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  چكيده

كيفيت آب  نابراينب .داردمين آب كشاورزي و آشاميدني شهرستان مهاباد أت نقش مهمي درسد مخزني مهاباد 
عنوان هدف اين تحقيق هعلت ب مينهو بهلحاظ شرايط استراتژيك آن از اهميت بسزايي برخوردار بوده ه مخزن اين سد ب

هاي در گام اول دادهدر اين راستا از شاخص نووتني و گراف والن وايدر استفاده شد.  .مورد بررسي قرارگرفته است
 كوتر، بيطاس و مخزن اصلي سد هاي به ترتيب مبين وضعيت كيفي  شاخه كه ، SW8و  SW4 ،SW7 ايستگاهسه كيفي 
در گام بعدي وضعيت   .آوري گرديدجمع 1390سال  تا آذر ماه 1389از دي ماه سال  زماني دوره ، در يك باشندمي

ج تحقيق نشان داد كه نتاي قرار گرفت. بررسيهاي ارائه شده مورد ها، توسط شاخصگرايي هر يك از ايستگاهتغذيه
گرايي محدوده تغذيه در لايه زيرين مخزن درو درصد اشباع اكسيژن محلول  aغلظت فسفر كل، نيتروژن كل، كلروفيل

گرم بر ميلي 02/0در طول دوره مطالعه داراي غلظتي بيش از  فسفر ي ذكر شده ها. از بين اين شاخصشديد قرار دارد
هاي ارائه شده شاخص  .استگرايي در مخزن تغذيه ايجادمهم در  عامل يك جهاني شرب  باشد كه طبق استانداردليتر مي

هاي كيفي فراتر . غلظت شاخصباشدحاكم مي بر مخزن سد مهابادگرايي شديد و خطرناك شرايط تغذيهنشان داد كه يك 
  .دنكمي كه اين امر  وضعيت نامطلوبي را ايجاد هاز استانداردهاي جهاني بود

  فسفر كل ،آب كيفي شاخص ،سد مهاباد ،گراييتغذيه كليدي: هايهواژ
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Abstract  
Mahabad reservoir dam plays an important role in supplying agricultural and drinking water 

for Mahabad city. Therefore, the water quality of this reservoir because of its strategic situation is 

important, and has been investigated as the goal of this research. In this regard, Novotny index and 

Vollenweider graph were used. At the first step, water qualitative data in three stations of SW4, 

SW7 and SW8, that are indicators of water quality conditions in Koter, Beytas branches and main 

reservoir, were collected in the period time of January 2010 to December 2011 respectively. At the 

next step, the Eutrophication condition was studied, using the selected indices, in each station. The 

results showed that the Total Phosphor, Total Nitrogen, Chlorophyll a and saturation percentage of 

Hypo-limnetic Oxygen concentration were in the high Eutrophic level in sub layer of the reservior. 

Among the mentioned parameters, the concentration of Phosphor was more than 0.02 mgL-1 and 

according to the universal standards it was an important agent in creation of the Eutrophication. The 

presented indices showed that an intensive and dangerous eutrophication was governed in Mahabad 

dam reservoir. The concentrations of qualitative indices were beyond the universal standards so that 

this situation was creating an undesirable condition. 
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مقدمه
بـا   افـزون صـنعتي و  هاي روزامروزه با وجود پيشرفت

آوردن به كشاورزي مدرن ممكن است كـه بعضـي   روي
از مسائل جوامع بشري مرتفع شود ولي عدم توجـه بـه   

هـا و  ، پسماندها، فاضـلاب از مخازن بردارياصول بهره
توانـد  هاي شيرين مـي رها سازي آنها به داخل منابع آب

از ايـن رو بررسـي   . نتايج جبران ناپذيري داشـته باشـد  

يت منابع آب شيرين براي مصارف مختلف خصوصا كيف
 هاي مديريتي قرار گيرد.در اولويت برنامه دبايشرب مي

هـا تحـت   كيفيت آب در مخازن سدها نيز همانند درياچـه 
گرايي فرآينـدي  تاثير فرايند مغذي شدن قرار دارد. تغذيه

