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ABSTRACT

Background and Aim: Water quality monitoring in rivers is very important for 
deciding on their water use. Thus, this study was conducted to evaluate rivers’ 
water quality in Khuzestan province.
Materials and Methods: The rivers studied included Dez, Karkheh, Marun, 
Karun, and Zohreh. Data were collected in 2018 from specified stations in each 
river. The water quality standards of Iran, WHO, and the Canadian Council of 
Ministers of the Environment, as well as Schoeller and Wilcox diagrams, were 
used. Besides, IRWQIsc and NSFWQI standards were employed to categorize 
the river water quality. 
Results: The results showed that Dez river water was corrosive for industrial 
use, while other rivers had scaling water for industrial use. The quality of Dez 
river water was better than that of other rivers in Khuzestan province, but 
this river had high magnesium, hardness, and chloride based on the Schoeller 
diagram. The water quality of this river was better than others’ water quality 
for use in agricultural purposes. Karun river was moderately better than 
other rivers, and the water quality was better in the upstream than in the 
downstream. According to IRWQIsc, the water quality variations in Dez, 
Karkheh, Karun, Marun, and Zohreh rivers were 71-83, 41-52, 39-55, 33-41, 
and 25-32, respectively. The results of the NSFWQI index for Dez, Karkheh, 
Karun, Marun, and Zohreh rivers showed that the values   of these rivers varied 
in the ranges of 65-77, 55-70, 58-68, 52-60, and 36-48, respectively. 
Conclusion: Dez river was in a relatively good condition. Karun and Karkheh 
rivers were in a moderate condition and other rivers were in a relatively poor 
condition. According to all indices, the water quality of the Zohreh river had 
poor conditions and Dez river water was in a good condition. Other rivers had 
moderate water quality.
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پايش كيفيت آب رود خانه هاى استان خوزستان جهت مصارف شرب، صنعت و كشاورزى 
 NSFWQI و IRWQIsc با استفاد ه از شاخص هاى

چكيد      ه

بسيار  آن ها  از  استفاد ه  خصوص  د ر  تصميم گيرى  براى  رود خانه ها  آب  كيفيت  تعيين  هد ف:  و  زمينه 
خوزستان  استان  رود خانه هاى  آب  كيفيت  بررسى  هد ف  با  حاضر  مطالعه  د ليل،  همين  به  د ارد .  اهميت 

انجام شد . 
مواد  و روش ها: مطالعه حاضر با استفاد ه از د اد ه هاى برد اشت شد ه د ر طول سال 1397 د ر ايستگاه هاى 
معين بر روى رود خانه هاى د ز، كرخه، كارون، مارون و زهره انجام شد . بد ين منظور، از استاند ارد  ايران، سازمان 
جهانى بهد اشت و محيط زيست كاناد ا و د ياگرام هاى شولر و ويلكاكس استفاد ه شد . از شاخص هاى كيفى 
 (NSFWQI) و شاخص كيفى آب سازمان بهد اشت ملى آمريكا (IRWQIsc) شرايط طبيعى بومى شاخص

نيز براى تعيين رتبه كيفى آب اين رود خانه ها استفاد ه شد . 
يافته ها: نتايج نشان د اد  كه آب رود خانه د ز از نظر صنعتى خورند ه است، د ر حالى كه ساير رود خانه ها 
د اراى آب رسوب گذار براى مصارف صنعتى بود ند . كيفيت آب د ز از نظر شرب بهتر از ساير رود خانه هاى 
استان خوزستان بود ، ولى اين رود خانه نيز بر اساس د ياگرام شولر د چار منيزيم، سختى و كلر بالا شد ه 
است. براى مصارف كشاورزى استفاد ه از آب اين رود خانه نسبت به ساير رود خانه ها بهتر بود . رود خانه 
كارون وضعيت متوسطى نسبت به ساير رود خانه ها د اشت و كيفيت آب د ر بالاد ست بهتر از پايين د ست 
بود . بر اساس شاخص IRWQIsc د امنه تغييرات كيفيت آب رود خانه هاى د ز، كرخه، كارون، مارون و زهره 
به ترتيب 71-83، 41-52، 39-55، 33-41 و 25-32 بود . نتايج شاخص NSFWQI براى رود خانه هاى د ز، 
كرخه، كارون، مارون و زهره به ترتيب نشان د اد  كه مقد ار اين شاخص د ر رود خانه هاى مذكور بين 77-65، 

55-70، 58-68، 52-60 و 36-48 متغير بود .
نتيجه گيرى: بر اساس نتايج، كيفيت رود خانه  د ز د ر وضعيت نسبتاً خوب قرار د اشت. رود خانه هاى كارون 
و كرخه د ر وضعيت متوسط قرار د اشتند  و ساير رود خانه ها د اراى وضعيت نسبتاً بد  بود ند . بر اساس كليه 
شاخص ها، كيفيت آب رود خانه زهره د ر وضعيت بد  و رود خانه د ز د ر وضعيت خوب قرار د اشت. ساير 

رود خانه ها كيفيت متوسطى د اشتند .

كليد  واژه ها: د ياگرام شولر، رود خانه د ز، رود خانه كارون، شاخص كيفى آب، كيفيت آب
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مقد مه 
رود خانه ها به عنوان مهم ترين منابع آب، از د يرباز مورد  توجه جوامع 
انسانى بود ه است و بسيارى از فعاليت هاى انسانى د ر كنار آن ها 
و  جوامع  اين  گسترش  زمان،  گذشت  با  است.  يافته  گسترش 
افزايش استفاد ه از منابع آبى، د خل و تصرف غيرطبيعى و تغيير 
شرايط كيفى رود خانه ها افزايش يافته است (1). رشد  جمعيت و 
آلود گى هاى ناشى از تخليه فاضلاب هاى شهرى و صنعتى، باعث 
شد ه  د سترس  د ر  آب  منابع  شد ن  محد ود تر  و  آلود گى  گسترش 
است (1، 2). كشور ما نيز از اين امر مستثنى نيست؛ به طورى كه 
كيفيت منابع آبى د ر كشور روز به روز د ر حال نزول است و د ر 
اكثر موارد ، با ريختن آب هاي آلود ه به د ست آمد ه از زند گى روزمره 
صنعتى به رود خانه ها، آلود گى آن ها بيشتر شد ه است (3). به همين 
د ليل، تحليل و تفسير د اد ه هاى كيفى منابع آب به طور منظم، اين 
امكان را فراهم مى سازد  كه ضمن استفاد ه از آن د ر موارد  مختلف، 
شيوه هاى مد يريتى صحيح و مناسب اتخاذ گرد د . د ر بيشتر مواقع، 
نتايج بررسى كيفيت منابع آب چه از نظر مد يران و چه از نظر 
عموم مرد م بسيار تخصصى بود ه و حاوى جزئيات بسيارى است كه 
حتى برنامه ريزى د ر خصوص آن، منبع آب را د چار مشكل مى كند . 
به صورت  آب  منابع  كيفيت  بررسى  نتايج  است  بهتر  بنابراين 
كلى از نظر تأثير بر سلامت عمومى و محيط زيست و مصارف 
كشاورزى، شرب و صنعت بيان شود  (4-6). بد ين جهت نياز است 
تا از شاخص هايى براى بيان كيفيت آب استفاد ه كرد . شاخص هاى 
كيفى روش هايى هستند  كه د ر مد يريت كيفى آب مى توان از آن ها 
به عنوان يك ابزار مد يريتى قوى براى تصميم گيرى استفاد ه كرد  (7، 8). 

