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ABSTRACT 

 

Background: The quality of river water is deteriorating due to natural and human impacts. 
Arvandroud is a common river on the border of Iran and Iraq that irrigates many urban and 
rural areas and agricultural fields in Abadan and Khorramshahr regions. This research was 
conducted in 2022 with the aim of determining the quality characteristics of Arundroud water 
using NSFWQI index and fuzzy association model. 
Materials and Methods: Sampling and measurement of physical, chemical and microbial 
parameters were done using the standard method and 60 water samples were prepared from 
10 stations with 3 replications in spring and summer. The water quality of Arvand River was 
investigated based on NSFWQI index and fuzzy correlation model. 
Results: Fuzzy correlation analysis between the measured values of the parameters in the 
studied stations showed that the correlation was significant with the increase of the Pearson 
statistic values (P<0.05). Based on the results of the classical correlation method, only the pH 
variable showed a significant correlation between the stations under study (P<0.05). Input 
functions included Pearson correlation and Sig. statistic (2 tails) and the output variable was 
the fuzzy correlation coefficient. For Sig. (2-tailed), 5 classes as very weak, weak, medium, 
strong and very strong, for Pearson's statistic 5 classes as very weak, weak, medium, strong 
and very strong and for phase correlation coefficient 4. The classes were determined as very 
weak, weak, medium and strong. 
Conclusion: According to the final NSFWQI index, the quality of water in all studied stations 
in Arundrud is at a bad level. By inserting the calculated correlation values in each variable, the 
results showed that the effect of pollutants on temperature was very weak, pH and total 
coliform were weak, and nitrate and TSS were moderate and strong for BOD, DO, phosphate 
and turbidity. 
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   چکیده

روبه وخامت اس   تر اروندرود، رودخانه    یو انس   ان  یعیاثرات طب  ل ی آب رودخانه ها به دل  تی فیک  زمینه  و دد: 

مطنقه آبادان و   یو مزارع کش اورز  ییو روس تا  یاز مناطق ش هر  یاریباش د که بس   یو عراق م  رانیمش تر  در مرز ا

آب رودخانه اروند با    یفیک  اتیخص  وص   نییبا هدف تع  1401در س  ا     قیتحق  نیکندر ا  یم یخرمش  هر را آبده

 صورت گرفتر  Fuzzy Associationو مد   NSFWQIاستفاده از شاخص 

ب ا اس   تف اده از روش    یکروبیو م ییای میش    ،یکیزیف  یپ ارامتره ا یریو ان دازه گ  ینمون ه بردار مواد و روش دها 

نمونه   60تکرار تعداد    3با    س تگاهیا  10( انجام ش د و در فص ل بهار و تابس تان از  Standard Methodاس تاندارد  

انجام   یفاز  یبس تگو مد  هم   NSFWQIآب رودخانه اروند بر اس اس ش اخص   تیفیک  یر بررس دیگرد هیآب ته

 شدر

مورد مطالعه نش ان داد با    یها  س تگاهیس نج  ش ده پارامترها در ا  ریمقاد  نیب  یفاز  یهمبس تگ  یها  ل یتحل  یافت  دا 

 کیحاص  ل از روش کلاس   جی(ر بر اس  اس نتا>05/0Pدار بود   یمعن  یهمبس  تگ رس  ون،یآماره پ  ریمقاد   یافزا

(ر توابع  >05/0Pداد    ش  انمورد مطالعه ن  یها  س  تگاهیا  نیرا ب  یدار  یمعن  یهمبس  تگ pH ریفقط متغ  ،یهمبس  تگ

  یهمبس  تگ   بیض  ر  یخروج ریو متغ  Sig. (2-tailed)و    Pearson Correlation  یش  امل آماره ها  یورود

  یبرا   ،یقو  اریو بس   یمتوس ط، قو  ف،یض ع  ف،یض ع  اریطبقه بس  Sig. (2-tailed)   ،5آماره    یر براباش د¬یم  یفاز

طبقه  4  یفاز  یهمبس تگ  بیض ر  یو برا  یقو  اریبس  و  یمتوس ط، قو  ف،یض ع ف،یض ع  اریطبقه بس   5  رس ونیآماره پ

  شدر نییتع یمتوسط و قو ف،یضع ف،یضع اریبس

مورد    های  س  تگاهیا  یآب در تمام  یفیک  تیوض  ع  NSFWQI  ییبر اس  اس ش  اخص ش  اخص نها  نتیج  گیری 

 جینتا ر،یمحاس به ش ده در هر متغ  یهمبس تگ  ریمقاد  گذاری  یمطالعه در رودخانه اروند در س ط  بد قرار دارندر با جا

  یمتوس ط و برا  TSSو    تراتین ف،یض ع  فرمیو مجموع کل   pHف،یض ع  اریها بر دما بس   یآلودگ  رینش ان داد که تاث

BOD ،DOبوده استر ی، فسفات و کدورت قو 
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 NSFWQIو شاخص  یرودخانه اروند بر اساس منطق فاز  ییا یمیو ش  یکی زیف  یپارامترها یبررس 

