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و تعیین وزن  IRWQIscو  NSFWQIهای شاخص بر اساسارزیابی کیفیت آب رودخانه کارون 

 ای و تحلیل سلسله مراتبیدر این دو شاخص با آنالیز خوشه مؤثرپارامترهای 

 

 چکیده

شود و جمعیت بسیاری را تحت پوشش ترین رودخانه کشور محسوب میمهم عنوانبهرودخانه کارون 

شود. بدین منظور، جهت همین دلیل توجه به تغییرات کیفیت آن امری ضروری محسوب میدهد. به قرار می

از سه ایستگاه ملاثانی،  شدهبرداشت( 1397الی  1388)های ده سال اخیر ارزیابی کیفی این رودخانه از داده

سدیم، پتاسیم،  در این تحقیق شامل کلسیم، منیزیم، یموردبررساهواز و فارسیات استفاده شد. پارامترهای 

 منظوربه، کدورت، دما، کل املاح جامد و دبی بود. pHکربنات، کلر، سولفات، هدایت الکتریکی، کربنات، بی

استفاده شد. همچنین جهت  IRWQIscو  NSFWQIارزیابی کیفیت آب رودخانه کارون از دو استاندارد 

بندی پارامترهای کیفی رودخانه کارون و تحلیل وشهخ منظوربهای خوشه آنالیز ارزیابی این دو استاندارد، روش

، NSFWQIاستاندارد  بر اساسقرار گرفتند.  مورداستفادهها به خوشه یوزن ده منظوربهسلسله مراتبی 

بنابراین ؛ قرار داشت 39-48بین  IRWQIscاستاندارد  بر اساسو  55-62کیفیت رودخانه کارون بین 

متوسط قرار -های متوسط و نسبتاً بددو استاندارد فوق به ترتیب در گروه بر اساسکیفیت آب این رودخانه 

، کلسیم، سدیم، پتاسیم، SARبه پارامترها نشان داد که پارامترهای  یوزن دهبندی و داشت. نتایج خوشه

 موردمطالعههدایت الکتریکی، کل املاح جامد، کلر، سولفات و منیزیم بیشترین وزن را در هر سه ایستگاه 

نشان داد که استاندارد دوم با وضعیت  IRWQIscو  NSFWQIمقایسه این نتایج با دو استاندارد داشتند. 

کنند برای رودخانه کارون گرچه این محققان پیشنهاد می .موجود رودخانه کارون تطابق بیشتری داشت

 ایجاد شود. آمدهدستبههای وزن بر اساساستاندارد نوینی 

 

 .، کیفیت رودخانهAHPروش بندی پارامترها، واز، خوشهاه کلیدی: گانواژ

 

 مقدمه

عوامل مختلف به  براثرها ارزیابی کیفیت آناند. یکی از منابع اساسی تأمین آب برای مصارف گوناگون مطرح بوده عنوانبهها همواره رودخانه

ای و در حالت کلی، هر ماده (.Chigor et al., 2012داشته باشند )دهد که درک بهتری از وضعیت رودخانه ریزان اجازه میمدیران و برنامه

گردد. به همین دلیل تعیین یک استاندارد واحد برای بررسی کیفیت آب آب تلقی می کنندهآلوده عنوانبهجسمی که مانع استفاده طبیعی از آب شود 

ارزیابی و شناخت کیفیت آب است.  شدهارائهها کیفیت آب رودخانه های متعددی برای تعییناست. به همین دلیل شاخص یرممکنغها رودخانه

نماید گردد و این امکان را فراهم میتر میهای سریعبینیتر و پیشنتایج دقیق ارائههای کیفیت آب سبب بندی شاخصها با استفاده از طبقهرودخانه

 (.1396دزفولی و همکاران، نمود )بندی را طبقه هارودخانهساده بتوان کیفیت آب  یانیب باکه 

پارامترهای دما،  بر اساسهای سطحی است که بندی کیفیت آبهای پرکاربرد جهت طبقهیکی از شاخص NSFWQIشاخص کیفیت آب 

 Liou et al., 2003; Hernandez-Romero et) گرددتعیین می DOو  pH ،BOD ،TSمدفوعی،  فرم یکلکدورت، فسفات، نیترات، 

al., 2004.)  با  1970این شاخص در سال . باشدیمشاخص مذکور نقش یکسانی نداشته و دارای ضریب وزنی متفاوتی  برآورددر  پارامترهااین
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 Jonnalagadda and Mhere, 2001; Ramirez) تعداد زیادی از متخصصان ارائه گردید از نظرسنجی بر اساسحمایت بهداشت ملی آمریکا 

and Solano, 2004 .)ستفاده از شاخص اNSFWQI  (، 1391نصیر احمدی و همکاران ) ازجملهتوسط بسیاری از محققان بسیار متداول بوده و

