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  چكيده
 كه در شـمال غربـي خوزسـتان بـر روي      ميليارد متر مكعب بزرگترين سد مخزني كشور است  ٢/٧با حجمي برابر    سد مخزني كرخه    

اين بررسي به منظور انتخاب شاخص كيفي مناسب علمي براي پايش مداوم تأثيرات احتمالي ايـن    . احداث شده است  رودخانه كرخه   
. جهت انجام اين تحقيق چهار ايستگاه نمونه برداري انتخاب گرديـد . سازه بزرگ آبي بر كيفيت آب رودخانه كرخه انجام گرفته است      

 آب در هر چهـار ايـستگاه بـه          كيفيت DSWQI وOWQIو NSFWQIa و   NSFWQIm سپس با استفاده از چهار شاخص كيفي معتبر       
 اي جيل جانويـک  ازروش مقايسه. مورد ارزيابي قرار گرفت) ١٣٨٥ لغايت فروردين  ١٣٨٤خرداد(صورت هر دو ماه يك بار و ساليانه         

آب سـد کرخـه   يرات کيفي يتغ NSFWQIm نتايج اين مقايسه نشان داد شاخص. هاي مورد نظر استفاده گرديد براي مقايسه شاخص
  .ها نشان ميدهد را بهتر از ديگر شاخص
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  مقدمه    
 كيلومتري غرب شهر انديمشك ٢٠سد مخزني كرخه در 

آب  و سومين رودخانه پرترين  طولانيرودخانه كرخه،  روي
عمليات ساختماني آن در سال . كشور احداث شده است

 به پايان رسيد و از همان سال آبگيري آن آغاز ١٣٧٨
 ميليارد متر مکعب  است ٧سد بيش از حجم مخزن .گرديد

  ).١٣٨٣رحيمي، (
مينه تغييرات هاي انجام شده در ز در ايران بيشتر بررسي
ها انجام شده است و براي اين كار  كيفي آب در رودخانه

 از طرفي، به .هاي كيفي استفاده شده است از شاخص كمتر
   ساخته شده كشور جديد بيشتر سدهايدليل اينكه 

 و مطالعات زيست محيطي مرتبط در داخل كشور باشند مي
هاي كيفي براي  ولاني ندارد لذا استفاده از شاخصسابقه ط

ارزيابي اثرات سدها بر كيفيت آب آنها در موارد محدودي 
  ).١٣٨١كرماني و ناصري، (شود ديده مي 

سـازي و كـاهش اطلاعـات خـام و اوليـه        ها بـا سـاده      شاخص
ــر بيــان كيفيــت آب، رو  ــلاوه ب ــد تغييــرات كيفــي آع ب را ن

عباســـي، ( دهنــد   در طــول مكــان و زمــان نـــشان مــي    
ــر     . )٢٠٠٠ ــه ب ــي كرخ ــد مخزن ــأثيرات س ــابي ت ــراي ارزي ب

كيفيت آب ورودي بـه مخـزن سـد از شـاخص هـاي كيفـي                
ــوان يكــي از روش شــن ــه عن ــاي مناســب  اخته شــده آب ب ه

تعيين تغييـرات كيفيـت، بـا توجـه بـه سـهولت اسـتفاده از                
نتــايج بــه زبــان ســاده و قابــل فهــم، اســتفاده  آنهــا و بيــان 
ــت ــده اس ــات ب .  ش ــه و اطلاع ــات اولي ــد از مطالع ــت بع دس

ــدماتي،    ــاي مق ــي ه ــده از بررس ــا  آم ــب ب ــا متناس پارامتره
بيـــشتر پارامترهـــاي . اهـــداف پـــژوهش انتخـــاب شـــدند 

ــاي  ش و انتخــاب شــده ، از پارامترهــاي كيفــي متــداول در پ
  كـه اكثـر آنهـا بــه   آينـد  ارزيـابي منـابع آب بـه حـساب مـي     

