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Abstract 

This study assessed the water quality of the Karun Bozorg (greater) River, from the junction of the Dez River to 

the junction with the Arvand River, using the IRWQIsc index. Twelve sampling stations were established at 

relatively equal distances (between 25 and 35 km) based on the main access points to the river. To analyze the 

relationships between water quality parameters and their distribution, we employed Spearman's correlation 

coefficient, hierarchical cluster analysis, and land use regression using the support vector machine method. The 

calculated IRWQIsc values ranged from 30.65 to 48.98 within the study area. The results indicated that, with the 

exception of two stations (1: Dehkhoda Sugarcane Cultivation and Industry and 4: Ahvaz City Entrance) that 

exhibited average conditions (48.98 and 46.32, respectively), the remaining stations were in relatively poor 

conditions. Furthermore, BOD and electrical conductivity levels at all stations exceeded Iran's drinking water 

quality standards. Phosphate concentrations ranged from 0.006 to 0.021 mg/L, while ammonium levels varied 

from 0.4 to 2.08 mg/L, with significant increases observed at downstream stations. Spearman’s correlation 

analysis revealed a strong relationship between electrical conductivity and total hardness (0.81). The hierarchical 

clustering of the stations indicated that Stations 9 to 12 experienced the highest pollution levels, primarily due to 
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the influx of agricultural, industrial, and urban pollutants. The land use regression analysis demonstrated an R² 

value of 0.78, suggesting that spatial patterns of water quality could be effectively predicted. These findings 

underscored the necessity for improved pollutant management and continuous monitoring to enhance the river's 

water quality. 

 

Keywords: Water Resource, Water Quality Classification, Cluster Analysis, Physicochemical Parameters, Land 

Use Regression. 

 

Introduction 

Water bodies, particularly rivers, are vital for the sustainability and development of human societies. Therefore, 

maintaining water quality within permissible limits is essential, depending on the characteristics of surface water 

and its intended use. Previous studies on the water quality of the Karun River have typically been limited in 

scope, focusing on a small number of sampling stations primarily located around major cities like Ahvaz and 

Khorramshahr. As a result, they fail to capture the changes occurring along the entire length of the Karun Bozorg 

(greater) River. This river, which extends from the junction of the Dez and Karun Rivers to the junction with the 

Arvand River, is crucial for supplying water to cities, villages, large industries, fisheries, and agricultural 

activities. Given the fluctuations in water volume over the past few years, this study aimed to achieve the 

following objectives: (1) to map and display the current status and spatial variations of water quality parameters 

along the Karun Bozorg River, (2) to investigate the relationships between these water quality parameters, and 

(3) to cluster sampling stations based on their water quality. 

 

Materials & Methods 

In this study, the water quality index of the Karun Bozorg River was calculated by establishing 12 sampling 

stations at relatively equal distances from one another based on the main access points to the river—from the 

Dez River inlet to the outlet at the Arvand River. Sampling was conducted on May 13, 2022, during which 11 

parameters were measured: BOD5, COD, Electrical Conductivity (EC), Dissolved Oxygen Percentage (DO%), 

turbidity, Total Water Hardness (TWH), phosphate, nitrate, ammonium, temperature, and pH. To analyze the 

relationships among the measured parameters, Spearman's correlation coefficient was employed to group them 

based on their degree of similarity. Hierarchical cluster analysis was then utilized to categorize the sampling 

stations. Additionally, to visualize the spatial distribution of water quality in the Karun River, land use regression 

was conducted using the support vector machine method in R software. For this analysis, Bands 1 to 7 of 

Sentinel 2 satellite images, which were captured from the study area at 2-day intervals, were utilized. Given the 

limited number of sampling stations, the data collected from all stations were used for modeling and validation. 

The accuracy of the constructed model was assessed using R² and RMSE statistics. 

 

Research Findings 

The assessment of water quality in the Karun Bozorg River revealed significant insights based on the IRWQIsc 

index, with calculated values ranging from 30.65 to 48.98 across 12 sampling stations. Notably, only two 

stations (1: Dehkhoda Sugarcane Cultivation and Industry and 4: Ahvaz City Entrance) demonstrated an average 

status (48.98 and 46.32, respectively), while the remaining stations were classified as being in relatively poor 

conditions. Key findings included: 

 BOD and EC: All sampling stations exhibited BOD and EC levels that exceeded Iran's drinking water 

quality standards, indicating serious concerns regarding water safety. 

 Nutrient Levels: Phosphate concentrations ranged from 0.006 to 0.021 mg/L and ammonium levels 

ranged from 0.4 to 2.08 mg/L with significant increases observed at downstream stations. 

 Correlation Analysis: Spearman’s correlation coefficient revealed a strong positive relationship between 

EC and TWH (0.81), as well as between ammonium and EC (0.87). This suggested that as conductivity 

increased, so did hardness and ammonium levels. 

 Cluster Analysis: Hierarchical clustering categorized the sampling stations, revealing that Stations 9 to 12 
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had the highest pollution levels primarily attributed to urban, agricultural, and industrial runoff. 

 Land Use Regression: The land use regression analysis, with an R² value of 0.78, showed that the spatial 

patterns of water quality could be effectively predicted, highlighting the influence of land use on water quality 

dynamics. 

The results underscored the urgent need for improved pollutant management and continuous monitoring to 

enhance the water quality of the Karun Bozorg River. The integration of spatial distribution maps aids decision-

makers in visualizing and addressing the deteriorating conditions of the river's water quality, emphasizing the 

necessity for critical conservation measures and better agricultural practices. 

 

Discussion of Results & Conclusion 

The calculated Water Quality Index (WQI) results indicated a decreasing trend from Station 1 to Station 12, with 

WQI values ranging from 30.65 at Station 12 to 48.98 at Station 1. The findings revealed that all stations were in 

relatively poor conditions with the exception of two stations (1 and 4), which exhibited mediocre water quality. 

Notably, fecal coliform and phosphate parameters had the highest average effective weights compared to other 

factors. This situation was primarily attributed to the inflow of urban, rural, and hospital sewage, along with the 

discharge from extensive industrial activities along the river. Correlation matrix analysis showed a significant 

positive correlation between ammonium and EC (0.87), as well as between TWH and EC (0.81). Cluster analysis 

further revealed that Stations 1 (Dehkhoda Sugarcane Cultivation and Industry) and 12 (Khoramshahr) differed 

significantly from the other sampled stations. Additionally, mapping the river's water quality status using the 

support vector machine method demonstrated an accuracy of 78%, highlighting the efficacy of this approach 

even with a limited number of training points. 

The correlation results indicated that EC, ammonium, TWH, and phosphate levels increased from Station 1 

(upstream of the Dez River junction) to Station 12 (Khoramshahr). While phosphate concentrations remained 

below the standard at all stations, other parameters exceeded acceptable limits at several locations. The tidal 

phenomenon might also exacerbate sudden spikes in EC, particularly at Station 12. 

Due to the adverse effects of human pollutants, the water quality of the Karun Bozorg River was 

deteriorating. Consequently, it is imperative for responsible managers and decision-makers to implement critical 

conservation measures, such as improved agricultural practices, in conjunction with planned river usage. Spatial 

distribution maps can enhance the effectiveness of this information, enabling decision-makers to visualize the 

river's water quality conditions more clearly in the study area. 
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 دهیچک

 ـ  ۀرودخان يورود يکارون بزرگ از ابتدا ۀآب رودخان تيفيک حاضر پژوهش در  اسـتفاده از شـاخ     بـا ارونـد   ۀدز تا محل اتصال بـه رودخان

IRWQIscتـا   13 ني)ب گريکدياز  يمساو نسبت به يها با فاصله يبردار نمونه ستگاهيا 31شاخ   نيا ۀمحاسب يبرا مطالعه نيا در. شد يابيارز

و  يمراتب ـسلسـله  يا خوشـه  لي ـو تحل رمنياسپ يهمبستگ بياز ضر ،ادامهشد. در نييبه رودخانه تع ياصل يها يورود يمبنابر زي( و نلومتريک 53

در رودخانه اسـتفاده شـد.    آنها عيآب و توز تيفيک يرهاپارامت انيروابط م شتريدرک ب يبرا بانيپشت بردار نيبا روش ماش نيزم يکاربر ونيرگرس

)کشـت و   3 سـتگاه يدو ا ءجـز کـه بـه   دادنشـان   جيبود. نتا ريمتغ شده مطالعه ۀدر منطق 69/49و  93/54 نيشده بمحاسبه IRWQIsc يها دارمق

بـد رـرار    نسـبت  بـه  تيدر وضـع  هـا  ستگاهيا ري( سا51/49و 69/49 بيترتمتوسط )به تيشهر اهواز( با وضع ي)ورود 4دهخدا( و  شکريصنعت ن

 رفتـه  فراتـر  رانيا شرب آب تيفيک ياستانداردها از ها ستگاهيا يتمام در يکيالکتر تيو هدا BOD يها دارنشان داد که مق جينتا ن،يدارد. همچن

 داشـته  يريچشـمگ  شيافـزا  دست نييپا يها ستگاهيا در زين (mg/L 49/1تا  4/4) ومي( و آمونmg/L 413/4تا  449/4) فسفات يها دار. مقستا 

 هـا  سـتگاه يا يمراتب ـ سلسـله  يبند بود. خوشه (93/4) کل يسخت و يکيالکتر تيهدا انيم يرو ۀرابط ۀدهند نشان رمنياسپ يهمبستگ لي. تحلاست

 ونيرگرس ـ لي ـتحل .است يو شهر يصنعت ،يکشاورز يها ندهياز ورود آلا يرا دارد که ناش يآلودگ نيشتريب 31و  34،6 يها ستگاهيا که داد نشان

R 89/4) نيزم يکاربر
2
 شيپـا  و هـا  نـده يآلا تيريمـد  لـزوم  بر جينتا ني. اکرد ينيب شيپ توان يرا م آب تيفيک ييفضا ي( نشان داد که الگوها =

 .دارد ديتأک رودخانه آب تيفيک بهبود يبرا مستمر

 ياراض يکاربر ونيرگرس ،ييايميکوشيزيف يپارامترها ،يا خوشه ليتحل آب، يفيک يبند طبقهآب،  منابع :یدیکل یها واژه
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 مقدمه

 ـ و يانسان  ۀجامع داريپا و سالم ۀتوسع الزامات نيترمهم از يکي يکافمقدار به و تيفيک با آب  يع ـيطب يهـا  سـازگان  ومب

 جوامـع  ۀتوسـع  و يداريپا يبرا يمهم عنصر هادخانهرو خصوص به يآب يهاپهنه (.Vörösmarty et al., 2010) است

 از ياريبس ـ توسـعه  حـال  در يکشـورها  در ينيشهرنش ـ عيسـر  ۀتوسع و جهان تيجمع ريچشمگ رشد با .است يانسان

 ـتول ،يخانگ مصرف يازهاين به ييپاسخگو يبرا يدرولوژيه با مرتبط يها طرح  ـآب و يصـنعت  يهـا  دي  يکشـاورز  ياري

