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 چکیده
. پروري انجام گرفت شرقی با اهداف آبزي در استان آذربایجانبررسی لیمنولوژیک دریاچه سد مخزنی ارسباران 

 37طورکلی  هب.  سه بار انجام گرفت1389فیتوپلانکتونی در سال هاي  برداري از پارامترهاي هیدروشیمی و نمونه نمونه
ها  ، دیاتومهCyanophyta آبی - هاي سبز ، جلبکChlorophytaهاي سبز  ، جلبک شاخه شامل6جنس از 

Bacillariophyta اوگلنوفیتا ،Euglenophyta پیروفیتا ،Pyrrophyta و کریزوفیتا Chrysophytaاز .  شناسایی شدند
هاي فیتوپلانکتونی را به خود  ترین تعداد جنس  جنس بیش14هاي سبز با  ، شاخه جلبکهاي بررسی شده بین شاخه

سیانوفیتا .  جنس شناسایی شدند1 و 1، 2، 12، 6ترتیب  هاي فیتوپلانکتونی به از سایر شاخه. اختصاص داده بودند
شاخه . ها بودند  درصد کل فیتوپلانکتون72لیتر و  میلیون سلول در 5/23ترین میانگین فراوانی را داشته که حدود  بیش

 درصد فراوانی 22 در رتبه دوم قرار داشت که Synedra و Cyclotella ،Achnanthesهاي  باسیلاریوفیتا با جنس
دار آماري  هاي مختلف اختلاف معنی ها و ماه ها در ایستگاه پلانکتونفراوانی فیتو.  شامل شده استزفیتوپلانکتونی را نی

)05/0P< (دار آماري نداشتند  ها در اعماق مختلف هیج اختلاف معنی که فراوانی فیتوپلانکتون ، در حالیداشته
)05/0P< .( میانگین مقادیر هدایت الکتریکی)Ec(اکسیژن محلول و ، دما ،pH1073 تا 717ترتیب از   به 

بندي  لایه.  متغیر بود75/8 تا 62/7ر لیتر و از گرم د  میلی8/12-1/1گراد، از   درجه سانتی4/24 تا 8/6، میکروزیمنس
  .  مشاهده گردید1389اچه در خرداد  متري دری10حرارتی و اکسیژنی در ناحیه ایستگاه یک در عمق 

  
  فیزیکوشیمیایی  فیتوپلانکتون،  ، دریاچه سد ارسباران:هاي کلیدي واژه

  
  1مقدمه

منابع آبی ساکن نظیر سدهاي مخزنی علاوه بر 
 اقتصادي و اجتماعی از نظر اکولوژیک نیز اهمیت

شمار  هعنوان منابعی با ارزش در تولید آبزیان ب هب
غذایی  دلیل حجم بالاي مواد هاین مخازن ب. آیند می

محلول و بار مواد آلی وارده از حوضه آبریز جزء 
 هاي غذایی جمعیت هاي باروري هستند که مواد سیستم

 اجزاء اصلی این .کنند را تامین میگیاهی متعدد 
عوامل فیزیکی و (ها شامل عوامل غیرزنده  اکوسیستم

                                                
 salavatian_2002@yahoo.com:  نویسنده مسئول*

 کنندگان ، مصرفتولیدکنندگان(و عوامل زنده ) اییشیمی
اي  اکولوژیک پیچیدهبوده که ارتباط ) کنندگان و تجزیه

عنوان تولیدات  هب ها فیتوپلانکتون. ها وجود دارد بین آن
ی در هاي زنجیره غذای یکی دیگر از حلقهاولیه 

طور دائم در منابع  ههاي آبی بوده که ب اکوسیستم
مختلف آبی حضور فعال داشته و توسط دیگر اعضاء 

ها  ها و نکتون زنجیره غذایی از جمله زئوپلانکتون
   ).Balayut ،1983(شوند   میمصرف
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هاي آبی  هاي غذایی در اکوسیستم بررسی زنجیره
یت بسیاري به لحاظ آگاهی از رژیم غذایی ماهیان اهم

