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 ...رود  بررسی تغییرات کیفی آب رودخانۀ زاینده  

 

 
 7531زمستان  35جغرافیا و توسعه شمارۀ 

 53/35/39:وصول مقاله 

 53/77/39:نهایي  تأیید

 7-71: صفحات 

 

 با استفاده از منطق فازی رود زاینده ۀرودخانبررسی تغییرات کیفی آب 
 

  ، دکتر زهره رجبی حسنعلی غیور، دکتر *  پو فریبا رهدکتر 

 

 چکیده 

اي  گونه بهآبي را  کم ۀلأمسجمعیت و نیاز این جمعیت به محصولات کشاورزي و محدودیت آب براي تولیدات کشاورزي  ۀفزایندرشد 

شمسي به  53ۀدهمترمکعب در  3333تا  0333آب کشور از  ۀسرانآمار بیانگر این است که . روي کشورمان قرار داده است فرابسیار جدي 

خواهد  7033مترمکعب در سال  7333و درصورت تداوم روند کنوني به کمتر از  مترمکعب در شرایط حاضر رسیده است 7057حدود 

 .عیت داشته استرشد جم 7533نفر در سال  0113575به  7553نفر در سال  7557530در صورتي که جمعیت استان اصفهان از . رسید

ي تحقیق، دوازده عنصر کیفي آب شامل شوري، اسیدیته، سدیم، بیکربنات، موادجامد محلول،کلسیم، منیزیم، پتاسیم، نسبت ها داده

 ۀرودخانسنجي  براساس آمارگیري در هفت ایستگاه آب ها و آنیون ها کاتیون. دهند ميجذب سدیم، کلر، نیترات و سولفات را تشکیل 

 7530تا  7533ي ها و سال 7513سال  مربوط به ها زماني داده ۀباز. دشاصفهان اخذ  اي منطقهدر استان اصفهان از شرکت آب  درو زاینده

با تشکیل . فازي استفاده شد بندي طبقهاز روش تحلیل  ،رود زاینده ۀرودخانکردن میزان آلودگي آب  مشخصمنظور  به. باشند مي

ي ها درنهایت نقشه. بندي فازي انجام شد خوشهمتلب با روابط فازي،  افزار نرمسطر و ستون در  193×71ماتریسي در ابعاد 

ي ها نتایج نقشه. اطلاعات جغرافیایي ترسیم شدند ۀسامان افزار نرمحد مجاز تا غیرمجاز آب رودخانه با استفاده از  ،شده بندي طبقه

جز کلر و سولفات براي  بهعناصر کیفي آب  ۀهماز ایستگاه پل چوم تا تالاب گاوخوني مقدار  ،نشان داد رود زایندهآب  ۀشد بندي طبقه

ي نزدیک پایاب رودخانه براي کشاورزي و صنعت نیز ها باشند و حتي در بعضي ایستگاه ميآب آشامیدني بالا بوده و غیر مجاز  ۀاستفاد

 .ي شده استگیر اندازهآب در حد غیرمجاز 

شهر  رود، آلودگي آب، ، تغییرات زماني و مکاني عناصر آب زاینده، منطق فازي، تغییرات کیفي آبرود زاینده ۀرودخان :هاي کلیدي هواژ

 اصفهان،
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 مقدمه

در استان  رود زاینده ۀرودخانکمبود و آلودگی آب 

طوری  به ،ی بسیاری همراه آورده استها اصفهان بحران

ی ها کننده آلودهشدن آب رودخانه با انواع  آلودهکه 

دنبال آن شوری آب سبب ایجاد  بهمعدنی و آلی و 

خطرات جدی برای سلامت محیط زیست و کشاورزی 

شریان حیاتی  رود زاینده ۀرودخان. استان شده است

این . استبرای استان اصفهان و فلات مرکزی ایران 

فلات مرکزی  ۀرودخانترین  بزرگعنوان  بهرودخانه 

و نقش مهمی ده شآبریز گاوخونی واقع  ۀحوضایران در 

آب شرب، صنعت و کشاورزی مناطق مرکزی مین أتدر 

طرفی شکوه و عظمت شهر تاریخی  از .ایران دارد

شدن  معرفیفرهنگ و تمدن و  ۀتوسعاصفهان همراه با 

ی صنعتی ایران، ها عنوان یکی از قطب بهاین شهر 

، جمالی و همکاران) است رود زاینده ۀرودخانمرهون 

دلیل کاهش شدید آب رودخانه  بهامروزه  .(14: 1831

بند برای برداشت آب  آبخاطر احداث چندین سد و  به

مصارف کشاورزی، صنعتی، تفریحی و احداث  منظور به

چندین شهرک تفریحی در مسیر رودخانه، برداشت 

ی کشاورزی، کمبود ها موتور پمپ ۀوسیل بهغیرمجاز آب 

ی انسانی، صنعتی و ها انواع فاضلاب ۀتخلیبارش، 

کشاورزی به رودخانه، مرگ رودخانه و تالاب گاوخونی 

طور مستقیم  به رود زاینده ۀرودخاندر . اند را باعث شده

 ۀخان تصفیهی سطح شهر اصفهان و سه ها پساب

ی ها انواع فاضلاب. شود میفاضلاب شهری سرازیر 

صنعتی که در مقاطع مختلف رودخانه به آن سرازیر 

که همگی  را بار مواد آلی و انواع فلزات سنگین ،شود می

از طرف دیگر . همراه دارد به ،باشند میکننده  آلوده

 ۀحاشیی انسانی شهر اصفهان و روستاهای ها فاضلاب

و روستاهایی که در مسیر رودخانه  ها رودخانه، شهرک

طور مستقیم و غیرمستقیم سبب  به ،اند واقع شده

یی از مسیر ها در بخش همچنین. اند آلودگی آن شده

ی کشاورزی که سرشار از مواد آلی و ها آب زه ،رود زاینده

معدنی نظیر کودهای شیمیایی و حیوانی، پسماندهای 

دارای مواد  همچنینخاک و  ۀشد شستهگیاهی، مواد 

و نظایر آن که  ها کش علف، ها کش آفتسمی مانند 

زارهای اطراف  برنج ۀناحیاز  ها طور عمده اغلب این به

 یابد میشهر آغاز شده و تا تالاب گاوخونی ادامه  زرین

این  .(13: 1834 حاجیان،)شوند  مینیز در آن تخلیه 

باعث شده تا کیفیت آب رودخانه به  ها قبیل آلودگی

آشکاری پایین بیاید و مصارف مختلف آن را با  حد

. کندتوجه به استانداردهای موجود دچار اشکال 

 منبع یک عنوان به کهن یها زمان از رود زاینده ۀرودخان

 ایفا را مهمی نقش منطقه مردم در زندگی مهم آبی

ۀ حاشی باستانی آثار و ی سنگیها راه بقایای که کرده

 این نیز امروزه .حقیقت است این ۀدهند نشان رودخانه

 خصوص به مردم منطقه زندگی در مهمی نقش رودخانه

متأسفانه  ولی؛ کند می ایفا کشاورزی بخش در

 و آلودگی به توجهی کم و آن آب صحیح مدیریت عدم

 و صنعتی یها فاضلاب ۀتخلی رودخانه و از این حفاظت

باعث  رود زاینده ۀرودخان داخل به روستایی و شهری

 افزوده آن آلودگی بر و کاسته آن کیفیت از تا دهش

 در رود زاینده ۀرودخان آب که اهمیتی به با توجه .شود

 محیط در ویژه به و خود آبریز ۀحوض ۀمنطق کشاورزی

 حیات اهمیت به توجه با طور همین و دارد زیست

 شناخت و اکولوژیکی رودخانه تعادل حفظ آبزیان،

 انجام ،آب رودخانه کیفی وضعیت تر دقیق هرچه

رودخانه  این بررسی مقدار آلودگیۀ زمین در ای همطالع

منظور مدیریت  بهبنابراین  ؛رسد می نظر به ضروری امری

بیشتر آب رودخانه، آلودگی صحیح برای جلوگیری از 

پژوهش سعی شده است تا آب رودخانه ازنظر در این 

ی ها ی مختلف و مکانها تغییرات کیفی آب در زمان

به این صورت که عناصر کیفی  ؛متفاوت بررسی شود

سنجی از سراب تا پایاب  آبی ها آب در ایستگاه

آلودگی آب رودخانه با میزان  رودخانه بررسی شود و

کردن حد مجاز و غیرمجاز آب برای  مشخص
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ی شرب، کشاورزی و صنعت بر روی نقشه ها استفاده

