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Abstract 
The availability of qualified water is essential to preserve the environment and human health. This study was conducted 

with the aim of evaluating the quantity and quality of river water in different parts of the water consumption. For this 

purpose, the changes of the surface of the Khorram Abad river at Doab Veisian station during the period of 1998-2016 

were investigated and the flow continuity curve was used to estimate the environmental discharge. In order to check water 

quality in different parts of the river, Schuler's diagram, Wilcox's diagram, Piper's and Durov's diagram and Langier's 

saturation index were used. In addition, using the stepwise regression method, the effects of pH, HCO3, Cl, SO4, Ca, Mg, 

Na, K, SAR and TH parameters on TDS were estimated. Based on the results, the environmental discharge was estimated 

as 4.945 m3/s according to the continuous flow curve method. This amount was equal to 24.64% of the average annual 

discharge for the Visian Doab River. The water of this river is suitable for drinking and agricultural use in the study area, 

and based on the Langir saturation index, the water of this river is corrosive for industrial use and the implementation of 

drip irrigation systems, and treatment should be considered before use. In addition, the type of water in this river was 

calcium-magnesium type. The results of the regression relationship showed that there is a positive relationship between 

EC, Ca, Mg, Na, TH and TDS and there is a negative relationship between pH, HCO3, Cl, SO4, K and SAR with TDS, 

and EC parameter had the greatest effect on TDS. 
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 چكيده  
آب   تيفيو ک   ت يکم  یابیمطالعه با هدف ارز  نیاست. ا  یامر ضرور  کیانسان    یو سلامت  ستیز  طي به منظور حفظ مح  تيفيدر دسترس بودن آب با ک 

- 1395  یدوره زمان  یط  انيسیدوآب و  ستگاهیآباد در ارودخانه خرم  راتييمنظور تغ  نیا  یمختلف مصرف آب انجام شد. برا  یهارودخانه در بخش

  اگرامیمختلف از د  ی هاآب در بخش  ت يفيک   ی استفاده شد. جهت بررس  یط ي مح  ستیز  یجهت برآورد دب  ان، یتداوم جر   یو از منحن   یرسبر  1377

  یاثرگذار  زانيگام به گام م  ونيبا استفاده از روش رگرس   ن یاستفاده شد. علاوه بر ا  ر یو دوروف و شاخص اشباع لانژ  پریپا  کاکس، لیشولر، نمودار و

  یطبق روش منحن   یطي مح  ستیز  یدب    ج، یبرآورد شد. بر اساس نتا  TDSبر    THو    pH  ،HCO3  ،Cl  ،SO4  ،Ca  ،Mg  ،Na  ،K  ،SAR  یهاپارامتر

بود. آب   انيسیرودخانه دوآب و  یبرا  انهيمتوسط سال  یدرصد از دب  64/24مقدار برابر با    نیبرآورد شد. ا  هيمتر مكعب بر ثان  945/4  ان، یتداوم جر

 ی رودخانه برا  نیآب ا  ریدر بازه مورد مطالعه مناسب بوده و بر اساس شاخص اشباع لانژ  یمصارف شرب و استفاده در کشاورز  یارودخانه بر  نیا

آب   پيت  ن، ی. علاوه بر ارديمدنظر قرار گ   هيتصف  اتيقبل از استفاده، عمل  دی باشد و با   یخورنده م  یاقطره  یاريآب  یهاسامانه   یو اجرا  یمصارف صنعت

، pH  ،HCO3  نيرابطه مثبت و ب  TDSبا    EC  ،Ca  ،Mg  ،Na  ،TH  نينشان داد ب  ی ونيرابطه رگرس  جیبود. نتا  ومیزيمن  -مياز نوع کلس  انهرودخ  نیا

Cl ،SO4 ،K  وSAR  باTDS وجود دارد که پارامتر  یرابطه منفEC  بر  یاثرگذار نیشتريب یداراTDS  .بود 

 

 . یوني رگرس یهمبستگ  ، آب،  تي فيک ، ریشاخص اشباع لانژ ، یطيمحستیز یدب ، آب پيت :ید يکلمات کل
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 مقدمه 

  دارند   یو مصارف صنعت  یاریآب  ،یمصارف انسان  یرا برا  یدسترس  نیشتریهستند که ب  یاصل  یمنابع آب سطح  هااچهیها و دررودخانه

(Teshome., 2019).  بخشرودخانه مصرفی  آب  تأمین  دلیل  به  مصرفها  و  صنعت  کشاورزی،  ویژههای  جایگاه  دارای  شهری  ای های 

باعث شده   ی انسان  یهاتیفعال  یآب  از ین ش یو افزا ی عیطب یهاآب ریکاهش ذخا ی، ستیز طیمح یهایمصرف آب، آلودگ  شیافزاباشند. می

 کپارچه ی  تیریدر مد  .(Kalaji et al., 2016)  شود  لیتبد  ریاخ  یهااز موضوعات مهم در سال  یکیمنابع آب، به    تیفیک  یابیاست که ارز

بنابراین   .(Akbal et al., 2011)  مطرح است  یزیراز ارکان برنامه  یکیآب، به عنوان    تیآب در مناطق با محدود   تیفیمنابع آب، حفظ ک

شود یک امر محیط زیست میحفظ  ها جهت تأمین آب آشامیدنی و مصارف مختلف که در نهایت منجر به  حفظ کیفیت آب رودخانه 

کیفی آب رودخانه شاهرود بر اساس نوع مصرف کشاورزی،   بررسیبه    (Mah Rooyan et al., 2015ماهرویان و همکاران )  ضروری است.

باشد. شاخص شولر نشان داد کیفیت آب برای مصارف شرب مناسب بوده و از نظر بهداشتی مطلوب میپرداختند. نتایج    شرب و صنعت

کربناته مناسب بود. همچنین با توجه به نمودار پایپر تیپ آب از نوع بیهای مورد مطالعه برای کشاورزی  نتایج ویلکوکس تمام ایستگاه

به بررسی تغییرات کیفی و کمی آب رودخانه پلرود استان گلستان   (Akbarpourbazargani et al., 2022اکبرپور بازرگانی و همکاران )   بود.

