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 مقدمه -1

 مهمترین از سدها پشت مخازن و دریاچه ها رودخانه ها، و سارها چشمه آبیاری، کانالهای نهرها، بر آن، علاوه انواع و آبی از میان منابع

 نگهداری جهت انسان توسط شده ایجاد مصنوعی مخازن سدها .برخوردارند بالایی ارزش اقتصادی لحاظ از که هستند آبی ذخیره منابع

ر کلی طوه ب .است بارش کم فصول در مصرف جهت پربارش درفصول آب ذخیره آنها اصلی وظیفه که هستند ها رودخانه مسیر در آب

تامین آب شرب، تامین آب صنعتی، تولید الکتریسیته، کنترل سیلاب، ایجاد سدها را با هدف و منظور خاصی مانند تامین آب کشاورزی، 

محلهای تفریحی ، ماهیگیری ، ورزشهای آبی ، پرورش آبزیان، کنترل کیفیت آب، ایجاد محیط مناسب برای حمل و نقل آبی یا 

چندین هدف ساخته شوند چند منظوره  می نامند. کنند و بسته به اینکه سدها را برای تامین  کشتیرانی  بر روی رودخانه ها بنا می

احداث سدها می تواند اثرات مثبت و یا منفی بدنبال داشته باشد مانند اثرات فیزیکی و شیمیایی احداث سد، اثرات بیولوژیکی سدها و 

 دریاچه ها جهت  و سدها ریکارب از ای عمد بخش حاضر حال در .(1376اثرات اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی آن را نام برد )نجمائی، 

 (.Hall, 1971; Anon, 1997) است شده  معطوف شیلاتی اهداف

 یورهای هیدرو لوژیکی با دریاچه هاو شکل گیری آنها و مرفولوژی بستر و فاکت زمین شناسییخچه رهمچنین مخازن سدها از نظر تا

گردد  سبب می ،اختلافات در عرض های جغرافیایی این منابع آبیبنابر این  (. Cooke and Kennedy, 1989تفاوت دارند)طبیعی 

درجه بندی حرارتی و مخلوط   ،مخازن سدها ،میزان مواد درون دریاچه ،آب تاثیر بسزایی در کیفیت ، آنها زمین شناسیکه اقلیم و 

 .شدگی آنها داشته باشد

 شکل ازهت مخزن . نهایی باروری و فشار تروفیکی بالا، باروری کند، می عبور متمایز سه فاز اولیه طریق از تشکیل از پس مخزن هر

 مواد دنش پوسیده و شناور سبب آزاد گیاه پوشش نتیجه در کشاورزی را در برگرفته و های و زمین ها جنگل از وسیعی مناطق ،گرفته

 ند، دراینهست و فون فلور میکروو پلانکتون غذایی تشکیل دهنده ماهی، مواد گیاهانی که شود. رشد می شدید باروری و موجب مغذی

 مخزن بستر مغذی کاهش موادودریاچه  مغذی مواد سریع مصرف ،فشار تروفیکی مرحلهدر . کشد می طول سال 3-2 مدت به مرحله

 ماهیان و و رشد موجودات می شود روبرو ماهی غذای کم تولید با مرحله اینمنجر به پدیده ای شده که در  ،گذاری علت رسوب به

هایی ن در مرحله باروری .یابد می بهبود مغذی مواد انباشت با مخزن ،تروفیکی پس از دوره فشار است. آنها مقدار تولید از تر پایین

  .اولیه می رسد مقدار مرحله نصف به نزدیك قرار دارد تا جایی که تولید آن  دروضعیت ثبات مخزن

لبك فیتوپلانکتون ها هستند که در آنها جکدیگر شناخته شده است. اولین سطح، وابسته به ی تغذیه ایچهار سطح  ،در آبهای ساکن

ا  شامل زئوپلانکتونها است که در آنه تغذیه ایسطح های سبز، دیاتومه ها، جلبك های سبز آبی و دینوفلاژله ها حضور دارند. دومین 

اساساً روتیفرها، کلادوسرها و کوپه پودها حضور دارند. موجودات دومین سطح تروفیکی از فیتوپلانکتونها تغذیه می کنند. البته تراکم 

این مخازن  د.هستن، ماهیان بزرگ در رده سوم سطح تروفیکیآنها با نرخ مصرف کنندگی و دیگر فاکتورهای زیستی کنترل می شود. 

دارای جمعیت خوبی از ماهیان گیاهخوار و همه چیزخوار هستند. البته که برخی از این ماهیان از فیتوپلانکتونها بهتراززئوپلانکتونها 

ارای هر سال د، . تعدادی از پرندگان مهاجرچهارمین سطح تروفیکی پرندگان گوشتخوار و ماهیان شکارچی هستندتغذیه می کنند. 