هـاي كيفـي آب بـه     عنوان متغيـر خـام در سـاختار شـاخص        
ــي  ــن بررسـ ــه در ايـ ــار رفتـ  NSFWQIm ،NSFWQIa (كـ

،DSWQI ، OWQI ( ــه ــرار گرفتـ ــتفاده قـ ــورد اسـ ــد مـ  .انـ
ــاخص ــاي      ش ــاخص ه ــي از ش ــتفاده همگ ــورد اس ــاي م ه

ــر افز ــاخص   معتب ــر ش ــشتر زي ــوده و در بي ــشي آب ب ــا  اي ه

نـه تغييـرات همگـي آنهـا     باشـند همچنـين دام    مشترك مـي  
ــا ١از  ــت  (١٠٠ت ــدترين حال ــدد ب ــت    و ١ ،ع ــرين حال بهت

  . مي باشد ) ١٠٠ عدد
 

  مواد و روش ها
 با اهداف محدوده مورد بررسي در اين تحقيق متناسب 

ايستگاه اول در ورودي . باشد پژوهش چهار ايستگاه مي
درياچه، بعد از تلاقي رودخانه كرخه و زال، ايستگاه دوم 

محدوده ورودي نيروگاه   متري و در٤ درياچه، درعمقدرون
انتخاب شد كه برداشت نمونه در اين ايستگاه با دستگاه 

در  ، انجام شد)  دستگاه نمونه برداري از عمق آب( ورندور
 ٤٠ تا ٣٠ايستگاه سوم از آب ورودي به نيروگاه كه از عمق 

برداري شده است و  متري از سطح برداشت مي شد ، نمونه
تر از خروجي سد و   كيلومتر پايين٢در فاصله ايستگاه چهارم 

  .قبل از سد تنظيمي در نظر گرفته شد
نمونه برداري به صورت هر دو ماه يك بار و در طول يك     

. انجام شد) ١٣٨٥ لغايت فروردين ١٣٨٤خرداد (دوره آبي 
براي تجزيه و تحليل كيفيت آب در هر ايستگاه از چهار 

 DSWQI و NSFWQIm ،NSFWQIa ،OWQIكيفي شاخص 
  . استفاده گرديد

ابتدا از نمودارهاي NSFWQI     در محاسبه شاخص
براي هر كدام از پارامترها اختصاصي اين شاخص استفاده و 

در مرحله بعدي عيار هر ) ١٩٩٦كانتر (عيار آن محاسبه شد
پارامتر در فاكتورهاي وزني اختصاصي پارامتر مربوطه 

شد تا زير شاخص پارامتر مربوطه به دست ضرب ) ١(جدول
و  NSFWQIa براي محاسبه شاخص ١در ادامه از رابطه . آيد

استفاده گرديد  NSFWQIm براي محاسبه شاخص ٢از رابطه 
  ).٢٠٠١و كيود، ١٩٩٦،كانتر ٢٠٠٠عباسي، (
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 NSF WQIفاكتورهاي وزني پارامترهاي شاخص   -١جدول 
  )٢٠٠٠عباسي، (

  فاكتور وزني  پارامتر
  اكسيژن محلول
  كليفرم مدفوعي

pH 
BOD5  
  نيترات
  فسفات

  دما
  كدورت

  جامدات كل

٠/١٧ 
٠/١٥ 
٠/١٢ 
٠/١٠ 
٠/١٠ 
٠/١٠ 
٠/١٠ 
٠/٠٨ 
٠/٠٨  

از فاكتورهاي وزني و  DSWQIخص در محاسبه نهايي شا
 براي محاسبه عيار و زير شاخص ٢توابع ارائه شده در جدول 

