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Introduction  

Accurate quantification of environmental trends must consider variation at different temporal scales when ignoring 

variation at one scale could lead to incorrect conclusions about variation at another scale. Many environmental 

monitoring programs collect temporally resolved but irregular time series data to quantify trends for regulatory, 

management, or research purposes. Conducting a study to understand the trends and predict future conditions in 

hydrological aspects such as river water quality is essential. During the last decades, river water quality monitoring 

has increased by measuring several water quality parameters. Therefore, the analysis of water quality trends is 

important in providing information about changes or variations in water quality through time series 

data .Furthermore, determining the quality status of water resources is necessary to adopt proper policies to prevent 

and enhance the reduction of water quality. Additionally, based on this information, it is possible to identify the 

quality of river water and implement protective measures to improve and manage rivers and drainage basins in a 

more integrated way. In recent years, the water quality of the Karun River has been affected by various pollutants, 

including agricultural runoff and industrial wastewater; Therefore, it seems necessary to monitor the quality of the 

river and the process of its changes over time and place to know the current situation and provide the necessary 

measures in the future. Therefore, this research analyzed the Karun River's water quality trend over 20 years at 

four water quality monitoring stations. 

 

Materials and methods 

To check the quality of river water in hydrometric stations, the obtained data were assessed from physical and 

chemical parameters, including Total Dissolved Solids (TDS), Electrical Conductivity (EC), Sodium adsorption 

ratio (SAR), Na, and Cl in 20 years from 1998 to 2017 in four hydrometric stations including Gotvand, Shushtar, 

Mollasani, and Ahvaz of Karun river in the wet season (first six months of the water year) and dry season (the 

second half of the water year). The process of river water quality and inspecting the changes were conducted using 

the Mann-Kendall test and a geographic information system, respectively. Wilcox's classification was used to 

check the water quality from an agricultural point of view, as there are relevant standards. By putting the sodium 

absorption ratio against salinity, Wilcox presents a chart for the water quality assessment for agricultural purposes 

and can classify water into different classes based on EC and SAR values. 

 

Results and Discussion 

According to the results, the river water salinity in the wet season in three hydrometric stations significantly 

increased. The increment was at the level of 10% at the Shushtar and Mollasani stations. However, at the Ahvaz 

station, it rose to the level of five percent. Due to the different annual rainfall amounts during the study period, the 

river water’s electrical conductivity had relatively large fluctuations in all the investigated stations. The range of 

electrical conductivity (EC) alterations in the wet season was between 490 and 2800 µS/cm and in the dry season 

between 397 and 2806 µS/cm. TDS increased in the wet and dry seasons. Moreover, the p-value showed that the 

value of this statistic was significant at the level of 10% in the Shushtar and Mollasani stations and at the level of 

five percent in the Ahvaz station. The range of changes in the wet period was between 250 and 1750 mg/liter and 

in the dry period between 220 and 1700 mg/liter. The alterations in total dissolved solids were more in the wet 
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than in the dry season and did not have a uniform trend. In fact, the decrease or increase in the amount of 

precipitation affected the intensity and weakness of the TDS amount during the year. 

 

Conclusion 

The results of the Mann-Kendall test showed that the parameters of TDS, SAR, Na, Cl, and EC increased during 

the last twenty years, indicating the expansion of the entry of sewage and industrial and agricultural effluents. 

According to the Wilcox index, water quality for agricultural purposes was in the average category in all the 

studied stations. Meanwhile, Na, Cl, and TDS parameters were in the average and inappropriate range in some 

years, being an alarm regarding the low water quality. Additionally, there is a risk of water quality decline in the 

investigated stations. In general, the watershed of the Karun River is noteworthy due to the presence of a large 

population, cities, and centers. Specifically, the city of Ahvaz and the heavy steel industries located in this 

watershed are important fundamental in terms of water consumption and producing pollutants affecting the quality 

of water resources, which faces many quantitative and qualitative challenges in water. The study of the changes in 

the water quality parameters of the stations located in the Karun River during the study period demonstrated that 

the amount of dissolved salts in these rivers increased and caused the reduction of water quality due to incorrect 

utilization and failure to comply with the principles of river exploitation. 
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 آزمون  گیری ازکارون با بهره ةرودخانتحلیل روند تغییرات کیفیت آب 
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  چكیده
نقش مهمی در مدیریت کیفی منابع  استغیرقطعی، تصادفی و متأثر از عوامل طبیعی و غیرطبیعی  ایدیدهپ هک هارودخانه آب کیفیت بینیبررسی و پیش

 ةگتوند، شوشتر، ملاثانی و اهواز رودخانشامل کارون در چهار ایستگاه هیدرومتری  ةهدف تحلیل روند کیفیت آب رودخان نماید. این پژوهش باآب ایفا می
ل (، کECهدایت الکتریکی ) . برای این منظور پارامترهای شیمیاییشدام جو خشک ان مرطوب (، در دو فصل1377-1396ساله ) 20زمانی  ةکارون در باز

روند کیفیت آب رودخانه با استفاده از آزمون مورد تحلیل قرار گرفتند.  (Clکلراید )و  (Naسدیم )، (SARنسبت جذب سدیم ) ،(TDSمواد جامد محلول )
مقادیر  که داد نشانکندال -آزمون من ( انجام پذیرفت. نتایجGIS) اطلاعات جغرافیایی ةهای آن با استفاده از سامانکندال و ترسیم نقشه-من ناپارامتری
( در ECداشته است. روند شوری ) افزایشی روند دستهای بالادست به پاییننظر، از ایستگاه زمانی مورد ةباز در Clو  EC، TDS، SAR ،Na یپارامترها

دار و افزایشی بوده است. امعندرصد  پنجدرصد و در ایستگاه اهواز در سطح  10در سطح  Z ةهای شوشتر و ملاثانی بر اساس آماردر ایستگاه مرطوبفصل 
ترین مقدار به ایستگاه اهواز با و بیش 82-81متر در سال میکرو زیمنس بر سانتی 701مربوط به ایستگاه گتوند با  مرطوب ترین مقدار شوری در فصلکم

 هایایستگاه ةهم در شاخص کیفی آب ویلکاکس، بر اساس ،چنیندر فصل خشک بوده است. هم 1387-1388متر در سال میکرو زیمنس بر سانتی 2806
)عمدتاً در  و با زهکشی، مناسب است ی با ابفت درشتهایداشت و برای آبیاری زمین قرار متوسط ةرد در مصارف کشاورزی برای آب کیفیت مطالعه، مورد

نشان داد که نتایج  ،طورکلیبه گرفتند. قرار نامناسب و متوسط مرز در هاسال از برخی در TDS و Na، Cl پارامترهای که است حالی در این .(C3S1 ةرد
و سبب کاهش  شده افزودهبرداری آب این رودخانه، بر میزان املاح محلول این رودخانه رعایت اصول بهره های نادرست و عدمیل استفادهدلبه

