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 چکیدٌ

يری   اَمیت سیادی در مذیزیت ي تُزٌگزایی،   ي اثز آوُا تز ویفیت آب ي تغذیٍغیزسیستی تعییه رياتط تیه عًامل سیستی ي 
مًرد  در سذ آساد سىىذجدر ممالٍ حاضز، رياتط فًق تا تاویذ تز وتایج آوالیش آماری یه ي چىذ متغیزٌ  لذا دارد.سذَا س تُیىٍ ا

ولیٍ پارامتزَای  صًرت گزفت.، 4951-55َای   طی سالایستگاٌ  5صًرت ماَاوٍ ي در ٍ تتزداری   ومًوٍ. تزرسی لزار گزفت
 ي میىزيتی آ( -ویتزات، فسفات، ولزيفیل  ،pH ،DO ،DO%  ،BOD5  ،COD،  EC)دمای آب، ضفافیت، وذيرت،محیطی 

آسمًن رگزاسیًن در تا ريش استاوذارد آوالیش گزدیذ. )ول میىزيب، ول ولیفزم، ولیفزم مذفًعی ي استزپتًوًن مذفًعی( 
 تزيفیهول تیص اس ضاخص  تزيفیهي ضفافیت تز ضاخص  آ-ضاخص ولزيفیل ،تزيفیهضزیة تاثیزسطح ، گامٍ خطی گام ت
گیزی در   تا جای آ-ي غلظت ولزيفیل تزيفیه، ضاخص سطح (PCAمًلفٍ اصلی ) طثك وتایج آسمًن. آمذ  تذست  مًاد مغذی

حالیىٍ ضاخص ویفیت آب ي پارامتزَای آن )غلظت فسفز  مًلفٍ ايل مُمتزیه عًامل تاثیزگذار تز ویفیت آب سذ تًدوذ. در
َای تعذی اَمیت جای داضتىذ. اس تیه پارامتزَای محیطی مًثز   يم، در رتثٍدي ولیفزم( تا لزار گزفته در مًلفٍ  BOD5  معذوی،

طثك ممادیز  در وتیجٍ،. ضتىذلزار داَای وخست   در ايلًیت BOD5تز ویفیت آب، درصذ اضثاعیت اوسیژن محلًل ي پس اس آن 
اساس ضاخص  تزاگزچٍ عثارتی، ٍ مىاسة است. ت )وپًرماَیان(مايم ، ایه سذ تزای پزيرش ماَیان مضاخص سطح تزيفیه

WQIضزایط چىذان مطلًب  ،گزایی  مىاسة است، اما اس دیذگاٌ ضاخص تغذیٍ آساد ماَیانتزای پزيرش  آساد ، دریاچٍ سذ
 تاضذ.  ومی

 

 ، سد آزاد سنندج، کردستانفعالیت شیلاتیکیفیت آب، شاخص تروفیک،  كلیدي: ياژگان
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 مقدمٍ
آلَدگی  ٍ سؿذ ػشیغ خوؼیتٍ خـه ایشاى،  دس اللین گشم

اهل واّؾ َهْوتشیي ػ ،تخؾ لاتل تَخْی اص هٌاتغ آب
هخاصى اػت.    ُدتَتدذیذؿًَذُ دس لشى گزؿتِ  آب ػشاًِ

اص  ػاخت ٍاًؼاى ّاي   دسیاچِپـت ػذّا یىی اص اًَاع 
ؿواسؽ ولیفشم ول ٍ . هٌاتغ هْن آتْاي ػغحی ّؼتٌذ

 ًیضٍ ّاي هذفَػی ٍ ولؼتشیذیَم پشفشًظًغ   اػتشپتَوَن
ػٌَاى    تِّاي پاتَطى دس آب   تاوتشيحضَس تالمَُ 

 ّاي آلَدگی آب، هَسد پزیشؽ لشاس گشفتٌذ  ؿاخق
(WHO, 1996 .)خلَف تِ هغزي اضافی هَاد تاس ٍسٍد 

 سؿذ تِ هٌدش فلضات تشخی هاًٌذ هغزي سیض هَاد ٍ فؼفش

 ٍ )تَلیذوٌٌذُ هَخَدات) ٍ ؿىَفایی خلثه افضایـی

افضایؾ ػغح تغزیِ  آى تثغ تِ ٍآًْا  صي تَدُ افضایؾ
ؿَد. پش غزایی   هیػذ  هخضىدس  آب گشایی

ی خلثىی تش خَاف )یَتشٍفیىاػیَى( ٍ ؿىَفای
تأثیشگزاس ؿثىِ غزایی ٍ تَلیذات هاّی  فیضیىَؿیویایی،

 (.Taherioun et al., 2010) اػت

تشیي هٌاتغ   ًـاى داد وِ هْنػذ گیلاسلَ  دس تشسػی
ّاي اًؼاًی،   ویفیت آب، فاضلاب آلایٌذُ تاثیش گزاس تش

)ػالی ؿاهلَ ٍ  اػت   تَدُوـاٍسصي ٍ اثشات صهیي ؿٌاػی 
تشسػی تغییشات فیضیىی ٍ ؿیویایی دس (. 1383ّوىاساى، 

ًـاى داد  1393ػال  دسهٌاعك هختلف دسیاچِ ػذ تَواى 
ٍسٍد هَاد هغزي تِ دسیاچِ ػذ تَواى ٍ تشٍص پذیذُ وِ 

حیات آتضیاى دس دسیاچِ تاثیش  گشایی دس آب آى تش  تغزیِ
پَس   هحؼي) اػت   سا واّؾ دادُ خایش آىرهٌفی گزاؿتِ ٍ 

 آب ویفیت تش هَثش دس تشسػی پاساهتشّاي .(1394، آرسي

 DO اكلی، پاساهتشّاي هَلفِ آصهَى سٍؽ تا اسع سٍدخاًِ

ٍ COD اٍل،  ػاهلی دس هَلفِ تاس تیـتشیي تَدى داسا تا
 ،صادُ ػاسٍي ٍ ّوىاساى  )ًلشالِ تَدًذًمؾ هْوتشیي داساي 

b 1396(.  آًالیض چٌذ هتغیشُ ػَاهل اوَلَطیه دس ػذ
ؿْیذ سخایی ًـاى داد وِ پاساهتشّاي فؼفش هؼذًی، دسخِ 

تا خاگیشي دس اٍلیي هَلفِ اكلی،  CODحشاست آب ٍ 
صادُ   هْوتشیي ػَاهل هَثش تش ویفیت آب تَدًذ )ًلشالِ

پاساهتشّاي  تؼییي(. 1394ٍ ّوىاساى، ػاسٍي 
فیضیىَؿیویایی ٍ همایؼِ تا اػتاًذاسدّاي هختلف )تشاي 

صادُ   تَػظ ًلشالِّاي هختلف( دس ػذ آصاد   ٍسي  تْشُ

( اًدام ؿذ. هخلَق ٍ ّوىاساى a1396ٍ ّوىاساى )ػاسٍي 
ػذ آصاد سا تِ  تشٍفیه( ویفیت آب ٍ ًیض ػغح 1396)

تِ  چٌذپاساهتشي تؼییي ًوَدًذ. اهاپاسهتشي ٍ   سٍؽ ته
ٍ هختلف اص خولِ  ّاي پایذاس  فؼالیتاًدام  هٌظَس
غیشصیؼتی هَثش تش  ػَاهل صیؼتی ٍ تؼییيپشٍسي،   آتضي

