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Abstract 

Rriver pollution due to various urban and industrial wastewater and agricultural effluents is a serious threat to 

human health and aquatic ecosystems. Therefore, surface water quality assessment is one of the main indicators 

of sustainable resource management. The present study was conducted to evaluate the water quality of Karun 

River (in Molasani and Ahvaz Stations) during 1397 using two indicators, IRWQI and WAWQI. Also, various 

physical, chemical and biological parameters of water were statistically analyzed. An examination of both 

indicators' value shows that the river situation in downstream is declining due to the entry of industrial 

wastewater, especially agro-industrial units, sugarcane factories and thermal power plants along the river. The 

results show that the river water quality according to WAWQI index in Malasani and Ahvaz stations is in poor 

and very poor category and according to IRWQI index is relatively poor. The WAWQI index related to Ahvaz 

station in May (85.89) and Mollasani in July (49.04) is in the worst and best condition. Also, IRWQI index in 

the lowest and highest quality level is related to Ahvaz station in December (32.75) and Malasani station in 

July (42.51). Therefore, based on the results obtained from quality indicators, it can be concluded that the 

WAWQI index is slightly more conservative in classifying water quality than the IRWQI index. Also, due to 

the high values of fecal coliform parameters, TDS and turbidity in both stations, water is not suitable for any 

of the drinking, agricultural and aquatic ecosystem uses. The statistical analysis the sum of anions and cations 

with 0.46% and fecal coliform with 24.14% have the lowest and highest portion in WAWQI, respectively. This 

study shows that TDS in river shows a strong correlation with sodium and chlorine. 
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 در دو ايستگاه ملاثانی و اهواز WAWQIو  IRWQIهای شاخص هيبر پاارزيابی کيفيت آب رودخانه کارون 

 1زاده، سحر آريايی1زاده، احسان حاجی1*کامله آقاجانلو

 دانشگاه مراغه، مراغه ایران. ،شکده فنی و مهندسیدان، عمرانگروه مهندسی  .1

 (25/11/1400تاریخ تصویب:  -12/11/1400تاریخ بازنگری:  -8/8/1400)تاریخ دریافت:  

 چکيده

های کشاورزی تهدیدی جدی برای سلامت انسان و صنعتی و پساب ،های شهریها با انواع فاضلابآلودگی رودخانه

های اصلی مدیریت پایدار منابع های سطحی یکی از شاخصارزیابی کیفیت آب نی؛ بنابرارودهای آبی به شمار میاکوسیستم

با  1397های ملاثانی و اهواز( در طول سال منظور بررسی کیفیت آب رودخانه کارون )در ایستگاهاست. تحقیق حاضر به

. همچنین انواع پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آب صورت گرفت WAWQIو  IRWQIاستفاده از دو شاخص 

دست پایین به سمتدهد که وضعیت رودخانه بررسی مقدار هر دو شاخص نشان میهای آماری قرار گرفتند. ورد بررسیم

های حرارتی حاشیه های نیشکر و نیروگاهویژه واحدهای کشت و صنعت، کارخانههای صنعتی بهورود فاضلاب لیبه دل

در ایستگاه ملاثانی  WAWQIبر اساس شاخص رودخانه کیفیت آب بیانگر آن هستند که  تحقیق نتایجکند. رودخانه افت می

گیرد. در رده کیفی به نسبت بد قرار می IRWQIبر اساس شاخص و اهواز به ترتیب در رده کیفی ضعیف و خیلی ضعیف و 

یستگاه ( و ماه تیر ا89/85در بدترین و بهترین وضعیت مربوط به ماه اردیبهشت ایستگاه اهواز ) WAWQIمیزان شاخص 

ترین و بالاترین سطح کیفی مربوط به ماه آذر ایستگاه در پایین IRWQIباشد. همچنین میزان شاخص ( می04/49ملاثانی )

های کیفی آمده از شاخصدستبه جینتابا استناد به  نی؛ بنابراباشد( می51/42( و ماه تیر ایستگاه ملاثانی )75/32اهواز )

همچنین کند. عمل می IRWQIتر از شاخص کارانهبندی کیفی آب کمی محافظهدهدر ر WAWQIگفت شاخص  توانمی

یک از دو ایستگاه، آب رودخانه برای هیچ در هرو کدورت  TDSبه دلیل مقادیر بالای پارامترهای کلیفرم مدفوعی، 

دهد مجموع می نشان آماری یهالیوتحلهیتجزباشند. های شرب، کشاورزی و حفظ اکوسیستم آبی مناسب نمیکاربری

درصد به ترتیب کمترین و بیشترین سهم در میزان  14/24درصد و کلیفرم مدفوعی با  46/0ها با ها و کاتیونآنیون

WAWQI  .است آن مبین پژوهش ایندارند TDS  آب رودخانه همبستگی قوی باNa  وCl دهد. نشان می 

 تحلیل همبستگی. ،WAWQIشاخص  ،IRWQIشاخص  رودخانه،: کليدی هایواژه

 

 مقدمه

 - ها نقش مهمی در توسعه اقتصادیحفظ کیفیت آب رودخانه

فا ها ایاجتماعی جوامع و نیز حیات و بقای بسیاری از اکوسیستم

(. توسعه شهرها و روستاها و عدم توجه Alcamo, 2019کند )می

ها در کنار عواملی همچون تغییرات به حفظ حریم رودخانه

شدت مورد تهدید قرار ها را بهاقلیمی، کیفیت آب این محیط

رو (. ازاینWang et al., 2014؛ Dong et al., 2010دهند )می

ها نقش آب رودخانه ارزیابی و نظارت منظم پارامترهای کیفی

(. Nguyen et al., 2019کند )مهمی در مدیریت پایدار آنها ایفا می

و مؤثر  کارآمدیکی از ابزارهای  (WQI) آب یفتک هایشاخص

باشند. این های سطحی و زیرزمینی میجهت ارزیابی کیفی آب

جمعی، طیف وسیعی از پارامترهای توابع تها با معرفی شاخص

 جهت مقدار واحد یک بیولوژیکی را به و یفیزیکی، شیمیای

 ,.Sutadian et alکنند )ی تبدیل میآبتوده  یفیتکبندی رده

                                                                                                                                                                                                 
 aghajanloo@maragheh.ac.ir نویسنده مسئول: *

 1960دهه (. از Akhtar et al., 2021؛ Naderi et al., 2020؛ 2016

رائه اآب  یفیتپارامتر ک دهبر اساس  در این زمینهمدل  یناولکه 

 های کیفیشاخصتعداد زیادی از تاکنون ( Horton, 1965شد )

آب یفیتک یابیارز یمختلف برا یهاسازمان یاو/ محققینتوسط 

یکی از  WAWQIند. شد یدر سراسر جهان معرف یسطح یها

باشد که بدون محدودیت در تعداد پارامترها با ها میاین شاخص

دهی بر اساس درجه خلوص، مقدار نهایی شاخص را تعیین وزن

شاخص  Bouslah et al. (2017). (Brown et al., 1972کند )می

WAWQI سد  تیفیک یابیارز را برایKoudiat Medouar  در

 پارامتر 10انتخاب نمودند. در تحقیق ایشان  ریالجزا

، اتتریکل، ن ی، سختیکیالکتر تی، هداpHشامل  ییایمیکوشیزیف

 ه کارب کدورتمحلول و  ژنی، اکسمیزی، منمی، کلسدیسولفات، کلر

درنهایت کیفیت آب مخزن سد برای آشامیدن  گرفته شدند.

