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گیري از  بررسی کیفیت آب دریاچه سد ماشکید شهرستان سیب وسوران با بهره

 هاي سطحی ایران و شاخص کیفیت آب شاخص کیفیت آب
 *4، حسین کمانی4، حسین انصاري1، الهام نورآبادي2، ادریس بذرافشان1ایوب کرد تمینی

 رانیا زاهدان، زاهدان، یدانشگاه علوم پزشک ،کمیته تحقیقات دانشجویی. 1
 رانیا ،تربت حیدریه، تربت حیدریه یدانشگاه علوم پزشک ،علوم بهداشتی قاتیمرکز تحق .2
 رانیا ،تربت حیدریه، تربت حیدریه یدانشگاه علوم پزشک . گروه بهداشت محیط، دانشکده بهداشت،3
 رانیا زاهدان، زاهدان، یدانشگاه علوم پزشک سلامت،ء ارتقا قاتیرکز تحقم. 4
 

 تاریخ دریافت:
 

 تاریخ پذیرش:
 

 چکیده 
باشد و به عنوان عامل مهمی براي توسعه هاي انسانی میآب یک فاکتور مهم و حیاتی براي فعالیت و هدف: زمینه

  ایـن مطالعـه بـراي ارزیـابی کیفیـت و      مربوط بـه کیفیـت آب،   گیرد. با توجه به مشکلاتکشورها مورد توجه قرار می
 همچنین تصمیم گیري بهتر در مورد مصرف آب بر اساس دو شاخص انجام شد.

نقاط مختلـف    انجام شد. نمونه ها از  1396سال  چهار فصلدر مقطعی  -توصیفیمطالعه حاضر به صورت  ها:روش
هـا بـراي   پس از آنالیز نمونه ها، نتـایج بدسـت آمـده از آن   . آوري شدجمع  شهر سیب و سوراندر دریاچه سد ماشکید 
هـاي   و شـاخص کیفیـت آب   NSFWQI)( با استفاده از دو شاخص کیفی آب بنیاد بهداشت ملی  ارزیابی کیفیت آب

 مورد استفاده قرار گرفتند. (IRWQISC)سطحی ایران 

نسبتا "ها در فصل بهار داراي کیفیت  می ایستگاهدر تما IRWQISCکیفیت آب سد ماشکید بر اساس شاخص  نتایج:
 تمـامی NSFWQI    قرار داشـت. همچنـین بـر اسـاس شـاخص      "خوب"و در بقیه فصول در سطح کیفی  "خوب

 بود. "متوسط"ها در تمام فصول سال داري کیفیت ایستگاه

هـاي  کید بـراي فعالیـت  آب سـد ماش ـ   هاي ملی و بین المللی مربوط به کیفیت آب،بر اساس شاخص گیري:نتیجه
 تصفیه متداول کافی است.  و همینطور براي تامین استانداردهاي آب شرب، باشدمیکشاورزي مناسب 

 :  ها واژه دیکل
کیفیـــت آب، شـــاخص  

NSFWQI ــاخص ، شــ
IRWQISC،   ــد ســــــ

 ماشکید، سیب وسوران

 

 يشـر بـرا  نحقوق  یتمام
 یدانشگاه علـوم پزشـک  

محفــوظ  تربــت حیدریــه
 است.

 قدمهم 

هاي مناسب براي ارزیـابی کیفیـت آب، اسـتفاده از    یکی از روش

هاي کیفـی، ابـزار مـدیریتی    هاي کیفی آب است. شاخصشاخص

هاي مربوطه هستند. شاخص کیفیت آب  قوي براي تصمیم گیري

NSFWQI  )National Sanitation Foundation Water 

Quality Index اران توسـط بـراون و همک ـ   1970) که در سال

بنـدي   هاي پرکاربرد جهت طبقهشاخص توسعه داده شد، یکی از

باشد که براساس پارامترهاي اکسـیژن  هاي سطحی میکیفی آب

ــاز   ،)TS، کــل جامــدات DO ،(pH)محلــول ( اکســیژن مــورد نی

فـرم  )، کدورت، دما، فسـفات، نیتـرات و کلـی   BODبیوشیمیایی (

کیفـی   یـک شـاخص  NSFWQI . )1( گـردد مدفوعی تعیـین مـی  

باشد که با استفاده از روابط موجود و وزن دهی بـه  کاهشی می

باشـد و   مـی  100پارامترهاي نامبرده با مقدار عددي از صفر تـا  

بـراي آن بـه    NSFWQIکنـد.  وضعیت کیفـی آب را تعیـین مـی   

 NSFWQIکنـد.  می آید که وضعیت کیفی آب را تعیین دست می

گـردد، و ایـن    تـر مـی  ریعسبینی  و پیش تردقیق نتایج ارائه سبب

کند که با بیانی ساده کیفیـت آب رودخانـه را   می امکان را فراهم

 . منابع آبی در)2( ي نمودبند هاي مختلف ارائه و طبقهدر ایستگاه

ي بند پنج دسته بسیار خوب، خوب، متوسط، بد و خیلی بد تقسیم

mailto:hossein_kamani@yahoo.com
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شوند، با توجـه بـه قرارگیـري منبـع آب مـورد نظـر در ایـن        می

. )3( شود بندي میزان تصفیه مورد نیاز براي آن تعیین می متقسی

 Iran Waterبراي منابع آب سطحی ایـران (   شاخص کیفیت آب

Quality Index for Surface Water Resources-
Conventional Parameters( فرم مدفوعی، هاي کلی با پارامتر

