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  پاستشکر و س

حمد و سپاس خدایی که انسان را آفرید و به او قدرت تفکر، تعقل و شوق آموختن عطا نمود، خـدایا، اکنـون از تـو    

. مسئلت دارم که علمم را سبب تعالی روحم قرار دهی و مرا مددي دهی تا در راه تو موجب تعالی جامعه خود باشـم 

زندگی ام، پدرم که اسطوره ایثار بود و مادرم کـه اسـوه   تو را شکر گذارم که تجلی وجودت در دو گوهر گرانمایه 

ایشان در راه زندگی و علم، همواره  راه گشا و مشـوق مـن بـوده    . عشق است و فداکاري، برایم بزرگترین نعمت بود

ه بوسم و صـمیمان آورم و هزاران بار دستان پر مهرشان را میاند، و من در برابر دریاي محبت شان سر تعظیم فرود می

  .سپاسگزارشان هستم

هـا بـود،   خدایا کمکم کن و توفیقم ده که بتوانم شکر گذار کسانی باشم که مشقت سالیان تحصیل من بـر دوش آن 

برادران عزیزم که همواره یار من  و دلگرمی شان  در برابر ناملایمـات زنـدگی همـراه مـن بـوده و پلـه هـاي نردبـان         

  . دارم موفقیتم بودند، از ایشان کمال تشکر را

از همسر عزیزم که با صبر و بردباري در طول انجام این پایان نامه، عـلاوه بـر تحمـل شـرایط دشـوار، همـواره باعـث        

  .نمایمدلگرمی اینجانب بوده و همچنین از خانواده محترم ایشان قدردانی می

اشتند، از استاد راهنماي بزرگـوار  از تمام کسانی که در این راه یاریم کردند و آنان که علم خود را در اختیار من گذ

و اجمندم جناب آقاي دکتر ابراهیمی، به خاطر رهنمودهاي ارزنده، تلاش هاي پیگیر، پشـتیبانی هـا و حمایـت هـاي     

همه جانبه شان در طول انجام این پژوهش که شایسته قدر دانی بوده و  شاگردي ایشان فرصتی بـی نظیـر و ارزشـمند    

از جناب آقاي دکتر میـر غفـاري   . خلاق و زندگی نیز به من دادند، بی نهایت سپاسگذارمبراي آموختن بود و درس ا

از . هاي ارزنده، زحمات و مساعدت هایشان در انجام ایـن پـژوهش سپاسـگذارم   استاد مشاور عزیزم به خاطر مشاوره

رفتند کمال تشـکر و قـدردانی   آقایان دکتر کیوانی و دکتر مرادي که زحمت بازخوانی و داوري این پایان نامه را پذی

  .را دارم

از همکاري صمیمانه کارشناسان محترم گروه شیلات، آقایان مهندس ابراهیم متقی و مهندس سعید اسداله و سـرکار  

خانم مهندس رجایی و همچنین کارشناس محترم گروه محیط زیسـت، آقـاي مهنـدس رضـوانی بـه خـاطر زحمـات        

اري مـدیریت و پرسـنل محتـرم محـیط زیسـت اسـتان چهارمحـال و بختیـاري         از همک ـ. زیادشان کمال تشکر را دارم

   .بخصوص شهرستان بروجن و محیط بانان محترم تالاب چغاخور تشکر و قدر دانی  می نمایم

هاي عزیزم که لحظات پربار و ارزشمندي در کنارشان سپري شد، آنان که بودنشـان در  از تمام دوستان و همکلاسی

الخصـوص دوسـت خـوبم    نهایت سپاسگزارم، علـی بت گشته و فراموش نشدنی خواهند بود، بیام ثصفحات زندگی

جناب آقاي مهندس علیرضا اسماعیلی که در لحظه به لحظه انجام این پروژه در کنار مـن بـوده و در تمـامی مراحـل     

  .انجام این کار حضور داشتند

  

  

  پژمان فتحی

  



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نتایج مطالعات، ي حقوق مادي مترتب بر  کلیه

هاي ناشی از تحقیق موضوع  ابتکارات و نوآوري

متعلق به دانشگاه صنعتی ) رساله(نامه  این پایان

  .اصفهان است



 

