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 چکیده
اند، ها و مخازن همواره به عنوان منابع مهم تامین آب آشامیدنی و کشاورزي مورد توجه جوامع انسانی قرار گرفتهدریاچه :زمینه و هدف

 .باشیممنظور استفاده بهینه از این منابع آبی نیازمند روشهاي مناسبی جهت پایش و تعیین کیفیت این منابع آبی میدر این خصوص به
نماید ارزیابی کیفی این باتوجه به اهمیت دریاچه سد مخزنی اکباتان که بخش مهمی از آب آشامیدنی شهرستان همدان را تامین می

  .باشدمیدریاچه ضروري 
 ایستگاه انجام 7از  1389سال  ماه 12برداري در طول باشد، که با نمونهمی توصیفی مقطعیمطالعه حاضر پژوهشی  :کارروشمواد و 

. بوده استکدورت و کلیفرمهاي مدفوعی  نیترات، فسفات، دما، pH DO ,BOD ,TS,: گیري شده شاملگرفت و پارامترهاي کیفی اندازه
  .تجزیه و تحلیل گردید NSFWQIداده ها با استفاده از شاخص کیفیت آب 

با  1ین کیفیت مربوط به ایستگاه شماره دربین ایستگاههاي مورد مطالعه در طی یک سال بهتر NSFWQIبراساس شاخص : یافته ها
بر اساس ماه . باشدمی) ، کیفیت متوسط02/53(با امتیاز  6و بدترین کیفیت مربوط به ایستگاه شماره ) ، کیفیت متوسط24/65(امتیاز 

  .باشدمی) 76/52(تیاز و بدترین کیفیت مربوط به مرداد ماه با ام) کیفیت متوسط52/67(بهترین کیفیت مربوط به ماه بهمن با امتیاز 
از نظر مصرف شرب، آب . هاي گرم سال داشتهاي سرد سال کیفیت مناسبتري نسبت به ماهآب موجود در دریاچه در ماه :نتیجه گیري

  .تواند به مصرف شرب برسدتر بوده و با انجام تصفیه متداول می ها مناسب نسبت به سایر ایستگاه 2و 1ایستگاههاي شماره 
   NSFWQIشاخص  کیفیت آب، اکباتان،مخزنی سد : کلیدي هايواژه

  مقدمه
با گذشت زمان و گسترش جوامع و به تبع آن افزایش 
استفاده از منابع آبی تغییر خصوصیات کیفی منابع آبی 

هاي ناشی رشد جمعیت و آلودگی. افزایش پیدا کرده است
کشاورزي،  هاي شهري، صنعتی واز تخلیه انواع فاضلاب

هاي سطحی باعث هاي محل دفع زباله و روان آببهشیرا
 گسترش آلودگی و محدودتر شدن منابع آب شده است

ها و رودخانهها، منابع آبی سطحی مانند دریاچه .]1[
زمینی در معرض آلودگی  زیر یآبمنابع مخازن بیشتر از 

، مخازن به عنوان در تعاریف لیمنولوژیکی .]2[ هستند
هاي کلیه آب .شوند  ناخته میهاي مصنوعی شدریاچه

توسط فورل در دسته دریاچه ها 1890ایستا در سال 
امروزه دیدگاهها نسبت به اهداف و  ].3[ بندي شدند طبقه

شده و دامنه آن مشمول کنترل  ترجایگاه سدها گسترده
کنار اهداف کمی مورد انتظار از سدها نیز گشته کیفی در

 و کمیت ز،آبخی حوضه طبیعی خصوصیات ].4[ است
 اقلیمی خصوصیات مخزن، به ورودي هايآب کیفیت
 و) جوي نزولات میزان باد، وزش حرارت، درجه( منطقه

پژوهشی مقاله  
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 جمله از آبخیز حوضه در انسان مختلف فعالیتهاي میزان
 تاثیر تحت را سدها مخازن آب کیفیت که هستند عواملی

 کردن ذخیره و سد احداث دیگر، طرفی از دهندمی قرار
 عواملی مجموعه سبب به تواندمی طحی، خودس جریان
 در حرارتی بندي لایه آب، بودن ساکن تبخیر، مانند