 را رودخانـه  ۀحوض ـ طيمح يآبرسان يها کانال و مخازن سدها، مانند ييها طرح(. Niu et al., 2019) است شده ساخته

 کـه  هسـتند  يعـوامل  از ها طرح نيا. گذارد يم ريتأث تيجمع تراکم و اهانيگ ساختار ،ياراض يکاربر بر و  دهد  يم رييتغ

از  ياريبس ـ ،عـووه بـه (. Putro et al., 2016 Todd et al., 2012;) کننـد  تـر  دهي ـچيپ را آب تيفيک تيوضع توانند يم

 کـه  اسـت  ريناپذ انکار تيوارع نيا. شود يماحداث  هارودخانه يکينزد در جهينت دراست؛  بودهبه آب  وابسته زين عيصنا

 از ؛آب اسـت  تيفيک مخربعوامل  نيترمهم از يکي يشهر ينواح و( ييايميش يندهايفرآ) عيصنا با شده ديتول پساب

 ,.Bostanmaneshrad et al) باشـد  مجـاز  حـد  در مصـرف  ۀنحـو  و يسـطح  يها آب يها يژگيو اساسبر ديبا رونيا

;2018 Emamgholizadeh et al., 2014 .)يناش ـ آب تيفيک افت کنترل و يريجلوگ يبرا مؤثر تيريمد اتخاذ نيبنابرا 

 مجموعـه  لي ـتحلو هيتجز و يآور جمع مستلزم آب تيفيک تيريمددارد.  ياديز اريبس تياهم شده گفتهموارد  يتمام از

 في ـط راسـتا،  نيهم ـ در. کنـد  يم ـ دشـوار  را هـا  آن سنتز جهينت در و يابيارز که است نهيزم نيدر ا اديز اريبس يهاداده

 Water) (WQI) آب تي ـفيک شـاخ   مـدل . اسـت   افتـه ي توسعه آب تيفيک يهاداده يابيارز يبرا ابزارها از يعيوس

Quality Index) آب تي ـفيک يهـا  داده مجموعـه  ليتحلو هيتجز به و يتجمع توابع بر يمبتن که ابزارهاست نيا از يکي 

 تعـداد  از اسـتفاده  ليدل به که شود يم فيتعر ينديفرآ با يکل طور به WQI. کند ديتول واحد مقدار کياست تا  پرداخته

ــز ــااز  يادي ــفيک يپارامتره  DO (Dissolved Oxygen)، COD) (Water Quality Parameters) (WQPs) آب تي

(Chemical Oxygen Demand،) BOD (Biological Oxygen Demand)، دفوع،م ـ فـرم يکل pH،  ،هـا،  فسـفات  دمـا 

 يعيوس ـ في ـط گذشته ۀده پنج يط. دارد را يدگيچيپ از ياديز ۀدرج کل يسخت و يکيالکتر تيهدا کدورت، ترات،ين

 ـ روابط از  ـمق در WQI نيتخم ـ يبـرا  نمودارهـا  و يتجرب  ;Khan & Abbasi, 1997) اسـت  افتـه ي توسـعه  يمل ـ اسي

Sargaonkar et al., 2008, P. 1262; Wang et al., 2019.) ـااز  اسـتفاده بـا   آب تيفيک دييتأ، نيا با وجود   روابـط  ني

 ـارز يا برارآب  تيفيشاخ  ک کيرو محققان  نياز ا ست؛ين دنيآشام يبودن آب برامناسب ۀدهندنشان  ـفيک يابي  تي

 تي ـفيک يپارامترها ۀشد يريگغلظت اندازه WQIکارآمد و مؤثر فرموله کردند.  اريبس يدنيآشام يها هدف منظور بهب آ

 ليتبـد  و آسـان  ۀاسـتفاد  علـت  بـه شـاخ    نيرابل درک است. ا يراحتکند که بهيجمع م يررمصورت تکآب را به

 ـرا بـه ارزش واحد کـه   کيآب به  تيفيک ۀديچيپ يهاداده مجموعه  ،رابـل درک باشـد   رانيمسـوولان و مـد   يبـرا  يحت

 تيدارند، اهم يجوامع انسان يبرا يمختلف يبزرگ که کارکردها يها رودخانه ۀدربارموضوع  ني. ادارد ياديز تيجذاب

 ,.Barakat et al )مختلـف انجـام گرفتـه اسـت      يدر کشورها ياديز اريمطالعات بس نهيزم ني. در اابدي يم يا ژهيو

2016; Haldar et al., 2020; Roy et al., 2018). کارون ۀخانرودبزرگ )حاصل از اتصال دو  کارون ۀرودخان 

 همـراه  به محدوده اين در ارعو شور هايرودخانه الحاق. است رانيا يها رودخانه نيتر بزرگ و نيتر مهم از يکي( دز و
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 کيفيـت  افـت  موجـب  شـوند، مي رودخانه وارد ميمستق طور به تصفيه بدون که کشاورزي يها زهاب و صنايع فاضوب

 ايـن  کيفي تخريب نظر از را هايينگراني اخير هايسال در و شده تابستان آب کم هايماه در ويژه به کارون ۀرودخان آب

 .ستا کرده ايجاد حياتي منبع

 اسـت  پذيرفتـه  صـورت  رودخانه اين بر اخير هايسال در ويژه به فراواني مطالعات بزرگ کارون اهميت به توجه با

بـر   شـده  انجاممطالعات  اديز اريتوجه به تعداد بس با. است آن در بحران افزايش و رودخانه اين آلودگي بر دال همه که

 .  شود يم ارائه 3 جدول در شده يبررسمنابع  کارون ۀرودخانآب  تيفيک

 

 پژوهش ۀنیشیپ
 شده یبررس منابع ۀخلاص: 1جدول

Table1: Abstract of reviewed articles 

 جینتا ها روشو  مواد مقاله هدف سندگانینو فیرد

3 
ــ ــد و يدادالهـ  ارجمنـ

(3596) 

 پسـاب  يهـا  اثـر  يبررس

ــ ــاز صــابون ۀکارخان  يس

آب  تي ـفيخرمشهر بـر ک 

 کارون ۀرودخان

در  ستگاهيا 5از  يبردار نمونه

 يمتر34بالادست،  يمتر 34

 در دسـت  نييپا يمتر 344و 

 ماه 34

 

ــا ــو کلر BOD، COD يپارامترهـ ــاب  ديـ پسـ

ــه ــترت ب ــا م بي ــب  6/4441و  9/369، 3544 نيانگي

ppm است. شترياز حداکثر مجاز استاندارد ب 

ــاخ  ــفيک ش ــتگاهيا 5در  آب تي ــه س ــترت ب  بي

ــه 83/43و  16/44، 95/34 ــترت ب ــا رده در بي  يه

 .رديگ يم ررار بد و متوسط

1 
ــالار ــاران و يس  همک

(3563) 

ــارز ــ يابي ــيو ک يکم   يف

 کارون ۀرودخانمنابع آب 

از شــــــاخ   اســــــتفاده

NSFWQI  يدهـــــ وزنو 

 شـــده اســتفاده  يپارامترهــا 

 4در  AHP روش اسـاس  بر

ــواز، ســتگاهيا ــو اه  ن،يدارخ

 زرگان و ريام کوت

 ـترت بـه  هـا  ستگاهيا ، 33/48، 44/48، 43/43 بـا  بي

 .دارد ررار متوسط تا بد تيوضع در 3/49

ــتريب ــ نيش ــا يارزش وزن ــ يرا پارامتره  ژنياکس

 .ددار CODو  فرميمحلول، کل

 يدرآلــودگ ياصــل ياز پارامترهــا يکــي فاضــوب

 .استرودخانه 

5 
 ـن يمدد  همکـاران  و اي

(3565) 

ــ ــفيک يبررســ  آب تيــ

 ۀبـاز در  کـارون  ۀرودخان

 3599 سال طول در اهواز

از شــــــاخ   اســــــتفاده

NSFWQI ــا و داده  يهـــ

 آباد، انيک ستگاهيا 4ماهانه در 

ــ ــل راه، يملــ ــ پــ  و اهيســ

 عبداله کوت

 ـمتغ 84 تا 38  ۀگستردر  آب ۀماهان تيفيک  بـوده  ري

 .رديگ يمتوسط ررار م تيدر وضع نيبنابرا ؛است

عبدالـــه  کـــوت ســـتگاهيدر ا تيوضـــع نيبـــدتر

 نيو بهتـر  3/91( بـا شـاخ  سـالانه    دست نيي)پا

ــک ســتگاهيدر ا تيوضــع ــاد اني ــا)بالادســت(  آب  ب

 .شد مشاهده 13/93 سالانه شاخ 

4 
 و زارع ينيحســـــــــ

 (3563) همکاران

ــا ــبو  ييشناســ  يررســ

 ـ تيوضع  و يف ـيک ،يکم 

ــيتع ــار نيـ ــودگ بـ  يآلـ

 يکشـاورز  يهـا  زهکش

 کارون و دز در

 4در  يدانيــم يبــردار نمونــه

 يورود ۀنقطــ 14فصــل از 

 تـا  3561 يهـا  درسال زهاب

 (نمونه 69 درمجموع) 3565

 1584 معـادل  يحجم ـ بـا  يکشـاورز  يهـا  ندهيآلا

 يآلـودگ  بار جاديا باعث سال در مترمکعب ونيليم

و  33991با حجم  بيترت به NO3و  TDS نوع از

 است. شدهتن در روز  33/93

 ـ  ۀباز حجـم   نظـر  ازرا  سـهم  نيشـتر يب دز ۀرودخان

 .دارد يبار آلودگ و زهاب
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 جینتا ها روشو  مواد مقاله هدف سندگانینو فیرد

3 
ــور ــاران  ينـ و همکـ

(3563) 

ــ ــم يبررسـ ــر مهـ  نيتـ

ــا ــيک يپارامترهـ در  يفـ

 تيــفيک يفصــل راتييــتغ

 کارون ۀرودخان آب

 PCAاز دو روش  اســـتفاده

 PFAو 

 پــارامتر 6 يهــا داده يبررســ

ــيزيف ــ- يکـ  3 در ييايميشـ

ــا ســتگاهيا  يطــ يفــيک شيپ

 3591 تا 3586 يها سال

و  ECپارامترهـا در فصـل بهـار شـامل      نيترمهم

 کدورت،

 TDSو  COD، ECفصل تابستان شامل  در

ــا در ــامل  زييفصـــل پـ     ،CODشـ
 ، pH  و

TDS 
    ،ECدر فصل زمستان شامل  و

 ، pH،  دما و

TDS است بوده. 