  تقدیم

همتا، آنکه عالمانه به مـن آموخـت تـا چگونـه در عرصـه      تقدیم به روح پاك پدرم، که چشمانش صلابتی داشت بی

اش بگـویم یـا مردانگـی، سـخاوت، سـکوت، مهربـانی و       نـم از بزرگـی  نمـی دا . زندگی، ایسـتادگی را تجربـه نمـایم   

ات خورشیدي شدي و از روشـنایی . آورماي پدر از تو هر چه می گویم باز هم کم می. استواریش که مانند کوه بود

شـد  ات رمز موفقیتم ها نازم راکشیدي و لبریزم کردي از شوق، اکنون حاصل دستان خستهجان گرفتم و در نا امیدي

  .گویم که تو را داشتم و دنیا با همه بزرگیش مثل تو را نداشتو به خودم تبریک می

دریاي بی کران فداکاري و عشق است و وجودم برایش  ، آنکهامروح مهربان هستیتقدیم به مادرم به زلالی چشمه، 

را به جان خرید و خود را  اي که از خواسته هایش گذشت، سختی هافرشته .همه رنج بود و وجودش برایم همه مهر

کـه از نگـاهش    کسی کـه . ام برسمسپر بلاي مشکلات و ناملایمات کرد تا من به جایگاهی که اکنون در آن ایستاده

اي هستی از جـنس خـاك کـه گـل هـاي      تو همان فرشته. عشق، از رفتارش محبت و از صبرش ایستادگی را آموختم

  .رورانیپاك گلشن هستی را با مناعت طبع خود می پ

گـاه مـن در   تقدیم به برادرانم به لطافت شعر، که همواره در طـول تحصـیلم متحمـل زحمـات بسـیاري شـده و تکیـه       

خستگی هـا را  . و صفایشان شادي بخش و مایه آرامش من است ت بودند، وجودشان مایه دلگرمیممواجهه با مشکلا

-من بچشانید، درود و هزاران آفرین بر شما باد که دستبه جان خریدید تا اکنون توانستید طعم خوش پیروزي را بر 

بوي صداقت و سـخاوت   تانتان بوي عشق و صفا و رفتار مهرگونههاي پرمهرتان بوي بهار را دارد، قلب پر از عاطفه

  .د را می ده

از سلامت،  ، به پاس قدر دانی از قلبی آکنده از عشق و معرفت که محیطی سرشارهمسرم به صمیمیت باران تقدیم به

اسطوره زندگیم، پناه خستگیم و امید بودنم، همدلی کـه بـا   . امنیت، آرامش و آسایش را براي من فراهم آورده است

ي نجیب و مغرور تلاش، آشنایی دارد و تلاش راستین را می شناسد و عطر رویایی آن را استشمام می کند و مرا واژه

مـان تلألـویی خـدایی    د، همان که حس تعهد و مسئولیت را در زنـدگی در راه رسیدن به اهداف عالی یاري می رسان

   .داده است

-با حضوري بس بزرگ و شگفت و تلاشی بی ،هاي عزیزم، آرتین و پریا، امیدوارم که در آیندهتقدیم به برادر زاده

  . دوقفه در این عرصه، بتوانید راه گشایی براي خود و جامعه خود باشید و جهانی را متحول سازی
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  چکیده

در این . شود هاي علمی محسوب می عات بیولوژیک و اکولوژیک منابع آب از  موضوعات مهم در تحقیقات و بررسیمطال

ارزیابی . راستا شناسایی هر اکوسیستم، موجودات زنده و فاکتورهاي زیست محیطی حاکم بر آن، گام نخست این تحقیقات علمی است

از آنجایی که  .شودو اساس برنامه ریزي جهت کنترل و کاهش آلودگی محسوب می هاي دائم، پایهها از طریق پایشوضعیت کیفی آب

توانند منعکس کننده کیفیت آب در گیرند، میجوامع زیستی نسبت به کیفیت آب حساس بوده و تحت تأثیر عوامل آلاینده قرار می

. هاي ارزیابی کیفیت آب است ز پر کاربردترین روشمهرگان کفزي به عنوان شاخص زیستی ااستفاده از بی. هاي آبی باشنداکوسیستم

در استان چهار محال و بختیاري واقع شده و با توجه به قرار گرفتن در )  فلات مرکزي ایران(تالاب چغاخور  در موقعیت اقلیمی خاص 

