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 1های فیزیکی و شیمیایی آب دریاچه .../  بررسی ویژگی

 

 چكیده

ها علاوه بر ورود مواد و انرژی از منابع مختلف، با سازوکارهای زيستي درون آن تعيين  کيفيت آب درياچه

های گوناگون  شود. برای مديريت درست درياچه آگاهي از چگونگي عوامل فيزيكي و شيميايي در بخش مي

فيزيكي و   پايههای  ليمنولوژی عاملبررسي های مختلف سال ضروری است. هدف از اين پروژه  درياچه در زمان

در  صورت فصلي بود که ها به برداری مونهاست. ن در شهرستان جهرم، استان فارس شيميايي سد سلمان فارسي

و عمقي  ليمنتيکسطحي  و  ساحلي ناحيهسه در  بخشدر هر  و  يي يي، ميانه و درياچه رودخانه های بخش

ميانگين سالانه برای دمای آب ی  محاسبهبا تحليل پراش مقايسه شد.  ها . تغييرات فصلي عاملانجام شدليمنتيک 

°C6/22سيژن محلول ک، اppm2/8اکسيدکربن  ، دیppm9/1 ،pH 8/7، شفافيت cm352 هدايت الكتريكي ،µS/cm 

 ،ppm8/1، يون نيترات ppm12/1، يون نيتريت ppm631، سختي کل ppm571محلول  ، کل جامدهای872

خواهي شيميايي  اکسيژن و  ppm8/3خواهي بيوشيميايي  ، اکسيژنppm2/1فسفات  يون ،ppm12/1آمونياک 

ppm3/19  برای استاندارد  اندازهاز آب درياچه فسفات غلظت يون کل و  شفافيت، سختينشان دادکه

مناسب يا در  اندازههای درياچه در  بخش همهعوامل ديگر در ساير ، اما تر بود بسيار بيشآبي  گرم پروری  آبزی

 تر از آن بود.  هايي از درياچه تنها اندکي بيش بخش

 

 ، سد سلمان فارسيکيفيت آبليمنولوژی، درياچه، مخزن، هاي كلیدي:  واژه

 

 

 

  



 های تحقیقاتی  / گزارش نهایی طرح 2

 

 مقدمه -0

ه است. تراکم جمعيت در جوامع شتهای آبي تاثير گذا های مختلفي بر اکوسيستم روشهای انسان به  فعاليت

مانند  ها ههای مختلف اين جامع د. کاربریريز ميها  رودخانه بهب را فاضلا زيادی از  های اندازهروستايي روزانه 

 فرستد.  ها مي فلزات سنگين را به درياچه و  انواع متنوعي از مواد معدني، آلينيز زيان  و پرورش آب داری دام

های مختلف را برای  ميايي و سمويژه برنج، استفاده از کودهای شي به کشاورزیی محصولات  کشت گسترده

های  ها از سويي حجم وسيعي از سم نيز کنترل حشرات و ديگر آفت و  کرد محصولات افزايش توليد يا عمل

شود؛ در نتيجه  گي آب آن مي ی درياچه مي سازد، که موجب سميت و آلوده ها را روانه کش کشاورزی و آفت

ناشدني  مصرفيي  رود و کيفيت آب آن برای هر موجود زنده يگان اين محيط از ميان م بخش بزرگي از زيند

ذی موجب غني شدن آب کلاني از انواع مواد مغ های اندازهها با فرستادن  اين فعاليت ،د. از سوی ديگرشو مي

های گياهي باعث تغيير رنگ آب و رها  ها و ديگر پلانكتون ی جلبک رويه با کمک به رشد بي و  دشو درياچه مي

(. کدر شدن آب از رسيدن نور به 2112شود )ويليامز و همكاران،  هايي با منشا فيتوپلانكتوني مي مشدن س

های اعماق، که با  ها و پرسلولي سلولي کند و شرايط زندگي را برای تک های پاييني درياچه جلوگيری مي بخش

ی  کننده های تبديل ا ميكروارگانيسمدارند ت متابوليسم سودمند خود بايد با توليد اکسيژن شرايط را هوازی نگه

دهد تا  هم مي دست به ی اين عوامل دست سازد. همه درستي انجام دهند، دشوار مي ها بتوانند کار خود را به لايندهآ

گان مختلف با روشي هدفمند و کارآ عوامل مزاحم را حذف و سيستم طبيعي آب  آن زيند دريي را که  چرخه

سرانجام با رها شدن مهار طبيعت، آب سالمي که به رايگان در  و  دارند گسسته مي درياچه را در تعادل نگاه

 .شوديي سمي و عاملي برای نابودی انسان تبديل  اختيار بشر قرار گرفته است به ماده

 زيستي سازوکارهای با زيادی ی ه انداز تا مختلف، منابع از انرژی و مواد ورود بر علاوه ها درياچه آب کيفيت

بافت به آن تبديل با و ندگير مي را ها ورودی اين گياهي و جانوری مختلف های شود. گروه مي آن تعيين درون

وارد زنده(  های خود )بافت ی تازه شكل در مواد آورند. اين مي بيرون آب ی از تنه را اضافي مواد زنده، های

 کار درستي به درياچه اکولوژيايي سازوکارهای شود. اگر اکوسيستم خارج از سرانجام تا شود غذايي زنجيرهای

 آلودگي به و شد خواهد خارج خود طبيعي از تعادل اجزا رسيد. اگرنه، خواهد تعادل به درياچه اکوسيستم کند،

 عوامل زيستي و آب کيفيت بر مختلف عوامل نقش .انجاميد خواهد درياچه داران جان مرگ و آب ازحد شبي

 وردنآتدس . به(2115)يورگنسن و همكاران،  شود سي ميتغييرات برر بستگي هم سنجش با درياچه اکوسيستم

 جهت در توان مي عوامل اين شناخت بود. با درياچه خواهد ی کننده تنظيم عوامل شناخت برای يي پايه نتايج اين

 .برداشت گام درياچه شيميايي های ويژگي کنترل

آشاميدني بسياری از شهرها است. از اين رو هر تغييری در کيفيت های مصنوعي سدها منبع اصلي آب  درياچه

ها تاثيری حياتي بر سلامتي صدها هزار نفر از مردم دارد. هر ساله مواد حاصل از فرسايش خاک،  آب اين درياچه

که بر   شود، ب مناطق روستايي به درياچه آورده ميفاضلا و  های بالادست مواد خروجي کشاورزی در زمين
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ی بارش سالانه و حجم آب موجب افزايش غلظت مواد و  گذارد. کاهش اندازه فيت آب تاثير شديدی ميکي

گذارد، توان  شود، که در نهايت تاثير منفي شديدی بر عوامل زيستي درياچه مي افت کيفيت آب درياچه مي

تر غلظت مواد منجر  بيش به افزايش هرچه و  دهد ها )خودپالايي( را کاهش مي فرآوری و حذف طبيعي آلاينده

( بر nutrientمواد مغذی ) زياد های اندازههای آلوده و دارای  گيری برای مصرف نوشيدن از آب شود. تاثير بهره مي

 بهداشت و سلامتي انسان آشكار است. 

های  برداری خطر برای بهره ی مفيد و بي تعيين محدوده و  های ممكن  با حفاظت کيفيت آب از آسيب

ی پايدار  ترين اندازه شود و توليد فعلي به بيش پروری تعيين مي زی ی آب ممكن برای توسعه  ، اندازهپروری آبزی

 رسد. خود مي

اس، اکسيژن  ، تيpHی سد مخزني اکباتان )همدان( عوامل کيفي آب مانند دما،  در ارزيابي کيفي درياچه

های سرد سال  نتايج نشان دادکه آب درياچه در ماه گيری و تحليل شد. محلول، نيترات، فسفات و کدورت اندازه

 (1392های گرم داشت )سمرقندی و همكاران،  کيفيت بهتری از ماه ماه

Caی سد زريوار کاتيون و آنيون غالب درياچه   ی شيمي آب درياچه کننده کنترل های از عامل
HCO3و  +2

-
بود.   

