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برخی از  بر اساس يرپرو آبزي توسعهارزیابی پتانسیل دریاچه گلابر زنجان جهت 
  پارامترهاي فیزیکی و شیمیاي آب

  
   1علیرضا میرزاجانی ،1*ست،حجت خداپرسید 1،هادي بابائی

   داخلی، هاي پژوهشکده آبزي پروري آب ،موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشورسازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي،  -1
  66 :ایران، صندوق پستی انزلی،  بندر

  
  1395شهریور  7: تاریخ پذیرش    1395فروردین  19 :تاریخ دریافت

  
  چکیده 

و   آب ي شاخصها وآنیونها  نمحلول،کاتیواکسیژن ، pH،EC حرارت،  قبیل درجه آب از تکیفی کلیدي در این مطالعه فاکتورهاي مهم
ایـن  . آبزي پروري مورد بررسی قرار گرفت به منظور افزایش تولید و توسعه پایدارگلابر در استان زنجان  دریاچهآبی  اولیه در کل پهنهتولیدات

گـرم بـر لیتـر     میلـی  6/347بـا میـانگین   کربنـات  قلیائیـت بـی   و میزان 8میانگین  ه بادریاچ  آبی آب کل پهنه pHمقادیر دهدکه  نشان می ها بررسی
کننـده جهـت    هیچکدام از این پارامترها در حد فاکتور محـدود محلول ها  ها وکاتیون مقادیرآنیون بر خوردار بوده و  خصوصیات بافري مناسب

لیتر برگرم  میلی 2/5 و 2/9به ترتیب   محلول سطح و عمق دریاچه اکسیژن  میانگین. گردد آبی محسوب نمی آبی و سرد پروري اعم از گرم آبزي
کمبـود   گرم در لیتر و همچنـین  میلی 4/0محلول ثبت شده  داشته اما میزان حداقل اکسیژن پروري قرار تاندارد آبزيبوده که در حد مطلوب و اس

با توجه به  . گردد کننده محسوب میکات قابل توجه بعنوان عامل محدودهاي نمونه برداري از ن خی از ماه اکسیژن لایه تحتانی تا حد صفر در بر
 زمـانی فاصـله   و در اینگراد بوده  درجه سانتی 15بالاي  آب  ماه از سال درجه حرارت 5نتایج حاصل و شرایط اقلیم منطقه مورد مطالعه حدود 

بر و  گردید انتخابپروري  جهت توسعه آبزي هکتار از سطح دریاچه 90این تحقیق حدود   بر اساس نتایج  .باشد قابلیت پرورش ماهی فراهم می
آلا به شیوه پرورش در  تن ماهی قزل  360 به میزان دریاچه گلابر سالانهاز منبع آبی بندي حرارتی  عمق و لایهبه   توجهبط موجود و با ااساس رو

  . توان تولید نمود میقفس 
  

  ، زنجاناولیه، آبزي پروري، اکسیژن محلول تولیداتگلابر،  دریاچه :کلمات کلیدي
  

                                                             
 .( sharifi_seyed@yahoo.com(دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه
 آن  تبـع  بـه  و جوامـع  گسـترش   و زمـان  گذشـت  بـا 

 کیفـی  خصوصـیات  تغییـر  آبـی  منـابع  از افزایش استفاده

 طبیعـی  خصوصـیات  .اسـت   کرده پیدا آبی افزایش منابع
ــه  ورودي  هــاي آب  کیفیــت و  کمیــت آبخیــز، حوضــه    ب

 حـرارت،   درجـه ( اقلیمـی منطقـه    خصوصـیات   ،دریاچه

 هـاي  فعالیـت  میـزان  و )جـوي  نـزولات  میزان باد،  وزش

 هسـتند  جمله عواملی از آبخیز حوضه در انسان مختلف

 تـاثیر قـرار   تحـت  را هـا  دریاچـه  مخازن آب  کیفیت که
کـردن   ذخیـره  و سـد  احـداث  دیگـر،   طرفی از دهند می

عواملی  مجموعه سبب به تواند می خود سطحی، جریان
در  حرارتـی  بنـدي  لایـه  آب،   بـودن  سـاکن  تبخیـر،  مانند

 از دریاچـه  آب شـدن  غنـی  گـذاري،  رسـوب  ،دریاچـه 

 خصوصـیات  در تغییـر  موجبـات  غیـره  و عناصر غـذایی 

  فـراهم  را مخـزن  آب  بیولـوژیکی  و  شـیمیایی   فیزیکـی، 
ــی و  آفر .)Carney, 2009( آورد ــدهاي طبیعـــ ینـــ

هـاي فیزیکـی، شـیمیایی و     هاي انسانی بر ویژگی فعالیت
ــره  ــوژیکی پیک ــب    بیول ــته و موج ــر گذاش ــی اث ــاي آب ه

 Lu( شـوند  ها می آب دریاچه  در کیفیتمشکلاتی  بروز

et al., 2010 .( بـه  نسـبت  هـا  دیـدگاه  امـروزه ایـن   بنـابر 

 آن دامنـه  و شـده  تـر  گسـترده  سـدها  و جایگـاه  اهداف

 انتظـار  مورد کمی اهداف درکنار کنترل کیفی مشمول

طراحــان و کارشناســان امــر  .گشــته اســت نیــز ســدها از
هـــاي لازم علـــوم  بایســـت بـــا اتکـــا بـــه تخصـــص مــی 

