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 ١مطالعه ليمنولوژيك پاياب سد سبلان به منظور احداث .../  
 

  چكيده
با انتخاب چهـار ايسـتگاه درشـش نوبـت      ،مطالعه ليمنولوژيك پاياب سد سبلان به منظور پرورش ماهيان سردآبي

صورت گرفت. حداقل و حداكثر ميانگين پارامتر هاي اندازه گيري  1387دي  ماه مرداد الي ماه نمونه برداري، از
ژن محلـــول، ســـختي كـــل، هـــدايت شـــده بـــه تفكيـــك ايســـتگاه هـــا مـــورد مطالعـــه نظيردمـــاي آب، اكســـي

درجـه   3/10±5/9-14±7/8بترتيـب (   TDS ,COD ,BOD5 ,pH ,  ,NO2 ,NH4  ,NO3  ,TN ,PO4 SiO2,TP,الكتريكـي 
ميلـــي گـــرم در ليتـــر)،  367±8/19-381±8/17ميلـــي گـــرم در ليتـــر)، ( 9±2/1-4/11±1/2ســـانتي گـــراد)، (

ميلــي  3/3±14/1-88/3±71/0)، (3/8±1/0-4/8±1/0ميلــي زيمــس بــر ســانتيمتر)، ( 07/0±05/1-07/0±95/0(
ــر)، (  ــرم در ليت ــر)، (  5/15±1/3-3/16±3گ ــرم در ليت ــي گ ــر)،   48/0±04/0-54/0±06/0ميل ــرم در ليت ــي گ ميل

-64/0±29/0ميلي گـرم در ليتـر)، (   004/0±003/0-05/0±1/0ميلي گرم در ليتر)، ( 07/0±13/0-02/0±08/0(
ميلـي   48/10±6/0-98/10±54/0ميلي گرم در ليتـر)، (  19/0±07/0-22/0±07/0ميلي گرم در ليتر)، ( 2/0±6/0

ميلــي گــرم در ليتــر)  9/9±6/0-1/11±4/1ميلــي گــرم در ليتــر)، و ( 39/0±11/0-44/0±18/0گــرم در ليتــر)، (
 Pb ,Cd  ,Zn  Cu ,Fe,بودند  . حداقل و حداكثر ميانگين فلزات سنگين آب اندازه گيري شده در ايستگاه ها شـامل  

ميلـي گـرم در ليتـر     ND -014/0و  ND ،242/0- ND  ،075/1- ND   ،018/0- ND(ديده نشده)، NDبترتيب  Niو 
تركيب ارگانوكلره اندازه گيري شده  در ايستگاه ها،  سـم هگزاكلروبنـزن از بيشـترين     16بودند. همچنين در بين 

يز پارامترهاي كيفي آب نشان دادند كـه باسـتثنأ   ميلي گرم در ليتر) برخوردار بود. نتايج حاصل از آنال 5/1مقدار  (
و تا حدي دما ، ساير پارامتر ها هيچ گونـه محـدوديتي درپـرورش       Fe ,Zn , TP ,PO4 ,TDS ,COD ,ECپارامتر هاي

پـايين دسـت   در محدوده مطالعـاتي   براساس نتايج مطالعه مي توان گفت كهماهيان سردآبي در پاياب سد ندارند. 
با نوسانات دمايي كمتر در مقايسـه بـا سـاير ايسـتگاه      2 ايستگاه  و شتهندامايي تا ماه آبان وجود محدوديت دسد، 
براي پرورش قزل آلاي رنگين كمان در محدوده مجاز بـوده    BOD5امقادير . استمطلوب ترين شرايط را دارها، 

در نتـايج مطالعـه حاضـر،     .اداردمناسـب تـرين شـرايط ر    BOD5و نوسانات كمتـر   مقدار با تا حدي 2ايستگاه ، كه 
با فاصـله گـرفتن    TDSدر محدوده مطالعاتي تا حدودي بيشتر از حد مجاز بوده و از آنجايي كه مقادير  TDSمقدار

در  EC. در ضـمن مقـدار   داردبـراي پـرورش ماهيـان    تا حدودي شرايط بهتري  2لذا ايستگاه  يافته،از سد افزايش 
عليرغم اينكـه هـيچ    انگر مناسب نبودن آن براي فعاليت هاي مختلف شيلاتي است .منطقه مورد مطالعه، احتمالا بي

يك از ايستگاه ها  شرايط مناسبي را از نظر دارا بودن ميزان فسفر بـراي پـرورش مـاهي قـزل آلاي رنگـين كمـان       
وجه به نتـايج مطالعـه   بات مناسب ترين شرايط را دارد. 2ندارند، بنظر مي رسد  بين ايستگاه هاي مطالعاتي، ايستگاه 

حاضر(بدون در نظر گرفتن موارد ديده نشده)، بنظر مي رسد در ماههاي مرداد و شهريور، فلز روي در پاياب سـد  
بيشتر از حد مجاز براي پرورش ماهيان سردآبي است. مطالعه حاضر نشان داد كه در بين فلزات سـنگين، آهـن در   

شترين مقدار برخوردار بود. همچنين در يك بار نمونه بـرداري مقـدار   آب ، رسوب و ماهيان منطقه مطالعاتي از بي
ميلي گرم در ليتر اندازه گيري شـده كـه بـا نگـاه خوشـبينانه بـيش از حـد مجـاز بـراي           08/1،  4آهن در ايستگاه 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ٢
 

از  در پايين دست سد به منظور پرورش ماهيان سردآبي مناسـب تـر   2بنابراين ايستگاه  .پرورش اين گونه مي باشد
ساير ايستگاه ها بدليل برخورداري ميزان كمتر آهن شناخته شد. باتوجه به نتايج بدست آمده در ايـن مطالعـه مـي    
 توان گفت كه شاخص زيستي پلانكتوني، ايستگاه هاي مطالعاتي را از لحاظ كيفي مـورد تأييـد قـرار نمـي دهـد.     

در آبهاي غنـي از نظـر مـواد غـذايي و تـا حـدي        Pheragmities australis  وPotamogeton pectinatus گياهان آبزي 
به مواد آلي ، پراكنش بيشتري دارند . بنابراين با توجه به نتايج بدست آمده در اين مطالعـه مـي    "آلوده مخصوصا

آ لـوده بـه مـواد آلـي هسـتند. در بررسـي حاضـر بـزرگ بـي           "توان بيان نمود كه آبهاي  پايين دست سد احتمالا
) درصد فراواني قابل توجه اي را در مقايسه بـا گـروه هـاي    Chironomidaeمقاوم به آلودگي آلي (مهرگان كفزي 

آلودگي آلـي منجـر بـه    "مي توان بيان نمود كه احتمالا ") تشكيل مي دادند. تحليلاEPTحساس به آلودگي آلي (
     زيسـتي   شـاخص  مقدارافزايش گروه هاي مقـاوم و كـاهش گـروه هـاي حسـاس گرديـد. در بررسـي حاضـر        

EPT/CHIR.  اين نسبت در مقايسه با بسياري از رودخانـه   محاسبه گرديد. 74/1، 4و در ايستگاه  6/0، 2در ايستگاه
در مقايسه با ساير گروه ها نسبت بـه تغييـرات    EPTهاي كوهستاني كم مي باشد. ازآنجايي كه گروه هاي حساس 

ســيت بــالايي برخورداربــوده، افــزايش غيرعــادي تعــداد شــرايط محيطــي و آلــودگي ناشــي از مــواد آلــي از حسا
Chironomidae       نسبت به موجـودات حسـاس كـه كـاهش مقـدارEPT/CHIR.     را در پـي دارد، نشـاندهنده اسـترس

 7، 4و در ايستگاه  49/7، 2در ايستگاه  )HFBIشاخص زيستي هيلسنهوف( مقداردر اين مطالعه،  محيطي مي باشد.
 4در طبقه كيفي با آلودگي آلي شديد و ايسـتگاه   2اخص زيستي هيلسنهوف، ايستگاه براساس ش. محاسبه گرديد

از تعـداد گونـه مـاهي     2در طبقه كيفي با آلودگي آلي بسيار قابل ملاحظه قرار گرفتند. در مطالعه حاضر ايسـتگاه  
)  و مـاهي  Squalius cephalusاي ( برخوردار بود. به عنوان مثـال مـاهي سـفيد رودخانـه     4بيشتري نسبت به ايستگاه 

در صـيد نشـدند.    4حضور داشـتند ولـي در ايسـتگاه     2) در ايستگاه Alburnoides bpinctatusلپك يا ماهي خياطه (
، شـاخص زيسـتي هيلسـنهوف   ،    .EPT/CHIRشاخص هاي زيستي شامل بايو انديكاتور هـاي پلانكتـوني،   مجموع

را در پاياب سد غني از مواد آلـي نشـان دادنـد. در نهايـت      تنوع و پراكنش گياهان آبزي و ماهيان،  وضعيت آب
پيشـنهاد   ،نياز به بررسي هاي كاملتري بوده و با توجه بـه ضـروريت پـرورش مـاهي در منطقـه     منطقه مورد مطالعه 

  و با انجام تمهيدات مديريتي مي توان ميزان توليد را افزايش داد.  بودهمورد تاييدپرورش ماهي تن  50حدود 
  

خصوصيات كيفي آب، فلزات سنگين، سـموم، پلانكتـون، بـزرگ بـي مهرگـان كفـزي، ماهيـان،        :واژه گان كليد
  شاخص هاي زيستي، پرورش ماهيان سرد آبي، پاياب سد سبلان، ليمنولوژيك، ايران.
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  مقدمه -1
ايدار به عنوان پلي غذا، انسان و توسعه، سه مقوله اي هستند كه متضمن حيات در كره خاكي مي باشند و توسعه پ

مطمئن در پيوند اين سه عنصر، آدمي را در دستيابي به اهداف خود ياري مي نمايد. رعايت صحيح و اصول بهره 
برداري با در نظر گرفتن شرايط زيست محيطي، از پيش فرض هاي غير قابل اجتناب در توسعه دانش و رفاه 

، جامعه انساني همواره در تلاش بوده است كه با شيوه بشري محسوب مي گردد. لذا از بدو تاريخ صنعتي شدن
هاي مناسب بتواند با مسئله افزايش جمعيت و محدوديت منابع براي دستيابي به غذا، روبرو شود. ريشه هاي 
تنومند جامعه بشري، براي استواري خود به زمين و آب چشم دوخته اند. اما فقدان خاك مناسب و كافي براي 

را تا حد زيادي به دريا معطوف داشته است. ولي اقيانوسها نيز همانند هر منبعي ديگر توانايي  كشت توجه انسان
به اوج  1970توليد و نگهداري آبزيان محدودي را دارند. بنظر مي رسد كه ميزان صيد از اقيانوسها در اوايل دهه 

شيلاتي پيوسته در حال افزايش است رسيده و پس از آن ثابت مانده است. از طرف ديگر، تقاضا براي توليدات 
)Pillay, 1973 يك راه حل اساسي رفع اين كمبود، افزايش توليد ماهي از طريق آبزي پروري خواهد بود. در .(

ميليون تن است كه دوسوم اين مقدار را ماهي  6حال حاضر، توليد سالانه آبزيان از طريق آبزي پروري حدود 
درصد توليد جهاني است، اما برخلاف صيد  8اين مقدار اگرچه تنها حدود ). Pillay, 1973تشكيل مي دهد (

در سال هاي اخير براي تأمين پروتئين حيواني مورد نياز بشر، ايجاد  دريايي، پيوسته در حال افزايش بوده بطوريكه
  ). Costa_Pierce, 2002مزارع پرورش ماهي در سطح دنيا رو به افزايش است(

تن آبزيان  91714) ايران نيز با توليد FAO, 2005اري سازمان خواربار جهاني ملل متحد (براساس سالنامه آم 
، ميزان توليد آزادماهيان در جهان حدود 2004پرورشي، در مقام بيست و پنجم جهان قرار دارد. در سال 

ماهي قزل آلاي تن  30000تن، بوده است و اين در حالي ست كه ايران در همين سال تنها با توليد  1978109
رنگين كمان، يك و نيم درصد از توليد جهاني آزاد ماهيان را بخود اختصاص داده است. عليرغم اينكه طي ده 
سال اخير، روند صعودي ميزان توليد ماهي قزل آلاي رنگين كمان در ايران پيشرفت بسيار قابل توجهي داشته 

)Fish State., 2004( ، در حال حاضر تنها سهم كوچكي از سهم بخش نيست ولي توليدات آن چندان رضايت .
توليد اين آبزيان با ارزش به ما تعلق داشته، لذا بهره گيري علمي از منابع مستعد آبي كشور از جمله رودخانه ها، 
قنوات، چاه ها، آب بندانها، سدها و حتي منابع آبي لب شور مي تواند تا حد فراواني به افزايش توليد آبزيان 

   ص آزادماهيان كمك نمايد.بخصو
درضمن براي اينكه بشر در نسل هاي آتي با پيامدهاي وخيم حاصل از استفاده نادرست و آلودگي آبهاي سطحي 
مواجه نشود، لازم است در مورد عوامل تأثيرگذار بر كميت و كيفيت آنها بيشتر بداند. در اين ميان اساس كار 

).  بررسي اطلاعات Robinson and Uehlinger, 2001كي آن مي باشد (شناخت بوم سازگان آبي، بررسي اكولوژي
كه اين مواد  در صورتي ،بر اكوسيستم هاي آبيحاصل از پرورش ماهي  پساباثرات حاصله نشان مي دهد كه 

دفعي از  . پساب) Costa_Pierce, 2002بسيار خطرناك خواهد بود ( ،هاي طبيعي شوند وارد محيط مستقيماً
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نسبت به شرايط توليدي و محيطي نظير فصل، كيفيت آب، ميزان استرس پذيري ماهيان، الگوي تغذيه سيستمها 
ي مواد مغذي ي، راندمان توليد و الگوي برداشت متفاوت است. در مكاني كه مقادير بالاشده اي جيره هاي فرموله

. )Loch et al., 1999( وارد نمايدانه اكوسيستم رودخي را به اجتماعات زنده يمي شود، مي تواند استرس ها گذاشته
مديريت واحد پرورشي، مرفولوژي و پستي و بلندي بستر، ويژگي  ،به اندازه، تراكم آنهااثرات زيست محيطي 

 ;Hilsenhoff, 1988; Costa_Pierce,  2002( بستگي دارد رودخانه هاي فيزيكي، هيدرولوژيك و ليمنولوژيك

Adams,  2002(  .  
از اروپا وارد  1960 كه از سال بوده ماهيان سردآبي يكي از گونه هاي مهم پرورشي 1ين كمانلاي رنگآقزل 

را پرورش داده و  انگشت قدماهي  ها بچه تكثير مصنوعي دولتي و خصوصي ساليانه ميليون مزارعايران شد و 
 بودهجنوبي درياي خزر ه ضحو ارس دررودخانه سه سرشاخه اصلي نيز يكي از  قره سوتوزيع مي كنند. رودخانه 

از كوههاي مرزي ايران و تركيه واقع در شمال باختري ماكو سرچشمه مي گيرد. شاخه اي از رودخانه كه 
به جنوب تغيير مسير داده و پس  هيافته قره سو، ساري سو مطالعه ليمنولوژيك پاياب سد سبلان به منظورتركيب 

در اين قسمت بنام آق چاي نيز ناميده مي شود. طول رودخانه  از عبور از روستاي سنگر وارد زنگمار مي شود و
كيلومتر مربع مي رسد. اين رودخانه در تمام  400كيلومتر بوده و وسعت حوزه آبريز آن به  48قره سو (آق چاي) 

 متر (سد سبلان) در 75اي اخير سد مخزني به ارتفاع ساله ) كه در1373مدت سال داراي آب فراوان بوده(افشين، 
تأمين آب مورد نياز در بخش كشاورزي احداث گرديد. در راستاي  مسير آن در نزديكي مشكين شهر، به منظور

ساله سياست هاي نظام مقدس جمهوري اسلامي ايران، از طرف مديريت محترم اداره شيلات  20چشم انداز 
اياب سد سبلان (در محدوده كمتر استان اردبيل، ايجاد تأسيسات زير بنايي كارگاه پرورش ماهيان سردآبي در پ

پرورش ماهيان سرد آبي در ايران نسبت به ساير كيلومتري خروجي سد) پيشنهاد شده است. عليرغم اينكه  2از 
ولي توليدات آن چندان رضايت بخش نيست و همواره مشكلات زيادي  بوده،ماهيان از قدمت بيشتري برخوردار 

