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حوضه در مقیاس کیفیت آب فضایی و تغییرات کاربری اراضی  یالگو ارتباط ارزیابی
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شود تا منابع و خدمات قابل توجه و ارزشمندی را برای استفاده  سلامت اکوسیستم آن مشخص میبا  حوضه رودخانه    کیفیت  سابقه و هدف:

، سلامت رودخانه را به  های انسانی استثر از فعالیتؤانعکاسی مکه  الگوی کاربری اراضی  انسان و خود حوضه فراهم کند. با این حال، تغییرات  

بررسی رابطه بین الگوی کاربری اراضی و کیفیت آب رودخانه، مبنای مهمی برای    .استکیفیت آب    کاهششدت مختل کرده و محرک اصلی  

های  تأثیر الگوهای کاربری اراضی بر کیفیت آببررسی  این مطالعه  هدف  لذا،  کند.  ایمنی کیفیت آب و مدیریت مؤثر کاربری اراضی فراهم می

 است.  سطحی در محدوده زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون  

 

حوضه مورد نظر با استفاده  زیرتعیین و سپس  زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون  برداری از منطقه مطالعاتی ابتدا مرز  نمونه  به منظور  ها:مواد و روش

های  های منطقه تهیه شد. سپس ایستگاهمختلف کوچکتر تقسیم و نقشه آبراهههای  به زیرحوضه  ArcGISافزار  از ابزار آنالیز هیدرولوژیکی در نرم

گیری پارامترهای  به منظور اندازه  ی زیرحوضه اصلی انتخاب شدند. سپس ها در محدوده این زیرحوضه  هر یک از  نمونه برداری از نقطه خروجی

  ی اراض  ینقشه کاربر   .انجام شد  1402در بهار  تکرار    3  باها  ایستگاه پایش در سطح زیرحوضه  38نمونه برداری از    ،کیفی آب محدوده مورد مطالعه 

  ر ی رودخانه مارون با استفاده از تصاو  زیآبخ  رحوضهیآب ز   ت یفیک  تیبر وضع  نیو پوشش زم  یکاربر  یالگوها   ر یو تأث  راتییتغ  یابیجهت ارزنیز  

حوضه  زیر در سطح    کاربری اراضی  اثرات  ره،یچند متغ  یآمار  یهاکیو تکن  ییایاطلاعات جغراف  ستمیاز سسپس با استفاده  شد.    هیلندست ته

از شاخص کیفیت آب  های مختلف،  علاوه جهت ارزیابی درجه کیفیت آب رودخانه در زیرحوضهبه  .گردیدآب رودخانه برآورد    تیفیبر کمارون  

(WQI  جهت تجزیه و تحلیل )شد.   استفادههای کیفیت آب  داده 
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  و   استنتایج بررسی توزیع الگوهای کاربری اراضی نشان داد که کاربری مرتع کاربری غالب در سطح زیرحوضه رودخانه مارون    نتایج و بحث:

نتایج تجزیه و تحلیل کشاورزی و جنگلی نشان دادند.  کاربری    پوششتحت    هایدر ایستگاه  پارامترهای کیفیت آب تغییرات قابل توجهی را

کاربری کشاورزی با  همبستگی و رگرسیون خطی پارامترهای کیفیت آب و الگوهای کاربری اراضی در زیرحوضه رودخانه مارون نشان داد که  

NO3  پارامترهای  ارتباط منفی و با  ODو    pHپارامترهای  
PO4و    −

منفی با  و    Doارتباط مثبت، کاربری جنگل همبستگی مثبت با    2Ca+و    2−

PO4
برآورد    73/288و    80/73بین    شده  های مختلف پایشدر ایستگاه WQIمقادیر    نشان داد. DOکاربری شهری نیز همبستگی منفی با  ، و  2−

  WQI  ،5/62  طبقه بندی  براساس   به طور کلی.  بود  دست  نییبهتر از پازیرحوضه  دست  سطح سلامت رودخانه در بالا  ،براساس این شاخصکه  شد  

   .قرار داشت  "خوب"% در طبقه    5/12و    "بسیار ضعیف"% در طبقه    25،  "ضعیف"% کیفیت آب زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون در طبقه  

 

  آب   تیفیک  افت  پارامترها و در نتیجه  بر  رگذاریتأث  ید یعامل کل  کشاورزی  یکه کاربر   بیانگر این استهای حاصل از پژوهش  یافته  گیری:  نتیجه

آب در منطقه مورد   تیفیبهبود ک یبرا  های کشاورزیرواناب ناشی از فعالیت ه یو محدود کردن تخل باشدمی در سطح زیرحوضه رودخانه مارون

و    یزیآگاهانه در مورد برنامه ر  یریگ  میتصم  یآب را برا  تیفیدر ک  کاربری/پوشش اراضی  راتییتغ  تیمطالعه اهم  نیا  است.  یاتیمطالعه ح

 کند. یحوضه برجسته م  حیصح  تیریمد

 

 زیرحوضه رودخانه مارون توزیع فضایی،  های آماری چند متغیره،  تکنیک،  کیفیت آبپایش  کاربری اراضی،    های کلیدی:واژه

 

 مقدمه 

مین کننده اصلی آب برای انسان  أ ت و علاوه بر اینکهکنند،  خدمات اکوسیستمی ارزشمندی را فراهم می  ایرودخانهآبخیز های حوضه

بنابراین، کیفیت   .( 2023et al.Sakke ; ., 2017et alLiu ,)شوند شامل می نیز های آبی را طیف وسیعی از زیستگاه، روندبه شمار می

نادیده گرفت و ایمنی کیفیت آب تضمین ای  توان آن را در توسعه همه جانبه منطقهآب رودخانه یک عامل حیاتی است که نمی

(. با این حال، تراکم بالای جمعیت و  Khan et al., 2021; Scanlon et al., 2022اساسی برای سلامت و ایمنی زندگی انسان است )

انسانی در حوضه افزایش فعالیت اکوسیستم ای، چالشهای رودخانههای  برای سلامت  را  از نظر ای بههای رودخانههای مهمی  ویژه 

  ینگران  کیبه    یانسان  داریناپا  یها تیفعال  لیآب رودخانه به دل  تیفیبدتر شدن ککه  طوری  بهتخریب کیفیت آب ایجاد کرده است.  

بسیار مهم    هارودخانه  یحوضه بنابراین، مطالعه سلامت اکوسیستم    (. 2023et alMu ,.)شده است    لیتبد  زیستدر محیط  یدیکل

ها به عنوان یک زمینه مهم تحقیق و مدیریت در علوم آبزیان پدیدار شده است  است و ضرورت درک کیفیت آب این اکوسیستم

(Maliki Abdullah et al., 2020 )( در این زمینه شاخص کیفیت آب .WQIیکی از روش ) های مورد استفاده برای توصیف سلامت

  یی به شناسا  WQI  جینتادهد.  که تا حدی سطح سلامت اکوسیستم را توضیح می   (Uddin et al., 2021)اکوسیستم رودخانه است  

. ( al etSakke,. 2023)   رودخانه استفاده شود  یحفاظت و نگهدار  ندیفرآ  لیتسه  یبرا  تواند یم  نیو بنابرا  کندیکمک م  ی منابع آلودگ

رودخانه آب  کیفیت  بررسی  با  ارتباط  ویژگی هادر  آبخیز  ،  حوزه  ویژگی های  و  هوا،  و  آب  اراضی،  کاربری  فیزیوگرافیک مانند  های 



 

 

(. اما به طور خاص، تخریب کیفیت آب Teixeira and Marques, 2015د تا حد زیادی بر کیفیت آب رودخانه تأثیر بگذارد )نتوانمی

 ,.Sangani et alشود ) مواد مغذی می باردهد که باعث افزایش رواناب ناگهانی و اغلب به دلیل توسعه و تغییر کاربری اراضی رخ می

بر ژئومورفولوژی، خواص خاک، فرآیندهای هیدرولوژیکی و کیفیت آب در مقیاس   *(LULCتغییرات کاربری و پوشش اراضی )(.  2015

( Miserendino et al., 2011ای آبی )ه( و بنابراین، یکپارچگی اکولوژیکی اکوسیستمWan et al., 2014ای و محلی )جهانی، منطقه

های کشاورزی،  برداری بیش از حد از زمینبهره،  LULCهای انسانی مؤثر بر تغییرات  ترین فعالیتاز جمله کلیدیگذارد.  تأثیر می

پوشش گیاهی طبیعی به جنگل یا مرتع و شهرنشینی سریع است )تبدیل   ,.Miserendino et al., 2011; Yu et alداری تجاری 

های انسانی را منعکس کنند که مسئول تولید و انتقال  توانند تنوع فضایی فعالیتدر واقع، الگوهای مختلف کاربری اراضی می (.2013

های آلی، مواد مغذی و فلزات  . به عنوان مثال، گسترش شهری به طور کلی آلاینده(Chen et al., 2019) هستند  مختلفهای آلاینده

(، در حالی که کاربری کشاورزی معمولاً با سطح بالایی از  Tran et al., 2010دهد )رودخانه را افزایش می اکوسیستم  سنگین درون  

خانگی و دامی  (. علاوه بر این، انتشار فاضلاب  Taranu and Gregory-Eaves, 2008مواد مغذی، به ویژه نیتروژن و فسفر همراه است )

تأسیسات ناکافی تصفیه فاضلاب    یرودخانه در بسیاری از مناطق روستایی در نتیجه  منجر به افت کیفیت آب  تواندغیرمتمرکز می

( زمینLiang et al., 2010شود  این،  بر  با  (. علاوه  پوشش گیاهی  دارای  می  دخالتهای  انسان  مهمی در کاهش  کم  نقش  توانند 

  ماًیمستقی انسان یهاتیفعالبنابراین از آنجا که (. Haidary et al., 2013ایفا کنند ) رودیوهای فرسایش خاک و فیلتر کردن آلاینده

م  اراضی  یکاربر  الگوهایدر   ب،  (Chen et al., 2019)  شودیمنعکس  رابطه  ک  ن یزم  یکاربر  نیدرک  برا   تیفیو    ییشناسا  یآب 

هدف    یتوان از آنها برایم  رایاست ز  کارآمدآب    تیفیموثر ک  تیر یمد  یروابط برا  نیاست و ا  دیآب مف  تیفیک  یبرا  هیاول  یدهایتهد

