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 مقدمه -1

کميت و کيفيت منابع آب شيرين به دليل گرم شدن کره زمين، تغييرات آب و هوايي، شهرنشيني، صنعتي 

(. بنابراين، جمعيت روزافزون 5: 2019، 1روز در حال کاهش است )تپه و سبيبهروز کشاورزيهاي شدن و فعاليت

هاي شهري و روستايي به ويژه در مناطق کمبود آب با جهان از نظر دسترسي به منابع آب مناسب براي محيط

ثر و عملي (. در اين خصوص مديريت مؤ2004: 2019، 2هاي جدي رو به رو است )شيائو و همکارانچالش

پايدار ضروري است و بدون مقدار و کيفيت کافي آب شيرين غيرممکن است. شهرنشيني  يهمنابع آب براي توسع

هاي جديد و صنعتي شدن سريع نه تنها باعث آلودگي منابع آب، بلکه منجر به کمبود گسترده، ساخت شهرک

ها منابع طبيعي (. رودخانه0312-3119: 2020، 3آب در مناطق مختلف نيز شده است )سينگ و همکاران

هايي مانند صنعت، توليد، اوليه هستند که بسياري از آنها به عنوان آب آشاميدني و آب مصرفي در بخش

گيرند. براي کشاورزي، آبزي پروري، دام پروري، جنگلداري، برق آبي، حمل و نقل و تفريح مورد استفاده قرار مي

، 4ها بايد داراي اکوسيستم سالم و کيفيت آب ثابت باشند )اوستاوغلو و همکارانها، رودخانهتمامي اين فعاليت

تعادل بين توسعه اقتصادي و  يکنندهترين عوامل تعيينها يکي از مهم(. در واقع، شيمي رودخانه1: 2020

هاي اليتها عمدتاً در اثر فرآيندهاي طبيعي و فعسرمايه طبيعي يک کشور است. تغيير کيفيت آب رودخانه

: 2019، 5انساني در بسياري از کشورها به موضوعي بسيار حساس و بحراني تبديل شده است )کومار و سينگ

برند و به تدريج کيفيت آب سطحي را کاهش (. اين فرآيندها ساختار طبيعي سيستم رودخانه را از بين مي146

: 2019، 6سازد )تاس و همکارانامناسب ميدهد و آن را براي آشاميدن، صنعت، کشاورزي و ساير اهداف نمي

ها بر تنوع زيستي و در (. به عبارتي، افزايش ردپاي اکولوژيکي توسط کشاورزي، شهرنشيني و رفاه انسان403

؛ تيرکي و 92: 2019، 7گذارد )شاه و همکاراندسترس بودن آب با کيفيت مناسب تأثير منفي به جاي مي

ها منبع اصلي آب شيرين براي استفاده انسان با اهداف متفاوت که رودخانه(. از آنجا 86: 2017، 8همکاران

است، درک کيفيت آب مورد استفاده براي اهداف مختلف از جمله آشاميدن و آبياري و اثرات سوء احتمالي آن 

محصول سازي سلامت عمومي انسان و توليد بر زندگي انسان و رشد گياهان براي جلوگيري از مشکلات و بهينه

علاوه، داشتن اطلاعات معتبر در مورد کيفيت (. به1: 2020، 9پايدار بسيار ضروري است )سودهاکاران و همکاران

، 10آب براي محافظت، کنترل و مديريت مؤثر آب رودخانه در برابر تخريب، بسيار ضروري است )برکت و همکاران

                                                           
1- Tepe and Cebi 

2- Xiao et al. 

3- Singh et al. 

4- Ustaoglu et al. 

5- Kumar and Singh 

6- Tas, et al. 

7- Shah, et al. 

8- Tirkey, et al. 

9- Sudhakaran, et al. 

10- Barakat, et al. 
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دن، ارزيابي کيفيت آب با در نظر گرفتن (. در زمينه بررسي تناسب آب براي اهداف آشامي284: 2016

المللي بسيار مهم است هاي استاندارد بينپارامترهاي شيميايي، بيولوژيکي و فيزيکي با استفاده از محدوديت

بيني متغيرهاي کيفيت آب استفاده شده هاي مختلفي نيز براي پيش(. مدل348: 2019، 1)موکاته و همکاران

(. در بين چندين روش متمايز علمي موجود، 325: 2015، 3؛ کيم و سئو188: 5201، 2است )بوي و همکاران

معتبرترين روش است. اين روش از محاسبه رياضي براي ادغام پارامترهاي فيزيکي، شيميايي و  WQIروش 

کند که نشان دهنده وضعيت کلي کيفيت آب مورد بررسي است )سها و بيولوژيکي در نمره عددي استفاده مي

ها است که اطلاعات مهمي را در مورد ترين و مؤثرترين تکنيک(. اين روش يکي از ساده4: 2018، 4رانهمکا

دهد و به محققان و هاي زيرزميني و سطحي در اختيار سياست گذاران قرار ميکيفيت، مديريت و ارزيابي آب

(. علاوه بر اين، از 2: 2019، 5وتلوکند تا اقدامات لازم را براي حفظ اکوسيستم انجام دهند )ممقامات کمک مي

ها بايد براي شود، کيفيت آنها به مصارف کشاورزي اختصاص داده ميآنجا که بخش عظيمي از آب رودخانه

(. کيفيت آب براي اهداف 175: 2009، 6زيست ارزيابي شود )ايگبينوسا و اوکوهحفظ سلامت عمومي و محيط

هاي خاک تعيين عملکرد محصولات زراعي و همچنين تأثير بر ويژگيکشاورزي براساس تأثير آب بر کيفيت و 

هاي متعدد کيفيت آب (. در مطالعات بسياري توسط محققان، از شاخص319: 2018، 7شود )نات و داسمي

هاي سطحي و زيرزميني براي اهداف شرب و آبياري در سراسر جهان استفاده شده جهت ارزيابي کيفيت آب

هاي شمال شرق ترکيه جهت اهداف در پژوهشي به ارزيابي کيفيت آب رودخانه 2020، 8اراناست. آيدين و همک

هاي آماري چندگانه پرداختند که بر اساس اين هاي کيفيت آب و روششرب و آبياري با استفاده از شاخص

به ارزيابي  1202، 9ها مناسب ارزيابي شد. در مطالعه ديگري الصفوي و همکارانها کيفيت آب رودخانهشاخص

هاي مورد مطالعه از رده کيفيت آب رودخانه دجله براي آبياري پرداختند که براساس نتايج کيفيت آب در سايت

 يهاي با هدف ارزيابي کيفيت آب حوضنيز مطالعه 2021، 10آب عالي براي آبياري برخوردار بود. داس و همکاران

سب بودن براي مصارف شرب، کشاورزي و صنعتي انجام دادند در هند و تجزيه و تحليل منا 11بايتراني رودخانه

دهد تا آب براي اهداف آبياري استفاده شود. در مطالعه ديگري هاي آبياري اجازه ميو بيان داشتند تمام شاخص

اردک و تحليل مناسب بودن  يهبه ارزيابي کيفيت آب رودخان 2021، 12در اين زمينه، داوودي مقدم و همکاران

                                                           
1  - Mukate et al. 

2- Boye et al. 

3- Kim and Seo 

4- Saha et al. 

5- Mutlu 

6  - Igbinosa and Okoh 

7- Nath and Das 

8- Aydin et al. 

9- Al-Saffawi et al. 

10- Das et al. 

11- Baitarani 

12- Davoudi Moghaddam et al. 
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اردک در محدوده  يهها کيفيت آب رودخاني مصارف شرب و کشاورزي پرداختند که براساس يافتهآن برا

نيز در  2022، 1و نسبتاً مناسب براي آبياري است. ال استا و همکاران« نامناسب براي شرب»تا « ضعيف»

سازي فيت آب و مدلهاي کيپژوهشي به ارزيابي تناسب آب زيرزميني براي شرب و آبياري با استفاده از شاخص

ها از نظر درصد از چاه 5چندمتغيره در استان مکه مکرمه، عربستان سعودي پرداختند که نتايج نشان داد تنها 

هاي زياد تا شديد براي ها تحت محدوديتدرصد از چاه 5/45شوند و بندي ميشرب خوب تا عالي طبقه

پذيري در برابر يرين به دليل تقاضاي شديد و آسيبکشاورزي مناسب هستند. در واقع، ارزيابي کيفيت آب ش

آلودگي در کشورهاي در حال توسعه و همچنين نگراني از کاهش آن در آينده نزديک ضروري است )شيل و 

رويه و (. در استان خوزستان نيز افزايش جمعيت انساني، گسترش صنايع، شهرنشيني بي2: 2019، 2همکاران

هاي هاي سطحي در نتيجه تخليه فاضلابنامناسب باعث تخريب جدي کيفيت آبهاي بهداشتي زيرساخت

بوم خليج فارس نيز هاي ورودي به زيستشود. سيستم رودخانههاي کشاورزي ميصنعتي، شهري و رواناب

هاي هاي شهري، رواناباي که در مصارف متعدد دارند، حجم بسيار زيادي از فاضلابعليرغم اهميت قابل توجه

شود که نه تنها کيفيت گردد، لذا اين امر موجب ميهاي آبي تخليه ميکشاورزي و فاضلاب صنعتي به اين محيط

آب شرب بلکه حتي کيفيت آب براي ساير مصارف از جمله کشاورزي و صنعتي نيز با مشکلات جدي مواجه 

اي، هاي رودخانهي اين سيستمگردد. لذا با توجه به ارزش اقتصادي فراوان و عملکردهاي مختلف زيست محيط

ها توجه بيشتري شود. با توجه به اينکه در خصوص بررسي کيفيت اين بايد به کيفيت آب در اين رودخانه

ها براي اهداف آشاميدني و آبياري انجام نشده است و هاي سطحي، مطالعه مفصلي براي مناسب بودن آنآب

هاي کارون ر نگرفته است، در مطالعه حاضر کيفيت آب رودخانهها به خوبي مورد بررسي قرامقايسه کيفيت آن

گردد. اين بررسي امکان توصيف ها ارزيابي ميهاي کيفيت سنجي آنو دز در استان خوزستان در امتداد ايستگاه

هاي سطحي براي شرب و آبياري را براساس تجزيه هاي فيزيکوشيميايي و ارزيابي مناسب بودن اين آبويژگي

ها نه تنها نقش مهمي در جذب يا حذف فاضلاب آورد. چرا که اين رودخانهيل پارامترهاي کيفي فراهم ميو تحل

هاي داخلي است که براي مصارف کنند، بلکه منابع اصلي آبشهري و صنعتي و رواناب اراضي کشاورزي ايفا مي

کيفي آب قابل اطمينان براي مديريت  شوند. بنابراين، لازم است اطلاعاتخانگي، صنعتي و آبياري استفاده مي

 اي وجود داشته باشد. هاي رودخانهمؤثر اين سيستم

  

                                                           
1- El Osta et al. 

