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This study aimed to comprehensively evaluate the hydrochemical processes governing the water quality 

of the sub-basins supplying the Kowsar Dam and to investigate the spatial and temporal variations in 

surface water quality across the watershed. To achieve this objective, 72 water samples were collected 

from the tributaries draining into the Kowsar Dam during different seasons over an approximately one-

year period, from December 2022 to October 2023. In addition to electrical conductivity (EC) and pH, the 

concentrations of the major ions, including Ca2+, Mg2+, Na+, K+, HCO3
-, SO4

2-, Cl-, and NO3
-, together 

with the biochemical parameters dissolved oxygen (DO), biochemical oxygen demand (BOD), and 

oxidation–reduction potential (ORP), were determined. The dataset was interpreted using hierarchical 

cluster analysis (HCA), Euclidean distance, Scree plot analysis, the rotated component matrix, and 

correlation analysis. The results showed that EC ranged from 412 to 6,695 µS/cm, whereas Cl- 

concentrations varied from 0.15 to 44 meq/L. The pronounced variability observed in the major ions and 

biochemical parameters indicates the combined influence of natural hydrogeochemical processes and 

anthropogenic activities on water quality. The hydrochemical data further confirmed the occurrence of 

both normal and reverse ion-exchange processes within the study area. Correlation analysis revealed that 

the temporal and spatial variations in water quality were primarily controlled by wastewater discharge 

into the stream network and seasonal discharge fluctuations driven by precipitation patterns. Hierarchical 

cluster analysis identified four distinct clusters, with the sewage-affected cluster exhibiting BOD 

concentrations of up to 37 mg/L. Furthermore, the rotated component matrix extracted three principal 

factors controlling water quality, among which the first factor exhibited the highest loadings for Na+ and 

EC, indicating their dominant contribution to hydrochemical variability within the watershed. 
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Introduction 

Assessing surface water quality is one of the fundamental 

components of water resources management, providing 

essential information for the sustainable management of water 

resources (Sikder et al., 2015). Evaluation of the physical, 

chemical, and nutrient characteristics of river basins is therefore 

of great importance (Hoque et al., 2023). In recent years, 

numerous studies have investigated the factors controlling 

spatial and temporal variations in surface water quality, 

emphasizing the effects of climate change, natural processes, 

anthropogenic activities, and land use. Climatic variables, 

including precipitation, temperature, evaporation, and 

evapotranspiration, directly influence surface water quality, 

while human activities have become one of the major drivers of 

water quality deterioration (Zhang et al., 2022; Kareem and 

Leventeli, 2024). 

Natural processes and anthropogenic activities jointly 

control surface water quality (Al Yousif and Chabuk., 2023). 

Geological formations, livestock farming, and wastewater 

discharge are among the main factors affecting water quality 

under different hydrological conditions (Ullah et al., 2018). In 

this study, major ions and biochemical parameters were used to 

investigate the spatial and temporal variations in surface water 

quality and the governing hydrochemical processes. 

Hydrochemical diagrams, hierarchical cluster analysis (HCA), 

and factor analysis (FA) were applied to interpret the data. The 

Kowsar Dam catchment, located in southwestern Iran, is one of 

the country's important water resource systems. This study 
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simultaneously evaluates major ions, biochemical parameters 

(ORP, BOD, and DO), and the effects of municipal and hospital 

wastewater on surface water quality, providing a comprehensive 

assessment of the relative contributions of geogenic and 

anthropogenic factors to water quality in the basin. 

Methodology 

The study area comprises the sub-basins of the Kowsar Dam 

catchment, which constitute one of the major water sources 

supplying drinking and industrial water to southern and 

southwestern Iran. Owing to the widespread occurrence of 

carbonate rocks, evaporite formations, and clastic sediments, 

the basin exhibits diverse hydrogeological conditions that 

strongly influence surface water quantity and quality. To 

comprehensively evaluate water quality, the four major inflows 

to the Kowsar Dam reservoir were selected for investigation. 

Water samples were collected seasonally over a one-year 

period, from January to October 2023 (January, May, July, and 

October), to evaluate the effects of seasonal and hydrological 

variations on water quality. Physicochemical and biochemical 

parameters, including pH, electrical conductivity (EC), Ca2+, 

Mg2+, Na+, K+, HCO3
-, SO4

2-, Cl-, NO3
-, dissolved oxygen (DO), 

biochemical oxygen demand (BOD), and oxidation-reduction 

potential (ORP), were measured. Descriptive statistical indices, 

including minimum, maximum, and variance, were calculated 

for each parameter. Furthermore, multivariate statistical 

techniques, including hierarchical cluster analysis (HCA) and 

factor analysis (FA), were employed to identify the principal 

factors controlling surface water quality. 

Results and Discussion 

The highest EC values were observed at stations R2, R3, and 

R8 (Khooni and Shoor rivers), indicating elevated 

concentrations of dissolved constituents, whereas the lowest EC 

values were recorded at stations R14 and R15 (Black and 

Bolghis springs). Seasonal fluctuations in EC were observed at 

all sampling stations, reflecting variations in streamflow and 

runoff conditions throughout the study period. Descriptive 

statistical indices, including the mean, minimum, maximum, 

median, standard deviation, and coefficient of variation, were 

calculated to characterize the hydrochemical and biochemical 

properties of the study area. 

Hierarchical cluster analysis (HCA) using Ward's method 

and Euclidean distance classified the sampling sites into four 

distinct clusters. The first cluster (R3 and R8) represented the 

Shoor River and the salinization zone, characterized by the 

highest EC (6,638 µS/cm) and elevated Na+ and Cl- 

concentrations, confirming the geogenic influence of evaporite 

dissolution, particularly from the Gachsaran Formation 

(Mohammadi et al., 2021; Moradinejad et al., 2025). The second 

cluster (R4, R7, and R10) comprised municipal and hospital 

wastewater as well as influent to the Dehdasht wastewater 

treatment plant, and was distinguished by elevated BOD (up to 

27 mg/L) and NO3
- concentrations, indicating the significant 

impact of anthropogenic pollution. The third cluster (R2 and 

R11) included stations such as Bimanjegan, where higher 

hardness and SO4
2- concentrations reflected the dissolution of 

gypsum and other sulfate-bearing minerals along the flow path. 

The fourth cluster (R1, R5, R6, and R9) represented relatively 

unpolluted freshwater resources, including Paduk and 

Khairabad, characterized by low salinity and high dissolved 

oxygen (DO) concentrations. 

The Scree plot identified three principal factors, which 

accounted for approximately 85% of the total variance in the 

dataset according to Cattell's criterion (Cattell, 1966). The 

rotated component matrix further confirmed that the 

hydrochemical characteristics of the Kowsar Dam catchment 

could be explained by three dominant factors controlling surface 

water quality. 

Conclusions 

The findings of this study demonstrate that integrating 

seasonal monitoring with multivariate statistical analysis 

provides an effective framework for assessing surface water 

quality. Water quality monitoring in the sub-basins of the 

Kowsar Dam catchment revealed that the quality of inflow 

water is simultaneously controlled by natural hydrogeochemical 

processes and anthropogenic activities. These findings highlight 

the importance of adopting integrated and evidence-based water 

resources management strategies within the basin. 

Overall, the results indicate that the long-term sustainability 

of water quality in the Kowsar Dam reservoir cannot be ensured 

solely by favorable natural conditions. Instead, it requires the 

implementation of integrated water resources management 

(IWRM), continuous water quality monitoring, effective control 

of anthropogenic pollution sources, and the incorporation of 

geological characteristics into watershed development planning. 

