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The increase in population and human activities, followed by the entry of effluents into 

rivers, are among the main factors that threaten health in human societies and ecosystems. 

Due to the impact of these activities on river water quality, continuous monitoring and 

evaluation of river quality are necessary. Considering that human factors such as 

industrial pollutants increase the concentration of pollutants in river water, its assessment 

plays an important role in the health of rivers. Since monitoring the river from point to 

point is time consuming and expensive, using different geostatistical methods is necessary 

to determine the best method of zoning the quality indicators and water pollution of the 

Karoon River from April to March 1402 in the city. Bavi was paid. Thus, after checking 

the normality of the data and choosing the best interpolation model based on the 

semivariograms, the zoning for each parameter was drawn with the best interpolation 

method. The results showed that the Kriging method is the best interpolation method 

compared to other methods. According to the zoning maps, the water quality of the 

Karoon River at the water pumping stations of Ramin Power Plant and Kot Seyed Sultan 

is in an average state, which is caused by the high level of agricultural activities in the 

region and the entry of industrial and urban wastewater. 
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لامت کنندة سها از عوامل اصلی تهدیدها به رودخانهدنبال آن ورود پسابهای انسانی و بهافزایش جمعیت و فعالیت
ارزیابی داوم و ها، پایش مها بر کیفیت آب رودخانهباشد. باتوجه به تأثیر این فعالیتها میجوامع انسانی و اکوسیستم

های صنعتی باعث افزایش غلظت ها ضروری است. با توجه به آنکه عوامل انسانی مانند آلایندهکیفیت رودخانه
از آنجا که پایش  ها دارد.شوند، بنابراین ارزیابی آن نقش مهمی در سلامت رودخانهها در آب رودخانه میآلاینده

هترین یابی، به تعیین بهای مختلف درونرو، با استفاده از روشاز اینبر است، بر و هزینهنقطه به نقطه رودخانه زمان
در بازة شهرستان  1032های کیفی و آلودگی آب رودخانة کارون از فروردین تا اسفند ماه بندی شاخصروش پهنه

بی است. در یاها، بهترین روش درونباوی پرداخته شد. نتایج نشان داد که روش کریجینگ در مقایسه با سایر روش
مدل  نیمربوط به هر پارامتر با بهتر بندیپهنهها، یابی براساس سمی واریوگرامادامه با انتخاب بهترین مدل درون

نیروگاه  های پمپاژ آببندی، کیفیت آب رودخانة کارون در ایستگاههای پهنهبراساس نقشه کریجینگ ترسیم شد.
ر منطقه های کشاورزی دگیرند که ناشی از بالا بودن فعالیتار میرامین و کوت سید سلطان در وضعیت متوسط قر

 های صنعتی و شهری است.و نیز ورود فاضلاب

 

 ةیآب رودخانة کارون بر پا یبندو پهنه شیدر پا یابیمختلف درون یهاعملکرد روش سةیمقا(. 1030) کامران، الماسیه وکبری؛ چراغی، میترا؛ ، حمیدی: استناد

-31(، یعیطب ستیزطیمح یهاندهیآلا تیریو مد شیپانامه ویژه) 87، محیط زیست طبیعی. (ی)مطالعة شهرستان باو یو آلودگ یفیک یهاشاخص

10. 

                 DOI: http//doi.org/10.22059/jne.2024.377023.2676 
  

 نویسندگان. ©                                                          .مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 



 
 و همکاران حمیدی /...آب رودخانة کارون  یبندو پهنه شیدر پا یابیمختلف درون یهاعملکرد روش سةیمقا

 

 

21 

 مقدمه
های سطحی بیش از دو و نیم درصد از عنوان منابع اصلی، دارای اهمیت زیادی است. آببه های سطحی،های زیرزمینی و آبآب

های بنابراین، فعالیت (.USGS, 2016های زیرزمینی است )کنندة آبدرصد آن منعکس 33گیرد که منابع آب شیرین را در بر می
لیدی های کشود، بنابراین، محرکهای زیرزمینی و سطحی میانسانی همراه با عوامل طبیعی اغلب باعث بدتر شدن کیفیت آب

(. Foster et al., 2002شوند )های سطحی صنعتی شدن، رشد جمعیت و مدیریت ناکافی پسماند شناخته میکاهش کیفیت آب
 Zhu et) دهدهای سطحی و تغییر سبک زندگی تقاضای آب را افزایش میرویة آبشدن، مصرف بیشهرنشینی سریع، صنعتی

al., 2022). تواند باعث انتقال که، آب آلوده میهای مهم انسان است در حالیآب یک مادة بسیار ضروری برای حفظ فعالیت
 (. Mohsin Khan et al., 2023هایی مانند حصبه، اسهال خونی، اسهال، وبا و فلج اطفال شود )بیماری

