
 

  

  .سسه تحقيقات آب وزارت نيرو، تهران، ايرانؤم اي تخصصي،دكتر. 1

  )نويسنده مسؤول( گروه مهندسي بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي شهركرد، شهركرد، ايراناستاديار،  .2
Email: arbabi@skums.ac.ir 

 
   1389 زمستان/ مچهارشماره / سال ششم/مجله تحقيقات نظام سلامت  698

 گرايي در تالاب انزلي مطالعات ميداني جهت بررسي پديده تغذيه
 

2محسن اربابي ،1عباس اكبرزاده
        

  

  چكيده

پديده مذكور در . خير تبديل شده استاهاي  هاي آبي طي سال گرايي به چالشي جدي براي بسياري از اكوسيستم پديده تغذيه :مقدمه

به دليل افزايش  باشد، مطرح مي محيطي و اقتصادي راهميت از ابعاد گوناگون زيستهاي پ به عنوان يكي از اكوسيستم كهتالاب انزلي 

، سلامت تالاب را با مخاطرات جدي  هاي انساني، كشاورزي و صنعتي در حوزه آبريز آن بيش از حد بار مواد مغذي ناشي از فعاليت

ه و سپس اطلاعات ب صورت گرفت اري از نقاط مختلف تالاببرد مطالعات ميداني و نمونه تحقيق،در اين  بنابراين. روبرو ساخته است

ها و  هاي وضعيتي تالاب ترين شاخص گرايي آن، كه از مهم نظر تغذيه وضعيت تالاب از نقطه ، تحليل گرديد و در نهايتدست آمده

 .گرفتباشد، مورد بررسي قرار  ها مي درياچه

نظر بارهاي مواد مغذي و محاسبه  جهت تعيين وضعيت كيفي تالاب از نقطه ،يدر اين تحقيق علاوه بر انجام مطالعات ميدان :ها روش

به سامانه  ،ايستگاه منطقه مورد مطالعه 21ها به تالاب، نتايج به دست آمده از سنجش پارامترهاي نيتروژن كل و فسفر كل از  ميزان ورودي

  .گرايي تالاب مشخص گرديد وضعيت تغذيه ،المللي هاي بينو از طريق مقايسه با استانداردشد سيستم اطلاعات جغرافيايي منتقل 

نامه كوتاه انريچ و مشخصات دموگرافيك  ها پرسش ابزار گردآوري داده. ساعت و نيم شركت كردند جلسه يك 6گروه آزمايش در 

 16SPSS با نرم افزار) كوواريانستحليل (و آمار استنباطي ) ميانگين، واريانس، انحراف استاندارد(اطلاعات از طريق آمار توصيفي . بود

 .تحليل شد تجزيه و

، اغلب استهاي گذشته، پذيرنده بارهاي بيشتري از مواد مغذي  در اين مطالعه مشخص گرديد كه چون تالاب نسبت به سال: ها يافته

از روش پيشنهادي نورنبرگ بر هاي بيشتر با استفاده  همچنين بررسي. هاي تالاب حاوي غلظت بالايي از نيتروژن و فسفر كل است بخش

 .باشد مغذي در تمامي نقاط تالاب حاكم مي   فوق  هاي نيتروژن و فسفر كل نشان داد كه وضعيت مبناي شاخص

گرايي در تالاب  چند كه در اين تحقيق از روشي بسيار ساده با كمترين هزينه محاسباتي جهت تعيين وضعيت تغذيه هر: گيري نتيجه

تطابق خوبي از  ،دست آمده از اين تحقيق با نتايج تحقيقات قبلي انجام گرفته بر تالاب در اين راستاه ، اما نتايج ب ديدانزلي استفاده گر

  .دهد خود نشان مي

  .گرايي، تالاب انزلي، فسفات كل، نيتروژن كل تغذيه :هاي كليدي واژه

  تحقيقي :نوع مقاله

  19/8/89 :پذيرش مقاله  27/7/89 :مقاله دريافت
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  عباس اكبرزاده و همكار

