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Introduction  

Nowadays, due to the expansion of urbanization, the emergence of various industries and the 

increase in the level of social well-being, irreparable damage has been caused to the environment, 

including the loss of forests and rangelands, the discharge of urban and industrial wastewater into 

rivers and seas, and  the lack of drinking water resources pointed out that it has caused problems for 

humans (Zhang et al., 2010).  In terms of quantity and quality, water is one of the most important and 

vital parts of any ecosystem and affects all its aspects. Reducing the amount of water flow and its 

quality have important negative effects on the ecosystem and its organisms. Therefore, determining 

the flow regime and water quality of the river is an important factor determining the health of the 

river (Razzaghi Rezaieh et al., 2017). Water quality indicators (WQI) are one of the best and easiest 

ways to determine the status and conditions of water quality, which determine the quality 

characteristics of water without statistical and mathematical complications; used for quality and 

necessary decisions. (Hassan Khan et al., 2011). 
Zamani et al. (2020) investigated the water quality of Beheshtabad river using the Liou pollution 

index measured along the river at 7 selected stations during six months. The results showed that the 

Liou pollution index was in a good quality range and the parameters were within the standard range. 

All three indicators were within the good quality of water in the study area. 
 

Methodology 

      In the current research, to analyze the water quality characteristic of Karoon River in Bavi 

county, the methods of NSFWQI and IRWQIsc quality indicators of Liou pollution index were used 

and evaluated. 
 

NSFWQI ,IRWQIsc and Liou INDEX 

Equation (1) was used to calculate the NSFWQI index. This index It is based on 9 parameters 

such as: BOD, DO, nitrate, total phosphate, temperature change, turbidity, total solids, pH, and Fecal 
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Coliform. (Shokohi and Bahmani, 2021). In this equation, Wi is the weight parameter, Qi is the 

quality parameters and n is the number of calculation parameters of this index and it is classified 

according to table (1).  Equation (2) was used to calculate the IRWQIsc index based on 11 

parameters.  In this index, each parameter has a specific weight, and the value of each index for each 

parameter is obtained using its ranking curve, and the Landa value is equal to the sum of the weights  

(Table2) (Radwanc et al, 2019). 

 

NSFWQI=∑       
                                                                                                                            (1) 

 

        (  
  )                                                                                                                            (2) 

 

Table 1- National Sanitation Foundation Water Quality Index (Mohseni Bandpey et al., 2014) 

Rank Value Coluors Parameters 

I 90-100 blue great 

II 70-90 green good 

III 50-70 yellow medium 

IV 25-50 orange bad 

V 0-25 red Very bad 

 

Table 2- Classification of surface water quality of Iran based on IRWQIsc index (Mazlomi et al., 2023) 

Values Parameters 

85-100 Great 

70-85 

55-70 

Good 

Relatively good 

45-55 

30-45 

Medium 

Relatively bad 

15-30 Bad 

0-15 Very bad 

 

The Taiwan Environmental Protection Agency has used this index as water quality data to classify 

stations in order to check water quality. In equation 3, Si is the index score for classification of 

pollution Table (3) and its average value is checked with four parameters (Liou and et al. 2003). 
 

RPI=   ∑    
                                                                                                                                                     (3) 

   

Table 3- - Parameters and classification of River Pollution Index (Aminpour Shiani et al., 2016) 

    Parameters 

High 

pollution 

Moderate 

pollution 

Undeniable 

pollution 

No pollution  

<2 2-4.5 4.6-6.5 >6.5 DO 

>15 5-15 3-4.9 <3 BOD 

>3 1-3 0.5-0.99 <0.5 TDS 

>100 

10 

>6 

50-100 

6 

3.1-6 

20-49 

3 

2-3 

<20  

1 

2> 

NH4 

Index score Si 

Value RPI 

 
Interpolation 

ArcGIS 10.3 software and the weighted interpolation technique were used to create a spatial 

distribution map for measuring water quality, enabling estimation at other points with known 

coordinates. Inverse Distance Weighted (IDW) interpolation methods have been used (Equation 4) 

and its validation was investigated by using equation (5).  
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Results and Discussion 

According to the Table (4), the values of the measured indicators showed that the highest and 

lowest values of the NSFWQI index were in November and February respectively; on average, it is 

placed in the average quality ranking with a value of 55.  One of the most important reasons for the 

reduction of this index is the presence of water pumping stations of Ramin power plant and Yadgar 

Imam power plant to the river, which increases the pollution of this part of the river.  In addition, 

according to the IRWQIsc index, the water quality of the Karoon River was the lowest value in 

September with average quality, and relatively good quality in August. Total hardness and high 

dissolved oxygen were ranked in the worst water quality. It is also ranked as average. Based on the 

LIOU pollution index, it will be more able to moderate pollution than the NSFWQI index based on 

Table(3). Based on this index, in July with a value of 3.8, it is relatively polluted and in October with 

a value of 5.1, it is also ranked as relatively polluted.  Due to the presence of agricultural and 

industrial wastewater along the Karoon river, of the lack of high quality for drinking was verified and 

needs to be purified. The IDW interpolation method was found to be more accurate in estimating 

data. The NSFWQI index showed the highest quality of water at Kot Sayed Sultan, while the Liou 

index indicated medium pollution at Zargan and Ramin power plant. The IRWQIsc index showed the 

highest quality of water at Kot Seyed Sultan, while the green index indicated average quality at 

Ramin power plant. These results suggest the IDW method is more accurate in estimating water 

quality (Figure1). 
 

Table 4-the numerical value of indices in Karoon river 

Mar Feb Jan Dec Nov Oct Sepr Aug Jul Jun May Apr Index 
4.1 

49.9 

3.8 

54 

4.3 

55.1 

4.1 

54.2 

3.9 

57 

5 

49.2 

4.3 

48.9 

3.9 

61.7 

3.8 

57.7 

4.3 

56.7 

4 

54 

4.1 

58 

Liou 

IRWQIsc 

50 47.1 53 53.4 59.5 54.1 55.3 59.2 56.7 54.4 58.9 58.5 NSFWQI 

 

 
Fig 1- Monthly chart of water quality change 

 

