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 چکیده

این تحقیق با هدف بررسی و تحلیل اثرات خشکسالی از طریق محاسبه 
برای تعیین  برکمیت و کیفیت آب رودخانه دز انجام شد. SPIشاخص 

های ( از ایستگاه1012-1060ساله ) 13خشکسالی، آمار هواشناسی 
یت برای ارزیابی تأثیر خشکسالی بر کمهواشناسی حسینیه، دزفول و شوش و 

های کیفی آب رودخانه دز آمار دبی و پارامتر و کیفیت آب رودخانه،
ایستگاه هیدرومتری در طول مسیر، از سازمان آب و برق  7مربوط به 

ای هل در ایستگاههای محلوفراوانی میانگین آنیون خوزستان اخذ گردید.
های مقادیر کاتیون و C4>SO3HCO<هیدرومتری رودخانه دز به صورت 

تجزیه نتایج  بدست آمد. Ca>Na>Mgصورت اصلی محلول در آب نیز به
ی، سال بر میزان دب ونشان داد اثر ایستگاه  های کیفی آبپارامتر واریانس

ل تبادل آب (، سدیم قابTDS(، مواد محلول آب )ECهدایت الکتریکی )
(IWSAR ،)pH( غلظت کلر ،Clبی ،)( 3کربناتHCO( کلسیم ،)Ca منیزیم ،)
(Mg( سدیم ،)Na( و سولفات )4SO)داری در سطح اطمینان ، اختلاف معنی

پید های سدارد. بررسی روند تغییرات شوری آب دز نشان داد در ایستگاه %66
ار دیرات شوری معنیدشت سزار، سپید دشت زاز و تنگ پنج سزار روند تغی

ات های پایین دست رودخانه روند تغییرنیست این درحالی است که در ایستگاه
ترین خشکسالی در ایستگاه حسینیه و شدیددار و مثبت است. شوری معنی

 هایسال دررخ داد.  1063و در ایستگاه شوش در سال  1017دزفول در سال 
 افزایش 22/14متوسط % رطو به دز رودخانه آب شوری میزان خشکسالی

کنار  ی است که درپدیده خشکسالی پارامتر نتایج تحقیق نشان داد داشت.
آلاینده، بر  عوامل صحیح مدیریت و اراضی کاربری تغییرمسایل انتقال آب، 

 .ثر استکیفیت آب مؤ
 

 کندال.-، آزمون منSPIخشکسالی، رودخانه دز، شاخص  :كلمات كلیدی
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Abstract 
The aim of this study was the evaluation and analysis of 

drought effects, through SPI index assessment, on the water 

quality and quantity of the Dez River. For determining the 

drought, ten-year meteorological data (2005-2014) were 
achieved through the weather stations of Hussainiya, Dezful, 

and Shush. For evaluation of drought impact on the water 

quality and quantity of the Dez River, discharge statistics and 

qualitative parameters related to seven hydrometric stations 
along the Dez River were achieved through Khuzestan Water 

and Power Authority. The mean frequency of dissolved anions 

and dissolved cations in the hydrometric stations of the Dez 

River was achieved as HCO3>SO4>C and Ca>Na>Mg, 
respectively. The variance analysis of the water quality 

parameters showed that the effect of station and year on the 

amounts of discharge, EC, TDS, SARIW, pH, concentrations of 

Cl, HCO3, Ca, Mg, Na, and SO4 had a significant difference 
(P<0.01). There was no significant trend for EC variations in 

stations of Sepid Dashte Sezar, Sepid Dashte Zaz and Tange 

Pange Sezar. While the trend of EC variations in the stations 

on the lower reaches of the river was significant and positive. 
The most severe drought was recorded in 2008 in Hussainiya 

and Dezful stations and in 2011 in Shush station. During the 

drought years, the mean water EC of Dez River increased by 

15.24%. According to the results, drought phenomenon is 
effective on water quality in the company of issues raised by 

the water transfer, land use change and proper management of 

pollutant. 
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 مقدمه  -0

قرارگیری ایران در نواحی خشک بیابانی سبب شده است که به طور 
های با مقدار بارندگی کمتر از میانگین، به مراتب طبیعی در آن، سال

 مدت طولانیهای با مقدار بارندگی بیش از میانگین بیشتر از سال
 (.Shakiba et al., 2009; Asadzadeh et al., 2016) سالانه باشد

ها های خوزستان که دبی آناین موضوع به خصوص برای رودخانه
 از اهمیت بیشتری ؛دستخوش میزان نزولات جوی و فصول سال است

 ترنمایان هاییسال در آب بحرانبه عبارتی،  باشد.برخوردار می
شکسالی که به پدیده خ دهد.می روی خشکسالی پدیده که شودمی

ی شود به دلیل گستردگکمبود بارش در یک دوره بلند مدت گفته می
مکانی و داشتن تبعات کوتاه مدت و بلند مدت اقتصادی، اجتماعی و 

 ودش، یکی از مهمترین بلایای طبیعی محسوب میمحیط زیستی
(Nikbakht and Moradi, 2019 .) اگرچه امروزه به علت

ش ارتباطات و حمل و نقل، بروز آثار های علمی و گسترپیشرفت
ند، اما کخشکسالی به شکل قحطی و مرگ دسته جمعی کمتر بروز می

ز طوری که بروآثار و تبعات دیگر ناشی از آن، همچنان پابرجاست؛ به
تواند موجبات کاهش رطوبت خاک و کاهش کمیت و این پدیده می

 شته باشددا سطحی و زیرزمینی را به دنبال منابع آبکیفیت 
(Mahmoudi et al., 2015) . حوضه رودخانه دز با دارا بودن

های مختلف توسعه، از جمله در زمینه استعدادهای بالقوه در زمینه
های آبی خاص ایران است و توسعه بخش کشاورزی یکی از حوضه

 تواند در زمینه کشاورزی، سرآمد قطب کشاورزی کشور نیز می
 و امکان  ،ایی در این حوضه آبخیزباشد. شرایط خاص آب و هو

 بار در سال، باعث  2کشت در بعضی نقاط آن گاهی به دفعات 
 شده است که بتواند اکثر محصولات زراعی و باغی را در خود 
 پرورش دهد. تنها مشکل موجود در این خصوص محدودیت منابع 

 استدر زمان خشکسالی دودیت ـــن محــد ایــدیــآب و تش
(Ebadati and Hoshmandzadeh, 2014).  تعاریف گوناگون

های مختلفی شده است. صــمنجر به تعریف شاخخشکسالی 
Wilhite and Glantz (1985)  دسته خشکسالی  2خشکسالی را به

هواشناسی، خشکسالی کشاورزی، خشکسالی هیدرولوژیکی و 
رین تبندی نمودند. بارش عمدهاجتماعی طبقه -خشکسالی اقتصادی

 ده است.ــها بکار گرفته شمتری است که در تعریف شاخصپارا
Hayes et al. (1999) شاخص نشان دادند SPI  قادر به تشخیص