 .شودتعیین 

مدل کیفی آب رودخانه را ( 2003) 1یتیک و همکاران  

. اند واسنجی کرده GIS ۀپایی بر افزار نرم بوسیلۀ

سازی  مدلبرای  GIS در محیط افزار نرمنهایت یک  در

( 2003) 2سامانترای و همکاران. کیفیت آب ارائه کردند

 ۀرودخانکیفیت  NSFWQZبا استفاده از شاخص 

. کردندپارادیپ هندوستان را بررسی  ۀناحیماهانادیا در 

، اکسیژن محلول، PHبرای این شاخص پارامترهای 

ی مدفوعی را ها اکسیژن موردنیاز بیوشیمیایی و کلیفرم

کیفیت  ،نتایج مطالعات نشان داد. ی کردندگیر اندازه

ی ها دلیل فعالیت بهآب براساس شاخص مورد استفاده 

 . انسانی و صنایع کاهش یافته است

 ۀرودخان 80کیفیت آب ( 2010) 8کافمن و بلدن

 2004تا  1390ی ها زمانی سال ۀفاصلآمریکا را در 

ایشان با استفاده از آزمون کندال . میلادی تحلیل کردند

 93کیفیت آب در فصلی به این نتیجه رسیدند که 

. ثابت و یا بهبود پیدا کرده است ها ایستگاه از درصد

کیفیت آب را  GISبا استفاده از ( 2010) 1یانگ و جن

کرده و  بینی پیشیووا در آمریکا  ۀرودخان ۀشبکدر 

نتایج نشان داد که در . روابطی برای آن ارائه کردند

رگرسیون مکانی دقت  ،کیفیت آب رودخانه بینی پیش

ی سنتی حداقل مربعات ها به روش نسبتی تر بیش

 . دارند

 ۀرودخانکیفیت آب ( 2012)و همکاران  4روسلی

مورد  WQIدر مالزی را با استفاده از شاخص  واقعسبک 

نتایج نشان داد که رودخانه سطح . بررسی قرار دادند

پایینی از اکسیژن محلول و سطح بالایی از اکسیژن 

 موردنیاز شیمیایی و سرب داشت و کیفیت آب رودخانه

                                                      
1-Yetik et al 

2 Samantray et al 

3-Kauffman & Bellen 

4-Yang&Jen 

5-Rosli et al 

 اندکی آلودگی ۀمحدودنظر شاخص مورد بررسی در از

(IV) قرار داشت. 

آلودگی فلزات سنگین ( 2011) 9پروتانو و همکاران

در این . ی جنوب ایتالیا بررسی کردندها در رودخانهرا 

مطالعه در طول یک سال غلظت فلزات در سطح آب و 

. کالابریا بررسی شد ۀمنطقرسوبات در چهار رودخانه 

برای  Pbو  CDآزمایشات فاکتورهای انباشتگی فلزات 

01به رسوبات  نسبتآب 
 

و فاکتور انباشتگی   01 - 

Hg  را نشان داد 100-10به رسوبات  نسبتآب . 

وضعیت کیفی آب ( 2014) 9واردیانتو و افندی

در استان بن تن اندونزی را با  واقعچیبلاوینگ  ۀرودخان

بررسی ( PI)و شاخص  NSFWQZاستفاده از شاخص 

از سه ایستگاه و در سه نوبت  برداری نمونه. دندکر

 ،نتایج نشان داد. مطابق با فصل بارانی صورت گرفت

و میزان  33-39 ۀمحدوددر  NSFWQZمیزان شاخص 

. گیرد میقرار % 93-%49شاخص آلودگی در محدوده 

کیفیت آب رودخانه چیبلاوینگ  ها براساس این شاخص

 . گیرد میخوب قرار  ۀمحدوددر 

کودهای  ۀثیر تخلیأت( 2019) 3و همکاران مارینا

 را ی چینها حیوانی برای کشاورزی در آب رودخانه

عوارض جانبی ورود ن امحقق. مورد بررسی قرار دادند

کودهای حیوانی را بر نیتروژن محلول و مقدار فسفر 

نتایج . ی کردندگیر اندازهطور نمونه  به ای هآب رودخان

کودهای شیمیایی حیوانی در  ۀتخلینشان داد که 

شمال و مرکز و جنوب رودخانه بیش از دو برابر مقدار 

نتیجه با توجه با اینکه در  در است؛مواد مغذی آب 

چین افزایش حیوانات و تولید کودهای حیوانی رو به 

شود، این  میافزایش است و باعث نابودی آبزیان 

تواند یک سیگنال هشداردهنده برای  میتحقیق 

 .بازیافت کود حیوانی در کشاورزی باشد

                                                      
6-Protano et al 

7-Wardiatno et al  

8-Maryna et al 
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شیمیایی  کیفیت( 1830) کوپایی و همکارانش عابدی 

کش دیازینون  حشرهرا به  رود زایندهو آلودگی آب 

تحقیق کیفیت شیمیایی  در این. موردبررسی قرار دادند

شیمیایی  ی برخی پارامترهایگیر اندازهبا  رود زایندهآب 

کش دیازینون  حشرههمراه امکان آلودگی آب به  بهآب 

. به روش کروماتوگرافی مایع مورد بررسی قرار گرفت

و  رود زایندهنتایج نشان داد که دیازینون در آب 

ندارد و عوامل مختلف فیزیکی، شیمیایی  وجود ها پساب

تماس با آب  ۀنتیج درو زیستی هیدرولیز دیازینون را 

 . اند ایجاد کرده

مقدار آلودگی ( 1830) پور و همکاران شهسواری     

هراز را با توجه به استانداردهای  ۀرودخانمیکروبی 

منظور مطالعه و تعیین کیفیت آب  به. جهانی سنجیدند

 1832-1838 یها طی سال برداری نمونههراز  ۀرودخان

نتایج نشان . ایستگاه انجام شد 19صورت ماهانه از  به

از  تر بیشرودخانه  دست پایینمیزان آلودگی در  ،داد

آلودگی رودخانه در  همچنین .استبالادست رودخانه 

 .در تمام ایستگاهاست ها از سایر فصل تر بیشفصل بهار 

تحقیقی بر روی ( 1831)گاریزی و همکاران  زارع

در این . چای انجام دادند چهل ۀروخانکیفیت آب 

رهای کیفی                                 تحقیق روند تغییرات بلندمدت متغی 

ی هیدرومتری رودخانه براساس ها شده در ایستگاه ثبت

کندال و کندال فصلی صورت -ناپارامتری منآزمون 

ر کیفی آب                               نتایج نشان داد که در هفت متغی . گرفت

روند ( TDSو  EC، پتاسیم، SARسدیم، کلرید، )

