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 چکیده

عنوان پناهگاه حیات دلیل تنوع زیستي بهو به باشدميجنوب دریاچه ارومیه مهم ای هتالابجمله  از مهاباد برازانتالاب کاني

برداری پارامترهای برای نمونه در تالاب کاني برازان مهاباد ایستگاه 15وحش و سایت رامسر ارتقا یافته است. در این تحقیق 

همچنین از  .گرفتبرداری انجام بندی منظم، عملیات نمونهانتخاب و با یک زمان 1394هارگانه سال کیفي آب در فصول چ

 پارامترهای کیفي .انجام شدفراهم تعیین فسفر زیست برایبرداری رسوب ایستگاه داخل تالاب در طول فصل تابستان نمونه 6

خواهي شیمیایي( )اکسیژن، BOD خواهي بیولوژیکي()اکسیژن ،aدر این مطالعه شامل: نیتروژن، فسفر، شفافیت، کلروفیل  آب

COD نتایج حاصل برای تعیین شدندهای آزمایشگاهي استاندارد و بار باکتریایي در تالاب بوده که براساس روش .BOD و 

COD  همچنین نتایج بیانگر بالا بودنشان داد که در تمام فصول سال مقدار این پارامترها بیشتر از استاندارهای تعیین شده .

یز و زمستان نسبت به فصول یدر فصول پا TSI (SD)و  TSI (TP)در فصول اول و دوم سال و افزایش مقادیر  TSI (TN)بودن 

ی خطر آزاد شدن بود که نشان دهنده mgkg 4/29-1با  برهای رسوب برافراهم در نمونهمیانگین فسفر زیستقبلي سال بود. 

( P  ،79/0=r < 01/0) داربه علاوه ارتباط معني تابستان است. فصلدر طول  شدنغنيیند ابات بستر و تشدید فرفسفر از رسو

تواند به عنوان شاخص اقعیت بود که روش کاول ميو ني موید اینشولي به رولسبین مقدار فسفر کاول و تراکم جلبک تک

که شرایط تالاب در مشاهده شد در نهایت براساس شاخص تروفي فراهم در این تالاب مورد استفاده قرار گیرد. جلبک زیست

قرار فصول بهار، تابستان، پاییز و زمستان به ترتیب در وضعیت مزوتروفیک خفیف، الیگوتروف، مزوتروفیک و مزوتروفیک حاد 

دلیل عدم تامین آب با کمیت و به مرحله پرغذایي است که این امر بهتوان بیان کرد وضعیت تالاب در حال گذر دارد و مي

 باشد.کیفیت مناسب بخصوص در فصل تابستان مي
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 مقدمه

مهمي در حفظ آب،  نقشها مناطقي هستند که تالاب

زیست ایفا  محیط تنوع زیستي و حذف مواد آلاینده از

-سالي( و با توجه به خشکSecretariat, 2006) کنندمي

اخیر و توسعه مناطق شهری و روستایي، ثبت های 

عات ضواز مو ،هاکیفیت آب آن ءارتقا اطلاعات و حفظ یا

(. Enriqu et al., 2007است ) محیطياساسي زیست

ها به دلایل مختلفي تغییر خصوصیات اکولوژیکي تالاب

توان به زهکشي، ها ميترین آنکند که از مهمميپیدا 

رویه و شکار، ساخت صید بي آلودگي، پدیده پرغذایي،

های رویه آب، ایجاد شبکه کانالسدها، برداشت بي

های جدید آبزیان )گیاهي و پیدایش گونه و رسانيآب

جانوری( اشاره نمود. روند غني شدن یک محیط آبي از 

و افزایش تولید گیاهي در آن،  (معدني و آليمغذی )مواد 

 شودنامیده مي شدنغنيیوتریفیکاسیون یا 

(Golmohammadi & Shariati, 2016; Darvishsefat 

et al., 1999 .)نظامبومیک مشکل اساسي در شدن غني-

اثر  بر طور معمولبه( که Wetzel, 2001آبي است ) های

تخلیه بیش از حد مواد مغذی مانند نیتروژن و فسفر به 

و  های شهری، صنعتيورود فاضلاب بر اثرهای آبي محیط

 (.Abedini et al., 2016)آید به وجود ميکشاورزی 

انباشت در غیرطبیعي و شکوفایي جلبکي به معني رشد 

فسفر، با . آبي استها در یک سیستم زیستتعداد جلبک

 (Redfield, 1958) توجه به اینکه براساس شاخص ردفیلد

 سنجي کمتریدر مقایسه با نیتروژن و کربن، نیاز قیاس

(106 :C ،16 :N ،1 :P )عنصری مهم در  عنوان، به دارد

کنترل پدیده شکوفایي جلبکي محسوب شده و اضافه 

از طریق آبي  هاینظامبومشدن مقادیر اندکي از آن به 

 را به دنبال داشته باشدشدن غنيتواند پدیده ميرسوبات 

(Elser et al., 2007). یندهایافر اثر بر عمده طور به فسفر 

 از و ها شدهوارد تالاب رسوبات طریق از و خاک فرسایش

 منفذی آب با رسوبات جامد فاز بین پایـدار تعادل طریق

 این زنده موجودات اختیـار در تواندمي سطحي آب و

در این زمینه  .(Arfania et al., 2017) گیرد قرار هامحیط

دهد که بخشي از فسفر کل مطالعات گوناگون نشان مي

یند آزاد افراهم بوده و طي فرصورت زیسترسوبات به 

گیرد. شدن از رسوبات در اختیار موجدات زنده قرار مي

فراهم عیین میزان فسفر زیستت موردهای فراواني پژوهش

 انجام شده استسوبات با استفاده از آزمون جلبکي در ر

 نیا و همکارانهای ارفعکه در این زمینه پژوهش

(Arfania et al., 2017) های غرب دریاچه در رودخانه

گیری شده به روش دهد که فسفر عصارهارومیه نشان مي

-( به خوبي رشد جلبک در محیطCowell, 1963کاول )