د ر بين شاخص هاى معرفى شد ه، شاخص كيفى آب سازمان 
بهد اشت ملى آمريكا١ يكى از مهم ترين آن ها مى باشد . ارزيابى و 
شاخص  طبقه بند ى  از  استفاد ه  با  رود خانه ها  آب  كيفيت  شناخت 
كيفيت آب NSFWQI سبب ارائه نتايج د قيق تر و پيش بينى هاى 
بيانى  با  كه  مى نمايد   فراهم  را  امكان  اين  و  مى گرد د   سريع ترى 
مختلف ارائه  كيفيت آب رود خانه را د ر ايستگاه هاى  ساد ه بتوان 

1. NSFWQI

و طبقه بند ى نمود  (9). همچنين د ر ايران نيز با توجه به شرايط 
مناسبى  عملكرد   كه  است  يافته  توسعه  شاخص٢  بومى  طبيعى 
نسبت به ساير شاخص ها د ارد . شاخص هاى د يگرى مانند  د ياگرام 
شولر و سازمان بهد اشت جهانى٣ (10) براى مصارف شرب، د ياگرام 
ويلكاكس (11) براى مصارف كشاوزى و استاند ارد  محيط زيست 
كاناد ا۴ (12) براى زند گى آبزيان ارائه شد ه است كه توسط محققان 

مورد  استفاد ه قرار مى گيرد .
رود خانه ها  آب  كيفيت  تعيين  براى  كه  تحقيقاتى  جمله  از 
اشاره  همكاران  و  پالوپى  مطالعات  به  مى توان  است  شد ه  انجام 
كرد  (9). اين محققان كيفيت آب رود خانه هاى سانتر و كراكات 
د ر جاكارتا را با استفاد ه از شاخص كيفى NSFWQI مورد  بررسى 
محل  رود خان،  بالاد ست  از  نمونه برد ارى  بد ين منظور  د اد ند .  قرار 
آبگير و مصب آبگير د ر فصول خشك و بارانى انجام شد . نتايج 
اين محققان نشان د اد  كه د ر فصول خشك شاخص NSFWQI د ر 
ايستگا هاى نام برد ه به ترتيب بين 21-42، 20-29 و 21-38 و 
د ر فصول بارانى به ترتيب بين 34-37، 32-50 و 34-47 متغير 
بود . د ر تحقيقى د يگر، د اسيلوا و همكار با استفاد ه از پارامترهاى 
فيزيكى و شيميايى به بررسى كيفيت آب رود خانه پاراد و پرد اختند  
آب  كيفى  شاخص  كه  همكاران  و  سانچز  مطالعه  د ر   .(13)
NSFWQI و كمبود  اكسيژن محلول را د ر طول رود خانه گواد ارما۵ 

و مانزارانس۶ مورد  مطالعه قرار د اد ند ، شاخص كيفى آب د ر ابتد اى 
د ر  و  خوب)  (كيفيت   70 عد د ى  مقد ار  د اراى  گواد ارما  رود خانه 
انتهاى د اراى مقد ار عد د ى 64 (كيفيت متوسط) بود . همچنين اين 
شاخص براى رود خانه مانزارس د ر حد ود  65 گزارش شد  (14). وى 
و همكاران با استفاد ه از د اد ه هاى 20 ساله كمى و كيفى رود خانه 
از  بعد   و  قبل  را  رود خانه  خود پالايى  قد رت  چين،  د ر  لانسانگ٧ 

2.  IRWQISC

3.  WHO
4. Canadian Council of Ministers of the Environment 
5. Guadarrama 
6. Manzanares 
7. Lancang
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احد اث سد  بررسى كرد ند . نتايج اين محققان نشان د اد  كه د ر فاصله 
زمانى 7 ساله پس از احد اث سد ، وضعيت كيفى مخزن و همچنين 
آب رود خانه د ر فاصله اند كى پس از سد ، بد تر شد ه، ولى پس از 
اين د وره، وضعيت كيفيت آب د ر اين قسمت بهبود  يافت (15). 
وو و همكاران به ارزيابى تغييرات مكانى كيفيت آب د رياچه تايهو 
د ر چين پرد اختند . ارزيابى كلى اين محققان نشان د اد  كه كيفيت 
آب اين د رياچه نسبتاً مناسب است. اين محققان نشان د اد ند  كه 
و  محلول٢  اكسيژن  شيميايى١،  خواهى  اكسيژن  نياز  آمونيوم، 
نيترات بيشترين اثر را بر كيفيت آب اين د رياچه د اشتند  (16). 
بيرن و همكاران به ارزيابى اثر كيفيت آب و بازسازى رود خانه د ر 
اثر فعاليت هاى صنعتى بالاد ست آن پرد اختند . اين محققان نشان 
د اد ند  كه كيفيت آب رود خانه مورد  مطالعه مناسب بود  و مس تنها 

عامل آلايند ه اين رود خانه به شمار مى رفت (17). 
جغرافيايي و هيد رولوژيكي  شرايط  لحاظ  به  استان خوزستان 
است؛  برخورد ار  كشور  كل  د ر  شيرين  آب هاي  سهم  بيشترين  از 
به طوري كه با د ارا بود ن پنج رود خانه بزرگ و پر آب ايران (كارون، 
كرخه، د ز، مارون و زهره) حد ود  33٪ از كل منابع آب سطحي را 
بر  بسيارى  اهميت  رود خانه ها  اين  است.  د اد ه  اختصاص  خود   به 
فعاليت هاى انسانى، صنعتى و كشاورزى د ارند . به همين جهت د ر 
تحقيق حاضر كيفيت آن ها از نظر شرب، صنعت و كشاورزى مورد  

بررسى قرار گرفت. 

روش كار
بين  مربع،  كيلومتر   64236 حد ود   مساحتي  با  خوزستان  استان 
د قيقه  و 39  د رجه  و 50  د قيقه  و 41  د رجه  جغرافيايى 47  طول 
شرقي و عرض هاى جغرافيايى 29 د رجه و 58 د قيقه و 33 د رجه 
و 4 د قيقه شمالي، د ر جنوب غربي ايران واقع شد ه است. به منظور 
بررسى كيفيت آب رود خانه هاى كارون، كرخه، د ز، مارون و زهره، 
اين پژوهش به روش كمى و با استفاد ه از نمونه هاى برد اشت شد ه 
طول  د ر   (1 (جد ول  رود خانه ها  اين  روى  موجود   ايستگاه هاى  د ر 
1.  COD
2.  DO

استاند ارد  2347 مؤسسه  با  نمونه برد ارى  شد .  استفاد ه  سال 1397 
استاند ارد  و تحقيقات صنعتى ايران و توسط كارشناسان سازمان 
د ما،  مانند   پارامترها  برخى  شد  (18).  انجام  خوزستان  برق  و  آب 
هد ايت الكتريكى و pH با استفاد ه از د ستگاه هاى پرتابل و د ر همان 
اكسيژن  شامل  پارامترها  ساير  شد ند .  سنجيد ه  نمونه برد ارى  نقطه 
اكسيژن خواهى  نياز  بيوشيميايى،  اكسيژن خواهى  نياز  محلول، 
شيميايى، كلسيم، منيزيم، سد يم، سولفات، سختى كل، كل املاح 
جامد ، كلر، بى كربنات، نيترات، فسفات و كوليفرم مد فوعى نيز 
با نمونه برد ارى از آب رود خانه و انتقال به آزمايشگاه كيفيت آب 
ليترى   2 نمونه برد ارى  بطرى هاى  از  منظور  بد ين  شد ند .  تعيين 
استفاد ه شد  و نمونه ها بلافاصله به آزمايشگاه منتقل شد ه و توسط 
استاند ارد  هاى مؤسسه استاند ارد  و تحقيقات صنعتى ايران تعيين 

گرد يد ند  (25-19).