 ,.Kang et al) استفاده کرد ندهیآلا ی به حداقل رساندن بارها یاقدامات مربوطه برا جاد یو ا نیزم  یحساس کاربر ققرار دادن مناط

., 2015et alDing 2010; ).    های آب سطحی،  حفاظت از بدنه،  اراضی و کیفیت آب برای مدیریت کیفیت آبتحلیل رابطه بین کاربری

بررسی  به همین دلیل،    (.Yang et al., 2022برنامه ریزی کاربری اراضی و احیای محیط زیست از اهمیت زیادی برخوردار است )

مطالعات متعددی تأثیر  در تحقیقات هیدرولوژیکی بوده است و    مهمیای و کیفیت آب موضوع  رابطه بین الگوهای کاربری منطقه

et alNamugize 2017;  ,.et al Liu ;2018 ,.اند )اراضی را بر کیفیت آب حوضه آبخیز رودخانه توصیف کرده  کاربری  مختلف  الگوهای

2023et al., ., 2023; Mo et alMu  ., 2022;et al., 2021; Pei et alMaurya   .)  با این حال، ارزیابی تعاملات بینLU/LC    و کیفیت

Gorgoglione ., 2017; al et Kändler)  آب به دلیل پیچیدگی فرآیندها و تعداد زیاد متغیرها و پارامترهای درگیر، چالش برانگیز است

., 2020al et.)  راتییتغتواند اطلاعاتی را در خصوص  می  زین  حاضر  مطالعه  LULC    با   عیسر  توسعه  حال  در  زیحوضه آبرریز  کیدر  

 ی کاربر  زانیگذاران و برنامه ر  است یس  یبرا  ،است  توسعه  حال   در   یکشورها  از  یاریاز بسمشابهی    یانمونه  که  ،آب  تیفیک  وخامت

 . دهددر حوضه ارائه  یاراض

ای جنوب  های رودخانهترین سیستممهمیکی از    به عنوان  در زیر حوضه آبخیز رودخانه مارونرا  های اخیر، کاهش کیفیت آب  در سال

ای  کاهش کیفیت آب این سیستم رودخانهتوان نادیده گرفت.  نمیی  و عملکرد  یاکولوژیکی، موقعیتخاص  های  ویژگی با    غرب کشور

های کشاورزی در منطقه باشد  تهدید آلودگی ناشی از صنایع و نیز تشدید فعالیتاحداث سد،  تواند ناشی از افزایش فشار جمعیتی،  می

(Raeisi et al., 2022  .) بنابراین، درک بهتر پویایی توسعه در زیرحوضه آبریز رودخانه مارون و پیامدهای کیفیت آب به منظور ارائه

را    یی فضا  اس یکه اثرات مق یاکثر مطالعات  ن، یاز ا  ش یپ ریزان در این زیرحوضه آبریز مهم است.  اطلاعات به تصمیم گیرندگان و برنامه

 یحال، برا  نیاند. با اانجام شده  یساحل  اسیمق  ایکل حوضه    اسیدر مق  کردند،یم  یآب بررس  تیفیو ک  اراضی  یکاربر  نیبر رابطه ب

بنابراین، این  . شوند انجام  یی فضا ی بندمیطرح تقس ک ی یهاهستند، مناسب است که در محدوده یی فضا  اس یکه شامل مق ی مطالعات 

 
* Land Use / Land Cover 



 

 

های کوچکتر نقاط خروجی زیرحوضهگیری شده کیفیت آب در های اندازههمراه دادهبه  های کاربری اراضیمطالعه با استفاده از داده

و اهداف زیر    گیردبررسی تأثیر الگوی کاربری اراضی بر کیفیت آب را به عنوان هدف اصلی تحقیق در نظر می  ،منطقه مورد مطالعهاز  

های اندازه  ( تجزیه و تحلیل الگوهای مکانی متغیرهای فیزیکی و شیمیایی کیفیت آب بر اساس مجموعه داده1)  :کند را دنبال می

با  مطالعاتی  در زیر حوضه آبریز رودخانه مارون برای دوره    LULC( ارزیابی تغییرات مکانی  2)  ، حوضه مطالعاتیزیرگیری شده در  

( بررسی رابطه بین الگوهای کاربری اراضی و پارامترهای کیفیت آب 3)  ،( GISهای سیستم اطلاعات جغرافیایی )استفاده از تکنیک 

( جهت تفسیر کیفیت کلی آب سطحی و نیز وضعیت کیفیت WQIاستفاده از شاخص کیفیت آب ) (  4، )آبخیز  زیرحوضه  در مقیاس

 های کوچکتر در زیرحوضه رودخانه مارون. های پایش و زیرحوضهآب در ایستگاه

 

 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 

جراحی است که در جنوب غرب ایران قرار دارد و در محدوده    –های رودخانه مارون  حوضه آبخیز رودخانه مارون یکی از زیرحوضه

رودخانه مارون شمالی واقع شده است.  جغرافیایی  عرض    31°  -21′الی    30°  - 39′طول شرقی و    51°  -11′الی    50°  -05′جغرافیایی  

و پس از طی مسیری طولانی از طریق تنگ  های سقاوه، لوداب، شور و چاروساق از ارتفاعات زاگرس سرچشمه گرفته  توسط سرشاخه

دارای مساحتی    . محدوده مورد مطالعه زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون(Zalaki Badili et al., 2013)   شودتکاب وارد دشت بهبهان می

اهمیت  باشد.  متر در نزدیکی سد مارون می   364متر و حداقل ارتفاع    3483و حداکثر ارتفاع در این حوضه  کیلومتر مربع    2750حدود  

های رود جراحی است، که در مسیر خود آب مورد نیاز شهرها و  خهاشود که یکی از سرشجا مشخص میکیفیت این رودخانه از آن

کند، و در نهایت به تالاب  های صنعتی را تأمین میها و کارخانهها و نخلستانروستاهای زیاد، و نیز هزاران هکتار اراضی کشاورزی، باغ

 . (Sharifi Paichoon et al., 2019)  گرددشادگان منتهی می 

 نمونه برداری و آنالیز آزمایشگاهی

حوضه مورد نظر با استفاده از زیرتعیین و سپس  زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون  برداری از منطقه مطالعاتی ابتدا مرز  نمونه  به منظور

های  های منطقه تهیه شد. ایستگاههای مختلف کوچکتر تقسیم و نقشه آبراههبه زیرحوضه  ArcGISافزار  ابزار آنالیز هیدرولوژیکی در نرم

برداری با  انتخاب شدند. موقعیت دقیق هر ایستگاه نمونهرودخانه مارون  ی  ها در محدودهخروجی این زیرحوضهنمونه برداری از نقطه  

نمونه   1402آب منطقه در بهار    پارامترهای کیفی  یریسپس به منظور اندازه گاستفاده از سیستم موقعیت یاب جهانی ثبت گردید و  

نمونه با پوشش    کی  هیبه منظور ته  برداری. در محل نمونهد بار تکرار انجام ش  3با  زیرحوضه    24پایش در سطح    ستگاه یا  38در    یبردار

شد که ظرف از   یجمع آور  ایبه گونه  یتریل  1  یکیهر نمونه با ظرف پلاست.  دیگرد  آوریجمع  مرکب  روش  به  ها کل منطقه، نمونه

  خدانیمحکم پوشانده شدند و در    یومینیآلوم  لینمونه توسط فو  ی تر از سطح آب پر شد. ظروف حاونییمتر پا  ی سانت  30حدود  

 ی مورد مطالعه نشان داده شده است. ( موقعیت جغرافیایی منطقه1در شکل )منتقل شدند.   شگاهیسنجش به آزما یبرا خی یحاو

(،  EC)  یکیالکتر  تی، هداpH،  (T)  آب  یدماپارامترهای  جهت ارزیابی کیفیت آب زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون  در این مطالعه   

NO3نیترات )(،  TDS(، کل جامدات محلول )DOمحلول )  ژنیاکس
PO4(، فسفات )−

(، و  Naسدیم ) (،  Mg)  میزی(، منCa)   میکلس(،  2−



 

 

را برای محاسبه شاخص کیفیت آب در    ی دلیل انتخاب شدند که فاکتورهای وزناین پارامترها به این  .  انتخاب گردید (  Kپتاسیم )

 مولتی پارامتر  در منطقه با استفاده از دستگاه پرتابل  TDSو    T  ،EC  ،DOپارامترهای  اندازه گیری میدانی  کنند.  متون مختلف تأیید می

(8200Mان اسپکتروفتومتر   تراتین  یریاندازه گشد.  جام  (  اسپکتروفتومتر شرکت    یبه روش    Dr2800مدل     Hachتوسط دستگاه 

 ق رقی لزوم درصورت هانمونه یظاهر  تیفیآب بر حسب ک هایانجام شد. ابتدا نمونه ی تخصص هایتیساخت آلمان و با استفاده از ک

در نظر گرفته  دهدیرا به ما نشان م  تراتیکه غلظت ن ینمونه اصل بعنوان زینمونه را ن کینمونه به عنوان شاهد و  کیسپس  د،یگرد

و    دگردی   اضافه   ها به نمونه  HACHمربوط به شرکت    هایجنتیا  ی شد. سپس ر  ختهری  سل   دو   در  ها از نمونه  cc 10  زانیشد و به م

ب واکنش کامل  از  استفا  هاجنتیا  یر  نیپس  با  و صفر کردن دستگاه  نظر  ن  دهو محلول مورد  بلانک، سنجش  نمونه  در    تراتیاز 

قطره    1فسفات در ابتدا    زانیجهت سنجش م  (.Strickland & Parsons, 1972انجام شد )  یآب به روش اسپکتروفتومتر  هاینمونه

تا به رنگ   دی مولار اضافه گردH2SO4 2قطره  2از هر نمونه آب اضافه شد. سپس  ml 100 به نی( نشانگر فنل فتالئتریل یلیم 05/0)

  ی با مخلوط کردن کامل در دما  1قلع    د یقطره( معرف کلر  10)  تریل  یلیم 5/0و    1  بداتیمعرف مول  تریل  ی لیم  4شود.    لیتبد  یصورت

  مادزو، شی  752  مدل)  اسپکتروفتومتر  از  استفاده  با   ها اجازه داده شد تا بمانند. سپس نمونه  قهدقی  11  مدت   به  هااتاق اضافه شد. محلول

  کایآمر  یعمومروش مطابق با انجمن بهداشت    نیشدند. ا  زیآنال  ی نانومتر به صورت اسپکتروفتومتر  690ژاپن( در حداکثر طول موج  

(APHA( است )SMEWW, 1999.)  یکمپان  4100کوره مدل    یدستگاه جذب اتمها نیز توسط دستگاه  مقادیر کاتیون  Perkin Elmer  

 تعیین شد. 

