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 Liou و BCWQIکیفیت  یهاشاخص از استفاده با آب رودخانه بهمنشیر کیفي ارزيابي

 

 چکیده

عنوان یک ابزار به کیفیت آب است که یهاشاخص یک رودخانه های ارزیابی کیفیت آباز روش

شاخص استفاده از  منظوربهاین پژوهش . شودیمهای مربوطه استفاده گیریبرای تصمیممدیریتی قوی 

 شدهانجام بهمنشیر رودخانه آب کیفیت بررسیجهت  Liou و شاخص آلودگی BCWQIآب  تکیفی

ایستگاه  5 در و (1398) سال یک  طی در در بستر طولی رودخانه یبردارنمونهبرای این منظور  است.

 ،بیولوژیكی یازموردن اکسیژن محلول، اکسیژن دما، :شامل کیفی پارامترهای .گرفت انجام انتخابی

COD،pH  ، ،محلول جامداتکل   تلظغنیترات، فسفات، نیتروژن آمونیاکی (TDS)،  غلظت کل جامدات

 طول درمدفوعی  فرم یکلو  کل فرم یکل، ( EC ) ، هدایت الكتریكیآب کدورتشاخص  ،(TSSمعلق )

 Liouو  BCWQIاز شاخص کیفی آب  استفاده با مطالعه از حاصل هایگردید. داده بررسی رودخانه

تمامی که  دادنشان  یبردارنمونهایستگاه  5 در BCWQIشاخص نتایج  گرفت. قرار وتحلیلیهتجز مورد

در ایستگاه  BCWQI بیشترین میزان شاخص .داشتندمناسب تا متوسط قرار  تها در وضعیت کیفیایستگاه

در ایستگاه چهارم در فصل  BCWQIو کمترین میزان شاخص  13/34دوم در فصل زمستان با امتیاز 

بهترین وضعیت  که داد نشان یبردارنمونهایستگاه  5 در Liouشاخص نتایج  . بود 2/51تابستان با امتیاز 

در ایستگاه  Liouمترین شاخص و ک 25/3در ایستگاه دوم و سوم در فصل تابستان با امتیاز  Liouشاخص 

ها در و تمامی ایستگاه بود 25/4زمستان با امتیاز  در فصلاول در فصل پاییز و زمستان و در ایستگاه دوم 

برای ارزیابی  Liouو  BCWQIهر دو روش نتایج همچنین روند  .بودندآلوده  نسبتاًوضعیت کیفی آب 

 .ندبا همدیگر مطابقت داشتکیفیت آب 

 

  بهمنشیر. ،، کیفیت آبBCWQI ،Liou ،آلودگی شاخص كلیدي: گانواژ

 

 مقدمه

بزرگ یک مسئله  عنوانبهبر همگان روشن است که زمین وارد دوره بحرانی حیات خود شده است و عدم تناسب نیازهای انسان و منابع زمین 

. محیط ریست است سلامتبهو اهمیت پایدار  ، ایجاد تعادلرفتبروندارند تنها راه  نظراتفاقو همه  بشریت شدهکه موجبات نگرانی  مطرح است

چالش قرن حاضر دارای شرایط ویژه بوده که ایجاد تعادل در آن نیازمند ایجاد نظام جامع مدیریت در کل  ترینبزرگ عنوانبهدر این میان آب 

منابع آب کشور  بلندمدتتوسعه  راهبردهاییش استحصال آب بر اساس و توجه به ارزش اقتصادی و امنیتی آب ، افزا وریبهرهآب،ارتقای  یچرخه

 اماکن دفع شیرابه کشاورزی، و شهری، صنعتی هایفاضلاب انواع تخلیه از ناشی هاییآلودگ و جمعیت رشد . (1395)سرلک و سرلک، است 

همچنین  .(Simeonov et al., 2003) است شده دسترس در آب منابع شدن محدودتر و آلودگی گسترش باعث سطحی هایرواناب و زباله

 آور نموده استالزام ازپیشیشب اخیر هایسال در را آب کیفیت ارزیابی توسعهدرحال کشورهای در آب کمبود چون ییهامؤلفهاهمیت پرداختن به 

(1998 ,Ongley).  ،پورشیانی و همكاران، امین ) و مدیریت این منابع بسیار حائز اهمیت است یزیربرنامهآگاهی از کیفیت منابع آب در حفظ

و در  آیدمی حساببهاساسی توسعه پایدار  هایپایهوجه به کیفیت آب برای تداوم زندگی بشری ضروری است. منابع آب یكی از ت (.1395

های اخیر، در دهه. (1397)تنهایی و رستمی کشكی،  است شدهانجام ایگسترده هایتحقیقبررسی کیفیت آب  ٔ  درزمینهاخیر  هایمهروموم

 1نسرین مرادي مجد

 2منصور چتر نور

 *3لهريقافلاح  غلام عباس

 

 ،دکترای آب و هواشناسی کشاورزی آموختهدانش. 1

 ، سبزوار، ایران.دانشگاه حكیم سبزواری

دانشگاه شهید  ،دکترای خاکشناسی آموختهدانش. 2

 ، اهواز، ایران.چمران اهواز

دانشگاه  ،دانشیار گروه آب و هواشناسی کشاورزی. 3

 ، سبزوار، ایران.حكیم سبزواری

 

 *مسئول مکاتبات:

  g.fallah@hsu.ac.ir 
 

 1400040485 کد مقاله: 

  24/11/1399یخ دریافت: تار

 03/04/1400 یخ پذیرش:تار

 این مقاله پژوهشی و برگرفته از رساله دکتری است. 
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به سبب تغییرات مكانی و زمانی، تفسیر کیفیت  اگرچهاست.  یافتهافزایشمختلف آن  هایسنج فراگیری مدیریت و پایش کیفیت آب رودها با اندازه

های متعددی جهت مطالعه کیفیت آب در سه گروه فیزیكی، شاخص (.Dixon and Chiswell, 1996) آب و بررسی آن دشوار بوده است

های متفاوت کیفیت آب در بخش باشند. برای احراز شرایط مطلوبدارای تعدادی از متغیرها می هرکدامشوند، که می بندیطبقهشیمیایی و زیستی 

