت میتخطی کرده( مسـ ام بـ ای خـ اکتور  هـ د ولی فـ ل تکمیلی   F3آینـ د طی مراحـ ازمنـ ار( نیـ ه انحراف معیـ )دامنـ

 .(CCME, 2017)باشدمی

ــدل ــاس م ــر اس ــاخص( ۲) مفهومی شکل    ب ــن ش از سه فاکتور محدوده، فراوانی و دامنه تشکیل شده   و دستورالعمل ارائه شده ای

 دهد.ارایه می برای شاخص کیفی آب 1۰۰و در نهایت عددی بین صفر تا  است.

 
Figure  2. Conceptual model of the CCMEWQI index (CCME,2017) 

 

باشند   کرده  شده تجـاوز نییاز آستانه تع  یمورد بررس  یکـه در طول دوره زمان  ییعبارت اسـت از درصـد پارامترهـا  (F1)  محدوده

 .دیآیم دست به( ۳) کـه از رابطـه (نسبت به تعداد کل پارامترها)

 (۳رابطه  
𝑭𝟏 = [

تعداد  پارامترها  مردود 

کل تعداد  پارامترها 
] × 𝟏𝟎𝟎 

ــاشیعبارت است از درصد آزما  (F2)  یفراوان ــول ییهــ ــه در طــ شده تجاوز کرده  نییاز آستانه تع  یمورد بررس  یزمان  دوره کــ

 (تحقق اهداف عدم یفراوان) دیآیدست م به( ۴)که از رابطه   (نسبت به تعداد کل داده)باشند

 (۴رابطه 
𝑭𝟐 = [

تعداد  آزمایشات مردود 

کل  تعداد  آزمایشات
] × 𝟏𝟎𝟎 

. (نشــدن اهــداف  برآورده  ــزانیم) شــودیسه مرحله محاسبه م در شده کــه  نییتجاوز از آستانه تع  زانیعبارت است از م  (F3)  دامنه

ــراف    زانیاول: محاسبه م مرحله ــتفاده از (  Excursion)انح ــا اس ــاد ــدیآب نبا  ــتیفیک  ــریمتغ ریکه مقاد یدر زمان( 5) رابطه ب   ر یاز مق

  .تجاوز کند استاندارد

 (5رابطه 
𝑬𝒙𝒄𝒖𝒓𝒔𝒊𝒐𝒏 = [

مقدار  عددی  آزمایش مردود 

مقادیر استاندارد 
] − 𝟏 

 

 .ندباش استاندارد ریاز مقـاد کمتر ـدیآب نبا ـتیفیک ـریمتغ ریکه مقاد یدر زمان( ۶) رابطه بـا اسـتفاده از انحـراف زانیمحاسبه م



 

 

 (۶رابطه 
𝑬𝒙𝒄𝒖𝒓𝒔𝒊𝒐𝒏 = [

مقادیر استاندارد 

مقدار  عددی  آزمایش مردود 
] − 𝟏 

  گیرد.صورت می سـازی جمـع میـزان انحرافاتنرمال( ۷)بـا اسـتفاده از رابطـه مرحله دوم: 

 (۷رابطه 
𝒏𝒔𝒆 = [

∑ 𝐄𝐱𝐜𝐮𝐫𝐬𝐢𝐨𝐧𝒏
𝒊=𝟎

کل تعداد  آزمایشات
] 

 شود.انجام می F3(، محاسبه 8مرحله سوم: با استفاده از رابطه )

𝑭𝟑 (8رابطه  = [
𝒏𝒔𝒆 

𝟎. 𝟎𝟏𝒏𝒔𝒆 + 𝟎. 𝟎𝟏
] 

به هر  تفاده از رابطه   ۳پ  از محاسـ اخص نهایی با اسـ به می (۹)فاکتور، شـ اخص به صـورت جدول  دگردمحاسـ و توصـیف نتایج شـ

 .باشد( می۶)

 (۹رابطه 
𝑪𝑪𝑴𝑬𝑾𝑸𝑰 = 𝟏𝟎𝟎 −

[
 
 
 √𝑭𝟏

𝟐 + 𝑭𝟐
𝟐 + 𝑭𝟑

𝟐

𝟏/𝟕𝟑𝟐

]
 
 
 

 

 

Table 6. Descriptive classification for CCMEWQI index 

Interpretation of water quality conditions Index value Descriptive class 

water quality is almost always threatened or impaired; conditions 

usually depart from natural or desirable levels 

 

0-44.9 Poor 

water quality is frequently threatened or impaired; conditions often 

depart from natural or desirable levels from natural or desirable levels 
45-64.9 Marginal 

water quality is usually protected but occasionally threatened or 

impaired, conditions sometimes depart from natural or desirable levels 

; 

conditions sometimes depart from natural or desirable levels 

65-79.9 Fair 

water quality is protected with only a minor degree of threat or 

impairment; conditions rarely depart from natural or desirable levels 
80-94.9 Good 

water quality is protected with a virtual absence of threat or 

impairment; conditions very close to natural or pristine levels 
95-100 Excellent 