BOD     ،ــی ــدایت الکتریک ــول، ه ــیژن محل ــرات، اکس ، COD، نیت

ــل و   آمو ــختی ک ــدورت، س ــفات، ک ــوم، فس ــی از  ،pHنی ــز یک نی

باشـد. هـدف تـدوین شـاخص      هاي تعیین کیفیت آب می شاخص

IRWQISC،  ها با توجه به شرایط طبیعی و مسایل  تهیه شاخص

ــه   ــه گون ــت، ب ــوده اس ــران ب ــابع آب درای ــه  و مشــکلات من اي ک

هاي تدوین شده بتوانند فهم و درك درستی از وضعیت  شاخص

 . )4( ابع آب در ایران ارائه دهدکیفی من

Effendi  و همکاران در اندونزي کیفیت رودخانه سیامبولانگو با

بررسـی  را  NSFWQIاستفاده از شاخص آلـودگی و شـاخص   

 87-88و  56/0-78/0ها برابر کردند که به ترتیب مقدار شاخص

 بدست آمد. بنابراین کیفیت آب رودخانه خوب در نظر گرفته شد

اي کـه در اسـتان خوزسـتان بـر روي رودخانـه       مطالعه. در )5(

انجـام گرفـت، نتـایج     NSFWQIجراحی با استفاده از شـاخص  

بدست آمده نشان داد که در طی دو فصل نمونـه بـرداري تمـام    

هاي نمونه برداري در رده بد قرار دارند. در مطالعه فوق ایستگاه

فصل بهـار   بندي انجام شده بحرانی ترین بازه در بر اساس پهنه

 .)1( باشــد شــادگان مــی-و تابســتان مربــوط بــه بــازه بوســتان

Samantray    ــاخص ــتفاده از ش ــا اس ــاران ب  NSFWQIو همک

ــه  ــت رودخان ــاي  کیفی در   Mahanadi and Atharabankiه

هندوستان را بررسی نمودند، نتایج مطالعـه فـوق نشـان داد کـه     

هـاي   کیفیت آب بر اساس شاخص مورد اسـتفاده بـدلیل فعالیـت   

اي که مـددي نیـا    . مطالعه)6( انسانی و صنعتی کاهش یافته است

-و همکاران با هدف بررسی کیفیت آب رودخانه کارون در بازه

ي اهواز با بررسی پارامترهاي کیفی آب انجام شد نشان داد که 

کیفیت آب در فصـل پـاییز بـه علـت شـروع بارنـدگی و کـاهش        

هـار بـه دلیـل کـاهش     هـا بهتـرین وضـعیت و در فصـل ب    آلاینده

هـا و نیـز   فـرم بارندگی، وجود دمـاي مناسـب بـراي رشـد کلـی     

 .  )7( افزایش کدورت بدترین وضعیت را داشته است

با توجه به اهمیت موضوع کیفیت آب، در این پژوهش بـه تعیـین   

در سد مخزنی ماشکید پرداخته شده است.  NSFWQIشاخص 

متـر از   24تفـاع  سد ماشکید یک سد خاکی با هسته رسـی، بـا ار  

متر، حجـم مخـزن    6متر، عرض تاج  2147بستر رودخانه، طول 

باشـد. ورودي متوسـط آب    میلیون متر مکعب می 67سد در حد 

میلیـون متـر مکعـب تخمـین      7/32رودخانه در محل سد، سالانه 

کیلومتري شهرستان سیب  48زده شده است. این سد در فاصله 

هاي سیب وسوران، ستانوسوران با هدف تامین آب شرب شهر

مهرستان و بخـش هیـدوچ درمسـیر رودخانـه ماشـکید احـداث       

 2636ي آبریـز ایـن سـد مسـاحتی حـدود       گردیده اسـت. حـوزه  

گیـرد. آب رودخانـه ماشـکید کـه در      کیلومترمربع را در بـر مـی  

 C2S1هـاي  مسیر سد قـرار دارد از نظـر کشـاورزي در کـلاس    

، پس از مشخص کردن قرار دارد. در طول این پژوهش  C4S4و

ــه  موقعیــت ایســتگاه ــدامات لازم، نمون هــاي مطالعــه و انجــام اق

، نیتــرات،  pH ،BOD،TS ،DOبــرداري انجــام و فاکتورهــاي 

هاي استاندارد مربوطه بررسی و  فسفات، کدورت و دما با روش

 تعیین شده است. NSFWQIو شاخص  IRWQISCشاخص 

 هاروش 
بهار،  مقطعی است که در فصل –این تحقیق یک مطالعه توصیفی

بــر روي دریاچــه ســد  1396تابســتان، پــاییز و زمســتان ســال 

ــتان و     ــتان سیس ــوران اس ــیب و س ــتان س ــکید در شهرس ماش

بلوچستان صورت پذیرفت. با توجه به اینکـه کـه کیفیـت آب در    

 اواسـط  در فصـل  هـر  کند، درفصول مختلف سال تغییر پیدا می

 برداشـت  شـده  تعیـین  پـیش  از ايه ـایستگاه از نمونه یک هرماه

بـرداري پـس از بازدیـد میـدانی، بـر      براي تعیین نقاط نمونه. شد

بندي سـطحی،   اساس امکانات موجود و همچنین بر اساس ناحیه

،  قسـمت  1برداري (ورودي سد: ایسـتگاه  ایستگاه نمونه 5تعداد 

،  قسـمت  3،  قسمت شمالی سد: ایستگاه 2خروجی سد: ایستگاه 

) تعیین و سپس از 5و مرکز سد: ایستگاه  4: ایستگاه جنوبی سد

 هـاي تعیـین شـده  نمونـه بـرداري از آب سـد انجـام شـد         مکان

 ها جهت آنالیز و بررسی پارامترهاي مورد نظـر  ). نمونه1(شکل 
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 ي نمونه برداري ستگاههایا. نقشه هوایی سد ماشکید و موقعیت 1شکل 

