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وتريفيكاسيونا

به طور Eutriphicكلمه.از واژه يوناني به معني پروار مشتق شده استواژه اوتروفيكاسيون يا اوتريفيكاسيون

اين واژه اول بار در . استEutriphicاز يك جهت ويتامين در پزشكي يك . معمول معني ارتقاء تغذيه را مي دهد

)1.(اين واژه بعداً جهت توصيف مواد مغذي آب هاي طبيعي به كار برده شد. اكولوژي درياچه استفاده شد 

آلي ورودي و يا رواناب سطحي حاوي نيترات و اتروفيكاسيون دلالت بر غني شدن پيكره آبي به وسيله مواد

به بيان ساده تر . )2. (فسفات دارد كه به طور مستقيم رشد جلبك ها و ديگر گياهان آبزي را كنترل مي كند

اوتريفيكاسيون يك عكس العمل بيولوژيكي است كه در پاسخ به ازدياد ورود مواد مغذي به منابع آبي صورت مي 

)3. (گيرد

شايعي است كه از جدي ترين تهديدهاي زيست محيطي محسوب مي شود و بار سيون مشكل مداوم واوتريفيكا

اضافه مواد مغذي در سيستم هاي آبي است كه منجر به افزايش توليد شده و هر چند وقت يك بار باعث ايجاد 

سئله مي تواند شكوفه هاي سمي بسيار زياد آلگ و سبب كمبود اكسيژن در مناطق وسيع مي گردد كه اين م

)4. (اشكال ديگر حيات دريايي كه به اكسيژن محلول در آب وابسته هستند را از بين ببرد

يكي از جدي ترين تهديدهاي زيست محيطي اكوسيستم هاي آبي پديده اوتريفيكاسيون است كه فقط در 

عت كم در حركت مي درياچه ها ، خليج ها، حوضچه هاي تثبيت و بعضي اوقات در رودخانه هايي كه با سر

اتروفيكاسيون دلالت بر غني شدن پيكره آبي به وسيله مواد آلي ورودي و يا روانĤب سطحي .باشند رخ مي دهد

پروسه . حاوي نيترات و فسفات دارد كه به طور مستقيم رشد جلبكها و ديگر گياهان آبزي را كنترل ميكند

بالاتر از صد سال اتفاق مي افتد اما فعاليتهاي انسان فرايند اوتريفيكاسيون به طور طبيعي اما آهسته و با دورة 

.اوتريفيكاسيون را تسريع مي كند

عدم . چهار فاكتور اصلي در اين پديده نقش دارندكه شامل نيتروژن ، فسفر، نور خورشيد و گاز كربنيك است 

اوتريفيكاسيون . ود مي كندوجود هر يك باعث محدود شدن پديده اوتريفيكاسيون ميشود و رشد الگها را محد

اثرات مخرب زيادي بر روي اكوسيستم هاي آبي و در نهايت بر روي انسان وحيوانات مي گذارد كه اين اثرات را 
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يكي از اثرات بيولوژيكي اوتريفيكاسيون . مي توان به صورت اثرات بيولوژيكي و فيزيولوژيكي تقسيم بندي نمود 

جلبك ها در روي . رف خانگي، تفريحي و ديگر مصارف خراب مي كنند اين است كه كيفيت آب را براي مصا

.سطح آب ايجاد كف مي كنند كه اين كف مانع نفوذ اكسيژن به آب شده و باعث مرگ ماهي ها مي شود

يا درياچهيكدركهنامطلوبمحيطيزيستتغييراتيبامواجههنگامدر 1درياچه شناسيعلومدانشمندان

دو واژهاين .دارندوكارسرمتفاوتواژهدوباكرده،خارجطبيعيشرايطازراآنواستآمدهوجودبهمخزن

بهرااكوسيستم آبيكهتلاشيگونههرازاستعبارتمخزنيادرياچهيكاحياء .3احياءو 2مديريتازعبارتند

وآسيبهاي اكولوژيكيبازسازيشاملاحياء .برگرداندتكنيكيياوسيله ايهربهتوسلباخوداولوضعيت

پرووقت گيرفرايند بسياراينكهاستذكربهلازم .ديده اندآسيبزمانطولدركهاستگونه هائيبرگرداندن

درشرايطوتغييربهبود توسعهدرسعيكهراتلاشيگونههردرياچهيكيامخزنيكمديريتاما .ميباشدهزينه

حالتبهاكوسيستميكمعني برگرداندنبهلزومامخزنيادرياچهمديريت .ميشودشاملدارد،راآبيسيستميك

از .[7 ]ببخشدبهبودآبمنبعيكدرمحيطي رازيستعمدهمشكلچنديايككهداردسعيبلكهنيست،اوليه

.استتغذيه گرائيپديدهميشود،يا درياچهمخزنهردامنگيرمعمولاكهمحيطيزيستمشكلاتجمله

تمام  .مي افتداتفاقايستاآبهايدركهاستطبيعيپروسهيكگراييتغذيهكهگفتبايدپديدهاينتعريفدر

ورسوباتاين زمان،در .ميكشدطولسالهزارانمعمولاكهميروندپيشطبيعيپروسهاينسويبههادرياچه

مغذي،موادشدنتداوم اضافهبا .[2 ]ميگردندمحصولترپروعمقتركمدرياچه هاوميشونداضافهنيزمغذيمواد

مغذيموادكردناضافهباانسان نيز .ميكنندپيداتغييرماهيهاگونهوجمعيتشده،آغازجلبكهاسريعرشد

وسازوساخت،كشاورزيفعاليت هايي همچون .ميكندتسريعراتغذيه گراييپروسهفسفر،ونيتروژنهمچون

شوينده هايانساني،فضولاتچوناز منابعيمغذيمواد .[3 ]بخشدشتابرارونداينميتواندفاضلابدفع

.مي آيندبدستكشاورزيروانابوصنعتيپسابهايفسفري،
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اوتريفيكاسيون در منابع آب

در صورتي كه مواد مغذي مورد نياز آنها مثل فسفر .جلبكها معمولا به صورت طبيعي در منابع آب وجود دارند

ارد آب شود باعث رشد بيش از اندازه جلبكها مي شود تا حدي كه كل سطح آب را پوشانده ووازت به مقدار زياد 

