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 چكيده 

م ادل اکوسیستوردن تعخهم ترین پیامدهای احداث سد، تغییر کاربری اراضی و تأثیر آن در تغییر کیفیت آب و براز مهم زمينه و هدف:

ن عنوارخه بهکیاب سد ب سدها است. در تحقیق حاضر رابطه بین تغییرات کاربری اراضی و کیفیت آب رودخانه در پاها در پایارودخانه

 هم خوردن تعادل اکوسیستم رودخانه کرخه تجزیه و تحلیل شده است.  عامل اثر گذار در بر

ستفاده از تفسیر ادر منطقه با  1393لغایت  1363دوره زمانی از سال های  5روند تغییرات ادواری کاربری اراضی طی  روش بررسی:

گیری شد و کیفیت آب پارامترهای اندازه و تغییرات ادواری متناظر غلظت +ETMو  TMای ادواری سنجنده لندست تصاویر ماهواره

 رودخانه در پایاب سد کرخه بررسی شد.

بستگی ت. آزمون همافته اسو مقدار پارامترهای کیفیت آب افزایش یبعد از احداث سد، روند تغییرات کاربری اراضی تشدید شده  يافته ها:

سطح ار آماری دردمعنی  بین تغییرات کاربری اراضی با پارامترهای کیفیت آب در بازه مورد مطالعه در پایاب سد نشان داد که همبستگی

 آب رودخانه با ری اراضی و تغییرات کیفیت( وجود دارد. رابطه بین تغییرات کارب =01/0Pدرصد)99( و P= 05/0درصد)95اطمینان 

ساحت قابل مبینی یا برآورد حد آستانه پذیری پیشهای رگرسیون چند متغییره بررسی شد و نتایج آن بیانگر امکاناستفاده از مدل

ساحت تحت داشت. م های بزرگ بود. کاربری زراعت آبی بیشترین تغییر را پس از احداث سدها در پایاب سدتخصیص به انواع کاربری

 درصد بود.76پوشش اراضی آبی در زمان اجرای تحقیق 
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درصد مساحت  46در مطالعه حاضر مشخص شد که وسعت مجاز تخصیص اراضی به زارعت آبی در منطقه برابر با  گيری:بحث و نتيجه

 یت آب رودخانه است.رو افزایش کاربری زراعت آبی عامل اصلی کاهش کیفحوضه آبریز پایاب سد کرخه است از این
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Abstract 

Background and Objective: One of the most important outcomes of dam construction is changing 

land use and investigating its effect on changing water quality and disturbing ecosystem balance of 

rivers in dam`s downstream.this study was conducted in the downstream watershed of the Karkheh 

dam locating in the south-west of Iran to analyze influences of land use change resulting of 

construction of Karkheh dam on water quality of Karkheh river as one of the indicators for destruction 

of ecosystem balance of the study river. 

Method: In order to conduct the study periodical Land Sat TM and ETM+ images were used to assess 

land use change before and after construction of the dam. Comparative water quality data collected. 

Hydrometric station was also used to analyze possible existence of correlation and relationship 

between land use and water quality changes. 

Findings: Results of the study indicated that there is a significant correlation between land use change 

and water quality of the river in the low land of the Karkheh dam at confidence level of 95 and 99 per 

cent(p-value=0.05 and 0.01) Application of regression models to formulate relationships between area 

of different types of land use and amount of each one of the observed parameters of water quality 

indicated that increase in area of irrigated land  due to the providing water is the main factor that 

tended to deterioration of water quality of rive trench in downstream of the Kharkheh Dam. While 

allowcated land for irrigated land in the study area is about 76%.  

Discussion and Conclusion: This study indicated that the allowed area allocated to irrigated 

agriculture was 46% of total basin of Karkheh dam`s downstream. Therefore, increasing irrigated 

agriculture use was the main reason for reducing the quality of river`s water. 
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 مقدمه

منظور تنظیم جریان ای از دیرباز بهاحداث سدهای ذخیره

ها و تأمین آب برای مصارف مختلف به خصوص برای رودخانه

زراعت آبی، آب شرب، مصارف خانگی و صنعتی و تولید برق 

مورد توجه  بوده است. تأمین آب ، کاهش سیل و گسترش 

ویژه با احداث هاراضی زراعی آبی در پایاب سدها  و تولید برق )ب

عنوان منافع بارز ناشی از احداث آنها های بزرگ( همواره بهسد

شود. احداث سدهای بزرگ به رغم دارا بودن منافع محسوب می

زیستی های محیطاجتماعی و اقتصادی موجب آسیب

بزرگ نقش محسوس و های (. سد3-1شوند)ناپذیری میجبران

اراضی در مناطق واقع در بری ای در تغییرات کارقابل ملاحظه

(. امروزه در مدیریت منابع آب تنها بر 4-5پایاب سد دارند)