هايي ديده شد که  ترين آن در ايستگاه م در ليتر بود، که بيشگر ميلي 8/56تا  2/16مقدار کلر آب در اين درياچه 

های خورنده  جز يک مورد از نوع آب های آب به ی نمونه همههای انساني قرار داشت.  نزديكي جامعهدر 

 (.1391پور و محمدزاده،  بندی شدند )ابراهيم طبقه

های مختلف تفاوت معناداری نداشت.  عمقی سد کرخه و غلظت نيتروژن و فسفر آن در  کيفيت آب درياچه

تر از خروجي، اما يون نيتريت در خروجي  آمونياک در ورودی درياچه بيش و  غلظت يون ارتوفسفات، نيترات

آمونياک همبستگي داشت.  و  ها با يون نيتريت ی اکسيژن محلول در برخي از ايستگاه بيشتر از ورودی بود. اندازه

ی سد کرخه را اليگوتروفيک  بودن مواد مغذی، درياچه کمبودن غلظت اکسيژن و يادزاين پژوهش با توجه به 

 (. 1386دانست )پرهام و همكاران، 

ه بررسي شدنيز تابش )نورسنجي(  و  گيری عوامل دما، اکسيژن محلول، نيتروژن، فسفر وضعيت سد لتيان با اندازه

بندی دمايي دارد که در اوايل  ی لايه درياچه يک دوره بندی دمايي درياچه در قبل نشان داد که اين . لايهاست

رود. غلظت اکسيژن محلول در  مي ميانزخوردگي ا ی دوم مهر با يک برهم گيرد و در نيمه فروردين شكل مي

شود.  هوازی نزديک مي کند و در کف درياچه در تابستان به شرايط بي درليتر تغيير مي مگر ميلي 12تا  1 ازعمق 

ی اين پژوهش،  يابد. بر پايه ترين است، اما در تابستان کاهش مي يشر به آب درياچه در بهار بورودی فسف

بودن را از آن  بودن فسفر محدودکنندهزيادگاه سد لتيان در مزوتروفيک تا يوتروفيک قرار دارد.  ی ذخيره درياچه

ی توليد اوليه باشد. غلظت بالای  ل محدودکنندهمجای آن پيشنهاد شده است که نيتروژن عا به و  گرفته است

متری  15ها تا عمق  است. تراکم فيتوپلانكتون های خانگي نسبت داده شده فاضلاب ی ازاندازه فسفر به ورود بيش
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کرد )تجريشي و همكاران،  در اعماق کاهش شديدی پيدا مي و  ليتر( بود ميلي 111عدد در  251111) زيادبسيار 

1382.) 

(. 1385بروز يوتروفيكاسيون تعيين شد )قرباني،  احتمال در موثر و ترکيبات ارون بررسيم سد مخزن آب کيفيت

 خروجي و درياچه درون ورودی، ايستگاههای در مارون سد درياچه آب پارامترهای شيميايي ميانگينی  مقايسه

دار  معني اختلاف pH  و  ، شوریBOD ،COD ،EC ،DO ،TDS ،NO2 ،NH4 ،PO4 ،Pهای  عاملکه  داد سد نشان از

 و مغذی مواد گيری هانداز نتايج ی قايسهمند. داشتدار  معني اختلاف TSS و   NO3نداشتند، اما دما، کدورت،

های  برداری برای بهره درياچه آب کيفيت موارد تر بيش در که نشان داد موجود استانداردهای با محيطي های عامل

ی سد مارون در فصل بهار و  کارلسون، درياچه بندی طبقه اساس زيان مناسب است. بر آبياری و حيات آب

 ترتيب اوليگوتروفيک و مزوتروفيک است. تابستان به

روابط حاکم بر افزايش نيتروژن و فسفر با افزايش  شده های مغذی در درياچه (1986همكاران ) ايستوانوويچ و

 ی زنده ی توده. استه در موقعيت هايپروتروفيک که درياچ داد. نتايج نشان را بررسي کردندها  فيتوپلانكتون

 سرعت افزايش بهمواد مغذی را N و   Pدر اين منطقه با افزايشها  و رشد جلبکاست ها افزايش يافته  فيتوپلانكتون

 د.ده مي

دست آوردن  نواخت برای به شيميايي قابل اطمينان و يک-يي زيستي و فيزيكي برای برقراری يک پايگاه داده

پروری،  زی بيني توليد اکوسيستمي در مديريت آب ارزيابي مطمئن از تغييرات آينده در درياچه و پيش توان

گاه ويليستون انجام شد )استاکنر و همكاران،  ی ليمنولوژيايي در ذخيره ی پايش دوساله ی برنامه مطالعات فشرده

ی بزرگ سيستم  اندازه و  های پيرامون ناقليمي و گوناگوني زمي-شناختي زمين-(. با وجود پيچيدگي زيست2111

مكاني کمي در درياچه ديده شد. ميانگين غلظت فسفر محلول کل و نيتروژن نيتراتي -خيز، گوناگوني فضا آب

ها  ( هيچ محدوديت مهمي را در رشد فيتوپلانكتونTDP:NO3-Nها ) ی نسبت آن اندازه و  در دو سال يكسان بود

ها  ها و زوپلانكتون فيتوپلانكتون ی ی زنده تودهترين فراواني و  بستان نشان نداد. کممگر در يک نقطه در پايان تا

گاه ويليستون  ها نشان داد که ذخيره ی داده ترين آن در پايان تابستان و آغاز زمستان بود. مقايسه در بهار و بيش

تدريج بر اثر  ( بهPن )يک اکوسيستم با توليد ميانه بود، اما مواد مغذی آ 1968گيری در  پس از آب

رفتن توليد کربن بر اثر پايين رفتن تراز آب در  ی آب کاهش يافت. اين اثر با از دست گذاری و تخليه رسوب

کارگيری  ی توليد روزانه و با به های جديد بر پايه ی ساحلي تشديد شد. با استفاده از تخمين زمستان در ناحيه

خوار محاسبه شد )استاکنر و  های پلاجيک پلانكتون داری ماهي يت نگههای نرخ فوتوسنتز تخميني از ظرف مدل

 (. 2111همكاران، 

ها پاسخ  گاه ی چگونگي وضعيت عوامل فيزيكي و شيميايي آب در اين ذخيره هايي در باره اين پژوهش به پرسش

کوسيستم به دست خواهد داد. آگاهي از اين اجزا درک بهتری از روابط اکولوژيايي و چگونگي کارکردهای ا

 .شدخواهد  انجامتری  برداری از اين منابع با آگاهي بيش خواهد داد. با رسيدن به اين درک، مديريت بهره
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شود. با آگاهي از شرايط  زيان در درياچه ممكن مي سنجي پرورش آب با استفاده از نتايج اين پژوهش امكان

کارگيری  ديگر را در درياچه تعيين کرد. از سوی ديگر با بهيافتني  زيان پرورش توان نوع ماهي يا آب درياچه مي

توان برآوردی از توان  کمک آن مي شود که به های اين پژوهش مقدار مواد مغذی موجود در آب تعيين مي داده

 ممكنزيان ديگر  ريزی برای برداشت ماهي و آب دست آورد. با داشتن توان توليد، امكان برنامه توليد درياچه به

خواهد داشت.  زيان آبخدمات جنبي  و  ونقل نقش مهمي در اشتغال مردم محلي در صيادی، حمل که شود مي

زيان ديگر که  زمان با اشتغال و افزايش درآمد و سطح رفاه مردم، توليد مواد پروتييني باکيفيت )ماهي و آب هم

در  ردم خواهد شد. از سوی ديگر،ترين نوع غذای پروتييني است( در منطقه موجب افزايش سلامت م سالم

هدر رفتن منابع آب در اين اقليم  برداری از آب در کشاورزی ناپايدار در اين منطقه موجب به شرايطي که بهره

جويي  زمان با افزايش توليد ملي موجب صرفه گاه سدها هم در ذخيره پروری  آبزیی  شود، توسعه خشک مي

ها در شرايط آلودگي آب، موجب  جلبک اندازهاز  شد. سرانجام، رشد بيشکاررفته در توليد غذا خواهد  به آب

تواند  شرايط منطقه مي با شود. پرورش ماهي متناسب تر آب مي شدن مقدار زيادی مواد سمي و آلودگي بيشرها

ها نيز مواد  که خود جلبک . ضمن آنکندتر جلوگيری  ها را متوقف و از آلودگي بيش ی جلبک رشد فزاينده

خود موجب حذف مواد آلاينده از  ی نوبه ها به ماهي ی وسيله بهها  شدن آن کنند، خورده غذی آب را مصرف ميم

 آب خواهد شد.