کیفیت آب اغلب فنی،  خصوص درهای متداوم گزارش های مربوطه را رعایت نمود.سازمان یوسیلهبه شدهارائههای مصرف بایستی چهارچوب

باشد. برای حل این مشكل، فاقد تصویری کامل و توصیفی از کیفیت آب می عموماً های پایش کیفیت آب بوده وداده دهندهارائهجزئی و تنها 

 (.Said et al., 2004) تا متغیرهای کیفی مختلفی را در برگیرد اندشدهطراحیهای مختلف شاخص

-شاخص از استفاده با تنظیمی سد تا خروجی مخزن و ورودی، در سد دز آب کیفیت بررسی( طی پژوهشی به 1393عصار و همكاران )

 British Columbia Water  (BCWQI) و  National Sanitation Foundation Water Quality Index (NSFWQI)های

Quality Index   نتایج  بر اساسبرداری انتخاب و پارامترهای موردنظر سنجیده شد. ایستگاه نمونه 5پرداختند. در این تحقیقBCWQI  کیفیت

( به ارزیابی کیفیت آب رودخانه آیدوغموش با استفاده از شاخص کیفیت 1392حسین زاده و همكاران )آب در دامنه مناسب تا عالی قرار گرفت. 

NSFWQI  و شاخص آلودگیLiou 1389حقیق پارامترهای کیفی در هشت ایستگاه رودخانه آیدوغموش طی سال آبی پرداختند. در این ت 

های نتایج کیفیت آب در بیشتر ایستگاه بر اساسارزیابی گردید.  Liouو  NSFWQI هایو کیفیت آب با استفاده از شاخص یریگاندازه

 زیرزمینی هایآب آلودگی بندیپهنه و کیفی هایشاخص بررسی( 1391اسدی فردی و همكاران ) در رده متوسط قرار گرفت. موردمطالعه

جهت ارزیابی کیفیت آب  OWQIو  NSFWQI ،BCWQIرا انجام دادند. در این تحقیق از سه روش  رودزاینده آبریز حوضه موردی مطالعه

های متفاوت کیفی بر رودخانه اترک را انجام بندی کیفی آب با استفاده از شاخص( پهنه1390زیرزمینی این حوضه استفاده گردید. مفتاح هلقی )

و شاخص  NSFWQIهای و شاخص ساده مدیریتی سید انجام گردیده است. روش NSFWQI، BCWQIداده است. این تحقیق با استفاده از 

( به 1384ران )شرایط را متوسط تا ضعیف نشان داده است. شمسایی و همكا BCWQIساده مدیریتی سید کیفیت رودخانه را مناسب و روش 

، NSFWQIهای کیفی رودخانه کارون و دز پرداختند. این تحقیق با استفاده از سه روش بندی شاخصهای کیفی و پهنهبررسی تطبیقی شاخص

BCWQI  وOWQI  است. نتایج حاصل از روش  شدهانجام 1381-1383 یهاسالدرBCWQI  نشان داد که هر دو رودخانه در وضعیت

و هیدروژئوشیمی در ارزیابی کیفی آب سطحی، مخازن چاه نیمه  کاربرد شاخص کیفیت آب( 1397حسینی و همكاران ) مناسب و متوسط هستند.

 که کرد خصآماری مش هایتحلیلنتایج ایستگاه صورت گرفت.  84از  یبردارنمونه انجام دادند. در این پژوهش استان سیستان و بلوچستان

ارزیابی کیفیت آب ( به 1399بهمنش ) .ص کیفیت آب وجود داردشاخ با کلر و سولفات نیترات، ،فرم یکل مانند پارامترهایی میان بالایی همبستگی

از  یبردارنمونهپرداخته است. در این پژوهش  BCWQI شاخص بر اساسو خرون جهت زیست آبزیان و پرورش ماهی  بابلرود یهارودخانه

، کیفیت کلی آب رودخانه در تمام BCWQI شاخص بر اساس .ماهانه انجام پذیرفت صورتبهبابلرود و خرون و  یهارودخانههفت ایستگاه در 

، درجه pH ازنظر کهیطوربهبرای آبزیان و پرورش ماهی ضعیف ولی جهت مصارف کشاورزی، متوسط ارزیابی گردید.  موردمطالعههای ایستگاه

تغییرات  (2014)و همكاران  Sharma .اکسیژن محلول جهت آبزیان در حد نامساعد ارزیابی گردید ازنظرحرارت و املاح محلول مساعد بوده ولی 

بی اارزیرای بزار مفید بیک ا WQI کردند. نتایج ایشان نشان داد که بررسی آبادالله مختلف ایمكانه در را گنگنه در شاخص کیفیت آب رودخا

 هایروشبه ارزیابی عملكرد Sakizadeh  (2015 )است. گنگ نهرودخا مختلف هایمكانروند تغییر در کیفیت آب در  بینیپیشکیفیت آب و 

 بردارینمونهبیز در نه ایستگاه  ونای ی و اتفكیک خط بندیطبقه هایروشتحقیق عملكرد  در مطالعات کیفیت آب پرداخت. در این  بندیطبقه

بیز از عملكرد بهتری در  ایون بندیطبقهشد. نتایج این تحقیق نشان داد که روش تفكیک خطی در مقایسه با روش  کاربردهبه ایران کرج رودخانه

 اچهیدر در یمنبع آلودگ صیآب و تخص تیفیجامع ک یابی( ارز2020و همكاران ) Shi .ردار استوبرخ کیفی آب این رودخانه بندیطبقهتعیین 

Wuliangsuhaiمختلف  تیسا 19از  یاریو دوره عدم آب یاریدر طول دوره آب شدهیآورجمعآب  یهانمونهرا انجام دادند. در  نی، مغولستان ، چ

 شتریب افتیدر لیبه دل اچهیدر یانیموجود در قسمت م هاییتسا، یارینشان داد که در طول دوره آب جیقرار گرفت. نتا وتحلیلیهتجزمورد 
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مشاهده  یاریجامع برعكس آنچه در دوره آب یشاخص آلودگ عی، توز یاریآب ریداشتند. در دوره غ یشتریب یسطح آلودگ یکشاورز یهافاضلاب

آب را بر اساس آمار  تیفیک یابیارز ی( در پژوهش2020و همكاران ) Costa. افتیکاهش  یتوجهقابل طوربه هایندهآلاشد بود و درجه شاخص 