 آزمایشگاه دانشکده بهداشت دانشگاه علـوم پزشـکی زاهـدان   به 

ارسال و آزمایشات مورد نیاز بـا روش هـاي اسـتاندارد انجـام     

 شد.

ــه براســاس دو شــاخص   ــورد مطالع ــاي م و  IRWQISCمتغیره

NSFWQI      اي انتخـاب  انتخاب شـده اسـت. ایـن مطالعـه فرضـیه

ر و آزمایشات تکـرا  داري نوشته شودنشده است که سطح معنی

 اند.  نداشته

گیــري بــراي محاســبه متغیرهــاي مــورد مطالعــه، جهــت انــدازه 

ــارامتر ــول از دســتگاه   pHاز دســتگاه  pHپ ــر، اکســیژن محل مت

ــیژن ــدازه اکس ــراي ان ــر، ب ــراي   مت ــنج و ب ــا از دماس ــري دم گی

گیري هـدایت الکتریکـی از دسـتگاه هـدایت سـنج اسـتفاده        اندازه

مدفوعی، نیتـرات، نیتریـت،    هايفرمگیري کلیگردید. براي اندازه

ــارامتر CODآمونیــوم، میــزان ســختی کــل، پــارامتر  و  BOD، پ

هاي آزمایشگاهی اسـتاندارد مطـابق کتـاب    از روش TSپارامتر 

 استاندارد متد استفاده شد.

هایی پس از انجام آزمایشات لازم و تعیین مقادیر عددي پارامتر

د، مقـادیر  که در محاسـبه شـاخص در ایـن مطالعـه کـاربرد دار     

سد ماشکید بـا اسـتفاده از    NSFWQIعددي شاخص کیفیت آب 

بر اساس مقادیر   در نرم افزار اکسل محاسبه گردید و 1فرمول 

اي کـه   عددي شاخص محاسبه شده، کیفیت آب به صورت رتبـه 

 :         1فرمول  گزارش شد. ،ارائه شده است 1در جدول 

       
 NSFWQIو  IRWQISCي شاخص کیفیت آب در بند: طبقه1جدول 

NSFWQI IRWQI 
 کیفیت بازه کیفیت بازه

 بسیار خوب < 85 عالی 100-90

 خوب 1/70-85 خوب 90-70

 نسبتا خوب 1/55-70 متوسط 70-50

 متوسط 45-55 بد 50-25

 نسبتا بد 30-9/44 خیلی بد 25-0

 بد 9/29-15 - -
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زیر شاخص (پـارامتر کیفـی) و   مقدار مربوط به  Iiدر این رابطه 

Wi  مربوط به زیر شاخص مـی باشـد.   2ضریب وزنی (جدول (

 می باشد. 100این شاخص داراي مقدار عددي بین صفر تا 

و ارزیابی کیفیت آب سـطحی ماشـکید    IRWQISCبراي محاسبه 

بـر اسـاس مقـادیر عـددي شـاخص        استفاده شد و 2از فرمول 

ارائه  1اي که در جدول  تبهمحاسبه شده، کیفیت آب به صورت ر

  گزارش شد. ،شده است

 

 :2فرمول 

 
 :  3فرمول 

      
Wi وزن پارامتر :i  2ام (جدول ، (n ،تعداد پارامترها :Ii مقدار :

 .باشدبندي میام از منحنی رتبه i شاخص براي پارامتر

 NSFWQIو شاخص  IRWQISCانتخاب شده جهت محاسبه شاخص  . پارامترهاي مورد نیاز و مقادیر وزنی2جدول 

