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رود  زاینده رودخانه آب EC و pH اکسیژن، و دما تغییرت بر رود زاینده سد اثر بررسی
 9سیمافاخران اصفهانی، عیسی ابراهیمی، 0*هاجر ابراهیمی دستگردی

 ( :hajar.ebrahimi@na.iut.ac.irEmail) اصفهان صنعتی دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده ارشد کارشناسی دانش آموخته–. *1

  اصفهان صنعتی دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده دانشیار -2

 اصفهان صنعتی دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده استادیار -3

 چکیده 

 هاینیروگاه از یبردار بهره و سدها ساز و ساخت. هستند سازی سد از متأثر جهان بزرگ ایرودخانه هایسیستم از نیمی از بیش

 و بررسی منظور به مطالعه این در. کندمی ایجاد زیموج هایسیستم فیزیکوشیمیایی خصوصیات در را ایعمده تغییرات آبی،برق

 و انتخاب برداری نمونه ایستگاه 6 تعداد رود، زاینده رودخانه آب EC و pH اکسیژن، و دما تغییرت بر رود زاینده سد اثر ارزیابی

 مقادیر در شده ایجاد تغییرات مشاهده مجموع در. شدند بررسی نظر مورد پارامترهای ایستگاه، هر در برداری نمونه یقطر از

 بر انسانی هایفعالیت و سد تأثیر از ناشی توانمی را برداری نمونه هایایستگاه بین رودخانه مسیر امتداد در بررسی مورد پارامترهای

 بارش، میزان هوا، و آب مانند آبخیز حوزه خواص از سدها پشت مخزن در شذه ذخیره آب شیمیایی تارساخ. دانست پارامترها این

 فرسایش، میزان و نوع زمین، شیب گیاهی، پوشش آن، ترکیبات و خاک نوع و جنس حوزه، و منطقه شناسی زمین بافت

 .کندمی تبعیت انسانی هایفعالیت و استفاده مورد کود نتیجه در و کشاورزی های¬فعالیت

.رودزاینده رودخانه ،EC، pH حرارت، درجه اکسیژن، رود،زاینده سد: هاکلیدواژه
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 مقدمه 

 مختلف هایفعالیت نیاز مورد آب تأمین در مهمی نقش آبی منابع مهمترین از یکی عنوان به که جاری هایآب

 از گیری بهره[. 11] هستند پذیر آسیب بسیار انسانی هایدخالت به نسبت دارند، برق تولید و شرب صنعت، کشاورزی،

 در حتمی تغییرات به منجر اما کندنمی وارد اکوسیستم بر ناپذیری جبران آسیب زیست محیط تحمل حد تا طبیعی منابع

 و ساخت[. 11] است طبیعی هایاکوسیستم در انسان دخالت اشکال ترینقدیمی از یکی مخازن ساخت[. 11]شودمی آن

 ایجاد زیموج هایسیستم فیزیکوشیمیایی خصوصیات در را ایعمده تغییرات آبی، برق هاینیروگاه از برداریرهبه و ساز

 [.11] دارد بستگی آن از استفاده و سد طراحی رودخانه، ویژگی چند به شیمیایی و فیزیکی تغییرات این میزان. کندمی

 در را مهمی تغییرات سد دست پایین در جریان بستر و آبی رژیم بر تأثیر طریق از سدها ساز و ساخت که رودمی انتظار 

 و اکسیژن آب، حرارت درجه کانال، مورفولوژی رودخانه، وسیله به شده حمل معدنی و آلی مواد بار مغذی، مواد غلظت

 خروج و دس مخزن در آب توقف زمان به بسته است ممکن آب کیفیت تغییر[. 11، 8] کند ایجاد شیمیایی شرایط سایر

 دارای گرم هایماه در هستند کافی توقف زمان و عمق دارای که مخازنی. باشد توجه قابل یا اندک عمق، یا سطح از آن

 در و ترگرم زمستان در تر،خنک تابستان در دست پایین در آب فصلی الگوی نتیجه در شوند،می حرارتی بندی لایه

 بر چشمگیری اثر دست پایین در رودخانه آب شدن سرد و گرم این[. 2] شودمی کم آن فصلی نوسان میزان مجموع