Conclusion 

In the current research, using quality indicators and water pollution as the most important water 

quality indicators,the water quality of the Karoon River was ananlyzed.Due to the fact that many 

studies and researches have not been done to investigate the water quality of Iranian rivers in terms 

of quality grading, the use of NSFWQI, IRWQI and Liou techniques are suitable as simple methods 

for the initial knowledge of river quality and can be used by managers and engineers for quality 

protection planning.  Regular monitoring of rivers in a targeted manner planning and appropriate 

design and then grading it with the method of qualitative indicators provide the possibility of access 
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to changes and qualitative developments and predicting pollution reduction measures in the river 

catchment area for managers and officials. 
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 هچكيد

و صنعتکشاورزی، مانند مختلف هایفعالیت نیاز مورد آب مینأت در مهمی نقش که هستند آب منابع ترینمهم از هارودخانه

،دراینپژوهش.تاسـهسلامترودخانهکنند.بنابراینتعیینرژیمجریانوکیفیتآبرودخانهیکعاملمهمتعییندارند شرب

شاخصکیفی،IRWQISCشاخصبااستفادهازمحدودهشهرستانباوی()آبرودخانهکارونبندیپهنهوتعیینکیفیتبرای

NSFWQIوشاخصآلودگیLiou،استفادهازاینسه.شدانجام2041ماهازفروردینتااسفندآبازماهانهبردارینمونه

کندتاامکان،یکرویکردجامعبرایارزیابیومدیریتکیفیتآبفراهممیبندیهایپهنهصورتنقشههابهشاخصوارائهآن

پایداریمنابعآب تصمیمتوسطدرکبهترسلامتو صورتگیردگیرندگانمدیرانو ،IRWQISCشاخصنتایجبراساس.

نسبت آبرودخانهدرطبقهکیفیبدتاNSFWQIبراساسشاخصبودهدرحالیکهخوباًکیفیترودخانهدرردهمتوسطتا ،

اساسشاخص بر درLiouمتوسطو قرار، آلوده نسبتا مدارد.طبقه نظر شاخصرسدیبه شاخصNSFWQIکه Liouو

با.مصارفمختلفباشندبرایهایمناسبیبرایاستفادهوارزیابیکیفیتآبتوانندشاخصکنندامامیتربرخوردمیگیرانهسخت

هایآبهایصنعتی،زهثیرفعالیتدستمحدودهموردمطالعه،تأهایبالادستبهسمتپایینتوجهبهکاهشکیفیتآبازایستگاه

باشد.هایشهریرانبایدنادیدهگرفتوپایشمداومکیفیتآبدراینمحدودهضروریمیکشاورزیوفاضلاب

 

 .NSFWQI، IRWQISC، Liou کیفیت آب،  ها:کلیدواژه
 

 مقدمه
شهرنشینی، ظهور انواع صنایع و دلیل گسترش  امروزه به 

ط ناپذیری به محی یش سطح رفاه اجتماعی، صدمات جبرانافزا
ها و  توان به از بین رفتن جنگل زیست وارد شده که از آن جمله می

ها و دریاها،  های شهری و صنعتی به رودخانه مراتع، تخلیه فاضلاب
ه و کمبود منابع آب شرب اشاره کرد ک ازن کاهش ضخامت لایه

 ,.Zhang et al) تب ایجاد مشکلاتی برای بشر شده اسسب

ترین  ترین و حیاتی یکی از مهم آب ،نظر کمی و کیفی از .(2010
تأثیر  ا تحتر آن های جنبه همههای هر اکوسیستم است و  بخش

دهد. کاهش مقدار جریان آب و کیفیت آن، اثرهای منفی  قرار می
رژیم تعیین بنابراین  .دارندمندان آن  مهمی بر اکوسیستم و زیست

ه سلامت کنند جریان و کیفیت آب رودخانه یک عامل مهم تعیین
 .(Razzaghi Rezaieh et al., 2017)ت اسـ رودخانه
یکی از  Water Quality Index)) آب کیفیت های شاخص

 آب کیفیت شرایط و وضعیت تعیین برای ها راه ترین ادهبهترین و س
 یفیمشخصات ک ،یاضیو ر یآمار یها یدگیچیه بدون پکهستند 

لازم مورد استفاده قرار  های میتصمایجاد و برای  نییآب را تع
 (.Hassan Khan et al., 2011) ردگی یم

 توان به شاخص کیفیت ها می ترین این شاخص یکی از مهم
 National Sanitation )ملی بهداشت  بنیاد آب

Foundation Water Quality Index) اریمع نیا .اشاره کرد 
توسعه  Brown et al (1972)توسط  آب یفیک یابیارزبرای 

، شاخص نیا ساده یریکارگ به نیچن و هم یمل تیشد. اهم داده
جا  آب توسعه داد تا آن تیفیک یکارشناس یآن را در فضا گاهیجا

چنان  روش، هم نیاز توسعه ا یطولان انزمرغم گذشت  علیکه 
 ،پارامتر نه شامل شاخص نیاست. اکرده خود را حفظ  ییکارا
، pHمحلول، کدروت،  ژنیاکس ،ییایمیوشیب یخواه ژنیاکس
کل جامدات معلق  دما و ترات،یفسفات، ن ،یمدفوع فرم یکل
(Total Suspended Solids)  مقدار کی ایوزن  کو یاست 

از  سرانجام و شود یاز پارامترها اختصاص داده م کیبه هر  یعدد
 شود استفاده می ییمحاسبه شاخص نها یبرا یاضیروابط ر

(Shokohi and Bahmani, 2021.) ها از شاخص گرید یکی ،

mailto:arashahvazi@gmail.com
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 Liou et al (2003)توسط است که  (Liou) یشاخص آلودگ
سلامت رودخانه بوده و در آن به  نییتع یشاخص برا نی. اافتی

 یها یبر اساس منحن یاستاندارد ازیانتخاب شده امت یها پارامتر
شاخص شامل چهار پارامتر  نی. اشود یداده م یبند دسته
، مواد جامد معلق و ییایمیوشیب یخواه ژنیاکس ،محلول ژنیاکس

 Aminpour (2016) در مطالعه .است یاکیآمون تروژنین

Shiani et al ،آب رودخانه گازرودبار با استفاده از شاخص  تیفیک
ماه  11 یدر ط Liou یو شاخص آلودگ NSFWQI یفیک

 نیانگیم حاصل از این مطالعه نشان داد که نتایجبررسی شد. 
تا  1/1 یو شاخص آلودگ 05تا 05 یدر محدوده  یفیشاخص ک

در رده متوسط و بر  یفیبر اساس شاخص ککه  داردقرار  50/3
 .ه استآلوده قرار گرفت یدر رده اندک یاساس شاخص آلودگ

