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 15158-11111  صندوق پستی: ،اصفهان اصفهان، صنعتی دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده -1

 15158-11111 ، صندوق پستی:اصفهان اصفهان، صنعتی دانشگاه عمران، دانشکده -2
 

 1115 مهرتاریخ پذیرش:                             1115 اردیبهشت تاریخ دریافت:

 

 چکیده
 . شناساییاست مربوط به منابع آب  علمی های یرسدر تحقیق و بر  یاساس مباحثاز  آبمنابع  شناختیبومو  زیستیمطالعات 

 .شودمطالعات محسوب میحاکم بر آن، گام نخست این محیط زیستی هر اکوسیستم، موجودات زنده و فاکتورهای های ویژگی
های اخیر همزمان با کاهش کمیت و کیفیت منابع آب از ارزیابی کیفیت منابع آب بخصوص منابع آب آشامیدنی در سال

ها و مخازن آبی سدها به عنوان منابع مهم تامین کننده آب آشامیدنی، کشاورزی دریاچه میت بسیاری برخوردار گردیده است.اه
های مناسب پایش و حفظ کیفیت و صنعت مورد توجه جوامع انسانی قرار گرفته است. استفاده بهینه از این منابع نیازمند روش

تامین کننده آب آشامیدنی و کشاورزی حوزه آبریز  رود به عنوان منبعریاچه سد زایندهباشد. با توجه به اهمیت دها می آن
ایستگاه نمونه  5برای این منظور  رسید. آب این دریاچه ضروری بنظر می های همجوار، ارزیابی کیفیت رود و استانزاینده

نمونه برداری در  2931ول بهار و تابستان سال روز یکبار در طی فص 55انتخاب و با تناوب  برداری در نقاط مختلف دریاچه
آب اندازه گیری شد و شاخص   pHو ، نیترات، نیتریت، اکسیژن محلول، هدایت الکتریکی، سختی فاکتورهای ها انجام شد. آن

WQI در طی ها محاسبه گردید. نتایج حاصل کیفیت آب در یاچه سد زاینده رود را علیرغم تغییرات کاهشی  با استفاده از آن
این مطالعه نشان داد که حفظ کیفیت آب دریاچه سد زاینده  .( ارزیابی نمود51-211فصول بهار و تابستان در مجموع خوب )بین

 رود نیازمند یک مدیریت دقیق و همه جانبه است. 

 
 ، زاینده رود، دریاچه پشت سد، فاکتورهای فیزیکوشیمیاییWQIشاخص  کلمات کلیدی:
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 مقدمه
های طبیعی، افزایش مصرف آب، کاهش ذخایر آب

های های محیط زیستی و افزایش نیاز آبی فعالیتآلودگی
انسانی باعث شده تا ارزیابی کیفیت منابع آب از موضوعات 

های اخیر محسوب گردد. در این شرایط مهم در سال
های آشامیدنی در پایش تغییرات کیفی آب به خصوص آب

 & House  .رسدی منظم ضروری به نظر میهازمان

Ellis (7891) گیری، ساختار و کاربرد روند شکل
مختلف کیفیت آب را به منظور مدیریت منابع  یها شاخص

و همکاران  Sánchez .آب مورد بررسی قرار دادند
و کمبود اکسیژن محلول را در  WQI ( شاخص7001)

مورد مطالعه قرار  های گوادارما و مانزانارزطول رودخانه
( کیفیت آب دریاچه 7001) و همکاران Parham دادند. 

سد کرخه را مورد بررسی قرار دادند و کیفیت آب این 
دریاچه را برای کلیه مصارف عمومی از قبیل کشاورزی، 

و  Alobaidyآبیاری، آبزیان و شرب مناسب دانستند. 
را برای ارزیابی کیفیت  WQI( شاخص 7070همکاران )

 7811ی ها سالب دریاچه دوکان در کردستان عراق در آ
استفاده  7008و  7009و مقایسه آن با سال  7000تا 

کرده و نشان دادند که کیفیت آب دریاچه روند نزولی 
فتحی و  .داشته و از خوب به سمت فقیر میل کرده است

های زیستی، ( به کمک شاخص7980) نهمکارا
گان کفزی تالاب چغاخور فیزیکوشیمیایی و درشت بی مهر

را مورد ارزیابی قرار داده و دریافتند که این تالاب از نظر 
( در شرایط مناسبی WQIوضعیت کیفی آب )شاخص 

قرار نداشته و برای مصارف انسانی از جمله شرب مناسب 
های  ها که امروزه پس از آب های مصنوعی سد نبود. دریاچه

شرب در کشورما زیر زمینی بزرگترین منبع تامین آب 
(، به دلیل کاهش نزولات 7919روند )کوشافر، بشمار می

های نامتناسب اراضی حوزه جوی، تاثیر پذیری از کاربری
آبخیز و بهره برداری بیش از حد، در معرض خطر افت 

