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 ة در درياچفيزيكي و شيمياييتغييرات غلظت ازت و فسفر و برخي پارامترهاي بررسي 
  پشت سد كرخه و تعيين بيلان آن

  
    ارثي فرحناز كيان  وسيمين دهقان، ** جعفرزادهلهنعمت ا، *هوشنگ پرهام

    دانشگاه شهيد چمران–گروه شيمي *
   جندي شاپور دانشگاه علوم پزشكي-گروه بهداشت**

  پروري جنوب كشور زيات آبقمركز تحقي
  hoparham@yahoo.com: پست الكترونيكي

  
  كيدهچ

 فسفر ،گذارند  مي هاي شيرين اثراز بين عناصر غذايي مختلف كه بر سرعت توليد اوليه و رشد جلبكي در آب
طور طبيعي ه اند كه ب هاي شيرين شناخته شدهو پس از آن نيتروژن به عنوان عناصر غذايي محدودكننده در آب

هاي آب  ها بسيار پايين است اما ورود بار سنگيني از اين مواد توسط روان غلظت اين مواد در درياچه
شود كه علاوه بر كننده مي هاي فتوسنتزباكتري ها و جمعيت جلبك شكوفاييكشاورزي و شهري موجب

ور بررسي كيفيت آب اين تحقيق به منظ. اندازد سلامت انسان را نيز به مخاطره مي ديدگي درياچه،آسيب
و تعيين ميزان غلظت ازت و فسفر و تعيين بيلان آن با حمايت مركز تحقيقات شيلات  كرخه  سددرياچة

دهد كه مقادير فاكتورهاي   نتايج آماري نشان مي. انجام گرفته است1382 لغايت آذر 1381ستان از دي ماه زخو
بررسي ). <05/0P(باشد  دار آماري نمي اختلاف معنيدر اعماق مختلف داراي ، گيري شده هر ايستگاه اندازه

، با يون 4 و3 و 1هاي دهد كه مقادير اكسيژن محلول با يون نيتريت در ايستگاهآزمون همبستگي نشان مي
 داراي همبستگي 2و1با يون نيترات در ايستگاه  TDS مقادير  و3 و با آمونياك در ايستگاه 1نيترات در ايستگاه 

هاي مختلف، غلظت  دار در لايهعدم اختلاف معني با توجه به غلظت بالاي اكسيژن محلول و .باشد دار مي معني
چنين هم. بندي كرد هاي فقير طبقه توان جزو درياچه كرخه را از لحاظ تروفيك مي  سددرياچةمغذي،  كم مواد

نيترات و آمونياك در ت، ادهد كه ميزان يون اورتو فسفنتايج حاصل از محاسبه بيلان در درياچه نشان مي
 و ايجاد شرايط سكون باعث افزايش ورودي درياچه بيشتر از خروجي و براي نيتريت بالعكس بوده است

    . است غلظت اين مواد مغذي در ستون آب و رسوبات كف درياچه شده

   كيفيت آبفسفر، ازت، مواد مغذي،  رخه، بيلان، ك پشت سد،ةدرياچ :هاي كليديواژه
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  همقدم
با ازدياد روز افـزون و افـزايش تقاضـاي اسـتفاده از آب               

 كـــشاورزي، شـــرب و صـــنعت لـــزوم قاصـــد مرايبـــ
گــذاري و توســعه در بخــش آب اجتنــاب ناپــذير  ســرمايه

هاي آبي بر مـسائل      ثير اجراي پروژه  أدر اين بين ت    .باشد مي
 مــد نظــر قــرار گيــرد، زيــرا ايجــاد زيـست محيطــي بايــد 

هـاي عمرانـي    حهـا و طـر     خانهسيسات آبي بر روي رود    أت
هاي مختلف بر روي محيط     تواند به شكل   مربوط به آن مي   

كــردن جريــان  ســدها بــا متوقــف. زيــست تــاثير بگــذارد
تواننـد بـه عنـوان يـك عامـل           ذخيـره آب مـي     رودخانه و 

حال آنكه اگر اين    .كننده در طبيعت محسوب شوند     ناپايدار
نباشد، آثـار   تحمل محيط زيست     ناپايداري در حد توان و    

اهـداف سـد     كنـد و   تدريج ظهور مي  ه  تخريب اين سازه ب   
ممكـن   علاوه بـر آن ايجـاد سـد       . نمايد سازي را ضايع مي   

