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از شاخص  استفاده با رودحبله رودخانه كیفیت آب بررسی

( SCIRWQIپارامترهای متداول كیفیت منابع آب سطحی )

 و روش سطح پاسخ 
 

 
 8امیر عبدوس و *7پويا متحدين

 

 چکیده

 رب رود در استان سمنانحبلهارزیابی کیفیت رودخانۀ   هدف پژوهش حاضر
( است. SCIRWQI) منابع آب سطحی ایراناساس شاخص کیفیت 

محلول، هدایت الکتریکی، کلیفرم اکسیژن ، COD ،5BODپارامترهاي 
 چهار ، طیpHگوارشی، آمونیوم، نیترات، فسفات، کدورت، سختی کل و 

برداري نمونه در سه ایستگاه 1933تا پاییز سال  1931زمستان سال  از فصل
( و Bکوه )دست روستاي بن(، پایینAکوه )دست روستاي بنشامل بالا

 6/55، عدد SCIRWQIبیشترین مقدار  .گرفتندمورد پایش قرار ( Cسراب )ده
 4/44در ایستگاه بالادست روستا در فصل تابستان و کمترین مقدار آن، عدد 

 دست روستا در فصل زمستان به دست آمد. بنابراین، کیفیتدر ایستگاه پایین
به  کوه در فصل تابستان نسبتدست روستاي بنآب رودخانه در ایستگاه بالا

به منظور بررسی مقدار تأثیر هر ها و فصول دیگر بهتر بوده است. ایستگاه
پارامتر بر روي شاخص کیفی آب رودخانه و نیز بررسی اثر متقابل پارامترها، 

طراحی آزمایش در سه ایستگاه مورد  Design Expertافزار با استفاده از نرم
امترهایی من پاربر -مطالعه و در فصل تابستان انجام شد. ابتدا با روش پلاکت

گري شدند و سپس براي داشتند غربال SCIRWQIکه اثر بیشتري بر مقدار 
استفاده شد. پارامترهاي  RSM-BBDها از روش سطح پاسخ تحلیل داده

EC فسفات، نیترات، کدورت و ،pH % 11/9، %44/14، %19/39، %61/51با 
 داشتند. SCIRWQIبه ترتیب بیشترین سهم مشارکت را در پارامتر  91/3و %

به دست آمد که  3313/4برابر با  BBDبا استفاده از روش   2Rمقدار 
 دهنده اعتبار مدل به کار رفته است.نشان

 
 -رود، طراحی آزمایش، پلاکت، حبلهSCIRWQIشاخص  :كلمات كلیدی

 .RSMبرمن، 

 
 15/3/1444تاریخ دریافت مقاله: 

 31/6/1444: مقاله پذیرش تاریخ

 
 ستیز طیاداره کل حفاظت مح ،یطیمحستیز قاتیمرکز تحق ،یمیش یمهندس يدکتر -1

 استان سمنان. 
 استان سمنان. ستیز طیکل حفاظت مح ریمد ست،یز طیحقوق مح يدکتر -3

 نویسنده مسئول -*

 امکانپذیر است. 1444در مورد این مقاله تا پایان زمستان  (Discussion)بحث و مناظره 
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Abstract 
The purpose of this study is to evaluate the quality of the 

Hablehroud river in Semnan based on the Iran Water Quality 

Index for Surface Water Resources-Conventional Parameters 
(IRWQISC). Eleven parameters of COD, BOD5, dissolved 

oxygen, electrical conductivity, Fecal coliform, ammonium, 

nitrate, phosphate, turbidity, total hardness, and pH were 

monitored during four seasons from winter 2020 to autumn 
2020 in three sampling stations; upstream of Bonkooh village 

(A), downstream of the village (B) and Deh Sarab (C). The 

highest value of IRWQISC was 55.6 in Station A in summer 

and the lowest value was 40.4 in Station B in winter. The water 
quality of the river in Station A in summer was therefore better 

than the other stations and other seasons. To investigate the 

effect of each parameter on the water quality index and also to 

investigate the interaction of the above-mentioned parameters, 
the experiment was designed in the three studied stations in 

summer by using the Design Expert software. First, the 

parameters that had a greater effect on the IRWQISC value were 

screened by the Plackett-Burman method and then the RSM-
BBD method was used to analyze the data. The parameters of 

EC, phosphate, nitrate, turbidity, and pH had the largest 

contribution in the IRWQISC with respective values of 51.61%, 

23.13%, 14.44%, 3.17%, and 2.38%. The coefficient of 
determination (R2) using the BBD method was 0.9982 which 

indicates that the model is valid. 
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 مقدمه  -7

منابع آب در یک  .است انسانی و زیستی پدیده هر براي حیاتی منبع آب
هاي زیرزمینی و آب 1هاي سطحیآببندي کلی به دو دسته تقسیم

هاي موجود بر سطح زمین مانند به آب هاي سطحیآبشود. تقسیم می
ر شود که دآب موجود در یک رود، دریاچه، تالاب یا اقیانوس گفته می

 Komasi and) گیردهاي جوي قرار میهاي زیرزمینی و آبمقابل آب

Sharghi, 2017 .)آب تأمین اساسی منابع از یکی عنوان به هاهرودخان 

 توجه با که باشندمی مطرح صنعتی مصارف و کشاورزي، شرب براي

 آنها کیفی حفاظت مورد در زیادي هاينگرانی ها،آلاینده انواع ورود به

هاي کننده اکوسیستمآلودگی منابع آبی از عوامل مهم تهدیدوجود دارد. 
ها اثرات زیانباري همچون تخریب آلودگیشود. این آبی محسوب می

محیط زیست و خسارات اقتصادي را به دنبال دارند. مواد و عوامل آلوده 
هاي طبیعی و همچنین تأثیر ها به آبکننده مانند جاري شدن فاضلاب

آورند که آنها ه وجود میـراتی در آب بیهاي اسیدي، تغیاي باراندوره
 امندنزیستی و فیزیولوژیک می را آلودگی فیزیکی، شیمیایی،

(Yazdan Parast, 2013.) ه طور عمومی ــدر آب آلوده شده، ب
نوع ن ترتیب تـه ایــیابد، بترکیب موجودات اکوسیستم کاهش می

ترین مهم از ها یکیهـرودخان ودگیـآلکند. زیستی کاهش پیدا می
باشد می توسعه حال در کشورهاي در ویژه به امروز دنیاي مشکلات

(Mohseni Bandpey et al., 2014.) آب، منابع کیفیت از آگاهی 

 حفاظت و آب منابع توسعه و ریزيبرنامه در مهم هاينیازمندي از یکی

 مهم اصول از آب، از بهینه استفاده و حفاظت باشد.می کنترل آنها و

 .باشدمی کشوري هر در پایدار توسعه
 

اما  ؛دباشآنالیز آزمایشگاهی میهاي بررسی کیفیت آب، یکی از روش
هاي خام به نتیجه خوبی از لحاظ کیفیت آب توان با استفاده از دادهنمی

 هايآب کیفی سنجش براي مختلفی يهاروشدست پیدا کرد. 

