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چکیده
بــراي مديريت کردن درســت درياچه ها آگاهي از عوامل فيزيكي و شــيميايي در بخش هاي گوناگــون درياچه و در زمان هاي 
مختلف ســال ضروري است. هدف از اين پژوهش بررســی اين عامل ها در درياچه ی سد سلمان فارسي، شهرستان قير، استان 
فارس اســت. نمونه برداري های فصلي در 1396 در 27 نقطه انجام شــد. تغييرات فصلي عامل ها با تحليل پراش مقايسه شد. 
ميانگين ســالانه ی دمای آب °C 22/6، اکســيژن محلول 8/2 ميلی گرم درليتر، دی اکسيدکربن 0/9 ميلی گرم درليتر، پی اچ 
7/8، شفافيت 352سانتی متر، هدايت الكتريكی µS/cm 874، کل جامدهای محلول 570 ميلی گرم درليتر، سختی کل 630 
ميلی گرم درليتر، يون نيتريت 0/02 ميلی گرم درليتر، نيترات 0/8 ميلی گرم درليتر، آمونيوم 0/04 ميلی گرم درليتر، فســفات 
0/4 ميلی گرم درليتر، اکسيژن خواهی بيوشيميايی )بی اودی( 3/8 ميلی گرم درليتر، و اکسيژن خواهی شيميايی 19/3 ميلی گرم 
درليتر بود. مقايســه ی يافته ها با شــاخص های آب آشاميدنی نشان داد که آب اين درياچه از نظر پی اچ، هدايت الكتريكی، کل 
جامد های محلول، آمونياک، نيتريت، و نيترات در اندازه ی مناســب، اما ســختی کل آن اندکی از اندازه ی مجاز بيش تر بود. در 
مقايســه با شاخص های کيفيت آب برای آب زی پروری دما، پی اچ، اکســيژن محلول، هدايت الكتريكی، کل جامد های محلول، 
دی اکســيدکربن، نيتريت، نيترات، و بی اودی در همه ی بخش های درياچه در اندازه ی مناســب بود؛ ســی او دی در بخش های 
درياچه يی و گذرنده مناســب بود، اما در بخش رودخانه يی اندکی بيش تر از اندازه ی مناسب بود. آمونياک در بخش  درياچه يی 
مناســب بود، اما در بخش های رودخانه يی و گذرنده اندکی بيش تر از اندازه ی مناســب بود. شــفافيت، سختی کل و فسفات از 

اندازه ی شاخص  بسيار بيش تر بود.  

واژگان کلیدی:  دریاچه، مخزن، کیفیت آب، سد سلمان فارسی، هیدروبیولوژی
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مقدمه
فعاليت هاي انسان به روش هاي مختلفي بر اکوسيستم هاي آبي 
 تأثير گذاشته اســت. تراکم جمعيت در جوامع انسانی روزانه 
اندازه هــای زيادی از  فاضــاب را به رودخانه هــا مي ريزد. 
کاربري هــاي مختلف اين جامعه ها ماننــد دام داري و پرورش 
آب زيان نيز انواع متنوعي از مواد معدني، آلي، و فلزات سنگين 
را به درياچه ها مي فرســتد. کشــت گســترده ي محصولات 
کشاورزی، اســتفاده از کودهاي شيميايي و سم هاي مختلف 
را بــراي افزايش توليد يــا عمل کرد محصــولات، و نيز مهار 
کردن آفت ها از ســويي حجم وســيعي از سم هاي کشاورزي 
و آفت کش ها را روانه ي درياچه مي ســازد، که موجب سميت 
و آلود گي آب آن مي شــود. از ســوي ديگر، اين فعاليت ها با 
فرســتادن اندازه های کاني از انــواع مواد مغذي موجب غني 
شــدن آب درياچه مي شــود، و با کمك به رشــد بي رويه ي 
پانكتون هــاي گياهــي باعــث تغيير رنگ آب و رها شــدن 
سم هايي با منشــا فيتوپانكتوني مي شود )ويليامز و همكاران 

 .)2002
کيفيــت آب درياچه ها افزون بر ورود مــواد و انرژي از منابع 
مختلف، تا انداز ه ي زيادي با ســازوکارهاي زيستی درون آن 
تعيين می شــود. نقش عوامل مختلف بر کيفيت آب و عوامل 
زيســتی اکوسيستم درياچه با ســنجش هم بستگی تغييرات 
بررسی می شود )يورگنسن و همكاران 2005(. به دست آوردن 
اين نتايج پايه يی براي شناخت عوامل تنظيم کننده ي درياچه 
خواهد بود. با شــناخت اين عوامل می توان به ســوی تنظيم 

ويژگی هاي شيميايی درياچه گام برداشت.
درياچه هــاي مصنوعي ســدها منبع اصلي آب آشــاميدني 
بســياري از شهرها است. از اين رو هر تغييري در کيفيت آب 
ايــن درياچه ها تاثيري حياتي بر ســامتي صدها هزار نفر از 
مردم دارد. هر ســاله مواد شسته شده در فرسايش خاک، مواد 
خروجي کشــاورزي در زمين هاي بالادست، و فاضاب مناطق 
روســتايي به اين درياچه ها آورده مي شود،  که بر کيفيت آب 
تاثير شديدي مي گذارد. کاهش اندازه ي بارش سالانه و حجم 
آب نيز موجب افزايش غلظت مواد و افت کيفيت آب درياچه 
مي شود، که در نهايت تاثير مخرب شديدي بر عوامل زيستي 
درياچــه مي گذارد، توان فرآوري و حــذف طبيعي آلاينده ها 
)خودپالايــي( را کاهش مي دهد، و بــه افزايش هرچه بيش تر 

غلظت مواد منجر مي شود. 
پژوهش های ارزشــمندی بر درياچه های سدهای ايران انجام 
شده اســت. در ارزيابي کيفي درياچه ي ســد مخزني اکباتان 
)همدان( عوامل کيفي آب مانند دما، پي اچ، کل مواد محلول، 
اکســيژن محلول، نيترات، فســفات و کدورت اندازه گيري و 