 كــشاورزي و اســت بــه پيــشرفت و توســعه شهرنــشيني،
اين امر خود به افزايش      صنعت در سراب سد منجر شده و      

باعـث   صنعتي كمك نمـوده و     پساب كشاورزي، شهري و   
كـه در نتيجـه      شـود   پشت سدها مي   درياچةه  انتقال مواد ب  

هـاي زيـستي    يك محيط فعال و مغـذي را بـراي فعاليـت          
ها ايجاد نموده و موجب كاهش كيفيت آب     ميكروارگانيسم

  ].2[ گردد مي

سـتان در راسـتاي     زرودخانه كرخه در دشت خو    
 900شمال به جنوب جريان دارد ايـن رودخانـه بـا طـول            

قـسمتي از    ه كوه زاگرس و   هاي شمالي رشت   كيلومتر بخش 
ــاً كــوه ــران را زهكــشي كــرده و نهايت ــه  هــاي مــرزي اي ب

 20سـد بـزرگ مخزنـي كرخـه در           .ريـزد  هورالهويزه مـي  
 كيلومتري شـمال پـل   10كيلومتري غرب  انديمشك و در   

ساخته  بر روي رودخانه كرخه     متر 127نادري و با ارتفاع     

ه طول  اين سد از نوع خاكي و با هسته رسي ك          .شده است 
باشـد كـه در       متـر مـي    12  متر و عـرض آن     3030تاج آن   

در فـروردين     آبگيري از سد آغـاز و      1378بهمن ماه سال    
سـد خـاكي    .  به بهره برداري رسمي رسـيد      1380ماه سال   

ــا هــدف تــ ــراي  مين وأكرخــه ب تنظــيم آب كــشاورزي ب
توليد نيرو   هاي پاياب سد،   هزار هكتار از زمين    220آبياري

  به منظور جلوگيري از خسارات جـاني و وكنترل سيلاب

هـاي  استفاده تطغيان رودخانه كرخه ساخته شده اس     مالي  
بررسي كيفيت و تغييرات غلظت  چند جانبه از آب درياچه 

ازت و فسفر و برخي از پارامترهـاي محيطـي در ورودي،            
نمايد لـذا    مي  پشت سد كرخه ضروري    درياچة خروجي و 

هاي معدني   سفر فقط شكل  از بين اشكال مختلف ازت و ف      
 انـد  هـا قابـل اسـتفاده     محلول مواد را كه براي رشد جلبك      

را مــورد ) آمونيــاك، نيتــرات، نيتريــت و اورتــو فــسفات(
ــا اســتفاده از تجزيــه و   بررســي قــرار داده و پــس از آن ب

مـواد مغـذي    هاي آماري وضعيت درياچـه و بـيلان       تحليل
  .]4 و 3[اند محاسبه شده

  

 ها مواد و روش

كه  باشد سد كرخه ميدرياچةمحدوده مورد مطالعه پهنه 
و با توجه به امكانات موجود و پس از بازديد از منطقه 

 5تعداد هاي پشت سد  بندي طولي درياچهبراساس ناحيه
ايستگاه يك  .]10 [برداري تعيين گرديدايستگاه نمونه

و ايستگاه  در درون درياچه، 4و 3 ،2 هايايستگاه ورودي،
در جدول  .روجي درياچه در نظر گرفته شده است خ5

ي مورد مطالعه ارائه گرديده ها موقعيت ايستگاه1شماره 
 1381نمونه برداري به صورت ماهانه و از دي ماه  .است
 متري، 20 سطح،( و در اعماق مختلف 1382ذر ماه  تا آ
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بردار نانسن و  توسط نمونه )متري 60متري و 40
دستگاه ه با كمك چات كف دريابرداري از رسوب نمونه

  .اكمن گراپ صورت گرفته است

هاي بررسي شده  ـ موقعيت جغرافيايي ايستگاه1جدول 
   سد كرخهدرياچةدر 

عرض جغرافياييطول جغرافياييايستگاه
1  ″175′ 3˚ 48 ″342′48˚32 
2  ″128′ 54˚47 ″912′33˚32 
3  ″ 439′ 56˚47 ″016′31˚32 
4  ″ 637′ 1˚ 48 ″68′31˚32 
5  ″946′  08˚48 ″907′23˚32 

كدورت، هدايت  ،PH گيري دماي آب،اندازه
 ، Hachالكتريكي با استفاده از دستگاه مولتي پارامتر