 

مرتبط با آن  اسـتانداردباید از از آب، بسـته به هدف و کاربری مورد نظر   CCMEWQIشـاخص  لازم به ذکر اسـت برای محاسـبه  

ود تفاده شـ تانداردهای موجود میاز    .اسـ تاندارد حفظ حیات  توان بهانواع اسـ اورزی، اسـ تاندارد آبیاری و کشـ امیدنی، اسـ تاندارد آب آشـ اسـ

مســلم اســت که در کل، حدود قائل شــده در   .اشــاره کرد تفرج و گردشــگری، اســتاندارد مختص هر یک از صــنایع و اســتاندارد آبی

تاندارد  رباسـ تانداردها می آب شـ ت بنابراین انتخاب این نوع اسـ اورزی اسـ ارف کشـ دیدتر از مصـ یار شـ بندی کیفی را تواند کار طبقهبسـ

  .دچار مشکل نماید

 طراحی آزمایش و روش سطح پاسخ  -5-2

ی مستقل بر روی متغیر وابسته دو روش مختلف برای بررسی تأثیر متغیرها AT FO10یک عامل در یک زمانو  DOE طراحی آزمایش

طور همزمان چندین متغیر را طراحی آزمایش به   .(Montgomery, 2020) دها و مزایای خاص خود را دارنویژگی  هستند که هر کدام

طراحی آزمایش قدرت تحلیل بالاتری دارد و  . (Antony, 2023)دروی یک متغیر تمرکز دار  رب فقط OFAT کند، در حالی کهبررسی می 

  OFATگزارش شده است که روش    نیهمچن  .پردازدبه تحلیل جداگانه متغیرها می OFAT تواند تعاملات را شناسایی کند، ولیمی

به دست آوردن    DOE  یهدف اصل .( Weissman and Anderson, 2015)مدل است یوابسته به نقطه شروع توال ار یاعتماد و بس رقابل یغ

بسته به هدف مطالعات، ممکن     .(Lee et al., 2022)  است   ازیمحدود کردن تعداد مشاهدات مورد ن  نیدر ع  "اطلاعات"حداکثر مقدار  



 

 

 . طراحی آزمایش معمولاً انتخاب بهتری است تر باشد. برای مطالعات پیچیده،ها مناسب است یکی از این روش

خبه  ها  آزمایش طراحی طح پاسـ یون پارامترهای ورودی از طریق  (RSM) روش سـ ی و کالیبراسـ ازی ریاضـ مبتنی بر فرایندهای مدلسـ

یک مدل  باشــدکه در این پژوهش کیفیت آب می  های آماری اســت. در این چارچوب، برای هر پارامتر پاســخ )متغیر وابســته(تکنیک

های خطی/غیرخطی بین سـازی اثرات اصـلی فاکتورهای مسـتقل و برهمکنشیابد که قادر به کمّیای توسـعه میرگرسـیونی چندجمله

 .باشدها بر روی متغیر هدف میآن

 باشد:می (1۰رابطه )مدل چند متغیره به صورت 

 (1۰رابطه    
   𝒀 = 𝜶𝟎 + ∑𝜶𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

𝒙𝒊 + ∑𝜶𝒊𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

𝒙𝒊
𝟐 + ∑ 𝜶𝒊𝒋

𝒏

𝒊,𝒋=𝟏

𝒙𝒊𝒙𝒋 

ده،   Y( 1۰در معادله ) خ پیش بینی شـ ریب ثابت،    α0پاسـ اثرات مربعات، و   α11 11تا    α11   ،α22اثرات خطی،    α11تا   α1   ،α2ضـ

α12   ،α13    تاα10 11   شـوند و بقیه تبدیل می  -1+ و 1د شـده مقادیر حداکثر و حداقل به ترتیب به  کُمی باشـند. در حالت اثرات متقابل

 شوند.+ تبدیل می1تا  -1( به مقادیر مابین 11ی )مقادیر طی رابطه

  (11رابطه    
Coded𝑥𝑖 =

𝑥𝑖 −
max (𝑥𝑖) + min (𝑥𝑖)

𝟐
max(𝑥𝑖) − min (𝑥𝑖)

𝟐

 

 .با نرم افزار متلب استفاده شد سطح پاسخاثر همزمان پارامترها از روش  تاثیر پارامترها و در این تحقیق برای بررسی

 
 و بحث  نتایج -3

 رودخانه  امتداددر  های مورد سنجشدر ایستگاه پارامترهای کیفیتغییرات  -1-3

پارامتر    11گیری  برداری برای اندازهایستگاه در طی دو فصل نمونه  نهاز    در این پژوهش به منظور ارزیابی کیفیت آب رودخانه هراز،

پایین دسـت سـد لار در  یکایسـتگاه شـماره    اسـت.شـده( آورده۳که نتایج در قالب نمودار سـتونی در شـکل ) و شـیمیایی انجام شـد.کفیزی