تحليل شد. نتايج نشــان داد که آب درياچه در ماه هاي سرد 
ســال کيفيت بهتري از ماه هاي گرم داشــت )ســمرقندي و 
همكاران 2013(. يون کلســيم و بی کربنات کاتيون و آنيون 
غالب مهار کننده ي شيمي آب درياچه ي سد زريوار بود؛ مقدار 
کلــر آب در اين درياچه 16/4 تا 56/8 ميلي گرم در ليتر بود، 
که بيش ترين آن در ايســتگاه هايي ديده شــد که در نزديكي 
جامعه های انســاني قرار داشــت )محمــدزاده و ابراهيم پور 
2011(. کيفيت آب درياچه ي ســد کرخه و غلظت نيتروژن و 
فسفر آن در عمق هاي مختلف تفاوت معناداري نداشت. غلظت 
يون ارتوفسفات، نيترات، و آمونيوم در ورودي درياچه بيش تر 
از خروجي، اما يون نيتريت در خروجي بيشــتر از ورودي بود. 
اندازه ي اکسيژن محلول در برخي از ايستگاه ها با يون نيتريت، 
و آمونياک همبستگي داشت. اين پژوهش با توجه به زيادبودن 
غلظت اکسيژن و کم بودن مواد مغذي، درياچه ي سد کرخه را 
کم مغذی )اليگوتروفيك( دانســت )پرهام و همكاران 2007(. 
وضعيــت درياچه ی ســد لتيان با اندازه گيري دما، اکســيژن 
محلول، نيتروژن، فســفر، و تابش )نورسنجي( نيز بررسي شد. 
غلظت اکســيژن محلول در عمق از 1 تا 12 ميلي گرم درليتر 
تغييــر مي کــرد و در کف درياچه در تابســتان به شــرايط 
بي هوازي نزديك مي شد. ورودي فسفر به آب درياچه در بهار 
بيش ترين بود، اما در تابســتان کاهــش مي يافت. غلظت زياد 
فسفر به ورود بيش ازاندازه ي فاضاب هاي خانگي نسبت داده 
شــد )تجريشي و همكاران 2005(. مقايسه ی ميانگين عوامل 
شيميايي آب درياچه ی ســد مارون در ايستگاه هاي ورودي، 
درون درياچه و خروجي از ســد نشان داد که اکسيژن خواهی 
شــيميايی و بيوشيميايی، هدايت الكتريكی، اکسيژن محلول، 
کل جامدهای محلول، يون نيتريت، آمونياک، فســفات، فسفر 
کل، شوري، و پی اچ اختاف معني دار نداشت، اما دما، کدورت، 
نيتــرات، و کل جامدهای معلق اختاف های معني دار داشــت 
)قرباني 2006(. مقايســه ی نتايــج اندازه گيري مواد مغذي و 
عامل های محيطي با شاخص هاي موجود نشان داد که کيفيت 
آب درياچه در بيش تر موارد بــراي بهره برداري هاي آبياري و 
حيات آب زيان مناسب اســت. درياچه ي سد مارون در فصل 
بهار و تابستان به ترتيب کم مغذی و نيمه مغذی )مزوتروفيك( 
اســت. براي برقــراري يك پايگاه داده يي زيســتي و فيزيكي 
شــيميايي مطمئن و يك نواخت، به دست آوردن توان ارزيابي 
مطمئــن از تغييرات آينــده در درياچــه، و پيش بيني توليد 
اکوسيســتمي در مديريت آب زي پروري، مطالعات فشرده ي 
برنامه ي پايش دوساله ي ليمنولوژيايي در ذخيره گاه ويليستون 
انجام شد )استاکنر و همكاران، 2001(. ميانگين غلظت فسفر 
محلــول کل و نيتروژن نيتراتي در دو ســال يكســان بود، و 

ويژگي هاي شيميايي و فيزيكي آب در درياچه ي...
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1- Riverine
2 - Transitional
3 - Lacustrine
4 - Dussart Flask, modified

اندازه ي نســبت آن ها )فسفر کل محلول به نيتروژن نيتراتی( 
هيچ محدوديت مهمي را در رشد فيتوپانكتون ها، مگر در يك 
نقطه در پايان تابســتان نشان نداد. ذخيره گاه ويليستون پس 
از آب گيري در 1968 اکوسيستمی با توليد ميانه بود، اما مواد 
مغذي آن )فســفر( به تدريج بر اثر رســوب گذاري و تخليه ي 
آب کاهــش يافت. اين اثر با از دســت رفتن توليد کربن بر اثر 
پايين رفتن تراز آب در زمستان در ناحيه ي ساحلي تشديد شد 

)استاکنر و همكاران 2001(. 
سد سلمان فارســی )شهرستان قير، اســتان فارس( در سال 
1388 آب گيری شد، اما تاکنون اطاعاتی از شرايط فيزيكی و 
شيميايی آن منتشر نشده است. هدف از اين پژوهش شناخت 
وضعيت اکولوژيايي اين درياچه  از ديدگاه پايه يي شامل آگاهي 
از وضعيت کنوني فيزيكي و شيميايي درياچه ي سد، شناخت 
تفاوت هاي ميــان بخش های اصلي درياچه، و زيســتگاه هاي 

متفاوت آن از نظر عامل های فيزيكي و شــيميايي، و بررسي 
روند تغييرات سالانه ي اين عامل ها در فصل هاي مختلف سال 
اســت. آگاهي از اين اجزا درک بهتــري از روابط اکولوژيايي 
و چگونگي کارکردهاي اکوسيســتم به دست خواهد داد، و با 
رســيدن به اين درک، مديريت بهره بــرداري از اين منابع با 

آگاهي بيش تري انجام خواهد شد.

مواد و روش ها 
سد مخزني سلمان فارســي )شهرستان قير( در استان فارس 
و جنوب شــيراز بر رودخانه ی قره آغاج که از کوه هاي زاگرس 
سرچشــمه مي گيرد، در محل تنگه ی کارزين ســاخته شده 
است. فاصله ي سد تا شيراز حدود 200 کيلومتر، و تا شهرهاي 
فيروزآباد و جهرم نيز به ترتيب حدود 75 و 100 کيلومتر است 

)شكل 1(.

بیني تولید آوردن توان ارزیابي مطمئن از تغییرات آینده در دریاچه، و پیشدستنواخت، بهشیمیایي مطمئن و یك-فیزیكي
یلیستون انجام شد گاه وی لیمنولوژیایي در ذخیرهی پایش دوسالهی برنامهپروری، مطالعات فشردهزیاكوسیستمي در مدیریت آب

ها ی نسبت آن(. میانگین غلظت فسفر محلول كل و نیتروژن نیتراتي در دو سال یكسان بود، و اندازه1007)استاكنر و همكاران، 
ها، مگر در یك نقطه در پایان تابستان نشان )فسفر كل محلول به نیتروژن نیتراتي( هیچ محدودیت مهمي را در رشد فیتوپلانكتون

تدریج بر اثر اكوسیستمي با تولید میانه بود، اما مواد مغذی آن )فسفر( به 7318گیری در گاه ویلیستون پس از آبیرهنداد. ذخ
ی رفتن تراز آب در زمستان در ناحیهرفتن تولید كربن بر اثر پایینی آب كاهش یافت. این اثر با از دستگذاری و تخلیهرسوب

 (. 1007ان ساحلي تشدید شد )استاكنر و همكار
گیری شد، اما تاكنون اطلاعاتي از شرایط فیزیكي وشیمیایي آن آب 7988فارسي )شهرستان قیر، استان فارس( در سال سد سلمان

آگاهي از وضعیت كنوني  یي شاملاز دیدگاه پایه از این پژوهش شناخت وضعیت اكولوژیایي این دریاچه منتشر نشده است. هدف
های های متفاوت آن از نظر عاملهای اصلي دریاچه، و زیستگاههای میان بخشی سد، شناخت تفاوتاچهفیزیكي و شیمیایي دری

آگاهي از این اجزا درک بهتری از  .است های مختلف سالها در فصلی این عاملفیزیكي و شیمیایي، و بررسي روند تغییرات سالانه
برداری از این منابع دست خواهد داد، و با رسیدن به این درک، مدیریت بهرهروابط اكولوژیایي و چگونگي كاركردهای اكوسیستم به

 تری انجام خواهد شد.با آگاهي بیش
 

 ها مواد و روش
های زاگرس سرچشمه آغاج كه از كوهقره یقیر( در استان فارس و جنوب شیراز بر رودخانهشهرستان سد مخزني سلمان فارسي )

