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 چکیده

کیفی در حوضه کارون بزرگ از بالادست  کمی ودر مقاله حاضر روند تغییرات 
ایستگاه با  16دست بررسی شد. برای بررسی روند تغییرات، سمت پایینبه

( انتخاب گردید. پراکندگی 1999-1950ساله ) 97طول دوره آماری 
منظور ای در نظر گرفته شد که کل حوضه را پوشش دهند. بهها بگونهایستگاه

کندال اجرا گردید و مطابق این آزمون دبی در سراسر تحلیل روند، آزمون من
 zتغییرات آماره  جز بخش جنوب شرقی حوضه کاهش یافته است.هحوضه ب

ست دهای اهواز و شوشتر که در پایینبرای پارامترهای کیفی در ایستگاه
حوضه قرار داشته شدیدتر بوده و در سطح معناداری یک درصد قرار دارند. 

همراه تیپ و رخساره آب، تعیین ها بهها و کاتیونغلظت آنیوناز تحلیل پس 
های اهواز، گتوند و شوشتر دارای تیپ کلروره و رخساره گردید که ایستگاه

رب کربناته و کلسیک دارند. کیفیت آب شها تیپ بیسدیک  و سایر ایستگاه
 ها از بالا به سمت خروجی حوضه کارون بزرگ کاهش یافته ودر ایستگاه

های اهواز، گتوند و شوشتر است که در بدترین کیفیت مربوط به ایستگاه
نظر کشاورزی نیز  قبول قرار دارند. در بررسی کیفیت آب ازمحدوده قابل

ها و سایر ایستگاه C3S1های اهواز، گتوند و شوشتر درتعیین گردید ایستگاه
 کارون بزرگدهد کیفیت آب حوضه اند. نتایج نشان میواقع شده C2S1در

 .دست کاهش یافته استاز بالادست به سمت پایین
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Abstract 
In this paper temporal and spatial upstream to downstream 

trend of water quality were examined in Greater Karun basin. 

To assess the trend of change 16 stations with a statistical 
period of 37 years (1353-1390) and with an overlaying spatial 

scatter within the basin were selected. In order to analyze the 

trend, the MK test was performed which showed that the 

discharge has decreased throughout the basin, except for the 
southeastern part. Changes in z statistics for the quality 

parameters were higher and at a significant level of 1% at 

Ahwaz and Shushtar stations located downstream of the basin. 

After analysis of the concentrations of anions and cations along 
with the type and facies of water it was determined that Ahwaz, 

Gotvand and Shushtar stations have chlorine, Sodic facies 

while in other stations the water exposed Bicarbonate and 

Calcic type. The quality of drinking water in the stations has 
decreased from the upstream to the outlet of the Karun basin 

and the worst quality are recorded in stations in Ahwaz, 

Gotvand and Shushtar, which are still within acceptable limits. 

In the Investigation of agricultural water quality, it was also 
determined that the water quality in Ahwaz, Gotvand and 

Shushtar stations lays in the C3S1 class. For other stations the 

class of water is C2S1. The results show that the water quality 
of the Karun basin has deteriorated from the upstream to 

downstream. 
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 مقدمه  -0

 اساسی قدمی آن چگونگی حصول و کمیت کیفیت، نظر از آب شناخت

 هارودخانه. ( alPal et,. 2006) مصرف است سازیبهینه برای

باشند رح میـــمط آب نـــتأمی اساسی ابعــمن از کیــی عنوانبه
(Nazarian and Farid gigolo, 2015). از آب کیفی خصوصیات 

به  مربوط هایریزیبرنامه در آن لحاظ که ضرورت است هاییمؤلفه
 دهـاحساس ش کاملاً آن در مدیریتی تغییرات ایجاد و آب منابع مدیریت

 توجه مورد کمتر ولی ( Kaluarachchi, 2006and Khadam) است

 تاکنون .( Lindelland Elshorbagy, 2006)است  گرفته قرار

گرفته  صورت آب منابع کیفیت راستای بررسی در متعددی مطالعات
سیستم استنتاج نظریه فازی برای  از Hashemi et al. (2010)  است.