تغذیه می  مانند نرمتنان و غیرهآبزی  لارو ماهیان، ماهیان کوچك و دیگرموجوداتتان گذرانی در دریاچه هستند که از زمس

    .(Browder et al., 1994; Radar and Richardson, 1994)کنند
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 پشت سدها طبیعی و مخازن دریاچه های  مشخصات -2

  هب  نسبت    نواحی این در. شوند می ساخته  آبخیز حوزه یا رودخانه یك روی بر موانع  احداث با سد پشت های دریاچه معمولا   

   عادلم  تقریباً  بارندگی   آب  ورود  گردد، ترمی طولانی رشد فصل و است  گرمتر  هوا  و آب    طبیعی  های دریاچه   از   بسیاری

 پشت های دریاچه آبخیز و یزهکش حوزه طبیعی های دریاچه از بسیاری به نسبت .(,1991Wetzel باشد) می آن از کمتر  یا و  تبخیر

 یم ساخته آبخیز حوزه قاعده در و ها رودخانه درة مسیر در همیشه تقریباً سدها پشت مخازن اینکه علت به. استوسیع تر   ها سد

 های بارندگی از را خود آب عمدتاً سد مخازن. است دراز و باریك دار، انشعاب معمولاً ها دریاچه این حوضه های ریخت شناسی شوند،

 و محلول مواد حلدر  زیاد قابلیت و رسوبات زیاد حمل ظرفیت زیاد، فرسایشی انرژی حاوی که کنند می دریافت رودخانه در جاری

 ایه دریاچه از بسیاری به نسبت شود می دریاچه وارد قبلی رودخانه بستر در عمدتاً  شده وارد آب اینکه علت به. دندار را آلی ذرات

 سوباتر و مغذی مواد که شود می باعث موارد این تمام .کند می نفوذ دریاچه درون به زیادی مقدار به و است بیشتر آن مقدار طبیعی

 و مجاور نواحی رسوبات از هنگفتی مقادیر سدها پشت مخازن در. شوند دریاچه وارد بیشتری تناوب با حال عین در و بیشتر مقدار به

 آزاد ببس که گیرند قرار هوا معرض در یا و رفته آب زیر ،دفعات به است ممکن رسوبات و یابد می انتقال دریاچه حوضه به بالادست

 دریاچه ینا در مغذی مواد ذخیره فیزیکی ظرفیت رسیدن حداقل به سبب دریاچه نواحی سطح کاهش و شود می مغذی مواد بیشتر شدن

 .شوند طبیعی های دریاچه به نسبت ها

 زیست عملکرد و ها ویژگی آن حجم از  ای عمده بخش که گرفت نظر در پویا ای دریاچه توان می را سد پشت مخزن کلی بطور

 و رسوبات ناپایداری و اغتشاش ، آلودگی گل بدلیل سد پشت دریاچه ای رودخانه بخش(. ,1991wetzel)دارد را رودخانه یك شناختی

 یهواز اولیه تولید کدورت، کاهش و عمق افزایش با  دریاچه  عمیق بخش در. کند می محدود فتوسنتزرا مقدار معمولاً زیاد کدورت

. است پذیر انامک پلانکتونها شکوفایی و آلی مواد و مغذی مواد افزایش بدلیل ماهی زیاد تولید سد ساخت از پس قطعاً. یابد می افزایش

. باشد خربم و سریع بزرگ، تغییرات معرض در و ناپایدار شرایطی تواند می سد پشت های دریاچه اکوسیستم محیطی زیست شرایط

 شرایط این اب سازگار موجودات مثل تولید. ندارد وجود کننده منقلب وقایع بروز از قبل مثل تولید و جمعیت رشد برای کافی زمانی اغلب

 (.1382 الهی، ولی. )دارد وجود بیشتری محیطی پایداری و همگونی طبیعی، های دریاچه از بسیاری به نسبت و بوده زیاده تواند می

 تیك،عمیقپلاژیك،بن) ها زیستگاه دارای آنها. هستند مشترك زیستی غیر و زیستی فرآیندهای دارای سدها مخزن و ها دریاچه کلی بطور

 ییکسر ولی  باشند می مغذی مواد سازی آزاد یا اکسیژن سازی تهی مانند ، مشترك فرآیندهایی و موجودات، (  ساحلی نواحی و

  (.1)جدولیافت دست  موفق برداری بهره به توان، می آنها دانستن با که دارد وجود سدها مخازن و ها دریاچه بین داری معنی تفاوتهای

 

 

 

 

 

 

 

 (  Thorton et al ., 1980 از اقتباس) سدها مخازن و طبیعی های دریاچه ژئومتریكشاخص های  میانگین مقایسه: 1  جدول      
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 مخازن سدها دریاچه های طبیعی  عوامل زیستگاهی

 222 3228 (km2حوزه آبریز )

 60/5 50/34 (km2ناحیه سطحی)

 70/10 80/19 ( mماکزیمم عمق)

 50/4 90/6 ( mمیانگین  عمق)

 74/0 37/0 ( yr)*زمان ماندگاری هیدرو لیکی

 myr) 50/6 19-1 (دریافت آبهای سطحی

 33 93 (km2)ناحیه سطحی/حوزه آبریز

 P  (/yr2-mg/m) 87/0 70/1دریافت 

 N (/yr2-mg/m) 18 28دریافت 

 