شهرهای فیروزآباد و جهرم نیز  تاو  ،كیلومتر 100ی سد تا شیراز حدود . فاصلهساخته شده استرزین كا یدر محل تنگه ،گیردمي
 .(7)شكل  استكیلومتر  700و  15ترتیب حدود به

 

 
 .برداري از آنهاي نمونهجاي جغرافيايي سد سلمان فارسي و نقطه -1شكل 

برپايه ی شــكل درياچه، سه برش عرضی در طول درياچه در 
بخش هــای رودخانه يی1 ، گذرنده يا ميانــی2 ، و درياچه يی3  
برگزيده شد )جدول 1، شــكل 2(. در هر بخش سه ايستگاه 

شامل ناحيه های کناره يي )ليتورال(، سطحی، و عمقی آب هاي 
آزاد )ليمنتيك( انتخاب شــد. نمونه بــرداری از هر يك از اين 
ايســتگاه ها با ســه تكرار در فاصله های تقريبی 100متری از 
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هــم انجام شــد )اســتاکنر و همــكاران 2001(. در مجموع 
108 نمونه برداشــته شــد. نمونه برداری فصلی از تابســتان 
1396 تا بهــار 1397 در فاصله ی ميان روزِ 10 تا 20 در ماهِ 
ميانی هر فصل از ســاعت 0800 تــا 1400 انجام می گرفت. 
بطری های 2 ليتری نمونه ی آب با بطری نمونه برداری دوسار 
)تغييريافته(4 برداشــته و در يخدان  گذاشته می شد. اکسيژن 

محلول و دماي آب )اکسيژن ســنج صحرايي ديجيتال دبليو.
تی.دبليو-اکسی 320(، پي اچ )پي  اچ سنج صحرايي هانا-اچ. آی 
1281(، دی اکســيدکربن محلول )تيتر کردن با فنل فتاليين 
و هيدروکسيد سديم( و شــفافيت )صفحه ي سكّي( در محل 

اندازه گيری می شد. 

5 - Hack Inc.

برگزیده شد  9یي، و دریاچه1، گذرنده یا میاني7یيرودخانه هایرضي در طول دریاچه در بخشی شكل دریاچه، سه برش عبرپایه
های آزاد )لیمنتیك( آب ي، و عمقيسطح ،یي )لیتورال(كنارههای (. در هر بخش سه ایستگاه شامل ناحیه1، شكل 7)جدول 
)استاكنر و  متری از هم انجام شد700های تقریبي فاصله ردها با سه تكرار برداری از هر یك از این ایستگاهنمونهشد.  انتخاب

 70ی میان روزِ در فاصله 7931تا بهار  7931برداری فصلي از تابستان نمونه برداشته شد. نمونه 708در مجموع  (.1007همكاران 
برداری دوسار با بطری نمونهی آب لیتری نمونه 1های گرفت. بطریانجام مي 7800تا  0800در ماهِ میاني هر فصل از ساعت  10تا 

-دبلیو.تي.دبلیو صحرایي دیجیتال سنجاكسیژن)اكسیژن محلول و دمای آب شد. گذاشته مي یخداندر برداشته و  8)تغییریافته(
 دیدروكسیهو  نییفتالفنلاكسیدكربن محلول )تیتر كردن با دی(، 7187آی اچ.-هانا صحرایي سنجاچپي)اچ پي، (910اكسي 

 شد. گیری ميدر محل اندازه (ی سكّيصفحه) شفافیت( و میسد
 

 .هاي اصلي درياچههاي عرضي از بخشهاي جغرافيايي برشنقطه -1جدول 
28°32'11.3"N 53°07'41.6"E یيرودخانه 7بخش    
28°33'10.7"N 53°08'01.8"E 1بخش  گذرنده  
28°35'10.3"N 53°08'50.6"E یيریاچهد 9بخش    

 

 
 .ي سد سلمان فارسييي در درياچهشده از بخش رودخانهبرش انتخاب -2شكل 

 
 نیتریت، هاییون گیریاندازه های تاریك انجام شد. برایروزه در بطری5گیری با اندازه خواهي بیوشیمیایي و شیمیایياكسیژن
با  مواد جامد معلق و الكتریكي هدایت گیریكاررفت. اندازهبه 5هك دستگاه از استفاده اب سنجيطیف روش فسفات و نیترات،

 گیریاندازه روش فنات با آمونیوم .شد گرفته كاربه 985الكترود تتراكان با 980ال.اف-دبلیو.تي.دبلیوسنج دیجیتال )سيدستگاه ای
 73اس اسپياس افزارنرم در( واریانس) پراش تحلیل از شیمیایي واملع تغییرات در هابخش و هاایستگاه تفاوت تعیین شد. برای

 بررسي شد. P< 05/0ها در تراز تفاوت .شد استفاده
 

                                                           
1-Riverine 
2- Transitional 
3- Lacustrine 
4- Dussart Flask, modified 
5- Hack Inc. 

اکســيژن خواهي بيوشيميايي و شيميايي با اندازه گيری 5روزه 
در بطری های تاريك انجام شــد. بــراي اندازه گيري يون هاي 
نيتريت، نيترات، و فســفات روش طيف ســنجي با استفاده از 
دستگاه هك5  به کاررفت. اندازه گيري هدايت الكتريكي و مواد 
جامد معلق با دســتگاه ای سی سنج ديجيتال )دبليو.تی.دبليو-

ال.اف340 با الكترود تتراکان345 ( به کار گرفته شد. آمونيوم 
با روش فنات اندازه گيري شــد. براي تعيين تفاوت ايستگاه ها 
و بخش هــا در تغييــرات عوامــل شــيميايي از تحليل پراش 
)واريانس( در نرم افزار اس پی اس اس 19 استفاده شد. تفاوت ها 

در تراز P >0/05 بررسی شد.

نتایج
ميانگين ســالانه ی دمای درياچــه °SE=0/6( 22/6 C( بود. 
 اندازه گيری ها نشان داد که تفاوت ميانگين دمای آب درياچه در 

.)A3 فصل های مختلف با هم معنادار است )شكل
 بيش ترين دما در تير  )°SE =1/3 ،M=28/4 C( و کم ترين دما در دی 
)°SE =0/1 ،M= 14/9 C( ثبــت شــد، اما ميان بخش های 
مختلف، و ميــان ناحيه های مختلف در طول ســال اختافی 
ديده نشد. ميان بخش ها اندازه ی دمای بخش گذرنده، و ميان 
ناحيه هــا دمای ناحيه ی عمقی کم تر بود. ميانگين ســالانه ی 

اکسيژن محلول درياچه SE=0/2( 8/2 ppm( بود.