ات تحقیق باشد. این امر درزمان شروع خشکسالی و پیشرفت آن می
 Sari Saraf et al., 2011; Pashiardis and) یید شددیگران تأ

Michaelides, 2008; Hong et al., 2001.) بارندگی  کمبود
 و اهباعث کاهش کمیت و کیفیت آب رودخانه )خشکسالی هواشناسی(

 آب سطح افت به منجر نهایت در و زمین سطح از تغذیه کاهش

. شودمی نآ کیفیت آمدن پایین و )خشکسالی هیدرولوژیکی( زیرزمینی
Kazemzadeh et al. (2015)  برای بررسی روند جریان آب

ایلام در ارتباط با خشکسالی هیدرولوژیکی طی سه  های استانرودخانه
کندال و شیب خط -های من(، از آزمون1093-16) دهه گذشته

ا در هر هرگرسیونی استفاده کرده و نتیجه گرفتند که روند دبی رودخانه
وده است. ــایستگاه هیدرومتری مورد مطالعه کاهشی ب 9

Mahmoudi et al. (2015)  الی بر کیفیتخشکس تأثیربا بررسی 
 منابع آب سطحی در استان سیستان و بلوچستان نشان دادند که مقادیر

EC  2339های شاخص خشکسالی )در سالو نسبت جذب سدیم-
 Kalantari and(، نسبت به میانگین دراز مدت افزایش یافت. 1667

Arshad (2012)  نشان دادند که سطح آب زیرزمینی در دشت چاهگاه
متر افت  2بر اثر خشکسالی  1014-63دوره آبی استان بوشهر در 

اثرات خشکسالی  Soleimani Motlagh et al. (2013)داشته است. 
بر کیفیت منابع آب سطحی حوزه آبخیز کشکان در استان لرستان را 

مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد که  1099-11در دوره آبی 
 رهای کیفی منابع آب سطحیدار پارامتخشکسالی باعث افزایش معنی

EC ،TDS ،Na ،Cl ،4ویژه هب
2-SO  شده است. همچنین کیفیت آب

از لحاظ نمودارهای شولر و ویل کاکس در اثر خشکسالی تغییر کرده و 
های افرینه و چم انجیر از کلاس خوب به کیفیت آب شرب رودخانه

به کلاس  C2S1قابل قبول و برای مصارف کشاورزی از کلاس 
C3S1  .با توجه به اهمیت رودخانه دز در منطقه،  این تغییر یافته است

هدف بررسی و تحلیل اثرات خشکسالی بر کمیت و کیفیت تحقیق با 
 .انجام شد 1060تا  1012آب رودخانه دز در دوره آبی 

 

 روش تحقیق -0

 از مربع کیلومتر 21723 مساحت با دز آبریز حوضه در دز رودخانه

 بختیاری هایکوه و الیگودرز بروجرد،  اراک، بیغر جنوب ارتفاعات

 ترینآب پر از یکی تشکیل در ایهعمد سهم و گرفته سرچشمه

 لحاظ از دز رودخانه آبریز حوضه. دارد کارون یعنی ایران هایرودخانه

 دقیقه 21 و درجه 43 تا دقیقه 13 و درجه 21 بین جغرافیایی موقعیت

 عرض دقیقه 7 و درجه 02 تا دقیقه 02 و درجه 01 و شرقی طول

سالی، آمار جهت تعیین خشکسالی و تر ت.اس شده محدود شمالی
های هواشناسی حسینیه، ( از ایستگاه1012-1060ساله ) 13هواشناسی 

تست ها به روش رانآزمون صحت و همگنی دادهدزفول و شوش اخذ و 
در  های هواشناسینوع و مشخصات ایستگاه و جرم مضاعف انجام شد.

خشکسالی بر کمیت و  تأثیرآورده شده است. برای ارزیابی  1جدول 
ایستگاه  2کیلومتر  414در مسیر رودخانه بطول  ،کیفیت آب رودخانه دز

ری ، تنگ پنج سزار و تنگ پنج بختیازسپید دشت سزار، سپید دشت زا
ت دسایستگاه دزفول، حرمله و بامدژ در پایین 0در بالا دست سد دز و 
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موقعیت رودخانه دز در استان خوزستان و  1شکل  شد. ز انتخابسد د
 دهد.های مذکور را نشان میمشخصات ایستگاه 2جدول 

 

، ECهای کیفی آب رودخانه دز شامل: پژوهش، داده اهداف به توجه با
TDS ،Ca ،Mg ،Na ،3CO ،3HCO ،Cl  4وSO  طی یک دوره ده

توسط معاونت مطالعات پایه و گیری شدهای اندازهـــهاله، از دادهــس
Table 1- The characteristics of weather stations  

 های هواشناسی مشخصات ايستگاه -0جدول 

Station type 
Statistic period 

duration 
Elevation (m) Latitude Longitude Station name 

Synoptic 2005-2014 354 80’o30 18’o48 Hussainiya 
Synoptic 2005-2014 143 43’o32 43’o48 Dezful 

Synoptic 2005-2014 65 20’o32 29’o48 Shush 

 
Table 2- The characteristics of hydrometric stations 

 هیدرومتری هایمشخصات ايستگاه -0جدول 
Elevation (m) Latitude Longitude Station name 

975 13’o33 53’o48 Sepid dashte sezar 
975 13’o33 53’o48 Sepid dashte zaz 

571 56’o32 45’o48 Tange pange sezar 

555 56’o32 46’o48 Tange pange bakhtiari 

122 23’54”o32 ”24’06o48 Dezful 
68 57’19”o31 ”33’30o48 Harmaleh 

13 40’49”o31 ”41’12o48 Bamdezh 

 

 
Fig. 1- Dez River Basin in Khuzestan province 

 موقعیت رودخانه دز در استان خوزستان -0شکل 
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های های جامع منابع آب سازمان آب و برق خوزستان در طی سالطرح
از هر ایستگاه ی مورد مطالعه برداری در دورهنمونه اخذ شد. 60-1012

متری سامتی 03تکرار از وسط عرض رودخانه و از عمق  2ماهیانه در 
گیری دمای آب شده است. در حین نمونهبه حجم یک لیتر انجام 

گیری و ثبت شده است. در اولین ی دماسنج اندازهبلافاصله به وسیله
( محاسبه شد. موازنه یونی 1گام درصد خطای موازنه یونی طبق رابطه )

 (. Nakhai, 2009دهنده درستی آزمایش شیمیایی است )نشان
(1) =

∑cations−∑Anions

∑ cations+∑Anions
×  درصد خطای موازنه یونی100

منظور بررسی اثر ایستگاه، اثر سال و اثر فصل بر خصوصیات کیفی به
ها و برای مقایسه میانگین 9.2نسخه   SASآب رودخانه دز از نرم افزار

سالی فراوانی وقوع و شدت خشکاستفاده شد.  از آزمون تعقیبی دانکن
  ، صورت گرفت.(SPIارندگی )های ببر اساس  شاخص تحلیل داده

 