 شاخص هاآن میان در که است، گرفته قرار مطالعه مورد در دنیا سطحی
ه کارگیري ـبا ب ساده و ردـپرکارب هايروش از یکی 3آب کیفیت

شاخص کیفیت آب عددي است که کیفیت آب را هاي خام است. داده
 ندکگیري شده بیان میه مجموع پارامترهاي کیفی اندازهـوجه بـا تـب
(Brown et al., 1972.)  هورتن در  1365نخستین بار در سال

کمیسیون بهداشت آب رودخانه اوهایو در ایالات متحده، روش جدیدي 
 ه کردئبندي کیفیت آب ارایک عدد شاخص براي رتبهبه شکل 

(Horton, 1965.) هاي کیفی، حجم زیاد با استفاده از شاخص
صورت ه هاي کیفی آب بگیريبرداري شده از اندازهاطلاعات نمونه

شود که این عدد در یک مقیاس یک عدد منفرد و بدون بعد تبدیل می
به  .تاي اسیفی تفسیر شدهبندي شده، داراي مفهوم و تعریف کدرجه

کدام  در آب کیفیت وضعیت کهتوان مشخص کرد این ترتیب می
 زمان مکان و به نسبت آن وضعیت و داشته قرار انجام شده بنديطبقه

ارزیابی کیفی منابع آب با استفاده از  است. کرده تغییر چگونه دیگر
هاي کیفی به عنوان یک روش بسیار مناسب در مدیریت شاخص

هاي آبی و داشتن یک برنامه منظم براي حفاظت کیفی منابع آب پهنه
 کیفی هايشاخص کمک بهباشد. و جلوگیري از آلودگی آنها می

هستند،  تهدید مورد بیشتر آلودگی نظر از که را توان مناطقیمی
 هايشاخص ترینمهم کرد. از جمله مدیریت را آب منابع و مشخص

و  9NSFWQI ،4OWQI ،5CWQIبه  توانمی آب کیفی منابع
6

SCIRWQI آب کیفیت هايشاخص کرد. اشاره (WQI )مفیدي روش 

شاخص  .کنندمی فراهم آب کیفیت تغییرات بینیپیش براي را
NSFWQI  با حمایت سازمان بهداشت ملی آمریکا،  1314در سال

عامل  3عامل آلودگی ارائه شد. سپس  95ابتدا با معرفی حدود 
خواهی بیوشیمیایی، اکسیژن محلول، کلیفرم گوارشی، نیترات، اکسیژن

pH تغییرات درجه حرارت، کل مواد جامد، فسفات کل و کدورت، براي ،
ه توان با استفادایجاد شاخص اصلی انتخاب شدند. این شاخص را می

اي بر اساس ضریب وزنی هر شاخص محاسبه کرد. شاخص از رابطه
ایالت اُرگُِن آمریکا براي ارزیابی در  1313در سال  OWQIکیفی 

شرایط و روند کیفی آب ارائه شد. در این شاخص هر یک از پارامترهاي 
، pHخواهی بیوشیمیایی، گانه )دما، اکسیژن محلول، اکسیژنهشت

نیتروژن، فسفر کل، کل جمدات محلول و کلیفرم گوارشی( فاقد ضریب 
باشند. نهایی شاخص میوزنی بوده و داراي اثر یکسانی در مقدار 

اثربخشی یکسان پارامترها، از اشکالات عمده این شاخص است. 
بر اساس شاخص کیفیت آب ارائه شده توسط دانشگاه  CWQIشاخص 

گذاري شده است. توسعه یافته، پایه 1335بریتیش کلمبیا که در سال 
پارامتر هستند  91راي محاسبه این شاخص، ــپارامترهاي ورودي ب

ه تعداد پارامترها ـود ندارد و هرچــراي پارامترها وجـحدودیتی بولی م
 Rahnama and) واهد شدــاشد، دقت ارزیابی بیشتر خــبیشتر ب

2019 ,Shahidi).  شاخصSCIRWQI  11بر اساس  3411در سال 
، واهی شیمیاییـخواهی بیوشیمیایی، اکسیژنـخپارامتر اکسیژن

نیترات، آمونیوم، فسفات،  دایت الکتریکی،ـاکسیژن محلول، ه
، و تعیین وزن براي هر pHدورت، سختی کل، کلیفرم گوارشی و ـک

 وسط سازمان حفاظت محیط زیست ایران ارائه شدـپارامتر ت
(Hashemi et al., 2011) این شاخص، یک شاخص کیفی جدید و .

 بادقت براي ارزیابی کیفیت آبهاي سطحی ایران است.
 

Razaz et al. (2006) از استفاده با هارودخانه آب کیفی به بررسی 
 رودخانه بهبهان - ایدنک بازه: موردي مطالعه آب کیفیت هايشاخص

 لیم سسهمؤ آب کیفیت شاخص سه تحقیق این مارون پرداختند. در
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 به و شدندارائه  آنها بر حاکم معادلات و معرفی کانادا و اُرگُِن بهداشت،
 خانهرود آب کیفیت پیشنهادي، روش سه این ارزیابی جهت آن دنبال
 آب کیفیت شاخص میزان و بهبهان و ایدنک هايایستگاه بین مارون

با  Amirnejad (2008)گرفت.  قرار بررسی مورد هاایستگاه این در
ها، روش تجزیه و هاي تعیین کیفیت آب در رودخانهبررسی روش

نوان عهاي کیفی آب را به تحلیل سیستمی و روش تعیین شاخص
د. در روش تجزیه و تحلیل ها معرفی کردنترین روشین و دقیقترمهم

زمانی  هاي مکانی وسیستمی، با انتخاب چند فاکتور کیفی آب در بازه
مختلف و بررسی روند تغییرات آنها و همچنین مقایسه با استانداردهاي 

 اما در روش ؛گیردموجود وضعیت کیفی رودخانه مورد بررسی قرار می
گیري چند شاخص اصلی و پس هاي کیفی آب با اندازهتعیین شاخص

ها، کیفیت آب رودخانه دهی هر یک از این شاخصبندي و وزناز درجه
 .شودبندي میهاي بسیار خوب تا بسیار بد درجهدر چند گروه از رده

Jafari Salim et al. (2009)  کیفیت آب رودخانه قشلاق در استان
براي مصارف  NSFهاي کیفی کردستان را با استفاده از شاخص

ورد معمومی آب رودخانه و شاخص بریتیش کلمبیا براي مصارف شرب 
تغییرات مکانی و  Razmkhah et al. (2010)بررسی قرار دادند. 

