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Objective: Investigating the physicochemical and biological characteristics of the water 

resources of the Kosar Dam watershed and reservoir, which is one of the important 

reservoirs in the southwest of Iran and supplies drinking water to about twenty cities, and 

hundreds of villages in the Kohgiluyeh and Boyer Ahmad, Khuzestan, Bushehr, and 

Hormozgan provinces. 

 

Method: This investigation aims to determine the Physicochemical and ecological 

characteristics of the reservoir impounded water. To achieve the aim, Renter and CTD 

(conductivity, temperature, and depth), facilities were undertaken and water samples in the 

depth and the vicinity of the Asmari and Gachsaran formations were analyzed. 

 

Results: Electrical conductivity (EC), temperature, dissolved oxygen (DO), pH, salinity, 

major ions, and nutrients were measured. 

 

Conclusions: The results reflect temperature stratification and EC, temperature, DO, 

density, nutrients, and the hydrochemical parameter variation. Water quality differs in parts 

of the reservoir from the input and output. 
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Introduction 

Dam construction and water storage is used to supply drinking water, irrigation, food 

production, electricity generation and flood mitigation. In addition, dam reservoirs are 

desirable homeland and habitation for animals and plants and play a significant role to protect 

biodiversity. In general, lakes and reservoirs experience almost stagnant ecosystems and are 

relatively immobile. In addition to living organism effects, they are subjected to non-living 

physical and chemical factors.  In dam reservoirs the thermo-cline layering with huge amount 

of cold water and depleted oxygen in depth is observed. As a result of the depleted oxygen 

condition in depth, decomposition of material an anxious condition occurs and the produced 

gases influencing on aqueous ecosystem.  

In this article, temperature, EC, pH, DO, density, nutrients (PO4 and NO3) in different 

depths of the Kosar reservoir, major elements in reservoir and the tributaries of the Kosar 

watershed have been measured and evaluated. The hydrochemical characteristics of the 

watershed and geological formations impacting on chemical quality of the reservoir also have 

been accounted.  

 

Material and methods 

In order to evaluate quality parameters of the dam reservoir, 17 stations in different parts of 

the reservoir were selected to measure temperature, EC, DO, pH, acidity, density, NO3 and 

PO4, and 7 locations in tributaries and reservoir were chosen for sampling and analyses of the 

major elements including; HCO3, SO4, Cl, Ca, Mg, Na and K. With regards to quality 

variation with respect to depth, two points in outset and center of the reservoir were taken into 

account for chemical analyses of the samples from the shallow, mid and depth. For 

assessment of the column water quality in various depths, CDT (Conductivity, depth and 

temperature) instrument was used. Rotner facility was applied to collect samples from the 

hypolimnion (mixed layer), thermocline (thermal gap) and beneath layer. In this investigation 

softwares including EXCEL 2019, SPSS 23 and AqQa 1.1 for statistical computation, graph 

drawing and water facies were employed.  

 

Results and discussions 

Two main factors responsible for deteriorating water quality of the reservoirs are thermal 

layering and eutrophication phenomena. Based on the obtained results, the lowest temperature 

was noticed in January and February, and later on, temperature indicated an increasing trend. 

In the summer and September, the temperature was on peak. The thermocline layer extends 

from -12 to -25 m and the temperature difference is 14C0. Due to high temperature in summer 

and solar radiation and particularly where plants nutrient elements are frequent, algae growth 

in upper layer increases, and leading to change water quality (specifically colour, odor and 

taste).  On the other hand, due to low dissolved oxygen, growing activity of aquatic 

metabolism and decomposition of accumulated material in sediments, the water at lower level 

(depth) absolutely anxious and resulted in to form compounds affecting the taste and odor of 

water.  

Plot of the electrical conductivity (EC) versus depth, displayed that with increasing depth 

until beginning of the thermocline, EC is stable and in the thermocline zone (-12 to -25), it 

reduces and then increases.  As a result of water flow and the reservoir water mixing the 

termocline exhibited lowest total dissolved solids (TDS), while the upper and lower levels of 

the reservoir embrace the higher TDS. The pH variation is quite similar to EC trend in the 
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thermocline layer and its value drops from the 12 m depth downward. The overall pH 

variation is between 7.67 to 8.4 in the reservoir and till 43 m depths the pH and EC depicting 

falling off trend. 

There is a correlation between salinity and the temperature in the reservoir.  In the spring 

and summer (sampling periods), the average TDS indicating an increasing trend from 12 m 

depths downward, but as a result of mixing in autumn and winter seasons salinity is almost 

uniform. The amount of dissolved oxygen in the epilimnion, thermocline and hypolimnion 

was very low, very varied and declining respectively, and the reducing concentration 

reflecting oxygen stress condition. In the lower depth the oxygen approaches zero value, so 

providing reducing condition, affecting the taste, colour and odor of water.  

To evaluate the nutrient status in the Kosar reservoir, the concentration of nitrate and 

phosphate was measured in different depth. In the beginning depth of the thermal layer 

phosphate concentration is elevated and corresponds to the oxygen drop, but in general the 

phosphate concentration in different depth is below acceptable limit for drinking. Though, the 

nitrate concentration in the tributaries, due to fertilizer usage, domestic sewage, and industry 

upstream, reaches to 25 mg/l, but due to the huge amount of water and mixing, the nitrate 

concentration in the reservoir is around 5 mg/l. Anyhow, the concentration of both nutrients 

(PO4 and NO3) is not harmful in the reservoir. 

The amounts of DO, COD and BOD in the tributaries are high as compared to the 

reservoir. In the reservoir dilution and water mixing leads to lower concentration. Of course, 

with increasing depth COD and BOD are showing the increasing trend while DO is declining 

and affecting water quality at depth.  

The water facies in the tributaries are Ca-HCO3 and Ca-SO4, due to carbonate (Asmari 

formation) and gypsum (Ghachsaran formation) outcrop in the watershed. The water type in 

the reservoir is dominantly Ca-HCO3, though in small part water type is Ca-SO4, but the 

output water experiences Ca-HCO3. With increasing depth of the reservoir, the amount of Ca, 

HCO3 and SO4 is raised up, displaying dissolution of the outcropped rocks in the watershed 

and in the reservoir. The correlation of the hydrochemical data on composite diagrams, 

particularly between sulfate and calcium and also calcium and magnesium proves the 

dissolution of the rocks. 

 

Conclusion 

The collected results indicated intense thermal layering in the Kosar reservoir, the beginning 

of the thermocline layer occurs at 12 m depth and the temperature difference between the 

surface and depth is 14 C0.  

The EC, TDS, salinity percent and nutrients, in the thermocline outset having improved 

trend, while DO and pH exhibiting falling off pattern. The DO is higher in the upper levels 

and terminating to zero at the deepest depth. Therefore, water utilization is preferred from the 

upper levels. The DO is severely reduced and in contrary COD and BOD are increasing with 

depth.  

The water facies in the tributaries are HCO3-Ca and SO4-Ca, due to carbonate and gypsum 

rock dissolution. Although, in the major parts of reservoir water type is HCO3-Ca, but due to 

gypsum dissolution in small part of the reservoir SO4-Ca water is also observed. Due to the 

mixing of the vast amount of the water body in the reservoir, the output water designated 

HCO3-Ca facies. 
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   ها: واژهکلید
 حرارت،  بندی درجهلایه

 هدایت الکتریکی،  
 اکسیژن محلول، 

 مواد مغذی، 
 سد کوثر. 

 یاز س  دها یک   ی که و مخزن سد کوثر  زیآبخ  ۀمنابع آب حوز  یستیو ز  ییایمیکوشیزیف  اتیخصوص  یبررس  موضوع: 

و  هی   لویکهگ یهاروس  تا را در اس  تان  ۱00و  ش  هر    ۲0  آب ش  رب ح  دود  است. ای  ن س  د  رانیمهم در جنوب غرب ا
 .کندیم نیاحمد، خوزستان، بوشهر و هرمزگان تأمریبو

آب مخ  زن   تیفیک  یمخزن رو   یشناسنیزم  یسازندها  ریو تأث  یستیز  تیوضع  یبررس  قاتیتحق  نیهدف از ا  : هدف

 است.