 1403زمستان  ، 2شماره ،  12دوره مجله مهندسی بهداشت محیط،   ♦   119

 مقدمه
درصد از سط  کره زمین را پوشانده    71منابع آب موجود،  

ها قرار  درصد کل منابع آبی در دریاها و اقیانوس  97است که  

درصد    3باشند و فقط دارند که قابل مصرف برای انسان نمی

درصد    06/0آب شیرین در دسترس موجودات زنده است که  

امل  آب شیرین موجود در دسترس قرار داد، زیرا بقیه آن ش

یخچا یخ یا  زده  یخ  قطبی  آبهای  و  طبیعی  های  های 

می  به 1شودزیرزمینی  آب  منابع  به ر  شیرین،  آب  دلیل ویژه 

-شرایط طبیعی و وضعیتی که تحت تأثیر تغییرات اقلیمی می

طور نابرابر در جهان توزیع شده است و بسیاری از  باشد به 

میلیارد    420ر سالیانه حدود  2کشورها و مناطق کمبود آب دارند

شود و ها ریخته میها و دریاچه متر مکعب پساب به رودخانه 

آلوده   550 سراسر جهان  شیرین در  مکعب آب  متر  میلیارد 

 ر 3دهددرصد کل جهان را تشکیل می 14شود که بی  از  می

طور ها اجزای اصلی منابع آب شیرین هستند که به رودخانه

هستندر  جدایی مرتبط  زنده  موجودات  زندگی  با  ناپذیری 

ها نق  مهمی در تامین منابع آبی برای بقا و سلامت  رودخانه

ترین منابع آبی برای  کنند و مهم ها را ایفا میانسان و اکوسیستم

و   صنعتی  مصارف  خانگی،  آب  تامین  کشاورزی،  آبیاری 

می  تشکیل  را  آبخیز  حوزه  یک  در  بیشتر  4دهند ساختمانی  ر 

های  های انسانی بالا، شیوهدلیل فعالیتهای شهری به رودخانه 

پروری و دامداری در های کشاورزی، آبزیشهرنشینی، فعالیت

در  که  ندارند  مناسبی  محیطی  وضعیت  رودخانه  مجاورت 

نتیجه با کاه  کیفیت آب رودخانه، توسعه اقتصاد کشاورزی 

سایر محصولات   و  غذایی  مواد  کیفیت  و  تولید  و همچنین 

ر  5گیردطور جدی تحت تأثیر قرار میکشاورزی و باغبانی به 

بنابراین پیشگیری و کنتر  آلودگی رودخانه با ارزیابی قابل  

زنده  موجودات  و  انسان  سلامت  برای  آب،  کیفیت  اعتماد 

 ر2باشدضروری می

فعالیت و  عوامل طبیعی  تأثیر  های  منابع آب رودخانه تحت 

می قرار  میانسانی  زمین  کاربری  الگوهای  تأثیر  گیردر  تواند 

مثبت یا منفی بر پارامترهای فیزیکی و شیمیایی کیفیت آب  

فعالیت و  دام  ضایعات  زمین،  پاکسازی  باشدر  های داشته 

توانند رسوبات، مواد مغذی، مواد آلی، فلزات  کشاورزی می

زا را از طریق رواناب یا آبیاری آزاد سنگین و عوامل بیماری

های صنعتی مختلف برای  های حاصل از فعالیتر آلاینده6کنند

توانند منجربه بدتر پاسخگویی به نیازهای رشد جمعیت می

شدن کیفیت آب رودخانه شوندر شرایط آب و هوایی  دما و  

بارش( با توجه به مکان یا فصو  متفاوت است که منجربه  

می رودخانه  آب  کیفیت  در  زمانی  مکانی    شودر  تغییرات 

ند خشکسالی و سیل بر  همچنین رویدادهای آب و هوایی مان

به   که  موادی  میزان  و  نهرها  شدن  رقیق  یا  تخلیه  ظرفیت 

میرودخانه وارد  میها  تأثیر  این  7گذاردشوند،  بر  علاوه  ر 

تواند بر  شرایط حوضه آبخیز و فرآیندهای حمل و نقل می

آلاینده آب انتقا   به  تشکیل  ها  بگذاردر  تأثیر  سطحی  های 

رواناب به موقعیت توپوگرافی آن و شدت بارندگی بستگی  

های آبی وارد کندر  ها را به بدنه تواند این آلایندهدارد که می

شود  و تباد  آب مشخص می  شرایط بدنه آبی که با جریان

 ر 8نیز بر کیفیت آب رودخانه تأثیر دارد

روششاخص آب  کیفیت  در  های  که  هستند  هایی 

عنوان  ها به توان از آنها میمدیریت منابع آبی و کنتر  آلودگی

تصمیم برای  قوی  مدیریتی  ابزار  مربوطه  گیرییک  های 

نمود شاخص  10،9استفاده  از شاخص  NSFWQIر  های  یکی 

-های سطحی میبندی کیفیت آب مهم و کاربردی جهت طبقه 

اساس   بر  که  اکسیژن    پارامتر  9باشد  محلو ،  اکسیژن  دما، 

جامدات   مجموع  فسفات،  نیترات،  بیوشیمیایی،  موردنیاز 

کدورت،   کلی  pHمعلق،  استطبقه   فرمو  شده  در    ر11بندی 

آب رودخانه پسیخان در استان   NSFWQI1تحقیقی شاخص 

را نشان داده و کیفیت متوسط را تعیین  46-70گیلان مقادیر 

است بر روی رودخانه  12کرده  دیگری  مطالعه  در  ر همچنین 

آب این اکوسیستم را در رده   NSFWQIشاخص  رود  زاینده

طبقه  خطر  کردپر  بر    ر13بندی  آب  کیفیت  ارزیابی  مطالعات 

های و رودخانه   14در کشور هندوستان  2روی رودخانه گنگ

برزیل  4دوکه و    3هاپیابان شاخص    16،15کشور    NSFWQIبا 

 گزارش شده استر 
1- National Sanitation Foundation Water Quality Index 

2- Gang river 
3- Piabanha river 

4- Doce river 
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 120   ♦    1403، زمستان 2، شماره  12دوره مجله مهندسی بهداشت محیط،  

کیفیت آب سطحی به پارامترهای مختلفی بستگی دارد و عدم 

قطعیت زیادی در رفتار این پارامترها وجود داردر منطق فازی 

و با ایجاد ابهام در ماهیت،    پردازدها میبه این عدم قطعیت

می  قطعیت  عدم  کاه   منطق  منجربه  خلاف  بر  و  شود 

کلاسیک که هر چیزی را بر اساس یک سیستم دوتایی نشان  

های نسبتا جدید در علوم یکی از روش  منطق فازی  دهدرمی

می یا  ریاضی محسوب  ارتباط دو  بررسی  با هدف  که  شود 

می قرار  استفاده  مورد  متغیر  مد   17گیردچند  حقیقت  در  ر 

-مد  همبستگی پیرسون است که با درجه   1همبستگی فازی

-ندی میزان همبستگی بر اساس درجه عضویت در مجموعه ب

تری از وضعیت همبستگی بین های فازی، نتایج بسیار دقیق 

کشاورزی و خصوصیات   و  شهری  پساب  از  ناشی  آلودگی 

ر در تحقیق دیگری کیفیت  18کندکیفی آب رودخانه ارائه می

لرما مکزیک  2آب رودخانه  کشور  در  مکزیکو  شهر  و    19در 

تونسمنابع آب کشور  زیرزمینی  و  کشور   20های سطحی  و 

قرار    21ایتالیا بررسی  مورد  فازی  منطق  روش  از  استفاده  با 

 گرفتر

با توجه به اینکه رودخانه اروند یک رود مرزی و مشتر  

از شهرها و روستاهای   ایران و عراق بوده و  بین دو کشور 

می  گذر  فاو  و  بصره  خرمشهر،  آبادان،  نظیر  کند،  بسیاری 

های کشاورزی متعددی در کنار ها و زمینهمچنین نخلستان

شور  این رودخانه وجود دارد و این رود تحت تاثیر جنگ دو ک

نیز بوده است، این تحقیق با هدف بررسی خصوصیات کیفی  

سا    در  اروند  رودخانه  شاخص    1401آب  اساس  بر 

NSFWQI    انجام شدر  همبستگی فازی و مد 

 