2- Shil et al. 
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 مواد و روش-2

 عرفي منطقه مورد مطالعهم -2-1

تا  29˚58̍طول شرقي و  50˚ 39̍تا  47˚ 41̍کيلومترمربع، بين  64236استان خوزستان با مساحتي حدود 

واقع شده است. اين استان به لحاظ شرايط جغرافيايي و عرض شمالي در جنوب غربي ايران  33˚ 04̍

 5هيدرولوژيکي از بيشترين سهم منابع آب شيرين در کل کشور برخوردار است. همچنين با توجه به جريان 

% از کل منابع  33رودخانه بزرگ و پر آب ايران )کارون، کرخه، دز، جراحي و هنديجان( در اين استان، حدود 

به خود اختصاص داده است. با اين حال، در حال حاضر حجم بسيار زيادي از زهاب اراضي  آب سطحي کشور را

شود نه تنها کيفيت گردد، لذا اين امر موجب ميهاي آبي تخليه ميکشاورزي و فاضلاب صنعتي به اين محيط

ري و آب براي شرب بلکه حتي براي مصارف کشاورزي و صنعتي نيز با مشکلات جدي مواجه گردد )سالا

 (.30: 2015، 2؛ کريمي جشني و سالاري درگي15: 2013، 1همکاران

 ها آوري دادهپايش و جمع هايموقعيت ايستگاه -2-2

در اين پژوهش، به منظور پايش کيفيت آب سطحي، از آمار و اطلاعات پارامترهاي فيزيکوشيميايي کيفيت آب 

(WQP)3 8 ( ايستگاه کيفيت سنجي حوضه رودخانه کارون( سوسنST1( گتوند ،)ST2 درياچه سد شهيد ،)

ايستگاه  4(( و ST8(، فارسيات )ST7(، اهواز )ST6(، ملاثاني )ST5(، سلمانيه )ST4(، دارخوين )ST3عباسپور )

ساله  17(( در يک دوره ST4(، دزفول )ST3(، حرمله )ST2(، تله زنگ )ST1کيفيت سنجي رودخانه دز )بامدژ )

از سازمان آب و برق استان خوزستان استفاده شد. پارامترهاي مورد بررسي در مطالعه ( اخذ شده 1398-1382)

هاي مختلف براي هر سال هاي کيفي آب ايستگاهحاضر به صورت ماهانه تهيه شدند و در نهايت ميانگين داده

 هايو شاخص SPSS 22 ،Excel 2013 ،GISافزار آماري ها تهيه شد و با استفاده از نرماستخراج و ماتريسي از داده

سنجي مورد کيفيت هاي( موقعيت حوضه رودخانه کارون و دز و ايستگاه1مختلف ارزيابي شدند. در )شکل 

 مطالعه ارائه گرديده است. 

                                                           
1- Salari et al. 

2- Karimi Jashnia and Salari Dargi 

3- water quality parameters 
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 کيفيت سنجي مورد مطالعه هاي(: موقعيت حوضه رودخانه کارون و دز و ايستگاه1شکل )

Fig (1): Location of Karun and Dez river basins and studied quality assessment stations 

 هاهاي آناليز دادهروش -2-3

هاي مورد مطالعه جهت مصارف ها و ارزيابي اينکه آيا کيفيت آب رودخانهدر مطالعه حاضر جهت پردازش داده

( و پارامترهاي آبياري از WQIشاخص کيفيت آب ) شرب و آبياري مناسب است يا خير، کيفيت آنها با محاسبه
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، 4(PI، شاخص نفوذپذيري )3(MH، خطر منيزيم )%2(Na، درصد سديم )1(SARقبيل نسبت جذب سديم )

ها در هاي آناليز داده( مورد ارزيابي قرار گرفت. فلوچارت روشEC، و هدايت الکتريکي )Kelly (KI)5شاخص 

 ( قابل مشاهده است. 2)شکل 

 (WQIها براي اهداف شرب با استفاده از شاخص کيفيت آب )ارزيابي کيفيت آب رودخانه -2-3-1

WQI (. 2: 2019، 6يک رويکرد مهم براي ارزيابي کيفيت آب از نظر هدف و ابزارهاي مديريت است )موتلو

، TDSل دما، پارامتر کيفيت آب )شام 12، در مجموع WHOبراساس اهميت و دارا بودن مقادير مجاز توسط 

EC ،pH ،-
3HCO ،-2

4SO ،+2Ca ،+2Mg ،+Na ،+K، -Cl ،TH در محاسبه )WQI  در مطالعه حاضر گنجانده شد

 8(AW(. به هر پارامتر بسته به اهميت آن براي سلامت انسان، مقدار وزني )2011، 7)سازمان بهداشت جهاني

 به شرح زير است: WQI(. مراحل محاسبه 1اختصاص داده شده است )جدول  5تا  1بين 

(1                                               )RW =
AW

∑ AWn
i=1

       

 تعداد پارامترها  nوزن هر پارامتر و  wiوزن نسبي،  RWکه 

(2                                                  )Qi = (
Ci

Si
) × 100    

Qi  ،درجه کيفيت استCi غلظت هر يک از پارامترها (mg/l باشد و )Si  استانداردWHO براي هر پارا( مترmg/l) 

(3                                                  ) SIi = RW × Qi    

 (4                                                    )WQI = ∑ SIi
n
i=1 

 76-100)ضعيف(،  51-75)خوب(،  26-50)عالي(،  0-25براساس مقياس زير ارزيابي شد؛  WQIنتايج 

 (. 2: 2015، 10؛ کيورشيماتوا و همکاران430: 2012، 9)نامناسب( )ياداو و همکاران 100<)خيلي ضعيف( و 

 ها براي اهداف آبياري ارزيابي کيفيت آب رودخانه - 2-3-2

 هاياده از فرمولهاي کارون و دز براساس پارامترهاي مختلف با استفدر مطالعه حاضر، کيفيت آب آبياري رودخانه

 ( محاسبه و بررسي شدند. 2ارائه شده در )جدول 

                                                           
1- Sodium adsorption ratio 

2- percentage of sodium 

3- magnesium hazard 

4- Permeability index 

5- Kelly’s index 

6- Mutlu 

7- WHO 

8- weight value 

9- Yadav et al. 

10- Qureshimatva et al. 
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 WQIايي براي تعيين شيمي -(: پارامترهاي فيزيکي 1جدول )
Table (1): Physicochemical parameters to determine WQI 

 (RWوزن نسبي ) (Wiوزن هر پارامتر ) WHO (2011)استاندارد  پارامترها

 25 2 05/0 (Cₒدما )
TDS (mg/L) 600 5 12/0 
EC (µs/cm) 1500 4 10/0 

pH 5/7 4 10/0 
(mg/L)SO4

2− 250 5 12/0 
(mg/L)HCO3

− 500 1 02/0 
(mg/L)Cl− 250 5 12/0 

(mg/L)Ca2+ 75 3 07/0 
(mg/L)Mg2+ 50 3 07/0 
(mg/L)Na+ 200 4 10/0 
(mg/L)𝐾+ 12 2 05/0 

TH 100 4 10/0 
  42= Wi∑ 1= RW∑ 

 

 هاي کارون و دزهاي کيفيت آب براي اهداف آبياري رودخانه(: خلاصه شاخص2جدول )
Table (2): Summary of water quality indicators for irrigation purposes of Karun and Dez rivers 

 محدوده و وضعيت کيفيت هافرمول هاشاخص

(؛ SARنسبت جذب سديم )

 (1954) 1ريچاردز
𝑆𝐴𝑅 =

𝑁𝑎+

√(𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+)
2

 18-26(؛ S2خوب، ) 10-18(؛ S1)عالي،  <10 
 (S4)نامناسب،  >26(؛ S3)مشکوک، 

 %(؛Naدرصد سديم )

𝑁𝑎 (1995) 2تود =
𝑁𝑎+ + 𝐾+

𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+ + +𝑁𝑎+ + 𝐾+
× 100 

-80)مجاز(؛  40-60)خوب(؛  20-40)عالي(؛  <20
 )نامناسب( >80)مشکوک(؛  60

 

 3راغونات(؛ MHخطر منيزيم )

(1987) 𝑀𝐻 =
𝑀𝑔2+

𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+
×  )نامناسب( >50)مناسب(؛  <50 100

(؛ PIشاخص نفوذپذيري )

𝑃𝐼 (1964) 4دونين =
𝑁𝑎+ + 𝐾+ + √𝐻𝐶𝑂3−

𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+ + 𝑁𝑎+ + 𝐾+
×  )نامناسب( <25)خوب(؛  75-25)عالي(؛  >75 100

 5(؛  کليKR) Kellyشاخص 

(1963) 𝐾𝑅 =
𝑁𝑎2+

𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+
 )نامناسب( >1)مناسب(؛  <1 

 (ECهدايت الکتريکي )

 (1948) 6ويلکاکس
- 

(؛ C2)خوب،  250-750(؛ C1)عالي،  <250
)ضعيف،  >2250(؛ C3)مشکوک،  2250-750

(C4) 

                                                           
1  - Richards 

2- Todd 

3- Raghunath 

4- Doneen 

5- Kelly 

6 - Wilcox 
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 بيان شد meq/lها بر حسب تمام غلظت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي کارون و دزاستفاده جهت تعيين کيفيت آب رودخانههاي مورد (: فلوچارت روش2شکل )
Fig (2): Flowchart of the methodology used to determine the water quality of Karun and Dez rivers 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي کارون و دزهاي مورد استفاده جهت تعيين کيفيت آب رودخانه(: فلوچارت روش2شکل )
Fig (2): Flowchart of the methodology used to determine the water quality of Karun and Dez rivers      

  

 سازمان آب و برق خوزستان هاگردآوري داده

 هاپردازش داده
هاي کارون و فيزيکوشيميايي رودخانهپارامترهاي 

 (1382-1398ساله ) 17طي بازه زماني دز 

WT 

TDS  

EC  

PH 

𝐒𝐎𝟒
𝟐− 

 𝐇𝐂𝐎𝟑
− 

 𝐂𝐥− 

 𝐂𝐚𝟐+ 

𝐌𝐠𝟐+ 

 𝐍𝐚+ 

𝐊+ 

TH 

انتخاب منطقه 

 مطالعاتي

بندي و توزيع فضايي تهيه نقشه پهنه PCAو  ANOVAآناليز 

 ها  شاخص
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 هاري دادهآناليز آما -2-4

انجام  SPSS 22افزار ها با استفاده از نرمهاي مربوط به پارامترهاي کيفي رودخانههاي آماري دادهتجزيه و تحليل

ها استفاده گرديد. سپس با شد. به اين ترتيب که ابتدا از آزمون شاپيروويلک جهت بررسي نرمال بودن داده

ها ( براي ارزيابي اينکه آيا تفاوت بين پارامترها و شاخصANOVA) 1طرفهاستفاده از تجزيه و تحليل واريانس يک

( PCA) 2هاي اصلير انجام شد. تجزيه و تحليل مؤلفهدار است يا خيها معنيهاي پايش رودخانهدر ايستگاه

ها مورد استفاده قرار گرفت. ترين پارامترهاي کيفيت آب رودخانهجهت بررسي ارتباط بين پارامترها و تعيين مهم

جهت  ArcGIS 3.10افزار استفاده گرديد. به علاوه از نرم Excel 2013ترسيم نمودارها نيز با استفاده از نرم افزار 