 دریاچه اب لوژیکی هیدرو فاکتورهای و بستر ریخت شناسی و آنها گیری شکل وزمین شناسی  تایخچه نظر از سدها مخازن همچنین

 آبریز حوزه نواحی در تقارن و مرکزی موقعیت یك دارای اکثراً طبیعی های دریاچه.  (Cooke and Kennedy, 1989)دارند تفاوت ها

 معمول بطور سدها مخازن در عمیق نواحی. هستند رودخانه دست پایین مرزهای در معمولاً و طویل ها سد مخازن شکل ولی. است آنها

 .باشد داشته وجود عمیق حفرات چندیناست  ممکن ها دریاچه در ولی است سد نزدیك در

 طریق از سدها مخازن به ورودی آبحجم  .است طبیعی های دریاچه از زیادتر بسیار ها سد مخازن به یورود مغذی مواد و رسوبات بار

 در ولی ، شود خارج وکف  سطح ازاست آب  ممکن طبیعی های دریاچهدر . بیشتر از دریاچه های طبیعی است ،بزرگ های رودخانه

 د هستن خود سطح در داری معنی و سریع تغییرات دارای سدها مخازن .دارند کنترل قابل خروجی و متفاوت عمق معمولا ،سدها مخازن

 برهمین را سدها مخازن این بنابر. (Cooke and Kennedy, 1989)است حاشیه در آبی دار ریشه گیاهان  آنها ساحلی اجتماعات و

  (.Kimmel and Goreger, 1984) است شده مقایسه منطقه هر خصوصیات(    1) شکل در که اند نموده بندی منطقه اساس
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 منطقه عمیق

 منطقه رودخانه ای منطقه انتقالی

 بستر باریك گسترده با بستر عمیق گسترده عمیق و شکل دریاچه ای

 جریان زیاد جریان کم  جریان کم

 مواد جامد و معلق زیاد مواد جامد و معلق کم  شفاف

 مواد مغذی زیاد دسترسی به مواد مغذی کم مواد مغذی کم

 محدودیت نور فتوسنتز بالا محدودیت مواد مغذی

 با چرای ازبین رفتن جلبکها

 زئوپلانکتونها

زئوپلانکتونها چرای ازبین رفتن جلبکها با 

 ورسوبگذاری

شدت ازبین رفتن جلبکها با 

 رسوبگذاری

دریاچه درون مواد آلی تولید شده  مواد آلی واردشده به دریاچه  مواد آلی متوسط 

 حاصلخیزی بالا حاصلخیزی متوسط بسیار کم حاصلخیز

کدام هر تروفیکی و محیطی خصوصیات و سدها مخازن جغرافیایی بندی منطقه:   1شکل  

 

 دریاچه ها اکولوژیکارائه روش های های مدیریتی برای پایش وضعیت  -3

 می کرارت زمان طول در تغییرات ردیابی برای را شرایط گیری اندازه که است مند نظام فرآیندی، مانیتورینگ به عبارتی یا پایش

 چگونگی به نسبت کلی بینش و درك آوردن دست به  بلکه و ها داده آوری جمع از فراتر معمولاً نظارت (. Miller et al.,1996کند)

می باشد.  کرد مرمت تغییر، دوره طول در را عملکرد این توان می چگونه اینکه و( محیطی زیست وضعیت انعکاس) منابع آبی عملکرد

 اصلاحی قداماتا انجام نیازمند ،تغییر نتیجه باشند، که در داشته منفی یا و کننده منعکس مثبت، اثر توانند می تغییرها این البته

 قرار یادیز بسیار توجه مورد اکوسیستم یکپارچگی ارزیابی در زیستی پایش از استفاده اخیر های سال در (.Clarkson, 2004)هستند

 ,Lenat)   ماکروبنتوزها(، Karr et al.,1991 ; Minns et al.,1994) ماهی از شده گزارش مطالعات از ای فزآینده تعداد. است گرفته

1993  ; Burton  et al.,1999 )، ها دیاتومه (Kelly  and Whitton, 1995 )فیتونها پری و (McCormick and Stevenson, 

 .است شده استفاده جغرافیایی محدوده یك در زیستگاه ارزیابی برای( 1998
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 ها معرفی روش های نوین و استاندارد برای سطح تروفیکی دریاچه -4

ارزیابی دریاچه ها و تقسم بندی آنها بر اساس سطح تروفیکی و کیفیت دریاچه از راههای گوناگون استفاده می  معمولا برای شناخت و

)عمق نفوذ نور یا  SD ،بین میزان فسفر کل بر  اساس، روابط  است که شاخص کارلسون استفاده از  آن معمولی تریناولین و  .شود

 (.Dennis et al., 1993) (2)جدولبا سطح تروفیکی محاسبه می شود  aسی شی دیسك ( و میزان کلروفیل

از طریق زیر محاسبه می  TSIشاخص ا  ارائه شده است. 2 در جدولی فوق و ارتباط آن با پارامترها TSIیا تروفیکی شاخص وضعیت  