 

 اهداف

 شامل  يي ی سد از ديدگاه پايه کاربردی شناخت وضعيت اکولوژيايي درياچه-ی پژوهشي هدف از اين پروژه

ی  گانه اصلي سه های برشهای ميان  شناخت تفاوت ی سد، آگاهي از وضعيت کنوني فيزيكي و شيميايي درياچه

بررسي  و  فيزيكي و شيميايي های املهای متفاوت در هر برش( از نظر ع )ناحيههای متفاوت  گاه زيست و  درياچه

 .است های مختلف سال در فصل ها عامل اينی  روند تغييرات سالانه
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 ها  روشمواد و -0

 محل پژوهش-0-0

های زاگرس  آغاج که از کوه سد مخزني سلمان فارسي )قير( در استان فارس و جنوب شيراز بر رودخانه قره

رسي به محل از راه اختصاصي آسفالته  . دستساخته شده استکارزين  ی گيرد در محل تنگه سرچشمه مي

سد تا شيراز  جایی  . فاصلهشود جدا ميقير به فيروزآباد  ی جاده 12از کيلومتر  است کهکيلومتر  13درازای  به

. از نظر استکيلومتر  111و  75ترتيب حدود  از شهرهای فيروزآباد و جهرم نيز به و  کيلومتر 211حدود 

درجه  53و  عرض شمالي ی دقيقه 25درجه و  28دقيقه تا  31درجه و  28 ی ميان نقطهی سد  جغرافيايي، محدوده

 .(1)شكل  استطول شرقي  ی دقيقه 15و 

 

 
 

 برداري از آن نمونه نقاطی و جغرافیایی سد سلمان فارس محل :0شكل 

  



 7های فیزیکی و شیمیایی آب دریاچه .../  بررسی ویژگی

 

 برداري نمونه -0-0

های مختلف درياچه با هم، سه برش عرضي در طول درياچه در  چگونگي ارتباط بخش و  ی شكل درياچه برپايه

 برگزيده شد )جدول( Lacustrine) ای  درياچه و  (Transitional) يا مياني (، گذرندهRiverine)ای  رودخانه های بخش

آبهای آزاد  عمقي و  يسطح ،)ليتورال( ای  کنارههای  (. در هر بخش سه ايستگاه شامل ناحيه2تا  1، شكل 2تا  1

متری از 111های تقريبي  فاصله درها با سه تكرار  برداری از هر يک از اين ايستگاه نمونهشد.  انتخاب)ليمنتيک( 

 (.2نمونه برداشته شد )جدول  118در مجموع  (.2111)استاکنر و همكاران،  هم انجام شد
 

 هاي اصلی دریاچه عرضی از بخشهاي  جغرافیایی برش مختصات نقاط :0جدول 
28°32'11.3"N 53°07'41.6"E 1بخش  ای  رودخانه 
28°33'10.7"N 53°08'01.8"E 2بخش  گذرنده 

28°35'10.3"N 53°08'50.6"E 3بخش  ای  درياچه 
 

  
  هاي مختلف دریاچه ها و ناحیه ها در بخش برداري و تعداد نمونه طرح نمونه :0جدول 

تعداد كل  برداري در  سال نمونهتعداد  تكرار ناحیه بخش

 نمونه

 12 2 3 ساحلي )ليتورال( 1

 12 2 3 سطحيليمنتيک 

 12 2 3 يليمنتيک عمق

 12 2 3 ساحلي )ليتورال( 2

 12 2 3 سطحيليمنتيک 

 12 2 3 يليمنتيک عمق

 12 2 3 ساحلي )ليتورال( 3

 12 2 3 سطحيليمنتيک 

 12 2 3 يليمنتيک عمق

 118    مجموع
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 سد سلمان فارسی دریاچهدر  اي  دریاچهاز بخش ی برش انتخاب :0شكل 
 

 
 

 سد سلمان فارسی دریاچهاز بخش گذرنده در  یبرش انتخاب :9شكل 
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 سد سلمان فارسی دریاچهدر  اي  رودخانهاز بخش  یبرش انتخاب : 9شكل 

 

 برداري طرح نمونه -0-0-0

ماه مياني هر فصل انجام  روز از 11-2ميان   در فاصله 1397بهار  لغايت 1396برداری فصلي از تابستان  نمونه

شد. پس از  صبح آغاز مي 8رسيد و کار برداشت نمونه از  به محل مي  برداری شب پيش گرفت. گروه نمونه

 2های  شد، بطری گيری مي هايي که در محل اندازه سنجه اندازهکردن  ها و يادداشت ی ايستگاه نوشتن شماره

 شد. های يخ گذاشته مي کنار بسته  يخدانآب در  نمونهليتری 

 

 هاي فیزیكی و شیمیایی شرح بررسی -9-0

آب و هوا، سختي، جامدات،  دمای، pHاکسيژن محلول، شفافيت، شوری، هدايت الكتريكي،  های جهسن -

 گيری شد. اندازه فسفر کل و  ، نيتريت، آمونيوم سفات، نيتراتهای ف غلظت مواد مغذی شامل يون

مشخصات جغرافيايي  و  اکسيدکربن محلول دی، دمای آب، دمای هوا، pHبرخي عوامل مانند اکسيژن محلول، 

متر  . اکسيژن محلول و دمای آب توسط دستگاه اکسيژنشد و ثبت مي)طول و عرض و ارتفاع( در محل سنجيده 

دمای هوا به  و  (HANA-HI 1281متر صحرايي ) pHی دستگاه  به وسيله pH(، WTW-Oxy 320صحرايي ديجيتال )

فنل اکسيدکربن محلول آب درياچه سه قطره  گيری دی هاندازبرای  .شدگيری  يي اندازه ی دماسنج جيوه وسيله

 شد. مي تيتر کرده ميسد ديدروکسيه و باافزوده آب  ليتر ميلي 51به  نييفتال
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 .شدی سكّي استفاده  گيری شفافيت در جاهای عميق از صفحه برای اندازه

 :بود ذيل به شرح (1992)شيميايي بر اساس گرينبرگ  های سنجهگيری  های اندازه روش

 برای اندازه ( گيری مواد جامد معلقTotal Suspended Solids, TSS يک حجم )ليتری از آب با  ميلي 511

در آزمايشگاه پس از  هاتا بعد شد مي ميكروني صاف کرده21واتمن   شده کاغذهای صافي ازپيش وزن

اختلاف وزن آن، اندازه مواد وزن شود و از گراد مجدداً  درجه سانتي 211 کردن در کوره با دمای خشک

 تبديل شود.  cc  1111بدست آيد و به  cc511 جامد معلق در

 اکآمونيگيری بعدی  در اندازه و شدداری  اين مرحله نگه  شده آب صاف (NH3 ،)های  يون( نيتريتNO2-)  و 

 . فتر  ( بكار-NO3) نيترات 

 اکسيژنگيری  نشده برای اندازه  ديگری از آب صاف  نمونه ( خواهي بيوشيمياييBOD( و شيميايي )COD )

 . شدبرداشته 

 و به آزمايشگاه  شد گراد نگهداری سانتيدرجه  2دان در دمای  ها درون مخلوطي از يخ خردشده در يخ نمونه

 ها در کمترين زمان ممكن به انجام برسد.  گيری تا اندازه منتقل

 سنجي با استفاده از دستگاه  فسفات از روش طيف و  های نيتريت، نيترات گيری يون برای اندازهHACH  استفاده

 . شد

 برای اندازه ( گيری هدايت الكتريكيECو کل )  مواد ( معلقTotal Dissolved Solids, TDSدستگاه ) EC-meter 

 .شد( بكار گرفته Tetracon 345با الكترود  WTW- LF340ديجيتال )

 روشگيری آمونيوم با  اندازه Phenate (Standard Methods, section 4500-NH3 D انجام )شد . 

