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EXTENDED ABSTRACT   
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 patterns 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 sample 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 in triplicates 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 on river water quality in the Maroon 
sub-basin were estimated. In addition, in order to evaluate the quality of river water in different 
sub-basins, water quality data was analyzed using the 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 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 a positive relationship with 
parameters NO3

−, PO4
−2 and Ca2+, forest land has a positive correlation with DO and a 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 showed that 
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 showed 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 in 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 sub-basin 
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 مبسوط  چکیده

شود تا منابع و خدمات قابل توجه و سلامت اکوسیستم آن مشخص میبا  حوضه رودخانه    کیفیت  و هدف:  سابقه 
الگوی کاربری اراضی که انعکاسی ارزشمندی را برای استفاده انسان و خود حوضه فراهم کند. با این حال، تغییرات  

. است کیفیت آب    کاهش های انسانی است، سلامت رودخانه را به شدت مختل کرده و محرک اصلی  ثر از فعالیت ؤ م 
بررسی رابطه بین الگوی کاربری اراضی و کیفیت آب رودخانه، مبنای مهمی برای ایمنی کیفیت آب و مدیریت مؤثر 

های سطحی در الگوهای کاربری اراضی بر کیفیت آب   تأثیرهدف این مطالعه بررسی  لذا،  کند.  کاربری اراضی فراهم می 
 محدوده زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون است. 

تعیین و سپس زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون  برداری از منطقه مطالعاتی ابتدا مرز  نمونه   به منظور  ها: مواد و روش
های مختلف کوچکتر تقسیم به زیرحوضه   ArcGISافزار  حوضه مورد نظر با استفاده از ابزار آنالیز هیدرولوژیکی در نرم زیر 

ها در این زیرحوضه   هر یک از  برداری از نقطه خروجی های نمونههای منطقه تهیه شد. سپس ایستگاه و نقشه آبراهه
 گیری پارامترهای کیفی آب محدوده مورد مطالعه،به منظور اندازه   ی زیرحوضه اصلی انتخاب شدند. سپس محدوده 

نیز   ی اراض  ی نقشه کاربر . انجام شد   1402در بهار تکرار سه   ها با ایستگاه پایش در سطح زیرحوضه   38برداری از نمونه
رودخانه مارون   ز ی آبخ  رحوضه ی آب ز ت ی ف یک  ت ی بر وضع   ن ی و پوشش زم  ی کاربر  ی الگوها تأثیر و  رات یی تغ  ی اب ی جهت ارز

از تصاو  استفاده  ته   ریبا  با استفاده  شد.    هیلندست  چند   یآمار   یها ک ی و تکن   ییای اطلاعات جغراف   ستم ی از س سپس 
علاوه جهت ارزیابی به   . گردید آب رودخانه برآورد    ت یف ی بر ک مارون  حوضه  زیر در سطح    کاربری اراضی   اثرات   ره، ی متغ 

های جهت تجزیه و تحلیل داده   (WQI) های مختلف، از شاخص کیفیت آب  درجه کیفیت آب رودخانه در زیرحوضه 
 کیفیت آب استفاده شد.

نتایج بررسی توزیع الگوهای کاربری اراضی نشان داد که کاربری مرتع کاربری غالب در سطح زیرحوضه   نتایج و بحث: 
کشاورزی کاربری    پوشش تحت    های در ایستگاه   و پارامترهای کیفیت آب تغییرات قابل توجهی را  استرودخانه مارون  

و جنگلی نشان دادند. نتایج تجزیه و تحلیل همبستگی و رگرسیون خطی پارامترهای کیفیت آب و الگوهای کاربری 
 پارامترهای   ارتباط منفی و با   DOو    pHاراضی در زیرحوضه رودخانه مارون نشان داد که کاربری کشاورزی با پارامترهای  

NO3
PO4و    −

PO4و منفی با    DOارتباط مثبت، کاربری جنگل همبستگی مثبت با    Ca+2و    2−
، و کاربری شهری نیز 2−

برآورد شد   288/ 73و    80/73بین   شده   های مختلف پایش در ایستگاه   WQIنشان داد. مقادیر   DOهمبستگی منفی با  
 . بطور کلی براساس بود   دست  ن ییبهتر از پا دست زیرحوضه  سطح سلامت رودخانه در بال که براساس این شاخص،  

بسیار "% در طبقه    25،  " ضعیف "% کیفیت آب زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون در طبقه    WQI  ،5 /62  طبقه بندی 
  . قرار داشت  " خوب" % در طبقه   12/ 5و    "ضعیف 

پارامترها و  بر  گذار تأثیر  ی دی عامل کل  کشاورزی  یکه کاربر   های حاصل از پژوهش بیانگر این است یافته  گیری: نتیجه
های رواناب ناشی از فعالیت   ه یو محدود کردن تخل   باشدمی  در سطح زیرحوضه رودخانه مارون   آب  تی ف ی ک   افت   در نتیجه 
پوشش  /  کاربری   راتیی تغ   تی مطالعه اهم   نیا  است.  یات یآب در منطقه مورد مطالعه ح   تیف ی بهبود ک   یبرا   کشاورزی

 کند.یحوضه برجسته م  ح یصح  تی ریو مد   ی ز یر آگاهانه در مورد برنامه  ی ری گ  م ی تصم   یآب را برا   ت یف ی در ک   اراضی

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

اکوسیستمی    ای رودخانه آبخیز  های  حوضه  خدمات 

می  فراهم  را  اینکه ارزشمندی  بر  علاوه  و  مین  أ ت   کنند، 

انسان   برای  آب  اصلی  می کننده  شمار  طیف  روند،  به 

 Liuشوند ) نیز شامل می های آبی را  وسیعی از زیستگاه 

et al., 2017; Sakke et al., 2023 ) .    بنابراین، کیفیت آب

نمی  که  است  حیاتی  عامل  یک  در  رودخانه  را  آن  توان 

ای نادیده گرفت و ایمنی کیفیت  توسعه همه جانبه منطقه 

انسان   ایمنی زندگی  برای سلامت و  آب تضمین اساسی 

 ( با  Khan et al., 2021; Scanlon et al., 2022است   .)

فعالیت  افزایش  و  جمعیت  بالی  تراکم  حال،  های  این 

حوضه  در  رودخانه انسانی  چالش های  را  ای،  مهمی  های 

اکوسیستم  سلامت  رودخانه برای  نظر  های  از  بویژه  ای 

بدتر شدن  بطوریکه کرده است. تخریب کیفیت آب ایجاد 

  ی انسان   دار ی ناپا   ی ها ت ی فعال   ل ی آب رودخانه به دل   ت ی ف ی ک 

شده است    ل ی تبد   زیست ی در محیط د ی کل   ی نگران   ک ی به  

 (Mu et al., 2023 .)    بنابراین، مطالعه سلامت اکوسیستم

درک    ها رودخانه   ی حوضه  ضرورت  و  است  مهم  بسیار 

اکوسیستم  این  آب  مهم  کیفیت  زمینه  یک  بعنوان  ها 

است   شده  پدیدار  آبزیان  علوم  در  مدیریت  و  تحقیق 

 (Maliki Abdullah et al., 2020 )  در این زمینه شاخص .

های مورد استفاده برای  ( یکی از روش WQIکیفیت آب ) 

 ,.Uddin et al) توصیف سلامت اکوسیستم رودخانه است  

توضیح    ( 2021 را  اکوسیستم  تا حدی سطح سلامت  که 

نتا می  شناسا   WQI  ج ی دهد.  آلودگ   یی به  کمک    ی منابع 

حفاظت    ند ی فرآ   ل ی تسه   ی برا   تواند ی م   ن ی و بنابرا   کند ی م 

.  ( Sakke et al., 2023)   رودخانه استفاده شود   ی و نگهدار 

رودخانه  آب  کیفیت  بررسی  با  ارتباط  ویژگی ها در  های  ، 

های  حوزه آبخیز مانند کاربری اراضی، آب و هوا و ویژگی 

می  آب  ن توان فیزیوگرافیک  کیفیت  بر  زیادی  حد  تا  د 

(.  Teixeira and Marques, 2015بگذارد )   تأثیر رودخانه  

اما بطور خاص، تخریب کیفیت آب اغلب به دلیل توسعه  

می  رخ  اراضی  کاربری  تغییر  افزایش  و  باعث  که  دهد 

و   ناگهانی  می   بار رواناب  مغذی  ) مواد   Sangani etشود 

., 2015al  .) ( تغییرات کاربری و پوشش اراضیLULC )1  

بر ژئومورفولوژی، خواص خاک، فرآیندهای هیدرولوژیکی  

 Wanای و محلی ) و کیفیت آب در مقیاس جهانی، منطقه 

et al., 2014  اکولوژیکی یکپارچگی  بنابراین،  و   )

) ه اکوسیستم  آبی    تأثیر (  Miserendino et al., 2011ای 

انسانی مؤثر  ترین فعالیت از جمله کلیدی گذارد.  می  های 

های  برداری بیش از حد از زمین بهره ،  LULCبر تغییرات 

به جنگل  پوشش گیاهی طبیعی  تبدیل  داری  کشاورزی، 

 Miserendinoتجاری یا مرتع و شهرنشینی سریع است ) 

et al., 2011; Yu et al., 2013 .)   الگوهای واقع،  در 

های  تنوع فضایی فعالیت   توانند مختلف کاربری اراضی می 

انتقال   و  تولید  مسئول  که  کنند  منعکس  را  انسانی 

. بعنوان  ( Chen et al., 2019) هستند    مختلف های  آلینده 

آلینده  کلی  بطور  شهری  گسترش  مواد  مثال  آلی،  های 

درون   سنگین  فلزات  و  را  اکوسیستم  مغذی  رودخانه 

( در حالیکه کاربری  Tran et al., 2010دهد ) افزایش می 

بویژه   مغذی،  مواد  از  بالیی  سطح  با  معمولً  کشاورزی 

 ( است  همراه  فسفر  و  -Taranu and Gregoryنیتروژن 

Eaves, 2008  و خانگی  فاضلاب  انتشار  این  بر  علاوه   .)

