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 چکیده

و تاثیر آن بر کیفیت آب   مهاجم آبزی گیاهان وجود ارزیابی و محیطی زیست تغییرات بررسی هدف با مطالعه این

 بررسی منظور به میجران انجام گرفت. سد و رجایی شهید سد البرز، سد شامل مازندران استان شرب آب سدهای

 در مدفوعی و کل کلیفرم مقدار و اکسیژن شیمیایی و بیولوژیکی نیاز فسفات، نیترات، مقدار گیریاندازه و آب کیفیت

 بخش از شهریور و مرداد تیر، هایماه در آب نمونه 9 مجموع در میجران و البرز رجایی، شرب آب سدهای دریاچه

 بخش مختلف هایعمق در کدورت و محلول اکسیژن ،pH کلروفیل، میزان همچنین. شد برداشت سدها تاج به نزدیک

 مقدار بر هاآن از یک هر تأثیر و گیریاندازه 1401 نخست ماهه شش در CTD دستگاه با مذکور سدهای تاج به نزدیک

در سد  محلول اکسیژن شرایط نشان داد که بهترین ت آبگیری صفات کیفیاندازه .شد بررسی آب کیفیت پارامترهای

در ماه مرداد  .بود لیتر در گرممیلی 16و  10،  10 حدود با به ترتیب فروردین ماه در البرز، شهید رجایی و میجران

متری  10تا  7بندی حرارتی ایجاد شده در ماه مرداد و شهریور میزان اکسیژن محلول در عمق همه سدها به علت لایه

 با متری 5 عمق در و خرداد و اردیبهشت هایماه در البرز سددر  کلروفیل مقدار بیشترین به حدود صفر می رسد. 

 ماه در میجران سدو در  لیتر در گرم میلی 4/5 حدود با مرداد در رجایی شهید سد ، درلیتر در گرممیلی 4 حدود

در  هاسد ها ماه این در کارلسون شاخص اساس بر که بود لیتر در گرم میلی 11 حدود با متری 10 عمق در مرداد

 مرداد در سد میجران،ماه  در فسفات مقدار افزایش و کاهش شدید مقدار آب علت به. بود گرا تغذیه و یوتروف وضعیت

 فروردین هایماه در. دارد متوسطی شرایط کیفیت لحاظ میجران سد آب شرایط و شده مهیا جلبک و رشد برای شرایط

 طوری به بود دیگر سد دو دوبرابر حدود میجران سد کدورت .است بوده یوتروف سطح در میجران سد هم اردیبهشت و

 گیری شده در هر سه ماه تیر، مرداد و شهریوراندازه بیشترین مقدار فسفات. رسید FTU 30 حدود به شهریور ماه در که

باتوجه به آلودگی بیشتر سدهای البرز و شهیدرجایی نسبت به سد میجران میزان مشاهده شد. اما در سد میجران 

یشتر از سد میجران برابر ب 5/2و  2خواهی زیستی و شیمیایی سدهای البرز و شهیدرجایی به ترتیب حدود اکسیژن

علیرغم . باشد. همچنین میزان کلیفرم مدفوعی سدهای البرز و میجران حدود دو برابر از سد میجران بیشتر استمی

 MPN/100 35پایین آمدن مقدار کلیفرم کل در شهریورماه در سه سد اما مقدار کلیفرم مدفوعی در سد البرز حدود 

ml  گیاه هیدریلا و گوشاب شناور به عنوان  تا کنون دو. برابر سدهای شهید رجایی و البرز بود 3و  2به ترتیب در حدود

رسد با پرندگان باکلان که در حاشیه سد میجران ت که به نظر میشناسایی شده اسبیشتر در سد میجران گیاه مهاجم 

 در سد میجران سدهای البرز و شهیدرجایی و به مقدار کمترافزایش بار آلودگی  نشین هستند وارد شده است.شب

 بیشتر وضعیت متوسط را نشان دهد.  IRWQIو  NSWQIهای باعث شد که شاخص کیفیت آب با مدل
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 مقدمه -1-1

 844 تا 785 بین ،WHO گزارش طبق. است توسعه حال در کشورهای در مهم مسئله یک سالم آب به دسترسی

 بهداشتی امکانات به نفر میلیارد 5/2 این، بر علاوه .ندارند دسترسی کافی آب منابع به جهان سراسر در نفر میلیون

 دست از را خود جان اسهالی هایبیماری دلیل به نفر میلیون 2 حدود سالانه این، بر علاوه. ندارند دسترسی مناسب

 که است شده داده نشاناست.  توسعه حال در کشورهای در حیاتی نیاز یک سالم آب به دسترسی بنابراین،. دهندمی

 (.Strobl and Robillard 2008) است وابسته آب خوب کیفیت حیاتی مؤلفه به پایدار اقتصادی-اجتماعی توسعه

 محیطی، زیست هایآلودگی و طبیعی آب منابع کاهش کنار در انسانی هایفعالیت برای آب مصرف و تقاضا افزایش

 هایریزیبرنامه استفاده از امروزه .است کرده تبدیل اخیر هایسال در مهم موضوع یک عنوان به را آب کیفیت ارزیابی

 هایفعالیت های محیطی توسطهای سطحی، افزایش آلایندهاشتباه آب مدیریت هایشیوه و اراضی کاربری مخرب

 هوازدگی فرسایش، از ناشی طبیعی تغییرات و همچنین کشاورزی و صنعتی ساختارهای شهری، توسعه انسانی همراه با

 Strobl and) سطحی را بالا برده است هایآب کیفیت مورد در کلی هایمرتبط با بارندگی، نگرانی هایفرآیند و

Robillard 2008; Kazi et al., 2016; Alberto et al., 2001 .) 

 و زباله دفن شستشوی کشاورزی، و صنعتی شهری، های پساب شوینده، مواد از ناشی آب آلودگی و جمعیت رشد

 کمک آب منابع شدن محدود متعاقباً و ها آلاینده گسترش به شیمیایی کودهای شستشوی طریق از سطحی رواناب

 فسفر و سیلیکون نیتروژن، آلی، افزایش ورود ترکیبات آنها این، بر علاوه(. Shrestha and Kazama 2007) است کرده

 Akbarzadeh et al., 2015; Ding) شود آب کیفیت کاهش نتیجه در و تغذیه گرایی به منجر تواند می خود نوبه به

et al., 2018; Karami et al., 2012  .) 

 

 مخازن سدهای آب شرب -2-1

 وسیلهکـه به شـودمـی گفتـه سـاکن هـایآب بـه دریاچه. گردندمی تلقی مصنوعی هایدریاچه عنوان به سدها مخازن

 هـزاران مساحت با هاییدریاچه از و هستند متفاوتی ابعاد دارای هادریاچه. است شده احاطه اطراف هایزمین

. کنندمی تغییر متر ده از کمتر و عمقی کیلومترمربع چند مساحت با هاییدریاچه تا زیاد بسیار اعماق و کیلومترمربـع

 مختلفی انواع به شناختیزمین و شیمیایی فیزیکی، مشخصات قبیل از معیارهـای مختلف حـسب بـر هـادریاچـه

 عمل زیرزمینی هایآب از بعد شرب آب فصلی منبع بزرگترین عنوان به سدها ایران، در. شـوندمـی بنـدیطبقه

آب شرب  که است حالی دراین  .شرب با کیفیت مناسب است آب تامین سدها ساختن مهم اهداف از یکی و کنندمی

 از و حد از بیش عملیات نامتناسب، هایکاربری جوی، بارندگی کاهش از ناشی کاهش کیفیت خطر معرض درسدها 

 صنایع توسعه انرژی، تولید سنتی، آبیاری مانند عواملی این، بر علاوه .دارند قرار اجتماعی و فرهنگی هویت دادن دست

 شده آب منابع کمیت و کیفیت کاهش به منجر آب، مصرف ناکارآمد مدیریت و آب میانی انتقال فراوان، آب نیازمند

 (.Darko et al., 2017; Karamouz et al., 2001; Saadatpour et al., 2017) است

 قرار کامل تصفیه مورد سطحی، هایآب در موجود هایآلودگی انواع علت به سدها مخازن از آمده دست به شرب آب

 سد دریاچه آب کیفیت در ایعمده تغییرات بروز موجب گیاهی و زیستی عوامل ویژه به و عوامل از بعضی اما. گیردمی

 اهداف به ها نسبتدیدگاه امروزه .نیستند حذف قابل هم هاخانه تصفیه در حتی نامطبوع، بوی مانند بعضا که شوندمی

 گشته نیز از سدها انتظار مورد کمی اهداف کنار در کیفی کنترل آن مشمول دامنه و ترشدهگسترده سدها جایگاه و

 درجه) منطقه اقلیمی مخزن، خصوصیات به ورودی هایآب کیفیت و کمیت حوضه آبخیز، طبیعی خصوصیاتاست. 

 که هستند عواملی جمله از حوضه آبخیز در انسان مختلف هایفعالیت میزان و( جوی میزان نزولات باد، وزش حرارت،

 خود سطحی، جریان کردن ذخیره و احداث سد دیگر، طرفی از .دهندمی قرار تاثیر تحت را مخازن سدها آب کیفیت
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 غنی گذاری، رسوب مخزن، در بندی حرارتی لایه آب، بودن ساکن تبخیر، مانند عواملی سبب مجموعه به تواندمی

 را مخزن آب بیولوژیکی و شیمیایی خصوصیات فیزیکی، در تغییر موجبات غیره و غذایی عناصر دریاچه از آب شدن

نباشد.  مخزن به ورودی آب کیفیت همان سد از آب خروجی کیفیت که شودمی آن به منجر رخدادها آورد. این فراهم

 مشکل ویژه. شودمی شناسایی بیولوژیکی و شیمیایی پارامترهای فیزیکی، حسب بر زیرزمینی و سطحی آب کیفیت

 هایاز پیچیدگی دور و ساده بسیار هایروش از است. یکی آن گیری شدهاندازه متغیرهای زیاد تعداد آب کیفی پایش

 هاشاخص این. باشدمی آب کیفی هایشاخص از استفاده کند، بازگو را کیفی آب شرایط تواندمی که آماری و ریاضی

 هایگیریتصمیم قوی برای مدیریتی ابزار یک عنوان به آن از توانمی آب مدیریت کیفی در که هستند هاییروش

  کرد. استفاده مربوطه

 

 سدهای آب شربکیفیت  برعوامل تاثیرگذار  -3-1

 و گیاهان انواع برای مناسب زیستگاه یک به تبدیل مدتی از پس اما آیندمی وجود به مصنوعی صورتبه سدها مخازن

 اثرهایی بودنشان، مفید وجود با سدها احداث که سالهاست. گیرندمی برعهده را بومزیست یک نقش و گرددمی جانوران

 اثر در. آیدمی وجود به سد مخزن در آب بالای ماند زمان دلیل به بیشتر اثرها این و دارند آب چرخه در ناخوشایند

 شودمی فراهم شیمیایی هایواکنش رخدادهای و هامیکروارگانیسم رشد برای زمینه آب، نداشتن تلاطم و بالا ماند زمان

 و رودمی کاهش به رو محلول اکسیژن غلظت ها،واکنش نرخ افزایش با. گیرد می قرار تأثیر تحت آب کیفیت و

 ذخیره و سد ساخت دیگر، سوی از .هستند سمی بیشتر که کنندمی تولید دیگری هایمحصول شیمیایی هایواکنش