(2019) Zamani et al. با را آباد  آب رودخانه بهشت تیفیک
در  یانتخاب ستگاهیا هفتدر  Liou یاستفاده از شاخص آلودگ

نشان داد که  جینتا .ارزیابی کردندبه مدت شش ماه طول رودخانه 
 نیچن خوب و هم یفیدر محدوده ک Liou یشاخص آلودگ

 پارامترها در حد استاندارد واقع شدند.
 (2020) Khalili et al. آب  تیفیک یمنظور بررس به

 بهداشتی مل ادیآب بن تیفیرودخانه گرمارود از سه شاخص ک
(NSFWQI)، رودخانه یشاخص آلودگ (RPI)  تیفیشاخص کو 

 یرودخانه در دو بازه زمان یدر ط (WAWQI) آب یحساب یوزن
که هر سه شاخص  کردنداستفاده  1335 التابستان و زمستان س

 Gholizdeh . خوب آب منطقه مورد مطالعه است تیفیک گر انیب

رود بر  ارزیابی کیفیت آب رودخانه گرگانبه  Heydari  (2020)و
و شاخص  IRWQISC ، NSFWQI یفیهای ک پایه شاخص

 پرداختند و یجهان یها با استانداردها آن سهیو مقا Liou یآلودگ
 بهشتیتا ارد 1331پارامتر در طول رودخانه از خرداد ماه  11

 یدار یاختلاف معن نشان داد که جینتا .را سنجش کردند 1335
با  یمدفوع فرم یو کل ییایمیوشیب  یخواه  ژنیاکس ریمقاد نیب

آب  تیفیک یها شاخص جینتاهمچنین  .وجود دارد مقادیر استاندارد
و  یشهر یها فاضلاب یخروج ادیز اریبس راتیثأت گر نایب

 یفیک تیوضع نیرودخانه است. بالاتر میدر حر یانسان یها زباله
توسعه  یبرا یکمتر یکه دسترس یک ستگاهیمربوط به ا

 Shanmugasundharamوجود داشت، بود.  یانسان یها تیفعال

et al. (2023) آب رودخانه  تیفیکKaramana  در سواحل
ارزیابی  (WQIآب ) تیفیشاخص ک با استفاده ازرا  هند یغرب

را نشان دادند و آب مناسب تا خوب  تیفیک ها، ایستگاه. اکثر کردند
در طبقه  بودند،غالب  یانسان یها تیکه در آن فعالهایی  ایستگاه

 .ندلوده قرار گرفتآ
 et al. Shamsaii (2005)بندی کیفیت  ، به بررسی و پهنه

پرداختند. نتایج  1353تا  1351های  آب رودخانه کارون در سال
حاصل از این مطالعه نشان داد که وضعیت کیفی رودخانه کارون 

در Salari et al. (2013 )در طبقه بد تا خیلی بد قرار دارد. 
در ای در فصل تابستان، کیفیت آب رودخانه کارون را  مطالعه

 ، بد اعلامWQIفاده از شاخص محدوده اهواز و دارخوین با است
  Hosseini et al (2013،)کردند در حالی که در تحقیق 

وضعیت رودخانه کارون در سه ایستگاه در شهر اهواز بر اساس 
 .Madadnia et al، متوسط اعلام شده است و WQIشاخص 

 (2024نیز به نتایج مشابهی دست یافتند.  (2015)

Nezhadafzali et al.کارون  آب رودخانه بندی کیفیت ( به پهنه
سنجش از دور و شاخص روش در کلان شهر اهواز با استفاده از 

بندی این شاخص نشان  پرداختند. نتایج پهنه  NSFWQIکیفی
کیفیت آب رودخانه کارون روند نزولی داشته و  39تا  31داد از سال

 31بهتر از سال  33گیرد. کیفیت آب در سال  در رده بد قرار می
با توجه به روند نزولی داشته است.  39بوده ولی دوباره در سال 

شود  ، مشاهده میانجام شده در رودخانه کارون های هبررسی مطالع
های زمانی مختلف تحت  که کیفیت آب رودخانه کارون در بازه

های کشاورزی و  آب های مختلفی از جمله زه تأثیر آلاینده
های شهری و صنعتی قرار داشته است. بنابراین پایش  فاضلاب

ضعیت کیفیت رودخانه و روند تغییرات آن در طول زمان و مکان و
با هدف آگاهی از وضع حاکم و اتخاذ تمهیدات مورد نیاز احتمالی 

در موضوعات آلودگی و تعیین رسد.  در آینده، ضروری به نظر می
ای بسیار مهم است و با توجه به اینکه،  کیفیت آب، پایش دوره

رو  شود، از این ه استفاده میهای مختلفی در این زمین شاخص
های  صورت نقشه ها به ها و ارائه آن ای این شاخص ارزیابی مقایسه

آب  تیفیک تیریو مد یابیارز یجامع برا کردیرو کی ،بندی پهنه

منابع آب  یداریتا امکان درک بهتر سلامت و پا کندیفراهم م
 به عبارت دیگر، صورت گیرد. رندگانگیمیو تصم رانیمد توسط

 تیوضع تصویر جامعی از های تعیین کیفیت و آلودگی، شاخص
توان برای  دهند که بر اساس آن، می را ارائه می یبدنه آب کی

ریزی  ... برنامهو  یریگیماهشرب، کشاورزی، مانند  یمختلف اهداف
 ی،آلودگ یابیها در نحوه ارز این شاخص نیب یتفاوت اصل .کرد

از است.  در شاخصمورد استفاده  و وزن پارامترهایانواع ، تعداد
 آب یفیمشخصه ک لیوتحل هیتجز برای در پژوهش حاضررو  این

ی ها ، از روش شاخصمحدوده شهرستان باویدر کارون  رودخانه
 Liouشاخص آلودگی و   NSFWQI،IRWQIsc کیفی

شده است تا ضمن ارزیابی تغییرات زمانی و مکانی کیفیت استفاده 
برای ها  بندی این شاخص های پهنه آب این رودخانه، نقشه

 .گیری و مدیریت بهینه این رودخانه ارزشمند ارائه شوند تصمیم
 

 موقعيت جغرافيایي

با طـول  مه گرفتهشرچسزاگرس  اعاتکارون از ارتف هخانرود 
پس  که های ایران است ترین رودخانه کیلومتر یکی از طولانی305

 شـود یفـارس مـ جیو خلـ ی، وارد دشـت سـاحلاز عبور از زاگرس
(Azhdari and Rostami, 2005).  رودخانـه پـس از عبـور از

 یکـیرا ادامـه داده تـا در نزد یجنـوب ریچنـان مسـ شهر اهواز، هم
 Saif and) شـود یو ارونـدرود متصـل مـ ریش خرمشهر به بهمن
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Najmi, 2013). (1های هیدرومتری در شـکل ) موقعیت ایستگاه 
 نشان داده شده است. 