يابي فاصله وزني ترسيم نقشه موقعيت جغرافيايي محدوده مورد مطالعه و نيز با استفاده از الگوريتم درون

هاي ارزيابي کيفيت آب در هاي تغييرات مکاني شاخصجهت تهيه نقشه GIS( در محيط IDW) 3معکوس

 هاي مختلف کيفيت سنجي استفاده شد. ايستگاه

 ها و بحثيافته-3

غلظت  ها شامل بررسي و مقايسه مقاديرشود. اين بخشمطالعه در سه بخش موضوعي ارائه مينتايج اين 

ي کيفيت آب هاي کيفيت سنجي در دو رودخانه کارون و دز، ارزيابپارامترهاي اندازه گيري شده در ايستگاه

رين پارامترهاي تين مهمهاي آماري چند متغيره جهت تعيها براي اهداف شرب و آبياري، استفاده از روشرودخانه

 ت.هاي مورد بررسي اسجهت بررسي تغييرات مکاني شاخص GISافزار کيفي و منابع آلودگي و نيز نرم

 هاي کيفيت سنجي رودخانه کارون و دزيزان پارامترها در ايستگاهم -3-1

استاندارد پارامترهاي فيزيکوشيميايي نتايج آناليزهاي تحليلي و مقادير آماري حداقل، حداکثر، ميانگين و انحراف 

ارائه شده است. نتايج آناليز  3هاي سطحي رودخانه کارون و دز در جدول هاي کيفيت سنجي آبايستگاه

هاي کيفيت سنجي دار پارامترهاي کيفي بين ايستگاه( جهت بررسي اختلاف معنيANOVAواريانس يکطرفه )

هاي مورد مطالعه بين تمام پارامترها در ايستگاه pHد که به جزء پارامتر در رودخانه کارون و رودخانه دز نشان دا

که براساس نتايج، در رودخانه کارون بيشترين ميزان (. به طوريP<05/0دار آماري وجود دارد )اختلاف معني

چه سد شهيد هاي سوسن و درياهاي سلمانيه و دارخوين و کمترين ميزان در ايستگاهغلظت پارامترها در ايستگاه

عباسپور مشاهده شد و در رودخانه دز نيز دو ايستگاه بامدژ و دزفول به ترتيب بيشترين و کمترين ميزان 

هاي کارون و دز بيانگر پارامترهاي کيفي را داشتند. دليل اين تغييرات مکاني در پارامترهاي کيفي آب رودخانه

                                                           
1- One-way analysis of variance 

2- Principal component analysis 

3- Inverse distance weighting  
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هاي خانگي و تخليه ضايعات مانند رواناب کشاورزي، فاضلاب هايي که از منابع مختلفاين است که ميزان آلاينده

شوند متفاوت بوده که بر تغييرات کيفيت آب آنها تأثير ها در طول رودخانه تخليه ميصنعتي به اين ايستگاه

( در بررسي کيفي آب رودخانه کارون، دليل 1399) 1گذار است. به عنوان مثال در مطالعه کيان پور و دريکوند

تواند موجب افزايش تغييرات مکاني پارامترها به تنوع و تغيير سازندهايي مثل گچساران و آغاجاري که مي

فرسايش و زياد شدن شوري و سختي آب و ساير پارامترهاي فيزيکي و شيميايي شود نسبت داده شد. ضمن 

ي پارامترها به دليل پرآبي و کم آبي جريان بوده که متأثر از شرايط ترسالي و اينکه تغييرات زماني و فصل

خشکسالي است. به علاوه، مقايسه ميانگين پارامترهاي کيفي مختلف مورد بررسي در دو رودخانه با استاندارد 

 قابل ملاحظه است. 3( نيز در جدول 2011ارائه شده سازمان بهداشت جهاني )

-1398ماني هاي کارون و دز طي بازه زهاي کيفيت سنجي رودخانهتايج آماري پارامترهاي کيفي در ايستگاه(: خلاصه ن3جدول )
1382 

Table (3): Summary of statistical results of qualitative parameters in quality assessment stations of Karun and Dez 

Rivers during 2003-2019 

 ايستگاه رودخانه
WT 

(Cₒ) 
EC 

(µs/cm) 
TDS 

(mg/L) pH 
𝐒𝐎𝟒

𝟐− 

(mg/L) 
𝐇𝐂𝐎𝟑

− 

(mg/L) 
𝐂𝐥− 

(mg/L) 
𝐂𝐚𝟐+ 

(mg/L) 
𝐌𝐠𝟐+ 

(mg/L) 
𝐍𝐚+ 

(mg/L) 
𝐊+ 

mg/L) TH 

 d55/17 d83/722 d76/427 a82/7 e88/42 c13/186 d14/105 d23/35 c18/16 d59/63 cd66/1 d51/183 سوسن 

 c26/20 c87/1187 c69/748 a79/7 d22/138 d55/168 c70/223 c35/52 c42/18 c85/141 bcd96/1 d60/216 گتوند 

 d33/17 d34/539 d58/328 a71/7 e87/45 c24/187 d21/55 d64/37 c17/15 d48/30 d29/1 d12/187 درياچه سد 

 a47/23 a52/2528 a57/1609 a67/7 ab09/385 ab12/199 a06/515 ab22/81 a74/52 a10/345 b58/3 ab83/360 دارخوين 

 a26/23 a00/2798 a74/1785 a06/8 a25/419 a61/204 a83/587 a82/83 a98/59 a15/389 a65/6 a47/383 سلمانيه کارون

 bc47/21 b63/1909 b83/1216 a73/7 c10/299 c38/193 b35/352 b89/72 b22/38 b24/237 bcd70/2 c02/311 ملاثاني 

 abc90/21 b57/2038 b94/1299 a70/7 bc03/333 a73/202 b42/371 ab16/76 b57/43 b83/253 ab10/3 bc60/332 اهواز 

 ab25/22 b82/2064 b73/1320 a67/7 bc07/290 ab57/198 b08/376 ab83/76 b83/44 b89/254 bcd96/2 bc93/334 فارسيات 

 

 

 76/288 99/2 52/214 14/36 52/64 35/323 54/192 56/250 77/7 23/1092 70/1723 94/20 ميانگين کل

SD 21/3 82/533 10/450 0.70 58/66 21/16 31/120 61/18 60/19 14/98 74/1 89/68 

 81/509 57/18 92/775 05/101 42/112 88/786 38/227 40/660 57/15 05/3125 00/4916 28/39 ماکزيمم

 23/158 40/0 54/21 58/10 42/31 38/31 48/151 80/27 08/7 89/285 08/467 43/14 مينيمم

 a70/22 a14/1426 a75/962 a70/7 a71/315 a07/226 a16/171 a82/70 a68/45 a51/128 a04/3 a46/335 بامدژ 

 b94/16 c58/614 c10/382 a77/7 c97/52 b09/189 c30/73 c88/36 c58/16 c85/44 b68/1 c08/189 تله زنگ 

 a72/21 b47/1095 b14/738 a73/7 b08/227 a00/217 b63/114 b22/61 b58/35 b29/83 a58/2 b78/290 حرمله 

 b54/17 c27/536 c71/332 a76/7 c00/60 c99/169 c81/56 c29/35 c25/15 c18/35 b43/1 c10/175 دزفول دز

 

 

 89/248 20/2 45/73 44/28 42/51 57/104 96/200 00/166 73/7 24/608 93/923 79/19 ميانگين کل

SD 91/2 81/214 77/99 21/0 26/69 11/29 53/37 70/17 22/15 16/34 11/1 10/78 

 65/429 88/2 17/184 59/66 52/93 89/235 44/264 78/470 08/8 92/1309 83/1918 91/24 ماکزيمم

 73/155 40/0 07/19 73/9 34/30 58/25 50/152 92/32 33/7 58/276 67/449 00/12 مينيمم

 WHO 25 1500 600 5/7 250 500 250 75 50 200 12 100 استاندارد

                                                           
1- Kianpoor barjooi raki & Drikvand  
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 هاي کارون و دز جهت شربسب کيفيت آب رودخانهارزيابي تنا -3-2

در )شکل  WQIهاي پايش در دو رودخانه کارون و دز جهت شرب براساس مقايسه وضعيت کيفيت آب ايستگاه

( ارائه شده است. بر اساس 4هاي محدوده مطالعاتي در )شکل ( و نقشه توزيع فضايي اين شاخص در ايستگاه3

WQI ها در رودخانه کارون مشاهده شد. حداقل ميزان هاي قابل توجهي بين ايستگاهتفاوتWQI  در رودخانه

برابر  WQI( و حداکثر مقدار 20/54( و درياچه سد شهيد عباسپور )05/61هاي سوسن )کارون در ايستگاه

 WQIها براساس شاخص )دارخوين( تعيين شد و ترتيب درجه کيفيت ايستگاه 25/173( و )سلمانيه 52/195

سوسن  >درياچه سد شهيد عباسپور  >گتوند  >ملاثاني  >اهواز  >فارسيات  >دارخوين  >به ترتيب؛ سلمانيه 

هاي دارخوين، سلمانيه، ملاثاني، اهواز و فارسيات در طبقه با ، تمامي ايستگاهWQIبود. براساس طبقه بندي 

( و WQI>75<100) "بسيار ضعيف"(، ايستگاه گتوند با کيفيت WQI>100براي شرب ) "نامناسب"کيفيت 

( طبقه بندي شدند. دليل WQI>50<75) "ضعيف"دو ايستگاه سوسن و درياچه سد شهيد عباسپور با کيفيت 

 هاي رها شده به رودخانهکارون بيانگر اين است که ميزان آلاينده کيفيت آب رودخانهاين تغييرات مکاني در 

پور کيان باشد که بر تغييرات کيفيت آب آنها تأثير گذار است. در مطالعهها از منابع مختلف ميدر اين ايستگاه

جهت مصرف شرب با استفاده  ( در ارزيابي تغييرات کيفيت آب رودخانه کارون2020) 1برجويي راکي و دريکوند

 1396-1397از شاخص شولر، طبق تقسيمات دياگرام شولر کيفيت ايستگاه سد شهيد عباسپور در بازه زماني 

آباد و تنگ دولاب هاي ولياز قابل قبول تا عالي، ايستگاه گرگر و گتوند در محدوده کيفيت قابل قبول و ايستگاه

عيين گرديد. در اين مطالعه دليل تغييرات فضايي کيفيت آب رودخانه در محدوده نامناسب تا غيرقابل شرب ت

کند کارون، منابع آلاينده کشاورزي که از طريق تخليه زهاب غني از املاح و سموم شيميايي ايجاد آلودگي مي

هاي پرورش ماهي در حاشيه و منابع آلاينده ديگر از قبيل تخليه فاضلاب شهري و همچنين وجود کارگاه

آلودگي رودخانه کارون در اين  يخانه گرگر و تخليه مستقيم پساب آنها در رودخانه از عوامل ايجادکنندهرود

  2ي ديگري توسط نظري و همکاران(. در مطالعه21: 2020پور برجويي راکي و دريکوند، نقطه عنوان شد )کيان

شرب، صنعت و کشاورزي با استفاده هاي استان خوزستان جهت مصارف ( در پايش کيفيت آب رودخانه2020)

، نتايج مطالعه آنها نشان داد که کيفيت آب رودخانه کارون در گروه NSFWQIو  IRWQIscهاي از شاخص

هاي اين مطالعه نشان داد که تغييرات اين شاخص در طول رودخانه نسبتاً بد تا متوسط قرار دارد. به علاوه يافته

ن به تغييرات پارامترهاي کيفي در طي مسير رودخانه نسبت داده شد و مدام در حال تغيير است که علت آ

ترين کيفيت رودخانه و بهترين کيفيت در ايستگاه گتوند مشابه نتايج مطالعه حاضر، در ايستگاه سلمانيه پايين

                                                           
1- Kianpoor Barjooi Raki and Drikvand  

2- Nazari et al.  