روند و تنها یک  بی ،ر                             افزایشی تنزل کیفی، چهار متغی 

روند کاهشی معناداری مشاهده شد ( کربنات بی)ر      متغی 

کاربری اراضی، فرسایش که ناشی از عواملی نظیر تغییر 

ی انسانی به ها خاک و ورود زائدات ناشی از فعالیت

ثیر أت( 1831) یوسفی و همکاران. باشند میرودخانه 

 ۀرودخانسموم کودها و مواد شیمیایی را بر آلودگی آب 

در این . زیلکی در استان گیلان مورد بررسی قرار دادند

شد و میزان  برداری نمونهرودخانه  ۀنقطتحقیق از پنج 

املاح آب براساس شاخص حد مجاز تا غیرمجاز عناصر 

نتایج نشان داد مقدار فلز . ی شدندگیر اندازهکیفی آب 

سنگین جیوه و مقدار دیازینون در آب رودخانه بسیار 

 . باشند میاز حداکثر مجاز  تر بیش

 ۀرودخانکیفیت آب ( 1832)زاده و همکاران  حسین

بررسی  LIOUآیدوغموش را با استفاده از شاخص 

ی آب و مواد محلول در ها در این مطالعه ویژگی. کردند

نتایج نشان داد کیفیت آب با . ی شدندگیر اندازهآب 

. متوسط قرار دارد ۀرد در، ها استفاده از شاخص

بار  ۀبهینتخصیص ( 1831) سخن نیکجمشیدی و 

در . را سنجیدندسفیدرود  ۀرودخانآلودگی کیفیت آب 

ی و کیفی براساس                            این پژوهش رودخانه ازنظر کم 

 QUALمدل  باخواهی بیوشیمیایی آب  اکسیژنپارامتر 

آلودگی روزانه  ۀتخلیشده و مقدار بار مجاز  سازی شبیه

حفاظت از منابع آبی  ،نتایج نشان داد. تعیین شده است

به روش متعارف کنترل دستوری سبب کاهش 

 همچنین ،درصد خواهد شد10تصفیه تا ی کل ها هزینه

 20توان انتظار داشت شاخص کیفی آب حدود  می

( 1834) امینی پورشیانی و همکاران. واحد افزایش یابد

گاز رودبار را با استفاده ازشاخص  ۀرودخانکیفیت آب 

NSFWQZ در این مطالعه . مورد بررسی قرار دادند

پارامترهای کیفی آب نظیر اکسیژن محلول، نیترات، 

کل مواد جامد و چند پارامتر دیگر طبق روش استاندارد 

. ی و مورد آزمایش قرار گرفتندگیر اندازهمتد 

 تا مرداد 1838 شهریور) ماه 12 در طی برداری نمونه

نتایج . گرفتدر پنج ایستگاه منتخب صورت ( 1831

گاز  ۀرودخان  NSFWQZ براساس شاخص ،نشان داد

. گیرد میقرار ( 90-40) کیفی متوسط ۀردرودبار در 

 خانگی،  زباله و فاضلاب ۀتخلی ،آمده  دست بهطبق نتایج 

ی کشاورزی، فضولات ها روستایی و شهری، زهاب

پایین رودخانه از علل اصلی کاهش  حیوانی و دبی

 .ستاای مورد مطالعه ه در ایستگاهرودخانه  کیفیت آب
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 ...رود  بررسی تغییرات کیفی آب رودخانۀ زاینده  

کردن مقدار  مشخص ،هدف از انجام این پژوهش

 است،از سراب تا پایاب  رود زاینده ۀرودخانآلودگی آب 

میزان استاندارد مجاز و غیرمجاز  ۀمقایسنحوی که با  به

به میزان کنونی  نسبتحد عناصر کیفی آب  ،بودن

در آب، میزان آلودگی آب ازنظر شرب و صنعت  ها آن

ی ها از طرفی چون داده. شود میو کشاورزی مشخص 

ی پیوسته هستند و در طبیعت مرز ها آب جزو داده

از  ،مشخصی بین عناصر کیفی در آب وجود ندارد

عناصر کیفی آب  بندی طبقهجهت درمنطق فازی 

 یگیر اندازه کیفیی ها داده چون همچنین.استفاده شد
  

سنجی  آبیعنی در هر ایستگاه  ،خطی بوده غیرشده 

شوند و اعداد هر  میمجزا از ایستگاه دیگر سنجیده 

نوآوری این تحقیق از . نیستند بینی پیشایستگاه قابل 

با  رود زایندهاین جهت است که عناصر کیفی آب 

ی شرکت آب گیر اندازهاستفاده از جدیدترین آمار 

 بندی طبقهبراساس روش ریاضی فازی  ای منطقه

 .شد بندی پهنهطور واقعی  بهشدند و مقدار آلودگی آب 

تر  تر و واقعی توان با مدیریت صحیح میبه این ترتیب 

برای مصارف شرب،  رود زایندهاستفاده از آب  ۀزمیندر 

 .بردکشاورزی و صنعت بهره 
 

 
 

 آبریز گاوخونيۀ حوضدر  رود زاینده ۀرودخانموقعیت  :7شکل 

 1839 نگارندگان، :تهیه و ترسیم 
 

  شناسي و روش ها داده

 11440آبریز گاوخونی دارای مساحت  ۀحوض

 در استان درصد واقع 8/39کیلومترمربع که حدود 

درصد در استان چهارمحال و بختیاری،  3/1اصفهان، 

درصد در استان یزد  2/8درصد در استان فارس و  9/1

تا  40˚،02'قرار گرفته است و در مختصات جغرافیایی
عرض  88˚،12'تا  81˚،12'طول شرقی و  48˚،22'

ارتفاعات،  ۀدرصد حوض 10. شمالی واقع شده است

یک درصد گسترده  پایه و درصد آن دشت و کوه 43

 (.14 :1838آماری آب،  ۀسالنام) استتالاب 
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ترین  ترین و پرآب یکی از مهم رود زاینده ۀرودخان
ی شرقی ها مرکزی است که از دامنه ی فلاتها رودخانه

ی مرتفع زردکوه بختیاری سرچشمه ها زاگرس و کوه
تالاب  آبریز گاوخونی را زهکشی و بهۀ حوض گرفته و

تعریف  (1)کد یک رقمی  باد و شو میگاوخونی ختم 

اختلاف ارتفاع بستر رودخانه از چلگرد تا . شده است
متر و طول رودخانه از  934تالاب گاوخونی حدود 

بلندترین نقطه در . استکیلومتر  104سراب تا پایاب 

متر از سطح دریا و  8391سراب حوضه دارای ارتفاع 
 استمتر در پایاب حوضه  1199ارتفاع  ترین کم
 .(81: 1833 آبریز گاوخونی، ۀمطالعات جامع حوض)

دبی آب و عناصر کیفی  یها در این تحقیق از داده
اکسل که توسط شرکت  یها صورت فایل رودخانه به آب

ی آب ها ی استان اصفهان در ایستگاهای منطقهآب 
ی و گیر اندازه رود زایندهسنجی واقع بر روی رودخانه 

بررسی میزان عناصر . ، استفاده شده استاند تهیه شده
کیفی آب با سنجش مقدار حد مجاز آن از دیدگاه آب 

 1838و  1832-1831 -1830شرب، طی چهار سال 

سنجی از قسمت سراب تا  آبهفت ایستگاه . است
. اند پایاپ رودخانه به باتلاق گاوخونی انتخاب شده

ترتیب از سراب تا پایاب رودخانه شامل  به ها ایستگاه
شاهرخ، سد تنظیمی، پل زمانخان، پل  هقلعایستگاه 
عناصر . باشند می، پل چوم و ورزنه (نکوآباد) کله، لنج

کیفی آلودگی آب در این تحقیق توسط کارشناسان 
ترین عناصر  عنوان مهم بهی ا منطقهآب شرکت آب 

همچنین  .اند کیفیت آب انتخاب شده ۀدهند نشان
که  عناصر ۀشد یگیر اندازهبراساس بیشترین آمار 

 ای منطقهدربانک اطلاعاتی آزمایشگاه شرکت آب 

عناصر کیفی . استان اصفهان موجود بود، استفاده شد
، مقدار مواد محلود (PH)شامل مقدار اسیدیته آب 

، نسبت (EC) ، میزان شوری آب(TDS)جامد در آب 
 کربنات ، بی(NO3) ، نیترات(SAR)جذب سدیم 

(HCO3)کلر ، (CL)پتاسیم ، (K)سدیم ، (NA) ،

 (MG) و منیزیم (CA) ، کلسیم(CO4) سولفات

حد مجاز هر عنصر کیفی آب براساس . باشند می
استاندارد و  ۀسسؤمجدول استاندارد آب مجاز توسط 

 ۀسسؤم) تحقیقات صنعتی ایران تعیین شده است

ی خام ها داده. (1833 استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،
متلب براساس منطق  افزار نرمعناصر کیفی آب در 

 ۀشالودبنیاد منطق فازی بر . بندی شدند خوشهفازی 
 ۀنظریاین . ی فازی استوار استها مجموعه ۀنظری