 مواد و روش ها 

   محدوده مورد مطالعه
کیلومتر بین    85رودخانه اروند، رودی مرزی و مشتر  حدود  

استان   در  کشور  غرب  جنوب  در  عراق  و  ایران  کشور  دو 

کیلومتر به    200باشد که پس از مسافت حدود  خوزستان می

 شودر  شما  خلیج فارس وارد می 

های دجله و فرات که از  سرچشمه آب اروندرود از رودخانه 

های کارون، کرخه، زاب  گیرند و رودخانه ترکیه سرچشمه می 

بزرگ، زاب کوچک، دیاله، بکور، سیروان و الوند که همگی  

شودر پوش  ساحلی  گیرند، تأمین میاز ایران سرچشمه می 

کیلومتر    5تا    2ها بین  اروند چولان ونی است و عمق نخلستان 

آن آبیاری  که  وسیله متغیر،  به  مصنوعی    ها  نهرهای  و  کانا  

عمود بر اروندرود در حالت مد استر جهت رودخانه اروند 

العرب   به نام شط  شما  به جنوب است و در کشور عراق 

 ر   22معروف است

 

 بردارینمونه

تکرار در دو دوره خرداد ماه    3برداری با  در این تحقیق، نمونه 

سا    ماه  مرداد  گرفتر    1401و  آب   60صورت  از  نمونه 

نمونه در    30نمونه در فصل بهار و   30رودخانه اروند شامل 

برداری در دو مرحله با  فصل زمستان گرفته شدر انجام نمونه 

تغیر زمان  هدف افزای  صحت نتایج و هدف آن بررسی اثر م

برداری در فصل تابستان صورت  نبود، لذا هر دو دوره نمونه 

برداری از مناطق تعیین شده با استفاده از روش  گرفتر نمونه 

برداری برای تعیین منظور نمونه به ر  23صورت گرفت  3استاندارد

-پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب رودخانه اروند از بطری

پلی حجم  های  به  استریل  شدر    1اتیلنی  استفاده  سپس  لیتر 

شدر  نمونه  ارسا   آزمایشگاه  به  آنالیز  برای  انجام  ها  برای 

های فیزیکی، شیمیایی و میکروبی بر روی نمونه ها  آزمای 

های استاندارد موجود در کتاب استاندارد متد استفاده از روش

برداری مختصات جغرافیایی نقاط نمونه   1در جدو     ر23شد

 مشخص شده استر 

 

 

 

 
1- Fuzzy Association 

2- Lerma river 

3- Standard Method
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 . موقعیت جغرافیایی رودخان  اروند در جنوب غرب ایران  1شکل 

 
 برداری رودخان  اروند. مختصات جغرافیایی نقاط نمون 1جدول 

 جغرافیاییطول و عرض  نام محل  ایستگاه نمونه برداری 

 48.153979 ,30.434429 گمرک خرمشهر  1

 48.164677 ,30.428054 ورودی رود کارون  2

 48.168509 ,30.423367 اسکله شهید رجایی 3

 48.182146 ,30.403764 یادمان شهدای غواص  4

 48.269935 ,30.338123 پالایشگاه آبادان  5
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 48.284738 ,30.327130 اسکله آبادان  6

 48.409927 ,30.158005 خسروآباد 7

 48.448634 ,30.060720 اروند کنار 8

 48.484632 ,29.982909 یادمان شهدای اروند  9

 48.604420 ,29.941758 مصب رودخانه  10

 

 NSFWQIشاخص 

پس از دریافت نتایج حاصل از آزمایشات، خصوصیات  

های مورد سنج   ذکر شده در دو بازه زمانی و ایستگاهکیفی  

اساس شاخص   مبنای روش  NSFWQIبر  بر  و  های  تعیین 

گرفتر   قرار  مقایسه  مورد  شاخص آماری،  از    استفاده 

NSFWQI  توان از آن برای بررسی  بسیار متداو  بوده و می

های  ها و منابع آبی استفاده نمودر شاخصکیفیت آب رودخانه 

توان  هایی هستند که در مدیریت کیفی آب میکیفی آب روش

سازی و کاه  اطلاعات خام و اولیه علاوه ها با سادهاز آن

زمان  بر بیان کیفیت آب روند تغییرات کیفی آب را در طو   

و مکان نیز بررسی نمود و مناطقی را که از نظر آلودگی بیشتر  

ها را مدیریت  باشند مشخص و منابع آب آنمورد تهدید می

رابطه    NSFWQIشاخص    ر9نمود از  استفاده  دست  به   1با 

 : 11آمد

 

       1رابط  

                                                                                                                                           

iI iNSFWQI = ∑ W 

 

ضریب وزنی شاخص    iWام و    iزیر شاخص    iI،  1در رابطه  

i  اندازه از  پس  هستندر  مشخصه ام  زیر  گیری  فوق،  های 

دست  های تبدیل به ها از روی منحنیشاخص هر یک از آن

منحنی این  از  استفاده  با  که  معیارهای  آمدند  به  پارامترها  ها 

شاخص    0- 100 محاسبه  برای  روش  این  در  شدندر  تبدیل 

های  دست آمده از منحنیهای به نهایی هر یک از زیر شاخص

شده  جدو    وزنی خود ضرب  فاکتور  در  از  2مربوطه  و   )

شاخص نهایی به دست آمد    1ها طبق رابطه  اصل جمع آنح

 بندی شدت آلودگی بررسی شدر طبقه   3و بر اساس جدو   

 

 