 براي محاسبه شاخص نهايي استفاده ٣هر پارامتر، و از رابطه 
  .شده است

∏
=

= n

1i
WI i

i
  WQIDS                                     )۳(  

اكتورهاي  فWi و مقدار زير شاخص هر پارامتر Ii كه در آن 
  .باشد  ميوزني هر پارامتر

  
كيود، (DS WQI  وزن و توابع زيرشاخصها در شاخص  -٢جدول 

٢٠٠١(  
  تابع  وزن  واحد  پارامتر
DO % Saturation  0.109  0.82DO + 10.56  

BOD5  ْMg/l, at 20 c  0.097  108 (BOD) -0.3494  
كليفرم 

  كل
MPN-

Coli/100ml  
0.090  136 (COLI) -0.1311  

م كليفر
  دفوعيم

Fecal –
Coli/100ml  

0.116  106 (E-COLI) -
0.1286  

  ppm CaCo3  0.063  110 (ALK) -0.1342  قليائيت
  ppm CaCo3  0.065  552 (HA) -0.4488  سختي
 mg/l , fresh  كلرايد

water  
0.074  391 (CL) -0.3480  

EC  micromhos/cm 
25 c  

0.079  306 (SPC) -0.3315  

pH  pH <6.9 
pH- units (6.9-

7.1)  
pH >7.1  

0.074 
0.079 
0.077  

10 0.6803+0.1856 (pH) 
1 

10 3.65-0.2216 (pH)  

  as No3, mg/l  0.090  125 (N) -0.2718  نيترات
درجه 
  حرارت

c  0.077  10 2.004-0.0382 (Ta-Ts)  

 Color units-pt  رنگ
std  

0.063  127 (C) -0.2394  

نمودارهاي اختصاصي تعيين اين  از OWQIدرشاخص 
هاي آن و از رابطه   شاخص، براي بدست آوردن زيراخصش

كه يك تابع متوسط هارمونيك غير وزني است براي ) ٤(
و كيود، ١٩٩٦كانتر ( جمع بندي شاخص استفاده گرديد

٢٠٠١.(  

)٤                     (                        
n

2SIOWQI ∑= 

تعداد = n و رامترمقدار زيرشاخص هر پا= SI: ه در آنک 
  زيرشاخص هاي استفاده شده در شاخص

اي جيل   شاخص هاي موردنظر از روش مقايسه براي مقايسه
ها دو به  در اين روش، شاخص.  استفاده شده است١جانويچ

اي محور  مديگر قرار گرفته و خط جدا كنندهدو در مقابل ه
در روش جيل . كند هم جدا مي تلاقي دو شاخص را از

، شاخصي بهتر به حساب  مي آيد كه بيشتر نقاط در جانويچ
طرف مقابل خط جدا كننده آن قرار گيرند زيرا در آن 
صورت مجموع و ميانگين تفاوتها در اين شاخص بيش از 

. اند ه بيشتر نقاط در طرف آن واقع شدهشاخص دوم است، ك
لذا شاخص اول تغييرات ايجاد شده در آب را بهتر نشان 

  .خواهد داد
  

   و بحثنتايج
با شاخص كيفي  OWQI مقادير شاخص كيفي ١  در شكل
DSWQI هاي  ستگاههاي انتخابي سد كرخه در ماهدر اي

همانگونه كه دراين . شده استمختلف سال، با هم مقايسه 
، بقيه نقاط، زير خط ١٢ديده مي شود، غير از نقطه شكل 

  واند يعني پراكنش قيم جداكننده دو شاخص قرار گرفتهمست
بيشتر از شاخص  DSWQIمجموع فاصله اعداد در شاخص 

OWQI است.  
 با شاخص كيفي OWQI ، مقادير شاخص كيفي٢در شكل 

NSFWQIa هاي  ههاي انتخابي سد كرخه در ما در ايستگاه
همانگونه كه در شكل . شود مختلف سال با هم مقايسه مي

قيم جداكننده دو شود، بيشتر نقاط، زير خط مست ديده مي
اند، لذا پراكنش و تفاوت اعداد در شاخص  اخص قرار گرفتهش

NSFWQIa  بيشتر از شاخصOWQI در بيشتر نقاط، . است
مانند نقاط (به ويژه در نقاطي كه وضعيت نامطلوب كيفيت 

را نشان مي دهند، تفاوت بين اعداد شاخص ) ٥ و٤
NSFWQIa   بيشتر از شاخصOWQI است.  

