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 کیفی با استفاده از شاخصدریاچه سد گاران مریوان  کیفیت آبارزیابی 

NSFWQI 

 3و ادریس قادری 1ا.. محمدی، حبیب2، برزان بهرامی کمانگر1عرفان کریمیان

 

 گروه شیلات دانشکده منابع طبیعی دانشگاه کردستان استادیار -1

 انگروه شیلات دانشکده منابع طبیعی دانشگاه کردست دانشیار -2

 گروه شیلات دانشکده منابع طبیعی دانشگاه کردستان کارشناس -3

  (01/11/99تاریخ پذیرش-72/10/99)تاریخ دریافت

 

 چکیده:

های استان کردستان از نظر آبآید. مستمر منابع آب از ابزارهای اصلی مدیریت و حفاظت از این منابع با ارزش به حساب میکیفی پایش 

تأمین آب شرب، در  نقش مهمی راتواند سد گاران مریوان می وگردد های مهم کشور محسوب میز استانسطحی و زیرزمینی یکی ا

ی، فیزیک املع NSFWQI، 1تعیین کیفیت آب با استفاده از شاخص  برایبدین منظور . داشته باشد کشاورزی و صنعتیهای فعالیت

نتایج نشان داد که میانگین دمای . بررسی شد ایستگاه 4در  9713تا تیرماه  9711و میکروبی آب دریاچه سد گاران از مردادماه  شیمیایی

. بودگرم بر لیتر میلی 53/7 و 44/5 ترتیببه اکسیژن محلول لایه سطحی و عمقی گراد و غلظتدرجه سانتی 97/99±3/1آب دریاچه 

گرم میلی 19/911±13/11، 70/9±1/0 ،010/0±07/0، 11/0±41/0 به ترتیب برابر با pHو  5BOD، TS نیترات، فسفات،میانگین سالانه 

 MPNآن در مهرماه )میانگین  ترینکمکه  دست آمدبه MPN 11/5±91/00فرم مدفوعی نیز کلیبود. میانگین  11/3±77/0 وبر لیتر 

 NSFWQIص شاخمیزان براساس همچنین کیفیت آب دریاچه . ( مشاهده گردیدMPN 005( و بیشترین آن در اسفندماه )01/0

طبق مشاهده گردید اما گیری شده اندازهدر بعضی عوامل  مکانیو  زمانیطورکلی، اگرچه تغییرات به. دارای درجه خوب بود (39/30)

در طبقه متوسط های مختلف طی ماهسد گاران کیفیت آب ، NSFWQIو شاخص  شیمیاییخصوصیات فیزیکی و دست آمده از بهنتایج 

 .ارزیابی گردیدمطلوب  متدوالتصفیه  کشاورزی، صنعتی و حتی آب شرب بعد ازهای فعالیت برای ابراینبن داشتتا خوب قرار 
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 مقدمه .0
های ترین منبعمخازن آبی به عنوان یکی از مهم

های کشاورزی، بخش تأمین و انتقال آب مصرفی

رشد  برایپیش نیاز اساسی شهری،  مصارفصنعت و 

و گسترش اقتصادی، سیاسی و فرهنگی کشور است. 

های ناشی از تخلیه انواع رشد جمعیت و آلودگی

های های شهری، صنعتی و کشاورزی، شیرابهفاضلاب

های سطحی باعث گسترش محل دفع زباله و روان آب

منابع آبی شده است آلودگی و محدودتر شدن 

(Samadi et al., 2009امروزه دیدگاه .) ها نسبت به

تر شده و دامنه آن اهداف و جایگاه سدها گسترده

مشمول کنترل کیفی در کنار اهداف کمی مورد 

 ,.Hashemi et alانتظار از سدها نیز گشته است )

(. از طرفی، احداث سد و ذخیره نمودن جریان 2011

اند به سبب عواملی مانند تبخیر، توسطحی، خود می

گذاری، غنی بندی دمایی، رسوبساکن بودن آب، لایه

شدن آب دریاچه از مواد مغذی سبب تغییر در 

خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی آب مخزن را 

بنابراین تعیین وضعیت (. Carney,2009فراهم آورد )

