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 ملاثاني سنجيآبدر ايستگاه  آب رودخانه كارون تكیفی آماري تحلیل وروند يابي 

 

 چكيده

آب شرب و کشاورزی دارای اهمیت زیادی هستند.  ینتأممنبع طبیعی و سطحی  عنوانبهها رودخانه 

بنابراین مطالعه  .کندیمانسانی کیفیت آب رودخانه تغییر  هاییتفعالصنایع بزرگ، توسعه کشاورزی و  باوجود

ودخانه کارون در بازه این تحقیق در ایستگاه ملاثانی روی ر ضروری است. هارودخانهو پایش کیفیت آب 

نیز ارائه  و TDS و TH، EC که هدف ارزیابی روند تغییرات است شدهانجام 1395تا  1346از سال  زمانی

روش رگرسیونی و مقایسه دقت این روابط با  رها با استفاده ازمتغیروابط جدید برای محاسبه مقدار این 

بر اساس ضریب همبستگی  THارتباط یكسانی با  TDSو  ECاست. بوده ROC استفاده از منحنی

 خطای مقدار ند.هستها ها و کاتیونبه سایر آنیون نسبت TH اثر بیشتری بر رویدارای  Caو  4Soدارند.

 ند.باشمی TDSبر  غالب Na و Clاست.  هاآمد که نشانه درستی داده دست به 001192/0تعادل بار یونی 

 TDSو  TH،ECدر طول مدت دوره آماری،  سدیم بیشتر است. یرتأثولی بر اساس نمودار همبستگی 

نتایج حاصل با سطح زیر منحنی  اند.گردیدهاند و سبب کاهش کیفیت آب رودخانه کارون روند افزایشی داشته

ROC  برای 8/0بالاتر از TDS برای  9/0 بالاتر از وTH که در این  بیانگر دقت بالای روابط جدید

به دست آمد. بنابراین کیفیت آب در مرز  98/0 برابر Kelly متغیر مقدار بوده است. ،اندآمدهدستبهتحقیق 

لذا کیفیت آب در حد مطلوب  .حاصل شد درصد 82/17نسبت خطر منیزیمی مقدار  مطلوب و نامطلوب است.

توان از ها و ملاحظات میای از احتیاطبا رعایت مجموعه ،درمجموع باشد.میبه جهت شرب و کشاورزی 

 در محدوده ملاثانی استفاده کرد.برای مصارف شرب و کشاورزی، آب رودخانه کارون 

 

 .Kelly نسبت ،ROCمنحنی  ،کیفیت آب ،کارون ،یابی روند كليدي:گان واژ

 
 

 مقدمه

نیاز بسیار  (.Tomar et al., 2016) صنعت و کشاورزی هستند یازموردن (Alanbari et al., 2017آب ) ینتأمیكی از منابع طبیعی  هارودخانه
در (. Shumaker,2017) شودبه آب تازه برای شرب و نیز در بخش کشاورزی با توجه به افزایش جمعیت روی کره زمین مشاهده می ایفزاینده

 و شهرهایی ریزنددریا می کارون به مانند و برخی (Singh et al., 2017) اندگرفتهشكلکشاورزی  و بسیاری از مراکز جمعیتی هاحاشیه رودخانه
 .اندگرفتهشكل یصنعتو  کشاورزی هایطرح و اهواز ازجمله ،هاآن اطراف در

 ,.Hassan et al) ها در سراسر دنیا در معرض تهدید قرار دارندهای انسانی، رودخانهو فعالیت هاآن روزافزونصنایع بزرگ و توسعه  باوجود

2017; Uqab et al., 2017.)  ها ریخته شده و توسط جریان رودخانه انتقال انسانی و صنعتی به درون رودخانه یهافاضلابچون بخشی از
درصد  80توسعه درحالشود که در کشورهای تخمین زده می سازمان بهداشت جهانی،طبق گزارش  (.Magadam et al., 2017) یابندمی

آن  TDS مقدار بالا رفتنشدن فاضلاب به درون رودخانه کارون، سبب  ریخته .های شهری باشدها به دلیل ریختن فاضلابآلودگی آب رودخانه
 Othman) شودآب محسوب میمنابع  محیط زیستیهای ارزیابی ترین بخشدر حال حاضر یكی از مهم محیط زیستی متغیرهای. پایش شودمی

and Alaa Eldin, 2012.)  مطالعات فیزیكوشیمیایی است هاآنیكی از که  شودمی لحاظها سه محور در بررسی کیفیت آب رودخانههمواره 
(Togue et al., 2017.) بر اساس عوامل شیمیایی  هاآنکه بیشتر  اندیافتهتوسعههای بررسی کیفی مختلفی توسط محققان مختلف امروزه روش
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 ,.Omotayo et al(، سازمان جهانی مدیریت غذا، )WHOجهانی )سازمان بهداشت  (.Gungor and Arsalan, 2016) باشندآب می

