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  چكيده
در  .رامسر قرار گرفتفهرست كنوانسيون در  ١٣٥٤در سال فرد خود  ه منحصر بيها يژگي درياي خزر با وي جنوب غربةحاشيتالاب انزلي در 

هاي تالاب انزلي در روند يوتريفيكاسيون  ورودي .استبارز آن  يامدهايپاز  شدن يفراغن است که يدچار مشکلات متعددن تالاب يا حاضر حال
 ي در ايستگاهها١٣٨١ تا ١٣٧١طي سالهاي حاضر بررسي  .دهند را بيشتر تحت اثر خود قرار ميمركزي هاي شرقي و  بخشو بوده ثر ؤآن م
،  aمقادير كلروفيل د و شسنجش تروفي ن سطح ييمختلف تعهاي  مدلاستفاده از  بادرجه يوتريفيكاسيون .  انجام گرفت تالابةکري پ دردموجو

نشان داد ها  نتايج بررسي.  شدنديريگ اندازه استاندارد يها  بر اساس روشها هاي مورد نياز در مدل مشخصهعنوان  هبنيتروژن كل و فسفات كل 
 ٠٥/٠گرم در ليتر و فسفر کل بين   ميلي٥/١ تا ٥/٠ بين بيشترتر، مقادير نيتروژن يگرم در ل کروي م٢٥ در اکثر نقاط بالاتر از aل يلروفکه مقدار ک

يوتروف  ي درصد تالاب انزل١٠٠ تا ٨٧ مذکور يها مشخصههاي مختلف تروفي  بر اساس آستانه وضعيت. گرم در ليتر بوده است  ميلي١٧/٠تا 
سير صعودي يوتريفيكاسيون  ،بر اساس مدل يوتروفي فسفات به ازت. درصد بوده است ٩٠ تا ٤٦اين رقم در سالهاي اوليه حدود که  يالح درشده 

 يهادر ساله ين نماياميانگين مقدار  . مزوتروف قرار دارديي نهاة تالاب در مرحلة عمديها بخشاما  .شدهمشاهده بررسي طي سالهاي مورد 
هاي اليگو مزوتروف  در مقايسه با برخي درياچهو خصوصيات زيستي تالاب انزلي ر يساتوجه به که با شده محاسبه  ٤٦ حدود يبررسانتهايي 

 تالاب انزلي گنجايش جذب و هضم .رود يشمار م هبوتروف ي تالاب ة درصد گستر٢/٥ه کمتر از ين نمايبر اساس ا. شود يني محسوب مييرقم پا
ج مطالعات ي از نتايريگ بهره.  تالاب قرار گيرديهاي احيا د در برنامهيدن روند رو به رشد آن باكررا ندارد و متوقف  وارده بر خود يمواد مغذ

  . دكر خواهد ي شدن تالاب انزلي در کنترل فراغنيثرؤها کمک م هيگذشته و بازبيني برخي از توص
  
  د واژهيكل

  aل ي کلروف، فسفر،تروژني ن، فراغني شدن،تالاب انزلي

 
  سرآغاز

هاي متعددي  گي ويژ خود واجد ةدهند لي تشکياجزا ةواسط هبها  تالاب
ان يبهاي ساحلي و شيرين   ويژگي براي تالاب٧٥که  يطور هبوده ب

بخشي از اين خصوصيات را  فقطهر تالاب  طور عمدهباما شده است، 
 ٣٧ '٢٨"تالاب انزلي در عرض  ).١٣٧٧مجنونيان،  (دهد بروز مي

در امتداد شمال غربي و جنوب  شرقي ٤٩ '٢٥" و در طول ماليش
ده كرير زيادي يگرفته و مساحت آن طي چهل سال اخير تغقرارشرقي 

 تا )١٩٧٤كيمبال و كيمبال، (١٣٤٥ سال   درلومتر مربعيک ٢١٨از و 
 )Holčík, and Oláh, 1992(  ١٣٦٨ سال در  كيلومتر مربع ٦٠

 مختلف يها ستميار گرفتن در اکوسبا قرن تالاب يا. متغير بوده است
 در ١٣٥٤در سال  بوده که يفرد ه منحصر بيها يژگيو يدارا

دچار ر يان اخي سالي طيانزل تالاب . معاهده رامسر قرار گرفتفهرست
، عوامل  همچون كاهش سطح آب درياي خزر يمشکلات متعدد

ون يوتريفيكاسيهاي بيگانه بوده که  انساني متعدد مخرب و ورود گونه

E-mail: mirzajani@hotmail.com                                                                        تلفن نويسنده مسئول ٠٩١١١٨٤٦٨٧٧:  
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داشته است  بر را درتالاب  و مرگ زودرس يريپو متعاقب آن 
  ). ١٣٧٣خداپرست،(