حرارت و عمق(، درجه ،یکیالکتر تی)هدا CTDهدف، با استفاده از دستگاه روتنر و  نیبه ا  لین  یبرا  : قیتحق  روش

 مورد سنجش قرار گرفت. یگچساران و آسمار یسازندها کیآب در اعماق مختلف و در نزد یهانمونه

، pH ،ییایمیش یخواهژنیاکس ،ییایمیوشیب یخواهژنیمحلول، اکس  ژنیحرارت، اکسدرجه  ،یکیالکتر  تیهدا  ها: افتهی

و فس  فات(  ت  راتی)ن ی(، و مواد مغذمیو پتاس میسد م،یزیمن م،یکلس  د،یکلر  سولفات،  کربنات،یعناصر عمده )ب  ،یشور
 .شد یریگندازهدر آزمایشگاه معتمد ا

 یبن  دهیلا  نی   اس  ت ک  ه ا  یمت  ر  ۲5تا    ۱۲از عمق    یحرارت  یبندهیلا  ۀدهندآمده نشاندستبه  جینتا  : یریگجهینت

 ب  اتیترک  نیو همچن  یمواد مغذ  ،یزن مخصوص، شورمحلول، و   ژنیاکس  ،یکیالکتر  تی، هداpH  راتییبر تغ  یحرارت
ب  ه  زی   آبخ ۀح  وز ین آب ورودیتراز مخزن سد نسبت به عم  ده ییهاآب در بخش تیفیآب اثرگذار است. ک  ییایمیش

آب  پیت کهیاز مخزن سد است، درصورت یاز انحلال سازند گچساران در بخش ینسبتاً متفاوت بوده که ناش  زیمخزن ن
 است. کسانیبه مخزن  یاصل یآب ورود از سد با یخروج

 

. آبخی ز و مخ زن س د ک وثر  ۀبررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و زیستی منابع آب ح وز.  علی،  افروس  ؛هادی،  محمدی  ؛کلانتری، نصرالله  ؛طالب،  نژادمرادی:  استناد

 .۴7۶ ۴57(،  ۴)۱۱،  اکوهیدرولوژی

         10.22059/IJE.2024.379179.1833https://doi.org/ 
 .علی افروس، هادی محمدی، نصرالله کلانتری،  نژاد طالب مرادی ©دانشگاه تهران.                   انتشارات ناشر: 
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 462 و همکاران  نژادمرادی /خزن سد کوثرآبخیز و  م ۀبررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و زیستی منابع آب حوز 

 مقدمه 
رسد که در امپراط  وری مص  ر باس  تان اح  دا   می  قبل از میلاد مسیح  سال   ۲000ها به حدود  برای مهار آب رودخانه ازی  س سد   سابقۀ 

به بعد شتاب بیشتری گرفت  ه اس  ت.    ۱9۴5از سال  ( گسترش یافت،  م ۱9۴0دوم ) شده است. هرچند که سدسازی قبل از جنگ جهانی  
م  یلادی ب  وده   ۲000ۀ در ده    ی ز سدس  ا و موج بعدی مالی و اروپای غربی بوده مریکای ش در آ  ی سدساز اوج  ۱970و  ۱9۶0  ۀ در ده 
در  تغییراتی که  به باتوجه ولی  ، مخالفان زیادی دارد   کنند ی م ایجاد    ها رودخانه   دست ن یی پا   در اکوسیستم   سدها علت تغییراتی که  است. به 

ادوک  پ     ک ی   بار   ار ی بس   ۀ سد کوثر در تنگ است.    ر ی ناپذ اجتناب بزرگ و کوچک امری    ی ها رودخانه ، مهار آب  شرایط اقلیمی به وجود آمده 
میلی  ون    5۴7  آب  ی ح  دود   ۀ ذخی  ر   ب  ه باتوجه   . است   ده ش احدا    ۱۳8۳در استان کهگیلویه و بویراحمد در سال  رآباد ی خ  ۀ رودخان  ی بر رو 
آب ش  رب بخ  ش وس  یعی در    ن ی ت  أم ب  رای  اس  ت،  ی مطلوب کیفیت  و چون دارای  شود ی م مهم محسوب  ی سدها یکی از  ، مکعب  متر 

 . ( ۱۴0۲پژوهان خوزستان،  )آب   رد ی گ ی م رار ق  تفاده س ا   مورد جنوب و جنوب غرب کشور 
ق  رار    اس  تفاده   م  ورد آب شرب، آبیاری و تولید غ  ذا، تولی  د ب  رق و کنت  رل س  یلاب    ن ی تأم آب در مخازن برای   و ذخیرۀ  ی سدساز 

و نقش   د آور ی م م محل زیست مناسبی برای جانداران و گیاهان فراه مطلوب  عنوان زیستگاهی به   سدها مخازن    این،   بر . علاوه رد ی گ ی م 
ه  ا نی  ز  مثل باکتری   ها م یز کروارگان ی م تنوع جانوری و گیاهی، قارچ و   بر علاوه دارد. در این زیستگاه  ۱مهمی در محافظت از تنوع حیاتی 

ن  ب  ا هم  دیگر در ای    ه  ا زم ی ارگان و  ها گون  ه ک  دام از ای  ن هر  (. ۲0۱۱ ، و همک  اران  پایرل  ؛ ۲0۱۳، باده و  ، برایدگمن )چافین  وجود دارند 
  . ای  ن تن  وع حی  اتی درنتیج  ۀ کنن  د ی م برای حفظ توازن و تداوم بخشیدن حیات فعالی  ت   ی ا ده ی چ ی پ   اند و مانند شبکۀ تم فعال اکوسیس 

مخ  ازن   . عموماًد ی آ ی م وجود ه جدیدی ب  ی ها گونه و  دچار تغییراتی شده زمان  گذر   در و آلودگی    ی گذار رسوب عوامل متعددی همچون  
عوام  ل فیزیک  ی و   ر ی ت  أث تحت  ، موجودات زن  ده  رات ی تأث  بر علاوه و   است   ۲متحرک ستم ساکن و غیر کوسی ای ا دار   ها اچه ی در مانند    سدها 

و باع      آورد ی م    به وجود تغییراتی در فرایند هیدرولوژیکی  ، مهار آب رودخانه و عملکرد مخزن   . رند ی گ ی م حیاتی نیز قرار  شیمیایی غیر 
و درنتیج  ه    یی را گ ه ی   تغذ در مخزن موج  ب    ها آن . تجمع  شود ی م و سیلیس    ژن، فسفر جلوگیری از جریان مواد مغذی مانند کربن، نیترو 

پ  ایرل و   ؛ ۲0۱۴ ، دوور و ک  اپلان، )م  اوارا  دهن  د ی م ق  رار   ت  أثیر تحت ماهی( درون مخزن را    ویژه )به   که آبزیان   شود ی م   ها جلبک رشد  
ی  ها مؤلف  ه تم آب  ی موج  ب تغیی  رات متق  ابلی در  اکوسیس  ی ها مؤلفه نوسان و تغییرات در  (. ۲0۲0ماوارا و همکاران،  ؛ ۲00۶ ، همکاران 
فیزیکی و شیمیایی منج  ر ب  ه تغیی  رات فیزیول  وژیکی گیاه  ان و   ی ها مؤلفه بدین مفهوم که تغییرات در نوع آب و  ؛ گردد ی م دیگر نیز 
 (. ۲008اوزویسکی و نیکسون،   ؛ ۲00۴)هایوسمن و همکاران،    گردد ی م اکوسیستم  جانداران  

   ؛ ۱۳95)رضایی و همک  اران،  ند از: مجموع املاح محلول ا عبارت  کنند ی م کیفیت آب یک مخزن را تعیین   که   ی ا ده عم پارامترهای  
  و  ( ... نیت  رات، فس  فات و )  ی مغ  ذ ، م  واد  pH، رسوبات، هدایت الکتریکی، اکسیژن محل  ول، حرارت درجه   ( ۱۳99محمدی و همکاران،  

؛  ۲0۲۲وان  گ و همک  اران،  ؛ ۲0۲۱، ن  ی و  ، ژئو لای  ؛ ۲008  ، ل و همکاران کامب   ؛ ۱۳9۶حیدرزاده،    ؛ ۲0۲0)آلکاشمن و آلنوافلا،    کدورت 
حرارتی با حجم زیادی از آب سرد و ته  ی از اکس  یژن در اعم  اق مش  اهده   ی بند ه ی لا در مخزن سدها  (. ۱۳95، جمالی و  ، جمالی ثابتی 
  رد ی گ ی م هوازی صورت ایند غیر مواد در فر  ، تجزیۀ یینی مخزن فاقد اکسیژن است پا  ی ها ه ی لا چون  .( ۲00۶)پایرل و همکاران،   شود ی م 