های  کیفیت قرار دارند. علاوه بر آن عواملی از جمله، روش
ایعی که نیاز آبیاری سنتی، تولید انرژی، توسعه شدید صن
های شیرین،  به آب فراوان دارند در مجاورت منابع آب

ها و عدم کارایی مدیریت بهینه  انتقال آب بین حوزه
مصرف، باعث کاهش کمی منابع آب گردیده است. با 
گذشت زمان و گسترش جوامع و به تبع آن افزایش 

ها بیشتر  استفاده از منابع آب تغییر خصوصیات کیفی آب
های ناشی از تخلیه  شود. رشد جمعیت و آلودگی ینمایان م

های  های شهری، صنعتی و کشاورزی، شیرابه انواع فاضلاب
ها،  های سطحی جاده له و روان آب محل دفن زبا

ها، شهرها، مزارع کشاورزی و ... باعث گسترش  کارخانه
 Samadiاست ) آلودگی و محدود تر شدن منابع آب شده

et al., 2009 ها،  های سطحی مانند دریاچه آب(. منابع
ها و مخازن بیش از منابع زیر زمینی آب در  رودخانه

به . Simeonov et al., 2003)) معرض آلودگی هستند
های اخیر، منابع آبی  دنبال کاهش بارندگی و خشکسالی

هایی از  کشور روبه نقصان گذاشته که در این میان استان
داشتن در مناطق گرم جمله اصفهان که علاوه بر قرار 

ای در خصوص  وخشک، مدیریت صحیح و دوراندیشانه
توزیع و استفاده از منابع آبی آن صورت نگرفته است 
بیشتر در معرض تهدید کم آبی و مشکلات ناشی از آن 

عنوان منبع  تواند به قرار دارند. از جمله منابعی که می
ار تامین آب شرب جوامع انسانی مورد توجه و بررسی قر

ها نسبت به اهداف و  ها است. امروزه دیدگاه گیرد دریاچه
ها گسترده تر شده و دامنه آن علاوه بر اهداف  جایگاه سد

کمی مورد انتظار، شامل کنترل کیفی نیز شده است 
(Hashemi et al., 2011) تعیین وضعیت کیفی منابع .

آب برای اتخاذ راهکارهای مناسب جهت جلوگیری از 
 & Ramirezو یا بهبود آن ضروری است ) کاهش کیفیت

Solano, 2004.) های کیفی روشهایی هستند که  شاخص
توانند به عنوان ابزار مدیریتی قوی در تصمیم  می

های مربوطه به مدیریت کیفی منابع آب مورد  گیری
. هدف از (Karimian et al., 2007) استفاده قرار گیرند

ط کیفی آب دریاچه سد این تحقیق ارزیابی و تعیین شرای
حفاظت و کنترل آن  وWQI زاینده رود بر اساس شاخص 

و بررسی تغییرات  ارزشمند بوم آبی زیست یک عنوان به
 بود. کیفی آب در فصول بهار و تابستان

 
 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه
کیلومتر مربع  89رود با مساحتی بالغ بر دریاچه سد زاینده

غرب شهر اصفهان بین طول جغرافیایی کیلومتری  770در 
شرقی و عرض جغرافیایی  00°91' 8"و   88°00' 79 "
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شمالی واقع شده است.  97°89' 0 "و   89°97' 98"
براساس مطالعات پیشین، امکان دسترسی و توزیع مناسب، 

های نمونه برداری در سطح نقطه به عنوان مکان 0تعداد 
های نمونه ایی مکاندریاچه انتخاب شد. مختصات جغرافی

آمده  7ها در شکل  و موقعیت آن 7برداری در جدول 
نمونه برداری از اردیبهشت تا شهریور ماه سال  است.

بار نمونه  8درروز یکبار ) 80با تناوب زمانی  7987
 ( در فصول بهار و تابستان) فصلی دو بار( انجام شد.برداری

 

 

 

ورد مطالعه در مختصات جغرافیایی ایستگاه های م:  1جدول 

 دریاچه سد زاینده رود

Table1: Geographical coordinates of stations 

studied in Zayandeh roud Lake 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه ها

7 ̋006179ˊ 98 ˚00  ̋91601 ˊ89 ˚97 

7 ̋706971ˊ91 ˚00 ̋716088ˊ89 ˚97 

9 ̋06181ˊ80 ˚00 ̋776907ˊ88 ˚97 

8 ̋916170ˊ87 ˚00 ̋906771ˊ89 ˚97 

0 ̋096998ˊ87 ˚00 ̋176797ˊ88 ˚97 

 

