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زمانی کيفيت آب در رودخانه تالار: با رويکرد   الگوهای

 WILCOX و SCWQI-IR ،NSFWQI شاخص چندگانه

 
 ۴و سام صادقی ۳رضا خليلی ،2*علی مريدی ،1علی لاکی1

 
 

 چکيده 
  ی مل  ادیآب بن   تی فیک  یهاآب رودخانه تالار بر اساس شاخص  تیفیپژوهش، ک   نیدر ا 

  لکوکس یو اگرام ی( و دSCIRWQI)  رانی ا  یآب سطح  تی فی(، کNSFWQIبهداشت )
(WILCOX در شش ا )از مهر    یدوره آب  کی  یمختلف در طول رودخانه ط  ستگاهی

ازجمله    ، یآمار  یهالیشد. سپس با استفاده از تحل  یبررس   1402  ور یتا شهر  1401
پارامترها  یهمبستگ  سیماتر ارتباط  دندروگرام،  نمودار  تع  یو    کننده نییمختلف 

آب رودخانه بر    تی فیک  نیبدتر  ز، ییمطالعه قرار گرفت. در فصل پا آب مورد  ت یفیک
است و  16/4 چهارم مشاهده شد که برابر با ستگاهیدر ا  IRWQISCاساس شاخص 

آب بر   تی فیک  یبررس  ن، یرودخانه است. همچن  نیا   یبرا   بد  اریبس  تیفیدهنده ک نشان 
پنجم و در   ستگاهیآب در ا   تیفیک  نینشان داد که بدتر   NSFWQIشاخص    یمبنا

اول و در فصل    ستگاهیشده است. اگرچه در ا مشاهده 23/ 63  فصل تابستان، با مقدار
است؛ اما بر   افتهیبهبود  یآب رودخانه اندک  تیف یک  ها، یبارندگ  شیافزا   لیبهار، به دل

( و نسبت جذب EC)  یک یالکتر  تیکه تنها به دو پارامتر هدا   لکوکسیو  اگرامیاساس د
مشاهده    زییششم و در فصل پا  ستگاهیدر ا  جهینت  نی( وابسته است، بدترSAR)  میسد

  ی مصارف کشاورز  یمتوسط برا   تیفیک  انگریب  C3S2  یبندبا طبقه  جهینت  نیشد. ا 
ب  حرکت  با  ا   هاست.  م   دست، نیی پا  یهاستگاهیسمت  دل   شودیمشاهده  به   لیکه 

ها کاهش  شاخص  یآب در تمام   تیفیک ، ی نیو شهرنش  یکشاورز  یهاتیفعال   شیافزا 
کمک   ت یفیافت ک  نیبه ا  زیها نماه یدر برخ  یکاهش بارندگ  ن، ی. علاوه بر ا ابدییم
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Abstract 

In this study, the water quality of the Talar River was assessed using 

the National Sanitation Foundation Water Quality Index (NSFWQI), 

the Iranian Surface Water Quality Index (IRWQISC), and the Wilcox 

diagram (WILCOX) at six different stations along the river over a 

hydrological year, from October 2022 to September 2023. Statistical 

analyses, including correlation matrix and dendrogram plots, were 

employed to investigate the relationships among various water quality 

parameters. In autumn, the poorest water quality based on the 

IRWQISC index was observed at Station 4, with a score of 4.16, 

indicating a very poor water quality status. According to the NSFWQI, 

the worst water quality was recorded at Station 5 during the summer, 

with a value of 63.23. Although some improvement in water quality 

was noted at Station 1 in spring due to increased rainfall, the Wilcox 

diagram—which considers only electrical conductivity (EC) and 

sodium adsorption ratio (SAR)—indicated the worst result at Station 6 

in autumn. This result, classified as C3S2, reflects moderate quality for 

agricultural use. As we move downstream, a decline in water quality 

is observed across all indices, mainly due to intensified agricultural 

activities and urbanization. Additionally, reduced rainfall during 

certain months significantly contributed to the deterioration of water 

quality. 
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 مقدمه  -1

جهان   کشورهای  از  بسیاری  و    ازجملهدر  جوامع  گستردگی  با  ایران 
. حال این است  کرده  دایپها نزول  پیشرفت صنعت، کیفیت آب رودخانه

به همراه مسائل دیگری   نیاز  جمله  ازمسئله  : محدودیت منابع آب و 
روزافزون جوامع به این منابع، احتیاج اساسی ما را به پایش، کنترل و 

ترین  . به این منظور اولین و مهماستهای سطحی مؤکد  تصفیه آب
شناسایی کیفیت منابع آب، سنجش، تحلیل و تفسیر مستمر    برایاقدام  

رودخانه   اطلاعات آب  میکیفی  شمار  به  در ها  امروز  جهان  در  رود. 
توسعه  کشورهای  از  پهنهیافته  بسیاری  آب مطالعات  کیفی  بندی 

نمودن   هارودخانه مشخص  و  هاآنآلاینده    منابع   و  اساسی  اصلی   ،
در بخش مدیریت منابع آب است و سبب مدیریت صحیح   هشدثابت

مطالعات    متأسفانهاما در کشور ایران  ؛  ها شده استکیفیت آب رودخانه
آب  پهنه کیفی  اطلاعات  مستمر  پایش  و  کنترل  سنجش،  و  بندی 

مقطعی برای  دقیق صورت نگرفته و تنها اطلاعات    طوربه ها  رودخانه
 Naseriاست )  شده  گزارش تعدادی از رودهای کشور در این خصوص  

et al., 2020). 
ها به عمل  در کشورهایی از دنیا که مدیریت صحیح کیفیت آب رودخانه 

روزانه صورت    صورتبه گیری کیفیت آب  برداری و اندازهآید، نمونه می
در چند سال گذشته بدون انجام    کهیدرحال  (،Samani, 2020)  گیردمی

بالا بردن عمر مفید رودخانه تالار    برای محیطی،مطالعات جامع زیست
محیطی که مزیدی بر مشکلات زیست   اندکردهرسوب اقدام به تخلیه  

تالار شد. مهم بودن و اهمیت داشتن رودخانه تالار بر این است که  
منبع حیات آبزیان و منبع کشاورزی ساکنان حواشی رودخانه   علاوه بر 

بودن، بلکه منبع آب شرب مصرفی اهالی و ساکنین شهرهای اطراف 
بندی آب بر  توان متوجه شد که بررسی کیفی و پهنه . پس می است نیز  

های استاندارد کیفی آب تأثیر بسزایی در مشخص شدن  اساس شاخص 
وضعیت کیفی آب رودخانه دارد و همچنین به توسعه پایدار و افزایش  

   کند.وری از این رودخانه مهم کمک میهرهب
های متفاوتی در چند سال های سطحی روشبرای ارزیابی کیفی آب 

کار   به  استگرفته اخیر  آبشده  آلودگی  شاخص   .1  WQI  منظوربه 
آن آلودگی آب را در  لهیوسبه ارزیابی سریع کیفیت آب کاربرد دارد که 

های آماری آورد بدون اینکه پیچیدگی  به دستتوان  تری میزمان کوتاه
با توجه به شرایط طبیعی و مشکلاتی که   و ریاضی وجود داشته باشد.

، شاخصی به نام شاخص کیفیت  است  روروبهمنابع آب کشور ما با آن  
.Yonesi et al ,)  آمده است  به وجود  IRWQIsc  2منابع آب ایران

متداول   (.2022 از  تعیین شاخص کیفیت ترین روشیکی دیگر  های 
بهداشت ملی  بنیاد  ملی  آب  کیفیت  شاخص  جهان،  در   3آب 

(NSFWQI)    و ساده  به  توجه  با  که  در    فهمقابل است  آن  بودن 
می ایفا  مهمی  نقش  آب  منابع  کیفیت  بررسی  این  تحقیقات  در  کند. 

