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  چکیده 
 ساحلی بر اساس پارامترهای آب هایپایش و ارزیابی کیفی . است ساحلی آب هایکنترل آلودگی یکی از اهداف اصلی مدیریت 

طبقه بندی وضعیت  کیفی برای شاخص های ، ساحلیآب های به منظور مدیریت کیفی .گیردفیزیکی ، شیمیایی و بیولوژیکی انجام می 
 سواحل جنوبی دریای خزر با استفاده از شاخص های تغذیه  آب های هدف از این تحقیق بررسی کیفیت.ه کار برده می شودها ب کیفی آب

.  می باشد Trophic Index( TRIX( و OECD) Organization for Economic Corporation and Development(ای 
پارامتر های شیمیایی و بیولوژیکی استفاده شده در این مطالعه شامل نیتروژن معدنی محلول، فسفر کل، اشباعیت اکسیژن و کلروفیل آ 

. استک  و بهار یوتروفیک و در فصول تابستان و زمستان هایپرتروفیپاییزاین منطقه در فصول   OECDبر اساس شاخص . می باشد
پس از مقایسه  .منطقه متوسط می باشد  حالت تغذیه ای دهد می باشد که نشان می47/5 تا 04/5بین  TRIXمیانگین فصلی شاخص 

به عنوان شاخص برتر در  TRIX عدم همخوانی این شاخص ها، شاخص دلایلنتایج اعمال این شاخص ها در سواحل دریای خزر و بررسی 
  .استاین سواحل انتخاب گردیده 

  
  . OECD،TRIX، ساحلی ، شاخص های کیفی ، سواحل دریای خزرآب های :واژه های کلیدی

                                                 
  )مسئول مکاتبات(* محیط زیست، دانشکده عمران، دانشگاه علم و صنعت ایراندانش آموخته -1
  دانشیار، دانشکده عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران -2
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    مقدمه

منابع آبی با ارزش ترین عمدهیکی از   ساحلیآب های
ی و تفریحی دارای اهمیت است که به لحاظ اقتصادی، اجتماع

امروزه در اثر توسعه جوامع، این منبع با ارزش  .می باشدفراوانی 
 اقتصادی و صنعتی فعالیت هایتاثیر اثرات منفی ناشی از تحت 

 در اثر ورود آلاینده های آب هاقرار گرفته و سطح کیفیت این 
کنترل این آلودگی ها یکی از اهداف . مختلف کاهش یافته است

 به  دانشی که به عنوانبشر می باشد و لذا مدیریت سواحل 
 آمده به وجود انطباق توسعه با محیط زیست کمک می نماید،

 روش هایشاخص های کیفی یکی از  استفاده از ).1(است 
 آب های ساده و معمول در سطح دنیا، برای سنجش کیفی

در این روش تعداد زیادی از اطلاعات کیفی . ساحلی می باشد
اس و ــمقی  که بادر می آیدآب، به صوررت یک عدد منفرد 

دام ــدر کبندی آن می توان مشخص کرد کیفیت آب  درجه
    .داردطبقه بندی قرار 

آب  تغذیه گرایی فرایندی طبیعی است که در پیکره 
 سطحی رخ می دهد و معمولا به توسعه بیش از حد های

. ها و گیاهان مربوط می شود ارگانیزم هایی مانند فیتوپلانکتون
 شهری، کشاورزی و فاضلابفعالیت های بشری از قبیل دفع 

. حظه ای به این فرایند شتاب می دهدصنعتی به طور قابل ملا
 روه هایــگپیکره های آبی بر اساس مقدار ماده مغذی در 

 ، مواد مغذی متوسط)Oligotrophic مواد مغذی کم(
(Mesotrophic) مواد مغذی زیاد ،(Eutrophic)  و  مواد 

یکی .  طبقه بندی می شوند(Hypertrophic)مغذی بسیا زیاد
 تعیین احتمال وقوع یا شدت پدیده از کاربرد های شاخص ها

 .)2(تغذیه گرایی است 

 آب هایشاخص های کیفی متعددی تا کنون در 
از به عنوان مثال . ساحلی مختلف استفاده شده است