انتخاب مكان نامناسب ( اقليم، كه مشكلات عمده آن، داشته  در محدوديت توليد اين كارگاهها وجود
نامناسب بودن ماده اوليه تشكيل دهنده   ،كيفيت و محل نگهداري غذا ،كميت و كيفيت نامناسب آب  ،تپوگرافي)

عدم   و نداشتن پرسنل متخصص و رعايت ننمودن اصول اوليه پرورش  ،نداشتن تجهيزات اوليه آزمايشگاهي  ا،غذ
كنترل پارامتر هاي كيفي آب  ،هدف اصلي مطالعه ليمنولوژيك پاياب سد سبلان  در اين بين، ي باشد.م  مديريت

  بود. به منظور پرورش ماهيان سردآبي رودخانه مورد نظر پاسخ اكولوژيك اكوسيستم و 
  بدين ترتيب تحقيق حاضر به منظور تحقق اهداف زير انجام شده است:

 م فيزيكوشيميايي آب در ايستگاه هاي تعيين شدهتعيين برخي پارامتر هاي مه -1

  شناسايي و تعيين ميزان سموم ارگانوكلره -2
  هاي ماهيان شناسايي و تعيين ميزان برخي فلزات سنگين در آب، رسوبات بستر و بافت گوشت برخي از گونه -3

                                                 
1.Oncorhynchus mykiss 
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  فيتو و زئو پلانكتون (تراكم)شناسايي و تعيين ميزان فراواني -4
 بزرگ بي مهرگان كفزي، ماهيان و گياهان آبزي  (تراكم)عيين ميزان فراواني شناسايي و ت -5

 ارزيابي امكان پرورش ماهي قزل آلاي رنگين كمان وتعيين مكان مناسب پرورش آن در منطقه -6

 فرضيات مطرح شده در اين تحقيق عبارتند از:

  ؟پايين دست سد وجود ندارد امكان پرورش قزل آلاي رنگين كمان در محدوده تعيين شده درآيا  -1
  ؟عوامل محدود كننده در پرورش قزل آلاي رنگين كمان برخي پارامتر هاي غير زيستي مي باشدآيا  -2
  ؟عوامل محدود كننده در پرورش قزل آلاي رنگين كمان برخي پارامتر هاي زيستي مي باشدآيا  -3
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  مواد و روش ها -2
ارتفاع متر و 12 متر، عرض تاج 304هسته رسي است كه طول تاج آن اي با  سد مخزني سبلان از نوع سنگريزه  

ميليون متر مكعب را  115ميليون متر مكعب است كه قابليت تنظيم  94حجم مفيد مخزن  .متر است 89آن از پي 
متر  4/116سرريز سد از نوع آزاد با مقطع اوجي است كه طول آن ، كيلومتر 5/11طول درياچه سد  .داراست

كيلومتر  5326 مساحت حوضه آبريز سد سبلان .متر مكعب در ثانيه را خواهد داشت 2877و قابليت تخليه بوده 
به منظور تعيين ايستگاه هاي نمونه برداري، ضمن بهره گيري از برخي مقالات علمي، با استفاده از  مي باشد. مربع

 ).4تا  1و شكل هاي  1تعيين گرديد ( جدول نقشه منطقه و كار ميداني چهار ايستگاه  در محدوده مورد مطالعه 
از پارامتر هاي فيزيكوشيميايي آب، فلزات سنگين، فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون در مجموع نمونه برداري 

بصورت ماهانه صورت گرفته و نمونه برداري از سموم ارگانوكلره، بزرگ بي مهرگان كفزي، گياهان آبزي و 
                                                                                                                     يد.ماهيان در دو نوبت انجام گرد

  ي  نمونه برداريموقعيت ايستگاه ها -1جدول

فاصله از خروجي سد (متر) طول و عرض جغرافياييارتفاع از سطح دريا (متر)شماره ايستگاه

1 1129 
  =Nدقيقه  50/32ه و درج38
 =Eدقيقه  96/57درجه و 47

- 

2 1076 
  =Nدقيقه  50/32درجه و 38
 =Eدقيقه  59/57درجه و 47

150 

3 1057 
  =Nدقيقه  60/32درجه و 38
 =Eدقيقه  42/56درجه و 47

1200 

4 1056 
  =Nدقيقه  61/32درجه و 38
 =Eدقيقه  97/55درجه و 47

1900 

  
  

متري پايين دست سد  150صله  كه در فا 2ايستگاه  - 2شكل 
  .واقع شده است

  
  .كه در بالادست خروجي سد واقع شده است 1ايستگاه  -1شكل     
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متري پايين دست سد  1900كه در فاصله  4ايستگاه  - 4شكل 
  واقع شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

متري پايين دست سد واقع   1200كه در فاصله  3ايستگاه  - 3شكل 
  شده است

  
  ازه گيري پارامتر هاي فيزيكي و شيميائي آباند -1-2

  مجهز به ترمومتر برگردان در ايستگاه بالا دست سد صورت گرفت. نسكينآب با استفاده از  بردارينمونه 
 سيليس و غلظت مواد مغذي COD ,BOD5, ، اكسيژن محلول، pHپارامترهاي هيدرولوژي شامل درجه حرارت، 

)Biogen( نيتريت و آم) كل) با نمونه برداري از آب  با انتقال نمونه به  ر)، فسفر (فسفات و فسفومونيشامل ازت
  آزمايشگاه مورد اندازه گيري قرار گرفت. 

با استفاده از وينكلر و ساير نمونه ها در ظروف پلاستيكي يك ليتري جمع آوري  BOD5  و COD اكسيژن محلول،
داري روي ظرف نوشته شده و براي بررسي به آزمايشگاه و سپس مشخصات نمونه مانند تاريخ و مكان نمونه بر

  منتقل گرديد. 
از پارامترهاي هيدرولوژي دماي آب با استفاده از ترمومترهاي برگردان آلماني داراي جلد به همراه ترمومتر 

و  01/0معمولي و همچنين از ترمومترهاي برگردان ژاپني اندازه گيري شد (حساسيت دماسنج آلماني در حد 
 بوده است).  1/0حساسيت دماسنج ژاپني در حد 

هاي وينكلر  به روش وينكلر اندازه گيري شد. نمونه مورد نظر در محل و در داخل شيشه اكسيژن محلول
گرديد. سپس با  هاي يدورقليايي و كلرورمنگان اكسيژن موجود فيكس  و با افزودن محلول آوري گرديده جمع

سديك در مجاورت چسب نشاسته  دي – EDTA بوسيلهسولفوريك محلول  اسيد بوسيلهانحلال رسوب حاصل 
  .et al., 2005 (Clescert( تيتر شد

درجه سانتي گراد قرار  20شبانه روز در انكوباتور  5ابتدا شيشه وينكلر حاوي نمونه را بمدت  BOD5براي تعيين 
 5عمل نموده و اكسيژن باقيمانده پس از روش اكسيژن محلول ه ب ،نمونه ها از انكوباتور از خروج داده و پس 

   ..et al., 2005 (Clescert( ديروز نسبت به اكسيژن اوليه تعيين گرد
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 et al., 2005( تعيين گرديد WTW-320متر پرتابل با الكترود حساس مدل  pHمقدار اسيديته آب ، به كمك 

(Clescert. 

هاي  گيري شده كه منطبق بر روش اندازه Cecilروفتومتر بوسيله دستگاه اسپكت (ازت، فسفر و سيليس) مواد بيوژن
  ).et al., 2005 Clescert :APAH,2005ذيل مي باشد (استاندارد متد 

با اضافه نمودن  ).et al., 2005 Clescert :APAH,2005(اندازه گيري شداستاندارد متد به روش NO-2) (نيتريت 
هيدروكلرايد، يون نيتريت موجود ايجاد كمپلكس  آمين دي ن ديفنيل) اتيل -N - )1هاي سولفانيل آميد و  محلول

  گرديد. نانومتر قرائت  543رنگي نموده كه ميزان جذب آن در طول موج 
). ابتدا با عبور نمونه از et al., 2005 Clescert :APAH,2005نيترات به روش ستون كاهشي كادميوم اندازه گيري شد(

گيري يون نيتريت، عمل  به نيتريت تبديل گرديده و سپس طبق روش اندازه ستون كاهشي كادميوم، يون نيترات
  اوليه كم شد. NO-2گرديد. در انتها ميزان بدست آمده از غلظت 

NH4). در نمونه مورد نظر يون et al., 2005 Clescert :APAH,2005به روش فنات اندازه گيري شد ( ومآموني
+ 

و هيپو كلريت كلسيم ايجاد كمپلكس پايداري به رنگ آبي نموده كه  هاي فنل موجود با اضافه نمودن محلول
  گرديد. قرائت  nm630جذب آن در طول موج 

موجود با اضافه  -PO43). ميزان et al., 2005 Clescert :APAH,2005اندازه گيري شد(استاندارد متد فسفات به روش 
 nm 885مپلكس رنگي نموده كه در طول موج نمودن پتاسيم آنتيموان تارترات و اسيد اسكوربيك ايجاد ك

  قرائت گرديد.
اندازه گيري شد. با اضافه نمودن آمونيوم مولبيدات و اسيد  به روش مولبيدات(كمپلكس زرد) )SiO2-2(سيليس 

قرائت  nm380موجود در نمونه ايجاد كمپلكس رنگي نموده كه در طول موج  Siدرصد، يون  50سولفوريك 
  گرديد. 

در اين روش ابتدا ).et al., 2005 Clescert :APAH,2005(اندازه گيري شداستاندارد متد روژن كل به روش فسفرو نيت
با اضافه نمودن پتاسيم پرسولفات در مجاورت محيط اسيدي در فشار و گرماي بالا اكسيد  Nو  Pكليه اشكال 

  .گيري فسفات و نيترات آزمايش ادامه يافت شده و سپس طبق روشهاي اندازه
  گيري شد. اندازه HACH) به روش دستگاهي مدل TDS) و كل مواد جامد محلول ( ECهدايت الكتريكي (

اندازه گيري شد. ميزان مناسب از نمونه با اضافه نمودن EDTA سختي كل به روش كمپلكسومتري با استفاده از 
گيري  گرفت. روشهاي اندازه  مورد تيتراسيون قرار EDTAتوسط  E.B.Tمحلول آمونياكي در مجاورت شناساگر 
  .)et al., 2005 Clescert :APAH,2005(براساس كتاب استاندارد متد بوده است
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  اندازه گيري فلزات سنگين در آب، رسوب و بافت ماهيان -2-2
. در ايستگاه هاي مختلف نمونه برداري ندتعيين مقدار شد ايستگاه هاميزان فلزات سنگين آب، رسوب و ماهيان 

آب بصورت ماهانه و نمونه برداري هاي رسوب و ماهي بصورت فصلي انجام گرديد. نمونه ها در هاي 
  . ندشدآناليزآزمايشگاه هاي آلاينده پژوهشكده اكولوژي درياي خزر 

  ) صورت گرفت. APHA , 2005) و (ISIRI 2347روشهاي نمونه برداري آب با استفاده از استاندارد (
ي صورت گرفت. قبل از نمونه نمونه بردار جنس پلي اتيلن و بصورت سطحي ظروف نمونه برداري آب از

  آماده گرديد. ينمونه بردار)  شسته و با الصاق كد جهت 1-1برداري ظروف با اسيدنيتريك (
  سانتي متر مربع انجام گرديد. 25*20با سطح     Grab  نمونه بردار بوسيلهنمونه برداري رسوب، 
صورت گرفته، سپس زيست سنجي شدند. از ماهيان تازه براي  Electrofishingز دستگاه صيد ماهي با استفاده ا

 تعيين ميزان فلزات سنگين  در بافت ماهي استفاده شد.

ميكرون ) بروش هضم نيتريك اسيد  45اندازه گيري فلزات سنگين آب پس از گذراندن آب ازممبران فيلتر( 
  ).  APHA , 2005اتمي قرائت گرديد(و با تزريق به دستگاه جذب  3030E)(متد 

اندازه گيري فلزات سنگين دررسوب وبافت خوراكي ماهيان به روش هضم مخلوط  اسيد و با تزريق به دستگاه 
  ). (MOOPAM,1999 جذب اتمي نيز قرائت مي گرديد

از ديگر  اسكالپلجهت آماده سازي نمونه هاي ماهي پس از جدانمودن پوست، قسمت عضلاني آنرا با تيغه 
 ATYEH TEB( آونبا استفاده از دستگاه  درجه سانتيگراد 103سپس در دماي و  مخلوطها تفكيك و  قسمت

AZMA CO ( گرديد.خشك  
 آونبا استفاده از دستگاه  درجه سانتيگراد 105كردن در دماي  مخلوطرسوب نيز پس از پودر و  نمونه هاي   
)ATYEH TEB AZMA CO(اده گرديد.و براي آناليز آم خشك  

جذب اتمي مجهز به سه سيستم دستگاه با استفاده از  Niو  Zn, Fe, Cd, Pb ,Cuفلزات مورد اندازه گيري شامل 
 D2  ،THERMO, ELECTRON CORPORATION AAشعله ، گرافيتي و سيستم بخار با لامپ زمينه دوتريم

SPECTROMETER M SERIES .در آب ،رسوب و ماهيان اندازه گيري گرديد  
  آلمان خريداري و آناليز انجام مي شد.   MERCKمواد شيميايي خالص ازشركت  ،در تمام آزمونها
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  براي اندازه گيري فلزات AA SPECTROMETER  شرايط دستگاهي -  2جدول 
  جريان لامپ  (nm)پهناي شكاف   (nm)طول موج  فلز

Cu  8/324  50/0  75 درصد  

 Pb  0/217  50/0  75 درصد  

Zn  9/213  20/0  75 درصد  

Fe 3/248  20/0  75 درصد  

Cd  8/228  50/0  50 درصد  

Ni 232  10/0  75 درصد  

  
  ارگانوكلره   سموماندازه گيري  -3-2

و براساس دستورالعمل   رودخانه  حاشيه در  كشاورزياستقرار زمين هاي   با توجه بهارگانوكلره   سموم  هاي نمونه
  تقريبي  با فاصله  اي در منطقهآب   برداري  نمونه  و پائين دست سد) ويابي دو ايستگاه (مخزن آبي پشت سد  مكان
ليتر   يك  و در نهايت آوري  جمع ليتري 20در ظروف   تركيبي  بصورتايستگاه   متر از دو طرف 300الي   200

  مايشگاهآز  به  بعدي  مراحل  جهت  و سپس  فيكس  مواد آليتوسط   نمونه برداري در محل  استخراجآن جهت 
   .EPA, 1995) (ديگرد   منتقلمركزي 

از فاز   فاز آليشدند. جدا سازي   داري  نگه  نسبتاً خنك  جايدر ضمن نمونه ها تا قبل از آماده سازي اصلي در 
و گذراندن آن از ستون   فاز آلي  آوري  جمعو دكانتور صورت گرفت. با شيكر   با دستگاهدر سه مرحله  مايع

  يينها  سازي جداواتمن   فيلترهاي و با عبور از  شروع  آن  ييآبزدا  ، مرحلهسديم  سولفاتبه همراه  كروماتوگرام
 ECDشناسايي كنندهبا   GC دستگاه بوسيلهنهايي   نمونهو سپس  cc2حد  تا  رياروتنمونه با   تغليظ .انجام گرديد

(Electron Capture Detector)  و با متد US-EPA-508   ديگردقرائت ) (Tolmin, 1994; EPA, 1995  .  
  