 مطالعه شد.  آماری مورد ةکیفیت آب رودخانه در طول دور
 

 GIS، ویلکاکسکیفیت آب، و خشک،  مرطوبفصل کارون،  ةرودخان کلیدی:های واژه

 

 پژوهشی :مقاله نوع
 

 m_ansari@asnrukh.ac.ir: یکیمکاتبات، پست الکترون مسئول*
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 مقدمه -1

 محیط حفظ برای اساسیو  ضروری نیازپیش سالم آب منابع داشتن
کشور است.  فرهنگی و سیاسی اقتصادی، ةتوسع و زیست، رشد

 که انسان زندگی محیط در شده ایجاد غیرطبیعی تحولات و تغییر
در  بشری جوامع سوی از آورده، ارمغان به نیز را ناگواری عواقب

 و توسعه است. گرفته قرار تریبیش توجه مورد اخیر هایدهه
 نیز و صنعت روزافزون رشد و مختلف هایفناوری پیشرفت
 بشر زندگی عادات تغییر با همراه جهان جمعیت ةرویبی افزایش

 از غیراصولی و رویهبی برداریبهره و صنعتی ةتوسع برکت به
 زمین، اکوسیستم از جزئی عنوانبه انسان موجب شده آب، منابع
 زند هم بر را خویش با مرتبط پارامترهای بین موجود تعادل

(Forbes and Xie, 2018). سو و کمبود منابع آب شیرین از یک
دلیل افزایش و گسترش صنایع آلودگی این منابع محدود به

زندگی شهری از سوی دیگر سبب شده است تا  ةنامناسب و توسع
عنوان یکی از منابع مهم آبی از ها بهتوجه به حفظ کیفیت رودخانه

 ;Simeonov et al., 2003ای برخوردار شوند )اهمیت ویژه

Singh et al., 2022) .و جغرافیایی شرایط در هارودخانه 
 سطح تا بستر کف از و انتها تا سرچشمه از مختلف هایموقعیت

 اصولاً  و هستند متفاوتی جانوری و گیاهی هایگونه دارای آب
 احداث امروزه .باشد متفاوت نیز منطقه هر در آب کیفیت بایستی

 محیط قواعد گرفتن نظر در بدون پل و سد مانند هاییسازه و بناها
 از )غیره و یخانگ صنعتی، کشاورزی،) هاپساب ةتخلی زیستی،
 باارزش هایاکوسیستم این کیفیت کاهش و تغییر در مهم عوامل
 جوامع آلوده، هایرودخانه از بسیاری در کهطوریبه .هستند
 (.Beck et al., 2022) اندشده مواجه محدودیت با زیستی
 آب منابع کیفی وضعیت از اطلاع شناسایی، ةمرحل در

 و سالم آبی محیط به یابیدست جهت در گام اولین عنوانبه
 و داده اختصاص خود به را مطالعات از ایعمده سهم استاندارد،

پیش برای مناسب بستر عنوانبه تواندمی کافی توجه صورت در
 آب منابع کیفیت افزایش جهت اقدامات اصلاحی و گیری

 دلیلبه آبی منابع این .(Yang et al., 2020) شود محسوب
 پوشش و مختلف هایکاربری با مختلف مناطق در داشتن جریان
 جهت زیادی پتانسیل از خود اطراف در مراکز جمعیتی تربیش
 منجر هاآلاینده حد ازبیش ورود صورت در و برخوردار شدن آلوده

 اکسیژن کاهش جلبکی، ةتود ایجاد قبیل از بروز مشکلاتی به
 و بسترزی موجودات کاهش و ماهیان میر و مرگ آب، محلول

 امور در. (Cloern, 2018) شودمی هاسیستم این در آبزیان سایر
 داشته مهمی نقش نیز آب کیفیت آب، کمیت برعلاوه کشاورزی

 این در محدودکننده عوامل از یکی تواندمی نامناسب کیفیت و
 خاک برای مشکلاتی زراعی مشکلات برعلاوه که باشد بخش

 .(Lefcheck et al., 2017) آوردمی وجود به نیز

 را اولیه هایگام توسعه حال کشور در یک عنوانبه نیز ایران
 است. گریبان به دست زیستی محیط مسائل با و کرده طی

 بافت ةرویبی کشور، گسترش در جمعیت رشد نرخ بالاترین
 ساختن وارد امکان کشاورزی و صنعتی پیشرفت نیز و شهری
 آورده فراهم را زیست جامعه محیط ةپیکر به توجهقابل هایآسیب
 و سطحی هایآب آلودگی شهری، جوامع رشد و توسعه است.

 و یکشاورز های صنعتی،فاضلاب ةتخلی از ناشی زیرزمینی
 کیفیت بررسی پیشین داشت. مطالعات خواهد دنبال به را شهری

 ایران هایرودخانه وضعیت که داده نشان ایران در هارودخانه آب
طبقه در و است متغیر کیفیت نظر از مختلف هایماه و هادر فصل

طور به نتایج مکان این به بسته و اندگرفته قرار بد تا خوب های
 داده است که نشان مطالعات این است. متفاوت دیگریک با کامل

 ةکشاورزی، تخلی هایاز جمله فعالیت نقش عوامل انسانی
 آلودگی منابع ترینمهم ماهی از پرورش استخرهای و فاضلاب
 میزان و دما مانند هستند. البته عوامل طبیعی در ایران هارودخانه

 مؤثر هارودخانهآب  کیفیت بر موارد برخی در نیز رواناب و بارش
 (.Mirzaei, 2017) بوده است

ین ترآبپرترین و یطولان ین،تربزرگ عنوانبهکارون  ةرودخان
ایران است از دیرباز نقش مهمی در کشاورزی فرهنگ،  ةرودخان

ی هافادهاستبه  با توجه .یعت ایران بر عهده داشته استطب واقتصاد 
که  ضروری است ،کارون در شرایط کنونی ةاز رودخان چندجانبه

این  ةآیند و حفظبرای پایداری  و درازمدتییزی دقیق ربرنامه
های یتفعالو  هاطرح ةکه کلیطوریبه .رودخانه طراحی و اجرا شود
 ةمجموعمحیطی در یک  یستزمسائل  اقتصادی با در نظر گرفتن

زیرا که آب جزئی از محیط زیربنایی حیات ؛ هماهنگ گنجانده شوند
. (Javaheri, 2001ی ضروری بر الگوی توسعه است )و عنصر

، های شهریفاضلاب تأثیرطول مسیر خود تحت  در کارون ةرودخان
این . از آب باشدمیی کشاورزی اطراف خود هاروانابروستایی و 

