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 چکیده
ت ، افسدها مخازنبه  آلیو  یمعدنشیمیایی  باتیورود انواع ترک ماحصل

 به جهتو یطیشرا نیچن در. کیفیت آب و مشکلات بعدي ناشی از آن است
ع آب مناب داریاز اصول توسعه پا یسطحو حفاظت از منابع آب  یفیک شیپا

در  ارس سدآب  یفیک راتییتغ یابی. هدف مطالعه حاضر ارزاستهر کشور 
 یآب سال یدوره مطالعات یمخزن سد ط به یو خروج يورود ستگاهیا دو

 ينمونه آب از ورود 39مرحله  هشت یط مطالعه نیا در. است 3173 و 3177
 جیقرار گرفت. نتا يآب مورد واکاو یفیک يو پارامترها شد برداشت یو خروج

. کندیم عمل ینینشواحد ته کیکه سد ارس به عنوان  است آناز  یحاک
 نیو فلزات سنگ تراتین ،5BOD فرم،یکل مجموعمقدار  نیشتریب جیطبق نتا

 ،39777 (MPN/100ml) معادل بیترت به ومیو کادم کیاز جمله سرب، آرسن
و  يورود در EC زانیمتوسط م و تریبر ل گرمیلیم 73/7و  73/7، 779/7، 1

 متریسانت بر منسیکروزیم 1/3319و  3/3191 معادل بیترت به سد یخروج
ده آلو يهاانیورود جر زیو ن ریاز تأثیر تبخ یتواند ناشیم EC شیافزا. بود

 زاخوردگى  ای يگذارآب به رسوب لیتما یابیکننده باشد. به منظور ارز
به دست آمده مشخص شد  جی. طبق نتادشاستفاده  RSIو  LSI يهاشاخص

 از شاخص تی. در نهااستسد  نیا درغالب  دهیپد يگذارکه رسوب

SCIRWQI سد ارس استفاده شد که طبقآب  تیفیک تیوضع نییتع يبرا 
قرار  دب متوسط تا نسبتاًسد در طبقه  نیآب ا تیفیک تیشاخص مذکور وضع

 . دارد
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Abstract 
Various mineral and chemical compounds entering into the 

reservoirs of the dams result in the consumption of dissolved 
oxygen in the water, which leads to the creation of numerous 

environmental problems. The aim of the present study is to 

evaluate the water quality changes in Aras dam reservoir in two 

stations representing the reservoir inlet and outlet during the 
study period of water year 1400-1401 (Iranian calendar). In 

this study, 16 water samples were taken from the inlet and 

outlet during eight stages and the quality parameters of the 

water were analyzed. The results indicated that Aras Dam acts 
as a sedimentation unit. According to the results, the maximum 

total amount of coliform, BOD5, nitrate and heavy metals 

including lead, arsenic and cadmium is 18000 (MPN/100ml), 

9, 0.008, 0.03 and 0.01 mg/liter, respectively. Also, the average 
amount of EC at the inlet and outlet of the dam was estimated 

as 1279.3 and 1396.4 µs/cm, respectively. The increase in EC 

can be caused by the effect of evaporation as well as the entry 

of polluting currents. LSI and RSI indexes were used to 
evaluate the tendency of water for scaling and corrosion. 

According to the obtained results, scaling is the dominant 

phenomenon for the reservoir water.  Finally, the IRWQISC 

index was used to determine the water quality status in Aras 
Dam reservoir. According to this index, the water quality status 

in this reservoir lies in the category of medium to relatively 

bad. 
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 مقدمه  -0

 يکشورها در خصوصبه هادغدغه نیمهمتر از یکی ریاخ يهادر دهه
 یکه از نظر کم استمسئله آب  رانیواقع در مناطق خشک از جمله ا

و  هایآگاه شیبا افزا ،نیهمچنسازد. ینم نیتأم را هاآن ازین یفیو ک
ب و آ تیفیمانند حفظ ک ستیز طیدر مورد مح یعموم يهاتیحساس

 که به نگاه همه جانبه به احداث یمنابع آب نهیدر زم داریبحث توسعه پا
 دیکه با رسدیدارد، به نظر م دیآن تأک يو ضررها دیسدها و فوا

برقرار کرد. لذا  یطیمحستیز طیو شرا یاهداف قبل نیب ياموازنه
. است ریناپذاجتناب يامرآن  تیآب در کنار کم تیفینگرش جامع به ک

ثر در ؤعوامل م نیاز مهمتر یکیمطالعات انجام شده،  یطبق بررس
 اسیمق در چه یاز منابع آب سطح يبردارکارآمد بهره يهايزیربرنامه

 ابلق برآورد و يریگاندازه ،کوتاه مدت اسیبلندمدت و چه در مق یزمان
 Vogel) است یآب يهاکرهیموجود در پ يهاندهیآلا ریمقاد از نانیاطم

et al., 1995; Poonam et al., 2013; Uddin et al., 2021 .)
 يهادوره آب در یفیک يپارامترها راتییتغ یاز چگونگ یآگاه ن،یبنابرا

 تیمختلف از لحاظ وضع يهامختلف سال و در سطوح بالاتر در سال
 یفیک یعمل و یعلم تیریمد در يتواند کمک مؤثریم رودخانه، یآبده
 ,Lumb et al., 2011; Banda and Kumarasamy) دینما آب

2020; Uddin et al., 2023)مطالعات انجام شده  ی. مطابق با بررس
در  هایآلودگ یو بررس شیکه پا استامر  نیاز ا یشواهد حاک

 هاامانهس نیشناخت ا نیو همچن هاآن تأثیر يسازیکمّ ،یآب يهاهکریپ
 مثبت در جهت یاست که گام يضرور هایآلودگ با مقابله منظور به

. مطالعات (Sirunda et al., 2022است ) یآب منابع تیفیارتقاء ک
 یفیک يپارامترها يسازهیو شب يریگاندازه ش،یپا نهیدر زم يمتعدد

است که در ادامه که به چند نمونه  رفتهیصورت پذ یمنابع آب سطح
 .دشویمطالعات اشاره م نیاز ا
 
 رانگایو آراپ یموروکوپ یآمازون يهارودخانه آب یفیک شیپا منظور به
 استفاده ریمتغ 1بر اساس  1WQI شاخص از لیبرز در پاروا منطقه در

در رده خوب  رانگایآب رودخانه آراپ تیفیک WQIبر اساس  .است شده
 نآ از یحاک جینتادر رده خوب تا بد بوده است.  یو رودخانه موروکوپ

 که بوده شتریب یرودخانه موروکوپ يزاد بر روانسان اتتأثیر که بوده
 رد یصنعت يپسماندها و يشهر یخانگ يپسماندها از یناش عمدتاً

 از دنبو دور لیدل به رانگایآراپ رودخانه اما. است رودخانه نیا بالادست
 ,.Medeiros et al) نبود یآلودگ يدارا یصنعت و يشهر مناطق

آب  تیفیاز جمله شاخص ک کیتکن نیچند ،نی. همچن(2017
2WQI-CCME3 یاصل يهامؤلفه لیو تحل هی، تجزPCA  و  هیتجزو

حداقل مربعات  لی، و تحلmeans-K يبند، خوشه4FA یعامل لیتحل
 سد در آب تیفیک از جامع یابیارز کی انجام يبرا 5OLS یمعمول