شكوفايي جلبكي عناويني چون اوتريفيكاسيون،اين پديده با.واز عبور نور به لايه هاي پائيني جلوگيري مي كند 

.شناخته مي شودAlgal Bloomيا 

:مشكلات ناشي از اوتريفيكاسيون

.جلبكها سطح اب را مي پوشانند·

.طعم و بوي ناشي از جلبكها·

.محدود شدن دسترسي به اب·

.رفتن جلبكهاي مرده به كف منبع اب ·

اكسيژن اب توسط باكتريهاكاهش·

از بين رفتن ماهيها·

نها آاثر .بر روي سيستم عصبي اثر مي گذارند"اين سموم معمولا.سمومي كه جلبكها وارد منبع اب ميكنند· 

ب نمايندآسيانوباكتريها مي تواننداين سموم را وارد .نوروتوكسين ميباشد

اسيونعوامل موثر در به وجود آمدن اوتريفيك

عدم . چهار فاكتور اصلي در اين پديده نقش دارندكه شامل نيتروژن ، فسفر، نور خورشيد و گاز كربنيك است 

از ميان . ها را محدود مي كند گوجود هر يك باعث محدود شدن پديده اوتريفيكاسيون مي شود و رشد ال

جلوگيري از دفع فاضلاب هاي تصفيه نشده به فاكتورهاي ذكر شده فقط نيتروژن و فسفر را مي توان از طريق 

)3. (محيط كنترل نمود
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از بين اين دو عنصر فسفر از . دو عنصر فسفر و نيتروژن عناصر مغذي جهت رشد گياهان در درياچه ها هستند

بدين . مي توان از طريق كنترل فسفر رشد گياهان را كنترل نمودونظر مغذي بودن بيشتر مورد توجه است 

)5. (در اوتريفيكاسيون مخازن و درياچه ها بسيار مورد اهميت ميباشدلحاظ

جذب جلبك مي گردد و وارد -PO43فسفر در درياچه ها و مخازن از منابع خارجي ناشي شده و به شكل معدني 

وقتي جلبك ها مي ميرند در طول عمل تجزيه شدن آنها، فسفر به صورت معدني . ساختار تركيبات آلي مي شود

. در بين همه نوترينت ها، تنها فسفر است كه از طريق اتمسفر يا منبع طبيعي در دسترس نيست. زاد مي گرددآ

جهت كنترل . به همين دليل فسفر به عنوان نوترينت محدود كننده در درياچه ها در نظر گرفته مي شود

آب خروجي از ميزان فسفر درچناچه. اوتريفيكاسيون فسفر ورودي به درياچه بايد كنترل و كاهش داده شود

)7. (درياچه بيش از آب ورودي باشد ميزان فسفر در درياچه كاهش مي يابد

پساب خروجي . ميليگرم در ليتر براي تسريع اوتريفيكاسيون كافي است 0/01تا 1/0معمولاً فسفر به مقدار 

ظت فسفر آب رودخانه اي كه از غل. ميلي گرم در ليتر فسفر است10تصفيه خانه هاي فاضلاب اغلب حاوي 

.ميلي گرم در ليتر باشد4-1ميان چراگاه ها مي گذرد ممكن است 

چنين غلظتي در رودخانه هاي جاري مشكلي به وجود نمي آورد زيرا كه مرتباً از آب خارج شده و آلگ ها وقت 

فقط در درياچه ها، خليج ها، بنابراين، اوتريفيكاسيون .)7(كافي براي استفاده از فسفر و تجمع آن را ندارد

)7. (حوضچه هاي تثبيت و بعضي اوقات در رودخانه هايي كه با سرعت كم در حركت مي باشند رخ مي دهد
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انواع درياچه ها

: فسفر دسته بندي نموده اندوضعيت تروفيك را براساس غلظتVollenweiderو Sawyerدو دانشمند به نامهاي 

)3(

فسفرغلظتنوع درياچه

ميكروگرم بر ليتر10غلظت فسفر كمتر ازاليگوتروفيك

ميكروگرم بر ليتر20- 10غلظت فسفر بينمزوتروفيك

ميكروگرم بر ليتر20غلظت فسفر بيش ازاوتروفيك

در محيط اي آبي، . نيتروژن در اثر بارندگي، ذرات گرد و غبار و تخليه فاضلاب به آبهاي سطحي وارد مي شود

فعاليت هاي . پديده هاي آمونيفيكاسيون، نيتريفيكاسيون، جذب و دنيتريفيكاسيون ممكن است اتفاق افتد

انساني باعث افزايش نيتروژن در محيط آبي شده و بر مقادير نيتروژني كه به طور طبيعي به آن وارد مي شود 

)3.(به نيتروژن هستندفاضلابهاي شهري، صنعتي و كشاورزي علل مهمي در آلودگي آب . مي افزايد

تيسم

وجود دارد در +NH4آمونياك به صورت 99%خنثي pHدر . آمونياك يونيزه شده براي ماهي ها سمي است

بنابراين سميت آمونياك بويژه پس از تخليه فاضلاب هاي قليايي .افزايش مي يابدNH3غلظت pH>9حاليكه در 

.بالا مي شود حائز اهميت استpHيا پس از فتوسنتز جلبكي سريع كه منجر به 

نقصان اكسيژن در آب هاي پذيرنده

بخاطر داشته باشيد كه يك ميلي گرم . ( آمونياك ممكن است منجر به مصرف اكسيژن در آبهاي پذيرنده شود

.نقصان اكسيژن براي آبزيان تاثير نامطلوب دارد) را مصرف مي كندO2ميلي گرم 6/4آمونياك، معادل 
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اسيون آب هاي سطحياوتريفيك

اين مسئله به نوبه . تخليه نيتروژن به آب هاي پذيرنده ممكن است رشد جلبك ها و گياهان آبي را تهديد كند

خود موجب مصرف بالاي اكسيژن در زمان تاريكي مي شود كه تاثير نامطلوبي بر ماهي ها و ساير موجودات 

نيتروژن و . ف آشاميدن يا مصارف تفريحي تاثير منفي داردآبزي داشته و بر استفاده بهينه منابع آب مورد مصر

