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 کیفیت آن جهت اهداف آبیاریتناسب زمانی پارامترهای کیفی رودخانه کرخه و  –تغییرات مکانی  ارزیابی

 

 چکیده

است. بنابراین،  شدهیلتبداخیر به یک نگرانی اساسی های سالکاهش کیفیت منابع آب سطحی در 

و  پارامترهاترین ها و نیز بررسی و شناسایی مهمزمانی کیفیت آب رودخانه -نیاز به ارزیابی تغییرات مکانی 

پایش  منظوربهلعه حاضر در مطا است. یجادشدهاجهت مصارف مختلف ها عوامل مؤثر بر کیفیت آب رودخانه

پارامتر  16های کیفیت آب رودخانه کرخه حاوی داده ای ازرودخانه کرخه، مجموعه کیفیت آب سطحی

از سازمان آب و برق استان خوزستان ( از هفت ایستگاه پایش مختلف 1398-1382سال ) 17در طی  شدهثبت

ماتریس داده پیچیده و عظیم متشکل از تعداد زیادی پارامترهای  اینتفسیر و جهت بررسی  شد.تهیه 

و نیز  های آماری چند متغیرهتکنیکآنالیز روند،  از مدتهای پایش طولانیفیزیکوشیمیایی از برنامه

 ها جهت ارزیابی تناسب کیفیت آب رودخانه برای اهداف آبیاری استفاده شد.برخی از شاخص یریکارگبه

های سالانه و فصلی مشابه هم بوده است، روند نشان داد که الگوی تغییرات پارامترها در مقیاسنتایج بررسی 

سختی کلسیم  و +EC ،TDS ،SO42- ،Ca2، سایر پارامترهای کیفیت آب از قبیل pHپارامتر  جزبهو 

ها مسئول ساختار داده عنوانبهرا  اصلی مؤلفهسه  PCA وتحلیلیهتجز .یافتندافزایش داری معنی طوربه

، نتایج این آنالیز بر اساس د.ندهیم حیآب را توض تیفیکل ک انسیدرصد از وار 65/77که  شناسایی کرد

TDS ،EC ،HCO3-  وpH در تغییرات  یتوجهقابلها بودند که سهم ترین پارامترهای این مؤلفهمهم

نیز سه گروه مشابه را در بین ای آنالیز خوشهنتایج حاصل از فضایی کیفیت آب سطحی رودخانه کرخه دارند. 

ها و سایر ها، آنیونآنالیز رگرسیون خطی کاتیونبررسی و ، در این مطالعه علاوهبه. سایت پایش نشان داد 7

. متغیر مستقل، همبستگی منفی را نشان داد عنوانبهمتغیر وابسته در مقابل دبی رودخانه  عنوانبهپارامترها 

، درصد ECهای مختلف آبیاری مانند آبیاری از طریق شاخص منظوربهدر این مطالعه کیفیت آب رودخانه 

( و شاخص MH(، خطر منیزیم )PI(، شاخص نفوذپذیری )SAR(، نسبت جذب سدیم )SPسدیم )

Kelly (KI ارزیابی شد. نتایج تفسیر شده نشان داد که )های کیفیت آب سطحی در ایستگاه یطورکلبه

های این مطالعه یافته( برای آبیاری مناسب است. EC جزبه)  شدهمحاسبههای شاخص بر اساسمختلف 

ارزیابی کیفیت آب، شناسایی منابع در خصوص های پیچیده مجموعه داده تفسیراطلاعات مفیدی را در 

مستقیم برای  طوربهاند توکه می کندفراهم می رودخانهآلودگی و درک تغییرات زمانی و مکانی کیفیت آب 

 قرار گیرد.  مورداستفاده مطالعاتیبهبود کیفیت آب سطحی در منطقه  در راستایهای مدیریتی پروژه

 

های کیفیت آبیاری، ، شاخصآنالیز روندهای آماری چند متغیره، کیفیت آب، تکنیک کلیدی: واژگان

 .رودخانه کرخه

 

 مقدمه

منابع آب را برای توسعه  تنهانهزیرا  ؛اندقرارگرفتهبیشتری  موردتوجههای اخیر سطحی هستند و در سالهای ها منبع مهمی از آبرودخانه

عبارتی به . (Zhang et al., 2018; Matta et al., 2018) نیز نقش مهمی دارند ستیزطیمحکنند، بلکه در یکپارچگی اقتصادی فراهم می

وخامت  حالنیباازندگی جوامع بشری اطراف آن دارد. افزایش کیفیت وری و نقش مهمی در بهرهها سطحی رودخانه توان گفت کیفیت آبمی

 درواقع(. Gazzaz et al., 2012; Wu et al., 2018)بسیار جدی است  توسعهدرحالدر کشورهای  ها به دلایل مختلفکیفیت آب در رودخانه
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 Bakan) گیردتحت تأثیر هر دو منابع طبیعی و انسانی قرار می شدتبهیک رودخانه طول کیفیت آب در  کههای پویایی هستند ها سیستمرودخانه

et al., 2010 .)ها، استفاده از ها از طریق تخلیه انواع پسابسطحی رودخانه کیفیت آب یکنندهیینتعترین عامل های انسانی مهمولی فعالیت

-Najafpour et al., 2008; Wu et al., 2016; Mena)ها و تغییرات کاربری اراضی است مواد شیمیایی کشاورزی، فرسایش خاک

Rivera et al., 2017). خصوصیات  بیترتنیابه و شونددستخوش تغییرات شیمیایی و بیولوژیکی می، مداوم طوربهها رودخانهبوم زیست جهیدرنت

 Alam et al., 2007; Sharma)شوند ، تحت تأثیر واقع میها ارتباط دارندآب رودخانه تیفیباکفیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی آب که مستقیماً 

and Kansal, 2011 .)گیرند کیفی و کمی نیز تحت تأثیر قرار می ازنظرها در حال کاهش و رودخانهدر منابع آب موجود  ،این تغییرات یدرنتیجه

(Desai and Tank, 2010; Shrivastava et al., 2013.) ها قادر به همچنین به دلیل بار زیاد آلودگی و تداوم ورودی آلودگی، رودخانه

آشامیدن، کشاورزی و  ازجملهبرای اهداف مختلف  هاآنکارکرد  جهیدرنتو  یابدکاهش میها خود نیستند و توانایی تصفیه رودخانه ییپالا خود

از این نظر، مدیریت کیفیت آب نقش مهمی در کنترل آلودگی . (Sarkar and Pandey, 2015) گرددمختل میهمچنین سایر مقاصد خانگی 

اهمیت کیفیت آب برای مباحث آشامیدنی، زندگی آبزیان و غیره  ازآنجاکهعلاوه به(. Ouyang, 2005) ها داردحوضه رودخانه یزیربرنامهآب و 

منابع  این برای مدیریت ازینشیپیک  هاآندرک کیفیت آب کند و پیدا میهای سطحی اهمیت بیشتری شود، لزوم ارزیابی کیفیت آباحساس می

 .(Schaider et al., 2018) که در صورت لزوم اقدامات اصلاحی صورت گیرد است

 ,.Shetty et alبلکه به گذشت زمان نیز بستگی دارد ) هاآنبه توزیع مکانی  تنهانهبسیار متغیر است و در طول زمان ها کیفیت آب رودخانه

زیرا تغییرات مکانی و زمانی  ،ترین و مؤثرترین روش برای ارزیابی مشکلات محیطی استپایش کیفیت آب در بازه زمانی طولانی، رایجو  (2013

 Wuداشته باشد )ارزیابی وضعیت آلودگی  ینهیدرزمتواند به محققان کمک بیشتری شود و میارائه می یروشنبهاین پارامترهای فیزیکوشیمیایی 

et al., 2016 .) سبزواری ) های مختلف پارامتری و ناپارامتری در نظر گرفتندروند را با استفاده از روش لیوتحلهیتجزدر این زمینه، محققان زیادی

، وجودنیباا(. Mahmoodabadi and Rezaei Arshad, 2018؛ Kumar et al., 2021؛ 1398؛ نامداری و هوشمندزاده، 1398و همکاران، 

، مشکل است مدتیطولانهای پایش تفسیر یک ماتریس داده پیچیده و عظیم متشکل از تعداد زیادی پارامترهای فیزیکوشیمیایی از برنامه

(Koklu et al., 2010 .) های داده وتحلیلیهتجزدر  یژهوبه اخیر هایدر سالهای آماری چند متغیره مختلف استفاده از تکنیکدر این میان

های چند (. تکنیکAlkarkhi et al., 2008به دست آید ) هاآنداری از است تا اطلاعات معنی یافتهیشافزابه طرز چشمگیری محیط زیستی 

های مدیریتی مطمئن در مورد منابع آب و همچنین حل گیریهای آب، تصمیمبر سیستم یرگذارتأثمتغیره در شناسایی منابع و عوامل احتمالی 

ای آنالیز خوشه های آماری چند متغیره مختلف شامل؛(. در این میان روشGu et al., 2016کنند )مشکلات مربوط به آلودگی کمک می سریع

(CA ،)به مؤلفه وتحلیلیهتجز( های اصلیPCA( تحلیل عاملی ،)FA( و تحلیل تشخیص )DA) های مؤثر آسان است که روش شدهگزارش

همچنین در تفسیر تغییرات زمانی و مکانی پارامترهای کیفیت  هاآنباشند و ها برای توصیف و ارزیابی کیفیت آب میکردن ماتریس مجموع داده

یک ابزار  عنوانبهها (. این روشWang et al., 2017؛ Mena-Rivera et al., 2017آب ناشی از عوامل طبیعی و انسانی مفید هستند )

