
 5سال بیست و پنجم/شماره                                                                                       مجله علمی شیلات ایران       

 

341 
 

سد آزاد سنندج بمنظور خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب در دریاچه پشت مطالعه 

 یفعالیت های شیلات

1حسن نصراله زاده ساروی
، محمد 3، حمیدحسین پور3، رحمان میرزایی1 ، حسن فضلی2، فرخ پرافکنده*

 3یر واحدیظ،  ن1، آسیه مخلوق1، عبداله نصراله تبار1علی افرایی

 
* hnsaravi@gmail.com 

 

 
 كشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان كشور، شیلاتی علوم تحقیقات موسسه خزر، دریاي اكولوژي پژوهشكده-1

 ساري مازندران، ،161 پستی صندوق
 كشاورزي ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان كشور، شیلاتی علوم تحقیقات موسسه-2

 سنندج كردستان، كشاورزي جهاد سازمان ،شیلات مدیریت-3
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 چکیده
در پرورش و تولید آبزیان در بسیاري از كشورها دارا هستند. در این راستا، مطالعه حاضر دریاچه   مهميو سهم   مخازن آبي نقش

پارامتر فیزیکوشیمیایي و مقایسه  41با نمونه برداري در پنج ایستگاه و تعیین  4931تا خرداد  4931سنندج را از تیر  سد آزاد
نتایج با استانداردهاي آبزي پروري، مورد بررسي قرار داده است. نتایج نشان داد كه ترموكلاین و اكسي كلاین حدود ماه 

ت. حداكثر لایه بندي دمایي و اكسیژني به ترتیب در ماههاي مرداد و خرداد به وقوع خرداد شروع و سپس در ماه آذر از بین رف
پیوست. اكثر فاكتورهاي فیزیکوشیمیایي مورد بررسي، تفاوت معني داري از مقادیر میانگین در دو لایه سطحي و عمقي نشان 

مواد جامد محلول و معلق و مواد  ،pHنیتي، سختي، و میانگین پارامترهاي دما، اكسیژن محلول، آلکالی( >51/5T-test, pدادند )
دریاچه سد  نتایج خصوصیات فیزیکوشیمیایي، حد مجاز استانداردهاي مختلف بود. نتیجه اینکه، بر اساسي مغذي در محدوده

 باشد.، مطلوب ميالگوي استانداردبا براي فعالیتهاي آبزي پروري آزاد با بکارگیري روشهاي صحیح مدیریتي، 
 
 کردستان سنندج، آزاد، سد پروری، آبزی فیزیکوشیمیایی، خصوصیات لمات کلیدی:ک

 

 

 

 نویسنده مسئول *
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 مقدمه
ی شهرسددتان سددنندج و در  سددد زنز ددی آزاد در زهدددود 
و عددرش شددما ی   64°33´زنتصددات لددور فیرافیددایی  

در و روی رودخا دد   و در بالادسددر روسددتای بنددی 02°55´
حجم آب کل دریاچد  برابدر    کوزاسی احداث گردید  اسر.

زیلیون زتر زکعب اسر و حجم زفید این سدد برابدر    322
زیلیون زتر زکعب زی باشدد. سدد آزاد بدر اسدا       062با 

تقسیم بندی  فزو  سدهای با ا داز  زتوسط زهسوب زدی  
(.  این سد با 2332گردد )شرکر زدیریر زنابع آب ایران، 

کنتدرر سدیل و   ی زدیریر آب در لور سار، اهداف او ی 
 یز آب زورد  یاز برای زصارف کشاورزی زنطق  احدداث و  

 زورد بهر  برداری قرار گرفت  اسر.  2330از سار 
زهققددین بددا تعیددین پارازترهددای زهیطددی و زیسددتی       

زنتلف،  ا گوی رفتاری سددها را زدورد بررسدی قدرار زدی      
( عندوان  مود دد کد  در    2330دهند. سعیدی و همکاران )

شدهید رفدایی در اک در فصدور سدار  ل در        زنزن سدد 
زیلی گرم   5اکسیژن زهلور در لای  های سطهی بیش از 

بر  یتر اسر و زددر سدازی تیییدرات اکسدیژن زهلدور و      
بیا گر لای  بندی  2332تا  2332درف  حرارت آب از سار 

حرارتی و اکسیژ ی در زنزن سد در فصل گرزا بود  اسر. 
خطای زعیار( دزا، اکسدیژن  در سد شهید رفایی زیا گین )

،  ل ر فسفات، آزو یم و  یتدرات بد  ترتیدب    pHزهلور، 
 63/22درفددد  سدددا تی گدددراد،  ( ±32/2) 35/02برابدددر

(33/2±) ،56/3  (26/2±) ،252/2 (226/2± ) ،234/2 
لی سدار   ( زیلی گرم بر  یتر233/2±) 35/2، ( 226/2±)

 بدسر آزد و لای  بندی حرارتی بین سطح و عمد   2330
دریاچ  در زاههای خرداد و تیرزشاهد  و در  هایر در زدا   
آبان حذف گردید. در این سد در زاههای گرم سدار )تیدر،   
زرداد و شهریور( همرا  با تشکیل لای  بندی حرارتی، لاید   
بندی اکسیژ ی  یز شکل گرفر ازا در فصور سرد )زاههای 

ژن آبان و بهمن( همرا  با اختلاط دزائی در زندزن، اکسدی  
زهلور و درصد اشدااعیر آن  یدز تقریادا همگدن گردیدد      

( . زیرزافددا ی  2335) صددرا   زاد  سدداروی و همکدداران،  
کیفیددر آب ( بددا بررسددی هیدروشددیمی و زقایسدد  2330)

زطلوبیدر آب   ،ا گدوی اسدتا دارد   بدا   "تود  بدین "دریاچ  
و سدرد آبدی  شدان    آبزی پروری گرم آبدی  دریاچ   را برای 

قی  زیا گین زقدار اکسیژن همدوار  بدالاتر   در این ته داد. 

زیلی گرم در  یتر بود و زیا گین پارازترهای فسفات و  3از 
، سدنتی   0  ±3/2و    23/2  ±26/2 یتروژن کل بترتیب 

 52زیلی گرم در  یتر،  هددایر ا کتریکدی     033  ± 3آب 
زیلدی گدرم      6/3 ± 3/5زیکروزیمنس و سیلیس  534 ±

و  ا دب فاکتورهدای هیددرو شدیمی      در  یتدر بدسدر آزدد    
دارای تفاوت زعنی دار  در دو لای  سطهی و عمقی بود دد  

 در شددن  فرا نی (. افزایش سرعر رو د2330)زیرزافا ی ،
کشدور و کداهش زطلوبیدر شدرب      های دریاچ  از بسیاری

اسدتان   آب سداززان  و شدیلات  ها، ساب شد تا زددیران آن
زورد  2333در سار  تهم را سد دریاچ  ز جان،  یمنو وژی

 (.2332قرار دهند ) زیرزافا ی و همکاران، توف 
 در آب زیلیددون زترزکعددب 2352 حجددم بددا سددد ار     

 زهم حوضد   آبی از زنابع آذربایجان  ربی یکی  رب شمار
 وشدیلات زهسدوب   شدرب، کشداورزی   از  هدا   خزر آبریز