  



 
  هاي سطحي و تناسب آنها براي مصارف شرب و آبياري...ارزيابي جامع کيفيت آب 

 13  زاده، فريبا هدايت زادهعليرضا ايلدرمي، نسرين حسن

 

. (128: 2020هاي شهري و صنعتي تعيين شد )نظري و همکاران، به دليل دور بودن اين ايستگاه از آلودگي

اهواز با استفاده از شاخص کيفي آب نشان داد  ينتايج پژوهش ديگري در بررسي کيفي رودخانه کارون در بازه

هاي مختلف شهري و بيمارستاني و صنعتي از دامنه کيفي هاي بالادست به دليل عدم سرريز فاضلابکه ايستگاه

هاي شهري کمترين ت ورود مجموع پسابهاي پايين دست به علبالاتري برخوردار بوده است و در ايستگاه

( 2017) 2ي مروج و همکاران(. همچنين در مطالعه56: 2014، 1نيا و همکارانشاخص کيفي را دارند )مددي

، نتايج نشان داد که افت GISدر ارزيابي وضعيت کيفيت آب رودخانه کارون با استفاده از شاخص کيفيت آب و 

تواند بيانگر دهد که ميزه گتوند تا ملاثاني پس از اتصال رودخانه دز روي ميدر با WQIنسبتاً زيادي در شاخص 

دز به دليل ورود بارهاي آلاينده در ايستگاه دزفول در پايين دست و تأثير کاهشي بر  يکيفيت پايين رودخانه

  (.233: 2017رودخانه کارون باشد )مروج و همکاران، 

 

 

 1382-1398هاي کارون و دز طي دوره سنجي رودخانههاي کيفيتايستگاه بين WQIميزان  ي(: مقايسه3شکل )
Fig (3): Comparison of WQI value between quality assessment stations of Karun and Dez rivers during 

2003-2019 
 

                                                           
1- Madadinia et al.   2- Moravej et al.   
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 1382-1398در محدوده مطالعاتي رودخانه کارون و دز طي دوره  WQIتوزيع فضايي  ي(: نقشه4شکل )

Fig (4): WQI spatial distribution map in the study area of Karun and Dez rivers during 2003-2019 

، 89/118هاي بامدژ، حرمله، تله زنگ و دزفول به ترتيب برابر در ايستگاه WQIدر رودخانه دز نيز مقادير 

بود و اين  75تا  50ايستگاه تله زنگ و دزفول بين در دو  WQIبرآورد شد. مقادير  96/53و  10/58، 32/96

، دو ايستگاه حرمله و WQIبندي شدند. براساس مقادير محاسبه شده آب طبقه "ضعيف"ها با کيفيت ايستگاه

( براي WQI>100) "نامناسب"( و WQI>75<100) "بسيار ضعيف"بامدژ نيز به ترتيب در دو طبقه با کيفيت 

( در ارزيابي 2018) 1زننتايج اين بخش از پژوهش حاضر، مطالعه نيسي و تيشه شرب تعيين گرديد. مشابه

هاي بامدژ و حرمله در هاي آماري چند متغيره نشان داد که ايستگاهکيفيت آب رودخانه دز با استفاده از روش

کيفيت آب بندي داراي خصوصيات قسمت پايين دست منطقه مورد مطالعه قرار دارند و طبق نمودار خوشه

ها شباهتي ندارند مشابهي هستند و ايستگاه تله زنگ و دزفول در بالا دست اين منطقه هستند و با ساير ايستگاه

زن، کند )نيسي و تيشهو اين امر اهميت تأثير شهر و منابع انسان ساخت بر آلودگي منابع آب را اثبات مي

هاي استان خوزستان نتايج نشان يفيت آب رودخانه(. همچنين در مطالعه ديگري در پايش ک148-147: 2018

ترين کيفيت در ايستگاه بامدژ بوده است )نظري و همکاران، داد که بهترين کيفيت آب در ايستگاه دزفول و پايين

( اظهار داشتند که کيفيت آب رودخانه کارون و دز در پايين 2020علاوه، نظري و همکاران )(. به130: 2020

                                                           
1- Neissi and Tishehzan  



 
  هاي سطحي و تناسب آنها براي مصارف شرب و آبياري...ارزيابي جامع کيفيت آب 

 15  زاده، فريبا هدايت زادهعليرضا ايلدرمي، نسرين حسن

 

متري را نسبت به بالادست داشت که علت آن را افزايش دماي هوا در جنوب خوزستان و افزايش دست مقادير ک

 ها عنوان کردند.آلودگي در مسير اين رودخانه

در ساير  WQIها با استفاده مطالعات متعددي نيز در خصوص ارزيابي کيفيت آب منابع آب سطحي رودخانه

هاي برخي از اين مطالعات و دلايل احتمالي تغييرات اين فتهکشورها صورت گرفته است که در اين بخش يا

سودهاکاران و  اي توسطها ارائه شده است. در مطالعهشاخص در نقاط مختلف منابع آب سطحي رودخانه

گيري کيفيت آب پارامتر اندازه 15در هند براساس  2براي حوضه رودخانه نتراواتي WQI( 2020) 1همکاران

سايت در طبقه خوب  3سايت در طبقه عالي و  4سايت،  9نشان داد که از  WQIمحاسبات  محاسبه شد. نتايج

ها از کيفيت آب آشاميدني بسيار پاييني برخوردار بودند از نظر کيفيت آب آشاميدني قرار گرفتند و ساير سايت

هري در مناطق پايين هاي صنعتي و شهاي کشاورزي و ورود زبالهکه علت اصلي اين موضوع تخليه پساب فعاليت

( در پژوهشي به ارزيابي کيفيت آب در امتداد رودخانه 2020) 3دست رودخانه عنوان شد. چابوک و همکاران

نشان داد که  WQI( پرداختند. نتايج حاصل از محاسبه WQIدجله )عراق( با استفاده از شاخص کيفيت آب )

دهد که دجله افزايش يافته است و اين نشان ميبه طور قابل توجهي در پايين دست رودخانه  WQIمقادير 

هاي خانگي و تخليه ضايعات صنعتي به سيستم آب ها از منابع مختلف مانند رواناب کشاورزي، فاضلابآلاينده

( در ارزيابي کيفيت آب رودخانه 2021شوند. پژوهش ديگري توسط الصفوي و همکارن )رودخانه تخليه مي

( در طول مسير رودخانه به دليل فاضلاب تخليه WQIکه مقادير شاخص کيفيت آب )نشان داد 4 دجله در نينوا

( WQIيابد، به طوري که بالاترين مقدار شاخص کيفيت آب )شده از روستاها و مزارع به رودخانه افزايش مي

جله از بوده است و اين به دليل تخليه فاضلاب شهر موسول به رودخانه د 5در مرکز شهر موسول 46/41برابر 

( در پژوهشي به ارزيابي کيفيت آب هفت رودخانه 2021و همکاران )آيدين طريق خورهاي دو طرف آن است. 

هاي آماري چندمتغيره در شمال شرقي ترکيه با استفاده از شاخص کيفيت آب و روش 6اصلي در استان گيرسون

 39/32برابر  WQIو حداکثر مقدار  7وراه( در رودخانه گل69/25) WQIپرداختند. نتايج نشان داد حداقل ميزان 

بندي شدند. در تحقيق ( طبقهWQI>25<50ها با کيفيت خوب )بود و تمامي رودخانه 8در رودخانه باتلاما

هاي قابل توجهي تفاوت WQIدر حوزه درياي سياه غربي انجام شد، بر اساس  9ديگري که در رودخانه بزرگ ملن

(، يا در مطالعه ديگري که 2010، 10يين دست مشاهده شد )کاراکايا و اورنديلکهاي بالادست و پابين ايستگاه

نشان داد که کيفيت آب رودخانه آکسو براي  WQIدر منطقه مديترانه انجام شد، نتايج  11در رودخانه آکسو
                                                           
1- Sudhakaran et al.   

2- Netravati  

3- Chabuk et al. 

4- Nineveh  

5- Mosul  

6- Giresun  

7- Gelevera  

8- Batlama  

9- Melen  

10- Karakaya and Evrendilek  

11- Aksu  
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هاي صنعتي، شهري و کشاورزي در طول رودخانه شرب مناسب نيست و علت اين موضوع ناشي از ورود زباله

 (. 2017، 1بيان شده است )سنر و همکاران

( نشان 5( در )شکل 1382-1398ساله ) 17آماري  يدو رودخانه کارون و دز طي دوره WQIتغييرات دقيق 

-(، کيفيت آب رودخانه1382-1398آماري مورد مطالعه ) يدر طي دوره WQIداده شده است. براساس مقادير 

 1387( و از سال WQI>75<100) "بسيار ضعيف"در طبقه  1398و سال  1386تا  1382کارون از سال  ي

و نيز سال  1386تا  1382( است، و در رودخانه دز نيز از سال WQI>100) "نامناسب"در طبقه  1397تا 

 "بسيار ضعيف"در طبقه  1387تا  1386( و از سال WQI>50<75) "ضعيف"در طبقه  1398

(100>WQI>75مشاهده شد. در واقع در بازه )نامناسب"زماني مورد مطالعه، آب رودخانه کارون از کيفيت  ي" 

برخوردار است. اين روند تغييرات  "ضعيف"تا  "بسيار ضعيف"و آب رودخانه دز از کيفيت  "بسيار ضعيف"تا 

ز به آنها اشاره گرديده است. به تواند داشته باشد که در برخي مطالعات نيزماني دلايل احتمالي متعددي مي

اي در ارزيابي وضعيت کيفيت آب رودخانه کارون براساس شاخص کيفيت آب در بازه عنوان مثال، در مطالعه

ي تأثير دهندهدر اين بازه زماني، نشان WQIاشاره گرديده است که نبود تناوب در مقادير  1386-1391زماني 

ز عوامل طبيعي )که ماهيت متناوب دارند( و تبعيت آن از عوامل انساني نپذيرفتن غالب کيفيت آب رودخانه ا

( نيز که در پژوهش خود به 2020(. کيان پور برجويي راکي و دريکوند )233: 2017است )مروج و همکاران، 

ارزيابي تغييرات کيفيت آب رودخانه کارون جهت مصرف شرب پرداختند، اظهار داشتند که تغييرات زماني 