نوع این . اندشدهگرفتهسریع برای رفع آلودگی در نظر  یهاحلراهکمک به توسعه  منظوربهبرای ارزیابی و مدیریت مطمئن منابع آب  باارزش

های داده به درک است که در تفسیر مجموعه ماتریس قرارگرفته موردتوجههای سطحی در بسیاری از نقاط جهان در ارزیابی آب وتحلیلیهتجز

 ؛1395دهنوی و همکاران، قاسمی ؛1393میرزایی و همکاران، کمک کرده است ) موردمطالعههای آب و وضعیت اکولوژیکی سیستم بهتر کیفیت

 Aydin؛Sayemuzzaman et al., 2018؛ Keraga et al., 2017؛ Sharma et al., 2015؛ 1397 سفید کوهی،الحکمی و غلامیباب

et al., 2021) . ها و فاکتورهای کیفیت آبانواع شاخص بر اساستوان ، ارزیابی کیفیت آب جهت مصارف مختلف را میذکرشدهبر موارد علاوه، 

 مورداستفادهای گسترده طوربهو  اندافتهیتوسعههای کیفیت آب برای ارزیابی تناسب آبیاری تعدادی از شاخصدر این زمینه . کرد فیتوصبررسی و 

(، نسبت جذب Wilcox, 1955ها برای ارزیابی کیفیت آب برای اهداف آبیاری، هدایت الکتریکی )ترین شاخصمتداول ازجملهگیرند، قرار می

و خطر  (Todd, 1980(، درصد سدیم )Kelly, 1940) Kelly(، شاخص Doneen, 1975) یرینفوذپذ(، شاخص Richard, 1954سدیم )
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های مدیریت منابع آب که توسط برنامه ینهیدرزمکه  دهندها مقادیر کیفی را ارائه میاین شاخص ( هستند. اساساPaliwal, 1972ًمنیزیم )

 ,.Hasan et al؛ Kumari and Rai, 2020؛ Barik and Pattanayak, 2019) شوند، بسیار مؤثر هستندربط تدوین میمقامات ذی

  گردد.های آبیاری تفسیر و بررسی میشاخصلذا در این پژوهش غلظت پارامترهای مختلف با استفاده از این (. 2020

منبع تأمین آب شرب برای نقاط ، استفارس در استان خوزستان جیخل ییایدر طیبه مح یمهم ورود هایرودخانهاز کرخه که  یرودخانه

 نفت، پتروشیمی، نیشکر، کاغذ،د، شهرها و صنایع متعدد شامل فولا درواقعهای کشاورزی و صنعتی است. فعالیت ازیموردنشهری و همچنین آب 

های آن استفاده نموده و فاضلاب خود را به آن تخلیه سیمان و همچنین اراضی کشاورزی تحت آبیاری زیاد از آب رودخانه کرخه و سرشاخه

صنایع در  دستنییپاخصوص در های شهری، صنعتی و کشاورزی منجر به تخریب جدی کیفیت آب به، تخلیه فاضلابدر این راستاکنند. می

با توجه به اینکه کمیت و کیفیت رودخانه کرخه نقش مهمی را در توسعه پایدار صنعتی و . (1391و همکاران،  نظامیراثی)رودخانه شده است 

و  موردتوجه بنابراین پایش کیفی آب و کنترل منابع انتشار آلودگی آب رودخانه بایدکند، های واقع در حوضه آبخیز آن ایفا میکشاورزی استان

ترین پارامترهای کیفیت تعیین مهمزمانی پارامترهای کیفیت آب رودخانه کرخه،  –بررسی تغییرات مکانی  باهدفحاضر  مطالعهتأکید قرار گیرد. 

با برای اهداف آبیاری کیفیت آب رودخانه کرخه رودخانه و نیز تعیین  های کلیدی در پایش و نظارت کیفیت آبآب رودخانه، شناسایی ایستگاه

 های مختلف در این زمینه صورت گرفته است.گیری از شاخصبهره

 

 هامواد و روش
 

 48درجه،  31دقیقه طول شرقی و  10درجه،  49دقیقه تا  57درجه،  46، بین یلومترمربعکهزار  43حوزه آبریز رودخانه کرخه به وسعت حدود 

بر ثانیه است  مترمکعب 188سالیانه در این ایستگاه معادل  درازمدتاست. متوسط آبدهی  شدهواقعدقیقه عرض شمالی  58درجه،  34دقیقه تا 

 به این محیطاراضی کشاورزی و همچنین فاضلاب صنعتی  آبدر حال حاضر حجم بسیار بالایی از زه(. 1393، سالاری درگی و کریمی جشنی)

و کمیت مطلوب  تیفیباکآب شرب مردم بلکه حتی کیفیت آب برای کشاورزی و تولید محصول  تنهانهدهد که گردد و این نشان میآبی تخلیه می

 (.1393 ،درگیسالاری و جشنیکریمیبا مشکلات جدی مواجه خواهد بود )

 وصیله کانال)رودخانه کرخه حوضه  یسنجتیفیکایستگاه  هفتو اطلاعات کیفی از آمار  ،پایش کیفیت آب سطحی منظوربهدر این پژوهش، 

(ST1)حمیدیه ، (ST2)کانال قدس ، (ST3)یزد نو ، (ST4)جلوگیر ، (ST5)پل، پای (ST6)عبدالخان ، (ST7) ) 1398ساله ) 17در یک دوره-

ماهانه تهیه شدند و شامل  صورتبهدر مطالعه حاضر  یموردبررسپارامترهای استفاده شد.  خوزستاناستان  و برقاز سازمان آب  اخذشده (1382

2-) سولفات(، 3HCO-)بیکربنات  (،pH)اسیدیته (، EC)هدایت الکتریکی (، TDS) کل جامدات محلولدبی، دما، 
4SO ،)کلسیم (+2Ca ،) منیزیم

(+2Mg ،)( سدیم+Na ،) پتاسیم(+K ،) کلراید(-Cl ،)( کدورتTurb ،) نسبت جذب سدیمی(SAR)تیدرنها باشند.می ، سختی منیزیم، سختی کلسیم 

 یافزارهانرمو با استفاده از شد ها تهیه استخراج و ماتریسی از داده هرسال برای فصول و در های مختلفایستگاههای کیفی آب دادهمیانگین 

 یسنجتیفیک ستگاهیا 7 و کرخه حوضه تیموقع( 1) شکل در .ندارزیابی شد های مختلف آبیاریو شاخص SPSS 22 ،SYSTAT 13آماری 

 است. دهیارائه گرد موردمطالعه
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 .در حوضه آبخیز رودخانه کرخه یسنجتیفیکهای : موقعیت ایستگاه1شکل 

 

استفاده ( MK)از آزمون روند من کندال  موردمطالعهپارامترهای طی دوره آماری سالانه و فصلی در پژوهش حاضر در ابتدا جهت بررسی روند 

پایش  یهابرنامهتفسیر یک ماتریس داده پیچیده و عظیم متشکل از تعداد زیادی پارامترهای فیزیکوشیمیایی از همچنین با توجه به اینکه  .گردید

جهت تعیین ( CAای )( و آنالیز خوشهPCAهای اصلی )مؤلفه وتحلیلیهتجزهای آماری چند متغیره شامل ، از تکنیکمشکل است مدتیطولان

این  چراکهکرخه استفاده گردید. رودخانه  های کلیدی در پایش و نظارت کیفیت آبشناسایی ایستگاه و رودخانهترین پارامترهای کیفیت آب مهم

چندین متغیر محیطی تصادفی مرتبط و بنابراین برای شناسایی یک مجموعه جدید و کوچک  زمانهمخاص برای در نظر گرفتن  طوربهدو تکنیک 

ها در این تکنیک(. Wang et al., 2007از واریانس کل در متغیرهای اصلی را دارند، مفید هستند ) از متغیرهای غیر مرتبط که سهم زیادی

تعیین کیفیت آب رودخانه  ،علاوهبه روند.به کار می یبردارنمونههای مطالعه حاضر برای مرتب ساختن متغیرها و پارامترهای کیفیت آب و ایستگاه

 های مختلف در این زمینه صورت گرفته است.یری از شاخصگکرخه برای اهداف آبیاری با بهره

بر  یماًمستقها را که یا کمبود( آن ازحدیشبمحتوای مواد معدنی و مغذی )، های زیرزمینی یا سطحیکیفیت آب درواقعکیفیت آب آبیاری 

دهند. کیفیت خوب منابع آبی برای آبیاری تأثیر زیادی بر کیفیت دهد، نشان میگذارد و همچنین ترکیب خاک را تغییر میعملکرد گیاهان تأثیر می

نسبت ، (Handa, 1969) (ECهدایت الکتریکی )ها از قبیل از طریق برخی شاخص یطورکلبهو عملکرد محصولات دارد. کیفیت آب آبیاری 

 ;Paliwal, 1972) (MHمنیزیم ) ، خطر(Todd, 1995; Wilcox, 1955) (SP، درصد سدیم )(Richards, 1954) (SARجذب سدیم )

Handa, 1969)( شاخص نفوذپذیری ،PI )(Doneen, 1975 ) شاخصو Kelly (KI )(Kelly, 1963 )لذا در مطالعه حاضر، شود. ارزیابی می

 های مختلف آبیاری با استفاده از روابط زیر تفسیر و بررسی شدند.شاخص بر اساسغلظت پارامترهای مختلف 

است  شدهارائه 1در جدول  EC بر اساسآب سطحی  یبندطبقههای آب است. های محلول در نمونهگیری از کل نمکاندازه این پارامتر یک

(Handa, 1969.) 
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 .ECمقادیر  بر اساس: کیفیت آب آبیاری 1جدول 

EC (µs/cm)  طبقاتEC وضعیت کیفیت 

250-0 C1  کیفیت عالی(کم( 

750-251 C2  کیفیت خوب(متوسط( 

2250-751 C3 کیفیت مجاز( زیاد( 

6000-2251 C4,C5 بسیار زیاد 

 
 

SAR  ( 1 رابطه)خطر سدیم آب آبیاری است  یدهندهنشاننسبت بین میزان سدیم و مجموع مقادیر کلسیم و منیزیم آب است که

(Richards, 1954.) 

