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 چکیده
مختلف دارند و  هایتیفعال ازیآب مورد ن نیدر تام سزاییبه ریمنابع آب هستند که تاث نتریمهم از هارودخانه ای یسطح هایآب

آب رودخانه کارون در سه  تیفیک یابیپژوهش با هدف ارز نیاست. ا یضرور یمنابع امر نیآب ا تیفیمنظم ک شیپا نیبنابرا

(، ی)مصرف کشاورز لکاکسیمنظور از نمودار و نی. بدگدارلندر و جلوگیر مرغاب صورت گرفت لو،پل شا هایستگاهیشامل ا ستگاهیا

بر  ،C3S1 یفیآب در رده ک لکاکسی. بر اساس نمودار ودیکل استفاده گرد یپارامتر سخت نچنینمودار شولر )مصرف شرب( و هم

از آب  توانیم جهیقرار گرفت. در نت TH4و  TH3 هایکل در رده یخوب و بر اساس سخت یفیاساس نمودار شولر در رده ک

 هایشیمصرف شرب آزما یو شرب استفاده نمود که البته برا یدر کشاورز یمطالعات هایستگاهیرودخانه کارون در محدوده ا

 میتقشد که با هم ارتباط مس یآب بررس یکیالکتر تیکل مواد جامد محلول و هدا نیرابطه ب نچنیاست. هم ازین تریشیب

 داشتند.

 یکیالکتر تیهدا لکاکس،ی، نمودار شولر، نمودار وی، کشاورزآبریز کارونحوضه  کلمات کلیدی:
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 . مقدمه1
مختلف مانند  هایتیفعال ازیآب مورد ن نیدر تام سزاییبه ریمنابع آب هستند که تاث نتریمهم از هارودخانه ای یسطح هایآب

از  یهر کشور است. آگاه داریاز منابع آب از اصول توسعه پا نهیبرق دارند. حفاظت و استفاده به دیشرب، صنعت و تول ،یکشاورز

 یزیرمعاونت برنامه) هاستو توسعه منابع آب و حفاظت و کنترل آن یزریمهم در برنامه هاییازمندیاز ن یکیمنابع آب  تیفیک

 یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف راتییدر هر منطقه سبب تغ یو انسان یعطبی عوامل (.1395، جمهور سیرئ یو نظارت راهبرد

 یآت هایسال یو دانشمندان برا نیمهندس یموضوع مهم برا کیآب به عنوان  تیفیعلم ک نیبنابرا شود،یمنابع آب م تیفیدر ک

املاح، مواد معلق و  یریبلکه همواره مقاد گرددینم افتی خالص صورتبه عتیآب در طب (.Meybeck, 2003) خواهد ماند یباق

. اگرچه ردیبه خود بگ یمختلف هاییژگیکه آب در مناطق مختلف، و شودیموجب م نیمحلول را همراه خود دارد و ا یگازها

انسان را به خطر خواهد  سلامتی هااز حد مجاز آن شیب ریاست اما مقاد یانسان ضرور یسلامت یاملاح در آب برا یوجود برخ

 یکشاورز یرا ندارد، برا دنیلازم جهت آشام تیفیکه ک یممکن است آب رد؛گییمصورت  یانداخت. استفاده از آب با اهداف مختلف

در  یمختلف باتیترک(. 1397)مهدوی،  وجود دارد نهیزم نیدر ا یمختلف هایبندیطبقه ن،یداده شود و بنابرا صیمناسب تشخ

از  ینمونه آب، انبوه یادیتعداد ز ییایمیش هیباشند و تجز یآن موثر م یکیزیو ف ییایمیش تیفیک روی بر که دارند وجود هاآب

 هاونیو کات هاونیآن یبررس ان،یم نی. در ارندیقرار گ لیو تحل هیمورد تجز نمعی اهداف یبرا دیکه با آوردمی فراهم را هاداده

 یپارامترها نتریگردد. مهم نییتع زیمشخصات آب ن رسای ها،آب را نشان داده و به کمک آن هاییژگیاز و یاریبس تواندیم

 تیو هدا ، کل مواد جامد محلولکل یسولفات، آهن، سخت م،ی، سدکلرور فلوئور، چونهم مواردی شامل بآ ییایمیو ش یکیزیف

شده و  یآب معرف تیفیدر ارتباط با ک یمختلف هایشاخص گرید ییسواز  (.1388)دستورانی و همکاران،  باشدیم یکیالکتر

