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 چکیده

های در بخش ها گیرنده تمامي کاربری شود که در برکاربری اراضي به نوع استفاده از زمین در وضعیت موجود گفته مي

 1919، 1966)رود در سه دوره زماني  های موجود در حوضه زرینهتغییر سطح کاربری ،پژوهششود. در این مختلف مي

ثیر آن بر کیفیت آب بررسي شد. نتایج أو ت 1و  0ماهواره لندست  OLIو  TMهای (، با استفاده از سنجنده1932و 

باشد. برای بررسي کیفیت شیمیایي  سمت کاهش مرتع و افزایش زراعت مي بیانگر تغییرات کاربری اراضي در حوضه به

اساس دیاگرام ویلکوکس فقط سال  از دیاگرام شولر استفاده شد. برآب کشاورزی از دیاگرام ویلکوکس و آب شرب 

 سال ،اساس دیاگرام شولر قرار گرفته است. بر C2-S1ها در طبقه  و بقیه سال C3-S1)دوره خشک( در طبقه  1919

و است ها در رده قابلیت شرب خوب قرار گرفته  و بقیه سال داشته قابل قبول قرار)دوره خشک( در رده شرب  1919

صورت افزایش در  هکاهش کیفیت آب را، ب ،رود د. بررسي کیفیت آب رودخانه زرینهنهیچ محدودیتي از نظر شرب ندار

دهد که حاکي از کاهش کیفیت آب رودخانه در نتیجه تغییر نشان مي 1919در سال  SARو  EC ،TDSهای  مشخصه

 مطابقت داشت. 19-18کاربری اراضي است که با وقوع خشکسالي در سال آبي 

 

 OLI ، سنجندهTM سنجندهسطح کاربری، دیاگرام ویلکوکس،  دیاگرام شولر، های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

امروزه تخریب محیط زیست یکي از مشکلات 

های  از مدیریت نامناسب در حوزهجوامع انساني ناشي 

یکي از  اراضي کاربری سازی آبخیز است. بهینه

های مناسب برای دستیابي به توسعة پایدار و استراتژی

مفهوم  کاربری اراضي در  کاهش هدررفت منابع است.

کلي آن به نوع استفاده از زمین در وضعیت موجود 

کاربری در تمام گیرنده  شود که در برگفته مي

های مختلف کشاورزی، منابع طبیعي و صنعت  بخش

تغییرات کاربری اراضي  (.Ahmadi ،1330) شودمي

ثیر بسیاری را بر اقتصاد و شرایط اجتماعي أتواند ت مي

ای در پي محلي و حتي منطقه و فرهنگي در سطح

داشته باشد. درك مسئله چگونگي تغییر کاربری 

های آتي ریزیهای کلان و برنامهاراضي برای مدیریت

و  Ebrahimi) باشدیک منطقه بسیار مهم مي

Mohammadi ،2557.)  مسئله مهم در مطالعات

آبخیزداری، ارزیابي ارتباط بین کاربری اراضي و 

های سطحي  های پوشش زمین و کیفیت آب ویژگي

، Chen و Tong ؛2550 و همکاران، Kingاست )

تغییر کاربری اراضي یکي از اقدامات انسان  (.2552

___________________________ 
 h.nazarnrjad@urmia.ac.irمسئول مکاتبات: * 
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 .تواند بر کیفیت آب تأثیرگذار باشد است که مي

ترین تأثیرات فعالیت بشری مهم که یکي از  طوری به

عدم تطابق آن با  ، تغییر کاربری اراضي و در بروز سیل

(. 2512و همکاران،  Nazarnejad) توانایي اراضي است

تواند به دو صورت  از آنجا که نوع کاربری اراضي مي

 ،رو کیفیت آب تأثیرگذار باشد، از اینمثبت و منفي بر 

یک  میزان تأثیر و سهم مشارکت هر به تا ضرورت دارد

ویژه در مناطقي که  از انواع مختلف کاربری اراضي، به

حي آب برای مصارف شرب و خانگي از منابع آب سط

 شود، توجه خاص صورت پذیرد مین ميتأ

(Salajegheh  ،کاربری اراضي 2511و همکاران .)

صنعتي اثر منفي بر کیفیت آب داشته که تنها در 

در هر  .کند تر نمود پیدا مي ی کوچک ها مقیاس

مقیاس، کاربری اراضي و متغیرهای هیدرولوژیکي 

در و  درصد 05بیش از شهری  در مناطق تواند مي

تغییر در کیفیت آب  درصد 75صنعتي بیش از کز مرا

اثر کاربری اراضي و  ،به همین دلیل .را توضیح دهد

شرایط هیدرولوژیکي بر کیفیت آب متنوع است. 