 افزار  در نرم پراش )واريانس(ها در تغييرات عوامل شيميايي از تحليل  بخشها و  برای تعيين تفاوت ايستگاه

SPSS 19 .استفاده شد 
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 نتایج -9

شكل ) های مختلف با هم تفاوت معناداری دارد نشان داد که ميانگين دمای آب درياچه در فصل ها گيری اندازه

ثبت شد. اما ( =C 9/12 M= ،1/1 SE°) ( و کمترين دما در دی=C 2/28 M= ،3/1 SE°). بيشترين دما در تير (5

 اندازهها  بخشاگرچه ميان  .نشد مشاهدهلف در طول سال اختلافي های مخت ميان ناحيه و های مختلف بخشميان 

دمای درياچه  سالانهميانگين  (.7و  6شكل تر بود ) عمقي کم  ها دمای ناحيه ميان ناحيه و گذرنده بخشدمای 

 ( بود.SE=6/1)گراد  درجه سانتي 6/22

 و  بود( =ppm 2/7 M= ،2/1 SE)ترين  و در تير کم( =ppm 2/9 M= ،6/1 SE)ترين  اکسيژن محلول نيز در دی بيش

از سه (، اما 9 شكلتفاوتي نبود ) شده برداری ميان سه بخش نمونه(. 8 شكلها معنادار بود ) تفاوت آماری فصل

گيری شد  ( اندازه=ppm 2/9 M= ،5/1 SE)تری  عمقي اکسيژن محلول بيش ناحيهدر شده  برداری نمونه  ناحيه

 ( بود.2/1=SE) ppm 2/8 اکسيژن محلول درياچه سالانهميانگين  (.11شكل )

 ppm 7/1M = ،2/1تر بود ) معناداری از سه فصل ديگر بيش اندازه درآب در زمستان به محلول اکسيدکربن دی

SE=(. سه بخش 11ترين اندازه رسيد )شكل  در بهار به کم و  (، اگرچه روند آن از تابستان تا زمستان افزايشي بود

هر بخش، غلظت آن در  ناحيه(، اما ميان سه 12محلول نداشت )شكل  اکسيدکربن دی اندازهدرياچه تفاوتي در 

 در  محلول اکسيدکربن دی سالانهميانگين  (.13( بود )شكل P >15/1) ساير نواحي برابر از دو  عمقي بيش ناحيه

 ( بود.1/1=SE) ppm 9/1آب محلول درياچه 

pH (. از 12شكل ) ها معنادار بود تفاوت آماری فصل و  (1/8) ترين و در مهر بيش( 6/7)ترين  آب در تير کم

 ناحيههر بخش،  ناحيه( و از سه 15 شكل) بودpH (9/7 )ترين  بيشدارای گذرنده گانه، بخش  های سه بخش

 ( بود.SE=13/1) 9/7درياچه  pH سالانه. ميانگين (16 شكل( )P >15/1داشت )( 7/7)تری  کم pHعمقي 

تفاوت معناداری نبود ها  زمستان افزايش يافته بود، اما از نظر آماری ميان فصلاگرچه شفافيت آب در پاييز و 

 >cm 253 =M ،16=SE ،15/1تری داشت ) شفافيت بيش ای  درياچهگانه بخش  های سه از ميان بخش .(17)شكل 

P (18)شكل  تر بود، تفاوت آنها معنادار نبود کم گذرندهاز بخش  ای  رودخانه(، اما اگرچه شفافيت بخش .

 ( بود.15=SE) cm 352شفافيت درياچه  سالانهميانگين 
الگوی سينوسي نشان داد، بطوريكه در تابستان و  ها هدايت الكتريكي درياچه در ميان فصل سالانهميانگين 

فصل  چهار (. تفاوت ميان هر19تری بود )شكل  های کم در پاييز و بهار در اندازه و  تر های بيش زمستان در اندازه

 سالانه(. ميانگين 21و  21نشد )شكل  مشاهدهها تفاوت معناداری  ها و ناحيه ميان بخش(. P >15/1معنادار بود )

همسو و  نيز کاملاً محلول  یجامدها کل نيانگيمتغييرات  ( بود.5=SE) µS/cm 873هدايت الكتريكي درياچه 

 (.22و  23ها تفاوت معناداری نشان ندادند )شكل  ها و ناحيه بخش و  (22موازی با هدايت الكتريكي بود )شكل 

سختي کل آب درياچه نيز در اين سال  ( بود.2/3=SE) ppm 1/571درياچه  محلول  یجامدها  کل سالانهميانگين 

در پاييز و بهار  و  رينتداشت بطوريكه در تابستان و زمستان بيش محلول  یجامدها  کلروند تغييراتي همسان با 
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 سالانه(. ميانگين 27و  26نشد )شكل  مشاهدهها تفاوت معناداری  ها و ناحيه (. ميان بخش25ترين بود )شكل  کم

 ( بود.5=SE) ppm 631سختي کل آب درياچه 

 

 
 

 (0990-95) برداري در چهار فصل نمونه فارسی سد سلمان  تغییرات میانگین دماي آب دریاچه : 7شكل 

(P<0.05) 

 

 
 

 (0990-95) شده  برداري در سه بخش نمونه فارسی تغییرات میانگین دماي آب دریاچه سد سلمان :0شكل 
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 (0990-95) شده  برداري نمونه  در سه ناحیه فارسی تغییرات میانگین دماي آب دریاچه سد سلمان :5شكل 

 

 

 
 (0990-95)برداري  در چهار فصل نمونه فارسی سد سلمان  تغییرات میانگین اكسیژن محلول دریاچه : 1شكل 

(P<0.05) 
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 شده برداري در سه بخش نمونه فارسی  سد سلمان  اكسیژن محلول دریاچهتغییرات میانگین  :9شكل 

  (95-0990) 

 

  
 شده  برداري در سه ناحیه نمونه فارسی سد سلمان  تغییرات میانگین اكسیژن محلول دریاچه :01شكل 

 (95-0990)  (P<0.05) 
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 (0990-95)برداري  در چهار فصل نمونه فارسی سد سلمان  دریاچهاكسیدكربن  ديتغییرات میانگین  :00شكل 

(P<0.05) 

 

 
-95) شده  برداري در سه بخش نمونه فارسی سد سلمان  دریاچهاكسیدكربن  ديتغییرات میانگین  :00شكل 

0990) 
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-95) شده  برداري نمونه  در سه ناحیه فارسی  سد سلمان  دریاچهاكسیدكربن  ديتغییرات میانگین  :09شكل 

0990) (P<0.05) 

 

 
 

 (P<0.05) (0990-95)برداري  در چهار فصل نمونه فارسی سد سلمان  دریاچه pHتغییرات میانگین : 09شكل 
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 (0990-95) شده  برداري در سه بخش نمونه فارسی  سد سلمان  دریاچه pHتغییرات میانگین  :07شكل 

 

 

 
 

 (0990-95) شده  برداري در سه ناحیهی نمونه فارسی  سد سلمان  دریاچه pHتغییرات میانگین  :00شكل 

(P<0.05) 
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 (P<0.05) (0990-95)برداري  در چهار فصل نمونه فارسی  سد سلمان  تغییرات میانگین شفافیت دریاچه :05شكل 

 

 

 
 (0990-95) شده  برداري در سه بخش نمونه فارسی  سد سلمان  تغییرات میانگین شفافیت دریاچه:01شكل 
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 برداري در چهار فصل نمونه فارسی  سد سلمان  تغییرات میانگین هدایت الكتریكی دریاچه :09شكل 

 (95-0990) (P<0.05) 

 
 

 
 

-95)شده  برداري در سه بخش نمونه فارسی  سد سلمان  میانگین هدایت الكتریكی دریاچهتغییرات  :01شكل 
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-95) شده  برداري نمونه  در سه ناحیه فارسی  سد سلمان  تغییرات میانگین هدایت الكتریكی دریاچه :00شكل 

0990)  (P<0.05) 

 

 

 
 

-95)برداري  در چهار فصل نمونه فارسی  سد سلمان  دریاچهمحلول   جامدهاي كلتغییرات میانگین  :00شكل 

0990) (P<0.05) 
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شده  برداري در سه بخش نمونه فارسی  دریاچه سد سلمانمحلول   جامدهاي كلتغییرات میانگین  :09شكل 

(95-0990) 
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(95-0990) (P<0.05) 
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 (0990-95)برداري  در چهار فصل نمونه فارسی  سد سلمان  دریاچهسختی كل تغییرات میانگین  :07شكل 

(P<0.05) 

 

 
 

  (0990-95)شده  برداري در سه بخش نمونه فارسی  دریاچه سد سلمانسختی كل تغییرات میانگین  :00شكل 

(P<0.05) 
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 (0990-95) شده  برداري نمونه  در سه ناحیه فارسی  سد سلمان  دریاچهسختی كل تغییرات میانگین  :05شكل 

 

 مواد مغذي اصلی -0-9

ترين و در پاييز و بهار  سال طرحي سينوسي داشت؛ در تابستان و پاييز بيش در اين يک آمونياکتغييرات غلظت 

(، اما مقدار آن در 29(. سه بخش درياچه تفاوت معناداری نشان ندادند )شكل 28( )شكل P >15/1ترين بود ) کم

 ppmآب درياچه  آمونياکغلظت  سالانه. ميانگين (31)شكل  (P >15/1تر از عمقي بود ) سطحي بيش ناحيه

39/1 (11/1=SE.بود ) 

(. تفاوت معنادار 31( )شكل P >15/1تر از پاييز بود ) در تابستان و بهار بيش يون نيتريتغلظت ميانگين  اندازه

تر از دو  عمقي بيش ناحيهغلظت  شده یبردار نمونه ناحيهسه  (، اما از32های مختلف ديده نشد )شكل  ميان بخش

ppm 12/1 (11/1=SE )آب درياچه  يون نيتريتغلظت  سالانه(. ميانگين 33( )شكل P >15/1ديگر بود ) ناحيه

 بود.