)6. (فسفر، اغلب مواد مغذي محدود كننده در محيط هاي آبي هستند

وقتي كه نيتروژن براي رشد جلبك مورد استفاده قرار . وجود دارددر درياچه ها نيتروژن معمولاً به صورت نيترات

جلبك پس از مرگ تجزيه شده و . احيا و سپس در تركيبات آلي وارد مي شود)NH2-(مي گيرد به آمينونيتروژن

بعضي از ارگانيسم هاي فتوسنتز كننده مي تواند . آزاد مي گردد) NH3(نيتروژن آلي در آب به صورت آمونياك 

كرو ارگانيسم مهمترين مي. گاز نيتروژن را از اتمسفر گرفته و با تبديل آن به نيتروژن آلي آن را تثبيت نمايند

. هستند) سيانوباكتري ها(هاي سبزـ آبي جلبكهاي تثبيت كننده نيتروژن در درياچه ها 
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انواع اوتريفيكاسيون

:فرايند اوتريفيكاسيون ميتواند در دو مقوله بحث شود

اوتريفيكاسيون طبيعي) الف

اوتريفيكاسيون شدت يافته) ب

اوتريفيكاسيون طبيعي

طبيعي، فرآيندي است كه طي آن توده هاي آبي نظير درياچه ها، خليج ها يا جريانات آبي كم اوتريفيكاسيون 

اين فرآيند بطور . آن بيشتر مي شود) عمدتاً فيتو پلانگتونها(سرعت، به تدريج پير مي شوند و توليدات اوليه 

)3. (رايند را تسريع مي كندطبيعي طي هزاران سال اتفاق مي افتد ولي انسان از طريق فعاليت هاي خود اين ف

به طور معمول در درياچه هاي اليگوتروفيك مقدار مواد مغذي كم است كه اين بستگي به شكل گيري و 

در اين مرحله مواد مغذي خود درياچه وجود دارند و معمولا سيكل كامل است و . تركيبات معمول رسوبات دارد

با ورود . يولوژيكي به طور كامل بعد از مرگ تجزيه مي شوندهمه توليدات ب. هيچ ماداي از خارج وجود ندارد

مي شوند مواد مغذي هنگامي كه جلبك ها مي ميرند و تجزيه. نوترنيت ها فرآيند اوتريفيكاسيون شروع مي شود

در طول هر سيكل نوترنيت ها در پيكره آبي بيشتر از . وجود دارد و دوباره جلبك هاي جديدي رشد مي كنند

با افزايش مواد مغذي تعادل بين توليد و تجزيه به هم مي خورد و اوتريفيكاسيون ايجاد . ي مي شودسيكل قبل

)3. (ميشود

اوتريفيكاسيون شدت يافته

اين فرآيند تحت تاثير افزايش مواد مغذي در اثر فعاليتهاي انساني و تخليه فاضلاب خانگي، فاضلاب صنعت، 

اين افزايش مواد مغذي باعث افزايش سريع رشد . ايجاد مي شود فاضلاب كشاورزي و رواناب هاي سطحي 

)3. (جلبكها مي شود و اوتريفيكاسيون ايجاد مي شود
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كنترل اوتريفيكاسيون

:روشهاي متعددي جهت متوقف ساختن اوتريفيكاسيون پيشنهاد مي شوند كه عبارتند از

حذف مواد مغذي از فاضلاب) الف

روش هاي تصيفه . مواد آلي را حذف مي كند و در كنترل اوتريفيكاسيون موثر نيستمعمولاّ تصفيه ثانويه فقط

مقدار بالاي مواد مغذي مي تواند به وسيله لايروبي ). به طور جزئي(پيشرفته همه مواد مغذي را حذف مي كند 

)1383كارگر، .(رسوبات درياچه حذف شود

حذف مواد مغذي محبوس) ب

ممكن است در بافت هاي ماهي ها و ديگر ارگانيسم هاي . باقي نمي مانندمواد مغذي فقط در فاضلاب

ماهي ها و ميكروارگانيسم ها هنگامي كه سطح آب پايين بوده مي توانند در حذف . اكوسيستم محبوس شوند

.مقداري از آنها كمك كنند

غير فعال سازي مواد مغذي) ج

. اي آبي به وسيله واكنش هاي مختلف شيميايي حذف شوندمواد مغذي مي توانند بعد از سيكل طبيعي پيكره ه

)1383كارگر، . (براي مثال هيدروكسيد كلسيم يا سولفات آلومينيم مي تواند فسفر را رسوب دهد

حذف مواد مغذي از جريان درياچه) د

ي قابل دست اين مسئله زمان. حذف مواد مغذي از جريان درياچه مي تواند درياچه را عاري از نوترنيت ها كند

.يابي است كه منابع ورودي نقطه اي باشد مثل فاضلاب خانگي يا صنعتي

اكسيژن دهي و اختلاط) ه

اختلاط ستون لايه بندي شده آب درياچه و مخازن، حذف شرايط بي هوازي در لايه هيپوليمينون باعث ايجاد 

اكسيژن دهي توسط . ر درياچه مي شودحالت يكنواخت اكسيژن محلول، درجه حرارت، فسفر و ديگر پارامترها د

)3. (اختلاط، شرايط بي هوازي را حذف كرده و آزاد سازي نوترينت ها از رسوبات را به حداقل مي رساند

مديريت مناسب كاربري زمين) ي
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صاف بودن محل و عدم فرسايش، بار . الگوي كاربري زمين در حوضچه آبريز تعيين كننده ماهيت زه كشي است

انتخاب مكانهاي مناسب براي صنايع، كشاورزي و توسعه شهري .ذي روي پيكره آبي را كاهش خواهد دادمواد مغ

.به كنترل كيفيت آب كمك مي كندنيز 

راههاي پيشگيري از اتروفيكاسيون

، نيتروژن غير آلي و فسفات، CO2: مواد مغذي اصلي مورد نياز براي رشد موجودات با منشأ گياهي عبارتند از

. مجموعـه اي از مواد شيميايي با مقادير جزئي نيز مورد نياز مي باشد كه مي توان به آهن و منگنز اشاره نمود

راه اصلي كنترل رشد در درياچه هاي اوتروفيك، كنترل ورود مواد مغذي به درياچه مي باشد البته آب هاي 