آب شرب  تأمینهای کشاورزی، تر جهت آبیاری زمینرودخانه بیش
نیاز صنایع استان  ها و آب موردهای اطراف رودخانهشهرها و روستا

ی هاروانابکه بخشی از این آب به شکل  شوداستفاده می
شود. با توجه به کشاورزی مجدداً وارد جریان آب رودخانه می

کشتآفدهای شیمیایی و حیوانی، سموم و کشاورزان از کو ةاستفاد
توانند وارد آب رودخانه شوند، از طرفی ، مقادیری از این مواد میها

شناسی منطقه، عناصر متنوعی نیز ینزمهای با توجه به واحد
 .(Sarmadi, 2016ها راه پیدا کنند )توانند به آب رودخانهمی

ن عنوابههای مختلف نیز حاکی از اهمیت این موضوع است. پژوهش
کیفیت آب رودخانة کارون را  Houshmand et al. (2009) مثال،

 افزار اطلاعات جغرافیایی بررسیبرای سه سال آبی با استفاده از نرم
کردند و به این نتیجه رسیدند که کیفیت آب رودخانة کارون در منطقة 

در پژوهش یی با کیفیت متوسط است. هامورد مطالعه جزء آب



  331گیری ...                                                                                                            تحلیل روند کیفیت آب رودخانة کارون با بهره 

 یفیک یبندطبقه Karimi Jashni and Salari (2015) ی،دیگر
 هایپارامترهای با استفادهدز و کرخه را  ،کارون یهاآب رودخانه

ها نتایج نشان داد که این شاخص. دادند بررسی قرار مورد شیمیایی
دوم دارای  ةماهو در شش نامناسباول دارای کیفیت  ةماهدر شش

به  Moravej et al. (2016)ای، در مطالعه اند.کیفیت متوسط بوده
یت های کیفشاخص با استفاده ازکارون  ةرودخانآب  یفیک یابیارز

مناسب  نییتب بیضر ریمقاد. نتایج پرداختند GIS افزارنرمو رودخانه 
 Hosseiniپژوهش  .را نشان داد 85/0 تا 69/0 نیب یسازمدل در

et al. (2016) کارون بر اساس ةنیز نشان داد که کیفیت آب رودخان 
صورت نزولی است. نتایج زرگان به ةهای کیفی آب در محدودشاخص
رون در کا ةروند تغییرات زمانی و مکانی کیفیت آب رودخان بررسی

گیر دهنده کاهش چشمنشان، سراب و پایاب سد مخزنی گتوند
 Khalaf and) ز سد گتوند استکارون بعد ا ةکیفیت آب رودخان

Yaeghobi, 2017).  
ابزارهای قدرتمندی برای تعیین روند تغییرات های آماری روش

ها نیازمند متغیرهای کیفی آب هستند که استفاده از این روش
های روندیابی و هاست. در استفاده از روشآگاهی از ماهیت داده

 کندال ابزار مفیدی-منتحلیل زمانی تغییرات، روش ناپارامتری 
های روندیابی سری برای ارزیابی تغییرات روند است و کارایی آن در

 ;Ensafi Moghaddam, 2021زمانی به اثبات رسیده است )

Pereli et al., 2022 .)ةتحلیل روند، وقوع تغییرات را در دور 
 .دهدهای موجود مورد بررسی قرار میبر اساس داده مشخص

یت آب بینی کیفتحلیل روند یک ابزار مهم برای پیش براین،علاوه
کیفیت آب، این  ةزمین (. درCamara et al, 2019در آینده است )

یری شده گکند که روند متغیر کیفیت آب اندازهحلیل ارزیابی میت
بررسی، افزایشی یا کاهشی بوده است.  زمانی مورد ةدر طول دور

برای  هاپژوهشمدت در انجام های بلندنتیجه استفاده از داده در
اشی خود از تغییرات فیزیکی ن ةنوب شناسایی اثرات و عواملی که به

هایی برای وقوع پدیده منجر شوند حلشوند ممکن است به راهمی
(Saeedavi et al., 2017; Ratnaningsih et al., 2019هم .)

گران تأکید کردند که تحلیل روند فرآیندهای پژوهش ،چنین
یدرولوژیکی بر اساس رویدادهای گذشته، در بسیاری از تصمیمه

 Ismail and) های آینده در مدیریت منابع آب ضروری استگیری

Hashim, 2014; Nayan et al., 2019.) 
بر اساس تحلیل روند  Camara et al. (2019)در این راستا، 

 یکاربر نیب ةرابطدر  یدیسلانگور اطلاعات مف ةآب رودخان تیفیک
 تیریان مدگیرتصمیم یآب برا تیفیک یهاو شاخص اراضی

 Luo et al. (2019) ن،یبراعلاوه. ندآب ارائه کرد یآلودگ ندیفرآ
ه ک دادندارائه  ی در مورد کیفیت آبدر جاکارتا اطلاعات ارزشمند

 ارتردیپا یآب طیمح کی جادیا یتوانند از آن برایمآب منابع  رانیمد
  در شهر استفاده کنند.

ویژه به نده،یآ طیشرا ینیبشیباهدف درک روند و پ هاپژوهش
. است یاتیآب رودخانه ح تیفیمانند ک یکیدرولوژیه یدر کاربردها

گیری های گذشته، پایش کفیت آب رودخانه با اندازهطول دهه در
 لیدلموضوع به نیا تر شده است.پارامترهای کیفی متعدد آب بیش

در  اطلاعات ةدر ارائ مهمیآب است که نقش  تیفیروند ک لیحلت
 یزمان یسر یهاداده قیآب از طر تیفیتنوع ک ای راتییمورد تغ

(. بدیهی است که تعیین وضعیت Che et al., 2012کند )یم فایا
کارهای مناسب جهت جلوگیری از کیفی منابع آب برای اتخاذ راه

 اطلاعات نیبا اکاهش کیفیت آب و بهبود آن ضروری است و یا 
 یراب یاقدامات حفاظت یی وشناسا راآب رودخانه  تیفیکتوان می

 یزهکشدارای  آبخیز یهاهزحوها و رودخانه تیریبهبود و مد
 کارونة های اخیر کیفیت آب رودخاندر سال .نمودتر اجرا کپارچهی

های کشاورزی و های مختلفی ازجمله زهابتحت تأثیر آلاینده
 پایش وضعیت ،بنابراین .های صنعتی قرار داشته استفاضلاب

 هدف کیفیت رودخانه و روند تغییرات آن در طول زمان و مکان با
نیاز در آینده ضروری  تمهیدات مورد ةآگاهی از وضع موجود و ارائ

شده بر کیفیت آب  العات انجامرسد. با توجه به مطنظر میبه
ای که به بررسی تغییرات کیفیت و مطالعه پژوهشکارون،  ةرودخان

ورهد ةدربرگیرندزمانی چندساله که  ةکارون در یک باز ةآب رودخان
آبی و پرآبی و تغییرات فصلی کیفیت آب باشد، تاکنون های کم

هدف بررسی  با حاضر پژوهش ،بنابراین است. صورت نگرفته
 چهارساله در  20 ةکارون در باز ةروند کیفیت آب رودخان تحلیل

ی اطلاعات جغرافیای ةایستگاه پایش کیفیت آب در محیط سامان
 انجام پذیرفت.

