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 چکیده

 ترینحیاتی   از  یکی.  است  ضروری  انسان  سلامت  و  جهانی  اکوسیستم  از  حفاظت  برای  سطحی  آبهای  کیفیت  مستمر  ارزیابی  و  نظارت
بررسی کیفیت آب دریاچه سد مارون    منظوربه    .است  (WQIسنجش شاخص کیفیت آب )   روش  آب،  کیفیت  تخمین  برایها  راه

انتخاب ورودی، خروجی و درون دریاچه  برداری در  ایستگاه نمونه  پنج  کیلومتری شهر بهبهان(، تعداد  15خوزستان )واقع در استان  
اکسیژن  )  هاشاخصمتر از سطح تا کف دریاچه( و سایر    5متر به    5با فواصل  دمای آب )  شاخصجهت سنجش  برداری  نمونهشد.  
متر به    20متری )با فواصل    60به صورت ماهانه و از سطح تا عمق    (کل  ، اکسیژن خواهی بیوشیمایی، فسفر کل، نیتروژنpH  ،لمحلو

  کیفی   هایفراسنجه  با استفاده از  WQI  شاخص  و در نهایت  انجام شد  1400شهریور ماه سال    لغایت  1399متر( از مهر ماه سال    20
های برداری در ایستگاههای مختلف نمونهدر ماه  WQI. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که روند تغییرات شاخص  محاسبه گردید

در مهر ماه   66  لغایتدر خرداد ماه    49  ازو دامنه تغییرات این شاخص  است  نسبتاً خوب بوده    الیمختلف در طبقه کیفی متوسط  
 ییزپاو    تابستان  ی(،متر  0-20بندی حرارتی در فصل بهار )گیری عمقی دما نشان داد که در دریاچه پشت سد لایهمحاسبه شد. اندازه

 WQIندارد. با توجه به ارزیابی مقادیر شاخص    وجود  عمق  و  سطح  بین  اختلاف   این  زمستان  در  ولیاست،  ایجاد شده    متری(  40-0)
 مناسب است.  ،آب مخزن جهت انواع مصارف شرب حیوانات اهلی، اهداف کشاورزی و پرورش گونه مقاوم ماهیان

 
 بندی حرارتی ، لایهWQIشاخص  فرم،دریاچه پشت سد مارون، کلی واژگان کلیدی:
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 مقدمه 

  انسانی   و   طبیعی  هایفعالیت  دلیل  به  سطحی  آبهای  کیفیت
  عامل   چندین   است.  نهاده   وخامت  به  رو   که  هاست مدت

گذارند  می  تأثیر  سطحی  آبهای  کیفیت  بر  طبیعی  و  انسانی
(Akhtar et al., 2021فعالیت  تخلیه)  انسانی  های(. 

آلودگی  هاآلاینده   منابع   آلودگی   ای،نقطه  منابع  به صورت 
  و   کمیت  بر  توانندمی  ،(فاضلاب  هایتصفیه  یا  ایغیرنقطه 
(. Kutlu et al., 2020بگذارند )  تأثیر  سطحی  آبهای  کیفیت

توان گذارند میمی  تأثیر  آب   کیفیت  بر  که  طبیعی  از عوامل
عوامل   و   توپوگرافی   اقلیمی،  جوی،  هیدرولوژیک،  به 

)سنگ  کرد  اشاره  دیگر   (.Shil et al., 2019شناسی  از 
بندی حرارتی لایه  ،عواملی طبیعی که بر کیفیت آب اثر دارد

باعث   پاییزی  و  بهاره  گردش  طول  در  که  هستند  مخازن 
زیرلایه از  مغذی  مواد  شدن  سطحی   1پراکنده  لایه  و    2به 

 ,.Firoozi et alشود )ها میایجاد پدیده شکوفایی جلبک

2017). 
حتی   حال  در  کشورهای  اخیر،  هایسال  در و   توسعه 

  از   حفاظت   در  توجهیقابل  مشکلات  با  یافته  توسعه   کشورهای
هایی  روش آب کیفی هایشاخص  .اندشده   مواجه  آب  کیفیت

می آب،  کیفی  مدیریت  در  که  با  هستند  آنها  از  توان 
سازی و کاهش اطلاعات خام، علاوه بر بیان کیفیت آب،  ساده

روند تغییرات کیفی آب را در طول مکان و زمان بررسی کرد  
که مناطقی  تهدید   از و  مورد  بیشتر  آلودگی  ،  هستندنظر 

 ,.dos Santos Simoes et alنمود )مشخص و مدیریت  

2008; Sadeghi et al., 2015مدیریت  آب  کیفیت  (. 
  کیفیت   ی زیادی از ها داده   وتحلیل تجزیه   و  آوریجمع   مستلزم