 يده و مشکليپد ي شدن با مواد مغذيغنا فراي ،ونيکاسيفيوتري
 ها، نهرها و رودخانه، ها ر تالابيبانگيگرا ياست که در سرتاسر دن

ز ين) Istvánovics, 2009 و Smith, 2009(توسط که  ها شده اچهيدر
  .ح شده استيتشر

 ١١ برآورد بار رسوبي وارده به تالاب از FAOهاي  طي بررسي
 است و سالانه تن بوده ٣٨٦٦٠٢ حدود ،شاخه رودخانه عمده به تالاب

خداپرست،  و نظامي(د وش روبي ميي تن از بندر لا٣١٤٥١٠حدود  
 ورودي تالاب انزلي كه در روند يوتريفيكاسيون آن هاي  جريان).١٣٧٥

 درصد از طريق سياه درويشان به بخش ٥٢ است كه يا گونه هد بنثرؤم
 درصد از طريق پيربازار، پسيخان و خمام رود به ٤٤مركزي تالاب، 

 درصد باقيمانده به بخش غربي تالاب وارد ٤بخش شرقي تالاب و 
كه آبهاي وارده به قسمت  نحوي است وضع آبهاي ورودي به. دنشو يم

 آبهاي منطقه غربي ة ولي تخليهدش مركزي و شرقي زودتر تخليه 
  ). ١٩٧٤كيمبال و كيمبال، (كشد  مدتها طول مي

صنعتي، هاي  بخشكننده متعددي در  در حال حاضر منابع آلوده
كشاورزي و فاضلاب شهري وجود دارند كه تالاب انزلي را تحت تأثير 

 تن مواد ٢٦٠٥٤ جوامع بشري افزايش ورود ةتوسع. دهند خود قرار مي
 در سال را به تالاب   تن فسفر٣٧٨ تن نيتروژن و ٤٨٩٥ ،بنيآلي كر

از اين  .انزلي در بر داشته كه روند يوتوفيكاسيون را تسريع كرده است
كه مورد استفاده مانده در تالاب باقي % ٣٨ميزان مواد مغذي حدود 

از طريق كانالهاي  مواد مغذي ةباقيماند و گيرد ها قرار مي ماكروفيت
  ).١٣٧٥ و خداپرست، ينظام(شود  دريا ميخروجي وارد 

هاي كشاورزي،  رشد جمعيت و افزايش روند شهرنشيني و فعاليت
هاي سنتتيك، كودهاي ازته و فسفاته ناشي  كننده استفاده انبوه از پاك

 آبريز از علل و عوامل مهم پيري زود رس  ةاز كشاورزي در حوز
  ).١٣٦٨ن مشاور يكم، امهندس(د نشو يتالاب محسوب م

وسيله كنت  ه ب١٣٤٩تالاب انزلي در سال  شدن يفراغنوضعيت 
ن يهمچن ،)١٩٧٤كيمبال و كيمبال، ( دشگزارش سارا كيمبال  و كيمبال

 براساس چندين )١٣٧٨( درويش صفت و همكاران و) ١٣٧٧(جمالزاد 
 تالاب را ١٣٧٤ تا ١٣٧٠غير زيستي در سالهاي   زيستي وعامل

 كل ،ند بر اساس معيار تروفيكي ازت، هرچنددكر يوتروف معرفي
 عاملار بر اساس ين معي ا، تالاب مزوتروف بوده استة عمديها بخش

هاي ديگر تالاب را  بخش تالاب غرب را مزوتروف و، فسفات به ازت
  . ه استيوتروف معرفي كرد

ار متنوع ي بسي آبيها کرهي پيکي تروفيبند طبقه يارهايمعالبته 
ها و  تروژن، تعداد پلانگتونيمحلول، فسفر و نژن ياکسعوامل بوده و 

شمار  هن آنها بيتر ي اصل،تيو شفاف) a(ل ي، کلروفي پلانگتونيها شاخه
ن سطح ييز در تعي نينيلگر همچون فسفات آلکاي ديارهايمع. روند يم

دارا با  که )Boavida, et al., 1997( ندشدق يها تحق اچهي دريتروف
و ) a(ل يفوار کلري همچون معيقو يها مشخصهرتباط مثبت با بودن ا

 ابداع ،تينها در .هستند يتر  مطالعات گستردهمندازيفسفر کل ن
 به ي آب منتهييايميش و کيژولويدخالت عوامل ببا ده يچيمعادلات پ