  



 

 

 
 

 نمونه برداری در زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون  هایو ایستگاه ، شبکه رودخانههازیرحوضه  ت یموقعنقشه   -1شکل 

Fig. 1- Location map of sub-basins, river network and sampling stations in Maroon River sub-basin   

 

 کاربری اراضی محدوده مطالعاتی استخراج

در مطالعه حاضر، نقشه کاربری / پوشش زمین جهت ارزیابی تغییرات و تأثیر الگوهای کاربری و پوشش زمین بر وضعیت کیفیت آب  

متر برای   30که دارای تفکیک مکانی    ETM+  های از سنجنده  ای لندستزیرحوضه آبخیز رودخانه مارون با استفاده از تصاویر ماهواره

ها  به منظور آماده سازی دادهای برای محدوده مورد مطالعه، پس از تهیه تصاویر ماهواره  استفاده شد. 1402باند مرئی مربوط به بهار 

ای لازم است اصلاحاتی انجام شد. قبل از تجزیه و تحلیل تصاویر ماهواره  ENVIمراحل مختلف پردازش تصویر با استفاده از نرم افزار 

های خام، خطاهای ناشی از سنجنده و اثرات جوی است که برای تصحیح  روی تصاویر خام انجام شود. در سنجش از دور خطاهای داده 

شود. پس از انجام اصلاحات، برای تفسیر خطا نیز، روش تصحیح پراکنش اتمسفری و تصحیح هندسی از نوع سیستماتیک استفاده می

های کاربردی موجود در منطقه، تصاویر نیز روش طبقه بندی نظارت شده مورد استفاده قرار گرفت. به این صورت که ابتدا کلاس

های گوگل ارث شناسایی شدند. بعد از این مراحل ترکیب فاده از نقشههای قبلی و استبراساس مشاهدات میدانی و بررسی مطالعه

)جنگل، کشاورزی، باغ، شهری،  کاربری مختلف    7  رنگی کاذب در نرم افزار ایجاد و پس از برش محدوده با استفاده از نقاط آموزشی



 

 

درصد مساحت مربوط به    ArcGISو با انتقال به نرم افزار    تفکیک گردیدمشخص و  های آبی(  مرتع، لخت و بدون پوشش، و بدنه

 زیرحوضه کوچکتر به دست آمد.  از هر کدام ها در کاربری

 

   (WQIکیفیت آب ) محاسبه شاخص

WQI  کندیآب را منعکس م  تیفیمختلف ک یپارامترها یبیترک ریکه تأث است یبندرتبهیک شاخص (Sahu and Sikdar, 2008 .) 

  بر آب(  تیفیبر ک ریتأث نیشتری)ب 5آب( تا  تیفیبر ک ریتأث نی)کمتر 1 اسی( در مقwiمختلف ) یها وزن از پارامترها کیبه هر  ابتدا

 (.1  )جدول  اختصاص داده شد  ی دنیآب آشام  تیفیآن در ک  ینسب  تیو با توجه به اهم  هیاساس اثرات درک شده آنها بر سلامت اول

 تواند یم  یدارند و حضور آنها بالاتر از حد غلظت بحران  یبر سلامت  یاتیاختصاص داده شد که اثرات ح  ییبه پارامترها  5وزن    نیشتریب

(. Yidana and Yidana, 2010; Varol and Davraz, 2015)محدود کند   یدنی و آشام ی مصارف خانگ یاستفاده از منبع را برا تیقابل

NO3در پژوهش حاضر، در بین پارامترهای مورد بررسی  
( 5وزن ) نیشتریآب، ب تیفیک ی ابیعمده آنها در ارز تیاهم لیبه دل  DOو  −

PO4ی  پارامترها  رکمت  تیاهم  لی به دلو    را به خود اختصاص دادند 
−2  ،K  نیز، و  Ca  و  Mg  این  آب، حداقل وزن به    تیفیک  یابیدر ارز

محاسبه   ری( از رابطه زWi) ی. وزن نسب(Ramakrishnalah et al., 2009; Kawo & Karuppannan, 2018) افتیاختصاص پارامترها 

  شودیم

𝑊𝑖 = 𝑤𝑖/ ∑ 𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

                                           (1) 

هر    ی( براqi)  تیفیک  یرتبه بند  کیاست. سپس،    ی مورد بررسیتعداد پارامترها  nوزن هر پارامتر و    iw،  یوزن نسب  iWکه در آن  

شود، یضرب م  100در    جهیارائه شده است و نت  WHO (2011)که توسط    یحد  ریغلظت آن در هر نمونه آب بر مقاد  میپارامتر با تقس

 شود: یاختصاص داده م

𝑞𝑖 =
𝐶𝑖

𝑆𝑖

× 100                                            (2) 

  یدنیاستاندارد آب آشام  Siو    تر،ی گرم در ل  یلیغلظت هر پارامتر در هر نمونه آب بر حسب م  Ciاست،    تیفیک  یدرجه بند  qiکه در آن  

  د ی با iSI، ابتدا مقدار  WQIمحاسبه    یاست. برا  WHO (2011)  یهابر اساس دستورالعمل  تریگرم در ل  ی لیهر پارامتر بر حسب م  یبرا

 شود: نییتع ریز عادلات با م 

𝑆𝐼𝑖 = 𝑊𝑖 × 𝑞𝑖                                            (3)                          

 

𝑊𝑄𝐼 =  ∑ 𝑆𝐼𝑖

𝑛

𝑖=1

                                   (4) 

 



 

 

(. Ramakrishnaiah et al., 2009است )  ithرتبه بندی کیفیت بر اساس غلظت پارامتر    qiام است.  iزیرشاخص پارامتر    SIiکه در آن،  

به پنج دسته به شرح  WQIمقادیر   )کیفیت ضعیف(،    100-200)کیفیت خوب(،    50-100)کیفیت عالی(،    >  50:  محاسبه شده 

و    200-300 بسیار ضعیف(  نامناسب(  >  300)کیفیت  بندی می )کیفیت   Yidana and  2008; and Sikdar,Sahu)شوند  طبقه 

Yidana, 2010) . 

برابر با معادلات    100آب و ضرب در    تیفیشاخص ک  یآن بر مقدار کل  رشاخصیمقدار ز  میهر پارامتر با تقس  یبرا  *( Ewiوزن موثر )

 شد: نییتع ریز

𝐸𝑤𝑖 =
𝑆𝐼𝑖

𝑊𝑄𝐼
× 100                               (5) 

 

محاسبه (  4)آب است که توسط معادله    تیفیک  یشاخص کل  WQIو    iپارامتر    رشاخصیز  SIiاست.    iوزن موثر پارامتر    Ewiکه در آن،  

مورد استفاده    یپارامترها  ریهر پارامتر با توجه به سا  تیدهنده اهمشدند که نشان  سهیمؤثر مقا  یهابا وزن  ی نسب  ی هاوزن  . شده است

 است. WQIدر محاسبات 

  

 ها داده تجزیه و تحلیل

. جهت تعیین شد  استفاده  Excel 2019و برای ترسیم نمودارها از    26نسخه    IBM SPSS Statistics  نرم افزار  ها ازداده  آنالیز  جهت

اراضی  ها  ترسیم نقشه منطقه مطالعاتی و توزیع فضایی داده ها در محدوده مطالعاتی و نیز  زیرحوضه افزار  و نیز نقشه کاربری  نرم 

3.ArcGIS 10  .قرار گرفت استفاده  تحل  هیتجز  مورد  براANOVA)  انس یوار  لیو  داری  راتییتغ  سهیمقا   ی(  ک  معنی  آب   تیفیدر 

در نظر گرفته   یرهایمتغ  نیب   ارتباطبررسی    استفاده شد.   اراضیمختلف    یهایتحت کاربرهای مختلف منطقه مطالعاتی  زیرحوضه

pH ،EC ،DO ،TDS  ،NO3) شده
− ،PO4

−2 ،Ca ،Mg ،Na و ،K ) مورد  رسونیپ  یبا استفاده از همبستگکاربری اراضی الگوهای  و انواع

گرفت قرار  تحل  نیهمچن  .آزمون  زخطی    ونی رگرس  لیاز  مارون  مختلف    یها  رحوضهیدر  رودخانه  آبخیز    یی شناسا  یبراحوضه 

 ها ارائه شده است. فلوچارت تجزیه و تحلیل داده 2 شکلدر . شد استفاده  یاراض یکاربر یآب و الگوها تیفیک نیب یهمبستگ

 

 

 

 

 

 

 
* The effective weight 

 ETM+های داده

 انواع کاربری اراضی

 آنالیز رگرسیون خطی

های کیفیت آبداده  

 WQI محاسبه پارامترهاتغییرات فضایی 

 توزیع فضایی آنالیز همبستگی پیرسون

 هااستخراج زیرحوضه

  DEM نقشه

ها براساس نقطه تعیین ایستگاه

 هاخروجی زیرحوضه

 بررسی ارتباط بین الگوهای کاربری اراضی و کیفیت آب در زیرحوضه رودخانه مارون



 

 

 

 

 

 

 

 

های مورد استفاده برای آنالیز ارتباط الگوهای کاربری اراضی و کیفیت آب در زیرحوضه آبخیز رودخانه  فلوچارت روش  -2 شکل

 مارون 

Fig. 2- Flowchart of the methods used to analyze the relationship between land use patterns and water quality 

in the Maron River sub-basin 

 

 و بحث  نتایج

م حداکثر،  مع  نیانگیحداقل،  انحراف  کیفی    اریو  pH  ،EC  ،DO  ،TDS  ،NO3شامل  پارامترهای 
−  ،PO4

−2  ،Ca  ،Mg  ،Na  و  ،K    در

منطقه   سطحیآب    یهانمونه  pH  ن یانگی منتایج نشان داد    ارائه شده است.  1  در جدول   آب زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون های  نمونه