اورزی با توجه به های گرافیکی و تحلیل آماری پرداختند. نتایج نشان داد وضعیت آب این رودخانه جهت شرب و کش با استفاده از روش

  یو بررسبه ارزیابی کیفیت آب دریاچه هاواسا    (Teshome., 2019)  تشومی   نمودارهای شولر و ویلکاکس در وضعیت مناسب قرار دارد.

این  آب اط، یاحت تیبا رعا پرداخت. نتایج حاکی از نامناسب بودن آب برای استفاده انسان بود. همچنینمصارف مختلف  یتناسب آن برا

کومار و همکاران   شود.یم  ستمیاکوسبه    بی نامطلوب است و منجر به آس  انیآبز  ی، اما براباشدمیدام مناسب    دیو تول  یاریآب  یبرا  دریاچه

(Kumar et al., 2021)    هند( در بازه آماری   ایمالیه  یهاآب رودخانه گانگا در تپه  تیفیبلند مدت و مناسب بودن ک  لیو تحل  هیتجزبه(

( پرداختند. نتایج نشان داد کیفیت آب این رودخانه برای شرب مناسب بود. علاوه بر این از آنجاییکه مقدار نسبت  2021-1971ساله ) 49

 Kasaکاسا و همکاران )  توان برای کشاورزی نیز از آب این رودخانه استفاده کرد.بود می  10( در این رودخانه کمتر از  SARجذب سدیم )

et al., 2022)    ی پرداختند. نتایج نشان داد با توجه به مقادیر  و صنعت  یاهداف کشاورز  یبرا  1وب تناسب آب رودخانه    یبررسبهa%N ،

RSC  ،PS  ،KI  ،PI  ،MP  ،SAR    وHPI   آب این رودخانه برای مصارف کشاورزی مناسب است. همچنین با توجه به شاخص اشباع لانژیر ،  

ابتدا تصفیه شود.   یابیارز  به  (Ravi et al., 2023راوی و همکاران )  آب این رودخانه خورنده بوده و جهت استفاده در صنعت بایستی 

پرداختند. نتایج نشان داد که کیفیت آب این رودخانه از نامناسب   یو صنعت  یاریمصارف شرب، آب  یهند برادر    آب رودخانه قاغارا  تیفیک

بود. همچنین   متغیر  برای شرب  عالی  نسبت جذب سد  ،یکشاورز  یهاشده شاخصمقدار محاسبهتا  یم  درصد سد  (، SAR)   م یشامل 

(%Na)نسبت کل ،( یKR )ری، مقدار شاخص نفوذپذ( یPI  )زی، نسبت جذب من( یومMAR  )بالقو  یو شور( هPS حاکی از مناسب بودن )

نتایج شاخص اشباع لانژیر نشان داد آب دارای پتانسیل تشکیل رسوب بوده و جهت آب این رودخانه برای کشاورزی بود. علاوه بر این  

 ی و مناسب بودن برا  ییایم یژئوش  ی ندهایفرآ  یبه بررس  (Zhang et al., 2023ژانگ و همکاران )  باشد.استفاده در صنعت نامناسب می

و    یسطح  یهاآبند. نتایج نشان داد  پرداخت  نیچ  یشمال غرب  ارکانت،یدر حوضه رودخانه    ینیرزمیو ز   یسطح  یهاآب   یاریاهداف آب

  ی نیرزمیز  یهااز آب   یاریحال، بس  نیبا ا  مناسب بودند.   یاریآب  یندهایفرآ  یدر جنوب منطقه مورد مطالعه برا  ینیرزمی آب ز  ی ازمقدار

به تعیین   (Gençer and Başaran., 2023جنسر و باساران )  .نامناسب بودند  یاریآب  یبرا  ،یبالا و شور  میسطح سد  لی، به دلمنطقه  شمال

از عالی تا نامناسب بودند. مختلفی  های  بندیها دارای طبقه کیفیت رودخانه آکارچای ترکیه پرداختند. نتایج شاخص نشان داد که آب 

های زیرزمینی به ارزیابی کیفیت آب  (Belkhiri et al., 2018بلخیری و همکاران )  ها برای برای آبیاری مناسب نبودند.همچنین بیشتر نمونه 

ی پرداختند. نتایج نشان داد کیفیت آب این  خودسازمانده  ی هابا استفاده از نقشه   یمصارف شرب و کشاورز  یو مناسب بودن آن برا

 ینیرزمیدهد منابع آب ز  ی نشان دهنده نوع آب خوب تا مجاز است که نشان م  2و    3خوشه  بندی شده که  منطقه در سه خوشه طبقه 

( Ama et al., 2018آما و همکاران )  دارد.   نده یدر آ  یکشاورز  یهاتی فعال  یآب برا  تیفیحفظ ک  یبرا  ی کاف  ت یریو مد  یزیربه برنامه  ازین

به تعیین کیفیت آب رودخانه واری در نیجریه پرداختند. نتایج نشان داد کیفیت آب این رودخانه بر اساس شاخص کیفیت آب جهت 

به بررسی کیفیت آب رودخانه یووا در آمریکا پرداختند. نتایج    (Wei., 2010  and Yang)یانگ و وی    انسانی بسیار نامناسب بود.مصارف  
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های سنتی حداقل بینی کیفیت آب رودخانه رگرسیون مکانی دارای دقت بیشتری در مقایسه با روشپژوهش آنها نشان داد جهت پیش

توان به اهمیت این موضوع پی برد. در مطالعات ها میکیفی رودخانه- با مطالعه تحقیقات مختلف انجام شده در زمینه ارزیابی کمی  دارد.