 وزن پارامتر در شاخص واحد پارامتر ردیف

IRWQISC 

وزن پارامتر در 

 NSFWQI شاخص

 MPN/100ml 140/0 16/0 فرم مدفوعیکلی 1

2 BOD5 11/0 117/0 گرم در لیترمیلی 

 10/0 108/0 گرم در لیترمیلی نیترات 3

 17/0 097/0 اشباع درصد اکسیژن محلول 4

 - 096/0 میکروزیمنس در سانتیمتر هدایت الکتریکی 5

6 COD 093/0 گرم در لیترمیلی - 

 - 090/0 مجموع آمونیوم آمونیوم 7

 10/0 087/0 گرم در لیترمیلی فسفات 8

 NTU 062/0 08/0 کدورت 9

 - 059/0 کربنات کلسیم گرم در لیترمیلی سختی کل 10

11 pH - 051/0 11/0 

 10/0 - درجه سلسیوس دما 12

13 TS 07/0 - گرم در لیترمیلی 
 

 نتایج 
ایسـتگاه از دریاچـه    5گیري شـده در  میانگین پارامترهاي اندازه

سنجش شده اسـت بـه    1396ماه از سال  12سد ماشکید که در 

ارائـه شـده اسـت. میـزان      3صورت میانگین فصـلی در جـدول   

هاي مختلـف  ورد مطالعه در ایستگاهشاخص براي پارامترهاي م

هـاي مربـوط   سد ماشکید و فصول مختلف سال از روي گـراف 

اسـتفاده شـد. مطـابق     IRWQISC تعیین گردید و جهت محاسبه 

روش ارائه شده براي محاسبه شاخص کیفـی، میـزان شـاخص    

ــی  ــا داشــتن   IRWQISCکیف ــراي  11ب ــارامتر ب ایســتگاه در  5پ

ارائـه   4د که نتایج آن در جـدول  فصول مختلف سال محاسبه ش

در  IRWQISCشده است. مطابق نتایج ارائه شده، شاخص کیفـی  

و  91/73، فصـل پـاییز   55/73، فصـل تابسـتان   2/66فصل بهار 

 باشد. می 85/72فصل زمستان 

، NSFWQIمطابق روش ارائه شده براي محاسبه شاخص کیفی 

 ایســتگاه در فصــول 5بــراي  NSFWQIمیــزان شــاخص کیفــی 

ارائـه شـده    5مختلف سال محاسبه شد که نتـایج آن در جـدول   
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در فصل  NSFWQIاست. مطابق نتایج ارائه شده، شاخص کیفی 

و فصل   63/66،  فصل پاییز 85/67، فصل تابستان  31/59بهار 

 باشد.   می 45/64زمستان 

، کیفیــت آب ســد ماشــکید بــر اســاس شــاخص  4طبــق جــدول 

IRWQISC ــتگاه ــامی ایسـ ــا، در تمـ ــار داراي   هـ ــل بهـ در فصـ

پـائیز و    بوده است و در فصـول تابسـتان،   "نسبتا خوب"کیفیت

در فصـل تابسـتان)    1هـا (بجـز ایسـتگاه    زمستان همه ایسـتگاه 

، کیفیـت آب سـد   5باشند. طبـق جـدول    می"خوب"داراي کیفیت 

هـا و در تمـامی    در تمامی ایسـتگاه  NSFWQIماشکید بر اساس 

ر تابستان که داراي کیفیت خـوب  د 3فصول سال (بجز ایستگاه 

 باشند.می "متوسط"بود) داراي کیفیت

مقایسه کیفیت آب سد ماشکید را بـر اسـاس شـاخص      1نمودار 

IRWQISC  ــاخص ــی NSFWQIو ش ــان م ــتم نش ــد. درسیس ده

IRWQISC   و   "نسبتا خوب"کیفیت آب در فصل بهار در کلاس

باشـد.   می "خوب"در فصول تابستان، پاییز و زمستان در کلاس

، کیفیت آب در کلیـه  NSFWQIاین در حالی است که در سیستم 

 باشد.  می "متوسط"فصول سال در کلاس 

 ایستگاه در فصول مختلف سال 5گیري شده در مقادیر پارامترهاي اندازه .3جدول 
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1 

 819 6/6 2 5/9 09/0 179 22 3/19 01/0 1/13 5/7 12 7/7 بهار

 819 4 1 3/3 02/0 165 9 7/20 01/0 4/10 3/7 7/10 7 تابستان

 809 6/3 0 3/5 04/0 153 13 17 02/0 10 6/7 7/7 7/4 پاییز

 824 7/2 1 7/3 03/0 181 10 3/15 01/0 12 6/7 3/10 3/7 زمستان

2 

 848 43/4 0 6 06/0 149 14 3/19 01/0 12 1/7 33/8 6 بهار

 833 6/2 0 3/2 04/0 139 8 3/21 01/0 6/10 6/7 7/10 7/6 تابستان

 806 3/3 0 2/4 04/0 155 9 17 02/0 2/11 7/7 3/6 7/4 پاییز

 827 4/2 0 3 02/0 163 7 3/15 01/0 1/12 2/7 3/11 7 زمستان

3 

 825 3/3 1 1/7 11/0 160 18 7/19 01/0 7/11 2/7 10 3/6 بهار

 831 5/2 0 7/2 03/0 160 7 3/21 01/0 9/8 8 3/7 3/4 تابستان

 850 3/2 0 4/5 04/0 143 12 18 01/0 5/10 4/7 7/7 7/4 پاییز

 826 9/2 1 1/3 03/0 165 8 7/15 01/0 12 7 7/9 6 زمستان

4 

 846 5/2 1 7/7 09/0 130 20 3/20 01/0 4/12 8/6 3/10 7 بهار

 844 9/2 0 9/2 06/0 160 7 7/20 02/0 7 8/7 3/6 7/3 تابستان

 836 3 0 8/5 06/0 141 13 7/16 01/0 5/9 6/7 7/7 5 پاییز

 828 1/3 0 3/3 06/0 176 8 7/15 02/0 10 7 3/9 7/6 زمستان

5 

 795 1/3 0 9/7 05/0 131 21 21 01/0 8/13 8/7 11 7/7 بهار

 842 8/2 0 3/3 03/0 161 9 3/20 01/0 8/9 7 3/8 3/6 تابستان

 867 6/2 0 2/6 03/0 157 15 7/17 01/0 1/10 4/7 3/9 3/7 پاییز

 829 6/2 0 7/4 03/0 161 10 3/16 02/0 12 2/7 8 3/6 زمستان
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 ایستگاه براي فصول مختلف 5در  IRWQISCمیزان شاخص کیفی   .4جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار ایستگاه