ابی ــانه جاجرود را در یک دوره سه ساله ارزیــزمانی آب رودخ
در  هاي سطحیررسی کیفیت فیزیکی و شیمیایی آبـب د.ـردنـک

. (Nohegar, 2011) گر انجام شدوحهـوسط نـانه میناب تـرودخ
Faryadi et al. (2012)  پارامترهاي کیفیت آب رودخانه تجن را با

هاي آماري مورد مطالعه قرار دادند. در این تحقیق، استفاده از تکنیک
پارامترهاي کیفیت آب، ارتباط بین آنها و موضوع معدنی بندي اولویت

بودن یا غیر معدنی بودن آنها در طول سه سال در سه ایستگاه رودخانه 
تجن مورد بررسی قرار گرفت و پارامترهاي مؤثر براي کنترل کیفیت 

کیفیت آب  Madadi Nia et al. (2014) آب رودخانه مشخص شد.
)سازمان  NSFاز شاخص کیفیت آب  رودخانه کارون را با استفاده

نیز با  Sadeghi et al. (2015)بهداشت ملی آمریکا( بررسی کردند. 
اي هگل با استفاده از شاخصهدف ارزیابی کیفیت آب رودخانه زرین

برداري را در دو فصل تابستان و پاییز مورد ایستگاه نمونه 3کیفی آب، 
به  Ghasemieh and Jeyhuni Naini (2016)بررسی قرار دادند. 

بررسی آلودگی آب و تأثیر آن بر محیط زیست پرداختند. آنها ضمن 
بیان کیفیت آب و شاخص کیفیت آب، منابع آلودگی آب را مورد مطالعه 

با استفاده از  Khadempour and Shahidi (2017)قرار دادند. 
ه بررسی کیفیت آب در دو ـب (CWQIشاخص کیفی آب کانادا )

وضه رودخانه قاین استان ــنیک علیا و فرخی واقع در حایستگاه خو
پرداختند.  1935تا  1916هاي آبی راسان جنوبی طی سالـخ

Moravej et al. (2017) اساس بر کارون رودخانۀ کیفیت ارزیابی 

 Asadi et al. (2018) آب را مورد بررسی قرار دادند. کیفیت شاخص

 -گرمسار، فیروزکوه، هومندهاي حوضه ارزیابی ریسک عمومی آبخوان
مورد بررسی  GRAMآبسرد، ایوانکی و مبارکیه را با استفاده از مدل 

به منظور بررسی  Khalifeh and Khoshnazar (2018)قرار دادند. 
رود از شاخص پارامترهاي متداول کیفیت منابع آب کیفی رودخانه زرینه

 تغییرات انمیز ارزیابی( استفاده کردند. SCIRWQIسطحی ایران )

 آن بر مؤثر پارامترهاي تغییر اثر در سفیدرود محلول رودخانه اکسیژن

انجام شد.  Mohammadi Ghaleni and Ebrahimi (2019)توسط 
Biglari et al. (2019) آب، کیفیت پارامترهاي بردارينمونه دوره سه 

 از بستر گیاهی پوشش وضعیت پایش و آلاینده رودخانه منابع پایش

 برايرا  1935 سال مختلف فصول در رودرودخانه زرینه مختلف نقاط

 وردـم آبزیان حیات رايـآب ب کیفیت استانداردهاي هـب دستیابی

 هايرودخانه آب کیفیت Nazari et al. (2020) دادند.رار ـابی قـارزی
 فادهاست اــب کشاورزي و صنعت شرب، مصارف جهت وزستانـخ استان

د. ـردنـایش کـرا پ NSFWQI و IRWQIsc هايشاخص از
Aghaee et al. (2020)  چاي با کیفیت آب رودخانه چهلبه بررسی

( SCIRWQI) هاي سطحی ایراناستفاده از شاخص کیفیت آب
ماهه مورد  6ایستگاه مختلف در یک دوره  1پرداختند. به این منظور، 

با استاندارهاي موجود  SCIRWQI شاخص کیفیپایش قرار گرفتند و 
 شد.براي شرب و کشاورزي مقایسه 

 
با توجه به تحقیقات انجام شده و اهمیت آگاهی از کیفیت آب به منظور 

 پژوهش هاي موجود، درجلوگیري از آلوده شدن آن و نیز رفع آلودگی

آب در طول مسیر رودخانه  تغییرات کیفی بررسی منظور به حاضر
 از طول ایستگاه 9 تعداد )کاربرد کشاورزي(، رود در استان سمنانحبله

 انتخاب مختلف فصل 4مدت  طی رود در استان سمنانحبله رودخانه
وه کدست روستاي بنبرداري به ترتیب بالاهاي نمونهایستگاه .شدند

(A)ي بندست روستا، پایین( کوهB) سرابو ده (C)  نام دارند که از
ت مطالعامورد پایش و آنالیز قرار گرفتند.  33تا پاییز  31فصل زمستان 

 SCIRWQI شاخص اساس بر کیفی و کمی انجام شده در این تحقیق،
هاي کیفیت آب رودخانه بر اساس شاخص مذکور، نقشه .انجام شد

یه شد. ته GISافزار رود در محدوده مورد مطالعه با استفاده از نرمحبله
ها حداقل دو مرتبه در هر فصل انجام شده و مقادیر بردارينمونه

ررسی به منظور بدر نهایت باشند. پارامترها، میانگین اعداد هر فصل می
اثر متقابل پارامترهاي مذکور و همچنین بررسی میزان تأثیر هر پارامتر 

استفاده  1بر روي شاخص کیفی آب رودخانه، از روش طراحی آزمایش
سه  در Design Expertافزار شد. طراحی آزمایش با استفاده از نرم

شد. ابتدا از روش انجام و در فصل تابستان ایستگاه مورد مطالعه 
گري پارامترهایی که بیشترین اثر را بر به منظور غربال 1برمن -پلاکت

روي شاخص کیفیت آب رودخانه دارند استفاده شد و در نهایت روش 
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براي بررسی اثر پارامترهاي  14BBDو روش ( 3RSM)پاسخ  سطح
 مهم بر شاخص کیفی آب مورد استفاده قرار گرفت.

 

 هاروش و مواد -8

 مطالعه( مورد روش بررسی )منطقه -8-7

رود است. هاي مهم استان سمنان رودخانه حبلهیکی از رودخانه
 و حدود بیشترین طول این رودخانه در استان تهران واقع شده است

انه ترین رودخرود پرآبکیلومتر آن در استان سمنان قرار دارد. حبله 15
می استان به طول ئهاي داجنوب البرز در استان سمنان و از رودخانه

هاي سایو و شاه محمد قلعه و باشد که از دامنه کوهکیلومتر می 344
ران هکیلومتري شمال شرقی شهرستان فیروزکوه در استان ت 94هما در 

گیرد و به نام رودخانه گورسفید به سوي دامنه شمالی سرچشمه می
شود. بنابراین حوضه آبریز اصلی آن در خارج از کوه ماراب جاري می

استان سمنان واقع شده است. این رود منبع اصلی آب کشاورزي 
وده و تأثیر مهمی در اقتصاد و آبادانی منطقه ــشهرستان گرمسار ب

 ودشپس از آبیاري گرمسار، به دشت کویر منتهی می روددارد. حبله
Habibi and Ghodarzi (2019) .رود آب شیرینی دارد اما در حبله