 ,Estrada(گشتهها  اچهي دري سنجش سطح تروفي براياي پويها مدل

et al., 2009( يها هي لايبراو ان شده ي بيخط ريغ صورت هب که 
   .ندهستمختلف آب متفاوت 

آوري شده سالهاي  با استفاده از اطلاعات جمعن مطالعه يادر 
تالاب در سه مقطع زماني با آب  شدن يفراغن تغييرات ١٣٨١ تا ١٣٧١

 قرار ي مورد بررسيتروفن سطح يي تعياصل يها هينما يبرخاستفاده از 
  . گرفته است

  رسي  مورد مطالعه و روش برةمنطق

 تالاب انزلي ةپيكردر  ١٣٨١ تا ١٣٧١سالهاي طي بررسي اين 
 نقطه ٤٠شامل متغير بوده و سالها طی تعداد ايستگاهها . انجام گرفت

  ).١شمارة شكل  (در تالاب بوده است
  

  
   نقاط نمونه برداري در تالاب انزلي:)١(شمارة شكل 

  
 در  عدد و٣٩ ، ١٣٧٧ تا ١٣٧٤تعداد ايستگاهها در سالهاي 

 ١٣٧١بررسي سالهاي .  نقطه بوده است١٥ ، ١٣٨١  تا ١٣٧٨سالهاي 
صورت ماهانه و در سالهاي  ه ب١٣٨١ تا ١٣٨٠ و سالهاي ١٣٧٤تا 

  ٥٢                                                                                                                            مجله محيط شناسي شمارة ٦٦
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برداري  براي نمونه. صورت فصلي انجام شده است ه ب١٣٧٧ تا ١٣٧٥
در آزمايشگاه براي . دشبردار روتنر استفاده  عوامل هيدروشيمي از نمونه

 ٤٥/٠ كاغذ صافي ةوسيل ه حجم مشخصي از آب ب،aفيل تعيين كلرو
 وسيلة به سپس  وهدش  و پمپ خلاء صافGF/C/Nhatmanميكرون 

 ـ ٦٦٣ ـ ٦٤٥ ـ ٦٣٠هاي  يا استون استخراج و در طول موج الكل
گيري ازت كل از طريق هضم نمونه در  اندازه .دش نانومتر قرائت ٧٥٠

شي كادميوم با معرف سولفانيل دستگاه اتوكلاو و استفاده از ستون كاه
  .  انجام گرفت٥٤٣آميد در طول موج 

وسيله  هوسيله پرسولفات پتاسيم ب هفسفات كل با هضم نمونه ب
 معرف اسيد اسكوربيك در توسطدستگاه اتوكلاو و فسفات محلول 

و HACH  دستگاه اسپكتروفتومتري توسط نانومتر ٨٨٥طول موج 
ن يبراي سنجش ا. يري شدندگ  هيتاچي اندازهU-2000دستگاه 
استاندارد براي آزمايش آب ارائه شده توسط  روش كاراز  ها مشخصه

  .دش استفاده (APHA,1989) انجمن بهداشت عمومي آمريكا
  a يوتريفيكاسيون از مدل تروفيكي كلروفيلةبراي سنجش درج

)Carlson, 1977 ( و مدل تروفيكي نسبت فسفات به ازت كل
)Carlson, 1992(د شستفاده  ا) ،و ١٣٧٧اخذ شده از جمالزاد 

Carlson, & Simpson, 1996 .(  
  

TSI(CHL)=9.81 Ln (CHL) +30.6   
  TSI(CHL)  شاخص تروفي كلروفيلa و CHLكلروفيل a  برحسب 

  )  ميكروگرم در ليتر
  

TSI (PN)= 9.81 Ln (10
PN

) + 30.6   
Log (PN)= -0.7 + 1.25Log (XPN) 
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TSI (PN) شاخص تروفي فسفات به نيترات و P ، N فسفات كل و 
  ).ازت كل برحسب ميكرو گرم در ليتر

  ٣٠ كل مناطق كمتر از ،براساس معيار فسفات كل به ازت
 يوتروف معرفي ٥٠ مزوتروف و بالاتر از ٥٠ تا ٣٠اوليگوتروف و بين 

 و )Carlson, 1980 (همچنين مدل تروفيكي فسفات كل .شوند مي
اخذ شده از (د شبراي مقايسه استفاده  )Kratzer, 1980(ازت كل 

Carlson, & Simpson, 1996)(.  
  