 کاربری اراضي و پوشش زمین و منابع آب با هم در

(. تغییر 2519و همکاران،  Gyawaliارتباط هستند )

 تحلیلشامل بررسي  LU/LC1 کاربری و پوشش اراضي

و همکاران،  Zhangپیامدها بر منابع آب است )

بنابراین، شناسایي تغییرات مکاني و زماني  .(2518

ها و بررسي   ها و منابع آلاینده در حوضه  آلودگي

تواند سرآغاز اقدامات مدیریتي در  کاربری اراضي مي

 ،های آبخیز باشد. در طي سالیان متمادی حوزه

ای در زمینه تاثیر  محققان مختلف، تحقیقات گسترده

های آبخیز در تغییر کاربری اراضي بر کیفیت آب حوزه

اند و به نتایج مشابهي دست سراسر دنیا انجام داده

( اثر تغییرات 2511و همکاران ) Salajeghehاند. یافته

کیفیت آب پارامترهای  کاربری اراضي و آثار آن بر

یز کرخه را مورد مطالعه قرار خزه آبهای حورودخانه

تغییرات کاربری اراضي در  دادند. نتایج نشان داد که

ها ه باعث کاهش شدید کیفیت آب رودخانهضاین حو

( در تجزیه 2519) Solaimanisardo .شده است

های کیفیت شیمیایي آب شیمیایي و روندیابي شاخص

آباد به این نتیجه رسید که آب  انجیر خرم رودخانه چم

                                                            
1 Land Use and Land Cover change 

اساس نمودار شولر در دسته خوب و  این رودخانه بر

قابل قبول از نظر شرب قرار دارد و مانعي برای 

ثیر أ( ت2510و همکاران ) Meneses. نوشیدن ندارد

پارامترهای تغییر کاربری اراضي و پوشش زمین بر 

را  Zêzere های سطحي در حوزه آبخیزآب کیفیت

قرار دادند. نتایج حاصل از این پژوهش  مورد مطالعه

کاربری اراضي و تغییرات پوشش اراضي  که نشان داد

طور عمده در تخریب  کیفیت آب تاثیر داشته، به بر

سطح آب ناشي از رواناب سطحي از مناطق ساختماني 

و پراکندگي  ها فاضلابتخلیه  و ثر استؤو کشاورزی م

آب شده  pHشهری عواملي هستند که باعث افزایش 

( تأثیر کاربری اراضي 2516) و همکاران Cunhaاست. 

مین آب آشامیدني أهای سطحي جهت تبر کیفیت آب

ترین ایالت برزیل )سائو پائولو( را بررسي  جمعیت در پر

در این مطالعه برای ارزیابي کیفیت آب برای  کردند.

 2518تا  2555مدت از سال های بلند آشامیدن از داده

نقطه از  05پژوهش بیش از استفاده شد. برای این 

ری، کشاورزی یا که در نواحي صنعتي، شه هرودخان

ثیر أو از لحاظ زماني، فصلي و ت ندجنگلي قرار داشت

ایج حاصل نشان گرفت. نت بررسيپوشش زمین مورد 

یت آب ابتدا در نواحي جنگلي داد که بهترین کیف

در مناطق شهری، کشاورزی، صنعتي قرار دارد.  سپس

اثر تغییر کاربری اراضي بر کیفیت آب  ،در این پژوهش

هدف از  رود مورد بررسي قرار گرفت. حوزه آبخیز زرینه

بر بررسي اثرات تغییرات کاربری اراضي  ،مطالعه حاضر

پارامترهای کیفیت آب از دیدگاه شرب و کشاورزی در 

 باشد.  رود مي ز زرینهیه آبخزحو

 

 ها مواد و روش

ترین  رود بزرگه زرینهحوض پژوهش:حوضه مورد 

 ه دریاچه ارومیه است که درضاز حو 2زیرحوضه درجه 

 96° 11'و  شرقي طول 87° 97'تا  80° 71'ت موقعی

ه ضقرار دارد. وسعت این حو شماليعرض  96° 88' تا

-رودخانه زرینه .باشد مي مربع کیلومتر 11720بالغ بر 

رود در بالادست از چهار شاخه  رود قبل از سد زرینه

چای و  های سقزچای، جیغاتوچای، خرخره اصلي به نام

موقعیت  ،1شکل  در د.شو چای تشکیل مي ساروق

جغرافیایي حوزه آبخیز زرینه و ایستگاه هیدرومتری 

  نشان داده شده است. حوضهآباد در خروجي  نظام
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 دروت جغرافیایي حوزه آبخیز زرینهموقعی -1شکل 