 

 هامواد و روش -2
 مطالعه مورد ةمنطق -2-1

ایران بوده که  ةترین رودخانترین و پرآبکارون بزرگ ةرودخان
 آبریز آن در خارج از استان خوزستان قرار ةحوضای از قسمت عمده

اصلی به نام خرسان، آب  ةکارون از چهار شاخ ةگرفته است. رودخان
شده که پس از اتصال این چهار  ونک، آب کیار و بازفت تشکیل

شرقی به جهت عمومی شمال کارون در ةاصلی، رودخان ةشاخ
ستان کارون در محل شهر ةیابد. رودخانغربی جریان میجنوب

شود. این گرگر و شطیط تقسیم می ةشوشتر و بند میزان به دو شاخ
شاخه در محل بند قیر در بالادست شهر رامین )ملاثانی( با  دو

دهند. در کارون بزرگ را تشکیل می ةدز متصل و رودخان ةرودخان
های فصلی و دائمی زیادی به استان خوزستان رودخانه ةمحدود
کم  دهیآبها آن ةشوند که ویژگی عمدکارون ملحق می ةرودخان

ها های نسبتاً بزرگ است. از دیگر ویژگی این رودخانهو سیلاب
دلیل شوری آب ها بهکیفیت نامطلوب تا نسبتاً نامطلوب این آب

 جمله ازناشی از وجود سازندهای تبخیری در این محدوده است. 
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آغاجاری و توان به سازند بختیاری، میشان، سازندهای موجود می
موقعیت  1شکل (. Saeidi Pour, 2020گچساران اشاره نمود )

 ةمشخصات ایستگاه محدود 1برداری و جدول های نمونهایستگاه
 دهد.مطالعاتی را نشان می

 

 
های هیدرومتری مورد مطالعه در موقعیت ایستگاه -1شكل 

 استان خوزستان
Figure 1- Location of studied hydrometric stations in the 

Khuzestan Province 

 

 بردارینمونه هایمشخصات ایستگاه -1جدول 

Table 1- Characteristics of sampling stations 
 ارتفاع طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ایستگاه کد ایستگاه

 71 48-49-30 32-14-56 گتوند 243

 34 48-51-06 32-10-56 شوشتر 251

 22 48-52-50 31-34-59 ملاثانی 307

 17 48-41-42 31-20-17 اهواز 309

 

، های هیدرومتریبررسی کیفیت آب رودخانه در ایستگاه برای
منابع آب سازمان آب  ةآمده از دفتر مطالعات پای دستهای بهداده

هدایت  و برق خوزستان شامل پارامترهای شیمیایی شامل
(، نسبت جذب سدیم TDS(، کل مواد جامد محلول )ECالکتریکی )

(SAR)( سدیم ،Na( کلراید ،)Cl )ساله از سال  20زمانی  ةدر باز
ها از آزمون و پس از بررسی نرمال بودن داده 1396تا  1377

اول سال  ةماه)شش مرطوب اسمیرنوف در دو فصل-کولموگروف
 سال آبی( محاسبه شد.  دوم ةماهآبی( و فصل خشک )شش

 
 آزمون ناپارامتری -2-2

 شدههای زمانی ارائه های آماری متفاوتی برای تحلیل سریروش
های زمانی متغیرهای در سری ،بین، روش ناپارامتری این است. در

کیفی هواشناسی و هیدرولوژیکی کاربرد بسیار زیادی دارد. این روش
یا چولگی باشند، مناسب ها جهت سری زمانی که دارای کشیدگی 

 آزمون از بوده و مستقل از توزیع آماری سری زمانی هستند. هدف

 سری در نزولی یا صعودی سیر وجود یا عدم وجود بررسی ،روند
 (.Azhar et al., 2015; Shigute et al., 2023) ها استداده

 
 کندال-آزمون من -2-3

روش ناپارامتری  های پرکاربرد درآزمونکندال یکی از -آزمون من
توسعه  Kendall (1975)و  Mann (1945)باشد که توسط می

پیدا کرد. این آزمون بر دو فرض صفر و یک استوار است. فرض 
ها و فرض یک صفر بر تصادفی بودن و نبود روند در سری داده

 ةدهندکندال نشان-آزمون من S ةگر وجود روند است. آماربیان
آن بر  از مشاهدات با تمام مشاهدات پسیک از  اختلاف بین هر

 شود.محاسبه می (1ة )اساس رابط

(1) S = ∑ ∑ sgn(xj + xk)

n

j=k+1

n−1

k−1

 

ترتیب دادهبه xkو  xjتعداد مشاهدات سری،  nدر این رابطه، 
با استفاده از  Sواریانس در ادامه،  سری هستند. ماkُو  ماjُهای 

شده را به  استاندارد Z ةآمار ،چنینهم شود.تعیین می (2ة )رابط
 .(Vivekanandan, 2007محاسبه کرد ) توان( می3ة )کمک رابط

(2) var(S) =
n(n − 1)(2n + 5)

18
 

(3) Z =

{
 
 

 
 

 

S − 1

√Var(S)
           if            S > 0

0                          if            S = 0
S + 1

√Var(S)
           if             S < 0

}
 
 

 
 

 

در  │a/2Z ≥│Z ةروند، اگر رابط ةطرف بنابراین، در آزمون دو
)قبول  0H ةبرقرار باشد باید فرضی درصد 95سطح اطمینان 

ها( را پذیرفت و در غیر این صورت باید تصادفی بودن سری داده
 01/0)وجود روند( را قبول کرد. اگر معناداری در سطح  1H ةفرضی

α=  0صفر  ةاطمینان( آزمون شد، فرضی درصد 99)سطحH  در
و  برقرار باشد. مقادیر مثبت │0.995Z 〈│Z شود کهرد میصورتی 

 ةآمار دهد.ها را نشان میروند صعودی نزولی دادهترتیب به Z منفی
Z 10در سطح  96/1تا  65/1بدون روند،  -65/1تا  65/1 ةدر باز 

چه مقدار درصد و چنان پنجدر سطح  57/2تا  96/1 ةدرصد، در باز
دار است درصد معنا یکباشد در سطح  57/2آن بیش از 

