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  دهیچک
 باشد ی میی گراهیتغذبروز  شود ی موجب زوال کیفیت آب می سطحي که در آب هایی هادهیز پدا یکی :مقدمه         

 یمانند سد مخزنمرتفع مخازن در . دی آی به وجود می و فسفات به منابع آبتراتی نلاخص بايکه در اثر ورود مواد مغذ
 نیلذا در ا. ایجاد می شود جلبک ها در آن ندهیرشد فزاو رود  ی بالا ماری بسدهی پدنی اجادی الیاکباتان همدان پتانس

  . پرداخته شده استکارلسون یی گراهیتغذ  مذکور با استفاده از شاخصاچهی دریی گراهی تغذتی وضعیمطالعه به بررس
 و در 1389  مختلف سالي در ماه هاaلی و کلروفتراتی فسفات، ني پژوهش پارامترهانیدر ا :ها مواد و روش       

 دارد استاني شد و با استفاده از روش هاي نمونه برداراچهیسطح در نقطه 7در  آب ي متر5/0  اواسط هر ماه در عمق
  .دی گردنیی تعیاضی کارلسون، با استفاده از روابط ری شدگی سپس شاخص غند،ی گرديریاندازه گ
 حالت نیو کمتر) کی اتروف66/53( مربوط به مردادماهیی گراهی حالت تغذنی تريمغذ :یافته هاي پژوهش         

 باشد که مخزن در فصل زمستان به ی موضوع منیبوده است که نشان دهنده ا) کی اتروف97/45(مربوط به بهمن ماه
  . دی مشاهده گردیی گراهی حالت تغذنی بالاتر6 شماره ستگاهی در انیچن هم.  استافتهی بهبود ي مغذمهی نطیسمت شرا

 اچهی در دریی گراهی تغذی عامل اصلN/P و نسبت کارلسون   شاخصیتوجه به بررس با :نتیجه گیريبحث و         
 در اکثر ماه  نشان دادی شدگی غنشاخص. گردیده است اچهی وارد دری بوده است که از منابع برون مخزني فسفرباتیترک
موجب   وابدی دی خشک تشدي تواند در سال های مدهی پدنی باشد که ای خطرناك مي مغذطی شراي دارااچهی سال دريها

  . خانه گرددهی به تصفي آب ورودتیفی محلول در آب و به تبع آن کاهش کژنی اکسدیکاهش شد
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  مقدمه
 به تواند می سطحی جریان کردن ذخیره و سد احداث       
 رسوب، آب بودن ساکن تبخیر، مانند عواملی مجموعه سبب

 غذایی موجبات از عناصر دریاچه آب شدن غنی گذاري و
 آب بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات در تغییر

 که ی نامطلوبي هادهی از پدیکی. )1(،وردآ فراهم را مخزن
 رشد لی ها به دلاچهیخصوص دره  بی سطحيدر آب ها

 یم تغذیه گرایی دهی دهد، پدی از حد جلبک ها رخ مشیب
 و فسفر در اثر تروژنی مانند ني مواد مغذهی تخلمعمولاً. باشد

 ی آبي هاطی در محی و صنعتي شهريورود فاضلاب ها
 ی آب در منابعتیفیک. ی می شودشکل منی چنجادیمنجر به ا

 ی منیی شده اند به شدت پاونیکاسیف يوتری دهیکه دچار پد
 ی مناسب نمدنی آشامي برایی آب هانی و مصرف چندیآ

 ون،یکاسیف يوتری دهی از اثرات مضر پدیکی. )3،2(،باشد
 نوستوك، ا،یاتوریلیآنابنا، اس(هاانوباکتری از حد سشیرشد ب

 سموم در دی که منجر به تولمی باشد ...) وسیستیکروسیم
 جلبک ها به نی توسط ايدیسموم تول، )4(، گردندیآب م

 ی منی و درماتوتوکسنی نوروتوکسن،یصورت هپاتوتوکس
  در اثر مصرف آبيادی زيهاریباشند که تاکنون مرگ و م

.  سموم توسط انسان گزارش شده استنی اي حاويها
 نوع منابع نی در ا نوع جلبک هانی از ایحذف سموم ناش

 هی تصفي باشد و توسط روش های مشکل ماری بسیآب
 آب وجود دارد، قابل حذف ي خانه هاهیمتداول که در تصف

 به سمت  در طول زمانهر پیکره آبی ساکن ،)5(، باشندینم
 در مخازن این روند معمولاً. پرغذایی شدن حرکت می کند