 ،تاؿذ. لزا  ویفیت آب ٍ سٍاتظ تیي آًْا ضشٍسي هیتغییش 
تا تىیِ تش  دس ػذ آصاد ػٌٌذج هزوَساّذاف دس ایي همالِ 

 .گشفتلشاس  تشسػیهَسد  ًتایح آًالیض آهاسي چٌذهتغیشُ،
 
 َا  ًاد ي ريشم

غشتی وـَس ایشاى ٍ هحذٍدُ   ػذ هخضًی آصاد دس ؿوال
هختلات عَل ٍ دس  ؿْشػتاى ػٌٌذج )اػتاى وشدػتاى(

لشاس داسد.   55°20´ٍ ػشم ؿوالی  46°33´خغشافیایی
ّاي   )هاُ 1394ػال  دس، 48تشداسي تا لایك هَتَسي   ًوًَِ
ِ ، تخشداد( لغایت)اسدیثْـت  1395اػفٌذ( ٍ  لغایتتیش 

كثح  9ٍ ػوَهاً دس ػاػات ایؼتگاُ  5دس  ،هاّاًِ كَست
ػِ ًاحیِ ؿاهل تغَسیىِ كَست گشفت ػلش  4 لغایت

( ٍ 3(، هیاًی )ایؼتگاُ 2ٍ 1ّاي   اي )ایؼتگاُ  دسیاچِ
 یي تشتیة،ذت ( گشدیذ.5ٍ  4ّاي   اي )ایؼتگاُ  سٍدخاًِ
 5ٍ  4ّاي   ٍ ایؼتگاُ  1دس ًاحیِ تاص 3 الی 1ّاي   ایؼتگاُ

تش (. 1ؿىل ) دسیاچِ ػذ لشاس داؿتٌذ 2دس ًاحیِ وٌاسي
اي، فلل تاسًذگی دس   خَؿِاػاع همادیش تاسؽ ٍ آصهَى 

هٌغمِ هَسد هغالؼِ اص هاُ آتاى ؿشٍع ؿذ ٍ تا هاُ 
 (.1396اسدیثْـت اداهِ یافت )هخلَق ٍ ّوىاساى، 

 الی 1)ّا   دس توام ایؼتگاُآب لایِ ػغحی اص تشداسي   ًوًَِ
ّاي تاص ٍ   تفاٍت دس هَلؼیت هىاًی ایؼتگاُاًدام ؿذ. ( 5

، ػثة تفاٍت دس ػوك ػذًیض تغییشات صهاًی استفاع آب دس 
 ،لزاؿذ. ّاي هٌغمِ تاص   تخلَف دس ایؼتگاُػتَى آب 

تش اػاع استفاع آب  تاصّاي دس ایؼتگاُػتًَی تشداسي   ًوًَِ
تا ًضدیه وف اًدام ؿذ اص ػغح دس فَاكل تمشیثاً هؼاٍي 

هتش ٍ  60،  30ؿاهل ) 1ّا دس ایؼتگاُ   ػوَهاً لایِ ىَِسیغت
هتش ٍ ًضدیه تِ وف(  40، 20) 2ًضدیه تِ وف( ایؼتگاُ 

 هتش ٍ ًضدیه تِ وف( تَدًذ. 15) 3ٍ ایؼتگاُ 

                                                      

1
 Limnetic zone 

2
 Littoral zone 
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 (1394-95َبی َبی ومًوٍ برداری در سذ آزاد سىىذج )سبلمًلعیت ایستگبٌ :1شىل 

Figure 1: Map of sampling stations in Sanandaj Azad dam (2015-2016) 

)سٍؽ  اوؼیظى هحلَل پاساهتشّاي فیضیىَؿیویایی تؼییي
، )سٍؽ ٍیٌىلش( اوؼیظى خَاّی تیَلَطیهٍیٌىلش(، 

 هؼذًی فؼفش، (تؼتِ)سفلاوغ  اوؼیظى خَاّی ؿیویایی
 ًیتشاتی، اصت (اػیذاػىَستیهسٍؽ آهًَین هَلیثذات ٍ )
)سٍؽ آ -ولشٍفیل ،(مَوادهیسٍؽ ػتَى واّـی )

 AQUALYTIC، وذٍست )اػتخشاج تا حلال اػتَى(

AL450T-IR)  دهاي آب )تشهَهتش(، ،آصهایـگاُدس  pH 
(WTW320)، EC (WTW 3110)  ُؿفافیت )دػتگا ٍ

كَست پزیشفت.  تشداسي  دس هحل ًوًَِ ؿی ػی دیؼه(
ولیفشم هذفَػی ٍ تؼذاد ول هیىشٍب، ول ولیفشم، 

اػتشپتَوَن هذفَػی دس لایِ ػغحی آب، هَسد اسصیاتی 
 ,3619APHAٍ  3759، 1011 ّايلشاسگشفت )اػتاًذاسد

ؿاخق ػغح  ویفیت آب تش اػاع همادیش(. ;2005
(، خَب 40<گشٍُ ػالی ) 4دس ٍ  TSI))1ه واسلؼَى تشٍفی

( 70>( ٍ تؼیاس تذ )70-50(، هتَػظ )40-50)
آب دس  تشٍفیهػغح  (.Carlson, 1977) تٌذي ؿذ  عثمِ

تتشتیة اٍلیگَتشٍف، هضٍتشٍف،  هزوَسّاي   ّش یه اص گشٍُ
(. Saghi et al., 2015یَتشٍف ٍ ّایپشیَتشٍف تیاى ؿذ )

                                                      

1
 Trophc State Index 

دس ( IRWQIsویفیت آب ػغحی ایشاى )هحاػثِ ؿاخق 
تش اػاع پاساهتشّاي ًیتشات، آهًَیَم، فؼفات، دسكذ  1 ساتغِ

ٍ  BOD5 ،COD، ػختی ول، pH ،ECاؿثاع اوؼیظى، 
حفاظت ى هاصػا) گیشد  ولیفشم هذفَػی كَست هی تؼذاد

 (. https://www.doe.ir،(1395)  اىیشا یؼتصهحیظ 
 

WQI=[i BOD5 
0.117

 × i Nitrate 
0.108

 × i % 

saturated O2 
0.097

 × i EC 
0.096

 × i COD 
0.093

 × i 

Phosphate 
0.087

× i pH 
0.059

× i F.Coli. 
0.14

]   
1 ساتغِ (                

 
ّا تش اػاع یىی اص فشایٌذّاي لگاسیتن عثیؼی ستثِ   دادُ

ٍ  Q-Qٍ ػپغ تا سػن ًوَداس  ؿذ تٌذي اًتمال دادُ
ٍیله ًشهال تَدى آى تاییذ گشدیذ -آصهَى ؿاپیشٍ

(Siapatis et al., 2008 .) اص  آهاسيتشاي تدضیِ ٍ تحلیل
ّاي ًشهال   دادُتش  (ANOVA) هپاساهتشیّاي   آصهَى

ٍ آصهَى گام تِ  2گشدیذ. آصهَى ّوثؼتگیاػتفادُ  ،ؿذُ

                                                      

2
 Pearson correlation 
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ّاي   ؿاخقتشاي تؼییي استثاط تیي پاساهتشّا ٍ  1گام
هختلف اػتفادُ گشدیذ. ػلاٍُ تش آًالیض ٍاسیاًغ یه 

ّا  آًالیض چٌذ   دادُاص سٍؽ سیاضی تشاي تملیل  2هتغیشُ
)هتغیشُ

(PCA) آصهَى هَلفِ اكلی ،3
اًدام ؿذ.  4

آصهَى ویضسهایش [ PCAّاي پیؾ ًیاص   آصهَىّوچٌیي 
(KMO )[  5ٍ آصهَى تاستلتّا   دادُتشاي تؼییي ؿایؼتگی 

تشاي اسصؿیاتی ٍضؼیت هاتشیغ ّوثؼتگی تیي هتغیشّا 
 (.1387)غیاثًَذ،  كَست گشفت

 

 وتایج
ٍ  5 الی 1ّاي   دس لایِ ػغحی اص ایؼتگاُتشسػی افمی 

 3 الی 1اي ّ  اُایؼتگتشسػی دس ػتَى ػوَدي آب دس 
تغییشات پاساهتشّاي هَسد  1خذٍل دس كَست گشفت. 

