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  دهيچك
م هاي آب دارنـد. هـدف از ايـن مطالعـه، بررسـي وجـود رابطـه بـين تـراک          وضعيت اکو سيستم کنترل دري اديز تياهم ها توپلانکتونيف

عنوان مطالعه موردي در  . بر اين اساس، درياچه سد کرج بهبودويژه نيترات و فسفات و ساير عوامل مؤثر  ها و مواد مغذي به فيتوپلانکتون
آن  يبرداري از درياچه سد کرج صـورت گرفـت و عوامـل فيزيکـي، شـيميايي و بيولـوژيک       منظور، يک سال نمونه به ايننظر گرفته شد. 

گيري شد. در اين مطالعه مشخص گرديـد کـه    ميزان نفوذ نور خورشيد در عمق آب، با استفاده از ديسک سشي اندازه .ندگيري شد اندازه
. اين درياچه در ماههاي گرم سال داراي تراکم زيست توده جلبکي بوده و همچنين تعـداد  استبندي حرارتي  درياچه سد کرج داراي لايه

. بررسي بودويژه سيکلوتلا  مربوط به دياتومه به ١٣٨٩يابند. بيشترين تعداد فيتوپلانکتون در سال  ير ميها با افزايش عمق تغي فيتوپلانکتون
  وجود ندارد.ها  کاهش و افزايش ميزان آنها و تعداد فيتوپلانکتون بينارتباطي نشان داد ها با عوامل شيميايي  تعداد فيتوپلانکتون

  
  ارتي، کيفيت آب ، فيتوپلانکتون، دياتومهبندي حر سد کرج، لايه: يديكل  يها واژه
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Abstract  
Phytoplankton plays a major role in monitoring aquatic ecosystems. The purpose of this study was to investigate 
the relationship between the density of phytoplankton and the nutrients, especially nitrates and phosphates and 
other effective parameters in Karaj dam as a case study. For this purpose, in 2010, Karaj dam was sampled 
during a year and physical, chemical and biological factors were measured. The penetration depth of sunlight 
into the water, was measured using Sechei disk. The results of this study demonstrated that there is a   thermal 
stratification in Karaj reservoir. The density of phytoplankton in this lake increased in hot weather of the year 
and it also varies as the depth increases. In 2010, the most population in phytoplankton community of the lake 
was formed by Diatoma and specially Cyclotella. No relationship was found between the number of 
phytoplankton and the amount of chemical factors in this study.  
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  مقدمه -١
مـه  يم خشـک و ن ياقل يمتر، دارا يليم ۲۵۰ ين بارندگيانگيران با ميا

 ـ  ي] بنابرا۱خشک است [ ت ي ـآن اهم يبـرا  ين حفاظـت از منـابع آب
ز و مخــازن، يــآبر يهــا هضــحو يعــيطب يهــا ســتميدارد. س ييبســزا

 ينحـو  . بههستندبرخوردار  ياريبس يدگيچيرغم ظاهر ساده از پ يعل
مطـرح در   يهـا  سـتم ين سيتـر  دهي ـچيزمـره پ  تـوان آنهـا را در   يکه م ـ

ــود [ يمهندســ ــداد نم ــونيف .]۲قلم ــاختار در توپلانکت ــفعال و س  تي
 تي ـکم و تي ـفيک. کنـد  يم ـ فـا يا يمهم نقش نيريش يآبها ستمياکوس

 نيبنــابرا. دارد يبسـتگ  يمغـذ  بـار  بـه  يقسـمت  تـا  هـا  توپلانکتـون يف
 خصـوص  بـه ( آب تي ـفيک يابيارز منظور به توپلانکتونيف از استفاده

 داشـته  وجـود  ربـاز يد از) آب يمـواد مغـذ   يانباشـتگ  تجمع يابيارز
 و تي ـفيک يبرا يا بالقوه يستيز شاخص ها، توپلانکتونيف .]٣[ است

 ييغـذا  مـواد  رينظ يجهان و يا منطقه راتيثأت مقابل در آب راتييتغ
 تهـاجم  و )UV( مـاورابنفش  شيافـزا  دمـا،  ،يسـم  يهـا  ندهيآلا اي و

 ش رشـد يون منجر بـه افـزا  يکاسيفياوتر .]٤روند [ يم شمار به ها گونه
ــز يگ ــان آب ــکوفا  ياه ــث ش ــب باع  ــ ييو اغل ــا م ــود يجلبکه  .]۵[ ش

ر دهـد.  يي ـستم را تغياکوس يها بت گونهيتواند ترک يون ميکاسيفياوتر
ــو در آب   يهــا گونــه مخصــوص جلبــک باعــث مشــکلات طعــم و ب
 يشـده جلبکهـا   شـکوفا  ين جلبکهـا يتر مهم .]۶گردد [ يم يدنيآشام
ي از دو شـکل عمـوم   يک ـيتواننـد بـه    يها م جلبک .هستند يآب -سبز

 ،هـا  ن جلبـك يتـر  مهـم  .]۷ده وجود داشته باشند [يا چسبي يپلانکتون
 يواره سـلول ي ـاتومه، كلروفيسه و سيانوفيسه هستند. دياتومـه كـه د  يد

ده ي ـه در آنهـا د ي ـواره ثانوي ـصـورت د  بـه اسـت و  س يليس يآنها دارا
دهـد   يکه فتوسنتز را انجام م يا رنگدانهكه در آن سه يکلروف شود. يم

در  .]۸وت هستند [يوکاريها از نوع  است. اين سلول bو  aل يکلروف
واحد رنگدانـه تحـت    .وت هستنديها از نوع پروکار سلول سيانوفيسه

 aلي ـن بـه اضـافه کلروف  يريتيکواريف -ين و سيانيکوسيف -يعنوان س
  .]۹رنگدانه ندارند [ يبرا ييچ غشايو هاست 
ژن محلـول و  ي، اکس ـ pHمانند ييت آبها معمولاً با پارامترهايفيک

ديگر از عوامـل   يبرخ .]۱۰گردد [ يم يابيژه ارزيبات ويغلظت ترک
رنـد  يگ يت آب مورد استفاده قـرار م ـ يفيک يابيمهم که معمولاً در ارز

فيت، ، شـفا aاز فسفر، نيتروژن، اكسيژن محلول، كلروفيل ند ا عبارت
pH  .يهــا بســتگ شــتر مخــازن و رودخانــهياهــان در بيرشــد گو دمــا 

هـا،   شـتر برنامـه  يزان فسفر قابـل جـذب در رودخانـه دارد و در ب   يم به
ش يفسـفر در برنامـه پـا    يري ـگ مجموع حداکثر بار کل روزانـه انـدازه  