 NSFWQI11. فاکتور وزنی پارامتردای شاخص 2جدول 

 فاکتور وزنی پارامتر

pH 11/0 

BOD   (mg/L ) 11/0 

TSS  (mg/L ) 07/0 

 10/0 ( mg/Lنیترات ) 

 10/0 ( C°دما ) 

 10/0 ( mg/L) فسفات 

 17/0 اکسیژن محلول )%(

FC  (mpn/100m ) 16/0 

 08/0 ( NTUکدورت ) 
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 NSFWQI11بندی آلودگی ب  روش بندی و تعاریف ب  کار رفت  در پهن . رنگ3جدول

مقدار عدد   رنگ

 شاخص

 تعریف  کلاس 

 بسیار بد E 0-25 قرمز

 بد D 26-50 نارنجی

 متوسط C 51-70 زرد

 خوب  B 71-90 سبز

 عالی A 91-100 آبی 

 

 مدل همبستگی فازی 

برای تحلیل همبستگی فازی بین متغیرهای مورد بررسی دو  

تصادفی   ایستگاه  yو    xمتغیر  در  پارامتر  مورد   مقادیر  های 

در نظر گرفته و    σyو    σxسنج ( را با انحراف معیارهای  

با   را  این دو  به صورت    ρضریب همبستگی  که  داده  نشان 

 :18تعریف شد 2رابطه 

   2رابط  

 
 

 

 

( و  1xو  1x  ،)1yو  1yنمونه تصادفی    ρبرای برآورد پارامتر  

این که  1xو  1yرررررر   با روش    ρ( را در نظر گرفته که برای 

سپس شد  برآورد  آماره  XY  σو  xσ  ،yσگشتاوری  کمک    به 

 : 18محاسبه شدند 5و  4، 3های رابطه 
 

   3رابط  

 

   4رابط  

 

   5رابط  

 

را که به ضریب گشتاوری پیرسون شهرت    ρبرآورد گشتاوری  

 :18درنظر گرفته شد 6دارد بر اساس رابطه  

 

   6رابط  

 

یافته  تصادفی  نمونه  اساس  بر  متغیر  و  یافته  تحقیق،  های 

 (:7نشان داده شد  رابطه  rبا   Rتصادفی 

 

   7رابط  

 

از تبدیل فیشر استفاده شد    Rبرای توزیع تقریبی برآوردگر  

 (:8 رابطه 

 

   8رابط  

 

 ها تجزیه و تحلیل یافته
پژوه    این  دادهدر  آماری  نرمتحلیل  کمک  به   افزار ها 

SPSS    خروجی تجزیه و تحلیل آماری  انجام شدر    20نسخه

آمار شامل  کلموگروف    نتایج  آزمون  بودر  توصیفی  های 

به  نوع  اسمیرنوف  تعیین  حسب  منظور  بر  نیاز  مورد  آزمون 

-پارامتری و غیرپارامتری انجام شدر برای رسم جداو  از نرم

محاسبات همبستگی فازی  استفاده گردیدر    2007افزار اکسل 

نرم محیط  تعیین صورت گرفتر    MATLABافزار  در  برای 

R

R
LnW

−

+
=

1

1

2

1














==

yx

xy
yx

yx

yx






))(var(var

),cov(
,

22222 )(
1

ˆ xxxx
n

s ixx −=−== 

22222 )(
1

ˆ yyyy
n

s iyy −=−== 

yxxyyyxx
n

s iixyxy −=−−==  ))((
1
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yx

xy
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s
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yx
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ss
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تلفیقی   مد   از  از  رودخانه  شده  سنج   مقادیر  بین  رابطه 

استفاده   با مد  همبستگی فازی  پیرسون  ضرایب همبستگی 

 شدر 

 ها یافته
دما، اکسیژن محلو ،  مقادیر پارامترهای کیفی آب شامل  

BOD  ،نیترات، فسفات ،TSS  ،کدورت ،pH    و فیکا  کلیفرم

نمونه  دوره  دو  در  اروند  به  روخانه  تابستان  و  بهار  برداری 

آماره معیار،  همراه  انحراف  میانگین،  شامل  توصیفی  های 

  5و    4های  ضرایب چولگی و کشیدگی در جدو واریانس،  

 نشان داده شده استر  

برای تعیین نوع آزمون در تحلیل واریانس یکطرفه، باید نوع  

داده نرمالیته توزیع  آزمون  از  منظور  بدین  شودر  تعیین  ها 

نشان    6کلموگروف   اسمیرنوف استفاده شد که در جدو   

بر توزیع نرما  داده ها و داده شده استر فرض صفر مبنی 

اری در دها استر سط  معنی، عدم توزیع نرما  داده1فرض 

اینکه مقدار    %95این آزمون   به  با توجه  در تمامی    Pاستر 

است، لذا فرض صفر مبنی بر توزیع    05/0متغیرها بیشتر از  

ها برای تمامی متغیرها تایید شد و از آزمون پارامتری  نرما  داد

ANOVA   استفاده گردیدر 

  NSFWQIهای آماری، مقادیر شاخص نهایی  پس از تحلیل

-محاسبه شدر عیارهای مربوط به هر پارامتر در دو دوره نمونه 

ها  و وضعیت نهایی شاخص در ایستگاه  7برداری در جدو   

  نشان داده شده استر   8برداری در جدو   های نمونه و دوره

ابتدا عیارهای مربوط به هر پارامتر تعیین شدر سپس شاخص  

نمونه  در دو دوره  ایستگاه  در هر  کیفیت آب  برداری نهایی 

تعیین شدر بر این اساس وضعیت کیفی آب در تمامی ایستگاه  

 های مورد مطالعه در رودخانه اروند در سط  بد قرار دارندر 

های همبستگی فازی، در گام او  بین  به منظور انجام تحلیل

ایستگاه در  پارامترها  شده  مطالعه  مقادیر سنج   مورد  های 

دار  گرفته شدر با افزای  مقادیر آماره پیرسون، همبستگی معنی

کلاسیک  >05/0Pبود   روش  از  حاصل  نتایج  اساس  بر  (ر 

متغیر   فقط  معنی  pHهمبستگی،  بین همبستگی  را  داری 

 (ر 9(  جدو   >05/0Pهای مورد مطالعه نشان داد  ایستگاه
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 1401رودخان  اروند در سال آب در  NSFWQIنتایج نهایی شاخص . 8جدول 