باشـد؛  کیلومتر می  1۴۰ها در امتداد مسـیر رودخانه که حدوداً  ایسـتگاهمابقی و   ریزد قرار داردجایی که سـرشـاخه لار به رودخانه هراز می

 در مصب رودخانه قرار دارد. (نهآخرین ایستگاه )شماره جانمایی گردیدند و 

 pH  و برای انواع مصـارف    بودهای اثر گذار در دیگر پارامترها باشـد و به نوعی فاکتور پایهآب بیانگر اسـیدی و بازی بودن آب می

تفاده صـنایع مهم می حیات آبزیان  و کشـاورزی، شـرب، آبیاری و   8٫۴تا   شـشایسـتگاه در فصـل زمسـتان بین   نهدر   pHمیزان  باشـد.و اسـ

مطابق   همچنین  باشـدمیکه نشـان دهنده خواص قلیایی در رودخانه   8٫۲و به طور میانگین در دو فصـل    8٫۹تا   8٫۳بین  تابسـتاندر فصـل  

رودخانه در    pHبیانگر این امر اسـت که بوده که  نه  تاشـش  مناسـب برای اکوسـیسـتم ماهیان سـردآبی    pHهای ایران اسـتاندارد کیفیت آب

 باشد.هر دو فصل مناسب برای حیات آبزیان می

ــده در آب رودخانه مشــخص کننده نوع فعالیت بیولوژیکی میکروارگانیســم ها اعم از هوازی یا غیر هوازی مقدار اکســیژن حل ش

دمی تم رودخانه وجود دارند اثر می  باشـ یسـ یژن مطلوب گذارد. و همچنین بر روی حیات آبزیانی که به طور طبیعی در اکوسـ میزان اکسـ

درصـد  ۹۰گرم بر لیتر یا میلی  نهدرصـد مواقع   5۰به این صـورت اسـت که باید حداقل در  برای حیات آبزیانمطابق اسـتاندارد مذکور 

بیانگر این اسـت در فصـل زمسـتان  نتایج    درصـد اشـباع و بیشـتر باشـد. ۷۰گرم بر لیتر یا میلی  هفتدرصـد مواقع   1۰۰اشـباع و بیشـتر و در 

ها در حالت مطلوب قرار دارند ولی در فصـل  ایسـتگاه بوده ولی در بقیه  گرم در لیترمیلی   ۶٫۴5و   ۶٫۷، مقدار  سـهو  دو  در ایسـتگاه که 

رود اکسـیژن محلول کاهش  قرار دارد که هرچه به سـمت دریا میگرم در لیتر  میلی  ۴٫8  تا5/۲  در محدوده  نهتا   پنجاز ایسـتگاه    تابسـتان

که در فصـل زمسـتان  درجه   1۲تا   دودمای آب رودخانه در بازه    .باشـدمی  (BOD)ها و افزایش  که این امر ناشـی از ورود پسـابیافته 



 

 

تگاه یک بوده   تاندر فصـل  درجه   ۲۹تا   ۲۲و بازه  کمترین دما مربوط به ایسـ دمی  تابسـ تگاه    باشـ ترین دما مربوط به ایسـ د.می  نهو بیشـ   باشـ

تگاه 1۰۰در    (BOD)میزان   د ایسـ تان  درصـ ل زمسـ رب و آبزیان می درها در فصـ ل  حد مطلوب برای شـ د ولی در فصـ تانباشـ  ۹۰در  تابسـ

تگاه د ایسـ تقیم بر هم دارند   نماید.ها از حد مجاز تجاوز میدرصـ و محدوده اعداد در  مقدار جامدات محلول و هدایت الکتریکی اثر مسـ

های کشـاورزی به سـمت  ها و شـسـتن خاک و ایجاد روانابتواند ناشـی از بارندگیکه می  باشـد.می  تابسـتانفصـل زمسـتان بزرگتر از فصـل  

مقدار هدایت الکتریکی در هر دو فصل    شدهنزدیک )از بالا دست به پایین دست رودخانه(    نهبه  دو و هر چه از ایستگاه   رودخانه باشد

  باشد.میرودخانه  امتدادکشاورزی در  هایورود پساباثرات تجمعی از  ناشی کهیابد. افزایش می

کوچکتر از بازه اعداد در فصـل و محدوده نتایج کدورت در فصـل زمسـتان   میزان جامدات معلق و کدورت با یکدیگر ارتباط دارد

همچنین بحث کدورت به دلیل باشد اختلاف معناداری دارد می  (NTU)  پنجکه حداکثر مجاز    1۰5۳بوده که نسبت به استاندارد    تابستان

ــد آبزیان را با اختلال اینکه مانع از نفوذ نور به درون آب می ــد حیات و رش ــازد و از این منظر هم میمواجه میجدی باش ــت س بایس