  این  از  یکی   3(WQI)آب    کیفیت  شاخص  و مدل  بوده  آب
آب   کیفیت  مدیریت  طبقه و    استابزارهای  بندی،  جهت 

کیفیت    شاخص.  رودمیکار  سازی یا تفسیر منابع آبی بهمدل
شود  می  استفاده  گسترده  طور  است و به  عددی  روش  آب یک

  مختلف  اهداف   برای  را  آب  کیفیت  وضعیت  تواندمی  و
 (.Hernández et al., 2012) کند مشخص

 
1 Hypolimniom 
2 Epilimniom 
3 Water quality index   (WQI) 

جهان و  ایران  نقاط  سایر  در  موضوع  اهمیت  به  توجه    ، با 
ها و  مطالعات متعددی با استفاده از این شاخص بر رودخانه

و   Shokuhi  در مطالعه  سدها انجام شده است.مخازن پشت
آیدغموش  (2012همکاران ) با   را  کیفیت آب دریاچه سد 

مناسب    ، مصارف مختلف   جهتاستفاده از شاخص کیفیت آب  
کردند.   همکاران و    Nasrollahzadeh Saraviگزارش 

دریاچه پشت سد سنندج  WQI( بر اساس شاخص  2019)
و    Merichporرا برای پرورش آزاد ماهیان مناسب دانستند.  

 در   را  ملایر  کلان  سد  دریاچه  آب  ( کیفیت2021همکاران )
 و آب  رودخانه  آب  دبی  حجم  افزایش  دلیل  به  زمستان  فصل

  هایفعالیت  کاهش   و   دما   کاهش   سد،  پشت  در  شده   ذخیره
و همکاران  Alobaidy . ارزیابی کردند ترمطلوب ،کشاورزی

در2010) دوکان  دریاچه  آب  کیفیت  تغییرات  روند   )  
شاخص   از  استفاده  با  را  عراق  محاسبه    WQIکردستان 

طی  کردند. نتایج حاصل از این مطالعات نشان داده است که  
از  ،  1976-2009های  سال دریاچه  این  آب  طبقه کیفیت 

و    Amiriاست.    ی نزولی داشتهروند  ،خوب به سمت فقیر
دریاچه پشت سد چمگردلان   ( کیفیت آب2021همکاران )

و کیفیت آب این دریاچه  قرار دادند در ایلام را مورد بررسی
آبیاری،   کشاورزی،  قبیل  از  عمومی  مصارف  کلیه  برای  را 

( با  2023و همکاران )  Mansouri  آبزیان مناسب دانستند. 
از شاخص   را   یت دریاچهوضع  WQIاستفاده  سد گلستان 

تغییرات زمانی و مکانی در برخی    رغمبه      و  کردندبررسی  
اندازه شاخصعوامل  اساس  بر  شده،    سد   WQI  گیری 

های مختلف در طبقه نسبتاً متوسط تا خوب  گلستان طی ماه
به ارزیابی کیفیت آب  (  2024)و همکاران    Sang.  قرار داشت

شاخص  2003-2021های  سال  طی از  استفاده    WQI  با 
 مخزن،  آبگیری  از  نتایج مطالعه نشان داد که پس   ند وپرداخت

 ه داشت  تدریجی  بهبود  های مذکورطی سالاین شاخص    روند
 .بوده استآب خوب  کیفیت کلی  و وضعیت

اهداف کنترل سیلاب و جریان  دریاچه پشت سد مارون با  
زمین  آب  تامین  و  توسعه  مارون،  کشاورزی رودخانه  های 

های چهارگانه بهبهان، جایزان، خلف آباد و شادگان و  دشت
برق  انرژی  هدف  آبی  -تولید  است.  شده    مطالعه  ازاحداث 

ارزیابی کیفیت آب ورودی، خروجی و دریاچه پشت    حاضر،
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عنوان یک روش    به    WQIشاخصسد مارون با استفاده از  
 مناسب جهت تعیین تغییرات کیفیت آب بوده است.

 

 مواد و روش کار 

متر   175متر طول و    340با ابعاد    سد خاکی  یک  سد مارون
  شهر بهبهان   شمال  کیلومتری  15در   مارون  بر رود  ارتفاع

خوزستان) نیاز    (،استان  مورد  آب  سد  این  دارد.  قرار 
و برق   کشاورزی  می  آبی  نیروی  تأمین   تحقیقدر  کند.  را 

منظور بررسی کیفیت آب دریاچه پشت سد مارون    به  حاضر،
ایستگاه،   پنچ  ایستگاه(،    درتعداد  )یک  دریاچه  ورودی 

ایستگا خروجی دریاچه ) و  یک  ایستگاه( )مخزن  در  ه(    سه 
نمونه 1)جدول    یدگردانتخاب   عملیات  مهر (.  از  برداری 