فسـفر رهـا شـده از     يعن ـيفسفر  يبار داخل. ]١١گنجانده شده است [
هسـتند،   يبنـد  هي ـلا يکـه دارا  يژه مخازنيو به اچه و مخازن،يکف در

 .]۶ت آب مخـزن دارد [ يفيدر کنترل ک ير قابل انکارينقش مهم و غ
 ـ ي ـفيک يابي ـدر ارز يتروژن عامل مهمين اسـت و عامـل    يت منـابع آب

 ـ ين وضـع ي ـ. ااسـت کننده  محدود نسـبت   يکـه دارا  يت در منـابع آب

عامـل محـدود   شـتر  يتـروژن ب يشـود. ن  يجـاد م ـ يا هستند، N/Pن ييپا
ه ي ـتجز ييتـرات محصـول نهـا   ين .]۱۱هـا اسـت [   کننده در رودخانـه 

را تجمـع  ي ـستم حذف شـوذ ز ياز س يقيد به طرياست که با ييايباکتر
د ي ـتوانـد منجـر بـه تول    يم ـ pH ط دمـا و يو در شرا يط آبيآن در مح

تـرات  يبـه مراتـب بـالاتر از ن    يتيسم يتر شود که دارا يبات سميترک
رگـذار  يثأمهـم ت  يهـا  ژن محلول از جمله شاخصيساک .]۱۲هستند [
ان مـورد اسـتفاده قـرار    ي ـت آبزيه وضـع ين اولييمنظور تع بهاست كه 

 يها است که به آسـان  شتر جلبکيب ءجز كه aل يکلروف .]۱۱رد [يگ يم
سـت تـوده جلبـک    يز يبـرا  يو معرف مناسـب  است يريگ قابل اندازه

صـورت   بـک چـه بـه   را جليک شاخص است، زي aل يباشد. کلروف يم
م ير مســـتقيـــصــورت غ  جلبــک) و چـــه بـــه  ييم (شـــکوفايمســتق 

جـاد  يش کـدورت) سـبب ا  يژن محلول و افـزا ي(کاهش/افزايش اکس
 ت:يشـفاف  .]۱۱[ شـود  مـي  يـي ه گراي ـشتر مشکلات مرتبط بـا تغذ يب
ط يمح ـهـا) در   غلظت مواد غذايي (تراكم فيتوپلانكتـون  تعيينراي ب

در  .شـود  مـي ثر اسـتفاده  ؤحال م ـ از روشي بسيار ساده و درعين يآب
ايـن   .شـود  مـي  اي به نام سشـي ديسـك اسـتفاده    وسيله اين روش از

دو رنگ (سفيد و سياه)  اي شكل فلزي وسيله شامل يك صفحه دايره
 متـر مـدرج شـده اسـت     كـه برحسـب سـانتي   اسـت  و يك ميله فلزي 

]١٣[.  pHر بالاتر از حد مجاز سـبب  يدر مقاد يست توده جلبکي: ز
ن يريآب ش ـ  pH.]۱۱[ شـوند  يمpH در ينوسانات قابل توجه ادجيا

هـا در   سـم يکروارگانيشـتر م يکـه ب  ير است. بـا وجـود  يمتغ ۹تا  ۲از 
 ـ  يبهتر رشد م ـ يخنث pHبا  ييآبها از آنهـا در   يتعـداد کم ـ  يکننـد ول
دمـا: در   .]۱۴افـت شـده انـد [   يبـالا   ييايا قليته بالا يديبا اس ييآبها
کنـد.   ير م ـيي ـوس تغيدرجه سلس ۱۰۰ز صفر تا ، دما ايآب يها طيمح

  .]۱۴کنند[ يست ميمتوسط ز يها در دماها سميکروارگانيشتر ميب
منابع آب صورت گرفتـه اسـت    يفيک يابيارز يکه برا ييتلاشها

انـد.   ارائه شده ياضير يساز صورت مدل شتر بهيکه ب اند ار فراوانيبس
ب انتقـال  يضـر  بـود کـه   ين کسـان ي، از اول١٩٢٩در سال  ١مک اون

را  يحرارت ـ يبند هيل لايدر زمان تشک يل حرارتيپروف يحرارت برا
ل يتشـک  يبرا يوژنيفيک مدل دي ١٩٥٤در سال  ٢ن زد . ارتليتخم

ب ثابت مستقل از عمق و زمـان  يک ضرين با فرض کردن يترموکلا
ات يخصوص ١٩٥٧در سال  ٣سونيدست آورد. هاچ هوژن بيفيد يبرا

  .]١٥مخازن را مورد مطالعه قرار داد [ ها و اچهيدر يحرارت
الـت  يدر ا ١٩٥٣مخـازن ابتـدا در سـال     يسـاز  هيشـب  يهـا  مدل

شـش مخـزن    يکا برايکا با مطالعات مهندسان ارتش آمريمتحده آمر
 ١٩٨٧تـا   ١٩٧٩از سـال   .]١٦آغـاز شـد [   يسوريرودخانه م يرو

اچـه  يدر يرو يعيمطالعـه وس ـ  MITشگاه بارسـنز در دانشـگاه   يآزما
                                                
1 Macoun  
2 Ertel 
3 Hutchinson 
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هـا انجـام دادنـد.     اچـه يدر يفيک يساز هيشب يلتون در مجارستان برابا
رسـوبات   يژنياز اکسيزان ني، گزارش م١٩٩١در سال  ١ستا ونونيون

 ـ  يبند هياچه کاملاًً لايپنج در  تـا ١٩٨٥ن سـال  يشده در تابسـتان را ب
ک مـدل  ي ـ ١٩٩٢در سـال   ٢ارائه دادند. گالرانـد و همکـاران   ١٩٨٨

ن مـدل  ي ـها ارائه دادند که ا اچهيدر ييگرا هيتغذمطالعه در روند  يبرا
 يسـالها  يبـرا  توپلاتکنـون را يغلظـت فسـفر و ف   يسـاز  هيامکان شب

  وجود آورد. هده بيچيمختلف بدون محاسبات پ
هــا در دفتــر مطالعــات آب و  اچــهيدر يران گــروه مطالعــاتيــدر ا

 HEC-5Qف با اسـتفاده از مـدل   يشر يست دانشگاه صنعتيط زيمح
ژن محلـول و  يرات اکس ـيي ـش ارتفاع سـد بوکـان را بـر تغ   يفزار ايثأت

ن آب ينمـود. همچن ـ  يسـاز  در مخـزن سـد مـدل    يحرارت ـ يبند هيلا
 يتهران بخش معاونت مطالعـات پـژوهش، طـرح مطالعـات     يا منطقه