 (.Carlson, 1977) شود

TSI =  Trophic state index 
Carlson’s TSI = [TSI (TP)+TSI(CA)+TSI(SD) ]/3 

TSI for Chlorophyll-a (CA) 
)3)(mg/m1-g/lμa( -TSI = 9.81ln Chlorophyll 

TSI for Secchi depth (SD) 
TSI = 60-14.41ln Secchi depth( Meters) 

TSI for Total phosphorus ( TP) 
TSI = 14.42 ln (Total phosphorous ( mg/l)×1000) + 4.15 

 ی مختلفو ارتباط آن با پارامترها (TSI کارلسون) شاخص تروفیکی:  2جدول

 کلروفیل لایه سطحی

)3mg/m) 

 فسفر لایه سطحی

)3mg/m) 

 سی شی دیسك

m)) 
TSI 

0.04 0.75 64 0 
0.12 1.5 32 10 
0.12 3 16 20 
0.94 6 8 30 
2.6 12 4 40 
6.4 24 2 50 
20 48 1 60 
56 96 0.5 70 

154 384 0.25 80 
427 384 0.12 90 
1183 768 0.062 100 

 

 (  aو کلروفیل دیسكسی شی کل، عمق رفسفپارامتر ) بر اساس متغیرهای مختلف  (TSI) شاخصروابط بین مقادیر با استفاده از 

 .( 3د)جدولگردغیرزیستی وزیستی پیش بینی می عوامل  وضعیت دریاچه از نظر

 وضعیت دریاچه  توصیفو aمتغیرهای  شفافیت، فسفرو کلروفیل  بر اساس TSIمقادیر شاخص تروفیکی : ارتباط  3جدول

 وضعیت TSIارتباط بین متغیرهای

TSI(CHL)=TSI(TP)=TSI(SD) با ضعیف شدن نور جلبك ها غالب می شوند.(~33:1 TN/TP) 
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TSI(CHL)> TSI(SD)  تجمعات بزرگتری مانند لکه هایAphanizomenon غالب می شوند. 

TSI(TP)=TSI(SD)> TSI(CHL)  جلبکی یا رنگی غالب می شونداجتماعات غیربا ضعیف شدن نور. 

TSI(SD)= TSI(CHL)> TSI(TP) فسفر بیوماس جلبکی را محدود می کند (>33:1 TN/TP) 

TSI(TP)> TSI(CHL)=TSI(SD) 
کمبود  دجلبك ها غالب شده، اما برخی فاکتورها مانن ،با ضعیف شدن نور

 زئو پلانکتون ها یا سموم بیوماس جلبکی را محدود می کند. ، چرای نیتروژن

فسفر کم و تراکم جلبکی بسیار ناچیز است.  اولیگوتروف بوده که آب بسیار شفاف، 30تا 0مقدار است. 100تا  0بین  شاخص این مقدار

که تعداد گیاهان آبزی افزایش می یابد و مقدار فسفر بسیار قابل دسترس  )مزوتروف( یك حد متوسطی است 50تا  30مقدار بین   

باشد، در طبقه یوتروف قرار می گیرد. در این حالت تراکم  50بالاتر از   در دریاچه  TSI مقدار شاخص چنانچه برای جلبك ها است. 

 منبع آبی بسیار ناخوشایند است. برخی دریاچه ها بدلیل مثل تابستان شناکردن در این ها بالابوده و در برخی زمان ها گیاهان و جلبك

 .(2)شکل(4)جدولبه مرور زمان افزایش می یابد  TSIفعالیتهای انسانی میزان   

 (Carlson and Simpson, 1996 ) : طبقه بندی شاخص تروفیکی دریاچه بر اساس دریاچه ها و جنبه های شیلاتی آن 4جدول

 TSI ویژگی ها منیع آبی شیلات و بازسازی

 آلا قزل ماهیان غالبیت 
مناسبی است و تامین آن  احتمالاآًب

 نیازی به فیلترکردن نمی باشد.