، روش )3( در سواحل دریای آدریاتیک OECDشاخص
Nutrient Concentration Scales 4( در دریای اژه( ،

ربی دریای آدریاتیک  در شمال غTrophic indexشاخص 
 )6(ج فارس ــواحل خلیــ در س HORMOZTRIX و)5(

  .توان نام بردمی 

ور در ــوده آبی محصـ تبزرگ تریندریای خزر 
خشکی می باشد که به طور وسیع توسط کشورهای حاشیه 

تراکم بالای جمعیت و . دریا مورد بهره برداری قرار می گیرد
یه دریای خزر، منجر به فعالیت های گسترده کشاورزی در حاش

لذا تلاش . تخلیه حجم زیادی از آلاینده ها به این دریا می شود
برای حفظ این منبع با ارزش و برنامه ریزی به منظور بهره 

در این مطالعه دو . نه از آن، بسیار ضروری می باشدبرداری بهی
آب  شاخص های کیفی به عنوان TRIX و  OECDشاخص

و پس از مطالعه موردی این شاخص  ساحلی معرفی شده های
ورد ـها م ها برای سواحل جنوبی دریای خزر، نتایج اعمال آن

  . رار می گیردــی قــارزیاب
   ساحلیآب هایمعرفی ساختار شاخص های کیفی -1

 آب هایدر این مطالعه از میان شاخص های کیفی 
 جهت Trophic Index و OECDساحلی، شاخص های 
ی دریای خـزر، انتخاب  ساحلب هایآتعیین وضعیت کیفی 

ها پرداخته  در این بخش به شرح مختصری از آنشده اند که 
  .می شود

   OECD شاخص -1-1
و  Giovanardi این شاخص اولین بار توسط

Tromellini )3 ( برای داده های جمع آوری شده از سواحل
در این روش پس از اعمال . دریای آدریاتیک استفاده شده است

ش آماری چند متغیره در دریای آدریاتیک، کلروفیل آ و یک رو
فسفر کل به عنوان پارامترهایی که بیشترین تاثیر را در وضعیت 

با استفاده از درون یابی . تغذیه ای سیستم دارند، انتخاب شدند
بین داده های فسفر کل و کلروفیل آ یک مدل تجربی برای 

 آمده به دستایی تعیین میزان احتمال سطوح مختلف تغذیه گر
  .)3( شده است ارایه 1که در شکل
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  ای مختلف،  برای حالات تغذیه) میکروگرم در لیتر( احتمال تجاوز غلظت میانگین کلروفیل آ -1شکل

  )میکروگرم در لیتر(برحسب میانگین غلظت فسفر کل 

با استفاده از این مدل، در صورت موجود بودن 
 5/2تغذیه ای برای مقادیر کلروفیل  میانگین کلروفیل آ، حالت 

<Chla1< ،8ا اولیگوتروفیک <Chla1< 5/2 مزوتروفیک و 
25 <Chla1< 8 یوتروفیک می باشد و در صورت موجود 

نبودن مقدار کلروفیل آ، با داشتن مقدار فسفرکل می توان 
 8 ، 5/2 ، 1احتمال تجاوز مقدار میانگین کلروفیل آ را از حدود 

، لیتر که مرز حالات اولیگو تروفیکدر  میکروگرم 25و 
 به دستمزوتروفیک ، یوترو فیک و هایپر تروفیک می باشد، 

  . )3(آورد 
     Trophic Index  (TRIX) شاخص -2-1

 اولین بار برروی پارامترهای کیفی که TRIXشاخص 
 در سواحل دریای آدریاتیک جمع آوری 1993 تا 1982از سال 

 پارامترهای این شاخص کلروفیل .شده ، اعمال گردیده است
 ، درصد کمبود اکسیژن از اکسیژن اشباع (Chl a: mg/m3)آ

(aD%O=abs)100-O%()پارامترهای کلی تغذیه ای   و

 یا پارامترهای NT,PT: mg/m3)(شامل نیتروژن و فسفر کل 
ول و ــدنی محلــل نیتروژن معــه ای شامــدنی تغذیــمع