 اند.نموده هایینامهیینآاسترالیا، کانادا و آمریكا مبادرت به تدوین  ازجمله( و نیز کشورهای مختلفی 2017
استان در شهرهای  نفرییلیونچهارمدرصد جمعیت  70ز و بیشتر ا های سطحی ایران در استان خوزستان جاری هستندآب سومیکبیشتر از 

 های بختیاری،رودخانه کارون از کوه. (Afkhami et al., 2007) هستندکنند ساکن اهواز، آبادان و خرمشهر که از آب رودخانه کارون استفاده می
و استعداد  یازموردنآب  ینتأمپتانسیل رودخانه کارون در  (.Ehteshami et al., 2014) گیردزاگرس، سرچشمه می هایکوهرشته از مجموعه

 سازد.وضعیت کمی و کیفی آب این رودخانه را با ابهام روبرو می مسئلهصنایع فراوان در اطراف آن،  شدنمطرحفراوان اراضی کشاورزی خوزستان و 
با  شود.تغییری در کیفیت آب رودخانه کارون ایجاد نمی ، بازهم به دلیل وجود صنایع آلاینده،یربند قحتی با الحاق رودخانه دز به کارون در منطقه 

لزوم بررسی تغییرات  ، آبادان و خرمشهر و اهمیت آن در آبیاری اراضی کشاورزی،اهواز کارون در حیات شهرهای شوشتر، رودخانه یرتأثتوجه به 
در این راستا مطالعات متعددی صورت گرفته  .(1395)نوری و همكاران، یابدکیفی در آینده و ارائه راهكارهایی برای کاهش آلودگی آن اهمیت می

 شود:اشاره می هاآناست که به برخی از 
Mukhtar  وYaseen (2019) در جنوب عراق به این نتیجه رسیدند که سیستم نوروفازی دارای قابلیت  آب یفیکسازی پارامترهای در مدل

متغیرهای کیفی آب در حوزه آبریز رودخانه جاجرود را با  (2012) و همكاران Niroobakhsh.باشدآب می ECو  TDS تخمینمناسبی برای 
های دلیل حجم زیاد داده به RBF های عصبینتیجه حاصل بیانگر آن است که شبكه بینی کردند.پیشهای عصبی مصنوعی استفاده از شبكه

های عصبی مصنوعی به مقایسه شبكه (2012) و همكاران Sarani. باشندمی MLP های عصبیورودی دارای عملكرد بهتری نسبت به شبكه
های سیستان در جنوب شرقی ایران پرداختند و به این نتیجه رسیدند که شبكه رودخانه SAR و روش رگرسیون خطی چند متغیره در تخمین

های عصبی با استفاده از شبكه (2010) و همكاران Mohsenifar عصبی مصنوعی دارای قابلیت بهتری نسبت به روش رگرسیونی مذکور هستند.
 TDS همبستگی و ینکمتر یدارادرصد خطا  87/37دهد، دبی با نشان مینتایج  پرداختند. رودیندهزاآب رودخانه  کیفی سازیمصنوعی به شبیه

 .درصد دارای بیشترین همبستگی هستند 84/19 و 29/17با  یبترت به ECو 

Ebadati  وHooshmandzadeh (2014 ) نتایج بیانگر آن  .قراردادند یموردبررسدزفول را  یسنجآبکیفیت آب رودخانه دز در ایستگاه
در مورد تخمین  آزمون کوواریانس و همبستگی جزئیتری نسبت به کندال نتایج دقیق -های ماتریس همبستگی و همبستگی مناست که روش

در این تحقیق ارائه شد که عمدتاً بر اساس حضور سدیم و  موردنظردهند. روابط جدیدی برای محاسبه پارامترهای ارائه می متغیرهای کیفی آب
( در تعیین 1389) رادمنش و سالاری است. هاآنبرای این روابط حاکی از مطلوبیت  آمدهدستبهضریب همبستگی بالای  باشند.کلر و سولفات می

که رگرسیون  های زمانی مختلف نشان دادندسری آبدهی و هدایت الكتریكی رودخانه دز در برابر ،املاح کل غلظتمدل رگرسیونی مناسب بین 
 -آبدهی و رگرسیون توانی میانگین سالانه و فصلی برای رابطه هدایت الكتریكی -میانگین سالانه برای رابطه غلظت املاح محلول ایچندجمله

 ،یهاغلظت املاح محلول در بازه -آبدهی و رابطه هدایت الكتریكی -و خطی میانگین ماهانه برای رابطه هدایت ایچندجملهآبدهی و رگرسیونی 
 .ها هستندتری نسبت به سایر مدلو توانی دارای برازش مناسب ایچندجمله با روابط رگرسیونی خطی، ی،سالیانه و فصل