 معلق، جامدات نشست مخزن، در حرارتی بندیلایه نتیجه در و آب رکود تبخیر، افزایش باعث تواندمی سطحی جریان

 (. Ding et al. 2018) شود مخازن این در آب بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، خواص در تغییر و غذایی مواد سازیغنی

 

 حرارتی بندیلایه -4-1

 زمستان فصول در معمولا بزرگ های سد مخازن و معتدله مناطق هایدریاچه در دمایی بندیلایه توسعه و دما تغییرات

میان لایه  -2 (اپیلیمنیون) لایه فوقانی -1 شامل مجزا عمودی لایه سه به معمولا آب افتد. ستون می اتفاق تابستان و

 آب چگالی در تفاوت علت به بندیلایه این. شودمی تقسیم (هیپولیمنیونزیرلایه ) -3 و ((ترموکلاین) متالیمنیون)

 ناشی هایتنش و ورودی هایآب چگالی در تغییر همچنین شود.می حاصل مختلف ترازهای در( دما اختلاف از ناشی)

 اتفاق بندیلایه که فصولی در است بدیهی. باشد موثر اختلاط لایه عمق و بندیلایه ایجاد در تواندمی باد سرعت از

 تغییر مختلف، های تراز در را مخزن آب بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، کیفیت ها،لایه حرارت درجه در تغییر افتد،می

 و شیمیایی هایواکنش سرعت گازها، انحلال بیولوژیکی، هایگونه فعالیت میزان و نوع روی بر آب دمای. دهدمی

 هایواکنش سرعت کلیه گراد،سانتی درجه 10 افزایش ازای به که طوری به گذاردمی تاثیر گذاری رسوب سرعت

 خورشید، نور تابش شدت و حرارت درجه بودن بالا علت به تابستان فصل در. شودمی برابر دو بیوشیمیایی و شیمیایی

 طعم و بو رنگ، نظر از را آب کیفیت تواندمی امر این که یابدمی افزایش شدت به سطحی هایلایه در هاجلبک رشد

 تجمع مواد تجزیه سرعت شدنزیاد و آب در اکسیژن انحلال کاهش دلیل به دیگر طرفی از. نماید زیادی تغییرات دچار

 و هابو مولد ترکیبات تشکیل به منجر و شده هوازیبی کاملا تواندمی آب عمقی ترازهای در شرایط رسوبات، در یافته

 تنها نه آشامیدنی آب های خانهتصفیه به هاآب گونه این انتقال و مذکور هایلایه از آبگیری گردد. نامطبوع طعم یا

 دنبال به نیز را مردم شکایت مواقع برخی در بلکه دهدمی افزایش را تصفیه هایهزینه و شیمیایی مواد مصرف میزان

 داده تشخیص کیفی لحاظ از را لایه بهترین توانمی مخزن، مختلف هایلایه در آب کیفی شرایط از آگاهی با لذا. دارد

 .نمود تراز آن از آبگیری به اقدام و
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 آلودگی فاضلاب  -5-1

 اسـت کـاهش به رو بیشتر، فاضلاب تولید و ورودی هایآلاینده میزان افزایش دلیلبه آب کیفیت شهرنشینی، توسعه با

 هافاضلاب .گرددمی فاضلاب وارد کشاورزی و صنعتی تجاری، خانگی، مصارف اثر در تولیدی هایآلاینده مختلف انـواع و

  :است نوع سه بر معمولا و شوندمی هاآب آلودگی باعث که هستند خارجی مواد زیادی مقادیر حاوی

 .شودمی ناشی انسانی فضولات و البسه شستشوی خانگی، و شخصی هاینظافت از که خانگی فاضلاب ـ الف

 .باشد سمی مواد و سنگین فلزات شامل است ممکن معدنی و آلی هایآلاینده بر علاوه که صنعتی فاضلاب ـ ب

 و است گیاهان کود و برگ و ساقه ریشه، آلی مواد حاوی عمدتا که آبیاری از بعد پساب یا کشاورزی فاضلاب ـ ج

 .کند زیرزمینی و سطحی هایآب وارد نیز را نباتی آفات دفع سموم و فسفاته یا نیتروژنه شیمیایی کودهای تواندمی

 هاخیابان سطح در نفوذپذیری کاهش علت به و شدید هایبارندگی نتیجه در که سطحی هایفاضلاب اوقات گاهی ضمنا

 معدنی و آلی مواد معمولا .کند شایانی کمک شهری فاضلاب آلی و معدنی آلودگی به تواندمی شود،می حاصل معابر و

 هایمیکروب توسط بیشتر آلی مواد گونه این. باشدمی( الکتریکی بار با معلق) کلویید ذرات صورت به آب کننده آلوده

 .شوندمی آب محلول اکسیژن کاهش سبب و مصرف هوازی

 

 گراییتغذیه -6-1

 افزایش با که است آبی بدنه در طبیعی فرآیند یک آبی هایسیستم مغذی مواد شدن غنی یا یوتروفیکاسیون پدیده

 از ناشی مغذی مواد حد از بیش افزایش توسط معموالً فرآیند این تسریع. استهمراه  جلبکی نامطلوب رشد و تراکم

 صورت سد، حوضه هایزمین و هارودخانه به شهری و کشاورزی محلی، هایپساب ورود قبیل از انسانی جوامع فعالیت

 نامطلوب، بوی و مزه نیز و سم تولید احتمال با همراه جلبکی هایشکوفائی آب، کیفیت افت سبب که گیردمی

 شد خواهد غیره و آشامیدنی آب تامین آبزیان، زندگی نظیر سدها مخازن از مطلوب هایبرداری بهره به رساندنآسیب

 آسیب و گذاردمی اثر سد پشت مخازن اکولوژیکی تعادل بر یوتروفیکاسیون. (1391 ایران، آب منابع مدیریت شرکت)

 مختلف هایلایه در آ -کلروفیل کل میزان گیریاندازه از استفاده با .دهدمی افزایش را آنها محیطی زیست پذیری

 همچون مغذی مواد غلظت آنالیز و برداری نمونه و سچیدیسک عمق نظیر دیگر هایداده از گیریبهره و سد مخزن

ه ب را سدها مخازن گرایی تغذیه میزان نهایت در و تروفیکی( سطح) کارلسون شاخص توانمی هانیترات و هافسفات

 مهم بسیار شودمی استفاده شرب آب برای که مخازنی در سیانوباکتری .(Carleson, 1977) (1-1)جدول  آورد دست

 تولید صورت در و باشدمی خطرناک بسیار که باشدمی کلروفیل ایگونه آبی-سبز جلبک یا سیانوباکتری. باشدمی

 را آب سلامت و کیفیت بلکه کندمی عوض را آب بوی و طعم تنها نه ژئوزمین بنام ای ماده و سیانوتاکسین هایسم

 کندمی تهدید

 

 شکوفه پدیده -7-1

 این موجودات. آنهاست غذای اصلی هایتولیدکننده از و آبزیان غذایی شبکه اساس و پایه آب هایفیتوپلانکتون

. آیندمی به شمار دیگر موجودات برای غذایی مهم منبع که هستند آبی منابع در اولیه تولیدکنندگان ترینبزرگ

 هایزنجیره بالای سطوح در واقع هایارگانیزم به انرژی انتقال در بیولوژیکی، اولیه اجزاء از یکی عنوان به هافیتوپلانکتون

 .باشندمی مطرح آبی، هایاکوسیستم در انرژی
 تروفیکی مخازن سدها بر اساس پارامترهای مختلفطبقه بندی سطح  1-1جدول 
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افزایش ترکیبات معدنی نیتروژن، فسفر و مواد آلی موجب رشد و تکثیر شدید فیتوپلانکتون و افزایش سطح تروفیک 

 (.Patin, 1997شود )شود و در نهایت منجر به آلودگی و تغییر عملکرد اکوسیستم میمی

 باعث هافیتوپلانکتون از خاصی هایگونه. دنباشیک اکوسیستم  بیماری یا مرگ عامل مهمترین تواندمی فیتوپلانکتون

 این. دانندمی جلبک مضر هایشکوفه یا قرمز مد و جزر مسئول را آنها و شوندمی قوی هایبیوتوکسین سم ایجاد

 .ببرد بین از را خورندمی آلوده دریایی غذاهای که افرادی یا و دریایی موجودات زندگی توانندمی سمی هایشکوفه

 کندمی مصرف گیاهان سایر و هاجنگل اندازه در زیادی مقدار به را کربن اکسید دی ،وسنتزفت طریق از هافیتوپلانکتون

 جهان سراسر در .شودمی منتقل آب مختلف هایلایه به هافیتوپلانکتون مرگ هنگام کربناکسیددی و این

 رشد در کوچکی تغییر هر. دنکنمی وارد های آبیگستره به جو از کربن گیگاتون 10 حدود آب هایفیتوپلانکتون

هر  زیستی و فیزیکوشیمیایی فاکتورهای تمامی. کند ایجاد جوی شرایط در بزرگی تغییر تواندمی هافیتوپلانکتون

 تغییر در دهد.می تغییر را هاآن تنوع و مقدار گذاشته و تأثیر هافیتوپلانکتون تودهزیست و ترکیب روی بر آبی محیط

 توسط و مصرف نشینی ته مغذی، مواد نور، دما، مانند عواملی توسط تواندمی هافیتوپلانکتون غالبیت و هاجنس ترکیب

 که بوده مغذی مواد افزایش منابع از یکی خانگی هایشوینده در هافسفات گسترده کاربرد. دهد رخ هازئوپلانکتون

 شدگی دوتا طریق از هاباکتری مانند هافیتوپلانکتون مثل تولید. گذارندمی آبی هایاکوسیستم روی بر شگرفی تأثیرات

 رشد روی نیز آب دمای. شودمی آب وارد آنها بقایای و شودمی تجزیه سرعت به هافیتوپلانکتون جسد. گیردمی صورت

 توانندمی هافیتوپلانکتون. یابدمی کاهش سرد فصول در و افزایش تابستان و بهار در و گذار استتاثیر هافیتوپلانکتون

 . ارندذبگ تاثیرنیز  آب محلول اکسیژن غلظت ،pH بر
 

 گیاهان مهاجم -8-1

 گیاهان رشد ارتباط. باشدمی آبزی گیاهان رویهبی رشد و ظهور سدها، مخازن در آب کیفیت کاهش عوامل از یکی

 پیکره بر ناپذیری جبران صدمات آستانه حد از آنها رشدافزاریش  که دهدنشان می سدها مخازن آب کیفیت با آبزی

 از پس اما آیندمی وجود به مصنوعی صورتبه سدها مخازن اگرچه. نمایدمی وارد آبریز حوضه مدیریت و سد مخزن

. گیرندمی برعهده را بومزیست یک نقش و گرددمی جانوران و گیاهان انواع برای مناسب زیستگاه یک به تبدیل مدتی

 منابع و( میکروبی و گیاهی ،جانوری انسانی، از اعم) گوناگون هایجمعیت بین تعادل براساس عموماً هابوم زیست این

 منجر که زیستی مخاطرات از یکی که دهدمی نشان جهان مختلف نقاط در مطالعات. مانندمی پایدار هاآن در موجود