ورود بار  ،)6(،از دریاچه هاي طبیعی رخ می دهدسریع تر 
به رشد افزایشی اضافی مواد مغذي به خصوص فسفر منجر 

می شود که به اتوتروف و جلبک ها موجودات تولید کننده 
 افزایش کدورت، تولید مواد سمی، افزایش تبع آن موجب

غلظت اکسیژن در نیمه هاي روز و کاهش شدید غلظت آن 
زي خود باعث ایجاد نواحی بی هوا که  می شوددر طول شب

 )7(.ددر مناطق عمیق تر مخزن خواهد ش
 شناسایی وضعیت تغذیه ،از دیدگاه عملیات پایش        

براي این منظور . ایی مخزن داراي اهمیت ویژه استگر
ي اندازه گیري شده فسفر و در براساس میانگین غلظت ها

عمق و اکسیژن محلول ، aکلروفیل  غلظت  بعدي،اتدرج
ن در هنگام لایه قابل مشاهده دیسک سکی در آب مخز

غذیه گرایی بندي و اختلاط آب، طبقه بندي وضعیت ت
در  روابط تجربی  استفاده از.)8-10(،انجام شودمخزن باید 

 ارائهتقریب منطقی مخازن وضعیت تغذیه گرایی خصوص 
که در اغلب  اینپیش فرض در این روابط با . می نماید

 تولیدات موارد این فسفر است که ماده غذایی محدود کننده
 نییجهت تع. زیست توده در آب می باشد، ارائه شده است

  اصلی از چهار عاملتوان ی میی گراهی و حالت تغذطیشرا
و ی سکسکیعمق د) a ،3لیغلظت کلروف) 2فسفر کل، ) 1
 )11(،کرداستفاده ) AHOD(هی لاری زی خواهژنیاکس) 4
د و  وجود دارa لیدانه کلروف نگدر ساختار اکثر جلبک ها ر.

 انجام ی به آسانی آن در منابع آبيری که اندازه گییجا از آن
 منابع تیفی کنیی تعي برای مناسباری شاخص بسرد،ی گیم
مخزن تغذیه گرایی براي تعیین وضعیت ، )12(، باشدی میآب

باید اطلاعات حاصل از اندازه گیري هاي میانگین ماهانه 
و عمق قابل ، فسفر، اکسیژن محلول a مواد مغذي، کلروفیل

مشاهده دیسک سکی و کدورت براي هر یک از ایستگاه 
با توجه  .)13،7(،هاي مخزن به صورت سالانه ترسیم شود

 یکی از شاخص هاي پرکاربرد در به توضیحات ارائه شده
زمینه تعیین شرایط تغذیه گرایی دریاچه ها و مخازن 

 =Trophic State Index(شاخص غنی شدگی کارلسون
TSI (لیفسفر کل، غلظت کلروف پارامترهاي اشد کهمی ب 

aط موجود اندازه ز روابی را با استفاده ا سکسکی، عمق د
محدوده هاي بر اساس این شاخص . گیري می نماید

TSI<35،TSI=35_45، TSI>45که به دست می آید 
شاداب، بینابینی و مغذي به ترتیب معرف پیکره هاي آبی 

در ین شرایط تغذیه گرایی  منظور تعیبه. می باشندخطرناك 
 شاخص اساس ي برمطالعات زیاددریاچه ها و مخازن جهان 

 در. )14-17(،گرفته استغنی شدگی کارلسون انجام 
دریاچه ها و مخازن ایران نیز پژوهش هاي فراوانی در 
خصوص تعیین شادابی پیکره هاي آبی با استفاده از روابط 

وتري و ریاضی تجربی همانند کارلسون و مدل هاي کامپی
رژیم حرارتی دریاچه و میزان اختلاط آب . انجام گرفته است

از جمله فاکتورهاي مهمی است که می تواند تاثیرات مهمی 
مطالعاتی . روي بروز تغذیه گرایی دریاچه داشته باشدر را ب

و شاملو و ) 1390( و همکارن فردیتیهداتوسط که 
 هی لاهدیپدنشان دادند که انجام گرفت ) 1383(همکارن

ي میزان وقوع ورر  تواند بی در مخازن می حرارتيبند
 در ،داشته باشد ریتاثشاخص هاي تغذیه گرایی دریاچه ها 

این تحقیقات با اندازه گیري مستقیم نیتروژن و فسفر در 
طی توالی هاي نمونه برداري وضعیت تغذیه گرایی دریاچه 