ّاي تاسًذگی ٍ ًیض هٌاعك )تاص ٍ  ُ هغالؼِ سا اص ًظش دٍس
پاساهتشّاي دسخِ . ؿذُ اػت اسائِوٌاسي( دس ػذ آصاد 

فلل غیشتاسًذگی حذٍد دٍ تشاتش حشاست، ػوك ؿفافیت دس 
دس فلل تاسًذگی  آ-فلل تاسًذگی تَد. هیضاى ولشٍفیل

تشسػی آهاسي آهذ.    تشاتش فلل غیش تاسًذگی تذػت 9تمشیثاً 
، فؼفش، ًیتشات ٍ pHًـاى داد وِ تدض پاساهتشّاي 

داس تیي فلَل   هؼٌیداساي اختلاف  ػایش پاساهتشّاآهًَیَم، 
اها ػوذُ  (>05/0T-test, p) تَدًذ تاسًذگی ٍ غیش تاسًذگی

داس ًـاى ًذادًذ   هؼٌیپاساهتشّا )تدض ؿفافیت( اختلاف 
(05/0T-test, p>). 

تیؾ اص هٌغمِ تاص  دس هٌغمِ وٌاسي TSI ،دس تشسػی افمی
ّاي تاسًذگی تذػت   تاسًذگی تیؾ اص هاُ ٍ دس هاّْاي غیش

ول تٌحَي تَد وِ  TSIالگَي تغییشات  (.2)خذٍل  آهذ
ّاي تاسًذگی ٍ هٌغمِ تاص، هؼشف هضٍتشٍف تا   دس هاُ

ّاي غیشتاسًذگی، هؼشف ّایپشتشٍف تَد.   یَتشٍف ٍ دس هاُ
تیاًگش ٍضؼیت هضٍتشٍف دس ول TSI (49 )هاّاًِ هیاًگیي 

  .هخضى ػذ تَد
فلَل تْاس ٍ پاییض  دس ّا  ًوًَِ   ػوذُّاي صیشیي   دس لایِ

 تیاًگش ٍضؼیت اٍلیگَتشٍف تَدًذ دسكذ( 60)تیؾ اص 

                                                      

1
 Stepwise regrassion 

2
 Monovariate 

3
 Multivariate 

4
 Principal Component Analysis 

5
 Bartlett's test 

ّا دس گشٍُ   . دس فلل تْاس ّیچیه اص ًوًَِ(3)خذٍل 
تٌذي ًـذ. اها اص تاتؼتاى تتذسیح تش دسكذ   یَتشٍف عثمِ

ّاي داساي ٍضؼیت یَتشٍف افضٍدُ ؿذ تا آًىِ دس   ًوًَِ
ّا،   لایِایي دسكذ( سػیذ. دس  46صهؼتاى تِ حذاوثش )

دسكذ(  53ّاي ؿاخق اٍلیگَتشٍف ) ِ تیـتشیي دسكذ ًوًَ
 ثثت ؿذ. 3دسكذ( دس ایؼتگاُ 41ف )ٍ یَتشٍ 1دس ایؼتگاُ 

ِ ّا ت  تغییشات دسكذ ّش یه اص ػغَح تشٍفیه دس تیي لایِ
ّاي   ًوًَِدسكذ ، هتش 20كَستی تَد وِ تا لایِ 

دسكذ( اص ػایش ػغَح تشٍفیه تیـتش تَد.  35اٍلیگَتشٍف )
ّاي داساي   ًوًَِهتش، تتذسیح تش دسكذ  20-80ّاي   لایِدس 

ّاي   لایٍِضؼیت هضٍتشٍف ٍ یَتشٍف افضٍدُ ؿذ، اها دس 
ّاي داساي ٍضؼیت   ًوًَِهتش هدذداً  80تیؾ اص 

 (.2آٍسد )ؿىل   اٍلیگَتشٍف، تیـتشیي دسكذ سا تذػت
ّاي تاسًذگی ٍ غیشتاسًذگی ٍ ًیض   ویفیت آب تش اػاع هاُ
ّاي   گش آى تَد وِ تدض دس هاُهٌاعك تاص ٍ وٌاسي تیاً

تْوي، فشٍسدیي ٍ اسدیثْـت وِ داساي ویفیت خَب تَد، 
ؿىل ) دس ػایش هَاسد ویفیت آب تؼیاس خَب تذػت آهذ

ّاي همادیش   دسكذ اص ول دادُ 1ٍ  40، 59تمشیثاً . (2
 1ّاي   ؿاخق ویفیت آب ایشاى تتشتیة دس ولاع

)ًؼثتاً خَب( لشاس داؿتٌذ.  3)خَب( ٍ  2)تؼیاسخَب(، 
ّاي صیشیي دس آتاى   لایِتیـتشیي تغییشات ایي ؿاخق دس 

 . (2)ؿىل  هاُ ثثت ؿذ
تمشیثاً  )CFU/100ml 26) ولیفشمول هیاًگیي ٌّذػی 

 CFU/100ml)دسكذ اص تؼذاد ول هیىشٍب  3ؿاهل 
ًؼثت  تاسًذگی،ّاي غیش   دس هاُ .(4)خذٍل  تَد( 781

ّاي   تشاتش هاُ 3فشم، دسكذ تؼذاد ول هیىشٍب تِ ول ولی
ٍلی اص ًظش هىاًی،  (ANOVA ،05/0<p) تَد تاسًذگی

ًؼثت دسكذ ولیفشم تِ هیىشٍب ول، دس هٌغمِ وٌاسي ٍ 
عی  (.ANOVA ،05/0>pتاص چٌذاى اختلاف ًذاؿتٌذ )

هغالؼِ تؼذاد اػتشپتَوَن هذفَػی ٍ ولیفشم هذفَػی دس 
 .ًذتَد CFU/100ml 1/0ّاي وـت ووتش اص   هحیظ
غلظت اوؼیظى هحلَل ، گامِ گام ت آصهَى سگشاػیَىعثك 

ٍ  -67/0دس هٌاعك وٌاسي ٍ تاص تتشتیة تا ضشیة تتاي 
تِ دهاي آب ٍاتؼتِ تَد ٍلی تا دهاي َّا استثاط  -64/0

 ًـاى ًذاد. داسي  هؼٌی
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 (1394-95َبی در سذ آزاد سىىذج )سبل مطبلعٍ مًرد پبرامترَبیخطبی معیبر( ±میبوگیه ): تغییرات 1 جذيل
Table 1: The mean (±SE) of parameters in Sanandaj Azad dam (2015-2016). 