 پرورش موجودات و واضح است که تکثیر. دارد
، اعم از جانوري و گیاهی براي تغذیه غذایی زنده

علاوه  هب. اي برخوردار است آبزیان از اهمیت ویژه
حتویات غذاي طبیعی از نظر ترکیبات شیمیایی یعنی م

ها در  ، اسیدهاي آمینه ضروري و آنزیمپروتئین، چربی
   .)1382صلواتیان، (راوانی دارد ها ارزش ف رشد ماهی

ترین عناصر هر اکوسیستم بوده  ها از مهم پلانکتون
اي  ثیر عمدهأکه بر رژیم هیدروبیولوژیک منابع آبی ت

هاي کمی و کیفی انجام شده در این  بررسی. دارند
ثانویه به اهمیت منابع در مورد تولیدات اولیه و 

باط با میزان خود پالایی منابع در ارتها در  پلانکتون
ها با   در مورد آنهایی هاي آلی و پژوهش آلودگی

اي شاخص براي تعیین وضعیت ه شناسایی گونه
ماهیان  ها در تغذیه بچه ، همچنین نقش آنآلودگی

  ). 1990، محمداف(مشخص است 
مخازن آبی منابع با ارزشی هستند که به لحاظ 

، ت، شیلاهاي مختلف از قبیل تامین نیروي برق کاربري
  . توریسم و منبع آب شرب اهمیت زیادي دارند

سد مخزنی ارسباران در شهرستان کلیبر خارج از 
   لین چاي در موقعیت جغرافیائیبستر رودخانه سی

´11 º39 18´ عرض شمالی و º47 طول شرقی 
 215دریاچه این سد در فاصله . احداث شده است

 کیلومتري 55شرق شهر تبریز و در  کیلومتري شمال
غربی   کیلومتري شمال18مال شهرستان کلیبر و ش

  شرقی  بخش آبش احمد در شمال استان آذربایجان
  دسترسی . مرز با استان اردبیل واقع شده است و هم

   - هوراند- اهر-محل سد از طریق جاده تبریزبه 
 - اهر-جیغ و یا تبریز  روستاي جیغ-آبش احمد

 پذیر است جیغ امکان روستاي جیغ -  اصلاندوز-کلیبر
   .)1390، عابدینی(

نام  هاین سد که در گویش مردم آن منطقه اغلب ب
، از نوع خاکی با هسته رسی شود قیه نامیده می سد قره

 است و ساخت آن با هدف کاربري کشاورزي از سال
برداري رسیده   به بهره1382 آغاز و در سال 1377
قسمت عمده آبگیري این سد توسط بندي . است

از سیلین چاي از طریق کانال بتونی به طول انحرافی 
دریاچه این سد در حال . باشد  کیلومتر می5حدود 

 هکتار از اراضی کشاورزي 3000حاضر قادر است 
این سد در . منطقه را تحت پوشش آبیاري قرار دهد

حوزه آبریز رودخانه ارس از حوزه آبریز اصلی 
  . دریاچه خزر قرار دارد

 پیاده روي بر محیط دریاچه و  با1388ماه در اسفند
طول  Garmin-etrex  مدلGPSبا استفاده از دستگاه 
 نقطه در 275 تعداد )UTM (و عرض جغرافیایی

ده از این نقاط محیط حاشیه دریاچه ثبت شده و با استفا
گیري   کیلومتر اندازه7/8سباران معادل سد اردریاچه 

زمان  هکتار برآورد گردید و در 158شد و مساحت آن 
نقشه .  هکتار بالغ گردد280تواند حداکثر به  پرآبی می

ذیل نیز با توجه به مختصات ثبت شده از حاشیه 
  .  ترسیم گردیدMap Sourceافزار  دریاچه توسط نرم
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  GPS – Garmin model etrex یابی با نقطه - نقشه دریاچه ارسباران-1شکل 