آب  تیفیک Chandra et al. (2017)نامناسب تشخیص داده شد. 
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 WAWQIکارگیری شاخص را با به Vijayawadaرودخانه 

موردمطالعه قرار داد. ایشان کیفیت آب رودخانه را در شرایط پیش 

 کهها مناسب تشخیص دادند. درحالیاز مانسون در اغلب ایستگاه

ها بالاتر از حد استاندارد بود و پس از مانسون میزان آلودگی

ها کیفیت آب برای آشامیدن نامناسب درنتیجه در تمامی ایستگاه

 ارژن رودخانه آب کیفیت در ارزیابی Tokatli (2019)اعلام شد. 

رودخانه اعلام کرد این  WAWQI شاخص از استفاده با ترکیه در

آب  مستیاکوس کیغلظت بالای عناصر فلزات سنگین  به دلیل

به مطالعه  More et al. (2019). شدبایآلوده م اریبس نیریش

 تیفیک هایبا استفاده از شاخص یسطح یهاآب تیفیک تیوضع

و  GISبا استفاده از  ییفضا عیتوز یهاکیو تکن یدنیآب آشام

نتایج کار  .پرداختندمنطقه اراندول )هند( در  یاماهواره ریتصاو

نمونه %5دهنده کیفیت خوب آب منطقه است و تنها ایشان نشان

، یموسم یهایدر فصل بارندگ یانماه پرورشو  دنینوش یها برا

   .تشخیص داده شدندزمستان و تابستان نامناسب 

منظور لحاظ نمودن شرایط اقلیمی و در کشور ایران نیز به

های بآ کیفیت ت منابع آبی، شاخصترین معضلابا استناد به مهم

( ارائه گردید. محققین زیادی با IRWQI) ایران سطحی

 ارزیابی کارگیری این شاخص در مطالعات خود، قابلیت آن دربه

 Samadiهای سطحی را مورد بررسی قرار دادند. آب کیفیت

 زمانی و به ارزیابی مکانی IRWQIاز شاخص  استفاده با (2016)

 اندر است چغاخور تالاب اراضی اطراف بر کیفیت آب تأثیر پساب

نتایج نشان داد باوجود شرایط  پرداخت. یاریوبختچهارمحال

ی مناطق مسکون کیفی به نسبت خوب، به دلیل ترکیب رواناب

ناشی از بارندگی در فصول  تالاب با رواناب شرقی بخش جنوب

 Khalifaکند. نزول می به سطح متوسط تالاب آب پرباران، کیفیت

and Khoshnazar (2018) رودخانه کیفیت وضعیت ارزیابی برای 

را  IRWQIنمودند و شاخص  استفاده IRWQI روش از رودزرینه

 یدهوزنبهبود  همچنین و EC به دلیل استفاده از پارامتر

ها خانگی بهتر از دیگر شاخص فاضلاب به مربوط پارامترهای

 رودخانه کیفیت آب با بررسی Aghaee et al. (2020)دانستند. 

 رده در رودخانه آب دادند نشان IRWQI شاخص با چایچهل

ست ددارد و با حرکت به سمت پایین قرار خوب به نسبت کیفی

یابد. همچنین اعلام کردند می کیفیت آب کاهش حوزه و خروجی

 و برای مناسب کشاورزی برای رودخانه بر اساس استاندارها، آب

  باشد.مینامناسب  شرب

ای متعددی برای ارزیابی علاوه بر این مطالعات مقایسه

های کیفی برای منابع آبی هر کشور انجام های انواع شاخصقابلیت

ترین و تأثیرگذارترین پارامترهای شد تا بر اساس حساس

فیزیکوشیمیایی و بیولوژیکی آب، شاخص بهینه انتخاب گردد. 

برای  Sadeghi et al. (2015)توان به مطالعات عنوان نمونه میبه

 ه ازگلستان با استفاد استان گلرودخانه زرین آب ارزیابی کیفیت

 IRWQI، Alizadeh et al. (2017) و NSFWQIشاخص  دو

 کن با و کرج هایمنظور ارزیابی کیفیت آب رودخانهبه

 WQI ،Shokoohi and و NSFWQI ، IRWQIهای شاخص

Modaberi (2019) ز پسیخان با آنالی رودخانه برای ارزیابی کیفیت

 .IRWQI، Khalili et al و NSFWQI شاخص دو حساسیت

 سه با گرمارود رودخانه آب منظور بررسی کیفیتبه (2020)

 WAWQI  ،Shokoohi andو  NSFWQI، RPIشاخص 

Bahmani (2021) های منظور ارزیابی کیفیت آب رودخانهبه

کارگیری با به هندیجان زهره و جراحی دز، مارون کرخه، کارون،

اشاره نمود. نتایج تحقیقات  IRWQISC و NSFWQI شاخص دو

پیشین مبین آن است که بسته به پارامترهای  گرفتهصورت

ها نتایج مورداستفاده در هر شاخص و تغییرات غلظت آلاینده

 نمونه در عنوانبهی متفاوت باشند. تا حدودتوانند بندی میرده

به ارزیابی کیفی  Shokoohi and Bahmani (2021)تحقیقات 

کیفیت  1390-1396های های استان خوزستان در سالرودخانه

در  IRWQIآب کارون در دو ایستگاه ملاثانی و اهواز با شاخص 

در رده متوسط قرار  NSFWQIرده به نسبت بد و با شاخص 

 گیرد. می

های ارزیابی کیفیت آب، به دلیل اختلاف در نتایج شاخص

رسد استفاده از چندین شاخص کیفی دید بهتر و ه نظر میب

توان دهد و درنهایت میتری از شرایط کیفی آب ارائه میجامع

اساس در تحقیق حاضر  نیبر همتری از آن ارائه داد. ارزیابی جامع

 یآب وزن تیفیک های ذکر شده، شاخصانواع شاخص انیاز م

به دلیل عدم محدودیت در انتخاب پارامترها ( WAWQI) یحساب

به دلیل همخوانی با ( IRWQI) ایرانآب  تیفیو شاخص ک

وضعیت کیفیت منابع آب ایران برای ارزیابی کیفی آب رودخانه 

کارون انتخاب شدند. در این تحقیق هدف ارزیابی کیفیت رودخانه 

 کیلومتر 60کارون در دو ایستگاه ملاثانی و اهواز در فاصله تقریبی 

 باشد. می

 هامواد و روش

 منطقه موردمطالعه

ترین منابع آبی استان خوزستان به رودخانه کارون یکی از مهم

رود که حفظ کیفیت آن از نظر تأمین آب شرب و شمار می

ای دارد. این کشاورزی و حفظ اکوسیستم طبیعی اهمیت ویژه

در استان  کوه زاگرس و زردکوه بختیاریاز رشتهکه  خانهرود

، پس از عبور از میانه شهر گیردسرچشمه می یاریوبختچهارمحال

های اخیر در سال .(1ریزد )شکل فارس میاهواز درنهایت به خلیج
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صنایع کشت و صنعت  ژهیوبهورود زهاب صنایع حاشیه رودخانه 

و مواد غذایی، پساب کشاورزی و شهری و همچنین خروجی 

راف رودخانه، آلودگی شدید آن را واحدهای پرورش ماهی در اط

رودخانه  کنندهآلودهای ترین منابع نقطهمهم .اندموجب شده

کارون در ایستگاه ملاثانی در بالادست تا ایستگاه اهواز در 

شهرهایی  شدنواقعاست.  شدهدادهنشان( 1دست در شکل )پایین

رودخانه و همچنین  در اطرافمانند ملاثانی، ویس، شیبان و اهواز 

، شهید مدحج )زرگان اهواز(های رامین و نیروگاهتخلیه پساب 

آبیاری و  کارخانه شکر اهواز، کشت و صنعت دهخدا، شبکه

زهکشی شمال شرق اهواز موجب آلودگی شدید این رودخانه شده 

 است. 