TSI(TP)= 14.42 Ln (TP) + 4.15   
TSI(TN)=14.43 Ln (TN) +54.45   

  TN ازت كل      TP   فسفات كل 
 ، فسفات aهاي مختلف تروفي بر اساس كلروفيل  آستانه وضعيت

اخذ شده از درويش صفت (د شنيز براي مقايسه استفاده  ازت كلو  كل
  Excell مذکور دريرهاي متغيبانک اطلاعات). ١٣٧٨و جمالزاد، 

 Idrisi32 Kilimanjaroد و سپس با استفاده از نرم افزار شل يتشک
 مذكور و عواملد و نقشه هريك از شيابي  اي درون اطلاعات نقطه

  دش آن مشخص يم و پهنه بنديلاب ترسطبقات يوتريفيكاسيون در تا
  نتايج

 ميكروگرم در ٢/٥٠ تا ١٣٧٢ در سال ٨/٨ از aمقادير كلروفيل 
 ٠٥/٠دار در سطح   متغير بوده است و تفاوت معني١٣٧٩ليتر در سال 

  ،٩/٤٩٧مقدار آزمون كروسكال واليس (د شبين سالها مشاهده 
٩=df .(٢٠ کمتر از ١٣٧٥ تا ١٣٧٢در سالهاي  لين کلروفيانگيم 
تر يکروگرم در لي م٤٠ بالاتر از ١٣٧٩در سال  تر بوده ويکرو گرم در ليم

کروگرم در ي م٤٠ تا ٢٠ن يانگير سالها در دو دامنه ميد، ساشسنجش 
  . تر قرار گرفتنديل

مقادير  ١٣٧٥پس از سال  که شده مشخص يکل يدر نگرش
تر يکروگرم در لي م٢٥افته و در اکثر نقاط بالاتر از يش ي افزاaكلروفيل 
  ). ٢شمارة شكل ( ده استشسنجش 

ر حداقل و ي در سالهای با مقادaل يفوزان کلريمدار  تفاوت معني
رات نيتروژن كل ييروند تغ ).٣شکل شمارة (حداکثر مشاهده شده است 

مقدار .  نشان داده شده است)٣(شمارة  شكل درز ينو فسفات كل 
 در سال ٧٨/٠از ميانگين حداقل نيتروژن كل تغيير زيادي نداشته و 

 در نوسان بوده ١٣٧٩گرم درليتر در سال   ميلي٤١/١ تا حداكثر ١٣٧٤
شكل (سالها  حداكثر با بيشتر سالها و مقدار مقدار حداقل با تمام. است

 كروسكال واليس مقدار آزمون( دار داشته است تفاوت معني) ٣شمارة 

٨، ٣/١٠٠ =df  .(  
 ١٣٧٤ ، ١٣٧٣در سالهاي ) ٣ارة شمشکل ( كل رمقدار فسف

دار در   كمترين بوده كه تفاوت معني١٣٧٢ـ٧١بيشترين و در سالهاي 
 ، ٣/٤٢٠مقدار آزمون كروسكال واليس (  نشان داده است ٠٥/٠سطح 

٨=  df .(  
تغييرات مقادير كل نيتروژن و فسفر از روند خاص طي سالهاي 

 ٥/١ تا ٥/٠ بين بيشتركند و مقادير نيتروژن  مختلف پيروي نمي
هاي مختلف تالاب بوده و فسفر در اكثر  گرم در ليتر در بخش ميلي

گرم در ليتر متغير بوده   ميلي١٧/٠ تا ٠٥/٠مناطق و در اكثر سالها بين 

  ۶۷                                                                          ۱۳۸۱‐۱۳۷۱سالهروند فراغني شدن تالاب انزلي با استفاده از اطلاعات ده
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 ةاعداد ثبت شده را بر اساس آستانتعدد )٢(شمارة شكل . است
بر (، ازت كل و فسفات كل aهاي مختلف تروفي  كلروفيل  وضعيت

در تالاب انزلي براي سالهاي مختلف نشان  را)تريکروگرم در ليب محس
  . دهد مي

شكل  (a كلروفيل مشخصهكه پيداست بر اساس  طور همان
 درصد به ٤٦ از يلز شدن تالاب اني، فراغن)١و جدول شمارة  ٢ ةشمار
 درصد و بر ١٠٠ به ٩٠ فسفر كل از ةمشخص درصد، بر اساس ٩١

اين روند . افته استي درصد افزايش ٩٧ به  درصد٦٦اساس ازت كل از 
 بر اساس اي كه  به گونههدشيد يأهاي تروفي نيز ت با استفاده از مدل

 ٩١ درصد به ٦٠، يوتروفي شدن تالاب از aكلروفيل  مدل تروفي
درصد افزايش يافته است و براساس مدل تروفي ازت كل، تالاب انزلي 