  
قش بسیار ها ن  آنو آنالیزها  فیتوپلانکتونشناسایی 

ها و  ، تصفیه فاضلابمهمی در قضاوت کیفیت آب
هاي صنعتی و همچنین کنترل و مدیریت  آلودگی

 ري و شنا مورد استفاده قرارپرو هایی که جهت آبزي آب
قبل از این مطالعه . )1388صلواتیان، (گیرند، را دارند  می

در ها  فیتوپلانکتونجامع بیولوژیکی در زمینه شناسایی 
  . سد مخزنی ارسباران انجام نشده بود

  

  ها مواد و روش
ثیرگذار بر امر أبا توجه به عوامل مثبت و منفی ت

، برداري ، اعماق نمونهها فاصله ایستگاه(برداري  نمونه
اي و تغییر شرایط   هاي نقطه ، آلودگیها ورود آلاینده

هاي مقدماتی اقدام به  در بررسی) فیزیکی و شیمیایی
ناحیه تاج سد، پهنه آبی (گانه  هاي پنج تگاهتعیین ایس

در دریاچه ) ، کانال وروديدریاچه، ناحیه مصب
موقعیت ). 1شکل (مخزنی سد ارسباران نمودیم 

   . آورده شده است1طالعاتی در جدول هاي م ایستگاه
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  برداري سد ارسباران هاي نمونه ایستگاه) UTM ( مختصات جغرافیایی-1جدول 
 X Y  حل ایستگاهم  شماره ایستگاه

  4339784  0700039  ناحیه تاج سد  1ایستگاه 
  4339199  0699795  پهنه آبی دریاچه  2ایستگاه 
  4338834  0699473  پهنه آبی دریاچه  3ایستگاه 
  4338445  0698988  ناحیه مصب  4ایستگاه 
  4333189  0698450  کانال ورودي  5ایستگاه 

  
فصلی از صورت  هبرداري در فواصل زمانی ب نمونه

 انجام 1389 تا تابستان سال 1388زمستان سال 
اي  طور لایه هبرداري فیتوپلانکتونی آب ب نمونه. گرفت

و  میکرون 30گیر  فیتوپلانکتونو توسط تور 
 و 2، 1، 0(هاي عمقی مختلف  از لایهبردار روتنر  نمونه

  در هر ایستگاه انجام شد و در فرمالین )  متري5
ها بعد از  در آزمایشگاه نمونه.  درصد تثبیت گردید4

لیتري   میلی5هاي  همگن کردن توسط پیپت به محفظه
 ،گذاري  بعد از گذشت زمان کافی جهت رسوبمنتقل و

وسیله میکروسکوپ اینورت مارك تجارتی نیکون  هب
وسیله ترمومتر  هگیري دما ب اندازه. بررسی شدند

ن گیري هدایت الکتریکی و اکسیژ برگردان و اندازه
 مدل WTWمتر شرکت  وسیله دستگاه مولتی همحلول ب

340iانجام شد .   
ها با  برداري و تعیین تراکم پلانکتون روش نمونه

؛ )1989 (Boney؛ )Sorina) 1978استفاده از 
Newell )1977( و Standard Method) 1989( 

ها  لانکتونفیتوپانجام گرفت و جهت شناسایی 
Prescott) 1962( ؛Maosen )1983( ؛Edmonson 

؛ )1978( Pontin؛ )1970( Prescott؛ )1959(
Tiffany و Britton )1971(  وRuttner-Kolisko 

   .کار گرفته شد ه ب)1974(
در هر لیتر در فیتوپلانکتونی در نهایت تراکم 
بندي شده  هاي اطلاعاتی شاخه ایستگاه تعیین و در فرم

ه ثبت و تراکم شاخه و سرانجام تراکم کل محاسب
منظور آنالیز  ها به جهت تجزیه و تحلیل داده. گردید