در  CCME يهامتوسط شاخص ری. مقادشد گرفته کاربه هارونیبن
، 39 انیصنعت و آبز ،ياریمصارف شرب، آب يبرا بیبه ترت سد نیا

دهنده نشان CCME يبندبود که بر اساس طرح طبقه 31و  11، 17
، همراه با OLS لیو تحل هیتجز ت،یآب است. در نها نییپا تیفیک

را  هارونیبنآب سد  تیفی، روند مثبت کMann-Kendallآزمون 
 یابیبا هدف ارز گرید . در مطالعه(Soltani et al., 2020)برجسته کرد 

، در مخزن سد پالدانگ یآب سطح تیفیک یو فصل یکانم راتییتغ
 6MSTs يهاکیاز تکن یواقع در حوضه رودخانه هان در کره جنوب

 از یحاک جی. نتاشد استفاده 8TSIDو شاخص  7TSIهمراه با شاخص 
 راتیی( تغ10TCBو  pH، 9DOاز پارامترها )به جز  ياریآن بود که بس

 ياهتیفعال تأثیردهنده را نشان دادند که نشان يداریمعن یمکان
 .(Mamun et al., 2021)است  یانسان

 

 نترلک عوامل و ییایمیشدرویه اتیخصوص لیتحل و هیتجز منظور به
و  یآب سطح يهانمونه از نیها در رودخانه فن در چآن کننده

 1739و  1731 يهاسال به مربوط خشک و تر فصل دو در ینیرزمیز
 1731آب در سال  یکل پیت هیاول يهایبررس. گرفت قرار استفاده مورد

 داد نشان هکربناتیب -میکلس و کربناتهیب -میسد بیبه ترت 1739و 
در  ته،افیکاهش  انیجر جهت طول در کربنات یب و میکلس غلظت که
 املاح نیهمچن. است افتهی شیافزا گرید يهاونیکه غلظت  یحال

اند که انحلال و شده یناش هاسنگ یمحلول به طور عمده از هوازدگ
 یو هوازدگ درصد 31-9 کاتیلیس یهوازدگ درصد، 13-39 ریتبخ

 ،نی. همچن(Hua et al., 2020) سهم داشتند درصد 11-39کربنات 
و  ییایمیش ،یکیزیف يپارامترها لیو تحل هیحاصل از تجز جینتا
کل،  یها، سخت، نمک11ORP ،12EC، دما، کدورت، pH) یکیولوژیب

ل و مدفوع( ک فرمیکل م،یزیمن م،یکلس دها،یها، کلرکل، کربنات ییایقل
آب مخزن سد راول پاکستان نشان داد که  تیفیک نییهدف تع با
فراتر از  یبالادست تا سد اصل ياکثر پارامترها نکهیا رغمیعل

 ینمونه سد و تمام ياکثر پارامترها امااستانداردها بوده است، 
و  13WHOنمونه آب در محدوده مجاز ارائه شده توسط  يپارامترها

14EPA-PAK  استبوده et al., 2022)(Shoukat . 
 
 یمسائل آلودگ جهتمختلف آب از  يهایژگیو ییشناسا یطور کل به

اصر انتقال عن احتمال رایز است؛ يادیز تیآن حائز اهم تیفیو دامنه ک
د وجود دار یآب و قرار گرفتن انسان در معرض آلودگ قیمختلف از طر

 یطحس به منابع آب افتنیپس از راه  ندهیآلا باتیترک یبرخ یطرف از
 تأثیروارد بدن انسان شده و آن را تحت  سدها، و مخازن خصوصبه

 است در اتخاذ يضرور نی. بنابرا(Ji et al., 2020) دهدیقرار م
ده و ش یابیارز استفاده مورد آب تیفیک ،هايزیرو برنامه ماتیتصم
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د. کمبود آب شومختلف منظور  طیدر شرا ندهیحدود مجاز عناصر آلا
و  نادرستو استفاده  فطر کیخشک از  مهیدر مناطق خشک و ن

 يدیتهد گریها از طرف دآن یاز منابع آب و خاک و آلودگ هیرویب
. رودیبه شمار م داریو توسعه پا ستیز طیحفاظت مح يبرا يجد

 تواندیمناسب م تیریو مد يبرداربه بهره توجهعدم  کهيبطور
توسعه  ،ییغذا تیامن ،در سلامت و رفاه انسان یمخاطرات اساس

نابع م تیریتوسعه و مد يهاآورد. طرح وجود به ستیزطیمحو  یصنعت
وامل از ع يریپذتأثیربا توجه به  کشور يسدها از يبردارآب مثل بهره

و  ینمجاز انساریغ يهاتیفعال یآلودگ م،یاقل رییهمچون تغ یمختلف
 يادیز یگدیچیکنندگان از پمصرف نیو رقابت ب یطیمحستیمسائل ز

 يهایو بررس یفیو ک یکم یمطالعات نهبرخوردار بوده و بدون پشتوا
 زیرا ن دارینبوده، بلکه توسعه پا يمطلوب نه تنها اقتصاد یو علم یفن

 .(Boelee et al., 2019) کندینم نیتضم
 
 يهااست که شاخص نیا انگریب هشد منجاا تمطالعا ورمرو  سیربر

 يهامؤلفه زیآنالمختلف مانند  يهاکیآب با استفاده از تکن تیفیمهم ک
 ;Chakravarty and Gupta, 2021; Fadel et al., 2021) یاصل

Khan et al., 2022یهمبستگ يهاکی(، تکن (Saingam, 2020; 

Tampo et al., 2021( نظرات متخصص ،)Medeiros et al., 

2017; Sutadian et al., 2018یسلسله مراتب لیتحل ندی(، فرآ 
(Juwana et al., 2020در دسترس بودن داده ،)( هاSutadian et 

al., 2017شوندیم برآورد رهی( و غ . 
 

 يرودو ستگاهیا دو در ارس سد آب تیفیک یابیارز مطالعه نیا از هدف
نمونه  39مطالعه  نیدر ا یکل طوربه. باشدیم سد مخزن به یخروج و

 یمطالعات دورهمرحله در  هشت یط یو خروج يورود ستگاهیآب از دو ا
از  يادیز فیسنجش ط يو برا شدبرداشت  3173و  3177 یسال آب

 ،EC، HCO3−، SO4، CL، K، Na، Mgآب مثل  یفیک يپارامترها
Ca، Fe، 15TDS، pH، 3NO، 2NO، DO، 16BOD، 17COD  مورد

 به آب لیتما یابیارز منظور به ،نیهمچن. گرفتقرار  يواکاو
استفاده   19RSIو 18LSI يهاشاخص ازخوردگى  ای يگذاربرسو

20 از شاخص تی. در نهاشودیم
SCIRWQI  تیوضع نییتع يبرا 

 .دشسد ارس استفاده  تیفیک
 

 هاروش و مواد -0

 مطالعه مورد محدوده -0-0

با  لومتریک 19 به طول حدوداً ی)سد ارس( مخزن پلدشت سد مخزن
 31 مقع نیشتری)ب عمق کم و پهن یمخزن که است لومتریک 1عرض 