 برداري هاي مورد نظر و نمونه ایستگاهانتخاب 

ر منطقـه د سـتگاهیا 15 ،به اهـداف پـژوهشیابی  برای دست
 1951مـاه در طی فروردین تا اسفند انتخاب گردید و مورد مطالعه 

آب از  یبردار نمونه یشد. برا  انجامبا سه تکرار از آب  برداری نمونه
ند، شـد شده و با آب مقطر شسته یدشوئیاسکه  یتریل کی وفظر

ــد ــتفاده ش ــر اس ــ س در ه ــتگاه . س ــهایس ــردا نمون ــر ،ریب  یبط
از س س  شده و یابتدا با نمونه آب مورد نظر پر و خال برداری نمونه

آورده  (1)در جـدول  هـا سنجش پارامترنحوه  .شد آب مورد نظر پر
ــا اســتفاده از شــاخص شــده اســت. آب و  تیــفیک یهــا ســ س ب

آب رودخانه کـارون در  تیوضع ل،یبه شرح ذ یآلودگ یها شاخص
 .شد نییتع یمحدوده شهرستان باو

 

 IRWQIscو  NSFWQI آب تيفيک شاخص 

اصلی که  پارامتر ، از نه NSFWQIشاخص، به کارگیری در
( برای 1، استفاده گردید. از رابطه )ها اشاره شده است قبلاً به آن

در ارامتر وزن پ     رابطهاین  در محاسبه شاخص استفاده شد که

نیز تعداد پارامترهای مورد  n و تیفیک یپارامترها    ( و1جدول )
 (3)و طبق جدول  باشد استفاده در محاسبه این شاخص می

  یشاخص IRWQIsc شاخص .شود یم یبند طبقه

 که بر اساس باشد یم BCEQIو  NSFWQIاز  یقیتلف

  رانیا ستیز طیسازمان حفاظت مح یکارشناس اتینظر 

 نیا .)راهنمای محاسبه کیفیت منابع آب ایران( است شده یطراح
شاخص  یها پارامترها آن یتا هفتپارامتر که  11شاخص از 
NSFWQI یآمون ی. پارامترهاشود یرا شامل م( ومNH4،) 

 تیکل و هدا یسخت ،(COD) ییایمیش ازیمورد ن ژنیاکس
 یهر پارامتر وزن خاص زیشاخص ن نیرا دارا است. در ای کیالکتر

 یهر پارامتر با استفاده از منحن یدارد و مقدار هر شاخص برا
مقدار لاندا نیز برابر با مجموع  دیآ یاش بدست م یبند رتبه
 (Radwanc et al., 2019). (9هاست )جدول وزن

 
(1                                       )NSFWQI=∑       

    

 

(1                    )                           (  
  )    

 

 
Fig. 1- Study area 

 موردمطالعه  منطقه-3شكل 

 
 پارامترها گيري اندازه روش -3جدول

Table 1- Method of measured parameters 
Method parameters 

Do meter DO 

Spectrophotometer PO4
-3

, NO4
-
  

pH meter, Weight difference BOD, pH 

Weighing method TSS 

MPN Fecal coliform 

Mercury Therommeter Temperature 

Turbidity meter 
EC meter 

Spectrophotometer 
Titration 

Titration 

Turbidity 

EC 

NH4
+
 

COD 

Total Hardness 
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 و NSFWQI  (Kumar et al., 2014)شاخص جهت محاسبه انتخاب شده وزن و موردنياز پارامترهاي -2جدول
IRWQIsc (Mazlomi et al., 2023) 

Table 2- Required parameters and selected weight for calculating NSFWQI (Kumar et al., 2014) and 

IRWQIsc index (Mazlomi et al., 2023) 

NO4
-
 TEM TUR EC NH4

+
 

 

TH FC TSS pH COD BOD DO PO4
-3

 INDEX 

0.108 

0.1 

- 

0.1 

0.062 

0.08 

0.096 

- 

0.09 

- 

0.059 

- 

0.14 

0.16 

- 

0.07 

0.051 

0.11 

0.093 

- 

0.117 

0.11 

0.097 

0.17 

0.087 

0.1 

IRWQIsc 

NSFWQI 



(Mohseni Bandpey et al., 2014)(NSFWQI)بهداشت ملي بنياد آب کيفيت شاخص -3جدول
Table 3- National Sanitation Foundation Water Quality Index (NSFWQI)  

(Mohseni Bandpey et al., 2014) 
rank value coluors parameters 

I 90-100 blue great 

II 70-90 green good 

III 50-70 yellow medium 

IV 25-50 orange bad 

V 0-25 red Very bad 


 IRWQIsc(Mazlomi et al., 2023)شاخص براساس ایران سطحي هاي آب کيفيت بندي طبقه -7جدول

Table 4- Classification of surface water quality of Iran based on IRWQIsc index  

(Mazlomi et al., 2023)
value coluors parameters 

85-100  great 

70-85 

55-70 

 Good 

Relatively good 

45-55 

30-45 

 Medium 

Relatively bad 

15-30  bad 

0-15  Very bad 

 

 Liou(RPI)شاخصآلودگی

 یها داده با استفاده از تایوان محیط زیست از حفاظت اداره
مواد جامد  )اکسیژن محلول، اکسیژن خواهی زیستی، آب تیفیک

 را محاسبه کرده و از آن RPIشاخص  نیتروژن آمونیاکی(، معلق و
. کند میآب استفاده  تیفیبر ک نظارتو  ها ستگاهیا یبند طبقه یبرا
 یآلودگ تیریمد یبرا یمرجع ارزشمند تواند یآمده م دست به جینتا

 River در این معادله(. Tien et al., 2020) آب رودخانه باشد

Pollution Index  ، شاخص نمره    آلودگی رودخانه،شاخص 

ای بر "  " مقداربا میانگین و  باشد یم یآلودگ بندی طبقهبرای 
مشخص  (0) طبق جدول RPIپارامتر ارزش شاخص چهار هر 
 .(Liou et al., 2003, Chen et al., 2019) شود می

 

(3             )                                        RPI=
 

 ∑    
   

 