 Griffin و Jurinak (1973روابطی را برای محاسبه ) EC ها به دست آوردند.هریک از آنیون برحسب Ramakrishniah همكاران و 
 آمدهدستبههند  کشور Karnataka زیرزمینی در منطقه هایهای آبها و کاتیونبرای محاسبه مقادیر آنیون روابط رگرسیونی خطی( 2009)

( روابط رگرسیونی خطی برای 2010) همكاران و Jothivenkatachalam ولی ضریب همبستگی برای بررسی دقت روابط ارائه نكردند. آوردند.
که ضریب  وردندآ آمدهدستبههای کلسیم و منیزیم و آنیون کلر کاتیون کل مواد جامد محلول، سختی کل، برحسبمحاسبه هدایت الكتریكی 

 .حاکی از دقت بالای نتایج دارد به جزء برای منیزیم، 8/0ی همبستگی بالا
Hem (1992) میان ضریب TDS  وEC آورد. به دست 96/0ا ت 54/0 ینراب Raju (2007) ینراب 65/0ا ت 58/0 دامنه TDS  وEC  ارائه

 زیرا .باشدهای مدیریتی منابع آب در حوضه آبخیز، ضروری میدیریت کیفیت آب جهت اتخاذ سیاستم .(Siosemarde et al., 2010) کرد
در استانداردها باشد، ممكن است در درازمدت موجب  شدهتوصیهبیش از حداکثر مجاز  کهدرصورتیو شیمیایی موجود در آب  های فیزیكیناخالصی

 یریگاندازهبا توجه به نقش کیفیت آب در سلامتی ساکنین و لزوم  .(1390)رجایی و همكاران، جبرانی در بدن انسان گردد غیرقابلهای بروز آسیب
جهت دستیابی به  .صورت گرفت ملاثانی یسنجآب تعیین کیفیت آب رودخانه کارون در ایستگاه باهدفدائمی عوامل مختلف آن، تحقیق حاضر 

و ارائه برخی روابط  و تدقیق روابط موجود اصلاح های آماری،تان اخذ و پس از تحلیلاز سازمان آب و برق خوزس یازموردنهای ابتدا داده ،این هدف
و  Kelly کیفی عامل. از گرفتصورت  ROCنمودار با استفاده از  هاآنرودخانه کارون و مقایسه  آب THو  TDS، ECجدید برای محاسبه 
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برداری منبع اطلاعاتی مهمی جهت بهره عنوانبهنتایج حاصل از این پژوهش  .شدگیری برای بررسی کیفیت آب رودخانه بهره نسبت خطر منیزیمی
 .یردقرار گ مورداستفادهاصولی از این رودخانه 

 

 هاروشمواد و 

 یسنجآبایستگاه  ساله 49 هایبررسی کیفیت شیمیایی و روند تغییرات کیفی آب در رودخانه کارون با استفاده از داده منظوربهدر این مطالعه 

از آزمون متغیر خطای تعادل بار یونی و  هاجهت بررسی صحت داده .ها استفاده گردیدپس از بررسی صحت داده ،1395تا  1346 ، از سالملاثانی

 48ثانیه شمالی و  6دقیقه و  35 درجه و 31 مختصات در ،متر از سطح دریا 23ع ایستگاه ملاثانی با ارتفا. گیری شدبهره Q-Q ترسیم نمودارهای

، هدایت الكتریكی، اسیدیته، TDSاز  اندعبارت شدهیبررسعوامل کیفی شیمیایی آب  انیه شرقی واقع گردیده است.ث 6دقیقه و  53درجه و 

درصد سدیم، سختی کل و تنها عامل  ها، نسبت جذب سدیم،کل کاتیون پتاسیم، سدیم، ها، کلسیم، منیزیم،آنیون کل ، سولفات،کلر کربنات،بی

هدایت  .استفاده شد 2007 نسخه سال ها از استاندارد متدداده گیری مقادیرو اندازه آوریجهت جمع .ندابودهداده  463به تعداد  pH فیزیكی

گیری باشد که این ویژگی با کل غلظت مواد یونیزه شده در آب و دمایی که اندازهآب برای هدایت جریان الكتریكی میالكتریكی معیاری از توان 

گیری اندازه منظوربهآب  TDS برای آزمایش .شودمی گیریاندازهبا کنداکتیویتیمتر هدایت الكتریكی آب  .استمرتبط  گردددر آن انجام می

 از آزمایش آن قبل ودر دسیكاتور خنک  سپس وگراد قرار داده درجه سانتی 180 کپسول چینی را به مدت یک ساعت درجامدات محلول ابتدا  کل

با استفاده از ترسیم  سنجی و پردازش آماری و نیز حذف آمار پرتپس از صحت کیفی آب متغیرهایخلاصه نتایج آماری  نمایند.میرا وزن 