 شدن يروند فراغن. ده استدر تمامي سالهاي مورد بررسي يوتروف بو
 درصد سالهاي ٩٠تالاب براساس مدل تروفي فسفات كل نيز از حدود 

  .  درصد در سالهاي انتهايي بوده است١٠٠اوليه به 
 سير صعودي ارقام در مدل يوتروفي فسفات به ازت را در ،نتايج

 در روند ١٣٨٠و ١٣٧٤ ي سالهافقطسالهاي مختلف نشان داده و 
اند كه آن نيز مربوط به پراكندگي اعداد  دهكراد صعودي شكست ايج

بر . استبوده و با خطاي استاندارد بالاتر سالهاي مذكور قابل تفسير 
 مزوتروف و يي نهاة تالاب در مرحلة عمديها ن مدل بخشياساس ا

وتروف قرار دارند كه ميانگين مقدار مدل تروفي فسفات به ازت يه ياول
    .در نوسان بوده است١٣٨١ در سال ٤٦ر  تا مقدا١٣٧٤ در سال ٤٢از 

  

  
    ، فسفات كل و ازت كل و تعيين سطح تروفيaهاي كلروفيل  مشخصه فراواني اعداد ثبت شده :)٢( شمارة شكل

  هاي مختلف بر اساس آستانه وضعيت
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  ي و وجود تفاوت معني دارلاب انزل ، نيتروژن کل و فسفات کل در تاa کلروفيل ة تغييرات ميانگين سالان:)٣(شمارة شكل 

  LSDها با استفاده از آزمون  ميانگين

   ي مورد بررسيهاي مختلف در تالاب انزلي طي سالها  درصد طبقات يوتروفي بر اساس شاخص:)١(شمارةجدول 

 ۱۳۸۱ ۱۳۸۰ ۱۳۷۹ ۱۳۷۸ ۱۳۷۷ ۱۳۷۶ ۱۳۷۵ ۱۳۷۴ ۱۳۷۳ ۱۳۷۲ ۱۳۷۱  يسطح تروف شاخص

۸/۲۰  اليگوتروف  ۸/۱۰  ۸/۲۴  ۳/۱۹  ۲/۵  ۱ ۰ ۹/۱  ۰ ۸/۱  

۱/۳۳  مزوتروف  ۳/۳۱  ۱/۲۴  ۳/۲۸  ۸/۱۶  ۱/۱۷  ۴/۱۵  ۱۳ ۸/۸  ۳/۷  
  
Chl(a) 
  

۱/۴۶  يوتروف  ۹/۵۷  ۵۱  ۴/۵۲  ۷۸ ۹/۸۱  ۶/۸۴  ۲/۵۲  ۲/۹۱  ۹/۹۰  

  ۲/۹  ۹/۱۴  ۷/۱ ۲/۵  ۷/۱۳  ۴/۹  ۲۸  ۳/۵۱  ۴/۲۷   اليگوتروف

  ۹/۳  ۱/۱۲ ۷/۱  ۳/۱۰  ۷/۱۶  ۶/۸  ۱/۲  ۴/۸  ۲/۶   مزوتروف
  
TN 
  

تروفيو    ۴/۶۶  ۳/۴۰  ۹/۶۹  ۸۲  ۵/۶۹  ۵/۸۴  ۶/۹۶  ۷۳ ۹/۸۶  

۷/۰ اليگوتروف  ۷/۱  ۰  ۲/۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  

۷/۸ مزوتروف  ۴/۱۱  ۰  ۸/۳  ۷/۳  ۰  ۴/۱  ۰  ۷/۱ ۰ ۰  
  
TP 
  

۵/۹۰ يوتروف  ۹/۸۶  ۱۰۰  ۹۶ ۳/۹۶ ۱۰۰  ۶/۹۸  ۱۰۰  ۳/۹۸  ۱۰۰  ۱۰۰  

  ۰ ۰ ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰ ۰  اليگوتروف

۹/۳۹  مزوتروف  ۶/۳۷  ۸/۳۶  ۳/۳۳  ۵/۱۷  ۲/۲۱  ۱۰  ۲/۱۲  ۴/۸  ۱/۱۰  
  
TSIchla 
  

۱/۶۰  يوتروف  ۴/۶۲  ۲/۶۳  ۷/۶۶  ۵/۸۲  ۸/۷۸  ۹۰  ۸/۸۷  ۶/۹۱  ۹/۸۹  

۷/۰ اليگوتروف  ۷/۰  ۰  ۲/۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  

۴/۱۰ ۸ مزوتروف  ۰  ۱/۳  ۸/۲  ۰  ۵/۰  ۰ ۰ ۰ ۰ 
  
TSItp 
  

۳/۹۱ يوتروف  ۹/۸۸  ۱۰۰  ۶/۹۶  ۲/۹۷  ۱۰۰  ۵/۹۹  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰   اليگوتروف