پبرامترَبی 

 مًرد مطبلعٍ

 مىطمٍ ديرٌ

 وىبری ببز غیر ببروذگي ببروذگي

 81/0±32/10 80/0±79/21 24/1±88/15 45/1±32/16 (ºCدهاي آب )

 83/0±74/6 29/0±01/4 47/0±56/4 90/0±59/6 (NTUوذٍست )

pH (unit) 07/0±90/7 06/0±89/7 06/0±87/7 08/0±94/7 

DO% 4±117 2±111 3±110 5±120 

BOD5 ((mg/l 71/1±47/2 70/0±25/1 25/0±96/1 29/0±50/2 

DO ((mg/l 22/2±07/12 17/1±66/9 37/0±06/11 60/0±04/12 

COD (mg/l) 97/0±57/6 59/1±20/10 15/1±24/7 50/1±68/9 

NO3-/N ((mg/l 02/0±22/0 02/0±20/0 01/0±21/0 02/0±22/0 

PO43-/P (mg/l) 00/0±02/0 00/0±02/0 0/0±01/0 00/0±02/0 

EC ((µs/cm 7±315 4±265 7±315 4±265 

 17/0±53/1 18/0±40/2 17/0±53/1 18/0±40/2 (mؿفافیت )

Chl-a (mg/m3) 08/1±56/8 13/0±00/1 08/1±56/8 13/0±00/1 
 

 (1394-95َبی َب ي مىبطك مختلف دریبچٍ سذ آزاد سىىذج )سبل: ممبدیر اجساء شبخص تريفیه )وبرلسًن( در دير2ٌجذيل 
Table 2: The variation of TSI fractions and total TSI in different stations periods and zons in Sanandaj Azad dam 

(2015-2016) 

 اجساء 
 مىطمٍ مبٌ

 وىبری ببز غیر ببروذگي ببروذگي

 91 68 141 62 ؿاخق ػغح تشٍفیه هَاد هغزي

 37 42 17 48 آ-ؿاخق ػغح تشٍفیه ولشٍفیل

 34 51 36 42 ؿاخق ػغح تشٍفیه ؿفافیت 

 54 54 64 51 شبخص سطح تريفیه ول 

 

ًـاى داد وِ اص هیاى ػِ پاساهتش ًیض آصهَى ًتایح ایي 
(، ؿفافیت آب تا SDD, TSS, Turbidityهحیغی )

داس هٌفی داؿت ٍ ضشیة تتا   هؼٌیآ ّوثؼتگی -ولشٍفیل
 تذػت آهذ. 13/0تا هدزٍس ضشیة ّوثؼتگی  -36/0تشاتش 

ضشیة تاثیش ػغح گام، ِ گام ت دس آصهَى سگشاػیَى
ؿاخق ولشٍفیل ٍ ػوك ؿفافیت تش ؿاخق  تشٍفیه
 هَاد هغزي تَد تشٍفیهول تیؾ اص ؿاخق  تشٍفیه

 :(2 ساتغِ)

TSI (total) = (-0.014+ 0.24 TSI 

(nutrients))+(0.69 TSI (Chl-a))+(0.62TSI 

(SDD))                    ( 2ساتغِ   

 BOD ٍ  آ-ًتایح آصهَى ّوثؼتگی پیشػَى تیي ولشٍفیل
( ٍلی تیي ؿواسؽ =43/0rداس ٍ هثثت تَد )  هؼٌی

 5خذٍل دس داس ًثَد.   هؼٌیّوثؼتگی  BODهیىشٍتی ٍ 
ّاي   ٍ ؿاخق( پاساهتشّا PCAهَلفِ اكلی ) ًتایح آًالیض
 ًتایح ایي آًالیض، تش اػاع. اسائِ ؿذُ اػت ویفیت آب

آصهَى تاستلت  تَد ٍ 51/0تشاتش  KMOتغییشات ؿاخق 
(Barttlet اختلاف )ًـاى داد داس  هؼٌی (05/0P< دس .)

PCA تیـتش  2ٍ همذاس ٍیظُ 1اي  ػٌگشیضُاػاع هٌحٌی  تش
دسكذ اص  0/75 هدوَع ٍاسیاًغ تا اكلیهَلفِ  4 ،اص ٍاحذ

 ول ٍاسیاًغ لشاس گشفتٌذ.

                                                      

1 Scree plot 
2
 Eigenvalue 
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 (1394-95َبی : تغییرات درصذ پراوىذگي ممبدیر شبخص سطح تريفیه در لایٍ زیر سطحي در دریبچٍ سذ آزاد سىىذج )سبل3جذيل 
Table 3: The variation of TSI in subsurface layers in Sanandaj Azad dam (2015-2016). 

 شبخص سطح تريفیه آة )درصذ( 

 یًتريف مسيتريف ايلیگًتريف 

    ایستگبٌ

1 51 37 12 

2 45 33 22 

3 24 35 41 

 فصل
   

 - 29 71 تْاس

 7 50 43 تاتؼتاى

 21 17 62 پاییض

 46 50 4 صهؼتاى

 لایٍ )متر(
   

2-20 53 39 8 

20-40 32 36 32 

40-80 37 26 37 

 29 29 42 80تیؾ اص 

 

 
 (1394-95َبی ویفیت آة ایران در دریبچٍ سذ آزاد سىىذج )سبلتغییرات مبَبوٍ شبخص  ای: ومًدار جعب2ٍشىل

Figure 2: The Box Plot of monthly variation of IRWQI in Sanandaj Azad dam (2015-2016). 

 
 (1394-95َبی تغییرات زمبوي میبوگیه َىذسي پبرامترَبی میىريبي در سذ آزاد سىىذج )سبل :4جذيل 

Table 4: The temporal variations of geometric mean of microbial parameters in Sanandaj Azad dam (2015-2016) 

 پبرامترَبی میىريبي
 ممطع مىبوي )مىطمٍ( ممطع زمبوي )مبٌ(

 وىبری ببز  غیر ببروذگي ببروذگي

 609 922 318 1484 ول هیىشٍب
 25 27 19 33 ول ولیفشم

 4 3 6 2 دسكذول ولیفشم تِ ول هیىشٍبًؼثت 
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 (1394-95)َبی ویفیت آة در مىطمٍ ببز سذ آزاد سىىذج مًلفٍ اصلي برای پبرامترَب ي شبخص متغیرٌ چىذ آمبری آوبلیس :5جذيل
Table 5: The Principal Component Analysis on water quality parameters and indices at limnotic zone in Sanandaj 

Azad dam (2015-2016). 