های مختلف اعم از های مختلف مصرف جداگانه یا محدود بررسی شده و کمتر کیفیت برای بخشمختلف عموما کیفیت آب برای بخش

زیست محیطی، شرب، کشاورزی و صنعت پرداخته شده است. از این رو هدف از این مطالعه برآورد دبی زیست محیطی در کنار بررسی 

 باشد. ای و صنعت میهای آبیاری قطرهرف شرب، کشاورزی، اجرای سامانهدوآب ویسیان برای مصا -آباد مناسب بودن آب رودخانه خرم

 هامواد و روش

 های مورد نيازمعرفی منطقه و داده

و عرض جغرافیایی   "۵1′۵۷°4۷آب ویسیان با طول جغرافیایی  منطقه مورد مطالعه در محدوده غرب ایران در استان لرستان ایستگاه دو

 دهد. ( موقعیت رودخانه دوآب را نشان می1متری قرار گرفته است. شکل ) 960و در ارتفاع  "33°29′41

این مطالعه   الکتریکی  pHپارامترهای  در  )  ، (Total Dissolved Solids; TDS)، کل جامدات محلول  (EC)، هدایت  (،  Mgمنیزیوم 

So4سولفات )
( از شرکت  13۷۷-139۵( و دبی در دوره زمانی )Cl(، کلر )HCO3کربنات ) (، بیNa(، سدیم )K(، پتاسیم )Ca(، کلسیم ) -2

های فوق به . همچنین با استفاده از دادهگردیدای لرستان اخذ شد. ابتدا با منحنی تداوم جریان دبی زیست محیطی برآورد  آب منطقه 

کاکس، صنعت توسط شاخص اشباع تحلیل کیفی آب رودخانه مذکور از نظر شرب با استفاده از نمودار شولر، کشاورزی با نمودار ویل

و سایر پارامترها پرداخته   TDSلانژیر، تعیین تیپ آب به کمک نمودارهای پایپر و دوروف و در نهایت به تعیین رابطه رگرسیونی بین  

 . شده است

 

 
 انيسیو آبدو -آبادخرم  زيآبخ حوزه و لرستان استان در مطالعه مورد منطقه تيموقع .1 كلش

Fig. 1. Location of the studied area in Lorestan province and Khorramabad-Doab Veisian watershed. 

 (1WQIشاخص کيفيت آب )

استاندارد مورد استفاده در این مطالعه استاندارد سازمان سلامت جهانی   محاسبه شد.ذکر شده  شاخص کیفیت آب براساس پارامترهای  

(WHOبود. برای محاسبه این شاخص ابتدا با توجه به اهمیت نسبی پارامترها یک وزن در نظر گرفته می )( به عنوان کمترین  1شود

( و پس از آن مقیاس نرخ کیفیت که از تقسیم  1به عنوان بیشترین همبستگی(. سپس وزن نسبی با استفاده از رابطه )  ۵همبستگی و  
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 شود. ( محاسبه می4( و )3طبق روابط ) WQIآید. و در آخر شاخص ( بدست می2غلظت پارامترها بر مقدار استاندارد و به کمک رابطه )

(1 ) i

i n

ii 1

w
W

w
=

=


 

(2 ) i

i

i

C
q 100

S
=  

(3 ) 
i iSL W 100=  

(4 ) 
iWQI SL= 

در این روابط
iW  ،وزن نسبی :wi  ،وزن هرپارامتر :n  ،تعداد هر پارامتر :q

i
: استاندارد  Si: غلظت هر پارامتر،  Ci: مقیاس نرخ کیفیت،  

ارزیابی هرسال  یآب برا  تیفی( ک1و با استفاده از جدول )باشد. می : شاخص کیفیت آبWQI: زیرشاخص کیفیت آب و SLi  هر پارامتر،

 شود. می
 WQI. طبقه بندی کیفیت آب بر اساس شاخص 1جدول 

Table 1. Classification of water quality based on WQI index 

 WQI کيفيت آب

 50> عالی 

 100-50 خوب 

 200-100 ضعيف

 300-200 بسيار ضعيف 

 300 > نا مناسب

 منحنی تداوم جریان

، حفظ جریان و نگهداری اکوسیستم، حفظ رودخانه   خودپالایی  جهت نگهداری رودخانه در سطح قابل قبولی از سرعت، عمق و کدورت  

های متعددی جهت برآورد جریان زیست روند. تا کنون روش شرایط رودخانه و ... از اهداف مهم در تعیین جریان زیست محیطی به شمار می 

های شرب ریزی منابع آب رودخانه برای استفاده در برنامه باشد.  های تداوم جریان می اند که یکی از آنها استفاده از منحنی محیطی ابداع شده 

 و یا ایجاد بندهای انحرافی برای استفاده از آب در کشاورزی، منحنی تداوم جریان از اهمیت بالایی برخوردار است. 

احتمال رخداد  پس درصد  بندی کرده سمقادیر دبی را رتبه  1ها از زیاد به کم مرتب و سپس با شروع از عدد  در این مطالعه ابتدا داده

Q( محاسبه شده و در نهایت با رسم نمودار دبی رودخانه و درصد احتمال وقوع هر یک از آنها اقدام به محاسبه ۵از رابطه )
95

 شود. می 

(5 ) r

t

n
p 100

(N 1)
= 

+
 

درصد احتمال رخداد،    pدر رابطه فوق:  
rn  ردیف و  شماره

tN  همچنین   های مشاهداتی است.شماره کل دادهQ
95

عبارت است از    

رود و غالبا به عنوان حداقل جریان زیست محیطی در نظر گرفته درصد از مواقع سال، از آن فراتر می  90جریانی که دبی رودخانه در  

 شود. می

 نمودار شولر

،  بد،  نامناسب، قابل قبول،  عالی گروه    6ها به  شود. طبق این نمودار آب جهت ارزیابی کیفیت آب از نظر شرب از نمودار شولر استفاده می

. اگر آب بدون طعم، بو، رنگ و عناصر شیمیایی باشد، آب قابل شرب نامیده  ( 2)جدول    شوند و غیر قابل شرب تقسیم می  تقریبا قابل شرب

  TDSباشد. اگر آبی دارای  ( میTDSشود. یکی از پارامترهایی که در ایجاد طعم آب آشامیدنی موثر است، میزان جامدات محلول )می