ب هاي متنوع، آپایان سفر خود به دلیل عبور از مناطق مختلف با خاک
 9در طول مسیر مذکور )در استان سمنان(، شود. رودخانه شور می

دست ، پایین(A) کوهدست روستاي بنبرداري شامل بالاایستگاه نمونه
اي تعیین شده و به صورت دوره (C) سرابو ده (B) کوهروستاي بن

 1 اند. شکلهاي آب رودخانه مورد آزمایش و بررسی قرار گرفتهنمونه
نشان  را رودخانه بردارينمونه نقاط و موقعیت رودرودخانه حبله موقعیت

شود، از لحاظ طول و مشاهده می 1طور که در شکل همان .دهدمی
 اند.سراب واقع شدهده Cو  A ،Bنقاط  عرض جغرافیایی به ترتیب

کیلومتر و بین  3 حدود B و A هايفاصله طولی بین ایستگاه

 کیلومتر است. 3حدود  C و B هايایستگاه
 

 هابرداری و ايستگاهمعرفی دوره نمونه -8-8

 رود درایستگاه مطالعاتی واقع بر رودخانه حبله 9 تحقیق در در این

، تابستان 1933، بهار 1931زمستان شامل  بردارينوبت نمونه چهار
 گزارش و گیرياندازه نیاز مورد پارامترهاي، 1933و پاییز  1933

ایستگاه  9یک از  هر مختصات جغرافیایی و نام 1 جدول .اندشده
.دهدمی نشان سنجش را

 

 
Fig. 1- Locations of the Hablehroud river and the sampling stations 

 رودخانه بردارینمونه نقاط و موقعیت رودرودخانه حبله موقعیت -7 شکل
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Table 1- Geographical coordinates of the sampling stations located on the Hablehroud river 

 رودحبله رودخانه بر واقع بردارینمونه هایايستگاه جغرافیايی مشخصات -7جدول 

Geographical coordinates Station Name 

X=630995 
Y=3908891 A (upstream of Bonkooh village) 

X=628811 
Y=3907365 B (downstream of Bonkooh village) 

X=629479 
Y=3905479 C (Deh Sarab) 

 گیریهای اندازهپارامترها و روش -3-8

پارامتر در هر  14تابستان و پارامتر در فصل  11در مقاله حاضر تعداد 
، به 11ECو  pHگیري شدند. پارامترهاي یک از سه فصل دیگر اندازه

و  inolab pH 7110مدل  متر رومیزي pHهاي ترتیب با دستگاه
آلمان  WTWکمپانی  inolab Cond 7110سنج رومیزي مدل هدایت
  5000DRبا دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  13CODگیري شدند. اندازه
آمریکا سنجش شد. فسفات، نیترات و آمونیوم با  HATCHبرند 

مورد پایش  Wagtechکمپانی  7100استفاده از دستگاه فتومتر مدل 
 14EDTAبا روش تیترسنجی توسط  19قرار گرفتند. سختی کل

هاي کلسیم و منیزیم سختی کل شاخصی از وجود یون محاسبه شد.
براي  WTWشرکت  OxiTop IS6مدل  است. انکوباتوردر آب 

15سنجش پارامتر 
5BOD با دستگاه  16مورد استفاده قرار گرفت. کدورت

گیري شد. اکسیژن محلول در اندازه Wagtechسنج شرکت کدورت
ود. ششاخصی است که براي تعیین کیفیت آب استفاده می 11DOآب یا 

مورد سنجش قرار  Wagtechمتر کمپانی  DOاین پارامتر با دستگاه 
پارامتر ذکر شده در آزمایشگاه مرکز تحقیقات زیست  14همه گرفت. 

ارامتر پ گیري شدند.محیطی اداره کل محیط زیست استان سمنان اندازه
در فصل تابستان و در هر سه ایستگاه  11FCکلیفرم گوارشی یا 

 محیط زیستمعتمد  هايآزمایشگاهیکی از توسط برداري نمونه
 گیري شد.اندازه

 

آب سطحی  منابع كیفیت متداول پارامترهای شاخص -3

 (IRWQIscايران )

آب سطحی ایران  منابع کیفیت متداول پارامترهاي شاخص
(IRWQIsc )جمهوري اسلامی زیست محیط حفاظت سازمان توسط 

 در .(Hashemi et al., 2011) گرفته است قرار پذیرش مورد ایران

پارامترها  این که گیرندمی قرار گیرياندازه مورد پارامتر 11شاخص  این
 .شده است ارائه 3 جدول در یک هر وزن و گیرياندازه واحد همراه به

 از با استفاده و هرکدام به مختص واحدهاي براساس مقادیر این سپس

 و شوندتبدیل می صد تا صفر مقادیر به پارامتر هر ویژه منحنی
 معادله با این شاخص نهایت ر. دآیدمی دست به پارامتر هر زیرشاخص

 :است محاسبه قابل 1

(1) IRWQISC = (∏Ii
Wi

n

i=1

)

1
γ

 

γکه در آن  = ∑ Wi
n
i=1 ،iW  وزن پارامترi ،امn  تعداد پارامترها که

مقدار شاخص براي پارامتر  iIپارامتر کمتر باشد و  11ممکن است از 
i.ام است 

 

ول شاخص از جددر نهایت براي توصیف کیفیت آب با توجه به مقدار 
. در صورتی که تعداد (Hashemi et al., 2011) شوداستفاده می 9

 3ول دپارامتر مندرج در ج 11گیري شده کمتر از پارامترهاي اندازه
باشد، رابطه بالا قابل استفاده است و نیاز به هیچگونه تصحیحی 

 (.   Hashemi et al., 2011) باشدنمی
 

 طراحی آزمايش -6

سازي متغیرها از سازي و بهینهطراحی آزمایش، مجموعه اقدامات مدل
ها و هاي آماري است که با هدف کاهش تعداد آزمایشطریق روش

ي قدیمی اغلب از شیوه سازبهینههاي روشباشد. کاهش هزینه می
این روش تنها یک در کردند. استفاده مییک پارامتر در یک زمان 

ر و بپارامتر در یک زمان متغیر و بقیه پارامترها ثابت هستند که زمان
علاوه اثرات دوتایی بین متغیرها درنظر گرفته هپر هزینه است. ب

روش سطح پاسخ  شود و نتایج ممکن است دچار انحراف شوند.نمی
(RSMمی )ها غلبه کند و اثرات دوتاییمحدودیت نـه ایـتواند ب 

 ;Antony, 2003د )بین پارامترها را به حساب بیاور ممکن

Hinkelmann and Kempthorne, 2004).  مدل مورد استفاده در
RSM باشد.عموماً رابطه درجه دوم می



 
 

  7655، پايیز  3تحقیقات منابع آب ايران، سال هفدهم، شماره 

Volume 17, No. 3, Fall 2021 (IR-WRR) 

6 

 

 

Table 2- The parameters and their weight in the IRWQIsc index 

 IRWQIscشاخص  استفاده و وزن آنها در مورد پارامترهای -8جدول 
Weight Unit Parameter Number 