(. بررسدی ا جدام   2336زیشود )علیزاد  اصا و و همکداران ، 
زیدا گین    شدان داد کد    2330ر این سدد در سدار   شد  د

در  آزو یددا ،   یتددرات،  یتریددر، فسددفات، فاکتورهددای
 ،pH دزا، آزو یا ،  یترات،  یتریر، و ایستگاههای زنتلف

 ا کتریکدی در ززا هدای   وهددایر  زهلدور  فازدد  زدواد  کل
 داد  های بود د. زقایس  زعنی داری دارای اختلاف زنتلف

زنتلف  شدان   استا داردهای با بررسی این از آزد  ب  دسر
 های  نی آب رد  در در پشر سد ار  دریاچ  آب داد ک 

 دشر وفود لاق  بندی گردید ک  از زهم ترین دلایل آن:

 در کشداورزی  توسع  و ار  سد زنز ی دریاچ  حاشی  در

 برداشر افزایشی رو د پی و در پی خشکسا ی های زنطق ،

فمعیر  تراکم بودن بالا و چ دریا گستردگی دریاچ ، از آب
 در کدو   نجوان شهر واقع شدن دریاچ ، الراف در ا سا ی

 زنتلدف  هدای  فاضدلاب  تنلید   و دریاچ  زشرف ب  ههای

آن، بیان شد )علیزاد   داخل ب  کشاورزی و صنعتی شهری،
 (.  2336اصا و و همکاران ،

)اعم از زیسدتی و  یرزیسدتی(    بررسی های خصوصیات    
 سد آزاد سنندج  یدز بد  زن دور زددیریر و     دریاچ  پشر

 سدلازر   و آب حفد  کیفیدر   ریزی زناسدب بدرای   بر از 
زطا عد  حاضدر بدا تعیدین       ذا  زنطق  ضروری اسر. زردم

خصوصیات فیزیکوشدیمیایی آب سدد آزاد سدنندج و علدل     
تیییرات ززا ی و زکا ی آ ها و زقایس  با استا دارد زنتلدف  

ن، ضددمن فددراهم آوردن آبددزی پددروری و حددد زجدداز آبزیددا
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 نستین گام را   دریاچ ،  زستمر پایش برای او ی  اللاعات
در افددرای پددرورز آبزیددان، اشددتیار، رو دد  اقتصددادی،    

 گردشگری و خودکفایی در زنطق  بر خواهد داشر. 
 

 مواد و روش کار
 منطقه مورد مطالعه

سد زنز ی آزاد سنندج در زسیر رودخا د  زهدم کوزاسدی    
زددورد بهددر  بددرداری قددرار  2330و در سددار )آزاد( ایجدداد 

ایسددتگا  در  5در  2336-5گرفددر. ایددن زطا عدد  در سددار 
(، ا تقدا ی )ایسدتگا    5و  6های  احی  رودخا   ای )ایستگا 

( ا جدام شدد. زوقعیدر    0و 2های ( و دریاچ  ای )ایستگا 3
و  2فیرافیددایی و  یددز زشنصددات هددر ایسددتگا  در شددکل 

   برداری بصورت زاها   در لای  ،  آزد  اسر.  مو2فدور 
سطهی تمام ایستگاهها و  یز لای  های زنتلف از  ایستگا  

 ( صورت پذیرفر.3و  0، 2های عمی  )

 
 موقعیت سد آزاد سنندج و دریاچه ای ماهواره : نقشه1شكل 

-59جغرافیایي ایستگاههای نمونه برداری )کردستان، سال 

1951) 
Figure 1: Satellite map of Sanandaj Azad dam 

and Geographical location of sampling stations 

(Kurdistan, 2015-2016) 

 

 

 

 

در  موقعیت جغرافیایي ایستگاه هاای نموناه بارداری    -1جدول

 (1951-59دریاچه پشت سد آزاد سنندج )کردستان، سال 

Table 1: Geographical location of sampling 

stations at Sanandaj Azad dam (Kurdistan, 

2015-2016) 

 
 روش های اندازه گیری

 مو   بدرداری آب بوسدیل  بطدری  سدکین ا جدام گرفدر.       
2و  pHفاکتورهای 

EC     بدا دسدتگا  پرتابدل(WTW 320 ،)

دزا بوسیل  ترزوزتربرگردان، اکسیژن )روز وینکلر(، عم  
( بوسیل  شی سی دیسد  ا دداز  گیدری    SDD) 0شفافیر

ی آب در ظروف پلاستیکی ی   یتدری تهدر   ها شد.  مو  
شرایط استا دارد ب  آززایشگا  زنتقل شدد د. زدواد زیدذی    
 یتروژن ) یترات با روز ستون کاهشدی، آزدو یم بدا روز    
کمپلکس آبی ر گ فنات( و فسفر )فسفرکل با روز هضدم  

 BOD5بوسیل  پرسو فات، فسفات بدا روز زو یاددات( و   
بسدت (، و سدنتی کدل    )رفلاکدس    COD)روز وینکلر(، 

 Sapozhnikov))تیتراسیون( با توف  ب  روشهای استا دارد 

et al., 1988, APHA, 2005 ).ا جام شد د 
زقایس  داد  های این تهقی   با زقدادیر اسدتا دارد و حدد    
زجداز کشدورهای زنتلددف در ززیند  آبددزی پدروری لادد      

 ا جام شد. 3و  0فداور 

                                                           
1
  EC= Electro-conductivity 

2
  SDD= Secchi disk depth 
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 رهای فیزیكي شیمیایي آب در پرورش آبزیانمقادیر استاندارد فاکتو :2جدول 

Table 2: Standards values on physico-chemical parameters of water in aquaculture 

 مقادیر/محدوده واحد 

 23-32 سا تیگراد درف  حرارت آب زاهیان گرم آبی

 6-02 سا تیگراد درف  حرارت آب زاهیان سرد آبی

pH 5/4 – 3 واحد زاهیان گرم آبی 

pH5/4 -5/3 واحد زاهیان سردآبی 

 6بیش از  mg/l ( زاهیان گرم آبیDOاکسیژن زهلور )

 5بیش از  mg/l ( زاهیان سردآبیDOاکسیژن زهلور )

 cm 52-32 ( زاهیان گرم آبیSDDشفافیر )

 cm 252-32 ( زاهیان سردآبیSDDشفافیر )

 S/cmµ 0222 (ECهدایر ا کتریکی )

 mg/l 0222 ( زاهیان گرم آبیTDS)کل فازد زهلور 

 mg/l 0622 ( زاهیان سردآبیTDSکل فازد زهلور )

 32کمتر از  mg/l (TSSکل زواد زعل  )

 mg/l as CaCO3 622-22 (THسنتی کل )

 mg/l 22-2 ( زاهیان گرم آبیCO2دی اکسیدکربن )

 25/2کمتر از  mg/l ( زاهیان سردآبیCO2دی اکسیدکربن )

 23/2کمتر از  mg/l ( زاهیان گرم آبیNH3یو یز  ) آزو یا   یر

 22/2کمتر از  mg/l ( زاهیان سردآبیNH3آزو یا   یر یو یز  )

 mg/l (NO2/Nازت  یتریتی )
 243/2آب سنر:

 232/2آب سا :

 mg/l 50/6 (NO3/Nازت  یتراتی )

PO4فسفر زعد ی )
3-

/P) mg/l 245/2کمتر از 

 mg/l 0-22/2 (TPفسفر کل )

 mg/l 5-2 (BOD5کسیژن خواهی بیوشیمیایی )ا

 02کمتر از  mg/l (CODاکسیژن خواهی بیوشیمیایی )

 

 (FAO/WHO, 2006)خلاصه استاندارد/ محدوده پارامترهای کیفیت آب شیرین در پرورش ماهي  :9جدول 

Table 3: Standards / threshold of water quality parameters in fresh water aquaculture (FAO/WHO, 2006) 

مناسب برای  آمریكا انگلیس فیلیپین نروژه نیوزیلند مالزی کنیا استرالیا واحد پارامتر

 تولید

pH  2/3-2/5 2/3-

2/5 

2/3-5/4 2/3-2/5 2/3-5/4 5/3-5/4 5/5> - 2/3-5/4 

DO mg/l 2/5> - 2/3-2/3 2/5> 2/5> 2/4> - -  2/4-2/5> 

NH4/N mg/l 2/2< - - 2/2< 2/2< - - - - 
NH3 µg/l 34< - - 34< - - - - - 

TAN mg/l - - 3/2 - - - - - 22/2< 

NO2 mg/l 2/2< - 62/2 2/2< 24/2 - - - - 
NO3 mg/l 52< - 3 52< - 22 - - 52< 

P mg/l 0/2-2/2 - 0/2-2/2 0/2-2/2 205/2< 0/2-

25/2 

- 0/2-2/2 - 

PO4 mg/l 2/2< - - 2/2< - - - - - 
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مناسب برای  آمریكا انگلیس فیلیپین نروژه نیوزیلند مالزی کنیا استرالیا واحد پارامتر

 تولید

TDS mg/l - 32 2222-

522 

-  - - -  

TSS mg/l 62< 2022 252-05 62< 222< 322< - -  
TA mg/l 02≥ - - 02≥ - - - - - 

 

 زسدتقل های زتییر در دو گرو  زتییرها در زطا ع  حاضر، 
 )کلی  پارازترهدای زتییرهای وابست  زاهها( و ، هاایستگا  ) 

داد  ها بر اسا  یکدی از  .  یرزیستی( در   ر گرفت  شد د
فرایند های  گاریتم لایعی و یا رتا  بنددی ا تقدار داد  و   

ویلد   رزدار   -و آززون شاپیرو Q-Qسپس با رسم  مودار 
بدرای   (.Siapatis et al., 2008) گردیدد بدودن آن تاییدد   
  بدر روی  پارازترید از آززون هدای   آزاریتجزی  و تهلیل 

بدر روی داد  هدای    .گردیدد اسدتفاد   داد  های  رزار شد  
، (ANOVA) ا تقار یافت  و  رزار آززون های پارازترید  

 Stepwiseگام ب  گام ) ( و رگراسیونT-Test)آززون تی 

regression    ا جام شد. در ضمن آززدون هدای آزداری در )
 درصد صورت گرفر. 2و 5سطح 

 
 نتایج

خطای زعیار( پارازترهای زنتلف در پنج ±زیا گین )
ایستگا  لی زا  های زنتلف در آّب سد آزاد سنندج در 

 شان داد  شد.  تایج  شان داد ک  حداک ر دزا در  6فدور 
 DO ،BOD5 ،TA ،ECر ثار گردید و پارازترهای زا  تی

در زا  بهمن حداک ر بود  اسر. حداک ر تراز آب   TDS و
در زا  اردیاهشر و پارازترهای زواد زیذی فسفر و   pHو 

در  NO3و  CO2 یتروژن در زا  زرداد ثار شد. همچنین 
 زا  آبان دارای حداک ر زقادیر بود د.

 

معیار( پارامترهای محیطي، مواد مغذی و تغییرات تراز آب در پنج ایستگاه طي ماه های مختلف در آّب سد خطای ±:  میانگین )1جدول 

 (1951-59آزاد سنندج )کردستان 
Table 4: Mean values (±SE) of environmental parameters, nutrients and water level changes of five 

sampling stations during different months at Sanandaj Azad dam (Kurdistan, 2015-2016) 

 51آذر  51آبان  51مهر  51شهریور  51مرداد  51تیر  

 2/2630 5/2633 2/2636 2/2630 2/2632 0/2630 (mتراز آب )

Cدزای آب )
º) 32/2±32/04 06/2±62/05 20/2±64/03 35/2±40/23 22/2±32/23 23/2±44/3 

DO (mg/l) 26/2±22/3 26/2±32/3 53/2±46/3 32/2±53/3 50/2±35/22 33/2±23/20 

BOD5 (mg/l) 05/2±26/2 36/2±03/2 03/2±36/2 26/2±23/2 33/2±33/0 53/2±32/2 

COD (mg/l) 53/6±02/02 43/0±22/20 20/2±02/5 34/2±32/4 53/2±32/5 60/0±62/3 

pH 23/2±33/3 26/2±33/3 26/2±35/3 20/2±30/3 25/2±35/3 03/2±32/3 

CO2 (mg/l) 03/2±33/2 63/2±23/2 22/2±03/2 22/2±63/2 33/2±30/6 23/2±64/6 

TA  (mg/l) 25/0±32/52 02/3±42/66 33/3±32/64 63/3±32/55 33/2±62/63 32/2±32/52 

(µs/cm) EC 20±053 23±034 5±040 3±043 0±036 3±322 

(mg/l)TDS 4±232 3±233 0±232 2±236 2±233 2±252 

(mg/l)TSS 222/2±205/2 222/2±202/2 222/2±202/2 222/2±203/2 222/2±200/2 222/2±202/2 

 23/2±45/2 36/2±33/0 52/2±33/0 63/2±20/3 34/2±22/3 03/2±63/0 (mشفافیر )

PO4
3⁻)mg/l P( 223/2±204/2 222/2±203/2 222/2±222/2 222/2±223/2 220/2±223/2 222/2±222/2 

TP (mg/l P) 220/2±253/2 224/2±252/2 226/2±263/2 222/2±203/2 222/2±204/2 220/2±203/2 

NH4
+
(mg/l N) 225/2±232/2 233/2±243/2 224/2±202/2 220/2±232/2 223/2±222/2 223/2±202/2 

NH3 (µg/l) 55/2±04/0 30/0±30/6 35/2±33/2 23/2±35/2 20/2±23/2 33/2±22/2 
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 51آذر  51آبان  51مهر  51شهریور  51مرداد  51تیر  

NO2
- 
(mg/l N) 222/2±220/2 222/2±220/2 222/2±222/2 222/2±220/2 222/2±223/2 222/2±223/2 

NO3
-)mg/l N  (  22/2±24/2 20/2±23/2 22/2±23/2 22/2±02/2 26/2±04/2 20/2±05/2 

 35خرداد  35اردیاهشر  35فروردین  36اسفند  36بهمن  36دی  

 3/2632 3/2630 3/2633 5/2633 4/2636 6/2636 (mتراز آب )

