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Extended Abstract  
 

Introduction:  

Urban rivers are important components of surface water resources, and their quality can be affected by urban 

development, land-use changes, increased impervious surfaces, human activities, and surface runoff. These 

factors can introduce various pollutants into surface water systems and consequently alter water quality along 

the river course. In addition, changes in hydrological conditions between dry and wet periods can affect the 

transport and distribution of pollutants and, ultimately, water quality. Therefore, assessing water quality during 

different periods and investigating its spatial and temporal variations are essential for understanding surface 

water conditions and supporting appropriate pollution management and control strategies. The West Tehran 

watershed is an important area for surface runoff generation and transport due to extensive urban development, 

intensive human activities, and the presence of the main Kan, Hesarak, Farahzad, and Darakeh rivers. These 

rivers pass through mountainous and urban areas and eventually enter the surface runoff collection and 

conveyance network and the Western Tehran flood diversion channel. Therefore, assessing their water quality 

under dry and wet conditions can provide an appropriate representation of surface water quality in the 

watershed. This study aimed to assess the water quality of the main rivers in the West Tehran watershed using 

the Iranian Surface Water Quality Index (IRWQIsc) to compare water quality between dry and wet periods, 

and to investigate dominant patterns of co-variation among water quality parameters using Principal 

Component Analysis (PCA). 

 

Materials and Methods:  

The study area included the main rivers of the West Tehran watershed, namely the Kan, Hesarak, Farahzad, 

and Darakeh rivers, as well as the Western Tehran flood diversion channel. Ten sampling stations were 

established within the study area. Sampling was conducted during two periods: August 2025, representing the 

dry period, and February 2026, representing the wet period. Due to the absence of flow in the Hesarak River 

at stations 3S and 4S, these stations had no samples available for analysis during either period. Consequently, 

data from eight active sampling stations were analyzed. Water quality parameters were selected based on the 

requirements of the IRWQIsc and included BOD₅ , COD, pH, electrical conductivity (EC), turbidity, dissolved 

oxygen (DO), nitrate, total ammonium, phosphate, total hardness, and fecal coliforms. Samples were collected 

using the grab sampling method, transferred to the laboratory, and analyzed using the designated analytical 

methods and laboratory equipment. The IRWQIsc was then calculated for each station, and water quality was 

classified according to the descriptive categories of the index. This index integrates 11 physical, chemical, and 

microbiological parameters into a single numerical value representing the overall status of surface water 

quality. For statistical analysis, the normality of the index data was assessed using the Shapiro–Wilk test. 

Because the data followed a normal distribution, a paired t-test was used to compare the mean IRWQIsc values 

between the dry and wet periods. In addition, PCA was performed to identify dominant patterns of co-variation 

among water quality parameters and reduce the dimensionality of the dataset. 

 

Results and Discussions:  

The IRWQIsc results indicated a considerable difference in water quality between the dry and wet periods. 

During the dry period, IRWQIsc values ranged from 12.09 to 50.81; the highest value was observed at station 

1S (50.81), while the lowest was recorded at station 10S (12.09). The mean IRWQIsc was 38.55, and water 
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quality was predominantly classified as moderate to relatively poor. During the wet period, IRWQIsc values 

ranged from 10.64 to 40.96; the highest value was observed at station 2S (40.96), while the lowest was recorded 

at station 10S (10.64). The mean IRWQIsc was 29.46, and water quality was predominantly classified as 

relatively poor to very poor. Comparison of the two periods showed that the mean IRWQIsc was 38.55 during 

the dry period and 29.46 during the wet period, and the difference was statistically significant (p = 0.0207). 

Therefore, water quality during the wet period was poorer than during the dry period. Station 10S showed the 

lowest index value in both periods, indicating poorer water quality in the downstream section of the flow 

system after it passed through urban areas. PCA results also revealed differences in the co-variation structure 

of water quality parameters between the two periods. During the dry period, the first three principal 

components collectively explained 85.9% of the total variance, with the first, second, and third components 

accounting for 38.2%, 26.5%, and 21.2%, respectively. During the wet period, the first three principal 

components collectively explained 84.8% of the total variance, while the contribution of the first component 

increased to 47.3%. In this component, COD, BOD₅ , NH₄ ⁺ , PO₄ ³⁻ , and turbidity showed more prominent 

contributions. This change indicated that, during the wet period, a greater proportion of the variability in water 

quality parameters was organized along a common component. Overall, the decrease in mean IRWQIsc during 

the wet period and the increased contribution of the first PCA component indicated that the change in water 

quality between the two periods was accompanied by a change in the contribution pattern of water quality 

parameters. However, because of the limited number of samples and the lack of direct data on meteorological 

conditions, discharge, and pollutant sources, interpretation of the factors responsible for these variations should 

be considered exploratory. Therefore, the observed variations cannot be attributed to a specific pollutant source. 

 

 

Conclusion:  

The results demonstrated that the combined application of IRWQIsc and PCA provided an integrated 

assessment of surface water quality and revealed both the seasonal water quality status and dominant patterns 

of variation among water quality parameters in the West Tehran watershed. Nevertheless, because of the 

limited number of samples and the absence of direct meteorological, hydrological, and pollutant-source data, 

the factors influencing these variations should be interpreted as exploratory and probable. Future studies 

involving more sampling events, simultaneous discharge and rainfall measurements, and direct identification 

of pollutant sources are recommended to improve understanding of water quality variations in the rivers of 

West Tehran. 
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 IRWQIهای حوضه آبریز غرب تهران با استفاده از شاخص ارزیابی کیفیت جریان آب کانال

 4و سید موسی حسینی 3چهارراهی اللهذبیح ،*2مهدی اسماعیلی بیدهندی،  1ساناز مینوکده

 

 چکیده

های شهری است. هدف از اين های شهری يكی از الزامات مهم مديريت منابع آب و کنترل آلودگی در حوضهارزيابی کيفيت آب رودخانه

ايستگاه  ۰۱. از استهای حوضه آبريز غرب تهران و بررسی تغييرات آن در دو دوره خشک و تر کانالآب  جريان پژوهش، ارزيابی کيفيت

نمونه  هشت، 4S و 3S های، به دليل خشک بودن رودخانه حصارک در محدوده ايستگاه۰۱۱۱در هر دوره، در مرداد و بهمن تعيين شده 

رای ب  Wilk–Shapiro ، آزمون5IRWQIscگيری پارامترهای کيفی آب و محاسبه شاخص قابل بررسی بود. روش پژوهش شامل اندازه

برای شناسايی الگوهای  (PCA)6 های اصلیزوجی برای مقايسه شاخص بين دو دوره و تحليل مؤلفه t ها، آزمونبررسی نرمال بودن داده

و تفاوت دو  آمد دستبه ۱6/92و در دوره تر  55/33در دوره خشک   IRWQIsc  ميانگين ،نتايج با توجه به .بود تغييری پارامترهاهم

درصد واريانس  3/3۱و  2/35ترتيب در دوره خشک و تر ، سه مؤلفه نخست به PCAدر (.=۱9۱0/۱p) دار بوددوره از نظر آماری معنی

واند با تغيير تشده در ساختار پارامترها میتر بوده و تغييرات مشاهدهنشان داد کيفيت آب در دوره تر نامطلوب ايجنتکل را تبيين کردند. 

و  های هواشناسی، هيدرولوژيكیحال، تعيين منشأ قطعی اين تغييرات به دادهشرايط و منابع مؤثر بر کيفيت آب مرتبط باشد؛ بااين

   .ياز دارداطلاعات مستقيم منابع آلاينده ن

 

 ، منابع آلاينده شهریکيفيت آب، های شهریتغييرات فصلی، رودخانه، (PCA) های اصلیتحليل مؤلفه: ی کلیدیهاواژه

 .اين قسمت توسط دفتر مجله تكميل خواهد شد ارجاع:

 

 مقدمه

ايداری حياتی در پ ترين منبع طبيعی، نقشیب به عنوان بنيادیآ

ها، توسعه اقتصادی، امنيت غذايی و سلامت انسان ايفا اکوسيستم

ر طوکند. با اين حال، در چند دهه اخير، کيفيت منابع آب بهمی

ای تحت تأثير فشارهای ناشی از رشد جمعيت، گسترش فزاينده

شهرنشينی، توسعه صنعتی و تغييرات کاربری اراضی قرار گرفته 

 ,McGrane, 2016; Ragab and Prudhomme) تاس

2021; Nti et al., 2023; Bagheri Lotfabad et al., 2025) .

اين روند نه تنها به افت سطح کيفی منابع آبی منجر شده، بلكه 

های چشمگيری را در مسير مديريت پايدار منابع آب، چالش

                                                 

 زيست، پرديس البرز، دانشگاه تهران، تهران، ايراندکتری، دانشكده محيط کانديدای دريافت

 زيست، دانشگاه تهران، تهران، ايرانمحيطاستاديار، دانشكده  -9

 ريزی، دانشگاه تهران، تهران، ايراناستاديار، گروه جغرافيای انسانی و برنامه -3

 استاد، گروه جغرافيای طبيعی، دانشگاه تهران، تهران، ايران -۱

 esmaeilib@ut.ac.ir نویسنده مسئول:  *  

 

 
5 IRan Water Quality Index for Surface Water Resources Conventional Parameters 
6 Principal Component Analysis 

خشک، ايجاد کرده است. در ويژه در مناطق خشک و نيمهبه

ا و افزايش تقاض که با محدوديت منابع آب کشورهايی مانند ايران

اند، پايش مستمر و ارزيابی دقيق کيفيت آب از اهميت مواجه

 .استراتژيک برخوردار است

اند که توسعه سريع شهرنشينی، نشان داده مطالعات متعدد

ين ترر و تغيير کاربری اراضی، از مهمافزايش سطوح نفوذناپذي

های شهری های سطحی در محيطجريانعوامل تشديد آلودگی 

یهاتوانند موجب انتقال گسترده آلايندهشوند و میمحسوب می



 

 

 

های ميكروبی به آلی، مواد مغذی، فلزات سنگين و آلاينده 

 ,.Paul & Meyer, 2001; Walsh et al) ها شوندرودخانه

Babaei et al., 2021 -Derakhshan 2005;.) 

