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  چکيده

رود ميت بسياري برخوردار گرديده اسـت. درياچـه سـد زاينـده    از اه هاي اخير همزمان با کاهش کميت آنارزيابي کيفي منابع آب در سال

هـاي  بختياري، اصـفهان و اسـتان   و هاي چهارمحالاز ساکنان استان ياديز تيعنوان مهمترين منبع تامين آب آشاميدني و کشاورزي جمعبه

نمونه برداري در نقاط مختلف اين درياچه انتخاب ايستگاه  ۵منظور ارزيابي کيفيت آب، تعداد برخوردار است. به ياژهيو گاهيهمجوار از جا

هاي فيزيکـي و شـيميايي شـامل؛    نمونه برداري از اعماق مختلف آب گرديد. فراسنجهبه اقدام ۱۳۹۲روز يکبار در طي سال  ۴۵و با تناوب 

هـا و  ) در ايستگاهWQIت آب (کيفي گيري شد و شاخصاندازه BOD5و  pH ،EC ،TDSآمونيوم، سختي،  تريت،اکسيژن محلول، نيترات، ني

و  WQIمراحل مختلف نمونه برداري محاسبه شد. درمجموع نتايج حاصل، کيفيت آب درياچه سد زاينـده رود را بـا اسـتفاده از شـاخص     

ن  ) به فصل تابسـتا ۶۳/۸۴آب ( تيفيشاخص ک زانيم نيشتري) قرار داد. ب۱۰۰-۵۰موجود در تمام طول سال در طبقه خوب ( طيبراساس شرا

 ـ. بـا ا ندينمايم يابيآب را در طبقات خوب ارز تيفيتعلق داشت.که در هر دو زمان ک زيي) به فصل پا۴۱/۶۶آن ( زانيم نيو کمتر حـال   ني

در  شـتر ينگـران کننـده بـوده و دقـت نظـر ب      اچهياز در ييهاشخصوص در فصل تابستان و بخهمشاهده شده در دامنه فوق ب راتييروند تغ

  کند.سد و پايش مستمر آن را طلب مي زيمديريت حوزه آبخ

  

  

 يمواد مغذ رود،°ندهي، زاBOD5، سدچادگان، WQI: يديکل ي کليدي:هاواژه
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  همقدم

هـاي  هاي ناشي از تخليه انواع فاضـلاب رشد جمعيت و آلودگي

هـاي محـل دفـن زبالـه و روان     شهري، صنعتي و کشاورزي، شيرابه

رزي و ... ها، شهرها، مـزارع كشـاو  ها، كارخانههاي سطحي جادهآب

هـاي اخيـر   باعث گسترش آلودگي و محدود شدن منابع آب در سال

هاي آشـاميدني  خصوص آببه ). ارزيابي کيفيت آب۲۴( شده است

هاي زماني منظم و تعيـين وضـعيت کيفـي آب بـراي اتخـاذ      در بازه

راهکارهاي مناسب جهت جلوگيري از کاهش کيفيت آب و يا بهبود 

از منـابع آب   يو بهره بردار تيريم در مدآن از جمله موضوعات مه

  ).  ۲۲( هاي اخير بوده استدر سال

هـاي بسـيار سـاده و    کيفـي آب از جملـه روش   هايشاخص

تواند شـرايط  هاي رياضي و آماري است که ميدور از پيچيدگيهب

 ـ  ـشـکل مطلـوب بـازگو نما   هکيفي آب را ب هـا  . ايـن شـاخص  دي

عنوان به توان از آنت کيفي آب ميهايي هستند که در مديريروش

). شـاخص کيفيـت آب    ۳۰( يک ابزار مديريتي قوي استفاده کـرد 

(Water quality index) WQI  هـاي پـر کـاربرد    يکي از شـاخص

هـاي  ). معيـار ۲هـاي سـطحي اسـت (   بندي کيفي آبجهت طبقه

دست آمده از اين شاخص منـابع آبـي را  در پـنج طبقـه     به عددي

کنـد  وب، خوب، متوسط، بد و خيلي بد تقسيم بندي مـي بسيار خ

سـاخت   نسـان ). در علم ليمنولـوژي، مخـازن آبـي ا   ۳۰۰،۱۶۶،۱(

هـاي مصـنوعي شـناخته شـده و امـروزه      عنوان درياچهبه (سدها)