اندازه  مواردي که امکان در. )15،14(،ها مشخص گردید
گیري مستقیم و پایش کل مخزن و دریاچه وجود نداشته 
باشد می توان با استفاده از مدل هاي کامپیوتري موجود این 
پدیده را بررسی نمود، در این راستا می توان به شبیه سازي 
فسفر در مخزن سد لتیان با بهره گیري از مدل اسندگرس و 
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 انجام 1383ال امیلیا که توسط عیسی زاده و همکاران در س
نشان داد که پژوهشگران مطالعات این . گرفت اشاره کرد

بالا بودن میزان فسفر کل دریاچه در وضعیت مغذي 
مطابق با سناریوهاي ترسیم شده . خطرناك قرار داده است

 کاهش فسفر ورودي به مخزن سد لتیان از ،توسط مدل
غلظت فسفر انه جاجرود موثرترین روش کاهش رودخطریق 

مخازنی که در وضعیت تغذیه  .)18(،داخل مخزن بود در
گرایی شدید یا هایپرتروفیک قرار دارند همانند سد مخزنی 

 یبوکان در استان کردستان مشکلات عدیده زیست محیط
به وجود می آید و کیفیت آب آشامیدنی استحصال شده از 

در این پژوهش که توسط . مخزن به شدت پایین می آید
هاي  صورت گرفت پارامتر1380ن در سال اسارنگ و همکار
جمله تغذیه گرایی دریاچه توسط مدل از کیفی مخزن 

HEC5-Qپارامترهاي نیتروژن، فسفر،  . مدل سازي گردید
 نشان گردید و نتایج شبیه سازي pHعمق دیسک سکی و 

هاي سال مانند اردیبهشت که تغذیه گرایی  برخی ماهداد در 
نگ در آب شرب شهر سقز رخ می دهد،  بو و تغییر ر

در . )19(،مشکلاتی را براي مصرف کنندگان ایجاد می کند
در دریاچه پژوهش دیگري که توسط ابراهیم پور و همکاران 

یت تغذیه گرایی عی زریبار کردستان انجام گرفت وضعطبی
 و با TSIدریاچه با استفاده از شاخص غنی شدگی کارلسون 

 یک دوره نمونه برداري  در طولGISبهره گیري از سامانه 
.  گردید ایستگاه در سطح دریاچه اندازه گیري7 ماهه در 8

 2200 حاصل از این تحقیق نشان داد از سطح نتایج
 درصد آن در وضعیت 50هکتاري دریاچه بیش از 

  )20(.هایپرتروفیک قرار دارد

دریاچه سد مخزنی اکباتان همدان  تیبا توجه به اهملذا      
 نیی در پژوهش حاضر به تعغذیه گراییو مخاطرات پدیده ت

علل بروز این پدیده و روابط  یی، گراهی تغذدهیروند بروز پد
دریاچه مذکور در موجود مابین کیفیت آب و تغذیه گرایی 

 . پرداخته شد
  ها مواد و روش

این مطالعه بر روي سد مخزنی : منطقه مورد مطالعه       
مخزنی  سد دریاچه . انجام گرفت1389اکباتان در سال 
 کیلومتري جنوب شرقی شهر همدان با 10اکباتان واقع در 

 o48 و 36عرض شمالی و  o34 و 45مختصات جغرافیائی
تر از محل  پائین) یلفان(روي رودخانه آبشینه بر طول شرقی،
 این سد به .ه هاي یلفان و ابرو واقع شده استتلاقی رودخان

 متر 30مفید با عمق کشاورزي و منظور تامین آب آشامیدنی 
-هکتار مورد استفاده قرار می 175حداکثر سطح مخزن و 

  )21(.گیرد
 سد مخزنی :ایستگاه هاي پایش تیتعداد و موقع        

اکباتان داراي دو شاخه ورودي یلفان و ابرو می باشد لذا به 
روي تغذیه گرایی مخزن  منظور شناسایی تاثیرات حوضه بر

) آبگیر سد( خروجیجریانو   ورودي هاي مخزندر محل 
تگاه پایش در نظر یساکه به سمت تصفیه خانه سد می رود 

توجه به وسعت   و سایر ایستگاه هاي پایش باگرفته شد
 سد منطقه، فعالیت هاي کشاورزي منطقه و مورفولوژي

 GPSسپس با استفاده از گیرنده . )17(،گردیدندتعیین 
نمونه برداري مناطق مختصات جغرافیایی ) Garmin(مدل

  )1  شمارهشکل(.شخص گردیدم

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  

  
  نقشه ماهواره ایی دریاچه و موقعیت ایستگاه هاي نمونه برداري .1  شمارهشکل
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 با a لی فسفات و کلروفترات،ی نيمترهاپارا  مطالعهنیدر ا
 50هاي مشخص شده از عمق   از ایستگاهينمونه بردار