های  یهلابه صورت ماهانه و در    1400شهریور    لغایت  1399
وسیله بهدریاچه   متر(  60متر،    40متر،    20مختلف )سطحی،  

در محل   pHگیر نانسن انجام شد. دمای آب، شوری و  نمونه 
  multi-197i  مدل  WTW  پارامترمولتی  دستگاه  با

اکسیژن از جمله    هاشاخص  سنجش سایرگیری شد.  اندازه
، فسفر ( 5BODاکسیژن خواهی بیوشیمایی )  ،(DO)  لمحلو

بر اساس    ،مدفوعی   فرمو کلی(  TN)  کل  تروژن، نی(TP)  کل
 ;Clesceri et al., 1989)  صورت گرفتهای استاندارد  روش

Buller, 2004; Eaton et al., 2005.)  دمای  گیریاندازه  
سه ایستگاه( جهت بررسی  )ماهانه در دریاچه    صورت  به  آب
 تا  و  آب  سطح  از  متر  5  به  متر  5  فاصله  بندی حرارتی، بهلایه

  ها ماه  از  برخی  در  . گردید  ثبت  ایستگاه   هر  خاص   عمق
خرداد() و  اردیبهشت    دمایی  تغییرات  ثبت  امکان  ،بهمن، 

بندی حرارتی دریاچه بر جهت بررسی اثر لایه  .نداشت  وجود
اکسیژن محلول، شوری، نیتروژن   هایشاخصکیفیت آب،  

 . کل و فسفر کل در نظر گرفته شد
 

در  مطالعه مورد هایایستگاه جغرافیایی : مختصات1جدول 

 دریاچه سد مارون 

Table1: Geographical coordinates of stations studied 

in Maroon Dam Lake 
stations Longitude and latitude 

st=1 30° 56' 56.0'' N 50° 25' 35.75'' E 

st=2 30° 44' 32.28'' N 50° 23' 33.79'' E 

st=3 30° 43' 22.97'' N 50° 23' 13.35'' E 

st=4 30° 42' 40.33'' N 50° 22' 52.82'' E 

st=5 30° 42' 17.98'' N 50° 20' 56.67'' E 

)   یفیتمحاسبه شاخص ک سد    یاچه( در درWQIآب 
 مارون

از شاخص    ،آب  تارزیابی کیفی  منظور  و بهحاضر  در مطالعه  
WQI  ایستگاه جهت در  است.  شده  استفاده  مختلف  های 

،  pH،  DO،  5BODاز قبیل    هایی شاخص،  WQI  محاسبه
های  . یکی از روششدندگیری  و دما اندازه  TP  ،TNفرم،  کلی

از  استفاده  آب،  در  آلودگی  میزان  ارزیابی  و  بررسی 
که بر اساس آن،    استهای استاندارد شاخص کیفیت  منحنی

شیمیایی  و  فیزیکی  و  بیولوژیک  پارامترهای  مرکب    تاثیر 
 کند: ذیل تبعیت می شود و از الگوینشان داده می

 WQI = Σ WiQi  

iW    اولویت عامل که از صفر تغییر    1  الی = وزن یا درجه 
= عیار یا کیفیت پارامتر که تغییرات آن از صفر   iQکند.،  می
= شاخص کیفیت آب که تغییرات آن  WQIصد است.،    الی

 .استصد  الیاز صفر 
درجه اولویت آنها و تاثیر    ،مهم  شاخصهفت  الگو  طبق این  

آب کیفیت  بر  آنها  از  یک  هر  شد.    مقادیر  نظام  مشخص 
دست آمده از سیستم  بندی آبها بر اساس اطلاعات بهطبقه 

طبقه هفت  در  آب  کیفیت  تقسیم  شاخص  بندی کیفی 
 9/44-30)بد(،    9/29-15خیلی بد(،  )  15شوند: کمتر از  می

بد(،  خوب(،   70-1/55متوسط(،  )  55-45  )نسبتاً  )نسبتاً 
 ;Ott,1978بسیار خوب( ))  85)خوب( و بالای    1/70-85

Mohabi et al., 2013.)    پس از محاسبه شاخص کیفیت
  2در هر ایستگاه، با استفاده از جدول  و سالانه    آب ماهانه  

 کیفیت آب ایستگاه تعیین گردید. 
 

