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  چکیده

فاضلاب های مختلف شده است. سد ژاوه بر روی دفع  یها برا رودخانه استفاده از شیمنجر به افزا ایعو توسعه صن ینیشهرنش

تعیین "مقاله هدف این رودخانه سیروان )استان کردستان(، بعد از تلاقی دو شاخه اصلی گاوه رود و قشلاق ساخته شده است. 

پاییز از  آب )فیتوپلانکتون(. نمونه برداری است "، با استفاده از شاخص ساپروبی فیتوپلانکتون در رودخانه سیروانکیفیت آب

ایستگاه از بالا دست شاخه قشلاق تا نزدیک تاج سد )مخزن سد( ژاوه و نیز یک ایستگاه در شاخه  0، در 1011تا تابستان  1911

، در 11/9تا  11/2جنس فیتوپلانکتونی با عدد ساپروبی  7گونه غالب متعلق به  11گاوه رود، صورت گرفت. طبق نتایج، تعداد 

 Navicula و Cyclotella meneghinianaفوق، حضور  های ناسایی شدند. از بین گونهش "آلودگی شدید"گروه 

cryptocephala  در همه ایستگاه ها بیانگر ثبات آلودگی در کل مسیر رودخانه سیروان بوده است. حضورStigeoclonium 

amoenum  بعد از تصفیه خانه شهر سنندج( و عدم حضور  9فقط در ایستگاه(Nitzschia tryblionella  حاشیه  0در ایستگاه(

شهری و جوامع انسانی( و -های شاخص )آلودگی های صنعتیترتیب بعنوان گونهباغات و زمین های کشاورزی( را می توان به

ها و  )آلودگی با فاضلاب های کشاورزی(، در این منطقه در نظر گرفت. اما بطورکلی میزان شاخص ساپروبی در همه ایستگاه

تعیین  استفاده در. نتایج این مطالعه قابل است "آلودگی متوسط"واحد متغیر بود که بیانگر کیفیت آب با  1/2تا  1/1ز فصول ا

 . استدر منطقه با توجه به حضور و عدم حضور گونه های شاخص فیتو پلانکتونی آب کاربری آلودگی و نوع  ،کیفیت آب

 

 فیتوپلانکتون، گونه های شاخص، رودخانه سیروان، کردستانکیفیت آب، آلودگی،  واژگان کلیدی:
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 بیان مسئله

 ایعو توسعه صن ینیشهرنش. کنندمی یبانیرا پشت یآب شرب و کشاورزتامین  ها از جملهتیاز فعال یاگسترده فیها طرودخانه

-های مختلف موجود در فاضلاباست. آلودگیشده مختلفاز منابع  یناش یدفع آلودگ یها برارودخانه استفاده از شیمنجر به افزا

های که گونهگردد. بطوریای و تراکم فیتوپلانکتون )ریزجلبک ها( میها )از قبیل نیتروژن و فسفر اضافی( سبب تغییر ترکیب گونه

مغذی  و مواد لودگیآ جلبک، بین متقابل یابند. اثرات و روابطهای مقاوم افزایش میدارای مقاومت کم و حساس کاهش و گونه

ها نه تنها در جایگاه تولیدکنندگان اولیه و نخستین حلقه از زنجیره گردد که مطالعه فیتوپلانکتون)اعم از آلی و معدنی( سبب می

 EL-Shahedعنوان شاخصی سودمند برای تعیین کیفیت و آلودگی آب مورد توجه قرار گیرند )غذایی دارای اهمیت باشد، بلکه به

and Ibrahim, 1998.)  

کشاورزی و  هایسد ژاوه بر روی رودخانه سیروان، بعد از تلاقی دو شاخه اصلی گاوه رود و قشلاق با هدف استفاده در بخش

های کشاورزی وجود دارد. صنعت ساخته شده است و تاکنون آبگیری نشده است. در حاشیه شاخه گاوه رود، باغات و زمین

 تاکنون شود.ها، به سد وارد میحاشیه شهر سنندج و مناطق صنعتی و دریافت انواع فاضلابشاخه قشلاق پس از عبور از 

 عنوان بخشی از طرحه حاضر بهقالبخش زیستی و جلبکی این حوضه آبریز را شامل نشده است. لذا م ،مطالعات انجام شده

، برای نخستین بار "ژاوه سد اکوسیستم بر آن احتمالی اثرات و رود گاوه و قشلاق ایهشاخه سر اکولوژیک یکپارچگی ارزیابی"

مورد مطالعه قرار داده تا از کردستان( -رودخانه سیروانهای قشلاق و گاوه رود )سرشاخهرا در  ها(ها )ریزجلبکفیتوپلانکتون

ن رودخانه استفاده های شاخص آلودگی آلی در اینتایج حاصله برای محاسبه شاخص ساپروبی، تعیین کیفیت آب و تعیین گونه

وری های ناشی از بهرهوری، خطرات و بحرانابزار مهمی برای مدیران در تعیین نوع بهره ،آب رودخانه تیفیک یابیارزنماید. 