در علم  ها کلاسیک مجموعه ۀنظریتعمیمی از 
، یک ها در تئوری کلاسیک مجموعه .ریاضیات است

درحقیقت  .مجموعه است یا نیستیا عضو  عنصر
عضویت عناصر از یک الگوی صفر و یک و باینری 

ی فازی این ها اما تئوری مجموعه ،کند میتبعیت 

شده را  بندی درجهدهد و عضویت  میمفهوم را بسط 
تواند  میبه این ترتیب که یک عنصر  ؛کند میمطرح 

 .عضو یک مجموعه باشد -          و نه کاملا -تا درجاتی 
یک مجموعه از اعداد حقیقی  1ی فازیها مجموعه

. کنند صفر تا یک نگاشت می ۀبازرا بر روی اعداد در 

عملگرهای . گیرد تابع عضویت انجام می بااین نگاشت 
ی ها مختلفی مانند اجتماع و اشتراک بر روی مجموعه

 . شوند فازی تعریف می

 Xدر فضای مرجع A نمایش مجموعه فازی 

 :زیر استصورت  های ب مجموعه

 
μA(x) از مجموعه ) ر                           ، نمایانگر درجه عضویت متغی

مجموعه  X اگر. است A در مجموعه فازی  (Xمرجع 

باشد، { x1, x2,…, xn}صورت  هب ها متناهی از داده

 : شود صورت زیر نیز تعریف می هب Aمجموعه فازی 

 
استفاده شده ر      متغی منظور جدایی دو  به "|"از علامت 

دارای یک  Xمرجع  ۀمجموعدر  Xر           و هر متغی  است

فازی است که این درجه  ۀمجموعدرجه عضویت در 

                                                      
1-Fuzzy Set 
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 ...رود  بررسی تغییرات کیفی آب رودخانۀ زاینده  

توان  بنابراین می؛ است[ 1,0] ۀفاصلعضویت عددی در 

 Aرا به مجموعه فازی  ها میزان تعلق یک گروه از داده

 .(Lotfalizadeh, 1965:342)کرد بیان 
 

 توابع عضویت

نمایانگر مجموعه های  منحنیهمان  1توابع عضویت

رهای                              این توابع به هر کدام از متغی . فازی هستند

 ۀفاصلیک درجه عضویت که در  X فضای مرجع

توابعی  ۀکلیبنابراین  ؛دهند است اختصاص می[ 1,0]

و  کردهعنوان ورودی دریافت  بهرا  xکه بتوانند مقادیر 

توانند  ، میکنندتولید  [1,0] ۀفاصلخروجی در 

 .ندشوعنوان توابع عضویت استفاده  به

 :صورت زیر است بهریاضی یک تابع عضویت  ۀرابط

 
 σ  وc ۀدهندتغییرامتر اصلی این تابع است که دو پار 

 .خواهند بود xر           ازای متغی  بهشکل آن 
 

 بندي فازي خوشه
کثر اهایی با حد ستهداج ستخرابه  2یبند خوشه

شباهت با قل احدو سته دخل داشباهت بین عناصر 

تشابه  معدین تشابه یا ا. دازدها میپر ستهدعناصر سایر 

. دشو فاصله تعریف میی گیر ازهندای هارمعیاس ساابر

ست رت انظاون بد 8یبند سیک کلا ،ی فازیبند خوشه

در . ندا هنشدپیش تعریف از ها سکلادر آن که 

و به یک  متعلقورودی  ۀنمونهر ، کلاسیکی بند خوشه

خوشه یا دو ند عضو انمیتوو ست افقط یک خوشه 

در  ؛ندارخوشهها همپوشانی ند ،تیرعبا به. بیشتر باشد

ند ایک نمونه میتوزی فای بند خوشهحالی که در 

هر یک از      مثلا  ،یک خوشه باشداز به بیش  متعلق

توانند عضو دو  میعنوان یک نمونه  بهعناصر کیفی آب 

 .باشندخوشه یا بیشتر 

                                                      
1-Membership Functions 

2-Clustering 

3-Classification  

 الگوریتم 

بندی دقیق است که  خوشهیک  ،م فازییترلگوا

هر . هستندازه ندا همتقریب ا وض مفرر طو بهها  خوشه

 ۀنحوین ا. دشو میداده نمایش ش خوشه با مرکز

یک ان عنو به. دشو مینگاشته اخوشه است که  نمایش

قلیدسی بین یک ا ۀفاصلسنجی،  فاصلهرابطه برای 

در  .دگیر میار قرده ستفارد ایک نمونه موو نقطه 

ار قرده ستفارد امیانگین موار مقد، مرکز خوشهب نتخاا

ت جاع درمجمو ،مرکز خوشه سبۀمحاای بر. دمیگیر

ضرب  حاصل بهدش خودر  m انتو  عضویت هر عنصر به

 ه،زاد لطفعلی) دشو ها تقسیم می جه عضویتدر mان تو

1394 :840). 

اساس  بر رود زایندهحد مجاز هر عنصر کیفی آب 

استاندارد و  ۀسسؤمجدول استاندارد آب مجاز توسط 

 برایتحقیقات صنعتی ایران تعیین شد و سپس 

مطلوب، ) زبانی یها مشخصه و ورودی یها مرز تعیین

 توابع. گرفتند قرار مورد استفاده (مجاز و غیرمجاز

کارشناسان آب شرکت آب  نظر براساس نیز عضویت

 مورد پارامترهای استان اصفهان برای ای منطقه

 از استفاده با ای و ذوزنقه و مثلثی صورت به استفاده

 عضویت تابع .دش تعیین وزارت نیرو ۀشد تعیین حدود

 ۀشد گیری اندازه مقدار)ورودی  پارامترهای از یک هر

 در ای خاص معادله دارای ،(هر یک از عناصر کیفی آب

ی ها نقشه .غیرمجاز است مجاز و مطلوب، یها محدوده

 افزار نرمعناصر کیفی آب رودخانه در  ۀشد بندی طبقه

 ها نقشه. اطلاعات جغرافیایی تهیه شدند ۀسامان

 براساس حد مجاز هر عنصر کیفی در هر ایستگاه

 .شدند میانیابی ۀفاصلبا روش معکوس  ها داده ترسیم و

اصفهان،  استان ای منطقهبراساس مطالعات شرکت آب 

کیلومتر  2طور متوسط حدود  بهحریم واقعی رودخانه 

برای نمایش بصری با  GIS افزار نرمدر  واست 

 .نمایش داده شده است 10بزرگنمایی 
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 رود زاینده ۀرودخانسنجي  آبي ها مشخصات جغرافیایي ایستگاه :7جدول 

 شهرستان نام ایستگاه ردیف

 مختصات جغرافیایی

 طول (متر) ارتفاع

 دقیقه                درجه

 عرض

 دقیقه                درجه

 1330 82 23 40 48 سامان خان زمانپل  1

 1914 82 22 41 18 لنجان پل کله 2

 1193 82 24 42 83 اصفهان ورزنه 8

 1919 82 28 41 88 مبارکه لنج 1

 2092 82 23 40 29 چادگان شاهرخ هقلع 4

 1393 82 18 40 19 چادگان سد تنظیمی 9

 1441 82 84 41 19 اصفهان پل چوم 9

 استان اصفهان ای منطقهشرکت  :مأخذ       

 

 نتایج و بحث

و تغییرات  رود زاینده ۀرودخانبررسي کمیت آب 

 زماني و مکاني آن

عنوان عامل اصلی حیات  به رود زایندهنظر به اینکه 

ی ناسازگار و بار ها منطقه مطرح و در اثر فعالیت

توجه به  ،پذیر شده است آسیبآلودگی زیاد حساس و 

مستقل  اکوسیستم عنوان یک بهشده و  تلقی ضروری آن

 رود زاینده ۀرودخاندبی . مورد بررسی قرار گرفته است

سد  ۀوسیل  به رود زایندهسد  دست پایین در نقاط

شود که به  مینی کنترل                         تنظیمی و مطابق رژیم معی 

آب موردنیاز  ،ها در سرچشمه سالانه ی   جو  نزولات میزان

برای کشاورزی و سایر مصارف و بعضی عوامل دیگر 

 .بستگی دارد

 