ارائـه نمـوده    ١٣٨٢ان را درسـال  ي ـز سد لتيحوزه آبر يکاهش آلودگ
  .]١٥است[

آنهـا   يفيک يابيخازن سد و ارزنه مياز مطالعات انجام شده در زم
نوروز و همکاران اشـاره نمـود کـه     تفرجمطالعه  توان به يران ميدر ا
 دهي ـپد شـده،  آوري جمـع  يفيک و يکم هاي داده از استفاده با آن در

 گرفتـه اسـت   قرار يبررس مورد کندك سد مخزن يحرارت بندي هيلا
 از شـي نا فسـفر  روي بـر  تمركـز  زاده بـا  يس ـيعمطالعـه  در  .]١٧[

 سـد  در رهاسـازي  ايـن  بر ثرؤم عوامل بررسي و رسوب رهاسازي

 گرديده لتيان مخزني سد در فسفر سازي مدل سعي در ،لتيان مخزني

 ارزيـابي  و بررسي ضمندر مطالعه تجريشي و همكاران  .]٦است [
هـاي   گيـري  انـدازه  بـه  باتوجـه  لتيـان  سـد  مخزن آب كيفي وضعيت

 پـيش  گرايي تغذيه سمت به سد ناي كه گرديد مشخص آمده عمل هب

 محـدود  عامل نيتروژن توجه فسفر، قابل ورود به توجه با و رود مي

  .]١٨[آيد  مي شمار به كننده
کار شـده، در کشـور پرتغـال     يها از نمونه يکي ر کشورهايدر سا

ک مـرتبط آن در  ي ـاکولوژ يات آب و حالتهايکه انواع خصوص است
ن يـي ن مطالعـه تع ي ـاز ا ي. هـدف اصـل  ه اسـت دي ـسدها مشـخص گرد 

هــا  توپلانکتــونيآن بــا اســتفاده از ف يابيــک و ارزيــاکولوژ يحالتهـا 
شــمال و مرکــز  يت آب، در مخــزن ســدهايــفيعنــوان شــاخص ک بــه

 يمخـزن در چهـار فصـل ط ـ    ۳۴ن مطالعـه  ي ـپرتغال بوده اسـت. در ا 
و  زيسـتي  محـيط  ي. پارامترهااند فتهقرار گر يهشت سال مورد بررس

ط يمح ـ يشـگاهها يدر آزما ۲۰۰۴تا سال  ۱۹۹۶سال  از يکيولوژيب
. در ايـن  گرفتـه اسـت  قـرار   يپرتغـال، مـورد بررس ـ   يميست و شيز

ژن محلـول در  يو اکس ـ pH، يک ـيت الکتريتحقيق دما، کدورت، هـدا 
نفـوذ نـور    ي. بررسه استشد يريگ پرتابل اندازه يمحل با دستگاهها

شگاه آهـن ،  يسک انجام شد. در آزمايد يدر ستون آب با روش سش
                                                
1 Venista Venom 
2 Garland et al. 

فـرم  يل کـل، کل ي ـس کل، کلروفيليروزه، س BOD ۵ها،  يغلظت مغذ
 ه استشد يريگ مصرف کننده سولفات، اندازه يها يو باکتر گوارشي

ل انجـام  ينـرت در اسـرائ  ياچـه ک يكه در در يگريد يدر بررس .]۱۸[
 ياز پارامترهــا يشــگاهيآزما يهـا  بـا اســتفاده از داده  ه اســتدي ـگرد

 ريثأت ـ مقالـه  ني ـا در. ه استديف گرديتعر ياضير يها شاخص، مدل
 نرتيک اچهيدر ستمياکوس بر يمغذ مواد يبارگذار ياحتمال راتييتغ

 هي ـپا بـر  ،قي ـن تحقي ـمـورد اسـتفاده در ا   مـدل . ه استديگرد يررسب
 و DYRESM-CAEDYM  يا اچــهيدر ســتمياکوس يالگــو قي ـتلف

 ينجش ـس سـتم يس در رفتـه  کـار  بـه  يسـتم ياکوس يرهـا يمتغ مجموعـه 
 کـه  ستمياکوس يظاهر يها يژگيو. است بوده آب يفيک يها شاخص
 مـورد  ييهـا  داده بـا  شـود،  يم ـ ارائـه  يسـاز  هيشـب  يهـا  مدل با مطابق

 را مـدل  يدرسـت  و صـحت  ميمسـتق  طـور  بـه  که رديگ يم قرار سهيمقا
 يخـوب  بـه  اچـه يدر يها داده با که الگو بازده. دهند يم قرار دييأت مورد

 تـروژن ين يمغـذ  مواد يبارگذار غلظت اختلاف ريثأت دارد، مطابقت
ــ راتييــتغ و فســفر و  و ييايــپو و TP و TN اچــه،يدر عمــده يدرون

 يهـا  داده و مـدل  بـازده . دهـد  يم ـ نشـان  را جلبکهـا  اجتمـاع  سـاختار 
 ريمقـاد  و تروژنين يبارگذار نيب ،يقو يا رابطه دهنده نشان اچه،يدر

TN يقطع ـ چنـدان  فسـفر  يبـرا  يا رابطه نيچن وجود. است اچهيدر 
 در موجـود  TP و فسـفر  يبارگذار نيب فيضع يارتباط تنها و ستين

  .]٢٠[ خورد يم چشم به اچهيدر
ها در سه  ست توده جلبکيز يرات فصلييتغ يگر، بررسينمونه د

د ي ـکأن مقالـه ت ي ـ. در ااسـت  يوپي، چامبو و اواسا در اتياوياچه زيدر
ر يي ـات است. تغيه چرخه حيها پا توپلانکتونيت فيجمعكه  شده است

ه، ي ـد اولي ـتول يهـا و الگـو   بـات گونـه  يهـا، ترک  توپلانکتونيومس فيب
ها در مرکـز   اچهين درير داشته باشد. ايثأان تيت ماهيتواند بر جمع يم

صورت ماهانـه   از آنها به يبردار ت قرار دارند. نمونهيو جنوب دره رن
ت يل هــدادر نظــر گرفتــه شــده شــام  يرهــايمتغ .گرفــت يانجــام مــ

ــيالکتر ــائي، قل pH، يک ــل، ن ي ــفر ک ــل و همچنـ ـ يت، فس ــرات ک ن يت
پـايش كيفـي درياچـه سـد      .]۲۱بوده اسـت [  a ليکلروف يريگ اندازه

سـال   ۱۵اي تهران بـيش از   كرج بنا به درخواست سازمان آب منطقه
 وگيـرد   ماهانه انجـام مـي  صورت  بهاچه سد کرج يبر روي دركه است 

 يريگ آب مخزن آن اندازه يکيولوژي، بيکيزي، فييايميش يپارامترها
شـگاه شـرکت آب و فاضـلاب بـا در     يآزما ۱۳۸۱شود. در سـال   مي