(Vivekanandan, 2007) .تغییرات  ةهای محدودنقشه ةبرای تهی
العه مط سنجی موردهای آبو روند پارامترهای کیفی آب در ایستگاه

 استفاده شد. ArcGIS 10.3افزار از نرم
 

 بندی کیفیت آبطبقه -2-4

ها برای منابع آب، تعیین کیفیت آن ةاهداف مطالعترین یکی از مهم
مصارف کشاورزی است. برای بررسی کیفیت آب از منظر کشاورزی 

که استانداردهای مربوطه در  شدبندی ویلکاکس استفاده از طبقه
 جذب نسبت ترسیم با ویلکاکسشده است.  نشان داده 2جدول 



  333گیری ...                                                                                                            تحلیل روند کیفیت آب رودخانة کارون با بهره 

 هاآب کیفی ارزیابی برای را نموداری، شوری مقابل در سدیم
 قادر SAR و ECمقادیر  و بر اساس ارائه کشاورزی مصارف جهت

های مذکور گروه .است متفاوت هایکلاس در آب بندیطبقه به
خوب که دارای های خیلیآب (1؛ )شوندبندی میصورت زیر طبقهبه

EC متر بوده و در کلاس میکرو زیمنس بر سانتی 250تر از کم
C1S1 .های خوب که مربوط به یکی از کلاسآب (2) قرار دارند
ی متوسط که هاآب( 3) هستند. C2S2،C1S2 ،C2S1های 

 C1S3، C3S1 ،C2S3، C3S2، C3S3های مربوط به کلاس
بافت و با زهکشی، مناسب  های درشتبوده و برای آبیاری زمین

 ،C1S4، C4S4،C3S4 یهادر کلاسی نامناسب هاب( آ4. )است
C2S4،C1S4 ، C4S2  وC4S3  شاخصقرار دارند. هر چه 
 (.Rahmani, 2008) شودتر میباشد کیفیت آب نامناسب تربزرگ

 
 بندی کیفیت آب با استفاده از شاخص ویلكاکسطبقه -2جدول 

Table 2- Classification of water quality using the Wilcox index 
 کیفیت مقدار کلاس پارامتر

SAR 

 

S1 )عالی <10 )کم 

S2 )خوب 18-10 )متوسط 

S3 متوسط 26-18 (یاد)ز 

S4 بد >26 (یادز یلی)خ 

 EC  دسی زیمنس(
 بر متر(

C1 )عالی <0.25 )کم 

C2 )خوب 0.75-0.25 )متوسط 

C3 متوسط 2.025-0.75 (یاد)ز 

C4 بد >2.25 (یادز یلی)خ 

 

 نتایج و بحث -3
 کندال-آزمون من -3-1

 EC ،SAR ،TDS ،Naکندال برای پارامترهای -نتایج آزمون من
. بر این اساس مقدار شوری ه استنشان داده شد 3در جدول  Clو 

ایستگاه  چهاردر هر  مرطوب کارون در فصل ةآب رودخان
های که در ایستگاهطوریبه .هیدرومتری روند افزایشی داشت
درصد و در  10در سطح  Z ةشوشتر و ملاثانی بر اساس آمار

 با توجه به متفاوتادار بود. معندرصد  پنجایستگاه اهواز در سطح 
 مطالعاتی تغییرات دبی ةبودن میزان بارندگی سالانه در طول باز

ها و مراکز صنعتی و شهری در طول مسیر زهکش کشت و صنعت
ورد های مرودخانه، هدایت الکتریکی آب رودخانه در تمامی ایستگاه

 Zarei and Akhondرسی دارای نوسانات نسبتاً زیادی است )بر

Ali, 2007 تغییرات .)EC تر از فصل خشک بیش مرطوب در فصل
میزان هدایت  مرطوب بوده، هم در فصل خشک و هم در فصل

بیش هوازترین میزان و ایستگاه االکتریکی در ایستگاه گتوند پایین
(. 2ها داشته است )شکل تگاهترین مقدار را در مقایسه با سایر ایس

مقدار حداکثر هدایت الکتریکی در ایستگاه اهواز در مقایسه با 
 239و  157ترتیب و خشک به مرطوب ایستگاه گتوند در فصل

 .Fakhouri Dekahi et al در پژوهشی، تر بوده است.درصد بیش

جریان  کارون را کاهش ةرودخان شوری افزایش دلایل (2018)
زهکش، گتوند سد شور، احداث هایشاخه از شورآبورود  ورودی،

های کشت زهکش مزارع نیشکر طرح خصوصبهکشاورزی  های
 ،صنایع پساب، ، کارون، دهخدا و امام خمینیتپههفتو صنعت 

ردند. بیان ک زیرزمینی شور هایآب نفوذ، خانگی و شهری فاضلاب
 701ایستگاه گتوند با تر مربوط به ترین مقدار شوری در فصلکم

ترین مقدار به و بیش 81-82متر در سال میکرو زیمنس بر سانتی
-1388متر در سال میکرو زیمنس بر سانتی 2806ایستگاه اهواز با 

 ةتغییرات دبی در دور ةو در فصل خشک بوده است. محدود 1387
ال )س ینببرای ایستگاه اهواز  مرطوبساله و در فصل  بیست
مترمکعب بر ثانیه و برای فصل  1254 (1380سال تا ) 380(1387

مترمکعب بر  1053 (1380سال تا ) 150 (1387)سال  ینبخشک 
)سال  ینباین محدوده برای ایستگاه گتوند )بالادست(  .ثانیه است

مترمکعب بر ثانیه در فصل تر و  683 (1382سال تا ) 132 (1387
مترمکعب بر ثانیه در فصل  523 (1380سال تا ) 120 (1387سال )

در فصول  خصوصبهخشک بوده است. کاهش حجم دبی رودخانه 
عوامل افزایش شوری آب رودخانه بوده است. هم جمله ازخشک، 

بت دست نسهای پایینتر بودن شوری در ایستگاهدلیل بیش ،چنین
توان به این صورت توجیه کرد که های بالادست را میبه ایستگاه

تر تر استان مانند گتوند، شوری آب بیشهای شمالیستگاهدر ای
با حرکت براین علاوهکه یدرحال .شوی املاح استو  ناشی از شست
دست رودخانه میزان شوری، ورود فاضلاب شهری به سمت پایین

و روستایی و زهکش اراضی کشاورزی نیز حجم وسیعی از املاح 
 ینا درشود. یش شوری میرا وارد رودخانه کرده که منجر به افزا

بیان کردند که در فصل  Zarei and Akhond Ali (2007)ارتباط 
نتیجه افزایش شدت  های شدید و درعلت بارندگیپاییز و زمستان به