زیست ارزشمندی جهت مدیریت بهتر محیطاست و اطلاعات جهان نقاط  اکثردر مفید اقدام  کیآب  تیفیکبنابراین ارزیابی 
های کشاورزی، آب و آلایندگی با همکاری ها صورت پذیرد و همچنین وزارتخانهرودخانه، منابع آلاینده و تغییر محل تخلیة پساب

 با توجه به اینکه همکاری کنند. هاها بر روی رودخانهآلاینده رابطه با روند ورودی و خروجی پسابهم به مشارکت و پژوهش در 
بر مانو ز نهیپرهز یآب، کار تیفیک تیوضع یها و بررسدر رودخانه یآلودگ یهاپارامتر یریگاندازه یسنت یهااستفاده از روش

ان زمصرف  نظراز  تواندیمها رودخانهآب در  یفیک یهانقشه کمک به تهیة یبرا یآمار نیگوناگون زم یهارو روشنیاست از ا
برای  لیتما شیباعث افزا کیرکلاسیهای غروش ةوسعو ت یدر معرف ریاخ هایشرفتی. پمقرون به صرفه باشد اریبس هزینه و

 نی(. زمChandrasekharan et al., 2009) شده است راتییتغ نیا شتریو شناخت ب یمنظور بررسآمار به نیزم کیاستفاده از تکن
 ها فراهمعلمی، امکان بررسی همراه با مقدار متغیرها و نحوة زمانی و مکانی مشاهدات در تحلیل داده ی از آماراشاخهعنوان بهآمار 
ست آورد دعلوم را بهتوان، سطحی پیوسته از خصوصیات آماری نقاط مها می(. با استفاده از این تکنیکGoovaert 1999نماید )می

(Ahmadi and Sedghamiz, 2008).  
Yue Sun (2330و همکاران ) ر د سیاوس نینکویم ةدر حوز ینیرزمیعمق آب ز نییتع یبرا یابیدرون یهاروشارزیابی با
عمق  ومنطقه است  نیدر ا ینیرزمیعمق آب ز نییتع یروش برابهترین  ساده نگیچینشان دادند که روش کر ،نیشمال غرب چ

 روش سه یابیارز منظوربهShahnazari (2313 )و Karandish  داشته است. بسیاری شیافزامورد مطالعه  ةآب در طول دور
 در چاه 23 ی شده ازآورجمع یهاداده دار با استفاده ازو معکوس فاصلة وزن نگیجیکوکر و نگیجیکر یهاروش شامل یابیندرو

 از استفاده با یفیک یپارامترهاتحلیل  .های فیزیکوشیمیایی پرداختندپارامتر ، به بررسیبهار و زییپاهای فصل در مازندران استان
ند که شد یابیارز مطلق یخطا نیانگیم براساس یابیندرو یهاروشة هم. شد انجام GIS طیمح در آمار نیزم ةتوسع ةبرنام

های کیفی بندی دادهعنوان بهترین روش پهنهروش کریجینگ به دهندة بهتر بودن واریوگرام کروی برای پارامترها و تعییننشان
 متر در لاهور پاکستان و 33تر ازعمق کمبا های شوری در چاه حسط نییتع( به بررسی و 2310) و همکارانKhattak  .آب بود

ا هم را بساده  نگیجیکرو  یمعمول نگیجیروش کرها پرداختند. آن نگیجیروش کر ارییاستانداردهای آبموارد  آن با ةسیمقا
ن منطقه بندی ایروش بهتری برای پهنه مجموع مربعات خطای کمتربا  ،کریجینگ ساده روشنتایج نشان داد  مقایسه نمودند که

در دشت زاهدان  ینیرزمیبرای برآورد سطح آب ز یابیهای مختلف درونروش یبا بررسDelbari  (2310 )وNikbakht  .است
شان های انجام شده نیبررس کردند. یمعرف یابیروش درون نیعنوان بهتررا به نگیجیروش کوکر ،آماری نیهای زمبراساس روش

و  Chalchaw Mulat شده است.داده  صیتشخ یابیدرون برای یروش مناسب ،از موارد ارییدر بس نگیجیدهد که روش کریم
مواد جامد  ، کدروت،pH از جمله ینیرزمیآب ز تیفیک یهاپارامتر ةو مطالع یوپیدر ات ینیرزمیب زآ تیفیک(، 2322همکاران )
روش وزن  مورد بررسی قرار دادند همچنینGIS افزار ها توسط نرمپارامتر نیا ةنقش یةو ته کلی فسفات، سخت ترات،یمحلول، ن

 ٪20و  ینیرزمیز یهابآ تیفیمنطقه نشان داد که ک ییایجغراف یابیدرونشد.  یسازمدلدر این مطالعه  IDWمعکوس  ةفاصل
 مناسب نیستند. دنیآشام یها برانمونه
 ران،یطول در ا نیشتریکارون با داشتن بة . رودخانها استرودخانه آب تیفیبر ک شتریتمرکز ب نیریدر منابع آب ش یطور کلبه