  ها و  ، ایستگاهدر اعماقها  فیتوپلانکتونفراوانی 
  ها  فصول مختلف با توجه به نرمال نبودن توزیع داده

    والیس و-غیرپارامتریک کروسکالهاي  از آزمون
و  13، نگارش SPSSهاي آماري  در برنامهویتنی  - من

، Quattro proافزارهاي   نرمترسیم نمودارها از
  . نگارش شش استفاده گردید

  
  نتایج

 دریاچه سد مخزنی طی مطالعات فیتوپلانکتونی در
 جنس 37 شاخه جلبکی در 6 ارسباران در مجموع

 جنس مربوط 14شناسایی شده است که از این میان 
 جنس مربوط 12، )کلروفیتا(هاي سبز  به شاخه جلبک

 جنس مربوط به 6، )ریوفیتاباسیلا(به شاخه دیاتومه 
  جنس مربوط2، )سیانوفیتا(آبی  -هاي سبز شاخه جلبک

 جنس مربوط به شاخه 2، هاي اگلنافیتا به شاخه جلبک
پیروفیتا و یک جنس متعلق به شاخه کریزوفیتا 

میانگین کل فراوانی ). 2جدول (شناسایی شدند 
 23455960برداري  سیانوفیتا در طی این سه دور نمونه

  درصد تراکم این سه فصل را72یتر است که دد در لع
شاخه ). 3جدول (به خود اختصاص داده است 

 Cyclotella، Achnanthes هاي جنسباسیلاریوفیتا با 
 درصد 22 در رتبه دوم قرار دارد که Synedra و

شاخه . شود میی فیتوپلانکتونی را شامل فراوان
 و شاخه Chlamydomonasکلروفیتا با جنس 

فیتا با  شاخه اوگلنو و Peridiniumیروفیتا با جنسپ
 و شاخه کریزوفیتا با جنس Trachelomonasجنس 
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Dinobryonتري را به   در این بررسی، فراوانی کم
از لحاظ فراوانی ). 3جدول (خود اختصاص دادند 

گانه دور  هاي مختلف پنج فیتوپلانکتونی در ایستگاه
بالاترین تعداد در ) فصل تابستان(برداري  نمونهسوم 

بالاترین ). 1شکل (لیتر را به خود اختصاص داد 
اخه سیانوفیتا بوده فراوانی فیتوپلانکتونی مربوط به ش

  ). 2شکل (است 
 هاي اولیه هیدروشیمی آب نشان نتایج بررسی

دهد دامنه تغییرات اکسیژن محلول در اسفند  می
 گرم بر  میلی7/12 تا 8/10 در سد ارسباران 1388

دامنه مقدار هدایت الکتریکی در زمان . یتر بودل
 1000 تا 947سد ارسباران بین برداري در  نمونه

برداري در دور  در هنگام نمونه. میکروزیمنس بود
، دماي آب سد 1388اول در نیمه دوم اسفند 

آنالیز . گراد بود درجه سانتی 4/10 تا 8/6ارسباران 
دامنه دهد  هاي هیدروشیمی آب نشان می نمونه

 سد ارسباران 1389تغییرات اکسیژن محلول درخرداد 
مقدار هدایت . گرم بر لیتر بود  میلی5/10 تا 5/4

در  1389برداري در خرداد  الکتریکی در زمان نمونه
در .  میکروزیمنس بود997 تا 717سد ارسباران بین 

 در  دماي آب1389برداري در خرداد  نمونه دوم دور
  .گراد بود  درجه سانتی2/23 تا 9سد ارسباران 

دهد دامنه تغییرات  هاي آب نشان می آنالیز نمونه
اران  در سد ارسب1389اکسیژن محلول در مرداد 

 با  در عمق94/8  در سطح و حداکثر06/1حداقل 
در هنگام . لیتر بود گرم بر  میلی45/6 ± 25/3 میانگین

 در سد 1389 برداري در دور سوم در مرداد نمونه
 به مقدار 1389 ن حداقل دماي آب در مردادارسبارا