1 
78/63 72/68 30/76 11/74 

 خوب خوب نسبتا خوب نسبتا خوب

2 
48/64 25/72 84/71 23/73 

 خوب خوب خوب نسبتا خوب

3 
64/67 25/80 82/75 45/72 

 خوب خوب خوب نسبتا خوب

4 
13/66 52/73 93/74 88/69 

 نسبتا خوب خوب خوب نسبتا خوب

5 
95/68 99/72 64/70 56/74 

 خوب وبخ خوب نسبتا خوب

 کل
20/66 55/73 91/73 85/72 

 خوب خوب خوب نسبتا خوب

 
 ایستگاه براي فصول مختلف 5در  NSFWQIمیزان شاخص کیفی  .5جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار ایستگاه

1 
56/62 49/62 82/70 74/67 

 متوسط متوسط متوسط متوسط

2 
86/55 24/65 64/63 66/64 

 متوسط طمتوس متوسط متوسط

3 
68/58 31/76 90/68 53/62 

 متوسط متوسط خوب متوسط

4 
18/57 32/67 66/67 99/60 

 متوسط متوسط متوسط متوسط

5 
30/62 89/67 15/62 31/66 

 متوسط متوسط متوسط متوسط

 کل
31/59 85/67 63/66 45/64 

 متوسط متوسط متوسط متوسط
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 در فصول مختلفNSFWQI و  IRWQISC مقایسه شاخص  .3ر نمودا

 بحث   
در بررسی پارامترهاي تاثیرگذار در شاخص کیفیت آب چنانچه 

که ورودي آب به سد  1ارائه شده است در ایستگاه  3در جدول 

مربـوط بـه فصـل پـاییز بـه       BOD ماشکید است کمترین میزان 

در فصـل   BODمقـدار  گرم در لیتر و بیشـترین  میلی 7/4میزان 

گرم در لیتر حاصل شد. کمتـرین مقـدار   میلی 7/7بهار به میزان 

گـرم در  میلـی  7/7در فصل بهـار مقـدار    CODشاخص پارامتر 

در ایستگاه شـماره   CODلیتر و بیشترین مقدارشاخص پارامتر 

گرم در لیتر بوده است که این مقـادیر  میلی 12یک در فصل بهار 

مکاران که بـا عنـوان بررسـی کیفیـت آب     با مطالعه رضایی و ه

مخزن سد مارون با استفاده از روش تحلیل آماري چند متغیـره  

ــرات داده  ــه همبســتگی و و تغیی ــر پای ــان  ب ــی آب بهبه ــاي کیف ه

 .)8( خوزستان انجام شد مطابقت دارد

فرم در فصل پاییز در کمترین مقدار خود صفر بود و میزان کلی

 MPN /100 mlر را داشته و معـادل  در فصل بهار بیشترین مقدا

فرم در فصـل بهـار در ایسـتگاه    باشد. بالا بودن مقدار کلی می 1

هــاي ورودي بــه توانــد ناشــی از آلــودگی روان آبورودي مــی

در ایستگاه شماره یـک   مخزن سد باشد. بیشترین مقدار کدورت

 و کمترین مقدار آن در فصل تابسـتان  NTU 5/9در فصل بهار 

NTU 3/3 گیري شـد. کـدورت در هـر نمونـه آبـی باعـث       ندازها

کاهش شفافیت آب با توجه به حضور مواد ریزي ماننـد لاي یـا   

هـاي  هـا و ارگانیسـم  اسلیت، مواد آلی تجزیه شده ریز، پلانکتون

 . )11-9( شودمیکروسکوپی دیگر می

بیشترین مقدار نیتـرات در ایسـتگاه ورودي در فصـل بهـار بـه      

م در لیتر و بیشـترین میـزان فسـفات نیـز در     گرمیلی 6/6میزان 

-اندازه 1گرم در لیتر در ایستگاه میلی 09/0فصل بهار به میزان 

گیري شد. به طور کلی بالا بودن مقادیر بعضی پارامترها ماننـد  

BOD ،COD   فسفات، نیترات و کدورت و همچنین پـایین بـودن ،

اییز پارامتر اکسیژن محلول در آب ورودي بـه سـد در فصـل پ ـ   

تواند نشان دهنده آلوده بودن آب ورودي به مخـزن سـد در   می

هــاي هــاي موســمی زودگــذر و همچنــین فعالیــتنتیجــه بــارش

-کشاورزي در بالا دست حوزه آبریز و در نتیجـه ورود پسـاب  

هاي کشاورزي به مخزن سد ماشکید باشد که کیفیت آب مخزن 

بر اساس  شود که کیفیت آب مخزن دهد و باعث میرا کاهش می

 قرار گیرد.  "نسبتا خوب"در کلاس  IRWQISCشاخص 

که در خروجی آب سد ماشـکید واقـع شـده اسـت      2در ایستگاه 

مربوطه به فصل پـاییز  BOD همانند ایستگاه اول کمترین میزان 

گرم در لیتر و  بیشـترین مقـدار آن در فصـل    میلی 7/4به میزان 

ه اسـت. بـالا بـودن    گـرم در لیتـر بـود   میلی 7زمستان به میزان 

کننده پـایین  تواند بیاندر فصل زمستان می BODمقدار پارامتر 

ها در فصل سرما بـه  يبودن ثابت تجزیه مواد آلی توسط باکتر

کمترین میـزان   2دلیل کاهش دماي آب مخزن باشد. در ایستگاه 

DO  گـرم در لیتـر  در فصـل تابسـتان بـود و      میلی 10به میزان

دي مربوط به آن در فصل زمستان به میـزان  بیشترین مقدار عد

پایین بودن مقدار اکسـیژن محلـول    گرم در لیتر  بود.میلی 1/12
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توانـد بـه دلیـل    در ایستگاه خروجی مخزن در فصل تابستان می