به    منطقهآب    ی هانمونه  ECحداقل و حداکثر مقدار    ،یبردارنمونه  یهانشان داد که در محل  جینتا   برآورد شد.  75/7مورد مطالعه  

.  (2)جدول  باشدمی  WHOو بیشتر از حد استاندارد    μS/cm  62/2139ها  نمونه  EC  نیانگیم، و  است  μS/cm  6530و    348  بیترت

  یهاتیسابرخی از  در    یو رواناب کشاورز  ضلابمانند دفع زباله، فا  یانسانگسترده    یهاتیفعال  ناشی ازتواند  می  ECبالا بودن محتوای  

باشد )  .(2021et al Maurya ,.)  مطالعاتی  محلول  جامدات  نمکنیز  (  TDSکل  از  کلر  یمعدن   یهاعمدتاً  ها،  سولفات  دها،ی مانند 

-در نمونه TDS  مقادیراند.  شده  لیتشک رهیآهن و غ   م، یکلس  یهاتراتیها و نفسفات  م، یپتاس م، یسد  م، یزیها، منکربنات  ها، کربناتیب

باشد.  ( بیشتر از حد استاندارد می37/1325که میانگین آن )  مشاهده شد  mg/l  3560  تا  229  نیآب منطقه مورد مطالعه ب  یاه

تا    4در محدوده  میزان اکسیژن محلول  آب دارد.    یتازگ  یابیو ارز  انیآبز  ی از زندگ  تیدر حما  ینقش مهم (  DOاکسیژن محلول )

mg/l 13  با میانگینmg/l  04/8  از  یمقدار مناسب. یافت شدDO حفظ  یموجودات زنده و برا ری و سا یمانند ماه انیآبز یدر آب برا

(،  Bora and Goswami, 2017)  آب است  تیفینشان دهنده کاهش کاستاندارد  از حد    کمتر  ریمقادو  است،    ازین  دمور  اتیتنوع انواع ح

 ن یتضم  یرا در بدنه آب  انیسالم آبز  یکه زندگ  کیفیت مطلوب آب منطقه استدر پژوهش حاضر بیانگر    DOبنابراین بالا بودن میانگین  

ترتیب   Ca+2 برای  غلظت و حداکثر    حداقل  .کند یم برای  mg/l  03/274  و   68/99به  با    ، mg/l  26/165  تا   45/21  نی ب  Mg+2  و 

  Na+برای    .توصیه شده است  WHOمشاهده شد که میانگین هر دو بیشتر از حد مجازی است که توسط    mg/l  65  و  03/274نیانگیم

گرم  میلی   22/11،  50/62،  67/1و    76/376،  05/784،  39/9  بیبه ترت غلظت    نیانگیحداقل، حداکثر و مدر منطقه مورد مطالعه    K+و  

 ه یفبدون تص  یکشاورز  روانابفاضلاب و    یادیمقدار ز  هیدهنده تخلنشان  زین  ،K+  و  2Mg،  +Na+  ی غلظت بالا  در لیتر مشاهده شد. 

که    در این زمینه مطابقت داردمطالعات سایر مشابه از   یهاافتهیبا   موضوع نیمورد مطالعه است. ا  ی هاایستگاهمناسب به رودخانه در  

 ,.Jiang et al., 2012; Quintas-Soriano et al)  ردیگینشده قرار م  هیتصف  فاضلاب  ریآب به شدت تحت تأث  تیفیدهد کینشان م

NO3حداقل و حداکثر  (.2016
PO4غلظت  و بود    mg/l 34/4با میانگین    mg/l 30/26و    40/0به ترتیب    −

منطقه مورد   های آبنمونهر د 2−

  که میانگین آنها کمتر از حد مجاز است.  است ریمتغ mg/l 53/1 نیانگیبا م mg/l 37/7تا  25/0 نیمطالعه ب



 

 

-نشان داد که بین زیرحوضهمورد مطالعه    زیرحوضه  24تفاوت بین    جهت بررسی(  ANOVAآنالیز واریانس یک طرفه )نتایج حاصل از  

تغییرات مکانی    (.P<05/0)میزان پارامترهای کیفیت آب آنها وجود دارد  در  ای مختلف مورد مطالعه اختلاف آماری معنی داری  ه

به دلیل تفاوت در شرایط طبیعی  های مختلف نمونه برداری در زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون  در ایستگاهآب    تیفیکپارامترهای  

 یانواع کاربر  ریتحت تأثهمچنین این پارامترها  باشد.  ها در طول مسیر حوضه میها و منابع انتشار آلاینده حوضه و یا تفاوت در فعالیت

 Yang et) مختلف متفاوت است  ی هاکاندر م  نیزم یبسته به نوع کاربر  ندهیآلا ی و بارها ردیگیآنها قرار م  ییفضا  یو الگوها نیزم

., 2016al.)  های تفریحی و تفرجی در  فعالیتدبی رودخانه، احداث سد،   براساس مشاهدات میدانی در منطقه مطالعاتی تفاوت در

های فصلی با کیفیت متفاوت، تخلیه های کشاورزی و کشت غیراصولی در اراضی شیب دار، ورود رودخانهها، پسابمحدوده رودخانه

از جمله دلایل  تراکم دام در مناطق  پرورش ماهی و  استخر  از  فاضلاب شهری و روستایی، پساب صنایع شیمیایی، پساب حاصل 

در  به عنوان مثال    .باشد می آب سطحی مورد بررسی    منبعهای نمونه برداری  در ایستگاه  پارامترهای کیفی آباختلاف در غلظت  

پارامتر   در مناطق    یآب  یهااز بدنه  یع یوس  فیط   یبرا  ورودی  هیبه تخل  DO  ی میزاناز مطالعات بر وابستگ  یاریبس،  DOخصوص 

به    زین  انیجر  شتریسرعت ب  ای   ی دب  شتریحجم ب  اشاره شده است که  مطالعات   نیدر ابه علاوه  اند.  کرده  د یتاک  یی مختلف آب و هوا

  تواند یدارد و م   یکاهش منابع آلودگ  یبرا  یشتر یب  تیظرفآب    و سرعت جریان  یدب بالا بودن    رای، زشودمیآب منجر    هترب  تیفیک

NO3مواد مغذی  منابع    در خصوص  (.Huang et al., 2009; Rixen et al., 2010)  برساند   ی را به بدنه آب  یشتریب  ژنیاکس
PO4و    −

−2 

  یهان یاز زم  یارنقطهیمنابع غ   را یز  شود،داده نمینسبت    یصنعت  یفاضلاب و خروج  هیتصف  ساتی سأ مانند ت  یانقطه  منابعفقط به  

اصل  زین  یزراع  پژوهش    (. 2008et alTang ,.در سراسر حوضه هستند )  یآلودگ  یمنبع  در   and Machiwa (2004) Ngoyeنتایج 

و   یمجاور مناطق شهر یهاستگاهیا نشان داد که Ruvuرودخانه   زی آب در حوضه آبخ تیفیبر ک اراضی یکاربر یالگوها ریتأثارزیابی 

از مناطق شهر  یهایورود  ل یرا به دل  یبالاتر  TDSو    EC  ر یمقاد  یکشاورز در این    در حوضه داشتند.  یو کشاورز  یبالاتر نمک 

( به رودخانه یسالس  عاتی)عمدتاً ضا  ی و صنعت  ی خانگ  یهازباله  هیتخل  ل یبه دل  5-7  ی هاستگاهیدر ا  DO  نییپا  ی هاغلظت  مطالعه،

کننده    افتیدر  یدر آبها  DOدر آب باعث کاهش    یمواد آل  هیتجز  جهیدر نت  ژنیمصرف اکس  لیبه دل  یآل  ی پسماندهازیرا  ثبت شد.  

 . شوندیم

 

   سطحی زیرحوضه آبخیز رودخانه مارونشده آب   نییتع ی پارامترها ی برا یوزن و وزن نسب ، یفیتوص آمار  -1جدول 

Table 1- Descriptive statistics, weight and relative weight for determined surface water parameters of the 

Maroon River sub-basin 
 پارامترها

Parameters 
 تعداد 

(N ) 

 مینیمم

(Min ) 

 ماکزیمم 

(Max ) 

 میانگین

(Mean ) 

انحراف 

 ( SDاستاندارد )

WHO 

(2011) 
 وزن 

(iw ) 

 وزن نسبی 

(iW ) 

pH  114 6.98 8.93 7.75 0.33 7.5 4 0.129 
EC  (μS/cm) 114 348 6530 2139.62 1227.42 1000 4 0.129 

TDS  (mg/l) 114 229 3560 1325.67 691.97 500 4 0.129 
DO (mg/l) 114 4 13 8.04 2.08 5 5 0.161 
NO3

−   (mg/l) 114 0.40 26.30 4.34 2.68 50 5 0.161 
PO4

−2  (mg/l) 114 0.25 7.37 1.53 0.64 10 1 0.032 
 2+Ca (mg/l) 76 99.68 617.10 274.03 115.63 75 2 0.064 
 2+Mg (mg/l) 76 21.45 165.26 65 32.24 50 2 0.064 

+Na (mg/l) 76 9.39 784.05 376.72 248.66 200 3 0.096 
+K (mg/l) 76 1.67 26.50 11.22 5.74 12 1 0.032 

        ∑ 𝑤𝑖 = 31 ∑ 𝑊𝑖 = 1 

 



 

 

 کاربری اراضیالگوهای توزیع 

توزیع و تغییرات الگوهای کاربری اراضی و اطلاعات    3نقشه کلی مربوط به الگوی کاربری اراضی زیرحوضه رودخانه مارون در شکل  

  GISتجزیه و تحلیل  نشان داده شده است.    4در شکل    و مساحت آنها  ( حوضه آبخیز رودخانه مارون1-24های مختلف )در زیرحوضه

ترین انواع کاربری اراضی نشان داده شده در حوضه کامل رودخانه  ای نشان داد که رایجتصاویر ماهوارههای به دست آمده از  داده

زیرحوضه بود، با مساحتی    24هر  در    زمین  غالبکاربری  مرتع نوع  های حاصل،  براساس یافتهمارون مرتع، کشاورزی و جنگل است.  