های هيدرولوژيكی به ترين اجزای سامانهها از اساسیرودخانه

عنوان منبع اصلی تأمين آب برای مصارف آيند و بهشمار می

محيطی استفاده شرب، کشاورزی، صنعتی و نيازهای زيست

طور مداوم در معرض ورود شوند. با اين حال، اين منابع بهمی

ی هايای قرار دارند. فعاليتای و غيرنقطهها از منابع نقطهدهآلاين

های صنعتی، رواناب نظير تخليه فاضلاب شهری، دفع پساب

کشاورزی و فرسايش خاک، موجب ورود ترکيبات مغذی، فلزات 

 شودهای سطحی میسنگين، مواد آلی و ذرات معلق به آب
(Sharma et al., 2023; Chorol & Gupta, 2023; 

Mustapha et al., 2012) .ها موجب تغيير حضور اين آلاينده

رات آب شده و اث بيولوژيكیهای فيزيكی، شيميايی و در ويژگی

های آبی بر جای منفی قابل توجهی بر سلامت انسان و اکوسيستم

  (Mohsenifar et al., 2025). گذاردمی

رهای انتقال ترين مسيدر اين ميان، رواناب شهری يكی از مهم

شود. در مناطق شهری، های سطحی محسوب میها به آبآلاينده

های ساختمانی و ، صنايع، فعاليتخودروهامنابع آلاينده شامل 

 های آبهای پراکنده بوده که از طريق رواناب وارد شبكهفاضلاب

 اند که نوع و الگویشوند. مطالعات پيشين نشان دادهسطحی می

های جريانتوجهی در تعيين کيفيت قابل کاربری اراضی نقش

های شهری و کشاورزی معمولاً بيشترين دارد؛ کاربری سطحی

های طبيعی کنند، در حالی که کاربریبار آلودگی را ايجاد می

ای کنندهتوانند اثرات تعديلها و فضاهای سبز میمانند جنگل

 ,Zakizadeh et al., 2022; Ross & Randhir) دداشته باشن

2022; Maúre et al., 2021; Muluye et al., 2024 .) 

ای از عوامل طبيعی و کنش پيچيدهکيفيت آب حاصل برهم

های زمانی و مكانی مختلف انسانی است. اين عوامل در مقياس

گذارند. يكی از ابعاد صورت همزمان بر کيفيت آب تأثير میبه

که نقش کليدی اين تغييرات، نوسانات فصلی است 

 کندها ايفا میای در غلظت و توزيع آلايندهکنندهتعيين

(Nasrollahzadeh Saravi et al., 2025) .های در دوره

 هاخشک، کاهش جريان و افزايش تبخير معمولاً غلظت آلاينده

های تر، بارش و رواناب دهد، در حالی که در دورهرا افزايش می

های ا از سطح زمين به آبهوشو و انتقال آلايندهموجب شست

درک اين الگوهای فصلی برای  .(Das, 2025) شودسطحی می

 .مديريت مؤثر منابع آب ضروری است

های مرتبط با پارامترهای کيفی آب، به دليل پيچيدگی داده

ها ارزيابی و تفسير آن برایاستفاده از ابزارهای تحليلی مناسب 

 Water Quality) های کيفيت آبضروری است. شاخص

Indices - WQIs)  های کارآمد برای تبديل دادهبزارهايی ا

متعدد و متغير به يک شاخص عددی واحد و قابل تفسير ارائه 

اين  .(Debels et al., 2005; Icaga, 2007) دهندمی

ها با تلفيق پارامترهای مختلف، تصويری جامع از وضعيت شاخص

و امكان مقايسه شرايط مختلف زمانی و  کيفی آب فراهم ساخته

های پيچيده کيفی به مقادير قابل تفسير را تبديل داده ومكانی 

طور گسترده در مديريت های اخير بهکنند و در سالفراهم می

محيطی مورد استفاده قرار منابع آب شهری و پايش زيست

 ,.Abbasi & Abbasi, 2012; Sutadian et al) اندگرفته

2016) . 

 کيفيت آب ايران متداول های متعدد، شاخصدر ميان شاخص

(IRWQI)  يافته با شرايطعنوان يک شاخص بومی و تطابقه ب 

و شناسی، هيدرولوژيكی، منابع آلاينده زمين ،اقليمی

به صورت رسمی توسط سازمان حفاظت محيطی کشور زيست

در قالب  ۰325تا  ۰32۱محيط زيست ايران در سال 

های سطحی و زيرزمينی های ارزيابی کيفيت آبدستورالعمل

 ,.Ebraheim et al., 2020; Fathi et al) شداستفاده منتشر و 

ای است که تغييرات جزئی گونهبه اين شاخص ساختار .(2022

ارامترهای کيفی را منعكس کرده و تصويری دقيق از وضعيت در پ

 .کندآلودگی ترسيم می

اند که مطالعات متعددی در ايران و ساير کشورها نشان داده

ابزاری مؤثر در شناسايی روندهای تغيير  IRWQI شاخص

های های انسانی است. يافتهکيفيت آب و تحليل اثرات فعاليت

ويژه در محسوس کيفيت آب به ها بيانگر کاهشاين پژوهش

ها و مجاورت مراکز شهری و دست رودخانههای پايينبخش

-Vatanpour et al., 2020; Roshani) کشاورزی است

Sefidkouhi et al., 2025).  اين افت کيفيت عمدتاً ناشی از

افزايش بار آلودگی و ورود ترکيبات مختلف آلاينده است. 

در تشخيص نوسانات فصلی  توانايی مؤثری IRWQI همچنين

های خشک و مرطوب را با های بين دورهتواند تفاوتدارد و می

 .دقت آشكار سازد

سازی کيفيت های چشمگير در سنجش و مدلرغم پيشرفتعلی

های جريانهای جامع در خصوص ارزيابی کيفی آب، پژوهش

گيری از شهری با تمرکز بر تغييرات فصلی و بهره سطحی

هنوز محدود است. اين خلأ در  IRWQI های بومی مانندشاخص

شهرهايی نظير تهران، که با آهنگ سريع شهرنشينی، تراکم کلان

رو هستند، های صنعتی روبهبالای جمعيت و گسترش فعاليت

سطحی هایجريانيابد. در چنين شرايطی، اهميت مضاعفی می



IRWQI 

 

 

عنوان يكی از منابع اصلی آلودگی، نقش تواند بهشهری می 

 .های سطحی ايفا کندی در افت کيفيت آباکنندهتعيين

های شهری ترين زيرحوضهحوضه آبريز غرب تهران يكی از مهم

شود که به دليل توسعه سريع شهر تهران محسوب میکلان

های شهری و شهری، تغيير در الگوهای کاربری و ورود فاضلاب

و  انیهای انستمرکز فعاليت، صنعتی، افزايش سطوح نفوذناپذير

های توليد ترين کانونبا اهميتهای مهم از رودخانه وجود

های شهری در تهران به شمار سطحی و انتقال آلاينده هایجريان

از اين رو، انجام مطالعات سيستماتيک برای ارزيابی  .رودمی

وضعيت کيفی آب و شناسايی منابع آلودگی در اين منطقه 

  .ضروری است

آب بر اين اساس، هدف از پژوهش حاضر ارزيابی کيفيت 

 در حوضه آبريز غرب تهران با استفاده از شاخص بومی هارودخانه

IRWQI   اين تحقيق با انجام باشدمیدر دو فصل خشک و تر .

گيری ه و اندازهضهای اصلی حوبرداری از رودخانهنمونه

ی فيزيكوشيميايی، به بررسی تغييرات زمانی و مكانی پارامترها

اصل های حپردازد. يافتهشناسايی منابع آلاينده می و کيفيت آب

نه های مديريتی در زميگيریتواند مبنايی علمی برای تصميممی

يزی رکنترل آلودگی، مديريت بهينه منابع آبی شهری و برنامه

آورد و گامی مؤثر در جهت شهر تهران فراهم محيطی کلانزيست

.شمار آيددستيابی به توسعه پايدار به

 هامواد و روش

آب ارزيابی کيفيت با توجه به هدف اصلی اين پژوهش که 

 شاخص بومی در حوضه آبريز غرب تهران با استفاده ازها رودخانه

IRWQI   مدل  ۰باشد؛ شكل میدر دو فصل خشک و تر

دهد که به سه مرحله تقسيم مفهومی اين مطالعه را نشان می

تعيين نقاط  ها شامل پردازش داده( پيش۰شده است: )

گيری بر اساس شاخص برداری و پارامترهای اندازهنمونه

IRWQI ( انجام 9) ؛ایها و تصاوير ماهوارههای نقشهو داده

برداری و سنجش پارامترهای کيفيت آب سطحی بر اساس نمونه

بندی و ( جمع3) و توسط آزمايشگاه IRWQI شاخص

و  IRWQIگيری از طريق ارزيابی کمی و کيفی شاخص نتيجه

های آماری و در نهايت دستيابی به مقايسه نتايج کمی و تحليل

ها در دو فصل خشک و تر حوضه مورد آب کانال کيفی جريان

.مطالعه

 

 
پردازش پیش شناسی: )الف(. چارچوب روش1شکل 

)ج(  ،هادادهو پردازش آوری )ب( جمع ها،داده

 گیریبندی و نتیجهجمع

 منطقه مورد مطالعه

عنوان پايتخت ايران و يكی از شهر تهران بهکلان

ترين مراکز جمعيتی، اقتصادی و صنعتی بزرگ

های اخير تحت تأثير رشد سريع دهه درکشور، 

شهرنشينی، توسعه فيزيكی، افزايش تراکم جمعيت 

و گسترش سطوح نفوذناپذير شهری قرار گرفته 

. بر (Statistical Center of Iran, 2016)است 

عنوان شده در حوضه کن، بهاساس مطالعات انجام

بخش مهمی از محدوده مورد مطالعه، سهم کاربری 

به  ۰233درصد در سال  63/5د شهری از حدو

افزايش يافته است که  9۱۱6درصد در سال  5/۰۱

ساخت در های انسانبيانگر روند توسعه کاربری

 ,.Derakhshan-Babaei et al)  حوضه است

ر توجه داين روند توسعه موجب تغيير قابل .(2021

 هایجريانالگوی طبيعی رواناب، افزايش حجم 

آب  هایها به شبكهآلايندهسطحی و تشديد انتقال 



 

 

 

 کوه البرزسطحی شهری شده است. تهران در دامنه جنوبی رشته

های آن عمدتاً خشک واقع شده و بارندگیو در محدوده اقليم نيمه

ماهيتی فصلی و با شدت بالا دارند که اين شرايط، وقوع 

دهد های شهری را افزايش میهای ناگهانی و روانابسيلاب

(Iran Meteorological Organization, 2021) همچنين .

