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Abstract 
Introduction: The limitation of the country's water resources and 
the aggravation of this limitation, which is caused by the continuous 
increase in the demand, has caused the maximum use of the available 
water resources and the increase in productivity and, as a result, the 
increase in production per unit area. The present research was 
conducted with the aim of evaluating the water quality of Dez River 
in terms of efficiency in pressurized irrigation systems.  
Methods: For quality assessment of Dez River water in terms of 
efficiency in pressurized irrigation systems, 7 hydrometric stations 
were selected including Sepid dashte Sezar, Sepid dashte zaz, Tange 
pange sezar, Tange pange bakhtiari, Dezful, Harmaleh, and Bamdezh. 
Qualitative data of Dez River water along a decade (2005-2014) were 
taken from Khuzestan water and power authority. 
Findings: The Qualitative analysis using piper diagram showed that 
water quality in Sepid dashte Sezar, Sepid dashte zaz and Tange 
pange sezar stations was calcium bicarbonate. Although, in 
Harmaleh and Bamdezh stations the most of samples were neutral. 
The results showed that salinity amount was increased from the 
upstream to the downstream of the river. Whereas, Bamdezh station 
had low to medium limitation at 95 percent of times for drip 
irrigation usage. Dez River had no limitation for infiltration due to 
suitable averages of SAR and EC. Besides, cations and anions 
coefficient of correlation was variable between 0.67 to 0.78 and -
0.249 to 0.6 respectively. Chlorine in the river water from Harmaleh 
station toward the downstream of the river, had low to medium 
limitation for sprinkler irrigation usage. The most limitation of 
bicarbonate was observed at 97.5 percent of times in Sepid dashte 
Sezar station for using sprinkler irrigation. In addition, sodium 
amount in Harmaleh and Bamdezh stations compared to Dezful 
station increased 134 and 233 percent respectively. Langelier 
Saturation Index (LSI) was negative in the entire stations and 
calcium carbonate sediment won’t be created. 
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Extended Abstract 
Introduction 

The special weather conditions in 
Khuzestan province have made it possible 
for this province to grow most of the 
agricultural and garden crops. The only 
problem in this regard is the limitation of the 
country's water resources and the 
aggravation of this limitation due to the 
continuous increase in demand. It is obvious 
that the currently extracted water and the 
water that can be extracted will not be the 
answer to the process of agricultural 
development and food supply for the 
growing population of the society. 
Considering the general application of 
traditional irrigation methods in Iran and 
the low efficiency of water use in these 
methods, in order to achieve the desired 
goals in the direction of agricultural 
development and increasing the amount of 
forced agricultural production, modern 
irrigation methods (under pressure) should 
be used. One of the most important limiting 
factors in the use of irrigation systems under 
pressure is the quality of the water used. 
Therefore, the feasibility of pressurized 
systems before the implementation of these 
systems at the regional and macro level is 
very important with regard to water quality; 
and it prevents the waste of energy, capital 
and waste of resources. Because the surface 
and underground water sources in each 
region do not have the same quality and 
quantity. This research is based on the 
implementation, preparation and 
renovation of lands in the plan of 550 
thousand hectares of the plains of Khuzestan 
and Ilam provinces with the approach of 
using pressure and low pressure systems in 
order to evaluate the water quality of Dez 
River in terms of efficiency in the system. 
Irrigation was done under pressure. 
 

Materials and Methods  
 To evaluate the water quality of the Dez 

River in terms of efficiency in the 

pressurized irrigation system along the 515 

km long river route, 4 stations of Sepid 

dashte Sezar, Sepid dashte zaz, Tange Panje 

sezar and Tange Panje Bakhtiari upstream of 

Dez Dam and 3 stations Dezful, Harmeleh 

and Bamdezh It was chosen downstream of 

Dez Dam. The water quality data of Dez river 

including: EC, TDS, Ca, Mg, Na, CO3, HCO3, Cl 

and SO4 during a ten-year period (2005-

2014), from the data measured by the 

deputy of basic studies and plans 

comprehensive water resources of 

Khuzestan Water and Electricity 

Organization was obtained. The percentage 

error of ion balance was calculated. To 

evaluate the quality of water for irrigation, 

factors: total salinity, SAR and its effect on 

permeability, ionic toxicity, ratio of 

magnesium to calcium and Langiller water 

saturation index were measured and 

evaluated. Piper chart was used to interpret 

the results of chemical analysis of water. 
 
Findings 
 The results showed that 100% of the 

measured samples have ionic balance. The 

average abundance of dissolved anions in 

the Dez river hydrometric stations was as 

HCO3>SO4>Cl, and the values of the main 

cations dissolved in water were also 

obtained as Ca>Na>Mg. The highest and 

lowest average values of EC were recorded 

as 1330 and 483.4 μmohs/cm in Bamdej and 

Sepid dashte zaz stations. The results of this 

research showed that out of 840 water 

samples examined in 7 hydrometric stations 

in 10 statistical years, according to Wilcox 

classification, 575 samples are in class C2 

and 259 samples are in class C3. The results 

showed that the highest and lowest average 

values of TDS were recorded as 997.89 and 

250.29 mg/l in Bamdej and Sepid Dashte Zaz 

stations. The Qualitative analysis using piper 

diagram showed that water quality in Sepid 

dashte Sezar, Sepid dashte zaz and Tange 

pange sezar stations was calcium 

bicarbonate. Although, in Harmaleh and 

Bamdezh stations the most of samples were 

neutral. The results showed that salinity 

amount was increased from the upstream to 

the downstream of the river. Whereas, 
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Bamdezh station had low to medium 

limitation at 95 percent of times for drip 

irrigation usage. Dez River had no limitation 

for infiltration due to suitable averages of 

SAR and EC. Besides, cations and anions 

coefficient of correlation was variable 

between 0.67 to 0.78 and -0.249 to 0.6 

respectively. Chlorine in the river water 

from Harmaleh station toward the 

downstream of the river, had low to medium 

limitation for sprinkler irrigation usage. The 

most limitation of bicarbonate was observed 

at 97.5 percent of times in Sepid dashte 

Sezar station for using sprinkler irrigation. 

In addition, sodium amount in Harmaleh and 

Bamdezh stations compared to Dezful 

station increased 134 and 233 percent 

respectively. Langelier Saturation Index 

(LSI) was negative in the entire stations and 

calcium carbonate sediment won’t be 

created. 

 

Discussion 

The highest and lowest average flow rate 
with the values of 178.80 and 15.28 m3/s 
occurred in Dezful and Sepid Dashte Zaz 
stations, respectively. Flow rate changes 
along the route can be caused by the 
withdrawal of water from the river in 
different places or the return of water to the 
river. According to the researchers, the 
amount of EC and the concentration of ions 
decreases with the increase in the water 
level of the rivers. Considering that Sepid 
Dashte Zaz station has the lowest flow rate 
(15.28 m3/s), the presence of the highest 
amount of EC, TDS, cations and anions was 
expected; However, in the downstream 
stations of the river, such as Dezful, 
Harmeleh and Bamdej stations, although the 
discharge has increased, the amount of EC, 
TDS, cations and anions have also increased, 
and the highest amount of them was 
observed in Bamdej station. This result 
confirms that the Dez River between 
Harmaleh station and Bamdej, which 
receives the drains of Dimche area and 
Karun agriculture and industry, Haft Tepe, 
Kohank Zorabad, Mian-Ab and finally 
Shuaibieh drain, is the most destructive. It is 

the most critical period in terms of the entry 
of salts and soluble solutes into the Dez River 
and finally the Great Karun. 
 

Conclusion 

The results showed that more than 99% of 
the measured samples are in C2 and C3 class. 
The water quality of Dez River is very good 
before reaching Dezful city at Dezful station, 
which is located upstream of Dezful city, but 
after entering the city due to the entry of 
sewage from the north of the city, its quality 
decreases a little. It was also observed that 
with the entry of many drains downstream, 
in the Harmeleh and Bamdej stations, 
although the discharge has increased, the 
amount of EC, TDS, cations and anions has 
also increased, and the highest amount of 
them. It can be seen at Bamdej station. The 
water quality in Sepid Dashte sezar, Sepid 
Dashte Zaz and Tange Panje sezar stations 
was calcium-bicarbonate (Ca-HCO3); 
However, in Harmeleh and Bamdez stations, 
most of the samples were located in the 9th 
area of the Piper diagram, which shows that 
no anion or cation zone exceeds 50%. Also, 
the entry of these drains in the downstream 
of the river caused the amount of chlorine to 
exceed 3 meq/l from Harmaleh station to the 
downstream, which means that the river 
water has a low to moderate limit in 
sprinkler irrigation in terms of chlorine. 
Also, the investigations showed that the 
amount of sodium has grown significantly 
from Dezful station onwards, so that the 
average concentration of sodium in 
Harmaleh and Bamdej stations has 
increased by 134 and 233%, respectively, 
compared to Dezful station. The presence of 
sodium concentrations of 5-10 meq/l in 
52.5% of the time in Bamdej station causes 
damage to the leaves of plants such as 
grapes, peppers, potatoes, tomatoes and 
sesame. However, the greatest limitation of 
bicarbonate was observed in the Sepid dasht 
daz station at the rate of 97.50% of the time 
in terms of use in sprinkler irrigation. The 
results of the research showed that in all the 
studied stations, Langiller's saturation index 
is negative and calcium carbonate 
precipitation will not occur. 
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 مقاله پژوهشی

 تحت فشار یاریآب هایستمیدر س ییآب رودخانه دز از نظر کارا یفیک یابیارز

 3داود خدادادی دهکردی  ، *2علی عصاره ، 1 سعید آزیش

  ایران، اهواز، آزاد اسلامیدانشگاه ، واحد اهواز ،علوم و مهندسی آبارشد رشته  کارشناسی آموخته دانش. 1
 رانیاهواز، ا ،یآب، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام یعلوم و مهندس استادیار گروه. 2
 رانیاهواز، ا ،یآب، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام یعلوم و مهندس یار گروهاستاد. 3

 09/12/1399تاریخ دریافت: 

 26/01/1400تاریخ داوری: 

 15/03/1400تاریخ پذیرش: 

 کیدهچ

است، سبب محدودیت منابع آب کشور و تشدید این محدودیت که ناشی از تداوم افزایش میزان تقاضا  :مقدمه

 مطرح سطح واحد در تولید افزایش درنتیجه و وریحداکثر استفاده از منابع آب موجود و افزایش بهره گردیده تا
انجام  تحت فشار یاریآب هایستمیدر س ییآب رودخانه دز از نظر کارا یفیک یابیارز. تحقیق حاضر با هدف گردد

  گرفت.