جهت ترسیم   AqQAافزار  شود. در این مطالعه از نرم گرم در لیتر باشد، مطابق استاندارد شرب آب بسیار خوب تلقی میمیلی   ۵00کمتر از  

 نمودار شولر استفاده شد. 
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 بندی آب شرب معيارهای شاخص شولر در طبقه .2جدول 
Table 2. Schuler index criteria in the classification of drinking water 

 نوع کیفیت 
4SO Na Cl TDS TH 

 < 250 < 500 < 175 < 115 < 145 عالی 

 500-250 1000-500 350-175 230-115 280-145 قابل قبول 

 1000-500 2000-1000 700-350 460-230 580-280 نامناسب 

 2000-1000 4000-2000 1400-700 920-460 1150-580 بد 

 4000-2000 8000-4000 2800-1400 1840-920 2240-1150 تقریبا قابل شرب 

 4000< 8000< 2800< 1840< 2240< غیر قابل شرب 

 کاکس نمودار ویل

و   ( ECباشند. میزان شوری با هدایت الکتریکی )می  بندی آب از نظر کشاورزیترین معیارهای کیفی در طبقهشوری و مقدار سدیم مهم

شود. دلیل اهمیت این دو پارامتر این است که بر رشد گیاه، میزان نفوذپذیری ( سنجیده میSARسدیم با نسبت جذبی سدیم )   میزان

تاثیر می آبیاری  آب  بودن  مناسب  درجه  و  کاربردیخاک  از  یکی  روشگذارند.  طبقهترین  برای  نمودار ها  نظر کشاورزی  از  آب  بندی 

باشد. در این نمودار محور افقی مربوط به شوری آب و محور عمودی به نسبت جذبی سدیم اختصاص دارد و در مجموع به کاکس میویل

به ارزیابی کیفیت آب منطقه مورد مطالعه از نقطه نظر    Chemistryافزار  شود. لذا در این مطالعه به کمک نرمبندی میدسته طبقه   16

 کشاورزی پرداخته شد.

 شاخص اشباع لانژیر 

ا  تیفیسنجش ک  یاستفاده شده برا  یهااز شاخص  ی کی  1لانژیر شاخص اشباع   از   یبه راحت  توانیشاخص، م  نیآب است. با استفاده 

 شود:میمقدار این شاخص از رابطه زیر محاسبه    کرد.  یابیمختلف ارز عیاستفاده در صنا یآب را برا تیفیک

(6 ) CLSI pH pH= − 

(۷)  2 2 2 2

c 3 3pH P(Ca Mg Na K ) P(Ca Mg ) P(CO HCO )+ + + + + + − −= + + + + + + + 
 

فوق   رابطه  اندازه  pHدر  آبیاری،  اسیدیته  آب  شده  pHگیری 
c

کلسیم،     کربنات  از  بودن  اشباع  فرض  با  محاسباتی  اسیدیته 

P(Ca+Mg+Na+K) های آب، نمایه کاتیونP(Ca+Mg)  3-( نمایه کلسیم و منیزیوم و+HCO-
3P(Co باشدکربنات مینمایه کربنات و بی .

تواند مواد معدنی بیشتری آب زیر اشباع است. به این معنی که آب می (LSI<0مقدار این شاخص کوچکتر از صفر باشد )در صورتی که  

( در حالت خنثی و  LSI=0ها شود. اگر این شاخص برابر صفر باشد )تواند منجر به خوردگی لولهرا از سطوح حل کند. این وضعیت می

معنی که آب تمایل به رسوب دادن مواد معدنی دارد.    ( وضعیت آب فوق اشباع است. به اینLSI>0درصورتی که بزرگتر از صفر باشد )

های با توجه به ویژگی این شاخص، از جهت طراحی سیستم  ها و تجهیزات شود.تواند منجر به تشکیل رسوب در لوله این وضعیت می

از نرمای نیز حائز اهمیت میآبیاری قطره های مورد شاخص طی سالمقدار این    Chemistryافزار  باشد. لذا در این مطالعه با استفاده 

 ( محاسبه شد. 13۷۷-139۵مطالعه )

 نمودار پایپر و دوروف 

های دهندهنمودار پایپر مشخصات شیمیایی آب را بر حسب غلظت نسبی تشکیلشود.  از نمودار پایپر استفاده می  آب  پیت  نییتع  یبرا

شود که باشد. از این نمودار برای تعیین نوع و منشأ آب استفاده میمی  2شکل پیشرفته نمودار پایپر نمودار دوروف   .دهدآن نشان می

های آب رودخانه مورد مطالعه  برای ترسیم نمودار پایپر و دوروف نمونه   باشد. های عمده آب میها و آنیوناساس این نمودار مقادیر کاتیون

 استفاده شد. Aq.QAافزار از نرم

 
1. Langelier Saturation Index 
2. Durov 
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 همبستگی رگرسيونی 

از   یکیدر    راتییرابطه مشخص قرار دارند و تغ  کیدر    ریاست که دو متغ  نیا  یعلت و معلول به معنا  کیبا تفک  ریهمزمان دو متغ  رییتغ

ا  گرید  ر یدر متغ  راتییبا تغ  رهایمتغ  نیا به عنوان معلول شناخته   یگریبه عنوان علت و د  رهایاز متغ  یکیرابطه،    نیهمراه است. در 

ضریب همبستگی   .شودیاستفاده م  ریدو متغ  نیب  یهمبستگ  زانیمحاسبه م  یاست که برا  یشاخص آمار  کی  ، یهمبستگ  بی. ضرشوندیم

 شود: تعیین می (8)طبق فرمول  Y و X برای دو متغیر

(8 ) ( )
2 2

(Y Y)(X X)
r

(Y Y) (X X)

− −
=

− −




 

  یدهنده همبستگنشان  1است؛ که مقدار    1تا    - 1  نیب  یابازه  یهمبستگ  بیمقدار ضرباشد.  ها میمیانگین داده Yو    Xدر رابطه فوق  

 ت.اس یدهنده عدم همبستگنشان 0کامل و مقدار   یمنف یدهنده همبستگنشان -1مثبت کامل، مقدار 