 
(35-7593) رود زاینده ۀرودخاني ها میانگین دبي ایستگاه :5جدول   

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر دبی

 9/19 3/29 1/19 3/91 9/101 9/30 3/18 3/20 3/19 13 9/19 1839 شاهرخ هقلع

 4/49 3/92 3/92 90 1/91 9/14 8/13 1/10 1/11 1/81 3/89 83 سد تنظیمی

 1/41 9/43 9/90 9/93 2/91 8/19 8/21 4/12 1/13 2/81 18 3/89 پل زمانخان

 2/19 1/41 3/41 3/90 1/94 3/11 1/19 9/9 2/11 80 1/88 9/81 پل کله

 9/20 1/21 3/21 1/81 8/18 8/81 9/11 3/3 3/11 9/21 22 3/19 لنج

 9/3 2/9 9/9 3/13 9/29 3/19 10 3/9 12 9/14 9/11 1/10 پل چوم

 9/1 8/1 3/1 8/1 1/3 9/1 9/2 4/2 1 3/4 4/1 9/2 ورزنه

 ای اصفهان شرکت آب منطقه :مأخذ        
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 ...رود  بررسی تغییرات کیفی آب رودخانۀ زاینده  

 رود زاینده ۀرودخانسنجي  آبي ها در ایستگاه( مترمکعب بر ثانیه)مقدار دبي متوسط سالانه  :5جدول 

 شاهرخقلعه  سد تنظیمی پل زمانخان پل کله لنج پل چوم ورزنه سال آبی
91-94 0/71 6/2 14/2 35/9 31/8 32/7 46/2 

94-99 17/25 26/5 36/2 63/8 60/9 63/7 63/2 

99-99 18/71 28/6 40/0 66/5 66/5 67/2 60/8 

99-93 12/37 18/2 30/0 58/2 59/3 58/4 44/0 

93-93 2/93 10/5 18/7 45/8 62/9 50/5 46/3 

93-90 1/41 9/6 15/8 42/8 44/1 44/5 34/8 

90-91 3/68 13/9 22/9 42/8 44/8 44/8 60/6 

91-92 29/75 45/8 54/7 75/5 78/3 79/5 68/2 

92-98 12/57 20/8 33/1 50/9 56/1 55/2 42/4 

98-91 2/14 13/5 23/5 41/5 44/0 45/4 51/0 

91-94 3/27 16/5 26/8 46/3 48/4 50/1 45/3 

94-99 1/47 13/9 23/6 42/2 48/1 48/4 35/5 

99-99 0/31 12/0 24/3 43/0 47/0 49/6 49/6 

99-93 0/15 8/5 19/0 35/3 40/8 40/3 28/9 

93-93 0/04 7/5 16/0 25/8 33/8 32/7 28/2 

93-30 0/05 1/8 8/9 6/3 17/8 17/7 24/6 

30-31 0/16 11/6 19/6 28/0 35/6 36/3 49/1 

31-32 0/32 11/0 26/0 38/4 45/9 47/0 46/5 

32-38 0/52 15/0 25/7 37/3 45/5 47/2 42/6 

38-31 2/22 19/5 26/7 40/3 51/7 52/7 46/3 

31-34 2/44 15/2 33/5 47/2 58/1 57/8 58/9 

34-39 1/14 9/3 30/3 45/9 58/5 56/5 48/6 

39-39 0/14 1/2 17/5 26/1 40/1 38/6 24/7 

39-33 0/15 78/7 4/8 7/9 23/8 21/4 26/6 

33-33 0/03 7/6 20/9 29/7 43/5 43/1 35/5 

33-30 0/16 3/7 3/7 9/4 26/2 24/9 25/9 

30-31 0/05 0/8 16/8 21/9 36/2 34/8 25/8 

31-32 0/10 6/2 12/4 19/0 33/8 33/8 29/2 

32-38 0/71 6/5 0/3 5/8 22/0 22/2 27/7 

 40/7 43/6 44 37/3 22/4 15/8 3/7 متوسط سالیانه

 اصفهان ای منطقهشرکت آب  :مأخذ                        
 

 ،ها ایستگاه همۀدهد که در  مینشان ( 2)جدول 
بالاترین دبی متوسط مربوط به اردیبهشت ماه و 

ی پل چوم و ها جز ایستگاه بهکمترین دبی متوسط 
متوسط دبی . استورزنه، مربوط به بهمن ماه 

ی قلعه شاهرخ، سد تنظیمی و پل زمانخان ها ایستگاه
تا قبل از ایستگاه پل کله دارای دبی متوسط سالانه 

شود  مینیز مشاهده ( 8)در جدول . باشند میی بیشتر
در کل  1830-1838 یها سالمقدار دبی متوسط در 

. ی قبل کاهش داشته استها به سال نسبت ها ایستگاه
دبی در ایستگاه پل  ۀسالانین میانگین بیشترهمچنین 

مترمکعب در ثانیه و کمترین  11زمانخان با مقدار 
مترمکعب  9/8دبی مربوط به ایستگاه ورزنه با مقدار 

دلیل قرار  بهایستگاه ورزنه . شود میدر ثانیه مشاهده 
داشتن در مسیر تالاب گاوخونی در شرق اصفهان 

 .تطور طبیعی با کاهش دبی همراه اس به
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 7531زمستان  ،35ه شمارشانزدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

کاهش شدید دبی در فصل ( 2)براساس شکل 
ی سد ها شدن دریچه بستهزمستان مربوط به 

کردن آب برای  ذخیرهمنظور  بهکه  است رود زاینده
ین دبی متوسط در بیشتر. فصول بهار و تابستان است

در این . استمربوط به فصل بهار و تابستان  ها ایستگاه
ی سد برای نیاز آبی در ها علت بازشدن دریچه بهفصول 

قبیل  ازفصل گرم سال برای مصارف گوناگون 
بالاترین  ها و مصارف شهری، در ایستگاه کشاورزی

ه میزان ارقام دبی متوسط      البت . اند ثبت شده ها دبی
ی تنظیمی به میزان ها کردن دریچه  بستهبر باز و  علاوه

 ،رود زایندهازطریق سد . ی نیز بستگی دارد         نزولات جو 
جریان پیدا  ای هشد ریزی برنامهشده و  تنظیمدبی 
 ۀاستفاداما تا ایستگاه پل کله از آب رودخانه  ؛کند می

سد تا پل کله،  ۀفاصلدر . آید میعمل ن بهچندانی 
 ای ه                                          منطقه کوهستانی و سرد است و آب در بستری در 

ی کشاورزی و باغات این ها زمین. شکل جریان دارد
به همین دلیل آب ، نیستقسمت چندان گسترده 

 . رودخانه تمیز است
برداری از آب رودخانه برای مصارف کشاورزی  بهره

استان اصفهان براساس طومار شیخ بهایی از ایستگاه 
طوری  به. دشو میرودخانه آغاز  دست پایینپل کله به 
پل کله تا  ۀفاصلاراضی کشاورزی در  ۀعمدکه قسمت 

در این منطقه . شهر اصفهان زیرکشت برنج است
های کشاورزی و باغات در دو سوی  گسترش زمین

سد  ۀفاصلدر . خورد مینحو بارزی به چشم  بهرودخانه 
 ۀحوضاراضی  ۀعمدنکوآباد تا شهر اصفهان قسمت 
در این فاصله استقرار . رودخانه کاربری کشاورزی دارد

آهن، فولاد مبارکه،  ذوب ۀکارخانصنایع مهم ازجمله 
آباد،  پلی اکریل، نیروگاه اسلام ۀکارخانصنایع دفاع، 

 ۀکارخانکارخانجات سیمان سپاهان و سیمان اصفهان، 
ایرانیت و بسیاری از واحدهای صنعتی کوچک و بزرگ 

درنتیجه با  ؛شهر تا اصفهان مستقرند ین   زر  ۀفاصلدر 
آب از ایستگاه  ها استفاده از سدهای انحرافی و کانال