محیطی، فرآیندهاي حاکم بر مخزن و تـاثیر آنهـا    زیست
کیفی آب شناخته و با علـم بـه آنهـا در     را بر پارامترهاي

هــاي جــانبی ســد و شــیوه   جانمــایی و تخصصــی ســازه 
هاي  آب اقدام  برداري درست مبتنی بر تامین کیفیت بهره

ــد  ا ــاران هاشــمی(ساســی را انجــام دهن  ).1384، و همک
 که مهمی نقش بر علاوه پروري آبزيگسترش و توسعه 

 از بهینه برداري بهره در دارد، مناطق روستایی توسعه در

 نقـش  داراي نیـز  ملـی  منظـور توسـعه   بـه  موجـود  منابع

 هـا،  دریاچـه  بـالقوه  منابع بایستی بنابر این  . است بسزایی

 را ها چشمه و ها رودخانه داخلی،  آبگیرهايسدها،   پشت

 مطالعـه  مورد پروتئین ذخایر و گترین منابع بزر عنوان به

 بـه  آنهـا  از صـحیح  ریـزي  بـا برنامـه   و داد قرار بررسی و

 و خودکفـایی  در زمینـه  اقتصـادي  هـاي  ماهـر  عنـوان 

 از .اسـتفاده کـرد   کشـور  از ارز خـروج  از جلـوگیري 

ایجـاد   هـدف،  ایـن  بـه  رسـیدن  بـراي  راهکارهـا  بهترین
 در کـه  آنهاسـت  توسـعه  و آبزیـان  پرورش هاي ه کارگا

 توانند می آب منابع از اصولی و صحیح صورت استفاده

  ســازمان( کننــد تولیــد مــاهی  زیــادي گوشــت مقــدار
در حـال حاضـر    ).1383 کشـور،  ریـزي  برنامه و مدیریت

کیلـوگرم   5/8مـا،   میزان مصرف سرانه آبزیان در کشـور 
  هـاي  باشد ولی وجود ذخایر قابـل توجـه آبزیـان آب    می

مـاهی   شمال و جنوب کشور و نیز توسعه صنعت پرورش
ــان بهــره  در آب ــی و امک ــان هــاي داخل ــرداري از آبزی  ب

تـامین   ا راهانـداز روشـنی فـر    هاي بـین المللـی چشـم    آب 
 هرچه بیشتر پروتئین مـورد نیـاز کشـور قـرار داده اسـت     

 چنـد  در ).1390, ان شیلات ایـران آماري سازم  سالنامه(

ها،  دریا در ماهی پرورش از جدیدي هاي هشیو اخیر سال
 درآن اسـت کـه   گشـته  متـداول  ها اقیانوس و ها دریاچه

 در مکعـب  متـر  700از بیش ظرفیت با بزرگی هاي قفس

 آن  داخـل  در را ماهیـان  بچـه  و شـود  مـی  رهـا  دریاهـا 

 قفـس  هر مناسب حجم روش دراین کنند  می نگهداري

 تـراکم  میـزان  کـه  اسـت  مکعـب  متـر  2000 -1700 بین

 علت  ،است مکعب متر بر گرم کیلو 20 تا 15 بین ماهی

 بـودن  محدود نا دریا، در ماهی پرورش به گرایش اصلی

 این براي گسترده بودن امکانات فراهم و مساعد فضاي

 داشـتن  بـا  نیـز  مـا   کشور باشد می ها دریا در فعالیت نوع
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 نوع این از تواند می جنوب و شمال در گستردههاي  آب

قفـس نیـاز بـه     مـاهی در  پـرورش . ببـرد  بهـره  هـا  فعالیـت 
، تولید زیاد در هر واحد سطح، امکان حرکت  کم فضاي

کردن در موقع وجـود آلـودگی، حفـظ و     دادن و جابجا
نگهــداري در برابــر شــکارچیان، شــرایط مناســب بــراي  

مـاهی در   مزایایی پـرورش ها از جمله  پرورش انواع گونه
باشد که با مدیریت بهینه آب و مساحت مفیـد،   قفس می

و  مختـاري (دهـد   تولید و اشـتغال را افـزایش مـی    ضریب
  نقـش  مورد در که آنچه به توجه با). 1381 ،نوران دانش

ــت و ــزي اهمی ــروري در آب ــعه پ ــتایی  توس  و روس

 از اسـتفاده  بـه  از پیش بیش بایستی شد، کشوراشاره ملی

 .داد بها آبزي پروري توسعه جهت در موجود آب منابع
از ایـن نـوع   و پایـدار  بـرداري مناسـب    فلذا بمنظور بهـره 

و مـورد بررسـی    ها کیفیت آب آنها لازم است  دریاچه
قرار گیرد تا تغییراتی که در اثر گذشت زمان در مطالعه 
  .گردد مشخص شودآبی ایجاد می هاي محیط
  
  

  

  ها  مواد و روش
منطقـه مـورد مطالعـه    : موقعیت منطقه مطالعاتی

ــه ــر  دریاچـ ــرود(گلابـ ــتان ایجـ ــات ) شهرسـ در مختصـ
 36شـرقی   دقیقه و طـول  18و درجه  48جغرافیایی بطول 