 وضعیت تابستان وضعیت بهار ایستگاه 

 بد 04/48 بد 61/47 1

 بد 5/48 بد 23/48 2

 بد 1/49 بد 11/49 3

 بد 02/48 بد 81/46 4

 بد 92/46 بد 17/46 5

 بد 67/40 بد 65/37 6

 بد 79/40 بد 53/40 7

 بد 61/41 بد 41/41 8

 بد 49/41 بد 40/40 9

 بد 11/41 بد 13/41 10
 

 

 پارامتردای فیزیکی، شیمیایی و میکروبی آب رودخان  اروند . ضرایب دمبستگی پیرسون 9جدول 

 داده های آماری نوع همبستگی  پارامترها
 

pH  
Pearson Correlation  775/0 

Sig. (2-tailed)  042/0 

 
BOD  

Pearson Correlation  156/0 

Sig. (2-tailed) 666/0 

 

 نیترات
Pearson Correlation  437/0 

Sig. (2-tailed)  206/0 

 
TSS  

Pearson Correlation  508/0- 

Sig. (2-tailed) 134/0 
 

 دما
Pearson Correlation  955/0 

Sig. (2-tailed)  00/0 

 

 فسفات 
Pearson Correlation  247/0 

Sig. (2-tailed) 492/0 
 

محلول اکسیژن  
 

Pearson Correlation  347/0- 

Sig. (2-tailed) 326/0 

 
FC

 

Pearson Correlation  537/0 

Sig. (2-tailed) 109/0 
 

Pearson Correlation کدورت   192/0 

Sig. (2-tailed) 595/0 
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نوع   حسب  بر  حاضر  تحقیق  مثلثی  فازیدر  تابع  سازی، 

نمایه  گردیدر  سیستم  انتخاب  در  خروجی  و  ورودی  های 

اندر توابع ورودی  ارائه شده  10فازی در این تحقیق در جدو   

آماره -Sig. (2و    Pearson Correlationهای  شامل 

tailed)  به    و متغیر خروجی، ضریب همبستگی فازی بودر

ازای هر یک از متغیرهای ورودی و خروجی طبقات فازی  

  Sig. (2-tailed)ها تعیین شدر برای آماره  و معاد  فازی آن

طبقه بسیار ضعیف، ضعیف، متوسط، قوی و بسیار قوی،    5،  

طبقه بسیار ضعیف، ضعیف، متوسط،    5برای آماره پیرسون  

طبقه    4قوی و بسیار قوی و برای ضریب همبستگی فازی  

شدر تعیین  قوی  و  متوسط  ضعیف،  ضعیف،  بخ     بسیار 

اصلی در سیستم استنتاج فازی، ساختن پایگاه قانون استر  

گذاره  تعریف  قوانین،  این  نوشتن  از  و  هدف  مختلف  های 

شده   تعریف  مختلف  احتمالات  ترکیب  از  که  است  متنوع 

آیدر این  دست میها و خروجی( به برای هر نمایه  ورودی

میگزاره تعریف  آنگاهرررر(  شرطی  اگرررررر  جملات  با  -ها 

تصمیم ملا   واقع  در  آنگاه  شوندر  یا  اگر  اساس  بر  گیری 

شودر  نتیجه خوانده می  " آنگاه"مقدم و    " اگر"است، در اینجا  

برای   استر  فازی  خروجی  استنتاج،  فرآیند  از  گام  آخرین 

فیت آب  استفاده عملی و امکان بکارگیری آن در ارزیابی کی

فازی  و تصمیم از حالت  که خروجی  است  به  گیری، لازم 

استنتاج   از فرآیند  این قسمت  مقدار قطعی برگردانده شودر 

سازی معروف است، در واقع واحدی است که  که به نافازی

صورت یک تابع از یک مجموعه فازی به یک مقدار قطعی  به 

نافازیعمل کرده استر روش -های متنوع و زیادی برای 

یافته  توسعه  نیز  استنتاج  فرآیند  فازی  خروجی   اند،سازی 

ها، ارتفاع، مرکز  های مرکز ثقل، مرکز مجموعهمچون روش

بزرگترین سط  و متوسط بیشینه که در این تحقیق از روش 

 (ر 3مرکز ثقل استفاده شد  شکل  

 

 پارامتردای آب رودخان  اروند . طبقات توابع ورودی و خروجی و معادل فازی 10جدول 

 معادل فازی طبقه   

 

 

 

 

توابع ورودی 
 

 
Sig. (2-tailed) 

2-  , 0 , 1/0  بسیار ضعیف 

05/0  , 11/0  , 2/0  ضعیف 

15/0  , 26/0  , 4/0  متوسط 

33/0  , 44/0  , 55/0  قوی 

5/0  قویبسیار  … , 1 , 

 

Pearson Value

 
 

2-  , 0 , 1/0  بسیار ضعیف 

05/0  , 11/0  , 2/0  ضعیف 

15/0  , 25/0  , 35/0  متوسط 

3/0  , 45/0  , 6/0  قوی 

5/0  بسیار قوی … , 1 , 

 

 تابع خروجی 

 

Fuzzy Association 

level
 

2/0-  , 0 , 1/0  بسیار ضعیف 

05/0  , 15/0  , 25/0  ضعیف 

2/0  , 35/0  , 5/0  متوسط 

4/0  قوی … , 1 , 
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 دای ورودی و نمای  خروجی . ارتباط فازی ایجاد شده بین نمای 3شکل 

 
گذاری مقادیر همبستگی محاسبه شده در هر متغیر،  با جای

نگاشت غیرفازی برای هر متغیر محاسبه شدر این نتایج نشان  

آلودگیمی تاثیر  که  ضعیف،دهد  بسیار  دما  بر  و     pHها 

و   نیترات  ضعیف،  کلیفرم  برای    TSSمجموع  و  متوسط 

BOD  ،DO  فسفات و کدورت قوی بوده است  جدو ،

 (ر  11

 
 . نتایج تاثیرپذیری زداب خصوصیات کیفی بر اساس نتایج حاصل از تحلیل دمبستگی فازی 11جدول 