 عناصر از دریاچه آب شدن غنی گذاري، رسوب مخزن،
 فیزیکی، خصوصیات در تغییر موجبات غیره و غذایی

این  ].5[ آورد فراهم را مخزن آب بیولوژیکی و شیمیایی
کیفیت آب خروجی از رخدادها منجر به آن می شود که 

در این  ].4[ سد همان کیفیت آب ورودي به مخزن نباشد
خصوص تعیین وضعیت کیفی منابع آب براي اتخاذ 
راهکارهاي مناسب جهت جلوگیري از کاهش کیفیت آب و 

هاي یکی از روش ].6[رسد ضروري به نظر می یا بهبود آن
-میپیچیدگیهاي ریاضی و آماري که  بسیار ساده و دور از

-ب را بازگو کند، استفاده از شاخصتواند شرایط کیفی آ
یی هستند هاها روشاین شاخص. هاي کیفی آب می باشد

زار توان از آن به عنوان یک ابکه در مدیریت کیفی آب می
هاي مربوطه استفاده مدیریتی قوي براي تصمیم گیري

یکی از  NSFWQI1اندکس کیفیت آب  ].7[ کرد
هاي بندي کیفی آب د جهت طبقههاي پرکاربرشاخص

 ،DO ،pHباشد که بر اساس پارامترهاي سطحی می
ت و کلیفرم دما، فسفات، نیترا ،TS ،BOD5کدورت،

یک شاخص کیفی NSFWQI  .مدفوعی تعیین می گردد
وابط موجود و وزن دهی باشد که با استفاده از رکاهشی می

 100 هاي نامبرده مقداري عددي که از صفر تابه پارامتر
آید، که وضعیت آب را از باشد، براي آن به دست میمی

طبق . کندنظر مصارف آشامیدنی و رنگ آب تعیین می
اعداد به دست آمده منابع آبی در پنج دسته بسیار خوب، 
خوب، متوسط، بد و خیلی بد تقسیم بندي می شوند، که 
باتوجه به قرارگیري منبع آبی مورد نظر در این تقسیم 

 یزان تصفیه مورد نیاز براي آن تعیین می شودبندي م
]8،9.[   
در پژوهش حاضر به  ،توجه به اهمیت موضوع کیفیت آببا

سد مخزنی اکباتان  دریاچه در NSFWQIشاخص  تعیین
کیلومتري جنوب شرقی  10واقع در  همدان ستانشهر

                                                             
1 - National Sanitation Foundation Water 
Quality Index 

عرض  o34و  45 شهر همدان با مختصات جغرافیائی
وي رودخانه که برر رقی،طول ش o 48و  36شمالی و 

تر از محل تلاقی رودخانه هاي یلفان پائین ) یلفان(آبشینه 
پرداخته شده است، این سد به و ابرو واقع شده است، 

کشاورزي از  تامین آب آشامیدنی همدان و حق آبمنظور 
، طول متر 79ایه دار به ارتفاع تاج سد نوع بتونی وزنی و پ

هکتار، حجم  175ن متر، حداکثر سطح مخز 637تاج 
میلیون مترمکعب، میزان تنظیم آب رودخانه  40مخزن 

میلیون متر مکعب و سهم  5/10، سهم آب کشاورزي 78%
-میلیون متر مکعب مورد استفاده قرار می 6/32آب شرب 

  ].10[ گیرد
  کارروش 

. باشـد می مقطعی -یک بررسی توصیفیاین مطالعه که  در
توجه  هاي مورد مطالعه باگاهایست تعداد و موقعیتدر ابتدا 

کل و مساحت مخـزن، عمـق آب   به موقعیت جغرافیایی، ش
هاي مختلف، چگـونگی آبگیـري از سـد، آبهـاي     در قسمت

ورودي به دریاچه و منابع تولیـد آلاینـده منطقـه انتخـاب     
-هاي انـدازه ، بر این اساس تعداد ایستگاه)1جدول ( گردید

منطقــه ورود آب  ایســتگاه در 2نقطــه بــود، کــه  7گیــري 
رودخانه هـاي یلفـان و ابـرو بـه داخـل مخـزن سـد، یـک         