های تصفیه غیرمجاز بخصوص در حوزه کشاورزی، مرتبط به انسان و سایر موجودات زنده )دام و شیلات( و میزان کارایی سیستم

 باشد.قه میفاضلاب در منط

 دستاورد و راهکار

رودخانه سیروان ایستگاه منتخب در  1برداری از آب )به میزان نیم لیتر( بصورت مستقیم در نمونه ،برای مطالعه فیتوپلانکتون

، در سرشاخه قشلاق انتخاب 9تا  1های ایستگاهصورت گرفت. های قشلاق و گاوه رود سرشاخهو در  کردستان(استان  -)سنندج

، بعد از تصفیه خانه و قبل از 9نزدیک به تصفیه خانه شهر سنندج و ایستگاه  2در بالا دست، ایستگاه  1که ایستگاه شدند. بطوری

در نزدیک تاج سد )مخزن سد( ژاوه تعیین  1در شاخه گاوه رود و ایستگاه  0تلاقی با گاوه رود قرار داشت. همچنین ایستگاه 

 (.1گردیدند )شکل 
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 برداری در رودخانه سیروانهای نمونه. نقشه جغرافیایی ایستگاه1شکل 

 

ای و تعیین تراکم( بر ها )سیفون و سانتریفوژ( به منظور مشاهده میکروسکوپی فیتوپلانکتون )شناسایی گونهآماده سازی نمونه

( صورت گرفت. Hartley et al., 1996; Wehr and Sheath.2003( و کلیدهای شناسایی معتبر )2117)  APHAاساس 

 (. Pantle and Buck, 1955محاسبه گردید ) (1طبق فرمول ) شاخص ساپروبی

 (:1فرمول )

 
 

مقیاس بر اساس تراکم  hiو ( Pantle and Buck, 1955)هر گونه ( مواد آلی آلودگی)مقاومت به عدد ساپروبی  si(: 1در فرمول )

 9و  2، 1سلول در میلی لیتر به ترتیب مقادیر  211و بیش از  211تا  111، 111کمتر از های که برای تراکمهر گونه است. بطوری

 د.نشودر نظر گرفته می hiبرای 

 گرفت.صورت  (1طبق جدول ) و (1فرمول )از آب بر اساس نتایج بدست آمده کیفیت بندی طبقه

 

 Pantle and Buck, 1955) )کیفیت آب بر اساس شاخص ساپروبی.1 جدول

 طبقه وضعیت ساپروبی شاخص ساپروبی

11/1-11/1  I خیلی اندک آلوده 

11/2-11/1  II آلودگی متوسط 
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11/9-11/2  III آلودگی شدید 

11/0-11/9  IV آلودگی خیلی شدید 

 

(، پیروفیتا Bacillariophytaشاخه باسیلاریوفیتا ) 7 متعلق به (جلبکفیتوپلانکتون )ریزگونه  122بر اساس بررسی میکروسکوپی، 

(Pyrrophyta( سیانوفیتا ،)Cyanophyta( کلروفیتا ،)Chlorophyta( اوگلنافیتا ،)Euglenophyta( زانتوفیتا ،)Xantophyta)  

اد درصد از تعد 01ها در شاخه باسیلاریوفیتا )بیشترین تعداد گونه های آب شناسایی شدند.نمونه( در Cryptophytaو کریپتوفیتا )

 . (2شکل ) درصد( دیده شد 21درصد( و کلروفیتا ) 22کل گونه( و پس از آن در سیانوفیتا )

 

 
 های مختلف فیتوپلانکتون. تعدادگونه ها )برحسب درصد( در شاخه2شکل 

 

 

 
 الف

 
 ب

 
 در رودخانه سیروان )ب(بهار و تابستان  در فصول پاییز و زمستان )الف(،تراکم فیتوپلانکتون ایستگاهی تغییرات . 9شکل  

تعداد کل گونه:122
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، 9در ایستگاه  متغیر بود.( میلیون در مترمکعب 9) تابستان، ایستگاه  2391تا  (0) پاییز، ایستگاه  19تراکم فیتوپلانکتون در آب از 

فصل تابستان در ثبت شده بدست آمد که بسیار نزدیک به حداکثر تراکم  میلیون در مترمکعب 2170تراکم در فصل بهار به میزان 

و پس از آن در بهار ( الف، 9)شکل عمدتاً در زمستان  تراکمحداکثر  1و  0، 1های بررسی ایستگاهی نشان داد که در ایستگاه بود.