 :1رابطه 

 
 

 (.Richards, 1954است ) شدهارائه 2ل در جدو SAR بر اساسبندی آب آبیاری طبقه

 

 .SARمقادیر  بر اساسبندی آب سطحی برای آبیاری : طبقه2جدول 

 وضعیت خطر طبقات SARمیزان 

10>SAR S1 کیفیت عالی( خطر قلیایی شدن کم( 

18-10=SAR S2 کیفیت خوب( خطر قلیایی شدن متوسط( 

26-18=SAR S3 خوب( نسبتاً)کیفیت  خطر قلیایی شدن زیاد 

26<SAR S4 کیفیت ضعیف( خطر قلیایی شدن خیلی زیاد( 

 

بیان  meq/lها برحسب که تمام غلظت (2 رابطههای آب است )های سدیم نسبت به سایر کاتیوندرصد یون یدهندهنشاندرصد سدیم 

 شود:این شاخص با استفاده از معادله زیر محاسبه می(. Todd, 1995شوند )می

 :2رابطه 

 
 

 (.Wilcox, 1955آورده شده است ) 3در جدول  SPبندی برای طبقه

 

 .SPمقادیر  بر اساسآب سطحی برای آبیاری  یبندطبقه: 3جدول 

SP (%) وضعیت کیفیت 

 عالی <20

 خوب 40-20

 مجاز 60-40
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SP (%) وضعیت کیفیت 

 مشکوک 80-60

 نامناسب >80

 

( رابطه 1972) Paliwalشود. ( از یک نمونه آب محاسبه میmeq/lکسری بین منیزیم و مجموع کل منیزیم و کلسیم ) عنوانبهخطر منیزیم 

 درصد ارائه کرد: برحسبزیر را برای محاسبه خطر منیزمی شدن 

 :3رابطه 

 
 

 (.Handa, 1969آورده شده است )  4در جدول  MHدرصد  بر اساسبندی آب سطحی طبقه

 

 .(MH)شدن  بر اساس نسبت خطر منیزمی یبندطبقه: 4جدول 

 رتبه بندی آبطبقه نسبت خطر منیزمی )%(

 5 مناسب 50-0

 4 در مرز مناسب و نامناسب 60-50

 3 نامناسب 65بیشتر از 

 

-و  2Ca ،+2Mg ،+Na ،+K+با  شدهیغناستفاده پایدار از آب 
3HCO عملکرد را  یتدرنهاو اری نفوذپذیری خاک را کاهش برای اهداف آبی

 (:Doneen, 1975شود )از طریق معادله زیر محاسبه می یطورکلبهدهد. شاخص نفوذپذیری تحت تأثیر قرار می

 :4رابطه 

 
 

برای حداکثر نفوذپذیری  IIو  Iبندی شود. آب در کلاس طبقه IIIو کلاس  II، کلاس Iکلاس  صورتبهتواند می کیفیت آب PI بر اساس

 25با میزان کمتر از  IIIشود که یعنی برای آبیاری خوب و متوسط هستند. آب در کلاس می یبندطبقهدرصد یا بیشتر برای آبیاری  25تا  75

 .درصد نفوذپذیری در طبقه نامناسب است

کند. که مناسب بودن آب آبیاری را خوب، متوسط و نامناسب توصیف می نسبت بین سدیم و مجموع کلسیم و منیزیم است Kellyشاخص 

 (:Kelly, 1963شود )معادله زیر محاسبه می با استفاده از Kelly شاخص

 :5رابطه 

 
 

نشانگر یک کلاس  KI<1مقادیر  ؛ کهشودمی یبندطبقهبه این صورت ( آب سطحی برای آبیاری Kelly, 1963) Kelly شاخص بر اساس

 (.Kelly, 1940نامناسب بودن برای اهداف آبیاری است ) دهندهنشان KI>2و  کلاس متوسط KI>1<2، مقادیر آب عالی
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 نتایج

 1382-1398در رودخانه کرخه طی دوره آماری های مختلف در ایستگاه موردمطالعههای نمونه پارامترهای مختلف انحراف معیار( ±) میانگین

مشاهده شد. گراد سانتیدرجه  92/20و مترمکعب در ثانیه  73/58 برابر دبی و دما در رودخانه کرخه تقریباً است. میانگین  ارائه گردیده 5در جدول 

متر میکروموس در سانتی 19/1805و گرم در لیتر میلی 04/1178( به ترتیب برابر EC( و هدایت الکتریکی )TDSمیانگین کل جامدات محلول )

 Mg+2و  Na ،+K، 2+Ca+های یون . میانگین غلظتگیری گردیده استاندازه NTU 47/123و  81/7برابر با به ترتیب  Turbو  pHمیانگین  و

Cl ،-2-های و میانگین غلظت یون والان در لیتراکیمیلی 71/3و  52/6، 09/0، 58/8به ترتیب برابر  کرخههای آب رودخانه نمونه
4SO  و-

3HCO 

یانگینی دارای منیز به ترتیب  Caو سختی  Mgسختی ، SAR. مشاهده شدوالان در لیتر اکیمیلی 80/2و  58/7، 33/8نیز به ترتیب برابر با 

 بوده است.گرم بر لیتر میلی 14/512 و 69/140، 58/3برابر با 

 

های مختلف در رودخانه کرخه طی دوره آماری پارامترهای مختلف در بین ایستگاه انحراف معیار ±: میانگین5 جدول

1398-1382. 
 

 عبدالخان پای پل جلوگیر یزد نو کانال قدس حمیدیه کانال وصیله 

 b8/3±57/17 a1/43±94 b2/1±64/2 b5/2±81/5 ab32±04/76 a7/41±34/103 a6/59±38/111 (s/3m) دبی

 a4/1±83/21 a7/1±07/22 a8/1±85/21 a8/1±87/21 b4/2±76/19 c9/0±32/18 a6/1±83/20 (°C) دما

TDS (mg/l) b2/182±6/1101 b8/248±8/1198 b4/195±4/1057 a8/564±7/2092 b1/364±8/1113 c9/146±1/831 c5/161±5/838 

EC (s/cmµ) b291±5/1662 b4/386±6/1835 b3/294±4/1608 a9/884±2/3264 b175±7/1756 c5/226±1/1238 c2/237±5/1256 

pH ab16/0±87/7 abc17/0±86/7 a16/0±90/7 a13/0±90/7 bcd25/0±72/7 cd20/0±73/7 d22/0±73/7 

Turb (NTU) b5/20±4/31 b5/23±85/31 b1/38±02/66 b9/66±51/82 a9/365±08/673 b4/13±17/21 b9/16±49/28 

4SO (meq/l) b8/1±69/7 b2±07/8 b7/1±36/7 a6/3±26/13 c6/1±36/5 c3/1±42/5 c7/1±66/5 

 3HCO

(meq/l) 
cd3/0±63/2 cd2/0±63/2 d3/0±58/2 b3/0±97/2 a2/0±28/3 bcd1/0±78/2 bc2/0±80/2 

Cl (meq/l) bc8/1±98/6 b5/2±32/8 bc7/1±73/6 a4/6±96/17 b1/4±98/8 d4/1±65/4 d1/1±68/4 

Ca (meq/l) b07/1±31/6 b2/1±40/6 b1/1±08/6 a1/2±03/9 b4/1±98/5 b2/1±04/6 b2/1±73/5 

Mg (meq/l) bc9/0±47/3 b04/1±81/3 bcd7/0±38/3 a1/2±36/7 cde52/0±81/2 e4/0±38/2 de5/0±65/2 

Na (meq/l) b01/2±62/7 b6/2±97/8 b9/1±33/7 a6/5±85/17 b2/4±92/8 c3/1±53/4 c2/1±85/4 

K (meq/l) a07/0±12/0 a02/0±08/0 a01/0±07/0 a05/0±13/0 a01/0±08/0 a01/0±07/0 a01/0±07/0 

SAR (mg/l) b7/0±4/3 b94/0±9/3 b7/0±33/3 a01/1±6 b4/1±96/3 c54/0±20/2 c43/0±35/2 

 Mgسختی 

(mg/l) 
cd2/16±3/133 cd5/12±132 d2/17±75/129 b16±30/149 a3/11±42/164 cd3/7±09/139 bc7/8±31/140 

 Caسختی 

(mg/l) 
bc04/72±6/489 b6/85±15/511 bc3/70±43/473 a3/201±820 c1/85±75/439 c7/61±58/421 c9/74±60/419 

 

 6کندال استفاده شد. جدول  –بررسی روند تغییرات سری زمانی پارامترهای کیفی رودخانه کرخه از تحلیل ناپارامتریک من  منظوربه

با توجه به نتایج باشد. میپارامترهای کیفیت آب و دبی رودخانه کرخه کندال برای سری زمانی سالانه و فصلی  –ی من مقدار آماره یدهندهنشان

به دلیل دارا بودن  1398تا  1382در بازه زمانی  Caو سختی  TDS ،EC ،4SO ،Caص گردید که روند تغییرات پارامترهای این تحلیل، مشخ
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درصد  95که این روند افزایشی در سطح اطمینان  استسالانه و در تمامی فصول دارای روندی افزایشی  صورتبه( مثبت، Zکندال ) –ی من آماره

که روند کاهشی در سطح  هستکاهشی  صورتبه منفی بوده است، لذا روند تغییرات آن pHپارامتر  Zی دیگر، چون آمارهدار است. از طرف معنی

 دار است.درصد معنی 95اطمینان 

 

سالانه و فصلی پارامترهای کیفی در رودخانه کرخه طی دوره آماری و نوع روند کندال -ی من: مقدار آماره6جدول 

1398-1382. 