دشت  دیایستگاه سپ 7تحت فشار  یاریآب ستمیدر س ییآب رودخانه دز از نظر کارا تیفیک یابیارز یبرا :روش

آب  یفیک هایدزفول، حرمله و بامدژ  انتخاب شد. داده ،یاریدشت زاز، تنگ پنج سزار، تنگ پنج بخت دیسزار، سپ
 اخذ شد.  1384-93 یهالدوره ده ساله، از سازمان آب و برق خوزستان در سا کی یرودخانه دز، ط

 دیدشت سزار، سپ دیسپ ستگاهیآب در ا تیفینشان داد ک پریاستفاده از نمودار پا آب با یفیک یابیارز :هایافته

 هاحرمله و بامدژ، غالب نمونه هایستگاهی. اما در اباشدیم یمیکلس -کربناتهیدشت زاز و تنگ پنج سزار از نوع ب
 شیافزا دستنییسمت پا رودخانه به بالادستاز  یشور زانینشان داد م جی. نتارندگییقرار م خنثی منطقه در
 یاریکم تا متوسط از نظر استفاده در آب تیمحدود یدرصد مواقع دارا 95بامدژ در  ستگاهیدر ا کهیبطور ابد؛ییم

مسئله نفوذ  جادیاز نظر ا تیرودخانه دز فاقد محدود EC نیانگیو م SAR نیانگیاست. با توجه به م ایقطره

 6/0تا  -249/0از  هاونیو آن 78/0تا  67/0 نیب ها،ونی( کاتr) یبستگهم بیداد که ضر شانن جی. نتاباشدیم

کم تا متوسط در  تیمحدود یدست، از نظر کلر، آب رودخانه دارا نییحرمله به سمت پا ستگاهیبود. از ا ریمتغ
از نظر  درصد مواقع 50/97 دردشت زاز  دیسپ ستگاهیدر ا کربناتیب تیمحدود نیشتری. بباشدیم یباران یاریآب

حرمله و بامدژ نسبت به  هایستگاهیدر ا میسد زانینشان داد م هایمشاهده شد. بررس یباران یاریاستفاده در آب
 لریشاخص اشباع لانژ هاستگاهیدر تمام ا نیدرصد رشد داشته است. همچن 233و  134 بیدزفول به ترت ستگاهیا

  نخواهد شد. جادیم ایاست و رسوب کربنات کلس یمنف
حرمله و  هایستگاهیمشاهده شد، در ا دزدست، به رودخانه  نییدر پا اریبس هایبا ورود زهکش :گیریتیجهن

 نیورود ا. است افتهی شیافزا زین هاونیو آن هاونی، کاتEC ،TDS زانیاست، م افتهی شیافزا یدب نکهیبامدژ با ا
-یلیم 3از  شیکلر ب زانیم دست،نییسمت پا حرمله به ستگاهیدست رودخانه باعث شد از ا نپایی در هازهکش

 نهمچنی. باشداز نظر کلر  یباران یاریکم تا متوسط در آب تیمحدود یشود که آب رودخانه دارا تریبر ل والاناکی
 هایستگاهیدر ا میغلظت سد نیانگیکه م یبه طور ؛دارد یریدزفول به بعد رشد چشمگ ستگاهیاز ا  میسد زانیم

 تیمحدود نیشتریدرصد رشد داشته است.  233و  134 بیدزفول به ترت ستگاهینسبت به احرمله و بامدژ 
شد.  اهدهمواقع مش درصد 50/97 زانیدشت زاز به م دیسپ ستگاهیدر ا ،یباران یاریاز نظر استفاده در آب کربناتیب

است و رسوب کربنات  یمنف لریمورد مطالعه شاخص اشباع لانژ هایستگاهینشان داد در تمام ا قیتحق جینتا

قرار  C3و  C2شده در کلاس  یرگیاندازه هایدرصد نمونه 99از  شینشان داد ب نخواهد شد. جادیا میکلس
 دارند. 
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 مقدمه
 نیا یحفظ و نگهدار ن،یرشی آب منابع بودن محدود علت امروزه به
به  ازین، تیجمع شیافزا گریاست. از طرف د ریاجتناب ناپذ یمنابع امر

به منظور  جهینتدر  .(5)دنماییم دیرا تشد یآب و محصولات کشاورز
به  زین یکشاورز هایتیو فعال ییمواد غذا دیتول شیافزا از،ین نیرفع ا

است. استان زرخیز خوزستان با دارا بودن  افتهی تیهمان اندازه اهم
های مختلف توسعه از جمله در استعدادهای سرشار و بالقوه در زمینه

وده و با های خاص کشور بزمینه توسعه بخش کشاورزی یکی از استان
 راختیاررودخانه دائمی کارون، دز، کرخه، جراحی و زهره با د 5داشتن 

تواند در زمینه کشاورزی، سوم منابع آبی کشور می کیداشتن حدود 
سرآمد قطب کشاورزی کشور نیز باشد. شرایط خاص آب و هوایی در 

بار  4این استان و امکان کشت در بعضی نقاط استان گاهی به دفعات 
ل، باعث شده است که این استان بتواند اکثر محصولات زراعی و در سا

خود پرورش دهد. تنها مشکل موجود در این خصوص  درباغی را 
محدودیت منابع آب کشور و تشدید این محدودیت که ناشی از تداوم 

-های مختلف کشاورزی، شرب و زیستافزایش میزان تقاضا )در بخش

 سبب است،( باشدمی جمعیت رشد وبهر روند از متأثر خود که محیطی
 و وریآب موجود و افزایش بهره عمناب از استفاده حداکثر تا گردیده

(. در این ارتباط 29)گردد مطرح سطح واحد در تولید افزایش درنتیجه
های استحصال شده فعلی و آب قابل استحصال، بدیهی است که آب

شاورزی و تأمین مواد غذایی جمعیت رو به پاسخگوی روند توسعه ک
یابد، آنچه در این زمینه اهمیت می نی. بنابرا(34رشد جامعه نخواهد بود )

های مدیریت مصرف بهینه آب، همراه با مدیریت تقاضا در بخش
باشد؛ تا توسعه مختلف صنعت، کشاورزی، شرب و محیط زیست می

های اقتصادی به ویژه بخش کشاورزی را خشپایدار در کلیه ب
 یسنت یاریآب هایکاربرد روش تی(. با توجه به عموم6پذیر سازد )امکان

 دنیرس برای ها،روش نیبودن راندمان کاربرد آب در ا نییو پا رانیدر ا
 زانیو بالا بردن م یبه  اهداف مورد نظر در جهت توسعه کشاورز

)تحت  یاریآب نینو هایاز روش یستیبالاجبار بای کشاورز تدایتول
 یهکتار از اراض ونیلیم کیبه  کی(. تاکنون نزد4فشار( استفاده نمود)
تحت فشار مجهز  یاریآب یهاستمیبه انواع س ران،یتحت کشت کشور ا

از آن  یبعمل آمده حاک یهایاست که بررس یدر حال نیاست. ا دهیگرد
به  نشد زیتجه لیکشور، پتانس یآب یدرصد اراض 50از  شیاست که ب

عوامل  نیاز مهمتر یکی(. اما 11تحت فشار را دارند) یاریآب یهاستمیس
آب  تیفیتحت فشار ک ارییآب یهامحدودکننده در استفاده از سامانه

تحت فشار قبل  هایتمسیس یرو امکان سنج نیمورد استفاده است. از ا
 تیفکی به توجه با کلان، و ایمنطقه سطح در هاسامانه نیاز اجرای ا

و هدررفت منابع  هیدارد؛ و از اتلاف انرژی، سرما یاریبس تیآب اهم
موجود در  ینیرزمیو ز سطحی های. چرا که منابع آبکندیم رییجلوگ

قدار و نوع ماده . مستندیواحدی برخوردار ن تیو کم تیفیهر منطقه از ک
 یبا زمان و مکان متفاوت باشد. از طرف تواندیحل شده در آب م یمعدن

 تیفیو بلکه ک ستین اهیگ یآب ازین نیاستفاده از آب فقط به منظور تأم
 تواندیم زیمحصول ن تیخاك و کم یکیزیف اتیبر خصوص ارییآب آب