 فصولتغییرات ایستگاهی شاخص ساپروبی در  (.ب ،9حداکثر تراکم در تابستان ثبت شد )شکل  9و  2های بود ولی در ایستگاه

واحد  1/2تا  1/1در محدوده  ها و فصولهمه ایستگاهشاخص ساپروبی در  آورده شده است. (،،ج ودبالف،) 0مختلف در شکل 

 (.1)جدول  باشدمی "آلودگی متوسط"کیفیت آب با  این محدوده از تغییرات شاخص ساپروبی بیانگرمتغیر بود. 

 

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 
 د

 فصول پاییز )الف(، زمستان )ب(، بهار )ج( و تابستان )د( در رودخانه سیروان درفیتوپلانکتون . تغییرات شاخص ساپروبی 0شکل 

 

است. در ها، کارخانجات، تخلیه فاضلاب( بودهها )کارگاهترین عوامل موثر بر افزایش آلودگی( در بالا دست، دارای کم1ایستگاه )

در معرض آلودگی  0ضلاب و تخلیه مواد خروجی به رودخانه و ایستگاه در نزدیکی سایت تصفیه فا 9و  2هایکه ایستگاهحالی

ها در منطقه، بیشترین عدد بر اساس نتایج شاخص ساپروبی، در تابستان تحت تاثیر افزایش آلودگیسموم کشاورزی قرار داشتند. 

مرغ و دام و دفن زباله و  ) نزدیک به تاسیسات تصفیه فاضلاب شهر سنندج، کشتارگاه 9و  2های ساپروبی در ایستگاه

. اگرچه بر نشان داد( عدد کمتری را 1عدد ساپروبی در بالا دست )ایستگاه  ،که در این فصلبیوکمپوست(، بدست آمد. در حالی
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ای نشان داد جای گرفتند، ولی بررسی در سطح گونه "آلودگی متوسط"ها در گروه اساس عدد نهایی شاخص ساپروبی، همه نمونه

های کلیدی یا شاخص های فیتوپلانکتونی را به عنوان گونهتوان برخی از گونهوجه به نوع غالب آلودگی در هر ایستگاه میکه با ت

 در نظر گرفت. آلودگی معین
 

رودخانه های مختلف ایستگاه در "مواد آلیآلودگی شدید با "گروه های فیتوپلانکتون در گونه عدم حضور. حضور و 2جدول 

 سیروان

 ایستگاه                           گونه
 گونه

 ایستگاه

1 2 9 0 1 1 2 9 0 1 
Cyclotella meneghiniana 

 

+ + + + + 

Lyngbya sp. 

 
 
 

 + + + + 

Navicula cryptocephala 

 
 

+ + + + + 

Schroederia setigera 

 

 +  +  

Nitzschia hungarica 

 

  + + + 

Stigeoclonium amoenum 

 

  +   

Nitzschia palea 

 + +  +  

Peridinium sp. 

 

    + 

Nitzschia tryblionella 

 

  +  + 

Peridinium sp.2 

 

+     

 

های مورد مطالعه ، در ایستگاه 11/9- 11/2گونه غالب فیتوپلانکتون در محدوده آلودگی شدید با شاخص ساپروبی  11در مجموع 

ها در همه ایستگاه Navicula cryptocephalaو Cyclotella meneghinianaهای گونه(. حضور پایدار2ثبت شدند )جدول 

به عبارت دیگر به دلایل مختلف از جمله  ها فراهم نمود.ثبات آلودگی، شرایط مطلوبی را برای حضور دائمی آن دهد کهنشان می
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)پیش از خروجی تصفیه خانه شهرسنندج(و نیز خودپالایی نامناسب رودخانه تا 1آلودگی با منابع نامشخص حتی در ایستگاه ورود 

های شاخص )مخزن سد و در فاصله نسبتاً دور از منابع مشخص آلودگی صنعتی، شهری و کشاورزی( نیز، گونه 1ایستگاه 

و  ها و وقوع پرغذاییگیری شکوفایی برای برخی گونهشکل و امکانینه دارای تراکم بالا بودند. لذا زم "آلودگی شدید"

فقط در ایستگاه  Stigeoclonium amoenum(، حضور 2( وجود دارد. همچنین طبق جدول )Eutrophication) یوتریفیکاسیون

در -)شاخه گاوه رود 0 در ایستگاه Nitzschia tryblionellaبعد از تصفیه خانه شهر سنندج( و عدم حضور -)شاخه قشلاق 9

های صنعتی و جوامع انسانی( و های شاخص )آلودگیعنوان گونههترتیب بتوان بهحاشیه باغات و زمین های کشاورزی( را می

های پایین دست از های کشاورزی(، در این منطقه در نظر گرفت. لازم به ذکر است که تاثیرپذیری ایستگاه)آلودگی با فاضلاب