نظارت  ستگاهیدر نه ا 2019و دسامبر  هیژوئ نینمونه آب ب وچهارپنجاهپژوهش  نی( انجام دادند. در اWQINSFآب ) تیفیو شاخص ک رهیچند متغ

 یمل ادیآب از بن تیفیقرار گرفت. شاخص ک وتحلیلیهتجزمورد  ابانایآب رودخانه پ تیفیک روزبه صیارائه تشخ یپارامتر برا زدهشد و پان یآورجمع

 کیستماتیهنوز نقض س نكهیا رغمیعلآب را نشان داد،  یکل تیفی( با استفاده از دو مجموعه داده محاسبه شد و بهبود کWQINSFبهداشت )

 است. شدهارائه لیبرز یبه استانداردها

هدف از این پژوهش استفاده از  لذاکیفی آب است  یهاشاخصنیاز به بررسی انواع  جاری،  یهاآبمسئله پایش کیفیت با توجه به اهمیت 

 است. 1398در سال در ارزیابی کیفیت آب رودخانه بهمنشیر  Liouو  BCWQIدو شاخص کیفیت آب 

 

  هاروشمواد و 

آب شرب و کشاورزی منطقه خرمشهر و آبادان  ینتأم ترین منبعکه مهم شدهواقعبهمنشیر در جنوب غربی ایران، در استان خوزستان  رودخانه

های جالیزی( در حاشیه خرما و فرآورده آوریصورت عملهب عمدتاًانشعابات رودخانه کارون بوده که رونق نسبی کشاورزی ) باشد. این رودخانه ازمی

ی خانوارهاوضعیت اقتصادی  های کشاورزی بیانگر اهمیت آن در بهبود بخشیدن بهاین رودخانه برای زمین آن وجود دارد. استفاده زراعی از آب

 30درجه تا  30عرض جغرافیایی  حدفاصلرودخانه این اند. های کشت و زرع بنا نمودهروستایی بوده که اساس معیشت خود را بر انجام فعالیت

 از انشعابات رودخانه کارون بوده ودقیقه شرقی واقع گردیده  43درجه و  48دقیقه تا  13درجه و  48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  25درجه و 

تقسیم  دوشاخهکارون پس از رسیدن به شهر خرمشهر به  رودخانه. بنام حفار( منشعب شده است  جزیره آبادان و خرمشهر )محلی در حدفاصلکه 

ه شیر و سپس بروندرود به خور بهمنامتداد ا شیر، درترین دهانه یا بهمنرفته، و پرآباروندرود در مرز ایران و عراق  یسوبهشود، شاخه نخست می

 (.1385زاده تنها،  یتیو آ ی)موسو متر است 4متر و عمق متوسط آن حدود  600کیلومتر، عرض  90شیر حدود بهمن رود طولریزد. می فارسیجخل

 

 
   .موقعیت جغرافیایی رودخانه بهمنشیر: 1شکل 
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ای و مكتوب و استفاده از منابع کتابخانه اساسبر باشد. در این تحقیق ابتدا تحقیق از نوع کاربردی و روش آن توصیفی و میدانی میاین 

 موقعیت و تعداد ابتدا اطلاعات میدانی تهیه شد. در موردمطالعهاطلاعات موردنیاز گردآوری و سپس با مراجعه به منطقة  معتبر های اینترنتیسایت

 برداری طولی انتخاب و تعداد پنج ایستگاه نمونه یهناحو  امكانات موجود بر اساس برداریهای نمونهمكان ترینمناسبو  موردمطالعه هایایستگاه

 سال یکدر طی صورت ماهانه های میدانی بهگیریها و اندازهبرداریگردید. نمونه مشخص فارسیجخلاز بالادست رودخانه در آبادان تا ورودی به 

های مسیر( برداشت گردیده کنارهدو سوی )وسط،  سطح آب و در سه موقعیتمتری سانتی 30ها از برداری نمونهدر هر ایستگاه نمونه انجام شد. آبی

 ساعت مورد آزمایش قرار گرفتند.  48تا  24های مرکب، حداکثر به فاصله و نمونه

 

 
 .رودخانه بهمنشیر برداري بر رويهاي نمونهایستگاهموقعیت : 2شکل  

 
 یازموردننیترات، فسفات، آمونیاک، میزان اکسیژن محلول، میزان اکسیژن  نیتروژن آمونیاکی، برای ارزیابی کیفی رودخانه بهمنشیر پارامترهای

های استاندارد کل مطابق روش فرمیکلمدفوعی و  یهافرم یکل، دما، کدورت، pHهدایت الكتریكی، ، TSS، کل جامدات، CODبیوشیمیایی، 

، میزان اکسیژن محلول و هدایت pHدما،  :پارامترهایی نظیر .(Shala-Abazi et al., 2020؛ Ostb et al. , 2020) مورد آنالیز قرار گرفتند

، اکسیژن محلول Sension 5متر مدل  ECگیری شدند. میزان هدایت الكتریكی با استفاده از دستگاه اندازه یبردارنمونهالكتریكی نیز در محل 

 ،بودند HACHو ساخت شرکت  حملقابلکه همگی  Sension 1متر مدل  pHبا استفاده از  pHو  Sension 6متر مدل  DOبا دستگاه 

ها نمونه 5BODگیری شد. اندازه )A .S .U , Loveland colo389 Box -HACH.(گیری گردید. میزان کدورت با دستگاه نفلومتری اندازه

محلول  با استفاده از CODقرائت گردید.  I-606/2WTW TSمدل  5BODو با استفاده از دستگاه انكوباتور  5210با استفاده از روش استاندارد 

-En) یمدو به حجم یک لیتر رسان کردیممقدار معینی از این ماده را در آب مقطر تازه جوشانده و پس از سرد شدن حل  سنجیده شد.پرمنگنات 

nkhili et al., 2020). از دستگاه  و نیتروژن آمونیاکی گیری نیتراتبرای اندازهDR- 5000 توسط  شدهارائه 8039، روش احیا کادمیوم )روش

توسط شرکت  شده ارائه 4048، روش اسید اسكوربیک )روش DR- 5000گیری فسفات از دستگاه ( استفاده گردید. برای اندازهHACHشرکت 

HACH4500( که توسط روش استاندارد P-E USEPA- گیری ها به روش نسلر اندازهاستفاده شد. همچنین میزان آمونیاک نمونه ،هگردید یدتائ
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، یریتأخهای صافی غشایی مستقیم، صافی غشایی با انكوباسیون با استفاده از روش و کل های مدفوعیفرمی. کل(Zhang et al., 2020) شد

قرار  مقایسهدر انتها میانگین فصول مختلف با شاخص مذکور مورد  (.,.Rice et al 2012) شد محاسبه MPN ای و روشتخمیر چند لوله

 گرفتند.