 یاریآب آب تیفیک ریدر ارتباط با تاث یاثر داشته باشد. مطالعات متعدد
تحت فشار صورت  یاریآب هایستمیشکست استفاده از س ای تیبر موفق

با توجه به اجرا، تجهیز و نوسازی  قیتحق نیا (.28و  16است)گرفته 
خوزستان و  هایاستان هایهزار هکتاری از دشت 550طرح  در اراضی

تحت فشار و کم فشار به منظور  هایستمیاستفاده از س کردیایلام با رو
تحت  یاریآب هایستمیدر س ییرودخانه دز از نظر کارا آب یفیک یابیارز

  انجام شد. فشار

 

 هامواد و روش
مربع از  لومتریک 21720دز با مساحت  زیرودخانه دز در حوضه آبر

 یاریبخت یهاو کوه گودرزیاراك،  بروجرد، ال یارتفاعات جنوب غرب
 نتریاز پر آب یکی لیدر تشک ایهسرچشمه گرفته و سهم عمد

رودخانه دز از لحاظ  زیکارون دارد. حوضه آبر یعنی رانیا هایرودخانه
 قهیدق 21درجه و  50تا  قهیدق 10درجه و  48 نیب ییایجغراف تیموقع

 یعرض شمال قهیدق 7درجه و  34تا  قهیدق 34درجه و  31و  یطول شرق
 ییآب رودخانه دز از نظر کارا تیفیک یابیارز ید شده است. برامحدو
 4 لومتریک 515رودخانه بطول  ریتحت فشار در مس یاریآب ستمیدر س

دشت زاز، تنگ پنج سزار و تنگ پنج  دیدشت سزار، سپ دیایستگاه سپ
دزفول، حرمله و بامدژ در   ستگاهیا 3در بالا دست سد دز و  یاریبخت

رودخانه دز در استان  تی( موقع1انتخاب شد. شکل ) دست سد دز نییپا
 . دهدیمذکور را نشان م هایستگاهی( مشخصات ا1خوزستان و جدول )

 

 
 رودخانه دز در استان خوزستان تیموقع -1شکل 

 
، ECآب رودخانه دز شامل: یفیک هایبا توجه به اهداف پژوهش، داده

TDS ،Ca ،Mg ،Na ،CO3 ،HCO3 ،Cl  وSO4 کی یط 
 هیمطالعات پا شده توسط معاونت یرگیاندازه هایدوره ده ساله، از داده

 یجامع منابع آب سازمان آب و برق خوزستان در ط یهاو طرح
 از مطالعه مورد یدر دوره برداریاخذ شد. نمونه 1384-93 یهاسال
 30تکرار از وسط عرض رودخانه و از عمق  4در  انهیماه ستگاهای هر

 یرگینمونه نیانجام شده است. در ح تریل کیحجم  به مترییسامت
 است. دهیو ثبت گرد یرگیدماسنج اندازه یلهیآب بلافاصله به وس یدما

( محاسبه شد. 1طبق رابطه ) یونیموازنه  یگام درصد خطا نیدر اول
 (.19است) ییایمیش شیآزما ینشان دهنده درست یونیموازنه 

 

=
∑ 𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠−∑ 𝐴𝑛𝑖𝑜𝑛𝑠

∑ 𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠+∑ 𝐴𝑛𝑖𝑜𝑛𝑠
×  درصد خطای موازنه یونی(1)  100
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 های مورد مطالعهمشخصات ایستگاه -1جدول 
  های آزاد)متر(ارتفاع از سطح آب جغرافیایی عرض طول جغرافیایی نام ایستگاه

  975 33°13´ 48°53´ سپید دشت سزار

  975 33°13´ 48°53´ سپید دشت زاز

  571 32°56´ 48°45´ تنگ پنج سزار

  555 32°56´ 48°46´ تنگ پنج بختیاری

  122 32°23´54´´ 48°24´06´´ دزفول

  68 31°57´19´´ 48°33´30´´ حرمله

  13 31°40´49´´ 48°41´12´´ بامدژ

 
 یابیارزیابی کیفیت آب برای آبیاری عوامل زیر مورد سنجش و ارز در

سمیت -3و تأثیر آن بر نفوذپذیری، SAR -2 شوری کل،-1قرار گرفت. 
 .لریشاخص اشباع آب لانژ -5نسبت منیزیم به کلسیم،  -4یونی، 

 

 شوری آب 
نمادی از مجموع املاح محلول  (EC) یکیالکتر تیکه هدا ییآنجا از

 ارییتناسب برای آب یدر بررس یپارامتر مناسب باشد،یدر داخل آب م
 های(. علاوه بر این، غلظت کل نمک2)جدول  گرددیم تلقی ایقطره

. است آب کیفیت ارزیابی برای معیار مهمترین آبیاری، آب در موجود

 دهندمی پاسخ ریشه محیط در هابه غلظت کل یون اهانگی اغلب زیرا
 هایاست که بر اساس رهنمود یدر حال نای. یون ویژه اثر تا( اثراسمزی)

 7/0 حداکثر شوری با آب ،(3) ائوف بوسیله شده ارائه آب کیفیت ارزیابی
محدودیت جهت مصارف  جادیبدون ا تواندیبر متر م منسیز دسی

 3مورد استفاده قرارگیرد. درحالیکه آب آبیاری دارای شوری  اورزیکش
زیمنس بر متر و بالاتر، دارای محدودیت شدید جهت استفاده در دسی

 د. باشآبیاری می

 

 (18درجه محدودیت استفاده از آب آبیاری برای روش آبیاری قطره ای ) -2جدول 
 دارای محدودیت جدی دارای محدودیت کم تا متوسط محدودیت بدون  پارامتر مورد نظر

 3بیش تر از  8/0-3 8/0کم تر از  (dS/mی )کیالکتر تیهدا

 2000بیش تر از  500-2000 500کم تر از  mg/lمجموع املاح محلول   

pH  8بیش تر از  7-8 7کم تر از 

 

 SAR سدیم زیاد در آب علاوه  وجودیریآن بر نفوذپذ ریو تاث

بر اینکه سبب اختلال در روابط آب و خاك شده، به دلیل پراکنده کردن 
 آب نفوذ شدید مسائل خاك، سطحی هایذرات خاك و پرکردن روزنه

( 2از رابطه ) می(. نسبت جذب سد23) دارد لدنبا به نیز را خاك در
 است. تریوالان بر ل اکییلیبر حسب م ری(. تمام مقاد32)شودیمحاسبه م

(2)                                          SAR=
𝑁𝑎

√
(𝐶𝑎+𝑀𝑔)

2

        

ک، کاهش شوری، افزایش درجه سدیمی بودن متاثر از نم هایدر خاك
و یا هر دو عامل فوق، کاهش پایداری خاك را به همراه دارد، براساس 

بتوان از آب بدون  نکهیا ی، براSAR شی( با افزا3فائو )جدول  یراهنما

( ECنمک لازم ) زانیمحدودیت نفوذ آب به خاك استفاده نمود، م جادیا
( EC)یکیالکتر تیدو عامل هدا لکوکسیو بندی. در طبقهشودمیبیشتر 

در  یمصارف کشاورز تیفیک نییتع ی( براSAR) میو نسبت جذب سد
 شودیم میمحدوده تقس 4از دو عامل فوق به  کینظر گرفته شده و هر

  S که در آن کندیم جادیآب را ا تیفیکه در مجموع شانزده گروه ک
 (. 5و  4جداولاست)  یکیالکتر تینده هداینما Cو  SAR ندهینما
 

 (3آب )رهنمودهای فائو برای محدودیت آب از لحاظ نفوذ  -3جدول 

  درجه محدودیت
نفوذ)موثر بر سرعت نفوذ آب در خاك برای 

 واحد هیچ جزیی تا متوسط شدید شود(استفاده می SARو  iwEcارزیابی از 

2/0 > 7/0-2/0  7/0 <= )dS/m)ECiw   3-0  SAR 

3/0 > 2/1-3/0  2/1 <=    6-3   

5/0 > 9/1-5/0  9/1 <=    12-6   

3/1 > 9/2-3/1  9/2 <=    20-12   

9/2 > 5-9/2  5<=    40-20   
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طبقه بندی آب برای کشاورزی براساس  -4جدول 

SAR (2)یا خطر قلیایی شدن 
SAR       میزان خطر طبقه 

SAR<10 
 

1S دن کمخطر قلیایی ش 

SAR= 18-10  
 

2S خطر قلیایی شدن متوسط 

SAR= 26-18  
 

3S خطر قلیایی شدن زیاد 

SAR>26 
 

4S خطر قلیایی شدن خیلی زیاد 

 

 EC(2)بندی آب کشاورزی براساس طبقه -5جدول 

EC(µmhos/cm) کیفیت از نظر خطر برای خاك طبقه 

250-100  1C کم 

750-250  2C طمتوس 

2250-750  3C زیاد 

>2250 C4 خیلی زیاد 

 

 سمیت یونی 

اکی میلی 4 بر اساس رهنمودهای ارائه شده بوسیله فائو، غلظت بیشتر از
درختان  محصول گیاهان حساسی نظیر والان در لیتر کلر، سبب کاهش

شود. اگر چه در رهنمودهای فائو درجه محدودیت و گیاهان چوبی می
های باکیفیت مطلوب، دامنه سولفات شد، اما در آبباسولفات مطرح نمی