 (SPI)محاسبه بارش استاندارد شده  -0-0

 سالی، ابتدا احتمالسالی و ترهای خشکدر روش محاسبه مقادیر شدت
مقادیر تجمعی بارش در مقیاس زمانی به کمک توزیع گامای ناقص 
محاسبه و سپس این مقادیر به یک متغیر تصادفی استاندارد نرمال با 

 SPI شود که این متغییر همانو واریانس یک تبدیل می میانگین صفر
های حسینیه، آمار ماهانه بارندگی ایستگاه(. Mckee, 1993است )

دزفول و شوش بازسازی و از روی آن آمار بارندگی سالانه هر ایستگاه 
ساله،  13دست آمد. پس از محاسبه میانگین و انحراف معیار دوره به

 :( محاسبه شد2از رابطه ) SPI مقادیر
(2) SPI=

X−X̅

sd
 

: مجموع بارش در یک سال X: بارش استاندارد شده، SPIکه در آن 

انحراف  Sd:میانگین مجموع بارش در یک سال معین و  :xمعین،
 که دافتسالی زمانی اتفاق میطبق این روش خشک ها است.معیار داده

SPI و یا کمتر برسد و هنگامی  -1مقدار  به طور مستمر منفی و به
بزرگی و شدت  SPIمثبت گردد. مقادیر تجمعی  SPIیابد که پایان می

بر بندی خشکسالی طبقه 0دهد. جدول سالی را نشان میدوره خشک
 دهد.اساس این شاخص را نشان می

 
داری روند تغییرات دبی و پارامترهای کیفی آب به منظور بررسی معنی

. ;Mann, 1945 (Kendall, 1975) کندال استفاده شد-مناز آزمون 
فرض صفر این آزمون بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری 

)رد فرض صفر( دال بر وجود روند  باشد و پذیرش فرض یکها میداده
قابل قبول  αداری ها است. هرگاه روند در سطح معنیدر سری داده

کندال نقطه تغییر را پیدا -داری منتوان با کمک آزمون نموباشد، می
( تعلق in…,1,2,3=) نمود. در این آزمون به هر سال یک شماره ردیف

شود که ( در نظر گرفته میm) گیرد. برای هر پارامتر یک مرتبهمی
 گیرد.است که قبل از آن قرار می inهای کوچکتر از ردیف تعداد رتبه

(0) 

 s = ∑ ∑ sign(Xj − Xi)n
j=i+1

n−1
i=i    

sign(Xj − Xi) = {

1      IF  (Xj − Xi) > 0 

0      IF   (Xj − Xi) = 0

−1   IF  (Xj − Xi) < 0

 

 
Table 3- Classification of drought based on 

standard precipitation index (SPI) 

سالی براساس شاخص بارش بندی خشکطبقه -9جدول 

 استاندارد

SPI values Class 

> 2 Very severe wet period 

1.5 to 1.99 Severe wet period 

1 to 1.49 Mean wet period 
0.5 to 0.99 Mild wet period 

-0.49 to 0.49 Normal 

-0.99 to -0.5 Mild drought period 

-1.49 to -1 Mean drought period 
-1.99 to -1.5 Severe drought period 

< -2 Very severe drought period 

    
ل اکند-ها گره وجود داشته باشد، واریانس و آماره مناگر در سری داده

 ( محاسبه خواهد شد:2از روابط )

(2) 

var(s)

=
n(n − 1)(2n + 5)∑ tp(tp − 1)(2tp + 5)

q

p=1

18
  

zs   =

{
 
 

 
 

s − 1

√var(s)
        if     s > 0

0                     if     s = 0  
s + 1

√var(s)
      if       s < 0

 

به  jxو  ix)طول دوره آماری(،  های مشاهداتی: تعداد دادهnکه در آن 
های ایجاد شده، تعداد گره q:امین داده مشاهداتی و  jامین و iترتیب 

pt تعداد گره برای مقدار :p ام و sz باشدکه کندال می-مقدار آماره من
مقدار مثبت آن نشان دهنده روند افزایشی و مقدار منفی آن بیانگر روند 

ها در باشد. برای بررسی روند دادهها میکاهشی در سری داده
دست آمده از  به zها، چنانچه مقادیر مطلق های سالانه دادهسری

درصد  4بزرگتر باشد، آنکاه در سطح  69/1کندال از عدد -آزمون من
تر گبزر 49/2از عدد  zمقدار دار خواهند بود و چنانچه ها معنیداده

 دار خواهد بود.باشد، آنگاه در سطح یک درصد نیز معنی
 

 تحلیل نتايجنتايج و  -9

ارائه  2نتایج مربوط به محاسبه درصد خطای موازنه یونی در جدول 
لان وا اکیها بر حسب میلیها و آنیونشده است. اختلاف میان کاتیون
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، کمتر از مقدار استاندارد تعیین شده، هانمونه 71بر لیتر در بیش از %
درصد( است. موازنه یونی نشان دهنده درستی آزمایش شیمیایی  4)

دانند درصد را نیز قبول می 4-13است و چون گاه، درصد خطای 
(Nakhai, 2009 بنابراین ،)گیری شده های اندازهدرصد نمونه 133

 ه یونی هستند. دارای موازن
 

دهد. را نشان می های کیفی آبپارامتر تجزیه واریانس 4جدول 
سال بر میزان دبی،  واثر ایستگاه  براساس جدول تجزیه واریانس،

(، سدیم قابل تبادل TDS) (، مواد محلول آبEC) هدایت الکتریکی
 (، کلسیم3COH) (، بی کربناتlC) ، غلظت کلرHp(، IWSAR) آب

(Caمنیزی ،)م (Mgسدیم ،) (Naو سولفات ) (4OS)دار، اختلاف معنی 
 (.P-value<31/3) درصد دارد 66ر سطح اطمینان آماری د

 

بررسی اثر ايستگاه بر دبی و پارامترهای كیفی آب  -9-0

 رودخانه دز

هد. داثر ایستگاه بر میزان دبی با آزمون دانکن را نشان می 2شکل 
مترکعب بر ثانیه مربوط به ایستگاه  71/171بیشترین میانگین دبی با 

آب رها شده از سد دز  تأثیرکه دبی آن می تواند تحت  باشددزفول می
های سپید دشت زاز و سپید دشت سزار در بالای سد ؛ و ایستگاهباشد

کمترین میزان میانگین دبی را دارند و در یک گروه آماری قرار  دز
های واند ناشی از برداشتتتغییرات دبی در طول مسیر می گیرند.می

آب به رودخانه های مختلف و یا برگشت زهدر مکان آب از رودخانه
ای ههای حرمله و بامدژ به علت برداشتمیزان دبی در ایستگاه باشد.