 َبی ویفیت آة شبخص
 مًلفٍ َب

PC1 

%(3/24) 
PC2 

%(5/18) 
PC3 

%(6/17) 
PC4  

%(6/14) 

 61/1 93/1 04/2 67/2 همذاس ٍیظُ

 0/75 4/60 8/42 3/24 تدوؼیٍاسیاًغ 

 - - - 87/0 آ-ولشٍفیل

 - - - 73/0 دسكذ اؿثاػیت اوؼیظى

 48/0 - 45/0 48/0 اوؼیظى خَاّی تیَلَطیه

 - 62/0 38/0 -35/0 اوؼیظى خَاّی ؿیویایی
pH 30/0 - 82/0 - 

 - -86/0 - - ّذایت الىتشیىی

 -42/0 - 77/0 - فؼفش هؼذًی

 93/0 - - - اصت ًیتشاتی

 - - -88/0 - ؿاخق ویفیت آب ایشاى

 - -  85/0 ؿاخق ػغح تشٍفیه

 - - -47/0 37/0 ولیفشم ول

 

ول ٍاسیاًغ سا ؿاهل  اصدسكذ  3/24( PC1هَلفِ یه )
اوؼیظى آ، دسكذ اؿثاػیت، -ولشٍفیلگشدیذ. دس ایي هَلفِ 

خَاّی تیَلَطیه ٍ ؿاخق تشٍفیه هـاسوت داؿتٌذ. 
دسكذ اص ول ٍاسیاًغ،  5/18 تا  (PC2هَلفِ دٍ )

فؼفش هؼذًی، ولیفشم ول ٍ ؿاخق ویفیت آب  پاساهتشّاي
ّاي ػِ ٍ چْاس تا ٍاسیاًغ   هَلفِهـاسوت داؿتٌذ. دس 

اوؼیظى خَاّی ) ؿاهل دسكذ تتشتیة 6/14ٍ  6/17
)اوؼیظى خَاّی ٍ  (الىتشیىی ، ّذایت pHؿیویایی، 

 .(5)خذٍل  تَدًذ تیَلَطیه، فؼفش ٍ ًیتشات هؼذًی(
 

 بحث

ّاي   آ دس هاُ-دس دسیاچِ ػذ آصاد هیاًگیي غلظت ولشٍفیل
ّاي غیشتاسًذگی تذػت آهذ ٍ   هاُ چٌذیي تشاتشتاسًذگی 

 تٌظش 
سػذ وِ دس ایي دسیاچِ افضایؾ هَاد هغزي ٌّگام   هی

حشاستی ٍ اختلاط آب دس پاییض ٍ تٌذي   ؿىؼت لایِ
 آ داؿتِ-صهؼتاى ًمؾ هْوی دس افضایؾ غلظت ولشٍفیل

تشاػاع آصهَى سگشاػیَى (. Felip et al., 2000اػت )  
غلظت آ دس تغییش-غلظت ولشٍفیلًمؾ  ،گامِ گام ت

ػایش پاساهتشّا  (، اص61/0تا ضشیة تتاي )اوؼیظى هحلَل 

rّوثؼتگی )هدزٍس عثك تغَسیىِ  تیـتش تَدُ
2)، 37 

صاد هتاثش اص فشایٌذ آدسكذ اص غلظت اوؼیظى هحلَل دس ػذ 
 دهاي آب، خشیاى َّا ٍآى اص %( 63)فتَػٌتض تَدُ ٍ هاتمی 

ّوچٌیي آصهَى سگشاػیَى گام  .اػت   ؿذُتاثش هتلاعن آب 
ام ًـاى داد وِ ضشیة ّوثؼتگی ٍ هدزٍس تیي دهاي گِ ت

تَدُ  41/0ٍ  64/0آب تا غلظت اوؼیظى تتشتیة تشاتش 
تغَسیىِ ًمؾ دهاي آب دس افضایؾ ٍ واّؾ غلظت 

تَاى ًتیدِ   هی ،اػت. تٌاتشایي   دسكذ تَدُ 41اوؼیظى تشاتش 
دسكذ غلظت اوؼیظى هحلَل  78گشفت وِ دس ػذ آصاد 

 Sladecek یٌذ فتَػٌتض ٍ دهاي آب تَدُ اػت.آهتاثش اص فش
 ٍ اوؼیظى هحلَل سا دس BOD( هحذٍدُ تغییشات 1973)

آلی  عثمات هختلف ویفیت آب تش هثٌاي آلَدگی تا هَاد
(. 6)خذٍل اػت    ئِ ًوَدُ)ػاپشٍتی( دس اوَػیؼتن آتی اسا

 6خذٍل هحذٍدُ همایؼِ ایي پاساهتشّا دس ػذ آصاد تا 
آلی دس ػذ آصاد دس عثمِ  دّذ وِ آلَدگی هَاد  هیًـاى 

 گیشد.  هیاٍلیگَػاپشٍب لشاس 
تاص  هٌغمِ( دس BODهمذاس اوؼیظى خَاّی تیَلَطیه )

دسیاچِ ػوذتاً تحت تاثیش تدوؼات هیىشٍتی ٍ تٌفغ 
(Resperation .خلثىی لشاس داسد ) 
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 (Sladecek, 1973: سطًح مختلف شبخص سبپريبي ي ممبدیر اوسیصن محلًل ي اوسیصن خًاَي بیًلًشیه )6جذيل 

Table 6: Classification of DO and BOD in different level of saproby index (Sladecek, 1973( 

 DO (mg/l) BOD5 (mg/l) سبپريبي سطح

 0 هتغیش واتاسٍتی )آب تویض( 0
I 2> <8 صًَػاپشٍتی 
II 5> <6 اٍلیگَػاپشٍتی 
III ß-10> <4 ػاپشٍتی 
IV α-15> <2 صًَػاپشٍتی 
V 100> <1/0 پلی ػاپشٍتی 
VI 600> 0 ایضٍػاپشٍتی 

 

)ؿاخلی اص  آ-تیي ولشٍفیل ًتایح آصهَى ّوثؼتگی

 43/0هثثت تَد ) داس ٍ  هؼٌیBOD  تَدُ خلثىی( ٍ  صي

r=) ٍ ٍلی تیي ؿواسؽ هیىشٍتی ،BOD  ّوثؼتگی

دّذ وِ تخؾ ػوذُ   هیایي ًتایح ًـاى  داس ًثَد.  هؼٌی

 آلی لاتل تدضیِ دس هٌغمِ تاص ایي دسیاچِ تیؾ اص هَاد

ّا   فاضلاب تلفیِ ًـذُ تِ خلثه اثشات ًاؿی اص

ػلائن یَتشیفیىاػیَى دس  ،تاؿذ. لزا  ( هشتَط هیآ-)ولشٍفیل

دسیاچِ تیؾ اص ػلائن آلَدگی تا هَادآلی )ػاپشٍتی( هـَْد 

(. ایي یافتِ تا ًتایح حاكل اص Klapwijk, 1988تاؿذ )  هی

( تش پاساهتشّا PCAهَلفِ اكلی ) هتغیشُ چٌذ آهاسي آًالیض

( ًیض ّوؼَیی داسد. 5ّاي ویفیت آب )خذٍل   ؿاخقٍ 

تؼیاس دس ػذ آصاد عثك ًتایح ػاپشٍتی، آلَدگی تا هَاد آلی 

ىِ ًتایح وـت هیىشٍتی ًیض ًـاى یاًذن تَد ٍ ّواًغَس

اد، سؿذ ولیفشم هذفَػی ٍ آلَدگی تا هادُ آلی )هذفَع د

تَد.  CFU/100ml1/0تاصُ حیَاًات خًَگشم( ووتش اص

ٍ غلظت  تشٍفیه، ؿاخق ػغح PCAعثك ًتایح آصهَى 

گیشي دس هَلفِ اكلی اٍل هْوتشیي   تا خاي آ-ولشٍفیل

ػَاهل تاثیش گزاس تش ویفیت آب ػذ تَدًذ. دس حالیىِ 

  ؿاخق ویفیت آب ٍ پاساهتشّاي آى )غلظت فؼفش هؼذًی،

BOD  ولیفشم( تا لشاس گشفتي دس هَلفِ اكلی دٍم، دس ٍ

ستثِ ّاي تؼذي اّویت خاي داؿتٌذ. اص تیي پاساهتشّاي 

ذ اؿثاػیت اوؼیظى هحیغی هَثش تش ویفیت آب، دسك

ّاي ًخؼت لشاس   دس اٍلَیت BODهحلَل ٍ پغ اص آى 

روش اػت وِ استثاط هؼىَع تیي ولیفشم ٍ  ؿایاىداسًذ. 