جمـع شـدن    دليـل كه در اعماق آب درياچه هـا بـه   است 
ايي در ميـان رسـوبات و پيكـره آب    بيش از حد مواد غذ
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ها و بـه تبـع   مخزن يا درياچه و فعاليت ميكرو ارگانيسم
ضـايع   باعـث آن رشد بي رويه گياهان آبزي رخ داده و 

هـاي اخيـر   طـي دهـه  گـردد.  ياچه ميشدن كيفيت آب در
راهكارهاي متعددي در مراحـل شناسـايي، پيشـگيري و    

 ــ ابع آب اقــدامات اصــلاحي در جهــت افــزايش كيفيــت من
ييـر  غرونـد ت توسط محققين مختلـف ارائـه شـده اسـت.     

 ولـي  بوده كند فرآيند يك پيشين هايكيفيت آب در زمان
 شيميايي، كودهاي شدن شسته دليل به اخير هايدهه در

 صــنعتي، هــايفاضــلاب ســازيرهــا و كننــدهپــاك مــواد
 ســـموم و كودهـــا( كشـــاورزي و شـــهري روســـتايي،
 گيـاهي  پوشش افزايش سبب ها،رودخانه به) كشاورزي

 و سيليسـيم  كـربن،  ازت، نظير عناصري افزايش علت به
 بالايي نسبتا ميزان به رشد جهت هاسلول كه شده فسفر

 بـه  )1389( دارنـد. روسـتائي و همكـاران    نيـاز  هاآن از

پرداختنـد.   لتيان سد مخزن در حرارتي بنديلايه بررسي
يـك دوره  سـد لتيـان داراي    نتايج نشـان داد كـه مخـزن   

، كـه در اواسـط فـروردين    باشـد بندي هفت ماهه ميلايه
مـاه از بـين رفتـه و     و حدوداً در اوايل آبان شروع شده

دهد. اين لايه بنـدي  واژگوني يا اختلاط در مخزن رخ مي
نشـين  گردد تا به تدريج مواد آلي و رسوبات تهباعث مي

شده در كف زياد شده و در هنگام اختلاط مخزن موجب 
كيـا و  . علـي گرايي در مخـزن شـود  سترش پديده تغذيهگ

 TDSبنـدي حرارتـي و   لايـه به بررسي  )1383( همكاران
د. پرداختن ـ 1379-1382هـاي  ه طي سالمخزن سد كرخ

در  TDSبـار   %50تحقيق ايشان نشان داد كه بـا كـاهش   
كـاهش   %40در خروجي بـه ميـزان    TDSورودي، غلظت

-لايـه  بررسي به ،)1387( ساعدي و روزبهاني .بديامي

 در مخزنـي  سـد  مخـزن  در گراييتغذيه و حرارتي بندي
ــام احــداث دســت ــر چــاي پيغ ــد كليب ــش. پرداختن  و دان

 اسـتان  در طرق سد آب كيفي بنديلايه )1388( همكاران
 طـي  در شـوري  و حرارتي لحاظ رضوي را به خراسان

ــك ــاله دوره ي ــبيه دوس ــازيش ــورد و س ــي م  و بررس
كـاربرد   )1998(رجينـو  وبيلـز و دي  .ددادن ـ قـرار  ارزيابي

بــر روي درياچــه  CE-QUAL-W2مــوفقي را از مــدل 
هاي پايش حكايت از مغذي اند. دادهراديس گزارش كرده

 بـا  )1998( همكـاران  و بودن درياچـه داشـت. گونـدوز   

-بـه شـبيه   CE-QUAL-W2دوبعـدي  مـدل  از استفاده

 احـداث  در دسـت  مخـزن  در آب كيفـي  سـازي رفتـار  

 پرداختند. ايـن  آنكارا آشاميدني آب تأمين جهت يايزيكل

 بارهـاي  اثـر  در آب كيفيـت  افت بالقوه جهت تعيين مدل

 بـا  سـازي شـبيه  نتـايج  و اسـتفاده  مختلـف  آلـودگي 

 قـرار  مقايسه مورد آشاميدني آب كيفيت استانداردهاي

 كيفيـت  كنترل راهبردهاي مديريتي گرفت تا جهت تعيين

همكـاران   وو و .ام گـردد اقـد  آبريز حوضه و مخزن آب
سازي حرارت و پارامترهاي كيفي در براي شبيه )2004(