شــمالی، بــا  ارتفــاع از ســطح  دقیقــه عــرض 20درجــه و 
 55فاصـله   این سد در. متر قرار دارد 1650آزاد  هاي آب

ــو ــوب کیل ــري جن ــی شــهر زنجــان، در شهرســتان   مت غرب
 3آبـاد و   کیلومتري جنوب شـهر زریـن   17ایجرود و در 

سـجاس    گلابـر و بـر روي رودخانـه     روستاي  کیلومتري
گلابـر   در محدوده مطالعاتی دریاچه سد. واقع شده است

ــدود آب      ــیل مح ــه پتانس ــا توج ــاد ب ــن آب ــت زری و دش
نطقـه، تنهـا منبـع آبـی     هاي فصلی م زمینی و رودخانه زیر

قابل استفاده در طرح توسعه منابع آب، رودخانه سجاس 
باشـد کـه بـا توجـه بـه توزیـع نامناسـب زمـانی آورد          می

ــی ایــن  نرودخانــه، امکــان اســتفاده کامــل از پتا  ســیل آب
رودخانه صرفا با احداث سد مخزنی فراهم خواهـد شـد   

و بابـائی،   1385اي زنجـان،   شرکت سهامی آب منطقـه (
1393 .(

  
استان زنجان دربرداري دریاچه گلابر ایجرود  هاي نمونه موقعیت و ایستگاه :1شکل  
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: آب  شیمیایی  و   فیزیکی  پارامترهاي آنالیز روش
گلابـر،    آبـی دریاچـه   و مطالعه در کل پهنه  حهت بررسی

چهار ایستگاه مطالعاتی تعیین یک ایسـتگاه در تـاج سـد    
ــتگاه ( ــک   ) 1ایس ــد نزدی ــاي س ــتگاه در انته ــک ایس و ی

در ) 3و 4(و دو ایســتگاه دیگــر ) 4ایسـتگاه  (ورودي آن 
جهـت  ) 1390-91( هـاي  سـال  در طـی قسمت میانی سـد  

فصول پـاییز و زمسـتان   در وداري انتخاب گردید  بر نمونه
 )فصـل دوبـار   ( فصول بهار و تابستان در و )فصل یکبار(

فیزیکـی و   پارامترهـاي صـورت گرفـت و   بـرداري   نمونه
آنـالیز   .گرفـت  دریاچه مـورد مطالعـه قـرار     آب شیمیایی
هـــاي فیزیکـــی و شـــیمیائی آب از روش کـــار  پـــارامتر

آمریکا   استاندارد آب و فاضلاب  بر اساسمتد استاندارد 
بــرداري از آب  نمونــه ).APHA, 2005(   انجــام گرفــت

ــل    ــتگاه درک ــار ایس ــه و چه ورودي و خروجــی  دریاچ
جهـت سـنجش عوامـل فیزیکـی و      .آبی انجـام شـد   پهنه

شیمیایی آب دو لیتر نمونه آب در ظـروف پلـی اتیلینـی    
گراد بـه آزمایشـگاه منتقـل و     سانتی درجه  4تحت دماي 

بـه   pHهـدایت الکتریکـی و   . مورد آنـالیز قـرار گرفـت   
 WTWمتـر شـرکت    روش الکترومتري با دستگاه مولتی

انـدازه  . اندازه گیري شـد  molti 340iکشور آلمان مدل 
ــوه    ــنج جیـ ــا دماسـ ــاي آّب بـ ــري دمـ ــورت گیـ اي صـ

گاز کربنیک به روش تیتراسیون با محلول رقیق .پذیرفت
ــالئین   ــل فت ــات وســود در مجــاورت فن و   ســنجش کربن

اســــتفاده از  تیتراســــیون بـــا   کربنــــات بـــه روش  بـــی 
اکسـیژن محلـول   . کلریدریک رقیق صورت گرفت اسید

کلسـیم و منیـزیم و    .گیـري شـد   روش وینکلـر انـدازه  ه ب
ــختی ــل  س ــتفاده از   ) TH(ک ــا اس ــیون ب ــه روش تیتراس ب

انـدازه  ) EDTA(اسید  استیک تترا آمین دي  واکنشگر اتیلن
ــري و ــختی گی ــی   س ــب میل ــر حس ــل ب ــرم  ک ــرگ ــر  ب لیت
ــات ــت   کربن ــده اس ــزارش ش ــیم گ ــه روش  . کلس ــر ب کل

ــنش  ــا واک ــیون ب ــاورت   تیتراس ــره در مج ــرات نق ــر نیت گ
میزان مواد معلق  .کرومات پتاسیم انجام شد شناساگر دي

و حد شفافیت با استفاده از وزنی   به روش) TSS(جامد 
تولیدات اولیه به روش وینکلـر  . گیري شد شی اندازه سی

و روشــن انــدازه هــاي تاریــک  و بوســیله کاشــت شیشــه
بـه  ) BOD5(اکسیژن مـورد نیـاز بیولـوژیکی     .گیري شد

 روش و گذاشـــتن در انکوباســــیون و  روش هـــوادهی 
گیــري شــد و میــزان اکســیژن مـــورد      وینکلــر انــدازه   

کرومـات   محلول دي  از با استفاده) COD(نیازشیمیایی 
. شـد  هضم صورت گرفت و به روش فتـومتري سـنجش  