 69های زیرزمینی استفاده نمودند. ارزیابی نشان داد بررسی کیفیت آب
 ند.باشها برای آشامیدن در حد مطلوب یا قابل قبول میدرصد از نمونه

Najafpour et al. (2018)  و آمارزمین هایروشبا استفاده از 
 بندیطبقه و مکانی تغییرات تحلیل جغرافیایی به اطلاعات ستمسی

آب زیرزمینی پرداختند. نتایج نشان داد کیفیت آب در شمال  کیفیت
یک شاخص کیفیت  Shirzad et al. (2018) . آبخوان مطلوب نیست

نتایج حاصله حاکی از تفسیر های ایران را معرفی نمودند. برای رودخانه
آب در این مورد مطالعاتی توسط شاخص تدوین شده تر کیفیت متفاوت

ررسی روند به بEbadati (2016) . های دیگر استنسبت به شاخص
واحی نشان داد آب نپرداخت. نتایج تغییرات کیفی آب دشت ایوانکی 

رای کشاورزی وضعیت ببخش شرقی و جنوبی  نسبت به مرکزی

سالی بر خشک تأثیر Asadzadeh et al. (2016) .تری دارندمطلوب
های زیرزمینی دشت قروه و چهادولی را مورد بررسی قرار کیفیت آب

دادند. نتایج نشان داد که کیفیت در ترسالی به دلیل افزایش برداشت 
به  Solgi and Sheikhzadeh (2016) ها بهتر نشده است.از چاه

از  ها نشان داد برخیبررسی کیفیت آب رودخانه ارس پرداختند. یافته
به   alYousefi et. )2016( بودند. WHO1 متغیرها بیشتر از استاندارد 

پرداختند. نتایج  هیو آبخیز حوضۀ آب منابع هیدروژئوشیمیایی ارزیابی
از نظر شرب و کشاورزی مشکلی ندارد. در مطالعه  آب نشان داد کیفیت

تری بررسی خواهد شد؛ مقیاس بزرگ حاضر روند تغییرات کیفی در
بررسی کیفیت آب از بالادست به سمت خروجی حوضه  هدف اصلی

شده  ها آوردهباشد. ابتدا موقعیت و مشخصات ایستگاهکارون بزرگ می
و در بخش آخر  ها، تحلیل نتایجاست. در ادامه پس از ذکر مواد و روش

 گیری شرح داده خواهد شد.نیز نتیجه
 

 روش تحقیق -8

 هاموقعیت طرح و مشخصات ايستگاه -8-0

 حوضه آبریز از ایزیرمجموعه بزرگ کارون رودخانه آبریز حوضه

های حوضه مذکور ایستگاه. در باشدمی عمان دریای و فارسخلیج
ها تعطیل بوده و یا دارای هیدرومتری بسیاری قرار دارد اما بعضی از آن

 16های انجام شده . با توجه به بررسینددوره آماری مناسبی نیست
مطالعه  های موردمشخصات ایستگاه 1گردید. جدول  ایستگاه انتخاب

 دهد.ها را نشان میموقعیت آن 1و شکل 

 
Table 1- Specifications of the stations under study 

 های موردمطالعهايستگاه مشخصات -0جدول 
Station Longitude * atitudeL * Elevation(m) 

Karoon River-Ahwaz station 48-41-00 31-20-00 17 

Kabkiyan River-Batari station 51-20-00 30-51-00 1560 

Bashar River - Patave Station 51-15-00 30-57-00 1545 

Sezar River - TangPanj Station 48-45-00 32-56-00 564 

Kayar River-TangDehnoo Station 51-05-48 32-02-57 2134 

Kasgan River-TangZardAloo Station 52-27-00 31-38-00 2210 

Marbore River-Daretakht Station 49-23-13 33-22-40 1800 

Dez River-Dezful Station 48-24-00 32-24-00 144 

Tire River-Dorud Station 49-03-45 33-28-36 1450 

Marbore River-Dorud Station 49-04-33 33-28-28 1450 

Marbore River-Dehkade shahid Station 51- 44-00 30- 50- 00 2220 

Bashar River - Shahmokhtar Station 51-31-00 30-41-00 1740 

GorGor River- Shushtar Station 48-51-00 32-02-00 34 

Marbore River-Kata Station 51-15-00 31-13-00 1550 

Karun River - Gotvand Station 48-49-00 32-15-00 71 

Karun River - Armand Station 50-46-14 31-4015 1082 

 *Latitude and Longitude of the station using G.P.S and the coordinates U.T.M on the elliptical W.G.S84
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 آزمون من كندال -8-8

 .شودمی استفاده روند وجود عدم یا وجود بررسی برای من کندال آزمون
 زمان برحسب کاهشی یا افزایشی روند دهدمی نشان آزمون این نتایج

 ودنب نرمال کندال بهمن  ناپارامتری آزمون از خیر. استفاده یا دارد وجود
 سپس و توسط من ابتدا آزمون من کندال .باشدنمی حساس هاداده