و شولر  لکاکسیو یاشاره نمود. نمودارها و شولر لکاکسیو هایبه شاخص توانمی هاکه از جمله آن ردگییمورد استفاده قرار م

 (.1399؛ سبزواری و همکاران، 1399ای و همکاران، )گنجه باشندیو شرب م یآب کشاورز بندیطبقه هایروش نتریاز مهم

. استفاده نمودند لکاکسیاز شاخص و یغرب کارون در کشاورز هایآبکاربرد زه سنجیامکان منظوربه (1395) و همکاران یبرون

و شولر  لکاکسیو ینمودارها یریرگکاو شرب با به یمصارف کشاورز یاستان کرمان را برا ینیرزمیآب ز تیفیک (1396) یبرخور

اغلب  لکاکسیخوب و از منظر نمودار و تیفیک دارای هاحاصله نشان داد که از منظر نمودار شولر اغلب نمونه جیکرد. نتا یبررس

 نیو دارخو یملاثان ستگاهیآب کارون در دو ا تیفیک ی، به بررس(1397) و همکاران غانی. پقرار دارند C2S1 دسته در هانمونه

در  (1399) اصل و همکاران نسبی. لطفردندو وستکات استفاده ک رزیفائو و آ لکاکس،یو هایمنظور از شاخص نیپرداخته و بد

مختلف  هایاستان خوزستان از شاخص جراحی–مارون زیآب رودخانه گوپال واقع در حوضه آبر تیفیک یابارزی منظوربه یقیتحق

 ارقر C4S3آب رودخانه در کلاس  لکاکس،وی نمودار اساس بر کردند اعلام هاو شولر بهره بردند. آن لکاکسیو یشامل نمودارها

نمودار شولر نشان  نچنیشدن نامناسب است. هم یمیو سد یاز نظر احتمال خطر شور یاریو آب یمصارف کشاورز یداشته و برا

کیفیت آب  یپژوهش بررس نیبا توجه به موارد مطروحه، هدف ا د.مطلوب از نظر شرب قرار دارداد آب رودخانه در دسته کاملا نا

 .باشدیو شولر م لکاکسیو یاز نمودارها یرگیو شرب با بهره یدر بخش کشاورز فادهاست منظوررودخانه کارون به

 

                                                                                                                              هامواد و روش .2

 منطقه مورد مطالعه. 2-1
 کوهیدر سلسله جبال زاگرس، رشته یاریبخت هایواقع شده است. رودخانه کارون از کوه رانیا یکارون در جنوب غرب زیحوضه آبر

 620کارون  زیسالانه در حوضه آبر یکه از شمال غرب تا جنوب شرق امتداد دارد، سرچشمه گرفته است. متوسط بارندگ لیطو

کارون )ارمند، کوهرنگ  یاصل های. سرچشمه شاخهباشدیمتر م 2000 ا،یاز سطح در زیحوضه آبر رگیو ارتفاع بخش برف متریلیم

 یبرا گیرند؛یگوناگون سرچشمه م هایآن از کوه یفرع هایشاخه ولی باشدمی زاگرس کوهدر رشته یو بازفت(، زردکوه بختیار

 سدهای. اندچشمه گرفتهلرستان سر هاییدز از بلند ودخانهنمونه رودخانه خرسان از کوه دنا در استان کهگیلویه و بویراحمد و ر
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 تر،، مسجد سلیمان و در پایین۴، کارون 3، کارون 1کارون  سدهای ها،آن نتریاین رودخانه ساخته شده که مهم یبر رو یمختلف

 باشند.یگتوند م یگتوند علیا و سد تنظیم سدهای

 

 مورد مطالعه هایستگاهیا. 2-2
پل شالو، گدارلندر و جلوگیر  هایستگاهیشامل ا ستگاهای سه آب کیفیت به مربوط آمار کارون، رودخانه آب کیفیت بررسی منظوربه

دوره  یرندهیآمار دربرگ نیمرغاب از سازمان آب منطقه استان خوزستان و مرکز تحقیقات منابع آب )تماب( جمع آوری گردید. ا

قلیائیت، هدایت الکتریکی، کل مواد جامد محلول،  مانند میزان اسیدیته یا یی( بوده و پارامترها1398تا  1385ساله ) 1۴ یزمان

 نظیر هاکاتیون طورهمین و سدیم کلسیم، منیزیم، سولفات، کلرورها، ها،کربناتبی نظیر هانسبت جذب سدیم، برخی از آنیون

ارائه  3تا  1در جداول  یمطالعات هایستگاهیا کیکارون به تفک دخانهکیفیت آب رو ی. مقدار پارامترهاشودمی شامل را پتاسیم

 شده است.
 