 پاك، الیگوتروفی: آب

 سراسر در اکسیژن

 هیپولیمینون وجود دارد. در سال

<30 

آلا تنها در اعماق دریاچه  قزل ماهیان 

 هستند.
- 

 احتمالاسبب فقدان اکسیژن در دریاچه های با

 عمق کمترشود.
40-30 

بی اکسیژنی در هیپولیمنیون سبب از بین 

غالب شدن اردك رفتن ماهیان سالمون و

 ماهیان می گردد

، منگنز، مشکلات طعم، مزه و آهن

و به دلیل کدورت نیاز به آب  یبو

 فیلتراسیون دارد

مزوتروفی: آب نسبتاً شفاف، احتمالاافزایش بی 

 تابستاناکسیژنی در هیپولیمنیون در 
40-50 

فقط ماهیان گرم آبی، و بس ماهیان غالب 

 می شوند
- 

یوتروفی: بی اکسیژنی در هیپولیمنیون، احتمالاً 

 مشکلات ماکروفیتی
60-50 

مزاحمت های ماکروفیتی، ضایعات جلبکی 

و شفافیت کم سبب نامطلوب شدن شنا و 

 قایقرانی گردد

 احتمالاًافزایش بوی و طعم آب
ی ضایعات جلبکغالب شدن جلبك های سبز آبی، 

 مشکلات ماکروفیتی و 
70-60 

 - 

هیپریوتروفی: )نور سبب محدود شدن تولیدات 

شده(، متراکم شدن اجتماعات جلبکی و 

 ماکروفیتی

80-70 

ماهیان درشت غالب و احتمال مرگ و میر 

 تابستانه ماهیان
 >80 ضایعات جلبکی و کاهش ماکروفیت 
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 سطح تروفیکی دریاچه ها بر اساس پروفیل عمودی و جنبه های شیلاتی آن:  2شکل

 

 :پتانسیل یابی ظرفیت محیطی دریاچه سدها  -5

سیل یابی ظرفیت محیطی   ست و  پتان س  معادلمنابع آبي به معني ظرفيت توليد ماهي در آنها ا ت كه حداكثر توليد طبيعي ا

سیل   های علري پيش بيني مسرمرر ا  آن ووود داشرمه باشردو رو     برداریحداكثر  بهره  ، امکان در شرراط  طبيعي  پتان

ياهان  مطالعه وانوران و گ و توليد، ميزان عناصر فيزطکي و شيرياطي  ات مطالع بر اساس  ،توليد طبيعي در عرصه منابع آبي 

در آبهای آ اد اطن توليد طبيعي به  ورعيت ماهيان، تعداد و و ن گروههای سرررني مفمل  و   مد نظر قرار مي گيردو   بزیآ

سمگي داردو      سني  ب ساليانه هر گروه  شد  صر طا عوامل توليد، مکانيسم عرل و    ميزان ر مطالعه و پيش بيني كامل ترام عنا

پيش   (  برایEnvironmental Capacityحيطي )مظرفيت  ا  ور كليتاثير ممقابل آنها را مشررکل و پيديده مي سررا دو بط

شودو   توليد آبزی پروری  بيني ميزان  سمفاده مي  سعه آبزی پروری  با فعاليمهای اومراعي و خطراتي كه مي ا واند اطن ت تو

 (و   Beveridge, 1996)قابل پيش بيني است منبع آبي را تهدطد كند، 

 كه برای اطن ار طابي به كار مي رود، شامل:ا  مدل های بسيار گسمرده ای 

  توليد درطاچه سد بر اساس توليد اوليه پمانسيل طبيعيار طابي 

  تعيين پمانسيل طبيعي توليد ماهي بر اساس شاخصMEI 

تروفمزو اولیگوتروف تروفیو   
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 ( است كه به دو رو  انجام مي شودوTDSدراطن نوع ار طابي ملاک عرل مقدار توليد اوليه كل و وامدات محلول )

را در سال  كل ميزان توليد اوليه اطن منبع آبيميانگين تابسمان آن محاسبه و سپس  aا  طرطق كلروفيل  لاورو  در 

(∑PP )رابطه بين توليد اوليه محاسبه مي نراطندو/yr)2gC/m( و توليد ماهي )kg/ha/yr)   را مي توان ا  طرطق معادله  طر

 (وDowning et al., 1990به دست آورد)

PP10+ 0.575 logFP=0.600 10Log 

FPپمانسيل توليد ماهي = 

PP = توليد اوليهكل 

 

شاخص      ساس  سيل توليد ماهي بر ا شودو ا  برخي    Morpho-Edaphic Index (MEI) دررو  دوم تعيين پمان انجام مي 

سي   پاراممرهای ليرنولوژطک مانند هداطت الکمرطکي، كل وامدات محلول، كيفيت آب، فيموپلانکمون و  شنا درطاچه   رطفت 

 1965كه توس  رطدر در سال    MEIبطور گسمرده رو   محققين اسمفاده مي شودو اكثراٌ    در آنبرای تفرين توليد ماهي 

( بدنه آبي mبر ميانگين عرق ) (µs/cm)با تقسرريم هداطت الکمرطکي  MEIبه كار رفمه اسررت را قبول دارندو اطن شرراخص 

  ه اسررت بيني خوب آن منجر به كاربرد گسررمرده وهاني آن شررد و قابليت پيش MEIسررادگي مدل  محاسرربه مي شررودو

(Edward, 2013 و) 

MEI =
𝐸𝐶

Zm
                                       Yield (Y)  = 23.281 ∗ MEI0.447 

 

 دریاچه سدهایوتروفیکاسیون و پیامدهای زیست محیطی   -6

هاى ورود و اضافه شدن مواد مغذى مخصوصاً فسفر و نیتروژن به اکوسیستم است که بدنبال پدیده ای یا پرغذایی ،  یوتروفیکاسیون

این عامل سبب از بین رفتن وناپدیدى گیاهان طبیعى و اجتماعات جانوری  رخ می دهد. حاصلخیز یا  حاصلخیزی متوسط طبیعی کم