Cدزای آب )
º) 20/2±66/4 03/2±60/4 33/2±02/22 30/2±24/23 43/2±20/23 30/2±44/02 

DO (mg/l) 03/2±26/20 53/2±63/26 54/2±32/23 35/2±32/20 32/2±24/23 52/2±23/22 

BOD5 (mg/l) 43/2±33/0 42/2±33/5 25/2±54/2 25/2±64/2 52/2±63/3 02/2±23/0 

COD (mg/l) 34/2±02/5 04/3±02/3 33/2±22/6 24/6±22/22 33/2±42/5 23/3±22/02 

pH 23/2±32/3 25/2±30/3 23/2±33/3 22/2±42/3 23/2±66/3 23/2±32/3 

CO2 (mg/l) 44/2±04/0 60/2±33/0 23/2±54/2 53/2±56/0 23/2±33/2 22/2±32/2 

TA  (mg/l) 36/0±42/53 63/6±22/36 42/2±62/66 32/2±32/66 32/2±22/50 22/2±02/35 

(µs/cm) EC 3±322 23±342 3±335 25±332 22±050 6±052 

(mg/l)TDS 0±255 3±232 6±243 3±244 4±204 0±204 

(mg/l)TSS 222/2±202/2 220/2±203/2 223/2±203/2 223/2±236/2 220/2±203/2 222/2±200/2 

 03/2±63/0 33/2±33/2 24/2±22/2 25/2±33/2 24/2±34/2 02/2±63/2 (mشفافیر )

PO4
3⁻)mg/l P( 222/2±226/2 223/2±202/2 223/2±226/2 224/2±202/2 220/2±223/2 220/2±223/2 

TP (mg/l P) 223/2±260/2 220/2±263/2 223/2±233/2 226/2±262/2 220/2±263/2 226/2±233/2 

NH4
+
(mg/l N) 223/2±236/2 225/2±252/2 220/2±263/2 223/2±233/2 222/2±233/2 225/2±230/2 

NH3 (µg/l) 23/2±52/2 20/2±43/2 23/2±43/2 36/2±55/2 52/2±30/3 32/2±32/3 

NO2
- 
(mg/l N) 222/2±220/2 222/2±224/2 222/2±220/2 222/2±223/2 222/2±223/2 220/2±225/2 

NO3
-)mg/l N  (  26/2±23/2 24/2±32/2 20/2±23/2 23/2±02/2 20/2±02/2 23/2±30/2 

 

تیییرات شکسر دزایی ) لای  ترزوکلاین( در زاههای  
 شان داد  شد.  تایج این شکل  0زورد بررسی  در شکل 

 شان زی دهد ک  شکسر دزایی )ترزوکلاین( از زا  
خرداد شروع و در زا  آذر پایان یافر. همچنین بیشترین 

شکسر دزایی در زا  زرداد زشاهد  گردید و با کاهش 
زقدار خود در زا  آذر رسید )فدور  تدریجی ب  کمترین

5.) 

 
 (1951-59: تغییرات شكست دمایي در ماههای مختلف دریاچه سد آزاد سنندج )سالهای 9جدول 

Table 5: Thermal stratification changes during different months at Sanandaj Azad dam (2015-2016) 

 ه ازای هر متر )درجه سانتیگراد(اختلاف دمایي ب دامنه دمایي لایه )متر( 

 42/2 32/25-22/23 25-05 36تیر 

 23/0 22/20-32/00 4-5/20 36زرداد 

 23/2 02/3-32/00 5-22 36شهریور 

 44/2 32/3-52/23 3-05 36زهر 

 46/2 32/3-52/23 22-02 36آبان 

 25/2 32/4-22/3 2-02 36آذر 

 24/2 02/4-32/22 2-33 35فروردین 

 03/2 32/4-32/25 2-33 35شر اردیاه

 52/2 22/23-52/02 5-22 35خرداد 
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-59دریاچه ساد آزاد سانندج )ساالهای     9و  2، 1: تغییرات شكست دمایي ) لایه ترموکلاین( در ماههای مختلف در سه ایستگاه 2شكل

1951) 
Figure 2: Thermal stratification (Thermocline) changes at stations number 1, 2 and 3 during different 

months at Sanandaj Azad dam (2015-2016) 

 

  بحث
سدها با کاربری های زنتلدف  تد  بعددی و چندد بعددی      

(  دذا آ هدا   Lecornu, 1998زورد استفاد  قرار زی گیر د )
را براسا  کاربردشان ب  سدهای هیدرو ی ، کنترر سدیل  

ری و کشاورزی، زصدارف زهلدی و صدنعتی،    و سیلاب، آبیا
پرورز زاهی، کشتیرا ی، تفریهی  تقسیم بندی زی کنند. 
در حار حاضر بنش عمد  ای از کاربری سددها و دریاچد    

 ,Hallها در فهر اهداف  شیلاتی زعطدوف شدد  اسدر )   

1971, Anon, 1997  سددد آزاد  یددز بعنددوان یکددی از .)

رزی و اخیدرا   سدهای زهم کشور فهر تو یدد بدر ، کشداو   
برای پدرورز زداهی احدداث شدد  اسدر. بندابراین تهید         

پایشی در دریاچ  این سد از فنا  هدای زنتلدف    اللاعات
 )حفاظر و زدیریر، شیلاتی( دارای اهمیر اسر.

 هدای  گو د   فعا یدر  زیدزان  و  دوع  آب با تاثیر بر  دزای    
 و شدیمیایی  هدای  واکنش سرعر ا هلار گازها، بیو وژیکی،

گذاری،  از عوازل زدوثر و زهدم بدر تیییدرات      رسوب سرعر
 (. بد  2333ی  سد زی باشد )توحیددی،  کیفی آب زنزن 
های زنتلدف آب   لای  در بین دزا اختلاف این ترتیب وفود
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 بیو وژیکی کیفیر و شیمیایی فیزیکی، های با اثر بر ویژگی
سدازد )رضدازاد  و    زدی  زتفداوت  های زنتلف لای  در را آب

عندوان کدرد کد  در     Guzman (2005)(. 2333همکاران، 
زنال  زنتلف زیزان تیییر درف  حدرارت در لاید  بنددی    
حرارتددی زتفدداوت زددی باشددد. بطددوری کدد  در زنددال      
 یراستوایی تیییر ی  درف  یا بیشتر دزای آب ب  ازای هر 

 ,Wetzelزتر عم  سداب ایجداد ترزدوکلاین زدی شدود )     

عیفی در لاقد   آزاد لاید  بنددی ضد    سد (. در زنزن2001
در تیر زا  دید  شد ک  در زرداد  فوقا ی آب )اپی  یمیون(،

زا  شدت گرفر و حتی عم  لای  ترزوکلاین در زرداد بد   
تدری تدا   حرارتی با شدت کم بندی رسید. عم  لای   زتر 20

اواخر زهرزا  در لای  پایین تر اداز  یافر.  بدا سدرد شددن    
ختلاف دزایی آن بدا  تدریجی هوا، سطح آب سردتر شد  و ا

بنددی   یابدد و سداب کداهش شددت لاید       عم  کاهش زدی 
شود. در این دور  ک  زعمولا  زاههای آبدان، آذر   حرارتی زی

بندی بسیار ضعیف بدود.   شود، لای  و اوایل دی را شازل زی
ها در زندزن  های بهمن و اسفند، اختلاط کازل لای  در زا 