 روابط .(Mann, 1945; Kendall, 1975) یافت توسعه توسط کندال
 :است زیر قرار از کندال-من برآورد آماره جهت مربوطه

(1)                                      n 1 n

j ii 1 j i 1
s sign(X X )



  
   

(2)                      
j i

j i j i

j i

1 if (X - X ) 0

sign(X - X ) 0 if (X - X ) 0

-1 if (X - X ) 0

 


 




 

(9)             

q

p p p

p 1

n(n 1)(2n 5) t (t 1)(2t 5)

var(s)
18



   




 

(1)          
s

S 1
if S 0

var(s)

Z 0 if S 0

S 1
if S 0

var(s)







 
 
 


 

هادادهتعداد  nدر روابط فوق 
j iX ,X 

امین تعداد گره jامین و i به ترتیب

باشد که مقدار مثبت آن مقدار آماره من کندال می zام و pبرای مقدار 
دهنده روند افزایشی و مقدار منفی آن بیانگر روند کاهشی نشان

تر بزرگ 56/1 عدد از آمده به دست Z مطلق مقادیر باشد. چنانچهمی
از  Z چنانچه و خواهد بود دارمعنی روند درصد 9 سطح در آنگاه باشد،

 .بود خواهد دارمعنی نیز درصد 1سطح  در آنگاه باشد، 96/2
 

 پارامترهای مورد بررسی در تحلیل كیفی -8-9

 ی مورد بررسیهاگیری شده در ایستگاهاز جمله پارامترهای اندازه
، هدایت (1DST)، مجموع املاح 9، اسیدیته2عبارتند از سدیم

 .10سولفاتو  5پتاسیم، 2، منیزیم7م، کلر، کلسی6کربنات، بی9الکتریکی
آوری جمع 1950تا  1999ها از سال پارامترها برای همه ایستگاه ینا

 گردید.
 

 نمودار شولر -8-1

یدیته از نظر اس. کندنمودار شولر کیفیت آب را از نظر شرب بررسی می
PH بیشتر باشد. 2/5کمتر یا از  9/6ز در آب شرب نباید ا  

 

 كاكسنمودار ويل  -8-0

 تاس نظر کشاورزی بندی آب ازطبقه که برای کاکسدر نمودار ویل
محور افقی به شوری آب و محور عمودی به نسبت جذبی سدیم 

(11SAR ) دسته  16اختصاص دارد. کیفیت آب آبیاری مجموعاً به
 C1، C2 ،C3از نظر شوری در چهار گروه ها آبشود. بندی میطبقه

 .گیرندمیقرار  S4و  S1 ،S2، S3های و از نظر قلیائیت در گروه C4و 
 

 
Fig. 1- Location of 16 stations studied 

 مطالعه ايستگاه مورد 00موقعیت  -0شکل 
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 نتايج تحلیل و نتايج -9

 استفاده از آزمون من كندالتحلیل روند با  -9-0

 های منتخبپارامترهای کیفی را برای ایستگاه zمقادیر آماره  2جدول 
منظور مشاهده بهتر نتایج در دهد. بهدر حوضه کارون بزرگ نشان می

ارائه گردیده است. مطابق این جدول دبی در بسیاری از  2شکل 
 تگاه شوشتر ازها روند کاهشی دارد. این کاهش روند در ایسایستگاه

های واقع در ایستگاه 2ها بیشتر است. با توجه به شکل سایر ایستگاه
 های ارمند، شاه مختار، بطاریجنوب شرقی کارون بزرگ یعنی ایستگاه

ه دهد کو پاتاوه روند افزایش دبی مشاهده شد. این موضوع نشان می
و بستگی زیادی به مصارف در  ندادهدر کل حوضه کاهش دبی رخ 

 TDS ،EC ،Caها دارد. بسیاری از پارامترها از جمله بالادست ایستگاه

افزایش یافته و این در حالی است که اسیدیته کاهش یافته  Mgو 
های اهواز و شوشتر برای پارامترها در ایستگاه zاست. تغییرات آماره 

 شدیدتر بوده و در سطح معناداری یک درصد قرار دارند.
 

 رخساره آب و كیفیت از نظر شرببررسی تیپ و  -9-8

های اهواز، گتوند و شوشتر دارای تیپ کلروره ، ایستگاه9مطابق جدول 
ارند. کربناته و کلسیک دها تیپ بیو رخساره سدیک و سایر ایستگاه

نشان داده شد در خروجی  1طور که در شکل های مذکور همانایستگاه
ه ها با توجه باین ایستگاهحوضه کارون قرار دارند و بالابودن کلر در 

عبور آب از شهرها و مراکز جمعیتی قابل توجیه است. در ستون آخر 
ی از نظر شرب توسط دیاگرام شولر صورت گرفته بندطبقهجدول نیز 

ها از بالا به سمت خروجی حوضه است. مطابق آن کیفیت در ایستگاه
کارون بزرگ کاهش یافته است و بدترین کیفیت مربوط به 

باشد که در محدوده قابل قبول های اهواز، گتوند و شوشتر مییستگاها
 قرار دارند.

