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ٍاثعاضیضیبضیاؾتکِتؼسازظیابزیاظثَزُثٌسیآةؾغحیثطهجٌبیاؾتفبزُاظپبضاهتطّبیاؾتبًساضزکیفیآةهؼیبضیثطایعجقِّبیقبذم
ِ.زّسّبیآةضاثِیکػسزتجسیلکطزٍُؾغحکیفیآةضاثسؾتهیّبیهَضزاؾتفبزُثطایتَنیفٍیػگیزازُ ثابّاسااضظیابثیٍحبضاطهغبلؼا

ضٍیضٍزذبًِثطّبیهجتٌیثطٍاضیبًؽ،ضٍـًؿجتثِپبضاهتطّبیکیفیثباؾتفبزُاظNSFWQIٍIRWQISCکیفیتآةقبذمهقبیؿِحؿبؾیتزٍ
ًتابی .اؾاتاًجبمقسُزضثبظُپٌجبةتبثبلازؾتؾسهرعًیّطاظزضاؾتبىهبظًسضاىایؿتگبُهٌترت7زض1400هبّبًِزضؾبلیثطزاضّطاظثبًوًَِ

ثاسزاضایکیفیاتذاَةٍزضثاستطیيحبلاتًؿاجتب ،زضثْتطیيحبلتS2-1ٍ)ؾطاة(S1ّبیکیفیتآةزضایؿتگبُپػٍّفحبضطًكبىزازُاؾتکِ
ُ َضیقاْطزضٍزضثاستطیيحبلاتهتَؾاظ،زضثْتطیيحبلت)پبیبة(S2،S3،S4،S5-1ٍ S5یّبؿتگبُیکیفیتآةزضاس.ٌثبقهی ثاسزاضایکیفیاتهاب
FASTٍSOBOLاظضٍـIRWQISCقابذمٍثاطایSRCاظضٍـNSFWQIقابذمقغؼیتٍاضظیبثیحؿبؾایتزضتحلیلػسمس.ٌثبقهی

ّابیپبضاهتطثِتطتیاتNSFWQIزضقبذمًكبىزاز(Factor Prioritization)ػَاهلیثٌساؾتفبزُقس.ًتبی آًبلیعحؿبؾیتثطاؾبؼضٍیکطزضتجِ
DO،BOD،CF،TٍPقبذمٍزضIRWQISCثؼساظپبضاهتطDOپبضاهتطّبیBOD،PٍNِهسلثیكتطیيتأحیطضاثطضٍیذطٍجی زض.اًاسّبزاقات

هغبثقتزاقتاهبًتابی آًابلیعFASTّبیهرتلفضٍزذبًِّطاظثبضٍـثطایایؿتگبSOBOLُضٍـیطیکبضگقغؼیت،ًتبی حبنلاظثِتحلیلػسم
ضٍـگفاتتاَاىیًعزیکایًتابی حبنالاظزٍضٍـ،هاضغنیػلثًِتبی حبنلٍِحؿبؾیتحبنلاظایيزٍضٍـثبیکسیگطهتفبٍتثَزًس.ثبتَجِ

SOBOLِتطاظهتسٍلَغیزضایيهغبلؼِهَفقسٍقططیثِّوگطاییثسٍىقثبتَجFASTػولًوَزُاؾت. 


SOBOL،FASTاضظیبثی،ّطاظ،قبذم،کلیذی:  َای ياشٌ
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ّابیاًؿابًیزضحَضاِآثطیاعضقسجوؼیاتٍافاعایففؼبلیات
ّابیّابیذابًگیٍناٌؼتی،فؼبلیاتّاب،ترلیاِفبضا ةضٍزذبًِ

ّبیزفغظثبلِثبػجکبّفکیفیاتکكبٍضظی،ضٍاًبةٍقیطاثِهحل
آةایيهٌبثغقسُاؾت.یکزضکػویقاظًقفػَاهالکیفایآة

                                                           
آثیابضیٍظّکكای،گاطٍُػلاَمٍ-زاًكجَیزکتاطیػلاَمٍهٌْسؾایآة-1

،هكْس،ایطاىهٌْسؾیآة،زاًكکسُکكبٍضظی،زاًكگبُفطزٍؾیهكْس
،زاًكیبضگطٍُػلَمٍهٌْسؾیآة،زاًكکسُکكبٍضظی،زاًكگبُفطزٍؾیهكاْس-2

 هكْس،ایطاى

زاًكکسُهٌبثغعجیؼای،زاًكاگبُػلاَماؾتبزگطٍُػلَمٍهٌْسؾیآثریعزاضی،-3
،ؾبضی،ایطاىکكبٍضظیٍهٌبثغعجیؼیؾبضی

،زاًكیبضگطٍُػلَمٍهٌْسؾیآة،زاًكکسُکكبٍضظی،زاًكگبُفطزٍؾیهكاْس-4
هكْس،ایطاى

 (Email: banejad@um.ac.ir                   ایویلًَیؿٌسُهؿئَل:-*)

DOR: 20.1001.1.20087942.1401.16.4.10.3 

تَاًسزضتَؾؼِیکاؾتطاتػیهسیطیتحَضِآثطیاعهارحطثبقاسٍهی
ّب،یکیثطایحفبظتاظهٌبثغآةثباضظـکوککٌس.آلَزگیضٍزذبًِ

هكک تّوِهٌبعقیاؾتکاِزضتَؾاؼِقاْطیثاِيیتطاظهْن
ًِوَزُیتَجّْبکنحطینکیفیضٍزذبًِ ِیعاَضکلاًاس.ثا ّابضٍزذبًا

ثبقاٌسکاِایايظطفیتپصیطـآلَزگیضاتبهقساضهكارمزاضاهای
هقساضثؿتگیثِػَاهلٍفبکتَضّبیهحیغیّوچَىزثای،قاطایظ

رلیِقسُثاِضٍزذبًاٍِتّبیاٍلیِ،ػوقضٍزذبًٍِغلظتفبض ة
ّاب،ضًٍاسافاعایفآلاَزگی(.1395غیطُزاضز)اهیٌیپَضٍّوکبضاى،

کٌٌاس.هٌبثغآثیاؾتبىهبظًسضاىضااظًظطکیفایٍکوایتْسیاسهای
ؾاغحیًظیااطآةیّابآةحسٍحهاطیضٍیاٍِثاّابیثایآلاَزگی
ٍّبٍتبلاةضٍزذبًِ ضظی،ّب،اؾتفبزُاظؾوَمقیویبییزضهعاضعکكاب
ِثطزاقتقيٍهبؾِاظثؿتطضٍزذبًِّبیکبضگبُ ّابّبٍضیرتيظثبلا

هَجتقسُاؾتکِهٌابثغآثایاؾاتبىّبضٍزذبًِزضزاذلٍحبقیِ
،اذتاط1397ٍ)فطاهاطظیانالیٍّوکابضاى،قستآؾیتثجیٌٌاسثِ

 (.1395ّوکبضاى،
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یطهْناؾتکِّطگًَِتغیجْتيیاهغبلؼِقطایظکیفیآةاظ
ِ گیابّیٍیّابزضپبضاهتطّبیکیفیآةثبػجتغییطزضتطکیاتگًَا

ؾاغحیثاطحؿاتپبضاهتطّابییّابگاطزز.کیفیاتآةجبًَضیهی
قاَز.قابذمکیفایآةفیعیکی،قیویبییٍثیَلَغیکیتؼیایيهای

ثٌسیآةؾغحیثطهجٌبیاؾاتفبزُاظپبضاهتطّابیهؼیبضیثطایعجقِ
ّابییضیبضیاؾتکِتؼسازظیابزیاظزازُاؾتبًساضزٍزضٍاقغ،اثعاض

ّبیآةضاثِیکػسزتجسیلکاطزُهَضزاؾتفبزُثطایتَنیفٍیػگی
(.ثٌیبز1400زّس)َّقوٌسٍاگسضًػاز،ٍؾغحکیفیآةضاثسؾتهی
1هلیثْساقتاهطیکبقبذم

NSFWQIِکیفیتیثٌسضاجْتعجق
ثؿایبض ایايقابذماؾات.اؾاتفبزُاظ ؾغحیاضائاًِواَزُیّبآة

ؾغحیکبهالٍجابهغیّبثٌسیکیفیآةهتساٍلثَزٍُثطایعجقِ
زیسهٌبؾاجیزضتَاىیقبذمهایيیطیکبضگثبثِ.گطززیهحؿَةه

؛1397کبظویٍّوکبضاى،)ّبثِزؾتآٍضزهَضزکیفیتآةضٍزذبًِ
Mohseni Bandpay et al., 2014؛Sharifdini et al., 2014؛

Sohrabi et al., 2015.)ِثِقطایظعجیؼیٍزضکكَضایطاىًیعثبتَج
هؿبئلٍهكک تهٌبثغآةکكَضقبذهیثًِابمقابذمکیفیات

2ؾغحیایطاى،یّبآة
IRWQISCِزٌّسگبىتْیِقسُاؾتٍتَؾؼ

اًاساظٍزضکهٌبؾاجیاظچكانتَاًاسیآىهؼتقسًسکِایيقبذمها
،1396)هیاطی،اضائاًِوبیاسٍضؼیتکیفیهٌبثغآةؾاغحیایاطاى

،زض1400ظهاابًیٍّوکاابضاىزضؾاابل(.1397یَؾاافیٍّوکاابضاى،
غبضثبطیپػٍّكیثِثطضؾیالگَیتَظیغهکبًیکیفیتآةضٍزذبًِپ

