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 چكيده 

  به اين معضل هستند و   تها نسبترين زيستگاهها يكي از حساسآبي جهان بوده و تالابهاي  سازگانمساله مهم در تمامي بوم  گرايي يا غني شدن، يكتغذيه
گرايي تالاب عينك  مطالعه حاضر با هدف بررسي خصوصيات كيفي آب و وضعيت تغذيهارزيابي وضعيت تروفي يك تالاب، اولين گام در ارزيابي كيفيت آن است.  

هاي شهري و رودخانه  هكتار و منبع تامين آب آن نزولات جوي و هرزآب  ٥/٣٦با استفاده از شاخص تروفي كارلسون انجام گرفته است. مساحت اين پهنه آبي  رشت  
هر بخش   يايي آب دردر غرب كلان شهر رشت واقع و از چهار بخش مختلف تشكيل گرديده است. جهت تعيين فاكتورهاي فيزيكوشيماين تالاب    .باشدسفيدرود مي

دماي    نشان داد  سال در آنها انجام و ميانگين سالانه فاكتورهادر طول يكصورت فصلي  ه ب  ١٣٩٧تا تابستان    ١٣٩٦ها از پاييز  بردارينمونهايستگاه انتخاب و    يك
 ليتر، گرم بر ميلي ٤٢/٢٤ CODليتر،  گرم برميلي ٩/١٠ BOD5 ليتر، گرم برميلي ٧٥/٢ ، اكسيژن محلول آب ٧/ ٢١معادل  pHگراد، درجه سانتي ٣/١٨ برابر  آب

TDS  عمق ديدسشي و    ليتر  گرم برميلي  ٩٥/٠ليتر، فسفات كل    گرم برميلي  ٠٦٢/٠آ  كلروفيل  ليتر،  گرم برميلي  ٥/٢١ليتر، نيتروژن كل    گرم برميلي  ٢٥/٧٣٣
  ٦٩/٧٤آ  و كلروفيل  ٨٠/٩٩، فسفات كل  ٧٦/ ٧٨اساس عمق ديدسشي ديسك    بر  اين تالابكارلسون  ميانگين سالانه شاخص تروفي  بوده است.  متر  ٣٥/٠  ديسك

بهبود شرايط   جهت  به  اساسي  اقدام  به  از ديدگاه مديريتي نياز  و   داشته  قرار  شديد  پرغذايي  محدوده  در  رشت  تالاب عينك  TSI  شاخص  اساس  بر  تعيين شد.
  گرايي دارد. تغذيه

  
   .TSI كارلسون شاخص  رشت، عينك، تالاب پرغذايي، : كليدي هاي واژه

  

 مقدمه 
بوم بين  خشكي  هايسازگاندر  درون  تالابآبي  ها ها، 

هاي خاص و حساس هستند كه در حفظ آب، تنوع  اكوسيستم

آلاينده حذف  و  ميزيستي  بازي  را  مهمي  نقش   كنندها 

)Ramsar, 2006  .(  هاي  چند دهه اخير افزايش فعاليت البته در

ها را  ها اين زيستگاهرويه فاضلابانساني و خصوصا ورود بي

 ,Benndorf(  اندشدت تحت تاثير قرار داده و تخريب كردهه  ب

گرايي يا غني شدن آنها  ورود مواد مغذي سبب تغذيه).  1995

تمام  براي  جهاني  مشكل  يك  به  تبديل  مساله  اين  و  گرديده 

). تحقيقات گذشته نشان  Wetzel, 2001(   گرديده است  هاتالاب

شيرين،داده آب  مخازن  شدن  غني  اصلي  عامل  كه  ورود   اند 

عامل   مهمترين  نيز  آن  كمبود  و  بوده  فسفر  از  بالايي  مقادير 

اكوسيستم اين  اوليه  توليدكنندگان  رشد  بوده  محدودكننده  ها 

فسفر ). ورود ازت و  Vollenweider & Kereks, 1982است ( 

سرعت   مناسب  نور  به  دسترسي  قابليت  و  آبريز  حوضه  از 

اكوسيستم در  اوليه  ميتوليدات  افزايش  را  عمق  كم  دهد  هاي 

)Carvalho & Kirka, 2003.(  خانگي و    هاي شهري،فاضلاب
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تامين منابع  مهمترين  و كشاورزي  بوده  مغذي  مواد  اين  كننده 