می  غیرمتمرکز  آب   تواند دامی  کیفیت  افت  به    منجر 

نتیجه  در  روستایی  مناطق  از  بسیاری  در    ی رودخانه 

 ( شود  فاضلاب  تصفیه  ناکافی   ,.Liang et alتأسیسات 

با  زمین همچنین  (.  2010 گیاهی  پوشش  دارای  های 

می   دخالت  انسان  کاهش  کم  در  مهمی  نقش  توانند 

آلینده  کردن  فیلتر  و  خاک  ایفا    ورودی های  فرسایش 

 ( که  (.  Haidary et al., 2013کنند  آنجا  از  بنابراین 

  اراضی   ی کاربر   الگوهای در    ما ی مستق ی  انسان   ی ها ت ی فعال 

ب (  Chen et al., 2019)   شود ی منعکس م  رابطه    ن ی درک 

ک   ن ی زم   ی کاربر  برا   ت ی ف ی و    ی دها ی تهد   یی شناسا   ی آب 

مف   ت ی ف ی ک   ی برا   ه ی اول  ا   د ی آب  و  برا   ن ی است    ی روابط 

ک   ت ی ر ی مد  ز   کارآمد آب    ت ی ف ی موثر  از  ی م   را ی است  توان 
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  ن ی زم   ی حساس کاربر   ق هدف قرار دادن مناط   ی ها برا آن 

  ی به حداقل رساندن بارها   ی اقدامات مربوطه برا   جاد ی و ا 

 ,.Kang et al., 2010; Ding et al)   استفاده کرد   نده ی آل 

آب    . ( 2015 کیفیت  و  اراضی  کاربری  بین  رابطه  تحلیل 

آب برای   کیفیت  بدنه ،  مدیریت  از  آب  حفاظت  های 

محیط   احیای  و  اراضی  کاربری  ریزی  برنامه  سطحی، 

 ( است  برخوردار  زیادی  اهمیت  از   ,.Yang et alزیست 

بررسی رابطه بین الگوهای کاربری  به همین دلیل    (. 2022

موضوع  منطقه  آب  کیفیت  و  تحقیقات    مهمی ای  در 

و   است  بوده  متعددی  هیدرولوژیکی    تأثیر مطالعات 

اراضی را بر کیفیت آب حوضه    کاربری   مختلف   الگوهای 

کرده  توصیف  رودخانه  ) آبخیز   ;Liu et al., 2017اند 

Namugize et al., 2018; Maurya et al., 2021; Pei et 

al., 2022; Mu et al., 2023; Mo et al., 2023  .)  با این

و کیفیت آب به دلیل    LU/LCحال، ارزیابی تعاملات بین  

پارامترهای   و  متغیرها  زیاد  تعداد  و  فرآیندها  پیچیدگی 

است  برانگیز  چالش   ;Kändler et al., 2017)   درگیر، 

Gorgoglione et al., 2020 .)   تواند  می   ز ی ن   حاضر   مطالعه

خصوص   در  را    ک ی در    LULC  رات یی تغ اطلاعاتی 

  ت ی ف ی ک   وخامت   با   ع ی سر   توسعه   حال   در   ز ی حوضه آبر ر ی ز 

  حال   در   ی کشورها   از   ی ار ی از بس مشابهی    ی ا نمونه   که   ، آب 

  ی کاربر   زان ی ر گذاران و برنامه   است ی س   ی برا   ، است   توسعه 

 . دهد در حوضه ارائه    ی اراض 

در زیر حوضه آبخیز  را  های اخیر، کاهش کیفیت آب  در سال

مارون  از    بعنوان  رودخانه  سیستممهم یکی  های  ترین 

کشور رودخانه غرب  جنوب  خاص  های  ویژگی با    ای 

موقعیت عملکرد  یاکولوژیکی،  گرفت.  نمیی  و  نادیده  توان 

تواند ناشی از ای میکاهش کیفیت آب این سیستم رودخانه

افزایش فشار جمعیتی، احداث سد، تهدید آلودگی ناشی از 

های کشاورزی در منطقه باشد  صنایع و نیز تشدید فعالیت

(Raeisi et al., 2022  .)  بنابراین درک بهتر پویایی توسعه در

آب   کیفیت  پیامدهای  و  مارون  رودخانه  آبریز  زیرحوضه 

ریزان در بمنظور ارائه اطلاعات به تصمیم گیرندگان و برنامه

  ی اکثر مطالعات  نیاز ا  شیاین زیرحوضه آبریز مهم است. پ 

اثرات مق و    اراضی  یکاربر  نیرا بر رابطه ب  یی فضا  اسیکه 

بررس  تیفیک مق  کردندیم  یآب  حوضه    اسیدر   ا یکل 

که    یمطالعات   یحال برا  نی اند. با اانجام شده  ی ساحل  اسیمق

مق در   ییفضا  اسیشامل  که  است  مناسب  هستند 

تقس  کی  یهامحدوده .  شوند   انجام  ییفضا  یبندمیطرح 

به    های کاربری اراضیبنابراین این مطالعه با استفاده از داده

داده اندازههمراه  در  های  آب  کیفیت  شده  نقاط  گیری 

زیرحوضه از  خروجی  کوچکتر  مطالعههای  مورد   منطقه 

الگوی کاربری اراضی بر کیفیت آب را بعنوان    تأثیربررسی  

و اهداف زیر را دنبال    گیردهدف اصلی تحقیق در نظر می

متغیرهای  1)  کند:می مکانی  الگوهای  تحلیل  و  تجزیه   )

های فیزیکی و شیمیایی کیفیت آب بر اساس مجموعه داده

در   شده  گیری  مطالعاتی زیراندازه  ارزیابی  2)  ،حوضه   )

در زیر حوضه آبریز رودخانه مارون   LULCتغییرات مکانی  

دوره   تکنیکمطالعاتی  برای  از  استفاده  سیستم با  های 

( بررسی رابطه بین الگوهای 3)  ،(GISاطلاعات جغرافیایی ) 

زیرحوضه    و پارامترهای کیفیت آب در مقیاسکاربری اراضی  

)آبخیز  ،4  )( آب  کیفیت  شاخص  از  جهت  WQIاستفاده   )

تفسیر کیفیت کلی آب سطحی و نیز وضعیت کیفیت آب  

های کوچکتر در زیرحوضه  های پایش و زیرحوضهدر ایستگاه

 رودخانه مارون. 

 ها مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 

های رودخانه مارون یکی از زیرحوضه حوضه آبخیز رودخانه  

جراحی است که در جنوب غرب ایران قرار دارد   – مارون  

طول    51°   - 11′ الی    50°  - 05′ و در محدوده جغرافیایی  

عرض جغرافیایی شمالی   31°  - 21′ الی    30°  - 39′ شرقی و  

های سقاوه،  واقع شده است. رودخانه مارون توسط سرشاخه 

و   شور  سرچشمه  لوداب،  زاگرس  ارتفاعات  از  چاروساق 

گرفته و پس از طی مسیری طولنی از طریق تنگ تکاب  

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

حدود   مساحتی  حداکثر    2750دارای  و  مربع  کیلومتر 

متر    364متر و حداقل ارتفاع    3483ارتفاع در این حوضه  

باشد. اهمیت کیفیت این رودخانه در نزدیکی سد مارون می 

می  مشخص  آنجا  سرشاخه از  از  یکی  که  رود  شود  های 

و   شهرها  نیاز  مورد  آب  خود  مسیر  در  که  است  جراحی 

ها،  روستاهای زیاد و نیز هزاران هکتار اراضی کشاورزی، باغ 

تأمین می ها و کارخانه نخلستان  را  کند و در  های صنعتی 

می  منتهی  شادگان  تالب  به  ) نهایت   Sharifiگردد 

Paichoon et al., 2019  .) 

 برداری و آنالیز آزمایشگاهینمونه 

منظور  مرز  نمونه   به  ابتدا  مطالعاتی  منطقه  از  برداری 

حوضه زیرتعیین و سپس  زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون  

افزار آنالیز هیدرولوژیکی در نرم مورد نظر با استفاده از ابزار  

ArcGIS   های مختلف کوچکتر تقسیم و نقشه به زیرحوضه

های نمونه برداری از های منطقه تهیه شد. ایستگاه آبراهه 

زیرحوضه  این  خروجی  محدوده نقطه  در  رودخانه ی  ها 

نمونه مارون   ایستگاه  هر  دقیق  موقعیت  شدند.  -انتخاب 

ثبت  جهانی  یاب  موقعیت  سیستم  از  استفاده  با  برداری 

آب   پارامترهای کیفی   ی ریگردید و سپس بمنظور اندازه گ 

پایش    ستگاه یا   38در    ی نمونه بردار  1402منطقه در بهار  

. در محل  د بار تکرار انجام ش   سه با  زیرحوضه   24در سطح  

نمونه با پوشش کل منطقه   ک ی   ه یبمنظور ته   بردارینمونه 

هر نمونه با ظرف .  د ی گرد   آوریجمع   مرکب   روش   به   ها نمونه 

شد که ظرف   ی جمع آور ای به گونه   ی تریل   یک   ی ک ی پلاست 

تر از سطح آب پر شد. ظروف ن ییمتر پا ی سانت   30از حدود 

محکم پوشانده شدند    ی وم ی نی آلوم   ل ی نمونه توسط فو   ی حاو 

منتقل    شگاه ی سنجش به آزما   ی برا   خ ی   ی حاو   خدان ی و در  

) شدند.   شکل  موقعیت  1در  منطقه(  مورد جغرافیایی  ی 

 مطالعه نشان داده شده است.