 يحرارت ـ يبند هيلا يبر رو يا مطالعه ،ها شيج آزمايدست داشتن نتا
اچه بـا توجـه بـه عمـق نسـبتاً      ين دريد ايداشته است که مشخص گرد

. اسـت ر تابسـتان  ژه دي ـو بـه  يحرارت يبند هيلا يکه دارد دارا ياديز
همچنين در طرح مطالعاتي ديگري تحت عنـوان طـرح جلـوگيري و    
كاهش آلودگي رودخانـه كـرج كـه توسـط سـازمان حفاظـت محـيط        

 ،زيست و شركت مهندسين مشاور ارزيابان محيط انجـام شـده اسـت   
مطالعاتي در زمينه ساختار و محيط اطراف سد صورت گرفته اسـت.  
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و تحليـل ليمونلوژيـك درياچـه سـد      همچنين طرح ارزيابي و تجزيه
  كرج) توسط يوسف شاهي انجام شده است. اميركبير (سد

هـاي سـد كـرج و     هدف از اين مطالعـه شناسـايي فيتوپلانكتـون   
ثير آنها بر اكوسيستم آبي منطقه و همچنين بررسي داشـتن ارتبـاط   أت

وسـيله بتـوان حالـت    ايـن   ه تا ب بودبا پارامترهاي فيزيكي و شيميايي 
و از  نمـود  ذي شدن يا در معرض خطر بودن اين درياچه را تعيينمغ

هاي آبـي   عنوان يكي از شاخصهاي ارزيابي محيط ها به فيتوپلانكتون
  كرد.استفاده 

  
  مطالعه موردي -٢

ت حوضـه  ي ـ. موقعبـود اچه سد کـرج  ين مقاله دريدر ا يمطالعه مورد
 ـ يآبر يي اي ـجغراف يهـا  ن طـول يز رودخانه کرج تا محل احداث سـد ب

 ۳۵درجـه و   ۵۱ه تـا  ي ـثان ۳۵قـه و  يدق ۲درجـه و   ۵۱) برابر ي(شرق
قـه  يدق ۵۳درجـه و   ۳۵) برابر ي(شمال يها ه و عرضيثان ۳۰قه و يدق
ه قـرار دارد. مسـاحت   ي ـثان ۴۰قه و يدق ۱۰درجه و  ۳۶ه تا يثان ۲۳و 

اچـه سـد   يدر. ]۲۲[ اسـت لـومتر مربـع   يک ۸۲۰ن پهنه برابر يآن در ا
 يبــيلــومتر و عــرض تقريک ۹اچــه برابــر يدر يبــيطــول تقر در کــرج
لـومتر  يک ۴۷۵/۲و مسـاحت آن حـدود   واقع شـده  لومتر يک ۲۷۵/۰
 ـ    .]۲۳[ اسـت مربع  تهـران در مختصـات    يسـد کـرج در شـمال غرب
درجـه   ۳۵و  يه طول شـرق يثان ۳۰قه و يدق ۵درجه و  ۵۱ ييايجغراف

اث رودخانه کـرج احـد   يبر رو يه عرض شماليثان ۱۸قه و يدق ۵۷و 
 ۵۰۸۱۰۰برابر اسـت بـا    UTMستم يشده است. مختصات سد در س

 =x و يمتر (طول شرق (۳۹۷۹۱۰۰ y=عرض شمال) ارتفاع يمتر .(
طـول  اسـت.  متـر   ۱۶۰۵آزاد  ياي ـسد از کف رودخانه نسبت بـه در 

ــر ســد كــرج اچــه يدر يبــيتقر ــيلــومتر و عــرض تقريک ۹براب آن  يب
. اسـت ومترمربـع  ليک ۴۷۵/۲لومتر و مساحت آن حـدود  يک ۲۷۵/۰

رودخانـه کــرج احــداث شــده   ير بــر رويــر کبيــا سـد ام يــسـد کــرج  
ــت  ــ .]۲۳[اس ــات هواشناس ــورد ن ياطلاع ــم ــه ي ــه از نقش ــا از ک  يه

ز ي ـاطلـس منـابع آب حوضـه آبر    ۲۵۰۰۰۰/۱اس يبه مق يهواشناس
 ـ   يسـاله منته ـ  ۴۰دوره شاخص  ي، برايمرکز  ۸۴-۸۵ي بـه سـال آب

در  آب کشــور (تمــاب) قــات و منــابعيه شــده توســط دفتــر تحقيــته
د، ي ـر استخراج گرديرکبيز رودخانه کرج تا سد اميمحدوده حوضه آبر

سـاله   ۴۰: نقشـه هـم بـاران سـالانه دوره شـاخص      استن شرح يبه ا
ز رودخانه کرج تـا محـل سـد    يحوضه آبر ۸۴-۵۸ يبه سال آب يمنته

 يرات منحن ـيي ـده اسـت. دامنـه تغ  يارائه گرد ۱شكل  يبر روكه کرج 
 ـ ي ـا سـاله) در  ۴۰سـالانه (متوسـط    هم بـاران  تـا   ۵۰۰ن ين بخـش ب

دوره شـاخص  كـه در  سـالانه   دمـاي  . نقشه هم استمتر  يليم ۱۰۰۰
 ـيرکبيز کرج تا محل سد اميساله در حوضه آبر ۴۰ ن صـفر درجـه   ير ب

). نقشـه  ۲ شـكل ( کنـد  ير مييتغ سلسيوسدرجه  ۴/۱۲تا  سلسيوس
ارائـه شـده    ۳ل در شـك سـاله   ۴۰ر سـالانه در دوره شـاخص   يهم تبخ

 ـي ـر سالانه در سطح حوضه آبريرات تبخيياست. دامنه تغ  ۶۰۰ن يز ب
 ۱۶۰۰ز) تـا  ي ـمتـر (در ارتفاعـات مشـرف بـه حـد حوضـه آبر       يل ـيم
  .]۲۴[است متر  يليم
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نقشھ ھم باران حوزه ھای آبریز رودخانھ کرج

مدیریت کیفیت مخزن سد کرج در رابطھ با جلبک ھا

١

١٣٩٠فروردین 

٢ : ١۵٠٠٠٠

نوشین سھراب نیا
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سد 
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!
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(mm)منحنی ھم باران

  ]۲۵و۲۴[كرج رودخانه آبريز هاي ضهحو باران نقشه هم -۱ شكل  
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نقشھ ھم دما حوزه ھای آبریز رودخانھ کرج

مدیریت کیفیت مخزن سد کرج در رابطھ با جلبک ھا
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 ]۲۵و۲۴[كرج رودخانه آبريز هاي ضهحو دما نقشه هم -۲شكل  
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  مواد و روشها   -٣
  برداري از آب مخزن سد کرج نمونه -۳-۱