 رسوب علت به آب شفافیت[. 11] کندمی متأثر را شیمیایی انفعالات و فعل و گذاشته آب معلق مواد و محلول اکسیژن

 غذایی مواد از بسیاری دارند،می نگه خود در را رودخانه رسوبات سدها که گونه همان. یابدمی افزایش سد در گذاری

 آب راکد، و عمق کم هایآب در جلبکی هایتوده رشد گاه. کنندمی ذخیره خود در نیز را رودخانه وسیله به شده حمل

 [.6] سازدمی نامناسب صنعت و شرب برای را سدها این

. است اهمیت حائز یاربس شده واقع خشک اقلیمی در که ایران کشور برای ویژه به هاآن زیستی هایسیستم و هارودخانه 

 صنعتی، زراعی، هایبرداری بهره جهت در آب تنظیم برای ایگزینه عنوان به را سدسازی اقتصادی، توسعه نیز ایران در

 رودخانه مهمترین و ایران هایرودخانه بزرگترین از یکی رودزاینده رودخانه[. 16] است داده قرار توجه مورد...  و شرب

 در رود زاینده سد دریاچه. دارد قرار رود زاینده سد تاثیر تحت آن جریان رژیم که است ایران مرکزی فلات در جاری

 32°43'34" جغرافیایی عرض و شرقی 11°36'4" تا 11°44'18" جغرافیایی طول بین اصفهان، شهر غرب کیلومتری 111

 کشاورزی، شرب، آب از بخشی تأمین انندم منظوره، چند کاربرد دلیل به مخرن این. است شده واقع شمالی 32°43'1" تا

 آب کیفی هایویژگی بر رود زاینده سد اثر بررسی منظور به تحقیق این. دارد زیادی بسیار اهمیت برق تولید و صنایع

  .گرفت صورت سد دست پایین و دست بالا ناحیه در رود زاینده رودخانه

  ها روشمواد و 

 قرار رودزاینده سد دستپایین و بالادست ناحیه در بختیاری، و چهارمحال و هاناصف هایاستان در مطالعه مورد محدوده

 و خرسونک ایستگاه 2 شامل کیلومتر، 81 حدود مسافت به ایستگاه 6 رود،زاینده رودخانه مسیر در(. 1شکل) دارد
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 و مارکده آباد، حجت تگاهایس 3 و سد دست زیر بلافاصله کیلومتری 3 در چادگان سد ایستگاه سد، بالادست در آورگان

. داشت قرار آلاقزل ماهی پرورش مزرعه یک آباد حجت ایستگاه کنار در. شدند انتخاب سد دستپایین ناحیه در هوره

 نمونه برای محل به دسترسی سهولت همچون عواملی. است شده ارائه 1 جدول در برداری نمونه هایایستگاه موقعیت

  .داشتند دخالت برداری نمونه هایایستگاه انتخاب در رودخانه، آب کامل تلاطاخ و سال طول تمام در برداری

صورت گرفت. در هر ایستگاه  1313تا خرداد ماه  1312روز یکبار( از تیر ماه سال  41نمونه برداری دو بار در هر فصل )

بار شستشوی  3داری انجام شد. پس از تقریباً از وسط رودخانه، جایی که آب کاملاً متلاطم و دارای جریان باشد نمونه بر

سانتی متری بالایی سطح آب برداشته و در  31ظرف نمونه برداری با آب رودخانه، یک ظرف آب یک لیتری از عمق 

 شرایط استاندرد به آزمایشگاه منتقل گردید. 

تیب با استفاده از دماسنج به تر pHدر هر نوبت پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب شامل دمای آب، هدایت الکتریکی و 

نقطه تصادفی در طول آبراهه در محل ایستگاه اندازه گیری  3دیجیتال قابل حمل در  pHالکلی معمولی، هدایت سنج و 

 ها در آزمایشگاه انجام شد. شد. اندازه گیری سایر فاکتورها پس از انتقال نمونه

انجام شد.  SPSS21تلف نمونه برداری با استفاده از نرم افزار های مخهای مختلف، بین زمانها در ایستگاهبررسی داده