 شالو پل ایستگاه در کارون رودخانه آب مقدار پارامترهای کیفیت -1جدول 

 

 

 گدارلندر ایستگاهکیفیت آب رودخانه کارون در  یپارامترهامقدار  -2جدول 

 

 

 

 پارامتر

املاح 

 محلول

(mg/lit) 

 تیهدا

 یکیالکتر
(ds/m) 

 تییایقل
(pH) 

نسبت  (meq/lit) هاونیکات (meq/lit) هاونیآن

جذب 

سدیم 

(SAR) 

سختی 

(TH) 
-2

3CO -
3HCO -Cl -2

4SO +2Ca Mg2+ Na+ K+ 

 188 5/1 0۴/0 12/2 3۴/1 ۴0/2 90/0 20/2 70/2 ۴0/0 0/8 590/0 367 نیانگیم

 558 1/5 90/0 00/12 65/5 50/5 ۴0/6 10/13 00/5 80/0 8/8 ۴50/2 153۴ حداکثر

 65 3/0 01/0 37/0 30/0 00/1 03/0 10/0 00/1 20/0 0/7 179/0 116 حداقل

 پارامتر

املاح 

 محلول

(mg/lit) 

 تیهدا

 یکیالکتر
(ds/m) 

 تییایقل
(pH) 

نسبت  (meq/lit) هاونیکات (meq/lit) هاونیآن

جذب 

سدیم 

(SAR) 

سختی 

(TH) 
-2

3CO -
3HCO -Cl -2

4SO +2Ca Mg2+ Na+ K+ 

 202 6/1 0۴/0 31/2 31/1 70/2 30/1 ۴0/2 70/2 2۴/0 0/8 638/0 399 نیانگیم

 528 1/7 2۴/0 ۴/13 30/3 60/8 10/8 00/1۴ 70/3 ۴0/0 2/9 260/2 1395 حداکثر

 98 1/0 01/0 10/0 30/0 20/1 05/0 50/0 10/0 00/0 0/7 350/0 195 حداقل



 

۴ 

 

 مرغاب جلوگیرکیفیت آب رودخانه کارون در ایستگاه  یمقدار پارامترها -3جدول 

 

 

 آب تیفیک یابیارز هایشاخص.  2-3

 کل سختی

آب است.  تیفیسنجش ک یارهایدر آب بوده و از مع میزیو من میکلس هایونی زانمی دهندهاست که نشان یکل مفهوم یسخت

 شود: یبرآورد م 1این پارامتر از رابطه 

        TH = 50 (Ca + Mg)                       (1)                                                                                                                  

برحسب  نیز منیزیم Mgو  والان در لیتراکیمیلی میزان کلسیم بر حسب Ca، گرم در لیتررحسب میلیسختی کل ب THدر آن  که

 در جدول کل سختی میزان حسببندی کیفی آب بر . نحوه طبقه(Krawczyk and Ford, 2006) باشدمی والان در لیتراکیمیلی

 .است شده ارائه ۴

 کل سختی آب بر اساسبندی طبقه – 4جدول 

حدود 

تغییرات 

(mg/lit) 
 رده کیفی

60-100 TH1 

100-200 TH2 

200-500 TH3 

 TH4 500بیش از 

 

 نمودار ویلکاکس

 (.Kumar, 2005) شودیم یبندآب طبقه یکیالکتر تیهدا زانیو م میآب بر اساس نسبت جذب سد تیفیک لکاکس،یدر روش و

و منیزیم. افزایش میزان  به ریشه دوم متوسط مجموع مقادیر کلسیم سدیم عبارت است از نسبت میزان نسبت جذب سدیم،

 .گرددکاهش شدت نفوذ و قابلیت زهکشی آن می ذرات خاک و گیسدیم نسبت به عناصر کلسیم و منیزیم، موجب عدم چسبند

تر باشد، آب از کیفیت چه مقدار این عامل در آب بیشگردد. هر می گیاه باعث سوختگی ریشه سدیمبالا بودن میزان  چنینهم

 پارامتر

املاح 

 محلول

(mg/lit) 

 تیهدا

 یکیالکتر
(ds/m) 

 تییایقل
(pH) 

نسبت  (meq/lit) هاونیکات (meq/lit) هاونیآن

جذب 

سدیم 

(SAR) 