ورود گیاهان  که طوری به است، آنها داخل به غیربومی گیاهی هایگونه ورود شود،می هابوم زیست تعادل زدنبرهم به

 همچنین و بشر هایفعالیت افزایش کالا، هایمبادله افزایش کشاورزی، گسترش با اخیر سال 200 طول درمهاجم 

 یک فلور و فون در طبیعی طور به بومی،غیر هایگونه. است داشته افزایشی روند زیست، محیط روزافزون گریویران

 است محدود هاگونه این جغرافیایی گستره. است شده سپری دیگری منطقه در هاآن تکامل تاریخ و ندارند وجود کشور



9 
 

 سراسر در هاگونه کردن جابجا با انسان و نیستند جغرافیایی موانع از گذشتن به قادر طبیعی طور به هاآن از بسیاری و

 محلی، طبیعی منابع جدی طوربه غیربومی گیاهی هایگونه ورود مواقع برخی در. است زده هم بر را الگو این جهان

 پایدار آسیب یک و کنندمی تهدید را شیلات فراوری و هاچراگاه ها،جنگل کشاورزی، و اکولوژیکی محیط زیستی، تنوع

 ازحد بیش تکثیر و رشد ساز زمینه مهاجم آبزی گیاهان جمله از خارجی عوامل شدن اضافه. گذاردمی باقی

 . شوندمی آبی هایمحیط در یوتریفیکاسیون پدیده و زیستی توازن اختلال فیتوپلانگتون،
 

 آبزی گیاهان بندیطبقه -9-1

 کنندگانتولید از هاجلبک همراه به و دهندمی تشکیل را آبی اکوسیستم یک هایبخش مهمترین از یکی آبزی گیاهان

 چرخه قادرند که شودمی گفته گیاهانی به حقیقی آبزی گیاهان تعریف طبق بر. شوندمی محسوب سازگانبوم این

 آب سطح در هاآن هایبرگ تنها یا و بوده ور غوطه آب در آنها رویشی هایبخش تمامی که هنگامی را خود زایشی

 . کنند کامل شناورند،

 شوند.های زیر تقسیم میبه بخش آن در موجود اکوسیستم نوع نظر از آبزی گیاهان -الف

1 :Aquatic Plants :شودمی گفته شیرین و شور هایآب از اعم آبزی گیاهان تمامی به. 

2 :Hygrophyte Plants :شودمی گفته شیرین هایآب و هاتالاب در ساکن آبدوست گیاهان به. 

3 :Amphibious Plants :رطوبت با زندگی توان آب کاهش و فقدان صورت در اما دهندمی ترجیح را آب که گیاهانی 

 . Polygonum- Baccopa – Lippa – Paspalum - Juncus مانند. دارند نیز را اندک

4 :Mezophyte Plants :درختان مانند. کنندمی رشد بالا رطوبت با خاک در که آبی نقاط اطراف دوست نم گیاهان 

 .میانکاله جزیره شبه و آستارا و انزلی تالاب در توسکا ختان در یا و ایران شمال در بید

5 :Halophyte Plants :دریاچه و سلطان حوض محیط گیاهان مانند. کنند رشد شور خاک در که مزوفیتی گیاهان 

   Salicornia جمعیت مثلا. Chenopodiaceae تیره گیاهان برخی مانند...  و قم نمک

6 :Mangrow Plants :مانند خاص گیاهان از هاییجنگل Avicennia و Rhizophora اکوسیستم یک تنهایی به که 

 .شوندنمی محسوب رودخانه و دریا اکوسیستم جز و بوده
 

 پارامترهای کیفیت آب -10-1

 در زمانی و مکانی تغییرات ارزیابی با عمدتاً آنها شیمیایی و فیزیکی خواص اساس بر آبی های محیط خصوصیات

 ها جریان میان بارندگی، سطحی، رواناب از ناشی زمانی تغییرات(. Korkanç et al. 2017) آیدمی دست به آب کیفیت

 سطحی های آب در را ها آلاینده غلظت و تخلیه اثرات توجهی قابل طور به هاخروجی و زیرزمینی آب های جریان و

 گیری تصمیم برای قوی مدیریتی ابزار عنوان به توانندمی کیفی هایشاخص(. Korkanç et al. 2017) کندمی مشخص

 ارزیابی پارامترهای انتخاب (.Alberto et al., 2001; Kazi et al., 2016) شوند استفاده آب کیفیت مدیریت مورد در

 قایقرانی، گیری،ماهی صنعتی، مصارف شهری، مناطق آب تامین جمله از مخزن هایآب اصلی کاربردهای به آب کیفیت

 (.Korkanç et al. 2017) دارد بستگی هافعالیت سایر و دریانوردی ورزش،
 

 (DO) اکسیژن محلول -11-1

 آبزی جانوران زندگی. است دیگر مایعات یا آب در نشده ترکیب و آزاد اکسیژن میزان( DO) محلول اکسیژن از منظور

 DO با اختصار طور به که( Dissolved Oxygen) آب در محلول اکسیژن. دارد بستگی آب در محلول اکسیژن و آب به

 کیفیت با مستقیماً آب در محلول اکسیژن میزان .است مهم آنها زندگی و آبزی موجودات همه برای شود،می داده نشان
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 زیست محیط در محلول اکسیژن میزان تعیین بنابراین،. دارد تأثیر آن میزان بر زیادی عوامل و داشته ارتباط خوب آب

 از صنعتی، هایپساب و آب هایخانهتصفیه آبزیان، پرورش هایحوضچه ها،اقیانوس دریاها، ها،رودخانه مانند آبی،

 آبزیان زندگی به تواندمی باشد، کم خیلی یا زیاد خیلی( DO) محلول اکسیژن میزان اگر. است برخوردار زیادی اهمیت

 .دهد قرار تأثیر تحت را آب کیفیت و رسانده آسیب

 

12-1- BOD  وCOD 

BOD یا Biological oxygen demand هایمیکروارگانیسم. شودمی گفته آب بیولوژیکی خواهی اکسیژن میزان به 

 بیولوژیکی تصفیه نهایت در و نموده استفاده آب در موجود اکسیژن از موجود آلی مواد تجزیه برای آب در موجود هوازی

 شود، مصرف ها میکروارگانیسم توسط آب در موجود آلی مواد تمام تا است لازم که اکسیژنی مقدار به. دهد می رخ

 معنای به باشد، بیشتر BOD چه هر که کرد مشخص توانمی کلی رابطه یک اساس بر. شودمی گفته BOD اصطلاحا

 BOD واحد .است برخوردار تریپایین کیفیت از آب گفت توانمی نهایت در و بود خواهد آب در آلی مواد بودن زیاد

به  و کرده تجزیه را آب در موجود آلی مواد اکسیژن مصرف با هاباکتری از بعضی .است ppm یا لیتر بر گرممیلی

 این به. شودمی با دمای ثابت استفاده انکوباتور از BOD مقدار آوردنبه دست برای .کنندمی اکسید کربن تبدیلدی

 در موجود هایباکتری. ریزندمی دارسرپوش بطری یک در رالیتر( میلی 300) رقیق آب از معینی حجم که صورت

 مصرف مقدار فشار افت گیریاندازه با. شودمی دستگاه در فشار کاهش باعث که کنندمی مصرف را اکسیژن بطری

 دستگاه در روز پنج باید نمونه. شودمی گیریاندازه نیز آلی مواد غلظت همچنین و شودمی گرفته اندازه اکسیژن

 معرض در بار یک ساعت 12 هر منظور همین به باشد داشته اکسیژن کمبود نباید روز پنج این طی باشد انکوباتور

 . کندمی تبدیل BOD به را فشار افت که است ضریبی دارای دستگاه هر. گیردمی قرار تازه هوای

COD یا Chemical Oxygen Demand مقدار به دیگر، عبارت به. دارد اشاره آب شیمیایی خواهی اکسیژن مقدار به 

 COD یا شیمیایی خواهی اکسیژن اصطلاحا شوند اکسید آب در موجود شیمیایی مواد اینکه برای نیاز مورد اکسیژن

 معنای به باشد، بیشتر آن مقدار چه هر و بوده آب کیفیت میزان دهندهنشان نیز فاکتور این BOD مانند. شودمی گفته

 قابل مواد -1: باشدمی عناصر نوع دو تجزیه دهندهنشان شاخص این .بود خواهد بیشتر شیمیایی آلاینده مواد وجود

 .هاباکتری وسیله به تجزیه غیرقابل مواد -2 هاباکتری به وسیله تجزیه

 

 (TOC Total organic carbon) آلی کربن کل -13-1

 دی مقدار گیریاندازه با. شودمی تبدیل اکسیدکربن دی به نمونه آلی کربن ،بسوزد حرارت تحت آب نمونه اگر

 فقط) دهدمی نشان را موجود کربن کل از مقداری شاخص این واقع در. آیدمی دسته ب TOC شاخص اکسیدکربن،

 (.آلی کربن

 

 کلیفرم مدفوعیو  کلیفرم کل -14-1

  ســال از کــه هســتند آب بــاکتریولوژیکی درآزمــایش اســتفاده مـورد شـاخص هـایبـاکتری مهمتـرین هاکلیفرم

 هاکلیفرم از منظور .شدند معرفی آشامیدنی آب آلودگی شـاخص عنـوان بـه آمریکـا عمومی بهداشت اداره توسط 1914

 گرمخون حیوانات و انسان بزرگ روده ساکن که است اختیاری هوازی بی و هوازی اسپور، بدون منفی، گرم هایباسیل

 عنوان به ها فرمکلی .باشدمی سلسیوس درجه 37 تا 35 دمای در گاز و اسید تولید و لاکتوز قند تخمیر به قادر و بوده

 جمله از. گیرند می قرار استفاده مورد آب های نمونه در مدفوعی آلودگی دادن نشان برای مناسبی میکروبی شاخص
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 آب مدفوعی آلودگی دادن نشان برای میکروبی شاخص عنوان به هاباکتری از گروه این شده باعث که هایی ویژگی

 لذا است خونگرم حیوانات گوارشی دستگاه در آنها طبیعی زیستگاهکه  و این به علت آن است گیرند قرار استفاده مورد

 باعث این که است ایروده زایبیماری هایباکتری از بیش آب در هاآن دوام .دارند حضور زیاد تعداد به مدفوع در

 تکثیر آب در. باشند داشته وجود هم هافرمکلی دارند حضور آب در ایروده زایبیماری هایباکتری گاه هر شودمی

 در مدفوعی آلودگی به نسبت را هاآن نسبی تعداد بنابراین نیست آب ها آن طبیعی زیستگاه زیرا ندارند توجهی قابل

 هایباکتری از ترساده آزمایشگاه در هااین باکتری جداسازی و شمارش کشت، .داد خواهد نشان آب مختلف ایهنمونه

 قرار هافرمکلی گروه در که هاییباکتری همه که شد مشخص زمان گذشت با وجود این با. است ایروده بیماریزای

 گروه در زیرگروهی بنابراین. دارند خاک از مثلاً مدفوع از غیر منشأیی برخی بلکه ندارند مدفوعی منشأ گیرندمی

 هایفرمکلی هاآن به دیگر هایزیستگاه از نه و بود مدفوع از هاآن منشأ که این به توجه با که شد تعریف هافرمکلی

 total) فرمکلی توتال نیز( غیرمدفوعی و مدفوعی شامل) هافرمکلی کل به. گویندمی( fecal coliforms) مدفوعی

coliforms )یا( گرما به مقاوم) ترموتالرنت هاییباکتری هافرمکلی فکال همان یا مدفوعی هایفرمکلی .گویندمی 