تواند شاخصي های آبي را تبیین کرده و مقدار کميّ آن مي

بدیهي است که به دلیل  فراهم باشد.زیست فسفراز 

 به تنهایي امترها، یک پارتالاب شدنغنيپیچیده بودن 

ای باید مجموعه واند شرایط واقعي آن را نشان دهد وتنمي

شدن غنياز این پارامترها بررسي شود تا بتوان در مورد 

 گیری نمودهای آبي نتیجهواقعي پهنه

(Golmohammadi & Shariati, 2016) . بروز پدیده

گیرد و ها بسیار کند صورت ميپرغذایي طبیعي در تالاب

ها به طول بیانجامد، تواند در یک محیط حتي قرنمي

تواند که با دخالت انسان این روند شدت یافته و ميحاليدر

در طول چند دهه یک تالاب را تخریب نماید 

(Darvishsefat et al., 1999تعیین .) یکي تروفي وضعیت 

-اکولوژیکي تالاب تعادل بررسي و ارزیابي هایروش از

بررسي وضعیت تروفي  .(Fallah et al., 2018هاست )

( و پارامترهای TSIتالاب با استفاده از شاخص کارلسون )

شي (، عمق سيTP(، فسفات کل )TNنیتروژن کل )

ها ( یکي از این تکنیکCh1) a(، کلروفیل SDدیسک )

توسط  1977( که در سال Vahidi et al., 2016باشد )مي

واحدی  10 افزایش ابداع شد. (Carlson, 1977) کارلسون

در  یدرصد 50 موجب کاهش مقادیر این شاخص،در 

افزایش برابر شدن میزان فسفر و  2، شي دیسکعمق سي

(. Carlson, 1977) شودميدر غلظت کلروفیل  يیک سوم

های مورد استفاده ترین شاخصاین شاخص یکي از رایج

 Nouriآژانس حفاظت محیط زیست ایالات متحده است )

et al., 2010برای بررسي وضعیت تروفي در بسیاری  ( که

 Fallahفلاح و همکاران ). از مطالعات استفاده شده است

et al., 2018 وضعیت تروفي تالاب انزلي را با استفاده از )

شاخص کارلسون مورد بررسي قرار دادند. ارزیابي این 

(، TN( و ازت کل )TPشاخص بر اساس فسفات کل )

ها در وضعیت تالاب را در اغلب ایستگاهوضعیت 

وف حاد نشان داد. رحمتي و هایپرتروف تا هایپرتر

تروفي آب  ( وضعیتRahmati et al., 2011) همکاران

مرزن آباد بابل را با استفاده از شاخص بندان طبیعي 

کرده و به این نتیجه رسیدند که این آب  کارلسون بررسي

معرض ورود به شرایط بندان در وضعیت یوتروفي و در 
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 ,.Elmaci et al) و همکاران هیپوتروفي قرار دارد. الماجي

  Uluabateیای دریاچه( به بررسي وضعیت تغذیه2009

پرداخته و بیان  شاخص کارلسونبا استفاده از در ترکیه 

دریاچه در وضعیت یوتروفیک قرار داشت.  داشتند که

ای وضعیت تغذیه( به بررسي Al-Abbawy, 2012الاباوی )

ای رودخانه اروندرود با استفاده از شاخص وضعیت تغذیه

(TSIپرداخته و به این نتیجه رسید که رودخانه ) ی فوق

در شرایط مزوتروفیک قرار دارد. به علاوه لي و همکاران 

(Li et al., 2011 آغاز مرحله یوتروفي در پارک تالاب )

 در چین را اظهار کردند.  Xixiملي 

این مطالعه پارامترهای کیفي و وضعیت تروفي تالاب در 

های مهم استان عنوان یکي از تالاببرازان بهکاني

چهارمین تالاب بین المللي  بیست وغربي و آذربایجان

بالایي  نظاميبومکه از اهمیت کشور در کنوانسیون رامسر 

به لحاظ زیستگاه مهم پرندگان بومي و مهاجر، آبزی و 

باشد، مورد مطالعه قرار گرفته کنارآبزی برخوردار مي

 ارومیه دریاچه بزرگ تالاب همچون این تالاب است.

مخاطرات  با طبیعت با انساني جوامع همجواری دلیلبه

رویه چرای بي به طوری که روند بودهروبرو  مختلفي

های گسترده کشاورزی در ، فعالیتی اطرافهازمین

رویه از کود و سموم ارتفاعات مشرف به تالاب، استفاده بي

های شهری، کشاورزی در اراضي بالا دست، تخلیه پساب

روستائي و صنعتي در بالا دست رودخانه مهاباد از جمله 

 باشدالمللي ميتهدیدهای جدی این تالاب بین

(Behrouzirad, 2008). ارزیابي و مطالعه براین اساس ،

و  از نظر کیفیت آب برازانکاني وضع موجود تالاب

 وضعیت تروفي و همچنین وضعیت فسفر در رسوبات آن

 درراهکارهای لازم لزوم ارائه و بالایي است حائز اهمیت 

-فراهم مياز آن را برداری مناسب جهت مدیریت و بهره

 کند.