 ماه 12  ساده در طیي با روش نمونه برداريمتر سانتی
 يجمع آور) اواسط هر ماه(صورت ماهیانهه  و ب1389سال 

 برداشت، نگهداري و سنجش با استفاده از روش. دندیگرد
در آزمایشگاه شیمی آب و فاضلاب دانشکده  هاي استاندارد

  )22(.بهداشت دانشگاه علوم پزشکی همدان انجام گردید
 از شاخص زن آب مخیکی تروفتی وضعنییبه منظور تع

سون لکار) Trophic State Index= TSI(یکیوفتر
 امترهاي استفاده شده در این شاخصپار. دیگرداستفاده 

باشد   و عمق دیسک سکی میa  کل، غلظت کلروفیلرفسف
شاخص کارلسون برحسب غلظت از که در این تحقیق 

ت معادله فسفابرحسب و ) 1( معادله شمارهa کلروفیل
 به ترتیب TP و chl-aر آن  که د.استفاده گردید) 2(شماره

در .  استg/lµ  کل بر حسبرغلظت کلروفیل و فسف
شاخص غنی شدگی کارلسون حدود 

TSI<35،TSI=35_45و  TSI>45 به ترتیب معرف 
-25(.باشند هاي آبی شاداب، بینابینی و مغذي می پیکره

  )2جدول شماره )(23

)1(       
)

2
486(10)(

TPLn
TPTSI 

                                                 

)2(       
)

2
68.004.26(10)(

Ln
LnchlachlaTSI 


 

 
  )21.(1389اطلاعات مربوط به سد مخزنی اکباتان در سال  .2 شماره جدول

 پارامتر واحد مقدار توضیحات
 متوسط حجم مخزن   میلیون متر مکعب )Mm3 ( 462/20 1960در تراز نرمال 

)/( 000/52 در سال مرطوب 3 yrmسال بر میلیون مترمکعب 
 متوسط دبی سالانه

 متوسط سطح مخزن میلیون مترمربع ) Mm2( 340/1 1960در تراز نرمال 
 060/0 mg/litفسفات غلظت متوسط سالانه لیتر  گرم بر میلی 

 
 
 
  یافته هاي پژوهش  

ون ـارلسـص کـ شاخيده براـت آمـ به دسریادــمق        
اس ـ بر اس1389ه سال ـالعـورد مطـ مياـه در ماه

 لیـلروفــسب کــون برحـ کارلسیدگـ شینـص غـاخـش

aتیعـ وضنیرـ که بدتدـده یان مـ نشلـرکـسفـ و ف 
همن ـ مربوط به بتیعـ وضنیهترـاه و بـم ردادـمربوط به م
 آورده 1 مارهـودار شـ آن در نمجیاـت که نتـماه بوده اس

 .شده است
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

  
  89 سال ي ماه های و فسفات در طa لیلروف کارلسون برحسب کی شدگی شاخص غنری مقاد.1شمارهنمودار 
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 کیتکـبه تف a لـی، کلروفرسفـظت فـ غلنیگـانیم      
  ه ـو ب 2ماره ــودار شــ در نميردارـه بـونــ نمياـاه هـم
   مارهـودار شـ در نميردارـمونه بـ ني هاگاهـستی اکیـفکـت

 ی در طراتـتیت نـظـ غلنیـانگیـم. تـده اسـ آورده ش3
 شده  آورده4 شماره  در نموداريونه بردارـ نمياه هاـم

  .است
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

 89 به تفکیک ماه هاي سال ر کل و فسفa  میانگین غلظت کلروفیل.2 شماره نمودار

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي نمونه برداري هاستگاهی اکی به تفکر و فسفa لی غلظت کلروفنیانگیم.  3شماره نمودار 
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  برداريه هاي نمون هاي نمونه برداري و ایستگاه  تفکیک ماهگیري شده بهمیانگین غلظت نیترات اندازه .4 شماره نمودار
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    و نتیجه گیريبحث
 07/0 نیانگیطور مه  فصل بهار بی در طر فسفغلظت        

 شدن به فصل کی بوده است که با نزدتریل  گرم بریلیم
 یی گراهی تغذطیتابستان و گرم شدن هوا و مساعد شدن شرا

در مردادماه به  نموده است که دای پيروند رو به رشد
 تری گرم بر لیلی م11/0 خود در محدوده ری مقادنیبالاتر

 با معتدل شدن کی پنی کردن اي است و بعد از سپردهیرس
 در که يطوره  نموده است بدای پی هوا روند کاهشيدما