ساعد آب آنها  رويه آنها در درازمدت موجب كيفيت نامورود بي

برنده و پرغذايي را بايد عامل اصلي از بين  )13٦٩،  (منوري  شده

پديده موجب    ). اينElmaci et al., 2009(  ها دانست كيفيت آب

گونه غناي  شكوفاكاهش  فيتوپلانكتونياي،  خصوص ها  ي  به 

ماكروفيت جلبك سريع  گسترش  آبي،  سبز  كاهش هاي  ها، 

زئوپلانكتون و  جمعيت  نفوذ  ها  كاهش عمق  شكارگر،  ماهيان 

شبانه تغييرات  تجمع    pHروزي  نور،  آب،  محلول  اكسيژن  و 

 ,.Smith et alشود (رسوبات آلي در بستر و مرگ آبزيان مي

1999; Bronmark & Hansson, 2005مانند ). عوامل غيرزنده 

 و خواهياكسيژن فسفات، نيترات، شفافيت، مغذي، مواد

 و هافيتوپلانكتون و  هاجلبك جمله از زيستي پارامترهاي

جهت كلروفيل  شوندمي برده  كاربه تروفي سطح تعيين آ 

)Danilov & Ekelund, 2000.(    تعيين وضعيت و روند تروفي

يك تالاب، اولين قدم براي توصيف شرايط عوامل غيرزنده و  

موجودات زنده آن و روابط آنها با خصوصيات زيست محيطي  

روند   وضعيت  ).Matthews et al., 2002(  باشدمي و  موجود 

اكوسيستم يك  در    مواد   غلظت   مانند  عواملي  به  آبي  تروفي 

 اوليه   توليدات  ميزان  و  محيط  دماي  آب،   محلول  اكسيژن  مغذي،

  تعيين   وسيلهه  ). بJarosiewicz et al., 2011(  باشدمي  وابسته 

  را   آن  شرايط  توانمي  آبي  مخزن  يك  پرغذايي  روند  و  وضعيت 

  نمود   آشكار  نيز  را  اقدام  گونه  هر  به  نياز  و  بينيپيش  آينده  در

)Grzetic & Camprag, 2010  .(مرتبط   وخصوصيات  اطلاعات  

 و  OECD   سوي  از  آبي  هاياكوسيستم  پرغذايي  به

U.S.EPAشكل ه  ب  مغذي  مواد  ورود  از  ناشي  پاسخ   صورتهب  

  و   ترينتداولم).  OECD, 1982(  است   شده  بنديدسته  كمي

  محاسبه   آبي  اكوسيستم  يك  تروفي  تعيين  شيوه  ترينآسان

  توليدات   و  مغذي  مواد  غلظت   اساس  بر  آن  تروفي  شاخص

اElmaci et al., 2009(  باشدمي  گياهي يكي   معتبرترين  ز). 

  Carlson  توسط   هاتالاب  تروفي  وضعيت   بررسي  هايمدل

 در.  است   معروف  TSI  تروفي  شاخص   به  و   شده  هيارا)  1٩٧٦(

 مواد  غلظت   مبناي  بر  پرغذايي  درجات  بنديطبقه  شاخص  اين

  بستر   نزديك  اكسيژني   شرايط  و  آب  شفافيت  آ،كلروفيل  و  مغذي

  شاخص  اين در). Carlson & Simpson, 1996( گيردمي انجام

  ديد   عمق  درصدي  ٥٠  كاهش  مقادير،   واحدي  1٠  افزايش  هر

  ميزان   افزايش  سوم  يك  و  فسفر  ميزان  شدن  برابر  دو  سشي،

  ).  Carlson, 1976(  كندمي مشخص را آكلروفيل

در ايران و ديگر نقاط جهان جهت ارزيابي شرايط و روند 

تالاب بپرغذايي  شاخص  اين  از  استفاده  هها  وسيعي  صورت 

توان به ارزيابي تروفي تالاب گرديده است، كه از آن جمله مي

مزوتروفي  13٩٧،  همكاران  وفلاح  (ي  انزل شرايط  تعيين   ،(

)، شرايط  13٨٧  همكاران،  و  ندوشنموسوي(  درياچه چغاخور 

انزلي تالاب  تعيين  )Mirzajani et al., 2010(  مزوتروفي   ،

شادگان   تالاب  تروفي  ضعيت  و  ،)13٨٨  نيلساز،خلفه(مراحل 

آباد بابلتروفي آب )،  13٩1  ،(رحمتي و همكاران  بندان مرزن 

تغذيه اكباتانوضعيت  سد  درياچه  و  (طاهري  گرايي  تيزرو 

(جاويد   )، ارزيابي وضعيت كيفي درياچه سد دز13٩٥  ،ييقشقا

ولشت13٩3  ،همكاران  و درياچه  تروفي  وضعيت  تعيين   ،(  

 تروفي شرايط بررسي)،  13٩٥  ،همكاران  و  ندوشنموسوي(

فراهم  زي فسفر از استفاده با مهاباد برازان  كاني تالاب ست 

،  )13٩٩  (جباري و منتصري،  TSI  كارلسون شاخص و  رسوبات 

تغذيه وضعيت  دورود ارزيابي  شهرستان  تنودر  تالاب    گرايي 

توان  و در ديگر نقاط جهان مي  )13٩٩نسب و عزيزي،  (مهدي

تغذيه وضعيت  مطالعه  هند گرايبه  در  گانگا  مانسي  درياچه    ي 

)Sharma et al., 2010 وضعيت درياچه )،  در   اليگوتروفي 

 در اليگوتروف شرايط  ،)Morkoc et al., 1998(   تركيه  ساپانكا

امريكا واتكوم  تروفي  et al., 2002  Matthews(  درياچه   ،(

كم مكزيكدرياچه  در  كويتزو  مراحل  )،  Tsagil, 2006(  عمق 

 ,.Singh et al(  هاي غرب هيمالياتعدادي از درياچهپرغذايي  

 Li(  بررسي روند يوتروفي تالاب ملي ژي ژي در چين  )،2008

et al., 2011(  عمق پاليك در صربستان و پرغذايي درياچه كم  

)Grzetic & Camprag, 2010  (الگوي   وضعيت  و 

  زمينه   در  هند  شرق  سيلابي  دشت   هايتالاب  در  يوتروفيكاسيون

 Das(  تالاب  2٧  ايمقايسه  ارزيابي  و  هوايي  و  آب  تغييرات

Sarkar et al., 2020(  .اشاره كرد  

ب گيلان  قرارهاستان  پرباران جنوب    دليل  منطقه  در  گرفتن 

باشد كه از آب آنها هاي متعددي مي، داراي تالابخزردرياي  

  ، صيادي و گردشگري كشاورزي  متعددي مانندمصارف    براي

هكتار    3٦/ ٥تالاب عينك به مساحت  پهنه آبي    شود.  استفاده مي 

).  1(شكل    ) واقع شده است يدر شهر رشت (منطقه چهار شهر 



 ١٢١كارلسون/  شاخص از استفاده با  رشت  عينك  تالاب  گراييتغذيه  وضعيت  ارزيابي
 

 