ــدي    ــدل دو بع ــايوان، م -CEمخــزن ســد شــيهمن در ت

QUAL-W2 كلروفيل نوع  غلظت سازيشبيه براي راa 
تحت سناريوهاي مختلـف اختصـاص بـار آلاينـده بكـار      

 و حـرارت  سـازي شـبيه  بـه  )2006(بردند. كـيم و كـيم   
در  وسـمي م هوايي و آب شرايط در آلود گل هايجريان

 بـا  مدل واسنجيسد مخزني سويانگ در كره پرداختند. 

 تـا سـپتامبر   جـولاي  بـين  موجـود  هـاي داده از استفاده

بـه بررسـي    )2007 (شد. چوي و همكـاران   انجام 1996
ثير افـــزايش حجـــم مخـــزن بـــر هيـــدروديناميك و أتـــ

 صـحت  و واسـنجي پارامترهاي كيفي پرداختند. پـس از  

 بنـدي لايـه  بـر  را مخـزن  افـزايش حجـم   اثر مدل سنجي

 داد نشـان  نتايج قرار دادند. بينيپيش مورد مدل توسط

 شده شديدتر حرارتي بندي لايه سد بازسازي پس از كه

 و همكـاران  يويس ـيابـد.  افـزايش مـي   نيـز  آن دوره و

گرايي در مخزن سد ) به ارزيابي روند بروز تغذيه1390(
-دان پرداختند، ايشان در اين مطالعه با انـدازه اكباتان هم

 a، فسفات و كلروفيلگيري ماهانه تغييرات غلظت نيترات
-به بررسـي وضـعيت تغذيـه    1389هاي سالدر طي ماه

هاي غني گرايي در درياچه مذكور با استفاده از شاخص
نتـايج  سازي كارلسون، چاپرا و والن وايدر پرداختند كه 

ين وضعيت در فصول گرم اتفـاق  ترمغذي دهدمينشان 
) بــه بررســي 1391( بختيــار نــژاد و همكــاران افتــد.مــي

كـاديوم در رودخانـه   و  آلودگي عناصـر سـنگين كـروم   
كــارون در محــدوده شــهر اهــواز پرداختنــد، ايشــان بــا 

هاي كيفي كرونكـل و نـووتني نشـان    استفاده از شاخص
 ر عنصر كروم در كـلاس ظدادند كه رودخانه مذكور از ن

ــاد  4 ــت ك ــر غلظ ــلاس  يومو از نظ ــرار دارد. 1Bدر ك  ق
بــه ارزيــابي اثــر بهتــرين  )1387( كــارآموز و همكــاران

راهكارهاي مديريتي در كاهش بار مـواد مغـذي ورودي   
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و شاخص والـن   SWAPبا استفاده از مدل  به مخزن سد

امروزه جايگـاه سـدها    پرداختند.وايدر در سد ستارخان 
ورد نيـاز بـر كسـي پوشـيده     به لحاظ تامين آب شرب م

نيست، لذا توجه كافي به كيفيت آب استحصالي از سدها 
هـاي مـديريتي گنجانـد. بـه     در اولويت برنامـه د بايرا مي
ــاظ ــن     لح ــرب اي ــامين آب ش ــاد در ت ــد مهاب ــت س اهمي

شهرســتان، هــدف از تحقيــق حاضــر مطالعــه تغييــرات  
تعيـين وضـعيت   پارامترهاي كيفي آب در مخـزن سـد و   

  باشد.هاي كيفي ميگرايي آن براساس شاخصتغذيه
  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
واقع در استان آذربايجان  مهاباد مخزني سد