ٍؾاابهبًِاع ػاابتNSFWQIاؾااتفبزُاظقاابذمکیفیااتآة
NSFWQI (پطزاذتٌاس.ثاطاؾابؼًتابی قابذمGISجغطافیبیی)

ّبیهتَؾظّبزضٍضؼیتغبضزضّوِایؿتگبُطیٍزذبًِپآةضتیفیک
 تابذاَةقاطاضزاقاتِاؾات.زضثْتاطیيٍضاؼیت،قابذمکیفای

NSFWQI تطیيهقساضثَزٍُپبییي78هطثَطثِایؿتگبُاٍلثبػسز
.زضًتیجاِ،ثاَزُاؾات66کیفایهطثَطثِایؿتگبُپٌجنثبقبذم

ّبیثؼاسیثیكاتطقاسٍُثِؾوتایؿتگبُؾطاةآلَزگیاظایؿتگبُ
،ث1399ِهبُضٍیبىٍّوکبضاىزضؾبل.ُاؾتکیفیتآةکبؾتِقس

اضظیابثیکیفیاتآةضٍزذبًاِاؾاتبىقاعٍیيثاباؾاتفبزُاظقاابذم
NSFWQIِِیثٌسجْتعجق 7اظیثاطزاضکیفیآةپطزاذتٌس.ًوًَا

زؾاتيییبى،پابایؿتگبُعبلقبى،الوَت،ضجبییزقت،ضاظهیابى،لَقا
1396هبُاؾتبًساضززضزٍفهلآثبىیّبثطاؾبؼضٍـ1ٍ2لَقبى

گطفتاِاؾات.آةضٍزذبًاِ)تبثؿتبى(اًجابم1397)ظهؿتبى(ٍتیطهبُ
قبّطٍزکیفیتذَةٍهتَؾظزاقتٍِػلتکبّفکیفیتآةٍجَز

کكابٍضظیزضًعزیاکضٍزذبًاٍِّوچٌایيػلالیّابيیهٌبظل،ظه
ّابیتطاتٍفؿافبتزضفهالظهؿاتبىثاِزلیالپؿابةافعایفًی

ثاباؾاتفبزُاظناوسیاؾت.ثَزُکكبٍضظیٍقْطیاعطااضٍزذبًِ

                                                           
1- National Sanitation Foundation Water Quality 
2- Iran Water Quality Index for Surface Water
Resources 

ثاِثطضؾاایآلاَزگیتاابلاةچغابذَضزضاؾااتبىIRWQISCقابذم
اضاضییّبثبتحلیلتأحیطاتکویٍکیفیپؿبةیبضیٍثرتچْبضهحبل

لاةپطزاذات.زضایاياظزٍثؼسهکبًیٍظهبًیثطکیفیتآةایايتاب
ایيکِیتحقیقهیبًگیيؾبلاًِقبذمًؿجتب ذَةثسؾتآهسزضحبل

ٍضؼیتزضاثتسایثْبضزضٍضؼیتهتَؾظ،زضاًتْبیثْابضٍاثتاسای
تبثؿتبىزضٍضاؼیتذاَةٍزضاًتْابیتبثؿاتبىٍاثتاسایپابییعزض

.طزیاگیٍضؼیتًؿجتب ذَةٍزضاًتْبیپبییعزضٍضؼیتذَةقطاضه
ِ قاسىزضّویيظهبىزضثرفجٌَةقطقیتبلاة،ثاِػلاتاضابف

ضٍاًبةهٌبعقهؿکًَیزضاحطافعایفثبضًسگیٍػسمتجعیًِیتاطات
ثااِػلااتکاابّفزهااب،کیفیااتآةتاابلاةهتَؾااظاضظیاابثیگطزیااس

(Samadi, 2016).ٍّوکاابضاىثااباؾااتفبزُاظزٍقاابذمناابزقی
NSFWQIٍIRWQISCفیتآةضٍزذبًِظضیيگلزضثِاضظیبثیکی

ایؿتگب9ُاؾتبىگلؿتبىزضزٍفهلتبثؿتبىٍپبییعثبآهبضثطزاضیزض
کیفیاتآةضٍزذبًاِضاهتَؾاظٍلایNSFWQIقبذمپطزاذتٌس.
کیفیتّویيضٍزذبًِضاهتَؾظتبًؿاجتب ذاَةIRWQISCقبذم

تكریمزاز.ثطاؾبؼًتبی حبنالِهحققایيآةضٍزذبًاِضاثاطای
کكبٍضظیهٌبؾتٍلیثطایقاطةًیبظهٌاستهافیِتكاریمزازًاس

(Sadeghi, et al. 2015).ثباؾاتفبزُاظقابذمهیطظاییٍّوکبضاى
NSFWQI،IRWQISCٍWQIًِّبیثِثطضؾیکیفیتآةضٍزذب

1392تبذطزاز1391ایؿتگبُاظهْط20اظیثطزاضکطجٍکيثبًوًَِ
ّبیتحتهغبلؼاِیفیتآةضٍزذبًِکNSFWQIپطزاذتٌس.قبذم
آًْبضازاضایکیفیتثؿیبضثستابIRWQISCقبذمضاثستبهتَؾظ،

WQIِقبذمًؿجتب ذَةٍثبلاذطُ هعثاَضضایّابکیفیاتضٍزذبًا
ذَةتكریمزازًس.ثطاؾبؼثطآٍضزهحققیيهعثَضاظًتبی حبنل،

ثبقااسیآةایاايزٍضٍزذبًااِثااطایقااطةٍکكاابٍضظیهٌبؾااتهاا
(Mirzaei et al. 2017)یّاب.زضقابذمNSFWQI،IRWQISC

ثبقاس،لاظماؾاتکِچٌسیيپبضاهتطضٍیذطٍجیآًْبتأحیطگاصاضهای
زاهٌِحؿبؾیتپبضاهتطّبیکیفیهَجَززضآًْبهكرمٍتأحیطزقت

ِّبیطیگاًساظُ آهاسُزضذطٍجایزؾاتثطکبّفیبافاعایفػاسزثا
یتکِػو  ّوطاُتحلیالػاسمقغؼیاتهكرمگطزز.آًبلیعحؿبؾ

آىآحابضتغییاطاتضاطایتلِیٍؾاپصیطزضٍقیاؾتکِثِنَضتهی
 Hermanتَاىثطضؾیًوَز)ّبضاثطذطٍجیهسلهیهَجَززضهسل

et al.,2013ایثبّاسازضهغبلؼ1397ِ(.قکَّیٍهسثطیزضؾبل
NSFWQIٍاضظیاابثیٍهقبیؿااِحؿبؾاایتزٍهااسلکیفیااتآة

IRWQISCّبیهجتٌایًؿجتثِپبضاهتطّبیکیفیثباؾتفبزُاظضٍـ
ِ ثاطزاضیهبّبًاِزضؾابلثطٍاضیبًؽ،ضٍیضٍزذبًِپؿیربىثبًوًَا

ایؿتگبُ،هٌترتاًجابمقاسُاؾات.ًتیجاِهْانایاي13زض1394
هغبلؼِآىثَزُاؾتکِضاطایتٍظًایپبضاهتطّابیکیفایزضهاسل

IRWQISCهاسلثاطاییتغبثقهٌبؾجیثباحطگصاضیآًْابزضذطٍجا
ًوبیفٍضؼیتکیفیًساضزٍایياهطهغبلؼِثیكتطیثاطایپاصیطـ

.سیًوبیػٌَاىیکاؾتبًساضزثَهیزضایطاىگَقعزهآىثِ
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Zhanحؿبؾاایتپبضاهتطّاابیهااسل2013ٍّوکاابضاىزضؾاابل
SWATضاثطپبیِضٍـ Sobol هرتلفثطضؾیچْبضتبثغّساثطای

تَاًابیی Sobolکِضٍـزّسیهغبلؼبتهرتلفًكبىه کطزًس.ًتبی 
100الای10ّابیّیاسضٍلَغیکیپیچیاسُثابتحلیلحؿبؾیتهاسل

پٌ ضٍـتحلیالحؿبؾایتهرتلافقابهلپبپٌجطگطپبضاهتطضازاضز.
،آًتطٍپی،ضگطؾیَىٍتحلیالحؿبؾایتMorris،Sobolّبیضٍـ
ثؼسیؾابهبًِثطضؾیحؿبؾیتپبضاهتطّبیهسلیکایضاثطایهٌغقِ

(زضHEC-RASتحلیاالضٍزذبًااِهطکااعهٌْسؾاایّیااسضٍلَغیکی)
ـAlzette ضٍزذبًِ ّابیهرتلافثِکبضثطزًس.آًْبزضیبفتٌسکاِضٍ

قاًَسٍثٌسیکبه  هتفبٍتاظًظطاّویتپبضاهتطّبهایهٌجطثِضتجِ
قغؼیزضهَضزحؿبؾیتًؿجیپبضاهتطّبیهرتلفهوکيیطیگجِیًت

،ؾِضٍـتحلیالهبؾوبىٍَّلعهي(.Pappenberger, 2008)ًجَز
،ضگطؾایَىٍآًتطٍپاایزٍعطفاِضازضؾااSobolِحؿبؾایتقاابهل؛

-قبهلضٍظاًِ،هبّبًٍِؾبلاًِثطاییکهسلثابضـ هقیبؼظهبًی،
ّبیتحلیالحؿبؾایتثاطضٍـًتبی ًكبىزاز.ضٍاًبةثِکبضثطزًس
ثااِػلااتتغییطپااصیطیثاابلاتطزضحؿبؾاایتRSAپبیااِآًتطٍپاایٍ