فومن، از جنوب به پارك    -تالاب مذكور از شمال به جاده رشت 

پهنه مشخص   4دانشجو و منازل مسكوني محدود شده و داراي  

هكتار)،   ٦/ 1(ولكس) (تالاب يك    باشد (از شرق به غرب):مي

) دو  سه  ٩/ ٧تالاب  تالاب  تالاب    ٩/ ٥(  هكتار)    4هكتار) 

  2توان در جنوب تالاب شماره هكتار) كه مي 11/ 2( (دانشجو)

به مساحت حدود   نيز  را    . نمود  هكتار منفك   1بخش ديگري 

 هايآبهرز  و  جوي  نزولات  عينك  تالاب  آب  تامين  منبع

  طريق   از  انتقال(  درو  سفيد  رودخانه   آب  همچنين  و  سطحي

  هم   به  هاتالاب  ساير،  4  شماره  تالاب  جز  به  .باشدمي)  كانال

 آن  وارد  اندك   ميزان  به  نيز  شهري   فاضلاب  و  دنهست  مرتبط

  هاي فعاليت   براي  استفاده  دليلبه  دانشجو   تالاب.  شودمي

  در   و  است   برخوردار  بيشتري  كيفي  و  كمي  ثبات  از  قايقراني

  تغييرات  كشاورزي  براي مفرط استفاده دليل به 4 تالاب عوض

  هاي داده  اساس  بر.  است   داشته  مترسانتي  2٧٠  تا   2٠  از  عمقي

  1٦/ ٥ هوا دماي سالانه ميانگين داراي رشت سينوپتيك  ايستگاه

  . است   مترميلي   12٩3  سالانه  بارش   ميانگين  و   گرادسانتي   درجه

 گياهان  فراواني  و  غنا  مناسب،  رويشگاهي  شرايط  وجود  دليل  به

  گياهي   گونه  122  كنون  تا  كه  طوريهب  ،بوده  زياد  تالاب  در  آبزي

  گونه  43  حضور  همچنين  و  است   شده  شناسايي  عينك  تالاب  در

  رشت،   شهرداري(  است   رسيده  ثبت   به  عينك  تالاب  در  پرنده

13٩٨.(   

  شهرستان   براي  تالاب  اين  محيطي  زيست   اهميت   به  توجه  با

 مصارف  جهت   آن   آب  حفظ  گردشگري،  و  منظر  نظر  از  رشت 

  زيست  جايگاه  همچنين  و  تفرجي  هايفعاليت   و  كشاورزي

 در  آب  كيفيت   تغييراتبه    توجه  با  و  منطقه  براي  آن  محيطي

 خصوصيات  بررسي  اهدف  با  مطالعه  اين  گذشته،  سال  چند

 وضعيت   تعيين  همچنين  و  آب  زيستي  و  شيميايي  و  فيزيكي

  انجام   سال  يك  طول  در  كارلسون  شاخص  اساس  بر  آن  تروفي

  . است  گرفته

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
   رشت عينك تالاب اي ماهواره  تصوير  و جغرافيايي موقعيت .١ شكل

ها روش و مواد  
  ، ) 1شكل(   آن  بودن  بخشي  چهار  و   تالاب  شكل   به   توجه  با

- نمونه  و  تعيين آب  عمق  به  توجه   با  ايستگاه  يك  بخش   هر  در

  و   فصلي  صورته  ب  13٩٧  تابستان  تا  13٩٦  پاييز  از  هابرداري

 در  .شدند  برداشت   سطح  متري  يك  عمق  از  PVC  لوله  توسط

  ايجيوه  دماسنج  توسط  آب  دماي   فاكتورهاي  هاايستگاه  محل

  عمق   مترپرتابل،  pH  توسط  pH  گراد،سانتي   درجه  برحسب

  به منظور   آب  نمونه  و  گيرياندازه  ديسك  سشي  توسط   شفافيت 

  فاكتورهاي   تعيين  وينكلر،   روش   به   محلول  اكسيژن  تعيين

  و   انتقال  آزمايشگاه  به   هانمونه  .شد  اخذ  آكلروفيل  و   شيميايي 

  كل   ،5BOD،  COD  آب،  محلول   اكسيژن  DO  فاكتورهاي

  كل   نيتروژن،  TSS  معلق  جامدات  كل  ،TDS  محلول  جامدات

TN    كل   فسفاتو  TP   ليتر،   بر  گرمميلي  حسب   بر  همگي  

 در  كليفرم  كل  تعداد  و   ليتر  بر   ميكروگرم  حسب   بر   آكلروفيل

 گيرياندازه  و  سنجش  استاندارد  هايروش  به  آب  ليترميلي1٠٠

  مقادير   محاسبه  منظوربه  بعد  مرحله   در  .)APHA, 2005(  شدند
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  رويت  عمق  پارامترهاي  اساس  بر  كارلسونتروفي   شاخص

 گرديد  استفاده  زير  روابط  از  كل  وفسفات  آكلروفيل  سشي،

)Carlson, 1976( :  

 
TSI (SD) = 41/14-60Ln (SD) 