 اند.آورده شده 1 در جدول 1395تا  1346گرم در لیتر از سال میلی برحسب اسیدیته، جزبه، ایستگاه ملاثانی ،و تقارن ایجعبهنمودارهای 

 

 .كيفی آب در ایستگاه ملاثانی تحليل متغيرهاي نتایج :1 جدول

 انحراف استاندارد متوسط پارامتر

pH 97/7 25/0 

 58/69 08/143 سدیم

 17/1 96/1 پتاسیم

 84/24 56/81 کلسیم

 58/10 25/27 منیزیم

 5/84 46/315 سختی

 95/283 92/801 کل جامدات محلول

 36/434 93/1263 هدایت الكتریكی

 1/2 3/0 کربنات

 84/26 83/170 کربناتیب

 88 179 سولفات

 36/106 43/219 کلرور

 

ترسیم گردید. ماتریس  موردمطالعهجهت متغیرهای  Q-Q نمودار ،18 ویرایش Spss و 16ویرایش Minitabافزارهایبا استفاده از نرم 

 محاسبه و بر اساس منحنی مورداشاره یافزارهانرمو روابط رگرسیون تک و چند متغیره با کمک  شدهیینتعضریب همبستگی متغیرهای کیفی آب 

ROC گیری از متغیر یكدیگر مقایسه شدند. کیفیت آب با بهره باKelly  گرفت قرار موردبررسیو نسبت خطر منیزیمی. 
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 است. شدهدادهملاثانی نشان  یسنجآبو ایستگاه  موردمطالعهمنطقه  1 ر شكلد

 

 

  

 

 .ملاثانی بر روي رودخانه كارون سنجیآبایستگاه  :1 شكل

 

نسبت خطر منیزیمی  و Kelly عامل مانند یفیهای کاستاندارد ملی ایران، سازمان بهداشت جهانی و برخی شاخص برای بررسی کیفی آب از

 است. شدهاستفاده

 (:Thirumalini and Joseph,2009) دهد:را نشان می ECو  TDS بین ارتباط 1 رابطه

 TDS=a×EC :1رابطه 

 

دسی  برحسب EC گرم در لیتر ومیلی برحسب TDS .آیدمی به دستو با استفاده از تحلیل آماری  متغیر است 77/0 ات 55/0 بین a که در آن

 است. یمتربر سانتزیمنس 

 آید:می به دست 2 سختی کل از رابطه

 50=TH×(Mg+Ca) :2رابطه 
 

 Kellyنسبت 

 آید:می به دست 3 از رابطه Kellyنسبت 

 KR=Na/(Ca+Mg) :3رابطه 

 

کیفیت آب  KR>1 و اگر ، کیفیت آب مطلوبKR<1 مقدار کهیدرصورت اکی والان در لیتر هستند.میلی برحسب متغیرهاکه در آن تمامی 

 .(Srinivasa, 2013) نامطلوب است

 

 (Randev and Puri, 2017) نسبت خطر منیزیمی

Paliwal (1972رابطه ) ارائه کرد:درصد  برحسب شدن یزیمیمنرا برای خطر  4 
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 100×Mg = hMg(/Mg+Ca+Na+K) :4رابطه 
 

 دهد.ها بر اساس این نسبت را نشان میآب یبندطبقه 2 جدول
 

 .بر اساس نسبت خطر منيزیمی يبندطبقه :2 جدول

 رتبه آب یبندطبقه %(منیزیمی )نسبت خطر 

 5 مناسب 50-0

 4 در مرز مناسب و نامناسب 60-51

 3 نامناسب 65از بیشتر 

 (Gopal and Joseph,2015) منبع:

 

، العملعكسهای شیمیایی با محاسبه خطای تعادل بار یونی یا خطای های کیفیت آب، درجه دقت و صحت دادهداده وتحلیلتجزیهپیش از  

 شود:تعیین می 5 با استفاده از رابطه

 =anions) +cationas )∑anions)/-cationas )∑ RE :5رابطه 
 

شكل  .(Ebadati and Hooshmandzadeh, 2014) است برانگیزسؤالها و صحت داده باشد، درستی 5 بیش از این رابطه اگر مقدار

 :(Rencher, 2002; Kewan, 2015; Rawlings et al., 1998) است 6 رابطه صورتبه چندگانهکلی رابطه رگرسیون 

 nnx+…+3+cx2bx +1y=ax   :6رابطه 

 
 متغیر است. ix ضرایب ثابت و nو  a ،b ،cآن که در 

بر ، حساسیت ،گرافیكی است که با استفاده از میزان مثبت واقعییک نمودار  ،ROC (Receiver Operating Characteristics) نمودار