 ،یثانملا یهاواقع در استان خوزستان و از کنار شهر یرودخانه از شهرستان باو نیداده است. ا یرا در اطراف خود جا یمختلف عیصنا
ان زمطور همرودخانه بوده و به نیاطراف ا ةتأمین نیازها و مصارف گسترد یکارون منبع اصل ةرودخان. گذردیم بانیو ش سیو
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رودخانه و  ةحاشیمختلف  عیمنطقه، پساب صنا یو کشاورز یو زهکش یآبیار یها، شبکهصنایعکشت و  یهازهاب یاصل ةرندیپذ
های نفتی، صنعتی، فاضلاب شهری و پساب کشاورزی وارد این رودخانه مقادیر فراوانی از انواع آلایندهاست.  یفاضلاب جوامع انسان

ایی ههای تابستان افت پیدا کرده و نگرانیویژه در ماه(. معمولاً کیفیت آب رودخانة کارون بهSoleimani et al., 2021شود )می
منظور بررسی کیفی ها بهکند. افزایش بحران کمبود آب و کمبود کیفیت رودخانهاز نظر تخریب کیفی این منبع مهم ایجاد میرا 

 یهرنشینش ةو توسع عیصنا شیها، افزاکشت و صنعت ةرشد و توسع آب رودخانة کارون در بسیاری از مطالعات بررسی شده است.
 Diagomanolin) ابدیکارون کاهش  ةسبب شده کیفیت رودخان ،یکیف ةبازدارند یهاسیاست یطور همزمان عدم اتخاذ و اجراو به

et al., 2004) .های توسعة منابع آب و خاک را داراست که متأسفانه این رودخانه پذیرای بیشترین ترین طرحاستان خوزستان مهم
های پروری و طرحهای صنعتی، کشاورزی، شهری، آبزیوامل آلایندهدلیل تمرکز اکثر عها در منابع تولید را دارد و بهانواع آلاینده

های ترین موضوع تبدیل کرده است. بخش بسیاری از زمیناجرایی در زمینة کیفیت منابع آب یا خاک، این موضوع را به حیاتی
 Hoseiniاند )توسعة کشاورزی داشتهاند که استعداد فراوانی برای ای خوزستان واقع شدهاطراف رودخانة کارون و دز در بخش جلگه

et al., 2011.) 
های زمانی مختلف شود که کیفیت آب رودخانه در بازهبا توجه به بررسی مطالعات انجام شده در رودخانة کارون، مشاهده می

یش بنابراین پاهای شهری و صنعتی قرار داشته است. های کشاورزی و فاضلابآبهای مختلفی از جمله زهتحت تأثیر آلاینده
وضعیت کیفیت رودخانه و روند تغییرات آن در طول زمان و مکان با هدف آگاهی از وضع حاکم و اتخاذ تمهیدات مورد نیاز احتمالی 

 ای بسیار مهم است و با توجه به اینکه،رسد. در موضوعات آلودگی و تعیین کیفیت آب، پایش دورهنظر میدر آینده، ضروری به
های صورت نقشهها بهها و ارائة آنای این شاخصرو ارزیابی مقایسهشود، از اینلفی در این زمینه استفاده میهای مختشاخص

نابع آب م یداریتا امکان درک بهتر سلامت و پا کندیآب فراهم م تیفیک تیریو مد یابیارز یجامع برا کردیرو کی ،بندیپهنه
 کی تیضعوهای تعیین کیفیت و آلودگی، تصویر جامعی از عبارت دیگر، شاخصبه صورت گیرد. رندگانگیمیو تصم رانیمد توسط

 .ردریزی ک... برنامهو  یریگیماهشرب، کشاورزی، مانند  یمختلف توان برای اهدافدهند که براساس آن، میرا ارائه می یآب ةبدن
 نیا نیرااست. بناب در شاخصمورد استفاده  وزن پارامترهایو انواع ، تعداد ی،آلودگ یابیارز ةها در نحواین شاخص نیب یتفاوت اصل

 یابیهای مختلف درونروش ةسیبه مقا ،یشهرستان باو ةکارون در حوض ةرودخان یهاندهیآلا شیدر تلاش است تا ضمن پا العهمط
و  یلودگآ فاده از شاخصرودخانه را با است نیآب ا تیفیک یبندپهنه یهانقشه ن،یروش تخم نیبهتر نییو پس از تع پرداخته
یابی در رودخانة کارون حوضة ای به بررسی بهترین روش درونهمچنین تاکنون مطالعه .نماید هیآب ته تیفیک یهاشاخص

 شهرستان باوی پرداخته نشده است.