 کـدورت در فسفات و  ،BOD، CODبالا بودن پارامترهایی مانند 

 . )13( آب ورودي مخزن در فصل تابستان باشد

ــزان آمون ــاك آب در ایســتگاه می ــر  1همچــون ایســتگاه  2ی تغیی

 01/0محسوسی در فصول مختلف سال نداشـت و در محـدوده   

فرم مـدفوعی  گرم در لیتر  قرار داشت. میزان کلیمیلی 02/0الی 

باشد در تمـامی فصـول صـفر     که خروجی سد می 2در ایستگاه 

گیري شد. کاهش قابل توجه آلودگی باکتریایی در ایستگاه اندازه

باشد نشان دهنده تـاثیر زمـان مانـد     که در خروجی مخزن می 2

آب در مخزن، سکون آب و در نتیجه بالا بـودن رانـدمان حـذف    

در  باشـد. مقـدار کـدورت   مـی  عوامل باکتریـایی در مخـزن سـد    

، بیشترین مقدار کدورت در خروجی 1همانند ایستگاه  2ایستگاه 

ــدار کــدورت در فصــل تابســتان    ــرین مق در فصــل بهــار و کمت

مشاهده شد. بنـابراین تغییـرات کـدورت در نمونـه آب ایسـتگاه      

ــد ناشــی از تغییــرات کــدورت در آب خروجــی مخــزن مــی توان

هـاي  در فصل بهار به دلیل بارشورودي به مخزن سد باشد که 

هاي سـطحی بـه   شدید موسمی در استان میزان ورود روان آب

، پـارامتر  2. در ایسـتگاه  یابـد  مخزن سد بـه شـدت افـزایش مـی    

هاي فصـل پـاییز کمتـرین مقـدار و در     هدایت الکتریکی در نمونه

فصل بهار بیشترین مقدار را نشان داد. بیشترین میـزان نیتـرات   

بیشـترین    گـرم در لیتـر و  میلـی  43/4ار بـه میـزان   در فصل به

گرم در لیتر  میلی 06/0میزان فسفات نیز در فصل بهار به میزان 

گیري شد که این تغییـرات در خروجـی سـد    اندازه 2در ایستگاه 

تواند ناشـی از تغییـرات کیفیـت آب ورودي بـه مخـزن سـد       می

 باشد.