جد ول 1. مشخصات ايستگاه هاى نمونه برد ارى
عرض جغرافيايىطول جغرافيايىنام رود خانهنام ايستگاه
54-23-0632-24-48د زد زفول
49-40-1231-41-48د زبامد ژ
59-29-4230-40-49زهرهد هملا
57-14-4932-49-48كارونگتوند 
01-35-4031-52-48كارونملاثانى
16-20-4131-41-48كاروناهواز

01-36-5130-21-48كارونسليمانيه
54-13-1631-36-48كارونكوت امير
45-24-5732-08-48كرخهپاى پل
06-29-5131-25-48كرخهحميد يه

29-40-3230-20-50مارونتنگ تكاب
53-44-0430-55-49مارونچم نظام

براى تعيين د و شاخص IRWQIsc و NSFWQI، از رابطه هاى 
بهد اشت  سازمان  توسط   NSFWQI شاخص  شد .  استفاد ه  و 2   1
ملى آمريكا و با نظرسنجى از متخصصان د ر اين حوزه تهيه شد . 
اين شاخص كيفيت آب را د ر 5 د سته طبقه بند ى مى كند . شاخص 
IRWQIsc نيز با توجه به د ستورالعمل تهيه شاخص قبلى و براى 

كيفيت  شاخص،  اين  مقاد ير  اساس  بر  شد .  تهيه  ايران  شرايط 
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 NSFWQI آب به 7 د سته تقسيم مى شود  كه نسبت به شاخص
د و  اين  د ر  د ارد .  آب  كيفيت  تعيين  براى  بيشترى  سخت گيرى 
شاخص، ابتد ا وزن پارامترهاى مورد  نياز توسط مقاد ير ارائه شد ه د ر 
جد ول 2 تعيين مى شود . سپس مقد ار I براى هر كد ام از پارامترها 
است؛  شد ه  تهيه  كه  رتبه بند ى  استاند ارد   منحنى هاى  اساس  بر 
مشخص مى گرد د . با توجه به محد ود يت صفحات، اين منحنى ها 
ذكر نشد . د ر نهايت، مقد ار هر كد ام از شاخص ها با توجه به رابطه 
ضرب يا جمع بين پارامترها و با استفاد ه از روابط (1) و (2) تعيين 

مى شود . 

(1)

(2)

كه د ر اين رابطه ها، Wi وزن هر پارامتر، Ii مقد ار شاخص براى هر 
پارامتر با استفاد ه از منحنى رتبه بند ى و N تعد اد  پارامترها مى باشد . 
پس از تعيين مقاد ير هر كد ام از د و شاخص بالا و مراجعه به جد ول 2، 

كيفيت آب هر كد ام از رود خانه هاى مورد  مطالعه تعيين شد .

1

1

1

N

i i
i

N
W W

i
i

IRWQIsc I

1

1

N

i i
i

N

i
i

W I
NSFWQI

W

 

IRWQIsc و NSFWQI جد ول 2. وزن پارامترهاى مورد  استفاد ه د ر شاخص هاى

توضيحاتوزن پارامترپارامتررد يف
NSFWQINSFWQI

برحسب 0/160/140ml 100/MPNكليفرم مد فوعى1
2BOD50/110/117برحسب ميلى گرم بر ليتر
برحسب ميلى گرم بر ليتر0/100/108نيترات3
برحسب د رصد  اشباع0/170/097اكسيژن محلول4
برحسب ميلى گرم بر ليتر0/100/087فسفات5
برحسب 0/080/062NTUكد ورت6
7pH0/170/051 واحد  استاند ارد
8TDS0/07-برحسب ميلى گرم بر ليتر
--0/10تغييرات د مايى9
10EC-0/096برحسب ميكروزيمنس بر سانتى متر
11COD-0/093برحسب ميلى گرم بر ليتر
برحسب ميلى گرم بر ليتر0/090-آمونيوم12
13TH-0/059برحسب ميلى گرم بر ليتر كربنات كلسيم

IRWQIsc و NSFWQI جد ول 3. طبقه بند ى آلود گى رود خانه براساس شاخص هاى

معاد ل توصيفىمعاد ل توصيفىمعاد ل توصيفىمقد ار شاخص
NSFWQIIRWQIsc

خيلى بد 15>نسبتاً بد 25-0
بد 15-29/9بد 50-26
نسبتاً بد 30-44/9متوسط70-51
متوسط45-55خوب90-71
نسبتاً خوب55/1-70عالى100-91

خوب85-70/1--
بسيار خوب85<--
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و  شولر  د ياگرام  ايران،  استاند ارد   فوق،  شاخص  د و  بر  علاوه 
رهنمود هاى سازمان بهد اشت جهانى١ براى مصارف شرب و صنعت، 
محيط  استاند ارد   و  كشاوزى  مصارف  براى  ويلكاكس  د ياگرام 
زيست كاناد ا٢ براى زند گى آبزيان نيز مورد  استفاد ه قرار گرفت. د ر 
استاند ارد هاى كشور ايران، سازمان بهد اشت جهانى و محيط  زيست 
كاناد ا جد اولى براى تعيين بازه هر كد ام از پارامترهاى مورد  مطالعه 
قرار د ارد . د ر اين جد اول حد اقل و حد اكثر مجاز مقاد ير پارامترهاى 
ذكر شد ه است كه خروج از اين بازه به منزله كاهش كيفيت آب است. 
 EC و SAR د ر د ياگرام ويكاكس، كيفيت آب بر اساس د و شاخص
،10< SAR به 16 گروه تقسيم بند ى مى شود . د ر اين د ياگرام، مقاد ير
به ترتيب   SAR  >26 و   18  <  SAR<26  ،10  <  SAR  <18  
 (S4)  و خيلى زياد (S3)  زياد ،(S2) متوسط ،(S1) به عنوان كم
 750 < SAR <2250 ،250 < EC <750 ،250< EC و مقاد ير
و SAR <2250 (ميكروموس بر سانتى متر) به ترتيب به عنوان كم 
(C1)، متوسط (C2)، زياد  (C3) و خيلى زياد  (C4) مشخص شد ه 
است. د ر شاخص شولر، 8 پارامتر كلسيم، منيزيم، سد يم، كل املاح 
قرار  استفاد ه  مورد   بى كربنات  و  سولفات  كلر،  سختى كل،  جامد ، 
مى گيرد  و بر اساس مقاد ير آن ها، كيفيت آب به 6 گروه خوب، 
شرب  غيرقابل  و  نامطبوع  كاملاً  نامناسب،  متوسط،  قبول،  قابل 

تقسيم مى شود .