اندازه  به  نیاز  نظیرروش  پارامترهایی  ،  pH  ،4BOD  ،5TDS  گیری 

کدورت، دما، میزان فسفات، نیترات و  ،  (6DO) اکسیژن محلول در آب

گیری به هر یک از پارامترها، یک فرم مدفوعی که پس از اندازهکلی
شود و در مرحله نهایی از  وزن یا یک مقدار عددی اختصاص داده می

 شود. در شاخص روابط ریاضی برای محاسبه شاخص نهایی استفاده می
NSFWQI  آید یا به می  با افزایش میزان آلودگی ارزش شاخص پایین

   (.Khalili et al., 2020) عبارتی یک شاخص با روند کاهشی است

Yousefi et al. (2019)  حیدر بابا  سد  آب  استان    را   کیفیت  در 
  ی بررس  مورد NSFWQI چهارمحال و بختیاری با استفاده از شاخص

گیری انتخاب شدند و  دادند. برای این منظور، هفت ایستگاه نمونه   قرار
آوری شدند. نتایج نشان داد جمع  2012-2013های  ها در سالنمونه 

قرار دارد که   90تا    71در محدوده امتیاز    یطورکلکه کیفیت آب سد به 
ها، ایستگاه  آب است. در بین تمامی ایستگاهخوب  دهنده کیفیت  نشان

فرم   یبهترین وضعیت را داشت، زیرا در این ایستگاه تنها کل  6شماره  
کیفیت آب    Mahrooyan et al. (2021)  .مدفوعی صفر یافت شد

شاهرود مهم  را   رودخانه  از  یکی  رودخانهکه  قزوین ترین  استان  های 
ها گیری. نمونه کردندبررسی   NSFWQI است، با استفاده از شاخص

تابستان( انجام شد و هر  )  97پاییز( و تیرماه  )  96در دو فصل آبان ماه  
ایستگاه طالقان، آلاموت، رجایی    7گیری دو نوبت و سه تکرار از نمونه 

صورت گرفت. نتایج نشان داد که    2و لوشان    1دشت، رازمیان، لوشان  
ها متوسط  خوب و در سایر ایستگاه  1کیفیت آب در تابستان در ایستگاه  

خوب و در دیگر    4و    1های  بود. در زمستان، کیفیت آب در ایستگاه
، کیفیت آب رودخانه شاهرود مطلوب یطورکلها متوسط بود. به ایستگاه

فسفات به دلیل وجود منازل و اراضی   ارزیابی شد، اما افزایش نیترات و
 Akhoni Pourhosseini .کشاورزی در حاشیه رودخانه مشاهده شد

et al. (2024)   های را با استفاده از مدل  بابل رودکیفیت آب رودخانه
ابتکارعددی،   شاخصفرا  و  ارزیابی    NSFWQI  ی  . قراردادندمورد 

، کیفیت NSFWQI  نتایج این مطالعه نشان داد که بر اساس شاخص
های در طبقه متوسط تا خوب قرار دارد اما در ماه  بابل رودآب رودخانه  

مرداد و اردیبهشت نتایج متفاوت بوده و کیفیت بد برای ارزیابی آب  
   است. آمدهدست به این رودخانه 

Kheiri et al. (2022)  با استفاده   را  کیفیت آب رودخانه مهاباد چای
آب کیفیت  ایراناز شاخص    ی موردبررس (SCIRWQI) های سطحی 

،  BOD  فرم مدفوعی،  یقراردادند. نتایج نشان داد که پارامترهای کل
7CODتعیین کیفیت    ، نیترات، آمونیوم و کدورت بیشترین تأثیر را در

این شاخص دارند بر اساس  کیفیت    Larijani et al. (2022).  آب 

هراز رودخانه  شاخص  را  آب  از  استفاده  با  مازندران   هایدر 

 SCIRWQI و NSFWQI  مورد ارزیابی قراردادند. نتایج نشان داد که
  عوامل مختلفی بر کاهش کیفیت آب این رودخانه تأثیر دارند، اما از
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های انسانی در مسیر رودخانه بیشترین تأثیر  میان این عوامل، فعالیت
به تحلیل کیفی    Sayad Beyranvand et al. (2024)  .را داشته است

ساله    19آب رودخانه دو آب ویسیان در غرب ایران و در بازه زمانی  
شده در این بازه زمانی و  ( پرداختند. طی مطالعات انجام 1395-1377)

آب کیفیت  شاخص  مبنای  در WQI)   بر  رودخانه  این  آب  کیفیت   ،)
است که در این مطالعه    ذکرقابلو همچنین    قرار داشتبندی عالی  رتبه

ویلکاکس محدوده آب نمودار  )نتایج  برای آب  C2S1های خوب  را   )
 1384ها نشان داد تنها فقط در سال  این رودخانه و برای تمامی سال

 ( قرار داشت. C3S1بندی متوسط )در رتبه

به در    بار  نخستین  برای  مطالعه  از سه شاخص صورت هماین    زمان 
جامع   برای  WILCOXو    SCIRWQI  ،NSFWQIمعتبر   تحلیل 

و سپس در    دشکیفیت آب رودخانه تالار در استان مازندران استفاده  
تحلیل آماری با استفاده از ماتریس همبستگی و نمودار دندروگرام به  
تأثیر پارامترهای مختلف کیفیت آب بر روی یکدیگر و ارتباط متقابل  

تنها به رفع ابهامات و نواقص  . این روش ترکیبی نه ها پرداخته شدآن
تر  کند، بلکه امکان ارزیابی چندبعدی و دقیقمطالعات پیشین کمک می

 .آوردکیفیت آب را نیز فراهم می 

 مواد و روش  -2

 موردمطالعهموقعيت منطقه  -1-2
و   تحقیق مطالعات  این  واقع    ها شیآزمادر  تالار  رودخانه    در بر روی 
  80. سرچشمه رودخانه تالار در  گرفته است سوادکوه مازندران صورت  

قائم دامنه کوهکیلومتری جنوب شرقی  از  قله، شهر،  های شاه محمد 
شود و پس از گذشت از دره جاش  آسمانلو، چال میش و قدمگاه آغاز می 

های کرکس و اورم به نام کبیررود با رودهای و سرلش و دور زدن کوه 
مخلوط   رود  دلاور  و  رودخانه    2  باگذشتو    شودمیآریم  با  کیلومتر 

دهد. مساحت  آمیزد و به رودخانه تالار تغییر نام میسرخاب در هم می
آبریز این رودخانه   کیلومترمربع و طول    2905حدودی    طوربه حوضه 

آن   اصلی  مختصات  استکیلومتر    158شاخه  در  تالار  رودخانه   .
دقیقه    23درجه و    53ثانیه الی    2/22دقیقه و    35درجه و    52جغرافیایی  

 06/23دقیقه و    44درجه و    35ثانیه طول جغرافیایی شرقی و    19/34
ثانیه عرض جغرافیایی شمالی   1/ 6دقیقه و    19درجه و    36ثانیه الی  
 . (Khalili et al., 2021) قرار دارد

 

 
Fig. 1- Geographical location of the Talar river along with its basin map and Iran map 

 موقعيت جغرافيايی رودخانه تالار به همراه نقشه حوضه آبريز و نقشه ايران  -1شکل 
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 برداریهای نمونه ايستگاه  -2-2
ایستگاه  مطالعه،  این  نمونه در  تعداد  های  به  رودخانه  در طول  برداری 

  چهارفصل ( و در  1402تا شهریورماه    1401آبی )مهرماه    در سالشش و  
برداری های نمونه . محل ایستگاهاستبهار، تابستان، پاییز و زمستان  

 : استبه شرح زیر 

:  (S2دوم )آهن(، ایستگاه  : ورسک )سه خط طلای راه(S1اول )ایستگاه  
: پل تالار  (S4چهارم ): شیرگاه، ایستگاه  (S3سوم )پل سفید، ایستگاه  

  ل یخ: عرب  (S6ششم ): کیاکلا، ایستگاه  (S5پنجم )، ایستگاه  شهرقائم
 خروجی رودخانه به دریا(. )

 