ترين رويه شهری و کاهش سطوح نفوذپذير از مهمتوسعه بی

های سطحی در تهران عوامل افزايش رواناب و افت کيفيت آب

حوضه آبريز غرب تهران . (Hashemi, 2011) اندگزارش شده

های هيدرولوژيكی شهر تهران ترين زيرحوضهيكی از مهم

کيلومترمربع مساحت دارد  63/۰۱9حدود د که شومحسوب می

غرب و های سطحی مناطق شمالجريانآوری و انتقال در جمعو 

کند. اين حوضه عمدتاً شامل ايفا مینقش اساسی غرب شهر 

 هایمحدودهدرکه بوده و  و فرحزاد، های کن، حصارکرودخانه

شهرداری  99و  9۰، ۰3هايی از مناطق بخشو  5، 9مناطق 

 Tehran Engineering and Urban)گيرد بر می تهران را در

Development Organization, 2019)های مذکور . رودخانه

از ارتفاعات جنوبی البرز سرچشمه گرفته و پس از عبور از نواحی 

های کوهستانی و شهری وارد شبكه هدايت رواناب و کانال

 موقعيت جغرافيايی، 9شكل  .وندشبرگردان غرب تهران میسيل

 برداری درها و نقاط نمونهيز غرب تهران، رودخانهحوضه آبر

 دهد.را نشان می منطقه مورد مطالعه

 ترين رودخانه غرب تهرانترين و پرآبعنوان اصلیرودخانه کن به

(Sinapress News Agency, 2015) ،ترين محور زهكشی مهم

و مطالعات پيشين نشان شود میطبيعی غرب تهران محسوب 

های جرياناند که توسعه شهری، افزايش ترافيک، ورود داده

های شهری موجب کاهش خيابانی و تخليه فاضلاب سطحی

 ت؛دست شده اسهای پايينکيفيت آب اين رودخانه در بخش

ترين کريدورهای طبيعی و های فرحزاد و درکه نيز از مهمروددره

روند، اما توسعه نامتوازن ران به شمار میمحيطی شهر تهزيست

ها و افزايش ورود شهری سبب کاهش عملكرد طبيعی آن

های سطحی شده های شهری به جريانآلاينده

  ). (Sadrazam Nouri et al., 2023است

حصارک، های کن، شبكه زهكش غرب تهران شامل رودخانه

که  برگردان غرب تهران استفرحزاد، درکه و کانال سيل

آوری و های شهری را جمعهای ناشی از بارندگی و فعاليترواناب

کند. با اين حال، ورود به سمت جنوب شهر هدايت می

های خدماتی، رواناب ناشی از ترافيک های شهری، پسابفاضلاب

های عمرانی موجب افت وشوی معابر و فعاليتشهری، شست

 Tehran Crisis)ها شده است کيفيت آب اين رودخانه

Management Organization, 2020 .)های آبريز غرب حوضه

تهران از نظر توپوگرافی دارای شيب نسبتاً زيادی هستند. بر 

های آبريز های فيزيوگرافيک حوضهاساس بررسی ويژگی

های کن، حصارک، فرحزاد و درکه شهر تهران، شيب حوضهکلان

د گزارش شده درص 6۱/6۱و  ۱۱/6۰، ۱۱/65، ۰3/53ترتيب به

و  (DEM) است. اين مقادير بر اساس تحليل مدل رقومی ارتفاع

 انددست آمدهبه GIS شده در محيطهای انجامپردازش
(Ghanavati et al., 2016). 

 حوضه هایآب رودخانهمنظور ارزيابی کيفی در پژوهش حاضر، به

بالادست و نقاطی در برداری از آبريز غرب تهران، نمونه

و های کن، فرحزاد، درکه و حصارک دست رودخانهپايين

برگردان غرب ها به کانال سيلهمچنين محل اتصال رودخانه

تغييرات فصلی کيفيت آب و به منظور بررسی . انجام شدتهران 

 در بردارینمونه ،ها در شرايط متفاوت هيدرولوژيكیرفتار آلاينده

 ..دو دوره خشک و تر انجام شد

با توجه به نبود ايستگاه هواشناسی در محدوده تمام حوضه، 

های عنوان يكی از ايستگاهمهرآباد به-ايستگاه سينوپتيک تهران

نماينده شرايط اقليمی بخش غربی شهر تهران در نظر گرفته شد. 

 اين هایداده ،۰22۰–9۱9۱های اقليمی دوره س نرمالبر اسا

 راهمف را منطقه بارش بلندمدت الگوی توصيف امكان ايستگاه

 933ساله حدوداً  3۱کند. بارش متوسط سالانه در اين دوره می

ميانگين بارش ماهانه را بر حسب  3باشد؛ شكل متر میميلی

 WMO station).دهدمتر در اين بازه زمانی نشان میميلی

40754)  
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 همنطقه مورد مطالعو مختصات آنها در  برداریها، نقاط نمونهرودخانهبه همراه  یز غرب تهرانحوضه آبر موقعیت جغرافیایی -2شکل 

 

1991–2222متر در بازه زمانیمیانگین بارش ماهانه بر حسب میلی -3شکل                                                 

 برداری آب و تجزیه و تحلیل آزمایشگاهیانجام نمونه

 ای، بررسی مقالاتدر گام نخست، پس از انجام مطالعات کتابخانه

ها و های مرتبط و نيز انجام مطالعات ميدانی، محدودهو پژوهش

 .شدندهای منطقه مورد مطالعه شناسايی و تفكيک زيرحوضه

های و داده) Sentinel 2A (ایسپس با استفاده از تصاوير ماهواره

و با در نظر گرفتن شبكه  توپوگرافی مربوط به شهر تهران

های کن، ای اصلی در حوضه غرب تهران شامل رودخانهرودخانه

  برداری مشخص گرديد.نقاط نمونه فرحزاد، حصارک و درکه

، ارزيابی وضعيت کيفی آب اين پژوهشهدف اصلی  بر اساس

 10S تا 1S بردارینمونهايستگاه  ۰۱ ،های مورد مطالعهرودخانه

ها شامل چهار نقطه در بالادست و تعيين گرديد. اين ايستگاه

ها )قبل از ورود به دست رودخانهچهار نقطه در پايين

ردان برگروی کانال سيلبرگردان غرب تهران(، يک ايستگاه سيل

( و يک ايستگاه نهايی هاغرب )پس از تجميع جريان سه رودخانه

ها و عبور از برگردان )پس از تجميع جريان رودخانهپس از سيل

ها به شرح زير است باشد. موقعيت ايستگاه( میمناطق شهری

 :(9)شكل 

1S : 2بالادست/  –رودخانه کنS : دست/ پايين –رودخانه کن

3S :  4بالادست/  –رودخانه حصارکS : رودخانه حصارک– 

رودخانه  :6Sبالادست/  –رودخانه فرحزاد : 5Sدست/ پايين

: 8Sبالادست/  –رودخانه درکه : 7Sدست/ پايين –فرحزاد 

پس  :10S/ برگردان غربسيل: 9Sدست/ پايين –رودخانه درکه 

 برگردان غرباز سيل

 ۰۱۱۱گيری از نقاط مذکور در دو نوبت در مرداد ماه سال نمونه

به عنوان فصل خشک و بهمن ماه همان سال به عنوان فصل تر 

و هدف ، 3در شكل بر اساس نمودار بارش ارائه شده . شدانجام 

ها در دو فصل خشک آب کانال پژوهش که بررسی کيفيت جريان
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عنوان ماه کم بارش )فصل خشک( و تر بوده است، مرداد ماه به 

و بهمن ماه به عنوان ماهی که در ميانه فصل بارش قرار گرفته 

كه با توجه به ايناند. به عنوان ماه پر بارش )فصل تر( انتخاب شده

، ستا  SCIRWQI شاخص مورد استفاده در اين پژوهش شاخص

 پارامترهای کيفی آب بر اساس الزامات اين شاخص انتخاب شدند

 ، نياز اکسيژن BOD)5(بيوشيميايی نياز اکسيژن که شامل

، (T)ا دم ،pH، (EC) هدايت الكتريكی ،(COD) شيميايی

، سختی کل  (Turbidity)، کدورت(DO) اکسيژن محلول

(3CaCO)  ی مدفوع، کليفرم(FC) ،ت نيترا)−
3(NOآمونيوم ، 

 )+
4(NH فسفات و )3−

4(PO د باشمی(Mottahedin & 

Abdoos, 2021). 

های شده با استفاده از نقشهپس از برداشت ميدانی نقاط تعيين

، Grab Samplerش روبرداری به ای و انجام نمونهماهواره

پارامترهای مورد  و سنجش و آناليزها به آزمايشگاه منتقل نمونه

 pHتوسط  ECو  pHپارامترهای بدين منظور  نظر انجام شد.

به روش   2017SD-WA ،3CaCoمتر چندکاره مدل 

توسط  DOتوسط کدورت سنج،  Turbidityتيتراسيون دستی، 

-، CODبه روش انكوباسيون،   5BODاکسيژن متر، 
3NO ، 

+
4NH  3- و

4PO   اسپكتروفتومترHACH DR6000  وFC  به

ای در آزمايشگاه روش کشت و شمارش به روش تخمير چند لوله

 در ادامه، بر اساس روابط محاسباتی شاخص. شدندسنجش 

SCIRWQI مقدار عددی کيفيت آب برای هر ايستگاه محاسبه ،

آمده، وضعيت کيفی هر نقطه در دستو سپس بر مبنای نتايج به

خيلی بد، بد، نسبتاً بد، متوسط، نسبتاً طبقات توصيفی شامل 

 .بندی شدخوب و خوب طبقه

 SCIRWQI متداول کیفیت آب ایران شاخص

عنوان يک شاخص تلفيقی، حاصل ترکيب به SCIRWQI شاخص

توسط سازمان که بوده  9BCEQI و ۰NSFWQI دو شاخص

زيست جمهوری اسلامی ايران با هدف ارزيابی و حفاظت محيط

وضعيت کلی کيفيت منابع آب سطحی متناسب با بندی طبقه

 های منابع آب ايران تدوين شده استشرايط و ويژگی

 Rezaeiarshad et al.,2022)(يک راهنمای رسمی با عنوان . 