های انتخاب شده در نظام  پارامترهای مهم و وزن :2جدول  

 شاخص کیفیت آب 

Table 2: Important parameters and selected weights 

in the water quality index system 

Parameter unit  Weight 

DO mg/l  0.19 
BOD5 mg/l  0.15 
Faecal 

Coliform 
MPN/100ml 

 
0.16 

pH -  0.15 
TP mg/l  0.13 

Temperatures ºC  0.14 
TN mg/l  0.12 
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 هادادهوتحلیل آماری  روش تجزیه
 % 95در سطح    Shapiro-wilkآزمون    با  هادادهنرمال بودن  

دار بودن اختلاف میانگین  بررسی گردید. جهت تعیین معنی

نمونههاستگاهیابین   واریانس  برداری  ی  آنالیز  آزمون  از 

آزمون    (One–way ANOVA)  طرفهکی پس  توکی  و 

(Tukey)  ی  هادادهدار بین  در صورت وجود اختلاف معنی

استفاده شد.   بررسی    20ویرایش    SPSSافزار  نرماز  مورد 

آزمون  انجام  برنامه  جهت  از  و  آماری    Excel 2013های 

گردید استفاده  نمودار  رسم  بهجهت  بررسی   .  منظور 

از    ، WQI  و شاخص   مورد بررسی  هایشاخصهمبستگی بین  

ها به صورت ضرایب همبستگی پیرسون استفاده شد. داده

 .گردید ارائه انحراف معیار±میانگین
 

 نتایج 

فیزیکوشیمیایی آب   هایشاخص گیری  نتایج حاصل از اندازه
ورودی، خروجی و سه ایستگاه در دریاچه   هایایستگاهدر  

شده ارائه    3  در جدولصورت میانگین سالانه    بهسد مارون  
تغییرات    است. به  هایشاخص دامنه  بررسی   ترتیب مورد 

از    الیگرم در لیتر در دریاچه  میلی   21/8اکسیژن محلول 
  04/1  از  5BOD،  دریاچه  گرم در لیتر در ورودیمیلی  83/8

گرم در لیتر در میلی 75/1 الیگرم در لیتر در دریاچه میلی
 89/2  الیگرم در لیتر  میلی  57/2از    TN،  دریاچه  خروجی

در خروجی دریاچه    8/ 05از    pHگرم در لیتر در دریاچه،  میلی 
  الی دریاچه    درجه در   23/ 50در ورودی دریاچه، دما از    8/ 83  الی 
در  گرم در لیتر  میلی   0/ 08از    TPدر خروجی دریاچه و    17/ 68

در ورودی دریاچه  گرم در لیتر  میلی   0/ 11  الی خروجی دریاچه  
گیری  اندازه  های شاخص داری در  آماری معنی  وده است. تفاوت ب 

  0/ 05برداری مشاهده نشد ) نمونه  مختلف ی  ها بین ایستگاه  شده 
 <p ) .   ی ها داری در بین ایستگاه اخلاف معنی   ، فرم فقط مقدار کلی  

 های شاخص میانگین سالانه    (. p<   0/ 05) برداری داشت  نمونه 

در    WHOبا استاندارد    تعیین شده در دریاچه پشت سد مارون 
 مقایسه شد.  4جدول 

 
 

ورودی، خروجی و سه ایستگاه واقع در دریاچه پشت سد مارون   هایایستگاهپارامترهای فیزیکوشیمیایی آب در  : مقادیر3جدول 

 ( 1399-1400معیار( ) انحراف±میانگین)

Table 3: Values  of the physicochemical parameters of water at the inlet, outlet and three stations located in the lake 

behind the Maroon Dam (mean ± standard deviation) (2020-2021) 

Output  Reservoir  Input 
Parameter Station 

st=5 st=4 st=3 st=2 st=1 

8.79±0.21 8.21±0.23 8.64±0.28 8.74±0.23 8.83±0.15 DO (mg/l) 
1.75±0.29 1.04±0.18 1.29±0.19 1.35±0.33 1.66±0.29 BOD5 (mg/l) 

2.69±0.16 2.57±0.09 2.61±0.09 2.89±0.12 2.64±0.16 TN (mg/l( 
8.05±0.07 8.24±0.06 8.28±0.07 8.23±0.10 8.83±0.05 pH 

17.68±0.68 23.50±1.53 21.66±1.82 20.99±1.75 19.83±1.42 Temperatures 

0.08±0.02 0.09±0.02 0.09±0.02 0.10±0.03 0.11±0.03 TP )mg/l( 

506.3a± 396.46 46.66c±24.27 48.83c±38.28 97.5c±43.5 282.42b±167.2 
Faecal coliform 
)MPN/100ml( 

 (.p<05/0دار است )دهنده اختلاف معنیحروف مختلف نشان
Bars with different letters are significantly different 

 
 در ایستگاه ورودی به دریاچه  WQIدامنه تغییرات شاخص  

  3،  2های واقع در دریاچه )ایستگاه  در ایستگاه  50-59  حدود
محاسبه گردید.    50-62در ایستگاه خروجی  و    50-66  ،(4و  

  کمترین مقدار این شاخص به ایستگاه ورودی در خرداد ماه 
مقدار   در    49با  چهارم  ایستگاه  به  آن  مقدار  بیشترین  و 