+NH( آمونیاك یونیزه شده
 بـا اسـتفاده از روش نسـلر   ) 4

یـونیزه   آمونیاك غیـر  ).APHA, 2005( گیري شد اندازه
)NH3 (اي  از روش محاسبهworker اسـتفاده از   باpH  و

 ,Stirling  and Philips(آب محاسبه شده است   دماي

و SPSS 20 ده از نرم افزار استفا نتایج حاصل با ).1990
در  LSDو آزمـون   ANOVAواریـانس یکطرفـه     آنالیز

 وار گرفـت  رمـورد تجزیـه و تحلیـل ق ـ   % 5سطح احتمال 
رسـم شـده    EXCEL 2007ها  بر اساس نرم افزار  شکل
   .است

  
  نتایج 
ي هـواي منطقـه در    کـه دمـا   حاصل نشـان داد نتایج 

گـراد و   سـانتی  درجـه  7اقـل   داري حـد  هـاي نمونـه بـر    ماه
اکثـر   حـد   .گـراد بـوده اسـت    درجـه سـانتی    31ر اکث حد

 عمـق و در  16/14آب در سـطح    حرارت میانگین درجه
 14/11حرارت آن  و میانگین سالانه درجه 65/9دریاچه 

ــانگین دمــاي آب . شــد   گــراد ســنجش ســانتی درجــه می
درجه  3/19و دماي آب خروجی دریاچه  8/14ورودي 

   .)3و2 هاي شکل( است  شده  گراد ثبت سانتی
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  زنجان  یاچه سد گلابرتغییرات دماي هوا در در  :2 شکل

  
یاچه گلابر در تغییرات درجه حرارت آب  در :3 شکل

  بردارينمونه  هاي مختلف ایستگاه
  

در سـطح و عمـق   ) EC( قابلیت هـدایت الکتریکـی  
بـین   الکتریکـی   هـدایت  کـه اخـتلاف    داددریاچه نشان 

اکثـر   حـد  .اسـت   سطح و عمق دریاچه بسیار ناچیز بـوده 
متر در  سانتی  موس بر میکرو 888یکی  الکتر میزان هدایت

متـر در عمـق    سانتی  موس بر میکرو 911سطح و به میزان 
الکتریکـی در کـل    میانگین کل هدایت. گیري شد اندازه
 7/858داري  هـــاي نمونـــه بـــر آبـــی در طـــی مـــاه پهنـــه
اکثـر میـزان    حـد  .شـد   متـر سـنجش   سانتی  موس بر میکرو

اکثر میزان  و حد 1273  الکتریکی در آب ورودي هدایت
 1002 دریاچـــــهالکتریکـــــی در خروجــــی   هــــدایت 

اکثـر میـزان    حد .متر ثبت شده است سانتی  موس بر میکرو
 1اقـل آن   لیتـر و حـد   گرم بر میلی TSS (104( مواد معلق

لیتر و میانگین سالانه آن در کل پهنه آبی در  گرم بر میلی
لیتـر بـرآورد    گرم بر میلی 4/32داري  هاي نمونه بر طی ماه

ــه   حــد .شــده اســت ــر میــزان مــواد معلــق در رودخان اکث
اکثـر   حـد . لیتر اندازه گیري شد گرم بر میلی 101ورودي 

بـوده   19/7اقـل آن   و حـد  34/8آب دریاچه   pHمیزان 
 .است و بین سطح و عمق دریاچه اختلافی مشاهده نشـد 

ــرات   ــوي تغیی ــق  pHالگ ــطح و عم ــه  آب در س دریاچ
رسم شـده  ) 4( شکلهاي نمونه برداري در  گلابر در ماه

ــی  .اســت ــات و ب ــزان کربن ــات حــداکثر می در آب  کربن
لیتر و حـداقل    بر گرم  میلی 4/451، 18دریاچه به ترتیب 

. گردیـد   آورد لیتـر بـر    گرم بـر  میلی250،  6آن به ترتیب 
اقل  لیتر و حد  گرم بر میلی 5کربنیک  اکثر غلظت گاز حد

میـانگین   .لیتر ثبت شـده اسـت   گرم بر میلی 2/1میزان آن 
 بررسی  اکسیژن محلول در سطح و عمق دریاچه در این 

محاسـبه   .لیتر بوده اسـت برگرم  میلی 2/5 ، 2/9 به ترتیب
توان تولید بـر اسـاس تولیـد اکسـیژن امکـان پـذیر بـوده        

ــا   کــه   بطــوري ــد اکســیژن طــی شــبانه روز ب میــزان تولی
گـرم   میلـی  65/0تـا   31/0و روشـن از   هاي تاریک بطري

هـاي مختلـف در    لیتر اکسـیژن در شـبانه روز طـی مـاه     بر
 44/0±2/0نوسان بوده است و میانگین سالانه آن در حد

سـنجش گردیـده    لیتر اکسیژن در شـبانه روز  گرم بر میلی
  .است
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         نمونه برداري هاي مختلف  در ایستگاه دریاچه گلابر آب  pH  تغییرات :4 شکل         
  

               
  زنجان پروفیل دماي آب دریاچه گلابر :6شکل                  در دریاچه گلابر در طی شبانه روزن تولید اکسیژ :5 شکل 