Table 1- Geographical location of the studied stations along the Talar River 

 الارت رودخانه مسير طول  درموردمطالعه  هایايستگاه   جغرافيايی موقعيت  -1 جدول

Location of the studied stations 

Stations 
Average height of the 

basin (m) 
Longitude Latitude 

1608 678047 397327 S1 

637 685267 399837 S2 

253 669383 401878 S3 

36 662855 403912 S4 

6 662205 404754 S5 

1 654998 
406229 

S6 

آب    -۳-2 منابع  کيفيت  متداول  پارامترهای  شاخص 

 (: SCIRWQI) سطحی ايران
روش   یک  سطحی  آب  کیفیت  بررسی    SCIRWQI  مورداستفادهدر 

گیری اندازه  ی با روش استانداردموردبررس که در آن پارامترهای    است
منحنی از  استفاده  با  و  زیر  شده  رابطه  و  پارامتر  هر  به  مربوط  های 

کننده در این شاخص به همراه وزن  های تعیینشود. مؤلفه محاسبه می 
. در انتها وضعیت کیفیت  شده است  ارائه  2ها در شکل  هر یک از آن 

با استفاده    آمدهدستبه آب بر اساس میزان عددی که برای این شاخص  
 شود. مشخص می  3از شکل 

(1 ) IRWQISC = [∏Ii
Wi

n

i=1

]
1
y 

(2 ) γ =∑Wi

n

i=1

 

 که در آن:

iW  =وزن پارامتر  i،ام  n  =،تعداد پارامترها  iI  =  مقدار شاخص برای
 بندی، است. ام از منحنی رتبهi پارامتر

 

 

index SCRequired parameters and selected weight to calculate the IRWQI -Fig. 2 

 SCIRWQI برای محاسبه شاخص شدهانتخاب های و وزن ازيموردنپارامترهای   -2شکل 
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index SCClassification of IRWQI -Fig. 3 

 SCIRWQIبندی شاخص طبقه   -۳شکل 

بن  یف يک  یپارامترها  شاخص  -2-۴   بهداشت   یمل  اد يآب 

(NSFWQI :) 

با حمایت بهداشتی ملی آمریکا، براون و همکارانش یک    1970در سال  
آن کردند.  ارائه  کاهش  کیفی  حدود  شاخص  ابتدا  در  پارامتر    35ها 

  9آلودگی را معرفی کرده و سپس بر اساس نظر افراد متخصص حدود 
پارامتر را برای ایجاد شاخص اصلی انتخاب کردند که شامل پارامترهای 

  نیترات،   کلیفرم مدفوعی،  ،(DO) اکسیژن محلول،  5BOD .هستندزیر  
pH  ،،تغییرات درجه حرارت  TDS، ،محاسبه   در؛  کدورت  فسفات کل  

 ژناکسی  غلظت  میزان  که  شود  دقت  باید  NSFWQI  شاخص
 ازیموردن  محلول  اکسیژن  اشباع  درصد  میزان  بلکه  ستینموردتوجه  

 شاخص   (.Zamani-Ahmadmahmoodi et al., 2023)  است
NSFWQI  آید:رو به دست می با استفاده از رابطه روبه 

(3 ) NSFWQI =∑Wi Qi

n

i=1

 

iI  زیر شاخص  i،ام  iW  ضریب وزنی شاخص  i.گیری پس از اندازه   ام
زمشخصه فوق،  آن   رشاخه یهای  از  یک  منحنی هر  روی  از    هایها 

می  دست  به  منحنی تبدیل  این  از  استفاده  با  که  به  آیند  پارامترها  ها 
می  صد  صفرتا  معیارهای محاسبه  تبدیل  برای  روش  این  در  شوند. 

ز از  هریک  نهایی  منحنیدستبه   یهارشاخهیشاخص  از  های  آمده 
ها طبق مربوطه در فاکتور وزنی خود ضرب شده و از حاصل جمع آن 

می  3  رابطه دست  به  نهایی   Nezhadafzali and)  آیدشاخص 

Bayatani, 2024 .) 

 
Fig. 4- Required parameters and selected weight to calculate the NSFWQI index 

 NSFWQI برای محاسبه شاخص شدهانتخاب های و وزن ازيموردنپارامترهای   -۴شکل 
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Fig. 5- Classification of NSFWQI index 
 NSFWQI  بندی شاخصطبقه -5شکل 

محاسبه استاندارد    iQ  تعیین  برای  NSFWQI  در  نمودارهای  از 
ویل  شدههیته  دانشگاه  استفاده  کتوسط   Radwan et)  شودمیوکس 

al., 2019 .) 
برای هر ایستگاه شاخص    کیفی  آنالیز  از  پسشده  برداشت   هاینمونه 

منحنی جداول،  از  استفاده  با  نرمکیفیت  و   NSFWQI  افزارها 

Calculator  پایش  د.شومحاسبه می و  کنترل  برای  مطالعه  این  در 
برنامهآب از  سطحی   Calculating NSF Water Quality  های 

Index د. شاستفاده   ،است شده  هیته  که توسط بریان اورام 

 پارامتر  دو  ،NSFWQI  محاسبه  افزارنرم   از   استفاده  با  مطالعه  این  در
  جمع   با  سپس  و  دش  محاسبه  iQ  و  iW  یعنی  شاخص  این  اصلی

  NSFWQI  شاخص  هاپارامتر  تمامی  برای  عامل  2  اینضرب  حاصل
 . آمد دست به ایستگاه  هر برای مجزا عدد یکصورت به 

 

 :( WILCOX) شاخص دياگرام ويلکوکس -5-2

طبقه  از  متداول  بندییکی  آب  برایهای  کشاورزی،  بررسی  های 
ویلکوکس  طبقه  دیاگرام  اساس  بر  که استبندی  وزارت    ؛  توسط 

آمریکا   بسیار    شده  ارائهکشاورزی  روش  امروزه  شاخص  این  است. 
طبقه در  آبمتداولی  محسوب  بندی  کشاورزی  لحاظ  به  . شودمیها 

پارامترهای  برای شاخص  این  کلسیم، محاسبه  الکتریکی،  هدایت   :
محاسبه این شاخص نیاز به دو    برای.  است  ازیموردنمنیزیم و سدیم  

که هر یک از این    است عامل هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم  
  16که درمجموع باعث پدید آمدن  شوند  قسم تقسیم می   4دو عامل به  

رابطه    . شودمیگروه   از  نسبت جذب سدیم  استفاده   4برای محاسبه 
 : شودمی

(4 ) SAR =
Na+

√((Ca+2 + mg+2)/2
 

در   EC  )نسبت جذب سدیم(، حال با قرار دادن مقدار  SAR  با محاسبه
محور افقی نمودار و مقدار نسبت جذب سدیم در محور عمودی نمودار،  

ای مشترک همدیگر را قطع  دهیم تا در نقطهاین دو خط را ادامه می 
توان در مورد آب رودخانه نمایند. با نقطه اشتراک بین این دو خط می

 بر اساس کیفیت آب کشاورزی ویلکوکس قضاوت نمود.
)هدایت الکتریکی    EC  نماینده C و  SAR  نماینده  S  در این شاخص

 : شوندمی بندیصورت زیر طبقه های مذکور در دیاگرام بهگروه  (است

دارایآب • که  خوب  خیلی  از    EC  های    250کمتر 
 ؛قرار دارند  1S1C  در کلاس  سانتیمتر بوده و  میکروموس بر

از کلاسآب • و    2S2C  هایهای خوب که مربوط به یکی 

1S2C ؛ هستند 

به کلاسآب •   ،3S3C،  2S3C  هایهای متوسط که مربوط 

1S3C،  3S2C    3وS1C  زمین آبیاری  برای  و  های  بوده 

 ؛است و با زهکشی مناسب   بافتدرشت

  ، 3S4C،  2S4C،  4S1C  هایهای نامناسب که در کلاسآب •

4S2C،  4S3C ، 4S4C  1وS4C   قرار دارند؛ و هرچه اندیکس

 .شودمیتر کیفیت آب نامناسب  باشد تربزرگ

 شوداستفاده می   3و    2  هایلوهای کشاورزی از جدبندی آب طبقه   برای
(Akbarpour Bazargani et al., 2024  .) 
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Table 3- Classification of water for agriculture based on electricity conductivity 
 بندی آب برای کشاورزی بر اساس هدايت الکتريکی طبقه   -۳ جدول

Classification EC (µs/cm) 
1C 100-250 
2C 250-750 
3C 750-2250 
4C >2250 

 

 تحليل آماری -6-2

 ضريب همبستگی پيرسون  -1-6-2

برای تعیین میزان همبستگی بین دو متغیر کمی، از ضریب همبستگی  
می استفاده  بر  پیرسون  کوواریانس  تقسیم  از  ضریب  این  شود. 