 سالانه زمستان پاییز تابستان بهار پارامتر

 -700/0- (- )453/0- (- )666/1- (- )036/1- (- )783/0( -) (s/3m) دبی

 -248/0 (- )154/1- (- )364/1- (- )498/0 (- )567/1( -) (°C) دما

TDS (mg/l)  (↑ )595/2 (↑)377/3 (↑ )183/2 (↑ )476/2 (↑ )089/3 

EC (s/cmµ) (↑ )607/1 (↑)287/3 (↑ )018/2 (↑ )434/2 (↑ )430/2 

pH (↓ )596/3- (↓)531/2- (↓ )012/3- (↓ )015/4- (↓ )047/4- 

Turb (NTU) (- )144/2- (- )732/1- (- )940/1- (- )532/1- (- )269/2- 

SO4 (meq/l) (↑ )430/2 (↑ )501/3 (↑ )287/3 (↑ )566/2 (↑ )172/3 

HCO3 (meq/l) (- )371/0 (- )742/0 (- )180/0 (- )622/1- (- )247/0- 

Cl (meq/l) (- )865/0 (- )195/1 (↑ )197/3 (↑ )576/1 (- )524/1 

Ca (meq/l) (↑ )925/2 (↑)287/3 (↑ )595/2 (↑ )344/2 (↑ )793/3 

Mg (meq/l) (- )237/1 (- )072/1 (↑ )476/2 (↑ )315/0 (- )947/0 

Na (meq/l) (- )618/0 (- )524/1 (↑ )335/3 (↑ )116/2 (- )524/1 

K (meq/l) (- )050/0 (- )536/1 (↑ )955/2 (↑ )365/0 (- )885/1 

SAR (- )288/0 (- )907/0 (↑ )524/2 (↑ )756/1 (- )783/0 

 -Mg (mg/l) (- )124/0 (- )783/0 (- )135/0 (- )756/1- (- )247/0سختی 

 K (mg/l) (↑ )254/3 (↑)557/3 (↑ )089/3 (↑ )253/2 (↑)666/3سختی 

دار نبودن روند معنی = -و  آزمون من کندال و روند نزولی بر اساسها دار بودن روند دادهمعنی =↓، آزمون من کندال و روند صعودی بر اساسها دار بودن روند دادهمعنی =↑

 .هاداده

 

بین تمامی پارامترها  شدهارائهنتایج  بر اساس دهد.ماتریس همبستگی بین پارامترهای مختلف آب حوضه رودخانه کرخه را نشان می 7 جدول

 است.  یریگاندازهپارامترهای همبستگی زیاد بین  دهندهنشانکه ، روابط مثبت وجود دارد pHدر رابطه با دبی و  جزبهکیفیت آب رودخانه 

 

 .1382-1398پارامترهای مختلف در رودخانه کرخه طی دوره آماری بین همبستگی ماتریس : 7جدول 
 Debi Tem TDS Ec pH Turb SO4 HCO3 Cl Ca Mg Na K SAR H.Mg H.K 

Debi 00/1                

Tem 148/0- 00/1               

TDS 252/0- 253/0 00/1              

Ec 260/0- 258/0 994/0 00/1             

pH 045/0- 304/0 058/0- 026/0- 00/1            

Turb 043/0 132/0- 002/0- 005/0 112/0- 00/1           

SO4 194/0- 306/0 928/0 914/0 054/0- 150/0- 00/1          

HCO3 059/0 223/0- 167/0 171/0 289/0- 414/0 001/0- 00/1         
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 Debi Tem TDS Ec pH Turb SO4 HCO3 Cl Ca Mg Na K SAR H.Mg H.K 

Cl 300/0- 236/0- 972/0 983/0 024/0- 055/0 846/0 215/0 00/1        

Ca 045/0- 073/0 862/0 832/0 303/0- 043/0- 891/0 183/0 764/0 00/1       

Mg 304/0- 324/0 923/0 937/0 107/0 110/0- 886/0 066/0 925/0 691/0 00/1      

Na 310/0- 281/0 978/0 986/0 016/0- 041/0 885/0 197/0 990/0 775/0 928/0 00/1     

K 169/0- 170/0 297/0 307/0 032/0 012/0 301/0 133/0 307/0 249/0 300/0 321/0 00/1    

SAR 324/0- 358/0 915/0 929/0 009/0 090/0 808/0 207/0 945/0 663/0 863/0 968/0 338/0 00/1   

H.Mg 053/0 213/0- 172/0 177/0 268/0- 412/0 002/0 998/0 221/0 182/0 074/0 203/0 136/0 214/0 00/1  

H.Ca 196/0- 222/0- 971/0 964/0 097/0- 084/0- 966/0 133/0 922/0 912/0 927/0 929/0 300/0 834/0 137/0 00/1 

 

که بین اکثر پارامترهای  است ( نمایانگر آن7 )جدول PCAنتایج حاصل از ماتریس همبستگی میان پارامترهای کیفیت آب در مرحله اول 

است. این امر، تناسب  موردمطالعهگیری شده در دوره وجود دارد که حاکی از همپوشانی قوی میان پارامترهای اندازه زیادی، همبستگی یموردبررس

های موجود را تأیید م دادهگیری شده برای هدفمند نمودن و کاهش حجترین پارامترهای اندازهو تعیین مهم PCAاطلاعات موجود برای ورود به 

نشان داد که طبق  PCAبه دست آمد. نتایج  80/5120و کای اسکوار آزمون بارتلت برابر  79/0برابر  KMOدر این پژوهش میزان  نماید.می

و  15/16، 36/53ها به ترتیب فهاین مؤل که یاگونهبه؛ اول دارای بیشترین مقادیر ویژه هستندعامل  3(، 1معیار مقدار ویژه )مقادیر ویژه بیشتر از 

بنابراین، سه مؤلفه اول کنند. درصد تغییرات و واریانس جامعه را بیان می 65/77، درمجموعنمایند و درصد از واریانس جامعه را توصیف می 14/8

پارامترهای اصلی کیفیت آب از درون این برای استخراج کرخه انتخاب شدند.  آب رودخانه ها در توصیف تغییرات کیفیتبهترین مؤلفه عنوانبه

بت یا ها، از بار عاملی چرخانده شده با دوران واریماکس استفاده شد. بر این اساس در هر عامل، پارامترهایی که دارای بیشترین بار عاملی )مثعامل

دهد. عامل نشان می سهپارامترها را برای عضویت در  از هرکدامبار عاملی  8باشند. جدول ی توصیف آن عامل میمنفی( هستند، بهترین نماینده برا

 است. شدهیمعرفهای همبستگی بین پارامترهای کیفیت آب و عامل یدهندهنشانبار عاملی 

 

 .Varimaxبا چرخش های اصلی مؤلفهبار عاملی برای هر یک از : 8جدول 

  های اصلیمؤلفه

3 2 1 

411/0- 184/0 297/0- Debi 

442/0 488/0- 276/0 Tem 

060/0- 007/0- 991/0 TDS 

021/0- 011/0- 991/0 EC 

561/0 503/0- 037/0- pH 

373/0 857/0 002/0- Turb 

192/0- 169/0- 933/0 SO4 

187/0 910/0 206/0 HCO3 

052/0 035/0 973/0 Cl 

401/0- 115/0 843/0 Ca 

046/0 164/0- 939/0 Mg 

061/0 006/0 985/0 Na 

352/0 037/0 354/0 K 

205/0 007/0 933/0 SAR 

203/0 902/0 210/0 H.Mg 

181/0- 033/0- 972/0 H.Ca 
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 شدهارائه 2ستقل( برای رودخانه کرخه در شکل متغیر م عنوانبه)نتایج رگرسیون ساده بین هر پارامتر کیفیت آب )متغیر وابسته( و دبی رودخانه 

-و  Turb ،pHاست. اگرچه، پارامترهای 
3HCO  را با دبی رودخانه نشان ندادند، سایر پارامترهای کیفیت آب با افزایش  دارییمعنهیچ ارتباط

 دبی آب کاهش یافتند.