0.14 MPN/100 ml  FC 1 

0.117 mg/L 5BOD 2 

0.108 mg/L −
3NO 3 

0.097 % Saturation DO 4 

0.096 s/cmμ EC 5 

0.093 mg/L COD 6 

0.09 mg/L +
4NH 7 

0.087 mg/L -3
4PO 8 

0.062 NTU Turbidity 9 

0.059 /L3COaCmg  Total Hardness 10 

0.051 - pH 11 

 

-an Water Quality Index for Surface Water ResourcesrIWater quality classification based on  -Table 3

 )SC(IRWQI Conventional Parameters       
 بندی كیفی آب بر اساس شاخص پارامترهای متداول كیفیت منابع آب سطحی ايرانطبقه -3جدول 

IRWQIsc Water Quality 
The color that indicates the 

water quality 

<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  

 شود که آثارتعریف میبراي هر متغیر وابسته مدلی  RSMدر روش 
ماید. ناصلی و متقابل فاکتورها را بر روي هر متغیر جداگانه بیان می

 باشد:مدل چند متغیره به صورت زیر می
(3)      

jiij

2

iiiii0 XXXXY   

 3βو  1β، 2βضریب ثابت،  0βبینی شده، پاسخ پیش Y، 3در در معادله 

اثرات  23βو  12β ،13βاثرات مربعات و  33βو  11β ،22βاثرات خطی، 
باشند. ارائه گرافیکی رابطه مدل و تعیین شرایط عملیاتی متقابل می

 Lingyun) شودبهینه به وسیله نمودار رویه پاسخ و کانتور انجام می

et al., 2007; Zaixiang et al., 2009  .) در حالت کد شده مقادیر
 1-، 1+حداکثر و حداقل و نقطه وسط هر متغیر به ترتیب به کدهاي 

در این تحقیق، به منظور بررسی اثر همزمان  شوند.تبدیل می 0و 
ایستگاه سنجش  9گیري شده در فصل تابستان و در پارامترهاي اندازه

ش از رورود، ( آب رودخانه حبلهSCIRWQIبر روي شاخص کیفی )
روش سطح استفاده شد.   Design Expertافزارطراحی آزمایش با نرم

براي طراحی آزماش  (BBD) بنکن-باکسوسیله طرح  پاسخ به

 ,.Mottahedin et al., 2016; Mottahedin et al) انتخاب شد

پارامتر(، ابتدا  11به دلیل تعداد زیاد پارامترهاي مورد بررسی ). (2017
مقدار اثر هر پارامتر بر روي شاخص کیفی  برمن -با روش پلاکت

ا هترین روشبرمن یکی از کاربردي -روش پلاکتگري شد. غربال
این روش  با گري متغیرهاي تأثیرگذار در یک سیستم است.براي غربال

 توان تعداد پارامترها را بر اساس میزان تأثیر آنها کاهش دادمی
(2014 ,Heidari) .پلاکتورد نظر باشند، زمانی که اثرات اصلی م- 

ست. اما این روش اروش غربالگري بسیار کارآمدي  برمن
گیرد. این روش به صورت نظر نمیهاي بین فاکتورها را درکنشبرهم

ویژه زمانی مفید است که تعداد زیادي فاکتور )متغیر( بالقوه وجود دارد 
 گیري و انتخاب آنها براي طراحی آزمایش مشکل است. درو تصمیم

این روش با کمترین تعداد آزمایش اطلاعات اولیه و مفیدي از سیستم 
 .آید که براي مراحل بعدي طراحی بسیار کارایی دارندبه دست می

باشد با این تفاوت که هر این روش مشابه روش سطح پاسخ میاساس 
گیرد. ( مورد بررسی قرار می1-و  1+متغیر تنها در دو سطح کد شده )
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توان با اطمینان تعداد متغیرهاي تأثیرگذار را ز این روش میبا استفاده ا
 رار دادقمیلی توسط روش سطح پاسخ انتخاب نموده و مورد بررسی تک

(Khajenoori et al., 2015).  1+ و 1طوح کد شده سمتغیرها و- 
 است. مشخص شده 4براي روش پلاکت برمن در جدول 

 
Table 4- Parameters and their levels in the Plackett-

Burman design  
 برمن -پلاكتبرای طرح در متغیرها و سطوح آنها  -6جدول 

Parameter 
Level 

-1 +1 
FC 210 240 

5BOD 6 7 
Nitrate 2.206 2.368 

DO 7.62 7.92 
EC 1597 3830 

COD 27 31 
Ammonium 0 0 
Phosphate 0.24 0.64 
Turbidity 19.52 54.9 

Total Hardness 350.30 530.46 
pH 8.01 8.2 

 

 نتايج و بحث -0

تغییرات پارامترها در طول مسیر رودخانه طی چهار فصل  -0-7

 برداری بر اساس نتايج آنالیز آزمايشگاهینمونه

رود طی را در طول مسیر رودخانه حبله ECالف تغییرات  -3 شکل
 μs/cm از ECدهد. دامنه تغییرات برداري نشان مینمونهچهار فصل 

الف، تغییرات  -3متغیر بود. با توجه به شکل  μs/cm 9194 تا 1434
نسبت به دو ایستگاه  Aاین پارامتر در طی چهار فصل در ایستگاه 

دار دهد که مقسنجش دیگر کمتر است. همچنین این شکل نشان می
EC  در ایستگاهB  بیشتر از دو ایستگاه دیگر است. مقدار استاندارد

 Iranاست ) μs/cm 9444 براي آب با کاربري کشاورزي، ECپارامتر 

Water Quality Standard, 2016) .ج  -3ب و  -3هاي شکل
 mg/L 31از  CODدهند. مقدار را نشان می 5BODو  CODرات یتغی
متغیر بود.  mg/L 14تا  mg/L 5از  5BODو مقدار  mg/L 144تا 

نسبت به دو ایستگاه دیگر کمتر است.  Aدر ایستگاه  CODتغییرات 
گرم در لیتر میلی 6طبق استاندارد اروپایی حداکثر  5BODمقدار متغیر 

 ها تعیینها در رودخانههاي آبی و ماهیبه منظور سلامت اکوسیستم
د که در سه مور (Iran Water Quality Standard, 2016شده است )

بالاتر از استاندارد مذکور بود. برخی از دلایل افزایش  5BODپارامتر 

5BOD  ورود مواد آلی نظیر گیاهان و جانوران آبزي و نیز ورود فاضلاب
 باشد.و کودهاي شیمیایی به رودخانه می

و به ترتیب تغییرات نیترات، فسفات و  -3ه و  -3د،  -3هاي شکل
 mg/Lو  mg/L 311/4دهند. سطح نیترات بین آمونیوم را نشان می

و سطح آمونیوم بین  mg/L 64/4و  صفر، سطح فسفات بین 41/1
ود. طبق استاندارد اروپایی، حد مجاز ــمتغیر ب mg/L 91/3و  صفر

 mg/L 1هاي آبی مناسب براي ماهیان، آمونیوم براي اکوسیستم
در سه مورد که  (Iran Water Quality Standard, 2016باشد )می

 آمونیوم بالاتر از استاندارد فوق گزارش شد.
 