 
 

 مكاني توزیع نقشه تهيه و یابي ندرو
  استفاده با وArcGIS 10.3 افزار نرم کمک با

 سنجه برای مکانی توزیع نقشه وزنی، یابی درون روش از

 با داشتن توان آمار می زمین گردید. در آب ترسیم کیفیت 

 کمیت آن معلوم، مقدار مختصات در کمیت یک مقادیر 

 برآورد نمود. معلوم مختصات با دیگری نقطه در را 

.(Hasanipak, 1998; Asakereh, 2008) بررسی، این در 

 های روش از آب سنجه کیفیت مکانی توزیع نقشه تعیین منظور به

 Inverse Distance) فاصله عکس وزنی میانگین یابی درون

Weighted- IDW) و با استفاده 9( رابطه  است شده استفاده )
 سنجی آن انجام شد. صحت( 0از رابطه )

 

(9                            )                 ∑ ( ) 
     ( )  

 

 
 

 

(0    )                               √
    ∑ (     

 
    )  
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(Aminpour Shiyani et al., 2016)رودخانه آلودگي شاخص بندي طبقه و پارامترها -5جدول
Table 5- Parameters and classification of River Pollution Index (Aminpour Shiani et al., 2016) 

    Parameters 

High 

pollution 

Moderate 

pollution 

Undeniable 

pollution 

No pollution  

<2 2-4.5 4.6-6.5 >6.5 DO 

>15 5-15 3-4.9 <3 BOD 

>3 1-3 0.5-0.99 <0.5 TDS 

>100 

10 

>6 

50-100 

6 

3.1-6 

20-49 

3 

2-3 

<20  

1 

<2 

NH4 

Points of “i” (Si) 

RPI  
 

 نتایج و بحث
( 1) گیری شده در شکل های اندازه با توجه به مقادیر شاخص

در مرداد ماه  NSFWQIشود بیشترین مقدار شاخص  مشاهده می
بندی متوسط در مرداد  و کمترین آن در بهمن ماه است  که در رتبه

ی  تواند نشان دهنده گیرد که می ماه و بد در بهمن ماه قرار می
هایی به رودخانه و بالا بودن مقدار اکسیژن محلول و  ورود آلاینده

(، آب رودخانه 0کاهش درجه حرارت باشد. با توجه به جدول )
رای استفاده در صنعت و آبیاری است ولی برای آشامیدن مناسب ب

شاخص  کاهش این های علت ترین مهم از باشد. یکی مناسب می نا
های تخلیه پم اژ آب نیروگاه رامین و نیروگاه یادگار  وجود ایستگاه

امام به رودخانه است که احتمالا باعث افزایش آلودگی این ناحیه 
کیفیت آب رودخانه کارون با توجه به چنین  شود. هم از رودخانه می

در شهریور ماه کمترین مقدار و از کیفیت  IRWQIsc شاخص
گیرد با توجه  متوسط و در مرداد ماه در کیفیت نسبتاً خوب قرار می

گیرند.  های آب در رده متوسط قرار می به این شاخص اکثر نمونه
 فرم مدفوعی، اکسیژن خواهی در شاخص کیفی آب ایران، کلی

رو  باشند، از این بیوشیمیایی و نیز نیترات دارای بیشترین وزن می
گیری  توان کیفیت پایین آب رودخانه را به تأثیر مقادیر اندازه می

شده این پارامترها مرتبط دانست. ایستگاه کوت سید سلطان 
ی و ایستگاه ویس به دلیل فاضلاب کشاورزدلیل ورود فاضلاب  به
رامین دارای کمترین کیفیت آب هستند. با توجه به جدول  روگاهین
( و نتایج این شاخص، آب این محدوده نیز مناسب استفاده در 1)

باشد اما برای شرب،  های کشاورزی می صنعت و ابیاری زمین
توان به وجود  مناسب است. از دلایل نامناسب بودن آن، می نا

ای شهرستان ملاثانی ه چنین تخلیه فاضلاب نیروگاه رامین و هم
 به این رودخانه اشاره کرد.

نسبت به   Liou(، شاخص آلودگی5) بر اساس نتایج جدول
قابلیت بیشتری در تعیین آلودگی دارد.  NSFWQIشاخص 

و  5/3در بهمن و تیر ماه با مقدار  Liouکمترین میزان شاخص 
باشد که  می 1/0بیشترین میزان این شاخص، در مهر ماه با مقدار 

دلیل وجود  تواند به باشند که می دارای آلودگی متوسط می
های کشاورزی و صنعتی به خصوص نیروگاه رامین در  فاضلاب

طی مسیر رودخانه کارون باشد. لذا آب این محدوده از کیفیت 
 یی برای آشامیدن برخوردار نیست و نیاز به تصفیه دارد.بالا

برای نشان دادن وضعیت کلی کیفیت آب رودخانه کارون بر 
بندی ترسیم  های پهنه اساس شاخص های کیفی و آلودگی، نقشه

 با سنجه IDW یابی روش درون صحت و گردید که دقت

RMSE  های داده به توجه با بنابراین (.3گردید )جدول ارزیابی 

 تخمین IDW روش که نتیجه گرفت توان می دست آمده به

گرفته بر  صورت بندی پهنه نتایج .است داشته ها داده صحیحی از
، بیشترین مقدار مربوط به ایستگاه  NSFWQIاساس شاخص

و  متوسط  کیفیت شماره سه یعنی کوت سید سلطان با رنگ زرد و
هفت،  شماره ایستگاه به نارنجی مربوط کمترین مقدار با رنگ

براساس  دهد. می نشان را رودخانه هشت، نه و ده و کیفیت بد آب
بیشترین   Liouگرفته بر اساس شاخص صورت بندی پهنه نتایج

مقدار مربوط به ایستگاه شماره پنج و یک یعنی زرگان و ایستگاه 
و کمترین  پم اژ آب نیروگاه رامین با رنگ نارنجی، آلودگی متوسط

سه )کوت سید  شماره ایستگاه به مربوط قرمز ا رنگمقدار ب
 براساس نتایجرودخانه است.  سلطان( نشان دهنده آلودگی کم آب

بیشترین   IRWQIscگرفته بر اساس شاخص صورت بندی پهنه
مقدار مربوط به ایستگاه شماره سه یعنی کوت سید سلطان با رنگ 