تاطاظضٍـّابیهرتلافقاَیپبضاهتطّبیهحبؾجِقسُتَؾاظزازُ
Sobolّؿااتٌس(Massmann and Holzmann, 2012).ّااسا

ِ  ایهکابًیٍظهابًیانلیایيتحقیق،قٌبؾابییٍاضظیابثیهقبیؿا

زضNSFWQI،IRWQISCّاابیقاابذمحؿبؾاایتپبضاهتطّاابی
هٌظَضآگبّیاظتأحیطّطپبضاهتطثطضٍیکیفیتضٍزذبًِزائویّطاظثِ

ثبقس.ثطایضؾیسىثِایيّاسالاظماؾاتثاِایايآةضٍزذبًِهی
ُ-1ؾرالاتپبؾدزاز: یثاططیتاأحّاب(چاِتغییطاتهکبًی)ایؿاتگب
ّاب(چاِّبزاضًس؟عَلزٍضُظهبًیهرتلاف)فهالحؿبؾیتقبذم

ثِکبضثطزگؿاتطزُایايزٍ؟ثبتَجِّبزاضزیثطحؿبؾیتقبذمطیتأح
ثاطثاَزىآثایٍپطّعیٌاٍِظهابىیّبقبذمزضاضظیبثیکیفیثسًِ

تَاًسثِکابّفتؼاسازتؼییيپبضاهتطّبیکیفی،ًتبی ایيپػٍّفهی
اظپبضاهتطّابیفیعیکای،قایویبییٍثیَلاَغیکیٍیابّبیثطزاضًوًَِ

پبضاهتطّبیکیفایهارحطيیتطگیطیهْنحساقلافعایفزقتثطاًساظُ

ّبیکیفیثیبًجبهس.ثطقبذم


 ًاد ي ريشم

 مىطقٍ مًردمطالعٍ
ّبیهْنزضحَضِقاوبلیزضظیاطّطاظیکیاظضٍزذبًِضٍزذبًِ

25ِزضج51ٍِییبیجغطافؾَزضهحسٍزُحَضِّطاظتبقطُ تابزقیقا
زضج36ٍِتبزقیق45ِزضج35ٍِعَلقطقیزقیق35ِزضج52ٍِ
تاطیيػٌاَاىپاطآةػطوقوبلیقطاضزاضز.ضٍزذبًِّطاظثِزقیق45ِ

ضٍزذبًِحَضِزضهٌغقِقوبلکكَضاظاّویتحیبتیثاطایحیابت
کٌبضًٍَض،فطیسٍىّبیآهل،ثبثلاکَلَغیکیحَضِآثطیعٍقْطؾتبى

ثطذَضزاضاؾت.ضٍزذبًِّطاظاظاضتفبػبتقوبلاؾتبىتْطاىزضالجاطظ
کیلاَهتطاظقاْط100ثؼساظعیحاسٍزٍطزیگیهطکعیؾطچكوِه

ٍهحوَزآثابززضهحالکٌابضسٍىیاآهلگصقتِزضهیبًاِزٍقاْطفط
ظنٍ.ضغینضٍزذبًِّطاظثطفایٍهاٌعزیضیضٍزثِزضیبهقْطکؾطخ

ثْبضاؾت.اظًظاطاقلیوایحَضاِیّبزاضایزٍضُپطآثیزضعَلهبُ
ضٍزذبًِّطاظزاضایاقلینذیلیهطعَةتابهطعاَةاؾاتٍاظًظاط

زضیگطزز.هٌغقِهاَضزثطضؾازهبیییکحَضِهؼتسلهحؿَةهی
ًوبضؾاتب یحسفبنلهحسٍزُضٍؾتبلَهتطیک30هغبلؼِثِعَليیا
يی.زضاثبقسیّطاظ)چ ٍ(هیثبلازؾتؾسهرعًپٌجبة(تبؿتگبُی)ا

یّابکبضگبُ،یکبضگبُپطٍضـهبّطیًظٌسُیهٌبثغآلایبزیثبظُتؼسازظ
کكاتبضگبُکیاعیاًٍیهحلیثطزاقتقيٍهبؾِ،ضؾتَضاى،زاهساض

ثِضٍزذبًاِنیطهؿتقیٍغنیّبثِعَضهؿتققطاضزاضزکِفبض ةآى
زضبزییاظَُیاهاعاضعکكابٍضظیٍثبغابتهيیقَز.ّوچٌیهِیترل

ّبیکكابٍضظیظّبةبضییاعطااضٍزذبًِّطاظقطاضزاضزکِپؽاظآث
ٍؾوَماضبفِثاطییبیویکَزّبیقبیکَزٍؾنٍوبًسُیّوطاُثبثبق
هٌغقاِتیاهَقؼ1قاَز.قاکلیٍاضزضٍزذبًِّطاظهیههطاٍاقؼ
.زّسیضاًكبىهؾَّطاظقطُعیزضحَضِآثطیهَضزثطضؾ



 
 سً مًقعیت مىطقٍ مًرد تررسی ريدخاوٍ َراز در حًضٍ آتریس َراز قرٌ -1ضکل 
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 مىتخة مًرد تررسی تر ريدخاوٍ َراز یَا ستگاٌیمًقعیت جغرافیایی ا -1جذيل 

 ایستگاٌ
 پىجاب

 )سراب(

 رزن

 فرعی
 گرم رٌ طٍیت اٌیس رزن

 چلاي

 فرعی

 چلاي

 )پایاب(

 S1 S2-1S2 S3S4S5-1S5 وماد

X 614656613350616968622664622960628722623208

Y 3995506400182740005934002999400835340084224012064

ظیطپلچ ٍؾطقبذِچ ٍضٍیهٌغقِگطمضُظیطپلهٌغقِحفبظتقسُظیطپلثلسُضٍیؾطقبذًَِضثؼساظؾطقبذًِوبضؾتب  مکان


 پایص میذاوی

ِ ٍضٍزیثاِیّابثاِهَقؼیاتآةپؽاظثبظزیاسهیاساًی،ثبتَجا
ّابًٍیاعّبیهٌغقِ،هکبىٍضٍزآلایٌاسُضٍزذبًِ،هٌبثغتَلیسآلایٌسُ

ِ 30ایؿااتگبُهٌترااتزضعااَلثاابظ7ُ،تؼااسازیثااطزاضاهکابىًوًَاا
ّبهَقؼیتجغطافیبییایؿتگبُ.ثبلازؾتؾسّطاظتؼییيقسکیلَهتطی
ِ.قاسُاؾاتزازًُكابى1زضجسٍل 1400زضؾابلّابیثاطزاضًوًَا

زؾاتاظثبلازؾتثِؾوتپبییينَضتهبّبًِ)ّفتِؾَمّطهبُ(ثِ
اًجبمقسُاؾت.ثطزاقتًٍگْساضیپبضاهتطّبیهَضزًظطعجقضٍـ

(ٍؾٌجفپبضاهتطّبیهَضزAPHA, 2005)SMEWW1اؾتبًساضز
ثطضؾیزضآظهبیكگبُهطکعیزاًكگبُػلَمکكبٍضظیٍهٌبثغعجیؼای

 ؾبضی)آظهبیكگبُهؼتوس(نَضتپصیطفت.

 

NSFWQIضاخص 
2 

ّبیؾغحیثاطاؾابؼثٌسیآةایيقبذمهؼیبضیثطایعجقِ
زّاس.زضؾابلپبضاهتطّبیکیفیاؾتبًساضزقسُزضزؾتطؼقاطاضهای

ی زیؾبظهبىثْساقتجْبًیعطحیضاثِهطحلِاجطازضآٍضزه 1970
ًفاطاظهحققایيزضؾطاؾاطزًیابٍاظ342کِثطاؾابؼایايعاط 

پابضاهتطثاطایتؼیایي35هرتلفاًتربةقاسٍُثاطضٍییّبتیهل
9هتؼسزیاًجابمزازًاسٍزضًْبیاتیّبفیقبذمکیفیتآةآظهب

ػٌَاىپبضاهتطّبیاؾبؾیثطایتؼییيقبذمکیفیاتآةپبضاهتطضاثِ
(،زهابDOاًساظاکؿیػىهحلاَل)پبضاهتطػجبضت9هؼطفیکطزًس.ایي

(Tکلاا،)فااطمی(هااسفَػیCF(کااسٍضت،)TUR(فؿاافبتکاال،)P،)
ّػىیؿاٍهیاعاىاکpH(،TDS(،کلهاَازجبهاس)Nًیتطات) یذاَا

2(اؾت.ثطاؾبؼاّویتپبضاهتطّبهغبثقجاسٍلBODثیَلَغیکی)
ثِّطکسامٍظىزازُقسُاؾت.قبذمکیفیتآةثباؾتفبزُاظضاثغِ

(؛Brown et al, 1970آیس)شیلثِزؾتهی

(1)       ∑    

 

   

 

ضطیتٍظًای  هقساضهطثَطثِپبضاهتطکیفیٍ  ،1زضضاثغِ
هطثَطثِآىپبضاهتطاؾت.زضًْبیتثابزاقاتيهقاساضقابذمٍثاب

                                                           
1- Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater 
2- National sanitation foundation water quality index 

کیفیتضٍزذبًِثِنَضتهحسٍزُػابلی،ذاَة،3اؾتفبزُاظجسٍل
هتَؾظ،ثسٍذیلیثسعجقِثٌسیهیقَز.