در این مطالعه جهت ارزیابی کیفیت آب زیرحوضه آبخیز 

پارامترهای   مارون  هدا pH،  ( T)   آب   ی دما رودخانه   تی ، 

اکسEC)   ی ک ی الکتر  )   ژن ی (،  جامدات DOمحلول  کل   ،)

NO3نیترات ) (،  TDSمحلول ) 
PO4(، فسفات ) −

  م ی کلس (،  2−

 (Ca من ،) م ی ز ی   (Mg  ،) ( ) Naسدیم  پتاسیم  انتخاب K( و   )

که گردید.   شدند  انتخاب  دلیل  این  به  پارامترها  این 

را برای محاسبه شاخص کیفیت آب در   ی فاکتورهای وزن 

می  تأیید  مختلف  میدانی  اندازه کنند.  متون  گیری 

از   TDSو    T  ،EC  ،DOپارامترهای   در منطقه با استفاده 

-شد. اندازه جام  ( ان 8200M)  مولتی پارامتر   دستگاه پرتابل 

اسپکتروفتومتر   ترات ی ن  ی ر ی گ  روش  دستگاه    ی به  توسط 

ساخت آلمان   Dr2800مدل    Hachاسپکتروفتومتر شرکت  

-انجام شد. ابتدا نمونه   ی تخصص  های ت ی و با استفاده از ک 

  لزوم  درصورت   ها نمونه   ی ظاهر  ت ی ف یآب بر حسب ک   های 

نمونه   ک ی نمونه بعنوان شاهد و    ک ی سپس    د، ی گرد   ق رقی 

را به ما نشان    ترات ی که غلظت ن   ی نمونه اصل   بعنوان   ز ی را ن 

  در   ها از نمونه   cc 10زان ی در نظر گرفته شد و به م   دهد ی م 

مربوط به شرکت    های جنت ی ا   ی شد. سپس ر   خته ری   سل   دو 

HACH   نمونه واکنش کامل    دگردی   اضافه   ها به  از  و پس 

و محلول مورد نظر و صفر کردن دستگاه    ها جنت ی ا   ی ر   ن ی ب 

استفا  ن   ده با  بلانک، سنجش  نمونه  نمونه   ترات ی از   هایدر 

 Strickland andانجام شد )   ی آب به روش اسپکتروفتومتر

Parsons, 1972 .)   م سنجش  ابتدا   زان ی جهت  در  فسفات 

)   یک  فتالئ تر ی لی ل ی م   0/ 05قطره  فنل  نشانگر   ml  به   ن ی ( 

  H2SO4قطره    دو از هر نمونه آب اضافه شد. سپس    100

 چهارشود.    ل ی تبد   ی تا به رنگ صورت   د ی مولر اضافه گرد دو  

قطره(   10)  تر یل ی ل ی م   0/ 5و    1  بدات ی معرف مول  تر ی ل ی ل ی م 

اتاق   ی با مخلوط کردن کامل در دما  یک قلع  د ی معرف کلر 

اجازه داده شد تا    قه دقی   11  مدت   به   ها اضافه شد. محلول 

 مدل)   اسپکتروفتومتر   از   استفاده  با   ها بمانند. سپس نمونه 

نانومتر    690ژاپن( در حداکثر طول موج    مادزو، شی   752

روش مطابق   ن ی شدند. ا   زیآنال   ی به صورت اسپکتروفتومتر 

بهداشت   انجمن  است  APHA)   کا ی آمر   ی عموم با   )

 (SMEWW, 1999 .)   ها نیز توسط دستگاه  مقادیر کاتیون

اتم  جذب  مدل    ی دستگاه   Perkin  ی کمپان   4100کوره 

Elmer  .تعیین شد 
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 برداری در زیرحوضه آبخیز رودخانه ماروننمونه هایها، شبکه رودخانه و ایستگاهزیرحوضه تیموقعنقشه  -1شکل 

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

 استخراج کاربری اراضی محدوده مطالعاتی

در مطالعه حاضر، نقشه کاربری / پوشش زمین جهت ارزیابی  

الگوهای کاربری و پوشش زمین بر وضعیت    تأثیرتغییرات و  

از   استفاده  با  مارون  رودخانه  آبخیز  زیرحوضه  آب  کیفیت 

که دارای  ETM+های ای لندست از سنجندهتصاویر ماهواره

  1402متر برای باند مرئی مربوط به بهار    30تفکیک مکانی  

از تهیه تصاویر ماهواره ای برای محدوده  استفاده شد. پس 

داده سازی  آماده  بمنظور  مطالعه،  مختلف مورد  مراحل  ها 

انجام شد. قبل    ENVIپردازش تصویر با استفاده از نرم افزار  

ماهواره تصاویر  تحلیل  و  تجزیه  اصلاحاتی از  است  ای لزم 

دور خطاهای   از  سنجش  در  شود.  انجام  خام  تصاویر  روی 

های خام، خطاهای ناشی از سنجنده و اثرات جوی است داده

که برای تصحیح خطا نیز، روش تصحیح پراکنش اتمسفری 

شود. پس  و تصحیح هندسی از نوع سیستماتیک استفاده می

از انجام اصلاحات، برای تفسیر تصاویر نیز روش طبقه بندی  

نظارت شده مورد استفاده قرار گرفت. به این صورت که ابتدا  

براساس مشاهدات  کلاس کاربردی موجود در منطقه،  های 

از نقشههای قبلی و  میدانی و بررسی مطالعه های استفاده 
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گوگل ارث شناسایی شدند. بعد از این مراحل ترکیب رنگی  

افزار ایجاد و پس از برش محدوده با استفاده از کاذب در نرم

نقاط آموزشی هفت کاربری مختلف )جنگل، کشاورزی، باغ،  

های آبی( مشخص شهری، مرتع، لخت و بدون پوشش و بدنه

افزار   نرم  به  انتقال  با  و  گردید  تفکیک  درصد   ArcGISو 

کاربری به  مربوط  زیرحوضه  مساحت  از  کدام  هر  در  ها 

 کوچکتر بدست آمد.  

  (WQI)محاسبه شاخص کیفیت آب  

WQI    شاخص   ی بیترک  تأثیرکه    است  یبندرتبهیک 

 Sahu)   کند یآب را منعکس م  تیفیمختلف ک  یپارامترها

and Sikdar, 2008.)  ی هاوزن  از پارامترها   کی به هر    ابتدا  

آب(   تیفیبر ک  تأثیر  نی)کمتر  یک  اسی( در مقwiمختلف )

اساس اثرات درک   برآب(    تیفیبر ک  تأثیر  نیشتری)ب  پنجتا  

آن در   ینسب  تیو با توجه به اهم  هیها بر سلامت اولشده آن

آشام  تیفیک شد   یدنیآب  داده    (.1  )جدول  اختصاص 

پارامترها  پنجوزن    نیشتریب که    ییبه  شد  داده  اختصاص 

ها بالتر از حد  دارند و حضور آن  ی بر سلامت  یاتیاثرات ح

بحران برا   تیقابل  تواندیم  یغلظت  را  منبع  از   ی استفاده 

خانگ  آشام  یمصارف  کند    یدنیو   Yidana and)محدود 

Yidana, 2010; Varol and Davraz, 2015  پژوهش (. در 

NO3حاضر، در بین پارامترهای مورد بررسی  
  ل یبه دل  DOو    −

آن  تیاهم ارزعمده  در  ب  تیفی ک  یابیها  وزن    نیشتریآب، 

دادند5) اختصاص  خود  به  را  دلو    (    رکمت  تیاهم  لیبه 

PO4ی  پارامترها
−2  ،K  ،نیز  و  Ca   و  Mg  تیفیک  یابیدر ارز  

به   وزن  حداقل  پارامترها  آب،    افت یاختصاص  این 

(Ramakrishnalah et al., 2009; Kawo and 

Karuppannan, 2018)نسب وزن  زWi)  ی.  رابطه  از    ر ی ( 

 : شودیمحاسبه م

(1) 𝑊𝑖 = 𝑤𝑖/ ∑ 𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

 

آن   در  نسب  iWکه  و    iw،  یوزن  پارامتر  هر  تعداد    nوزن 

بررسیپارامترها مورد  سپس،    ی  بند  کیاست.    یرتبه 

غلظت آن در هر نمونه   میهر پارامتر با تقس  ی( براqi)  تیفیک

مقاد بر  توسط    یحد  ریآب  شده   WHO (2011)که  ارائه 

-ی شود، اختصاص داده می ضرب م   100در    جهیاست و نت

 ود:ش

(2) 𝑞𝑖 =
𝐶𝑖

𝑆𝑖

× 100 

غلظت هر پارامتر   Ciاست،    تیفیک  یبنددرجه  qiکه در آن  

استاندارد   Siو  تر، یگرم در لیل یدر هر نمونه آب بر حسب م

بر    تریگرم در لیلیهر پارامتر بر حسب م  یبرا  یدنیآب آشام

محاسبه    یاست. برا  WHO (2011)  یهااساس دستورالعمل

WQI ابتدا مقدار ،iSI  شود: نییتع ریز عادلتبا م  دی با 

(3) 𝑆𝐼𝑖 = 𝑊𝑖 × 𝑞𝑖 

(4) 𝑊𝑄𝐼 =  ∑ 𝑆𝐼𝑖

𝑛

𝑖=1

 

پارامتر    SIiکه در آن،   رتبه بندی    qiام است.  iزیرشاخص 

پارامتر   غلظت  اساس  بر  است    ithکیفیت 

(Ramakrishnaiah et al., 2009  مقادیر  .)WQI   محاسبه

  50-100)کیفیت عالی(،   >  50شده به پنج دسته به شرح:  

خوب(،   ضعیف(،    100-200)کیفیت    200-300)کیفیت 

طبقه   )کیفیت نامناسب(  >  300)کیفیت بسیار ضعیف( و  

 Sahu and Sikdar, 2008; Yidana and) شوند  بندی می

Yidana, 2010 .) 

 رشاخص یمقدار ز  میهر پارامتر با تقس  یبرا  2(Ewiوزن موثر )

برابر    100آب و ضرب در    تیفیشاخص ک  ی آن بر مقدار کل

 شد:  نییتع ریبا معادلت ز

(5) 𝐸𝑤𝑖 =
𝑆𝐼𝑖

𝑊𝑄𝐼
× 100 

آن،   پارامتر    Ewiکه در  موثر   رشاخصیز  SIiاست.    iوزن 

آب است که توسط    تیفی ک  یشاخص کل   WQIو    iپارامتر  

  ی هابا وزن  ینسب  یهاوزن  .محاسبه شده است(  4)معادله  

مقا نشان  سهیمؤثر  که  اهمشدند  با    تیدهنده  پارامتر  هر 

  WQIمورد استفاده در محاسبات   ی پارامترها ریتوجه به سا

 است.
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 ها تجزیه و تحلیل داده

از داده   آنالیز   جهت  افزار   ها    IBM SPSS Statistics  نرم 

  استفاده   Excel 2019و برای ترسیم نمودارها از    26نسخه  

ها در محدوده مطالعاتی و نیز  . جهت تعیین زیرحوضه شد 

داده  فضایی  توزیع  و  مطالعاتی  منطقه  نقشه  و  ترسیم  ها 

نرم  اراضی  کاربری  نقشه  مورد    ArcGIS 10.3افزار  نیز 

(  ANOVA)   انس ی وار   ل ی و تحل   ه ی تجز استفاده قرار گرفت.  

ک   داری معنی   رات یی تغ   سه ی مقا   ی برا  آب    ت ی ف ی در 

  ی ها ی تحت کاربر های مختلف منطقه مطالعاتی  زیرحوضه 

  ی رها ی متغ   ن ی ب   بررسی ارتباط   استفاده شد.   اراضی مختلف  

pH  ،EC  ،DO  ،TDS  ،NO3)   در نظر گرفته شده 
−  ،PO4

−2  ،

Ca  ،Mg  ،Na  و  ،K  اراضی کاربری  الگوهای  انواع  و  با  ( 

همبستگ  از  گرفت   رسون ی پ  ی استفاده  قرار  آزمون  .  مورد 

تحل   ن ی همچن  ز خطی    ون ی رگرس   ل ی از    ی ها رحوضه ی در 

مارون  مختلف   رودخانه  آبخیز    یی شناسا   ی برا حوضه 

الگوها   ت ی ف ی ک   ن ی ب   ی همبستگ  و    ی اراض   ی کاربر   ی آب 

ها  فلوچارت تجزیه و تحلیل داده   2در شکل .  شد استفاده 

 ارائه شده است. 
 