 ذکر هافرمکلی توتال برای که شرایطی همان با را لاکتوز تخمیر قادرند که معنی بدین باشند می گرماپای اصطلاحاً

 هایروش در بنابراین .دهند انجام نیز گرادسانتی درجه 5/44 دمای در را فعالیت این توانندمی ولی دهند انجام شد

 دمای در ترتیب به گاز و اسید تولید با لاکتوز تخمیر توانایی هافرمکلی فکال و هافرمکلی توتال شمارش آزمایشگاهی

 .  گیردمی قرار نظر مورد درجه 5/44 و درجه 35

 

 ها و کلروفیلفیتوپلانکتون -15-1

 مهم بسیار شودمی استفاده شرب آب برای که مخازنی در سیانوباکتری گیریاندازه WHO استانداردهای مطابق

 هایسم تولید صورت در و است خطرناک بسیار که باشدمی کلروفیل ایگونه آبی-سبز جلبک یا سیانوباکتری. باشدمی

 تهدید را آب سلامت و کیفیت و حتی کندمی عوض را آب بوی و طعم تنها نه ژئوزمین بنام ایماده و سیانوتاکسین

 میزان یا آب کیفیت ارزیابی برای هاو فیتوپلانگتون هاجلبک گیری کلروفیل به عنوان شاخص مقداراندازه اب. کندمی

 هایلایه در آ -کلروفیل کل میزان گیریاندازه از استفاده با شود.می استفاده مختلف هایاکوسیستم در آب آلودگی

 مغذی مواد غلظت آنالیز و برداری نمونه و سچی دیسک عمق نظیر دیگر هایداده از گیریبهره و سد مخزن مختلف

 .آورد دسته ب را سدها مخازن گرایی تغذیه میزان نهایت در و کارلسون شاخ توانمی هانیترات و هافسفات همچون

 لیتر بر میکروگرم یک آشامیدنی آب در( کلروفیل) سیانوباکتری برای مجاز غلظت حداکثر WHO استاندارد مطابق

 شود اجرا ایویژه مدیریتی تمهیدات باید بشود تراضافه حد این از سیانوباکتری غلظت که صورتی در که باشدمی

(Carleson, 1977). 

 

 های شاخص کیفیت آبمدل -16-1

های انسانی فعالیت آبی نیاز افزایش و زیستی محیط هایطبیعی، آلودگی هایآب ذخایر کاهش آب، مصرف افزایش

 تغییرات شرایط پایش این در. گردد محسوب اخیر هایسال در موضوعات مهم از آب منابع کیفیت ارزیابی تا شده باعث

 مدیریت برای مهم مسایل از یکی .رسدمی نظر به ضروری منظم هایدر زمان آشامیدنی هایآب خصوص به آب کیفی

 منابع کیفی مدیریت به کمک جهت در .باشدمی قبول قابل استاندارد حد در شرب آب کیفیت حفظ آب منابع کیفی

 از مختلف مصارف برای سطحی هایآب کیفیت بررسی به متعددی هایشاخص آب کیفی های داده تفسیر برای آب

 منابع کیفیت پایش .است شده ابداع CCMEWQI1، NSFWQI2، BCWQI3، OWQI4، OIP5 مانند شرب، جمله

 آب کیفیت به مربوط هایداده آنالیز برای زیادی هایروش .دارند تفسیر و تحلیل برای مناسبی هایروش به نیاز آب



12 
 

 اندازه همچنین و مطالعه مورد منطقه برداری،نمونه هایروش مطالعات، اهداف به توجه با هاروش این که دارد وجود

 کیفیت شرایط و وضعیت تعیین برای ساده و مناسب ابزاری آب کیفیت هایشاخص .هستند متفاوت یکدیگر با هانمونه

 معیار یک عنوان به تواندمی و بوده مفید بسیار اکوسیستم سلامت ارزیابی برای پایش هایبرنامه در که هستند آب

 ابـزار کیفی، هایشاخص .شود استفاده آب کیفیت بهبود برای مدیریتی هایاستراتژی در مناسب و موفق ارزیابی برای

 National Sanitation Foundationآب  کیفیت شاخص. هستند مربوطه هایگیری تصمیم برای قوی مـدیریتی

Water ) NSFWQI Index Quality (از یکی شد، داده ران توسعهاهمکـ و بـراون توسـط 1970 سال در که 

 اکسـیژن محلـول پارامترهای براساس که باشدمی سطحی هایآب بنـدی کیفیطبقه جهت پرکاربرد هایشاخص

(DO ،)((pH جامـدات ،کـل (TS)، نیــاز بیوشیمیایی مـورد اکسـیژن (BOD)، ،و نیتـرات فسـفات، دما، کدورت 

 موجود روابط از استفاده با که باشدمی کیفـی کاهشی شـاخص یـکNSFWQI  .گـرددمـی تعیـین مدفوعی فرمکلی

 کنـدمـی تعیـین را آب کیفـی و وضعیت باشـدمـی 100 تـا صفر از عددی مقدار با نامبرده پارامترهایبـه  دهیوزن و

(NSF, 1970) .NSFWQI کنـدمی تعیین را آب کیفی وضعیت که آیدمی بـه دست آن بـرای .NSFWQI ارائه سبب 

 سد را در آب کیفیـت ساده بیانی با که کندمی فراهم را ایـن امکان و گـرددمـی تـرسریع بینیپیش و تردقیق نتایج

 و بد متوسط، خوب، خوب، بسیار دسته در پنج آبی منابعدر این شاخص  .نمود بندیطبقه و ارائه مختلف هایایستگاه

 میزان بندیتقسیمایـن  در نظـر مـورد آب منبـع قرارگیـری بـه توجـه با (.1شوند )جدول میبندی تقسیم بد خیلی

 Iran Water Quality) ایـران سطحی آب منابع برای آب کیفیت شاخص .شودمی تعیین آن برای نیاز مورد تصفیه

Index for Surface Water Resources-Conventional. Parameters (IRWQISC)) مدفوعی،  کلیفرم پارامترهای با

BOD،الکتریکی، هدایت محلول، اکسیژن ، نیترات COD،و کــل ســختی کــدورت، فســفات، ، آمونیــوم pH، نیــز 

 با هاشاخص تهیه ،IRWQISCشـاخص  تـدوین هـدف. (1)جدول  باشـدمی آب کیفیت تعیین هایاز شاخص یکــی

 هایکــه شاخص ایگونــه بــه اســت، بــوده ایــران در آب منــابع مشــکلات مسایل و و طبیعی شرایط به توجه

 دهد. ارائه ایران در آب منابع وضعیت کیفی از درستی درک و فهم بتوانند شده تدوین

 

 NSFWQIو  IRWQIهای بندی شاخص کیفیت آب در مدلطبقه -2-1جدول 

 
 

 سدهای مورد مطالعه -17-1

 درو  آب 2 تلاقی محل همان یا دئوتک منطقه ،لفور دهستان دررسی است که  هسته با ایسدی سنگریزه البرز سد

 اسکلیم رود، آذر رودخانه 3 از سد این. دارد قرار شیرگاه غربی جنوب کیلومتری 10 در و شمالی سوادکوه شهرستان

 توانایی متر، 75 به نزدیک عمقی با و دهد می پوشش را متری 837 ای دهانه سد این .کندمی تغذیه سنگ کار و رود

 تأمین منبع ترینمهم ایریزهسنگ پوشش و طبیعی ساختار داشتن با و است دارا را آب مترمکعب میلیون 150 ذخیره

 کشاورزی زمین هکتار 54000 آب تواندسد البرز می فراوان . حجمآیدمی شمار به سوادکوه اطراف هایشهرستان آب



13 
 

 مورد برق تولید به آب عبور نیروی از و کند تامین راحتی به را بابلسر و بابل قائمشهر، جویبار، شهرهای روستا 220 از

  .(1)شکل  بپردازد اطراف روستاهای و شهرها از بسیاری نیاز

 

 
 (google mapگرفته شده از برمتری  200سد البرز )ارتفاع  -1-1شکل 

 

 بخش در واقع ساری غربی جنوب کیلومتری 45 در کهآزاد است  سرریز با قوسی دو سدی بتنی رجایی شهید سد

 میلیون 160 نهایی حجم و متر 8500، درازای هکتار 520 مساحت با و باشدمی افراچال روستای نزدیکی در و دودانگه

 هایکاربری .شد ساخته آشامیدنی آب تأمین و سد اطراف هایزمین کشاورزی آب تأمین کاربری با آب، مترمکعب

 جلوگیری و طغیان ای، کنترلمنطقه تفرج محل تجن، تأمین دشت اراضی کشاورزی آب شاخص سد شهیدرجایی تأمین

 باشد.میبرق  و تولید محدوده ساکنین آشامیدنی آب سیل، تأمین از ناشی خسارات از

 

 
 (google mapگرفته شده از برمتری  200سد شهیدرجایی )ارتفاع  -2-1شکل 
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 کیلومتری 20 در که است رودخانه بستر از متر 5/54 حداکثر ارتفاع با آسفالته، هسته با ایسنگریزه سدی میجران، سد

 حوزه و غرب در صفارود رودخانه آبخیز حوزه با حوزه این. دارد قرار نسارود رودخانه روی بر و رامسر شهرشرقی  جنوب

. است مکعب متر میلیون 65/7 آن مفید حجم در و 8 نرمال تراز در مخزن حجم. است مرز همرامسر  شرق در چالکرود

 مکعب متر میلیون 15 تنظیم یافته، خاتمه 1380 سال در و شروع 1375 سال در آن ساخت کار که سد این از هدف

 .بود کشاورزی آب میلیون 8 و شرب آب مترمکعب میلیون 7 شامل آب

 

 
 (google mapگرفته شده از برمتری  200سد میجران )ارتفاع  -3-1شکل 

 

 مروری بر منابع گذشته -18-1

Bales افزار نرم از را موفقی کاربرد( 1998) همکاران و W2-QUAL-CE دریاچه مورد در Rhodhiss اندکرده گزارش .