نتايج
رود خانه كارون

نشان  نمود ار 1  د ر  كارون  رود خانه  د ر  محلول  اكسيژن  تغييرات 
د ر  محلول  اكسيژن  مقد ار  نتايج،  اين  اساس  بر  است.  شد ه  د اد ه 
تمام ايستگاه هاى مورد  مطالعه د ر فصل تابستان كمترين مقد ار 
رود خانه  مسير  طول  د ر  پارامتر  اين  مكانى  تغييرات  د اشت.  را 
پايين ترين  به  ملاثانى  ايستگاه  د ر  به طورى كه  بود ؛  متغير  كارون 
مقد ار  د ر  نسبى  افزايش  مسير  طول  د ر  د وباره  و  رسيد   خود   حد  
 COD اكسيژن محلول مشاهد ه شد . اين تغييرات براى د و پارامتر
1.  WHO
2.  Canadian Council of Ministers of the Environment 

 COD پارامتر  نشد .  مشاهد ه  بيوشيميايى٣  نيازاكسيژن خواهى  و 
د ر طول مسير رود خانه كارون تغييرات كمترى نسبت به اكسيژن 
محلول د اشت، ولى BOD تغييرات متفاوت و پراكند ه اى د ر اين 
مسير نشان د اد . حد اكثر مقد ار اين پارامتر د ر ايستگاه هاى گتوند ، 
با 3/45، 3/25،  برابر  به ترتيب  امير  كوت  و  د ارخوين  ملاثانى، 
نيترات  ميزان  مقايسه  بود .  ليتر  بر  ميلى گرم   3/54 و   3/35
كه  د اد   نشان  كارون  رود خانه  روى  بر  مختلف  ايستگاه هاى  د ر 
تغييرات منظمى د ر طول مسير و د ر طول زمان روى اين پارامتر 
وجود  ند اشت. بيشترين مقد ار اين پارامتر د ر ايستگاه هاى گتوند ، 
ملاثانى، د ارخوين و كوت امير به ترتيب برابر با 7/3، 7/5، 9/7 و 
8/9 ميلى گرم بر ليتر بود . كمترين نيترات د ر اين ايستگاه ها نيز 

برابر با 5/6، 7/1، 7 و 6/9 ميلى گرم بر ليتر بود (نمود ار 1) . 
رود خانه كرخه

مقاد ير اكسيژن محلول د ر رود خانه كرخه د ر نمود ار 2 نشان د اد ه 
شد ه است. بر اساس اين نتايج، د ر فصل تابستان كمترين مقد ار 
كمترين  بهار  فصل  د ر  و  پاى پل  ايستگاه  د ر  محلول  اكسيژن 
اين  مقاد ير  شد .  مشاهد ه  حميد يه  ايستگاه  د ر  پارامتر  اين  مقد ار 
پارامتر براى ايستگاه هاى اشاره شد ه به ترتيب برابر با 6/3 و 6/5 
اين  اساس  بر  رود خانه  اين  آب  بنابراين  بود .  ليتر  بر  ميلى گرم 
پارامتر جهت پرورش آبزيان مناسب بود . حد اكثر مقد ار اين پارامتر 
براى ايستگاه هاى پاى پل و حميد يه به ترتيب برابر با 8/6 و 7/9 
ميلى گرم بر ليتر بود . مقايسه اين نتايج با رود خانه د ز نشان د اد  كه 
ايستگاه د زفول كيفيت آب بهترى نسبت به د و ايستگاه موجود  بر 
روى رود خانه كرخه د اشت. كمترين و بيشترين مقد ار BOD براى 
ايستگاه پاى پل به ترتيب برابر با 3/7 و 2/4 ميلى گرم بر ليتر 
و براى ايستگاه حميد يه به ترتيب برابر با 3/7 و 2/4 ميلى گرم 
بر ليتر بود . حد اقل و حد اكثر مقاد ير COD براى ايستگاه  پاى پل 
به ترتيب برابر با 12/4 و 21/2 و براى ايستگاه حميد يه به ترتيب 

برابر با 21/3 و 24 ميلى گرم بر ليتر بود  (نمود ار2). 

3.  BOD
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نمود ار 1. نتايج كيفيت آب رود خانه كارون؛ DO، COD، BOD، نيترات و فسفات بر حسب ميلى گرم بر ليتر و كوليفرم مد فوعى بر حسب 
تعد اد  د ر هزار واحد  است.

  

      
  )DO(      )COD(      )BOD(  

      
       

نمود ار 2. نتايج كيفيت آب رود خانه كرخه؛ DO، COD، BOD، نيترات و فسفات بر حسب ميلى گرم بر ليتر و كوليفرم مد فوعى بر حسب 
تعد اد  د ر هزار واحد  است.

      
  )DO(      )COD(      )BOD(  
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رود خانه د ز
نيترات، فسفات و كوليفرم مد فوعى د ر رود خانه د ز د ر هر د و ايستگاه 
مورد  مطالعه براى فصول مختلف سال د ر نمود ار 3 نشان د اد ه شد ه است. 
بر اساس اين نتايج، ميزان اكسيژن محلول د ر ايستگاه د زفول بسيار 
بيشتر از ايستگاه بامد ژ بود . براى ايستگاه د زفول، بيشترين و كمترين 
ميزان اكسيژن محلول به ترتيب برابر با 9/2 و 7/2 ميلى گرم بر ليتر 
بود . د ر اين ايستگاه، ميزان اكسيژن محلول د ر تابستان از ساير فصول 
سال كمتر بود ؛ به طورى كه اختلاف آن با بيشترين مقد ار اين پارامتر 
برابر با 21٪ بود . ميزان اكسيژن محلول د ر ايستگاه بامد ژ نيز د ر طول 
فصول مختلف سال تغيير كرد  و كمترين مقد ار آن د ر فصل تابستان 
و برابر با 5/36 ميلى گرم بر ليتر مشاهد ه شد . بيشترين مقد ار اين 
پارامتر نيز د ر فصل بهار و برابر با 5/92 ميلى گرم بر ليتر مشاهد ه 
شد . اختلاف بين اكسيژن محلول د ر تابستان براى ايستگاه بامد ژ 
كمتر از د زفول بود ؛ به طورى كه اختلاف بين حد اقل و حد اكثر مقد ار 
اين پارامتر د ر اين ايستگاه برابر با 6/5٪ بود . مقد ار اين پارامتر براى 
پرورش آبزيان مناسب بود . تغييرات پارامتر BOD د ر د و ايستگاه د زفول 
و بامد ژ نشان د اد  كه تغييرات چند انى بين مقاد ير اين پارامتر د ر اين 
د و ايستگاه وجود  ند اشت. تنها تفاوت عمد ه د ر فصل زمستان مشاهد ه 
شد ؛ به طورى كه غلظت اين پارامتر از 2/4 ميلى گرم بر ليتر د ر ايستگاه 
د زفول به 3/5 ميلى گرم بر ليتر د ر ايستگاه بامد ژ افزايش يافت. اختلاف 
بين بيشترين و كمترين مقد ار BOD د ر ايستگاه د زفول برابر با ٪9/7 
و د ر ايستگاه بامد ژ برابر با 23/9٪ بود . د ر ايستگاه د زفول، بيشترين 
مقد ار اين پارامتر د ر فصل بهار و كمترين مقد ار آن د ر فصل زمستان 
مشاهد ه شد . تغييرات BOD براى ايستگاه بامد ژ نيز از 2/64 ميلى گرم 
بر ليتر د ر تابستان به 3/48 ميلى گرم بر ليتر د ر زمستان تغيير كرد . 
تغييرات پارامتر COD د ر رود خانه د ز د ر د و ايستگاه مورد  مطالعه د ر 
شكل 7 نشان د اد ه شد ه است. بر اساس اين نتايج، مقد ار اين پارامتر د ر 
ايستگاه د زفول بسيار كمتر از ايستگاه بامد ژ بود . بيشترين و كمترين 
مقد ار اين پارامتر براى ايستگاه د زفول به ترتيب برابر با 13 و 22/8 
ميلى گرم بر ليتر و براى ايستگاه بامد ژ به ترتيب برابر با 20/8 و 25/7 
ميلى گرم بر ليتر بود . بيشترين و كمترين مقد ار نيترات براى ايستگاه 