پارامتر
همبستگی   

 کلاسیک
نگاشت غیرفازی به ازای  معنی داری

 همبستگی متغیرها 
درجه فازی

همبستگی   

 کلاسیک
همبستگی فازی

 

pH  ضعیف قوی 63/0 4/0 , 5/0 , 4/0 042/0 775/0 

BOD 156/0 666/0 5/0 , 6/0 , 3/0 67/0 قوی ضعیف 

 متوسط متوسط 75/0 2/0 , 4/0 , 3/0 206/0 437/0 نیترات

TSS 508/0- 134/0 2/0 , 3/0 , 1/0 42/0 متوسط متوسط 

دما  بسیار ضعیف بسیار قوی 1 0 , 1/0 , 0 00/0 955/0 

 قوی ضعیف 5/0 3/0 , 6/0 , 5/0 492/0 247/0 فسفات 
 قوی ضعیف 35/0 3/0 , 5/0 , 4/0 326/0 -347/0 اکسیژن محلول 

FC  ضعیف متوسط 5/0 1/0 , 2/0 , 2/0 109/0 537/0 

TURB 192/0 595/0 5/0 , 5/0 , 3/0 44/0 قوی ضعیف 

 

 بحث 

آبرودخانه و  مورد  ها  و  نیاز  مورد  دیرباز  از  جاری  های 

اندر افزای  تقاضای آب، بالا رفتن سط   توجه جوامع بوده

فعالیت اثر  در  آب  منابع  آلودگی  گسترش  و  های زندگی 

کشاورزی، صنعتی و شهری موجب ایجاد وضع نامساعدی  

طور ر به 6زیستی این منابع مهم شده استدر مدیریت محیط

مانند رودخانه  منابع آب سطحی  معرض  کلی  در  بیشتر  ها، 

ر 1های کشاورزی قرار دارندهای موجود مانند زهابآلودگی

راستای  در  محدودی  کار  و  ساز  منابع آب  اینکه  فرض  با 

اولین گام در مدیریت منابع آب،   طبیعی خودپالایی دارند، 

می کیفی آب رودخانه  ر همچنین  14باشدتعیین خصوصیات 

کنار بررسی خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و میکروبی   در 
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ها به  آب، شناسایی عوامل اصلی آلاینده و تعیین میزان اثر آن