The outcomes of this study provide valuable scientific support 

for water management authorities to reduce pollution risks, 

optimize reservoir operation, and strengthen long-term water 

security in the region. 
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 چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله

 مقاله پژوهشی

 تاریخچه مقاله

 26/11/1404 :دریافت

 04/03/1405 :پذیرش

 
 زمانی و مکانیکننده آب سد کوثر و بررسی تغییرات های تأمینمؤثر بر کیفیت آب زیرحوضههای هیدروشیمیایی هدف این پژوهش، ارزیابی جامع فرآیند

نمونه  72(، در فصول مختلف، تعداد 1402تا مهرماه  1401ماه )از دیبدین منظور، طی یک دوره تقریباً یک ساله است.  هااین زیرحوضه نابع آب سطحیکیفیت م

های اصلی شامل کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، ، غلظت یونpH( و ECگیری هدایت الکتریکی )های منتهی به سد کوثر برداشت شد. علاوه بر اندازهسرشاخهآب از 

-و پتانسیل اکسایش( BOD) شیمیایی(، اکسیژن مورد نیاز بیوDOکربنات، سولفات، کلرید و نیترات، همچنین پارامترهای بیوشیمیایی شامل اکسیژن محلول )بی

های ماتریس مؤلفهاسکری و  نمودار(، فاصله اقلیدسی، HCA) ای سلسله مراتبیخوشه تحلیلهای از روش ،هاگیری شدند. به منظور نفسیر دادهاندازه( ORP) کاهش

 44تا  15/0در بازه و غلظت یون کلرید متر یبر سانت میکروزیمنس 6695تا  412 نتایج نشان داد که هدایت الکتریکی در محدوده .یافته استفاده شدچرخش

پارامترهای بیوشیمیایی قابل توجه بوده و بیانگر تأثیر همزمان فرآیندهای طبیعی و  و های اصلیغلظت یونوالان بر لیتر قرار دارد. همچنین دامنه تغییرات اکیمیلی

داد که ماتریس همبستگی نشان یید شد. نتایج أوع فرآیندهای تبادل یونی معمول و معکوس در منطقه تزاد بر کیفیت آب است. افزون بر این، وقهای انسانفعالیت

 . بر اساسارش در فصول مختلف قرار دارددبی ناشی از الگوی بنوسانات ها و تحت تاثیر ورود فاضلاب به آبراهه بیشترات زمانی و مکانی کیفیت منابع آب تغییر

رم بر لیتر رسید. همچنین، گمیلی 37به  BODمقدار  متمایز شناسایی شد که در خوشه مرتبط با ورود فاضلاب، ، چهار خوشهایل خوشهدندروگرام حاصل از تحلی

دیم برای یون سها، عامل نخست بیشترین بار عاملی را مؤثر بر تغییرات کیفیت آب را مشخص کرد که در میان آن عامل اصلیهای چرخش یافته سه ماتریس مؤلفه

 و هدایت الکتریکی نشان داد.

 : کلیدی هایواژه

 یلآب، سد کوثر، تحل یفیتک

 ی،عامل یل، تحل یاخوشه

 ی.همبستگ تحلیل

 

 

 مقدمه

جهت رفاه  درازمدتخود موضوعی حیاتی برای توسعه اقتصادی  نوبهبهآب 

ی سطحی منابع اقتصادی خیلی هاآباست.  ستیزطیمحاجتماعی و پایداری 

اهمیتی  حائزو نقش  باشدیمآب شرب، کشاورزی و صنعت  نیتأممهمی جهت 

در محافظت از اکوسیستم دارد. خطر آلودگی و کاهش منابع آب بیشتر به علت 

عدم استفاده مناسب و آلودگی است که ناشی از آلودگی طبیعی و فعالیت 

. نامطلوب شدن کیفیت آب و کمبود آن دو شاخص بسیار مهم باشدیمانسانی 

 Kareem and) است استفادهقابلدر رابطه با کاهش منابع سطحی 

Leventeli, 2024; Wu et al., 2024, Nasrollahzadeh Saravi ea al., 

. منابع آب سطحی بیشتر در مقایسه با منابع آب زیرزمینی در معرض (2023

خود تهدیدی  نوبهبهو هرچند که اثرات تغییرات اقلیمی  رندیگیمآلودگی قرار 

م یکی از عواملی است ، ولی فعالیت انسانی هباشدیمبرای کیفیت آب سطحی 

قرار داده است. تضاد  ریتأثکه کیفیت منابع آب سطحی را در بیشتر نقاط تحت 

ی هاتیفعالی اخیر به علت توسعه جامعه، هادههبین انسان و منابع آب در 

تمرکز روی  یجهدرنتاقتصادی و شتاب تغییرات اقلیمی بدتر شده است. 

ی متوالی هادورهابی کیفیت آن در ی مدیریت منابع آب از جمله ارزیهاطرح

. بنابراین، بررسی وضعیت کنونی کیفیت آب در حوضه رودخانه باشدیمضروری 

برای شناخت عوامل طبیعی، کاربری اراضی و فعالیت اقتصادی اجتماعی 

 .باشدیمروی آن حیاتی  رگذاریتأث

در مورد  یعموم یهایو نگران یآگاه شیبا افزا ر،یاخ یهادر سال

 یمنابع آب داریپا تیریمد یبرا ینینو یکردهایروی، ستیزطیمح یهاندهیآلا

ی مدیریت هانهیگز(. یکی از Moradinejad et al., 2025) است افتهیتوسعه 

کیفیت آب است که پارامتری اساسی برای  جانبههمهمنابع آب سطحی بررسی 

ی فیزیکی، هاداده(. Sikder et al., 2015) باشدیممدیریت منابع آب 

ی حوضه هارودخانهشیمیایی و مغذی، برای ارزیابی کیفیت آب رودخانه یا 

متعددی علت  نیمحقق(. Hoque et al.,  2023)باشند آبریز حائز اهمیت می

و در این  انددادهی قرار موردبررسی اخیر هاسالتغییر کیفیت آب سطحی را در 

طبیعی، انسانی و کاربری اراضی را مورد ارزیابی تغییر اقلیم، عوامل  ریتأثراستا 
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همکارانمرادی نژاد و   …استان سد کوثر  یزحوضه آبر یمنابع آب سطح یفیتک یبررس 

 ییرتغ یدهپد (. هرچندLi et al., 2016; Ullah et al., 2018)اند قرار داده 

و  یربارش، درجه حرارت و تبخ یزانهمچون م یرهاییبر متغ یبا اثرگذار یماقل

اما عوامل  دهد،یقرار م یرتحت تأث یتوجهطور قابلآب را به یفیتتعرق، ک

منابع  یفیتدر کنترل ک کنندهیینتع ینقش یزن یتولوژیکیل هاییژگیو و یانسان

 ,Zhang et al., 2022; Kareem and Leventeli) کنندیم یفاا یآب سطح

2024; Benyoussef et al., 2024; Pham and Nguyen, 2024 کیفیت .)

قرار  مورداستفاده محصولات کشاورزی مرتبط با آبی است که برای کشاورزی

و صنعتی و به همین صورت تقاضا ی کشاورزی هاتیفعال. بنابراین، ردیگیم

 ,.Al Yousif and Chabuk) برای آب شرب بستگی به کیفیت آن دارد

 یهامحلول و معلق در توده صورتبه هایکروبو م یرآلیغ ی،مواد آل(. 2023

و  یصنعت هاییتمعمولاً فعال هایندهآلا ینا یآب حضور دارند. منشأ اصل

در  ینقش مهم یزسنگ و خاک ن یشاست، هرچند که فرسا یفاضلاب شهر

 یعیوس یفشامل ط یرآلیغ یباتترک ین. اکندیم یفاا یرآلیغ یهامؤلفه یدتول

 یرنظ یو فلزات و فسفات یتراتسولفات، ن ید،کلر کربنات،یمانند ب هایییوناز 

 ,.Al Yousif and Chabuk) باشندیم یمو پتاس یمسد یزیم،من یم،کلس

2023). 