 

ای ماهواره، تصاویر پژوهشدر این  :پژوهش روش

Landsat4 ،Landsat5  وLandsat8  سنجندهTM  و

OLI این تصاویر مربوط به  .مورد استفاده قرار گرفت

سنجنده  2559، سال TMسنجنده  1317های سال

TM  سنجنده  2519و سالOLI باشند. جهت مي

استفاده شد. پس  ENVI4.7افزار  پردازش تصاویر از نرم

ابتدا تصاویر مورد نظر  ،ایاز تهیه تصاویر ماهواره

موازییک شده و تصحیحات هندسي و رادیومتریک 

 ENVIافزار  نرم وسیله بهباندهای تصویر  .انجام گرفت

ترکیب شدند و بهترین ترکیب باند  RGBصورت  به

(RGB برای سال )برای ؛ 782، ترکیب باندی 1317

، 2519و برای سال  782، ترکیب باندی 2559سال 

بندی  بقهانتخاب شد. با روش ط 709ترکیب باندی 

، نقشه کاربری 1حداکثر شدت احتمال ،نظارت شده

کاربری  طبقه چهاراراضي حوزه آبخیز زرینه برای 

د شبندی  مراتع، آب، و باغ طبقه اراضي شامل زراعت،

، دقت کاربر و 2پس پردازش ضریب کاپا و در مرحله

در د. شه برای هر کاربری محاسبه کنند دقت تولید

بندی پس از طبقه ،ها در روش مقایسهبندی دادهطبقه

از روش نظارت شده و الگوریتم حداکثر احتمال با 

از  ،کندتوجه به اینکه از قوانین احتمالات استفاده مي

بندی های طبقه تری نسبت به سایر روشدقیق نتایج

بندی ماکزیمم احتمال برخوردار است. طبقه

نظارت است  ندی به طریقه بابترین روش طبقه متداول

رود.  کار مي های بهای ماهوارهبندی دادهکه برای طبقه

                                                            
1 Maximum likelihood 
2 Kappa coefficient 
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 طبقههر پیکسل با بیشترین احتمال به  ،در این روش

 (.Alavipanah ،2516) یابد متناظر تعلق مي

از معیار  غالباً ،بندی برای تعیین میزان دقت طبقه

ماتریس خطا های  ضریب کاپا که با استفاده از المان

شود. این ضریب نقش  استفاده مي ،آید دست مي هب

بندی کاهش  را در طبقه 1شانس و توافق اتفاقي

 دهد. مي
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 xiiتعداد سطرها در ماتریس خطا،  r، که در آن