ترها و کيفيت آب رودخانه به دليل پرآبي و کم آبي جريان بوده که متأثر از شرايط ترسالي و خشکسالي پارام

( 1398) 2(. در مطالعه ديگري توسط شطي و آخوندعلي21: 2020پور برجويي راکي و دريکوند، است )کيان

نتايج بيانگر افزايش چشمگير شوري و  1395تا  1380در بررسي کيفيت آب رودخانه کارون در بازه زماني 

کاهش شديد جريان رودخانه از  بوده است و علت اين امر به 1386هدايت الکتريکي رودخانه کارون از سال 

لاوه، نتايج حاصل از مقايسه کيفيت و تداوم اين وضعيت تاکنون نسبت داده شد. به ع 1386-1387سال آبي 

و در  34/125در رودخانه کارون  WQIنشان داد که ميانگين کلي  WQIدو رودخانه کارون و دز براساس 

مشاهده شد. براساس اين مقايسه، کيفيت رودخانه کارون و دز جهت شرب به ترتيب  46/83رودخانه دز 

( است و آب رودخانه کارون نسبت به رودخانه WQI>75<100) "بسيار ضعيف"( و WQI>100) "نامناسب"

هاي اين بخش از پژوهش حاضر که کيفيت آب رودخانه دز دز از کيفيت بدتري برخوردار است. مشابه يافته

                                                           
1- Sener et al.   2- Shatti & Akhoond-ali  
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ي نظري و همکاران در پايش کيفيت آب تر تشخيص داده شده است، نتايج مطالعهنسبت به کارون مناسب

نيز  IRWQIscهاي مصارف شرب، صنعت و کشاورزي با استفاده از شاخصهاي استان خوزستان جهت رودخانه

هاي استان خوزستان است )نظري و نشان داد که کيفيت آب رودخانه دز از نظر شرب بهتر از ساير رودخانه

 (.128: 2020همکاران، 
 

 
 (1382-1398)هاي پايش مختلف در دو رودخانه کارون و دز بين سال WQI(: مقايسه ميزان 5شکل )

Fig (5): Comparison of WQI values in Karun and Dez rivers between different monitoring years (1920-

2003) 
 

 هاي کارون و دز براي اهداف آبياريارزيابي تناسب کيفيت آب رودخانه -3-1

در اين بخش از مطالعه حاضر، پارامترهاي مختلفي جهت ارزيابي کيفيت آب دو رودخانه کارون و دز طي دوره 

( با هدف آبياري مورد استفاده قرار گرفت. مقادير به دست آمده از محاسبه اين 1382-1398ساله ) 17آماري 

 ( ارائه شده است. 4( ارزيابي گرديد و نتايج حاصله در )جدول 2پارامترها براساس )جدول 
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-1398سنجي رودخانه کارون و دز براي آبياري طي دوره هاي کيفيتهاي ارزيابي کيفيت آب ايستگاه(: نتايج شاخص4جدول )
1382 

Table (4): Results of water quality evaluation indicators of Karun and Dez river quality assessment 

stations for irrigation purposes during 2003-2019 
  

 ايستگاه کيفيت سنجي

    هاشاخص  

 EC رودخانه       

 (µs/cm) 

Na  

(%) 

SAR PI  

(%) 
KR 

(meq/l) 

MH 

 (%) 

 1St 45/1634 سوسن  

(C3)؛ مجاز 

57/39  

 )خوب(

35/3  

(S1)؛ عالي 

48/82  

 )خوب(

65/0  

 )عالي(

46/31 

 )مناسب(
 2St 63/1835 گتوند 

 (C3؛ )مجاز 

32/51  

 )مجاز(

89/3  

(S1)؛ عالي 

02/74  

 )متوسط(

05/1  

 )متوسط(

03/26 

 )مناسب(

  28/1964 درياچه شهيد عباسپور 3St کارون

(C4)؛ مجاز 

57/23  

 )خوب(

00/6  

(S1)؛ عالي 

74/76  

 )خوب(

30/0  

 )عالي(

73/28 

 )مناسب(
 4St 21/1669 دارخوين  

(C3)؛ مجاز 

48/57  

 )مجاز(

71/3  

(S1)؛ عالي 

81/69  

 )متوسط(

34/1  

 )متوسط(

37/39 

 )مناسب(
 5St 13/1238 سلمانيه  

(C3)؛ مجاز 

03/59 

 )مجاز(

20/2  

(S1)؛ عالي 

11/70  

 )متوسط(

43/1  

 )متوسط(

79/41 

 )مناسب(
 6St 50/1256 ملاثاني  

(C3)؛ مجاز 

86/52  

 )مجاز(

35/2  

(S1)؛ عالي 

89/68  

 )متوسط(

11/1  

 )متوسط(

40/34 

 )مناسب(
 7St 45/1634 اهواز  

(C3)؛ مجاز 

69/52  

 )مجاز(

35/3  

(S1)؛ عالي 

33/68  

 )متوسط(

11/1  

 )متوسط(

39/36 

 )مناسب(
 8St 45/1634 فارسيات  

(C3)؛ مجاز 

39/52  

 )مجاز(

35/3  

(S1)؛ عالي 

56/67  

 )متوسط(

09/1  

 )متوسط(

85/36 

 )مناسب(

  89/1770 ميانگين  

(C3 ؛)مجاز 

61/48  

 )مجاز(

53/3  

(S1)؛ عالي 

24/72  

 )متوسط(

01/1  

 )متوسط(

38/34 

 )مناسب(

 1St   55/1625      بامدژ 

  (C3)؛ مجاز 

84/36  

 )خوب(

35/3  

(S1)؛ عالي 

76/60  

 )متوسط(

58/0  

 )عالي(

21/39  

       )مناسب(             

 42/1608     تله زنگ    2St کارون

 (C3 ؛)مجاز 

90/30  

 )خوب(

33/3  

(S1)؛ عالي 

84/78  

 )خوب(

44/0  

 )عالي(

02/31  

 )مناسب(
 3St    28/3264    حرمله 

(C4)؛ نامناسب 

36/31  

 )خوب(

00/6  

(S1)؛ عالي 

42/61  

 )متوسط(

45/0  

 )عالي(

76/36  

 )مناسب(
 4St    21/1669     دزفول 

  (C3)؛ مجاز 

10/27  

 )خوب(

71/3  

(S1 ؛)عالي 

17/75  

 )خوب(

36/0  

 )عالي(

17/30  

 )مناسب(

  09/2044  ميانگين  

  (C3)؛ مجاز 

55/31  

 )خوب(

10/4  

(S1)؛ عالي 

05/69  

 )متوسط(

46/0  

 )عالي(

29/34  

 )مناسب(
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هاي ايستگاه آب ECبندي آب آبياري بسيار ضروري است. ميانگين مقدار براي طبقه ECمقدار عددي پارامتر 

( و μs/cm 89/1770) 13/1238 – 28/3264کيفيت سنجي در رودخانه کارون و دز به ترتيب در محدوده 

28/2234 – 42/1608 (s/cmμ 59/1786است. براساس طبقه )1بندي موجود در اين زمينه )ويلکاکس ،

( تا 750-2250) "مشکوک"هاي رودخانه کارون داراي کيفيت هاي سطحي در ايستگاههاي آب(، نمونه1948

( براي فرآيند آبياري است. 750-2250) "مشکوک"( و در رودخانه دز داراي کيفيت >2250) "ضعيف"

 "مشکوک"در رودخانه کارون و دز بيانگر اين است که هر دو رودخانه داراي کيفيت  ECمقايسه ميانگين کلي 

يابي خطر سديم و مناسب بودن ( نيز روشي است که براي ارز%Naجهت هدف آبياري است. درصد سديم )

گيرد. غلظت بالاي سديم در آب و خاک براي مديريت آب براي کيفيت آب براي آبياري مورد استفاده قرار مي

 Naکند. در مطالعه حاضر، درصد آبياري مهم است، زيرا نفوذپذيري آب را کاهش داده و رشد گياه را کند مي

-84/36درصد و در رودخانه دز در محدوده  61/48با ميانگين  57/23-03/59کارون در محدوده  رودخانه

هاي سوسن و درصد محاسبه شد. براساس اين پارامتر، در رودخانه کارون ايستگاه 55/31با ميانگين  10/27

کيفيت "ها در کلاس ( و ساير ايستگاهNa%>20 <40) "کيفيت خوب آب"درياچه سد شهيد عباسپور در کلاس 

کيفيت "هاي کيفيت سنجي در کلاس ( قرار دارند، در رودخانه دز نيز تمامي ايستگاهNa%>40 <60) "مجاز آب

درصد( و  61/48در رودخانه کارون ) Na( هستند. براساس ميانگين کلي درصد Na%>20<40) "خوب آب

 "فيت خوبکي"براي آبياري و رودخانه دز داراي  "کيفيت مجاز"(، رودخانه کارون داراي 55/31رودخانه دز )

ترين پارامتر براي ارزيابي اثرات ( پارامتر ديگري است که متداولSARجهت آبياري است. نسبت جذب سديم )

دهد که اين (. سديم اضافي با خاک واکنش مي1954، 2سديم تبادلي بر وضعيت فيزيکي خاک است )ريچاردز

در نهايت خاک غيرقابل نفوذ و فشرده شود که امر منجر به تغيير ترکيب خاک و کاهش نفوذپذيري خاک مي

بندي ( به چهار گروه مناسب طبقهSAR( آب آبياري را براساس نسبت جذب سديم )1954شود. ريچاردز )مي

 53/3با ميانگين  20/2-00/6کارون از  رودخانه SAR(. در مطالعه حاضر، ميانگين مقدار سالانه 2کرد )جدول 

(، تمام 1954بندي ريچاردز )متغير است. براساس طبقه 10/4ميانگين  با 33/3-00/6و در رودخانه دز از 

بسيار پاييني هستند  SARسنجي دو رودخانه کارون و دز داراي مقدار هاي کيفيتهاي آب سطحي ايستگاهنمونه

ين هاي آب در منطقه مورد مطالعه در يک گروه عالي قرار دارند. مقايسه ميانگدهد تمامي نمونهکه نشان مي

داري را نشان نداد و هر دو رودخانه از نظر ( تفاوت معني10/4( و دز )53/3بين دو رودخانه کارون ) SARکلي 

کربنات بر نفوذپذيري اين پارامتر داراي کيفيت عالي براي آبياري هستند. محتواي سديم، کلسيم، منيزيم و بي

گذارد. ميزان شاخص نفوذپذيري بر آن تأثير ميخاک تأثير گذار است و استفاده طولاني مدت از آب آبياري 

(PI) 84/78تا  76/60( و 24/72) 48/82تا  56/67هاي آب سطحي در رودخانه کارون و دز به ترتيب از نمونه 
                                                           
1- Wilcox  2- Richards  
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 48/82سنجي سوسن )، در رودخانه کارون دو ايستگاه کيفيتPI( درصد متغير است. براساس مقادير 05/69)

ها داراي کيفيت و ساير ايستگاه "عالي"درصد( داراي کيفيت  74/76عباسپور )درصد( و درياچه سد شهيد 

و  "عالي"درصد( کيفيت  84/78( براي آبياري هستند. در رودخانه دز نيز ايستگاه تله زنگ )75-25) "خوب"