 یطیمح یطتابع شرا یمنابع آب سطح یآلودگکه اشاره شد  طورهمان

 منطقه است یتولوژیکیل هاییژگیو و یبارندگ یالگو یم،از جمله اقل یمتعدد

(Hu et al., 2018; Hurley and Mazumder, 2013)یرعوامل با تأث ین. ا 

 یمیاییش یبدر ترک یو زمان یمکان ییراتتغ یریگآب، منجر به شکل یفیتبر ک

 یدگاهد تواندیآب م یمیاییش یات، شناخت خصوصبنابراین شوند؛یآن م

ارائه  یمنابع آب یمیاییدر تکامل ش یلدخ یندهایو فرآ هایزماز مکان یروشن

آب  یفیتک یابیارز یرا برا یمتفاوت یکردهایراستا، محققان رو یندهد. در هم

 این جمله . از(Biedunkova et al., 2025) اندگرفته کار مختلف بهبا اهداف 

مطالعه  ای درگسترده طوربه که ( استWQI)شاخص کیفیت آب  ها،روش

 ;De Mello et al., 2022) شودی استفاده مینیرزمیزمنابع آب سطحی و 

Taniwaki et al., 2019بخش در آب منابع تخصصی ارزیابی برای (. همچنین 

 مرتبط مورداستفاده هایدرصد سدیم و دیاگرام معیارهای کشاورزی،

 ,.Zhang et al., 2022; Gazzaz et al., 2012; Shi et al) اندقرارگرفته

2017 .) 

 شده و از منابع آبی کشور واقع یغربسد کوثر، در جنوب زیحوضه آبر

منطقه با  نیا ،بالا یتیجمعتمرکز به علت عدم  برخوردار است. یتوجهقابل

اما تمرکز محدود مراکز  ست،یو گسترده مواجه ن یبحران یهایچالش آلودگ

از حوضه،  ییهادر بخش یو دامدار یکشاورز یهاتیو گسترش فعال یشهر

منابع آب  تیفیقرار گرفتن ک ریو تحت تأث یانقطه یهایمنجر به بروز آلودگ

 نیشیهش حاضر نسبت به مطالعات پبرجسته پژو ینوآور شده است. یسطح

 بازه کی یآب ط تیفیک وستهیو پ یفصل شیاند، در پابوده یکه غالباً مقطع

 یهازمان شاخصهم قی( و تلف1402تا مهر  1401 ی)د سالهکیتقریباً 

( و ORPو  DO ،BOD ری)نظ ییایمیوشیب یبا پارامترها ییایمیدروشیه

 .است یمارستانیب-یفاضلاب شهر یهاداده

در  ییایمیدروشیه یندهایفرآ لیجامع و تحل شیپژوهش حاضر با هدف پا

 سالهکی تقریباً یبازه زمان کی یکوثر ط کیبه سد استراتژ یمنته یهارحوضهیز

مطالعه،  نیا یو اجرا شده است. هدف اصل ی( طراح1402تا مهر  1401 ی)د

 ییو شناسا یمنابع آب سطح تیفیکی و مکانی زمان راتییتغ یابیارز

 قیآب با استفاده از تلف ییایمیش بیکننده ترککنترل یدیکل یهازمیمکان

است. در  یاصل یهاونی( و ORPو  DO ،BOD ری)نظ ییایمیوشیب یزهایآنال

 یاخوشه زیشامل آنال رهیمتغ چند یآمار یکردهایاز رو یریگراستا، با بهره نیا

 یالگو میضمن ترس ،یهمبستگ بیو ضرا یعامل لی(، تحلHCA) یمراتبسلسله

 یهایژگیاز و ی( ناشGeogenic) زادنیآب، سهم عوامل زم ییایمیتکامل ش

 یهاتی( حاصل از فعالAnthropogenicزاد )انسان راتیرا از تأث یکیتولوژیل

 نیبه ا یابی. دستدینما کیمنطقه تفک یو دامدار یکشاورز ،یمحدود شهر

 طیمنابع آب در شرا داریپا تیریمد یبرا یعلم یبستر کپارچه،یشناخت 

 آب( فراهم خواهد آورد.پرآب و کم یهامتفاوت )دوره یکیدرولوژیه

 هاروشمواد و 

 محدوده موردمطالعه

های آبریز منتهی به سد شامل زیرحوضه (،1 )شکل محدوده موردمطالعه

عنوان یکی از منابع راهبردی تأمین آب شرب، مخزنی کوثر است که به

این  شود.غرب کشور شناخته میکشاورزی و صنعتی مناطق جنوب و جنوب

قرار دارد. این  رانده–خوردهشناسی در زون زاگرس چینزمین نظراز محدوده 

دلیل گسترش و بهاست ساختاری ایران  ترین واحدهایزون یکی از مهم

های کمی سازندهای کربناته، تبخیری و آواری، نقش بسزایی در کنترل ویژگی

 یو بررس ییمطالعات صحراد. کنو کیفی منابع آب سطحی و زیرزمینی ایفا می

 یمنطقه شامل سازندها لیتولوژیکه  دهدینشان م یشناسنیزم یهانقشه

سنگ(، گچساران )گچ و آغاجاری )ماسه، ومیت(دول -آسماری )سنگ آهک 

گورپی )مارن و  –نمک(، بختیاری )کنگلومرا(، سروک )سنگ آهک( و پابده 

و  کی)مزوزوئ یشناسنیدوم و سوم زم یهامتعلق به دوران سنگ آهک مارنی(

در  تیآهک و دولوم ریکربناته نظ ی( است. حضور گسترده سازندهاکیسنوزوئ

و  میکلس یهاونیاز نظر کات یسطح یهاآب شدنیغن یلعامل اص ضه،حو نیا

سازندها موجب  نیا رخنمون .شودیمحسوب م کربناتیب ونیو آن میزیمن

به سد  یورود یهااز سرشاخه یدر برخ یکیالکتر تیآب و هدا یسخت شیافزا

در  زین یلیو ش یمارن یکربناته، سازندها یواحدهامجاورت در  .گرددیکوثر م

، زیاد یهوازدگ تیقابل لیدلکه به شوندیممشاهده از حوضه  ییهابخش

وجود  نیباشند. همچن میو پتاس میسد رینظ ییهاونی نیمنبع تأم توانندیم
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در  ینقش مهم ،ینواح یدر برخ یتدریو ان پسیشامل ژ یریتبخ یسازندها 

  .دنکنیم فایا یسطح یهادر آب دیسولفات و کلر یهاونی ظتغل شیافزا

شناسی، هیدرولوژیکی و کاربری این حوضه از نظر شرایط اقلیمی، زمین

های انسانی نظیر کشاورزی، و تحت تأثیر فعالیت زیادی استاراضی دارای تنوع 

تواند و تغییر کاربری اراضی قرار دارد. این شرایط می دامداری، موقعیت مسکونی

منظور به .ی گردددر کیفیت منابع آب سطح یتوجهقابلمنجر به تغییرات 

بررسی جامع کیفیت آب، چهار سرشاخه اصلی ورودی به مخزن سد کوثر 

با توجه به معیارهایی نظیر شرایط هیدرولوژیکی،  رگاز طرف دیگردید.  انتخاب

 های انسانی و پتانسیل آلودگی،موقعیت مکانی، دسترسی میدانی، شدت فعالیت

جانمایی  (.1 )شکل ها انتخاب شدسرشاخهبرداری در این ایستگاه نمونه 18

ای انجام گرفت که نماینده شرایط کیفی آب در کل حوضه گونهها بهایستگاه

 .و امکان تحلیل تغییرات مکانی پارامترهای کیفی فراهم شودباشد 

 بردارینمونه

تا  1401ماه ای و فصلی در بازه زمانی دیصورت دورهبرداری آب بهنمونه

، 1402 ماهیبهشتارد، 1401 ماهید) چهار دوره به ترتیب  1402مهرماه 

تا اثر تغییرات فصلی و شرایط  ،انجام شد( 1402 مهرماهو  1402تیرماه 

لف بر کیفیت آب بررسی گردد. پایش فصلی کیفیت آب یکی هیدرولوژیکی مخت

شده در مطالعات کیفیت منابع آب سطحی است که امکان از رویکردهای توصیه

بررسی تغییرات زمانی کیفیت آب تحت شرایط هیدرولوژیکی متفاوت را فراهم 

 ,Pitchaimani et al., 2024; Hamma et al., 2024; Chapmanد )سازمی

1996.)