 
گـرم   میلـی  8/48 در دریاچـه  کلسیمغلظت میانگین 

 میـانگین غلظـت کلسـیم در ورودي   . ثبت گردیـد لیتر  بر
لیتـر   گـرم بـر   میلـی  2/38آن   و در خروجی 9/43دریاچه 

 آبـی اکثر غلظت منیزیم در کل پهنه حد. ثبت شده است
لیتـر   گـرم بـر   میلـی  4/32اقل آن  لیتر و حد گرم بر میلی 59
ــد بــر ــزان ســختی  حــد .آورد گردی ــر می کــل در کــل  اکث

لیتــر بــر حســب  گــرم بــر میلــی 314میــزان  آبــی بــه پهنــه
گـرم   میلـی  239اقل میـزان آن   کلسیم بوده و حد کربنات

  .گیـري شـد   انـدازه داري  هاي نمونـه بـر   لیتر در طی ماه بر

 480 دریاچـه آبریـز    در حـوزه  کـل  بیشترین میزان سختی
  اکثـر میـزان اکسـیژن    حد .لیتر برآورد گردید گرم بر میلی

اقـل آن   لیتر و حد گرم بر میلی BOD5 (46/2(بیولوژیکی 
هـاي   آورد گردید و میانگین کل آن در طـی مـاه   صفر بر

لیتــر و در  گــرم بــر میلــی 2/1داري در دریاچــه  نمونــه بــر
لیتر و در  گرم بر لییم 8/1) سجاسرودخانه(ورودي آب 

لیتـر ثبـت    گـرم بـر   میلـی  22/1خروجی دریاچه به میـزان  
در ) COD(میانگین سالانه اکسیژن شیمیایی   .شده است
ــه ــی در طــی مــاه  کــل پهن ــرداري   آب ــه ب  2/12هــاي نمون
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و در 5/15لیتــر و در ورودي آن بــه میــزان  گــرم بــر میلــی
آورد  لیتـر بـر   بر گرم  میلی 2/15خروجی دریاچه به میزان 

دهـد کـه میـانگین     نتایج آزمایشات نشان مـی  .شده است
گـرم   میلـی ) NH3)  (009/0( یونیزه غلظت آمونیاك غیر

کـل    نیلیتر و میانگ گرم بر میلی 001/0اقل آن  لیتر و حد بر
  لیتــر محاســبه شــده گــرم بــر میلــی 005/0 دریاچــه  آن در
 ودي دریاچـه ریـونیزه در و   میانگین آمونیاك غیر .است
ــی 013/0 ــر  میلـ ــرم بـ ــی  گـ ــر و در خروجـ ــه لیتـ  دریاچـ
مقایسـه بـا میـزان     لیتر ثبت شده که در گرم بر میلی017/0

اکثـر   حـد .  غلظت آن در دریاچـه افـزایش داشـته اسـت    
لیتــر و  گــرم بــر میلــی 668/0غلظــت آمــونیم در دریاچــه 

گـرم بـر لیتـر در سـطح و عمـق       میلـی  127/0اقل آن  حد
نتـایج آمـاري نشـان داد کـه      .است  آورد شده دریاچه بر

جز مقـادیر اکسـیژن محلـول و دمـاي آب در سـطح و       هب
اچه میـزان غلظـت سـایر پارامترهـا در سـطح و      عمق دری

داري  اخـتلاف معنـی  % 5عمق دریاچه در سطح احتمـال  
  ).P<05/0(مشاهده نشد

  
  بحث 

کننـده در مباحـث    یکی از فاکتورهاي مهم و تعیـین 
باشـد کـه از    پروري دماي محیط زیست آبزیان میآبزي

کننـده در پـراکنش و توزیـع آبزیـان      هاي تعیـین  مشخصه
  درجه حرارت بالا که محدود کننده .گردد محسوب می

آبـی دریاچـه گلابـر ثبـت      گـردد در پهنـه   رشد تلقی  می
 30 حــرارت آب دریاچــه همــواره زیــر  نگردیــد ودرجــه

حد اقل دمـاي آب  . گردیده است گراد ثبت درجه سانتی
ــرورش  ــراي پ ــاهی  ب ــزل م ــه 4آلا  ق ــانتی درج ــراد و  س گ

 ).1377مشـائی،  ( باشـد  گراد مـی  سانتی درجه 22اکثر  حد
تغییـرات درجـه حـرارت و     بدست آمـده  اساس نتایج  بر

مـاه    5اقلیم منطقه مورد مطالعه دریاچه گلابر در حدود 

گـراد بـوده و    درجه سـانتی  15سال درجه حرارت بالاي 
از . باشــد مــیآبــی  مناســب بــراي پــرورش ماهیــان گــرم 

آبـی در دریاچـه    هـاي پـرورش ماهیـان گـرم     محـدودیت 
ها بدلیل برودت هـوا و یـخ زدن    ین برخی از ماهدماي پائ

 .باشـد  هاي زمستان بویژه دي و بهمـن مـی   دریاچه در ماه
ــابر ــاه       بن ــده از م ــت آم ــات بدس ــاس اطلاع ــر اس ــن ب ای

مـاهی اعـم    پـرورش   اردیبهشت تا اوایل ماه مهـر جهـت  
 .باشد آبی در دریاچه گلابر مناسب می گرم آبی و سرداز

عـداد روزهـاي یخبنـدان در    بر اساس آمـار هواشناسـی ت  
وز در ســال بــوده کــه از عوامــل ر 133  دریاچــه گلابــر 