ایستگاه بعدي  4و ) آبگیر سد(ایستگاه در خروجی آب سد 
 ،با توجه به نقشه دریاچه و مساحت مخزن تعیـین گردیـد  

ــده    ــتفاده از گیرن ــا اس ــپس ب ــدل 2GPSس ) garmin( م
 مختصات جغرافیایی نقاط نمونه بـرداري مشـخص گردیـد   

سپس مختصات جغرافیـایی مـورد نظـر بـروي     . )1جدول (
نقشه ماهواره ایی سـد مشـخص گشـته و علامـت گـذاري      

  .)1شکل(گردید 
مـاه   12هاي مشخص شده در طی نمونه برداري از ایستگاه

. انجام گرفت) اواسط هر ماه(و بصورت ماهیانه  1389سال 
هــاي سـنجش بــا اسـتفاده از روش   نگهــداري وبرداشـت و  
در آزمایشـــگاه شـــیمی آب و فاضـــلاب  ]11[ اســـتاندارد

دانشکده بهداشـت دانشـگاه علـوم پزشـکی همـدان انجـام       
  . گردید

ژیکی  پارامتر فیزیکی، شیمیایی و بیولو 9در این تحقیق 
 دستگاه(BOD5: مورد آزمایش قرار گرفتند که عبارتند از

  

                                                             
2 -Global Positioning System 
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  ]10[هواره ایی دریاچه و موقعیت ایستگاه هاي نمونه بردارينقشه ما: 1شکل 

  
  موقعیت ایستگاه هاي مورد مطالعه در دریاچه سد مخزنی اکباتان: 1جدول 

 ها ایستگاه موقعیت جغرافیایی ایستگاه هاي مورد مطالعه 

 مشخصات عرض جغرافیایی طول جغرافیایی )متر(از سطح دریا رتفاعا

 ایستگاه شماره یک نزدیک دیواره سد شمالی 34° 45' 11/23" شرقی °48 36' 66/1" 1963
 ایستگاه شماره دو مرکز سد شمالی 34° 45' 19/13" شرقی °48 36' 42/3" 1966

 ایستگاه شماره سه حاشیه شرقی دریاچه یشمال 34° 45' 44/4" شرقی °48 36' 27/10" 03/1966
 ایستگاه شماره چهار حاشیه غربی دریاچه شمالی 34° 45' 44/5" شرقی °48 36' 8/1" 19/1967
 ایستگاه شماره پنج مرکز دریاچه شمالی 34° 44' 52/55" شرقی °48 36' 18/8" 87/1967
 ایستگاه شماره شش رودخانه یلفانورودي  شمالی 34° 44' 56/32" شرقی °48 36' 90/12" 51/1968
 ایستگاه شماره هفت ورودي رودخانه ابرو شمالی 34° 44' 02/38" شرقی °48 36' 66/5" 77/1968

 

  ]NSFWQI ]12 پارامترهاي مورد نیاز و وزن انتخاب شده جهت محاسبه: 2 جدول
 وزن واحد پارامتر
DO 17/0 درصد اشباع 

 Coloni/100ml 16/0 کلیفرم مدفوعی

pH  11/0 
BOD5 Ppm 11/0 

 10/0 درجه سیلیسیوس دما
 Ppm 10/0 نیترات
 Ppm 10/0 فسفات
 NTU 08/0 کدورت

TS Ppm 07/0 
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 روش - WTW TS606/2-i مدل BOD5 انکوباتور
روش ( دما ،کل جامدات ،pH ,DO) 5210 استاندارد 

ترازو دیجیتالی استاندارد وزن سنجی و 
، )Denaو دستگاه آون مدل  SARTORIUS Basicمدل

، )HACH 2100N دستگاه کدورت سنج مدل( کدورت
-DR ، دستگاه8039 -روش احیاء کادمیوم( نیترات

 ،P-E-4500 -روش اسید اسکوربیک( ، فسفات)2500

DR-2500( و کلیفرم مدفوعی ) روش استاندارد صافی
و اکسیژن محلول در محل  pH پارامترهاي دما،. )غشایی