 کهیهنگامبدیهی است . شودهای مختلف نقاط برش متفاوت ایجاد میدر آستانه yمحور بر روی  ،ویژگی-1 ،و میزان مثبت کاذب xمحور روی 

ویژگی( در -1) دهد تا میزان مثبت واقعی و مثبت کاذباجازه می ROC یابد. منحنیحساسیت افزایش یابد، میزان مثبت کاذب نیز افزایش می

 بندیطبقهبر اساس یک نظام  های با سطح زیر منحنی یكسان عملكرد کلی تشخیصی برابری دارند.آزمایش .شود مقایسه هر نقطه بر روی منحنی

-60نسبتاً خوب، =80-70خوب،  =90-80الی، ع =100-90و تفسیر نمود: بندیدستهبه شرح زیر  توانمیرا  ROCقراردادی، سطح زیر منحنی 

کننده و ارزیابی میزان قابلیت آن در  بندیطبقههای مناسب برای ارزیابی نتایج حاصل از یک یكی از روش .(1395)صفری و براتلو، ضعیف =70

کارایی یک آزمون مشخص استفاده  ها برای تعییناز این منحنی .(1393)عرفانی فرد، است ROC منحنیاستفاده از  موردنظرشناسایی طبقه 

 (.1389 سپندی و همكاران،) شودمی

 

 نتایج

های متغیرنمودار جعبه ترسیمی برای  باشد.ها میآمد که نشانه صحت و درستی داده دست به 001192/0 برابر RE خطای تعادل بار یونی متغیر

 .نداورده شدهآ 3و  2های شكل کیفی آب در
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 .ساله 49ها در بازه كاتيون ها واي آنيونجعبه: نمودار 2 شكل

 

 
 .ساله 49 در بازه TDS و ECاي نمودار جعبه :3 شكل

 

و  TDS،ECاین نمودار برای  6تا  4 یهاشكلدر  .استفاده کردتوان می Q-Q های کیفی آب از روش نمودارجهت بررسی نرمال بودن داده

TH اند.آورده شدهساله  49 در بازه زمانی 
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 .TDS متغير Q-Qنمودار  :4شكل 

 

 
 .ECمتغير  Q-Qنمودار  :5شكل 
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 .TH پارامتر Q-Q نمودار :6 شكل

 

 .اندآمده 4و  3های جدول های کیفی آب درمتغیریب همبستگی میان اضر
 

 .هاي كيفی آبمتغيرهمبستگی  ماتریس :3 جدول

K Na Mg Ca 4So Cl 3HCo 3Co pH EC TDS  

43/0 93/0 63/0 72/0 79/0 92/0 09/0 1/0 04/0 973/0 1 TDS 

413/0 903/0 64/0 69/0 77/0 11/0 1/0 123/0 05/0 1  EC 

060/0 093/0 184/0 163/0- 025/0 062/0 082/0- 229/0 1   pH 

074/0 117/0 185/0 014/0 075/0 114/0 099/0- 1    3Co 

010/0 092/0 101/0 148/0 065/0- 081/0 1     3HCo 

357/0 987/0 548/0 578/0 614/0 1      Cl 

481/0 676/0 677/0 796/0 1       4So 

493/0 584/0 264/0 1        Ca 

263/0 583/0 1         Mg 

37/0 1          Na 

1           K 
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 .هاي كيفی آبمتغيرهمبستگی  ماتریس :4 جدول

K Na Mg Ca 4So Cl 3HCo 3Co pH EC TDS  

119/0 815/0 292/0 194/0 27/0 814/0 004/0 083/0 141/0 686/0 659/0 Na% 

496/0 728/0 707/0 868/0 931/0 705/0 16/0 106/0 025/0- 846/0 859/0 TH 

287/0 973/0 482/0 446/0 535/0 963/0 051/0 107/0 112/0 848/0 865/0 SAR 

 

در  وضوحبه مسئلههای شیمیایی آب ندارد که این متغیرداری با باشد، لذا ارتباط معنیفیزیكی آب میهای جزء ویژگی pHبا توجه به اینكه 

 :به نتایج زیر پی برد توانمی 3 از جدول .است مشاهدهقابلجدول ماتریس همبستگی 

 کل تقریباً یكسان است.هدایت الكتریكی و کل مواد جامد محلول بر روی سختی رابطه -1

 شوند.آنیون و کاتیون بر سختی کل شناخته می مؤثرترین عنوانبهت و کلسیم سولفا -2

کاتیون و آنیون  عنوانبه ترتیب بهها، کلر ها، سدیم و از میان آنیوندر جدول ضرایب همبستگی، از میان کاتیون شدهاشارهبا توجه به نتایج 