 (.  ۲0۲۱؛ آیون و انی، ۲0۲0)دومیتران و همکاران،    اکوسیستم آبی دارد بر   که اثر سویی   کند ی م و تولید گاز  
در ای  ن مقال  ه پارامتره  ای    ، کش  ور   عنوان منبع آب شرب بخش وس  یعی در جن  وب و جن  وب غ  رب اهمیت سد کوثر به  به باتوجه 

آنالیز عناص  ر   ، نیترات و فسفات( در اعماق مختلف مخزن )  ی مغذ و مواد  ی چگال  ، اکسیژن محلول، pHالکتریکی،  ت  ، هدای رت حرا درجه 
  س  د   حوزۀ آبخیز خصوصیات هیدروشیمیایی  .  است   گرفته   قرار  سنجش  مورد آبخیز سد کوثر  ۀ حوض  ی ها سرشاخه و  از مخزن سد  عمده 
 است.   گرفته  قرار یمیایی آب مخزن مورد ارزیابی  فیت ش کی   روی نیز    مخزن   ی شناس ن ی زم سازندهای   ر ی تأث و  

 
 
 

 
1  . Biodiversity 

2  . Lentic 
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 پژوهش ۀپیشین
  اس  ت حرارتی ش  دید    ی بند ه ی لا   ۀ دهند نشان   صورت گرفته،   ( ۲0۲0)  چنگ و همکاران  مخزن سد در چین، توسط  ۲7۱مطالعاتی که در 

و   و، وو چ  او  (، ۲0۱۱)  ب  ایمنز و همک  اران  ت . مطالعا داند ی م حرارتی را تغییر اقلیم، تابش نور خورشید و فعالیت انسان  ی بند ه ی لا و دلیل  
ویگ  زاو   (، ۲0۱8) ژو و همک  اران  (، ۲0۱۲) پوخرل و همکاران  (، ۱99۳)  ، باتس و گئورگی هوستلر  (، ۱999)  (، فانگ و استفان ۲008)   لی 

فی  ت  مک  انی کی حرارت  ی در مخ  ازن س  دها منج  ر ب  ه تغیی  رات زم  انی و    ی بند ه ی لا که تشکیل   نشان داده است   ( ۲0۱9) و همکاران  
  ت  أثیر تحت یک پ  ارامتر فیزیک  ی اس  ت ک  ه    ، آب رودخانه   حرارت درجه .  شود ی م   ی ا منطقه بیوژئوشیمیایی منابع آب در مقیاس محلی و  

  ی بن  د ه ی لا رودخان  ه و  دس  ت ن یی پا در ی  ک مخ  زن، در  حرارت درج  ه و دانستن مکانیزم تغییر   رد ی گ ی م آب در سیستم آبی قرار    ذخیرۀ 
حرارتی در مخ  زن    ی بند ه ی لا (.  ۲0۱7؛ میارا و همکاران،  ۲0۱0)فوستر و لیلیستام،   بزیان حائز اهمیت است ی حیات آ حرارتی برای بررس 
  گرایی و تغذی  ه  حرارت  ی موج  ب تغیی  ر  ی بن  د ه ی لا که  اند ده ی رس و به این نتیجه  کرده  ی بررس ( ۱۴00) مریدی و همکاران سد میناب را  

  ی ها ی بررس   ی خصوصیات ش  یمیایی آب ش  رب مص  رفی از س  د داش  ته اس  ت.  رو مخربی و اثر  شده  آب کیفیت فیزیکی و شیمیایی 
بوده است. ش  روع    گراد ی سانت   درجۀ   ۱9و تفاوت دما    داده   رخ حرارتی    ی بند ه ی لا سد بافت نشان داده که در نه ماه از سال   در   شده انجام 
افزایش املاح هم  راه ب  ا   ۀ کنند منعکس آمده دست ه نتایج ب  . ثبت شده است  ورماه ی شهر و اوج آن در  ماه بهشت ی ارد حرارتی در  ی بند ه ی لا 
پایین در موق  ع پی  ک   ی ها چه ی در گرایی از که برای بهبود کیفیت آب ازنظر شیمیایی و تغذیه   گردید و پیشنهاد    حرارتی بوده   ی بند ه ی لا 
ک  ه  ک فراین  د حی  اتی اس  ت خزن سد ی   حرارتی در م   ی بند ه ی لا   (. ۱۳9۳،  ، جابری و عباسی )ابراهیمی   حرارتی استفاده شود   ی بند ه ی لا 

؛ هامبورگ و همک  اران،  ۲00۲)فریدل و ویست،   شود می   ها رودخانه   دست ن یی پا ژئوشیمیایی در  و بی   موجب تعدیل و تنظیم انرژی چرخۀ 
بن  دی حرارت  ی موج  ب تغیی  ر ترکی  ب  ن نش  ان داده اس  ت ک  ه لایه ررسی همین محققا نتایج ب   (. ۲009؛ ترانویک و همکاران،  ۱997
میایی  ی . تغییرات خصوصیات فیزیکی و ش شود ی م رودخانه  دست ن یی پا شده در تمام سیستم آبی در مخزن و آب رها زیکی  ایی و فی شیمی 

حرارت  ی    ی بن  د ه ی لا آب و    ذخی  رۀ   از   متأثر   ، است اکوسیستم آبی که شامل توزیع اکسیژن محلول، ترکیب مواد مغذی و تولید پلانکتون  
، زم  ان رخ  داد، ط  ول م  دت و  رتی و تغذیه گرایی صورت گرفت  ه حرا  ی بند ه ی لا ابطه با رخه در ر . در تحقیقی که در مخزن سد ک است 
)نوری و همک  اران،    ه است شد  ی بررس گرایی ، میزان اکسیژن محلول و تغذیه حرارت درجه با استفاده از پروفیل عمق و  ی بند ه ی لا شدت 
۲0۱8 .) 

 

 مطالعه  مورد منطقۀ
  50-۲۲  یی ا ی   و با ط  ول جغراف   متر   ۶۳  ی پ   ی پهنا   طور ن ی متر طول تاج و هم   ۱90تاج سد و    ی هنا ر پ مت   7و متر ارتفاع  ۱۴۴با  سد کوثر 

  ۀ تنگ     ک ی   در    راحمد ی و بو   ه ی لو ی در شهرستان گچساران در استان کهگ   ی شمال   ۳0-55تا    ۳0-۲5  یی ا ی و عرض جغراف  ی شرق  5۱-۱5تا 
مه  ار    ل ی دل که ب  ه   است بزرگ کشور   ی از سدها  ی ک ی  کوثر  ی زن است. سد مخ  ده ش احدا   رآباد ی خ  ۀ رودخان  ی بر رو  پادوک  ک ی بار  ار ی بس 
  ی ب  را   ژه ی و فاقد منابع آب مطمئن ب  ه  ه ک ی و جنوب غربی از مناطق جنوب  ی توجه  قابل  ی ها و استفاده از آن در بخش  ی سطح  ی ها آب 

بهرام، خ  ونی،  ی شاه ها رودخانه سد کوثر شامل  آبخیز  حوزۀ های اصلی رودخانه  . است برخوردار  دی ا ی ز  ت ی از اهم  ، اند مصارف شرب بوده 
ی شور و تغار قبل از ورود به مخزن سد به یکدیگر متصل شده و در قسمت شمال شرقی وارد  ها رودخانه . د ن هست شور، تغار و آب دیل 

بخ  ش  گرفت  ه و در    منش  أ ، از ارتفاع  ات  اس  ت آب سد کوثر    ۀ کنند ن ی تأم   ۀ شاخ   ن ی تر ی اصل که از    بهرام شاه   . رودخانۀ شود ی م مخزن سد 
ی جنوب غربی و شمال غربی وارد مخزن س  د  ها بخش ترتیب از ی خونی و آب دیل نیز به ها شاخه  شود. می   به مخزن سد وارد   شرقی 
پاب  ده و    -ج  اری، س  روک، گ  ورپی ا گچس  اران، آس  ماری، میش  ان، آغ   ی شناس   ن ی زم مورد مطالعه سازندهای    در منطقۀ .  شوند ی م کوثر 