 .ده اسـت ي ـ، مشـخص گرد ۴شـكل   ي، بـر رو يبـردار  نمونـه  يمحلها
 يهـا  آزمون يصورت ماهانه برا اچه سد بهيبرداري از اعماق در نمونه

ــوژيو ب ييايمي، شــيکــيزيف ــد. موقع انجــام شــده يکيول ــان ــاط ي ت نق
 (GPS) يا اب مـاهواره ي ـت يبا استفاده از دستگاه موقع يبردار نمونه

بـرداري از اعمـاق درياچـه از دسـتگاه      منظـور نمونـه   بـه ن شدند. ييتع
 ۵۰برداري از سطح و تـا عمـق    نمونه. شدبرداري كمرر استفاده  نمونه

نمونـه   ۶ يبـردار  ونـه متر انجام گرفت و براي هر بار نم ۱۰متري هر 
صـورت   به يبردار نمونه (تعداد سه نمونه براي هر عمق). تهيه گرديد

ــه   ــازمان آب منطق ــت س ــه درخواس ــا ب ــه بن ــرح  يا ماهان ــران و ط ته
ش ين اساس آزمايز بر هميها ن شد و داده مد نظرشان انجام  يمطالعات
 يبررس ـ بـراي از مقالات  ينکه در تعداديشدند. ضمن ا يبند و دسته

 ماهانه اشاره شده اسـت  يبردار ها به نمونه توپلانکتونيتجمع ف يفصل
ــه]۲۱[ ــردار . روش نمون ــش    يب ــاس بخ ــر اس ــاب  B ۱۰۲۰۰ب کت

 .استاندارد متد انجام شد
 
  

  هاي بيولوژيكي آزمايش -۳-۲
هـا   هاي بيولوژي نوع و تعداد پلانکتون آزمايشدر اين تحقيق نيز در

نمونـه   يساز آماده براي ييشاون غيلتراسيد. از روش فيمشخص گرد
ن صورت اسـت کـه آب   ينمونه به ا يساز استفاده گرديد. روش آماده

 يلتـر بـرا  يلتـر شـد. انـدازه منافـذ ف    يتـر ) ف يک لي ـبا حجم مشخص (
لتـر از  يون، فيلتراس ـيکرون است. پس از اتمام فيم ۸/۰ها  پلانکتون

ده تـر آب مقطـر شستشـو دا   يل يليک ميو در شد ف برداشته يق يرو
 ،پـت يلتر در آن شسته شود. سپس بـا اسـتفاده از پ  يات فيتا محتوشد 

و  يکروسـکوپ نـور  يو بـا م  شـد نمونه شسسـته شـده بـه لام منتقـل     
 يهـا  ا تکـه ي ـمـرده و   يهـا  سـلول  .گرديـد مشاهده  100X ييبزرگنما

 يدارا يهـا  اتومـه يد ي. ول ـشـد  آورده نمياتومه شکسته به حساب يد
ا ي ـو  ١مـرده  ياني ـم يهـا  اتومهيعنوان "د صورت مجزا به به يمرکز خال

 يهـا  گونـه  يل شـمارش نسـب  يتبـد  يو برا شمرده ٢مرده يها اتومهيد
در شـمارش   ييبزرگنما .شدتر استفاده يل يليم اتومه به شمارش دريد

  (S-R) ک رفتريسدو يها ار مهم است. لاميپلانکتون بس ييو شناسا
                                                
1 Dead Centric Diatoms 
2  Pennate 
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    آب و فاضلاب                                                                                                                         ١٣٩٢سال  ٢اره شم

 ـ  شمارش پلانکتون يبرا است که عموماً يا لهيوس . رود يکـار م ـ  ههـا ب
 يکـه مسـاحت   متر بود ميلي ۱در عمق متر  ميلي ۲۰*۵۰ن لام يابعاد ا

 ۱۰۰۰معـــادل  يو حجمــ ـمتـــر مكعـــب    ميلـــي  ۱۰۰۰معـــادل  
کـه   ييهـا  در نمونـه  .دکن ـ يجاد ميتر را ايل يليم۱ا يو  مترمكعب ميلي
شتر در هـر  يا بيپلانکتون  ۱۰پلانکتون هستند ( ياديتعداد ز يدارا

. شـود  مـي ه داسـتفا  يداني ـاز شمارش م يشمارش خط يجا دان)، بهيم
 پـل) يد ويک گري(معادل  ها دانيدر م يصورت تصادف ها به پلانکتون

ته يبـه دانس ـ  يشمرده شـده بسـتگ   يها دانيتعداد م .شمارش گرديدند
  دارد.پلانکتون 

ر ي ـز رابطـه تـر بـا اسـتفاده از    يل يل ـيهـا در هـر م   تعداد پلانکتون
  شود يممحاسبه 

)۱(                                             
FDA

mm1000Cml/NO
3

**
*  

  كه در اين رابطه
C شمرده شـده  يها سميتعداد ارگان ،A   لـد ( مسـاحت   يک في ـسـطح
) بـر  S-R لد ( عمق لام يعمق هرف D متر مربع، ميلي پل) بر حسبيو

 است. شمارش شده يلدهايتعداد ف Fمتر،  ميلي حسب
ا ي ـم يح، تقس ـيدر فـاکتور تصـح  تـر  يل يل ـيمها در هر  تعداد سلول

 ـ يا غل ـي ـق ي ـرق يهـا  نمونه يبرا، جهينتشده و ضرب  دسـت   هظ شـده ب
ــد ــه   .آورده ش ــه ب ــن مطالع ــدازه  در اي ــاي ان ــل   ج ــري كلروفي ،  aگي

ده ي ـتـر محاسـبه گرد  يل يل ـيم ۱۰۰ها شمارش شده و در  نتوپلانکتويف
  است.