آید و مقادیر  انحراف معیار دو متغیر تصادفی به دست می   ضربحاصل
دهنده رابطه  متغیر است. ضریب همبستگی مثبت نشان  1تا    -1آن بین  

ضریب همبستگی منفی بیانگر   کهیمستقیم بین دو متغیر است، درحال
آن  بین  معکوس  نشان رابطه  نیز  صفر  مقدار  نبود هاست.  دهنده 

.  (Makarem and Mozafari, 2024)  همبستگی بین دو متغیر است 

شاخص و  آب  کیفی  پارامترهای  بین  رابطه  بخش،  این    های در 
IRWQI  ،NSFWQI  و WILCOX    شود. با این تحلیل،  بررسی می

ها مثبت یا منفی هر یک از پارامترها بر نتایج نهایی این شاخص   تأثیر
استفاده، بررسی    آماری موردتحلیل  روش  هدف از  شود.  نمایش داده می

  های مذکور است میزان همبستگی بین هر یک از پارامترها و شاخص 

(Ketabi et al., 2024) : 

(5 ) Cov =
1

n
∑ (xi

n

i=1
− x̅)(yi − y̅) 

(6 ) std = √
1

n
∑ (xi − x̅)

2
n

i=1
 

(7 ) 

Correlation Coefficient

=
Cov(x,y)

stdx × stdy
 

 

 نمودار دندروگرام  -2-6-2
به  لیوتحله یتجز تکنیک آماری  از  یکی  دندروگرام  نمودار  های  وسیله 

برای   نمونه بندطبقهچند متغیره است که معمولاً  به  ی  های موردنظر 

اساس  گروه بر  متشابه  های ژگیوها،  هر  شودی ماستفاده    هاآن ی   .
گرفته    عنوانبهمشاهده   درنظر  جداگانه  خوشه  سپس،  شودی میک   .

تا یک خوشه جدید را تشکیل    شوندیمترکیب    باهم  هاخوشه   نیتره یشب
که مشاهدات به یک خوشه    شودی ماین فرآیند تا زمانی تکرار    ؛ ودهند

ها از یکدیگر بیانگر تشابه و عدم تشابه  تعلق داشته باشند. فاصله خوشه 
کند. به این صورت که هر چه  پارامترها نسبت به یکدیگر را بیان می

فاصله دو خوشه از یکدیگر بیشتر باشد، دو پارامتر تشابه کمتری نسبت  
یکدیگر دارند و اگر فاصله دو خوشه از یکدیگر کمتر باشد، دو پارامتر  به

 . (Han et al., 2024تشابه بیشتری نسبت به یکدیگر دارند )

 

 بحث نتايج و  -۳
جدول   و    4در  فیزیکی  پارامترهای  بررسی  روی   برییایمیشنتیجه 

برای   صورتبه است. اطلاعات    شده  دادهرودخانه تالار نشان   فصلی 
 .اندشده  دادهیک سال آبی نمایش 

مسئله آب  است کیفیت  جهانی  سلامت    چراکه  ؛ای  بر  مستقیم  تأثیر 
دارد. پارامتری که   ستیزطیمحی  طورکلبه انسان، پایداری طبیعت و  

نقش مهمی    تواندیمنقش مهمی در بررسی ویژگی شیمیایی آب دارد و  

. (Zainurin et al., 2023)  است  pHکیفیت آب داشته باشد،    نییتعدر  
ایستگاه   به  ایستگاه    1کمترین مقدار متعلق  و  آبان  ماه  ماه   2در  در 

مقدار   بیشترین  و  ایستگاه    pHفروردین  به  ماه شهریور    5متعلق  در 
های تواند ناشی از ورود فاضلاب می   pH  ازحدش یب. پایین بودن  است

 استفادهروستایی، شهری و صنعتی و یا همچنین ورود سموم و کود  
 Mazlomiهای کشاورزی به داخل آب رودخانه باشد )در زمین  شده

Mochani et al. 2023محلول اکسیژن  غلظت   .)  (DO)    پارامتر
و مهمی برای تعیین کیفیت آب است که نمایانگر تعادل   شده  شناخته

اکسیژن   مصرف  و  تولید  اندازه   .استبین  بر  متعددی  گیری عوامل 

Table 2- Classification of water for agriculture based on SAR ratio 
 SAR  آب برای کشاورزی بر اساس نسبت بندی طبقه   -2جدول 

Classification SAR 

1S <10 
2S 10-18 

3S 18-26 

4S >26 



 
 

 1۴0۴، بهار  1تحقيقات منابع آب ايران، سال بيست و يکم، شماره 

Volume 21, No. 1, Spring 2025 (IR-WRR) 

40 

 

های فتوسنتزی، به فعالیت  توانمیاثرگذارند که    (DO)  اکسیژن محلول

پنجم   در ایستگاه.  (Yang, 2023هوادهی و هوادهی مجدد اشاره کرد )

  شده   محاسبه  (DO)  محلول  در فصل تابستان کمترین میزان اکسیژن
که   آب   متقابلاً  تواندیماست  دمای  میزان  رفتن  بالا  دلیل   ؛باشد  به 

مولکول  آب، جنبش  دمای  رفتن   بالا  با  افزایش میچراکه  و  ها  یابد 
شود و تأثیر بسیار منفی  سبب کاهش میزان اکسیژن محلول در آب می 

باکتری و  آبزیان  تغذیه  مصرف  در  به  نیاز  بقا  برای  که  هایی 
که نمایان   است شاخص بسیار مهمی    BOD5گذارد.  ، می دارندژنیاکس

ای در پایش  طور گستردهو به   استمیزان آلودگی در آب و فاضلاب  
است. این شاخص   رگذاریتأثکیفیت آب، کنترل آلودگی و مدیریت آب 

های هوازی میکروارگانیسم  ازیموردنان اکسیژن  کننده میزبیان   درواقع

آلی   مواد  تخریب  این    . (Qi and Han, 2021)  است برای  محاسبه 

ی تعداد زیادی نمونه  بر روهای طبیعی،  پارامتر در سیستم گسترده آب
گیری شود تا اندازه گیرد و این موضوع باعث می صورت می  ختهیرهمبه 

BOD5  ( باشد  دشوار  به  Liu and Chen, 2023عملی  توجه  با   .)
میانگین می  آمدهدستبههای  داده بیشترین  که  کرد  مشاهده  توان 

شماره    BOD5  شاخص ایستگاه  برای  سال  یک  طی  و    است  4در 
در مدت یک سال به ایستگاه شماره    BOD5کمترین میانگین شاخص  

هایی از  در بخش   BOD5یافته است.  دلیل پایین آمدن   تخصیص  1

ماه  از  برخی  در  و  می رودخانه  را  سال  بارندگی های  معلول  های توان 
آلایندهانجام شدن  رقیق  و  پارامتر  شده  دانست.  رودخانه  طول  در  ها 

( الکتریکی  جریان  8ECهدایت  هدایت  در  آب  قابلیت  میزان  بیانگر   )
چراکه    است؛الکتریسیته است. این پارامتر نسبت به تغییر دما حساس  

یابد که  در آب افزایش می  هاموکولها و  با افزایش دما، جنبش یون
می الکتریکی  هدایت  افزایش  به  )منجر   ,.Dewangan et alشود 