گسترده تر شـده و دامنـه   آنها  ها نسبت به اهداف و جايگاهديدگاه

آنهـا   مـورد انتظـار از  آن مشمول کنترل کيفي در کنار اهداف کمي 

ــده اســت ــز گردي ، ۲۰۰۷). ســانچز و همکــاران در ســال ۱۴( ني

 ـارز اري ـعنـوان مع به محلول را ژنيکمبود اکسWQI  شاخص  يابي

گوادارمـا و  مانزانـارز مـورد اسـتفاده      يهاآب در رودخانه تيفيک

آب  تي ـفيک ۱۳۸۶). پرهـام و همکـاران در سـال    ۲۹( قرار دادنـد 

قـرار   يشاخص مورد بررس نيا با استفاده از اسد کرخه ر اچهيدر

 ـاقـدام بـه ارز   ۲۰۰۸و همکـاران در سـال    وشاي). ۲۲( دادند  يابي

هبال با اسـتفاده   اچهيدر هيناح ينيرزميو ز يسطح يهاآب تيفيک

و همکـاران شـاخص    يدي ـ). العب۳۴( شـاخص پرداختنـد   نياز ا

WQI ـفيک يابيارز يرا برا  تان دوکـان  در کردس ـ  اچـه يآب در تي

و   ۲۰۰۸آن بـا سـال    سهيو مقا ۲۰۰۰تا  ۱۹۷۶ يهاعراق در سال

 ۲۰۱۲در ســال  همکــارارنو  ي). فتحــ۹( اســتفاده کردنــد ۲۰۰۹

 ـ  ييايميکوش ـيزيو ف يسـت يز يهـا کمک شاخصبه  يو درشـت ب

 آب تالاب چغاخور کردنـد  تيفيک يابياقدام به ارز يمهرگان کفز

به دليـل کاربردهـاي   رود در حـال حاضـر  ). درياچه سد زاينـده ۶(

هـاي اصـفهان،   شـرب اسـتان   متنوع، مانند؛ تأمين بخش عمده آب

ــأمين آب کشــاورزي حوضــه يــزد،وبختيــاري و چهــار محــال  ت

هـاي  رود و آب مورد نياز صـنايع اسـتان اصـفهان و اسـتان    زاينده

علـت  بـه  نينمچمجاور و توليد برق، اهميت بسيار زيادي دارد. ه

اي بـزرگ جمعيتـي، صـنعتي و گردشـگري،     هجواري با قطبهم

کنـد. هـدف از ايـن    مهمي در حيات اقتصادي منطقه ايفا مي نقش

و تعيين شرايط کيفي آب درياچه مذکور با استفاده  ارزيابيتحقيق 

بـوم   عنوان يك زيستبه و حفاظت و کنترل آنWQI از شاخص 

  .بود۱۳۹۲آبي ارزشمند و بررسي تغييرات کيفي آب آن در سال 

  

  هاو روش مواد

  مورد مطالعه منطقه

کيلومتر مربـع در   ۴۸رود با مساحتي بالغ بر سد زاينده درياچه

ــايي    ۱۱۰ ــول جغرافي ــين ط ــفهان ب ــهر اص ــرب ش ــومتري غ   کيل

ــايي   ۵۰°۳۶' ۴و "  ۴۴°۵۰' ۱۸"  ــرض جغرافيــ ــرقي و عــ   شــ

شــمالي واقــع شــده اســت. براســاس  ۳۲°۴۳' ۵و "   ۴۳°۳۲' ۳۴"

 ۵امكان دسترسـي و توزيـع مناسـب، تعـداد      ،يدانيم يهايبررس

نمونه برداري در سطح درياچه انتخـاب   هايستگاهيعنوان ابه نقطه

و مختصـات جغرافيـايي    )۱(ها در شـكل  مکان نيشد. موقعيت ا

آمده است. بـراي دسترسـي بـه ايـن نقـاط در       )۱(ا در جدول نهآ

ه بـرداري از  استفاده شد. نمون GPSمتوالي از دستگاه  يهامراجعه

روز يکبـار   ۴۵تناوب زماني  اب ۱۳۹۲ارديبهشت تا اسفند ماه سال 

در فصل زمستان  اچهيسطح در خبنداني ليدلبه مرتبه ( ۷مجموعا 

  شد) انجام شد.   ينمونه بردار کباري

  

  برداري از آب نمونه

  اين کار پس از شستشوي ظروف نمونه برداري در محل، از  براي



  ... ارزيابي کيفيت آب درياچه سد زاينده رود با استفاده از شاخص کيفي

  

۲۶۷  

هاي نمونه برداري در دریاچه افیایی ایستگاه. موقعیت جغر1جدول
 سد زاینده رود

  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  هاایستگاه
1  ̋50ˊ 34 ˚50   ̋37 ˊ43 ˚32  
2  ̋20ˊ37 ˚50  ̋16ˊ43 ˚32  
3  5̋ˊ40 ˚50  ̋11ˊ44 ˚32  
4  ̋37ˊ41 ˚50  ̋35ˊ43 ˚32  
5  ̋53ˊ42 ˚50  ̋71ˊ44 ˚32  

  

کمک بطري نانسن به ر بسترمتري و مجاو ۱۰و  ۵، ۳، ۵/۰اعماق 

هاي آب برداشت شده و در شرايط استاندارد به آزمايشـگاه  نمونه

هاي فيزيکي و شيميايي آب بـر  منتقل شد. در آزمايشگاه فراسنجه

  شد. گيري) اندازه۱۹۹۲APHAهاي استاندارد (اساس روش

  

  آماري يهاتحليل

هـا) و  گاههـاي مکـاني (ايسـت   ها در تناوبآماري داده بررسي

، SPSS 19هاي نمونه برداري) با استفاده از نـرم افـزار  زماني (زمان

ــودن داده  ــال ب ــدا نرم ــون  انجــام شــد. ابت ــتفاده از آزم ــا اس ــا ب ه

اسميرنف و يکنـواختي واريـانس هـا بـا اسـتفاده از      - کلموگروف

هـا و  بررسي اختلاف بين ايستگاه رمنظوبه آزمون لون بررسي شد.

 ختلف نمونه برداري، از آناليز واريـانس يـک  هاي مهمچنين زمان

ها از آزمـون  منظور مقايسه ميانگينبه طرفه استفاده شد و در ادامه

درصد استفاده گرديد. بـراي ارزيـابي    ۹۵دانکن در سطح اطمينان 

 گيهاي مورد بررسـي از ضـريب همبسـت   همبستگي بين فراسنجه

  پيرسون استفاده شد.