نيز يک پارامتر مهم است که  Kelly( را براي آبياري داشتند. شاخص 75-25) "خوب"ها کيفيت ساير ايستگاه

( و از 01/1) 43/1تا  30/0هاي آب سطحي مطالعه حاضر به ترتيب از نمونه Kellyتجزيه و تحليل شاخص 

Kelly (1940 ،)بندي (. طبق طبقه4( در دو رودخانه کارون و دز متغير است )جدول 46/0) 58/0تا  36/0

(، ساير 30/0( و درياچه سد شهيد عباسپور )65/0سوسن )در رودخانه کارون به جز دو ايستگاه کيفيت سنجي 

ها براي آبياري قرار دارند و در رودخانه دز تمامي ايستگاه "نامناسب"و با کيفيت  KR>1ها در طبقه ايستگاه

( MHهستند. خطر منيزيم ) "مناسب"هستند و از نظر اين پارامتر براي آبياري  1کمتر از  KRداراي مقدار 

شود. نسبت بالاي ز مهمترين معيارهاي کيفي براي تعيين کيفيت آب براي آبياري محسوب مييکي ديگر ا
+2Mg 2+تواند با نسبت متعادل کلي در آب ميCa  2+وMg  ،2+تداخل داشته باشد. علاوه بر اينMg  اضافي آب را

 MH(. آبي با مقادير 23: 2019، 1گذارد )خانورانگاکند و بر رشد گياهان تأثير ميتر تبديل ميبه حالت قليايي

سنجي در رودخانه کارون هاي کيفيتتمامي ايستگاه MHيا بيشتر براي آبياري مناسب نيست. ميزان  50برابر 

( درصد و کمتر از 29/34) 17/30-21/39( درصد و دز در محدوده 38/34) 03/26 – 79/41 يدر محدوده

 MHبراي آبياري از نظر پارامتر  "مجاز"نه داراي کيفيت آب درصد محاسبه شد، لذا هر دو رودخا 50ميزان 

 است. 

کيفيت  Na؛ براساس درصد "مجاز"کيفيت آب هر دو رودخانه جهت آبياري  ECبه طور کلي، براساس پارامتر 

کيفيت  PI؛ براساس )%( "عالي"کيفيت هر دو رودخانه  SAR؛ براساس "خوب"و دز  "مجاز"رودخانه کارون 

و براساس  "عالي"و رودخانه دز  "متوسط"کيفيت رودخانه کارون  KR؛ براساس  "متوسط"هر دو رودخانه 

MH  توان اذعان ها مياست. بنابراين براساس اين يافته "مناسب"نيز کيفيت آب هر دو رودخانه جهت آبياري

ه نمونه برداري در رودخانه کارون، که ها به طور کلي به استثنا در چند ايستگاداشت که کيفيت آب رودخانه

دهد که آب هاي آبياري اجازه ميبراي اهداف آبياري نامناسب است، نسبتاً مناسب و ايمن است و تمام شاخص

دو رودخانه به ويژه رودخانه دز براي مصارف آبياري استفاده شود. مشابه نتايج اين بخش از مطالعه حاضر، در 

هاي استان خوزستان جهت ( در پايش کيفيت آب رودخانه1399ري و همکاران )پژوهش انجام شده توسط نظ

نيز نتايج نشان داد که جهت مصرف  NSFWQIو  IRWQIscهاي مصارف شرب و کشاورزي با استفاده از شاخص

هاي کارون، کرخه و مارون داراي وضعيت نسبتاً مناسب، هاي خوزستان براي کشاورزي، رودخانهآب رودخانه

                                                           
1- Khanoranga  
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خانه دز وضعيت مناسب و رودخانه زهره در وضعيت نامناسب است. مطالعات متعددي در اين زمينه انجام رود

هاي آنها ارائه شده است. از جمله، مطالعه داوودي شده است که در اين قسمت برخي از اين مطالعات و يافته

حليل مناسب بودن آن براي مصارف و تجزيه و ت 1( در ارزيابي کيفيت آب رودخانه اردک2021مقدم و همکاران )

شرب و کشاورزي نشان داد که کيفيت آب رودخانه به جز در چند ايستگاه نمونه برداري در فصل خشک، نسبتاً 

هاي هيماليا براي تجزيه و تحليل کيفيت آب رودخانهدر ( 2021) 2مطالعه شارما و همکارانمناسب است. 

توانند براي آبياري هاي آب داراي مقادير پاييني هستند و ميمونهتمام ن SARآبياري نيز نشان داد اگر چه 

زيادي هستند و به همين دليل براي  ECداراي مقادير 3مناسب باشند، اما برخي از مناطق رودخانه باگمتي

نشان داده شد که در آن کيفيت پايين آب در  WQIو نتايج % NAآبياري مناسب نيستند. نتايج مشابهي با 

تأثيرات شهرنشيني  يهدهندهاي بسيار آلوده در منطقه شهر مشاهده شد. اين به وضوح نشانمکان برخي از

: 2021هاي هيماليا در نپال است )شارما و همکاران، ها براي آبياري در رودخانه)انساني( در کيفيت آب رودخانه

در هند و  5( در ارزيابي کيفيت آب رودخانه مهم ماهاناندا2019) 4(. نتايج مطالعه شيل و همکاران2677

درصد است که براي  50( چهار ايستگاه نمونه برداري بالاي MHبنگلادش نشان داد که مقادير خطر منيزيم )

(، کربنات سديم باقيمانده و %Naها مانند درصد سديم )آبياري مناسب نيست. با اين حال، برخي از شاخص

دهد ( و شوري بالقوه به آب رودخانه اجازه ميPI، شاخص نفوذپذيري )Kellyت سديم باقيمانده، شاخص بيکربنا

( در ارزيابي 2021(. پژوهش آيدين و همکاران )1: 2019تا در اهداف آبياري استفاده شود )شيل و همکاران، 

بياري مورد ارزيابي قرار گرفت، در شمال شرقي ترکيه نشان داد که کيفيت آب براي آ کيفيت آب هفت رودخانه

ها، از مقادير محدوده مجاز تجاوز نکردند و براساس اين شاخص MHو  Na ،%SAR ،RSCو پارامترهاي ارزيابي 

هاي انساني مرتبط در امتداد ساحل رودخانه بر کيفيت آب فعلي تأثير ها و فعاليتارزيابي شد که سکونتگاه

( در ارزيابي کيفي آب رودخانه دجله در استان نينوا براي اهداف 2021ران )و همکا صفويآلپژوهش  گذارد.نمي

در محدوده مناسب براي  PSو  Na ،%SAR ،RSC ،PI ،KRهاي آبياري، نتايج نشان داد که تمام مقادير شاخص

 آبياري قرار داشتند. 

( قابل 6شکل مطالعاتي پژوهش حاضر در ) يهاي پايش محدودهتوزيع فضايي اين پارامترها در ايستگاه ينقشه

 مشاهده است.

                                                           
1- Ardak  

2- Sharma et al.  

3- Bagmati  

4- Shil et al.  

5- Mahananda  
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کارون و دز براي اهداف آبياري  هاي پايش رودخانه(: نقشه توزيع فضايي ميزان پارامترهاي ارزيابي کيفيت آب ايستگاه6شکل )

 .MH( f)و  ؛KR( e؛ )%PI( d؛ )SAR( c؛ )%Na( b؛ )EC( a)شامل 
Fig (6): Spatial distribution map of water quality assessment parameters of Karun and Dez river monitoring 

stations for irrigation purposes including (a) EC; (b) Na%; (c) SAR; (d) PI%; (e) KR; And (f) MH. 
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( 7کارون و دز جهت آبياري براساس پارامترهاي مختلف نيز در )شکل  وند تغييرات زماني کيفيت آب رودخانهر

( جهت مقايسه پارامترهاي آبياري ANOVAارائه شده است. نتايج حاصل از آناليز آماري آناليز واريانس يکطرفه )

خانه دز ، و در رودNaو درصد  KRهاي دوره مطالعاتي نشان داد که در رودخانه کارون تنها دو پارامتر بين سال

( و ساير پارامترها فاقد اختلاف P<05/0دار آماري )داراي اختلاف معني Naو درصد  KR ،SARنيز پارامترهاي 

دهد که (. نتايج ارائه شده در اشکال زير نشان ميP>05/0هاي مختلف هستند )دار آماري بين سالمعني

از سال  KRباشد و در هر دو رودخانه ميزان مي 1388و  1387در هر دو رودخانه در سال  KRبيشترين ميزان 

کمترين ميزان  1398و  1386تا  1382نيز از سال  Naبه بعد روند کاهشي داشته است. ميزان درصد  1388

به بعد روند مشابهي را داشته است.  1388بيشترين ميزان و سپس از سال  1388و  1387و سپس در سال 

( روند افزايشي ناچيزي را داشته است و 1398به بعد )به جز  1386از سال  SARو  ECميزان پارامترهاي 

طور که اشاره گرديد نبود تناوب روند افزايشي و کاهشي خاصي را نداشته است. همان MHو  PIميزان درصد 

 ها از عوامل طبيعي )با متناوب( و تبعيتتواند بيانگر عدم تأثير کيفيت آب رودخانهها ميدر مقادير اين شاخص

 (.233: 1396آن از عوامل انساني باشد )مروج و همکاران، 
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زه زماني هاي کارون و دز براي اهداف آبياري در با(: روند تغييرات پارامترهاي ارزيابي تناسب کيفيت آب رودخانه7شکل )

1398-1382 
Fig (7): The trend of changes in water quality assessment parameters of Karun and Dez rivers for 

irrigation purposes in the period 2003-2019 

( براي بررسي الگوي ترکيبي متغيرها در کل مجموعه داده و کاهش PCAهاي اصلي )تجزيه و تحليل مؤلفه

هاي ناچيز انجام شد. در اين مطالعه، سه مؤلفه اصلي مجموعه داده به برخي عوامل مؤثر با اجتناب از برخي داده