 

 
 عنوان محدوده موردمطالعه ثانی و اهواز بهرودخانه کارون در محدوده ملا -1شکل 

 

های منظور بررسی کیفیت آب رودخانه کارون در ایستگاهبه

های هیدرومتری و پارامترهای فیزیکی، ملاثانی و اهواز، داده

از سازمان آب و  1397شیمیایی و بیولوژیکی آب در طول سال 

ماهانه )در  صورتبهها گردید. این داده برق خوزستان دریافت

( 1گیری شده بودند. در جدول )اواسط ماه( در دو ایستگاه اندازه

میانگین ماهانه دبی رودخانه کارون برای دو ایستگاه ملاثانی و 

ها، بر اساس این داده .آورده شده است 1397اهواز در سال 

یانگین دبی ماهانه های اردیبهشت، آذر، دی، بهمن و اسفند با مماه

ها با سال و بقیه ماه های پرآبجزو ماه هیمترمکعب در ثان 388

 آبهای کممترمکعب در ثانیه جزو ماه 289میانگین دبی ماهانه 

  .شوندسال محسوب می

 
 )مترمکعب در ثانيه( 1397کارون در سال رودخانه  هيدرومتری هایايستگاه ماهانه آبدهی ميانگين -1 جدول

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ایستگاه

 441 382 307 456 303 285 271 248 310 224 389 276 ملاثانی

 426 375 327 399 304 266 266 258 301 202 378 261 اهواز

 

 WAWQIشاخص کيفيت آب 

با استفاده از ( WAWQIشاخص کیفیت آب میانگین حسابی )

شده، آب را بر اساس درجه  یریگاندازه یرهایمتغ نیترمتداول

در این روش محدودیتی در انتخاب . نمایدمی یبندردهخلوص 

 1این شاخص از رابطه  محاسبه یبراپارامترها وجود ندارد. 

به  iQو iWی، فیک یتعداد پارامترها Nآن  شود که دراستفاده می
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 هر پارامتر یبرا یفیک یبنددرجه اسیمقو  وزن واحدترتیب 

 :(Brown et al., 1972باشند )می

 ( 1)رابطه 

1 1

N N

i i ii i
WAWQI Q W W

 
  

قابل محاسبه  2آب از رابطه  تیفیک یبنددرجه اسیمق

گیری شده، به ترتیب مقدار اندازه iSو  iv  ،0vاست که در آن 

 مقدار مطلوب و مقدار استاندارد اعلام شده برای پارامتر هستند.

جز شود، بهبرای کلیه پارامترها صفر در نظر گرفته می 0vمقدار 

pH ( و اکسیژن محلولDO که مقادیر آنها به ترتیب )6/14و  7 

 . (Tripaty and Sahu, 2005هستند ) تریبر ل گرمیلیم

 (2)رابطه 

0

0

100i
i

i

v v
Q

S v


 


 

آب با استفاده از  تیفیهر پارامتر ک ی( براiWوزن واحد )

 .تناسب است ثابت Kکه در آن  شودیمحاسبه م 3رابطه 

 ( 3)رابطه 

                         
1

;i

i i

K
W K

S S
 


 

بندی کیفی ، ردهWAWQIپس از محاسبه مقدار شاخص 

 شود.می( انجام 2به جدول )آب باتوجه

 
 WAWQI (Brown et al., 1972)روش در آب  تيفيک یبندهرد -2جدول 

 هدف بندی کیفیرده مقدار شاخص عددی

25  0 و صنعت یاری، آبشرب کیفیت آب عالی 

50  26 و صنعت یاری، آبشرب کیفیت آب خوب 

75  51 و صنعت یاریآب کیفیت آب ضعیف 

100  76 یاریآب کیفیت آب خیلی ضعیف 

100 > 
مناسب قبل از استفاده  تصفیه نامناسب برای شرب و جمعیت آبزیان

 است ازیموردن

 

 IRWQIشاخص کيفيت آب 

ترین پارامترهای کیفیت منابع آب این شاخص بر اساس متداول

ایران ارائه  ستیزطیمحسطحی ایران و از طرف سازمان حفاظت 

در این روش وزن نسبی پارامترهای فیزیکوشیمیایی  .شده است

پس از تعیین وزن پارامترها،  .شود( تعیین می3مطابق جدول )

شود ( محاسبه می4با استفاده از رابطه ) IRWQIمقدار شاخص 

(Hashemi et al., 2011:) 

 (  4)رابطه 
1

1

             ;              i

N
W

i i

i

IRWQI I W





 
  
 

 

تعداد  N(، 3ام )جدول iوزن پارامتر  iWدر رابطه فوق، 

در نهایت  .باشندام میiمقدار شاخص برای پارامتر  iIپارامترها و 

بندی ارائه شده در و رده IRWQIبا استفاده از مقدار شاخص 

 .توان کیفیت آب را ارزیابی نمود( می2جدول )
 

 IRWQI (Hashemi et al., 2011)فيزيکوشيميايی در روش  پارامترهای نسبی وزن -3جدول 

 EC FC سختی کل فسفات کدورت ومیآمون نیترات DO% BOD COD pH پارامتر

 140/0 096/0 059/0 087/0 062/0 090/0 108/0 051/0 093/0 117/0 097/0 وزن

 IRWQIشاخص 

 بندی کیفیرده مقدار شاخص عددی  

 خیلی بد < 15 

 9/29  15 بد 

 9/44  30 به نسبت بد 

 55  45 متوسط 

 70  1/55 به نسبت خوب 

 85  1/70 خوب 

 بسیار خوب < 85 

 
 وتحليل آماریتجزيه

از آب  تیفیکپارامترهای مختلف  نیرابطه ب یبررس یبرا

چندگانه با استفاده از  ونیو رگرس یوتحلیل همبستگتجزیه

افزار یک افزونه قدرتمند این نرمشد. استفاده  XLSATافزار نرم

یلوتحلتجزیه یاز آن برا ها در اکسل است کهوتحلیل دادهتجزیه

نهی، در زمونیو رگرس یهمبستگ لی، مانند تحلرهیچندمتغ یها

 Khosravi Fardشود )میم استفاده وو عل یمختلف مهندس یها

et al., 2016)ریغدو مت نیرابطه بوجود  یوتحلیل همبستگ. تجزیه 
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چندگانه  ونیرگرس لیکند. تحلیم نییتعو میزان این رابطه را 

یم یانب تیمستقل و وابسته را بر اساس عل یرهایمتغ نیرابطه ب

 ایو د ریتأثبررسی خط و  نیبهتردرواقع این عمل با برازش کند. 