 

 شناسی پژوهشروش
های ترین رودخانهکیلومتر یکی از طولانی 003با طول  کارون از ارتفاعات زاگرس سرچشمه گرفته ةرودخان موقعیت جغرافیایی:

 ̋ ترین حوضة آبریز در استان خوزستان بوده و در مختصات جغرافیایی های کارون و دز بزرگایران است. حوضة آبریز رودخانه

 00233آن  عرض شمالی در ارتفاعات زاگرس واقع شده است که مساحت حوضة آبخیز 31°30`12 ̋ طول شرقی و  13°07`30
برداری ساخت یا مورد پژوهش هستند که حجم سد بر روی کارون در مرحلة بهره 11کیلومتر مربع است. در مساحت این رودخانه 

میلیون مترمکعب خواهد رسید. حجم مفید هفت میلیارد و نهصد و هشتاد و  000میلیارد و  21ها در هنگام کامل شدن به کل آن
متر مکعب  203و  031 ,030ترتیب بومی رود کارون بهرد شده و متوسط آبدهی روزانه، ماهانه و زیستمکعب برآوشش میلیون متر

گیرد های مجاور سرچشمه میهای اصلی رودخانه از استانسرشاخه (.Azhdari and Rostami, 2005)بر ثانیه گزارش شده است 
های صنعتی و هزاران ب مورد نیاز شهرها و روستاهای متعدد، کارخانهشود این رودخانه در مسیر خود آو به جلگة خوزستان وارد می

های خوزستان، کند. حوضة آبریز این رودخانه در استانهکتار اراضی کشاورزی، مراکز پرورش ماهی و کشت و صنعت را تأمین می
های نمونه. موقعیت ایستگاه(Saif and Najmi, 2013)لرستان، چهارمحال و بختیاری و کهگیلویه و بویراحمد واقع شده است 

 نشان داده شده است. 1برداری در شکل 
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 مطالعه مورد ةمنطقموقعیت -1شکل 
 

  (Amin Pourshiani et al., 2016نحوة سنجش پارامترهای مورد بررسی ) -1جدول 

 پارامترها روش

 DO روش وینکلر

 PO4 , NO3 اسپکتوفتومتر

 BOD, pH سنجروش تفاضل وزنی، اسیدیته

 TSS روش وزنی

MPNروش Fecal coliform 

 Temperature دماسنج جیوه ای

 سنجکدورت
 هدایت الکتریکی سنج

 اسپکتوفتومتر

 تیتراسیون

Turbidity 

EC 

NH4 

COD 

Total Hardness 

 

در طی مورد مطالعه  ةدر منطق ستگاهیا 13به اهداف پژوهش  لیجهت نبرداری: های مورد نظر و نمونهانتخاب ایستگاه
 یتریل کی وفآب از ظر یبردارنمونه یبرابرداری با سه تکرار صورت گرفت. نمونهشد.  بردارینمونه 1032ماه تا اسفند فروردین 

آب  ةتدا با نموناب یهر بطر ریبردا. سپس در هر نقطه نمونهشدند، استفاده شد و سپس با آب مقطر شستهشده  ییدشویابتدا اسکه 
سپس با استفاده از  ارائه شده است. 1ها در جدول نحوة سنجش پارامتر.شد  شده و نمونه از آب مورد نظر پر یالمورد نظر پر و خ

 .شد نییتع یشهرستان باو ةکارون در محدود ةآب رودخان تیوضع ل،یبه شرح ذ یآلودگ یهاآب و شاخص تیفیک یهاشاخص
وجود دارد که هر کدام از ها رودخانه یهایژگیو راتییتغ یابیدرونو بررسی برای  بسیاری یهاروشیابی: های درونانواع مدل
متفاوتی دارند  مداوم دقت یبردارنمونههمچنین و مورد نیاز  یهاو وجود داده ة مورد مطالعهمنطق طیبه شرابا توجه  هااین روش

(Soleimani et al., 2021) .ها و پارامترهای ارزیابی تغییرات مکانی آلایندههای سطحی، بررسی و برای شناخت وضعیت آب
جه ؛ با توکننده، همچنین تعیین بهترین روش و راهکار مدیریتی، امری مهم و ضروریستکیفی آب و وضعیت آبخوان و منابع آلوده

از  توانینقطه م در چند یدست آوردن اطلاعاتدر تک تک نقاط با به یبردارکارون و سخت بودن نمونه ةرودخان ادیبه وسعت ز
کننده عنوان ابزاری مهم و کمکبهGIS  افزارنرم آمار و نیزم یهاروشتوان از همین دلیل میبهشد.  کل منطقه برخوردار تیوضع

 (.Osati et al., 2013ها استفاده کرد )در جهت حفظ و تعیین کیفیت رودخانه
ها به کمک های ریاضی برای تعیین مقدار دادهمقدار پارامترها و فرمول( Geostatisticsی )آمارنیزم هایروشدر  :نگیجیکر مدل

کنند. دو نوع روش آماری که در این مطالعه استفاده شده به شرح بینی خطا را برای ما فراهم میآیند و قابلیت تخمین و پیشما می
 :باشندزیر می

