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With the expansion of urbanization and the development of industrial 

activities, surface water resources in western Tehran have been increasingly 

exposed to serious pollution challenges. The aim of this study is to evaluate 

the quality of surface runoff and examine its impact on the water quality of the 

Kan River using three water quality indices, including NSFWQI, IRWQISC, 

and IRWQIST. For this purpose, sampling was conducted during the 1404 

water year at 15 selected stations along the Kan River during both wet 

(February) and dry (August) seasons, and physicochemical, microbial, and 

toxic parameters were measured. The results of the NSFWQI and IRWQISC 

indices showed that water quality in most of the stations ranged from moderate 

to very poor, exhibiting a considerable decline from upstream to downstream. 

Statistical analysis also demonstrated strong correlations among parameters 

associated with organic and nutrient pollution, including BOD, COD, 

ammonia, and phosphate, which are mainly attributed to municipal wastewater 

discharges and agricultural runoff. In contrast, the IRWQIST index, which 

focuses on toxic pollutants, assessed the water quality as good in most stations, 

indicating that heavy metal contamination is not widespread except in a few 

industrial hotspots. The simultaneous evaluation using these three indices 

enabled the differentiation of pollution characteristics and revealed that the 

primary threat to the Kan River ecosystem is the high load of organic and 

nutrient pollutants, whereas toxic pollution tends to be more localized. 

Accordingly, implementing management strategies that include controlling 

urban and agricultural pollution sources and monitoring industrial discharges 

is essential for improving the river’s water quality. 
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  ها: واژهکلید
‎پارامترهای‎فیزیکوشیمیایی

‎پارامترهای‎میکروبی
‎رواناب‎سطحی

‎شاخص‎کیفیت‎آب
‎

‎فعالیت ‎توسعه ‎گسترش‎شهرنشینی‎و ‎چالش‎با ‎غرب‎تهران‎با ‎آب‎سطحی‎در ‎منابع های‎‎های‎صنعتی،
بر‎‎های‎سطحی‎و‎بررسی‎تأثیر‎آن‎اند.‎هدف‎این‎پژوهش،‎ارزیابی‎کیفیت‎رواناب‎جدی‎آلودگی‎مواجه‎شده

‎شامل ‎آب ‎کیفیت ‎شاخص ‎سه ‎از ‎استفاده ‎با ‎کن ‎رودخانه ‎آب ‎NSFWQI‎کیفیت ،IRWQISC‎و‎
IRWQIST‎بدین‎.است‎‎آبی‎سال‎در‎،1404منظور‎‎15از‎‎دو‎طی‎کن‎رودخانه‎طول‎در‎منتخب‎ایستگاه

و‎‎برداری‎انجام‎شد‎و‎پارامترهای‎فیزیکوشیمیایی،‎میکروبی‎ماه(‎و‎خشک‎)مردادماه(‎نمونه‎دوره‎تر‎)بهمن
‎تر‎بیشنشان‎داد‎که‎کیفیت‎آب‎در‎IRWQISC‎‎و‎NSFWQI‎های‎گیری‎شدند.‎نتایج‎شاخص‎سمی‎اندازه

توجهی‎‎دست‎روند‎کاهشی‎قابل‎ها‎در‎محدوده‎متوسط‎تا‎بسیار‎بد‎قرار‎دارد‎و‎از‎بالادست‎به‎پایین‎ایستگاه
،‎BOD‎دگی‎آلی‎و‎مغذی‎شاملدارد.‎تحلیل‎آماری‎نیز‎همبستگی‎بالایی‎میان‎پارامترهای‎مرتبط‎با‎آلو

COD‎که‎داد‎نشان‎را‎فسفات‎و‎آمونیاک‎،به‎طورعمده‎فاضلاب‎تخلیه‎از‎ناشی‎رواناب‎و‎شهری‎های‎‎های
‎در‎مقابل،‎شاخص ‎در‎‎که‎بر‎آلاینده‎IRWQIST‎کشاورزی‎است. های‎سمی‎تمرکز‎دارد،‎کیفیت‎آب‎را

‎آن‎است‎اغلب‎ایستگاه ‎بیانگر ‎و ‎وضعیت‎خوب‎ارزیابی‎کرد ‎در ‎به‎ها ‎آلودگی‎فلزات‎سنگین، ‎در‎‎که جز
‎ارزیابی‎هم ‎گسترده‎نیست. زمان‎این‎سه‎شاخص‎امکان‎تفکیک‎ماهیت‎آلودگی‎را‎‎برخی‎نقاط‎صنعتی،

‎آلودگی‎فراهم‎ساخت‎و‎نشان‎داد‎که‎مهم های‎آلی‎و‎مغذی‎‎ترین‎تهدید‎برای‎اکوسیستم‎رودخانه‎کن،
‎آلودگی‎درحالی‎،است ‎‎که ‎سمی ‎راهبردهای‎‎نقطه‎ماهیتی‎تر‎بیشهای ‎اجرای ‎اساس، ‎این ‎بر ‎دارند. ای

‎تخلیه ‎نظارت‎بر ‎کشاورزی‎و ‎شهری‎و ‎آلاینده ‎منابع ‎شامل‎کنترل ‎برای‎بهبود‎‎مدیریتی های‎صنعتی
‎.کیفیت‎آب‎رودخانه‎ضروری‎است

‎چندگانه‎‎یها‎شاخص‎کردیرو‎با‎تهران‎شهر‎غرب‎یها‎رودخانه‎بر‎یسطح‎یها‎رواناب‎اثر‎یابیارز‎(1405‎.)نادری،‎نیلوفر؛‎مریدی،‎علی‎و‎خلیلی،‎رضا‎استناد:

‎،16‎(2‎،)253-275.‎DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2026.412106.1299‎نشریه‎مدیریت‎آب‎و‎آبیاری.‎آب‎تیفیک

‎
 نویسندگان.‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎.‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎©‎انتشارات‎دانشگاه‎تهران‎ناشر:‎مؤسسه
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 مقدمه .1

بر‎قابلیت‎استفاده‎‎طورمستقیم‎بهگذارد،‎بلکه‎‎های‎آبی‎تأثیر‎می‎تنها‎بر‎سلامت‎انسان‎و‎اکوسیستم‎های‎سطحی‎نه‎کیفیت‎آب
آلودگی‎(Mardekheh & Hamzeh, 2024.)‎‎له‎آشامیدنی،‎کشاورزی‎و‎صنعتی‎اثرگذار‎استجم‎از‎آب‎برای‎مصارف‎مختلف‎از

های‎اقتصادی‎سنگین‎برای‎تصفیه‎و‎‎ها‎و‎تحمیل‎هزینه‎تواند‎منجر‎به‎کاهش‎تنوع‎زیستی،‎شیوع‎بیماری‎این‎منابع‎می
رویه،‎‎جمعیت‎و‎توسعه‎بی رشد‎صعودیلیل‎د‎شهر‎تهران،‎به‎در‎این‎میان،‎کلان .‎(Teimoori et al., 2024)بازسازی‎شود

‎یها‎و‎انتقال‎آب‎از‎حوضه‎ینی.‎رشد‎شهرنشهای‎جدی‎در‎زمینه‎مدیریت‎آب‎و‎آلودگی‎منابع‎آبی‎مواجه‎است‎با‎چالش
‎سبب‎تول ‎قابل‎دیمجاور، ‎رواناب‎یتوجه‎حجم ‎ا‎یسطح‎یها‎پساب‎و ‎کیدر ‎که ‎شده ‎شهر را‎‎یسطح‎یها‎آب‎تیفین

نشت‎‎،یو‎صنعت‎یشهر‎یها‎فاضلاب‎هیتخل‎دلیل‎بهتهران‎‎یها‎(.‎رودخانهSalehi, 2020)‎دهد‎یقرار‎م‎ریشدت‎تحت‎تأث‎به
‎زباله‎ها‎رابهیش ‎آلا‎چنین‎هم‎و‎یشهر‎یها‎و ‎فعال‎یناش‎یها‎ندهیورود ‎حاش‎یکشاورز‎یها‎تیاز ‎)مانند‎‎رودخانه‎هیدر ها

‎آلودگ‎کش‎و‎آفت‎کودها ‎با ‎ا‎روبه‎یمتعدد‎یها‎یها( ‎به‎تیفیک‎عوامل،‎نیرو‎هستند. ‎یدیشدت‎کاهش‎داده‎و‎تهد‎آب‎را
‎عموم‎یبرا‎یجد ‎مح‎یسلامت ‎م‎ستیز‎طیو ‎برا‎(Abbasnia et al., 2019شوند‎یمحسوب آب‎‎تیفیک‎یبررس‎ی(.

مانند‎کن،‎وردآورد،‎فرحزاد،‎پونک‎و‎‎ییها‎است.‎رودخانه‎یآب‎ضرور‎ییایمیو‎ش‎یکیزیف‎یها‎شاخص‎یابیها،‎ارز‎رودخانه
‎به‎سمت‎غرب‎تهران‎جار ‎ارتفاعات‎البرز ‎که‎از ‎اهم‎یکشار ‎باوجود ‎تأم‎تیهستند، توسعه‎‎دلیل‎به‎،یکش‎زهآب‎و‎‎نیدر

.‎در‎(Robati et al., 2023)‎اند‎گرفته‎قرار‎یمتعدد‎یها‎یدر‎معرض‎آلودگ‎،یو‎صنعت‎تیبه‎مناطق‎پرجمع‎یکیو‎نزد‎یشهر
‎‎یها‎سال ‎آب‎از ‎جهت‎بررسی‎کیفیت‎منابع ‎‎شده‎‎استفاده‎مختلفی‎یها‎روشاخیر ‎یکی‎از ها‎‎روش‎نیتر‎مهماست‎که

‎است.‎قرارگرفتهان‎گر‎پژوهش‎موردتوجهباشد‎که‎‎های‎کیفی‎منابع‎آب‎می‎استفاده‎از‎شاخص
‎رواناب‎‎در‎‎پژوهش ‎آلودگی ‎توسط‎‎زمینه ‎ایران ‎در ‎Nouri & Naghipour (2002‎بزرگراهی ‎بر‎ان( ‎گرفت‎که جام

های‎بزرگراهی‎تهران‎تمرکز‎داشت.‎این‎مطالعه‎مقادیر‎بالایی‎از‎فلزات‎سنگین‎مانند‎سرب،‎روی‎و‎نیکل‎را‎گزارش‎‎رواناب
‎آن ‎دانست. ‎منابع‎ترافیکی‎همچون‎سایش‎لنت‎ترمز‎و‎لاستیک‎خودروها ‎و‎علت‎اصلی‎آن‎را ‎‎کرد بزرگراه‎‎چنین‎همها

‎را‎چمران‎بهشهید‎دلیل‎بالای‎حجم‎آلوده‎،ترافیک‎،موضوع‎این‎تکمیل‎راستای‎در‎.کردند‎معرفی‎بزرگراه‎ترین‎Mahvi & 

Mardani‎(2005‎)هیدروکربن‎بر‎رواناب‎در‎را‎فنانترن‎وجود‎و‎شدند‎متمرکز‎آروماتیک‎های‎‎شناسایی‎تهران‎شهری‎های
‎سرطان ‎پتانسیل ‎بر ‎و ‎نمودند‎کرده ‎تأکید ‎آن ‎Nabizadeh‎‎.زایی ‎همکاران 2005‎)و )‎روی‎ ‎بر ‎دیگر ‎پژوهشی ‎در نیز

‎آلوده‎مسیل ‎را ‎عمادآور ‎مسیل ‎تهران، ‎سنگی‎های ‎فلزات ‎ازنظر ‎مسیل ‎غلظت‎ترین ‎که ‎دادند ‎نشان ‎و ‎کردند ‎معرفی ن
‎افزایش‎می‎آلاینده ‎شهر ‎جنوب ‎به ‎شمال ‎از ‎مطالعات، یابد.‎ها ‎این ‎ادامه ‎Sadeghi & Mardani‎(2010‎در )‎آلودگی
های‎سطحی‎را‎بررسی‎کردند‎و‎گزارش‎دادند‎که‎غلظت‎فلزاتی‎‎های‎جنوب‎تهران‎به‎فلزات‎سنگین‎ناشی‎از‎رواناب‎خاک

ها‎روندی‎افزایشی‎از‎شمال‎به‎جنوب‎و‎از‎غرب‎به‎شرق‎دارد.‎این‎،‎‎روی،‎مس‎و‎نیکل‎در‎این‎خاکمانند‎سرب،‎کادمیوم
های‎شمالی‎دانستند‎و‎‎طور‎معناداری‎بالاتر‎از‎ایستگاه‎های‎جنوبی‎را‎به‎ان،‎میانگین‎غلظت‎این‎فلزات‎در‎ایستگاهگر‎پژوهش

‎تماس‎ ‎رواناب‎تر‎بیشدلیل‎احتمالی‎آن‎را ‎آن‎های‎آلوده‎با ‎از ‎استفاده ‎برای‎آبیاری‎اراضی‎کشاورزی‎عنوان‎کردند‎و .‎ها
به‎تمرکز‎(2021‎)و‎همکاران‎Ghadiri‎‎اند.‎در‎این‎زمینه،‎ها‎پرداخته‎تر‎آلودگی‎رواناب‎مطالعات‎جدیدتر‎نیز‎به‎بررسی‎عمیق

شناسایی‎منابع‎تأکید‎های‎آلودگی‎برای‎‎کرده‎و‎بر‎استفاده‎از‎شاخص‎بالای‎فلزات‎سنگین‎در‎شمال‎و‎شرق‎تهران‎اشاره
های‎آلیفاتیک‎در‎رسوبات‎‎طور‎خاص،‎هیدروکربن‎به‎Hasani Moghaddam & Hashemi‎(2021‎)نمودند.‎در‎همان‎سال،

و‎Yekta‎‎ها‎را‎بررسی‎کرده‎و‎منابع‎نفتی‎مانند‎نشت‎سوخت‎را‎عامل‎اصلی‎آلودگی‎دانستند.‎در‎پژوهشی‎مشابه،‎رواناب
‎همکاران(2022‎)فرح‎رودخانه‎روی‎مانندبر‎آلودگی‎پارامترهای‎که‎کردند‎گزارش‎زاد‎COD

1،‎BOD
2‎و‎TSS

3‎‎از‎اغلب
‎WHOاستانداردهای‎ملی‎و‎سازمان‎بهداشت‎جهانی

4‎می‎فراتر‎روند.‎Mazlomi‎‎همکاران‎و(2023‎)‎کیفیت‎ارزیابی‎برای
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‎شاخص ‎از ‎نکا ‎رودخانه ‎ایران‎آب ‎سطحی ‎آب ‎کیفیت ‎(IRWQISC)5‎‎های ‎ملی ‎بنیاد ‎آب ‎شاخص‎کیفیت ‎بهداشتو
(NSFWQI)6‎آن‎نتایج‎.کردند‎استفاده‎‎رودخانه‎آب‎کیفیت‎که‎داد‎نشان‎براساسها‎‎سمت‎به‎سرچشمه‎از‎شاخص‎دو‎هر

‎Robati‎است.‎در‎راستای‎همین‎مطالعات،‎تر‎بیشبهار،‎‎ژهیو‎یابد‎و‎این‎کاهش‎کیفیت‎در‎فصول‎گرم،‎به‎دهانه‎کاهش‎می
‎همکاران‎و(2023‎)شاخ‎همان‎از‎استفاده‎صبا‎ها (IRWQISC‎‎وNSFWQI)‎رودخانه‎آب‎کیفیت‎زمانی‎و‎مکانی‎تغییرات‎،