  اص  لی رودخان  ۀ  منش  أ از قبیل آسماری و ایلام سروک  حوزۀ آبخیز آهکی موجود در  ی سازندها . ( ۱)شکل    گردد ی م بختیاری مشاهده  
بیش  ترین  (.  ۱)ش  کل  ن  د دار  ی تر ن  امطلوب کیفی  ت آب  مراتب ب  ه شور و خونی با عبور از سازند گچساران  و رودخانۀ  ند هست  بهرام شاه 

کوثر نیز این سازند در ارتفاع  ات ش  مالی و   آبخیز  حوزۀ ر د  و  گردد ی م ی شمالی مخزن مشاهده ها قسمت سازند گچساران در    رخنمون 
 در اطراف شهر دهدشت رخنمون دارد. 
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 ها روش ومواد 
  ی شناس   ن ی زم  ی ها نقش  ه برداری ب  ا اس  تفاده از های نمون  ه منظور بررسی وضعیت کیفی سد مخزنی کوثر در ابتدا موقعیت ایس  تگاه به 

  ی پارامتره  ا  ی ر ی گ اندازه  برای  ایستگاه در مناطق مختلف مخزن  ۱7ی مخزن سد، تعداد رهای کیف مشخص شدند. برای سنجش پارامت 
ایس  تگاه از   7و در اعم  اق مختل  ف  و فسفات  ترات ی وزن مخصوص، ن  ته، ی د ی اس  ، pHمحلول،  ژن ی ، اکس حرارت درجه  ، ی ک ی الکتر   ت ی هدا 
و   م ی س  د  م، ی ز ی   من  م، ی کلس    د، ی   س  ولفات، کلر  ات، کربن   ی )ب عناصر عم  ده  آنالیز    ورودی به سد و همچنین مخزن سد برای   ی ها شاخه 
کیفی نسبت به عمق آب در دو نقط  ه )مرک  ز و ابت  دای س  د( ب  ه عن  وان ایس  تگاه   ی تغییرات پارامترها  به باتوجه . د ش ( انتخاب م ی پتاس 
ها  نش ایس  تگاه پ  راک   ش  د. ، نیم  ه عمی  ق و عمی  ق برداش  ت  عمق کم آنالیز شیمیایی در اعماق  انتخاب و نمونه آب برای  ی بردار نمونه 
و    دآباد ی س   همچن  ین ورودی آب ب  ه مخ  زن )  موجود در مخزن سد )سازند آس  ماری و گچس  اران( و  ی شناس ن ی زم سازندهای  اساس بر 

( نم  ایش  ۱)  ش  کل  ی شناس ن ی زم  ۀ در نقش  ی بردار نمونه های نازمکان( و خروجی مخزن )ایستگاه پادوک( انتخاب شد. موقعیت ایستگاه 
 است.   شده   داده 

وزن  و  ش  وری ، pH محل  ول،  ژن ی اکس    ، ی ک   ی الکتر  ت ی هدا ی حرارتی، بند ه ی لا رسی پارامترهای کیفی ستون آب )وضعیت  برای بر 
عمق  ی آب )روتن  ر( ب  رای   بردار نمون  ه . از ( ۱اس  تفاده ش  د )ج  دول  CTDصورت آنلاین از دس  تگاه ه ( در اعماق مختلف ب مخصوص 
لای  ۀ   شکس  ت حرارت  ی( و  لای  ۀ )  ۲ترموکلاین  رویی(، حد بالا و پایین لایۀ   لایۀ   یا ختلاط  لایۀ ا )   ۱ی هیپولیمنیون ها ه ی لا ی  بردار نمونه 

 ,D16, D14, D9, R1, R2, R3های  ( در ایس  تگاه ها ون ی آن و    ها ون ی کات است. عناصر عمده )   شده   استفاده پایینی(    هیپولیمنیون )لایۀ 

R4  مت  ری،    ۱صورت عمقی در عم  ق  ب( و در مخزن سد به   ۲ الف و  ۲ جداول )  ( ۱۳97ی )اردیبهشت و آذرماه بردار نمونه  در دو دورۀ
(.  ۳دول )ج    اند ش  ده در آزمایشگاه سازمان آب و برق خوزستان آنالیز  D16و  D9ی ها ستگاه ی ا متری در  ۳۴متری و بالای    ۲0تا    ۱7

  Water analyzer Wagtechه  ب  ا اس  تفاده از دس  تگا   D16  ستگاه ی ا صورت عمقی نیز در مخزن سد و در  میزان فسفات و نیترات به 
نت  ایج آم  اری، رس  م   ۀ ی، تهی   بردار نمون  ه  ی ها دوره  ی در ط  آمده دست ی به ها داده  ی بررس در این تحقیق برای   ی شده است. ر ی گ اندازه 

 است.  شده   استفاده   AqQa 1.1و  ۲0۱9EXCEL ،  ۲۳ SPSSی  افزارها نرم و تیپ آب از   نمودارها 

 
 و مخزن سد کوثر آبخیز  ۀ حوزدر    یبردارنمونه یهاهستگایات و موقعی  یشناسنی زم . نقشۀ1شکل 

 
1  . Hypolimnion 

2  . Thermocline 
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 های پژوهشیافته
 CTDآماری نتایج سنجش آب مخزن سد کوثر توسط دستگاه  میانگین . 1جدول 

Station Parameter Temp(c) pH 
EC 

)ms/cm(  
OSD  (%) DO )mg/l (  Salinity(%) 

Density  

(kg/m3) 

D1 

Mean 

7۲/۲۶  ۳8/8  07/۱  ۴7/9۶  ۶8/7  5۱/0  79/99۶  

D2 ۲۱/۲9  ۳8/8  ۲9/۱  78/97  ۴۴/7  59/0  ۳۳/99۶  

D3 0۶/۲9  ۳۳/8  ۲8/۱  5۴/9۳  ۱۴/7  59/0  ۳9/99۶  

D4 7۱/۲8  ۲9/8  ۲7/۱  ۶8/88  80/۶  59/0  ۴9/99۶  

D5 ۴۴/۲۶  09/8  ۲5/۱  57/۶۶  ۱۶/5  ۶0/0  ۱0/997  

D6 ۴0/۲۱  9۶/7  ۲۳/۱  ۳0/۴9  97/۳  ۶7/0  ۳۱/998  

D7 ۴9/۲۴  ۱۲/8  ۲5/۱  0۱/7۲  7۳/5  ۶۳/0  57/997  

D8 85/۲8  ۳8/8  ۳۲/۱  ۶9/99  ۶۴/7  ۶۱/0  ۴7/99۶  

D9 7۴/۲0  0۳/8  ۲۴/۱  8۶/۶0  07/5  ۶8/0  ۴9/998  

D10 89/۲8  ۴۲/8  ۳۴/۱  97/۱0۱  8۱/7  ۶۲/0  ۴7/99۶  

D11 75/۲8  ۳9/8  ۳۲/۱  97/۱0۱  8۳/7  ۶۱/0  50/99۶  

D12 8۲/۲8  ۴۱/8  ۳۳/۱  ۴9/۱00  70/7  ۶۱/0  ۴7/99۶  

D13 85/۲8  ۴۱/8  ۳۴/۱  ۴0/۱0۲  8۴/7  ۶۲/0  ۴۶/99۶  

D14 ۲7/۲۱  ۱0/8  ۳0/۱  7۱/7۶  5۳/۶  7۱/0  ۳9/998  

D15 ۴7/۲9  ۴۶/8  ۴۳/۱  ۶۶/۱0۲  78/7  ۶5/0  ۳۱/99۶  

D16 8۲/۲0  0۶/8  ۲۶/۱  87/۶۶  ۶۴/5  ۶9/0  ۴9/998  

D17 ۱9/۲8  ۳8/8  ۳۴/۱  9۴/۱07  ۳9/8  ۶۳/0  ۶7/99۶  

 
  1۳97در آذرماه و مخزن سد کوثر  حوزۀ آبخیز یها ونهم ن شیمیایینتایج آنالیز  . الف 2جدول 

 بر لیتر(  گرمیلیم برحسبمتر و سایر پارامترها یبر سانتمیکروموس  برحسبهدایت الکتریکی )