TSI (CHL) =81/9Ln (Chl.a) +6/30 
TSI (TP) = 42/14Ln (21/6) + 15/4  

  و   استاندارد  روابط  از  استفاده  با  هاشاخص  محاسبه  از  پس

به    ) 1  جدول(  استاندارد  بنديطبقه  از  شاخص  هر  مقادير  تعيين

  .گرديد  استفاده تروفي مرحله نمودن مشخص منظور

                                                
  گراييتغذيه شاخص استاندارد  بندي طبقه  .١ جدول 

  TSI مقادير                       آب كلاس كيفي 

 30-0  اليگوتروفيك 

3٠-4٠                   خفيف  مزوتروفيك  

4٠-٥٠                           مزوتروفيك    

٥٠-٦٠                      حاد  مزوتروفيك  

٦٠-٧٠        يوتروفيك   

٧٠-٨٠      هايپرتروفيك  

٨٠- 1٠٠                    حاد  هايپرتروفيك  

OECD, 1982; Carlson & Simpson, 1996) (  

فاكتورهاي فيزيكوشيميايي و زيستي آب تالاب عينك كه 

آب،  ،pHشامل   محلول   ،5BOD،COD،  TDS،  TSS  اكسيژن 

  ديد   عمق  كليفرم،  كل  تعداد  آ، فسفات كل،وفيلر نيتروژن كل، كل

آب بوده براي هر ايستگاه جداگانه محاسبه شد   و دماي  سشي

و ميانگين كل آنها براي يك سال و براي كل تالاب نيز محاسبه 

تغذيه برگرديد.  تالاب  شاخص    گرايي  سه    اساس 

يعنيتروفي   و   كل  فسفات  ديسك،  سشي  ديد  عمق  كارلسون 

ايستگاه  هآ بكلروفيل براي هر    با   .محاسبه گرديدصورت مجزا 

مقايسه    1اعداد حاصله با جدول    ،دست آمدههتوجه به نتايج ب

گرايي براي هر ايستگاه مجزا و براي كل تالاب و درجه تغذيه

هاي  همچنين براي هر يك شاخص  در يك سال اعلام گرديد. 

بتغذيه نتايج  بهگرايي  تالاب  كل  و  ايستگاهي  ل  ه شكصورت 

  نمودار آورده شد.

  نتايج 
دادند نشان  آب  فيزيكوشيميايي  فاكتورهاي  آناليز   نتايج 

گراد بوده كه  درجه سانتي  1٧ميانگين دماي آب تالاب عينك  

مي منطقه  هواي  متوسط  دماي  به  نزديك  و  بسيار    باشد 

 pHها وجود ندارد. متوسط  هاي آشكاري نيز بين ايستگاهتفاوت

تعيين گرديد و نشان از كمي قليايي بودن آب   ٧/ 21  تالاب نيز

و كمي   ٧كمتر از    pHداراي    4ولي تنها ايستگاه    شت.تالاب دا

را نشان   2/ ٧٥ميزان اكسيژن محلول آب عدد پايين    بود.اسيدي  

ولي در    بودداد كه بيانگر شرايط نامناسب اكسيژني كل تالاب  

نامناسب بوده و    شرايط تقريبا در تمام طول سال بسيار  4تالاب  

شرايط   شاخص  و  رسيده  صفر  به  حتي  فصول  از  برخي  در 

مي  اكوسيستم  پرغذايي  باشديدا  ميزان    باشد.  به    توجه 

در  نيازمندي اكسيژن  بيولوژيك  عدد  )  5BOD(  روز  ٥هاي  كه 

داراي ميانگين    4مقدار آن در تالاب    و  را نشان داد1٠/ ٩بالاي  

برميلي 1٧/ ٨ بر  ،بود  ليتر  گرم  بي  تاييدي  و  شرايط  هوازي 

با اكسيژن    كه  است دليل بار مواد آلي  ههاي اكسيژن بالا بنيازمندي

اكسيژني شيميايي محلول همخواني دارد. ميزان نيازمندي   هاي 

)COD(    را نشان داد كه در اين فاكتور نيز    22/ 42نيز ميانگين

باز هم تاكيد  4بالاترين ميزان مربوط به ايستگاه   بر  بوده و  ي 

نامناسب  دارد.شرايط  تالاب  بخش  اين  كل    تر  ميزان  متوسط 

محلول معلق    و    TDSجامدات  جامدات  ترتيب  به  TSSكل 

مواد  ميلي   34/ ٧٥و    ٧33/ 2٥ بار  از  نشان  بودند و  ليتر  گرم بر 

و محلول  تالاب    جامد  كه  دارند  تالاب  اين  بالاترين    2معلق 

TDS    بالاترين ميزان    4و تالابTSS  .نيتروژن كل   را دارا بودند  

TN،  ٥ /21   فسفات   و  2گرم بر ليتر و بيشترين آن در تالاب  ميلي

با حداكثر ميزان باز هم در تالاب   ليتر  ميكروگرم بر  TP٩٥٠كل  

گيري شده در تالاب  تعيين شد. مهمترين فاكتور زيستي اندازه  2

در چهار فصل    ٦2آ بوده كه ميانگين كل  عينك رشت كلروفيل

در   تعيين شد.  ليتر  ميكروگرم بر  11٠  و حداكثر  1٧  حداقل  با

گيري فوق به جهت وجود منازل مسكوني  كنار فاكتورهاي اندازه

در اطراف تالاب و عدم وجود سيستم دفع فاضلاب مناسب در 

هاي خانگي با  منطقه به جهت بررسي احتمال ارتباط فاضلاب

كه متاسفانه  آب تالاب تعداد كلي فرم كل نيز شمارش گرديد  



 ١٢٣كارلسون/  شاخص از استفاده با  رشت  عينك  تالاب  گراييتغذيه  وضعيت  ارزيابي
 

 

