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 چکیده

ان تولیدد بده برآورد میز دخانه پایاب سد یامچی اردبیل و تعیین مکان ها ی مناسب آبزی پروری واین تحقیق به منظور یافتن استعدادهای رو

ر زمینده دیانده و فلدلی انجام رسید. برای این منظور اطلاعات موجود آب و هواشناسی و اقلیم منطقده و داده هدای صا دل از نمونده بدرداری ماه

هدا شدامل  ضعیت آلاینده، جوامع فیتوپلانکتون، زئو پلانکتون، كفزیان و ماهیان منطقه، وعوامل فیزیکی وشیمیایی آب، وضعیت دبی و  سیلاب

 شدان دادندد كدهنفلزات سنگین و سموم كشاورزی و وضعیت آبهای زیرزمینی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج عوامدل فیزیکدی و شدیمیایی آب 

 از شدداخه قددزل آلا قددرار دارنددد. فیتوپلانکتددون هددای سرمادوسددتتمددامی عوامددل در محدددوده ی مناسددبی از نظددر پددرورش مدداهی  "تقریبددا

Bacillariophyta  6اهده شدد. تعدداد مشد 2و  1غالبیت فراوانی را داشتند. از نظر كفزیان شاخص بیولوژیک خیلی خوب تا عدالی در ایسدتگاه 

مطالعدات  دارد قدرار داشدت.مورد بررسی در صد مجاز استانخانواده كپور ماهیان و رفتگر ماهیان شناسایی شدند. میزان فلزات سنگین  2گونه از 

رب در صدد قابدل قبدول متر و بر اسدا  دیداگرام شدولر از نظدر شد 30تا  20ژئوفیزیکی آبهای زیر زمینی نشان داد كه ضخامت لایه آبدار صدود 

نگدین كمدان ی قدزل آلای رسرد آبی و به ویژه ماه هستند. به طور كلی داده ها نشان دادند كه به طور كلی رودخانه یامچی برای پرورش آبزیان

وش كاندالی و قابل بهره برداری بوده و امکان پرورش ماهیدان گرمدابی در آن وجدود نددارد. همچندین سیسدتم هدای مختلد  پرورشدی شدامل ر

اسدتفاده  ی آبدزی پدروریمنطقه براسیستم نیمه مدار بسته پیشنهاد شد. در شرایط موجود رودخانه در  ورتیکه از صداقل پتانسیل های  "ترجیحا

بده از دریاچده سدد آتن در سیستم  نیمه مداربسته و در  ورت تخلیص صق   650تن به روش كانالی تا صداكثر  65گردد، تولید صدود صداقل 

 دیه گردیدد كده مجتمدع وتن ماهی قزل آلا پیش بینی شد. به علاوه ت  3000تا صداكثر   300یامچی ویژه ی آبزی پروری، به ترتیب از صداقل  

 های پرورشی به جای كارگاه های خرد و انفرادی ایجاد شوند. 

 آبزی پروری، رودخانه یامچی، اردبیل کلید واژه:

                                                           
  gmail.com40valipour@ ار مکاتباتعهده د*
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 مقدمه

تولید آبزیان از طریق  ید و آبزی پروری با بیش از       

یک میلیون تن در سال )سازمان شیلات ایران، 

ای غذایی مردم (جایگاه مهمی را در تامین نیازه1398

در ایران به خود اختلاص داده و به عنوان یک تجارت 

سودآور، به  ورت مستقیم و غیرمستقیم هزاران فر ت 

شغلی را ایجاد و با كمترین اثرات بر محیط زیست 

اجتماعی كشاورزان -موجبات ارتقای وضعیت اقتلادی

. بر اسا  (Michael, 2014)را فراهم نموده است 

در د از كل  7/16 ماهی 2014سال در  FAOگزارش 

در د ازكل پروتئین ملرفی را  6/5پروتئین صیوانی و 

در  مجموع   2018دهد. از طرفی در سال تشکیل می

میلیون تن از انواع آبزیان در جهان تولید شده  5/178

میلیارد دلار(  250میلیون تن )به ارزش  1/82 است كه

هزار تن  440با  آن از طریق آبزی پروری بوده و ایران

را در پرورش  17میلیارد دلار( رتبه  6/1 )به ارزش

 ,FAOآبزیان در دنیا به خود اختلاص داده است )

(. بنابراین برای تامین و افزایش ملرف آبزیان به 2018

عنوان رژیم غذایی سالم، توسعه آبزی پروری از جایگاه 

وانی باشد. در ایران منابع آبی فراویژه ای برخوردار می

اعم از آبگیرها و آببندان ها، رودخانه ها، دریاچه های 

طبیعی و پشت سد و دریاهابه ویژه در مناطق شمالی 

تواند برای توسعه آبزی كشور وجود دارد كه می

پروری مورد بهره برداری قرار گیرد. اما شرط اساسی 

برای چنین توسعه ای، شناسایی استعدادها و ظرفیت 

بع آبی بر اسا  فعالیت های های موجود در منا

پژوهشی گسترده و كاربردی از طریق ارزیابی شاخص 

باشد )ولی پور و های مختل  زیستی و غیر زیستی می

(. آبهای جاری و رودخانه ها یکی از 1394همکاران، 

مهمترین منابع آبی برای بهره برداری در  نعت آبزی 

از باشند. اما كیفیت و كمیت منابع آبی پروری می

مهمترین عوامل محدود كننده در انتخاب مکان برای 

 . (Agardy, 1997)آبزی پروری است 

در انتخاب مکان مناسب برای آبزی پدروری عوامدل 

گیدرد كده از مختلفی مورد ارزیدابی و بررسدی قدرار مدی

مهمترین آنها عوامل اكولوژیکی نظیر تامین آب مطمئن 

فیزیکدی، با كمیدت مناسدبیكیفیت آب از نظدر شدرایط 

شددیمیایی، بیولددوژیکی، میکروبیولددوژیکی و مخدداطرات 

بهداشدددتیی اقلدددیم از نظدددر عوامدددل آب و هواشناسدددیی 

مشخلددات هیدددورلوژی(ی مشخلددات خددا ی تددراكم 

گیاهان و همچنین عوامدل كداربردی شدامل گونده هدای 

پرورشی، منابع و قابلیت دسترسی ماهیان )مولددین، لارو 

مزرعدده )در اندددازه و بچدده ماهیددان انگشددت قددد(، نددوع 

كوچک و بزرگ(، سیستم پرورشدی )غیرمتدراكم، نیمده 

متراكم، متراكم(، روش كدار پدرورش )تدک گونده ای، 

چند گونه ای و تدوام(، هددف تولیدد و سدایر عوامدل در 

تعیددین مکددان مناسددب پددرورش آبزیددان و توسددعه آبددزی 

 ,Sloane, 1994 ; Kuttyباشند )پروری تعیین كننده می

1987; Pillay, 1977; Kovari, 1984 .) 