9 
ــرو  ــاران و مـ  همکـ

(3569) 

 آب تيــــفيک يابيــــارز

ــ ــارون ۀرودخانــ  و کــ

 يزمـان  يسـر  يساز مدل

 آب تيفيک

از شــــــاخ   اســــــتفاده

NSFWQI ــو روش م انيـ

ــ ــ يجيکر يابيـ  يبـــرا نـ

 يساز نقشه

 يطـــ در ماهانـــه يهـــا داده

ــال ــا س ــا 3599 يه  3563 ت

 گتونـــد، ســـتگاهيا 4 يابـــر

 نيدارخو و اهواز ،يموثان

 ـترت به ها ستگاهيا در شاخ  متوسط يها مقدار  بي

 .است 5/38 و 18/39، 4/39، 89/94 با برابر

 نيدر زمستان بهتـر  نيگتوند و دارخو يها ستگاهيا

 و يموثـان  يها ستگاهيا که يحال در دارد؛را  تيفيک

 يف ـيک حسـط  نيتـر  نييپا در فصل نيهم در اهواز

 .دارد ررار

8 
 همکاران و نژاد نيحس

(3568) 

ــد يبررســ ــتغ رون  راتيي

 ۀحوض ـدر  يفيو ک يکم 

 بالادست از بزرگ کارون

 دست نييپا تا

در  ســـتگاهيا 39در  هـــا داده

 3535) سـاله  58 يزمان ۀدور

 .شد يبررس( 3568 تا

ــفيک ــرب در ا تي ــتگاهيآب ش ــا س ــت از بالا ه دس

 کـاهش  بـزرگ  کـارون  ۀحوض ـ يخروج سمت به

 ـفيک نيبـدتر  و افتهي  يهـا  سـتگاه يا بـه  مربـو   تي

 .است شوشتر و گتوند اهواز،

9 
 يعل ـ آخونـد  و يشط

(3569) 

 راتييـ ـرونــد تغ  يابيــارز

آب  يکــــيالکتر تيهــــدا

ــارون ۀرودخانـــ ــرا کـ  يبـ

سد  يريآبگ راتيتأث يبررس

آب در  تيفيکبر  ايگتوند عل

 3563 تا 3594 يزمان ۀباز

کنـدال و  -از آزمون مـن  استفاده

 ـترت بـه  پتيت  يبررس ـ يبـرا  بي

 شکست ۀنقط نييروند و تع

 يبـرا  SDIاز شاخ   استفاده

 يخشکســـــــال ۀمحاســـــــب

 يزمان يها يسر کيدرولوژيه

 يک ـيالکتر تيهـدا  ريچشـمگ  شيافزا ياصل علت

 ـ انيجر ديکاهش شد -3599 يرودخانه از سال آب

 و تداوم آن بوده است. 3598

 رييــتغ گتونــد يمــيتنظ ســد محــل در آب تيــفيک

 ـآبگ از ربل طيشرا به نسبت يملموس  نداشـته  يري

 .است

6 
ــدرنژاد و هوشــمند  اگ

(3444) 

 ـارز  ۀرودخانــ يفــيک يابي

 يهـا  داده اساس بر کارون

ــاله 34 ــا 3599) ســ  تــ

3568) 

از شــــــاخ   اســــــتفاده

IRWQIsc  وNSFWQI 

اهـواز   ،يموثان ستگاهيا 5در 

 اتيو فارس

 IRWQIscشـاخ    اسـاس  بـر رودخانه  تيفيک

 NSFWQI شـاخ   اسـاس  بـر و  49تا  56 نيب

 ـترت بـه  کـه  اسـت ررار داشته  91تا  33 نيب در  بي

 .رديگ يم يجا متوسط ومتوسط -بد نسبت بهگروه 

34 
 رانهمکــا و آراجــانلو

(3443) 

آب  تيــــفيک يابيــــارز

 طـول  درکـارون   ۀرودخان

 3568 سال

 ـ تيفيک يبررس  ۀآب رودخان

کـــارون بـــا اســـتفاده از دو 

ــاخ   و  IRWQIشــــــ

WAWQI  ــتگاهيا 1در  سـ

 و اهواز يموثان

شـــاخ   يبـــرا تيوضـــع نيو بهتـــر نيبــدتر 

IRWQI 83/51 رمـاه ي)ت 33/41)آذرماه اهواز( و 

ــان ــدتر( و يموث ــر نيب ــ نيو بهت ــرا تيعوض  يب

مــاه  بهشــتي)ارد WAWQI 96/93شــاخ  

 ( بوده است.يموثان رماهي)ت 44/46اهواز( و 

 ورود ليدل به دست نييپا سمت بهرودخانه  تيوضع

 و کشـت  يواحـدها  ژهي ـو به يصنعت يها فاضوب

ــه صــنعت، ــا کارخان ــاهين و شــکرين يه ــا روگ  يه

 .کند يم افت هيحاش يحرارت
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 جینتا ها روشو  مواد مقاله هدف سندگانینو فیرد

 يد مجـاز پارامترهـا  از ح ـ شتريب يها مقدار ليدل به

ــرميکل ــدفوع ف ــدورت و  ،يم ــر  TDSک  1در ه

ــتگاهيا ــرا سـ ــه بـ ــ يآب رودخانـ ــ چيهـ از  کيـ

 سـتم يو حفـ  اکوس  يکشاورزشرب،  يها يکاربر

 .ستينمناسب 

33 
ــدرميا ــاران و يل  همک

(3441) 

 تيــفيتناســب ک يابيــارز

و دز  کارون ۀرودخانآب 

 بشـر  يها مصرف يبرا

 يکشاورز و

 

ــتگاهيا 31 در ــتگاهيا 9) س  س

ــارون در ــتگاهيا 4 و ک  در س

آب  تيفيپارامتر ک 31 از( دز

ســـاله  38 يزمـــان ۀدر بـــاز

 .شد استفاده( 3569-3591)

 

 3591کارون و دز از سـال   ۀآب رودخان تيفيک -

 فيو ضع فيضع اريبس ۀدر طبق بيترتبه 3599تا 

 ۀقـــدر طب 3568تـــا  3598( از ســـال 344- 83)

 ( است.344از  شتري)ب فيضع ارينامناسب و بس

هـاي  فعاليـت  آبنامناسـب   تي ـفيک ياصل منشأ -

زبالــه و فاضــوب خــانگي،  يــۀتخلانســاني ماننــد 

کـود و   ازبـيش از حـد    ۀصـنايع و اسـتفاد   پساب

 .استسموم دفع آفات در کشاورزي 

31 
ــار ــفيو  يانصـ  يوسـ

(3445) 

ــتحل ــد تغ لي ــرون  راتيي

ــفيک ــ تيـ  ۀآب رودخانـ

 14 يزمـان  ۀباز درکارون 

 در( 3569 تا 3588) ساله

ــل دو  و مرطـــوب فصـ

 خشک

 ســــتگاهيا 4 در پــــارامتر 3

ــد، ــان شوشــتر، گتون  و يموث

 .شد يبررس اهواز

 GISکندال و -آزمون من از

 رونـد  يبررس ـ يبرا بيترت به

ــفيک ــه آب تيــ  و رودخانــ

اسـتفاده   آن يها نقشه ميترس

 شد.

ــا ــد ECو  TDS، Na، Cl يپارامترهــ  يرونــ

 و فاضـوب  ورود ۀدهنـد  نشـان داشته که  يشيافزا

 .است يکشاورز و يصنعت يها پساب

در فصل مرطوب مربو  بـه   يمقدار شور نيکمتر

 متـر  يبر سانت منسيز کرويم 843گتوند با  ستگاهيا

ــال  ــتريبو  91-93در س ــه   نيش ــو  ب ــدار مرب مق

 متريبر سانت منسيز روکيم 1949اهواز با  ستگاهيا

 است. در فصل خشک 98-99در سال 

 زيشده ن يکه سبب کاهش دب رياخ يها يخشکسال

 .است بوده مؤثراموح  زانيم شيدر افزا
 

35 
ــ و  يخدابخشــــــــ

 ( 3445) يمازندران

جـامع   طرح ريتأث يبررس

فاضوب شهر اهـواز بـر   

ــفيک ــ آب تيـ  ۀرودخانـ

 کارون

ــتفاده ــدل  اســـــ از مـــــ

QUAL2Kw ــرا  يبــــــ

 ـتغ يسـاز  هيشب  يف ـيک راتيي

 رياز مس ـ لومتريک 19آب در 

 فاصـل )حد  کارون ۀرودخان

 (عبداله کوت و زرگان

کامـل طـرح جـامع فاضـوب شـهر اهـواز        ياجرا

 ـ تـروژن ين ،BODباعـث کـاهش    توانـد  يم و  يآل

 تـر، يل بر گرم يليم 3/5 مقدار به بيترت به يفسفر آل

 .شود تريل بر کروگرميم 344 و 363

34 
 ياتـان يبو  يافضل دانژ

(3445 ) 

ــه ــد پهن ــا يبن  يپارامتره

 ـ تيفيک  کـارون  ۀرودخان

اهـواز   کونشهر ۀطيحدر 

 ـتوز يهـا  نقشه ۀارائو   عي

 کي هر يزمان-يمکان

از شــــــاخ   اســــــتفاده
NSFWQI 

 در سـالانه  يهـا  داده يبررس

 در 3564 تـا  3561 يها سال

ــتگاهيا 9 ــرب سـ ــد، عـ  اسـ

ــ ــاد، يول ــام آب ــان دژ، ب  ،يموث

 اتيفارس و اهواز

ــدار ــا مق ــاخ  يه ــدر  NSFWQI ش  ۀرودخان

 ـ 3561 سال يبرا کارون  تي)وضـع  35 تـا  43 نيب

 ـ 3565سـال   يبـرا  ،(بد تا متوسط  34تـا   43 نيب

 ـ 3564سـال   يمتوسط تا بد( و بـرا  تي)وضع  نيب

 .استبد(  تي)وضع 48تا  43

 ارندهنگ: منبع
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کـم و   يهـا  ستگاهيبا تعداد ا کارون ۀرودخانآب  تيفيک ۀدربارکه مطالعات  دهد ينشان م گرفته صورت يها يبررس

 ـاهواز و خرمشهر انجام گرفته است و تغ همچون يبزرگ يشهرها رامونيپ شتريبمحدود و  طـول   يتمـام  داده رخ راتيي

آب تنهـا در محـل    تي ـفيک تيوضـع  شـده  انجاممطالعات  شتريعووه در ب . بهدهد يبزرگ را پوشش نم کارون ۀرودخان

 نظر شده است.   رودخانه صرف تيوضع يکل يبررس يبرا يينما ۀارائاز  و  يبررس يبردار نمونه يها ستگاهيا

و کارون تا اتصـال بـه ارونـد رود( در     دز رودخانه دو اتصال محل)از  بزرگ کارون ۀرودخانتوجه به نقش مهم  با

 سـال  چنـد  يط در آب حجم راتييتغ به توجه با زين و يکشاورز و وتيش بزرگ، عيصنا روستاها، رها،شه آب نيتأم

 ـا. در انـد  پرداختهبزرگ  کارون ۀرودخانآب  تيفيک يبندو پهنه يمطالعه به بررس نيمحققان در ا گذشته  33 نـه، يزم ني

. شـد  شيپـا  شده مطالعه ۀمنطق طول در يبردارنمونه نقطه 31 در IRWQIscآب  تيفيدر شاخ  ک شده استفاده پارامتر