بندی  تعلق دارد. با توجه به نظام طبقه   66مهرماه با مقدار  

به اطلاعات  اساس  بر  شاخص  آبها  سیستم  از  آمده  دست 
حد   در  مارون  سد  پشت  دریاچه  آب  کیفیت  آب،  کیفیت 

روند تغییرات شاخص در    متوسط تا نسبتاً خوب قرار دارد.
فصول سایر  های مورد مطالعه بیشتر از  فصل پاییز در ایستگاه

(. 1شکل بوده است )
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 WHOفیزیکوشیمیایی تعیین شده در دریاچه پشت سد مارون بر حسب استاندارد  عوامل تغییرات محدوده :4جدول 
Table 4: The range of changes of physicochemical factors determined in the lake behind the Maroon Dam according 

to standard (WHO, 2008) 

Result Average Parameter 
Optimal 8.64±0.22 DO (mg/l) 
Optimal 1.41±0.25 BOD5 (mg/l) 

 2.68±0.12 TN )( mg/l ( 
Optimal 8.05±0.07 pH 

 20.73±1.44 Temperatures 

 0.09±0.02 TP )mg/l( 

Undesirable 196.34±133.94 Faecal coliform  ) MPN/100ml( 

 

 
 ( 1399-1400) های مورد مطالعه فصول مختلف در دریاچه پشت سد مارونایستگاهدر   WQIمقدار شاخص  :1شکل 

Figure 1: WQI values at stations of different seasons in the lake behind the Maroon Dam (2020-2021) 

 
 ی کیفی آبپارامترهاو    WQIهمبستگی بین شاخص  

  هایشاخص کیفیت آب و    شاخصبررسی همبستگی بین  
دار شاخص  دهنده همبستگی منفی و معنیکیفی آب نشان
ی  هانمونه در  5BODکلیفرم و    هایشاخصکیفیت آب با  

 (. 5آب مخزن سد بود )جدول 
 

 حرارتی   بندیلایه

  های یهلا  در  شده  ثبت  دمایی   تغییرات  روند  2شکل    در
داده(  متر  پنج  فواصل  با)  دریاچه نتایج  .  است  شده  نشان 

  های ایستگاه  و   اعماق  در  حرارتی  هاییهلاحاصل از بررسی  
  دمایی   اختلاف  که  دهد می  نشان  مارون   سد   دریاچه  درون
فصل  عمقی  و  سطحی  لایه  بین   پاییز  و  تابستان  بهار،  در 

  بین   اختلاف  این  زمستان  در فصل   اما   است،   شده  مشاهده

بندی دمایی طی دوره  لایه شروع .ندارد وجود عمق و سطح
تفاوت  در  بردارینمونه  با  بهار  فصل  از  مارون  دریاچه سد 

درجه   3/4متری،    20های سطحی و عمق  یهلادمای بین  
های سطحی  یهلابوده و در فصل تابستان با تفاوت دمای بین  

ت و تا  درجه به اوج خود رسیده اس 03/11متر،  40و عمق 
  40و عمق های سطحی یهلابین فصل پاییز با تفاوت دمای  

 و در نهایت در فصل زمستان بهیابد  درجه ادامه می  5/5متر،  

شود. با توجه به شکل  دمایی شکسته می بندیاین لایه تدریج
مقادیر   شدهاندازه  های شاخصو  در    ، گیری  دما  اختلاف 

ها آب در  یهلاهای مختلف دریاچه مانع از تبادل عمودی  یهلا
جز به  هاشاخصدریاچه پشت سد مارون نشده و مقادیر این  
. است دما از سطح تا عمق اختلاف ناچیزی داشته
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 ( 1399-1400سد مارون ) ورودی، خروجی و سه ایستگاه واقع در دریاچه پشت   WQI  همبستگی بین پارامترهای کیفی آب و شاخص : 5جدول 
Table 5: Correlation between water quality parameters and WQI index of inlet, outlet and three stations located in 

the lake behind Maroon Dam (2020-2021) 

 DO BOD5 TN TP pH Temperature Coliform WQI 

DO 1        

BOD 0.019 1       

TN 0.432** 0.164 1      

TP 0.094 -0.166 -0.26 1     

pH 0.096 -0.017 0.355* -0.237 1    

Temperature 0.705** -0.173 -0.432** 0.028 0.005 1   

Coliform -0.194 0.501** -0.330* 0.021 -0.15 0.051 1  

WQI 0.042 -0.462** -0.051 0.061 -0.24 0.166 -0.536** 1 

 % 5داری در حد  معنی* %1داری در حد  معنی ** 
 

 
 ( 1399-1400مارون ) سد دریاچه درون هایایستگاه در های مختلفعمق در آب دمای : میانگین2شکل 