 :ندآمد دست به TDS برای برآورد 8و  7بر این اساس معادلات  د.ندار TDSغالب بیشترین اثر را بر روی 

  p 881/0=2R           Na2/88+ 1/254=TDS=000/0    :7رابطه 
  p  862/0=2R           lC64/87+7/259=TDS=000/0 :8رابطه 
 

 داری آزمون است.میزان معنی p هاآنکه در 

نشان  10 در شكل 8و  7، 1 هایرابطهمربوط به  ROC نمودار یون سدیم است.کاتاز  متأثربیشتر  TDSشود، گونه که مشاهده میهمان

 .اندشدهداده

 

 
 .8و  7 معادلات ROC منحنی :7 شكل
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و خطای  سطح زیر نمودار ،است آمدهدستبهو در نظر داشتن ضریب همبستگی روابط جدید،  وخطاآزمونکه با استفاده از  900 در نقطه برش

 .اندشدهارائه 4 جدول در ROC استاندارد منحنی

 

 .8و  7 هايرابطهمربوط به  ROC هايمنحنی هايویژگی :4 جدول

 خطاي استاندارد سطح زیر منحنی نتيجه آزمایش متغيرها

 016/0 866/0 7 رابطه

 018/0 829/0 8 رابطه

 

 کلسختیو  هدایت الكتریكی ،مواد جامد محلول کل ACF (Autocorrelation Function) خودهمبستگی، نمودار 10تا  8 هایشكلدر 

 اند.شده آورده ساله 49در بازه زمانی  هادادهبرای بررسی استقلال 
 

 
 .TDS خودهمبستگی نمودار :8 شكل
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 EC.یخودهمبستگنمودار  :9شكل 

 

 

 TH.یخودهمبستگنمودار  :10شكل  
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 بیانگر مقدار𝑌t  .اندشدهدادهنشان ، 13تا  11های شكلدر  ساله 49 بازه زمانی مربوط به و سختی کلهدایت الكتریكی  ،TDS روند نمودار

 است. شدهاشارههریک از متغیرهای 

 

 
 .ساله 49 در بازه آزمون روند متغير سختی كل :11شكل 

 

 کل است: رگرسیونی آزمون روند سختیمعادله  9 رابطه

 t ×295/0+10/247= tY   :9رابطه 

 

 
 .ساله 49 در بازه كل مواد جامد محلولزمون روند متغير آ :12شكل 

 

 دهد:را نشان می کل مواد جامد محلولآزمون روند  10 رابطه
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 t ×921/0+4/588= tY :10رابطه 
 

 
 .ساله 49 در بازه ریكیتروند متغير هدایت الك آزمون :13شكل 

 
 است: 11 معادله صورتبه هدایت الكتریكیرابطه رگرسیونی آزمون روند 

 t ×37/1+10/964= tY     :11رابطه 
 

 زمان است. بیانگر t در روابط فوق،

ضریب  هاآنولی رابطه خطی بین  (.p=000/0) داردکلسیم وجود  کاتیون و TDS داری بینارتباط معنی طرفه،یک Anova بر اساس آزمون

ضریب همبستگی تفاوت چندانی با رابطه  ازلحاظنیز  3 و 2 درجههای رگرسیونی منحنی نیست.دهد که مناسب می دست بهرا  502/0 گیهمبست

را از روی  TDS توان مقدارهمبستگی آمده است که با کمک آن می رابطه EC و TDS در کتب و مراجع کیفیت آب، فقط بین خطی ندارند.

 کرد. قرائت EC مقدار

 :ندآمد به دست THبرای محاسبه  13و  12 ابطو، همبستگی قوی دارد، رEC و TDS با TH ،4بر اساس جدول  ازآنجاکه

  2R               EC1633/0+1/109=TH=704/0   :12رابطه 
 
 :حاصل شدبر اساس رگرسیون چندگانه  13خطی  ابطهر

 =p=        EC094/0+TDS23/0 TH 001/0 :13رابطه 
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 است. شدهدادهنشان  14 در شكل 13و  12، 1 روابطمربوط به  ROC نمودار

 

 
 .13و  12 هايرابطه ROC منحنی :14 شكل

 

 .اندشدهارائه 5 در جدول 13و  12های رابطه مربوط به ROC و خطای استاندارد منحنی، سطح زیر نمودار 700در نقطه برش 

 

 .13 و 12 هايرابطهمربوط به  ROC هايمنحنی هايویژگی :5 جدول

 خطاي استاندارد سطح زیر منحنی نتيجه آزمایش متغيرها

 014/0 906/0 12رابطه 

 016/0 907/0 13رابطه 

 

 باشد.دقت بالای رابطه می گر، نشانحاصل به دست آمد که ضریب همبستگی EC برای محاسبه 14 ا استفاده از روش رگرسیونی رابطهب