  HQ4010با استفاده از دستگاه ترمومتر پرتابل مدل
  .گیري گردیداندازه HACHساخت شرکت 

جهت محاسبه ایـن شـاخص   : NSFWQIمحاسبه شاخص 
نیتــرات، فسـفات، درصـد اشــباع   : پـارامتر اصـلی شـامل    9

ژن محلول، اکسیژن مـورد نیـاز بیوشـیمایی، کلیفـرم       اکسی
مـورد اسـتفاده    pH، کـدورت و   کل جامدات، دما مدفوعی،

بایـد دقـت    NSFWQIدر محاسـبه شـاخص   . قرار گرفت
 ژن، مورد نظر نمی باشـد بلکـه    شود که میزان غلظت اکسی

 

 ع اکسیژن محلول مـورد نیـاز اسـت کـه     میزان درصد اشبا
 جهت محاسبه آن از نرم افزار آنلاین مربوطه اسـتفاده شـد  

اسـتفاده   1از رابطـه   جهت محاسبه شاخص مـذکور . ]12[
  .شد

                                                                 
  ) 1(رابطه 

ــی   ــن شــاخص یعن  وزن( Wiدر ابتــدا دو عامــل اصــلی ای
) شاخص کیفیـت آب ( Qiو  2با استفاده از جدول ) پارامتر

محاسبه گردید و سپس با با استفاده از نمودارهاي مربوطه 
عامـل بـراي تمـامی پـارامتر هـا       2جمع حاصلضـرب ایـن   

به صورت یک عـدد مجـزا بـراي هـر      NSFWQIشاخص 
آوردن یـک عـدد بـدون     با به دسـت  . ایستگاه به دست آمد

بـا تقسـیم بنـدي    مطابق اه، کیفیت آب بعد براي هر ایستگ
  :زیر انجام گرفت

کیفیــت خــوب،  90 -71کیفیـت بســیار خــوب،   91-100
ــط،   51-70 ــت متوس ــد،   50 -26کیفی ــت ب  25 -0کیفی

  ].12[ کیفیت خیلی بد

 

WiQiWQI 

 1389گیري ماهانه پارامترهاي مورد مطالعه در طی ماههاي سال نتایج حاصل از اندازه: 3جدول 
ماه هاي 

مورد 
 مطالعه

 پارامتر هاي مورد مطالعه

درصد 
شباع ا

 اکسیژن

BOD5 
(mg/L) 

کل  )C(دما 
جامدات 
(mg/L) 

pH  فسفات
(mg/L) 

نیترات 
(mg/L) 

  کلیفرم مدفوعی
(Colony/100ml) 

  کدورت
) NTU( 

 81/10 703 51/4 06/0 68/5 118 4/10 71/4 71/69 فروردین

 41/12 1352 28/5 068/0 71/6 144 16 42/8 85/70 اردیبهشت

 19/11 2971 24/5 08/0 18/7 127 68/21 17 71 خرداد

 8/9 5329 38/5 099/0 81/7 109 57/27 71/27 5/75 تیر

 1/9 7857 6/5 11/0 3/7 54/88 8/27 28/27 14/64 مرداد

 6/8 7100 17/5 09/0 04/7 71/86 17/24 42/15 42/61 شهریور

 2/10 4986 77/4 082/0 3/7 72/94 6/20 57/11 71/60 مهر

 8 2871 22/4 076/0 8/7 105 95/16 14/6 28/58 آبان

 5/6 1733 61/3 067/0 21/7 2/93 81/13 57/3 85/55 آذر

 9/4 919 98/2 054/0 98/6 3/80 47/11 42/1 85/54 دي

 67/6 541 32/3 053/0 45/6 8/70 2/3 28/1 28/52 بهمن

 6/8 609 72/3 06/0 18/5 2/102 52/4 85/2 71/59 اسفند
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  5۶٧)1(؛ 1392بهار                                                                                                         ی                             مجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمال

 

  یافته ها
رامترهاي مورد مطالعه گیري ماهانه پانتایج حاصل از اندازه

ان داده شـده  نش ـ 3ول هاي مـورد نظـر در جـد   در ایستگاه
 .است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