ها و زمین کانادا برای ارزیابی کیفیت آب ، پارکزیستیطمحتوسط وزارت  1995عنوان یک شاخص افزایشی، در سال به BCWQI شاخص

گردد. این امترهای کیفی آب با یک حد معین سنجیده شده و میزان تجاوز از آن تعیین میردر این روش پا (.1393)عصار و همكاران،  ایجاد شد

برداری آب در طراحی موردنظر و یا هر استاندارد که میزان مصارف مختلف آب در آن مطرح برای قابلیت بهره شدهیهتوص تواند رهنمودهایحد می

تمامی  بر اساسدهد تا باشد و این امكان را میه، منطقه و یا کشور میضی این روش استفاده از استانداردهای هر حواست. بنابراین یكی از مزایا

؛ Ott, 1980) شوداستفاده می 1برای محاسبه نهایی از رابطه بندی کیفی صورت گیرد. شده موجود در هر استاندارد طبقه یریگاندازهپارامترهای 

Lands and park,1996 .)  

 :1 رابطه
453.1

3
3

21
2

22 









F
FF

BCWQI
 

 در این رابطه:

F1اند: درصد پارامترهایی که از حد مجاز تجاوز نموده. 

F2درصدی از کل دفعات برداشت. صورتبهها از حد معین تجاوز نموده گیری: تعداد دفعاتی که از مجموع اندازه 

F3کزیمم تخطی از حد معین )حد استاندارد(.ا: م 

 

 [= درصدی تخطی گیری شده(مقدار اندازه -)حد ماکزیمم مجاز گیری شده/]مقدار اندازه * 100 :2رابطه 

 
آوردن درصد تخطی استفاده  به دستبرای  3بایست از رابطه ، کمتر از حد مینیمم مجاز بود میشدهبرداشتباید توجه داشت که هرگاه مقدار 

 شود.
 [= درصدی تخطی حد ماکزیمم مجاز( -گیری شده) مقدار اندازه / شدهگیری ]مقدار اندازه * 100 :3رابطه 

 

است. نكته مهمی که دقت  شدهانتخاب 100به عدد  BCWQIبرای حصول اطمینان از رسیدن ماکزیمم رسیدن عدد شاخص  453/1عدد 

باشد. در مورد معایب این روش باید گفت که این های برداشت میبرداری و افزایش تعداد ایستگاهبرد، تكرار نمونهرا بالا می BCWQIشاخص 

 (F3)دهد. همچنین به علت استفاده از ماکزیمم تخطی شاخص، روند کیفی آب را تا زمانی که از حدود استاندارد تجاوز نكرده باشد نشان نمی

در شاخص  شده استفادهترین پارامترهای مهم. دانشده واقعاستاندارد ها از حدود بالای حد ماکزیمم شود که چه تعداد از برداشتمشخص نمی

BCWQI، 4PO ،DO ،BOD ،COD ،Hp ،TDS، بر حالات کیفی  کنندهیانب 1جدول باشد. هدایت الكتریكی، کدورت، نیترات و کلیفرم می

  (. Ott, 1980 ; Lands and park,1996)باشد می BCWQIمقدار شاخص  اساس
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 .(1393)عصار و همکاران،   BCWQIشاخص  اساسبر توصیف كیفی آب  :1جدول

 آب توصیف كیفی مقدار شاخص

 عالی 3-0

 خوب 17-4

 مناسب 43-18

 متوسط 59-44

 ضعیف 100-60

 

 .(1380براي معیار سنجش آب )شیخستانی،  : ترازهاي مختلف2جدول

 تراز آبیاري تراز حفظ حیات آبی تراز آب آشامیدنی واحد سنجش نام پارامتر

pH - 5/8-5/6 5/8-5/6 9-6 

EC 3000 >3000 >400 میكروزیمنس بر سانتیمتر مربع> 

TDS mg/l 500< 2000< 2000> 

Turbidity NTU 1< 50< 150> 

Do mg/l 5> 5> 5< 

BOD5 mg/l 3< 5< 5> 

COD mg/l - 4< 4> 

Nitrate mg/l 10< 5< 30> 

Phosphate mg/l 2/0< 1/0< 1/0> 

Alkalanity mg/l 400< 20> 600< 

Coliforms MPN per 100 1< 100< 1000> 

Cd mg/l 01/0 < 012/0< 01/0< 

Pb mg/l 05/0 < 1/0< 5< 

 

گیری شده چهار پارامتر اکسیژن مقادیر اندازه بر اساس هایرشاخهزاست که مقدار عددی   Liouشاخص آلودگی یكی دیگر از منابع کیفی آب

 4از رابطه  Liouمقدار عددی شاخص گردند. موردنیاز بیوشیمیایی، جامدات معلق و نیتروژن آمونیاکی تعیین و تفسیر میمحلول، میزان اکسیژن 

 شود:بندی میبه چهار محدوده تقسیم 3که طبق جدول  (Shih et al., 2010؛ Teraddo et al. , 2010) آیدمی به دست

 :4 رابطه


4

14
1

i iIWQI 

 

 .Liou (Teraddo et al. , 2010) تفسیر مقدار عددي شاخص :3جدول 

 پارامتر كیفی
مقدار 

 پارامتر

با توجه به  شدهدادهمقدار اختصاص 

 شاخص

مقدار 

 شاخص

تفسیر مقادیر عددي 

 شاخص

 اکسیژن محلول

5/6 > 

5/6- 6/4 

5/4- 2 

2< 

1=DOI  

3=DOI  

6=DOI  

10=DOI  

 کیفیت آب خوب >2
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 پارامتر كیفی
مقدار 