ويژگي هاي شيميايي و فيزيكي آب در درياچه ي...
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 )SE =0/6 ،M= 9/2 ppm( اکسيژن محلول در دی بيش ترين
و در تير کم ترين )SE= 0/2 ،M =7/2 ppm(، و تفاوت آماری 
فصل ها معنادار بود )شكل B3(. ميان سه بخش نمونه برداری شده 
 تفاوتی نبود، اما در ناحيه ی عمقی اکسيژن محلول بيش تری 
)SE= 0/5 ،M =9/2 ppm( اندازه گيــری شــد. ميانگيــن 
ســالانه ی دی اکســيدکربن محلــول درآب محلــول درياچه 
SE=0/1( 0/9 ppm( بود. دی اکســيدکربن محلول درآب در 
 زمســتان به اندازه ی معناداری از ســه فصل ديگر بيش تر بود 
)SE =0/2 ،M= 1/7 ppm(، اگرچه روند آن از تابســتان تا 
زمستان افزايشی بود، و در بهار به کم ترين اندازه رسيد )شكل 
C3(. ســه بخش درياچه تفاوتی در اندازه ی دی اکسيدکربن 
محلول نداشــت، اما غلظــت آن در ناحيــه ی عمقی بيش از 
دوبرابر ناحيه های ديگر  بود )شــكل A4(. ميانگين سالانه ی 
پی اچ درياچه SE=0/03( 7/9( بود. پی اچ آب در تير کم ترين 
)7/6( و در مهــر بيش ترين )8/1(، و تفــاوت آماری فصل ها 
معنادار بود )شكل D3(. بيش ترين پی اچ بخش های سه گانه، 
در بخــش گذرنده )7/9( بود، و پــی اچ ناحيه ی عمقی )7/7( 

 .)B4 کم تر از سه ناحيه ی هر بخش بود )شكل
ميانگين سالانه ی شفافيت درياچه SE=15( 352 cm( بود. 
اگرچــه شــفافيت آب در پاييز و زمســتان افزايش يافت، اما 

تفاوت آماری معناداری ميان فصل ها نبود. شــفافيت از بخش 
 ،M =453 cm( درياچه يی به سوی رودخانه يی کاهش يافت

 .)SE=16
روند تغييرات ميانگين سالانه ی هدايت الكتريكی درياچه در 
فصل ها الگويی سينوسی نشان داد، به طوری که در تابستان و 
زمستان در اندازه های بيش تر، و در پاييز و بهار در اندازه های 
کم تری بود )شــكل E3(. تفاوت ميان هرچهار فصل معنادار 
بود، اما ميان بخش ها و ناحيه ها تفاوت معناداری ديده نشــد. 
 873 µS/cm ميانگين ســالانه ی هدايت الكتريكی درياچه
)SE=5( بود. تغييــرات ميانگيــن کل جامدهای محلول نيز 
 ،)F3 کاما هم ســو و موازی با هدايت الكتريكی بود )شــكل
و بخش هــا و ناحيه ها تفاوت معناداری نشــان نداد. ميانگين 
 570/1  ppm درياچــه  کل جامدهای محلــول  ســالانه ی 
)SE=3/4( بود. سختی کل آب درياچه نيز در اين سال روند 
تغييراتی همســان با کل جامدهای محلول داشت، به طوری که 
در تابســتان و زمستان بيش ترين، و در پاييز و بهار کم ترين 
بود )شــكل G3(. ميان بخش ها و ناحيه ها تفاوت معناداری 
 ppm ديده نشد. ميانگين ســالانه ی سختی کل آب درياچه

SE=5( 630( بود. 
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(  6331تا  6331برداری )در چهار فصل نمونه فارسیی سد سلمانشده  در دریاچهتغییرات میانگین برخی از عوامل سنجیده -3شکل 

(P<0.05). 
 

 ترین بود  )شكلترین و در پاییز و بهار كمسال طرحي سینوسي داشت؛ در تابستان و پاییز بیشدر این یك ومتغییرات غلظت آمونی
H9شكل ی سطحي بیشاچه تفاوت معناداری نشان ندادند، اما مقدار آن در ناحیه(. سه بخش دری( تر از عمقي بودC8 میانگین .)

تر از پاییز غلظت یون نیتریت در تابستان و بهار بیشمیانگین ( بود. 00/0=SE) ppm 93/0آب دریاچه وم ی غلظت آمونیسالانه
تر ی عمقي بیششده غلظت ناحیهبرداریی نمونهلف دیده نشد، اما از سه ناحیههای مخت(. تفاوت معنادار میان بخشI9 بود )شكل

( بود. 00/0=SE) ppm 01/0ی غلظت یون نیتریت آب دریاچه (. میانگین سالانهD8( )شكل P <05/0ی دیگر بود )از دو ناحیه
(. مقدار این یون در J9دیگر بود )شكل های تر از فصل( كمppm 83/0=M ،08/0=SEغلظت یون نیترات در زمستان )میانگین 

شده معنادار نبود. برداریی نمونه(، اما تفاوت غلظت آن در سه ناحیهP <05/0یي بود )تر از بخش رودخانهیي كمبخش دریاچه
 ( بود.09/0=SE) ppm 15/0ی غلظت یون نیترات آب دریاچه میانگین سالانه

ترین كه از تابستان تا پاییز كاهش زیادی نشان داد و در زمستان به بیشطوریكرد، بهيساني تغییر میون فسفات نیز با طرحي هم
(. سه بخش دریاچه تفاوت K9كاهش یافت )شكل  ppm 75/0( رسید، و سپس در بهار تا حد ppm 10/0=M ،71/0=SEاندازه )

ی سطحي و ترین غلظت یون فسفات در ناحیهبیش تر بود.یي بیشمعناداری نشان نداد اگرچه مقدار یون فسفات در بخش رودخانه

 تغييرات غلظت آمونيوم در اين يك ســال طرحی سينوسی 
داشت؛ در تابستان و پاييز بيش ترين و در پاييز و بهار کم ترين 
بود  )شــكل H3(. سه بخش درياچه تفاوت معناداری نشان 
ندادند، اما مقدار آن در ناحيه ی سطحی بيش تر از عمقی بود 
)شكل C4(. ميانگين ســالانه ی غلظت آمونيوم آب درياچه 
SE=0/00( 0/39 ppm( بود. ميانگين غلظت يون نيتريت 
در تابســتان و بهار بيش تر از پاييز بود )شــكل I3(. تفاوت 
معنادار ميان بخش های مختلف ديده نشد، اما از سه ناحيه ی 
نمونه برداری شده غلظت ناحيه ی عمقی بيش تر از دو ناحيه ی 
ديگر بود )P <0/05( )شكل D4(. ميانگين سالانه ی غلظت 
يون نيتريــت آب درياچــه SE=0/00( 0/02 ppm( بود. 
 ،M=0/49 ppm( ميانگين غلظت يون نيترات در زمســتان
SE=0/04( کم تر از فصل های ديگر بود )شــكل J3(. مقدار 
ايــن يون در بخش درياچه يی کم تر از بخش رودخانه يی بود 
)P <0/05(، اما تفاوت غلظت آن در سه ناحيه ی نمونه برداری 

شده معنادار نبود. ميانگين سالانه ی غلظت يون نيترات آب 
درياچه SE=0/03( 0/75 ppm( بود.