 ـتغ و موجـود  تيوضع شينما و يبند پهنه شامل مطالعه نيا يها هدف  طـول  درآب  تي ـفيک يپارامترهـا  يمکـان  راتيي

و  آب تي ـفيک يپارامترهـا  انيم ۀرابط زانيم يبررس ن،يزم يکاربر ونيبا استفاده از روش رگرس بزرگ کارون ۀرودخان

 .است تيفيک زانيم اساس بر يبردار نمونه يها هستگايا يبند گروه

 

 شده مطالعه ۀمنطق یمعرف

 ـبزرگ بوده که حاصـل اتصـال دو سرشـاخه از     کارون ۀرودخانمطالعه  نيدر ا شده يبررس ۀمنطق بـه   کـارون  ۀرودخان

رودخانه رـرار   نيا ريدر مس يريمگچشبزرگ و  يو کشاورز يشهر ،يصنعت يها يکاربر .(3)شکل  است دز ۀرودخان

 کـل  ۀادار) دارد مربـع کيلومتر  43113 رريب وسعتي کارون ۀرودخان ۀحوض. شود يآن م يگرفته است و موجب آلودگ

 ـاز ا ي(. رسـمت 3595 خوزستان، استان زيست محيط حفاظت  اسـت حوضـه کـه در اسـتان خوزسـتان وارـع شـده        ني

 ـآبر ۀحوض ـ .دارد زاگـرس  جنـوبي  هـاي  دامنه در شورکننده و تبخيري سازندهاي با همراه خشک و گرم وهواي آب  زي

 کـه  داده يجـا  خود در را خوزستان استان عيصنا از درصد 94 و تيجمع از درصد 84 از شيب درمجموع،کارون و دز 

 ني ـدر ا ميعظ ـ يهـا طـرح  جملـه  از هريغ و شکرين صنعت و کشت پارس، يکاغذساز دزفول، رند مانند هاآن از يبرخ

و  يمارسـتان يب ،يصـنعت  يهـا فاضـوب  و يکشاورز ياراض زهاباز  ياديز اريحجم بس حاضر، حال در. استرسمت 

 يشـرب و حت ـ  يبـرا  يآب مصـرف  تي ـفيدر ک يجـد   مشکوت جاديا باعث که شود يم هيرودخانه تخل نيبه ا يانسان

 .شوديم يصنعت و يکشاورز يها مصرف
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 )منبع:نگارنده( یبردارنمونه یهاستگاهیو ا شده مطالعه ۀمحدود: 1 شکل

Figure 1: Study area and sampling stations 

 

 آب   تیفیک شاخص ۀمحاسبو  یبردارنمونه

 ـا بر. است بوده کارون ۀرودخانآب  تيفيک موجود تيوضع شناخت حاضرپژوهش  هدف ،يکل طور به  33 اسـاس،  ني

 شـد و در  گرفته نظر دربه کارون  دز ۀرودخان يورود ينقطه در ابتدا 3بزرگ و  کارون ۀرودخاناز  يبردارنقطه نمونه

شـد کـه    نيـي تع ياگونه به يبردارمکان نقا  نمونه ،يکل طور به. شد يبردارنمونهاز آنها  3443 سال ماه بهشتيارد 15
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 ـنبه رودخانه  هاندهيآلاود محل ور با شده مطالعه ۀرودخان طول درمناسب  يپراکندگ بر عووه  جملـه  از. باشـد  مـرتبط  زي

و  شـکر ين عيوس ـ يهـا  کشت و صـنعت  ،ياهواز، موثان يبه شهرها توان يم شده مطالعه ۀمحدود ۀنديآلامنابع  نيتر مهم

 ـ هـر  يبـرا . کـرد همچون آبادان و خرمشهر اشـاره   ييشهرها رامونيپ يصنعت يها شهرک  يپارامترهـا  هـا نمونـه  از کي

ــ ــواه ژنياکس ــتيز يخ ــ ،(BOD5) يس ــواه ژنياکس ــ يخ ــدا ،(COD) ييايميش ــيالکتر تيه  Electrical) (EC) يک

Conductivity)، محلول ژنياکس (DO)، کدورت (TURB) (Turbidity،) يمـدفوع  فرميکل (FC) (Fecal Coliform)، 

ــخت ــل ) يس ــفات ،THAR) (Total Hardness)ک PO4) فس
ــراتين ،(-    ) ت

ــآمون ،(  NH4) ومي
ــا ) ،(+  (Tempدم

(Temperature )و pH محلـول و   ژنياکس ـ ،يک ـيالکتر تيهـدا  ،. دمـا شد يريگاندازهpH  محـل  در ميطـور مسـتق  بـه 

شـد تـا    يآور بـود، جمـع   ادي ـزآب  اني ـجر که ييهارسمتاز  يصورت دستآب به يها شد. نمونه نييتع يبردار نمونه

 در يآورها پس از جمعنمونه(. Rakotondrabe et al., 2018) ديدست آ منطقه به تيوضع معرّف وهمگن  يها نمونه

 ـ ( جنوب گستران آزما نانياطم) شگاهيگراد به آزمايسانت ۀدرج 4 از کمتر يدما  ريسـا  نيـي و تع مـار يت شيمنتقل شـد. پ

 ـآمون تـرات، يسنج، اسـپکتروفتومتر )ن تيمختلف مانند هدا زاتيبا استفاده از تجه شگاهيپارامترها در آزما فسـفات(،   وم،ي

 .گرفت انجام سنجو کدورت سنج COD(، ژنياکس يکيولوژيب ازي، نيمدفوع فرميانکوباتور )کل

 ارتبـا   در آب وضـعيت  ۀدهند نشان که شودمي گفته آب بيولوژيکي و شيميايي فيزيکي، هايويژگي به آب کيفيت

 ـا در. اسـت  ديگـري  هـدف  هـر  يا انساني يا تيزيس ۀگون چند يا يک نيازهاي با  آب  کيفيـت  شـاخ   از مطالعـه  ني

IRWQIscشـاخ   ۀمحاسب يبرااستفاده شد.  است، رانيا سطحي يهاآب يبرا کيفيت يمبنا شاخ  کي عنوان به که 

 مربو  يبند رتبه يهايمنحناستفاده از با  رشاخ يزمقدار هر  ابتدا 1 جدول يهاوزن و ريمتغ 33 اساس برآب  تيفيک

 .شدمحاسبه  ريز ۀرابط اساس برآب  تيفيشاخ  ک ت،ينها دربه دست آمد و 

 
 کیو وزن هر IRWQIscآب  تیفیدر شاخص ک شده استفاده یرهای: متغ1 جدول

Table 2: The variables used in the IRWQIsc water quality index and their weighting 
 وزن ریمتغ وزن ریمتغ

 436/4 کل يسخت 344/4 يمدفوع فرميکل

 469/4 يکيالکتر تيهدا 349/4 تراتين

 BOD5 68/4 محلول ژنياکس
338/4 

 COD 465/4 464/4 وميآمون

 pH 433/4 498/4 فسفات

  91/4 کدورت

 ب1561 ست،یز طیمح حفاظت سازمان: منبع
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 جمـع  y و يبنـد  رتبه منحني از ام i يمتغيرها يبرا شاخ مقدار   Iiمتغيرها،تعداد   nام، i متغير وزن wi نجايا در

 .متغيرهاست وزن
 

 یآمار یهالیتحلوهیتجز

   یهمبستگ بیضر

 ,.Belkhiri et al)است  گريد يرهايبه متغ ريمتغ کي يوابستگ ۀدرج ۀارائ يمهم برا يابزار آمار کي يهمبستگ بيضر

 ـا دراسـت.   ريمعکوس دو پارامتر متغ اي ميمستق يخط  ۀرابطبسته به  -3 تا+  3از  يهمبستگ بيمقدار ضر(. 2011  ني

 نرمـال  عي ـها از توز داده يرويپتوجه به عدم  با و شباهت زانيم اساس بر شده يبررس يپارامترها يبند گروه يبرامطالعه 

 استفاده شد.   R افزار نرمدر  رمنياسپ يهمبستگ بيضر از

 

 یبندخوشه

  هـا بـه دسـته   آن نمونـه  ياست که ط يخودکار نديآبدون نظارت ررار دارد و فر يريادگي ۀرمجموعـيدر ز يبندخوشه

 ـ. در تحلشـود يم ميتقس، است گريکديآن مشابه  يکه اعضا ييها )خوشه( هــر خوشــه    يهـا  همشــاهد  ياخوشـه  لي

 ـدارنـد. در تحل  گريکـد ي بـه شـباهت را   نيمختلف کمتر يهاخوشه يها هشباهت و مشـاهد نيشتريب  از ياخوشـه  لي

 ـا. اسـت  نيانگيم هاروش نيا از يکيشود. يم استفاده گريکدياعضا از  ۀفاصل نييتع يبرا يمختلف يها روش  روش ني

 ـن کوچک يهاانسيوار با هاخوشه وستنيپ به و يکمتر تيحساس زيپرت ن يهاهداد به نسبت  ـا دردارد.  شيگـرا  زي  ني

 ـم ۀفاصل نييبا روش تع يمراتب سلسله يبند خوشه تميشده از الگور مطالعه يها ستگاهيا يبند گروه يبرا مطالعه  در نيانگي

 .شد استفاده شده يبررس يپارامترها زيو ن Rافزار نرم

 

 ییفضا عیتوز یهانقشه

از  يک ـيآب  تي ـفيک يهـا  ( بـا شـاخ   Geographic Information System) يياي ـاطوعات جغراف يها ستميادغام س

 ـ يهـا پهنه طول درآب  تيفيبهتر ک شيبه نما کمک يبرا ها کيتکن نيتر شرفتهيو پ نيتر محبوب  يهـا  اسـت. نقشـه   يآب

 بودهدشوار  آنها يشفاه انيرا منتقل کنند که ب يو اطوعات ها افتهيکه  دهد يامکان را م نيا پژوهشگرانبه  ييفضا عيتوز

 يمکـان  عيتوز شينما يبراراستا و  نيهم درتر کنند.  است، فشرده تر يآنها در کلمات طولان فيرا که توص ياطوعات اي

 بـردار  نيروش ماش ـبا  (LUR( )Land Use Regression) نيزم يکاربر ونيرگرساز  بزرگ کارون ۀآب رودخان تيفيک

 ـ نيزم يکاربر ونياستفاده شد. رگرس Rافزار نرم در( SVM( )Support Vector Machine) بانيپشت  يروش آمـار  کي

 ي. اصـل اساس ـ کنـد  ياستفاده م يو بهداشت يطيدر علوم مح ينيب شيپ يها مدل ۀتوسع يبرا يمکان يها است که از داده
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LUR تـوان بـا    يرا م ـ نيمکان مع کيآب( در  يسطح آلودگ نده،ي)غلظت آلا شدهيريگاندازه تيکم کياست که  نيا