اكسيژن محلول به روش وينكلر، شوري به روش مور، 
آمونياك به روش نسلر، فسفات از طريق واكنش با يون 

ا كادميوم و تبديل به  بءموليبدات، نيترات از طريق احيا

واكنش با سولفانيليك اسيد، نيتريت از  يون نيتريت و
طريق واكنش با سولفانيليك اسيد و نيترات و فسفات در 
رسوبات كف درياچه از طريق اسپكتروفتومتري و براساس 

هاي روش. اندهاي استاندارد موجود  انجام شدهروش
كتاب آناليز   واهروشها از كتاب استاندارد آناليز نمونه

 جهت تعيين .]12 و 11[ اندشيميايي خاك استخراج شده
ضرب دبي در ميزان غلظت مواد مغذي بيلان از حاصل

حاصل جمع دبي دو ايستگاه . استفاده شده است
هيدرومتري جلوگير و پل زال را به عنوان دبي ورودي 

همچنين . محاسبه شده است )1ايستگاه (آب به درياچه 
گاه هيدرومتري پاي پل به عنوان دبي خروجي دبي ايست
 1در شكل . در نظر گرفته شده است) 5ايستگاه (درياچه 

 نقشه  درهاي نمونه برداري شدهموقعيت ايستگاه
نمايش موقعيت ( اي نمايش داده شده است هماهوار
  . )است نبوده بر روي نقشه مقدور 1 ايستگاه

 

 پشت سد كرخهةهاي نمونه برداري در درياچ اي و موقعيت ايستگاه ه نقشه ماهوار-1لشك

St=1 ( 48º 3E ' , 32º) 48 ' N)

3 4
3 2 

4

5 
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  نتايج
 گيـري شـده در     هت مقايسه غلظـت مـواد مغـذي انـدازه         ج

 از آزمون آناليز    4 و 3 ، 2هاي درون درياچه    ها و ايستگاه   لايه
طرفه استفاده شـده اسـت كـه بررسـي نتـايج             واريانس يك 

  3TSS(جـز در دو مـورد   ه را بداري  حاصل اختلاف معني
دهـد، لـذا     نشان نمي )  ايستگاه دو  در 4DOدر ايستگاه سه و   

گيـري شـده     هاي انـدازه  هدليل عدم وجود اختلاف از داد     ه  ب
ميانگين گرفتـه و عـدد حاصـل را بـه عنـوان شـاخص آن                

 نتايج آماري پارامترهـاي     .ايمدرياچه در نظرگرفته   پارامتر در 
هـاي  يستگاه ا برداري در ل نمونه مورد بررسي در طول يكسا    

 پــشت ســد كرخــه در درياچــةدرون  ورودي، خروجــي و
دهـد   تايج حاصل نشان مي   ن.  خلاصه گرديده است   2جدول  

هـا بـيش از     كه ميزان اكسيژن محلول در درياچه در اكثر ماه        

ppm  5        در ليتـر بـوده كـه حـداكثر ميـزان آن در ايـستگاه
 درياچـه مـشاهده     در ppm 6/3  و حداقل آن   4/16ورودي  

شده است دما از جملـه مهمتـرين عوامـل مـوثر بـر ميـزان                
 10 دامنـه تغييـرات آن از        باشـد   مـي اكسيژن محلول در آب     

 در  گـراد  سـانتي   درجـه  33 در آذر مـاه تـا        گراد سانتي درجه
گيري شده در  اندازه PH.گيري شده است شهريور ماه اندازه

 و دامنه تغييرات    دهد طول سال تغييرات زيادي را نشان نمي      
الكتريكي نـشان دهنـده      هدايت.  بوده است  1/7– 7/8 آن از 

 بيـشترين ميـزان آن       كه باشد ميزان املاح موجود در آب مي     
در  ms/cm  598 و كمتــرين ميــزان آن 1849در مــرداد 

  .فروردين مشاهده شده است
  

  )81 -82(پشت سد كرخه  ةدرياچرون خروجي و د ـ نتايج آماري پارامترهاي مورد بررسي در ورودي،2جدول 

  فسفات آمونياكنيترات نيتريتشوري DO1 pH TDS2TSS3 EC4 پارامتر

 ppm ppmppmms/cmpptppm ppmppb ppmواحد
8/10ميانگين  1/85938/15418/11583/0087/0  7/8  5/1  7/1  
4/8حداقل  5/7299285981/00 4/4  0 2/0  
8/14حداكثر  4/8933986318496/099/0  15 7 6 