جمع  +i ،xiتعداد مشاهدات در سطر و ستون 

 و iجمع مشاهدات در ستون  i ،x+i مشاهدات در سطر

n است. کل مشاهدات تعداد  

مساحت  GIS 9.3افزار  با استفاده از نرم ،ر پایاند

ها و تغییرات کاربری اراضي هر کدام از کاربری

کاربری اراضي برای سه سال مورد   محاسبه و نقشه

منظور بررسي کیفیت آب در  د. بهشمطالعه استخراج 

های ه، دادهضآباد واقع در خروجي حوایستگاه نظام

ای استان مربوط به این ایستگاه از اداره آب منطقه

ای مربوط به ه هغربي تهیه شد. از داد آذربایجان

برای بررسي تأثیر  1932تا  1966های آماری  سال

رود  تغییر کاربری اراضي بر کیفیت آب سطحي زرینه

ای رش، دورههای بابا توجه به داده ،استفاده شد. سپس

عنوان دوره خشک به ،که بدون بارش یا بارش کم بود

عنوان دوره متر بهمیلي 15رش ماهانه بالای و دوره با با

مرطوب در نظر گرفته شد. برای هر دوره )خشک و 

های شولر و ویلکوکس ای، دیاگراممرطوب( نمودار میله

بندی آب از نظر های مورد مطالعه، برای طبقهدر سال

در  Chemistryصارف شرب و کشاورزی از برنامه م

برای بررسي  ،محیط اکسل استفاده شد. همچنین

 ECو   SAR،TDSرود سه پارامتر  کیفیت آب زرینه

اردی که برای آب استاند .ندقرار گرفت مورد بررسي

شود، نسبت جذب سدیم کار برده مي کشاورزی به

(SAR) اساس دو معیار  است. دیاگرام ویلکوکس بر

SAR  وEC  ،ارزیابي کیفیت آب از نظر کشاورزی

های مختلف سدیم نشان شوری و قلیایي بودن را با رده

                                                            
1 Chance agreement 

 دنیا، مختلف نقاط در(. Mahdavi ،2519دهد )مي

 مورد شرب آب کیفیت جهت متفاوتي استانداردهای

 و هاآنیون صرفاً شولر گیرد. نمودارمي قرار استفاده

 را آب یک معدني های ویژگي و معمول های کاتیون

 دنیا نقاط اکثر در که دهد مي قرار سنجش مورد

با  .(Mahdavi ،2519) است شده شناخته معیاری

توجه به نقش درجه حرارت در میزان هدایت الکتریکي 

 دو گراد، تقریباً آب، به ازای افزایش یک درجه سانتي

هایي که در سال ،یابد. بنابراینافزایش مي ECدرصد 

یابد،  دهد و دمای هوا نیز افزایش ميخشکسالي رخ مي

افزایش پیدا کند، در  ECتوان انتظار داشت که  مي

 ECها در افزایش یا کاهش واقع تغییرات دبي رودخانه

، Zahedi Kolakiباشند ) سزایي را دارا مي هنقش ب

2558 .) 

 

 و بحث نتایج

کاربری پس از تهیه نقشه : تغییر کاربری اراضی

و تعیین انواع  2519و  2559، 1317های اراضي سال

و  9، 2 های ها )شکل روی آن های مختلف برکاربری

( مشخص شد که سطوح کاربری اراضي در هر دوره 8

 .داشته است نسبت به دوره قبل تغییر

 

 
 1317نقشه کاربری اراضي سال  -2 شکل
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 255 9نقشه کاربری اراضي سال -3شکل 

 

افزار  مساحت هر کاربری در نرم ،1مطابق با جدول 

ArcGIS  مورد محاسبه قرار گرفت و مشخص شد که

بیشترین روند تغییرات سطوح کاربری اراضي زراعي در 

( روند 2519و  2559، 1317های مورد مطالعه )سال

 افزایشي و مراتع روند کاهشي داشته است.

 

 
 2519نقشه کاربری اراضي سال  -4شکل 

 

 های مورد مطالعه مساحت اختصاص یافته به هر کاربری در سال -1جدول 
)مساحت( 2519 )مساحت( 1317 )مساحت( 2559   سال 

km2 % km2 % km2 % نوع کاربری 

0/6155  01 6057 0/00  زراعت 05 0162 

133 7/1  0/239  0/2  1/185  2/1  باغ 

9/8691  0/93  8177 6/81  مرتع 81 0621 

1/39  1/5  1/87  8/5  1/39  1/5  آب 

 

غالباً از معیار ضریب  ،بندیدقت طبقهبرای تعیین 

-دست مي ههای ماتریس خطا ب کاپا با استفاده از المان

ضریب کاپا  .(Shekari abadi ،2518 و Akbari)آید 

بندی کاهش نقش شانس و توافق اتفاقي را در طبقه

  (.2)جدول  (2558و همکاران،  (Lillesandدهد مي

بندی قابل قبول  نتایج محاسبه ضریب کاپا نشان از طبقه

 ای است.  نقشه کاربری اراضي حاصل از تصاویر ماهواره

 کیفیت آب

و  1919، 1966های برای سال: دیاگرام ویلکوکس

دیاگرام ویلکوکس برای دوره مرطوب و خشک  1932

نشان داده شده  7و  6، 0د که در شکل شترسیم 

 است. 

 

 بندیدرصد صحت کلي و ضریب کاپا حاصل از طبقه -2جدول 
 بندی نوع طبقه تاریخ صحت کلي به درصد ضریب کاپا

16/5  0/30  1317 
 13/5  0/39  حداکثر احتمال 2559 

11/5  81/32  2519 
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 1966 سال ب( دیاگرام ویلکوکس دوره خشک ،1966الف( دیاگرام ویلکوکس دوره مرطوب سال  -5 لشک

 

رود )در  نتایج بررسي کیفیت شیمیایي آب زرینه

 وسیله به 1966هر دوره زماني مرطوب و خشک( سال 

 C2S1طبقه در  که دهددیاگرام ویلکوکس نشان مي

 باشد. مي کشاورزی مناسب برای و گرفته قرار
 

 1919ب( دیاگرام ویلکوکس دوره خشک سال ، 1919الف( دیاگرام ویلکوکس دوره مرطوب سال  -6 شکل
 