    1٠٠عدد در    11٠٠  ميزان آن از  4  و  3در تالاب    به خصوص

  هاي خانگي با  متر آب بيشتر بود و فرضيه ارتباط فاضلابميلي

  ).2 (جدول تالاب را تاييد نمود

  
  رشت در عينك تالاب كل و بخش چهار زيستي و فيزيكوشيميايي فاكتورهاي  سالانه . متوسط٢ جدول

  ١٣٩٧و بهار و تابستان ١٣٩٦فصول پاييز و زمستان 

  فاكتورها 
  واحدهاي 

  گيري اندازه

  تالاب

 ١ شماره

  تالاب

 ٢ شماره

  تالاب

 ٣ شماره

  تالاب

  ٤شماره 

  تالاب كل ميانگين 

 عينك 

pH  -  ٧٥/٧  43/٧  3٦/٧  31/٦ 21/٧ 

DO ٧٥/2  1  3  3  4  ليتر  در  گرم   ميلي  

5BOD   ٩/1٠ ٨/1٧  2/1٠  1/4  ٥/11  در ليتر  ميلي گرم  

COD  42/22  3٧  21  ٧  ٧/24  در ليتر  ميلي گرم 

TDS  2٥/٧33 ٥٧٥  1٠٨3  1٠٨٧  1٨٨  در ليتر  ميلي گرم 

TSS  ٧٥/34  ٥1  2٥  2٨  3٥  در ليتر  ميلي گرم  

TN ٥/21 2٠  1٧  31  1٨  در ليتر  گرم ميكرو 

Chl.a ٦2 1٧  ٦3  11٠  ٥٨  در ليتر  گرم ميكرو 

TP 2٥/٩3 ٨٠  ٥3  1٩٠  ٥٠  ليتر در  گرم ميكرو 

  ٧2٥ <11٠٠  <11٠٠  2٨٠  4٦٠  ليتر ميلي 1٠٠عدد در   تعداد كل كليفرم 

  33/٠  1٥/٠  ٥/٠  3٥/٠  3٥/٠  متر   عمق ديد سشي 

 1٧  ٥/1٦  1٧  1٧  ٥/1٧  گراددرجه سانتي   دماي آب

  

مجزا براي  صورت  ه  نتايج ميزان تروفي هر بخش تالاب ب

  نتايج   كه  گونههمانآورده شده است.    3  هر شاخص در جدول

 تالاب  4  هر  ميانگين  و  تالاب  كل  تروفي  طبقه  دادند  نشان

  شاخص   ميانگين  البته.  اندبوده  شديد  پرتروفي  هايطبقه  شاخص

  مقادير   آكلروفيل و  ديسك  سشي  ديد  عمقبه    توجه   با  كارلسون

ارزيابي    هايپرتروف  را  تالاب  طبقه  و  داده  نشان  را  تريپايين

  تروفي   ميانگين  وير  بر  كل  فسفات   بالاي  ميزان  البته.  اندكرده

  حد   بالاترين  در  را  آن  گراييتغذيه  هقطب  و   گذاشته  اثر  تالاب

  .  است  داده قرار شديد هايپرتروفي مرحله در يعني پرغذايي

  
  كارلسون تروفي شاخص نظر  از سال يك طول در رشت عينك تالاب كل و ايستگاه چهار و سالانه ميانگين  .٣ جدول

  TSIشاخص   ١تالاب   ٢تالاب   ٣تالاب   ٤تالاب   كل تالاب  وضعيت تروفي

 عمق ديد سشي  ٩4/٦٩ ٩٨/٧4 ٩٨/٧4 23/٨٧ ٧٨/٧٦ هايپرتروف 

 آ كلروفيل ٥2/٩2 ٧٠/٧٦ 21/٧1 3٦/٥٨ ٦٩/٧4 هايپرتروف 

 فسفات كل ٦٩/٩3 4/11٦ ٥٦/٩4 ٥٦/٩4 ٨٠/٩٩ هايپرتروف شديد 

 ميانگين  3٨/٨٥ 3٦/٨٩ 2٥/٨٠ ٠٥/٨٠ ٧٥/٨3 هايپرتروف شديد 

 وضعيت تروفي  هايپرتروف شديد  هايپرتروف شديد  هايپرتروف شديد  هايپرتروف شديد  هايپرتروف شديد  

 

ميزان تروفي بر اساس عمق ديدسشي ديسك،    2در شكل  

در چهار ايستگاه و ميانگين سالانه در تالاب عينك رشت آورده  

گونه كه نتايج نشان دادند كمترين ميزان تروفي  همان  ست.اشده  

و    بر يك  ايستگاه  به  مربوط  ديسك  سشي  ديد  عمق  اساس 

گرايي  ن تغذيهبوده و ميانگي  4بيشترين ميزان مربوط به ايستگاه 

دهد كه  را نشان مي  ٧٦/ ٧٨  اساس اين شاخص مقدار  تالاب بر

  باشد.رحله هايپرتروفي ميممشخصه 
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  ديدسشي ديسك در چهار ايستگاه و ميانگين سالانه در تالاب عينك رشت  ميزان تروفي بر اساس عمق .٢ شكل

شكل اساس    3در  بر  تروفي  چهار آكلروفيلميزان  در   ،

شده  آورده  رشت  عينك  تالاب  در  ميانگين سالانه  و  ايستگاه 

  گونه كه نتايج نشان دادند كمترين ميزان تروفي بر همان  است.