يون فسفات نيز با طرحی هم سانی تغيير می کرد، به طوری که 
از تابســتان تا پاييز کاهش زيادی نشــان داد و در زمستان 
به بيش ترين اندازه )SE=0/12 ،M=0/70 ppm( رسيد، و 
 .)K3 0/15 کاهش يافت )شكل ppm سپس در بهار تا حد
ســه بخش درياچه تفاوت معناداری نشان نداد اگرچه مقدار 
يون فســفات در بخش رودخانه يی بيش تــر بود. بيش ترين 
غلظت يون فســفات در ناحيه ی ســطحی و کم ترين آن در 
ناحيه ی ساحلی اندازه گيری شد، اگرچه تفاوت آن ها معنادار 
 )SE=0/04( 0/36 ppm نبود. ميانگين سالانه ی غلظت يون

بود.
اکســيژن خواهی شــيميايی و بيوشــيميايی نيــز تغييرات 
معناداری را در طول اين ســال نشــان داد که در تابســتان 
 .)L3 و زمســتان بيش تر، و در پاييز و بهار کم تر بود )شكل

ويژگي هاي شيميايي و فيزيكي آب در درياچه ي...
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ميان بخش های مختلف درياچه، اکســيژن خواهی شيميايی 
در دوبخش گذرنده و رودخانه يی بيش تر از بخش درياچه يی 
بود، اما اکسيژن خواهی بيوشــيميايی تفاوتی نشان نداد. در 
ناحيه هــای هر بخش، تفاوت معناداری در اکســيژن خواهی 
شــيميايی ديده نشد، اما اکســيژن خواهی بيوشيميايی در 

ناحيه ی عمقــی بيش تر از دو ناحيه ی ديگــر بود. ميانگين 
ســالانه ی اکســيژن خواهی شــيميايی و اکســيژن خواهی 
 3/78  ppm به ترتيــب  درياچــه  آب  در  بيوشــيميايی 

)SE=0/13( و 19/34 ppm )SE=0/54( بود.

 ppm 91/0 ی غلظت یوننبود. میانگین سالانهمعنادار ها تفاوت آنگیری شد، اگرچه ی ساحلي اندازهترین آن در ناحیهكم
(08/0=SE.بود ) 

تر، و در تابستان و زمستان بیش در طول این سال نشان داد كه دررا خواهي شیمیایي و بیوشیمیایي نیز تغییرات معناداری اكسیژن
یي خواهي شیمیایي در دوبخش گذرنده و رودخانههای مختلف دریاچه، اكسیژن(. میان بخشL9تر بود )شكل پاییز و بهار كم

های هر بخش، تفاوت معناداری در خواهي بیوشیمیایي تفاوتي نشان نداد. در ناحیهیي بود، اما اكسیژنتر از بخش دریاچهبیش
ی دیگر بود. میانگین تر از دو ناحیهی عمقي بیشخواهي بیوشیمیایي در ناحیهخواهي شیمیایي دیده نشد، اما اكسیژنكسیژنا

 ppm 98/73( و 79/0=SE) ppm 18/9ترتیب خواهي بیوشیمیایي در آب دریاچه بهخواهي شیمیایي و اكسیژنی اكسیژنسالانه
(58/0=SE.بود ) 

 

 
( 6331تا  6331) شده برداریی نمونهدر سه ناحیه فارسیی سد سلمانشده در دریاچهتغییرات میانگین برخی از عوامل سنجیده -4شکل 

(P<0.05). 

 
 گيريبحث و نتيجه
ی ه دمای ناحیهرود كطور طبیعي انتظار ميخواني دارد. بهی دمای آب دریاچه با تغییرات فصلي دمای هوا همتغییرات سالانه

های سطحي باعث مخلوط خوردگي آبمتر( امكان زیادی است كه برهم95شده )تر باشد، اما باتوجه به عمق برداشتهعمقي كم
بندی دمایي این دریاچه بررسي نشده است، درک چكونگي تغییر دما در جا كه تاكنون لایهشدن آب در این عمق شده باشد. ازآن

های انجام شده است، نمای كارآمدی را از تغییر دما در لایهسنندج  آزاد سد دریاچهیي كه در ررسي تازهها ممكن نیست. بعمق
 (. 1071ساروی و همكاران زادهنصراللهاست )دست دادهعمقي در طول سال به

از است، و پس از ی مستقیم كاهش دما بر افزایش حلالیت این گتر بودن غلظت اكسیژن در آب در فصل زمستان نتیجهبیش
ی سد سلمان فارسي از دریاچه رودزاینده سدی دریاچه میانگین غلظت اكسیژن محلول دردهد. افزایش دما كاهش را نشان مي

جاوید و همكاران، ) 3/1تا  8/1این مقدار از  دز سدی دریاچه(. در 1071و همكاران  خلجيدرلیتر( بود ) گرممیلي 15/70تر )بیش
 یدریاچهی دروني محدوده در(. 1008و همكاران  عصار)كرد تغییر مي درلیتر گرممیلي 9/8تا  5/1مخزن سد دز از ( و در 7939

( 1075و همكاران ) اوصالوعلیزاده. ( بود1001)پرهام و همكاران  درلیتر گرممیلي 1/3 غلظت اكسیژن محلولمیانگین  كرخه سد
-زادهنصرالله)در شهریور(، و  درلیتر گرممیلي 71)در تیر( تا  درلیتر گرممیلي 5ه از حدود ی اكسیژن را در درون دریاچتغییر سالانه

بحث و نتیجه گیری
تغييرات سالانه ی دمای آب درياچه با تغييرات فصلی دمای 
هوا هم خوانی دارد. به طــور طبيعی انتظار می رود که دمای 
ناحيه ی عمقی کم تر باشــد، اما باتوجه به عمق برداشته شده 
)35متــر( امكان زيادی اســت کــه برهم خوردگی آب های 
ســطحی باعث مخلوط شــدن آب در اين عمق شده باشد. 
ازآن جا که تاکنون لايه بندی دمايی اين درياچه بررسی نشده 
اســت، درک چكونگی تغيير دما در عمق ها ممكن نيســت. 
بررســی تازه يی که در درياچه ســد آزاد سنندج انجام شده 
اســت، نمای کارآمدی را از تغيير دما در لايه های عمقی در 
طول سال به دست داده است )نصرالله زاده ساروی و همكاران 

 .)2016
بيش تر بــودن غلظت اکســيژن در آب در فصل زمســتان 
نتيجــه ی مســتقيم کاهش دما بــر افزايــش حاليت اين 
گاز اســت، و پس از افزايش دما کاهش را نشــان می دهد. 
ميانگين غلظت اکسيژن محلول در درياچه ی سد زاينده رود 
از درياچه ی سد سلمان فارســی بيش تر )10/75 ميلی گرم 
درليتر( بود )خلجی و همكاران 2016(. در درياچه ی ســد 
دز اين مقدار از 6/8 تا 7/9 )جاويد و همكاران، 1393( و در 
مخزن ســد دز از 7/5 تا 8/3 ميلی گرم درليتر تغيير می کرد 
)عصار و همــكاران 2004(. در محدوده ی درونی درياچه ی 

سد کرخه ميانگين غلظت اکســيژن محلول 9/6 ميلی گرم 
درليتــر )پرهام و همــكاران 2007( بــود. عليزاده اوصالو و 
همكاران )2015( تغيير سالانه ی اکسيژن را در درون درياچه 
از حدود 5 ميلی گرم درليتر )در تير( تا 16 ميلی گرم درليتر 
)در شــهريور(، و نصرالله-زاده ساروی و همكاران )2017( در 
درياچه ی ســد آزاد سنندج در فاصله ی تير تا آذر آن را 8/1 
ميلی گرم درليتر )تير( و 12/2 ميلی گرم درليتر )آذر( گزارش 