( P >15/1های ديگر بود  ) تر از فصل ( کمppm 29/1=M ،12/1=SEدر زمستان ) تايون نيترغلظت ميانگين 

(، اما تفاوت 35( )شكل P >15/1بود ) ای  رودخانهتر از بخش  کم ای  درياچه(. مقدار اين يون در بخش 32)شكل 

آب درياچه  تايون نيترغلظت  سالانه(. ميانگين 36معنادار نبود )شكل  شده یبردار نمونه ناحيهسه آن در  غلظت

ppm 75/1 (13/1=SE.بود ) 

که از تابستان تا پاييز کاهش زيادی نشان داد و در  طوری کرد، به ساني تغيير مي يون فسفات نيز با طرحي هم

کاهش يافت  ppm 15/1سپس در بهار تا حد  و  ( رسيدppm 71/1=M ،12/1=SEترين اندازه ) زمستان به بيش

تر  بيش ای  رودخانهسه بخش درياچه تفاوت معناداری نشان نداد اگرچه مقدار يون فسفات در بخش (. 37)شكل 

ترين آن در  سطحي و کم ناحيهترين غلظت يون فسفات در  های هر بخش، بيش (. در ميان ناحيه38بود )شكل 
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فسفات آب درياچه يون ت غلظ سالانهميانگين  (.39گيری شد، اگرچه معنادار نبود )شكل  ساحلي اندازه ناحيه

ppm 36/1 (12/1=SE.بود ) 

 

 هاي آلودگی شاخص -0-9

نيز تغييرات معناداری در خواهي بيوشيميايي  خواهي شيميايي و اکسيژن اکسيژن دو شاخص مهم آلودگي آب

های  (. ميان بخش21تر بود )شكل  در پاييز و بهار کم و  تر طول اين سال نشان دادند که در تابستان و زمستان بيش

بود  ای  درياچهتر از بخش  بيش ای  رودخانهو  گذرندهخواهي شيميايي در دوبخش  اکسيژنمختلف درياچه، 

(15/1< Pاما اکسيژن ،)  های هر بخش، تفاوت  (. در ناحيه21خواهي بيوشيميايي تفاوتي نشان نداد )شكل

 ناحيهتر از دو  عمقي بيش ناحيهخواهي بيوشيميايي در  خواهي شيميايي ديده نشد، اما اکسيژن معناداری در اکسيژن

خواهي بيوشيميايي در آب درياچه  خواهي شيميايي و اکسيژن اکسيژن سالانهميانگين (. 22ديگر بود )شكل 

 ( بود.52/1=SE) ppm 32/19( و 13/1=SE) ppm 78/3 بترتيب

 

 
 

 (0990-95)برداري  در چهار فصل نمونه فارسی  سد سلمان  دریاچه آمونیاكغلظت تغییرات میانگین  :01شكل 

(P<0.05) 
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 شده برداري در سه بخش نمونه فارسی  سلمانسد   دریاچه آمونیاكغلظت تغییرات میانگین  :09شكل 

(95-0990)  (P<0.05) 

 

 
 

 شده  برداري نمونه  در سه ناحیه فارسی  سد سلمان  دریاچه آمونیاكغلظت تغییرات میانگین  :91شكل 

 (95-0990) 
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 برداري در چهار فصل نمونه فارسی  سد سلمان  دریاچهیون نیتریت غلظت تغییرات میانگین  :90شكل 

(95-0990) (P<0.05) 

 

 

 
 

 شده برداري در سه بخش نمونه فارسی  سد سلمان  دریاچهیون نیتریت غلظت تغییرات میانگین  :90شكل 

(95-0990) 
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-95)شده  برداري نمونه  در سه ناحیه فارسی  سد سلمان  دریاچهیون نیتریت غلظت تغییرات میانگین  :99شكل 

0990)  (P<0.05) 

 

 
 

-95)برداري  در چهار فصل نمونه فارسی  سد سلمان  دریاچهت ایون نیترغلظت تغییرات میانگین  :99شكل 

0990) (P<0.05) 
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  شده  برداري در سه بخش نمونه فارسی سد سلمان  دریاچهت ایون نیترغلظت تغییرات میانگین  :97شكل 

(95-0990)  (P<0.05) 

 

 

 
 

 شده  برداري نمونه  در سه ناحیه فارسی  دریاچه سد سلمان نیتراتیون غلظت تغییرات میانگین  :90شكل 

 (95-0990) 
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 برداري در چهار فصل نمونه فارسی  سد سلمان  دریاچه فسفاتیون غلظت تغییرات میانگین  :95شكل 

 (95-0990) (P<0.05) 

 

 

 
 

 شده برداري در سه بخش نمونه فارسی  سد سلمان  دریاچه فسفاتیون غلظت تغییرات میانگین  :91شكل 

  (95-0990)  (P<0.05) 
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 شده برداري در سه ناحیه نمونه فارسی  دریاچه سد سلمان فسفاتیون غلظت تغییرات میانگین  :99شكل 

  (95-0990) 

 

 

 
 

در  فارسی  سد سلمان  دریاچه (COD( و شیمیایی )BODخواهی بیوشیمیایی ) اكسیژنتغییرات میانگین  :91شكل 

 (P<0.05) (0990-95)برداري  چهار فصل نمونه
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در  فارسی  سد سلمان  دریاچه (COD( و شیمیایی )BODخواهی بیوشیمیایی ) اكسیژنتغییرات میانگین :90شكل 

 (P<0.05( )0995تا  0990) شده  برداري سه بخش نمونه

 

 

 
 

در  فارسی سد سلمان  دریاچه (COD) ( و شیمیاییBODخواهی بیوشیمیایی ) اكسیژنتغییرات میانگین  :90شكل 

 (0990-95) شده  برداري نمونه  سه ناحیه
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 بحث -9

نيز گراد  درجه سانتي 2/28 بود، در تير به بيشينهگراد  درجه سانتي 6/22دمای درياچه  سالانهاگرچه ميانگين 

با تغييرات فصلي دمای هوا مطابقت دارد.  که ثبت شدگراد  درجه سانتي 9/12 کم اندازهدر دی  حاليكه رسيد، در

ها معنادار بود، اما تفاوت ساير نواحي ها و بخشتر از  عمقي آن اندکي کم ناحيهدرياچه و  گذرنده بخشدمای 

متر( امكان  35شده )حفر تر باشد، اما باتوجه به عمق عمقي کم ناحيهرود که دمای طور طبيعي انتظار مي بهنبود. 