و‎»‎نسبتا‎ًخوب»در‎فصول‎بهار،‎پاییز‎و‎زمستان‎IRWQISC‎‎هراز‎را‎پایش‎کردند‎و‎گزارش‎دادند‎که‎کیفیت‎آب‎با‎شاخص
‎تابستان‎متوسط»در‎»شد‎ارزیابی‎(Shakerdonyavi et al., 2023‎.)بابل‎رودخانه‎روی‎بر‎پژوهشی‎در‎نیز‎‎از‎استفاده‎با‎،رود

‎CCME WQIو‎IRWQISC‎،NSFWQI‎های‎شاخص
7‎‎این‎و‎دارد‎قرار‎ضعیف‎تا‎متوسط‎حد‎در‎آب‎کیفیت‎که‎دادند‎نشان

‎پایین‎وضعیت‎به ‎در ‎آلاینده‎ویژه ‎ورود ‎ناشی‎از ‎‎دست‎رودخانه، ‎این‎پژوهش‎بر‎های‎مناطق‎مسکونی‎و کشاورزی‎است.
و‎همکاران‎Moghaddam‎‎چنین‎هم. کند‎های‎ترکیبی‎برای‎ارزیابی‎جامع‎کیفیت‎آب‎تأکید‎می‎اهمیت‎استفاده‎از‎شاخص

(2024‎)‎به‎تهران‎رواناب‎رسوبات‎بررسی‎وپرداختند‎‎دادنتایج‎نشان‎‎سنگین‎فلزات‎بهکه‎طورعمده‎انسان‎منشأ‎‎دارند‎ساز‎و
‎نشان‎می ‎خود ‎همبستگی‎بالایی‎از ‎ذرات‎ریز ‎کربن‎آلی‎و ‎کیفی‎رواناب‎.دهند‎با ‎بررسی‎کمی‎و های‎شهری‎‎بنابراین،

های‎اخیر،‎استفاده‎از‎‎در‎سال‎.عنوان‎یکی‎از‎عوامل‎اصلی‎افت‎کیفیت‎آب‎در‎مناطق‎شهری‎ایران‎ضرورت‎یافته‎است‎به
‎به‎(WQI)8‎های‎کیفیت‎آب‎شاخص ای‎‎المللی‎برای‎مدیریت‎منابع‎آب‎رودخانه‎در‎سطح‎بینNSFWQI‎ویژه‎شاخص‎‎و
‎راستا،‎افتهی‎توسعه ‎همین ‎در ‎Parween‎‎است. ‎همکاران 2022‎)و ‎مطالعه( ‎شهر‎‎در ‎در ‎ماهاناندا ‎رودخانه ‎روی ‎بر ای

‎‎بااستفاده‎از‎مدل‎اصلاح‎سیلیگوری‎هند، نشان‎دادند‎که‎کیفیت‎آب‎این‎رودخانه‎تحت‎تأثیر‎فشارهایNSFWQI‎‎شده
‎محدوده‎در‎خوب»شهری‎»‎متوسط»تا‎»تعیین‎استانداردهای‎از‎پارامترها‎اکثر‎و‎دارد‎قرار‎کرده‎تجاوز‎شده‎‎.هماند‎چنین‎

Al-sudani‎‎همکاران‎و(2022‎)به‎ نشده‎بر‎رودخانه‎‎هیبرای‎ارزیابی‎اثرات‎فاضلاب‎تصف‎NSFWQI‎کارگیری‎شاخص‎با
‎ ‎که ‎گزارش‎کردند ‎بغداد، ‎در ‎شاخص‎دجله ‎فاضلاب‎باعث‎افت‎شدید ‎وضعیت‎تخلیه ‎متوسط»کیفی‎از »‎به‎بالادست‎ در

‎بد»وضعیت‎»تخل‎نقطه‎هیدر‎شده‎‎،این‎بر‎علاوه‎.استMahdi‎‎همکاران‎و(2023‎)‎رودخانه‎آب‎کیفیت‎جامع‎ارزیابی‎در‎نیز
های‎مطالعاتی‎تأیید‎کردند‎که‎‎ایستگاه‎های‎کیفی‎آب،‎وضعیت‎نامطلوب‎کیفی‎را‎در‎تمام‎گیری‎از‎شاخص‎العرب،‎با‎بهره‎شط

را‎در‎سنجش‎دقیق‎WQI‎‎های‎ها‎کارایی‎بالای‎شاخص‎نتایج‎این‎پژوهشت.‎ناشی‎از‎کاهش‎دبی‎ورودی‎و‎نفوذ‎شوری‎بوده‎اس
دهد‎که‎مطالعات‎‎بررسی‎منابع‎فوق‎نشان‎می.‎کنند‎های‎شهری‎و‎انسانی‎اثبات‎می‎میزان‎تخریب‎کیفیت‎آب‎ناشی‎از‎آلاینده

اند؛‎اما‎رویکردی‎که‎بتواند‎تأثیر‎‎ها‎پرداخته‎یا‎بر‎آنالیز‎رسوبات‎تمرکز‎داشته‎و‎یا‎به‎پایش‎کلی‎کیفیت‎رودخانه‎طورعمده‎بهن‎پیشی
‎تر‎موردتوجه‎قرارگرفته‎است.‎مستقیم‎و‎کمی‎ِتخلیه‎رواناب‎شهری‎برکیفیت‎رودخانه‎را‎در‎حوضه‎آبریز‎کن‎ارزیابی‎کند،‎کم

‎چارچوبی‎مقایسهپژوهش‎حاضر‎با‎هدف‎پوشش‎ای های‎غرب‎تهران‎با‎‎ای‎برای‎ارزیابی‎کیفیت‎آب‎رودخانه‎ن‎خلأ،
‎IRWQISTو‎IRWQISC‎های‎بومی‎و‎شاخص‎NSFWQI‎المللی‎زمان‎از‎شاخص‎بین‎استفاده‎هم

‎9‎می‎ارائه‎‎ این‎در‎کند.
و‎بومی‎را‎در‎بازتاب‎المللی‎‎های‎بین‎جای‎استفاده‎منفرد‎از‎یک‎شاخص‎کیفیت‎آب،‎عملکرد‎و‎حساسیت‎شاخص‎مطالعه‎به

‎این‎رویکرد‎می‎های‎سطحی‎مقایسه‎می‎های‎شهری‎تحت‎تأثیر‎رواناب‎شرایط‎واقعی‎رودخانه تواند‎ضمن‎شناسایی‎‎کند.
‎دقیق ‎شاخص‎تصویر ‎کدام ‎دهد ‎نشان ‎آلودگی، ‎ورود ‎بحرانی ‎کاربردی‎نقاط ‎و ‎رودخانه‎تر ‎کیفی ‎وضعیت ‎از ‎در‎‎تری ها

 .‎دهد‎های‎شهری‎ارائه‎می‎محیط

‎

  شناسی پژوهش وشر .2

 موردمطالعهمنطقه  .1. 2

‎دامنه ‎در ‎است‎که ‎تهران ‎شامل‎غرب‎استان ‎موردمطالعه ‎واقع‎های‎جنوبی‎رشته‎منطقه ‎البرز ‎این‎‎کوه ‎ارتفاع ‎است. شده
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‎ ‎حدود ‎از ‎بخش1100‎منطقه ‎در ‎‎متر ‎تا ‎جنوبی ‎بخش1700‎های ‎در ‎در‎‎متر ‎که ‎منطقه ‎این ‎است. ‎متغیر ‎شمالی های
‎واقع‎دامنهترین‎قسمت‎‎غربی ‎مشرف‎های‎جنوبی‎البرز ‎و ‎عرض‎جغرافیایی‎شده ‎در ‎تهران‎است، ‎35‎‎به‎شهر ‎و 38‎درجه
شرقی‎قرار‎دارد.‎‎دقیقه28‎درجه‎و‎51‎‎تا‎دقیقه15‎درجه‎و‎51‎‎شمالی‎و‎طول‎جغرافیایی‎دقیقه48‎درجه‎و‎35‎‎تا‎‎دقیقه

‎آزادگان‎بزرگراه‎تا‎آن‎آبریز‎حوضه‎420مساحت‎‎و‎است‎17کیلومترمربع‎‎تهران‎شهری‎محدوده‎در‎آن‎طول‎از‎کیلومتر
ایستگاه‎در‎طول‎رودخانه‎کن‎طی‎دو15‎‎برداری‎از‎‎در‎این‎پژوهش،‎نمونه‎(Moghadam Yekta et al., 2022).‎قرار‎دارد

سنجی‎نشان‎داد‎که‎دبی‎متوسط‎‎نتایج‎دبی‎چنین‎همانجام‎شد.1404‎‎ماه(‎و‎خشک‎)مردادماه(‎در‎سال‎آبی‎‎دوره‎تر‎)بهمن
‎معادل‎تر‎فصل‎در‎دوجریان‎‎به‎خشک‎فصل‎در‎که‎بوده‎ثانیه‎بر‎05/0مترمکعب‎‎ثانیه‎بر‎کاهشمترمکعب‎افتهی‎‎.است

‎اثر‎به ‎تفکیک ‎گرفت.‎‎منظور ‎قرار ‎موردتحلیل ‎فصل ‎دو ‎این ‎در ‎آلودگی ‎بار ‎اختلاف ‎پایه، ‎کیفیت ‎از ‎شهری رواناب
‎ب‎برداری‎نمونه ‎نوبت‎‎رای‎اطمینان‎از‎صحت‎دادهها ‎هر ‎در ‎ایستگاه ‎هر ‎از ‎برداشت‎شد‎سهها، ‎تکرار ‎نمونه ‎این‎‎هدف. از

های‎،‎‎موقعیت‎محدوده‎و‎ایستگاه‎(1)شکل‎.باشد‎میها‎‎انتخاب،‎ارزیابی‎دقیق‎کیفیت‎آب‎رودخانه‎در‎محل‎ورود‎آلاینده
‎دهد.‎برداری‎را‎نشان‎می‎نمونه
‎

 
Figure 1. Study area and sampling points 

‎

 آب تیفیکی اه شاخص .2. 2
‎رودخانه‎کیفی‎وضعیت‎اینکه‎برای‎ ‎از‎ترکیب‎سه‎شاخص‎مختلف‎طور‎بهدر‎این‎پژوهش، ‎کامل‎و‎دقیق‎مشخص‎شود،

NSFWQI‎ ،IRWQISC‎و‎IRWQIST‎استفاده‎شده‎و‎محلول‎اکسیژن‎مثل‎ ‎برخی‎پارامترها ‎اگرچه ‎pHاست.
10‎‎این‎ در

یک‎معیار‎جهانی‎انتخاب‎‎عنوان‎به‎NSFWQI‎متفاوت‎است.‎شاخص‎هرکدامها‎مشترک‎هستند،‎اما‎هدف‎نهایی‎‎شاخص
‎ ‎این ‎نتایج ‎مقایسه ‎امکان ‎تا ‎شاخص‎پژوهششد ‎شود. ‎فراهم ‎کشورها ‎سایر ‎مطالعات داشتن‎‎دلیل‎به‎IRWQISC‎با
شرایط‎طبیعی‎و‎اقلیمی‎ایران‎‎براساسو‎سختی‎آب،‎برای‎سنجش‎کیفیت‎آب‎(EC)11‎‎پارامترهایی‎مثل‎هدایت‎الکتریکی
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‎‎مناسب ‎است. ‎نمیتیدرنهاتر ‎شاخص‎قبلی ‎دو ‎چون ،‎آلودگی‎ ‎شاخص‎توانند ‎از ‎دهند، ‎نشان ‎خطرناک‎را ‎صنعتی ‎های
IRWQIST‎دارد‎تمرکز‎سموم‎و‎سنگین‎فلزات‎روی‎فقط‎که‎شد‎استفاده.‎هم‎استفاده‎ ‎این‎س‎بنابراین، ه‎شاخص‎زمان‎از

‎.ضروری‎است‎تا‎بتوان‎تصویری‎واقعی‎از‎کیفیت‎عمومی،‎فیزیکی‎و‎شیمیایی‎رودخانه‎ارائه‎داد
 

 (NSFWQI) شاخص کیفیت آب .1. 2. 2
‎و‎مشترک‎مقیاس‎یک‎ایجاد‎کمک‎به‎ یک‎روش‎معمول‎محاسبه‎شاخص‎کیفیت‎آب‎بادقت‎زیاد‎در‎انتخاب‎پارامترها،

NSFWQI‎عنوان‎‎پشتیبانی‎شد‎که‎درنهایت‎به‎بهداشتلاش‎توسط‎بنیاد‎ملی‎تعیین‎وزن‎هر‎یک‎توسعه‎داده‎شد.‎این‎ت
‎بدنه ‎شاخص‎کیفیت‎آب‎در ‎به‎برای‎محاسبه ‎که ‎آبی ‎د‎های ‎گرفت. ‎قرار ‎مورداستفاده ‎هستند ‎آلوده ‎‎رشدت ‎(1)جدول

‎است.‎شده‎‎نشان‎دادهها‎‎پارامترهای‎مؤثر‎و‎وزن‎آن
‎

Table 1. The NSFWQI parameters and their weights 

Parameter Weight Unit 
Fecal Coliform 0.16 MPN/100 ml 
BOD5 0.11 mg/L 
Nitrate 0.10 mg/L 
Dissolved Oxygen 0.17 Percent Saturation 
Temperature 0.10 C 
Phosphate 0.10 mg/L 
Turbidity 0.08 NTU 
TSS 0.07 mg CaCO3/L 
pH 0.11 - 

‎
‎محاسبه‎یبرا.‎شودیم‎منتقل‎یوزن‎یمنحن‎نمودار‎به‎،یعدد‎مقدارآوردن‎‎دست‎به‎یشده‎و‎برا‎ثبت‎آب‎تیفیک‎یهاداده

‎:شودیم‎استفادهاز‎NSFWQI‎‎شاخص

‎1رابطة)‎𝑁𝑆𝐹𝑊𝑄𝐼 = ∑ 𝑊𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑄𝑖 

‎Wi‎‎،رابطه‎ نیا در Qi‎‎و ‎وزن‎نشان‎ترتیب‎بههرکدام ‎درصد ‎ز‎یدهنده ‎‎ریو ‎پارامتر تعداد‎n‎‎و‎امiشاخص‎مربوط‎به
‎استفاده‎باکه‎‎دیآ‎یدست‎م‎وزن‎آن،‎مقدار‎شاخص‎آن‎به‎وپارامتر‎‎هر‎یاست.‎با‎ضرب‎ارزش‎عدد‎یموردبررس‎یپارامترها

‎(Roshani-Sefidkouhi & Mortezazadeh, 2025).‎شود‎یم‎نییتعشاخص‎‎نیا‎یفیتوص‎معادل(2‎)جدول‎‎از
‎

Table 2. Descriptive classification of the NSFWQI index 
Index Value Descriptive Equivalent 

90.1-100 Excellent 
70.1-90 Good 
50.1-70 Moderate 
25.1-50 Bad 

0-25 Very Bad 

‎

  (IRWQISC) ایران یسطح آب منابع تیفکی متداول یپارامترها شاخص .2. 2. 2
گیرد.‎این‎شاخص‎توسط‎مدیریت‎منابع‎‎نشأت‎می‎BCWQI‎و‎NSFWQI‎های‎یک‎شاخص‎ترکیبی‎است‎که‎از‎شاخص

