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  چكيده
، ضروري ها بر آنمؤثر و عوامل ها در شرايط اقليم خشك و نيمه خشك كشور و كمبود منابع آب شيرين، حساسيت نسبت به كيفيت آب رودخانه    

و اسـتفاده نادرسـت از اراضـي     خشكـسالي . سـت  ا اي شده   دستخوش تغييرات كاربري اراضي گسترده      اخير ة آبخيز كرخه درچند ده    ةحوز. است
ة  در دو دور  ةض ـي موجـود در حو    هـا   تغيير سطح كـاربري    ابتدادر اين تحقيق    . اند  بوده هضين عوامل كاهش حجم و كيفيت منابع آب حو        تر  مهم

غييرات كيفيت آب رودخانه  شد، سپس تبررسي  ماهواره لندستETM و TMي ها  با استفاده از سنجندهضه،حو زيرج در پن۱۳۸۱ و ۱۳۶۷زماني 
به سـمت كـاهش اراضـي مرتعـي،       آبخيز كرخه    ةنتايج نشان داد كه تغييرات كاربري اراضي در حوز        . قرار گرفت  ساله مورد مطالعه     ۱۴ ةدر دور 

، از ۱۳۸۱ تـا  ۱۳۶۷مساحت اراضي شهري در كل سطح حوضـه از سـال   .  و اراضي زراعي و افزايش اراضي باير، پيش رفته است       هاجنگلي، باغ 
ز افـزايش  ي موجود به صورت جداگانه، نـشان ا ها حوضهرسي تغييرات كاربري اراضي در زير    بر همچنين.  هكتار رسيده است   ۲۷۷۹۴ به   ۱۹۰۵۱

 شديد كيفيت آب را، به صورت افـزايش  از سوي ديگر بررسي كيفيت آب رودخانه كرخه كاهش.  داشته استها  حوضهاراضي شهري در اكثر زير 
كاهش كيفيـت  از دست آمده حاكي  ه نتايج ببنابراين. دهد  مي نشانها در دوره مطالعاتي ها و كاتيون  و آنيونEC  ،TDS  ،SARهاي   مشخصهدر  

 ۷۹-  ۷۷ نشان از وقوع خشكسالي در سال آبيدر منطقه، بررسي آمار موجود همچنين؛ است كرخه در نتيجه تغييرات كاربري اراضي ةآب رودخان
   . تشديد كاهش كيفيت آب شده باشدباعثدبي آب رودخانه تواند با كاهش  نيز ميه داشت، كه اين واقع

  
    واژهكليد

  ، رودخانه كرخه ETM و TM تصاوير ماهواره اي ،، كيفيت آب اراضيتغيير كاربري
  سرآغاز

 -از جمله مواردي كه به عنوان عامـل اكولوژيـك و اجتمـاعي             
 در آبخيزهاي فرادسـت      در كاهش و تغيير كيفيت آب      مؤثراقتصادي  

  از نظر فيزيكي، شيميايي و بيولوژيـك    ها  يا رودخانه  ،سدهاي مخزني 
كاربري اراضـي در    ). ۱۳۷۹ريكي،  (، تغيير كاربري اراضي است      است

 از زمـين در وضـعيت موجـود گفتـه           مفهوم كلي آن به نوع اسـتفاده      
ي مختلـف  هـا  شود كـه در برگيرنـده تمـامي كـاربري در بخـش           مي

بـه عبـارت ديگـر شـامل     . دشو  مي منابع طبيعي و صنعت   كشاورزي،  
 آبخيز در   ةحوزيك   ناحيه مانند     يا هاي موجود در منطقه    تمام فعاليت 

، )ديم و آبي(هاي زراعي  روي زمين مانند تخصيص اراضي به فعاليت
 همانند آن عدن، تأسيسات صنعتي ومناطق مسكوني، جنگل، مرتع، م

كـاربري  ( نـوع اسـتفاده از زمـين         از آنجا كه  ). ۱۳۷۴احمدي،   (است
گذار  تأثيرتواند به دو صورت مثبت و منفي بر كيفيت آب             مي )اراضي

 و سـهم    تأثيرباشد، از اين رو ضرورت دارد به مشخص كردن ميزان           
 بـويژه در منـاطقي      ،مشاركت هريك از انواع مختلف كاربري اراضي      

 نكه آب براي مصارف شرب و خـانگي از منـابع آب سـطحي تـأمي               
 ۵ آبخيز كرخه بـا مـساحتي حـدود          ةحوز.  شود خاصد، توجه   شو  مي