. وجود سولفات در (3میلی اکی والان در لیتر متغیر است ) 20 تا 5 از
های در این صورت سازه .گرددهای آبی میآب باعث از بین بردن سازه

(. براساس جدول 22آبی بایستی با مصالح ضد سولفات ساخته شوند )
کربنات، اکی والان در لیتر بیمیلی 5/8تا  5/1( مقادیر 3راهنمای فائو)

اکی والان در لیتر، میلی 5/8ایجاد محدودیت متوسط و مقادیر بیش از 
-را به دنبال دارند. از مهمترین کاتیون محدودیت شدید در استفاده از آب

افزایش یا کاهش  .کلسیم، منیزیم و سدیم اشاره نمودتوان به ها می
هر کدام از این عناصر به نوبه خود بر روی کیفیت آب تاثیرگذار هستند؛ 

طوری که وجود کلسیم در آب باعث افزایش نفوذ آب به داخل خاك به
آن ؛ از نظر آبیاری هر چه مقدار کلسیم محلول آب بیشتر باشد شود.می

اما افزایش همین عنصر در آب باعث سختی  بود.تر خواهد آب مطلوب
-شود؛ که استفاده از آن را برای آب شرب و صنعت محدود میآن می

منیزیم نیز به مقدار قابل توجهی در آب وجود داشته و رفتار آن  .سازد
های شور و در دامنه در اغلب آب .در آب و خاك مشابه کلسیم است

ها نیزیم نسبت به سایر کاتیونشوری کم تا متوسط غلظت کلسیم و م
ها نیز افزایش اما با افزایش شوری غلظت هر یک از کاتیون بیشتر است؛

-های آن، در محلولکلسیم به دلیل حلالیت کمتر نمک(. 13یابد)می

دهد، بنابراین روند افزایشی آن از شیب های شور تشکیل رسوب می
ی سدیم و منیزیم برخوردار بوده و درصد هاکمتری نسبت به یون
همچنین بالا دهد. ها را به خود اختصاص میکمتری از کل کاتیون

-بودن غلظت آهن، منگنز، کلسیم، منیزیم و سدیم درگرفتگی قطره

از آنجایی که در روش آبیاری بارانی، آب روی سطح  .چکانها نقش دارد
دیم و کلر آب آبیاری از کربنات، سشود، مقدار بیها پاشیده میبرگ

( و 10اهمیت زیادی برخوردار است. استاندارد ارائه شده توسط فائو )
محیطی اجتماعی و زیست -نامه مطالعات توجیه فنی، اقتصادیروش

 ( درجه محدودیت کیفی18های آبیاری تحت فشار وزارت نیرو )سامانه
( ارائه شده است. 6یاری، برای روش آبیاری بارانی در جدول )آب آب

ها در همچنین از نظر صدمات ناشی از املاح آب آبیاری بر روی برگ
( جدولی را به 10توجه به نوع محصول زراعی، فائو ) آبیاری بارانی، با

 (.7(، ارائه داده است )جدول 1985نقل از آیرز و وسکات)
 

درجه محدودیت کیفی آب آبیاری برای روش  -6جدول 

 (18آبیاری بارانی )

یون)میلی اکی 
 والانت بر لیتر(

بدون 
 محدودیت

 دارای
 محدودیت

 کم تا متوسط

دارای 
محدودیت 

 جدی

  3بیش از  3کم تر از  سدیم

  3بیش از  3کم تر از  کلر

 5/8بیشتر  5/1-5/8 5/1کم تر  بی کربنات

 

غلظت سدیم و کلر که باعث آسیب دیدن  -7جدول  

 شود )میلی اکی والان بر لیتر(ها میبرگ

5> 10-5 20-10 30< 

 گل کلم یونجه انگور بادام

 پنبه جو فلفل زردآلو

 چغندر قند ذرت سیب زمینی مرکبات

 آفتابگردان خیار گوجه فرنگی آلو

 گندم سورگوم کنجد گلرنگ

 

 منیزیم به کلسیم نسبت 
-محلول دهنده تشکیل اصلی هایهر چند کلسیم و منیزیم از کاتیون

گروه عناصر غذایی پر در  عناصر این وجود این با باشند،می شور های
 این غلظت بودن بالا بنابراین شوند،می بندیمصرف برای گیاه نیز طبقه

 حد در خاك محلول در عنصر دو این نسبت که صورتی در عناصر
 این با. کندنمی ایجاد آبیاری مصارف در محدودیتی گردد، حفظ متعادلی

 حضور در عناصر این از یک هر جذب میزان که داشت توجه باید حال
گر، به دلیل اثر رقابتی موجود بین این دو عنصر، دی عنصر بالای غلظت

 نسبتکه  آبی منابع در(. 27) یابدمیبه شدت کاهش 

 Mg/ (Ca+ Mg)  درصد برسد 50از  شیبه ب(Mg/Ca>1)  
(. در چنین شرایطی 3خواهد بود ) داریمعن میزیاز من یصدمات ناش

 قدرت لحاظ از منیزیم زیرا. یابداحتمال پراکنش ذرات خاك افزایش می
 سدیم و کلسیم بین فاصل حد خاك ذرات تبادلی مواضع روی بر جذب
ه با کلسیم از شدت جذب کمتری برخوردار مقایس در عنصر این. است

. شودبوده اما در مقایسه با سدیم با شدت بیشتری جذب ذرات خاك می
خاك منیزیمی، سدیم با سهولت بیشتری جایگزین منیزیم  در رو این از

 (.33شده و ممکن است پتانسیل اثر سدیم قدری بیشتر شود )
 

  لریشاخص اشباع آب لانژ
آب و آن دسته  pH ،یکیالکتر تیمقدار هدا ،ایقطره یاریدر روش آب 

 هاچکان-قطره یکه در گرفتگ یاریآب آب هایونیو آن هاونیاز کات
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 هایدر کنش pH نی. همچنرندگییقرار م یدارند، مورد بررس تاهمی
 نییتع نی. بنابرادارد ینقش اساس رد،گییکه در آب صورت م ییایمیش

pH چکاندر قطرهگذاری رسوب زانیکننده در م نییتع املاز عو یکی-

-قطره یرسوبات در گرفتگ نیا لیپتانس نتعیی برای(. 8جدول)است ها

 هینما نی. ا(6جدول) شودیاستفاده م لرلانژی اشباع شاخص از هاچکان
حلول خاك رسوب کربنات در ارتباط با درجه اشباع م زانینشان دهنده م

که آهک استعداد  دهدیمثبت شاخص نشان م ریاست. مقاد CaCO3از 
صورت نبود رسوب را  نیا ریرسوب کردن  از محلول را دارد و در غ

 هی، نشر 25( طبق جدولLSI)لریبود. شاخص اشباع لانژ میشاهد خواه
 (.10) ردگییقرار م یفائو محاسبه و مورد بررس 29

LSI=8.4 – pHc  (3                                           )  
  

pHc= (pK2 - pKc) +p(Ca+mg) + p(Alk)  (4)      

 
 میو سد میزیمن م،کلسی هایمجموع غلظت pK2 –pKcکه در آن: 
 میزیو من میمجموع غلظت کلس pCa تر،یوالان بر ل اکییلیبر حسب م
-بی هایمجموع غلظت p(Alk) و تریوالان بر لاکییلیبر حسب م

 تریوالان بر ل اکییلی( برحسب مCO3( وکربنات)HCO3)کربنات
تفسیر نتایج تجزیه شیمیایی آب با  قیقتح نیدر ا نیاست. همچن

دارند، انجام شد. این نمودارها  یادیاستفاده از نمودار پایپرکه کاربرد ز
 هانمونه مقایسه دهند،علاوه بر اینکه ترکیب یک آب معین را نشان می

 هاترکیب شیمیایی آب ه(. باتوجه ب17 و41) نمایندمی پذیر امکان نیز را
 بندیتقسیم مختلف تیپ 9 به را آنها توانمی پرپای نمودار اساس بر

 هسولفات کربناته، تیپ سه به آبها آنیونی، غلظت اولویت براساس. نمود
 منیزیک کلسیک، تیپ سه به کاتیونی غالبیت اساس بر و کلروره و

 .دشونمی تقسیم( پتاسیم+ سدیم)وسدیک
 

 نتایج
-ونیو کات هاونی، آنEC   ،TDS ،pH،یساله دب 10 نیانگی( م9جدول )

. با دهدیمورد مطالعه را نشان م یآب سنج ستگاهیا 7مهم در  های
( مشخص شد که اختلاف 1بطه)را یونیموازنه  یمحاصبه درصد خطا

از  شیدر ب تریوالان بر ل اکییلیبر حسب م هاونیو آن هاونیکات انیم
درصد( است. 5شده، ) نییکمتر از مقدار استاندارد تع ها،هدرصد نمون 71

 یاست و چون گاه ییایمیش شیآزما ینشان دهنده درست یونیموازنه 
 100 نی(، بنابرا19) ننددایقبول م زیدرصد را ن 5-10 یدرصد خطا

 یفراوان هستند. یونیموازنه  یشده دارا یرگیاندازه هایدرصد نمونه
رودخانه دز به  یدرومتریه هایستگاهیمحلول در ا هایونیآن نیانگیم

محلول در  یاصل هایونیکات ریبود و مقاد HCO3>SO4>Clصورت 
  نیو کمتر نیشتریبد. بدست آم Ca>Na>Mg  صورتبه زیآب ن