رود )در   نتایج بررسي کیفیت شیمیایي آب زرینه

دیاگرام ویلکوکس  وسیله به 1919دوره مرطوب( سال 

 برای و گرفته قرار C2S1 طبقهدر  که دهدنشان مي

ب یعني دوره  -6شکل  در باشد. مي مناسب کشاورزی

 که  طوری بهگرفته  قرار C3S2شور  طبقهخشک در 

سوم  طبقه جزء ویلکوکس نمودار طبق آب کیفیت

درشت بافت و با های که تنها برای آبیاری زمیناست 

  باشد.زهکشي خوب، مناسب مي
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 1932( دیاگرام ویلکوکس دوره خشک سال ب ،1932 الف( دیاگرام ویلکوکس دوره مرطوب سال -7 لشک
 

دهنده دیاگرام ویلکوکس در سال آماری  نشان 7شکل 

نتایج  و باشدو خشک( مي )دوره مرطوب 1932

رود )در دوره  بررسي کیفیت شیمیایي آب زرینه

 برای و گرفته قرار C2S1 طبقهدر مرطوب و خشک( 

 باشد. مي مناسب کشاورزی

 آب بندی طبقه جهت، مطالعه این در: دیاگرام شولر

 شده استفاده شولر دیاگرام از شرب لحاظ ازرود  زرینه

دیاگرام  1932و  1919، 1966های . برای سالاست

د که در شلر برای دوره مرطوب و خشک ترسیم شو

 ،1شکل مطابق  شود.مشاهده مي 15و  3، 1 های شکل

برای )دوره  1966نتایج بررسي دیاگرام شولر سال 

خشک و مرطوب( آب در رده شرب خوب قرار گرفته 

طور کلي، با توجه به نمودار شولر ترسیم شده  بهاست. 

های آب های خشک و مرطوب در همه نمونهبرای دوره

 TH)غلظت املاح محلول( و  TDSغلظت  ،رود زرینه

اما  ،باشد ها بیشتر مي)سختي کل( نسبت به سایر یون

آب  و باشندها دارای غلظت مجاز ميونتمام ی

  است. رود در رده قابلیت شرب خوب قرار گرفته زرینه
 

 
 1966ب( دیاگرام شولر دوره مرطوب سال  ،1966دوره خشک سال الف( دیاگرام شولر  -8شکل 
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 1919 دهنده دیاگرام شولر در سال نشان ،3شکل 

که نمایانگر دوره خشک در  الف -3باشد. در شکل  يم

کاملاً مشخص  ،رده شرب قابل قبول قرار گرفته است

)غلظت  TDS)سدیم(،  Naهای است که غلظت یون

)سولفات( و  SO4)سختي کل(،  THاملاح محلول(، 

HCO3 ها بیشتر مينسبت به سایر یون کربنات( )بي-

اما  ،ابل قبول قرار گرفتهرده شرب ق در ،باشد. بنابراین

در رده است، که نمایانگر دوره مرطوب  ب -3در شکل 

خوب قرار گرفته و هیچ محدودیتي از قابلیت شرب 

 نظر شرب ندارد.

 

 1919دوره مرطوب سال ب( دیاگرام شولر ، 1919دوره خشک سال دیاگرام شولر الف(  -9شکل 

 

دهنده دیاگرام شولر در سال  نشان ،15شکل 

که نمایانگر دوره  الف -15باشد. در شکل  يم 1932

 در رده شرب قابل قبول قرار گرفتهآب  است، خشک

طور کلي، با توجه به دیاگرام شولر ترسیم شده  به است.

های آب همه نمونه در های خشک و مرطوببرای دوره

 TH)غلظت املاح محلول( و  TDSرود غلظت  زرینه

اما  .باشد ها بیشتر مي)سختي کل( نسبت به سایر یون

د و آب منطقه نباشها دارای غلظت مجاز ميتمام یون

 .مورد مطالعه هیچ محدودیتي از نظر شرب ندارد

سال  ،11با توجه به شکل  :ECهدایت الکتریکی 

دارای حداقل )در دوره مرطوب( و  1919-18آبي 

باشد. متوسط مي ECحداکثر )در دوره خشک( مقدار 

با توجه به شکل  ،مطالعهاری مورد های آمدبي در سال

، دبي در دوره مرطوب و خشک در هر سه دوره 12

کاهش دبي  ،بنابراین .روند کاهشي داشته است

گذار باشد ثیراتواند بر کیفیت آب رودخانه ت مي

(Amirian  ،2553و همکاران.) 