ایستگاه  .  (2023 این شاخص در  میانگین  میزان    اندازه به   6بیشترین 

(μs/cm)  25/755  گیرد. هر چه این  که در بازه استاندارد قرار می   است

 آورد. می   به وجودشاخص میزان بالاتری داشته باشد، شرایط بدتری را  
ایستگاه از  بعضی  در  الکتریکی  هدایت  بودن  از  بالا  بعضی  در  و  ها 

سال  ماه آلاینده  تواندیمهای  ورود  که  باشد  تأثیری  دلیل  و به  ها 
و   بالابردهدارند چراکه مقدار نمک در رودخانه را فاضلاب به داخل آب

یابد. کدورت پارامتر شهودی آب هدایت الکتریکی افزایش می   جهیدرنت
ذرات    است به  وابسته  پارامتر  این  است.  نیز  آب  شفافیت  بیانگر  که 

و    کلوئیدی میکروب   توانندمی   کلوئیدیذرات    کهیی ازآنجااست  ها  از 
را   زایماریبهای  میکروارگانیسم   وجود آمدن ه محافظت کنند، شرایط ب

می می فراهم  ذرات  این  نور  آورند.  شکست  و  پراکندگی  سبب  توانند 
به سطح آب شوند و همچنین مانع عبور بخشی یا تمام نور    شدهدهیتاب
   (. Fahimah et al., 2023به آن شوند ) شدهدهیتاب

 

 

Table 4- Statistical characteristics of the Talar river water quality data 

 های کيفيت رودخانه تالار مشخصات آماری داده   -۴ جدول

S6 S5 S4 S3 S2 S1 S6 S5 S4 S3 S2 S1 
Station 

Number  

Summer Spring Season 
7.77 7.78 7.25 6.35 6.18 5.86 6.36 6.62 5.91 5.68 5.4 5.69 pH 

307 241.33 241.86 114.66 142.76 105.43 220.56 126 74.03 52.5 48.2 37.63 TSS 

112.35 113.71 45.62 103.98 39.26 50.23 352.76 290.6 290.96 189 158.4 152.3 TDS 

1147.6 942.33 595 348.33 335.00 216 835.33 583.3 543.66 280 141.6 82.13 EC 

46.34 144.66 175 17.56 5.00 2.55 25.83 36.2 69.46 159 10.96 5.39 Tur 

46.34 113.33 93.33 106.66 30 6.66 40 60 43.33 23.3 10 1 BOD 

134.66 227.33 187.67 213.66 61.66 14.33 78.33 119 85.66 46.3 19.66 1.33 COD 

2.39 1.47 3.47 3.86 5.84 9.32 5.02 7.41 9.96 10.3 11.10 11.26 DO 

15.68 18.28 15.12 13.25 18.00 17.34 13.03 12.7 9.70 9.04 9.18 8.76 T 

10>10 10>10 10>10 10>10 10>10 1571.6 8>10 8>10 8>10 
>10

8 
5>10 1510 

Fecal 

Coliform 

46.34 17.24 11.68 10.16 5.2 6.8 3.2 3.2 2.64 3.36 2.72 1.2 3NO 

31.29 41.01 45 33 14.50 2.52 32.96 36.51 38.86 34.1 20.14 7.97 4PO 

0.97 0.98 0.84 0.68 0.39 0.07 0.78 0.61 0.31 0.13 0.08 0.05 SAR 

Tur: (NTU) DO: (mg/lit) EC × 10−6: (μS/cm) 
Unit 

 T: (°C) Cl: (mg/lit) 
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Continued Table 4- Statistical characteristics of the Talar river water quality data 
 های کيفيت رودخانه تالار مشخصات آماری داده  -۴ جدول ادامه 

S6 S5 S4 S3 S2 S1 S6 S5 S4 S3 S2 S1 
Station 

Number  

Winter Autumn Season 
6.83 6.99 6.34 6.39 5.93 5.88 7.38 7.61 7.06 7.06 6.96 5.54 pH 

446.3 424.6 251.73 191.45 174.46 71.33 456.67 375 286.3 149.9 142 73.5 TSS 

348.6 380.3 360.93 195.88 103.93 34.83 493 428.33 370 667.3 44.2 16.26 TDS 

988 881.3 535 233.46 193.43 156.13 949.33 825 595 338.6 313 166.6 EC 

23.35 57.83 125.53 237.76 17.86 1.04 50.03 187.33 168.3 66.46 55.3 1.99 Tur 

40 56.66 86.66 66.66 26.66 2.16 43.33 70 103.3 50 20 4.66 BOD 

79 113.6 172.33 133.66 53.66 5.66 109.27 138.33 206.3 100 40 9 COD 

4.67 7.40 8.63 9.16 10 11.08 3.63 3.86 4.68 5.65 7.6 9.76 DO 

15.68 18.28 15.12 13.25 18 17.34 13.03 12.7 9.70 9.04 9.18 8.76 T 

>810 >810 >710 >810 >710 1950 >810 >810 >810 >810 
610

> 

1268.

33 

Fecal 

Coliform 

5.36 9.2 5.43 3.2 2.72 2.72 39.08 20.26 18.79 13.03 12.4 7.68 3NO 

34.38 41.56 46.93 29.7 16.46 6.79 40.49 35.95 46.4 17.68 13.3 4.9 4PO 

0.92 1.12 0.80 0.60 0.26 0.07 10.55 8.70 5.26 2.01 1.59 1.99 SAR 

Tur: (NTU) DO: (mg/lit) EC × 10−6: (μS/cm) 
Unit 

 T: (°C) Cl: (mg/lit) 

 1کمترین مقدار میانگین کدورت در طی یک سال مربوط به ایستگاه  
  4است و بیشترین مقدار میانگین در طی یک سال مربوط به ایستگاه  

در   است.    دست  انیمواقع  باقی    1ایستگاه    رازیغبهرودخانه  کدورت 
کهایستگاه کدورت  مجاز  میزان  حداکثر  به  حتی  ،  است  NTU  5  ها 

و   نیستند  می   شدتبه نزدیک  را  اتفاق  این  علت  هستند.  توان  بالاتر 
ها دانست که  نزدیک بودن شهرها و مناطق مسکونی به این ایستگاه 

شود. ورود  ها میکننده به این بخش ها و مواد آلودهسبب ورود فاضلاب 
فاضلاب کلیفرم  پساب  افزایش  سبب  طوفان  زمان  در  شهری  های 

های ها و فاضلاب(. ورود رواناب Orr et al., 2023شود )مدفوعی می
صنعتی و کشاورزی به داخل آب رودخانه نیز مشکلاتی را برای کیفیت  

شود  و سبب افزایش پارامتر کلیفرم مدفوعی می  آوردی م  به وجود آب  

(Xie et al., 2023)  .  از پارامتر  این  چشمگیر  و  تصاعدی  افزایش 

.  استبیانگر کاهش کیفیت شدید آب رودخانه  6تا ایستگاه  1ایستگاه 
منابع آلاینده زیادی در طول مسیر هستند که سبب آلودگی آب رودخانه  

و  می آلودگی  ازجملهشوند  میاین  فاضلابها  خروجی  به  های توان 
پساب و  شیرابه  و صنعتی،  اشاره  های محلشهری  زائدات  دفن  های 

ایستگاه مسیر  منابع آلاینده در  معادن کرد.  را  اول، دوم و سوم  های 
های چهار، پنج و  اما در ادامه و در مسیر ایستگاه  ؛فعال تشکیل دادند

ها عوامل ها و کشتارگاهها، کارخانههای صنعتی، لندفیلشش شهرک
 اصلی آلودگی آب رودخانه تالار بودند. 