 LUR کـرد يدهد. رو يو کاهش م شيشده را افزايريگاندازه تيکم بيترتداد که به حيمنابع توض ريحضور، شدت و تأث

 .  داراست را يرخطيغ و يخط ونيرگرس يها روش از يعيوس فيط از استفاده تيرابل

 يبـردار  نظر نمونـه دم ريکه از متغ ستگاهيا يمحدود تعداد درشده  يريگ اندازه يها ده از دادهبا استفا LUR يها مدل

عنـوان  اطـراف بـه   طيمح ـ يهـا کنـد و داده  يوابسته عمـل م ـ  ريعنوان متغمورد عوره به ري. متغابندي يتوسعه م کنند، يم

 .  شود يم فيتعر مستقل يرهايمتغ

در مباحث سنجش  ياديکاربرد ز رياخ يها سالاست که در  يآمار کيپارامترنا يها روش بانيپشت بردار يها نيماش

 ـتعر با( Binary) ييدوتا يبند طبقه کي بانيبردار پشت نيهدف ماش ،يکل طور به. است کرده دايپ ياز دور ابـر   کي ـ في

 (.Vapnik, 1995) اورديب وجود به کوس دو از را هيحاش نيشتريب که ياگونه به ؛صفحه است

SVM يسـاختار  سکير کاهش نام به ياصل اساس بر ها (SRM( )Structural Risk Minimization )ـپا   يگـذار  هي

 .  رساند يمبه ابر صفحه را به حداکثر  ترکينزد يا نقطه يها دادهو  کننده جدا ۀصفحابر  انيم يۀحاش که استشده 

 ۀمنظق ـاز  يبـردار  روز از نمونـه  1 يزمـان  ۀفاصـل کـه بـا    1نليسنت ۀماهوار ريتصو 8تا  3 يمطالعه از باندها نيا در

 (.Peterson et al., 2020استفاده شد ) نيزم يکاربر ونيرگرس دادن انجام يبرا ،برداشت شده است شده مطالعه

و  يسـاز  مـدل  يبـرا  هـا  سـتگاه يا يدر تمام شدهبرداشت يها از داده يبردار نمونه يها ستگاهيا کم تعداد به توجه با

R يهـا  آماره از راستا، نيا دراستفاده شد.  يسنج صحت
2 (R Square )و RMSE (Root Mean Square Error ) يبـرا 

 .  شد استفاده شده  ساختهصحت مدل  يبررس

 

 پژوهش یها افتهی و لیتحل و هیتجز

 سـتگاه يا 31 يبـرا  بزرگ کارون ۀرودخان ۀمحدود در IRWQIscآب  تيفيشاخ  ک لازم يپارامترها پژوهش نيادر 

 رونـد آورده شـده اسـت.    5 جـدول در  يري ـگ انـدازه  جينتا .شد يريگاندازه 3443ماه سال  بهشتيدر ارد يبردارنمونه

ارائـه شـده اسـت.     3 شکلشرب در  يبرا يسطح يها به استاندارد آب نسبت يآب سطح تيفيک يپارامترها راتييتغ

 يبردارنمونه زمان در بزرگ کارون ۀرودخان يبردار نمونه يها ستگاهيدر ا يمدفوع فرميکل يها دارنشان داد که مق جينتا

 حفاظـت  سازمان) رانيا يهاآب تيفيک استاندارد اساس بررابطه و  نياست. در ا ريمتغ تريل يليم 344 در 3144تا  14از 

 در هـا سـتگاه يا رياسـت و سـا   داشـته  ررار اول گروه استاندارد در 5 ستگاهيا تنها شرب يبرا (الف3561 ست،يز طيمح

 . رديگيم يجا دوم گروه
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 IRWQIشاخص  یپارامترها یریگ اندازه جی: نتا5جدول
Table 3: Measurement results of IRWQI index parameters 

/ ستگاهیا اسم

 پارامتر

ستگاهیا

1 

ستگاهیا

1 

ستگاهیا

5 

ستگاهیا

0 

ستگاهیا

3 

ستگاهیا

9 

ستگاهیا

7 

ستگاهیا

1 

ستگاهیا

6 

ستگاهیا

14 

ستگاهیا

11 

ستگاهیا

11 

FC 
(MPN/100) 

150 210 20 240 1200 240 240 1200 150 150 210 1100 

BOD5 

(mg/L) 
20 30 29 20 27 22 31 26 33 34 23 29 

NO3 

(mg/L) 
1.185 1.42 1.57 1.49 1.9 1.74 1.92 2.15 2.77 1.768 1.75 1.367 

EC 

(mS/cm) 
2010 2230 2220 2330 2620 2670 2730 2860 2990 3170 3360 4840 

COD 

(mg/L) 
48 72 70 52 66 54 75 63 81 83 57 73 

PO4 

(mg/L) 
0.006 0.008 0.01 0.009 0.014 0.01 0.006 0.008 0.017 0.021 0.009 0.018 

TURB 

(NTU) 
9.45 24 17 12.3 16 11.2 24.8 20.4 26 55 12.5 24 

THAR 

(mg/L) 
397 220 260 397 320 348 387.5 418 510 450 680 925 

pH 8.2 7.95 7.76 7.86 7.93 7.87 7.98 7.83 7.85 8.1 8.11 8.16 

NH4
+
 

(mg/L) 
0.4 0.58 0.9 0.67 1.48 1.05 1.74 1.057 2.01 1.35 1.99 2.08 

DO 

(mg/L) 
8.44 8.76 7.4 8.13 6.4 7.18 7.01 6.41 7.21 7.76 7.22 8.47 

Temp(°C) 23 23.7 25.3 25.4 25 25.5 25.7 25 26.8 27 25.9 26.8 

 نگارنده: منبع

 

 ه،ي ـطرفا يروستاها اهواز، ياشهرهدست نييدر پا بيترت به که 31 و 9، 3 يبردار نمونه يها ستگاهينشان داد ا جينتا

 نيشـتر يب اسـت،  گرفتـه رـرار   د،دار يادي ـز تي ـخرمشـهر کـه جمع   شـهر  و هيدارس ه،يسيمزبان، ادر ات،يفارس مکسر،

 يبـردار نمونـه  زمـان در  تـر يل يل ـيم 344در  3344و  3144، 3144 يهـا  مقداربا  بيترت بهرا  يمدفوع فرميکل يها دارمق

 .است داشته

BOD5 اسـتفاده   شـگاه يروز در آزما 3مدت به يآل باتيترک يۀتجز يکوچک برا ستمندانيزاست که  يژنيمقدار اکس

 شـتر يب يهـا  مقـدار که  يطور به است؛ يآل يهايآلودگ ۀدهند نشان BOD5رو،  نياز ا (.Tian et al., 2019)کنند يم

 اني ـم يادامنه بزرگ کارون ۀرودخانپارامتر در  نيا(. Bora & Goswami, 2017) دهديمرا نشان  يشتريب يهايآلودگ

( تريل در گرم يليم 8گروه سوم ) شرب يبرا رانيا يهاآب تيفيک استاندارد ۀآستانکه از  دارد تريبر ل گرم يليم 54تا  14

کنـد.   يم ينيبشيپ يمواد آل يۀو تجز يمعدن ييايميمواد ش ونيداسيطول اکسرا در ژنياکس هب ازين CODاست.  شتريب زين

متوسـط و   تي ـفيک يهـا  در دسته يکل طور به که بود ريمتغ تريل بر گرم يليم 95تا  49مطالعه از  نيادر  COD يها دارمق

 . رديگ يررار م رانيا يها آب تيفياستاندارد ک اساس بر فيضع
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   ) تراتين يمحتوا
 گرم يليم 884/1تا  3 ستگاهيا يبرا تريل در گرم يليم 393/3 نيب شده طالعهم ۀ( آب در محدود 

   يها دارمق هاستگاهيا يتمام در. بود ريمتغ 6 ستگاهيا يبرا تريل در
در  گـرم  يل ـيم 34کمتـر از   اريآب بس يها نمونه   

 يسـت يز راتيي ـاست که بر تغ يپارامتر (DOمحلول ) ژني. اکساست( رانيا يهاآب تيفيک استاندارد ۀآستان دار)مق تريل

 يۀتصـف  ينـدها يحفـ  فرآ  يمحلـول بـرا   ژنياکس ـ يري ـگاندازه نيبنابرا ؛گذارديم ريتأث يهواز اي يهواز يموجودات ب

 ـا يبـرا  مناسـب مقدار اسـتاندارد   ،يکل طور بهمهم است.  يفاضوب خانگ يۀمنظور تصف نظر گرفته شده بهدر يهواز  ني

 تـر يل در گـرم  يل ـيم 89/9تـا   4/9آب از  يهـا  محلول نمونه ژنياکس يها دار. مقاست تريل در گرم يليم 3 از شيب پارامتر

 ـ EC يهـا  دار( آب با غلظت مواد جامـد محلـول در آب مـرتبط اسـت. مق ـ    EC) يکيالکتر تيهدا بود. ريمتغ  ۀرودخان

متفـاوت اسـت    31و  3 يهاستگاهيا يبرا بيترت به متريسانتبر  منسيکروزيم 4944تا  1434 ۀدر محدود بزرگ کارون

 .  دهديم نشان( متريبر سانت منسيکروزيم 1444شرب ) يرا برا رانيا يها آب تيفيکاز استاندارد  شتريب يها مقدارکه 

 ـ در حاضـر  پژوهشدر  شدهيريگ اندازه وميآمون يها مقدار  4/4 نيمـاب  يهـا  مقـدار شـامل   بـزرگ  کـارون  ۀرودخان

 ـ با يکل طور بهرابطه  ني. در ااست 31 ستگاهيا يبرا تريل بر گرم يليم 49/1تا  3 ستگاهيا يبرا تريل در گرم يليم  يروشيپ

 و شـرب  ياسـتانداردها از  شـتر يب 31و  6، 8 يهـا سـتگاه يا در و ابدييم شيافزا زين وميآمون زانيم دست نييپا سمت به

 طـور  بـه  کـه  بـود  تريل بر گرم يليم 413/4تا  449/4از   فسفات يشده برا يريگ اندازه يها دار. مقرديگيررار م يکشاورز

 ـ. کدورت در ااست( تريل بر گرم يليم 3) شرباز استاندارد  کمتر ها مقدار يکل  ـمتغ NTU 33تـا   43/6مطالعـه از   ني  ري

تـا   114 انيم ييها مقدار( THARکل ) ي. سختاست( NTU3شرب ) يآب برا تيفياز استاندارد ک شتريب يکه همگ بود

 سـتگاه ياز آن تنها دو ا پساست و  31 ستگاهيکل متعلق به ا ي. حداکثر مقدار سخترديگيم دربر را تريل بر گرم يليم 613

( تـر يل بر گرم يليم 344از استاندارد آب شرب ) شتريب يها مقدار( تريل بر گرم يليم 334) 6( و تريل بر گرم يليم 994) 33

 ياريو آب يدنيدر مصرف آب آشام ياتيپارامتر ح کيو  دهديم شينما را بآ يباز اي يدياس تيآب ماه pHرا دارند. 