 
  699 1389زمستان / شماره چهارم/ سال ششم/متمجله تحقيقات نظام سلا

 قدمهم

گرايي به دليل ورود  زوال كيفيت منابع آب توسط پديده تغذيه

امروزه بزرگترين نگراني و تهديد براي  ،بيش از حد مواد مغذي

كه  به طوري است،هاي آبي  كيفيت آب و بهداشت سيستم

درصد منابع آب  54هم اكنون  ،طبق مطالعات انجام گرفته

درصد به ترتيب در  41و  48درصد در اروپا،  53،  شيرين در آسيا

فريقا تحت آدرصد در  28مريكاي شمالي و جنوبي و در نهايت آ

گرايي به عنوان  پديده تغذيه .)1(ثير پديده مذكور قرار دارند أت

طول انجامد تا ه فرايند طبيعي ممكن است هزاران سال ب

اما اين فرايند با . تغييرات محسوسي از وقوع آن مشاهده شود

ازدياد ورود مواد مغذي مانند نيتروژن و فسفر دخالت انسان و 

به منابع آب، طي ساليان اخير از ) ساخت گرايي انسان تغذيه(

گرايي  بازگرداندن توالي تغذيه. اي برخوردار است رشد فزاينده

ولي نوع  يست،پذير ن طبيعي تقريباً از نظر عملي امكان

  لساخت آن از طريق مديريت منابع مواد مغذي قاب انسان

هاي صورت  عامل اصلي تلاش ،واقعيت مذكور. برگشت است

گرايي بر  گرفته جهت كاهش اثرات مخرب پديده تغذيه

به هر حال بايد . خير استاهاي منابع آب طي ساليان  سيستم

توجه داشت كه اين بازگشت تنها بازگشت به شرايط پيش از 

هاي  باشد و اگر يك منبع آبي قبل از دخالت دخالت انسان مي

مغذي قرار داشته باشد، با انجام اقدامات  انساني در حالت فوق

  . را به حالت شاداب تبديل نمود توان آن اصلاحي نمي

هاي تالابي از  هاي منابع آب، اكوسيستم در بين سيستم

و نزديك به شش درصد از كره  هستنداي برخوردار  اهميت ويژه

ترين  رين و غنيت ها از مهم تالاب. گيرند زمين را دربر مي

كه داراي كاركردهاي  روند به شمار ميهاي طبيعي  اكوسيستم

در اين ميان تالاب . باشند ميمحيطي  متعدد اكولوژيكي و زيست

المللي علاوه بر نقش  انزلي نيز به عنوان يك تالاب مهم بين

با  كه دارد،محيطي  ، اقتصادي و زيست برجسته اكولوژيكي

هاي  نقش مهمي در بقاي گونه ،جه خودقابليت زادآوري قابل تو

و  كند ميشماري از گياهان و جانوران وابسته به خود ايفا  بي

گاه مهمي براي انبوه پرندگان، خزندگان، دوزيستان،  ذخيره

  .باشد ميمهرگان  ماهيان و بي

طبق مطالعات صورت گرفته توسط محققين مختلف در 

و جانوران گياهان است كه مشخص شده  ،ساير نقاط جهان

يند توليد و مصرف باعث ااي مرتبط در فر آبزي با ايجاد شبكه

در اين  ).2، 3(گردند  هاي آبي مي ايجاد تعادل در اكوسيستم

ها در حذف مواد مغذي نيز از  ميان كاركرد مؤثر تالاب

در اين راستا . شود ها محسوب مي هاي منحصر به فرد آن ويژگي

الاب انزلي نيز نقش مؤثر آن را مطالعات انجام گرفته بر روي ت

به عنوان يك حد واسط فيلتركننده مواد مغذي بين 

 يدههاي ورودي به تالاب و درياي خزر به اثبات رس رودخانه

  .)4( است

خير متأسفانه به دليل ورود بيش از حد بارهاي اطي ساليان 

هاي شهري، كشاورزي و صنعتي،  مواد مغذي ناشي از پساب

 اين تالاب در معرض خطر جدي قرار گرفته كاركردهاي اصلي

تر و مديريت كمي و كيفي  و نياز به توجه جدي است

تا به حال مطالعات كيفي زيادي بر روي . تري دارد مناسب

براي اولين  و همكار Kimball. تالاب انزلي انجام گرفته است

بار وضعيت تروفي تالاب را از نظر رويش گياهي سطح تالاب 

مطالعه مذكور به عنوان يك هشدار باعث . )5( ندمطرح نمود

شد طرح احياي تالاب انزلي مورد تصويب سازمان حفاظت 

محيط زيست ايران قرار گيرد و مطالعاتي در همين خصوص 

افراز در . )6(ند رگي صورتتوسط شركت مهندسين مشاور يكم 