عی بر یوتروفیکاسیون آسیب پذیرند. بطور طبیمی شود. آبهای  کم عمق و کم و بیش ساکن مانند دریاچه ها , استخرها  بیشتردر برا

اجتماعاتی که در زیر وضعیت متوسط تروفیکی هستند، اکثرا بوسیله گیاهان آبزی ماکروفیت که تولیدکنندگان اولیه هستند غالب می 

وفایی وجب شکشوند. پدیده یوتروفیکاسیون سبب از بین رفتن ماکروفیت ها، اجتماعات جلبکی , بی مهرگان و ماهیها شده و م

ات سازگار موجود جوامعمی شوند.  دراین دریاچه ها   نیز  تغییرات اساسیو کاهش تنوع زیستی  ،افزایش کدورت آب  ،سیانوباکتریها 

ایگزین ج ماهیان ماهیخوار با آبهای شفاف که حاوی ماکروفیت هستند، به اجتماعاتی از فیتوپلانکتونها و آبهای تیره تبدیل شده و

می گردد. در جاهایی که کانال های کشاورزی به آن وارد می شود ساختار گیاهان  غوطه ور از ماکروفیت ها  به لایه  گیاهخوارماهیان 

ی م می گردند. نهایتا این محیط ها تبدیل به یك محیط بی هوازی و و فاقد حیات تبدیل  ای از گیاهان شناور مثل عدسك آبی

 (.Janse, 2005)(3)شکلشوند
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 سون با مواد مغذی و کیفیت آبل: دیاگرام شاخص سطح تروفیکی کار 3شکل

 

ه شد آلودگی شناخت شاخص عنوانه دریاچه ها و مخازن، در اروپا و امریکای شمالی ب یوتروفیکاسیوندر نیمه قرن بیستم  بود که 

(Rohde, 1969 .) درصد در شمال امریکا  48درصد در اروپا،   53در صد از منابع آبی در آسیا،  54مطالعات گسترده  نشان می دهد که

 (.ILEC/Lake Biwa Research Institute, 1988-1993در صد  در جنوب امریکا و افریقا در وضعیت یوتروفیك هستند ) 28و 

 

 

 :یوتروفیکاسیونپدیده  انواع-1-6

 یوتروفیکاسیون طبیعی:الف:

یك دریاچه  در هکاست یوتروفیکاسیون یك پدیده طبیعی . این نسبت می دهندیوتروفیکاسیون را برخی مواقع به دریاچه های قدیمی 

 .(4)شکلرخ می دهدسال  1000تا  100دارای قدمتی بیش از 

 کیفیت آب جلبک فسفر و نیتروژن
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 : تصاویر روند یوتروفیکاسیون طبیعی در دریاچه ها4شکل

 

 : انسانییوتروفیکاسیون ب:

واد مغذی و با افزودن مرا انسان ها می توانند سرعت فرآیند یوتروفیکاسیون . این نوع یوتروفیکاسیون توسط انسان ایجاد می شود

 .(5)شکلسطح تروفیك دریاچه را در یك دهه تغییر بدهندبرده و سریع بالا  ،رسوب گذاری

 
 : تصاویر روند یوتروفیکاسیون فرهنگی در دریاچه ها5شکل

 

 

 (Smith et al., 1999)یوتروفیکاسیون در دریاچه ها ، مخازن ، رودخانه ها و آبهای سواحل:   اثرات -2-6

 افزایش بیو ماس  فیتوپلانکتونی 

 تولید سموم توسط گونه هایی از فیتوپلانکتونها 

 افزایش شکوفایی  زئوپلانکتونهای ژلاتینی 

  و اپی بنتیك کفزیافزایش بیو ماس  جلبکهای 
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 (ماکروفیت ان ابزی )گیاه بیوماس گونه های تغییر در ترکیب و 

 کاهش شفافیت آب 

  مشکلات مزه، طعم و بوی آب 

 کاهش اکسیژن محلول 

  ماهیان و میر مرگرخداد افزایش 

 ماهی مطلوب های گونه کاهش 

   قابل برداشت ماهیان و نرمتنان کاهش 

  و منظرکاهش زیبایی 

  

می تواند ناشی از تغییر در تولید اولیه  باشد، ولی سه اثر اکولوژیکی مهم ، کاهش تنوع  یوتروفیکاسیونبسیاری از اثرات اکولوژیکی 

 برمنابع آبی برجا گذاشته می شود. وم جلبکیو اثرات سم آنها زیستی، تغییر در ترکیب گونه ها و غالبیت

 

 

 : تخمین  پتانسیل قابل بهره برداری دریاچه سد سیمره  به منظور توسعه پرورش در قفس مثال -2-7

 

 به منظور پرورش ماهی درقفس سیمره تعیین سطح تروفیکی دردریاچه سد-2-7-1

مهرمرطن درصد ا  به هم پيوسمن رودخانه های قره سو و گاماسياب تشکيل شده و  3.0كيلوممر و شيب  417سيرره به طول  خانهدرو