آبـی   آبی و سـرد  ماهی اعم از گرم محدود کننده پرورش
اکثــر میــزان حــد شــفافیت در  حــد. گــردد محســوب مــی

ــد  5/2دریاچــه  ــت گردی ــر ثب ــد. مت ــادیر ح ــفافیت   مق ش
ــه لحــاظ   دریاچــه  ــودن بیشــتر دریاچــه ب ــاي غنــی ب گوی
ماهیـان مناسـب    باشد که براي پرورش اولیه میتولیدات 

یـا   ECه به مقادیر  بدست آمده براي جتو با .خواهد بود
یاچـه   آب در ،و غلظت کلرایـد  الکتریکی قابلیت هدایت

 .محــدودیتی نــداردهیچگونــه جهــت کــاربري شــیلاتی 
دریاچـه گلابـر     در آببدسـت آمـده   کربنات  بیمقادیر 

 و آب رابطه معکوس pHبیانگر حالت بافري بوده که با 
ــتقیم و  ــاثیر مس ــت ت ــر تح ــنفس   غی ــنتز و ت ــتقیم فتوس مس

بـا توجـه بـه مقـادیر      ).1381سـاري،   اسماعیلی(باشند  می
بـالا    pHبنـات و مقـدار   کر کربنیک، بی کل، گاز سختی

آب این دریاچـه کلیـه خصوصـیات بـافري      در دریاچه،
تولیـــد آبزیـــان ســـازگار در آب شـــیرین را دارا بـــراي 

ــی ــد م ــرورش   . باش ــه پ ــت ک ــر اس ــایان ذک ــاهی در  ش م
هـاي اسـیدي    هـاي قلیـایی ضـعیف بهتـر از محـیط      محیط

بالاتر رود زیرا  9تر و از  پایین 5آب نباید از  pHاست و 
گردد و همچنـین بـا توجـه     میر ماهیان می و منجر به مرگ

کم بر محـیط موجـب   به شرایط فیزیک و شیمی آب حا
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خی از فلزات موجود در آب و یـا   تشدید اثرات سمی بر
ــد آمونیــاك ســمی مــی  ــر اســاس  .شــود ترکیبــات مانن ب

هـاي   گلابـر جـزء آب    بندي آمریکایی آب دریاچه طبقه
 .)EPA, 1996(شود  بندي می سخت طبقه سخت تا خیلی

دریاچـه در حـد    عمقسطح و  محلول در اکسیژن مقادیر
اما میزان حـداقل  بوده مطلوب و استاندارد آبزي پروري 

لیتـر بعنـوان   برگـرم   میلـی  4/0ثبت شـده  سیژن محلول کا
کمبـود اکسـیژن   . شـود  محسوب مـی  هکنند عامل محدود

ــر      ــفر در ب ــد ص ــا ح ــانی ت ــه تحت ــاه  لای ــی از م ــاي  خ ه
داري از نکــات قابــل توجــه بعنــوان عامـــل      بــر  نمونــه 

در  CODمقــدار  .گــردد لمــداد مــیمحــدودیت شــدید ق
لیتـر و   گرم بر میلی 20آلوده در حد کمتر از  هاي غیر آب

گرم  میلی 200هاي آلوده تا بیشتر از ها و آب در فاضلاب
 2کمتــر از  BOD5آب بــا  .اســتلیتــر گــزارش شــده  بــر

گـرم   میلـی  10از  رآلـوده و بیشـت   لیتر آب غیر گرم بر میلی
بر این اسـاس   گردد محسوب میلیتر آب کاملا آلوده  بر

 پـروري ایجـاد   گونه محدودیتی براي فعالیـت آبـزي   هیچ
ــردد نمــی ــاك   .گ ــاکی متشــکل از آمونی ــروژن آمونی نیت

) NH4(فرم سـمی و آمونیـاك یـونیزه    ) NH3(یونیزه  غیر
 و دماي محیط بسـتگی  pHباشد که به  فرم غیر سمی می

افـزایش  ، فـرم سـمی    بالا رود pHهمچنانکه دما و  ،دارد
، آمونیـاك سـمی    pHیابد به ازاي هر واحد افـزایش   می
 Wu, 1998(. Axler( یابد می برابر افزایش 10یونیزه  غیر

بیان کردند که بیشتر آمونیاك دفـع  ) 1996(و همکاران 
یـونیزه اسـت و بـراي     شده توسـط ماهیـان بصـورت غیـر    

 .باشـد  ماهی و دیگر موجـودات آبـزي بسـیار سـمی مـی     
آلا مقدار آمونیاك در آب نبایـد   ماهی قزل براي پرورش

  یـان لیتـر بـالاتر رود و ماه   گـرم بـر   میلـی  03/0تا  02/0از 
لیتـر را   گـرم بـر   میلـی  05/0تواننـد تـا غلظـت     بندرت مـی 

  بــا ایــن وجــود آب   ) 1384ویلکــی،  (تحمــل نماینــد   
آبی دریاچه نسبت به فـرم سـمی آمونیـاك در حـد      پهنه

  .)1جدول ( نرمال و طبیعی است
   

  آبزیان  کیفیت پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی آب در پرورش :1جدول 
  )1940و لازلو و تاماش ،1391، بابائی ، 1379ساري،  اخذ شده از اسماعیلی