اتخاذ  تعیین نوع کاربری، کیفی منابع آب برای

جلوگیری از کاهش کیفیت  برایرهای مناسب راهکا

 Ramirezرسد )آب و یا بهبود آن ضروری به نظر می

& Solano, 2004های کیفی (. یکی از شاخص

پرکاربرد و ساده آب در سطح دنیا، شاخص 

NSFWQI  سازمان بهداشت ملی آمریکاست که

ه گردید ئارا( 9130) و همکاران Brownتوسط 

(Landwehr & Deinigner, 1976) با بیان  که

نتایج به زبان ساده و قابل فهم، نقش بسیار مهمی در 

توان دید کند و میها ایفا میبررسی کیفی آب

های سطحی و مناسبی از وضعیت کیفی آب

مطالعاتی پیرامون وضعیت  دست آورد.ها بهرودخانه

های کیفی منابع آبی در ایران با استفاده از شاخص

 ;Nikonahad et al., 2006)است کیفی انجام شده 

Samarghandi et al., 2013; Ebrahimpour & 

Mohammadzadeh, 2013; Fallah & 

Fakheran, 2017; Kazemi et al., 2018; Kord 

tammini et al., 2019شاخص کیفی  ها( که آن

NSFWQI ترین مناسب یکی از را به عنوان

 ردند.ارزیابی کیفیت آب معرفی ک برای هاشاخص

های مهم یکی از استانعنوان بهاستان کردستان 

شش دارای های سطحی و زیرزمینی از نظر آبکشور 

منابع  ای ازکه بخش عمده استحوضه آبریز عمده 

سد در  71تعداد و با  ددهآبی ایران را تشکیل می

برداری قابلیت حال مطالعه، اجرای بدنه و یا بهره

های کشور را داشته و از آب %1/4تنظیم سالیانه 

از حجم مخازن سدهای کشور را به خود  %5/0حدود 

 Company of Iranianدهد )اختصاص می

Water Resources Management, 2017.) 

 متر میلیون 10 مخزن حجم با سد گاران مریوان

تامین هدف با هکتار  410حدود  مساحت مکعب و

شهر  پایاب و تامین آب شرب یهازمین یآب کشاورز

استعدادهای  عنوان یکی ازبه 9714در سال  مریوان

 کشاورزی و صنعتیهای بالقوه در زمینه فعالیت

هدف از این تحقیق بررسی بنابراین . آبگیری شد

کیفیت آب سد گاران مریوان با استفاده از شاخص 

NSFWQI  تعیین مصارف مختلف آب، اتخاذبرای 

 ها و انجام اقدامات موثر بود.تصمیم

 هامواد و روش .2

های منطقه مورد مطالعه و ایستگاه .2.1

 بردارینمونه

دریاچه سد گاران در شهرستان مریوان در غرب 

 41˚ 91΄استان کردستان با موقعیت طول جغرافیایی
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 اصلی شاخه روی  71˚ 71΄و عرض جغرافیایی 

 و ویله روستای دو فاصل حد در و گاران رودخانه

با  .دارد قرار سقز به مریوان مجاورت جاده در دویسه

های اولیه و مورفولوژی سد گاران بررسیبه توجه 

در  (S1-S4) بردارینمونه ایستگاه 4تعداد

های ها و عمق)بر اساس ورودی های مختلفموقعیت

(. با 9تعیین گردید )شکل مختلف مخزن دریاچه سد(

های ورودی شامل توجه به عمق ایستگاه، در ایستگاه

برداری فقط از لایه سطحی و نمونه 4و  9های هایستگا

واقع در بدنه دریاچه سد از سه  7و  0های در ایستگاه

عمق لایه سطحی، عنوان متر زیر سطح آب به 1/0 لایه )

در  متر بالای بستر 9لایه میانی و عنوان متری به 91

هر لایه و ( عنوان لایه عمقیمتر به 40 با میانگین یعمق

صورت ماهانه و به( 9711-13مدت یکسال )به اربا یک تکر

 انجام شد.توسط گروه شیلات دانشگاه کردستان 

 
 (9711-13)کردستان، سال  برداریهای نمونهو موقعیت ایستگاه مریوان نقشه دریاچه سد گاران -9شکل 

 گیری های اندازهروش .2.2

نر روت دستگاه وسیلهبهبرداری از آب دریاچه سد نمونه

برخی از عوامل فیزیکی و شیمیایی آب  صورت گرفت.

برداری با اکسیژن محلول در محل نمونهو  ، دماpHشامل 

گیری اندازه (HQ 30d flexi) استفاده از دستگاه پرتابل

ی سایر عوامل فیزیک (.Wetzel & likens, 1991) شد

خواهی اکسیژن، کل )نیترات، فسفاتشیمیایی و 

آب و پس از تهیه نمونه ( کل و کدورت، ذرات بیوشیمیایی

دانشکده منابع  شناسی آبزیانبوم انتقال آن، در آزمایشگاه

 فتومتر دستگاهطبیعی دانشگاه کردستان با استفاده از 

(Plaintest 8000) کار استاندارد برای با استفاده از روش

ارائه توسط انجمن بهداشت عمومی آمریکا که آزمایش آب 

بررسی  برای (.20059APHA ,یری شدند )گشده اندازه

وسیله به برداری شدهنمونهآب فرم مدفوعی، میزان کلی

در هر ایستگاه بلافاصله به درون بردار روتنر دستگاه نمونه

بر اساس روش و منتقل و در کنار یخ ظروف استریل 

 MPN (Most Probableبیشترین شمارش احتمالی 

Number) امپزشکی پاستور در آزمایشگاه تشخیص د

مقایسه (. APHA, 2005شد ) گیریاندازهسنندج 

تحقیق حاضر و میکروبی  شیمیاییمقادیر عوامل فیزیکی، 

آب شرب و با مقادیر استاندارد و دامنه طبیعی شرایط 

 انجام گردید. 4 مطابق با جدول آبیاری

ارزیابی کیفیت آب دریاچه سد گاران با  .2.3

 NSFWQIآب استفاده از شاخص کیفی 

                                                           