 مدل رگرسيون خطی چند متغيره

 شود یروش، تلاش م  نی. در اشودیمستقل استفاده م  ریمتغ  نیوابسته از چند  ریمتغ  کی  ینیبشیپ   یمعمولاً برا   رهیچند متغ  ونیرگرس

 رهیچند متغ  ونیمدل رگرس  کی  نکه یابرای    وابسته انجام شود.  ریاز متغ  ینیبشیپ   نیمستقل، بهتر  ریمتغ  ای  یژگ یو  نیتا با استفاده از چند

 :میتوجه کن  ریبه دو شرط ز دی باشد، با حیصح

  د یمستقل با  ی رهایتعداد متغ  ره،یچند متغ  ونیکمتر از تعداد مشاهدات باشد: در رگرس  د یبا  ونیمستقل در رگرس  ی رهایتعداد متغ(  1

داشته باشد و    یعملکرد نادرست  ،برازششیب  لیصورت، ممکن است مدل به دل  نیا  ریکمتر از تعداد مشاهدات باشد؛ چرا که در غ 

 .قابل استفاده نباشد  دی جد یهاداده یبرا

  ی خط  یاز وجود همبستگ  د یبا  ره،یچند متغ  ونیمستقل مدل وجود نداشته باشد: در رگرس  یرهایمتغ  نیکامل ب  ی خط  یهمبستگ(  2

ب خوددار   یرهایمتغ  نیکامل  مدل  ا  رایز  م؛یکن  یمستقل  ماتر  نیدر  رگرس  سیصورت،  م  ونیمعادلات  نم  شودینامعتبر   توان یو 

 .ادانجام د ی درسترا به رهیچند متغ ونیرگرس

  19ی  استفاده از رابطه رگرسیونی چند متغیره در طول دورهبا  در این مطالعه میزان همبستگی و ارتباط پارامترهای مختلف کیفی  

 پرداخته شد.  SPSSافزار به کمک نرمبه تحلیل رگرسیون  سپس مورد بررسی قرار گرفت.   TDSبا  (13۷۷-139۵)ساله 

 نتایج و بحث 

 (WQIبررسی شاخص کيفيت آب )

دهد که بیشترین مقدار برای این نشان می  pH( نمایش داده شده است. تغییرات  3نتایج آنالیز آماری پارامترهای مورد بررسی در جدول )

 pHباشد. میزان استاندارد  می  64/6با مقدار    13۷۷و کمترین مقدار متعلق به سال    29/8با مقدار    138۷و  1386های  پارامتر در سال

دهد بیشترین مقدار برای این دو پارامتر متعلق به سال نشان می  ECو   TDSقرار دارد. تغییرات پارامتر   8تا    6برای مصارف شرب در بازه 

طبق استاندارد سازمان جهانی    TDSباشد. مقدار حداکثر مجاز پارامتر  گرم بر لیتر میمیلی  ۵/882و    ۵/۵08به ترتیب با مقادیر    1384

 1389گرم بر لیتر متغیر و بیشترین مقدار مربوط به سال  میلی  2/2تا    0۵/1بین    Mgباشد. پارامتر  گرم بر لیتر میمیلی  1000بهداشت  

و بیشترین مقدار به  139۵و  1394گرم بر لیتر که کمترین مقدار مربوط به سال میلی 3/4تا  2/3بین  HCO3باشد. همچنین سطح می

 ۵3/1تا    4۷/0بین    Clو    1384گرم بر لیتر که بیشترین مقدار متعلق به سال  میلی  ۵2/۵و    ۵2/2بین  Caتعلق داشت و    1389سال  

باشد متغیر بود. هر سه پارامتر در محدوده مجاز استاندارد بهداشت جهانی دارای بیشترین مقدار می 1394گرم بر لیتر که در سال میلی

 13۷۷دارای بیشترین مقدار و در سال    1384گرم بر لیتر متغیر بوده که در سال  میلی  ۵3/3و    0۵/0بین مقادیر    4SOبودند. پارامتر  

های  گرم بر لیتر که به ترتیب متعلق به سال میلی  19۷۵/0و    04/0دارای مقادیر حداقل و حداکثر  Kباشد. پارامتر  دارای کمترین مقدار می

  1393گرم بر لیتر متعلق به سال  میلی  21/1و  13۷۷گرم بر لیتر مربوط به سال  میلی  12۵0/0بین    Naباشد. مقدار  می  1382و    139۵

های مختلف نشان داده شده است. طی این شاخص برای تمامی  طی سال  WQI( تغییرات شاخص  2متغیر است. در شکل )  باشد،می

دارای کمترین   13۷9این شاخص دارای بیشترین و در سال    1384( قرار دارد که در سال  ۵0ها کیفیت آب در رده عالی )کمتر از  سال
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 باشد. مقدار می

 های مورد بررسی نتایج آناليز آماری داده .3جدول 
Table 3. The results of the statistical analysis of the examined data 

 ميانگين انحراف معيار واریانس حداکثر  حداقل  پارامتر
pH 6.64 8.29 0.2745 0.5239 7.72 
EC 383.75 882.5 11604.4 107.72 536.4 

TDS 245.5 508.5 3549.26 59.57 314.08 
Mg 1.05 2.2 0.1338 0.3658 1.55 
HCO3 3.2 4.3 0.1201 0.3466 0.69 

Ca 2.52 5.52 0.471 0.687 3.08 
Cl 0.47 1.53 0.0912 0.3020 0.821 
SO4 0.05 3.53 0.5745 0.758 0.69 

K 0.04 0.1975 0.002 0.045 0.087 
Na 0.125 1.21 0.1405 0.3749 0.531 

 

 
 1395-1377( طی بازه زمانی WQIتغييرات شاخص کيفيت آب ) .2شكل 

Fig. 2. Changes in water quality index (WQI) during the period of 1998-2016 

 دبی زیست محيطی

 آباد با استفاده از روش منحنی تداوم در ایستگاه دوآب ویسیان پرداخته شد.رودخانه خرم  محیطیدر این قسمت به تعیین دبی زیست