و کیفیت مربوطـه بـه    NSFWQIمیانگین عددي شاخص 
تگاه هاي نمونه برداري و ایس تفکیک ماه هاي مورد مطالعه

  .نشان داده شده است 2و  1هاي در نمودار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  به تفکیک ماه هاي مورد مطالعه NSFWQIعددي شاخص  میانگین: 1نمودار 

  
  در طی سال نمونه برداري به تفکیک ایستگاه هاي نمونه برداري NSFWQIمیانگین عددي شاخص : 2نمودار 
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68و همکاران محمد رضا سمرقندي                                                                                        ...بررسی کیفیت آب دریاچه سد مخزنی اکباتان شهرستان 

 

  بحث 
بیشترین و کمترین غلظت ژوهش نشان داد که نتایج این پ

اسفند ماه و مردادماه  اکسیژن محلول به ترتیب در
می تواند ناشی از  DOبالا بودن میزان  .شودمیمشاهده 

اختلاط کامل آب، دماي پائین آب در این فصل و بارش 
و همکاران  1در تحقیقی که سانچز. هاي زمستانه باشد

 برروي رودخانه  NSFWQIدرمورد بررسی شاخص
انجام دادند، میزان اکسیژن محلول را درطی  2گوانداراما

هاي مرطوب بیشتر از ماه هاي خشک گزارش نموده ماه
اند که با نتایج به دست آمده در این تحقیق مشابه می 

فرم مدفوعی درطی یک بیشترین مقادیر کلی. ]13[ باشد
ستان سال نمونه برداري از آب سد مخزنی اکباتان شهر

کمترین و  مربوط به ماه هاي مرداد و شهریورهمدان 
 مقادیر اندازه گیري. بودمربوط به بهمن ماه نیز مقادیر 

از حد  1389هاي سال شده کلی فرم مدفوعی در تمام ماه
هاي سطحی فرم مدفوعی به آبتخلیه کلی استاندارد

هاي تواند ناشی از ورود فاضلاببیشتر بوده است که می
نتایج این مطالعه . نی روستاهاي بالادست دریاچه باشدانسا
 روي رودخانه دره مراد برکه و همکاران  ساقی پژوهشبا 

  .]1[ انجام داده اند مشابه می باشد 1388در سال  بیک
ماه نمونه  12آب مخزن در طی   BOD5بیشترین غلظت 
دلیل این که ، بود ماههاي تیر و مرداد برداري مربوط به

ی تواند تخلیه بی رویه فاضلاب هاي روستایی امر م
بالادست رودخانه ها مخصوصاً رودخانه یلفان به داخل 
دریاچه باشد؛ اما با توجه به کم بودن حجم این آلاینده ها، 

حی این غلظت از حد استاندارد تخلیه به آب هاي سط
مربوط به BOD5 کمترین غلظت. تجاوز نکرده است

با پژوهش که این نتایج  است،ماههاي بهمن و دي بوده 
  ].14[ ن مشابه می باشداو همکار 3السی

بیشترین مقدار کدورت مربوط به ماه هاي فروردین،  
ین مقدار مربوط به دي ماه و کمتر بودخرداد  و اردیبهشت

ناشی از می تواند مقادیر بالاي کدورت در این ماه ها . بود
متلاطم به  بارش هاي بهاري و ورود سیلاب و جریان هاي

                                                             
1 - Sánchez 
2 - Guandarrama 
3- Elci 

داخل دریاچه باشد، همچنین در مورد تغییرات غلظت کل 
  .جامدات نیز نتایج مشابه به دست آمد

که ورودي هاي دریاچه می باشند در  7و  6ایستگاه هاي 
بیشتر فصول سال کیفیت پایین تري نسبت به سایر 

نشان دهنده این ایستگاه هاي نمونه برداري داشته اند که 
که بخش اعظم آلودگی دریاچه از طریق  موضوع می باشد

در این رابطه . این دو رودخانه وارد دریاچه می شود
که ورودي رودخانه یلفان می  6آلودگی ایستگاه شماره 
که  2ایستگاه شماره . بیشتر بود 7باشد از ایستگاه شماره 

در مرکز دریاچه قرار دارد نسبت به سایر ایستگاه ها داراي 
ا نتایج ، این نتایج مشابه بوده استکیفیت مناسبتري ب