هاي برداريدر نمونه DOدهد. را نشان می DOز تغییرات  -3شکل 
متغیر بود. مقدار پارامتر  mg/L 39/1تا  mg/L 33/1انجام شده از 

DO  گرم در میلی 5طبق استاندارد اروپایی در صد درصد مواقع حداقل
 هاها در رودخانههاي آبی و ماهیاکوسیستملیتر به منظور سلامت 

که با  (Iran Water Quality Standard, 2016تعیین شده است )
توان در حد مجاز بود. میزان کاهش اکسیژن را می DOاین استاندارد، 

هاي کشاورزي اطراف به علت تخلیه زهاب ناشی از شسته شدن زمین
 پارامتر سختی کل در طول ح بیانگر تغییرات -3رودخانه دانست. شکل 

مسیر رودخانه و در چهار فصل مختلف است. حداقل و حداکثر این 
 به دست آمد. mg/L 59/614و  mg/L 33/994پارامتر به ترتیب 

 
ط نشان داده شده است.  -3دامنه تغییر پارامتر کدورت در شکل 

ي  -3در شکل  pHمتغیر است. تغییرات  451و  53/13کدورت بین 
متغیر است.  949/1تا  19/1ن پارامتر از ــده است. ایـاده شنشان د

و  5/6-4/1ا کاربري کشاورزي، ـراي آب بـب pHمحدوده استاندارد 
ه ــد کـاشــبمی 6-3ی مناسب براي ماهیان ـهاي آببراي اکوسیستم

ود ــد مجاز استاندارد بـح در pHها، پارامتر برداريهـدر همه نمون
(Iran Water Quality Standard, 2016). 

 
برداري هاي نمونهدر ایستگاه SCIRWQIمقادیر محاسبه شده شاخص 

، همچنین کیفیت آب رودخانه 33تا پاییز  31و در چهار فصل زمستان 
 نشان داده شده است. 5رود در بازه زمانی مذکور در جدول حبله
در فصول  GISافزار هاي کیفیت آب رودخانه با استفاده از نرمنقشه

 است. ارائه شده 9 مورد مطالعه در شکل
 

رود در بازه ( رودخانه حبلهSCIRWQIتغییرات شاخص کیفی آب )
در شکل  1933تا پاییز سال  1931فصل از زمستان سال زمانی چهار 

شود، در مشاهده می 4طور که از شکل نشان داده شده است. همان 4
ه کوه نسبت بروستاي بن شاخص کیفی آب بالادستصول تمام ف
 سراب بیشتر است. دست روستا و نیز دهپایین
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, nitrate, phosphate, ammonium, DO, total hardness, turbidity, and pH 5Changes in EC, COD, BOD -Fig. 2

along the Hablehroud River during the four sampling seasons 
رود طی در طول مسیر رودخانه حبله pH، سختی كل، كدورت و DO، نیترات، فسفات، آمونیوم، EC ،COD ،BODتغییرات  -8شکل 

 برداریچهار فصل نمونه
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seasonsin all river in all stations and  Hablehroud the index values and water quality of SCIRWQI -Table 5 

 های سنجش و همه فصولرود در همه ايستگاهو كیفیت آب رودخانه حبله SCIRWQIمقادير شاخص  -0جدول 
Season Station SCIRWQI Water Quality 

Winter 98 

A 41.3 Relatively bad 

B 40.4 Relatively bad 

C 40.9 Relatively bad 

Spring 99 

A 45.6 moderate 

B 38.3 Relatively bad 

C 41.8 Relatively bad 

Summer 99 

A 55.6 Relatively good 

B 48.2 moderate 

C 51.8 moderate 

Autumn 99 

A 49.7 moderate 

B 41.3 Relatively bad 

C 47.3 moderate 

 
دهنده این مطلب است که آب بالادست روستا از موضوع نشاناین 

کیفیت بهتري برخوردار است. فرسایش خاک، شستشو و حل شدن 
هاي بالادست در اثر باران و سیلاب، استخرهاي املاح معدنی زمین

هاي پرورش ماهی بالادست، عدم رعایت حریم رودخانه با ایجاد باغ
ملی هستند که بر آلودگی آب  عواغیر مجاز و تغییر کاربري اراضی 

ذارند. گسراب اثر میکوه و دهدست روستاي بندست روستا، پایینبالا
کوه، هاي روستاي بنشاورزي و دامداريها، اراضی کآب باغاما زه

ت رود، فضولاسموم استفاده شده در اراضی حوضه آبریز رودخانه حبله
از  کوه، آلودگی ناشیبنفاضلاب انسانی و خانگی روستاي حیوانی و 

عملیات عمرانی )احداث راه اصلی بین شهري( نیز علاوه بر عوامل 
ذارند. گسراب اثر میکوه و دهدست روستاي بنفوق بر آلودگی آب پایین

 کوه از کیفیت و شاخص کیفیدست روستاي بنبنابراین آب پایین
ز منطقه ا قبل ادست روستا تي برخوردار است. اما پس از پایینترپایین

هاي هدایت آب با شیب کم جهت مصارف کشاورزي سراب، کانالده
اراضی مناطق دوردست قرار داده شده است که این شیب کم باعث 

شود. این هاي کانال مینشینی و رسوب املاح در کف و دیوارهته
ه سراب کیفیت بهتري نسبت بشود که آب منطقه دهموضوع سبب می

 روستا داشته باشد.دست پایین
 

در بازه زمانی فوق، مقدار این شاخص در فصل تابستان بالاتر است. 
هاي بهار، پاییز و تر بودن شاخص کیفی آب در فصلدلیل پایین

توان بارندگی و پرآبی و سیلابی بودن رودخانه و افزایش زمستان را می
گونه انمدست بیان کرد. البته ههاي بالاکدورت و نیز شستشوي زمین

اشد بکه ذکر شد این نتیجه مربوط به دوره زمانی انجام این تحقیق می
ر تگیري کلی نیازمند بررسی چند ساله و مطالعات گستردهو نتیجه

 باشد.می
 

 طراحی آزمايش نتايج  -0-8

پارامتر در مقدار  14یا سهم  13برمن درصد مشارکت -با روش پلاکت
( در فصل تابستان به دست SCIRWQIشاخص کیفیت آب رودخانه )

گري شدند. مقدار آمد به عبارت دیگر با این روش، پارامترها غربال
آمونیوم در فصل تابستان و در هر سه ایستگاه بسیار ناچیز بود و به 

درصد مشارکت پارامترها  6همین دلیل این پارامتر لحاظ نشد. جدول 
تان را نشان رود در فصل تابسدر شاخص کیفی آب رودخانه حبله

 دهد. می
 

نه شاخص کیفی آب رودخاپارامترهایی که بیشترین تأثیر را بر روي 
 ،6، بیشترین سهم مشارکت را دارند. با توجه به جدول دارندرود حبله

به ترتیب بیشترین  pH، فسفات، نیترات، کدورت و ECپارامترهاي 
پارامتر در  5مشارکت را در مقدار شاخص کیفی آب دارند. این  سهم

به کار گرفته شدند. بدین ترتیب  BBDبا روش  RSMطراحی آزمایش 
از پارامترهایی که سهم مشارکت کمتري در شاخص کیفی آب رودخانه 

 نظر شد.داشتند صرف
 

رود، ( براي شاخص کیفی آب رودخانه حبلهANOVAآنالیز واریانس )
دهنده نشان p-value<0.05نشان داده شده است. مقادیر  1در جدول 

 اهمیت پارامتر در مدل است.
 