 

 هامواد و روش

 هاداده و مطالعه مورد منطقه

کیلومتری شمال شرقي مهاباد  30تالاب کاني برازان در 

ثانیه  23و دقیقه  59درجه،  36در موقعیت جغرافیایي 

 ثانیه شرقي قرار دارد. 58دقیقه و  45درجه،  45شمالي و 

های تالاب در قسمت شمالي حوزه آبریز رودخانه این

مال و شرق رود واقع است که در شمهاباد چای و سیمینه

داغ گسترده شده و تا تالاب گروس امتداد روستای قره

 927مساحت این تالاب در حدود (. 1یابد )شکل مي

 110، 1394هکتار است. حداکثر عمق آب تالاب در سال 

است ولي حداکثر عمق آب در  سانتیمتر 3/0و حداقل آن 

-و حداقل آن در فصول کم سانتیمتر 120 فصول پرآب تا

در وضعیت کنوني و با توجه به رسد. صفر نیز ميآب تا 

پسروی شدید آب دریاچه، در فصل بهار که میزان جریان 

باشد، جریان از تالاب به ورودی به تالاب قابل ملاحظه مي

سمت دریاچه بوده و خروجي تالاب به سمت دریاچه، از 

باشد. در فصول خشکي و کم آب، یک نقطه مشخص مي

باشد. ه سمت دریاچه ناچیز مياین جریان خروجي ب

همچنین بخاطر وجود زهکش در ضلع شمالي تالاب، هیچ 

تالاب  نبوده وجریاني از دریاچه به سمت تالاب مقدور 

. پهنه آبي تالاب در حدود نیستتحت تاثیر شوری دریاچه 

برداری، نمونه فصولبوده و بخشي از تالاب در هکتار  463

 1 است. پهنه آبي و خشک تالاب در شکل هخشک بود

حد فاصل پهنه آبي و خشک  مشخص گردیده است.

تالاب، زهکش شبکه آبیاری و زهکشي مهاباد بوده و این 

  اند.دو بخش توسط این زهکش، از هم مجزا شده

 بردارینمونه

شود: شاخه فرعي تالاب کاني برازان از دو منبع آبگیری مي

( که آب RD-16رودخانه مهاباد و کانال زهکش )کانال 

زهکشي شده از اراضي کشاورزی دشت مهاباد و همچنین 

های صنعتي و روستایي وارده به این کانال را از غرب پساب

نماید. در مقابل، تالاب به وارد مي آننظام تالاب به بوم

که آب مازاد غیر از تبخیر تنها دارای یک خروجي است 

شود که ( تخلیه ميRMD-9تالاب به یک کانال زهکش )

ها )دو مجرای آب ورودی به تالاب و یک هر کدام از آن

های تعیین مجرای خروج آب از تالاب( بعنوان ایستگاه

کننده کیفیت آب ورودی و خروجي تالاب انتخاب شدند. 

رای دو ها با توجه به اینکه تالاب دادر انتخاب تعداد نمونه

باشد، نقاط ورودی نقطه ورودی و یک نقطه خروجي مي

برداری مدنظر قرار گرفت. و خروجي نیز جهت نمونه

ایستگاه مربوط به داخل محدوده تالاب، به  12همچنین 

نحوی انتخاب گردید که کل سطح تالاب را بطور 

دهد. استاندارد  یکنواخت و همگن تحت پوشش قرار

به ازای صد هکتار،  ها،ي آب تالاببرداری پایش کیفنمونه

  .باشدیک نمونه مي

مساحت تالاب، تقریباً هکتار  927با توجه به اینکه از کل 

 463نصف تالاب خشک بوده و پهنه آبي آن در حدود 
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 6/2باشد، لذا تراکم نمونه در داخل تالاب تقریباً ميهکتار 

برداری که نمونه بر صد هکتار بوده و از استاندارد نمونه

بدین  باشد.یک نمونه در صد هکتار است، بیشتر مي

برداری انجام ز تالاب نمونهنقطه ا 15منظور در مجموع از 

و شماره ایستگاه   kها با حرفگردید که موقعیت مکاني آن

(.1در اندیس آن ارائه گردیده است )شکل 

 

 

 برازان کانی تالاب سطح از بردارینمونه هاییستگاها یمکان یتو موقع مطالعاتی محدوده -1 شکل
Figure 1. Study area and location of sampling stations from the Kanibrazan wetland 

 تالاب آب مشخصات و تجزیه

ایستگاه ورودی آب از رودخانه  K1، 1با توجه به شکل 

ایستگاه ورودی آب به تالاب از   K2ومهاباد به تالاب 

  K14تا  K3محل خروج آب از تالاب و از   K15زهکش،

اند. های نمونه برداری داخل تالاب انتخاب شدههایستگا

، K3 ،K7های نمونه رسوبات نیز از ایستگاه 6همچنین 

K8 ،K9 ،K11  وK13 بررسي وضعیت فسفر زیست برای-

های فیزیکي و فراهم جلبکي برداشته شد. ویژگي

شیمیایي رسوبات شامل توزیع اندازه ذرات به روش 

و هدایت الکتریکي در عصاره اشباع، مواد  pHهیدرومتری، 

آلي به روش اکسیداسیون مرطوب، کربنات کلسیم معادل 

( و فسفر Rowell, 1994به روش تیتراسیون برگشتي )

-گیری با بيفراهم به روش کاول از طریق عصارهزیست

 960و زمان تعادل  pH ،5/8مولار در  5/0کربنات سدیم 

-. لازم به ذکر است که نمونه(Cowell, 2001تعیین شد )

برداری از رسوبات فقط در تابستان و پس از قطع جریان 

و از حد واسط عمق مربوطه در هر  آب ورودی به تالاب

تا شرایط تالاب با قطع آب ورودی به  انجام شد ایستگاه

-یکي از کارکردهای تالاب، تهحالت تعادل رسیده باشد. 