1- American Public Health Association 
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ی و عامل اصلی فیزیک 1ص محاسبه این شاخ برای

آمده است، مورد  9 آب که در جدول و میکروبی شیمیایی

استفاده قرار گرفت. در محاسبه این شاخص باید دقت 

نمود که میزان اکسیژن محلول مورد نظر نیست بلکه 

محاسبه آن نیز  برایکه درصد اشباع آن مورد نیاز است 

 ,Brian)آنلاین مربوطه استفاده گردید  افزاراز نرم

 نرم افزار NSFWQI شاخص برایهمچنین . (2010
Online این شاخص مورد استفاده قرار گرفت. 

ی بین برای کیفیت آب در محدوده WQIمیزان 

دارای کیفیت آب  10-900قرار دارد. دامنه  900-0

بد و  01-10متوسط،  10-30خوب،  30-10عالی، 

 گرددکیفیت آب بسیار بد ارزیابی می 01-0

گیری شده، وارد های اندازهمیانگین داده(. 0)جدول

طور ها بهشده و سپس میزان شاخص WQIنرم افزار 

 . جداگانه برای هر ماه محاسبه شد

 

 NSFWGI (Brian, 2010)محاسبه شاخص  برایی مورد نیاز و وزن انتخاب شده شیمیایی و عوامل فیزیک -9جدول 

 وزن واحد عامل ردیف 

 93/0 درصد اشباع (DOاکسیژن محلول ) 9

 MPN 91/0 (FCفرم مدفوعی )کلی 0

 99/0 - (pHپی اچ ) 7

 99/0 (ppmگرم بر لیتر )میلی (5BOD) بیوشیمیاییخواهی اکسیژن 4

 90/0 (°C) وسدرجه سلیسی دما 1

 90/0 (ppmگرم بر لیتر )میلی نیترات 1

 90/0 (ppmگرم بر لیتر )میلی فسفات کل 3

 NTU 05/0 (Turbidityکدورت ) 5

 03/0 (ppmگرم بر لیتر )میلی (TSذرات کل ) 1

 

 (Shokuhi et al., 2012) و توصیف کیفی آن NSFWQIمحدوده شاخص  -2جدول 

محدوده 

 شاخص

 بندی و نوع استفاده از آبکلاس وضعیت

تأمین آب شرب نیاز به تصفیه  برایدارای حالت طبیعی، در صورت استفاده از آن  عالی 111-01

 های حساس آبی.های شیلاتی و گونهندارد، مناسب برای فعالیت

تأمین آب شرب نیازمند تصفیه متداول است، مناسب  برایدر صورت استفاده از آن  خوب 01-01

 های حساس آبی و مناسب برای مقاصد تفریحی چون شنا.رورش ماهی و گونهبرای پ

تأمین آب شرب نیازمند تصفیه پیشرفته است، مناسب  برایدر صورت استفاده از آن  متوسط 01-01

 های مقاوم آبی و مناسب برای شرب حیوانات اهلی.برای پرورش ماهی و گونه

 ورزی.مناسب برای آبیاری اراضی کشا بد 01-20

 های مذکور مناسب نیست.کدام از استفادهبرای هیچ بسیار بد 20-1
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 نتایج .3
 شیمیایی و انحراف معیار عوامل فیزیکی و مقدار میانگین

در ی پشت سد گاران مورد بررسی آب دریاچه و میکروبی

آورده شده  7طی دوره مطالعه در جدول های مختلف لایه

آب دریاچه سد گاران نشان تعیین میانگین دمای  است.

ترتیب در به آنداد که کمترین و بیشترین میانگین 

گراد( و مردادماه درجه سانتی 09/1±77/0ماه )بهمن

میانگین  دست آمد.گراد( بهدرجه سانتی 90/9±11/91)

درجه  10/1های میانی و عمقی در لایهی آب دما سالانه

درجه  97/99 ± 3/1در کل دریاچه  وگراد سانتی

میانگین اکسیژن  همچنین .دست آمدگراد بهسانتی

گرم بر میلی 91/1±14/0های مورد بررسی محلول در لایه

که بیشترین میزان آن در اسفندماه  دست آمدلیتر به

آب دریاچه سد گاران  pHمیانگین کل  مشاهده گردید.