  ۰ ۰  ۰  ۰  ۰ ۰  ۰  ۰  ۰   مزوتروف
  
TSItn 
  

 ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰  ۱۰۰ ۱۰۰  ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰   يوتروف

  ۰  ۶/۰ ۰  ۰  ۰  ۴/۰  ۴/۱  ۸/۵  ۰   اليگوتروف

  ۸/۹۴  ۳/۹۸  ۶/۹۶ ۳/۹۸  ۴/۹۳  ۹۴ ۸۸ ۸۹ ۹۳   مزوتروف
  
TSIpn 
  

 ۲/۵ ۲/۱ ۴/۳ ۷/۱  ۶/۶  ۶/۵  ۶/۱۰  ۲/۵ ۷      يوتروف
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 بحث

 يوتروفي، هاي مدل تمامي اساس بر شد ملاحظه طورکه همان

 يوتروفي سمت  ه خود بيها بوده و در تمامي بخشيوتروف  تالاب انزلي
 مدل تروفي فسفات به ازتها  ن مدلين اي، اما در بدكن شديد ميل مي

)TSI PN (نهايي مزوتروف نشان ةمرحلدر  را يت تالاب انزليوضع 
 تالاب در مطالعات قبلي ةهاي عمد وف بودن بخش يوتر.داده است

) ١٣٧٨(و درويش صفت و همكاران ) ١٩٧٤(توسط كيمبال و كيمبال، 
 قرار ين بررسيدست آمده در ا هج بيبا استفاده از نتا. ان شده بوديبز ين

وتروف با توجه به رشد وسيع ي مزوة در طبقيگرفتن تالاب انزل
 تازه ةات آن را با درياچيوان خصوصت شود و مي يح ميها تشر تيماكروف

  .دكر مقايسه )٢(  شمارةجدول تشكيل سد تهم در استان زنجان
 ة اين درياچه نيز بر اساس مدل تروفي فسفات به ازت در طبق

 اما تفاوت ارقام مدل ،)١٣٨٦ميرزاجاني، (گيرد  مزوتروف قرار مي
 را بايد  مشخص بوده و محيط تالاب انزليتروفي دو اكوسيستم كاملأ

. استييد أز قابل تيهاي ديگر ن يوتروف قلمداد كرد كه با شاخص
 که سبب وجود ي و نيا هياهان حاشيميزان مواد دتريتي در محل گ

ر ين آزاد شدن مقاديكربن آلي، نيتروژن و فسفر در رسوب شده، همچن
اد يز تعداد و رسوب  ازH2S ,CH4گازهاي  از يمتنابع

ها در يك سانتي متر مكعب آب از شواهد بارز يوتروف  نوباكتريوپلانكت
ده شان ي بيصورت عدد هب) ١٣٧٤( که توسط نظامي استبودن تالاب 

  .است
 در aز ميزان كلروفيل ي ن) OECD, 1982(ردا بر اساس استاند

ها و پيري زود رس  تالاب بالا بوده و بيان كننده افزايش فيتوپلانكتون
به ساير  نسبت آبي–سبز هاي گونه يرگيچ). ٢شمارة جدول  (استآن 
گر شواهد يوتروف شدن يد از )٢شمارةجدول ( هاي فيتوپلانكتوني گونه

  ). ١٣٨٨ميرزاجاني،  (استاكوسيستم تالاب 
 سنجش ي در تعارض با سطوح تروفي جلبکيها  بلوميبرخ البته

تر انوباکي سيها از گونه يکي شيافزا به توان يم که اند يشده با مواد مغذ
ش ي بالاتون مجارستان پس از مزوتروف شدن آن در اثر افزاةاچيدر

 ,.Istvánovics et al( يميط اقلير شراينه و سا حرارت سالاةدرج

  .اشاره کرد) 2002

  
  عنوان محيط مزوترف ه سد تهم بةهاي تالاب انزلي با درياچ مشخصه برخي ةمقايس:) ٢( شمارة جدول