 پارامتر

با توجه به  شدهدادهمقدار اختصاص 

 شاخص

مقدار 

 شاخص

تفسیر مقادیر عددي 

 شاخص

موردنیاز میزان اکسیژن 

 بیوشیمیایی

3< 

9/4-3 

15-5 

15 > 

1=BODI  

3=BODI  

6=BODI  

10=BODI  

 اندکی آلوده 3-2

 جامدات معلق

20< 

49-20 

100-50 

100 > 

1=SSI  

3=SSI  

6=SSI  

10=SSI  

 آلوده نسبتاً 6-1/3

 نیتروژن آمونیاکی

5/0< 

99/0-5/0 

3-1 

3 > 

1=N-3NHI  

3=N-3NHI  

6=N-3NHI  

10=N-3NHI  

 بسیار آلوده < 6

 

 نتایج

در  DOمیزان  و کمترین mg/L 87/9 در فصل بهار با میزانسوم در ایستگاه  DOبیشترین میزان  8تا  4از جدول  نتایج حاصله بر اساس

کمی را دارد  DO میزان قرارگرفتهبهمنشیر  دستپایینایستگاه دوم به دلیل اینكه در باشد. می mg/L 18/5 ایستگاه دوم در فصل بهار با میزان

  .رسدیمشهری و صنعتی این میزان به بیشترین حد ممكن  یهافاضلابعدم وجود  یلبه دلولی در ادامه مسیر 

در  چهارم و پنجم هایدر ایستگاهدما میزان  و کمترین گرادسانتیدرجه  45با میزان تابستان در فصل  سومدر ایستگاه  دمابیشترین میزان 

. باشدمی صنعتی و شهری هایفاضلابدلیل پایین بودن دما در ایستگاه پنجم دور بودن از  باشد.می گرادسانتیدرجه  15با میزان  زمستانفصل 

در ایستگاه اول در فصل تابستان  کل جامداتمیزان  و کمترین mg/L3008  در ایستگاه دوم در فصل بهار با میزان کل جامداتبیشترین میزان 

در ایستگاه  TSSمیزان  و کمترین mg/L2900  در ایستگاه دوم در فصل بهار با میزان TSSبیشترین میزان  باشد.می mg/L 1614 با میزان

 .باشدمیدلیل زیاد بودن جامدات آب در فصل بهار جریان سریع رودخانه در این فصل  باشد.می mg/L  1432سوم در فصل زمستان با میزان

در ایستگاه اول در فصل بهار و تابستان و در ایستگاه  pHمیزان  و کمترین 3/8در ایستگاه دوم در فصل تابستان با میزان  pHبیشترین میزان 

 یهافاضلابو وجود  شهرآبادان دستیینپادر ایستگاه دوم به دلیل قرار گرفتن در pH زیاد بودن باشد.می 5/7چهارم در فصل پاییز با میزان 

  شهری و صنعتی در این منطقه است. 

هدایت میزان  و کمترین متر مربعمیكروزیمنس بر سانتی 1900 در ایستگاه چهارم در فصل پاییز با میزانهدایت الكتریكی بیشترین میزان 

کم رودخانه در این قسمت و کم دلیل آن شیب  باشد.می میكروزیمنس بر سانتیمتر مربع 4200 در ایستگاه دوم در فصل بهار با میزانالكتریكی 

 و کمترین NTU 143 در ایستگاه چهارم در فصل پاییز با میزانکدورت بیشترین میزان  شدن سرعت آب و جنس سازند در این منطقه نمكی است.

به دلیل کم بودن شیب رودخانه در این ایستگاه سرعت آب  .باشدمی NTU  9های دوم و سوم در فصل بهار با میزاندر ایستگاهکدورت میزان 

گیری پارامترهای حاصل از اندازه نتایج. شودمیذرات محلول و افزایش کدورت  رفتن بالاکه سبب  شودمیکم شده و سبب بالا رفتن ذرات معلق 

  است. شده دادهنشان  8و  7، 6، 5، 4در جداول  چهارفصلبه تفكیک  موردنظرهای موردمطالعه در ایستگاه
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گیری در طول رودخانه و های اندازهدر حداکثر ممكن صورت گیرد. افزایش تعداد ایستگاه هایبردارنمونهدر این پژوهش سعی شده تا تعداد 

 د. این شاخص گردن بر اساسبندی توانند باعث بالا رفتن دقت پهنهها از عواملی هستند، که میگیریافزایش اندازه

 

 .1398در سال  در ایستگاه اول موردمطالعه پارامترهاي ماهانه گیرياندازه از حاصل : نتایج4جدول 

 فصول

 موردمطالعه

 موردمطالعهپارامترهاي 

DO 5BOD COD دما 
كل 

 جامدات
TSS pH نیترات فسفات NH3 

-N 
كلیفرم 

 مدفوعی

كلیفرم 

 كل
EC كدورت 

 11 2079 3/24 38/6 13/0 8/8 72/0 5/7 1545 1678 32 45/7 73/3 79/7 بهار

 19 2395 8/28 6/7 12/0 4/7 21/0 5/7 1569 1614 44 84/2 42/1 29/5 تابستان

 25 2600 68/19 98/4 98/0 53 18 4/7 1678 1859 27 42/5 71/2 56/6 پاییز

 38 3760 3200 870 12/0 8/8 74/0 9/7 1700 1735 17 7 53/3 86/5 زمستان

 

 .1398در سال  در ایستگاه دوم موردمطالعه پارامترهاي ماهانه گیرياندازه از حاصل نتایج: 5جدول 

 فصول

 موردمطالعه

 موردمطالعهپارامترهاي 

DO 5BOD COD دما 
كل 

 جامدات
TSS pH نیترات فسفات NH3 

-N 
كلیفرم 

 مدفوعی

كلیفرم 

 كل
EC كدورت 

 9 4200 6/21 38/5 08/0 16/5 71/2 9/7 2900 3008 33 46/3 73/1 18/5 بهار

 16 3400 6400 2900 09/0 1/5 21/0 3/8 1950 2784 44 4/2 22/1 78/5 تابستان

 25 2900 2/27 84/4 83/0 1/7 12/0 1/8 1560 1856 26 5/3 76/1 72/6 پاییز

 42 3600 23000 9300 09/0 8/9 74/0 7/7 1510 1715 16 2/8 14/4 84/5 زمستان

 