Guide to Calculate Iran Surface Water Resources 

Quality Index   منتشر  9۱۰۰توسط همين سازمان در سال

عنوان مرجع اصلی محاسبه نيز آن را بهشده و منابع بعدی 

پارامتر متداول  ۰۰اين شاخص با تلفيق  .اندشاخص معرفی کرده

، BOD₅ شامل ،فيزيكی، شيميايی و ميكروبی کيفيت آب

COD ،DO ،EC ،کليفرم مدفوعی، آمونيوم، نيترات، فسفات ،

)بدين در قالب يک مقدار عددی  pHو کل کدورت، سختی

هر پارامتر پس از تبديل به امتياز شاخص و اعمال وزن که ترتيب 

امكان بيان و و  شوددر محاسبه شاخص نهايی وارد می (مربوطه

راهم های مختلف را فمقايسه وضعيت کلی کيفيت آب در ايستگاه

;Sefidkouhi et al., -Roshani Irani et al., 2025 کندمی

2025) Mottahedin & Abdoos, 2021;). بندی نهايی طبقه

شود و در مطالعات انجام می "خوب بسيار"تا  "خيلی بد"از 

ر ها و سايها، درياچهمختلف برای ارزيابی وضعيت کيفی رودخانه

 Dadolahi-Sohrab).ت منابع آب سطحی ايران به کار رفته اس

et al., 2012)  نظر کاربردی، ازSCIRWQI  روشی ساده و در

ارزيابی وضعيت کيفی منابع آب محسوب عين حال مؤثر برای 

ط های مرتبشود که با در نظر گرفتن شرايط طبيعی و چالشمی

با منابع آب در ايران، قابليت استفاده گسترده دارد. در اين روش، 

های سطحی در قالب يک مقادير پارامترهای مختلف کيفيت آب

 کصورت يرابطه رياضی تلفيق شده و در نهايت عدد حاصل، به

گردد که بيانگر وضعيت سلامت آب شاخص کيفی تفسير می

 Hashemi, 2011; Iran Department of)است 

Environment, 2016) 
 از:  است عبارت SCIRWQI شاخص محاسبه احلمر

  وزن هر پارامتر با استفاده تعيينو ( انتخاب پارامترها ۰)        

 ؛۰از جدول 

م بر گر ميلی اکسيژن محلول )بر حسب غلظت ( تبديل9)        

  ؛درصد اشباع ليتر( به

برای هر پارامتر با  آوردن مقدار شاخص دست ( به3) 

  ؛بندیهای رتبهاستفاده از منحنی
 

 

 

 

 

 
 و وزن آنها IRWQIپارامترهای شاخص  -1جدول                               

  واحد وزن پارامترها  ردیف

1  COD ۱23/۱ mg/l  

                                                 
 

   

1 National Sanitation Foundation Water Quality Index 
2 British Columbia Water Quality Index 



 

 

 

2  5BOD ۰۰0/۱ mg/l  

3  pH ۱5۰/۱ واحد استاندارد  

4  EC  )۱26/۱ )هدايت الكتريكی µS/cm  

5  Turbidity  )۱69/۱ )کدورت NTU  بر حسب  

6  DO  )اشباعبر حسب درصد  ۱20/۱ )اکسيژن محلول  

7   -3NO )۱۰۱3/۱ )نيترات mg/l  

8    +
4NH ()مجموع آمونيوم ۱2۱/۱ آمونيوم  

9    -3
4PO ()۱30/۱ فسفات mg/l  

12  TH )3 ۱52/۱ )سختی کلmg/l as CaCO  

11  FC  (ک)۰۱۱/۱ ليفرم مدفوعی MPN/ 100 ml  

                                          *MPT (Most Probable Number) 

                                          *NTU (Nephelometric Turbidity Units)  
 

  :(۰) شماره با استفاده از رابطه مقدار شاخص (  محاسبه۱)
 

 

 

 شده،  محاسبه شاخص معادل توصيفی (  برای تعيين5)

 .گرددمیاستفاده  9جدول از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IRWQIبندی توصیفی راهنمای رتبه -2جدول 

 معادل توصیفی مقدار شاخص

 بد خيلی 15کمتر از 

 بد 15 - 9/29

 بد اًنسبت 32 - 9/44

 متوسط 45 - 55

 خوب نسبتاً 1/55 – 72

 خوب 1/72 – 85

 بسيار خوب 85بیشتر از 

 های آماریتحلیل و آزمون

 ود در آب کيفيت شاخص هایداده بودن نرمال بررسی منظوربه

 SPSSافزار نرمدر  Shapiro–Wilk آزمون از تر و خشک فصل

 تی،نرمالي آزمون نتايج به توجه با سپس شده است. استفاده 27

آزمون  از فصل دو بينميانگين شاخص کيفيت آب  مقايسه برای

T زوجی (Paired t-test)   افزار نرمدرSPSS 27 شد استفاده. 

ترين عوامل مؤثر بر تغييرات کيفيت منظور شناسايی مهمبه

سطحی و تعيين الگوهای حاکم بر توزيع پارامترهای  هایجريان

 Originافزار نرمدر   (PCA)یهای اصلکيفی، تحليل مؤلفه

2025b اين روش يكی از پرکاربردترين انجام شده است .

های آماری چندمتغيره در مطالعات کيفيت آب محسوب روش

ترين ها، امكان استخراج مهمشود که با کاهش ابعاد دادهمی

های تأثيرگذار و تعيين همبستگی بين پارامترهای مختلف مؤلفه

  . (Zeinalzadeh & Rezaei, 2017) کندرا فراهم می

متغير  ۰۰های ، ابتدا داده (PCA) های اصلیمؤلفهدر تحليل 

BOD₅ کيفيت آب شامل   ،COD ،pH ،EC ،Turbidity ،

DO ،NO₃ ⁻ ،NH₄ ⁺ ،PO₄ ³⁻ ، CaCO₃  FC و 

 .شودمیها تشكيل استانداردسازی و ماتريس همبستگی آن

ماتريس  (Eigenanalysis)ی اويژهسپس با تجزيه مقادير 

 و بردارهای ويژه (Eigenvalues) ويژههمبستگی، مقدارهای 

(Eigenvectors)  دهنده مقدار ويژه نشان .ندگردمیحاسبه م

ر ها بشده توسط هر مؤلفه است و مؤلفهميزان واريانس تبيين

. هر مؤلفه شوندمیاساس مقدار ويژه از بزرگ به کوچک مرتب 

شده نداردصورت يک ترکيب خطی از متغيرهای استااصلی نيز به

بردار  آيد.دست میشود که ضرايب آن از بردار ويژه بهتشكيل می

 پارامترهر  دهدمی ای از ضرايب است که نشانمجموعه ويژه

 مؤلفهگيری يک چه ميزان و در چه جهتی در شكل کيفيت آب

همين ضرايب معمولاً  PCAدر خروجی  مشارکت دارد. اصلی

به  شوند.استفاده می مؤلفهها در هر پارامتر برای تفسير نقش



 

 

 

پارامتر  ۰۰هر مؤلفه در واقع يک ترکيب خطی از  عبارت ديگر

يک  "مؤلفه دوم"يا  "مؤلفه اول" در نتيجهکيفيت آب است؛ 

شده مستقل نيست، بلكه يک محور آماری گيریپارامتر اندازه

 .دهدچند متغير را نشان میاست که الگوی مشترک تغييرات 

ؤلفه اول بيشترين مقدار ويژه و بيشترين سهم از بنابراين، م

های ترتيب بخشهای بعدی بهواريانس کل را دارد و مؤلفه

دهند. در ها را توضيح میمانده از تغييرات موجود در دادهباقی

هايی که بيشترين سهم را در تبيين واريانس اين پژوهش، مؤلفه

برای شناسايی  داشتند، با توجه به ضرايب بارگذاری متغيرها

 .شدندبررسی  عوامل مؤثر بر کيفيت آب در دو فصل

 نتایج و بحث

 IRWQI نتایج حاصل از محاسبه شاخص

برداری و سنجش آزمايشگاهی پارامترها و پس از انجام نمونه

  ، IRWQI روی نمودارهای استاندارد شاخص انتقال عددی نتايج 

 3.  نتايج حاصل در جدول آمد دستبهميزان شاخص هر پارامتر 

برای فصل تر آورده شده است. با  ۱برای فصل خشک و جدول 

 IRWQIشاخص  ،آمده دستبهکمی و کيفی توجه به نتايج 

دارای  9Sو  1S ، 5Sهای ( در فصل خشک در ايستگاه5)جدول 

دارای کيفيت  8Sو  2S ،6S، 7Sهای کيفيت متوسط، در ايستگاه

لازم به  بود. دارای کيفيت خيلی بد 10S در ايستگاهو  نسبتاً بد

به دليل  4Sو  3Sهای در ايستگاه، IRWQIشاخص ذکر است 

دست رودخانه حصارک قابل خشک بودن نقاط بالادست و پايين

ای همحاسبه نبود؛ همچنين اين شاخص در فصل تر در ايستگاه

1S ،2S، 5S ، 6S  7وS هایدارای کيفيت نسبتاً بد، در ايستگاه 

 8S 9وS 10 دارای کيفيت بد، در ايستگاهS  دارای کيفيت خيلی

متأسفانه باز هم به دليل خشک  4Sو  3Sهای بد و در ايستگاه

دست رودخانه حصارک قابل محاسبه بودن نقاط بالادست و پايين

 نبود.

 
 برداری در فصل خشکمقادیر شاخص پارامترها در نقاط نمونه -3جدول                                              

 نشد گرفته بردارینمونه زمان در کانال بودن خشک دلیل به 4S و 3S های نمونه*

 
 برداری در فصل ترمقادیر شاخص پارامترها در نقاط نمونه -4جدول                                                 

 هامتغیر

 
 

 هانمونه

5BOD 

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 
pH 

- 
EC 

(µS/cm) 
Turbidity 

(NTU) 
DO 

(mg/L) 

-
3NO 

(mg/L) 

+
4NH 

(mg/L) 

-3
4PO 

(mg/L) 
3CaCo 

(mg/L) 

FC 

(MPN/

100mL

) 

1S 35 5/36 2۱ 39 ۰۱۱ 23 ۰ 23 35 0۱ 22 

2S ۰۱ 93 2۱ ۱6 2۱ 63 ۰۰ 23 66 ۰۱۱ 93 

5S 63 3۱ ۱۰ 2۱ ۰۱۱ 22 ۰ 23 55 35 22 

6S 25 23 03 5۰ 2۱ 50 ۰ 3۱ ۱0 ۰۱۱ 93 

7S 63 02 5۰ 2۰ 92 2۱ ۰ 9۱ ۰۱ 05 36 

8S 25 23 66 ۱5 30 5۱ 00 ۰ 5 ۰۱۱ 93 

9S 6۰ 0۱ 6۰ 6۰ 5/30 23 9 20 ۰3 35 22 

10S 5 ۰۱ 65 56 93 33 ۰ ۰ ۰ 9۱ 22 
            

 هامتغیر

 
 

 هانمونه

5BOD 

(mg/L) 

COD 

(mg/L) 
PH 

- 
EC 

(µS/cm) 
Turbidity 

(NTU) 
DO 

(mg/L) 

-
3NO 

(mg/L) 

+
4NH 

(mg/L) 

-3
4PO 

(mg/L) 
3CaCo 

(mg/L) 

FC 

(MPN/ 
100mL) 

1S 9۱ 35 60 26 39 22 3 20 ۰۱ ۰۱۱ 93 

2S 35 35 6۱ 26 03 3۱ 9 2۱ ۰9 ۰۱۱ 93 

5S 05 3۱ 52 3۱ 0۱ 3۱ ۰ 2۱ 9۱ ۰۱۱ 93 

6S 05 33 53 3۱ ۱6 3۱ ۰ 59 0 ۰۱۱ 93 

7S 35 ۱2 65 23 05 2۱ ۰ 5۱ 9۱ ۰۱۱ 93 

8S 95 ۱۱ 66 30 52 36 ۰ 93 ۰۱ ۰۱۱ 93 

9S ۰۱ 93 63 3۰ 63 23 ۰ ۰۰ ۰۱ ۰۱۱ 93 

10S 3 ۰۱ 09 2۰ 5 33 ۰ 3 ۰ ۰۱۱ 93 



 