 يفرامرز حوضه کی داخل دررودخانه ارس  3شکل  مطابق. است( متر

 .کندیعبور م رانیو ا جانیآذربا ارمنستان، ه،یترک يکشورها ازکه  است
 سد مخزن بر مشرف نهرام و نخجوان شهر مخزن، شمال سمت در

 هرش فاضلاب و یسطح يهاانیجر هیکل موجود بیش بواسطه که است
 نیا مخزن وارد يچاوانینخج زیکانال موجود و ن قیطر از نخجوان

 شهرک جمله از یمسکون مناطق زین مخزن چپ سمت در. شودیم سد
 يبرا سد مخزن از یتوجه قابل يهابرداشت بازه، نیا در. دارد قرار آراز
 مخزن ادیز وسعت. شودیم انجام لادشهریم اطراف يکشاورز یاراض

 مودهن تیتقو را ریتبخ ندیفرآ کم عمق با همراه( هکتار 33177)حدود 
 یاهم برداشت و پرورش ضمنا. کند کمک املاح شیافزا به تواندیم و

 در یجلبک رشد با همراه که بود خواهد ثرؤم تیفیک بر سد مخزن در
. دیانمیم ثرأمت را مخزن آب تیفیک سال گرم ژهیوبه مختلف يهاماه
به مخزن سد در  هاپساب و یسطح يهاانیجر ورود و ریتبخ عامل دو
 یو رشد جلبک یماهبازه همراه با پرورش  نیآب در ا تیفیک رییتغ

 یحتانت يهاآب از بخش هیتخل. دارند آب تیفیک در ینقش قابل توجه
 . دینمایم ثرأمت سد دست نییپا در را خزانگاه ستگاهیا آب تیفیک سد،

 
 سد اچهیدر در یماه پرورش با ارتباط در موجود اطلاعات اساس بر

 پشت اچهیدر از یاستخوان انیماه انواع تن 3977 ،3177 سال در ارس
 تن 377 گذشته سال مشابه مدت با سهیمقا در که شده دیص ارس سد
وف، شامل ص شوندیم دیص اچهیدر نیکه در ا يهاو گونه افتهی شیافزا

 انیماه دیص .هستند برگ میس و فتوفاک هد، کیب امور،کپور، 
 پلدشت شهرستان ارس سد پشت اچهیدر از ساله همه یاستخوان

 نیفرورد 1 از و ابدییم ادامه ماه نیفرورد آخر تا و شروع وریشهر 17 از
 نیا در دیص انیماه ولد زاد و ریذخا يسازباز و حفظ منظور به ماه

  .شودیم اعلام ممنوع اچهیدر

 

 زیآنال و یبردارنمونه -0-0

 یو خروج ایعل قارقلوق يروستا در ارسسد  يآب از ورود يهانمونه
در  3171تا مرداد  3173 وریشهر یطخزانگاه  ستگاهیا در ارسسد 

ز ظروف ا ییایمیکوشیزیف شاتیانجام آزما يبراشد.  هیهشت مرحله ته
 يهامونهن يشده استفاده شد. برا ییشودیاس يتریچهار ل یکیپلاست

تعداد  نیترو محتمل دشاستفاده  لیاستر يا شهیاز ظروف ش یکربیم
21MPN یکربیبا استفاده کشت م یمدفوع يهافرمیو کل فرمیکل کل 
 يمادر کولدباکس در د تیفیجهت حفظ ک يهانمونه هیشد. کل نییتع

 اتشیمنتقل شد. آزما شگاهیو به آزما ينگهدار گرادیچهار درجه سانت

آب و  شاتیآزما ياستاندارد برا يهاروش"مطابق با  ییایمیکوشیزیف

مرجع شرکت آب و فاضلاب  شگاهیدر آزما "(1739فاضلاب )نسخه 
 . دیبه انجام رس
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Fig. 1- The location of the Aras dam and river in the transboundary basin 

 یفرامرز حوضه درسد و رودخانه ارس  تیموقع -0 شکل

 
محلول با استفاده از دستگاه پرتابل شرکت هک  ژنیپارامتر دما و اکس

 رحلهم انجامبعد از  نیسنگ فلزاتشد.  نییتع يدر محل نمونه بردار
 COD شیآزما .دش زیآنال یبا دستگاه جذب اتم ظ،یتغل وهضم  شیپ

 ،یآزمونستیزبا روش  زین BOD شیآزمابا روش رفلاکس و 
 از تراتین يبراانجام شد.  ماندهیباق DO نیینمونه و تع ونیانکوباس
 يالوله 31 کشت روش از یکروبیم یآلودگ يبرا و یسنجفیط روش

 يهامحلول زیآنال ضمن ،22QC زهایآنال یفیکنترل ک يبرا .شد استفاده
 يخطاها محاسبه و ونیها و آنونیکات زیآنال يدرصد خطا استاندارد،
بر حسب مورد  ،نیقابل قبول درنظر گرفته شد. همچن 1%کمتر از 

ل حاص جیو نتا زیمتفاوت آنال يهابا نام ییدو تا کسانی يهانمونه
 . دش سهیبا هم مقا زهایآنال يریاز تکرارپذ نانیجهت اطم

 

  SCIRWQIی فیک شاخص -0-۴

 24BCEQIو  23NSFWQIاز  یقیتلف یشاخص IRWQI شاخص
 انریا ستیز طیحفاظت مح یکارشناس اتیکه براساس نظر است

آب را  تیفیک تیوضع توانیم شاخص نیا از استفاده با وشده  مطرح

 يو کاربرد یشاخص عموم کی یکل طوربه دادارائه  یبه صورت کم
ساده  يابزار IRWQI شاخص. است یمنابع آب سطح تیفیک انیدر ب

 طیراآب با توجه به ش تیفیک طیو شرا تیوضع نییتع يو مناسب برا
 يهاکه در آن داده است رانیو مسائل و مشکلات منابع آب ا یعیطب
که  یاضیفرمول ر کیدر  مخازن جمله از یآب منابع يبرا آب تیفیک

. دشونیم داده شرکت دهد،یآب را نشان م یسلامت زانیعدد م کیبا 
آب  تیفیک يایکه گو ینسب اسیمق کی با موردنظر عدد یکل طوربه

 شودیم يبندطبقه 3است مطابق جدول  یبد تا عال اریاز بس
(Hashemi et al., 2011). 

 
 استفاده 3 رابطه از یسطح آب منابع تیفیک یابیارز يبرا روش نیا در
 خصشا و یفیک مقدار عامل سه به آن آوردن دست به يبرا که شودیم

 ي( پارامترها1 )جدول یدهوزن و( يسازاسیمقهم)جهت  يبندرتبه
 دارد. ازین SCIRWQI مدل

(3) IRWQI = [∏ Ii
Wi]

n

i=1

]

1
γ
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Table 1- Water resources quality classification 

based on 𝐈𝐑𝐖𝐐𝐈𝐒𝐂 index 
 بر اساس شاخص یمنابع آب تیفیک یبندطبقه -0 جدول

SCIRWQI 

Index value Descriptive equivalence 

<15 Very bad 

15-29.9 Bad 

30-44.9 Relatively bad 

45-55 Normal 

55.1-70 Relatively good 

70.1-85 Good 

85< Very good 

 

γ فوق رابطه در = ∑ Wi
n
n=1  وWi وزن پارامتر :i،ام n تعداد :

 است يبندرتبه یمنحن از امiپارامتر  ي: مقدار شاخص براIiپارامترها، 
(Hashemi et al., 2011).  