شده    عیبه طور گسترده در سراسر حوضه توز  یرا پوشش داد. اگرچه کشاورز  اراضیمساحت    متغیر بوده و  % 72/96تا    %33/2که از  

را اشغال کرده است.   زیآبخ حوضهدرصد از مساحت  1کمتر از  ی شهرکاربری . بوده است مرکزمت 13-24است، اما عمدتاً در مناطق 

. کاربری باغ نیز به جز در  بودند  رمتغی  %  12/63  تا  %56/19داشتند و از    یشتریدرصد ب  14تا    1های  زیرحوضهدر    جنگلی  یاراض

% را به خود اختصاص داده است که بیشترین   1ها توزیعی کمتر از  ، در تمامی زیرحوضه23و    22،  21،  17،  16،  15،  13های  زیرحوضه

%( توزیع    33/14% تا    40/0ها )از  اراضی بدون پوشش نیز در تمامی زیرحوضه% مشاهده شد.    6/ 13با    16درصد آن در زیرحوضه  

بیشترین درصد کاربری آبی  به خود اختصاص داده است.   24تا  13داشته است، اما بیشترین درصد مساحت کاربری را در زیرحوضه 

براساس تجزیه و تحلیل صورت گرفته ،  بنابراین% بوده است.    48/3)موقعیت استقرار سد مخزنی مارون( با    15نیز مربوط به زیرحوضه  

همانطور که در نقشه الگوهای کاربری اراضی هستند.  موجود    هازیرحوضهتمامی  های مرتع، کشاورزی و بدون پوشش اساساً در  کاربری

بیشترین پوشش زیرحوضه رودخانه مارون مربوط به کاربری مرتع    ،ی طور کل(، ب2در زیرحوضه رودخانه مارون نشان داده شد )شکل 

نواح  ی ، در حالباشدبدون پوشش میو    یکشاورز  یهانیتحت تسلط زمبیشتر  حوضه  زیر  ی و غرب  جنوبی  یهابخشاست و    یکه 

مربوط به سد  نیز  در قسمت جنوب منطقه  قابل مشاهده    ی آب  ستمیسهستند.    یجنگل  اراضیتحت تسلط  شمالی و شرقی بیشتر  

تأثیر الگوهای کاربری    ییفضا  لیو تحل  ه یتجز  et al Wang(2014) .ای توسط  در مطالعهاست.  مارون واقع در شهرستان بهبهان  مخزنی  

، کشاورزی و  جنگل  هایپوشش کاربریبه طور عمده تحت    ائوینشان داد که حوضه رودخانه دال  Daliaoاراضی بر کیفیت آب حوضه رودخانه  

با    مشاهده شد.  (٪64  =  نیانگمی)  ٪85  تا  ٪43از    متغییر  یبا مساحت  رحوضه یز  20در هر    نیغالب زم  ینوع کاربره است. جنگل  بود  شهری

  یشتریدرصد ب یو شهر  یکشاورز  یهایمتنوع تر شد و انواع کاربر نی زم  یکاربر اس،یمق یدست در سطوح سلسله مراتب نییحرکت به سمت پا

 دادند. یم لیاز کل چشم انداز را تشک

 



 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 در زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون  یاراض یکاربر  نقشه الگوهای  -3شکل 

Fig. 3- Map of land use patterns in the Maroon River sub-basin 

 

   

 هااراضی در زیرحوضه های مختلفیکاربر الگوهای  درصدو ب(  هامساحت کل زیرحوضهالف(  -4شکل 

Fig. 3- a) total area of sub-basins, and b) percentage of different land use patterns in sub-basins 
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ی در محدوده  اراض  یکاربر  یآب و الگوها  تیفیک  یپارامترها  نی انگیم  ریمقادو رگرسیون خطی    ی همبستگ  لیو تحل  هیتجزنتایج  

 ی با داریبه طور معن یشهرکاربری کشاورزی و نشان داد که ارائه شده است. نتایج  3و  2زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون در جدول 

pH به ترتیب،    ارتباط منفی دارد(01/0>P    05/0و>P)  .  کاربری جنگل با میزانDO  رابطه مثبت معنی داری نشان داد  (01/0>P)  ،

کاربری کشاورزی همبستگی مثبت رابطه منفی معنی داری داشت.    بدون پوششدر حالی که این پارامتر با کاربری کشاورزی و اراضی  

NO3قوی با پارامترهای  
PO4و    −

PO4کاربری جنگل ارتباط منفی معنی داری با میزان  (.  P<01/0)نشان داد    2−
(.  P<05/0)داشته است    2−

Bu های حاضر، نتایج پژوهش  مشابه یافته  (.P<05/0مشاهده شد )   Ca+2همچنین ارتباط مثبت معنی داری بین کاربری کشاورزی و  

. (2014)et al    آب در حوضه رودخانه    تیفیو ک  نیزم  یکاربر  یالگوها  نیروابط بدر بررسیTaizi  یکشاورز  در چین نشان داد اراضی  ،

  یو مواد مغذ  EC  ،4SO  یرهای مثبت با متغ  ی و همبستگ  DOو    pHبا    یداریمعن   ی منف  یهمبستگ  مسکونی  یهایو کاربر  زارهایشال

آب در    تیفیک  ییفضا  تغییراتمنظر بر    یو الگو  یاراض  یکاربر  ریتأث  یابیارزدر    et al Liang(2023) .نتایج پژوهش   (.P<0.05)دارند  

آب   تیفیک  یهابا شاخص  یمنظر از نظر همبستگ  یهاو شاخص  کاربری اراضیمختلف    یهاپیکه تنشان داد   Pearlحوضه رودخانه  

ی  جنگل در حالی که اراضیشتند، دا DOبر  یهر دو اثر منف یشهر اراضیو  بایر یاراض یکاربر، به طوری که دارند یداریتفاوت معن

دهد  ینشان م  اسیدر مق  یو کشاورز DO  پارامتر  نیب  یمنف  یهمبستگنشان داد.   DOمشابه مطالعه حاضر اثر مثبت بر روی پارامتر  

 ,Boeder and Changشود )یم  زیرحوضه  کوچکتر  ی هااسیدر مق  ژه ی، به وDOمنجر به کاهش    نیزم  ینوع کاربر  نیها در اتیکه فعال

PO4و منفی با   DOهمبستگی مثبت کاربری جنگل با میزان  (.2009
آب در   تیفیدر حفاظت از ک  یکه جنگل نقش مهم  دهدمینشان    2−

  ی توقف موثر گسترش شهر   لیبه دل  ادیآب، به احتمال ز  تیفیحوضه کامل دارد. در منظر حوضه کامل، نقش مهم جنگل در حفاظت از ک  اسیمق

 ی همبستگدر بررسی    et al Wang(2014) .نتایج پژوهش  اما    است.  یسطح  یها به آب هاندهیآلا   هیکاهش تخل  جهیو در نت  یو توسعه کشاورز 

  ی رهای، متغDO  یبه استثناداد که    نشان Daliao رودخانهحوضه  در    آب  تیفیک  یرهایو متغ  یاراض  یدرصد پوشش هر نوع کاربر  نیب

که مصرف    دهدینشان م  DOو   نیزم یکاربر نیب  یداشتند. فقدان همبستگ  یهمبستگ نیزم ینوع کاربر ک یآب با حداقل  تیفیک

مطالعه مورد   نیهستند که در ا  یگریعوامل د  ریتاثتحت  یتوجهطور قابلبوده و به  دهیچیمجدد پ   یرسانژن یاکس  ندیو فرآ  ژنیاکس

جهت بررسی ارتباط بین پارامترهای کیفیت آب )پارامتر   آنالیز رگرسیون خطیدر آب.    ییایاند، مانند جوامع باکترنگرفته   ارقر  یبررس

مساوی   2Rاگر میزان    ،et al Verla(2020) .براساس طبقه بندی    وابسته( و الگوهای کاربری اراضی )پارامتر مستقل( صورت گرفت.

نشان دهنده یک رابطه     2R  ≥  50/0بیانگر یک رابطه خطی ضعیف،    2R  ≥  30/0صفر باشد، نشان دهنده عدم وجود رابطه خطی،  

رگرسیون  نتایج+ باشد، نشان دهنده یک رابطه کامل است.  1نشان دهنده رابطه خطی قوی و زمانی که    2R ≥ 70/0خطی متوسط، 

 توان یآب را م  برخی پارامترهای کیفیتاما    ست،یآب ن  یکل  تیفی ک  فیمنفرد قادر به توص  اراضی  کاربرینوع    چیهخطی نشان داد که  

استفاده از  توان با  را می  pHهای حاصل، پارامتر  براساس یافته  (.3کرد )جدول    ینیب  شی پ   اراضی  یدو نوع کاربر  ا ی  ک یبا استفاده از  

NO3(، 2R  ،01/0>P= 751/0توسط کاربری جنگل و کشاورزی )را    DO  پارامتر  ،(2R  ،01/0>P=393/0)  کاربری کشاورزی
 را از طریق   −

PO4  و  (،2R  ،01/0>P=771/0)کاربری کشاورزی  
  ( پیش بینی کرد. 2R ،01/0>P=832/0)توسط کاربری جنگل و کشاورزی  را نیز    2−

  مارونحوضه رودخانه  زیر  آب در    تیفیهستند که بر ک  یاصل  یانواع کاربر  اراضی کشاورزی و جنگلی که    دهدینشان م  جینتا  نیا

  ی ها اسیدر مق  گرید   یآب نسبت به هر نوع کاربر  تیفیک  یرهایبا متغ  یکشاورز  کاربری  ون،یرگرس  لیبر اساس تحل  . گذارندیم  ریتأث

نزد ارتباط  ا  یکیکوچک  م  جینتا  نیداشت.  ناح  تیریمد  ماتیکه تصم  دهدینشان  با  هیحوضه در    نیزم  یکاربر  ریتأث  دی بالادست 

آب    تیفیو ک  ن یزم  یانواع کاربر  نیدر مورد تعامل ب  et al Wang(2023) .  قاتیبا تحق  ج ینتا  نیا  را مورد توجه قرار دهد.   یکشاورز

جنگل / علفزار  کاربری ریکه نشان داد تأثمطابقت دارد ساله  7دوره  کیدر  نیدر چ   Huaiاز حوضه رودخانه یحوضه معمول کیدر 

et al Bu. نتایج پژوهش  .  ه استبود  یآب منف  تیفیبر ک  افتهیتوسعه  /یکشاورز  یکاربر  ریکه تأث  ی آب مثبت بود، در حال  تیفیبر ک