(، 1399رویان و همکاران )(، ماه1393(، ظهرابی و همکاران )1393عصار و همکاران ) (،1391سالاری و همکاران ) ،(1385حسنیان و همکاران )

و همکاران  Noori ،(2018)و همکاران  Jose Maria ،(2011)و همکاران  Karbassi(،1399ی و همکاران )(، پارسای1399رستمی و همکاران )

(2019)،Azami  ( و 2019)و همکارانZotou این محققان با استفاده از این شاخص، به ارزیابی . است قرارگرفته مورداستفاده( 2019) و همکاران

 های مختلف پرداختند.آب رودخانه

تعیین کیفیت منابع آب در ایران  منظوربهبرای تعیین کیفیت آب است که  شدهارائههای نیز یکی دیگر از شاخص IRWQIsc شاخص

های دیگر، . در این شاخص، خلاف شاخص(1393نام، )بی کندبرآورد کیفیت آب استفاده می منظوربهپارامتر  11از  . این شاخصاست یشنهادشدهپ

در این شاخص نیز وزن یکسانی نداشته و ضرایب متفاوتی  مورداستفادهپارامترهای  (.1393نام، )بی گیردقرار می مورداستفاده نیز پارامتر دمای آب

همکاران اعظمی و  ( و1397شکوهی و مدبری ) توان بهاند میمحققانی که از این شاخص برای سنجش کیفیت آب استفاده کرده ازجملهدارند. 

؛ اندشدهیینتعنظرسنجی عمومی  بر اساس IRWQIscو  NSFWQIبرای پارامترها دخیل در دو شاخص  شدهاعلامهای وزناشاره کرد.  (1398)

(. 1396اصفهانی، های محلی بهتر است این دو شاخص اصلاح شوند )فلاح و فاخراناند که برای ارزیابیبه همین دلیل برخی محققان پیشنهاد کرده

های پیشنهادی برای های کیفی آب استفاده کرد. یکی از روشپارامترهای شاخص یوزن دههای اصلاحی برای ز روشبایست ابه همین دلیل می

 (.1391ای و روش تحلیل سلسله مراتبی است )سالاری و همکاران، اصلاح این دو شاخص، استفاده از آنالیز خوشه

. به دلیل قابلیت بالای قراردادهای واحد پارامترهای با خصوصیات یکسان را در خوشهتوان ای فرایندی است که با استفاده از آن میآنالیز خوشه

 شودبندی یا تحلیل گروه یاد میطبقه عنوانبهاز آن  معمولاً واست  معطوف شده آنهای اخیر توجهات زیادی به در سالاین روش، 

(Hajigholizadeh and Melesse, 2017 ؛Du et al., 2017.)  تحلیل سلسله مراتبیروش (AHP) های شترین روترین و جامعیکی از مهم

. (Saaty and Vargas, 1998) کندسلسله مراتبی را فراهم می صورتبهرا گیری است که امکان بررسی فرایند تصمیم یینهدرزم شدهارائه

کند. از طرف اده و اثرگذاری معیارها بر زیرمعیارها را مشخص میگیری دخالت درا بر تصمیم مسئلهمرتبط با  های مختلفِاین روش گزینه درواقع

تر خواهد راحت های کیفیت آبشاخصخبرگان برای تعیین اوزان پارامترهای  ینظر دهای، خوشه آنالیزبندی پارامترها با استفاده از دیگر، با گروه

را انتخاب  مؤثرترهای مختلف بر کیفیت آب، پارامترهای از ارزیابی گزینهپس  این دو روش، زمانهماستفاده توان گفت که کلی می صورتبهشد. 

بندی کیفیت آب برای رودخانه با توجه به مسائل اجتماعی، شوند تا طبقهمی ( و سببOzcan and Çelebi, 2011؛ 1395کند )خریدار و پویا، می

 درواقعاز بین رفته و  IRWQIscو  NSFWQIجود در دو شاخص های مواقتصادی و فنی در نظر گرفته شود. به همین دلیل محدودیت

 .شودمیاصلاح  موردمطالعههای مذکور برای مکان شاخص

است.  دادهیجارا در خود خوزستان درصد از صنایع استان  80درصد از اراضی آبی و  45درصد جمعیت،  70حوزه آبریز کارون مجموعاً بیش از 

ها و صنایع وابسته در پارس، کشت و صنعت یکاغذسازعظیم نظیر قند دزفول،  یهاطرحدرصد صنایع مادر و  30همچنین استقرار فعالیت بیش از 

گردد. در اراضی کشاورزی و همچنین فاضلاب صنعتی به این منابع آبی تخلیه می زه آبآن مشهود است. در حال حاضر حجم بسیار بالایی از 