   IRWQISC 3ضاخص 
ؾاغحییّابػٌَاىیکقبذمکیفیثاطایآةایيقبذمثِ
NSFWQI.هطاحلاًجبمکبضّوبًٌسضٍـضٍزیکكَضایطاىثِکبضه

بٍتکِهؼبزلٍِهقبزیطٍظىهطثَطثاِپبضاهتطّابیفثبقس،ثبایيتهی
ثبقس.پبضاهتطّبیاؾبؾیثطایتؼییيقبذمکیفیتکیفیهتفبٍتهی

IRWQISC(قبهلکسٍضتTUR(فؿافبتکال،)P(ًیتاطات،)N،)
ایتالکتطیکای(،ّاسCFهاسفَػی)فاطمی(،کلDOاکؿیػىهحلَل)

(EC،)pHیذااَاّػىیٍهیااعاىاکؿاا(ثیَلااَغیکیBODهیااعاى،)
(H(ٍؾرتیکال)NH4(،آهًَیَم)CODقیویبیی)یذَاّػىیاکؿ

ثِّطکسامٍظىزاز2ُاؾت.ثطاؾبؼاّویتپبضاهتطّبهغبثقجسٍل
سیآیقسُاؾت.قبذمکیفیتآةثباؾتفبزُاظضاثغِشیلثِزؾته

(.1391)ّبقویٍّوکبضاى،

(2)        (∏  
  

 

   

)

 
 

 

ضاطیتٍظًای  هقساضهطثَطثِپبضاهتطکیفیٍ  ،2زضضاثغِ
(اؾات.زضًْبیاتثاب1هجوَعٍظًْب)ثطاثط هطثَطثِآىپبضاهتطٍ

کیفیاتضٍزذبًاِعجقا4ِزاقتيهقساضقبذمٍثباؾتفبزُاظجسٍل
ثٌسیهیقَز.

 

 تحلیل عذم قطعیت ي آوالیس حساسیت مثتىی تر ياریاوس
ـثٌاسزؾتِیک2قکل ّابیآًابلیعحؿبؾایتضایکلایاظضٍ
ّابیهجتٌایثاطضٍـ(.1399زّس)ضضابئیبىٍّوکابضاى،ًكبىهی

ٍاضیبًؽاظیکًؿجتٍاضیبًؽثطایثطآٍضزپبضاهتطّبیهْنثطاؾبؼ
 Sobol et al, 1993, Satelli et)کٌٌاسیتحلیلٍاضیبًؽاؾتفبزُها

al, 2012ِ ٍضٍزییاظا(ٍهجتٌیثطتحلیلػسمقغؼیاتذطٍجایثا
هؼیيّؿتٌس.ّساآًْبتؼیایيتاأحیطّاطپابضاهتطثاطٍاضیابًؽکلای

طیحؿبؾیتقابهلیگذطٍجیهسلاؾت.زضایيضٍـزًٍَعاًساظُ
تأحیطهطتجِاٍلٍتأحیطکل)هجوَعاحطات(ٍجَززاضز.تأحیطاتهطتجاِ

                                                           
3- Iranian water quality index of surface water 
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هاسلیّبیثٍِضٍزاٍل،احطاتانلیضاثطایٍاضیبًؽذطٍجیثبتَجِ
آًکاِهجواَعاحاطات،کالٍاضیابًؽذطٍجایضا،حبلکٌسیهثطضؾی

کِزضٍاقغقبهلتأحیطاتهطتجِاٍلٍهطاتاتثابلاتطکٌسیهحبؾجِه
،تفبٍتاحطاتيی(اؾت؛ثٌبثطاّبی)ًبقیاظاًسضکٌفهتقبثلثیيٍضٍز

هطتجِاٍلٍکل،تأحیطضٍاثظهتقبثلثیيهتغیطّبثطذطٍجایهاسلضا
ّااسا،حبثااتکااِیضتحلیاالحؿبؾاایتزضنااَضت.ززّااسیًكاابىهاا

زاقتيپبضاهتطّبیغیطهْنثبقستحلیلحؿبؾایتکالهحبؾاجًِگِ
 (.Tian, 2013قَز)هی


 (1391)َاضمی ي َمکاران،   IRWQISCي  NSFWQI یَا يزن تکار رفتٍ در ضاخص -2جذيل 

 ياحذ NSFWQI IRWQISC پارامتر

DO 0/17 0/097 زضنساقجبع

T 0/1 - گطازیؾبًت 

CF 0/16 0/14 ثطحؿتMPN/100ml 

TUR 0/08 0/062 NTU 

P 0/1 0/087 mg/lit 

N 0/1 0/108 mg/lit 

TDS 0/07 0/059 mg/lit 

PH 0/11 0/051 ٍاحساؾتبًساضز 

BOD 0/11 0/117 mg/lit 

COD - 0/093 mg/lit 

EC - 0. /096 mho/cm

NH4 - 0/090 mg/lit

 mg/lit 0/059 - سختی کل

 

 (1391)َاضمی ي َمکاران،   NSFWQIتفسیر آلًدگی تر اساس مقذار عذدی ضاخص  -3جذيل 

 روگ کلاس مقذار عذدی

قطهعذیلیثس 0-25

ًبضًجیثس 25-50

ظضزهتَؾظ 50-70

ؾجعذَة 70-90

آثیػبلی)ذیلیذَة( 90-100

 

 (1391)َاضمی ي َمکاران،   IRWQISCتفسیر آلًدگی تر اساس مقذار عذدی ضاخص  -4جذيل 

 روگ کلاس مقذار عذدی

قطهعثس 15-2999

ًبضًجیًؿجتب ثس 30-4499

ظضزهتَؾظ 45-55

ؾجعًؿجتب ذَة 5591-70

ًیلیذَة 7091-85

آثیػبلی)ذیلیذَة( 85تیطتر از 
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 َای آوالیس حساسیت کلی ريشی تىذ دستٍ -2ضکل 

 

1هجتٌیثطٍاضیبًؽقبهلزٍتکٌیکیّبضٍـ
FASTٍSobol

احطاًسضکٌفپبضاهتطّابFAST(.زضضٍـSatelli, 2012هیثبقٌس)
ایاياحاطاتSobolقَزٍلایزضضٍـثطٍاضیبًؽذطٍجیزیسًُوی

کاالذطٍجاایثااِپبضاهتطّاابیقااَز.تجعیااٍِاضیاابًؽهكاابّسُهاای
ًكابى3نَضتضاثغِتَاىثٍِاحطاتهتقبثلآًْبضاهیزٌّسُلیتكک
(:Satelli et al, 2008زاز)

(3) ( )  ∑  
 

∑   
   

 ∑     
     

        

ؾااْن  ًكاابًسٌّسٍُاضیاابًؽکاالذطٍجاای،( ) کااِزضآى
ثِتطتیتؾْنٍاضیابًؽ    ٍ   ام،iٍاضیبًؽهطتجِاٍلاظپبضاهتط

       iٍjٍهطتجِزٍمٍؾَماظاحطاتهتقبثالثایيپبضاهتطّابی
ّابیقبهلّوِثطّنکٌفّبیثبلاتطاظهطتجِؾَماؾت.قابذم
قًَس:حؿبؾیتهطتجِاٍلٍکل،ثِتطتیت،ثِنَضتظیطتؼطیفهی

(4)   
  
 

 

(5)      
   
 

 

قبذمهطتجِاٍلثركیاظکلٍاضیبًؽذطٍجیتكاکیلقاسُ
اؾت.قبذمهطتجاِکال،یاکهٌْابیثركایاظ پبضاهتطلِیٍؾثِ

 کًِكبىزٌّسُتوبمپبضاهتطّبثِجاع   ٍاضیبًؽکلهٌؿَةثِ
اؾت.ثِزلیلافعایفاحاطاتهتقبثالثابافاعایفتؼاسازپبضاهتطّابٍ

ّبییکِّوچٌیيزاهٌِتغییطاتآًْب،ضٍـتجعیٍِاضیبًؽثطایهسل
تؼسازپبضاهتطّبیآًْبظیبزاؾت،ضٍـهٌبؾجیاؾاتّطچٌاسکابضثطز

ّبیپیچیسُثبتؼسازثؿایبضظیابزپابضاهتطثاِػلاتایيضٍـزضهسل
 ,Song et alًظاطهیطؾاس) ّبیهسلزقَاضثِزاضظیبثیافعایفتؼسا

(.زضایيهغبلؼِاظقبذمحؿبؾیتکلّطپبضاهتط،یؼٌایاحاط2015
ّابیآىثابّواِجساگبًِّطپبضاهتطثِاضبفِثطآٍضزیاظثطّوکٌف

پبضاهتطّبیزیگط،اؾتفبزُقسُاؾت.
                                                           
1- Fourier Amplitude Sensitivity Test 


ي  NSFWQIتحلیل عذم قطعیت ي آوالیس حساسییت معیاد     

IRWQISC 
جْتتؼیایيػاسمقغؼیاتٍآًابلیعحؿبؾایتهؼابزلات،اثتاسا

افاعاضقسٍثباؾاتفبزُاظًاطمیؾبظقسًُطهبلیثطزاضًوًَِیّبزازُ
Easy-Fitُّباًتربةگطزیاسٍهقابزیطهیابًگیيٍثْتطیيتَظیغزاز

ثاِّبغیآهبضیهَضزاؾتفبزُزضاًَاعتَظیّباًحطااهؼیبضٍؾبیطزازُ
ٍتکٌیااکSim-Labافااعاضزؾااتآهااس.ؾاااؽثااباؾااتفبزُاظًااطم