( و خودپالایی نامناسب رودخانه از 1911ها )خاکپور، موجود در شاخه قشلاق، دبی نامناسب آب در برخی ایستگاههای آلودگی

-(، ضمن استفاده از گونه1911گردند. ملکی و همکاران )محسوب می 1در ایستگاه  Nitzschia tryblionellaگونهدلایل حضور 

های آلی و ها را بدلیل توانایی آنها در جذب آلایندهیت آب، حضور برخی گونههای کیفعنوان شاخصههای مقاوم به آلودگی آلی ب

توان پس می ،های مختلفهای بومی، ساکن، مقاوم و دارای توان جذب آلایندهجلبک از اینفلزات سنگین مفید بیان نمودند. زیرا 

اده نمود. اما ثبت حضور و افزایش این موجودات در های آلوده استفدر پاکسازی زیستی محیط ،بررسی اثرات جانبیمطالعات و از 

 باشد.اکوسیستم از جنبه هشدار بالابودن آلودگی، بیش از جنبه توان تصفیه و پاکسازی محیط مطرح می

گونه  2و  7، 1ترتیب و سیانوفیتا بههای باسیلاریوفیتا، کلروفیتا در مطالعه رودخانه اترک در خراسان شمالی در هر یک از شاخه

ها بیان (. آن1912مشاهده شد و حداکثر تراکم فیتوپلانکتون حدود یک میلیون در مترمکغب برآورد گردید )قدیرنژاد و همکاران، 

 63 کهشده، بطوری جابجا رضوی( خراسان تبارک )در استان سد احداث و ایجاد با رودخانه اترک کردند که ساختار زیستی

جمله  از رودزی بی آب و فاقد حیات موجودات و خشک شمالی کاملاً خراسان استان به ورود بتدایا بستر رودخانه در از کیلومتر

-بی مصرف مشاهده شد ولی به دلیل هاچشمه ها در مسیر اترک، پس از محل جوششفیتوپلانکتون است. حضور هافیتوپلانکتون

 و تنوع و..( همچنان مجتمع پتروشیمی سیمان، )کارخانه صنعتی های فاضلابمستقیم آلاینده ورود کشاورزی و نیز در آب رویه

اترک، افزایش نشان نداد. لذا با توجه به وجود شرایط مشابه در مطالعه حاضراز قبیل انواع  ها در رودخانهفیتوپلانکتون فراوانی

ودخانه سیروان، ضروری است ها )خانگی، کشاورزی و صنعتی( به رهای صنعتی، کشاورزی و ورود غیر استاندارد فاضلابفعالیت

، میزان کارایی ایستگاه تصفیه برداری از رودخانه سیروانعنوان شواهد با اهمیت در تعیین نوع بهرههای جلبکی نیز بهکه داده

 و نیز امکان آبگیری سد ژاوه، مورد استفاده قرار گیرند. فاضلاب

 توصیه ترویجی

. های مختلف شده استفاضلابدفع  یبراآن  استفاده از شیمنجر به افزا سیروانو کشاورزی در حاشیه رودخانه  ایعتوسعه صن

را ها( تولید کنندگان اولیه یعنی فیتوپلانکتون )ریز جلبک کمی و کیفیتغییرات  و مواد مغذی، هادر نهایت افزایش آلودگی این امر

این یتوپلانکتون برای تعیین کیفیت آب و آلودگی از شاخص ساپروبی ف مقالهاست. لذا در این بدنبال داشته در این حوضه 

 Cyclotella meneghiniana ،Navicula cryptocephala ،Nitzschiaاین مطالعه  دراست. به مواد آلی استفاده شده رودخانه

hungarica ،N.palea ،N.tryblionella  ،Lyngbya sp. ،Schroederia setigera ،Stigeoclonium amoenum ،
Peridinium sp.1  وP.sp.2 همچنین حضور  سیروان شناسایی شدند.رودخانه در  "آلودگی شدید" به عنوان گونه های شاخص

Stigeoclonium amoenum  و عدم حضورNitzschia tryblionella های های شاخص )آلودگیعنوان گونهترتیب بهبه
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-. پیشنهاد استفاده از این جلبکشدندهای کشاورزی(، در این منطقه بیان شهری و جوامع انسانی( و )آلودگی با فاضلاب-صنعتی

های ترویجی از دیگر توصیه "های آلودهپاکسازی زیستی محیط"های بومی، ساکن و مقاوم برای مطالعات اولیه در خصوص 

کیفیت آب و نیز کاربری حوضه  تعیینهای زیستی به همراه پارامترهای غیرزیستی در باشد. استفاده از شاخصمطالعه حاضر می

 تر و پایدارتری بدنبال خواهد داشت.آبی، نتیجه کاربردی
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