کشاورزی و همچنین برداشت شهری در پایین دست ایستگاه دزفول 
 یابد.کاهش می

با  ها راها و آنیونتیون، کاEC ،TDSاثر ایستگاه بر میزان  9 جدول
دهد. بیشترین مقدار ای دانکن نشان میاستفاده از آزمون چند دامنه

EC  دست رودخانه آب رودخانه در دو ایستگاه حرمله و بامدژ در پایین
دسی زیمنس بر متر مشاهده  11/1026و  00/1221ترتیب برابر دز، به

مچنین نتایج نشان ه گیرند.شود که در یک گروه آماری قرار میمی
های سپید دشت سزار، سپید دشت زاز، تنگ در ایستگاه ECداد میزان 

گروه آماری قرار دارند.  پنج سزار، تنگ پنج بختیاری و دزفول در یک
 های بامدژ ونیز به ترتیب در ایستگاه TDSو کمترین میزان  بیشترین

 ود.شهده میگرم بر لیتر مشامیلی 26/243و  16/667سپید دشت زاز با 
نمونه آب مورد بررسی در  123نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد از 

بندی سال آماری، براساس طبقه 13ایستگاه هیدرومتری طی 7
قرار  C3نمونه در کلاس  246و  C2نمونه در کلاس  474ویلکاکس، 

ها را به خود اختصاص درصد نمونه 10/03و  24/91دارد که به ترتیب 
قرار  C3و  C2ها در کلاس درصد نمونه 66ه عبارتی بیش از دادند. ب
 بیشترین مقدار سدیم قابل تبادل آب آبیاری  در ایستگاههمچنین دارند. 

های شود وکمترین آن در ایستگاهمشاهده می 41/2بامدژ به میزان 
اشد که بسپید دشت سزار، سپید دشت زاز، تنگ پنج سزار و دزفول می

وش ها به رگیرند. نتایج مقایسه میانگینری قرار میدر یک گروه آما
های تنگ پنج سزار، آب آبیاری در ایستگاه pH دهد کهدانکن نشان می

داری نداشته اما تنگ پنج بختیاری، دزفول، حرمله و بامدژ تفاوت معنی
های حرمله و بامدژ که خود ها و ایستگاهبین این ایستگاه pHمیزان 

داری درصد تفاوت معنی 4گیرند در سطح قرار می در یک گروه آماری
ها و دهد که کلیه کاتیوننشان می 9نتایج ارائه شده در جدول  دارد.

 گیرد. آماری قرار می aهای آب آبیاری در ایستگاه بامدژ در گروه آنیون

 
Table 4- Error percent of ionic balance in the selected stations 

 های منتخبخطای موازنه يونی در ايستگاه درصد -4جدول 

Average Bamdezh Harmaleh Dezful 

Tange 

pange 

bakhtiari 

Tange 

pange 

sezar 

Sepid 

dashte zaz 

Sepid 

dashte 

sezar 

Station name 

3.49 4.92 0.49 5.22 7.18 2.24 2.49 1.93 
Error percent of 

ionic balance 

 

Table 5- Variance analysis of water quality measured characteristics 

 آب كیفیت شده گیریاندازه صفات واريانس تجزيه -1جدول 

4SO 3HCO Cl Na Mg Ca pH IWSAR TDS EC Discharge 
Degree of 

freedom 

Sources of 

Changes 

673.18** 13.04** 169.19** 389.43** 140.35** 183.06** 0.41** 10.61** 9637347.99** 
4645.4

1** 
1266.56** 6 Station 

11.64** 4.27** 8.08** 14.81** 3.04** 12.55** 2.78** 0.53** 3.5295.35** 
153.49

** 
209.64** 9 Year 

1.08 0.37 0.41 0.65 0.52 0.59 0.08 0.05 13047.29 13.43 6.76 560 Error 

46.51 19.03 31.33 33.78 35.63 21.58 3.77 22.55 23.47 14 32.20 - 

Coefficient 

of variation 

(CV) 

 **     Significant at 1%                                                                                                                                                          درصد 1 خطای احتمال سطح در دارمعنی اختلاف** 
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Fig. 2- The effect of station on the discharge values (Columns with similar letters belong to same statistical 

class based on Duncan’s multi-range test) 

دانکن در يک گروه آماری  ایهای دارای حروف يکسان، بر اساس آزمون چند دامنهاثر ايستگاه بر مقادير دبی )ستون -0شکل 

 قرار دارند(

 
Table 6- Compare mean value of water quality parameters in different stations  

 های مختلفمقايسه میانگین پارامترهای كیفی آب در ايستگاه -8جدول 

4SO 3HCO Cl Na Mg Ca pH IWSAR TDS EC Station 

0.53d 3.46b 1.38c 1.18e 1.46c 2.86cd 7.89a 0.85cd 314.27e 511.7b Sepid dashte sezar 

0.54d 2.96d 1.16d 0.66f 1.11d 2.71d 7.78a 0.8d 250.29f 483.38b Sepid dashte zaz 

0.76d 3.29c 1.21d 1.22e 1.52c 2.72d 7.75b 0.83d 313.96e 491.53b Tange pange sezar 

1.21c 2.99d 1.81b 2.41c 1.52c 3c 7.74b 1.02c 415.62c 618.92b Tange pange bakhtiari 

1.36c 2.75e 1.33cd 1.70d 1.52c 3.92cd 7.76b 0.74d 345.18d 484.94b Dezful 

4.88b 3.49b 3.73a 3.97b 3.21b 5.03b 7.76b 1.92b 769.56b 1248.33a Harmaleh 

 ای دانکن در یک گروه آماری قرار دارند.نه، بر اساس آزمون چند دامهای دارای حروف یکسان در هر ستونپارامتر

Parameters with similar letters belong to same statistical class based on Duncan’s multi-range test. 

 
دار شدن اثر سال بر و معنی 4با توجه به نتایج ارائه شده در جدول 

و تحلیل میزان دبی و پارامترهای کیفی آب رودخانه دز، تجزیه 
فاده های کیفی آب رودخانه با استآن بر دبی و پارامتر تأثیرخشکسالی و 

تا  0های شکل، انجام شد. (SPIهای بارندگی )تحلیل دادهاز شاخص 
های دهد. با توجه به محدودهنشان میرا  SPI روند تغییرات شاخص  4

 0های دزفول، حسینیه و شوش ، در ایستگاه0تعیین شده در جدول 
 2مورد خشکسالی متوسط و  1مورد خشکسالی اتفاق افتاده است که 

ترین خشکسالی در ایستگاه باشد. شدیدمورد خشکسالی شدید می
باشد که میانگین بارندگی می 1017حسینیه و دزفول مربوط به سال 

میلیمتر  7/121و  0/127ها به ترتیب در این سال در این ایستگاه
با  1063سالی در ایستگاه شوش در سال باشد. شدیدترین خشکمی

 باشد. میلیمتر می 120متوسط بارندگی 

 

 هاها و كاتیونتأثیر خشکسالی بر آنیون -9-0

ال ها طی سه سها و کاتیوننتایج مقایسه متوسط مقدار آنیون 7جدول 
ها و دهد. میانگین کاتیونخشکسالی با میانگین ده ساله را نشان می

های سپید دشت سزار، سپید ای خشک در ایستگاهههای سالآنیون
دشت زاز، تنگ پنج سزار و تنگ پنج بختیاری بر مبنای خشکسالی در 
ایستگاه هواشناسی حسینیه، در ایستگاه  هیدرومتر دزفول، بر مبنای 