در ماه اردیبهشت بود که بیشترین میزان آن  77/0±11/3

های گیری شده طی ماهسایر عوامل اندازه ری شد.گیاندازه

 .ه استنشان داده شد 7 مختلف در جدول

ارزیابی کیفیت آب دریاچه سد گاران با  .3.1 

 NSFWQIاستفاده از شاخص کیفی آب 

با توجه به نتایج این شاخص کیفیت آب دریاچه در 

های تیر، شهریور، مهر، آذر، دی، بهمن و خرداد در ماه

ها کیفیت کیفی خوب قرار داشت و در دیگر ماهمحدوده 

 (.0آب دریاچه متوسط ارزیابی گردید )شکل 

 

 

 9711-13های مختلف، طی ماه مریوان شیمیایی آب دریاچه سد گارانی و عوامل فیزیک معیار( انحراف ±) میانگین -7جدول 

 عامل

 ماه

 دمای آب

(C°) 

  کدورت

(NTU) 

اکسیژن 

 محلول

(mg/l) 

pH 5BOD 

(mg/l) 
 فسفات

(mg/l) 

 نیترات

(mg/l) 

 ذرات کل

(mg/l) 

فرم کلی

 مدفوعی

(MPN) 

 10/0±00/0 90/979±11/97 53/0±74/0 000/0±09/0 15/0±3/0 5/3±73/0 74/4±59/0 47/0±71/0 05/91±71/0 13تیر 

 00/9±00/0 940±11/3 95/0±70/0 03/0±07/0 1/9±0/7 11/3±70/0 11/4±11/9 73/7±31/9 11/91±90/9 11مرداد 

 1/0±09/0 10/970±91/1 93/0±94/0 031/0±07/0 11/0±50/0 10/3±77/0 11/4±41/0 31/7±01/0 71/94±40/0 11شهریور 

 01/0±09/0 1/944±13/91 91/0±99/0 04/0±09/0 0 15/3±74/0 35/4±3/0 01/4±11/0 40/99±01/0 11مهر 

 1/9±07/0 31/947±41/97 05/9±09/0 04/0±07/0 19/0±37/0 55/3±74/0 15/4±09/7 4±41/9 95/90±01/0 11آبان 

 17/9±04/0 90/910±11/99 10/9±49/0 04/0±00/0 01/0±73/0 10/3±05/0 01/1±54/0 44/0±41/0 43/3±01/0 11آذر 

 00/9±07/0 53/941±11/1 10/0±01/0 05/0±007/0 11/0±91/9 17/3±95/0 91/3±01/0 09/0±94/0 1/1±01/0 11دی 

 97/3±70/0 31/945±33/4 01/0±05/0 01/0±01/0 90/0±71/0 05/5±91/0 17/3±40/9 39/0±14/0 09/1±77/0 11 بهمن

 97/005±31/5 53/941±11/91 31/0±00/0 03/0±07/0 10/0±51/7 93/5±00/0 71/5±47/9 14/90±59/7 9/5±1/0 11اسفند 

 75/0±01/0 1/773±391 11/0±9/0 091/0±09/0 41/1±75/7 5±71/0 93/3±39/0 41/5±09/0 11/1±04/0 13فروردین 

 31/91±11/0 971±1/97 17/0±01/0 00/0±001/0 1/9±0 0/5±45/0 07/5±71/4 17/90±17/1 31/99±00/0 13اردیبهشت 

 31/0±00/0 53/904±31/95 3/0±15/0 00/0±004/0 53/0±90/9 11/3±71/0 5/1±30/7 94/7±51/9 37/94±10/0 13خرداد 

 91/00±11/5 19/911±13/11 11/0±41/0 010/0±07/0 70/9±1/0 11/3±77/0 91/1±14/0 57/4±34/7 97/99 ± 3/1 سالانه
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 1901-1900های مختلف، طی ماه NSFWQIتعیین کیفیت آب دریاچه سد گاران با استفاده از شاخص  -2شکل 

 گیریو نتیجه بحث .4

تعیییین  و شیییمیایی آبی و عوامییل فیزیکییبررسییی 

مصیارف مختلیف  بیرای منابع آبییهای کیفی خصشا

بسییار ، کشیاورزی و صینعت پروریآبزیمانند شرب، 

دمیای لاییه سیطحی آب دریاچیه سید  ضروری است.

گراد، طی درجه سانتی 19/91گاران با میانگین سالانه 

تیا  دوره مطالعه نشیان داد کیه تغیییرات آن از بهمین

میاه رونید تا بهمینمردادماه روند افزایشی اما از مرداد 

بیشیتر تحیت تیأثیر که ایین تغیییرات کاهشی داشت 

درجییه  11/00)بییا میییانگین سییالانه دمییای هییوا 

لازم به ذکیر اسیت  (.r=10/0) قرار داشت گراد(سانتی

 90-91در عمق لایه ترموکلاین دریاچه سد گاران که 

صورت مشخص و بارز از خردادماه تشیکیل و بهمتری 

 .رودیدر آذرماه از بین م

( یکی از عوامل محیطی مهم DOاکسیژن محلول )