اجتماعی این تالاب براي  -اقتصاديبا وجود اهمیت . اي برخوردار استالمللی در کنوانسیون رامسر از اهمیت ویژه هاي بین لیست تالاب

ساکنان منطقه و اهمیت اکولوژیک آن به خصوص براي زمستان گذرانی پرندگان مهاجر، تا کنون هیچ برنامه جامعی براي بررسی 

بر این اساس در تحقیق . هاي زیستی آن در جهت ارزیابی سلامت و اعمال مدیریت مناسب صورت نگرفته است کیفیت آب و شاخص

به منظور محاسبه . هاي زیستی مورد ارزیابی قرار گیردتلاش گردید تا کیفیت آب تالاب چغاخور به کمک تعدادي از شاخص حاضر

 10مهرگان کفزي، در سطح تالاب تعداد هاي غنا و تنوع بزرگ بیو شاخص WQI ،BMWP ،ASPT ،(HBI( هاي کیفی شاخص

هاي جهت آنالیز فاکتور(قرار دهد، انتخاب و نمونه برداري از آب  ایستگاه، به طوریکه تمام سطح تالاب را تحت پوشش

بار  روز یک 45با تناوب   1389از اردیبهشت تا اسفند ماه سال ) جهت شناسایی موجودات کفزي(و رسوبات بستر تالاب ) فیزیکوشیمیایی

یت، قلیائیت، سختی، کدورت، هدایت الکتریکی، نیترات، نیتربا استفاده از یازده پارامتر کیفی آب، شامل  WQIشاخص . صورت گرفت

نشان داد که این تالاب از نظر  WQIنتایج حاصل از محاسبه شاخص . اندازه گیري شد BOD5و   TDS، pH، ومیآموناکسیژن محلول، 

مناسب قرار داشت وضعیت کیفی آب، شرایط مناسبی نداشته و کیفیت آب تالاب در طی دوره مطالعه در دو طبقه کیفی خیلی فقیر و نا

کیفیت آب تالاب را در دو طبقه متوسط و بد و  BMWPبه همین ترتیب شاخص . که براي مصارف انسانی از جمله شرب مناسب نبود

کیفیت آب تالاب را در  HBIهمچنین شاخص . آب تالاب را در دوطبقه کیفی آلودگی متوسط و شدید ارزیابی کرد  ASPTشاخص 

و شاخص تنوع شانون، آب تالاب را در طبقه کیفی با آلودگی متوسط ) آلودگی اساسی(و فقیر ) آلودگی قابل توجه(دو طبقه نسبتاً فقیر 

هاي محاسبه شده براي ارزیابی کیفیت آب تالاب چغاخور ضمن تأیید یکدیگر، کیفیت آب تالاب  بدین ترتیب تمامی شاخص. قرار داد

تواند نتایج بسیار  رسد پایش زیستی و کیفی تالاب حداقل در یک دوره دو ساله می نظر می هرچند که به. را متوسط تا بد ارزیابی کردند

ها براي ارزیابی توان گفت که این شاخصبا توجه به نتایج حاصل می. تري در رابطه با تغییرات کیفی آب تالاب به دست دهد دقیق

بعلاوه، این . اري براي ارزیابی کیفیت آب تالاب به کار گرفته شوندتوانند به عنوان معیکیفیت آب تالاب چغاخور مناسب بوده و می

ها مورد توانند پس از سازگاري با شرایط آب و هوایی کشور، در خصوص سایر تالابمی WQIها و به خصوص شاخص شاخص

  .استفاده واقع شوند

 

  تالاب چغاخور ،مهرگان کفزي، بزرگ بیWQI هاي تنوع، هاي زیستی، شاخصشاخص :کلمات کلیدي
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  اولفصل  -1

  مقدمه :اولفصل 

  مقدمه 1-1

علمی  هاي یمباحث در تحقیقات و بررس ترین یمطالعات بیولوژیک و اکولوژیک منابع آب از  اساس

در این راستا شناسایی هر اکوسیستم، موجودات زنده و فاکتورهاي زیست محیطی حاکم بر آن، . شود یمحسوب م