که  از آنجايي شد.باط شدن آب در اين عمق شده وخوردگي آبهای سطحي باعث مخلکه برهمزيادی است 

ها ممكن نيست. بندی دمايي اين درياچه بررسي نشده است، درک چكونگي تغيير دما در عمقتاکنون لايه

های ا در لايهکارآمدی از تغيير دم دهنده نشان  انجام شده است،سنندج  آزاد سد درياچهکه در  بتازگي بررسي

 (. 1396ساروی و همكاران، زاده)نصراله استعمقي در طول سال 

و  ppm 2/9دی مقدار آن در ترين  بيش که بود ppm 2/8غلظت اکسيژن محلول در درياچه  سالانهميانگين 

 از دوتر  بيشعمقي  ناحيهدر اکسيژن محلول غلظت  درياچه ناحيهسه ثبت شد. از  ppm 2/7در تير ترين آن  کم

تر بودن غلظت اکسيژن در آب در بيش .رسيد ppm 2/9به  بود، بطوريكه ميانگين سالانه در اين ناحيهديگر  ناحيه

پس از افزايش دما کاهش را نشان  و  فصل زمستان نتيجه مستقيم کاهش دما بر افزايش حلاليت اين گاز است

 75/11تر )سد سلمان فارسي بيش درياچهاز  رودزاينده سد درياچهميانگين غلظت اکسيژن محلول در دهد.  مي

)جاويد و همكاران،  8/6- 9/7اين مقدار  دز سد درياچه. در (1395و همكاران،  خلجيدرليتر( بود ) گرمميلي

 محدوده در (.1393و همكاران،  )عصار کردتغيير مي ليتر در گرمميلي 7/5- 3/8و در مخزن سد دز  (1393

. بود( 1386)پرهام و همكاران،  درليتر گرمميلي 6/9 ميانگين غلظت اکسيژن محلول کرخه سد درياچهدروني 

)در تير(  ليتر در گرمميلي 5اکسيژن را در درون درياچه از حدود  سالانه( تغيير 1392اوصالو و همكاران )عليزاده

در  سنندج آزاد سد درياچهدر ( 1396ساروی و همكاران )زادهنصراله و )در شهريور( ليتر در گرمميلي 16تا 

 .اند( گزارش کردهآذر) ليتر در گرمميلي 2/12( و تير) ليتر در گرمميلي 1/8 آن را ،آذر لغايتتير  فاصله

  تر بود ز سه فصل ديگر بيشادر زمستان  که بود ppm 9/1آب درياچه  در  محلول اکسيدکربن دی سالانهميانگين 

 CO2ت غلظت اتغيير ديگر بود. ناحيهاز دو  عمقي بيش ناحيهغلظت آن در شده نيز گيریاندازه ناحيهسه  از و

اند، با  های گياهي را در خود جای داده ی پلانكتونها منابع آبي که جمعيت همه مانندمحلول در اين درياچه 

های آغازين سال که دمای آب مناسب است، رشد فراوان  سازگار است. در ماه ها اين جمعيت سالانهتغييرات 

مستقيم آن   نتيجه که دشو ميبا فوتوسنتز شديد موجب افزايش توليد اوليه گياهي(  های )پلانكتون ها جلبک

ر چگونگي ب منتشرههای پژوهش اغلب. محلول در آب است CO2ترين مقدار ممكن از  کشيدن بيش درون به

زادهاند، اما نصراله آب را گزارش نكرده در  محلول اکسيدکربن دی ،های کشورشيميايي و فيزيكي درياچه

با روند سنندج  آزاد سد درياچه ماههدر بررسي شش( نشان دادند که اين سنجه 1396ساروی و همكاران )
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های زمستان با يافته افزايش آن از تابستان بهطرح  که تغيير کرد ppm 7/2-1ماه  آذر لغايتاز تير  بترتيبافزايشي 

 . ما هماهنگ بود

بخش در  کهماه  در مهر 1/8  و بيشينهدر تير   6/7  بود، با ثبت کمينه  9/7در آب درياچه  pH سالانهميانگين 

شدن آن  و کم گذرندهبخش در  pHشدن  تر بيش. بود( 7/7)ترين  کمعمقي  ناحيهدر ( و 9/7ترين ) بيش گذرنده

  گذرندهاکسيدکربن در بخش  دیکاهش اکسيدکربن آب تفسير کرد.  تغيير دیتوان با  را ميعمقي  ناحيهدر 

يابد.  آب کاهش مي  ، اسيديتهرويدادشود و با اين  اسيدکربنيک آب ميهای  يونمقدار درياچه موجب کاهش 

عمقي برقرار است. اگرچه، اين رابطه مستقيم برای  ناحيهاکسيدکربن در  دیعكس نيز برای افزايش   رابطه

افزايش  pHترين است،  اکسيدکربن کم دی کهماه  خلاف انتظار در تير زيرا برشود،  نمي مشاهدهتغييرات فصلي 

 (2/8) تر از تابستان ( کم1/8) در  بهارنيز  رود زاينده سد درياچه pHحال،  تر نيز شده است. با اين کم حتي نيافته

متغير و افزايش آن  2/7- 3/8 از دز سد درياچههای مختلف  آب در ايستگاه pH. (1395و همكاران،  خلجي)بود 

در ايستگاه درون نيز  کرخه سددر (. 1393بود )جاويد و همكاران،  ای  درياچهسوی   به ای  رودخانهاز سوی 

در آب مخزن  pH بازه (.1386همكاران،  پرهام ونشان داده شد )  2/7- 8/8 در دامنهآب  pH تغييردرياچه 

د، اين بازه از دره، بجنور اما در سد مخزني شيرين، (1393و همكاران،  عصاربود ) 2/7- 3/8 دز سد درياچه

pH (  1392اوصالو و همكاران ) عليزاده (.1392و همكاران، پوش  احرامثبت شد ) 7/6- 2/8های اسيدیpH 

 2/8-3/9و در شهريور  بودرو به شهريور افزايش  که ثبت کردند 9/6- 8/7ارس را  در فروردين  سد درياچه

 آزاد سد درياچهآب  pHاکسيدکربن بر  با تاييد تاثير دی( نيز 1396ساروی و همكاران )زادهنصراله گزارش شد.

 گزارش کردند.  6/7- 2/8را آن  pH بازه،  سنندج

شفافيت دارای بيشترين  ای  درياچهبخش  بود.متر  سانتي 352 سد سلمان درياچهشفافيت در آب  سالانهميانگين 

بودن اين بخش از تحرک آب براثر ورود جريان آب به رودخانه، ثبات  با توجه به دور که بود( متر سانتي 253)

در حلول تفسيرپذير است. های نام نشين شدن ذره تر برای ته تر و فرصت بيش دليل عمق بيش  تر آب به بيش

در  و  يافت نزديک به ديوار سد، کدورت آب افزايش مي ای  درياچه نيز با دورشدن از بخش دز سد درياچه

خوردگي آب  تاثير برهم  نشانه که تری داشت ساحلي کدورت بيش ناحيهنيز آب  گذرندهو  ای  درياچههای  بخش

  کرخه سد درياچهمقدار مواد معلق در ورودی (. 1393جاويد و همكاران، است )و شناورشدن مواد معلق 

ppm1522 بود، اما در درون درياچه به بيشينه   ppm87  ،کدورت در  گيری اندازه(. 1386رسيد )پرهام و همكاران

و  های مختلف نشان نداد )عصار داری ميان بخش های ورودی آن اختلاف معني سد دز و بخش درياچهآب 

تر از پاييز و  ها، در بهار و تابستان کم ميانگين شفافيت آب سد سلمان در مجموع ايستگاه (.1393همكاران، 

های گياهي و جانوری در سطح آب در  توان آن را به افزايش تراکم پلانكتون که مي ای زمستان بود، يافته

 ماه ارديبهشت لغايتاسفند   از دوره ندجسن آزاد سد درياچه های گرم نسبت داد. اگرچه، شفافيت آب در فصل
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ساروی زادهبود )نصراله متر  سانتي 128-312آن  بازهآذر  لغايتخرداد   در دوره ومتر  سانتي  111تر از  کم بازهدر 

 (. 1396و همكاران، 

 از تر در تابستان و زمستان بيش های اين سنجه بود. اندازه µS/cm 873هدايت الكتريكي درياچه  سالانهميانگين 

کل آب درياچه نيز با هدايت الكتريكي همسو بود.  و سختي محلول یجامدها کل نيانگيم و پاييز و بهار بود

سلمان  سد درياچهبود و برخلاف  µS/cm 231 رود زاينده سد درياچه آبهدايت الكتريكي در  سالانهميانگين 

( از µS/cm17تر ) ی سد بسيار کم نشد، اما در ايستگاه نزديک به ديواره مشاهدهای مختلف ه تفاوتي ميان فصل

در  دز سد درياچههدايت الكتريكي آب  سالانهميانگين  (.1395و همكاران،  خلجيدرياچه بود ) های ساير بخش

 ترين بيش کرخه سد پشت درياچه در (.1393جاويد و همكاران، گزارش شد ) µS/cm296-226هر ايستگاه 