ها با استفاده از آزمون لون بررسی شد. ها با ستفاده از آزمون کلموروف اسمیرنف و یکنواختی واریانسنرمال بودن داده

برداری از آزمون تجزیه های نمونه ها و همچنین زمانها برای بررسی اختلاف بین ایستگاهپس از بررسی نرمال بودن داده

 ها از آزمون دانکن استفاده شد.واریانس و برای مقایسه میانگین

 

 

 های نمونه برداری. موقعیت جغرافیایی ایستگاه0شکل 
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 های نمونه برداری. موقعیت ایستگاه0جدول 

 (cmعمق آب ) (mعرض رودخانه ) (UTMموقعیت جغرافیایی ) ایستگاه

 E14/441311 خرسونک

N33/3613123 

11 111 

 E34/441186 آورگان

N23/3616128 

61 31 

 E31/436441 سدچادگان

N11/3621111 

31 31 

 E 83/481141 حجت آباد

N 16/3621148 

11 111 

 E 11/484144 مارکده

N 3/3613111 

68 111 

 هوره
E 41/486313 

N 13/3613113 
41 111 

 

 

 نتایج 

های در امتداد مسیر رودخانه در تمام فصول سال افزایشی است و در ایستگاه روند کلی تغییرات دمای آب دمای آب:

رود از میانگین دمایی بالاتری برخوردار یود. دامنه این تغییرات از نظر آماری در فصل بهار و زمستان بعد از سد زاینده

 (. >11/1Pدارای اختلاف معنی دار بود )

 

 های مورد مطالعه در فصول مختلفیستگاهتغییرات دمای آب رودخانه در ا -2شکل 
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های های بالادست سد بیشتر از ایستگاهبه طور کلی میزان اکسیژن محلول در همه فصول در ایستگاهاکسیژن محلول: 

های مختلف اختلاف دست سد برآورد گردید. از نظر آماری تنها در فصل بهار در میزان اکسیژن محلول بین ایستگاهپایین

تر بودن اکسیژن محلول در فصل بهار نسبت به تابستان، با توجه به شرایط دمایی (. پایین>P 11/1مشاهده شد ) معنی دار

های بالادست سد در فصل بهار است. میزان اکسیژن محلول در تمام فصول سال در آلودگی آب در ایستگاهناشی از گل

 آباد کمترین میزان را داشت.حجتایستگاه سد چادگان کاهش نشان داد و همچنین در ایستگاه 

 

 های مورد مطالعه در فصول مختلفتغییرات میزان اکسیژن محلول آب رودخانه در ایستگاه -9شکل 

pH:  مقادیرpH های قلیایی قرار دارد. از ایستگاه سد های مورد مطالعه در محدوده آباندازه گیری شده در ایستگاه

 11/1دار )تنها در فصل تابستان معنی pHافزایشی است. اختلاف میانگین  pHیرات چادگان تا ایستگاه هوره روند تغی

P< بود. در این فصل بیشترین مقدار )pH ( و کمترین مقدار در ایستگاه سد چادگان 41/8مربوط به ایستگاه آورگان )

اشی از پساب تأسیسات سد آب ایستگاه سد چادگان احتمالاً ن pH( ثبت شده است. کاهش جرئی مشاهده شده در 11/8)

)منازل مسکونی و ویلاهای اطراف رودخانه تا رسیدن به ایستگاه( و ورود فاضلاب به آب رودخانه زاینده رود در این 

 باشد.مکان می

 

 های نمونه برداری در فصول مختلف سالدر ایستگاه pHتغییرات  -4شکل 
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سبتاً یکنواخت بوده و آزمون تجزیه واریانس در فصول بهار و محدوده مقادیر اندازه گیری شده نهدایت الکتریکی: 

دار نشان داد. میزان هدایت الکتریکی آب رودخانه های مورد مطالعه اختلاف معنیپاییز بین هدایت الکتریکی در ایستگاه

 داری را نشان نداد. ها اختلاف معنیدر فصول مختلف سال در هر یک از ایستگاه

 
 های نمونه برداری در فصول مختلف سالهدایت الکتریکی در ایستگاهتغییرات  -1شکل 

 گیری بحث و نتیجه

 در اگر سد، دستپایین و بالادست مناطق بین اختلالی هر. است طبیعی عوامل از ناشی دهدمی رخ سد دست بالا در که اختلالی هر