رتدی در ززسدتان   بنددی حرا  رخ داد ک  زنجر ب  حذف لای 
بندی حرارتی در فصدل ززسدتان ززدا ی تشدکیل      شد. لای 

 صفر ب  هوا بودن سرد علر ب  سطهی لای  آب شود ک  زی
هدای عمقدی    لاید    از تر زدگی سا  یخ اثر بر و برسد درف 

 تایج تهقید    ک  (. ازا چنان2333شود )دا ش و همکاران ،
بهمدن   در زدا   هدوا  حدرارت  حاضر  شان داد حداقل درف 

 دزدایی  شدرایط  وفود بنابراین، درف  سا تیگراد بود. 30/3
 مود.  بدا   فلوگیری ززستا   بندی درف  از لای   صفر بالای

شروع دور  گرزا از اوایل فروردین زنزن زجددا   ب  تدریج 
بنددی ضدعیف شدد  کد  در اواسدط خدرداد زدا           وارد لای 

ر بدا یافتد    بندی بنوبی زشهود بود.  تایج تهقی  حاض لای 
( در سدد زنز دی کرخد     2333های رضازاد  و همکداران ) 

( و 2333و همکددددددددداران ) Coxزطابقدددددددددر دارد. 
Vandermeulen (2330   زطددرک کرد ددد کدد  اخددتلاط )

زصنوعی و یا هوادهی در سدها، لای  بنددی حرارتدی را بد     
هم زد  و سداب کداهش اخدتلاف درفد  حدرارت در لاید        

د شکسدر دزدایی در زدا     ترزوکلاین زی شود. در سدد آزا 
درف  سدا تیگراد بد  ازای هدر     5/2خرداد با کاهش دزایی 

زتر صورت پذیرفر ازا در تیر زا  بر خلاف ا ت ار، کداهش  
تر بود. این ازر احتمالا بر اثدر اخدتلاط زصدنوعی    دزایی کم

آب بد یل افزایش خروفی سد و کاهش سطح تدراز آب در  
(. ازدا در  6)فددور   خدرداد زدا  روی داد  تیر زا   سار ب  

زاههای بعد با افزایش سطح تراز آب این رو د بطور زدن م  
صورت پذیرفر. در پرورز زاهی دزا و تیییدرات آن  قدش   

 & Boydکلیدددی در  ددوع گو دد  هددای زنتنددب دارد ) 

Tucker, 1998  تیییرات دزای آب در تمام زاهها و لای .)
بدود   درف  سا تیگراد  22/03تا  32/6های زنتلف سد از 

اسر ک  در دازن  درف  حرارت زاهیان سردآبی و گرم آبی 
( زی باشد. با توف  ب  زیا گین دزای آب )کمتدر  0)فدور 

درف  سا تیگراد( در لای  ها و زاههدای زنتلدف، آب    23از 
از زا  زهر تا اوایدل زدا  اردیاهشدر     "این دریاچ   احتمالا

-زی سردابی زناسب ( برای پرورز زاهیان22/25-32/6)

 باشد.

( در سدهای زنز دی بد  شدرایط    DOاکسیژن زهلور )    
فیزیکی، شیمیایی و فعا یر های بیو وژیکی وابست  اسدر.  

زناسدای بدرای کیفیدر آب و    شداخ    DOا داز  گیدری  
 & Bartramتیییددرات  یمنو ددوژیکی آن زددی باشددد )  

Balance, 1996  در تهقیدد  حاضددر زیددا گین زقددادیر .)
اگرچ  لی زاههای زنتلف تفاوت  اکسیژن در لای  سطهی

زیلی گدرم در  یتدر بدود      3 شان داد و ی هموار  بالاتر از 
ززدان و   اسر. ازا زقادیر اکسیژن در لای  عمقدی برحسدب  

تشکیل لای  ترزوکلاین زتفاوت بود  اسر.   هو  تیییدرات  
اکسیژن زهلور در اعمدا  زشداب  دزدا بدود  و ززدا ی کد        

هدای بهمدن و    داد  اسر )زدا   فرایند اختلاط در زنزن رخ
بنددی حرارتدی بد      هایی کد  لاید    اسفند( همچنین، در زا 

وقوع پیوست  اسر، یعنی از اواسط خدرداد تدا اواخدر زهدر     
های تشکیل شد  قابل توف  بود  و بد    در لای  DOتفاوت 

رسد. بطوریک  در این ززدان   گرم بر  یتر  یز زی زیلی 30/3
از دو زیلی گرم بر  یتر  یز کاهش اکسیژن کف تا حد کمتر

ثار شد  اسر.  تایج  شان داد ک  در زا  خرداد علی ر م 
بیشترین شکسر اکسیژ ی، زیزان اکسدیژن در کدف صدفر    

زیلدی گدرم بدر     26/4زتر برابدر   222 شد و حتی در عم  
 یتر بدود. ازدا در زاههدای زدرداد تدا آذر اگرچد  شکسدر        

لاید  زیدرین بد     اکسیژ ی کمتر بود  اسر ازا اکسدیژن در  
کمترین زقدار تقلیل یافر. این ازر احتمالا ب  د یدل لاید    
بندی شدید حرارتی و کاهش شدید اختلات عمودی آب و 
در  تیج  عدم فابجایی اکسیژ ی از سطح بد  لاید  عمقدی    
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صورت پدذیرفر. همدان لدور کد  پروفیدل هدای عمدودی        
(  شدان  3و  0، 2اکسیژن زهلور در ایستگاههای عمید  ) 

د، در زاههای گرم سار همرا  با لای  بنددی حرارتدی آب   دا
زیزان اکسیژن زهلور حتی ب  کمتر از ی  رسید و شرایط 
کم اکسیژ ی در کف حاکم شد کد  از زشنصدات دریاچد     

(. در Wang et al., 1999شدود ) یدوتروف زهسدوب زدی   
زجموع تیییرات اکسیژن زهلور در این سدد از سدطح تدا    

زیلدی گدرم بدر  یتدر در زاههدای       5زتر بدیش از   42عم  
زنتلف بود  اسدر کد  در دازند  درفد  حدرارت زاهیدان       

( زدی باشدد. همچندین ایدن     0سردآبی و گرم آبی )فدور 
زقدار در زهدود  حددزجاز کشدورهای اسدترا یا،  یوز ندد،     

 (.3 روژ برای تو ید زاهیان بود  اسر )فدور 
خددواهی  ی اروپددا زقدددار زناسددب اکسددیژن    اتهادیدد     
 ≤3( را برای حفاظدر از آزادزاهیدان   BOD5یوشیمیایی )ب

زیلدی گدرم بدر     ≤4زیلی گرم بر  یتر و برای کپورزاهیدان  
(. براین Enderlein et al., 1996 یتر توصی  کرد  اسر )
 23/0ی سدد آزاد )  دریاچد   BOD5اسا ، زیا گین سالا   

های سا م فدای دارد و   ی آب زیلی گرم بر  یتر( درزهدود 
زناسب برای پرورز  0ن براسا  استا دارد فدور همچنی