است که روی سلامت اکوسیستم مؤثر بوده و شاخص 

آید. میزان حساب میمناسبی برای کیفیت آب به

گرم بر لیتر بسیار مطلوب میلی 1اکسیژن محلول تا 

های داخلی حداقل میزان در اکوسیستم آب واست 

 1اید کمتر از اکسیژن محلول برای حیات آبزیان نب

در این (. Egemen, 2011گرم بر لیتر باشد )میلی

تحقیق میانگین سالانه اکسیژن محلول لایه سطحی 

گرم بر لیتر بود که از این نظر بخصوص میلی 44/5

های کشاورزی انواع مصارف شامل شرب، فعالیت برای

وضعیت مناسبی دارد. اما میزان این عامل و صنعتی 

ی بر اساس زمان و تشکیل لایه های عمقدر لایه

های میانی که، در لایهطوریترموکلاین متفاوت بود به

گرم بر لیتر، میلی 53/7و عمقی با میانگین سالانه 

گرم بر لیتر در میلی 1/3بیشترین میانگین آن با 

گرم بر لیتر در میلی 39/9ماه و کمترین آن اسفند

رچه کمترین در مطالعه حاضر اگ دست آمد.تیرماه به

های عمقی در تیرماه با غلظت اکسیژن محلول در لایه

دست آمد اما میانگین گرم بر لیتر بهمیلی 39/9میزان 

 ها با وجود عمیق بودن دریاچهسالانه آن برای این لایه

ها طوری که، در بعضی ماهمقدار نسبتاً بالایی بود به

( بود. گرم بر لیترمیلی <1DOدارای مقادیر بالاتری )

دهد دریاچه سد گاران به لحاظ میزان این نشان می

های عمقی نیز شرایط اکسیژن محلول حتی در لایه

 .(Wang et al., 1999) دارد قرارنسبتاً مطلوب 
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و  pH 11/3میانگین سالانه با  آب دریاچه سد گاران

، در محدوده طبیعی 03/3-17/5 بیندامنه تغییرات 

آبیاری  و شرب برای های با کیفیت مطلوبآب

بود که مطابق با  های شیلاتیو فعالیت( 4جدول )

پروری، میزان آن برای آبزیان آب دستورالعمل آبزی

و  (DWAF, 1996باشد ) 1/1-1شیرین باید بین 

با ) تواند بیانگر میزان مطلوب قلیائیتاین میزان می

دریاچه  گرم بر لیتر(میلی 11/975میانگین سالانه 

باشد. معمولاً  pHوگیری از نوسانات شدید جل برای

تحت تأثیر تولیدات  pHتغییرات سالانه و فصلی 

اولیه، ترکیب شدن و یا رهاسازی یون هیدروژن در 

اکسید کربن طی فتوسنتز است فرآیند تثبیت دی

(Maleri, 2011 بررسی میانگین فصلی .)pH  نشان

صل ی سطحی در فداد که بیشترین میزان آن در لایه

بهار مشاهده گردید و بین سایر فصول اختلاف قابل 

رود که این افزایش قابل ملاحظه نبود. احتمال می

با افزایش فراوانی جمعیت فیتوپلانکتونی  pHملاحظه 

و شکوفایی جلبکی مشاهده شده طی فصل بهار و در 

 نتیجه افزایش تولیدات اولیه در ارتباط باشد

(Bahrami Kamangar & Mohammadi, 

های . در بررسی میانگین این عامل بین لایه(2018

های مختلف مشخص گردید سطحی و عمقی طی ماه

ی سطحی با میانگین سالانه که میزان آن در لایه

و  (7)شکل  بود 34/3های عمقی بیشتر از لایه 07/5

مشاهده ( 30/0تغییرات در فصل بهار )دامنه بیشتر 

ن میزان تغییرات به که در فصل زمستاتا این گردید

( رسید. علت این کاهش تغییرات میزان 91/0حداقل )

pH های مذکور زمانی اتفاق در فصل زمستان بین لایه

اکسیدکربن مشاهده افتاد که با کمترین میزان دی

 pHگرم بر لیتر( و بیشترین میزان میلی 07/0شده )

کاهش میزان همراه با های عمقی ( در لایه05/5)

های عمقی در فصل زمستان ناشی دکربن لایهاکسیدی

از افزایش میزان اکسیژن محلول در نتیجه اختلاط 

آب و کاهش تجزیه مواد آلی به دلیل کاهش کلی 

 روبرو بودیم. دمای آب 

 (FAO, 2005; WHO, 2008کاربردهای گوناگون با استاندارد شرب و آبیاری ) برایمقایسه عوامل کیفی آب  -4 جدول

یانگین م عامل

 گیری شدهاندازه

حد مجاز شرب 

WHO 

حد مجاز آبیاری  نتیجه

FAO 

 نتیجه

  - مطلوب 3/1 ± 97/99 91 (°Cدمای آب )

pH 77/0±11/3  مطلوب 4-5 مطلوب 5-1 

14/0±91/1 (mg/lاکسیژن محلول )  مطلوب 0 مطلوب 4 

1/0±70/9 (mg/lخواهی بیوشیمیایی )اکسیژن  مطلوب 900 مطلوب 7 

13/11±19/911 (mg/lد جامد محلول )کل موا   مطلوب 410 مطلوب 9000 

34/7±57/4 (NTUکدورت )   مطلوب 1 مطلوب 1 

07/0±010/0 (mg/lفسفات )   - مطلوب 1 

41/0±11/0 (mg/lنیترات )  مطلوب 1 مطلوب 10 

11/5±91/00 (MPNفرم مدفوعی )کلی  مطلوب 400 مطلوبنا 0 

خواهی اکسیژن بررسی تغییرات میانگین فصلیبا 

مشخص دریاچه سد گاران ( 5BODبیوشیمیایی )