 ر 8زیستی اهمیت فراوانی داردمنظور مدیریت محیط

شاخص   نتایج  تحقیق  این  که   NSFWQIدر  داد  نشان 

ایستگاه تمامی  در  اروند  رودخانه  آب  کیفی  های  وضعیت 

دارندر   قرار  بد  سط   در  بررسی  مهمترین  مورد  از  یکی 

فاضلاب چال  ورود  به  مربوطه  اروندرود  آلودگی  های 

شهرستان رودخانه شهری  این  به  خرمشهر  و  آبادان  های 

تصفیه شهرستان  .است فاقد  خرمشهر  و  آبادان  خانه های 

طور مستقیم های شهری به فاضلاب شهری هستند و پساب

ه  ب خروجی پالایشگاه آبادانپساب    ر23دشووارد اروندرود می

یکی از عوامل آلوده کننده دیگر این رودخانه رودخانه اروند  

اروندرود  ر  22باشدمی رودخانه  آلودگی  در  نیز  عراق  کشور 

شهر   در  داردر  بسزایی  کارخانه نق   واحد  چند  بصره 

طور ها به های آنپتروشیمی و پالایشگاه وجود دارد که پساب

می اروند  وارد  فاقد    شودرمستقیم  نیز  بصره  شهر  همچنین 

خانه فاضلاب شهری است و همین امر یکی دیگر از  تصفیه 

 شودرمعضلات مهم در آلودگی رودخانه اروند محسوب می

پیرسون   همبستگی  همبستگی  تحلیل  وجود  دهنده  نشان 

-و دما بین ایستگاه pHداری بین مقادیر سنج  شده معنی

دار (ر وجود همبستگی معنی>05/0Pای مورد مطالعه بود  ه

های صنعتی و کشاورزی به معنای عدم تاثیرپذیری آلودگی

سایر   برای  ضرایب  این  اما  است،  خصوصیات  این  بر 

تواند ( که می<05/0Pداری نبود  پارامترها، در سط  معنی

بین   شده  سنج   مقادیر  بین  تغییرات  وجود  دهنده  نشان 

های صنعتی و کشاورزی های قبل از ورودی پسابایستگاه

ایستگاه پسابو  ورودی  از  پس  آب های  کیفیت  باشدر  ها 

شود، زیرا در کمتر می 5و   2های رودخانه اروند در ایستگاه

اروندرود    2ایستگاه   به  کارون  میآب رودخانه  شودر وارد 

بختیاری   و  چهارمحا   استان  کوهرنگ  از  کارون  رودخانه 

گیرد و با عبور از شهرها و روستاهای مختلف  سرچشمه می

دست شودر رودخانه کارون در پایینوارد استان خوزستان می

زمینبه  وجود  واحدهای دلیل  و  متعدد  کشاورزی  های 

های یندههای بزرگ و کوچک پذیرنده آلاتولیدی و کارخانه

مختلفی است که در نهایت بعد از عبور از شهرهای اهواز و 

می اروندرود  به  به خرمشهر  چنین  میپیونددر  که نظر  رسد 

بیمارستان آهن،  و  فولاد  صنایع  از  ناشی  و  آلودگی  ها 

-های توسعه نیشکر و پسابهای دام و طیور، طرحکشتارگاه

های شهری و روستایی در نهایت حمل شده و به رودخانه  

میب منتقل  اروندرود  و  های فعالیت ر  26،25شوند همنشیر 

های انجام شده بر روی رودخانه اروندرود  گسترده و توسعه 

در حا  حاضر و اواخر قرن گذشته باعث تغییرات اساسی  

به  را  آب  کیفیت  میزان  و  شده  آن  در  طور هیدرولوژیکی 

داری تحت تاثیر قرار داده استر رودخانه اروند ضمن  معنی

باشد  یز میدارا بودن آب شیرین یک رودخانه جزر و مدی ن

که از طرف مصب و رودخانه بهمنشیر تحت تاثیر پدیده جزر  

طور کلی تاثیرپذیری آن از سمت  گیرد، اما به و مد قرار می

 ر 27مصب خیلی بیشتر است

در   همبستگی  وضعیت  فازی،  سامانه  بسیار   4در  طبقه 

ضعیف، ضعیف، متوسط و قوی قرار گرفتر نتایج تحلیل  

های ورودی بر دما  همبستگی فازی نشان داد که تاثیر آلودگی

  TSSو مجموع کلیفرم ضعیف، نیترات و    pHبسیار ضعیف،

، فسفات و کدورت قوی بوده  BOD ،DOمتوسط و برای 

بندی های کلاسیک آماری، عدم طبقه استر محدودیت روش

معنی سطوح  در  استمطلوب  به 18داری  در ر  دیگر  عبارت 

دار است  های کلاسیک، همبستگی بین دو متغیر یا معنیروش

معنی آلایندهیا  اثر  میزان  تعیین  برای  لذا  نیست،  بر  دار  ها 

ر بر  17خصوصیات کیفی آب، از همبستگی فازی استفاده شد

های مورد مطالعه،  این اساس وجود همبستگی بین ایستگاه

ها بیانگر عدم تاثیرپذیری خصوصیات کیفی از ورود آلودگی

استر ارزیابی کیفیت آب رودخانه کارون، بر اساس رویکرد  

دست فازی حاکی از کاه  کیفیت آب از بالادست به پایین

ازآفرینی  حوضه آبخیز کارون داشته است که مبنی بر لزوم ب

اکولوژیکی منطقه را   بهبود شرایط  کیفیت آب کارون برای 

می پژوهشگران  28کندمطرح  توسط  فازی  استنتاج  سیستم  ر 

رودخانه  برای  آب  کیفیت  شاخص  طراحی  برای  ها دیگر 

 ر 30،29استفاده شده است
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-نتایج بررسی کیفی رودخانه اروندرود نشان داده که به 