 
Table 2- Weights of parameters in IRWQISC index  

 هاآن یهاو وزن SCIRWQI شاخص یپارامترها -0 جدول

Parameter Weight 

Coliform 0.140 

𝐁𝐎𝐃𝟓 0.117 

N 0.108 

DO 0.097 

EC 0.096 

COD 0.093 

Amonium 0.090 

P 0.87 

TUR 0.062 

Total hardness 0.059 

pH 0.051 

 

 آب یداريپا یهاشاخص -0-0

 ای يگذاررسوب به آب لیتما یابیارز منظور به حاضر پژوهش در
. شاخص اشباع دشاستفاده  RSIو  LSI يهاشاخص ازخوردگى 

(LSI ،)اتکربن انحلال ای رسوب به آب لیتما ینیبشیپ منظوربه 
 .(Choi et al., 2015) ردیگیم قرار استفاده مورد( CaCO3) میکلس

 
CaCO3 که  استموجود در آب  یمواد معدن نیتراز عمده یکی

وبات رس لیتشک در کنندهشرکتعنصر  نیعنوان مهمتر به نیهمچن
 نیاز ب LSI راتیی. دامنه تغ(Antony et al., 2011) شودیشناخته م

pHکه  ی. درصورتاست یمثبت و منف ریمقاد < pHC  ،نیاباشد 
خواهد شد و از لحاظ  CaCO3بوده و باعث حل شدن  یمنف شاخص
pHو اگر  ستین سازمشکل يگذاررسوب > pHC  باشد، شاخصLSI 

به  منجرحالت  نیکه ا بودهاشباع خواهد  CaCO3مثبت بوده و آب از
 شودیبرآورد م 1از رابطه  LSI. شاخص شودیم يگذاررسوب

(Rafferty, 2000): 
(1) LSI = pH − pHC 

pH در آب و  شده يریگاندازه تهیدیاسpHC محاسبه شده  تهیدیاس
 :شودیبرآورد م 3و از رابطه  استآب  ییایمیش هیتجز جیبراساس نتا

(3) pHC = (PK2 − PKC) + P(Ca + Mg) + P(CO3

+ HCO3) 

م دو ونیزاسیونیثابت  بیضر یمنف تمیلگار PK2فوق رابطه  در
H2CO3  وPKC تیحلال بیضر CaCO3  که هر دو برحسب قدرت

P(Ca . اندشده حیتصح یونی + Mg)غلظت مولار  تمیلگار يمنها
Ca + Mg  وP(CO3 + HCO3) غلظت معادل  تمیلگار يمنها

CO3 + HCO3  .رابطه  ياز پارامترها کیهراستpHC از  با استفاده
 (Ayers and Westcot, 1989)و وستکات  رزیکه آ ییجدول راهنما

مفهوم ارائه شده  يفائو، برمبنا یو زهکش ياریآب 11شماره  هیدر نشر
(Suarez, 1981)، نییارائه نمودند، تع میاصلاح نسبت جذب سد يبرا 

 .است شده
 

 لیپتانس یابیارز يبرا یروش تجرب کی، RSI زنریرا يداریپا شاخص
 ;Alsaqqar et al., 2014) است CaCO3رسوب  لیآب در تشک

World Health Organization, 2017). 
 

 است LSIاصلاح شده شاخص  ینوع RSI شاخص گریعبارت د به
 دکنیم برآوردرا بهتر  دیشدو خوردگى  يگذاربه رسوب لیکه تما

(Rafferty, 2000) برخلاف شاخص .LSI رشاخصیمقاد RSI 
ش از ش شتریکه ب یشاخص در صورت نیمقدار ا و است مثبت همواره

. شاخص است گذارصورت آب رسوب نیا ریباشد، آب خورنده و در غ
RSI  شودیبرآورد م 1از رابطه: 

(1) RSI = 2(pHC) − pH = pHC − LSI 

 

 تحلیل نتايجو  جينتا -۴

 یفیک يپارامترها راتییتغ لیتحل و هیتجز منظور به حاضر مطالعه در
 ارس سد آب تیفیک شدهيریگاندازه يهاداده از ارس سد اچهیدر آب
و  3177 یآب سال یزمان دوره يبرا ارس سد یخروج و يورود در

 انامکموجود  يهاتیمحدود به توجه با یکل طوربه .شد استفاده 3173
در مناطق مختلف از سد و رودخانه ارس فراهم  يبردارنمونه و یدسترس
از سد ارس به عنوان دو  یو خروج يجهت ورود نی. به هماستنبوده 

 درو از این ر در مطالعه حاضر درنظر گرفته شده است. یاصل ستگاهیا
آب رودخانه ارس در  یفیک يپارامترها نیانگیم راتییتغ 3جدول 
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و  3173و  3177 یدوره مطالعات یسد ارس ط یو خروج يورود
-Tآزمون  مطابقآب قرار داده شده است.  یفیک يپارامترها راتییتغ

TEST دهد یدرصد نشان م 73/7دار کدورت در سطح یمعن کاهش
عمل نموده و  ینینشمخزن ته کیکه مخزن سد ارس به عنوان 

و آب  ابدییم بیدر آن ترس يدید معلق و کلوئاز موا یکدورت ناش
و  TDS متوسط از نظر کدورت دارد. یمناسب تیفیاز سد ک یخروج

EC تواند یکه م است افتهی شیافزا آن يسد نسبت به ورود یدر خروج
ورود  اًقاعدتاملاح باشد.  ظیآب در مخزن سد و تغل ریاز نقش تبخ یناش
اطراف و  يهانیزم يکشاورز يهابآآلوده همانند زه يهاانیجر

 تواند دریو انحلال مواد از رسوبات کف بستر م يشهر يهافاضلاب
در  CODو  BODمتوسط  راتییتغ زانیمثر باشد. ؤم شیافزا نیا

 یناش که دهدیم نشانآن کاهش  يسد ارس نسبت به ورود یخروج
 .است درصد 9/19 نرخ با سد مخزن در یآل مواد ییپالا خود ندیفرآ از

و  یکیزیف يپارامترها یهمبستگ سیماتر دهندهنشان 1 جدول
 زا یحاک رمنیاسپ یهمبستگ آزمون جینتا. استآب  ییایمیش

. است 73/7در سطح  TDSو  EC يرهایمتغ داریمعن یهمبستگ
 از یناش TDSمقدار  شیصورت گرفته، افزا يهایابیمطابق با ارز

 ها،سولفات کلریدها، ها،کربناتبی ها،کربنات مانند آلی غیر يهانمک

 يمقدار و آهن م،یسد پتاسیم، کلسیم، م،یزیمن يهانیترات و هافسفات
 یهمبستگ زانیم نیشتریب 1مطابق جدول  نی. همچناست آلی مواد
 ،Caو  −CL، HCO3و  EC يرهایمتغ نیب 73/7در سطح  داریمعن

4SO  وNa، CL  وNa، K  وNa، Mg  4وSO، Fe  وCL، NO3  و
HCO3− .برقرار است  

 
Table 3- The average amount of changes in the water quality parameters in Aras Dam reservoir at the inlet 

and outlet during the study period of water year 1400-1401 (Iranian calendar) 
 0000-0000 یدوره مطالعات یط یو خروج یآب سد ارس در ورود یفیک یپارامترها یانگینم ییراتتغ -۴ جدول