های متعدد سنجش کیفیت آب وجود دارد لیکن سه ایستگاه ملاثانی، اهواز و فارسیات اهمیت بیشتری نسبت به سایر ودخانه کارون ایستگاهر

 یرسموردبرهای اخیر، نزدیکی به شهرستان اهواز و تعدد پارامترهای کیفی ها وجود تعداد داده زیاد در سالها دارند. علت اهمیت این ایستگاهایستگاه

 باشد.می

به پارامترهای دخیل در کیفیت آب رودخانه کارون به کار  یوزن دهبا توجه به اهمیت موضوع، در این تحقیق سعی شد روشی نوین برای 

بندی ، کیفیت آب رودخانه کارون تعیین شود. سپس با خوشهIRWQIscو  NSFWQIگرفته شود. بدین منظور، ابتدا با استفاده از دو شاخص 

 های جدیدی برای هر خوشه تعیین شد.ها، وزنبه آن یوزن دهمترهای کیفیت آب و پارا
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 هامواد و روش

الی  1388های در بازه سال شدهبرداشتهای داده تعیین کیفیت رودخانه کارون در محدوده شهر اهواز و با استفاده از باهدفتحقیق حاضر 

، کدورت، دما، کل pHکربنات، کلر، سولفات، هدایت الکتریکی، کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، کربنات، بیها شامل این دادهانجام شد.  1397

، از NSFWQIو IRWQIscدو شاخصبرای تعیین  است. شدهارائه 1در جدول  موردمطالعههای مشخصات ایستگاهاملاح جامد و دبی بود. 

 است. شدهدادهنشان  3 دولها در جبندی آنو رتبه 2جدول در ها شاخصاین از  هرکداماوزان استفاده شد.  2و  1های رابطه

 

 .گیری در رودخانه کارونهای اندازه: مشخصات ایستگاه1جدول 

 فارسیات اهواز ملاثانی نام ایستگاه

 48° 52´ 48° 41´ 48° 52´ طول جغرافیایی

 31° 35´ 31° 20´ 31° 35´ جغرافیاییعرض 
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 باشد.تعداد پارامترها می Nبندی وپارامتر با استفاده از منحنی رتبه هر مقدار شاخص برای iIوزن هر پارامتر،  iWها، که در این رابطه

 

 .IRWQIscو  NSFWQIهای در شاخص مورداستفاده: وزن پارامترهای 2جدول 

 پارامتر ردیف
 وزن پارامتر

 توضیحات
NSFWQI IRWQIsc 

 MPN/100 ml برحسب 140/0 16/0 مدفوعی فرم یکل 1

2 BOD5 11/0 117/0 گرم بر لیتربرحسب میلی 

 گرم بر لیتربرحسب میلی 108/0 10/0 نیترات 3

 درصد اشباع برحسب 097/0 17/0 اکسیژن محلول 4

 گرم بر لیتربرحسب میلی 087/0 10/0 فسفات 5

 NTU برحسب 062/0 08/0 کدورت 6

7 pH 17/0 051/0 واحد استاندارد 

8 TDS 07/0 - گرم بر لیترمیلی برحسب 

 - - 10/0 تغییرات دمایی 9

10 EC - 096/0 متربر سانتی یمنسز یکروم برحسب 

11 COD - 093/0 گرم بر لیترمیلی برحسب 

 گرم بر لیترمیلی برحسب 090/0 - آمونیوم 12

13 TH - 059/0 گرم بر لیتر کربنات کلسیممیلی برحسب 
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 .IRWQIscو  NSFWQI هایشاخص اساس بربندی آلودگی رودخانه طبقه :3جدول 

 معادل توصیفی معادل توصیفی معادل توصیفی مقدار شاخص

NSFWQI IRWQIsc 

 خیلی بد <15 بد نسبتاً 25-0

 بد 15-9/29 بد 50-26

 بد نسبتاً 30-9/44 متوسط 70-51

 متوسط 45-55 خوب 90-71

 خوب نسبتاً 1/55-70 عالی 100-91

 خوب 85-1/70 - -

 بسیار خوب >85 - -

 

جهت استفاده شد. سپس  Minitab 17افزار ای استفاده شد. برای این کار از نرمپارامترهای هم خاصیت از تحلیل خوشه بندیدسته منظوربه

تشکیل برای پارامترهای کیفیت آب رودخانه کارون دوتایی  سهیمقا یهاسیماتراستفاده گردید. بدین منظور ابتدا  AHPها از روش به آن یوزن ده

 نهیدو گز تیاهم یزوج سهیمربوط به مقا یعدد ازاتیامت صیکه تخصاست ( 3بوده )رابطه  n×n سیماتر کی ،ییدوتا سهیمقا سیماتر درواقع. شد