 
 یبردارنمونه یهاستگاهیا تیسد کوثر و موقع زیحوضه آبر یشناسنیزمنقشه  -1شکل 

Fig. 1. Geological map of the Kowsar Dam watershed and locations of the water sampling stations 

و  صورت گرفت یبردارنمونهها برداری، از تمام ایستگاهنمونه هر دوره در

بیوشیمیایی  و نمونه آب جهت انجام آنالیزهای شیمیایی 72در مجموع 

در نقشه  یبردارنمونه هاییستگاها، موقعیت 1در شکل  .آوری گردیدجمع

انتخاب شده از منابع آب  هاییستگاهامنطقه مشخص شده است.  شناسیینزم

شامل رودخانه شور، شاه بهرام، خونی، آرو، تغار  در منطقهموجود  یهارودخانه

. همچنین از فاضلاب واقع در شهر دهدشت و ایستگاه تصفیه باشندیمو خیرآباد 

انجام شد. لازم به توضیح است که با  یبردارنمونه یزنفاضلاب شهر دهدشت 

توجه به ورود آب چشمه بلقیس و چشمه سیاه به درون مخزن سد کوثر، از 

موقعیت و نام  2صورت پذیرفت. در شکل  یبردارنمونهفوق نیز  یهاچشمه

ها، تصفیه فاضلاب شهر دهدشت و کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه رودخانه

 ارائه شده است.
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با اسید  از قبلاتیلنی مناسب که ها در ظروف پلینمونه ،بردارینمونهجهت  

منظور وشو شده بودند، برداشت شدند. بهنیتریک رقیق و آب مقطر شست

ها بلافاصله پس از ها، کلیه نمونهجلوگیری از تغییر در ترکیب شیمیایی نمونه

زمایشگاه ترین زمان ممکن به آنگهداری و در کوتاهمناسب برداشت در دمای 

، پتانسیل ، هدایت الکتریکیpH گیری پارامترهایی نظیرمنتقل گردیدند. اندازه

این  رد .برداری انجام شدو اکسیژن محلول در محل نمونه اکسیداسیون و احیا

منظور ای از پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و بیوشیمیایی بهپژوهش، مجموعه

گیری شد. پارامترهای مورد بررسی شامل ارزیابی جامع کیفیت آب اندازه

کربنات، ، کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، بیpH، (EC) هدایت الکتریکی

یوشیمیایی شامل . همچنین پارامترهای بباشندیمسولفات، کلرید و نیترات 

و پتانسیل ( BOD) ، اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی(DO) اکسیژن محلول

و  pH گیریاندازه. گیری قرار گرفتندمورد اندازه( ORP) و احیا اکسیداسیون

شده انجام شد. غلظت های پرتابل کالیبرههدایت الکتریکی با استفاده از دستگاه

های استاندارد تیتراسیون، های اصلی آب با استفاده از روشیون

تعیین گردید. اکسیژن در آزمایشگاه زاگرس آب شناس شیراز اسپکتروفتومتری 

روزه در دمای با روش انکوباسیون پنج BOD محلول با روش الکترودی و

گیری شد. پتانسیل اندازهدر آزمایشگاه سازمان آب و برق خوزستان استاندارد 

تعیین گردید. در محل  Hatch از دستگاه استفادهبا نیز  ءو احیا اکسیداسیون

 ,WHO)شده در منابع معتبر های استاندارد ارائهها مطابق با روشکلیه آزمایش

 .انجام شد (2011

 
 ها، تصفیه فاضلاب شهر دهدشت و کاربری اراضی محدوده مورد مطالعهرودخانهنقشه  -2شکل 

Fig. 2. River network, Dehdasht municipal wastewater treatment plant, and land use map of the study area 
 

ها قبل از انجام افزایش دقت و قابلیت اعتماد نتایج، تمام دستگاهبه منظور 

گرفت  ها با تکرار مناسب انجامبرداری و آزمایشها کالیبره شدند. نمونهآزمایش

های غیرعادی پس از بررسی مجدد حذف یا اصلاح شدند. همچنین توازن و داده

. منظور بررسی صحت نتایج شیمیایی کنترل گردیدها بهیونی برای نمونه

های آماری دهی، با استفاده از روشآمده پس از سازمان ستدهای بداده

ل، حداکثر، میانگین هایی نظیر حداقتوصیفی مورد تحلیل قرار گرفتند. شاخص

منظور و انحراف معیار برای هر یک از پارامترهای کیفی محاسبه شد. به

های شناسایی الگوهای حاکم بر کیفیت منابع آب و تفکیک ایستگاه

های آماری های هیدروشیمیایی، از روشبرداری بر اساس ویژگینمونه

 تحلیل عاملیو ( HCA) مراتبیای سلسلهچندمتغیره شامل تحلیل خوشه

(FA )از  یکیها اند که این روشاستفاده شد. مطالعات اخیر نشان داده

 هاندهیمنابع آب بر اساس منشأ آلا یفیک یبنددسته یها براروش نیترقیدق

ابزارهای کارآمدی برای تبیین فرآیندهای  و (Hair et al., 2019)بوده 

 Azhari et al., 2023; Sanusiد )نشوکننده کیفیت آب محسوب میکنترل
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et al., 2024 .)های ها و دورهتغییرات مکانی و زمانی کیفیت آب در ایستگاه

صورت جداول و نمودارهای تحلیلی ارائه برداری بررسی و نتایج بهمختلف نمونه

زاد در تغییرات کیفیت آب تفسیر گردید. در نهایت، نقش عوامل طبیعی و انسان

 .شد

 بحث و نتایج

 یپارامتر یژهوبههای آبریز، لگوی فضایی و زمانی کیفیت آب در حوضها

های طبیعی و دهنده تأثیر فعالیتتواند نشان، می(EC) مانند هدایت الکتریکی

 ,.Hosseini et al., 2025; Shakeri et al) زاد بر منابع آب باشدانسان

2025; Tafazzoli et al., 2025.) بررسی تغییرات EC های ستگاهدر ای

 زیادبرداری مختلف و در طول زمان، امکان شناسایی مناطق با تمرکز نمونه

کشاورزی و تحلیل روندهای  ،رواناب ،املاح، اثرات فاضلاب شهری

)شکل  شدهنمودار ارائه(. Setia et al., 2021) کندهیدروشیمیایی را فراهم می

آبریز سد کوثر را طی چهار برداری حوضه ایستگاه نمونه 18در  EC ، مقادیر(3

. دهد( نمایش می1402، اردیبهشت، تیر و مهر 1401برداری )دی دوره نمونه

)رودخانه خونی و شور(  R8و  R3 ،R2ی هاستگاهیبه ا EC ریمقاد نیشتریب

به دلیل وجود  نقاط نیاملاح در ا زیاددهنده تمرکز اختصاص دارد که نشان

کننده های اخیر نیز نقش تعیینژوهشاست. پ سازند گچساران در منطقه

های هیدروشیمیایی منابع آب سطحی را تأیید لیتولوژی در کنترل ویژگی

(. Benyoussef et al., 2024; Pham and Nguyen, 2024د )انکرده

)چشمه سیاه و چشمه بلقیس( با توجه به  R15و  R14مانند  ییهاستگاهیا

را دارند  EC نیکمترتغذیه از سازندهای کربناتی تقریباً خالص نظیر آسماری، 

ها بخش نیدر ا ندهیکمتر منابع آلا ریآب و تأث بهتر تیفیدهنده ککه نشان

را نشان  یفصل یهاچهار دوره، نوسان یط ستگاهیدر هر ا EC راتییتغ است.

. در باشدیمی در منطقه فصل یهاو رواناب انیجر رییتغ تبط بامرکه  دهد،یم

 EC ستگاهیادر تعدادی ( 1402 بهشتیو دوره دوم )ارد( 1401 یاول )د دوره

 .است ییآبشو دهیاتفاق، پد نیا یعلت اصلکه  شودیممشاهده  بیشتری نسبتاً

منطقه را شسته و  یسست و نمک یسازندها یاملاح سطح ،یفصل یهاباران

 یریتبخ یهاسنگ حلالسرعت ان ،یبازه زمان نی. در اکنندیآب م انیوارد جر

 شیکرده و باعث افزا یباران را خنث یکنندگقیاست که اثر رق ادیز یبه قدر

 ستگاهیدر ا ژهیو، به(1402 ریسوم )ت دوره آب شده است. یکیالکتر تیهدا

R10  وR11 (خانهیهتصفمرتبط با  یهانمونه )شیافزا شهر دهدشت EC  را

و تمرکز املاح در تابستان  ریتبخ شیاز افزا یکه ممکن است ناش دهدینشان م

 دهید هاستگاهیا برخیدر  EC یکاهش نسب( 1402چهارم )مهر  در دوره باشد.