و غلظت املاح محلول  SARنسبت جذب سدیم 

TDS: تعیین در عوامل مهمترین از شاخص یکي این 

 کیفیت بد افزایش آن که باشد مي زراعي آب کیفیت

 ،Mahdavi)دارد  همراه کشاورزی را به برای آب

دهنده نسبت جذب سدیم در  نشان ،19(. شکل 2519

های  باشد که از بین سال دوره آماری مورد مطالعه مي

دارای تغییرات زیادی است  1919سال  ،مورد بررسي

که این تغییرات در دوره مرطوب و خشک کاملاً 

خشکسالي رخ  1919چون در سال  ،مشخص است

داده نسبت جذب سدیم افزایش یافته است. متوسط 

غلظت املاح محلول دوره مرطوب و خشک رودخانه 

بیشترین غلظت املاح  ،18شکل رود با توجه به  زرینه

و کمترین  1919ط به دوره خشک سال محلول مربو

غلظت املاح محلول مربوط به دوره مرطوب سال 
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در فصل  TDSعلت افزایش غلظت  باشد.مي 1919

باشد و علت کاهش غلظت نبود بارش مي ،خشک

TDS توان بارش و همچنین در فصل مرطوب را مي

 ذوب برف بیان کرد.
 

 
 1932( دیاگرام شولر دوره مرطوب سال ب، 1932الف( دیاگرام شولر دوره خشک سال  -11 شکل

 

 
متوسط هدایت الکتریکي دوره مرطوب و خشک  -11شکل 

 رود زرینه

 

 
 رود متوسط دبي دوره مرطوب و خشک زرینه -12 شکل

 

 گیری نتیجه

 وسیله بهنتایج بررسي کیفیت شیمیایي آب 

)دوره  1966در سال آماری  0دیاگرام ویلکوکس شکل 

 C2S1طبقه در  که دهدنشان مي ،مرطوب و خشک(

 باشد. مي کشاورزی مناسب برای و گرفته قرار

 

 
 متوسط نسبت جذب سدیم دوره مرطوب و خشک -13شکل 

 

 
 متوسط غلظت املاح محلول دوره مرطوب و خشک -14شکل 

 

با توجه به شکل  دیاگرام شولراساس  بر ،همچنین

آب برای شرب )در دو دوره خشک و مرطوب( از  ،1
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 دوره آماری مورد مطالعه
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و در رده قابلیت شرب  بودهکیفیت مناسبي برخوردار 

مساحت  ،2559گیرد. در تصویر سال خوب قرار مي

مرتع، باغ و زراعت های  کاربری و آب عرصه پوشیده از

 ،برآورد شده که با توجه به این جدول 1 در جدول

 6057یشترین مساحت مربوط به زراعت با مساحت ب

مربع و کمترین مساحت مربوط به آب با  کیلومتر

مربع برآورد شده است. نتایج  کیلومتر 3/86مساحت 

)در  1919بررسي کیفیت شیمیایي آب در سال آماری 

که دوره خشک  دهددوره مرطوب و خشک( نشان مي

است گرفته  قرار C3S2در کلاس شور الف(  -6)شکل 

خشک  دوره در کشاورزی، لحاظ آب از کیفیتکه 

آب  کیفیت که  طوری به .شود مي تغییراتي دارای

که سوم  طبقه جزء ویلکوکس نمودار طبق رود زرینه

های درشت بافت و با زهکشي  تنها برای آبیاری زمین

باشد، قرار دارد. اضافه کردن مواد خوب، مناسب مي

آلي به زمین، اثر مهمي در جلوگیری از تخریب خاك 

و همکاران  Buckخواهد داشت که این نتیجه با نتایج 

هدف تعیین اثرات تغییر کاربری اراضي  باکه ( 2558)

 ب -6شکل  ، مطابقت دارد.بر کیفیت آب بیان کردند

 1919ماری دهنده دیاگرام ویلکوکس در سال آ نشان

باشد. نتایج بررسي کیفیت )دوره مرطوب( مي

 دهد)دوره مرطوب( نشان مي رودشیمیایي آب زرینه

 برای و گرفته قرار C2S1در کلاس کیفیت  که

که  الف -3شکل  ،باشد. همچنین مي مناسب کشاورزی

رود در رده  آب زرینه ،باشدنمایانگر دوره خشک مي

 ،شرب قابل قبول قرار گرفته است. در این دیاگرام

)سدیم(،  Naهای کاملاً مشخص است که غلظت یون

TDS  ،)غلظت املاح محلول(TH  ،)سختي کل(SO4 

ها  نسبت به سایر یون کربنات( )بي HCO3)سولفات( و 

و در دوره مرطوب در رده قابلیت شرب باشد بیشتر مي

رود هیچ  آب زرینه ،بنابراینخوب قرار گرفته است. 