 

 بررسی شوری آب و كیفیت آن از نظر كشاورزی -9-9

 C3S1های اهواز، گتوند و شوشتر در منطقه ایستگاه 1مطابق جدول 

شوری  C2آب کم سدیم،  S1اند. واقع شده C2S1ها در و سایر ایستگاه
 دهد که کیفیتشور است. این جدول نشان میمنطقه آب C3متوسط و 

های اهواز آب از نظر کشاورزی در خروجی حوضه کاهش و در ایستگاه
 شدت افزایش یافته است.هو شوشتر هدایت الکتریکی ب

 

 بندیجمع و خلاصه -1

حوضه کارون بزرگ از کیفی در  در مقاله حاضر روند تغییرات کمی و
 16 هادست بررسی شد. از میان ایستگاهبالادست به سمت پایین

ایستگاه برگزیده شد. مطابق آزمون من کندال دبی در سراسر حوضه 
بسیاری از پارامترها از در حال کاهش است. جز بخش جنوب شرقی هب

 ها افزایش یافته است.در ایستگاه Mgو  TDS ،EC ،Ca جمله

های اهواز و شوشتر شدیدتر برای پارامترها در ایستگاه zآماره  تغییرات
های اهواز، ایستگاهبوده و در سطح معناداری یک درصد قرار دارند. 

سایر  باشند وگتوند و شوشتر دارای تیپ کلروره و رخساره سدیک می
در  کیفیت آب شرب کربناته و کلسیک دارند.ها تیپ بیایستگاه
لا به سمت خروجی حوضه کارون بزرگ کاهش یافته و ها از باایستگاه

باشد های اهواز، گتوند و شوشتر میبدترین کیفیت مربوط به ایستگاه
که در محدوده قابل قبول قرار دارند. در بررسی کیفیت آب از نظر 

های اهواز، گتوند و شوشتر در کشاورزی نیز تعیین گردید ایستگاه
اند.واقع شده C2S1در منطقه  هاو سایر ایستگاه C3S1منطقه 

 
Table 2- Statistical values of z quality parameters of selected stations in Greater Karun Basin 

 های منتخب در حوضه كارون بزرگپارامترهای كیفی ايستگاه zمقادير آماره  -8جدول 
Station K na mg Ca So4 Cl Hco3 PH Ec TDS discharge 

Tire-Dorud -0.9 -3.1 1.9 4.0 -0.1 -0.2 3.1 -1.1 2.4 2.5 -3.4 

Marbore- Dorud -1.0 -3.4 1.4 4.3 0.4 1.5 2.9 -1.5 3.8 3.8 -2.2 
Daretakht -3.0 -4.5 0.6 2.7 0.5 -0.2 0.9 -1.0 1.6 1.5 -2.2 

Ahwaz 4.5 5.0 5.2 4.3 5.6 4.9 2.6 -0.9 5.0 5.5 -2.5 

Gotvand 2.9 3.1 2.9 2.5 3.3 3.6 -0.7 -0.7 3.0 3.8 -1.9 

Shushtar 5.3 3.4 3.6 3.0 4.2 3.5 0.6 -0.8 3.5 4.4 -5.0 
Dezful 3.0 1.0 2.3 0.9 -0.5 2.6 -0.4 0.1 0.4 1.3 -1.7 

TangPanj 2.4 2.7 2.2 1.1 -1.4 4.3 1.0 0.5 2.4 2.4 -1.2 

Armand -3.0 3.1 3.7 3.1 -1.4 4.8 2.9 1.0 5.8 5.6 0.2 

TangDehnoo 0.1 -5.1 -2.4 -0.3 -4.4 -0.1 -2.5 2.1 -2.4 -1.6 -1.8 
Kata -1.6 -1.4 0.0 2.6 -0.4 -0.8 2.0 -0.2 -1.7 3.7 -0.1 

TangZardAloo -0.7 -1.1 0.1 1.2 -0.6 2.8 -1.1 0.7 0.3 1.4 -0.9 

Shahmokhtar 0.6 3.9 0.1 2.0 -0.5 3.9 2.5 -1.7 2.3 4.3 0.2 

Batari 0.6 -0.2 -0.3 2.4 0.1 -0.2 2.0 -2.7 0.4 4.8 0.0 
Patave 0.1 -0.2 -0.3 2.4 -0.4 0.0 2.2 -2.9 0.8 3.5 1.4 