غیش هؼتمین  اص ًَع، احتوالاً PCAفؼفش دس آصهَى 

تاؿذ. ایي تذاى هؼٌاػت وِ دس ایي ػذ هوىي اػت وِ   هی

ي هثال تی تشايّاي هیىشتی،   سلاتت تیي اًَاع گشٍُ

ّاي داساي تَاى تَلیذ اصت   ّا تا اصتَ تاوتشّا )تاوتشي  ولیفشم

ّاي داساي تَاى   هیىشٍاسگاًیؼنهؼذًی اص اصت آلی( ٍ 

تاؿذ. ایي اهش ػثة   هؼذًی وشدى فؼفش ٍخَد داؿتِ

ولیفشم دس اوَػیؼتن ّوشاُ تا واّؾ ًمؾ گشدد   هی

داساي ّاي   هیىشٍاسگاًیؼن ،(PCAدس  ٍ چْاسم )هَلفِ دٍم

ِ تَاى تثذیل اصت ٍ فؼفش آلی تِ هؼذًی افضایؾ یاتٌذ وِ ت

كَست افضایؾ ًیتشات ٍ فؼفش هؼذًی )تتشتیة دس 

گشدد. ایي   هی( هـخق PCAّاي ػَم ٍ چْاسم دس   هَلفِ

( 2013ٍ ّوىاساى ) Yotinovّاي   ًتایح هـاتِ تا یافتِ

اي ّ  داس ٍ هثثت تیي تاوتشي  هؼٌیاػت. آًْا ٍخَد استثاط 

سا ٌّگام ون اّویت ؿذى ػایش  CODّتشٍتشٍفیه ٍ 

 آًْا تا ّا دس اوَػیؼتن ٍ خایگضیٌی  هیىشب

ّاي داساي تَاى هؼذًی ػاصي )تثذیل فؼفش   هیىشٍاسگاًیؼن

 ٍ اصت آلی تِ هؼذًی( هشتَط داًؼتٌذ. 

ًتایح سگشاػیَى گام تِ گام دس هغالؼِ حاضش ًـاى داد وِ 

 هثتٌی تش TSIي همادیش دس ػذ آصاد، ضشیة تاثیشگزاس

تشاتش  3ول حذٍد  TSIآ ٍ ػوك ؿفافیت تش -ولشٍفیل

ًتایح  عثكهَاد هغزي اػت.  TSIضشیة تاثیشگزاسي 

تش اػاع  تشٍفیهؿاخق  ،امگِ ى سگشاػیَى گام تآصهَ

آ ٍ ػوك ؿفافیت داساي ضشایة -پاساهتشّاي ولشٍفیل

تش اػاع  تشٍفیهتمشیثاً هـاتِ ٍ تالاتش اص ضشیة ؿاخق 
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هحذٍدیت  تااوَػیؼتن  تیاًگشیح افؼفش ول تَدًذ. ایي ًت

 ,Rakocevis-Nedovic and Hollertفؼفشي اػت )

(. ایي ػذ دس فلَل پاییض، صهؼتاى ٍ تْاس داساي 2005

ػیؼتن هحذٍدیت فؼفشي ٍ دس فلل تاتؼتاى ػوذتاً تِ 

ػوت هحذٍدیت ّش دٍ هادُ هغزي )ًیتشٍطى ٍ فؼفش( 

تغییشات فؼفش ًمؾ هْوی دس  ،اػت. تٌاتشایي   توایل داؿتِ

)تخلَف دس آرس، ایي اوَػیؼتن  تشٍفیهتؼییي ٍضؼیت 

 ،لزا .داسدّاي فلل صهؼتاى، فشٍسدیي ٍ اسدیثْـت(   هاُ

وٌتشل هیضاى یا ٍسٍد هَاد هغزي )اص لثیل غزادّی 

ّاي آًتشٍپَطًیه(   هلٌَػی تِ هاّیاى پشٍسؿی یا فؼالیت

خشداد هاُ اص ًىات هْن دس  لغایتتاى تخلَف اص اٍاخش آ

هذیشیت آتی ویفیت دسیاچِ پـت ػذ تِ هٌظَس آهادگی 

دس تشاتش تشٍص یَتشیفیىاػیَى، ؿىَفایی خلثىی ٍ ویفیت 

تٌذي دس ػتَى آب   لایِ فمذاىتخلَف  آیذ تـواس هیآب 

، اهىاى دػتشػی تیـتش تِ هاُ خشداد لغایتّاي آرس   دس هاُ

 تاؿذ.   ّاي هختلف خلثىی فشاّن هی  گًَِهَاد هغزي تشاي 
( اػتشپتَوَن ٍ CFU/100ml 1/0تؼذاد ون )ووتش اص

ّا ًـاًِ خَتی تشاي   ولیفشم هذفَػی دس تواهی ًوًَِ
ّاي   هیىشٍبویفیت هٌاػة آب اص خْت ػذم آلَدگی تِ 

ؿَد   هیهذفَػی )هماٍم ٍ لذیوی( ٍ )تاصُ( هحؼَب 
(WHO, 1996عثك ًتایح هیاًگی .) ي ٌّذػی تؼذاد ول

ّاي تاسًذگی تیؾ اص   هیىشب ٍ ول ولیفشم دس هاُ
( تیاى ًوَدًذ 2010ٍ ّوىاساى ) Hongغیشتاسًذگی تَد. 

یٌذّاي هشتَط تِ آفش ،وِ ٌّگام افضایؾ ؿذت خشیاى آب
ّا فشكت صهاًی   پاتَطىخَدپالایی اص خولِ حزف ؿذى 

د دس ایي هَاس آًىِهٌاػة سا دس اختیاس ًذاسًذ، ضوي 
تَاًذ   هییاتذ. ایي ؿشایظ   هیؿتـَي خان ًیض افضایؾ 

افضایؾ تاوتشي فشاّن وٌذ. تْشحال هیضاى سا تشاي صهیٌِ 
سٍص تَد ٍ فشكت وافی  200هاًذ آب دس ػذ آصاد تیؾ اص 

تشاي خَدپالایی ػذ ٍ حزف هیىشتی ٍخَد داؿت 
(Yotinov et al., 2013 .) دس هَسدpH  سػذ وِ   هیتٌظش

وِ ولیفشم دس  ٌّگاهیافضایؾ آى تا افضایؾ هیىشٍتی 
 ًیض( ٍ PCAاوَػیؼتن داساي ًمؾ هَثش اػت )هَلفِ اٍل 

 . ، ساتغِ هؼتمین داسددس ػایش هَاسد

ٍ  تشٍفیهّاي ػغح   ًتایح ویفیت آب تشاػاع ؿاخق
هفَْم  ،. دس ٍالغؿَد  ًویؿاخق ویفیت آب، الضاهاً هـاتِ 

ّش یه اص تؼاسیف ػالی، خَب ٍ .. دس دٍ ؿاخق تش اػاع 
آب تا ویفیت  تشاي هثال،ًَع واستشي آى هتفاٍت اػت. 