رودخانه یامچی در پایاب سد یامچی در شهرستان 

اردبیل قرار گرفته و منبع ا لی آن از رودخانه بالخلی 

باشد. سد یامچی در نزدیکی شهرستان اردبیل چای می

بوده كه هم برای استفاده جهت شرب و هم به منظور 

ر بهره برداری در امور كشاورزی اصداث شده است. ب

اسا  بررسی های انجام شده تا قبل از این تحقیق 

مطالعه ای در زمینه ارزیابی منطقه در جهت توسعه آبزی 

پروری  ورت نگرفته ولی در سایر منابع آبی كشور 

تحقیقات گسترده ای در زمینه انتخاب مکان برای آبزی 

توان به مطالعات ولی پور پروری به انجام رسیده كه می

( در رودخانه شاه چراغی، دانش و 1394و همکاران  )
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( در رودخانه زاینده رود، قانع و 1390همکاران )

صاشیه جنوبی دریای ( در رودخانه های 1385همکاران )

خزردر استان گیلان )صویق، كركانرود و شفارود(، 

( در رودخانه قزل 1394نوان مقلودی و همکاران )

( در رودخانه 1396اوزن زنجان، مهدیزاده و همکاران )

 Kovari (1984) ،Kerr andهای صاشیه تالاب انزلی، 

Lasenby (2000)  .و بسیاری دیگر اشاره نمود 

تحقیق صاضر برای اتخاذ تلدمیم مناسدب و شایسدته 

جهت نیل به اهداف شیلاتی منطقه با هدف بررسی توان 

و ظرفیت های بالقوه و تعیین گونه های مناسدب و روش 

 مناسب پرورش آبزیان در منطقه پایابها و سیستم های 

سد یامچی انجدام گرفدت. داده هدای بدسدت آمدده نیدز 

صا ددل دو سددال نموندده بددرداری و انجددام فعالیددت هددای 

گسترده علمی از عوامل مختل  زیستی و غیر زیسدتی و 

سددداله شدددرایط اكولدددوژیکی،  30نیدددز ارزیدددابی آمدددار 

 هیدرولوژیکی و اقلیمی منطقه هستند.

 

 ها مواد و روش

 ایستگاه های نمونه برداری

به منظور پوشش كل منطقده بدرای نمونده بدرداری و  

ایسدتگاه در طدول مسدیر رودخانده  4جمع آوری داده ها 

ز یامچی انتخاب گردیده و در انتخاب آنها معیدار هدای ا

جمله قابلیت دسدتیابی بده منطقده، قابلیدت اصدداث سدازه 

و هددای آبددزی پددروری، ویژگددی هددای زیسددتی ظدداهری 

و  1مسددافت مددورد مطالعدده در نظددر گرفتدده شددد )شددکل 

 (.1جدول 

مشخصات آب و هواشناسی و اندازه گیری عوامل 

 فیزیکی و شیمیایی آب 

بددرای تعیددین مشخلددات آب و هواشناسددی منطقدده 

مطالعاتی از نزدیک تدرین آمارنامده ایسدتگاه سدینوپتیک 

منطقدده اردبیددل اسددتفاده شددد )آب و هواشناسددی اردبیددل، 

عوامل فیزیکی و شیمیایی آب نیدز در مداه هدای  (.1390

روز  45گرم سال به  ورت ماهیانه و در سایر ماه ها هدر 

در میان اندازه گیری شدند. درجده صدرارت آب و هدوا، 

و هدددایت الکتریکددی آب توسددط  pHاكسدیژن محلددول، 

دستگاه مولتی متر و سایر عوامل فیزیکی و شیمیایی پس 

 2ر ظدرف هدای پلدی اتیلندی از انتقال نمونده هدای آب د

لیتری بده آزمایشدگاه از طریدق روش هدای تیتراسدیون و 

( اندددددازه گیددددری ,APHA 1995اسددددپکتروفتومتری )

 گردیدند. 

تعیییین دبییی آب رودخانییه  انممیین علمییی 

 (1399مهندسی آب، 

اندازه گیری دبی آب به روش تعیین سرعت و سطح 

نجدام ا Q=V×Sمقطع جریان آب و با استفاده از فرمدول 

=  V= دبدی )صجدم در ثانیده( ، Q گردیدد كده در آن:   

= مسدداصت سددطح Sسددرعت آب )مسددافت در ثانیدده( و 

 مقطع آب در رودخانه )به متر مربع(

 بررسی جوامع  پلانکتونی، کفزیان و ماهی ها  

نمونه بدرداری عوامدل زیسدتی درفلدول گدرم سدال 

روز در میدان انجدام شدد. در  45ماهانه ودرفلدول سدرد 

 بددرداری نموندده ، روشآب جریددان هددا بدددلیل ودخانددهر

( انجدام ایپیمانده لیتدری )روش 10مددر   سدطل توسط

پلانکتون  جعمیتی تراكم گرفت. نمونه برداری و بررسی

 و Michael (1990) و Boney (1989)از  ها بدا اسدتفاده

 Edmonson (1959)نیز با استفاده ازپلانکتونی شناسایی

; Prescott (1962)  Prescott (1970); ;Kotikova  

;(1970) Tiffany (1971) ; Ruttner-kolisko (1974)  
Pontin (1978); Maosen (1983); ;   Krovichinsky 

and Smirnov (1993) .انجام شد  
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 . ایستگاه های نمونه برداری در رودخانه پایاب سد یامچی اردبیل1شکل 

 ت ایستگاه های نمونه برداری در پایاب سد یامچی اردبیل. مشخلا1جدول 

برای نمونه برداری كفزیان با توجه به شددت جریدان 

باسدطح   (Surber)ع بستر از نمونه بردار سوربر آب و نو

سانتیمتر مربع استفاده شد. از هر ایستگاه با  1600پوشش 

بار تکرار از درشت بی مهرگان كفزی نمونده بدرداری  3

شددد. در آزمایشددگاه شناسددایی كفزیددان  بددا اسددتفاده از 

 ; Pennak (1953)كلیدددددهای شناسددددایی موجددددود 

Mellanby (1963) ;  Needham & Needham 

(1962) ; Meritt et al., (2008)  انجام گرفدت.  در دد

پراكنش آنهدا در ایسدتگاههای مطالعداتی تعیدین و مدورد 

نسدبت فراواندی   EPT/C (بحد  قدرار گرفدت. نسدبت

 Plecoptera  ،Trichoptera اعضای  متعلق به سه راسته

به فراوانی افراد متعلدق بده خدانواده   Ephemeropteraو 

Chironomidae )  محاسددددبه و شدددداخص بیولوژیددددک

 (Hilsenhoff,  1988)هیلسددنهوف   (FBI)خددانوادگی 

بددرای تعیددین وضددعیت كیفددی آب در ایسددتگاه هددا مددورد 

 استفاده قرار گرفت.

نموندده بددرداری ماهیددان بددا اسددتفاه از دسددتگاه  ددید 

الکتریکددی و تددور پرتددابی )سددالیک( در دو نوبددت دی و 

 ,Zalewski)ورت گرفدت مرداد ماه در ایسدتگاه هدا  د

1986 : Sabir, 1992) در دی بطور تلدادفی از نمونده .

مختلات  ایستگاه 

 جغرافیایی

ارتفاع از سطح 

 دریا )متر(

فا له تا تا  سد 

 یامچی )متر(

 مشخلات ایستگاه

1 39 S    0244806  

  4219063  utm 

در مجاورت تلفیه خانه آب شرب اردبیل، بستر رودخانه  1700 1486

لی و بسیار سفت، رویش گیاهی در سنگریزه ای، كمی گ

 صاشیه

2 39 S    0246919  

  4220348  utm 

بستر رودخانه سنگریزه ای و قلوه سنگی به همراه كمی گل و  3000 1489

 لجن، دارای انشعابی انحرافی برای ملارف كشاورزی و باغی

3 39 S    0250141  

  4222007  utm 

قلوه سنگی به همراه كمی گل و  بستر رودخانه سنگریزه ای و 3500 1485

 لجن در صاشیه 

4 39 S    0252433  

  4225156  utm 

بستر رودخانه سنگریزه ای و قلوه سنگی به همراه كمی گل و  4000 1444

لجن در صاشیه، استفاده از آب در بالا دست برای ملارف 

 روستایی 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
aq

ud
ev

.1
5.

4.
95

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

14
00

.1
5.