سختی 

(TH) 
-2

3CO -
3HCO -Cl -2

4SO +2Ca Mg2+ Na+ K+ 

 605 0/8 10/0 76/20 00/3 10/9 80/9 80/20 20/2 08/0 9/7 223/3 2091 نیانگیم

 2715 7/58 00/2 00/306 60/8 70/۴5 10/30 70/327 20/5 ۴0/0 6/8 200/3۴ 20520 حداکثر

 155 2/0 01/0 20/0 23/0 90/1 30/0 20/0 70/0 00/0 9/0 303/0 176 حداقل
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باردار عامل هدایت  یهایون. آیندیبه صورت یون باردار در م شوند وتری برخوردار خواهد بود. معمولا املاح در آب حل میینیپا

، محلول یهابا افزایش یون بنابراین و را از خود عبور دهند یجریان الکتریک توانندیها ممحلول ترتیبالکتریسیته بوده و بدین 

 هرابط بمحلول در آ یهاها و کاتیونبا مجموع آنیون یآّب افزوده خواهد شد. میزان هدایت الکتریک یبر میزان هدایت الکتریک

ن، ای و همکارا)گنجه ارائه شده است 6و  5بندی آب در کشاورزی بر حسب روش ویلکاکس در جداول نحوه طبقه مستقیم دارد.

1399.) 

 نمودار ویلکاکس حد آستانه هدایت الکتریکی و قلیاییت در -5 جدول

 بر اساس میزان قلیاییت بر اساس میزان هدایت الکتریکی

اثر در  زانیم

 خاک
 EC مقدار

(µmhos/cm) 
 نماد

خطر قلیایی 

 شدن

 SARمقدار 

 )بدون بعد(
 نماد

 S1 10تر از کم کم C1 100-250 کم

 S2 18-10 متوسط C2 250-750 متوسط

 S3 26-18 زیاد C3 750-2250 زیاد

 S4 26تر از بیش خیلی زیاد C4 2250تر از بیش خیلی زیاد

 

 نمودار ویلکاکس اساس بر کشاورزی آب بندیطبقه -6 جدول

 میزان کیفیت برای کشاورزی رده آب

C1S1 ضررکاملا بی -شیرین 

C1S2 – C2S1 – C2S2 تقریبا مناسب -کمی شور 

C1S3 – C2S3 – C3S1 – C3S2 – C3S3 استفاده با اعمال تمهیدات  -شور 

C1S4 – C2S4 – C3S4 – C4S1 – C4S2 – 

C4S3 – C4S4 مضر -خیلی شور 

 

 نمودار شولر

، کل مواد جامد محلول و اسیدیتهمنظور تعیین رده کیفی آب شرب است که پارامترهای به لگاریتمی شبه ینمودار شولر، نمودار

بندی گیرد. نحوه طبقهکربنات را در نظر میعناصر شامل کلسیم، منیزیم، سدیم، کلراید، سولفات و بیبرخی از سختی کل و نیز 

 (.1397زاده و رمضانی، آورده شده است )صالح 7کیفیت آب بر اساس نمودار شولر در جدول 

 شولر نمودار شرب بر اساس آب بندیطبقه -7 جدول

 کاملا نامطبوع نامناسب متوسط قابل قبول خوب واحد پارامتر
غیر قابل 

 شرب
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pH - 3/7 8/7 9 10 11 11< 

TDS 

mg/lit 

500-0 1000-500 2000-1000 ۴000-2000 8100-۴000 8100< 

TH 250-0 500-250 1000-500 2000-1000 ۴000-2000 ۴000< 

Ca 100-0 200-100 300-200 600-300 1000-600 1000< 

Mg 70-0 120-70 200-120 ۴00-200 800-۴00 800< 

Na 100-0 220-100 ۴70-220 920-۴70 1900-900 1900< 

Cl 190-0 380-190 800-380 1500-800 3000-1500 3000< 

4SO 150-0 300-150 600-300 1200-600 2200-1200 2200< 

3HCO 200-0 300-200 600-300 1000-600 2000-1000 2000< 

 

 نتایج و بحث. 3

  کل مواد جامد محلول

از  یحاک جیشد که نتا یمورد مطالعه، بررس ستگاهیرودخانه کارون در سه ا یکیالکتر تیرابطه بین کل مواد جامد محلول و هدا

عمل از  نیبرق است که ا انیعبور جر یمحلول برا کی یونیمعرف قدرت  یکیالکتر تیدو پارامتر بود. هدا نیا نیب یرابطه خط

 ،یهرچگان یگیو ب انینژادیعال) برقرار است یخط ایدو پارامتر رابطه نیا نیمعمولا ب جهیدر نت رد،گییصورت م هاونی قیطر