‎با ‎بومی‎برای‎ارزیابی‎کیفی‎آب‎آب‎ایران ‎یک‎روش‎مناسب‎و ‎شرایط‎طبیعی‎و‎های‎‎هدف‎ارائه ‎متناسب‎با سطحی،
‎است‎افتهی‎توسعه‎های‎آبی‎کشور‎چالش .IRWQISC‎به‎ عنوان‎یک‎‎کند‎و‎به‎صورت‎کمی‎بیان‎می‎وضعیت‎کیفیت‎آب‎را

‎برای‎طبقه ‎کارآمد ‎آب‎طراح‎ابزار ‎این‎شاخص‎نشان‎یا‎گونه‎به‎،است‎شده‎یبندی‎کیفیت‎منابع ‎بالاتر ‎مقادیر دهنده‎‎که
 .‎کیفیت‎بهتر‎آب‎است
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‎اندازه ‎مقادیر ‎این‎شاخص، ‎به‎گیری‎برای‎محاسبه ‎پارامترهای‎مربوطه ‎می‎شده ‎قرار گیرند.‎‎عنوان‎ورودی‎مورداستفاده
شود،‎‎استفاده‎می‎IRWQISC‎برای‎محاسبه‎نهایی‎(2)‎شود.‎رابطه‎محاسبه‎می‎(3)‎(‎و2)‎روابط‎براساس‎IRWQISC‎شاخص
‎در‎رابطهدار‎پار‎دهنده‎مجموع‎وزن‎نشان‎(3)‎رابطه‎که‎یدرحال ‎(2)‎امترهاست. ،Ii‎‎و‎ Wi‎مقادیر‎کمی‎هر‎یک‎از‎پارامترها

‎(Aghaee et al., 2020).‎شده‎است‎‎ارائه‎(3)دهد.‎وزن‎هر‎پارامتر‎در‎جدول‎‎وزن‎مربوط‎به‎هر‎پارامتر‎را‎نشان‎می
‎

Table 3. The IRWQIsc parameters and their weights 

Parameters Weight Unit 

Faecal coliform 0.14 MPN/100 ml 

BOD5 0.117 mg/L 

Nitrate 0.108 mg/L 

Dissolved oxygen saturation 0.097 Percent 

Electrical conductivity 0.096 μs/cm 

COD 0.093 mg/L 

Ammonium 0.09 mg/L 

Phosphate 0.087 mg/L 

Turbidity 0.062 NTU 

Total hardness 0.059 mg CaCO3/L 

pH 0.051 - 

‎
‎2رابطة)‎

𝐼𝑅𝑊𝑄𝐼𝑠𝑐 = [∏ 𝐼𝑖
𝑊𝑖

𝑛

𝑖=1

]
1
𝛾 

‎که‎در‎آن:

است.‎پس‎‎یبند‎رتبه‎یام‎از‎منحنiپارامتر‎‎یمقدار‎شاخص‎براIi‎تعداد‎پارامترها،n‎‎ام،i‎‎وزن‎پارامتر‎Wi‎‎،در‎معادله‎بالا
‎جدول‎از‎،شاخص‎محاسبه‎(4)از‎توص‎یفیمعادل‎تع‎نییآن‎یم‎شود.‎

 
Table 4. Descriptive classification of the IRWQIsc index 

Index value Classification 
<15 Very bad 

15-29.9 Bad 
30-44.9 Relatively bad 
45-55 Moderate 

55.1-70 Relatively good 
70.1-85 Good 

>85 Very good 

‎

 (IRWQIST) رانیا یسطح آب منابع تیفکی یسم یپارامترها شاخص .3. 2. 2

‎ینظر‎پارامترها‎از‎یمنابع‎آب‎سطح‎تیفیک‎یابیارز‎یطور‎خاص‎برا‎است‎که‎به‎رانیآب‎در‎ا‎تیفیک‎یها‎از‎شاخص‎یکی
‎سا‎نیا‎است.‎شده‎نیتدو‎یسم ‎کنار ‎ا‎تیفیک‎یها‎شاخص‎ریشاخص‎در ‎‎رانیآب ‎یپارامترها‎یبراIRWQISC‎)مانند

منابع‎آب‎‎تیفیک‎یمل‎یها‎عنوان‎شاخص‎به1392‎و‎در‎سال‎‎افتهی‎توسعه‎یرانیمتخصصان‎ا(‎توسط‎یمتداول‎آب‎سطح
 اند.‎شده‎منتشر‎رانیا

‎IRWQIST‎‎یاصل‎هدف ‎قابل‎دگاهید‎کیارائه ‎آلا‎سلامت‎درک‎از‎شفاف‎و ‎منظر ‎ا‎یسم‎یها‎ندهیآب‎از ‎نیاست.
‎زانیدهنده‎م‎که‎نشان‎دهد‎یعدد‎واحد‎ارائه‎م‎کی‎،یاضیفرمول‎ر‎کیدر‎‎یسم‎یدیپارامتر‎کل‎نیچند‎بیشاخص‎با‎ترک

 آب‎به‎سموم‎است.‎یآلودگ

‎مد‎نیا ‎برنامه‎داریپا‎تیریشاخص‎به ‎آب، ‎اطلاع‎یطیمح‎ستیز‎یها‎یزیر‎منابع ‎وضع‎یعموم‎یرسان‎و ‎مورد ‎تیدر

‎3رابطة)‎𝛾 = ∑ 𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1
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‎مناطق‎ژهیو‎به‎کند،‎یآب‎کمک‎م‎تیفیک ‎معرض‎آلودگ‎یدر ‎در ‎سم‎یکه ‎مواد ‎به‎یبا ‎نمره ‎دارند. ‎ا‎دست‎قرار ‎از ‎نیآمده
خوب(‎‎یلیبد،‎بد،‎نسبتا‎ًبد،‎متوسط،‎نسبتا‎ًخوب،‎خوب‎و‎خ‎یلی)مثلا‎ًخ‎مختلف‎یها‎یبند‎آب‎را‎در‎دسته‎تواند‎یشاخص‎م
‎                         .شود‎یم(‎انجام4‎)‎رابطه‎از‎استفاده‎با‎شاخص‎مقدار‎محاسبه‎قرار‎دهد.

‎4رابطة)‎
1

n W γ
iIRWQI = I

ST ii=1


 
 
 

‎

                                                                                                                                        آن:‎در‎هک

‎5رابطة)‎
n

γ = W
ii=1

‎

‎.هست‎یبند‎رتبه‎یمنحن‎از‎ام iپارامتر‎یبرا‎مقدار‎شاخص‎Ii‎پارامترها،‎تعدادn‎ام،i‎‎وزن‎پارامتر‎Wi‎‎در‎این‎روابط،
‎پارامتر‎هر‎وزن‎براساسمقدار‎‎(5)جدول‎می‎محاسبه‎.گردد‎

 
Table 5. The IRWQIST parameters and their weights 

Parameters Weight Unit 

Arsenic 0.160 ppb 

Mercury 0.146 ppb 

TPH 0.135 ppb 

Lead 0.115 ppb 

Cadmium 0.115 ppb 

Chromium 0.105 ppb 

Cyanide 0.079 ppb 

Iron 0.077 ppb 

Manganese 0.070 ppb 

‎
‎شود.‎‎می‎استفاده‎(6‎)جدول‎از‎،شده‎محاسبه‎شاخص‎یفیتوص‎معادل‎نییتع‎یبرا

 
Table 6. Descriptive classification of the IRWQIST index 

Index value Classification 
<15 Very bad 

15-29.9 Bad 
30-44.9 Relatively bad 
45-55 Moderate 

55.1-70 Relatively good 
70.1-85 Good 

>85 Very good 

‎

 تحلیل آماری .3. 2

  12پیرسونضریب همبستگی  .1. 3. 2

‎سنجش‎برای‎که‎است‎پارامتریک‎آماری‎معیار‎یک‎پیرسون‎همبستگی‎ضریب‎پیوسته‎متغیر‎دو‎میان‎خطی‎رابطه‎جهت‎و‎شدت
ای‎‎آید،‎دامنه‎ها‎به‎دست‎می‎ضرب‎انحراف‎معیار‎آن‎رود.‎مقدار‎این‎شاخص‎که‎از‎تقسیم‎کوواریانس‎دو‎متغیر‎بر‎حاصل‎به‎کار‎می

‎1بین-‎‎ ‎مقادیر‎نزدیک‎به1‎تا ‎مقادیر‎‎)افزایش‎هم +‎بیانگر‎همبستگی‎مستقیم‎قوی‎+1دارد. ‎-1نزدیک‎به‎زمان‎متغیرها(،
‎نشان‎نشان ‎صفر ‎مقدار ‎و ‎معکوس‎متغیرها( ‎همبستگی‎معکوس‎)رابطه ‎مطالعات‎‎دهنده ‎در ‎است. ‎خطی ‎رابطه ‎فقدان دهنده
‎و‎شناسایی‎الگوهای‎مشترک‎تغییرات‎محسوب‎محیط ‎این‎ضریب‎ابزاری‎کلیدی‎برای‎درک‎روابط‎متقابل‎پارامترها ‎زیستی،
‎.‎است‎(6رابطه‎)‎صورت‎به‎پیرسون‎همبستگی‎تحلیل‎(‎فرمولŠverko Zoran et al., 2022)‎شود‎می

r =
∑ (𝑋𝑖 −  𝑋̅)(𝑌𝑖 − 𝑌̅)

𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑋𝑖 −  𝑋̅)2𝑛

𝑖=1
√∑ (𝑌𝑖 − 𝑌̅)2𝑛

𝑖=1

 
 

‎6رابطة) 



 261 و همکاراننیلوفر نادری /  ...  چندگانه یها شاخص کردیرو با تهران شهر غرب یها رودخانه بر یسطح یها رواناب اثر یابیارز

‎،آن‎در‎که𝑟𝑥𝑦‎ضریب‎همبستگی‎پیرسون‎بین‎متغیرهای‎x‎و‎y‎؛𝑛‎‎،مشاهدات‎تعداد𝑥𝑖 مقدار‎i-امین‎مشاهده‎از‎متغیر‎x‎؛𝑦𝑖  

‎است؛‎1+‎و‎1-‎بین‎همیشه‎𝑟𝑥𝑦‎؛‎مقدار‎yمتغیر‎مقادیر‎میانگین𝑦‾‎؛‎x‎متغیر‎مقادیر‎میانگین‎𝑥‾‎؛‎yمتغیر‎از‎مشاهده‎امین-‎iمقدار
‎‎همبستگی‎دهنده‎نشان‎مثبت‎مقدار ‎دهنده‎نشان‎منفی‎مقدار‎،(یابد‎می‎افزایش‎نیز‎دیگری‎متغیر،‎یک‎افزایش‎با)مستقیم

 .است‎خطی‎همبستگی‎عدم‎دهنده‎نشان‎صفر‎مقدار‎و(‎یابد‎می‎کاهش‎دیگری‎متغیر،‎یک‎افزایش‎با)معکوس‎‎همبستگی

‎

  13دندروگرامنمودار  .2 .3 .2

شود.‎دندروگرام‎نموداری‎درختی‎است‎‎ها،‎از‎نمودار‎دندروگرام‎استفاده‎می‎بندی‎داده‎جهت‎تعیین‎الگوی‎همبستگی‎و‎گروه
کند.‎در‎این‎نمودار،‎محورهای‎اتصال‎‎ها‎ترسیم‎می‎های‎مشترک‎آن‎مراتبی‎متغیرها‎را‎بر‎مبنای‎ویژگی‎که‎ساختار‎سلسله

‎سط‎نشان ‎شباهت‎میان‎خوشهدهنده ‎شناسایی‎‎ح ‎و ‎پارامترهای‎موردمطالعه ‎دقیق‎روابط‎درونی ‎تفسیر ‎امکان ‎و ‎بوده ها
‎(Yotova et al., 2021.)‎آورد‎های‎همگن‎را‎فراهم‎می‎گروه
‎

 های پژوهش یافته .3
های‎کمی‎‎پردازد.‎یافته‎های‎کیفیت‎آب‎می‎گیری‎و‎محاسبات‎شاخص‎بخش‎حاضر‎به‎تحلیل‎و‎تفسیر‎نتایج‎حاصل‎از‎اندازه

‎شاخص‎دست‎به ‎و ‎فیزیکوشیمیایی ‎پارامترهای ‎برای ‎NSFWQI‎های‎آمده ،IRWQISC‎و‎IRWQIST‎بخش‎ ‎این ‎در ،
‎.شود‎ها‎تشریح‎می‎محیطی‎و‎مدیریتی‎آن‎های‎زیست‎لتدقیق‎قرارگرفته‎و‎دلا‎یموردبررس

‎

 NSFWQI شاخص جینتا .1. 3

‎یمل‎ادیبن‎یآب‎سطح‎تیفیموردمطالعه‎در‎شهر‎تهران،‎با‎استفاده‎از‎شاخص‎ک‎یا‎رودخانه‎ستمیآب‎در‎س‎تیفیک‎یابیارز
‎یکل‎یریتصو‎،یکروبیو‎م‎ییایمیش‎،یکیزیپارامتر‎ف‎نیشاخص‎با‎درنظرگرفتن‎چند‎نیانجام‎شد.‎ا‎(NSFWQI‎)بهداشت

‎نتادهد‎یآب‎ارائه‎م‎تیفیاز‎ک شده‎‎یبردار‎نمونه‎یها‎ستگاهیآب‎در‎ا‎تیفیکه‎ک‎دهد‎ینشان‎م‎یابیارز‎نیحاصل‎از‎ا‎جی.
آب‎با‎‎تیفیرودخانه،‎ک‎یشاخه‎اصل‎انهیبالادست‎و‎م‎یها‎ستگاهیا‎در.‎قرار‎دارد«‎بد»تا‎»‎متوسط»در‎محدوده‎‎طورعمده‎به

‎به‎شاخص ‎NSFWQI‎‎توجه ‎محدوده ‎»‎متوسط»در ‎ا«‎بد»و ‎داشت. ‎(S1‎اول‎ستگاهیقرار )‎شاخص‎مقدار‎ ‎در0/53‎با ،
‎متوسط»دسته‎»طبقه‎یبند‎یم‎اشود‎.نی‎تیوضع‎به‎دلیل‎ریمقاد‎متوسط‎BOD(‎،mg/L‎)10‎نشان‎که‎است‎‎وجود‎دهنده
‎بالا است‎و‎یآل‎یآلودگ ‎مدفوعی ‎)کلیفرم ،col/100mL‎ ‎آلودگ 3200( ‎منشأ ‎فاضلاب‎یوبکریم‎یکه ‎ای‎یشهر‎یها‎از
‎.کند‎یم‎دییرا‎تأ‎یکشاورز‎یها‎رواناب
وجود‎.‎‎بادهد‎یقرار‎م«‎متوسط»بود‎که‎آب‎را‎در‎دسته8/64‎‎برابر‎با‎، NSFWQI ‎مقدار‎شاخص‎(S2)دوم‎ستگاهیا‎در
‎یبرا‎یدیشاخص‎کل‎کیکه‎(mg/L‎)11/0‎‎غلظت‎فسفات‎DO‎،mg/L‎)45/7،‎و  ‎BOD(‎،mg/L‎)10نسبتا‎ًخوب‎ریمقاد
دهنده‎وجود‎مواد‎معلق‎است،‎بر‎‎که‎نشان ‎TSS(‎،mg/L‎)39و‎است‎یکشاورز‎یو‎کودها‎ندهیاز‎مواد‎شو‎یناش‎یآلودگ