کردند. 
تغييــرات غلظــت CO2 محلول در ايــن درياچه هم چون 
همه ی منابع آبی کــه جمعيت های پانكتون های گياهی را 
در خــود جای داده اند، با تغييرات ســالانه ی اين جمعيت ها 
ســازگار است. در ماه های آغازين سال که دمای آب مناسب 
اســت، رشــد فراوان جلبك ها )پانكتون هــای گياهی( با 
فوتوســنتز شــديد موجب افزايش توليد اوليه می شود، که 
نتيجــه ی مســتقيم آن به درون کشــيدن بيش ترين مقدار 
ممكن از CO2 محلول در آب اســت. بيش تر پژوهش های 
چاپ شــده بر چگونگی شــيميايی و فيزيكــی درياچه های 
کشور، دی اکسيدکربن محلول درآب را گزارش نكرده اند، اما 
نصرالله زاده ســاروی و همكاران )2017( نشان دادند که اين 
ســنجه در بررسی شش ماهه ی درياچه ی سد آزاد سنندج با 
روند افزايشــی به ترتيب از تير تا آذر از  1 ميلی گرم درليتر 
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تــا 4/7 ميلی گرم درليتر تغيير کــرد، که طرح افزايش آن از 
تابستان به سوی زمستان با يافته های ما هماهنگ بود. 

بيش تر شدن پی اچ در بخش گذرنده و کم شدن آن در ناحيه ی 
عمقی را می توان با تغيير دی اکســيدکربن آب تفســير کرد. 
کاهش دی اکســيدکربن در بخش گذرنده ی درياچه موجب 
کاهش مقدار يون های اســيدکربنيك آب می شــود و با اين 
روی داد، اســيدی بودن آب کاهش می يابــد. رابطه يی عكس 
نيــز برای افزايش دی اکســيدکربن در ناحيه ی عمقی برقرار 
است. اگرچه، اين رابطه ی مستقيم برای تغييرات فصلی ديده 
نمی شــود، زيرا برخاف انتظار در تير، که دی اکســيدکربن 
کم ترين اســت، پــی اچ افزايش نيافت، که کم تر نيز شــد. با 
اين حال، پی اچ درياچه ی ســد زاينــده رود نيز در بهار )8/1( 
کم تر از  تابستان )8/2( بود )خلجی و همكاران 2016(. پی اچ 
آب در ايســتگاه های مختلف درياچه ی سد دز از 7/2 تا 8/3 
متغير و افزايش آن از ســوی رودخانه يی به سوی درياچه يی 
بود )جاويد و همكاران 1393(. در سد کرخه نيز در ايستگاه 
درون درياچــه تغيير پــی اچ آب از  7/4 تا 8/8 نشــان داده 
شــد )پرهام و همكاران 2007(. بــازه ی پی اچ در آب مخزن 
درياچه ی ســد دز ميان 7/4 تا 8/3 بــود )عصار و همكاران 
2014(، اما در ســد مخزنی شــيرين دره، بجنورد، اين بازه از 
پی اچ های اسيدی  6/7 تا 8/2 ثبت شد )احرام پوش و همكاران 
2015(. عليزاده اوصالــو و همكاران )2015( پی اچ درياچه ی 
ســد ارس را در فروردين 6/9 تا 7/8 ثبــت کردند، که رو به 
شــهريور افزايش می يافت و در شهريور از 8/4 تا 9/3 گزارش 
شد. نصرالله زاده ساروی و همكاران )2017( نيز با تاييد تأثير 
دی اکســيدکربن بر پی اچ آب درياچه ی ســد آزاد سنندج ، 

بازه ی پی اچ آن را از 7/6 تا 8/4 گزارش کردند. 
ميانگين ســالانه ی شــفافيت در آب درياچه ی ســد سلمان 
 cm( 352 بــود. بخش درياچه يی شــفافيت بيش تری cm
453( داشــت، که با توجه به دوربــودن اين بخش از تحرک 
آب براثــر ورود جريــان آب به رودخانه، ثبــات بيش تر آب 
به دليل عمق بيش تر و فرصت بيش تر برای ته نشــين شــدن 
ذره های نامحلول تفسيرپذير است. در درياچه ی سد دز نيز با 
دورشدن از بخش درياچه يی نزديك به ديوار سد، کدورت آب 
افزايش می يافت، و در بخش هــای درياچه يی و گذرنده نيز، 
آب ناحيه ی ســاحلی کدورت بيش تری داشــت، که نشانه ی 
تأثير برهم خوردگی آب و شناورشدن مواد معلق است )جاويد 
و همــكاران 2014(. مقدار مواد معلــق در ورودی درياچه ی 
ســد کرخه  1542 ميلی گرم درليتر بود، اما در درون درياچه 
به بيشــينه ی  87 ميلی گرم درليتر رسيد )پرهام و همكاران 

.)2007
 873 µS/cm ميانگين ســالانه ی هدايت الكتريكی درياچه

بود. اندازه های اين ســنجه در تابســتان و زمستان بيش تر از 
پاييز و بهار بود، و ميانگين کل جامدهای محلول و سختی کل 
آب درياچــه نيز با هدايت الكتريكی هم ســو بــود. ميانگين 
ســالانه ی هدايت الكتريكی در آب درياچه ی سد زاينده رود 
µS/cm 231 بــود و برخاف درياچه ی سدســلمان تفاوتی 
ميان فصل های مختلف ديده نشــد، اما در ايســتگاه نزديك 
به ديواره ی سد بســيار کم تر )µS/cm 17( از جاهای ديگر 
درياچه بود )خلجی و همكاران 2016(. ميانگين ســالانه ی 
 هدايــت الكتريكی آب درياچه ی ســد دز در هر ايســتگاه از

 µS/cm 426 تــا µS/cm 496 گــزارش شــد )جاويد و 
همكاران 2014(. در درياچه ی پشــت سد کرخه بيش ترين 
هدايت الكتريكي ثبت شــده در تابستان µS/cm 1849 در 
مرداد و کم ترين آنµS/cm 598 در فروردين گزارش شــد 
)پرهــام و همكاران 2007(. در درياچه ی پشــت ســد ارس 
هدايــت الكتريكی آب از حدود 250 تــا حدود 1100 بود و 
بيش ترين مقــدار در فروردين وارديبهشــت )عليزاده اوصالو 
 و همــكاران 2015(، و در درياچــه ی ســد آزاد ســنندج از

µS/cm 335 دراســفند  تــا  µS/cm 250 در خــرداد   
)نصرالله زاده ساروی و همكاران 2017( ثبت شد. با داده هايی 
که دردست است، سد سلمان از ديد اندازه ی هدايت الكتريكی 