 Nm= N-(NO3+NO2+NH4))ول ـــفسفر معدنی محل

،(P-PO4: mg/m3)در این شاخص جهت  .)5( می باشد
نرمال سازی توزیع داده ها از تبدیل لگاریتمی استفاده شده 

  : به صورت زیر می باشد TRIXساختار اصلی شاخص. است

)1(( ) ( )[ ]∑
=

−−=
N

1I
iiii LogLLogU/LogLLogm

n
KTRIX  

مقدار  Ui مقدار اندازه گیری شده از پارامتر، mi که
.  تعداد پارامترها می باشد nکمینه پارامتر و مقدار Li بیشینه ،

برای .  می باشدKو  0شاخص بین  و مقدار TRIXحد بالای 
ا ــر هـه همه پارامتــدریای آدریاتیک مقدار تقریبی دامن

)Log Ui-Log Li (3 مقدار ، K 10  4و تعداد پارامترها نیز 
یم خواه) 1(با جایگزین کردن این مقادیر در رابطه  .می باشد

  : داشت
  

)2(            ( ) ( )




 ×××−×××

×=
3

PNO%aDChlaLogPNO%aDChlaLog
4

10TRIX minminminmin  
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)3(                             ( ) 5.1PNO%aDChlaLog minminminmin −=×××  

  
  :                                                                              آمده استبه دست، شاخص به صورت زیر در نهایت

)4     (( )
2.1

)5.1(PNO%aDChlaLogTRIX −−×××
=  

 بسیار خوب TRIX<2>4وضعیت تغذیه ای آب برای مقادیر 
 خوب تا متوسط 6TRIX< ≤4، برای)مواد مغذی بسیارکم(
 ضعیف 8TRIX<≤6و برای ) مواد مغذی کم تا متوسط(
  .)7(در نظر گرفته می شود ) مواد مغذی بسیار زیاد(
  
  دی دریای خزرمطالعه مور-3
   منطقه مورد مطالعه-3-1

میان دو قاره آسیا و اروپا قرار گرفته است و از       دریای خزر 
جنوب به ایران، از مغرب به جمهوری آذربایجان، از شمال غربی 
به روسیه و از شمال شرقی به قزاقستان و از مشرق به 

بیشترین ژرفای دریای خزر . ترکمنستان محصور می شود
 متر 208و میانگین ژرفای آن ) واقع در خزر جنوبی( متر 1025
بزرگ ، ی کیلومتر مربع430000 وسعتمنبع با این . )8(است 
 دریاچه جهان است و از جنبه های مختلف دارای اهمیت ترین

وبت، توام با ـ یک منبع عظیم رطبه عنواناین دریا  .می باشد
ز جنگل های با  البرز، یک منطقه پرباران و پوشیده اکوه های

دریای خزر دارای .  آورده استبه وجودارزش در شمال ایران 
ذخائر عظیم انواع ماهی است که  بعضی از با ارزش ترین ماهی 

   .)9(ها فقط در این دریا پیدا می شود 
 یک حوضه بسته، بسیار متاثر از به عنواندریای خزر 

رشد . فرایندهایی است که در حوضه آبریز آن روی می دهد
جمعیت در شهر های حاشیه دریای خزر، توسعه صنایع و 
استفاده از کود ها و سموم کشاورزی در مزارع، سبب شده است 

لذا اطلاع .  به این دریا ریخته شود هافاضلابکه حجم زیادی از 
از وضعیت کیفی این منبع با ارزش و برنامه ریزی به منظور 

  .مدیریت کیفی سواحل آن، ضروری می باشد
     داده های استفاده شده در این مطالعه، شامل پارامترهای 

می باشد که از تابستان  کیفی در سواحل جنوبی دریای خزر
 ایستگاه از منطقه آستارا  با طول و 18 در 1379 تا بهار 1378

  تا منطقه حسنقلی    38ْ   25  و   48ْ   56عرض جغرافیایی
 2در عمق    37ْ   24  و  53ْ  37با طول و عرض جغرافیایی

 موقعیت این 2شکل. متری از سطح آب اندازه گیری شده است
  .)10( می دهد نشان  را ایستگاه ها
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 ی نمونه برداری در سواحل جنوبی دریای خزرایستگاه ها موقعیت -2شکل 