 هایفعالیت اثر که صورتی در) باشد سد از مستقیم غیر یا قیممست نتیجه یک تواندمی تنها باشد، نشده مشاهده بالادست های¬مکان

 سد تاج بالای بلافاصله جریان کاهش خاطر به آب حرارت درجه رفتن بالا باعث سد یک(. نباشد مشهود اراضی کاربری و انسانی

 خورشید تابشی انرژی فتدریا جهت آب سطح افزایش سد، پشت دریاچه در آب تجمع که دهدمی نشان نتایج بررسی[. 1] شودمی

 روند در ناهمگونی و( دریاچه) سد مخزن در آب دمای افزایش باعث رودخانه مسیر هایدره عمق از آب سطح گرفتن قرار بالاتر و

 دمایی میانگین از( کیلومتری 3 حدود) سد از کوتاهی فاصله در آب لذا[. 4] است شده رودخانه مسیر در آب دمای تغییرات

 محیط با حرارتی تبادل و خود حرکت مسیر دره عمق در گرفتن قرار دلیل به رودخانه جریان آن از پس. بود برخوردار بالاتری

 افزایش و آبادحجت ایستگاه در رودخانه آب دمای نسبی کاهش نتایج، طبق. رسدمی اطراف محیط با تعادل به تدریج به اطراف

 در آب دمای میانگین بر سد تأثیر از ناشی تواندمی فصول تمام در( سد دستپایین گاهایست اولین) چادگان سد ایستگاه در آن نسبی

 بین منطقه این در هوا دمای فصلی تغییرات زیرا شودمی دیده بیشتر پاییز فصل در ناهمگونی این. باشد رودخانه دست پایین نقاط

 لایه تشکیل از ناشی زمستان، فصل در سد دست پایین هایستگاهای آب دمای در شده مشاهده تغییرات. است شدیدتر پاییز و تابستان

 عمق از آب که درمخازنی. باشد رودخانه طبیعی حالت از بیشتر هاایستگاه این در آب دمای شده باعث که بود وارونه ترموکلاین

 از ترخنک شودمی آزاد عمقی لایه زا تابستان در که آبی و[ 1] یابد کاهش نیز فصلی دمای تغییرات دامنه است ممکن شودمی آزاد



 

3 

 

 بیعی و توسعه پایدار در زاگرس مرکزی منابع ط   همایش ملی  اولین 
 0931شهریور  00و  01دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین دانشگاه شهرکرد ـ 

 

 

 دامنه بودن کم و تابستان فصل در هاایستگاه آب دمای در دارمعنی اختلاف وجود عدم مطالعه این در[. 18، 6] باشد عادی حالت

  .است موضوع این بر دلیلی آن تغییرات

 دلیل به چه اگر[ 11، 18، 11، 11] است رسیده اتاثب به نیز مشابه مطالعات در هارودخانه حرارتی رژیم بر سدها وجودی تأثیر

 [.11، 13] نیست مطالعه این مشابه هاآن از برخی در شده گزارش تغییرات بررسی، مورد مناطق اقلیمی شرایط در تفاوت

، 3] باشد ارگذ تأثیر آب محلول اکسیژن میزان در تواندمی...  و رودخانه بستر ساختار تلاطم، آب، دمای جمله از مختلف عوامل

 نسبت سد دست پایین هایایستگاه در آب دمای میانگین افزایش رسدمی نظر به رودخانه، مسیر در دما تغییرات به توجه با[. 18، 11

 وجودی تأثیر مستقیم غیر صورت به که باشد هاایستگاه این در محلول اکسیژن میزان کاهش بر گذار تأثیر و مهم عامل دست بالا به

 مزارع پساب سد، تأسیسات انسانی، هایفعالیت جمله از دیگر عوامل آن بر علاوه. دهدمی نشان محلول اکسیژن میزان رب را سد

 این در محلول اکسیژن میزان بر توانمی نیز را...  و اطراف روستاهای آباد،حجت ایستگاه محدوده در رودخانه مجاور ماهی پرورش