ورودي
 

2/2انحراف معيار  3/03/22428268/4602/03/54  3/3  99/1  9/1  
6/9ميانگين  04/85/50523/88/9883/01/0  4/7  25/1  3/0  
6/3حداقل  42/731705991/00 2/1  0 01/0  
4/16حداكثر  78/88378716296/01 8/31  19 11/2  

 درياچه

5/3انحراف معيار  31/08/978/102/1611/05/140  7/3  8/2  3/0  
8/11ميانگين  1/810395/17103928/01/0  1/6  72/0  13/0  
8/0 2/7902090224/00 8حداقل  0 03/0  
9/13حداكثر  6/81148122114834/02/0  9/7  8/5  22/0  

خروجي
 

3/2نحراف معيارا  4/03/791/344/7903/05/51  2 58/1  07/0  
  

                                                 
1- Dissolved oxygen (DO) 
2- Total dissolved solids (TDS) 
3- Total Suspended solid (TSS) 
4- Electric Conductivy (EC) 
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 ترتيبه سال ب شوري در طول همچنين حداقل وحداكثر

)ppt6/0 –1/0( مواد جامد.گيري شده است اندازه  )(TS 
 و مواد جامد محلول TSS)( مواد جامد معلق كه از مجموع،

TDS)(اند كه بررسي روند تغييرات غلظت  تشكيل شده 
TSS گاه ورودي بيشتر از كه ميزان آن در ايست دهد نشان مي

هاي دي تا در ماه ايستگاه خروجي و درياچه بوده و
فروردين افزايش چشمگيري داشته است و حداكثر غلظت 

در طول   TDSدامنه تغييرات. بوده است ppm 9863آن 
  .بوده است )ppm  939-299 (سال

. باشد آمونياك يكي از اشكال مختلف ازت مي
ده در طول سال داراي دامنه گيري ش ميزان آمونياك اندازه

كل ازت اكسيد شده . بوده است )ppb 19- 0 (تغييراتي
باشد كه نيتريت مرحله  نيترات مي برابر با مجموع نيتريت و

مياني اكسيداسيون ازت در اكسيد شدن بيوشيميايي آمونياك 
نيتريت در  دامنه تغييرات ميزان. نيترات استو تبديل آن به 

بيشترين ميزان نيترات .  بوده است)ppm 98/0-0( درياچه
 ppm 8/0 كمترين ميزان آن در  وppm  8/31در ارديبهشت

فسفات شكل رايج فسفر قابل . گيري شده است اندازه
باشد ماندگاري فسفر در محيط بسيار كوتاه استفاده مي

 ppm 02/6(ل دامنه تغييرات فسفات در طول سا .است
. گيري شده استاندازه )01/0–

 
گيري غلظت نيترات در نتايج حاصل از اندازه
دهد كه ميزان  نيترات در  رسوبات كف درياچه نشان مي

طول سال بالا بوده و بيشترين ميزان آن در ايستگاه 
 ppm 8 كمترين ميزان در ايستگاه دو  وppm  38چهار
فسفات نيز ميل تركيبي كمي در . گيري شده استاندازه

 فسفات آهن و شكل فسفات كلسيم، به خاك دارد و معمولاً
دامنه تغييرات . يا به شكل مواد آلي تثبيت شده وجود دارد

گيري  اندازه) ppm 33/0–05/0( فسفات در رسوبات در سال
 بهمن و اسفند در برخي از ،هاي ديدر ماه(شده است 

برداري از رسوبات كف درياچه ها امكان نمونهايستگاه
 تغييرات 10 الي 1مودارهاي ن). پذير نبوده استامكان

گيري شده غلظت مواد مغذي و برخي از پارامترهاي اندازه
درياچه  هاي ورودي، خروجي ورا در طول سال در ايستگاه

  .دهند نشان مي
رياچه هاي درون دچنين جهت مقايسه ايستگاهمه
ورودي با خروجي درياچه خروجي و مقايسه  با ورودي و

است كه خلاصه نتايج حاصل در استفاده شده  t از آزمون
ارائه گرديده است در اين جدول مواردي كه  3 جدول

باشند با علامت ستاره دار آماري ميداراي اختلاف معني
  .اندنمايش داده شده
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   پشت سد كرخهدرياچةجهت مقايسه ايستگاه ورودي، خروجي و  نتايج حاصل از انجام آزمون -3ل جدو