  

  هاي پارامترهاي شيميايي آزمايش -۳-۳
مـوارد   گيـري شـدند شـامل    مترهاي شيميايي و فيزيكي كه انـدازه اپار

 يم آن بـا بافرهـا  يمتـر پـس از تنظ ـ   pHكه بـا دسـتگاه    pH زير بود:
کدورت سنج د. کدورت با استفاده از دستگاه يگرد يريگ خاص اندازه

بـا   ي كـه ک ـيت الکتري. هدااست NTUد و واحد آن يگرد يريگ اندازه
. اسـت  µmhos/cmشد و واحـد آن   يريگ ت سنج اندازهيدستگاه هدا

ــراتين ــل ( (NO3)ت ــفات ک ــه )  PO4و فس ــتگاه  ك ــتفاده از دس ــا اس ب
گـرم   يل ـيبر حسـب م  يوروش رنگ سنج DR-2000اسپکتروفتومتر

 .]۲۴[ شدند يريگ تر اندازهيل در
  

  گيري ميزان نفوذ نور خورشيد اندازه -۳-۴
 ١٣٨٩ور تـا اسـفند   يانجـام شـده از شـهر    يهـا  يري ـگ از انـدازه  يکي

کـه   بـود  يسـک سش ـ يق دي ـد از طريزان نفوذ نور خورشيمربوط به م
 .نشان داده شده است ٥شكل و  ١ج آن در جدول ينتا

 

  روش آماري -۳-۵
استفاده  يتکرار يها داده از روش تجزيه و تحليل يآناليز آماربراي 

اجــرا شــد. رســم نمودارهــا در  SPSSشــد كــه مــوارد در نــرم افــزار 
  انجام شد. Excelافزار  نرم

  ۱۳۸۹  درياچه سد کرج -ديسک سشي - ١جدول 
عمق ديسک 
  تاريخ  سشي به متر

تعداد ميانگين 
سطح  فيتوپلانكتون
  درياچه

۳۵/۱  ۱۴/۶/۸۹  ٦٠٧١٠٤ 
۰۴/۲  ۱۱/۷/۸۹  ٤٧٥٩٠٤ 
۱۵/۲  ۱۰/۸/۸۹  ٢٩٨٦٢٤ 
۷۰/۲  ۱۴/۹/۸۹  ١٢٥٩٢ 
۵۰/۲  ۱۲/۱۰/۸۹  ٤١٥٤٤ 

۲ ۸/۱۲/۸۹  ٢١٨٦٢٤ 
  

و اعماق  هايها در فصل تغييرات تعداد ميانگين فيتوپلانكتون -۵ شكل 
  ١٣٨٩- درياچه سد كرج

  

  نتايج -٤
  دست آمد : هر بيج به شرح زيانجام گرفته ، نتا يها شيبر اساس آزما

  
  ها نتعداد فيتوپلانكتو -۴-۱

كه بيشترين تعداد فيتوپلانكتون در مـاه مـرداد    دهد نشان مي ۵شكل 
هـا در تابسـتان و در    . البته رشد جلبكموجود بودو در سطح درياچه 

ــالاتر بيشــتر اســت.  يدمــا ر يــبهشــت، خــرداد و تيدر ســه مــاه اردب
ــون در عمــق ين تعــداد فيشــتريب ــر ١٠توپلانکت مشــاهده شــد.  يمت

دهد در ماه مهـر در عمـق    يماق مختلف نشان مدما در اع يريگ اندازه
ش تعــداد يدنبــال آن افــزا کــه بــه ش دمــا روي داديافــزا يمتــر ٤٠

و اسفند دمـا در   يآذر، د يز رخ داده است. در ماههايتوپلانکتون نيف
  د. يآ يتمام اعماق به حالت ثابت در م

هـا در   توپلانکتونين تعداد فيبشود  آناليز آماري مشخص مي در
ن ي ـ) کـه ا p=.000( وجـود دارد  يدار يمختلف تفـاوت معن ـ  يماهها

ز ي ـمختلـف ن  يهـا  ان عمـق ي ـهـا در م  توپلانکتونين تعداد فيتفاوت ب
 يهـا در عمقهـا   توپلانکتـون يرات تعـداد ف يي ـتغ )p=.000( ده شـد يد

 يدار يز با هم تفاوت معن ـيماهها) ن يتمام يک ماه (برايمختلف در 
 يهر مـاه بـرا   يها توپلانکتونيد فسه تعدايدر مقا) p=.000( داشتند



 

 ١٣٩٢سال  ٢شماره                                                                                                                    آب و فاضلاب 

عمقهـا بـا هـم تفـاوت      يد کـه تمـام  ي ـمختلف مشـخص گرد  يعمقها
  دار دارند. يمعن

  
  ها تغييرات دمايي و تعداد فيتوپلانكتون -۴-۲

ــدازه ــل    ان ــاق و فص ــا در اعم ــري دم ــا    هايگي ــاط ب ــف در ارتب مختل
در ماههـاي گـرم سـال بـا افـزايش      كه دهد  ها نشان مي فيتوپلانكتون

هـا نيـز    دما كاهش يافته و با همين نسبت تعداد فيتوپلانكتـون  ،قعم
ويـژه در آذر مـاه    يابند. اما در ماههاي سرد سال به در عمق كاهش مي

هـا نيـز رونـد     و تعداد فيتوپلانكتون استها يكسان  دما در تمام عمق
شـوند.   دهند و از نظم خارج مي كاهشي را نسبت به تابستان نشان مي

  ن تغييرات در ماه آذر نشان داده شده است.اي ۶شكل در 
  

 -تغييرات تعداد ميانگين فيتوپلانكتون و دما نسبت به عمق -۶شكل   
  درياچه سد كرج -۱۳۸۹آذر 

  
  ها كدورت و تعداد فيتوپلانكتون -۴-۳

 يکـه در ماههـا   کدورت نشان داده اسـت  يريگ ج مربوط به اندازهينتا
ت رابطـه  رتوپلانکتون و کـدو يد فن تعدايور ماه بيگرم سال و تا شهر

م وجود دارد. امـا ايـن تناسـب در ماههـاي سـرد سـال وجـود        يمستق
  است. دهنده اين موضوع در ماه آذر نشان ۷شكل ندارد. 

  

و كدورت نسبت به   تغييرات تعداد ميانگين فيتوپلانكتون -۷شكل   
  درياچه سد كرج -۱۳۸۹آذر - عمق

  

۴-۴- pH و تعداد فيتوپلانكتون  
ن تا خـرداد  يفرورد يکند در ماهها يمشخص م pH يريگ ج اندازهيانت

 يابـد. در ماههـا  ي يش م ـيافزا pH توپلانکتون در اعماق،يبا کاهش ف
کــاهش  زيــتوپلانکتــون ني، ف pHگــرم ســال و تــا مهرمــاه بــا کــاهش 

در اعمــاق  pHدر مقــدار  يســرد سـال آشــفتگ  يابــد. در ماههــاي يم ـ
ــ ــاهد م  ــ يمش ــه نم ــود ک ــوان راب يش ــت ــه خاص ــ يط ــداد يب ن آن و تع

  دا نمود.يتوپلانکتون پيف
  

  مقدار نيترات و تعداد فيتوپلانكتون -۴-۵
NO3 ــن ــز در اي ــه ي ــرح ب ــوان  ن ط ــيعن ــد  يد يک ــل رش ــر از عوام گ

دهد كه با وجـود   نشان مي ٨شكل  ها در نظر گرفته شد. توپلانکتونيف
غلظــت نيتــرات  ،بيشــترين تعــداد فيتوپلانكتــون در مــاه گــرم ســال