  
به منظور اندازه گیری پارامتر های کیفی مورد مطالعه، 

 به وسیله متری 2ستگاه از عمق نمونه برداری آب در هر ای
 روش هضم به وسیلهفسفر .  استگرفتهنمونه بردار رونتر انجام 

و آمونیوم مولیبدات و نیتروژن توسط روش هضم و ستون 
 اندازه گیری شده »والدراما«کاهنده مطابق با استاندارد 

  .)10(است

یفی دریای خزر مقادیر میانگین سالانه پارامترهای ک
با .  شده استارایه 3در شکلو ، محاسبه یستگاه ا18در این 

 مقادیر میانگین کلروفیل آ و مواد مغذی در 3توجه به شکل
ی سواحل غربی بیشتر از سواحل شرقی می باشد که ایستگاه ها

 های بیشتر فاضلابمهم ترین علت آن تراکم جمعیت و تخلیه 
  .در این مناطق  به دریا می باشد
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  ر میانگین سالانه پارامتر های کیفی سواحل دریای خزر  مقادی-3شکل 

 
 که به یافتهمطالعات مختلفی در سایر مناطق ساحلی انجام 

 مقادیر کمینه، 1منظور بررسی و مقایسه اجمالی، در جدول
بیشینه و میانگین سالانه پارامتر های دریای خزر از تابستان 

 )6( 1375ا   ت1374، خلیج فارس از مهر )10(1379 تا 1378
.  شده استارایه )5( 1986 تا 1987و دریای آدریاتیک در سال

 20طبق این جدول، میانگین کلروفیل آ در دریای خزر حدود 
.  برابر دریای آدریاتیک می باشد6/2برابر خلیج فارس و 

.  برابر دریای آدریاتیک می باشد2میانگین فسفر کل حدود 
قایسه با دو منطقه دیگر مقدار نیتروژن در دریای خزر در م

تفاوت در مقادیر پارامتر های کیفی این . بسیارکمتر می باشد
ی فعالیت های زیست محیطی هر منطقه و ویژگی های، به آب ها

که منجر به تولید آلودگی در سواحل می گردند، مربوط می 
 گیلان و مازندران استان هایاکثریت روستاها و شهر های . شود

تراکم . دیک می باشند این منطقه بسیار نزبه رودخانه های
 وسیع کشاورزی و عدم تصفیه فعالیت های، بالای جمعیت

 سبب شده که مقدار زیادی استان ها در این فاضلاباصولی 
 حاوی کود و مواد شیمیایی به رودخانه ها وارد پساب و فاضلاب

 از طرفی میزان خود پالایی دریای خزر به. و به دریا تخلیه گردد
 و این مسئله منجر به است آزاد، آب هایعلت راه نداشتن به 

تراکم مواد مغذی در سواحل و درنتیجه افزایش فعالیت 
  .دشوبیولوژیکی و بالارفتن مقدار کلروفیل آ می 
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   مقدار کمینه ، بیشینه و میانگین سالانه پارامترهای کیفی در دریای خزر، خلیج فارس و دریای آدریاتیک-1جدول

aD%O Nm 
(mg/m3) 

PT 
(mg/m3) 

Chla 
(mg/m3) 

  

میانگین 54/29 35/39 64/52 49/12
 کمینه 05/1 80/9 10/10 00/1

 بیشینه 50/157 00/125 70/156 00/40

 دریای خزر

میانگین 42/1  _ 89/154 57/8
 کمینه 18/0  _ 18,05 70/0

 بیشینه 00/7  _ 516,15 53/28

خلیج 
 فارس

میانگین 30/11  80/20 50/300 10/13
 کمینه 40/0  00/2 10/6 00/0

بیشین  10/194  00/60 00/4776 60/79
 ه

دریای 
 آدریاتیک

  
   OECD اعمال شاخص -2

اده به منظور اعمال این شاخص در سواحل دریای خزر، ابتدا د
های کلروفیل آ با استفاده از تبدیل لگاریتمی نرمال شده و 

 داده های به عنوان σ2± µسپس داده های خارج از محدوده 
 مقدار میانگین فصلی 2در جدول. )3(استپرت حذف شده 