و بيشترين ميزان مربوط    4مربوط به ايستگاه    آكلروفيلاساس  

اساس اين    گرايي تالاب بربوده و ميانگين تغذيه  1به ايستگاه  

مشخصه   تاييدي بردهد كه  را نشان مي  ٧4/ ٦٩  شاخص مقدار

ميم هايپرتروفي  كلروفيل  البته  باشد.رحله  دو    شاخص  در 

آ نتايج  ق ديد سشي و كلروفيلدر دو شاخص عم  4و  1ايستگاه  

دلايل  هب  4تواند به كدورت تالاب  را نشان دادند كه مي  متناقضي

هايپرتروفي   دو شاخص  هر  ميانگين  در  ولي  باشد  غيرتروفي 

  تالاب را تاييد كردند.

  
  آ در چهار ايستگاه و ميانگين سالانه در تالاب عينك رشت ميزان تروفي بر اساس كلروفيل  .٣شكل 

شكل چهار    4در  در  كل،  فسفات  بر حسب  تروفي  ميزان 

شده  آورده  رشت  عينك  تالاب  در  ميانگين سالانه  و  ايستگاه 

  گونه كه نتايج نشان دادند كمترين ميزان تروفي بر همان  است.

و بيشترين ميزان مربوط    1مربوط به ايستگاه    فسفات كلاساس  

اساس اين    گرايي تالاب بربوده و ميانگين تغذيه  2  به ايستگاه

مقدار مي   ٩٩/ ٨  شاخص  نشان  بررا  تاييدي  كه  مشخصه    دهد 

ان از  باشد. شاخص فسفات كل نشرحله هايپرتروفي حاد ميم

كه   دارد  قبلي  شاخص  دو  به  نسب  تروفي  بالاتر  رتبه    يك 

  تواند تاييدي بر ورود ماده مغذي فسفر به اين تالاب باشد. مي
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 ١٢٥كارلسون/  شاخص از استفاده با  رشت  عينك  تالاب  گراييتغذيه  وضعيت  ارزيابي
 

 
  ميزان تروفي بر اساس فسفات كل در چهار ايستگاه و ميانگين سالانه در تالاب عينك رشت .٤شكل 

تروفي  ٥شكل شاخص  ميانگين  اساس  سه بر  گانه  هاي 

تالاب عينك   در  ايستگاه و ميانگين سالانه  در چهار  كارلسون 

دهد كه اين نمودار نشان مي  طوردارد. همانرشت را اعلام مي

داراي مقادير    2تر و ايستگاه  در مقادير پايين  4و   3هاي  ايستگاه

  بالاتري بوده و متوسط سالانه سه شاخص و براي چهار ايستگاه 

  بوده كه در محدوده هايپرتروفي كارلسون قرار دارد.  ٨3/ ٧٥

  
  عينك رشت ميانگين تروفي بر اساس شاخص كارلسون در چهار ايستگاه و ميانگين سالانه در تالاب . ٥شكل 

  

  گيري نتيجه و بحث
تغذيه كارلسون  شاخص  ديد سشي  گرايي  عمق  اساس  بر 

آ استوار است و هر يك از اين ديسك، فسفات كل و كلروفيل

توانند با  تاثير فاكتورهاي مختلفي قرار داشته و ميعوامل تحت 

توجه به تغييرات فصلي و كاربردهاي انساني تغيير نمايند. البته  

مي آب  فيزيكوشيميايي  فاكتورهاي  اين سنجش  تحليل  تواند 

آسان كرده و مهمترين عوامل موثر را بهتر آشكار  ها را  تفاوت

اكسيژن محلول ،  آبدر بين فاكتورهاي فيزيكوشيميايي    د.ننماي

هاي  نشانه )5BODهاي اكسيژني زيستي ( آب و ميزان نيازمندي

 توانند باشند. ها ميخوبي براي شرايط تروفي آب

  آب   محلول  اكسيژن  ميانگين  طورهب  رشت   عينك  تالاب  در

  ليتر   در  گرمميلي   چهار  تا  يك  بين  آب  سطح  اول  متر   يك  در

  كمترين   چهار  تالاب  در  و  بيشترين  يك   تالاب  در   كه  بوده  متغير

  بستر   در  اكسيژن  ميزان  احتمالا  البته.  است   داده  نشان  را  ميزان

  را   هوازي   هايتجزيه  روند  كه   داشت  خواهد  زيادي   كاهش

  تالاب   اين  اكسيژني   وضعيت  بهبود  بنابراين  ،نمايدمي  كند بسيار

 تواندمي  قايقراني  حتي  و  كردن  فواره  هوادهي،  آب،  تعويض  با

 .كند كمك نيز ديگرعوامل به و  يافته  بهبود

  ها ماكروفيت   افكنيسايه  كنار   در  ،TSS  معلق  جامد  مواد

 افزايش.  ست ا  هاتالاب  در  نور  نفوذ  عمق  كاهش  در  مهمي  عامل

  ٩۴
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 از  يكي  تواندمي  معلق  مواد  رسوب   تاثير  تحت   شفافيت   عمق