با مراکز صنعتی و همچنین تخلیه    5دلیل مجاورت ایستگاه  

های شهری و کشاورزی به درون رودخانه، آلودگی فاضلاب

متوسط را در این مناطق نشان داده استر همچنین ایستگاه 

 مصب رودخانه در دهانه خلیج فارس( از نظر کیفیت   10

منابع آلاینده رودخانه اروندرود  گیردر  در رده متوسط قرار می

-شامل سه بخ  کشاورزی، شهری و صنعتی است که عمده

های کشاورزی ها و پسابها به وسیله زهک ترین آلودگی

و   شهرها  مختلف  نقاط  در  شهری  فاضلاب  خروجی  و 

می  ایجاد  اطراف  رفع 27شودروستاهای  زمینه  در  تاکنون  ر 

-های صنعتی اقدامات خوبی صورت گرفته است، به آلودگی

طوری که پالایشگاه و پتروشیمی و چند واحد صنعتی دیگر،  

استانداردهای  حداقل  به  از دستیابی  پس  را  فاضلاب خود 

کنندر بر این اساس  زیستی در رودخانه تخلیه میمجاز محیط

-توان مهمه فاضلاب میدلیل عدم وجود تأسیسات تصفیبه 

اروندرود را خروجی فاضلاب   ترین منبع آلاینده رودخانه 

منسجم   سیستم  نبود  کردر  عنوان  روباز  مجاری  و  شهری 

به  جمع تا  گردیده  باعث  شهری  فاضلاب  دفع  و  آوری 

های گرم سا  که توام با مصرف بالای آب  خصوص در ماه

وند تخلیه نیز هست، فاضلاب به طور مستقیم به رودخانه ار

بهره نظام  اهمیت  شودر  از  نیز  کشاورزی  اراضی  از  برداری 

ای برخوردار است و بایستی مبتنی بر اصو  اقتصادی و  ویژه

طوری که بتواند مسائل اقتصادی و اجتماعی  علمی باشد، به 

مردم و فرسای  خا  در اراضی زراعی آبی را مورد توجه 

اراضی، تسطی  و  قرار دهدر اقداماتی چون یکپارچه نمودن  

-بندی بر اساس مطالعات خا  شناسی و انتخاب گونه تراس

می گیاهی  مناسب  آلایندههای  ورود  کاه   در  به  تواند  ها 

 ر 24،22داخل رودخانه موثر باشد

توان پژوهشگران گزارش کردند که آلودگی رودخانه را می

-هایی مانند پسماندهای شهری، پسابوجود یا نفوذ آلاینده 

ها و سایر پسماندهای خطرنا  تعریف  ک های سمی، آفت

ای از  ای یا غیرنقطه ها یا از منابع نقطه کردر منشا این آلاینده

طریق ورود زمینی یا هوا به داخل اکوسیستم رودخانه استر 

می  ترکیبات  این  ویژگی وجود  و تواند  رودخانه  آب  های 

های فیزیکی و شیمیایی مانند  رسوبات بستر از جمله ویژگی 

میpHدما،   و  داده  تغییر  را  محلو   اکسیژن  توانند ، 

های های مضر، انباشت فلزات سنگین، آلایندهمیکروارگانیسم

های آلی پایدار و حتی گیاهان و جانوران ساکن در اکوسیستم 

همچنین مطالعات  ر 31-34ای را تحت تأثیر قرار دهند رودخانه 

رودخانه  روی  بر  فعالیت مختلف  کردند  گزارش  های ها 

دهند به منابع صورت انسانی یا طبیعی رخ میمختلفی که به 

شدند تبدیل  رودخانه  نقطه 35-37آلودگی  منابع  آلودگی ر  ای 

-خانه ها تخلیه فاضلاب از مناطق صنعتی یا تصفیه رودخانه

محل  از  که  تخلیه  لوله  خطوط  استر  فاضلاب  های های 

تصفیه  یا  لوله خانه صنعتی  فاضلاب  می های  به کشی  -شوند 

به  می راحتی  شناسایی  رودخانه  آلودگی  منابع  شوند، عنوان 

هایی  طور دائم برای هدایت پساب فاضلاب از مکان زیرا به 

نصب   دارند  قرار  رودخانه  سواحل  نزدیکی  در  معمولاً  که 

( گزارش داد که 2020ر مطالعه مکرم و همکاران  38شوندمی

صنایع   از  کر  رودخانه  آب  آلودگی  اصلی  منابع  از  یکی 

می مجاور سرچشمه  صنایع حاوی  پتروشیمی  پساب  گیردر 

فلزات سنگین خطرنا  علاوه بر اینکه کیفیت آب آشامیدنی  

از پی  تعیین شده  محلی را مختل می از سطوح  بلکه  کند 

ر در تحقیقی بر روی رودخانه 39رودنیز فراتر میها  این آلاینده

این   آب  کیفیت  کاه   علل  از  یکی  نیز  اردبیل  بالیخو 

 40های شهری و روستایی اعلام شداکوسیستم ورود پساب

این تحقیق را تایید می  بر  که نتایج  کندر در مطالعه دیگری 

آب که  شد  گزارش  آغاج  قره  رودخانه  سطحی  روی  های 

های های ناشی از فعالیتتوانند در معرض شدید آلودگیمی

کشاورزی قرار بگیرند و در نهایت با ورود پساب کشاورزی 

بر    ر41و پسماندهای آن کیفیت آب کاه  یابد در تحقیقی 

آب   کیفیت  شاخص  بهمنشیر  و  اروند  رودخانه  روی 

NSFWQI    نشان داد که وضیعیت کیفی آب در رده ضعیف

قرار گرفته و همچنین شاخص هدایت الکتریکی برای تمامی  

اروند و بهمنشیر  ایستگاه های مورد مطالعه در دو رودخانه 

هدایت    2250بالای   بد  وضعیت  دهنده  نشان  که  بوده 
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که نتایج این تحقیق را   42الکتریکی در این رودخانه ها است

های مختلف از جمله زمین، ها از محیطکندر آلایندهتایید می

می رودخانه  محیط  وارد  هوا  و  خشکی،  32شوندآب  در  ر 

دهد،  های سطحی که در هنگام بارندگی شدید رخ میرواناب

ها و پسماندهای هایی مانند پسابعامل اصلی ورود آلاینده

ر علاوه بر 35ها استکشاورزی، دامی و صنعتی به رودخانه

این، فرآیند شستشو همچنین مواد سمی اعما  شده یا ریخته  

کندر  شده در منطقه اطراف را به سمت رودخانه هدایت می

های سمی را وارد رودخانه دفع باد نیز عاملی است که آلاینده

ر نشت نفت ناشی از  23شوندکند که به راحتی تبخیر می می

کارگاه یا  خودرو  موتورهای  نگهداری نشت  و  تعمیر  های 

دهد، در نهایت از طریق بارش  خودرو که در خشکی رخ می

 ر 43شودباران به مناطق رودخانه ختم می 

 گیری نتیجه
ها بر  نتایج تحلیل همبستگی فازی نشان داد که تاثیر آلودگی

و مجموع کلی فرم ضعیف، نیترات    pHدما بسیار ضعیف،  

، فسفات و کدورت BOD  ،DOمتوسط و برای    TSSو  

با  قوی بوده استر   ارزیابی کلی کیفی آب  از  نتایج حاصل 

نشان داد که وضعیت کیفی    NSFWQIاستفاده از شاخص  

به طور  ها در وضعیت بد قرار داردر  آب در تمامی ایستگاه

ها کمک  های مختلف انسانی به آلودگی رودخانه کلی، فعالیت

ای رودخانه اروند، می کندر با این حا ، برای آلودگی نقطه 

های انتشار مستقیم فاضلاب تصفیه نشده از صنایع و کارخانه 

فاضلاب یکی از عوامل اصلی آلودگی رودخانه استر این 

مسئولیتبه  عدم  جلوگیری دلیل  در  آلودگی   پذیری  از 

طور مستقیم ها را به رودخانه استر افراد غیرمسئو  آلاینده

بدون توجه به اثرات نامطلوب بر منابع طبیعی به رود اروند 

اعما   می فاضلاب  تصفیه  ناکارآمدی  این،  بر  ریزندر علاوه 

شده توسط صنایع درگیر منجربه تخلیه پسماندهای خطرنا   

اد می شود از همان دوران شودر پیشنهبه رودخانه اروند می

کودکی نگرش لذت بردن از محیط رودخانه را در ذهن فرد 

های مختلف مانند تلویزیون،  پرورش دادر با استفاده از پلتفرم

رسانه  و  اینترنت  فیس رادیو،  مانند  اجتماعی  بو ، های 

های متعددی برای  اینستاگرام، توییتر و کانا  یوتیوب، کمپین

مندی به رودخانه برگزار گرددر انواع تابلوهای عشق و علاقه 

زیبایی داخلی  القای  برای  نیز  تبلیغات  و  های  اعلانات 

انواع   با  رودخانه نمای  داده شوندر در نتیجه، برای مقابله 

عنوان ها و تضمین مدیریت منابع آب یک حوضه به آلودگی

ارتباط با وضعیت اجتماعی   جزیی از اکوسیستم طبیعی و در

اقتصاد آن   شیوهی  با ها،  رودخانه  خوب  مدیریت  های 

 ها در سط  جهانی ضروری استر مشارکت همه طرف

 سپاسگزاری 
محیط مهندسی  گروه  پژوهشی  طرح  از  مقاله  زیست  این 

اسلامی  آزاد  دانشگاه  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  دانشکده 

واحد اهواز استخراج شده استر نویسندگان مقاله، تشکر و  

قدردانی خود را در راستای انجام این تحقیق از مدیریت و  

اعلام   دانشگاه  این  محترم  همکاران  و  پژوهشی  معاونت 

 نمایندر می

 تعارض منافع 
 گونه تعارض منافع با یکدیگر ندارندر نویسندگان هیچ

 حمایت مالی 
نمایند که این تحقیق پشتیبان مالی  نویسندگان مقاله اعلام می

 نداشته استر

 ملاحظات اخلاقی 
نشده  انجام  انسان  و  زنده  موجودات  روی  بر  تحقیق  این 

اخلاقی   نکات  کلیه  نویسندگان  سرقت  استر  عدم  شامل 

سازی را در این  ها و دادهادبی، انتشار دوگانه، تحریف داده

چنین هر گونه تضاد منافع حقیقی  اندر هممقاله رعایت کرده

تاثیر بگذارد   یا مادی که ممکن است بر نتایج یا تفسیر مقاله 

 کنندررا رد می

 مشارکت نویسندگان 
در   زاده  ولایت  محمد  و  کوشافر  آزیتا  مقاله  نویسندگان 

 مراحل مختلف انجام پژوه  شامل طراحی و ایده، نمونه 

همکاری   مقاله  نگارش  و  آزمایشگاهی  عملیات  برداری، 

 متقابل داشتندر
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