ترده از انجام گیرد.تحقیقات گسـ ایی و هم در جهت کاهش عوامل کدورت سـ ناسـ ت افزایش ناگهانی   ای هم در جهت شـ لازم به ذکر اسـ

تگاه  یر، پنجکدورت از ایسـ لی هراز می تا انتهای مسـ مت جریان اصـ اخه بلده به سـ رشـ یلابی از سـ د  به دلیل ورود جریان سـ  همچنینباشـ

 .گرددمیاین امر تشدیدکننده  هفتتا  چهارهای تمرکز جانمایی معادن شن و ماسه حدفاصل ایستگاه

تان در محدوده  ل زمسـ فات در فصـ ل   لیی تقریباً ثابتی قرار دارد ونیترات و فسـ تاندر فصـ ت تا پایین   تابسـ ی از بالادسـ روند افزایشـ

 باشد.اعداد نسبت به زمستان بزرگتر می بازهدست رودخانه را دارد و 
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Figure  3. Variations of BOD₅, COD, DO%, EC, Fecal Coliform, Ammonium, Nitrate, Phosphate, Total Hardness, 

Turbidity, and pH at 9 stations along the river during two sampling seasons (winter vs. summer) 

 آب کیفیهای شاخص نتایج -2-3

 ،(8(، ) ۷جداول )  درهای کیفی محاسبه گردید و نتایج  شاخص ،  و نتایج حاصل از آزمایشات  شده  گیریبا توجه به پارامترهای اندازه 

( نشان  ۶( و )5(، )۴کیفیت آب بر اساس هر شاخص در اشکال )  GISبندی  های پهنهنقشه  دامهر اد  همچنین  است.بیان شده   (1۰و )  (۹)

 است.داده شده 
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Table7. Descriptive equivalent of IRWQIsc index in nine sampling stations (season winter vs. season summer) 

Descriptive class IRWQIsc (summer) Descriptive class IRWQIsc (winter) Stations 

Good 81.7 Good 71.8 S1 

Medium 49.4 Relatively good 60.0 S2 

Medium 47.1 Relatively good 60.6 S3 

Relatively bad 44.8 Relatively good 55.2 S4 

Relatively bad 32.8 Medium 54.3 S5 

Bad 29.2 Medium 51.2 S6 

Bad 24.9 Medium 52.1 S7 

Bad 19.8 Medium 48.8 S8 

Very bad 12.7 Medium 53.2 S9 

 

ها دارای درصد از ایستگاه1۰۰. در فصل زمستان   باشد می نسبت به فصل زمستان    تابستان  ( نمایانگر کاهش کیفیت آب در۷جدول )

همچنین در    درصد در وضعیت متوسط و خوب قرار دارند.  ۳۴حدود    تابستان ولی در    دنباشمی و خوب  کیفیت متوسط و نسبتاً خوب  

کیفیت آب   آلایندهرودخانه  راستای رودخانه  انواع  دلیل ورود  زهبه  ماهی،  پرورش  مزارع  پساب  از جمله  و زمینها  باغات  های آب 

شود شاهد وضعیت نامناسب و هر چه به دریای خزر نزدیکتر می  گیرددر سطوح متوسط و بد قرار می یابد و  کاهش می کشاورزی و ...  

 است. شدهتهیه و نمایش داده   GISدر نرم افزار    IRWQI( درجات کیفی رودخانه بر مبنای شاخص  ۴همچنین در شکل )  باشیم.می   رودخانه
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Figure  4. Temporal-Spatial assessment of water quality based on IRWQI index; (A) winter and (B) summer 

 

 
Table  8. Descriptive equivalent of NSFWQI index in nine sampling stations (season winter vs. season summer) 

Descriptive class NSFWQI(summer) Descriptive class NSFWQI(winter) Stations 

Good 71.07 Good 77.07 S1 

Medium 56.48 Medium 69.8 S2 

Medium 53.65 Medium 69.46 S3 

Bad 49.73 Medium 68.37 S4 

Bad 40.96 Medium 69.11 S5 

Bad 38.49 Medium 56.76 S6 

Bad 35.10 Medium 66.54 S7 

Bad 31.37 Medium 63.61 S8 

Very Bad 22.6 Medium 62.40 S9 

 



 

 

 ،وضعیت کیفیت آب  تابستان  در فصل  IRWQIبرای دو فصل آورده شده است و همانند شاخص   NSFWQI( شاخص 8در جدول )

 ۳۴حدود    تابستان  باشد ولی درها دارای کیفیت متوسط و خوب میدرصد از ایستگاه 1۰۰پایینتر از فصل زمستان است. در فصل زمستان

در هر دو فصل در امتداد رودخانه دیده   روند کاهش کیفیت  در این شاخص   هچنیندرصد در وضعیت متوسط و خوب قرار دارند.  