 باشد  آبي  هاياكوسيستم  در  آب  كيفيت   بهبود  هايشاخص

)USEPA, 2000.( 34/ ٧٥  متوسط  طور هب  معلق  جامد  مواد  ميزان  

  اين   در آن  بالاي  مقادير  از  نشان  كه  شده  تعيين  ليتر  بر  گرمميلي

  ان زمي البته. دارد آن در نور نفوذ عمق  كاهش نتيجه در و تالاب

 ديد  عمق  و  دارد  مساله  اين  بر   تاييدي  ديسك  سشي  ديد  عمق

  يوتروفي   شرايط  از   نشاني  خود  كه   نرفته  فراتر  متر   ٠/ ٥  از  سشي

 . دارد عينك تالاب

  فسفر   شيرين   آب  مخازن  در  مغذي  مواد   مهمترين   از  يكي

  1٠  از  طبيعي  آبي  هاياكوسيستم  در  كل  فسفات  غلظت .  باشدمي

  به   بيشتر  آن  مقادير  و  است   متغير  ليتر  در  ميكروگرم  ٨٠  تا

  مرتبط   مخزن  اطراف  آبريز  حوضه  كاربرد  نحوه   و  خصوصيات

  ميزان  اليگوتروف شديدا هايآب   در). Wetzel, 2001( باشدمي

  به  كه يهايآب نظير( هايپرتروف هايآب در و  يك از كمتر آن

  2٠٠  بالاي  به  )هستند  مرتبط  شهري  و  كشاورزي  هايفاضلاب

  گذشته   هاييافته  ). Dodson, 2004(   رسدمي  ليتر  در  ميكروگرم

 آب  مخازن  در  فسفر  غلظت   در   تغيير  گونه  هر  كه  كنندمي  بيان

  شده   منجر  تروفي  وضعيت   در   تغيير  به  تواندمي  شيرين،

)Carvalho & Kirka, 2003(  يندآفر  در  مستقيمي  نقش  فسفر  و 

 بررسي  در).  Kleeberg & Dude, 1997(  دارد  پرغذايي

  1٩٠  تا  ٥٠ از  كل  فسفات  ميزان  رشت   عينك  تالاب  خصوصيات

 نشان  را  ليتر در  ميكروگرم  ٩3/ 2٥  سالانه  متوسط  و  بوده  متغير

   اكوسيستم  اين  در  مغذي  ماده  اين   از  بالاي  غلظت  كه   داده

  آن   آبريز  حوضه  از  فسفر  بالاي  بسيار  ورود  از  نشان  و  باشدمي

  ميزان   نيز  اكباتان  مخزني  سد  درياچه  در.  است   تالاب  داخل  به

  فصل   در  ليتر  بر  ميكروگرم  ٧٠  بهار  فصل  در  فسفر  غلظت 

  با   ماه  بهمن  در  و  ليتر  بر  ميكروگرم  11٠  به  ماه  مرداد  و  تابستان

  بهار   فصل  در  و  خود  مقادير  كمترين  ليتر  در  ميكروگرم  ٥3

  از   نشان  كه  است   داشته  افزايشي  روند  دوباره  فسفر  غلظت 

  ). 13٩3  ،نورمرادي  و  ويسي(  دهدمي  عامل  اين  فصلي  تغييرات

  كل   فسفات  غلظت   ميانگين  بابل   آبادمرزن  طبيعي  بندانآب  در

 ٥٠٠  ميزان  حداكثر  با  ليتر،  در  ميكروگرم  3٩4/ ٩  دوره  طول  در

 در  آكلروفيل  غلظت   ميانگين  و   ليتر  در  ميكروگرم  3٠٨  حداقل  و

  شفافيت  عمق  و  ليتر  در  ميكروگرم  42/ ٥  سالهيك  دوره  طول

 در  و  تالاب  اين  پرغذايي  از  نشان  كه  است   بوده  مترسانتي  ٥3/ ٥

  و   رحمتي(  است   بوده  يپرتروفياه  شرايط  به  ورود  معرض

 ). 13٩1 همكاران،

  زيستي   شاخص  مهمترين  عنوان  به  ،كلروفيل  غلظت 

  بيولوژيك  توليدات. گيردمي قرار  استفاده مورد تروفي وضعيت 

  كدورت   گيرياندازه  و  گذاشته  اثر  آب  فيزيكي  خصوصيات  بر

  نهايت  در  و  فيزيكي  نشانگر  عنوان  به  سشي  صفحه  از  استفاده  با

  تروفي   وضعيت  شيميايي  نشانگر  عنوان  به   كل  فسفات  غلظت 

 ن ميانگي  ).Sass et al., 2007(  گيرندمي  قرار  استفاده  مورد

 مدت  در  شفافيت   عمق  و  آكلروفيل  كل،  فسفات  تروفي،  شاخص

  وضعيت  جداول  اساس  بر  عينك  تالاب  آب  ددا  نشان  تحقيق

  كارلسون،   تروفي  شاخص  اساس  بر  همچنين  و  OECDتروفي  

 Vollenweider( دارد  قرار  هايپرتروفي  و   يوتروفي  وضعيت  در

& Kerkes,1982; Vollenveider, 1985.(  تروفي   شرايط   اين  

  كي مالتانس  سد  پشت   درياچه  چون  هاييسازگانبوم در

)Goldyn et al., 2003(  مكزيك    در  كويتزو  عمقكم  هدرياچ  و

)Tsagil, 2006  (تركيه   در  اولوبات   عمقكم  درياچه  نيز  و  

)Elmaci et al., 2009(  در   تروفي  وضعيت   البته.  باشدمي  مشابه  

  شرايط   در  ايتاليا  در  وارانو   و  اوربتلو   هايتالاب  مانند  مواردي

 همچنين  ).Specchiulli et al., 2008(  داشتند  قرار  مزوتروف

  دهنده نشان  لهستان  شرق  در  عمق كم  درياچه   3  در  تروفي  روند

  شرايط   ديگر  عمقكم  هايدرياچه  از  يكي  در  و  يوتروفي  شرايط

  . است بوده حاكم هايپرتروفي

هاي ايران و  گرايي تالاب عينك با ديگر تالابمقايسه تغذيه

زيست  اين  كه  است  داده  نشان  دنيا  نقاط  اهميت  ديگر  با  بوم 

و   شده  مشكلات  دستخوش  مختلف  دلايل  به  روند شهري 

دست  هنتايج ب  كند.مناسبي را از جهت سلامت طي نكرده و نمي

هايپرترو مرحله  از  نشان  حاضر  تحقيق  از  اين   في آمده  براي 

و اين شرايط  داشته  كه پرغذايي شديد را بيان  است  اكوسيستم  

سرعت رو به اتمام بوده و  ه  عمر تالاب ب   نشان از آن است كه