 .گیردمیصورت  4جدول  بر اساس در آن دو شاخص ای
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 برقرار( 4) رابطه یمعکوس شرطبه بنا گریکدی به نسبت ارهایمع یزوج سهیمقا در. باشدیم jنسبت به عنصر  iعنصر  حیترج ijaرابطه فوق  در

 .است

 :4رابطه 
ji

ij a
a

1
 

 

 .(1385 ،پور قدسی) یزوج ساتیانجام مقا اسیمق :4 جدول

 هاشاخص ینسب سهیمقا

 (یشفاه)قضاوت  
 یعدد ازیامت

 9 مطلق تیاهم

 7 یقو یلیخ تیاهم

 5 یقو تیاهم

 3 فیضع تیاهم

 1 کسانی تیاهم

 8 و 6 ، 4 ، 2 بالا یهافاصله نیب حاتیترج
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 محاسبه شد. 6رابطه  بر اساس یو نرخ ناسازگار 5رابطه  بر اساسهر الگو  یینها وزن سپس

 :5رابطه 



n

j
jij waA

1

. 

 :6رابطه 
IIR

II
RI

..
.

.  

 

 یشاخص ناسازگار R.I.I ،یزوج سهیمقا سیماتر A ار،یمع تیاهمنشانگر  jwو است ام jبر  ام iعنصر  حیترجijaمذکور روابط در که

 .باشدیم ینرخ ناسازگار I.R( و 8)رابطه  یشاخص ناسازگار I.I،(7)رابطه  یتصادف

 :7رابطه 
n

n
IIR

2
98.1..




 

 :8رابطه 
1

.. max





n

n
II


 

استفاده از  یبرا میانگین عناصر برداری سازگاری است.maxو  یشاخص ناسازگار I.I، مسئلهتعداد معیارهای موجود در  nهای بالا، در رابطه

 استفاده شد. Expert Choiceافزار از نرم AHP یهاروش
 

 

 نتایج

است. با مقایسه سه ایستگاه ملاثانی، اهواز و فارسیات  شدهدادهنشان  5در جدول  موردمطالعهمقادیر میانگین و انحراف معیار پارامترهای 

ب ایستگاه ملاثانی تا فارسیات به ترتیها از مقدار آن کهیطوربه ،در طول مسیر رودخانه افزایش داشتند ECو  SAR هایمشاهده شد که پارامتر

ها نیز مشاهده شد. فقط کربنات و پتاسیم روند متغیری در طول رودخانه ها و آنیوندرصد افزایش داشت. این روند برای کاتیون 7/20و  5/19

ن مقدار این دو یون در آب رودخانه کارون بود. اختلاف میانگین ها در طول مسیر تقریباً ثابت بود. علت آن پایین بودمقدار آن کهیطوربه ،داشتند

در طول مسیر رودخانه تقریباً ثابت بود. پارامتر  pHگراد بود. پارامتر درجه سانتی 2/1دمای آب رودخانه کارون از ایستگاه ملاثانی تا فارسیات برابر با 

TDS  درصد افزایش داشت. مقادیر کدورت و  6/18در بین دو ایستگاه ملاثانی و فارسیات  درصد و 3/6بین دو ایستگاه ملاثانی و اهواز به میزان

 دبی آب رودخانه کارون بین دو ایستگاه ملاثانی و اهواز روند کاهشی و بین دو ایستگاه اهواز و فارسیات روند افزایشی داشت.

 

 .(1397رودخانه کارون )سال  موردمطالعه: مقادیر آماری پارامترهای 5جدول 

 واحد نام پارامتر
 ایستگاه فارسیات ایستگاه اهواز ایستگاه ملاثانی

 ضریب تغییرات میانگین ضریب تغییرات میانگین ضریب تغییرات میانگین

SAR - 8/4 32/0 09/5 31/0 74/5 24/0 

EC 13/0 2619 34/0 2310 35/0 2169 متربر سانتی موس یکروم 

Ca 
 والان بر لیتراکیمیلی

13/7 36/0 18/7 29/0 55/8 35/0 

K 09/0 04/0 11/0 08/0 09/0 03/0 
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 واحد نام پارامتر
 ایستگاه فارسیات ایستگاه اهواز ایستگاه ملاثانی