ػالی تش اػاع ؿاخق واسلؼَى )اٍلیگَتشٍف( هؼوَلاً 
آ ون اػت وِ اص تشویة ٍ تٌَع -داساي هیضاى ولشٍفیل

چٌیي هٌثغ  ،اي ون فیتَپلاًىتَى تشخَسداس اػت. لزا  گًَِ
تی پتاًؼیل ووی تشاي هاّیاى داساي تغزیِ پلاًىتًَی ٍ آ

گشهاتی خَاّذ داؿت. دس ٍضؼیت یَتشٍف )تخلَف دس 
 ،(70-60ػغح تالاي آى هؼادل ؿاخق ػغح تشٍفیه 

ػَي واّؾ ٍ فمذاى ِ احتوال ّذایت اوَػیؼتن ت
ظى، ؿىَفایی خلثىی )اػن اص هضش ٍ ػوی( افضایؾ  اوؼی
ایي  ( تغَسیىِ دسGiovanardi et al., 2002یاتذ )  هی

لاتلیت پشٍسؽ هاّیاى تؼیاس ػغح تشٍفی احتوالاً فمظ 
(. دسكذ Carlson and Simpson, 1996هماٍم سا داسد )

دسكذ(،  30اٍلیگَتشٍف ) [ ٍلَع ّش یه اص ػغَح
دسكذ( ٍ ّایپشتشٍف  30دسكذ(، یَتشٍف ) 25هضٍتشٍف )

 30 دس دّذ وِ ایي دسیاچِ تٌْا  ًـاى هی ]دسكذ( 15)
پشٍسؽ هاّیاى ػالوًَیذُ  تشايدسكذ اص صهاى عی ػال 

دلیل هلادف تَدى تا ِ اػت وِ تخـی اص آى ًیض تهٌاػة 
ؿَد. هیاًگیي ؿاخق تشٍفیه دس ول   دهاي تالا حزف هی

هاّیاى  آصاد ( ًیض تیاًگش ؿشایظ ّـذاس تشاي49ػال )
، دسیاچِ WQIّشچٌذ تشاػاع ؿاخق  ،ّؼت. تٌاتشایي

اػت، اها   تشاي پشٍسؽ هاّیاى ػالوًَیذُ هٌاػة ػذ آصاد 
گشایی ؿشایظ چٌذاى هغلَب   اص دیذگاُ ؿاخق تغزیِ

پشٍسي ًیض ػاهلی تش   فشآیٌذ آتضي ،ضويدس تاؿذ.   ًوی
 (. Ling et al., 2018افضایؾ ػغح تشٍفیه خَاّذ تَد )

تا تَخِ تِ تغییشات صهاًی ٍ هىاًی ؿاخق  ،دس هدوَع

 تشداسي  دس صهاى تْشُویفیت آب لاصم اػت وِ ػوك لایِ 

هَسد تَخِ لشاس گیشد. ایي هغالؼِ ضشٍست تؼییي هیضاى 

ّاي ووی تشاي پیؾ تیٌی   هذلػَاهل هَثش ٍ ایداد 

 هٌظَس حفظ ویفیت آب ًـاى داد.   ِتغییشات دس ػذ سا ت
 

 مىابع

 تحمیمات ٍ اػتاًذاسد هَػؼِ. 1386 ،1011 استبوذارد

آب.  هیىشٍتیَلَطي ّاي  ٍیظگی .ایشاى كٌؼتی
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Zums.ac.ir/files/tarom-

behdasht/pages/…/standard1011_ab.doc 
ساٌّواي پایؾ آلَدگی  .1390، 3619استبوذارد 

هیىشٍتی آتْاي ػاحلی، ؿٌاگاّی ٍ هٌاعك تفشیحی 
ٍصاست تْذاؿت دسیایی ػاصهاى حفاظت هحیظ صیؼت، 

دسهاى ٍ آهَصؽ پضؿىی، هؼاًٍت هحیظ صیؼت 
 كفحِ. 15دسیایی، هشوض ػلاهت هحیظ ٍ واس، 

 تحمیمات ٍ اػتاًذاسد هَػؼِ .1375 ،3759استبوذارد 

خؼتدَ ٍ ؿواسؽ ولیفشم ّا دس آب تِ  .ایشاى كٌؼتی
 .ISIRI 3759.htmlسٍؽ چٌذ لَلِ اي. 

اػتاًذاسد  .1395سبزمبن حفبظت محیط زیست. 

ّاي ایشاى. هؼاًٍت هحیظ صیؼت اًؼاًی   ویفیت آب

كفحِ،  14دفتش آب ٍخان. 

WWW.doe.ir/portal/file/?878240/ اػتاًذاسد-

 pdf.ایشاى-آتْاي-ویفیت

 .1383عبلي شبملً، ا.ع.، وبصری، ض. ي وذافي، ن. 

، هدلِ آب ٍ پایؾ ویفی آب هخضى ػذ گیلاسلَ

 .27-22(: 3:51) 15فاضلاب، 

دس  SPSSواستشد آهاسٍ ًشم افضاس. 1387یبثًوذ، ا.، غ

 كفحِ. 325ّا. ًـش لَیِ، تْشاى.   تحلیل دادُ

تشسػی لیوٌَلَطیىی  .1394 ..پًر آرری، ع  محسه

 85. هشوض تحمیمات آستویاي وـَس .دسیاچِ ػذ تَواى

 كفحِ.

زادٌ سبريی، ح.، پرافىىذٌ، ف.،   مخلًق، آ.، وصرالٍ

پًر، ح.،   ر.، حسیهفضلي، ح.، میرزایي، 

پایؾ  .1396ثبوي، ع.ر. ي ديستذار، م.،   ویُبن

گشایی دسیاچِ ػذ آصاد   ویفیت آب ٍ پذیذُ تغزیِ

ػٌٌذج تا اػتفادُ اص ؿاخق ویفیت آب ایشاى ٍ 

ؿاخق غٌی ؿذگی واسلؼَى، هدلِ ػلوی ؿیلات 

 .78-69(: 2) 26ایشاى، 

ي زادٌ سبريی، ح.، مخلًق، آ.، ياحذی، ف.   وصرالٍ

تشسػی سٍاتظ پاساهتشّاي  .1394رضبیي، م. 

ّاي ویفیت آب ػذ  اوَلَطیىی ٍ تؼییي ؿاخق

ػاسي(، هدلِ ػلوی -هخضًی ؿْیذ سخایی )هاصًذساى

 . 194-179(: 4)24ؿیلات ایشاى. 

زادٌ سبريی، ح.، پرافىىذٌ، ف.، فضلي، ح.،   وصرالٍ

پًر، ح.، افرایي،م.ع.،   میرزایي، ر.، حسیه

 .a1396ع.، مخلًق، آ. ي ياحذی، ن.  تببر،  وصرالٍ

هغالؼِ خلَكیات فیضیىَؿیویایی آب دس دسیاچِ 

ّاي ؿیلاتی.   پـت ػذ آصاد ػٌٌذج تِ هٌظَس فؼالیت

 .157-143(: 5) 25هدلِ ػلوی ؿیلات ایشاى، 

زادٌ سبريی، ح.، رامیه، م.، ياحذی ف.،   وصرالٍ

تؼییي  .b1396مخلًق، آ. ي ديستذار، م. 