0.0

0.5

1.0

1.5

1
3

8
2

1
3

8
3

1
3

8
4

1
3

8
5

1
3

8
6

1
3

8
7

1
3

8
8

1
3

8
9

1
3

9
0

1
3

9
1

1
3

9
2

1
3

9
3

1
3

9
4

1
3

9
5

1
3

9
6

1
3

9
7

1
3

9
8

K
R

سال پايش

کارون دز

0

10

20

30

40

50

60

1
3

8
2

1
3

8
3

1
3

8
4

1
3

8
5

1
3

8
6

1
3

8
7

1
3

8
8

1
3

8
9

1
3

9
0

1
3

9
1

1
3

9
2

1
3

9
3

1
3

9
4

1
3

9
5

1
3

9
6

1
3

9
7

1
3

9
8

N
A

 %

سال پايش

کارون دز

60

65

70

75

80

1
3

8
2

1
3

8
3

1
3

8
4

1
3

8
5

1
3

8
6

1
3

8
7

1
3

8
8

1
3

8
9

1
3

9
0

1
3

9
1

1
3

9
2

1
3

9
3

1
3

9
4

1
3

9
5

1
3

9
6

1
3

9
7

1
3

9
8

P
I %

سال پايش

کارون دز

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

1
3

8
2

1
3

8
3

1
3

8
4

1
3

8
5

1
3

8
6

1
3

8
7

1
3

8
8

1
3

8
9

1
3

9
0

1
3

9
1

1
3

9
2

1
3

9
3

1
3

9
4

1
3

9
5

1
3

9
6

1
3

9
7

1
3

9
8

EC

سال پايش

کارون دز

0

1

2

3

4

5

6

1
3

8
2

1
3

8
3

1
3

8
4

1
3

8
5

1
3

8
6

1
3

8
7

1
3

8
8

1
3

8
9

1
3

9
0

1
3

9
1

1
3

9
2

1
3

9
3

1
3

9
4

1
3

9
5

1
3

9
6

1
3

9
7

1
3

9
8

SA
R

سال پايش

کارون دز

0

10

20

30

40

50

1
3

8
2

1
3

8
3

1
3

8
4

1
3

8
5

1
3

8
6

1
3

8
7

1
3

8
8

1
3

8
9

1
3

9
0

1
3

9
1

1
3

9
2

1
3

9
3

1
3

9
4

1
3

9
5

1
3

9
6

1
3

9
7

1
3

9
8

M
H

سال پايش

کارون دز



 
  هاي سطحي و تناسب آنها براي مصارف شرب و آبياري...ارزيابي جامع کيفيت آب 

 25  زاده، فريبا هدايت زادهعليرضا ايلدرمي، نسرين حسن

 

(PCs براي هر دو رودخانه تعيين شد تا )هاي % از کل واريانس را توضيح دهد. در مجموعه ميانگين داده 12/83

% توسط فاکتور  09/8(، PC1ها توسط فاکتور اول )% از واريانس 72/67مربوط به پارامترهاي هر دو رودخانه، 

(. بارهاي عاملي براساس مقادير 5( توضيح داده شد )جدول PC3% توسط فاکتور سوم ) 79/7(، و PC2دوم )

شوند بندي ميطبقه "ضعيف"و  "متوسط"، "قوي"به ترتيب  50/0-30/0و  75/0-50/0، 75/0 <بار مطلق 

TDS ،EC ،-2به طور عمده حاوي  PC1نشان داد که  PCA(. نتايج حاصل از 6: 2017، 1)وانگ و همکاران
4SO

 ،-Cl ،+2Ca، +2Mg ،+Na ،+K  وTH  به عنوان متغيرهاي غالب بوده است، درPC2  نيزpH  و-
3HCO  و درPC3 

دهد که تغييرات عمده در (. اين عوامل نشان مي8( تشخيص داده شد )شکل Turb( و کدورت )WTدما )

اي مانند منابع خانگي و صنعتي، منابع غيرنقطه اي مانند فاضلاب ناشي ازپارامترهاي کيفيت آب با آلودگي نقطه

هاي طبيعي مانند فرسايش سنگ و خاک همراه بوده است. در مطالعه مشابهي هاي کشاورزي و پديدهفعاليت

، PCAهاي آماري چند متغيره نشان داد که براساس در ارزيابي کيفيت آب رودخانه دز با استفاده از روش

هستند که اغلب ناشي  DOو  SAR ،4SO ،pH، دما، ECه کيفيت آب رودخانه دز کنندمتغيرهاي اصلي تعيين

اي توسط شيل و همکاران (. در مطالعه145: 1397زن، باشند )نيسي و تيشههاي صنعتي و انساني مياز آلاينده

طور عمده  در فصل قبل از موسم بارندگي به PC1نشان داد که  PCA( بر روي رودخانه ماهاناندا، نتايج 2019)

فصل پس از  PC1، فلورايد، کلرايد و بروميد است و TDS ،Na ،K ،Ca ،Mgحاوي اسيديته، قليائيت، سختي، 

، کلرايد و بي کربنات به عنوان متغيرهاي غالب K ،Na، اسيديته، قليائيت، سختي، ECموسم بارندگي حاوي 

متغيرها کاملاً هيدروشيميايي هستند و فرض بر بودند. نويسندگان اين مطالعه بيان داشتند که در هر دو فصل، 

هر دو  PC2گيرند و داراي منابع ژئوژنيک هستند. در اين است که از فرآيندهاي زمين شناسي سرچشمه مي

دهنده تأثيرات انساني عموماً توسط کود از فصل، سولفات، نيترات و فسفات عوامل غالب هستند، که نشان

شوند. در پژوهش ديگري توسط سودهاکاران و هاي صنعتي ناشي ميفعاليتهاي کشاورزي و پساب فعاليت

هاي اصلي نشان داد که در فصل پيش از در هند، نتايج مؤلفه ( در حوضه رودخانه نتراوتي2020همکاران )

و بار  TDS ،EC ،+Na% از کل واريانس را با بارهاي مثبت قوي براي  9/41( PC1موسم بارندگي، فاکتور اول )

هاي صنعتي تواند به دليل تأثير فاضلاب، رواناب شهري، نفوذ آب دريا و زبالهتوضيح داد. اين مي Cl-محدود بر 

-% از واريانس را توضيح داد و بارهاي مثبت بالايي براي  1/22( PC2به آب رودخانه باشد. فاکتور دوم )
3HCO

 ،+2Ca  2+وMg  کند. فاکتور عنوان منبع اصلي اين عناصر معدني منعکس مينشان داد که هوازدگي کربنات را به

-% از کل واريانس با بارهاي مثبت قوي براي  1/18( PC3سوم )
3NO ،-3

4PO  و+K شود و اين را شامل مي

                                                           
1- Wang et al.   
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استفاده از کودهاي آلي و معدني در حوضه آبريز کشاورزي بوده است )سودهاکاران و موضوع احتمالاً به دليل 

  (.12-13: 2020همکاران، 

 Varimaxهاي اصلي با چرخش بار عاملي براي هر يک از مؤلفه (:5ل )جدو
Table (5): Factor load for each of the principal components with Varimax rotation 

  هاي اصليمؤلفه

3 2 1 

582/0 245/0 477/0 WT 

215/0 091/0 967/0 TDS 

215/0 091/0 966/0 EC 

070/0- 827/0- 267/0- pH 

940/0- 020/0- 155/0- Turb 

199/0 291/0 911/0 SO4
2− 

070/0 940/0 010/0 HCO3
− 

209/0 024/0- 969/0 Cl− 

215/0 408/0 831/0 Ca2+ 

203/0 313/0 838/0 Mg2+ 

206/0 011/0- 970/0 Na+ 

066/0- 392/0 736/0 K+ 

219/0 489/0 825/0 TH 
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 اجزاي پارامترهاي فيزيکوشيميايي سه مؤلفه اصلي رودخانه کارون و دز (:8شکل )
Fig. (8): Physicochemical parameters of three principal components in Karun and Dez rivers 

 

 گيرينتيجه-4

منابع آب  ها يک منبع طبيعي مهم براي تمام موجودات زنده هستند، حفظ کيفيت آب ايناز آنجا که رودخانه

هاي ماهانه هاي آينده نيز اهميت دارد. در اين مطالعه موردي، دادهسطحي نه تنها امروز، بلکه براي نسل

 هاي مهم و اصلي ورودي به محيط دريايي خليج فارس در استان خوزستانرودخانههاي کيفيت سنجي ايستگاه

هاي سي قرار گرفت تا کيفيت آب اين رودخانه( مورد برر1382-1398ساله ) 17)کارون و دز( در بازه زماني 

( و چندين WQIها با محاسبه شاخص کيفيت آب )اصلي در استان خوزستان تعيين شود. ماتريس پيچيده داده

هاي هاي حاصل از پژوهش، اهميت استفاده از شاخصيافتهکه تکنيک مهم چند متغيره مورد ارزيابي قرار گرفت. 

هاي پايش را براي کمک به جوامع محلي در بهبود کيفيت اي از دادهکه تفسير ساده کندکيفيت آب را بيان مي

هاي بزرگ و پيچيده، با هدف دهد و اين ضرورت و کاربرد را براي ارزيابي و تفسير مجموعه دادهآب ارائه مي

منابع آب، را  هاي نظارتي براي مديريت مؤثردستيابي به اطلاعات بهتر در مورد کيفيت آب و طراحي شبکه

کارون در منطقه  يهها به ويژه رودخانتوان اظهار داشت که کيفيت رودخانهها ميبراساس يافته کند.فراهم مي

هاي انساني مورد مطالعه در حال حاضر در شرايط خوبي قرار ندارد و تحت تأثير و در معرض فشار شديد فعاليت

ايع و استفاده بيش از حد کود و سموم دفع آفات در کشاورزي هاي صنمانند زباله و فاضلاب خانگي، فعاليت

اي، بايد حفاظت هاي رودخانهاست. لذا، جهت حفظ تعادل و پايداري مديريت و حفظ کيفيت آب اين سيستم

 هاي آب شيرين اعمال شود و تحت نظارت و حفاظت قرار گيرند. از حوضه

 سپاسگزاري

مکاني و روند کيفيت آب سطحي  -تحت عنوان ارزيابي تغييرات زماني اين مقاله حاصل بخشي از طرح پژوهشي 

هاي کيفيت آب هاي آماري چند متغيره و شاخصهاي ورودي به خليج فارس با استفاده از تکنيکرودخانه

-831با شماره قرارداد  1400هاي کارون، دز و کرخه( مصوب دانشگاه ملاير در سال )مطالعه موردي: رودخانه

علاوه نويسندگان به آيد.است که از حمايت دانشگاه ملاير در اجراي اين پروژه قدرداني به عمل مي 1-9/84

مقاله از سازمان آب و فاضلاب اهواز براي همکاري در خصوص ارائه اطلاعات مورد نياز کمال تشکر و قدرداني 

 را دارند.

  



 
28  

  1-31  ، صص1402بهار ، دهم، سال 34 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه

 Hydrogeomorphology,  Vol. 10, No. 34, Spring 2023, pp (1-31) 

 

 منابع  -5

Al-Saffawi, A.Y., Al-Shanoona, R.A., & Alobidy, O.M. (2021). Application weight mathematical 

model (WQI) to assess water quality for irrigation: A case study of Tigris River in Nineveh 

governorate, In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 735(1), 012061. 

Aydin, H., Ustaoğlu, F., Tepe, Y., & Soylu, E.N. (2021). Assessment of water quality of streams 

in northeast Turkey by water quality index and multiple statistical methods, Environmental 

Forensics, 22(1-2), 270-287.   

Barakat, A., Baghdadi, M.E., Rais, J., Aghezzaf, B., & Slassi, M.M. (2016) Assessment of spatial 

and seasonal water quality variation of Oum Er Rbia River (Morocco) using multivariate 

statistical techniques, International Soil and Water Conservation Research, 4(4), 284-292. 

Berhe, B.A. (2020). Evaluation of groundwater and surface water quality suitability for drinking 

and agricultural purposes in Kombolcha town area, eastern Amhara region, Ethiopia, Applied 

Water Science, 10(6), 1-17.  

Boye, B.A., Falconer, R.A., & Akande, K., (2015). Integrated water quality modelling: 

application to the ribble basin, U.K, Journal of Hydro-environment Research, 9, 187–199.  