                                                
1  - Gil janovic 
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بــــا  DSWQI، مقــــادير شــــاخص كيفــــي ٣در شــــكل 
هاي مورد بررسي سد كرخـه    در ايستگاه NSFWQIaشاخص

همانگونه كه . در ماههاي مختلف سال با هم مقايسه مي شود     
بـسيار ضـعيف،    هـاي     کيفيـت در نمودار نمايان است بجز در       

بيشتر نقاط، بالاي خط مستقيم جداكننده دو شـاخص قـرار           
  .گرفته اند

ــي   ــاي كيف ــاخص ه ــادير ش در  NSFWQImو  DSWQI مق
مختلف سال هاي  ماهايستگاه هاي مورد بررسي سد كرخه در    

همان گونه که در نمـودار فـوق        . مقايسه شده اند   ٤شكل  در  
ديده مـي شـود بيـشتر نقـاط در زيـر خـط جـدا کننـده دو               

  .شاخص قرار گرفته اند

  
 در DS WQI و OWQI  مقايسة شاخص هاي كيفي-١ شكل

  ايستگاههاي انتخابي سد كرخه
  

  
  OWQIو   NSF WQIa  مقايسة شاخص هاي كيفي-٢ شكل

      
در  NSF WQIa و DS WQI مقايسة شاخص هاي كيفي -٣ شكل

  ايستگاههاي انتخابي سد كرخه
  

  
در  NSFWQIm  و DS WQI مقايسة شاخص هاي كيفي -٤شكل

  ايستگاههاي انتخابي سد كرخه
  

  ٨٤، مرداد ٣ ايستگاه -١٣  ٨٤، خرداد ١ ايستگاه -١ .
  ٨٤، مهر ٣ ايستگاه -١٤  ٨٤، مرداد ١تگاه  ايس-٢
  ٨٤، آذر ٣ ايستگاه -١٥  ٨٤، مهر ١ ايستگاه -٣
  ٨٤، بهمن ٣ ايستگاه -١٦  ٨٤، بهمن ١ ايستگاه -٤
  ٨٥، فروردين ٣ ايستگاه -١٧  ٨٥، فروردين ١ ايستگاه -٥
  ٨٤، خرداد ٤ ايستگاه -١٨  ٨٤، آذر ١ ايستگاه -٦
  ٨٤، مرداد ٤يستگاه  ا-١٩  ٨٤، خرداد ٢ ايستگاه -٧
  ٨٤، مهر ٤ ايستگاه -٢٠  ٨٤، مرداد ٢ ايستگاه -٨
  ٨٤، آذر ٤ ايستگاه -٢١  ٨٤، مهر ٢ ايستگاه -٩

  ٨٤، بهمن ٤ ايستگاه -٢٢  ٨٤، آذر ٢ ايستگاه -١٠
  ٨٥، فروردين ٤ ايستگاه -٢٣  ٨٤، بهمن ٢ ايستگاه -١١
  ٨٤،خرداد٤ايستگاه -٢٤  ٨٥، فروردين ٢ ايستگاه -١٢
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  نتايج و بحث 
 نقاط  تقريباٌ همه١شكل بر اساس نتايج به دست آمده در 

 زير خط مستقيم جداكننده دو شاخص قرار گرفته اند يعني
مجموع تفاوت اعداد در شاخص   پراكنش وبه طور كلي

DSWQI بيشتر از شاخص OWQI لذا توانايي شاخص. است 
DSWQI  نسبت به شاخصOWQI، در نشان دادن تفاوت 