هم مقادير قابل توجهي از كربن به شكل بيكربنات مي باشند كه مي توان رودخانه هاي غير آلوده به فاضلاب

رشد در درياچه هاي محسوب گردد لذا بسياري از محققان معتقدند كه عامل محدود كننده ي CO2منبع توليد 

توجه مي باشد زيرا كربن به مقدار كافي جهت استفاده موجودات گياهي وجود دارد و با مذكور معمولاً فسفات

آبي قادر به فيكسه كردن نيتروژن اتمسفري و استفاده از آن مي باشند لذا حتي اگر -به اين كه آلگ هاي سبز

قادر به كنترل نيتروژن ورودي به رودخانه باشيم هرگز نخواهيم توانست مسئله استفاده از نيتروژن اتمسفري را 

محل كنترل رشد در درياچه ها و رودخانه هاي كنترل نماييم با تفاسير فوق به نظر مي رسد بهترين را 

.اوتروفيك، ممانعت از ورود فسفات به آب باشد

بدون استفاده از كودهاي شيميايي به آبهاي سطحي رقم ميزان ورود نيتروژن و فسفات از زمين هاي كشاورزي

يت شوند و يا آلودگي قابل توجهي نخواهد بود ولي اگر همين زمين ها با استفاده از كودهاي شيميايي تقو

مقدار مواد مذكور در ... ) مانند فاضلاب هاي حاوي دترجنت و (بصورت غير طبيعي در منطقه وجود داشته باشد 

)9. (آب هاي سطحي بشدت افزايش خواهد يافت

مطالعات مختلف نشان مي دهد كه حداكثر مقدار قابل قبول مواد مغذي موجود درآب درياچه ها در هنگام 

براي mg/l 0/3:ساير گياهان هرزه شود عبارتند از بهاره آب كه نمي تواند باعث رشد سريع آلگ وچرخش 

ميلي گرم در ليتر براي اورتوفسفات در درياچه هاي با ميانگين ساليانه غلظت 02/0مجموع آمونياك و نيترات و
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ي رشد موجودات گياهي مذكور در محيط بسيار مناسبي براmg/l 0/1و فسفات mg/l 0/8كلي نيتروژن برابر با

.فصول بهار و تابستان خواهد بود

كه نوعي فيلتر مي باشند براي فيلتراسيون آب و حذف microstrainers((گاهي استفاده از ميكرواسترينرها 

ميكرواسترينرها نمونه . فيتوپلانگتون ها پيشنهاد مي شود كه البته اين كار پرهزينه و جمعاً نا ممكن است

ميكرون ساخته 40تا 20مي باشند كه از رشته هاي بسيار نازي استيل با قطر منافذscreen((شرفته غربال پي

به لحاظ داشتن منافذ . مي شوند كه براي حذف مواد و ذرات نسبتا ريز از جمله فيتوپلانگنون ها كار برد دارند 

براي كاهش احتمال گرفتگي معمولاً اين وسيله به آنها بسيار بالاست لذا) گرفتگي(cloggingبسيار ريز، امكان 

به چرخش در مي آيد و ضمن چرخش مرتبا آب با فشار متر بر ثانيه5/0پايه هاي متصل گرديده و با سرعت 

 'm2.day/750زياد بر روي آن اسپري مي شود معمولاً ميزان دبي تصفيه شده به وسيله ميكرواسترينرها معادل

2500 m39. (در نظر گرفته مي شود(

استفاده از مواد شيميايي براي كنترل جلبك ها به عنوان آخرين راه حل مي باشد كه در اين راستا اصلي ترين 

افزايش غلظت سولفات مس در آب باعث ايجاد سميت براي ماهي ها . ماده مورد استفاده، سولفات مس ميباشد

اي مدت هاي متمادي مي تواند در رسوبات كف منبع آبي تجمع پيدا گرديده و همچنين در صورت كار برد آن بر

كند در صورت استفاده از اين ماده بايستي آن را در فواصل زماني مشخص به آب اضافه نمود و استفاده يك بار 

)9. (از آن در فصل رشد آلگ نمي تواند كمك موثري براي كنترل جمعيت آلگ ها بنمايد

دبي بالا به منابع آبي آلوده به مواد مغذي و مواد آلي در ابتداي ورود اين مواد به منظور وارد ساختن آب تميز با

كاهش زمان ماند آب و خروج سريعتر مواد مغذي و ترقيم آنها نيز بعنوان يك راه براي پيشگيري از 

هش براي كا.اوتروفيكاسيون مطرح باشد كه براي مخازن پشت سد و درياچه هاي كوچك عملي است

:اوتريفيكاسيون مي توان به ندات زير نيز توجه داشت

كنترل آلودگي غير نقطه اي كه از منابع مبهمي وارد اكوسيستم هاي آبي مي شوند سبب كاهش 1(

.اتروفيكاسيون مي شود
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ي از ايجاد مناطق بافر در كنار رودخانه ها به منظور ته نشيني مواد مغذي و رسوبات در اين مناطق و جلوگير2(

.ورودشان به آب

ايجاد مناطق بافر نزديك زمين هاي كشاورزي و جاده ها، ديگر راه ممكن براي جلوگيري از مواد مغذي به 3(

.داخل آب است

كنترل استفاده از كود هاي كشاورزي به وسيله نيتروژن خاك كه روشي براي بهينه سازي مصرف كودهاي 4(

.ري مي كندكشاورزي كه از مصرف زيادي آن جلوگي

.تصفيه فاضلاب هاي شهري و صنعتي5(

به عنوان مثال در اسكاتلند با تغيير دادن محل قفس ماهي در فواصل زماني از . كنترل مزارع پرورش ماهي6(

.تجمع مواد مغذي در يك نقطه جلوگيري مي شود

.حذف كامل آناقدامات تنظيمي مطلوب در رساندن شكوفايي به فراواني اصلي اشك و نه 7(

.اقدامات پاكسازي انجام شود كه شامل حذف فسفر است8(

.كاهش ورودي ها كه منشا آنتروپوژنيك دارند9(

انتشار تخليه آسيب ها ورودي ها به محيط زيست دريابي و تمركز . انجام ارزيابي يك پارچه زيست محيطي10(