Chabuk, A., Al-Madhlom, Q., Al-Maliki, A., Al-Ansari, N., Hussain, H. M., & Laue, J. (2020). 

Water quality assessment along Tigris River (Iraq) using water quality index (WQI) and GIS 

software, Arabian Journal of Geosciences, 13(14), 1-23. 

Das, A., & Tripathi, B. (2021). Water Quality and Hydrochemical Assessment for Irrigation on 

Baitarani River Basin, Odisha, Journal of Mechanical and Civil Engineering (IOSR-JMCE), 

18(3), 63-107. 

Davoudi Moghaddam, D., Haghizadeh, A., Tahmasebipour, N., & Zeinivand, H. (2021). Spatial 

and Temporal Water Quality Analysis of a Semi-Arid River for Drinking and Irrigation 

Purposes Using Water Quality Indices and GIS, ECOPERSIA, 9(2), 79-93. 

Eaton, F.M. (1950). Significance of carbonate irrigation water, Soil Science, 69(2), 123–133. 

El Osta, M., Masoud, M., Alqarawy, A., Elsayed, S., & Gad, M. (2022). Groundwater Suitability 

for Drinking and Irrigation Using Water Quality Indices and Multivariate Modeling in 

Makkah Al-Mukarramah Province, Saudi Arabia. Water, 14(3), 483. 

Igbinosa, E.O., & Okoh, A.I. (2009). Impact of discharge wastewater effluents on the physico-

chemical qualities of a receiving watershed in a typical rural community, International 

Journal of Environmental Science and Technology, 6, 175–182.  

Karakaya, N., & Evrendilek, F. (2010). Water quality time series for Big Melen stream (Turkey): 

Its decomposition analysis and comparison to upstream, Environmental Monitoring and 

Assessment, 165(1–4), 125–136.  

Karimi Jashnia. A., & Salari Dargi, M. (2015). Water Quality Assessment for the Rivers Karoon, 

Dez and Karkheh, South West of Iran, Environment and Development Journal, 5(10), 29-38. 



 
  هاي سطحي و تناسب آنها براي مصارف شرب و آبياري...ارزيابي جامع کيفيت آب 

 29  زاده، فريبا هدايت زادهعليرضا ايلدرمي، نسرين حسن

 

Kelly, W.P. (1963). Use of saline irrigation water, Soil Science, 95, 355–391. 

Khanoranga, K.S. (2019). An assessment of groundwater quality for irrigation and drinking 

purposes around brick kilns in three districts of Balochistan province, Pakistan, through water 

quality index and multivariate statistical approaches, Journal of Geochemical Exploration, 

197, 14–26. 

Kianpoor Barjooi Raki, M., & Drikvand, E. (2020). Evaluation of water quality changes in Karun 

River for drinking, Quarterly Journal on Water Engineering, Islamic Azad University, 

Shooshtar Branch, 8(1), 12-22. 

Kianpoor barjooi raki, M., & Drikvand, E. (2020). Karun River Water Quality Assessment Using 

GIS Software, Water Engineering, 8(2), 1-11. 

Kim, S.E., & Seo, I.W. (2015). Artificial Neural Network ensemble modeling with conjunctive 

data clustering for water quality prediction in rivers, Journal of Hydro-environment Research, 

9, 325–339.  

Kumar, B., Singh, U. K., & Ojha, S. N. (2019). Evaluation of geochemical data of Yamuna River 

using WQI and multivariate statistical analyses: a case study, International Journal of River 

Basin Management, 17(2), 143-155. 

Madadinia, M., Monavari, M., Karbasi, A., Nabavi, M. B., & Rajabzade, E. (2014). Study on 

water quality of Karoun River (Ahvaz region) using water quality index, Journal of 

Environmental Science and Technology, 16(1), 49-60. 

Moravej, M., Karimirad, I., & Ebrahimi, K. (2017). Evaluation of Karun river water quality status 

based on water quality index and involving GIS environment, Iranian journal of 

Ecohydrology, 4(1), 225-235. 

Mukate, S., Wagh, V., Panaskar, D., Jacobs, J.A., & Sawant, A., (2019). Development of new 

integrated water quality index (IWQI) model to evaluate the drinking suitability of water, 

Eco-Indicator, 101, 348–354.  

Mutlu, E. (2019). Evaluation of spatio-temporal variations in water quality of Zerveli stream 

(northern Turkey) based on water quality index and multivariate statistical analyses, 

Environmental Monitoring and Assessment, 191(6), 335.  

Nath, T.K., & Das, B. T.A. (2018). Assessment of Water Quality of Baitarani River, International 

Journal of Engineering Research & Technology (IJERT), 7(7), 319-328. 

Nazari, E., Egdernezhad, A., & Jalilzadeh Yengejeh, R. (2020). Monitoring of Khuzistan water 

resources quality for domestic, industrial and irrigation usage using IRWQIsc and NSFWQI 

indices, Journal of Research in Environmental Health, 6(2), 117-133.  

Neissi, L., & Tishehzan, P. (2018). Dez River Water Quality assessment by using multivariate 

statistical methods, Irrigation and Water Engineering, 9(1), 139-150.  



 
30  

  1-31  ، صص1402بهار ، دهم، سال 34 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه

 Hydrogeomorphology,  Vol. 10, No. 34, Spring 2023, pp (1-31) 

 

Nienie, A.B., Sivalingam, P., Laffite, A., Ngelinkoto, P., Otamonga, J.P., Matand, A., Mulaji, C. 

K., Mubedi, J.I., Mpiana, P.T., & Pote, J. (2017). Seasonal variability of water 16 H. AYDIN 

ET AL. quality by physicochemical indexes and traceable metals in suburban area in Kikwit, 

Democratic Republic of the Congo, International Soil and Water Conservation Research, 

5(2),158–165. 

Qureshimatva, U.M., Maurya, R.R., Gamit, S.B., Patel, R.D., & Solanki, H.A. (2015). 

Determination of physico-chemical parameters and Water Quality Index (WQI) of 

Chandlodia Lake, Ahmedabad, Gujarat, India, Journal of Environmental and Analytical 

Toxicology, 5, 288.  

Richards, L.A. (1954). Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. Agricultural 

handbook no.60. United States Department of Agriculture, Washington DC. 

Saha, R., Dey, N.C., Rahman, S., Galagedara, L., & Bhattacharya, P., (2018). Exploring suitable 

sites for installing safe drinking water wells in coastal Bangladesh, Groundwater for 

Sustainable Development, 7, 91–100.  

Salari, M., Radmanesh, F., & Zarei, H. (2013). Quantitative and qualitative assessment of Karoon 

River water using NSFWQI index and AHP method, Human & Environment, 10(23), 13-22.  

Sener, S., Sener, E., & Davraz, A. (2017). Evaluation of water quality using water quality index 

(WQI) method and GIS in Aksu River (SW-Turkey), Science of the Total Environment, 584, 

131–144.  

Shah, B., Kansara, B., Shanker, J., Soni, M., Bhimjiyani, P., Bhanushali, T., Shah, M .,  & Sircar, 

A., (2019). Reckoning of water quality for irrigation and drinking purposes in the konkan 

geothermal provinces, Maharashtra, India, Groundwater for Sustainable Development, 9, 
100247.  

Sharma, C.M., Kang, S., Tripathee, L., Paudyal, R., & Sillanpää, M. (2021). Major ions and 

irrigation water quality assessment of the Nepalese Himalayan rivers, Environment, 

Development and Sustainability, 23(2), 2668-2680.  

Shatti, S., & Akhoond-ali, A. (2019). The effects of gotvand olia dam impoundment on the water 

quality of Karun River. Iranian Dam and Hydroelectric Powerplant, 6 (21), 26-36. 

Shil, S., Singh, U.K., & Mehta, P. (2019). Water quality assessment of a tropical river using water 

quality index (WQI), multivariate statistical techniques and GIS, Applied Water Science, 9(7), 

1-21.  

Singh, K.R., Goswami, A.P., Kalamdhad, A.S., & Kumar, B. (2020). Development of irrigation 

water quality index incorporating information entropy, Environment, Development and 

Sustainability, 22, 3119–3132.  

Sudhakaran, S., Mahadevan, H., Arun, V., Krishnakumar, A.P., & Krishnan, K.A. (2020). A 

multivariate statistical approach in assessing the quality of potable and irrigation water 



 
  هاي سطحي و تناسب آنها براي مصارف شرب و آبياري...ارزيابي جامع کيفيت آب 

 31  زاده، فريبا هدايت زادهعليرضا ايلدرمي، نسرين حسن

 

environs of the Netravati River basin (India), Groundwater for Sustainable Development, 11, 

100462.  

Tas., B., Tepe, Y., Ustao_glu, F., & Alptekin, S. (2019). Benthic algal diversity and water quality 

evaluation by biological approach of Turnasuyu Creek, NE Turkey, Desalination and Water 

Treatment, 155, 402–415.  

Tepe, Y., & Aydin, H. (2017). Water quality assessment of an urban water, Batlama Creek 

(Giresun), Turkey by applying multivariate statistical techniques, Fresenius Environment 

Bulletin, 26, 6413–6420. 

Tepe, Y., & Cebi, A. (2019). Acrylamide in environmental water: A review on sources, exposure, 

and public health risks, Exposure and Health, 11(1), 3–12.  

Tirkey, P., Bhattacharya, T., Chakraborty, S., & Baraik, S. (2017). Assessment of groundwater 

quality and associated health risks: a case study of Ranchi city, Jharkhand, India, 

Groundwater for Sustainable Development, 5, 85–100.  

Todd, D.K. (1995). Groundwater Hydrology. John Wiley and Sons Publications, 3rd Ed, New 

York. 

Ustaoglu, F., Tepe, Y., & Tas., B. (2020). Assessment of stream quality and health risk in a 

subtropical Turkey river system: A combined approach using statistical analysis and water 

quality index, Ecological Indicators, 113(105815), 1-12.  

Wang, J., Liu, G., Liu, H., & Lam, P. K. (2017). Multivariate statistical evaluation of dissolved 

trace elements and a water quality assessment in the middle reaches of Huaihe River, Anhui, 

China, Science of the total environment, 583, 421-431.  

Wilcox, L.V. (1955). Classification and use of irrigation water. Washington DC: US Department 

of Agriculture. 

World Health Organization. (2011). Guidelines for Drinking- Water Quality. Vol. 216. Geneva: 

World Health Organization. 303–304. 

Xiao, J., Wang, L., Deng, L., & Jin, Z. (2019). Characteristics, sources, water quality and health 

risk assessment of trace elements in river water and well water in the Chinese Loess Plateau, 

The Science of the Total Environment, 650, 2004–2012.  

Yadav, A.K., Khan, P., & Sharma, S.K. (2012). Water quality index assessment of groundwater 

in Todaraisingh Tehsil of Rajasthan State, India - A Greener approach, Journal of Chemistry, 

7, 428–432. 

Yidana, S.M. (2010). Groundwater classification using multivariate statistical methods: Birimian 

Basin, Ghana, Journal of Environmental Engineering, 136, 1379–1388.  

 

 