 اهميت خاصـي     ميليون هكتار و وجود بزرگترين سد خاكي خاورميانه       

  :salajegh@ut.ac.ir E-Mail                                                                     ۰۹۱۲۱۲۷۵۸۲۴:تلفن: نويسنده مسئول
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 ـ    . سترا دارا   كرخـه در امـور مختلـف    ةاستفاده گسترده از آب رودخان
 نظير كشاورزي و شـرب، حـساسيت كيفيـت آب رودخانـه مزبـور را              

 ـ   هر. رساند مي  آثـار هـاي سـطحي در بالادسـت،         ابگونه آلـودگي روان
هـاي   ورود پـساب  . گـذارد  نامطلوب زيادي در پايين دست بـر جـا مـي          

آبهاي كشاورزي، تغيير كـاربري اراضـي و عـدم           صنعتي و شهري و زه    
تواننـد    مـي مديريت صحيح عوامل آلاينده از جمله عواملي هستند كـه         

ابطحـي   (سبب شوند وضع كيفي رودخانه در طبقه نامطلوب قرار گيرند      
 بـا افـزايش وسـعت اراضـي كـشاورزي،           براي نمونه ). ۱۳۸۷و نجفي،   

 بين افزايش سطح اراضي جنگلي بـا        ةكيفيت آب كاهش داشته و رابط     
 ,Tong and Chen(هاي كيفيت آب منفي بوده است  مشخصهمقادير 

ي شــهري و هــا تــوان بيــان كــرد كــه كــاربري  مــيبنــابراين، )2002
 به طـوري كـه در       ، بسزايي دارد  تأثيرانه  كشاورزي بر كيفيت آب رودخ    

هـايي   نسبت به حوضـه   هاي با كاربري كشاورزي و شهري بالا،         حوضه
 و شوري بالاتر اسـت       pHها در آنها كمتر است، ميزان        كه اين كاربري  

)Chessman and Townsend, 2009( .   مقدار هـدايت الكتريكـي و
TDS          هـاي   ود نمك  ور علت آب نيز در مناطق شهري و كشاورزي به

هـا   محلول از مناطق شهري و كشاورزي در مقايسه بـا سـاير كـاربري             
 جهت بررسي در نتيجه.(Ngoye and Machiva, 2004)است بيشتر

ــاربري  ــرات ك ــزان تغيي ــا مي ــفه ــي از آن در  ي مختل ــد ناش و پيام
هاي زيست محيطي رودخانه كرخه، اين پژوهش انجام شـده           ويژگي

  .است
  مواد و روشها

   مورد مطالعهةي منطقاه ويژگي

 كرخه در غرب كشور و در مناطق مياني و          ة آبخيز رودخان  ةحوز
از نظـر مختـصات     . جنوب غربي رشته كوههـاي زاگـرس قـرار دارد         

 و ۳۰° ، ۵۸΄ طول شرقي و بـين ۴۹°،۱۰΄ و ۴۶°،۰۶΄جغرافيايي بين   
ايـن حـوزه از شـمال بـه         .  عرض شمالي قرار گرفته است     °۳۴،  ۵۶΄

ي آبخيز مرزي، از شـرق      ها  رود و از غرب به حوزه      حوزه آبخيز سفيد  
شـود كـه      مـي  به حوزه آبخيز دز و از جنوب به كرخه سفلي محـدود           

 )۱(شـمارة  نمايي از موقعيت اين حوزه نسبت به كل كشور در شكل          
ميـانگين بارنـدگي در حـوزه كرخـه از     . استبه نمايش گذاشته شده   

 ـ           ۱۵۰حدود    ۱۰۰۰ا فراتـر از      ميليمتـر در سـال در منـاطق جنـوبي ت
 ميليمتر در سال در ارتفاعات شمالي و مناطق شرقي كرخه عليا تغيير           

   .اي است نمايد و رژيم بارش آن اغلب مديترانه مي
 آبخيز كرخه به لحاظ تقسيم بندي كلي هيدرولوژي ايران          ةحوز

رود كه اين حوزه خود به        مي جزيي از حوزه آبخيز خليج فارس بشمار      

طــرح (شــود   مــييــا و كرخــه ســفلي تقــسيمدو قــسمت كرخــه عل
 زيـر   ۵ آبخيـز مـذكور از       ةحـوز ). ۱۳۷۸ سد كرخه،    ةآبخيزداري حوز 

سـو، سـيمره،    ل شده است كـه شـامل گاماسـياب، قـره      حوضه تشكي 
 تعـداد هفـت     ).۱ ةشـكل شـمار   (  ندهـست  كشكان و كرخـه جنـوبي     