حقیق در تد. شویم انجاموابسته  ریمتغ کیمستقل بر  ریچند متغ

بودن دو  یخط زانی، میوتحلیل همبستگتجزیه یبراحاضر، 

وتحلیل تجزیه با استفاده از( r) یبستگهم بیضر قیاز طر ریمتغ

 بیضر (.>05/0p) گرددمیاستخراج  اسپیرمن یهمبستگ

فرض است و  ریمتغ -1+1در محدوده  آمدهدستی بههمبستگ

 دهیناد باشد، -1/0+1/0در بازه  rمقدار که  یزمانبودن  یخط

در محدوده  یهمبستگ بیکه ضر یشود. هنگامیگرفته م

3/01/0  که  ی، زمانفیضع یمثبت/منف یخط یهمبستگ کیبود

 یمثبت/منف یخط یهمبستگ کی باشد 7/03/0در محدوده 

 یخط یکه همبستگ هنگامی برقرار است. همچنین متوسط

قرار  0/17/0در محدوده  r، ه باشدوجود داشت یقو یمثبت/منف

 .دارد

 نتايج و بحث

  آب کيفيت و آلودگی هایداده ارزيابی

دا کارون، در ابت رودخانه آب کیفی وضعیت ترتعیین دقیق منظوربه

 نیانگیممقادیر ها صورت پذیرفت. وتحلیل آماری بر روی دادهتجزیه

آب رودخانه  یهاشده نمونه یریگاندازه یرهایمتغو انحراف معیار 

پس از کنترل صحت  1397سال  یبرا های موردمطالعهستگاهیدر ا

شده است. همچنین برای مقایسه  ( ارائه4ها در جدول )داده

های آشامیدنی، پارامترها، مقادیر مجاز استاندارد برای کاربری

اند. این مقادیر کشاورزی و حفظ اکوسیستم در جدول آورده شده

 Iranianهای سطحی ایران )مجاز بر اساس استاندارد کیفیت آب

Water Quality Standard, 2016 استاندارد آب آشامیدنی ،)

CCME (CCME, 2001 ؛ استاندارد )WHO (WHO, 2011 و )

( در جدول درج Ayers and Westcot, 1985) FAOاستاندارد 

 یهمبستگ بیضر( 6( و )5اند. علاوه بر این در جداول )گردیده

اهواز  های ملاثانی وبه ترتیب برای ایستگاه متغیرهااسپیرمن میان 

 نیب یروابط احتمالدید خوبی در مورد ( r) اند.آورده شده

ه کند تواند ارائفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آب می یرهایمتغ

(Barakat et al., 2016). 

دهند دمای آب بر بسیاری از نتایج مطالعات نشان می

فرایندهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آب تأثیرگذار است 

(Kannel et al., 2007یکی از مهم .) ترین آنها، کاهش

 ,.Iyasele et alباشد )پذیری گازها با افزایش دمای آب میحلالان

زیادی به دمای هوای محیط بستگی دارد  تا حد(. دمای آب 2015

های آب دهنده انواع آلودگیتواند نشاناما اختلاف دمایی زیاد می

های ملاثانی (. میانگین دمای ایستگاهBriciu et al., 2020باشد )

باشد که درجه سانتیگراد می 43/23و  10/21و اهواز به ترتیب 

توجهی را در مسیر حرکت رودخانه به سمت افزایش قابل

دهد. بررسی آماری این پارامتر تأییدکننده دست نشان میپایین

ت دست اساختلاف معنادار دما میان دو ایستگاه بالادست و پایین

(01/0>pتخلیه پساب نیروگاه .)و  های سیکل ترکیبی رامین

ترین عامل این تواند مهمزرگان اهواز واقع در نزدیکی رودخانه می

در بررسی اثر  Rosen et al. (2015)اختلاف دمایی محسوب شود. 

 Jiu در کنار رودخانه یحرارت روگاهیناز سه  یناش یحرارت یلودگآ

 کلبه شهای حرارتی سیستم در رومانی دریافتند اگر در نیروگاه

با و کننده( خنک ستمیچرخش مجدد آب در سمدار باز )بدون 

 یآب یهاستمیاکوسهای وارده به آسیبکامل کار کند،  تیظرف

مطابق با نتایج محاسبات ثبت شده در  توجه باشد.تواند قابلیم

( دما و دبی همبستگی معنادار منفی )میانگین 6( و )5جداول )

همبستگی مثبت  DO( و دمای آب و r=-68/0دو ایستگاه 

 ( دارند. r=70/0)میانگین دو ایستگاه 

نتایج این تحقیق نشان داد میانگین مقدار کدورت 

 NTU 56/237و  85/124های ملاثانی و اهواز به ترتیب ایستگاه

باشد که بیانگر افزایش شدید کدورت در مسیر رودخانه به می

باشد. این میزان کدورت آب تفاوت دست میسمت پایین

توجهی با استانداردهای آب آشامیدنی، کشاورزی و بقای قابل

 هاستفادرقابلیغاکوسیستم آبی دارد و برای کلیه مصارف آب 

های پرباران و هها نشان داد که در ماباشد. همچنین بررسیمی

همراه با افزایش دبی رودخانه، میزان کدورت آب افزایش 

گیری داشته است. این امر با شسته شدن خاک در اثر جاری چشم

شدن رواناب در سطح حوضه و هدایت آنها به رودخانه و نیز 

افزایش تلاطم آب در مواقع  در اثرخوردن رسوبات مجرا برهم

(. همچنین Naderi et al., 2020شد )باپرآبی رودخانه مرتبط می

دهنده اختلاف معنادار میزان کدورت های آماری نشانبررسی

  .(p<05/0باشد )ها میمیان ایستگاه
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 مقادير مجاز استانداردهامختلف و  هایايستگاه در رودخانه کارون در آبشده  یريگاندازه کيفی نتايج آماری پارامترهای -4 جدول

 واحد پارامتر
آب استاندارد  ملاثانی اهواز

 آشامیدنی

 استاندارد

 آبیاری

 استاندارد

 اریانحراف مع میانگین اریانحراف مع میانگین آبزیان

Tur NTU 56/237 91/247 85/124 60/130 5 50 5 

TDS mg/L 46/1464 41/114 13/1368 63/110 1000 450 500 

Ec µS/cm 73/2290 32/173 95/2139 08/164 1000 #3000 - 

TH mg/L 88/738 15/39 61/696 94/34 500 100 - 

FColi MPN/100ml 55480 17948 16892 6783 400 صفر - 

T C 43/23 88/4 10/21 89/3 *15 - 15 

BOD mg/L 20/3 26/0 91/2 27/0 **5 100 0/6-0/3 

COD mg/L 12/21 32/1 06/18 59/1 **10 200 - 

DO mg/L 56/6 68/0 94/6 62/0 **5 2 5/0-9/5 

pH - 61/7 05/0 56/7 05/0 5/5-8/6 5/0-8/6 0/5-9/6 

2NO mg/L 007/0 002/0 007/0 002/0 3 - 06/0 

3NO mg/L 68/6 38/0 43/6 38/0 50 - 9/16 

4NH mg/L 21/0 03/0 20/0 03/0 **5/1   
4PO mg/L 057/0 010/0 037/0 010/0 5 - - 

4SO mg/L 28/8 87/0 41/7 85/0 400 #960 500 
3HCO mg/L 42/3 22/0 29/3 15/0 120 #518 - 

Cl mg/L 98/11 21/1 19/11 32/1 250 #1065 250 
Ca mg/L 33/7 39/0 07/7 46/0 **200 #420 - 
Mg mg/L 02/4 44/0 57/3 48/0 **50 #150 - 
Na mg/L 49/12 29/1 41/11 31/1 200 #920 120 
K mg/L 091/0 028/0 097/0 030/0 **12 - - 