که بیشترین میزان در فصل بهار و کمترین نیز گردید 

این عامل معمولاً . (7 شکل) شددر فصل پائیز مشاهده 
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با شروع فصل رشد و افزایش دما در فصول گرم 

 5BODیابد. از دیگر دلایل افزایش مقدار افزایش می

کننده ناشی از  ش ورود منابع آلودهتوان به افزایمی

های های کشاورزی و روستایی و پسابافزایش فعالیت

در  چراکه میزان آن اشاره نمودآن به ورودی دریاچه 

های ورودی از به عنوان ایستگاه 4و  9های ایستگاه

ی اروپا اتحادیه ای بیشتر بود.های دریاچهایستگاه

ت از آزاد ماهیان را برای حفاظ 5BODمقدار مناسب 

میلی  ≤1میلی گرم بر لیتر و برای کپورماهیان  ≤7

(. Enderlein, 1996گرم بر لیتر توصیه کرده است )

، میانگین سالانه مقادیر استاندارد اساسبرهمچنین 

5BOD گرم بر لیتر( میلی <7ی سد گاران )دریاچه

مقدار و  4جدولهای سالم جای دارد ی آبدرمحدوده

ه به استاندارد کیفیت آب آمریکا که حداکثر آن با توج

گرم بر لیتر تعیین نموده است، میلی 1مجاز آن را 

.تراستبسیارکم

 . 

  
 9711-9713های مختلف دریاچه سد گاران، در لایه 5BODو  pHتعییرات میانگین ماهانه و فصلی  .7شکل 

مطابق  و آبیاری شرب میزان کدورت توصیه شده در آب

 ,WHO( گزارش شده است )NTU) 1تانداردها با اس

با میانگین سالانه کدورت  در مطالعه حاضر که (2008

57/4 (NTU) تواند نشاندهنده کیفیت مطلوب آب می

 همراه بارسد عامل کاهش کدورت نظر میبهدریاچه باشد. 

افزایش شفافیت در فصول تابستان و پائیز ناشی از کاهش 

ها )با توجه به کمبود بارندگی در فصل و رواناب بارندگی

پائیز و شروع دیرهنگام آن در زمان مطالعه(، عدم تلاطم 

بندی شدید بخصوص در آب سطحی و همچنین وجود لایه

که سبب آرام شدن تدریجی جریان آب و در  تابستان باشد

 Kord tamini etزا باشد )نشینی عوامل کدورتنتیحه ته

al., 2019 .)آن در فصول زمستان و  افزایشه، کدر حالی

های با افزایش بارندگی و رواناب( 4 شکل)بهار بخصوص 

بندی دمایی در زمستان و زیاد، وجود امواج، شکست لایه

اختلاط کارآمد عمودی و افزایش جمعیت فیتوپلانکتونی 

ماه( در فصل بهار )شکوفایی فیتوپلانکتونی در اردیبهشت

 (Leory et al., 2007; Karimian, 2016مرتبط باشد )

( 0097و همکاران ) Samarghandiکه با نتایج مطالعه 

  در سد مخزنی اکباتان همخوانی داشت.

ی تمیزی منابع آبی است دهندهنشان کم TSمیزان 

(Aiyesanmi et al., 2003) های بندی آبطبقه و

 گرم بر لیترمیلی 100تا  TSغیرآلوده بر اساس میزان 

 Guidelines for Canadianاست )گزارش شده 

Drinking Water Quality, 2003 در مخزن دریاچه .)

گرم بر لیتر میلی TS 19/911سد گاران میانگین میزان 

بسیار ( 4جدول ) استانداردمقادیر ود که در مقایسه با ب

. بررسی و برای مصارف مختلف کاربرد داردمناسب بوده 

ل کل دریاچه سد تغییرات میانگین فصلی ذرات محلو

گاران نشان داد که روند تغییرات در فصول مختلف نسبتاً 

ماه که در فصل بهار و فقط در فروردینجزئی بود بجز این
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ناشی از  مختلف،های در لایه آن افزایش قابل ملاحظه

های اولیه و در اثر وقوع بارندگی افزایش مواد محلول

و همکاران  Samarghandiنتایج مطالعه مشابه با شدید 

 . (4 شکل) مشاهده گردیدسد مخزنی اکباتان  در (0097)

  
 .9711-9713های مختلف دریاچه سد گاران، در لایهکدورت و مواد جامد محلول تعییرات میانگین ماهانه و فصلی  -4شکل 