 1931در سال های نمونه برداری در دریاچه سد زاینده رود موقعیت مکان: 1شکل

Figure 1: Location of the sampling Places in Zayandeh roud Lake in 1392 

متری  70و  0، 9، 0/0های آب در هر مکان از اعماق  نمونه
متری مجاور بستر با استفاده از بطری  0/0سطح آب و 

برداشت و  ساخت دانمارک(،  kcنانسن ) مدل نمونه بردار 

 با حجم یک لیتر()ظروف مخصوص پس از انتقال به

درمحیط تاریک و مجاور یخ به آزمایشگاه منتقل شد. در 
شامل: های فیزیکی و شیمیایی آب آزمایشگاه فاکتور
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نیتریت، اکسیژن محلول، هدایت الکتریکی،  نیترات،
های استاندارد  بر اساس روش pHسختی، 

(,1992AHPA) به  و نیتریت یون نیترات .شد  گیری اندازه
روش کالریمتری و اندازه گیری با طیف نورسنجی به 
 ترتیب به وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر

و  ELMERو   AANALYST 700 PERKIANمدل
ساخت   JENWAY 6400تروفتومتر مدلدستگاه اسپک

اکسیژن  .(APHA, 1992)انگلستان اندازه گیری شد
با استفاده از pH  .شدبه روش وینکلر اندازه گیری محلول 
مدل  Schottgerateمتر دیجیتال pH  یها دستگاه

متر  ECبا استفاده از EC  وساخت آلمان  666221
زه ساخت آمریکا اندا CIBA, CORNINGدیجیتال مدل 

 با  یتراسیونسختی به روش ت اندازه گیری .گیری شد
EDTA  ،(.7998صورت گرفت ) میرزایی و همکاران 

های  های مکانی )ایستگاه ها در تناوب بررسی آماری داده    
های مختلف نمونه برداری( با  مختلف( و زمانی )زمان

انجام شد. ابتدا  78، نسخه SPSS استفاده از نرم افزار
-ها با استفاده از آزمون کلموگروف دهنرمال بودن دا

اسمیرنف و یکنواختی واریانس ها با استفاده از آزمون لون 
به منظور بررسی اختلاف بین  (.Zar, 1984) بررسی شد

های مختلف نمونه برداری، از  ها و همچنین زمان ایستگاه
آنالیز واریانس یکطرفه استفاده شد و در ادامه به منظور 

 80ها از آزمون دانکن در سطح اطمینان  مقایسه میانگین
درصد استفاده گردید. برای ارزیابی همبستگی بین 

های مورد بررسی از ضریب همبستگی پیرسون پارامتر
 (.Zar, 1984)  استفاده شد

 
 WQIروش تعیین شاخص 

 1جهت محاسبه این شاخص  :WQIمحاسبه شاخص 
دایت پارامتر شامل: نیترات، نیتریت، اکسیژن محلول، ه

مورد استفاده قرار گرفت. سپس  pHالکتریکی، سختی و 
مقادیر مورد نیاز برای محاسبه شاخص براساس روابط زیر 

 برآورد گردید.

 RW=AW/∑AW 7رابطه :
RW: 7در رابطه 

( و 9نسبت وزنی هر پارامتر)جدول  ؛7
7

AW ؛ وزن اختصاص یافته به هر پارامتر است که بر
طالعات قبلی برآورد شده اساس نظرات کارشناسان در م

 (.  7980( )فتحی، 7است )جدول 
:                                                                                                                        7رابطه 

700Qi=(Ci/Si)* 
                                                         :                                                    9رابطه  

700Qi=(Ci-Vi/Si-Vi)*              

؛ میزان به دست Ciمیزان کیفی، ؛ Qi: 9و 7در روابط 
؛ میزان گزارش شده Siآمده از هر پارامتر در آزمایشگاه، 

میزان  ؛Vi، مربوط به آب شربدر استاندارد جهانی 
 1/78برابر با  DOو برای  1برابر با  pH مطلوب که برای

وزن اختصاص داده شده به هر پارامتر و میانگن  است.
 آورده شده است. 7مورد استفاده در جدول

برای  SIiابتدا زیر شاخص  WQIسر انجام برای محاسبه 
 هاSIi( و از مجموع  8هر پارامتر محاسبه شد )رابطه 

 .(0برآورد گردید )رابطه  WQI مقدار عددی
  :                                                                                                                            8رابطه

SIi=RW*Qi                                     
 WQI=∑SIi  : 0رابطه 

( در WQI، شاخص کیفیت آب )0با استفاده از رابطه
و مراحل مختلف نمونه برداری محاسبه شد. در ها  ایستگاه

ها و مراحل مختلف  نهایت وضعیت کیفی آب در ایستگاه
اساس طبقه بندی کلی شاخص  نمونه برداری بر

WQI(، مشخص گردید. همچنین برای مشخص 8)جدول
های فیزیکی و نمودن چگونگی ارتباط بین فراسنجه