توجه به اینکه جریان باشد. با نشیني رسوبات معلق مي

باشد که باشد، لازم ميورودی همراه با رسوبات معلق مي

برداری، جریان ورودی قطع و عمل ترسیب در زمان نمونه

باشد. به اتمام رسیده باشد. منظور از تعادل این شرایط مي

های مختلف آب برداشته شده از هر ایستگاه به نمونه

یک نمونه با سه  های مساوی با هم ترکیب شده وحجم

 گرفت.تکرار برای آنالیزهای متعدد مورد استفاده قرار

گیری شده در این مطالعه شامل: پارامترهای اندازه

فسفر، های آمونیاک، نیتریت و نیترات(، نیتروژن )فرم

، اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکي a شفافیت، کلروفیل

(BOD( و شیمیایي )CODاسیدیته و بار باکتریایي ،)  بوده

های وضعیت تروفي ارزیابي و ها شاخصبراساس آن و

بر اساس  CODو BOD گیری میزان شد. اندازه تحلیل

گیری کیفیت آب انجام شد استاندارد اندازه پروتکل

(Standard methods for the examination of water 

and wastewater, 2007.) با  شي دیسکسيرویت  عمق

 و ثبت تعیین cm 30به قطر ي شيس از دیسک استفاده

در آزمایشگاه ( TP( و فسفر کل )TN)شد. نیتروژن کل 

 از کاغذ صافي ،a گیری کلروفیلاندازه برایتعیین گردید. 

mµ 45/0 Whatman حجم مشخصي از  استفاده شده و

 نمونه صاف آن فیلتر شد.بوسیله ( 1000الي  mL 50) آب

ماری الکل در بن استفاده ازبا شده روی کاغذ صافي 

 جذب آن در طولمقدار  ،و بعد از سانتریفوژشده استخراج 

 a قرائت و مقدار کلروفیل nm 750 -665های موج

 .(Golmohammadi & Shariati, 2016شد )گیری اندازه
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 محاسبه  TSI نهایت از رویدادهای حاصله شاخص در

 شد. تعیین تالابگردید که بر مبنای آن وضعیت تروفي 

نظر سطح تغذیه گرایي  ازتالاب کاني برازان برای ارزیابي 

 ای کارلسون استفادهاز شاخص تغذیه پرغذایيو وضعیت 

صفر به   TSIقیاسبر این اساس م .(Carlson, 1977) شد

برحسب  کل فسفر پایه و برشود تقسیم مي 100تا 

، عمق mgL-1برحسب  کلر لیتر، نیتروژن میکروگرم ب

بر حسب  ،a لو کلروفی mرحسب ( بSDشي )يدیسک س
1-gLµ بر اساس  يتروف یهادامنه شاخص شد. محاسبه

محاسبه مختلف روابط کارلسون و همچنین مدل 

ترتیب در رابطه( به 6ها )ي آب تالابتروف یهاشاخص

 ارائه شده است. 2و  1جداول 

 

 (Carlson, 1977)بر اساس مدل کارلسون  یتروف هایشاخص دامنه -1 جدول

Table 1. Trophy indices range based on Carlson model 
Trophic state TSI values 

Oligotrophic 0-30 
Mild Mesotrophic 30-40 
Mesotrophic 40-50 
Acute Mesotrophic 50-60 
Eutrophic 60-70 
Hypertrophic 70-80 
Acute Hypertrophic 80-100 

 

 هاتالاب در تروفی هایشاخص محاسبه روابط -2 جدول
Table 2. Equations of Trophic indices in Wetlands 

Equations Models 

  






 


t

g
15.4TPLn42.14PTSI Model 1: Trophic model for total phosphorous 

  






 


t

g
a-ChlLn 81.96.30CTSI Model 2: Trophic model for chlorophyll-a 

  meters SD Ln41.1460STSI  Model 3: Trophic model for secchi depth  








 




















t

g

2ln

TN

47.1
ln

610NTSI
 

Model 4: Trophic model for Total Nitrogen 

      
3

SDTSIaChlTSIPTSI
TSI


 Model 5: model for calculate trophic index 

6

TSI Average
TSI Total  Model 6: model for calculate total trophic index 

معرف شاخص تروفي برای فسفات   TSI-Pدر این روابط

 a ،Ln معرف شاخص تروفي برای کلروفیل TSI-Cکل، 

معرف شاخص تروفي عمق  TSI-Sمعرف لگاریتم نپرین، 

معرف محاسبه شاخص  Total TSIشي و دیسک سي

 باشد.تروفي کل برای تالاب مي

 یجلبک بار شمارش و رسوب هیتجز

در این مطالعه شمارش جلبک با روش شمارش مستقیم 

گیری شد. در رابطه با لام نئوبار و میکروسکوپ نوری اندازه

 EC)با استفاده از  ECگیری های رسوب، اندازهبا نمونه

فراهم )به ت( و فسفر زیسمتر pH)با استفاده از  pH(، متر

 .روش کاول( صورت گرفت

 

 و بحث جینتا

در این مطالعه بر اساس منابع آب ورودی به تالاب، دو 

برداری و در محل خروجي آب از تالاب یک ایستگاه نمونه

ایستگاه نیز در داخل تالاب بر اساس عوامل  12ایستگاه و 

های اواسط تابستان برداریمختلف انتخاب شدند. در نمونه
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عمق آب ای از این تالاب خشک شده و های عمدهبخش

که عمق متوسط این  طوریبه شدت کاهش یافته بود به

-کاهش یافته و عمیق cm 20ود به حد cm 70تالاب از 

عمق داشت. همانگونه  cm 50ترین نواحي آن نیز کمتر از 

عمق تالاب های کمشود، بخشمشاهده مي 2که در شکل 

های ای از جلبکدر تابستان کاملاً خشک شدند و لایه

تولید شده بواسطه پرغذایي تالاب در بستر خشک تالاب 

 نمایان است.