 است.شده تهیه و نمایش داده GISدر نرم افزار  NSFWQIبر مبنای شاخص ( درجات کیفی رودخانه  5همچنین در شکل ) شود.می
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Figure  5. Temporal-Spatial assessment of water quality based on NSFWQI index (A) winter and (B) summer 

 

پروری و معاونت توسعه آبزیهای ایران  های کیفیت آببا هدف حفظ بقا آبزیان از استاندارد  CCMEWQIبرای محاسبه شاخص  

 Iranian Fisheries Organization, Freshwater Aquatic Office., 2018 ; Iranian Water Quality )استفاده شده است.سازمان شیلات  

Standard., 2016)  ( درجات ۶همچنین در شکل )  .استشدهآورده   (1۰و )  (۹ول )ادر جد  تابستان زمستان و  به تفکیک فصل    که نتایج

 .استشده تهیه و نمایش داده GISدر نرم افزار  CCMEWQIکیفی رودخانه بر مبنای شاخص 

Table  9. Descriptive equivalent of CCMEWQI index in nine sampling stations  (season winter) 

Descriptive class CCMEWQI F3(Amplitude) F2(Frequency) F1(Scope) Stations 

Excellent 100 0 

29.25330491 

 

0 0 S1 

Fair 78.11 

 

25.25 20 20 S2 

Fair 78.02 25.48 20 20 S3 

Good 84.37 23.08 10 10 S4 

Marginal 54.16 74.18 20 20 S5 

Marginal 56.61 62.02 30 30 S6 

Marginal 48.67 84.28 20 20 S7 

Marginal 49.28 83.16 20 20 S8 

Marginal 53.62 75.18 20 20 S9 

 
 

Table  10. Descriptive equivalent of CCMEWQI index in nine sampling stations  (season summer)  

Descriptive class CCMEWQI F3(Amplitude) F2(Frequency) F1(Scope) Stations 

Fair 79.93 20.18 20 20 S1 

Marginal 47.24 71.75 40 40 S2 

Marginal 46.24 73.96 40 

 

40 

 

S3 

Poor 40.17 75.74 50 50 S4 

Poor 32.03 94.12 50 

 

50 

 

S5 

Poor 27.14 93.4 60 60 S6 

Poor 27.33 92.96 60 60 S7 

Poor 14.78 94.77 80 80 S8 

Poor 14.45 95.67 80 80 S9 



 

 

تر  نسبت به زمستان بحرانی  توضعی  تابستانبرای دو فصل آورده شده است در فصل     CCMEWQI( شاخص1۰( و )۹در جداول )

کارگیری رویکردهای در این حوضه آبریز، لزوم به  انزیست و در معرض تهدید قرار گرفتن آبزیتخریب محیط  بوده و بیانگر این است که

 سازدها را بیش از پیش نمایان می های برگشتی و مدیریت پساببرداری از منابع آب، کنترل آبمدیریتی سریع، بهینه و کارآمد در بهره 

 است.شده تهیه و نمایش داده   GISدر نرم افزار  CCMEWQI( درجات کیفی رودخانه بر مبنای شاخص ۶همچنین در شکل )
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Figure 6. Temporal-Spatial assessment of water quality based on CCMEWQI index (A) winter and (B) summer 

 
 نتایج طراحی آزمایش  -3-3

به عنوان   pH و  BOD ،COD  ،DO% ،EC ،fecal coliforms  ،N-NH4+  ،N-NO3-  ،PO43- ،Total hardness  ،NTUابتدا یازده متغیر  

و    x11تا    x1متغیرهای مستقل و اثر گذار بر روی متغیر پاسخ )شاخص کیفی آب( در نظر گرفته شدند. متغیرهای مستقل به ترتیب از  

 و زمستان اندازه گیری شد. تابستان ایستگاه در دو فصل نهشود. مقدار این متغیرها در نامگذاری می yمتغیر وابسته 

و هم برای فصل    تابستانآنالیزهای آماری نشان داد که بهترین مدل جهت ایجاد یک همبستگی بین متغیرهای مستقل هم برای فصل  

باشد که می  ۰۰5/۰و    ۰۰۶۴/۰و زمستان به ترتیب برابر  تابستانبرای فصل    p-valueطوریکه مقدار    باشد.زمستان یک رابطه خطی می

های مربعی باشد به دلیل کم بودن مل ترم ااز رابطه ای که ش  همچنین.  باشدها از دیدگاه آماری میمدل  معناداریو    اعتبارنشان دهنده  

در طراحی آزمایش به معنای Aliasing رخ خواهد داد. واژه    Aliasingتوان استفاده کرد. زیرا در این حالت  ها نمیتعداد اندازه گیری

  Aliasingها باشد. برداری ناکافی یا نادرست از دادهآزمایش است که ممکن است ناشی از نمونهبروز خطا یا اشتباه در تغییرات و نتایج 

ها به دلیل طور دقیق شناسایی نشوند و ممکن است با یکدیگر ترکیب شوند یا تأثیر آن دهد که اثرات متغیرها در نتایج به هنگامی رخ می

 عدم مشاهده مناسب پنهان شود.  