شیمیایی آب و شاخص کیفیت از ضریب همبستگی 
 (. 8و  9یرسون استفاده شد)جداول پ

                                                           
5
Relative weight 

2
Assigned weight 
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 )با ذکر منابع( ها آن:  وزن اختصاص داده شده به هر پارامتر در منابع مختلف و میانگین 1جدول 

Table 2: Assigned weights to each parameter in various references and their average (with references) 

 پارامترها

 منابع
نیترات

(mg/l) 
نیتریت
(mg/l) 

سختی
(mg/l) 

EC 

(µs) DO(mg/l) pH 

Abrahão et al., 2007 7 7 7 8 8 7 

Boyacioglu 2007 9 - - - 8 7 

Chougule et al., 2009 - - 7 8 8 8 

Dwivedi and Pathak., 2007 - - 7 7 8 8 

Kannel et al., 2007 7 7 7 7 8 7 
Karakaya and Evrendilek., 

2009 
7 7 7 7 8 7 

Pathak and Banerjee., 1992 - - 7 7 8 8 

Pesce and Wunderlin., 2000 7 7 7 8 8 7 

 7/7 8 1/7 7/7 7 7/7 میانگین

 : نسبت وزنی پارامترهای کیفی آب9جدول

Table 3: Water quality parameters weight ratio 

 پارامتر ها

استاندارد آب 

نوشیدنی 

WHO, 2004) 

وزن 

اص اختص

داده شده 
AW 

نسبت وزنی 
RW 

 نیترات
(mg/l) 

00 7/7 701079/0  

 نیتریت
(mg/l) 

9 7 787988/0 

 سختی
(mg/l) 

000 7/7 0190787/0 

هدایت 

 )sµ)الکتریکی
700 1/7 787898/0 

اکسیژن 

 محلول
(mg/l) 

0 8 799199/0 

pH 0/9-0/1 7/7 789891/0 

  7/78  مجموع

 WQI (Ramakrishnaiah et al., 2009)  شاخصای طبیعی بر اساس امتیاز کلی ه: طبقه بندی کیفی آب4جدول

Table 4: Classification of natural waters qualitative indicators based on general rating WQI 

مقدار شاخص  طبقه کیفی

 بدست آمده

 نامناسب

 خیلی فقیر

900 

900- 700 

 700 -700 فقیر

 00-700 خوب

 <00 عالی
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 نتایج
های فیزیکوشیمیایی نتایج حاصل از اندازه گیری پارامتر

ها و مراحل مختلف نمونه برداری به ترتیب آب در ایستگاه
گزارش شده است. تفاوت آماری معنی  1و 0در جداول 

های اندازه گیری شده بین داری در برخی از پارامتر
اری مشاهده ها و مراحل مختلف نمونه بردایستگاه

 1با استفاده از  (WQI(. شاخص کیفی آب )>00/0pشد)
اکسیژن محلول و  ،pHپارامتر: نیترات، نیتریت، سختی، 

هدایت الکتریکی محاسبه شد. در تفسیر نتایج حاصل از 
این شاخص فرض بر این است که با افزایش میزان 
آلودگی، مقدار عددی شاخص افزایش یافته که نشان 

های تحقیق  کیفیت آب است. بر اساس یافته دهنده کاهش
ها  بین ایستگاه در WQIحاضر مقدار عددی شاخص 

مختلف و مراحل مختلف نمونه برداری دارای تفاوت معنی 
 داری نبوده است. بیشترین مقدار این شاخص

و کمترین آن  0( به ایستگاه 71/9±88/01)
و  1 تعلق داشت )جدول 7 ( به ایستگاه80/7±08/88)

های مشاهده شده در مقادیر عددی  (. تفاوت7شکل
های مختلف تنها به صورت  شاخص کیفیت آب در ایستگاه

های با  کمی و آماری بوده و در هر صورت از محدوده آب
( خارج نشده است. بطوری که 00-700کیفیت خوب)

در  WQIمقایسه مقادیر حاصل از برآورد شاخص 

ه برداری مراحل مختلف نمون ها و همچنین ایستگاه
( نشان 8های کیفیت آب )جدول با استاندارد (1)جدول

ها و مراحل نمونه  دهنده کیفیت خوب آب در تمام ایستگاه
مقادیر عددی شاخص در مراحل  برداری است. اگرچه
 (>00/0p) دارنیز دارای تفاوت معنی مختلف نمونه برداری

فیت نیز در محدوده آبهای با کی بود اما دامنه این تغییرات 
-خوب قرار دارد و برای مصارف انسانی مطلوب بنظر می

روند تغییرات کیفیت آب در (WHO, 2004). رسد
مراحل نمونه برداری، بیشترین مقدار عددی این شاخص را 

( و کمترین آن را 7)تابستان به مرحله چهارم نمونه برداری
( اختصاص داد. این 7به مرحله اول نمونه برداری )بهار