ه و های حرملخشکسالی در ایستگاه هواشناسی دزفول و در ایستگاه
در  وش انجام شد. نتایج نشان دادبامدژ بر مبنای ایستگاه هواشناسی ش

ص های شاخهای سالاختلاف مجموع آنیون سپید دشت سزارایستگاه 
والانت میاکیمیلی 11/3 خشکسالی نسبت به میانگین ده ساله برابر

درصد  62/4های خشکسالی حدود باشد که در واقع در طی سال
های طی سال ها نیز درهمچنین مقدار کاتیون دهد.افزایش را نشان می

.داشته است افزایشدرصد  31/4خشکسالی حدود 
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Fig. 3- Variations trend of SPI along the statistical period in Dezful station 

 در طول دوره آماری در ايستگاه دزفول SPIروند تغییرات شاخص  -9شکل 

 

 
 

Fig. 4- Variations trend of SPI along the statistical period in Hussainiya station 

 در طول دوره آماری در ايستگاه حسینیه  SPIشاخصروند تغییرات  -4شکل 

 

 
Fig. 5- Variations trend of SPI along the statistical period in Shush station 

 در طول دوره آماری در ايستگاه شوش  SPIشاخصروند تغییرات  -1شکل 

 
های شاخص خشکسالی نیز در طی سال شت زازسپید ددر ایستگاه 
ه در کطوریها دارای تغییراتی بوده است. بهها و کاتیونمقدار آنیون

و  کاهش درصد 27/1ها نهای شاخص خشکسالی مجموع آنیوسال
دهند که در این بین بیشترین را نشان می افزایش درصد 2کاتیون ها 

درصد و در بین  09/2با  ربناتکبی ها مربوط بهنافزایش در بین آنیو
در ایستگاه . درصد بوده است 13/6با  سدیم ها مربوط بهکاتیون

 02/6ها کاتیونهای شاخص خشکسالی مجموع در سال پنج سزارتنگ
ها تغییری نداشت. در ایستگاه د ولی آنیوندهنشان می افزایش درصد
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 21/12 دحدوها آنیونهای خشکسالی در طی سالتنگ پنج بختیاری 
ها نیز در طی همچنین مقدار کاتیون دهد.درصد افزایش را نشان می

در . داشته است افزایشدرصد  27/4های خشکسالی حدود سال
های شاخص های سالاختلاف مجموع آنیون دزفولایستگاه 

والانت اکیمیلی 27/3 خشکسالی نسبت به میانگین ده ساله برابر
درصد  69/2 های خشکسالی حدودالباشد که در واقع در طی سمی

ها نیز در طی همچنین مقدار کاتیونو  دهدافزایش را نشان می
. داشته است افزایشدرصد  11/6 های خشکسالی حدودسال

های شاخص خشکسالی شاهد نیز در سال بامدژو  حرملههای ایستگاه
اه گکه در ایستبه طوری ها بوده استها و کاتیونافزایش میزان آنیون

 انددرصد افزایش داشته 19/6ها درصد و کاتیون 64/4ها آنیون حرمله

های شاخص خشکسالی مجموع نیز در سال بامدژبرای ایستگاه و 
را نشان  افزایش درصد 22/12ها کاتیونو  درصد 12/10 هاآنیون

 .دهندمی
 

 دهدافزایش نشان مینیز   EC های وقوع خشکسالی مقداردر سال
های شاخص خشکسالی نسبت به که در سال. به طوری(1 )جدول

سپید دشت سزار، سپید دشت زاز، های میانگین درازمدت در ایستگاه
رتیب ت به تنگ پنج سزار، تنگ پنج بختیاری، دزفول، حرمله و بامدژ

درصد افزایش  61/07، 21/4، 46/13، 19/22، 97/11، 0/14، 72/0
رودخانه و افزایش دما در اثر در واقع کاهش دبی پایه یافته است. 

 شده است.  EC خشکسالی باعث افزایش مقدار

 
Table 7- The comparison of mean anions and cations in drought periods with long-term mean of selected 

stations on the Dez River 

 های منتخب رودخانه دزبا میانگین دراز مدت ايستگاههای خشکسالی های متوسط سالها و كاتیونمقايسه آنیون -5جدول 

SUM 

of 

cation 

Na Mg Ca 

SUM 

of 

anion 
3HCO Cl 4SO  Station 

5.51 1.19 1.46 2.86 5.38 3.46 1.38 0.54 Mean                                          

Sepid dashte sezar                       
5.79 1.36 1.41 3.02 5.70 3.50 1.67 0.53 Dry period 

0.28 0.01 -0.05 0.16 0.11 0.04 0.29 -0.01 Difference 

5.08 14.29 -3.42 5.59 5.94 1.15 21 -1.85 Increase 

percent 

4.50 

4.59 

0.66 

0.72 

1.12 

1.12 

2.72 

2.75 

4.73 

4.66 

2.96 

3.03 

1.23 

1.17 

0.54 

0.46 

Mean 

Dry period 

                                                

Sepid dashte zaz 
0.09 0.06 0.01 0.03 -0.07 0.07 -0.06 -0.08 Difference 

2 9.10 1.2 1.10 -1.47 2.36 -4.88 -
14.81 

Increase 
percent 

5.47 
5.98 

1.22 
1.41 

1.52 
1.81 

2.73 
2.76 

5.23 
5.23 

3.29 
3.34 

1.21 
1.31 

0.73 
0.57 

Mean 
Dry period 

                                                 

Tange pange sezar 
0.51 0.19 0.29 0.03 0.00 0.05 0.10 -0.16 Difference 

9.32 15.57 19.1 1.10 - 1.51 8.26 -

21.92 

Increase 

percent 

6.94 

7.32 

2.42 

2.63 

1.52 

1.59 

3 

3.10 

6.01 

6.76 

3 

3.15 

1.80 

2.31 

1.21 

1.30 

Mean 

Dry period 

                                                 

    Tange pange bakhtiari 
0.38 0.21 0.07 0.10 0.75 0.15 0.51 0.09 Difference 

5.47 8.68 4.61 3.33 12.48 5.00 28.33 7.43 Increase 

percent 

6.04 

6.59 

1.7 

2.18 

1.41 

1.47 

2.93 

2.94 

5.44 

5.71 

2.75 

2.71 

1.33 

1.31 

1.36 

1.69 

Mean 

Dry period 

                         

                                     Dezful 
0.55 0.48 0.06 0.01 0.27 -0.05 -0.02 0.33 Difference 

9.11 28.23 4.26 0.34 4.96 -1.81 -1.5 24.26 Increase 

percent 

12.23 

13.35 

3.98 

4.28 

3.22 

3.43 

5.03 

5.64 

12.11 

12.83 

3.50 

3.80 

3.73 

3.98 

4.88 

5.05 

Mean 

Dry period 

                                      

Harmaleh   
1.12 0.30 0.21 0.61 0.72 0.30 0.25 0.17 Difference 

9.16 7.54 6.52 12.12 5.95 8.57 6.70 3.48 Increase 

percent 

15.23 5.66 3.92 5.65 13.8 3.64 3.82 6.34 Mean                                   Bamdezh 