 

 

 نشد گرفته بردارینمونه زمان در کانال بودن خشک دلیل به 4S و 3S هاینمونه *
 

 در دو فصل خشک و تر IRWQIمقایسه نتایج مقادیر کمی و کیفی شاخص  -5جدول                                 

 

 تحلیل توصیفی فصل خشک و ترنتایج و 

در  (IRWQI) کيفيت آب ايران متداول نتايج محاسبه شاخص

دو  در هاآب کانالهای مورد مطالعه نشان داد که کيفيت ايستگاه

ه لازم بتوجهی بوده است. فصل خشک و تر دارای تغييرات قابل

دليل خشک به 4S و 3S دو ايستگاهذکر است که در هر دو فصل 

ايستگاه  3فاقد داده بودند و در مجموع حصارک، بودن رودخانه 

 آمده نشان دستبههای يافته. در فصل تر، شدندارزيابی  فعال

تا  6۱/۰۱در محدوده   IRWQI شاخص دارمق که دهندمی

به ربوط م (26/۱۱)بيشترين مقدار  که قرار داشت 26/۱۱

  10S مربوط به ايستگاه( 6۱/۰۱)و کمترين مقدار   2S ايستگاه

ل در اين فص مذکور ميانه شاخص ميانگين وهمچنين . ه استبود

دست آمد. بر اساس به ۰۰/39و  50/3۱ترتيب برابر با به

، وضعيت کيفيت آب در فصل تر IRWQI شاخصبندی طبقه

 .قرار گرفت« نسبتاً بد تا خيلی بد»عمدتاً در محدوده 

 3۰/5۱تا  ۱2/۰9بين  IRWQI در فصل خشک، مقادير شاخص

  1S ايستگاهر د (3۰/5۱)ر شاخص بيشترين مقدا که متغير بود

شد. شاهده م  10S  ايستگاهر د (۱2/۰9)و کمترين مقدار 

و  55/33ترتيب برابر با همچنين ميانگين و ميانه شاخص به

دست آمد. کيفيت آب در فصل خشک عمدتاً در به ۱9/۱۱

 .قرار داشت« متوسط تا نسبتاً بد»محدوده 

در فصل  IRWQI دو فصل نشان داد که ميانگين شاخصمقايسه 

ر کيفيت آب در دوره تدر نتيجه خشک بيشتر از فصل تر بوده و 

در هر دو فصل  10S کاهش يافته است. همچنين ايستگاه

 .داد به خود اختصاصترين کيفيت را پايين

 

میانگین مقایسه ها و دادهنرمال بودن نتایج بررسی 

  در فصل خشک و تر شاخص

های منظور انتخاب آزمون آماری مناسب، نرمال بودن دادهبه

 در دو فصل خشک و تر با استفاده از آزمون IRWQI شاخص

Shapiro–Wilk  بررسی شد. نتايج نشان داد که مقادير p-

value  که طوریبهبوده است؛  ۱5/۱تر از هر دو فصل بزرگر د

و برای فصل  p=111/0 وW =758/0 برای فصل خشک آماره

دست آمد. همچنين، اختلاف به p=505/0 وW =929/0 تر

 مقادير شاخص بين دو فصل نيز دارای توزيع نرمال بود

(758/0= W ،811/0=p)، ها فرض نرمال بودن داده بنابراين

 .ها استفاده شدميانگينزوجی برای مقايسه  T رد نشد و از آزمون

 IRWQI زوجی نشان داد که بين مقادير شاخص T نتايج آزمون

، t=-20/9) داری وجود دارددر دو فصل اختلاف معنی

۱9۱0/۱=p). ( بيشتر 55/33ميانگين شاخص در فصل خشک )

( -۱2/2( بود و اختلاف ميانگين دو فصل )۱6/92از فصل تر )

است. مقايسه مقادير  بيانگر کاهش کيفيت آب در فصل تر

 ت.ارائه شده اس ۱شكل شاخص در دو فصل در 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 و تر در فصل خشک IRWQI شاخصمقایسه میزان  -4شکل 

 

 هانمونه

 

 مقدار کمی شاخص

IRWQI 
 فصل خشک

 مقدار کیفی شاخص

IRWQI 
 فصل خشک

 مقدار کمی شاخص

IRWQI 
 فصل تر

 مقدار کیفی شاخص

IRWQI 
 فصل تر

1S  نسبتاً بد 332/33 متوسط 3۰0/5۱ بالادست –رود کن 

2S  نسبتاً بد 269/۱۱ نسبتاً بد 323/32 دستپايين –رود کن 

5S  نسبتاً بد ۰22/33 متوسط ۱93/5۱ بالادست –رود فرحزاد 

6S  نسبتاً بد ۰۰0/39 نسبتاً بد 6۱۰/۱۱ ه(البلاغدست )بوستان نهجپايين-رود فرحزاد 

7S  نسبتاً بد ۱23/39 نسبتاً بد 035/3۱ بالادست –رود درکه 

8S  بد 95۱/96 نسبتاً بد 025/3۱ دست  )بوستان گفتگو(پايين –رود درکه 

9S  بد ۰23/9۰ متوسط ۱25/۱5 برگردان غربسيل 

10S خيلی بد 6۱۱/۰۱ خيلی بد ۱29/۰9 بعد از سيل برگردان غرب، جنب پارک مادر 



 

 

 

 خشک و در فصل (PCA) های اصلیمؤلفه نتایج بررسی

 رت

در فصل خشک نشان داد  (PCA) های اصلینتايج تحليل مؤلفه

درصد از واريانس کل  2/35که سه مؤلفه نخست در مجموع 

با مقدار ويژه حدود  (PC1) ها را تبيين کردند. مؤلفه اولداده

 بيشتر تحت تأثير درصد از واريانس کل 9/33، معادل 9۰/۱

-،  3CaCO ،Turbidityعواملی چون 
3NO  ،COD ،5BOD  و

-3
4PO   با بارهای عاملی مثبت وDO ،FC  وEC  با بارهای عاملی

با مقدار ويژه حدود   (PC2) م دومؤلفه  . قرار داشتمنفی 

 تحت تأثيرعمدتاً  از واريانس کل درصد 5/96معادل  ،29/9

NO₃ عواملی چون ⁻ ،EC ،Turbidity  ،PO₄ ³⁻   DO و  

NH₄ در جهت منفی و ⁺   (PC3)ومسو مؤلفه   در جهت مثبت 

درصد از واريانس کل  9/9۰، معادل 33/9با مقدار ويژه حدود 

در جهت منفی  BOD₅ و COD عواملی چون تأثيربيشتر تحت 

PO₄ و ³⁻،pH  و  NH₄ در ند. قرار داشت  در جهت مثبت ⁺

زمان مجموع، ساختار سه مؤلفه نخست بيانگر مشارکت هم

های مختلف پارامترهای فيزيكی، شيميايی، مواد مغذی و گروه

اين نتايج در شكل  .های فصل خشک بودآلی در تغييرپذيری داده

 آورده شده است.  6و جدول  5
زم به ذکر است که علامت مثبت يا منفی بارهای عاملی در لا

های اصلی، بيانگر مطلوب يا نامطلوب بودن پارامتر، ميزان مؤلفه

 آلودگی يا کاهش و افزايش آن نيست، بلكه صرفاً جهت ارتباط و

دهد؛ تغييری هر متغير با محور مؤلفه اصلی را نشان میهم

که متغيرهايی با علامت مشابه عمدتاً در يک جهت و طوریبه

متغيرهايی با علامت مخالف در جهت مقابل يكديگر قرار 

د.گيرنمی

 مؤلفه در فصل خشکضرایب بردار ویژه و مقدار ویژه هر  -6جدول

 

  
  در فصل خشک مورد سنجش پارامترهای و دوم اول هایمؤلفهنتایج  -5شکل   

 

فصل تر نشان داد که سه مؤلفه در تحليل حاصل از اين نتايج 

ها را تبيين درصد از واريانس کل داده 3/3۱نخست در مجموع 

 تنهايیهب، 9۱/5با مقدار ويژه حدود  (PC1) کردند. مؤلفه اول

عواملی  از واريانس کل بيشتر تحت تأثير درصد 3/۱0معادل 

COD ،BOD₅ ،CaCO₃ ،NH₄چون  ⁺،PO₄ ³⁻ و   

Turbidity  در جهت مثبت وpH،DO  و FC در جهت منفی

، معادل 02/9با مقدار ويژه حدود  (PC2) مؤلفه دوم. قرار داشت

عواملی چون  تحت تأثير عمدتاًاز واريانس کل  درصد ۱/95

NO₃ ⁻ ،EC ،Turbidity،NH₄ ⁺ قرار داشت که  DO و  

با نيز   (PC3)ومسمؤلفه  .همگی در جهت مثبت بارگذاری شدند

از واريانس کل را  درصد ۰/۰9، معادل 33/۰مقدار ويژه حدود 

PO₄ تبيين کرد و در آن ³⁻ دارای بارهای منفی نسبتاً  FC و 

بنابراين، در فصل تر نيز بيشترين سهم  .بالاتری بودند

ها در سه مؤلفه نخست متمرکز بود، با اين تغييرپذيری داده

نسبت به فصل خشک افزايش يافت و  PC1 تفاوت که سهم

اين نتايج  .عاملی بالا نيز تغيير کردترکيب پارامترهای دارای بار 

آورده شده است. 0و جدول  6در شكل 

 

 ضرایب بردار ویژه و مقدار ویژه هر مؤلفه در فصل تر -7جدول 

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 پارامتر

5BOD 932/۱ 99۱/۱- ۱00/۱- 965/۱ 9۱5/۱- 
COD 933/۱ 965/۱- ۱3۰/۱- ۰60/۱ 9۱۱/۱- 
pH 9۰۰/۱ ۱23/۱ 33۰/۱ 063/۱ 9۱3/۱- 
EC 96۱/۱- ۱۱9/۱- 9۱5/۱- ۱63/۱- ۰26/۱- 

Turbidity 355/۱ 3۰2/۱- ۱33/۱ ۰59/۱ 592/۱ 
DO ۱۱۱/۱- 3۰9/۱- ۱۱6/۱- ۱03/۱ 932/۱ 

-
3NO 96۰/۱ 3۰۱/۱ 3۱6/۱- ۱۰5/۱ 505/۱ 
+
4NH ۰35/۱ ۱00/۱- 3۱0/۱ ۱63/۱ ۰32/۱ 
-3

4PO 993/۱ 39۱/۱- 339/۱ 3۱9/۱- ۰۱5/۱- 

3CaCo ۱95/۱ ۰62/۱- ۱00/۱- 3۰0/۱- ۱۰6/۱ 
FC ۱۰5/۱- 9۱۰/۱- ۱63/۱- 959/۱ 33۰/۱ 

 ۱552/۱ 6030/۱ 3933/9 2۰۰6/9 9۱09/۱ مقدار ویژه

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 پارامتر



 