و‎مقدار‎‎ابدی‎یوضوح‎تنزل‎م‎به‎(S3‎)سوم‎ستگاهیآب‎در‎ا‎تیفیک‎.اند‎گذاشته‎ریتأث‎ستگاهیا‎نیآب‎در‎ا‎یکل‎تیفیکاهش‎ک
‎محلول‎ژنیاکس‎دلیل‎بهتوجه‎‎کاهش‎قابل‎نی.‎ادهد‎یقرار‎م«‎بد»که‎آن‎را‎در‎دسته‎‎رسد‎یم0/44‎به‎(NSFWQI‎‎شاخص

DO‎نییپا‎(mg/L‎)17/3 و‎BOD‎بالا‎(mg/L‎)19 افزا‎نشانگر‎که‎شیاست‎اکس‎ژنیمصرف‎آلا‎ندهیتوسط‎یها‎یآل‎‎.است
‎(S4‎)چهارم‎ستگاهیرودخانه،‎شامل‎ا‎یفرع‎شاخه.‎دلیل‎اصلی‎این‎افت‎ناگهانی‎در‎اکسیژن‎محلول‎و‎افزایش‎بار‎آلی‎است

‎ا ‎الگو‎(S5)پنجم‎ستگاهیو ‎به‎نما‎یمتفاوت‎یفیک‎ی، ‎در‎ا‎شیرا ‎مقدار‎شاخص‎(S4)چهارم‎ستگاهیگذاشتند. ،‎NSFWQI‎
‎ ‎در‎دسته8/61‎‎برابر‎با ‎ادهد‎یقرار‎م«‎متوسط»بود‎که‎آن‎را ‎بالا‎BOD‎باوجود‎تیفیک‎نی. ‎(mg/L‎نسبتاً ،‎TSS‎و 22(
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(mg/L‎)32‎،به‎دلیل‎DO‎مطلوب‎(mg/L‎)06/8 ا‎نیدر‎وضع‎در‎،تیبخش‎دارد‎قرار‎متوسط‎.نیباا‎احال‎در‎،ستگاهی‎پنجم‎
(S5)ک‎،تیفی‎به‎آب‎‎کاهش‎افتیشدت‎‎به‎شاخص‎مقدار‎1/46و‎دیرس‎‎دسته‎در‎بد»که‎»طبقه‎یبند‎یم‎اشود‎.نی‎‎کاهش

‎است.‎TSS(‎،mg/L‎)397 ‎و ‎BOD(‎،mg/L‎)150یالعاده‎بالا‎فوق‎ریمقاد‎دلیل‎به‎طورعمده‎به‎گیر‎چشم
‎فرع‎نیا‎یتلاق‎نقطه ‎اصل‎یشاخه ‎شاخه ‎ا‎یبا ‎(S6‎ششم‎ستگاهیدر ‎شاخص‎ییجا‎شود،‎یمشخص‎م( ‎مقدار ‎که

NSFWQI‎‎با‎8/48برابر‎‎دسته‎در‎که‎بد»بود‎»م‎یقرار‎اردیگ‎.نی‎به‎موضوع‎م‎نشان‎یوضوح‎دهد‎آلودگ‎بار‎یکه‎نیسنگ‎
نقطه‎کاهش‎‎نیآن‎را‎در‎ا‎یساز‎قیرق‎تیو‎ظرف‎ذاشتهگ‎ریرودخانه‎تأث‎یبر‎کانال‎اصل‎یتوجه‎طور‎قابل‎به‎،یاز‎شاخه‎فرع
‎.‎داده‎است

‎با‎مقدار‎(S7‎)هفتم‎ستگاهیقرار‎دارد.‎ا‎ینامطلوب‎تیآب‎همچنان‎در‎وضع‎تیفیک‎دست،‎نییبه‎سمت‎پا‎ریادامه‎مس‎در
NSFWQI‎‎با‎3/43برابر‎دسته‎در‎،«بد‎»طبقه‎یبند‎ا‎.نیشد‎تیوضع‎به‎دلیل‎ژنیاکس‎بس‎اریمحلول‎نییپا‎(mg/L‎)64/0 ‎و

‎یآل‎یدهنده‎بار‎آلودگ‎نشان‎نییپا‎اریمحلول‎بس‎ژنیاست.‎اکس ‎(mg/L‎)2/14و‎فسفات‎BOD(‎،mg/L‎)110‎یبالا‎ریمقاد
‎یو‎صنعت‎یشهر‎یطورمعمول‎از‎منابع‎فاضلاب‎که‎هر‎دو‎به‎است‎یبا‎مواد‎مغذ‎یاز‎آلودگ‎یحاک‎زیو‎فسفات‎بالا‎ن‎دیشد
‎یبالا‎اریبس‎ریمقاد‎ستگاه،یا‎نیقرار‎دارد.‎در‎ا«‎بد»،‎در‎دسته1/43‎با‎مقدار‎شاخص‎(S8‎)‎هشتم‎ستگاهیا‎.شوند‎یم‎یناش

BOD(‎،mg/L‎)480‎و‎TSS(‎،mg/L‎)1690 نشان‎عظ‎حجم‎ورود‎یمیدهنده‎آلا‎ندهیاز‎یها‎یآل‎‎که‎است‎معلق‎جامدات‎و
‎ستگاهیا‎نیقرار‎دارد.‎ا«‎بد»،‎در‎دسته2/45‎با‎مقدار‎شاخص‎(S9‎)‎همن‎ستگاهیا‎.شدت‎کاهش‎داده‎است‎آب‎را‎به‎تیفیک
‎BOD(‎یبالا‎اریبس‎ریمقاد‎دلیل‎به‎زین ،mg/L‎ )90‎و‎TSS(‎ ،mg/L‎ ‎دارد‎که‎‎نیسنگ‎یها‎یآلودگ‎ریتحت‎تأث 160( قرار

‎آلودگ‎دهد‎ینشان‎م ‎نقاط‎بالادست‎به‎سمت‎پا‎یبار ‎انباشت‎اس‎دست‎نییاز ‎(S10‎دهم‎ستگاهیا‎.تدر‎حال‎انتقال‎و )‎با
‎شاخص‎2/54مقدار‎دسته‎در‎،«متوسط‎»م‎یقرار‎باوجودردیگ‎.‎BOD‎بالا‎ ،‎بهبود‎TSS(‎،mg/L‎)58‎و ‎(mg/L‎)68نسبتاً

‎مقاد‎ینسب ‎DO(‎ریدر ،mg/L‎ )64/1‎و‎(24/7) pH افزا‎شیبه‎یجزئ‎ا‎ ‎است‎نیشاخص‎در ‎ستگاهیا‎.نقطه‎کمک‎کرده
‎بالا‎در‎ریبا‎مقاد‎تیوضع‎نیقرار‎دارد.‎ا«‎متوسط»دسته‎،‎در7/53‎با‎مقدار‎شاخص‎(S11‎)‎ازدهمی ‎BOD(‎،mg/L‎)نسبتاً

‎دوازدهم‎ستگاهیا‎.بخش‎است‎نیو‎جامد‎در‎ا‎یآل‎یدهنده‎تداوم‎آلودگ‎که‎نشان‎شود‎یمشاهده‎م ‎TSS‎،mg/L‎)23و 40
(S12‎)‎شاخص‎مقدار‎1/46با‎دسته‎در‎،«بد‎»م‎یقرار‎کردیگ‎.تیفی‎ا‎در‎نیآب‎ستگاهیا‎به‎دلیل‎BOD‎بالا‎(mg/L‎)35 و‎

TSS‎بالا‎(mg/L‎)18 وضع‎در‎تیهمچنان‎ینامطلوب‎است.‎ستگاهیا‎زدهمیس‎(S13‎)‎شاخص‎مقدار‎1/48با‎دسته‎در‎،«بد‎»
‎مقاد ‎دارد. ‎BOD(‎یبالا‎ریقرار ،mg/L‎ ‎TSS(‎و 33( ،mg/L‎ )365 ‎همو‎چنین‎کدورت‎(ntu‎ کاهش‎‎یعوامل‎اصل 195(

‎ا‎تیفیک ‎(S14‎چهاردهم‎ستگاهیا‎.ستنده‎ستگاهیا‎نیآب‎در )‎شاخص‎مقدار‎ ‎در‎دسته6/61‎با .‎ردیگ‎یقرار‎م«‎متوسط»،
‎(ntu‎)و‎کدورت‎TSS(‎،mg/L‎)6‎نییپا‎ریو‎مقاد ‎(mg/L‎)90/0محلول‎بالا‎ژنیاکس‎دلیل‎بهنقطه‎‎نیدر‎ا‎تیفیبهبود‎ک

‎ممکن‎است‎ناش 3/2 ‎تأث‎یاست‎که ‎پالا‎راتیاز ‎شاخصS15‎پانزدهم‎(‎ستگاهیا‎.باشد‎یساز‎قیرق‎ای‎ییخود ‎مقدار ‎با )
1/48‎دسته‎در‎،«بد‎»م‎یقرار‎کردیگ‎.تیفی‎ا‎در‎نیآب‎ستگاهیا‎مقاد‎ریبا‎BOD(‎،mg/L‎)26 ‎وTSS‎(‎بالاmg/L)‎148‎‎و

(‎کدورتntu)‎3/75‎وضع‎در‎تیهمچنان‎ینامطلوب‎.است‎
آب‎رودخانه‎در‎اکثر‎‎تیفیکه‎ک‎دهد‎یوضوح‎نشان‎م‎موردمطالعه،‎به‎یها‎ستگاهیدر‎اNSFWQI‎شاخص‎‎ریمقاد‎لیتحل

‎بهتر‎تیفیبالادست‎ک‎یها‎ستگاهیقرار‎دارد.‎ا«‎بد»‎ای«‎متوسط»‎تینقاط‎در‎وضع دارند،‎اما‎با‎حرکت‎رودخانه‎به‎‎ینسبتاً
الگو‎‎نی.‎اابدی‎ینامطلوب‎تنزل‎م‎تیسرعت‎به‎وضع‎آب‎به‎تیفی،‎کیفرع‎یها‎از‎شاخه‎یورود‎افتیو‎در‎دست‎نییسمت‎پا

با‎‎ژهیو‎حفاظت‎از‎رودخانه‎تأکید‎دارد،‎به‎یبرا‎داریپا‎یتیریمد‎کردیرو‎کیو‎‎یمؤثر‎کنترل‎آلودگ‎های‎اقدامبه‎‎یاتیح‎ازیبر‎ن
‎آلودگ ‎کاهش‎بار ‎بر ‎عوامل‎اصل‎یآل‎یتمرکز ‎جامدات‎معلق‎که ‎ا‎تیفیکاهش‎ک‎یو ‎عیتوز‎هستند.‎انهرودخ‎نیآب‎در

‎شاخصNSFWQI‎ا‎نیدر‎‎شکل‎در‎،(2)رودخانه‎شینما‎داده‎‎است.شد‎ه‎
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Figure 2. Distribution of NSFWQI in the river 
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 IRWQISCنتایج شاخص  .2. 3

‎سیستم‎رودخانه ‎شاخص‎کیفیت‎آب‎سطحی‎ایران‎‎بررسی‎کیفیت‎آب‎در ‎از ‎استفاده ‎با ‎تهران، ‎شهر ‎در ای‎موردمطالعه
(IRWQISC‎ ‎در )15‎نمونه‎ ‎طبقه‎ایستگاه ‎همراه ‎به ‎ایستگاه، ‎هر ‎شاخص‎برای ‎این ‎مقادیر ‎گرفت. ‎انجام بندی‎‎برداری،

‎گیرد.‎قرار‎می«‎خیلی‎بد»تا‎»‎متوسط»های‎‎در‎محدوده‎طورعمده‎بهدهد‎که‎‎ها،‎وضعیت‎متفاوتی‎را‎نشان‎می‎توصیفی‎آن
دهنده‎شروع‎کاهش‎کیفیت‎آب‎‎(،‎نشانS3ایستگاه‎سوم‎)‎(‎تاS1های‎اولیه‎در‎شاخه‎اصلی،‎یعنی‎ایستگاه‎اول‎)‎ایستگاه

(‎اول‎ایستگاه‎در‎.هستندS1‎شاخص‎مقدار‎،)IRWQISC‎‎با‎37برابر‎‎دسته‎در‎را‎آب‎که‎بد»بود‎ًنسبتا‎»طبقه‎می‎بندی‎‎.کند
‎وضعیت‎بهاین‎دلیل‎آلاینده‎متوسط‎سطوح‎ازجمله‎مختلفی‎های‎BOD(‎ ،mg/L‎ )10‎و‎COD(‎ ،mg/L‎ )24‎‎ ‎چنین‎همو

‎مدفوعی‎بالا ‎بالای‎کلیفرم ‎)تعداد ،col/100mL‎ ‎اکسیژن‎محلول 3200( ‎باوجود ‎حد‎DO‎است. ‎بار‎(mg/L)‎05/6‎در ،
‎ناشی‎از‎فعالیت‎میکروبی‎بالا‎نشان در‎ ها،‎است.‎های‎انسانی‎و‎رواناب‎دهنده‎وجود‎منابع‎آلودگی‎آلی‎و‎میکروبی،‎احتمالاً

‎بد»بندی‎،‎‎همچنان‎در‎طبقه5/32برابر‎باIRWQISC‎‎(‎با‎مقدارS2‎تر،‎ایستگاه‎دوم‎)‎دست‎پایین گیرد.‎این‎‎قرار‎می«‎نسبتاً
‎باوجود‎تعداد‎کلیفرم‎مدفوعی ‎نشان‎5/21‎(‎،mg/lit NH4وجود‎آمونیاک‎بالا‎)(col/100mLاز‎یک‎)‎تر‎کم‎ایستگاه، +‎را

خود‎سازی‎یا‎‎رقیق‎دلیل‎بهت‎های‎متغیر‎است.‎این‎کاهش‎آلودگی‎میکروبی‎ممکن‎اس‎دهد‎که‎بیانگر‎ورود‎مداوم‎پساب‎می
‎به‎وضوح‎تنزل‎می‎در‎ادامه‎مسیر،‎کیفیت‎آب‎به طبیعی‎رودخانه‎باشد.‎ییپالا (‎مقدارS3‎در‎ایستگاه‎سوم‎)‎که‎یطور‎یابد؛

‎شاخصIRWQISC‎‎1/23به‎‎دسته‎در‎و‎بد»رسیده‎»می‎قرار‎قابل‎کاهش‎این‎.گیرد‎به‎آب‎کیفیت‎در‎توجه‎احتمال‎ادیز‎‎از‎ناشی
های‎کشاورزی‎است.‎عوامل‎کلیدی‎مؤثر‎در‎این‎زوال‎شامل‎‎های‎شهری‎و‎صنعتی‎و‎رواناب‎ترکیبی‎از‎عوامل‎نظیر‎تخلیه‎پساب