17.09 6.58 4.66 5.85 15.61 3.79 4.32 7.50 Dry period 

1.86 0.92 0.74 0.20 1.81 0.15 0.50 1.16 Difference 

12.22 16.25 18.88 3.54 13.12 4.12 13.00 18.30 Increase 

percent 
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Table 8- The comparison of mean EC in drought periods with long-term mean of selected stations on the Dez 

River 

 های منتخب رودخانه دزهای خشکسالی با میانگین دراز مدت ايستگاهمقايسه شوری متوسط سال -8جدول 

Increase percent Difference Dry period Mean of EC Station name 

3.74 19.13 530.83 511.7 Sepid dashte sezar 
15.30 73.96 557.33 483.37 Sepid dashte zaz 

11.67 57.38 549 491.62 Tange pange sezar 

22.16 137.16 756.08 618.92 Tange pange bakhtiari 

10.59 51.89 541.83 489.94 Dezful 
5.28 65.92 1314.25 1248.33 Harmaleh 

37.98 505.12 1835 1329.88 Bamdezh 

15.24    Mean 

های خشکسالی میزان شوری آب رودخانه دز نتایج نشان داد در سال
درصد افزایش داشته است و بیشترین افزایش  22/14یه طور متوسط 

 درصد بود.  61/14با  ژمربوط به ایستگاه بامد
 

ص های شاخسال نیز مانند عوامل دیگر کیفیت آب، طی SARشاخص 
عه مورد مطال هـای هیدرومتریخشکسالی دچار تغییراتی در ایستگاه

در بین هفت ایستگاه مورد نظر طی  6گشته است. با توجه به جدول 
 43مربوط به ایستگاه دزفول با  SAR ده سال، بیشترین درصد افزایش

 SARهای خشکسالی میزان باشد. نتایج نشان داد در سالدرصد می
 .درصد افزایش داشته است 07/00ودخانه دز یه طور متوسط آب ر

Mahmoudi et al. (2015)، 4/4  درصد افزایشSAR  را در
 های خشکسالی در سیستان و بلوچستان گزارش نمودند.سال

 
دهد. اثر سال بر میزان دبی با آزمون دانکن را نشان می 9شکل 

 1012مربوط به سال مترکعب بر ثانیه  17/147بیشترین میزان دبی با 
باشد؛ و کمترین میزان های تر سال منطقه میسال ءباشد که جزمی

است که در یک گروه آماری  1061و  1017های دبی مربوط به سال
های خشکی گیرند که بر اساس تحلیل خشکسالی، سالقرار می

 باشند.می

 

با  ها راها و آنیون، کاتیونEC ،TDSاثر سال بر میزان  13 جدول
 دهد.ای دانکن نشان میاستفاده از آزمون چند دامنه

 

 
Fig. 6- The effect of year on the discharge values 

(Columns with similar letters belong to same 

statistical class based on Duncan’s multi-range test) 

های دارای حروف اثر سال بر مقادير دبی )ستون -8شکل 

ای دانکن در يک گروه يکسان، بر اساس آزمون چند دامنه

 آماری قرار دارند(

 
Table 9- The comparison of mean SAR in drought periods with long-term mean of selected stations on the 

Dez River 

 منتخب رودخانه دز هایهای خشکسالی با میانگین دراز مدت ايستگاهسال SARمقايسه متوسط  -6جدول 

Increase percent Difference Dry period Mean of SAR Station name 

36.71 0.29 1.08 0.79 Sepid dashte sezar 

47.30 0.35 1.09 0.74 Sepid dashte zaz 

34.18 0.27 1.06 0.79 Tange pange sezar 
26.04 0.25 1.21 0.96 Tange pange bakhtiari 

50 0.34 1.02 0.68 Dezful 

23.44 0.45 2.37 1.92 Harmaleh 

15.94 0.4 2.91 2.51 Bamdezh 

33.37    Mean 
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Table 10- Comparing mean value of water quality parameters in different years 

 مختلفهای سالمقايسه میانگین پارامترهای كیفی آب در  -01جدول 

4SO 3HCO Cl Na Mg Ca pH IWSAR TDS EC Year 

1.64e 3.02d 1.55e 1.83cd 1.59d 3.18fg 7.99a 1.03de 418.79c 619.89bc 1384 

1.92de 2.77e 1.61de 1.65d 1.92c 3g 7.99a 0.87e 393.49c 576.85c 1385 

1.89de 3.15d 1.78d 1.99c 2.02abc 3.21fg 7.92a 1.12cd 421.74c 705.37bc 1386 
2.27bc 3.16d 2.16bc 2.87a 2.19ab 3.3ef 7.92a 1.38ab 496.7b 752.27b 1387 

2.2bcd 3.18cd 2.27abc 2.81a 1.97bc 3.5de 7.81b 1.48a 552.83a 780.87b 1388 

2.51b 3.21bcd 2.13bc 2.63ab 2.17abc 3.73bcd 7.72c 1.25abcd 483.76b 768.61b 1389 

2.03cd 3.37abc 2.06c 2.43b 1.94bc 3.65cd 7.63cd 1.16bcd 490.55b 709.69bc 1390 
2.54b 3.39ab 2.26abc 2.63ab 2.1abc 3.85bc 7.57de 1.3abc 555.25a 785.07b 1391 

2.86a 3.54a 2.45a 2.67ab 2.27a 4.23a 7.5e 1.35abc 564.06a 737.02bc 1392 

2.47b 3.45a 2.33ab 2.65ab 2.02abc 3.91b 7.62d 1.48a 489.64b 948.31a 1393 

 ای دانکن در یک گروه آماری قرار دارند.پارامترهای دارای حروف یکسان در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنه

Parameters with similar letters belong to same statistical class based on Duncan’s multi-range test. 

 
بر متر در دسی زیمنس  01/621آب رودخانه با  ECبیشترین مقدار 

اتفاق افتاده است که بر اساس تحلیل خشکسالی )جدول  1060سال 
 EC ( در این سال خشکسالی شدید اتفاق افتاده است. کمترین میزان0

باشد که می 1014دسی زیمنس بر متر مربوط به سال  14/479نیز با 
(؛ و بر اساس 9 )شکل شودبیشترین دبی در رودخانه دز مشاهده می

تر سالی خفیف اتفاق افتاده  ( در این سال0 سالی )جدولتحلیل خشک
 1019، 1014های نیز  به ترتیب در سال TDSکمترین میزان  است.