  اي با اين افزايش نداشته است. بطهرا
  

تغييرات تعداد ميانگين فيتوپلانكتون و نيترات نسبت به  -۸شكل   
 درياچه سد كرج - ۱۳۸۹تير  - عمق

 
  مقدار فسفات و تعداد فيتوپلانكتون -۴-۶

ار يشده فسـفات، در ماههـا و اعمـاق مختلـف بس ـ     يريگ ر اندازهيمقاد
 ـ يميتـوان رابطـه مسـق    يم ـن يچ مورديباً در هيو تقر استز يناچ ن يب

رابطـه غلظـت    ۹شـكل   توپلانکتون برقرار نمـود. يفسفات و تعداد ف
دهـد كــه ارتبـاط مســتقيمي    فسـفات بـا فيتوپلانكتــون را نشـان مــي   

  .نيست
  

تغييرات تعداد ميانگين فيتوپلانكتون و فسفات نسبت به  -۹شكل   
  درياچه سد كرج -۱۳۸۹مرداد  - عمق
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  ورشيدميزان نفوذ نور خ -۴-۷
 ١٣٨٩ور تـا اسـفند   يانجـام شـده از شـهر    يهـا  يري ـگ از انـدازه  يکي

کـه   اسـت  يسک سش ـيق ديد از طريزان نفوذ نور خورشيمربوط به م
ن رابطـه  ي ـنشان داده شـده اسـت. ا   ١٠شكل و  ١ج آن در جدول ينتا

را ي ـتوپلانکتون سطح در نظر گرفته شده اسـت، ز ين فيانگيبا تعداد م
ک به سـطح  يد در محدوده نزدينفوذ نور خورششده  يريگ عمق اندازه

رات عمـق،  ييمحدوده تغ يسک سشيقرار داشته است. از نظر عمق د
  .استمتر  ۷۰/۲تا  ۳۵/۱ن يب

  

تغييرات تعداد ميانگين فيتوپلانكتون و ديسك سشي در  - ۱۰شكل   
  سطح درياچه سد كرج

  

  هاي شناسايي شده درياچه سد کرج فيتوپلانکتون -۴-۸
انـواع   ييها به شناسـا  توپلانکتونيطالعه علاوه بر شمارش فن ميدر ا
هـا مشـاهده    که در نمونه يتوپلانکتونين فيشتريز پرداخته شد. بيآن ن

ت ي ـن تعـداد جمع يشـتر يهـا ب  اتومـه ي: دزير اسـت شدند شامل موارد 
 ،هــا اتومــهيان ديــانــد و از م ن مطالعــه داشــتهيــا توپلانکتــون را دريف

ندرا، يا، ســــيــــلاريرونلا، فراژکلوتلا، آســــتيســــي هــــا جــــنس
ز ي ـان ني ـن مي ـاز ا انـد.  بيشترين جمعيت را داشـته  سترودسموسيآنک

کلوتلا بوده اسـت و  يها با س و همه عمق هات غالب در همه فصليجمع
اد بـود کـه شـمارش را مشـکل     ي ـها تعداد آنها چنان ز نمونه يدر بعض

 يبهـا کلوتلا مربـوط بـه آ  ياتومـه س ـ يساخت. قابل ذکر است که د يم
توانـد باعـث    ها، مـي  خانه هيژه در تصفيو ز بوده اما با تجمع خود بهيتم

ار يت بســيــهــا بــا جمع اتومــهير ديســا .]۷[هــا شــود يصــاف يگرفتگــ
هـا کـه    ر جـنس ياند. از سا کلوتلا مشاهده شدهينسبت به س يتر نييپا

کلوتلا، استرونلا يداشتند صرف نظر شد. پس از س يار کميتعداد بس
 ۱۵تـا   ۱۱شـكلهاي  دهـد.   يخود اختصاص م ـ ت را بهيعن جميشتريب

هاي سد كرج كه در اين مطالعه شناسايي شدند را  اي از دياتومه نمونه
ها کمتر بـوده    اتومهيسه با ديسه در مقايت کلروفيدهند. جمع نشان مي

 يين انـواع شناسـا  يتـر  د. از مهـم يتوان از آنها چشم پوش ياست اما نم
س يسـت يوم، کلروکوکـوم، ااس ينيدي ـريوم، پيتشده در اين مطالعه سـرا 

 ۱۹تا  ۱۶شكلهاي هاي شناسايي شده در  باشند. تصوير كلروفيسه يم
وم يژه سراتيو از انواع آنها به يط مساعد بعضي. در شرااستمشخص 

سـه  يانوفيابنـد. تعـداد س  يش يار افـزا يوم ممکن اسـت بس ـ ينيديريو پ
که در محاسـبات   يطور به استار اندک يها بس مشاهده شده در نمونه

  در نظر گرفته نشدند. يتوپلانکتونيت فيجمع
  

  

                                                                         
  

  آسترونلا –دیاتومه -13شکل                                                  راژیلاریادیاتومه ف - 12شکل                                                              دیاتومه سیکلوتلا -11شکل                
  200× بزرگنمایی  -دریاچه سد کرج           ٢٠٠ ×بزرگنمایی  -دریاچه سد کرج                                               400× بزرگنمایی   –دریاچه سد کرج          

  
  
  
  
  
  
  

  

  سراتیوم دریاچه –کلروفیسه  -16شکل                                  دریاچه سد کرج -دیاتومه سیندرا    -15شکل                                      دیاتومه آنکیسترودسموس -14شکل              
 400× سد کرج   بزرگنمایی                                                                   400× بزرگنمایی  -                                                       200× بزرگنمایی  - دریاچه سد کرج          
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  پیریدنیوم      دریاچه -19شکل                                            دیاتومه    1شماره  -18شکل                                                       ااسیستیس دریاچه  –کلروفیسه  -17شکل          
  200×بزرگنمایی  -ج سد کر                                                   -کلروفیسه کلروکوکوم 2شماره                                                     400× یزرگنمایی   -سد کرج               

  200×بزرگنمایی  –دریاچه سد کرج                                                                                                             
  
  بحث -۵
  ها ارتباط دما و تعداد فيتوپلانكتون -١-٥

 م دارد.يسـتق گرم سال با دما نسبت م يتوپلانکتون در ماههايتعداد ف
هـا نيـز    يابـد تعـداد فيتوپلانكتـون    هر چه دما در اعمـاق كـاهش مـي   

اچـه در تابسـتان   ين دري ـدهنـد كـه ا   يابند. نتايج نشان مـي  كاهش مي
ه تحقيقـاتي آزمايشـگاه   ژشـود. در پـرو   يم ـ يحرارت يبند هيلا يدارا