4.
10

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 a
qu

de
v.

la
hi

ja
n.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
13

 ]
 

                             4 / 21

http://dx.doi.org/10.52547/aqudev.15.4.95
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1400.15.4.10.1
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-750-en.html


 99 لیاردب یامچیسد  ابیرودخانه پا یپرور یآبز یها تیظرف یبررس

هددای  ددید شددده از هددر ایسددتگاه برداشددت و در داخددل 

در ددد منتقددل شددد. در  10ظددروف صدداوی فرمددالین 

آزمایشددددگاه ویژگیهددددای مهددددم ریخددددت شددددناختی 

)مورفومتریک و مریستیک( ماهیدان بدا اسدتفاده از مندابع 

Holcik (1989) یی گونه ای ماهیان با كلیدهای شناسا و

  ; Berg (1949 a,b) ; Coad (2011)شناسددایی معتبددر 

( انجددام 1378عباسددی و همکدداران ) ;(1981كددازانچ  )

 شد. 

 بررسی فلزات سنگین و سموم کشاورزی در آب

نموندده بددرداری آب در چهددار ایسددتگاه مطالعدداتی در 

اسفند و مدرداد مداه  دورت پدذیرفت. نمونده هدا جهدت 

لیز فلزات سنگین  بوسیله ظروف پلی اتیلنی برداشدت آنا

 اف و با اسید  (GF/C)گردید و با كاغذ  افی واتمن 

نیتریک غلیظ )یک سی سدی بده ازای هدر لیتدر ( تثبیدت 

 4گردید. سپس نمونه ها به ظروف پلی ایتلنی در دمدای 

درجدده سددانتی گددراد در آزمایشددگاه منتقددل شددده و در 

ه آبددزی پددروری آبهددای آزمایشددگاه شددیمی پژوهشددکد

داخلی )بندر انزلی ( آماده سازی و مدورد بررسدی  قدرار 

گرفتند. اندازه گیری عنا ر بدر اسدا  روش اسدتاندارد 

 ( انجام گرفت. APHA, 2005آمریکا )

همچندددین انددددازه گیدددری سددده ندددوع آفدددت كدددش 

( و D-2،4(، توفددوردی )Imidaclopridایمیداكلوپرایددد )

 در منطقه از ایستگاه هدای پاراكوات به علت ملرف بالا

اول و سدوم در خدرداد و شدهریور  انجدام گرفدت. بددرای 

 EPA (Suhl 508.1  اندازه گیری میزان سموم از روش 

et al., 2016)  استفاده گردید. نمونه های تغلیظ شده، به

همدددددراه اسدددددتانداردهای مربوطددددده بددددده دسدددددتگاه 

  و  ultra GC  مدددلtermo گازكروماتوگددازگراف 

BECKMAN , HPLC   تزریدق و بدا طید   166مددل

گیددری از نموندده هددا و اسددتاندارد هددا و رسددم منحنددی 

 كالیبراسیون مورد تجزیه قرار گرفتند.    

 بررسی مشخصات آبهای زیر زمینی

اندازه گیری مقاومدت ویدژه الکتریکدی بده دو روش 

مختل  در اكتشافات ژئوالکتریکی شدامل پروفیدل زندی 

تریکی )سدونداژ الکتریکدی قدائم( افقی و گمانه زنی الک

انجام گرفدت. در ایدن روش هدا انددازه گیدری از طریدق 

یک سیسدتم چهدار الکتدرودی انجدام شدد، بطدوری كده 

از   (A,B)جریان الکتریکی از طریق دو الکترود جریدان

زمددین عبددور داده شددده و اخددتلاف پتانسددیل الکتریکددی 

 V   الکتدددددددرود صا دددددددل از آن در بدددددددین دو

اندازه گیری گردیدد. سدپس بدر اسدا    (M,N)پتانسیل

مقددادیر اندددازه گیددری شددده و فا ددلر بددین الکترودهددا، 

مقاومت ویژه الکتریکی )ظداهری( از طریدق رابطده زیدر 

 محاسبه شد. 

I

V

BNANBMAM

a






1111

2


 

آرایش الکترودی به كار گرفته شدده در ایدن انددازه 

اكثر فا ددله بددین گیددری هددا، آرایددش اشددلامبرگر و صددد

متر بدود. از تفسدیر نمودارهدای  630الکترودهای جریان 

مقاومت ویژه الکتریکی ظاهری تعداد لایه ها، مقاومدت 

ویژه الکتریکی واقعی هر یک از آنها و ضخامت لایه ها 

در محل هر كدام از نقاط سونداژ الکتریکی محاسبه شد 

 (.  1396)صق شنا  و همکاران، 

 اده هاتمزیه و تحلیل د

با توجه به نوع داده ها در مطالعات منابع آبی،  بدرای 

مقایسه روند تغییرات كمی و فراوانی داده هدای صا دل 

از اندددازه گیددری هددای  ددحرایی و آزمایشددگاهی در 

ایستگاه های مختل  مطالعاتی پدس از انجدام محاسدبات 
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بر اسا  فرمول شاخص های مورد بررسدی، از انحدراف 

تفاده شددده و جددداول و اشددکال در میددانگین اسدد±معیددار

Ecxel 2016 .تهیه گردیدند 

 نتایج
 نتایج داده های آب و هوا

)در آذر  6/1دمای آب در دوره نمونه بدرداری بدین 

)در شددددهریور مدددداه( بددددا میددددانگین  5/19مدددداه( تددددا 

(. 2گدراد متغیدر بدود )شدکل درجه سدانتی42/4±66/13

اد گرانتیدرجه س 1دمای هوا نیز در این دوره از صداقل 

در گدراد )درجه سدانتی 5/26د ماه(  تا صداكثر  )در اسفن

گددراد درجدده سددانتی 05/16±89/7تیددر مدداه( و میددانگین 

ه سدال 30اما در بررسی آمدار (. 3گیری شد )شکل اندازه

( منطقددده اردبیدددل صدددداقل و صدددداكثر 2005تددا  1976)