 .1398در سال  در ایستگاه سوم موردمطالعه پارامترهاي ماهانه گیرياندازه از حاصل : نتایج6جدول 

 فصول

 موردمطالعه

 موردمطالعهپارامترهاي 

DO 5BOD COD دما 
كل 

 جامدات
TSS pH نیترات فسفات NH3 

-N 
كلیفرم 

 مدفوعی

كلیفرم 

 كل
EC كدورت 

 9 2500 6/21 38/5 06/0 16/5 7/12 7/7 2670 2885 34 9/6 14/3 87/9 بهار

 15 2300 63/29 54/7 06/0 10/5 2/10 2/8 2560 2765 45 78/3 89/1 49/6 تابستان

 35 3100 10800 2900 9/0 17/9 25/8 9/7 1754 1951 28 7 52/3 8/7 پاییز

 42 2900 62400 15600 06/0 76/2 74/0 7/7 1432 1682 18 7/6 35/3 2/7 زمستان

 

 .1398در سال  در ایستگاه چهارم موردمطالعه پارامترهاي ماهانه گیرياندازه از حاصل : نتایج7دول ج

 فصول

 موردمطالعه

 موردمطالعهپارامترهاي 
DO 5BOD COD كل   دما

 جامدات

TSS pH نیترات فسفات NH3 

-N 
كلیفرم 

 مدفوعی

كلیفرم 

 كل

EC كدورت 

 12 2100 22000 2100 08/0 80/5 09/0 7/7 1980 2100 35 7 5/3 43/7 بهار

 36 2790 4/25 46/7 06/0 73 52 7/7 2570 2710 41 3/7 66/3 6/6 تابستان

 143 1900 24000 9200 13/0 72/6 284/0 5/7 1430 1681 24 44/6 32/3 04/7 پاییز

 44 3500 21000 9200 15/0 9/8 54/0 7/7 1488 1695 15 8/6 43/3 84/7 زمستان
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 .1398در سال  در ایستگاه پنجم موردمطالعه پارامترهاي ماهانه گیرياندازه از حاصل : نتایج8جدول 

 فصول

 موردمطالعه

 موردمطالعهپارامترهاي 

DO 5BOD COD كل   دما

 جامدات

TSS pH نیترات فسفات NH3 

-N 
كلیفرم 

 مدفوعی

كلیفرم 

 كل

EC كدورت 

 21 2500 23000 2300 31/0 87/4 04/0 8/7 2312 2472 33 9 5/4 2/9 بهار

 26 2600 1/24 43/7 05/0 7 72 7/7 1567 1786 42 1/3 56/1 6/7 تابستان

 115 3300 23500 9200 2/0 9/7 54/0 7/7 1580 1720 25 2/6 13/3 12/7 پاییز

 44 2900 21500 9200 2/0 9/8 54/0 7/7 1490 1695 15 8/6 43/3 84/7 زمستان

 

در فصول بهار، پاییز و زمستان در تمامی  BCWQIشاخص  ،شدهمشخصهای ، بر روی ایستگاه1398با بكار بردن آمار ماهیانه سال آبی 

د. بهترین وضعیت شاخص نها در وضعیت کیفی متوسط قرار دارمناسب و در فصل تابستان در تمام ایستگاه یها در وضعیت کیفی آبایستگاه

BCWQI  شاخص  مترینکو  13/34در ایستگاه دوم در فصل زمستان با امتیازBCWQI  2/51در ایستگاه چهارم در فصل تابستان با امتیاز 

آورده شده است.  10و  9نتایج در جداول باشد. در تمامی فصول کیفیت آب رودخانه بهمنشیر از ایستگاه اول به ایستگاه پنجم تقلیل یافته است. می

که به رودخانه بهمنشیر  ،ی صنعتی و خانگی و تراکم مواد آلاینده استهااین وضعیت کاهش کیفی آب رودخانه به دلیل اثر تجمعی  فاضلاب

  بیشترین میزان شاخص ،کندگیرد و میزان دبی آب کاهش پیدا میکه در فصل تابستان بارش صورت نمیگردد. با توجه به اینسرازیر می

BCWQI پارامتر بر شاخص  یرگذارترینتأث است. آمدهدستبهباشد، این بازه زمانی میکه بیانگر نزول درجه کیفی آب درBCWQI  در کیفیت

نتایج پژوهش  های انتخابی آورده شده است.در ایستگاه BCWQIنمودار تغییرات  3در شكل  باشد.آب رودخانه بهمنشیر کل جامدات محلول می

دهد و سادگی محاسبات این نتیجه می ترکارانهمحافظههای محاسبه شاخص کیفیت آب نسبت به سایر روش BCWQIکه روش  دهدیمنشان 

 . هستدر دسترس بودن پارامترهای موردنیاز از مزایای آن  به همراهروش 

 

 با روش هاي منتخببندي كیفی آب رودخانه بهمنشیر در فصول بهار و تابستان بر روي ایستگاه: نتایج پهنه9جدول

BCWQI  1398در سال. 

 نام ایستگاه
 تابستان بهار

BCWQI وضعیت كیفی آب BCWQI وضعیت كیفی آب 

 متوسط 65/46 مناسب 72/40 اول

 متوسط 14/46 مناسب 23/40 دوم

 متوسط 43/47 مناسب 12/43 سوم

 متوسط 20/51 مناسب 37/42 چهارم

 متوسط 98/50 مناسب 23/42 پنجم
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 با روش هاي منتخببر روي ایستگاه زمستانو  پاییزبندي كیفی آب رودخانه بهمنشیر در فصول : نتایج پهنه10جدول

BCWQI  1398در سال. 