 شورهای نسبتاً شور و پرآب مرغاب، فرسایش و ورود املاح از شاخه
آب  کارون کیفیت ةبزرگ به رودخان شور دشتی و شور لالیکا، اند

نسبت جذب سدیم فت خواهد داشت. دست اُاین رودخانه در پایین
(SAR شاخصی برای تعیین کیفیت مطلوبیت آب جهت استفاده )

کندال و مطابق شکل -من ةدر آبیاری و کشاورزی است. نتایج آمار
 ةو خشک در هم مرطوبی هافصلدر  SARنشان داد که مقدار  3

 2داری برخوردار نبوده است. بر طبق شکل اعنها از روند مایستگاه
در ایستگاه اهواز بالاترین میزان را داشته  ECهمانند  SARمقدار 

ترتیب بعد از ایستگاه ملاثانی، شوشتر، گتوند به هایاست و ایستگاه
 .دهدیماهواز قرار دارند که نشان 
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 هیدرومتری هایایستگاهبرای متغیرهای کیفیت آب در  Z ةکندال و آمار-نتایج آزمون من -3جدول 

Table 3- Results of Mann-Kendall test and Z statistic for water quality variables in hydrometric stations 

  گتوند شوشتر ملاثانی اهواز

Z کندال-من Z کندال-من Z کندال-من Z کندال-من  
 EC ترفصل 0.240 1.40 0.298 *1.75 0.322 *1.89 0.380 **2.24

 خشک فصل 0.251 1.47 0.287 *1.68 0.240 1.40 0.205 1.19 

 ترفصل 0.029 0.14 0.006- 0 0.111 0.63 0.228 1.33
SAR 

 خشک فصل 0.018- 0.07- 0.076- 0.42- 0.088- 0.49- 0.441- 0.21-
 ترفصل 0.240 1.40 0.310 *1.82 0.298 *1.75 0.392 **2.31

TDS 
 خشک فصل 0.298 *1.75 0.270 1.58 0.216 1.26 0.216 1.26

 ترفصل 0.170 0.98 0.228 1.33 0.240 1.41 0.368 **2.17
Na 

 خشک فصل 0.135 0.77 0.110 0.63 0.098 0.56 0.146 0.84

 ترفصل 0.203 1.19 0.216 1.26 0.251 1.47 0.298 *1.75
Cl 

 خشک فصل 0.205 1.19 0.111 0.63 0.099 0.55 0146. 0.84
 باشد.داری میاعدم معنة دهندهداری و بدون علامت، نشانادرصد معن پنجو  10ترتیب در سطح به **و *

 

  

  

  

  

  
 نمودارهای سمت راست(خشک  ةو دور نمودارهای سمت چپ مرطوب)دورة  کیفی آب متغیرهای ةروند تغییرات زمانی سالان -2شكل 

Figure 2- Annual time changes of water quality variables (wet period of the left graphs and dry period of the right graph) 
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بالادست به  ویژه کارون ازهای استان بهکیفیت آب رودخانه
که در شکل طور دست روند کاهشی داشته است. همانسمت پایین

 در فصل SARمقدار ةسال 20شود مقادیر میانگین مشاهده می 3
ترتیب های اهواز، ملاثانی، شوشتر و گتوند، بهبرای ایستگاه مرطوب

این پارامتر برای فصل  ةسال 20و میانگین  78/3، 3/4، 5، 07/5
می 3، 8/3، 62/4، 84/4ترتیب های مذکور بهخشک برای ایستگاه

 شوییآبدلیل کارون به ةدست رودخانهای پایینباشد. در ایستگاه
ه مزارع نیشکر که عمدتاً دارای خاک شور و ویژمزارع کشاورزی به

به داخل رودخانه باعث افزایش  زهابسدیمی هستند و ورود این 
از طرف  .است شدهآبویژه یون سدیم در حل به های قابلکاتیون

 ةسال 20مقدار میانگین  مرطوب دیگر مشاهده شد که در فصل
SAR مر این ا توان دلیلتر از فصل خشک بوده است که میبیش

ها ذکر شو و انتقال املاح در اثر افزایش بارندگیو  را افزایش شست
کندال نشان داد که کل مواد جامد -آزمون من ةنتایج آمار کرد.

و خشک دارای روند مثبت بوده  مرطوب ( در فصلTDSمحلول )
نشان  مرطوبدر فصل  Z ةمقدار آمار ،چنین(. هم3شکل است )

شوشتر و ملاثانی در سطح  هایایستگاهه در داد که مقدار این آمار
 ة. محدودشددار ادرصد معن پنجو در ایستگاه اهواز در سطح  10

تر بیش مرطوب ( در فصل2تغییرات کل مواد جامد محلول )شکل 
این تغییرات روند یکنواختی ندارد. درواقع  از فصل خشک است و

و  کش کشتتغییر دبی زه ،کاهش یا افزایش میزان نزولات جوی
و مراکز صنعتی و شهری روی غلظت و تغییرات میزان  هاصنعت
TDS میزان  مرطوب در طی سال تأثیرگذار بوده است. در فصل

ها ستگاهای ةتر از بقیکل مواد جامد محلول در ایستگاه گتوند پایین
انی کند. ایستگاه ملاثکه این امر در فصل خشک نیز صدق می است

شده است  گرگر و شطیط و بند قیر واقع ةنبعد از اتصال رودخا
حجم وسیعی از  ،بنابراین .های کارون و دز()محل تلاقی رودخانه

نتیجه منجر به افزایش مواد  مواد آلاینده وارد این ایستگاه و در
طورکلی رشد کشاورزی، صنعت و بازسازیشود. بهجامد محلول می

در اهواز و ورود های پس از جنگ و متعاقب آن افزایش جمعیت 
ترین عوامل روند کارون را مهم ةهای شهری به رودخانفاضلاب

 ،پژوهشیدر توان بیان نمود. های اخیر میدر سال TDSافزایشی 
Kordian (2013) یل ترین دلبه این نتیجه رسید که اصلی نیز

های شهری به داخل افزایش مواد جامد محلول، وجود فاضلاب
های سدیم و کلراید نشان نتایج سری زمانی یون .است ة تیرهرودخان

و خشک دارای روند  مرطوبها در فصول ایستگاه ةداد که در هم
، روند تغییرات یونZ ةو افزایشی بوده است. با توجه به آمار مثبت

ار دامعن مرطوبدر ایستگاه اهواز و در فصل  صرفاًهای سدیم و کلر 
 وبمرط سدیم و کلراید در فصل. مشابه سایر پارامترها مقدار شد

حداکثر مقدار کلر در  کهیطوربهبیش از فصل خشک بوده است 
برابر  5/1و  5/2ترتیب به مرطوبایستگاه اهواز در فصل خشک و 