 متریبر سانت موسکرویم 4/483و  1330 زانیبه م EC نیانگیمقدار م
 نیحاصل از ا جیدشت زاز ثبت شد. نتا دیبامدژ  و سپ  هایستگاهیدر ا
 ستگاهیا 7در  ینمونه آب مورد بررس 840نشان داد از  قیتحق

 لکاکسیو یبراساس طبقه بند ،یسال آمار 10در یدرومتریه
قرار  C3نمونه در کلاس  259و  C2نمونه در کلاس  575(، 5ول)جد

 اختصاص خود به را هادرصد نمونه 83/30و  45/68 بیدارد که به ترت
قرار  C3و  C2 کلاس در هادرصد نمونه 99از  شیب عبارتی به. دادند

 زانیبه م TDS نیانگیمقدار م  نیوکمتر نیشترینشان داد ب جیدارند. نتا
 دیبامدژ و سپ هایستگاهیدر ا تریبر ل گرمیلیم 29/250و   89/997

 دهدی( نشان م9در جدول) یرگیاندازه جینتا دشت زاز ثبت شده است.
-ونیو آن م،یو سد میزیمن م،یکلس هایونیمقدار کات نیو کمتر نیشتریب

 دیبامدژ و سپ هایستگاهیدر ا بیکربنات، کلر و سولفات به ترت یها
 ه است.دشت زاز مشاهده شد

به   pHمقدار  نیشتریو ب  نیکه کمتر دهدینشان م یرگیاندازه جینتا
دشت سزار ثبت شده است؛ هر چند  دیبامدژ و سپ هایستگاهیدر ا بیترت

 می( نسبت جذب سد9. در جدول )باشدینم داریتفاوت به ظاهر معن نیا
(SARدر هر ا )ده ش یرگیاندازه هاینمونه نیانگیبر اساس م ستگاهی

 هانمونه هی( کل4)جدول لکاکسیو یارائه شده است. بر اساس طبقه بند
 قرار دارند. S1 کلاس در
 
 
 
 

 های ده ساله رودخانه دزمیانگین داده -9جدول 

 نام ایستگاه
 میانگین آبدهی

(S/3M) 

 میانگین
EC 

(mhos/cmµ) 

 TDSمیانگین 

(mg/lit) 

میانگین 
pH 

 اکی والان بر لیترمیلی
ی خطادرصد 

 موازنه یونی
SAR 

 Ca Mg Na HCO3 CL SO4   

24/26 سپیددشت سزار  70/511  26/314  89/7  86/2  46/1  19/1  46/3  38/1  54/0  93/1  79/0  

28/15 سپیددشت زاز  40/483  29/250  77/7  72/2  12/1  66/0  96/2  23/1  54/0  49/2  74/0  

12/57 تنگ پنج سزار  60/491  96/313  76/7  73/2  52/1  22/1  29/3  21/1  73/0  24/2  79/0  

72/78 تنگ پنج بختیاری  90/618  62/415  74/7  3 52/1  42/2  3 80/1  21/1  18/7  96/0  

80/178 دزفول  90/489  18/345  77/7  93/2  41/1  70/1  75/2  33/1  36/1  22/5  68/0  

90/131 حرمله  1248 56/769  76/7  03/5  22/3  98/3  50/3  73/3  88/4  49/0  92/1  

80/122 بامدژ  1330 89/997  70/7  65/5  92/3  66/5  64/3  82/3  34/6  92/4  51/2  

52/83 میانگین  65/844  68/486  77/7  56/3  02/2  40/2  22/3  07/2  23/2  49/3  2/1  
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 ییایمیش یپارامترها انیم یهمبستگ بیضرا نییتع

  مختلف هایستگاهیمختلف در ا
شده  یریگدازهمختلف ان ییایمیش یپارامترها انیم یهمبستگ بیضرا
( 10در جدول ) SPSSمنتخب، با استفاده از نرم افزار  هایستگاهیدر ا

( r) یهمبستگ بینشان داد که تفاوت ضر جینتا ارائه شده است.
است،  Naو  Mg نیارتباط ب نیشتریو ب 78/0تا  67/0 نیب ها،ونیکات

 نیشتریو ب باشدیم ریمتغ 6/0تا  -249/0از  هاونیموضوع در آن نیا

عناصر گوناگون  انیبرقرار بود. در م SO4و  Clعناصر  انیارتباط م
مشاهده  85/0 زانیبه م SO4 و Na انیم یهمبستگ بیضر نیشتریب
 منشا و بوده مشابه هامقدار آن شیعامل افزا دهدیکه نشان م شودیم
  دارند. یکسانی

 
 
 

 منتخب یها ستگاهیر امختلف د ییایمیش یپارامترها انیم یهمبستگ بیضر -10جدول 
 EC TDS SAR Cl pH HCO3 Ca Mg Na SO4 دبی 

           1 دبی

EC 0.053 1          

TDS 0.003 0.84** 1         

SAR 0.037 0.76** 0.78** 1        

Cl 0.057 0.64** 0.645** 0.55** 1       

pH 0.0525 -0.125** -0.152** -0.122** -0.094** 1      

HCO3 -0.12** 0.37** 0.35** 0.32** 0.27** -0.18** 1     

Ca 0.053 0.71** 0.75** 0.65** 0.58** -0.2** 0.45** 1    

Mg 0.052** 0.71** 0.072** 0.63** 0.55** -0.068* 0.31** 0.67** 1   

Na 0.067** 0.75** 0.77** 0.68** 0.6** -0.125** 0.3** 0.77** 0.78** 1  

SO4 0.077* 0.77** 0.8** 0.69** 0.6** -0.119** -0.249** 0.83** 0.84** 0.85** 1 

آب در طول  یفیک راتییاز روند تغ یکل یرتصوی آوردن دست به یبرا
 جی(. نتا3)شکلدیرسم گرد ستگاهیهر ا یبرا پریرودخانه دز نمودار پا

دشت  دیدشت سزار، سپ دیسپ ستگاهیآب در ا تیفینوع و ک دهدینشان م
-ی( مCa- HCO3)یمیکلس -کربناتهیزاز و تنگ پنج سزار از نوع ب

-یو ب میکلس زانیو دزفول م یاریتنگ پنج بخت هایتگاهسی. در اباشد
آب به  تیفیو ک افتهیماقبل کاهش  هایستگاهیکربنات آب نسبت به ا

اکثر  تیفیحال ک نیبا ا یول شودیم کی( نزدی)منطقه خنث 9منطقه 
حرمله و بامدژ  هایستگاهیاست. اما در ا یمکلسی -کربناته هنوز هانمونه

زون  چیه دهدیکه نشان م رندگییقرار م 9 نطقهم در هاغالب نمونه
 .کندیدرصد تجاوز نم 50از  یونیو کات ونیآن
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: سپید دشت زاز، 2: سپید دشت سزار، ایستگاه1ایستگاه منتخب بر روی رودخانه دز)ایستگاه 7پر برای نمودار پای -3شکل

 : بامدژ(7: حرمله و ایستگاه6: دزفول، ایستگاه5: تنگ پنج بختیاری، ایستگاه 4یستگاه: تنگ پنج سزار، ا3ایستگاه 

 

 گیریبحث و نتیجه
 ستگاهیا 7در  های کیفی آبو پارامتر  یساله دب 10 نیانگی( م9جدول )

محققان مختلف،  دهی. به عقدهدیمورد مطالعه را نشان م یآب سنج
است. در  ریزمان و مکان متغ اترییآب با تغ یکیزیو ف ییایمیش بیترک

سازندها  یسنگ شناس ،یتوپوگراف انیاز ارتباط م یمکان راتییمورد تغ
 یفصل راتییاز تغ یزمان راتییو در مورد تغ یکیدروژئولوژیه راتییو تغ
 ادی توانیمطالعه م ردآب در سامانه و منطقه مو یعبور یحجم کلدر 

و  80/178با مقدار یمتوسط دب زانیم نیو کمتر نیشتری(. ب12کرد)
دشت  دیدزفول و سپ هایستگاهیدر ا بیبه ترت هیمترمکعب بر ثان 28/15

 هایاز برداشت یناش تواندیم ریدر طول مس یدب راتییزاز اتفاق افتاد. تغ
برگشت زه آب به رودخانه  ایمختلف و  هایآب از رودخانه در مکان

 .باشد
 یمقدار آبده شیبا افزا هاونیو غلظت  ECمقدار ققان به عقیده مح 

نشان داد  اتقیتحق جی؛(. نتا31 و 25، 15)ابدیمی کاهش هارودخانه
. وجود (9)آب موثر است ییایمیش بیبر ترک ،یآبده زانیم یفصل راتیتغ

( ارتباط 2شکل )(. 1شده است)اثبات  TDSو  EC نیب یرابطه خط
 . دهدیرا نشان م TDS و EC یبالا یهمبستگ بیو ضر یخط

 
و  ECارتباط خطی و ضریب همبستگی بالای  -2شکل

TDS 
 
مقدار  نیو کمتر نیشتریب دهدی(  نشان م9در جدول) یرگیاندازه جینتا 
کربنات، کلر و  یهاونیو آن م،یو سد میزیمن م،یکلس هایونیاتک

دشت زاز مشاهده شده  دیبامدژ و سپ هایستگاهیدر ا بیسولفات به ترت
 هایونی زانیم نیداشتند که کمتر انیبمحققان است. 