.و اثرات مواد مغذي در محيط زيست آبي

_ش هاي مختلف كشاورزي و همياري نزديك و تبادل تجربيات با ديدگاه عمل كشاورزي كنترل بخ11(

.محيط زيست سالم، در بخشهاي كنترلي ايجاد شود

.استفاده از سولفات مس براي مبارزه با توليد جلبك هاي ذره بيني و الياف دار12(

.ر خلاصي از نيتروژن مازاداتخاذ روشي براي تقويت عمل دنيتريفيكاسيون درياها به منظو13(

.استفاده كمتر از كودهاي معدني با بنيان فسفات و نيترات14(

.به منظور كنترل شكوفايي جلبك هاsand bar openingاستفاده از روش 15(

.كاهش دماي پساب حاصل از نيروگاه ها قبل از تخليه به دريا: در بخش نيروگاه ها 16(
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فصل دوم

تحقيقپيشينه 
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در واقع آب پاك بنا به كاربرد آن بايستي .هيچ تعريف خاصي براي پاك يا آلوده بودن مطلق آب وجود ندارد 

يا صنعت نيازمند استاندارد هاي كيفيت خاص خود –كشاورزي –مثلاً براي مصرف . داراي شرايط خاصي باشد 

. است 

يژن محلول در آن از مقداري كه براي زندگي آبزيان ضروريست معمولاً آبي را آلوده مي گويند كه مقدار اكس

علت خاصيت اكسيد شوندگي شديد ه هرگاه مواد آلي از طريق تخليه فاضلاب به آبها وارد شوند ب. كمتر باشد 

اين مواد كه با مصرف اكسيژن محلول در آب صورت مي گيرد اكسيژن محلول در آب به صفر ميرسد و مي 

. گويند آب بشدت آلوده است 

آلوده كننده هاي آب

ير ب افزوده شده و باعث شود كيفيت فيزيكي ، شيميايي ، يا بيولوژيكي آن طوري تغيآهر جسم خارجي كه به 

نمايد كه براي مصرف انسان و ساير موجودات و كشاورزي مضر باشد و انسان نتواند حتي با تصفيه عادي آن را 

.براي اشاميدن مناسب سازد جزء آلوده كننده هاي آب منظور مي شود 

: آلوده كننده هاي عمده آب بشرح ذيل طبقه بندي مي شوند 

زباله هاي متقاضي اكسيژن .1

عوامل بيماري زا .2

مواد غذائي گياهي .3

)مصنوعي( تركيبات آلي سنتز شده .4

نفت .5

مواد شيميائي معدني و كاني ها .6

رسوبات .7

مواد راديو اكتيويته .8

گرما .9
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منابع آبي به شدت امروزه با ورود انواع پساب ها و رواناب ها به منابع آب، فرايند اوتريفيكاسيون يا غني شدن

چنين است كه نياز به مديريت درياچه هاي طبيعي و مصنوعي، به منظور پيش گيري يا به .تسريع شده است

.تعويق انداختن اين مشكل، به وجود آمده است

)اوتريفيكاسيون(نامطلوب غني شدن اثرات 

اثرات فيزيكوشيميايي) الف

آن به وسيله تشديد تجمع جلبكها . فعاليت سوخت و ساز است در پيكره اوترفيك ميزان فتوسنتز بيشتر از 

در عمق درياچه لايه بندي شده توليدات . منجر به اضافه شدن بار عالي مي شود Jمشخص مي شود كه نهايتا

بيشتر از سطح آب است به دليل افزايش تنفس سلولي اكسيژن محلول خيلي سريع مصرف شده و اكسيژن 

مي شود CH4و , NH4+,N2مصرف شده و تبديل به ,CO3-2, SO4-2ي داخل درياچه مثلموجود در مواد شيمياي

فتوسنتز منجر به مصرف بيشتر افزايش. و توليد بوي نا مطبوع مي كند كه براي گونه هاي آبي مضر است 

در پيكره هاي آبي اوترفيك دو سيكل اكسيژن محلول و . افزايش مي يابد pHمقدار بيكربنات مي شود در نتيجه 

كارگر، . (در روز و بر عكس آن شب است CO2دي اكسيد كربن وجود دارد و آن افزايش اكسيژن و كاهش 

1383(

اثرات بيولوژيكي) ب

مهمترين جلبكهاي . ود اوتريفيكاسيون منجر به افزايش رشدگياهان آبزي و اغلب باعث شكوفايي جلبكها مي ش

اوسيلاتوريا و آفانيزومنون ,آنابنا, شكوفاشده جلبكهاي سبزـ آبي هستند كه شامل گونه هاي ميكروسيستيس

الگلهاي سبز رشته اي مثل . نيز شكوفا مي شوند ... سندموس و, جلبكهاي گروه ديگر مثل كلريد. هستند 

هنگامي كه دانسيته جلبكها به حد كافي رسيد شدت . شوند كلادوفورا و زيگنما روي سطح شناور مي ,اسپروژيرا 

تابش نور خورشيد به زير سطح كم مي شود و در روي سطح پتو ايجاد مي شود كه اينها پناهگاه حشرات و پشه 

)1383كارگر، .(هاي مضر مي شود
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. پرندگان مي شوند بعضي جلبكها مواد سمي آزاد مي كنند كه باعث از بين رفتن ماهي ها ، حيوانات خانگي و

همچنين شكوفا شدن جلبك ها در استفاده هاي تفريحي درياچه و مخازن مثل شنا كردن ، قايق سواري و 

بنابراين اوتريفيكاسيون كيفيت آب را براي مصارف خانگي، تفريحي و ديگر . ماهيگيري اختلال ايجاد مي كند 

كف مي كنند كه اين كف مانع نفوذ اكسيژن به آب جلبك ها در روي سطح آب ايجاد . مصارف خراب مي كنند 

در ابتدا به علت فتوسنتز اكسژن زيادي توليد مي شود اما پس از مرگ . شده و باعث مرگ ماهي ها مي شود 

جلبك هاي شكوفا شده اكسيژن توسط باكتري ها جهت تجزيه جلبكهاي مرده مصرف مي شود كه اين بيشتر از 

. محلول كاهش يافته و اين كاهش باعث مرگ ماهي ها و ارگانيسم ها مي شود تنفس جلبك ها است و اكسيژن