‎است.‎(mg/L‎)17/3‎و‎اکسیژن‎محلول‎بسیار‎پایین‎(mg/L‎)19‎بالا‎BOD(‎،mg/L‎)5/11‎افزایش‎آمونیاک
شود،‎الگوی‎کیفی‎متفاوتی‎دارد.‎‎(‎مشخص‎میS5(‎و‎پنجم‎)S4های‎چهارم‎)‎که‎توسط‎ایستگاه‎شاخه‎فرعی‎رودخانه
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(‎چهارم‎ایستگاهS4‎مقدار‎دارای‎)IRWQISC‎‎با‎9/43برابر‎‎دسته‎در‎را‎آن‎که‎بد»بود‎ًنسبتا‎»می‎قرار‎‎،ایستگاه‎این‎در‎.دهد
BOD‎با‎ ‎(mg/L‎برابر )22‎ ،COD‎با‎برابر‎(mg/L)‎48‎‎ ‎باDO‎و ‎این‎سطوح‎آ ‎(mg/L)‎06/8‎برابر لودگی‎متوسط‎بود.
(‎کاهش‎شدید‎کیفیت‎را‎با‎مقدار‎،S5‎ایستگاه‎پنجم‎)حال‎نیدهنده‎ترکیبی‎از‎تأثیرات‎مسکونی‎و‎کشاورزی‎است.‎باا‎نشان

IRWQISC‎‎با‎8/11برابر‎می‎نشان‎‎دسته‎در‎را‎آن‎که‎بد»دهد‎خیلی‎»طبقه‎می‎بندی‎‎ ‎این‎امر‎عمدتاً مقادیر‎‎دلیل‎بهکند.
‎این‎آلودگی‎شدید‎5/39‎(mg/lit NH4و‎آمونیاک‎)‎BOD(‎،mg/L)‎150،‎COD(‎،mg/L)‎316‎العاده‎بالای‎فوق +‎است.
‎این‎آلاینده210‎(ntuو‎کدورت‎استثنایی‎بالا‎)‎(mg/L)‎1/3‎با‎اکسیژن‎محلول‎پایین‎چنین‎هم های‎متمرکز‎‎همراه‎است.
‎تصفیه‎ناکافی‎ب‎نشده‎هیتصفهای‎شهری‎و‎صنعتی‎‎دهنده‎تخلیه‎پساب‎شدت‎نشان‎به ‎با ‎ه‎شاخه‎فرعی‎رودخانه‎است.یا

6/15‎برابر‎باIRWQISC‎‎شود،‎جایی‎که‎مقدار‎‎(‎مشخص‎میS6یستگاه‎ششم‎)اتلاقی‎شاخه‎فرعی‎با‎شاخه‎اصلی‎در‎‎نقطه
‎دسته‎در‎و‎بد»است‎»می‎قرار‎‎با‎ایستگاه‎این‎در‎آب‎.گیردBOD‎بالا‎بسیار‎(mg/L‎)110‎‎وDO‎به‎قابل‎طور‎پایین‎توجه‎

(mg/L‎ )67/5‎‎میمشخص‎به‎ ‎این‎موضوع ‎نشان‎می‎شود. ‎همان‎وضوح ‎فرعی، ‎شاخه ‎آلودگی‎از ‎بار ‎که ‎در‎‎دهد طورکه
‎شده‎است.‎‎بر‎کانال‎اصلی‎رودخانه‎تأثیر‎گذاشته‎و‎منجر‎به‎کاهش‎کیفیت‎آب‎یتوجه‎طور‎قابل‎ایستگاه‎پنجم‎دیده‎شد،‎به

‎مس ‎ادامه ‎پا‎ریدر ‎سمت ‎ضع‎تیفیک‎دست،‎نییبه ‎همچنان ‎بس‎فیآب ‎در ‎و ‎به‎یاریاست ‎نقاط ‎وخ‎از ‎میشدت
‎اشود‎یم ‎(‎ستگاهی. S7‎هفتم ‎مقدار ‎با )IRWQISC‎‎ ‎با 7/11‎‎برابر ‎دسته ‎بد‎یلیخ»در ‎م« ‎اردیگ‎یقرار ‎تیوضع‎نی.
BOD(‎مانند‎‎ییها‎ندهیآلا‎دیشد‎شیدلیل‎افزا‎به ،mg/L‎ )110‎و‎COD(‎ ،mg/L)‎240‎هم‎و‎چشم‎کاهش‎چنین‎‎گیر

‎به‎(mg/L)‎64/0‎محلول‎ژنیاکس ‎بالا‎،یطورکل‎است. ‎BOD‎‎یمقدار ‎ز‎نشانCOD‎و ‎ورود ‎آل‎ادیدهنده و‎‎یمواد
‎یآب‎ستمیبر‎اکوس‎یآلودگ‎دیفشار‎شد‎انگریب‎زیمحلول‎ن‎ژنیبه‎رودخانه‎است‎و‎کاهش‎اکس‎خواه‎ژنیاکس‎یها‎ندهیآلا

قرار‎»‎بد‎یلیخ»دسته‎‎نیدر‎هم2/13‎و4/12‎‎ترتیب‎‎به‎ریبا‎مقاد‎زین‎(S9‎)نهم‎ستگاهیو‎ا‎(S8‎)هشتم‎ستگاهیااست.
با‎مقدار‎(S10‎)‎دهم‎ستگاهیا‎ر،یشده‎است.‎در‎ادامه‎مس‎ها‎ثبت‎در‎آن COD و BOD یالعاده‎بالا‎فوق‎ریدارند‎و‎مقاد

‎6/16شاخص‎ا‎ستگاهیو‎ازدهمی‎(S11‎)‎مقدار‎29با‎دست‎هدر‎«بد‎»م‎یقرار‎ارندیگ‎.نی‎ستگاهیا‎ها‎زین‎‎تحت‎همچنان
‎تندهس‎ریموجود‎در‎طول‎مس‎یها‎یآلودگ‎ریتأث ‎نS12دوازدهم‎(‎ستگاهیا. «‎بد»در‎دسته9/18‎‎با‎مقدار‎شاخص‎‎زی(

‎ا‎یدهنده‎تداوم‎بار‎آلودگ‎که‎نشان‎ردیگ‎یقرار‎م ‎ا‎یها‎ستگاهیاز ‎مقاد‎تیوضع‎نیبالادست‎است. ،BOD‎ی‎بالا‎ریبا
(mg/L‎ )35‎،COD(‎ ،mg/L)‎76آمون‎،اکی‎(mg/lit NH4‎ ‎+(‎و‎کلیفرم‎مدفوعی‎بالا6( ،col/100mL‎ )1600‎‎نیادر‎

‎تأ ‎آمونشود‎یم‎دیینقطه ‎وجود ‎کل‎اکی. ‎م‎یمدفوع‎فرمیو ‎‎نشان‎تواند‎یبالا ‎فاضلاب‎خام ‎ورود ‎یها‎پساب‎ایدهنده
قرار‎دارد‎»‎بد»در‎دسته26.7‎‎(‎با‎مقدار‎شاخصS13‎)‎زدهمیس‎ستگاهیآب‎در‎ا‎تیفیبه‎رودخانه‎باشد.‎ک‎نشده‎هیتصف

‎BOD(‎یبالا‎ریاز‎مقاد‎یکه‎ناش ،mg/L‎ )33‎و‎COD،‎(mg/L)‎72‎ ‎(‎بالا‎کدورت‎وntu)‎195‎‎بالا‎کدورت‎ است.
را‎‎انیآبز‎یستیز‎طینفوذ‎نور‎را‎کاهش‎داده‎و‎شرا‎تواند‎یذرات‎معلق‎در‎آب‎است‎که‎م‎ادیدهنده‎وجود‎مقدار‎ز‎نشان

‎کند.‎نامناسب ‎انتها‎،درنهایت‎تر S14‎چهاردهم‎(‎ستگاهیا‎ر،یمس‎یدر ‎مقدار ‎با )9/29‎ا‎ ‎(‎ستگاهیو باS15)‎‎پانزدهم
‎3/29مقدار‎‎دسته‎در‎بد»همچنان‎»م‎یقرار‎رندیگ‎نشان‎که‎وضع‎تداوم‎تیدهنده‎ک‎تیفینامطلوب‎تمام‎در‎آب‎ریمس‎

‎رودخانه‎است.‎دست‎نییپا
‎شاخص‎ ‎مقادیر ‎ایستگاهIRWQISC‎تحلیل ‎به‎در ‎نشان‎‎های‎موردمطالعه، ‎را ‎کاهش‎کیفیت‎آب ‎مکانی ‎روند وضوح

دست‎و‎دریافت‎ورودی‎از‎‎های‎بالادست‎کیفیت‎نسبتا‎ًبهتری‎دارند،‎اما‎با‎حرکت‎رودخانه‎به‎سمت‎پایین‎دهد.‎ایستگاه‎می
بد.‎این‎الگو‎بر‎نیاز‎حیاتی‎به‎یا‎تنزل‎می«‎بسیار‎بد»سرعت‎به‎وضعیت‎‎های‎فرعی‎و‎مناطق‎پرجمعیت،‎کیفیت‎آب‎به‎شاخه
تأکید‎‎تر‎بیشهای‎‎مؤثر‎کنترل‎آلودگی‎و‎یک‎رویکرد‎مدیریتی‎پایدار‎برای‎حفاظت‎از‎رودخانه‎در‎برابر‎آلودگی‎های‎اقدام
‎شده‎است.‎‎داده‎شینما‎(3)‎رودخانه،‎در‎شکل‎نیدر‎اIRWQISC‎شاخص‎‎عیتوز دارد.
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Figure 3. Distribution of IRWQISC index in the river 

‎

 IRWQIST    شاخص جینتا .3. 3

‎س‎تیفیک‎یابیارز ‎شاخص‎ک‎یا‎رودخانه‎ستمیآب‎در ‎از ‎استفاده ‎با ‎تهران، ‎شهر ‎در ‎رانیا‎یآب‎سطح‎تیفیموردمطالعه
(IRWQIST‎)‎15در‎ستگاهیا‎مشخص‎ا‎.شد‎انجام‎نیشده‎به‎شاخص‎آلا‎بر‎خاص‎ندهیطور‎یها‎سنگ‎نیفلزات‎(As, Hg, 

Pb, Cd, Cr, Cn, Fe, Mn‎ ‎ه( ‎دا‎(TPH)14‎ینفت‎یها‎دروکربنیو ‎تصو‎ردتمرکز ‎برابر‎‎یریتا ‎در ‎سلامت‎رودخانه از
‎یها‎در‎ادامه‎موردبررس‎آن‎یفیتوص‎یبند‎همراه‎طبقه‎به‎ستگاه،یهر‎ا‎یشاخص‎برا‎ریارائه‎دهد.‎مقاد‎یصنعت‎یها‎یآلودگ
‎.ردیگ‎یقرار‎م
«‎خوب»در‎محدودهIRWQIST ‎ آب‎با‎توجه‎به‎شاخص‎تیفیرودخانه،‎ک‎یشاخه‎اصل‎انهیبالادست‎و‎م‎یها‎ستگاهیا‎در

‎ا ‎داشت. ‎(S1‎اول‎ستگاهیقرار )‎شاخص‎ ‎مقدار ‎دسته79‎با ‎در ‎اشود‎یم‎یبند‎طبقه«‎خوب»، ‎دلیل‎بهمطلوب‎‎تیفیک‎نی.
‎ا TPH و‎نیفلزات‎سنگ‎یتمام‎نییپا‎اریبس‎ریمقاد ‎نشان‎م‎استنقطه‎‎نیدر ‎منابع‎‎نیا‎دهد‎یکه ‎از ‎رودخانه بخش‎از
‎.قرار‎دارد‎نییپا‎یبا‎بار‎آلودگ‎یا‎نقطه‎ریمنابع‎غ‎ای‎یعیطب‎یها‎رواناب‎ریدور‎است‎و‎تنها‎تحت‎تأث‎یصنعت‎یا‎نقطه‎یآلودگ
فلزات‎‎ری.‎مقاددهد‎یقرار‎م«‎خوب»بود‎که‎آب‎را‎در‎دسته79‎‎برابر‎با‎، IRWQIST ‎مقدار‎شاخص‎(S2)دوم‎ستگاهیا‎در
‎.خوب‎آب‎در‎بالادست‎رودخانه‎است‎تیفیدهنده‎تداوم‎ک‎نشان‎تیوضع‎نیبود.‎ا‎نییپا‎زین‎ستگاهیا‎نیدر‎ا‎نیسنگ
بود‎که4/75‎‎برابر‎باIRWQIST ‎ قرار‎داشت‎و‎مقدار‎شاخص‎ینسبتا‎ًخوب‎تیدر‎وضع‎(S3‎)سوم‎ستگاهیآب‎در‎ا‎تیفیک

‎ ‎دسته ‎در ‎م«‎خوب»آن‎را ‎ادهد‎یقرار ‎ا‎یکاهش‎جزئ‎نی. ‎شاخص‎نسبت‎به ‎افزا‎یها‎ستگاهیدر ‎با مقدار‎‎شیبالادست،
‎(As‎کیآرسن )‎0/5به ppb کروم‎و‎(Cr‎ )‎0/13به ppb ا‎افزاستمرتبط‎ ‎هیتخل‎دلیل‎به‎تواند‎یم‎نیفلزات‎سنگ‎نیا‎شی.
‎منابع‎یصنعت‎یها‎پساب ‎نزد‎یساز‎رنگ‎ای‎یساز‎چرم‎،یآبکار‎عیصنا‎رینظ‎یاز ‎یفرع‎شاخه .باشد‎ستگاهیا‎نیا‎یکیدر

‎چهارم‎ستگاهیگذاشتند.‎در‎ا‎شیرا‎به‎نما‎یمتفاوت‎یفیک‎ی،‎الگو‎(S5)پنجم‎ستگاهیو‎ا‎(S4‎)چهارم‎ستگاهیرودخانه،‎شامل‎ا
(S4)شاخص‎مقدار‎، IRWQIST ‎با‎79برابر‎‎دسته‎در‎را‎آن‎که‎خوب»بود‎»م‎یقرار‎ادهد‎.نی‎تیفیک‎مقاد‎ریبا‎نییپا‎یتمام‎

‎احال‎نیباا .شود‎یم‎دییتأ‎ها‎ندهیآلا ‎در ‎ک‎(S5)پنجم‎ستگاهی، ‎‎تیفی، ‎‎افتیکاهش8/54‎‎آب‎به ‎دسته ‎در «‎متوسط»که



 1405دوم، ، شماره شانزدهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      266

‎،‎(Cr‎)کروم0/95‎ppbبه‎(Pb‎)‎سرب‎یالعاده‎بالا‎فوق‎ریمقاد‎دلیل‎به‎طورعمده‎به‎گیر‎چشمکاهش‎‎نی.‎اشود‎یم‎یبند‎طبقه
‎0/18به ppb منگنز‎و‎(Mn‎ )‎0/61بهppb ‎.است‎نقطه‎یتلاق‎نیا‎فرع‎یشاخه‎اصل‎شاخه‎ ‎ا‎یبا ‎(S6‎)ششم‎ستگاهیدر

نشان‎‎جهینت‎نی.‎اردیگ‎یقرار‎م«‎خوب»بود‎که‎در‎دسته79‎‎برابر‎باIRWQIST ‎ که‎مقدار‎شاخص‎ییجا‎شود،‎یمشخص‎م
‎انیجر‎تر‎بیشحجم‎‎دلیل‎به‎،یدر‎نقطه‎تلاق‎یآب‎در‎شاخه‎اصل‎تیفیک‎،یدر‎شاخه‎فرع‎دیشد‎یوجود‎آلودگ‎که‎با‎دهد‎یم