درصد از دبی   64/24متر مکعب بر ثانیه برآورد شد. این مقدار برابر با    94۵/4دبی زیست محیطی بر اساس روش منحنی تداوم جریان  

و   12۵/۷9با مقدار    1384دوآب ویسیان بود. در این حوزه بیشترین مقدار دبی مربوط به سال    - آبادمتوسط سالیانه برای رودخانه خرم

( دبی زیست محیطی را برای رودخانه مورد مطالعه 3متر مکعب بر ثانیه بود. شکل )  0۵1/2با مقدار    13۷۷کمترین دبی متعلق به سال  

 دهد. نشان می
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 دوآب ویسيان(  -آباد )رودخانه خرم 90Qدبی زیست محيطی   .3شكل 

Fig. 3. Environmental discharge Q90 (Khorramabad River-Visyan Doab) 
 

 بندی از نظر شرب طبقه

دهد. نشان می  13۷۷-139۵های  دوآب ویسیان در سال  - آباد( نمودار شولر را برای ارزیابی کیفیت آب شرب برای رودخانه خرم4شکل )

ها  کند. طبق نمودار تمامی سالها به سمت بالا تمایل پیدا کنند، کیفیت آب از نظر شرب کاهش پیدا میدر نمودار شولر هرچه داده

علت این امر را ها قرار دارد.  در محدوده بالاتری نسبت به سایر سال  1384باشند ولی در سال  دارای کیفیت مطلوبی از نظر شرب می

کاتیونمی بودن  بالا  در  سدیم  توان  مانند  Na)هایی  K)پتاسیم    ،+( کلسیم  +(  ،2(Ca بی  +( آنیون  بودن  پایین  همچنین  کربنات  و 

3( HCO  . در این سال دانست −(
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 1377-1395های دوآب ویسيان در سال -آبادنمودار شولر برای رودخانه خرم .4شكل 

Fig. 4. Schuler's diagram for Khorramabad River - Veisian Doab in 1998-2016 

 

دهد  ساله نشان می  19( تغییرات منیزیوم را در بازه  a-۵دهد. شکل )( تغییرات سری زمانی پارامترهای کیفی آب را نشان می۵شکل )

باشد  ( نشان دهنده تغییرات کلسیم میb-۵باشد. شکل )دارای کمترین مقدار می  139۵دارای بیشترین و در سال    1389که در سال  

- ۵باشد. تغییرات پارامتر کلرید نیز در شکل )ترتیب دارای بیشترین و کمترین مقدار میبه  138۷و    1384های  این پارامتر نیز در سال

c  1394( قابل مشاهده است. این پارامتر نیز در سال  ( ۵دارای بیشترین مقدار بود. همانطور که از شکل-d پیداست سولفات نیز در سال )

( نیز مقادیر e-۵نیز در کمترین مقدار قرار داشت. مطابق شکل )  13۷۷دارای بیشینه مقدار بود و در ابتدای دوره آماری یعنی سال    1384

( تغییرات پتاسیم نشان دهنده آن است که f-۵در ماکزیمم مقدار خود قرار داشت. با توجه به شکل )  1393تغییرات سدیم نیز در سال  

( حاکی از g-۵کربنات نیز در قسمت )ار بود. تغییرات بیدارای کمترین مقد  139۵این متغیر دارای بیشترین و در سال    1382در سال  

ترین حالت خود قرار در ماکزیمم  1384نیز در سال   TDS(  h-۵مقدار را داشته است. مطابق شکل )بیشترین    1389آن است که در سال  

( تغییرات j-۵دارای بیشترین مقدار خود بود. و در نهایت شکل )  138۷و    1386های  در سال  pH( پارامتر  i-۵دارد. همچنین طبق شکل )

EC در بیشترین مقدار قرار داشته است.  1384دهد که این پارامتر نیز در سال را نشان می 
 

(a) (b) 
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(  e(: سولفات؛ )d( کلرید؛ )c(: کلسيم؛ )b(: منيزیوم؛ )a( )1377-1395دوآب ویسيان ) -آباد سری زمانی تغييرات کيفی رودخانه خرم .5شكل 

 EC(: j؛ )pH( i؛ )TDS( hکربنات؛ )(: بی g( پتاسيم؛ )fسدیم؛ )
Fig. 5. Time series of qualitative changes of Khorram Abad-Visyan Doab River (1998-2016) (a): magnesium; (b): calcium; (c) 

chloride; (d): sulfate; (e) sodium; (f) potassium; (g): bicarbonate; (h) TDS; (i) pH; (j): EC 
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 بندی از نظر کشاورزی طبقه

کاکس  بندی ویلهطبق  اساس   بر(.  6تفاده شده است )شکل  این رودخانه در مصارف آبیاری از نمودار ویلکاکس اسجهت تفسیر کیفیت آب  

. طبق این نمودار،  گیرندقرار می  C1S1  متر بوده و در گروهمیکروموس بر سانتی  2۵0کمتر از    ECی  های خیلی خوب همگی داراآب 

های خوب  ها در گروه آبو در سایر سال  ( C3S1های متوسط )در رده آب  1384دوآب ویسیان در سال    - آبادخرم  کیفیت آب رودخانه

(C2S1قرار می )نشان دادند که در دو ایستگاه    ( 2زاده )پوده و همهترابیباشد.  گیرند. در نتیجه آب این رودخانه برای کشاورزی مناسب می

اند اما برای ایستگاه دوآب ویسیان بعضی  قرار گرفته  C2S1بیشتر نقاط در کلاس    41انجیر و دوآب ویسیان طبق نمودار ویلکاکس،چم

 اند که با نتایج مطالعه حاضر تطابق دارد.کشیده شده  C3S1نقاط به سمت 

 

 
 کاکس دوآب ویسيان برای آبياری با استفاده از نمودار ویل -آبادتعيين کيفيت آب رودخانه خرم .6شكل 

Fig. 6. Determining the water quality of Khorramabad-Doab Veisyan river for irrigation using Wilcox diagram 