 .Hosseini Zare et al. نتایج پژوهش استایستگاه گتوند 

های کشاورزی در منطقه باعث نیز نشان داد که فعالیت (2014)
کارون و افزایش املاح آب و مواد  ةیت آب در رودخانکاهش کیف

جامد محلول در این رودخانه شده است. عامل دیگری که ممکن 
کارون تأثیر گذاشته و باعث افزایش  ةاست بر کیفیت آب رودخان

سازندهای زمین ،شده استنتیجه شوری این رودخانه  املاح و در
 العةنتایج مط .استشناسی در مسیر عبور رودخانه 

Mahmoodabadi and Rezaei Arshad (2018)  آزمون که از
سری زمانی پارامترهای کیفیت آب و دبی  تحلیلکندال برای -من

، Na+که پارامترهای  استفاده کردند نشان داد کارون ةرودخان
2+Ca ،2+Mg ،-

3HCO  2-و
4SO  داری امعندارای روند افزایشی

منفی بوده است. در پژوهشی  دارابوده ولی دبی آب دارای روند معن
علت نامطلوب شدن  Hashemi Fard et al. (2019) ی،دیگر

 ةکارون از محل سد تنظیمی گتوند تا شوشتر را ورود رودخان ةرودخان
 رگرگ ةها به داخل رودخاناز آنشور دشت عقیلی و آب برگشتی 

شطیط نیز ورود بخشی از فاضلاب  ةرودخان ةبیان کردند. در شاخ

کشت و صنعت درصد آب برگشتی از  30شهرستان شوشتر و 

از سد تنظیمی  ECواحدی  600نیشکر کارون موجب افزایش 
  .شطیط شده است ةرودخان ةگتوند تا محل بند قیر را در شاخ
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 ةکارون در دور ةرودخان سنجیآبهای متغیرهای کیفی آب ایستگاه ةسال 20داری( میانگین او بررسی روند )معنبندی طبقه ةنقش -3شكل 

 خشک )چپ( ة)راست( و دور مرطوب

Figure 3- Classification map and trend analysis (significance) of the 20-year average of water quality variables of water measuring 

stations of the Karun River in the wet period (right) and dry period (left) 
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کارون در  ةرودخان سنجیآبهای متغیرهای کیفی آب ایستگاه ةسال 20داری( میانگین ابندی و بررسی روند )معنطبقه ةنقش -3شكل ادامة 

 خشک )چپ( ة)راست( و دور مرطوب ةدور

Continuation of Figure 3- Classification map and trend analysis (significance) of the 20-year average of water quality variables of 

water measuring stations of the Karun River in the wet period (right) and dry period (left) 

 

 شاخص کیفیت آب -3-2

شوری  مقابل در (SARسدیم ) ذبج نسبت رسیمت با ویلکاکس
(EC) ،مصارف جهت هاآب کیفی ارزیابی برای را نموداری 

(. بر اساس این شاخص، کیفیت آب 4)شکل  نمود ارائه کشاورزی
هیدرومتری  هایایستگاه ةو خشک برای هم مرطوبدر فصل 

قرار دارد که  C3S1گتوند، شوشتر، ملاثانی و اهواز در کلاس 
رای ب عمدتاًو باشند یمگر کیفیت متوسط برای کشاورزی بیان

و با زهکشی، مناسب است. اگرچه  بافت درشتهای آبیاری زمین
 ةاما محدود است C3S1ها ایستگاه ةکلاس کیفیت آب در هم

میکرو  750-2250 ةسیع و در بازشوری در این کلاس، بسیار و
باشد. در حقیقت علت افزایش کلاس متر میبر سانتی زیمنس

 توان شسترا می مرطوب ها و در فصلایستگاه ةشوری آب در هم

تر املاح حاصل از انحلال سازندهای زمینشو و انتقال بیشو 
 Saeidi) ردها بیان کشناسی بالادست در اثر افزایش شدت بارش

Pour, 2020ةبندی میانگین بازذکر است که این طبقه(. شایان 
که در صورتی در. استمطالعه  های موردایستگاه ةسال 20زمانی 

 C3S1تر از کلاس های کیفی آب نامناسبها کلاسبرخی از سال
 های مورداند. علت نامناسب بودن آب در برخی از سالبوده

 توان عنوان کرد.ی را میمطالعه، کاهش دبی آب و نزولات آسمان
 بندیطبقه اساس بر SAR کیفی پارامتر مقدارکه این وجود با

ر د آب شوری میزان ولی ،دشومی را شامل خوب ةطبق ویلکاکس
 Haghbin and پژوهشنتایج  .باشدمی بالا هاایستگاه برخی

Ghomeshi. (2014) رب گتوند سد اثر نیز نشان داد که میزان 
 71 و است بوده درصد 23 حداکثر کارون ةرودخانشوری  افزایش
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 در مختلف یهازهکش ورود از ناشی شوری آن افزایش درصد
 در شوری تغییرات به مربوط نیز درصد 6 و بوده کارون مسیر

 مسیر درها زهکش ورود به تواندمیهم آن که است دز ةرودخان
 .شود مرتبط رودخانه این
 

 
 های مختلف هیدرومتری بر اساس شاخص ویلكاکسبندی کیفیت آب در ایستگاهنمودار طبقه -4شكل 

Figure 4- Water quality classification diagram in different hydrometric stations based on Wilcox index 
 

 گیرییجهنت -4
ولانی ط نسبتاً ةپژوهش حاضر به بررسی کیفیت آب در طول باز

ساله( و با  20زمانی بلندمدت ) ةکارون و در یک دور ةاز رودخان
کیفی در چهار ایستگاه گتوند، استفاده از مقادیر پارامترهای 

 کندال-آزمون من شوشتر، ملاثانی و اهواز انجام گرفت. نتایج
 سال 20 طی در ECو  TDS، +Na ،-Cl پارامترهای که داد نشان
 هابفاضلا ورود افزایش ةدهندنشان داشته که افزایشی روند اخیر

شاخص  بر اساس. استکشاورزی  و صنعتی هایپساب و
 برای آب کیفیت مطالعه مورد هایایستگاه ةهم در ویلکاکس

 است حالی در داشت این قرار متوسط ةرد در مصارف کشاورزی
 متوسط مرز در هاسال از برخی در TDS و Na، Cl پارامترهای که
 آب یتکیف فتاُ برای خطری زنگ این که گرفتند قرار نامناسب و

ه بکارون  ةرودخان یطورکلبه. است بررسی مورد هایایستگاه در
هب غیرهخاطر دارا بودن شهرها و مراکز بزرگ جمعیتی، صنعتی و 