-درجه سانتی -2/12میانگین ماهیانه دمای هوا به ترتیب 

گدراد درجده سدانتی 3/23( و 1989)سال  بهمندر  گراد

 (. كمتدرین4گیری شد )شکل ( اندازه1980)سال  تیردر 

دمدای صدداقل مطلدق و  بیشدترین دمدای صدداكثر مطلدق 

 بهمددنسدداله بدده ترتیددب در مدداه  30ماهیاندده هددوا در دوره 

د ثبددت گردیددد گددرادرجدده سددانتی 8/39 مددردادو  -8/33

 (.5)شکل 

یایی آب رودخانده پایداب سدد تغییرات عوامدل شدیم

نشددان داده شددد. میددانگین اكسددیژن  2یددامچی در جدددول 

و   6/7میلی گرم در لیتر با صداقل  70/10±59/1محلول 

   با میدانگین آب pHگرم در لیتر بود. میلی  7/13صداكثر 

 اندددازه 5/8تددا  8/7و دامندده تغییددرات بددین  2/8 ± 18/0

رودخاندده  گیددری شددد. میددانگین هدددایت الکتریکددی در

در اولدین ایسدتگاه   0/671با صدداقل  1157±567یامچی

میکدروزیمنس در  0/2920پس از سد یامچی تا صداكثر 

ایستگاه قشدلاقی ثبدت گردیدد. میدزان كددورت آب در 

رسددید. میددانگین    FTU 161بدده  مددواقعی از سددال صتددی

ایسدددتگاه آتابدداغی بیشدددتر از ایسدددتگاه كدددورت آب در 

ورود مواد معلق به داخل رودخانه  قشلاقی بود كه بیانگر

از صوزه آتاباغی بیشدتر از صدوزه قشدلاقی بدود. میدانگین 

گدرم میلدی 4/270غلظت سختی آب در منطقه مطالعاتی 

گدرم در میلدی 0/764و صداكثر  0/149در لیتر با صداقل 

لیتددر بددود. كمتددرین مقدددار سددختی در ایسددتگاه اول و 

 . بیشترین در ایستگاه آتاباغی ثبت شد

بدا   COD)  45/13±04/6میانگین غلظت مواد آلدی

د. بده گرم در لیتدر بدومیلی 65/28تا  29/3دامنه تغییرات  

طددوری كدده میددزان آن از تلددفیه خاندده بدده بعددد میددانگین 

بدا  451/0±455/0كاهش یافدت. میدانگین ازت آمدونیم 

گدرم در لیتدر میلدی 85/1و صدداكثر 064/0دامنه صداقل 

  494/0میدانگین غلظدت نیتدرات   (.6ثبت گردید )شکل 

 گدرم درمیلدی 025/1تا صدداكثر   088/0با دامنه صداقل 

داقل با دامنه بین ص  023/0لیتر و میانگین غلظت نیتریت 

 گرم در لیتر بود.میلی 082/0تا صداكثر   004/0

 140/0±095/0فسددفات  –میددانگین غظددت فسددفر 

 437/0و صددداكثر  026/0گددرم در لیتددر بددا صددداقل میلددی

ن ه پدائیبگرم در لیتر بود. روند تغییرات فسفر از بالا میلی

–رودخانه كاهشی بوده و بیشترین میانگین غلظت فسدفر

آذر  فسفات در ایستگاه اول قبل از تلفیه خانه ثو در ماه

 (.7مشاهده شد )شکل 

نموندده بددرداری میددزان آهددن آب در ایسددتگاه هددای 

ر آهددن دو مختلدد  نشددان داد كدده میددزان آن كدده مقدددا

در  09/0در قبددل از تلددفیه خاندده بدده  12/0ظرفیتددی از 

)قشلاقی( رسید. میزان آهن كدل نیدز  رونددی  3ایستگاه 

كاهش پیدا كدرد )شدکل  26/0به  38/0مشابه داشته و از 

8.)
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. تغییرات میزان دمای آب رودخانه یامچی در ایستگاه 2شکل 

 های نمونه برداری

 
ان دمای هوای منطقه رودخانه یامچی در . تغییرات میز3شکل 

 ایستگاه های نمونه برداری
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.  میانگین صداقل، صداكثر و میانگین  ماهیانه دمای هدوای 4شکل 

 2005تا  1976ساله منطقه اردبیل از   30
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سداله  30هدوای  . صدداقل و صدداكثر مطلدق ماهیانده دمدای5شکل 

 2005تا  1976منطقه اردبیل از  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. تغییرات میزان ازت آمونیوم آب رودخانه یامچی در 6شکل 

 ایستگاه های نمونه برداری
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 . تغییرات میزان فسفر فسفات آب رودخانه یامچی در ایستگاه های نمونه برداری7شکل 

 

 

 
 هن در آب رودخانه یامچی در ایستگاه های نمونه برداری. تغییرات میزان آ8شکل 
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 . تغییرات عوامل فیزیکی وشیمیایی رودخانه پایاب سد یامچی اردبیل2جدول 

 صداكثر صداقل انحراف معیار±میانگین  فاكتور

 5/26 1 05/16 ± 69/7 گراد()درجه سانتی ی یکساله دمای هوا

 5/19 6/1  66/13 ± 42/4  گراد(انتی)درجه س دمای آب

 2920 671 1157 ± 6/567 )میکروزیمنس( هدایت الکتریکی
pH  18/0 ± 2/8  5/7 2/8 

 7/13 6/7 70/10 ± 56/1 گرم در لیتر()میلی اكسیژن محلول

 161 9 39/35 ± 98/31 گرم در لیتر()میلی كدورت آب

 1211 133/0 03/14 ± 18/253 گرم در لیتر()میلی مواد معلق
COD 65/28 29/3  45/13 ± 04/6 گرم در لیتر()میلی 

 85/1 064/0 451/0 ± 455/0 گرم در لیتر()میلی ازت آمونیوم

 397/1 088/0 506/0 ± 293/0 گرم در لیتر()میلی ازت نیترات

 082/0 004/0 023/0 ± 022/0 گرم در لیتر()میلی ازت نیتریت

 437/0 026/0 140/0 ± 095/0 تر(گرم در لی)میلی فسفر

 43/61 20/9 70/23 ± 31/16 گرم در لیتر()میلی سیلیس

 764 149 2/269 ± 61/136 گرم در لیتر()میلی سختی كل

 2/180 8/36 39/69 ± 82/34 گرم در لیتر()میلی كلسیم

 8/76 72/6  88/23 ± 64/16 گرم در لیتر()میلی منیزیم

 568 68/65 30/162 ± 05/123 ر(گرم در لیت)میلی كلر

 1/213 3/25 99/89 ± 19/49 گرم در لیتر()میلی سولفات

 45/454 15/192 98/305 ± 26/65 گرم در لیتر()میلی بی كربنات

 5/2 0 601/0 ± 739/0 گرم در لیتر()میلی گازكربنیک

 12/0 09/0 162/0 ± 103/0 گرم در لیتر()میلی آهن دوظرفیتی

 38/0 26/0 527/0 ± 363/0 گرم در لیتر(میلی) آهن كل

 

 

 

 دبی آب رودخانه یامچی

داده ها نشان دادند كه میانگین دبی سالیانه رودخانه 

لیتر در ثانیه و میانگین بیشترین و میانگین  1656یامچی 

و ماه  11557كمترین آن نیز به ترتیب در ماه خرداد 

(. همچنین میزان 9بود )شکل   لیتر در ثانیه 26فروردین 

لیتر بر ثانیه  1308با میانگین  1دبی رودخانه از ایستگاه 

به صداكثر خود  4به تدریج افزایش یافته و در ایستگاه 

لیتر بر ثانیه رسید به علاوه  2456به میزان میانگین 

با میزان میانگین  2كمترین مقدار آن نیز در ایستگاه 

 (.   10)شکل  لیتر بر ثانیه بود 1158
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 . تغییرات میزان دبی ماهیانه رودخانه یامچی اردبیل9شکل 

 

. تغییرات میزان دبی سالیانه رودخانه یامچی در ایستگاه 10شکل 

 های مختل 

 پلانکتون، کفزیان و ماهیان

 شناسدایی جدنس  33شاخه فیتوپلانکتونی و 4درمجموع  

 2/92بددا   Bacillariophyta آن را شدداخه شدد كدده غالبیدت

(. همچنین درمجمدوع 11در د به خود اختلاص داد )شکل

 شدند و بیشدترین شناسایی زئوپلانکتونی جنس 29 شاخه و 6

 زیر سلسددله پروتددوزوا و شدداخه بدده مربددوط آندر ددد 

Ciliophora در د از جمعیت را شدامل شددند  66بوده كه

   (.12)شکل

 
 

فیتوپلانکتونی درایستگاه های   . فراوانی سالانه گروه های11شکل 

 1389 – 90پایاب سد یامچی، سال
 

 
. میددانگین فراوانددی سددالانه گددروه هددای زئوپلانکتددونی 12شددکل 

 درایستگاه های  پایاب سد یامچی

راسدته و   11بطوركلی از بررسی كفزیان رودخانه یامچی 

 Chironomidaeخددانواده شناسددایی گردیددد. خددانواده  20

در د نمونه برداری  97شاهده را داشته و در بیشترین تعدد م

( . از نظددر میددانگین فراوانددی 13هددا صضددور داشددت )شددکل 

بیشددترین فراوانددی را نشددان داده و  Gammaridaeخددانواده 

قرار داشدت.  1در رده دوم در ایستگاه  Simulidaeخانواده 

از صداقل فراوانی گدروه هدای كفزیدان برخدوردار  4ایستگاه 

 (.14 بوده است )شکل
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یعندی  4همچنین گروههای صسا  با رتبه  تحمل درجه 

Gammaridae  وBaetidae  وHeptagenidae  و

Hydropsychidae  (  25)  2و  1عمدتا در ایسدتگاههای %

اگددر چدده گددروه هددای مقدداوم خددانواده  صضددور داشددتند.