 ضریب تغییرات میانگین ضریب تغییرات میانگین ضریب تغییرات میانگین

Na 31/11 44/0 36/12 43/0 32/14 24/0 

Cl 98/10 44/0 85/11 42/0 14/14 23/0 

3CO 0 0 0 0 0 0 

3HCO 34/3 16/0 42/3 16/0 29/3 14/0 

4SO 87/7 41/0 45/8 37/0 42/9 34/0 

Mg 54/3 50/0 12/4 38/0 17/4 24/0 

 22/0 6/22 26/0 6/22 23/0 4/21 گراددرجه سانتی دما

TDS 13/0 1657 33/0 1485 35/0 1397 گرم بر لیترمیلی 

pH - 5/7 02/0 5/7 02/0 4/7 02/0 

 NTU 1468 97/1 1/569 70/2 4/725 30/3 کدورت

 39/0 5/266 98/0 4/417 91/0 6/361 مترمکعب بر ثانیه دبی

 

این نتایج کیفیت آب این رودخانه در گروه  بر اساسقرار داست.  39-48ی بین بازه IRWQIscشاخص  بر اساسکیفیت آب رودخانه کارون 

مقدار بیشترین و کمترین است.  شدهدادهنشان  1در شکل  موردمطالعهبد تا متوسط قرار داشت. متوسط فصلی این شاخص برای بازه زمانی  نسبتاً

به دست آمد. بیشترین و کمترین مقدار این شاخص نیز برای ایستگاه اهواز به ترتیب برابر  41و  46این شاخص در ایستگاه ملاثانی به ترتیب برابر 

 آمدهدستبه جنتایمشاهده شد.  40و  48تعیین شد. به همین صورت برای ایستگاه فارسیات نیز بیشترین و کمترین مقدار این شاخص برابر  39و  47

بنابراین کیفیت آب این رودخانه در هر سه ایستگاه ؛ (2متغیر بود )شکل  55-62مقدار این شاخص بین  نشان داد کهنیز  NSFWQIبرای شاخص 

 متوسط قرار داشت. در دسته موردمطالعه

 

 

 .(1397)سال  برای هر فصلدر رودخانه کارون  IRWQIsc: مقدار شاخص 1شکل 
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 .(1397)سال  برای هر فصل NSFWQI: مقدار شاخص 2شکل 

 

گیری بهتری نمود. بندی نهایی تصمیمجداگانه به دست آمد تا بتوان در مورد خوشه صورتبهای ابتدا برای هر ایستگاه نتایج تحلیل خوشه

بود، تفکیک  سالهدهتنها در بازه  شدهبرداشتهای انجام شد. با توجه به اینکه تعداد داده مورداستفادههای بندی برای کلیه دادهسپس خوشه

ها برابر با هفت بود. تعداد خوشه ها در ایستگاه اهواز،داده تشابهاختلاف بین سطح  بر اساسبندی برای هر فصل انجام نشد. بدین ترتیب، خوشه

قرار خوشه  در یک، کلسیم، سدیم و پتاسیم SARپارامترهای این دندروگراف،  بر اساساست.  شدهدادهنشان  3ها در شکل خوشهدندروگراف 

کربنات در خوشه یبکربنات در خوشه چهارم، و  pH، کلر و سولفات در خوشه دوم، دما در خوشه سوم، EC ،TDSاین نتایج،  بر اساس. گرفتند

 شدهدادهنشان  4در شکل بندی برای ایستگاه فارسیات نتایج خوشه. (6)جدول  ر گرفتپنجم، کدورت در خوشه ششم و دبی در خوشه هفتم قرا

برای این ایستگاه، شد. ایجاد  7خوشه مطابق جدول  نُه ،این سطح تشابه اساس بربود. درصد  8588/38 ایجادشدههای . سطح تشابه خوشهاست

در خوشه سوم، کربنات در خوشه  pH، هدایت الکتریکی، املاح کل، کلر، منیزیم و سدیم بود. دما در خوشه دوم، SARنخست شامل خوشه 

کربنات در خوشه پنجم، سولفات و کلسیم در خوشه ششم، کدورت در خوشه هفتم، پتاسیم در خوشه هشتم و دبی در خوشه نهم قرار چهارم، بی

بندی برای نتایج خوشه .دارندآباز پارامترها اثر مستقلی بر کیفیت  هرکدامگردید که در این ایستگاه تقریباً این نتایج، مشاهده  اساس برگرفتند. 