 

 

 ی کشاورز  یکاربردر چین نشان داد    Taiziآب در حوضه رودخانه    تیفیو ک  نیزم  یکاربر  یالگوها  نیروابط بدر بررسی    (2014)

دهد  یکند، که نشان می م  ین یب  شیدر طول فصل خشک پ   کاربری مسکونی و شهریرا نسبت به    یآب کمتر  تیفیک  یرهایمتغ

در طول فصل    یمواد مغذ  یرهایمتغ  رودخانه است وآب    تیفی کاهش ک  یعامل اصل  ،یکشاورز  کاربری  نسبت به  کاربری مسکونی

آب رودخانه در    تیفیک  ن،یکرد. بنابرا  ی ابیدوره ارز  نیاستفاده از کود در ا  رغمیعل  یکشاورز  کاربریتوان با استفاده از  یخشک را نم

Ding ای توسط  در مطالعه .شودیم  دهآلو  ی و صنعت  ی خانگ  یهاهیاز تخل  ی عمدتاً ناش  یاحتمال  یاطول فصل خشک توسط منابع نقطه

. (2015)et al    بررسی اثرات کاربری اراضی بر کیفیت آب سطحی در حوضه رودخانه نیمه گرمسیریDongjiang در جنوب شرقی ،

نداشت، اما کاربری اراضی شهری عامل کلیدی تأثیرگذار  چین نشان داد که کاربری اراضی کشاورزی تاثیر قابل توجهی بر کیفیت آب  

ها و فاضلاب در مناطق شهری در طول فصل خشک برای بهبود کیفیت بر تغییر کیفیت آب بوده است و محدود کردن تخلیه زباله

 آب در منطقه مورد مطالعه حیاتی است.

 مارون  رودخانهآبخیز حوضه زیر آب در   تیفیک  یپارامترهاو الگوهای کاربری اراضی   ن یب رسونیپ یهمبستگ  ب یضر  -2جدول 

Table 2- Pearson's correlation coefficient between land use patterns and water quality parameters in the 

Maroon River sub-basin 
 

 پارامترها

parameters 

  (land use patterns) الگوهای کاربری اراضی

 جنگل 

Forest 
 کشاورزی 

Agriculture 
 باغات 

Gardens 
 شهری

urban 
 مرتع 

Range 

 بدون پوشش 

No cover 
 آب

Water 
pH 0.232 b0.627- 0.097 a0.750- -0.087 -0.168 0.531 
EC 0.378 0.066 -0.160 -0.621 -0.092 -0.220 -0.464 

TDS 0.298 0.103 -0.161 -0.678 -0.130 -0.204 -0.472 
DO b0.637 b0.617- -0.223 0.453 -0.225 a0.440- 0.171 

NO3
− -0.181 b0.881 -0.046 -0.504 -0.239 0.091 -0.492 

PO4
−2 a0.536- b0.771 -0.019 -0.463 -0.016 0.123 -0.418 
2+Ca 0.321 a0.360 -0.150 -0.673 -0.247 0.100 -0.822 
2+Mg 0.131 0.235 -0.188 -0.457 -0.153 -0.012 -0.941 
+Na 0.213 0.217 -0.083 -0.555 0.023 0.005 -0.477 

+K 0.339 0.146 -0.182 -0.648 -0.152 -0.168 -0.643 
a : معنی دار است. 05/0همبستگی در سطح 

b :  معنی دار است. 01/0همبستگی در سطح 

 

 زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون در  الگوهای کاربری اراضیو   پارامترهای کیفیت آب  یبرا  یخط ون یرگرس یهامدل  -3جدول 

Table 3- Linear regression models for water quality parameters and land use patterns in the Maroon River 

sub-basin 
 پارامتر

parameter 
 متغیرهای مستقل 

Independent variables 
 معادلات رگرسیون 

Regression equations 

2R Adjusted 
2R 

P 

pH کشاورزی (Agricultural) 7.887-0.015AGR 0.393 0.366 0.001 
 

 

DO 
 

 ( Forest) جنگل

 (Agricultural) کشاورزی

 

7.470+0.057FOR-0.080AGR 

 

0.751 
 

0.704 
 

0.000 
 

NO3
 1.181+0.378AGR 0.777 0.767 0.000 (Agricultural) کشاورزی −

 

PO4
−2 

 ( Forest) جنگل

 (Agricultural) کشاورزی

 

1.801-0.037FOR+0.085AGR 

 

0.832 
 

0.812 
 

0.000 

AGRکشاورزی : (Agricultural ،)FOR  :جنگل (Forest  ) 



 

 

 WQI شاخص  براساس ارزیابی کیفیت آب 

انواع   و   با استفاده از معادلات مرتبط محاسبه شد ایستگاه( جهت ارزیابی کیفیت آب رودخانه    38برای تمام نقاط پایش )  WQI  ریمقاد

های  در ایستگاه محاسبه شده  WQI  ریمقاد ،حاصلهای براساس یافته .(4)جدول  کیفیت آب برای هر نقطه نمونه برداری تعیین شد

تا    "بسیار ضعیف"در محدوده    زیرحوضه آبخیز رودخانه مارونآب    تیف یکو وضعیت    است  288/ 73و    80/73  نیبمختلف  پایش  

های نمونه برداری زیرحوضه آبخیز رودخانه محل  آب   یهانمونه  اکثرآب در    تیفیک  ی هاکلاس  ، یاست. به طور کلبرآورد شده    "خوب"

ورود    تواند به دلیلمیعمدتاً    که  شد  برآورددر محدوده ضعیف و بسیار ضعیف    (18و    17،  4،  3،  2،  1های  )به جز ایستگاهمارون  

 رات ییتغو  توزیع فضایی    .باشد در ساحل رودخانه    یکشاورز  یهاتیفعالناشی از    هیلتخ  ای و /    یو صنعت  یشهر  هایو فاضلاب  هازباله

et al Maurya .ای توسط  در مطالعه  قابل مشاهده است.  5در شکل    ( در زیرحوضه آبخیز رودخانه مارونWQI)  آب  تیفیشاخص ک  یمکان

نشان  نتایج  ، دواریهار ی کیدر نزد  Upper Gangesآب در رودخانه  تیفیبر شاخص ک اراضی یکاربر رییتغ راتیتأثبررسی در  (2021)

،  داشتندخوب تا منصفانه قرار    طیدر شرا  2و    1  یهاتیسا  WQIکه براساس    ه استبود  رمتغی  98/135تا    45/74  نیب  WQI  ریمقاد داد  

  یروستا)  5  ( در سایت98/135)  فیضع  اریبس  WQIدر این مطالعه،    بودند.  ضعیف  اریتا بس  ضعیفدر رده    گری د  تیکه سه سا  یدر حال

اینکه    شد  ( نسبت دادهبوگپور   یندهایفرآ  ،استروستا    نیا  یاهال   یاز مشاغل اصل  یو دامدار  ی کشاورزو اشاره گردید با توجه به 

  جه یکه در نت  باشدمی  تیسا  نی آب گنگ در ا  یمداخلات انسان بر رو  نیبزرگتر  ره،یو غ   ییجنگل زدا  ،یاریآب  ،یمختلف کشاورز

آب در امتداد    تیفیک  یابیارزدر    et al Chabuk(2020) .در پژوهش دیگری توسط    ها دارد. تیسا  رینسبت به سا  یشتریب  یآلودگ

ا  WQI  ریمقاد  ، رودخانه دجله )عراق( آب خوب   تیفیبه عنوان ک  هاستگاهیا  نیبود و ا  100( کمتر از  7)  ستگاه ی( تا ا1)  ستگاهیاز 

غلظت پارامترها را کاهش دهد،   تواندیسطح آب به داخل آبراهه رودخانه م   شیافزا  ها، ستگاهیا  نیدر ااشاره گردید  شدند.    یبندطبقه 

  Aziziyah( شهر  8)  ستگاهیاز ا  هاستگاهیآب ا  تیفیکاما، را کاهش دهد.    WQI  ریو سپس مقاد  پالایی شودخود    تواندیرودخانه م  رایز

که اکثر    گردید اشاره    لیدل  نیبه ا  نیشد. ا  یبندطبقه   فیشده، ضعمحاسبه  WQI  ری، بر اساس مقادQurnah( شهر  11)  ستگاه یتا ا

  ر ینشان داد که مقاد   ج ینتا  ن،ی( بالاتر از حد مجاز استاندارد بودند. علاوه بر ا11-8ها )ستگاه یا  نیشده پارامترها در ا  یریگاندازه  ریمقاد

WQI  رودخانه    ستمیبه س  هاندهیآلا  هینشان دهنده تخل  نیاست و ا  افتهی  شیافزا  یدست رودخانه دجله به طور قابل توجه  نییدر پا

 ی ار یآب یهااز پروژه یاریعوامل و بس نیاست. ا یصنعت یپسماندها هیو تخل یفاضلاب خانگ ،یاز منابع مختلف مانند رواناب کشاورز

 دهد.  شیافزا ها ستگاهیا نیرا در ا WQI مقدارتواند یم ، شودیبغداد شروع م تختیموجود که از پا

 زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون  های پایش ایستگاهوضعیت کیفیت آب و  WQI ر یمقاد -4جدول 

Table 4- WQI values and water quality status of the monitoring stations in the maroon river sub-basin 
 شماره ایستگاه

Station No 

WQI 

 
 طبقه کیفیت آب 

Water quality class 
 شماره ایستگاه

Station No 

WQI  طبقه کیفیت آب 

Water quality class 
 (poorضعیف ) 20 165.81 (good)  خوب 82.20 1
 (poorضعیف ) 21 121.84 (goodخوب ) 73.80 2

 (poorضعیف ) 22 128.15 (goodخوب ) 78.13 3
 (poorضعیف ) 23 172.48 (goodخوب ) 85.36 4

 ( very poor) بسیار ضعیف  24 201.25 ( very poor) بسیار ضعیف  235.91 5
 (poor)  ضعیف 25 189.66 ( very poor) بسیار ضعیف  225.23 6
 ( very poor) بسیار ضعیف  26 212.60 ( very poor) بسیار ضعیف  288.73 7
 (poorضعیف ) 27 168.49 ( very poor) بسیار ضعیف  217.16 8



 

 