گراد در عمق دریاچه و حداکثر   درجه سانتی0/10
 گراد  درجه سانتی4/24گیري شده به مقدار  دماي اندازه

میانگین دماي آب در این . در سطح دریاچه ثبت شد
 0/20برداري در سد ارسباران به مقدار  دور نمونه

ر هدایت الکتریکی در دامنه مقدا. گراد بود درجه سانتی
 سد ارسباران  در1389برداري در مرداد  زمان نمونه

. متر بود  میکروزیمنس بر سانتی956 تا 748بین 
 با دامنه تغییرات 28/8±38/0 در دریاچه pHمیانگین 

. گیري شد  اندازه75/8 تا حداکثر 62/7داقل از ح
یایی آب دریاچه نمودار تغییرات عوامل فیزیکی و شیم

   . آمده است7 تا 4هاي  کلدر ش

  
  دریاچه ارسبارانپلانکتونی فیتونتایج بررسی کیفی  -2جدول 

Bacillariophyta Chlorophyta Cyanophyta 

Achnanthes Ankistrodesmus Aphanothece 

Amphora Chlamydomonas Aphanocapsa 

Cyclotella Closterium Anabaenopsis 

Cymbella Coelastrum Oscillatoria 

Gomphonema Cosmarium Microcystis 

Diatoma Codatella Spirulina 

Gyrosigma Golenkinia Pyrrophyta 

Navicula Dictyosphaerium Peridinium 

Nitzschia Pediastrum Gymnodinium 

Synedra Scenedesmus Euglenophyta 

Surirella Kirchneriella Euglena 

Tabellaria Oocystis Trachelomonas 

Chrysophyta Tetraedron  

Dinobryon Tetrastrum  
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   میانگین کل فیتوپلانکتونی در دریاچه ارسباران-3جدول 
هاي فیتوپلانکتونی گروه  میانگین کل 

Cyanophyta 23455960 

Pyrrophyta 230027 

Bacillariophyta 7103520 

Chrysophyta 10000 

Xanthophyta 0 

Euglenophyta 176720 

Chlorophyta 1276867 

Total / لیتر تعداد در  32253094 

  

  
  

  1388-89هاي مختلف دریاچه سد ارسباران  نمودار فیتوپلانکتونی در ایستگاه -2شکل 

  

  
  

  1388-89هاي فیتوپلانکتونی در دریاچه سد ارسباران  صد گروه نمودار در-3شکل 
  



  95پاییز ، سوم، شماره دهمسال                                                                                      علی عابدینی و سیدمحمد صلواتیان                             

 55

  
  

  1389مرداد ) ب( و 1389خرداد ) الف( در سد ارسباران در 1نمودار ترموکلاین در ایستگاه  -4شکل 
  

  
  در سد ارسباران  نمودار تغییرات دماي آب-5شکل 

  

  
  در سد ارسباران  نمودار تغییرات اکسیژن محلول-6شکل 
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 در سد ارسباران هدایت الکتریکی  نمودار تغییرات-7شکل 

  
  بحث

دست آمده از مطالعات انجام یافته نشان  هنتایج ب
ترین  هاي سیانوفیتا و باسیلاریوفیتا بیش داد که شاخه

هاي  هاي فیتوپلانکتونی را تشکیل داده و نمونه روهگ
هاي  آبی جنس - هاي سبز غالب آن در شاخه جلبک

Aphanothece، Aphanocapsa، Anabaenopsis ،
Oscillatoria ،Microcystisو  Spirulina و 

 Cyclotellaترین فراوانی کمی شاخه دیاتومه جنس  بیش
اي  ونه، قرصی شکل و نمجنس سیکلوتلا. بوده است

 11 تا 9 براي آن و دماي مناسب) لیتورال(نشین  حاشیه
خوبی  هگراد است اما در دماي بالا نیز ب درجه سانتی