درصد بود. مقایسه سطوح تشابه نشان  4313/41ها برابر با این نتایج، سطح تشابه خوشه بر اساساست.  شدهدادهنشان  6شکل ایستگاه ملاثانی در 

، هدایت الکتریکی، کل املاح جامد، کلر و سدیم در خوشه SARاین نتایج، پارامترهای  بر اساس. ایستگاه وجود داشتده خوشه در این داد که 

کربنات در خوشه پنجم، سولفات و کلسیم در خوشه ششم، کدورت در در خوشه سوم، کربنات در خوشه چهارم، بی pHاول، دما در خوشه دوم، 

 پتاسیم در خوشه نهم و دبی در خوشه دهم قرار گرفت. خوشه هفتم، منیزیم در خوشه هشتم،
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 .بندی پارامترها برای ایستگاه اهواز: دندروگراف خوشه3شکل 

 

 
 .بندی پارامترها برای ایستگاه فارسیات: دندروگراف اولیه خوشه4شکل 
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 .(1397)سال بندی پارامترها برای ایستگاه ملاثانی: دندروگراف اولیه خوشه5شکل 

 

 

 .(397)سال  ، فارسیات و ملاثانیاهواز هایبندی پارامترها برای ایستگاه: نتایج خوشه6جدول 

 ملاثانی فارسیات اهواز تعداد خوشه

1 SAR  Ca  Na  K SAR EC  TDS  Cl  Mg  Na SAR Ec  TDS  Cl  Na 

2 Mg  4SO  Cl  TDS  EC دما دما 

 pH pH دما 3

4 3CO  PH 3CO CO3 

5 3HCO 3HCO 3HCO 

 SO4  Ca SO4  Ca کدورت 6

 کدورت کدورت دبی 7

8 - K Mg 

 K دبی - 9

 دبی - - 10

 

 زمانهم صورتبه های موجود در هر سه ایستگاههای موجود در رودخانه کارون، دادهتعیین یک شاخص عمومی برای کلیه ایستگاه منظوربه

ها برابر با است. با توجه به این نتایج، سطح تشابه برای خوشه شدهدادهنشان  6شکل در  آمدهدستبهنتایج  در نظر گرفته شدند.بندی خوشهبرای 

ها برابر با هفت تعیین شد. پارامترهای موجود اختلاف بین سطوح تشابه، تعداد خوشه با توجه بهبندی پارامترها خوشه بر اساسدرصد بود.  4313/41

، کلسیم، سدیم و پتاسیم در خوشه اول، هدایت الکتریکی، کلر، سولفات SARاین نتایج،  بر اساساست.  شدهدادهن نشا 7ها در جدول در این خوشه

کربنات در خوشه پنجم، کدورت در خوشه ششم و دبی در خوشه و کربنات در خوشه چهارم، بی pHو منیزیم در خوشه دوم، دما در خوشه سوم، 

 (.7برای هر ایستگاه نیز انجام شد )جدول  یجادشدهاهای برای خوشه یوزن دههمچنین، هفتم قرار گرفت. 
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 .(1397)سال  بندی پارامترها برای هر سه ایستگاه: دندروگراف اولیه خوشه6شکل 

 

 .(1397)سال  بندی پارامترها برای هر سه ایستگاه: نتایج خوشه7جدول 

 Variables 

Cluster 1 K  Turbidity  Ca  4OS 

Cluster 2 EC  TDS  Cl  Na SAR 

Cluster 3 دما 

Cluster 4 3OC  HP 

Cluster 5 3COH 

Cluster 6 Mg 

Cluster 7 دبی 

 

 

با توجه به اینکه ، از روش تحلیل سلسله مراتبی استفاده شد. 7و  6 هایجدولدر  آمدهدستبههای از خوشه هرکدامبه  یوزن ده منظوربه

 هرکدامبه  یوزن دههای زیاد است؛ برای گیری برای انتخاب روشی جهت تعیین کیفیت آب رودخانه کارون نیازمند دسترسی به تعداد دادهتصمیم

یج آن با استفاده از پخش شد و نتا نفر از خبرگان 25ای بین بدین منظور پرسشنامههای سه ایستگاه نیز استفاده شد. ها از مجموع دادهاز خوشه

از ها و مجموع ایستگاه موردمطالعهبرای هر ایستگاه این نتایج، نرخ ناسازگاری  بر اساستعیین شد.  8 مطابق جدول Expert choiceافزار نرم

بیشترین وزن به یستگاه، بندی مجموع سه ادر خوشهاین نتایج،  بر اساس. (Saaty, 2001) توان به این نتایج اعتماد کردبنابراین می؛ بود 1/0

خوشه دوم اختصاص یافت. در این خوشه پارامترهای مهمی مانند هدایت الکتریکی، کل املاح جامد، کلر، سولفات و منیزیم قرار داشت. دومین 

به  بزرگی زنظرا ، کلسیم، سدیم و پتاسیم وجود داشت. سومین وزنSARدر این خوشه پارامترهایی مانند  .وزن به خوشه نخست اختصاص یافت

در ایستگاه ملاثانی، خوشه نخست بیشترین وزن را داشت. در این خوشه پارامترهای سدیم، کلر، کل املاح دبی رودخانه اختصاص داشت. پارامتر 

ها داشت و علت آن وجود پارامترهای بندی مجموع ایستگاهوجود داشت. ایستگاه اهواز وضعیت مشابهی با خوشه SARجامد، هدایت الکتریکی و 