 

 
 ،d )TDS، e )EC، f )pHدما، ( a )SAR، b )Turb، cآب شامل  تیفیک یو پارامترها یدب نیب یخط ونی: رگرس2شکل 

g )-24SO، h )-
3HCO، i )-Cl، j )+2Ca، k )+2Mg، l )+Na 1382-1398 یدوره آمار یدر رودخانه کرخه ط. 
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ها بر مبنای مشابهت اطلاعات بندی آنسنجی در رودخانه کرخه، تفکیک و گروههای کیفیتجهت بررسی دقیق کیفیت آب در ایستگاه

استفاده گردید. نتایج حاصل از این آنالیز ( HCAه مراتبی )ای سلسل، از آنالیز خوشهموردمطالعهمربوط به پارامترهای مختلف در منطقه  یشدهثبت

های ایستگاهای از آنالیز خوشه آمدهدستبه، دندروگرام 3 شکلتفکیک نماید. نمودار  های جداگانهها و زیرگروهها را در گروهتوانسته است ایستگاه

 Xبندی در این مطالعه، تشابه فاصله است و محور مبنای گروهدهد. نمایش می کیفیت آب در رودخانه کرخه ازلحاظرا  موردنظر یسنجتیفیک

کیفیت آب  ازنظرها را ای، ایستگاهخوشه لیوتحلهیتجزنتایج حاصل از  باشد.ها میکد مربوط به ایستگاه Yهای همگن و محور فواصل بین گروه

جلوگیر؛  ستگاهیا، شامل 2ل قدس، عبدالخان، پای پل و حمیدیه؛ خوشه های کانال وصیله، کانا، شامل ایستگاه1به سه خوشه تقسیم کرد؛ خوشه 

 شامل ایستگاه یزد نو است. 3و خوشه 

 

 
 .در رودخانه کرخه یسنجتیفیکی هاای ایستگاهدندوگرام حاصل از آنالیز خوشه: 3شکل 

(ST1=  ،کانال وصیلهST2=  ،حمیدیهST3=  ،کانال قدسST4=  ،یزد نوST5=  ،جلوگیرST6=  ،پای پلST7= )عبدالخان 

 

های مختلف آبیاری شاخص بر اساسمصرف در بخش کشاورزی، غلظت پارامترهای مختلف  ازنظرجهت بررسی کیفیت آب رودخانه کرخه 

 .ارائه گردیده است 9ها در جدول و نتایج حاصل از محاسبه آن تفسیر و بررسی شدند

 

 .آبیاری ازنظرهای مختلف جهت بررسی کیفیت آب رودخانه کرخه ها در ایستگاهمیانگین شاخص: 9جدول 

    هاشاخص   ایستگاه
EC (µs/cm) SP (%) SAR PI (%) KR (meq/l) MH (%) 

1St 79/35 77/0 01/59 35/3 99/43 45/1634 کانال وصیله 
2St 31/37 87/0 37/60 89/3 85/46 13/1398 حمیدیه 
3St 75/35 77/0 02/59 33/3 90/43 42/1608 کانال قدس 
4St 89/44 09/1 80/60 6 31/52 28/3264 یزدنو 
5St 94/31 97/0 49/68 71/3 41/49 21/1669 جلوگیر 
6St 25/28 54/0 42/56 20/2 33/35 13/1238 پای پل 
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7St 62/31 58/0 80/57 35/2 96/36 50/1256 عبدالخان 

 08/35 80/0 27/60 55/3 11/44 66/1786 میانگین 

 

 گیرینتیجهبحث و 

های مختلف در رودخانه کرخه طی دوره آماری در ایستگاه موردمطالعههای پارامترهای مختلف نمونه انحراف معیار( ±) میانگینمقایسه 

 meq/lسدیم )( و meq/l 09/0حداقل و حداکثر میانگین مقادیر غلظت مربوط به پتاسیم ) موردمطالعههای از میان یون نشان داد 1398-1382

های بیکربنات و مشخص گردید که یون نیز موردمطالعههای غلظت یون برای شدهمحاسبه( CVضریب تغییرات ) بر اساسباشد. ( می58/8

رات و کمترین ضریب تغیی pHنیز،  یموردبررسپتاسیم، به ترتیب حداقل و حداکثر تغییرات در رودخانه کرخه را دارند. در میان سایر پارامترهای 

Turb  .( در ارزیابی کیفیت رودخانه 1395دهنوی و همکاران )قاسمیمطالعه مشابه در این زمینه،  طوربهبیشترین ضریب تغییرات را داشته است

 meq/lحداقل و حداکثر میانگین مقادیر غلظت مربوط به پتاسیم ) موردمطالعههای نشان داد که از میان یوننیز پارامترهای مختلف  بر اساسازنا 

های کلسیم و پتاسیم در این رودخانه بوده است که ( و حداقل و حداکثر ضریب تغییرات نیز مربوط به یونmeq/l 89/3( و بیکربنات )083/0

مربوط به پتاسیم بوده است. مقایسه میانگین ر ضریب تغییرات های مختلف، حداقل میانگین غلظت و حداکثمشابه نتایج مطالعه حاضر در میان یون

دار آماری نشان داد که اختلاف معنی موردمطالعهسنجی در رودخانه کرخه طی دوره آماری های مختلف کیفیتبین ایستگاه یموردبررسپارامترهای 

( حاکی از آن است که بیشترین 5در جدول ) شدهارائه(. نتایج P<05/0های مختلف وجود دارد )( بین ایستگاهK استثناءبهپارامترهای مختلف ) ازنظر

های عبدالخان و پای پل بوده است. های یزدنو و حمیدیه و کمترین میزان اکثر پارامترها در ایستگاهدر ایستگاه موردمطالعهمیزان اکثر پارامترهای 

است. در پژوهش  مشاهدهقابلپل های عبدالخان و پایمیزان دبی در ایستگاهدر خصوص پارامتر دبی این ترتیب متفاوت بوده است و بیشترین 

Garizi ( در ارزیابی تغییرات فصلی پارامترهای کیفی در آب سطحی حوضه آبخیز چهل چای نشان داد که مقادیر پارامترها از 2011و همکاران )

 دهد.نشان می که اثر رقت را کندالگوی معکوس با تخلیه )دبی( رودخانه پیروی می

سالانه و  صورتبه 1398تا  1382در بازه زمانی  Caو سختی  TDS ،EC ،4SO ،Caروند تغییرات پارامترهای روند نشان داد  نتایج تحلیل

ترین و قوی Caترین روند افزایشی مربوط به از بین این پارامترها، قویمنفی بوده است. دارای  pHو  در تمامی فصول دارای روندی افزایشی

سالانه و فصلی کیفیت  بلندمدت( در پژوهشی به بررسی تغییرات 1398سبزواری و همکاران )در این زمینه، باشد. می pHروند کاهشی مربوط به 

های کندال پرداختند. نتایج نشان داد که مشابه پژوهش حاضر، الگوی تغییرات پارامترها در مقیاس-آب رودخانه الشتر با استفاده از آزمون من

کاهشی و روند غلظت عناصر  صورتبه SARو  3HCO ،Na ،pHسالانه و فصلی مشابه هم بوده است. در این مطالعه روند غلظت پارامترهای 

Mg ،Ca ،TH ،TDS ،EC ،Cl  4وSO نیز مشابه مطالعه حاضر در ( 1398افزایشی مشاهده شد. در مطالعه سبزواری و همکاران ) صورتبه

مذکور دلیل به این صورت در مطالعه است.  دادهرختر های کاهشی ملایمهای افزایشی شدیدتر و روندبت به سایر فصول روندفصول تابستان نس

های افزایش فعالیت جهیدرنتگردد و از طرفی است که در فصل تابستان به دلیل کاهش نزولات جوی در منطقه منجر به کاهش دبی می شدهعنوان

در پژوهش  افزایش روند صعودی برخی پارامترها را دربردارد. جهیدرنتشود و شیمایی و کودها بیشتر استفاده میکشاورزی، از مواد 

Mahmoodabadi  وRezaei Arshad (2018 در ارزیابی )ساله  48روند پارامترهای کیفیت آب رودخانه کارون طی دوره  مدتیطولان

، pHپارامتر  جزبهساله در نوسان است. ولی  48مطالعه حاضر، دبی آب با روند کاهشی در دوره  (، نتایج نشان داد که مشابه نتایج2015-1968)

EC ،TDS ،-2سایر پارامترهای کیفیت آب از قبیل 
4SO ،-

3HCO ،-Cl ،+2Ca ،+2Mg  و+Na افزایش یافتند. این روند  یتوجهقابل طوربه

در طول رودخانه ممکن است تا حدودی به دلیل کشاورزی سریع و توسعه  موردمطالعهآب ها برای پارامترهای کیفیت افزاش چشمگیر در طول سال

( در پژوهشی به بررسی 1398(. نامداری و هوشمندزاده )Naddafi et al., 2007های اخیر در حوضه رودخانه کارون باشد )صنعتی طی سال

-1395) موردمطالعهملاثانی پرداختند. نتایج نشان داد در طول دوره آماری  یسنجآبروند و تحلیل آماری کیفیت آب رودخانه کارون در ایستگاه 
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( 2014و همکاران ) Niaziاند. اند و سبب کاهش کیفیت آب رودخانه کارون گردیدهروند افزایشی داشته TDSو  TH ،EC(، پارامترهای 1346

 در پژوهشی به ارزیابی و تحلیل روند تغییرات زمانی دبی و پارامترهای کیفیت آب رودخانه آجی چای پرداختند. نتایج نشان داد که با کاهشنیز 

، Naعلاوه در این مطالعه افزایش روند در هر فصل مرطوب و خشک روند افزایشی دارند. به شدهانتخابروند دبی، تمام پارامترهای کیفیت آب 

Cl، EC ،TDS  وSAR در فصول مرطوب بوده است. در پژوهش  هاآنتر از روند در فصول خشک سریعZare Garizi ( 2011و همکاران )

کاهش بارندگی / تخلیه  جهیدرنتر فصل تابستان را د TDSو  ECدر ارزیابی تغییرات فصلی پارامترهای کیفی در رودخانه چهل چای، مقادیر زیاد 

زیرا  ،شودتوصیف میبررسی و  دقیق صورتبه Cl-در حوضه آبریز رودخانه عنوان کردند. رفتار  یسازساختمانو افزایش کاربری کشاورزی و 

(. Grasby et al., 1997شود )شیمیایی تعیین میفرآیندهای  نسبت بهیندهای فیزیکی آگردش آن از طریق چرخه هیدرولوژیکی توسط فر