در جايی در ميانه ی سدهای بررسی شده است.
غلظت آمونياک در تابســتان و زمستان بيش ترين و در پاييز 
و بهــار کم ترين بود. پس از ورود حجم بارندگی در آغاز بهار، 
ورودی حجم زياد آب باران به درياچه متوقف می شود، و آبی 
که از رود به درياچه می رســد مقــدار زيادی از فاضاب های 
روستايی سرِراه را با خود به درياچه می آورد، و می تواند منبع 
اصلی تجمع آمونيوم در آب درياچه در تابستان باشد. آمونيوم 
با گذشــت زمان، براثــر فعاليت های باکتريايــی به تدريج به 
نيتريت و نيترات تبديل می شود، و درنتيجه غلظت آن کاهش 
می يابــد. اين شــيوه ی تغيير را می توان بــرای بارندگی های 
پاييزی نيز پيشــنهاد کرد که موجب آورده ی بيش تر آمونيوم 
از رود می شود )افزايش در دی(. غلظت يون نيتريت در پاييز 
کم تر از تابســتان و بهار بود. طرح تغييــر آن مانند آمونيوم 
بــود، با اين تفاوت که در بهار افزايش بيش تری از زمســتان 
نشان داد. اين افزايش را می توان به افزايش دمای آب در اين 
فصل و کمك به فعاليت ميكروب  هــا برای تجزيه ی آمونيوم 
نســبت داد. مقدار يون نيترات که نتيجه ی تجزيه ی يون های 
نيتريت و آمونيوم اســت در زمستان کم تر از فصل های ديگر 
بود، و کاهش آن در زمســتان با تفســير پيشينی اثر کاهش 
دما بر فعاليت ريز زيندگان تجزيه کننده ی نيتريت و آمونيوم 
هم خوانی دارد. ميانگين غلظت يون نيتريت و نيترات در آب 
درياچه ی ســد زاينده رود به ترتيب 0/02 و  1/57 ميلی گرم 

ويژگي هاي شيميايي و فيزيكي آب در درياچه ي...
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درليتر گزارش شــد )خلجی و همكاران 2016(. غلظت يون 
نيترات در درياچه ی ســد دز بسيار بيش تر از سد سلمان )تا 
7/7 ميلی گرم درليتر( بــود )جاويد و همكاران، 2014(، اما 
عصار و همكاران )2014( مقدار نيترات در آب همين سد را 
از 0/01 تا 1/0 ميلی گرم درليتر گزارش کردند. در درياچه ی 
ســد کرخه ميانگين غلظت يون نيتريت، نيترات، و آمونيوم 
به ترتيــب 0/1، 7/4، و 1/25 ميلی گرم درليتر بود )پرهام و 
همكاران 2007( که هرسه بســيار بيش تر از درياچه ی سد 
سلمان بود. اندازه ی يون نيترات در سد مخزنی شيرين دره ی 
بجنورد در فصل های ســرد در حدود 3/0 ميلی گرم درليتر 
بود و در فصل های گرم به 4/0 و 5/0 ميلی گرم درليتر رسيد 

)احرام پوش و همكاران 2015(. 
اندازه ی يون فســفات نيز در تابستان و  زمستان بيش ترين 
و در پاييــز و بهار کم ترين بود. منبع عمده ی يون فســفات 
درياچه نيز پســآب روســتايی و به ويژه کشــاورزی اســت، 
بنابراين پس از پايان بارندگی های بهار که موجب رقيق شدن 
آب و کاهش غلظت می شــود، جريان ورودیِ کاهش يافته ی 
رود با خود مواد شسته شــده از آبخيز بالادست را به درياچه 
مــی آورد و غلظت آن را در درون درياچه افزايش می دهد. با 
بارندگی های پاييز، آب درياچه دوباره رقيق می شود و غلظت 
مواد کاهش می يابد. اين تفســير با توجه به نتايج بخش های 
سه گانه تاييد می شود، که نشان دادند مقدار يون فسفات در 
بخــش رودخانه يی که نزديك ترين جا به ورودی جريان رود 
اســت بيش تر بود. ميانگين سالانه ی غلظت يون فسفات آب 
درياچه 0/36 ميلی گرم درليتر بود. در درياچه ی سد دز نيز 
اين يون از 0/03 تا 0/40 ميلی گرم درليتر متغير بود )جاويد 
و همكاران 2014؛ عصــار و همكاران 2014(. احرام پوش و 
همــكاران )2015( بازه ی تغيير غلظت يون فســفات را در 
سد شــيرين دره ی بجنورد در طول ســال از 0/04 تا 0/09 
اندازه  گرفتند، که بســيار کم تر از اندازه های سد سلمان بود. 
اندازه گيری اين يون در درياچه ی پشت سد کرخه اندازه های 
0/01 تــا 2/11 )ميانگين 0/3( ميلی گرم درليتر را نشــان 
داد )پرهام و همكاران 2007(. غلظت يون فســفات در آب 
درياچه ی ســد ارس در بخش های مختلف از 0/11 تا  6/07  

ميلی گــرم درليتر )عليزاده اوصالــو و همكاران 2015(، و در 
درياچه ی پشت سد آزاد سنندج از 0/01 تا 0/02 ميلی گرم 

درليتر )نصرالله زاده ساروی و همكاران 2017( متفاوت بود. 
اکسيژن خواهی شــيميايی و اکســيژن خواهی بيوشيميايی 
)بی اودی و سی او دی( در تابســتان و زمستان بيش تر، و در 
پاييــز و بهار کم تر بود، و ميانگين ســالانه ی آن ها به ترتيب 
3/8 و 19/3 ميلی گرم درليتر بود. از دو شاخص مهم آلودگی 
آب اندازه ی ســی او دی در بخش های رودخانه يی و گذرنده 
بيش تر از درياچه يی، و بــی اودی در ناحيه ی عمقی بيش تر 
از سطحی و ساحلی بود. اندازه ی بی اودی ميان ايستگاه های 
درياچه ی سد دز از  2/2 تا  2/7 ميلی گرم درليتر گزارش شد 
)جاويد و همكاران 2014( اگرچه عصار و همكاران )2014( 
آن را درون مخزن ســد در ماه ها و ايستگاه های مختلف در 
بــازه ی 0/03 تا 0/50 ميلی گرم درليتر ثبت کردند. اندازه ی 
بی او دی در ســد مخزنی شــيرين دره ی بجنورد از 1/85 در 
دی تــا 16 ميلی گرم درليتر در مرداد متغير بود )احرام پوش 
و همكاران 2015(. در درياچه ی پشــت ســد آزاد سنندج، 
بی او دی از 0/9 تا 5/4، و سی او دی از 4/0 تا 21/0 ميلی گرم 

درليتر متغير بود )نصرالله زاده ساروی و همكاران 2017(.
در مجموع، مقايسه ی يافته های اين پژوهش با شاخص های 
کيفيت آب برای آب زی پروری نشــان داد کــه دما، پی اچ، 
اکســيژن محلول، هدايت الكتريكی، کل جامد های محلول، 
دی اکســيدکربن، نيتريــت، نيترات، و بــی اودی در همه ی 
بخش های درياچه در اندازه ی مناســب بود؛ ســی او دی در 
بخش هــای درياچه يی و گذرنده مناســب بود، اما در بخش 
رودخانه يی اندکی بيش تر از اندازه ی مناســب بود؛ آمونياک 
در بخش  درياچه يی مناسب بود، اما در بخش های رودخانه يی 
و گذرنده اندکی بيش تر از اندازه ی مناســب بود؛ و شفافيت، 
ســختی کل و فسفات از اندازه ی شــاخص  بسيار بيش تر بود 
)جــدول 2(. در مقايســه با معيارهای آب آشــاميدنی، آب 
اين درياچه از نظر پــی اچ، هدايت الكتريكی، کل جامد های 
محلول، آمونيــاک، نيتريت، و نيترات در اندازه ی مناســب 
بود، اما سختی کل آن اندکی از شاخص  تعيين شده ی مجاز 