‎در .یافته‎است‎سرعت‎کاهش‎به‎یشاخه‎فرع‎یمانده‎است‎و‎اثر‎بار‎آلودگ‎باقی‎یمطلوب‎تیدر‎وضع‎،یساز‎قیرق‎تیو‎ظرف
‎مس ‎پا‎ریادامه ‎سمت ‎وضع‎تیفیک‎دست،‎نییبه ‎در ‎همچنان ‎ا‎یمطلوب‎تیآب ‎دارد. ‎(S7‎هفتم‎ستگاهیقرار ‎مقدار( ‎با

IRWQIST‎‎ ‎خوب»در‎دسته3/64‎‎برابر‎با ‎اردیگ‎یقرار‎م«‎نسبتاً ‎افزا‎نی. ‎(Pb‎سرب‎ریمقاد‎شیکاهش‎در‎شاخص‎با )‎به
0/38‎ppb‎منگنز‎و‎(Mn‎)‎0/104به‎ppb‎م‎که‎است‎یمرتبط‎ناش‎یتواند‎تخل‎هیاز‎پساب‎یها‎یشهر‎ای‎یصنعت‎‎در‎پراکنده

‎خوب»در‎دسته76‎‎و‎4/66‎‎ترتیب‎به‎ریبا‎مقاد‎زین‎(S9‎)نهم‎ستگاهیو‎ا‎(S8‎)هشتم‎ستگاهیا .باشد‎ریطول‎مس و‎»‎نسبتاً
‎ا«‎خوب» ‎دارند. ‎نشان‎نیقرار ‎وضع‎ارقام ‎تداوم ‎مطلوب‎ک‎تیدهنده ‎ا‎تیفینسبتاً ‎در‎‎نیآب‎در ‎است. ‎رودخانه بخش‎از
مقدار‎‎زینهم‎ن‎ستگاهیکاهش‎شاخص‎است.‎در‎ا‎یعامل‎اصل0/1853‎ppb‎به‎(Mn‎)‎منگنز‎یهشتم،‎مقدار‎بالا‎ستگاهیا

‎.رسد‎یم‎0/79‎ppb‎به‎(Mn‎)منگنز
‎(S10‎دهم‎ستگاهیا‎ر،یادامه‎مس‎در )‎شاخص‎مقدار‎ ‎(S11‎ازدهمی‎ستگاهیو‎ا8/75‎با )‎مقدار‎ «‎خوب»در‎دسته79‎‎با
‎در‎ارندیگ‎یقرار‎م ‎افزا‎ستگاهی. ‎(Cr‎کروم‎شیدهم، )‎0/25به‎ppb‎منگنز‎و‎(Mn‎ )‎0/44به‎ppb‎تأث‎شاخص‎مقدار‎ریبر‎

با‎مقدار‎شاخص‎‎زین‎(S12‎)دوازدهم‎ستگاهیا‎.واردشده‎باشند‎یصنعت‎عاز‎مناب‎توانند‎یم‎زین‎ها‎ندهیآلا‎نیگذاشته‎است‎که‎ا
79‎‎دسته‎خوب»در‎»م‎یقرار‎ردیگ‎نشان‎که‎ک‎تداوم‎تیفیدهنده‎ا‎در‎نیمطلوب‎ک‎.است‎رودخانه‎از‎تیفیبخش‎‎در‎آب
‎(S13‎زدهمیس‎ستگاهیا )‎شاخص‎مقدار‎ ‎درنهایت،قرار‎دارد«‎خوب»در‎دسته79‎‎با .‎انتها‎یدر‎ر،یمس‎ستگاهیا‎چها‎ردهم
(S14‎مقدار‎با‎)79‎ا‎ستگاهیو‎(‎پانزدهمS15‎مقدار‎با‎)7/77‎‎دسته‎خوب»در‎»م‎یقرار‎ارندیگ‎در‎.ستگاهی‎افزا‎،شیپانزدهم‎

(‎منگنزMn‎به‎)0/27‎ppb‎(‎کروم‎وCr‎به‎)0/12‎ppbجزئ‎کاهش‎عامل‎،ی‎ا‎به‎نسبت‎ستگاهیشاخص‎یها‎‎مقدار‎79با‎
‎تیآب‎در‎وضع‎یکل‎تیفیک‎ها،‎ندهیآلا‎یجزئ‎شیباوجود‎افزا‎دست،‎نییپا‎یها‎که‎در‎بخش‎دهد‎یروند‎نشان‎م‎نیاست.‎ا
‎تیفیکه‎ک‎دهد‎یوضوح‎نشان‎م‎موردمطالعه،‎به‎یها‎ستگاهیدر‎اIRWQIST‎شاخص‎‎ریمقاد‎لیتحل مانده‎است.‎باقی‎یمطلوب

‎ا‎یمطلوب‎تیدر‎وضع‎یطورکل‎آب‎رودخانه‎به ‎ن،یفلزات‎سنگ‎رینظ‎یصنعت‎یها‎ندهیشاخص‎با‎تمرکز‎بر‎آلا‎نیقرار‎دارد.
‎تأث‎قیدق‎یریتصو نسبت‎به‎‎یدیکل‎تیمز‎کیکه‎‎دهد‎یبر‎سلامت‎رودخانه‎ارائه‎م‎یصنعت‎یها‎پساب‎ریو‎هدفمند‎از

‎‎تر‎یعموم‎یها‎شاخص ‎بالااستIRWQISC‎مانند ‎دبی‎جریان ‎فصل‎تر، ‎در .‎‎ ‎باعث‎ایجاد‎‎دومعادل ‎ثانیه مترمکعب‎بر
‎رقیق ‎قابل‎ظرفیت ‎که‎سازی ‎است ‎شده ‎ایستگاه‎توجهی ‎در ‎را ‎فاضلاب ‎ورود ‎پایین‎اثرات ‎می‎های ‎تعدیل ‎و‎‎دست کند

‎قابل‎شاخص ‎محدوده ‎در ‎را ‎می‎ها ‎نگه ‎‎،دارد‎قبول ‎کاهش‎دبی‎به ‎فصل‎خشک، ‎در ‎ثانیه‎05/0‎‎معادلاما مترمکعب‎بر
‎ظرفیت‎رقیق‎)یک ‎عملاً ‎نسبت‎حج‎چهلم‎دبی‎زمستانه(، ‎این‎شرایط، ‎در ‎بین‎برده‎است. ‎از م‎فاضلاب‎سازی‎رودخانه‎را

‎ایستگاه‎یافته‎و‎غلظت‎آلاینده‎ورودی‎به‎حجم‎آب‎رودخانه‎افزایش های‎متأثر‎از‎‎هایی‎نظیر‎آمونیوم‎و‎فلزات‎سنگین‎در
‎مانند(‎آلودگیS5‎)به‎شدت‎است‎رفته‎بالا.‎‎توان‎سیلابی‎حالت‎در‎رودخانه‎اگرچه‎،خودپالاییبنابراین‎‎در‎اما‎،دارد‎بالایی

‎،تابستانه‎پایه‎جریان‎بهشرایط‎شدت‎آلاینده‎تخلیه‎برابر‎در‎نقطه‎های‎آسیب‎ای‎.است‎پذیر‎نیباا‎ظرفوجود‎،تی‎پالایی‎خود‎‎و
و‎در‎‎یتلاق‎ستگاهیآب‎در‎ا‎تیفیک‎،یبار‎آلودگ‎نیا‎باعث‎شده‎است‎که‎باوجود‎،یدر‎شاخه‎اصل‎ودخانهر‎یبالا‎یساز‎قیرق
منابع‎‎تیریکنترل‎و‎مد‎،ییشناسا‎یاتیح‎تیبر‎اهم‎ها‎افتهی‎نیبماند.‎ا‎یباق«‎خوب»همچنان‎در‎محدوده‎‎ستد‎نییپا‎ریمس

‎از‎سلامت‎پا‎کنند‎یتأکید‎م‎یصنعت‎یآلودگ ‎بلندمدت‎اطم‎ودخانهر‎ستمیاکوس‎داریتا شاخص‎‎عیتوز‎حاصل‎شود.‎نانیدر
IRWQIST‎ا‎نیدر‎‎شکل‎در‎،(4)رودخانه‎شینما‎داده‎‎.است‎شده‎
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Figure 4. Distribution of IRWQIST in the river 

‎

 آنالیز آماری .4. 3

‎شناسا‎یفیک‎یرهایمتغ‎انیروابط‎م‎یبررس‎منظور‎به ‎ماتر‎یدارا‎یها‎ندهیآلا‎ییآب‎و ‎از ‎مشترک، ‎یهمبستگ‎سیمنشأ
‎تحل‎رسونیپ ‎ا15‎یمراتب‎سلسله‎یا‎خوشه‎لیو ‎شد. ‎هم‎روش‎نیاستفاده ‎ا‎رهایمتغ‎یبند‎گروه‎یچنین‎برا‎ها ‎یها‎ستگاهیو

‎کار‎رفتند.‎مختلف‎رودخانه‎به‎یها‎بر‎بخش‎ندهیاثر‎منابع‎آلا‎ریمشابه‎و‎تفس
‎

 NSFWQI یهاریمتغ یز آماریآنال .1. 4. 3

‎ن‎ُبه ‎درک‎روابط‎درونی‎میان ‎کیفی‎شاخص‎ارزیابی‎کیفی‎آبمنظور ‎متغیر ‎تکنیک‎NSFWQI‎ه های‎آماری‎تحلیل‎‎از
‎ه‎متغیر‎کلیدیهای‎آماری‎برای‎ن‎ُگیری‎شد.‎نتایج‎این‎پردازش‎مراتبی‎و‎ماتریس‎همبستگی‎پیرسون‎بهره‎ای‎سلسله‎خوشه
‎در‎(5)شکل‎داده‎نشان‎‎شده‎اند‎.‎

دند.‎خوشه‎بندی‎گردی‎در‎دو‎خوشه‎اصلی‎و‎مجزا‎طبقه‎یموردبررس(،‎متغیرهایa-5‎)شکل‎‎دندروگرامنمودار‎‎براساس
‎کل‎مواد‎جامد‎معلق‎(BOD)خواهی‎بیوشیمیایی‎نخست‎دربرگیرنده‎متغیرهای‎اکسیژن ،‎(TSS)‎فسفات‎یون‎و‎کدورت‎ ،

گواه‎آن‎است‎که‎بخش‎عمده‎‎یروشن‎به‎TSS‎و‎BOD‎است.‎در‎این‎خوشه،‎پیوند‎بسیار‎نزدیک‎و‎فاصله‎اتصال‎ناچیز‎میان
ای‎و‎غیرمحلول‎بوده‎و‎قرارگیری‎کدورت‎و‎فسفات‎در‎امتداد‎این‎شاخه‎نیز‎مبین‎‎بار‎آلی‎موجود‎در‎آب‎دارای‎ماهیت‎ذره

‎ ‎آماری‎یکسان‎و‎ورود ‎خوشه‎دوم‎به‎دو‎زیرگروه‎مجزا‎‎این‎آلاینده‎زمان‎همرفتار ‎در‎مقابل، ‎به‎محیط‎رودخانه‎است. ها
‎پی‎تفکیک‎می ‎میزان‎شود؛ ‎وابستگی‎مستقیمِ ‎همبستگی‎و ‎بیانگر ‎اول، ‎زیرگروه ‎مدفوعی‎در ‎کلیفرم ‎و ‎متغیرهای‎دما وند

و‎،‎(pH‎)‎اسیدیته‎(DO)جواری‎اکسیژن‎محلول‎ها‎با‎تغییرات‎حرارتی‎آب‎است.‎در‎زیرگروه‎دوم‎نیز‎هم‎حضور‎این‎باکتری
‎است‎که‎این‎آرایش‎نشان ‎ارتباط‎درونی‎شرا‎نیترات‎به‎ثبت‎رسیده ‎آب‎رودخانه‎میگر باشد.‎‎یط‎فیزیکوشیمیایی‎پایه‎در

‎شکل(‎پیرسون‎همبستگی‎ضریب‎ماتریس‎بررسی‎،نتایج‎این‎با‎همگامb-5استخراج‎الگوهای‎)‎‎ًکاملا‎را‎دندروگرام‎از‎شده
‎ثبت‎نماید.‎قوی‎تأیید‎می است‎که‎(95/0=r‎)‎با‎ضریب‎همبستگی‎TSS‎و‎BOD‎شده‎مربوط‎به‎تقابل‎ترین‎ارتباط‎مثبتِ
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‎‎هیت‎معلق‎آلایندهما ‎را ‎اثبات‎می‎ازنظرهای‎آلی ‎‎ریاضی ‎مثبت‎‎چنین‎همکند. ‎اسیدیته‎گیر‎چشمارتباط ‎نیترات‎و ‎میان
(86/0=r‎)مدفوعی‎کلیفرم‎با‎دما‎مثبت‎تقابل‎و‎(44/0=r‎)‎واکاوی‎،دیگر‎سوی‎از‎.است‎ارزیابی‎قابل‎ماتریس‎در‎وضوح‎با

‎نشان‎همبستگی ‎منفی ‎مع‎های ‎معکوس‎و ‎تقابل ‎محلولدهنده ‎اکسیژن ‎متغیرهای ‎با ‎فسفات ‎یون ‎(53/0-=r‎نادار )‎و
با‎افت‎سطح‎‎طورمستقیم‎به،‎موردمطالعههای‎‎است؛‎بدین‎معنا‎که‎افزایش‎غلظت‎فسفات‎در‎ایستگاه‎(51/0-=r‎)اسیدیته

ه‎دیگری‎نیز‎گوا‎(42/0-=r‎)با‎اسیدیته‎،‎BOD‎ارتباط‎منفی‎متغیرتیدرنهاهمراه‎بوده‎است.‎pH‎‎اکسیژن‎و‎کاهش‎میزان
‎.‎‎شود‎با‎افزایش‎بار‎آلی‎محسوب‎می‎زمان‎همآب‎pH‎‎بر‎کاهش‎سطح

 

 
(a) 

 

 
(b) 

Figure 5. Dendrogram and Correlation coefficient matrix of NSFWQI parameters 
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 IRWQISC یرهایمتغ یز آماریآنال .2. 4. 3
‎محاسبه‎شاخص‎کیفیت‎آب11‎ارزیابی‎دقیق‎روابط‎درونی‎میان‎‎نتایج ‎در‎شکل‎IRWQISC‎متغیر‎کیفی‎مؤثر‎در ،(6)‎

‎.‎اند‎شده‎نشان‎داده
 

 
(a) 

 

 
(b) 

Figure 6. Dendrogram and Correlation coefficient matrix of IRWQISC parameters 
‎

‎دندروگرام‎ساختار‎بررسی(‎شکلa-6نشان‎)‎‎فاصله‎در‎متمایز‎ دهنده‎تفکیک‎متغیرها‎به‎دو‎خوشه‎اصلی‎و‎کاملاً
‎‎اتصال ‎محیط‎آبی‎می5/2‎تقریبی ‎الگوی‎رفتاری‎متفاوت‎در ‎دو ‎بیانگر ‎نخست‎دربرگیرنده‎‎است‎که ‎خوشه باشد.
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‎نیترات‎و‎اسیدیته‎(DO)متغیرهای‎کلیفرم‎مدفوعی،‎اکسیژن‎محلول ،‎(pH‎)ن‎،خوشه‎این‎در‎ یترات‎و‎اسیدیته‎است.
‎کم ‎متصل‎شده‎در ‎یکدیگر ‎ممکن‎به ‎ماتریس‎همبستگی‎ترین‎فاصله ‎که ‎ثبتb-6‎شکل‎(‎اند ‎با ‎را ‎این‎پیوند ‎نیز )