ها شدن آب قیو رق یزییاز بارش پا یرواناب ناش شیکه احتمالاً به افزا شودیم

 نیرودخانه به کمتر یدب دی، کاهش شد(1402 ریدوره سوم )ت در .مربوط است

)محدوده  R11و  R10 یهاستگاهیدر ا ECجهش  یسالانه، عامل اصل زانیم

 یعیطب انیبا افت جر ،یبازه زمان نیدهدشت( است. در ا خانههیتصف یخروج

(Baseflowتوان رق ،)جه،یو در نت افتهیکاهش  شدتبهرودخانه  یسازقی 

 یبرا یشتریب لیپتانس ،دیشد ریاز تبخ یو املاح ناش یورود یهاپساب

 یبر دب ندهیآلا یهاانیغلبه جر ،ی. به عبارتاندافتهیآب  تیفیبر ک یرگذاریتأث

در مقابل، در دوره  مقطع شده است. نیرودخانه، منجر به تمرکز املاح در ا هیپا

 ان،یجر یدب ینسب شیو افزا زهییپا یها، با شروع بارش(1402چهارم )مهر 

حجم آب  شیغلبه کرده است. افزا ری( بر تبخDilution) یشدگقیرق دهیپد

منجر به کاهش  ها،ونیمجدد بار  عیدوره، با توز نیرودخانه در ا ریبه مس یورود

 لیعلاوه بر تعد .است شدهمورد مطالعه  یهاستگاهیدر ا یکیالکتر تیهدا ینسب

در کنترل بار  یدیمذکور نقش کل یکیدرولوژیه یندهایفرآ ،یاملاح معدن

نشان  انیجر ریغلظت در طول مس راتیی. روند تغکنندیم فایا زین یآل یآلودگ

و  یفاضلاب شهر هیتخل یاصل یهاکه با فاصله گرفتن از کانون دهدیم

 یانیپا یهاستگاهی( و حرکت به سمت اR10تا  R4 یهاستگاهی)ا یمارستانیب

 سمیمکان لیبه دل تراتیو ن 5BODمانند  ییپارامترها، غلظت 13R رینظ

( Natural Self-purification) یعیطب ییو خودپالا یشدگقیزمان رقهم

 نی( در اAeration) یعیطب یو هواده انی. تلاطم جرابدییم یروند کاهش

شده  یمواد آل یکیولوژیب هیجزمحلول و ت ژنیمنجر به بازگشت اکس ر،یمس

 نی(، اR7 ری)نظ یدر مقاطع ورود دیشد یآلودگ رغمیکه عل یااست؛ به گونه

قرار  زادنیعوامل غالب زم یرتأثکلان حوضه تحت  اسیدر مق ندهیجبهه آلا

 است.گرفته 

ی یندهای هیدروشیمیاآیای از شرایط هیدرولوژیکی و فرتشخیص مجموعه

به همین جهت  ، ود مشکل استندهآب را تحت تأثیر قرار میمنابع  که کیفیت

(. Jeong, 2001) کنندمی هعاملی استفادهای ها از تحلیلهیدروژئوشیمیست

کردن  تحلیل عاملی یک روش آماری چند متغیره است که هدف آن ساده

 ود دارد.جای وکه بین متغیرهای مشاهده های پیچیده و مختلفی استمجموعه
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 متفاوت یهادورهآب حوضه آبریز سد کوثر در  یهانمونهن هدایت الکتریکی نمودار میزا -3شکل 

Fig. 3. Electrical conductivity (EC) of water samples from the Kowsar Dam watershed during different sampling periods 

های ی آب و دادهیشیمیا، نتایج آنالیزهای اییدر مطالعات هیدروژئوشیمی

ی موجود در ییندهای فیزیکوشیمیاآی که تحت فریصحرا هگیری شداندازه

اند. شده ای در نظر گرفتههعنوان متغیرهای مشاهدهکنند بتغییر می محیط آبی

تحلیل عاملی دارای سه مرحـله، تهیه ماتریس همبستگی از تمام متغیـرها، 

 منظوربه .(Jung and Kim, 2023) باشدمــی ها و تفسیر نتایجاستخراج عامل

ارائه مقایسه آماری منابع آب حوضه آبریز سد کوثر، پارامترهای آماری میانگین، 

شیمیایی های هیدروحداقل، حداکثر، میانه، انحراف معیار و ضریب تغییرات داده

 (.1)جدول  استآب محاسبه گردیده  هاینمونه

 توجهقابلآب  یفیک یاغلب پارامترها راتییدامنه تغ ،1ر اساس جدول ب

منابع آب  تیفیزاد بر کو انسان یعیزمان عوامل طبهم ریتأث انگریو ب است

( و EC) یکیالکتر تیهدا یبالا ریمقاد ان،یم نیدر ا. به سد کوثر است یورود

TDS طیکه شرا دندهیها نشان مآن ادیز اًنسبت اریانحراف مع زیو ن 

 تواندیتفاوت م نیا ست؛ین کسانیمختلف  یهارحوضهیدر ز ییایمیدروشیه

و  انیجر یدب زانیم ،یشناسنیزم یاز اختلاف در جنس و نوع سازندها یناش

 یریتبخ یکه سازندها یدر مناطق رایباشد، ز یمیاقل طیاز شرا یریشدت اثرپذ

 TDSو  ECشده و  شتریان قرار دارند، انحلال املاح بیجر ریشورتر در مس ای

 شتر،یب یشدگقیرق ایبالاتر  یبا دب ییهاو در مقابل، در بخش ابد،ییم شیافزا

تا  یدر محدوده خنث pHقرار گرفتن  گر،ید ی. از سویابدیمکاهش  ریمقاد نیا

و  میزیمن م،یکلس ژهیوبه یاصل یهاونی راتییهمراه با دامنه تغ ،ییایقل یکم

در  یکربناته در منطقه نقش مهم یهاکه سنگ دهدینشان م کربنات،یب

شده  pH ینسب یداریکربناته باعث پا یبافر ستمیآب دارند و س یمیش میتنظ

اثر  دیمؤ زین DOو  BOD₅ ترات،ین راتییتغ ،یعیعوامل طب نیاست. در کنار ا

 یهاو رواناب یوانیح یکودهاورود  ،یکشاورز ژهیوزاد، بهانسان یهاتیفعال

زمان کاهش و هم BOD₅و  تراتین شیافزا رایست؛ زا هادوره یآلوده در برخ

DO همراه  یانسان یهاتیاز فعال یناش یهاندهیو آلا یمعمولاً با ورود مواد آل

 دیسولفات و کلر م،ی، سدEC ،TDS یبالا اریانحراف مع ن،یاست. همچن

مورد مطالعه  یهارحوضهیآب در ز تیفیک یزمانو  یمکان یدهنده ناهمگننشان

پارامتر به  نیآن است که ا انگریب pH نییپا اریکه انحراف مع یاست، در حال

 یداریها از پاشاخص ریبا سا سهیکربناته، در مقا یبافر ستمیس یغلبه نسب لیدل

 Sanusi et al., 2024). ) برخوردار بوده است یشتریب

آب  تیفیکه ک دندهینشان م یدو کلرسولفات  م،یسد هاییونزیاد نوسان 

 یریتبخ یسازندها ریتحت تأث یکنواختیریغ طوربهمختلف،  یهارحوضهیدر ز

 میغلظت سولفات و کلس نیانگیم نکهیگچساران( قرار دارد. با توجه به ا سازند)