کمی و کیفی منابع آب از ارکان اساسی توسعه  هاي یژگیهمچنین بررسی و.  تگام نخست این تحقیقات علمی اس

طور که  همان. مختلف محیط زیست، شیلات، کشاورزي و غیره است هاي ینهپایدار و اعمال مدیریت صحیح در زم

تغییرات میدانیم یکی از پیامدهاي توسعه صنعت، کشاورزي و شهر نشینی افزایش آلودگی آب است  و مطمئناً این 

لذا اطلاع از وضعیت کیفی . گذار خواهد بود یرها و جوامع گیاهی و جانوري آن تأث بر خصوصیات کیفی آب

آسیب  ینتر اتخاذ شود تا کم هایی یوهتا ضمن استفاده از آن در موارد مختلف، ش سازد یها این امکان را فراهم م آب

 یرگذاردر منابع آبی به طور مستقیم روي موجودات آبزي تأث از آنجا که هر گونه آلودگی. به این منابع وارد شود

آلی مورد  هاي یکیفیت آب را بر اساس آلودگ توان یم ،با در نظر گرفتن موجودات آبزي در هر زیستگاه. است

مهرگان کفزي به عنوان شاخص زیستی ارزیابی کیفیت آب، استفاده از بی يها یکی از روش. ارزیابی قرار داد

را دست کم  اي یژهجایگاه و ،ها همگام با توسعه روز افزون تمدن بشري توجه به منابع طبیعی از جمله تالاب. باشد یم

منابع  گونه ینگسترده دانشمندان، ا يها اما به رغم تلاش. نزد پژوهشگران علوم طبیعی به خود اختصاص داده است

ها حاصل  وارده بر تالاب هاي یانامروزه این نظر که ز. ]18[ حیاتی همچنان در معرض تهدید و نابودي قرار دارند

  .]18[ است قرار گرفته عوامل طبیعی و انسانی است مورد قبول همگان
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ها و رسوبات را  ا ذاتاً پالاینده بوده و در چرخه و حفظ مواد مغذي نقش داشته و آلوده کنندهه تالاب

، ترمیم )کاهش یا تغییر شکل اکسیژن(بیوژئوشیمیایی  يها شامل واکنش هایی یزمو به طور ذاتی با مکان کردهپالایش 

 سازگار هستند يو رسوب گذار) وبیمیکربار کاهش (، ترمیم زیستی )ها توسط گیاه جذب آلوده کننده(گیاهی 

را در  ها یستگاهطیف وسیعی از زها آن. بی نظیر و داراي تنوع زیستی قابل توجه هستند هایی یستگاهزها تالاب. ]47[

و از جمله  بوده همانگرو و شالیزارها گسترد يها ها گرفته تا جنگل ها از آبگیرها و مرداب که دامنه آن گیرند یبر م

زیستگاه مناسبی براي تعداد ها تالاب. ]18[ شوند یچشم اندازهاي بسیار در معرض تهدید در جهان محسوب م

، ها یمیکروبی، تخم ریزي ماه يها را براي زیست گونه هایی یطاز پرندگان و پستانداران بوده  و مح شماري یب

گیاهی و جانوري فقط در  يها تعداد زیادي از گونه. ]81[کنند فراهم میها  و رشد تخم و لارو آن دوزیستان

حیات جوامع زیستی . باشد یم ها یستگاهها به طور کلی وابسته به موجودیت این ز ها وجود داشته و بقاي آن تالاب

. مهرگان آبزي اشاره کردبه بی توان یاز جمله این موجودات  م. ها وابسته است این موجودات به کیفیت آب تالاب

-شناسایی تنوع و ترکیب جوامع بی. به عنوان شاخص پتانسیل کیفیت آب محسوب گردند توانند یموجودات ماین 

در . در محدوده تالاب کمک خواهد کرد و فراوانی بی مهرگان يا مهرگان آبزي در یک تالاب به تعیین غناي گونه

  . ]96[ کند یراهم مها را ف مهرگان، امکان ارزیابی سلامت تالابواقع تنوع و فراوانی بی

آبی هستند که به علت حساسیت  هاي یستمزیستی در اکوس يها گروه ینتر مهرگان کفزي مهمدرشت بی

اثرات تجمع سموم در محیط، سطح تغییرات فاکتورهاي فیزیکو شیمیایی،  مثل(محیطی مختلف  يها بالا به تنش