 

 

                
 تردر فصل  مورد سنجش پارامترهای و دوم اول هایمؤلفهنتایج  -6شکل               

 

دهد که اگرچه سهم در دو فصل نشان می PCA مقايسه نتايج

درصد( و تر  2/35تجمعی سه مؤلفه نخست در فصل خشک )

 ن ها و ميزادرصد( تقريباً نزديک است، ساختار اين مؤلفه 3/3۱)

ن تريمشارکت پارامترهای کيفيت آب در آنها متفاوت است. مهم

درصد در فصل خشک به  9/33از   PC1 تفاوت، افزايش سهم

ترکيبی  PC1، درصد در فصل تر است. در فصل خشک 3/۱0

 را در DO و  Turbidity،ECاز پارامترهای آلی، مواد مغذی، 

BOD₅ و  CODگيرد، در حالی که در فصل تر، بر می در  

NH₄ کنار ⁺ ،PO₄ ³⁻ بارهای مثبت نسبتاً  Turbidityو   

دهنده آن باشد تواند نشانالگو می. اين ارندد  PC1 بالايی در

 ها درکه در فصل تر، بخش بيشتری از تغييرات مجموعه داده

امتداد يک محور مشترک مرتبط با پارامترهای مواد آلی و مغذی 

 PCA اند کهسازمان يافته است. مطالعات پيشين نيز نشان داده

ه ب تغييری ميان پارامترهای کيفيت آب،تواند با شناسايی هممی

تفكيک الگوهای غالب و شناسايی عوامل احتمالی مؤثر بر 

 Singh et al., 2004; Varol) تغييرات کيفيت آب کمک کند

et al., 2012.) 

BOD₅ و COD زمانقرار گرفتن هم  در ميان بارهای بالای 

PC1  زيرا اين دو پارامتر با بار آلی و  ،فصل تر قابل توجه است

تمال تواند احتغييری آنها مینياز اکسيژنی آب ارتباط دارند و هم

افزايش مشارکت فرآيندهای مرتبط با بار آلی را در تغييرات 

NH₄ کيفيت آب مطرح کند. حضور ⁺ PO₄ و  ³⁻ در همين  

 تواند بيانگر همراهی تغييرات مواد مغذی با اينمؤلفه نيز می

پارامترها باشد. چنين الگويی، از نظر ماهيت پارامترهای گروه از 

ار زاد و شهری سازگتواند با تأثير احتمالی منابع انسانهمراه، می

های فاضلابی اند که ورودیباشد؛ زيرا مطالعات نشان داده

توانند موجب افزايش بار مواد مغذی و تغيير برخی می

 & Carey). آب شوندهای مرتبط با کيفيت شاخص

Migliaccio, 2009)  با اين حال، در پژوهش حاضر داده

اير ها يا سمستقيمی از محل و ميزان تخليه فاضلاب، دبی ورودی

تواند منابع آلاينده در دسترس نبوده است؛ بنابراين اين الگو نمی

قطعی ورود فاضلاب شهری تفسير شود و صرفاً  نشانهعنوان به

 .زاد شهری را مطرح کرداحتمال نقش منابع انسانتوان می

BOD₅ و COD در فصل خشک، بارهای نسبتاً بالای  در 

PC3  ف مخالو قرار گرفتن آنها در جهت PO₄ ³⁻ ،pH و 

NH₄ ⁺ دهد که تغييرات پارامترهای مرتبط با بار میشان ن  

ده رخ نداها به يک شكل آلی و مواد مغذی الزاماً در تمام ايستگاه

NO₃ ی جهتهماست. از سوی ديگر،  ⁻ ،EC   وTurbidity 

تواند احتمال وجود فرآيندهای مشترک در تغييرات می PC2 در

های فيزيكی آب را مطرح کند. در شرايط مواد محلول و ويژگی

های فصل خشک، تغيير غلظت مواد محلول، تداوم ورودی

توانند از توضيحات محتمل میای يا تفاوت شرايط جريان نقطه

 حال، به دليل نبود اطلاعات دبیبرای چنين الگويی باشند؛ بااين

گيری مستقيم منابع ورودی، تعيين سهم هر يک از اين و اندازه

 .پذير نيستعوامل امكان

NO₃ یبالادر فصل تر نيز بارگذاری نسبتاً  ⁻ ،EC ،

Turbidity و NH₄ که علاوه بر دهد نشان می PC2 در⁺

تر ، يک محور مستقلBOD₅ و COD محور اصلی مرتبط با

های فيزيكی ـ شيميايی آب نيز مرتبط با مواد مغذی و ويژگی

PO₄وجود داشته است. همچنين بارهای بالای ³⁻  در FC و  

PC3 تغييری اين دو پارامتر در بخشی دهنده همتواند نشانمی

از نظر ماهيت پارامترهای  های فصل تر باشد. اين الگواز داده

سطحی يا ورود  هایجريانتواند با برخی منابع شهری، همراه می

مواد آلی و مغذی به رودخانه سازگار باشد. مطالعات مربوط به 

يافته بر های تجمعاند که آلايندهرواناب شهری نيز نشان داده

 زناشی ا هایجريانتوانند توسط سطوح نفوذناپذير شهری می

5BOD ۱۰۱/۱ ۱6۱/۱- ۰۰۰/۱ 950/۱ ۱۱9/۱ 
COD ۱90/۱ ۱۱3/۱- ۱۱5/۱ ۰29/۱ ۱53/۱ 
pH 322/۱- ۰۰3/۱ ۰50/۱ ۱5۰/۱- 395/۱- 
EC ۱69/۱- ۱۱9/۱ 363/۱ 3۱6/۱ 5۱9/۱- 

Turbidity 9۱0/۱ 326/۱ 9۱2/۱- 30۱/۱- ۰59/۱- 
DO 923/۱- 363/۱ ۰۱۱/۱- 33۱/۱- ۰2۱/۱ 

-
3NO ۱99/۱ 5۰5/۱ 369/۱ ۱۱2/۱- 300/۱ 
+
4NH 3۱3/۱ 339/۱ ۱56/۱ 956/۱ 966/۱ 
-3

4PO 9۱2/۱ 9۱5/۱ 50۱/۱- ۱3۱/۱ ۱55/۱- 

3CaCo 35۱/۱ ۱۱3/۱- ۱00/۱ 525/۱- ۱۰۰/۱- 
FC 9۱3/۱- 9۱2/۱ 53۰/۱- 3۱0/۱ 330/۱ 

 5532/۱ 239۱/۱ 33۱۰/۰ 0326/9 9۱3۱/5 مقدار ویژه 
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های سطحی منتقل جا شده و به آببارندگی جابه

 (Göbel et al., 2007). شوند

اند که ها نشان دادهمتغيره در رودخانه ، مطالعات چندمچنينه

عی زمان عوامل طبيتواند تحت تأثير همتغييرات کيفيت آب می

برای شناسايی اين الگوهای  PCA زاد قرار گيرد وو انسان

با   Shrestha)  (& Kazama, 2007 شترک کاربرد داردم

وجود اين، در مطالعه حاضر به دليل نبود داده مستقيم بارش، 

 ها توسطتوان انتقال آلايندهدبی رواناب و منابع تخليه، نمی

سطحی يا ورود فاضلاب را علت قطعی الگوهای  هایجريان

 .شده دانستمشاهده

دهد که نشان می PCA و IRWQIsc در مجموع، ترکيب نتايج

 تغييریکاهش کيفيت آب در فصل تر با تغيير ساختار هم

پارامترهای کيفيت آب نيز همراه بوده است. از يک سو، 

داری کمتر از طور معنیدر فصل تر به IRWQIsc ميانگين

 3/۱0به  9/33از  PC1 فصل خشک بود و از سوی ديگر، سهم

COD ،BOD₅ ،NH₄ی پارامترهادرصد افزايش يافت و  ⁺ ،

PO₄ تر شدند. در ساختار اين مؤلفه برجسته Turbidityو  ⁻³

صل تر کيفيت آب در فتوان گفت وضعيت نامطلوببنابراين، می

تر با تغيير الگوی مشارکت پارامترهای کيفيت آب همراه بوده 

را برای  PCA است. اين يافته از نظر کلی با مطالعاتی که

اند، کار بردهشناسايی عوامل مؤثر بر تغييرات کيفيت آب به

. (Singh et al., 2004; Varol et al., 2012)  همخوانی دارد

 هایها و نبود دادهبا اين حال، با توجه به محدوديت تعداد نمونه

مستقيم هواشناسی، دبی و منابع آلاينده، تفسير اين الگوها بايد 

نظر گرفته شود و برای تعيين سهم اکتشافی و احتمالی در 

های آماری های تكميلی و آزمونواقعی عوامل مختلف، به داده

 .مستقل نياز است

  گیرینتیجه

 های اصلینتايج اين پژوهش نشان داد که کيفيت آب رودخانه

های خشک و تر يكسان نبوده آبريز غرب تهران در دورهحوضه 

طور ( به55/33در دوره خشک ) IRWQIsc و ميانگين شاخص

 ( بوده است۱6/92داری بيشتر از دوره تر )معنی

(0208/0=p)تر ای که کيفيت آب در دوره تر نامطلوبگونه، به

ترين مقدار در هر دو دوره پايين 10S ارزيابی شد و ايستگاه

نيز تفاوت  (PCA) های اصلیشاخص را نشان داد. تحليل مؤلفه

نسبی در ساختار مشارکت پارامترهای کيفيت آب بين دو دوره 

ب ترتيهای خشک و تر بهرا نشان داد و سه مؤلفه نخست در دوره

ها را تبيين کردند. درصد از واريانس کل داده 3/3۱و  2/35

زمان برخی حضور همافزايش سهم مؤلفه اول در دوره تر و 

پارامترهای آلی و مواد مغذی در اين مؤلفه، بيانگر تغيير الگوی 

  .تغييری پارامترهای کيفيت آب در شرايط تر بودهم

زمان چند ترين نقاط قوت اين پژوهش، ارزيابی هماز مهم

 های اصلی حوضه و مقايسه شرايط خشک وايستگاه از رودخانه

 و تحليل چند IRWQIsc از شاخصتر با استفاده تلفيقی 

بود که امكان ارزيابی کمی کيفيت آب و شناسايی  PCA متغيره

های اين يافتهد. تغييری پارامترها را فراهم کرالگوهای هم

های کيفی دهد که استفاده همزمان از شاخصپژوهش نشان می

تواند ابزار مناسبی برای پايش های آماری چندمتغيره میو روش

شهری باشد و اطلاعات  سطحی هایجريانو مديريت کيفيت 

های هضگيری مديريتی در حوکاربردی ارزشمندی برای تصميم

 ;Pesce & Wunderlin, 2000) آبريز شهری فراهم نمايد

Kumar & Dua, 2009). 