Parameter Temp Turbidity TSS EC TDS pH Alkalinity 
Total 

hardness 

Temporary 

hardness 

Permanent 

hardness 
3HCO 4SO Cl 

Unit (C°) (NTU) (mg/L) (µs/cm) (mg/L) - (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

Inlet 

Mean 16.7 829.5 645.1 1279.3 805.9 8.02 276.5 393.5 274.0 118.3 333.7 180.9 144.8 

±SD 8.3 2151.7 1071.4 55.8 35.0 0.19 22.6 44.4 20.7 28.1 26.2 48.4 15.6 

Outlet 

Mean 16.0 11.4 42.0 1396.4 879.8 8.26 245.3 399.1 249.4 149.8 304.4 238.2 171.5 

±SD 8.0 11.5 60.7 125.7 79.2 0.19 21.1 48.1 25.4 33.9 31.0 51.4 11.3 

Variations ▼ ▼ ▼ ▲ ▲ ▲ ▼ ▲ ▼ ▲ ▼ ▲ ▲ 

Parameter Ca Mg Na K 3NO 2NO 4NH 4PO DO DO BOD COD RSI 

Unit (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (%) (mg/L) (mg/L) - 

Inlet 

Mean 70.2 52.3 124.0 7.1 10.6 0.221 0.041 0.454 7.18 78.8 5.55 19.5 6.903 

SD 11.6 7.6 17.3 1.0 4.0 0.246 0.029 0.281 2.10 23.4 2.44 7.4 0.319 

Outlet 

Mean 65.3 57.3 146.8 7.4 6.1 0.420 0.029 0.310 7.38 77.7 4.34 14.9 6.880 

±SD 14.4 6.9 18.3 0.8 4.5 0.379 0.021 0.190 2.05 16.2 2.65 9.5 0.143 

Variations ▼ ▲ ▲ ▲ ▼ ▲ ▼ ▼ ▲ ▼ ▼ ▼ ▼ 

Parameter As Cu Mo Cd Ba Al Co Cr Pb Zn Ni Fe Mn 

Unit (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

Inlet 

Mean 0.020 0.014 0.047 0.001 0.074 2.358 0.008 0.014 0.004 0.031 0.038 2.363 0.258 

±SD 0.004 0.021 0.099 0.000 0.030 2.316 0.007 0.006 0.003 0.023 0.024 2.602 0.498 

Outlet 

Mean 0.019 0.002 0.007 0.001 0.062 0.136 0.004 0.005 0.002 0.022 0.003 0.175 0.033 

±SD 0.005 0.004 0.012 0.000 0.015 0.098 0.000 0.000 0.002 0.037 0.003 0.175 0.036 

Variations ▼ ▼ ▼ = ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ 

Increase =▲  

Decrease=▼ 
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Table 4- The results of Spearman's correlation test between the physical and chemical parameters of water 

and significant level 
 داریبه همراه سطح معنی آب یشیمیاي و یفیزيک یپارامترها بین اسپیرمن یهمبستگ آزمون نتايج -0 جدول

 EC TDS TSS pH CL K Na Mg Ca Fe 3HCO 4SO 3NO 2NO DO BOD COD 

EC 1.00 0.00 0.01 0.37 0.00 0.11 0.00 0.01 0.56 0.06 0.67 0.00 0.99 0.97 0.01 0.71 0.04 

TDS 1.00 1.00 0.00 0.35 0.00 0.11 0.00 0.01 0.53 0.07 0.65 0.00 0.99 0.99 0.01 0.70 0.04 

TSS -0.20 -0.20 1.00 0.27 0.02 0.86 0.06 0.03 1.00 0.15 0.67 0.02 0.63 0.22 0.06 0.07 0.00 

pH 0.27 0.27 -0.11 1.00 0.28 0.51 0.81 0.92 0.62 0.09 0.38 0.43 0.90 0.10 0.96 0.08 0.28 

CL 0.73 0.73 -0.21 0.18 1.00 0.17 0.00 0.03 0.34 0.02 0.23 0.00 0.12 0.74 0.11 0.83 0.29 

K 0.33 0.33 0.35 -0.16 0.62 1.00 0.04 0.00 0.70 0.18 0.80 0.00 0.77 0.47 0.63 0.02 0.31 

Na 0.55 0.55 -0.19 0.06 0.91 0.69 1.00 0.01 0.06 0.03 0.15 0.00 0.06 0.62 0.18 0.62 0.52 

Mg 0.54 0.54 -0.29 -0.03 0.61 0.79 0.66 1.00 0.83 0.00 0.70 0.00 0.17 0.67 0.97 0.26 0.64 

Ca 0.38 0.38 0.10 0.08 -0.24 -0.19 -0.44 0.03 1.00 0.49 0.00 0.41 0.00 0.48 0.56 0.21 0.10 

Fe -0.47 -0.47 0.71 -0.13 -0.68 -0.37 -0.58 -0.63 0.11 1.00 0.66 0.00 0.16 0.33 0.74 0.75 0.42 

3HCO 0.21 0.21 0.12 -0.26 -0.34 -0.09 -0.43 0.10 0.85 0.07 1.00 0.34 0.00 0.87 0.32 0.70 0.13 

4SO 0.57 0.57 -0.37 0.12 0.78 0.68 0.84 0.82 -0.18 -0.66 -0.23 1.00 0.04 0.59 0.74 0.43 0.76 

3NO 0.16 0.16 0.75 -0.15 -0.32 -0.18 -0.44 -0.36 0.66 0.53 0.68 -0.47 1.00 0.40 0.22 0.32 0.28 

2NO -0.20 -0.20 -0.22 0.42 -0.04 -0.08 -0.12 0.00 -0.03 -0.32 -0.15 -0.10 -0.31 1.00 0.19 0.16 0.45 

DO 0.58 0.58 -0.34 -0.06 0.28 -0.11 0.10 -0.03 0.31 -0.19 0.38 -0.03 0.47 -0.33 1.00 0.42 0.01 

BOD -0.22 -0.22 0.26 -0.45 0.07 0.53 0.16 0.28 -0.37 -0.07 -0.15 0.22 -0.24 -0.29 -0.21 1.00 0.00 

COD -0.54 -0.54 0.69 -0.24 -0.23 0.24 -0.12 -0.14 -0.41 0.46 -0.34 -0.18 -0.11 -0.23 -0.56 0.70 1.00 

 

رس آب رودخانه ا یفیک يپارامترها یبه دست آمده از بررس جیطبق نتا
نقش بارز سد ارس عملکرد آن  نیسد ارس، اول یو خروج يدر ورود

 TSSکدورت و  ریمقاد کهيبطور است ینینشواحد ته کیبه عنوان 
و  NTU 1/33، 1/911معادل  بیسد به ترت یو خروج يدر ورود

 بیرتت به مخزن یخروج در که دش برآورد تریبرل گرمیلیم 11، 3/911
 تییایقل 3مطابق شکل  ،نی. همچنابدییم کاهش 13% و 19% از شیب