آب دریاچه سد گاران نشان  فسفاتمیانگین فصلی 

و  داد که بیشترین میزان آن در فصول زمستان

تابستان مشاهده شد و در فصل بهار نیز کاهش قابل 

. یکی از نکات مهم در (1)شکل  ملاحظه پیدا کرد

کاهش قابل ملاحظه آن در  ،مورد فسفات محلول

 زیاد هایروانابرغم علیدر فصل بهار . فصل بهار بود

مشاهده شد بیشترین تراکم فیتوپلانکتونی 

(Bahrami Kamangar & Mohammadi, 

تواند عامل مهمی برای مصرف می امرکه این  (2018

 . زیرامعدنی بخصوص در لایه نورگیر باشدفسفات 

سطحی نسبت به  فسفری در لایه ترکیباتمیزان 

های عمقی کاهش پیدا کرد. از جمله دلایل مهم لایه

در فصل بهار و حتی  فسفاتدیگر کاهش میزان 

اواخر اسفندماه وجود سرریزهای متوالی بود که تا 

تواند که، این سرریز میطوریخردادماه مشاهده شد به

دریاچه به سمت  مواد مغذیعاملی برای هدررفت 

رود عامل مهمی برای دست باشد که احتمال میپائین

 معمولاً کاهش میزان عوامل فسفری محسوب گردد.

برای فسفات معدنی دامنه طبیعی توصیه شده 

 گرم بر لیترمیلی 01/0-7/0بین  های آبی اکوسیستم

با توجه به در این مطالعه . (Seher, 2015)است 

 001/0-01/0میانگین میزان فسفات محلول )

، میزان این پارامتر در محدوده (گرم بر لیترمیلی

 . استاندارد قرار داشت

میانگین فصلی یون نیترات لایه سطحی دریاچه سد 

 گاران نشان داد که کمترین آن در فصل تابستان

گرم بر لیتر( و بیشترین میزان آن در میلی 73/0)

گرم بر لیتر( مشاهده شد. میلی 9فصل پائیز )

همچنین در تعیین تغییرات میانگین فصلی برای 

 41/0تر مشاهده شد که کمترین )های عمقیلایه

گرم بر لیتر( میلی 01/9گرم بر لیتر( و بیشترین )میلی

 دست آمدبهار به ترتیب در فصول تابستان وآن به 

های شیرین معمولاً غلظت نیترات در آب .(1)شکل 

گرم بر لیتر است میلی 97/9غیرآلوده کمتر از 

(DWAF, 1996 .) میزان  4جدول مطابق همچنین

گرم بر لیتر میلی <10آب شرب  برایمطلوب نیترات 

گرم بر لیتر میلی< 1و برای مصارف کشاورزی 

ات دریاچه سد گاران گزارش شده است. غلظت نیتر

گرم بر لیتر بود که میلی 11/0طی دوره مطالعه 

 Caspian Sea) سنندجهمانند سد آزاد 

Ecology Research Center, 2017)  مطالعات

و برای مصارف فوق بسیار کمتر از حد مجاز بوده 

در ارزیابی کیفیت آب دریاچه . مختلف کاربرد دارد

همانند  WQIخص رود با استفاده از شاسد زاینده
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( در دریاچه مانچار 0001و همکاران ) Kaziمطالعه 

و همکاران  Mohammadiپاکستان و مطالعه 

( با هدف بررسی غلظت نیتریت و نیترات در 0099)

آب آشامیدنی مناطق تحت پوشش دانشگاه علوم 

پزشکی شهید بهشتی نشان داده شد که میزان مواد 

خانگی، کشاورزی های مغذی تحت تأثیر نفوذ فاضلاب

( در Khalaji et al., 2017) قرار داشتو صنعتی 

که این اثرات در منطقه مورد مطالعه روی حالی

  افزایش نیترات قابل ملاحظه نبود.

 

  
 .9711-9713های مختلف دریاچه سد گاران، در لایهفسفات و نیترات تعییرات میانگین ماهانه و فصلی  -1شکل 