ها، حجم ها و ايستگاهبرداریحال، محدوديت تعداد نمونهبا اين 

همچون های مهم ها، عدم بررسی برخی آلايندهنسبتاً کم داده

های های نوظهور به دليل محدوديتآلاينده و فلزات سنگين

های ر، نبود دادهاز سوی ديگ و های آزمايشگاهیاجرايی و هزينه

 ويژه بارش و دمازمان و کافی درباره متغيرهای هواشناسی، بههم

ها، بار زمان درباره دبی رودخانهو همچنين اطلاعات کمی و هم

ای، شبكه فاضلاب، مشخصات ای و غيرنقطهآلودگی منابع نقطه

های آلاينده، برای های فاضلابی و ساير ورودیو دبی تخليه

اط تغييرات شاخص و پارامترهای کيفيت آب با بررسی ارتب

متغيرهای هواشناسی و تعيين سهم دقيق عوامل هيدرولوژيكی 

 شده را محدود کرد. يا منابع آلاينده در تغييرات مشاهده

ها داریبربنابراين، در مطالعات آينده افزايش تعداد و تكرار نمونه

های متوالی، همراه با ثبت دوره درتر و نی کوتاهدر فواصل زما

های زمان بارش، دما، دبی و رواناب، ميزان و کيفيت ورودیهم

دار و ترکيبات آلی پاي همچنين، بررسی فلزات سنگين فاضلاب

 هایجريان و نيز ارزيابی اثر کاربری اراضی شهری بر کيفيت

شود. در نهايت، تداوم پايش و تلفيق سطحی پيشنهاد می

های کيفيت آب با اطلاعات هيدرولوژيكی، هواشناسی، داده

های جريانکاربری اراضی و منابع آلاينده، در کنار مديريت 

آوری و تصفيه فاضلاب های جمعشهری، توسعه سامانه سطحی

  تواند مبنایای، میای و غيرنقطهو کنترل منابع آلاينده نقطه

محيطی در حوضه گذاری زيستمؤثری برای مديريت و سياست

.های شهری مشابه فراهم آوردآبريز غرب تهران و حوضه





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و تشکر یرتقد 

آوری وسيله از تمامی نهادها و افرادی که در مراحل جمعبدين

های آزمايشگاهی همكاری برداری ميدانی و تحليلها، نمونهداده

مشارکت و مشاوره علمی تمامی به  نموده واند قدردانی داشته

پژوهشگران و متخصصانی که در تكميل اين پژوهش نقش 

 .شودداشتند، صميمانه ارج نهاده می
 

 یسندگانتضاد منافع نو

 مسئله ينوجود ندارد و ا یتضاد منافع گونهيچمقاله ه يندر ا

 .است يسندگانهمه نو ييدمورد تا
 

 هابه داده یدسترس

نامه برداری و مربوط به پايانهای اين تحقيق از طريق نمونهداده

استفاده  یهادادهصورت درخواست  در باشد.نويسنده اول می

شده در اين پژوهش از طريق مكاتبه با نويسنده مسئول در 

 .اختيار قرار خواهد گرفت

 

 مشارکت نویسندگان

به پژوهش اين مشارکت نويسندگان در انجام و ميزان  نحوه

 صورت زير است:

 و بردارینمونه ها،داده اوليه تحليل و آوریجمع: ساناز مينوکده

 مقاله اوليه متن نوشتن آزمايشگاهی، مراحل انجام

 راهنمايی،(: مسئول نويسنده) مهدی اسماعيلی بيدهندی

 بحث بازبينی آماری، تحليل انجام مقاله، متن بازبينی و ويرايش

 گيرینتيجه و

 مقاله، متن بازبينی و ويرايش راهنمايی،: الله چهارراهیذبيح

 آماری هایآزمون و تحليل و نتايج بررسی

 همنطق نقشه تهيه آماری، تحليل انجام: سيد موسی حسينی

 مقاله متن بازبينی و ويرايش مطالعه، مورد

 

 یاصول اخلاق

 یاثر عمل ينرا در انجام و انتشار ا یاصول اخلاق نويسندگان

 .باشدیهمه آنها م ييدموضوع مورد تا يناند و انموده يترعا

 

 منابع
1. Abbasi, T. and Abbasi, S.A., 2012. Water quality 

indices. Elsevier. https://doi.org/10.1016/C2010-

0-69472-7 

2. Bagheri Lotfabad, T., Orooji, N., Raeesi, G., 

Hatami, A., & Afghari, A. (2025). Measurement 

of heavy metals and pollution indices in the 

supply sources (Karun and Dez rivers) and the 

outlets of treatment plants 1 to 5 in Ahvaz. Iranian 

Water Research Journal, 18(4), 43–

51. https://doi.org/10.22034/IWRJ.2024.14889.2

625 [In Persian]. 

3. Carey, R. O., & Migliaccio, K. W, 2009. 

Contribution of wastewater treatment plant 

effluents to nutrient dynamics in aquatic 

systems. Environmental Management, 44(2), 

205–217. DOI:10.1007/s00267-009-9309-5 

4. Chorol, L. and Gupta, S.K., 2023. Evaluation of 

groundwater heavy metal pollution index through 

analytical hierarchy process and its health risk 

assessment via Monte Carlo simulation. Process 

Safety and Environmental Protection, 170, 

pp.855-864. 

https://doi.org/10.1016/j.psep.2022.12.063 

5. Dadolahi-Sohrab, A., Arjomand, F., & Fadaei-

Nasab, M, 2012. Water quality index and uses of 

https://doi.org/10.1016/C2010-0-69472-7
https://doi.org/10.1016/C2010-0-69472-7
https://doi.org/10.22034/IWRJ.2024.14889.2625
https://doi.org/10.22034/IWRJ.2024.14889.2625
https://doi.org/10.1007/s00267-009-9309-5
file:///C:/Users/smino/Desktop/.%20https:/doi.org/10.1016/j.psep.2022.12.063
file:///C:/Users/smino/Desktop/.%20https:/doi.org/10.1016/j.psep.2022.12.063


IRWQI 

 

 

the Karun River (Southwestern part of Iran). 

Water and Environment Journal, 26(4), 445–

454. https://doi.org/10.1111/j.1747-

6593.2011.00303.x  

6. Das, A.K., Gupta, N., Mahmood, T., Tripathy, 

B.C., Das, R. and Das, S., 2025. Analyzing 

seasonal changes and anthropogenic impacts on 

urban river water quality using a weighted fuzzy 

soft set-based multi-criteria decision-making 

model: a case study of the Manu River, 

India. Arabian Journal of Geosciences, 18(12), 

p.228. https://doi.org/10.1007/s12517-025-

12323-0 

7. Debels, P., Figueroa, R., Urrutia, R., Barra, R., & 

Niell, X, 2005. Evaluation of water quality in the 

Chillán River (Central Chile) using 

physicochemical parameters and a modified water 

quality index. Environmental Monitoring and 

Assessment, 110, 301–

322. https://doi.org/10.1007/s10661-005-8064-1 

8. Derakhshan-Babaei, F., Nosrati, K., Mirghaed, F. 

A., & Egli, M, 2021. The interrelation between 

landform, land-use, erosion and soil quality in the 

Kan catchment of the Tehran province, central 

Iran. Catena, 204, 

105412. https://doi.org/10.1016/j.catena.2021.10

5412 

9. Ebraheim, G., Zonoozi, M.H. and Saeedi, M., 

2020. A comparative study on the performance of 

NSFWQIm and IRWQIsc in water quality 

assessment of Sefidroud River in northern 

Iran. Environmental monitoring and 

assessment, 192(11), p.677. 

https://doi.org/10.1007/s10661-020-08630-6 

10. Fathi, P., Ebrahimi Dorche, E., Zare Shahraki, M., 

Stribling, J., Beyraghdar Kashkooli, O., Esmaeili 

Ofogh, A., & Bruder, A, 2022. Revised Iranian 

Water Quality Index (RIWQI): A tool for the 

assessment and management of water quality in 

Iran. Environmental Monitoring and Assessment, 

194, 504. https://doi.org/10.1007/s10661-022-

10121-9  

11. Ghanavati, E., Saffari, A., Karam, A., Najafi, E., 

& Jahandar, G, 2016. Investigation on 

hydrogeomorphologic characteristics of Tehran 

metropolis watersheds with emphasis on the 

flood-prone zones. Hydrogeomorphology, 3(6), 

33- 54. [In Persian].    

⁠  

12. Göbel, P., Dierkes, C. and Coldewey, W.G., 

2007. Storm water runoff concentration matrix 

for urban areas. Journal of contaminant 

hydrology, 91(1-2), pp.26-42. 

https://doi.org/10.1016/j.jconhyd.2006.08.008 

13. Hashemi, S. H., Farzampour, T., Ramezani, T., 

& Khoshroo, G. H, 2011. Guide to calculate 

Iran Surface Water Resources Quality Index 

(IRWQISC). Department of Environment, 

Islamic Republic of Iran. [In Persian]. 

14. Icaga, Y, 2007. Fuzzy evaluation of water 

quality classification. Ecological Indicators, 

7(3), 710–

718. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2006.08.

002 

15. Iran Department of Environment, 2016. for 

calculating the Iranian Surface Water Quality 

Index (IRWQIsc). Tehran: Department of 

Water and Soil, Department of Environment. 

[In Persian] 

16. Irani, T., Mostafazadeh, R., & Mousavi 

Moghanjoghi, S, 2025. Changes in water 

quality condition at sequential monitoring 

stations based on IRWQI along the Little Zab 

River in Northwestern Iran. Scientific Reports, 

15, 29583. https://doi.org/10.1038/s41598-

025-14982-1⁠ 

17. Iran Meteorological Organization, 2021. 

Climatological report of Tehran city. Tehran: 

Ministry of Roads and Urban Development. [In 

Persian] 

18. Kumar, A. and Dua, A., 2009. Water quality index 

for assessment of water quality of river Ravi at 

Madhopur (India). Global journal of 

environmental sciences, 8(1), 49–

57. https://doi.org/10.4314/gjes.v8i1.50824 

19. Maúre, E. d. R., Terauchi, G., Ishizaka, J., Clinton, 

N., & DeWitt, M, 2021. Globally consistent 

assessment of coastal eutrophication. Nature 

Communications, 12, 

6142. https://doi.org/10.1038/s41467-021-

26391-9 

20. McGrane, S. J, 2016. Impacts of urbanisation on 

hydrological and water quality dynamics, and 

urban water management: A review. 

Hydrological Sciences Journal, 61(13), 2295–

2311. https://doi.org/10.1080/02626667.2015.11

28084 

21. Mohsenifar, K., Pazira, E., Tabatabaei, S. H., & 

Najafi, P, 2025. Reducing water quality 

parameters of Zayandeh-Rood River using 

principal component analysis and simulating the 

impact of land use and rainfall on water quality 

parameters. Iranian Water Research Journal, 

19(1), 19–

32. https://doi.org/10.22034/IWRJ.2025.15017.2

642 [In Persian]. 