(NO3+NO2) ،SO4 ،HCO3 ،Ca ،K  وMg  مربوط به زمان
 نیدشت زاز کمتر دیسپ ستگاهیا نکهی. با توجه به ا(9)است نهیشیب یآبده

 زانیم نیشتری(، وجود بهیمتر مکعب بر ثان 28/15را دارد ) یدب زانیم
EC ،TDSکربنات،ی)بهاونی( و آنمیو سد میزیمن م،ی)کلسهاونی، کات 

y = 0/7326x - 54/741

R² = 0/9612
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 ،رودخانه دستنییپا هایستگاهیبود. اما در ا ارکلر و سولفات( قابل انتظ
 افتهی شیافزا یدب نکهیدزفول، حرمله و بامدژ با ا هایهایستگا مانند

است و  افتهی شیافزا زین هاونیو آن هاونی، کاتEC ،TDS زانیاست، م
 دیمو جهینت نیو ا شود؛یبامدژ مشاهده م ستگاهیمقدار آنها در ا نیشتریب
حرمله تا بامدژ که  ستگاهیحدفاصل ا درامر است که رودخانه دز  نیا

و کشت و صنعت کارون، هفت تپه،  مچهیمنطقه د هایکشزه یرایپذ
 نتریمخرب باشد،یم هیبیو در انتها زهکش شع آبانیکهنک زورآباد، م

 دز رودخانه به محلول املاح و هابازه از لحاظ ورود نمک نترییو بحران
 یابی( در ارز1387و نافع ) خرمیاحیر .باشدیکارون بزرگ م تانهای و

در شهرستان نهاوند  ابیآب رودخانه گاماس تیفیک یفصل راتییروند تغ
آب رودخانه در فصل زمستان  انیجر نکهیکردند که با وجود به ا انیب

-زشیچون ر ابد؛ییکاهش نم تراتین یغلظت آلودگ ابد،ییم شیافزا

به طرف رودخانه،  تحرک ریرا در مس یکشاورز یزهاب اراض ،یجو های
 ،یکشاورز هایتیدر فعال یمصرف تراتهین ییایمیش یکودها ماندهیبا باق

 توانیم ی. به عبارت(26)دنماییدر خود حل کرده و به رودخانه منتقل م
 آثار بالادست، در سطحی هایبگرفت هرگونه آلودگی روان آ جهینت

صنعتی  هایبپسا ورود. گذاردمی جا بر دست پایین در زیادی نامطلوب
 مدیریت عدم و اراضی کاربری تغییر کشاورزی، هایآبو زه و شهری

 شوند سبب توانندمی که هستند عواملی جمله از آلاینده، عوامل صحیح
نتایج دیگران نشان  ه در طبقه نامطلوب قرار گیرد.رودخان کیفی وضع

بالا، نسبت به  یرو شه یکشاورز یبا کاربر هاییکه در حوضه داد
بالاتر  یشور زانیدر آنها کمتر است، م هایاربرک نیکه ا هاییحوضه
آب در  TDS( و EC) یکیالکتر تینشان داد مقدار هدا جی. نتا(8)است

 نیمحلول از ا هایبه علت ورود نمک یو کشاورز یمناطق شهر
با  جینتا نیه ا. ک(20)ستا شتریب هایکاربر ریبا سا سهیمناطق، در مقا

رودخانه دز  دست نییحاضر در پا قیمنطقه مورد مطالعه در تحق یبررس
 دارد. یهمخوان

 

 یپارامترها انیم یهمبستگ بیضرا نییتع تحلیل

 مختلف هایستگاهیمختلف در ا ییایمیش
 یارتباط جفت پارامترها فیتوص یبرا ریدو متغ یهمبستگ بیضر زیآنال 
نشان دهنده تشابه حل  های. همبستگشودیمبه کاربرده  ییایمیدروشیه

از منابع  آلودگی دهندهتواند نشانیامر م نیو ا باشدیم هاونیشدن 
 یهمبستگ ی( به معن-1 ای+ 1( بالا )r) یهمبستگ بیباشد. ضر کسانی

عدم  انگریبه صفر ب کینزد ریو مقاد باشدیم ریدو جفت متغ نیخوب ب
 حصری طوراست. به p<05/0 داریسطح معن کیدر  ریدو متغ نیارتباط ب

 صورتدهند، بهینشان م r>7/0که  هاییگفت پارامتر توانیم
 یهمبستگ r<5/0متوسط و  یبستگهم r> 5/0<7/0 ،یقو همبستگی

 . (21شوند)یدر نظر گرفته م فیضع
 SO4و  Na انیم یهمبستگ بیضر نیشتریعناصر گوناگون ب انیدر م
 هامقدار آن شیدهد عامل افزایکه نشان م شد؛مشاهده  85/0 زانیبه م

 لی( به دلCl) دیکلر ونی. (10) جدولدارند یکسانی منشا و بوده مشابه
 یندهایدر فرآ یرناپذیبالا و واکنش یریانحلال پذ د،یشد یریرپذییتغ
 نی(. همچن7) ردگییمورد توجه قرار م شتریمطالعات، ب لبدر اغ ییایمیش

شورمزه  نکهیدارد، مگر ا یبه طور معمول غلظت کم یعیدر آب طب دیکلر
مورد استفاده قرار  یمختلف یتوسط انسان در کارها دیشور باشد. کلر ای
-نمک و جانوران ها،فاضلاب ،یصنعت هاییخروج قیو از طر ردگییم

(. 30) شوندیوارد م ینیرزمیو ز سطحی آب منابع به هاجاده پاشی
 انگریب SO4و  EC ،Na  ،Mg ،Ca انیم یبالا یهمبستگ بیضر

عناصر هستند.  نیا ECدر  شیعامل افزا نتریمطلب است که مهم نیا

 بیضر نیبالاتر TDS دهدی( نشان م10ارائه شده در جدول ) جینتا
 نی(، دارد. همچن8/0) SO4( و 84/0) ECبا  بیرا به ترت یهمبستگ

TDS  با  یداریمثبت و معن یهمبستگEC  ،Na ،Mg ،Ca، 
HCO3 ،Cl  وSAR  است که  یدر حال نینشان داد. اTDS  تنها با

pH در  قیتحق جیبود. نتا داریو معن یمنف یهمبستگ بیضر یدارا

، ECبا  دارییو معن یمنف یتگهمبس  pH دهدی( نشان م10جدول)
TDS  ،Na ،Mg ،Ca ،HCO3 ،Cl  وSAR  قیتحق جیدارد.  نتا 

، pHکه  ای(. به گونه42است ) تیواقع نیهم یایگو زین گرانید
 یو همبستگ HCO3و EC  ،TDSبا  ییبالا داریمعن یمنف یهمبستگ
 دارد. Clبا  یمتوسط

 

-ستگاهیاز ا کیآب رودخانه دز در هر  تیفیک تحلیل

 فشارتحت یاریاز نظر کاربرد در آبمورد مطالعه  های

 کل یشور 
در  ینمونه آب مورد بررس 120مطالعه نشان داد از  نیحاصل از ا جینتا

دشت زاز بر اساس  دیدشت سزار و سپ دیسپ یدرومتریه هایستگاهیا
نمونه  C1 ،117نمونه در کلاس  کی(، 5)جدول لکاکسیو بندیطبقه

،  83/0بیرار دارد که به ترتق C3نمونه در کلاس  2و  C2در کلاس 
تنها  نهمچنی. دادند اختصاص خود به را هادرصد نمونه 67/1و  5/97
 800-3000بر متر) منسزییدس8/0-3 نیب EC ینمونه دارا 2
کم تا متوسط در  تیمحدود ی( داشتند که دارامتریبر سانت کروموسیم

 نیب  TDS ینمونه آب دارا 5و  باشدیم ایقطره یاریاستفاده از آب
 ی( دارا2بود که بر اساس جدول) تریبر ل گرمیلیم 500-2000

. در باشدیم ایقطره یاریکم تا متوسط از نظر استفاده در آب تیمحدود
تحت  یاریدر آب تیفاقد محدود TDSآب از نظر  تیفیموارد ک ریسا

دشت سزار  دیسپ ستگاهیدرا TDS ممیفشار بود. لازم به ذکر است ماکز
مشاهده شد.  تریبر ل گرمیلیم 473و  594 بیدشت زاز به ترت دیو سپ
 C1 ،114نمونه در کلاس  کیتنگ پنج سزار  یدرومتریه ستگاهیدر ا

قرار داشت که به  C3نمونه در کلاس  5و  C2نمونه در کلاس 
 در. دادند اختصاص خود به را هادرصد نمونه 17/4و  95،  83/0بیترت
بر  منسزییدس 8/0-3 نیب EC یدارانمونه  3تنها  ستگاهیا نای

 ی( داشتند که دارامتریبر سانت کروموسیم 800-3000نیمتر)ب
 2و  باشدیم ایقطره یاریکم تا متوسط در استفاده از آب تیمحدود

بود  که بر اساس  تریبر ل گرمیلیم 500-2000 نیب  TDS یدارا مونهن
 یاریاده در آبکم تا متوسط از نظر استف تیمحدود ی( دارا2جدول)

 یزمان چیتنگ پنج سزار ه ستگاهیدر ا TDS ممی. ماکزباشدیم ایقطره
دو نمونه  یاریتنگ پنج بخت یدرومتریه ستگاهیتجاوز ننمود. درا 630از 

 C3نمونه در کلاس  25و  C2نمونه در کلاس  C1 ،93 سدر کلا
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 هب را هادرصد نمونه 83/20و  50/77،  67/1بیقرار داشت که به ترت
 C3  ،22 کلاس نمونه 25 از است ذکر به لازم. دادند اختصاص خود