و ) ١٣٨٥ميرزاجاني، (تالاب انزلي   )١٣٨٦ني، ميرزاجا( سد تهم ةدرياچ  مشخصه

   حاضرةمطالع

   متر٣ تا ١    متر٧٠تا   عمق

  اندك   سانتيمتر٣٥٠حداقل  شفافيت 

   ميليون سلول در ليتر٦٦بيش از    ميليون سلول در ليتر٢حدود   فراواني فيتوپلانكتون

 Chlorophyta  Cyanophyta و   Bacilariophyta شاخه غالب فيتوپلانكتوني

   عدد درليتر٢٢٠٠بيش از    عدد درليتر٢٦٦ فراواني زئو پلانكتون

   ميكروگرم درليتر٥٠تا    ميكروگرم درليتر١٥ميانگين حدود  aكلروفيل 

  گرم درليتر  ميلي٥/١ تا ١  گرم در ليتر  ميلي٤٥/٠  ازت كل 

  گرم درليتر  ميلي١٧/٠  گرم درليتر  ميلي٠٣/٠  فسفر كل 

  ٤٦  ٣٨  ات به ازتمدل تروفي نسبت فسف

  ٥٢                                                                                       مجله محيط شناسي شمارة                                      ۷۰
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هاي گياهي و   را در رشد پوششي شدن تالاب انزليروند فراغن
بالا آمدن . توان مشاهده كرد  آبي طي سالهاي مختلف ميةر گسترييتغ

 برحجم آبي تالاب ١٣٧٠ پس از ي خزر در سالهايايسطح آب در
که متعاقب شده  شاخص شوري يها ونيش يافزاباعث انزلي افزوده و 

ظهور . ه استگياهي در مناطق وسيعي از تالاب حذف شدآن پوشش 
سالهاي  يگر طي ديها ن رفتن گونهيو از بهاي گياهي  برخي گونه

،  استشدهمشاهده هاي مختلف تالاب   در بخش١٣٨٢ و ١٣٦٧
گياهان آبزي در تالاب سياه كشيم و تالاب تراکم افزايش ن يهمچن

مواد ش يکه افزات شده يؤرهايي از بخش مركزي  شيجان و قسمت
خداپرست، (اعلام شده است ل آن ياز دلاها  مغذي ورودي از رودخانه

 )Schneider, 2007(  اروپاي منابع آبياهي جوامع گيدر بررس). ١٣٨٢
 يوتروف و برخي ي آبهاةيها نما  گونهيز نشان داده شد که برخين
  .ز نقش متفاوت دارندي نيگوتروف بوده و تعداديال

 Azolla اهي حضور و گسترش همه جانبه گيل در تالاب انز

ficiculoides بوده و قسمت اعظم آن چشمگير ١٣٧٠ پس از سال 
 افزايش مواد مغذي و موجبثير منفي بر تالاب انزلي گذاشته و أت

ار بالايي يفراغني شدن آن شده است، آزولا ظرفيت تثبيت نيتروژن بس
، )١٣٨٢خداپرست، (بوده  كيلوگرم نيتروژن درهكتار را دارا ١١٠در حد 

 كيلوگرم در هر هکتار نيتروژن را وارد ٥٠و پس از تجزيه قادر است 
  ). ١٣٧٩كارگر، (د كنبدنه آبي 

 روز ٣ الي ٢ يدو برابر شدن ط علت رشد سريع و ه اين گياه ب
سرعت سطح آبي تالاب را پوشانده و سبب عدم تبادلات گازي بين  هب

 ٢٩٤٦حدود ) ١٣٧٨(ارش ثابت رفتار بر اساس گز. شود يهوا و آب م
 درصد ٤٥هكتار از سطح تالاب انزلي پوشيده از آزولا بوده كه حدود 

  .استن پهنه پوشيده از آزولاي متراكم يا
 همراه ي منفآثارها ضمن  رشد و گسترش بيش از حد ماكروفيت

 از فسفر آب و يريگ  بهرهي در راستاي شدن تالاب، واکنشيبا فراغن
ط مورد ي محيتواند در بهساز يد که مشو  يحسوب مکاهش آن م
   .ردياستفاده قرار گ

 از يکيور در   غوطهياهي گة گون٥له ي مطالعه کاهش فسفر بوس
نشان داد که گونه ) Gao, et al., 2009(ن ي چيها اچهيدر

Ceratophyllum demersumگر از نرخ رشد ي ديها  نسبت به گونه
  . برخوردار است% ٩٢د  تا حيشتريو نرخ کاهش فسفر ب

اه به طرق مختلف در کاهش فسفات آب شرکت کرده و ين گيا
 دارند غالب ي جدي که آلودگييها اچهيوتروف و دري يها اچهيدر در