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

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

basin 

 نتایج و بحث 

پارامترهای کیفی   اریو انحراف مع   ن ی انگ یحداقل، حداکثر، م 

pH  ،EC  ،DO  ،TDS  ،NO3شامل  
−  ،PO4

−2  ،Ca  ،Mg  ،Na   و

K    در جدول  آبخیز رودخانه مارون های آب زیرحوضه  نمونهدر 

آب   یها نمونه   pH  نی انگ ی منتایج نشان داد    ارائه شده است.  1

نشان داد   جی نتا برآورد شد.    7/ 75منطقه مورد مطالعه    سطحی 

 ECحداقل و حداکثر مقدار    ،ی بردار نمونه   ی ها که در محل 

و   است  μS/cm  6530و    348  بی به ترت   منطقه آب    یها نمونه 

حد   μS/cm  62 /2139ها  نمونه   EC  ن ی انگ ی م  از  بیشتر  و 

 ECبال بودن محتوای  .  باشد می   ( 1)جدول   WHOاستاندارد  

مانند دفع زباله،   یانسان گسترده    ی ها ت ی فعال   تواند ناشی از می 

مطالعاتی   یها ت ی سا برخی از  در    ی و رواناب کشاورز   ضلابفا 

( TDSکل جامدات محلول )   (.Maurya et al., 2021باشد ) 

نمک نیز   از  کلر   ی معدن   ی ها عمدتاً  ها، سولفات   دها،یمانند 

ها و فسفات   م،یپتاس   م،ی سد   م،یز ی ها، من کربنات   ها،کربنات ی ب 

 TDS  مقادیراند.  شده   ل ی تشک   رهی آهن و غ   م،ی کلس   یها ترات ی ن 

نمونه ب   یها در  مطالعه  مورد  منطقه   mg/l  تا  229  نی آب 

( بیشتر از حد 1325/ 37) مشاهده شد که میانگین آن    3560

می  ) استاندارد  محلول  اکسیژن  مهم(  DOباشد.  در   ی نقش 

زندگ  تی حما  ارز   ان یآبز   یاز  دارد.    یتازگ   ی ابیو  میزان آب 

 ETM+های داده

Data +ETM 
 

 انواع کاربری اراضی

Types of land use 
 

 آنالیز رگرسیون خطی
Linear regression 

analysis 

های کیفیت آبداده   
Water Quality Data 

 

 تغییرات فضایی پارامترها
Spatial changes of parameters 

  WQI محاسبه

WQI calculation 

 

 آنالیز همبستگی 

Correlation analysis 

 توزیع فضایی
Spatial distribution 

ها استخراج زیرحوضه
Extraction of sub-basins 

  DEMنقشه 

DEM Map 

 هاها براساس نقطه خروجی زیرحوضهتعیین ایستگاه

Determining the stations based on the 

exit point of the sub-basins 

 بررسی ارتباط بین الگوهای کاربری اراضی و کیفیت آب در زیرحوضه رودخانه مارون
Investigating the relationship between land use patterns and water quality in 

the Maroon River sub-basin 
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 mg/lبا میانگین    mg/l  13تا    4اکسیژن محلول در محدوده  

برا   DOاز    ی مقدار مناسب یافت شد.    8/ 04  انی آبز   ی در آب 

انواع   ی موجودات زنده و برا   ر ی و سا  یمانند ماه حفظ تنوع 

نشاناستاندارد  از حد    کمتر   ری مقاد و  است    از ین   دمور   ات ی ح 

ک د  کاهش  است   ت ی ف ی هنده   ,Bora and Goswami)   آب 

میانگین  2017 بودن  بال  بنابراین   )DO   حاضر پژوهش  در 

 انی سالم آبز  ی که زندگ  بیانگر کیفیت مطلوب آب منطقه است 

 برای   غلظتو حداکثر    حداقل  .کند ی م  نی تضم   یرا در بدنه آب

 2+Ca  و    99/ 68به ترتیبmg/l  03 /274   2  و برای+Mg   ن ی ب 

م   ،mg/l  26 /165  تا   21/ 45  mg/l  65و    274/ 03ن ی انگیبا 

مشاهده شد که میانگین هر دو بیشتر از حد مجازی است که 

در منطقه   K+و    Na+توصیه شده است. برای    WHOتوسط  

م و  حداکثر  حداقل،  مطالعه  ترت   نی انگ ی مورد  به   بی غلظت 

گرم میلی 11/ 22،  26/ 50، 1/ 67و    376/ 76،  784/ 05،  9/ 39

شد.   مشاهده  لیتر  بالدر  ن K+  و  Mg  ،+Na+2  ی غلظت   زی ، 

 ی کشاورز   روانابفاضلاب و    ی اد ی مقدار ز   ه ی دهنده تخل نشان 

مورد مطالعه   ی ها ایستگاه مناسب به رودخانه در    ه ی ف بدون تص 

در این مطالعات سایر  مشابه از    یها افتهیبا   موضوع   نی است. ا 

آب به شدت   ت ی ف ی دهد ک یکه نشان م   زمینه مطابقت دارد 

 ,.Jiang et al)  ردی گ ی نشده قرار م  ه ی تصف   فاضلاب  تأثیرتحت  

2012; Quintas-Soriano et al., 2016 .)   و حداکثر حداقل 

NO3
 mg/l  34 /4با میانگین   mg/l 30 /26و   0/ 40به ترتیب    −

PO4غلظت  بود و  
 نی منطقه مورد مطالعه ب   های آبنمونه ر  د   2−

که   است  ری متغ   mg/l  53 /1  نی انگ ی با م   mg/l  37 /7تا    0/ 25

 ها کمتر از حد مجاز است. میانگین آن

از   ) نتایج حاصل  واریانس یک طرفه  جهت  (  ANOVAآنالیز 

حوضه مورد مطالعه نشان داد که بین  زیر   24تفاوت بین    بررسی 

داری  های مختلف مورد مطالعه اختلاف آماری معنی زیرحوضه 

(.  P< 0/ 05) ها وجود دارد  میزان پارامترهای کیفیت آب آن در  

های مختلف  در ایستگاه آب    ت ی ف ی ک تغییرات مکانی پارامترهای  

حوضه آبخیز رودخانه مارون به دلیل تفاوت  برداری در زیر نمونه 

ها و منابع انتشار  در شرایط طبیعی حوضه و یا تفاوت در فعالیت 

می آلینده  حوضه  مسیر  طول  در  این  ها  همچنین  باشد. 

آن   یی فضا   ی و الگوها   ن ی زم   ی انواع کاربر   تأثیر تحت  پارامترها  

در    ن ی زم   ی بسته به نوع کاربر   نده ی آل   ی و بارها   رد ی گ ی ا قرار م ه 

(. براساس  Yang et al., 2016)   متفاوت است مختلف    ی ها کان م 

دبی رودخانه،   مشاهدات میدانی در منطقه مطالعاتی تفاوت در 

فعالیت  سد،  محدوده  احداث  در  تفرجی  و  تفریحی  های 

های کشاورزی و کشت غیراصولی در اراضی  ها، پساب رودخانه 

های فصلی با کیفیت متفاوت، تخلیه  شیب دار، ورود رودخانه 

پساب   شیمیایی،  صنایع  پساب  روستایی،  و  شهری  فاضلاب 

حاصل از استخر پرورش ماهی و تراکم دام در مناطق از جمله  

های  دلیل اختلاف در غلظت پارامترهای کیفی آب در ایستگاه 

باشد. بعنوان  نمونه برداری منبع آب سطحی مورد بررسی می 

ی  از مطالعات بر وابستگ   ی ار ی بس ،  DOمثال در خصوص پارامتر  

  ی آب   ی ها از بدنه   ی ع ی وس   ف ی ط   ی برا   ورودی   ه ی به تخل   DO  میزان 

  ن ی در ا به علاوه  اند.  کرده   د ی تاک   یی در مناطق مختلف آب و هوا 

  شتر ی سرعت ب   ا ی   ی دب   شتر ی حجم ب   اشاره شده است که   مطالعات 

  ی دب بال بودن    را ی ، ز شود می آب منجر    هتر ب   ت ی ف ی به ک   ز ی ن   ان ی جر 

جریان  سرعت  منابع    ی برا   ی شتر ی ب   ت ی ظرف آب    و  کاهش 

  برساند   ی را به بدنه آب   ی شتر ی ب   ژن ی اکس   تواند ی دارد و م   ی آلودگ 

 (Huang et al., 2009; Rixen et al., 2010 .)    منابع  در خصوص

مغذی   NO3مواد 
PO4و    −

به    2− مانند    ی ا نقطه   منابع فقط 

-داده نمی نسبت    ی صنعت   ی فاضلاب و خروج   ه ی تصف   سات ی س أ ت 

  ی منبع اصل   ز ی ن   ی زراع   ی ها ن ی از زم   ی ا رنقطه ی منابع غ   را ی ز   شود، 

نتایج    (. Tang et al., 2008در سراسر حوضه هستند )   ی آلودگ 

ارزیابی  Ngoye and Machiwa (2004) پژوهش     تأثیر در 

رودخانه    ز ی آب در حوضه آبخ   ت ی ف ی بر ک   اراضی   ی کاربر   ی الگوها 

Ruvu   که داد  شهر   ی ها ستگاه ی ا   نشان  مناطق  و    ی مجاور 

  ی ها ی ورود   ل ی را به دل   ی بالتر   TDSو    EC  ر ی مقاد   ی کشاورز 

در    در حوضه داشتند.   ی و کشاورز   ی بالتر نمک از مناطق شهر 

مطالعه،   ا   DO  ن یی پا   ی ها غلظت این  به    5- 7  ی ها ستگاه ی در 

صنعت   ی خانگ   ی ها زباله   ه ی تخل   ل ی دل  ضا   ی و    عات ی )عمدتاً 

به رودخانه ثبت شد.  یسال س    ل ی به دل   ی آل   ی پسماندها زیرا  ( 

در آب باعث کاهش    ی مواد آل   ه ی تجز   جه ی در نت   ژن ی مصرف اکس 

DO   شوند ی کننده م   افت ی در   ی ها در آب . 
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  سطحی زیرحوضه آبخیز رودخانه مارونشده آب  نییتع یپارامترها یبرا یوزن و وزن نسب ، ی فیتوص آمار -1جدول 