  

  WQIشاخص محاسبه

هـاي انـدازه گيـري    ) با استفاده از فراسنجهWQIيت(کيف شاخص

شده شامل: نيترات، نيتريت، سختي، هـدايت الکتريکـي، اکسـيژن    

هـا و مراحـل   ، در ايستگاه BOD5و   TDS ،pHمحلول، آمونيوم، 

مختلف نمونه برداري محاسبه شد. سـپس بـا اسـتفاده از جـدول     

ــام مر  )۲( ــتگاه و در تم ــر ايس ــت آب در ه ــل، کيفي ــهن اح   مون

 
  . موقعیت مکان هاي نمونه برداري در دریاچه 1شکل

  سد زاینده رود
  

برداري ارزيابي شد. مقادير مـورد نيـاز بـراي محاسـبه شـاخص       

  براساس معادلات زير برآورد گرديد.

]۱[   RW=AW/∑AW  

؛ وزن AW؛ نسـبت وزنـي هـر فراسـنجه و     RW:۱معادله  در

) که براساس نظرات  ۴تا  ۱اختصاص يافته به هر فراسنجه است (

) (نسـبت  ۶کارشناسان در مطالعات مشابه قبلي برآورد شده است(

بـه معنـي    ۴ترين همبسـتگي ونسـبت وزنـي    عنوان کمبه ۱وزني 

  شود).  بيشترين همبستگي درنظر گرفته مي

]۲[ 100 Qi=(Ci/Si)*       

]۳[ 100Qi=(Ci-Vi/Si-Vi)*                      

دست آمده از به ؛ ميزانCiميزان کيفي، ؛ Qi: ۳و ۲معادلات  در

؛ ميزان گزارش شـده در اسـتاندارد   Siهر فراسنجه در آزمايشگاه، 

 DOو بـراي   ۷برابـر بـا    pH؛ ميزان مطلوب که بـراي  Viجهاني، 

است. وزن اختصاص داده شده بـه هـر فراسـنجه و     ۶/۱۴برابر با 

بـراي  شـده اسـت. (   آورده )۲(ميانگن مـورد اسـتفاده در جـدول   

  شود).استفاده مي ۳از معادله  pHمحاسبه ميزان کيفي اکسيژن و 

براي هـر   SIiابتدا زير شاخص  WQIانجام براي محاسبه  سر

ها مقدار عددي  SIi) و از مجموع ۴فراسنجه محاسبه شد (معادله 

WQI  ۵برآورد گرديد (معادله(.  



  ۱۳۹۶ هارب/ يك/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۶۸  

 . طبقه بندي کیفیت آب بر اساس امتیاز کلی شاخص 2جدول

WQI)23( 

  دست آمدههمقدار شاخص ب  طبقه کیفی
  > 50  عالی
  50-100  خوب
  100-200  فقیر

  200-300  خیلی فقیر

  300>  نا مناسب
  

]۴[ SIi=RW×Qi  

]۵[ WQI=∑SIi  

  

    نتايج

هاي کيفي آب درياچه سـد  تغييرات مکاني و زماني فراسنجه روند

  زاينده رود

ات مفيـدي در  و شـيميايي آب، اطلاع ـ  يفيزيک ـ هايفراسنجه

کند ارزيابي کيفيـت آب  هاي آبي ارائه ميخصوص سلامت محيط

ها مانند تهيه عکس از رخدادهايي است کـه  فراسنجه نيبراساس ا

را در زمـان   آنهـا تواند تـاثير  در توده آب اتفاق افتاده و لذا تنها مي

هـاي  براسـاس شـاخص   زيـابي وقوع نشان دهد. در حـالي کـه ار  

هـا بعـد از وقـوع نيـز     اند تاثير رخدادها را تـا مـدت  توکيفيت مي

  بررسي نمايد.  

هاي فيزيکي و شـيميايي  گيري فراسنجهحاصل از اندازه نتايج

آمده است. از  )۳(و  )۲(هاي آب درياچه سد زاينده رود در شکل

هـاي نمونـه   هاي مورد ارزيابي در ايسـتگاه بين مجموعه فراسنجه

هاي اکسيژن محلول، نيتـرات،  نها فراسنجهبرداري در طول سال، ت

هـاي نمونـه   نيتريت و آمونيم اختلاف معني داري را بين ايسـتگاه 

). در حالي که از نظر زماني ۲) (شکل P>۰۵/۰برداري نشان داد (

هـاي مـورد ارزيـابي (اکسـيژن محلـول، نيتـرات،       تمامي فراسنجه

هــاي ن) در زمــا BOD5و  EC ،TDSنيتريــت، آمــونيم، ســختي، 

). ۳) بود (شـکل  P>۰۵/۰نمونه برداري داراي اختلاف معني دار(

) در طـي دوره  WQIمقدار شاخص کيفيت آب ( سههمچنين مقاي

هاي نمونه برداري ها و هم در بين زمانمطالعه هم در بين ايستگاه

  ).۳و ۲ شكل( ) نشان دادP>۰۵/۰تفاوت معني در (

  