می باشد که توسط نیکو نهاد و  يحاصل از پژوهشی مشابه
   ].15[ روي سد مخزنی کرخه انجام گرفتن براهمکار

 هاي هگیري شده در ایستگاغلظت نیترات و فسفات اندازه
که ورودي دریاچه می باشند نسبت به مناطق  7و  6

توجه به اینکه  ه است که بامرکزي و دیواره سد بالاتر بود
در بالادست جریان دریاچه منطقه صنعتی خاصی وجود 
ندارد که بتواند منبع ورود این حجم از ترکیبات فسفر و 

در  این موضوعنظر می رسد عامل اصلی ه نیترات باشد، ب
دریاچه سد مخزنی اکباتان، نیترات و فسفات موجود در 

سفاته موجود در فاضلاب روستایی و ترکیبات ازته و ف
کودهاي کشاورزي مناطق روستایی بالادست جریان 

اي که توسط این نتایج با پژوهش مشابه دریاچه باشد،
پرهام و همکاران برروي دریاچه سد کرخه انجام گرفت 

همچنین غلظت نیترات و فسفات ]. 16[ مشابه می باشد
هاي سرد سال بود که در ماه هاي گرم سال بیشتر از ماه 

و همکاران  4اي که توسط ویسیاین نتایج با پژوهش مشابه
دریاچه سد مخزنی روند بروز تغذیه گرایی در برروي که 

  ].17[ اکباتان انجام گرفت مشابه می باشد
 نتیجه گیري

هاي ه برداري در هیچ کدام از ایستگاههاي نموندر تمام ماه
وضعیت بسیار  NSFWQIمورد مطالعه از نظر شاخص 

خوب مشاهده نگردید و تنها در بعضی از ایستگاه ها در ماه 
بجز . هاي فصل زمستان وضعیت خوب مشاهده گردید

مناطق ورودي دریاچه که در فصل تابستان در وضعیت 
کیفیت بد قرار داشتند در سایر موارد دریاچه در وضعیت 
                                                             
4 - Weysi 
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  5۶٩)1(؛ 1392بهار                                                                                                         ی                             مجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمال

 

ن مهمترین آلودگی دریاچه میزا. متوسط قرار داشته است
شنهاد می گردد فرم مدفوعی می باشد که پیلاي کلیبا

قبل از انجام تصفیه متداول آب دریاچه توسط تصفیه خانه 
  .عمل پیش کلرزنی مخصوصاً در فصل تابستان انجام گیرد

 

تغییرات فصلی تاثیر چشم گیري برروي شاخص  
NSFWQI  داشته بطوري که در ماه هاي گرم سال داراي

ده و در ماه هاي مرطوب و سرد سال کمترین مقادیر بو
 .مقادیر عددي این شاخص افزایش یافته است
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Abstract 
Background & objectives: Lakes and reservoirs have been 
noticed as the important resources to provide drinking and 
agriculture water, so the optimal usage of water resources 
demands suitable methods to monitor and define the quality of 
these resources. Regarding the importance of Ekbatan reservoir 
that provides main part of drinking water of Hamadan, so quality 
evaluation seems to be necessary. 
Material & Methods: This is a cross sectional study that 
sampling a in 12 months of 2010 in 7 different stations. Quality 
parameters that were measured including: pH, TS, BOD5, DO, 
Nitrate, Phosphate, Temperature, turbidity and fecal coliform. 
Data were analyzed with NSFWQI  
Results: according to NSFWQI index in studied stations during a 
year, the highest quality was seen in station No 1 (average 
quality: 65.24) and the lowest one was observed in station No 6 
(average quality: 53.02). Based on the months, the highest 
quality was seen in February (average quality: 67.52) and the 
lowest one was seen in August (average quality: 52.76) 
Conclusion: lake water had higher quality in cold months of the 
year than those of warm months. In terms of the possibility of 
using lake water as drinking water, station No 1 and station No 2 
had higher quality and with Conventional treatment it would be 
possible to use the water as drinking water. 
Key words: Ekbatan Reservoir, Water Quality, NSFWQI Index 
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