Kuo افزار نرم 3 ی نسخه از( 2003) همکاران و W2-QUAL-CE تعیین منظور به آب کیفی سازی شبیه برای را 

 از استفاده با( 2006) همکاران و Kuo. کردند استفاده تایوان شمال در Feitsue مخزن در کیفی مدیریت راهکارهای

 Yang. کردند سازی شبیه تایوان در chi-Te و Wen-Tseng مخزن دو در را گراییتغذیه W2-QUAL-CE افـزارنرم

 اثرات و شده، بندیلایه مخزن در آب دمای بینیپیش به طولی، بعدی یک افزار نرم از استفـاده بـا Li  (2012) و

 سازی بیهش افزارنرم از استفاده با( 2013) همکاران و Deus. پرداختنـد ،سد تدس پایین منطقه بر آن رهـاســـازی

 کیفیت بنابراین. پرداختند لیبرز Tucurui سد مخزن در اهیم پرورش تــاثیر بررسی به W2-QUAL-CE آب کیفیت

 از استفاده با رودخانـه جراحی روی بـر خوزسـتان اسـتان در کـه ایمطالعه شد. در گرفته نظر در خوب رودخانه آب

تمـام  بـرداری نمونـه فصل دو طی در که داد نشان آمده نتـایج به دست گرفـت، انجـام NSFWQI شـاخص

 در بازه ترینبحرانی شده انجام بندیپهنه اساس فوق بر مطالعه در. دارند قرار بد رده در برداری نمونه هایایستگاه

 شاخص از استفاده با همکاران و Samantray باشد.می بوستان شادگان بـازه بـه مربـوط تابستان بهـار و فصل

NSFWQI هایرودخانه کیفیت Atharabanki and Mahanadi فـوق مطالعـه نتایج نمودند، بررسی را در هندوستان 

 .است یافته کاهش صنعتی و های انسانیفعالیت به دلیل استفاده مورد شاخص اساس بر آب کیفیتکـه  داد نشـان

 کیفی پارامترهای بررسی با اهواز بازه در کارون رودخانه آب کیفیت بررسی هدف با  همکاران نیا و مددی که ایمطالعه

 وضعیت بهترین هـاکـاهش آلاینده و بارنـدگی شـروع علـت بـه پـاییز فصـل در آب که کیفیت داد نشان شد انجام آب

 کدورت نیـز افزایش و هـا فرمکلی رشـد بـرای مناسـب دمـای وجود کـاهش بارندگی، دلیـل بـه بهـار فصـل در و
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 ایجاد و کم نور دلیل به زمستان و پاییز فصل در بهمشیر رودخانه هایجلبک بررسیاست.  داشته را وضعیت بدترین

( 2007و همکاران )  Sanchez .(WQRRSR. 2009) است بوده پایین هافیتوپلانکتون فراوانی لای، و گل نوع از آلودگی

 Alobaidyهای گوادرما و مانزانارز مورد مطالعه قرار دادند. و کمبود اکسیژن محلول را در طول رودخانه WQIشاخص 

تا  1976های سال در عراق کردستان در دوکان دریاچه کیفیت آب ارزیابی برای را WQI ( شاخص2010) و همکاران

 نزولی داشته و روند دریاچه آب کیفیت که دنددا استفاده کردند و نشان 2009و  2008 سال با آن و  مقایسه 2000

 و زیستی، فیزیکوشیمیایی هایشاخص کمک (  به1390فتحی و همکاران ) .است کرده میل فقیر سمت به خوب از

آب  کیفی نظر وضعیت این تالاب از که دریافتند و داده قرار کفزی تالاب چغاخور را مورد ارزیابی مهرگانبی درشت

 .مناسب نبود شرب جمله از انسانی مصارف برای و نداشته مناسبی قرار شرایط در (WQI )شاخص

 

 هدف از انجام مطالعه -19-1

 دیده استان آبی هایبستره در مهاجم گیاهان وجود که این به نظر و استان سدهای شرب آب کیفیت اهمیت توجه با

 آب سدهای محیطی زیست تغییرات بررسی هدف با مطالعه این کند می تهدید را شرب سدهای آب کیفیت و شده

 مهاجم، احتمالا آبزی گیاهان وجود ارزیابی میجران، سد و رجایی شهید سد البرز، سد شامل استان  مازندران شرب

 .گرفت انجام فسفات و نیترات کلروفیل، مقدار با آن ارتباط و شرب آب سدهای کلیفرمی مقدار تغییرات
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 هامواد و روش
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 هامواد و روش -1-2

 های کیفی آبگیری شاخصگیری آب و اندازهروش نمونه -2-2

( BOD، COD) اکسیژن شیمیایی و بیولوژیکی نیاز فسفات، نیترات، مقدار گیریاندازه و آب کیفیت بررسی منظور به

 هایماه در آب نمونه 9 مجموع در میجران و البرز رجایی، شرب آب سدهای دریاچه در مدفوعی و کل کلیفرم مقدار و

 و محلول اکسیژن ،pH کلروفیل، میزان همچنین. شد برداشت سدها تاج به نزدیک بخش از شهریور و مرداد تیر،

 1401 نخست ماهه شش در CTD دستگاه با مذکور سدهای تاج به نزدیک بخش مختلف هایعمق در کدورت

 و فسفات پارامترهای جذب میزان .شد بررسی آب کیفیت پارامترهای مقدار بر هاآن از یک هر تأثیر و گیریاندازه

 اکسیژن. شد گیریاندازه نانومتر 410 و 690 هایموج طول در ترتیب به اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با نیترات

 کلیفرم توتال سواب از استفاده با مدفوعی کلیفرم ،(AL 125 آلمانی مدل) سنج COD دستگاه با شیمیایی نیاز مورد

 تعیین سنج BOD دستگاه با بیوشیمیایی نیاز مورد اکسیژن و(hygiena (Ensure plus ) دستگاه توسط مصرف یکبار

 نشان داده شده است. 4-2و  3-2های کیفیت آب در جدول شاخص .گردیدند
 

 NSFWQI  شاخص -3-2

. دهدمی قرار دسترس در شده استاندارد کیفی پارامترهای اساس بر سطحی آبهای بندی طبقه برای معیاری شاخص این

 از نفر 912 طرح این براساس که درآورد اجرا مرحله به را طرحی جهانی بهداشت سازمان میلادی 1970 سال در

 آب کیفیت شاخص تعیین برای پارامتر 99 روی بر و شده انتخاب مختلف ملیتهای از و دنیا سراسر در محققین

 آب کیفیت شاخص تعیین برای اساسی پارامترهای عنوان به را پارامترهایی نهایت در و دادند انجام متعددی آزمایشات

 مواد کل کل، نیترات کل، فسفات کدورت، مدفوعی، کلیفرم دما، تغییرات محلول، اکسیژن شامل که کردند معرفی

 . است بیولوژیکی خواهی اکسیژن میزان و اسیدیته، جامد،
 

 NSFWQIمدل شاخص کیفیت آب  -1-2جدول 
Color Class Numerical 

Red Very bad 0-25 

Orange Bad 25-50 

Yellow Medium 50-70 

Green Good 70-90 

Blue Very good 90-100 
 

  IRWQI شاخص -4-2

 محلول اکسیژن شامل IRWQI کیفیت شاخص تعیین برای اساسی پارامترهای اما است،  NSFWQI شاخص همانند

 اکسیژن میزان بیولوژیکی، خواهی اکسیژن میزان ،pH ، الکتریک هدایت نیترات، کل، فسفات مدفوعی،کدورت، ،کلیفرم

 پارامتر اهمیت بر مبتنی وزنی فاکتور نیازمند آب کیفی شاخص تعیین .است کل سختی و آمونیوم شیمیایی، خواهی

 کیفیت بندیطبقه جهت را NSFWQI شاخص امریکا بهداشت ملی بنیاد. است آب کیفیت شاخص تعیین در کیفی

 محاسبه مدفوعی کلیفرم و DO ،BOD نیترات، فسفات، ،کدورت، pH دما، اساس بر که است نموده ارائه سطحی آبهای

 .گرددمی
 

 IRWQIمدل شاخص کیفیت آب  -2-2جدول 
Color Class Numerical 

Red Bad 15-29.9 

Orange Fairly Bad 30-44.9 

Yellow Medium 45-55 

Green Good 55.1-70 

Indigo Fairly Good 70.1-85 

Blue Very good >85 
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 (1367 کشور، صنعتی تحقیقات و استاندارد) آشامیدنی آب در موجود معدنی شیمیایی مواد مجاز حداکثر -3-2جدول 

حداکثر مجاز نوع ترکیب
*
بر  

گرم در حسب میلی

 لیتر

 توضیحات

کل مواد جامد 

 T.D.S  محلول 

 میلی گرم در لیتر قابل قبول 200در شرایط ویژه تا  1500

سختی کل بر 

سب ح
3

CaCO   

500 
 

اکسیژن خواهی زیستی 
BOD 

 3کمتر از 
 

سولفات بر حسب 
4

SO   400 در شرایطی که میزان Mg  میلی گرم در لیتر تجاوز  30از

 گرم در لیترمیلی 250کند میزان سولفات نباید بیش از 

نیترات بر حسب 
3

NO   50 
 

نیتریت بر حسب 
2

NO   3 

آمونیاک بر حسب 
3

NH   5/1 
 

 MPN/100 ml 50 کلیفرم کل

 MPN/100 ml 20 کلیفرم مدفوعی

 6 فسفر بر حسب فسفات
 

 Ca 250  کلسیم بر حسب 
 

 Mg 50  منیزیم بر حسب 
 

 گرم در لیتر مجاز استمیلی 250در شرایط ویژه تا  Na 200  سدیم بر حسب 

Sهیدروژن سولفوره 
2

H   05/0 
 

 Fe 3/0  آهن بر حسب 
 

 Mn 5/0  منگنز بر حسب 
 

 Al 2/0  آلومینیوم بر حسب 
 

 Zn 3  روی بر حسب 
 

 Cu 1  مس بر حسب 
 

 انسان برای آن مصرف استمرار که است آشامیدنی آب بیولوژیکی و فیزیکی شیمیایی، عوامل حداکثر: مجاز حد*

 در کیلوگرمی 70 انسان یک برای آب لیتر 5/2 روزانه آشامیدنی مصرف متوسط مبنای بر مقدار این. نباشد آورزیان

 در شناور هایجلبک میزان و شود آب رنگ تغییر باعث که باشد حدی در نباید جلبک میزان .است شده گرفته نظر

 .باشد آ کلروفیل حسب بر لیتر بر میکروگرم 10 از کمتر باید آب

 

 

 (آبی هایاکوسیستم) زیست محیط حفاظت برای آب کیفیت استاندارد -4-2جدول 
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 2گروه  1گروه  پارامتر
برداری و حداقل نمونه

 گیریتناوب اندازه
 توضیحات

 حرارتدرجه

 )درجه سیلسیوس(

دست نقطه تخلیه آلودگی حرارت در پاییناختلاف درجه

حرارتی )در مرز ناحیه اختلاط( با بالادست آن نباید بیش 

 (:2از مقادیر زیر باشد )تبصره 

هفتگی در بالادست و 

نقطه تخلیه  دستپایین

 آلودگی حرارتی

باید از تغییر ناگهانی درجه حرارت 

 جلوگیری شود.

5/1 3 

 اکسیژن محلول

 گرم بر لیتر()میلی

حداقل در پنجاه درصد 

گرم بر ( میلی9مواقع نه )

درصد اشباع و  90لیتر یا 

تر و در صددرصد مواقع بیش

گرم بر لیتر ( میلی7هفت )

 تربیشدرصد اشباع و  70یا 

حداقل در پنجاه درصد 

گرم بر ( میلی8مواقع هشت )

درصد اشباع و  80لیتر یا 

تر و در صددرصد مواقع بیش

گرم بر لیتر یا ( میلی5پنج )

 تردرصد اشباع و بیش 50

ماهانه، حداقل یک نوبت 

برداری در شرایط نمونه

اکسیژن محلول پایین 

 (.3)تبصره 

هایی که تغییرات در محل

روزانه مشکوک است، 

 حداقل دو نمونه در روز

 

  ماهانه 6-9 6-9 هاشپ

 جامدات معلق

 گرم بر لیتر()میلی
 ماهانه 25کمتر از  25کمتر از 

 مقادیر میانگین حسابی غلظت

هستند و برای جامدات معلق همراه 

 با مواد شیمیایی مضر کاربرد ندارند.