استاندارد آب آشاميدنی  (*غير از اعداد مشخص شده با علائم )باشند. بهتمامی مقادير مجاز اعلام شده در جدول بر اساس استاندارد آب آشاميدنی ايران می

CCME ( استاندارد **؛ )WHO( ؛#)  استانداردFAO 
 

 رودخانه کارون ايستگاه ملاثانی در آب کيفی پارامترهای بين ميانگين همبستگی ماتريس -5 جدول
 Q Tur TDS Ec Hard FColi T BOD COD DO pH 
Q 00/1 77/0 04/0- 08/0- 37/0- 47/0 64/0- 42/0 67/0 67/0 19/0- 

Tur  00/1 04/0- 05/0- 15/0- 86/0 61/0- 13/0 56/0 59/0 00/0 

TDS   00/1 99/0 49/0 22/0 51/0- 01/0- 19/0 34/0 15/0- 

Ec    00/1 54/0 19/0 50/0- 06/0- 17/0 30/0 08/0- 

TH     00/1 03/0- 07/0 21/0- 28/0- 26/0- 08/0 

FColi      00/1 55/0- 21/0 60/0 65/0- 13/0- 

T       00/1 08/0- 68/0- 78/0- 08/0- 

BOD        00/1 56/0 52/0 79/0- 

COD         00/1 84/0 24/0- 

DO          00/1 41/0- 

pH           00/1 
 

4SO 3HCO Cl Ca Mg Na K 3NO 4PO 2NO 4NH 
Q 26/0- 15/0- 11/0 08/0 57/0- 09/0 20/0- 13/0 43/0 07/0 33/0- 

Tur 17/0- 32/0 09/0 33/0 63/0- 11/0 28/0- 26/0- 60/0 24/0 29/0- 

TDS 59/0 21/0- 91/0 30/0 50/0 96/0 25/0 09/0- 10/0- 04/0 45/0- 

Ec 62/0 16/0- 90/0 34/0 53/0 96/0 27/0 16/0- 06/0- 07/0 42/0- 

TH 91/0 35/0 16/0 72/0 67/0 32/0 47/0 29/0- 19/0 08/0- 02/0- 

FColi 04/0 19/0 24/0 23/0 33/0- 30/0 21/0- 13/0- 34/0 18/0 32/0- 

T 08/0- 29/0 63/0- 26/0- 26/0 62/0- 16/0 05/0 19/0- 02/0- 71/0 

BOD 04/0- 45/0- 03/0- 07/0- 09/0- 05/0- 03/0 56/0 24/0- 04/0- 03/0- 

COD 07/0- 39/0- 30/0 05/0 33/0- 28/0 35/0- 27/0 09/0 27/0 20/0- 

DO 12/0- 41/0 50/0 23/0 48/0- 45/0 45/0- 19/0 16/0 18/0 33/0- 

pH 04/0 20/0 12/0- 01/0- 06/0 09/0- 07/0- 62/0- 16/0 02/0- 17/0- 

4SO 00/1 02/0- 22/0 59/0 76/0 40/0 41/0 15/0- 05/0 32/0- 25/0- 

3HCO  00/1 23/0- 27/0 07/0- 17/0- 25/0 05/0- 65/0 33/0 29/0 

Cl   00/1 13/0 19/0 97/0 09/0 13/0- 06/0- 26/0 42/0- 

Ca    00/1 01/0 21/0 06/0- 26/0- 44/0 06/0 03/0- 

Mg     00/1 32/0 67/0 02/0- 35/0- 27/0- 10/0- 

Na      00/1 16/0 18/0- 02/0 17/0 48/0- 

K       00/1 03/0- 15/0- 18/0- 23/0- 

3NO        00/1 53/0- 16/0- 12/0 

4PO         00/1 20/0 01/0 

2NO          00/1 58/0 

4NH           00/1 
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 رودخانه کارون ايستگاه اهواز در آب کيفی پارامترهای بين ميانگين همبستگی ماتريس -6 جدول
 Q Tur TDS Ec Hard FColi T BOD COD DO pH 

Q 00/1 61/0 12/0- 16/0- 56/0- 56/0- 71/0- 11/0 42/0 72/0 10/0 

Tur  00/1 25/0- 24/0- 34/0- 67/0- 62/0- 08/0 58/0 59/0 37/0 

TDS   00/1 99/0 61/0 21/0 11/0- 17/0 25/0 20/0 63/0- 

Ec    00/1 64/0 20/0 09/0- 19/0 22/0 20/0 60/0- 

TH     00/1 60/0 43/0 08/0- 12/0- 34/0- 34/0- 

FColi      00/1 74/0 17/0- 55/0- 75/0- 19/0- 

T       00/1 06/0- 53/0- 88/0- 09/0- 

BOD        00/1 08/0- 28/0 52/0- 

COD         00/1 39/0 18/0- 

DO          00/1 05/0- 

pH           00/1 
 

4SO 3HCO Cl Ca Mg Na K 3NO 4PO 2NO 4NH 

Q 25/0- 45/0- 06/0 09/0- 69/0- 05/0 24/0- 17/0- 52/0 07/0- 43/0- 

Tur 09/0- 16/0- 16/0- 12/0 63/0- 08/0- 22/0- 12/0- 57/0 17/0- 25/0- 

TDS 67/0 36/0 78/0 51/0 46/0 95/0 31/0 29/0 30/0- 18/0- 15/0- 

Ec 67/0 39/0 78/0 55/0 47/0 95/0 28/0 29/0 31/0- 15/0- 09/0- 

TH 84/0 76/0 11/0 70/0 80/0 40/0 39/0 32/0 10/0- 24/0- 30/0 

FColi 35/0 48/0 12/0- 32/0 56/0 00/0 26/0 06/0- 10/0- 17/0- 20/0 

T 13/0 36/0 33/0- 01/0- 60/0 35/0- 33/0 04/0 36/0- 03/0- 44/0 

BOD 03/0- 49/0- 37/0 34/0 19/0- 19/0 16/0- 10/0 17/0- 22/0 19/0 

COD 35/0 12/0- 12/0 05/0- 10/0- 33/0 14/0 30/0 06/0- 47/0- 55/0- 

DO 15/0- 31/0- 44/0 14/0 59/0- 40/0 36/0- 05/0 29/0 20/0 19/0- 

pH 49/0- 15/0 46/0- 29/0- 44/0- 52/0- 25/0- 62/0- 51/0 00/0 03/0- 

4SO 00/1 47/0 11/0 67/0 68/0 49/0 40/0 37/0 14/0- 58/0- 11/0- 

3HCO  00/1 01/0- 37/0 53/0 25/0 27/0 22/0 14/0 02/0- 39/0 

Cl   00/1 15/0 06/0 88/0 17/0 10/0 24/0- 22/0 16/0- 

Ca    00/1 18/0 41/0 11/0- 05/0 19/0 27/0- 17/0 

Mg     00/1 22/0 66/0 42/0 42/0- 19/0- 19/0 

Na      00/1 17/0 24/0 21/0- 07/0- 21/0- 

K       00/1 11/0 02/0- 25/0- 23/0- 

3NO        00/1 32/0- 32/0 45/0 

4PO         00/1 04/0 04/0- 

2NO          00/1 69/0 

4NH           00/1 

 