گذارد يم ريآب تأث ييايو رل يفلزات، سخت تيآب دارد و بر حول تيفيبر ک يقيعم راتيپارامتر تأث نيا عووه، بهاست. 

(Şener et al., 2017.) يها دارمق pH ـمتغ 1/9تـا   89/8 از بزرگ کارون ۀرودخان يها نمونه   ـبـود. ا  ري نشـان   جينتـا  ني

 ـا آب تيفيک ياستانداردها و دارد ييايرل يها يژگيآب رودخانه و يها که نمونه دهد يم  هـا سـتگاه يا يتمـام  در را راني

 .  کنديم تيرعا
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 (نگارنده)منبع:  شرب آب یبرا استاندارد ۀآستانآب و  تیفیک یپارامترها یمکان راتیی: نمودار روند تغ1 شکل

Figure 2: Trend plot of spatial changes in water quality parameters and standard threshold for drinking water 

 

 يرونـد  ۀدهنـد  نشـان  ،ارائـه شـده اسـت    5 شـکل در  که شدهگفته ياز پارامترها شدهمحاسبه WQIشاخ   جينتا

 3 سـتگاه يا در 69/49تـا   31 سـتگاه يا در 93/54از  WQI يهـا  دارمق ـاست.  31 ستگاهيا سمت به 3 ستگاهياز ا يشيافزا

 يمـابق  و متوسـط  تيفيک ۀدستدر  4و  3 يهاستگاهيا آب تيفيک شاخ  يبرا شده ارائه يبند دسته اساس بربود.  ريمتغ

 .رديگيم ررار بد نسبت به  ۀدستدر  هاستگاهيا
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 )منبع: نگارنده( بزرگ کارون ۀرودخاندر  IRWQIشاخص  یمکان راتییتغ: 5شکل

Figure 3: Spatial changes of IRWQI index in the Karun Bozorg River 
 

 لي ـتحلوهي ـشـد. تجز  اعمـال آب  تي ـفيک يپارامترهـا  ريدرک تـأث  يبرا Rافزار با استفاده از نرم رمنياسپ يهمبستگ

 ـا بر. بود( 98/4) يکيالکتر تيو هدا وميآمون نيب ريچشمگمثبت  يبستگهم ۀدهندنشان يهمبستگ سيماتر  اسـاس،  ني

 يهـا  از ورود فاضوب يمرتبط است که احتمالاً ناش يکيالکتر تيهدا شيبا افزا ميطور مستقبه وميغلظت آمون شيافزا

 بيبـا ضـر   يک ـيالکتر تيکـل و هـدا   يسخت نيب يگريمثبت د يهمبستگ ن،يبر ا عووهبه رودخانه است.  يو صنعت يشهر

 ـمن و ميکلس ـ يهـا  وني غلظت شيافزا دهد يوجود دارد که نشان م 93/4  تيهـدا  شيبـر افـزا   ميطـور مسـتق  بـه  آب در ميزي

 ـ يمعـدن  يهـا  ندهيمنابع آلا ييشناسا يشاخ  مهم برا کيعنوان به تواند يرابطه م ني. اگذارد يم ريتأث يکيالکتر  ۀدر رودخان

 ـ( استفاده شـود. ا يکشاورز يها و رواناب يصنعت يها کارون بزرگ )فاضوب  يمـواد معـدن   ريتـأث  ۀدهنـد  موضـوع نشـان   ني

و کدورت مشـاهده شـد کـه     COD، BOD نيمثبت ب يهمبستگ ن،ياست. همچن يکيالکتر تيهدا شيمحلول در آب بر افزا

بـه رودخانـه    يو صـنعت  يشـهر  يهـا  بر کدورت آب است. ورود فاضوب ييايميش يها ندهيو آلا يمواد آل ريتأث ۀدهند نشان

 ـ يم ـ يصورت ذرات معلق در آب بـار مواد به ني. اشود يدر آب م ييايميو ش يغلظت مواد آل شيباعث افزا د و کـدورت  مان

 ـ يکه م ـ ستها کش کودها و آفت يحاو يکشاورز يها رواناب ،عووه به .دده يم شيآب را افزا  ـ  د بـه توان و  يعنـوان مـواد آل

 ـآمون همچون ييپارامترها .دده شيبماند و کدورت آب را افزا يصورت ذرات معلق باربه اي دودر آب حل ش ييايميش  و ومي

 شـتر يب درمنطقه ها ندهيآلا نيا ي. منشأ اصلدارند گريکديبا  ياديز نسبت به يهمبستگ زين فسفات و يکيالکتر تيهدا فسفات،

. شـود  يم ـ يصـنعت  يهـا  ( و پسـاب فسـفره و  تروژنـه ين يکودهـا  ي)حاو يکشاورز يها رواناب ،يشهر يها شامل فاضوب

 4 شـکل . داشـت  وجود( يمنف) معکوس يهمبستگ زين گريد يو برخ پارامترها از يبرخ انيم اديز ميمستق يهمبستگ بر عووه

 ـدل بـه  تواند يدارد که م تراتيبا ن ينسبت خوب به يمنف يمحلول همبستگ ژنيو درصد اکس pHکه  دهدينشان م  ينـدها يفرآ لي

 محلول باشد. ژنيدر حضور اکس تراتيو کاهش ن ونيداسياکس
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 )منبع: نگارنده( بزرگ کارون ۀرودخان آب تیفیک یپارامترها انیم یهمبستگ نمودار: 0 شکل

Figure 4: Correlation plot between water quality parameters of Karun Bozor river 
 

 ياخوشه در کدام هر 31و  3 يهاستگاهيا ،اساس نيداده شده است. بر ا شينما 3 شکلدر  يبندخوشه زيآنال  ۀجينت

 ـن آب تي ـفيک شـاخ   از آمـده دست به جيکه همسو با نتا رديگيم ررار جداگانه  زاني ـم نيکمتـر  3 سـتگاه ياسـت. ا  زي

BOD5،COD ،    
 ، EC، PO4

-، TURB، NH4
و  دارد شده يبررس يهاستگاهيا يتمام انيم دررا  pH زانيم نيشتريب و +

 ـن 31 ستگاهي. اهاستستگاهيا ريمتفاوت از سا يريچشمگبه شکل  کـل،   يسـخت  ،يک ـيالکتر تيهـدا  يدر پارامترهـا  زي

 ـن 34 و 6 يهـا ستگاهيا را دارد. هاستگاهيا ريسا از شتريب يها مقدارمحلول  ژنيو درصد اکس وميآمون  ـ در زي  رـرار  خوشـه  کي

 خـوف  بـر  33 سـتگاه يکـه ا  دهـد ينشان م ـ 3 شکل. دهديم ليتشک را مانده يبار ۀخوشتنها  زين هاستگاهيا ريسا و رديگيم

رودخانـه   يفرصـت کـاف   ۀدهنـد  نشـان  توانديموضوع م نيدارد. ا 3 ستگاهيبه ا يشتريشباهت ب 31 ستگاهيا به يمکان يکينزد

 نيانگي ـنشـان داد کـه م   يبنـد  ، خوشهنيا بر عووه. باشد 34و  6 يهاستگاهيا از آن به شده وارد يهاندهيآلا ييخودپالا يبرا

COD منسيکـروز يم 5494 بـا  برابـر  يکيالکتر تيهدا نيانگيو م تريدر ل گرم يليم 93برابر با  34و  6 يها ستگاهيا ۀدر خوش 

 94برابـر بـا    1و  3 يهـا  سـتگاه يا ۀدر خوش COD نيانگيمقابل، م. دردهد يرا نشان م يگآلود نيشترياست که ب متر يسانتبر 

را در  رودخانـه  ييخودپـالا  نقـش  ها ليتحل نيبود. ا هيثان بر منسيکروزيم 1314 يکيالکتر تيهدا نيانگيو م تريل در گرم يليم

 کـه  داد نشـان  هـا  خوشـه  بيترک ن،ي  کرد. همچنوضوح مشخرا به يدست نييدر مناطق پا يآلودگ ديو تشد يمناطق بالادست

 .دارد آب تيفيک بر يميمستق ريتأث ييايجغراف تيمورع و ها ندهيآلا انيم ارتبا 
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 )منبع: نگارنده( آب تیفیک یپارامترها یبند: نمودار خوشه3شکل

Figure 5: Clustering plot of water quality parameters 

 

R يسـنج  صـحت  يهـا  آمـاره ارائـه شـده اسـت.     9 شـکل بزرگ در  کارون ۀودخانرآب  تيفيک يبندپهنه ۀنقش
و  2

RMSE ـن 9 شـکل در  کـه  طورهمانمحاسبه شد.  39/5و  93/89برابر با  بيترت به  روش  اسـاس بـر  اسـت،  مشـهود  زي

 اسـاس  بـر  ،يکل ـ طـور  بـه . اسـت  شـده  يبند پهنه بد نسبت به تيطول رودخانه در وضع يتمام نيزم يکاربر ونيرگرس

بـوده   کسـان يتـا خرمشـهر    بـزرگ  کارون ۀرودخان يابتداآب از  تيفيک تيوضع رانيآب ا تيفيشاخ  ک يبند دسته

 ردرتمنـد  يابـزار  نيزم يکاربر ونيرگرس که دهد يم نشان جينتا نيا. شودينمدر آن مشاهده  يريچشمگ ريياست و تغ

 ـ يکـاهش آلـودگ   يمـؤثر بـرا   يراهبردها يو طراح ينقا  بحران ييدر شناسا ژهيو به آب تيفيک تيريمد يبرا  ۀو ارائ

 است. آب تيفيک بر يانسان يها تيفعال گسترش و نيزم يکاربر راتييتغ ۀبالقو يها اثر ۀارزشمند دربار يها دگاهيد
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 )منبع: نگارنده( 1041در بهار  شده همطالع ۀمحدود یبرا IRWQIشاخص  اساس برآب  تیفیک تیوضع: 9 شکل

Figure 6: Water quality zoning map based on IRWQI index for the study area 
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 ـآب  تي ـفيکـاهش ک  يکه علت اصـل  دهد ينشان م آمدهدست به جينتا ،يطورکل به  يبـزرگ عـوامل   کـارون  ۀرودخان

 ـ. در ااسـت  عيصـنا  پسـاب  يـۀ تخلو  يخـانگ  يهـا  فاضوب ،يمانند رواناب کشاورز يانسان  Barakat et al نـه يزم ني

 ـ طـول در يبردار نمونه ستگاهيا 34 در 2014 تا 2000آب از سال  تيفيک يها استفاده از داده با( 2016)  Oum ۀرودخان

Er Bia از منـابع   شـده  وارد يبار آلودگ هب شتريبآب را  تيفيک راتييو علت تغ دادند انجام يا در کشور مراکش مطالعه

 ـن (3445) زاده يمازندران و يخدابخشعووه  اند. به نسبت داده يشهر فاضوب يۀتخلهمچون  يا رنقطهيغ  ۀمطالع ـدر  زي