 COD و BODسنجش میزان 
ترین واهي بیولوژیکي و شیمیایي از مهماکسیژن خ

های آبي های سنجش آلودگي موجود در پهنهشاخص

فصل  3در  CODو  BOD5هستند. نتایج سنجش میزان 

ها ایستگاه مکاني یز و به دلیل نزدیکيیبهار، تابستان و پا

دلیل به ارائه شده است.ایستگاه  7فقط برای یکدیگر به 

ن فصل یخ زدگي آب تالاب در فصل زمستان سنجش در ای

 BOD5، بالاترین میزان صورت نگرفت. بر اساس نتایج

در فصل تابستان همزمان با افزایش دمای آب   CODو

آب   CODو BOD5مشاهده شد. نتایج سنجش میزان 

ورودی از رودخانه به تالاب و همچنین آب داخل تالاب 

که میزان این دو پارامتر در آب داخل حاکي از این است 

باشد. تالاب در مقایسه با آب ورودی، بسیار بیشتر مي

رسد دلیل عمده آن مربوط به مواد آلي تولید نظر ميبه

شده ناشي از پرغذایي تالاب باشد. موجودات زنده )گیاهي 

و جانوری( دارای مقادیر زیادی از عناصر غذایي در بدن 

همراه ن دلیل، مدفوع این موجودات بههمیخود بوده و به

ی آنها با سقوط به کف بستر باعث غني شدن سطح لاشه

 & Bronmarkشوند )رسوبات از عناصر غذایي مي

Hansson, 2005 میزان مواد آلي و تجمع در کف بستر .)

این در ارتباط با شدت فتوسنتز بوده و بنابر طور معمولبه

بالا، بیانگر میزان حاصلخیزی   CODو BOD5میزان 

باشد. بر اساس استاندارد کیفیت تالاب )پرغذایي( مي

های ایران برای مصارف حیات وحش و آبزیان عمومي آب

باشد که نتایج مي mgL 5-1برابر با  5BODحداکثر مجاز 

ها این ایستگاهدهد که در تمامي بدست آمده نشان مي

بیشتر از حد استاندارد بوده است. همچنین حداکثر مقدار 

BOD5  مجاز برای مصارف کشاورزی بر اساس استاندارد

باشد که مي mL 100های ایران برابر با خروجي فاضلاب

آب تالاب کمتر از این مقدار بوده است.  BOD5غلظت 

برازان زیستگاه آب شیرین است که یکي از تالاب کاني

های وری آن در داخل آب انواع گونههای شاخص جانگونه

باشد. بر اساس استانداردهای کیفیت آب کپورماهیان مي

زیست برای حفاظت محیط سازمان حفاظت محیط زیست

برای ماهیان BOD5 میزان مناسب  آبي( هاینظامبوم)

تعیین شده  mgL 6-1ماهیان کمتر از گرم آبي مانند کپور

 BOD5دهد بطور کلي میزان است. بررسي نتایج نشان مي

خصوص بیش از مقدار استاندارد بوده و در بعضي مواقع به

در طول تابستان این مقدار حتي به بیش از ده برابر 

، اکسیژن لازم COD(. a-3استاندارد رسیده است )شکل 

باشد که معیاری برای اکسید کردن کامل مواد آلي آب مي

توسط باکتریها و غیر  برای تمام مواد آلي آب )قابل تجزیه

-اندازه  COD جنتای .قابل تجزیه توسط باکتریها( است

 )  WHO( بیش از حد استانداردb-3گیری شده )شکل 
1-mgL10برای آب آشامیدني است. استاندارد ) COD  بر

اساس راهنمای کیفیت آب برای حمایت از آبزیان برابر با 
1-mgL 40 طور معمولبهباشد که این حد استاندارد مي 

برای مجاز   CODدر تالاب وجود ندارد. همچنین مقدار 

   200مصارف کشاورزی بر اساس استاندارد ایران برابر با 

که بر اساس نتایج بدست آمده آب  است میلي گرم در لیتر

تالاب قابلیت استفاده برای کشاورزی را دارد و در حد 

  باشد.استاندارد مصارف کشاورزی مي

 تروقی وضعیت شاخص

میزان تروفي بر اساس معادله کارلسون بر پایه اندازه ازت، 

فسفر و شفافیت آب محاسبه شد که نتایج بدست آمده 

نیز تراکم  b-7ارائه شده است. شکل  7تا  4 هایشکلدر 

 1394های تک سلولي برای فصول مختلف در سال جلبک

در تالاب  TSI (TN) تغییراتدهد. نتایج شاخص نشان مي

 63تا  mgL 28-1کاني برازان در طي دوره مطالعاتي، 

متغیر بوده است. کمترین مقدار نیتروژن در فصل زمستان 

باشد. با توجه و بیشترین مقدار آن در فصل تابستان مي

این تالاب از  TSI (TN) تغییراتبه نتایج، مقادیر شاخص 

به  های متفاوتيلحاظ تروفي در طي فصول سال، وضعیت

  گیرد.خود مي

در فصل بهار مزوتروفیک حاد، در فصل تابستان 

ز مزوتروفیک و در فصل زمستان یوتروفیک، در فصل پایی

دهد. دلیل اصلي این شرایط به الیگوتروف را نشان مي

مصرف بیش از حد کودها در بالادست )شبکه آبیاری 

 گردد.مهاباد( برمي
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 شوندمي استفاده کشاورزی در کهنیتروژني  کودهای