Samarghandi در بررسی ( 0097کاران )و هم

کیفیت آب سد مخزنی اکباتان همدان با استفاده از 

نشان دادند که آب دریاچه  NSFWQIشاخص کیفی 

های ماه نسبت بهتری های سرد کیفیت مناسبدر ماه

( 0095و همکاران )  Hosseini .گرم سال داشت

سد چاه نیمه در استان ترین عامل آلودگی مهم

میزان بالای کلیفرم مدفوعی  را سیستان و بلوچستان

 دریاچه سد گاران در تعیین کیفیت آباما  .نمودبیان 

، مشخص گردید NSFWQIبا توجه به نتایج شاخص 

های تیر، شهریور، که آب دریاچه سد گاران در ماه

مهر، آذر، دی، بهمن و خرداد در محدوده کیفی خوب 

ها کیفیت آب دریاچه قرار داشت و در دیگر ماه

رسد که از عوامل نظر میتوسط ارزیابی شد. بهم

های کاهش سطح کیفی آب دریاچه سد گاران در ماه

مذکور ناشی از افزایش دما و فسفات در مردادماه و در 

ترین سطح کیفی طی ماه با پائیناسفند و فروردین

و  pH ،TSدوره مطالعه به دلیل افزایش عواملی مانند 

5BOD  های ل ملاحظه باکتریافزایش قاببخصوص و

بود که ممکن است این  (اسفندماه)کلیفرم مدفوعی 

ناشی از ورود جریان آب از تغییرات بیشتر 

سرشاخه همزمان با ذوب برف و آغاز  هایرودخانه

و در نتیجه انتقال  بارش باران و سیلابی شدن رودخانه

حجم بالایی از فاضلاب روستاهای بالا دست به درون 

افزایش  .(Srivastava et al., 2011) اشدرودخانه ب

فرم مدفوعی ناشی از خارج از استاندارد تخلیه کلی

در های انسانی روستاهای بالادست ورود فاضلاب

 (Samarghandi et al., 2013) مشابه یمطالعات

 مشاهده شده است. 

در مطالعه دریاچه سد گاران مشخص گردید که 

و  5BODن کدورت، های ورودی از نظر میزاایستگاه

فرم مدفوعی در بیشتر فصول سال کیفیت کلی

ای داشتند های دریاچهتری نسبت به ایستگاهپائین

ها از نسبت به دیگر ایستگاهکه  9بخصوص ایستگاه 

های مذکور به لحاظ میزان کلیفرم مدفوعی در ماه

 )شکل ویژه در اسفندماه افزایش بسیار زیادی داشت

دهد که بیشتر قسمت آلودگی  نشانتواند این می. (1
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گردد که این نتیجه نیز دریاچه از این طریق وارد می

( 0001و همکاران ) Nikonahadبا نتایج مطالعه 

و همکاران  Samarghandiروی سد مخزنی کرخه و 

 ( روی سد مخزنی اکباتان مشابه بود.0097)

Abdulzali ( در بررسی کیفیت 0099و همکاران )

کینتا در مالزی با روش شاخص کیفیت  آب رودخانه

که پساب ناشی از  ند( نشان دادWQIآب )

های کشاورزی و دامداری اطراف رودخانه فعالیت

رسد که به نظر میشود. باعث کاهش کیفیت آب می

های های شهری و روستایی، پسابتخلیه فاضلاب

های کشاورزی و دامداری و شیرابه صنعتی، بناب

ها هستند که بیشتر از مهم آلودگی آب ها منابعزباله

های منتهی به ها و رواناب رودخانهطریق ورودی

که، به طوریشوند ها و مخازن سدها وارد میدریاچه

توان بدون تصفیه پیشرفته مستقیم آب آن را نمی

 . (Kazemi et al., 2018) برای شرب استفاده نمود
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با احتساب میانگین کل شاخص  حاضر در مطالعه

NSFWQI  03/30میزان آن برای کل دریاچه 

دست آمد که کیفیت آب دریاچه سد گاران را در به

 سد دز و همانند کیفیت آب ددادامنه خوب قرار 

(Javid et al., 2013)  نسبت به کیفیت آب تالاب

( از کیفیت Fallah & Fakheran, 2017)انزلی 

گیری از شاخص هبا بهرتری برخوردار بود. مطلوب

آب سد برای های سطحی ایران، کیفیت آب

تصفیه ورزی و تأمین آب شرب با های کشافعالیت

 Kord tamini et) ارزیابی گردیدمناسب متداول 

al., 2019.)  در مجموع باتوجه به نتایج این تحقیق و

ه آن با استانداردهای کیفی آب در ایران و مقایس

طی دوره  گارانتوان گفت آب دریاچه سد جهان می

تحقیق از نظر کیفیت در شرایط خوب و قابل قبول 

قرار داشته و قابلیت کاربری برای مصارف انسانی از 

تصفیه دارد.  متداولجمله نوشیدن را بعد از فرآیند 

برای پرورش کیفیت آب دریاچه سد گاران همچنین 

های حساس آبی، برای مقاصد تفریحی ماهی و گونه

مناسب و چون شنا و برای آبیاری اراضی کشاورزی 

با این حال با توجه به روند . گرددمطلوب ارزیابی می

تغییرات مشاهده شده در کیفیت آب دریاچه از نظر 

، کاهش نسبتاً جزئی حجم آب NSFWQIشاخص 

های زایش بار آلودگیدریاچه در فصل تابستان، اف

های خانگی های کشاورزی و فاضلابناشی از بناب

که آب سد گاران و با توجه به اینروستاهای بالادست 

ای در زندگی مردم و توسعه و تواند نقش عمدهمی

های دقیق و مستمر بررسیعمران منطقه داشته باشد 

 رسد وارزیابی کیفیت آب دریاچه ضروری به نظر می

است توجه بیشتری به افزایش نظارت بر  شایسته

 سد به عمل آید.مخزن مدیریت کیفیت آب 
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