  بررسي فيتوپلانكتون -4-2
 500). در اين روش (Vollenweider,1974استفاده شد  نسكينبراي جمع آوري نمونه هاي فيتوپلانكتوني از بطري  

فيكس گرديد. سپس مشخصات  %)4سي سي آب در هر ايستگاه، در ظروف شيشه اي جمع آوري و با فرمالين (
  ،1987مانند تاريخ و مكان  نمونه برداري روي ظرف نوشته شد و  نمونه ها به آزمايشگاه منتقل گرديد ( نمونه

Salmanov1978: Sourina,به نسبت ميزان تراكم  هي و سانتريفيوژ). نمونه فيتوپلانكتون پس از رسوب د
تر توزيع و با ميكروسكوپ اينورت ميلي لي 100 – 10؛ 5؛ 1سوسپانسيون فيتوپلانكتون با استفاده از چمبرهاي 

مورد بررسي قرار گرفت. نمونه ها يكبار  جهت ارزيابي كيفي (شناسائي)  40,  20؛  10(معكوس) و بزرگنمايي  
  ).Sourina, 1978(و زيتوده) مورد بررسي قرار گرفتند تراكمو يكبار جهت ارزيابي كمي (تعيين 
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س (زيتوده ) بر حسب ميلي گرم در متر مكعب تعيين گرديد. وزن فراواني فيتوپلانكتون در متر مكعب و بيوما
برخي نمونه ها با توجه به شكل هندسي آن ها با اندازه گيري  ابعاد سلول و  استفاده از فرمول هاي محاسبه حجم، 

 .(Kellar and Paulson 1980; Wetzel and Linkens 2000) .بدست آمد

زير  هاي رابطهبر متر مكعب) و تراكم ( تعداد سلول در متر مكعب ) از  ( ميلي گرم زيتودهبراي بدست آوردن 
  :ديگرداستفاده 

W  ×  VC  =  بيوماس         ، N  ×  VC =  ضريب حجم ، راكم  ت VC =  ،= وزنW     ، (سلول) تعداد  
  

  ضريب حجمي در روش بررسي فيتوپلانكتون با چمبرهاي مختلف - 3جدول 
 30 25 20 15 10 5  ر مكعب)(سانتي مت حجم نمونه

  600000  500000  400000  300000  200000  100000  ضريب
  

  زمان تقريبي رسوب گذاري نمونه ها - 4جدول 
  

 
  بررسي زئوپلانكتون -5-2

ر با چشمه كوچك تر از تور نمونه برداري (كمتر از انتقال نمونه ها به آزمايشگاه براي تغليظ نمونه از تو زپس ا
ميكرون) استفاده شد. سپس در زير لوپ ، نمونه هايي مانند تخم و لارو ماهي ، سخت پوستان عالي و مدوزها  55

   .(Newel, 1977) را از نمونه اصلي خارج كرده و بطور جداگانه شمارش و توزين زئو پلانكتون ها انجام شد
قـرار گرفتـه و نمونـه هـايي كـه در       Bogavrovروي ظرف شمارش  Stampleپي پت  بوسيلهمونه ها براي شمارش ن

. وزن موجودات بوسيله اندازه گيري طول و با استفاده (Newell , 1977)شمارش شدند بودند سطح محفظه پراكنده 
ســي از وزن اســتاندارد ) كــه در ايــن بررet al.,  Lawrence 1987از شــكل هــاي هندســي آنهــا محاســبه گرديــده( 

  . (Petupa, 1952)موجودات استفاده شد
  
  بررسي بزرگ بي مهرگان كفزي -6-2

سانتي متر با چشمه تور  5/30  ×5/30سوربر به ابعاد  در نمونه برداري از بزرگ بي مهرگان كفزي، از نمونه بردار
ها و وسط نمونه برداري صورت گرفته و نقطه رودخانه، در كناره  3ميكرون استفاده شد. در هر ايستگاه از  360

دستگاه در جهت خلاف جريان آب در رودخانه مستقر گرديد. در داخل كادر نمونه برداري ابتدا سنگ ها به 

 (سانتي متر مكعب) حجم زمان(ساعت)

5 5 

10 10 

15 15 

20 20 
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آرامي با دست شسته شده تا موجودات و مواد چسبيده به آن كنده و به همراه جريان آب به داخل توري قيفي 
دخانه را در داخل كادر تا عمق چند سانتي متر به آرامي به هم زده تا هدايت گردد. در نهايت كف بستر رو

موجودات روانه قيف گردند. محتويات درون توري قيفي ضمن شستشو، به داخل تشت پلاستيكي منتقل شده و 
سطح سنگ هاي باقيمانده داخل تشت به آرامي برس كشيده شده تا موجودات چسبيده به سنگ ها در داخل 

 تثبيتدرصد 4گيرند. محتويات درون تشت در داخل يك ظرف پلاستيكي ريخته شده و با فرمالين تشت قرار 
). سپس نمونه ها جهت شناسايي به آزمايشگاه پژوهشكده اكولوژي درياي خزرانتقال داده شدند 5گرديد (شكل 

)Pennak, 1953; Loch et al., 1999  .(                  
آوري شده در هر نمونه از ظروف نمونه، به داخل يك غربال يا الك آزمايشگاهي مواد و موجودات كفزي جمع 

ميكرون منتقل شده و تا شسته شدن ذرات ريز مواد آلي و فرمالين در زير جريان ملايم آب  250با قطر چشمه 
تشريح  قرار داده شدند. سپس محتويات الك به داخل سيني هاي مسطح و وسيع با رنگ زمينه روشن (سيني هاي

سفيد رنگ) منتقل شده و در زير نور از مواد زمينه جداسازي شدند. پس از جداسازي، شناسايي تا پايين ترين 
رده ممكن (خانواده و جنس) صورت گرفت. براي شناسايي موجودات از لوپ آزمايشگاهي و كليدهاي 

) استفاده  ;Quigley, 1986; Needham, 1976; Edmonson,1959; Pennak, 1953  ; Tachet et al., 2000شناسايي معتبر (
  شد. 

استفاده  )HFBI( هيلسنهوف زيستييعني شاخص جهت ارزيابي كيفيت آب در هر ايستگاه از رايج ترين شاخص 
) و از فرمول ذيل استفاده مي 5طبقه قرار گرفته (جدول  7شد. در اين روش آبها از نظر آلودگي به مواد آلي در 

                                                       شود: 
n

tx
HFBI ii )(

  
xi   ،تعداد افراد در هر گروه ti ،ارزش تحمل به آلودگي در آن گروهn  .لازم به ذكر تعداد كل افراد مي باشند

انواده است اين فرمول در سطوح مختلف گونه، جنس و خانواده كاربرد داشته و در اين مطالعه در سطح خ
  استفاده گرديد.

 ,Hilsenhoff)لسنهوف در سطح خانواده يها با استفاده از شاخص زيستي ه ارزيابي كيفيت آب نهرها و رودخانه -5جدول

1988)  
  شاخص زيستي در سطح خانواده  كيفيت آب  درجه آلودگي (آلي)
  0-75/3  عالي  آلودگي آلي وجود ندارد

  76/3-25/4  خوبخيلي   امكان آلودگي آلي بسيار اندك 
  26/4-0/5  خوب  احتمال مقدار آلودگي آلي

  01/5-75/5  مناسب  قابل ملاحظه  آلودگي آلي نسبتاً
  76/5-50/6  نسبتاً صعيف  آلودگي آلي قابل ملاحظه

  51/6-25/7  ضعيف  آلودگي آلي بسيار قابل ملاحظه
  26/7-10  بسيار ضعيف  آلودگي آلي شديد
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  بررسي ماهيان -7-2

) با قدرت Electrofishingهاي ماهيان در دو ايستگاه در پايين دست سد، بوسيله دستگاه الكتروشوكر ( صيد نمونه
). با توجه Rahel and Hubert, 1991ولت انجام گرفت ( 300-400)  و ولتاژ DCكيلو وات با جريان مستقيم ( 7/1

نمونه برداري از ماهيان صورت گرفت متري هر ايستگاه  100-150به اندازه رودخانه، بطور متوسط در فاصله 
درجه  18در دماي ). تمامي نمونه هاي صيد شده جهت بررسي به آزمايشگاه  منتقل شدند و در فريزر 6(شكل 

نگهداري شده و سپس مورد زيست سنجي قرار گرفتند. شناسايي ماهيان با استفاده از كليد سانتي گراد زير صفر 
). براي تشخيص Berg, 1949: 1387:عبدلي و نادري،  1383(نادري و عبدلي،  هاي شناسايي معتبر انجام گرديد

   استفاده شد. Bagenal (1978) مراحل مختلف رسيدگي جنسي  و تعيين سن ماهيان از روش هاي ارائه شده توسط 
  

 
  نمونه برداري از ماهيان در ايستگاه ها - 6شكل 

  
  روش نمونه برداري بزرگ بي مهرگان كفزي - 5شكل 

  

  بررسي گياهان آبزي  -8-2 
 نمونه هاي گياهان آبزي در منطقه مطالعه جمع آوري شده و با استفاده از روزنامه، جداگانه و به شكل علمي

خشك  ر غير مستقيم آفتاب)(نمونه هاي گياهان آبزي لاي روزنامه قرار گرفته و در مدت حدود دو هفته زير نو
  ).1377شدند. سپس با استفاده از كليد هاي شناسايي معتبر شناسايي شدند(عباسي، 

  
  تجزيه و تحليل آماري داده ها -9-2

اسميرنوف مورد آزمون قرار گرفت.  -در ابتدا داده ها ي بدست آمده نرمال سازي شده و با روش كولموگروف
 ANOVAو با استفاده از آناليز واريانس دوطرفه ( Systatمده با نرم افزار آماري تجزيه و تحليل داده هاي بدست آ

Two way ) انجام گرديد. براي مقايسه ميانگين ها از آزمون دانكن (Duncan درصد  5معني داري ) در سطح
)P>05/0)استفاده شده (Conover, 1980فزاري) و محاسبه داده ها و ترسيم نمودارها با بسته هاي نرم ا Excell انجام 

 گرديد.
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   نتايج -3
درطي مدت مطالعه، پارامتر هاي فيزيكوشيميايي آب، فلزات سنگين (در آب، رسوبات و بافت ماهيان)، سموم 
ارگانو كلره، فيتو و زئو پلاتكتون ها، گياهان آبزي، بزرگ بي مهرگان كفزي و گونه هاي ماهيان مورد بررسي 

  يل اطلاعات و نتايج بدست آمده به شرح ذيل مي باشد: قرار گرفته كه تجزيه و تحل
  
  پارامتر هاي فيزيكوشيميايي آب  -1-3
  درجه حرارت  -1-1-3 

و دي ، در ماه 3درجه سانتي گراد در ايستگاه  -1در مدت مطالعه حداقل و حداكثر درجه حرارت آب به ترتيب 
متوسط حداكثر دماي آب در تمامي ايستگاه  ). بطور6بود (جدول  مرداد ، در ماه4درجه در ايستگاه  22
). 1) رسيد (نمودار 8/8±3/1درجه ( 10به پايين تر از آبان بوده كه در ماه  مرداد درجه در ماه 5/25±5/2ها،

مرداد و ماههاي ) كه دماي آب با فاصله گرفتن از سد در 5/12±2/5كمترين نوسانات دمايي را داشته ( 2ايستگاه 
كاهشي برخوردار بود (نمودار  يشي داشته و در ساير ماههاي سال در مدت بررسي از يك روندشهريور روند افزا

1.(  
  
  ) DO(اكسيژن محلول  -2-1-3

) و 9±2/1( 1حداقل و حداكثر ميانگين اكسيژن محلول اندازه گيري شده در مدت مطالعه، بترتيب در ايستگاه 
ميلي گرم درليتر اندازه  6/7مهر  ماه در 1داقل آن در ايستگاه ) ميلي گرم درليتر بوده كه ح4/11±1/2( 3ايستگاه 

مرداد ماه در  4). حداقل مقدار اكسيژن محلول درپايين دست سد در ايستگاه 2و نمودار 6گيري گرديد (جدول 
ميلي گرم درليتر در  4/8و  1/8به ترتيب  3و 2اندازه گيري شد. حداقل مقادير اكسيژن محلول در ايستگاه هاي 

  ). 2مرداد بود (نمودار ماه 
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ميزان اكسيژن محلول (ميلي گرم بر  - 2نمودار 
ليتر) ايستگاههاي مختلف در ماههاي نمونه برداري 
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دماي آب(درجه سانتيگراد) ايستگاههاي مختلف،   - 1نمودار 
  )1390در ماههاي نمونه برداري در پاياب سد سبلان(

  

  )BOD5 و  COD زان اكسيژن خواهي شيميايي و بيو شيميايي    (مي -3-1-3
ميلي گرم در ليتر در  9/3±7/0اندازه گيري شده در پايين دست سد، در مدت مطالعه BOD5    حداكثر ميانگين

). همچنين حداقل 3) كه با فاصله گرفتن از سد روند افزايشي نشان دادند (نمودار 6بوده (جدول  4ايستگاه  
اندازه BOD5    و   COD  بود.  مقدار ميانگين  گرم در ليتر ميلي 5/15±31/3، به مقدار 3در ايستگاه  COD گينميان

تفاوت  3) كه مقادير آنها با ايستگاه 6بوده (جدول  4/3±6/0و  8/15±8/2، بترتيب  2گيري شده در ايستگاه 
  ). P<05/0معني داري را نشان ندادند(
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(ميلي گرم بر ليتر) ايستگاههاي نمونه برداري در ماههاي مختلف در پاياب سد CODو  BOD5ير مقاد - 3نمودار 
  )1390سبلان(
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4-1-3  pH – ) يا غلظت يون هيدروژنH+(  

در   4/8±1/0و  2در ايستگاه  3/8±1/0اندازه گيري شده در مدت مطالعه، بترتيب  pHحداقل و حداكثر ميانگين 
). همـانطوري كـه در   P<05/0) كه تفاوت معني داري بين ايستگاه هـا ديـده نشـد(   6ل ساير ايستگاه ها بوده (جدو

  بود.  5/8كمتر از  اندازه گيري شده در تمامي ايستگاه ها در مدت بررسي،  pH نشان مي دهد،  4نمودار 
  )TDSكل مواد معلق آب ( -5-1-3

 2ر مـدت مطالعـه بترتيـب در ايسـتگاه     اندازه گيري شـده در پـايين دسـت سـد،د     TDSحداقل و حداكثر ميانگين 
) كــه تفــاوت معنــي داري بــين 6) بــوده (جــدول 54/0±06/0( 4و  3گــرم درليتــر) و ايســتگاههاي  06/0±53/0(

انـدازه گيـري شـده در     TDS، اسـت  نشـان داده شـده   5). همانطوري كه در نمودار P<05/0ايستگاه ها ديده نشد(
  مرداد و شهريور بيشتر از ساير ماهها بود. ايستگاه ها ي پايين دست سد، در ماههاي 
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  آب ايستگاههاي مختلف در  pHميزان  - 4نمودار 

  )1390ماههاي نمونه برداري در پاياب سد سبلان(
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  مواد معلق آب (گرم بر ليتر) ايستگاههاي مختلف در ماههاي - 5نمودار 

  )1390نمونه برداري در پاياب سد سبلان( 
  
  
  (EC)ريكي هدايت الكت -6-1-3

و  2اندازه گيري شده در پايين دست سد، در مدت مطالعه بترتيب در ايسـتگاههاي   ECحداقل و حداكثر ميانگين 
) كه تفـاوت معنـي داري بـين    6) بوده(جدول 05/1±07/0( 3ميلي زيمس بر سانتيمتر) و ايستگاه  07/0±03/1( 4

بدست آمده در تمامي ايستگاه هـا   EC نشان مي دهد، 6). همانطوري كه در نمودار P<05/0ايستگاه ها ديده نشد(
  در مدت بررسي، نوسانات قابل ملاحضه اي را نشان نمي دهد.