 2R                      Na9/137+4/408 =EC=919/0 :  14رابطه 
 

نسبت  مطلوب می باشد.در مرز مطلوب و ناکیفیت آب  بر این اساس آمد. دست به 98/0 آن متوسط ، مقدارKelly با محاسبه شاخص کیفی

 .باشدبنابراین آب دارای کیفیت مناسبی می د.درصد تعیین گردی 82/17خطر منیزیمی 

 

 گيرينتيجهو  بحث

TDS و EC  همبستگی مناسبی دارنددر ایستگاه ملاثانی. Iyasele و David  J.Idiata (2015)  ضریب به نتیجه مشابه دست یافتند و

 حداکثر مطلوب مقدار نزدیک به رودخانه کارون در ملاثانی متوسط کل مواد جامد محلول کردند. گزارش 9/0برابر  را EC و TDS ثابت در رابطه

آب در  pH آب شرب مردم ضروری است. ینتأمشهر اهواز برای  هایخانهیهتصفبنابراین افزایش بازدهی  است. بوده 1053 استاندارد ملی ایران
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 28/7 رابین تیرهآب رودخانه  pHدامنه تغییرات  (2018) همكاران و Qishlaqi حد مطلوب بوده است و مقدار آن از حد مجاز فراتر نرفته است.

 در طول دوره آماری است. هاآنبیانگر افزایش مقدار سختی کل، هدایت الكتریكی و کل مواد جامد محلول  یابی روند به دست آوردند. 25/8 تا

قرار  تأثیررا تحت های اطراف کشاورزی زمین . به همین دلیل،باشدتوان گفت که کیفیت آب رودخانه کارون در ملاثانی در حال افت میمی پس

متغیرهای هدایت الكتریكی، سختی کل و کل مواد جامد آباد، خرمانجیر نشان دادند که در رودخانه چم (1392) سلیمانی ساردو و همكاران هد.دمی

در رودخانه گرگر نشان دادند که هدایت  (1393) شكری و همكاران .باشندمی درصد 99در سطح اطمینان  دارمعنیدارای روند صعودی و محلول 

مقدار متوسط هدایت الكتریكی آب رودخانه کارون در ملاثانی از مقدار  اند.بوده دارمعنیدارای روند صعودی و  کل مواد جامد محلولالكتریكی و 

 خصوصبهدر بالادست رودخانه کارون گچساران  شناسیزمینکه دلیل آن قرارگیری سازند  مجاز استاندارد سازمان بهداشت جهانی بیشتر بوده است

تغییرات پارامترهای  و روند آب در بررسی کیفیت شیمیایی (1397) ترابی پوده و همه زاده علیا و شهید عباسپور است.در محدوده سدهای گتوند

کربنات و کربنات دارای ضریب بی کردند.متر گزارش سانتی موس برمیكرو 49/576هدایت الكتریكی را مقدار متوسط کیفی در حوزه کشكان 

 باشند.مشابه درصد جذب سدیم، کلر و سدیم آنیون و کاتیون غالب بر نسبت جذب سدیم می باشند.می %Naهمبستگی بسیار ضعیفی با 

Jothivenkatachalam آمدهدستبهولی ضریب همبستگی  کردندکل و هدایت الكتریكی برقرار رابطه خطی بین سختی (2010) همكاران و 

 متغیرکه نسبت به متوسط این  آمد به دستگرم در لیتر میلی TDS43/1461,متوسطهمچنین  مقاله حاضر است.در  آمدهدستبهبیشتر از نتیجه 

 در رودخانه کارون، آمدهدستبهمشابه نتیجه  (2010) همكاران و Jothivenkatachalam توسط .بیشتر استدرصد  54 در رودخانه کارون،

بین ( 2009) همكاران و Ramakrishniah .گردیدمعرفی  8/0 با ضریب همبستگی ،TDSهای غالب بر یكی از کاتیون عنوانبهکلسیم  کاتیون

مشابه با نتایج تحقیق  نمودند.ولی ضریب همبستگی ارائه ن .کردندهای آب رابطه خطی برقرار ها و کاتیونجامد محلول و برخی آنیون مواد کل

Ebadati و Hooshmandzadeh (2014) بر مؤثرارون نیز کاتیون و آنیون در رودخانه ک TDS (1390) گرنوحه سدیم و کلر هستند. یبترت به 

در  متوسط مقدار سدیم کرد. ارائه Mg و EC بین 89/0 و ضریب Cl و EC بین Na، 89/0 و EC بین 93/0همبستگی خطی با ضریب  روابط

 .که یكی از دلایل آن قرارگیری قسمتی از رودخانه کارون بر روی سازند نمكی گچساران است باشدگرم در لیتر میمیلی 8/143رودخانه کارون 

 و همكاران Usharani گزارش نمودند.در لیتر  گرمیلیم 9/3 را مقدار سدیم در رودخانه درکه در شمال تهران (، متوسط1393) فریور و همكاران