 گرم یلی م053/0 زانی به مد خوری مقادنیبهمن ماه به کمتر
فصل بهار غلظت  شدن به کی است و با نزددهی رستریبر ل
 جداولبر اساس  . داشته استیشی دوباره روند افزارفسف
چون غلظت فسفات در تمام  و دیاگرام والن وایدر اچاپر
 02/0 و در تمام فصول بالاتر از ي نمونه برداري هاتیموقع

 ي مغذتی در وضعاچهیدر بوده است، تریل  گرم بریلیم
 در فصل a لی کلروفغلظت . شده استيخطرناك دسته بند

 بوده است که تریل  گرم بریلی م025/0 نیانگیطور مه بهار ب
 باشد و ی میی عدد بالایی گراهی تغذهاي نسبت به شاخص

 هوا و آب ي دماشی شدن به فصل تابستان و افزاکیبا نزد
 ها توپلانکتونی فازی مورد ني مواد مغذادی و با ازداچهیدر

چه   چنانه است  کرددایش پی افزااچهی درa لیغلظت کلروف
از .  استدهی مقدار خود رسنیکه در مردادماه به بالاتر

 دای پی منظمی روند کاهشa لیمردادماه به بعد غلظت کلروف
 نی شدن به فصل زمستان سرعت اکینموده است که با نزد

 نیانگی و بهمن ماه مي در د و گشته است شتریکاهش ب
 است و دهی خود رسدار مقنی به کمترa لیغلظت کلروف

 تی دو ماه از وضعنی در ااچهیموجب گشته است که در
 ستگاهیا.  برسدکی مزوتروفتی خطرناك به وضعيمغذ

 در تریل  گرم بریلی م0144/0 نیانگی با غلظت م1شماره 
 یی گراهی حالت تغذنی کمتري دارايطول سال نمونه بردار

 3 و 6 شماره ي هاستگاهی بوده است و اa لیبرحسب کلروف
 یلی م0238/0 و 0242/0 سالانه نیانگی مهاي لظتبا غ

 برحسب یی گراهی تغذتی وضعنی بدتري داراتریل گرم بر
 در a لی کلروفزانعلت بالا بودن می. اند  بودهa لیلروفک
 و کم ي وروديمغذا بالا بودن حجم مواد 6 شماره ستگاهیا

 رسد یبه نظر م.  باشدی مهی ناحنی در ااچهیعمق بودن در
 3 شماره ستگاهی در اa لیلا بودن غلظت کلروفعلت با

 منطقه نی اهی موجود در حاشی به پوشش جنگلیکینزد
 اکباتان ی سد مخزناچهی نشان داد که درمطالعات .باشد

 طی شرانی بوده که اي مواد مغذي ورود بار بالاریتحت تاث
 آب را تی گشته که شفافa لی کلروفيموجب غلظت بالا

 ادی موجب ازدنیچن  هملی کلروفدیتول شیکاهش داده، افزا
 ی ماده آلیکروبی مهی تجزقی محلول از طرژنیمصرف اکس

 هی تصفي هانهی در هزری امر موجب تأثنی است ادهیگرد
که نتایج این تحقیق با پژوهش   شودی ماچهیخانه آب در

زمان  صورت همه که ب) 1389(سمرقندي و همکارن
 با. )26(،د برابر می باشدپارامترهاي کیفی را برسی نموده ان

 متوسط ی متر در سال و دبیلی م469 بارش زانیتوجه به م
 به 89 یسال آب ، متر مکعب در سالونیلی م52 يورود

 یی گراهی تغذدهیعنوان سال مرطوب در نظر گرفته شد، پد
 از سال شتری باتب نرمال و خشک به مريدر سال ها

 جیحاصل با نتا جی نتا.)27(، تواند مخرب باشدیمرطوب م
 مخزن در حال تیفی کیکه به بررس) 1999(ي و کندیاشب

 ی رودخانه دوك درآلاباما انجام شد هم خوانيرو ساخت بر
 سرد ي در ماه هااچهی درنیاختلاط کامل آب ا ،)28(،دارد

 بودن نها به علت پایی ن ماهی که در اردی گیسال انجام م
 یکیولوژی ب رشدي براطی آب و نامساعد بودن شرايدما

 سطح خود قرار نی ترنیی در پایی گراهی تغذهاي شاخص
) 1383( که توسط شاملو و همکارانی پژوهشدر. )29(،نددار
 انجام گرفت مخزن را از نظر لارلوی گی سد مخزنيرو بر