ت معلوم، مقدار آن کمیت در یک مختصات نامعلوم را برآورد کرد با دانستن مقدار یک کمیت در یک مختصا توانیآمار م نیزمدر 
 هاییمکان معلوم در هایداده استفاده با متغیر یک مقدار برآورد مکانی شامل یابیدرون. شده است دهینام نگیجیبرآورد کر نیا

 (Maghami et al., 2011) ندارد وجود داده که است

(1)                                                                                                             𝑈𝑘 = ∑ (𝜆𝑖 𝑋)𝑛
𝑖=1  
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با نسبت حساب شده مقدار  کدر واقع ی. ستهابردار وزن اختصاص داده شده به نمونه: λiو  نگیجیکر نیتخم: Uk در این رابطه
 .دیآیدست مهشده در نقاط مجاور ب یریگاندازه مشخص ریبه مقاد λi یهادادن وزن

مورد نظر با افزایش مسافت  ةثیر پدیدأبر این فرض استوار است که ت  IDWیابیدرون روش :(IDW) 1دارمعکوس فاصله وزن مدل
برداشت شده دارد،  ترین نقاطبه نزدیکگیری نشده، بیشترین شباهت را پیوسته در نقاط اندازه ةیابد به بیانی دیگر پدیدکاهش می

ر دارند، داشته دورتر قرا ةهایی که در فاصلهای اطراف باید مشارکت بیشتری نسبت به آنبرای تخمین نقاط مجهول، نمونه بنابراین
ش متغیر پیوسته زیرا نقشود گیری نشده استفاده میبینی نقاط اندازهعنوان وزن متغیر معلوم در پیشباشند. در این مدل از فاصله به

یابد، مجهول افزایش می ةمعلوم از نقط ةداد ةیابد. بنابراین هر چه فاصلمجهول کاهش می ةثیرگذاری با فاصله از مکان نقطأدر ت
 وان وزن نقاطعنبیان دیگر از معکوس فاصله بهشود بهها معکوس میها براساس فاصله کاهش یابد، بنابراین فاصلهلازم است وزن

شود. یده مینامدار معکوس فاصلة وزن ،همین دلیل است که این مدلشود بهبینی نقاط مجهول استفاده میگیری شده در پیشاندازه
وس توان اعمال نمود. توان دوم معکها را با استفاده از توان در معکوس فاصله میثیر شدت وابستگی مکانی در دادهأت ،از طرف دیگر

 (.Ghahrvardi tali et al., 2006طور مکرر توسط پژوهشگران استفاده شده است )بهفاصله از این مدل 

(2)                                                                                                      ∑ (x)𝑛
𝑥=1 𝑧(𝑥) =

1

𝑛
 

 صورت ریز ةبراساس رابط RMSEفرمول  مربعات خطا با استفاده نیانگیممجذور  یآمارها ةاعتبار مدل و برآوردها با محاسب یابیارز
 (.Fetouani et al., 2007) ردیگیم

(3)                                                                                                          √∑ 𝑧(𝑥)−𝑧(𝑥𝑖)𝑛
𝑖=1

𝑛
= RMSE 

ا همتوازن دادهنا عیها حساس هست و توزوزن رییروش به تغ نیا داده است. ادیدر مواجه با مقدار ز یروش سادگ نیا ییایاز مزا
 (.Almasri, 2004) گذاردیمطلوب منا ریثأآن ت یرو
و  یگآلود یهاآب با استفاده از شاخص تیفیک یبندپهنه یهانقشه یةجهت ته :آب تیفیک یبندپهنه یهانقشه یةهت

شد. وارد  GS+افزار در نرمآن حاصل از  جینتامحاسبه شدند و  Excelافزار ها با استفاده از نرمابتدا شاخص آب، تیفیک یهاشاخص
قادر به که ستند هبرداری  یتیکم ها یکرنماییتغ میشد. ن خواهد نییتع ریهر متغ یارتباط مکان زانیم رنما،ییتغمین میپس از ترس

 له و جهت آنهادر نظر گرفتن فاصبا دو نقطه و  بین برحسب مربع تفاضل مقدار رابرآورد شده نقاط  نیب یارتباط مکان زانیمتعیین 
با  یبایهای مختلف درون. سپس روشدنکنیمارزیابی مجهول را های دادهمعلوم های دادهاستفاده از  با ،ها نیزرنماییتغ می. ندارند

اده از با استف کارون ةآب رودخان تیفیبندی کپهنه یهاا براساس آن نقشهروش انتخاب خواهد شد ت نیشده و بهتر سهیهم مقا
 شهرستان باوی تهیه گردد. ةدر محدود GIS 10.3افزار نرم

 
  پژوهش هایافتهی
 هادر آن که را نقاطی مختصات بایستمی است استوار مکانی متغییر پایه بر کار اساس آمار زمین هایروش در اینکه به توجه با