  بحث

ريـت، نيتـرات و آمـونيم در    بررسي وضعيت اکسيژن محلول، نيت

طور کلي نشان دهنده بالا بودن ايـن  هبرداري بهاي نمونهايستگاه

جز نيترات) در ايستگاه اول در طي دوره مطالعـه  هها (بفراسنجه

 سـتگاه يا نيتوان ااي که ميگونهها بود. بهنسبت به ساير ايستگاه

ايـن   يهـا يافتـه  دانست. براسـاس  هاهرا متفاوت از ساير ايستگا

تفاوت معني داري را در خصوص  ۵و  ۴، ۳هاي تحقيق ايستگاه

  هاي مورد بررسي با يکديگر نشان نداد.فراسنجه

هـا  و درخصـوص برخـي فراسـنجه    ۱که ايسـتگاه   درحالي

هاي متفاوت از ايستگاه )P>۰۵/۰(طور معني داري هب ۲ايستگاه 

، (قـرار  ۱قعيـت ايسـتگاه   رسد مونظر ميه). ب۲بود (شکل ۵و  ۴

رودخانه زاينده رود به درياچـه) علـت    يورود داشتن در ناحيه

عنـوان يـک   به اصلي اين تغييرات باشد. تفاوت اساسي رودخانه

توده آب جاري نسبت به درياچه و تاثير پـذيري آن از بسـتر و   

هاي مشاهده شـده در  علت اساسي تفاوت توانديمسير جريان م

و  يفيزيک ـ يهـا يخصوص ويژگ ـهب يمورد ارزياب يهافراسنجه

) و ترکيبــات ازت ۱۱( محلــول ژنيآب ازجملــه اکســ يشــيمياي

در حـوزه   يانسـان  يهـا ) باشد. علاوه بر آن نقـش فعاليـت  ۳۳(

ــه را ــه بالادســت رودخان ــر  ب ــوثر در تغيي ــوان يــک عامــل م عن

 ۱هاي آب بخصوص در ايستگاه يو شيمياي يفيزيک يهايويژگ

  نبايد از نظر دور داشت. ۲و 

  

  محلول اکسيژن

دامنـه نوسـانات    نيتـر و گسـترده  نيانگيم نيبا بالاتر ۱ ستگاهيا

نشان  ۵و  ۴ يهاستگاهيرا نسبت به ا يدار يتفاوت معن ژنياکس

 ـ). دامنـه ا P< ۰۵/۰الـف) ( -۲داد (شکل  ـتغ ني  ريدر سـا  راتيي

مشاهده شد. آنها  نيدر ب يبالاتر يکمتر بوده و همگن هاستگاهيا

 رودخانــه باعــث شــده  يرودبــا دهانــه و ۱ ســتگاهيمجــاورت ا



  ... ارزيابي کيفيت آب درياچه سد زاينده رود با استفاده از شاخص کيفي

  

۲۶۹  

    

    

  
  

    

    

  هاي فیزیکی و شیمیایی آب در ایستگاه هاي مورد مطالعه. الف) اکسیژن، ب) نیترات، پ) نیتریت، . نمودار تغییرات فراسنجه2شکل
  .WQI، د) BOD5 ، خ) TDS، ح) EC ، چ)pHت) آمونیوم، ث) سختی،  ج) 

  

آب رودخانه قرار داشـته   انيجر ريتحت تاث شتريب ستگاهيا نيتا ا

ــا ــولاً آبه ــيژن را در  يو معم ــر اکس ــتلاطم و پ ــرد، م ــتيس  اف

). کاهش ميزان اکسيژن محلول از اوايل بهار تـا اوايـل   ۱۱(دينما

  از افـزايش دمـاي آب و در   يتواند ناش ـالف) مي-۳پاييز (شکل



  ۱۳۹۶ هارب/ يك/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۷۰  

    

    

    

    

    

  هاي فیزیکی و شیمیایی آب درمراحل مختلف نمونه برداري. الف) اکسیژن، ب) نیترات، پ) نیتریت، . نمودار تغییرات فراسنجه3شکل
  WQI، د) BOD5 ، خ) TDS، ح)  EC ،  چ)pHت) آمونیوم، ث) سختی، ج) 

  

انحلال اکسيژن، افـزايش فعاليـت حيـاتي     بليتکاهش قا جهينت 

فرآينـدهاي   ديورود مواد آلي قابل تجزيه، تشد ،يموجودات آبز

). در مقابـل  ۲۶( آلي و تغييرات فصـلي باشـد   اکسيداسيون مواد

روند تغييرات در فصول پاييز و زمستان ( مهـر مـاه تـا اسـفند)     

دليـل کـاهش دمـاي آب، کـاهش     بـه  توانـد صعودي بود که مي

د. تلاطـم در آب باش ـ  جـاد يخواه و ا ژنيحياتي اکس هايعاليتف

هاي سرد گيري سطحي در آبثابت شده است که ميزان اکسيژن

  ).۱۱هاي گرم و آرام است (و متلاطم بيشتر از آب



  ... ارزيابي کيفيت آب درياچه سد زاينده رود با استفاده از شاخص کيفي

  

۲۷۱  

دست آمده در مطالعه حاضر مبني بر تغييرات مکاني به نتايج

هاي ساکن و همچنين اثر عوامل و زماني غلظت اکسيژن در آب

بـرروي تـالاب   ) ۶طبيعي بر آن با مشاهدات فتحي و همکاران (

درياچه و  ني) برروي هم۷چغاخور، موحدي نسب و همکاران (

حاجي مطابقت  مب) برروي درياچه سا۱۳گاجندرا و همکاران (

 ۲۰۰۸مطالعه  يوگنـدرا و پوتايـه در سـال     بيترت نيهمبه دارد.