بندی بود. در ایستگاه فارسیات، خوشه نخست که شامل پارامترهای سدیم، منیزیم، کلر، کل املاح جامد، هدایت مشابه مجموع ایستگاه در خوشه
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ها، مشاهده شد که وزن از ایستگاه هرکدامرا به خود اختصاص داد. با مقایسه اوزان برای سایر پارامترها در  بود بیشترین وزن SARالکتریکی و 

 از پارامترها تقریباً مشابه بود. هرکدامبرای  شدهدادهاختصاص 

 

 .(1397)سال  با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی آمدهدستبههای : نتایج وزن8جدول 

 نام خوشه
 ام ایستگاهن

 مجموع سه ایستگاه ملاثانی اهواز فارسیات

 163/0 580/0 142/0 591/0 یک

 457/0 065/0 496/0 079/0 دو

 085/0 011/0 089/0 007/0 سه

 029/0 003/0 025/0 028/0 چهار

 066/0 016/0 043/0 006/0 پنج

 085/0 070/0 080/0 075/0 شش

 114/0 071/0 125/0 077/0 هفت

 0 059/0 0 044/0 هشت

 0 037/0 0 093/0 نه

 0 088/0 0 0 ده

 05/0 08/0 05/0 07/0 نرخ ناسازگاری

 

 گیریبحث و نتیجه

های سبب کاهش این شاخص در ایستگاه این فصل،ها در ، گرم شدن هوا در فصل تابستان و افزایش غلظت آلایندهIRWQIscنتایج  بر اساس

نیز  NSFWQIدر خصوص شاخص  در فصل پاییز مشاهده شد. موردمطالعهشد. بهترین کیفیت آب این رودخانه در هر سه ایستگاه  موردمطالعه

در طول دوره بررسی وجود داشت و تنها در تابستان برای این شاخص در ایستگاه اهواز تغییرات بسیار اندکی تغییرات تقریباً مشابهی مشاهده شد. 

و همکاران  Dehghani ازجملهچهار واحد نسبت به زمستان کاهش یافت. این روند نزولی توسط برخی محققان  NSFWQIمقدار شاخص 

تر از مقدار را پایین NSFWQIای بر روی رودخانه کارون مقدار شاخص ( در مطالعه1391سالاری و همکاران )است.  شدهگزارش( 2018)

. این محققان کیفیت رودخانه را در بازه زرگان تا اهواز بررسی کردند و مقدار این شاخص را بین در این تحقیق حاضر گزارش کردند آمدهدستبه

( نیز نتایج مشابه گزارش کردند. در تحقیق حاضر، بیشترین مقدار این شاخص در ایستگاه 1392تعیین کردند. حسینی و همکاران ) 5/46-45

 NSFWQI( متوسط مقادیر 2018) Sharma و Stephano به دست آمد. 56اخص نیز برابر تعیین شد. کمترین مقدار این ش 62ملاثانی برابر 

در تحقیق حاضر نزدیک است. تغییرات مقدار شاخص  آمدهدستبهگزارش کردند که به مقدار  53های جاری در تانزانیا برابر با را برای رودخانه

NSFWQI باشد. با توجه به نتایج این تحقیق، عمدتاً آلودگی رودخانه می ییخود پالالودگی یا افزایش آ یدهندهنشانها، در فواصل بین ایستگاه

نزولی است. همچنین نتایج این تحقیق  صورتبه عمدتاًاین رودخانه در طول مسیر در حال افزایش است و به همین دلیل تغییرات این شاخص 

ها و کاهش رودخانه ییخود پالال مسیر حرکت رودخانه، در فصول پاییز و تابستان، های مختلف در طورغم ورود آلایندهبیانگر این است که علی

 ( مطابقت داشت.2018و همکاران ) Dehghaniبود. این نتایج با مشاهدات  موردمطالعههای ها بین ایستگاهدما سبب کاهش آلودگی

نیز  IRWQIsc، دما، کدورت و کل املاح جامد به ترتیب بیشترین اوزان را دارند. در استاندارد pHپارامترهای  NSFWQIدر استاندارد 

 IRWQIscاند. همچنین در استاندارد به ترتیب وزن بیشتری به خود اختصاص داده pHپارامترهای هدایت الکتریکی، کدورت، کل املاح جامد و 
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برای این منظور لحاظ شده  TDSپارامتر  NSFWQIنیست. در استاندارد  NSFWQIتاندارد پارامتر هدایت الکتریکی لحاظ شده است که در اس

سبب نزدیک بودن مقدار استاندارد به مقادیر واقعی  است. این دو پارامتر اثر زیادی بر کیفیت آب این رودخانه دارند به همین دلیل بالا بودن وزن آن