نشان  های. بررسگرددیبه بعد مشاهده م 1387درصد( از سال  88نمونه)
 گرمیلیم 500-2000 نیب TDS یآب دارا مونهن 32 ستگاهیا نیداد در ا

کم تا متوسط از  تیمحدود ی( دارا2بود؛ که بر اساس جدول) تریبر ل
 ینمونه آب دارا 32. از باشدیم ایقطره یاریفاده در آبنظر است
به بعد اتفاق  1387نمونه آب از سال  26 ستگاهیا نیدر ا تیمحدود

، C1نمونه در کلاس  کی دزفول یدرومتریه ستگاهیافتاده است. در ا

قرار داشت که به  C3نمونه در کلاس  3و  C2نمونه در کلاس  116
. دادند اختصاص خود به را هارصد نمونهد 5/2و  67/96،  83/0بیترت

دزفول در  ستگاهیدر ا ینمونه آب مورد بررس 120نشان داد از  هابررسی
 500-2000 نیب  TDS ینمونه آب دارا 3  یسال نمونه بردار 10 یط
کم تا  تیمحدود ی( دارا2بود  که بر اساس جدول) تریبر ل گرمیلیم

 ی. علت کاهش شورباشدیم ایهقطر یاریمتوسط از نظر استفاده در آب
نسبت داد.  ستگاهیا نیدر ا یدب شیبه افزا توانیدزفول را م ستگاهیدر ا
نمونه  107و  C2نمونه در کلاس  13حرمله  یدرومتریه ستگاهیدر ا

 هادرصد نمونه  17/89،  83/10بیقرار داشت که به ترت C3در کلاس 
 نیب  TDSینمونه دارا 100 ستگاهیا نای  در. دادند اختصاص خود به را

کم تا متوسط از  تیمحدود یبود که دارا تریبر ل گرمیلیم 500-2000
 امدژب یدرومتریه ستگاهی. در اباشدیم ایقطره یارینظر استفاده در آب

قرار  C4بار  کیو   C3نمونه در کلاس  112و  C2نمونه در کلاس  7
 خود به را هانهدرصد نمو  83/0و  33/93، 83/5بیداشت؛ که به ترت

 114 ینمونه آب مورد بررس 120بامدژ از  ستگاهای در. دادند اختصاص
 یبود که دارا تریگرم بر لیلیم 500-2000 نیب  TDSینمونه دارا

 . باشدیم ایقطره یاریتا متوسط از نظر استفاده در آب مک تیمحدود
 

SAR یریآن بر نفوذپذ ریو تاث 

نمک  زانیم SAR شی( با افزا3جدولفائو ) یبر اساس جدول راهنما
نفوذ آب به  تیمحدود جادیبتوان از آب بدون ا نکهیا ی( براECلازم )

مطالعه نشان داد  نیحاصل از ا جی. نتاشودیم شتریخاك استفاده نمود؛ ب
مورد مطالعه  یدرومتریه ستگاهیا 7در  ینمونه آب مورد بررس 840از 

(،  تمام 4)جدول لکاکسیو یسال،  براساس طبقه بند 10 یدر ط
 SARمقدار مشاهده شده  نیشتریقرار دارند و ب S1کلاس  در هانمونه
در فصل تابستان و ماه  1386بامدژ در سال  ستگاهیدر ا 84/4 زانیبه م
در   ینمونه آب مورد بررس 120نشان داد از  جیمشاهده شد. نتا وریشهر

 ینمونه دارا 113 سال، 10 یسزار در طدشت دیسپ یدرومتریه ستگاهیا
EC<0.7>0.2 که بر اساس جدول  باشندیبر متر م منسزییدس

 جادیتا متوسط از نظر ا یجزئ تیمحدود ی(، دارا3فائو )جدول یراهنما

بر متر  منسزییدس  EC>0.7 ینمونه دارا 7و  باشندیمسئله نفوذ م
. دباشنیمسئله نفوذ م جادیا نظراز  دیشد تیمحدود یکه دارا باشندیم

 دیسپ ستگاهیدر ا EC نیانگی( م9ارائه شده در جدول) جیبر اساس نتا
 یجزئ تیمحدود یبر متر بود که دارا منسزییدس 512/0دشت سزار 

 یدرومتریه هایستگاهی. در اباشدیمسئله نفوذ م جادیتا متوسط از نظر ا
دزفول، حرمله و  ،یاریتدشت زاز، تنگ پنج سزار، تنگ پنج بخ دیسپ

نمونه   6و  10، 114، 73، 112، 115 بیسال به ترت 10 یدر طبامدژ 

 یکه دارا باشندیبر متر م منسزییدس EC<0.7>0.2 یدارا
  نهمچنی. باشندیمسئله نفوذ م جادیتا متوسط از نظر ا یجزئ تیمحدود

 یدارا زینمونه ن 114و 110، 6، 47، 8، 4 بیبه ترت هاستگاهیا نیدر ا
EC>0.7  از نظر  تیکه فاقد محدود باشندیمتر مبر  منسزییدس

 نیانگی( م9ارائه شده در جدول) جیمسئله نفوذ است. بر اساس نتا جادیا
EC یاریدشت زاز، تنگ پنج سزار، تنگ پنج بخت دیسپ هایستگاهیدر ا، 

، 492/0، 483/0 بیسال به ترت 10 یدزفول، حرمله و بامدژ در ط
 یبر متر بود که دارا نسمزییدس  33/1و  25/1،  49/0،  619/0

باشند. با توجه یمسئله نفوذ م جادیتا متوسط از نظر ا یجزئ تیمحدود
و  2/1 هاستگاهیسال در تمام ا 10 یدر ط SAR نیانگیم نکهیبه ا

بر متر است بر اساس جدول  منسزییدس 844/0 زین EC نیانگیم
مسئله  جادیاز نظر ا تیدز فاقد محدود ودخانه(، ر3فائو )جدول یراهنما

 نفوذ است. 
 

 سمیت یونی 

دشت زاز و  دیدشت سزار، سپ دیسپ هایستگاهینشان داد در ا جینتا 
بر  والاناکییلیم 3کلر از  زانیدرصد موارد م 33/98تنگ پنج سزار 

از نظر  تی( فاقد محدود6) یکمتر بود که بر اساس جدول راهنما تریل
 هایستگاهیاست که در ا یدرحال نی. اباشدیم یباران یاریدر آب استفاده
، 5/97، 33/83 بیدزفول، حرمله و بامدژ به ترت ،یاریبخت پنجتنگ 

 یاریاز نظر استفاده در آب تیدرصد مواقع فاقد محدود 67/61و  83/80
 ستگاهیاز ا دهدینشان م قیتحق نیا جینتا ی. بطور کلباشدیم یباران

از  شیجه به غلظت کلر بدست رودخانه دز با تو نییحرمله به سمت پا
بامدژ،  ستگاهیو ا 73/3حرمله،  ستگاهیا نیانگی)متریبر ل والاناکییلیم 3

کم تا  تیمحدود ی(، آب رودخانه داراتریبر ل والاناکییلیم 82/3
نشان داد در  های. بررسباشدیاز نظر کلر م یباران یاریمتوسط در آب

درصد مواقع، کلر بالاتر از  25و  66/6 بیحرمله و بامدژ به ترت ستگاهیا
( 7) یکه بر اساس جدول راهنما باشدیم تریبر ل والاناکییلیم 5

 دنید بیآب با توجه به کلر موجود در آن باعث آس نیاستفاده از ا
و کنجد  یگوجه فرنگ ،ینزمیبیانگور، فلفل، س رینظ یاهانگی در هابرگ

-یاکیلیم 5/8تا  5/1 ( مقادر3) . براساس جدول راهنمای فائوشودیم
 5/8 مقادیر بیش از ایجاد محدودیت متوسط و کربنات،یب تریوالان در ل

 ستمیوالان در لیتر، محدودیت شدید در استفاده از آب، در ساکیمیلی
مورد  هایستگاهینشان داد در ا جیرا به دنبال دارند. نتا یباران یاریآب

-یلیم 70/5تا  34/0از  یرسال آما 10یکربنات در طیب زانیمطالعه م
دشت سزار، تنگ  دیسپ هایستگاهیبود. در ا رییمتغ تریوالان در لاکی

 شتریب کربناتیب زانیدرصد مواقع م 33/98پنج سزار، دزفول و بامدژ 
 یباران یاریبود که از نظر استفاده در آب تریدر ل والاناکییلیم 5/1از 
 یهاستگاهیاست که در ا یحالدر  نی. اباشدیمحدودیت متوسط م یدارا

 شتریب کربناتیب زانیدرصد مواقع م 16/99و حرمله  یاریتنگ پنج بخت
 50/97دشت زاز  دیسپ ستگاهیبود  و در ا تریدر ل والاناکییلیم 5/1از 

محدودیت متوسط  یدارا یباران یاریدرصد مواقع از نظر استفاده در آب
 اکیمیلی 3 بیش از رمقادی (3. براساس جدول راهنمای فائو)باشدیم

محدودیت کم تا متوسط در استفاده از آب  در  م،سدی لیتر در والان
دشت سزار،  دیسپ ستگاهیرا به دنبال دارد. در ا یباران یاریآب ستمیس
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کمتر  میسد زانیدرصد مواقع م 66/96دشت زاز و تنگ پنج سزار  دیسپ
فاقد  یباران یاریآب رتفاده دبود که از نظر اس تریدر ل والاناکییلیم 3از 