 تـر، يبـر ل  مگـر  يل ـيم 9/1بـه   3/9از مقـدار   BODکامل طرح فاضوب شهر اهواز غلظت  ينشان دادند که با اجرا خود

 ژنيو غلظـت اکس ـ  تـر يبـر ل  کروگـرم يم 53به  353از  يفسفر آل تر،يبر ل کروگرميم 154به  413از  يآل تروژنيغلظت ن

 ـ. اافتيبهبود خواهد  تريبر ل گرم يليم 86/9به  33/3محلول از   زياز آنـال  آمـده دسـت  بـه  جياسـت کـه نتـا    يحـال  در ني

 ژنياکس ـ زاني ـاسـت. م  يمدفوع فرميکل زانيمحلول و م ژنيدرصد اکس انيم يمعکوس يهمبستگ  ۀدهند نشان يهمبستگ

 يهـا  سـتگاه يدر ا واسـت   کـرده را ثبت  ياديز يها مقدارآخر  ستگاهياول و چند ا ستگاهيدر چند ا pH زانيمحلول و م

 عي ـوزبـر ت  توانـد  يو مرطـوب م ـ  خشـک  يها فصل انيمتفاوت م اريبس ي. دما و بارندگشود يم دهيد اديز کاهش يانيم

 ـدر  Sun et al. (2016) جينمونه با نتا نيا. باشد مؤثرمحلول  ژنياکس زانيم کـه   ييجـا  نيدر چ ـ Dongjiang ۀرودخان

تفـاوت   کـه  يطـور  به ؛مطابقت دارد ،است شتريبا فصل مرطوب ب سهيمقامحلول در فصل خشک در ژنياکس يها دارمق

در فصل خشـک بـه    36را از  WQIواحد بوده و عدد شاخ   34از  شيو مرطوب ب خشک فصلمحلول در  ژنياکس

. دهد يکارون بزرگ نشان م ۀطول رودخانرا در ياريبس يها نوسان يمدفوع فرميدر فصل مرطوب رسانده است. کل 84

 ـن و ينهمچـون اهـواز و موثـا    ييفاضوب شـهرها  يۀتخل ها ستگاهياز ا يشده در برخمشاهده اديز يها دارمق  يـۀ تخل زي

 Mitch. ستهمسو Mitch et al. (2010) جيکه با نتا استرودخانه  به( شکرين کشت ژهيو )به يکشاورز ياراض زهاب

et al. (2010) ۀبا مطالعه بر رودخان Quinnipiac يشـهر  يهـا  که فاضوب دافتنيدست  جهينت نيبه ا کايدر کشور آمر 

 ـبوده است و ا يمدفوع فرميکل زانيم شيعامل افزا نيترمهم  شيدر فصـل زمسـتان منجـر بـه افـزا      ژهي ـونمونـه بـه   ني

 يهـا  دار. مق ـرسـد  يم ـ تريل يليم 344 در 3444 به نهيشيب حالت در فرميکل زانيم که ييجا تا شود يمرتبط م يها يماريب

WQI و  3 سـتگاه يدو ا ءجزکه به دهد ينشان م جي. نتابود ريمتغ شده مطالعه ۀدر منطق 69/49و  93/54 نيشده بمحاسبه

 ـا جيبـد رـرار دارد. نتـا    نسـبت  به تيها در وضعستگاهيا ريمتوسط( سا تي)با وضع 4  و يسـالار  ۀمطالع ـبخـش بـا    ني

 4دادنـد کـه    نشـان  (3563) همکـاران  و يسـالار دارد.  يهمخـوان  (3568) همکاران و نژادنيحسو  (3563) همکاران

 ـتغ ۀدامنو زرگان( با  ريام کوت ن،ي)اهواز، دارخو آنها ۀشد يبررس ستگاهيا  ـ NSFWQIآب  تي ـفيشـاخ  ک  راتيي  نيب

 يهـا  سـتگاه ينشان دادنـد کـه ا   زين (3568) همکاران و نژادنيحس .دبد تا متوسط ررار دار تيدر وضع 39/48تا  43/43

ررار دارد. در  است، اديز يشور و کم ميسد ۀدهند نشان يکشاورز نظر ازکه  C3S1 تياهواز، گتوند و شوشتر در وضع

اهـواز   سـتگاه يا يو برا 43و  49برابر با  يانموث ستگاهيدر ا IRWQIscآب  تيفيشاخ  ک نهيو کم نهيشيمطالعه ب نيا

هوشـمند و اگـدرنژاد    ۀمطالع ـ جيبـا نتـا   سـه يمقاحال پژوهش حاضـر در  نيبا ا شد؛ محاسبه 44 و 49 با برابر بيترت به

 ـن تـر  کدستيو  هداشت ي( افت نسباتيتا فارس يشهر اهواز )از موثان ۀآب رودخانه در محدود تيفيک (3444) شـده   زي

 همکـاران  و مـرو  شـده اسـت.    تـر  کينزد گريکديمحدوده به  نيدر ا نهيو کم نهيشيب يها دارکه مق امعن نياست؛ به ا
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)کـارون بـزرگ( بـه اتصـال      يآب را از گتوند )کارون( بـه موثـان   تيفيکاهش ک يخود علت اصل پژوهشدر  (3569)

تـا محـل اتصـال     يلـومتر يک 344 حـدوداً  يا دزفـول )فاصـله   سـتگاه يدسـت ا نييدر پـا  ها ندهيدز و ورود آلا ۀرودخان

 ـ تي ـفيکه ک دهد يحاضر نشان م ۀمطالع جيکه نتا يصورتاند. در دز و کارون( نسبت داده يها رودخانه دز  ۀآب رودخان

 ـفي( دچار افت کيدوم )موثان ستگاهيط ررار دارد و در امتوس ۀتا اتصال به کارون بزرگ در طبق يلومتريک 14 يا در فاصله  تي

جـو  و ( جسـت يدوم )موثان ستگاهياول تا ا ستگاهيپس از ا يپساب کشاورز يۀدر تخل توان يامر را م ني. علت اشود يم ديشد

 شـده انجـام   3569تـا   3591ساله از  38 يهااساس دادهرب که خود ۀمطالع در (3441و همکاران ) يلدرميا نه،يزم نيا. در کرد

نامناسـب   تيکـارون در وضـع   ۀدر رودخان يآب سازمان بهداشت جهان تيفيشاخ  ک نيانگيطور م هنشان دادند که ب است،

(WQI>100و در رودخان )فيضع اريبس تيدز در وضع ۀ (75<WQI<100)  ـفيآن ک يررار دارد که علت اصـل  نامناسـب   تي

 ۀدر مطالع ـ .دارند ررار بزرگ کارون ۀرودخاندر  ياست که همگ اتيفارس و اهواز يموثان هيسلمان نيدار خو يهاتگاهسيدر ا

اسـتان   يهـا  آب رودخانـه  تي ـفيک شيپـا  يبـرا  NSFWQIو  IRWQIsc يهـا  شاخ که از  زين (3566و همکاران ) ينظر

 ـدر  IRWQIscشاخ   راتييتغ ۀدامن ،بود شده فادهاست 3568 سال طول درخوزستان   ـدر  و 95تـا   83 دز ۀرودخان  ۀرودخان

بـوده اسـت    99تـا   39 کـارون  ۀرودخانو در  88تا  93 دز ۀرودخاندر  NSFWQIشاخ   راتييتغ ۀدامن و 33تا  56 کارون

 .است کارون ۀرودخاننسبت به  دز ۀرودخانبهتر آب  تيفيک ۀدهند نشانکه 

 

 یریگجهینت

بـه   يبـزرگ تـا خروج ـ   کـارون دز بـه   رود يۀتخلبزرگ از بالادست محل  کارون ۀآب رودخان تيفيپژوهش ک نيدر ا

 ،يهمبسـتگ  جينتـا  بـه  توجه با. شد يابيارز رانيآب ا تيفياساس شاخ  کو بر ستگاهيا 31 دراروندرود در خرمشهر 

)بالادسـت محـل اتصـال     3 سـتگاه يا از يش ـيافزا يکل و فسفات رونـد  يسخت وم،يآمون ،يکيالکتر تيهدا يپارامترها

 ـ. در ااسـت  داشـته )خرمشهر(  31 ستگاهيبه کارون بزرگ( تا ا دز ۀرودخان  يفسـفات کـه در تمـام    جـزء  بـه  نـه يزم ني

 را اسـتاندارد  از شـتر يب يهـا  مقـدار  ستگاهيپارامترها حدارل در چند ا ريسا دارد، استاندارد از کمتر يها مقدار ها ستگاهيا

و  ي)کشاورز روستاها سمت از شده يجاررواناب  يمنف ريتأث  ۀدهند نشان تواند يم نمونه نيا ،يکل طور به. دهد يم نشان

 يعـامل  توانـد  يو مـد هـم م ـ   جـزر  ۀدي ـپدحـال   نيا با باشد؛ رودخانه آب تيفيک بر( يانسان شتري)ب شهرها و( يانسان

 ـفيک ،يکل ـ طـور  بهباشد.  31 ستگاهيدر ا ژهيو به يکيالکتر تياهد ۀاندازاز  شيو ب يناگهان شيافزا يبرا کننده ديتشد  تي

 توانـد  يم ـ زيدما ن شيجزر و مد ررار دارد. افزا ريتأث تحتبزرگ  کارون ۀرودخان ي( تا انتهاني)دارخو 6 ستگاهيا ازآب 

 اريبس ـ يهـا  مقـدار و کـدورت   تـرات ين ،BOD، COD يدسته شود. پارامترهـا  نيا يپارامترها يها مقدار شيباعث افزا

. ردي ـگ يم يپ دررا  يکاهش يپس از آن روند وکرده است  ثبت( هي)سلمان 34 و( ني)دارخو 6 يها ستگاهيا در را ياديز

 ياصـل  منـابع  از فاصله توان يم را آن ياصل علتکه  دهد يم نشان را ياديز يها نوسانخود  ريمس طول درپارامترها  نيا

 بـه  تـوان  يم ـ را 34 و 6 يهـا  سـتگاه يا در شـده  ادي ـ يپارامترهـا  ادي ـز نسـبت  بـه  يها مقدار ياصل ليدل. دانست ندهيآلا

 يهـا  فاضـوب  همچـون  عوامـل  ريسـا . داد نسبت بالادست در( دهخدا صنعت و)کشت  ديشد يکشاورز يها تيفعال

اول و  سـتگاه يدر چند ا pH زانيمحلول و م ژني. درصد اکسرديگ يم ررار تياهم لحاظ از دوم  ۀرتباحتمال، در  به يشهر
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 دهي ـد يريچشـمگ  کـاهش  ياني ـم يها ستگاهيدر ا که يطور به است؛ نکردهرا ثبت  ياديز يها مقدارآخر  ستگاهيچند ا

 مـؤثر محلـول   ژنياکس زانيم عيبر توز تواند يو مرطوب م خشک يها فصل انيمتفاوت م اريبس ي. دما و بارندگشود يم