شود بلکه توجه به مباحث و نکات مهندسی تاکید نمی

های منفی موضوعات فرهنگی، اجتماعی و اقتصادی و پیامد

های (. چنانچه چالش6زیستی ناشی از آنها مهم است)محیط

شود و اقدامات ضروری برای کاهش  زیستی نادیده گرفتهمحیط

زیستی سدها در و پیشگیری از اثرات منفی و مخرب محیط

برداری از سدها، مراحل قبل و بعد از احداث و در طول بهره

هم خورده و نادیده گرفته شود، تعادل اکولوژیکی منطقه بر

های آبریز سراب و پایاب بروز قابل برگشتی در حوضهاثرات غیر

منجر به تخریب فون و فلور منطقه و آسیب جدی به  کند ومی

زیست بر لزوم (. متخصصان محیط7شود)زیستی میتنوع

بررسی و تکمیل مطالعات در زمینه اثرات و پیامدهای منفی 

ها زیستی ناشی از احداث سدهای بزرگ بر روی رودخانهمحیط

ید و ارائه راهکارهای کاربردی مدیریتی و عمرانی و مهندسی تأک

(. نتایج تحقیقات انجام شده داخل و خارج 11-8کنند)می

های های ناشی از احداث سددهد که آسیبکشور نشان می

برداری تا بزرگ بر محیط پیرامون  آنها در مراحل احداث و بهره

-ها و زیستگاهحدی است که بازیابی اراضی و احیای رویشگاه

(. 13، 12دشوار است )گیرند، هایی که در مخزن سد قرار می

انباشت رسوبات ناشی از فرسایش خاک در حوضه آبریز سراب 

دست و پائین سد، قطع ارتباط اکولوژیکی موزون بین مناطق بالا

دست سد مانند عدم امکان مهاجرت آبزیان از بخش پایاب به 

سراب که منجر به آسیب جدی در روند و فرایند زادآوری حتی 

گرائی در مخازن سدها، رخداد پدیده تغذیهشود، انقراض آنها می

تغییر محسوس در اکوسیستم رودخانه، تغییر کیفیت آب در اثر 

هآی آبریز پایاب سدها از جمله تغییر کاربری اراضی در حوضه

های های مثبت احداث سدمعضلاتی هستند که بروز آنها پیامد

ها کاهش کشاند و بایستی این آسیببزرگ را به چالش می

(. فقدان روش جامع و ابزارهای کاربردی مانند 15-13یابند )

-ها و معضلات محیطهای مدیریتی جهت ارزیابی چالشمدل

گیری جهت کاهش کننده تصمیمعنوان پشتیبانیزیستی به

سدهای بزرگ که یکی از زیستی در پایاب اثرات منفی محیط

أمین سازی و چالش مدیریت تهای مهم در مبحث سدکاستی

آب در کشور است.. در این راستا فقدان راهکارهای علمی برای 

ریزی و اعمال مدیریت اصولی منطبق با خصوصیات برنامه

زیستی، موضوعی است که در مطالعه حاضر از طریق محیط

منظور دستیابی به راهکار های کمی بهتجزیه و تحلیل داده

در های بزرگ زیستی ناشی از سدکاهش اثرات محیط

ها در پایاب آنها در قالب مطالعه موردی در اکوسیستم رودخانه

 پایاب سد کرخه بررسی شد. 

 روش بررسی

 های منطقه مورد مطالعهويژگی

 177کرخه از رودخانه های دائمی با  دبی متوسط رودخانه 

ثانیه در غرب ایران است که با مساحت حدود برمکعب متر

 06درجه 46ات جغرافیائی مختصکیلومترمربع در  51337

  58درجه و  30دقیقه طول شرقی و 10درجه و  49دقیقه تا 

. شده استدقیقه عرض شمالی واقع 58درجه و  35دقیقه تا 

های غربی رشته کوهاین رودخانه از مناطق میانی و جنوب

 900زاگرس سرچشمه گرفته و پس از طی مسافتی حدود 

ک وب، سرانجام در مرز مشترجن به کیلومتر در امتداد شمال

غربی ایران و عراق به تالاب هورالعظیم و هورالهویزه در جنوب

 (. 1)شکل ریزداستان خوزستان می
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 های محدوده عملكرد سد کرخهويژگی

در مطالعه حاضر بخش پایاب سد کرخه بررسی شد، که 

هکتار( را دارد. 462100مربع )کیلومتر 4621مساحتی حدود 

کیلومتر از حاشیه آن در  5مطالعه رودخانه به فاصله  بافر مورد

مربع  کیلومتر1753اطراف رودخانه مساحتی بالغ بر

 هکتار( داشت.175300)

 

 موقعيت جغرافيايی منطقه مورد مطالعه -1شكل

Figure 1. Geographical location of the study area 

 

ه متوسط جریان آب)دبی متوسط( و رسوب معلق سالان

پل( در قبل از احداث کرخه در محل سد )ایستگاه پایرودخانه

بر  مترمکعب84/219(حدود1363-71سد در دوره آماری )

( در 1388-93آماری )ثانیه و بعد از احداث سد در دوره

ایستگاه سوسنگرد واقع در پایاب رودخانه در محل ورود به 

بود. اقلیم  ثانیهبر مترمکعب  76/20تالاب هورالعظیم حدود 

منطقه خشک و گرم است. دوره بارندگی در منطقه مورد 

یابد. مطالعه از اواخر  پاییز شروع و تا اوایل بهار ادامه می

اساس نتایج تفسیر تصاویر کرخه براراضی در پایاب سدکاربری

مشتمل بر مرتع، مراتع  +ETMای سنجنده لندستماهواره

اراضی آبی با است. که  آبی(و مشجر، شنزار، بایر، کشاورزی)دیم 

درصد مساحت کل حوضه( و مراتع  40هکتار)3800وسعت

درصد، مساحت کل حوضه(به  45/0هکتار) 43مشجر با وسعت 

 (. 2ترین گستره بود)شکلترین و کمترتیب دارای بیش

 
 د کرخه در زمان تحقيقاراضی در حوضه آبريز پاياب سمساحت کاربری مختلف  -2شكل

Figure 2. Use area of different lands in Karkheh water basin during the research  

 