 قشن یگچ یهایکه انحلال کان شودیاست، مشخص م شتریب هاونی هیاز بق

ثابت بودن  ن،ی. همچنکندیم فایآب منطقه ا ییایمیش راتییرا در تغ یاصل

 کسانِیو  عیوس عیدهنده توزدر کل حوضه، نشان میزیو من تراتین ریمقاد ینسب

. در جدول در سراسر منطقه است دارمیزیمن یو سازندها یکشاورز یهاتیفعال

روند  لیتحل .است شدهدادهماتریس همبستگی بین متغیرهای مختلف نشان  ،2

(، دستنیی)پا R13)بالادست( به سمت  R2 ستگاهیاز ا یفیک راتییتغ یمکان

وضوح را به R10تا  R4 یهاستگاهیفاضلاب در محدوده ا هینقش مخرب تخل

 یو دام یمارستانیب ،یشهر یهازون آلوده، ورود پساب نی. در اسازدیم انینما

 ژنیاکس دی( و افت شدتریبر ل گرمیلیم 27)تا  5BODمنجر به جهش شاخص 

و معنادار  یمنف یشده است. همبستگ تریبر ل گرمیلیم 13/0 محلول به حداقل
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 (r = -0.744م )توسط  ژنیمصرف اکس دیدو پارامتر، مؤ نیا انی

 هیتخل یهامحل دستنییدر پا یورود یبار آل هیتجز یبرا هاسمیکروارگانیم

 تیبازه نسبت به وضع نیدر ا تراتینزمان غلظت هم شیافزا نیاست. همچن

 ت،یکه در نها کندیم دییرا تأ یزاد آلودگ، منشأ انسانR2 ستگاهیدر ا هیپا

آب  یفیک یداری، پاR13 ستگاهیتا ا ینسب ییخودپالا یندهایفرآ رغمیعل

 .سازدیبه مخزن سد را با چالش مواجه م یورود

 آب حوضه آبریز سد مخزنی کوثر یهانمونهپارامترهای آماری نتایج آنالیز شیمیایی  -1جدول 
Table 1. Descriptive statistical parameters of the chemical analyses of water samples from the Kowsar Dam watershed 

 راتییتغضریب  انحراف معیار میانه میانگین حداقل حداکثر تعداد نمونه واحد پارامتر

pH - 72 8.1 7.25 7.65 7.62 0.18 0.02 

EC µS/cm 72 6695 412 1857.01 1455.00 1413.58 0.76 

TDS mg/l 72 4273.9 279.1 1250.82 974.95 905.69 0.72 

Ca 

meq/l 

72 25.5 2.39 9.27 7.53 5.78 0.62 

Mg 72 9.9 1.15 3.73 3.37 2.02 0.54 

Na 72 34.24 0.19 5.27 2.82 7.67 1.46 

K 72 0.52 0.01 0.15 0.15 0.12 0.79 

HCO3 72 8.1 2.7 4.73 4.52 1.53 0.32 

SO4 72 31.5 0.75 8.53 5.61 7.37 0.86 

Cl 72 43.72 0.15 5.09 2.36 8.66 1.70 

Total anions 72 66.85 3.69 18.35 13.70 14.35 0.78 

Total cations 72 66.84 3.8 18.40 13.90 14.22 0.77 

NO3 

mg/l 

72 27.12 3.73 9.13 7.74 4.79 0.52 

DO 72 11.88 0.13 5.08 4.86 3.50 0.69 

BOD 72 27.8 0.14 9.78 7.20 7.10 0.73 

Eh mv 72 183 -293.4 21.25 67.35 102.86 4.84 

 
ها روش نیاز معتبرتر یکی یدو کلر میسد یهاونیغلظت  نیرابطه ب یبررس

 یری. قرارگ(4)شکل  منابع آب است ییایمیو تکامل ش یدرک منشأ شور یبرا

 کیزومتریخط ا ی( بر روR16و  R12 ،R15 ریها )نظاز نمونه یابخش عمده

 ،(NaCl) تیهال یکاناست که انحلال  قتیحق نیدهنده ا(، نشان1:1)نسبت 

 ژهیوانطباق، به نی. اباشدیمنطقه م یهادر آب ونیدو  نیا نیتأم یمنشأ اصل

انحلال  ندیاست، تداوم فرآ ونیاز هر دو  ییغلظت بالا یکه دارا R3در نمونه 

منطقه  یریتبخ یآب و در مواجهه با سازندها انیجر رینمک را در مسسنگ

 یحاک 1:1ها در اطراف خط از نمونه یبرخ یحال، پراکندگ نیا با .کندیم دییتأ

آب اثرگذار  یینها بیبر ترک زین ییایمیژئوش هیثانو یندهایاز آن است که فرآ

خط  یبه سمت بالا R11و  R1 ،R10همچون  ییهااند. انحراف نمونهبوده

 میمستق یونیتبادل  دهیوقوع پد انگری(، بیدنسبت به کلر میسد یشدگی)غن

جذب  میموجود در آب با سد میزیو من میکلس یهاونیکات ند،یفرآ نیاست. در ا

شده  ضیمنطقه( تعو یها)موجود در مارن یرس یهایسطح کان یشده بر رو

 تیمحلول فراتر از حد انحلال هال میسدیون غلظت  شیو منجر به افزا

دهنده کمبود نشان 1:1خط  ریدر ز R13نمونه  یریمقابل، قرارگ در .گردندیم

معکوس  یونیتبادل  دهیپد دهندهنشاناست که  یدنسبت به کلر میسدیون 

 ییایکان یگرهامحلول در آب توسط تبادل میسد ونی ت،یوضع نی. در ااست

نمودار  نیا جینتا ،یطور کل. بهشودیآزاد م عیبه فاز ما میجذب شده و کلس

و  هیعامل اول یریتبخ یمنطقه و انحلال سازندها یتولوژیکه ل کندیاثبات م

و  پیت یریگدر شکل هیعامل ثانو ،یرس یهایبا کان یونیتبادل  یهاواکنش

 هستند. مطالعهمورد منطقه  یهاآب ییایمیرخساره ش
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 آب حوضه آبریز سد کوثر یهانمونهماتریس همبستگی  -2جدول
Table 2. Correlation matrix of water samples from the Kowsar Dam watershed 

Variables Ca Mg Na K HCO3 SO4 Cl EC TDS pH NO3 DO BOD 

Ca 1 0.835 0.775 0.577 0.271 0.949 0.709 0.947 0.958 -0.025 0.110 -0.054 0.076 

Mg 0.835 1 0.516 0.684 0.380 0.883 0.429 0.759 0.785 0.083 0.153 -0.104 0.146 

Na 0.775 0.516 1 0.219 -0.013 0.676 0.973 0.931 0.899 -0.025 0.050 0.183 -0.135 

K 0.577 0.684 0.219 1 0.405 0.608 0.152 0.450 0.469 -0.126 -0.086 -0.426 0.510 

HCO3 0.271 0.380 -0.013 0.405 1 0.174 -0.052 0.175 0.187 -0.073 -0.099 -0.474 0.558 

SO4 0.949 0.883 0.676 0.608 0.174 1 0.560 0.873 0.895 0.063 0.127 -0.044 0.016 

Cl 0.709 0.429 0.973 0.152 -0.052 0.560 1 0.880 0.843 -0.067 0.054 0.221 -0.137 

EC 0.947 0.759 0.931 0.450 0.175 0.873 0.880 1 0.989 -0.022 0.086 0.057 -0.009 

TDS 0.958 0.785 0.899 0.469 0.187 0.895 0.843 0.989 1 0.003 0.111 0.044 -0.002 

pH -0.025 0.083 -0.025 -0.126 -0.073 0.063 -0.067 -0.022 0.003 1 0.534 0.300 -0.141 

NO3 0.110 0.153 0.050 -0.086 -0.099 0.127 0.054 0.086 0.111 0.534 1 0.401 -0.219 

DO -0.054 -0.104 0.183 -0.426 -0.474 -0.044 0.221 0.057 0.044 0.300 0.401 1 -0.744 

BOD 0.076 0.146 -0.135 0.510 0.558 0.016 -0.137 -0.009 -0.002 -0.141 -0.219 -0.744 1 

( مجزا Clusterها به چهار خوشه )بر اساس دندروگرام حاصل، ایستگاه

که نتایج تحلیل های اخیر تأکید دارند پژوهش(. 5)شکل  تقسیم شدند

های بندی کیفی حوضهعنوان مبنایی برای زونتواند بهای و عاملی میخوشه

 Do etد )آبریز و تدوین راهبردهای مدیریتی هدفمند مورد استفاده قرار گیر

al., 2025; Feng et al., 2025; Jo and Kwon, 2025 .)شامل  خوشه اول

ترین تفاوت ساختاری را با سایر این خوشه که بیشاست و  R8و  R3 یهانمونه

 مقداراست.  یکانون شورو  های رودخانه شورنقاط دارد، مربوط به ایستگاه

سدیم و کلرید در این  زیاد( و غلظت µS/cm 6638حداکثر هدایت الکتریکی )