کـه در موقعیـت    3اه ، در ایستگ3طبق نتایج ارائه شده در جدول 

 BODشمالی مخزن سد ماشکید واقع شده است کمترین میـزان  

گـرم  میلی 3/4به مقدار  BODمربوط به فصل تابستان ( CODو 

میلیگرم در لیتر) و بیشـترین مقـدار    3/7به مقدار  CODدر لیتر، 

 CODگرم در لیتـر،  میلی 3/6به مقدار   BODآن در فصل بهار (

فـرم در   گرم در لیتر) بدست آمد. میزان کلـی میلی 0/10به مقدار 

بود و در دو فصل  MPN /100 ml 1فصل بهار و زمستان برابر 

 میـزان  بـه  DO میـزان  تابستان و پاییز صفر بوده است. کمترین

 آن مقـدار  بیشـترین   و تابسـتان  فصل در گرم در لیترمیلی 9/8

 DO دارمق بودن بالا. بود زمستان فصل در گرم در لیترمیلی 12

 پایین بودن درجه حرارت آب دلیل به تواندمی زمستان فصل در

همینطور پایین بودن میزان تجزیه بیولوژیکی به   و فصل این در

در  TSتغییـرات   از طرفـی . باشد دلیل پایین بودن درجه حرارت

ي یـک و دو  بـردار  نمونـه هاي  ایستگاه سه همانند الگوي ایستگاه

گـرم در لیتـر در   میلـی  TS 20میـزان   که بیشترین يطور  بهبود 

 7فصل بهار بود و کمترین مقدار آن مربوط به فصـل تابسـتان   

در فصل بهـار بـه    گرم در لیتر بود. بیشترین مقدار کدورتمیلی

و کمترین مقـدار در فصـل تابسـتان مشـاهده      NTU   1/7مقدار

توانـد بـه دلیـل عـدم     شد. کاهش کدورت در فصل تابسـتان مـی  

م ورود رواناب به مخزن سد در این فصل باشـد. از  بارش و عد

بندي حرارتی که در مخـزن  طرفی در فصل تابستان به دلیل لایه

-افتد باعـث آرام شـدن جریـان آب و در نتیجـه تـه     سد اتفاق می

 زا در مخزن سد باشد.نشینی عوامل کدورت

ترین که جنوبی 4مربوط به ایستگاه  3نتایج ارائه شده در جدول 

باشـد نشـان داد کـه     گاه نمونه برداري در سد ماشـکید مـی  ایست

مربوطـه بـه    CODو  BODکمترین مقادیر مربـوط بـه پـارامتر    

ها مربـوط بـه فصـل بهـار     فصل تابستان و بیشترین مقادیر آن

در فصل تابستان  CODو  BODباشد. کاهش مقادیر پارامتر  می

وسـط  توانـد بـه دلیـل بـالا بـودن ثابـت تجزیـه مـواد آلـی ت         می

ها در فصـل گـرم سـال باشـد و امـا بـالا بـودن        میکروارگانیسم

توانـد بـه دلیـل    در فصل بهار مـی  CODو  BODمقادیر پارامتر 

تاثیر پذیرفتن آب این ناحیه از آب ورودي سد در فصل بهار بـه  

هاي کشـاورزي در بالادسـت   هاي موسمی و  فعالیتدلیل بارش

رات در فصل زمستان بـه  منطقه آبریز باشد. بیشترین میزان نیت

گرم در لیتر و کمترین مقدار آن مربوط به فصل میلی 1/3میزان 

گرم در لیتـر بدسـت آمـد. پـایین بـودن      میلی 5/2بهار  به میزان 

توانـد بـه دلیـل مصـرف نیتـرات      مقدار نیترات در فصل بهار می

ها در شروع فصل گرم سال در دریاچـه باشـد. در   توسط جلبک

ایسـتگاه،   5خص کیفیـت آب سـد ماشـکید در    بررسی میزان شا
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ــدول    ــده در ج ــاره ش ــایج اش ــق نت ــه در  4طب ــد ک ــاهده ش ، مش

که به ترتیب در ورودي آب و خروجی آب از  2و  1هاي  ایستگاه

مخزن سد واقع شـده اسـت کمتـرین میـزان شـاخص در فصـل       

باشد. با حرکت بـه فصـل پـاییز و زمسـتان بـه       ابتدایی سال می

شود و در بیشینه خود  یفی آن افزوده میمقدار عددي شاخص ک

که به  4و  3هاي  گیرد. این در حالی است که در ایستگاهقرار می

اند، میزان شاخص کیفی ترتیب در شمال و جنوب سد واقع شده

آب همچنان در فصل ابتدایی سال کمترین مقدار را داشـته و در  

در ایستگاه رسد. فصل تابستان و پاییز به بیشینه مقدار خود می

کــه در وســط ســد واقــع شــده اســت هماننــد ســایر   5شــماره 

ها در فصل بهـار کـاهش شـاخص کیفـی وجـود دارد و       ایستگاه

رسد. بطور کلی،کیفیـت آب در  زمستان به بیشینه مقدار خود می

، شاخص کل در فصل IRWQISCسد ماشکید بر اساس شاخص 

و در  91/73، فصـل پـاییز   55/73، در فصل تابسـتان  2/66بهار 

تـوان  بدست آمد. با بررسی این روند، مـی  85/72فصل زمستان 

هـاي فصـلی در اسـتان    به این الگو رسید که با توجه به بارندگی

سیستان و بلوچستان بـه خصـوص در فصـل بهـار و همچنـین      

هاي کشاورزي در فصل بهـار در حـوزه آبریـز و    شروع فعالیت

ان شاخص کیفـی  هاي ورودي به مخزن سد از میزورود جریان

 سـازمان  آب کیفی شود. همین الگو نیز با شاخص آب کاسته می

) مطابقت داشت و نشـان داد کـه کیفیـت    NSFWQIآمریکا ( ملی

آب در مخزن سد ماشکید بر اساس شاخص کیفی آب سـازمان  

) در فصل بهـار در کـلاس پـایینی قـرار     NSFWQIملی آمریکا (

 دارد.