هاي الیگوتروف  رشد کرده و طیف وسیعی از دریاچه
نماید که این نمایانگر کیفیت  و یوتروف را اشغال می
، مهندسین مشاور یکم(باشد  خوب زیستی آب می

و غالبیت جنس سیکلوتلا را در شاخه ر ، از این)1367
 توان با پدیده وضعیت خوب کیفی آب میها  دیاتوم 

 هاي مورد مطالعاتی بیان نمود در اغلب ایستگاه
 ). 1389صلواتیان و همکاران، (

هاي مختلف  در شناسایی گونه 1998در سال 
 Keban در دریاچه Kadriفیتوپلانکتونی توسط 

رجه حرارت و نور ترکیه مشخص شد که افزایش د
هاي  ویژه جلبک هها ب عامل مثبت در ازدیاد گونه

سیانوفیت بوده که با نتایج حاصل از این بررسی نیز 
  ). Kadri ،1998(همخوانی دارد 

Sze )1986 (هاي خود اظهار نمود که  در بررسی
دلیل بالا رفتن درجه حرارت  هاي خرداد و تیر به در ماه

 هاي هاي جلبک کتونی شاخهمحیط و آب تراکم فیتوپلان
یابد و عامل اصلی  افزایش میاي  و دیاتومه آبی -سبز

 هاي بالا رفتن جمعیت فیتوپلانکتونی را در شاخه جلبک
آبی دماي بالا بیان نمود که با نتایج بررسی فوق  -سبز

نیز مطابقت دارد یعنی با شروع فصل گرم سال و 
آبی هم  -هاي سبز افزایش دما تراکم و پراکنش جلبک

هاي  ، این موضوع را فلاحی در بررسییابند ازدیاد می
هاي   نیز بیان نمود که شاخه جلبک1378خود در سال 

 کننده هاي هتروسیت تثبیت دلیل داشتن گره هآبی ب - سبز
ها  تواند عاملی براي افزایش آن باشند و می ازت می

   ).1378، فلاحی(محسوب گردد 
زوفیتا و اگلنافیتا هاي فیتوپلانکتونی کری شاخه

پائین . ترین جمعیت را در دریاچه نشان دادند پائین
دهنده میزان آلودگی کم در  بودن درصد اگلنافیتا نشان

 هاي در بررسی) 1378(خداپرست . تواند باشد دریاچه می
خود در تالاب انزلی نیز عنوان نمود که پایین بودن 

ده و دهنده آلودگی ناچیز بو درصد اگلنافیتا نشان
له باشد که در تالاب انزلی أتواند بیانگر این مس می

عوامل لازم براي رشد و تکثیر این شاخه وجود 
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ترین فراوانی  بیش. نداشته یا بسیار ناچیز است
اگلنافیتا با افزایش دماي آب و بار زیاد مواد آلی وارده 

  ). 1378، خداپرست(شد با به این مناطق می
 )سیانوباکترها( آبی - هاي سبز یا جلبکشاخه سیانوفیتا 

  داشته از جملهها شباهت بسیار زیادي به باکتري
فاقد هسته مشخص و   هستند یعنی پروکاریوتیک

ها  ضمایم سیتو پلاسمی تمایز یافته بوده و تفاوت آن
باکترها داراي باشد یعنی سیانو ها می در رنگدانه آن

 به رنگ ها فاقد آن هستند، سیانوفیتا رنگدانه و باکتري
 و شوند اي، بنفش یا ارغوانی دیده می قهوهسبز روشن، 

 قرار   هسته ها در داخل  آن  فتوسنتزي هاي پیگمان
ها در محیط بستگی به دو  وجود این جلبک. ندارند

عامل بسیار مهم از قبیل فصل سال و مقدار مواد 
 در ها اکثراً این جلبک. شیمیایی موجود در محیط دارد

شوند که   سال به مقدار زیاد دیده میهاي گرم ماه
ها  آن) بلوم(فایی  کننده ازت هوا هستند و شکو تثبیت