 یدر ط میسد زانیم یاریتنگ پنج بخت ستگاهی. در اباشدیمحدودیت م
بود. در  رییمتغ تریدر ل والاناکییلیم 91/4تا  36/0 از یسال آمار 10

 والاناکییلیم 3کمتر از  میسد زانیدرصد مواقع م 50/67  ستگاهیا نیا
 باشدیفاقد محدودیت م یرانبا یاریببود که از نظر استفاده در آ تریدر ل

 تریبر ل والاناکییلیم 3از  شتریب میسد زانیدرصد مواقع م 5/32و در 
کم تا متوسط  تیمحدود یدارا یباران یاریبود که از نظر استفاده در آب

 3کمتر از  میسد زانیدرصد مواقع م 50/92دزفول  ستگاهیبود. در ا
 33/28به  زانیم نیحرمله  ا ستگاهیر ابود و  د تریدر ل والانیاکیلیم

 شتریب میسد زانیدرصد مواقع م 66/71و در  افتیدرصد مواقع کاهش 
 یدارا یباران یاریبود که از نظر استفاده در آب تریبر ل والاناکییلیم 3از 

-اکییلیم 5-10 میسد هایکم تا متوسط بود. وجود غلظت تیمحدود

حرمله، طبق جدول  ستگاهیا رد یآمار درصد دوره 25در  تریوالان بر ل
انگور، فلفل،  رینظ یاهانگی در هابرگ دنید بی( باعث آس7) یراهنما

 83/15بامدژ در  ستگاهی. در اشودیو کنجد م یگوجه فرنگ ،ینزمیبیس
بود و در  تریدر ل والاناکییلیم 3کمتر از  میسد زانیدرصد مواقع م

 تیمحدود یدارا یباران یاریدر آبدرصد مواقع از نظر استفاده  16/84
طبق  یدرصد دوره آمار 5/52بامدژ در  ستگاهیکم تا متوسط بود. در ا

 دنید بیموجود در آن باعث آس می(، با توجه به سد7) یجدول راهنما
و کنجد  یگوجه فرنگ ،ینزمیبیانگور، فلفل، س رینظ یاهانگی در هابرگ

 10-20 میسد هایغلظتبامدژ وجود  ستگاهیدر ا نی. همچنشودیم
 دنید بیباعث آس ،یدرصد دوره آمار 33/3در  تریوالان بر لاکییلیم

. شودیو سورگوم م اریجو، ذرت، خ ونجه،ی رینظ یاهانگی در هابرگ
دزفول به بعد رشد  ستگاهیاز ا میسد زانیم دهدینشان م هایبررس

غلظت  نیانگی( م9که با توجه به جدول ) یدارد به طور یریچشمگ
 بیدزفول به ترت ستگاهیحرمله و بامدژ نسبت به ا هایستگاهیدر ا میسد

 درصد رشد داشته است.  233و  134
 

 میبه کلس میزینسبت من 

دست زاز، تنگ پنج سزار، تنگ  دیدشت سزار، سپ دیسپ هایستگاهیدر ا 
 بیبه ترت میبه کلس میزیمن زانیدزفول، حرمله و بامدژ  م ،یاریپنج بخت

 شتریدرصد مواقع ب 50/7و  83/10، 17/4، 33/8، 10، 67/1، 50/7در
مورد مطالعه  هایستگاهیدر کل ا دهدینشان م جیدرصد بود. نتا 50از 

تا  61/2از  میزیو من میبه مجموع کلس میزیدرصد من راتییتغ هدامن
از  شیب هاستگاهیدر تمام ا نکهیاست. با توجه به ا رییدرصد متغ 23/79
 50کمتر از  میزیو من میبه مجموع کلس میزیمواقع نسبت مندرصد  90

قابل حل در خاك وجود داشته  میکه منبع کلس یدرصد است؛ در صورت
در خاك کاهش  میزیشده و اثرات سوئ من لیتعد تنسب نیباشد؛ ا

 یدر خاك ضرور دارمیکلس باتیمصرف ترک نصورتیا ری. در غابدییم
در مورد ی خاك جهت اظهار نظر قطع جینتااطلاع از  رونی. از اباشدیم

 .  رسدیبه نظر م یالزام میکلس یدارا باتیاستفاده از ترک
 

pH لریو شاخص اشباع آب لانژ 

 ریمقاد ت،یفاقد محدود 7کمتر از  ری( مقاد8) یبر اساس جدول راهنما
 یدارا 8بالاتر از  ریکم تا متوسط و مقاد تیمحدود یدارا 7-8

. در باشدیم ایقطره یاریآب ستمیاستفاده از سدر  دیشد تیمحدود
دشت زاز، تنگ پنج سزار، تنگ پنج  دیدشت سزار، سپ دیسپ ستگاهیا

، 66/31،  83/35، 5/57در  بیو بامدژ به ترت رملهدزفول، ح ،یاریبخت
 8از  شتریب pH زانیدرصد مواقع م 33/23و  33/28، 66/31، 66/21

 ستمیدر استفاده از س دیشد تیودمحد یبود که در چنین شرایطی دارا
 هایستگاهینشان داد در تمام ا قیتحق جی. نتاباشدیم ایقطره یاریآب

 یمنف لریشاخص اشباع لانژ ینمونه بردار یاهمورد مطالعه در تمام سال
باعث  ایقطره یاریآب ستمیاست و استفاده از آب رودخانه دز در س

 -4تا  -09/0شاخص از  نینخواهد شد. مقدار ا میرسوب کربات کلس
 .بود ریمتغ
 

 گیری نهایینتیجه
شده در کلاس  یرگیاندازه هایدرصد نمونه 99از  شینشان داد ب جینتا

C2  وC3  .به  دنیآب رودخانه دز تا قبل از رس تیفیکقرار دارند
دزفول که در بالادست شهر دزفول قرار  ستگاهیشهرستان دزفول در ا

برخوردار است، اما پس از ورود به شهر در  یبخو اریبس تیفیدارد از ک
. ابدییکاهش م یآن مقدار تیفیشمال شهر ک هایاثر ورود فاضلاب

پل  یکیدزفول و در نزد ناز فاضلاب جنوب شهرستا ایقسمت عمده
 نیو ا شودیوارد رودخانه دز م ادیز انیشهرستان با شدت جر نیپنجم ا

 یاز فاضلاب به همراه مواد روغن یبزرگ اچهیقسمت از رودخانه را به در
آب رودخانه دز  تیفیک دیکه باعث کاهش شد کندیم لیو زباله تبد

دست، به رودخانه   نییدر پا اریبس هایبا ورود زهکش نیهمچن .شودیم
 افتهی شیافزا یدب نکهیحرمله و بامدژ با ا هایستگاهیمشاهده شد، در ا

است و  افتهی شیافزا زین هانویو آن هاونی، کاتEC ،TDS زانیاست، م
 نی. ورود اشودیبامدژ مشاهده م ستگاهیامقدار آنها در  نیشتریب

-آب در طول رودخانه دز به یفیک راتییروند تغ بررسی در هازهکش

آب در  تیفیک کهیبطور د؛یمشاهده گرد یبه خوب پرینمودار پا لهوسی
-یزار از نوع بدشت زاز و تنگ پنج س دیدشت سزار، سپ دیسپ ستگاهیا

حرمله و بامدژ  هایستگاهیا ر( بود اما دCa-HCO3) یمیکلس -کربناته
 ونیزون آن چیه دهدمی نشان که گرفتند قرار 9 منطقه در هاغالب نمونه

 در هازهکش نیورود ا نی. همچنکندیدرصد تجاوز نم 50از  یونیو کات
 دست،نییپاحرمله به سمت  ستگاهیدست رودخانه باعث شد از ا نپایی

 یشود که آب رودخانه دارا تریبر ل والاناکییلیم 3از  شیکلر ب زانیم
 نهمچنی. باشداز نظر کلر  یباران یاریکم تا متوسط در آب تیمحدود

دزفول به بعد رشد  ستگاهیاز ا میسد زانینشان داد م هایبررس
 هایستگاهیدر ا میغلظت سد نیانگیکه م یدارد به طور یریچشمگ

درصد  233و  134 بیدزفول به ترت ستگاهیه و بامدژ نسبت به احرمل
 تریوالان بر لاکییلیم 5-10 میسد هایرشد داشته است. وجود غلظت

 در هابرگ دنید بیبامدژ، باعث آس ستگاهیدرصد مواقع در ا 5/52در 
. شودیو کنجد م یگوجه فرنگ ،ینزمیبیانگور، فلفل، س رینظ یاهانگی

زان یدشت زاز به م دیسپ ستگاهیدر ا کربناتیب تیحدودم نیشتریاما ب
 جیمشاهده شد. نتا یباران یاریدرصد مواقع از نظر استفاده در آب 50/97
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مورد مطالعه شاخص اشباع  هایستگاهینشان داد در تمام ا قیتحق
 نخواهد شد. جادیا میاست و رسوب کربنات کلس یمنف لریلانژ

 

 ل اخلاق پژوهشملاحظات اخلاقی پیروی از اصو
تحقیق حاضر به صورت داوطلبانه و با در کنندگان همکاری مشارکت

 .رضایت آنان بوده است
 

 حامی مالی
 .ه استحاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شدتحقیق  هزینه
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