-مي( 4NHو آمونیوم ) (3NOنیترات ) از ترکیبي شامل

 به شوند،مي استفاده خاک در کودها این زمانیکه .باشند

به علت مصرف بیش از  .دندگرمي تبدیلفعال  نیترات فرم

 و شده شستهدر خاک  ماندهباقي نیترات ،حد این کودها

 سفره به سرانجام و کندمي نفوذپایین  هایبه لایه تدریجبه

. در شبکه مهاباد سطح شودمي شسته زیرزمیني آب

ها و راحتي وارد زهکشکودها به از اینرو ،ستایستابي بالا

 گردد.و در نهایت وارد تالاب مي شدهرودخانه مهاباد 

  
 را تابستان در تالاب عمقکم یهابخش شدن خشک راست سمت)عکس  تابستان و بهار در تالاب یآب تیوضع سهیمقا -2 شکل

 (دهدیم نشان
Figure 2. Comparison of wetland condition in spring and summer (the right image shows the drying of 

shallow pond in summer  (  

 

 
 

 مختلف  هاییستگاهل و اوصف در برازان کانی لابدر تا)چپ(  COD و  )راست( 5BOD ییراتروند تغ -3شکل

Figure 3. Trend of BOD5 (Right) and COD (Left) in Kanibarazan wetland in different seasons and stations 

 

سال حاکي است  در طول TSI (TP)نتایج مقادیر شاخص 

که در طي تابستان و پاییز وضعیت تروفي مزوتروفیک حاد 

باشد. البته محدوده و در طي بهار و زمستان یوتروفیک مي

 65تا  gL53 µ-1بین  TSI (TP)تغییرات مقادیر شاخص 

تغییرات قابل توجهي در دهد متغیر بوده که نشان مي

افتد. با توجه میزان فسفر در طول سال در تالاب اتفاق نمي

به اینکه کودهای فسفاته مصرفي در کشاورزی، دارای 

انحلال کمتری نسبت به کودهای نیتروژن هستند، لذا در 

در زمستان فصول آبیاری در وضعیت تثبیت قرار دارند. اما 

شسته خاک  شیفرسا ردر اثبه علت بارش برف و باران 

شود. لذا در این ميتالاب  گردد و از این طریق واردمي

دلیل . همچنین بهفصول بود ریبالاتر از سا فصول مقدار آن

ها مصرف شده و با کاهش تشکیل بلوم بالای جلبک

مدفوع  ها میزان فسفات با افزوده شدنفعالیت جلبک

، مقادیر 6یابد. مطابق شکل افزایش ميپرندگان مهاجر 

شرایط  دهد کهبرای شفافیت نشان مي TSI (SD)شاخص 

در طي فصل بهار وضعیت مزوتروفیک خفیف و در  تالاب

فصل تابستان وضعیت الیگوتروف، در فصل پاییز وضعیت 

مزوتروفیک و نهایتاً در فصل زمستان مزوتروفیک حاد در 

 TSI تغییراتتالاب حکم فرماست. بطور کلي محدوده 
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(SD) تالاب بین  اینcm 28  باشد. بررسي متغیر مي 53تا

در فصول مختلف سال  a نتایج شاخص تروفي کلروفیل

حکایت از آن دارد که تولید کلروفیل غیر از مواد مغذی 

 طوریموجود در تالاب، تابع وضعیت دما و نور است، به

در فصل بهار همزمان با  TSI (Chl. a)که مقدار شاخص 

گرم شدن هوا به وضعیت یوتروفیک و بعد از آن در فصل 

-تابستان به اوج خود )وضعیت هایپروتروفیک( افزایش مي

یابد. این وضعیت حکایت از تولید بالای کلروفیل در تالاب 

باشد. اما با سرد شدن هوا در پاییز، در فصل تابستان مي

یک و در فصل زمستان مقدار کلروفیل وضعیت مزوتروف

باشد، که وضعیت دمای هوا معمولاً در منطقه سرد مي

در وضعیت مزوتروفیک خفیف مشاهده  a میزان کلروفیل

gL-بین  TSI (Chl. a)شود. بطوریکه محدوده تغییرات مي

132 µ  میکروگرم در لیتر برای  73در فصل زمستان تا

راکم تگیری فصل تابستان متغیر بوده است. نتایج اندازه

نشان داد که با ل مختلف وصهای تک سلولي در فجلبک

یابد و ها افزایش ميشروع فصل بهار میزان فیتوپلانکتون

ها با گرم شدن هوا در تابستان به اوج خود مقدار آن

ترتیب و با سرد شدن هوا در پاییز و زمستان رسد. اما بهمي

بد. با یاهای تک سلولي کاهش ميمقدار جمعیت جلبک

روند و ( a-7آ )شکل کلروفیل تغییراتمقایسه روند 

 ل مختلفوصسلولي در فهای تکراکم جلبکتتغییرات 

تولید شده  aدهد که میزان کلروفیل( نشان ميb-7)شکل 

های تک سلولي تولید شده در تالاب کاملاً با میزان جلبک

، 9بر اساس شکل  در تالاب در طول سال مطابقت دارد.