 نام ایستگاه
 زمستان پاییز

BCWQI وضعیت كیفی آب BCWQI وضعیت كیفی آب 

 مناسب 96/34 مناسب 03/39 اول

 مناسب 13/34 مناسب 20/42 دوم

 مناسب 83/38 مناسب 76/43 سوم

 مناسب 95/39 مناسب 6/43 چهارم

 مناسب 85/37 مناسب 62/43 پنجم

 

 
 .1398در سال  هاي انتخابیدر ایستگاه BCWQIنمودار تغییرات  :3شکل 

 

 نسبتاً ها در وضعیت کیفی آب در تمامی ایستگاه Liouشاخص  ،شدهمشخصهای ایستگاه یبررس، 1398با بكار بردن آمار ماهیانه سال آبی 

در ایستگاه  Liouو کمترین شاخص  25/3دوم و سوم در فصل تابستان با امتیاز  هایدر ایستگاه Liouآلوده قرار دارد. بهترین وضعیت شاخص 

است.  شده دادهنشان  12و  11نتایج در جداول باشد. می 25/4با امتیاز  زمستانفصل  ل پاییز و زمستان و در ایستگاه دوم درواول در فص

 هایایستگاهدر  Liouنمودار تغییرات  4در شكل  باشد.جامدات معلق میدر کیفیت آب رودخانه بهمنشیر  Liouپارامتر بر شاخص  یرگذارترینتأث

 رود. می به شمارروشی مناسب جهت تطبیق نتایج  کهنشان داد  Liouشاخص آلودگی در این تحقیق  آورده شده است. انتخابی

 

با روش  هاي منتخببندي كیفی آب رودخانه بهمنشیر در فصول بهار و تابستان بر روي ایستگاه: نتایج پهنه11جدول

Liou  1398در سال. 

 نام ایستگاه
 تابستان بهار

Liou WQI تفسیر عددي مقدار شاخص Liou WQI تفسیر عددي مقدار شاخص 

 آلوده نسبتاً 75/3 آلوده نسبتاً 75/3 اول

 آلوده نسبتاً 75/3 آلوده نسبتاً 75/3 دوم

 آلوده نسبتاً 25/3 آلوده نسبتاً 75/3 سوم

 آلوده نسبتاً 75/3 آلوده نسبتاً 75/3 چهارم

 آلوده نسبتاً 25/3 آلوده نسبتاً 75/3 پنجم
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منتخب با روش هاي بندي كیفی آب رودخانه بهمنشیر در فصول پاییز و زمستان بر روي ایستگاه: نتایج پهنه11 جدول

Liou  1398در سال. 

 نام ایستگاه
 زمستان پاییز

Liou WQI تفسیر عددي مقدار شاخص Liou WQI تفسیر عددي مقدار شاخص 

 آلوده نسبتاً 25/4 آلوده نسبتاً 25/4 اول

 آلوده نسبتاً 25/4 آلوده نسبتاً 75/3 دوم

 آلوده نسبتاً 75/3 آلوده نسبتاً 25/4 سوم

 آلوده نسبتاً 75/3 آلوده نسبتاً 75/3 چهارم

 آلوده نسبتاً 75/3 آلوده نسبتاً 75/3 پنجم

 

 
 .1398در سال  هاي انتخابیدر ایستگاه Liou: نمودار تغییرات 4شکل 

 

 گیرينتیجهبحث و 

انجام شد. مطابق  Liouو شاخص آلودگی BCWQIشاخص کیفی آب  از استفاده با آب رودخانه بهمنشیر کیفیت ارزیابیدر این تحقیق 

ها ها در وضعیت کیفی آب مناسب و در فصل تابستان در تمام ایستگاهدر فصول بهار، پاییز و زمستان در تمامی ایستگاه BCWQIنتایج شاخص 

بابلرود و خرون به این  یهارودخانهدر ارزیابی کیفیت آب  BCWQI( با استفاده از روش 2020) Behmanesh .وضعیت کیفی آب متوسط است

 ،یجهت مصارف کشاورز یول فیضع یو پرورش ماه انیآبز یبرا موردمطالعه یهاستگاهیآب رودخانه در تمام ا یکل تیفیکنتیجه رسید که 

 BCWQIشاخص ( در بررسی کیفیت آب رودخانه سیكان به این نتیجه رسیدند که 2018و همكاران ) Lotfi همچنین .دیگرد یابیمتوسط ارز

شاخص  یدر بررس نیز Abdul- Hameed (2020) مناسب قرار داشتند. تیخوب و در فصل تابستان و در زمستان در وضع یفیک تیوضع ز،ییدر پا

 یهاشاخص( 2020و همكاران )Hasan ولی در بررسی  خوب آب بود. تیفیک دهندهنشان جیهمه نتا سان،ین خانهیهتصف یابیارز یآب برا تیفیک

آب را  "یبحران" تیوضع ری، مقاد نیفلزات سنگ یآلودگبه دلیل در بنگلادش  یرودخانه دالشوار یزمان - یمكان راتییتغ یابیارز یآب برا تیفیک

نتایج با توجه به  بود. بهار بهترآب در فصل زمستان نسبت به فصل  تیفیموقت ، ک طوربه .داشتند دیآب رودخانه تأک "ادیز" ینشان داد و بر آلودگ

های مناسب را از گیری کافی در محلهای مناسب و دفعات اندازه( نیز در تحقیق خود وجود ایستگاه1384تحقیقات پیشین شمسایی و همكاران )

 حساسیت که ( نیز نشان داد که در مواردی1391تحقیقات اسدی فردی و همكاران ) نتایجدانند. می BCWQIبر نتایج شاخص  مؤثرعوامل 

 مفید  BCWQIشاخصاز استفاده  مناسب گیریاندازه دفعات و هاایستگاه تعداد وجود صورت در نیز و ندارد وجود هاگیریتصمیم قبال در زیادی

بندی رودخانه بكار عنوان شاخص منتخب در پهنهشود بتوان این شاخص را به، یكی از عواملی که باعث میBCWQIدر مورد شاخص  است.
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گیری شده، میزان درصد تخطی پارامتر اندازه بر اساس BCWQIباشد. زیرا شاخص دهنده آن میمستقیم پارامترهای تشكیلبرد، عدم کاربرد 

شاخص کل  یبر رویكسانی  یرتأثگردد که افزایش و کاهش مقدار یک پارامتر شود. این عامل باعث مینسبت به یک استاندارد خاص ایجاد می

 بر اساسگیری تصمیم یبر روداشته باشد. این در حالی است که در بعضی از کاربردهای این شاخص افزایش و کاهش یک پارامتر اثر متفاوتی 