22. Mottahedin, P., & Abdoos, A, 2021. Evaluation 

of Hablehroud River water quality using Iran 

Water Quality Index for Surface Water 

Resources-Conventional Parameters (IRWQISC) 

and response surface methodology. Iran-Water 

Resources Research, 17(3), 1–

19. https://doi.org/10.1001/1.17352347.1400.17.

3.23.8⁠ [In Persian].  

23. Muluye, T., Mengistou, S., Hein, T., & Fetahi, T, 

2024. Sediment evaluation indices point to 

cadmium and selenium contamination: A 

simultaneous analysis of potentially toxic 

elements in the water and sediment along the 

https://doi.org/10.1111/j.1747-6593.2011.00303.x
https://doi.org/10.1111/j.1747-6593.2011.00303.x
https://doi.org/10.1007/s12517-025-12323-0
https://doi.org/10.1007/s12517-025-12323-0
https://doi.org/10.1007/s10661-005-8064-1
https://doi.org/10.1016/j.catena.2021.105412
https://doi.org/10.1016/j.catena.2021.105412
https://doi.org/10.1007/s10661-020-08630-6
https://doi.org/10.1007/s10661-022-10121-9
https://doi.org/10.1007/s10661-022-10121-9
https://doi.org/10.1016/j.jconhyd.2006.08.008
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2006.08.002
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2006.08.002
https://doi.org/10.1038/s41598-025-14982-1
https://doi.org/10.1038/s41598-025-14982-1
https://doi.org/10.4314/gjes.v8i1.50824
https://doi.org/10.1038/s41467-021-26391-9
https://doi.org/10.1038/s41467-021-26391-9
https://doi.org/10.1080/02626667.2015.1128084
https://doi.org/10.1080/02626667.2015.1128084
https://doi.org/10.22034/IWRJ.2025.15017.2642
https://doi.org/10.22034/IWRJ.2025.15017.2642
https://doi.org/10.1001/1.17352347.1400.17.3.23.8
https://doi.org/10.1001/1.17352347.1400.17.3.23.8


 

 

 

 

upper and middle Awash River, Ethiopia. 

Environmental Advances, 17, 

100595. https://doi.org/10.1016/j.envadv.2024.1

00595  

24. Mustapha, A., Aris, A. Z., Ramli, M. F., & Juahir, 

H, 2012. Temporal aspects of surface water 

quality variation using robust statistical tools. The 

Scientific World Journal, 2012, 

294540. https://doi.org/10.1100/2012/294540 

25. Nasrollahzadeh Saravi, H., Khoshnamvand, M., 

Rahnama, B., Fazel, A. A., Balouei, M., 

Hajiradkouchak, E., & Eskandari, T, 2025. 

Spatiotemporal analysis of water quality and 

identification of pollution hotspots in the Sirvan 

River basin using the Inverse Distance Weighting 

(IDW) method. Iranian Water Research Journal, 

19(59), 103–

114. https://doi.org/10.22034/IWRJ.2025.15478.

2720 [In Persian]. 

26. Nti, E. K., Cobbina, S. J., Attafuah, E. E., Senanu, 

L. D., Amenyeku, G., Gyan, M. A., Forson, D., & 

Safo, A.-R, 2023. Water pollution control and 

revitalization using advanced technologies: 

Uncovering artificial intelligence options towards 

environmental health protection, sustainability 

and water security. Heliyon, 9(7), 

e18170. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e

18170 

27. Paul, M. J., & Meyer, J. L, 2001. Streams in the 

urban landscape. Annual Review of Ecology and 

Systematics, 32, 333–

365. https://doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.32.

081501.114040  

28. Pesce, S. F., & Wunderlin, D. A, 2000. Use of 

water quality indices to verify the impact of 

Córdoba City (Argentina) on Suquía River. Water 

Research, 34(11), 2915–

2926. https://doi.org/10.1016/S0043-

1354(00)00036-1 

29. Ragab, R., & Prudhomme, C, 2021. Water 

resource prospects for the next 50 years on the 

water planet: Personal perspectives on a shared 

history from Earth Day, the Fourth Industrial 

Revolution and One Health to the futures of 

alternative energy, bioconvergence and the 

futures of water. Hydrological Sciences 

Journal. https://doi.org/10.1080/02508060.2021.

2005332 

30. Rezaeiarshad, N., Rafiee, M., Sayyadi, M., & 

Eslami, A, 2022. Spatiotemporal analysis and 

health risk assessment of nitrate in Kan River 

Basin, Tehran: Application of IRWQI and Monte 

Carlo simulation. Journal of Environmental 

Health and Sustainable Development, 7(4). 

ps://doi.org/10.18502/jehsd.v7i4.11430htt 

31. Roshani-Sefidkouhi, M., Mortezazadeh, F., 

Eslamifar, M., Babanezhad, E., Sheikhi, M., & 

Gholami-Borujeni, F., 2025. Water quality 

assessment using IRWQIsc and NSFWQI water 

quality indicators; A case study: Talar River 

(Iran). Heliyon, 11(2), 

e41812. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2025.e

41812⁠ 

32. Ross, E. R., & Randhir, T. O, 2022. Effects of 

climate and land use changes on water quantity 

and quality of coastal watersheds of Narragansett 

Bay. Science of the Total Environment, 807, 

151082. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.

151082 

33. Sadrazam Nouri, Z., Nouri, J., Habib, F., & 

Rafieian, M, 2023. Landscape planning and 

design of urban rivers with environmental 

approach (Case study: Farahzad River Valley in 

Tehran). Environmental Sciences, 20(4), 143-

162. https://doi.org/10.52547/envs.2022.1175 [In 

Persian]. 

34. Sharma, A., Grewal, A.S., Sharma, D. and 

Srivastav, A.L., 2023. Heavy metal 

contamination in water: consequences on human 

health and environment. In Metals in water (pp. 

39-52). Elsevier.    https://doi.org/10.1016/B978-

0-323-95919-3.00015-X 

35. Shrestha, S., & Kazama, F, 2007. Assessment of 

surface water quality using multivariate 

statistical techniques: A case study of the Fuji 

River Basin, Japan. Environmental Modelling & 

Software, 22(4), 464–

475. https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2006.02.00

1 

36. Sinapress News Agency, 2015. A review of the 

Kan River flood. Retrieved from 

https://sinapress.ir [In Persian] 

37. Singh, K. P., Malik, A., Mohan, D., & Sinha, S, 

2004. Multivariate statistical techniques for the 

evaluation of spatial and temporal variations in 

water quality of Gomti River (India)—A case 

study. Water Research, 38(18), 3980–

3992. https://doi.org/10.1016/j.watres.2004.06.0

11  

38. Statistical Center of Iran, 2016. General 

Population and Housing Census. Tehran: 

Statistical Center of Iran. [In Persian] 

39. Sutadian, A. D., Muttil, N., Yilmaz, A. G., & 

Perera, B. J. C, 2016. Development of river water 

quality indices—A review. Environmental 

Monitoring and Assessment, 188, 

58. https://doi.org/10.1007/s10661-015-5050-0  

40. Tehran Crisis Management Organization, 2020. 

Flood assessment report and surface runoff 

guidance network in West Tehran. Tehran: 

Tehran Municipality. [In Persian] 

41. Tehran Engineering and Urban Development 

Organization, 2019. Technical report of West 

Tehran's flood diversion network. Tehran: Tehran 

Municipality. [In Persian] 

42. Varol, M., Gökot, B., Bekleyen, A., & Şen, B, 

2012. Spatial and temporal variations in surface 

water quality of the dam reservoirs in the Tigris 

https://doi.org/10.1016/j.envadv.2024.100595
https://doi.org/10.1016/j.envadv.2024.100595
https://doi.org/10.1100/2012/294540
https://doi.org/10.22034/IWRJ.2025.15478.2720
https://doi.org/10.22034/IWRJ.2025.15478.2720
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e18170
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e18170
https://doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.32.081501.114040
https://doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.32.081501.114040
https://doi.org/10.1016/S0043-1354(00)00036-1
https://doi.org/10.1016/S0043-1354(00)00036-1
https://doi.org/10.1080/02508060.2021.2005332
https://doi.org/10.1080/02508060.2021.2005332
https://doi.org/10.18502/jehsd.v7i4.11430
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2025.e41812
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2025.e41812
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.151082
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.151082
https://doi.org/10.52547/envs.2022.1175
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-95919-3.00015-X
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-95919-3.00015-X
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2006.02.001
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2006.02.001
https://sinapress.ir/
https://doi.org/10.1016/j.watres.2004.06.011
https://doi.org/10.1016/j.watres.2004.06.011
https://doi.org/10.1007/s10661-015-5050-0


IRWQI 

 

 

River basin, Turkey. Catena, 92, 11–

21. https://doi.org/10.1016/j.catena.2011.11.013 

43. Vatanpour, N., Malvandi, A. M., Hedayati 

Talouki, H., Gattinoni, P., & Scesi, L, 2020. 

Impact of rapid urbanization on the surface 

water's quality: A long-term environmental and 

physicochemical investigation of Tajan River, 

Iran (2007–2017). Environmental Science and 

Pollution Research, 27, 8439–

8450. https://doi.org/10.1007/s11356-019-

07477-w 

44. Walsh, C. J., Roy, A. H., Feminella, J. W., 

Cottingham, P. D., Groffman, P. M., & Morgan, 

R. P, 2005. The urban stream syndrome: Current 

knowledge and the search for a cure. Journal of 

the North American Benthological Society, 24(3), 

706–723. https://doi.org/10.1899/04-028.1  

45. WMO (World Meteorological Organization), 

2021. WMO station data: Tehran–Mehrabad 

(WMO station No. 40754), Islamic Republic of 

Iran. Geneva, Switzerland: WMO. 

46. Zakizadeh, F., Moghaddam Nia, A., Salajegheh, 

A., Sañudo-Fontaneda, L. A., & Alamdari, N, 

2022. Efficient urban runoff quantity and quality 

modelling using SWMM model and field data in 

an urban watershed of Tehran metropolis. 

Sustainability, 14(3), 

1086. https://doi.org/10.3390/su14031086 

47. Zeinalzadeh, K., & Rezaei, E, 2017. Determining 

spatial and temporal changes of surface water 

quality using principal component analysis. 

Journal of Hydrology: Regional Studies, 13, 1–

10. https://doi.org/10.1016/j.ejrh.2017.07.002  

 
 
 
 

 

https://doi.org/10.1016/j.catena.2011.11.013
https://doi.org/10.1007/s11356-019-07477-w
https://doi.org/10.1007/s11356-019-07477-w
https://doi.org/10.1899/04-028.1
https://doi.org/10.3390/su14031086
https://doi.org/10.1016/j.ejrh.2017.07.002