آید. در ادامه جهت یافتن میزان سهم هر یک از متغیرهای مستقل ابتدا مقدار کمینه و بیشینه هر یک از متغیرهای مستقل به دست می 

 د شده تبدیل شدند. به فرم کُ  (1۲)تا  الف(-1۲)در پاسخ، ابتدا متغیرهای مستقل با استفاده از رابطه های 

Plus(𝑥𝑖)  الف(-1۲رابطه     =
𝑚𝑎𝑥(𝑥𝑖) + 𝑚𝑖𝑛(𝑥𝑖)

2
 

Minus(𝑥𝑖)  ب( -1۲رابطه     =
𝑚𝑎𝑥(𝑥𝑖) − 𝑚𝑖𝑛(𝑥𝑖)

2
 

Coded𝑥𝑖 ( 1۲ رابطه    =
𝑥𝑖 − 𝑃𝑙𝑢𝑠(𝑥𝑖)

Minus(𝑥𝑖)
 

 

 



 

 

Table11. Values of independent variables coded for summer 

Parameters   

              Stations 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 

S1 -1 -0.95 -0.93 -0.91 -0.93 -0.92 -0.86 -0.8 -0.75 -0.71 -0.61 

S2 0.72 -0.67 -0.67 -1 -0.78 -0.42 -0.38 -0.42 -0.38 -0.33 -0.38 

S3 -1 -1 -0.99 -0.99 -0.98 -0.98 -0.98 -0.98 -0.88 -0.79 -0.73 

S4 -1 -0.99 -0.97 -0.69 -0.43 -0.16 -0.19 -0.15 -0.09 -0.01 0.26 

S5 -0.97 -0.95 -1 0.18 0.3 0.45 0.27 0.27 0.21 0.33 0.36 

S6 -0.99 -0.9 -1 -0.91 -0.69 -0.78 -0.45 -0.49 0.31 0.93 0.79 

S7 0.5 0.75 -1 0.75 0.25 0.5 0 1 -0.5 -0.5 0 

S8 -1 -0.98 -0.91 -0.88 -0.88 -0.83 -0.81 -0.75 -0.7 -0.67 -0.64 

S9 0.89 1 0.78 0.83 0.62 0.11 -0.12 -0.21 -0.39 -0.48 -0.54 

 

Table12. Values of independent variables coded for winter 

Parameters   

              Stations 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 

S1 -1 -1 -0.94 -1 -0.94 -0.94 1 -0.94 -0.64 -0.94 -1 

S2 0.5 1 -0.45 -0.87 -1 -0.6 -0.48 -0.37 -0.57 -0.35 -0.53 

S3 -1 -1 -0.96 -0.98 -0.98 -0.81 -0.98 -1 1 -0.81 -0.98 

S4 -1 -0.52 -1 -1 -1 1 -1 -0.47 -1 -0.77 -0.52 

S5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 

S6 -0.88 1 -0.88 -1 -0.92 -0.48 -0.3 -0.13 -0.42 -0.15 -0.42 

S7 0.84 -1 0.79 0.95 1 0.71 0.74 0.74 0.62 0.68 0.69 

S8 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -0.73 -1 -1 

S9 -0.71 -0.68 -0.55 -1 -0.8 -0.03 0.17 0.13 0.44 0.21 0.24 

 

 شود: رابطه ریاضی خطی که بین متغیرهای مستقل و وابسته به صورت زیر بیان می

 ( 1۳رابطه
0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11y a a x a x a x a x a x a x a x a x a x a x a x= + + + + + + + + + + +  

 آید:مقدار ضرایب همبستگی بین متغیرهای مستقل و وابسته به دست می  1۴با استفاده از رابطه شماره 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓 ( 1۴رابطه  = [[𝑋 ′𝑋][𝑋′𝑌]]
−1

 

به دست    15توان مقدار سهم هر پارامتر را بر روی پاسخ به صورت درصدی از رابطه  آید میبعد از اینکه مقدار ضرایب به دست می

 آورد:

=Percent ( 15رابطه 
𝑎𝑖

∑ 𝑎𝑗𝑗
× 100 

 

 که   رسدبه نظر مینقطه از نظر ریاضی    ۹های  پارامتر بر داده  1۲متغیر و    11برازش مدل خطی با    پیرامون موضوعلازم به ذکر است  

ها حذف م از دادهاُ iشود. به طوریکه ابتدا نقطه استفاده می 2Predicted Rبرازش ایجاد نماید. جهت ارزیابی این موضوع از پارامتر بیش

گردد. این کار برای بینی میای که حذف شده بود توسط مدل پیشآید و سپ  دادههای باقیمانده به دست میشود و مدل با دادهمی

نزدیک باشد نشان دهنده این است که بیش   1گردد. اگر این مقدار به عدد  محاسبه می   2Predicted Rگردد و مقدار  تمامی نقاط تکرار می

که   به دست آمد  8۴/۰و    85/۰با    برابر  بیو زمستان به ترت  تابستان فصل    یبرا  بیترت  به  2Predicted Rبرازش رخ نداده است. مقدار  