تـرين اطلاعـات آمـاري و بهتـرين       برداري كه طولاني   ايستگاه نمونه 
 مـورد مطالعـه داشـتند جهـت تحقيـق حاضـر             ةنش را در حوض   پراك

انتخاب شدند كه عبارتند از ايستگاه دوآب، قـره باغـستان، جلـوگير،             
  .)۲ ةشكل شمار ( پاي پل، كانال وصيله، حميديه و هويزه

 
 

 

ها   كرخه و زير حوضهةموقعيت جغرافيايي حوز): ۱ (ةشكل شمار

  نسبت به كل كشور
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 روش تحقيق 

و ۱۳۶۷اي مربوط به دو سال   از تصاوير ماهواره   درتحقيق حاضر 
بر اساس  سازي تغييرات كاربري،    استفاده شد كه جهت آشكار     ۱۳۸۱
سـو،    آبخيـز اصـلي گاماسـياب ،قـره        ةزحوزيربندي تماب پنج     تقسيم

ــش ــيمره ،ك ــك  كس ــر روي فتوموزايي ــفلي ب ــه س ــصوير ان و كرخ ت
سازي و آشكارسازي باندهاي      و پس از آماده    مشخص شد اي   ماهواره

 ETM باند پانكروماتيكجهت بهبود كيفيت تصاوير از طيفي رقومي   
پس از تهيه اطلاعات و     .  نيز استفاده شد   به قدرت تفكيك پانزده متر    

  :د شملزومات كارهاي اجرايي اين تحقيق به ترتيب زير آغاز
 در هاي موجـود  اختلاف: اي وير ماهوارهتصحيح هندسي تصا  ـ  ۱

، نسبت به شكل و     هاي ثبت شده در تصاوير     عاد پديده شكل ابعاد و اب   
هـا در    تحريـف . شـود  ده مي  نامي ۱ تحريف ،ابعاد واقعي آنها در طبيعت    

 يـا راداري بـه وجـود    ،اي هاي هوايي و تـصاوير مـاهواره    تمام عكس 
د كه تفـاوتي    شوطرف  ي بر ا ها بايد به گونه    اين گونه تحريف  . آيد مي

 .اي و واقعيت وجود داشته باشد متر بين تصوير ماهوارههرچه ك

مـشخص   در اين تحقيق براي   : اي پردازش تصاوير ماهواره   -۲
با ،  ...مانند كشاورزي، مرتع، جنگل و    كردن كاربري موجود در منطقه      

 با استفاده   و ۱۳۸۱ETM  و   ۱۳۶۷TMهاي رقومي    دادهكارگيري   به
كلاس به روش نظارت شده  ArcGISو  ERDAS  هاي افزاراز نرم

دار كـردن    ابتدا تطابق هندسي و مختـصات     ر اين مرحله    د .بندي شد 
سپس با تجزيـه و     . وير با كمك نقاط كنترل زميني انجام گرفت       اتص

تغييـرات   سـپس  .دسـت آمـد    بـه  اطلاعات مورد نظر     ،تحليل تصاوير 
با اسـتفاده از  و  مشخص    ساله ۱۴ زماني   ةصورت گرفته در اين فاصل    

   .شدبه صورت نمودار ترسيم  Excelنرم افزار 
در گام بعدي آمار خصوصيات فيزيكي و شيميايي آب مربوط به         

، )دست آمـده از سـازمان تمـاب          هب( برداري حوضه     ايستگاه نمونه  ۷
سـپس  .  تفكيك شد  ۱۳۸۱ و   ۱۳۶۷دو سال   آمار مربوط به    بررسي و   

ي هـا  مشخـصه  t-studentآزمـون    و   SPSS استفاده از نرم افـزار       با
محلول، غلظت املاح   ها،   ها و كاتيون   كيفي آب رودخانه شامل آنيون    

در نهايت با تحليل     شد؛   و تحليل   تجزيه،  هدايت الكتريكي و اسيديته   
 تغييـرات  تـأثير  سـاله،  ۳۰ ة در يـك دور   TDS و   ECروند تغييـرات    

  .آب رودخانه مورد ارزيابي قرار گرفتكاربري اراضي بر كيفيت 
  نتايج

تغييرات كاربري  ، t-studentطبق نتايج بدست آمده از آزمون 
. اسـت دار    درصد معنـي   ۹۵ مطالعه، به احتمال      مورد ةرخ داده در دور   

ــ ر د اراضــي بررســي اســتفاده از در خــصوص دســت آمــده هنتــايج ب

) ۳ (ةشـمار  شـكل  در زمـان،  طـي  آن و تغييرات  هاي مختلف  كاربري
  .شده است داده نشان