د زفول به ترتيب برابر با 7/4 و 4/6 ميلى گرم بر ليتر بود . اين مقاد ير 
به ترتيب د ر فصول تابستان و زمستان به د ست آمد . بيشترين و كمترين 
مقد ار نيترات د ر ايستگاه بامد ژ نيز به ترتيب برابر با 15/7 و 9/2 
ميلى گرم بر ليتر بود . اين مقاد ير به ترتيب د ر فصول زمستان و بهار 
مشاهد ه شد . مقايسه د و ايستگاه نشان د اد  كه مقاد ير نيترات د ر ايستگاه 
د زفول بسيار كمتر از ايستگاه بامد ژ بود . د ر ايستگاه د زفول، د ر فصول 
پاييز و زمستان مقد ار نيترات كاهش يافت، د ر حالى كه اين عمل د ر 
ايستگاه بامد ژ به صورت عكس اتفاق افتاد . ميزان فسفات د و ايستگاه 
بامد ژ و د زفول نيز نشان د اد  كه د ر ايستگاه د زفول ميزان فسفات د ر 
تابستان افزايش يافت، د ر حالى كه د ر ايستگاه بامد ژ افزايش نيترات د ر 
فصل زمستان اتفاق افتاد . بيشترين و كمترين مقد ار نيترات د ر ايستگاه 
د زفول به ترتيب برابر با 0/032 و 0/021 ميلى گرم بر ليتر و د ر ايستگاه 
بامد ژ به ترتيب برابر با 0/056 و 0/015 ميلى گرم بر ليتر بود . مقايسه 
اين نتايج با يكد يگر نشان د اد  كه تغييرات آلود گى د ر ايستگاه بامد ژ 
بسيار بيشتر از ايستگاه د زفول بود . بيشترين و كمترين مقد ار كوليفرم 
مد فوعى د ر ايستگاه د زفول به ترتيب برابر با 9866 و 2366 و د ر 
ايستگاه بامد ژ به ترتيب برابر با 18000 و 11433 بود . اين نتايج نشان 
د اد  كه اين رود خانه د ر طى مسير خود  به شد ت تحت تأثير آلود گى هاى 
ميكروبى قرار گرفته است، به همين د ليل د ر طول مسير كيفيت آن 

كاهش يافته و براى شرب غيرقابل استفاد ه مى شود  (نمود ار 3).
رود خانه مارون

ميزان اكسيژن محلول د ر رود خانه مارون د ر نمود ار 4 نشان د اد ه 
طول  د ر  پارامتر  اين  تغييرات  نتايج،  اين  اساس  بر  است.  شد ه 
رود خانه د ر فصول مختلف سال بسيار نزد يك به هم بود . بيشترين 
و كمترين مقد ار اكسيژن محلول د ر ايستگاه تنگ تكاب به ترتيب 
برابر با 9/1 و 7/1 ميلى گرم بر ليتر بود . مقاد ير اين پارامتر د ر 
ايستگاه چم نظام نيز به ترتيب 9 و 6/8 ميلى گرم بر ليتر به د ست 
آمد . حد اكثر مقاد ير BOD براى د و ايستگاه تنگ تكاب و چم نظام 
به ترتيب 3/29 و 3/1 ميلى گرم بر ليتر و مقاد ير COD براى اين 
د و ايستگاه به ترتيب برابر با 25/6 و 23/8 ميلى گرم بر ليتر بود . 
حد اقل مقاد ير COD براى اين د و ايستگاه نيز به ترتيب برابر با 21 
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نمود ار 3. نتايج كيفيت آب رود خانه د ز؛ DO، COD، BOD، نيترات و فسفات بر حسب ميلى گرم بر ليتر و كوليفرم مد فوعى بر حسب تعد اد  
د ر هزار واحد  است.

  

     
  )DO(      )COD(      )BOD(  

   
       

نمود ار 4. نتايج كيفيت آب رود خانه مارون؛ DO، COD، BOD، نيترات و فسفات بر حسب ميلى گرم بر ليتر و كوليفرم مد فوعى بر حسب 
تعد اد  د ر هزار واحد  است.

  )DO(      )COD(      )BOD(  
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و 21/2 ميلى گرم بر ليتر بود . بر اساس اين نتايج، آب اين رود خانه 
براى شرب و پرورش آبزيان كيفيت مناسبى ند ارد . تغييرات نيترات 
بيشترين  كه  د اد   نشان  مارون  رود خانه  براى  مختلف  فصول  د ر 
و كمترين مقد ار آن د ر ايستگاه تنگ تكاب به ترتيب برابر با 9 
و 5/3 ميلى گرم بر ليتر و د ر ايستگاه چم نظام به ترتيب برابر با 
13/7 و 6/3 ميلى گرم بر ليتر بود . بر اساس استاند ارد  سازمان 
نامناسب  شرب  براى  رود خانه  اين  آب  كيفيت  بهد اشت،  جهانى 
مصارف  براى  ايران  استاند ارد   به  توجه  با  آن  كيفيت  اگرچه  بود . 
شرب مناسب مى باشد . د ر فصول پاييز و زمستان كيفيت آب اين 
رود خانه وضعيت بهترى نسبت به بهار و تابستان د اشت. مقاد ير 
فسفات د ر ايستگاه تنگ تكاب حد اكثر برابر با 0/05 ميلى گرم 
ميلى گرم  با 0/06  برابر  حد اكثر  چم نظام  ايستگاه  د ر  و  ليتر  بر 
بر ليتر بود . به جز د ر فصل زمستان، غلظت فسفات د ر بالاد ست 
رود خانه كمتر از پايين د ست بود . مقاد ير كوليفرم مد فوعى د ر د و 
ايستگاه تنگ تكاب و چم نظام د ر شكل 8 نشان د اد ه شد ه است. بر 
اساس اين نتايج، بيشترين و كمترين مقد ار اين پارامتر د ر ايستگاه 

تنگ تكاب به ترتيب برابر با 5115 و 910 و د ر ايستگاه چم نظام 
به ترتيب برابر با 2986 و 91 بود .