Parameter R1 R2 R3 R4 D9 D14 D16 

EC 75۲ ۴98 ۲۲70 ۱50۲ ۱۲۱۳ ۱۴90 ۱۳۲0 

TDS 50۶ ۲9۳ ۱۴80 99۳ 785 890 870 

PH 8 9/7  9/7  8 8/7  ۶/7  88/7  

Ca 5/۱۳8  ۴/۶۲  ۱/۳۲۳  5/۲05  7/۱۴9  ۱/۱۴7  ۱85 

Mg ۲/۲۳  ۶/۱۱  8/79  7/۳۳  ۶/۱  ۳/۱۱  ۲/۲5  

Na ۲/۶5  ۶/۲5  5/۶۲  ۱/78  8/۶۱  ۱/8۶  8۲ 

K 5/7  8/۱  ۱/۱۱  ۴/9  8/۱  7/۱  8/۲  

HCO3 ۴/۳59  7/۱89  5/۳۳9  ۱/۴۱۳  5/۲۲۴  ۶/۲۲۴  ۲۶۲ 

SO4 ۴/۱۱۲  ۲/۴۱  ۲/5۳۴  ۴/۲55  9/۲۴7  9/۲۶۶  ۳۲0 

Cl 7/۱05  7/۳5  ۳/۲59  5/۱۲۳  ۴/۱۲۱  ۴/۱59  5/۱05  

NO3 ۴/۲0  8/۲۴  ۱/۲۴  ۱/۲0  ۲/5  ۱/5  5 

BOD ۱/7  ۳/8  7/۱۱  5/۴  7/۳  8/۴  ۱/۴  

COD ۲/۱8  ۴/۱9  5/۲۴  ۴/۱۱  ۴/8  9/8  ۴/9  

DO ۶/8  ۲/8  ۴/9  ۶/8  ۱۶/8  9/7  ۶/8  
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   1۳97 اردیبهشتو مخزن سد کوثر در  حوزۀ آبخیز یهانمونهنتایج آنالیز شیمیایی   . ب 2جدول 

 بر لیتر(  گرمیلیمو سایر پارامترها برحسب  متریبر سانتمیکروموس  برحسب)هدایت الکتریکی 

Parameter R1 R2 R3 R4 D9 D14 D16 

EC 995 ۶۳۶ ۴۴5۳ ۱559 ۱۲۲0 ۱۴70 ۱۲5۳ 

TDS ۶۶۴ ۴/۴7۳  5/۲8۳0  ۱0۳8 795 980 8۱5 

PH 8۱/7  ۶۲/7  5۶/7  7۱/7  05/8  9/7  9۴/7  

Ca ۱/۶۶  5/78  7/۳8۳  ۳/۱8۲  ۶/۱59  ۱9۶ ۱75 

Mg ۳۶ 8/۳8  ۱/90  ۴۲ ۱/۲  ۲8 ۱/۲۱  

Na 8/9۶  ۴/8  ۱/۴۴8  7۶/8۲  9/۶۲  90 5/77  

K 8/0  ۶/0  ۴/۳  ۴/۱  ۱/۲  ۱/۳  ۲/۲  

HCO3 ۱۴/70  ۱/89  ۱/5۶  ۱/5۶  5/۲۳۱  ۴/۲۶8  ۲۴۱ 

SO4 ۴/۳5  ۴/۳0  5/۳80  5/۱79  ۳/۲۶۱  ۳50 ۳0۶ 

Cl ۱/9۳  0۱/9  89/۴۴5  ۱۴/7۴  ۴/۱۲9  ۱۶5 9/۱۴۱  

NO3 ۱۲/۱5  ۴7/۱۳  ۲۳/۱۴  ۱۳/5  ۲/۶  ۶ 8/5  

BOD ۲7/8  8۱/7  98/8  57/7  9/۱۱  9/۱۱  ۲/۱0  

COD 5/۱۶  ۳/۱7  ۶0/۲۲  ۴/9  ۱/۴  ۱/۶  ۶/۴  

DO ۳8/8  ۳۳/9  8۳/۴  ۳۱/8  ۶/8  ۱/8  ۶/9  

 
 مختلف   یهاعمقدر  و ستگاهیادو مخزن سد در  آب  یهانمونهنتایج آنالیز شیمیایی  . ۳جدول 

 بر لیتر(  گرممیلیحسب ر متر و سایر پارامترها ب سانتی میکروموس بر برحسب)هدایت الکتریکی 

Parameter D9 D16 

Depth (m) 1 20 ۴۳ 1 17 ۳۴ 

EC ۱۲۱۳ ۱۱9۳ ۱۱۲0 ۱۳۲0 ۱۱98 ۱۱۶5 

TDS 785 7۲9 7۶9 870 7۲۱ 80۴ 

pH 8/7  5/7  ۴9/7  88/7  ۴۶/7  ۴۶/7  

Ca 7/۱۴9  ۴/۱۶9  7/۱8۱  ۱85 ۳/۱5۲  7/۱۴9  

Mg ۶/۳۱  ۶/۱۴  5/۱5  ۲/۲5  ۶/۲8  ۴/۱۱  

Na 8/۶۱  ۲/55  8/7۱  8۲ 9/7۲  5/75  

K 8/۱  9/۱  ۱/۲  8/۲  ۴/۱  ۱/۱  

HCO3 5/۲۲۴  8/۲0۴  5/۲۳۱  ۲۶۲ ۳/۲۱۴  5/۱8۳  

SO4 9/۲۴7  7/۲59  ۶/۲95  ۳۲0 ۶/۲۴۱  ۲/۲۴8  

Cl ۴/۱۲۱  ۴/۱۲9  ۴/۱۳9  5/۱50  ۳/۱۴5  ۴/۱۳۳  

NO3 ۲/5  ۱/5  5/5  5 9/۴  ۲/5  

BOD 7/۳  7/۴  ۳/5  ۱/۴  9/۴  ۱/5  

COD ۴/8  ۲/۱0  7/۱۲  ۴/9  ۶/۱0  9/۱۲  

DO ۱۶ /  5/5  ۶/۱  ۶/8  ۲/5  ۱/۲  

 

 بحث و نتایج

 بندی حرارتی . لایه۱

دلیل  ب  ه   . گرایی هس  تند بن  دی حرارت  ی و تغذی  ه های لایه پدیده  ، شوند دو عامل مهمی که در مخازن سدها موجب کاهش کیفیت آب می 
اث  ر  ر ب گرایی  تغذیه   ۀ همچنین پدید   . شود ایجاد اختلاط در ستون آب می   در   ی مانع   عملًا  حرارتی   ی بند ه ی لا تشکیل  آب و    حرارت درجه تفاوت  

،  )ک  اوه   ه  ا را ب  ه هم  راه دارد جلبک   ۀ روی   افتد و رشد بی آبی اتفاق می   ۀ فسفر و نیتروژن در پیکر   ، ویژه ترکیبات کربن ازدیاد مواد مغذی به 
ا م  واد  ی     حرارت درجه ا  ی   ی اختلاف در چگال براثر  که    است ال  ی س    ی ها جرم از    یی ها ه ی لا جاد  ی ا  ی معن به  ی بند ه ی لا  . ( ۱۳97، شوریان و  مرادی 

(  n=4013,Max=29.94 ,Min = 15.53گراد ) ی س  انت   / درج   ۲۴/ 95  ک  وثر   مخزن س  د   حرارت درجه میانگین    .شود ی م جاد  ی محلول و معلق ا 
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مخ   زن    ی ترازه   ا   ی آب در تم ام   ی ل نشده و دما ی تشک ی  حرارت    ی بند ه ی لا ل اختلاط کام ل مخ زن،  ی دل فصل زمستان به در    بوده است. 
و در اواس  ط    ش  ده   ل ی تش  ک در مخزن    ی حرارت   ی بند ه ی لا از اواسط بهار،    ج ی تدر به با شروع فصل بهار و گرم شدن هوا،  است.    ک سان ب وده ی 

  دلی   ل ب ه   ی ن یی پا   ی ها ه ی لا و    ی سطح   ۀ ی ن لا ی ب   اختلاف دم ا   ، ن دوره ی افته است. در ا ی تابستان ادامه    ی و تا انتها   ده ی خود رس تابستان به اوج  
)خی  امی و همک  اران،    اب  د ی ی م ش  ی مخ  زن، اف  زا   مختل ف   ی ه ا ه ی ن لا ی ط اختلاط ب ی ود شرا نب و    ی سطح  ی ها ه ی در لا آب  ی ش دم ا ی اف زا 
  ب  ه باتوجه   اس  ت.   شده   مشاهده حرارتی در مخزن سد کوثر    ی بند ه ی لا در فصل تابستان بهترین    حرارت درجه   ی ر ی گ اندازه ، با  ن ی بنابرا   . ( ۱۳88