. ابدییم کاهش درصد 3/33 زانیبه م بیمخزن به ترت یکل در خروج
و آهن است  میزیمن م،یکربنات کلسیب تأثیر تحت که زین موقت یسخت

 با. ابدییدرصد کاهش م 1/9 زانیبه م بیمخزن به ترت یدر خروج

 ملاحظه ارس، سد مخزن یخروج و يورود در ریمقاد نیا سهیمقا
 کاهش درصد 1/9 و 1/11  زانیم بیترت به میکلس و آهن که شودیم
است.  افتهی شیدرصد افزا 1/1 زانیبه م میزیو تنها من کندیم دایپ

نمک  رتأثیبه شدت تحت  زیدائم ن یاز آن است که سخت یحاک جینتا
 درصد 9/19 زانیم به و( 1)شکل  است میزیو من دیاسولفات، کلر

 جموعم با کل یسخت راتییتغ درصد تیدرنها. کندیم دایپ شیافزا
 شیافزا درصد 11/3 زانیم به که شودیم برآورد یدائم و موقت یسخت

 (.3)شکل  است افتهی

 
Fig. 2- The range of ion changes in the inlet and outlet of Aras Dam reservoir during the study period of 

1400-1401 (Iranian calendar) 
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 هاونیدامنه غلظت  1پژوهش حاضر، مطابق شکل  يهاافتهی براساس
سد ارس در محدوده کمتر از  یو خروج يورود ستگاهیدر هر دو ا

 31 رد کربناتیب مقدار نیشتریب جینتا طبق. است WHOاستاندارد 
 دس يورود ستگاهیا در تریل بر گرمیلیم 399 معادل 3177 سال آبان
 م،یاسپت د،یکلرا سولفات، مقدار نیشتریب ،نیهمچن. دش برآورد ارس
 99 و 99، 391، 1، 399، 377 معادل بیترت به میکلس و میزیمن م،یسد

د که در محدوده قابل قبول به لحاظ استاندار دشبرآورد  تریبر ل گرمیلیم
WHO .قرار دارد 

 

 امدج مواد وجود از یناش آب یکیالکتر تیهدا راتییتغ یکل طور به
 يهاونیاتک و دیکلرا و سولفات کربنات،یب ونیآن مانند محلول یرآلیغ

 راتییتغ زانیم 1که در شکل  است آب در میسد و میکلس م،یزیمن آهن،
 نشان 1آب و ارائه شده است. شکل  یفیک يپارامترها نیاز ا کیهر

 یروجخ و يورود ستگاهیا يبرا یکیالکتر تیهدا راتییتغ بازه دهنده
 EC زانیمتوسط م طوربه که است آن از یحاک جینتا. استسد ارس 

 µs/cm1/3319  و 3/3191معادل  بیبه ترت یو خروج يورود يبرا
 با ،آب  TDSکامل با  یتوجه به دارا بودن همبستگ با EC. دشبرآورد 

 .ابدییم شیافزا زین یکیالکتر تیمقدار هدا  TDSغلظت شیافزا
مخزن به  یآب در خروج  TDSو EC شیاز افزا یحاک جینتا نیهمچن

 یبرخ ورود و ریتبخ نقش از یناش که است درصد 1حدودا  زانیم
 تیهدا ریمقاد یبررس با مطابق. است مخزن داخل به شور يهاانیجر

سد ارس مشخص  یو خروج يشده در ورود يریگاندازه یکیدرولیه
 یخروج از کمتر يورود الکتریکی هدایت میزان یطور کل بهکه  دش

مجاز  ECمصارف شرب حداکثر  يبرا. لازم به ذکر است که است
 ینظر آب سد ارس مشکل نیکه از ا است µs/cm 1177( TDS)معادل 

 هرچند از حد مطلوب فراتر است.  ؛ندارد

 

 شیافزا یاندک یآب خروج pHشده،  يریگاندازه يهاداده یبررس طبق
 صرفم واسطههدر مخزن ب یرشد جلبک تأثیراز  یاست که ناش افتهی
 و تییایقل کاهش با همراه موقت یسخت کاهش. است کربندیاکسيد

 سد خزنم آب تیفیک در توجه قابل نکات گرید از دائم یسخت شیافزا
 اجید احترش يبرا اهانیها مانند گنکتونتوپلایف یکل طوربه. است ارس

(، مواد کربنات يهاونیکربن و دیاکسي)مانند د یآل ریبه نور، کربن غ
 سمیمتابول يسازنهیبه يمناسب برا يمحلول، آب و دما یمعدن ییغذا
 1/39و  9/33 بیسولفات و کلرور هر کدام به ترت ونی دارند. خود

. ابدییم کاهش درصد 9/9 کربناتیب ونیو  افتهی شیافزا  درصد
 دهدیرخ م درصد 1/39 زانیاز سد به م یدر آب خروج میسد شیافزا
 جمله از فلزات یبرخ مورد در. است کلرور شیافزا با مشابه که

 دهدیم رخ سد یخروج در يداریمعن کاهش منگنز و آهن وم،ینیآلوم
 فاز در سد به يورود آب در فلزات نیا که است آن دهنده نشان که

 واسطهب بیترس منگنز و آهن مورد در البته. اندداشته حضور يدیکلوئ
 . ردیمد نظر قرار گ تواندیم زین ونیداسیاکس دادن رخ

 
Fig. 3- The range of changes in turbidity, water hardness and TDS parameters in the inlet and outlet of Aras 

Dam reservoir during the study period of 1400-1401 (Iranian calendar) 
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Fig. 4- The range of EC and pH changes in the inlet and outlet of Aras dam reservoir during the study 

period of 1400-1401 (Iranian calendar) 

 0000و  0000 یدوره مطالعات یمخزن سد ارس ط یو خروج یدر ورود pHو  EC راتییدامنه تغ -0 شکل

 

 
Fig. 5- The range of DO, BOD and COD changes in the inlet and outlet of Aras dam reservoir during the 

study period of 1400-1401 (Iranian calendar) 

 0000و  0000 یدوره مطالعات یمخزن سد ارس ط یو خروج یدر ورود COD و  DO، BOD راتییتغ دامنه -5 شکل

 

 یبه آب باعث به وجود آمدن آلودگ یمعدنو  یآل باتیورود و وجود ترک
 سدها( DOمحلول ) ژنیعمل مصرف اکس نیا جهیشود. نتیم سدهادر 

 آن شدن نیتر از جانشعیمحلول موجود در آب سر ژنیاست و اگر اکس
 رفته نیب از ژنیاکس جیتدر به شود مصرف فتوسنتز ای اتمسفر قیطر از

 شود. مطابق شکلیم يادیز یطیمحستیز مشکلات جادیا باعث که
 ؛است کسانی باًیسد تقر یو خروج يمحلول در ورود ژنیمتوسط اکس 1

 هب نسبت یخروج در محلول ژنیاکس زانیم تابستان يهااما در ماه
 ،میمتابولس شیاز افزا یکه احتمالا ناش ابدییم کاهش آن يورود
مجدد در مخزن سد  یبودن نرخ هواده نییو پا یرشد جلبک شیافزا

 است. 