Tubificidae  و راسددتهArhynchobdellida    بددا رتبدده

هدا صضدور داشدتند امدا در  گاهدر همده ایسدت 10تدا   8تحمل 

% (  دیددده شدددند. محاسددبه  13بیشددتر)  4و  3ایسددتگاه هددای 

میانگین شاخص بیولوژیک خانواده در ایستگاه های مختل  

داشته و  4/4نشان داد كه ایستگاه یک كمترین مقدار در صد 

  (.15بددوده اسددت )شددکل  7/5در صددد  2پددس از آن ایسددتگاه 
بیشدترین  1و  2ستگاه هدای نشان داد كه ای EPT/C شاخص

 ± 9/16و  5/49 ± 7/81مقدار عدددی بده ترتیدب بده میدزان 

( در مجموع  شداخص بیولوژیدک 16داشته اند )شکل  8/10

، شاخص خوب و  2و  1خیلی خوب تا عالی تنها در ایستگاه 

متوسط تقریبدا در همده ایسدتگاه و شداخص نسدبتا ضدعی  از 

 (. 17دیده شد )شکل  4تا  2ایستگاه 

 

. در د مشاهده خانواده های مختل  كفزیان رودخانه 13شکل  

 یامچی

. فراوانی )تعداد در متر مربع(  خانواده های مختل  14شکل  

 كفزیان رودخانه یامچی

 
 نواده  در رودخانه یامچی. میانگین شاخص بیولوژیک خا15شکل 

 

 EPT/C. مقدار میانگین نرمال شده لگاریتمی شاخص 16شکل 

 در رودخانه یامچی
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و  وضعیت كیفی  (FBI). شاخص بیولوژیک خانواده 17شکل 

 آب در ایستگاههای مختل   رودخانه یامچی

 2گونده مداهی از   6نتایج ماهی شناسی نشان داد كه 

( و رفتگرماهیدددان Cyprinidaeخدددانواده كپورماهیدددان )

( وجود دارند كه بترتیب Nemacheilidaeرودخانه ای )

گوندده را در منطقدده تشددکیل داده و شددامل خیاطدده  1و  5

(، مرواریدددماهی Alburnoides bipunctatusمدداهی )

(، سدددیاه مددداهی معمدددولی Alburnus filippiكدددورا )

(Capoeta capoetaمددداهی سدددفی ،) د رودخانددده ای

(Squalius cephalus( سدس مداهی كدورا ،)Barbus 

lacerta( و رفتگرمددداهی سدددنگی )Nemacheilus 

bergiana بودند. بررسی فراوانی ماهیان نشدان داد كده )

در ددد و  8/54بده طدور كلدی خیاطده مداهی بدا فراواندی 

در ددد، غالددب ماهیددان را  5/32رفتگرمدداهی بددا فراوانددی 

در دد  4تدا  2سایر گونه ها بدین  تشکیل داده و فراوانی

 متغیر بود. 

 نتایج آلودگی آب

میددزان فلددزات سددنگین در آب و رسددوب كمتددر از 

صدمجاز آن بر اسا  استاندارهای جهانی بوده و از ایدن 

نظر ممنوعیتی برای تولیدآبزیان وجود ندارد. داده هدای 

صا ل نشان داد كه غلظت فلدزات آهدن و مدس بددنبال 

مقایسه با غلظت سدایر فلدزات دارای  آن غلظت روی در

مقادیر بیشدتری بدوده اسدت و مقدادیر فلدزات كدادمیم و 

پایین ودر برخی از نمونده نیکل در آب این رودخانه بسیار 

بر داری ها صتی از صد آشکار سازی دسدتگاه جدذب اتمدی 

  (.18خار  بود )شکل 

 
ر آب دگرم بر لیتر( . میانیگن غلظت فلزات سنگین )میلی18شکل 

 رودخانه یامچی

میددزان برخددی از سددموم كشدداورزی موجددود در آب 

نزدیک بده صدد مجداز بدوده ولدی در ایدن خلدوص بده 

مطالعات گسترده تری نیداز اسدت. سدم ایمیددا كلوپریدد 

به ترتیدب بده میدزان  1وتو فوردی در بهار و در ایستگاه  

  3میکروگرم در لیتر بود. در ایستگاه شماره  5/0و  32/0

ر سم ایمیدا كلوپرید  قابل  شناسایی نبود ولی سدم مقادی

میکروگرم در لیتر اندازه گیری  86/0توفوردی به میزان 

 44/0میزان توفوردی  1شد. در شهریور ماه در  ایستگاه  

میکروگرم در لیتر بوده و مقدادیر سدم  ایمیددا كلوپریدد 

نیز در این فلدل    3قابل شناسایی بود. در ایستگاه شماره 

 سدموم مدورد مطالعده مشداهده نگردیدد چ  نشانه ای ازهی
(. همچندین سدم پداراكوات علدی رغدم اسدتفاده در 3)جدول 

 منطقه در نمونه برداری های انجام شده ناچیز گزارش شد. 
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 .  میزان سموم اندازه گیری شده در رودخانه پایاب سد یامچی3جدول 

 نوع سم

 

 مقدار بر صسب میکروگرم بر لیتر

 تابستان بهار

 3ایستگاه  1ایستگاه  3ایستگاه  1ایستگاه  

 32/0 *ND ND ND (Imida clopridایمیدا كلوپرید )
 50/0 86/0 44/0 ND (D – 4 ,2توفوردی )

 ND ND ND ND (Paraquatپاراكوات )

             *NDغیر قابل تشخیص = 

 نتایج آب های زیر زمینی

اسدا  چداه هدای بررسی های آبهای زیر زمیندی بدر 

بهره برداری و مطالعات ژئوفیزیکی نشان داد كه آبرفت 

منطقه از دو قسمت سطحی ر  دار و  زیرزمیندی دارای 

نفوذ پذیری خدوب برخدوردار اسدت و قسدمت  تحتدانی 

تحت تاثیر قسمت فوقانی مدی باشدد. لایده آبددار ایجداد 

شددده در مندداطقی كدده هددر دو قسددمت آبرفددت فر ددت 

اند از ضخامت قابدل توجده در صددود تشکیل پیدا كرده 

متری برخوردار بوده و امکدان بهدره بدرداری و  30تا  20

صفددر چدداه  وجددود دارد. ولددی در مندداطق فاقددد قسددمت 

تحتانی با لایه آبدار سطحی غیدر قابدل اطمیندان و تحدت 

تداثیر جریاندات رودخانده ای اسدت. همچندین بدر اسددا  

ینی سدطح دیاگرام شولر از نظر وضعیت آب های زیرزم

متدری بدوده، از نظدر  10تدا صدداكثر  4آبدهی از صداقل 

شرب در صدد قابدل قبدول و بده طدور كلدی در محددود  

(. 4آبهدددددددای متوسدددددددط  قدددددددرار دارد )جددددددددول 

 . وضعیت آب زیرزمینی در ایستگاه های مطالعاتی رودخانه یامچی4جدول 

عمق ا لی سنگ  ایستگاه

 ك  )متر(

 تیپ آب جنس سنگ عمق آب زیرزمینی )متر(

 كربناته رسی و مارنی 10-6 30-25 1

و در فلل پر آبی   4-3 20-15 2

 1صتی كمتر از 

 كربناته رسی و مارنی

 كلروره رسی و مارنی 4-6 60تا بیش از  3

 

 بحث 

نتایج داده های فیزیکی رودخانه یامچی نشان دادندد 

كدده امکددان تولیددد آبزیددان گرمددابی بدده ویددژه بدده جهددت 

دمددایی وجددود ندددارد. دمددای آب از محدددودیت هددای 

مهمترین عوامل تاثیر گذار در انتخاب مکان برای آبدزی 

در تحقیدق . (Boyed and Tuker, 1998)پروری است 

بددا  66/13 ± 42/4 صاضددر میددانگین سددالانه دمددای آب 

درجه سانتی گراد بوده كه برای پدرورش  5/19صداكثر  

ل نیدز ماهاین گرمآبی مناسب نیست. مداه هدای سدرد سدا

زیاد و روزهای یخبندان در فلل زمستان صتی بده  "نسبتا

رسددد )آب و هواشناسددی اسددتان روز در مدداه نیددز مددی 30

 (.1390اردبیل، 
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نتایج داده های آب نشان داد كه از نظر  بسیاری از 

عوامل اندازه گیری شده شرایط موجود در منطقه برای 

 Farnhamپرورش ماهی قزل آلا ایده آل است.  