خروجي درياچه مقايسه ورودي و با ورودي مقايسه درياچه  با خروجي ايسه درياچهمق   
 پارامتر

 )11  ( t p  )11  ( t    p  )11  (   t  p 

DO  28/0-  79/0  91/1  08/0   * 41/5    * 0   * 
     95/0    -01/0    81/0     25/0      78/0   28/0  شوري
EC  83/0  42/0  11/1  3/0  68/0  51/0  
PH  37/0-  72/0  52/0  61/0  04/0  97/0  

TDS  48/0  64/0  04/1  32/0  03/1  33/0  
TSS  87/1  09/0  88/1  09/0  97/0-  35/0  
31/1 *    04/0 *   -37/2  نيترات  22/0  46/1-  17/0  
-41/0  نيتريت  69/0  49/2-  * 03/0 * 56/2-   * 03/0    * 
95/0  آمونياك  36/0  41/0  69/0  83/0-  43/0  
 *    01/0 *    94/2 *  03/0 *   2/ 55 *   02/0 *     2/ 83  فسفات

  .باشند دار آماري مي داراي اختلاف معني *

  گيري حث و نتيجهب
توانـد ميـزان     گيري غلظت مواد مغـذي نمـي      چه اندازه  اگر

مواد مغذي موجود در آب درياچه را مشخص كند و فقط           
دهـد و    مانده در چرخه را نشان مـي      ميزان مواد مغذي باقي   

در حـال   هاي بيولوژي مرتبـاً مواد مغذي موجود در چرخه    
هـا و   گردش هـستند و عـلاوه بـر آن مرفـومتري درياچـه            

فاكتورهاي شيميايي نيز بر ميزان مـواد مغـذي موجـود در            
 موثر هستند اما با كمي كردن نـسبت بـين مـواد            ها درياچه

هـا ابـراز     توان در مورد وضعيت تروفيك درياچه     مغذي مي 
محاسبه بيلان مواد مغذي اولين قدم بـراي كمـي          . نظر كرد 

هاست و براي اعمال كارهاي مـديريتي وكنتـرل          هردن داد ك
لذا پس از انتخاب دو     ] 13. [يوتريفيكاسيون ضرورت دارد  

خروجي درياچه از فرمول زير      رودي و وايستگاه به عنوان    
   :]7[ايم  براي محاسبه بيلان استفاده كرده

   دبي ورودي×غلظت مواد
 دبي خروجي × غلظت مواد

 بيلان= 

دهد كه غلظت فسفات، نيترات  نتايج نشان ميبررسي اين 
و آمونياك در ورودي بيشتر از خروجي درياچه بوده است 

بيشترين ميزان فسفات . و براي نيتريت بالعكس بوده است
هاي پر  پشت سد كرخه در ماهةو نيترات ورودي به درياچ

تا كشاورزي در پايين دست سد اقدام به  آبي يعني از آذر
هاي خروجي كرده كه اين امر باعث چهكردن دري باز

 .افزايش غلظت نيترات در خروجي درياچه شده است
حاصل از محاسبه بيلان سالانه مواد مغذي در  نتايج

 خلاصه شده 4جدول شماره  پشت سد كرخه در درياچة
  .است

توان به منابع ورود    جهت توضيح اين مطلب مي    
تـوان بـه    فسفر اشاره كـرد كـه ازآن جملـه مـي           نيتروژن و 
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رسوبات خشك و مرطـوب از اتمـسفر، آبـشويي و روان            
ــوژيكي،    آب ــال بيولـ ــز، انتقـ ــطحي از آبخيـ ــاي سـ هـ

ها هاي زير زميني كه به درياچه      نيتريفيكاسيون و ورود آب   
 حـوزه آبريـز كرخـه كـاملاً       . ]8[تخليه شـده اشـاره كـرد        
 94هـاي كـشاورزي بـا حـدود         كشاورزي بوده و فعاليـت    

هم را در   ــ ـيـشترين س  برفي حـوزه    درصد از كل آب مـص     
ــوده ــد ورود زه آب   آل ــه كرخــه دارن هــاي كــردن رودخان

كشاورزي كه شامل سموم دفع آفات و كودهاي شـيميايي          
ي يهــا موجــب ورود آلاينــدهباشــد اساســاً و حيــواني مــي