نشان داد که بيشترين غلظت  زيهاي شهرشيموگا نروي توده آب

کمترين مقدار آن در فصل گرم اکسيژن محلول در فصل سرد و 

  ).۳۴( شوديسال مشاهده م

  

  ازته باتيترک

توان بـراي توجيـه تغييـر غلظـت عناصـر      از دلايلي که مي يکي

 هاي توليديها مطرح نمود، تناوب فعاليتدرياچه در آب يمغذ

فتوسـنتز   طيها متناسب با فراهم شدن شراوسيله فيتوپلانکتونبه

مـواد مغـذي را    ديها مصرف شـد فيتوپلانکتونباشد. توسعه مي

مقدار کـافي در  به غذايي ع)، در صورتي که مناب۳۲مراه دارد(هبه

محيط موجود نباشد اين مصرف منجر به کـاهش غلظـت مـواد    

ها خواهـد  مغذي و متعاقب آن موجب کاهش جمعيت پلانکتون

غلظت ترکيبات معـدني ازت بـا ميـزان     نيب ميشد. ارتباط مستق

تواند با ته نشين شـدن  و مي دهيرات معلق در آب به اثبات رسذ

 ني ـ). عـلاوه بـر ا  ۳۳پاکسـازي شـود (   نهاهمراه آبه ذرات معلق

 يرسد روند تغييرات ايجاد شده در ميزان عناصر مغـذ نظر ميبه

از جمله  يهاي انسانمنابع آب در فصول مختلف سال، با فعاليت

ارتباط  زين يآب يهابخيز تودهدر حوضه آ يکشاورزي و دامپرور

نيترات  ت،يتريازته (ن باتياساس افزايش ترک نيداشته باشد. بر ا

در  اچـه يبـه در  يورود يهـا اني) متناسب با حجم جرميو آمون

دوم  مـه يو ن ۲و  ۱ يهـا سـتگاه يخصـوص در ا هبهار و ب يابتدا

 دليل اسـتفاده از کودهـاي ازتـه و آلـي    به تواندفصل تابستان مي

مورد استفاده در بخش کشاورزي در طـي فصـل بهـار و اوايـل     

ــاتابســتان باشــد (شــکل  ب، پ، ت).  -۳ وب، پ، ت -۲ يه

 هـا در فصـل زمسـتان   همچنين کاهش جمعيـت  فيتوپلانکتـون  

دليل يخ بستن سطح درياچـه باعـث کـاهش مصـرف عناصـر      به

 هـا يباکتر تيشده است. نقش فعالآنها  مغذي و افزايش غلظت

غلظت اشکال مختلف  رييمنجر به تغ توانديم زير چرخه ازت ند

نيتريـت نسـبت بـه     دنشـود. پـايين بـو    يآب يهاطيازت در مح

نقش موثر اکسيژن در فراهم نمودن امکـان انجـام عمـل     تراتين

). ۳۳( دهدينيتريفيکاسيون و تبديل نيتريت به نيترات را نشان م

منفـي بـين مـواد مغـذي      خود ارتباط قاتي) در تحق۱۳۷۵باني (

ها را نشان داد و بيان (نيترات و فسفات) و فراواني فيتوپلانکتون

علـت  بـه آنها  کرد، کاهش ميزان اين مواد در پي افزايش مصرف

هـاي  ). در تاييد يافته۴( باشدها ميافزايش فراواني فيتوپلانکتون

نچـار  در درياچه ما ۲۰۰۹فوق مطالعه کازي و همکاران در سال 

پاکستان نشان داد که ميزان نيترات، آمونيوم، نيتريـت و فسـفات   

و کودهـاي مصـرف    نگيهاي خا-نفوذ فاضلاب تواند نتيجهمي

). افــزايش ۲۹منــابع آب باشــد (بــه شــده در بخــش کشــاورزي

دار غلظت آمونيوم در خرداد ماه نسـبت بـه سـاير مراحـل     معني

واسطه ورود حجم واند بهتمي زيحاضر ن قيبرداري در تحقنمونه

هاي حاصل از آبشويي سطحي منطقـه گردشـگري   بيشتر پساب

کشاورزي اطـراف   هايزميناطراف درياچه و همچنين زهکشي 

رودخانه باشد که در فصل بهار کـود دهـي شـده و معمـولا بـه      

شود. مطالعه انجام شده روي رودخانـه  آبي آبياري ميروش قرق

هاي علت فعاليتبه بالاي اشکال نيتروژنتت، ثابت کردکه ميزان 

هـاي  انساني، استعمال کودها در بخش کشاورزي و آلوده کننـده 

). مطالعـه لـودح و   ۲۷انـد( آلي بوده که بـه محـيط تخليـه شـده    

روي درياچـه آنسـينت در هندوسـتان     ۲۰۱۴همکاران در سـال  

عنـوان مـاده مغـذي اصـلي بـراي رشـد       بـه  نشان دادکه نيتـرات 

شود و غلظت آن تحت ها محسوب ميو فيتوپلانکتون هاجلبک

ها قرار دارد. ثابت شده است که تاثير تناوب شکوفايي پلانکتون

هـاي انسـاني   ها، فعاليـت در آب ميمنابع نيترات و آمون همترينم

  ).۱۷و ۵خانگي است( يهامانند کشاورزي،  صنعت و پساب

  