واقع در این  غیرفلزیو صنایع فولادی و  هوازا شهر صخصو
ار بر تأثیرگذ تولیدی هاییندهنظر مصارف آب و آلا آبریز از ةحوض

 یاهآب با چالش ةکیفیت منابع آب حائز اهمیت بوده و در عرص
روند تغییرات پارامترهای  ةمطالع .روستهکمی و کیفی فراوانی روب

 مورد ةکارون در دور ةواقع در رودخان هایایستگاهکیفی آب 
های نادرست و عدم رعایت یل استفادهدلبهمطالعه نشان داد که 

برداری آب این رودخانه، بر میزان املاح محلول این اصول بهره
و سبب کاهش کیفیت آب این رودخانه در  شده افزودهرودخانه 

است. از سوی دیگر  شدهمطالعه  آماری مورد ةطول دور
که سبب کاهش دبی آب این رودخانه در  های اخیریسالخشک

می ،بنابراین .سال شده است نیز در این امر تأثیرگذار بوده است
توان نتیجه گرفت که روند افزایشی در میزان املاح محلول در 

را جهت  آبآب و روند نزولی دبی جریان، کاهش کیفیت شیمیایی 
 ذا،ل. خصوص کشاورزی سبب شده استهای گوناگون بهاستفاده
 ورود یابد، از بهبود کارون باید ةرودخان در آب منابع از حفاظت

 صنعتی و کشاورزی واحدهای فعالیت از ناشی هایفاضلاب
 رودخانه داخل به امکان حد تا نشده تصفیه و خامصورت به

ریزی بهتر مدیران برنامه منظوربهشود پیشنهاد می شود. ممانعت
یشگیرانه، سهم تقریبی مواد آلاینده و پمربوطه و انجام اقدامات 

 .شودها مشخص این رودخانه ةصنایع آلایند
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چهارمین همایش ملی مدیریت . و اثر آن بر رودخانه کارون

 .دانشگاه شهید چمران اهواز ،آبیاری و زهکشی یهاشبکه

بررسی روند تغییرات زمانی و (. 1392و یعقوبی، زینب ) ،خلف، راضی

کیفیت آب رودخانه کارون در سراب و پایاب سد مخزنی مکانی 

 . 53-33 ،(3)8 ،علوم و مهندسی آب. گتوند

. ارزیابی (1387) مجید ،یدریو ح محمدتقی، ،ی، صمدعلیرضا ،یرحمان

بهار برای آبیاری -های جاری در دشت همدانکیفیت آب رودخانه

 ،(1)5 ،فناوری زیستی در کشاورزیکس. ومبنای دیاگرام ویلک بر

35-27 .https://www.sid.ir/paper/505346/fa 

 و یمکان راتییتغ ی. بررس(1385) علی ،یو آخوندعل ،حیدرعلی ،یزارع 

 رأثیت و شوشتر-آب رودخانه کارون در بازه گتوند تیفیک یزمان

برداری از منابع آب بهره شیهما نیآن. اول تیفیرود شور بر ک

  دانشگاه شهرکرد. ،رودیندهکارون و زا یهاحوضه

ارزیابی (. 1396کیومرث ) ابراهیمی، ایمان،کریمی راد، مجتبی، مروجی،

وضعیت کیفی رودخانه کارون بر اساس شاخص کیفیت آب و 

  .235-225 ،(1)4 ،. اکو هیدرولوژیGISاستفاده از 

جامدات محلول آب رودخانه سراب  ینیبشیپ. (1396)محمد  ،یسرمد

سسه مو ،ارشد ینامه کارشناسانی. پایمصنوع یاز شبکه عصب

 .(یردولتیو غ یرانتفاعیعمران و توسعه )غ یآموزش عال

ی کارون و دز هارودخانه(. ارزیابی کیفی آب 1398) سلمپور، م سعیدی

در فصول تر و خشک با استفاده از شاخص کیفی ویلکاکس و 

کارشناسی  نامهیانپامصارف کشاورزی و شرب.  شولر جهت

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان. ،ارشد

سامانی محمدولی، جمال  و ،دکاهی، بهمن، مظاهری، مهدی فکوری

ارزیابی راهکارهای کاهش شوری آب رودخانه کارون با (. 1397)

 ،(2)50 ،مهندسی عمران امیرکبیر. مدیریتی یوهایاستفاده از سنار

245-256 .https://www.sid.ir/paper/165731/fa 

در  ،رهیآب رودخانه ت یو آلودگ تیفیک یابی. ارز(1393) دیقهص ،انیکرد

 نامهیانپا(. لرستان استان) دورود –حدفاصل شهرهای بروجرد 

 شاهرود. یارشد. دانشگاه صنعت کارشناسی

بندی طبقه(. 1393) رجانو سالاری درگی، م ،یوبکریمی جشنی، ا

های کارون، دز و کیفی آب رودخانه )مطالعه موردی: رودخانه

. 38-29 ،(5)10 ،زیست و توسعه محیط. کرخه(

https://www.magiran.com/paper/1516965 

نقش (. 1397و سلمان ماهینی، عبدالرسول ) ،میرزایی، مژگان، سلگی، عیسی

 ،مهندسی منابع آبرود. یندهکاربری اراضی در کیفیت آب رودخانه زا

38(11)، 61-70 .https://www.sid.ir/paper/169480/fa 

(. تحلیل اثرات 1397و اسدیان، فریده ) ،پرویزکردوانی،  کبر،اهاشمی فرد، 

مواد آلاینده با منشا انسانی بر کیفیت آب رودخانه کارون )حد فاصل 

. 164-155 ،(1)30 ،ایریزی منطقهبرنامهز(. سد گتوند تا منطقه اهوا

https://jzpm.marvdasht.iau.ir/article_2918.html 

https://doi.org/10.22092/ijrdr.2020.6785.1075
https://www.sid.ir/paper/505346/fa
https://jest.srbiau.ac.ir/article_9959.html
https://jest.srbiau.ac.ir/article_9959.html
https://www.sid.ir/paper/505346/fa
https://www.sid.ir/journal/553/fa
https://www.sid.ir/paper/165731/fa
https://www.magiran.com/paper/1516965
https://www.sid.ir/paper/169480/fa
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/545766/%D8%A7%DA%A9%D8%A8%D8%B1_%D9%87%D8%A7%D8%B4%D9%85%DB%8C_%D9%81%D8%B1%D8%AF
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/19293/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DB%8C%D8%B2_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/19293/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DB%8C%D8%B2_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C
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(. 1388عبدالکریم، دلقندی، محمد، سیدکابلی، حسام )، هوشمند

با  WQIکیفی آب رودخانه کارون بر اساس شاخص ی بندپهنه

دومین همایش تخصصی مهندسی  .GISاز یری گبهره

 تهران.دانشگاه زیست. محیط
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