تدریجی کیفیت آب از فصل  نشان دهنده افتتغییرات 
(. هرچند این کاهش 9شکل باشد)بهار به تابستان می

کیفیت در حدی که عدد شاخص را از محدوده آبهای با 
کیفیت خوب خارج کند نیست اما به دلیل اهمیت 
بهداشت و سلامت مصرف کنندگان حائز اهمیت و درخور 

قیق به طور کلی های این تحتوجه است. بر اساس یافته
کیفیت آب دریاچه سد زاینده رود در محدوده زمانی مورد 

در طبقه خوب قرار گرفته و برای مصارف انسانی و  مطالعه
 ,.Ramakrishnaiah et al)اهداف نوشیدن مناسب است

(2009 . 
 

 

 ف معیار(انحرا±های نمونه برداری)میانگینهای اندازه گیری شده در ایستگاه: مقادیر پارامتر5جدول

Table 5: Values of parameters measured in the sampling stations (mean ± SD) 

 ایستگاه          

 پارامتر

 میانگین 5ایستگاه 4ایستگاه 9ایستگاه 1ایستگاه 1ایستگاه

  7/19±0/70 7/08±0/01 7/81±0/08 7/17±0/00 7/17±0/09 01/7 (mg/l) نیترات 

0/00±0/07a (mg/l) نیتریت 
 

b00 /0±07/0 0/07±0/00b 0/07±0/00b 0/07±0/00b 07/0  

71/81±8/77a 70/97±0/1b 70/00±7/1b 8/81±7/97b 9/89±7/98b 10/70 (mg/l) اکسیژن محلول  

  EC (µs) 71/01±91/1b 771/0±77/1a 718/00±1/8a 80/710 ± 8/1 a 711/9±1/18a 10/790  

PH 9/00±0/08b 9/77±0/07a 9/77±0/09ab 9/78±0/07ab 9/78±0/08ab 79/9  

90/79±79/1b 780/1±70/0a 789/8±70/1a 718/9±1/17a 710/9±1/89a 77/780 (mg/l)سختی   
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 انحراف معیار(±: مقادیر پارامترهای اندازه گیری شده در مراحل مختلف نمونه برداری)میانگین6جدول

Table 6: Values in different stages of sampling parameters (mean ± SD) 

    

 پارامتر

 میانگین 1تابستان 1تابستان 1بهار 1بهار

7/98±0/19a (mg/l)نیترات
 0/07±0/00b 0/09±0/00b 0/07±0/00b 81/0  

0/08±0/00a 0/07±0/00b 0/09±0/00ab 0/07±0/00b 07/0 (mg/l) نیتریت  

71/98±7/97a 70/01±0/11b 9/01±7/79b 1/81±7/780b 99/70 (mg/l)اکسیژن محلول  
EC (µs) 710/10±78/91 791/18±79/00 791/18±79/00 708/90±79/89 08/797  

PH 9/77±0/09cd 9/70±0/09bc 9/00±0/70d 9/79±0/07a 78/9  

799/01±70/01b 707/90±79/98ab 791/97±77/07b 790/10±79/17b 71/788 (mg/l) سختی  

 

فیت آب ی میانگین شاخص کی نتایج حاصل از مقایسه
های مکانی  ( در موقعیتWQIرود ) دریاچه سد زاینده

های زمانی )مراحل  های نمونه برداری( و تناوب )ایستگاه

داری را بین مختلف نمونه برداری( اختلاف معنی
ها و مراحل مختلف نمونه برداری نشان نداد  ایستگاه
 (. 1)جدول 

 
 انحراف معیار( ±راحل مختلف نمونه برداری)میانگینمحاسبه شده در ایستگاه ها و م WQI مقادیر: 7جدول

Table 7: WQI values calculated at various stages of sampling stations (mean ± SD) 

 WQI ماه           WQI  ایستگاه

7 01/79 ±01/09  10/07± 91/9 فروردین 

 10/07± 80/7 خرداد ±08/88 98/7 7

 81/07± 10/7 تیر ±78/07 77/8 9

 00/08± 00/7 شهریور ±99/07 99/9 8

0 71/9 ±00/01   

 (.<00/0pها و مراحل نمونه برداری مشاهده نشد )بین ایستگاه WQIتفاوت معنی دار در مقدار 

 

 
 : میانگین شاخص کیفیت آب در ایستگاه های مورد مطالعه1شکل 

Figure 2: Average water quality index in the stations  
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 میانگین شاخص کیفیت آب در مراحل مختلف نمونه برداری :9شکل

Figure 3: Average water quality index in different stages of sampling 
 

 هاهم بستگی بین داده
های حاصل از محاسبات انجام به دلیل نرمال بودن داده

شده در این مطالعه، به منظور بررسی همبستگی بین 
از ضرایب هم  WQIهای مختلف و شاخص فراسنجه