Table 1. Descriptive statistics, weight and relative weight for determined surface water parameters of the Maroon River sub-basin 

 پارامترها

Parameters 
 تعداد 

Number 

 مینیمم 

Minimum 
 ماکزیمم 

Maximum 
 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 

 

 توزیع الگوهای کاربری اراضی

نقشه کلی مربوط به الگوی کاربری اراضی زیرحوضه رودخانه  

شکل   در  الگوهای    3مارون  تغییرات  و  توزیع  اطلاعات  و 

زیر در  اراضی  )حوضهکاربری  مختلف  حوضه 1-24های   )

نشان داده    4ها در شکل  آبخیز رودخانه مارون و مساحت آن

تحلیل   و  تجزیه  است.  از  داده  GISشده  آمده  بدست  های 

ترین انواع کاربری اراضی ای نشان داد که رایجتصاویر ماهواره

مرتع،   مارون  رودخانه  کامل  حوضه  در  شده  داده  نشان 

یافته براساس  است.  جنگل  و  مرتع  کشاورزی  های حاصل، 

زیرحوضه بود، با مساحتی    24هر  در    زمین  غالبنوع کاربری  

از   و  %72/96تا    %33/2که  بوده  را   اراضیمساحت    متغیر 

کشاورز اگرچه  داد.  سراسر   یپوشش  در  گسترده  طور  به 

 مرکز مت  13-24شده است اما عمدتاً در مناطق    عیحوضه توز

است از    یشهرکاربری  .  بوده  از مساحت   یککمتر  درصد 

اراض  زیآبخ  حوضه است.  کرده  اشغال  در   گلیجن  یرا 

 % 56/19داشتند و از    یشتریدرصد ب  14تا    1های  زیرحوضه

در  بودند  رمتغی  %  12/63  تا جز  به  نیز  باغ  کاربری   .

در تمامی    23و    22،  21،  17،  16،  15،  13های  زیرحوضه

% را به خود اختصاص داده   1ها توزیعی کمتر از  زیرحوضه

زیرحوضه   آن در  بیشترین درصد  %    13/6با    16است که 

ها مشاهده شد. اراضی بدون پوشش نیز در تمامی زیرحوضه

اما بیشترین   33/14% تا    40/0)از   %( توزیع داشته است، 

به خود   24تا    13درصد مساحت کاربری را در زیرحوضه  

اختصاص داده است. بیشترین درصد کاربری آبی نیز مربوط  

زیرحوضه   با    15به  مارون(  مخزنی  سد  استقرار  )موقعیت 

% بوده است. بنابراین براساس تجزیه و تحلیل صورت   48/3

های مرتع، کشاورزی و بدون پوشش اساساً در  گرفته کاربری

زیرحوضه نقشه تمامی  در  که  همانطور  هستند.  موجود  ها 

الگوهای کاربری اراضی در زیرحوضه رودخانه مارون نشان  

بیشترین پوشش زیرحوضه   ،ی طور کل( ب3داده شد )شکل  

م و  رودخانه  است  کاربری مرتع  به  مربوط    ی هابخشارون 

غرب  جنوبی زمبیشتر  حوضه  زیر  یو  تسلط    یهان یتحت 

شمالی   یکه نواحی، در حالباشد بدون پوشش می و    یکشاورز

  ستمیسهستند.    یجنگل  اراضیتحت تسلط  و شرقی بیشتر  

قابل مشاهده در قسمت جنوب منطقه نیز مربوط به سد    یآب

ای در مطالعهاست.  مخزنی مارون واقع در شهرستان بهبهان  

توسط   پذیرفت    Wang et al. (2014)که  و    هیتجزصورت 

الگوهای کاربری اراضی بر کیفیت آب    تأثیریی  فضا  لیتحل

  ائوینشان داد که حوضه رودخانه دال  Daliaoحوضه رودخانه  

تحت   عمده  کاربریبطور  و  جنگل  هایپوشش  ، کشاورزی 

  20در هر    نیغالب زم  ینوع کاربره است. جنگل  بود  شهری

=    ن یانگمی)   ٪85  تا  ٪43از    متغییر  ی با مساحت  رحوضهیز

شد. (  64٪ پا   مشاهده  سمت  به  حرکت  در    نییبا  دست 

تر شد و  متنوع نیزم یکاربر اس،یمق یسطوح سلسله مراتب

از کل   یشتریدرصد ب  یو شهر  یکشاورز  یهایانواع کاربر

 دادند. یم لیانداز را تشکچشم
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 در زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون  یاراض  یکاربر  نقشه الگوهای -3شکل 

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

 

 ها اراضی در زیرحوضه های مختلفیکاربرالگوهای  و ب( درصد هاالف( مساحت کل زیرحوضه -4شکل 

Fig. 4- a) Total area of sub-basins, and b) percentage of different land use patterns in sub-basins 

آب    پارامترهای کیفیتو  اراضی  یارتباط کاربر

 حوضه آبخیز رودخانه مارونزیر

  ری مقاد و رگرسیون خطی    ی همبستگ   ل ی و تحل   ه یتجز نتایج  

ی اراض   ی کاربر   ی آب و الگوها   ت ی فی ک   ی پارامترها   ن ی انگ ی م 

و   2حوضه آبخیز رودخانه مارون در جدول در محدوده زیر 

کاربری کشاورزی و  نشان داد که  ارائه شده است. نتایج    3

معن   ی شهر با دار ی بطور  )به   pH  ی  دارد  منفی  ارتباط 

  DOکاربری جنگل با میزان  (.  P< 05/0و    P< 0/ 01ترتیب،  

(، در حالیکه  P< 0/ 01داری نشان داد ) رابطه مثبت معنی 

پوشش   بدون  اراضی  و  کشاورزی  کاربری  با  پارامتر  این 

معنی  منفی  کشاورزی رابطه  کاربری  داشت.  داری 

NO3همبستگی مثبت قوی با پارامترهای  
PO4و    −

نشان   2−

داری با (. کاربری جنگل ارتباط منفی معنی P< 0/ 01داد ) 

PO4میزان  
−2   ( است  ارتباط P< 0/ 05داشته  همچنین   .)

و  مثبت معنی  کاربری کشاورزی  بین  مشاهده    Ca+2داری 

 Buهای حاضر، نتایج پژوهش  (. مشابه یافته P< 0/ 05شد ) 
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et al. (2014)    نیزم   ی کاربر   ی الگوها   ن یروابط ب در بررسی 

در چین نشان داد   Taiziآب در حوضه رودخانه    ت ی ف ی و ک 

شال ی کشاورز  اراضی  کاربر   زارها ی،    مسکونی  ی ها ی و 

همبستگ   DOو    pHبا    ی داری معن   ی منف   ی همبستگ    یو 

متغ  با  مغذ   EC  ،4SO  ی رها ی مثبت  مواد  دارند    ی و 

 (P<0.05 .)   نتایج پژوهشLiang et al. (2023)    ی اب ی ارز در  

الگو   ی اراض   ی کاربر  تأثیر  بر    ی و   ییفضا   تغییرات منظر 

 یها پ ی که تنشان داد    Pearlآب در حوضه رودخانه    ت ی ف ی ک 

اراضی مختلف   شاخص   کاربری  نظر   ی ها و  از  منظر 

شاخص   ی همبستگ  معن   ت یف یک   ی ها با  تفاوت   یداری آب 

هر دو    ی شهر   اراضی و    بایر   ی اراض   ی کاربر ، بطوریکه  دارند 

ی مشابه جنگل   حالیکه اراضی شتند، در  دا   DOبر    ی اثر منف 

پارامتر   روی  بر  مثبت  اثر  حاضر  داد.   DOمطالعه  نشان 

 اسی در مق   ی و کشاورز   DO  پارامتر   ن ی ب   ی منف   ی همبستگ 

م حوضه   فعال ی نشان  که  ا ت ی دهد  در  کاربر  ن ی ها    ینوع 

 کوچکتر  ی ها اس ی در مق   ژه ی ، بو DOمنجر به کاهش    ن ی زم 

) ی م   زیرحوضه   (.Boeder and Chang, 2009شود 

و منفی با    DOهمبستگی مثبت کاربری جنگل با میزان  

PO4
در حفاظت از   ی که جنگل نقش مهم   دهد می نشان    2−

حوضه کامل دارد. در منظر حوضه   اس ی آب در مق   ت ی ف ی ک 

ک  از  حفاظت  در  جنگل  مهم  نقش  به   تی ف یکامل،  آب، 

و توسعه   ی گسترش شهر  مؤثر توقف    ل ی به دل   اد ی احتمال ز 

  یها ها به آب نده ی آل   ه ی کاهش تخل   جه ی و در نت   ی کشاورز

پژوهش   است.   ی سطح  نتایج  در   Wang et al. (2014)اما 

کاربر   ن ی ب   ی همبستگ بررسی   نوع  هر  پوشش   یدرصد 

   Daliao رودخانهحوضه  در    آب   ت یف ی ک   ی رها ی و متغ   ی اراض 

که   داد  استثنا نشان  متغ DO  ی به  با    ت ی فی ک   ی رها ی ،  آب 

داشتند. فقدان   ی همبستگ   ن ی زم   ی نوع کاربر   ک ی حداقل  

م   DOو    ن ی زم  ی کاربر   ن ی ب   ی همبستگ  که    دهد ی نشان 

اکس فرآ   ژن ی مصرف  پ  ی رسان ژن ی اکس  ند یو    دهی چ ی مجدد 

هستند   ی گر ی عوامل د   تأثیر تحت   ی توجه بوده و بطور قابل 

اند، مانند جوامع نگرفته   ار قر   ی مطالعه مورد بررس   ن ی که در ا 

آب.    یی ا ی باکتر  بررسی در  جهت  خطی  رگرسیون  آنالیز 

و   وابسته(  )پارامتر  آب  کیفیت  پارامترهای  بین  ارتباط 

گرفت.  صورت  مستقل(  )پارامتر  اراضی  کاربری  الگوهای 

  2Rاگر میزان     et alVerla(2020) .براساس طبقه بندی  

نشان  باشد،  صفر  خطی، مساوی  رابطه  وجود  عدم  دهنده 

30 /0   ≤  2R    ،2  ≥   50/0بیانگر یک رابطه خطی ضعیفR    

-نشان    2R ≥  0/ 70دهنده یک رابطه خطی متوسط، نشان 

دهنده + باشد نشان 1هنده رابطه خطی قوی و زمانی که  د 

نتایج رگرسیون خطی نشان داد که یک رابطه کامل است. 