 كيلومتري يك در و مهاباد رودخانه حوضه در غربي
حوضه رودخانه مهاباد . دارد قرار مهاباد شهر غرب
اي است نسبتا هموار و كم ارتفاع، واقع در عرض ناحيه
افيايي نسبتاً بالا و دور از درياهاي آزاد كه جغر

ها سبب ايجاد آب و هوا و اقليمي مجموعه اين مشخصه
 جغرافيائي موقعيت .در منطقه شده است خشكسرد و 

 ثانيه 30 و دقيقه 43 و درجه 45 شرقي طول اين سد در
 ثانيه 30 و دقيقه 46 و درجه 36 شمالي، عرض و

 1لي سد در جدول مشخصات ك .باشدمي جغرافيايي
اهداف اصلي اين سد مصارف آورده شده است. 

مكعب بوده ميليون متر 8/143كشاورزي پاياب حدود 
به تغيير الگوي كشت و افزايش ميزان  با توجهواخيراً 

اين رقم افزايش رود انتظار ميمحصولات پر مصرف 
- ميليون متر4/14يابد. مصرف شرب شهر مهاباد بالغ بر

صنعت نيروگاه برقابي نيز به عنوان و بوده مكعب 
اهداف تكميلي و از جريان آب آزاد شده براي مصارف 

گيرد. از اهداف برداري قرار ميدست مورد بهرهپائين
ثانويه مي توان به كنترل سيلاب و حفظ محيط زيست 

   پاياب و پرورش ماهي در مخزن سد اشاره نمود.

 

  .مشخصات عمومي سد مهاباد -1جدول
 ع سدنو

  ارتفاع بيشينه
 رقوم تاج

 رقوم پي سد

 رقوم نرمال سطح آب

 رقوم سطح آب بيشينه

 مساحت درياچه

 حجم مفيد

  اي با هسته رسيسنگريزه
  متر 5/47
 بالاتر از سطح دريا 5/1361

 متر 1314

 متر بالاتر از سطح دريا 5/1358

 متر بالاتر از سطح دريا 1359

 مربعكيلومتر 11

 مكعبميليون متر 4/169  
  

موقعيت جغرافيايي سد مهاباد را نشان  1شكل
دهد. اين سد بر روي رودخانه مهاباد كه ازتلاقي دو مي

شود، احداث هاي كوتر و بيطاس تشكيل ميشاخه به نام
هاي گرديده است. همچنين در اين شكل موقعيت ايستگاه

هاي كيفي مخزن و رودخانه مشخص گيري دادهاندازه
 ت.سشده ا

 

  ١راف والن وايدرگ
گراف والن وايدر روش تجربي براي ارزيابي 

رود، در اين گراف با استفاده از كيفيت آب به شمار مي
ميزان غلظت پارامترهاي ورودي، محاسبه محاسبه 

زمان ماند، عمق متوسط مخزن و بار فسفر ورودي به 
ب، متوسط و گرايي سه ناحيه شادامخزن، از نظر تغذيه

 رد.مغذي وجود دا

                                                            
١Vollenweider 
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افقي آن نسبت عمق متوسط مخزن بر  محور
حسب متر به زمان ماند آب در داخل مخزن بر حسب 

) پارامتري است LP. محور عمودي(دهدسال را نشان مي
كه از تقسيم ميزان فسفرمخزن در طول سال بر 

آيد كه طبق گراف تجربي مساحت درياچه به دست مي
حليل كيفيت والن وايدر  يكي از شاخصه هاي اصلي در ت

طبق تحقيقات صورت گرفته . آيدآب به حساب مي
توسط والن وايدر و براساس پارامترهاي ذكر شده 

گرايي در مخازن آب مرز براي حالت هاي مختلف تغذيه
  ارائه گرديده است. 2بندي طبق شكل 

گونه كه از شكل پيداست با افزايش ميزان غلظت همان
ان ماند آب، مخزن به و يا با افزايش زم فسفر در مخزن

 رود.گرايي پيش ميسمت تغذيه

عنوان يكي از نووتني نيز بهدر مطالعه حاضر از شاخص
هاي مطرح در زمينه بررسي كيفيت آب استفاده شاخص