کلروفیل آ و حالت تغذیه ای هر فصل در دریای خزر بر اساس 
یل آ در بیشترین مقدار کلروف.  شده استارایه OECDروش 

فصل تابستان در حالت تغذیه ای هایپرتروفیک و کمترین مقدار 
  . در فصل بهار در حالت یوتروفیک دیده شده است

  
  مقدار میانگین کلروفیل آ در فصول مختلف بر حسب میکروگرم در لیتر و -2جدول

  OECDسطوح تغذیه ای بر اساس روش
Chl a (µg/l)  حالت تغذیه ای  فصل  

 میانگین رقش مرکز غرب
 41/42 95/12 15/23  50/78 هایپرتروفیک تابستان
 32/22 75/1  99/28 41/27 یوتروفیک پاییز

 60/36 93/19 83/41 61/41 هایپرتروفیک زمستان
 23/17 35/7 55/20 55/19 یوتروفیک بهار

  
   TRIX اعمال شاخص -3

در این شاخص، پس از تبدیل لگاریتمی، داده های 
سپس توزیع . )5(حذف می گردند σ2.5 ±µ دهخارج از محدو

 توزیع داده ها در 4در شکل. داده ها مورد بررسی قرار می گیرد
 . منطقه مطالعاتی پس از تبدیل لگاریتمی نشان داده شده است
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   توزیع پارامترهای کیفی در دریای خزر-4شکل

 
 به منظور ارزیابی نکویی برازش داده ها با توزیع نرمال،

نتایج این .  اسمیرنوف استفاده شده است-از آزمون کلموگروف
در این آزمون مقدار تفاوت .  شده استارایه 3ارزیابی در جدول

میان توزیع تجربی ویبول و توزیع نرمال برای همه داده ها 
جا که حداکثرتفاوت بین این دو  از آن. محاسبه می شود

ر بحرانی اختلافات  برای همه پارامترها، از مقدا(Dmax)مقدار
)(Dcr 05/0 برای سطح اعتماد =α  کمتر است، بنابراین فرض

صحیح TRIX نرمال بودن داده های دریای خزر در شاخص 
  . می باشد
 برای نکویی برازش داده  Dcr و  Dmax  مقدار -3جدول

 -ها با توزیع نرمال با استفاده از آزمون کلموگروف
  )α= 05/0(اسمیرنوف 

 Dmax  Dcr  پارامتر

Nm 0/056 0/102 
PT 0/058 0/104 

Chla 0/080 0/103 
aD%O 0/106 0/104 

  
 

 بر اساس مقادیر کمینه و بیشینه و  TRIXنهایی شاخص رابطه
لذا این . دامنه پارامترهای دریای آدریاتیک طراحی شده است

رابطه برای استفاده در سواحل دریای خزر می بایست اصلاح 
 مقادیر بیشینه، کمینه و دامنه 4در جدولبدین منظور . گردد

  . شده استارایهمقادیر هر پارامتر برای دریای خزر، 
 مقادیر کمینه و بیشینه و دامنه پارامترهای -4جدول

 کیفی دریای خزر
Chl a 
mg/m³ 

Nm 
mg/m³ 

PT 
mg/m³ 

aD%O  

 (L) کمینه  1/00 9/80 10/10 05/1

 (U) بیشینه  40/00 125/00 156/70 50/157

 کمینه لگاریتم 0/000 0/991 1/004 02/0
 بیشینه لگاریتم 1/602 2/097 2/195 20/2

کمینه  لگاریتم 0/50- 0/5 0/50 0/00
 )تقریبی(

بیشینه  لگاریتم 00/2 50/2 50/2 50/2
 )تقریبی(

 دامنه تقریبی 2/50 2/00 2/00 2/50
(LogU-LogL) 

  
نه  کمیحاصل ضرب،  لگاریتم 4با توجه به جدول

 و مقدار تقریبی دامنه پارامتر ها 5/0پارامتر ها به طور تقریبی 
با اعمال این .  در نظر گرفته شده است25/2به طور متوسط 
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  :می آید به دست برای دریای خزر به شکل زیر TRIXمقادیر، شاخص 