   بندی برای مصارف صنعتیطبقه

ترین شاخص برای  شاخص اشباع لانژیر مهمدهد.  ( شاخص اشباع لانژیر برای کیفیت آب رودخانه مورد مطالعه را نشان می۷شکل )

ای است. محاسبه این شاخص های آبیاری قطرهها در سیستمچکانمنظور گرفتگی قطرهبررسی کیفیت منابع آب در مصارف صنعتی و به

تواند منجر به میزیر اشباع قرار دارد که در وضعیت  1389دوآب ویسیان نشان داد که آب این رودخانه در سال  -آبادبرای رودخانه خرم 

>LSIها )خوردگی لوله  <LSIها در حالت فوق اشباع )و در سایر سال  (0 تواند منجر به رسوب دادن مواد معدنی  قرار دارد که می(  0

تواند از می pHباشد. پایین بودن  ، مثبت می1389جز سال  مقدار این شاخص به  هاسال  همانگونه که از شکل پیداست برای تمامی  شود.

و   ی. سبزوارباشدیاستفاده در صنعت مناسب نم  یبرا  رودخانه  نیا  آب  یطورکل  بهباشد.    1389دلایل منفی بودن این شاخص در سال  

 ر، یلانژ  شاخص  بودن  بالا   لیدلبه  یغرب  ینواح  سمت  به  حرکت  با  آبادخرم  دشت  در  که  دندیرس   جهینت  نیا  به  خود  مطالعه  در(  ۵)  ینصراله

 مطالعه حاضر مطابقت دارد. جیکه با نتا دارد وجود یاقطره یاریآب یهاسامانه یاجرا در یی هاتیمحدود
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 (1377-1395های مورد مطالعه )مقادیر شاخص اشباع لانژیر طی سال .7شكل 

Fig 7. Values of Langier saturation index during the studied years (1998-2016) 

 تعيين تيپ و رخساره آب 

آ  ،هیدرولوژیدر   منشأ  و  آب  ترکیباتنوع  جمله  از  مختلفی  پارامترهای  و  گذاشته  اثر  آب  کیفیت  بر  مستقیم  طور  به  شیمیایی،   ب 

ها در نمودار شود. تمرکز نونهبرای تعیین تیپ آب از نمودار پایپر استفاده می  کند. میکروبیولوژی و قابلیت استفاده از آب را تعیین می

باشد.  کلسیم می  -قرار گرفته که مرتبط با تیپ منیزیوم  10آباد در ناحیه  ( حاکی از آن است که آب رودخانه دوآب خرم a  -8پایپر )شکل  

ء باشد. همچنین برای تعیین نوع و منشاکربناته می  -کربناتهبترتیب نشان دهنده تیپ کلسیمی و بی  Eو    Bهمچنین قرارگیری در ناحیه  

باشد، استفاده شده است )شکل های مختلف آبی میبهتر تیپ  که در مقایسه با نمودار پایپر دارای نمایشآب رودخانه از نمودار دوروف  

8-  bباشد. علاوه بر این با توجه به مستطیل  منیزیوم می  -(. با توجه به سیر تکاملی نمودار، تیپ آب رودخانه دوآب ویسیان از نوع کلسیم

کند. میزان آب این موضوع را تصدیق می  TDSباشد که میزان بالای  گر میزان املاح بالای آب رودخانه میسمت راست نمودار نمایان

( نیز با استفاده از نمودارهای پایپر و دوروف نشان 6کند. سلیمانی ساردو وهمکاران )رودخانه نیز به سمت اسیدی بودن تمایل پیدا می

 باشد. ود که نشان از تطابق با نتایج مطالعه حاضر میمنیزیوم ب  -انجیر از نوع کلسیمدادند تیپ رودخانه چم
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 ( دوروفb(: پایپر؛ )aنمودار مربوط به پارامترهای کيفيت آب رودخانه دوآب ویسيان: ) .8شكل 

Fig. 8. Diagram related to water quality parameters of Doab Veisyan River: (a): Piper; (b) Durov 

 بررسی رگرسيون چند متغيره 

پارامترهای مختلف کیفی و   ارتباط بین  به بررسی رگرسیون چند متغیره پرداخته شد. برای   ، TDSجهت بررسی میزان همبستگی و 

 های زیر نمایش داده شده است:ه نتایج در جدولاستفاده شد ک SPSSافزار یابی به این امر از نرمدست

بدست آمد و مقدار   99۵/0اصلاح شده در این مطالعه    2Rدهد. مقدار  اصلاح شده را نشان می  2Rو  R ،2R( مقدار عددهای 4جدول )

R  باشد. محاسبه شد که هرچه این مقدار به یک نزدیکتر باشد نشان دهنده کارایی و دقت بالای مدل می 998/0برابر 

 مقدار ضرایب دقت مدل رگرسيون چند متغيره .4جدول 

 Table 4. The value of the accuracy coefficients of the multivariate regression model 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 a.999 .998 .995 4.17426 
a. Predictors: (Constant), TH, K, HCO3, Cl, Mg, SAR, Ca, pH, EC, SO4, Na 

 

باشد. همانطور که در این جدول نشان داده  ( می۵دهد جدول )میترین جدول برای تحلیل رگرسیون که تجزیه واریانس را نشان  مهم

دار باشد. بنابراین رگرسیون با یازده متغیر معنیمی   000/0داری  و دارای احتمال معنی  682/332مدل رگرسیون برابر    Fشده است میزان  

 باشد می

 تجزیه واریانس رگرسيون چند متغيره  .5جدول 
Table 5. Multivariate regression analysis of variance 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 
Regression 63764.793 11 5796.799 332.682 .000b 

Residual 121.971 7 17.424   
Total 63886.764 18    

a. Dependent Variable: TDS 
b. Predictors: (Constant), TH, K, HCO3, Cl, Mg, SAR, Ca, pH, EC, SO4, Na 

 

استاندارد نشده،    بی( شامل چهار بخش ضرا6جدول )   باشد.( نشان دهنده ضریب ثابت و ضرایب پارامترهای مختلف می6جدول )