شود که حجم زیاد اطلاعات باعث می BCWQI( نیز بیان داشتند که استفاده از شاخص 1393شاخص موردنظر دارد. عصار و همكاران )

ای یک عدد منفرد و بدون بعد، تبدیل شود که دارای مفهوم و تبدیل کیفی تفسیر شده صورتبهکیفی آب  هاییریگاندازهاری شده، از بردنمونه

توان تغییرات های کیفی آب میاستفاده گردیده است. همچنین با استفاده از شاخص BCWQIاست. در تحقیق حاضر نیز با این هدف از روش 

ها برای نشان دادن تغییرات کیفی آب در طول توان از این شاخصو هم می قراردادول زمان در یک ایستگاه مورد پایش کیفی آب را در ط

که سهم عوامل آلاینده در تغییرات کیفیت آب نیز ها و یا مقایسه منابع آبی در نقاط مختلف یک کشور و یا جهان استفاده نمود ضمن اینرودخانه

تواند نسبت به مصرف موردنظر و کنند که استفاده از روش شاخص کیفی آب می( نیز بیان می1392زاده و همكاران ) مشخص خواهد شد. حسین

های انسانی بر کیفیت آب، شرایط فعالیت یرتأثتواند ضمن ردیابی یا حالت استاندارد ارزیابی شود. علاوه بر این، یک شاخص کیفی منابع آب می

کیفیت آب  یهاشاخص( نیز در پژوهش خود بیان کردند که 2020) Kumarasamyو  Banda بینی نماید.ینده پیشکلی منابع آبی را برای آ

 . استیپو یازیکه ن باشدیممنابع آب  تیریمد درشدن  ترمناسبو  ترساده یمهم برا یابزار

با توجه به نتایج آلوده قرار دارد.  نسبتاًها در وضعیت کیفی آب در تمامی ایستگاهاستفاده شد بر اساس این شاخص  Liouشاخص  در ادامه

های موجود در پارامترهای برخلاف تفاوت یبردارنمونههای برای ایستگاه Liouو شاخص آلودگی  BCWQI شاخص نهایی دو روش ،آمدهدستبه

است.  یافته دست( نیز در پژوهش خود به این نتیجه 1390مفتاح هلقی )به همدیگر نزدیک بوده است.  ،هاو روش محاسبه شاخص استفاده مورد

است، که  فهمقابلهای ریاضی و آماری و پیچیدگی از دور بههای ساده و ( نیز بیان داشتند که این روش یكی از روش1393عصار و همكاران )

های مدیریتی گیریبرداران و متخصصان جهت تصمیمبزاری مفید در اختیار بهرهعنوان انماید و نتایج آن بهساده شرایط کیفی آب را بازگو می یانباب

 NSFWQIکیفیت ( نیز جهت اطمینان از نتایج و جلوگیری از احتمال بروز اشتباه در محاسبه شاخص 1392گیرد. حسین زاده و همكاران )قرار می

 استفاده کردند.  Liouشاخص آلودگی از روش 

باشند. کیفیت آب رودخانه بهمنشیر می یبر روعوامل  یرگذارترینتأثپارامترهای کل جامدات و جامدات معلق نتایج این تحقیق نشان داد که 

Sakizadeh (2015 ) با استفاده از دو مدلSVM و KNN  که پارامترهای د زستان به این نتیجه رسیوان خخوآب زیرزمینی آب بندیطبقهدر

که علت  باشدمینشان داد که کلیفرم بیشتر از میزان مجاز نتایج تحقیق حاضر  اما هستند بندیطبقهپارامترها در  تأثیرگذارترینسیم نیترات و کل

 نیاز و نبوده حاکم رودخانه بهمنشیر در عالی تا خوب شرایط با توجه به نتایج بدیهی است که است. موردمطالعهآن منبع سطحی آب و رودخانه 

 دارد، هنوز ادامه آن روند که رودخانه بهمنشیر آبدهی کاهش و سدها احداث به توجه مدیریتی دارد. با هایسیاست تغییر و اندیشیچاره به

 .باشدنمی انتظار از دور منطقه این در کیفی شرایط شدن تروخیم

 

 منابع

 آبریز حوضه موردی مطالعه زیرزمینی هایآب آلودگی بندیپهنه و کیفی هایشاخص بررسی .1391جمهوري، ا.،  و  ر.، خراسان زاده، پ. اسدي فردي، غ.

 ص. 11 .موسسه آب دانشگاه تهران ،دانشگاه تهران - تهران ،آب آلودگی و جریان ملی همایش اولین، رودزاینده

پژوهشی  -، فصلنامه علمیBCWQI شاخص بر اساسبابلرود و خرون جهت زیست آبزیان و پرورش ماهی  یهارودخانهارزیابی کیفیت آب  .1399 ع.، بهمنش،

 .393-400 ، صفحات1، شماره 12دوره جانوری،  زیستمحیط

 رودبار با استفاده از شاخص کیفی ارزیابی کیفیت آب رودخانه گاز .1395، ا. ، ا.روشندل میرو   ر. ، م.خالدیان ، م.،محمدي ، س.،پورشیانی امین

 NSFWQIو شاخص آلودگیLiou، 65- 77 اتصفح (:27)8 دوره ،()تالاب تالاب اکوبیولوژی. 
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 ،سازمان ملی استاندارد ایران 1011پارامترهای میكروبیولوژیكی بر اساس پروتكل  ازلحاظایش کیفی آب رودخانه مهاباد پ .1397 ن.، ،رستمی كُشکی و. و تنهایی،

 .57-64 اتصفح :(31) 8 ،كولیمول –بیوتكنولوژی سلولی  هایتازهمجله 

ارزیابی کیفیت آب رودخانه آیدوغموش با استفاده از شاخص کیفیت  .1392علیپور، م.،  و ن.، حسین زاده، س. حسین زاده، ا.، خرسندي، ح.، رحیمی،

NSFWQI  و شاخص آلودگیLiou156-162 (: صفحات2) 24ه پزشكی ارومیه، ، مجل . 

و هیدروژئوشیمی در ارزیابی کیفی   ( WQI )کاربرد شاخص کیفیت آب .1397، ، ع.شاكري و ، م.، رضایی ، م.، دشتی برمکی، م.، شهركیحسینی، ه.
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