رود خانه زهره
بر روى رود خانه زهره تنها يك ايستگاه مورد  مطالعه قرار گرفت. ميزان 
اكسيژن محلول د ر اين ايستگاه د ر فصل تابستان كمتر از فصول 
د يگر بود  (نمود ار 5). بيشترين ميزان اكسيژن محلول نيز د ر فصل 
پاييز مشاهد ه شد . د امنه تغييرات اين پارامتر د ر رود خانه زهره بين 
5/3 و 7/8 ميلى گرم بر ليتر، تغييرات BOD د ر رود خانه مارون بين 
1/7 تا 2/8 ميلى گرم بر ليتر و تغييرات COD بين 17/2 تا 24 
ميلى گرم بر ليتر متغير بود . غلظت پارامترهاى نيترات و فسفات د ر 
طول سال د ر اين رود خانه اند ازه گيرى نشد ، به همين د ليل مقاد ير مورد  
نياز براى فصول تابستان و زمستان د ر د سترس نبود . با اين وجود ، 
د ر مقايسه د اد ه هاى موجود  با يكد يگر، غلظت اين آلايند ه ها د ر فصل 
پاييز كمتر از بهار بود . غلظت كوليفرم مد فوعى د ر اين رود خانه 
بسيار پايين تر از رود خانه هاى مورد  مطالعه بود . تغييرات اين پارامتر 

د ر رود خانه زهره بين 360 تا 1500 متغير بود .

نمود ار 5. نتايج كيفيت آب رود خانه زهره؛ DO، COD، BOD، نيترات و فسفات بر حسب ميلى گرم بر ليتر و كوليفرم مد فوعى بر حسب 
تعد اد  د ر هزار واحد  است.

 
  )DO(      )COD(      )BOD(  
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د ياگرام شولر
نتايج د ياگرام شولر براى رود خانه هاى مورد  بررسى د ر نمود ار 6 نشان 
د اد ه شد ه است. بر اساس اين نتايج، كيفيت آب رود خانه كارون از 
نظر شرب قابل قبول بود  و تنها مقد ار بالايى مواد  جامد  محلول د اشت. 
كيفيت آب رود خانه كرخه از نظر منيزيم، كل املاح جامد ، سختى 
كل و كلر نامناسب بود . آب رود خانه د ز از نظر منيزيم، سختى كل 
و كلر كيفيت نامناسبى براى شرب د اشت. رود خانه مارون از نظر 

منيزيم، كل املاح جامد ، سختى كل و كلر براى شرب نامناسب بود . 
رود خانه زهره نيز به د ليل منيزيم بالا، كل املاح جامد  و سختى بيش 
از حد ، سد يم بالا و كلر غير مجاز غيرقابل شرب تشخيص د اد ه شد . 
علت بالا بود ن كل املاح جامد  د ر همه رود خانه ها به د ليل عبور اين 
رود خانه ها از سازند هاى كوه هاى زاگرس د ر اطراف د شت خوزستان و 

ورود  آلايند ه هاى مختلف د ر طول مسير رود خانه ها است. 

نمود ار 6. نتايج د ياگرام شولر براى رود خانه هاى مورد  مطالعه

      
      

  

  

  
      

د ياگرام ويلكاكس
استان  رود خانه هاى  آب  كيفيت  براى  ويلكاكس  د ياگرام  نتايج 
خوزستان د ر نمود ار 7 نشان د اد ه شد ه است. كيفيت رود خانه كرخه 
عمد تاً د ر كلاس هاى C3S1 و C4S2 قرار د اشت، بنابراين براى 
كشاورزى چند ان مناسب نيست. كيفيت رود خانه زهره نيز د اراى 

 C4S4 و C4S2 شورى و قلياييت بالايى بود  و عمد تاً د ر كلاس هاى
 C4S2 و C3S1 قرار د اشت. كيفيت رود خانه مارون د ر كلاس هاى
قرار د اشت. رود خانه د ز كيفيت بهترى نسبت به ساير رود خانه هاى 
استان د اشت و از نظر د ياگرام ويلكاكس كيفيت آن د ر كلاس هاى 
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C2S1 و C3S1 قرار د اشت. رود خانه كارون هم از نظر شورى بسيار وضعيت بد ى را د اشت و كلاس آن برابر با C3S1 و C4S1 بود .

نمود ار 7. نتايج د ياگرام ويلكاكس براى رود خانه هاى مورد  مطالعه

      
      

  

  

  
      

7

IRWQIsc شاخص
كيفيت آب رود خانه كارون بر اساس شاخص IRWQIsc بين 
بازه   39-55 قرار د اشت (نمود ار 8). بر اساس اين نتايج، كيفيت آب 
اين رود خانه د ر گروه نسبتاً بد  تا متوسط قرار د اشت. نتايج به د ست 
آمد ه نشان د اد  كه د ر تمام ايستگاه ها د ر فصل تابستان كيفيت آب 
رود خانه كاهش يافت. با اين وجود  كيفيت آب رود خانه كارون د ر همه 
ايستگاه ها د ر فصل پاييز و زمستان وضعيت بهترى د اشت. تغييرات 
اين شاخص د ر طول رود خانه مد ام د ر حال تغيير بود  كه علت آن به 
تغييرات پارامترهاى كيفى رود خانه د ر طى مسير رود خانه برمى گرد د . 
بر اساس اين نتايج، د ر ايستگاه سلمانيه پايين ترين كيفيت رود خانه 
د ر اكثر مواقع مشاهد ه شد . بهترين كيفيت نيز د ر ايستگاه گتوند  

مشاهد ه شد . با توجه به د ور بود ن اين ايستگاه از آلود گى هاى شهرى 
و صنعتى، كيفيت اين رود خانه د ر وضعيت مناسب ترى نسبت به 
ساير ايستگاه ها قرار د اشت. كيفيت آب رود خانه د ز از نظر شاخص  
IRWQIsc نسبت به تمام رود خانه هاى مورد  بررسى بهتر بود . مقاد ير 

اين شاخص براى رود خانه د ز بين 71-83 متغير بود  كه د ر بازه نسبتاً 
خوب قرار گرفت. د ر اين رود خانه نيز، د ر فصل تابستان مقد ار اين 
شاخص به پايين ترين مقد ار خود  رسيد  و د ر فصل زمستان وضعيت 
كيفى اين رود خانه د ر حالت بهترى بود . با ورود  آب به پايين د ست، 
كيفيت آب رود خانه د ز كاهش يافت، ولى تغييرات كاهش كيفيت 
آن د ر بازه كمترى نسبت به رود خانه كارون قرار د اشت. كيفيت آب 
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رود خانه كرخه از نظر اين شاخص د ر وضعيت متوسط قرار د اشت. 
مقد ار اين شاخص براى رود خانه كرخه بين 40-52 متغير بود . اين 
رود خانه نيز مانند  رود خانه  هاى د ز و كارون د ر فصل تابستان از نظر 
كيفى افت شد يد ى د اشت. بهترين وضعيت اين رود خانه د ر فصل 
زمستان مشاهد ه شد  و مقد ار شاخص IRWQIsc براى اين رود خانه 
مقاد ير  پايين د ست  د ر  رود خانه  اين  آب  كيفيت  بود .  نزد يك 52 
كمترى نسبت به بالاد ست د اشت. اين روند  براى د و رود خانه كارون 
و د ز نيز مشاهد ه شد  كه علت آن را مى توان به افزايش د ماى هوا د ر 
جنوب خوزستان و افزايش آلود گى د ر مسير اين رود خانه ها بيان كرد . 
با اين وجود ، افزايش آلود گى د ر رود خانه كارون بسيار بيشتر از د و 
رود خانه كرخه و د ز بود . بنابراين مشاهد ه شد  كه وجود  صنايع آلايند ه 
و جمعيت شهرى نقش مهمى د ر آلود گى رود خانه هاى نامبرد ه د اشت. 