 روش اجرای تحقيق

استنباطی است که با  مطالعه حاضر از نوع تحقیقات توصیفی

استفاده از آمار و اطلاعات موجود مربوط به محدوده مطالعاتی 

 1:25000بر توپوگرافی با مقیاس های پایه مشتملشامل نقشه

شناسی با مقیاس خوزستان(، زمینبرداری استان)سازمان نقشه

کشور(، منابع اراضی با شناسی)سازمان زمین1:100.000

 جهاد )موسسه تحقیقات خاک و آب وزارت 1:250.000مقیاس
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هوا و جوی، دمایکشاورزی(، آمارهای هواشناسی شامل نزولات

سنجی، کلیماتولوژی و های بارانشده از ایستگاهتبخیرگردآوری 

سینوپتیک موجود در محدوده مورد مطالعه و مناطق مجاور آن، 

شده در حوضه  دست آمده از مطالعات انجامآمار و اطلاعات به

های مربوط به مطالعات کرخه در قالب گزارشآبریز رودخانه 

ی،کشاورزی به ، منابع آب، آبخیزدارطبیعی، منابعزیستمحیط

سو و آمار و اطلاعات کمی ربط، از یکهای ذیکارفرمایی ارگان

ای لندست و کیفی گردآوری و مستخرج از تصاویر ماهواره

ETM,TM  1382، 1374، 1371مربوط به سنوات مختلف ،

اراضی و برای مطالعات مربوط به تغییر کاربری 1391و  1387

ن اجرای تحقیق حاضر گیاهی و نقشه تهیه شده در زماپوشش

از سوی دیگر، برای پردازش و تجزیه و تحلیل  1391در سال

 3/9افزار داده توصیفی و موضوعی )نقشه ها( از بسته نرم 

ARC - GIS    .از طریق ایجاد بانک اطلاعاتی استفاده شد

های کیفیت آب شامل پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب داده

پل، عبدالخان، سنجی پایهای آبهرودخانه کرخه که از ایستگا

ترتیب واقع در بالادست و پایاب حمیدیه و سوسنگرد، به

( قبل از 1371-79 (، )1363-71مقطع زمانی) 5کرخه در سد

-1388(، )1379-1383احداث سد کرخه و مقاطع زمانی)

آوری شد و (، بعد از احداث آن جمع1393-1388(، )1383

 افزارهای نرمگیری از بستهها با بهرهتجزیه و تحلیل این پارامتر

Excel   وSpss  همبستگی و  های آزمونکارگیری روشو به

 های رگرسیون انجام شد. مدل

 

 

 يافته ها

وند تغييرات خصوصيات کيفيت  آب رودخانه در پاياب ر -

 کرخهسد

بازه  5گیری و ثبت شده در های اندازهمیانگین ادواری داده

سنجی های آبکرخه در ایستگاه بعد از احداث سدزمانی قبل و 

ارائه  1پل، عبدالخان، حمیدیه و سوسنگرد در جدولشامل: پای

جز ها نشان داد که بهشده است. تجزیه و تحلیل آماری این داده

سایر پارامترهای کیفیت آب افزایش  SARو  pHپارامترهای 

ین مقدار هدایت تردهد که کمنشان می 1اند. نتایج جدول یافته

سد و  آماری قبل از احداث( مربوط به دوره ECالکتریکی آب )

سوسنگرد و  سد در ایستگاه دستترین مقدار آن در پایینبیش

 (1388-1393) آماری بعد از احداث سد در بازه زمانیدر دوره 

روند افزایشی مجموع مواد محلول در آب  ثبت شده است.

(TDSاز سراب رودخانه )  بعد از سد کرخه به سمت پایاب در

های زهکشی سنجی سوسنگرد حاکی از ورود پسابایستگاه آب

دهنده تأثیر گسترش شده در مسیر رودخانه است که نشان

اراضی زراعت آبی و اقدامات زراعی بعد از احداث سد است که 

در مورد سایر پارامترهای بررسی شده کیفیت آب با توجه به 

های کند. نتیجه آزمونمقدار آنها نیز صدق می روند افزایشی،

های های ادواری هر یک از پارامترمقایسه مقادیر میانگین

کیفیت آب نشان دادکه اختلاف بین تمامی آنها در سطح 

 دار بود.( معنی=05/0Pدرصد ) 95اطمینان

های مورد مطالعه در حوضه پاياب سد ايستگاهنی قبل و بعد از احداث سد در پارامترهای آب در مقاطع زما ميانگين -1جدول

 کرخه
Table 1. Mean of water parameters before and after time intervals of dam construction in the studied 

stations of the Karkheh dam`s downstream 

روند  سوسنگرد حميديه عبدالخان پلپای دوره زمانی  پارامتر کيفيت آب

 يراتتغي

EC 

 (مترمربعبرسانتیميكروموس)