ایستگاه   شش  مقادیر   شدهی بررسدر  سال،  مختلف  فصول  در 
 6  در شکل  (SCIRWQI)  برای شاخص کیفیت آب ایران  آمدهدستبه 

  8و    7های  در شکل  (NSFWQI)  برای شاخص  آمدهدستبه و مقادیر  
بر کیفیت رودخانه    بندینیز پهنه  10و    9. در شکل  شده استنمایان  
 . شده است گذاشته به نمایش  WILCOX شاخص اساس
  های است در شاخص  مشاهده  قابل  10تا    6های  که در شکل   طورهمان

SCIRWQI  ،NSFWQI    وWILCOX   ترتیب به  ایستگاه یک   در 
شرایط نسبتاً بد، متوسط و خیلی خوب )خطر قلیائی شدن کم و خطر  

که ایستگاه یک، با    است  یحالکم برای خاک( وجود دارد و این در  
را در میان   توجه به دور بودن از مناطق شهری و صنعتی بهترین شرایط 

ایستگاه پایینسایر  از  اگر  حال  دارد.  ایستگاه ها  سمت  به  های  دست 
 راستاهمشد که نتایج  تر میخطرناک  مراتببه بالادست برویم، شرایط 

در فصل تابستان    . است(  Shaker Donyavi et al., 2023)با پژوهش  
میزان پنج شاهد کمترین  ایستگاه    NSFWQI  عددی شاخص  و در 

آن پایین   جهیدرنتها در این فصل و  هستیم که به دلیل کاهش بارندگی
ها این آمدن دبی رودخانه در اواسط فصل و بالا رفتن میزان آلاینده

توان مشاهده . در ایستگاه یک در فصل تابستان می افتاده استاتفاق  

، کدورت و کلیفرم مدفوعی در  5BOD  ،DOکرد که مقدار پارامترهای  

آب و اثرات متقابلی   pHحد استاندارد است ولی با توجه به پایین بودن  
تا این ایستگاه    شده است گذارند، باعث  می  همی روکه این پارامترها بر  

کیفی  ازنظر نباشد؛   NSFWQI  شاخص  مناسبی  کیفیت  دارای 
Bagheri et al. (2024)    در پژوهشی به بررسی کیفیت آب رودخانه

اساس شاخص   بر  شد  بیان  پژوهش  این  در  و  پرداختند  رود  سرداب 
NSFWQI  های بالادست کاهش  کیفیت آب این رودخانه در ایستگاه
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ی  ریکارگبه تواند به دلیل افزایش مناطق مسکونی و  کند که میپیدا می
ی و کشاورزی باشد. با توجه  پروردام   برای های اطراف رودخانه  زمین

دیاگرام   ایستگاه    WILCOXبه  در  آب  از  را  خوب  خیلی    1کیفیت 
 خصوصبههای دیگر و  مشاهده کنیم ولی با بررسی ایستگاه  میتوانیم

بالادست، به دلیل افزایش هدایت الکتریکی آب رودخانه که ناشی از  
این   ازنظر، کاهش کیفیت آب را  استهای موجود در آب  افزایش یون 

توان اشاره کرد که با توجه  مشاهده کنیم. در ادامه می  میتوانی مشاخص  
های شهری، صنعتی و روستایی به داخل  به تخلیه مستقیم فاضلاب 
ها و مواد زائد در کنار رودخانه ر ریختن زبالهرودخانه و یا انباشتن و دو

از  رودخانه  آب  داخل  به  سمی  کشاورزی  کودهای  ورود  همچنین  و 
های بالادست، سبب آلودگی آب در طول  ها در ایستگاهطریق سیلاب 

 . شودمیکاهش کیفیت آن   جهیدرنترودخانه و 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
          

 
 

 
Fig. 6- River water quality changes based on IRWQISC 

index in a) spring and winter b) summer and autumn 

  تغيير کيفيت آب رودخانه تالار بر اساس شاخص -6شکل 

SCIRWQI a )بهار و زمستان b ) تابستان و پاييز 
 

(a) 

(b) 
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            (a) 

 
         (b) 

Fig. 7- River water quality changes based on NSFWQI index in a) spring b) summer 
 تابستان ( b بهار( NSFWQI  a  تغيير کيفيت آب رودخانه تالار بر اساس شاخص -7شکل 

 

 

 
(a)                                         

 
(b)                                          

                    Fig. 8- River water quality changes based on NSFWQI index in a) autumn b) winter 

 زمستان( b پاييز( NSFWQI  a  تغيير کيفيت آب رودخانه تالار بر اساس شاخص  -8شکل                   
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(a)                                         

 
(b)                                          

                Fig. 9- River water quality changes based on WILCOX diagram in a) spring b) summer 

 تابستان( bبهار ( WILCOX a تغيير کيفيت آب رودخانه تالار بر اساس نمودار  -۹شکل                   

 

  

 
(a)                                         

 
(b)                                       

Fig. 10- River water quality changes based on WILCOX diagram in a) autumn b) winter 

 زمستان ( bپاييز  ( WILCOX a  تغيير کيفيت آب رودخانه تالار بر اساس نمودار  -10شکل 
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Fig. 11- Determining the water quality of Talar River using WILCOX diagram a) spring b) summer c) autumn d) 

winter 
 زمستان ( dپاییز  ( c تابستان   (b بهار( WILCOX a تعيين کيفيت آب رودخانه تالار با استفاده از نمودار  -11شکل 
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St1 

St2 
St3 

3 

St4 
3 

St5 
3 

St6 
3 

St1 St3 

St2 

St4 

St5 

St6 

St6 

St5 

St4 St3 

St2 

St1 

(b) (a) 

(C) (D) 



 
 

 1۴0۴، بهار  1تحقيقات منابع آب ايران، سال بيست و يکم، شماره 

Volume 21, No. 1, Spring 2025 (IR-WRR) 

46 

 

and NSFWQI indices in six sampling stations at spring, summer,  SCDescriptive equivalent of IRWQI -Table 5

autumn, and winter seasons 
های بهار، تابستان، پاييز و  گيری در فصل در شش ايستگاه نمونه  NSFWQI  و   SCIRWQI  هایمعادل توصيفی شاخص   -5 جدول

 زمستان 

Summer Spring 

Index NSFWQI Index IRWQI 

S
ta

ti
o

n
 

Index NSFWQI Index IRWQI 

S
ta

ti
o

n
 

Classification Value Classification Value  Classification Value Classification Value  

Moderate 56.56 Bad 29.2 1 Moderate 67.66 Relatively Bad 42.16 1 

Bad 41.63 Very Bad 12.86 2 Moderate 52.43 Bad 28.6 2 

Bad 33.53 Very Bad 6.83 3 Bad 45.8 Very Bad 14.06 3 

Moderate 65.92 Very Bad 5.26 4 Bad 43.76 Very Bad 13.86 4 

Bad 23.63 Very Bad 4.43 5 Bad 42.26 Very Bad 10.6 5 

Very Bad 29.06 Very Bad 5.26 6 Bad 36.5 Very Bad 12.66 6 

Winter Autumn 

Index NSFWQI Index IRWQI 
S

ta
ti

o
n

 
Index NSFWQI Index IRWQI 

S
ta

ti
o

n
 

Classification Value Classification Value  Classification Value Classification Value  

Moderate 62.3 Relatively Bad 41.5 1 Moderate 55.26 Bad 29.6 1 

Bad 49.2 Bad 17.76 2 Bad 39.26 Very Bad 11 2 

Bad 40.56 Very Bad 11.56 3 Bad 30.5 Very Bad 6.83 3 

Good 72.48 Very Bad 9.36 4 Bad 25.3 Very Bad 4.16 4 

Bad 38.13 Very Bad 8.03 5 Bad 27.03 Very Bad 4.23 5 

Bad 35.3 Very Bad 9.56 6 Bad 26.83 Very Bad 4.9 6 

 
Table 6- Descriptive equivalent of WILCOX index in six sampling stations at all seasons 

 های سال گيری در تمام فصل در شش ايستگاه نمونه WILCOX  معادل توصيفی شاخص   -6 جدول

Winter Autumn Summer Spring 

Index WILCOX Index WILCOX 

S
ta

ti
o

n
 

Index WILCOX Index WILCOX 

S
ta

ti
o

n
 

Classification Value Classification Value Classification Value Classification Value 