  سختي

حوزه آبخيز درياچـه سـد    يناسشنيتوجه به اينکه ساختار زم با

آن  يهـا )، نهشـته ۳( زاينده رود به دوره پرکامبرين مربوط است



  ۱۳۹۶ هارب/ يك/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۷۲  

هـاي کربناتـه در   اغلب آهکي بوده که باعث افزايش ميزان يـون 

شـود. تغييـرات   آب درياچه و متناسب با آن افزايش سختي مـي 

طول سـال ضـمن    رد اچهيمشاهده شده در ميزان سختي آب در

اندازه  ريمقاد نيانگي) در مP< ۰۵/۰دار( ياوت معننشان دادن تف

در مجمـوع از   ياز مراحـل نمونـه بـردار    يبرخ نيشده ب يريگ

قائده خاصي پيـروي نکـرده و دامنـه تغييـرات آن در محـدوده      

هاي سخت ارزيابي شد که با توجه به سـاختار متـامورفيکي   آب

در  دار ي. عـدم وجـود تفـاوت معن ـ   د) قابل انتظار بو۲۵حوزه (

تـوده آب از   يکنواختينشاندهنده  زين ينمونه بردار يهاستگاهيا

  است.  ييايميو ش يکيزيف يهايژگينظر و

  

pH 
pH دليل تفاوت در به هاي مناطق مختلفها و آبگيرآب درياچه

آبخيز، ورود مواد  شناسي و هيدرولوژي حوزهخصوصيات زمين

طور کلي در بيشتر به ها متفاوت است.اسيدي و حاصلخيزي آب

هـاي آتشفشـاني   ندرت در درياچـه ه(ب ۹تا  ۶بين  pHها درياچه

آب pH ). ۷( تنيـز برسـد) عنـوان شـده اس ـ     ۲ممکن است به 

شناسي حوزه آبخيـز  دليل ساختار زمينبه درياچه سد زاينده رود

عنوان به pH). ميزان ۳( و اليگوتروف بودن آن تقريبا ثابت است

 بسيار مهم در ارزيابي کيفيت آب نقش تعيين کننـده يک فاکتور 

دليـل  به پارامتر ني). ا۱۰( در سلامت و قابليت باروري آب دارد

 سـتي يشيميايي و ز هاييژگيدادن بسياري از و ارتحت تاثير قر

آب مـورد   نيهاي مرتبط با تصـفيه و تـام  آبي و فرايند يهاتوده

 pH). تغييرات ۱۴( ار استبرخورد ياريبس تينياز انسان از اهم

ــا     ــابق را ب ــترين تط ــرداري، بيش ــه ب ــف نمون ــل مختل در مراح

آن  تهاي فتوسنتزي درياچـه نشـان داد و دامنـه تغييـرا    فعاليت

هاي قليايي قرار داشت. با توجه به سـختي  تماما در محدوده آب

دليل وفـور امـلاح کربناتـه در آب،    به و حالت بافري ايجاد شده

م مشاهده نوسانات شديد در آب درياچه طبيعـي  و عد pHثبات 

کربنـات و   يهـا وني ـحضور  ديياست. مطالعات مشابه ضمن تا

آب در بيشـتر   pHکـه   ادقليـائي نشـان د   يهاکربنات در آببي

هـاي شـديد انسـاني قـرار     هاي آبي که تحت تاثير فعاليـت توده

  .)۳۴و  ۳۱، ۳۰، ۲۰، ۱۷، ۱۲( ندارند، در محدوده قليايي است

  )ECالکتريکي ( هدايت

دليل محتـواي  به هاي آشاميدنيهدايت الکتريکي در آب اهميت

آن بوده که بر طعم و مزه آب و ميـزان مقبوليـت آن    يهاونيکات

گذار اسـت. هـدايت الکتريکـي نتيجـه غيـر       ريبراي نوشيدن تاث

تواند ناشي از عامل مي نيها در آب است. امستقيم انحلال نمک

منـابع انسـاني مثـل     ياهاي رسوبي و ل جوي طبيعي، سنگعوام

هـاي محلـول بـه    باشد. نمـک  يشهر يهاصنعت و يا فاضلاب

سـازند.  شکل يون بوده و آب را براي جريان الکتريکي توانا مي

بنابراين هدايت الکتريکي به مقدار مـواد جامـد محلـول در آب    

).  ۲۴هـا دارد( ببستگي داشته و تاثير زيادي بر جوامع زيسـتي آ 

بهار  ليهاي اسفند و اواشده در ماه يريگندازها ECبيشينه مقدار 

و  تواند ناشي از نزولات جوي در اواخر زمستان و اوايل بهارمي

به توده آنها  هاي سطحي و وروددر نتيجه افزايش ميزان هرزآب

 آب باشد. علاوه بر آن وزش بادها که معمـولا در هنگـام تغييـر   

توانـد  مـي  سـت فصول از شدت و فراواني بيشتري برخـوردار ا 

باعث برهم خوردن رسوبات بستر درياچه در نواحي کم عمق و 

ايجاد کـرده باشـد کـه     ECسواحل شده و تغييراتي را در ميزان 

ادعـا،   ني ـ). بر خلاف ا۶( کندنوسانات ايجاد شده را توجيه مي

آبـي   يهـا کرهيروي پ ۲۰۰۸مطالعه يوگندرا و همکاران در سال 

در فصـل تابسـتان    ECمقـدار   زايششهر شيموگا نشان دهنده اف

رسد دليل اين اختلاف قرار داشتن درياچه مورد نظر ميبه است.