)1383كارگر، (

:اتروفيكاسيون در رودخانه

صنعتي و كشاورزي تصفيه نشده به رودخانه ها باعث افزايش غلظت مواد آلي و , ورود فاضلاب هاي شهري 

احتمال افزايش غلضت آمونياك و Anoxicحالتكاهش شديد غلظت اكسيژن محلول گرديده و به وجود آمدن

ثيرات فاضلاب ورودي به نسبت بار ورودي و دبي تاميزاننيترات در پايين دست رودخانه افزايش مي يابد البته

كيلومتري محل تخليه فاضلاب نيز 100جريان رودخانه بستگي خواهد داشت كاهش غلظت اكسيژن حتي تا

فاضلاب به رودخانه مقادير قابل توجهي از مواد مغذي بخصوص تركيبات كلا با ورود. مشاهده گرديده است

اوتريفيكاسيون در رودخانه هاي كوچك با رشد ماكروفيت ها .نيتراته و فسفات نيز به آب رودخانه مي گردد

همراه است در حالي كه در رودخانه هاي بزرگ فيتوپلانگتونها غلبه بيشتري نسبت به ماكروفيت ها دارند در

سد سازي و احداث مخازن مختلف در . مي رسد mg/m200چنين وضعيتي غلظت كلروفيل به مقدار بيشتر از

مسير رودخانه مي تواند باعث كاهش سرعت آب در رودخانه گرديده و بوجود آمدن حالت اوتريفيكاسيون را 

)9. (تشديد مي كند 

در . در ساعات مختلف شبانه روز گرددpHوDoقادير اوتريفيكاسيون مي تواند باعث تغييرات قابل توجهي در م

يك رودخانه عادي در ساعات روز ميزان توليد اكسيژن بيشتراز اكسيژن مصرفي براي تجزيه مواد آلي مي باشد و 
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pH مي رسد در شب غلظت 10به بيش ازDo وpH هر دو كاهش مي يابد وقتي كه فاضلاب وارد همين

)9. (نيز كدورت هاي بالا ايجاد شودAnoxicاهش خواهد يافت كه مي تواند حالت بحدي كDoرودخانه شود، 

در رودخانه ها در طي ساعات مختلف شبانه روز اگر نمونه برداري از آبpHوDoبا توجه به تغييرات شديد 

د نمايد رودخانه در يك ساعت مشخص صورت گيرد مي تواند اطلاعات غلطي در خصوص پارامترهاي مذكور ايجا

)9. (ولي مقادير مواد مغذي و كلروفيل در ساعات مختلف شبانه روز تغييرات قابل توجهي نخواهد داشت 

است بوم شناختيوبهداشتيمستقيمهايجنبهدارايدرآبنيتروژنهاي نامطلوبغلظتدرموردنگراني

)Krapac et al., 2002; Lundberg et al., 2004 .(بوده بهداشتيزياندارايبالاهايدرغلظتنيتراتشكلبهنيتروژن

.كه از دو جنبه حائز اهميت است

شناختهكاملاًدركودكانو سيانوسيسهموگلوبينميامتبروزوآشاميدنيآبدرنيتراتغلظتباجنبه اول رابطة

كه موجباستسطحيشدن آبهايغنيازترسدرآب،نيتراتافزايش غلظتازنگرانيدومجنبة. استشده

 .هاستپلانكتونآورزيانآن، رشدجنبةترينشدهشناختهشود وميآبزيگياهانسريعرشد

فاضلابهايتخليهقبيلازبشرهايفعاليتوسيلةبهكهطبيعي دانستفراينديبايدراشدنغني

شود ميتشديدفراوانكوددهيبااراضي كشاورزيآبشوييوكارخانه هاي، روانابهايپسابصنعتيوشهري

)Dorgham et al., 2004; Lucassen et al., 2004.(

رشدكشتيراني به واسطةوقايقرانيدرمانعايجادمثلمشكلاتيومسائلغني شدن،فراينددنبالبهحالهربه

حاصلآورزيانبوي،هرزهايعلفوهاجلبكوسيلةآبياري بههايكانالشدنمسدود،هرزهايعلفپرتراكم

زنيجوانهتثبيتازپسبويژهاكسيژن آبها،كاهش،مشخصهايالگوسيلةبهتوكسينتوليدها،رشد الگاز

مرغوب به وسيلةهايماهيشدنجايگزينبه واسطهاقتصاديركودوهارفتن ماهيبينازآنلدنبابهها والگ

(Fei, 2004; Shimura et al., 2002).آمدخواهدوجودبهكمترمرغوبيتباماهيهايگونه

افزايش جمعيت انساني، باعث افزايش انتظارات از استانداردهاي زندگي شده است و كميابي منابع طبيعي باعث 

شده است تخريب خاك به عنوان يك موضوع اصلي و عمده در عصر مدرن امروزي مطرح باشد زيرا اين امر 
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مديريت گذشته كشاورزي و اكوسيستم هاي خاكي به . متوجه حيات انساني كرده استتهديدات متعددي را 

منظور دستيابي به نيازهاي جمعيت انساني رو به رشد،فشار زيادي را به ظرفيت خاك وعملكرد هاي محيط 

ري اراضي از اين رو تغيير كارب. Doran (1999(.زيست به منظور حفظ تعادل جهاني ماده و انرژي وارد آورده است

كشاورزيكههاييمكانXiao et al., (2003).مي تواند يك تأثير عميق را درون خاك و محيط زيست نشان دهد 

 ;MacIntyre et al., 2003(دارد وجودزيرزمينيوسطحيآبهايآلودگيبرايزياديخطر،داردفراوانتراكم

McIntyre and Wheater, 2004.(

در ايران نيز چند پژوهش در . زيادي در مورد اوتريفيكاسيون منابع آبي صورت گرفته استتاكنون پژوهش هاي 

اين رابطه انجام شده است، كه يكي از آنها پژوهشي است كه در مورد غني شدن مخزن سد دروردزن فارس 

ون مخزن كرخه در پژوهشي ديگر در دانشگاه علم و صنعت ايران، اوتريفيكاسي). Geenen, 1996(انجام شده است 

Tasaulپديده اوتريفيكاسيون درياچه 2009الكساندروف و بلوئش ). Samaei 2004(بررسي و مدل سازي شده است