Figure 2: The average water temperature in the different depths in the stations of inside the Maroon Dam Lake (2020-2021) 
 

 بحث

  مورد   در   توجهی قابل  اطلاعات  اکوسیستمی  هر  در  آب  کیفیت
  ارائه  اکوسیستم آن در  زندگی از حمایت برای موجود  منابع

  از  زیادی  تعداد  به  آب  منابع   خوب  کیفیت.  دهدمی
  و  ارزیابی.  دارد  بستگی  شیمیایی   و  فیزیکی   هایشاخص

  بار  هر   منبع  و  مقدار  شناسایی   برای  ها شاخص  این  بر   نظارت
های  یاچهدر(. Amiri et al., 2021است ) ضروری آلودگی

آیند که می  شمارپشت سد از منابع مهم آبهای سطحی به
می استفاده  شرب  آب  تامین  و  ماهی  پرورش  شوند  برای 

(Hernández et al., 2012; Amiri et al., 2021.) 
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  میزان  دری را  دارمعنی تفاوتحاصل از این مطالعه،    نتایج
های ورودی، خروجی و  سنجیده شده در ایستگاه  هایشاخص
نمی دریاچه نشان  مارون  سد  مقدار    .دهدپشت  در  فقط 

وجود داشت    داریگیری شده، اختلاف معنیفرم اندازهکلی
(05/0>p  .)  هاشاخصمیزان  (pH  ،DO  5  وBOD)    در این

در  مجاز   سطح  با   مطالعه، مطابقت  منابع  آنها  داشتند   آب 
(WHO, 2008که بیانگر کیفیت مناسب و جاب )جایی و  ه

در دریاچه    DO. دامنه تغییرات  استتلاطم بهتر آب این سد  
مارون   از  میلی  21/8-83/8سد  شد.  ثبت  لیتر  در  گرم 

های آبی میزان اکسیژن برای ادامه یستماکوسکه در  جاییآن 
 ,Egemenگرم بر لیتر باشد ) میلی  5حیات آبزیان باید بالای  

قرار2011 مطلوبی  شرایط  در  دریاچه  این  دامنه  .  دارد  (، 
گرم در میلی  04/1-75/1در این مطالعه    5BOD  تغییرات

و   Karimianلیتر گزارش شد که مشابه با نتایج تحقیقات  
( بر دریاچه سد گاران مریوان در محدوده  2020همکاران )

در ،    pHدامنه تغییرات  در مطالعه حاضر،  .  استآبهای سالم  
گیری شد که  در این مطالعه اندازه  05/8-83/8  طول سال

های محققین مطابقت داشت  این شرایط قلیایی با سایر یافته
(Parinet et al., 2004  .)Khalaji  ( همکاران  ( 2017و 

 کربناته در  املاح  وفور  و  سختی   به  توجه  بابیان کردند که  
دامنه تغییرات   امری طبیعی است.  ،در دریاچه  pH  ثبات  آب،
TN    وTP  به مارون  دریاچه سد  در  ترتیب در طول سال 
لیترمیلی  89/2-57/2 بر  بر میلی  08/0-11/0و    گرم  گرم 

در اطراف   آبهای کشاورزیورود زهاحتمالاً  لیتر گزارش شد.
رودخانه    بهرودخانه مارون و فاضلاب مجتمع تفریحی مارون  

باعث افزایش فسفات و نیترات در این   ،و سپس به مخزن سد
 ( بر2009)  و همکاران  Kazi  در مطالعات  .مخزن شده است

کردن  ،(پاکستان)  Mancharدریاچه    میزان   که  دگزارش 
و  تغییرات فسفات  نیتریت،  تأثیر    نیترات،  تحت  آمونیوم 

 .و کودهای کشاورزی است شهریهای بلافاض
وجود آلودگی    ،یکی از عوامل محدود کننده در استفاده از آب

نمونه نتایج  به  توجه  با  که  هست  مقدار میکروبی  برداری 
فرم مدفوعی موجود در آب دریاچه سد مارون بیش از کلی

تحت تاثیر آلودگی ناشی از    حد مجاز تعریف شده که احتمالاً
قرار گرفته است. مشابه این   فاضلاب مجموعه تفریحی مارون

( گزارش کردند که میزان 2021و همکاران )  Faeed  ،تحقیق

بالاتر از حد مجاز    (اردبیل)فرم مدفوعی در دریاچه نئور  کلی
های میکروبی در این دریاچه،  یآلودگدرصد    40  أ منش  و   هبود

(  2012و همکاران )  Shokouhiدخالت انسانی بوده است.  
فرم مدفوعی در خروجی سد  دریافتند که علت افزایش کلی

ى فضولات دامى از حومه سد و  وت به ورودی آن، شستش بنس
 ورود آن به مخزن سد است.