 (poorضعیف ) 28 178.35 (poor)  ضعیف 112.93 9
 (poorضعیف ) 29 163.98 (poorضعیف ) 120.09 10

 (poorضعیف ) 30 181.72 (poorضعیف ) 161.30 11
 (poorضعیف ) 31 183.26 (poorضعیف ) 159.00 12

 (poorضعیف ) 32 140.74 (poorضعیف ) 158.40 13
 (poorضعیف ) 33 189.26 (poorضعیف ) 133.12 14

 ( very poor) بسیار ضعیف  34 239.27 (poorضعیف ) 120.29 15
 (poorضعیف ) 35 195.79 (poorضعیف ) 102.92 16

 (poorضعیف ) 36 112.85 (goodخوب ) 80.16 17
 (poorضعیف ) 37 169.99 (goodخوب ) 74.00 18

 ( very poor) بسیار ضعیف  38 209.32 (poor)  ضعیف 111.49 19
 

 

 ( در زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون WQI)  آب   تیفیشاخص ک  یمکان رات ییتغنقشه توزیع فضایی و  - 5شکل 

Fig. 5- Spatial distribution map and spatial changes of water quality index (WQI) in Maroon River sub-basin 
 

مارون در  ( در سطح حوضه رودخانه  1-24های آبخیز مختلف )بین زیرحوضهدر   WQIمیزان  و توزیع    لیو تحل  هیتجز  جینتا  همچنین

طبقه   با(  55/88)  13و  (  36/85)  2،  (04/78)  1در زیرحوضه    WQIکمترین میزان    ،ها براساس یافته  نشان داده شده است.  6  شکل

به طور   کیفیت بوده است.  "بسیار ضعیف"( در طبقه  27/239)  20( و  73/288)  5کیفیت و بیشترین میزان در زیرحوضه    "خوب"

،  "ضعیف"% کیفیت آب زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون در طبقه    5/62نشان داد که    WQIکلی، بررسی وضعیت کیفیت آب براساس  

آب    تیفیک  یابیارزدر    et al Tian(2019) .در پژوهش  (.  7  است )شکل  "خوب"% در طبقه    5/12و    "بسیار ضعیف"% در طبقه    25



 

 

 ی بردار»متوسط« در سه دوره نمونه   نمونه برداری با کیفیت  یها، مکانWQI  یر اساس طبقه بندب،  نیشمال چدر    Luanheرودخانه  

  یهاتسای.  بود%    4/0نسبت    نقطه با   کیفقط    "یعال "  با کیفیت  برداری  نمونه  محل. را به خود اختصاص دادند  %  3/75غالب بودند و  

  " بد  یلیخ"  با کیفیت  تیسا  ی سه دوره نمونه بردار  نای  در.  بود  %  7/4و  %    6/19  به ترتیب  " بد"و    "خوب"  با کیفیت  بردارینمونه  

 . نشد  افتی

 

 رودخانه مارون حوضه   های مختلف درزیرحوضهدر  WQI  ر یمقاد ع یتفاوت در توز -6شکل 

Fig. 6- The difference in the distribution of WQI values in different sub-basins in the Maroon river basin 

 

 

 WQIبراساس  رودخانه مارون   کیفیت آب زیرحوضه کلی درصد وضعیت -7شکل 

Fig. 7- Percentage of water quality status of the Maroon River sub-basin based on WQI 
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 WQI برالگوی کاربری اراضی تأثیر 

همسان ارائه شده است.    7زیرحوضه رودخانه مارون در شکل  آب    تیفیو شاخص ک  الگوهای کاربری اراضی  نیب  ییفضا  یهمبستگ

های  فعالیتدر معرض حداکثر دخالت انسان هستند.    اکثر مناطق به ویژه در پایین دست زیرحوضهدهد که  ینشان م   ییفضا  یساز

.  کندیوارد م  به آب رودخانه  یادیزآلودگی  و بار    دهد یها رخ ممکان  نیدر ا  مکشت و زرع به طور مداوبه ویژه  و    ماهیگیری  ، خانگی

نامناسب    یاستفاده انسان  یبود که آن را برا  100آب بالاتر از    تیف یشاخص ک  نیانگیم  ،18و    17،  4، 3،  2،  1های  ایستگاه  یبه استثنا

آب در منطقه   تیفیبر ک  یتوجهقابل  راتیتأث  یاراض  یکاربر  رییکه مداخله انسان در تغ   دهد ینشان م  این مطالعه  یهاافتهی  .د کنیم

با    یآب در مناطق  تیفیکه ک  بیانگر این بوده است  نیز  آب  ییایمیکوشیزیف  یپارامترها  لیو تحل  هیمورد مطالعه داشته است. تجز

رضا  اراضیحداکثر   انسان  ن  تیدر معرض مداخله  منطقه مطالعاتی  آب    تیف یکتغییرات شاخص  .  ستیبخش  تأثدر  انواع   ریتحت 

 مختلف متفاوت است یهااسیدر مق اراضی یبسته به نوع کاربر نده یآلا ی و بارها ردیگی آنها قرار م ییفضا  یو الگوها اراضی یکاربر

(Yang et al., 2016.) ی کیولوژیب ستمیس کیکند و یعمل م یبه عنوان حفظ مواد مغذ یعیطب یپوشش جنگل کاربری اراضی تحت  

های  آلاینده   یبا ورودهایی  در کاربریمعکوس    جیحال، نتا  نیبا ا(.  Piatek et al., 2009) دهد  یارائه م  انیآبز  یآب و زندگ  یرا برا  یغن

آب در منطقه   تیفیدر شاخص ک  یمکان   یها، تفاوتبنابراین  (. 2015et alDing ,.)شود  یظاهر م  بیشتر  ی انسان  هایناشی از فعالیت

به وضوح از فرض مطالعه   جینتا  نیا  .شودداده    حیتوض  یو کشاورز  جنگل، شهری  یهایکاربر  تواند به دلیل تأثیرمیمورد مطالعه  

بر    یادی ز  ریتأث  یکشاورز  یهاو پساب  ی فشار انسان  شیافزا  لیو مداخله انسان به دل  یاراض  یکاربر  رییکند که تغی ت میحاضر حما

براساس ،  Luanheرودخانه    یان یو م ییبالا  یهاانیآب در جر  یکل  تیفیک  یابیارزدر    et al Tian(2019) .در پژوهش    آب دارد.  تیفیک

ب  Yixunو    Bao  ،Liuآب در رودخانه    تیفیکها یافت شد.  تغییرات قابل توجهی در شاخه  طرفه  کی  ANOVA  نتایج  همه    نیدر 

 جه ینت  نی(. ا%7/5و  %7/7 بیساخته شده را داشتند )به ترت  اراضینسبت   نیبالاتر ویبائو و رودخانه ل خانهبود. رود ترفیها ضعشاخه 

بدتر    های کاربر  رینسبت به سا  ی تری طور جدآب را به   تیفیساخته شده ک  اراضیدر    یو خانگ   یصنعت  یهاکه فاضلاب  دهدینشان م

اساخته   یها ن یاگرچه نسبت زم،  کرده است قابلرودخانه  نیشده در  نبود. در رودخانه  ها  با داشتن  Yixunتوجه    بیشترین نسبت ، 

 . رودخانه باشد  نیدر اآلودگی  هیمنبع اول تواند می  ییایمیش ی با مصرف کودها یفاضلاب کشاورز ،(%19)کشت  ریز اراضی



 

 

 
 زیرحوضه رودخانه مارونآب   تیفیو شاخص ک الگوهای کاربری اراضی  ن یب یی فضا یهمبستگ  -7شکل 

Fig. 7- Spatial correlation between land use patterns and water quality index of Maroon River sub-basin 

 

   WQIمیزان  و  اراضی یارتباط کاربر

درصد الگوهای مختلف کاربری اراضی با میزان شاخص کیفیت آب  رابطه بین  نتایج آنالیز رگرسیون خطی جهت تجزیه و تحلیل  

(WQI)    (2020) .  براساس طبقه بندیارائه شده است.    8در شکل  زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون  درet al Verlaهای حاصل  ، یافته

( در سطح  WQIالگوهای کاربری اراضی با شاخص کیفیت آب )  درصد  ضعیف بین انواع مختلفبخش بیانگر ارتباط خطی  این  از  

در زیرحوضه مطالعاتی تنها    WQIتواند به این دلیل باشد که شاخص  این ارتباط ضعیف می  رودخانه مارون است.آبخیز  زیرحوضه  

توانند بر کیفیت آب منطقه  های مطالعاتی میاراضی در سایتتحت تأثیر یک نوع الگوی کاربری نیست و ترکیبی از انواع کاربری  

های  ها و کیفیت آب ممکن است به طور قابل توجهی تحت تأثیر ویژگیدلیل دیگر این است که روابط بین کاربری  تأثیر گذار باشند.

  et al Jung(2008) .ای توسط  مطالعه  کرد.  اطیآب احت  تیفیو ک  اراضی  یکاربر  نیرابطه ب  میدر تعم  دی با  زیرحوضه نیز باشد، بنابراین

ها در یک حوضه آبخیز ساحلی در کره نیز نشان داد که روابط  تأثیر تغییرات فضایی کاربری اراضی بر کیفیت آب رودخانهدر ارزیابی 

  های زیرحوضه قرار گیرد تا خود کاربری.ویژگیتاثیر  توجهی تحتهای دوردست و کیفیت آب ممکن است به طور قابلبین کاربری

نشان   نیچ  ،Dongjiang  اچهیحوضه دردر    آب رودخانه  تیفیبر ک  کاربری اراضی  یالگوها  ریتأثدر بررسی    et al Mo(2023) .پژوهش  

و    دهیچیپ  یندهایشامل فرآ  نی ، اما اتغییر دهد خاص    ی مکان  -یزمان   ی هااسیآب را در مق  تیفیتواند کیم نیزم  یکاربر  ی الگوهاداد  

  شوند.   یدائماً بررس  د یآب، عوامل غالب با  تیفیمؤثر بر ک  کاربری اراضی  یالگوها  در کنار ارزیابی تأثیر  ن،یبنابرا  .است  ی عوامل متعدد

  ی هاها به آبنده یکه انتقال آلا  ی کند، در حالی م  فا یا  نده یآلا  دیدر تول   ی نقش مهم  یاراض  یکاربرتوان اذعان داشت که  در واقع می