ِبظیتهبزفیثِهقساضهَضزًیّبکبضلًَوًَِهًَت ؾابظیگطزیاس.قاجی
ثااَز،MonotonicیااکهااسلذغاایNSFWQIٍاظآًجبکااِهااسل

2تکٌیک
SRCزقاتثیكاتطیًؿاجتثاِضٍـFast(total-order)

ثطایتؼییيSRCلاظضٍـثِّویيزلی(.Song et al, 2014زاضز)
یاکIRWQISCهسلاؾتفبزُقس.NSFWQIآًبلیعحؿبؾیتهسل
ثَز.ثطایتحلیلػاسمقغؼیاتnon-monotonicٍهسلغیطذغیٍ

ـ اؾاتفبزFASTٍSobolُیّابآًبلیعحؿبؾایتایايهاسلاظضٍ
Factor-Priorizationگطزیااس.زضاًتْاابثااباؾااتفبزُاظضٍیکااطز

ُیپبضاهتطهاسلزضّاطیاکاظايیتطحؿبؼ هاَضزًظطزضیّابؿاتگب
.ضٍزذبًِّطاظتؼییيقس


 کارلً تکىیک مًوت

ثبقااس.هااییؾاابظِیزضٍاقااغیااکًااَعضٍـقااجتکٌیااکایااي
کبضلَزضٍاقغایجبزیکهحیظؾبذتگیٍاؾتفبزُاظهًَتیؾبظِیقج

یکهسلًظطیاؾت.ثطایترویيضفتبضیکؾیؿتنهَجَز،هحایظ
کٌاسیبذتگییبههٌَػی،فضبییاؾتکِزضآىتحلیلگطت ـهؾ

تبؾیؿتنزضجْبىحقیقیالگَیبثیگطزز.زضایيهغبلؼِاثتاساتَظیاغ
ّطکساماظپبضاهتطّبیهسلثطضؾیقسٍُثباؾتفبزُاظهقابزیطآهابضی

                                                           
2- Standardised Regression Coefficients 

 آنالیس حساسیت

 کیفی

 نمودار پراکندگی

 کمی

 محلی

 گرادیان محور

 جامع

 برازش

 برازش

 واریانس
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 غربالگری

 موریس
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جسیسیّبهطثَطثٍِیػگیآًْبقبهلهیبًگیي،ٍاضیبًؽٍغیطُ،زازُ
ٍٍاضزکاطزىیطیاگزیس.زضًْبیتثباًتربةًَعضٍـًوًَِتَلیسگط

پبضاهتطّبثطایتَظیغهٌترت،آًبلیعحؿبؾیتّطکساماظپبضاهتطّابثاب
ـ -Varianceیّابزضًظطگطفتياحطقابىضٍیهاسل،ثاطاؾابؼضٍ

basedگلَثبل(اًجبمقس((Zeng et al, 2012.)



 وتایج ي تحث

کیفایآةضٍزذبًاِّاطاظ،هقابزیطهٌظَضتكطیحثْتطٍضؼیتثِ
زضفهاَلNSFWQIٍIRWQISCّبیکیفیهحبؾجِقسُقبذم

زضؾطتبؾاطهاتيپاؽيیثبّنهقبیؿِگطزیس.اظا1400هرتلفؾبل
هٌظَضاظًتبی کیفیآةزضفهَلهرتلفؾبلاػناظثْبض،تبثؿتبى،

ٍثبقسیه1400پبییعٍظهؿتبىؾبل .ؾااؽتحلیالػاسمقغؼیات
ُآًبلیعحؿبؾیتهسل ٍّابیضٍزذبًاِّاطاظّابزضّطیاکاظایؿاتگب
اًجبمگطفت.فهَلهرتلفؾبل


 فصًل مختلفکیفی آب در  یَا مقایسٍ ضاخص

NSFWQIٍIRWQISCیّابثطاؾبؼهقساضػاسزیقابذم

زضضاّابی،تفؿیطآلَزگ5کیفیٍجسٍلیّب،هقبزیطقبذم3قکل
زضایؿاتگب1400ُؾبلیّب.ثطضؾیثبضـزّسیفهلثْبضضاًكبىه

تجریطؾٌجیکطُؾٌگًكبىزازکِضٍزذبًِزضهبُثْابض،ثاِػلات
ثبضاًْبیفطاٍاىٍزضًتیجٍِجَززثیظیبز،زضٍضؼیتکیفیًؿجتب ثاس

ٍفؿافبتفاطمیتبهتَؾظقاطاضزاضزکاِزلیالآىهقابزیطظیابزکلا
ایايفهاللضٍزذبًاِزض(هَجَززضکهبُجْكتیذهَلزضاضز)ثِ

BODٍؾبلاظکیفیتآةضٍزذبًاِکبؾاتِاؾات.هقابزیطافاعایف
ؾاجتقاسُاؾاتتابکیفیاتآةزؾتيییپبیّبؿتگبُیفؿفبتزضا

IRWQIضٍزذبًِاظهتَؾظتبحسًؿجتب ثستغییطیبثس.هقبزیطقبذم

ُیًكبىزازُاؾتکِزضا )پٌجابةتابگاطمضُ(S4تابS1یّابؿاتگب
)چ ٍ(ًؿاجتب S5-1ٍS5ّبییتآةضٍزذبًِهتَؾظٍزضایؿتگبُکیف

قيٍٍجَزهؼبزىفبض ةضٍؾتب،تَاًسیکِزلیلآىهثسثَزُاؾت
ّابیّابیکكابٍضظیٍضؾاتَضاى،کبضگبُپطٍضـهبّی،ظهایيهبؾِ

قبذمثطاؾبؼثبقس.ّوچٌیيحبقیِضٍزذبًِزضثبلازؾتایؿتگبُ
NSFWQIُپٌجبةّبیایؿتگبS1ٍچ ٍفطػیS5-1زاضایٍضؼیت

کالٍضؼیتکیفیاًس.ّبزاضایکیفیتهتَؾظثَزُثسٍؾبیطایؿتگبُ
زضّطزٍقبذمٍضؼیتهتَؾظکیفیضاًكبىزازًس.،ثبظُ


 IRWQISCي  NSFWQI یَا ضاخصکلاس کیفیت آب ريدخاوٍ در فصل تُار تر اساس مقذار عذدی  -5جذيل 

 IRWQIضاخص  NSFWQIضاخص 
 وماد ایستگاٌ

 مقذار عذدی يضعیت کیفی مقذار عذدی يضعیت کیفی

 S1 پٌجبة 47/1 هتَؾظ 47/9 ثس

 S2-1 ضظىفطػی 52/1 هتَؾظ 51/1 هتَؾظ

 S2 ضظى 51/2 هتَؾظ 52/5 هتَؾظ

كِیثبُیؾ 51/5 هتَؾظ 54/2 هتَؾظ  S3 

 S4 گطمضُ 46/7 هتَؾظ 53/2 هتَؾظ

 S5-1 چ ٍفطػی 42/1 ًؿجتب ثس 49 ثس

 S5 چ ٍ 41/2 ًؿجتب ثس 51/1 هتَؾظ

 T کلهٌغقِ 47/4 هتَؾظ 51/3 هتَؾظ



 
 مختلف ريدخاوٍ َراز در فصل تُار یَا ستگاٌیکیفی در ا یَا مقادیر ضاخص -3ضکل 
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NSFWQIٍIRWQISCیّابػاسزیقابذمثطاؾبؼهقساض

زضضاّابی،تفؿیطآلَزگ6کیفیٍجسٍلیّب،هقبزیطقبذم4قکل
ًتبی ًكبىزاززضفهالتبثؿاتبىثاِ.زّسیفهلتبثؿتبىضاًكبىه

BODٍکابّفDOػلتزهبیثبلاٍکبّفزثیضٍزذبًِ،هقابزیط
هسفَػیٍهقبزیطفطمیافعایفغلظتکلاؾت.اظعطفیبفتِیفیافعا

جبهساتهؼلقزضآةکیفیتآةضٍزذبًِضاکبّفزازُاؾت.هیاعاى
تاأحیطچٌاساًیًساقاتNSFWQIقبذمفؿفبتًٍیتطاتثطضٍی

یکایکِیعَضتأحیطظیبزیزاقتِثIRWQISCِقبذمیٍلیثطضٍ
اظػللکبّفایيقبذمزضعَلضٍزذبًِزضایيفهلثَز.کیفیت

ُیزضاNSFWQIّاطاظثاطاؾابؼقابذمآةضٍزذبًِ یّابؿاتگب
4S،5-1Sٍ5Sیّبؿتگبُیٍزضاهتَؾظ1S،2S،2-1Sٍ3Sثبلازؾت

کیفاییثٌاسنی.تقؿاثبقسیه50.ایيهقبزیطحسٍزػسزثبقسی،ثسه
ًكابىزازکاِهقابزیطIRWQISCآةزضضٍزذبًِثطاؾبؼقبذم

DO،کنCODثبلا،ؾارتیکالثابلاٍفطمیظیبز،کلBOD،ظیابز
اظکیفیتهتَؾظتابکِیعَضتأحیطظیبزیضٍیهقبزیطقبذمزاضزثِ

گطفتًِكبىزازػبهالانالینَضتیّبیًؿجتب ثسهتغیطاؾت.ثطضؾ
یّبتیهَضزهغبلؼِفؼبلیّبؿتگبُیًعٍلکیفیتآةضٍزذبًِّطاظزضا