Very Good C1S1 Very Good C1S1 1 Very Good C1S1 Very Good C1S1 1 

Very Good C1S1 Good C2S1 2 Good C2S1 Very Good C1S1 2 

Very Good C1S1 Good C2S1 3 Good C2S1 Good C2S1 3 

Good C2S1 Good C2S1 4 Good C2S1 Good C2S1 4 

Moderate C3S1 Moderate C3S2 5 Moderate C3S1 Good C2S1 5 

Moderate C3S1 Moderate C3S2 6 Moderate C3S1 Moderate C3S1 6 

 تحليل آماری -1-۳

برای  تحلیل تالار  رودخانه  آب  مختلف  پارامترهای  آماری  های 
  طور همانبهار، تابستان، پاییز و زمستان صورت گرفته است.    چهارفصل

ی مثبت و قوی بین  همبستگاست،    مشاهده  قابل(  a)12که از شکل  
، دما و کلیفرم EC  ،TDS  و پارامترهای  ( 9TSS)  پارامتر کل جامد معلق

(، همبستگی  92/0و    92/0،  88/0،  91/0)به ترتیب برابر با    مدفوعی
معلق جامد  کل  پارامتر  بین  منفی  و  با   DO  و  (TSS)  قوی       )برابر 

پارامتر  (،-99/0 بین  مثبت  پارامترهای    pH  همبستگی  ،  BODو 
COD    (، همبستگی مثبت 94/0و    88/0،  88/0و دما )به ترتیب برابر با

(، همبستگی منفی بین پارامتر 0/ 99)برابر با    ECو    TDSبین پارامتر  
TDS    وDO    (، همبستگی منفی بین  -89/0)برابر باEC    وDO    برابر(

پارامتر    (،-92/0با   بین  با    ECهمبستگی مثبت  )برابر  (،  88/0و دما 
(، همبستگی منفی  00/1)برابر با    CODو    BODهمبستگی مثبت بین  

( وجود دارد. افزایش دما سبب کاهش  -96/0و دما )برابر با    DO  بین
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آب می در  محلول  اکسیژن  افزایش  میزان  سبب  آن  پی  در  که  شود 
و   میکروبی  فعالیت  مواد    تیدرنهامتابولیسم  بیشتر  شکستن  درهم 

 DOشود به همین علت همبستگی بین دو پارامتر دما و  ارگانیک می 
، با توجه به اینکه میزان  TDSمنفی و قابل و توجه است. با افزایش  

یابد  نیز افزایش می  EC  کند،مواد یونی محلول در آب افزایش پیدا می
پارامتر دو  بین  ارتباط  در  دل،  EC  و   TSS  و  مواد   ل یبه  بودن  معلق 

باکتری به همراه  با جامدی نظیر گل، لای، شن  ارگانیک،  مواد  ها و 
حال با توجه به مواد    یابد.نیز افزایش می   EC  ، پارامتر TSS  افزایش

 TSS  ن نتیجه گرفت که با افزایشتواذکر شدند می   ترش یپمعلقی که  
می افزایش  آب  گرمای ؛  یابددمای  و  نور  معلق  جامد  مواد  این  زیرا 

کنند و گرمای مدنظر را به آب اطراف  از خورشید را جذب می   شدهدهیتاب
می  منتقل  با  خود  باکتریTSS  ادشدنیزکنند.  انتقال  فرصت  های ، 

آید و بنابراین  می   به وجودکلیفرم مدفوعی توسط ذرات معلق در آب  

افزایش می با  که  گرفت  نتیجه  مدفوعی  TSS  توان  کلیفرم  میزان   ،
مواد آلی توسط    ژهیوبه کند. بسیاری از جامدات معلق،  افزایش پیدا می
کند شوند. این فرآیند اکسیژن مصرف می ها تجزیه می میکروارگانیسم

شود که در پی آن همبستگی  منجر به کاهش سطح اکسیژن محلول می 
شرایطی خاص    . درشده استنتیجه    DO  و  TSS  منفی بین دو پارامتر

پارامتر  این  می  EC  و  DO  دو  به  باشند.  داشته  عکس  رابطه  توانند 
بالا   EC  صورت که اگر به علت غلظت بالای مواد آلی محلول میزان

این آلی توسط میکروارگانیسم  باشد،  تجزیه می مواد  این  ها  شوند که 
مصرف سطح  عمل  کاهش  به  منجر  و  است  اکسیژن   DOکننده 

انرژی جنبشی یونمی باعث افزایش  افزایش دما  ها در محلول شود. 
کند. این افزایش حرکت، توانایی می  ترعیسرها را  شود و حرکت آنمی

می بهبود  را  الکتریسیته  هدایت  برای  رابطه  محلول  سبب  و  بخشد 
 شود. و دما می EC مستقیم

  

 
              (a ) 

 
           (b) 

Fig. 12- Correlation coefficients matrix of water quality parameters a) spring b) summer 
 ( تابستانb( بهار aهمبستگی پارامترهای تعيين کيفيت آب  بيضراماتريس  -12شکل 

 
            (a ) 

 
               (b ) 

Fig. 13- Correlation coefficients matrix of water quality parameters a) autumn b) winter 

 ( زمستان b( پاييز  aهمبستگی پارامترهای تعيين کيفيت آب  بيضراماتريس  -1۳شکل 
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Fig. 14- Dendrogram of water quality parameters a) spring b) summer 
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Fig. 15- Dendrogram of water quality parameters a) autumn b) winter 

 ( زمستانb( پاييز aدندروگرام پارامترهای تعيين کيفيت آب  -15شکل 

(a) 

(b) 

NO3 

NO3 



 
 

 1۴0۴، بهار  1تحقيقات منابع آب ايران، سال بيست و يکم، شماره 

Volume 21, No. 1, Spring 2025 (IR-WRR) 

50 

 

در    15و    14  کیفیت آب در نمودارهای شکل  کنندهنییتعپارامترهای  
ی پارامترهای مختلف بر روی  رگذاریتأثسال، برای بررسی    چهارفصل

های پارامترها  ها و عدم تشابه یکدیگر و همچنین برای بررسی تشابه
ی  بررس  مورد(  a)  14. فصل بهار در دندروگرام شکل  اندشده  دادهنمایش  

، دوازده پارامتر بر روی  استکه مشخص    طورهمانو    شده است   واقع
. در خوشه اول فقط  اندشده  میتقسنمودار نمایش داده و به سه خوشه  

با سایرین   آمده است  DO  پارامتر پارامتر  این  تشابه  نمایان عدم  که 
کدورت،   پارامترهای  دوم  خوشه  در  نیترات،  است.  مدفوعی،  کلیفرم 

دارند. و    BOD  ،COD  ،TDS  ،EC  ،TSS  ،pHفسفات،   قرار  دما 

خوشه دوم، ولی    رمجموعهیزقرار گرفتن همه این پارامترها در    باوجود
ی از سایرین  توجه قابل  بافاصلهتوان مشاهده کرد که پارامتر کدورت  می

قرار دارد و عدم تشابه این پارامتر را با باقی پارامترها گویا است. سه  
دهنده محتوای میکروبی آب رودخانه هستند، یعنی  پارامتری که تشکیل

نیترات، فسفات و کلیفرم مدفوعی ارتباط محکم و قوی با یکدیگر دارند  
فاضلاب  تواندی مکه   ورود  باشد.  معلول  کشاورزی  و  خانگی  های 

  TDS  ،EC  است. سه پارامتر  CODو  BODارتباط بین    نیترکینزد

،  هستندمرتبط با هدایت الکتریکی، شوری و مواد جامد در آب    TSSو  

که   یرات یتأثبا یکدیگر ارتباط بسیار نزدیکی دارند. در آخر با توجه به  
، باعث شده که این دو پارامتر باهم تشابه زیاده داشته  داشته  pH  دما بر
 باشند. 

ای فصل تابستان به نمایش  (، آنالیز خوشه b)  14  در دندروگرام شکل
است  گذاشته است که خوشه دوم  شده  دارای دو خوشه  این نمودار   .