و  برخی دیگر و عدم تحمل یطیهاي محنسبت به تغییرات برخی پارامتر ساختار جوامع، دامنه تحمل يا غناي گونه

آبی  هاي یستممفیدي براي ارزیابی سلامت اکوس يها شاخص )مختلف غذایی يها همچنین خصوصیات گروه

آب شیرین بوده و نقش مهمی را در این  يها در تالاب ها سمیارگانگروه  ینتر کفزیان فراوان. شوند یمحسوب م

در  يا مهرگان کفزي نقش برجستهگفت که درشت بی توان یکلی مبه طور . کنند یبی نظیر بازي م هاي یستماکوس

, 27[ به عنوان شاخص زیستی براي کیفیت آب استفاده شوند توانند یواکنش به شرایط محیطی دارند، بنابراین م

عوامل . ]98[ شوند یاین موجودات جانورانی هستند که فاقد ستون فقرات بوده و با چشم غیر مسلح دیده م. ]38

، شرایط ]66[ به مقدار غذا، نوع بستر توان یکه م يمختلفی در فراوانی و تنوع ماکروبنتوزها دخیل هستند، به طور

 ، میزان اکسیژن محلول]84[ ، آلودگی محیط زیست]68[ ، مقدار مواد آلی]23[ فیزیکی و شیمیایی حاکم بر زیستگاه

  .تغییرات فصول و نوع و تعداد ماهیان کفزي خوار اشاره کردو همچنین  ]53[ اندازه ذرات رسوب و

  : باشدبه شرح زیر می ]48, 41[ خصوصیات مشترك بی مهرگان کفزي

  .لارو حشراتمانند  ،)اغلب براي مدت بیشتر از یک سال( برند یبراي همه یا بیشتر دوره زندگی در آب به سر م -1

  .متفاوت است ها یدامنه تحملشان بسته به مقدار و نوع آلودگ -2

  .شوند یبه آسانی در آزمایشگاه شناسایی م -3

  . محدودیت حرکتی دارند -4

  .دهند یها را تشکیل م غالب در آب يها ن موجودات گونهای -5
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مهرگان کفزي به شرایط محیطی در ارزیابی اثرات آلودگی شهري، صنعتی، در واقع واکنش درشت بی

از  يا بخش قابل ملاحظهاین موجودات . کشاورزي و غیره مفید بوده و به عنوان شاخص آلودگی بسیار مشهورند

را  1قادر هستند کیفیت و انرژي پایین دتریت و ا نقش مهمی در زنجیره غذایی دارده ات آنغذاي ماهی بوده و تولید

بنابراین تولیدات بنتوزها با . رسد یهاي سطوح بالاتر م ارگانیسمبه غذایی با انرژي بهتر تبدیل کنند که به مصرف 

فیزیکی و شیمیایی، مانند تهیه هاي امترپارمستقیم اندازه گیري  يها روش به طور خلاصه. مبستگی داردمنابع ماهی ه

استفاده از . ]97, 45[ باشد ییک اکوسیستم متغییرات ایجاد شده در زیستی، مانند تهیه فیلم از  هاي یعکس و بررس

آبی که تحت  هاي یستماکوس بر این فرض استوار است کههاي آبی به منظور ارزیابی اکوسیستممهرگان کفزي بی

، جا غالبیت دارندغیر مقاوم در آن يها کفزیان بیشتري داشته و گونه يها کسون، تاقرار ندارندعوامل آلاینده  یرتأث

. هستند مقاوم غالب يها و گونه برخوردار بودهتنوع کمتري  ، ازکه تحت فشار آلودگی قرار دارند ییها عکس آنبر

یک  توان یبا استفاده از فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی و تنوع و تراکم موجودات بنتیک م ،تگف توان یبه طور کلی م

  . کرد بی نظیر تلاش بیشتري هاي یستمها انجام داده و در مدیریت مناسب این اکوس ارزیابی مناسبی از سلامت تالاب

جوامع درشت بی . سب نیستندها منا متغیرهاي فیزیکوشیمیایی به تنهایی براي ارزیابی و مدیریت کیفیت آب

مهرگان کفزي به طور وسیع شرایط محیطی را منعکس کرده و به عنوان شاخص تنزل و یا ترمیم محیطی استفاده 