 افزايشی 51/1701 43/1410 89/1151 18/728 قبل از احداث

 40/2024 97/1545 01/1313 02/1164 بعد از احداث

TDS افزايشی 62/1075 68/905 79/786 34/631 قبل از احداث 
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 55/1331 19/997 77/880 37/772 بعد از احداث ليتر( گرم بر)ميلی

pH کاهشی 07/8 05/8 1/8 08/8 قبل از احداث 

 92/7 85/7 94/7 86/7 بعد از احداث

Na% افزايشی 00/42 33/41 18/41 46/39 قبل از احداث 

 75/48 94/44 62/44 39/42 بعد از احداث

SRA 

 والان بر ليتراکیميلی

 کاهشی 45/3 34/3 56/2 52/2 قبل از احداث

 76/4 84/3 11/3 95/2 بعد از احداث

Na 

 والان بر ليتراکیميلی

 افزايشی 22/7 43/6 25/4 15/4 قبل از احداث

 04/10 01/7 31/5 84/4 بعد از احداث

Mg 

 والان بر ليتراکیميلی

 افزايشی 46/3 35/3 48/2 63/2 قبل از احداث

 14/4 73/3 73/2 84/2 بعد از احداث

Ca 

 والان بر ليتراکیميلی

 افزايشی 29/5 15/5 12/4 12/4 ز احداثقبل ا

 49/6 46/5 93/4 06/5 بعد از احداث

4So 

 والان بر ليتراکیميلی

 افزايشی 31/6 05/6 60/4 11/4 قبل از احداث

 68/8 95/6 23/5 87/4 بعد از احداث

Cl 

 والان بر ليتراکیميلی

 افزايشی 07/7 13/6 78/4 55/4 قبل از احداث

 99/9 02/7 82/5 63/5 داثبعد از اح

3HCO 

 والان بر ليتراکیميلی

 افزايشی 45/2 61/2 38/2 11/3 قبل از احداث

 84/2 83/2 8/2 32/3 بعد از احداث

های اراضی در حوضه آبريز پاياب وند تغييرات کاربریر -

 کرخهسد

مقطع زمانی قبل و  5اراضی در نتیجه بررسی تغییرات کاربری 

ای سنجنده حداث سد با استفاده از تفسیر تصاویر ماهوارهبعد از ا

دست آمده از گزارش و نتایج به+ETM و TMلندست 

های میدانی در زمان انجام تحقیق نشان داد مطالعات و بررسی

آبی، مرتع، ، زراعتنوع کاربری اراضی شامل زارعت دیم 6که 

ارد. بررسی زار و اراضی بایر در منطقه وجود دمشجر و شنمرتع

های اراضی در مساحت تحت پوشش هر یک از انواع کاربری

های زمانی قبل و بعد از احداث سد کرخه در حوضه آبریز بازه

دهنده روند افزایشی سطح اراضی آبی و دیم پایاب سد نشان

(. که با روند کاهشی اراضی بایر، مراتع مشجر و غیر 2بود)جدول 

سو و گسترش راضی زراعی از یکمشجر بیانگر تبدیل آنها به ا

(. مقایسه 3و شکل  2ها از سوی دیگر است) جدول زارشن

آماری میانگین ادواری مساحت تحت پوشش هر یک از انواع 

( =P 01/0) درصد 99کاربری اراضی نیز در سطح اطمینان

 . دار بودمعنی
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نجی  درحوضه آبريز پاياب های آب سانی منتهی به ايستگاهبازه زم 5اراضی در مساحت تحت پوشش انواع کاربری -2جدول

 سد کرخه )مساحت بر حسب کيلومتر مربع(
Table 2. The covered area of all lands` uses during 5 time intervals ending to hydrology stations of  the 

Karkheh dam`s downstream (area based on km2) 

روند  2013 2008 2003 1995 1991 ايستگاه کاربری

 تغييرات

 کاهشی 2200 2400 2500 2700 2800 پای پل باير

 کاهشی 4200 5000 5600 10000 12000 عبدالخان 

 کاهشی 5800 6000 9000 15000 19600 حمیدیه 

 کاهشی 2100 2000 1400 5000 5500 سوسنگرد 

 افزایشی 700 410 3000 200 100 پای پل شنزار

 کاهشی 6300 6900 7000 7500 200 لخانعبدا 

 کاهشی 3200 6600 3000 3600 7100 حمیدیه 

 افزایشی 2000 2500 2300 600 700 سوسنگرد 

 افزایشی 3800 3300 1100 700 400 پای پل کشت آبی

 افزایشی 14700 11200 9800 2900 2200 عبدالخان 

 افزایشی 27200 16500 12700 4700 1600 حمیدیه 

 افزایشی 11800 10200 9100 4600 2800 سوسنگرد 

 افزایشی 2200 2100 1500 2400 1600 پای پل کشت ديم

 افزایشی 11700 10300 7500 7600 10200 عبدالخان 

 افزایشی 12900 10400 9800 10500 8500 حمیدیه 

 افزایشی 6800 6500 6100 6700 7500 سوسنگرد 

 کاهشی 557 700 1000 3000 3600 پای پل مرتع

 کاهشی 10000 13000 15600 17000 18300 عبدالخان 

 کاهشی 10100 18600 20000 20500 21200 حمیدیه 

 کاهشی 2500 3600 4700 6600 7200 سوسنگرد 

 کاهشی 43 590 400 500 1000 پای پل مرتع مشجر

 کاهشی 2400 2900 3800 4300 6400 عبدالخان 

 کاهشی 900 2000 5600 5800 2100 حمیدیه 

 کاهشی 500 700 1800 2000 1800 سوسنگرد 
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ها مقایسه میانگین مساحت تحت پوشش هریک از انواع کاربری

 99های قبل و بعد از احداث سد در سطح اطمینان در دوره

ترین تغییر مساحت دار بود. بیش(، معنی =01/0pدرصد ) 

زار دیم و شناضیآبی و بعد از آن مربوط ارمربوط به اراضی 

ترین تغییر نیز مربوط به اراضی ( و کم3و شکل 2بود)جدول

 های زمانی مورد مطالعه استمشجر در بازهمرتعی و مراتع

 (.  3و شکل 2جدول )