شود که در یک گروه آماری هستند؛ و بیشترین مشاهده می 1017و 
حادث  1062در سال گرم بر لیتر میلی 492/ 39به میزان  TDSمیزان 

در یک گروه آماری قرار دارد.  1061 و 1011های شود که با سالمی
شود که با میزان آن در دیده می 1014در سال pH بیشترین مقدار

در یک گروه آماری است. کمترین  1017و  1019، 1012های سال
دیده شد. نکته حائز اهمیت روند نزولی  1062نیز در سال  pHمقدار 

pH  ه بررسی دارد. باشد که نیاز بمی 1062تا  1012های در طی سال
دیده  1062ها و آنیونها به جز سدیم در سال بیشترین مقدار کاتیون

 شود.می
 

ای ههای كیفی آب در ايستگاهتحلیل روند دبی و متغییر -9-9

 هیدرومتری مورد مطالعه

ای ههای کیفیت آب، به دلیل ویژگیبه منظور تحلیل روند دبی و داده
های های پرت، دادهنرمال، وجود داده ها، نظیرتوزیع غیرخاص این داده

ل با کندا-ات فصلی از روش غیر پارامتریک منو تغییر ثبت نشده
( SZمثبت یا منفی بودن شاخص ) استفاده شد. XLstatافزار کمک نرم

انچه باشد و چنبیان کننده صعودی یا نزولی بودن روند تغییرات می
درصد و  66سطح  باشد روند در 31/3کمتر از  p-value شاخص 
دار است. درصد معنی 64باشد در سطح  34/3کمتر از   p-valueچنانچه

ساله،  13نتایج نشان داد در ایستگاه سپید دشت سزار در بازه زمانی 
دار است که درصد معنی 66( در سطح Caو کلسیم ) pHروند تغییرات 

رد. روند نزولی و برای کلسیم روند صعودی دا pHاین تغییرات برای 
درصد  64( در سطح Mg) میزان منیزیم همچنین روند تغییرات دبی و

دار است و هر دو پارامتر روند کاهشی دارند. در ایستگاه سپید معنی
 کربنات(، بیlC) ، کلرEC ،TDS ،SARدشت سزار روند تغییرات 

(3COHسدیم ،) (Naو سولفات ) (4OSمعنی ) دار نبود. نتایج نشان داد
 کلر د تغییراتـساله رون 13ازه زمانی ـبسپید دشت زاز در در ایستگاه 

(Cl در سطح )دار و صعودی است. همچنین روند درصد معنی 66
دار است درصد معنی 64( در سطح Caو کلسیم )SAR ، pHتغیرات 

دارای روند  pHو کلسیم دارای روند تغییرات صعودی و  SARکه 
، EC روند تغییرات دبی، ازباشد. در ایستگاه سپید دشت زنزولی می

TDSکربنات، بی (3COHمنیزیم ،) (Mgسدیم ،) (Naو سولفات ) 
(4OSمعنی ).ساله 13 زمانی بازه در سزار پنج تنگ ایستگاه در دار نبود 

 دارمعنی درصد 66 سطح در( 3COH) کربناتبی و pH تغییرات روند
 روند اتکربنبی برای و نزولی روند اسیدیته برای تغییرات این. است

 سطح در( Ca) کلسیم تغیرات روند همچنین. دهدمی نشان صعودی
 روند سزار پنج تنگ ایستگاه در. است صعودی و دارمعنی درصد 64

( Na) سدیم ،(Mg) منیزیم ،(Cl) کلر ،EC، TDS، SAR دبی، تغییرات
 نجپ تنگ ایستگاه در داد نشان نتایج .نبود دارمعنی( SO4) سولفات و

 و TDS، SAR، pH تغییرات روند ساله 13 زمانی بازه در اریبختی
 تغییرات این. داراستمعنی درصد 66 سطح در( 3COH) کربناتبی

 روند کربناتبی و TDS، SAR برای و نزولی روند اسیدیته برای
 بازه در( Ca) کلسیم تغیرات روند همچنین. دهدمی نشان صعودی

 ایستگاه در. است صعودی و دارنیمع درصد 64 سطح در ساله 13 زمانی
 ،(Mg) منیزیم ،(Cl) کلر ،EC دبی، تغییرات روند بختیاری پنج تنگ

 اهایستگ در داد نشان نتایج .نبود دارمعنی( 4OS) سولفات و( Na) سدیم
 درصد 64 سطح در pH  تغییرات روند ساله 13 زمانی بازه در دزفول
 ،EC دبی، تغییرات روند دزفول ایستگاه در. است نزولی و دارمعنی
TDS، SAR، کلر (lC)، کربناتبی (3COH )کلسیم، (Ca)، منیزیم 
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(Mg)، سدیم (Na )سولفات و (4OS )در داد نشان نتایج .نبود دارمعنی 
 سولفات و EC تغییرات روند ساله 13 زمانی بازه در حرمله ایستگاه

(4OS) رهمچنین د .است صعودی و دارمعنی درصد 66 سطح در 
 ،(Ca) کلسیم ،(3COH) کربناتبی ،TDS تغییرات روند حرمله ایستگاه
 صعودی و دارمعنی درصد 64 سطح در( Na) سدیم و( Mg) منیزیم

 SAR، pH دبی، تغییرات روند حرمله ایستگاه در داد نشان نتایج. بود
ساله  13بازه زمانی در ایستگاه بامدژ در  .نیست دارمعنی( Cl) کلر و

( و Mg) ، منیزیم(3COH) کربنات، بیEC، TDSیرات روند تغی
دار و صعودی است.  همچنین درصد معنی 66( در سطح 4OS) سولفات

 ( و سدیمCa) (، کلسیمCl) در ایستگاه بامدژ روند تغییرات دبی، کلر
(Na در سطح )دار و صعودی بود. نتایج نشان داد در درصد معنی 64

 دار نیست.معنیpH و  SARایستگاه بامدژ روند تغییرات 
 

 بندیخلاصه و جمع -4

 آب با توجه به نقش درجه حرارت در میزان هدایت الکتریکی
(Alizadeh, 2004)دهد و هایی که خشکسالی رخ می، در طی سال

افزایش  EC توان انتظار داشت کهمی یابد،دمای هوا نیز افزایش می
 بآ شوری میزان یخشکسال هایسال در داد نشان نتایجپیدا کند. 

 و است داشته افزایش درصد 22/14 متوسط طور هب دز رودخانه
 .بود درصد 61/14 با بامدژ ایستگاه به مربوط افزایش بیشترین

Mahmoudi et al. (2015) مقدار: داشتند بیان EC دوره در 
 سر پایاب هایایستگاه در مدت دراز میانگین به نسبت خشکسالی

 ترتیب به بلوچستان و سیستان استان در پیردان و لادیز دامن، کهک،
بررسی روند همچنین   .دارد افزایش درصد 30/3 و 64/3 ،4/2 ،4/12

ید های سپید دشت سزار، سپتغییرات شوری آب دز نشان داد در ایستگاه

دار نیست این روند تغییرات شوری معنی دشت زاز و تنگ پنج سزار
دست رودخانه روند تغییرات یینهای پادرحالی است که در ایستگاه

 بیشترین و دادنتایج تحقیق نشان  .دار و مثبت استشوری معنی
های های کلسیم، منیزیم و سدیم، و آنیونکمترین مقدار کاتیون

د دشت های بامدژ و سپیکربنات، کلر و سولفات به ترتیب در ایستگاه
تغییرات  بیان داشت Zahedi-Kalaki (2004) زاز مشاهده شده است.