  
  (CaCo3)سختي كل  -7-1-3

 381±8/17( 3ميلي گرم در ليتر) و حداكثر آن در ايستگاه  367±8/19( 1حداقل متوسط سختي كل در ايستگاه 
). تغييرات معني داري بين ايستگاه ها در پاياب سد 6(جدول  ميلي گرم در ليتر) اندازه گيري گرديد

). بيشترين مقادير آن در تمامي ايستگاه ها در ماههاي مرداد و P<05/0) مشاهده نشد (4و  3، 2(ايستگاههاي 
  ).7شهريور مشاهده گرديد (نمودار 
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  ف هدايت الكتريكي آب (ميلي زيمس بر سانتيمتر) ايستگاههاي مختل - 6نمودار 

  )1390در ماههاي نمونه برداري در پاياب سد سبلان(
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  ) برحسب ميلي گرم بر ليتر، در ايستگاههاي CaCo3مقدار سختي كل ( - 7نمودار 
  ) 1390نمونه برداري  و در ماههاي مختلف پاياب سد سبلان(

  
  
  
  
  
  
  
  



 ١٩مطالعه ليمنولوژيك پاياب سد سبلان به منظور احداث .../  
 

  )1390پاياب سد سبلان(در  در مدت بررسي نتايج آناليز دستگاهي پارامترهاي فيزيكوشيميايي آب ايستگاه ها - 6جدول 
  ايستگاهها
  4  3  2  1  پارامترها

  )oCدماي آب (
7/8±14  
)25-3(  

  

2/5±5/12  
)19-6(  

5/9±3/10  
)21-1-(  

3/9±2/11  
)22-1( 

DO (mg/Lit) 
2/1±9  

)4/10-6/7( 

5/1±1/10  
)3/12-1/8( 

1/2±4/11  
)2/14-4/8( 

2±7/10  
)4/13-8( 

BOD5 (mg/Lit) 
44/0±85/3  
)3/4-2/3( 

58/0±42/3  
)2/4-6/2( 

14/1±3/3  
)5/4-1/2( 

71/0±88/3  
)8/4-9/2( 

COD (mg/Lit) 
3±3/16  

)3/21-1/13( 

8/2±8/15  
)20-3/12( 

1/3±5/15  
)6/19-2/12( 

6/2±8/15  
)2/19-9/12( 

pH 
1/0±4/8  
)5/8-2/8( 

1/0±3/8  
)4/8-3/8( 

1/0±4/8  
)5/8-3/8( 

1/0±4/8  
)4/8-3/8( 

  (mg/Lit) سختي كل
8/19±367  
)392-347( 

8/17±377  
)405-360( 

8/17±381  
)408-360( 

4/18±379  
)412-361( 

EC (ميلي زيمس بر سانتيمتر)  
07/0±95/0  

)04/1-85/0( 

07/0±03/1  
)16/1-99/0( 

07/0±05/1  
)16/1-97/0( 

06/0±03/1  
)11/1-96/0( 

TDS (g/Lit)  
04/0±48/0  

)54/0-42/0( 

06/0±53/0  
)62/0-49/0( 

05/0±54/0  
)62/0-48/0( 

06/0±54/0  
)62/0-48/0( 

SiO2  (mg/Lit)  
4/1±9/10  
)8/12-9( 

4/1±1/11  
)6/12-8/8( 

2/1±2/10  
)12-8/8( 

6/0±9/9  
)7/10-9/8( 

PO4
3- (mg/Lit)  

07/0±19/0  
)29/0-1/0( 

04/0±21/0  
)28/0-16/0( 

05/0±2/0  
)27/0-13/0( 

07/0±22/0  
)29/0-11/0( 

  (mg/Lit) فسفر كل
11/0±39/0  

)57/0-28/0( 

18/0±41/0  
)73/0-22/0( 

18/0±44/0  
)75/0-25/0( 

18/0±43/0  
)74/0-25/0( 

NH4
+ (mg/Lit) 

07/0±13/0  
)26/0-07/0( 

06/0±09/0  
)21/0-06/0( 

02/0±08/0  
)13/0-06/0( 

03/0±09/0  
)15/0-06/0( 

NO2
- (mg/Lit)  

003/0±004/0  
)009/0-0004/0( 

01/0±009/0  
)03/0-009/0( 

1/0±05/0  
)25/0-008/0( 

02/0±01/0  
)04/0-0009/0( 

NO3
- (mg/Lit)  

14/0±62/0  
)72/0-38/0( 

2/0±6/0  
)9/0-38/0( 

3/0±6/0  
)02/1-35/0( 

29/0±64/0  
)01/1-37/0( 

  (mg/Lit) ازت كل
54/0±98/10  

)92/11-3/10( 

42/0±8/10  
)24/11-01/10( 

6/0±48/10  
)97/10-72/9( 

24/0±92/10  
)12/11-45/10( 
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  )Biogenموادمغذي( -2-3
  )SiO2سيليس ( -1-2-3

ه ميلي گرم در ليتر بـوده (ايسـتگا   1/11±4/1حداكثر ميانگين سيليس اندازه گيري شده در مدت مطالعه، به مقدار 
). مقادير سيليس با فاصله گـرفتن از سـد، در   6بدست آمد (جدول  4در ايستگاه  9/9±6/0) و حداقل مقدار آن 2

). در مجمـوع  8ماههاي مرداد و شهريور روند افزايشي نشان داده و در ساير ماهها، اين روند كاهشي بود (نمـودار  
  ).6روند كاهشي برخوردار بود(جدول  مقادير سيليس با فاصله گرفتن از سد، در مدت مطالعه از يك
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   ايستگاههاي مختلف در ماههاي نمونه برداري ) ليتر بر(ميلي گرم  سيليس آب – 8نمودار 

  )1390در پاياب سد سبلان(
  
PO4فسفات ( -2-2-3

  )TP) و فسفر كل(3-
ميلي گرم  2/0±05/0( 3حداقل و حداكثر ميانگين فسفات اندازه گيري شده در مدت مطالعه، بترتيب در ايستگاه 

). P<05/0) كه تفاوت معني داري بين ايستگاه هـا ديـده نشـد (   6) بوده (جدول 22/0±07/0( 4درليتر) و ايستگاه 
، از 4، از يك افزايش نسبي و نسبت بـه ايسـتگاه   3نسبت به ايستگاه  2مقدار فسفات اندازه گيري شده در ايستگاه 

   ).6يك كاهش نسبي برخوردار بود (جدول 
 2حداقل و حداكثر ميانگين فسفر كل اندازه گيري شده در پايين دست سد، در مدت مطالعه بترتيـب در ايسـتگاه   

) كه تفاوت معني داري بين ايستگاه ها 6) بوده (جدول 44/0±18/0( 3ميلي گرم درليتر) و ايستگاه  18/0±41/0(
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كـل انـدازه گيـري شـده در ايسـتگاه هـا، در        ). در ضمن شكل تغييرات مقادير فسفات و فسفرP<05/0ديده نشد(
   ).9ماههاي نمونه برداري متفاوت بود (نمودار 
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   ايستگاههاي مختلف در ماههاي نمونه برداري ( ميلي گرم درليتر) فسفات و فسفر كل آب -9نمودار 
  )1390در پاياب سد سبلان(

  
  -NO2) نيتريت ( -3-2-3

 2ازه گيري شده در پايين دست سـد، در مـدت مطالعـه بترتيـب در ايسـتگاه      حداقل و حداكثر ميانگين نيتريت اند
). در ضـمن نيتريـت   6) بـود (جـدول   ميلي گرم درليتـر  05/0±1/0( 3ميلي گرم درليتر) و ايستگاه  01/0±009/0(

    ).10مرداد ، اندازه گيري گرديد(نمودار  ماه ميلي گرم در ليتر در 25/0، به مقدار 3يك بار در ايستگاه 
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  )1390نيتريت آب ( ميلي گرم بر ليتر)  ايستگاههاي مختلف در ماههاي نمونه برداري در پاياب سد سبلان( -10نمودار 

  
  NO3) -نيترات ( -4-2-3

ميلـي   6/0±2/0( 2حداقل و حداكثر ميانگين نيترات اندازه گيري شده در مدت مطالعه، بترتيـب در ايسـتگاههاي   
) كه تفاوت معنـي داري بـين ايسـتگاه هـا     6) بود (جدول ميلي گرم درليتر 64/0±29/0( 4گرم درليتر) و ايستگاه 

نسبت به سايرايستگاه ها، كمتـر   2). دامنه نوسانات مقدار نيترات اندازه گيري شده در ايستگاه P<05/0ديده نشد(
   ).11و نمودار  6اد (جدول بوده و با فاصله گرفتن از سد، در ماههاي گرم (مرداد و شهريور) روند افزايشي نشان د
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  )1390در پاياب سد سبلان( ايستگاههاي مختلف در ماههاي نمونه برداريليتر)  بر( ميلي گرم نيترات آب  -11نمودار 

  
  +NH4)آمونيوم ( -5-2-3

 3حداقل و حداكثر ميانگين آمونيوم اندازه گيري شده در پايين دست سد، در مدت مطالعه بترتيب در ايستگاه 
) كه تفاوت معني داري بين 6) بوده (جدول 09/0±03/0( 4و  2ميلي گرم درليتر) و ايستگاههاي  02/0±08/0(

). مقدار آمونيوم اندازه گيري شده بين ايستگاه ها در پايين دست سد، در ماههاي P<05/0ايستگاه ها ديده نشد(
ك افزايش نسبي،  نسبت به ساير ماهها دي از يماه مختلف نوسانات شديدي نداشته و تمامي ايستگاه ها، در 

   ).12(نمودار مي باشدريفيكاسيون نيتتأثير سد و فعاليت هاي از كه احتمالا ناشي برخوردار بودند 
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  )1390در پاياب سد سبلان( ايستگاههاي مختلف در ماههاي نمونه برداريليتر)  بر( ميلي گرم مونيوم آبآ -12نمودار 

  
  )TNازت كل ( -6-2-3

 3قل و حداكثر ميانگين ازت كل اندازه گيري شده در پايين دست سد، در مدت مطالعه بترتيب در ايستگاه حدا
) كه تفاوت معني 6) بود (جدول ميلي گرم درليتر 92/10±24/0( 4ميلي گرم درليتر) و ايستگاه  6/0±48/10(

بين تمامي ايستگاه ها در ماههاي  ). مقدار ازت كل اندازه گيري شدهP<05/0داري بين ايستگاه ها ديده نشد(
  ).13مختلف، تغييرات قابل توجه اي ديده نشد (نمودار 
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  )1390در پاياب سد سبلان( ايستگاههاي مختلف در ماههاي نمونه برداريليتر)  بر( ميلي گرم ازت كل آب -13نمودار 

  
  فلزات سنگين  -3-3

چيز ودر محدوده تشخيص دستگاه جـذب اتمـي نبـود    در بررسي حاضر ميزان سرب درپاياب سد سبلان در حد نا
در اين بررسي حداكثر مقادير بدست آمده در گوشت ماهيان پاياب سد سـبلان پـايين تـر از    همچنين  ).7(جدول 

نتايج بدست آمده در اين مطالعه، مقاديرفلزمس پاياب سـد سـبلان بـا     ).9مقادير توصيه شده تعيين گرديد (جدول
).  باتوجه به نتـايج مطالعـه حاضـر(بدون در    7(جدول  اندازه گيري شدميلي گرم برليتر  ND-018/0دامنه تغييرات 

نظر گرفتن موارد ديده نشده)، بنظر مي رسد در ماههاي مرداد و شـهريور، فلـز روي در پايـاب سـد بيشـتر از حـد       
 ).   7براي پرورش ماهيان سردآبي است (جدول مجاز

فلز كادميم را در آب پاياب سد سبلان و ماهيان  رودخانه قره سو، ناچيزو پايين  نتايج بدست آمده در اين مطالعه،
در آب بررسي شده درپايـاب سـد سـبلان غالبـا     نيز فلز نيكل  ).9و   7تر از حد تشخيص دستگاه نشان داد(جداول
  ). 7ناچيز ودر حد تشخيص دستگاه نبود (جدول
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در بين فلزات سـنگين، آهـن در آب ، رسـوب و ماهيـان منطقـه      نتايج بدست آمده در مطالعه حاضر نشان داد كه 
). همچنين در يك بار نمونـه بـرداري مقـدار آهـن در     9و   8، 7مطالعاتي از بيشترين مقدار برخوردار بود (جداول

بـراي پـرورش ايـن     مجـاز ميلي گرم در ليتر اندازه گيري شده كه با نگاه خوشبينانه بيش از حـد   08/1،  4ايستگاه 
). از آنجايي كه آهن در شرايط احيايي بيشتر بصورت محلـول در آب ديـده مـي شـود،      7ه مي باشد (جدولگون

در شهريور ماه نسبت به ساير ايستگاه ها بدليل شرايط اكسـيژني مـي باشـد.      4بالا بودن آهن در ايستگاه  "احتمالا
ي مناسـب تـر از سـاير ايسـتگاه هـا بـدليل       در پايين دست سد به منظور پـرورش ماهيـان سـردآب    2بنابراين ايستگاه 

  برخورداري ميزان كمتر آهن شناخته شد.
  

  )1390فلزات سنگين آب (ميلي گرم بر ليتر ) در پاياب سد سبلان( نتايج آناليز دستگاهي - 7جدول 

Ni Cu Fe Zn ايستگاه  تاريخ
  )ND(ديده نشد
 

 1  مرداد 010/0 228/0 006/0

  ديده نشد
 

 2  مرداد 242/0 275/0 004/0

  ديده نشد ديده نشد
 

 4  مرداد 056/0  124/0

 1  شهريور ديده نشد 455/0 004/0 ديده نشد

 2 شهريور ديده نشد 535/0 018/0 ديده نشد

 4 شهريور 10/0 075/1 003/0 ديده نشد

 1 آبان ديده نشد ديده نشد 016/0 ديده نشد

  ديده نشد ديده نشد
 

 2 آبان ديده نشد ديده نشد

  ديده نشد نشد ديده
 

 4 آبان 03/0 ديده نشد

  ديده نشد
 

016/0 
 1  دي ديده نشد ديده نشد

014/0 
  ديده نشد

  
 ديده نشد ديده نشد

 2 دي

  ديده نشد
  

  ديده نشد
 

216/0 
 ديده نشد

 4 دي

  



 ٢٧مطالعه ليمنولوژيك پاياب سد سبلان به منظور احداث .../  
 

  )1390فلزات سنگين دررسوبات(ميلي گرم بر كيلوگرم) در پاياب سد سبلان( نتايج آناليز دستگاهي - 8جدول 

Ni Cu Fe Zn Pb  ايستگاه 

3/13 3/65 15336 3/46 0/9 2 

 3 ديده نشد 0/40 20598 0/62 3/11

2/9 7/52 20415 2/40 5/3 4 

    
  فلزات سنگين در بافت خوراكي ماهيان (ميلي گرم بر كيلوگرم)  نتايج آناليز دستگاهي - 9جدول 

  )1390در پاياب سد سبلان(

Pb Zn Fe Cu  (گرم)طول   وزن
 تي متر)كل(سان

  گونه
ايستگا
  ه

  
 Squalius cephalus  8/18  28 0/3 2/12 7/39 ديده نشد

  2 

Squalius cephalus  6/15  4/19 2/4 8/5 2/22 ديده نشد 2 

Squalius cephalus  9/14  17 8/2 5/2 7/29 ديده نشد 2 

Squalius cephalus  6/13  8/11 0/2 0/4 7/44 ديده نشد 2 

3/0  3/7 5/3 3/2 171  30  Capoeta capoeata 2 

 Capoeta capoeata 4  1/22  1/141 ديده نشد ديده نشد 5/7 5/0

7/1  0/22 3/3 0/2 4/82  2/19  Capoeta capoeata 4 

 Capoeta capoeata 4  3/19  5/79 ديده نشد 3/12 7/20 ديده نشد

 Capoeta capoeata 4  3/18  7/22 ديده نشد 5/12 0/11 8/1

  
  ) Salmonكيفيت آب براي محيط زيست آزاد ماهيان(استاندارد   - 10جدول 

  ) EEC /659/78 ،2002استاندارد( 
  ميلي گرم بر ليتر كربنات كلسيم 300ماهيان با سختي كل بيش از  آزادبراي 

دامنه تغييرات نتايج  فلز
 حد مجاز مقدار ترجيهي بدست آمده

Cd ) 0ديده نشد( ميكرو گرم بر ليتر 3    

Pb ) 0ديده نشد( ميلي گرم بر ليتر  0/ 03/0-01  ميلي گرم بر ليتر 15/0   

Zn 242/0- 0 ميلي گرم بر ليتر 5/0    

Fe 075/1-  0 ميلي گرم بر ليتر 3/0    

Cu 018/0- 0 ميلي گرم بر ليتر 122/0  ميلي گرم بر ليتر 3/0   
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  ارگانوكلره  سموم -4-3

د.د.ت، د.د.ائي، د.د.د، هپتاكلر اپوكسايد،  تي شامل:تركيبات شيميائي سموم ارگانوكلره در ايستگاه هاي مطالعا
، دلتا ، گاما،بنزن هگزاكلرايد با ايزومرهاي آلفا، بتااندرين آلدهايد، اندرين، ديلدرين، هپتاكلر، آلدرين، 
در بين شانزده تركيب ارگانوكلره  ).14اندوسولفان بودند (نمودار  –و ايزومرهاي آلفا و بتا اندوسولفان سولفيت

مخزن آب  ليتر در ربميكروگرم  5/1در حد مربوط به سم آلفا هگزاكلروبنزن حداكثر مقدار  ندازه گيري شده،ا
ميكروگرم  08/0در حد ايستگاه پائين دست سد  شده آن در شناسايي حداقل مقدار و) بوده 1پشت سد (ايستگاه 

زاكلروبنزن، هپتاكلر، آلدرين، گاما مشاهده گرديد. روند تغييرات غلظتي ساير سموم نظير بتا هگ در ليتر
، 09/1بترتيب  14هگزاكلروبنزن، د.د.د، هپتاكلراپوكسايد، بتا اندوسولفان و دلتا هگزاكلروبنزن مطابق نمودار 

) مشاهده گرديد. در 1ميكروگرم برليتر در پشت سد (ايستگاه  45/0و  51/0، 52/0، 53/0، 57/0، 60/0، 69/0
ميكروگرم برليتر  04/0تا  3/0هفت سم ديگر ارگانوكلره اندازه گيري شده در حد  ضمن دامنه نوسانات غلظتي

   ).14(نمودار  بود
و  54/0در حد مربوط به سموم هپتاكلراپوكسايد و د.د.ائي بترتيب حداكثر مقدار در ايستگاه پائين دست سد، 