دهد. نشان می BBDافزار را براي طراحی آزمایش نتایج نرم 1جدول 
سنجیده  R-Squaredاعتبار و اهمیت مدل با استفاده از پارامتر 

هنده درستی و دنشان 1نزدیک به عدد  R-Squaredشود. مقدار می
 R-Squaredمقدار  1باشد. بر طبق جدول اعتبار مدل به کار رفته می

 3365/4برابر با  adjusted R-Squaredو مقدار  3313/4برابر با 
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 Adequateنزدیک هستند. مقدار پارامتر  1باشد که بسیار به عدد می

precision ر تدهد که مقادیر بزرگنسبت سیگنال به نویز را نشان می
، 1باشند. مقدار این پارامتر بر طبق جدول مطلوب می 4از عدد 

باشد که این  14% نباید بزرگتر از C.V.34باشد. مقدار می 634/145
 باشد. می 56/4% برابر با 1پارامتر در جدول 

 
 

 
 72زمستان  -الف

A– Winter 2020 

 
 77بهار  -ب

B– Spring 2020 
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 77تابستان  -ج

C- Summer 2020 

 

 
 77پايیز  -د

D– Autumn 2020 
Fig. 3- Water quality maps of the Hablehroud river in the four seasons  

 فصل مورد مطالعه 6رود در آب رودخانه حبله كیفیتهای نقشه -3شکل 
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river during the four sampling seasons index along the Hablehroud SCChanges of IRWQI -Fig. 4 

 برداریرود طی چهار فصل نمونهدر طول مسیر رودخانه حبله SCIRWQIتغییرات شاخص  -6 شکل
 

Table 6- Percentage of parameters contribution in water quality index by the Plackett-Burman design  

 برمن  -درصد مشاركت پارامترها در شاخص كیفی آب رودخانه با روش پلاكت -4جدول 

% Contribution Parameter 

51.61 EC 
23.13 Phosphate 
14.44 Nitrate 
3.17 Turbidity 
2.38 pH 
1.55 FC 
1.02 Total Hardness 
0.79 5BOD 

0.69 COD 
0.43 DO 

 

Fig. 5- Diagram of the percentage of parameters contribution in water quality index by the Plackett-Burman 

design 

 برمن -نمودار سهم مشاركت پارامترها در شاخص كیفی آب رودخانه با روش پلاكت -0شکل 
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Table 7- Analysis of variance (ANOVA) for water quality index of the Hablehroud river 

 رود ( برای شاخص كیفی آب رودخانه حبلهANOVAآنالیز واريانس ) -7جدول 

Source 
Sum of  

Squares 
df 

Mean 

Square 

F 

Value 

p-value 

Prob > F 
 

Model 688.55 20 34.43 568.85 < 0.0001 significant 

A- EC 200.22 1 200.22 3308.32 < 0.0001  

B- Phosphate 82.36 1 82.36 1360.78 < 0.0001  

C- Nitrate 117.72 1 117.72 1945.16 < 0.0001  

D- Turbidity 35.7 1 35.7 589.89 < 0.0001  

E- pH 2.56 1 2.56 42.3 < 0.0001  

AB 0.16 1 0.16 2.64 0.1196  

AC 2.00E-01 1 2.00E-01 3.35 0.0823  

AD 0.063 1 0.063 1.03 0.3217  

AE 1.00E-02 1 1.00E-02 0.17 0.6887  

BC 6.30E-02 1 6.30E-02 1.03 0.3217  

BD 2.30E-02 1 2.30E-02 0.37 0.5489  

BE 2.50E-03 1 2.50E-03 0.041 0.841  

CD 1.00E-02 1 1.00E-02 0.17 0.6887  

CE 0 1 0 0 1  

DE 2.50E-03 1 2.50E-03 0.041 0.841  

2A 27.33 1 27.33 451.61 < 0.0001  

2B 10.74 1 10.74 177.5 < 0.0001  

2C 19.03 1 19.03 314.5 < 0.0001  

2D 7.16 1 7.16 118.35 < 0.0001  

2E 0.27 1 0.27 4.48 0.0471  

Residual 1.21 20 0.061    

 
Table 8- Software results for BBD design 

 BBD افزار برای طراحی آزمايشنرمنتايج  -2جدول 

0.9982 R-Squared 0.25 Std. Dev. 

0.9965 Adj R-Squared 43.69 Mean 

105.620 Adeq Precision 0.56 C.V.% 

 
( به p-value<0.05افزار بر اساس پارامترهاي مهم )معادله نهایی نرم

 باشد:صورت زیر می
(9) IRWQISC = + 43.90 – 3.54 × EC – 2.27 × 

PO4
- – 2.71 × NO3

- – 1.49 × Turbidity – 0.4 

× pH – 2.97 × EC
2 – 1.86 × PO4

-
2 + 2.48 × 

NO3
-
2 + 1.52 × Turbidity 2 + 0.30 × pH 2 

 

تأثیر پارامترهای مستقل بر مقدار شاخص كیفیت آب  -0-8-7

(SCIRWQI) 

 6شکل در  SCIRWQIبر مقدار  pHو  ECزمان پارامترهاي تأثیر هم
، مقدار ECدهد که با افزایش شده است. این شکل نشان مینشان داده 

SCIRWQI دهد که این شکل نشان می ،یابد. همچنینکاهش می
بسیار کم بوده و این تغییرات، تأثیر کمی در مقدار  pHتغییرات 

SCIRWQI .دارد 
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 SCIRWQIEffects of EC and pH on  -Fig. 6 

 SCIRWQIبر مقدار  pHو  ECتأثیر پارامترهای  -4شکل 
 

 
SCIRWQIEffects of Turbidity and EC on  -Fig. 7 

 SCIRWQI بر مقدار ECپارامترهای كدورت و تأثیر  -7شکل 
 

 SCIRWQI بر روي شاخص ECاثر پارامترهاي کدورت و  1شکل 

مقدار  ECشود که با افزایش کدورت و دهد. ملاحظه مینشان می
بر  SCIRWQI تغییراتیابد. شاخص کیفی آب رودخانه کاهش می

نشان داده شده است. با  1در شکل  ECحسب تغییرات فسفات و 
کاهش  SCIRWQIو افزایش فسفات، مقدار شاخص  ECافزایش 

بر حسب افزایش فسفات با شیب کمتري   SCIRWQIیابد. کاهش می
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زمان پارامترهاي نیترات و اثر همدهد. رخ می ECنسبت به افزایش 
نشان داده شده است.  3فسفات بر شاخص کیفی آب در شکل 

شود، با افزایش نیترات و فسفات، مقدار طور که مشاهده میهمان

SCIRWQI دهد که با افزایش نیز نشان می 14یابد. شکل کاهش می

و فسفات  pHیابد. اثر پارامترهاي ، شاخص کاهش میECنیترات و 
است. با توجه قابل مشاهده  11بر شاخص کیفی آب رودخانه در شکل 

نسبت به فسفات بسیار ناچیز  pHتوان دریافت که اثر به این شکل می
 است.