 گزارش در فروردين µS/cm 598 آن ترين کم و مرداد در µS/cm 1829شده در تابستان  الكتريكي ثبت هدايت

بود و  251-1111هدايت الكتريكي آب حدود ارس  سد پشت در درياچه(. 1386پرهام و همكاران، ) است شده

از  سنندج آزاد سد درياچه در و  (1392اوصالو و همكاران،  عليزادهترين مقدار در فروردين وارديبهشت ) بيش

µS/cm 251  لغايتدر خرداد µS/cm 335 هايي  با داده ثبت شد.( 1396ساروی و همكاران، زادهاسفند )نصراله در

 شده است. سدهای بررسي  هدايت الكتريكي در جايي در ميانه اندازه، سد سلمان از ديد حاصله

 

 مواد مغذي اصلی -0-9

ترين بود. پس از ورود حجم بارندگي در  ترين و در پاييز و بهار کم در تابستان و زمستان بيش آمونياکغلظت 

مقدار  ،رسد آبي که از رود به درياچه مي و  شود رودی حجم زياد آب باران به درياچه متوقف ميو  آغاز بهار

تواند منبع اصلي تجمع آمونيوم  مي و  کند حمل ميرا با خود به درياچه در مسير های روستايي  زيادی از فاضلاب

های باکتريايي بتدريج به نيتريت و  با گذشت زمان، براثر فعاليت آمونياکدر آب درياچه در تابستان باشد. 

های پاييزی  توان برای بارندگي يابد. اين مدل تغيير را مي نتيجه غلظت آن کاهش مي در و  شود نيترات تبديل مي

 (. ماه شود )افزايش در دی تر آمونيوم از رود مي آورده بيش نيز پيشنهاد کرد که موجب

تر از تابستان و  در پاييز کم يونبود. غلظت اين  ppm 12/1آب درياچه در اين سال  يون نيتريتميانگين غلظت 

در بهار طرح تغيير آن مانند آمونيوم بود، با اين تفاوت که . ديگر بود ناحيهتر از دو  عمقي بيش ناحيهدر  و  بهار

توان به افزايش دمای آب در اين فصل و کمک به  تری از زمستان نشان داد. اين افزايش را مي افزايش بيش

 ها برای تجزيه آمونيوم نسبت داد.  فعاليت ميكروب

ساير تر از  در زمستان کميون  مقدار اين بود. ppm 75/1آب در کل درياچه  تايون نيترغلظت  سالانهميانگين 

کاهش آن در زمستان با تفسير  و  و آمونيوم است نيتريتهای  تجزيه يون  نتيجهيون  مقدار اينبود. فصول 

 نيتريت و آمونيوم همخواني دارد.  کننده های تجزيه يني اثر کاهش دما بر فعاليت ميكروارگانيزمي پيش
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تری دارد و از ورودی  تر بود. اين بخش عمق بيش کم درياچهآمونيوم، نيتريت و نيترات در بخش  های مقدار يون

 ای  رودخانهگيرد. در بخش  از جريان رود مي حمل شدهتری از مواد نيتروژني  بنابراين، تاثير کم .رود دور است

های کف  تر در اين ناحيه، فعاليت باکتری کم دليل عمق  است. شايد به گذرندهتر از بخش  آمونيوم و نيتريت کم

اند تبديل آمونيوم را به نيتريت و نيتريت را به نيترات تسريع کند و با کاهش اين دو يون، موجب افزايش تو مي

 کند. از اين نظريه پشتيباني مي که را نشان دادتر بودن نيترات در همين بخش  بيشنتايج يون نيترات شود. 

تر از سطحي و  يتريت عمقي بيشدر بخش عمقي کمتر از سطحي و ساحلي، اما غلظت يون ن آمونياکغلظت 

 ی تبديلي آمونيوم به نيتريت است. بازتاب رابطه که ساحلي بود

گزارش شد  ppm 57/1 و  ppm 12/1  بترتيب رود زاينده سد درياچه آبميانگين غلظت يون نيتريت و نيترات در 

در سال  دز سد درياچهغلظت يون نيترات در (. 1395و همكاران،  خلجينشد ) مشاهدهها  و تفاوتي ميان ايستگاه

بود   افزايش نشان داده ppm 7/7 به ppm 5/6 ازتر از سد سلمان بود و  بسيار بيشز ورودی تا ديوار سد ا 91-1389

در  1391( مقدار نيترات در آب همين سد را در سال 1393)و همكاران  عصار ، اما(1393جاويد و همكاران، )

 دو در هر 1/1  و  در تابستان و پاييز 1/1و    9/1 لغايتدر بهار  1/1و   11/1درياچه و نزديک ديوار سد از   ميانه

 و  ميانگين غلظت يون نيتريت، نيترات کرخه سد درياچههای درون  ايستگاهدر در زمستان گزارش کردند.  مكان

تر از  ( که هرسه بسيار بيش1386بود )پرهام و همكاران،  ppm 25/1 و  ppm 1/1 ،ppm 2/7 بترتيبآمونيوم 

 ppm 1/3سرد در حدود  فصولد در بجنور  دره شيرين مخزني سد يون نيترات در اندازه سد سلمان بود. درياچه

 ارس سد درياچه آبدر  (.1392همكاران، پوش و  احرامرسيد ) ppm 1/5و  ppm 1/2گرم به  فصولبود و در 

)شهريور) تا  ppm 11/1 از نيتريتيون  غلظت(، تير) ppm 53/1 لغايت (فروردين) ppm 12/1از  آمونياک غلظت

ppm 23/1 )خرداد(  يون نيترات از  غلظت وppm 1/2  )لغايت)شهريور ppm 1/29 های )خرداد، در بخش 

ون يبرای  سنندج آزاد سد درياچهها در  اين اندازه (.1392اوصالو و همكاران،  عليزاده( متغير بود )ای  رودخانه

 ppm 118/1ها( تا  تر ماه )بيش ppm 112/1از  يون نيتريت)مرداد(،  ppm  3/2 لغايت)دی(  ppm51/1 از  آمونيوم

ساروی و زادهنصراله)خرداد( ثبت شد ) ppm 23/1 لغايت)مرداد(  ppm 19/1از  يون نيترات و  )فروردين(

 (.1396همكاران، 

  ترين بود. به ترين و در پاييز و بهار کم يون فسفات نيز با طرحي همسان با آمونيوم در تابستان و زمستان بيش اندازه

پس از پايان  ،بنابراين .آب روستايي و بويژه کشاورزی است يون فسفات درياچه نيز پس  ، منبع عمدهمشابهدليلي 

ی رود با خود  يافته جريان ورودی کاهش، شود شدن آب و کاهش غلظت مي که موجب رقيق بهارهای  بارندگي

دهد تا  را در درون درياچه افزايش ميآن و غلظت  کند حمل ميشده از آبخيز بالادست را به درياچه  مواد شسته

های  با توجه به نتايج بخشهای پاييز آب درياچه دوباره رقيق شود و غلظت کاهش يابد. اين تفسير  با بارندگي

مقدار يون ترين جا به ورودی جريان رود است  که نزديک ای  رودخانهشود که نشان دادند بخش  گانه تاييد مي سه

نيز اين  دز سد درياچهدر  بود. ppm 36/1فسفات آب درياچه يون غلظت  سالانهميانگين  .تری داشت بيشفسفات 



 های تحقیقاتی  / گزارش نهایی طرح 36

 

 ppm 13/1از  1393در سال  و  (1393جاويد و همكاران، ) ppm 21/1 لغايت ppm 21/1از  1391در سال  يون

  (.1393و همكاران،  عصارمتغير بود )در درون مخزن سد  ppm 39/1 لغايت

را در طول سال از  بجنورد  دره تغيير غلظت يون فسفات را در سد شيرين بازه( 1392پوش و همكاران ) احرام

 سد پشت درياچهگيری اين يون  اندازه های سد سلمان بود. تر از اندازه بسيار کم که گرفتند  اندازه 19/1-12/1

غلظت يون (. 1386پرهام و همكاران، را نشان داد )( ppm 3/1)ميانگين  ppm 11/2 -11/1 های اندازه کرخه

 و  (1392اوصالو و همكاران،  عليزاده) ppm17/6 -11/1  های مختلف در بخش ارس سد درياچه آبدر فسفات 

 متفاوت بود.  (1396ساروی و همكاران، زادهنصراله) ppm 12/1 -11/1از  سنندج آزاد سد پشت درياچه در

در پاييز و  و  تر در تابستان و زمستان بيش( CODو  BOD)خواهي بيوشيميايي  اکسيژنو  خواهي شيميايي اکسيژن

 اندازهاز دو شاخص مهم آلودگي آب  بود. ppm 3/19و  ppm 8/3 بترتيبها  آن سالانهميانگين  و  تر بود بهار کم

COD ای و  درياچهتر از  بيش گذرندهو  ای  رودخانه های در بخش BOD  تر از سطحي و  عمقي بيش ناحيهدر

 ساحلي بود.