 ه یبرابر با صفر شود، فرض اول  ونیدر خط رگرس   بیکه مقدار ضرا ی. در صورتباشدیم   یداریو سطح معن  tاستاندارد شده، آزمون    بیضرا

(b) 
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 ب یکه مقدار ضرا  یوجود ندارد. اما در صورت  هوابست  ریمستقل بر متغ  ی رهایاز متغ  یاثر  چ یاست که ه  ی معن  ن یآزمون برقرار است و به ا

 ب یوابسته دارند. لذا، ضرا ریبر متغ  یداریمعن ریمستقل تأث یرهایاست که متغ ی معن ن یرد شده و به ا  هیمخالف با صفر باشند، فرض اول

نتایج حاصل از مدل  باشند.یم  ونی وابسته در مدل رگرس  ریمستقل بر متغ  یرهایمتغ  رینشان دهنده قدرت و جهت تأث  ونیدر خط رگرس

رابطه    TDSبا    EC  ،Ca  ،Mg  ،Na  ،THباشد. همانطور که مشخص است بین  و پارامترهای ذکرشده به صورت زیر می  TDSرگرسیونی بین  

 ر ی، مشاهده شده است که مقاد tآزمون    در  رابطه منفی وجود دارد. با دقت بیشتر  TDSبا    SARو    pH  ،3HCO  ،Cl  ،4SO  ،Kمثبت و بین  

 ن ی ا  ن یب  یداریکه تفاوت معن  دهد ینشان م   جهینت  ن یهستند. ا  0۵/0ز  بزرگتر ا  sigمقدار    یدارا  THو    EC  ،Ca  ،Mg  ،Na  یرهایمتغ

رابطه رگرسیونی بین   .شودینم  TDSکاهش    ای   شیباعث افزا  رهایمتغ  نیا  ر یکاهش مقاد  ا ی  ش یافزا  یعن یوجود ندارد،    TDSو    رهایمتغ

TDS باشد: و سایر پارامترها به شکل زیر می 

(9 ) 3 4171.632 0.579 18.729 50.830 52.813 63.188 47.572

54.631 118.041 9.243 91.992

TDS EC pH HCO Cl SO Ca

Mg Na k TH

= + − − − − +

+ + − −
 

دهد. همانطور که از شکل پیداست رابطه پیشنهادی  ( را نشان می6گیری شده و محاسبه شده با فرمول ) اندازه  TDS( مقادیر  9شکل )

 گیری شده داشته باشد. است برازش خوبی با مقادیر اندازه توانسته

 
 ضرایب پارامترهای رگرسيون چند متغيره .6جدول 

Table 6. Coefficients of multivariate regression parameters 

Model 
Not standardized coefficients Standardized coefficients 

t meaningful 
B Std. Error Beta 

1 

(Constant) 171.632 79.628  2.155 0.068 
EC 0.579 0.034 1.046 17.032 0.000 
pH -18.729 8.113 -0.165 -2.308 0.054 

HCO3 -50.830 36.260 -0.296 -1.402 0.204 
Cl -52.813 34.300 -0.268 -1.540 0.168 

SO4 -63.188 36.236 -0.804 -1.744 0.125 
Ca 47.572 34.484 0.548 1.380 0.210 
Mg 54.631 33.682 0.336 1.622 0.149 
Na 118.041 102.466 0.743 1.152 0.287 
K -9.243 63.924 -0.007 -0.145 0.889 

SAR -91.992 129.508 -0.386 -0.710 0.500 
TH 0.100 0.028 0.186 3.543 0.009 

 
 گيری شده و فرمول پيشنهادی های اندازهمقایسه داده .9شكل 

Fig. 9. Comparison of the measured data and the proposed formula 

R² = 0.995
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 گيری نتيجه

( جهت مصارف شرب، کشاورزی، 13۷۷-139۵ساله )  19دوآب ویسیان در بازه زمانی    - آباددر این مطالعه به ارزیابی کیفی رودخانه خرم

رابطه   یک  استفاده شد. همچنین  زیست محیطی  دبی  برآورد  جریان جهت  تداوم  منحنی  از  شد.  پرداخته  آب  تیپ  تعیین  و  صنعت 

(، WQIبراساس میزان شاخص کیفیت آب )  تعیین شد.  THو    pH  ،3HCO  ،Cl  ،4SO  ،Ca  ،Mg  ،Na  ،K  ،SAR  و  TDSرگرسیونی بین  

متر  94۵/4دبی زیست محیطی بر اساس روش منحنی تداوم جریان  .کیفیت این رودخانه طی بازه مورد مطالعه در رده عالی قرار داشت

دوآب ویسیان بود. با توجه به   - آباددرصد از دبی متوسط سالیانه برای رودخانه خرم  64/24مکعب بر ثانیه برآورد شد. این مقدار برابر با  

ها در  نمودار شولر آب این رودخانه برای مصارف شرب مناسب بود. نتایج نمودار ویلکاکس نشان داد که آب این رودخانه برای تمامی سال

( قرار داشت. لذا به طور کلی کشاورزان این C3S1های متوسط )در زمره کلاس آب  1384( و در سال  C2S1های خوب )محدوده آب

کنند. با توجه به شاخص اشباع  های کشاورزی استفاده  توانند صرفاً به بارندگی تکیه نکرده و از آب این رودخانه برای فعالیتمنطقه می

این نتایج  از استفاده در صنعت حتما تصفیه شود. علاوه بر  لانژیر آب این رودخانه برای مصارف صنعتی خورنده بوده و بایستی قبل 

پایپر و دوروف نشان داد تیپ رودخانه خرم از نوع کلسیم  -آباد نمودارهای  نهایت نتایج رابطه منیزیوم می  - دوآب ویسیان  باشد. و در 

رابطه منفی وجود   TDSبا    SARو    pH  ،3HCO ،Cl ،4SO ،Kرابطه مثبت و بین    TDSبا    EC  ،Ca  ،Mg  ،Na  ،THرگرسیونی نشان داد بین  

 وجود داشت.  TDSو  ECدارد و بیشترین همبستگی بین 
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