 دهد.  توانایی مدل را در پیش بینی نتایج را نشان می 



 

 

( در فصل IRWQIscپارامتر در مقدار شاخص کیفیت آب رودخانه )  11با استفاده از روش سطح پاسخ درصد مشارکت هر یک از  

 است.( ارائه شده 1۴( و )1۳) و زمستان به ترتیب در جداول تابستان

Table  13. Parameter contribution percentages to quality index during summer 

Participation Percentage Parameters  

28.09 -
3NO -N  

20.96 -3 4Po 

17.14 DO% 

16.87 +
4NH -N  

8.07 COD 

2.67 BOD 

2.31 Turbidity 

1.56 pH 

1.43 Total Hardness 

0.57 EC 

0.29 fecal coliforms 

 

Table14. Parameter contribution percentages to quality index during winter 

Participation Percentage Parameters  

38.52 BOD 

25.47 COD 

10.18 Total Hardness 

7.46 pH 

5.15 Turbidity 

5.03 fecal coliforms  

2.82 DO% 

2.73   +
4NH -N  

1.32    -
3NO -N  

0.73   -3 4Po 

0.52 EC 
 

  ( 8)و    (۷)به ترتیب در اشکال  زمستانو    تابستانای برای فصل  ای دو سمتی و نمودار دایرههمچنین این نتایج به صورت نمودار میله

 است.ده شداده  نشان

 
Figure7. Parameter contributions to the water quality index during summer  



 

 

 

Figure  8. Parameter contributions to the water quality index during winter 

 

 است. بیان شده  (1۶)گردد که توسط رابطه ( استفاده می2Rهای آزمایشگاهی از ضریب تعیین )جهت ارزیابی تطابق مدل با داده 

𝑅2 ( 1۶رابطه  = 1 −
𝑆𝑆𝑟𝑒𝑠

𝑆𝑆𝑡𝑜𝑡
= 1 −

(𝑦𝑒𝑥𝑝, 𝑖 − 𝑦model,𝑖)
2

(𝑦𝑒𝑥𝑝, 𝑖 − 𝑦̄𝑒𝑥𝑝()
2)

 

 

exp,iy، مقدار (1۶)که در رابطه 
  ،model,iy

به ترتیب نشان دهنده پاسخ تجربی، پاسخ به دست آمده از مدل و متوسط پاسخ   expyو   

باشد. همچنین می  ۰٫۹۹۹۰و    ۰٫۹۹۷8و زمستان به ترتیب برابر است با    تابستانهای  باشد. مقدار ضریب تعیین برای فصلآزمایشگاهی می

 دهد.و زمستان نشان می  تابستانهای  گیری شده را برای فصلبر حسب مقدار اندازه بینی شدهبه ترتیب مقادیر پاسخ پیش  (۹)شکل 
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Figure  9. Predicted response values versus measured values, (A) winter and (B) summer  

 



 

 

و زمستان در روابط    تابستانبه تفکیک برای فصل    بر اساس پارامترهای کیفی  متلب به روش سطح پاسخ  نرم افزار   ت حاصله ازمعادلا

 ارایه شده است:  (18)و (1۷)

 ( 1۷رابطه 
IRWQIsc = 71.7 − 0.1BOD + 0.16COD + 0.4DO + 0.002EC + 0.00006Fecal coliform

+ 18.32NH4
+ − 1.52NO3

−1 − 15.31PO4
3− − 0.01Total hardness

− 0.002NTU − 3.13pH 

 ( 18رابطه 
IRWQIsc = 38.23 − 2.58BOD + 0.77COD + 0.1DO + 0.0008EC − 0.001Fecal coliform

− 3.48NH4
+ + 0.166NO3

−1 − 73.53PO4
3− − 0.046Total hardness

− 0.01NTU + 3.11pH 

توان با استفاده از متغیرهای کیفی که سهم بیشتری در های ارائه شده برای هر فصل، میدر ادامه قابل ذکر است که با توجه به مدل

نتایج نسبتاً قابل قبولی دست پیدا کرد. همچنین این راهکار کمک   بود بهارائه شده   (1۴) و    (1۳)در جداول    قبلاٌکه  متغیر کیفیت آب دارد  

   رسید. یکند تا با تعداد آزمایشات کمتر )به تناسب صرف زمان و هزینه کمتر( به نتایج خوبمی

 نتیجه گیری -4

روند تغییرات   امر  در ابتدایبود.    رودخانه آب    تیفیک  یابیارز  یبرا  WQI  افتهیروش بهبود    کیمطالعه، توسعه    ن یا  یهدف اصل

هر چه به سمت دریای خزر پیش   های مورد آزمایش بررسی گردید و نتایج حاکی از آن بود که پارامترها فیزیکوشیمیایی در ایستگاه

ارزیابی کیفیت   CCMEWQIو    IRWQIsc    ،NSFWQIاز سه شاخص کیفی  با استفاده  شود. سپ   رویم مقدار پارامترها بحرانی تر میمی