( اگرچه 1393جاويد و همكاران، گزارش شد ) ppm7/2-2/2 از  دز سد درياچههای  ميان ايستگاه BOD اندازه

ثبت  ppm 51/1-13/1 بازهدر  های مختلف ها و ايستگاه ( آن را درون مخزن سد در ماه1393و همكاران ) عصار

در مرداد متغير بود  ppm 16 لغايتدر دی  ppm 85/1ی بجنورد از  دره در سد مخزني شيرين BOD اندازهکردند. 

 ppm 2/5 لغايتدر شهريور  BOD ppm 9/1سنندج،  آزاد سد پشت درياچه در(. 1392پوش و همكاران،  احرام)

ساروی و همكاران، زادهنصرالهدر خرداد و تير متغير بود ) ppm 1/21در اسفند و  ppm 1/2از  COD و  در بهمن

1396). 

 :نشان داد که پروری  آبزیاين پژوهش با استانداردهای کيفيت آب برای  های يافته مقايسه

در  BOD و  تراتين ،تيتريناکسيدکربن،  ، دیمحلول یها جامد کلي، كيالكتر تيهدا، اکسيژن محلول، pHدما، 

 (. 3مناسب بود )جدول  اندازههای درياچه در  بخش همه

- COD مناسب  اندازهاندکي بالاتر از  ای  رودخانهو گذرنده مناسب بود، اما در بخش  ای  درياچههای  در بخش

 بود. 

 اندازهو گذرنده اندکي بالاتر از  ای  رودخانه های مناسب بود، اما در بخش ای  درياچه  آمونياک در بخش -

 مناسب بود. 

  (. 3)جدول تر بود  استاندارد بسيار بيش اندازهکل و فسفات از  شفافيت، سختي -
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شده براي  با استاندارد تعیین فارسی عوامل مهم كیفیت آب دریاچه سد سلمان سالانهمیانگین  مقایسه :9جدول 

 آبی گرم پروري آبزي
 مناسب بازه 

 *پروري  آبزي

بخش  گذرندهبخش  اي  رودخانهبخش 

 يا دریاچه

 31-18 23 22 22 (°Cدمای آب )
pH 9-5/6 9/7 9/7 9/7 

 2< 1/8 2/9 5/7 (mg/lاکسيژن محلول )

 253 318 285 31-51 (متر سانتي)شفافيت 

 μS/cm)) 2111 878 877 866هدايت الكتريكي 

 2111 573 572 562 (mg/lهای محلول ) کل جامد

 mg/l)) 211-11 651 623 618سختي کل 

 11-1 1/1 8/1 1/1 (mg/l) اکسيدکربن دی

 13/1> 12/1 12/1 13/1 (mg/lآمونياک غيريونيزه )

 167/1-131/1 11/1 12/1 12/1 (mg/lنيتريت )

 5/2 73/1 83/1 71/1 (mg/lنيترات )

 165/1> 25/1 31/1 33/1 (mg/lفسفات )

BOD (mg/l) 5-1 7/3 7/3 1/2 

COD (mg/l) 21> 1/21 9/19 1/17 

 (1396ساروی و همكاران )زاده* نصراله        
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 تشكر و قدردانی

 علوم شيلاتي استتحقيقات   شده در موسسه ثبت 22-51-12-192-951122پژوهشي   ی پروژه اين گزارش نتيجه

( تامين شده 11/12/1392، 1/276/32829آن از سوی سازمان جهادکشاورزی استان فارس )قرارداد ش  هزينه که

 است. 

ها مانند قايق و اقامت گروه  لطف بسيار در تامين بخشي از هزينهبا فارس که  ای  منطقهاز شرکت سهامي آب 

جناب آقای مهندس دهقاني،  :شود رداني ميداست، صميمانه قبرداری، با مجری پروژه همكاری کرده  نمونه

حاتمي رييس محترم جهرمي معاون محترم، جناب آقای مهندس  مديرعامل محترم، جناب آقای مهندس صالح

وليت از ئويژه، جناب آقای مهندس فرجي مدير محترم سد که خالصانه و با نهايت دلسوزی و مس طور  به و  سد

 باني کردند.ی پشتيربردا نمونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 39های فیزیکی و شیمیایی آب دریاچه .../  بررسی ویژگی

 

 منابع

 ی  شيمي آب درياچه  کننده . بررسي هيدروژئوشيمي و عوامل کنترل1391محمدزاده، ح.،  و  پور، ص. ابراهيم

شناسي مهندسي و محيط زيست ايران. دانشگاه صنعتي شاهرود، شهريور  زريوار. هفتمين کنفرانس زمين

 .1-11. ص 1391

 بررسي کيفيت منبع 1392 .ح .ساقي م ،.ا ،مهريزی ابويي ،.ت .م ،قانعيان ،.ا ،مهرجردیزارع ،.ح. م ،پوش احرام .

: 1392های کيفي آب در سال  گيری از شاخص آب شرب شهرستان بجنورد با بهره  کننده اصلي تامين

 .275-282( 3)7شمالي.  دانشگاه علوم پزشكي خراسان  دره. مجله مطالعهي موردی سد مخزني شيرين

 برخي و فسفر و ازت غلظت تغييرات . بررسي1386 ،ف. ،ارثي ، کيان.س ،، دهقان.ن ،، جعفرزاده.ه ،هامپر 

آن. مجله علوم دانشگاه شهيد  بيلان تعيين و کرخه سد پشت درياچه در شيميايي و فيزيكي پارامترهای

 .117-125)ب(: 17چمران، 

 وضعيت آب مخزن سد لتيان و ارزيابي 1382 ،م.احمدی،  ،زاده، س. يچي، ا.، عيس تجريشي، م.، ابريشم .

مهندسي عمران، دانشگاه صنعتي شريف.   ها برای بهبود کيفيت آن. مجموعه مقالات پژوهشي دانشكده گزينه

 ص.  11

 شاخص  از استفاده با دز سد درياچه کيفي وضعيت . ارزيابي1393آ.  ،کريميان ،.س ،ميرباقری ا.، ،جاويد

WQI  وTSI .133-122(:2)7. محيط و سلامت. 

 سد درياچه آب کيفيت . ارزيابي1395 ،.س ،اسداله ،.ا ،متقي ،.ه ،نژاد هاشمي ،.ع ،ابراهيمي ،.م ،خلجي 

 .51-62(:5)25. ايران شيلات علميی  مجله. WQIشاخص  از استفاده با رود زاينده
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Abstract 
Water quality in lakes is controlled by income of energy and matter from various sources, as well as biological 

processes inside it. It is essential for a proper management of the lake to know physical and chemical factors in 

different parts in different times of the year. This project aims to investigate basic limnology of physical and 

chemical factors in Salman-Farsi Reservoir, Jahrom County, Fars Province. Seasonal samplings were carried out 

in riverine, transitional, and lacustrine sections of the lake, and in three zones of littoral, limnetic and profundal 

in each section. Analysis of Variance was used to compare seasonal variations of the factors. Calculating annual 

means for water temperature (22.6°C), dissolved oxygen (8.2ppm), Carbon dioxide (0.9ppm), pH (7.8), 

transparency (352cm), Electrical conductivity (874µS/cm), total dissolved solids (570ppm), total hardness 

(630ppm), nitrite ion (0.02ppm), nitrate ion (0.8ppm), ammonia (0.04ppm), phosphate ion (0.4ppm), 

biochemical oxygen demand (3.8ppm), and chemical oxygen demand (19.3ppm) showed that transparency, total 

hardness, and phosphate ion concentration of the lake water were much higher than warm-water aquaculture 

standards, but all other factors were in appropriate amounts in all sections and zones, or slightly higher in some 

zones.  

 

Key words: Limnology, Lake, Reservoir, Water quality, Salmane Farsi Reservoir 
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