 عنوان اطلاعاتبه را نقاط آن در نظر مورد متغییر مقدار چنینهم و است شده گیریاندازه آزمایش مورد نظر مورد متغییر نقاط،

(. در 0تا  2ی ها)شکل به رسم واریوگرام مناسب پرداختیم +GSافزار های موجود و نرمگرفته و با استفاده از داده نظر در ورودی
ها ارائه های کیفی و آلودگی و مقادیر خطای آنبا توجه به شاخص IDW و کریجینگ درونیابی هایروش صحت و دقت 2جدول 

 افزارر نرمد پارامترها نیا یبندپهنه ةمحدوده، نقش سطحیآب  یفیک یپارامترها یابیروش درون نیبهتر نییاز تع پسشده است.

ARCGIS10. 3  شد هیته . 
 
 
 
 

___________________________________________________________ 
1Inverse Distance Weighted 
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با استفاده از میانگین پارامترها یابیبهترین روش درون -2 جدول  
Method RMSE 2R 

Kriging 00/3 0/3 
2RBF 07/3 3/3 

3LPI 08/3 33/3 
0GPI 02/3 30/3 

IDW 00/3 08/3 

 

 
 NSFWQI واریوگرام خطی شاخص -2شکل 

 

 
 Liouواریوگرام خطی شاخص  -3شکل 

 

___________________________________________________________ 
 تابع شعاعی2
 تخمینگر موضوعی3 
 تخمینگر عام0 
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 IRWQIsc واریوگرام خطی شاخص -4شکل

 

انحراف معیار( ±های مختلف )میانگین نتایج حاصل از مقایسة میانگین و انحراف معیار پارامترها در ماه -3جدول  
  فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند

7/2 ± 3/1  1/2 ±1 2/2 ± 3/1  0/1 ± 0/1  0/2 ±1 8/3 ± 7/3  0/1 ± 8/3  0/1 ± 0/3  7/1 ± 2/2  0/2 ± 1/1  1/2 ± 2/1  0/1 ± 7/3  BOD 

3/10 ± 3/0  0/18 ± 0/2  0/10 ± 0/0  2/11 ± 1/3  0/10 ± 0/8  3/23 ± 0/7  7/30 ± 0/01  0/12 ± 0/2  0/12 ± 2/0  2/13 ± 7/3  0/0 ± 3/0  8/11 ± 8/0  COD 

0/00 ± 0/0  0/02 ± 7/0  7/00 ± 0/0  1/03 ± 1/1  7/70 ± 0/2  0/03 ± 3/1  7/02 ± 7/1  8/83 ± 1/1  3/83 ± 0/1  8/83 ± 2/3  8/72 ± 2/2  7/8 ± 3/18  DO 

1780±000 2283±000 1013±010 2310±1208 2081±1033 0330±0832 0313±2303 1732±010 2008±1130 1000±783 1203±03 0/1000 ±801 EC 

100±00 1000±00 8/00 ± 7/2  123±00 170±80 130± 2/00  201±120 200±130 187± 3/00  110±80 131±83 00±00 FC 

0/3 ± 2/3  0/3 ± 1/3  0/3 ± 1/3  0/3 ± 2/3  0/3 ± 2/3  8/1 ± 0/1  8/3 ± 0/3  0/3 ± 1/3  0/3 ± 2/3  1/1 ± 8/3  8/3 ± 2/3  0/3 ± 0/3  NH4 

8/2 ± 3/3  2± 3/3  2/3 ± 0/1  0/2 ± 7/3  2/1 ± 7/3  2/2 ± 0/3  0/1 ± 0/3  8/3 ± 0/3  0/1 ± 7/3  2/1 ± 0/3  2/1 ± 0/3  3/1 ± 0/3  NO3 

1/3 ±3 1/3 ± 3/3  1/3 ± 1/3  1/3 ± 1/3  2/3 ± 1/3  2/3 ± 1/3  3/3 ± 1/3  1/3 ±3 2/3 ± 3/3  2/3 ± 1/3  3/3 ± 1/3  2/3 ± 1/3  PO4 

011±70 022± 3/03  000±123 070±183 000±223 003±831 703±308 008± 8/08  000± 3/11  8/030 ±18 020± 0/00  000±100 TH 

3/180 ±03 7/02 ± 0/0  103± 0/70  0/03 ± 1/0  8/31 ± 0/1  0/02 ± 1/7  0/08 ± 0/0  0/27 ±23 0/23 ± 0/1  0/37 ± 0/3  0/180 ±17 8/180 ±17 Tur 

0/8 ± 2/3  0/8 ± 2/3  0/8 ± 2/3  7±10 8/8 ± 0/10  0/8 ± 2/3  7± 3/3  0/8 ± 2/3  7/8 ± 0/3  0/0 ± 8/2  7± 0/3  7/8 ± 0/3  pH 