 و در کی مزوتروفتی در مردادماه در وضعیی گراهیتغذ
 نی ا نمودندي دسته بندکی اتروف کاملاًتیمهرماه در وضع

 ماه ها نیا را در اچهی آب درتیفی افت کی علت اصلنیمحقق
 یی دماي بندهی لاستمی از بر هم خوردن سیاغتشاشات ناش

 اچهی بستر دراتیعنوان نمودند که علاوه بر بالا آوردن محتو
 رشد ي را براطی ها، شراندهی غلظت انواع آلاشیو افزا

 فراهم نموده یی گراهی تغذدهی پدعی جلبک ها و تسرندهیآفز
 که توسط يگری در پژوهش مشابه دنیچن  هم،)14(،است

 به انی لتی سد مخزنيرو بر) 1383( و همکارانعیسی زاده
 فسفر از رسوب و ي نرخ رهاسازيریمنظور اندازه گ

 مشابه با پژوهش یجی آن انجام گرفت بود، نتايمدلساز
با  قی دو تحقنی اجی نتا،)18(، شاملو به دست آمد بوديآقا

   ی روبهی لالی به دلتواند ی حاضر مطابقت ندارد که مقیتحق
 شهرستان همدان ي امنطقه باشد که توسط آب ایی گسترده

.  انجام گرفته است1387در سال قبل از افزایش ارتفاع سد 
 از ی موجب گشته است که حجم مهمی روبهی لانیا

 زی ازت و فسفر نباتی ترکي که حاواچهیرسوبات کف در
 به نسبت ازت به فسفر که  باتوجه.)21(، گرددهیاند تخلبوده 

 10 بالاتر از عدد ي ها و فصول نمونه بردارتیدر تمام موقع
 هی فسفر عامل محدود کننده تغذاچهی درنی باشد، در ایم

 با پژوهش که توسط پرهام و جی نتانیا. د باشی مییگرا
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 سد کرخه انجام گرفت اچهی دريرو بر) 1386(همکاران
  )30(. باشدیابه ممش

 هی به دست آمده توسط شاخص تغذجیتوجه به نتا با      
 ستگاهی اشتری سال و در بيلسون در اکثر ماه هاار کییگرا
 ارائه  قرار داشته، لذا خطرناكي مغذتیدر وضعدریاچه ها 

 ی به نظر مي ضرورطی شرانی جهت بهبود ایتیریراهکار مد
 هیامل تغذ عنیتر  که مهمر غلظت فسفاهشجهت ک. رسد
 ی آگاهي گردد برای مشنهادی باشد پی ماچهی درنی اییگرا

 ،یی و اجرای قانونری علاوه بر تداباچهی درتیمردم از وضع
 قی از طرزی نی و فرهنگی آموزشيلازم است که برنامه ها

 عنواع حی و مصرف صحدی مربوطه به اجرا درآيارگان ها
 به و ازتهحاوي ترکیبات فسفات  ییایمیکودها و سموم ش

 يکشاورزان و باغداران آموزش داده شود و برنامه ها
 با هدف یپرورش ماه. دی به اجرا در آاچهی درمی حريبهساز

 کوچک و به تبع انیها توسط ماه کاهش شکار زوپلانکتون
 به عنوان راهکار a لی و کلروفی جلبکومسیآن کاهش ب

ار  کاهش بجهت .)29(، گرددی مشنهادی پیلی تکمیتیریمد
 از گردد ی مشنهادی پاچهی به دري و فسفات ورودتراتین

 اچهی دري هاي در ورودزاری با پوشش نی احداث مناطققیطر
 ی روش بازدهنی رود ایانتظار م.  گرددلتری فيآب ورود

 نشان تروژنی در کاهش مواد جامد معلق، فسفر و نیخوب

تر  بزرگبه آنالیز آماري انجام گرفته و توجه  با. )30(،دهد
 یشاخص غن و کیفیت آب نیبودن عدد مربوط به رابطه ب

به ر حسب فسفات نسبت به عدد مربوط سون بل کاریشدگ
 به ل،ی کلروفحسبسون برلو کار NSFWQI نیرابطه ب
 ر کارلسون برحسب فسفی شدگی رسد شاخص غنینظر م

 ییا گرهی تغذتی وضعنیی جهت تعيشاخص مناسب تر
  .د باشی ماچهیدر

 ستگاهی شده در ايرگی  و فسفات اندازهاتتریغلظت ن      
 باشند نسبت به مناطق ی ماچهی دري که ورود7 و 6 هاي
 که توجه به این و با  بوديبالاترمیزان  سد وارهی و ديمرکز