  افت  ه ی   ش ی اف  زا مراتب دما  به   لی بعد از این دوره و   ، شود ی م اسفند کمترین میزان دما مشاهده    بهمن و   ی ها ماه در    آمده دست به بررسی نتایج 
   ون ی   من ی ل ی اپ   ۀ ی   ش ض  خامت لا ی ج باع    اف  زا ی ت  در مخ  زن، به   در   ی حرارت     ی بند ه ی لا ل  ی تشک .  رسد ی م ماه به اوج  و شهریور   در تابستان و  
(  ۲ش  کل ) است که در    شده   جاد ی ا گراد  سانتی   ۀ درج   ۱۴ر با اختلاف دمایی  مت   -۲5  تا   -۱۲از عمق    در مخزن سد   ن ی ترموکلا   ۀ لای شود.  می 
،  ی ک   ی ز ی ت ف ی   ف ی  رات ک یی  انگر تغ ی در مخزن س د عام ل و ب   ی حرارت   ی بند ه ی لا وجود    گردد. کوثر مشاهده می حرارتی مخزن سد   ی بند ه ی لا 
آب در مخ  زن    ی ف   ی ط ک ی منجر به نامناسب شدن ش  را   تواند ی م مختل ف اس ت که در صورت تداوم    ی آب در ترازها   ی ک ی ولوژ ی و ب   یی ا ی م ی ش 

ک  ه    ۴  و   ۳،  ۲  اش  کال ب  ا مش  اهده در    ت  وان ی م حرارتی و تغییر در شرایط کیفی آب را    ی بند ه ی لا ایجاد    (. ۱۳88،  )خیامی و همکاران   گ ردد 
  ی ها گون  ه  ت  ی   فعال  زان  ی   ن   وع و م   ی آب ب   ر رو   ی دم   ا د.  ک  ر مشاهده  د ن و درصد شوری هست  pHتغییرات عمقی هدایت الکتریکی، 

درج  ه    ۱0ش  ی اف   زا   ی ازا ب  ه   که ی طور به گذاشته    ر ی تأث   ی گذار رسوب و سرعت    یی ا ی م ی ش    ی ها واکنش ، انحلال گازه ا، س رعت ی ک ی ولوژ ی ب 
  در فص  ل تابس  تان (.  ۱۴00،  احمدی ک  لان و   ، شریعتی )امیری  شود ی م دوبراب ر  یی ا ی م ی وش  ی و ب  یی ا ی م ی ش   ی ها واکنش گراد، سرعت ی سانت 
ز ف  راوان باش  د، رش  د  ی   ن   ی  اه ی   گ   یی که عناصر غ ذا   ی ط ی خصوص در شرا د، به ی و ش دت تابش نور خورش   حرارت درجه ت بالا ب ودن  عل به 

  ی اد ی   رات ز یی   نظر رنگ، بو و طعم دچ ار تغ ت آب را از ی ف ی ک   تواند ی م ن امر  ی که ا   ابد ی ی م ش  ی ش دت اف زا ب ه   ی سطح   ی ها ه ی لا در    ها جلبک 
م  واد    ۀ ی    ان و تجز ی   آبز   ی سم ی متابول   ی ها ت ی فعال اد شدن سرعت  ی ن ز ی ژن در آب و همچن ی کاهش انحلال اک س ل  ی دل به گر  ی . ازطرف د کند 
ا طع  م  ی   بات مول د ب و و  ی ل ترک ی شده و منجر به تشک   ی هواز ی ب کاملًا    تواند ی م آب    ی عمق    ی ط در ترازه ا ی افته در رس وبات، ش را ی تجمع 

حرارتی بستگی به چندین عامل کلیدی دارد که ش  امل    ی بند ه ی لا پایداری شدت    . ( ۱۴00  امیری، شریعتی و احمدی کلان، )   د نامطبوع گرد 
هوا، سرعت باد، تابش خورشید( و همچنین بس  تگی ب  ه خصوص  یات    حرارت درجه محل جغرافیایی، الگوی اقلیمی، عوامل اتمسفری )مثل  

)ب  وهیرر و    و آب ورودی دارد   ی ک ی ول  وژ ی ب عالی  ت  مخزن مثل وضعیت مواد مغذی، رسوبات معلق کف مخزن، توپ  وگرافی ک  ف مخ  زن، ف 
   (. ۲0۲۲همکاران،    ؛ نوری و ۲0۲0؛ نودی فراهانی و همکاران،  ۲0۱۶؛ کریلین و شاتول، ۲008اسچولتزا،  

 یو شور  pHهدایت الکتریکی، . ۲

قدار هدایت الکتریک  ی ترموکلاین م ۀدهد که با افزایش عمق و تا شروع لاینشان می بررسی هدایت الکتریکی در مقابل عمق نیز
 ب  هباتوجه .اب  دییماز آن افزایش  و پس کاهشمتر( میزان هدایت الکتریکی  ۲5تا  ۱۲ترموکلاین ) در حدفاصل لایۀو    استثابت  

ر که مجموع ام  لاح د  رسدیم  به نظرسد    ۀو جریان و اختلاط آب در دریاچدهد  انحلال سازند گچساران که در مخزن سد رخ می
 .ب( ۲شکل ) بیشتر در عمق و سطح مخزن سد وجود دارند لاحبا مجموع ام هاآبین کمترین میزان و ترموکلا لایۀ

  یز همانند ه  دایت الکتریک  ی از لای  ۀ ن  pH رات یی تغ که  دهد ی م ( نشان ۳)شکل  CTDشده توسط دستگاه ی ر ی گ اندازه  pHمیزان 
  ر ی   متغ   8/ ۴  تا   7/ ۶در مخزن بین    pH. تغییرات عمقی  ابد ی ی م   آب کاهش   pHمتری به پایین    ۱۲و در عمق    کند ی م ترموکلاین تبعیت 

  غلظ  ت ، pH. هرچن  د ب  ا ک  اهش ده  د ی م میزان هدایت الکتریکی نیز روند کاهشی نش  ان   pHمتری با کاهش    ۴۳و تا عمق    است 
ش  کل  ) آب مخ  زن    ی شور   ی ر ی گ ج اندازه ی نتا . با د شو ی نم درمجموع تغییراتی در تیپ آب مشاهده  ، دهد ی م عناصر نیز تغییراتی را نشان 

و   ک  ه در فص  ول به  ار ی طور به  ، اس  ت سد آب مخزن  ی رات حرارت یی روند تغ   کاملًا مشابه   ی رات شور یی که روند تغ   شود ی م مشاهده    ( ۴
و    ده  د ی م س  مت اعم  اق رون  د افزایش  ی نش  ان  متری به   ۱۲در عمق  ن املاح آب  ی انگ ی م ی آب(  ها نمونه ی  ر ی گ اندازه )فصول تابستان 
آب مخ  زن،    ز و زمستان اخ تلاط ی ی فصول پا   (، با شروع ۱۳87است )خیامی و همکاران،    شده انجام حقیقاتی که در این زمینه  ت  به باتوجه 
)در نزدیکی س  ازند گچس  اران( و   D14% در ایستگاه 0/ 7۱با  . بیشترین میزان شوری گردد ی آب م  ی ط ش ور ی ش را   ی کن واخت ی باع    

 شود. تغار به سد( مشاهده می   دخانۀ )ورودی رو   D1کمترین میزان در ایستگاه  
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 کی در مقابل عمق   یرتهدایت الکب(   ؛الف( دما در مقابل عمق . 2شکل 
 

 
 در مقابل عمق در آب مخزن سد کوثر  pHنمودار  . ۳شکل 

 

 ب الف
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 میزان درصد شوری در مقابل عمق آب مخزن سد کوثر  . ۴شکل 

 

 1گراییاکسیژن محلول و تغذیه. ۳

  ۲غلظت اکسیژن محل  ول  دارد.  آبزیان و  اهان ی گ  ات ی آب، ح  ت ی ف ی در ک  ی محلول است که نقش مهم  ژن ی آب، اکس  ی اصل  ی از اجزا  ی ک ی 
 (DO  در آب در تماس با هوا تابع ) مق  دار اکس  یژن محل  ول در آب  و فشار و تا حدودی غلظت بقیۀ املاح در آب اس  ت  حرارت درجه .