که در مقایسه با غلظت  طورهماناست،  NaClاثر هیدرولوژیک و آلودگی انسانی با  دهندهنشاندر پاییز و زمستان  Cl-افزایش روند صعودی 

+Na 2-شود. مشاهده می
4SO 4تواند از تجزیه مواد معدنی محلول میSO  از قبیل اکسیداسیون پیریت و سایر اشکالS اکسیداسیون ، افتهیکاهش

(. Hem, 1985; Grasby et al., 1997، یعنی کودها حاصل گردد )ساختانسانهای و ورودی سولفیدهای آلی در فرآیندهای طبیعی خاک

2-تغییرات فصلی 
4SO درشدتتوان به تغییر را می ( 2011روند هوازدگی نسبت داد., et alGarizi )در مطالعه . Chiueh ( 2011و همکاران )

، بیان شد که روند Feitsuiبرای بررسی الگوی فضایی پارامترهای کیفیت آب در حوضه آبریز  Man-Kendallتفاده از آزمون فصلی در اس

های کشاورزی در همان منطقه مطابقت داشته باشد. همچنین نتایج نشان داد که درصد کاربری ممکن است با افزایش فعالیت توجهقابلفصلی 

-Man( در پژوهشی به ارزیابی روند کیفیت آب رودخانه زهره با استفاده از آزمون 2015همکاران ) و Ahmadi أثیر دارد. اراضی بر کیفیت آب ت

Kendall  2+ملا و پل فلور( بستان، خیرآباد، دهپرداختند. نتایج نشان داد در چهار ایستگاه پایش )چم 1967-2012طی دوره آماریCa  2+وMg 

( 2018و همکاران ) Sayemuzzamanزهکشی نیشکر روند صعودی داشته است. همچنین در پژوهش  یژهوبههای کشاورزی به دلیل فعالیت

، روندها و تغییر 1998-2013آماری و روند چند متغیره کیفیت آب سطحی در منطقه رودخانه هند مرکزی در فلوریدا طی دوره  وتحلیلیهتجزدر 

 ه تغییرات کاربری اراضی و شرایط آب و هوایی نسبت داده شد.روندها برای پارامترهای مختلف ب

، pHدر رابطه با دبی و  جزبهبین تمامی پارامترها کیفیت آب رودخانه  نشان دادهمبستگی بین پارامترهای مختلف آب حوضه رودخانه کرخه 

توانند همبستگی دارند می باهمهایی که بسیار است. مجموعه داده یریگاندازهپارامترهای همبستگی زیاد بین  دهندهنشانکه روابط مثبت وجود دارد 

بیانگر همبستگی  r>7/0توان گفت پارامترهایی که می یطورکلبهوجود یک منشأ طبیعی را برای این اجزا در آب حوضه آبریز کرخه نشان دهند. 

(. در مطالعه Oinam et al., 2012د )شونهمبستگی ضعیف در نظر گرفته می r<5/0همبستگی متوسط و  r>5/0<7/0قوی، 

Mahmoodabadi  وRezaei Arshad (2018 در ارزیابی پارامترهای کیفیت آب رودخانه کارون طی دوره )(، نتایج 1968-2015ساله ) 48

بین پارامترهای کیفیت آب شده نشان داد که مشابه نتایج مطالعه حاضر  یریگاندازههمبستگی ساده در میان پارامترهای کیفیت آب  لیوتحلهیتجز

-و  Q ،pHدر رابطه با  جزبهرودخانه 
3HCO روابط مثبت وجود دارد. در این مطالعه عنوان شد که روابط منفی بین ،Q  و بسیاری دیگر از

لول همراه است. در های محهای زیادتر نمکپارامترهای کیفیت آب پیدا شد و این بدان معنی است که تخلیه جریان کمتری از رودخانه با غلظت

های با بیکربنات و منیزیم، بین یون TDSهمبستگی زیادی بین مجموع املاح محلول و کلر، بین نیز ( 1395دهنوی و همکاران )مطالعه قاسمی

تواند ها میبیکربنات و کلسیم، و بین سدیم با کلر و بیکربنات با منیزیم مشاهده شد. در این مطالعه عنوان شد همبستگی طورنیهممنیزیم و کلر و 

( در بررسی کیفیت آب 1397سفیدکوهی )الحکمی و غلامینتایج پژوهش بابدر این زمینه، همچنین آلودگی از منابع یکسان باشد.  دهندهنشان

کننده این مسئله باشد که این تواند بیانمی Kو  3HCO ،Cl ،4SO ،Ca ،Mg ،Naبین پارامترهای  دارمعنیداد که رابطه رودخانه تالار نشان 

های کلرور سدیم تواند به دلیل وجود نمکمی Mgو  Na ،Caبا  Clپارامترها منابع انتشار مشابهی دارند. در این پژوهش عنوان گردید که رابطه 

(NaClکلرور کلس ،)( 2یمCaCl( و کلرور منیزیم )2MgClکه جزء نمک ) های با حلالیت بالا هستند باشد و ارتباط قوی بینMg  وCl تواند می
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 Mgهستند نام برد. همچنین ارتباط قوی بین یون  2MgClها که شامل های خانگی و ضایعات شهری حاوی نمک و شویندهبه دلیل ورود زباله

 استفاده از کودهای آلی و شیمیایی ارتباط داد.توان به را می 4SOو 

، TDS ،EC ،+K ،+Naدر مؤلفه اول که دارای بیشترین درصد توصیف واریانس بوده است، پارامترهای نشان داد که  PCAنتایج حاصل از 
-Cl ،+2Ca ،+2Mg ،4SO ،SAR  و سختیCa  .(، در میان پارامترهای 8جدول شماره ) بر اساسبیشترین همبستگی را با این مؤلفه داشتند

. در مؤلفه دوم؛ اندشدهانتخابپارامتر اصلی این مؤلفه  عنوانبه( و 99/0دارای بیشترین بار عاملی است )برابر با  ECو  TDSموجود در مؤلفه اول؛ 

( و بیکربنات به علت 90/0و  91/0، 85/0 ،48/0اند )به ترتیب بیشترین بار عاملی را داشته Mgو سختی  Tem ،Turb ،3HCOپارامترهای 

بیشترین میزان  pHاست. نتایج حاصل از مؤلفه سوم بیانگر آن است که دبی و  شدهیمعرفنماینده این مؤلفه  عنوانبهداشتن بیشترین بار عاملی، 

ترین پارامتر در نمایش مهم عنوانبهرا  pHتوان می هاآنبار عاملی  بر اساساند و ( را در این مؤلفه داشته56/0و  41/0بار عاملی )به ترتیب 

 اطلاعات این مؤلفه دانست.

 مورداستفادهها، در بسیاری از مطالعات های اصلی در تعیین پارامترهای اصلی کیفیت آب رودخانهاست که استفاده از تحلیل مؤلفه ذکریانشا

تعیین  PCAترین پارامترهای کیفیت آب که توسط ژی است. در مطالعه حاضر، مهمرویکردی رایج در مطالعات هیدرولو عنوانبهاست و  قرارگرفته

-، TDS ،ECشدند، شامل 
3HCO  وpH  ( 1393میرزایی و همکاران )در مطالعه  شدهیمعرفبوده است. این در حالی است که پارامترهای اصلی

TDS ،pH ،-2های استان مازندران، شامل پارامترهای برای توصیف کیفیت آب رودخانه
4SO ،-

3NO حاضر در  بامطالعهاند که در مقایسه بوده

کیفیت آب رودخانه تالار با  لیوتحلهیتجز( در پژوهشی به 1397سفیدکوهی )الحکمی و غلامیباباند. مشترک بوده pHو  TDSپارامترهای 

افتد. همچنین در این تغییرات کیفیت آب توسط سه عامل اول اتفاق میدرصد  80های چند متغیره پرداختند. نتایج نشان داد که استفاده از تکنیک

، TDS ،EC ،Clدهد شامل پارامترهای درصد از تغییرات کیفیت آب حوضه رودخانه تالار را توضیح می 1/59مطالعه اشاره گردید عامل اول که 

4SO ،Ca ،Mg ،Na ،K ،SAR  وTH با  یتواند تداخل آب زهکش کشاورزیا در رودخانه تالار می این پارامترهاست. عامل به وجود آورنده

( و نیترات 4POشود آلودگی فسفات )درصد از تغییرات کیفیت آب حوضه رودخانه تالار را سبب می 6/12آب رودخانه تالار باشد. عامل دوم که 

(3NOاست که عواملی همچون ورود فاضلاب )ند از عوامل به وجود آورنده این نوع آلودگی باشد. تواهای انسانی، بیمارستانی و کشاورزی می

دهد. غالباً عواملی همچون عبور آب از درصد از تغییرات کیفی رودخانه تالار را نشان می 3/8( است که 3HCOعامل سوم وجود بیکربنات )

و همکاران  Giri. (1397کوهی، سفیدلامیالحکمی و غ)باب کربنات کلسیم استها دلیل افزایش بیسازندهای آهکی و یا هوازدگی سیلیکات

در هند در دو فصل تابستان و زمستان  Trans-Himalayanدر منطقه  Indusمتغیر در بررسی کیفیت آب رودخانه  25( از اطلاعات 2019)

درصد از  05/77 درمجموعهای فصل تابستان هفت عامل ایجاد کرد که ماتریس داده لیوتحلهیتجزنشان که  هاآناند. نتایج مطالعه استفاده نموده

درصد از واریانس  90/76های فصل زمستان هشت عامل را ایجاد کرد که ماتریس داده لیوتحلهیتجز کهیدرحالدهند، واریانس کل را تشکیل می