 [.13، 1] دانست موثر ناحیه

 معمولاً. بود برخوردار بالایی ثبات از شده بیان تغییرات وجود با و نکرده پیروی مشخصی روند از مطالعه دوره طی در pH اتتغییر

pH آلوده غیر هایرودخانه بیشتر. یابدمی کاهش دست پایین مناطق به رسیدن تا چشمه سر از رودخانه آب pH 1/6 -1/1 با برابر 

 و آهکی) شناسی زمین ساختار تأثیر تحت بیشتر مطالعه مورد محدوده در رود زاینده رودخانه آب pH رسدمی نظر به[. 21] دارند

 مانند آبخیز حوزه خواص از سدها پشت مخزن در شذه ذخیره آب شیمیایی ساختار. است بوده[ 3] بوده آبخیز حوزه(متامورفیک

 و نوع زمین، شیب گیاهی، پوشش آن، ترکیبات و خاک نوع و جنس حوزه، و منطقه شناسی زمین بافت بارش، میزان هوا، و آب

 و هادریاچه در و[ 4] کندمی تبعیت انسانی هایفعالیت و استفاده مورد کود نتیجه در و کشاورزی هایفعالیت فرسایش، میزان

 نتیجه ودر یافته افزایش هافیتوپلانکتون یا هاماکروفیت جمعیت مناسب شرایط سایر و مغذی مواد ورود اثر در سدها پشت مخازن

  .شودنمی ایجاد pH در زیادی تغییرات باشد بافری خاصیت دارای آب چنانچه و یابدمی افزایش سلولی متابولیسم

 11/1) هوره و آبادحجت هایایستگاه در خصوص به سد، دست پایین هایایستگاه در الکتریکی هدایت دارمعنی و ناگهانی افزایش

P<) هایفعالیت از ازته ترکیبات حاوی پساب توجهی قابل حجم تخلیه از ناشی و نیترات غلظت تأثیر تحت اربه فصل در 

 [.1] است انسانی منابع یا و کشاورزی

 معنی تفاوت وجود عدم. بود فصلی تغییرات از متأثر دما جز به آب شیمیایی و فیزیکی خصوصیات در شده مشاهده تغییرات بیشتر 

 یتوده بین نزدیک ارتباط به مشابه مطالعات در آب جریان مسیر امتداد در شده گیری اندازه وشیمیایی فیزیکی یمتغیرها در دار

 تردقیق بررسی نیازمند حاضر تحقیق نتایج خصوص در که[ 14] است شده داده نسبتhyporheic  یناحیه و رودخانه آب آزاد

 شرایط یکنواختی خصوص به آب فیزیکوشیمیایی هایویژگی بر گذار تأثیر محیطی عوامل بودن مشابه این بر علاوه. باشد¬می

 مطالعات که طوری به. باشد ارزیابی مورد پارامترهای مقادیر در نسبی ثبات ایجاد باعث تواندمی مطالعه مورد یمنطقه در اقلیمی

 از ناشی را جریان مسیر امتداد در شده گیری زهاندا پارامترهایی در نسبی ثبات 2113 سال در سانتاکروز رودخانه روی شده انجام

 مطالعات اساس بر مجموع در[. 18، 12] است نموده تأکید آن بر و کرده گزارش مطالعه مورد یمنطقه در اقلیمی شرایط یکنواختی

 یمشاهده طالعه،م مورد محدوده در جریان بستر شیمیایی و فیزیکی هایویژگی و اقلیمی شرایط یکنواختی همچنین و شده انجام

 از ناشی توانمی را برداری نمونه هایایستگاه بین رودخانه مسیر امتداد در بررسی مورد پارامترهای مقادیر در شده ایجاد تغییرات
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 روستاهای تعداد تفرج، باغداری، جمله از انسانی هایفعالیت اثر افزایش. دانست پارامترها این بر انسانی هایفعالیت و سد تأثیر

 غلظت یا و محلول اکسیژن مانند پارامترها از برخی تغییر عامل سد سازه بر علاوه تواندمی ها-آن هایفعالیت نوع و رودخانه اطراف

 [.1، 4، 1] باشد رودخانه مسیر امتداد در مغذی مواد
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