‎قوی ‎بسیار ‎مثبت‎و ‎(86/0=r‎ضریب‎همبستگی ‎می( ‎با‎‎تأیید ‎اما ‎خوشه ‎این ‎در ‎مدفوعی ‎قرارگیری‎کلیفرم نماید.
‎تر‎بیش ‎)حدود ‎اتصال ‎فاصله ‎صورت‎گرف0/1ین )‎متغیر‎ ‎این‎است‎که ‎گواه ‎نیز ‎ماتریس‎پیرسون ‎واکاوی ‎است؛ ته

رفتاری‎نسبتا‎ًمستقل‎از‎‎جهیمیکروبی‎مذکور‎همبستگی‎بسیار‎ضعیفی‎با‎سایر‎پارامترهای‎فیزیکوشیمیایی‎دارد‎و‎درنت
‎می ‎نشان ‎‎خود ‎حدود ‎اتصال ‎فاصله ‎در ‎که ‎دوم ‎خوشه ‎مقابل، ‎در ‎می4/1‎دهد. ‎تقسیم ‎فرعی ‎زیرگروه ‎دو شود،‎‎به
ها‎‎و‎فسفات‎است‎که‎اتصال‎نزدیک‎آن‎(NH4‎)تری‎دارد.‎زیرگروه‎اول‎در‎این‎خوشه‎شامل‎آمونیوم‎ساختار‎منسجم

‎ضریب‎همبستگی‎مثبت ‎با ‎دندروگرام ‎(71/0=r‎در ‎نشان( ‎و ‎الگوی‎تغییرات‎هم‎تطابق‎کامل‎دارد ‎این‎‎دهنده زمان
‎شامل‎مجموعه ‎دوم ‎زیرگروه ‎متغیرهای‎‎ترکیبات‎مغذی‎است. ‎کدورت،‎(EC)‎هدایت‎الکتریکیای‎از ‎سختی‎کل، ،

‎(BOD‎خواهی‎بیوشیمیایی‎اکسیژن ‎(COD‎خواهی‎شیمیایی‎و‎اکسیژن( ‎پیوند‎متغیرهای‎می( ‎این‎زیرشاخه، ‎در ‎باشد.
BOD‎و‎COD‎پایین‎در‎بالا‎بسیار‎همبستگی‎ضریب‎ثبت‎و‎داده‎رخ‎)صفر‎به‎نزدیک(‎ممکن‎سطح‎ترین‎(97/0=r‎)

کند.‎علاوه‎بر‎این،‎‎پذیر‎و‎کل‎مواد‎آلی‎را‎ازنظر‎ریاضی‎اثبات‎می‎تخریب‎بار‎آلی‎زیست‎ها،‎تطابق‎حداکثری‎میان‎آن
‎چشم‎همبستگی ‎مقادیر‎های‎مثبت‎و ‎کدورت‎با ‎(95/0=r‎گیر )BOD‎و‎(89/0=r‎ )COD‎هم‎ ‎ارتباط‎مثبت‎‎و چنین

ر‎آلی‎موجود‎در‎ای‎از‎با‎دهد‎که‎بخش‎عمده‎وضوح‎نشان‎می‎در‎ماتریس‎پیرسون‎به‎(81/0=r‎)BOD‎سختی‎کل‎با
‎ذره‎ایستگاه ‎ماهیت ‎دارای ‎موردمطالعه ‎می‎های ‎معلق ‎و ‎درنها‎ای ‎همبستگیتیباشد. ‎بررسی ،‎‎آشکار‎ ‎منفی های

‎‎می ‎آلی، ‎بار ‎ترکیبات‎مغذی‎و ‎افزایش‎متغیرهای‎زیرگروه ‎که ‎نخست‎‎طورمستقیم‎بهسازد ‎افت‎متغیرهای‎خوشه با
‎به ‎تقابل‎است؛ ‎در ‎بارزتر‎گونه‎)شرایط‎پایه( ‎اکسیژن‎‎ین‎همبستگیای‎که ‎با ‎تقابل‎آمونیوم های‎معکوس‎مربوط‎به

‎(63/0-=r‎محلول ‎اسیدیته( ‎اکسیژن‎محلول‎(60/0-=r)و ‎تقابل‎فسفات‎با ،‎(53/0-=r) هم‎ ‎ارتباط‎منفی‎‎و چنین
‎.باشد‎می‎(53/0-=r‎)با‎سطح‎اسیدیته‎آب‎COD‎میان‎متغیر

‎

 IRWQIST یرهایمتغ یز آماریآنال .3 .4 .3
‎‎به ‎آلاینده‎ریشهمنظور ‎درک‎الگوهای‎توزیع ‎ترکیبات‎نفتی‎یابی‎و ‎فلزات‎سنگین‎و ‎محاسبه‎(‎های‎سمی، ‎در متغیرهای‎مؤثر

‎(7)‎استفاده‎شد‎که‎در‎شکل‎و‎ماتریس‎همبستگی‎پیرسون‎مراتبی‎ای‎سلسله‎،‎از‎دندروگرام‎تحلیل‎خوشه(‎IRWQISTشاخص
‎.اند‎شده‎‎نشان‎داده

‎ترسیم ‎دندروگرام ‎شکل‎ساختار ‎در ‎پایش‎(a-7شده ‎پارامتر ‎تفکیک‎نُه ،)‎‎ ‎به ‎را ‎رفتارهای‎‎دوشاخهشده ‎با اصلی
‎می ‎نشان ‎متفاوت ‎کاملاً ‎انتشار ‎منابع ‎و ‎دربرگیرنده‎‎ژئوشیمیایی ‎دندروگرام( ‎پایین ‎)بخش ‎نخست ‎شاخه دهد.

(‎آرسنیک‎متغیرهایAs(‎کادمیوم‎ ،)Cd(‎ ‎و‎جیوه )Hgکم‎در‎کادمیوم‎ ‎آرسنیک‎و ‎این‎شاخه، ‎در ‎است. )‎فا‎ترین‎صله
‎یک‎،ریزاتصال‎خوشه‎داده‎تشکیل‎را‎منسجم‎بسیار‎(‎قوی‎و‎مثبت‎همبستگی‎ثبت‎.68/0اند=r‎پیرسون‎ماتریس‎در‎)

(‎شکلb-7هم‎مؤید‎،عنصر‎دو‎این‎میان‎)‎آن‎تبعیت‎ ‎از‎یک‎الگوی‎انتقال‎ژئوشیمیایی‎یکسان‎است‎‎منشأبودن‎یا ها
‎رواناب ‎ناشی‎از ‎غالباً ‎هوازدگی‎کانیهای‎حاوی‎بقایای‎کودهای‎فسفات‎که ‎اراضی‎کشاورزی‎یا های‎سولفیدی‎‎ه‎در

های‎،‎‎ثبت‎همبستگیحال‎نیبااملحق‎شده‎است.‎‎خوشه‎ریزتری‎به‎این‎‎اتصال‎بسیار‎بیش‎بافاصلهباشد.‎جیوه‎نیز‎‎می
(‎ ‎آرسنیک ‎با ‎آن ‎منفی ‎و ‎ضعیف r(‎=-10/0بسیار ‎کادمیوم ‎و )09/0-=rنشان‎ ،)‎‎و‎ ‎انتشار ‎منابع ‎استقلال دهنده

‎انتقال‎اتمسفری‎و‎رسوبریپذ‎ریتبخی‎متفاوت‎انتقال‎این‎عنصر‎)نظیر‎ها‎مکانیسم گذاری‎جوی(‎نسبت‎به‎سایر‎‎ی،
 فلزات‎این‎گروه‎است.
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(a) 

 

 
(b) 

Figure 7. Dendrogram and Correlation coefficient matrix of IRWQIST parameters 
‎

‎دوم‎شاخه‎،مقابل‎سمت‎پیچیدهدر‎آرایش‎)الف(‎شکل‎دندروگرام‎شبکه‎و‎تر‎(‎آهن‎متغیرهای‎از‎ایFe(‎کروم‎،)Cr‎،)
(‎منگنزMnهیدروکربن‎،)‎(‎کل‎نفتی‎هایTPH(‎سرب‎،)Pb(‎سیانید‎و‎)CNمی‎نمایش‎به‎را‎)‎‎دو‎از‎خود‎شاخه‎این‎.گذارد

‎ ‎اصلی ‎پ‎شده‎لیتشکزیرگروه ‎یکدیگر ‎با ‎کروم ‎و ‎آهن ‎ابتدا ‎اول، ‎زیرگروه ‎در ‎و‎است. ‎مثبت ‎همبستگی ‎و ‎خورده یوند
کاهش‎محیط‎-های‎اکسایش‎دهنده‎پویایی‎مشترک‎این‎دو‎فلز‎در‎واکنش‎اند‎که‎نشان‎را‎ثبت‎کرده‎(40/0=r‎)داری‎معنی

(‎به‎این‎مجموعه‎متصلTPH‎با‎کروم(‎و‎سپس‎ترکیبات‎هیدروکربنی‎)‎36/0=r‎آبی‎است.‎در‎ادامه،‎منگنز‎)با‎همبستگی
نفتی‎-های‎آلی‎تواند‎بیانگر‎این‎واقعیت‎علمی‎باشد‎که‎حضور‎آلودگی‎می‎(32/0=r‎)با‎آهنTPH‎اند.‎همبستگی‎مثبت‎‎شده



 1405دوم، ، شماره شانزدهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      272

احیا،‎منجر‎به‎افزایش‎تحرک‎و‎رهایش‎آهن‎از‎رسوبات‎به‎ستون‎آب‎-با‎مصرف‎اکسیژن‎و‎تغییر‎پتانسیل‎اکسیداسیون
اند.‎همبستگی‎مثبت‎‎مجزا‎را‎تشکیل‎داده‎گردد.‎در‎زیرگروه‎دوم‎ِاز‎همین‎شاخه،‎پارامترهای‎سرب‎و‎سیانید‎یک‎خوشه‎می

(،‎یک‎اثرانگشت‎شیمیایی‎بارزb-7‎در‎شکل‎)‎(35/0=r)‎و‎ارتباط‎سرب‎با‎کروم‎(28/0=r)‎این‎دو‎آلاینده‎سمی‎با‎یکدیگر
های‎‎ویژه‎کارگاه‎های‎صنعتی‎پیچیده‎)به‎این‎ترکیب‎غالبا‎ًخروجی‎ِمستقیم‎پساب‎،ساخت‎است‎ای‎ِانسان‎از‎تأثیر‎منابع‎نقطه

‎ ‎و ‎شیمیایی( ‎صنایع ‎و ‎حرارتی ‎عملیات ‎فلزات، ‎می‎شیرابه‎چنین‎همآبکاری ‎بازتاب ‎را ‎شهری ‎خطرناک اما‎‎،دهد‎های
فی‎میان‎جیوه‎و‎آهن‎ترین‎یافته‎در‎ماتریس‎همبستگی‎این‎شاخص،‎تقابل‎ریاضی‎بسیار‎شدید‎و‎من‎ترین‎و‎مهم‎شگرف

(94/0-=r)‎می‎اثبات‎ ‎کامل، ‎تقریباً ‎این‎همبستگی‎معکوسِ ‎اکوسیستم‎آبی‎‎است. ‎در ‎متغیر ‎این‎دو ‎موردمطالعهکند‎که
،‎شرایط‎فیزیکوشیمیایی‎محیطی‎که‎منجر‎به‎تثبیت‎یا‎افزایش‎غلظت‎آهن‎در‎آب‎گرید‎انیب‎به‎.رفتاری‎کاملا‎ًمتضاد‎دارند

‎به‎می ‎تحرک‎جیوه‎میزمان‎م‎طور‎هم‎شود، ‎یا ‎)و‎‎انع‎از‎حضور ‎شناسایی‎این‎الگوهای‎رفتاری‎مستقل‎و‎برعکسگردد .)
‎های‎اکولوژیک‎منابع‎آب‎از‎اهمیت‎هایی‎با‎وزن‎بهداشتی‎و‎سمیت‎بالا،‎برای‎مدیریت‎ریسک‎ویژه‎برای‎آلاینده‎متضاد،‎به

‎یی‎برخوردار‎است.سزا‎به
‎

 پژوهش یها تیمحدود .5. 3

،‎IRWQIST‎و‎NSFWQI‎،IRWQISC‎ابی‎جامع‎کیفیت‎آب‎رودخانه‎کن‎با‎استفاده‎از‎سه‎شاخصبا‎وجود‎تلاش‎برای‎ارزی
‎.برداری‎تنها‎در‎یک‎سال‎آبی‎و‎در‎دو‎دوره‎تر‎و‎خشک‎انجام‎شد‎هاست.‎نخست،‎نمونه‎پژوهش‎حاضر‎دارای‎برخی‎محدودیت

طور‎کامل‎فراهم‎نبود.‎دوم،‎محدوده‎مکانی‎‎هبنابراین،‎امکان‎بررسی‎تغییرات‎بلندمدت‎کیفیت‎آب‎و‎اثر‎رخدادهای‎حدی‎بارش‎ب
‎به‎15پژوهش‎رودخانه‎سایر‎به‎نتایج‎مستقیم‎تعمیم‎و‎شد‎محدود‎کن‎رودخانه‎طول‎در‎ایستگاه‎‎نیازمند‎تهران‎شهری‎های

شوند‎و‎ممکن‎است‎‎بندی‎مشخص‎محاسبه‎می‎دهی‎و‎طبقه‎های‎کیفیت‎آب‎براساس‎وزن‎مطالعات‎تکمیلی‎است.‎سوم،‎شاخص
‎آنحساسیت‎آلاینده‎برخی‎به‎نسبت‎ها‎شاخص‎،نمونه‎برای‎باشد؛‎متفاوت‎ها‎IRWQIST‎آلاینده‎وضعیت‎‎بهتر‎ های‎سمی‎را
‎درحالی‎نشان‎می ‎به‎آلودگی‎بیش‎IRWQISC‎و‎NSFWQI‎که‎دهد، ‎فیزیکوشیمیایی‎حساس‎هستند.‎‎تر ‎آلی‎و های‎عمومی،

‎این‎پژوهش‎منشأ‎دقیق‎هر‎آلاینده‎از‎طریق‎‎هم ‎در ‎ردیابی‎ایزوتوپی‎بررسی‎نشد‎و‎تمرکز‎‎مدلچنین، سازی‎منبع‎آلودگی‎یا
‎.و‎شناسایی‎نقاط‎بحرانی‎آلودگی‎بود‎آب‎کیفیت‎فصلی–اصلی‎بر‎ارزیابی‎مکانی

‎

 بحث .4
دست‎و‎‎های‎پایین‎ویژه‎در‎ایستگاه‎های‎مختلف‎مسیر،‎به‎نتایج‎این‎پژوهش‎نشان‎داد‎که‎کیفیت‎آب‎رودخانه‎کن‎در‎بخش