 
وسط ت یآلودگ زانیم نییتع يروش برا نیمهمتر ر،یمطالعات اخ طبق

 BOD قتیاست و در حق CODو  BOD يریگاندازه یآل يهاندهیآلا

 یمواد آل یکیولوژیثبوت ب يبرا ازیمورد ن ژنیکننده مقدار اکس نییتع
 حدود ،BOD ریمقاد رآلودهیغ يهاآب در معمول طوردر آب است. به

 ریکه با وارد شدن فاضلاب مقاد ی. درحالاست تریبرل گرمیلیم 3 تا 1
BOD متوسط  شودیم ملاحظه 1 شکل با مطابق. کندیم دایپ شیافزا
BOD معادل بیترت به ارس سد یخروج و يورود در شده يریگاندازه 

 يریگاندازه BODمقدار  نیشتریب. است تریل بر گرمیلیم 31/1 و 11/1
سنجش  3173ماه  ریتاواخر  در که بوده تریل بر گرمیلیم 1 معادل شده

ورود از  یتواند ناشیم رماهیدر ت BOD دیشد شی. افزااستشده 
 يهاتی، فعالیانسان يهاپساب مربوط به ه،یقابل تجز یآل يهاندهیآلا

به دست آمده  جیمطابق نتا ،نی. همچنباشد يرورپو دام يکشاورز
BOD درصد کاهش  13 زانیبه م يمخزن نسبت به ورود یدر خروج

مواد  هیکاهش تجز ،يورود ستگاهیکاهش آن نسبت به ا لی. دلابدییم
 تیعالف توانیم راعلت آن  واست  یمعدن باتیترکآن به  لیو تبد یآل
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 ونیداسیاکس يبرا ازین مورد ژنیاکس زینCOD . کرد قلمدادها يباکتر
 رد معمول طوربه کندیم نییتع را آب در موجود دانیاکس قابل مواد

 تریبرل گرمیلیم 37 تا 1 حدود ،COD ریمقاد یسطح يهاآب منابع
 بیترت به ارس سد یخروج و يورود يبرا زانیم نیا متوسط. است

 13 کاهش که شد محاسبه تریل بر گرمیلیم 1/31 و 1/31 معادل
 3173 سال خردادماه در آن مقدار نیشتریب و دهدیم نشان را يدرصد
 ابستانت يهاماه در یکل طور به. دش برآورد تریل بر گرمیلیم 31 معادل

ر د ياز حد استاندارد کودها و سموم کشاورز شیاستفادة ب لیدل به
 BOD ریمقاد يشهر يهافاضلاب ياطراف سد و رهاساز يهانیزم
 .دهستن برخوردار هاماه ریسا به نسبت يداریمعن شیاز افزا CODو 
 

 یکی عنوان به (MPN/100mL) هافرمیکل تعداد نیترمحتمل ریمقاد
 در زین WQIو مهم در محاسبه  یدنیآب آشام یاصل يهاشاخص از

 يبندطبقه منظور به 1 جدول در ،نیهمچن. است دهش ارائه 1 جدول
 يرو بر ییایمیدروشیه زیآنال انجام از پس ،يکشاورز يبرا آب تیفیک

 از،ین مورد يپارامترها محاسبه و ونی هر زانیم نییتع و آب يهانمونه
از جمله  لکاکسیو نمودار. کرد يبندطبقه را آب تیفیک توانیم

آب است که با استفاده از  یمیدروشیپرکاربرد در ه ينمودارها
 کاربه ياریآب جهت آب کلاس نییتع يبرا SAR و EC يپارامترها

 شده داده شینما 1 جدول در لکاکسیو نمودار يبنددرجه. رودیم
 ياورزکش مصارف جهت آب یفیک يبندطبقه از جینتا براساس. است

 یابیارز (C3S1)آب در حالت متوسط  یفیک تیوضع هانمونه همه در
 

 يهانویآن از یکی یغلظت يهاتیآب براساس اولو پیت نی. همچندش
 .دارد جودو سولفاته کربناته،یب یاصل پیت دو که شودیم نییتع آب
 

 آب یداريپا و یفیک یهاشاخص -۴-0

 روش از استفاده با یسطح آب منابع تیفیک شناخت و یابیارز
 ساده یانیب با که کندیامکان را فراهم م نیا SCIRWQI يبندهطبق

 يندبطبقه مختلف نقاط در را مطالعه مورد محدوده آب تیفیک بتوان
 نییدر تع یموجود در آب گام مهم يهاندهیآلاغلظت  زانیم نیی. تعکرد

 .شودیممحسوب  SCIRWQI بر اساس شاخص ارس سدآب  تیفیک
خروجی مخزن سد  SCIRWQI شاخص براساسنشان داد که  جینتا

ن که ای استارس در مقایسه با ورودي سد داراي کیفیت آب بهتري 
مثبت سد ارس به ارتقاء کیفیت آب است. مطابق  تأثیردهنده امر نشان

کیفیت آب  حالت نیبدتر در( 9و شکل  9 نتایج به دست آمده )جدول
سال  1در طول  SCIRWQI ورودي سد ارس به لحاظ شاخص

که این  گرفت قرار بد تیوضع در 3173 ماهخرداد در يریگهزاندا
شاخص براي خروجی مخزن سد ارس در همان ماه، وضعیت نسبتا بد 

دهد. لازم به ذکر است که وضعیت نرمال کیفیت آب به را نشان می
 3177هاي شهریور، دي و بهمن ر ماهفقط د SCIIRWQ لحاظ شاخص

بندي شده است و در ورودي سد ارس وضعیت در خروجی سد طبقه
به طور متوسط با  .استبد و بد  کیفیت آب همواره در حالت نسبتاً

سد ارس طبق شاخص  تیفیک تیوضع هادرنظر گرفتن همه نمونه
 .ردیگیمقرار  نسبتا بدمذکور در طبقه 

 
Table 5- Qualitative classification of water class and type in Aras Dam’s Inlet and Outlet 

 دست نيیسد ارس در بالادست و پا آب پیکلاس و ت یفیک یبندطبقه -5 جدول
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1401 -index for the study period of 1400 SCIRWQIClassification of Aras Dam water quality using  -Table 6

(Iranian calendar) 

 0000تا  0000 یسال آب یدوره مطالعات یبرا SCIRWQI آب سد ارس با استفاده از شاخص تیفیک یبندطبقه -4 جدول

Month Sep-21 Nov-21 Dec-21 Feb-22 May-22 Jun-22 Jul-22 Aug-22 
Inlet 43.8 37.7 37.1 40 26 19 31 30 

Descriptive 

equivalence 

Relatively 

bad 

Relatively 

bad 

Relatively 

bad 

Relatively 

bad 
Bad Bad 

Relatively 

bad 

Relatively 

bad 

Outlet 51.5 41.9 50.2 48.4 37 40 39 34 
Descriptive 

equivalence 
Normal 

Relatively 

bad 
Normal Normal 

Relatively 

bad 

Relatively 

bad 

Relatively 

bad 

Relatively 

bad 

 

 

index SCIRWQIClassification of water quality in the Inlet and Outlet of Aras Dam using  -Fig. 6 

 SCIRWQI سد ارس با استفاده از شاخصدر پايین دست و بالادست آب  تیفیک یبندطبقه -4شکل 

 
آب  یفیآب از جمله موضوعات مهم ک يگذارو رسوب یخوردگ 

تواند محدود یو صنعت را م ياریکه مصارف آن در آباست هارودخانه
 یاز گرفتگ یناش يهاتوان به خسارتی. به عنوان نمونه مدینما