رل و کاهش براي برنامه ریزي، کنت یازهان ینتر بدیهی است که پایش دائم منابع آب یکی از مهم. ]96, 39[ شوند یم

آب  ینتأم. گیرد یکه در تمام جهان این عمل به طور منظم و دقیق انجام م ي، به طورشود یآلودگی محسوب م

با توجه به . برخوردار است اي یژهبراي مصارف مختلف در مناطق خشک و نیمه خشک از جمله ایران از اهمیت و

نابع آبی قابل استفاده و حفظ و بهبود کیفیت آن ، توسعه مشود یاین که ایران یکی از کشورهاي خشک محسوب م

تعیین درجه  يها به عنوان یکی از روش تواند یکیفیت آب م يها در این راستا شاخص. باشد یامري حیاتی م

آلودگی آب، با توجه به سهولت استفاده از آن و بیان نتایج به زبان ساده و قابل فهم حتی براي افراد غیر متخصص و 

در استان )  فلات مرکزي ایران(تالاب چغاخور  در موقعیت اقلیمی خاص . ]3[ بسیار مهمی را ایفا کندعموم، نقش 

کنوانسیون رامسر، همچنین  يها ا توجه به قرار گرفتن آن در لیست تالابچهار محال و بختیاري قرار گرفته و ب

اجتماعی آن براي ساکنان منطقه و اهمیت اکولوژیک آن به خصوص براي زمستان گذرانی  -اهمیت اقتصادي

بیولوژیک آن  يها پرندگان مهاجر از یکسو و اینکه تا کنون هیچ برنامه جامعی براي بررسی کیفیت آب و شاخص

ر جهت ارزیابی سلامت و اعمال مدیریت مناسب صورت نگرفته است، به عنوان یک زیستگاه تالابی مناسب  د

 يها بررسی امکان استفاده از شاخص: بنابراین اهداف اصلی این تحقیق شامل .جهت این تحقیق در نظر گرفته شد

ها و  و همبستگی بین آنکیفی آب  يها بررسی شاخص، ي ارزیابی سلامت آب تالاب چغاخورزیستی برا

مهرگان بی ارائه یک دید کلی از ساختار جوامع درشت، تالاباین مهرگان کفزي در بیتنوع درشت  يها شاخص

  .باشدچغاخور و در نهایت ارزیابی کیفیت آب این تالاب، جهت اعمال مدیریت مناسب می کفزي در تالاب

                                                
1 - Detrit 
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  مفصل دو -2

 کلیات و بررسی منابع: فصل دوم

  کلیات 2-1

  ارامترهاي کیفی آبپ 1- 2-1

که  شوند یها اندازه گیري م و تالاب ها یاچهبه طور کلی پارامتر هاي مختلفی در رابطه با کیفیت آب در

از پارامتر هاي کیفی آب و نکاتی در مورد اهمیت  يا در ادامه به پاره. بسته به اهداف مورد نظر متفاوت خواهند بود

  .ها اشاره شده است آن

  اکسیژن محلول 2- 2-1

این امر در مورد مسیرهاي متابولیکی . اکثر جانوران آبزي حیاتی است ءود اکسیژن محلول براي بقاوج

نیز صدق  کنند یموجود در آب را تخریب م هاي یندهکه آلا ییها سمیارگانهوازي و سایر میکرو  هاي يباکتر

کسیژن از طریق نفوذ سطحی و همچنین ا. شود یبدین منظور از اکسیژن به عنوان پذیرنده الکترون استفاده م. کند یم

همچنین در نقاطی که . شود یور در آب، وارد آب م ها و گیاهان غوطه ام فرآیند فتوسنتز در جلبکجان يها از راه

اکسیژن به طور وسیعی به عنوان یک . ]11[ شدگی اکسیژن ایجاد شودتولید گیاهان زیاد باشد، ممکن است ابر سیر

آلودگی روي میزان اکسیژن محلول آب  یرهمچنین تعیین تأث. ها کاربرد دارد پارامتر مهم در ارزیابی کیفیت آب

که به  شود یاهمیت اکسیژن محلول زمانی مشخص م. باشد ییک فاکتور مهم در توسعه طرح مدیریت کیفیت آب م