 

 
 مانی قبل و بعد از احداث سد کرخهاراضی در مقاطع زمقايسه ميانگين وسعت کاربری -3شكل

Figure 3. Comparing the mean of the land use area before and after time intervals of Karkheh dam`s 

construction 

 

تأثير تغييرات ادواری کاربری اراضیی برتغييیر مقیدار     -

پارامتر های کيفيت آب در بازه پاياب سد کرخه  و رابطه 

 بين آنها 

اساس شاخص فیت آب )برهای کیپذیری مقدار پارامترتآثیر

گیری شده( از تغییرات مقادیر میانگین ادواری پارامترهای اندازه

های اراضی در ادواری متناظر مساحت هر یک از انواع کاربری

قبل و بعد ازاحداث سد کرخه مبتنی آزمون همبستگی بین آنها 

نشان داد که بین تغییرات ادواری مساحت اراضی بایر، زراعی 

تع غیر مشجر و مشجر با مقادیر میانگین ادواری آبی و مرا

 ,%EC, TSS, pH, Naهای کیفیت آب شامل: پارمتر

SAR, 1+, Na2+, Mg2+, Ca2-
4, So1-, Cl1-

3HCO  به

( که فاقد تغییرات ادواری pHاستثنای پارامتر اسیدیته آب)

 05/0Pو  01/0در صد ) 99و  95، در سطوح اطمینان بوده

value= که طوریدار وجود دارد. بهمعنی(، همبستگی

-همبستگی بین تغییرات ادواری وسعت اراضی بایر و مراتع غیر

مشجر و مشجر از نوع همبستگی منفی و همبستگی بین 

مشجر و تغییرات ادواری وسعت اراضی زراعی آبی و مراتع غیر

مشجر از نوع همبستگی مثبت است. به بیان دیگر افزایش 

نوان پیامد مثبت حاصل از احداث سد وسعت زراعت آبی به ع

های کیفیت آب در بازه کرخه عامل افزایش مقدار پارامتر

-رودخانه واقع در پایاب سد کرخه به عنوان پیامد منفی محیط

 (. 3)جدول .زیستی است
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ه گانه حوض 5ر مقاطع زمانی امترهای کيفيت آب داراضی با تغيير پارنتيجه آزمون همبستگی بين تغيير کاربری  -3جدول

 کرخهآبريز پاياب سد
Table 3. The result of correlation test between land use change through water quality parameters in 5 time 

intervals of Karkheh water`s downstream 

 مرتع. مشجر مرتع کشت. آبی باير 

CC St CC St CC St CC St 

Na% - 9/0 * 01/0  0/1 * 00/0  - 9/0 * 09/0  - 9/0 * 01/0  

SAR - 9/0 ** 01/0  0/1 ** 00/0  - 9/0 * 09/0  7/0-  09/0  

Na - 0/1 ** 00/0  0/1 ** 00/0  - 1/0 ** 00/0  7/0-  09/0  

Mg - 9/0 ** 01/0  0/1 ** 00/0  - 1/0 ** 00/0  7/0-  09/0  

Ca - 0/1 ** 00/0  0/1 ** 00/0  - 1/0 ** 00/0  7/0-  09/0  

SO4 - 9/0 * 01/0  0/1 * 00/0  - 9/0 * 00/0  - 9/0 * 19/0  

Cl - 0/1 ** 00/0  0/1 ** 00/0  - 1/0 ** 00/0  7/0-  09/0  

HCO3 - 0/1 ** 00/0  0/1 ** 00/0  - 1/0 ** 00/0  7/0-  09/0  

PH 9/0 * 01/0  - 9/0 * 01/0  - 9/0 * 09/0  7/0-  01/0  

TSS - 0/1 ** 00/0  0/1 ** 00/0  - 1/0 ** 00/0  7/0-  09/0  

EC - 0/1 ** 00/0  0/1 ** 00/0  - 1/0 ** 00/0  7/0-  09/0  

CC = Correlation Coefficient )ضریب همبستگی (،St = Sig. 95% 99: *و% )سطح اطمینان:** ، )سطح اطمینان 

 

ر بهای مؤثر برای بررسی رابطه بین تغییرات ناشی از کاربری

آستانه وسعت مجاز هر تغییر کیفیت آب و مشخص نمودن حد 

 دیریت کنترل کیفیتار و مدل مها به عنوان ابزیک از کاربری

کرخه رگرسیون چند متغییره. بر آب در حوضه آبریز پایاب سد

(، Stepwise، گام به گام)(ENTER) مدل های توأماساس 

انجام شد  (Forwardرو )( و پیشBackwardرو )پس

های چهارگانه رگرسیون برای  نتایج مدل (.7تا  4)جداول

اعت انواع کاربری های اراضی )رزتخمین یا برآورد وسعت مجاز 

 آبی، زراعت دیم  و مرتع (به شرح زیر است:

های مدل توأم برای مشخص نمودن ساختار رابطه پارامتر  -الف

بینی حد های مؤثر بر آنها جهت پیشکیفیت آب با کاربری

که منتج و موجب مجاز هر یک از انواع کاربری اراضی به نحوی

قادیر مجاز برای مصارف مورد نظر کاهش کیفیت آب بیش از م

نشود. یا به عبارت دیگر حداکثر وسعت مجاز هر یک از 

ها در مناطق پایاب سد در منطقه مورد مطالعه و مناطق کاربری

 درصد. 5مشابه آن با حدود اعتماد 

ترین نوع دل گام به گام  برای  مشخص کردن مهمم -ب

د بازه پایاب س کاربری مؤثر در کاهش کیفیت آب رودخانه در

 5د در منطقه مورد مطالعه و مناطق مشابه آن. با حدود اعتما

 درصد.