یّاابفبضاا ةٍترلیااِیقاايٍهبؾااِّاابکبضگاابُ،کكاابٍضظی
ِِیضٍیثیّب.ثطزاقتُاؾتثَزیضاّيیثیّبضؾتَضاى لِیٍؾاآةثا

تبحاسظیابزیاظ(5)قکلپوابغاحساثقسُزضضٍزذبًِیّبؿتگبُیا
جطیبىضٍزذبًِزضفهلتبثؿتبىکبؾتِثَزکِایياهطًیاعهقساضزثی

.اؾتثًَِثِذَزثبػجافعایفغلظتهَازآلایٌسُزضضٍزذبًِقسُ


 IRWQISCي  NSFWQI یَا کلاس کیفیت آب ريدخاوٍ در فصل تاتستان تر اساس مقذار عذدی ضاخص -6جذيل 

 IRWQIضاخص  NSFWQIضاخص 
 وماد ایستگاٌ

 مقذار عذدی يضعیت کیفی مقذار عذدی يضعیت کیفی

 S1 پٌجبة 49/7 هتَؾظ 51/1 هتَؾظ

 S2-1 ضظىفطػی 49/2 هتَؾظ 50/3 هتَؾظ

 S2 ضظى 47/5 هتَؾظ 50/9 هتَؾظ

كِیثبُیؾ 46/2 هتَؾظ 49/6 ثس  S3 

 S4 گطمضُ 42/6 ًؿجتب ثس 50/9 هتَؾظ

 S5-1 چ ٍفطػی 41/5 ًؿجتب ثس 49/5 ثس

 S5 چ ٍ 39/1 ًؿجتب ثس 49/9 ثس

 T کلهٌغقِ 45/0 هتَؾظ 50/2 هتَؾظ

 

 
 مختلف ريدخاوٍ َراز در فصل تاتستان یَا ستگاٌیکیفی در ا یَا ضاخصمقادیر  -4ضکل 
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 از ريدخاوٍ َرازترداضت آب ي پمپاش ومًوٍ  -5ضکل 

 

NSFWQIٍIRWQISCیّابثطاؾبؼهقساضػاسزیقابذم

زضضاّابی،تفؿیطآلَزگ7کیفیٍجسٍلیّب،هقبزیطقبذم6قکل
ُیاIRWQISC.قابذمزّسیپبییعضاًكبىهفهل S5-1یّابؿاتگب

ثبٍضؼیتNSFWQIچ ٍ(ضاًؿجتثِقبذم)S5)چ ٍفطػی(ٍ
NSFWQIًكابىزاز.ثاباؾاتفبزُاظقابذمیتاطکیفیًابهغلَة

جبةتبایؿاتگبُزضفهلپبییعاظایؿتگبُؾطاةیؼٌیپٌّطاظضٍزذبًِ
فیهتَؾظثَزکاِایايگؿاتطزگیزاضایتفؿیطکیپبیبةیؼٌیچ ٍ

ِیضؼفثطایایيقبذمثبقس.زضحبلیکًقغِتَاًسیه قابذمکا
IRWQISCِنَضتهتوبیعتطیاظهتَؾظتبًؿاجتب ثاسّویيثبظُضاث

هكرمًوَز.فبض ةیکیاظزلایلهْنکبّفکیفیتضٍزذبًِزض
زضاؾاترطایيفهلثَز.اگطچِهیعاىفؿفبتًٍیتطاتاؾتفبزُقاسُ

حبقیِضٍزذبًًِیعػبهلزیگطییهحلیّبیپطٍضـهبّیٍزاهساض
جْتکبّفکیفیتآةثَزًس.

 
 IRWQISCي  NSFWQI یَا کلاس کیفیت آب ريدخاوٍ در فصل پاییس تر اساس مقذار عذدی ضاخص -7جذيل 

 IRWQIضاخص  NSFWQIضاخص 
 وماد ایستگاٌ

 مقذار عذدی يضعیت کیفی مقذار عذدی يضعیت کیفی

 S1 پٌجبة 53/3 هتَؾظ 56/1 هتَؾظ

 S2-1 ضظىفطػی 47/0 هتَؾظ 51/0 هتَؾظ

 S2 ضظى 47/5 هتَؾظ 51/6 هتَؾظ

كِیثبُیؾ 47/6 هتَؾظ 52/6 هتَؾظ  S3 

 S4 گطمضُ 45/1 هتَؾظ 55/4 هتَؾظ

 S5-1 چ ٍفطػی 39/8 ًؿجتب ثس 51/7 هتَؾظ

 S5 چ ٍ 40/7 ًؿجتب ثس 53/0 هتَؾظ

 T کلهٌغقِ 45/8 هتَؾظ 53/1 هتَؾظ



 
 مختلف ريدخاوٍ َراز در فصل پاییس یَا ستگاٌیکیفی در ا یَا مقادیر ضاخص -6ضکل 
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NSFWQIٍIRWQISCیّابثطاؾبؼهقساضػاسزیقابذم

زضضاّابی،تفؿیطآلَزگ8کیفیٍجسٍلیّب،هقبزیطقبذم7قکل
.ًتبی ًكبىزازکِزضفهالظهؿاتبىزّسیفهلظهؿتبىضاًكبىه

pHثبلازؾتثِزلیلاکؿیػىهحلَلثبلا،قفبفیتآة،یّبؿتگبُیا
کنفؿافبتًٍیتاطاتزاضایکیفیاتهتَؾاظبضیهٌبؾتٍهقبزیطثؿ

فاطمیکلاBODٍهقاساضثبلاضفتي یتسضًعزیکثِذَةثَزًس.اهبثِ

ِیؾجتقسُاؾتکِهقبزیطقبذمکیفیتآةکبّف ٍتابحاسبفتا
تَجْیثٍِضٍزثیتَاًسیزضایؿتگبُچ ٍثطؾس.زلیلایياهطه1/41

ٍجاَاضاًؿبًیثِزاذلضٍزذبًِثبقاس.ضٍؾاتبّبیّانیّبفبض ة
ِچیثاسٍىّاّوچٌیيهؿبفطاى ٍهوبًؼاتقابًًَیاًاَاعظثبلاِگًَا

.عًسیضیّبضاثِزاذلضٍزذبًِهفبض ة


 IRWQISCي  NSFWQI یَا کلاس کیفیت آب ريدخاوٍ در فصل زمستان تر اساس مقذار عذدی ضاخص -8جذيل 

 IRWQIضاخص  NSFWQIضاخص 
 وماد ایستگاٌ

 مقذار عذدی يضعیت کیفی مقذار عذدی يضعیت کیفی

 S1 پٌجبة 54/8 هتَؾظ 58/0 متًسط

 S2-1 ضظىفطػی 48/8 هتَؾظ 53/4 متًسط

 S2 ضظى 49/3 هتَؾظ 54/0 متًسط

كِیثبُیؾ 48/3 هتَؾظ 53/2 متًسط  S3 

 S4 گطمضُ 46/7 هتَؾظ 57/6 متًسط

 S5-1 چ ٍفطػی 39/4 ًؿجتب ثس 52/3 متًسط

 S5 چ ٍ 41/1 ًؿجتب ثس 55/0 متًسط

 T کلهٌغقِ 46/9 هتَؾظ 54/8 متًسط

 

 
 مختلف ريدخاوٍ َراز در فصل زمستان یَا ستگاٌیکیفی در ا یَا مقادیر ضاخص -7ضکل 

 

وتایج آوالیس حساسییت ي تحلییل عیذم قطعییت میذل خطیی       

NSFWQI ٍتٍ تفکیک َر ایستگاٌ« مکاوی»صًر   ت 
 NSFWQIًتبی تحلیلػسمقغؼیاتٍآًابلیعحؿبؾایتهاسل

آهاسُاؾات.9نَضتهکبًیثاِتفکیاکّاطایؿاتگبُزضجاسٍلثِ
ُیاتوبهیزضقَزیهّوبًغَضکِزضایيجسٍله حظِ ثاِّابؿاتگب

ثیكتطیيتاأحیطضاثاطضٍیDO،BOD،CF،TٍPّبیپبضاهتطتطتیت
ثیكاتطیيتاأحیطضاثاطضٍیDOپابضاهتطًس.اهبذطٍجیهسلًكبىزاز

زضچٌیيهَاضزیکاِیاکپابضاهتطهبًٌاس.ٍاضیبًؽذطٍجیهسلزاضز
DOِثیكتطیيٍاضیبًؽذطٍجیضاثِذَزاذتهابلییتٌْبتَاًؿتِث

اؾتفبزًُواَز.ایايضٍیکاطزFactor-Fixingاظضٍیکطزتَاىیزّسه
ًظاطاتتبثباؾتفبزُاظیاکؾاطیکبضّابیآهابضیٍکٌسیکوکه

کبضقٌبؾیٍتجطثیزیگطپبضاهتطّبیکوتطهارحطضاحاَلیاکػاسز
ذبلحبثتکطزثسٍىآًکٍِاضیبًؽذطٍجیزچبضتغییطاتظیبزیقَز

ِتاَاىی.ثبایيضٍیکطزه(1397)قکَّیٍهسثطی، ثاِایٌکاِثبتَجا
ٌكبىیبًگیهقساضهٍکسٍضتحَلpH،N،TDSپطاکٌفپبضاهتطّبی