كيفيت آب رود خانه مارون نسبتاً بد  تشخيص د اد ه شد . مقد ار شاخص 
IRWQIsc براى اين رود خانه بين 33-41 بود . د ر اين رود خانه، د و 

ايستگاه تنگ تكاب و چم نظام براى بررسى روند  تغييرات رود خانه 
انتخاب شد ه بود . مقاد ير به د ست آمد ه براى شاخص IRWQIsc نشان 
د اد  كه كيفيت آب د ر ايستگاه چم نظام كمتر از تنگ تكاب بود . روند  
زمانى تغييرات اين شاخص نشان د اد  كه د ر فصل تابستان كيفيت 
اين شاخص كمتر از فصول د يگر بود . اين روند  براى هر د و ايستگاه 
مقد ار  و  د اشت  را  كيفيت  بد ترين  نيز  زهره  رود خانه  شد .  مشاهد ه 
شاخص IRWQIsc براى اين رود خانه برابر با 25-32 بود . د ر اين 
رود خانه تغييرات كيفيت آب تنها براى يك ايستگاه سنجيد ه شد . 
بر اساس مقاد ير به د ست آمد ه، مقد ار شاخص IRWQIsc براى فصل 

تابستان نسبت به فصول د يگر پايين تر بود . 

IRWQIsc نمود ار 8. نتايج كيفيت آب رود خانه هاى مورد  مطالعه بر اساس شاخص

     
      

  

  

 
      

NSFWQI شاخص
نتايج به د ست آمد ه از شاخص NSFWQI براى رود خانه هاى د ز، كرخه، 
كارون، مارون و زهره به ترتيب نشان د اد  كه مقد ار اين شاخص د ر 
رود خانه هاى مذكور بين 65-77، 55-70، 58-68، 52-60 و 36-

48 متغير بود  (نمود ار 9). بر اساس اين نتايج، كيفيت آب رود خانه 
زهره د ر وضعيت بد  قرار د اشت، د ر حالى كه آب ساير رود خانه ها د ر 
وضعيت متوسط بود . مقايسه فصلى نتايج اين شاخص براى رود خانه 
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كارون نشان د اد  كه كيفيت آب اين رود خانه د ر فصل تابستان پايين تر 
از ساير فصول بود . اين نتايج براى تمام ايستگاه هاى مورد  مطالعه بر 
 NSFWQI روى اين رود خانه مشاهد ه شد . متوسط ساليانه شاخص
كوت  و  سلمانيه  د ارخوين،  اهواز،  ملاثانى،  گتوند ،  ايستگاه هاى  د ر 
امير به ترتيب برابر با 64، 60، 61، 59، 58 و 59 بود . با توجه به اين 
مقاد ير، ايستگاه د ارخوين كيفيت بهترى نسبت به ساير ايستگاه د اشت. 
از  تأثيرپذير  و  طويل  رود خانه اى  به عنوان  كارون  رود خانه  بنابراين، 
محيط، كيفيت متوسطى د اشت. متوسط شاخص NSFWQI براى كل 
ايستگاه هاى مورد  مطالعه روى رود خانه كارون نيز برابر با 60/6 به د ست 

آمد  كه نشان د هند ه وضعيت متوسط كيفيت آب اين رود خانه است. 
مقد ار شاخص NSFWQI د ر ايستگاه بامد ژ كمتر از ايستگاه 
د ز بود . اين نتايج براى تمام فصول مشاهد ه شد ، بنابراين كيفيت 
آب اين رود خانه د ر ايستگاه د زفول بهتر از بامد ژ بود . نتايج فصلى 
آب  كيفيت  كه  د اد   نشان  نيز  شاخص  اين  براى  آمد ه  به د ست 
رود خانه د ز د ر فصل تابستان پايين تر از ساير فصول بود . متوسط 
به ترتيب  بامد ژ  و  د زفول  ايستگاه هاى  براى  شاخص  اين  ساليانه 
برابر با 78/5 و 74 بود . متوسط اين شاخص براى رود خانه د ز نيز 
مطلوبى  كيفيت  رود خانه  اين  بنابراين  آمد ،  به د ست  با 76  برابر 

د اشت. كيفيت آب رود خانه كرخه د ر بالاد ست و پايين د ست آن بر 
اساس شاخص NSFWQI د ر شكل 4 نشان د اد ه شد ه است. مقد ار 
اين شاخص د ر طول رود خانه كاهش يافت و از نظر زمانى نيز د ر 
فصل تابستان كمترين مقد ار را د اشت. متوسط ساليانه اين شاخص 
د ر ايستگاه هاى پاى پل و حميد يه به ترتيب برابر با 47/5 و 44/5 
بود . متوسط ساليانه اين شاخص براى رود خانه كرخه نيز برابر با 46 
به د ست آمد . وضعيت تغييرات شاخص NSFWQI براى رود خانه  
مارون نيز مشابه ساير رود خانه هاى استان بود . د ر اين رود خانه نيز با 
جريان يافتن آب به سمت پايين  د ست، مقد ار اين شاخص افزايش 
يافت. از طرف د يگر د ر زمان هايى كه گرماى هوا بالا و د بى آب نيز 
پايين بود ، مقد ار اين شاخص نيز كاهش يافت. متوسط شاخص 
NSFWQI براى بالاد ست و پايين د ست اين رود خانه به ترتيب برابر 

با 38 و 36 بود . متوسط اين شاخص براى رود خانه مارون نيز برابر با 
37 به د ست آمد . بر روى رود خانه زهره تنها يك ايستگاه مطالعاتى 
وجود  د اشت، به همين د ليل امكان مقايسه كيفيت آب د ر بالاد ست 
و پايين د ست رود خانه وجود  ند اشت، ولى مقايسه زمانى كيفيت 
آب د ر اين رود خانه نشان د اد  كه د ر فصل تابستان كيفيت آب 

كاهش يافت و د ر فصل زمستان كيفيت آن افزايش يافت.