 8و 9بستگی پیرسون استفاده شد. نتایج حاصل در جداول 
و  WQIگزارش شده است. بررسی همبستگی بین شاخص 

( نشان دهنده 8و  9پارامترهای کیفی آب )جداول 
با پارامترهای نیتریت  WQIهمبستگی معنی دار شاخص 

 WQIت با و اکسیژن محلول بود. همبستگی مثبت نیتری
نشان دهنده افزایش مقدار عددی شاخص همزمان با 

افزایش میزان نیتریت در آب است که در واقع نشان 
باشد. در مقابل همبستگی دهنده کاهش کیفیت آب می

منفی بین اکسیژن محلول و شاخص کیفیت صرفاً یک 
همبستگی عددی بوده و نشان دهنده کاهش مقدار عددی 

افزایش اکسیژن است که در  شاخص کیفیت همزمان با
حقیقت بیان کننده ارتقاء کیفیت آب است. تاثیر مثبت 
اکسیژن و تاثیر منفی نیتریت یا سایر عناصر مغذی بر 

های طبیعی در تحقیقات مشابه به اثبات کیفیت آب
 رسیده است. 

 
 

 یایستگاه های نمونه بردار درWQIهمبستگی بین پارامترهای کیفی آب و شاخص  :8جدول 

Table 8: Correlation between water quality parameters and WQI index at sampling stations 
 WQI سختی EC PH اکسیژن محلول نیتریت نیترات 

       7 نیترات

      7 0/180- نیتریت

-0 0/111- اکسیژن محلول /810**
 7     

EC -0/170 0/019 0/087 7    

PH 0/189 -0/100 -0/171 -0/810*
 7   

  7 0/877 0/799- 0/980 0/791 0/798 سختی

WQI 0/099 0/887*
 -0/871*

 -0/789 0/980 -0/899 7 

 0* معنی دار درسطح %         7معنی دار در سطح %**
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 مراحل نمونه برداری درWQI: همبستگی بین پارامترهای کیفی آب و شاخص  3جدول

Table 9: Correlation between water quality parameters and WQI index at stages of sampling 

 نیتریت نیترات 
اکسیژن 

 محلول
EC PH سختی WQI 

 نیترات 
 

7 
      

-081/0 نیتریت   7      

710/0 اکسیژن محلول   0- /978**
 7     

 EC ./999 0/998 0/171*
 7    

 PH 0/090 -0/991 -0/770 -0/779 7   

  7 0/787 0/098 0/790 0/788- 0/009- سختی 

 WQI 0/098 0/990 -0/919 0/777 -0/790 0/790 7 

 0* معنی دار درسطح %         7معنی دار در سطح % **

 

 بحث 
دار در میزان  نتایج نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی

های مختلف بود. در مقابل نیترات دریاچه در ایستگاه
داری تفاوت معنی داری را بین مراحل مختلف نمونه بر

میانگین  (.>00/0pهای نیترات نشان داد)مقادیر داده
گرم در لیتر میلی 01/7نیترات در آب دریاچه برابر با 

های مختلف برآورد گردید که با سطح مجاز آن در کاربری
های جهانی و ایران( مطابقت دارد منابع آب )استاندارد

(WHO, 2004.) های انسانی در ع فعالیتبا توجه به نو
های کشاورزی رسد نفوذ پساباطراف رودخانه بنظر می

مزارع اطراف در ناحیه بالا دست یکی از منابع تامین 
چه است. بالاتر بودن میزان نیترات در کننده نیترات دریا

که نزدیکترین موقعیت را نسبت به دهانه  7ایستگاه 
رودخانه دارد دلیلی بر این واقعیت است. در تایید این نظر 

در دریاچه  7008و همکاران در سال   Kaziمطالعه 
مانچار پاکستان نشان داد که میزان نیترات، نیتریت، 

های خانگی و  نفوذ فاضلاب فسفات وآمونیوم تحت تاثیر
مطالعات  کودهای مصرف شده در بخش کشاورزی است.

( با هدف بررسی غلظت 7998محمدی و همکاران )
نیتریت و نیترات در آب آشامیدنی مناطق تحت پوشش 
دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی در استان تهران، نیز 

ر ثابت کرد که افزایش یونهای نیتریت و نیترات تحت تاثی
های خانگی و صنعتی به صورت خام به منابع ورود فاضلاب

آبی است. در مقابل یکی از دلایل کاهش میزان نیترات در 
ها و جذب نیترات توسط  آب دریاچه حضور فتوسنتز کننده

(. (Li et al., 2009ها عنوان گردیده است آن

 ( روی دریاچه آنسینت7078و همکاران )  Lodhمطالعه

شان دادکه نیترات به عنوان ماده مغذی اصلی هندوستان ن
شود و ها محسوب میها و فیتوپلانکتونبرای رشد جلبک

ها قرار دارد. ثابت غلظت آن تحت تاثیر شکوفایی پلانکتون
ها، شده است که مهمترین منابع نیترات در داخل آب

-های انسانی مانند تولید غذا، کشاورزی، فاضلابفعالیت

باشد.کاهش نیترات در نیمه دوم انگی میهای صنعتی و خ
بهار و فصل تابستان نشان دهنده همین واقعیت است. 