 به سبز مربوط و کمترین مقدار با رنگ صورتی کیفیت نسبتاً خوب

چهار )پم اژ آب نیروگاه رامین(، نشان دهنده کیفیت  شماره ایستگاه
 (. 3رودخانه کارون است )شکل متوسط آب

 دقت بالایی ازIRWQIsc و NSFWQI استفاده از شاخص

 های شاخص به به شدت پارامترها این اگرچه هستند برخوردار

 دلیل تغییر به پارامترها از یک هر حذف و با هستند حساس آلودگی

 در. کند می توجهی قابل آمده تغییر دست به نتیجه وزنی، ضرایب

 برای محاسبه وزنی  غیر بندی جمع تابع یک از Liouشاخص 

 نوع این های جمله محدودیت شود. از می استفاده کلی شاخص

با  کلی شاخص گرفتن قرار تأثیر  تحت این شاخص، در بندی جمع
 زیر دیگر عبارت به  باشند. می پایین وزنی ارزش با های شاخص زیر

قرار  سطح یک در کمتر اهمیت با ها شاخص تر با مهم های شاخص
گیرند  قرار نیز ها دیگر زیرشاخص تأثیر تحت توانند می و گیرند می

(Sahoo and Swain, 2020)، شاخص در اما NSFWQI  و
IRWQIsc، شود. می مزیت محسوب یک پارامترها به دهی وزن 

مختلف  یها مورد استفاده در شاخص یپارامترها نکهیبا توجه به ا
 جیاز نظر تعداد و وزن با هم متفاوت هستند، لذا اختلاف در نتا

لازم است که با توجه به  نیباشد. بنابرا یم یعیطب امری هاشاخص
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شاخص نسبت به  تیو حساس یآب هایستمیهدف استفاده از اکوس
عنوان مثال اگر  بهاستفاده کرد.  مناسبپارامترها، از شاخص  یبرخ

 CODریزی برای استفاده از اکوسیستم آبی، پارامتر  در برنامه
عنوان یک پارامتر مهم و تأثیرگذار باشد، تنها شاخص مورد  به

باشد زیر دو  می IRWQIscاستفاده در این زمینه، شاخص 
 CODشاخص دیگر استفاده شده در این مطالعه، به پارامتر 

 کنند.  هی نمیتوج
(2005) Shamsaii et al.  تطبیقی نیز با بررسی 

 شرایطی در که دادند نشان دز و رودخانه کارون کیفی های شاخص

 نیاز آب مورد کیفیت پایش برای حساس و دقیق نتایج بسیار که

 مطلوب حساسیت ملی دارای و محلی استاندادرهای یا نیست

 توانند مفید می نیز دهی وزن بدون های از شاخص استفاده باشند، می

 شوند. واقع
. (2013) Hosseinzadeh et al. شاخص بیان کردند در 

NSFWQI از هر یک به پارامتر هر اثر میزان کردن منظور برای 
 بردن کار به. شود می داده عددی نسبت ارزش یا وزن یک ها آن

 شاخص زیر یا و اصلی شاخص ساختار در پارامتر هر برای وزنی
 این. شود می شاخص این دقت افزایش باعث آن تشکیل دهنده

 در پارامتر هر اثر میزان و اهمیت درجه اساس بر ها دهی وزن
 دلیل به NSFWQIشاخص . گردند می اتخاذ اصلی شاخص
 در کاربرد و وسعت بالا، دقت سادگی، دهی، وزن روش از استفاده

برای  مناسب شاخصی به عنوان موردنیاز پارامترهای بودن دسترس
 است. شناخته شده سطحی های آب کیفی ارزیابی
 et al. Kumar (2014) منظور به مشابه ای مطالعه در 

 یافتند دست نتیجه این به رمتی ساب رودخانه آب کیفیت بررسی
 عالی مدیریتی ابزار یک عنوان به تواند می NSFWQI شاخص که
 قرار مورداستفاده ها رودخانه آب کیفیت مطالعه برای کاربردی و

 رودخانه آب کیفیت Hosseinzadeh et al., (2013). گیرد
 شاخص و NSFWQI کیفی شاخص از استفاده با را آیدوغموش

 کیفی آب  پارامترهای مطالعه این در. نمودند بررسی Liou آلودگی
 گیری اندازه 1353 آبی سال طی مختلف، ایستگاه هشت از

 و NSFWQI شاخص اساس بر مطالعه این نتایج طبق. شد
Liou رده در مورد مطالعه های ایستگاه بیشتر در آب کیفیت 

مورد  پارامترهای در موجود های تفاوت برخلاف و دارد قرار متوسط
 برای روش دو هر نتایج شاخص، دو این محاسبه روش و استفاده
 دارند. پوشانی هم آب، کیفیت ارزیابی

Hosseini et al. (2013) با کارون رودخانه آب کیفیت 

 1335 -1350های  سال طی در NSFWQIآب  کیفیت شاخص
 .گرفت قرار بررسی مورد امیر کوت زرگان تا های ایستگاه بازه در

 خوب رده از کارون، رودخانه آب کیفیت که داد نشان حاصله نتایج

 است یافته تنزل 1335 اسفند در بد رده به 1350در سال متوسط و

 باشد می آب کیفیت سالانه بندی طبقه نظام سه طبقه در رودخانه و

 و. Shokohi باشد می کم حد در رودخانه بازه خودپالایی این در و

Bahmani   (2021)استان های کیفی رودخانه ارزیابی به 

پرداختند. بر اساس نتایج 1330-1335 های سال در خوزستان
 و ملاثانی ایستگاه دو در کارون کیفیت آب حاصل از این مطالعه،

 شاخص با و بد نسبتاً در رده  IRWQI شاخص با اهواز

NSFWQI گیرد قرار می متوسط رده در. Kolah Kaj et al.   
رودخانه کارون  آب کیفی تغییرات روند بررسی منظوربه  (2016)

 مطالعه، مورد های ایستگاه با استفاده از پارامترهای کیفی بین

 پل_شوشتر و اهواز_گرگر( های ایستگاه را آلودگی ترین بیش

 تراکم از حاکی که داشتند ها نسبت به سایر ایستگاه )پنجم

 بدون شهری های فاضلاب که طوری بوده مناطق این در جمعیتی

 اینکه به توجه شوند. با رودخانه می وارد ای تصفیه گونه هیچ

 گذار بر اثر فاکتورهای کشاورزی های پساب و صنعتی های فاضلاب

 پس ها فاضلاب این شود که می پیشنهاد هستند، کیفی پارامترهای

  .باشند داشته را رودخانه این به تخلیه اجازه مناسب تصفیه از
توان ذکر کرد که کیفیت آب رودخانه کارون  بندی می در جمع