شد. در اين شاخص از پارامترهاي كيفي آب شامل: 
، درصد اشباع اكسيژن محلول aكلروفيل فسفر كل،

(عمق سكي  ٢ا عمق سكيآب ي شفافيت زيرلايه و عمق
عمقي است كه اگر يك صفحه فلزي دايره اي به  بيشينه

طور هاي سياه و سفيد بهمتر و به زنگسانتي 20قطر 
افقي در آن قرار گيرد، از سطح آب قابل تشخيص باشد) 

توان وضعيت مي 2نهايتا طبق جدول  استفاده گرديده و
 عيين نمود.گرايي تتغذيه مخازن آبي را از لحاظ كيفي و

گرايي پارامترهاي كيفي مورد نياز جهت بررسي تغذيه
و گراف والن وايدر  نوتني هايشاخصمخزن توسط 

، درصد اكسيژن aشامل فسفر كل، نيتروژن كل، كلروفيل
اشباع در زيرلايه، عمق سكي، عمق متوسط آب در 

باشد. با نمونه برداري از سه مخزن و زمان ماند مي
ه منظور ارزيابي وضعيت آب ورودي از ب sw4ايستگاه، 

- ير آن بر روي تغذيهشاخه كوتر به مخزن سد و تاث

ثيرشاخه بيطاس و أبراي بررسي ت sw7گرايي مخزن،
sw8 ) مخزن اصلي سد) غلظت پارامترهاي كيفي ذكر

                                                            
2Secci 

-شده و ديگر اطلاعات مورد نياز در طول يك دوره يك

آوري جمع  1390تا آذر ماه  1389ساله از دي ماه 
 .گرديد

  نتايج و بحث

  فسفر كل

هاي تغييرات فسفر كل در ايستگاه 5تا  3 هايشكلدر 
ها، خط برداري نشان داده شده است. در اين شكلنمونه

عنوان مرز بين هگرم در ليتر بميلي 02/0عدد  قائم معادل
-بي(باشد گرايي شديد ميگرايي متوسط و تغذيهتغذيه

گيري شده كليه مقادير اندازهمطابق شكل  ).2000 ,نام
گرايي شديد قرار فسفر كل در مخزن در محدوده تغذيه

هاي ارتفاعي، افزايش گيرد. نكته مهم در پروفيلمي
مقدار فسفر كل در كف مخزن بخصوص در مرداد ماه 

از آنجايي كه مخزن سد مهاباد باشد. و شهريور ماه مي
انه دارد، به بندي حرارتي تابستدر طول فصول گرم لايه

بندي در مرداد ماه و طوري كه نقطه اوج اين لايه
-دهد، لذا اين مسئله نشان دهنده رهاشهريور ماه رخ مي

بندي سازي فسفر از كف مخزن در اوج دوره لايه
 باشد.مخزن مي حرارتي

  نيتروژن كل
تغييرات نيتروژن كل در  8تا  6 هايشكلدر 

مرز بين  ه است.هاي مذكور نشان داده شدستگاهيا
ميلي  9/1گرايي متوسط و شديد در اين پارامتر تغذيه

گرم بر ليتر مي باشد. براساس اين معيار در تمام ماه 
گرم ميلي 9/1هاي نمونه برداري غلظت نيتروژن كل از 

 گردد.بر ليتر بيشتر بوده و مخزن مغذي محسوب مي
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.گيري پارامترهاي كيفي آباي اندازههو ايستگاه سد مهاباد موقعيت مخزن  - 1شكل
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  وايدر در بررسي تغذيه گرايي. نمودار والن -2شكل 

 

  . SW8تغييرات فسفر كل در ايستگاه -3شكل شماره 

                                                            
1Oligotrophic 
2Mesotrophic 
3Eutrophic 

  .)1999 نامبي(گرايي مخزن سدمعيار نوتني جهت بررسي وضعيت تغذيه - 2جدول
      )m(درصد اشباع اكسيژن محلول زيرلايه          عمق سكي     ) L µg-١(aكلروفيل     )L µg-١(كيفيت آب       فسفر كل