نيترات و فسفات به رودخانه و       نيتريت، همچون آمونياك، 
هاي خروج ايـن    چنين راه هم .گردد سپس به مخزن سد مي    

 پرنـدگان آبـزي،    نشيني مـواد در رسـوبات،     ته ؛مواد شامل 
 دنيتريفيكاسـيون، خـروج آب از درياچـه و         شكار مـاهي،  

هاي زيرزميني خارج شده اشاره كرد تلـف شـدن و از            آب
دسترس خارج شدن نيتروژن از طريق نفـوذ بـه خـارج از             

 هـا   چرا كه اكثـر درياچـه      ،باشد حوزه درياچه بسيار كم مي    
تـوان  لذا اين اختلاف را مي     باشند اغلب به خوبي بسته مي    

رســوبات و بــدن  بــه وجــود احتمــالي ايــن تركيبــات در
بـودن ميـزان    همچنـين بـالا     . موجودات آبـزي ارتبـاط داد     

در رسوبات كف درياچه نيز ايـن       گيري شده   نيترات اندازه 
  .     ]3[ند ك  له را تائيد ميأمس

  به بيلان مواد مغذيـ نتايج حاصل از محاس4دول ج

 )mg/s(ميزان بيلان  پارامتر
  97/265  اورتو فسفات

  - 11/5  نيتريت
  72/622  نيترات
 0767/0  آمونياك

ر اكثــر تحقيقــات انجــام شــده ايجــاد شــرايط د
و آرامش را دليل كـاهش ميـزان فـسفر ورودي بـه         سكون

را بـه علـت تـشكيل       اند و اتلاف عمـده آن      درياچه دانسته 
البته نظر  اند شمرده و شيميايي بري جانور اهي،رسوبات گي

تجزيه فسفر آلـي در      و عقيده برخي از دانشمندان مبني بر      
سـتون   مجدد فسفر ته نشين شده در      رسوبات و آزاد شدن   

كـه ايـن امـر       باشد هاي آب مي  آب همراه با جابجايي لايه    
 و هــاباعــث تحريــك و افــزايش جمعيــت فيتوپلانكتــون

   .]15[ شود يكفزي م مهرگان بي
ــي رد ــت م ــرات   نهاي ــه تغيي ــه ب ــا توج ــوان ب ت

گيري شده در طول سال و نتايج حاصـل          پارامترهاي اندازه 
آمونيـاك،   ، نيتـرات، PH  ،DOاكتورهـاي فگيـري  از اندازه

  EPA،WHOهـا بـا اسـتانداردهاي    فسفات و مقايسه آن
 كه در اكثر موارد غلظت اين مـواد كمتـر از حـد     EECو

كرخه را براي كليـه       سد درياچة، آب    ده بود مجاز تعيين ش  
آبزيان وشرب   آبياري، مصارف عمومي از قبيل كشاورزي،    

با توجه بـه ايـن كـه از زمـان آبگيـري و              . مناسب دانست 
تعيـين   گـذرد و   سال مي  برداري از سد كرخه فقط دو      هبهر

امـا   باشـد  وضعيت درياچه از لحاظ تروفيـك مـشكل مـي         
 و با توجـه بـه ميـزان بـالاي           توان در حال حاضر   ه  شايد ب 

هاي  يهلادار در  اكسيژن محلول و عدم وجود اختلاف معني      
 مختلف درياچه، پايين بودن غلظت مـواد مغـذي و نتـايج           

بيـومس   تعيـين  و a كلروفيـل  گيـري ميـزان    اصل از اندازه  
ي ژبخـش اكولـو    گياهي و جانوري درياچه كه همزمان در      

صورت گرفتـه   مركز تحقيقات آبزي پروري جنوب كشور       
توان توليد كـم     هاي فقير و با    جزو درياچه درياچه را   است  
  .]14  و9[ بندي كرد طبقه
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   تشكر و قدرداني
رياست  كران از الطاف الهي و با تشكر ازا سپاس بيب

پروري جنوب كشور جناب آقاي دكتر   محترم مركز آبزي
 كارشناسان محترم اين مركز، سركار خانم  ومرمضي

ساز، آقاي مهندس نيل آقاي جناب ز عليزاده،مهندس سب
آقاي مهندس ، آقاي مهندس مزرعاوي ،مهندس اسكندري

كه در انجام اين  جافريان و كليه پرسنل محترم اين مركز
  .اند امر مساعدت و همكاري صميمانه داشته
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