5BOD 
 گرم بر لیتر()میلی

  ماهانه کمتر از شش کمتر از سه

 فسفرکل

 گرم بر لیتر()میلی
 ماهانه 13/0کمتر از  065/0کمتر از 

ها براساس ها و تالاببرای دریاچه

 باشد.غلظت در لایه سطحی می

 نیتریت

 گرم بر لیتر()میلی
  ماهانه 03/0کمتر از  01/0کمتر از 

 ترکیبات فنلی

 گرم بر لیتر()میلی
 ماهانه 04/0 (1) 04/0 (1)

آزمایش طعم تنها در محلی که 

احتمال وجود ترکیبات فنلی 

 باشد، باید انجام شود.می

های هیدروکربن

 نفتی

 گرم بر لیتر()میلی

 ماهانه 01/0 )2( 01/0 )2(

طور منظم آزمایش بصری باید به

یک نوبت در ماه و ترجیحا همراه با 

آزمایش مزه در محلی که احتمال 

باشد، انجام ها میوجود هیدروکربن

 شود.

آمونیاک )یونیزه 

گرم بر نشده( )میلی

 لیتر(

 ماهانه 025/0کمتر یا مساوی  0/025کمتر یا مساوی 

یونیزه ممکن است غلظت آمونیاک 

نشده افزایش جزئی در طول روز 

داشته باشد )برای محاسبه غلظت 

آمویناک یونیزه نشده لازم است 

هاش آب در درجه حرارت و پ

 گیری شوند(.محل اندازه

 آمونیوم کل

 گرم بر لیتر()میلی
 ماهانه کمتر یا مساوی یک کمتر یا مساوی یک

کلرین باقیمانده کل 

بر  HOClگرم )میلی

 لیتر(

 ماهانه 005/0کمتر یا مساوی  0/005کمتر یا مساوی 

غلظت بالاتر کلرین کل در 

های بالاتر از شش قابل هاشپ

 قبول است.
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 و بحث نتایج -3

 کلروفیل و کدورت سدهای آب شربهای اکسیژن محلول، ماهه شاخص 6تغییرات  -3-1

در شکل  1401نتایج مربوط به اکسیژن محلول، مقدار کلروفیل و کدورت آب سد البرز در بازه شش ماهه اول سال 

 ماه در محلول اکسیژن شرایط نشان داد که بهترین CTDگیری شده با های اندازهیک نشان داده شده است. داده

 شرایط به توجه با متری 60 عمق تا لیتر در گرممیلی 8 حدود تا سطح در لیتر رد گرممیلی 10 حدود با فروردین

 اکسیژن متری 10 تا 7 عمق در که شد دیده شهریور و مرداد هایماه در محلول اکسیژن شرایط بدترین و بارندگی

 حدود با متری 5 عمق در و خرداد و اردیبهشت هایماه در البرز سد کلروفیل مقدار بیشترین .رسدمی صفر به محلول

 .بود گرا تغذیه و یوتروف سطح در البرز سد ها ماه این در کارلسون شاخص اساس بر که بود لیتر در گرممیلی 4

 فروردین ماه در. شد مشاهده FTU 22 حدود با البرز سد متری 5 عمق در و اردیبهشت ماه در کدورت مقدار بیشترین

 .(1-3)شکل  است داشته افزایش روند متری 60 عمق تا کدورت مقدار آب گردش و بارندگی به باتوجه

در  1401نتایج مربوط به اکسیژن محلول، مقدار کلروفیل و کدورت آب سد شهید رجایی در بازه شش ماهه اول سال 

 ماه در محلول اکسیژن شرایط بهتریننشان داد که  CTDگیری شده با های اندازهشکل دو نشان داده شده است. داده

 به توجه با متری 40 عمق تا سطح در لیتر در گرم میلی 8 و 9 ،10 ترتیب به حدود با خرداد و اردیبهشت فروردین،

 متری 15 تا 9 عمق در که شد دیده شهریور و مرداد های ماه در محلول اکسیژن شرایط بدترین و بارندگی شرایط

 ماه در سپس و 4/5 حدود با مرداد در رجایی شهید سد کلروفیل مقدار بیشترین. رسدمی صفر به محلول اکسیژن

 های ماه در کارلسون شاخص اساس بر و شد مشاهده متری 7 تا 5 عمق در لیتر در گرم میلی 3/5 حدود با شهریور

 های ماه در البرز سد نسبت به شهیدرجایی سد آب کدورت .بود یوتروف سطح در شهیدرجایی سد شهریور مرداد،

 .(2-3)شکل  نشد مشاهده فروردین ماه در جز به عمق شرایط به توجه با مشخصی تغییرات و بود بیشتر مختلف

 شکل در 1401 سال اول ماهه شش بازه در میجران سد آب کدورت و کلروفیل مقدار محلول، اکسیژن به مربوط نتایج

 ماه در محلول اکسیژن شرایط بهترینکه  داد نشان CTD با شده گیریاندازه هایداده. است شده داده نشانسه 

 و منطقه بارندگی شرایط به توجه با متری 10 عمق تا سطح در لیتر در گرم میلی 16 حدود با خرداد و اردیبهشت

 گرم میلی 12 حدود محلول اکسیژن سطح، در که وجودی با که شد دیده مرداد ماه در محلول اکسیژن شرایط بدترین

 های ماه در ولی کند می پیدا نزول صفر سمت به محلول اکسیژن متری11 عمق در عجیبی طور به اما است لیتر در

 همه از دیگر سدهای نسبت به میجران سد کلروفیل میزان .نشد مشاهده صفر محلول اکسیژن تابستان و بهار دیگر

 که شد مشاهده لیتر در گرم میلی 11 حدود با تریم 10 عمق در مرداد ماه در کلروفیل مقدار بیشترین و بود بیشتر

 آب شرایط و شده مهیا جلبک بلوم و رشد برای شرایط متاسفانه ماه این در فسفات مقدار افزایش و کم عمق علت به

 یوتروف سطح در میجران سد هم اردیبهشت و فروردین هایماه در. دارد متوسطی شرایط کیفیت لحاظ میجران سد

 رسید FTU 30 حدود به شهریور ماه در که طوری به بود دیگر سد دو دوبرابر حدود میجران سد کدورت .است بوده

 .(3-3)شکل 
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 امسال نخست ماهه شش در البرز سد آب کدورت و کلروفیل محلول، اکسیژن پارامترهای تغییرات -1-3 شکل
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 امسال نخست ماهه شش شهید رجایی در سد آب کدورت و کلروفیل محلول، اکسیژن پارامترهای تغییرات -2-3شکل 
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 امسال نخست ماهه شش در میجران سد آب کدورت و کلروفیل محلول، اکسیژن پارامترهای تغییرات -3-3شکل 

 

 

 معیارهای از یکی محلول اکسیژن ،(National Aquatic Resource Surveys : NARS ) ملی آبی منابع ارزیابی جهت

 آبی حیات از حمایت برای آبی منبع یک توانایی مستقیم شاخص چون شود،می گرفته نظر در آب کیفیت برای مهم
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 اکسیژن سطوح اما دارد، را خود خاص اکسیژن محلول تحمل محدوده کلی طور به زنده موجود هر که حالی در. است

 به گرم در لیتریک میلی  از کمتر سطوح با هاییآب و هستند کننده نگران لیتر در گرممیلی 3 از کمتر محلول

 آلی مواد از زیادی مقدار که صورتی در .هستند حیات فاقد معمولا و شده گرفته نظر در هیپوکسیک هایآب عنوان

 فرآیند، این ادامه با. یابد کاهش محلول اکسیژن سطح است ممکن شوند، تجزیه مختلف هایمیکروارگانیسم توسط

 این در. شوندمی آن سطح کاهش باعث و کنندمی مصرف را شده حل اکسیژن آب، در موجود هایمیکروارگانیسم

 کاهش حد از بیش اکسیژن سطح اگر یا شوند دور خود فعلی زیستگاه از توانند می آب در موجود موجودات مرحله،

  .میرند می یابد،

 آب اکسیژن محلول میزان بر زیادی عوامل و داشته ارتباط خوب آب کیفیت با مستقیماً آب در محلول اکسیژن میزان

 آلی مواد که دهد رخ زمانی تواندمی( آنوکسی) اکسیژن وجود عدم یا( هیپوکسی) اکسیژن پایین سطوح. دارد تأثیر

 اکسیژن تجزیه، فرآیند این طول در. شوند تجزیه هامیکروارگانیسم توسط بزرگ، جلبکی هایشکوفایی در مثلا اضافی،

 رسوبات در که موجوداتی بر و دهدمی رخ آب ستون کف در اغلب اکسیژن پایین سطوح. شودمی مصرف آب محلولِ

 به حتی و فصلی ای،دوره صورت به محلول اکسیژن سطوح آبی، هایبدنه از برخی در. گذاردمی تاثیر کنندمی زندگی

 .کندمی نوسان آبی، منابع روزانه طبیعی اکولوژی از بخشی عنوان

مخزن سد البرز، شهید رجایی و میجران در ابتدای بهار )فروردین  آب اختلاط به دلیل به دست آمده، نتایج به توجه با

 بندیلایه رسد وگرم در لیتر نمیهای مختلف به کمتر از چهار میلیو اردیبهشت( مقدار اکسیژن محلول در عمق

 متغیر گرادسانتی درجه 14 تا 12 بین و سانیک مخزن ترازهای تمامی در آب دمایی شرایط و نشده تشکیل حرارتی

 شروع مخزن بندیلایه فرآیند تدریج به سطحی، هایلایه در آب دمای افزایش و بهار فصل رسیدن فرا با. است بوده

 دوره در در سد البرز و شهید رجایی .دارد ادامه تابستان اواخر تا بندیلایه این شود،می کامل تابستان اواسط تا و شده

 گرادسانتی درجه 24 لایه بالاترین در دما حداکثر و درجه 12 پایینی لایه در آب دمای حداقل بندی،لایه شدن تکمیل

 و شیمیایی فیزیکی، بر خصوصیات مختلف، هایلایه بین گراددمای بیش از ده درجه سانتی اختلاف وجود. است بوده

 تابستان، دوره طی در مثال عنوان به. سازدمی متفاوت مختلف هایلایه در را آب کیفیت و گذاشته اثر آنها بیولوژیکی

 استحصالی آب طعم و بو رنگ، تواند، می امر این که یابدمی افزایش زیادی میزان به آب بالایی تراز در هاجلبک رشد

 . دهد قرار تاثیر تحت شدیدا را ها لایه این از

 فصل انتهای تا و شده آغاز تدریجا بهار اواسط از سد شهیدرجایی و به مقدار کمتر در سد میجران در حرارتی بندیلایه

های مرداد و شهریور در سد شهید رجایی و در ماه مرداد در سد به طوری که در ماه. است نموده پیدا ادامه تابستان

 مخزن آب حرارتی بندیلایه کند. انعکاسمتر به صفر نزول پیدا می 7عمق بیشتر از میجران مقدار اکسیژن محلول در 

 با( تابستان و بهار) سال گرم فصول در. است نمایان سدها مختلف های خروجی در آب دمای تغییرات در خوبی به

 لایه انتخاب ها شود،یهآبگیری و همچنین نبود بارش که سبب اختلاط لا ترازهای در آب دمای زیاد اختلاف به توجه