های مختلف تحت تأثیر قرار گیرد و  به دلیل تراکم منابع آلاینده
های انجام شده بر  رودخانه را کاهش دهد درمطالعهکیفیت آب 

روی این رودخانه کیفیت آب معمولاً در رده بد تا متوسط قرار 
های انسانی بوده است.  ثیر فعالیتأگیرد که معمولاً تحت ت می

بندی  های پهنه کیفیت آب رودخانه کارون بر اساس نقشه
گی در های کیفی در رده متوسط و بر اساس شاخص آلود شاخص

 د.گیر قرار می گی متوسطآلود رده

 

 
Fig. 2- Monthly chart of water quality change 

  نمودار ماهانه تغييرات کيفيت آب -2شكل 
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(Hernández et al., 2012)  سنجه محاسبه شده يفيمعادل توص -6جدول  

Table 6- Descriptive equivalent of the calculated index (Hernández et al., 2012) 

value parameters Target 

0-25 Great Drink, Industry, Irrigation 

26-50 Good Drink, Industry, Irrigation 

51-75 Medium Industry, Irrigation 

76-100 Bad Irrigation 

 

 پارامترها آناليز نتایج -4جدول

Table 7- Parameter analysis results 

Mar Feb Jan Des Nov Oct Sep Aug Jul June May Apr Parameters 

2.8±1

.3 

2.1±1 2.2±1.

3 

1.5±1.

4 

2.4±1 0.7±0

.8 

1.4±0.

7 

1.9±0

.6 

1.8±1.

2 

2.4±1.

1 

2.1±1.

2 

1.5±

0.8 

BOD 

16.3±

5.3 

17.5±

2.9 

14.4±

6.6 

11.2±

3.1 

16.4±

7.4 

20.3±

8.9 

35.8±

41.6 

12.5±

2.5 

12.9±5

.2 

10.2±

3.8 

9.9±4.

3 

11.7

±6.7 

COD 

66.5±

9.9% 

62.5±

6.8% 

56.8±

9.4% 

63.1±

14.1% 

86.8±

20.6% 

63.6±

19.3

% 

62.8±

18.8% 

70.7±

1.1% 

70.3±1

0.6% 

70.7±

35.2% 

82.7±

23.2% 

70.8

±17.

3% 

DO (%) 

1876

±,557

8 

2270.

8±66

4 

1613.6

±416.

6 

2315.

5±126

7 

2971.

6±140

3 

4335

±475

7 

4310.2

±2530 

1832.

9±51

9 

2562.7

±1134.

8 

1569.7

±873.

7 

1243.1

±433.

3 

166

5.3±

751.

1 

EC 

172±

44.2 

196.1

±44 

59.7±

21.8 

123.9

±46.3 

184.5

±75.7 

134±

66.2 

251±1

22.5 

259.1

±134.

2 

178.3±

69.3 

116.4

±74.1 

101.1

±70.1 

93.9

±55.

3 

FC 

0.6±0

.2 

0.5±0

.1 

0.5±0.

1 

0.6±0.

2 

0.6±0.

2 

1.7±1

.4 

0.7±0.

4 

0.5±0

.1 

0.5±0.

2 

1.1±0.

7 

0.7±0.

2 

0.9±

0.5 

NH4 

2.7±0

.3 

2±0.3 3.2±1.

4 

2.4±0.

8 

1.2±0.

8 

2.2±0

.4 

1.5±0.

4 

0.7±0

.6 

1.9±0.

8 

1.2±0.

6 

1.2±0.

9 

1.3±

0.9 

NO3 

0.1±0 0.1±0

.3 

0.1±0.

1 

0.2±0.

1 

0.2±0.

1 

0.2±0

.1 

0.3±0.

1 

0.1±0 0.2±0.

3 

0.2±0.

1 

0.3±0.

1 

0.2±

0.1 

PO4 

511.8

±89 

422±

55.3 

464.2

±123.

1 

585. 

6±170 

699±2

20.5 

990±

701.4 

840.5

±367 

465.9

±97.7 

464.5±

116.3 

409.7

±172.

9 

425.5

±96.5 

499.

5±1

55.1 

TH 

175.3

±40 

62.8±

54.3 

105.9

±85.6 

63.6±

60.1 

31.7±

16.5 

59.2±

82.1 

49.8±

47.4 

28.5±

20 

23.4±1

3.6 

38.6±

38.5 

175.6

±181.

8 

176.

7±1

82.9 

Tur 

7.5±0

.2 

7.5±0

.2 

7.5±0.

2 

8±1.5 7.7±1

6.5 

7.5±0

.2 

8±0.3 7.9±0

.2 

7.8±0.

5 

6.6±2.

7 

8.0±0.

6 

7.8±

0.4 

pH 

20.5±

2.6 

17.4±

1.1 

18.8±

8.6 

19±0.

9 

22.1±

1.4 

27.3±

2.2 

25.3±

0.5 

28.9±

3.5 
 

25.9±3 
 

28.1±

1.8 

25±4.

6 

22.5

±2.2 
 

TEM 

849±

283.9 

1043.

2±35

8 

744.6

±335 

987.3

±705 

941.3

±375.

9 

1071.

3±41

2 

1121.3

±803.

1 

739.8

±163.

1 

939±4

00.9 

688.1

±395.

5 

459.5

±1751

.1 

709.

5±3

37.1 

TSS 

 

 

 )از زرگان تا دهستان عنافچه( در رودخانه کارون ها شاخص يمقدار عدد -8جدول
Table 8- Numerical value of indices in Karoon river (From Zergan to Anafcheh village) 

 

Mar Feb Jan Des November Oct Sepr Aug Jul Jun May Apr Index 
4.1 

49.9 

3.9 

54 

4.4 

55.1 

4.1 

54.2 

3.9 

57 

5.1 

49.2 

4.3 

48.9 

4 

61.7 

3.8 

57.7 

4.3 

56.7 

4.1 

54 

4.2 

58 

Liou 

IRWQIsc 

50 47.1 53 53.4 59.2 54.1 55.3 59.5 56.7 54.4 58.9 58.5 NSFWQI 
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 ( پارامترهاRMSE) مجذور مربعات خطا مقدار-9جدول
Table-9 Root Mean Squared Error (RMSE) value of parameters 

LIOU IRWQI NSFWQI Parameters 

1.66 1.73 1.65 RMSE 

 