( بر روی تعیین حد مجاز ورود مواد 7997مطالعه کلدی )
مغذی به مخزن سد لتیان برای جلوگیری از تغذیه گرایی 

های این تحقیق مطابقت خوبی را نشان داد. با آن، با یافته
های در میانگین داده (>00/0pار )وجود تفاوت معنی د

ها و هم در مراحل مختلف نمونه نیتریت هم در ایستگاه
برداری، میانگین مقدار این ترکیب در آب 

-در مقایسه با استانداردگرم بر لیتر( میلی071/0)دریاچه

های جهانی و ایران برای مصارف مختلف مناسب تشخیص 
 (. (WHO, 2004داده شد

های مهم در ارزیابی کیفیت ز پارامترسختی آب یکی ا    
های مورد استفاده در مصارف خانگی، صنعتی، آب

کشاورزی و آبزی پروری است. مطالعات مختلف نشان داد 
که سختی نیز مانند قلیاییت در کاهش سمیت آلوده 

-Kessel)  باشدها و حساسیت شیمیایی موثر میکننده

Taylor, 1985; Paul, 2007.) ل از تحقیق نتایج حاص
 (>00/0pحاضر نشان داد که علیرغم معنی دار بودن )
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تغییرات زمانی و مکانی مشاهده شده در میزان سختی آب 
دریاچه سد زاینده رود، مقدار این فراسنج در مقایسه با 
استانداردهای ایران و جهان مناسب و کمتر از حد مجاز 

 گرم در لیتر( بود ومیلی 000استاندارد در ایران)
-محدودیتی را برای کاربری در مصارف مختلف ایجاد نمی

 (.(WHO, 2004کند 
pH      آب دریاچه در طی دوره مطالعه تقریبا یکنواخت

ها و مراحل نمونه برداری در بوده و در تمامی ایستگاه
( قرار داشت. در مقابل 79/9-08/9محدوده قلیایی )

ف در مراحل مختلف نمونه برداری دارای اختلا pHمیزان
ای آب نقش تعیین کننده pH( بود. >00/0pمعنی دار )

در سلامت و قابلیت باروری آب داشته و به عنوان یک 
-پارامتر بسیار مهم در ارزیابی کیفیت آب ایفای نقش می

در  pHمیانگین  (.Ahip & Puttaiah, 2006کند )
های مورد مطالعه در این تحقیق با استانداردهای ایستگاه
 pHمیزان (. (WHO, 2004جهان مطابقت داشت ایران و 
های آبی مختلف ناشی از خصوصیات زمین شناسی در توده

های آبخیز، ورود مواد اسیدی و میزان و هیدرولوژی حوزه
یک ، pHاز سوی دیگر  .ها استحاصلخیزی دریاچه

های پارامتر بسیار مهم در ارزیابی کیفیت آب برای کاربری
به دلیل  Blocksom et al., 2002) .)pHمختلف است

تحت تاثیر قرار دادن بسیاری از فرایندهای شیمیایی و 
های آبی یکی از پارامترهای حیاتی در بیولوژیکی در پیکره

هر اکوسیستم آبی است. این عامل همچنین در همه 
فرایندهای مرتبط با تهیه و تصفیه آب مورد نیاز انسان 

(. با توجه به Hashemi et al., 2011باشد )موثر می
سختی آب و حالت بافری ایجاد شده در آن به دلیل وفور 

و عدم مشاهده نوسانات  pHاملاح کربناته در آب، ثبات 
رود طبیعی است. این شدید در آن در دریاچه سد زاینده

نتیجه گیری با یافته های سایر محققین تطابق خوبی 
 (. Parinet et al., 2004دارد)

های مختلف نمونه برداری دارای ایستگاهدر  ECمیزان     
( بود. اما در مراحل مختلف >00/0pدار)اختلاف معنی

ها نمونه برداری اختلاف معنی داری بین میانگین داده
مشاهده نشد. اهمیت هدایت الکتریکی به دلیل محتوای 

های مثبت بوده که اثرات زیادی روی طعم و مزه آب و یون
 (.(WHO, 2004نوشیدن دارد  میزان مقبولیت آن برای

های حل هدایت الکتریکی، نتیجه غیر مستقیم میزان نمک
تواند ناشی از شده است، به طوری که میزان بالای آن می