شاخص   طبقه    ،WQIبراساس  در  مارون  سد  دریاچه  آب 
متوسط تا نسبتاً خوب قرار گرفته و برای پرورش ماهیان با  

مین آب شرب حیوانات اهلی و اهداف  أگونه مقاوم، برای ت
  دلیل (.  Hernández et al., 2012کشاورزی مناسب است )

  های فعالیت احتمالاً متوسط طبقه در آب کیفیت قرارگیری
کشاورزی    تفریحی مارون  اطرافو  نتایج    .است  رودخانه 

( در 2021و همکاران )  Faeedتحقیق حاضر با تحقیقات  
( در  2012و همکاران )  Shokouhiو    (اردبیل)دریاچه نئور  

آیدوغموش   سد  میانه)دریاچه  شهرستان  غربی    ، (جنوب 
شاخص   سالانه  میانگین  نتایج  دارد.  نشان    WQIمطابقت 

در می شاخص  این  مقدار  ماه  خرداد  و  دی  در  که  دهد 
ها در وضعیف  ماه  سایرولی در    ،وضعیت نامناسب قرار دارد

ایستگاه   در  شاخص  عددی  مقدار  دارد.  قرار  خوبی  نسبتاً 
جز فصل پاییز، در طبقه کیفی متوسط گزارش شد  ورودی به

ایستگاه در  فصولو  در همه  دریاچه  درون  طبقه    ،های  در 
کیفی نسبتاً خوب قرار داشت. در ایستگاه خروجی مقدار این  

جز فصل بهار، در طبقه کیفی نسبتاً خوب ثبت  شاخص به
 استبهترین کیفیت آب دریاچه در فصل پاییز    ،شد. بنابراین

برداری در طبقه نسبتاً خوب  های نمونهکه در کلیه ایستگاه
داشت.   ) و  Samarghandiقرار  گزارش 2013همکاران   )  

 گذاردمی تأثیر  WQIشاخص    بر  فصلی  نوسانات  که  نمودند

  و بوده ر مقادی کمترین سال دارای گرم  فصل در کهطوری به
  افزایش هاشاخص   این  عددی  مقادیر  ،سال  سرد  فصلر  د

حاضر  نتایج  با   که   است  یافته   .اردند  مطابقت  ،مطالعه 
گردد که میانگین سالانه مقدار عددی  همچنین مشاهده می

به   نسبت  ورودی  ایستگاه  در  در  ایستگاه  سایرشاخص  ها 
که با توجه به دریافت دبی از   تری قرار داردوضعیت پایین

درختان،  هاشاخه  قطع  منطقه،  بودن  فرسایشی  متعدد،  ی 
ها از مناطق روستایی  یندهآلا کاهش بارندگی، افزایش ورودی  

دست صنعتی  بالا  واحدهای  و  )،  پتروشیمی  صنایع 
سیمان فعالیت  (کارخانجات  کشاورزی  و  وضعیت نیز  های 
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در    ، کیفیت آب این ایستگاه را نامناسب کرده است. بنابراین
برداری از دریاچه باید محل پایدارتری را در نظر گرفت.  بهره

ها در شرایط نسبتاً خوبی قرار دارند که این امر سایر ایستگاه
هاست که نتیجه ینده آلادهنده توانایی مخزن در کاهش  نشان

همکاران  Amiriمطالعه   سد  2021)   و  دریاچه  بر   )
نتیجه مذکور    ،WQIبا استفاده از شاخص  ) ایلام)  چمگردلان

می تأیید  همکاران  Ghazizadehکند.  را  به 2011)  و   )
ارزیابی کیفی رودخانه مارون بر اساس نظام شاخص کیفیت  

که آب رودخانه    کردند پرداختند و گزارش    1NSFWQIآب  
نتایج    ،مشابه با تحقیق حاضر  متوسط قرار دارد.مارون در رده  

نیز نشان داده است که    (ایلام)بررسی کیفیت آب سد سیمره  
کیفیت آب این سد در ایستگاه ورودی در محدوده کیفیت 

ها در محدوده کیفیت نسبتاً خوب متوسط و در سایر ایستگاه
و    Amiriکه ( درحالیMazraavi et al., 2018قرار دارد )
 در طبقه   دریاچه سد ایلام را  آب  ( کیفیت2021همکاران )
برای آب شرب   کیفی فقیر استفاده  قرار دادند که مناسب 

که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت ندارد. همچنین در    نیست
)  Shil  همطالع همکاران  بر  2019و    رودخانه  آب  کیفیت( 

Mahananda  (بنگلادش  و  هند) 14ز  که ا  د، گزارش کردن  
ایستگاه در وضعیت کیفی متوسط    10ایستگاه مورد مطالعه،  