ــتر      ــاثير بيش ــه ت ــهري و در نتيج ــه ش ــان در ناحي ــه ايش مطالع

هـاي شـهري در فصـل    خصـوص پسـاب  به هاي انسانيفعاليت

 ري ـاخ يهاافتهي ديي). در تا۳۴اشد (تابستان برروي اين درياچه ب

 نيروي هم ـ ۱۳۹۰نسـب و همکـاران در سـال    يمطالعه موحد

دهند کاهش ميزان هدايت الکتريکي از ارديبهشت  درياچه نشان

  ).۷ماه تا شهريور ماه بود (

  

  )TDSذرات جامد محلول ( مجموع

معيـاري بـراي ارزيـابي    TDSدهنده و مقـدار   ليذرات تشک نوع

الکتريکي، شوري و شاخصي بـراي رشـد سـريع    رنگ، هدايت 

طـور کلـي رونـد    بـه  ).۱۹( شـود ها محسوب مـي  فيتوپلانکتون
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مشابه هدايت الکتريکي است، به اين صورت که  TDSتغييرات 

نـزولات   ريتحـت تـاث   شـتر يبا افزايش ذرات جامد محلول کـه ب 

 ـو شدت جر يجو نيـز   EC زاني ـقـرار دارد م  يلابيس ـ يهـا اني

همزمان با کاهش نـزولات   زيحاضر ن قي. در تحقابديافزايش مي

بـه   يورود يهـا انياز بهار به سمت تابستان و کاهش جر يجو

مجموع ذرات  يکاسته شده است. وابستگ TDS زانياز م اچهيدر

 ـجامد محلول به فصول سال وتغ در  هـا يشـدت بارنـدگ   راتيي

  ).۲۴( است دهيمطالعات مشابه به اثبات رس

  

  مورد نياز بيوشيميايي اکسيژن

BOD5  هـاي کيفـي آب اسـت کـه     ترين فراسـنجه يکي از مهم

هـا را  ميکرواورگانيزم ازيمقدار اکسيژن مورد ن ميصورت مستقهب

 يمواد آل زانيم ميمستق ريتجزيه هوازي مواد آلي و بطور غ يبرا

دهـد. در  نشـان مـي   يآب را در زمان نمونـه بـردار   هيقابل تجز

مواد آلي قابل  زانيم يابيارز يبرا ياريمع  BOD5مقدار قتيحق

هاي غير آلوده براي آب BOD5). ميزان ۱۶در آب است ( هيتجز

). دامنـه  ۶( گـرم در ليتـر عنـوان گرديـده اسـت     ميلي ۳کمتر از 

در طـول   ينمونـه بـردار   يهاستگاهيفراسنجه در ا نينوسانات ا

 ـ يدار يخ) اگرچه تفاوت معن-۲سال(شکل   هـا سـتگاه يا نيرا ب

 ـ وتنشان نداد، اما تفا آن در  ريمقـاد  نيانگي ـم نيمشاهده شده ب

 يکه درفاصـله دورتـر   ۵و ۴، ۳ يهاستگاهيبا ا ۲و۱ يهاستگاهيا

نشـان دهنـده    توانـد يقرار دارند م ـ اچهيبه در يورود انياز جر

در اثـر   اچـه يحمل شده بـه در  هيقابل تجز يبار مواد آل شيافزا

 شيزاتامل داشته و درصـورت اف ـ  يد که جاباش يورود انيجر

 BOD5 زانيمشاهده شده در م راتيينگران کننده خواهد بود. تغ

دهنـده  خ) نشـان -۳(شـکل  يدر مراحل مختلـف نمونـه بـردار   

در توده آب در فصل گرم سال و کاهش آن  يبار مواد آل شيافزا

از همه  شيخصوص آنچه که ب نيدر فصل سرد سال است. در ا

(دمـا و نـور)    ديتول طياست که بهبود شرا نياست ا قابل تصور

 جهيشده که در نت يماده آل ديتول شيدر فصل تابستان باعث افزا

دنبـال داشـته اسـت. بعـلاوه     بـه  فصل نيرا در ا BOD5 شيافزا

در  يگردشگر شيدر اثر افزا هيقابل تجز يورود مواد آل شيافزا

 ـ يرد کودهاو کارب اچهيدر هيفصول بهار و تابستان در حاش  يآل

گرفت. در مقابل در فصل  دهيناد دينبا زيرا ن يدر بخش کشاورز

زمستان کاهش دما، کاهش شدت تابش و کوتاه شدن طول روز 

 ـکـاهش تول  جهيفتوسنتز کنندگان و درنت تيباعث کاهش فعال  دي

 ني ـا يهـا افتـه يشده است. براساس   BOD5و کاهش  يمواد آل

نشان دهنده روند رو بـه   BOD5 يو زمان يمکان راتييتغ قيتحق

رود  نـده يسـد زا  اچـه يدر تـوده آب در  يمواد آل شيافزا سعهتو

 ـ روديم ـ شيکند و آرام پ اريکه در حال حاضر بس باشديم  يول

باشـد. در   اچهيآب در يفيک تيريمد يبرا يزنگ خطر توانديم

هـاي  فتحي و همکاران اثـر آلـودگي   ق،يتحق نيا يهاافتهي دييتا

 آب تــالاب در BOD5تـرين عوامــل افـزايش   ي را از مهــممحل ـ

 ۲۰۱۴). مطالعه لودح و همکـاران در سـال   ۶( چغاخور دانستند

ــزان   ــزايش مي ــل اصــلي اف آب درياچــه آنســيت در  BOD5دلي

 يهـا هاي کشـاورزي، خـانگي و فاضـلاب   هندوستان را رواناب

طي  ۲۰۰۸). يوگندرا و همکاران در سال ۱۷عنوان کرد ( يانسان

 نيهــاي شــهر شــيموگا ارتبــاط بــآب يمطالعــات خــود بــر رو

  ). ۳۴کردند ( ديو فصول سال را تائ BOD5مقدار

  