 ـ    ١٣٨١آب و فاضلاب در سال  دسـت آمـد كـه     هنيـز همـين نتيجـه ب
بنــدي  لايــه .اســتبنــدي حرارتــي در تابســتان  يــهدرياچــه داراي لا

رود و همـه اعمـاق داراي    حرارتي در ماههاي سـرد سـال از بـين مـي    
ــي   ــاني م ــاي يكس ــورد تعــداد       دم ــه در م ــل توج ــه قاب ــوند. نکت ش

 يگرم سـال، در ماههـا   ين است که بر خلاف ماههايتوپلانکتون ايف
ن ي ـشـود و ا  يمشـاهده م ـ  يمتـر  ٣٠ن تعـداد در عمـق   يشـتر يسرد ب

 يد با گردش آب، روند کاهشين موضوع باشد که شاين ايتواند مب يم
  هم خورده است. ز بهيها ن توپلانکتونيتعداد ف

  
  ارتباط كدروت و فيتوپلانكتون -٢-٥

در ماههاي گرم سال با افزايش فيتوپلانكتون، افزايش كـدورت نيـز   
ود وج ـ شتر مقدار کدورت احتمـالاً مربـوط بـه   يواقع ب در .دهد رخ مي

سرد و از مهرماه بـه بعـد    ياما در ماهها استها  سميکروارگانين ميهم
ل ياز مواقع به رابطه برعکس تبـد  يهم خورده و در بعض ن قاعده بهيا
ن ماههـا  يدهد که احتمالاً کدورت در ا ين موضوع نشان ميشود. ا يم

 يش امـلاح و گـل و لا  ياز افـزا  يمربوط بـه جامـدات معلـق و ناش ـ   
  .دهد يها را کاهش م وپلانکتونيت فتيعباشد و جم يم

  
  و فيتوپلانكتون pHارتباط  -٣-٥

  دســت آمــده، بــين تعــداد فيتوپلانكتــون و هبــا توجــه بــه نتــايج بــ

pHتوان برقرار نمود. در حالي كه ايـن پـارامتر يكـي از     ارتباطي نمي
  .استشاخصهاي ارزيابي مخازن 

  

  ارتباط نيترات و تعداد فيتوپلانكتون -٤-٥
ندارد و بـا توجـه    يياچه غلظت بالاين دريز ايترات نيزان نينظر ماز 

و  توپلانکتـون يت في ـن جمعيتوان ب يز نميشده ن يريگ ج اندازهيبه نتا
  غلظت نيترات ارتباطي نشان داد. 

  
  ارتباط فسفات و تعداد فيتوپلانكتون -٥-٥

اي  با توجه به نتايج اين عامل نيز در حال حاضـر نقـش تعيـين كننـده    
امـا در نتـايج    .ها در درياچه سد كرج ندارد ر افزايش فيتوپلانكتوند

عنـوان يـك    ، در مخازن در حال مغذي شدن اين عامل بهمانندمشابه 
  رود. شمار مي پارامتر تعيين كننده و مغذي به

  
  ارتباط سشي ديسك و فيتوپلانكتون -٦-٥

 يبک ـست تـوده جل يتواند تجمع ز ياچه مين دريدهد ا ينتايج نشان م
نکـه  يگرم سال داشته باشد. در کل بـا توجـه بـه ا    يژه در ماههايو را به

نشـان   يسـک سش ـ يج دي، امـا نتـا  نيسـت ترات بالا يغلظت فسفر و ن
ط يشـرا  يدر برخ ـ يست توده جلبکياچه از نظر زين دريدهد که ا يم

  است. ييتجمع بالا يدارا
 يل ـطـور ک  در كشور پرتغـال بـه   ١همكاراندر مطالعه كابسينها و 

ــر تروف  ــمخــازن بررســي شــده از نظ ــه ائوتروفي ــا يــک در منطق ک ت
فسفر و عبور نـور   يرند که با غلظت بالايگ يک قرار ميپرائوتروفيها

شـود و مخـازني كـه در حـال مغـذي شـدن هسـتند         يکم مشـخص م ـ 
ترات، کلر، ي، ني، سختيکيت الکتريتغييراتي در متغيرهايي مانند هدا

در  يطـور آشـکار   ن تغييرات بهيکس ااند و برع داشته pHسولفات و 
  .]۱۹گروه مخازني كه سالم بودند کم شده است [

اچـه  يدر ۲دست آمده و با توجه به جدول  هاطلاعات ببا توجه به 
هـا در   سد كرج از نظر ميزان نفـوذ خورشـيد و تعـداد فيتوپلانكتـون    

علت غلظـت پـايين    اما بهيست هاي شاداب ن نوع درياچه تابستان، از
                                                
1 Kasinha et al. 
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قـرار   ينينـاب يدر حالـت ب و نداشته  يات و فسفات نيز حالت مغذنيتر
  دارد.

  
  ]٦[ ها انواع درياچه - ٢جدول 

 اوتروفيک مزوتروفيک اليگوتروفيک  پارامتر
  ٢٠>  ١٠-٢٠  >١٠  )µg/L ( فسفر کل

  ٧٠٠>  ٤٠٠-٧٠٠  >٤٠٠  )µg/L ( نيتروژن کل
  >٢٠٠  ٢٠٠-٤٠٠  >٤٠٠  )cmعمق سشي (

  
  گيري نتيجه -۶

. اسـت هـا   كـرج داراي انـواع متنـوعي از فيتوپلانكتـون     درياچه سـد 
باشد.  يها م ک نمونه، نشانه تنوع گونهيتوپلانکتون در يوجود انواع ف

خود اختصـاص   کلوتلا كه بيشترين تعداد را اين مطالعه بهياتومه سيد

ژه در ي ـو ز بوده امـا بـا تجمـع خـود بـه     يتم يمربوط به آبها داده است،
از بـه  ي ـدر واقع ن .ها شود يصاف يواند باعث گرفتگت ها، مي خانه هيتصف

 يط آب ـين مح ـي ـشـتر ا يحفاظـت هرچـه ب   يبـرا  يتيريمد يراهکارها
د. ي ـعمـل آ  بـه  يرينـده جلـوگ  يوجود دارد تا از بـروز مشـکلات در آ  

، فسـفات و نيتـرات كـل     aگيـري اكسـيژن محلـول، كلروفيـل       اندازه
  ه خواهند داد.گيري و مدل سازي ارائ تصميمبراي نتايج بهتري 

  
  قدرداني -۷

شگاه شرکت آب و فاضلاب يها توسط آزما شيو آزما يبردار نمونه
. بـود ن امـور  يها و اطلاعات مربوط به ا و دادهشد استان تهران انجام 

شگاه تشـکر و  يت محترم آزمايريه همکاران و مديله از کلين وسه ايب
  د.يآ يبه عمل م يقدردان
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