ی اروپدا بدر    زاهیان سردآبی و گرم آبی زی باشدد. اتهادید   
آب ها را ب  ترتیب کاهش کیفیر بد    CODاسا   ل ر 

(، 3-22(، خددوب )3تددر از  ی خیلددی خددوب )کددم پددنج رد 
تدر از   ( و بسیار بدد )بدیش  02-32(، بد  )22- 02زتوسط )

(. سدد  Enderlein et al., 1996( تقسیم کرد  اسر )32
و  02/02ترتیب با زقدادیر    آزاد در زا  های تیر و خرداد ب 

بد لاق  بندی شد. ازدا از کدل داد  هدای      ا در رد  22/02
 02بدیش از   CODدرصدد از   2/3بدسر آزدد  در ، فقدط   

 CODزیلی گرم بر یتر بدود و براسدا ، زیدا گین سدالا       
ی  ی سد آزاد درزهددود   یاچ زیلی گرم بر  یتر( در 03/3)

 0های خوب فای گرفر ک  براسا  استا دارد فددور   آب
 زناسب برای پرورز زاهیان زی باشد.  

     pH     بطور  یر زستقیم با اثر بدر سدنتی، آ کدا ینیتی و
دی اکسیدکربن بر کیفیر آب اثر زی گذارد و همچنین بر 

 (.Boyd & Tucker, 1998باشد )سلازر زاهی زوثر زی 
 ,Boydزدی باشدد )   62/3خدون زداهی    pHاز آ جاییکد   

-3برای آبزیان آب شیرین برابر  pH( دازن  زناسب 1979
سدداب  5/4کمتددر از  pH(. 3و  0 زددی باشددد )فددداور 5/4

(. Lloyd, 1992)کاهش رشد برخی گو   ها خواهدد شدد   

در زاهها، ایستگاهها و لای  های زنتلف سدد   pHزیا گین 
بود  اسر ک  با زهدود  ی توصدی    3 تا 3درزهدود  آزاد 

شد  بوسیل  کشورهای زنتلف و همچنین تو یدات زداهی  
در زهیط های لایعدی   pH( زطابقر دارد. 3و  0)فداور 

با دزای آب و زیدزان دی اکسدیدکربن زدرتاط زدی باشدد      
(Boyd & Tucker, 1998  درتهقیدد  حاضددر تایج .)

 شدان داد  در لای  های زنتلدف   pHرگراسیون گام ب  گام 
کدد  در ایددن سددد زنز ددی اثددردی اکسددیدکربن بددا ضددریب 

 زوثرتر بود  اسر. pHرگراسیون بالاتر برتیییرات 

دی اکسید کربن بندرت عازل سمی برای زاهیدان زدی       
باشد ازا با افزایش زیاد  ل ر دی اکسیدکربن در پدرورز  
زتراکم با اسدیدی کدردن خدون زاهیدان و کداهش فدذب       

ن ی  عازل زهددود کنندد  زهسدوب    اکسیژن خون بعنوا
(. در شدرایطی کد    Sanni & Forsberg 1996زی شود )

زیلدی گدرم بدر  یتدر      0زیزان اکسیژن زهلور ب  کمتدر از  
برسد افزایش  ل ر دی اکسیدکربن ساب زدر  زاهیدان   
خواهد شد. در سد آزاد در اعمدا   زدید  بسدتر زهددود      

تدر در  زیلی گدرم بدر  ی   46/2-0/0 ل ر اکسیژن زهلور 
زاههای فصل تابستان و پداییز )زاههدای شکسدر دزدایی(     
بددود  اسددر و در همددین اعمددا  زهدددود  زیددزان دی     

زیلدی گدرم بدر  یتدر ثادر       35/5-6/22اکسیدکربن برابدر  
گردید ک  شدرایط زناسدای بدرای برخدی زاهیدان در ایدن       
اعما   می باشد. ازا در لای  فوقا ی ایدن شدرایط زشداهد     

زیلی گرم بر  یتر بدود    6یژن بیش از  گردید و  ل ر اکس
زیلدی   52/0و زیا گین  ل ر دی اکسید کربن بد  کمتدر   

گرم بر یتر تقلیدل یافتد  اسدر. بدا زقایسد  زیدا گین دی       
اکسیدکربن با زقادیر زجاز استا دارد فهدر آبدزی پدروری    

( زی تدوان اظهدار  مدود کد  ایدن  ل در بدرای        0)فدور 
 زاهیان گرم آبی زناسب بود  اسر.

بوسدیل    pHدر زهیط های لایعدی تن دیم تیییدرات        
صدی  شدد    ( تعیدین زدی گدردد. زیدزان تو    TAآ کا ینتی )

زیلی گرم  5-522آ کا ینتی در زهیط لایعی در زهدود  
(. این زهدود  برای Lawson, 1995بر یتر تعیین گردید )

 02آب شیرین در کشدورهای اسدترا یا و  یوز ندد بدیش از     
تر در   ر گرفت  شد و کمتر از این زیزان از زیلی گرم بر  ی

(. 3( )فدور Wurts, 2002پایداری شیمی آب زی کاهد )
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( بیان  مود ک  زهددود  زناسدب   2002) Wurtsهمچنین 
زیلی گرم بر  یتر زدی   32-30آ کا ینتی برای زاهیان برابر 

زیلی گرم  30 -222باشد ک  با زقایس   تایج این تهقی  )
یابیم ک   ل ر این ترکیادات در زهددود     بر  یتر( در زی

توصی  شد  بود  اسدر. در تهقید  حاضدر در لدور دور      
زشدداهد   شددد  و  pH مو دد  بددرداری افددزایش  اگهددا ی  

همچنین در زهدود  استا دارد آبزی پروری بود  اسدر. بدا   
توف  ب  این ثاات  سای زی توان گفر ک  آب  در زندزن  

پدایین قدرار دارد ازدا فدز       سد آزاد در زهدود  آ کا ینیتی
زهسدوب  ( TH=121-180 mg/CaCO3 Lآبهای سنر )

فلوگیری کدرد    pHشود ک  این عازل از تیییرات زیاد زی
 اسر.
( و زهلدور  TSSزواد فازد در آب بد  دو فدرم زعلد  )       
(TDS  ( حضدور دار دد )APHA, 2005   زدواد زعلد  از .)