تا  12دمای مناسب پرورش ماهی قزل آلا را  (1987)

16 ،Cain and Garling (1993)  و  18تا  7آن را

FAO (2011)  درجه سانتیگراد  21تا  12دامنه آن را

دامنه تحمل آن را تا    Bidgood (1980)تعیین نموده و 

در رودخانه  گراد نیز گزارش كرده بود.درجه سانتی 26

مچی دامنه تغییرات دمایی آب در فلل رشد در یا

درجه سانتی  5/17تا  12محدوده دمایی مناسب و بین 

گراد بود. از نظر اكسیژن محلول صداقل میزان آن برای 

ثبت شده  ppm 6ماهی قزل آلا پرورش مناسب 

(Hinshaw, 2000)  ولیLloyd and Schoen (1992)  

ه اند. رودخانه تعیین كرد ppm 10سطح ایده آل آن را 

بسیار مطلوب  ppm 10یامچی نیز با اكسیژن بالای 

(، دی اكسید كربن 5/7- 2/8)  pHخواهد بود. میزان 

(mg/l 5/2 -0( كدورت ،)mg/l 161-9 و كل مواد )

رودخانه یامچی در صد ( mg/l 1211 -133/0) معلق

مطلوب پرورش ماهی قزل آلا قرار داشته و با محدوده 

 ,FAO) 5/6-5/8رش آن به ترتیب استاندارد پرو

و  80(، كمتر از Brannon, 1991) 12(، كمتر از 2011

 (Stickney, 1991)گرم در لیتر میلی 2000كمتر از 

مطابقت دارد. میزان مناسب سختی كل، كلسیم و كلرور 

-80و  (IDEQ, 1998) 10-400برای قزل آلا به ترتیب 

52  (Stickney, 1991)  0-03/1و (Brannon, 1991) 

 mg/lگزارش شده و رودخانه یامچی نیز به ترتیب با )

764-149( ،)mg/l 2/180-8/36 ( و )mg/l 568-

( در شرایط شایسته ای قرار دارد. این داده ها نشان 3/37

دادند كه در موارد خاص بارندگی یا آبیاری زمین ها 

عوامل شوری در این صوزه افزایش یافته و انعکا  آن 

پذیرد. می    آنیونها و كاتیونها  ورت  در سختی و

میزان آمونیا  برای پرورش این ماهی بایستی كمتر از 

mg/l 012/0 باشد(IDEQ, 1998)  رودخانه یامچی با  و

mg/l 009/0-008/0  در صد مناسبی قرار دارد. البته

شواهدی از افزایش میزان ازت آمونیم در تیر ماه از 

نه  مشاهده شده است كه طریق تلفیه خانه در رودخا

نشان داد آب خروجی تلفیه خانه در افزایش غلظت 

ازت آمونیم در پائین دست تاثیر چشمگیری دارد. میزان 

( در رودخانه نیز با میزان استاندارد 026/0-437/0فسفر )

 mg/l)  01/0-3كمان  آلای رنگینآن برای پرورش قزل

  ((IDEQ, 1998)   .مطابقت داشت 

داده های آلودگی آب نتایج این تحقیق نشان از نظر 

  mg/lداد مهمترین عنا ر فلدزات سدنگین شدامل آهدن )

(، روی mg/l 091/0-054/0(، مدددددددس )26/0- 321/0

(mg/l 103/0-078/0 سدرب ،)(mg/l 044/0 -037/0 ،)

(، نیکل )ناچیز( و كدادمیوم mg/l 016/0-015/0) كروم

نه اثدرات زیدان )ناچیز( در دامنده پدایین تدر از صدد آسدتا

بخش آنها بوده و در محدوده اسدتاندارد مشدخص شدده 

 , EPA) 3/0برای پرورش قزل آلا شامل آهن كمتدر از 

روی ، (EPA , 2002) 05/0(،  مدددس كمتدددر از 2002

 05/0، سدددرب كمتدددر از (Boyd,1990) 1/0كمتدددر از 

(EPA , 2002 كدروم كمتدر از ،)1/0 (Boyd,1990)  ،

 ,EPA) 01/0ادمیم كمتدر از  و كد 02/0 ر ازنیکل كمتد

2002; Boyd,1990گدرم بدر لیتدر قدرار دارد. داده ( میلی

های صا له بیانگر آن بدود كده تلدفیه خانده ی موجدود 

نقددش مهمددی در افددزایش مددوقتی میددزان آهددن داشددته بدده 

طوری كه میزان آهن دوظرفیتی بعدد از تلدفیه خانده بده 

 افزایش نشان داد.  94/0و آهن كل به  28/0

سالیان اخیر كشورها  نسبت بده اسدتفاده از سدموم  در

باشند برای مثال اتحادیده اروپدا صدداكثرمجاز  صسا  می
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میلی گرم در لیتر و كاندادا نیدز  5/0كل سموم رابه میزان 

 ,Baird and Cannاعدلام نمدوده اسدت ) 1/0به میدزان 

تحقیقات نشان داد كه به طوركلی سمیت ایمیددا  .(2012

آن  LD50آبزیان در صد متوسط بدوده و  كلوپراید برای

كمدان آلای رنگدینساعت برای مداهی قدزل 96در زمان 

گدرم میلدی 280گرم بر لیتر و برای ماهی كپور میلی 211

گرم بدر لیتدر بدوده میلی 237بر لیتر و برای ماهی صوض 

در  (.Baird and Cann, 2012; Fossen, 2006اسدت )