بدست  9/49شاخص تروفي کل نیز برای تالاب  مقدار

آمده است که حاکي از آن است که شاخص تروفي کل در 

وضعیت مزوتروفیک حاد قرار دارد و وضعیت تالاب در 

و با توجه به  باشدحال گذر به مرحله پرغذایي مي

های میداني و نتایج آزمایشات انجام یافته علت آن بررسي

تواند مربوط به عدم تامین آب با کمیت و کیفیت مي

باشداین تالاب در طول مناسب بخصوص در فصل تابستان 

شود که از سال از دو منبع بسیار مشخص آبگیری مي

اواسط پائیز تا اواسط بهار بیشتر حجم آب ورودی به تالاب 

باشد که نسبتاً از از طریق شاخه فرعي رودخانه مهاباد مي

ری در این مدت برخوردار است و آب وارده از کیفیت بهت

تری دارد اما با توجه به رقیق زهکش اگر چه کیفیت پایین

شدن با آب رودخانه و سرریز شدن آب، تالاب از وضعیت 

باشد. اما بعد از آن یعني از اواسط بهار بهتری برخوردار مي

دلیل شود آب رودخانه بهتر ميتا اواسط پاییز که هوا گرم

های صورت گرفته برای کشاورزی بسیار کاهش رداشتب

رسد و اگر هم برسد یافته و در بیشتر مواقع به تالاب نمي

های روستایي و صنعتي در طول به دلیل ورود فاضلاب

.باشدمسیر، از کیفیت مناسب برای تالاب برخوردار نمي

 

 
 ل مختلفوصف در برازان کانی لابدر تا  TSI (TN) ییراتروند تغ -4کلش

Figure 4. Changes trend in TSI (TN) in Kanibarazan wetland in different seasons 
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 مختلفل فصو در برازان کانی لابدر تا TSI (TP) ییراتروند تغ -5 شکل

Figure 5. Changes trend in TSI (TP) in Kanibarazan wetland in different seasons 
 

 
 ل مختلفوصف در برازان کانی لابدر تا TSI (SD) ییراتتغروند  -6 شکل

Figure 6. Changes trend in TSI (SD) in Kanibarazan wetland in different seasons 

  

 مختلف ل فصوبرازان در  یکان لابدر تا یتک سلول هایجلبک راکمت و TSI (Chl. a) ییراتروند تغ یسهمقا -7 شکل

Figure 7. Comparison of changes trend in TSI (Chl. a) and single-cell algae in Kanibarazan wetland in 

different seasons 

 

 . 
 مختلف فصول در برازان کانی تالاب کل  TSI تغییرات -8 شکل

Figure 8. Changes trend in Total (TSI) in Kanibarazan wetland in different seasons 
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تر آب از کانال زهکش وارد تالاب در فصل تابستان بیش

شود که به دلیل مصارف کود در اراضي کشاورزی از مي

 .باشدو نیترات بیشتری برخوردار ميفسفات 

 رسوبات در فراهمستیز فسفر تیوضع

غذایي ضروری برای تمامي جانداران فسفر یک عنصر 

تواند عامل محدود های آبي از سویي مينظاماست و در بوم

کننده رشد جانداران و در شرایط دیگر موجب آلودگي و 

 (.Arfania et al., 2017شدن شود )غنيایجاد پدیده 

های آب شیرین، نظامهرگونه تغییر در غلظت فسفر در بوم

وضعیت تروفي آن منجر شود تواند به تغییر در مي

(Fallah et al., 2018 .) در این مطالعه نیز وضعیت فسفر

 جینتافراهم در رسوبات مورد بررسي قرار گرفت. زیست

-نمونه رسوبات یيمایش و يکیزیف یهايژگیو به مربوط

نظر  ازارائه شده است.  9 شکل درشده از تالاب  یبردار

 در و بودهمتنوع  اریبافت بس یدارارسوبات  يکلاس بافت

 قرار يلتیسرس تا يلومشن يبافت یهاکلاس محدوده

و رس  لتیس با سهیمقا درمقدار شن  راتییدارند. دامنه تغ

واکنش  یاست. رسوبات دارا شتریرسوب ب یهادر نمونه

اندک  هانمونه يدر تمام pH راتییبوده و دامنه تغ یيایقل

بود.  53/7 نیانگیو با م 72/7تا  26/7و در محدوده 

 درصد( 7/14 نیانگی)با م میو کربنات کلس pHبالابودن 

 که رسوبات منشاء به مربوط توانديم رسوب یهادر نمونه

منطقه  یهاخاک. باشد هستند بالادست ياراض یهاخاک

. باشنديم زین يبوده و علاوه بر آن آهک یباز pH یدارا

-نشان که بود dsm 52/0-1 برابر يکیالکتر تیهدامیانگین 

به تالاب  یورود يسطح آب منابع بودن نیریش دهنده

 تیهدا مقدار( K11) ستگاهیا کیحال در  نی. با ااست

بود. مقدار  mSd 1-1 از شیب رسوب یهانمونه يکیالکتر

و با  41/3تا  56/0رسوب در دامنه  یهادر نمونه يماده آل

 سهیدر مقا يماده آل ریمقاد نیدرصد بود. ا 13/2 نیانگیم

 منطقه یهاخاک یگزارش شده برا يماده آل یبا محتوا

درون  يستیز یندهایفرآ رسديم نظر به. است ترشیب

از  هاپسابمانند دفع  يانسان یهاتیبه همراه فعال تالاب

 براساس باشد. تالابدر رسوبات  يماده آل شیعوامل افزا

 فسفر تغییرات دامنه کاول، فسفر برای آمده دست به نتایج

 34/41تا  92/21 یمحدوده در رسوب هاینمونه در کاول

. بود متغیر رسوبات mgkg 4/29-1 میانگین با

 

 
 

 
  

(6)تعداد =  تالاب رسوبات ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو راتییتغ یاجعبه نمودار -9 شکل  
Figure 9. Box plots of the physicochemical properties of wetland sediments (n=6) 
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با استفاده  (Arfania et al, 2017) همکاران و نیاارفع

 نشان منطقه هایدر رودخانه يزمون جلبکآ یجاز نتا

 شاخص یک عنوان به کاول فسفر مقدار که دادند

در رسوبات بوده و  فراهمزیست فسفر تعیین در اصلي

و  جلبکي شکوفایي فرآیند تواندمي خوبي به

 ید کهنما بینيیشپ يآب یطرا در مح یوتریفیکاسیون

باعث  کاول فسفر 30 تا mgkg 25-1 از بیش مقادیر

 است. محیط در جلبکي شکوفایي خطر افزایش

 رسوبات در کاول فسفر محتوای به توجه با بنابراین

 فصل در جلبکي شکوفایي خطر شرایط تالاب،

 بینيپیش قابل اکوسیستم در 1394تابستان سال 

 مقدار نیب یداريمعن يهمبستگ گرید یسو ازاست. 