0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

توده
سنگي

باير مرتع باغ و
زراعت

شهري جنگل

ار     
کت

ه 1367

1381

  
  تغييرات كاربري اراضي ): ۳ (ةشكل شمار

  در حوزه آبخيز كرخه
 ايستگاه مـورد  ۷ كرخه در محل ةنتايج تغيير كيفيت آب رودخان    

 سـاله   ۱۴ مورد مطالعـه     ةمطالعه، حاكي از كاهش كيفيت آب در دور       
ار ي حميديه و هويزه آشـك اه و كيفيت نامناسب آب در ايستگاه    است
به طور مثال بررسي روند تغييـرات ميـزان هـدايت الكتريكـي       . است
هـاي    به سـوي قـسمت  ها  روند تخريبي كيفيت آب از سرشاخه      مبين

ي مختلف كيفيت آب    ها مشخصه نتايج بررسي    .انتهايي حوزه را دارد   
  :به شرح زير است

   ها  و كاتيونها آنيون

ها،  بي كربنات آبخيز كرخه ةي موجود در حوز  ها ين آنيون تر  مهم
ها بوده كه باتوجه به شـرايط        ها وفسفات  ها، كلرورها، نيترات   سولفات

. مختلــف هــر منطقــه، مقــادير متفــاوتي از آنهــا در آب وجــود دارد 
ي مهم موجود در آب كرخه نيـز شـامل كلـسيم،            ها همچنين كاتيون 

 رونـد تغييـرات     )۴(شـمارة   شـكل   . منيزيوم، سديم و پتاسـيم اسـت      
 در هفت ايستگاه    ها  روند تغييرات آنيون   )۵( شمارة   شكل و   ها كاتيون

  .دهد نشان مي ۱۳۸۱ و ۱۳۶۷ در دو سال راذكر شده 
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   آبخيز كرخهةدر حوز ها روند تغييرات كاتيون): ۴ (ةشكل شمار
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  در ها ات آتيونروند تغيير): ۵(شكل شمارة 

   آبخيز كرخهةحوز
  TDS غلظت املاح محلول يا  -

TDS   آبياري بـوده   به خصوص در     ،ر كيفيت آب   عامل مهمي د 
و نقش زيادي در تعيين جوامـع آبـزي جـانوري و گيـاهي و تعيـين                 
 .كاربرد آب در مـصارف شـرب انـسان و دام، آبيـاري و صـنعت دارد          

 آبخيـز كرخـه بـه      ايـستگاه هيـدرومتري حـوزه      ۷ در   TDSتغييرات  
  :) ۶شمارة شكل (صورت زير است 
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   آبخيز كرخهةدر حوز TDS  تغييرات):۶ (ةشكل شمار

  
  هدايت الكتريكي  -

 آبخيز كرخه در شكل     ةتغييرات ميزان هدايت الكتريكي در حوز     
  .نمايش داده شده است )۷(شمارة 
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  در حوزه آبخيز كرخه   EC تغييرات):۷(شكل شمارة 

  SARنسبت سديم قابل جذب  -

 در هفت ايستگاه مـورد      SARنمايشگر ميزان    )۸(شمارة  شكل  
  .است ۱۳۸۱ و ۱۳۶۷در دو سال را  مطالعه
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   آبخيز كرخهةدر حوز  SARتغييرات): ۸ (ةشكل شمار

pH -  
 مهمي در ارزيابي كيفيت شـيميايي آبهـا از           عامل مشخصهاين  

 مشخـصه در سيستم كرخه اين      .است نظر مصارف شرب و كشاورزي    
 به نحوي   pH متغير بوده و كيفيت آب از نظر         ۳/۹ و   ۰۳/۶بين حداقل   

  .ه در شرايط خنثي نوسان دارداست ك
  بحث

 ةشمار شكل(ي تغيير كاربري اراضي     ها همان طور كه در نمودار    
 ساله مذكور، به    ۱۴ ةنشان داده شده است، اين تغييرات طي دور       )  ۳

 و اراضـي زراعـي و       هـا سمت كـاهش اراضـي مرتعـي، جنگلـي، باغ         
مـساحت  . افزايش اراضي باير در سطح كل حوضه پيش رفتـه اسـت      

، از  ۱۳۸۱ تـا    ۱۳۶۷ضي شـهري در كـل سـطح حوضـه از سـال              ارا
امـا  .  هكتار رسيده و روند افزايـشي داشـته اسـت   ۲۷۷۹۴ به   ۱۹۰۵۱