0/23 ± 0/2  0/18 ± 1/1  7/17 ± 0/7  10± 0/3  1/22 ± 0/1  3/28 ± 2/2  0/23 ± 0/3  0/27 ± 0/3  0/20 ±3 1/27 ± 7/1  20± 0/0  0/22 ± 2/2  TEM 

700±270 1303±307 800±303 078±830 001±380 1383±012 8/1123 ±733 7/830 ±103 030± 0/033  1/077 ±300 0/000 ±801 0/830 ±338 TSS 
 

 

 
 liouو IRWQIsc، NSFWQIهای بندی شاخصنقشة پهنه-5شکل

 

های دستورالعمل این شاخص، ( با توجه به رنگ0)شکل   NSFWQIگرفته براساس شاخص صورت بندیبراساس نتایج پهنه
 مربوط و کمترین مقدار با رنگ زرد بد یعنی کوت سید سلطان با رنگ نارنجی و کیفیت 3بیشترین مقدار مربوط به ایستگاه شمارة 

 .دهدمی نشان را رودخانه متوسط آب بود که کیفیت 13و  0،  7،  8 شمارة ایستگاه به
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های دستورالعمل این شاخص ( با توجه به رنگ0)شکل   IRWQIscگرفته براساس شاخص صورت بندیهنهبراساس نتایج پ
ایستگاهای شمارة  به سبز مربوط و کمترین مقدار با رنگ بیشترین مقدار مربوط به ایستگاهایی با رنگ صورتی و کیفیت متوسط،

 رودخانة کارون است. دهندة کیفیت نسبتاً خوب آباست که نشان 13و  7، 0، 1
های دستورالعمل این شاخص، بیشترین مقدار ( با توجه به رنگ0)شکل   Liouگرفته شاخص صورت بندیبراساس نتایج پهنه

یعنی زرگان و ایستگاه پمپاژ آب نیروگاه رامین، ملاثانی و دهستان عنافچه با رنگ نارنجی  13و  8، 1، 0مربوط به ایستگاه شمارة 
 دهندة آلودگی کم آب)کوت سید سلطان( بود که نشان 3 شمارة ایستگاه به زرد مربوط و کمترین مقدار با رنگ ،آلودگی متوسط

 های آبی کمترینآلودگی زیاد و ایستگاه دهندةرنگ قرمز نشان با هایسلول 0تا  0 هایشکل براساس نتایج در .رودخانه است
های بالادست دهند. با توجه به کاهش کیفیت آب از ایستگاهمی نشان را شده یگیراندازه پارامترهای مجموع در آلودگی میزان

 های شهری را نباید نادیدههای کشاورزی و فاضلابآبهای صنعتی، زهدست محدودة مورد مطالعه، تأثیر فعالیتسمت پایینبه
 گرفت و پایش مداوم کیفیت آب در این محدوده ضروری است.

 

 
بندی پارامترهای، اکسیژن خواهی شیمیایی و بیو شیمیایی و کلیفرم مدفوعیپهنهنقشة  -6شکل   

 

 
بندی پارامترهای نیترات، آمونیوم و اکسیژن محلول نقشة پهنه -7شکل   
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بندی پارامترهای فسفات، سختی کل و کدورتنقشة پهنه -8شکل   

 

 
الکتریکی و دمابندی پارامترهای اسیدیته، هدایت نقشة پهنه -9 شکل  

 گیریو نتیجه بحث
 آب تیفیک، GIS طیدر محکیفی از پارامترهای با استفاده ، برآورد شدهبندی از نقاط های پهنهنقشه یةتهپژوهش برای  نیا در

با  ،عواق. در مورد بررسی قرار گرفتآب  یفیو ک ییایمیکوشیزی، پارامترهای فIDWو  نگیجیروش کر با استفاده از رودخانة کارون
آب در  یآلودگ بعو من علتبه بعد، ةکمتر و در مرحل تیفیمناطق دارای کبه بررسی  توانیآب م تیفیک ندیبهای پهنهنقشه نییتع

هایی که با زیرا بیماری کننده تلاش نمودبا ارزیابی و تعیین عوامل ایجاد آلودگی، باید برای کاهش منابع آلوده. ها پرداخترودخانه
نیازمند بررسی و ارزیابی مدون و مستمر ، شوندهای صنعتی ایجاد میهای آلوده؛ خصوصاً دارای آلایندهه و شرب این آباستفاد

تواند می هارودخانه کنار در های شهریحیوانی و فاضلاب و انسانی فضولات (، نشان دادند که2323) و همکاران Merchánهستند. 
ها است که رودخانه در کنار دامپروری هایفعالیت وجود دلیلبه مدفوعی بیانگر وجود کلیفرم شود که آب در باعث افزایش نیترات