های مختلف آبگیری سدها در ماه های تراز بین زیاد نسبتا دمایی اختلاف. شودمی برخوردار ای ویژه اهمیت از آبگیر

 از برخی و نبوده یکنواخت مخزن مختلف اعماق آب کیفی شرایط که گواه بر این است های تابستانبه خصوص در ماه

 پایینترین آب تابستان، و بهار فصول در حرارتی، پارامتر نظر از. برخوردارند بهتری کیفیت از ها تراز سایر به نسبت ترازها

 مواد تجزیه احتمال نیز و مخزن کف در رسوبات وجود دلیل به اما است دارا آبگیر ترازهای بین را شرایط بهترین لایه

 . باشد نامناسب بو و طعم رنگ، نظر از است ممکن تراز ترینپایین در آب کیفیت هوازی، بی شرایط در آلی

 شیمیایی، خواهی اکسیژن میزان بیولوژیکی، خواهی اکسیژن میزان نیترات، فسفات، تغییرات میزان -3-2

 سدهای آب شرب مدفوعی کلیفرم و کل کلیفرم
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سدهای آب شرب در تیرماه ، کلیفرم کل و کلیفرم مدفوعی CODو  BODهای نیترات و فسفات کل، میزان شاخص

نشان داد که بیشترین مقدار فسفات در سد میجران نسبت به سدهای البرز و شهیدرجایی مشاهده گردید. از طرف 

دیگر باتوجه به آلودگی بیشتر سدهای البرز و شهیدرجایی نسبت به سد میجران میزان اکسیژن خواهی زیستی و 

باشد. همچنین میزان برابر بیشتر از سد میجران می 5/2و  2یب حدود شیمیایی سدهای البرز و شهیدرجایی به ترت

 . (4-3)شکل  کلیفرم مدفوعی سدهای البرز و میجران حدود دو برابر از سد میجران بیشتر است

تغییرات غلظت نیترات در مردادماه نشان داد که سد شهیدرجایی بیشترین مقدار نیترات را نسبت سدهای دیگر داشت. 

حالی بود که به مانند ماه تیر، مقدار فسفات سد میجران در مردادماه نیز بیشتر از سدهای البرز و شهیدرجایی  این در

. (5-3)شکل  بود. این در حالی بود که میزان اکسیژن خواهی سدهای آب شرب در مردادماه بیشتر از ماه تیر بود

 MPN/100 140ت که در این بین سد شهیدرجایی با همچنین مقدار کلیفرم کل نیز در سدها افزایش پیدا کرده اس

ml  33بالاترین میزان کلیفرم کل را نشان داد اما میزان کلیفرم مدفوعی سد البرز با MPN/100 ml  نسبت به سدهای

علیرغم پایین آمدن باشد. می MPN/100 ml 20دیگر تفاوت بسیار محسوسی نشان داد که بالاتر از حد استاندارد 

به ترتیب  MPN/100 ml 35یفرم کل در شهریورماه در سه سد اما مقدار کلیفرم مدفوعی در سد البرز حدود مقدار کل

 .(6-3)شکل  برابر سدهای شهید رجایی و البرز بود 3و  2در حدود 

( انجام شد. 1397گرایی در دو منطقه معتدل و سردسیر توسط آسیه مخلوق و همکاران )مقایسه تغییرات سطح تغذیه

 تابستان فصل در و فصلی به صورت زمستان و پاییز بهار، فصول در و 1391 سال در شهیدرجایی سد در برداریمونهن

 شاخص که داد نشان نتایج این تحقیق .گرفت صورت ماهانه به صورت جلبکی شکوفایی وقوع احتمال افزایش علت به

 کاهش بهمن تا آن از پس و داد نشان افزایشی روند مرداد، تا خرداد از رجایی شهید سد مخزن در کارلسون تروفیکی

 مزوتروف هاماه سایر در و شد برآورد یوتروف و اولیگوتروف به ترتیب مرداد و خرداد در تروفیکی سطح مجموع در. یافت

 دوره با تقارن به دلیل و گرادسانتی درجه 30  هوا دمای حداکثر ماه د مردا در که داد نشان بررسی. است بوده

 .گرفت صورت سد به منتهی ایرودخانه جریانات به کودها ورود افزایش کشاورزی،

 

 
 شیمیایی، خواهی اکسیژن میزان بیولوژیکی، خواهی اکسیژن میزان کل، فسفات کل، نیترات محتوای تفاوت -4-3شکل 

 تیر ماه در شرب آب درسدهای مدفوعی کلیفرم و کل کلیفرم
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 شیمیایی، خواهی اکسیژن میزان بیولوژیکی، خواهی اکسیژن میزان کل، فسفات کل، نیترات محتوای تفاوت -5-3شکل 

 مرداد ماه در شرب آب درسدهای مدفوعی کلیفرم و کل کلیفرم

 

 
 شیمیایی، خواهی اکسیژن میزان بیولوژیکی، خواهی اکسیژن میزان کل، فسفات کل، نیترات محتوای تفاوت -6-3شکل 

 شهریور ماه در شرب آب درسدهای مدفوعی کلیفرم و کل کلیفرم

 

 در سدهای آب شرب IRWQIو  NSFWQIهای شاخص کیفیت آب مقایسه مدل -3-3

های تیر و مرداد و شهریور نشان داد که ماه البرزدر سد  IRWQIو  NSFWQIهای شاخص کیفیت آب مقایسه مدل

در دو ماه تیر و مرداد در وضعیت نسبتا خوب و  IRWQIدر وضعیت متوسط اما با مدل  NSWQIکیفیت آب با مدل 

در  IRWQIو  NSFWQIهای شاخص کیفیت آب . مقایسه مدل(7-3)شکل  ماه شهریور در وضعیت متوسط قرار دارد

 IRWQIو همچنین مدل  NSWQIهای تیر و مرداد و شهریور کیفیت آب با مدل ه ماهنشان داد کشهیدرجایی سد 
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. بررسی وضعیت کیفیت آب سد میجران نشان داد که بر اساس مدل شاخص (8-3)شکل  در وضعیت متوسط قرار دارد

تیرماه کیفیت آب سد میجران در ماه  IRWQIباشد، اما بر اساس مدل در وضعیت متوسط می NSFWQIکیفیت آب 

 .(9-3)شکل  های مرداد و شهریور در وضعیت متوسط قرار دارددر وضعیت نسبتا خوب اما در ماه

 

 
 IRWQIو  NSFWQIهای شاخص کیفیت بررسی کیفیت سد البرز با مدل -7-3شکل 
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 IRWQIو  NSFWQIهای شاخص کیفیت بررسی کیفیت سد شهید رجایی با مدل -8-3شکل 
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 IRWQIو  NSFWQIهای شاخص کیفیت بررسی کیفیت سد میجران با مدل -9-3شکل 

 

 گیاهان مهاجم -3-4

 مخزن داخل به است چندسالی آبزی مهاجم که گیاهان شده مشاهده زامشکل توده زیست مهمترین حاضر حال در

دو  سدها به خصوص در سد میجران دریاچه مهاجم آبزی گیاهان اولیه مطالعات. است شده وارد سدهای آب شرب

البته در ورودی سد البرز نیز گیاه هیدریلا در  .است داده نشان مهاجم گیاه عنوان به را شناور گوشاب و هیدریلا گیاه

  ماه مرداد دیده شد.

 تیره از وطنی جهان آبزی ماکروفیت یک ،Hydrilla verticillata (Lf) Royle علمی نام با هیدریلا گیاه

Hydrocharitaceae آن طبیعی هایجمعیت که است آرام اقیانوس جزایر از بسیاری و استرالیا شامل آن زادگاه که 

 گیاه ،Hydrilla verticillate گیاه(. 11 شکل) دارد وجود آفریقا و اروپا آسیا، سراسر در زیادی کشورهای در اکنون

 این. کند رشد غذایی عناصر از( eutrophic) غنی تا( oligotrophic) فقیر آبی منابع در تواندمی که است آکواریومی

-3)شکل  سازد ذخیره آتی ضروری مواقع برای را آنها و نماید جذب آبی اکوسیستم از را غذایی عناصر تواندمی گیاه

10). 
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 نمونه گیاه هیدریلا برداشت شده از سد میجران -10-3شکل 

 

 آبزی گیاهان جمله از Potamogetonaceae تیره از Potamogeton crispus علمی نام با واشروغن یا شناور گوشاب

 گیاهان شناور گوشاب گیاه. است جهان سراسر در گونه 75-90 دارای که آفریقاست شمال و اوراسیا بومی چندساله

 مانند شور لب تا شیرین هایآب در که است شناور هایبرگ با غده بدون غرقاب، آبزی و دار ریزوم چندساله، علفی،

 زهکش از حاصل آبگیر اراضی ،شیرین آب هایبرکه ها،کانال جویبارها، ،جریان کم هایرودخانه ،عمق کم هایدریاچه

(fenland drain )در حتی گیاه این. کندمی رشد خوبی به آهک حاوی بسترهای از برخوردار غرقابی شالیزارهای و 
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 از مملو هایآب و( eutrophic) غذایی مواد از غنی آبی هایاکوسیستم آلوده، غیر غذایی عناصر از فقیر صاف، هایآب

 .(11-3)شکل  یابدمی استقرار( turbid site) لای و گل

 

 
 نمونه گیاه گوشاب شناور برداشت شده از مخزن سد میجران  -11-3شکل 
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 نتیجه گیری کلی و راهکارهای اجرایی -4

 گذشـــت با مخزن آب کیفیـت بینیپیش ســـد، یک احداث زیستی محیط اثرات بینیپیش مهم هایجنبه از یکی

 شـــرایط به توجـه بـا ســـد احـداث کلی، طور به. است برداریبهره مدت طول در آن از برداشت و مدیریت زمان

 ســـد دســـتپایین رودخـانـه و آن آب کیفیت در تغییر ایجاد باعث مخزن، فیزیکی مشــخصــات و منطقه

 در مـاند زمـان رفتن بـالا و ورودی آب از ناشی) شـوری تجمع حرارتی، بندیلایه نظیر فرآیندهایی بروز. شـــودمی

 تأمین عدم و آب، کیفیت شــدید افت موجب که اســت مســائلی جمله از مخازن در گراییتغذیه و( ســـد مخزن

 برای آب تأمین ســدها احداث عمده اهداف از یکی که آنجا از. گرددمی مختلف مصارف در آب کیفیت مطلوب حد

 افزایش و کنندگان مصرف نارضـایتی آب کیفیت کاهش اســـت، بوده صـــنعت و کشـــاورزی شــرب، مصــارف

 .داشــت خواهد همراه به را تصفیه هایهزینه

 منابع، این از استحصالی آب خصوصیات بر بندیلایه این تاثیر و سدها مخازن و هادریاچه در آب بندیلایه به توجه با

 فصول در منابع گونه این آب کیفی های پارامتر تغییرات بینی پیش و بررسی جهت در حال به تا گوناگونی مطالعات

 . است گرفته انجام سال مختلف

 هایلایه در...(  و طعم بو، رنگ، مانند) آب کیفی خصوصیات که گردد می باعث پایدار نسبتا حرارتی بندیلایه وجود

به دلیل وجود شرایط دمایی بالا و اختلاف دمای ده درجه ای  نتایج، اساس بر. باشد متفاوت بسیار مخزن مختلف