  
)5(               ( ) 5.0PTNO%aDChlaLog minminmminmin =×××  

  
)6(       ( ) ( )






 ×××−×××
×=

25.2
PTNO%aDChlaLogPTNO%aDChlaLog

4
10TRIX minminmminminm  

  
)7            (( )

9.0
5.0PTNO%aDChlaLog

TRIX m −×××
=  

بر روی داده های کیفی  پس از اعمال رابطه فوق 
ایستگاه  در  TRIXدریای خزر، مقدار میانگین سالانه شاخص

مقدار .  می آیدبه دست 5ی نمونه برداری، مطابق شکلها
 31/6 تا 04/4، از ایستگاه هامیانگین سالانه این شاخص در 

 و 8ه بیشترین مقدار مربوط به ایستگاه تغییر می کند ک
میانگین سالانه . می باشد 17کمترین مقدار مربوط به ایستگاه 

) 7 تا 1ایستگاه (شاخص، در بخش غربی سواحل مورد مطالعه 
 و 15/5) 14 تا 8ایستگاه ( ، در بخش مرکزی این سواحل 69/5

 همان طور.  می باشد69/4) 18 تا 15ایستگاه (در بخش شرقی 
 مشاهده شد، میزان کلروفیل آ و مواد مغذی در بخش 3در شکل

های غربی بیشتراز دو بخش دیگر می باشد و این مسئله با 
  .همخوانی دارد TRIX  آمده شاخصبه دستمقادیر 

  

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Stations

TR
IX

 

  
  ی نمونه برداری شدهایستگاه ها در TRIX مقادیر میانگین سالانه شاخص -5شکل

  
 نشان داده  TRIX مقدار میانگین فصلی 6در شکل

 در فصل تابستان بیشترین TRIXشاخص . شده است
 می )04/5( کمترین مقدار و پاییز  و  در فصل )47/5(مقدار
  .باشد

4.80

5.00

5.20

5.40

5.60

تابستان 78 پائیز 78 زمستان 78 بهار 79

TR
IX

 v
al

ue

  
   در دریای خزر TRIX مقادیر میانگین فصلی شاخص -6شکل
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 با پارامتر های  TRIXبه منظور مقایسه روند تغییرات شاخص
 7 این پارامتر ها در شکلاستفاده شده، تغییرات میانگین فصلی

 به تغییرات TRIXروند تغییرات شاخص .  شده استارایه

کلروفیل آ و درصدکمبود اکسیژن نزدیک است و بنابراین مقدار 
میانگین فصلی شاخص تحت تاثیر این دو پارامترکنترل می 

  . شود

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

  بهار79            زمستان 78         پائیز78            تابستان78

A
ve

ra
ge

Log Chl a

Log Nm

Log PT

Log aD%O

  
   مقادیر میانگین فصلی پارامترهای کیفی در دریای خزر-7شکل

  
  شاخص ها و نتیجه گیری  مقایسه -4

دریاها دارای خصوصیات منحصر به فردی هستند و از 
نظر ماده مغذی و تعداد و گونه های فیتوپلانکتون بومی منطقه 
با یکدیگر تفاوت دارند و به همین دلیل ارایه یک شاخص کیفی 

ر ـد به نظــکه قابل استفاده در تمام مناطق ساحلی باشد بعی
، سادگی استفاده و قابلیت OECDوشاز مزایای ر. می رسد

جا که در این روش  از آن. بررسی کاهش بار فسفر ورودی است
به پارامتر هایی مانند نیتروژن و اکسیژن توجه نشده است، بنابر 

در . این دقت کافی در تعیین کیفیت سایر سواحل را ندارد
 یک تابع ساده برای مشخص کردن وضعیت TRIXشاخص 

 گردیده است که می تواند با درجه بندی هارایکیفی سواحل 
 مبنای مقایسه منطقه های مختلف قرار 10 تا0وضعیت آب از 

این شاخص به علت استفاده از پارامتر های کیفی بیشتر، . گیرد
  . دقت بالاتری دارد

 در سواحل OECDنتایج حاصل از اعمال روش
جنوبی دریای خزر نشان می دهد که وضعیت تغذیه ای این 