یعاىتغییطاتآًْبقبثلاغوبواؾت،اظهیبًگیيؾبلاًًِبچیعثَزٍُه
ز.یبهبّبًِایيپبضاهتطّبزضتؼییيقبذمکیفیتاؾتفبزًُوَ
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 (SRCريش مختلف ) یَا ستگاٌیدر ريدخاوٍ َراز در ا NSFWQIوتایج تحلیل عذم قطعیت ي آوالیس حساسیت مذل  -9جذيل 

 ایستگاٌ وماد
 عذم قطعیت حساسیت مذل

DO T CF P N pH TDS BOD TUR میاوگیه SD 

S1 45/003/006/006/0004/003/0009/011/0003/09/511/3پٌجبة

S2-1 32/004/005/010/0006/005/0004/009/0009/02/518/1ضظىفطػی

S2 68/002/004/004/0008/002/0001/005/0008/00/520/2ضظى

S3 32/002/005/006/0010/007/0008/008/0009/00/517/1كِیثبُیؾ

S4 ُ46/002/005/005/0009/002/0010/004/0006/06/256/2گطمض

S5-1 41/002/005/004/0009/005/0002/007/0006/01/500/2چ ٍفطػی

S5 ٍ 37/004/005/004/0010/005/0020/006/0009/08/519/1چ


 یرخطی یوتایج آوالیس حساسیت ي تحلیل عذم قطعییت میذل    

IRWQISC ٍتٍ تفکیک َر ایستگاٌ« مکاوی»صًر   ت 
ثIRWQISCِهسلتیحؿبؾعیٍآًبلتیػسمقغؼلیتحل یًتب

لیآهسُاؾت.تحل10زضجسٍلؿتگبُیّطاکیثِتفکینَضتهکبً
هرتلافضٍزذبًاِیؿاتگبّْبیایثطاIRWQISCهسلتیػسمقغؼ

ی،زاضاS1،S2-1،S2،S3،S4یؿاتگبّْبیّطاظًكابىزازکاِا
ُی.زضزٍاجبقاٌسیهتَؾاظهتیفیک آةتیافیکS5-1،S5آذاطؿاتگب

تَاًسیاهطهيیالیضٍزذبًِزضعَلؾبلثِنَضتًؿجتب ثسثَزکِزل
یٍفهاَلهرتلافؾابلًٍاَعآلاَزگبىیاجطیتفبٍتزضهقساضزث

IRWQISCهاسلتیحؿبؾاعیآًابل یهَجَززضضٍزذبًِثبقاس.ًتاب
DOًكابىزازکاِپابضاهتطFactor Priorizationکاطزیثطاؾبؼضٍ

یؿااتگبّْبیهااسلزضایذطٍجاابًؽیااٍاضیضاثااطضٍطیتااأحيیكااتطیث
BOD،PٍNیاظپبضاهتطّبتَاىیهDOثبلازؾتزاضز.ثؼساظپبضاهتط

ثبلاًبمثطز.تیحؿبؾیزاضایثِػٌَاىپبضاهتطّب
ًتَاًؿتجَاةهكرهیضا ،S2، S3، S4زضایؿتگبFastُتکٌیک

جْتتحلیلحؿبؾیتهسلاؾاتفبزSobolُاضائًِوبیسلصااظتکٌیک
آهاسُاؾات.تحلیال11زضجاسٍلSobolقس.ًتبی حبنلاظضٍـ

ُیثاطایاSobolزضضٍـ IRWQISCقغؼیتهاسلػسم یّابؿاتگب
هغبثقاتزاضز.اهابًتابی آًابلیعFastهرتلفضٍزذبًِّاطاظثابضٍـ

حؿبؾیتحبنلاظایيزٍضٍـثبیکسیگطتفبٍتزاقت.زضایؿاتگبُ
S1تاأحیطپبضاهتطّابیDOٍBODثااطضٍیٍاضیابًؽذطٍجایهااسل
ثیكاتطیيDOپابضاهتطّابؿتگبُیاٍلیزضؾبیطثبّنثطاثطثَز.جب یتقط

ثابلاتطیيحؿبؾایتضاBODٍثؼسآىپابضاهتطحؿبؾیتضاًكبىزاز
ًس.ًؿجتثِؾبیطپبضاهتطّباظذَزًكبىزاز

 

وتایج آوالیس حساسییت ي تحلییل عیذم قطعییت میذل خطیی       

NSFWQI ٍتٍ تفکیک َر فصل« زماوی»صًر   ت 
11زضجاسٍلNSFWQIتغییطپصیطیظهابًیپبضاهتطّابیهاسل

BOD،CFٍDOآهسُاؾت.زضتوبمایبمؾبلثِتطتیتپبضاهتطّابی

يیتاطػٌَاىحؿبؼثBODِ.زٌّسیحؿبؾیتظیبزیاظذَزًكبىه
پبضاهتطزضتوبمفهَلؾبلزضحَضِضٍزذبًِّطاظثَزکِزلیالایاي

هَازآلیزضآةضٍزذبًاِزضاحاطٍضٍزییبیویَقیتجعیِثتَاًسیاهطه
حؿبؾایت.ثبقاسیّابٍکكابٍضظیهاضؾاتَضاىیّاباًَاعفبضا ة
زضفهَلپبییعٍظهؿتبىثِزلیلثبضـثبضاىٍثطاDOپبضاهتطّبی

ًیاعٍیپطٍضیآثعیّبتی.فؼبلبثسییکبّفهّطاظزضحَضِضٍزذبًِ
قااسCFُیتافااعایفحؿبؾااٍضٍزکٌتااطلًكااسُفبضاا ةثبػااج

01/0ِحؿبؾایتآىاظکِیعَضثِ زضظهؿاتبى25/0 زضتبثؿاتبىثا
 .ضؾسیه


 (FASTريش مختلف ) یَا ستگاٌیدر ريدخاوٍ َراز در ا  IRWQISCوتایج تحلیل عذم قطعیت ي آوالیس حساسیت مذل   -10جذيل 

 ایستگاٌ وماد
 عذم قطعیت حساسیت مذل

DO CF P N pH BOD TUR EC سختی COD میاوگیه SD 

S1 3/504/2 02/0004/0 55/005/009/019/006/013/007/001/0پٌجبة

S2-1 60/002/012/013/002/009/005/001/003/0003/09/498/3ضظىفطػی

S2 ضظى------------

S3 كِیثبُیؾ------------

S4 ُگطمض------------

S5-1 69/015/011/013/010/010/002/002/002/003/05/397/2چ ٍفطػی

S5 ٍ 53/009/009/004/014/017/002/008/008/003/02/395/1چ





 827      … در رودخانه هراز IRWQISCو  NSFWQI ارزیابي حساسيت دو مدل کيفيت آب

 (SOBOLريش مختلف ) یَا ستگاٌیريدخاوٍ َراز در ادر   IRWQISCوتایج تحلیل عذم قطعیت ي آوالیس حساسیت مذل   -11جذيل 

 ایستگاٌ وماد
 عذم قطعیت حساسیت مذل

DO CF P N pH BOD TUR EC سختی COD میاوگیه SD 

S1 3/5096/2 07/002/0 19/005/011/009/0009/019/009/002/0پٌجبة

S2-1 58/008/009/008/0005/003/007/001/005/004/09/4951/1ضظىفطػی

S2 66/004/014/009/0003/010/005/005/003/004/06/4702/0ضظى

S3 49/006/009/010/0003/019/005/009/003/0004/08/4671/0كِیثبُیؾ

S4 ُ63/009/009/008/0003/012/006/010/002/003/08/4348/0گطمض

S5-1 63/011/007/008/0003/007/004/002/002/003/05/3928/0چ ٍفطػی

S5 ٍ 54/004/007/010/0003/021/0004/011/005/005/02/3970/0چ


 (SRCريش در ريدخاوٍ َراز در فصًل مختلف ) NSFWQIوتایج تحلیل عذم قطعیت ي آوالیس حساسیت مذل   -12جذيل 

 فصل
 قطعیتعذم  حساسیت مذل

DO TCFPNpHTDSBODTURهیبًگیيSD 

48/007/015/004/007/005/004/058/009/03/511/2 تُار
52/006/001/006/007/005/002/057/009/02/505/1 تاتستان
32/005/017/006/0005/009/004/043/008/01/538/1 پاییس
27/008/025/004/0005/010/002/043/007/08/541/2 زمستان

 
ٍاًفؼابلاتپبضاهتطّبیًیتطٍغىٍفؿفطاگطچًِقفهْویزضفؼل

قیویبییزضآةزاضزاهبپطاکٌسگیًابچیعیزضعاَلفهاَلهرتلاف
اظهتَؾاظیابهیابًگیيتَاىیاًسکِثِّویيزلیلهؾبلًكبىزازُ

ٍزضجِحطاضتًیاعTUR،TDSآًْباؾتفبزًُوَز.ًقفپبضاهتطّبی
کِثطاؾبؼًظطاتکبضقٌبؾیٍیاکیثِّویيهٌَالثَزُثِعَض

زضاظهاستآًْابجْاتیّاباظهتَؾاظزازُتاَاىیؾطیتوْیساته
 کیفیتآةثطاؾبؼهسلاؾتفبزًُوَز.یطیگاًساظُ

 

 یرخطی یساسیت ي تحلیل عذم قطعییت میذل    وتایج آوالیس ح

IRWQISC ٍتٍ تفکیک َر فصل« زماوی»صًر   ت 

آهس13ُزضجسٍل IRWQISCتغییطپصیطیظهبًیپبضاهتطّبیهسل
پابضاهتطزضتوابمفهاَلؾابلزضيیتطػٌَاىحؿبؼثBODِاؾت.