ای در اغلب کنندهنقش تعیین pHدهند ها نشان میبررسی

 ,Eliku and Letaبیوشیمیایی آب دارد ) و شیمیایی هایواکنش

های به دلایل مختلفی از جمله انواع فاضلاب pH (. کاهش2018

ترین تبعات تواند رخ دهد. از مهممیهای اسیدی صنعتی و باران

 فلزات ویژه)به فلزی هاییون درصد توان به افزایشاین کاهش، می

ره نمود تنوع آبزیان اشا رفتننیازبو  اکوسیستم سنگین( و تغییر

(Ortiz-Vera et al., 2018میانگین .) سالانه pH های ایستگاه در

؛ بوده است 61/7±05/0و  56/7±05/0 ملاثانی و اهواز به ترتیب

ن ها نشاآب رودخانه در محدوده قلیایی قرار دارد. بررسی نیبنابرا

رودخانه در ایستگاه اهواز بیشتر  pHهای سال دهد در اغلب ماهمی

تواند به دلیل ورود رودخانه به منطقه شهری اهواز است که این می

 های شهری و صنعتی باشد.ها از طریق فاضلابو ورود آلاینده

برای کاربری  FAOآب در محدوده مقادیر مجاز  pH وجودنیباا

 باشد. کشاورزی می

در هر دو ایستگاه  BODگیری شده بررسی مقادیر اندازه

دهد میانگین سالانه نشان می 1397ملاثانی و اهواز در طول سال 

باشد می تریدر ل گرمیلیم 20/3و  91/2ها به ترتیب این ایستگاه

و حفظ  WHO ،FAOکمتر از مقادیر مجاز استاندارد  هر دوکه 

ها رودخانه BODاکوسیستم آبزیان هستند. یکی از دلایل افزایش 

تواند مربوط به تخلیه فاضلاب در آنها های شهری میدر محدوده

(. همچنین، بررسی Gholizadeh and Heydari, 2020باشد )

 WHOمقادیر مجاز بیانگر تجاوز از  CODگیری شده مقادیر اندازه

های سال است و ایستگاه اهواز گرم در لیتر( در همه ماهمیلی 10)

درصدی میانگین این  5/17نسبت به ایستگاه ملاثانی افزایش 
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دو ایستگاه  CODدهد. بررسی روند تغییرات پارامتر را نشان می

دهد بیشترین مقدار نشان می 1397ملاثانی و اهواز در طول سال 

COD گیری شده است. وجود اراضی کشاورزی ل بهار اندازهدر فص

طرح و توسعه نیشکر دهخدا در مجاورت رودخانه کارون و برداشت 

خاک و درنتیجه  خوردنبرهممحصولات در فصل بهار که موجب 

ل توان دلیشود را میورود مواد آلی بیشتر به پهنه آبی کارون می

 به سببزمستان این امر دانست. همچنین در فصل پاییز تا 

های حاوی مواد های منطقه، فرسایش خاک و ورود رواناببارش

شود. در مطالعاتی مشابه آلی به رودخانه روند افزایشی دیده می

Naderi et al. (2020)  افزایشCOD  در رودخانه زیارت را ناشی

های انسانی و کشاورزی در حاشیه رودخانه از افزایش فعالیت

 دانستند. 

دهد در هر دو ایستگاه نشان می DOهای گیریاندازهنتایج 

غلظت این پارامتر مقادیر مجاز استاندارد  در تمام دوره مطالعاتی

WHO ی به حجم بالاباتوجه نماید.و استاندارد آبزیان را تأمین می

ه ب مناسب ها در رودخانه، تنها توجیه این مقدار هواگیریآلودگی

باشد. در تابستان زیاد جریان میدلیل سطح آزاد وسیع و دبی 

به  DOهمراه با افزایش دمای هوا، مقدار موجب کاهش دبی به

گرم در لیتر میلی 38/5کمترین مقدار خود با میانگین کل 

با  را در تابستان DOکم  ریمقاد Dong et al. (2010)رسد. می

 یبرا یادیز ژنیکه به اکس ییهاسمیکروارگانیم ادیز تیفعال

 .ندتسناددارند مرتبط  ازین یمواد آل هیو تجز زهیمتابول یهاتیفعال

تر مطلوب به حد DOها، همراه با سرد شدن هوا و افزایش بارندگی

 ,.Barakat et alرسد. گرم در لیتر( میمیلی 94/7)میانگین 

در مطالعات خود مقدار مطلوب اکسیژن محلول در  (2016)

 بر اساس آنیتر اعلام نمودند و گرم در لمیلی 10ها را رودخانه

گرم در لیتر میلی 7حدود  DOبا  OumErRbiaوضعیت رودخانه 

با  FCبا  DOرا نامطلوب ارزیابی نمودند. ضریب همبستگی منفی 

( در تحقیق حاضر مبین نقش r=-70/0مقدار میانگین )

 باشد.های کلیفرم مدفوعی در مصرف اکسیژن میباکتری

رودخانه کارون با میانگین  TDSگیری شده مقادیر اندازه

گرم در لیتر در میلی 46/1464و  13/1368سالانه به ترتیب 

حد مجاز استاندارد  های ملاثانی و اهواز بسیار نزدیک بهایستگاه

ها نیز تجاوز از آب آشامیدنی ایران قرار دارد و حتی در برخی ماه

( مقادیر 4به جدول )مچنین باتوجهشود. هاین مقدار مشاهده می

TDS های سال از رودخانه کارون در هر دو ایستگاه و در همه ماه

مقدار مجاز استاندارد آب کشاورزی و حفظ اکوسیستم آبی بالاتر 

دهند اختلاف معناداری می های آماری نشانباشند. بررسیمی

دارد  های موردمطالعه وجودمیان کل جامدات محلول در ایستگاه

(05/0< p .)TDS ترین پارامترهای سنجش عنوان یکی از مهمبه

های ها مانند تخلیه فاضلابدهنده انواع آلودگیکیفیت آب و نشان

باشد. ها میهای کشاورزی به رودخانهشهری و صنعتی، پساب

های های شهری و روستایی، پساب زمیندرواقع ورود فاضلاب

های شور دشت بور از خاککشاورزی اطراف رودخانه و ع

آب افزوده است. مقادیر بالای میزان  TDSخوزستان بر میزان 

تأییدکننده این  Clو  Naدر هر دو ایستگاه با  TDSهمبستگی 

در مطالعات خود در  Shaibur et al. (2021)باشد. موضوع می

گرم در میلی 1000بالای  TDSهای بنگلادش به دلیل رودخانه

افزودن مواد منعقدکننده اسب آشامیدن ندانستند و لیتر آب را من

 جهت تصفیه را توصیه نمودند. 