  مجاز استاندارد حد  فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی آب
  10- 400  )گرم برلیتر میلی(کل  سختی

  >6000  )متر میکروموس برسانتی(آبی  الکتریکی گرمهدایت 
  2000  )متر میکروموس برسانتی(آبی و شاه میگو هدایت الکتریکی سرد

  5  )گرم برلیتر میلی(اکسیژن محلول ماهیان سردآبی 
Hp  5/6 – 9  آبی ماهیان گرم  
Hp  5/6 -  5/8  ماهیان سردآبی  

  4- 160  )لیتر گرم بر میلی( آبی  کلسیم ماهیان سرد
  50 - 150  )متر سانتی(شفافیت ماهیان سردآبی 
  18 -  30  )گراد سانتی(آبی  درجه حرارت آب ماهیان گرم
  4 -  20 )گراد سانتی(آبی  درجه حرارت آب ماهیان سرد

NO2 05/0  )لیتر گرم بر میلی(آبی  ماهیان سرد< 

NH4
 >2  )لیتر گرم بر میلی(آبی   ماهیان سرد +

NH3   013/0  )لیتر گرم بر میلی(آبی  سمی ماهیان سرد< 
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بـا توجـه بـه    را آبی  میزان تولید پرورش ماهیان سرد
تـوان پـیش بینـی     عمق دریاچه و تغییرات دماي آب مـی 

به اینکه در قسمت انتهاي دریاچه در محـدوده   نظر .کرد
هاي سه و چهار بیشتر تحت تاثیر جریان ورودي  ایستگاه

قفـس  نصـب  گیـرد جایگـاه مناسـب بـراي      قرار مـی آب 
باشــد و در محــدوده تــاج ســد و ایســتگاه دو بــراي  نمــی

میـانگین عمــق  . رسـد  تـر بنظـر مــی   نصـب قفـس مناســب  
ــک   ــتگاه ی ــه در ایس ــتگاه دو   5/27دریاچ ــر و در ایس مت

  .بت شـده اسـت  داري ث بر هاي نمونه متر در طی ماه 5/19
حرارت آب دریاچـه   پروفیل درجه) 6( شکلبا توجه به  

متـر جهـت    10دهد که دمـاي مناسـب تـا عمـق      ن می نشا
فـراهم   قفـس پـرورش در  به شـیوه  آلا  قزل پرورش ماهی

خـورد   بنـدي حرارتـی بهـم مـی     کـه لایـه   زمـانی  .باشد می
کف شده که منجر به خروج  باعث بهم خوردن رسوبات

گـردد کـه ایـن     میـر ماهیـان مـی    و مرگ گازهاي سمی و
، لازم به ذکر است که   نکات باید مورد توجه قرار گیرد

سازي مـاهی در قفـس بسـتگی بـه وزن نهـایی       میزان رها
ماهی براي برداشت دارد، تعداد ماهی جهـت رهاسـازي   

 کل ماهیـان در برداشـت   وزن"مکعب از نسبت در هر متر
برداشـت هـر    نظر وزن موردبه ) مترمکعب در کیلوگرم(

  .)1390میرزاجـانی،  ( شود استفاده می ")کیلوگرم(ماهی 
آبــی بــه روش  طــی ســالیان اخیــر پــرورش ماهیــان ســرد 

هاي  شور و شور محیط هاي لب پرورش در قفس در آب
دریـایی و ســاحلی در برخـی از کشــورها بـویژه نــروژ و    

اکثـر   تعیـین حـد  . شیلی گسترش قابل توجهی یافته است
اي از قبیــل هزینــه  بــدلیل پروســه پیچیــده ظرفیــت قفــس

بـازار و مشـکلات    ،  هـا  بیمـاري   ، هزینـه پـرورش   اولیه، 
در بعضـی از  وجـود  باشد با این  مدیریتی دارد مشکل می

ها بـا کیفیـت جریـان آب مناسـب      کشورها براي دریاچه
انـد کـه از آنجملـه     هاي براي تولیـد دسـت یافتـه    به معیار

مکعب، در نـروژ   گرم در متر کیلو 24تا  16نیوانگلند بین 
گـرم   کیلـو  30مکعب و در اسکاتلند  کیلوگرم در متر 20

بطـورکلی   .)Hguuenin, 1997(باشـد   مکعب می در متر
کیلـوگرم   400مربـع مسـاحت قـادر اسـت      متـر  1000هر 

مــاهی را تولیــد کنــد کــه بعنــوان حــد مــاکزیمم لحــاظ  
ــی ــردد م ــس  . گ ــم قف ــاکزیمم حج ــاوي   م ــا  مس  a6/2ه

 1000هــاي  تعــداد مســاحت aباشــد کــه  ترمکعــب مــیم
 ). Joseph , 2009(باشـد   آبـی مـی   مربعـی از پیکـره   متـر 

بعنوان مثـال  اگـر در یـک دریاچـه مسـاحت مناسـب را       
هکتـار در نظـر بگیـریم، بـر      20براي نصب قفس حدود 

اساس معادلات اشاره شده در بالا،  دریاچه تـوان تولیـد   
ایــن میــزان مــاهی در . داشــتتــن مــاهی را خواهــد   80

مکعـب قابـل پـرورش     متـر  520حجم محصوري معـادل  
هکتـار دریاچـه    900با توجه بـه سـطح حـدود    . باشد می