چندین از  لری  گل و لای، تجزی  گیاهان و فدا وران و هم 
لری  پساب ها و فاضلاب های صنعتی و شهری ازدیاد زی 
یابددد. کدداهش  فددوذ  ددور بدد  درون آب )کدداهش فراینددد    
فتوسددنتز(، کدداهش زیددزان اکسددیژن، گرزددای خورشددید و  
افدزایش دزدای آب، کداهش دیدد و  کداهش دریافدر  ددذا       
توسط زاهیان، ترسیب بر  برا ش زاهیدان  و فلدوگیری از   

هیان از  اثرات زنفی افزایش زواد فازدد   تک یر لارو تنم زا
(. در PHILMINAQ, 2008باشدند ) زعل  بر آبزیدان زدی  

زیلددی گددرم بددر  52/2بدد  کمتددر از  TSSسددد آزاد زیددزان 
 یتررسید ک  در زهدود  زجداز اسدتا دارد هدای اسدترا یا،     

( و  یدز آبدزی   3 یوز ند، زا زی و سدایر کشدورها )فددور    
 ( بود.  0پروری )فدور 

پتیمیم فشار اسمزی گو   های زنتلف زاهی زتفداوت  ا    
(. هدددایر Stone & Thomforde, 2004زددی باشددد )
( بد یل تاثیر بر زیزان فشار اسمزی دیدوار   ECا کتریکی )

سلو ی برای زوفودات آب شیرین زهم زدی باشدد، زیدزان    
EC     در سددد آزاد در زهدددود  اسددتا دارد آبددزی پددروری

در بقدای زاهیدان سدد زنز دی     ( بود و بندابراین  0)فدور 
خللی وارد  نواهدد شدد. افدزایش یو هدای زهلدور سداب       
تنریب سلور های زوفودات، کدورت آب، کداهش فرایندد   

 & Mitchellفتوسنتز و افزایش دزای آب خواهدد شدد )  

Stapp, 1992   در  تایج تهقی  حاضر بر اسدا  آززدون .)
(  سدار بد  لاید     243±20در لای  کف ) TDSتی زیزان 

( بطور زعندی داری بیشدتر بدود  اسدر     266±23طهی )س
(p<0.05      چون ازدلاک زعدد ی در رسدوبات بدر تیییدرات )

TDS     کف اثر گذاشت  اسر. در زندزن سدد آزاد زیدا گین
زیلی گرم بدر  یتدر بدود کد  بدا       022کمتر از  TDSزیزان 

زقایس  با استا دارد کنیا بیشتر بود  ازا  سار ب  استا دارد 
( کمتدر بدود.   0( و آبدزی پدروری )فددور    3زا زی )فدور 

 222-025در سدد زنز دی آزاد )   TDSزهدود   تیییرات 
زیلی گرم بر  یتر(  شا گرزهدود  زیستگاهی وسیع و زهل 

 common) 3زناسای برای تو ید گو   هدای اسدتنوها ین  

carp 6( وگو   های یوری هدا ین(trout    آبدزی زدی باشدد )
(Derry et al., 2003.) 

( ب  زقددار زدواد زعلد  و زهلدور،     SDDیر آب )شفاف    
ها، زواد  نی شد  از زدواد   فازدات زعل  زعد ی، پلا کتون

 & Sanden) آ دی و ر گدی تشدکیل شدد  بسدتگی دارد     

Hakasson, 1996; Aarup,  2002 .)Salie   و همکاران
( گزارز کرد د ک  برای پرورز زاهیان سرد آبدی  2008)

زتدر و   5/2 دذا بدیش از   حداقل شفافیر آب فهر رویر 
زتدر در   در گرفتد  شدد         22/5حداک ر عم  شدفافیر  

اسر.  تایج تهقی  حاضر  شان داد ک  تیییدرات شدفافیر   
زتر زتییر بود  اسر کد    22/6تا  52/2آب در سد آزاد از 

در دازن  شفافیر فو  زی باشد ازا بدر دازند  شدفافیر در    
 زنطا   اود  اسر.    0فدور 

ی  اکو وژیکی فسفر ی  عازل زهم در چرخ از   ر     
بیوژئوشیمیایی اسر و هر چقدر زیزان فسفر در ی  تود  
آبی بیشتر باشد، تمایل بیشتری برای افزایش بار تروفیکی 

زنشا   (.Furnas, 1992و یوتریفیکاسیون وفود دارد )
آ تروپوژ ی  ترکیاات فسفردار از کودها، سموم کشاورزی 

اضلابهای صنعتی و شهری، روا اب فسفر ، پساب ها، ف
کشاورزی و خروفی پرورز آبزیان زی باشد.  ل ر فسفر 
در  احی  کف ک  تجزی  زواد آ ی بیشتر از لای  سطهی 
صورت زی گیرد بطور زعنی داری بیش از لای  سطهی زی 

(.  چنا ک  در تهقی  حاضر  یز Maleri, 2011باشد )
ری بیش از لای  زیا گین فسفر زعد ی کف بطور زعنی دا

                                                           
3
Stenohaline= an organism, usually fish, that 

cannot tolerate a wide fluctuation in the salinity 
(TDS) of water 
4
 Euryhaline= organisms are able to adapt to a wide 

range of salinities (TDS) 
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(. وفود یا عدم وفود اکسیژن عازل >25/2pسطهی بود )
زهمی برای اکوسیستم آب و زیزان فسفر آزاد در آن اسر 

(Nasrollahzadeh et al., 2015) بنابراین در این .
تهقی  ک  از زا  تیر تا زا  آبان همرا  با تشکیل لای  

زیلی  0ما  ب  کمتر از ترزوکلاین، اکسیژن زهلور در اع
فسفرکل و فسفر زعد ی  یز افزایش یافت  اسر  گرم رسید،

و از زا  آذر با از بین رفتن شکسر دزایی و افزایش  ل ر 
اکسیژن زهلور  ل ر فسفر کل و فسفر زعد ی در کف 

 کاهش یافر ک  با یافت  های فو  زطابقر داشت  اسر. 
 توزیع فصلی فسفر در سدها و دریاچ  ها زتییر اسر و    
ترکیاات شیمیایی  واحی الراف،  وع استفاد  از ززین، ب  

لایعر زواد دیگر در دریاچ ، گردز و زنلوط شدن 
هایی ک   سا یا   آب بستگی دارد. در سدها و دریاچ 

شود  ل ر فسفر بوسیل  رودخا    رودخا   ب  آن وارد زی
ورودی، ب  ویژ  پس از بارا دگی زیاد  در زنطق ، تن یم 

. در سد آزاد حداک ر  ل ر فسفرکل و فسفر شود  زی
رودخا    =5زعد ی در ایستگا  رودخا   ای )ایستگا  

کوزاسی( ثار شد. زیرا ورود زواد زیذی از لری  رودخا   
ها بهمرا  ذرات زعل  ساب افزایش آ ها زی شود 

(Temporetti & Pedrozo, 2000; Maleri, 2011 .)
فسفر )زنابع داخلی و  بنابراین در این سد کنترر ورودی

خارفی(  قش بسیار با اهمیتی در توازن اکو وژیکی زواد 
زیذی و کنترر شکوفایی فلاکی دارد. زیا گین فسفر کل 
و فسفر زعد ی در زاهها، ایستگاهها و لای  های زنتلف ب  

زیلی  222/2-202/2و  202/2-053/2ترتیب در زهدود  
توصی  شد  در  گرم بر  یتر بود  اسر ک  با زهدود  ی

در اک ر داد  ها زطابقر دارد. شایان ذکر اسر  3فدور 
ک  این زقادیر با زهدود  ی کشورهای زنتلف از قایل 
استرا یا، زا زی،  یوز ند، فیلیپین و آزریکا )ب   یر از  روژ( 

 (.3ا طاا  داشت  اسر )فدور 
یو یز  +NH4=در زهیط های آبی دو فرم آزو یم )    

 یریو یز  شد ( ا داز  گیری زی NH3= یا  )شد ( و آزو
شود. یون آزو یوم بد یل داشتن بار ز ار قادر ب  ایجاد 
پیو د با بعضی از زواد زا ند ر  اسر ک  در  هایر در 