، Ca ،Mg ،Feرا تشکیل داد( با بارهای عاملی بیشتر برای  درصد از کل واریانس 56/24دهند. در این پژوهش اولین عامل )که را تشکیل می

Na ،K ،Mn  .اتمسفری  یهانشستتهمانند رواناب کشاورزی یا  یانقطه ریغتأثیر منابع امر به این دلیل و با بارهای متوسط از فسفات توصیف شد

اکسایش  –یا فرایند هوازدگی، تبادل یونی و شرایط کاهش (. رواناب کشاورزی Huang et al., 2013) نسبت داده شددر اثر هوازدگی طبیعی 

و همکاران  Molla (.Bohlke et al., 2007شوند )تجمعی حلالیت مواد مغذی را منجر می طوربهاین موارد  تیدرنهاکه  دهدرا افزایش می

در بنگلادش  Mohanpurهای آماری چند متغیره در مجاورت تکنیک بر اساس( نیز در پژوهشی به ارزیابی کیفیت آب سطحی و زیرزمینی 2015)

درصد از واریانس کل  53/72ها هستند که مشخص کرد که دو مؤلفه اصلی مسئول ساختار داده PCA وتحلیلیهتجزپرداختند. در این مطالعه 

های کشاورزی و شهری منابع انسانی از طریق تخلیه نشان داد که تغییرات کیفیت آب عمدتاً از PCAعلاوه نتایج دهد. بهکیفیت آب را توضیح می

های آماری چند متغیره ( نیز به ارزیابی کیفیت آب رودخانه کشکان با استفاده از روش2014) Mostafaeiی دیگری گیرد. در مطالعهنشأت می

شامل پارامترهای ( PC1عامل اول )سه عامل اول استخراج شد که  PCAنتایج  بر اساس( پرداختند. 1974-2009ساله ) 36طی دوره آماری 
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EC ،+2Ca ،+Na ،-Cl  2-و
4SO( 2، عامل دومPC ) شامل-

3HCO ،+2Mg  و+K ( 3و عامل سومPC ) 2-نیز توسط دو پارامتر
3CO  وpH 

در  یبندخوشههای آماری تحلیل عاملی و روشارزیابی پارامترهای کیفیت آب را با استفاده از نیز ( 2014و همکاران )Lotfi پوشش داده شد. 

اند از همین رو این پارامترها دارای بیشترین بار عاملی بوده anionو  THنشان داد که پارامترهای  هاآندشت ساری انجام دادند. نتایج پژوهش 

 .دارندتیاولوو مدیریت در مقایسه با دیگر پارامترها  یزیربرنامهبرای 

تمام  نشان داد کهمتغیر مستقل( برای رودخانه کرخه  عنوانبه)اده بین هر پارامتر کیفیت آب )متغیر وابسته( و دبی رودخانه رگرسیون سبررسی 

-و  Turb ،pHپارامترهای  جزبهپارامترهای کیفی آب 
3HCO  را با دبی رودخانه نشان ندادند، با افزایش دبی آب کاهش  دارییمعنهیچ ارتباط که

SAR ،-2برای پارامترهای دما،  آمدهدستبههای های رگرسیون متناسب با داده(، بهترین مدل2Rضریب تعیین ) اساسبر یافتند. 
4SO  2+وMg 

کاهش یابد، مقادیر شوری آب و  s/3m 100نسبت به سایر پارامترها بود. نتایج این مطالعه همچنین نشان داد که وقتی دبی رودخانه به کمتر از 

 مدتیطولاندر پژوهشی به ارزیابی نیز Rezaei Arshad (2018 )و  Mahmoodabadiیابند. افزایش می شدتبهای محلول ههمچنین نمک

کننده  ینیبشیپتواند یک نتایج نشان داد که دبی آب می ( پرداختند.1968-2015ساله ) 48روند پارامترهای کیفیت آب رودخانه کارون طی دوره 

-و  pHاز پارامترهای کیفیت آب در این رودخانه باشد. در این مطالعه مشابه نتایج پژوهش حاضر  بخشتیرضا
3HCO  را  دارییمعنهیچ ارتباط

TDS ،EC ،-Cl ،-2 ازجملهنشان ندادند، ولی سایر پارامترهای کیفیت آب  Qبا 
4SO ،+Na ،+2Mg  2+وCa  صورتبهبا افزایش دبی آب 

های ( و نمکTDSو  EC، مقدار شوری آب )s/3m 500تخلیه آب رودخانه کمتر از با شد که  یریگجهینت تیدرنها غیرخطی کاهش یافتند.

به کمتر از مقدار ها دهد که در فصول خشک که دبی رودخانهاین واقعیت را نشان میدر حقیقت نتایج مطالعات یابد. افزایش می شدتبهمحلول 

 یابند.افزایش می یطورجدبهرسد، پارامترهای شوری آب بحرانی می

ها ، ایستگاه(HCAای سلسله مراتبی )آنالیز خوشه بر اساس در رودخانه کرخه یسنجتیفیکهای بررسی کیفیت آب در ایستگاهنتایج حاصل از 

، 2نال قدس، عبدالخان، پای پل و حمیدیه؛ خوشه های کانال وصیله، کا، شامل ایستگاه1کیفیت آب به سه خوشه تقسیم کرد؛ خوشه  ازنظررا 

ترین کیفیت که تنها ایستگاه یزد نو در آن واقع است، پایین 3شامل ایستگاه یزد نو است. کیفیت آب در خوشه  3جلوگیر؛ و خوشه  ستگاهیاشامل 

در این ایستگاه بیشتر از مقادیر این پارامترها  TDS ،EC ،Ca ،Mg ،Kمیانگین پارامترهای  که یطورها داشته است. به را نسبت به دیگر ایستگاه

دارای  درودیسف( دریافتند که تغییرات کیفیت آب 1390، میرمشتاقی و همکاران )در کشوربوده است. در مقایسه با مطالعات مشابه  2و  1در خوشه 

توان از دلایل این امر نیز توان خود پالایی رودخانه را می ها از منابع مختلف وتغییرات نامنظم مکانی در طول رودخانه است که ورود آلاینده

ها، کیفیت نسبی آب بندی ایستگاههای استان مازندران، نتایج گروه( در بررسی کیفیت آب رودخانه1393در پژوهش میرزایی و همکاران )دانست. 

ها )شامل بلیران، دوآب، پل مرگن، پل سفید و کرچا( را ایستگاه تر نمایش داد و وضعیت نسبی برخیها در نواحی غربی استان را پایینرودخانه

ها ها را عامل افت کیفیت برخی از ایستگاهحاصل از آن ها و فاضلابهای مسکونی و کشاورزی و پسابدر این مطالعه، کاربریبحرانی برآورد کرد. 

کیفیت آب  وتحلیلیهتجزدر پژوهشی به نیز ( 1397سفیدکوهی )ی و غلامیالحکمباب اند.ها قرار دارند، دانستهاین کاربری دستنییپاکه در 

کیفیت آب به سه گروه تقسیم نمود؛  ازنظرها را ای، ایستگاههای چند متغیره پرداختند. نتایج حاصل از آنالیز خوشهرودخانه تالار با استفاده از تکنیک

های شرگاه و کیاکلا و گروه سوم شامل ایستگاه پل سفید بود. ون، گروه دوم شامل ایستگاههای پالندرودبار، کریکلا و تجگروه اول شامل ایستگاه

های واقع در های صنعتی، خانگی، بیمارستان و کشاورزی از علل عمده نامناسب شدن کیفیت ایستگاههمچنین نتایج نشان داد که جریان پساب

 باشد.تالار نسبت به بالادست می رودخانه دستیینپا

، کیفیت آب EC بر اساسنتایج تفسیر شده نشان داد که  ی نیز،مصرف در بخش کشاورز ازنظربررسی کیفیت آب رودخانه کرخه ر راستای د

، کیفیت آب رودخانه برای کشاورزی ECپارامتر  ازنظربیانگر این است که  درواقعقرار دارد.  EC( پارامتر C4( تا بسیار زیاد )C3در رده زیاد )

بیشتر  EC میزان هرچقدرهای محلول در خاک است. وری محصول، عدم رقابت گیاه با یونزیاد آب بر بهره ECنامناسب است. اثر اصلی میزان 

گیاه  استفادهقابلکنند. آب توانند آب خالص را جذب باشد، آب در دسترس گیاهان کمتر است، حتی اگر خاک مرطوب باشد، زیرا گیاهان فقط می
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در منطقه شود. منجر به کاهش پتانسیل عملکرد در گیاهان می یتدرنهایابد و کاهش می یتوجهقابل طوربه ECدر محلول خاک با افزایش 

شاخص  ازنظربرای آبیاری هستند و ( S1) قبولقابلدر طبقه عالی و  SARهای آب دارای مقادیر نمونه تمام SAR فاکتور ازنظر، موردمطالعه

این موارد  درواقعخطر سدیم فاکتور مهمی در کیفیت آب آبیاری است و  مشاهده شد.( نیز کیفیت آب در طبقه خوب تا مجاز SPدرصد سدیم )

خاک و کاهش نفوذپذیری پارامترهای مهمی برای تعیین مناسب بودن آب آبیاری است، زیرا سدیم اضافی در آب اثرات نامطلوب تغییر خصوصیات 

استفاده از آب با درصد زیادی سدیم برای آبیاری، سدیم جایگزین کلسیم و  جهیدرنت درواقع(. Biswas et al., 2002کند )خاک را ایجاد می