اندرين، بنزن هگزاكلرايد ديلدرين، لر، هپتاكبود. تغييرات غلظتي هشت سم ديگر (د.د.د، ليتر  ربميكروگرم  23/0
 02/0تا  08/0ارگانوكلره اندازه گيري شده در حد  اندوسولفان) –، و ايزومربتادلتا، با ايزومرهاي آلفا، بتا

اندوسولفان، اندوسولفان  –آلفاميكروگرم برليتر در نوسان بود. همچنين درپائين دست سد، سموم د.د.ت، 
نوسانات غلظتي  ).14(نمودار مشاهده نگرديد هگزاكلرايد، آلدرين و اندرين آلدهايد سولفيت، ايزومر گاما بنزن

شده در ايستگاه  شناساييسموم اندازه گيري شده در دو ايستگاه نشان ميدهد كه روند تغييرات غلظت سموم 
بواسطه حجم  "پشت سد، در مقايسه با ايستگاه پائين دست سد بمراتب چندين برابر بيشتر بوده كه احتمالا

ورودي آب از ديگر سرشاخه ها و نشتاب زمين هاي كشاورزي به مخزن آبي پشت سد مي باشد. بنابراين درصد 
شده بود،  ولي اين  شناساييدرصد سموم  15غلظت هاي تأثير گذار در ايستگاه پائين دست سد در كمتر از 

  را شامل مي گردد.  درصد سموم مشاهده شده  50حالت در ايستگاه پشت سد به بيش از 

  



 ٢٩مطالعه ليمنولوژيك پاياب سد سبلان به منظور احداث .../  
 

0
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 DDD Endrine aldehyde Endosul. Sulfate

  
  

  )1390سبلان( و درياچه سد تركيب و ميزان غلظت سموم ارگانو كلره در ايستگاه هاي پايين دست سد -14نمودار 
  

  فيتوپلانكتون -5-3
درصد) از  51گونه( 38 :گونه از پنج شاخه فيتوپلانكتون شناسايي شدند كه شامل  74در مجموع  

Bacillariophyta  ،18 ) 24گونه  (درصدChlorophyta ،10 ) 14گونه (درصد Cyanophyta ،2) درصد)  3گونه   

Eulenophyta  8گونه ( 6و  (درصد(dinoflagellates) Pyrrophyta  شكل  .بودند)در اين ميان شاخه 11وجدول  7 .(
Bacillariophyta 38 گونه  بيشترين تنوع گونه اي و شاخه Eulenophyta   وع گونه اي را گونه كمترين تن 2با

گونه  10دي با  ماه در 1گونه بيشترين و ايستگاه  26شهريور با  ماه در 4داشتند.   در بررسي ماهانه ايستگاه 
  ).  8كمترين تنوع گونه اي را داشتند.(جدول 

Pyrrophyta; 

;6  8%
Euglenophyta; 

;2  3%

Cyanophyta; 

;10  14%

Chlorophyta; 

;18  24%

Bacillariophyta; 

; 38  51%

  
 )1390در پاياب سد سبلان( تركيب گونه اي  شاخه هاي مختلف فيتو پلانكتوني كل ايستگاه ها- 7شكل          
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تعدا در متر مكعب  1018× 106با تراكم 1شهريور  ايستگاه  ماه بيشترين تراكم و زي توده  كل فيتوپلانكتون در 
ميلي گرم در متر مكعب  ناشي از  609/601و بيشترين زي توده  به مقدار    .Oscillatoria spناشي از افزايش گونه

). بيشترين تراكم و 16و  15بود (نمودار هاي   Cyanophytaاز شاخه   Anabaenopsis tanganyikaeافزايش گونه  
  ). 22تا  17بودند (نمودار هاي  Chlorophytaو  Cyanophyta   ،Bacillariophytaزي توده متعلق به شاخه هاي  

  
در پاياب سد  درزمانها و ايستگاههاي مختلف شناسايي شدهفيتو پلانكتون گونه هاي  فهرست  - 11جدول 

  )1390سبلان(
  دي  آذر آبان مهر شهريور مرداد تير گونه

Bacillariophyta 

Actinostrum hantzchii var 
elongatum      

1  - - - - -  - 
Navicula cryptocephla  - 4 2 ,4 1 1 ,2  ,4 1, 2, 4  1, 2 ,4  
Navicula sp.  1  - 2, 4 2 2 ,4 1 ,2 ,4  1 ,2, 4  
Navicula sp.1 - - - - - 1 ;4  4  
Nitzchia  acicularis - - - 2 ,4 1 2, 4  1, 4  
Nitzschia  thermalis 1 , 2  4 1 , 2 ,4 1 ,4 1 , 2, 4 1, 2, 4  1, 2 ;4  

Nitzschia sp. 2  4 1, 2, 4 1 ,4 1, 2,4 1 ,2, 4  1 ,2  
Nitzschia sp.1 -  4 2 - - -  -  
Nitzschia  sp. 2 1  - - - - -  -  
Nitzshia sigmidea - - - 1, 2 ,4 - -  4  
Fragilaria copucina              2  - - - - -  1  
Diatoma  sp. - - 4 2, 4 - -  -  
Diatoma  voulgar 2  - 2 ,4 2 ,4 - 4  2, 4  
Stephanodescus sp. - - 1 - - -  1  
Cymbella tumidea - 4 4 - - -  2  
Cymbellacymbiformis - - 4 - - - -  
Cyclotella sp. - - - 4 - -  -  
Amphora   ovalis -  - - 1 - -  -  
Amphora acuta                      1  - - - - -  -  
Gomphonema longiceps - - - - - -  1 ,2 ,4  
Gomphonema olivaceum -  4 2, 4 4 - -  1 ,2 ,4  
Gomphonema sp. -  - 4 - - - -  
Fragilaria copucina - - 4 - - 1  -  
Gyrosigma accuminatum - - 2 - - -  -  
Gyrosigma sp.                    -  - 1 - 4 -  
,Cymbella cymbiformis         - - - - - -  2 ,4  
Stephanodescus sp.               - - - 1, 4 - 4  4  
Syedra ulna      -  - - 4 2 ,4 1 ,4  4 



 ٣١مطالعه ليمنولوژيك پاياب سد سبلان به منظور احداث .../  
 

 

   زمانها و ايستگاههاي مختلف در شناسايي شدهفيتو پلانكتون گونه هاي  فهرست  - 11جدول ادامه 
    )1390در پاياب سد سبلان(    

  دي  آذر آبان مهر شهريور مرداد تير گونه
Bacillariophyta 

Synedra sp. -  - - 4 - -  -  
Cymbella tumidea                 -  - - - 4 4  4  
Tribonema sp.                       1  - - - 2 -  -  
Cocconeis placentula - - 2 ,4 2, 4 2 ,4 1 ,2 ,4  -  
Coconeis hunschii -  - 2, 4 1 ,2 ,4 2 ,4 4  -  
Melosira  sp. -  - 4 - - 4  -  
Melosira granulata -  - - 4 2 ,4 1 ,2 ,4  4  
Rhoicoshenia curvata 1  4 - 1 ,2, 4 2 ,4 4  1 ,2 ,4  
Pinularia sp -  - - 1 - -  -  

Chlorophyta

Scenedesmus qudricauda - - 1 ,2, 4 1 1 1  -  
Scenedesmus acuminatus   - 4 1 ,2 ,4 1 - 1  -  
Scenedesmus byugasus          - - -  -     - 1  -  
Scenedesmus obiliguu       - 4 - - - -  - 

Pediastrum simplex - - 2 1 - -  -  
Pediastrum duplex                - - 1 ,2 ,4 1 - -  -  
Glostrum microporum           1  - - - - -  -  
Ankistrodesmus falcatus  1 ,2  4 4 - 1 ,2 ,4 -  2 ,4  
Ankistrodesmus sp.                1  - - - - -  -  
Cosmarium granatum           - - - - 2, 4 -  -  
Chalamedomonas sp.  1  - 1, 2 1 - 1 ,4  -  
Uiothrix variabilis  -  - - 1 ,4 1 1 ,2  -  
Tetradron sp.                         - - 4 - - -  -  
 Tetradron minimum  - - 1 ,2 - 1 1  -  
Tetradron quadratum            -  - - 1 - -  -  
Oocystis sp.  - 4 1 - - -  4  
Oocystis crassa  1  - - - - -  -  
Binucllaria lauterbornii - - - - 1 ,2 ,4 1, 2 ,4  -  

Cyanophyta

Oscillatoria sp.  1 , 2  4 1 ,2,4 1 ,2 ,4 1 ,2 ,4 1 ,2 ,4  2 ,4  
Oscillatoria limosa               -  4 - - - -  -  
Spirulina nordstedii              1  - - - - -  -  
Meresmopodia minima  - - 1 - - 4  4  
Microcystis sp.  - 4 1 - - 4  -  
Chorocucus sp.                      - - 1       
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  رعدم حضو –)  4= ايستگاه 4،  2= ايستگاه 2،  1= ايستگاه 1حضور (  4و 2، 1توضيح: 
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  )1390در پاياب سد سبلان( تراكم ماهانه  فيتوپلانكتون كل در ايستگاههاي مختلف - 15نمودار         

  

   زمانها و ايستگاههاي مختلف در شناسايي شدهفيتو پلانكتون گونه هاي  فهرست  - 11جدول ادامه 
    )1390در پاياب سد سبلان(    

گونه گونه گونه گونه گونه گونه گونه گونه
Cyanophyta

Anabaenopsis tanganyikae  1  2  4 1 ,2 ,4 1 ,2 1 1  -  
Anabaenopsis  sp.                  2  4        
Anabena sp.  1 , 2  4 1 ,2, 4 1, 4 4 1  4  
Aphenothecea  sp.                 -  - 1 ,2 ,4 - - 4  4  
Pyrrophyta        
Peridinum breve                    1 , 2  4 1 ,2 ,4 - - -  -  
Peridinum sp.                        1  4 1 ,2 - - -  -  
Peridinum sp.1          1              -   

         
- -   

      
      -   

          
-   

         
-   

     
Gymnodinium sp.                  1 , 2  - - - - - -

Gymnodinium variablis         -  - 2 - - - - 

Gonialax sp.                          1 , 2  - 1 ,2, 4 - - - - 

Euglenophyta          
Euglena sp. - - - - - 2 ,4  -  
Trachelomonas sp. 1,  2  4 1 ,2 2 1 ,4 1, 2  -  
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  )1390در پاياب سد سبلان( ماهانه  فيتوپلانكتون كل در ايستگاههاي مختلف هزيتود -16نمودار                
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   ،ن در زمانهاي مختلفميانگين تراكم گروههاي مختلف فيتوپلانكتو -17نمودار 

  )1390پاياب سد سبلان( 1در ايستگاه شماره 
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   ،ميانگين زي توده گروههاي مختلف فيتوپلانكتون در زمانهاي مختلف -18نمودار 

  )1390پاياب سد سبلان( 1در ايستگاه شماره 
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   ،ميانگين تراكم گروههاي مختلف فيتوپلانكتون در زمانهاي مختلف -19نمودار 

  )1390پاياب سد سبلان( 2ستگاه شماره در اي
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  )1390پاياب سد سبلان( 2در ايستگاه شماره 
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   ،ميانگين تراكم گروههاي مختلف فيتوپلانكتون در زمانهاي مختلف -21نمودار 

  )1390لان(پاياب سد سب 4در ايستگاه شماره 
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   ،ميانگين زي توده گروههاي مختلف فيتوپلانكتون در زمانهاي مختلف -22نمودار 

  )1390پاياب سد سبلان( 4در ايستگاه شماره 
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  )1390در پاياب سد سبلان( ميزان شاخص آلودگي ماهانه در سه ايستگاه مورد مطالعه -23نمودار 

  
  تونزئوپلانك -6-3

در مجموع چهار  گروه عمـده هـالوزئوپلانكتون ( زئوپلانكتـون دائمـي) و دو  گـروه مروپلانكتـوني (پلانكتـون        
موقتي) در كل ايستگاه ها شامل  روتاتوريا، كپه پودا و كلادوسرا، پروتوزوا و ساير زئو پلانكتون  حضور داشتند. 

تراكم و زيتوده را در اغلب ايسـتگاه هـا دارا بـود (جـدول     بيشترين تركيب گونه اي،  Rotatoria) گروه روتاتوريا (
). درصد فراواني گروه هاي مختلف زئوپلانكتوني در كل ايستگاه هـاي مـورد   9و  8و شكل هاي  24، نمودار 12

  نشان داده شده است.  9مطالعه در شكل 



 ٣٧مطالعه ليمنولوژيك پاياب سد سبلان به منظور احداث .../  
 

  )1390در پاياب سد سبلان(شناسايي شده در كل ايستگاه  هاي زئوپلانكتون- 12جدول 
 راسته  جنس وگونه  موجودات 

protoza Tintinopsis   sinensis  nie 
 

 

Rotatoria 

Lecane (monostyla)  l uxa muler  

Trichotria  tetractis  

Keratella sp.  

Asplanchana sp.  

Brachionus plictilis  

Notholca sp.  

Notholca squmula  

Leptodella sp.  

Copepoda 
Cyclops sp. Calanoida 

Acartia sp. Cyclopoida 

Cladocera Daphnia magna  

 Daphnia longispina  

 Daphnia pulex  

Other zooplankton  
Cyripedia 

lammelle brnchia 

Zoobentoz 

 

Nematoda 

Ephemeroptera 

Hypania 

shironomida 
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  شناسايي شده در كل ايستگاه هاهاي  زئوپلانكتونگروه هاي مختلف  فراوانيدرصد  - 8شكل 

  )1390در پاياب سد سبلان(
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  )1390در پاياب سد سبلان( درصد زيتوده  گروه هاي مختلف زئوپلانكتوني در كل ايستگاه ها - 9شكل 
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   وپلانكتوني در كل ايستگاه هاميزان فراواني و زيتوده گروه هاي زئ - 24نمودار                   

  )1390در پاياب سد سبلان(
  

  گياهان آبزي -7-3
)، Potamogeton pectinatusمهمترين گياهان آبزي پايين دسـت سـد در مـدت مطالعـه، شـامل گوشـاب شـانه اي (       

ــي ( ــي (.Juncus sp)، جگــن (Ceratophylum demersumچنگــال آب ــويي (Pheragmities australis)، ن  Typha)، ل

angustifulia) و علف چشمه (Nasturtium officinalis از تنوع و  4و  3)بودند. پوشش گياهي آبزي در ايستگاه هاي
برخوردار بودند. درضمن در فصول سرد سـال امكـان شناسـايي گياهـان آبـزي       2تراكم بيشتري نسبت به ايستگاه 

  بصورت كامل و دقيق مقدور نبود. 
بيد  ازگياهان درختـي غالـب حاشـيه رودخانـه در منطقـه مطالعـاتي بـوده كـه بصـورت پراكنـده           همچنين درخت 
  پراكنش دارند. 