  4                                                 80>                                  >4                        >10                 1شاداب
  

  2- 4                                              80 - 10                                 4- 01                          10- 20             2متوسط 
  

  > 2                                                10<                                   <10                             <20                 3مغذي

 منطقه مغذي 

L منطقه شاداب
p

 (g
r 

m
-2

  yr
-1

) 

)1-yr H/Tw  (m  
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 . SW7ه  ايستگا در كل فسفر تغييرات -4 شماره شكل

  
  

  
                               

.SW4ه ايستگا در كل فسفر تغييرات -5 شماره شكل

  

  
  .SW8ه ايستگا در كل نيتروژن تغييرات -6 شماره شكل
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      SW7.ه ايستگا در كل نيتروژن تغييرات -7 شماره شكل

  

  
  

   .SW4ه ايستگا در كل نيتروژن تغييرات -8 شماره شكل
  

  aكلروفيل 
توان نه تنها مي aكلروفيلگيري اندازه با
جلبكي را تخمين زد بلكه يك  (زيست توده)بيوماس

-هاي تغذيهشاخص واقعي قابل مشاهده براي حالت

عبارت هرود. بشمار ميه هاي آبي بي اكوسيستمگراي
عنوان مهمترين شاخص تحليل هديگر اين پارامتر ب

-رود. در شكلشمار ميهگرايي مخزن بوضعيت تغذيه

- هاي نمونهدر ايستگاه aتغييرات كلروفيل  11تا  9هاي 

ها خطوط برداري نشان داده شده است. در اين شكل
گرم در ليتر براساس معيار ميكرو 10و  4قائم معادل 

گرايي متوسط و نوتني معادل مرز سطوح شاداب، تغذيه
گرايي شديد نشان داده شده است. براساس تغذيه

هاي مربوطه، گيري شده مطابق شكلمقادير اندازه
گرايي گرايي مخزن عمدتا در سطح تغذيهوضعيت تغذيه

متوسط قرار دارد. به طوري كه مخزن در طول فصل 
تان در شرايط شاداب قرار داشته و در فصول زمس

گرايي پاييز و بهار بعلاوه تير ماه در شرايط تغذيه
هاي مرداد و شهريور متوسط است. مطابق شكل در ماه

و  sw8هاي در سطح آب در ايستگاه aغلظت كلروفيل 
sw4 گرايي شديد بوده و در ايستگاه در محدوره تغذيه

درصدي از آورد  10كه سهم  sw7شاخه بيطاس 
ورودي به مخزن را دارد، تنها در ماه شهريور در سطح 

 گرايي شديد قرار گرفته بود.آب غلظت در محدوده تغذيه

  



 

 1394/ سال  1/4 شماره 25 نشريه دانش آب و خاك / جلد                                                              ...و  محمدنژاد، پرچمي                      252

 

 

  
  .SW8 ايستگاه در aكلروفيل تغييرات -9 شماره شكل

  

  
  

  . SW7ايستگاه در aكلروفيل تغييرات - 10 شكل

      

  .SW4ايستگاه  در aكلروفيل تغييرات - 11 شكل
  

  درصد اشباع اكسيژن محلول
تغييرات درصد اشباع اكسيژن  14تا  12 هاشكل

برداري از محلول زيرلايه را در سه ايستگاه نمونه
 %10دهد. خطوط قائم در در مقادير مخزن را نشان مي

رسم شده كه طبق معيار نووتني مرز بين سطوح  %80و 
-شكل دهد. مطابق اينگرايي را نشان ميسه گانه تغذيه

 %10درصد اشباع اكسيژن زيرلايه عمدتا بيشتر از ها
- دهد كه مخزن در محدوده تغذيهاين نشان مي بوده و
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هاي اين مقدار در ماه كمينهگرايي متوسط قرار دارد. 
 %15مرداد تا مهر اتفاق افتاده كه درآن درصد اشباع به 