  با   ط مناسبي قرار نداشته و مندان آن نيز در شرايهمچنين زيست 

 pH  محيطي مانند پالس اكسيژن وهاي زيست انواعي از استرس

بين    روهروب از  احتمال  روند  اين  ادامه  صورت  در  كه  هستند 

گونه با  آنها  جايگزيني  و  بيشتر  رفتن  روزه  هر  نامناسب  هاي 

  گردد. مي
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  تروفي  بنديطبقه و شده  گيرياندازه  فاكتورهايبه   توجه با

  ورود  از و دانست  توجه نيازمند تالابي بايد را آن ،عينك تالاب

 امكان  و  جلوگيري  آن  به  خانگي  و  كشاورزي  هايفاضلاب

 فراهم  آن  براي  را  آب  تعويض  به منظور  سالم  باران  آب  ورود

  و   آب  كردن   فواره  و  هوادهي  با  امكان  صورت  در   همچنين.  كرد

 بيشتر  چه  هر  به  ورزشي  و  تفريحي  قايقراني  امكانات  ايجاد  حتي

  كمك   آب  محلول  اكسيژن   افزايش  و  آن  در  آب  جايهجاب  كردن

  بستر   در  رسوبي  آلي  مواد  بالاي  بار  به  توجه  با  همچنين.  نمود

  اكوسيستم   اين  خوپالايي  به  بستر  لايروبي  امكان  صورت  در

از   ييبالا  يزانفراوان آن م  يعال   ياهانگ.  نمايدمي  شاياني  كمك

بوده و از   ييبالا  يرتبخ  يو دارا  افزاينديرا به بستر م  يمواد آل

  عمق   كاهش  در  تشد به  يت حجم آب تالاب كاسته و در نها

 دربه ويژه  هاماكرفيت  از استنك بنابراين  . هستند موثر  نور نفوذ

  آب   كيفيت   بهبود  به منظور  حليراه  چهارگانه  هايتالاب  مركز

 ،تالاب  حاضر  حال  حاكم  شرايط  به  توجه  اب  .باشدمي  تالاب

  به   تنها  و  بوده  محدود  بسيار  آن  از  شيلاتي  كاربردهاي  امكان

  گونه   اين  كه  كرد  اشاره  توانمي  آن  در  كاراس  ماهي  پرورش

  و   كرده  تحمل  خوبي  به  را  ايتغذيه  و  اكسيژني  سخت   شرايط

در منطقه مورد بررسي   تفريحي  و  ورزشي  صيد  عنوانهب  تواندمي

  .باشد مطرح

 سپاسگزاري 

 و  مطالعات  پژوهش،  ،دانشگاهي  برون  طرح  از  مقاله  اين 

  بين  منعقده عينك تالاب زيست  محيط  آموزش مركز اندازيراه

  استخراج   لاهيجان  واحد  اسلامي  آزاد  دانشگاه  و   رشت   شهرداري

  رشت  شهرداري  محترم  مسئولين  از  وسيله   بدين.  است  شده

منظور    متعدد  هايكمك  بابت   تحقيق   اين  رسيدن  انجام  بهبه 

شود  قدرداني  و  تشكر   استان   قايقراني  هيات  از  همچنين.  مي 

 علوم   زمايشگاهآ  كاركنان  از  و  آب  بردارينمونه  به منظور  گيلان

  فاكتورهاي   سنجش  منظور  به   رشت   اعلمي  مير  دكتر  حياتي

 . سپاسگزاريم  بسيار  شيميايي

   منابع 

  ارزيابي   ) 13٩3(  .آ  كريميان،   و   .ا.س .ح  ميرباقري،  ، .ا  جاويد،
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 .  22-13 :)23پياپي ، 3(٦
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Abstract 

Eutrophication or enrichment is an important issue in all aquatic ecosystems of the world and wetlands are one of the 
most sensitive habitats to this problem and assessing the trophic status of a wetland is the first step in the evaluation of its 
quality. The aim of this study was to investigate the water quality characteristics and trophy status of Aynak wetland in 
Rasht using the Carlson trophy index. The area of this water zone is 36.5 hectares and its water supply resources are 
rainfall, urban wastewater and Sefidrud river. This wetland is located in the west of Rasht city and consists of four different 
parts. To determine the physicochemical factors of water in each section, a station was selected and sampling was 
performed from autumn 1396 to summer 1397 seasonally for one year and the annual average of the factors showed 18.3 
°C water temperature, 7.21 pH, 2.75 mg/L water soluble oxygen, 10.9 mg/L BOD5, 24.42 mg/L COD, 733.25 mg/L 
TDS25, 21.5 mg/L total nitrogen, 0.062 mg/L chlorophyll-a, 0.95 mg/L total phosphates and the depth of Secchi Disk 
visibility was 0.35 meters. The average annual Carlson trophy index of this wetland was determined based on the visual 
depth of Secchi disk 76.78, total phosphates 99.80 and chlorophyll-a 69.74. According to the TSI index, Aynak wetland 
is in the area of severe eutrophication and from a managerial point of view, it needs to take fundamental action to improve 
the trophy conditions. 
 
Keywords: Aynak wetland, Carlson TSI index, Eutrophication, Rasht. 

 