CFٍCODٍDO.پؽاظایيپبضاهتطُاؾتحَضِضٍزذبًِّطاظثَز

قاکلغیطذغایتَاًاسیسکِزلیلآىهًثؼسیقطاضزاضیثٌسضتجِزض
ثبقس.زضؾابیطپبضاهتطّابیّبهؼبزلٍِضطیتٍظًیثبلایایيپبضاهتط
هبًٌستَاىیهکِیعَضثِقَزیهسلپطاکٌسگیزضعَلؾبلزیسًُو

گیاطیزضاظهستآًْبجْتاًاساظُیّباظهتَؾظزازNSFWQIُ هسل
ًظطاتکبضقٌبؾیٍیکؾطیتوْیاساتذابلکیفیتآةثطاؾبؼ

اؾتفبزًُوَز.


 در ريدخاوٍ َراز در فصًل مختلف  IRWQISCوتایج تحلیل عذم قطعیت ي آوالیس حساسیت مذل   -13جذيل 

 فصل
 عذم قطعیت حساسیت مذل

DO CFPNpHBODTURECؾرتیCODهیبًگیيSD 

4/471/4 04/018/0 10/019/006/003/001/062/0006/009/0 تُار
15/021/007/002/001/067/0006/002/003/016/00/459/3 تاتستان
19/043/006/002/001/048/0006/0006/003/013/08/453/4 پاییس
13/035/009/0003/005/061/0006/0006/003/014/09/468/4 زمستان

 

 یریگ جٍیوت

زضفهالتبثؿاتبىثطاؾبؼًتبی ثسؾتآهسُاظپػٍّفحبضط،
کابّفDOٍثِػلتزهبیثابلاٍکابّفزثایضٍزذبًاِ،هقابزیط

BODهاسفَػیٍفاطمیافعایفغلظتکلحبليیٍزضػبفتِیفیافعا

.آةضٍزذبًِضاکبّفزازُاؾتهقبزیطجبهساتهؼلقزضآة،کیفیت

ُ S1ِپٌجابةیابکیفیتآةزضایؿاتگب کاِهحالثطذاَضزؾطقابذ
-S2فطػیضظىزضایؿتگبٍُثبقسهیّطاظضٍزذبًِانلیًوبضؾتب ثِ

ٍزضثستطیيحبلات«ذَةًؿجتب »،زضثْتطیيحبلتًَضؾطقبذِزض1
کیفیااتآةزض.ثبقااٌسیهاا«ثااس»زاضایکیفیااتَضهبُیقااْطزض
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S5-1ٍچا ٍفطػای،S4گاطمضُ،S3كِیثبُیؾ،S2یضظىّبؿتگبُیا
زضٍزضثااستطیيحبلاات«هتَؾااظ»،زضثْتااطیيحبلااتS5چاا ٍ
کیفیتآةضٍزذبًِّاطاظثاِثبقس.هی«ثس»زاضایکیفیتَضهبُیقْط

ُثْبضٍّبیگطمجعهبُ ّابیهرتلافتغییاطاتتبثؿاتبىزضعایهاب
ت.زضثطضؾاایهکاابًیتغییااطاتآلااَزگیضٍزذبًااِاظچٌااساًیًساقاا

آةثاًِحاَتیافیزؾاتاظکعاطاپابییيّبیثبلازؾتثِایؿتگبُ
قاَز.زضًتیجاِجْاتهاسیطیتاناَلیآةگیطیکبؾاتِهایچكن

ثبیستوْیساتیاًسیكیسُقَزٍثطًبهِپبیفکیفیآةزضّطاظضٍزذبًِ
ٍپاَضيیهغبلؼاِثابًتابی اهاًتابی حبنالاظایايآىاؾتوطاضیبثس.

کبّفکیفیتآةٍ(هجٌیثطافعایفهیعاىآلَزگی1395ّوکبضاى)
ثاِزؾاتيییپبّبیثبلازؾتثِؾوتضٍزذبًِگبظضٍزثبض،اظایؿتگبُ

ّبیذبًگی،ضٍؾاتبیی،قاْطیٍکكابٍضظی،ػلتٍضٍزاًَاعآلایٌسُ
تابی زٍهاسلزضایيهغبلؼِثِعَضذبلاظثطضؾایًهغبثقتزاضز.

ِ زضتوابمفهاَلؾابلّاطاظهَضزًظطزضاضظیبثیکیفیتآةضٍزذبًا
هقاساضقابذمکیفایزؾتيییّبیپبهكرمگطزیسکِزضایؿتگبُ

NSFWQIیالوللايیاظقبذمکیفیثاکوتطIRWQISCآةایطاى
کوتاطثاَزىحؿبؾایتهاسلاٍلا تَاًسیاؾت.ػلتانلیایياهطه

IRWQISCِثDOٍکوتطثَزىحؿبؾیتهسل،ثؼسNSFWQIِثا
غلظتفؿفبتًٍیتطٍغىثبقسکِثطذ ااکؿیػىهحلَلثِؾاوت

.بثٌسییافعایفهزؾتيییپب
NSFWQIًُتبی آًبلیعحؿبؾیتهسل ّابیهرتلافزضایؿاتگب

ًكابىFactor Prioritizationثطاؾبؼضٍیکاطز(زضتحلیلهکبًی)
ثیكاتطیيتاأحیطDO،BOD،CF،TٍPّبیپبضاهتطثِتطتیتزازکِ

ًتابی آًابلیعحؿبؾایتهاسل.ًاسضاثطضٍیذطٍجیهاسلًكابىزاز
IRWQISC ثطاؾبؼضٍیکاطزFactor Priorizationًِكابىزازکا
ثیكااتطیيتااأحیطضاثااطضٍیٍاضیاابًؽذطٍجاایهااسلزضDOپاابضاهتط
تَاىاظپبضاهتطّابیهیDOّبیثبلازؾتزاضز.ثؼساظپبضاهتطایؿتگبُ
BOD،PٍNِزضػٌَاىپبضاهتطّبیزاضایحؿبؾیتثبلاًابمثاطز.ث

ِتحلیلػسم Sobolهتاسٍلَغییطیکابضگقغؼیت،ًتبی حبنلاظثا

هغبثقاتFASTّبیهرتلافضٍزذبًاِّاطاظثابضٍـثطایایؿتگبُ
زاقتاهبًتبی آًبلیعحؿبؾایتحبنالاظایايزٍضٍـثابیکاسیگط

ًعزیکیًتبی حبنالضغنیثًِتبی حبنلٍِػلتثَزًس.ثبتَجِهتفبٍ
ثِّوگطاییثسٍىثبتَجSobolِگفتهتسٍلَغیتَاىیاظزٍضٍـ،ه

ػوالًواَزFASTُتطاظهتاسٍلَغیزضایيهغبلؼِهَفقسٍقططیق
.هغبثقتزاضزZhan et al (2013)ایياضظیبثیثبًتبی تحقیقت،اؾ

ٍيیتاطحؿبؼNSFWQIطهَضزاؾتفبزُزضقبذمپبضاهت9اظهیبى
ًتابی اضظیابثیکیفیاتتیاقغؼهرحطتطیيپبضاهتطثاطػاسمحبليیزضػ

.ایاياهاطکاِهریاسًظااطاتثبقااسیهاDO،پابضاهتطّاطاظضٍزذبًاِ
کبضقٌبؾیزضتؼیایيضاطیتٍظًایایايپابضاهتطزضقابذمهعثاَض

8ایايپابضاهتطزضهقبثالیطیاگ،زالثطاّویتزقاتاًاساظُثبقسیه
پاابضاهتطهَضزاؾااتفبزُزضقاابذم11اظهیاابى.پاابضاهتطزیگااطاؾاات

IRWQISCاحطزٍپبضاهتطDOٍBODیطیکبضگًتبی حبنلاظثِثط
زضهقبیؿاِثابزیگاطّاطاظایيقبذمزضاضظیابثیکیفیاتضٍزذبًاِ
.ثبقسیپبضاهتطّباظاّویتثیكتطیثطذَضزاضه
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Abstract 

Water quality indicators are a standard for classifying surface water based on the use of standard parameters 
and are a mathematical tool that converts a large amount of data used to describe water properties into a number 
and obtains a water quality level. This study aimed to assess and compare the sensitivity of NSFWQI and 
IRWQISC water quality indicators to quality parameters using variance-based methods on Haraz River with 
monthly sampling in 2022 in 7 selected stations in the range of Panjab to Haraz Reservoir Dam in the province 
Mazandaran. The results of the present study have shown that the water quality in S1 (upstream) and S2-1 
stations are relatively good at best, and bad at worst. Water quality in stations of S2, S3, S4, S5-1, and S5 
(downstream), in the best case, is moderate and in the worst case in September has poor quality. SRC method 
was used to analyze the uncertainty and sensitivity of the NSFWQI index and FAST and SOBOL methodologies 
were used for the IRWQISC index. The results of sensitivity analysis based on the Factor Prioritization approach 
showed that in NSFWQI index, DO, BOD, CF, T, and P parameters respectively and in IRWQISC index after 
DO parameter, BOD, P, and N parameters had the most impact on output. In the uncertainty analysis, the results 
of applying the SOBOL methodology for different stations of Haraz River were consistent with the FAST 
method, but the results of sensitivity analysis obtained from these two methods were different from each other. 
Considering the obtained results and despite the similarity of the results of the two methods, it can be said that 
the SOBOL methodology has been more successful than the FAST methodology in this study due to 
unconditional convergence. 
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