مصارف کشاورزی،  ۀاستفادمورد  دست پایینپل کله به 
 ۀسالانهای  آمارنامه)گیرد  صنعتی و شرب قرار می

 .(1838کشاورزی سازمان جهاد کشاورزی استان اصفهان،
 

رود و تغییرات  زاینده ۀرودخانبررسي کیفیت آب 

 زماني و مکاني آن
یکی از عوامل بسیار مهمی که بر آلودگی 

دبی آب  ،دارد ای هاثر مستقیم و قابل ملاحظ رود زاینده
رودخانه و تغییرات زمانی و مکانی آن در طول مسیر 

که به رودخانه تخلیه  ها چنانچه مقدار آلاینده. است
غلظت  ،باشد بیشترشوند ثابت باشد، هر چقدر دبی  می

تغییرات دبی . شود میدر آب رودخانه کمتر  ها آلاینده
مربوط به تغییرات دبی خروجی از سد                با زمان عمدتا 

این تغییرات براساس نیاز به آب . است رود زاینده
آب  ۀذخیر همچنینخصوص در بخش کشاورزی و  به

طور کلی میانگین  به. شود میدر دریاچه سد تنظیم 
ی دی، ها در ماه رود زایندهدبی خروجی آب از سد 

ی خرداد، تیر، مرداد ها بهمن و اسفند حداقل و در ماه
تغییرات دبی در طول . رسد میو شهریور به حداکثر 
مربوط به مقدار دبی برداشتی از                     مسیر رودخانه عمدتا 

در سال آبی . استرودخانه و محل برداشت آن 
میلیون مترمکعب آب  1834به میزان  1831-1838

از رودخانه برای مصارف شرب، صنعت، کشاورزی، 
 30فضای سبز و غیره برداشت شده است که بیش از 

قسمت قابل . مصرف شده استدرصد آن در کشاورزی 
توجهی از این برداشت در محل سد نکوآباد و سپس 

 ؛گیرد میدر سد آبشار قبل از ایستگاه پل چوم انجام 
توجه  قابلدر این دو محل بنابراین تغییرات دبی 

 . خواهد بود

 



 

  
                                           

        
 

   

 

 
11 

 
 

  
 ...رود  بررسی تغییرات کیفی آب رودخانۀ زاینده  

 
 (35-7533)ي ها در سال رود زاینده ۀرودخانسنجي  آبي ها تغییرات دبي متوسط ایستگاه :5شکل 

 1839 ندگان،گارن : تهیه و ترسیم
 

 ۀسالانحجم آبدهی        دقیقا ( 2)تغییرات دبی در شکل    
ی برداشت آب از حوضه را مشخص ها حوضه و مکان

در محل سد  ،ذکر شد نیز            طور که قبلا  همان. کرده است
شهر و پل کله و کاهش دبی را  ین   زر نکوآباد بعد از 

بنابراین زمانی که کیفیت عناصر  ؛توان ملاحظه کرد می
رود که  انتظار می ،گیرد میمختلف مورد بررسی قرار 
 ها و آنیون ها قبیل کاتیون ازمیزان عناصر موجود در آب 

 کمترین مقدار و برعکس ،یی که دبی بالاستها در مکان
ترین مقدار عناصر بیش ،یی که دبی پایین استها مکان

 . کیفی را به خود اختصاص دهند
 

نظر  از رود زاینده ۀرودخانبندي کیفیت آب  طبقه

 آلودگي آب 
در بحث ارزیابی و مدیریت کیفیت آب در 

ی توسعه و مدیریت منابع آب، روش تحلیل ها طرح
کار برد که  هتوان در جایی ب میفازی را  بندی طبقه

ترکیبی از پارامترهای مختلف و متعدد کیفیت که هر 
رو قرار      پیش در  ،ثرندؤمنحوی بر کیفیت آب  بهکدام 
 بندی طبقهفازی،  بندی طبقهدر روش تحلیل . گیرند

بدین  ،شود میفازی انجام  ۀرابطیک  باکیفیت آب 
صورت که پس از تشکیل ماتریس تجانس یا تشابه 
فازی و تثبیت آن توسط خواص ریاضی روابط فازی، 

شود و با  میایجاد  بندی طبقهنمودار دینامیک 
 بندی طبقهمناسب،  ۀآستانکردن حد  مشخص

تا  10طوری که در اشکال  به. دشو میقبول ارائه  قابل
اساس  برآلودگی آب رودخانه  ،شود میمشاهده 11

ی ها شده در ایستگاه یگیر اندازهعناصر کیفی 
حد مطلوب آب از . سنجی مشخص شده است آب

ی بالادست رودخانه قرار ها رود در ایستگاه ۀسرچشم
از  1832تا سال  1834در اشکال زیر از سال . دارد

ایستگاه قلعه شاهرخ در استان اصفهان تا ایستگاه پل 
 1838ولی در سال  ؛در حد مطلوبی قرار داردکله، آب 

در . استحد مطلوب آب کمتر شده و تا پل زمانخان 
سنجی  آبایستگاه ز ا 1838 تا 1830ی ها سال

ی شده که گیر اندازهدیزیچه تا ورزنه حد غیرمجاز آب 
ی کشاورزی در اطراف ها دلیل ایجاد صنایع و زمین به

استفاده از آب ازنظر استاندارد جهانی  ،رودخانه
بین شکل  ای هدر صورتی که با مقایس. استغیرمجاز 

توان نتیجه گرفت که  می 11تا  11با اشکال  10
فقط  1834رودخانه در سال ب آآلودگی غیرمجاز 

 -ه لنچی کوچکی در اطراف سه ایستگاها صورت لکه به
حد  در صورتی که ؛شود پل چوم و ورزنه مشاهده می

تمام رودخانه از ایستگاه  1838غیرمجاز آب در سال 
 . گرفته است دیزیچه تا ورزنه را دربر
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

 

 

 

 
 (7513) رود زایندهعناصر کیفي آب  بندي طبقه :5 شکل

 1839 ندگان،گارن : تهیه و ترسیم
 

سمت پایاب رودخانه در  بهاز سراب  1834در سال 

ی قلعه شاهرخ، سد تنظیمی، پل زمانخان، ها ایستگا

چم آسمان و پل کله، وضعیت آلودگی آب در حد 

رودخانه در بستر  ،در این مناطق. مطلوبی قرار دارد

کوهستانی قرار گرفته است و امکان ایجاد صنایع 

اطراف  ی کشاورزی گسترده درها بزرگ و زمین

به همین دلیل آب تمیز و  نیست؛رودخانه میسر 

در  1834طور کلی در سال  به. استکیفیت  با

مجاز  غیری لنج و دیزیچه و ورزنه حد آب ها ایستگاه

 دۀگستری ها خاطر زمین بهدر این مناطق . شده است

 ۀهمسموم کشاورزی  ،کشاورزی در اطراف رودخانه

ی ها و آلودگی ی به رودخانه سرازیر شدهها زمین

در . شود میفلزات سنگین صنایع به آب ریخته 

در اشکال زیر حد مطلوب  1838تا  1830ی ها سال

ی سراب رودخانه وجود دارد و ها آب فقط در ایستگاه

سمت پایاب میزان آب  به ها رودخانه ایستگاه ۀادامدر 

 . استآلودگی غیرمجاز 
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 ...رود  بررسی تغییرات کیفی آب رودخانۀ زاینده  

 
 (7533) رود زایندهکیفیت آب  بندي طبقه :0 شکل

 1839 ندگان،گارن : تهیه و ترسیم
 

 
 (7537) رود زایندهکیفیت آب  بندي طبقه :3 شکل

 1839 ندگان،گارن :  تهیه و ترسیم
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

 

 

 
 (7535) رود زایندهکیفیت آب  بندي طبقه :9 شکل

 1839 ندگان،گارن:  تهیه و ترسیم
 

 
 (7535) رود زایندهکیفیت آب  بندي طبقه :1 شکل

 1839 ندگان،گارن : تهیه و ترسیم
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 ...رود  بررسی تغییرات کیفی آب رودخانۀ زاینده  