 ارائه شده است. 3تا  1 یدر قالب نمودارها نتایج مربوطه (.1391و همکاران،  ی؛ آقاشاه1387
 

 
 شالو پل در ایستگاه کارون رودخانه هدایت الکتریکی و محلول مواد جامدکل  بین رابطه -1شکل
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 گدارلندررودخانه کارون در ایستگاه  یکیالکتر تیرابطه بین کل مواد جامد محلول و هدا -2شکل 

 

 
 مرغاب جلوگیررودخانه کارون در ایستگاه  یکیالکتر تیرابطه بین کل مواد جامد محلول و هدا -3شکل 

 

 کل سختی

 TH3های بندی مربوطه مقایسه شد که در نتیجه سختی کل آب بین ردههای مختلف با نحوه طبقهمیزان سختی کل در ایستگاه

 بود.ر متغی TH4 و

 

 بر اساس نمودار ویلکاکس و شولر آب بندیطبقه

-آب در ایستگاه و نتایج نشان داداستفاده شد  کسالکیاز نمودار و یمصارف کشاورز یبرا کارون آب رودخانه یبندهطبق منظوربه

چنین بر اساس نسبت جذب سدیم، آب هم باشد.می C4و  C3 در محدوده بر اساس میزان هدایت الکتریکی مورد مطالعه های

 ییهانیزم یاریآب یکه برا شد یطبقه بند C3S1طور غالب در رده شت. در مجموع کیفیت آب مورد مطالعه بهقرار دا S1 رده در

 ارائه شده است. ۴های مورد مطالعه در شکل نمودارهای ویلکاکس به تفکیک ایستگاه مناسب است. ی،زهکش ستمیبا س
از آن بود  یحاک جیو نتا دگردی استفاده شولر نمودار از شرب بخش در مصرف منظورآب رودخانه کارون به تیفیک یابیارز یبرا

 هایستگاهیا کیبه تفک شولر ی. نمودارهاردیقرار گ یشتریب هایشیتحت آزما دیمصرف با یکه آب در رده خوب قرار دارد اما برا

 شده است. نمایش داده 5مورد مطالعه در شکل 
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 گیرینتیجه. 4

 نیآب ا یابیپژوهش با هدف ارز نیا ران،یرودخانه ا نتریآب رودخانه کارون به عنوان پرآب تیفیک تیریمد تیبا توجه به اهم

مصارف شرب استفاده شد. بر  یو نمودار شولر برا یمصارف کشاورز یبرا لکاسیمنظور از نمودار و نیرودخانه صورت گرفت. بد

 یاز نظر سخت نچنیخوب قرار گرفت. هم یفیو بر اساس نمودار شولر در رده ک C3S1یفیآب در رده ک لکاکسیاساس نمودار و

در  یمطالعات هایستگاهیاز آب رودخانه کارون در محدوده ا توانیاساس م نیقرار گرفت. بر ا TH4و  TH3 هایکل، آب در رده

با استفاده از  گر،ید ییاست. از سو ضروری ترشیب هایشیبه آزما ازیمصرف شرب ن یو شرب استفاده نمود اگرچه برا یکشاورز

 داشتند. میشد که با هم ارتباط مستق یآب بررس یکیالکتر تیکل مواد جامد محلول و هدا نیموجود، رابطه ب هایداده

 

 تشکر و قدردانی
 .ندنماییم یقدردان یمال هایتیسازمان آب و برق خوزستان به واسطه حما یکاربرد هایمقاله از دفتر پژوهش سندگانینو
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Abstract 
 

Surface water or rivers are one of the most important water resources that have a basic effect 

on the water supply required for various activities and therefore regular monitoring of the water 

quality of these sources is essential. The aim of this study was to evaluate the water quality of 

the Karun River in three stations including Shalu Bridge, Godarlander, and Jelogir Murghab. 

For this purpose, the Wilcox diagram (agricultural consumption), Schoeller diagram (drinking 

consumption), and the total hardness parameter were used. According to the Wilcox diagram, 

water was in the C3S1 quality category, according to the Schoeller diagram, it was in the good 

quality category, and according to the total hardness, it was in the TH3 and TH4 categories. As 

a result, the water of the Karun River can be used within the study stations in agriculture and 

drinking, but more experiments are needed for drinking consumption. In addition, the 

relationship between total dissolved solids and the electrical conductivity of water was 

investigated, which were directly related to each other. 

Keywords: Karun Watershed Basin, Agriculture, Schoeller Diagram, Wilcox Diagram, 

Electric Conductivity 
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