 وجود ندارد ی خاصی منطقه صنعتاچهی درانیدر بالادست جر
 تراتی فسفر و نباتی حجم از ترکنیکه بتواند منبع ورود ا

 اچهی در دریی گراهی تغذی رسد عامل اصلینظر م هباشد، ب
فسفات موجود در ترکیبات   مربوط به اکباتانیسد مخزن

 ازته و فسفاته موجود در باتی ترکو ییفاضلاب روستا
 اچهی درانی بالادست جریی مناطق روستاي کشاورزيکودها
 نقطه ری غي هاندهی از آلايبه منظور کنترل مواد مغذ. باشد

. گردد ی مهی مخازن توصشین استفاده از پ و حذف آيا
 فسفات زانی مخازن مشی با استفاده از پرود یانتظار م

و دریاچه از حالت  ابدیکاهش درصد  50 زانی به ميورود
 . مغذي خطرناك خارج گردد

 
 

References  
1.Naseri S, Kermani M.[ Effects of dams on 
water quality]. J Water   Environ  2002; 51: 
11-8. (Persian) 
2.Zhang H. Evaluating lake eutrophication 
with enhanced thematic mapper data in Wu-
han. Chinese J Oceanol  Limnol 2006; 24: 
285-90. 
3.Fernández C, Parodi ER, Cáceres EJ. Li-
mnological characteristics and trophic state 
of Paso de las Piedras Reservoir: an inland 
reservoir in Argentina. Lake Reserv 2009; 
14:85-101. 
4.Karadžić V, Subakov-Simić G, Krizmanić 
J, Natić D. Phytoplankton and eutrophi-
cation development in the water supply res-
ervoirs Garaši and Bukulja (Serbia). Desali-
nation 2010;255:91-6.  
5.Dokulil MT, Teubner K. Eutrophication 
and climate change: present situation and 
future scenarios, in Eutrophication: causes, 
consequences and control J Health 2011;5: 
1-16. 

6.Wetzel  R.  Limnology. 2Th ed.  Saunders 
College Publishing: Philadelphia; 1983.P. 
767.  
7.Chapman DV.  Water quality assessm-
ents: a guide to the use of biota, sediments, 
and water in environmental monitoring. E 
&FN Spon; 1996. 
8.Hakanson L. An ecological risk index for 
aquatic pollution control. A sedimentologi-
cal approach. Water Res 1980;14: 975-1001 
9.Hakanson  L, Jansson M. Principles of la-
ke sedimentology. Springer-Verlag, Berlin, 
Germany; 1983.P.23, 243. 
10.Meybeck M, Chapman D, Helmer R.  G-
lobal freshwater quality-a first assessment. 
Basil Blackwell Ltd. Oxford, UK; 1989. 
11.Chapra SC. Surface water-quality mod-
eling. McGraw-Hill New York;1997. 
12.Monnavary  SM, Noori J, Sohrabnia N. 
Phytoplankton assembly effect in Karaj res-
ervoir water quality.  J  Tehran Health 
2013;8:12-1. 
13.Bartram  J.  Water quality monitoring: 
Practical guide to the design and implem- 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
15

 ]
 

                               7 / 9

https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-1713-en.html


 همکاران  وحشمت االله نور مرادي-... شاخص هره گیري ازپایش پدیده تغذیه گرایی در دریاچه سد مخزنی اکباتان با ب

 

 
 

49

enttation of freshwater quality studies and 
monitoring program. Taylor & Francis;-
1996. 
14.Shamlou A, Naseri S, Nadafi K.  Water 
quality monitoring of the Gilarlo reservoir. 
J  Water    2004;15: 51-8. 
15.Miar A, Bozorgnia A, Pazooki J, Bae-
zegar M, Masoumian M, Jalali B. [Fish pa-
rasites in Valasht lake and Chalus river]. J  
Fisheries  Iran 2007;17: 133-8. (Persian) 
16.Heidarnejad  M.  Estimation of sediment 
volume in Karaj dam reservoir (Iran) by 
hydrometry method and a comparison with 
hydrography method. Lake   Reserv  Manag  
2006;22: 233-9. 
17.Strskraba  M, Tundisi J.  Guidelines of 
lake management: Reservoir water quality 
management Shiga Japan: International 
Lake Environment Committee; 1999. 
18.Eesazadeh  S. Amount phosphate release 
measurement from sediment and making 
model in latian reservoir. J Hydrol  2004; 
1:471-7. 
19.Hamadan Regional Water Organization. 
[Evaluation the environmental impacts of 
irrigation and drainage networks of Ekbata-
n]. Hamadan: Hamadan Regional Water Or-
ganization; 2010 (Persian) 
20.Andrew  D.  Standard methods for the 
examination of water and wastewater;2005. 
21.Carls RE. A trophic state index for lak-
es. Limnol  Oceanograph  1977; 22: 361-9. 
22.Li  Y. Trophic states of creeks and their 
relationship to changes in water level in 
Xixi National Wetland Park, China. Envi-
ron Monitor  Aassess  2012;184:2433-41. 