ریج در مسیر رودخانده تحقیق صاضر میزان این سم به تد

گیددری نبددود. سددم ندداچیز و قابددل اندددازه 3تددا ایسددتگاه 

توفوردی برای كشتن عل  های هدرز بدا بدرگ پهدن در 

رود. صدد چمن ها و زمین هدای كشداورزی بده كدار مدی

بدا شدد. گرم بر كیلوگرم میمیلی 1670بحرانی  این سم  

بنا به نظر سازمان صفاظت محیط زیست آمریکا صداكثر 

گدرم بدر میلی 07/0ظت قابل قبول در آب آشامیدنی  غل

پداراكوات   (Baird C. and Cann, 2012).لیتدر اسدت

عل  كشی است كه در مزارع برای پا  كدردن علد  

رود. های هرز پیش از سبز شدن در فلل بهار به كار می

نتایج صا ل از داده هدا بیدانگر ایدن اسدت كده سدم پدارا 

 ده نگردید. كوات در هیچ ایستگاهی مشاه

آمدده از بررسدی  بدسدت پلانکتونی نتایج به  با توجه

شدفارود  مثدل رودخانده كنونی و مطالعدات رودخانده ای

شدمالی و  ( ، كرگانرود )ملدک 1374)افراز ، جمالزاد ، 

(، 1374، ( ، صویدددق )افدددراز و قدددانع1374عبددددالملکی، 

(، هدددراز و 1387، و همکددداران سدددفیدرود ) سدددبک آرا

،  (، خیرود )موسوی1369 - 70، طبری یاهرود )روشنس

 پدددددایش بررسدددددی پلانکتدددددونی درطدددددر ( و 1370

،كرگانرود،شدددفارود( )صویق گیلانغربهایرودخانددده

و مکددارمی وسددبک آرا،  1385)سددبک آرا و مکددارمی، 

در دددددد  90صددددددود كهشدددددده ( مشدددددخص1390

 Bacillariophyta شاخه به متعلق فیتوپلانکتونیجمعیت

دارد. ایدن  سایر گدروه هدا تعلدق در د بقیه به 10و  بوده

معمدولاددر  كه بوده گروه ازفیتوپلانکتون ها سرمادوست

و  در ایددن اكوسیسددتم هددا مشدداهده سددال فلددول تمددامی

 - 70طبدری،  ها هستند )روشدن رودخانه دائمی مهمانان

اخه (. غالب بودن ش1390و مکارمی و سبک آرا،  1369

باسددیلاریوفیتا )دیدداتوم هددا(  نمایددانگر كیفیددت خددوب 

(. 1367باشد )مهندسین مشداوریکم ، بیولوژیک آب می

میانگین فراوانی سالانه فیتوپلانکتدون هدا در پایداب سدد 

میلیون درلیتردر طول مطالعه متغیدر  5/5تا  4/3یامچی از 

بوده است كه بدلیل كوتاهی مسیرخروجی دریاچده سدد 

 انگر تولیدات اولیه در دریاچه سد باشد.میتواند بی

این وضعیت در مدورد زئوپلانکتدون هدا نیدز وجدود  

  319تدا  125داشته چنانکده فراواندی سدالانه آنهدادر صدد 

عدد در لیتر محاسبه شده است. شاخه سیلیوفورا بیشترین 

جمعیت زئوپلانکتونی را داشدتند. معمدوس سدیلیوفورا در 

ما  در بسیاری مدوارد همچدون شوند امنابع آبی غالب می

دریاچددده سدددد ار  و شدددویر جمعیدددت فدددراوان آنهدددا 

دهددد و كوپدده پددودا  از تشددکیل مددی  Tintinnopsisرا

بدوده و شداید یکدی از  Tintinnopsisملرف كنندگان 

دلایل كم بودن جمعیت این جنس در پایاب سد یامچی 

 (.et al.,1990 Elserباشد )بالابودن جمعیت كوپه پودا 

ی شاخص كیفدی آب بدا اسدتفاده از داده هدای بررس

عمددتا از شداخص  1كفزیان نیز ثابت نمود كه ایسدتگاه 

خوب تا عالی برخوردار بدود. میدانگین ایدن شداخص در 

در صددد خددوب تددا متوسددط بددوده و  4و  2ایسددتگاه هددای 

ضددعی  قددرار  "همددواره در وضددعیت نسددبتا 3ایسددتگاه 

ت بسیار خوب با داشتن كیفی 1ایستگاه همچنین داشت.  

بدوده كده C/   EPTدارای پایین ترین میدانگین شداخص 

صکایددت از وجددود سددایر گروههددای صسددا  همچددون 
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 1400 پاییز، ومسپروری، سال پانزدهم، شماره نشریه توسعه آبزی 110

Gammaridae رسددد خددود پددالایی اسددت.  بنظددر مددی

تقریبددا مطلددوب بددوده كدده  4تددا  3رودخاندده از ایسددتگاه 

افزایش گروه های صسا  در آب را سبب شدده اسدت. 

دی نمدود كده آب در توان جمع بناز بررسی كفزیان می

بگوندده ای اسددت كدده امکددان بهددره  2و  1ایسددتگاه هددای 

 داند.  برداری جهت آبزی پروری را بلامانع می

از نظر وضعیت آب های زیرزمینی سدطح آبددهی از 

متری بدوده، و از نظدر شدرب در  10تا صداكثر  4صداقل 

صد قابل قبول و به طور كلی در محدود  آبهای متوسدط  

بنابراین در مواقعی از سال در  ورت كمبدود قرار دارد. 

تددوان از آب هدای زیددر زمینددی منطقدده آب رودخانده مددی

 استفاده نمود.  

به طور كلی با توجه به شرایط مناسدب كیفیدت آب، 

تولید ماهیان سردآبی با روش ها و سیستم هدای مختلد  

در رودخاندده یددامچی قابددل پددیش بینددی خواهددد بددود. امددا 

ر گذار كده میدزان تولیدد را مشدخص مهمترین عامل تاثی

-نماید صجم و دبی آب در طول مسیر رودخانده مدیمی

توان سیسدتم هدای باشد. با توجه به دبی آب رودخانه می

كمان شامل آلای رنگینمختلفی برای پرورش ماهی قزل

تدن بده ازای  1روش استخرهای كانالی با تولیدد صدداقل 

عی با تولیدد لیتر آب، روش استخرهای هشت ضل 10هر  

لیتر و روش نیمه مددار بسدته  10تن به ازای هر  3صداقل 

لیتدر آب رودخانده  1تدن بده ازای هدر   1با تولید صداقل 

البته در روش مدار  (Bregnballe, 2015).پیشنهاد نمود 

لیتر  1تن به ازای هر  50تا  5توان تولیدی معادل بسته می

ی بالای اصدداث، را انتظار داشت كه با توجه به هزینه ها

نگهداری و تولید،  رفه اقتلادی آن بایستی به  ورت 

 اختلا ی مورد ارزیابی قرارگیرد. 

بر اسا  بررسی های انجدام شدده در ایدن تحقیدق بدا 

توجدده بدده محدددودیت هددای موجددود از نظددر دبددی آب، 

مقددررات سددازمان دامپزشددکی كشددور و رعایددت صددداقل 

پرورشدی  بده  كیلدومتر فا دله بدین سدایت هدای  3فا ه 

منظور خود پالایی و كاهش تاثیر پساب مزارع  )ندادری 

اماكن (، Trojanaowski (1990)( و  1385و همکاران )

مناسب برای اصداث سایت پرورش آبزیدان تنهدا در سده 

نمونه برداری و در فا له  1منطقه  شامل قبل از  ایستگاه 

اه متری تا  سد یامچی، قبل از ایستگ 900تا  800صدود 

كیلدومتری  8تدا  7نمونه بدرداری و در فا دله  صددود  3

 6نمونه برداری در مسافت  4قبل از ایستگاه و  مکان اول

 كیلومتری مکان دوم جانمایی گردید. 7تا 

با توجه به صجم آب محددود جداری در رودخانده و 

تغییرات میزان آن در طدول سدال، محددودیت اراضدی و 

رودخاندده یددامچی از  ارزش آن در منطقدده، مسددیر كوتدداه

 10نمونه برداری )صدود  3محل خروجی سد تا ایستگاه 

كیلددومتر( و محدددودیت هددای ناشددی از رعایددت صددداقل 

فا ددله موجددود بددین هددر یددک از سددایت هددا، اسددتفاده از 

سیستم های خرد یا انفرادی پرورش آبزیدان در منطقده و 

نیز استفاده از سیستم های پرورش به  دورت  كاندالی و 

ضددلعی توجیدده اقتلددادی كمتددری داشددته و بهددره هشددت 

برداری سیستم های مجهدز در قالدب نیمده مددار بسدته و 

صتی مداربسته بده  دورت مجتمدع هدای آبدزی پدروری 

 مناسب تر و از نظر اقتلادی شایسته تر خواهند بود. 