عرصه پوشیده مساحت محدودیتي از نظر شرب ندارد. 

مرتع، باغ و زراعت مربوط به سال های  کاربری و آب از

برآورد شده که با توجه به این  1 در جدول 2519

بیشترین مساحت مربوط به زراعت با مساحت  ،جدول

مربع و کمترین مساحت مربوط به  کیلومتر 0/6155

مربع برآورد شده است.  کیلومتر 1/39آب با مساحت 

)دوره  رود نتایج بررسي کیفیت شیمیایي آب زرینه

دیاگرام ویلکوکس نشان  وسیله بهمرطوب و خشک( 

 برای و گرفته رارق C2S1 در کلاس که دهدمي

 توجه به با ،باشد. همچنین مي مناسب کشاورزی

در  1932در سال آماری  ،15دیاگرام شولر شکل 

آب  ،باشدکه نمایانگر دوره خشک مي الف -15شکل 

 قابلیت شرب خوب قرار گرفته ،رود در رده شرب زرینه

طور کلي، با توجه به دیاگرام شولر ترسیم شده  به است.

ها دارای تمام یون ،وبهای خشک و مرطبرای دوره

رود در رده قابلیت  د. آب زرینهنباشغلظت مجاز مي

هیچ محدودیتي از نظر و شرب خوب قرار گرفته، 

و  Zare Garizyشرب ندارد که این نتیجه با نتایج 

 های آب شیمیایي کیفیت ارزیابي ( در2553همکاران )

 دیاگرام طبقکه چای  سطحي رودخانه چهل

 کشاورزی مصرف برای رودخانه این آب ،ویلکوکس

 این آب که داد نشان شولر دیاگرام و بوده مناسب

 خوب نسبتاً ها آنیون و ها کاتیون همه لحاظ از رودخانه

 ،قرار دارد شرب خوب قابل و خوب محدوده در و است

  مطابقت دارد.

ها که یکي از مهمترین ارزیابي کیفیت آب رودخانه

انساني، کشاورزی و منابع تامین آب جهت مصارف 

از اهمیت زیادی برخوردار است.  ،دنباشصنعتي مي

پارامترهای کیفیت آب ناشي از تغییر کاربری اراضي 

در سه دوره مورد  .باشدمي ECو  SAR ،TDSشامل 

-1939و  1919 -1918، 1966-1967مطالعه )

)نسبت جذب سدیم( در دو  SARگیری  اندازه( 1932

خطر شک و مرطوب مورد بررسي قرار گرفت. دوره خ

گیری سدیم و در نتیجه نفوذپذیری پایین در  شکل

-توان نتیجههای ریز بافت بیشتر است. پس مي خاك

ترسالي و خشکسالي از طریق  اگرچه دوره ،گیری کرد

های کیفي آب تغییر دبي رودخانه، باعث تغییر پارامتر

 جذب سدیم درشوند، به همین دلیل مقدار نسبت مي

یابد.  افزایش مي ،هایي که خشکسالي استسال

توان نتیجه گرفت که در دوره خشک سال مي ،بنابراین

نسبت جذب سدیم افزایش یافته  1919-1918آبي 

توان خشکسالي بیان را مي SARاست که علت افزایش 

در سه دوره مورد  یکي  الکتر هدایتدر بررسي  کرد.

مقدار  1919-1918مطالعه در دوره خشک سال آبي 

EC های یونتوان  افزایش یافته است که علت آن را مي 

 یکشاورز های خاك خاك بیان کرد که در در محلول

 و Chessman) بیشتر است بکر، های خاك به نسبت
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Townsend ،2553) . ه حوز در اراضي کاربری تغییرات 

تا  1317ه مورد مطالعه )دو دور رودآبخیز زرینه

دلیل بالا بودن میزان تغییرات کاربری اراضي  ( به2559

یعني تبدیل مراتع به کشاورزی باعث کاهش کیفیت 

آب در این دوره زماني شده است که با پژوهش 

Salajegheh ( که اثر تغییرات 2511و همکاران )

های کاربری اراضي و آثار آن بر کیفیت آب رودخانه

یز کرخه را مورد مطالعه قرار دادند، تطابق خوزه آبح

شولر و  دیاگرام روی بر ها نمونه انتقال از پسدارد. 

 0 های نتایج در شکل، chemistryبرنامه  در ویلکوکس

ها در سه دوره  اساس این دیاگرام د. برشارائه  15تا 

 شرب و کشاورزی نظر از آب کیفیتمورد مطالعه 

به دیاگرام ویلکوکس، برای هر سه  توجه د. باشتعیین 

در طبقه  1919-18جز دوره خشک سال آبي  هدوره ب

C2S1 1919-18گرفته ولي دوره خشک سال  قرار 

قرار گرفته  C3S2یعني دوره خشک در کلاس شور 

 و رودخانه دبي بین معکوس رابطه علت وجود بهاست. 