  یکل   ت یف ی ک  ف ی منفرد قادر به توص  اراضی   کاربرینوع    چ ی ه 

توان با  ی آب را م   برخی پارامترهای کیفیت اما    ست ی ن   آب 

از   کاربر   ا ی   ک ی استفاده  نوع  کرد    ی ن ی ب ش ی پ  اراضی   ی دو 

-را می   pHهای حاصل، پارامتر  براساس یافته   (. 3)جدول  

) ت  کشاورزی  کاربری  از  استفاده  با  ،  2R= 0/ 393وان 

01 /0 >P  پارامتر ،)DO   را توسط کاربری جنگل و کشاورزی

 (751/0 =2R  ،01 /0 >P  ،)NO3
کاربری   − طریق  از  را 

 ( PO4(، و  2R  ،01 /0 >P= 771/0کشاورزی 
نیز توسط    2− را 

-( پیش 2R  ،01 /0 >P= 832/0کاربری جنگل و کشاورزی ) 

اراضی کشاورزی و که    دهد ی نشان م   ج ی نتا   ن یا ینی کرد.  ب 

کاربر   جنگلی  ک   ی اصل   ی انواع  بر  آب در   ت ی ف ی هستند که 

 لی بر اساس تحل   . گذارند ی م  تأثیر   مارون حوضه رودخانه  زیر

متغ   یکشاورز   کاربری   ون، ی رگرس آب    ت یف یک   ی رها ی با 

کاربر نوع  هر  به  مق  گری د   ی نسبت  کوچک   ی ها اس ی در 

نزد  ا   ی ک ی ارتباط  م   ج ی نتا   ن ی داشت.  که    دهد ی نشان 

ناح   ت ی ر ی مد   مات یتصم  در  با   ه یحوضه    تأثیر  د ی بالدست 

 جی نتا   ن ی ا   را مورد توجه قرار دهد.   ی کشاورز  ن ی زم  ی کاربر 

انواع    ن ی در مورد تعامل ب   Wang et al. (2023)  قات ی با تحق 

از حوضه   ی حوضه معمول   کی آب در    ت یف یو ک   ن ی زم   ی کاربر 

مطابقت  ساله    هفت دوره    ک ی در    ن ی در چ    Huaiرودخانه 

 تی فی جنگل / علفزار بر ک   کاربری   تأثیر که نشان داد  دارد  

توسعه   / ی  کشاورز   ی کاربر   تأثیر که  ی آب مثبت بود، در حال 

 Bu etنتایج پژوهش  .  ه است بود   ی آب منف   ت ی ف یبر ک   افته ی 

al. (2014)   و  ن ی زم  ی کاربر   ی الگوها  ن ی روابط ب در بررسی

داد    Taiziآب در حوضه رودخانه    ت ی ف ی ک  نشان  در چین 



 و همکاران  هزادتی هدا
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را نسبت   ی آب کمتر   ت یفی ک   ی رها ی متغ   ی کشاورز  ی کاربر 

پ  کاربری مسکونی و شهری به     شی در طول فصل خشک 

 نسبت به  کاربری مسکونی دهد  ی کند که نشان م ی م   ی ن ی ب 

رودخانه آب    ت ی ف ی کاهش ک   ی عامل اصل   ، ی کشاورز   کاربری 

و  مغذ   ی رها ی متغ  است  را   ی مواد  خشک  فصل  طول  در 

از  ی نم  استفاده   رغم ی عل   ی کشاورز  کاربری توان با استفاده 

ا  در  کود  ارز   ن یاز  بنابرا   ی اب ی دوره  آب   ت ی ف ی ک   ن، ی کرد. 

نقطه  منابع  توسط  خشک  فصل  طول  در   یا رودخانه 

  دهآلو   ی و صنعت   ی خانگ   ی ها ه ی از تخل   ی عمدتاً ناش   ی احتمال 

بررسی   Ding et al. (2015)ای توسط  در مطالعه  . شود ی م 

حوضه  در  سطحی  آب  کیفیت  بر  اراضی  کاربری  اثرات 

گرمسیری   نیمه  شرقی    Dongjiangرودخانه  جنوب  در 

کشاورزی   اراضی  کاربری  که  داد  نشان  قابل    تأثیر چین 

اراضی شهری  کاربری  اما  نداشت،  آب  کیفیت  بر  توجهی 

گذار بر تغییر کیفیت آب بوده است و  تأثیر عامل کلیدی  

ها و فاضلاب در مناطق شهری  محدود کردن تخلیه زباله 

بهبو برای  منطقه در طول فصل خشک  در  آب  کیفیت  د 

 مورد مطالعه حیاتی است. 

 مارون رودخانهآبخیز حوضه زیرآب در  تیفیک  یو پارامترهاالگوهای کاربری اراضی  نیب رسونیپ یهمبستگ  بیضر -2جدول  

Table 2. Pearson's correlation coefficient between land use patterns and water quality parameters in the Maroon River sub-basin 

 

 پارامترها

Parameters 

 الگوهای کاربری اراضی

Land use patterns 

 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. 0/ 05همبستگی در سطح                                                                   a: the correlation is significant at the 0.05 level. 

b : معنی دار است. 0/ 01همبستگی در سطح                                                                  b: the correlation is significant at the 0.01 level. 

 حوضه آبخیز رودخانه مارون زیردر  الگوهای کاربری اراضیو  پارامترهای کیفیت آب یبرا یخط  ونی رگرس 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 ( کشاورزیAgricultural ) 7.887-0.015AGR 0.393 0.366 
0.001 
 

 
DO 
 

 ( Forestجنگل )

 ( Agriculturalکشاورزی )
 

7.470+0.057FOR-0.080AGR 

 
0.751 

 
0.704 

 
0.000 
 

NO3
 1.181+0.378AGR 0.777 0.767 0.000 ( Agriculturalکشاورزی ) −

 
PO4

−2 

 ( Forestجنگل )

 ( Agriculturalکشاورزی )
 

1.801-0.037FOR+0.085AGR 

 
0.832 

 
0.812 

 
0.000 

AGR( کشاورزی :Agricultural ،)FOR :( جنگلForest  ) 
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 WQIارزیابی کیفیت آب براساس شاخص 

)   WQI  ر ی مقاد پایش  نقاط  تمام  جهت   38برای  ایستگاه( 

رودخانه   آب  کیفیت  مرتبط ارزیابی  معادلت  از  استفاده  با 

برداری انواع کیفیت آب برای هر نقطه نمونه   و   محاسبه شد

 WQI  ری مقاد های حاصل  (. براساس یافته 4تعیین شد )جدول  

ایستگاهمحاسبه شده   پایش مختلف  در  و   73/ 80  ن ی ب های 

حوضه آبخیز رودخانه زیر آب    تی ف ی ک است و وضعیت    288/ 73

برآورد شده   "خوب " تا    " بسیار ضعیف" در محدوده    مارون

 آب  ی ها نمونه   اکثر آب در    ت ی ف ی ک   ی ها کلاس   ی است. بطور کل

نمونه برداری زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون )به های  محل 

در محدوده ضعیف و  ( 18و  17،  4،  3،  2،  1های  جز ایستگاه

که   شد  برآورد  ضعیف  دلیلمی عمدتاً  بسیار  به  ورود   تواند 

ناشی از   ه ی ل تخ  ای و    ی و صنعت   ی شهر   هایو فاضلاب  هازباله 

توزیع فضایی   .باشد در ساحل رودخانه   ی کشاورز   یها ت ی فعال 

حوضه  ( در زیر WQI)  آب   تی ف ی شاخص ک   ی مکان  رات یی تغ و  

شکل   در  مارون  رودخانه  در   5آبخیز  است.  مشاهده  قابل 

توسط مطالعه  که  بررسی   Maurya et al. (2021)ای  در 

ک   اراضی  ی کاربر   ر یی تغ   ات تأثیر  شاخص  در   تی ف ی بر  آب 

انجام شد نشان   دوار ی هار   ی کی در نزد  Upper Gangesرودخانه  

ه بود   ر متغی   135/ 98تا    74/ 45  ن ی ب   WQI  ر ی مقادداده شد  

خوب تا  ط ی در شرا  2و  1  ی ها ت ی سا WQIاست که براساس  

قرار   حال داشتند منصفانه  در  سای ،  سه  رده   گر ید   ت ی که  در 

این مطالعه،    ضعیف  اری تا بس   ضعیف  در   اری بس   WQIبودند. 

( نسبت داده بوگپور   ی روستا )   5( در سایت  135/ 98)   ف ی ضع 

از   ی و دامدار   ی کشاورز شد و اشاره گردید با توجه به اینکه  

اصل مختلف   ی ندها ی فرآ   است روستا    ن ی ا   یاهال   ی مشاغل 

مداخلات   نی بزرگتر   رهی و غ   ییجنگل زدا   ،ی ار ی آب   ،ی کشاورز 

 جهی که در نت   باشدمی   ت یسا   نی آب گنگ در ا   یانسان بر رو 

سا  ی شتر ی ب   یآلودگ  به  پژوهش   دارد.ها  تی سا   ر ی نسبت  در 

آب   تی ف ی ک   یابی ارز در    Chabuk et al. (2020)دیگری توسط  

( 1)   ستگاه ی از ا   WQI  ر ی مقاد   ، در امتداد رودخانه دجله )عراق(

ا از  7)   ستگاه ی تا  کمتر  ا   100(  و  بعنوان   هاستگاه ی ا   نی بود 

طبقه   خوب   ت ی ف ی ک  گردید  شدند.    یبند آب  ا اشاره   نی در 

 تواندی سطح آب به داخل آبراهه رودخانه م  شی افزا   ها،ستگاه ی ا 

-خود   تواندی رودخانه م   را یغلظت پارامترها را کاهش دهد ز 

 ت ی ف ی ک اما  را کاهش دهد.   WQI  ری و سپس مقاد   پالیی شود

( 11)   ستگاهی تا ا   Aziziyah( شهر  8)   ستگاهی از ا  هاستگاه ی آب ا 

مقاد   Qurnahشهر   اساس   ف ی شده، ضع محاسبه   WQI  ری بر 

 ری که اکثر مقاد   اشاره گردید  لی دل   نی به ا   نی شد. ا  ی بند طبقه 

( بالتر از 11- 8ها ) ستگاهیا   نی شده پارامترها در ا   یر ی گ اندازه 

ا  بر  بودند. علاوه  استاندارد  نشان داد که   ج ی نتا  ن ی حد مجاز 

 ی دست رودخانه دجله بطور قابل توجه ن یی در پا   WQI  ر ی مقاد

ا   افتهی  شی افزا  و  تخل نشان   نی است  به   هانده ی آل   ه ی دهنده 

کشاورز   ستم ی س  رواناب  مانند  مختلف  منابع  از   ،ی رودخانه 

عوامل   ن ی است. ا  ی صنعت   ی پسماندها  ه ی و تخل   یفاضلاب خانگ 

بس  پروژه   یار ی و  پا   ی ار یآب   ی ها از  از  بغداد   تختی موجود که 

م ا   WQI  مقدار تواند  ی م  شود ی شروع  در   هاستگاهی ا   نی را 

 دهد.  شی افزا 

در بین   WQIو توزیع میزان    لی و تحل   ه ی تجز   جی نتا همچنین  

) زیرحوضه  مختلف  آبخیز  حوضه 1- 24های  سطح  در   )