، کیفیـت آب سـد   4جدول و نتایج   IRWQISCبر اساس شاخص 

بـوده   "نسبتا خـوب "ها در فصل بهار ماشکید در تمامی ایستگاه

ها (بجز یک ایستگاه) براي تمامی فصول اکثرا و در بقیه ایستگاه

بوده است، این در حالی است که کیفیت آب  "خوب"داراي کیفیت

آمریکـا   ملـی  سـازمان  آب سد ماشکید بر اساس شاخص کیفـی 

)NSFWQI هـا در تمـامی فصـول سـال (بجـز      ایسـتگاه )، تمامی

کیفیـت  "در تابستان که کیفیـت خـوب داشـت) داراي     3ایستگاه 

بودنــد. مهرجــردي و همکــاران بــر روي مخــزن ســد  "متوســط

دره در استان خراسان شمالی نتایج مشابهی را گـزارش  شیرین

. مقایسه آب سد مخزن ماشکید در استان سیستان و )14( کردند

 IRWQISC و  NSFWQIهــاي  ســاس شــاخصبلوچســتان بــر ا

نشان داد که آب مخزن سد ماشکید نسبت به آب سد آیـدغموش  

آذربایجان شرقی، آب سـد دز خوزسـتان، آب سـد زاینـده رود     

 اصفهان، در کیفیـت بـالاتر و در حـد خـوب قـرار داشـته اسـت        

تــوان عامــل اصــلی ایــن تفــاوت را بــالا بــودن کــه مــی )15-17(

ها و هاي آلی و معدنی در روان آبي آلایندهبارندگی، غلظت بالا

هاي کشاورزي و دامپروري در حوزه آبریز بیشتر بودن فعالیت

این سدها نسبت به سد ماشـکید دانسـت. در مطالعـه یوسـفی و     

همکاران بر رودخانه هراز استان مازندران به علـت ورود بـیش   

ت هــاي مــدفوعی آب داراي  کیفیــفــرمهــا و کلــیاز حــد آلاینــده

 . )18( ضعیف (آلوده) بوده است

توان به این موارد اشاره کـرد  هاي مطالعه میاز جمله محدودیت

که با توجه به میدانی بودن این مطالعه و گستره سـد ماشـکید و   

برداري جهت بررسـی پارامترهـاي   لزوم مراجعه متعدد و نمونه

محدودیت هزینه کـرد بـراي برداشـت و آزمـایش آب از      متعدد،

هـا در طـول سـال و عـدم تخصـیص بودجـه مطالعـاتی        گاهایست

دانشگاهی در این مطالعه محسوس بـود. همچنـین، نبـود حـامی     

مالی نظیر اداره آب و فاضلاب شهرسـتان سـیب و سـوران کـه     

مندي از نتـایج ایـن مطالعـه را دارنـد در طـول مطالعـه       حق بهره

ي آب هـا شود با توجه به این کـه شـاخه   نمایان بود. پیشنهاد می

هـاي  ورودي به سد ماشکید دائمی نبوده و تحت تـاثیر بارنـدگی  

هــاي متغیــري بــه مخــزن ســد وارد  باشــد، جریــان فصــلی مــی

شود که نمونـه بـرداري در طـی     بنابراین پیشنهاد می.  شوند می

چند سال و در چند نوبت انجام و بر اساس دبی رودخانـه و بـه   

 زم صورت گیرد. عبارتی میزان بارندگی بررسی فاکتورهاي لا

هاي تحقیقاتی براي مطالعات بعـدي عبـارت اسـت از: عـدم     خلاء

نمونــه بــرداري بــه صــورت مســتمر در طــی چنــد ســال، عــدم  

 .تخصیص بودجه مطالعاتی دانشگاهی
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 گیرينتیجه 
دهد کـه در فصـل بهـار کیفیـت آب در کلیـه      نشان می هابررسی

ول سـال اسـت.   تـر از سـایر فص ـ  هاي سد ماشکید پایینایستگاه

هـاي فصـلی و   تواند ناشـی از بارنـدگی  علت کیفیت پایین آب می

موسمی در فصل بهـار و همچنـین اسـتفاده از آب رودخانـه در     

ــه ورود روان   ــاورزي و درنتیج ــت مصــارف کش  بالادســت جه

هاي کشاورزي به سد ماشکید دانست که باعث افزایش ورود آب

فـرم مـدفوعی در   کلـی  شود. حضور ها به دریاچه سد میآلاینده

توانـد بیـانگر عـدم دفـع صـحیح فضـولات       آب دریاچه سـد مـی  

انسانی و دامی در حوزه آبریز سد باشد بنابراین جهت اطمینـان  

هـاي منتقلـه   از کیفیت میکروبی آب و جلوگیري از انتقال بیماري

شـود.   آب در تمام فصول سال توصـیه مـی   کلرزنی از آب، پیش

ررســی کیفیــت آب ســد ماشــکید طبــق در مطالعــه حاضــر، بــا ب

هـاي مـورد بررسـی در    هاي بین المللی و ملی، کلیه ایستگاه تراز

فصول مختلف در طبقه متوسط قـرار داشـته و بـراي مصـارف     

آبزیان و آشامیدنی قابلیت کاربرد دارد و بـا توجـه     کشاورزي،

اي در زنـدگی مـردم ایـن    به این که آب سد ماشکید نقـش عمـده  

کنـد، شایسـته   عه و عمران منطقه اطـراف ایفـا مـی   منطقه و توس

است توجه بیشتري به افرایش نظارت بر مدیریت کیفیت آب سد 

 .ماشکید به عمل آید

 و قدردانی تشکر 
نامه کارشناسی ارشـد مهندسـی   این پژوهش حاصل نتایج پایان

باشـد بدینوسـیله از   مـی  2066بهداشت محیط بـه شـماره طـرح    

زاهدان جهت حمایـت مـالی ایـن پـژوهش     دانشگاه علوم پزشکی 

 .گرددتشکر و قدردانی می

 تضاد منافع 
در این پژوهش هیچ گونه تعـارض منـافعی توسـط نویسـندگان     

 .گزارش نشده است
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   Abstract 

 Background & Aim: Water is an important and vital factor for human activity and   is 
considered as one of the most important sources for development of countries. Due to 
the issues related to the water quality, this study was performed based on the two 
indices in order to evaluate the water quality and to take effective strategies for water 
consumption. 

Methods: This descriptive cross-sectional study was carried out in four seasons in 2017. 
Samples were collected from different points of Mashkyd dam lake in the Siban and 
Suran city. After analysis of samples, obtained data was used for evaluating water 
quality r using the Water Quality Index (NSFWQI) and Surface Water Quality Index 
(IRWQISC). 

Results: The water quality of Mashkyd dam based on the IRWQISC index was 
“relatively good” in all stations in spring and it was “good quality” grade in other 
seasons. Also, according to the NSFWQI index, the water quality was “moderate 
quality” in all stations and all seasons.   
Conclusion: Based on the international and national indices, the water quality of 
Mashkyd dam is usable for agricultural activity and conventional water treatment 
methods are sufficient to achieve the standard drinking water. 
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