ی دارا یسزانقش به EC ها در افزایش یا کاهش مقداردبی رودخانه
 Hoseini et al. (2013) ،Shokouhi-Far andتحقیقات  .دباشمی

Izadpanah (2013) ،Rahimi et al. (2016)  و دیگران نشان
ها ها با افزایش مقدار آبدهی رودخانهو غلظت یون ECمقدار  دهدمی

 ندنشان داد Eion and Cameron (1996) ،همچنین یابد.کاهش می
 ت.ــثر اسان آبدهی، بر ترکیب شیمیایی آب مؤتغیرات فصلی میز

Eion and Cameron (1996)  بیان داشتند که کمترین  همچنین
مربوط  Mgو  4SO ،3COH ،Ca ،K(، NO3NO+2های )میزان یون

پید دشت تگاه سبا توجه به اینکه ایس به به زمان آبدهی بیشینه است.
متر مکعب بر ثانیه(، وجود  21/14زاز کمترین میزان دبی را دارد )

 )کلسیم، منیزیم و سدیم( و آنیونها ، کاتیونهاEC ،TDSبیشترین میزان 
های اما در ایستگاه .بینی بودکربنات، کلر و سولفات( قابل پیش)بی

ایش ه دبی افزدست رودخانه مانند دزفول، حرمله و بامدژ با اینکپایین
ها نیز افزایش یافته ها و آنیون، کاتیونEC ،TDSیافته است، میزان 

 شود.در ایستگاه بامدژ مشاهده می است و بیشترین مقدار آنها

Ebadati and Hoshmandzadeh (2014)   بیان داشتند کهEC  در
محدوده ایستگاه دزفول در وضعیت مناسبی است که بیانگر آن است 

های شهری تا قبل از ایستگاه های کشاورزی و فاضلابکه فعالیت
 هیدرومتری دزفول کم است.

 
Table 11- Discharge trend determination and water qualitaty variables in hydrometric stations 

 هیدرومتریهای تعیین روند دبی و متغیرهای كیفی آب در ايستگاه -00جدول 

4SO 3HCO Cl Na Mg Ca pH IWSAR TDS EC Discharge 
Paramete

r 
Station 

-0.244 0.422 0.067 -0.270 -0.511* 0.689** -0.68** -0.270 0.067 0.333 -0.556* ZS Sepid 

dashte 

sezar 
0.325 0.089 0.788 0.281 0.04 0.006 0.006 0.281 0.788 0.180 0.025 p-value 

-0.244 0.467 0.764** -0.386 -0.200 0.516* -0.51** 0.506* 0.378 0.067 -0.333 ZS Sepid 

dashte zaz 0.325 0.06 0.002 0.125 0.421 0.025 0.04 0.046 0.128 0.788 0.180 p-value 

-0.111 0.733** 0.432 0.333 -0.135 0.600* -0.64** -0.449 0.289 0.333 0.422 ZS Tange 

pange 

sezar 
0.655 0.003 0.087 0.180 0.590 0.016 0.009 0.072 0.245 0.180 0.089 p-value 

0.333 0.822** 0.378 0.067 -0.111 0.600* -0.73** 0.659** 0.689** 0.333 0.022 ZS Tange 

pange 

bakhtiari 
0.180 0.001 0.128 0.788 0.655 0.016 0.003 0.009 0.006 0.180 0.929 p-value 

-0.135 0.135 0.022 0.00 -0.449 0.386 -0.76** -0.068 0.244 0.156 -0.378 ZS 
Dezful 

0.590 0.590 0.929 1.00 0.072 0.125 0.002 0.787 0.325 0.531 0.128 p-value 

0.644*

* 
0.629* 0.09 0.511* 0.584* 0.600* -0.449 -0.2 0.511* 0.822** -0.289 ZS 

Harmaleh 
0.009 0.012 0.719 0.04 0.02 0.016 0.072 0421 0.04 0.001 0.245 p-value 

0.733*

* 
0.733** 0.556* 0.556* 0.689** 0.600* -0.289 0.378 0.689** 0.689** -0.51** ZS 

Bamdezh 
0.003 0.003 0.025 0.025 0.006 0.016 0.245 0.128 0.006 0.006 0.04 p-value 

 **and 1%   Significant at 5%    * and                                                                                                                      ددرص 1و 4 خطای احتمال سطح در دار معنی اختلاف** و  * 
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Riahi-Khorram and Nafe (2008)  ارزیابی روند تغییرات در
کردند  بیان اوندفصلی کیفیت آب رودخانه گاماسیاب در شهرستان نه

که با توجه به اینکه جریان آب رودخانه در فصل زمستان افزایش 
وی، های جیابد؛ چون ریزشیابد، غلظت آلودگی نیترات کاهش نمیمی
را در مسیر حرکت به طرف رودخانه با باقیمانده  ب اراضی کشاورزیآزه

د های کشاورزی، در خوکودهای شیمیایی نیتراته مصرفی در فعالیت
گرفت  توان نتیجهبه عبارتی مینماید. حل کرده و به رودخانه منتقل می

 آثار ،رودخانه دز  بالادست در سطحی هایبآ نروا آلودگی هرگونه
 صنعتی هایپساب ورود گذارد.می جا بر دست پایین در زیادی نامطلوب

ه ــخصوص از ایستگاه دزفول بهب کشاورزی هایآبزه و شهری و
 صحیح مدیریت دمــع و اراضی کاربری تغییر ،دستینسمت پای

 سبب وانندــتمی هــک هستند واملیــع جمله از آلاینده، واملــع

 گیرد. رارــق امطلوبــن طبقه در انهــرودخ کیفی وضع دــشون
Chessman and Townsend (2010) های بیان داشتند که حوضه

هایی که این حوضه با کاربری کشاورزی و شهری بالا، نسبت به
 Ngoyeها در آنها کمتر است، میزان شوری بالاتر است. نتایج کاربری

and John (2004) ( نشان داد مقدار هدایت الکتریکیEC و )TDS 
های محلول از آب در مناطق شهری و کشاورزی به علت ورود نمک

قان ه محقبه عقید ها بیشتر است.این مناطق، در مقایسه با سایر کاربری
مختلف، ترکیب شیمیایی و فیزیکی آب با تغییرات زمان و مکان متغیر 

شناسی ی از ارتباط میان توپوگرافی، سنگاست. در مورد تغییرات مکان
سازندها و تغییرات هیدروژئولوژیکی و در مورد تغییرات زمانی از 
تغییرات فصلی در حجم کلی عبوری آب در سامانه و منطقه مورد 

همچنین نتایج (. Fernandez et al., 2006وان یاد کرد )تمطالعه می
و بیشترین  دهد که کمترینگیری در این تحقیق نشان میاندازه
های بامدژ و سپید دشت سزار ثبت شده به ترتیب در ایستگاه  pHمقدار
ی های هیدرومترهای محلول در ایستگاهفراوانی میانگین آنیون است.

های مقادیر کاتیون بود و C4O>S3COH<رودخانه دز به صورت 
 .بدست آمدCa>Na>Mg صورت اصلی محلول در آب نیز به
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