 تراکم نیهمچن و شده یریگاندازه کاول فسفر

( در فصل تابستان 10)شکل  يتک سلول یهاجلبک

 از يکی فسفرسو  کیاست که از  قتیحق نیا انگریب

 طیشرا جهینت در و يجلبک تراکم کننده کنترل عوامل

 روش کاول روش گرید یسو از و بوده تالاب يوتروفی

-نمونه در فراهمستیز فسفر سنجش یبرا يمناسب

 .است رسوب یها

 

 
 رسوب هاینمونه در کاول فسفر مقدار با سلولی تک جلبک تراکم بین ارتباط -10 شکل

Figure 10. Relationship between single-cell algae and Cowell-P in sediment samples 
 

 گیری کلینتیجه

های اخیر از تالاب های مداوم سالبازدید و بررسي

برازان، حاکي از این است که پدیده پرغذایي در این کاني

باشد که ادامه این روند افزایش ميتالاب هر سال در حال 

 باشد. این تالابخطرات جدی برای تنوع زیستي تالاب مي

شمار در منطقه بهارزشمند اکولوژیک  گاهیک ذخیره

دلیل ماندگاری بالای آب آن و عدم وجود رود که بهمي

خروجي در فصول گرم سال )به دلیل کاهش ورودی در 

ز باشد. اپذیر ميآسیبمقایسه با میزان تبخیر( به شدت 

ناشي از فسفر و نیتروژن بالا بودن سطح دلیل طرفي به

کودهای دامي و  ،های کشاورزی و روستائيورود فاضلاب

بوده و این روند یوتروفي  آن مستعد پایینعمق متوسط 

تواند باعث از بین رفتن زیست بوم جانوری آن موضوع مي

مدیریتي که های شیوه لازم استس ابر این اس شود.

د. باشد تدوین گرد تالاب نظامبومداری پایکننده تضمین

دهنده شرایط فر کل نشانفسبا  تروفي مقدار شاخص

باشد. بر اساس در برخي از فصول ميیوتروفي نزدیک به 

کارلسون انحراف مقدار این شاخص بر مبنای شاخص 

-دیگر مي مقادیر شاخص بر مبنای دو پارامترفسفر کل از 

ها توسط نکتونلاتواند ناشي از محدودیت رشد فیتوپ

ارتباط به علاوه  .عاملي غیر از فسفر از جمله ازت باشد

بین تراکم جلبک تک سلولي در آب تالاب با  یدارمعني

های رسوب موید مناسب بودن مقدار فسفر کاول در نمونه

فراهم در این تالاب روش کاول برای تعیین فسفر زیست

-ر حال ورود انبوهي از فضولات احشام، زهدر هاست. 

های کشاورزی و همچنین تخلیه فاضلاب روستایي به آب

تواند بیانگر دلایل افزایش سطح ازت در تالاب تالاب مي

باشد. نتایج بدست آمده در این مطالعه برای دوره یکساله 

رسد به دلیل عدم تغییرات عمده در بوده که به نظر مي

های لاب، روند تغییرات کیفي در سالوضعیت آبگیری تا

اما جهت اطلاع دقیق از ؛ آتي خیلي متفاوت نباشد

های آینده و تدوین تغییرات کیفیت آب تالاب در سال

گردد برنامه پایش مداوم برنامه مدیریتي، پیشنهاد مي

 تالاب تدوین و اجرایي گردد.

 

 

y = 0.1734x + 1.2738

R² = 0.6248

r=0.79**
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Abstract 
Kanibarazan wetland is one of the most important satellite wetlands in the South of Lake Urmia, 

which due to biodiversity; it has been promoted as a wildlife refuge and Ramsar site. In this research, 

15 stations were selected in the Kanibrazan wetland of Mahabad for sampling of water quality 

parameters in 4 seasons of 2015 and a systematic sampling was carried out. Additionally, 6 bed 

sediment samples were collected to determine the bioavailable phosphorous content of the wetland 

during the summer season. Water quality parameters in this study included: nitrogen, phosphorus, 

transparency, chlorophyll a, biological oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD) and 

bacterial load in the wetland determined by standard laboratory methods. The results for BOD and 

COD showed that in all seasons the values of these parameters were much higher than the standards. 

The results also showed that TSI (TNs) was high in the first and second seasons and the increase in 

TSI (TP) and TSI (SD) values in the autumn and winter seasons were compared to the previous 

seasons. The average bioavailable phosphorous content in sediment samples was 29.4 mgkg-1 which 

indicates high risk of the phosphorous release from the bottom sediments to the overlying water and 

accelerating of the eutrophication process. In addition, the significant (r = 79, P < 0.01) correlation 

between Colwell-P of sediments and single-cell algae indicated Colwell-P can be used as a 

bioavailable phosphorous indicator in Kanibrazan wetland. Finally, based on the trophy indices, it 

was observed that the conditions of the wetland in the spring, summer, autumn and winter seasons 

are located in the state of Mild Mesotrophic, Oligotrophic, Mesotrophic and Acute Mesotrophic, 

respectively, and it can be stated that the status of the wetland is passing to the nutritional stage, due 

to lack of water supply with quantity and quality, especially in summer. 
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