رسد. يك مورد نيز در مي SW8در مهر ماه در ايستگاه 

گزارش شده است كه در  SW4ماه در ايستگاه  شهريور
 رسد.مي %10آن درصد اشباع به 

  
  .SW8 ايستگاه در تغييرات درصد اشباع اكسيژن محلول - 12 شكل

             
  .SW7ه ايستگا در تغييرات درصد اشباع اكسيژن محلول - 13 شكل

  
  .SW4 ايستگاهدر تغييرات درصد اشباع اكسيژن محلول - 14 شكل

 

گرايي مخزن براساس برآورد وضعيت كلي تغذيه
  شاخص نووتني
كل نيتروژن و فسفر كل به همراه  ربا 3در جدول

غلظت ميانگين، عمق سكي و درصد اشباع اكسيژن 

محلول زيرلايه در طول دوره نمونه برداري شده(دي 
هاي مختلف آورده ) در ماه1390تا آذر ماه  1389ماه 

  شده است.
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  .گرايي مخزن سد مهابادهاي تغذيهسط مقادير موجود شاخصمتو - 3جدول
  واحد    دي         اسفند     ارديبهشت       تير          شهريور     آبان          سالانه        گراييشاخص تغذيه

  MCM 5/48          9/78             190              4/141             4/79            2/63         1/98       حجم ذخيره مخزن
  ton       8/4           7                   2/18             1/8               8/4               6/3           6/8        بار فسفر كل       
  ton        319         487                1431             803               528              406          606              بار نيتروژن كل
  mgL         1/0        088/0           096/0            057/0             061/0         057/0        084/0 -١         غلظت فسفر كل

  mgL      57/6       17/6               53/7              68/5                 66/6          42/6          19/6-١     غلظت نيتروژن كل
  Lµg              3             5            5/7                7                      5/10          5/7           8/6 -١                    aكلروفيل 

  6/54           44             22                      35                   -            62          62          %        اكسيژن محلول  
 m     -             1              3                 5/5                      1/3           4/1            5/2                   عمق سكي

 

، وضعيت 2در جدول  با توجه به مقادير مندرج
به تفكيك  3گرايي مخزن سد مهاباد در جدول تغذيه
گرايي شامل: گانه تغذيههاي سال در سطح سه-ماه

گرايي شديد آورده و تغذيه گرايي متوسطشاداب، تغذيه
و مقادير فسفر كل  4براساس نتايج جدول  شده است. 

گرايي شديد در طول سال و نيتروژن كل، شرايط تغذيه
 aبر مخزن سد مهاباد حاكم بود. از لحاظ معيار كلروفيل

گرايي قرار دارد. مخزن سد در شرايط متوسط تغذيه
همچنين با توجه به درصد اشباع اكسيژن محلول 
زيرلايه مخزن در تمام طول سال غير از خرداد ماه در 

گرايي متوسط) قرار دارد. (تغذيه شرايط مزوتوفيك
دهد كه كيفيت آب ان ميتغييرات عمق سكي نيز نش

گرايي متوسط قرار مخزن بين حالت شاداب تا تغذيه
  دارد.

 
  .وضعيت تغذيه گرايي مخزن سد مهاباد با استفاده از شاخص نوتني - 4جدول

 

گرايي شامل هاي تغذيهشاخص 4در جدول
 Total(TP)، فسفر كلTN)Total Nitrogenنيتروژن كل 

phosphorus( و Chl a)Chlorophyll a.مي باشد ( 

وضعيت كيفي مخزن سد مهاباد طبق گراف والن 
  وايدر

براساس روش تجربي گراف والن وايدر مقادير 
محاسبه شده براي پارامترهاي ورودي نظير محاسبه 

زمان ماند، عمق متوسط و بار ورودي فسفر به مخزن، 
ملاحظه  15و نمودار والن وايدر در شكل  5در جدول 

به دست آمده مطابق نمودار والن وايدر شود. مقادير مي
 مخزن سد مهاباد در شرايط خطرناك دهد كهنشان مي

  باشد.مي تغذيه گرايي از نظر
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  .گرايي مخزن سد مهابادمحاسبات مربوط به گراف والن وايدر در بررسي تغذيه -5جدول 
  مقدار پارامتر