Dehkade shahid -2.6 0.0 -1.7 4.1 -1.9 -0.8 4.6 0.3 0.2 3.2 1.3 
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Fig. 2- Statistical values of z quality parameters of selected stations in Greater Karun Basin 

 های منتخب در حوضه كارون بزرگآزمون من كندال پارامترهای كیفی ايستگاه zمقادير آماره  -8شکل 

 
Table 3- Specifications of type and water facies and quality classification for drinking 

 بندی كیفیت از نظر شربمشخصات تیپ و رخساره آب و طبقه -9جدول 
Sampling site Concentration of anions Concentration of cations Water type Water facade Drinking 

TangPanj HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K Bicarbonate Calcic good 

Armand HCO3 > Cl > SO4 Ca > Na+K > Mg Bicarbonate Calcic good 

TangDehnoo HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K Bicarbonate Calcic good 

Kata HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K Bicarbonate Calcic good 

TangZardAloo HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K Bicarbonate Calcic good 

Shahmokhtar HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K Bicarbonate Calcic good 

Batari HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K Bicarbonate Calcic good 

Patave HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K Bicarbonate Calcic good 

Dehkade shahid HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K Bicarbonate Calcic good 

Tire-Dorud HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K Bicarbonate Calcic good 

Marbore- Dorud HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K Bicarbonate Calcic good 

Daretakht HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K Bicarbonate Calcic good 

Dezful HCO3 > Cl > SO4 Ca > Na+K > Mg Bicarbonate Calcic good 

Ahwaz Cl > SO4 > HCO3 Na+K > Ca > Mg Chlorine Sodic acceptable 

Gotvand Cl > HCO3 > SO4 Na+K > Ca > Mg Chlorine Sodic acceptable 

Shushtar Cl > SO4 > HCO3 Na+K > Ca > Mg Chlorine Sodic acceptable 
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Table 4- Water quality classification in terms of salinity 
 بندی كیفیت آب از نظر شوریطبقه -1جدول 

Station SAR EC Water class Water quality for agriculture 

TangPanj 0.81 466.8 C2-S1 Slightly salty - suitable for agriculture 

Armand 1.32 572.7 C2-S1 Slightly salty - suitable for agriculture 

TangDehnoo 0.76 521.3 C2-S1 Slightly salty - suitable for agriculture 

Kata 0.46 420.3 C2-S1 Slightly salty - suitable for agriculture 

TangZardAloo 0.42 449.2 C2-S1 Slightly salty - suitable for agriculture 

Shahmokhtar 0.22 355.8 C2-S1 Slightly salty - suitable for agriculture 

Batari 0.37 461.3 C2-S1 Slightly salty - suitable for agriculture 

Patave 0.4 426.2 C2-S1 Slightly salty - suitable for agriculture 

Dehkade shahid 0.31 326.0 C2-S1 Slightly salty - suitable for agriculture 

Tire-Dorud 0.67 628.9 C2-S1 Slightly salty - suitable for agriculture 

Marbore- Dorud 0.3 421.7 C2-S1 Slightly salty - suitable for agriculture 

Daretakht 0.26 424.2 C2-S1 Slightly salty - suitable for agriculture 

Dezful 1 510.2 C2-S1 Slightly salty - suitable for agriculture 

Ahwaz 4.1 1526.1 C3-S1 Salted - Can be used for agriculture 

Gotvand 3.24 992.6 C3-S1 Salted - Can be used for agriculture 

Shushtar 3.92 1235.5 C3-S1 Salted - Can be used for agriculture 

طورکلی کیفیت آب حوضه کارون بزرگ از دهد بهنتایج نشان می
ز اهای موجود رودخانهعبور دست با توجه به بالادست به سمت پایین

کاهش یافته است.. بیشترین  شهرهای مختلف و نقاط آلودگی متعدد
اند و لزوم های انتهایی حوضه قرار گرفتهمشکل کیفیت آب در ایستگاه
شناسایی عوامل دخیل در پایین آوردن  بررسی درست این مشکل و

 شود.سطح کیفی آب دیده می
 

 هانوشتپی

1- World Health Organization 
2- Na 

3- PH 

4- Total Dissolved Solids 
5- Ec 

6- HCO3 

7- Ca 

8- Mg 

9- K 

10- SO4 
11- Specific Absorption Rate 
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