در شکل   مارون  براساس   6رودخانه  است.  داده شده  نشان 

 2(،  78/ 04)   1در زیرحوضه    WQIها، کمترین میزان  یافته 

کیفیت و بیشترین   " خوب "( با طبقه  88/ 55)   13( و  85/ 36) 

( در طبقه 239/ 27)   20( و  288/ 73)   5حوضه  میزان در زیر 

کیفیت بوده است. بطور کلی، بررسی وضعیت   "بسیار ضعیف " 

% کیفیت آب   62/ 5نشان داد که    WQIکیفیت آب براساس  

% در   25،  " ضعیف " زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون در طبقه  

ضعیف " طبقه   طبقه    12/ 5و    "بسیار  در  است   " خوب " % 

 تی ف ی ک   یابیارز در    Tian et al. (2019)(. در پژوهش  7)شکل  

 یر اساس طبقه بند ب   ن ی شمال چدر    Luanheآب رودخانه  

WQI   کیفیت نمونه   ی ها مکان با  سه   برداری  در  »متوسط« 

را به خود اختصاص  %  3/75غالب بودند و  ی بردار دوره نمونه 

 نقطه با  کی فقط    "ی عال "  برداری با کیفیت  نمونه  محل .  دادند 

 " خوب "   برداری با کیفیت نمونه    ی ها تسای .  بود %    0/ 4نسبت  

-سه دوره نمونه  ن ای   در .  بود   %   4/ 7% و    19/ 6  به ترتیب   "بد " و  

 .نشد   افتی  " بد ی لی خ "   با کیفیت ت ی سا  ی ردار ب 
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 رودخانه مارون های پایش زیرحوضه آبخیز وضعیت کیفیت آب ایستگاهو  WQI ریمقاد -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 ( Goodخوب ) 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 poorبسیار ضعیف ) 24 201.25 (Very poorبسیار ضعیف ) 235.91 5

 ( Poorضعیف ) 25 189.66 (Very poorبسیار ضعیف ) 225.23 6

 (Very poorبسیار ضعیف ) 26 212.60 (Very poorبسیار ضعیف ) 288.73 7

 ( Poorضعیف ) 27 168.49 (Very poorبسیار ضعیف ) 217.16 8

 ( Poorضعیف ) 28 178.35 ( Poorضعیف ) 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 poorبسیار 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 poorبسیار ضعیف ) 38 209.32 ( Poorضعیف ) 111.49 19

 

 

 آبخیز رودخانه مارونحوضه ( در زیرWQI) آب تیفیشاخص ک  یمکان راتییتغنقشه توزیع فضایی و  -5شکل 

Fig. 5- Spatial distribution map and spatial changes of water quality index (WQI) in Maroon River sub-basin 
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 رودخانه مارون حوضه  های مختلف درزیرحوضهدر  WQI ریمقاد عیتفاوت در توز -6شکل 

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

 

 WQIرودخانه مارون براساس  درصد وضعیت کلی کیفیت آب زیرحوضه -7شکل 

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

 WQIتأثیر الگوی کاربری اراضی بر 

اراضی  ن یب  یی فضا   یهمبستگ کاربری  شاخص    الگوهای  و 

ارائه شده    8زیرحوضه رودخانه مارون در شکل  آب    تیفیک

اکثر مناطق  دهد که  ینشان م  یی فضا  یهمسان سازاست.  

پایین در  زیرحوضهبویژه  دخالت    دست  حداکثر  معرض  در 

کشت  بویژه  و    ماهیگیری  ، های خانگیفعالیتانسان هستند.  

آلودگی  و بار    دهدیها رخ ممکان  نیدر ا  مو زرع به طور مداو

های  ایستگاه  ی. به استثناکند یوارد م   به آب رودخانه  یادیز

آب بالتر از    تیفیشاخص ک  نیانگی م  ،18و    17،  4،  3،  2،  1

انسان  یبود که آن را برا   100   . دکنینامناسب م   یاستفاده 

مطالعه  یهاافتهی م  این  در    دهدینشان  انسان  مداخله  که 

آب در   تیفیبر ک  یتوجهقابل  راتیتأث  یاراض  یکاربر  رییتغ
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  ی پارامترها  لیو تحل  هیمنطقه مورد مطالعه داشته است. تجز

آب   تیفیکه ک  بیانگر این بوده است  نیز  آب  ییایمیکوشیزیف

مناطق حداکثر    یدر  انسان    اراضیبا  مداخله  معرض  در 

در منطقه آب    تیفیکتغییرات شاخص  .  ستیبخش نتیرضا

  یی فضا  ی و الگوها  اراضی  یانواع کاربر  ریتحت تأثمطالعاتی  

مآن قرار  بارها  ردیگی ها  کاربر  ندهیآل   یو  نوع  به   یبسته 

 ,.Yang et al) مختلف متفاوت است  یهااسیدر مق اراضی

بعنوان   ی عیطب  ی پوشش جنگل  کاربری اراضی تحت  (.2016

مغذ مواد  م  یحفظ  و  یعمل   ی کیولوژیب  ستمیس  کیکند 

 Piatek et)دهد  یارائه م  انیآبز  ی آب و زندگ  یرا برا  یغن

al., 2009  .)ا نتا  نیبا  با  هایی  در کاربریمعکوس    جیحال، 

ظاهر    بیشتر  ی انسان  هایهای ناشی از فعالیتی آلینده ورود

در    یمکان   یها، تفاوتبنابراین  (.Ding et al., 2015)شود  یم

تواند به دلیل  میآب در منطقه مورد مطالعه    تیفیشاخص ک

داده    حیتوض  یو کشاورز  جنگل، شهری  یهایکاربر  تأثیر

یت م یبه وضوح از فرض مطالعه حاضر حما جینتا   نی. اشود

تغ که  دل  یاراض  یکاربر  رییکند  به  انسان  مداخله    ل یو 

بر   یادیز  ریتأث  یکشاورز  یهاو پساب  یفشار انسان  شیافزا

  یابیارزدر    Tian et al. (2019)در پژوهش    آب دارد.  تیفیک

جر  یکل  تیفیک در  م  ییبال  یهاانیآب  رودخانه    یان یو 

Luanhe کطرفهی  انسیوار  زیآنال  ، براساس نتایج  (ANOVA )  

شاخه  طرفه  کی در  توجهی  قابل  شد.  تغییرات  یافت  ها 

ب  Yixunو    Bao  ،Liuآب در رودخانه    تیفیک همه   نیدر 

  ن یبالتر  ویبائو و رودخانه ل  خانهبود. رود  ترفیها ضعشاخه 

ترت  اراضینسبت   )به  داشتند  را  شده  و  7/7  بیساخته   %

و    یصنعت  ی هاکه فاضلاب  دهد ینشان م  جهینت  نی(. ا7/5%

 یتری طور جدبآب را    تیفیساخته شده ک  اراضیدر    یخانگ

سا به  است  هایکاربر  رینسبت  کرده  نسبت    بدتر  اگرچه 

توجه نبود. در  ها قابلرودخانه  ن یشده در اساخته  یهانیزم

کشت    ریز  اراضی  بیشترین نسبت، با داشتن  Yixunرودخانه  

کشاورز  ،(19%) کودها  یفاضلاب  مصرف    یی ایمیش  یبا 

 . رودخانه باشد نیدر اآلودگی   هیمنبع اول تواندمی
 

 زیرحوضه رودخانه مارون آب   تیفیو شاخص ک  الگوهای کاربری اراضی نیب ییفضا یهمبستگ -8شکل 

Fig. 8- Spatial correlation between land use patterns and water quality index of Maroon River sub-basin 
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   WQIمیزان و  اراضی  یارتباط کاربر

رابطه بین  نتایج آنالیز رگرسیون خطی جهت تجزیه و تحلیل  

درصد الگوهای مختلف کاربری اراضی با میزان شاخص کیفیت  

ارائه    9در شکل  زیرحوضه آبخیز رودخانه مارون  در    ( WQIآب ) 

های  یافته  Verla et al. (2020)براساس طبقه بندی شده است. 

حاصل از این بخش بیانگر ارتباط خطی ضعیف بین انواع مختلف  

( در  WQIدرصد الگوهای کاربری اراضی با شاخص کیفیت آب ) 

حوضه آبخیز رودخانه مارون است. این ارتباط ضعیف  سطح زیر 

شاخص  می  که  باشد  دلیل  این  به  زیر   WQIتواند  حوضه  در 

مطالعاتی تنها تحت تأثیر یک نوع الگوی کاربری نیست و ترکیبی  

سایت  در  اراضی  کاربری  انواع  می از  مطالعاتی  بر  های  توانند 

کیفیت آب منطقه تأثیر گذار باشند. دلیل دیگر این است که  

ها و کیفیت آب ممکن است بطور قابل توجهی  روابط بین کاربری 

  م ی در تعم   د ی با   های زیرحوضه نیز باشد، بنابراین ی تحت تأثیر ویژگ 

ای  مطالعه   کرد.   اط ی آب احت   ت ی ف ی و ک   اراضی   ی کاربر   ن ی رابطه ب 

ارزیابی    Jung et al. (2008)توسط   فضایی  در  تغییرات  تأثیر 

ها در یک حوضه آبخیز  کاربری اراضی بر کیفیت آب رودخانه 

های دوردست  ساحلی در کره نیز نشان داد که روابط بین کاربری 

قابل  بطور  است  ممکن  آب  کیفیت  تحت و    تأثیر   توجهی 

 Mo etپژوهش    های زیرحوضه قرار گیرد تا خود کاربری. ویژگی 

al. (2023)    ت ی ف ی بر ک   کاربری اراضی   ی الگوها   تأثیر در بررسی  

رودخانه  در در    آب  داد    ن ی چ   Dongjiang  اچه ی حوضه  نشان 

مق   ت ی ف ی تواند ک ی م   ن ی زم   ی کاربر   ی الگوها  را در    ی ها اس ی آب 

  ده ی چ ی پ   ی ندها ی شامل فرآ   ن ی اما ا   تغییر دهد خاص    ی مکان   - ی زمان 

  ی الگوها   تأثیر در کنار ارزیابی    ن ی بنابرا   . است   ی و عوامل متعدد 

  ی دائماً بررس   د ی آب عوامل غالب با   ت ی ف ی ثر بر ک و م   کاربری اراضی 

می   شوند.  واقع  که  در  داشت  اذعان  نقش    ی اراض   ی کاربر توان 

ها  نده ی که انتقال آل ی کند در حال ی م   فا ی ا   نده ی آل   د ی در تول   ی مهم 

از    ر ی عوامل غ تأثیر  توان تحت  ی کننده را م   افت ی در   ی ها به آب 

قرار داد   ی توپوگراف  ی ها ی ژگ ی آب و هوا و و  ژه ی بو  ، اراضی   ی کاربر 

 (Hurley and Mazumder, 2013; Delpla and Rodriguez, 

بنابرا 2014 م   ن، ی (.  غ   ی انج ی اثرات  و    ی اراض   ی کاربر   ر ی عوامل 

و    ی اراض   ی رابطه کاربر   ل ی در هنگام تحل   د ی با   یی فضا   ی همبستگ 

 .Gani et alدر پژوهشی توسط    آب در نظر گرفته شود.   ت ی ف ی ک 

آب    ت ی ف ی بر ک   ن ی و پوشش زم   ی کاربر   تأثیر   ی اب ی ارز در    (2023)