کند. آزو یوم برای زوفودات آبزی رسوبات تجمع پیدا زی
سمیتی  دارد و ب  راحتی توسط تو یدکنندگان او ی  زورد 

 & Beveridge, 2004; Pillayگیرد ) ر زیاستفاد  قرا

Kutty, 2005  در  تایج تهقی  حاضر زیا گین  ل ر .)
فرم آزو یم بین سطح و کف اختلاف زعنی داری را  شان 

عنوان  مود ک  افزایش Maleri (2011 )(. >p 25/2داد )
 ل ر آزو یم در کف ب  فرایند تاادر زواد آ ی  یتروژ دار 

چنین تجزی  آ ها در شرایط اکسیژن بین آب و رسوب و هم
کم وابست  زی باشد. هما گو    تایج  شان داد در شرایط 
کم اکسیژ ی کف )از زا  تیر تا زا  آبان(  ل ر آزو یم 
افزایش  شان داد و از زا  آذر ک   ل ر اکسیژن زهلور تا 
زا  خرداد افزایش داشت  اسر  ل ر آزو یم رو د کاهشی 

 افت  های فو  زشابهر داشت  اسر.را  شان دادک  با ی
( یرای زاهیان سمی زی NH3فرم  یر یو یز  آزو یم )    

درصد از آزو یا  کل ب  فرم  یر  3pH= ،4/33باشد. در
درصد از  33، تقریاا  =22pHبود  و ی در +NH4سمی 

شود.  ذا  در آب دید  زی NH3آزو یا  کل ب  فرم سمی 
م سمی( ب  شدت در )فر NH3آب، زقدار  pHبا افزایش 

(. در Bartram & Balance, 1996شود ) آب افزود  زی
 تایج بدسر آزد  در سد آزاد زیا گین درصد فرم آزو یم 

( و فرم آزو یا  ) یریو یز  3/36-3/33) 33)یو یز  شد ( 
 pH( بود  اسر ک  با توف  ب  دازن  02/2-0/25) 0شد ( 

طابقر داشر.  ( در سد آزاد، با تهقی  فو  ز3/3-3/4) 
 02بطور کلی، در زهیط های آبی  ل ر آزو یا  کمتر از 

زیکروگرم بر  یتر برای آبزیان بی ضرر پیشنهاد شد  اسر. 
اثرات آزو یا   یر یو یز  روی زاهی ب  زیزان زیادی با 
 وع زاهی و شرایط زهیطی تیییر زی یابد. حد زجاز این 

 یتر پیشنهاد زیکروگرم بر  05فاکتور بطورکلی کمتر از 
 DWAF(. Alabaster & Llogd 1982)شد  اسر 

زیکروگرم بر  322گزارز کرد ک   ل ر بیش از ( 1996)
 یتر اثرات  ازطلوبی بر زاهیان سردآبی زیگذرد و همچنین 

زیگروگرم بر  یتر ساب زر   2222 ل ر بیش از 
( خواهد شد.  تایج common carpزاهیان گرم آبی )
سد آزاد  شان داد ک  زیا گین  ل ر تهقیقات حاضر در 

بر  یتر بود ک  کمتر از حد  زیکروگرم 22آزو یا  کمتر 
( و 0زجاز استا دارد های فو ، استا دارد پرورز )فدور 

( بود و  ذا  در 3آب شیرین کشورهای زنتلف )فدور 
 وضعیر کنو ی زشکلی را برای آبزیان ایجاد  نواهد کرد.

و حدواسط در چرخ   یتروژ ی   یتریر ی  ترکیب  اپایدار
(DWAF, 1996 و ی  گاز سمی در آب بود  ک  برروی )
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های زاهی  اثر سمی داشت  و در  هایر زنجر ب   آبشش
گردد.  ل ر  یتریر در لای  سطهی  زیهای بافتی  آسیب

بد یل بالا بودن اکسیژن زهلور کمتر زی باشد و در کف 
 ر آن سدها فایی ک  اکسیژن زهلور کم باشد  ل

(. Bartram & Balance, 1996افزایش  شان زیدهد )
چنا ک   تایج زطا ع  حاضر  یز  شان داد در شرایط کم 
اکسیژ ی کف )از زا  تیر تا آبان(  ل ر  یتریر افزایش و 
از زا  آذر تا خرداد با افزایش  ل ر اکسیژن زهلور، 
 ل ر آن رو د کاهشی  شان داد.  تایج تهقیقات حاضر در 

آزاد  شان داد ک  زیا گین  ل ر  یتریر کمتر از  سد
بر یتر بود ک  بسیار کمتر از حداک ر  گرمزیلی 222/2

زجاز برای پرورز در آبهای سنر )آب سد آزاد در گرو  
آبهای سنر زی باشد( و آب شیرین کشورهای زنتلف 

( بود و در  تیج  در وضعیر کنو ی  یتریر 3)فدور 
 ایجاد  نواهد کرد. سمیتی را برای زاهیان

 یترات فرم زعد ی قابل استفاد  برای تو یدکنندگان     
)زگر در   باشد او ی  و ی بر عکس  یتریر سمی  می

های خیلی بالا ک  زمکن اسر برای زاهی   ل ر
ساز شود(. عموزا  در آبهای شیرین  یرآ ود   ل ر  زشکل

 یتر  زیلی گرم بر 23/2را کمتر از  (NO3/N)ازت  یتراتی 
(. در سد آزاد،  ل ر DWAF, 1996در   ر زی گیر د )

ازت  یتراتی در زاهها، ایستگاهها و لای  های زنتلف، 
زیلی گرم بر  یتر ثار گردید ک  با زقایس  با  2کمتر از 

شود. بندی زیحد زجاز فو  فز  آبهای  یرآ ود  دست 
همچنین این  ل ر کمتر از حد زجاز استا دارد پرورز 

(  یز 3( و آب شیرین کشورهای زنتلف )فدور 0ور )فد
 بود  اسر.

 
 تشکر و قدردانی
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Abstract 

Dam reservoirs have important rules in aquaculture and fish farming in many countries. In 

this regard, water samples of Azad Dam reservoir (Sanandaj) were collected at five stations 

from July 2015 to June 2016. Then, the results of 18 physico-chemical parameters were 

compared with the aquaculture standards and thresholds. Results showed that thermocline and 

oxycline was started from June and they vanished in December. Maximum level of thermal 

and oxygen stratified were registered during August and June, respectively. Mean of the most 

physico-chemical parameters were significantly different between surface and bottom layers 

(T-Test, p<0.05). Mean of temperature, dissolved oxygen, total alkalinity, total hardness, pH, 

total suspended solid, total dissolved solid and nutrients were in range of standard threshold of 

different countries. As a result, based on physico-chemical parameters and with proper 

management decision, the dam reservoir could be considering suitable for standard pattern of 

aquaculture activities.  

 

Keywords: Physico-chemical characteristics, Aquaculture, Azad dam reservoir, Sanandaj, 

Kurdistan 

 

 

 

*Corresponding author 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
03

21
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

95
.2

5.
5.

15
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

23
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            16 / 16

mailto:*Maryammoezzi1360@yahoo.com
mailto:*Maryammoezzi1360@yahoo.com
http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110321
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1395.25.5.15.3
http://isfj.ir/article-1-1633-en.html
http://www.tcpdf.org