را جز حداقل پارامترهای  NSFWQI ،TDSها با بینی کیفیت آب و مقایسه آنهای پیش( با بررسی روش1396است. دزفولی و همکاران )

ها برای مجموع ایستگاه یجادشدهابندی در خوشه TDSبه  شدهدادهبرای تعیین کیفیت آب رودخانه کارون گزارش کردند. وزن اختصاص  یازموردن

نتایج  بر اساسبود.  IRWQIscو  NSFWQIبه ترتیب در دو استاندارد  ECو  TDSبه  شدهدادهاز اوزان اختصاص  تربزرگبرابر  8/4و  5/6

نیز اثر زیادی بر کیفیت آب رودخانه  SAR، مشاهده شد که پارامترهای پتاسیم، سدیم، کلسیم و موردمطالعهبرای هر سه ایستگاه  آمدهدستبه

بر کیفیت  مؤثروجود نداشت. پارامتر دبی رودخانه نیز یکی از عوامل  شدهیمعرفاندارد از این پارامترها در دو است کدامیچه وجودینبااکارون داشتند. 

قرار  مورداستفادهاز این دو استاندارد  کدامیچهاین پارامتر در  وجودینبااآب رودخانه کارون تعیین شد. وزن این پارامتر در هر سه ایستگاه بالا بود. 

به آن اختصاص داده نشده  IRWQIscهیچ وزنی در استاندارد  کهیدرصورتاست  شدهگرفتهدر نظر  NSFWQIنگرفته است. دما در استاندارد 

بنابراین در فصل تابستان ؛ تحلیل سلسله مراتبی برای مجموع سه ایستگاه بود درروشبرابر وزن آن  NSFWQI 18/1است. وزن دما در شاخص 

و همکاران  Dehghaniهای دیگر است. نتایج مشابه توسط بیشتر از فصل NSFWQIتاندارد در اس یجادشدهاکه دمای هوا بیشتر است، خطای 

واحد  26ها در فصول زمستان و تابستان برابر با را برای کیفیت آب رودخانه NSFWQIاست. این محققان تغییرات شاخص  شدهگزارش( 2018)

عامل این نزول  عنوانبهدر تابستان نزول کرد. این محققان دما را  60ر زمستان به د 86توسط این محققان از  آمدهدستبهگزارش کردند. مقادیر 

 IRWQIscو  NSFWQIبه دست آمد. مقادیر وزنی این پارامتر در دو استاندارد  029/0بندی برابر با در خوشه pHکیفیت بیان کردند. وزن پارامتر 

تر بود. برای پارامتر کدورت، بندی نزدیکبه نتایج خوشه IRWQIscاین پارامتر در استاندارد بنابراین وزن ؛ بود 051/0و  17/0به ترتیب برابر با 

 NSFWQIهای برخی پارامترهای (، وزن1397شکوهی و مدبر ) بر اساسبندی داشت. تری به نتایج خوشهمقدار نزدیک NSFWQIاستاندارد 

به عمل  یدنظرتجددر استانداردها  آمدهدستبههای کردند که بهتر است در وزن است. این محققان گزارش شدهیینتعبهتر  IRWQIscنسبت به 

 تر دانستند.یک استاندارد بومی در ایران ضروری عنوانبه IRWQIscآید و این عمل را برای 

از  آمدهدستبهوزن مشابهی با نتایج  SARو  ECدو پارامتر  IRWQIscو  NSFWQIدر دو استاندارد  بندی نتایج نشان داد کهجمع

و  NSFWQIدر این تحقیق بود. از طرف دیگر، در دو استاندارد  یشنهادشدهپکمتر از وزن  مراتببهها نیز وزن آن بندی داشتند. گرچهخوشه

IRWQIsc ،دهندگانارائهشود. به همین دلیل یانجام م ندرتبهها توسط مراکز پایش کیفیت آب گیری آنپارامترهایی نیز وجود داشت که اندازه 

اند. این موضوع سبب ایجاد خطا در تعیین کیفیت نهایی را کافی بیان کرده یازموردنگیری سه پارامتر از بین پارامترهای این دو استاندارد اندازه

در این تحقیق داشتند. گرچه بین  آمدهدستبهر مشابهت بیشتری با مقادی IRWQIscدر استاندارد  شدهارائه، اوزان وجودینبااشود. رودخانه می

ها وجود دارد؛ لیکن به نظر بهتر است برای رودخانه مهمی های آندر جهت اولویت پارامترها و وزن ییهاتفاوتکلیه استانداردهای موجود در جهان 

 .در این تحقیق تعیین گردد آمدهدستبهاوزان  بر اساسای مانند کارون استاندارد ویژه
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