ي موجود به صـورت     ها بررسي تغييرات كاربري اراضي در زير حوضه      
 داشـته  ها اكثر زير حوضه جداگانه، نشان از افزايش اراضي شهري در    

 جنـوبي شـاهد   ة كرخ ـي كـشكان و هـا  زيرحوضه همچنين در. است
  . هستيمهاافزايش اراضي زراعي و باغ

 اين تغييـرات بـر كيفيـت آب رودخانـه كرخـه در              تأثيربررسي  
طي زمان  ي مختلف، گواه كاهش نسبي كيفيت آب رودخانه         ها شاخه

توان به افزايش اراضي شهري در اكثر         مي  را موضوعاين  . بوده است 
 ة در دو زيـر حوض ـ هـا غ و افـزايش اراضـي زراعـي و با        ها زير حوضه 

  . كشكان و كرخه جنوبي نسبت داد
Hassler) ۲۰۰۴(            در پژوهش خود بـه نتـايج مـشابهي دسـت ،

ي ايالت كاليفرنيا تحت    ها او بيان كرده كه كيفيت آب رودخانه      . يافت
دامپروري آلوده بوده، ي و ي دامدارها  كشاورزي و فعاليت   ة توسع تأثير



  

  

  

  

  

  ...  و آثار آن بر كيفيت آب رودخانهتغييرات كاربري اراضي

 

۸۵ 

 هـا  كيفيت آب اكثر رودخانـه  ش كاهباعثبه طوري كه اين اقدامات      
تحقيقي در رابطـه  نيز در ) ۱۳۸۳(زاده  ساكي .در اين ايالت شده است    

 سـياهرود   ةدخان آبخيز رو  ةيابي منابع آلاينده در حوز    با بررسي و منشأ   
د كه كيفيـت آب ايـن رودخانـه كـاملا           كرگيري   استان گيلان نتيجه  

  . و گستره اراضي كشاورزي استها  فعاليتتأثيرتحت 
Hatt  در نتايج پژوهش خود بيـان كردنـد          )۲۰۰۴(  و همكاران ،

ري آب رودخانه در ارتبـاط      كه گسترش اراضي شهري با افزايش شو      
  . است

Newall و Walsh) ۲۰۰۵(   ــد ــان كردن ــه ، بي ــه رودخان  در  ك
بيشتري   pH و    ميزان شوري ي با مناطق مسكوني بيشتر،      يها حوضه

 عـلاوه بـر ايـن       . دارد كمتـر هاي با مناطق شـهري       حوضهنسبت به   
تواند در    مي افزايش اراضي باير در كل سطح حوضه مشهود است كه         

بررسـي رونـد    همچنـين . باشدمؤثركاهش كيفيت آب در طول زمان    
 ـ    ۳۰ة  هـاي كيفـي آب در يـك دور         مشخصهتغيير    ة سـاله در رودخان

 به صورت كـاهش كيفيـت آب،   هاكرخه، نشان از تغييرات ناگهاني آن  
  ).۱۰ و۹شمارة شكل ( دارد ۱۳۷۷از سال 
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  EC ساله تغييرات ۳۰روند ): ۹(شكل شمارة 
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  TDS ساله تغييرات ۳۰روند ): ۱۰(شكل شمارة 

 ۷۷- ۷۹  در ســال آبــيبـا توجــه بــه آمــار موجــود در منطقــه، 
ت كه باعث كـاهش دبـي آب رودخانـه شـده          خشكسالي رخ داده اس   

يـت آب رودخانـه     توانـد بـر تـشديد كـاهش كيف          اين واقعه مي  . است
 خشكسالي  آثار با ارزيابي    )۱۳۸۸(اميريان و همكاران    . تأثيرگذار باشد 

بر كيفيت آب رودخانه مارون، بيان كردند كـه كيفيـت آب رودخانـه              
  . خشكسالي كاهش يافته استةمذكور در دور
 خشكـسالي رخ داده در      گيري كـرد كـه     توان نتيجه  ميبنابراين  

ر كنار تغييرات كاربري اراضي منطقه،      تواند د   نيز مي  ۷۷-۷۹اي  هسال
اما بـا توجـه بـه تغييـرات     . باشد گذار بودهتأثيربر كاهش كيفيت آب    

 به  ۷۳۹,۸۲۷,۱افزايش سطح اراضي باير از      ( شديد كاربري رخ داده     
 اصلي در كاهش كيفيـت آب       ةمشخصتوان   ، مي ) هكتار ۷۷۳,۱۴۷,۲

  .رودخانه را تغيير كاربري اراضي عنوان كرد
  

  اشتيادد

1-Distortion 
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