تن فسفر 3در روماني را بررسي كرده و نشان دادند كه بدليل ورود مقادير قابل توجهي از فسفر و ازت به درياچه 

.ا به شكل انفجارگونه در درياچه تكثير شده اندتن ازت در سال جمعيت سيانوفيت ه660در سال و 

از ). Jorgensen 2001(آغاز شد1970استفاده از گسترده از مدلهاي اكولوژيكي در مديريت محيط زيست از سال 

كار . اشاره كرد) Inakala 2001(و خليج فنلاندAtawapaskatاين دست ميتوان به بررسي اوتريفيكاسيون درياچه 

ور اختصاصي با رويكرد پويايي سيستم انجام شده است، مدل سازي اوتريفيكاسيون درياچه گلوم ديگري كه به ط

در آلمان افزايش جمعيت سيانوباكترها در نواحي ساحلي كم عمق بررسي شده . سو در تركيه مي باشد

).Hense and Burchard 2010(است

مشكل باهادرياچهبيشترجهانيسطحردكشاورزيهايپيشرفتوشدنصنعتيباهمراهاخيرقرندر

ها ودرياچهايتغذيهسطحبررسيبرايزياديافرادبعدبه 1960سالاز .شدنددچارشدنپيرويوتريفيكاسيون

شامل پارامترهايپارامترها،اينكليطوربه .كردنداستفادهمختلفيپارامترهايازآنآوردندركميصورتبه

ونيترات(مغذي موادمانندزندهغيرپارامترهاي .باشندميزندهغيرپارامترهايوزندهموجودات)زيستي
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پارامترهايو) Alvarz Cobelas et al., 1992; Boers et al.,1993(شفافيت و) BOD, COD(خواهي اكسيژن،)فسفات

تروفيسطحتعيينبرايكهباشندمي aكلروفيلوهافيتوپلانكتونها،جلبكجملهازحساسيموجوداتزيستي

اينازاستفادهاينكهبهتوجهبا. (Canosa and Pinilla, 1999; Danilv and Ekelund, 2000)شوندميبردهكاربه

درزياديهايتلاش .باشندمهم ميبسيارشدهگرفتهبكارهايشاخصوهاآنبنديدستهچگونگيوپارامترها

,Cruzado,1987(Carlson, 1977; yoshimi ;1987(است گرفتهصورتراستااين

قراربيولوژيكيوفيزيكي، شيمياييپارامترچندينيپايهبر100تا0مقياسبا) TSI(اي تغذيهسطحشاخص

درمهمينقشرياضيهايروش). Carlson, 1977(دارد كاربردهادرياچهبررسيبرايجهانيصورتبهوداشته

 .دارندهانمونهبنديدستهپارامترها ووزنپارامترها،انتخابدرخصوصاًهادرياچهيوتريفيكاسيونارزيابي

مانندمختلفيهايروشيوتريفيكاسيون ازنظرازهادرياچهارزيابيبرايپارامترچندينبردنبكاربامحققان

,Ciecka et al., 1980; Ahlgren et al)رگرسيوني ،تحليلوتجزيه ، (Ekelund, 2000)، تحليل خوشه اي ،(1998

) Lu and Zhu., 1998(عصبي شبكه، و)Zitko, 1994(اصلي مؤلفهتحليلو، تجزيه)Zitko, 1994(منطق فازي 

.استفاده كرده اند

حسطبررسيبرايلايهچندينهمپوشانيدرآنتواناييبا توجه به) GIS(استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي 

نظرازايرانسدهايوهادرياچهاساسيبه مشكلتوجهبا .باشدميمفيدبسيارهادرياچهايتغذيه

ازاستفادهباهادرياچهگراييتغذيهسطحبراي بررسيمناسبراهكارارائهتحقيقاينازهدفيوتريفيكاسيون

.باشدميجغرافيايياطلاعاتسيستم
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فصل سوم

و روش هاي تحقيقمواد 
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:بردارينمونهنقاطومطالعهموردمنطقهموقعيت
آبهايجزء درياچهكهشدهواقعكردستاناستاندرمريوانشهرستانغربشمالكيلومتري3درزريباردرياچه

���بين دردريا،سطحازمتر1390ارتفاعبادرياچهاين. باشدميشيرين ���� ���و ���� �	�� �
عرض �


�جغرافيايي و بين � �

�و ������ قسمتياستثنايبهدرياچهاطراف. طول جغرافيايي واقع شده است�	�����

وبودهلوئيونيشاملعمدتاًگياهيهايرويشوزارهانيازپوشيدهگرفته،قراركوهدامنهدركهآنشرقاز


استمتر3آنعمقميانگين

با ( كيلومتر 1/2و عرض آن ) كيلومتر7/8با رويش هاي اطراف درياچه (كيلومتر 8/4حداكثر طول درياچه 

بهزيرزمينيآبنشتوفصليهايرودخانهجوي،هايريزشازرياچهد.مي باشد) كيلومتر4/4پوشش گياهي 

برايآنحاصلخيزخاكبهتوجهباكهگيردميبردررادرياچهاطرافمريواندشت.شودميتغذيهآنداخل


دارددرياچهيوتريفيكاسيونبامستقيميارتباطشيمياييوحيوانيكودهايازاستفادهورودميكاربهكشاورزي�

ميزندگيدرياچهاطرافدرنفر100000نزديككهاندگرفتهقرارآناطرافدرروستا8تعدادومريوانشهر

ازبعدمنطقهدرشدهتوليدهايفاضلاباغلبروستاهادرخانهتصفيهنبودومنطقهتوپوگرافيبهتوجهباوكنند


شوندميدرياچهواردمدتي

زمين شناسي درياچه

همزمان با آخرين دوره چين خوردگي زاگرس و بالا آمدن توده هاي دروني در شمال غربي شهر مريوان، بخشي 

.شيستي در آمده استاز زمينهاي اين ناحيه دگرگوني يافته و بصورت طبقات 

اين تحولات همچنين موجب تشكيل دره تكتونيكي زريوار در مجاورت روراندگي بزرگ زاگرس شده است، 

بطوريكه اين دره از مغرب بوسيله توده هاي بزرگ بازالت و در مشرق بوسيله برجستگي هاي چين خورده 