  
  بزرگ بي مهرگان كفزي شناسايي شده  -8-3

ــده            ــايي شـ ــاي شناسـ ــته هـ ــا و راسـ ــروه هـ ــف گـ ــاي مختلـ ــتگا ههـ ــرداري از ايسـ ــه بـ ــدت نمونـ ــي مـ طـ
و حلزون ها بوده كـه    Ephemeroptera ,Trichoptera,Diptera ,Oligochaeta ,Coleoptera ,Arachnida Hirodinea,شامل 

  بود.  Ephemeroptera و Diptera كه بيشترين تنوع مربوط به راسته هاي 
). خـانواده  26و  25تشـكيل مـي داد (نمـودار هـاي       4و 2را در ايسـتگاه هـاي    تراكم بيشترين Oligochaetaگروه  

Chironomidae  راسته را بين  تراكمبيشترينDiptera    و خـانوادهBaetidae     در بـين راسـتهEphemeroptera    بيشـترين
را داشـتند   تـراكم بيشـترين  Baetidae از خـانواده  .Baetis sp و .Acentrella spرا تشكيل مي دادنـد. دو جـنس    تراكم
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،  Hydropsychidaeده از خانوا .Hydropsyche spفقط جنس  Trichoptera ). در ضمن از راسته26و  25(نمودار هاي 
به تعداد اندك در تمامي ايستگا ه ها حضور داشت. بزرگ بي مهرگان كفزي شناسايي شـده در فصـول مختلـف    

  آمده است.  14و  13در جداول 
  

  )1390دي  ماهسبلان(در پاياب سد  4و  2در ايستگاه هاي شناسايي شده  بزرگ بي مهرگان كفزي - 13جدول 
  راسته  خانواده  سجن  2ايستگاه   4ايستگاه 

370  350      Oligochaeta  

3/0  1      Coleoptera  

23  5  Acentrella sp. Baetidae  Ephemeroptera  

3/217  5/35  Baetis sp. Baetidae  Ephemeroptera  

7  5/0    Caenidae  Ephemeroptera 

3/0  5/0  Hydropsyche sp. Hydropsychidae  Trichoptera  

7/133  90    Chironomidae  Diptera  

3/2  26    Simullidae  Diptera  

5/0  2/2    Tipulidae  Diptera  

3/0  6    Anthomyiidae  Diptera 

 Diptera  ناشناخته    3  3

5/1  0      Hirodinea  

7/1  1    Lymnaeidae  Polmonata 
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  )1390ور شهريماه در پاياب سد سبلان( 4و  2در ايستگاه هاي بزرگ بي مهرگان كفزي شناسايي شده  - 14جدول 
  راسته  خانواده  جنس  2ايستگاه   4ايستگاه 

3/501  408      Oligochaeta  

3/0  1      Coleoptera  

7/31  5/14  Acentrella sp. Baetidae  Ephemeroptera  

299  60  Baetis sp. Baetidae  Ephemeroptera  

7/11  1    Caenidae  Ephemeroptera 

1  5/0  Hydropsyche sp. Hydropsychidae  Trichoptera  

199  5/104    Chironomidae  Diptera  

8  50    Simullidae  Diptera  

5/0  3/2    Tipulidae  Diptera  

1  5/10    Anthomyiidae  Diptera 

 Diptera  ناشناخته    5/5  3/5

2/2  0      Hirodinea  

3  1    Lymnaeidae  Polmonata 
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Ephemeroptera 

  

 
Ephemeroptera  

  

  
Tipulidae  

  
Chironomidae  

 
Trichoptera 

  

 
Oligochaeta   

Coleoptera   
Simuliidae  

       
  )1390در پاياب سد سبلان(شناسايي شده در ايستگاه هاي مطالعاتي  بزرگ بي مهرگان كفزيتصاوير برخي از نمونه هاي  - 10شكل 

  
) درصد فراواني قابل توجـه اي  Chironomidaeدر بررسي حاضر بزرگ بي مهرگان كفزي مقاوم به آلودگي آلي (

  ). 26و  25) تشكيل مي دادند (نمودار هاي EPTساس به آلودگي آلي (را در مقايسه با گروه هاي ح
و  .Hydropsyche sp. ، Acentrella spجـنس هـاي    )EPTدر بررسي حاضر در بين گروه هاي حسـاس بـه آلـودگي (   

Baetis sp.             26و  25بخشـي از مجـامع زيسـتي را در ايسـتگاه هـاي مطالعـاتي تشـكيل مـي دادنـد (نمـودار هـاي.(  
   محاسبه گرديد. 74/1، 4و در ايستگاه  6/0، 2در ايستگاه .EPT/CHIR     شاخص زيستي  ين مقدارهمچن

براسـاس شـاخص زيسـتي    . محاسـبه گرديـد   7، 4و در ايسـتگاه   49/7، 2در ايسـتگاه   HFBIمقـدار  در اين مطالعه، 
در طبقه كيفـي بـا آلـودگي     4در طبقه كيفي با آلودگي آلي شديد و ايستگاه  2)، ايستگاه 15هيلسنهوف (جدول 
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در طـي عمـل خودپـالايي رودخانـه تـا حـدي شـرايط كيفـي          4آلي بسيار قابل ملاحظه قرار گرفته و لذا ايسـتگاه  
  مطلوب تري از لحاظ مواد آلي برخوردار است.  

  
ها با استفاده از شاخص زيستي هلسينهوف در سطح خانواده  ارزيابي كيفيت آب نهرها و رودخانه -15جدول

(Hilsenhoff, 1988)  
  شاخص زيستي در سطح خانواده  كيفيت آب  درجه آلودگي (آلي)
  0-75/3  عالي  آلودگي آلي وجود ندارد

  76/3-25/4  خيلي خوب  امكان آلودگي آلي بسيار اندك 
  26/4-0/5  خوب  احتمال مقدار آلودگي آلي

  01/5-75/5  مناسب  قابل ملاحظه  آلودگي آلي نسبتاً
  76/5-50/6  نسبتاً صعيف  بل ملاحظهآلودگي آلي قا

  51/6-25/7  ضعيف  آلودگي آلي بسيار قابل ملاحظه
  26/7-10  بسيار ضعيف  آلودگي آلي شديد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )1390در پاياب سد سبلان( 2گونه اي بزرگ بي مهرگان كفزي در ايستگاه فراواني تركيب  -25نمودار 
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  )1390در پاياب سد سبلان( 4گونه اي بزرگ بي مهرگان كفزي در ايستگاه راواني فتركيب  -26نمودار 
  

 ماهيان  -9-3

)، Cyprinidaeخـانواده كپـور ماهيـان (    3گونه ماهي متعلـق بـه    7در مدت نمونه برداري از ماهيان دردو ايستگا ه،  
 ترين تنوع گونه اي متعلق يه خانواده ) شناسايي شدند كه بيش Nemachilidaeو   Cobitidaeسگ ماهيان جويباري ( 

Cyprinidae  و  11برخـوردار بـود (شـكل هـاي      4از تعداد گونه بيشتري نسبت به ايسـتگاه   2بود. همچنين ايستگاه
 Alburnoides)  و مـاهي لپـك يـا مـاهي خياطـه (     Squalius cephalusاي ( ). به عنوان مثال مـاهي سـفيد رودخانـه   12

bpinctatusصيد نشدند. 4حضور داشتند ولي در ايستگاه  2 ) در ايستگاه  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  )1390در پاياب سد سبلان( 2گونه هاي ماهيان صيد شده در ايستگاه فراواني تركيب  - 11شكل 
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Capoeta capoeta
Alburnoides bipunctatus
Nemacheilus bergianus
Alburnus filippi
Squalius cephalus
Carassius gibelio
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  )1390در پاياب سد سبلان( 4گونه هاي ماهيان صيد شده در ايستگاه فراواني تركيب  - 12شكل 
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  نتيجه گيريبحث و  -4
-21 بوده كه در دامنه دماييدرجه سانتي گراد  14-18  ي رنگين كمان،آلا سب ترين دما براي پرورش قزلمنا
در محدوده  براساس نتايج مطالعه مي توان گفت كه بنابراين .)Pillay, 2004( امكان پرورش وجود دارد 12

  ندارد. محدوديت دمايي تا ماه آبان وجود پايين دست سد، مطالعاتي 
است با فاصله گرفتن از سد در فصول گرم سال، دماي آب تحت تأثير شرايط محيطي، افزايش پيدا كرده بديهي 

آزاد ماهيان نوسانات بالاي درجه حرارت را و در فصول سرد سال اين موضوع برعكس خواهد بود. همچنين 
در اين دما كريستال درجه سانتي گراد است كه  -5/0ه مرگ ماهيان آزاد در دماي دمحدو تحمل نمي كنند.

با نوسانات دمايي كمتر در مقايسه  2 ايستگاه  بدين ترتيب  .)Pillay, 2004( ن ها تشكيل مي شودآيخي در خون 
  . استمطلوب ترين شرايط را داربا ساير ايستگاه ها، 

نخواهند  ميلي گرم در ليتر كمتر شود ، ماهيها در فصل گرما قدرت تحمل آن را  3اكسيژن محلول در آب از 
ميلي گرم در ليتر كمتر شود، ناراحتي تنفسي در ماهيها شروع  5داشت . در مواقعي كه اكسيژن محلول در آب از 

ميلي گرم  7ميلي گرم در ليتر و بهترين ميزان آن  5حداقل اكسيژن محلول در آب براي ماهي قزل آلا  .مي شود
بوده گرم در ليتر  ميلي 5-12 ي رنگين كمان، در دامنهآلا مقادير اكسيژن محلول براي پرورش قزل  در ليتر است.

)Meade, 1989; Pillay, 2004(  شرايط اكسيژني  ، كه تمامي ايستگاه هاي مطالعاتيو نتايج مطالعه حاضر نشان داد
كاهش ميزان در اين ارتباط بايد اشاره شود كه  مناسبي به منظور پرورش ماهي قزل آلاي رنگين كمان دارند.

در حالي كه مقدار  سيژن محلول در آب با افزايش درجه حرارت و ارتفاع از سطح دريا نسبت مستقيم دارد.اك
  يابد.  مي اكسيژن محلول آب كاهش شده واكسيژن مورد نياز ماهي همراه با افزايش درجه حرارت بيشتر 

و گرم در ليتر  ميلي 5كمتر از  براي پرورش اين گونهرا   BOD5مقدار  برطبق گزارشات متعدد محققين در دنيا،
 EIFAC, 1973;Pillay, 2004; EPA, 2006; Svobodova(ميلي گرم در ليتردر نظر گرفتند  10را كمتر از  CODمقدار 

et al., 1991 .(  
(نمودار  بدست آمد )گرم در ليتر ميلي 8/4( در مرداد ماه 4در ايستگاه   BOD5حداكثر  مقدار  در مطالعه حاضر

براي پرورش قزل آلاي رنگين كمان در محدوده مجاز   BOD5براين  در پايين دست سد، احتمالامقادير بنا )،3
 . ولي حداقل مقدارمناسب ترين شرايط رادارد BOD5و نوسانات كمتر  مقدار با تا حدي 2ايستگاه بود ، كه 

COD ،1/3±5/15 ز مي باشد. همچنين آژانس حفاظت بوده كه بيشتر از مقدار مجا 3در ايستگاه  گرم در ليتر ميلي
، آبهاي رودخانه ها را از لحاظ كيفي طبقه بندي نموده كه  BOD5 محيط زيست ايالات متحده براساس مقادير

ميلي گرم در ليتر را براي  3-5ميلي گرم در ليتر را براي آبهاي بسيار پاكيزه و  0-2محدوده اي بين  "معمولا
). بدين EPA, 1996( ميلي گرم در ليتر را براي آبهاي بسيار آلوده در نظر گرفتند 5آبهاي نسبتاً آلوده و بيش از 

تمامي ايستگاه هاي مطالعاتي در پژوهش حاضر ، در طبقه كيفي  1996در سال   EPAترتيب برطبق طبقه بندي 
  آلوده قرار مي گيرند.  "آبهاي نسبتا
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ي كه داراي رشد و نمو عالي مي باشند يماهي ها درصد90متغير بوده و  2/8تا  7/6آب شيرين بين  pHحد طبيعي 
آب كمتر شود ميزان مواد معدني در آب pH بسر مي برند. هر چه   2/8تا  7/6متغيري بين   pHدر محيطي با 

 مي تواند ماهي و مخصوصاً تخم و لارو را از بين ببرند 5/5و پايين تر از  9هاي بالاي pH . كاهش مي يابد
در  5/6-5/8ي رنگين كمان  آلا قزلماهي را براي پرورش آب  pHهمچنين دامنه نوسانات  . )1367(عمادي، 
نسبت به آبي كه كمي اسيدي  ،آن كمي قليايي است pHبطور كلي در پرورش ماهي ها، آبي كه ند و نظر گرفت

و   نوسانات اكسيژنبه دليل رشد جلبك ها، آب درياچه ها و سد ها  "معمولا .)Pillay, 2004( است برتري دارد
pH كه درمطالعه حاضر نيز در تمامي ايستگاه ها، دامنه نوسانات  شته،ي دايبالا pH   بدست آمده تا حدي قليايي

       مطابقت دارد. "بوده و با دامنه نوسانات تعيين شده در پرورش ماهيان سردآبي كاملا
TDS هيان اثر گذاشته، بدين ترتيب كه كدورت هاي با تأثير بر روي كدورت ، بصورت غير مستقيم بر روي ما
و ساير  1994در سال    Shelton . بر اساس گزارشداشته باشددر گرفتن غذا نقش منفي مي تواند متناوب  زياد و

همچنين   گرم در ليتر تعيين گرديد.  0/ 4كمتر از ي رنگين كمان آلا  براي پرورش قزل TDSمقدار  پژوهشگران،
EPA   مقدار آن را بدين منظور كمتر از 2006در سالNTU 25  در نتايج مطالعه حاضر، گزارش نمود.  بنابراين

با فاصله گرفتن از  TDSمقدارآن در محدوده مطالعاتي تا حدودي بيشتر از حد مجاز بوده و از آنجايي كه مقادير 
در ضمن از آنجايي كه  ارد.دبراي پرورش ماهيان تا حدودي شرايط بهتري  2لذا ايستگاه  يافته،سد افزايش 

ايجاد شده ناشي از  TDSمطالعه صورت گرفته بر روي پارامتر هاي كيفي آب سد بوده، لذا بنظر مي رسد 
تركيبات مواد آلي و معدني باشد و يكي ازدلايل احتمالي افزايش مقدار آن در ماه هاي مرداد و شهريور مي 

  تواند باشد. 
EC ميكروموس بر سانتي متر گزارش گرديد ( 50-1500ه بين در رودخانه هاي ايالات متحدEPA, 1996 .(

 150-500مطالعات انجام شده در آبهاي داخلي آمريكا نشان داد كه آبهايي با قابليت هدايت الكتريكي 
ميكروموس بر سانتي متر داراي ارزش مختلف شيلاتي است و خارج از اين محدوده بيانگر مناسب نبودن آنها 

بسيار بالاتر از اين محدوده و  Kelly et al., 1998 .(ECه هاي خاصي از ماهيان و بي مهرگان مي باشد (براي گرو
تغييرات معني دار آن در مكان هاي مورد بررسي مي تواند، نشانه ورود يك منبع آلودگي ديگر بخصوص 

عه، احتمالا بيانگر مناسب نبودن آن در منطقه مورد مطال ECآلاينده هاي صنعتي به رودخانه باشد. بنابراين مقدار 
  براي فعاليت هاي مختلف شيلاتي است .

كـه در   )Pillay, 2004(ميلي گـرم در ليتـر تعيـين گرديـد     10-400دامنه نوسانات سختي كل در پرورش اين گونه  
  .بدست آمدميلي گرم در ليتر  360-408 پژوهش حاضر محدوده مطالعاتي

 NH3وبسته به درجه حرارت و   در غلظت هاي پايين اكسيژنpH  ن سـمي باشـد. آمونيـاك    براي ماهياممكن است
براثر فرآيند نيتريفيكاسيون به نيتريت و سپس به نيترات غير سمي تبديل شده كه در تابستان با شـدت پيـدا كـردن    

 ,Selong and Helfrichفرآيند نيتريفيكاسيون، مقادير نيتريت و نيترات در اين فصل بيشتر از ساير فصول مي باشـد ( 
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1998; Costa-Pierce, 2002  در مطالعه حاضر نيز مقادير نيتريت و نيترات در ماههاي گرم سال بيشتر از ساير ماههـا .(
  بوده كه با نتايج  مطالعات پژوهشگران بيان شده همسويي دارد.