NSFWQI نمود ار 9. نتايج كيفيت آب رود خانه هاى مورد  مطالعه بر اساس شاخص
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بحث
بر اساس استاند ارد  سازمان جهانى بهد اشت، و مقاد ير نيترات د ر 
رود خانه كارون، استفاد ه از آب  اين رود خانه براى مصارف شرب 
نامناسب است. اين وضعيت براى فسفات نيز مشاهد ه شد . تنها 
د ر  و  گتوند   ايستگاه  براى  فسفات  غلظت  د ر  غيرمنطقى  حالت 
فصل زمستان مشاهد ه شد  كه توجيه علمى براى آن يافت نشد . به 
همين د ليل فرض بر اين شد  كه ثبت اين د اد ه با خطاى انسانى 
مواجه شد ه است. مقاد ير كوليفرم مد فوعى بر روى اين روخانه نشان 
د اد  كه ايستگاه كوت امير آلود ه ترين ايستگاه د ر طى مسير رود خانه 
د ر  ايستگاه  سالم ترين  به عنوان  نيز  گتوند   ايستگاه  است.  كارون 
طى مسير رود خانه كارون مشاهد ه شد . د ر مقايسه زمانى مقاد ير 
مطالعاتى  ايستگاه هاى  د ر  منظمى  تغييرات  مد فوعى،  كوليفرم 
وجود  ند اشت. بر اساس مقاد ير اين پارامتر، آب اين رود خانه د ر همه 
ايستگاه ها آلود ه و براى مصارف شرب نامناسب بود . نتايج به د ست 
آمد ه براى رود خانه كرخه نشان د اد  كه كيفيت آب اين رود خانه بر 
همچنين  نيست.  مناسب  اصلاً  شرب  براى   COD پارامتر  اساس 
پرورش آبزيان د ر اين رود خانه عملاً از نظر كيفيت آب توجيه پذير 
ايستگاه  د و  هر  د ر  كرخه  رود خانه  د ر  نيترات  ميزان  نمى باشد . 
مورد  مطالعه از 6 ميلى گرم بر ليتر بالاتر بود ، ولى اين ميزان از 
8 ميلى گرم نيز تجاوز نكرد . بنابراين كيفيت آب اين رود خانه از 
نظر اين پارامتر مناسب است. مقايسه د و ايستگاه نشان د اد  كه 
رود خانه  پايين د ست  د ر  نيترات  مقد ار  زمستان  و  پاييز  فصل  د ر 
افزايش اند كى د اشت، ولى د ر ساير فصول سال مقد ار اين پارامتر 
د ر بالاد ست بيشتر از پايين د ست بود . د ر مقايسه فسفات موجود  د ر 
اين رود خانه، ايستگاه حميد يه فسفات بيشترى نسبت به ايستگاه 
پاى پل د اشت، بنابراين كيفيت آب اين رود خانه د ر پايين د ست به 
شد ت پايين تر از بالاد ست است. ميزان كوليفرم مد فوعى د ر د و 
ايستگاه مورد  مطالعه د ر طول رود خانه كرخه د ر شكل زير نشان د اد ه 
شد ه است. بر اساس اين نتايج، رود خانه كرخه د ر فصل تابستان د ر 
وضعيت بسيار آلود ه قرار د اشت. بهترين وضعيت اين رود خانه از 
نظر اين شاخص آلود گى، زمستان بود . مقايسه د و ايستگاه موجود  

بر روى اين رود خانه نشان د اد  كه د ر اكثر مواقع ايستگاه حميد يه 
وضعيت آلود ه ترى نسبت به پاى پل د اشت. نتايج به د ست آمد ه 
براى رود خانه د ز نشان د اد  كه تغييرات COD د ر ايستگاه د زفول 
بسيار بيشتر از ايستگاه بامد ژ بود . مقد ار اين پارامتر بسيار بيشتر 
از حد  مجاز براى آشاميد ن است. همچنين مقد ار اين پارامتر به 
حد ى بالاست كه براى پرورش آبزيان نيز مناسب نمى باشد . ميزان 
مناسب  شرب  براى  ايران  استاند ارد   اساس  بر  د ز  رود خانه  نيترات 
از  بيشتر  رود خانه  اين  نيترات  مقد ار  موارد   برخى  د ر  اگرچه  بود ، 
11 ميلى گرم بر ليتر بود  كه اين عمل، بر اساس استاند ارد  سازمان 
جهانى بهد اشت، امكان استفاد ه شرب از اين رود خانه را با مشكل 
مواجه مى كند . مقايسه كيفيت آب رود خانه مارون با رود خانه كرخه 
و د ز نشان د اد  كه رود خانه مارون از نظر آلود گى ميكروبى وضعيت 
بهترى نسبت به د و رود خانه د يگر د ارد . جمعيت كم تحت پوشش 
اين رود خانه سبب شد ه است تا آلود گى ميكروبى كمترى به اين 
كيفيت آب رود خانه زهره  رود خانه وارد  شود . نتايج نشان د اد  كه 
از نظر وجود  ميزان اكسيژن براى شرب و پرورش آبزيان نامناسب 
است. بنابراين مى توان گفت كه كيفيت آب اين رود خانه نسبت به 
اين پارامتر از ساير رود خانه هاى استان خوزستان بهتر بود . براساس 
استاند ارد  سازمان بهد اشت جهانى، كليه رود خانه هاى مورد  مطالعه 
از نظر pH د ر وضعيت خوبى قرار د اشتند . بر اساس اين استاند ارد ، 
تنها رود خانه د ز از نظر TDS كيفيت قابل قبولى د اشت و ساير 
رود خانه ها مقاد ير بيشتر از حد  مجاز اين پارامتر را د اشتند . بنابراين 
تنها آب رود خانه د ز قابل استفاد ه براى مصارف عمومى، شرب و 
پرورش آبزيان است. از نظر كد ورت هيچ كد ام از رود خانه هاى استان 
خوزستان كيفيت قابل قبولى ند اشتند . از نظر هد ايت الكتريكى 
نيز هيچ كد ام از رود خانه هاى استان خوزستان د ر وضعت مطلوبى 
صنعتى  تحقيقات  استاند ارد   مؤسسه  استاند ارد   اساس  بر  نبود ند . 
وضعيت  د ر   pH نظر  از  خوزستان  استان  آب هاى  تمام  ايران، 
مطلوبى بود ند . بر اساس حد  مجاز مواد  محلول جامد  توسط اين 
مؤسسه، تنها رود خانه زهره كيفيت نامناسبى براى شرب د اشت. 
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گرچه استاند ارد هاى معرفى شد ه معمولاً فاكتورهاى متعد د ى براى 
تعيين كيفيت آب د ر نظر مى گيرند ، ولى بر اساس پارامترهاى 
وضعيت  د ر  د ز  رود خانه  آب  تنها  تحقيق،  اين  د ر  بررسى  مورد  

مطلوبى براى مصارف عمومى د اشت. 
نتيجه گيرى

كارون  رود خانه  تحقيق،  اين  از  آمد ه  به د ست  نتايج  اساس  بر 
رود خانه  اين  آب  د اشت.  نامناسبى  كيفيت  شرب  مصرف  براى 
براى كشاورزى نسبتاً مناسب بود . رود خانه هاى كرخه و مارون نيز 
براى مصرف  رود خانه د ز  كيفيت  مشابه كارون د اشتند .  وضعيت 
شرب نامناسب و براى كشاورزى وضعيت مناسبى د اشت. كيفيت 
كشاورزى  براى  و  نامناسب  شرب  مصرف  براى  زهره  رود خانه 

نامناسب بود . 

ملاحظات اخلاقى
انتشار  اد بى،  سرقت  عد م  شامل  اخلاقى  نكات  كليه  نويسند گان 
د وگانه، تحريف د اد ه ها و د اد ه سازى را د ر اين مقاله رعايت كرد ه اند . 
همچنين هرگونه تضاد  منافع حقيقى يا ماد ى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد  را رد  مى كنند .
تشكر و قد رد انى

رشته  ارشد   كارشناسى  مقطع  نامه  پايان  از  بخشى  مقاله  اين 
شناسايى  كد   با  فاضلاب  و  آب  گرايش  زيست  محيط  مهند سى 
10650515972004 د ر د انشگاه آزاد  اسلامى واحد  اهواز مى باشد . 
بد ين وسيله از مسئولين محترم د انشگاه آزاد  اسلامى واحد  اهواز 

جهت همكارى د ر انجام اين پژوهش تشكر و قد رد انى مى شود .
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