باشد در فصل زمستان  نسبت به فصل زمستان شدیدتر می   تابستان آب رودخانه انجام شد. نتایج بیانگر آن بود که کاهش کیفیت آب در  

درصد در وضعیت متوسط و    ۳۴حدود    تابستانباشد ولی در  میو خوب  نسبتاً خوب  ،  ها دارای کیفیت متوسطدرصد از ایستگاه   1۰۰

ها از جمله پساب مزارع پرورش ماهی، انه وضعیت کیفیت آب به دلیل ورود انواع آلایندهخوب قرار دارند. همچنین در راستای رودخ

لازم به ذکر است با   گیرد.یابد و در سطوح متوسط و بد قرار میهای کشاورزی، معادن شن و ماسه و ... کاهش میآب باغات و زمینزه

تا    چهار های  و معادن شن و ماسه حدفاصل ایستگاه   چهارتا    دو های  توجه به تمرکز قرارگیری مزارع پرورش ماهی حدفاصل ایستگاه 

 گردد.بیشتر این مسیر می چه هرباعث ایجاد کدورت و آلایندگی  هفت

درصد از 1۰۰پایینتر از فصل زمستان است. در فصل زمستان  تابستاندر فصل     NSFWQIوضعیت کیفیت آب بر اساس شاخص

درصد در وضعیت متوسط و خوب قرار دارند. هچنین   ۳۴حدود  تابستان    باشد ولی در فصلها دارای کیفیت متوسط و خوب میایستگاه

 باشیم.بر مبنای این شاخص در امتداد رودخانه شاهد روند کاهش کیفیت آب در هر دو فصل می 

که محاسبات با هدف حفظ بقا آبزیان انجام شده بود از ایستگاه یک تا چهار وضعیت نسبتاً   CCMEWQIدر ادامه از منظر شاخص   

باشد ولی حدفاصل های پرورش ماهی در حاشیه رودخانه می باشد که مصداق درستی این نتیجه گیری، تمرکز جمعی سایتمناسبی می

در فصل   BODو  DOضعیف برای بقای آبزیان رودخانه بوده و همچنین مقدار پارامترهای  نسبتاً متوسط و  های پنج تا نه وضعیت  ایستگاه

 باشد. در این محدوده از حداقل مجاز کوچکتر می تابستان

در حد بالایی همپوشانی دارند ضمن اینکه    سازمان بهداشت جهانیو  ایران  با توجه به ارائه نتایج سه شاخص مذکور، نتایج شاخص  

است و به عنوان شاخص ملی نسبت به دو شاخص دیگر از که با توجه به شرایط محیطی کشور ایران ابداع شده    IRWQIscشاخص  

بیشتری ) استفاده گردیده 11پارامترهای  به دیگر شاخص است و ملاحظات سختگیرانه تری در نظر میپارامتر(  ها ارجح گیرد، نسبت 

به دلیل همپوشانی     NSFWQIتوان از شاخصمی  IRWQIscباشد. ولی در صورت فقدان پارامترهای لازم برای محاسبه شاخص  می

 بالای نتایج استفاده گردد. 

نام دارد برای تعیین   RSMکه    DOEهای  در ادامه به عنوان یک روش بهبود یافته برای ارزیابی کیفیت آب رودخانه از یکی از روش

  BODو     CODپارامترهای نیترات، فسفات، اکسیژن محلول، آمونیوم،    تابستانپارامترهای تاثیرگذار استفاده شد و به ترتیب برای فصل  



 

 

،  BOD    ،CODباشد و برای فصل زمستان پارامترهای  درصد وزنی اثرگذاری در میزان متغیر پاسخ )کیفیت آب( می  ۹۴مجموعاً حائز  

درصد وزنی اثرگذاری در میزان متغیر پاسخ )کیفیت   ۹۴، کدورت، کلیفرم مدفوعی و اکسیژن محلول مجموعاً حدود    pHسختی کل،  

دارا می  را  ارائه گردید که می آب(  تفکیک روابط خطی  به  برای هر فصل  ادامه  به  باشند. در  بیشتر  با وزن  پارامترهای  اعمال  با  توان 

برای فصل زمستان   ۰٫۹۹۹۰و    تابستانبرای فصل  ۰٫۹۹۷8نزدیکترین پاسخ برای کیفیت آب دست پیدا کرد.که دارای ضریب همبستگی  

برداری در طول رودخانه و  های سنگین نمونهبه دلیل هزینهمطالعه حاضر داشت که  نظر باید دراین محدودیت را  حال، نیبا اباشد. می

آزمایشگاهی، آزمایشات  کرد  کی  شیپا  یهاداده  زا  همچنین  استفاده  و  هسال  که  است  است  هزینهها  شاخص ضروری  تامین  های با 

 قرار گیرند. یبررس مورد  چند ساله یهال یتحلبرای مایشات آز
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