شد.   نيتريت از نظر اسـتاندارد  براي آبهاي طبيعي در حد كمتر از يك ميلي گرم در ليتر بيان  NH4+مقدار متوسط  
مـي   001/0ميلي گرم در ليتر بيشتر باشد و در آبهاي طبيعـي سـطحي مقـدار نيتريـت      51/0زيست محيطي نبايد از 

باشد.  نيترات در آبهاي طبيعي سطحي كمتر از يك ميلي گرم در ليتـر گـزارش شـد.  ميـزان فسـفر بـراي آبهـاي        
). باتوجه بـه  EPA, 1996; McNeely and Neimanis, 1979ليتر بيان گرديد (ميلي گرم در  1/0طبيعي سطحي حداكثر 

NH4 نتايج بدست آمده در مطالعه حاضر، مقادير
+ ،- NO2   و-NO3   در محدوده استاندارد زيست محيطي بوده، ولي

  مقادير نيتريت و فسفر بدست آمده  بيشتر از ميزان آنها در آبهاي طبيعي سطحي مي باشند.
PO4 تعيين شده، براي پارامتر هاي لعات متعددي مقادير در مطا

_, NO3
_, NO2

_, NH3فسفر كل را در پرورش قزل  و
 /1( به ترتيب كمترازي رنگين كمان به عنوان يكي از مهمترين گونه هاي پرورشي ماهيان سردآبي در دنيا، آلا 

 ;McNeely and Neimanis, 1979 .(بيان نمودندميلي گرم در ليتر)  2/0( و  ) 15/0-1/0) ، ( 20-0) ،( 0 /1( ،)0

Shelton, 1994;Robin, 1999; Pillay, 2004.(  
 مـواد مغـذي  فسفرسـاير   ه غيـراز ب ـاتي ، در تمامي محدوده مطالع ـنتايج بدست آمده درمطالعه حاضر نشان داد كه 

بـا فاصـله   بدسـت آمـده    ميـزان فسـفر   در ضمن با توجه بـه اينكـه،  . رنددابراي پرورش اين گونه وضعيت مطلوبي 
، لذا عليرغم اينكه هيچ يك از ايستگاه ها  شـرايط مناسـبي را از نظـر دارا    گرفتن از سد داراي روند افزايشي بوده

بودن ميزان فسفر براي پرورش ماهي قزل آلاي رنگين كمان ندارند، بنظر مي رسد  بين ايسـتگاه هـاي مطالعـاتي،    
  د. مناسب ترين شرايط را دار 2ايستگاه 

فلزات سنگين برعكس مواد زائد آلي ، آلوده كننده هايي پايدارند كه معمولاً توسط باكتريها تجزيه نمـي شـوند.   
اگر هم تجزيه صورت گيرد آنقدر كند و بطئي است كه مي توان آنها را بعنوان افزودنـي هـاي پايـدار بـه محـيط      

يكي از آلاينده هاي محيطي آثـار مختلفـي ماننـد    ).  فلزات سنگين بعنوان Clark,1992زيست آبي محسوب نمود (
).   فلـزات  Mance,1990كاهش رشد، تغيير رفتار، تغييرات ژنتيكـي و نيـز مـرگ وميـر در آبزيـان را بهمـراه دارد (      

موجود در رودخانه ها به نوع فلز و منابع معـدني موجـود در حوضـه آبريـز آن بسـتگي دارد. رودخانـه اي كـه از        
  رد ضمن ورود فاضلاب شهري، حاوي فلزات ساير مواد نيز هست.مناطق شهري مي گذ

آب كاهش مي يابد. همچنين معلوم شـده كـه سـميت سـرب بـا        pHحلاليت تركيبات سرب با افزايش قليائيت و 
در  سـرب  غلظت حاد كشـنده  ). 1991افزايش كلسيم و منيزيم آب كاهش مي يابد (زدنكااسوبوداوا و همكاران ،

است . حداكثر غلظت قابل قبول سـرب در آب بـراي آزاد    10تا  1براي آزاد ماهيان در محدوده آبهاي مختلف ، 
در بررسـي حاضـر ميـزان     ) . 1991( زدنكااسـوبوداوا و همكـاران    سـت گرم برليترا ميلي 008/0تا   004/0ماهيان 

  . سرب درپاياب سد سبلان در حد ناچيز ودر محدوده تشخيص دستگاه جذب اتمي نبود
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ميلـي گـرم بـر كيلـوگرم وزن خشـك ذكـر        5/2اكثر مقدار مجاز سرب در مواد غذايي مورد استفاده انسـان،  حد
 7/1). ميانگين ميزان سرب در گوشت ماهيان تجـاري آب شـيرين در حوضـه دريـاي خـزر      Mason,1991گرديد (

بدسـت آمـده در گوشـت    ). در اين بررسـي حـداكثر مقـادير    Patin,1982ميلي گرم بر كيلوگرم اندازه گيري شد (
  ).9ماهيان پاياب سد سبلان پايين تر از مقادير توصيه شده تعيين گرديد (جدول

فلز مس جزء عناصر ضروري براي انجام فعاليت هاي حياتي بسياري از موجودات زنده بوده و در ساختمان تعداد 
ميلي گـرم بـر    Salmon  ،112/0 زيادي از آنزيم ها وجود دارد. حداكثر غلظت مجاز مس در محيط زيست ماهيان

مقدار مس براي پرورش قزل آلاي رنگـين   2004در سال  Pillay.  براساس مطالعه Clark,1992)ليتر تعيين گرديد. (
بـا  ميلـي گـرم در ليتـر تعيـين گرديـد.       3/0و در آبهـاي سـنگين كمتـر از     006/0كمان در آبهاي سبك كمتـر از  

از تركيبات آن در پرورش ماهي و شيلات به عنوان جلبـك كـش    ،ستوجودي كه مس براي ماهي بسيار سمي ا
و براي پيشگيري و درمان برخي از بيماريهاي ماهي استفاده مي شود . خصوصيات فيزيكي و شيميايي آب تاثيري 

نتايج بدست آمده در اين مطالعه، مقـاديرفلزمس پايـاب سـد سـبلان بـا      مس براي ماهي دارد . فلز قوي در سميت 
ميلي گرم برليتر قابل قبول براي محيط زيست ماهيان آب شيرين نشان مي (ديده نشده)  ND-018/0ه تغييرات دامن

  ).7داد. (جدول 
. قزل آلاي رنگين كمان و قهـوه اي ، بـويژه    در اغلب موارد ديده مي شوددر پرورش قزل آلا مسموميت با روي 

هـاي گـالوانيزه    لعاده حساس هستند . اسـتفاده نكـردن از لولـه   روي و تركيبات آن فوق افلز بچه ماهيان ، نسبت به 
براي آبرساني و مخازن و وسايل گالوانيزه بهترين روش اصلاحي ، بخصـوص در آبهـاي سـبك و اسـيدي اسـت      

بـه   Salmonميزان غلظت  استاندارد فلـز روي بـراي محـيط زيسـت ماهيـان       ) . 1991( زدنكااسوبوداوا و همكاران 
. نتـايج  (EEC, 2002/78/659)ميلي گرم بر ليتر تعيـين گرديـد   100ي گرم بر ليتر با سختي آب بيش از ميل 5/0ميزان 

اين بررسي نشان داد كه ميزان فلز روي بر اساس استاندارد فوق،  حـاكي از قابـل قبـول بـودن غلظـت روي بـراي       
طالعـات متعـددي، ميـزان روي    ).  همچنـين در م  7محيط زيست آزاد ماهيان در پاياب سد سبلان مي باشد(جدول

 ;Meade, 1989; Garling, 1993ميلي گرم بر ليتر تعيين گرديد ( 05/0براي پرورش قزل آلاي رنگين كمان كمتر از 

Shelton, 1994; Pillay, 2004  ميلـي گـرم در ليتـر و     1/0). در مطالعه ديگري حد كشندگي آن را براي آزاد ماهيـان
ميلي گرم در ليتر تعيـين   01/0ژوهشگران حد كشندگي آن را براي آزاد ماهيان به گزارش همين محقق ، بعضي پ

). باتوجه به نتايج مطالعه حاضر(بدون در نظر گرفتن موارد ديده نشده)، بنظـر مـي   Svobodova et al., 1991كردند (
ان سـردآبي اسـت   رسد در ماههاي مرداد و شهريور، فلز روي در پاياب سد بيشتر از حد مجاز براي پرورش ماهي ـ

 ).   7(جدول

كادميم در آبهاي سطحي با غلظت هاي بسيار كم و معمولا همـراه بـا روي ديـده مـي شـود. كـادميم موجـود در        
آبهاي سطحي مي تواند محلول يا غير محلول باشـد. شـكلهاي محلـول آن مـي تواننـد بـراي مـاهي مسـموميت زا         

ميلي گرم بر ليتر تعيين گرديد. سميت  2-20مختلف ماهي از باشند. غلظت حاد و كشنده كادميم براي گونه هاي 
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كادميم با افزايش مقادير كلسيم و منيزيم آب كاهش مي يابد. نتايج بدست آمده در ايـن مطالعـه، فلـز كـادميم را     
  7در آب پاياب سد سبلان و ماهيان  رودخانه قره سو، ناچيزو پايين تر از حد تشخيص دسـتگاه نشـان داد(جـداول   

  ).9و 
نيكل فلز سنگيني است كه در نواحي صنعتي، آلاينده مهم رسوبات مي باشد. اين فلز در اسـتيل و سـاير آلياژهـا ،    
آبكاري، باتريها و نيز بعنوان كاتاليزور مورد استفاده قرار مي گيرد. سـوخت هـاي فسـيلي معمـولاً غنـي از نيكـل       

يكل مي باشد. سميت نيكل خيلي متغيـر و تحـت تـاثير    هستند. گل و لجن فاضلاب شهري نيز حاوي مقادير زياد ن
ميلـي گـرم بـر ليتـر مـي       730/0شوري و وجود ساير يون ها است. بيشترين غلظت نيكل براي ماهيان آب شيرين  

). فلز نيكل در آب بررسي شده درپاياب سد سبلان غالبا ناچيز ودر حد تشخيص دسـتگاه نبـود    Clark,1992باشد (
  ). 7(جدول
هن مي توانند به تخم و لارو ماهي چسبيده و ضمن خفگي آنها،  اعضاي حساس تغذيه اي را مسدود ذرات آ
ميلي گرم در ليتر تعيين گرديد  1). ميزان آهن در پرورش قزل آلاي رنگين كمان كمتر از  Clark,1992نمايند. (

)Meade, 1989; Garling, 1993; Shelton, 1994; Pillay, 2004 مطالعه ديگري حد مجاز آهن را براي ). همچنين در
). نتايج بدست آمده در مطالعه حاضر نشان داد كه Pillay, 2004ميلي گرم گزارش نمود ( 1/0آزاد ماهيان كمتر از 

، 7در بين فلزات سنگين، آهن در آب ، رسوب و ماهيان منطقه مطالعاتي از بيشترين مقدار برخوردار بود (جداول
ميلي گرم در ليتر اندازه گيري شده  08/1،  4ك بار نمونه برداري مقدار آهن در ايستگاه ). همچنين در ي9و   8

). از آنجايي كه آهن در شرايط  7كه با نگاه خوشبينانه بيش از حد مجاز براي پرورش اين گونه مي باشد (جدول
در شهريور ماه نسبت  4گاه بالا بودن آهن در ايست "احيايي بيشتر بصورت محلول در آب ديده مي شود، احتمالا

در پايين دست سد به منظور پرورش  2به ساير ايستگاه ها بدليل شرايط اكسيژني مي باشد.  بنابراين ايستگاه 
  ماهيان سردآبي مناسب تر از ساير ايستگاه ها بدليل برخورداري ميزان كمتر آهن شناخته شد.

 96ساعت، آلفا هگزاكلروبنزن تا  48اكلروبنزن) بمدت براي سم ليندين ( گاما هگز (LC50)حد غلظت كشندگي  
ميكروگرم بر ليتر تعيين گرديد  37) و 200تا  50)، (300تا 160ساعت و آلدرين براي ماهيان سردآبي بترتيب (

)Tomlin, 1994 .(  
اهيان با توجه به حد كشندگي برخي از سموم ياد شده، نتايج اين مطالعه نشان مي دهد كه محدوديتي  براي م

سردآبي در پايين دست سد ديده نمي شود. در ضمن در صورت افزايش غلظت برخي از پارامترهاي سموم 
درآينده و با مد نظر داشتن عدم تجزيه پذيري آنها، عدم حلاليت بسياري از آنها درآب و بعلت دارا بودن نيمه 

روز مشكلاتي در امر پرورش ماهي ) ممكن است سبب بUBA, 1993;Tomlin, 1994سال ( 150الي  3عمر بين 
   گردد.

زنگ خطري است براي ديگر موچودات آبزي، حتي ياعث  Cyanophyta  افزايش و شكوفايي گونه هاي سمي 
بيماري و مرگ موچودات ( دام و پرندگان) و انسان مي شود  كه از آب آلوده آنها  استفاده مي كنند . در واقع 
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Cyanophyta  بالاي آب مي باشند و به عنوان شاخص آبهاي يوتروف در نظر گرفته نشان دهنده آلودگي
در مطالعه حاضرنيز اين شاخه پلانكتوني از نظر تراكم و زيتوده رتبه سوم را  (Chellapa and Costa, 2003).ميشوند 

 در بين ديگر شاخه ها داشت.

 Palmer مورد استفاده قرار مي گيرند.فيتوپلانكتون ها بعنوان شاخص آبهاي آلوده ، براي تعيين كيفيت آبها 

جنس از فيتوپلانكتون ها را در تعيين كيفيت آب مورد استفاده قرار داد. در اين روش  20حدود   1968درسال 
جلبك در هر ميلي ليتر وجود داشته باشد، مورد ارزيابي قرار مي گيرد. در اين  50اگر در هر نمونه آب بيش از 

باشد، نشان دهنده آلودگي بالاي آب  20دار شاخص آلودگي يك نمونه آب،  بيش از طبقه بندي كيفي، اگر مق
  باشد، آلودگي آب پايين مي باشد. 15باشد، آلودگي متوسط و اگر كمتر از   19تا  15،  اگر بين  

 كميت و كيفيت فيتوپلانكتون شاخص خوبي براي تعيين  كيفيت آب محسوب مي شوند.

 (Lobban et al., 1988)   براساس طبقه بندي فوق در ماه مرداد، مقدار عددي شاخص آلودگي آب در ايستگاههاي
  كمترين بار آلودگي را داشت.  10به ميزان  2(با آلودگي متوسط) و در ايستگاه  18،   4و  1

در و كمتـرين مقـدارآن    23و  22به ترتيـب   4و  1بيشترين ميزان عددي اين شاخص، در ماه آذر در ايستگاههاي 
). بدين ترتيب باتوجه به نتايج بدسـت آمـده در ايـن    23محاسبه گرديد (نمودار  7به ميزان  1ماه دي ، در ايستگاه 

مطالعه مي توان گفت كه شاخص زيستي پلانكتوني، ايستگاه هاي مطالعاتي را از لحـاظ كيفـي مـورد تأييـد قـرار      
  نمي دهد.

بچه ماهيان نو رس هستند. اگر خروج نوزاد ماهي از تخم  ويژه روتيفرها يكي از مناسب ترين غذاهاي زنده 
 روتيفرها باشد، در زمان شروع تغذيه لاروها، روتيفرها در سطح انبوه موجود بوده و بچه همزمان با تكثير و توسعه

زنده در استخرهاي  از گروه هاي غذاي طبيعي يا غذاييكي  . ماهيان از رشد خوبي برخوردار خواهند بود
  .ها نيز از آنها نام برده شده است ماهي، دافني ها هستند كه در بعضي از كتابها تحت عنوان خاكشيپرورش 

لاروي و بچه ماهيان نو رس، اهميت بيشتري پيدا مي كند؛زيرا بچه  اين گروه از غذاي زنده پس از مراحل اوليه
 به علت داشتن پوسته كيتيني و پايانپارو آنها تغذيه نموده و رشد خوبي خواهند داشت. ماهيان به راحتي از

ماهيان بزرگتر  سخت سطح بدن و غير قابل هضم بودن آن، براي تغذيه نوزادان ماهي مناسب نيستند و براي
به گروههاي قبلي از اعتبار كمتري  اگرچه مورد تغذيه قرار نمي گيرند، ولي به دليل ناقل بيماري بودن نسبت

 از طريق فيلتراسيون و تصفيه كردن موجودات آب تغذيه مي كنند و در )شناورانزي  . پلانكتون ها (برخوردارند

جانوران درشت تر و  پاك سازي و خودپالايي آب نقش دارند. از سوي ديگر، اين موجودات خود مورد تغذيه
اد زياد باسرعت زياد و فواصل زماني كم و به تعد ماهيان قرار مي گيرند. زي شناوران جانوري در شرايط مساعد

  .)FAO, 1998(ملاحظه اي دارند زاد و ولد كرده و توليد مثل قابل
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در آبهاي غنـي از نظـر مـواد غـذايي و تـا حـدي        Pheragmities australis  وPotamogeton pectinatus گياهان آبزي 
ج بدست آمـده در  ). بنابراين با توجه به نتاي1377به مواد آلي ، پراكنش بيشتري دارند (عباسي،  "آلوده مخصوصا

  آ لوده به مواد آلي هستند. "اين مطالعه مي توان بيان نمود كه آبهاي  پايين دست سد احتمالا
در بررسي انجام شده، لارو حشرات آبزي موجودات غالب فون كفزيان را در منطقه مـورد مطالعـه تشـكيل مـي      

غالبيـت حشـرات آبـزي در تركيـب كفزيـان      ). محققان متعددي در مطالعات خود به 26و  25دادند (نمودار هاي 
  ). Lenat, 1993; Loch et al., 1999; Pipan, 2000; Pillay, 2007اكوسيستم نهرها و رودخانه ها اشاره نموده اند (

) درصد فراواني قابل توجـه اي  Chironomidaeدر بررسي حاضر بزرگ بي مهرگان كفزي مقاوم به آلودگي آلي (
مـي   "). تحلـيلا 26و  25) تشكيل مي دادند (نمودار هاي EPTهاي حساس به آلودگي آلي (را در مقايسه با گروه 

آلودگي آلي منجر به افزايش گروه هاي مقاوم و كاهش گروه هـاي حسـاس گرديـد    "توان بيان نمود كه احتمالا
)Gowen et al., 1991; Julio, 1991; Loch et al., 1999 .(  

و  .Hydropsyche sp. ، Acentrella spجـنس هـاي    )EPTحسـاس بـه آلـودگي (   در بررسي حاضر در بين گروه هاي 
Baetis sp.  براساس 26و  25بخشي از مجامع زيستي را در ايستگاه هاي مطالعاتي تشكيل مي دادند (نمودار هاي .(
جـه  يـك در  ازبـا توجـه بـه اينكـه سـه جـنس فـوق        Cummins and Merritt  )1996(و  Rosenberg )2004(مطالعـات  

حساسيت به آلودگي برخوردار بوده، بنظر مي رسد، گروه هاي تغذيه اي در شكل گيري سـاختار جمعيـت آنهـا    
بـوده و ذرات مـواد    Colecter-Filtererدر گروه تغذيـه اي    .Hydropsyche spمؤثر مي باشد. بدين ترتيب كه جنس 

در   .Baetis spو  .Acentrella spنس هـاي  آلي ريز  و خيلي ريز معلـق در سـتون آب در تغذيـه آن نقـش دارد. ج ـ    
  .Baetis spبوده كه از آلگ ها و فلور ميكروبي تغذيـه مـي كننـد. در عـين حـال       Colecter-Gatherer/Scraperگروه 

دامنه وسيعتري از مواد غذايي (فلور ميكروبي چسبيده به بستر هـاي زنـده و غيـر زنـده) را      .Acentrella spنسبت به 
بـوده كـه از    Colecter-Gathererاز گروه تغذيـه اي   Oligochaetaوگروه جانوري Chironomidaeخانواده مي پذيرد.  