خیلی بد قرار   الی ایستگاه در وضعیت کیفی بد    4خوب و    الی
و    5BODدهد که همبستگی منفی بین  نتایج نشان می  دارند.
فرم با شاخص کیفیت آب فقط یک همبستگی عددی  کلی

نشان و  کیفیت بوده  شاخص  عددی  مقدار  کاهش  دهنده 
دو   این  افزایش  با  در  بوده  شاخصهمزمان    واقع،   که 

 کننده ارتقاء کیفیت آب است.بیان
 در دریاچه محدودرا    عمودی  تبادل  حرارتی،  بندیلایه  ایجاد

آبهای    به  بالایی   آبی   بدنه  از  اکسیژن  استفاده   از  مانع  و  کند می
  هایچرخه   بر  است  ممکن  که  شودمی  زیرین  لایه

 غلظت   با توجه به .  بگذارد  تأثیر  ژئوشیمیایی  و  هیدروشیمیایی
 Huang et)  شودمی بدتر آب کیفیت محلول، اکسیژن کم

al., 2019.)  های  دهند، در ماه که نتایج نشان میی طور همان
مارون  سد  مخزن  عمق  در  دما  تغییرات  دامنه  سال  سرد 

بندی در  لایه  ، تدریج با گرم شدن هوابسیار کم است، اما به
تابستان بهمخزن شکل می طور میانگین    گیرد و در فصل 

 
1 National sanitation foundation water quality index 

(NSFWQI) 

با   آب  به  یهلااختلاف دمای لایه سطح  های عمقی مخزن 
سانتی  11حدود   میدرجه  بهگراد  مخزن  و  شدت رسد 

ترموکلاین از اوایل فصل  گیری لایهشود. شکلبندی میلایه
سرد   با   سپستا فصل پائیز ادامه دارد و   و شودبهار شروع می

دوباره مخزن به سمت توزیع   ، های بالایی آبیهلا شدن هوا و  
 ومخزن جز  ،بنابراین  .رودپیش می تقریباً یکنواختی از دما

وقت  در مخزن هیچ چون  بندی مناسب است.  مخازن با لایه
به آب  سانتی  دمای  نمیچهار  لایهگراد  منفی  رسد،  بندی 

نمی لایه  گیرد. شکل  نظر  از  دریاچه  تا  این  حرارتی  بندی 
کارون    مشابه   حدی دریاچه   ,.Zargarpour et al)  3با 

( Saidi et al., 2014( و دریاچه سد شهید رجائی )2007
 .است

گیری عنوان یک نتیجه   بهبا توجه به نتایج مطالعه حاضر،  
کیفیت آب دریاچه سد   ،توان گفت که در حال حاضرکلی می

 همچنینمارون جهت شرب نیاز به تصفیه پیشرفته دارد.  
بندی در این مخزن، مانع کمبود اکسیژن  تغییرات لایه  روند
های عمقی نشده است. با توجه به بالا بودن مقدار  یهلادر  
ایستگاه  کلی در  آب  نامناسب  و کیفیت  فرم در آب مخزن 

ی  هاخانهبه مدیریت بهتر همچون ایجاد تصفیه نیاز  ورودی، 
ها به  یندهآلافاضلابی در مناطق بالا دست جهت کاهش ورود  

 .است ،مخزن

 

 تشکر و قدردانی  

های  مالی مدیریت نوآوری، فناوری و پژوهش این پژوهش با حمایت  
 انجام شده است.    کاربردی سازمان آب و برق خوزستان 
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Abstract 

Continuous monitoring and evaluation of surface water quality is necessary to protect the global 

ecosystem and human health. One of the most critical ways to estimate water quality is the WQI 

method. In order to check the water quality of the Maroon Dam lake located in Khuzestan 

province (15 km from Behbahan city), five sampling stations were selected at the inlet, outlet and 

inside of the lake. Sampling to  measure the water temperature factor (with intervals of five meters 

by five meters from the surface to the bottom of the lake) and other factors such as dissolved 

oxygen, pH, biochemical oxygen demand, total phosphorus, total nitrogen monthly and from the 

surface to a depth of 60 meters (with distances of 20 meters by 20 meters) were carried out from 

October 2014 to September 2019 and finally the WQI index was calculated using qualitative 

parameters. The results of this study showed that the trend of changes in WQI index in different 

months of sampling in different stations in the quality class was medium to relatively good and 

the range of changes of this index was calculated between 49 in June to 66 in October. The depth 

measurement of temperature showed that in the lake behind the dam thermal stratification was 

created in spring (0 to 20 meters), summer and autumn (0 to 40 meters), but in winter, there is no 

such difference between surface and depth. According to the evaluation of the WQI index values 

of the reservoir water, it is suitable for all kinds of drinking purposes for domestic animals, 

agricultural purposes and raising resistant species of fish.  

 
Keywords: Maroon reservoir, Coliform, WQI index, Termal stratification 
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