.شيستي و آهكي محدوده شده است

ستي در انتهاي دره جاي گرفته و باعث ايجاد سدي شده است كه درياچه آبرفت حاصل از فرسايش طبقات شي

زريوار در شمالي ترين قسمت دره و در پشت اين سد قرار دارد كه بصورت تشتكي، محل تجمع آبهاي نفوذي 
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وجود گل و لاي درياچه اي در شعاع چند كيلومتري اطراف آن مبين وسعت زياد درياچه در گذشته . شده است

د كه به تدريج رسوبات آبرفتي از اطراف آن را پر كرده و سرانجام محدوده درياچه به حد كنوني رسيده مي باش

هزار سال قبل برمي گردد 10با توجه به ضخامت رسوبات، سابقه پيدايش و تكوين آن به حدود . است

)�����������������������������	�.(

كاربري اراضي منطقه مورد مطالعه

با استفاده از روش طبقه '&%$�#�"!�� ، با استفاده از تصوير ماهواره نقشه كاربري اراضي منطقه مورد مطالعه 

. و در آناليزهاي مربوطه مورد استفاده استتهيه گرديد) ���#�����""��(�!�"����)��(بندي نظارت شده

روش تحقيق

)ها و مراكز تحقيقاتيها دانشگاهانهبررسي منابع موجود در كتابخ(اي مطالعات كتابخانه- 1

)بازديد صحرايي و نمونه برداري از خاك منظقه و برداشت نقاط كنترل زميني(مطالعات صحرايي - 2

هاي مختلفاي و نقشهها از تصاوير ماهوارهاستخراج داده- 3

اي با نقاط كنترل زمينيكنترل مجدد اطلاعات استخراج شده از تصاوير ماهواره- 4

��,+*$افزارهاي اي با استفاده از نرمهاي زميني و ماهوارهآناليز و تجزيه داده- 5 �-������ .
� ،��'��
�
� ،

,�������
���/�����

هاي اطلاعات جغرافيايي كاربرد سيستم

سازد كه هاي مرجع زميني فراهم اطلاعات جغرافيايي قادر است چهار قابليت اساسي را در رابطه با دادهسيستم

:داردلزوم استفاده از اين سيستم را بيان مي

هاپذيرش ورودي داده-

)هاذخيره و بازيابي داده(ها مديريت داده-

هاپردازش و تجزيه و تحليل داده-

هاارائه خروجي داده-
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شود ستفاده ميهايي ابه طور كلي يك سيستم اطلاعات جغرافيايي براي جمع آوري، ذخيره، تجزيه و تحليل داده

.شودكه موقعيت جغرافيايي آنها يك مشخصه اصلي و مهم محسوب مي

هااسكن، تصحيح هندسي و ژئورفرنس نمودن تصاوير و نقشه

هاي چند زمانه از تحليل داده. در اصل تبديل مختصات فرضي تصاوير به مختصات جغرافيايي و زمين مبنا است

شود چون هم مختصات نبودن تصاوير منجر به كاهش دقت بازيابي هم مختصات كردن دقيق هندسي حاصل مي

دو سري از تصاوير بايستي با دقت كمتر از يك پيكسل با 1998به نظر ميلر در سال . گرددتغييرات رقومي مي

تواند همديگر هم مختصات شوند و گرنه هرگونه اشتباه و يا خطاهاي ناشي از هم مختصات نبودن دو تصوير مي

.تواند به صورت زير انجام پذيردژئورفرنس كردن مي.عنوان تغيير كاربري تفسير شودر بالقوه بهبه طو

هاي توپوگرافي ژئورفرنس شدهاي براساس نقشهژئورفرنس تصاوير ماهواره- 1

اي ديگراي ژئورفرنس شده براي تصوير ماهوارهژئورفرنس براساس تصوير ماهواره- 2

�/�ه از نقاط ژئورفرنس با استفاد- 3

كه توسط سازمان 1: 50000هاي توپوگرافي اي از نقشهدر ابتداي كار به منظور ژئورفرنس نمودن تصاوير ماهواره

و مبناي &%0ها براساس سيستم تصوير تمامي نقشه. گردداند استفاده ميبرداري ژئورفرنس گرديدهنقشه

افزار به ترتيب براي ژئورفرنس نمودن در اين تحقيق از نرم.بايستي مورد استفاده قرار گيرند �.��1مسطحاتي 

9و 6، 4شود كه به ترتيب حداقل استفاده مي3، 2، 1هاي درجه براي تصحيح هندسي معمولاً از چند جمله

. تعداد و نحوه توزيع نقاط كنترل زميني بر صحت تصحيحات هندسي مؤثر است. نقطه كنترل زميني لازم دارند

و آبگيري در خاكتورهاي كمي وكيفي مورد اندازهفاك

كه معمولاً در بررسي كيفيت خاك قابل توجه هستند فراوانند ولي در خيلي از كشورها همه پارامترهايي 

اصول كار اين است كه بر اساس اهميت مساله . شوندگيري نميخصوصيات سه گانه خاك در هنگام بررسي اندازه

پارامترهاي . گيرندگيري قرار ميي در مناطق مختلف، پاره اي از اين پارامترها مورد اندازهو توان فني و اقتصاد

2مورد اندازه گيري در اين تحقيق عبارتند از
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،)34%(درصد كربنات كلسيم خاك•

،)5)(اسيديته •

،) 6.&(درصد ماده آلي •

) ($((ظرفيت تبادل كاتيوني خاك•

�36( فسفر و نيترات خاك •
7.(

آبيا اندازه گيري شدهپارامترهاي در دست اندازه گيري

كل آب، ) ��(و فسفات ) ��(نيتروژن •


�	�����(كدورت آب •�( ،


�(اكسيژن محلول •( ،

نيترات آب، •

دماي آب، •

آب��•

�كلروفيل •

���	�������شاخص •

)��(هدايت الكتريكي آب •

)كليفرم(بررسي وضعيت بهداشتي آب از لحاظ باكتريهاي مدفوعي •

و در آناليز نهايي مورد گردآوريقبلي،از مطالعات و گزارش هاي انجام شده،تنوع پوشش گياهان آبزي درياچه

.استفاده خواهد بود