( ناشی از انحلال سازندهای Geogenicطبیعی ) ینقاط، تأییدی بر فرآیند شور

 ,.Mohammadi et al) ر این بخش از حوضه استگچساران د تبخیری مانند

 .باشدیم R4, R7, R10 یهانمونهشامل خوشه دوم  (.2021
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 والان بر لیتر(اکینمودار ترکیبی سدیم در مقابل کلرید )میلی -4شکل 

Fig. 4. Sodium versus chloride scatter plot (meq/L) 
 روباز ، کانالامام خمینی دهدشت این خوشه شامل فاضلاب بیمارستان

غلظت است.  شهر دهدشت خانهتصفیه فاضلاب به فاضلاب شهری و ورودی

BOD₅ از ده برابر حد  شیکه ب رسدیم تریبر ل گرمیلیم 27خوشه به  نیدر ا

مقدار بالا  نی( است. اتریبر ل گرمیلیم 2)کمتر از  یعیطب یهامجاز آب

 ژنیبه آب است که با مصرف اکس یاز مواد آل یادیدهنده ورود حجم زنشان

بالا رفتن  ن،یهمچن .دهدیکاهش م شدتبهآب را  تیفیک ه،یتجز یمحلول برا

 یبا منشأ انسان یآلودگ دهندهنشانها، نمونه نیدر ا تراتیو ن BODزمان هم

 هیاز تجز یعمدتاً ناش تراتین ،یشهر یهاطیدر مح چون)فاضلاب( است؛ 

 (R2, R11)خوشه سوم و اوره موجود در فاضلاب است.  ینیپروتئ باتیترک

 ریتحت تأث میمستق طوربه کهن بوده هایی مانند بیمنجگاشامل ایستگاه

 یهاهیاز لا انیگچساران قرار دارند. عبور جر یریسازند تبخ یسنگ یواحدها

و آزاد  هایکان نیسازند، منجر به انحلال ا نیدر ا یتدرینا)گچ( و  ژیپس میضخ

 یندیفرآ شود؛یدر آب م لفاتو سو میکلس یهاونیاز  یتوجهقابل ریشدن مقاد

 نیکل و غلظت سولفات در ا یزمان سختهم شیآن، افزا میمستق جهیکه نت

 یها( در بخشتی)هال ینمک یهاهیلاانیوجود م ن،ی. علاوه بر استا هاستگاهیا

( را در کنار EC) یکیالکتر تیعلت بالا بودن هدا یسازند، به خوب نیا ینییپا

، R1 یهانمونهشامل خوشه چهارم . کندیم هیوجمذکور ت یپارامترها ریسا

R5 ،R6  وR9  منابع آب شیرین )مانند پادوک و خیرآباد(  دهندهنشاناست و

اکسیژن محلول که معرف کیفیت مطلوب و رین بیشتبا کمترین میزان املاح و 

 شرایط پایه حوضه است.

ها، از نمودار ها و تبیین واریانس دادهجهت اعتبارسنجی تعداد خوشه

 ,Cattell. طبق معیار کتل )(6)شکل  ( استفاده شدScree Plotاسکری )

( واضح در مؤلفه سوم، Elbow(، وجود یک شکستگی یا آرنج )1966

های از ساختار داده %85عامل اصلی برای تبیین  3ست که دهنده این انشان

. انطباق این نتیجه با تعداد (6 )شکل سد کوثر کافی هستندحوضه آبریز کیفی 

 ییدتأسازی آماری در این پژوهش را مدل زیادهای دندروگرام، دقت خوشه

 کند.می

 Rotated Componentیافته )های چرخشمولفه بر اساس ماتریس

Matrixعامل اصلی تبیین  سهدر  (3جدول ) (، پارامترهای هیدروژئوشیمیایی

( و 918/0) Na (917/0 ،)Clشدند: عامل اول دارای بار عاملی بسیار بالا برای 

EC (735/0) است( این عامل مستقیماً بر خوشه اول .R3 ،R8 اثرگذار بوده )

 Appelo and) باشدیمهای هالیت در حوضه و منشأ آن انحلال کانی

Postma, 2005). 
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 آب حوضه آبریز سد کوثر یهانمونهنمودار درختی تشابه  -5شکل 

Fig. 5. Hierarchical cluster dendrogram of water samples from the Kowsar Dam watershed 

 

 
 PCAدر روش  هاعاملنمودار اسکری برای تعیین تعداد  -6شکل 

Fig. 6. Scree plot for determining the number of principal components in the PCA 

 4SOو K (3/0) ،Mg (703/0 ) عامل دوم با بارهای عاملی مثبت برای

 یشناسنیزم یاز سازندها یخاص یهاهیلا ریدهنده تأثشاننکه است ( 674/0)

گروه، به انحلال  کیدر  ونیسه  نیزمان اآب است. حضور هم تیفیبر ک

هستند )مانند  میو پتاس میزیمن یسولفاته که حاو یریتبخ یهایکان

 انیدر م یتیو دولوم یمارن یهاهیوجود لا ن،ی( اشاره دارد. همچنتیهالیپل

آزاد شدن  یسازند گچساران(، منبع اصل ژهیومنطقه )به یریتبخ یسازندها

که  دهدیموضوع نشان م نی. اشودیسولفات محسوب م ونیدر حضور  میزیمن

از  میو پتاس میزیمن رد،یگیساده منشأ م ینمک یهاهیکه از لا دیبرخلاف کلر

 عامل سوم. شوندیحوضه وارد منابع آب م یشناسنیزم تردهیچیپ یهابخش

 یهایکان شدنیهواز ندیدهنده فرآنشان کهاست  pHو  3HCOمرتبط با 

 یهاپارامترها، انحلال سنگ نیا یاست. منشأ اصل زیدر حوضه آبر یکربنات

سازند  ریمنطقه )نظ یکربنات یموجود در سازندها یتی( و دولومتی)کلس یآهک
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 ونی دیها منجر به تولواکنش نیاست. ا یدیاس یها( توسط بارانیآسمار 

و  کندیآب عمل م یبافر تیعامل ظرف نیتریاصل عنوانبهشده که  کربناتیب

عامل  نیا ن،ی. بنابراشودیم فیضع ییایدر محدوده قل pH یداریباعث پا

 یکربنات رندهیدربرگ یهامنابع آب و سنگ نیب ییایمیدهنده تعادل شبازتاب

 .(Appelo and Postma, 2005). کنندیرا کنترل م طیمح تهیدیاست که اس

 PCAدر روش  یافته پارامترهای هیدروژئوشیمیاییهای چرخشمؤلفهماتریس  -3جدول 

Table 3. Rotated component matrix obtained from principal component analysis (PCA) of the hydrogeochemical parameters 