باعث آزادسازی باکتری کلیفرم مدفوعی و که باعث ایجاد بیماری سرطان و اسهال در بدن انسان است. که مطابقت آن با غیرمجاز 
و   Hossieni شدن به بیماری اطفال منطقه ویس شده است. بودن مقدار کلیفرم مدفوعی در ایستگاه نیروگاه رامین و منجر
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 هایایستگاه سال در 0 طی در NSFWQIآب  کیفیت شاخص با استفاده از کارون رودخانة آب به بررسی کیفیت (،2313) همکاران

باشد که با نتایج متوسط میبندی این شاخص براساس پهنه کارون، رودخانة آب کیفیت نشان داد نتایج امیر پرداختند. کوت زرگان تا
رودخانة کارون با استفاده  آب کیفی تغییرات روند بررسی منظور(، به2310و همکاران ) Kollahkaj مطالعة حاضر همخوانی دارد.

 ودگیآل ترینبیش پنجم های گرگر، شوشتر و اهواز و پلایستگاه مطالعه،بیان داشتند که مورد هایاز پارامترهای کیفی بین ایستگاه

های شهری وارد این که فاضلاب طوریبه نقاط بوده این در جمعیتی دهندة وجود تراکمنشان داشته که هارا نسبت به سایر ایستگاه
توانند وارد رودخانه شوند در این مطالعه رودخانه شده و تأثیر بسیاری در پارامترهای کیفی آب دارند بنابراین بعد از تصفیه مناسب می

بیق این توان به تطوجه به افزایش جمعیت و وجود نیروگاه رامین و تخلیه شدن پساب این صنایع به رودخانة کارون مینیز با ت
 موضوع اشاره کرد.
های آلودگی و کیفی های کیفی آب رودخانة کارون و محاسبة شاخصگیری پارامتردست آمده از بررسی و اندازهبا توجه به نتایج به

 گیری کرد که:توان چنین استنباط و نتیجهبندی نقاط، میهای پهنهد نقشهچنین ایجاو هم
 Liou ی)متوسط( قرار دارد و با توجه به شاخص آلودگ 03-83 ةدر محدود یفیک یهاکارون با توجه به شاخص ةآب رودخان .1

 قرار دارد. زی( نی متوسط)آلودگ 3-0 ةدر محدود
 یندبپهنه یهاروش گرینسبت به د نگیجیو بهتر بودن روش کر یخط وگرامیوار ةدهندنشان GS+افزار حاصل از نرم جینتا .2

 بوده است. 
ل، کل، مواد جامد محلو یسخت یصورت است که مقدار پارامترهانیبد زیآب ن یفیک یهاپارامتر راتییحاصل از تغ جینتا .3

امام  ادگاریو  نیرام روگاهیپمپاژ آب ن ،یملاثان یهاستگایمحلول در ا ژنیو اکس ییایمیش یخواهژنیفسفات، کدورت، اکس
 نیرام روگاهیو ن یشهر ملاثان یو صنعت یشهر یهاو فاضلاب یانسان تیل وجود جمعیدلاز حد استاندارد است که به شتریب

 است. 

 

 پیشنهادها
و  ، راهکارهاو سلامت رودخانة کارون کیاکولوژ تی، اهمة مورد مطالعهدر منطقآلودگی متوسط دست آمده و هب جیتوجه به نتابا 
 :شده است ارائه جهت بهبود وضعیت فعلی رودخانه ریز هایشنهادیپ

 کشاورزان. یکشت مناسب برا یالگویة ته .1

های هرز با ان به استفاده نکردن از سموم و کودهای شیمیایی و از بین بردن آفات و علفکشاورز و آموزش جیترو .2
 و پاک های زیستی استفاده از روش

های صنعتی و قوانین برای شرکت جادی، اهابه رودخانه یورود هایفاضلاب تیفیو ک تیبه کماهمیت توجه و  .3
 کنند.ها تخلیه میهایی که فاضلاب خود را در رودخانهنیروگاه

 .های کشاورزیها در حد استاندارد برای آبیاری زمینتصفیة آب فاضلاب .0

اورزی های کشآبعوامل برای هر منطقه انجام گیرد. در مورد  هبا در نظر گرفتن مجموعبندی و تعیین کیفیت آب پهنه  .0
 .یردگ صورتها های استاندارد مؤثر بر آنبندی در هر منطقه با توجه به فاکتورو صنعتی نیز بهتر است که پهنه

 

 سپاسگزاری
مقاله بر خود  سندگانیخوزستان است که نو یعیو منابع طب یارشد دانشگاه علوم کشاورز یکارشناس ةنامانیاز پا یمقاله جزئ نیا 

 یقدردان مقاله کمال تشکر و سندگانینو نیرا داشته باشند. همچن یدانشگاه کمال تشکر و قدردان مالی یهاتیدانند از حمایلازم م
 دارند. یشگاهیآزما یزهایو آنال یبرداردر نمونه یآب و فاضلاب استان خوزستان جهت همکار ةرا از ادار
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