كيلوممری شرال غربي شهرسمان دره شهر و در  40ساخمگاه سد سيرره در حدود و شاخه های فرعي آن چرداول و شيروان مي باشد

سد سيرره توليد انرژی برقابي، كنمرل و احداث مهرمرطن اهداف عرده  وكيلوممری ونوب شرقي شهرسمان اطلام واقع است 106

  و( 6)شکلتأمين حقابه های پاطين دست است تنظيم ورطانهای سطحي رودخانه و

 
 1395: تصوطر درطاچه سد سيرره در شراط  با ترا  آبي بالا در سال 6شکل
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هيه و در تاطسمگاه  هردر  مورد نظربا اسمفاده ا  بطری نرونه بردار، طک ليمر آب ا   لاطه  ،aاندا ه گيری كلروفيلوهت 

و ميکرون ميلي پور تحت فشار پرپ خلاء فيلمر شدند 45/0آ ماطشگاه با فيلمرهای تارطک و خنک نگهداری و در   محي 

نرونه پس مي نرائيمو ساضافه كرده و طک  شبانه رو  در طفدال نگهداری   %90به آن اسمون  aاسمفراج كلروفيل  وهت

وذب  محلول شفاف  نجام مقدارعرل وداساری را انجام مي دهيمو سرا rpm  3000دور   باسانمرطفوژ  ه و درهم  درا به 

بر  را aنانوممر قرائت و سپس با اعرال تصحيحات لا م ميزان كلروفيل   630و   664،  750آن در طول مووهای بالاطي 

 ( وParson et al., 1992) مي نرائيمحسب ميلي گرم در ممر مکعب محاسبه 

10) ×v) / (V  ×) = (C 3mg chlorophylla(mg /m 

v  افزوده شده برحسب ميلي ليمر  %90= حجم اسمون 

V حجم نرونه آب فيلمر شده توس  فيلمرهای ميلي پور بر حسب ليمر = 

C   سانمي ممر( 1= ميزان وذب قرائت شده پس ا  انجام تصحيحات ) در كوطمه 

 (و Kerbs,1976) محاسبه شده است aاندا ه گيری كلروفيل  بر اساس تعيين توليد اوليه

 :براساس معادله  طر 

 

P ميزان فموسنمز فيموپلانکمونها بر حسب گرم كربن در ممر مربع در رو = 

Rو)ودول (= ميزان فموسنمز نسبي مقدار نوری كه به منبع آبي تابش مي كند 

K ضرطب =extinction coeficient بر حسب ممر 

Cميزان كلروفيل در ممر مکعب در سمون آب = 

ه بالا در واقع بر حسب گرم كربن فيکس شده در عرل فموسنمز در هر گرم كلروفيل در طک ساعت مي در معادل 7/3ميزان 

 (و7)شکل(5)ودول، مقدار توليد اوليه محاسبه مي گرددباشد

 : ميزان فموسنمز نسبي در ماه های مفمل  سال درطاچه سد سيرره5ودول 

 ماه

ند
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ا

 

ن
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ب

 

ی
د

ذر 
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ان 
آب

هر 
م

ور 
رط
شه

 

داد
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ير
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ت 
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ن
دط
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وضعيت 

 سالانه

gcal/cm2/day 9/568 8/510 8/380 8/280 8/240 6/249 1/326 441 6/509 4/583 647 7/615 2/446 

R 21 5/17 15 15 17 19 23 24 5/24 25 24 23 6/20 
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 (R( )Kerbs,1976ارتباط بين ميزان انرژی خورشيدی و ميزان فموسنمز نسبي ) :7شکل 

 را تصحيح و تعريم نرودو آنرا محاسبه و  Rا  تركيب ودول و شکل فوق مي توان ميزان 

 (وKerbs, 1976در نظر گرفمه شده است ) 3/0را برای مناطق كه نسبماً عرق كري دارند تقرطباً  Rميزان 

است و  گرم کربن در متر مربع در روز  52/0 در طول ماههای نمونه برداری شده متوسط میانگین تولید اولیهدر دریاچه سد سیمره 

ان در فصل تابست میانگین تولید اولیهدر سال و گرم کربن در متر مربع  189,8 ماههای نمونه برداری شدهکل تولید اولیه در طول  مقدار

 گرم کربن در متر مربع در روز است. 0,541

 ین سطح تروفیکی را داراست. بقیه سطح تروفیکی از مرداد تا بهمنمیانگین سطح تروفیکی دریاچه نشان می دهد که در تیرماه کمتر

 aکلروفیل  ،  70,34فسفر کل  بر اساس ماه تقریباً یکسان است)شکل(. نکته قابل توجه در این است که میانگین سطح تروفیکی 

در این شرایط که مقدار فسفر کل  به دست آمده است. 50,97است که نهایتاٌ میانگین کلی سطح تروفیکی  45,75شفافیت  و  36,82

بیشتر از مقادیر کلروفیل و شفافیت است نشانگر این می باشد که  احتمال محدودیت نیتروژنی و مصرف کنندگی زئوپلانکتونی در آن 