‎دریافتنقاط‎شاخه‎کننده‎یافته‎با‎الگو‎این‎.دارد‎محسوسی‎کاهش‎،آلوده‎فرعی‎های‎رودخانه‎در‎مشابه‎مطالعات‎های‎‎های
های‎سطحی‎‎های‎صنعتی،‎رواناب‎های‎شهری،‎پساب‎ها،‎ورود‎فاضلاب‎زیرا‎در‎بسیاری‎از‎پژوهش‎،شهری‎همخوانی‎دارد
اند.‎در‎پژوهش‎حاضر‎نیز‎کاهش‎‎ل‎افت‎کیفیت‎آب‎معرفی‎شدهترین‎عوام‎عنوان‎مهم‎سازی‎رودخانه‎به‎و‎کاهش‎توان‎رقیق

NSFWQI‎‎های‎‎شاخص ‎ایستگاهIRWQISC‎و ‎‎در S3‎هایی‎مانند ،S5‎ ،S6‎‎ ‎آلودگی‎آلی‎وS7‎‎و ‎بار ‎ورود ‎که نشان‎داد
‎پژوهش ‎سایر ‎با ‎این‎مطالعه ‎نتایج ‎دارد.شباهت‎اصلی ‎کیفیت‎آب‎رودخانه ‎تنزل ‎در ‎را های‎‎جامدات‎معلق‎نقش‎اصلی

های‎شهری‎و‎صنعتی‎است.‎در‎،‎‎فسفات‎و‎آمونیوم‎در‎مقاطع‎متأثر‎از‎فعالیت‎،BOD‎،COD‎،TSSمشاهده‎افزایش‎مرتبط
های‎شهری،‎افزایش‎این‎متغیرها‎با‎کاهش‎اکسیژن‎محلول‎و‎افت‎شاخص‎کیفیت‎آب‎‎اغلب‎مطالعات‎کیفیت‎آب‎رودخانه

‎میان‎قوی‎ ‎بسیار ‎همبستگی ‎پژوهش‎نیز ‎این ‎در ‎است. ‎بوده BOD‎‎همراه ‎شاخصTSS‎‎و NSFWQI‎‎در ‎چنین‎همو
‎میان‎بالا‎بسیار‎همبستگیBOD‎‎وCOD‎‎شاخص‎درIRWQISC‎عمده‎بخش‎که‎داد‎نشان‎‎ماهیت‎رودخانه‎آلودگی‎از‎ای
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های‎آلوده‎را‎در‎افزایش‎بار‎‎های‎شهری‎و‎رواناب‎آلی‎و‎معلق‎دارد.‎این‎موضوع‎با‎نتایج‎مطالعات‎پیشین‎که‎نقش‎پساب
‎گزار‎آلی‎رودخانه ‎مطابقت‎دارد.بااین‎ش‎کردهها ‎برخی‎مطالعات‎مشابه‎در‎استفاده‎‎اند، ‎تفاوت‎مهم‎پژوهش‎حاضر‎با حال،

‎شاخص‎‎هم ‎سه ‎از NSFWQI‎زمان ،IRWQISC‎‎ ‎یکIRWQIST‎‎و ‎از ‎تنها ‎معمولاً ‎پیشین ‎مطالعات ‎از ‎بسیاری است.
‎کرده ‎استفاده ‎رودخانه ‎وضعیت ‎ارزیابی ‎برای ‎آب ‎درحالی‎شاخص‎کیفیت ‎بین‎اند، ‎شاخص ‎پژوهش، ‎این ‎در المللی‎‎که

NSFWQI‎‎شاخص‎که‎داد‎نشان‎رویکرد‎این‎.شد‎گرفته‎کار‎به‎ایران‎بومی‎شاخص‎دو‎کنار‎درIRWQISC‎به‎دلیل‎‎نظر‎در
‎گرفتن‎مانند‎متغیرهاییCOD‎شاخص‎به‎نسبت‎،سختی‎و‎الکتریکی‎هدایت‎،آمونیوم‎،NSFWQI‎سخت‎تصویر‎گیرانه‎‎و‎تر
‎در‎محدودهNSFWQI‎‎که‎‎دهد.‎به‎همین‎دلیل،‎درحالی‎تری‎از‎کیفیت‎آب‎رودخانه‎ارائه‎می‎نامطلوب کیفیت‎آب‎را‎عمدتاً

‎متوسط» »‎ ‎بد»تا »‎ ‎داد، ‎رودخ‎بخشIRWQISC‎نشان ‎وضعیت‎های‎زیادی‎از ‎در ‎را ‎بد»انه »‎ ‎خیلی‎بد»و بندی‎‎طبقه«
‎شاخص‎نتایج‎،دیگر‎سوی‎کرد.ازIRWQIST‎قابل‎تفاوت‎دیگر‎شاخص‎دو‎نتایج‎با‎‎برخلاف‎.داشت‎توجهیNSFWQI‎‎و

IRWQISC‎آلودگی‎از‎ناشی‎کیفیت‎افت‎که‎‎شاخص‎،دادند‎نشان‎را‎فیزیکوشیمیایی‎و‎میکروبی‎،آلی‎هایIRWQIST‎‎بیانگر
قرار‎دارد.‎این‎»‎خوب»ها‎در‎وضعیت‎‎ایستگاه‎تر‎بیشهای‎سمی‎و‎فلزات‎سنگین‎در‎‎فیت‎آب‎از‎نظر‎آلایندهآن‎بود‎که‎کی

از‎نوع‎آلی،‎میکروبی‎و‎مواد‎معلق‎است‎و‎آلودگی‎سمی‎و‎‎تر‎بیشدهد‎که‎آلودگی‎غالب‎در‎رودخانه‎کن‎‎تفاوت‎نشان‎می
ی‎در‎کل‎مسیر‎رودخانه‎ندارد.‎این‎یافته‎با‎مطالعاتی‎که‎بر‎ا‎،‎الگوی‎گستردهS5جز‎در‎برخی‎نقاط‎بحرانی‎مانند‎‎فلزی،‎به

‎شاخص ‎شاخص‎تفاوت‎رفتار ‎آلاینده‎های‎عمومی‎کیفیت‎آب‎و ‎کرده‎های‎تخصصی ‎تأکید ‎است.‎های‎سمی ‎همسو ‎اند،
‎نقش‎‎دهد‎که‎از‎نظر‎کاهش‎کیفیت‎آب‎در‎پایین‎بنابراین،‎مقایسه‎نتایج‎این‎پژوهش‎با‎مطالعات‎مشابه‎نشان‎می دست،

‎یافته-نابع‎آلاینده‎شهریم ‎پژوهش‎صنعتی‎و‎افزایش‎بار‎آلی، ‎بااین‎های‎این‎مطالعه‎با حال،‎‎های‎پیشین‎همخوانی‎دارد.
‎مکانی ‎و ‎ارائه‎یک‎چارچوب‎چندشاخصه ‎در ‎آلودگی،‎–تفاوت‎اصلی‎پژوهش‎حاضر ‎امکان‎تفکیک‎نوع آماری‎است‎که

‎کند.‎ی‎و‎بومی‎را‎فراهم‎میالملل‎های‎بین‎شناسایی‎نقاط‎بحرانی‎و‎مقایسه‎حساسیت‎شاخص
‎

 گیری نتیجه .5

‎هدف‎ارز‎نیا ‎به‎یسطح‎یها‎رواناب‎تیفیجامع‎ک‎یابیپژوهش‎با ‎استفاده‎هم‎ژهیو‎غرب‎تهران، ‎با زمان‎از‎سه‎‎رودخانه‎کن،
‎شاخصNSFWQI‎ ،IRWQISC‎‎ ‎قالبIRWQIST‎‎و ‎امکان‎تحل‎ارهیچندمع‎یبیچارچوب‎ترک‎کیدر ‎که ‎شد ‎قیدق‎لیانجام
‎نتا‎یآلودگ‎یمکان‎یالگوها ‎فراهم‎ساخت. ‎مNSFWQI‎شاخص‎‎جیرا ‎که ‎محدوده‎‎تیفیک‎نیانگینشان‎داد آب‎رودخانه‎در

‎افت‎شد‎»5/56)متوسط» ‎اما ‎دارد، ‎قرار ‎ا‎تیفیک‎دی( ‎نقاط‎در‎دست‎نییپا‎یها‎ستگاهیدر آلوده‎‎یفرع‎یها‎شاخه‎کننده‎افتیو
شاخص‎اثبات‎‎نیا‎یآمار‎جیاست.‎نتا‎یو‎صنعت‎یشهر‎یها‎از‎فاضلاب‎یتوجه‎ناش‎فشار‎قابل‎انگری(‎بS7و‎S3‎،S5‎،S6‎‎ژهیو‎)به

‎BOD‎یکرد‎که‎پارامترها ،TSS‎پ‎فسفات‎شرانیو‎یها‎یاصل‎فیتضع‎تیفیک‎همبستگ‎ثبت‎ ‎انیم‎یقو‎اریبس‎یآب‎هستند.
BOD‎و‎(95/0=r)‎TSS‎عمده‎بخش‎که‎داد‎نشان‎یا‎آل‎بار‎یاز‎یورود‎دارا‎رودخانه‎یبه‎تیماه‎ذره‎یا‎م‎معلق‎یو‎باشد‎. 

‎شاخصIRWQISC‎تیوضع‎نامطلوب‎یتر‎نس‎ ‎‎بترا ‎بهNSFWQI‎به ‎در‎‎که‎یطور‎نشان‎داد، ‎مقاطع‎رودخانه عمده
‎بد»طبقات‎»‎یلیخ»و‎بد‎»م‎ ‎44/23‎‎نیانگیبا ‎اIRWQISC‎افت‎‎نیتر‎بیشقرار‎گرفتند. مشاهده‎شد‎که‎S5‎‎ستگاهیدر

‎مقاد‎یناش ‎BOD‎(mg/L‎150)،‎(mg/L316‎یبالا‎اریبس‎ریاز )COD‎آمون‎ ‎همبستگ‎(mg/L‎5/39اکیو ‎بود. ‎باًیتقر‎ی(
دهنده‎ورود‎‎(‎نشانr=-63/0محلول‎)‎ژنیبا‎اکس‎ومیآمون‎دیدر‎کنار‎تقابل‎شد‎(97/0=r)‎COD‎و‎BOD‎انیم‎یاضیکامل‎ر

‎تحل‎یبه‎شاخه‎فرع‎صنعتی–یشهر‎دیشد‎یمنبع‎آلودگ‎کی نشان‎داد‎کهIRWQISC‎‎شاخص‎‎یمکان‎لیرودخانه‎است.
آب‎در‎‎تیفیدر‎افت‎ک‎یا‎کننده‎نییو‎تع‎میمستق‎قشن‎کشاورزی–یو‎مناطق‎مسکون‎یفرع‎یها‎از‎شاخه‎ها‎ندهیورود‎آلا
 رودخانه‎دارد.‎دست‎نییپا‎یها‎بخش
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‎نتا‎،فوق‎شاخص‎دو‎جیبرخلاف‎IRWQIST‎انگریب‎ک‎که‎است‎تیفیآن‎آلا‎نظر‎از‎ندهیآب‎یها‎یسم‎سنگ‎فلزات‎نیو‎
‎اغلب‎ا ‎‎ها‎ستگاهیدر ‎محدوده ‎ا‎مانده‎یباق«‎خوب»در ‎با ‎آلودگ‎کی‎حال،‎نیاست. ‎ا‎دیشد‎یا‎هنقط‎یمنبع ‎S5‎ستگاهیدر

نشان‎‎یو‎آمار‎یمکان‎جی.‎ادغام‎نتاشود‎ی(‎مشخص‎م61‎ppb(‎و‎منگنز‎)95‎ppbسرب‎)‎یشد‎که‎با‎غلظت‎بالا‎ییشناسا
‎ورود‎شوک ‎وجود ‎با ‎که ‎آل‎یسم‎یآلودگ‎یها‎داد ‎شاخه‎یو ‎اصل‎یکیدرولیه‎یساز‎قیرق‎تیظرف‎،یفرع‎یها‎از ‎یشاخه

کند‎و‎همچنان‎‎یریجلوگ‎دست‎نییبه‎سمت‎پا‎یسم‎یها‎ندهیآلا‎نیگسترده‎و‎مخرب‎ا‎لرودخانه‎کن‎توانسته‎است‎از‎انتقا
 بماند.‎یمطلوب‎باق‎تیدر‎وضع

‎لیتحل‎یها‎یآمار‎خوشه‎ ‎الگو‎،یسم‎یها‎ندهیآلا‎یبند‎و ‎دو ‎از ‎برداشت:‎یرفتار‎یپرده ‎شناسا‎مهم ‎یینخست،
و‎معکوس‎‎دیشد‎اری(‎بود‎و‎دوم،‎کشف‎تقابل‎بسCN)‎دیانی(‎و‎سPbسرب)‎ییافزا‎از‎هم‎یبارز‎که‎ناش‎«یاثرانگشت‎صنعت»
‎یآب‎طیدر‎مح‎ریدو‎متغ‎نیا‎ییایمیمتضاد‎ژئوش‎ییایدهنده‎پو‎(‎که‎نشان94/0-=r)‎بی(‎با‎ضرFe(‎و‎آهن‎)Hg)‎وهیج‎انیم

GISبر‎‎یمبتن‎آماری–یچارچوب‎مکان‎کیآب‎در‎‎تیفیپژوهش،‎ادغام‎سه‎شاخص‎ک‎نیاست.‎ا
16‎‎امکان‎که‎یابیارزاست‎

‎مختلف‎آلودگ‎هم ‎ابعاد ‎سم‎یمعدن‎،ی)آل‎یزمان ‎شناسایو ‎و ‎بحران‎قیدق‎یی( ‎م‎ینقاط ‎فراهم ‎کند‎یرا ‎جینتا‎براساس.
‎مد‎دست‎به ‎پا‎یفرع‎یها‎پساب‎به‎شاخه‎میمستق‎هیکاهش‎تخل‎،صنعتی‎-یشهر‎یها‎رواناب‎کپارچهی‎تیریآمده، ‎شیو

‎شنهادیآب‎رودخانه‎کن‎پ‎تیفیبهبود‎ک‎یاصل‎یها‎تیعنوان‎اولو‎(‎بهS7تا‎S3‎‎ژهیو‎)به در‎مقاطع‎حساس‎ها‎ندهیمستمر‎آلا
آب‎در‎‎تیفیک‎یابیارز‎یبرا‎میتعم‎قابل‎یالگو‎کیعنوان‎‎به‎تواند‎یمطالعه‎م‎نیا‎یشنهادی.‎در‎مجموع،‎چارچوب‎پشود‎یم
‎.ردیمورد‎استفاده‎قرار‎گ‎یچندمنشأ‎یو‎مناطق‎با‎چالش‎آلودگ‎رانیا‎یشهر‎یها‎رودخانه‎ریسا

‎

 ها نوشت پی .6

1. Chemical Oxygen Demand 
2. Biochemical Oxygen Demand 
3. Total Suspended Solids 
4. World Health Organization 
5. Iran Water Quality Index for Surface Water Resources – Conventional Parameters 
6. National Sanitation Foundation Water Quality Index 
7. Canadian Council of Ministers of the Environment Water Quality Index 
8. Water Quality Index 
9. Iran Water Quality Index for Surface Water Resources – Toxic Parameters 
10. Potential of Hydrogen 
11. Electrical Conductivity 
12. Pearson Correlation Coefficient 
13. Dendrogram 
14. Total Petroleum Hydrocarbons 
15. Hierarchical Cluster Analysis 
16. Geographic Information System 

‎
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