23.Karydis  M,  Kitsiou D.  Eutrophication 
and environmental policy in the Mediter-
ranean Sea: a review. Environ Monitor  Aa-
ssess   2012. 184: 4931-84. 
24.Samarghandi MR, Weysi K, Aboee Me-
hrizi E, Kaseb P, Danai EE. Valuation of 
water quality in hamadan akbatan reservoir 
by NSFWQI Index. J North Khorasan Uni 
Med Sci 2013;5:63-70.  
25.Weysi  K. Investigation on the trophic 
status of Ekbatan Reservoir: a drinking wat-
er supply reservoir in Iran. J  Res  Health 
Sci  2014;14:65-9.  
26.Ashby  SL, Kennedy RE.  Water quality 
assessment for the proposed water supply 
reservoir, Duck River, Cullman, Alabama. 
DTIC Document; 1999. 
27.Weysi K, Samarghandi MR, Samadi 
MT, Safaee M, Nourmoradi H, Moghim-
Beigi A. Monitoring of the Undesirable 
Phenomenon of Thermal Stratification in 
Reservoir Dam ofEkbatan, Hamadan. J H-
ealth Syst Res 2013; 9:1005-13. 
28.Parham H, Jafarzadeh N, Dehghan S, 
Kian Ersi F. Changing in nitrogen and ph-
osphorous concentration and some phisico-
cemical parameters to budget determination 
of Karkheh reservoir. Shahid Chamran Uni  
J  Sci  2007; new series(17section B):117-
25. (Persian) 
29.Scharf  W. Integrated water quality ma-
nagement of the Grosse Dhünn Reservoir. 
Water science and technology. 1998;37: 
351-9. 
30.Coveney M. Nutrient removal from eutr-
ophic lake water by wetland filtration. Eco-
logical Engin 2002;19: 141-59. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
15

 ]
 

                               8 / 9

https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-1713-en.html


  93شهریور،  ضمیمه،دوم ستیب دوره                                      لامیای پزشک علوم گاهدانش  پژوهشییعلم مجله          
 

 50

 
Monitoring of the Eutrophication Phenomenon in Ekbatan Reservoir 

Dam Using Carlson's index Trophic  
 

Weysi K1, Samarghandi MR2, Nourmoradi H3* 
 

( Recived:  October 23, 2013       Accepted: February 26, 2014)  
Abstract 
Introduction: One of the phenomena that 
decrease the quality of surface water is the 
emergence of eutrophication which is crea-
ted as a result of the introduction of high 
nutrients such as nitrate and phosphorus 
into the water. In higher reservoirs such as 
Ekbatan dam, the potential of occurring 
such a phenomenon increases very much 
and algae grow in it extensively. The aim of 
this study was to investigate the Eutrop-
hication of Ekbatan dam based on the Carl-
sonand Chapra indexes. 
 
Materials & Methods: Inthis study, Eutro-
phication of the Akbatan Lake was det-
ermined by monthly measurements of nitra-
te, phosphate and chlorophyll during 2010. 
The samplings were conducted in the depth 
of 0.5m in seven spots in the lake. It was 
measured by standard methods and then 
Carlson eutrophication index was deter-
mined using mathematical relations. 
 

Findings: Results showed that the most Eu-
trophication status was for August (53.66 
Eutrophic) and the least eutrop-
hicationstatus was for February (45.97 Eutr-
ophic). This shows thatthe reservoir’ssotro-
phic conditions have improved in the win-
ter. The highest Eutrophication status was 
observed at Station No.6of the Lakes. 
 
Conclusion: With regard to considering the 
Carlson index and N/P ratio, phosphoru 
scompound was the main factor for eutro-
phication that had entered the lake reservoir 
from external resources. The Eutrophication 
indexes showed that the lake has dangerous 
eutrophication conditions in most months of 
the year; this phenomenon can be serious in 
dry years and reduce dissolved oxygen in 
the water and consequently reduce the qua-
lity of the water entering the dam. 
 
Key words: Ekbatan reservoir dam, Eutro-
phication, Carlson eutrophication index 
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