 نتیجه

نشان  رود زاینده ۀرودخاننتایج بررسی کیفیت آب 

آلودگی آب در  رود زاینده ۀرودخاندر طول مسیر  ،داد

 : دشمورد مطالعه شناسایی  ۀسه بخش محدود

ابتدای رودخانه از سد تنظیمی )بخش اول 

در این  :(باباشیخ علی ۀخان تصفیهتا قبل از  رود زاینده

کمتر  ها به سایر قسمت نسبتآب آلودگی  ،محدوده

ی ها از نوع آلودگی بیشترو منابع آلاینده آن  است

ی کشاورزی مستقر در ها شهری و روستایی و زهکش

بالابودن دبی علت  بهولی  ؛رودخانه است ۀحاشی

از فلزات  اعم ها غلظت آلاینده ،رودخانه در این ناحیه

و عناصر بیولوژیک کم است و آب  ها سنگین، کاتیون

علت بالابودن کیفیت آن به  به ،این ناحیه از رودخانه

برای شرب، کشاورزی و آبزیان رودخانه  ،حد مطلوب

 . داردقابلیت 

خانه  هتصفیرودخانه از بعد از  ۀادام)بخش دوم 

در این قسمت شدت  :(شروع و تا پل چوم ادامه دارد

ی صنعتی و شهری به حدی است که ها انواع آلاینده

مصرف شرب را ندارد و حتی                         آب رودخانه دیگر قابلیت 

آلودگی به حدی است که حیات  ،ها در برخی قسمت

آب رودخانه در این ناحیه . کند میآبزیان را نیز تهدید 

فقط برای مصارف کشاورزی و صنعتی قابل استفاده 

 .است

این قسمت بخش انتهایی رودخانه از )بخش سوم 

در این بخش  :(پل چوم به طرف تالاب گاوخونی است

شدت  بهعلت کاهش دبی رودخانه، آب رودخانه  به

 نیزکه برای مصارف کشاورزی  ای است؛ به اندازهآلوده 

آن برای کشاورزی باعث  ۀاستفادو  مناسب نیست

 دست بهنتایج . شود میآمدن کیفیت محصول  پایین

آمده در مطالعات بررسی کیفیت شیمیایی آب  

ی ها و آنیون ها دهد کاتیون میرودخانه نیز نشان 

یا عوامل  ها موجود در آب رودخانه که ناشی از آلودگی

در بالادست رودخانه از غلظت ناچیزی  ،طبیعی است

مقدار  ،علت بالابودن دبی رودخانه بهبرخوردارند و 

 .کمتر است نیزحتی از حد مجاز استاندارد  ها آن

با  ،شود میمشاهده  9تا  8طور که در اشکال  همان

اینکه در بالادست رودخانه تجمع روستاها و شهرهای 

و  ها یندهرودخانه زیاد است و آلا ۀحاشیکوچک در 

به رودخانه                        در برخی مناطق مستقیما  ها آنب اپس

ولی بالابودن دبی رودخانه این معضل  ،شوند میسرریز 

علت پایین بودن  بهاز طرفی . کند میرا تا حدی جبران 

میزان اکسیژن محلول،  نبوددرجه حرارت آب و بالا 

از  بیشترقدرت خودپالایی در این ناحیه از رودخانه 

رودخانه،  دست پاییندر قسمت  .است دست پایین

علت  بهطرف شهر اصفهان  بهدرواقع از سد چم آسمان 

ی کشاورزی و سرریز ها وجود صنایع و شهرها و زمین

قدرت خودپالایی  ،به رودخانه ها آنب اپسشدن 

 ها رودخانه کاهش پیدا کرده و میزان غلظت آلاینده

ور برای شرق ط همینله أمساین . یابد میافزایش 

طرف تالاب گاوخونی نیز قابل مشاهده  بهاصفهان 

میزان آلودگی  بندی طبقهی ها طوری که نقشه به ،است

در  1834دهند که در سال  مینشان  رود زاینده

ی لنج و دیزیچه و ورزنه حد آب غیرمجاز ها ایستگاه

 دۀگستری ها خاطر زمین بهدر این مناطق . شده است

 ۀهمکه سموم کشاورزی  رودخانهکشاورزی در اطراف 

ی فلزات ها به رودخانه سرازیر شده و آلودگی ها زمین

در  همچنین ،شود میسنگین صنایع به آب ریخته 

، حد 9تا  8در اشکال  1838تا  -1830ی ها سال

ی سراب رودخانه وجود ها مطلوب آب فقط در ایستگاه

به سمت پایاب  ها رودخانه ایستگاه ۀادامدارد و در 

 . استیزان آلودگی آب غیرمجاز م
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 پیشنهادها

شده در  انجامتغییر الگوی کشت براساس تحقیقات  -1

 ۀتوسعازجمله توصیه درجهت  ،وزارت جهاد کشاورزی

منظور  به رود زاینده ۀحاشیدر  ای هی گلخانها کشت

استفاده از حداقل نیاز آبی که موجب برگشت مطلوب 

ی هیدرومتری ها عناصرکیفی آب در حدفاصل ایستگاه

 .دشو میورزنه  -دیزیچه

رویه از منابع آب  جلوگیری از برداشت بی -2

ی ها زیرزمینی که موجب بازگشت تعادل آب در سفره

ب آزیرزمینی با عناصر شیمیایی استاندارد در ب آ

 .دشو می

رویه از منابع آب سطحی  بیجلوگیری از برداشت  -8

احیای تالاب گاوخونی بر کید أتبا  رود زاینده ۀرودخان

که موجب برگشت کیفیت مطلوب آب و حیات 

اصفهان تا پایاب  طبیعی در استان اصفهان از شهر

 .دشو می( ورزنه ۀمنطق) رود زاینده ۀرودخان

بر و  آببرای استفاده در صنایع  ها جایگزینی پساب -1

در ایجاد فضای سبز و گیاهان غیرمثمر در  همچنین

آبریز گاوخونی که موجب ترویج فرهنگ  ۀحوض

 .دشو میجویی در آب نیز  صرفه
 

 منابع
محمدرضا ؛ محمدی ؛ محسنسمانه. پورشیانی امینی -

ارزیابی (. 1834) میرروشندلالسادات  اعظم؛ خالدیان
گاز رودبار با استفاده از شاخص  ۀرودخانکیفیت آب 

 -علمی ۀفصلنام  LIOUو شاخص  NSFWQIکیفی 
 .29 ۀشمار .سال هشتم .اکوبیولوژی تالابپژوهشی 

 .94 -93فحات ص

 تجریدی مسعود ؛چی ابریشماحمد ؛ سعید جمالی، -
بینی جریان رودخانه و  ی پیشها ساخت مدل(. 1831)

با استفاده از  رود زایندهبرداری از مخزن سد  بهره
. 91ۀ شمارآب و فاضلاب، مجله  سیستم استنباط فازی،

 .24 -81صفحات 

(. 1831) سخن  نیکمحمدحسین  ؛شروین، جمشیدی -
  مبنای الگوی تجارت برآلودگی  بار ۀبهینتخصیص 

سفیدرود، مجله  ۀرودخان دست پایینکیفیت آب در 
 فحاتص .20ۀ شمار .4ۀ دور .آبیاری و  آب مدیریت

243-218. 
 ؛رحیمیناصر  ؛خرسندیحسن  ؛ادریس ،زاده حسین -

ارزیابی (. 1832) علیپور؛ مهدی زاده حسینسامان 
آیدوغموش با استفاده از  ۀرودخانکیفیت آب 

پزشکی ۀ مجل، LIOU و شاخص NSFWQIکیفی  شاخص
 .149-192 فحاتص .2ۀ شمار .21 ۀدور .ارومیه

، رود مرجع جامع زاینده(. 1834) ناصر ،حاجیان -
چاپ  .انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوراسگان

 . 49-49فحات ص. اول

 ؛ واحد بردیشیخ ؛ سعدالدینامیر  ؛آرش. گاریزی زارع -
بررسی روند تغییرات (.1831)ماهینی سلمانعبدالرسول 

چای  چهل ۀرودخانرهای کیفیت آب              بلندمدت متغی 
 ۀشمار .9سال .ایران آب پژوهشی ۀمجل، (استان گلستان)