(. هر Joshi et al., 2009سازد )شود و آن را متراکم و غیرقابل نفوذ میباعث آسیب به ساختار خاک می تیدرنهاشود و می شدهجذبمنیزیم 

سطوح زیاد سدیم ممکن است در اثر انحلال و  و مواد آلی بیشتر باشد، تأثیر سدیم بر نفوذ آب و هوادهی بیشتر است. تر زیرچه بافت خاک 

بر معیار دیگری برای ارزیابی مناسب بودن آب برای آبیاری (. Vasanthavigar et al., 2010هوازدگی مواد معدنی رس مانند هالیت باشد )

 یسنجتیفیکهای مختلف حاضر میزان نفوذپذیری در ایستگاهدر پژوهش  موردمطالعهآب است. در منطقه  (PIدرصد شاخص نفوذپذیری ) اساس

نیز کیفیت Kelly (KR )های نسبت بر اساس ست.، کیفیت آب رودخانه کرخه برای آبیاری مناسب ارونیازا، محاسبه شددرصد  49/68تا  42/56

است(، در سایر  1در آن بیشتر از  KRدر ایستگاه یزد نو )که مقدار  جزبهو بررسی گردید و نتایج نشان داد که  یبندطبقهآب رودخانه برای آبیاری 

شاخص درصد مقدار  ازنظر، کیفیت آب رودخانه کرخه برای آبیاری مناسب است. روینازا( قرار دارد و <1در طبقه ایمن ) KRها مقادیر ایستگاه

درصد محاسبه شد. لذا کیفیت آب در  08/35و با میانگین کلی  89/44تا  25/28های مختلف بین ( نیز مقدار آن در ایستگاهMHم )یخطر منیز

ز این فاکتورها جهت بررسی کیفیت منابع آبی جهت آبیاری استفاده در مطالعات مختلفی ا ناسب به جهت مصرف آبیاری کشاورزیحد مطلوب و م

خطر سدیم و خطر شوری ( جهت ارزیابی کیفیت آب رودخانه ازنا لرستان جهت آبیاری از دو معیار 1395قاسمی دهنوی و همکاران )گردیده است. 

(EC  وTDS در )ها به دلیل بالا دول ویلکاکس در دوره خشک بعضی از نمونهرودخانه استفاده کردند. نتایج نشان داد طبق ج آب یبندطبقه

 C2S1های دیگر در کلاس شود( قرار دارند و نمونه)کمی شور که با تمهیدات برای کشاورزی مناسب می C3S1در کلاس  TDSبودن مقادیر 

( در 1396ئی )یرد. عباسی تشنیزی و نوری امام زادهگقرار می C2S1ها در کلاس گیرند. در دوره مرطوب تمامی نمونه)تقریباً مناسب( قرار می

ها به سه در این منطقه، چاه یموردبررسچاه آب  30ای بر روی پژوهشی در ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی دشت کبودر آهنگ با انجام تحلیل خوشه

( 1398نامداری و هوشمندزاده )قرار گرفتند. در پژوهش  C3S1کاربرد آب در بخش کشاورزی هر سه گروه در رده  ازنظرگروه تقسیم شدند که 

(، مقدار متغیر 1346-1395) موردمطالعهملاثانی، نتایج نشان داد در طول دوره آماری  یسنجآبدر بررسی کیفیت آب رودخانه کارون در ایستگاه 

Kelly  به دست آمد که بیشتر از میانگین  98/0برابرKI این کیفیت آب در مرز مطلوب و نامطلوب است. مقدار نسبت بنابر؛ در مطالعه حاضر است

. لذا کیفیت آب در حد مطلوب به جهت شرب در مطالعه حاضر است MHدرصد محاسبه شد که کمتر از میانگین درصد  82/17خطر منیزمی نیز 

ن در ملاثانی از مقدار مجاز استاندارد سازمان علاوه در این مطالعه، مقدار متوسط هدایت الکتریکی آب رودخانه کاروباشد. بهو کشاورزی می

در محدوده سدهای گتوند  خصوصبهگچساران در بالادست رودخانه کارون  یشناسنیزمبهداشت جهانی بیشتر بود که دلیل آن قرارگیری سازند 

به دست آمد که  58/6تا  41/0 ( بین2014) Khannaو  Kanwarتوسط  Kellyعلیا و شهید عباسپور عنوان گردید. دامنه تغییرات نسبت 

( نیز در پژوهشی به ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی برای آبیاری حوضه آبخیز 2013) Reddyمتوسط آن خیلی بیشتر از رودخانه کرخه است. 

Bhaskar Rao Kunta ،Nalgonda District ،یاری های مختلف آبدر هند پرداخت. در این پژوهش غلظت پارامترهای مختلف با شاخص

( تفسیر و بررسی شد. نتایج تفسیر KR) Kelly شاخص( و PI) یرینفوذپذ(، شاخص SAR(، نسبت جذب سدیم )SP، درصد سدیم )ECمانند 

درصد  بر اساسها در رده شوری متوسط تا زیاد قرار دارند و درصد نمونه 80و  20در فصول قبل و بعد از مونسون  EC بر اساسشده نشان داد که 

 100نشان داد که در  KRو  SARهای ها در هر دو فصل در رده عالی تا خوب قرار دارند. مقادیر شاخصدرصد نمونه 75و  25( SPسدیم )

های شد که کیفیت آب گیرییجهنتها نتایج شاخص بر اساس، روینازاها و در هر دو فصل در رده عالی و عالی تا خوب قرار دارند. درصد نمونه

، Birbhum( در پژوهشی به بررسی کیفیت آب زیرزمینی در منطقه 2020و همکاران ) Hossainبرای آبیاری مناسب است.  یورکلطبهزیرزمینی 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

eb
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
13

 ]
 

                            16 / 22

https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-994-fa.html


 33-54/  1400زمستان /  50/ شماره  دهمسیزسال                               سلامی واحد اهواز                  دانشگاه آزاد ا -تالاب یولوژیاکوب نشریه علمی

49 

 

jweb.iauahvaz.org 

(، شاخص MH(، خطر منیزیم )SP(، درصد سدیم )SARهای نسبت جذب سدیم )مناسب بودن برای آبیاری با استفاده از شاخص ازنظرهند 

ها متغیر بود و حداکثر نمونه 21/7با میانگین  35/44تا  41/0از  SARنتایج نشان داد مقادیر  پرداختند.Kelly (KI )( و شاخص PIنفوذپذیری )

 15بیشتر از  SARها دارای مقادیر نمونه درصد 10، حالینبااشوند. بندی میخوب تا مرزی طبقه عنوانبهدر محدوده امن و  SARدارای مقادیر 

تواند بر نفوذپذیری تأثیر بگذارد و فقط برخی از محصولات محدود شوند زیرا میرای هدف آبیاری در نظر گرفته مینامناسب ب عنوانبههستند که 

درصد متغیر بود و میزان  35/530تا  29/4( در محدوده SP(. در این پژوهش درصد سدیم )Awais et al., 2017توان آنجا کشت کرد )را می

، نتایج نشان داد علاوهبهدر طبقه ایمن مشاهده شد.  نمونه درصد 97با  51/33با یک مقدار میانگین  23/54 تا 39/2( نیز از MHخطر منیزیم )

 KIشاخص  بر اساسهستند، یعنی برای آبیاری خوب یا متوسط هستند و  IIو  Iاز کلاس  موردمطالعههای درصد از نمونه PI ،5/99 ازنظرکه 

 (.KI<1مناسب برای آبیاری مشاهده شدند )ها در طبقه از نمونه درصد 85نیز 

ارزیابی کیفیت آب، شناسایی منابع آلودگی و درک در خصوص های پیچیده مجموعه داده تفسیرهای این مطالعه اطلاعات مفیدی را در یافته

ی مدیریتی برای بهبود کیفیت آب سطحی هاطور مستقیم برای پروژهبهتواند که می کندفراهم میکرخه  رودخانهکیفیت آب و روند تغییرات مکانی 

ترین پارامترهای کیفیت مهمدر این مطالعه،  آماری چند متغیره لیوتحلهیتجز بر اساس مثالعنوانبهقرار گیرد.  مورداستفاده موردمطالعهدر منطقه 

-، TDS ،ECتعیین شدند، شامل  PCAآب که توسط 
3HCO  وpH  .از قبیل )ی انسان منابعتوان نتیجه گرفت که می علاوهبهبوده است

برای مدیریت نتایج این مطالعه همچنین گذارند. بر کیفیت آب رودخانه کرخه تأثیر می یتوجهقابل طوربهو هیدروژئوشیمیایی  (کشاورزی و خانگی

ها کیفیت آب در مناطق دیگر نیز از این تکنیک برای بررسی توانمیهای سطحی برای اهداف آبیاری مفید خواهد بود و و استفاده مناسب از آب

 ها استفاده کرد.و شاخص

 

 سپاسگزاری

به  یورود هایرودخانه یآب سطح تیفیو روند ک یمکان - یزمان راتییتغ یابیارزاین مقاله حاصل بخشی از طرح پژوهشی تحت عنوان 

دانشگاه مصوب  کارون، دز و کرخه( های: رودخانهیآب )مطالعه مورد تیفیک هایو شاخص رهیچند متغ یآمار هایکیبا استفاده از تکن فارسجیخل

علاوه به آید.در اجرای این پروژه قدردانی به عمل می دانشگاه ملایراست که از حمایت  9/84-1-831با شماره قرارداد  1400سال در  ملایر

 .رادارندکمال تشکر و قدردانی  ازیموردننویسندگان مقاله از سازمان آب و فاضلاب اهواز برای همکاری در خصوص ارائه اطلاعات 
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