رودخانه کارون در هر  ECمقادیر داد  نشان مطالعه این نتایج

دو ایستگاه به میزان قابل توجهی از مقادیر استاندارد آب 

آشامیدنی بالاتر است. مقادیر میانگین سالانه این پارامتر در 

 73/2290و  95/2139ثانی و اهواز به ترتیب های ملاایستگاه

غلظت مواد بیانگر  ECباشد. در واقع متر میدرسانتیمیکروزیمنس

و  TDSباشد و درنتیجه ارتباط مستقیم با مییونیزه شده در آب 

(. همچنین El-Amier et al., 2021نیز کاهش کیفیت آب دارد )

های مختلف بیانگر اختلاف معنادار این پارامتر در ماه ECمقادیر 

(. بررسی p<01/0دست است )های بالادست و پایینایستگاه

دهد در هر دو ایستگاه در فصل گیری شده نشان میمقادیر اندازه

بیشترین مقدار را در طول سال دارد که این به دلیل  ECتابستان 

ها کاهش دبی رودخانه در فصل گرم و درنتیجه افزایش غلظت یون

رسون (. نتایج رگرسیون پیFakouri et al., 2018باشد )در آب می

بالاترین همبستگی مثبت  Clو  TDS  ،Naبا  ECدهد نشان می

(، )میانگین دو ایستگاه r=99/0به ترتیب )میانگین دو ایستگاه 

95/0=r 84/0( و )میانگین دو ایستگاه=rکند. ( برقرار می

Namdari and Hooshmandzadeh (2019) سازند قرارگیری 

را دلیل مقادیر  کارون رودخانه بالادست در گچساران شناسیزمین

دانستند.  ایستگاه ملاثانی در کارون رودخانه آب ECبالای

Barakat et al. (2016)  در تحقیقات خود سطح بالایEC  در

مقدار قابل توجه نمک محلول در  را با Oum Er Rbiaرودخانه 

 یهاتیفعالدربالادست و  کننده رودخانهنیتأم یاصل یهاچشمه

 دست مرتبط دانست.ی در پایینو خانگ یکشاورز یانسان

 سختی کلسالانه  نیانگیم ریمقادآماری نشان داد  هایتحلیل

(TH) و 61/696 به ترتیبملاثانی و اهواز  یهاستگاهیدر ا 

این مقادیر ، (4به جدول )باتوجه. استگرم در لیتر میلی 88/738

 .باشدمی( گرم در لیترمیلی 100) FAOی اریاز حد مجاز آب شتریب

تواند موجب افزایش مقادیر بیش از حد کلسیم و منیزیم می

در  Mgو  Caبا  THسختی آب گردد. مقادیر ضریب همبستگی 

این ارتباط است. رواناب در حین عبور  کنندهاثبات 6و  5جداول 

https://sciprofiles.com/profile/763983
https://ceej.aut.ac.ir/?_action=article&au=20019&_au=B.++Fakouri+Dekahi&lang=en
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 شیمیایی کشاورزی موجب شسته شدن کودهای هایاز زمین

توان ها نیز میدخانهشوند و با هدایت این آب به سمت رومی

 (.Bellos and Sawidis, 2005افزایش سختی آب را انتظار داشت )

دهند که میانگین سالانه ( نشان می4های جدول )داده

3NO  در هر دو ایستگاه ملاثانی و اهواز کمتر از مقدار مجاز اعلام

است. همچنین، اختلاف معناداری میان  WHOشده استاندارد 

(. میانگین p>05/0ها وجود ندارد )مقادیر این پارامتر بین ایستگاه

سالانه فسفات محلول رودخانه در دو ایستگاه ملاثانی و اهواز به 

باشد که این مقادیر گرم در لیتر میمیلی 057/0 و 038/0ترتیب 

رند. همچنین مقادیر گیقرار می WHOدر محدوده مجاز استاندارد 

های مختلف بیانگر اختلاف معنادار میان مقادیر این فسفات ماه

(. p<01/0باشد )دست میپارامتر بین دو ایستگاه بالادست و پایین

ویژه زمانی که های حاشیه رودخانه بهورود مواد مغذی از آبراهه

 های کشاورزی آلودهها از طریق زهاب آلوده به کود زمیناین آب

توانند موجب افزایش ترکیبات نیترات و فسفات در شده باشند می

 (. Naderi et al., 2020دست رودخانه شوند )پایین

میانگین سالانه داد  نشان تحقیق این در آمدهدستبه نتایج

 11000رودخانه در هر دو ایستگاه بالاتر  ( درFC) مدفوعی کلیفرم

باشد که بالاتر از مقادیر مجاز لیتر میتعداد در صد میلی

استانداردهای آب شرب و کشاورزی و حفظ اکوسیستم آبی قرار 

های آماری نشان داد اختلاف معناداری میان گیرند. تحلیلمی

د اردست وجود ندهای بالادست و پایینبین ایستگاه FCمقادیر 

(05/0<p همچنین همبستگی منفی میان .)FC  وDO  میانگین(

 لیبه دل DOاز مصرف  یناش( دیده شد که r=-65/0دو ایستگاه 

(. در طی Seo et al., 2019باشد )می فرمیکل یهایباکتر ریتکث

های میدانی دیده شد که در طول بازه ملاثانی تا اهواز بررسی

های کنترل نشده، دفع فاضلاب عوامل متعددی مانند ورود انواع

ها در حاشیه رودخانه، تجمع پرندگان و حیوانات غیربهداشتی زباله

احتمال زیاد ورود فضولات آنها به داخل در اطراف رودخانه و به

ورود تواند باعث آلودگی رودخانه گردد. درواقع، رودخانه می

 یبارندگ ، مانند کود و مدفوع دام، توسطیانقطه ریغ یهاندهیآلا

در زمان افزایش دبی رودخانه ها یباکتر شیافزابه تواند منجر یم

های مقادیر بالای باکتری بهباتوجه .(Seo et al., 2019) شود

در رودخانه کارون در محدوده موردمطالعه و عبور  مدفوعی کلیفرم

رودخانه از میان مناطق روستایی و شهری احتمال انتقال انواع 

انجام  نی؛ بنابراساکنان حاشیه رودخانه وجود دارد ها بهآلودگی

 رسد. تر در زمینه کنترل آلودگی ضروری به نظر میمطالعات دقیق

 داد نشانها ها و کاتیونآنیون شده سنجش مقادیر بررسی

 Na+و  Cl-با  TDSبالاترین میزان همبستگی مربوط به ارتباط 

 Mohagheghه توسط آمددستاست. این نتیجه مطابق با نتایج به

et al (2020) به دریا آب باشد. ایشان دلیل این امر را ورودمی 

 کارون و نیز ساختار آب رودخانه سطح آمدن پایین اثر در رودخانه

ها و منطقه دانستند. بیشترین غلظت آنیون شناسیزمین

 Na>Ca>Mg>Kو  HCO4Cl>So<3صورت ها به ترتیب بهکاتیون

ها در طول سال روند خاصی یک از مقادیر یونباشد. در هیچمی

های کلسیم و منیزیم مشاهده نشد. به دلیل افزایش مقادیر یون

 دست رودخانه، افزایش سختی آب نیز بدیهی است. به سمت پایین

 IRWQIشاخص 

های آماری ارزیابی کیفیت آب رودخانه با شاخص پس از تحلیل

IRWQI  پارامترهای کدورت ازانجام گرفت که در این مرحله 

(Tur)هدایت الکتریکی ، (EC)سختی کل ، (TH) کلیفرم ،

(، تقاضای BOD) تقاضای بیوشیمیایی اکسیژن ،(FC) مدفوعی

، آمونیوم pH(، DO(، اکسیژن محلول )CODشیمیایی اکسیژن )

(4NH( نیترات ،)3NO( و فسفات )4PO .استفاده گردید )شکل  در

برای  1397ل سال در طو IRWQI( تغییرات شاخص 2)

های ملاثانی و اهواز آورده شده است. مقدار میانگین این ایستگاه

 3/35و  3/39های ملاثانی و اهواز به ترتیب شاخص در ایستگاه

دهد. مقادیر آمد که آب را در رده به نسبت بد قرار می به دست

دهد، بهترین کیفیت آب های مختلف نشان میشاخص در ماه

تیر ایستگاه ملاثانی با بالاترین میزان شاخص برابر مربوط به ماه 

و بدترین کیفیت مربوط به ماه آذر ایستگاه اهواز با  51/42

های سال باشد. در تمام ماهمی 75/32کمترین میزان شاخص برابر 

کاهش سطح کیفیت آب رودخانه کارون در ایستگاه  1397

هود ثانی( مشدست )اهواز( نسبت به ایستگاه بالادست )ملاپایین

 است.