ترین نوع  کاربری ای مشخص نمودن مرجحمدل پسرو بر -ج

 در اراضی مؤثر در کاهش کیفیت آب رودخانه در بازه پایاب سد

منطقه مورد مطالعه و مناطق مشابه آن. با حدود اعتماد 

 درصد.1

ترین نوع کاربری ترین و مرجحمهم ای تعیینمدل پیشرو بر -د

 طقهمؤثر در کاهش کیفیت آب رودخانه در بازه پایاب سد در من

 درصد. 5مورد مطالعه و مناطق مشابه آن. با حدود اعتماد 
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نتایج آزمون اسپیرمن نشان داد که بین کاربری اراضی کشت 

-آبی با تغییر پارامترهای کیفیت آب بیشترین همبستگی معنی

 دار وجود دارد. 

کرخه براساس مدل ه آبريز پاياب سدهای اراضی درحوضبينی حد آستانه وسعت هريک ازکاربریهای پيشمدل  -4جدول 

Enter 
Table 4. Area threshold perdition models for each of the land use types to manage water quality at the 

downstream of Karkheh Dam based on ENTER regression model 

ف
شماره ردی

 

IV DV مدل 
2R 

 

R Ad.R α 

 

p-

value 

1 IL.DF.RL EC EC= - 73/6398  – 59/17  (IL)+ 

41/138 (DF) + 55/53 (RL)  

00/1 00/1 000/1 01/0 >  95 

2 IL.DF.RL TDS TDS=- 29/5490 - 66/16 (IL)+ 

49/117 (DF) + 61/40 (RL) 

00/1 00/1 998/0 03/0 > 95 

3 IL.DF.R   L PH PH= 41/12 + 009/0 (IL)- 08/0 (DF)-

022/0 (RL) 

92/0 96/0 692/0 012/0  

4 IL.DF.RL 3HCO HCO3=-3/705+0/000005(IL) 

+ 104/0 (DF)+ 04/0 (RL) 

99/0 99/0 968/0 01/0 >  95 

5 IL.DF.RL CL CL=- 44/110 - 34/0 (IL)+ 13/2 (DF) 

+ 8/0 (RL) 

97/0 98/0 898/0 01/0 >  95 

6 IL.DF.RL 4SO SO4=-89/224-0/262(IL)+ 1/714(DF) 

+ 679/0 (RL) 

97/0 98/0 901/0 01/0 > 95 

7 IL.DF.RL Ca Ca=- 03/28 -(IL)+ 56/0 (DF)+ 

23/0 (RL) 

99/0 00/1 99/0 02/0 > 95 

8 IL.DF.RL Mg Mg=- 055/14  - 04/0 (IL) + 30/0 (DF) 

+ 11/0 (RL) 

99/0 99/0 98/0 01/0 > 95 

9 IL.DF.RL Na Na=- 40 /91  - 26/ 0 (IL) + 761/1 (DF) + 

68/0 (RL) 

98/0 99/0 94/0 012/0 > 95 

10 IL.DF.RL SAR SAR=- 92/33  - 08/ 0 (IL) + 65/0 (DF) + 

25/0 (RL) 

99/0 99/0 97/0 011/0 > 95  

11 IL.DF.RL Na% Na%=- 48/143  -  44/0 (IL) + 35/3  (DF) 

+ 23/1 (RL) 

87/0 93/0 50/0 03/0 > 95 

 *R2 ی،: ضریب همبستگ.Rتبیین ، : ضریبAd.Rشده، همبستگی تعدیل: ضریبα اعتماد، : حدودp-value سطح اصمینان :DV ، متغییر وابسته:

IV : ،متغییر مستقل ،کاربری اراضیRL ،مرتع :IL زراعت آبی و :DFزراعت دیم : . 

کرخه براساس مدل  اب سداراضی درحوضه پايهایآستانه وسعت هريک ازکاربریبينی حدهای پيشمدل - 5جدول 
Stepwise 

Table 5. Area threshold perdition models for each of the land use types to manage water quality at the 

downstream of Karkheh Dam based on Stepwis regression model 
شماره 

 فيرد

IV DV مدل R2 R Ad.

R 

α p-

value 

1 IL.DF.RL HCO3 HCO3 = 763/1  + 021/ 0 (IL) 0/96 98/0 955/0 00/0 > 99 
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2 IL.DF.RL TDS TDS = - 248/ 320 + 059/24 (DF) 91/0 95/0 883/0 01/0 > 95 

3 IL.DF.RL PH PH = 583/9  - 031/0 (DF) 90/0 95/0 876/0 01/0 > 95 

4 IL.DF.RL Ca Ca = 346/2  + 054/0 (IL) 89/0 94/0 865/0 01/0 > 95 

5 IL.DF.RL Mg Mg=- 055/0 + 062/0  (DF) 89/0 94/0 854/0 01/0 > 95 

6 IL.DF.RL Na Na= 904/2 + 061/0 (IL) 88/0 93/0 842/0 01/0 > 95 

7 IL.DF.RL EC EC= 424/125 + 138/25 (IL) 85/0 92/0 806/0 02/0 > 95 

8 IL.DF.RL SO4 SO4= 082/3 + 052/0 (IL) 84/0 91/0 791/0 02/0 > 95 

9 IL.DF.RL SAR SAR=- 421/2 + 111/0 (DF) 82/0 91/0 771/0 03/0 > 95 

10 IL.DF.RL Na% Na%= 571/9 + 648/0 (DF) 77/0 88/0 704/0 04/0 > 95 

11 IL.DF.RL CL CL=- 989/4 + 218/0 (DF) 77/0 88/0 700/0 05/0 >  95 

 *R2 ،ضریب همبستگی :.Rتبیین ، : ضریبAd.Rشده، همبستگی تعدیل: ضریبα اعتماد، : حدودp-value سطح اصمینان :DV ، متغییر وابسته:

IV ،متغییر مستقل ،کاربری اراضی:RL ،مرتع :IL زراعت آبی و :DF .زراعت دیم : 

  

کرخه براساس مدل های اراضی درحوضه پاياب سدبریآستانه وسعت هريک ازکاربينی حدهای پيشمدل-6جدول 
Backward 

Table 6. Area threshold perdition models for each of the land use types to manage water quality at the 

downstream of Karkheh Dam based on Backward regression model 

شماره 

 فيرد

IV DV مدل R2 R Ad.

R 

α p-

value 

1 IL.DF.RL PH PH= 58/9 - 03/0 (DF) 90/0 95/0 87/0 01/0 > 99 

2 IL.DF.RL Mg Mg= - 05/0 + 06/0 (DF) 89/0 94/0 85/0 01/0 > 95 

3 IL.DF.RL EC EC= - 73/6398 - 59/17 (IL)+ 

41/138 (DF) + 55/53 (RL) 

00/1 00/1 00/1 01/0 > 95 

4 IL.DF.RL HCO3 HCO3=- 3/556+0/101(DF) 99/0 99/0 984/0 01/0 > 95 

5 IL.DF.RL TDS TDS= - 29/549 + 49/117 (DF)+ 

61/40 (RL)5 

00/1 00/1 99/0 03/0 > 95 

6 IL.DF.RL Na Na= - 5/21 + 41/0 (DF)+ 2/0 (RL) 98/0 99/0 97/0 03/0 > 95 

7 IL.DF.RL 4SO SO4=-20/4+0/39(DF)+0/2(RL) 98/0 99/0 969/0 03/0 > 95 

8 IL.DF.RL SAR SAR= - 421/2 + 111/0 (DF) 82/0 91/0 77/0 03/0 > 95 

9 IL.DF.RL Ca Ca= - 584/15 + 320/0 (DF) 97/0 98/0 95/0 03/0 > 95 

10 IL.DF.RL Na% Na%= - 571/9 + 648/0 (DF) 77/0 88/0 70/0 04/0 > 95 

11 IL.DF.RL CL CL= - 989/4 + 218/0 (DF) 77/0 88/0 70/0 04/0 >  95 

 *R2 ،ضریب همبستگی :.Rتبیین ، : ضریبAd.Rشده، همبستگی تعدیل: ضریبα اعتماد، : حدودp-value سطح اصمینان :DVر وابسته ، :متغیی

IV : ،متغییر مستقل ،کاربری اراضیRL ،مرتع :IL زراعت آبی و :DF.زراعت دیم : 
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کرخه براساس مدل اراضی درحوضه پاياب سدهایربریآستانه وسعت هريک ازکابينی حدهای پيشمدل -7جدول
Forward 

Table7. Area threshold perdition models for each of the land use types to manage water quality at the 

downstream of Karkheh Dam based on Forward regression model 
شماره 

 رديف

IV DV مدل R2 R Ad.R α p-

value 

1 IL.DF.RL HCO3 HCO3=  763/1 + 021/0 (IL) 96/0 98/0 000/1 00/0 >  95 

2 IL.DF.RL TDS TDS= - 248/320 + 059/24 (DF) 91/0 95/0 998/0 011/0 > 95 

3 IL.DF.RL PH PH= 583/9 - 031/0 (DF) 90/0 95/0 692/0 012/0 >  95 

4 IL.DF.RL Ca Ca= 346/2 + 054/0 (IL) 89/0 94/0 968/0 014/0 >   95 

5 IL-DF-RL Mg Mg=- 055/0 + 062/0 (DF) 89/0 94/0 898/0 016/0 >   95 

6 IL-DF-RL Na Na= 904/2 + 061/0 (IL) 88/0 93/0 901/0 018/0 > 95 

7 IL.DF.RL EC EC= 424/125 + 138/25 (DF) 85/0 92/0 99/0 025/0 > 95 

8 IL.DF.RL SO4 SO4= 082/3 + 052/0 (IL) 84/0 91/0 98/0 028/0 > 95 

9 IL.DF.RL SAR SAR=- 421/2 + 111/0 (DF) 82/0 91/0 94/0 032/0 > 95 

10 IL.DF.RL Na% Na%= 571/9 + 648/0 (DF) 77/0 88/0 97/0 048/0 > 95 

11 IL.DF.RL CL CL=- 989/4 + 218/0 (DF) 77/0 88/0 50/0 049/0 > 95 

 *R2 ،ضریب همبستگی :.Rتبیین ، : ضریبAd.Rشده، همبستگی تعدیل: ضریبα اعتماد، : حدودp-value سطح اصمینان :DV ،متغییر وابسته:

IV  ، متغییر مستقل:IL ، زراعت آبی :DF، زراعت دیم :RL .مرتع : 

 