میانگین اکس  یژن   یابد. گرم در لیتر کاهش می میلی  7/ 5۴آن به  غلظت  Ċ ۳0ر د گرم در لیتر است و میلی  ۱۲/ 75حدود  Ċ 5در شیرین  
مش  اهده    ، 5ش  کل    ب  ه باتوجه ( بوده است.   n=4013  Max=14.81mg/l  Min= 0.14mg/l)  mg/l 5.95سد کوثر محلول مخزن  

ترموکلاین آشفتگی زی  ادی    ۀ ولی در لای   کم لیمینون روند تغییرات اکسیژن محلول بسیار  اپی  ۀ در لای  ها ستگاه ی ا در تمامی که گردد می 
ژنی(  ق  رار  ی )اس  ترس اکس    ۳ش  دت ک  اهش و در ش  رایط هیپوکس  یا ه لیمنیون ب هیپو  ۀ . میزان اکسیژن محلول در لای شود ی م مشاهده  

  ی بن  د ه ی لا  ن م   سئله وج   ود  ی   ا   ی است که عل  ت اص  ل  ی ن یی پا  ی ش از ترازها ی ب   یی ب الا  ی ژن آب در ترازه ا ی زان اک س ی م گیرد. می 
اکس  یژن    تر ن یی پ  ا در اعم  اق    (. ۲0۲۴)نوری و همک  اران،    است    ون ی من ی پول ی ه   ۀ ی ژن اتمسفر به لا ی در مخزن و عدم انتقال اکس  ی حرارت 

 .سازد ی م   ا ی مه   ۴)شرایط احیایی( د بو، رنگ و طعم ن امطبوع  ی تول  ی ط را برا ی ن امر شرا ی که ا  است مخ زن هم واره صفر   محلول در 

بیعی است که در طول زمان ممکن است در یک دریاچه رخ دهد و طی آن مواد مغ  ذی نظی  ر فس  فر و  یند ط ا گرایی یک فر تغذیه 
توان  د ب  ا وارد  ین  دهای ص  نعتی، می ا ش  هری و فر  ۀ های انسانی، مانند کشاورزی، توسع . فعالیت افزایش یابد نیتروژن در اکوسیستم آبی 

ها و سایر گیاه  ان آب  زی  بار مغذی منجر به رشد سریع جلبک این اضافه ین روند را تسریع کند. کردن مواد مغذی بیش از حد به آب، ا 
بررسی میزان م  واد   برای (. ۱۳9۶ سخن ، دلاور و نیک )ایمانی امیرآباد  سرعت سطح دریاچه را بپوشاند و ممکن است جلبک به   شود ی م 

اس  ت. ب  ا رس  م غلظ  ت نیت  رات و   شده  ده استفا سد و در اعماق مختلف  ۀ مغذی سد کوثر از غلظت عناصر نیترات و فسفات در دریاچ 
ک  ه    اب  د ی ی م حرارتی میزان فسفات در آب نیز اف  زایش    ۀ شود که در عمق شروع لای ( مشاهده می ۶فسفات در مقابل عمق آب شکل ) 

اساس  بر گرم بر لیتر میلی  0/ 0۳مجاز فسفات در آب آشامیدنی کمتر از  این افزایش با کاهش میزان اکسیژن محلول مطابقت دارد. حد 
  د . در آب مخزن سد کوثر در اعماق متفاوت می  زان فس  فات کمت  ر از ح   است   )EPA (آمریکا   ست ی ز ط ی استاندارد سازمان حفاظت مح 

در لیت  ر    گ  رم ی ل ی م   50ش  رب   اساس استاندارد جهانی ب  رای مجاز بوده و برای شرب مناسب است. همچنین میزان حد مجاز نیترات بر 
گ  ردد ک  ه می  زان  ملاحظه می   7 شکل   به باتوجه .  باشد ی م اعماق مختلف سد کوثر کمتر از حد مجاز  است که غلظت این عنصر نیز در  

ب  ر   گرم ی ل ی م  5 ۀ مراتب بیشتر از مخزن سد است. میزان نیترات در مخزن سد در محدود به  ها رودخانه ی آب ها نمونه غلظت نیترات در 

 
1. Europhication 

2. Dissolved oxygen 

3. Hypoxia 

4. Reduction 
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رس  د. از عوام  ل اف  زایش  می  در لیت  ر  گ  رم ی ل ی م  ۲5د، میزان نیترات به ی ورودی به س ها رودخانه لیتر است و در بعضی از مناطق آب 
ند ک  ه در مس  یر  هس  ت  ی خ  انگی و... ها فاض  لاب کودهای شیمیایی مصرفی در کشاورزی، فاضلاب صنایع،  ها رودخانه نیترات در آب  

ی آن، اختلاط و افزایش میزان  ها سرشاخه جریان آب سطحی قرار دارند. یکی از عوامل کاهش میزان نیترات در مخزن سد نسبت به 
ت  رات رون  د  ک  ه غلظ  ت نی   رود ی م چند که در عمق شرایط احیایی است و انتظار  است. هر ی آب در مخزن سد  شدگ ق ی رق و در واقع   آب 

در محیط ممکن است که اختلالی در ای  ن رون  د ایج  اد کنن  د و تغیی  ر   مؤثر ی ها ی باکتر ی شیمیایی و ها واکنش کاهشی داشته باشد، 
 در لیتر در غلظت نیترات ایجاد نمایند.  گرم ی ل ی م ی در حدود یک  ئ جز 

 

 
 میزان غلظت اکسیژن محلول در مقابل عمق آب مخزن سد کوثر  . 5شکل 

 

 
 بر لیتر(  گرممیلی برحسبکوثر )نمودار میزان غلظت فسفات و نیترات در اعماق مختلف آب مخزن سد  . 6شکل 
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 و مخزن سد کوثر  حوزۀ آبخیزآب  یهانمونهغلظت نیترات در  . 7شکل 

 

 کیفیت آبپارامترهای بیوشیمیایی . ۴

خواهی  ن ژ ( و اکس  ی CODخواهی ش  یمیایی ) ن ژ (، اکس  ی DOاکس  یژن محل  ول )   ی بررسی کیفیت آب مخزنی سد کوثر از پارامترها  برای 
مص  رف    ها س  م ی کروارگان ی م توسط    آب ود در  مقدار اکسیژنی که لازم است تا تمام مواد آلی موج به  ( استفاده شده است.  BODبیوشیمیایی ) 

معنای زیاد ب  ودن  باشد، به   شتر ی ب   BOD  مشخص کرد که هرچه   توان ی م کلی    ۀ . براساس یک رابط شود ی م گفته    BOD  اصطلاح به شود،  
  ، گ  ردد هده می مش  ا   8 که در شکل   طور همان .  برخوردار است   ی تر ن یی پا از کیفیت    آب گفت    توان ی م خواهد بود و درنهایت    آب مواد آلی در  

ب  ه  ت  ا ح  دودی    و در نق  اط مختل  ف آن   مخزن سد   سطح آب   در   و   است بیشتر از مخزن سد    حوزۀ آبخیز در    BODو    COD, DOمیزان  
متری مخزن س  د دارای    ۱مترهای فوق کیفیت آب در عمق  ا پار   به باتوجه .  است و اختلاط    ی شدگ ق ی رق که ناشی از   روند ثابتی رسیده است 

د ک  ه ب  ا اف  زایش عم  ق می  زان  گ  رد اس  ت مش  اهده می   ش  ده   ارائ  ه   ۳نت  ایج عمق  ی ک  ه در ج  دول    به باتوجه   لی ، و است   ل ئا د ی ا   ط ی شرا 
توس  ط    ی از م  واد آل     ی اد ی مقدار ز در شرایطی که  .  ابد ی ی م ن محلول کاهش ژ و مقدار اکسی  ش ی افزا ایی ی خواهی شیمیایی و بیوشیم اکسیژن 

موج  ود    ی ها سم ی کروارگان ی م   ند، ی ا فر   ن ی ا   ۀ . با ادام ابد ی محلول کاهش  ژن ی ح اکس شوند، ممکن است سط  ه ی مختلف تجز  ی ها سم ی کروارگان ی م 
باع    ک  اهش می  زان اکس  یژن  همچنین راکد ب  ودن آب    . شوند ی و باع  کاهش سطح آن م   کنند ی را مصرف م   محلول   ژن ی در آب، اکس 