 
SCIRWQIEffects of phosphate and EC on  -Fig. 8 

 SCIRWQIبر مقدار  EC تأثیر پارامترهای فسفات و -2شکل 
 

 
SCIRWQI Effects of nitrate and phosphate on -Fig. 9 

 SCIRWQIبر مقدار پارامترهای نیترات و فسفات یر تأث -7ل شک
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SCIRWQIEffects of nitrate and EC on  -Fig. 10 

 SCIRWQIبر مقدار  ECنیترات و تأثیر پارامترهای  -75شکل 

 

 
SCIRWQIEffects of pH and phosphate on  -Fig. 11 

 SCIRWQIفسفات بر مقدار و  pHتأثیر پارامترهای  -77شکل 
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 گیرینتیجه -4

رود در حوزه ( رودخانه حبلهSCIRWQIتغییرات شاخص کیفی آب )
 1933تا پاییز سال  1931استان سمنان در بازه زمانی زمستان سال 

برداري مورد مطالعه و بررسی قرار )چهار فصل( و در سه ایستگاه نمونه
وه کشاخص کیفی آب بالادست روستاي بنگرفت. در تمام فصول، 

(A)  دست روستا پاییننسبت به(B )سراب و نیز ده(C )  .بیشتر بود
مربوط به  6/55تیب برابر به تر SCIRWQIبیشترین و کمترین مقدار 

در فصل  Bمربوط به ایستگاه  4/44در فصل تابستان و  A ایستگاه 
 زمستان به دست آمد. 

 
رود در محدوده مورد مطالعه با هاي کیفیت آب رودخانه حبلهنقشه

اک، ایش خ، تأیید کننده این موضوع است. فرسGISافزار ه از نرماستفاد
هاي بالادست در اثر باران و شستشو و حل شدن املاح معدنی زمین

سیلاب، استخرهاي پرورش ماهی بالادست، عدم رعایت حریم 
هاي غیر مجاز و تغییر کاربري اراضی عواملی رودخانه با ایجاد باغ

گاه گذارند. در دو ایسترود اثر میرودخانه حبلههستند که بر آلودگی آب 
B  وC  ها، اراضی کشاورزي و آب باغعلاوه بر عوامل مذکور، زه

کوه، سموم استفاده شده در اراضی حوضه بن هاي روستايدامداري
 اضلاب انسانی و خانگیرود، فضولات حیوانی و فآبریز رودخانه حبله

ملیات عمرانی )احداث راه اصلی بین کوه، آلودگی ناشی از عروستاي بن
شاخص  Cگذارند. ایستگاه شهري( نیز بر کیفیت آب رودخانه اثر می

نشان داد که این مسأله را  Bکیفیت آب بهتري را نسبت به ایستگاه 
 Cهاي هدایت آب با شیب کم قبل از ایستگاه توان به وجود کانالمی

توان نتیجه گرفت که می SCIRWQIبر اساس مقادیر مرتبط دانست. 
شاخص کیفیت آب در فصل تابستان در هر سه ایستگاه در بین چهار 

تر پایین دلیل کیفیت فصل مورد بررسی بهترین وضعیت را داشته است.
ی توان بارندگی و پرآبآب رودخانه در فصول بهار، پاییز و زمستان را می

هاي نزمیو سیلابی بودن رودخانه و افزایش کدورت و نیز شستشوي 
 بالادست که عمدتاً نمکی هستند بیان کرد. 

 
طراحی آزمایش با روش  ،Design Expertافزار با استفاده از نرم

گري پارامترهاي اثر گذار بر مقدار برمن براي غربال-پلاکت

SCIRWQI بر این اساس، هاي فصل تابستان انجام شدبراي داده .
، 61/51%با به ترتیب  pH، فسفات، نیترات، کدورت و ECپارامترهاي 

بیشترین سهم مشارکت را در مقدار ، 91/3و  11/9، 44/14، %19/39
آب سطحی ایران داشتند.  منابع کیفیت متداول پارامترهاي شاخص

یل و گزارش اثر متقابل براي تحل BBDبا روش  RSM سپس طراحی
برابر با   2Rه شد. مقدار به کار برد SCIRWQI بر مقدار پارامترها

نشان دهنده صحت و اعتبار مدل به کار رفته است. معادله  3313/4
بر حسب پارامترهاي مهم نیز با استفاده از  SCIRWQIنهایی مقدار 

نتایج این پژوهش مربوط به بازه زمانی انجام این ه شد. ئافزار ارانرم
طالعات ساله و مگیري کلی نیازمند بررسی چند تحقیق بوده و نتیجه

 تر است.گسترده
 

 تقدير و تشکر -7

این پژوهش در مرکز تحقیقات زیست محیطی اداره کل محیط زیست 
هاي استان سمنان انجام شده است. بدینوسیله از زحمات و حمایت

جناب آقاي مهندس دارپرنیان معاون محترم محیط زیست انسانی، 
گاه و نیز جناب آقاي جناب آقاي مهندس فرهنگ رئیس محترم آزمایش

مهندس شکري رئیس محترم اداره نظارت و پایش این اداره کل براي 
 شود. از همکاري سرکارارتقاي کیفی این مقاله تشکر و قدردانی می

ه هاي رودخانخانم مهندس خورسندي نیز بابت تهیه و تنظیم نقشه
 آید. تشکر و سپاس به عمل می GISافزار رود با استفاده از نرمحبله

 
از رهنمودهاي جناب آقاي مهندس زینعلیان در تدوین مقاله  ،همچنین

 شود.تقدیر و قدردانی می
 

 هانوشتیپ
1-Surface Water 
2-Water Quality Index (WQI) 
3-National Sanitation Foundation Water Quality Index 
4-Oregon Water Quality Index 
5-Canada Water Quality Index 
6-Iran Surface Water Resources Quality Index for 

Conventional Pollutants  
7-Design of Experiment 

8-Plackett-Burman 

9-Response Surface Methodology (RSM) 
10-Box-Behnken Design 

11-Electrical Conductivity 

12-Chemical Oxygen Demand 

13-Total Hardness 

14-Ethylene Diamine Tetra-Acetic Acid 
15-Biological Oxygen Demand 

16-Turbidity 

17-Dissolved Oxygen 

18-Fecal Coliform 

19-% Contribution 

20-Coefficient of Variation 
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