Parameters 
Components 

1 2 3 

Ca 0.473 0.464 0.031 

Mg 0.207 0.703 0.007 

Na 0.917 0.054 0.002 

K 0.027 0.795 0.005 

HCO3 0.009 0.220 0.548 

SO4 0.217 0.674 0.007 

Cl 0.918 0.026 0.000 

EC 0.735 0.237 0.018 

TDS 0.697 0.279 0.017 

pH 0.253 0.035 0.443 

 گیرییجهنت

ترین منابع تأمین آب شرب، کشاورزی و عنوان یکی از مهمسد کوثر به

غرب کشور، نقش کلیدی در امنیت آبی منطقه صنعتی مناطق جنوب و جنوب

تواند پیامدهای رو هرگونه افت کیفی در منابع ورودی میکند؛ ازاینایفا می

 .ایجاد نمایدمحیطی مستقیم اقتصادی، اجتماعی و زیست

 یبافر ستمیکه س ه استنشان داد ییایمیدروشیه یامترهاپار یبررس

 یحال، در برخ نیآب شده است. با ا pH ینسب یداریکربناته موجب پا

(، کل مواد محلول EC) یکیالکتر تیدر هدا یتوجهقابل راتییتغ هاستگاهیا

(TDS و )یهادر سرشاخه ژهیونوسانات به نی. اشودیمشاهده م یاصل یهاونی 

 و یبالقوه شور سکیر تواندیمشهود است و م یریتبخ یاز سازندها ثرمتأ

افزایش مقادیر هدایت الکتریکی و  .شودبار املاح در مخزن سد  شیافزا موجب

زاد نظیر تواند ناشی از فرآیندهای زمینها میکل مواد محلول در برخی ایستگاه

شد. این موضوع از انحلال سازندهای تبخیری و تمرکز املاح در مسیر جریان با

 زیادشوری  باتداوم ورود آب  چونای دارد؛ دیدگاه مدیریتی اهمیت ویژه

های تصفیه و تواند موجب کاهش کیفیت آب شرب، افزایش هزینهمی

محدودیت در مصارف کشاورزی گردد. بنابراین، شناسایی و پایش مستمر 

های مدیریتی ولویتعنوان یکی از اباید به یهای دارای پتانسیل شورزیرحوضه

 .حوضه آبریز سد کوثر مدنظر قرار گیرد

 ،یکشاورز یو اراض یتیجمع یهامجاور کانون یهاستگاهیدر ا جینتا لیحلت

 شیاست. افزا یآب ستمیبر سلامت اکوس یمداخلات انسان میمستق ریتأث یایگو

 ییایمیش یکودها یاز شستشو ینقاط، عمدتاً ناش نیدر ا تراتیغلظت ن

 سکیر تواندیاست که م یفضولات دامدار یحاو یهاباتروژنه و ورود روانین

زمان، بالا رفتن دهد. هم شی( را در مخزن سد افزاشدنی)مغذ ونیکاسیفیوتری

دهنده نشان ها،ستگاهیا نی( در اBOD) بیوشیمیایی ازیمورد ن ژنیاکس زانیم

است؛  یدام یهاو پساب یشهر یهافاضلاب هیاز تخل یناش یورود بار آل

محلول  ژنیاکس ،یمواد آل هیتجز یبرا هاسمیکروارگانیآن، م یکه ط یندیفرآ

(DOدر آب را مصرف کرده و موجب کاهش شد )ژنی. افت اکسشوندیآن م دی 

 طیشرا جادیبلکه با ا کند،یرودخانه را مختل م ییتوان خودپالا تنهانهمحلول 

دهد ها نشان میاین یافته د.گردیآب م تیفیک یمنجر به افت موضع ،یهوازیب

ها و مدیریت خانهها، بهبود عملکرد تصفیهکه بدون کنترل مؤثر تخلیه فاضلاب

های کشاورزی، کیفیت آب ورودی به سد در بلندمدت با تهدید جدی رواناب

مواجه خواهد شد. از منظر مدیریتی، این موضوع لزوم تقویت نظارت بر منابع 

ویژه در محدوده شهر دهدشت و اراضی ای، بهای و غیرنقطهه نقطهآلایند

 .سازدکشاورزی بالادست را برجسته می

 ،دارند دیتأک است که یمحققان ریتطابق با مطالعات اخنتایج این پژوهش در 

 لیتحل ری)نظ رهیچندمتغ یآمار یهالیو تحل یفصل شیپا یقیتلف یکردهایرو

 یراهبردها نیو تدو یفیک یبندزون یبرا یمؤثر ی(، ابزارهایو عامل یاخوشه

نتایج حاصل از پایش کیفی منابع آب  هستند. زیآبر یهادر حوضه یتیریمد

دهد که کیفیت آب های منتهی به سد مخزنی کوثر نشان میسطحی زیرحوضه

زاد قرار دارد و این زمان عوامل طبیعی و انسانورودی به این سد تحت تأثیر هم

مدیریت یکپارچه و مبتنی بر شواهد علمی منابع آب در این حوضه را موضوع، 

وضوح به یبندخوشه لیناپذیر تبدیل کرده است. تحلبه ضرورتی اجتناب

و   R3یهاستگاهیکند. ا کیتفک یآلودگ تیرا بر اساس ماه هاستگاهیتوانست ا

R8 یهاستگاهیگروه و ا کیدر  یشور یهایژگیو لیبه دلR4 ،R7  وR10  به
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امر  نیقرار گرفتند. ا یگری)فاضلاب( در گروه د یآل یبار آلودگ لیدل 

 یهایزاد( در ورودو انسان یعی)طب یفیوجود دو جبهه متفاوت ک هندهدنشان

 یشور ندیکه فرآ نمایدیم ییدتأ یو نمودار اسکر یعامل لیتحل جینتا سد است.

در منطقه  پسیو ژ تیمانند هال یریتبخ یهایاز انحلال کان یناشی عیطب

آب در  یفیک راتییعامل تغ نیتریرودخانه شور(، اصل رحوضهیدر ز ژهیو)به

اثر  انس،یدرصد وار نیشتریعامل با اختصاص ب نیکل حوضه است. ا اسیمق

کلان  یآمار یهالی( را در تحلتراتیو ن BOD)مانند  یآل یآلودگ یپارامترها

 یمارستانیو ب یشهر یهافاضلاب یاگرچه بار آلودگ تحت شعاع قرار داده است.

کننده است، اما نگران یموضع صورتبه( R7و  R4)مانند  هاستگاهیا یدر برخ

دهنده نشان ،یعامل لیعامل غالب در تحل کی عنوانبهپارامترها  نیعدم ظهور ا

نه از ورود به بد شیپ هاندهیآلا نیا یشدگقیو رق انهرودخ ییخودپالا تیظرف

 مخزن است یاصل

منابع آب  یفیک یداریکه پا کندیم دیپژوهش تأک نیا جیدر مجموع، نتا

موضوع  نینخواهد شد. ا نیحوضه تضم یعیطب طیسد کوثر صرفاً با اتکا به شرا

سو  کیعامل و کلاستر( از  لی)تحل یآمار یهاافتهیکه  شودیم یاز آنجا ناش

و  دهندیاز سازند گچساران بر کل حوضه را نشان م یتسلط مستمر املاح ناش

و  R7 یهاستگاهی)مانند ا یانسان یآلودگ یظهور نقاط بحران گر،ید یاز سو

R10 تیبر ظرف هیتک ،یدب ی. با توجه به نوسانات فصلکنندیم ییدتأ( را 

فشار  نیمقابله با ا یبرا ییتنهابهرودخانه  یعیطب ییو خودپالا یشدگقیرق

 یدر بلندمدت مستلزم اجرا مخزنآب  تیفی. لذا، حفظ کستین یدوگانه کاف

و  یآلودگ یهامستمر کانون شی(، پاIWRMمنابع آب ) کپارچهی تیریمد

 یاز ورود به بدنه اصل شیپ یمارستانیو ب یشهر یهاپساب تریکنترل جد

های سازی سازمانتصمیمتایج این مطالعه در فرآیند نکارگیری به رودخانه است.

سازی تواند نقش مؤثری در کاهش ریسک آلودگی، بهینهمتولی آب می

برداری از مخزن سد کوثر و تضمین امنیت آبی پایدار منطقه در بلندمدت بهره

 .ایفا نماید

 یقدردانتشکر و 

دانشگاه  یخود را از معاونت پژوهش یمراتب سپاس و قدردان یسندگاننو

 یلدلبه یراحمدو بو یلویهکهگ یاآب منطقه یچمران اهواز و شرکت سهام یدشه

. دارندیپژوهش ابراز م ینا یارزشمند در اجرا هاییو همکار هایتحما

 همکاریپاس محترم سد کوثر، به یرمد ی،دکتر خدر یاز جناب آقا ینهمچن

 یقدردان یمانهپژوهش، صم ینا یازو فراهم نمودن امکانات و اطلاعات موردن

  .شودیم
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