در    ک  ه   گیاهان آبزی، شوری آب و فشار هواست ،  ا ه سم ی کروارگان ی م دما، فعالیت    تأثیر تحت . در واقع اکسیژن محلول  شود ی م محلول در آب  
محل  ول در عم  ق و اف  زایش  اکس  یژن  کاهش ش  دید می  زان    به باتوجه .  گردد ی م و مواد آلی فراهم    ها جلبک این شرایط محیط برای رشد  

 . یست ن خصوص شرب مناسب ه گردد که آب در اعماق سد مخزنی کوثر از جهت استفاده ب مشخص می  CODو    BODپارامترهای  

 
 و مخزن سد کوثر  حوزۀ آبخیزدر  CODو  BOD, DOمیزان  . 8شکل 
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 هیدروژئوشیمی منابع آب مورد مطالعه. ۵

  و نموداره  ای ترکیب  ی هیدروش  یمایی سازند گچساران بر کیفیت آب از نمودار پایپر   ر ی تأث منظور بررسی تیپ آب مخزن سد کوثر و  به 
.  ند هس  ت دارای دو تیپ  سد کوثر  حوزۀ آبخیز  ی ها رودخانه آب  گردد، مشاهده می  9 در شکل ور که ط همان . استفاده شده است   9شکل  
  3HCO-Caبلقیس دارای تی  پ  سیاه و چشمه و بعد از تلاقی آب ورودی از چشمه تغار  بر روی رودخانۀ  دآباد ی س  در منطقۀ  R1ایستگاه 
  )نازمک  ان( در رودخان  ۀ   R2. ایس  تگاه  است ی در منطقه  بلقیس از سازندهای آهک سیاه و چشمه گرفتن چشمه  منشأ دلیل باشد که به می 
 است.   3HCO-Caدارای تیپ  دآباد ی س نیز مانند   بهرام شاه 

ی  ا دلیل عب  ور از س  ازند گچس  اران دار به   و   قرار دارد خونی    خانۀ بر روی رود   این ایستگاه .  است   4SO -Caدارای تیپ    R3ایستگاه  
س  ازند  گسترش  دلیل  نیز به   کلسیک -سولفات    . تیپ است   کوثر   سد   حوزۀ آبخیز   ی ا ه سرشاخه نسبت به سایر    بیشتری هدایت الکتریکی 

در   میزان کلسیم و سولفات آب رودخانه ش  ده اس  ت.  ش انحلال این سازند باع  افزای  که این رودخانه است   حوزۀ آبخیز در    گچساران 
مخ  زن   آب ورودی ب  ه عظ  م ا . بخش است  کلسیک  کربنات ی ب تیپ آب  ، خیرآباد  ۀ سد و در ایستگاه پادوک واقع بر رودخان   دست ن یی پا 
. این موضوع در نتایج آنالیز عناصر عم  ده  شود ی م  ن ی تأم  است،  کلسیک  کربنات ی ب دارای تیپ  که است  و تغار  بهرام شاه  رودخانۀ از  سد  

س  یم، س  ولفات و  . با اف  زایش عم  ق می  زان پ  ارامتر کل گردد می است نیز مشاهده  شده  ارائه  ۳که در جدول   مخزن در اعماق مختلف  
  مخزن س  د ک  وثر   ی ها نمونه   تعدادی از   تیپ آب .  است انحلال سازندهای کربناته در مخزن   ۀ دهند نشان که  ابد ی ی م افزایش  کربنات ی ب 
 (D6 D14, D9, ) ،   همچن  ین تی  پ آب در    اس  ت. سد    سازند گچساران در جناحین دریاچۀ   که ناشی از رخنمون   است   کلسیک   سولفات

 . است اختلاط آب  ۀ دهند نشان  ، است  جی سد مخزنی کوثر ایستگاه پادوک که خرو 
 

 
 مخزن سد کوثر  حوزۀ آبخیزآب های  نمودار پایپر نمونه . 9شکل 

 

رس  م   ق ی طر از  آب  ی ها نمونه  ی پارامترها  ن ی رابطه ب  ن یی تع  ، آب منابع  یی ا ی م ی ش  ت ی ف ی مؤثر بر ک   ی ندها ی ا فر   ر تفسی   ی ها از روش   ی ک ی 
  ۀ نح  و  ب  ه باتوجه ن  د. ا معروف  ی ب   ی ترک  ی که ب  ه نموداره  ا ( ۱۳99)میرزاوند، صادقی و باقری،  ست ا  ره ی دومتغ  ی نمودارها  ی بر رو   ها آن 
بین سولفات و کلس  یم در من  ابع  بیشترین ارتباط  کرد.    ن یی آب را تع   ت ی ف ی مؤثر بر ک  ی ندها ی ا فر  توان ی نمودارها م  ن ی در ا  ها نمونه  ش ی آرا 
  احتم  الًا  م ک  ه ی خوب کلسیم و منی  ز   نسبتاً. همچنین ارتباط  است ند گچساران  ساز   ر ی تأث   ۀ دهند نشان که    است سد کوثر   حوزۀ آبخیز آب 

های نمک  ی در س  ازند گچس  اران از  لای  ه   مشخص شدن میان   برای .  است سازندهای آهکی در مسیر جریان حرکت آب    ر ی تأث ناشی از  
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نب  ود   کنن  دۀ منعکس دهد و عملًا می  نشان  را ی ( استفاده گردید که ارتباط نسبتاً ضعیف ۱0 کل )ش   ید نمودار ترکیبی سدیم در مقابل کلر 
 . است  در سازند گچساران نمکی   ۀ لای میان 

  

  

 
 سد مخزنی کوثر  حوزۀ آبخیز مدۀنمودارهای ترکیبی عناصر ع . 9شکل 

 

 گیرینتیجه

  اس  ت؛   رد بررس  ی در مخ  زن س  د م  و   ۀ بندی شدید حرارتی در دور های عمقی دمای آب بیانگر وقوع لایه آمده از پروفیل دست ه ب ج ی نتا 
  ۱۲ترموکلاین از عمق  ۀ لای ابتدای و رسیده سلسیوس  ۀ درج  ۱۴مقدار به سطحی و عمقی آب  ی ها ه ی لا که تفاوت دما بین   ی ا گونه به 
 . است   ی متر 

ایشی و  دارای الگوی افز  ترموکلاین  ۀ لای در ابتدای  در عمق  ، درصد شوری هدایت الکتریکی و کل مواد جامد محلول ،  مواد مغذی 
  ی ش از ترازه  ا ی ب      یی ب   الا   ی در ترازه   ا محلول  ژن  ی زان اک س ی م   د. ن ده را نشان می   ی روند کاهش   Hpاکسیژن محلول و   ی پارامترها 

)ش  رایط  د بو، رنگ و طعم ن امطبوع  ی تول  ی ط را برا ی شرا ، رسد ی م صفر  نزدیک به  محلول  ژن ی که اکس  تر ن یی پا در اعماق  و  است  ی ن یی پا 
از    ی ر ی   آبگ   ، ش  ود ی م مخ  زن    ی ن یی پ  ا   عمق آب در    ت ی ف ی ک   ر یی تغ موجب  ،  حرارتی   ی بند ه ی لا   تشکیل   دلیل اینکه به  . زد سا ی ا م ی مه احیایی( 
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 . گردد ی م   شنهاد ی پ   ی فوقان   ی ترازها 
 و  ش  ده  آبتغییر کیفیت  موجب  ایجاد انحلال و    سد کوثر باع   ۀدریاچ  یهاوارهیداز    ییهابخشسازند گچساران در    گسترش 
 تی  پ ک  ه دارای  بهرامش  اهتغ  ار و    یهارودخان  هاینک  ه    ب  هباتوجه  .است  4SO-Caمخزن سد  محدودی از    یهابخشدر  تیپ آب  

Ca-HCO3  است  کلسیک   کربنات ی ب ، آب خروجی از سد نیز دارای تیپ ند هست   نیز  اصلی آب مخزن سد  ۀ کنند ن ی تأم هستند و . 
 

 سپاسگزاری
کهگیلوی  ه و بویراحم  د ک  ه  یامنطق  هید چمران اه  واز و ش  رکت آب دانشگاه شه  یپژوهشاز معاونت محترم  این تحقیق    نامؤلف

 .ندنکیم  یسپاسگزار ،اندآوردهتسهیلات لازم و پشتیبانی مالی این تحقیق را فراهم 
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