 

 

 Delpla andقرار داد )  یتوپوگراف  یهایژگیآب و هوا و و   ژهیبه و  ،اراضی  یکاربراز    ریعوامل غ   ریتوان تحت تأث ی کننده را م  افتیدر

Rodriguez, 2014; Hurley and Mazumder, 2013در   دیبا ییفضا  یو همبستگ یاراض  یکاربر ریعوامل غ  یانجیاثرات م ن،ی(. بنابرا

  یکاربر ریتاث یابیارزدر  et al Gani(2023) .در پژوهشی توسط  آب در نظر گرفته شود. تیفیو ک ی اراض یرابطه کاربر لیهنگام تحل

با    یتوجهمثبت قابل  یهمبستگ  WQIنشان داد که    نتایج،  آب  ت یفیآب رودخانه با استفاده از شاخص ک  تیفیبر ک  نیو پوشش زم

Tian در پژوهش  دارد. (0.94r ،P<0.01 − =)  کاربری مسکونیمعنادار با  ی ارتباط منف ک ی( و r ،P<0.01 0.68 =) یکشاورز کاربری

. (2019)et al  و    اراضی  یکاربر  نیب  بررسی رابطه WQI   آب رودخانه    ینمونه بردار هایایستگاهLuanhe    نشان داد که   نیشمال چدر

کشت تنها   ریز  اراضیحال، نسبت    نیا(. با  >05/0Pداشت )  یداریمعن  یمنف  یو بهار همبستگ  زییدر پا   WQIبا    یجنگل  اراضینسبت  

 یمنف یهمبستگ یریدر سه دوره نمونه گ WQIبا  اراضی ساخته شدهنسبت  و دار داشتیمعن یمنف یهمبستگ  WQIدر تابستان با 

 (. >05/0Pدار داشت ) یمعن

  
 WQIالف. ارتباط درصد کاربری جنگل و  

a. Relationship between forest land (%) and WQI 
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 زیرحوضه رودخانه مارون ( در WQIرگرسیون خطی بین درصد الگوهای کاربری اراضی و شاخص کیفیت آب ) -8شکل 

Fig. 8- Linear regression between the percentage of land use patterns and water quality index (WQI) in 

Maroon River sub-basin 
 

 نتیجه گیری

در نظر گرفته شد   ده یچیفرض پ   کی. ه استآب بود تیفیبر ک یانسان  ی هاتیتعاملات و فعال ریتأث  یبررس یبرا ی مطالعه حاضر تلاش

زیرحوضه آبخیز رودخانه   ریآب در مس  تیفیک  منجر به افت   مداخله انسان ممکن است لیبه دل  اراضی  یکاربرالگوی    رییتغ دهیکه پد

با در نظر  ها  نقطه خروجی زیرحوضه  واقع در  ی هاستگاهیدر ا  ییا یمیو ش  یکیزیف  یهایژگ یو  ش یآزما  یبرا  یی ها، نمونهلذاشود.    مارون

آنالیز واریانس  نتایج حاصل از  شد.    یآورمشاهده کرد، جمع  توانیکه حداقل و حداکثر درجات دخالت انسان را م  ییهاگرفتن مکان

های مختلف مورد مطالعه مورد مطالعه نشان داد که بین زیرحوضه  زیرحوضه  24تفاوت بین    جهت بررسی(  ANOVAیک طرفه )

آب تحت  تیفیکتغییرات مکانی پارامترهای  (.P<05/0)میزان پارامترهای کیفیت آب آنها وجود دارد در اختلاف آماری معنی داری 

الگوها   نیزم  یانواع کاربر  ریتأث مختلف    یهااسیدر مق  نیزم  یبسته به نوع کاربر  ندهیآلا  یو بارها  ردیگیآنها قرار م  یی فضا  یو 
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با شاخص    ی مکان  یانجام همبستگ  یبرا  رییتغ  صیو تشخ  یاراض  ینقشه کاربر  هیته  یبرا  GIS  یهاکیاز تکن. بنابراین،  متفاوت است

نتا  تیفیک استفاده شد.  از    جیآب  بردار  تیسا  38نشان داد که  پایشایستگاه  تمامی شده،    ینمونه  ایستگاه  به جز  )  های  در  چند 

  ،یمانند جاده ساز  یاراض  تغییر و اصلاحانسان در    نقش  از  ییبوده و درجات بالا   یانسانهای  فعالیت  ریتحت تأث(  بالادست رودخانه

 تیفیک  جهیآب رودخانه، در نت  ی بر رو  میرمستقیغ   ا ی   میفشار مستق، که با  شده است  لیتحم  نهیشیو کشت ب  یی زدا  جنگلسکونت،  

و    یاریآب  یآب، نامناسب شدن آب برا  تیفیکه منجر به کاهش شاخص ک  ردیگیقرار م  فیضع  اریتا بس  فیضع  تیدر وضع  زیآب ن

انواع   یو جنگل  یکشاورز  یکه اراض  دادنشان    بررسی ارتباط بین انواع کاربری اراضی و پارامترهای کیفی آب  .شودیمصارف م   ریسا

  ت یریمد  ماتیکه تصم  دهد ینشان م  ج ینتا  ن ی. اگذارند یم   ریحوضه رودخانه مارون تأث  ریآب در ز  تیفیهستند که بر ک یاصل  یکاربر

به وضوح از فرض مطالعه    جینتا  نیادر واقع،  را مورد توجه قرار دهد.    یکشاورز  نیزم  یکاربر  ریتأث   دی بالادست با  هیحوضه در ناح

بر    یادی ز  ریتأث  یکشاورز  هایبو پسا  ی فشار انسان  شیافزا  لیو مداخله انسان به دل  یاراض  یکاربر  رییکند که تغی ت میحاضر حما

را مورد توجه  یکشاورز یکاربر ر یتأث د ی بالادست با هیحوضه در ناح تیریمد ماتیکه تصم  دهد ینشان م  ج ینتا ن یا. آب دارد تیفیک

ها و در نتیجه ها و تخلیه آلایندهدامپروری به منظور کاهش مصرف نهاده، از جمله اینکه فعالیتهای آبزی پروری، کشاورزی و  قرار دهد

های کشاورزی تأثیر گذار بر رودخانه کنترل گردد و از تلنبار کردن زباله و کودهای دامی در داخل و حاشیه رودخانه تخلیه زهاب

را در    ی سطح  یهاآب  تیفیو ک  اراضی  یکاربر  ن یمطالعه درک روابط ب  ن یا  جیرود که نتا یاساس، انتظار م  نیبر اجلوگیری شود.  

  رنده یپذ  ی هابر بدنه آب  یکاهش اثرات آلودگ  یاقدامات برا  یآگاهانه را در طراح  یریگ  میتصم  جهی دهد و در نت  شیسراسر جهان افزا

اراضی و کیفیت آب ممکن است به طور قابل توجهی   روابط بین الگوهای کاربری با توجه به اینکهگردد  اما پیشنهاد میکند.  لیتسه

در مطالعات  ها باشد، بنابراین  حوضه آبخیز رودخانه  یتوپوگراف  هاییژگیآب و هوا و و  ژهیبه و  ،یاراض  یکاربراز    ریعوامل غ تحت تأثیر  

با استفاده از آب    تیفیو ک  یاراض   یرابطه کاربر  لیدر هنگام تحل  ییفضا  یو همبستگ  یاراض  یکاربر  ریعوامل غ   یانجیاثرات مآتی  

  در نظر گرفته شود.تر جهت تجزیه و تحلیل بهتر های مناسبمدل
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Introduction: The health of the river basin is determined by the health of its ecosystem to provide important and 

valuable resources and services for human use and the basin itself. However, the changes in the land use pattern, which 

is an effective reflection of anthropic activities, have greatly disturbed the health of the river and are the main driver 

of water quality reduction. Examining the relationship between land use pattern and river water quality provides an 

important basis for water quality safety and effective land use management. Therefore, the aim of this study is to 

investigate the influence of land use patterns on surface water quality based on the water quality monitoring data and 

land use data from 38 sampling points in the sub-basin of the Maroon River. 

 

Material and methods: In order to sampling from the study area, first the boundary of the sub-basin of the maroon 

river was determined, and then the sub-basin was divided into different smaller sub-basins using the hydrological 

analysis tool in ArcGIS software, and the map of waterways in the region was also prepared. Then sampling stations 

were selected from the exit point of each of these sub-basins in the main sub-basin area. In order to measure the water 

quality parameters of the studied area, sampling was done from 38 monitoring stations in the sub-basins with 3 

repetitions in the spring of 2023. The land use map was prepared using Landsat satellite images to evaluate the changes 

and the impact of land use patterns on the water quality status of the Maroon River sub-basin. Then, using geographic 

information system and multivariate statistical techniques, the effects of land use in the Maroon sub-basin on river 

water quality were estimated. In addition, in order to evaluate the quality of river water in different sub-basins, water 

quality data was analyzed using water quality index (WQI). 

 

Results and discussion: The results of the evaluation of the distribution of land use patterns showed that the use of 

pasture is the dominant use in the sub-basin of the Maroon River and the water quality parameters exhibited significant 

changes in the stations covered by agricultural and forest use. The results of correlation analysis and linear regression 
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of water quality parameters and land use patterns in the Maroon River sub-basin showed that agricultural land has a 

negative relationship with pH and DO parameters and positive relationship with parameters NO3
−, PO4

−2 and Ca2+, 

forest land has a positive correlation with Do and negative correlation with PO4
−2, and urban land also showed a 

negative correlation with DO. WQI values in different monitoring stations were estimated between 73.80 and 288.73 

which based on this index, the health level of the river upstream of the sub-basin was better than downstream. In 

general, based on the WQI classification, 62.5% of the water quality of the Maroon River sub-basin was in the "poor" 

class, 25% in the "very poor" class, and 12.5% in the "good" class.  

 

Conclusion: The findings of the research show that agricultural land was the key factor affecting the water quality 

parameters and as a result the decrease in water quality in the sub-basin of the Maroon River, so limiting the discharge 

of runoff from agricultural activities is critical for improving water quality in the study area. This study highlights the 

importance of LULC changes on water quality for making informed decisions on proper watershed planning and 

management. 

 

Keywords: land use, water quality monitoring, multivariate statistical techniques, spatial distribution, Maroon River 
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