بيش تر بود )جدول 2(.
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-زادهنصراللهمتغیر بود ) درلیتر گرممیلي 0/17تا  0/8از  دیاو، و سي8/5تا  3/0 دی ازاوبيسنندج،  آزاد سد پشت یدریاچه در
 (.1071و همكاران  ساروی

 محلول، اكسیژن اچ،پي دما، كه داد نشان پروریزیآب برای آب كیفیت هایشاخص با پژوهش این هاییافته یدر مجموع، مقایسه
 یاندازه در دریاچه هایبخش یهمه در اودیبي و نیترات، نیتریت، اكسیدكربن،دی محلول، هایجامد كل الكتریكي، هدایت
بود؛  مناسب یاندازه از تربیش اندكي یيرودخانه بخش در اما بود، مناسب گذرنده و یيدریاچه هایبخش در دیاوبود؛ سي مناسب

 فیت،بود؛ و شفا مناسب یاندازه از تربیش اندكي گذرنده و یيرودخانه هایبخش در اما بود، مناسب یيدریاچه بخش در آمونیاک
آب آشامیدني، آب این دریاچه از نظر  معیارهایدر مقایسه با (. 1 جدول) بود تربیش بسیار شاخص یاندازه از فسفات و كلسختي

ی مناسب بود، اما سختي كل آن اندكي از و نیترات در اندازه محلول، آمونیاک، نیتریت، هایجامد كل الكتریكي، اچ، هدایتپي
 (.1تر بود )جدول جاز بیشی مشدهتعیین شاخص

 
 .آبيپروري گرمزيهاي آشاميدني و آبي سد سلمان با شاخصي عوامل مهم کيفيت آب درياچهي ميانگين سالانهمقايسه -2جدول 

ي مجاز بيشينه 
 **آشاميدني

ي مناسب بازه
 *پروريزيآب

بخش 
 ييرودخانه

بخش 
 گذرنده

بخش 
 ييدرياچه

ميانگين 
 سالانه

 - 11 11 19 78-90 - (دماي آب )
 3/1 3/1 3/1 3/1 5/1-3 5/1-3 اچپي

 - 8< 0/8 1/3 5/1 - (mg/lاکسيژن محلول )
 - 859 978 185 90-50 - متر(شفافيت )سانتي

 μS/cm)) 1000 1000 818 811 811 818هدايت الكتريكي 
 7500 1000 519 518 518 510 (mg/lهاي محلول )کل جامد

 mg/l)) 500 800-70 150 119 178 190سختي کل 
 - 70-0 0/7 8/0 0/7 - (mg/l) اکسيدکربن دي

 05/0 09/0> 08/0 08/0 09/0 08/0 (mg/lآمونياک غيريونيزه )
 008/0 711/0-097/0 07/0 01/0 01/0 01/0 (mg/lنيتريت )
 5/8 5/8 19/0 89/0 10/0 15/0 (mg/lنيترات )
 1/0 015/0> 85/0 97/0 99/0 91/0 (mg/l) فسفات

 - 5-0 1/9 1/9 0/8 - (mg/lاودي )بي
 - 10> 0/17 3/73 7/71 - (mg/lدي )اوسي

 (1071و همكاران ) سارویزادهنصرالله *
 (1070ی استاندارد و تحقیقات صنعتي ایران )**موسسه

 
 گزاريسپاس
 و  در شده تامین( 07/08/7938 ،7/111/91883 ش قرارداد) فارس استان رزیجهادكشاو سازمان سوی از پژوهش این یهزینه

 شركت (. از18-50-71-031-357088است ) شدهثبت شیلاتي، سازمان تحقیقات و آموزش كشاورزی علوم تحقیقات یموسسه
 پروژه مجری با برداری،نمونه روهگ اقامت و قایق مانند ها،هزینه از بخشي تامین در بسیار لطف با كه فارس یيمنطقه آب سهامي

-صالح مهندس آقای جناب محترم، مدیرعامل دهقاني، مهندس آقای جناب ویژهشود، بهمي قدرداني صمیمانه است، كرده همكاری
 و خالصانه كه سد محترم مدیر فرجي مهندس آقای جناب و سد، محترم رییس حاتمي مهندس آقای جناب محترم، معاون جهرمي

 .كردند همكاری برداریگروه نمونه با مسئولیت و دلسوزی نهایت با
 

سپاس گزاری
هزينه ی اين پژوهش از ســوی سازمان جهادکشاورزی استان 
فــارس )قــرارداد ش 32849/276/1، 1394/04/01( تامين 
شــده و  در موسســه ی تحقيقات علوم شــياتی، ســازمان 
تحقيقات و آموزش کشــاورزی ثبت شــده است )951044-

092-12-50-24(. از شرکت ســهامی آب منطقه يی فارس 
که با لطف بســيار در تامين بخشــی از هزينه ها، مانند قايق 

و اقامــت گروه نمونه برداری، با مجری پــروژه همكاری کرده 
است، صميمانه قدردانی می شود، به ويژه جناب آقای مهندس 
دهقانی، مديرعامل محترم، جناب آقای مهندس صالح جهرمی 
معاون محترم، جناب آقای مهندس حاتمی رييس محترم سد، 
و جناب آقای مهندس فرجی مدير محترم ســد که خالصانه و 
با نهايت دلسوزی و مســئوليت با گروه نمونه برداری همكاری 

کردند.

ويژگي هاي شيميايي و فيزيكي آب در درياچه ي...
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Abstract
It is essential for the proper management of lakes to know physical and chemical factors in their 
different parts and in different times of the year. This project aims to investigate basic limnology of 
physical and chemical factors in Salman-Farsi Reservoir, Ghir County, the Province of Fars. Seasonal 
samplings were carried out in 2007 in 27 stations. Analysis of variance was used to compare seasonal 
variations of the studied factors. The annual means of the studied items were as following: water 
temperature (22.6° C), dissolved oxygen (8.2 ppm), carbon dioxide (0.9 ppm), pH (7.8), transpar-
ency (352 cm), electrical conductivity (874 µS/cm), total dissolved solids (570 ppm), total hardness 
(630 ppm), nitrite ion (0.02 ppm), nitrate ion (0.8 ppm), ammonia (0.04 ppm), phosphate ion (0.4 
ppm), biochemical oxygen demand (3.8 ppm), and chemical oxygen demand (19.3 ppm). Compari-
son of the results with the drinking water standards showed that the lake water is suitable regarding 
pH, electrical conductivity, total dissolved solids, ammonia, nitrite, and nitrate concentrations, but 
its total hardness was slightly higher than the permitted values. Temperature, pH, dissolved oxygen, 
electrical conductivity, total dissolved solids, carbon dioxide, nitrite, nitrate, concentrations as well as 
biochemical oxygen demand showed acceptable levels all over the lake as compared with water qual-
ity standards for warm-water aquaculture. Chemical oxygen demand measures were at proper levels 
in the lacustrine and transitional sections, but slightly higher than this level in the riverine areas. Am-
monia levels were appropriate in the lacustrine but moderately higher in the riverine and transitional 
sections. Transparency, total hardness, and phosphate ion concentration were much higher than the 
standard levels of warm-water aquaculture.
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