 يپارامترهـا  ريتـأث  ادامـه،  در. اسـت  پارامتر نيا بر رگذاريتأثعوامل  جمله از هم دايز يانقطه ۀنديآلامنابع  عووه، به. باشد

وزن مـؤثر مربـو  بـه     نيانگي ـم نيشـتر يبکـه   دهـد  يآمـده نشـان م ـ   دسـت  به جيو نتا شد يابيارز WQIآب بر  تيفيک

بـر   يانسـان  يهـا  تيفعال اديز ريتأث ۀدهند پارامترهاست که نشان ريبا سا سهيمقادر فسفاتو  يمدفوع فرميکل يپارامترها

توانـد   ياست و م بوده يانسان شتريب بزرگ کارون ۀرودخان ۀنديآلا يگفت که منابع اصل توان يم نيبنابرا ؛رودخانه است

 يهـا  رسـمت فاضـوب از   يـۀ رودخانـه و تخل  يۀفشرده در حاش ـ يکشاورز زهاب يۀتخل ،يدامپرور يها تيشامل فعال

 شـده  يبـردار  نمونـه  يپارامترهـا  اني ـم رمنياسـپ  يهمبسـتگ  زيآنـال  جينتـا باشـد.   شدههطالعم ۀمنطق يصنعت و يمسکون

نشـان داد کـه    يبنـد  خوشـه  زيآنال جيبزرگ است. نتا کارون  ۀرودخانآب  تيفيها بر ک نمک اديز اريبس ريتأث ۀدهند ن نشا

اسـت   گرفته ررار مجزا ۀدست 5( در هي)سلمان 34( و ني)دارخو 6 ستگاهي)خرمشهر( و دو ا 31 ستگاهي)دز(، ا 3 ستگاهيا

 يورود يهـا  ندهيآلا کساني تيوضع  ۀدهند نشانموضوع  ني. ارديگ يم يجا 4 ۀدستدر  شده يبررس يها ستگاهيا ريو سا

رودخانـه در   مناسـب  تيوضـع  بـر  يگـواه  يبند خوشه زيو آنال يبردار نمونه جينتا عيتجم عووه، بهدر بالادست است. 

 ـا تا ها ندهيآلا يورود انيم فاصله جاديا علت به 34و  6 يها ستگاهيا  ـفي. کهاسـت  سـتگاه يا ني  ـ تي کـارون    ۀآب رودخان

 ـ يهـا  به وخامت است و ممکن است اثررو يانسان يهاندهيآلا يمنف يها اثر ليدلبزرگ به  يبـر سـومت افـراد    يمخرب

 مسـوول  رندگانيگ ميو تصم رانيمد جهينتدر ؛کنند ياستفاده م ياريشرب و آب يها رفمص يبرا آنکه از آب  باشد داشته

. دهنـد  انجـام  يکشاورز يها وهيمانند بهبود ش ياتيح يحفاظت يها شده از رودخانه اردام يزير برنامه ۀاستفاد ۀدربار ديبا

 يف ـيک طيکند تا شـرا  يکمک م رندگانيگميدهد و به تصم ياطوعات را ارائه م يترثرؤطور مبه ييفضا عيتوز يهانقشه

 از اسـتفاده  بـا  نيزم ـ يکاربر ونيرگرس يها روش رابطه نيا دربهتر تجسم کنند.  شده مطالعه ۀآب رودخانه را در منطق

 آنهـا  ياصل يمبنا که يابيانيم يها روش به نسبت منطقه کل تيوضع قيدر فيتوص در يشتريب ردرت يمکان اطوعات

 دارند. است، ندهيفاصله از منبع آلا

 

 منابع

 ـ يطـرح جـامع کـاهش آلـودگ    (. 3595) خوزسـتان  استان زيست محيط فاظتح کل ۀادار )گـزارش   کـارون  ۀرودخان

 .خوزستان استان زيست محيط حفاظت کل ۀدارا .(يليتفص

 ـآر و ،احسـان  ،زاده يحـاج  ،کاملـه  ،آراجانلو  ـ(. ارز3443سـحر )  ،زاده يياي  ـفيک يابي  ـ تي  يـۀ پاکـارون بـر   ۀآب رودخان

-985 ،(1)35 ران،ي ـآب و خـاک ا  قـات يتحقو اهواز.  يموثان ستگاهيدو ادر  WAWQI و  IRWQI يها شاخ 
594 .https://doi.org/10.22059/ijswr.2022.333148.669115  

 ـفيک راتييروند تغ ليتحل(. 3445اشکان ) ،يوسفي و ،رضامحمد ،يانصار از  يري ـگ دخانـۀ کـارون بـا بهـره    آب رو تي

 ،(1)4 ک،آب و خـا  تيريو مـد  يسـاز مـدل (. GIS) يياي ـکندال و سامانۀ اطوعـات جغراف -من يآزمون ناپارامتر

518-541 .https://doi.org/10.22098/mmws.2023.13312.1322  

https://doi.org/10.22059/ijswr.2022.333148.669115
https://doi.org/10.22098/mmws.2023.13312.1322
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و تناسب آنها  يسطح يها آب تيفيجامع ک يابي(. ارز3441) بايفر ،زاده تيهدا و ن،ينسر ،زادهحسن رضا،يعل ،يلدرميا

 .  53-3 (،54)34 ،يدروژئومورفولوژيه .دز و کارون ۀرودخان ۀحوض يمورد ۀمطالع: ياريمصارف شرب و آب يبرا

https://doi.org/10.22034/hyd.2022.48704.1610   
 يو مکـان  يزمـان  راتيي ـرونـد تغ  ي(. بررس3568بابک ) نژاد،يشاه و حسن، ،پودهيتراب ،حسننژاد بلکو، محمدنيحس

   .499–495 ،(3)34، رانيمنابع آب ا قاتيتحق .کارون بزرگ ۀآب در حوض تيفيک
https://www.iwrr.ir/article_63713.html  

 يبـار آلـودگ   نيـي و تع يي(. شناسـا 3563) رضـا يعل ،يو جعفرنـژاد  م،يپور، ابـراه پناه ،يعل ،يزارع، نادر، غوم ينيحس

 ـآبر ۀدر حوض ـ يکشـاورز  يها ندهيآلا  يعلم ـ ۀ)مجل ـ ياري ـو آب يعلـوم مهندس ـ کـارون و دز.   يهـا رودخانـه  زي
  https://doi.org/10.22055/jise.2016.12348 .354-313(، 5)56(، يکشاورز

 ـفياثر طرح جامع فاضوب شهر اهواز بر ک يابي(. ارز3445حامد ) ،زادهيمازندران و با،يفر ،يخدابخش  ـ تي  ۀآب رودخان

   .3893-3893 ،(34)33 ،رانيا خاک و آب اتقيتحق QUAL2Kw. کارون با استفاده از مدل

https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.379576.669757  
 ۀدهنـد عنـوان نشـان  کارون بـه  ۀ( آب رودخانWQI) تيفي(. شاخ  ک3596) ديو ارجمند، فرش ،يسهراب، عل يداداله

 .  18-13(، 4)3 ،يشناسانوسيارخرمشهر.  يسازرات پساب صابوناث

https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.379576.669757  
 سـت يز محـيط  نـت معاو خاک و آب دفتر. رانيا يهاآب کيفيت استاندارد(. الف3561) ستيز محيط حفاظت سازمان

  .ستيز محيط حفاظت سازمان انساني

 معاونت خاک و آب دفتر. آنها يبند طبقه و کشور آب منابع کيفيت شاخ (. ب3561) ستيز محيط حفاظت سازمان

  . ستيز محيط حفاظت سازمان انساني ستيز محيط

 ـارز(. 3563) دريح ،يزارع و دون،ي، مرجان، رادمنش، فريسالار  ـ يابي  بـا  کـارون  ۀرودخانه ـ آب منـابع  يف ـيک و يکم 

 .  11-35(، 4)34 ،ستيز طيانسان و مح AHP. شو رو NSFWQI شاخ  از استفاده

https://civilica.com/doc/1871670/  

 و سـد . کارون ۀرودخا آب تيفيک بر ايعل گتوند سد يريآبگ راتيتأث(. 3569) محمد يعل ،يآخوندعل و صفورا، ،يشط
  http://journal.hydropower.org.ir/article-1-325-fa.html .19-59 ،(13)9 ،رانيا يآب برق روگاهين

 ي(. بررس ـ3565) ميابراه ،زادهو رجب ،بارر محمد ديس ،ينبو عبدالرضا، ،يکرباس مسعود، ديس ،ي، مژده، منوراينيمدد

، سـت يز طيمح يعلوم و تکنولوژ ۀفصلنام. آب يفياهواز با استفاده از شاخ  ک ۀباز در کارون ۀرودخان آب يفيک

39(3 ،)46-94. https://sid.ir/paper/87628/fa  

 ـارز(. 3569) ومرثيک ،يميابراه و مان،يا راد، يميکر ،يمجتب ،مرو   ـ يف ـيک تيوضـع  يابي  اسـاس بـر  کـارون  ۀرودخان

 .  153-113 ،(3)4 ،يدرولوژياکوه. GIS از استفاده و آب تيفيک شاخ 

https://doi.org/10.22059/ije.2017.60905  
و  NSFWQI يفيک شاخ  يمبنابر کارون ۀرودخان آب يفيک يبند (. پهنه3445فاطمه ) ،يتانايو ب ،کرامت ،ينژادافضل

 .  9194-9133 (،1)6 ست،يز طيمطالعات علوم مح. ييايجغراف اطوعات ۀسامان از يريگ بهره

https://www.jess.ir/article_180301.html  
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اسـتان   يهـا  آب رودخانـه  تي ـفيک شي(. پـا 3566رضـا )  نگجـه، ي ورضـا،   ،زادهليجل ،اصون ،اگدرنژاد ،اسوم ،ينظر

 ـ. NSFWQIو  IRWQIsc يهـا  با استفاده از شـاخ   يخوزستان جهت مصارف شرب، صنعت و کشاورز  ۀمجل

  https://doi.org/10.22038/jreh.2020.46257.1349. 355-338 (،1)9 ط،يپژوهش در بهداشت مح

 ـتغ ي(. بررس3563اکبرزاده، عباس ) و ،ناصح، محمدرضا ي، روح الله، وصالينور  ـ آب تي ـفيک يفصـل  راتيي  ۀرودخان

 .  94-83(، 34)8، ستيز طيمح يهاپژوهش. ياصل فاکتور و مؤلفه يها ليتحل از استفاده با کارون

https://www.iraneiap.ir/article_45241.html  
و  NSFWQI يهـا  اسـاس شـاخ   کارون بر ۀآب رودخان تيفيک يابي(. ارز3444اگدرنژاد، اصون ) و ارا،هوشمند، س

IRWQIsc يولوژياکوب. يمراتبسلسله ليو تحل يا خوشه زيا آنالدو شاخ  ب نيمؤثر در ا يوزن پارامترها نييو تع 

  https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-968-fa.html. 94-48(، 5)35، تالاب
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