 گيری بحث و نتيجه

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که بعد از احداث سد وسعت 

مراتع و اراضی بایر کاهش و اراضی کشت آبی افزایش یافته 

است. این امر منجر به رشد اقتصادی و در نتیجه رفاه اجتماعی 

در منطقه شده است که به عنوان دو پیامد مثبت از سد سازی 

رد مطالعه محقق شده است. مقادیر ادواری در منطقه مو

 ,EC, TDS, SARپارامترهای شیمیایی و فیزیکی آب شامل 

1+, Na2+, Ca2+, Mg2-
4, So1-, Cl1-

3Na%, HCO   در

های زمانی مورد بررسی در مقایسه با قبل از احداث سد بازه

اند. بعد از احداث سد، کیفیت آب رودخانه روند افزایشی داشته

پایاب سد کرخه کاهش یافته است. با کاهش کیفیت کرخه در 

آب رودخانه در پایاب سد تعادل اکوسیستم رودخانه بر هم 

-17ناپذیری بر فون و فلور منطقه دارد )خورده و اثرات اجتناب

زیستی در منطقه مورد مطالعه با (. این پیامد منفی محیط5-3

( و آذرنگ و 17)1397مطالعات حلاجیان و همکاران.

( مطابقت دارد. بررسی همبستگی بین مقادیر 4)1396مکاران،ه

های کیفیت آب بعد از احداث سد و تغییر میانگین پارامتر

برابری وسعت  2/8دهد که با افزایش کاربری اراضی نشان می

اراضی کشت آبی در پایاب سد کرخه، کیفیت آب رودخانه 

ار بین دکاهش یافته است. در مطالعات مختلف همبستگی معنی

-17تغییر کاربری ارضی با تغییر کیفیت آب تایید شده است )

(. عامل کاهش کیفیت آب رودخانه در پایاب سد کرخه 10

های طبیعی )اراضی تحت پوشش مراتع( به تبدیل رویشگاه

شویی و های کشاورزی و آباراضی زراعی آبی در اثر ورود پساب

تحقیقات زهکشی آنها در طول زمان است که با نتایج 
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Ahearn  ،(، 18) 2005و همکارانTownsend  و

Chessman ،2010(15  .تطابق دارد ) Gagneur وTaleb 

ها باعث ( نشان داد که احداث سد بر روی رودخانه2010)

های کیفیت آب و در نتیجه کاهش افزایش غلظت پارامتر

خصوص در صورت عدم تدریجی کیفیت آب )در طول زمان( به

ها خواهد شد، زیستی رودخانهآبه محیطصیص حقرعایت و تخ

( نیز مؤید آن 17) 1397نتایج تحقیقات حلاجیان و همکاران،

 4های رگرسیونی ارائه شده در جداول گیری مدلکاراست. با به

ریزی توان اقدام به برنامهو نتایج به دست آمده از آنها می 7تا 

یز پایاب سد سازی کاربری اراضی در حوضه آبرجهت بهینه

کارگیری مدل با به. های آبریز مشابه آن نمودکرخه و حوضه

توأم مشخص شد که حداکثر  وسعت مجاز  اراضی آبی حوضه 

درصد مساحت حوضه آبریز  46آبریز پایاب سد کرخه بایستی 

عنوان حد آستانه برای تخصیص اراضی به باشد و این میزان به

که مساحت این نوع حالیشود. درزراعت آبی محسوب می

درصد مساحت حوضه 76کاربری اراضی در زمان تحقیق حدود 

آبریز پایاب سد کرخه بود که خود عامل اصلی کاهش کیفیت 

آب از حد مجاز در اکوسیستم رودخانه کرخه در پایاب سد 

گانه رگرسیون چند متغیره نشان  4های کرخه است. نتایج مدل

رعت آبی، دیم کاری و مرتع داد که سه کاربری آراضی شامل زا

های کیفیت آب غیر مشجر عامل اصلی تغییر غلظت پارامتر

   ،Na% ،SAR، Na  ،Mg ،Ca ،SO4 ،CLشامل:  

HCO3،  pH، TDS  وEC ترین که مهمطوریهستند. به

، 3HCOهای کیفیت آب شامل: عامل در تغییر غلظت پارامتر

Ca ،Na ،EC  4وSOآبی است.  ، تغییر وسعت اراضی زارعت

که کاربری اراضی فاقد تأثیر ترجیحی متفاوت بر حالیدر

ترین عامل در ترین و مرجحهای کیفیت آب بوده، اما مهمپارامتر

 ،  3HCOتغییر غلظت پارامترهای کیفیت آب مشتمل بر: 

Ca ،Na  4، وSO  .روابط ارائه شده برای تخصیص هستند

زیستی ایط محیطهای مختلف بر اساس شراراضی به کاربری

های رگرسیون حوضه آبریز پایاب سد کرخه با استفاده از مدل

ها این نوع مدل "اند؛ اصولاگانه)چند متغییره( تدوین شدهچند

سنجی شده و در برای استفاده در سایر مناطق باید صحت

صورت نیاز اصلاح شوند. اغلب به دلیل عدم مشابهت شرایط و 

ا نیاز به اصلاح دارند. پیشنهاد هزیستی مدلمشخصات محیط

شود که تحقیقات مشابه در چند حوزه آبریز واقع در پایاب می

های بزرگ انجام شود و برای جامعیت بخشیدن و کاربردی سد

ها و کاهش خطاهای احتمالی، به اصلاح روابط نمودن مدل

 ها اقدام شود.مربوط به هر یک ازمدل
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