 (.8مشهود است)شکل 

 
 مقادطر ميانگين سطح تروفيکي در ماههای مفمل  در درطاچه سد سيرره: 8 شکل

است. بنابراین دریاچه سد سیمره در طبقه بندی اشاره شده  50,97در سد سیمره که برابر سه شاخص سطح تروفیکیبا توجه به میانگین 

 تروفیکی یامعمولاً میانگین سه سطح شاخص تروفیکی تابستانه را به عنوان شاخص   زیر در محدوده مزوتروفی قرار می گیرد.
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محاسبه شده است، که این مقدار نیز  47,53تابستان در دریاجه سد سیمره برابر  معرفی می کنند، بنابر این این شاخص در حاصلخیزی،

 بیانگر سطح مزوتروفی دریاچه است.

ر ی الیگوتروف بیشتها اچهیاز درآنها  دیو تول ییهستند. مواد غذا وفیوترالیگوتروف و ها  اچهیدر نیدر مرز ب مزوتروف یها اچهیدر

دیده  یجلبک اییکوفآب ش در سطح گاهاٌ نینو همچ ،شدهانباشته  اچهیدر نییدر پا یاز مواد آل یبرخ مزوتروف یها اچهیدراست. در 

 ابستان،در اواخر ت یان هستند.ماهانواع از  یگسترده ا فیط زیستقادر به  وهستند،  یریگیماه یبرا یخوب اچهیآنها معمولا درمی شود. 

 McComasآبی می تواند عامل محدود کننده باشد)سرد یها یماهبرای ه بطوریک بودهخالی  ژنیاز اکس دتوان یم هیپولیمنیون

S.,2003.)  

کل میانگین تابستان آن محاسبه و سپس  ،aز طریق کلروفیل اجهت تعیین پتانسیل یابی یا ظرفیت تولید ماهی در دریاچه سد سیمره 

( و تولید ماهی yr)2gC/m/رابطه بین تولید اولیه توجه بهگردید. با محاسبه ( PP∑)را در سال  میزان تولید اولیه این منبع آبی

(kg/ha/yr)   ه شداز طریق معادله زیر به دست آورد ظرفیت تولید ماهی. 

PP10FP=0.600 + 0.575 log10Log 

بنابر گرم كربن در ممر مربع در رو  استو   0.541در درطاچه سد سيرره با احمساب مقدار ميانگين توليد اوليه تابسمان كه     

گرم كربن در ممر مربع در سررال مي باشرردو اكنون با با اعرال   197.465( PPاطن مقدار توليد اوليه سررالانه اطن منبع آبي)

 وه شددطكيلوگرم در هکمار در سال برآورد گرد 82.98برابر   (FPداده در فرمول فوق مقدار توليد ماهي)

شاخص     ساس  سيل توليد ماهي بر ا شاخص  گردطدانجام  Morpho-Edaphic Index (MEI) دررو  دوم تعيين پمان و اطن 

MEI  با تقسيم هداطت الکمرطکي(µs/cm) ( بر ميانگين عرقmبدنه آبي محاسبه شدو )  

 

MEI =
𝐸𝐶

Zm
                                       Yield (Y)  = 23.281 ∗ MEI0.447 

 

MEI    788.04  به دست آمده ا  درطاچه سد سيرره با هداطت الکمرطکي (µs/cm)     و  19.7ممر،  برابر  40و عرق مموس

شت محصول ماهي     ستو چنانده مساحت درطاچه را    86.41مقدار بردا ست مد نظر قرار   6270كيلوگرم برهکمار ا هکمار ا

ر در سال  كيلوگرم در هکما   86.41تن و طا به عبارتي  541.790گيردو بنابر اطن توليد كل سالانه ماهي در درطاچه معادل 

  تفرين  ده مي شودو

كيلو در هکمار و  در نظر گرفمن مساحت   84.695بنابر اطن اگر ميانگين دو رو  فوق پمانسيل طابي را در نظر بگيرطم برابر 

تن تفرين  ده مي شودو چنانده ميزان صيد      531.03هکمار( توليدكل سالانه ماهي در درطاچه  حدود  6270كل درطاچه )

ماه ا  سررال اطن درطاوه ا  طرف  4در نظر گرفمن اطنکه با م و طبا حداكثر توان در نظر بگيررا در منطقه توسرر  صرريادان  

صيدرا         شت  ست و چنانده  تفرين بردا صيد ا ست دارای مرنوعيت  سيل   36محي   ط تن  531.03تن بر كل مقدار پمان

شود    سيم  شده و    14.40بنابر اطن  ، تق صد ا  اطن منبع بهره برداری  صله      85.60در صد تا بهره برداری كامل مفزن فا در
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كه اطن فاصررله را ميموان برای برنامه های توسررعه آبزی پروری خصرروصررا پرور  ماهي در قفس با   (و9ووود دارد)شررکل

 اسمفاده ا  مناسب ترطن گونه ها با تووه به آطمرهای شاخص آبزی پروری و ملاحظات  طست محيطي پر نراطيمو
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