 فصل در الکتریکي هدایت افزایش هدایت الکتریکي،

 شده کشاورزی جهت آب طبقه کاهش آبي باعث کم

 در Boudoukha (2515) و Tiriکه با نتایج  است

 مطابقت الجزایر ای در رودخانه آب کیفیت ارزیابي

 با مثبتي همبستگي EC دادند که ها نشان دارد. آن

 آب بندی طبقه جهت. دارد منیزیم و کلسیم سدیم،

 شولر دیاگرام از شرب لحاظ ازرود  رودخانه زرینه

و  1919، 1966های  برای سال .است شده استفاده

دیاگرام شولر برای دوره مرطوب و خشک در  1932

طور کلي،  بهده است. شترسیم  15و  3، 1 های شکل

های با توجه به دیاگرام شولر ترسیم شده برای دوره

های آب رودخانه خشک و مرطوب در همه نمونه

 THت املاح محلول( و )غلظ TDSرود، غلظت  زرینه

اما  ،باشدها بیشتر مي)سختي کل( نسبت به سایر یون

باشد. با توجه به ها دارای غلظت مجاز ميتمام یون

شاخص کیفیت آب توان نتیجه گرفت که  نتایج بالا مي

ها در فصول کم بارش نسبت به فصول پربارش رودخانه

( 2553و همکاران ) Goljanکند که با نتایج افت مي

های شهرستان بندی کیفي آب رودخانه در تعیین رده

ها در نور که عنوان کردند شاخص کیفیت آب رودخانه

کند، بارش نسبت به فصول پربارش افت مي فصول کم

های انجام شده نشان داد که در بررسي مطابقت دارد.

رود در دوره زماني مورد مطالعه  حوزه آبخیز زرینه

صورت  ( تغییرات کاربری اراضي به2519تا  2559)

افزایش اراضي زراعي  ،مرتعي و همچنیناراضي کاهش 

روند تغییرات گیری کرد که  توان نتیجه بود. پس مي

رود در دوره زماني  ه آبخیز زرینهزکاربری اراضي در حو

سمت افزایش اراضي کشاورزی و  ، به1932-1919

ن روند کیفیت کاهش اراضي مرتعي بوده در نتیجه آ

آب رودخانه زرینه به سمت کاهش کیفیت آب پیش 

( که در 2552) Chenو  Tongرفته است که با نتایج 

نتایج خود کاربری کشاورزی را عاملي موثر در کاهش 

 ،طور کلي کیفیت آب بیان کردند، مطابقت دارد. به

های کیفي آب حاکي از بررسي روند تغییرات پارامتر

ها، یعني بهبود کیفیت آب رودخانه روند کاهشي آن

 که گیری کردتوان نتیجه رود بوده است. پس مي زرینه

های ترسالي و خشکسالي از طریق تغییر اگر چه دوره

-های کیفي آب ميدبي رودخانه، باعث تغییر پارامتر

یرات شدید کاربری اراضي رخ شوند، اما با توجه به تغی

توان ميای کیفي، هو روند کلي کاهشي پارامترداده 

ثر بر کیفیت آب رودخانه را تغییر ؤپارامتر اصلي و م

 کاربری اراضي عنوان کرد.
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Abstract 
Land use is referred to the use of land in existing conditions that includes all uses in 

different parts. Land use change is affected by several factors. In this research, land use 

changes in the Zarrinehroud Watershed and its effect on water quality were investigated 

in three periods (1987, 2004 and 2013) using Landsat TM and OLI sensors. The results 

indicated that land use changes in the watershed is going to reduce the area of pasture 

and increasing of agriculture lands. Wilcox and Schuler diagrams were used to evaluate 

the chemical quality of agricultural and drinking water, respectively. Based on the 

Wilcox diagram, only year 2004 (dry period) was on the C3-S1 class and the remaining 

years were on the C2-S1 class. Based on the Schuler diagram, the year 2004 (dry 

period) is considered acceptable in the drinking category and the remaining years are in 

good drinking category and have no restrictions on drinking. Water quality assessment 

of the Zarrinehroud Watershed shows a decrease in water quality, as a result of 

increasing the EC, TDS and SAR characteristics in year 2004 that indicates a decrease 

in river water quality due to land use change and accordance with the occurrence of 

drought in the year 2003-2004. 
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