های رسوبی معین و یا منابع اثر عوامل جوی طبیعی، سنگ
های های حاصل از فعالیتانسانی مثل صنعت یا پساب

یج این مطالعه نشان داد (. نتا(WHO, 2004انسانی باشد 
 دریاچه در محدوده استاندارد اتحادیه اروپا ECکه میزان 

های این تحقیق، موحدی ( قرار دارد. در تایید یافته000)
( طی مطالعه خود روی دریاچه 7980نسب و همکاران )

سد زاینده رود،  نشان دادند که میزان هدایت الکتریکی از 
 . دهدوند کاهشی نشان میاردیبهشت ماه تا شهریور ماه ر

های مورد مطالعه میزان اکسیژن محلول در تمام ایستگاه
( تقریبا یکنواخت بود اما تفاوت معنی 7)به جزء ایستگاه 

داری در میزان اکسیژن محلول بین مراحل مختلف نمونه 
(. میزان اکسیژن محلول از >00/0pبرداری مشاهده شد)

تواند ناشی از اد که میروند کاهشی نشان د 8تا  7مرحله 
کاهش قابلیت انحلال اکسیژن به دلیل افزایش دمای آب و 

های حیاتی )تنفس و تجزیه مواد هم چنین افزایش فعالیت
-های آبی در ماهآلی( باشد. کاهش اکسیژن در اکوسیستم

 ( ,Swapnaja &  Smita های گرم سال طبیعی است

رنگ، مزه و جمله تاثیر اکسیژن بر کیفیت آب از  ). 2014
بوی آن و همچنین حیات آبزیان در مطالعات مختلف مورد 

(. نتایج Tank & Chippa, 2013تاکید قرار گرفته است )
به دست آمده در مطالعه حاضرمبنی بر تغییرات مکانی و 

های ساکن و همچنین اثر زمانی غلظت اکسیژن در آب
ان بر روی عوامل طبیعی بر آن با مشاهدات فتحی و همکار

و موحدی نسب و همکاران در   99تالاب چغاخور در سال 
 Gajendra بر روی دریاچه سد زاینده رود و  7980سال 

، 7078و همکاران بر روی دریاچه سامب حاجی در سال 
  Yogendra andمطابقت دارد. هم چنین مطالعه 

Puttaiah(7009روی توده آب ) های شهرشیموگا نشان
ین غلظت اکسیژن محلول در فصل بارانی و داد که بیشتر

کمترین مقدار آن در فصل تابستان مشاهده شد. میانگین 
-میلی10/70غلظت اکسیژن محلول در طی دوره مطالعه 

گرم در لیتر برآورد گردید که با استانداردهای جهانی 
مطابقت داشته و برای مصارف انسانی و بسیاری از 

 (.Wilcock et al., 1995موجودات آبزی مناسب است )
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های این تحقیق و مقایسه آنها در مجموع با توجه به یافته
توان گفت با استانداردهای کیفی آب در ایران و جهان می

رود در بازه زمانی انجام این تحقیق آب دریاچه سد زاینده
از نظر کیفیت در شرایط خوب و قابل قبول قرار داشته و 

نسانی از جمله نوشیدن را قابلیت کاربری برای مصارف ا
دارد. با این حال با توجه به روند تغییرات مشاهده شده در 

و شروع  WQI این دریاچه بخصوص تغییرات شاخص
های با کیفیت عالی، کاهش حجم خروج آن از محدوده آب

آب دریاچه در فصل تابستان، توسعه شدید کاربری 
ی انهگردشگری در حاشیه دریاچه، تغییرات غیرکارشناس

های دقیق و مستمر آبخیز و... بررسیاراضی حوزه  کاربری
 رسد. ارزیابی کیفیت آب در این دریاچه ضروری بنظر می
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Abstract 

Biological and ecological studies of water resources play an important role in both researches 

and scientific studies. The most important step for this study is identifying the characteristics 

of the ecosystem, living organisms and environmental factors. In recent years, Water quality 

evaluation, especially drinkable water, became both important and essential for reduction in 

quality and quantity of them. Lakes and ponds always being under attention as the most 

important resources for drinking and agricultural purposes. To improve efficiency of uses of 

the water resources, we need appropriate methods to determine quality of them. Investigate 

the quality of the Zayandeh roud lake water as an important resource to supplying drinking 

and agricultural water, in its basin and other province is necessary. In this study after 

determining 5 stations in different parts of the lake, sampling was done one time per every 45 

days. WQI index calculated with use of 6 parameters: No2, No3, DO, EC, Hardness and, pH. 

However, despite of decreasing of the water quality of zayandeh roud lake, but according to 

WQI index, water of the lake was in the good category (50-100). This study was also showed 

that the water quality of zayandeh roud lake need a comprehensive management. 

 

Keywords: WQI index, Zayandehroud, Physicochemical factors. 
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