  WQIروند تغييرات مکاني و زماني شاخص  بررسي

 ييايميو ش ـ يکيزيف يهاکه در خصوص فراسنجه همانگونه

از مجموع  WQIشاخص  يريپذ ريشد و با توجه به تاث انيآب ب

در  WQIمقـدار شـاخص    نيانگي ـم زين نجايا در اهفراسنجه نيا

 ـP< ۰۵/۰( يدار ي) در حد معن۵/۹۲اول ( برابر ستگاهيا  شي) ب

بـا   يهـا مـرز آب  يمقـدار در انتهـا   نيبود. ا هاستگاهيا رياز سا

 يريپـذ  ريتاث رسدينظر مهد). ب-۲خوب قرار دارد(شکل  تيفيک

 يهاتير از فعالآب رودخانه که خود متاث انياز جر ستگاهيا نيا

 ـدر حـوزه آبخ  يو دامپـرور  يخصوص کشـاورز هب يانسان و  زي

نسـبت بـه    تيفيکاهش ک نيا يرودخانه است عامل اصل هيحاش

در  هـا سـتگاه يا ريدر سـا  اخصباشد. مقـدار ش ـ  هاستگاهيا ريسا

دار  يقرار داشته و ضمن نداشتن تفاوت معن  ۷۵تا  ۷۰محدوده 

اول نشـان داد.   ستگاهيرا نسبت به ا يمناسبتر تيفيک گر،يکديبا 

در مراحــل  WQIشــاخص  نيانگيــم راتييــدامنــه تغ نيهمچنــ
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د) از -۳دوره مطالعــه (شــکل يدر طــ يمختلــف نمونــه بــردار

 ـ يدار يبوده و تفاوت معن ـ رداربرخو يشتريب يگستردگ  نيرا ب

حال با توجه  ني). با اP< ۰۵/۰نشان داد ( يمراحل نمونه بردار

 WQIنــدي کيفــي آب بــر اســاس شــاخص بــه جــدول طبقــه ب

نمونـه   يهـا شاخص هـم در ايسـتگاه   راتيي)، دامنه تغ۲(جدول

- ۵۰دوره مطالعه در طبقه کيفي خـوب (   يو هم در ط يبردار

. در مجموع کيفيت آب درياچه ( با ميـانگين  ت) قرار داش ۱۰۰

) در طبقه خوب قرار داشت و براي مصارف انساني  ۴۱/۷۴کلي

اين  يشد. بيشترين ميزان عدد يابين مناسب ارزو اهداف نوشيد

) در اواخـر تابسـتان و کـم تـرين آن     تي ـفيک نيشاخص (بـدتر 

  ) در اواخر پاييز و زمستان برآورد شد. تيفيک ني(بهتر

  

  گيرينتيجه

هاي تحقيق حاضر کيفيت آب درياچه سد زاينـده  اساس يافتهبر

ونـه بـرداري   در تمام مراحل نم WQIرود با استفاده از شاخص 

) قـرار گرفـت.   ۱۰۰-۵۰خـوب (  تيفيبا ک يهادر محدوده آب

) و  ۶۳/۸۴بـه فصـل تابسـتان (    WQIبيشترين ميـزان شـاخص   

. ت) اختصـاص داش ـ  ۴۱/۶۶کمترين ميزان آن به فصـل پـاييز (  

 ـ اني ـکه جر يستگاهيعنوان ابه اول ستگاهيا نيهمچن حـوزه   يآب

) در تمـام طـول   ۵/۹۲ نيانگي ـ(با م کنديم افتيسد را در زيآبخ

هـا برخـوردار    سـتگاه يا رينسبت به سا يفتريضع تيفيسال از ک

در  WQIشـاخص   زاني ـکـه از نظـر م   يبا وجـود  نيبود. بنابر ا

انســاني  صــارفمجمــوع آب درياچــه ســد زاينــده رود بــراي م

 ـتغ ني ـشد اما توجه به دامنـه ا  يابيمناسب ارز و کـاهش   راتيي

 ـ  تيفيک و  زييه فصـول بهـار و پـا   آب در فصل تابستان نسـبت ب

سـد از   اچهيبه در يورود انينکته که جر نيدقت در ا نيهمچن

بـه حـوزه    شـتر يبرخوردار است، لزوم توجه ب يتر نييپا تيفيک

 ني ـا اچـه يآب در تيفيحفظ ک رمنظوبه رود را ندهيسد زا زيآبخ

حـوزه،   کپارچـه ي تيريشک توجه به مد ي. بکنديسد گوشزد م

 يهـا يژگيناسازگار با و يانسان يهاتيفعالاز توسعه  يريجلوگ

ــاکولوژ ــاز تغ يريحــوزه، جلــوگ کي ــفعال يالگــو ريي  يهــاتي

نقش  توانديو ... م يخشکسال دهيو توجه به وقوع پد يکشاورز

  کند. فايا صخصو نيدر ا يموثر
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Abstract 
Water quality assessment is important in late years coincide white decreas quantity it. The Zayande-Rood's Dam Lake is 
one of the important water resources that supplies drinking water for human populations in Isfahan, This lake also 
supplies water resources for agricultural sections of these provinces. Five points were determined as the sampling 
stations. Samplings were performed from May, 2013 to March, 2014 in seven steps, once every forty five days in for 
seasons (two times in each season). The water quality parameters (DO, NO3, NO2, EC, pH, hardness, TDS, NH4, 
BOD5) were measured in all the stations and stages, and then water quality indexes were calculated. According to the 
results of this study, the water quality of the Zayande-Rood's Dam Lake estimated as good (50-100), with using WQI 
index. WQI index maximum was in summer (84.63) and minimum was in autumn (66.4). Considering the importance 
of the Zayande-rood's dam lake as a supplying resource of drinkable water of Isfahan. It seems that further attention in 
the lake watershed management is needed in order to protect water quality. 
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