  )Mcm(5/1358 حجم درياچه در رقوم نرمال
  )TW  )yrزمان ماند

  )2Km( 5/1358 مساحت مخزن در رقوم نرمال
  )H )m عمق متوسط در طول دوره مطالعه

H/TW 
  )Kgyr‐1( بار فسفر ورودي

LP )1-yr  2-gr m( 

8/197  
7/0  
4/10  

95/18  
27  
8/20060  

93/1  
  

  
  .گرايي مخزن سد مهابادنمودار والن وايدر در بررسي تغذيه - 15شكل     

  گيري كلينتيجه
ين تحقيق آب مخزن سد مهاباد در طول در ا

با استفاده  1390تا آذر ماه  1389دوره زماني دي ماه 
 ازهاي كيفي آب مورد بررسي قرار گرفت. از شاخص

 شهريور ماه در تنها مهاباد سد مخزن نووتني معيار نظر
ها ماه بقيه در و بوده خطرناك مغذي 90سال 

 عيارهايم .شدبامي گرايي متوسط)(تغذيه مزوتروفيك

 را آب مخزن وضعيت نيز وايدر والن گراف تجربي
تغييرات ميانگين ماهانه  .دهندمي نشان مغذي خطرناك

و  aدهد كه كلروفيلگرايي نشان ميهاي تغذيهشاخص
هاي مرداد، درصد اشباع اكسيژن محلول زيرلايه در ماه

وضعيت بدتري نسبت به ديگر  90سال  شهريور و مهر
 سكي، عمق و كل فسفر معيار نظر ال دارند. ازهاي سماه

 شرايط تابستان هايماه به نسبت بهار فصل هايماه

از آنجايي كه بار فسفر ورودي به مخزن  .دارد بدتري

قرار دارد، لذا خود هاي بهار نيز در حداكثر مقدار در ماه
دليل عمده افزايش غلظت مخزن و كاهش عمق شفافيت 

حاوي رسوبات به مخزن در  آب مخزن، ورود جريان
هاي سطحي زمان با افزايش روانابفصل بهار هم

باشد. در فصل تابستان به دليل تهورودي به مخزن مي
-بندي حرارتي، غلظت جلبكنشيني رسوبات و پديده لايه

يابد. دليل كاهش ها افزايش و اكسيژن زيرلايه كاهش مي
وبات پس نشيني رسفسفر مخزن در تير ماه، فرآيند ته

باشد. افزايش ناگهاني ميانگين از قطع جريان ورودي مي
بيشتر به دليل فسفر كل ستون آب در مرداد ماه 

باشد و كاهش فسفر رهاسازي فسفر مخزن از كف مي
تواند به خاطر مصرف اين مواد در شهريور ماه مي

توان گفت افزايش به طور كلي مي ها باشد.توسط جلبك
ر فصل بهار به دليل افزايش بار مواد مغذي مخزن د

گرايي در تابستان اي براي بروز تغذيهورودي، مقدمه

ادموقعيت كيفي آب مخزن سد مهاب  

 

H/Tw  (myr-1) 

L
p 
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m
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  y
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) 

 شديد منطقه مغذي 

 منطقه شاداب

 موقعيت كيفي سد مھاباد
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باشد. در تابستان همزمان با فزايش جمعيت مي
ها كاهش اكسيژن محلول زيرلايه و رها سازي جلبك

  فسفر از رسوبات مخزن را شاهد هستيم.

 

 

  تشكر وقدرداني
ر روي ب انجام شدهاين مقاله بخشي از مطالعات 

باشد. از همكاري مديران و ب سد مهاباد ميآكيفيت 
اي استان كارشناسان ارشد سازمان آب منطقه

آيد.داني به عمل ميآذربايجان غربي نهايت تشكر و قدر

 
  مورد استفاده منابع

يم رودخانه مارون . بررسي آلودگي عناصر سنگين كروم و كادم1391 ح،بختيار نژاد م، خليل مقدم ب، غلامي ع و زارع ن
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