هَثش تش سٍدخاًِ اسع تِ سٍؽ آصهَى هَلفِ پاساهتشّاي 

 .10-1(:3) 2اكلی. هدلِ آتضیاى دسیاي خضس، 

APHA (American Public Health 

Association), 2005. Standard method for 

examination of water and wastewater. 

American public health association 

publisher, 18thedition, Washington, 

USA.1113P. 
Carlson, R.E., 1977. A trophic state index for 

lakes. Limnology and Oceanography, 

22(2):361–369. DOI: 

jstor.org/stable/2834910. 

Carlson, R.E. and Simpson, J., 1996. A 

Coordinator’s Guide to Volunteer Lake 

Monitoring Methods. North American Lake 

Management Society. 96P.  
Felip, M. and Catalan, J., 2000. The 

relationship between phytoplankton 

biovolume and chlorophyll in a deep 

oligotrophic lake: decoupling in their 

spatial and temporal maxima, Journal of 

Plankton Research, 22(1):91-105. DOI: 

org/10.1093/plankt/22.1.91. 

Giovanardi, F., Cicero, A.M., Ferrari, C.R., 

Magaletti, E., Romano, E. and Rinaldi, 

A., 2002. Interrelationships between trophic 

index (TRIX) and productivity indicators in 

Italian marine–coastal waters: a tool for 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

13
99

.2
9.

1.
6.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
24

-0
5-

04
 ]

 

                            10 / 12

https://doi.org/10.1093/plankt/22.1.91
https://doi.org/10.1093/plankt/22.1.91
https://dorl.net/dor/20.1001.1.10261354.1399.29.1.6.4
http://isfj.ir/article-1-2218-fa.html


 ... بزرسی ريابط بیه پارامتزَاي لیمىًلًصیک ي                                                            ي َمكاران سادٌ ساريي وصزالٍ

 

11 

    water quality evaluation and management. 

In: Brebia, C.A. (Ed.), Environment 

Problems in Coastal Regions IV. Wit-Press, 

Southampton, Boston, Greece, pp. 380–389 

(Final Proceedings of the International 

Conference, Rhodes Island). 

Hong, H., Qiu, J. and Liang, Y. 2010. 
Environmental factors influencing the 

distribution of total and fecal coliform 

bacteria in six water storage reservoirs in 

the Pearl River Delta Region, China. 

Journal of Environmental Sciences (China), 

22(5):663–668. PMID: 20608500. 

Klapwijk, P.S., 1988. Eutrophication of 

surface waters in the Dutch Polder 

Landscape. Hoogheemraadschap Van 

Rijnland Leiden Publisher, Holland, 223P. 

Ling, T.Y., Tan, A.C., Nyanti, L., Sim, S.F., 

Grinang, J, Lee, K.S.P. and Ganyai, T., 

2018. Seasonal variations in water quality 

of a tropical reservoir: considerations for 

cage aquaculture expansion. Aquaculture, 

Aquarium, Conservation & Legislation - 

International Journal of the Bioflux Society, 

11(2):333-347. ISSN 1844-9166. 

Rakocevis-Nedovic, J. and Hollert, H. 2005. 

Phytoplankton Community and Chlorophyll 

a as Trophic State Indices of Lake Skadar 

(Montenegro, Balkan). Environmental 

Science & Pollution Research, 12:146-152. 

DOI:org/10.1065/espr2005.04. 

Saghi, H., Karimi, L., and Javid, A.H., 2015. 

Investigation on trophic state index by 

artificial neural networks (Case Study: Dez 

Dam of Iran). Applied Water Science, 

5(2):127–136. DOI:org/10.1007/s13201-

014-0161-2. 

Siapatis, A., Giannoulaki, M., Valavanis, 

V.D., Palialexis, A., Schismenou, E., 

Machias, A. and Somarakis, S., 2008. 

Modelling potential habitat of the invasive 

ctenophore Mnemiopsis leidyi in Aegean 

Sea. Hydrobiologia, 612:281–295. DOI: 

10.1007/s10750-008-9497-7. 

Sladecek, V., 1979. The future of the saprobity 

system. Hydrobiologia, 25:518-537. 

DOI: 10.1007/BF00838511. 

Taherioun, M., Karamous, M. and 

Baghvand, A., 2010. Development of an 

entropy- based fuzzy eutrophication index 

for reservoir water quality evaluation. 

Iranian journal of environmental health 

science engineering, 7(1):1-14. 
WHO, 1996. Guidelines for Drinking-Water 

Quality, Health Criteria and Other 

Supporting Information. Geneva, 2nd ed., 

Italy. 42pp. 
Yotinov, I., Lincheva, S., Kenderov, L., 

Schineider, I. and Topalova, Y., 2013. 

Evaluation of the self-purification in the 

waters of the micro-dams in the small hydro 

electric power plants (HEPPs) Lakatnik and 

Svrazhen: potential of the bioalgorithms. 

Bulgarian Journal of Agricultural Science, 

19 (2):135–138. 
 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

13
99

.2
9.

1.
6.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
24

-0
5-

04
 ]

 

                            11 / 12

https://dorl.net/dor/20.1001.1.10261354.1399.29.1.6.4
http://isfj.ir/article-1-2218-fa.html


Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                                                     Vol. 29,  No. 1 

 

 

Study on relationship between limnological parameters and water quality indices at 

Sanandaj Azad Dam due to fisheries activities 

 

Nasrollahzadeh Saravi H.
1
*; Makhlough A.

1
; Yaghobzadeh Z.

1
; Safari R.

1
; Hosseinpour M.

2 

 

*
hnsaravi@gmail.com 

 

1-Caspian Sea Ecology Research Center (CSERC), Iranian Fisheries Science Research 

Institute (IFSRI), Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 

Sari, Iran  

2- Expert of Aquaculture, Jihad-Agriculture of Kurdistan Organization, Fisheries Affair, Iran 

 

Abstract  

Determining the relationship between biotic and abiotic factors and their effects on water quality and 

eutrophication plays important roles in managing and optimizing the efficiency of dams. Therefore, in 

the present article, the above relations with emphasis on the results of one-way and multivariate 

statistical analysis were investigated in Sanandaj Azad dam. Monthly Sampling was carried out in 5 

stations in 2015-2016. All environmental parameters (Water temp.,Secchi disk, Turbidity, pH, DO, 

DO%, BOD5, COD, EC, NO3-, PO43-, Chl-a) and microbs (Total counts, Total coliform,  Fecal 

coliform and   Fecal Streptococcus) were analyzed based on standard methods. (According to the 

results, low numbers (less than 0.1 CFU / 100 ml),  of streptococcus and fecal coliform in all samples 

were a good sighn of fine water quality in terms of non-contamination with fecal (resistant and old) 

and (fresh) microbes. In the step wise linear regression test, the coefficient effect of trophic state, 

based on chlorophyll-a and transparency depth on the total trophic index was obtained more than the 

nutrients trophic index. According to the principal component analysis (PCA), the trophic state index 

and chlorophyll-a concentration (in the first component) were the most important factors on quality of 

the water. While the water quality index and its parameters (inorganic phosphorus, BOD5 and 

coliform) were included in the second component. Among the environmental parameters affecting the 

quality of water, the percentage of saturated dissolved oxygen and then BOD5 were in the first priority. 

As a conclusion, according to the the trophic state index, this dam is suitable for the development of 

rough fish (cyprinidae). In other words, according to the WQI index, the Azad Dam is suitable for 

farming of salmonids fish, but based on trophic stae index, condition is not very favorable. 
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