 WAWQIشاخص 

پارامتر مورداستفاده  11علاوه بر  WAWQIص شاخ محاسبه برای

های محلول در گیری شده یوناز مقادیر اندازه IRWQIدر روش 

(، کلسیم Cl(، کلراید )3HCO(، کربنات )4SOسولفات ) آب شامل

(Ca( منیزیم ،)Mg( سدیم ،)Na( پتاسیم ،)K( نیتریت ،)2NO )

در  WAWQI( تغییرات شاخص 3در شکل )نیز استفاده گردید. 

های ملاثانی و اهواز آورده شده برای ایستگاه 1397طول سال 

توان دید در هر دو ایستگاه کیفیت آب به شکل میاست. باتوجه

وری طتری قرار دارد بهدر فصل بهار از نظر کیفی در سطح پایین

برای ایستگاه  WAWQIدر ماه اردیبهشت میزان شاخص  که

محاسبه گردید.  55/83و  20/63ملاثانی و اهواز به ترتیب برابر 

کیفیت آب ایستگاه بالادست در شرایط ضعیف قرار  بیترت نیبد

دست رودخانه کیفیت آب به گیرد و با حرکت به سمت پایینمی

ایط مربوط به کند. این شرشرایط خیلی ضعیف نزول پیدا می
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های سیلابی، افزایش کدورت آب، استفاده از انواع کودهای جریان

های کشاورزی اطراف رودخانه و حیوانی و شیمیایی در زمین

باشد. در فصل تابستان همراه با کاهش دبی ها میتخلیه فاضلاب

و دکند و در هر تری پیدا میرودخانه کیفیت آب وضعیت مناسب

شود. بود کیفیت آب نسبت به بهار دیده مییک سطح به ستگاهیا

ویژه در ایستگاه اهواز مجدد در فصل پاییز کاهش کیفیت آب به

شود.دیده می 89/85با بالاترین میزان شاخص 

 
 های ملاثانی و اهوازبرای ايستگاه 1397در طول سال  IRWQIتغييرات شاخص  -2شکل 

  

 
 های ملاثانی و اهوازبرای ايستگاه 1397در طول سال  WAWQIتغييرات شاخص  -3شکل 

 
 WAWQIو  IRWQIمقایسه مقادیر دو شاخص 

طوری که شاخص باشد. بهدهنده اختلاف نتایج آنها مینشان

WAWQI  نسبت به دیگر شاخص، کیفیت آب رودخانه را در

م دهد سهها نشان میکند. بررسیبندی میتری ردهوضعیت وخیم

ها شامل سولفات، کربنات، کلراید، کلسیم، منیزیم، سدیم و یون

درصد از کل  46/0میانگین تنها  به طورپتاسیم در دو ایستگاه 

یت، آمونیوم و مجموع سهم نیترات، نیتر WAWQIمقدار شاخص 

درصد کل شاخص  50/0میانگین  به طورو فسفات در دو ایستگاه 

WAWQI باشد. همچنین کلیفرم مدفوعی، کدورت و کل می

 57/18و  32/21، 14/24جامدات محلول به ترتیب با میانگین 

اختصاص دادند.  به خوددرصد بیشترین سهم از شاخص را 

های های مختلف و ماهاست که این مقادیر در ایستگاه ذکرقابل

مختلف بسته به مقادیر پارامترها و میزان تجاوز آنها از مقادیر 

که در ایستگاه اهواز طوریباشد. بهمطلوب استانداردها متغیر می

FC  درصدی و در ایستگاه ملاثانی کدورت با سهم  59/27با سهم

در روش  در مقابلهای نخست قرار دارند. درصدی در رتبه 55/22

IRWQI  ریزشکل غیرخطی توابع مورداستفاده برای محاسبه 

پارامترهایی مانند کلیفرم مدفوعی، هدایت الکتریکی و  شاخص

شود در مواقعی که غلظت آن بسیار بالا باشد کدورت باعث می

ند و زترین مقدار ممکن تقریب میرا کم شاخص ریزمقدار 
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رفت توان نتیجه گمیرو یابد. ازینتأثیر آن کاهش می بیترتنیابه

که حداقل یکی از طوریدر شرایطی که آب بسیار آلوده است به

در  شاخص ریزپارامترها به مقدار حدی تعریف شده در توابع 

IRWQI دی بنتنهایی ردهتواند بهنزدیک باشد، این شاخص نمی

 آمده در تحقیقدستمناسبی از آب ارائه کند. بر اساس نتایج به

شده برای شاخص مطالعات و استخراج ضرایب اصلاححاضر، انجام 

 Shokoohi andرسد. کیفیت آب کشور ضروری به نظر می

Modaberi (2019)  نیز در ارزیابی کیفیت آب رودخانه پسیخان با

پیشنهاد دادند ضرایب شاخص  NSFWQIو  IRWQIدو شاخص 

 تر قرار بگیرد.ملی ایران موردمطالعه دقیق

 گيرینتيجه

رودخانه کارون در استان خوزستان  حاضر شرایط کیفی مطالعه در

های ملاثانی و اهواز با استفاده از دو شاخص کیفی در ایستگاه

IRWQI  وWAWQI  مورد بررسی قرار گرفت.  1397در سال

آمده مبین این امر بودند که در فصل بهار و پاییز هر دستنتایج به

نند. کآب را تجربه می ترین شرایط کیفیتدو ایستگاه پایین

رودخانه را در رده کیفی به نسبت بد  IRWQIارزیابی با شاخص 

در رده ضعیف تا خیلی ضعیف قرار داده  WAWQIو شاخص 

تر از کارانهمحافظه WAWQIنتایج شاخص  بیترت نیبداست. 

ها نشان دادند در مورد رودخانه باشد. بررسیدیگر شاخص می

کلیفرم مدفوعی، کدورت و کل جامدات  موردمطالعه، سه پارامتر

 را دارند.  WAWQIبیشترین سهم در تعیین شاخص 

بر اساس نتایج مستخرج از تحقیق حاضر، کیفیت آب در 

ایستگاه بالادست )ملاثانی( در وضعیت بهتری نسبت به ایستگاه 

ی با حرکت در طول رودخانه به عبارتدست )اهواز( قرار دارد. پایین

 زایش داشته است. آلودگی آب اف

های رودخانه کارون در زمینه آلاینده موضوعترین کنندهنگران

مربوط به پارامتر کلیفرم مدفوعی است که مقدار آن فراتر از مقادیر 

باشد. با حرکت به سمت های سطحی میمجاز استانداردهای آب

ای داشته است. ملاحظهدست در ایستگاه اهواز افزایش قابلپایین

به عبور رودخانه کارون از میان مناطق شهری و روستایی، این باتوجه

تواند تهدیدی جدی برای بهداشت عمومی و سلامتی ساکنین امر می

برای  عنوانچیهبهمستقیم  به طوراطراف رودخانه باشد. این آب 

 نیست.  استفادهقابلشرب، کشاورزی و دامپروری 

 "رض منافع بين نويسندگان وجود نداردگونه تعاهيچ"
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