 .194-144فحات ص. 10

تهران، وزارت نیرو،  (.1838)آماری آب  ۀسالنام -
 .14فحه ص -کلان آب و آبفا ریزی برنامهدفتر  انتشارات

بررسی (. 1830) اسماعیلی علی؛ ناهید، پور شهسواری -
  یها هراز و تعیین کاربری ۀرودخانآلودگی میکروبی 

رودخانه با توجه به استانداردهای جهانی،   مجاز آب
 ۀشمار .18 ۀدور .و تکنولوژی محیط زیست علومۀ مجل
 .31-31 فحاتص .1
 ؛طالبی؛ خلیل نصری زهره ؛جهانگیر ،کوپایی عابدی -

مطالعه (. 1830) موسوی علیرضا ؛پوش مامنعلیرضا 
در بالادست  رود زایندهکیفیت شیمیایی و آلودگی آب 

علوم و فنون  ۀمجلبه دیازینون و توان خودپالایی آن، 
 .14سال  .کشاورزی و منابع طبیعی علوم آب و خاک

 .1-13 صفحات. 49 ۀشمار
مهندسین (.1839)گاوخونی آبریز  ۀ حوضجامع  مطالعات -

 . 81-84  فحاتص .مشاور یکم، بخش محیط زیست
(. 1833)استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران  ۀسسؤم -

 .، تجدید نظر پنجم1048 استاندارد ملی ایران
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Introduction 

Zayandeh River is a vital river stream for Isfahan Province and Central Plateau of Iran. This river is 

located as the largest Iranian central plateau in the Gavkhoon watershed and plays an important role 

in the supply of drinking water, industry and agriculture in the central regions of Iran. Today, due to 

the dramatic reduction of river water due to the construction of several dam and water catchments for 

water use for agricultural,industrial, recreational and construction of several recreational towns along 

the river, unauthorized drafting water by motor pumps, lack of rainfall, drainage of various types of 

Human, industrial, and agricultural sewage in to the river have caused the death of the river and 

Gavkhoni wetland. . Considering the importance of Zayandehrood river water in its catchment area, 

especially in the environment, and also considering the importance of aquatic life, maintaining the 

ecological balance of the river and And knowing  more precisely the qualitative state of the river 

water, conducting a study on the amount of pollution in this river seems to be necessary. Therefore, 

in order to manage the water to prevent further contamination of the river water, this study attempts 

to investigate the water quality in terms of water quality changes at different times and locations. 

 

Methods and Material   

Zayandehroud River originates from the eastern slopes of Zagros and Zardkooh Bakhtiari mountains 

and ends in Gavkhoni wetland. In this research, qualitative river water elements were used. Quality 

elements include (PH), (TDS), (EC), (SAR), (NO3), (HCO3), (CL), (K), (NA), (CO4), (CA) and 

(MG). The raw data of water qualitative elements were clustered based on fuzzy logic in MATLAB 

software. In a fuzzy clustering, a sample can belong to more than one cluster, for example, each 

water quality element can be a member of two or more clusters. 
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Results and Discussion 

The optimal level of water is located  at the upstream river stations. So, from 2006 to 2013, from 

Ghaleh Shahrokh Station in Isfahan Province to Kalleh Bridge Station, the water is at an opilmal 

level. In the period from 2011 to 2013, from Diziche Station to Varzaneh, the unauthorized limit of 

water was measured, that due to the establishment of industries and agricultural land around the river, 

the use of water is unacceptable in the global standard. 

 

Conclusion  

The results of water quality assessment of Zayandehrood River showed that alomg Zayandehrud River, 

water pollution was identified in three parts of the study area: The first part (the beginning of the river 

from Zayandehrud Regulatory Dam before Baba Shah Ali Alley treatment plant) has a relatively low 

pollution rate in comparing with other  areas and its sources of pollution are mostly from urban and 

rural pollutions and agricultural drainagea located on the margin  of the river . But because of the high 

river flow in this area, water quality is optimal for drinking, farming and aquaculture in the river. The 

second part (the continuation of the river starts from the treatment plant and continues up to Chum 

bridge). In this section, the severity of the industrial and urban pollutants is such that the river water is 

no longer able to be consumed and only is used for agricultural and industrial uses. The third part (this 

section is the end of the river from Chum btidge  toward Gavkhoni wetland). In this section, river water 

is heavily polluted because of the decrease in river flow. River water in this area is so infected that it is 

not suitable for agricultural use. 

Keywords: Zayandehrud River, Fuzzy logic, Qualitative water changes, Temporal and location 

variations of Zayandehrood water elements, Water pollution, Isfahan city. 

 

Refrences 

- Aminipourshiani. S et al (2016). Water quality assessment of  Rudbar gas river using the NSFWQI 

qualitative index and LIOU indicator, Journal of Oceanology, Eighth year, No. 27, PP.65-78 

- Jamali. S,et al (2005). Construction of river flow prediction models and exploitation of Zayandehrood 

dam reservoir using fuzzy inference system, Journal of Water and Sewage, No. 64, PP.45. 

- Jamshidi. S, et al (2015). The optimal allocation of pollution loads based on the water quality 

pattern of the downstream of the White River River, Journal of Water Management and Irrigation, 

Volume 5, Issue 20, PP. 243-259. 

- Hoseinzadeh. N, et al (2013). Water quality assessment of the Ayoodoghmou River using the 

NSFWQI Quality Index and the LIOU Indicator, Medical Journal of Urmia, Volume Twenty-Four, 

Number 2, PP. 156-162.  

- Hajain.N, et al (2015). Islamic Azad University,Khorasgan Branch, First publishing, P. 56. 

- Kauffman G.J. and Bellen A.C (2010). Water quality trends(1970-2005) along Delaw are streams in 

the Delaware & Chesapeake Bay watershed S,USA,Water Air Soil pollut 208:345-375. 

- Lotfalizadeh. l. A (1965). Fuzzy, Sets, Information and Control, Vol.8, PP.338-358. 



 

  
                                           

        
 

   

 

 
21 

 
 

  
 ...رود  بررسی تغییرات کیفی آب رودخانۀ زاینده  

- Lotfizadeh.l.a (1977). Fuzzy Sets and Their Application to Pattwern Recognition and Clustering 

Analysis, Classification & Clustering, San Francisco, California, PP. 251-299. 

- Maryna Strokal, LinMa, Zhaohai Bai, Shengji Luan, Carolien Kroeze1, Oene Oenema, Gerard 

Velthof and Fusuo Zhang (2016). Alarming nutrient pollution of Chinese rivers as a result of 

agricultural, Environmental Research letters, IOP, Publishing, 11, PP:1-10. 

- Protano Carmela ,Loredana Zinna, Saverio Giampaoli, Vincenzo Romano Spica, Salvatore 

Chiavarini (2014).  Heavy Metal Pollution and Potential Ecological Risks in Rivers:A Case Study 

from Southern Italy, Bull Environ Contam Toxicol  92: 75-80. 

- Rosli, N. A., Zawawi, M. H. and Bustami, R. A (2012). Salak River Water Quality Identification & 

Classification According to Physico-Chemical Characteristics. Procedia Engineering, 50: 69-77. 

- Samantray P, Mishra BK, Panda CR, Rout SP (2009). Assessment of Water uality Index in 

Mahanadi and Atharabanki Rivers and Taldanda Canal in Paradip Area, India. J Hum Ecol 2009; 

26(3): 61-153. 

- Wardiatno, R. Y and Effendi, H (2015). Water Quality Status of  Ciambulawung River, Banten 

Province, Based on Pollution Index & NSF-WQI. Procedia Environmental Sciences, 24: 228-237. 

- Yang. X & W (2010). GIS-based spatial regression and prediction of water quality in river 

networks: A case study in IOWA. J. Environ . Manage. 91: 1934-1951. 

- Yetik. M. K, Berber. R and Karadurmus. E (2009). River water quality model verification through a 

GIS based software. P1-6, Apchem 2009, IFAC, symposium on. Advanced control of chemical 

processes, July 12-15 Istanbul - Turkey. 

 