تـوان   مـی گلابر سطح مناسـب پـرورش مـاهی در قفـس     
اما ظرفیت تولید با توجه  در نظر گرفتهکتار  90حدود 

هاي که در پرورش متـراکم   به کیفیت آب و محدودیت
گـردد بایسـتی بـا دقـت بیشـتري مـورد        یجاد مـی آبزیان ا

بینـی شـده و بـر     مبناي مساحت پیش بر .توجه قرار گیرد
اساس معادلات اشـاره شـده در بـالا، در دریاچـه گلابـر      

به شـیوه پـرورش   آلا  قزل ماهی   تن  360به میزان سالانه 
این میـزان مـاهی در حجـم    . گردد بینی می در قفس پیش

مکعــب قابــل پــرورش    متــر 2340محصــوري معــادل  
بر حسب نوع طراحـی و هزینـه سـاخت، ابعـاد     . باشد می

اسـاس شـرایط    باشـد امـا بـر    توانـد متفـاوت   هـا مـی   قفس
 محیطی و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب دریاچه و

هاي بیان شده در دریاچه گلابر بـین   برخی از محدودیت
 . متـر قـرار گیـرد    10هـا نبایـد در زیـر عمـق      ارتفاع قفس

گـردد   براي دست یابی به این مقـدار تولیـد پیشـنهاد مـی    
داري  هکتار از دریاچـه مـورد بهـره بـر     10سالانه حدود 
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بررسی اثرات مشخص نامه زمانی  قرار گیرد و در یک بر
پـروري در قفـس بـر کیفیـت آب و تعیـین       توسعه آبـزي 

مجدد ظرفیت در هر سال تا رسیدن به سقف تولید پیش 
میـزان تولیـد مـواد معلـق جامـد در      . دشده ادامـه یاب ـ  بینی

هـا و همچنـین    محیط با توجه به ظرفیـت و حجـم قفـس   
میزان غذادهی قابل توجه بـوده فلـذا در هنگـام فعالیـت     

قفـس ایـن مـواد بایـد     پرورش در ماهی به روش  پرورش
 کنترل شود در شرایط معمولی میزان  مـواد جامـد معلـق   

)TSS (  لیتـر ثبـت    رگـرم ب ـ  میلـی  4/32در دریاچه گلابـر
بر اسـاس مطالعـات انجـام شـده افـزایش      . گردیده است

هاي آبزي پـروري کـه    مواد جامد معلق در اطراف قفس
باشـد حـدود    ناشی از مدفوع ماهیان و باقیمانده غـذا مـی  

 .باشـد  ماهی مـی  کیلوگرم به ازاي هر تن تولید 250-300
Philips   آورد کردنـد کـه    بـر  1994و همکاران در سـال
 150-300کمــان  آلا رنگــین مــاهی قــزل هــر تــن بــه ازاي

ــذایی و  ــایعات غـ ــوگرم ضـ ــوگرم   250 – 300کیلـ کیلـ
شـود و   مدفوع توسط ماهیان در محیط زیسـت آزاد مـی  

اي که به ازاي هرتن ماهی  همچنین مجموع ضایعات ذره
باشـد کـه ایـن     تـن مـی   36/1شود  وارد محیط زیست می

اي مصـرفی  مقادیر با توجـه بـه انـدازه مـاهی و نـوع غـذ      
با این وجود  .)1381اسماعیلی ساري، (باشد  متفاوت می

ها علاوه بر تامین پروتئین مـورد   با اجراي این گونه طرح
امکانـات   از نیاز جامعه، رانـدمان تولیـد افـزایش یافتـه و    

اي اسـتفاده بهینـه بعمـل     بالقوه و بالفعـل محلـی و منطقـه   
بـویژه   در منطقـه همچنـین باعـث ایجـاد اشـتغال     . آید می

ــی   ــتایی م ــاي روس ــراي خانواره ــردد ب ــورت  و گ در ص
توسـعه  برداري از این پتانسیل گامی جدي در مسیر  بهره

  .پایدار روستایی برداشته خواهد شد
  
  

  سپاسگزاري
بــرداري و  کـه در نمونـه   بدینوسـیله از کلیـه افـرادي   

از مــدیریت محتــرم  ،داشــتند يهــا همکــار آنــالیز نمونــه
شیلات زنجان و سد گلابر که در هنگام نمونـه بـرداري   

بـا اینجانـب داشـتند صـمیمانه تقـدیر و      را لازم  کاريهم
  . آید عمل میکر بتش
  

  منابع 
آلاینـده هـاي بهداشـت و    . 1381، .، عيسـار  اسـماعیلی  .1

 769 انتشارات نقـش مهـر،    استاندارد در محیط زیست،
  .صفحه

مبانی مدیریت کیفـی آب   .1379، .اسماعیلی ساري، ع .2
 –در آبـزي پــروري، موسسـه تحقیقــات شـیلات ایــران    

  .صفحه 260، مدیریت اطلاعات علمی
هـاي   هاي خروجـی آب  بررسی پساب .1391، . ه بابائی، .3

پژوهشکده آبزي آبی انفرادي استان همدان،  مزارع سرد
ــدر هــاي داخلــی،  پــروري آب شــماره ثبــت   ،انزلــیبن

  .صفحه 71 ،46178
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