این دو پارامتر در یک    نکهیباوجودا.  استو دما    DO  شامل دو پارامتر
این دو پارامتر قرار  توجه قابل ولی فاصله    اندگرفته   قرار خوشه   بین  ی 

با یکدیگر است. در خوشه    هاآندارد که بیانگر تشابه و ارتباط اندک  
کمترین  TDSاند که پارامتر اول سایر پارامترها با یکدیگر مرتبط شده

و عدم تشابه    گرفته است  قرارای جدا  تشابه را با سایرین دارد و در شاخه 
و حائز اهمیت است. چهار    انتظار  رقابلیغای  آن با پارامتر کدورت نکته 

تشابه و ارتباط نزدیکی با یکدیگر    ECو    pH  ،TSSپارامتر نیترات،  

  دارند ولی این تشابه و ارتباط نزدیک در چهار پارامتر کلیفرم مدفوعی،
BOD  ،COD    بیشتری میزان  به  اما ؛  است  مشاهده  قابلو فسفات 

مدفوعی، کلیفرم  با  که  کدورت  فسفات    BOD  ،COD  پارامتر  و 

بیشتری نسبت   فاصله  با،  گرفته است   قراردر زیر یک شاخه    تیدرنها
 قرار دارد. هاآنبه باقی پارامترها از 

است. در این    مشاهده  قابل(  a)  15ای فصل پاییز در شکل  آنالیز خوشه 
  داده اختصاص    DO  فصل مانند فصل بهار یک خوشه تنها به پارامتر

به یکدیگر مرتبط شده   و سایر پارامترها در خوشه   شده است  اند دوم 
خوشه دوم ارتباط بسیار   رمجموعهیزمنتها با این تفاوت که پارامترهای  

بهار دارند. در این نمودار سه  ترکینزد با یکدیگر نسبت به فصل  ی 

تشابه زیادی دارند که بیانگر ارتباط   باهم  ECو    TDS  ،TSS  پارامتر

در هدایت الکتریکی آب    هاآننزدیک جامدات موجود در آب و تأثیر  

پارامتر   سه  با    BOD  ،CODاست.  نزدیک  ارتباط  دارای  فسفات  و 

آب نیز تأثیر به سزایی دارند. تشابه دو    یکدیگر هستند که بر کدورت
اما  ؛  است  مشاهده  قابلپارامتر دما و نیترات نیز زیاد است که در تصویر  

و کلیفرم مدفوعی با یکدیگر تشابه زیادی   pHتوان دید که  می  تیدرنها
 . اندقرارگرفتهیی در یک خوشه تنهابه دارند و 

  15ای فصل زمستان را در شکل  توان آنالیز خوشه اما در سرانجام می 
(bمشاهده کرد. در این فصل آنالیز را می ) توان به چهار شاخه تقسیم

یی در یک شاخه  تنهابه   هرکدام، کدورت و دما  DO  کرد. سه پارامتر
شود و دما تشابه کمی مشاهده می  DO  که بین دو پارامتر  اندگرفته  قرار

.  اندگرفته   قرار در یک شاخه    تیدرنها این دو پارامتر    کهن یابا توجه به  
شد،  طورهمان مشاهده  چهارفصل  دندروگرام  در  همه    DO  که  در 

. دندروگرام  داده استیی یک شاخه را به خود اختصاص  تنهابه فصول  
در این    چراکه  ؛این فصل از جهاتی شبیه دندروگرام فصل تابستان است

یی در تنهابه   TDS، کدورت، نیترات و  DO  دو فصل پارامترهای دما،
  BOD تشابه دو پارامتر   ،ای مجزا از سایرین قرار دارند. همچنینشاخه

  است است این    توجهقابلای که  است و نکته   مشاهده   قابلنیز    COD  و

جای دارد،  نیز BOD مفهوم ،COD تعریف مفهوم در کهیی ازآنجاکه 

این دو پارامتر هم در دندروگرام همه فصول سال در کنار یکدیگر قرار 
  EC  و  TSS  پارامترهای   .اندبرگرفتهیی یک خوشه را در  تنهابه دارند و  

  ت یدرنهابا یکدیگر تشابه زیادی دارند که    رفتی مکه انتظار    طورهمان
. کلیفرم مدفوعی و فسفات با یکدیگر  اندگرفته  قراردر یک خوشه    pH  با

شوند و در  مرتبط می  TDSبا پارامتر    تیدرنهاتشابه بالایی دارند که  
ای که در انتها شاید بد نباشد بیان کنیم گیرند. نکته یک خوشه قرار می 

ارتباط  با  بالایی  تشابه  فصل  این  در  پارامترها  ارتباط  که  است  این 
تابستان دارد منتها با این تفاوت که تشابه و ارتباط    در فصلپارامترها  

 . استاز فصل تابستان  ترکینزدپارامترها در فصل زمستان بسیار 
 

 گيرینتيجه -۴
 مشاهدهشده توسط بشریت در طول تاریخ،    دهبرش یپبا توجه به الگوی  

  اندگرفته  شکلها  که جوامع زیادی از طریق ارتباط با رودخانه   شده است
تر کردن منابع آبی برای ، انسان در آلودهرفته استو هرچه زمان جلوتر  

  ازنظر است. حال رودخانه تالار    رفع نیازهای روزمره خود کم نگذاشته
اهمیت   حائز  بسیار  کیفی  تخلیه    است؛بررسی  دلیل  به  چراکه 

های های شهری، صنعتی و کشاورزی در این رودخانه، آسیب فاضلاب
. برای انجام این  شده است  واردفراوان و شدیدی به آب رودخانه تالار 

آزمایشاتی   رومهم،  گرفته بر  صورت  تالار  رودخانه  آب  و  ی  اند 
ماهانه و در    ورتصبه برای یک سال آبی    ازیموردنپارامترهای کیفی  
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،  اندشده   مشخصدست تا بالادست رودخانه  شش ایستگاه که از پایین
های شاخص   بر اساس   ازیموردنهای  و تحلیل و بررسی   اندآمده  دستبه 

است. در    گرفته  انجام  WILCOXو    SCIRWQI  ،NSFWQI  کیفی

  میشویممتوجه    SCIRWQI  شده از طریق شاخص  های انجامبررسی 
بد است که    6و    5،  4،  3،  2های  که وضعیت کیفیت آب در ایستگاه 

تواند مقدار نسبتاً بالای نیترات و فسفات و کلیفرم مدفوعی  دلیل آن می
کاربری   باشد از  ناشی  در  که  فقط  و  است  تفرجی  و  مسکونی  های 

کمی بهتر    مراتببه های خرداد، بهمن و اسفند  شرایط در ماه  1ایستگاه  
دست رودخانه و بارندگی  است که به دلیل قرار داشتن ایستگاه در پایین

توسط    آمدهدستبه در نتایج    .، امری طبیعی استذکرشدههای  در ماه
 آشامیدنی  هایآب  بندیطبقه   برایکه    NSFWQI  شاخص

، نتایج به میزان زیادی متشابه شاخص کیفی  گیردمی  قرارمورداستفاده  

SCIRWQI شرایط بسیار نامساعدی را برای آب رودخانه تالار  و است
ایستگاهدهدنمایش می کیفیت آب در رده    6و    5،  4،  3،  2های  . در 

؛  آب دارای کیفیت متوسط است   1و در ایستگاه    بسیار بد و بد قرار دارد
های متداول بندییکی از طبقه که    WILCOX  اما با توجه به شاخص

آب   برای می بررسی  است،  کشاورزی  در  های  که  کرد  مشاهده  توان 
کیفیت آب رودخانه در طول مسیر از    6و    5،  4،  3،  2،  1های  ایستگاه
C1S1    تاC3S1   گر کیفیت مناسب آب این کند که بیان تغییر پیدا می

لادست از کیفیت  های بارودخانه برای کشاورزی است و تنها در ایستگاه
به این رودخانه بسیار بالا   واردشدههای  میزان آسیب   شود.آن کاسته می

هر  است رفع  برای  سریع  بهتر  چهو  آسیبو  این  تمهیدات  تر  باید  ها 
 ی و اقتصادی را اعمال کرد. طیمحستیزشدید مدیریتی، 
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