. تروژن را از ستون آب کاهش دهدي نيشده و قادر است غلظت بالا

 از فراوانترين گونه هاي آبزي در اكثر نقاط تالاب يکياه مذکور يگ
  ). ١٣٨٨، يرزاجانيم(د شو ي محسوب ميلانز

آنچه مسلم است تالاب انزلي گنجايش جذب و هضم ضايعات 
 ي مواد مغذةش دهندي آبريز خود را که افزاةانساني جمعيت كنوني حوز

 است يدن روند رو به رشد آن حداقل اقدامكرآن است ندارد و متوقف 
ز نخستين اقدامات ا .الاب قرار گيردتي هاي احيا د در برنامهيکه با

 شدن تالاب، كنترل و محدود ساختن ريزش يجدي در کنترل فراغن
هاي خانگي و شهري به درون تالاب  هاي كشاورزي و فاضلاب پساب

  . است که کنترل فسفات را در بر خواهد داشت
اچه بالاتون يت اعمال شده در دريريتوان به مد ين ارتباط ميا در

% ٥٠ها تا حد  اره کرد که با کنترل پساب اش١٩٨٠مجارستان از اواسط 
وتروف به ياچه را از حالت يط دري را کاهش داده و محيمواد مغذ

  ). Istvánovics, et al., 2002(ر دادند ييمزوتروف تغ
ده که ش كنترل فسفات بيان يهاي متعددي برا  روشيطورکل هب

 نيا ياجرا. بر شمرده شده است) ١٣٧٨( مورد آن توسط ثابت رفتار ٨
هاي  در کنترل يوتريفيكاسيون درياچه مثالر طو هب بوده گران ها روش

گرم در   ميلي٥/٠  تا ٣/٠دادن هر كيلو فسفات به  آمريكا براي تقليل
 دلار هزينه نياز بوده كه در منابع نامشخص آلوده ٥/٩٥ليتر حدود 

ثابت (است برآورد شده  دلار ١٧٤ روستايي اين مقدار در حد ةكنند
ژه ي وي با بسترهاي مصنوعيها جادتالابياک يتکن). ١٣٧٨ار، رفت
 ,Lu( ژهي وياهي گيها  و پوشش)Guan, et al., 2009( مي کلسيحاو

et al., 2009  (آلوده و يقادر خواهد بود بخش اعظم فسفر آبها 
 از يريگ ن بهرهيهمچن .دكن را جذب و حذف ي کشاورزيها پساب

ت يفيبهبود ک ) (Wang, et al., 2009يکيي موزاياهيروش جوامع گ
. است يا اچهي دريها مستياکوس  دريوتروفيآب را در بر داشته و علاج 

 سکونت در ياهان برايهمگون مطلوب گ  نايستگاههاين روش زيدر ا
ر ي سايد تا با رشد و توالشو ي مي مختلف طراحي زمانيها دوره

تروزن و فسفر يبات نيژه ترکيو ه ب، آبيها يموجودات، برداشت آلودگ
ری يبهره گ .ت آب را سبب شونديرد و شفافي انجام گيدآمشکل کار هب

ز برای کاهش غلظت فسفر يومی همچون آلوم نينيبات آلومياز ترک
 Dugopolski, et al, 2008(باشد يشتر ميق بيمحلول در حال تحق

   ).NALMS, 2004و
 انزلی تالاب دروپروژکتيه طرح در روسی کارشناسان

)Hydropriject, 1965( ،کارشناسان فائو )Holčík, & Oláh, 

، مديريت شيلات شمال و آژانس )١٩٧٤(مبال ي، كيمبال و ک)1992
 ةضمن مطالع)  Jica, et al., 2004(هاي بين المللي ژاپن  همكاري
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هايي را در   توصيهي شدن تالاب انزلي کنترل فراغنيخويش برا
 يلودگي ارائه داده و برخهاي مهندسي هيدروليك، كنترل آ زمينه
 آبخيز مورد توجه قرار ة را در داخل حوضچه و حوزي اصلاحيها روش
  .اند داده

هاي گياهي  بري، برداشت بسياري از گونه هايي همچون ني  طرح
سازي بچه ماهي علفخوار، لايروبي  كوله خيس، رها همچون آزولا، سه

نال در بخش ، ايجاد كا تالابهاي مختلف بويژه بخش شرقي بخش
ها براي كاهش بار   احداث سد در كوهپايه رودخانه،شمال غربي تالاب

 ةرسوبي وارده، احداث ايستگاههاي تصفيه فاضلاب در شهرهاي حاشي
مجدد  بازبينياز به ينها  برخي از اين توصيه. توان نام برد تالاب را مي

  .ندهستلازم الاجرا برخي داشته و 
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