 يسازنیریش زیو ن ياقطره ياریرسوب در آب لیتشک لیبه دل ساتیسأت
 زیاشاره نمود. در مباحث صنعت ن هااهداف شرب توسط غشا يآب برا

مطرح  یو برودت یحرارت هايستمسی و هالوله سات،یسأبه انواع ت بیآس
 جانیآذربا ،یغرب جانی. رودخانه ارس در بازه سه استان آذربااست
و صنعت است  يهر سه مصرف شرب، کشاورز يدارا لیو اردب یشرق
خواهد بود. در مطالعه  تیاهم يآن دارا يگذارو رسوب یخوردگ نرویاز ا

آب رودخانه ارس با  يگذارو رسوب یخوردگ تیحاضر وضع

 ریو تفس نییتع 9جدول  يمحاسبه و بر مبنا  RSIو  LSI يهاشاخص
 .دش
 

Table 7- Classification of water quality using RSI 

and LSI indexes 

 RSIهای آب با استفاده از شاخص تیفیک یبندطبقه -۳ جدول

 LSIو 

Precipitate Normal Corrosion Index 

0.05 > 
0.05 - 0.1 

- 
0.1 - < LSI 

7 < 7-9 > 9 RSI 

Inlet 

Outlet 
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به  LSIو  RSIشاخص  راتییدامنه تغ یبررس، 9و  9 هايدر شکل
 اهستگیا دو درخوردگى  ای يگذارآب به رسوب لیتما یابیمنظور ارز

 ملاحظه که همانطور. است شده ارائه ارس سد یخروج و يورود
مقدار شاخص کمترین   3173تا  3177 يریگاندازه دوره کل در شودیم

RSI  91/9و  19/9در ورودي و خروجی سد ارس به ترتیب معادل 
برآورد  3173و اردیبهشت  3177هاي شهریور که به ترتیب در ماه است

براي ورودي و  RSIبیشترین مقدار شاخص  ،ده است. همچنینش
محاسبه شد.  79/9و  19/9به ترتیب معادل  خروجی مخزن سد ارس

بین ورودي و خروجی سد ارس اختلاف  RSIطور کلی طبق شاخص به
داري وجود ندارد. همچنین با توجه به نتایج به دست آمده کیفیت معنی

توان در طبقه ي میگذارو رسوب یخوردگآب سد ارس را به لحاظ 
( 9)شکل  LSIسی شاخص گذار قرار داد. با بررمتعادل تا کمی رسوب

د که کمترین مقادیر این شاخص براي ورودي و شونیز مشاهده می
و در بیشترین حالت  31/7و  31/7خروجی سد ارس به ترتیب معادل 

د که نتایج حاکی از آن است که مطابق شبرآورد  91/7و  73/3معادل 
 آب ورودي و خروجی سد ارس داراي خاصیت  LSIشاخص 

به طور متوسط  LSIو  RSI. طبق هردو شاخص استگذاري رسوب
گذاري در خروجی سد ارس نسبت به ورودي آن بیشتر خاصیت رسوب

 است.
 

 بندیجمع -0

 سد آب کیفیت پژوهش، این از آمده دستبه يهایافته به نگرش با

 مناسبی وضعیت در شده عنوان مهم يمتغیرها از يبسیار نظر از ارس

 تسیز یآلودگ و یکیاکولوژ داتیتهد نیمهمتر از یکی. ندارد قرار
از حد استاندارد کودها و سموم  شیب استفادة ارس سد در یطیمح

 دس یکیاکولوژ بیآس نی. دوماستاطراف سد  يهانیدر زم يکشاورز
 شدن هیتصف بدون یصنعت و ییروستا ،يشهر يهافاضلاب ورود ارس

 شهر از یصنعت و يشهر فاضلاب نی. بزرگتراست سد داخل به
مواد  يحاوها فاضلاب نیشود. ایمرز وارد ارس م يسوآن در نخجوان

اعث در آب ب باتیترک نیغلظت ا شی)ازت و فسفر( و ضمن افزا يمغذ
 تیفیافت ک وارس  انیبه آبز بیمضر و آس يهاجلبک ییوقوع شکوفا

.دشویآب م

 
Fig. 7- Comparison of RSI index changes for the study period 1400-1401 (Iranian calendar) 

 0000 و 0000 یمطالعات دوره یبرا زنريرا شاخص راتییتغ سهيمقا -۳ شکل

 
Fig. 8- Comparison of LSI index changes for the study period 1400-1401 (Iranian calendar) 

 0000 و 0000 یمطالعات دوره یبرا هیلانژلشاخص  راتییتغ سهيمقا -2 شکل
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آب  یفیک يپارامترها راتییتغ لیو تحل یدر مطالعه حاضر به بررس
 ارتباط از کلی ينما ارائه به آن و یو خرج يسد ارس در ورود اچهیدر

با توجه به دارا  ECشد.  پرداخته شیمیایی و یفیزیک يمتغیرها منابع و
 تیمقدار هدا TDSغلظت  شیبا افزا ،TDSکامل با  یبودن همبستگ

 EC شیاز افزا یحاک جینتا ،نی. همچنابدییم شیافزا زین یکیالکتر
 از یناش که است 1% حدوداً زانیمخزن به م یآب در خروج  TDSو

 ریشور به داخل مخزن است. مقاد يهاانیجر یبرخ ورود و ریتبخ نقش
 از شیب بیترت بهآن  يسد نسبت به ورود یخروج در TSSکدورت و 

 ابدی یم شیافزا یاندک یآب خروج pH. ابدییم کاهش 13% و %19
 دیساک يمصرف د واسطهبه مخزن در یجلبک رشد تأثیراز  یکه ناش
 و تییایقل کاهش با همراه موقت یسخت کاهش. باشدتواند یمکربن 

 سد خزنم آب تیفیک در توجه قابل نکات گرید از دائم یسخت شیافزا
و نوع  ابدییم شیافزا يحدود تا زیکل ن یسخت ،نی. همچناست ارس

 لزممست آب تیفیک تیریمددارد.  شیدائم گرا یآن به سمت سخت
 و است ارس زیآبر حوزة سطح در رانهیشگیپ يهاروش يریکارگبه

 يهاکشور توسط آن شیپا ارس سد بودن يمرز به توجه با نیبنابرا
 مرزمه يکشورها نیب يهمکار مستلزم امر نیا و است يضرور نفعیذ

 جادیا يبا توجه به ثابت نبودن الگو دشویم هیتوص علاوهبه. است
 سد مدنظر قرار یمداوم و دائم شیدر سد ارس، پا یجلبک ییشکوفا

 ای يگذاررسوب به آب لیتما یابیارز منظور به ،نیهمچن. ردیگ
 به دست جی. طبق نتادشاستفاده  RSIو  LSI يهاشاخص ازخوردگى 

از  تی. در نهااست غالب دهیپد يگذارآمده مشخص شد که رسوب
شد  سد ارس استفاده تیفیک تیوضع نییتع يبرا SCIRWQI شاخص

توسط مسد در طبقه  نیآب ا تیفیک تیکه طبق شاخص مذکور وضع
 .ردیگیقرار م تا نسبتا بد
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