 به نتایج ت.های مرداد و شهریور شده اسبندی حرارتی در ماهباعث تشکیل لایه ،های بالا و پایین مخزن سدهالایه

 برخوردار ایویژه اهمیت از تابستان فصل در طرق سد مخزن آب کیفی مدیریت اعمال که است آن از حاکی آمده دست

 این در. های پایین تر خواهد داشتکیفیت بهتری نسبت دریچه های تراز ده متردریچه از آبگیری فصل این در. است

 بی شرایط ایجاد و رسوبات تجمع دلیل به تراز ترین پایین از و زیاد جلبکی رشد دلیل به تراز بالاترین از آبگیری دوره

 ایجاد در بلکه گردد،می نامناسبی ظاهری جلوه ایجاد باعث تنها نه معلق جامدات وجود. گردد نمی توصیه هوازی

 تواندمی آب طبیعی منابع در محلول جامد مواد حضور. دارد ایعمده نقش باکتریایی بالا شرایط و خواهیاکسیژن

 زاسرطان هاآن اجزای و بوده سمی توانندمی محلول شیمیایی مواد از برخی. کند ایجاد آب کیفیت در جدی مشکلات

 سدها کیفی شرایط بر توانندمی که هستند عواملی دیگر از هامیکروارگانیسم جمعیت و گیاهان حضور آب، pH. باشند

  .باشند موثر

های با توجه ایجاد لایه بندی حرارتی در ماه های گرم سال به خصوص در سدهای البرز و شهیدرجایی ایجاد تونل

باشد و هوادهی در این دو سد توصیه می گردد. باتوجه به اینکه حاشیه سدها بستری بر گردش و تفریح مسافران می

کناره سد را ستان تعداد زیادی از گردشگران روستاهای از طرف دیگر در روزهای تعطیل ماه های مرداد و شهریور تاب

های مناسب فرهنگی جهت توصیه به مسافران و دفع صحیح کنند. انتخاب روشبه عنوان مقصد گردشگری انتخاب می

های تغذیه کننده سدها و لایروبی بستر بهسازی مسیرهای رودخانههای سپتیک، فضولات انسانی، ایجاد چاه

 گردد.توصیه می رودیهای ورودخانه
امر نشانگر  ینشوند. ایشامل م های آبییستمها را در اکوساز گونه ییو بر آمده از آب درصد بالا یچند ساله آبز یاهانگ

بسته  یزمناطق ن ینو برآمده از آب ا یایهحاش یاهانگ یاناست. در م یآب یطدر مح یستیشکل ز ینبهتر ا یسازگار

از  یبا دور یجبوده و به تدر یشتربه آب ب یک، انواع چند ساله در نقاط نزدیآب یطها به محگونه یوابستگ یزانبه م

 یابند. یم یشافزا یکسالهآب و کاهش رطوبت بستر، انواع  یممستق یرمناطق تحت تاث

کشورها شده آبزی مهاجم به بسترهای آبی بسته یکی از معضلات بزرگی است که گریبانگیر بسیاری از ورود گیاهان 

ها در منطقه دیگری بومی، به طور طبیعی در فون و فلور یک کشور وجود ندارند و تاریخ تکامل آنهای غیرگونهاست. 

ها به طور طبیعی قادر به گذشتن از موانع ها محدود است و بسیاری از آنسپری شده است. گستره جغرافیایی این گونه
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ها در سراسر جهان این الگو را بر هم زده است. در برخی مواقع ورود کردن گونه جغرافیایی نیستند و انسان با جابحا

ها، طور جدی منابع طبیعی محلی، تنوع زیستی، محیط اکولوژیکی و کشاورزی، جنگلهای گیاهی غیربومی بهگونه

عوامل خارجی از جمله  گذارد. اضافه شدنکنند و یک آسیب پایدار باقی میها و فراوری شیلات را تهدید میچراگاه

گیاهان آبزی مهاجم زمینه ساز رشد و تکثیر بیش ازحد فیتوپلانگتون، اختلال توازن زیستی و پدیده یوتریفیکاسیون 

  شوند.یا تغذیه گرایی در محیط های آبی می

 Hydrilla verticillata (Lf)گیاه هیدریلا و گوشاب شناور به عنوان گیاه مهاجم شناسایی شده است.  تا کنون دو

Royle یک ماکروفیت آبزی جهان وطنی از تیره ،Hydrocharitaceae  که زادگاه آن شامل استرالیا و بسیاری از جزایر

در سراسر آسیا، اروپا و آفریقا وجود دارد  های طبیعی آن اکنون در کشورهای زیادیاقیانوس آرام است که جمعیت

(Buckingham GR, Bennett, 1998 این گیاه به عنوان گیاه آکواریومی در ایالات متحده معرفی شد اما بعد از مدتی .)

شود. کنترل علف هرز های طبیعی کشورهای مختلف شد و اکنون به عنوان یک علف هرز جدی شناخته میوارد آب

های آمریکا، داشتن و یا حمل این گونه جلوگیری از کاهش گیاهان بومی ضروری است و در بیشتر ایالاتهیدریلا برای 

یابد و در رقابت با گیاهان بومی کاملا موفق غیرقانونی است. این گیاه به سرعت رشد می کند، به راحتی گسترش می

و هر قسمت کوچکی از گیاه توانایی تبدیل شدن به یابد است. این گیاه علاوه بر بذر با تکه تکه شدن نیز گسترش می

گیاه دیگر را دارد و در مناطق دارای تفریحات آبی، گیاهان به طور مداوم پس از تکه تکه شدن افزایش بسیار زیادی 

ما با گیری، مثبت در نظر گرفته شد اها و حیوانات و رونق ماهییابد. در ابتدا گیاه هیدریلا به عنوان زیستگاه ماهیمی

 Bianchini etهای رویش خود ایجاد نمود )گذشت زمان و کاهش سطح اکسیژن آب معضل بسیار زیادی را در محیط

al. 2010های گیاهی ها، مگسهای کنترل بیولوژیکی آن با شپشک(. در تحقیقی بررسیEphydridae های و پروانه

چین، کشورهای جنوب شرقی آسیا و استرالیا بر  در هفت کشور 2013تا  1996های ، بین سالCrambidaeگیاهی 

 Sousa(. پژوهش Purcell et al., 2019جمعیت هیدریلا انجام شده است که نتایج مناسبی در بر نداشت ) 425روی 

که در بین  Hydrilla verticillataو مهاجم  Egeria najas، بر روی توزیع و فراوانی دو گیاه بومی 2010و همکاران 

،  E. najasتوده برزیل شده بود، نشان داد که در حالی که حداکثر زی Paranaوارد رودخانه  2007و  2006های سال

گرم وزن خشک در مترمربع بود و این  1415حدود  H. verticillataگرم وزن خشک در متر مربع و مقدار وزن  333

 H. verticillataو  E. najas. پس از یک دوره سیل آبی با تبخیر و دمای بالای آب به اوج خود رسیدمقدار در دوره کم

 دارای نرخ افزایش زیست توده بسیار بالاتری بود.  H. verticillataعملاً همزمان تولید احیای خود را آغاز کردند اما 

آبزی از جمله گیاهان علفی، چندساله، ریزوم دار و   .Potamogeton spبا نام علمیواش گیاه گوشاب شناور یا روغن

های ، رودخانههای کم عمقهای شیرین تا لب شور مانند دریاچهغرقاب، بدون غده با برگ های شناور است که در آب

( و شالیزارهای fenland drain، اراضی آبگیر حاصل از زهکش )های آب شیرینها، برکه، جویبارها، کانالکم جریان

های صاف، فقیر از عناصر غذایی کند. این گیاه حتی در آبی رشد میغرقابی برخوردار از بسترهای حاوی آهک به خوب

( استقرار turbid siteهای مملو از گل و لای )( و آبeutrophicهای آبی غنی از مواد غذایی )غیر آلوده، اکوسیستم

ن را اروپا های مختلفی از محققین مبدأ آروید درحالی که گروهیابد. گوشاب در سرتاسر نیمکره شمالی میمی

های اروپایی روسیه و حوزه مدیترانه(، در آسیا )خاور میانه، قفقاز، مغولستان، شبه قاره هند، چین، )اسکاندیناوی، بخش

های روغن های گوشاب دارای غدهّاند. بسیاری از گونهژاپن، فیلیپین( و آفریقا )آفریقای جنوبی و ماداگاسکار( دانسته

(oil glandدر محل بندهای ساقه هستند. این )ّها به ویژه در انواعی که دارای برگ های بدون دُمبرگ هستند، گونه غده

شوند. دریاچه کریستال در ایالت کنتیکت ترند. غدهّ ها به شکل مدوّر و به رنگ های سفید، طلایی تا سبز دیده میفراوان

قرار گرفت.  Potamogeton crispusوشاب مجعد با نام علمی مورد تهاجم وسیع گیاه آبزی گ 2009آمریکا در سال 

های مه تا ژوئن های گیاهان آبزی بومی را به مخاطره اندازد. این گونه در ماهتواند بقاء گونهاین گیاه آبزی مهاجم می
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پردازد و سپس ( میturionهای انتهایی متراکم یا توریون )کند و به تولید جوانه)اردیبهشت تا خرداد( به شدت رشد می

( در ماه آوریل Rewardسریعاً ناپدید می گردد. در آزمایشی، کاربرد علفکش دایکوآت دی بروماید با نام تجارتی ریوارد )

ها جلوگیری شود. ریوارد علفکشی تماسی و )فروردین ماه و قبل از افزایش رشد گیاه( انجام پذیرفت تا از تولید توریون

گردد که گیاهان گوشاب ها سبب میثیرات کم دوام در محیط زیست است. ممانعت از تولید توریوندارای بقایایی با تأ

کمتری در سال بعد سبز شوند. به علاوه گیاهان بومی که غالباً پس از آوریل سبز شوند، متحمل خسارات کمتری 

از  limnobarrier( از نوع تجارتی barrierای جداکننده )خواهند شد. علاوه بر استفاده از سم ریوارد در این طرح، لایه

سطح تا کف دریاچه در اطراف محوطه رشد گوشاب ها قبل از تیمار ایجاد شد. نتایج نشان دادند که کاربرد زودهنگام 

علفکش ریوارد در ماه آوریل بر علیه  گوشاب مهاجم در دریاچه کریستال باعث کنترل گیاه مذکور در همان سال شد 

ت مثبتی در سال بعد نداشت. کاربرد متوالی علفکش ریوارد طی چندین سال در صورتی که تعداد توریون اماّ تأثیرا

های جداکننده تقریباً های بستر دریاچه کاهش پیدا کنند، به کنترل بادوام تری منجر خواهد شد. استفاده مداوم از لایه

های گیاهان آبزی بومی محافظت انست اندکی از گونهغیر عملی بود و فقط در تیمارهای شیمیایی اوایل فصل رشد تو

توان از حذف مکانیکی سود جسُت. همچنین از جمعیت نماید. در صورت عدم استفاده از شیوه کنترل شیمیایی می

گیاهان بومی در طی دورۀ تیمار شیمیایی به میزان اندکی کاسته شد و این گیاهان بومی در سال های بعد بخوبی 

 استفاده شده هیچگونه تأثیری بر کیفیت شیمیایی و ذلالیت آب دریاچه نداشت. یم شدند. کاربرد علفکشتجدید و ترم
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