هاي این شاخه  جنس. گردد باعث کمبود اکسیژن می
شکل ه ، یا بهاي منظم یا نامنظم صورت کلنی هب

شوند  هاي منشعب یا غیرمنشعب مشاهده می ریسه
   ).1389، آرا و همکاران سبک(

دهنده عدم وجود   حاصل نشانهاي بررسی داده
 بودن بعدي یک یعنی مخزن در افقی کیفی تغییرات

اما . دهد سطح را نشان می مخزن سد مورد بررسی در
در کف مخزن سد ارسباران وضعیت آب سطحی 

 تغییرات روند تعیین براي. دریاچه با بستر متفاوت است
 از برداري بندي احتمالی نمونه هاي لایه زمان در عمودي

 متر انجام شده و 5 عمقی تناوب تا عمق با سطح
 و گیري شد  اندازهپارامترهاي فیزیکی و شیمیایی

با . گردید تعیین عمق به نسبت پارامترها این تغییرات
برداري در  هاي حاصل در دور اول نمونه توجه به داده

از سطح به عمق  در دریاچه سد ارسباران 1388اسفند 
در . بندي حرارتی مشهود نبود و در پهنه دریاچه لایه

 در نواحی 1389بررسی دریاچه سد ارسباران در خرداد 
یک لایه ) 3 و 2، 1هاي  ایستگاه(عمیق دریاچه 

أیید و جهت ت. ترموکلاین به وضوح قابل ردیابی بود
) تاج سد (1، در ایستگاه اطمینان این موضوع

. م گرفت متر انجا5برداري از سطح به عمق هر  نمونه
توان گفت که این  نمودار ترموکلاین می توجه به با

 متري 7 تا 5 در عمق )ترموکلاین(بندي حرارتی  لایه
لایه ترموکلاین  متري 10که در عمق  طوري. قرار دارد

کامل شده و به تناسب با آن در پارامترهاي دیگر نظیر 
 و گاز کربنیک و کربنات از سطح  pHاکسیژن محلول و

شود که ناشی از  ش مشاهده میبه عمق اختلاف فاح
دهد  نمودار به وضوح نشان می. بندي حرارتی است لایه

بندي آب تا مرداد نیز ادامه داشته و شکست  که لایه
 . متري آب اتفاق افتاده است10تا  5حرارتی در عمق 

هنگام .  نیز قابل مشاهده بود2بندي در ایستگاه  این لایه
، چرخش در ی دو لایهفاوت در چگالعلت ت هبندي ب لایه

اکسیژن محلول در کف . شود لایه زیرین متوقف می
علت اینکه فتوسنتز و تماس با هوا در  هیابد ب کاهش می

 آب در دریاچه پشت سد بندي لایه. لایه پائینی کم است
بندي  گذار در لایهارسباران با توجه به عوامل تأثیر

 دماي ، تغییرات)متر 27(حرارتی نظیر عمق آب دریاچه 
... آمیختگی آب و غیره  هم ه، عدم تلاطم و بهواي منطقه

گیري شده  هاي اندازه با توجه به داده. قابل توجیه است
ول در سد ارسباران در سطح دریاچه، از اکسیژن محل

. برداري مشاهده نشد کمبود اکسیژن در هنگام نمونه
) بندي آب علت لایه به(ولی در عمق دریاچه ارسباران 

   .د اکسیژن ممکن است باعث بروز مشکلاتی گرددکمبو
  

  سپاسگزاري
 و حسن همیاري مدیریت و کارشناسان ومساعدت 

شرقی موجب دلگرمی  کارکنان شیلات استان آذربایجان
و اجراي بهتر پروژه شده که از همه این عزیزان 

 ، مدیریتاز بذل عنایت و همکاري. شود قدردانی می
هاي  پروري آب ده آبزيپژوهشکپرسنل  کارشناسان و

هاي   پرسنل آزمایشگاهخصوص به )انزلی(داخلی 
   .شود میتشکر پلانکتون و هیدروشیمی 
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