  .و خوب آب مخزن سد كرخه بهتر است  كيفيت بدبين
 نقاط زير  بيشتر٢شكل بر اساس نتايج به دست آمده در 

 خط مستقيم جداكننده دو شاخص قرار گرفته اند يعني
 NSFWQIaپراكنش و مجموع فاصله اعداد در شاخص 

در ارزيابي كيفي آب سد . است OWQIبيشتر از شاخص 
يفي ايجاد شده را تغييرات ك NSFWQIa كرخه، شاخص

 OWQI بخصوص در وضعيت كيفي نامطلوب بهتر از شاخص
  .نشان مي دهد

مجمـوع    پراكنش و  ٣شكل  بر اساس نتايج به دست آمده در        
بيـــشتر از شـــاخص  DSWQI فاصـــله اعـــداد در شـــاخص

NSFWQIa هر چند شاخص     . استNSFWQIa هـاي   كيفيت
وتي ضعيف را با مقادير كمتر نشان مي دهـد و ايـن نقطـه ق ـ      

است زيرا مي تواند تغييرات ايجاد شـده در وضـعيت ضـعيف        
 نقـاط بـالاتر   كيفي را بهتر نشان دهد  اما به طور کلي بيشتر        

 كننـده دو شـاخص قــرار گرفتـه انــد    از خـط مـستقيم جــدا  
 در نـشان دادن تغييـرات       DSWQIبنابراين توانايي شـاخص     

ــاخص    ــت  از ش ــالاي كيفي ــاني و  ب ــطوح  مي ــي در س  كيف
NSFWQIaبهتر است  .  

، بيشتر نقاط در زير    ٤شكل  بر اساس نتايج به دست آمده در        
و در در    DSWQI و NSFWQIm خط جداکننده دو شـاخص      

مجموع   پراكنش و  لذا.  واقع شده اند    DSWQI شاخص طرف
ــاخص   ــداد در ش ــله اع ــاخص  NSFWQImفاص ــشتر از ش  بي

DSWQI بنابراين شاخص   .  استNSFWQIm   تغييرات كيفي 
 همه حالت ها به ويژه در كيفيت هاي خـوب و بـد              آب را در  

  .  بيان مي كند،DSWQIبهتر از شاخص 

هـا از    مقايـسه مرحلـه بـه مرحلـه بـين شـاخص            با توجه بـه   
 که در بالا ذکر شد، نتيجه گيري مي شـود  ٤ تا  ١نمودارهاي  

 را در تغييـــراتDSWQI  شــاخص کــه عليــرغم اينکــه    
د امـا بـه علـت    هاي ميانه کيفيت خوب نشان مي ده  وضعيت

ه حـالات بـه    تغييـرات را در هم ـ NSFWQIm اينکه شاخص 
لـذا  . ين کيفيت بهتر نشان مي دهـد      هاي پاي   ويژه در وضعيت  

تـرين شـاخص كيفـي        به عنوان مناسب   NSFWQImشاخص  
رخـه  زيست محيطي براي پايش و ارزيابي كيفـي آب سـد ك            

 و متوليان رودخانه و سد کرخه مي توانند از          معرفي مي شود  
اين شاخص کيفي براي پايش و ارزيابي تغييرات ايجاد شـده           

 .در کيفيت آب سد کرخه استفاده کنند
  

اي اسـت کـه بـا     اين مقالـه قـسمتي از پـروژه    : سپاسگزاري
 آب وبرق خوزستان صورت گرفته است       حمايت مالي سازمان  

 مديريت محترم آن سـازمان ،جنـاب آقايـان        يها لذا از کمک  
نـادر حـسيني زارع ،قـدرت الـه          ، مهندس خواجـه سـاهوتي    

 .گردد  خانم مهندس مرعشي سپاسگزاري ميروشنفکر و
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