( مشخص کردند 2013همكاران ) و Gupta باشد.می TDS های غالب برکاتیون سدیم، پتاسیم هم جزءو  ( بیان کردند که علاوه بر کلر2010)

یافته  برخلافباشند. این نتیجه نمی مؤثر TDSروی ها بر است و هیچ از کاتیون بوده 7/0از  ترکوچک ضعیف، ECو  TDS که همبستگی بین

حد مطلوب بوده ولی در  در کیفیت آب رودخانه کارون در ایستگاه ملاثانی، ،Kellyنسبت ر اساس مقاله حاضر در مورد رودخانه کارون است. ب

که متوسط  دست آمد به 58/6تا  41/0( بین 2014) Khanna و Kanwar توسط Kelly. دامنه تغییرات نسبتمرز هشدار و نامطلوب شدن است

آورد که در مقایسه  آمدهدستبه 75/0تا  26/0 ینراب( حداقل و حداکثر این نسبت 2012) Dhembare لی بیشتر از رودخانه کارون است.آن خی

در حد مطلوب بوده و کیفیت آب  آمدهدستبهبا رودخانه کارون کمتراست. نسبت خطر منیزیمی شدن در آب رودخانه کارون با توجه به نتیجه 

-Alدرصد گزارش کردند.  03/43تا  01/42 ینراب( دامنه تغییرات خطر منیزیمی شدن 2018و همكاران ) Rawat .شودیمی مناسب ارزیاب

Dabbas ( دامنه تغییرات خطر منیزیمی شدن در رودخانه 2018و همكاران )Gharraf  درصد به دست آوردند. 6/48تا  1/45 ینرابدر عراق 

pH است. یوسفی و های ایران و جهان دارای خاصیت بازی اندکی همانند اکثر رودخانه 97/7 با متوسط کارون در محدوده ملاثانی رودخانه

های زمانی که گام برد توان پیمی ACFنمودارهای از بیان کردند. با استفاده  3/7منابع آب سطحی حوزه هیو را  pH( متوسط 1395همكاران )

نیز به نتیجه مشابه دست یافتند. با توجه به  آبادخرمانجیر ( در رودخانه چم1392سلیمانی ساردو و همكاران ) باشند.مستقل میها گوناگون داده

محاسبه سختی کل نخواهد داشت. بنابراین  درروند تأثیریتوان گفت که در نظر گرفتن و یا عدم دخالت متغیر کل مواد جامد محلول، ، می5جدول 

 شدهارائه یبندطبقهبر اساس  4 در جدول آمدهدستبههای منحنی سطح زیر توان سختی کل آب رودخانه را به دست آورد.می TDS گیریاندازهبا 

توان از گردند. پس میمی یبندطبقه "عالی"، 5های جدول شوند. همچنین سطح زیر منحنیارزیابی می "خوب" (1395توسط صفری و براتلو )
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مطابق با استانداردهای ملی ایران و سازمان بهداشت جهانی  در این مقاله برای محاسبه متغیرهای کیفی آب استفاده نمود. شدهارائهروابط جدید 

برخی کیفیت آب رودخانه کارون در ملاثانی با توجه به اهمیت آن به لحاظ قرارگیری در بالادست شهر اهواز و وجود کشاورزی گسترده با توجه به 

تری در آن انجام های دقیقبایست پایش، مییجهدرنت تعدادی دیگر از متغیرها در مرز هشدار و یا نامطلوب شدن است. ازلحاظا، مناسب و متغیره

توان از آب رودخانه کارون در محدوده ملاثانی استفاده کرد. ولی باید توجه داشت که و ملاحظات می هااحتیاطای از با رعایت مجموعه شود.

گیری شود تا در صورت افزایش مداوم و دقیق اندازه صورتبهباید در ملاثانی ازی آب سد مخزنی گتوند علیا با توجه به شوری زیاد آن میرهاس

در این مقاله، به کشاورزی منطقه آسیب وارد نشده و مزه آب برای ساکنین شهر اهواز نامطلوب نگردد. برای  مورداشارهمقدار متغیرهای کیفی 

 هایپژوهشای و منطق فازی استفاده شود. زیرا در مطالعات و شود از روش شبكه عصبی مصنوعی، تحلیل خوشهقات آینده پیشنهاد میتحقی

همچنین با توجه به دمای بالا در بیشتر اوقات سال در استان گیری شده است. نتیجه هاآنمهندسی، بالا بودن دقت  هایرشتهدر سایر  شدهانجام

 .گردد یبررساثرات دما بر روی هدایت الكتریكی  خوزستان،

 

 سپاسگزاري

مالی معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر است که  موردحمایتمقاله حاضر از نتایج طرح تحقیقاتی مصوب و 
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