 
Fig. 3- Zoning of water quality changes based on indicators 

 ها بندي تغييرات کيفيت آب بر اساس شاخصپهنه -3شكل 

 

 گيري نتيجه 

بررسی وضعیت کیفی و شناخت عوامل آلودگی رودخانه کارون 
 های آب با توجه به و جود منابع آلاینده عمده این رودخانه از جمله زه

در پیدایش آن  یاساسو نقش   شهری های فاضلاب و کشاورزی
از اهمیت بالایی برخوردار است.  در حاشیه خود یروستایحیات 
و ارائه  Liou و NSFWQI ، IRWQI های شاخص از استفاده

 کاربردی های روش عنوان بهبندی،  های پهنه صورت نقشه ها به آن

 و مدیران برای و بوده ها مناسب رودخانه کیفیت از اولیه شناخت برای
 پایش ت.اس استفاده قابل کیفی ریزی حفاظت برنامه برایمهندسان 

 طراحی و ریزی برنامه اساس بر و هدفمند صورت به ها رودخانه منظم

امکان  ،کیفی های شاخص روش با آن بندی درجه و س س مناسب
 اقدامات کاهش بینی پیش و کیفی تحولات و یراتتغی به دسترسی

 فراهم ولانئمس و مدیران برای را رودخانه آبریز حوزه در آلودگی

در پژوهش حاضر کیفیت آب رودخانه کارون از زرگان تا  سازد. می
های  بر اساس شاخص 1951دهستان عنافچه از فروردین تا اسفند 

بندی ارائه شد تا در  های پهنه صورت نقشه کیفی و آلودگی آب، به
مدیریت بهینه این برای گیری و اتخاذ راهکارهای مناسب  تصمیم

 جیبر اساس نتا، (1با توجه به جدول ) وند.رودخانه مفید واقع ش
خوب  رودخانه در رده متوسط تا نسبتاً تیفی، کIRWQISCشاخص 

، آب رودخانه در NSFWQIکه بر اساس شاخص  یبوده در حال

 ، در طبقه نسبتاً Liouبد تا متوسط و بر اساس شاخص  یفیطبقه ک
 و شاخص NSFWQIکه شاخص  رسد ینظر م آلوده قرار دارد. به

Liou یها شاخص توانند یاما م کنند یبرخورد م تر رانهیگ سخت 
مصارف مختلف برای آب  تیفیک یابیاستفاده و ارز یبرا یمناسب
مشابه نشان دادند که  های همطالع ریحاضر و سا همطالعاگر چه  باشند.

ترین شاخص است اما  ترین و کم انعطاف دقیق NSFWQIشاخص 
ی بیشتری دارد و قادر است ریانعطاف پذ IRWQISCشاخص 

کند.  فیآب را بهتر توص تیفیرخ داده در ک یو مکان یزمان راتییتغ
و  رانیمد یبرا یدیتواند ابزار مف یم آناستفاده از  نیبنابرا

کیفیت  شود گونه که مشاهده می همانباشد. داخلی گذاران  استیس
که از  دست کاهش یافته است از بالادست به سمت پایینآب رودخانه 

، کشاورزیهای  تمرکز بالای فعالیتتوان به  ترین دلایل آن می مهم
همچنین فرسایش در این محدوده اشاره کرد.  و نیز شهری صنعتی

تواند بر کیفیت آب رودخانه  ها می خاک و نیز افزایش رسوب رودخانه
رو در راستای مدیریت کیفیت آب این  کارون تأثیرگذار باشد. از این

سهم هریک از و لازم است که منابع آلاینده رودخانه کارون رودخانه 
های  مشخص شود تا سیاست طور دقیق بهها در کیفیت رودخانه  آن

های مختلف در  توجه به وجود آلایندهبا همچنین  بهتری اتخاذ شود.
مانند  یبدنه آب یها یژگیکه و یتوسعه شاخص یتلاش برا منطقه،
در  ندهیآلا یو بارها یمنابع آلودگ ،یکیدرولوژیه ،ییایجغرافشرایط 
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 یها ستمیس یواقع یفیک تیوضع تثب یبرا رد،یمنطقه را در نظر بگ
 است. یضرور یآب

 توان چنین خلاصه کرد که: با توجه به نتایج می
روند  و آلودگی از کارون از طرف شمال عاری رودخانه های سرشاخه
به  .مشهود است رودخانه دست پایین به بالادست از آلودگی افزایش

 پیدا کاهش پایین سمت به بالادست از رودخانه عبارت دیگر، کیفیت

 ملاثانی در شهر علت قرارگرفتن به آب کیفیت کاهش این که کرده

 رودخانه دست پایین به را بیشتری آلودگی بار که است رودخانه مسیر

 مناطق و صنعتی واحدهای افزایش چنین و هم کند می تحمیل

خروجی  همه از تر مهم و رودخانه حاشیۀ روستاهای افزایش تفریحی،
 پساب افزایش و ایستگاه ویس بالادست نیروگاه رامین در پساب

 کند. کشاورزی اطراف بار آلودگی را بیشتر می های زمین
علت  که دارد قرار متوسط کیفیوضعیت  کارون در رودخانه آب 
نیروگاه رامین و یادگار  صنعتی شهری، های فاضلاب ورود آن اصلی
 .است های کشاورزی پساب وامام 

های کیفی در محدوده  آب رودخانه کارون با توجه به شاخص
در   Liou)متوسط( قرار دارد و با توجه به شاخص آلودگی 05-15

مترهای اهمچنین مقدار پار .( قرار دارددهآلونسبتاً ) 0-3محدوده 
 در ایستگاه پم اژ نیروگاه رامین مدفوعی فرم کدورت و کلیآمونیوم، 

 شیپا کنترل وکه  سته ابالاتر از استاندارد بود ها در تمام ماه
 . های مختلف ضروری است در زمان یهای خروج پساب

 

 تشكر و قدرداني 

نامه کارشناسی ارشد دانشگاه علوم  این مقاله جزئی از پایان
نویسندگان مقاله بر خود  اورزی و منابع طبیعی خوزستان است کهکش

کمال تشکر و های انجام شده توسط دانشگاه  دانند از حمایت لازم می
نویسندگان مقاله کمال تشکر و . همچنین قدردانی را داشته باشند

همکاری در برای استان خوزستان قدردانی را از اداره آب و فاضلاب 
 برداری و آنالیزهای آزمایشگاهی دارند. نمونه
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