نشان داد که    نتایج ،  آب   ت ی ف ی رودخانه با استفاده از شاخص ک 

WQI   ی کشاورز   کاربری با    ی توجه  مثبت قابل   ی همبستگ   (r  = 

 0.68  ،P < 0.01  کاربری مسکونی معنادار با    ی ارتباط منف   ک ی ( و  

 (r =  − 0.94  ،P < 0.01 )   .در پژوهش    داردTian et al. (2019)  

رابطه  نمونه    های ایستگاه    WQIو   اراضی   ی کاربر   ن ی ب   بررسی 

نسبت  نشان داد که    ن ی شمال چ در    Luanheآب رودخانه    ی بردار 

ی معن   ی منف   ی و بهار همبستگ   ز یی در پا   WQIبا    ی جنگل   اراضی 

کشت    ر ی ز   اراضی حال، نسبت    ن ی ا (. با   > 0P/ 05داشت )   ی ار د 

با   تابستان  در  داشت ی معن   ی منف   ی همبستگ   WQIتنها    و   دار 

شده اراضی  نسبت   نمونه   WQIبا    ساخته  دوره  سه    ی ر ی گ در 

 (.  > 0P/ 05دار داشت ) ی معن   ی منف   ی همبستگ 

  
 WQIالف. ارتباط درصد کاربری جنگل و 

a. Relationship between forest land (%) and WQI 

 WQIب. ارتباط درصد کاربری کشاورزی و 

b. Relationship between agricultural land (%) and WQI 
 ( در زیرحوضه رودخانه مارونWQIرگرسیون خطی بین درصد الگوهای کاربری اراضی و شاخص کیفیت آب ) -9شکل 

Fig. 9- Linear regression between the percentage of land use patterns and water quality index (WQI) in Maroon River sub-basin 
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 WQIج. ارتباط درصد کاربری باغ و 

c. Relationship between garden land (%) and WQI 
 WQIد. ارتباط درصد کاربری شهری و 

d. Relationship between urban land (%) and WQI 

  
 WQIو. ارتباط درصد کاربری مرتع و 

e. Relationship between range land (%) and WQI 
 WQIه. ارتباط درصد کاربری بدون پوشش و 

f. Relationship between no cover land (%) and WQI 

 
 WQIی. ارتباط درصد کاربری مناطق آبی و 

WQIg. Relationship between water land (%) and  

 ( در زیرحوضه رودخانه مارون WQIرگرسیون خطی بین درصد الگوهای کاربری اراضی و شاخص کیفیت آب ) -9شکل ادامه 

Fig. 9- Linear regression between the percentage of land use patterns and water quality index (WQI) in Maroon River sub-basin 
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 گیری نتیجه

-ت یتعاملات و فعال   تأثیر   ی بررس   ی برا  ی مطالعه حاضر تلاش 

 دهی چ ی فرض پ  ک ی .  ه است آب بود   ت ی ف ی بر ک   ی انسان   ی ها 

به   اراضی   ی کاربر الگوی    رییتغ   ده ی در نظر گرفته شد که پد 

آب   ت ی فی ک   منجر به افت   مداخله انسان ممکن است   ل ی دل 

مس  مارون   ر یدر  رودخانه  آبخیز  ،  لذا شود.    زیرحوضه 

  ییا ی م یو ش   ی ک ی ز ی ف   ی ها ی ژگ ی و   ش ی آزما   یبرا   یی ها نمونه 

ا  زیرحوضه   واقع در   ی ها ستگاه ی در  در  ها  نقطه خروجی  با 

که حداقل و حداکثر درجات دخالت   یی ها نظر گرفتن مکان 

م  را  جمع   توان ی انسان  کرد،  نتایج  شد.    ی آورمشاهده 

از   ) حاصل  طرفه  یک  واریانس  جهت (  ANOVAآنالیز 

بین    بررسی  داد  زیر  24تفاوت  نشان  حوضه مورد مطالعه 

های مختلف مورد مطالعه اختلاف آماری که بین زیرحوضه 

آن در  داری  معنی  آب  کیفیت  پارامترهای  وجود میزان  ها 

پارامترهای  (.  P< 05/0) دارد   مکانی  آب   ت ی ف ی ک تغییرات 

ها قرار آن   یی فضا   ی و الگوها   ن ی زم  ی انواع کاربر   تأثیر تحت  

بارها   رد ی گ ی م  به نوع کاربر   نده ی آل   ی و  در   ن ی زم   ی بسته 

  یها ک یاز تکن . بنابراین،  مختلف متفاوت است   ی ها اس ی مق 

GIS  یبرا  ریی تغ   ص ی و تشخ  ی اراض  ی نقشه کاربر   ه ی ته  ی برا 

آب استفاده شد.    ت ی ف ی با شاخص ک   ی مکان   ی انجام همبستگ 

  تمامیشده،    ی بردارنمونه   تی سا   38نشان داد که از    ج ی نتا 

پایش ایستگاه  بال )   های  در  ایستگاه  چند  جز  دست  به 

تحت  رودخانه  درجات    ی انسان های  فعالیت   تأثیر (  و  بوده 

مانند جاده    ی اراض   تغییر و اصلاح انسان در    نقش   از   یی بال 

شده   ل ی تحم  نه یش یو کشت ب   یی زدا   جنگل سکونت،    ، ی ساز 

با  است  که  مستق ،  رو   م ی رمستقی غ   ا ی   م ی فشار  آب   ی بر 

نت  ن   ت ی ف یک   جه یرودخانه، در  تا    ف ی ضع   ت یدر وضع   ز ی آب 

م   ف ی ضع   ار ی بس  شاخص   رد ی گ ی قرار  کاهش  به  منجر  که 

مصارف   ر ی و سا   ی ار ی آب   ی آب، نامناسب شدن آب برا  ت ی ف ی ک 

و  .  شود ی م  اراضی  کاربری  انواع  بین  ارتباط  بررسی 

آب  کیفی  اراض   دادنشان    پارامترهای  و   ی کشاورز   ی که 

کاربر   ی جنگل  ک   ی اصل   ی انواع  بر  آب در   ت ی ف ی هستند که 

مارون    ر ی ز  واقع،  .  گذارند ی م   تأثیر حوضه رودخانه   نی ا در 

کند که ی ت م ی به وضوح از فرض مطالعه حاضر حما   ج ی نتا 

فشار    ش ی افزا   ل ی و مداخله انسان به دل   ی اراض   ی کاربر   ر یی تغ 

آب   ت ی فی بر ک   ی اد ی ز   تأثیر   ی کشاورز  های ب و پسا   ی انسان 

حوضه   ت ی ر ی مد   مات یکه تصم   دهد ی نشان م   ج ی نتا   ن ی ا .  دارد 

ناح  با بال   ه یدر  مورد    ی کشاورز   یکاربر   تأثیر   د ی دست  را 

اینکه فعالیت توجه قرار دهد  از جمله  پروری،  ،  آبزی  های 

ها و  دامپروری به منظور کاهش مصرف نهاده کشاورزی و  

آلینده  زهاب تخلیه  تخلیه  نتیجه  در  و  کشاورزی ها  های 

گذار بر رودخانه کنترل گردد و از تلنبار کردن زباله و تأثیر 

کودهای دامی در داخل و حاشیه رودخانه جلوگیری شود.  

ا  م   ن ی بر  انتظار  نتا ی اساس،  که  درک   ن ی ا   ج ی رود  مطالعه 

را در   ی سطح   ی ها آب   ت یف ی و ک   اراضی   ی کاربر  ن ی روابط ب

آگاهانه    ی ر یگ م ی تصم   جه ی دهد و در نت   ش ی سراسر جهان افزا 

بر بدنه    ی کاهش اثرات آلودگ   ی اقدامات برا   ی را در طراح 

گردد با توجه اما پیشنهاد می کند.    ل ی تسه   رنده ی پذ   ی ها آب 

به اینکه روابط بین الگوهای کاربری اراضی و کیفیت آب  

از   ر ی غ  ی عوامل   تأثیر ممکن است بطور قابل توجهی تحت  

و   ژه ی بو   ی اراض   ی کاربر  و  هوا  و   یتوپوگراف   های ی ژگ ی آب 

رودخانه  آبخیز  بنابراین  حوضه  باشد،  آتی  ها  مطالعات  در 

م  غ  ی انج ی اثرات  همبستگ   ی اراض   ی کاربر  ر ی عوامل   یو 

آب   ت یف ی و ک   ی اراض   ی رابطه کاربر   ل ی در هنگام تحل   یی فضا 

تر جهت تجزیه و تحلیل بهتر های مناسب با استفاده از مدل 

 در نظر گرفته شود.

 سپاسگزاری 

این مقاله حاصل کار پژوهشی مستخرج از رساله دکتری از 

دانشگاه ملایر می  زیست  نگروه محیط  از    سندگانیوباشد. 

 ی براملایر    دانشگاه  ستی ز  طیو مح  ی عیدانشکده منابع طب

  کمال  زهایلزم و انجام آنال  یشگاه یفراهم کردن امکانات آزما

 .دارند را تشکر

 ها نوشتپی
1 Land Use / Land Cover 
2 The effective weight 
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