مواد آلي معلق در آب و ديتريت هاي حاوي مواد آلي  بستر تغذيه كرده كه در بررسـي حاضـر جمعييـت غالـب     
در ايسـتگاه هـاي مطالعـاتي  بـي      فون كفزي را در منطقه مطالعاتي تشكيل مي دادند. بنابراين روند نوسـانات آنهـا  

  ارتباط با دلايل بيان شده نمي باشد.
محاسـبه   74/1، 4و در ايستگاه  6/0، 2در ايستگاه .EPT/CHIR     شاخص زيستي  مقداردر بررسي حاضرهمچنين  

  ).1387اين نسبت در مقايسه با بسياري از رودخانه هاي كوهستاني كم مي باشد (نادري،  گرديد.
در مقايسـه بـا    EPTييرات ايجاد شده را مي توان بدين شكل بيان نمود، ازآنجايي كه گروه هاي حسـاس  دلايل تغ

ساير گروه ها نسبت به تغييرات شرايط محيطي و آلودگي ناشـي از مـواد آلـي از حساسـيت بـالايي برخوردارانـد       
)Loch et al., 1999 مهمترين دلايل نـابودي و حـذف   )، بطوري كه در يك مطالعه صورت گرفته در رودخانه هراز

بيـان نمـود (اداره كـل     PO4-و  BOD5 ،+NH4 ،-NO2 ،-NO3را افـزايش   Plecoptera بـويژه  EPT گونه هـاي حسـاس   
). همچنين معمولاً در نهرها و رودخانـه هـايي كـه شـرايط زيسـتي مناسـب و غيـر آشـفته         1384شيلات مازندران، 
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وجود دارد. افـزايش   Diptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera دارند، توازن متعادلي بين چهار گروه مهم
را در پــي دارد،  .EPT/CHIRنســبت بــه موجــودات حســاس كــه كــاهش مقــدار   Chironomidaeغيرعــادي تعــداد 

  ). Barbour et al., 1999نشاندهنده استرس محيطي مي باشد (
 ;Lenat, 1993بندي آلودگي آلي آب اسـتفاده نمودنـد (  براي طبقه  HFBIدر مطالعات متعددي از شاخص زيستي 

Entrekin et al., 1993; Lydy et al., 2000; Voelker and Rann, 2000.(  
براسـاس شـاخص زيسـتي    . محاسـبه گرديـد   7، 4و در ايسـتگاه   49/7، 2در ايسـتگاه   HFBIمقـدار  در اين مطالعه، 

در طبقه كيفـي بـا آلـودگي     4آلودگي آلي شديد و ايستگاه در طبقه كيفي با  2)، ايستگاه 15هيلسنهوف (جدول 
در طـي عمـل خودپـالايي رودخانـه تـا حـدي شـرايط كيفـي          4آلي بسيار قابل ملاحظه قرار گرفته و لذا ايسـتگاه  
  مطلوب تري از لحاظ مواد آلي برخوردار است. 

اي  به عنوان مثـال مـاهي سـفيد رودخانـه    برخوردار بود.  4از تعداد گونه ماهي بيشتري نسبت به ايستگاه  2ايستگاه 
)Squalius cephalus) و ماهي لپك يا ماهي خياطه  (Alburnoides bpinctatus حضور داشتند ولـي در   2) در ايستگاه

صيد نشدند. اين دو گونه ماهي در قسمت هاي فوقـاني رودخانـه هـا (پـايين تـر از زيسـت قـزل آلا) بـا          4ايستگاه 
خنـك را تـرجيح مـي دهنـد (عبـدلي و نـادري،        "نگلاخي و آب با اكسيژن كافي و نسـبتا بستري قلوه سنگي تا س

شـرايط مناسـب تـري     2). براساس پراكنش گونه هاي ماهي در محدوده مطالعاتي، بنظر مي رسـد ايسـتگاه   1387
در  كيلـومتري خروجـي سـد) بـراي پـرورش ماهيـان سـردآبي داراسـت.         2(در فاصله حـدود   4نسبت به ايستگاه 

  :نمود كهنتيجه گيري  مجموع از برآيند نتايج بدست آمده مي شود
نتايج بدست آمده در بررسي حاضر نشان مي داد كه برخي از پارامتر هاي غير زيستي شامل نيتريت، فسفات ،  -1

ميزان روي و ميزان آهن در بخشي از منطقه در پايين دست سد به منظور پرورش قزآلاي   TDS، ,CODفسفر كل، 
  BOD5 سردآبي در شرايط كاملاً مطلوب و ايده آل نبوده و برخي از پارامتر ها نظير  نگين كمان و ماهيانر

بالا اندازه گيري شد. بنابراين با توجه به شرايط موجود و  "اگرچه در محدوده  نرمال بوده، ولي مقدار آنها نسبتا
اهي قزل آلاي رنگين كمان  در منطقه وجود بدليل محدوديت دمايي، در دوره اي از سال امكان  پرورش م

پارامتر هاي غير زيستي منطقه مطالعاتي در پرورش ماهيان  دوم،  مبني بر محدوديتبدين ترتيب فرض دارد. ن
  شده است.أييد سردآبي ت

در بررسي حاضر مشخص شده است كه براساس برخي شاخص هاي زيستي تعيين كيفيت آب نظير شاخص  -2
،  تنوع و وضعيت HFBI، شاخص زيستي .EPT/CHIR) پلانكتوني، شاخص زيستي Bio indicatorsهاي زيستي (

پراكنش گيا هان آبزي و ماهيان كيفيت آب در پاياب سد كاملاً مطلوب و ايده آل ارزيابي نشده است. همچنين 
 5زي در پاياب سد، بزرگ بي مهرگان كف Cummins and Merritt )1996(و  Rosenberg )2004(براساس طبقه بندي 

بيشتري را در تمامي ايستگاه ها تشكيل مي  تراكمدرصد  Collectorگروه تغذيه اي را شامل مي شدند كه گروه 
شده كه با  Collectorدادند. بنابراين تجمع موادآلي، سبب تغيير ساختار جمعيتي و افزايش فراواني گروه هاي 
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فزي، توانستيم به ناهنجاري ناشي از موادآلي و تغيير در كيفيت بررسي گروه هاي تغذيه اي بزرگ بي مهرگان ك
  Chironomidaeآب اكوسيستم رودخانه پي ببريم. همچنين  بزرگ بي مهرگان كفزي مقاوم به آلودگي آلي نظير

) EPTدر پايين دست سد، درصد فراواني بيشتري را داشته، در حالي كه گروه هاي حساس به آلودگي آلي (
 در منطقه مطالعاتي اكوسيستم رودخانه بنابراين تجمع مواد آلي دراني كمتري را تشكيل مي دادند. درصد فراو

  تأييد مي كند.  "را كاملا سوممشهود بوده كه فرض 
به صورت واضح و روشن ،  و شاخص هاي زيستي نتايج تجزيه و تحليل خصوصيات فيزيكوشيميايي آب -3

. نمايد مي مشخصرا در منطقه مطالعاتي اكوسيستم رودخانه آلي در كيفي اب و مخصوصاتجمع مواد وضعيت 
 تن)در پاياب سد سبلان  50اين وضعيت مي تواند امكان پرورش ماهيان سردآبي را در مقياس وسيع (بيش از 

  را بطور كامل تأييد نمي كند.  اولكه فرض دچار مشكل كند 
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  پيشنهادها
و همچنين فاضلاب هاي روستاها و واحدهاي صنعتي حاشيه رودخانه بطور با توجه به اينكه پساب كليه مزارع  -1

مستقيم وارد اكوسيستم رودخانه مي گردند، لذا بهتر است كليه اين واحدها از سيسـتم هـاي مجهـز بـه تصـفيه      
  پساب و فاضلاب استفاده نمايند.  

بتـوان مـدلي بـراي تعيـين سـطح       مطالعات جامعي در سطح وسيع تري از رودخانه و حوضه آن انجام گيرد تـا  -2
  آلودگي ها معرفي نمود.

براي تعيين پتانسيل توليد پرورش ماهي و مـديريت علمـي رودخانـه ضـمن بهـره بـرداري  پايـدار، لازم اسـت          -3
مطالعات متعددي در اين زمينه در سال هاي مختلف صورت گيرد. درضمن در صورت نياز  به منظور تكميـل  

ن با ايجاد كارگاه پرورش ماهي قزل آلاي رنگين كمـان در مقيـاس كوچـك (حـدود     مطالعات بيشتر، مي توا
 2اقدام نمود. درضمن باتوجه باينكه مكان مناسب و امكان دسترسـي بـه آن در ايسـتگاه     2تن) در ايستگاه  50

  اده شود. انتقال د 4از طريق ايجاد كانال مناسب به مكاني در حاشيه ايستگاه  2وجود ندارد لذا آب ايستگاه 
باتوجه به نتايج مطالعات كمي بدست آمده، كيفيت آب در پاياب سد مشخص گرديده و براساس ميـزان آب   -4

  پيشنهاد گرديد.   3تن در بند  50در نظر گرفته شده در مديريت آب سد به منظور پرورش ماهي، توليد 
مديريتي خاصي مي باشـد. اسـتفاده از آب   جهت افزايش سطح توليد بيشتر در شرايط موجود نياز به تمهيدات  -5

) مي تواند ميزان توليد در شرايط حاضر را به ميـزان قابـل   UVچاه و تجهيزات جديد ( از جمله هواده، دستگاه 
  ملاحظه اي افزايش دهد.
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  تشكر و قدرداني 
كنده رياست و آقاي دكتر پراف ي كشورشيلات علوم از آقاي دكتر پوركاظمي رياست محترم موسسه تحقيقات

فعلي و محترم  ينمعاونو دكتر نصرا. زاده  دكتر فضلي آقايان و  پژوهشكده اكولوژي آبزيان درياي خزر محترم
پژوهشكده و همه همكاران محترم در موسسه و پژوهشكده كه به نوعي ما را در انجام اين پروژه ياري قبلي 

  دادند، همچنين از مشاورين محترم نهايت تشكر را دارم. 
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Abstract: 
Limnologicalstudyof SabalanrunoffDamfor aquaculturecold water fish was conducted in sixtimesat 
fourstationsfrom 
JulytoDecember2009.Averageminimumandmaximumparametersmeasuredindifferentstationswere included water 
temperature, dissolved Oxygen, total hardness, electrical conductivity, pH, BOD5, COD,TDS, NH4, NO2, NO3, 
PO4, TN, TP,  SiO2, respectively (10/3 ± 9/5-14 ± 8/7° C), (9 ± 1/2-11/4 ±2/1 mg/liter), (367 ± 19/8-381 ± 
17/8mg/liter), (0/95 ± 0/07-1/05 ± 0/07 mz/cm), (8/3 ± 0/1-8/4 ± 0/1), (3 / 3 ± 1/14-3/88 ± 0/71mg/ liter), (15/5 ± 
3/1-16/3 ± 3 mg/liter), (0/48 ± 0/04-0/54 ± 0/06mg/ liter), (0/08 ± 0/02-0/13 ± 0/07 mg/liter), (0/004 ± 0/003-
0/05 ± 0/1 mg/ liter), (0/6 ± 0/2-0/64 ± 0/29 mg/ liter), (0/19 ± 0/07-0/22 ± 0/07 mg/ liter), (10/48 ± 0/6-10/98 ± 
0/54mg/liter), (0/39 ± 0/11-0/44 ± 0/18 mg/liter), and(9/9 ±0/6-11/1 ± 1/4 mg/liter). 
Averageminimumandmaximumof water heavy metalswas included of Cd, Pb, Zn, Fe, Cuand Ni respectively was 
measured as ND(No Deliver), ND, ND- 0/242, ND- 1/075, ND- 0/018andND- 0/014inmg/ liter. Alsoamong 
the16organochlorinecompoundsmeasuredthehighestamount of was belonged totoxinHexachlorine Benzene (1/5 
mg/ liter). The results of theanalysis ofwater quality parametersshowed that parametersexcept ofCOD, TDS, 
PO4, TP, Zn, Fe andwater temperature, otherparametersdo not haveany restrictions foraquaculturecold 
waterfishin therunoffDam. Based on data results it was noticed that there was temperature restriction up to 
November at downstream and station 2 showed less temperature fluctuation and more suitable condition 
compared to other stations. BOD5 value was within the allowable range for growing trout, in which station 2 
somewhat with lower volatility of value had the most suitable BOD5 condition.In the present study, the amount 
of TDS in the study area was somewhat higher than the limitation and since TDS values increased with distance 
from the dam, therefore station 2 had somewhat better conditions for fish farming.In addition the amount of EC 
in the study area, indicating the inappropriateness of it for various activities in the fisheries.Although none of the 
stations in terms of the amount of phosphorus didn't show favorable conditions for rainbow trout fish 
propagation, it appears between the researches stations, station 2 had the most favorable terms.The results of this 
study (regardless of the unseen), it seems that in August and September; Zn had overestimated value for cold fish 
propagation. Recent study showed that among heavy metals, Fe in water, sediments and fish was over limitation 
value. Also, Fe value was measured of 1.08 at station 4, which showed over normal value for cold fish 
propagation. Therefore, station 2 at downstream seemed to have suitable cold fish propagation due to lower Fe 
value. On the based on the recent study, planktonic biological index did not endorse water quality for fish 
propagation. In this study, aquatic plant such as Potamogetonpectinatus and Pheragmitiesaustraliswas found at 
water of higher and somehow polluted   organic matter. Probably, based on the results it was noticed that 
downstream water of dam was polluted to organic matter. At the recent study, resisted maroinvertebrates to 
organic matter (Chironomidae) was consisted noticeable frequency compared to other sensitive invertebrates to 
organic matter (EPT).Statistically, it can be expressed that probably organic pollution resulted to increase of 
resistance invertebrates and decreased of sensitive groups.  In recent study, EPT/CHIR index was measured 0.6 
in station 2 and 1.74 in station 4. This ration was less to many other mountain rivers. As ETP sensitive 
invertebrates has higher sensitive to other groups with the regards of environmental condition and pollution, 
unpredicted increase of Chironomidae compare to sensitive groups resulted of EPT/CHIR value which showed 
environmental stress. In this study, HFBI index was measured as 7.49 at station 2 and 7 in station4. Based on 
HFBI index, station 2 was classified as a high organic pollution and station 4 with noticeable organic pollution. 
At the recent study, station 2 was catch more fish to station4. For instance, Squaliuscephalus and Alburnoides 
bpinctatuswere catch in station 2 and were not found in station 4. As a whole, Biologicalindicators whichwas 
includedPlanktonBioindicator, EPT / CHIR. ,HilsenhoffBiologicalIndicator, diversityanddistribution 
ofaquaticplantsandfish, showed water situation inrunoffDamrich inorganic matter. Finally, thestudy 
areawasapprovedfor fish farmabout 50tons and needs managementarrangementswiththeincreasedproduction rate.                    
 
KeyWords: water quality parameters, heavy metals, toxins, Plankton, Macrobenthic, Fishes, BiologicalIndex, 
SabalanrunoffDam, Limnological aquaculturefishcold water    
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