طقه در فصل تابستان و زمستان هایپر تروفیک و در فصل من
مطابق نتایج حاصل از اعمال .  و بهار یوتروفیک می باشدپاییز

 در این سواحل، وضعیت کیفی این منطقه در TRIXشاخص 
در ضمن . حالت تغذیه ای مزوتروفیک تا یوتروفیک قرار دارد

 صل هایف تابستان و بهار بیشتر از فصل هایمقدار شاخص در 

با توجه به سواحل  OECD شاخص.  و زمستان می باشدپاییز
 شاخص حالی که آمده است، در به دستدریای آدریاتیک 

TRIX وابسته به پارامترهای منطقه مورد مطالعه بوده و در 
بنابراین یکی از دلایل عدم . سایر مناطق قابل استفاده می باشد

دن شاخص همخوانی میان این دو شاخص، منطقه ای بو
OECD هر اکوسیستم ایــویژگی ه و منحصر به فرد بودن 
 علاوه بر پارامترهای TRIXهمچنین شاخص . می باشد

بیولوژیکی، پارامتر های شیمیایی را نیز در نظر می گیرد، در 
 بر اساس غلظت کلروفیل آ طراحی OECD شاخص صورتی که

احل دریای شده و با توجه به بالا بودن میزان کلروفیل آ در سو
ان، این ــ تابستان و زمستایـفصل ه در به خصوصخزر 

رای این منطقه پیش ــری را بــشاخص وضعیت کیفی پایین ت
  .بینی می کند

 در شمال  TRIXبا توجه به نتایج اعمال شاخص
غربی سواحل آدریاتیک، میانگین این شاخص در این منطقه در 

مقدار . )5( باشد  می3/6 تا 2/4 بین 1988 تا 1982 سال های
میانگین سالانه این شاخص در سواحل خلیج فارس از مهر ماه 

 و )11( آمده استبه دست 4/6 تا 4/5 بین 1375 تا 1374
میانگین سالانه این شاخص در سواحل جنوبی دریای خزر از 

 0/4 ایستگاه مورد مطالعه، بین 18 در 1379 تا 1378تابستان 
ادیر شاخص در این مناطق به تفاوت در مق.  می باشد3/6تا 
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خصوصیات زیست محیطی هر منطقه و نوع و میزان آلودگی 

 گیلان و مازندران استان های. ها مربوط می شود تولیدی در آن
 کشاورزی در ایران بشمار می آیند و مصرف قطب هایبه عنوان 

انواع کودهای شیمیایی موجب آلودگی بسیار شدید در منابع 
  هایپسابعلاوه بر . ر زمینی شده است سطحی و زیآب های

کشاورزی، همجواری اکثر روستاها و شهر های شمالی ایران با 
  هافاضلاب سیستم های اصولی برای تصفیه فقدانرودخانه ها و 

 نظیر استان هاسبب گردیده که کلیه رودخانه های این 
سیاهرود، زرچوب، سفید رود، هراز، تجن، بابل رود، چالوس و 

.  شهری مبدل شوند هایفاضلابرود به مرکز اصلی دفع گرگان 
 راه به دلیلاز طرفی دریای خزر یک حوضه بسته است که 

نداشتن به اقیانوس ها قدرت خود پالایی کمی داشته و به 
 انسانی در فعالیت هایهمین دلیل بسیار مستعد اثر پذیری از 

  آمده از اعمال شاخص هایبه دستنتایج . منطقه می باشد
TRIX و OECD در پایین نیز نشان دهنده وضعیت کیفی 

  .این منطقه می باشد
، TRIXه به نتایج حاصل از اعمال شاخص ــبا توج

به عنوان شاخص برتر در دریای خزر، این سواحل به لحاظ 
ی داشته و لذا به منظور کنترل پایینتغذیه ای وضعیت کیفی 

ت محیطی این آلودگی سواحل دریای خزر و بهبود وضعیت زیس
منطقه باید شیوه های مدیریتی اتخاذ گردد تا سبب افزایش 
آگاهی ساکنان و بهره برداران و کاهش تخلیه آلودگی به 

  . دشورودخانه ها 
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