بنابراین دو شرایط مختلد  را بدرای پدرورش مداهی 

د رودخانه قزل آلا شامل پرورش بر اسا  شرایط موجو

و پرورش در  ورت بهره مندی از صق آبده اختلا دی 

از سددد یددامچی و در مواقددع ضددروری اسددتفاده از آب 

زیرزمینی در نظر گرفت. بر اسا  دبی صداقل رودخانده 

در شرایط موجود با تامین آب زیرزمینی در دوره كوتاه 

در ثانیده  در سیسدتم  250تدا  200كم آبی با دبی صددود 

تن  195تن، صوضچه هشت ضلعی تا   65ا های كانالی ت
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گردد. اما تن تولید پیش بینی می 650و نیمه مدار بسته تا 

در  ورت بهره برداری از صق آبه دریاچده سدد یدامچی 

لیتدر در  1500تدا  500برای آبزی پروری با دبدی صددود 

ثانیدده هماننددد سددهمیه ی تلددفیه خاندده ، كشدداورزان و 

و  800، 300یددی صددود باغداران منطقه بده ترتیدب تول

تن در سیستم ها و روش هدای مختلد  پرورشدی  3000

 (. 5قابل انتظار خواهد بود )جدول 

 .  كارگاه های پیشنهادی برای پرورش ماهی قزل آلا در  پایاب سد یامچی در شرایط و سیستم های مختل  پرورشی5جدول 

سیستم 

پرورشی و 

میزان تولید 

 )تن(

 جمع تولید    میزان تولید )تن(

 )تن(

 دبی آب موجود+

 آب زیر زمینی )لیتر بر ثانیه( 

 در مکان پرورشی

 + صق آبه سد

 )لیتر بر ثانیه(  

 در مکان پرورشی

 

  سوم دوم اول سوم دوم اول

115+95 70+130 150+100 1500 1000 500 

 300تا  65 50 100 150 25 20 20 كانالی

 800تا  195 150 300 450 75 60 60 هشت ضلعی

 3000تا  650 500 1000 1500 250 200 200 نیمه مداربسته

 سپاسگزاری

در پایان از تمامی عزیزانی كه در اجرای ایدن پدروژه 

همکاری نموده اند بده ویدژه مددیریت و كاركندان اداره 

كل شدیلات اردبیدل، مددیریت و همکداران پژوهشدکده 

بددی آبددزی پددروری بدده ویددژه بخددش اكولددوژی منددابع آ

 گردد.سپاسگزاری می
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https://waterse.ir/discharge-measurement-

methods/  . 

 ،م. صق شنا ، ا.، گریوانی، ه.،  قائم مقامیان، .5

. مستندات و مبانی فنی 1396ی نژاد،  .، قاض

دستورالعمل مطالعات ژئوفیزیکی در پروژه های 

ضابطه شماره. سازمان برنامه و  -702راه سازی 

بودجه جمهوری اسلامی ایران. معاونت فنی و 

توسعه امور زیربنایی وزارت راه و شهرسازی و 

امور نظام فنی و اجرایی مركز تحقیقات راه، مسکن 

 ص. 221سازی پژوهشکده صمل و نقل. و شهر
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دانش، ع.، فلاصی، م.، خداپرست،  . .،  .6

میرزاجانی، ع.، قانع، ا.، بابایی، ه.، نظام آبادی،  .، 

دقیق روصی،  .،مهدی زاده، غ.، عباسی،  .، 

بهمنش، ش.، صقیقی،د.، باقری،  .، سبک آرا، 

 .، مکارمی، م.، شعبانپور، ر.، صسینجانی،ع.، 

 ادقی نژاد، ا.،  یاد بورانی، م.،  ابری،  .، 

یوس  زاد، ا.، خوال، ع.، خجسته،  .، فئید، م.، 

قنبری، ر.، محسن پور،  .، شوندشت،  .، 

نوروزی، ه.، رستگار، م.، ملکی شمالی،  .، 

محمدی دوست، م.، اصمدی، ف.، مهدی نژاد، 

. مطالعات اصداث مزارع 1390 . و قلی زاده، م.، 

در صاشیه رودخانه زاینده  تکثیر و پرورش ماهی

رود در استان چهار محال و بختیاری. موسسه 

 ص. 101تحقیقات علوم شیلاتی كشور. 

 یهیدرولوژ. 1369 - 70.، طبری، م روشن .7

. مركزتحقیقات هراز رودخانه وهیدروبیولوژی

 . فحه 82یلاتی استان مازندران.  ش

 هیدرولوژی. 1369.، ، مطبری روشن .8

سیاهرود. مركزتحقیقات  رودخانه ولوژیوهیدروبی

  فحه. 76شیلاتی استان مازندران.  

. بررسی تراكم 1385 .،، مکارمی..م   آرا، سبک .9

وپراكنش پلانکتونی در رودخانه صویق. مجله 

 .75 -86 (،3)15، علمی شیلات ایران

 .،م مکارمی، .،ش نظامی، .،  سبک آرا، .10

کتونی . وضعیت پلان1387، ط. محمدجانی،

 1373 -79رودخانه سفیدرودطی سالهای 

وتاثیرعوامل انسانی برزندگی آبزیان درآن.  

-نخستین كنفرانس ملی شیلات و آبزیان ایران

  .لاهیجان اسلامی واصد دانشگاه آزاد

، .، دصقیقی ، طالبی .پور، ع ، ولی.عباسی،   .11

 . اطلس1378 ، ش.،بلوچی نظامی . ن.،سرپناه ، ع

 )رودخانه گیلان داخلی ،آبهای ایران ماهیان

 شیلاتی (. مركز تحقیقاتانزلی سفیدرود و تالاب

 ص.  126، 1378، بهار  گیلان استان

. ایران داخلی آبهای . ماهیان1378عبدلی، ا.،  .12

 377. تهران شهرداری وصش صیات موزه انتشارات

 ص. 

 ی دادای  ابری،ع.،   ، افراز،.ه ا.، بابایی، قانع، .13

قندی، ع.، وطندوست، م.، محمدجانی، ط.، سبک 

 آرا،  .، مکارمی،م.، عباسی رنجبر، .، خطیب،

 م.، یوس  زاد، ی.،  یادرصیم،  .، زصمتکش،

. طر  پایش 1385، م.  .، ملک شمالی، ا.، باقری،

كرگانرود  رودخانه های غرب گیلان )صویق،

داخلی .  وشفارود(. پژوهشکده آبزی پروری آبهای

 ص.139

خزر و  دریای ماهیان .1981كازانچ ، آ، ان،  .14

 انتشارات .1383 آبریز آن. ترجمه ا. شریعتی، صوزه

 .ص 205نقش مهر. 

. بررسی تراكم 1390، .  آرا، سبک.، م مکارمی، .15

وپراكنش پلانکتونی در رودخانه شفارود. اولین 

بندرانزلی.  فحه  -همایش ملی آبزی پروری ایران

540. 

. 1374، ش.، عبدالملکی ،، م.شمالی ملک .16

كرگانرود.  رودخانه غیرزیستی و زیستی بررسیهای

 . فحه 81مركز تحقیقات شیلاتی استان گیلان.  

مهدیزاده، غ.، صسینجانی، ع.، عباسی،  .، قانع،  .17

ا.، عابدینی، ع.،  ابری،  .، سهرابی، ت.،  یاد 

اد، م. و دوستدار، بورانی، م.، بهمنش، ش.، اصمدنژ

. انتخاب مکان مناسب برای پرورش ماهی 1396م.، 
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كمان در صاشیه رودخانه های مهم آلای رنگینقزل

 ،صوزه تالاب انزلی. نشریه توسعه آبزی پروری

11(2،) 116-105. 

 اول گام . مطالعات1367، .مهندسین مشاوریکم .18
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  فحه. 319. امورآب، كمیته جهاد سازندگی

 وهیدروبیولوژی هیدرولوژی .1370، م.، موسوی .19

خیرود. مركزتحقیقات شیلاتی استان  رودخانه

 . فحه 68 مرزندران.  

، اصمدی، ع.، اسماعیلی سارینادری جلودار، م.،  .20

. 1385ا.،  ،عبدلی  .،  .سی  آبادی  ر.، م.

زكارگاههای پرورش ماهی بررسی آلودگی ناشی ا
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