ترين رودخانه ورودي  تحقيقي رودخانه پيربازار را به عنوان آلوده

نقش رودخانه مذكور در ميزان . )7( ه تالاب انزلي معرفي نمودب

بار ورودي نيترات و آمونيوم به تالاب در ساليان گذشته نيز به 

كه ميزان بار ورودي  طوريه ، باست شكل بارزي مشهود بوده

معادل  1366نيترات از طريق اين رودخانه به تالاب در سال 

زاد از طريق بررسي  جمال. )6( تن گزارش گرديده است 95

گرايي تالاب با استفاده سيستم اطلاعات  وضعيت تغذيه

به اين نتيجه رسيد كه قسمت اعظم تالاب ) GIS(جغرافيايي 

و از نظر فسفات كل  استمغذي و مغذي  هاي نيمه در وضعيت

نظر  هاين مطالع. )8( باشد و شاخص آن تماماً مغذي مي

Kimball و همكار زركامي. )5( نمود را تأييد مي وهمكار 

گرايي و ورود بارهاي مواد  مطالعاتي را در خصوص پديده تغذيه
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و  ندرودخانه منتهي به تالاب انجام داد 4مغذي از طريق 

ها خاصيت خودپالايي  كه برخي از رودخانه ندمشخص نمود

علت اين پديده را ورود  همچنين. )9( اند خود را از دست داده

ورزي و خانگي در حوزه آبريز هاي كشا بيش از حد پساب

قهرمان و عطار طي مطالعاتي در . ندمربوطه عنوان نمود

خصوص اكولوژي گياهي و جانوري تالاب و عوامل مخرب 

ثير ساخت و سازها در حريم تالاب، احداث أاكوسيستم آن، ت

بندها و سدها، طرح احيا تالاب و پيامدهاي آن در  ها و آب كانال

ن بالا آمدن آب درياي خزر و و همچني 1363- 64 سال

همچنين . )10( پيامدهاي توسعه آزولا را مورد بررسي قرار دادند

مشخص گرديد  ،هاي نقاط مختلف تالاب در بررسي نوع جلبك

آبي و مولد  - هاي سبز ها متعلق به خانواده آلگ اكثر آن

ميرزاجاني و همكاران طي  .)11( هستندهاي كبدي  توكسين

رودخانه منتهي به تالاب  12ايستگاه در  21 تحقيقي با انتخاب

  .   )12( انزلي، افزايش روند غني شدن تالاب را گزارش نمودند

  

  لهأمنطقه مورد مطالعه و اطلاعات مس
هكتار بين  374000حوزه آبريز تالاب انزلي با مساحت تقريبي 

دقيقه شمالي و نيز  32درجه و  37دقيقه تا  55درجه و  36مدار 

دقيقه شرقي در  42درجه و  49دقيقه تا  45درجه و  48مدار 

از مساحت . قسمت شمال ايران و در استان گيلان واقع است

 درصد 2/33تالاب را جنگل و مرتع،  درصد 9/53فوق 

 7/3ها و استخرها و  بندان آب درصد 7/8هاي كشاورزي،  زمين

. ساخت به خود اختصاص داده است را مناطق انسان  آن درصد

تا  1500دگي متوسط سالانه حوزه آبريز تالاب انزلي حدود بارن

 25كه اين نزولات از طريق حدود  باشد ميمتر  ميلي 2000

اين تالاب  .)8(شود  هدايت ميآن رودخانه كوچك و بزرگ به 

باشد  هاي پراهميت در شمال كشور ايران مي يكي از اكوسيستم

انسيون هايي از آن در جريان كنو بخش 1975كه در سال 

تالاب انزلي . رامسر به عنوان منطقه حفاظت شده اعلام گرديد

ورود بارهاي  ها ترين آن به دليل بروز مشكلات مختلف كه مهم

، باشد ميهاي ورودي به آن  مواد مغذي و آلي از طريق رودخانه

از طرف كنوانسيون رامسر در ليست مونترو ثبت  1993در سال 

طبق . در اسرع وقت انجام پذيرد تا اقدامات احياي تالاب ،شد

رودخانه  11گيري از  برآوردهاي انجام شده بر مبناي اندازه

عمده ورودي به تالاب، ميزان بار رسوبي سالانه ورودي به 

كه اين مقدار براي  حالي تن است، در 386602تالاب معادل 

تن  378و  4898بارهاي مغذي نيتروژن و فسفر به ترتيب برابر 

درصد در تالاب  38كه از اين مقدار تنها است يده گزارش گرد

  .)13( دنمان باقي مي

باشد كه  ز اهميت مييهاي مختلفي حا تالاب مذكور از جنبه

گذراني  زمستان ،تفريحي ،پروري هاي اقتصادي آبزي شامل جنبه

هاي گياهي و حيواني  پرندگان مهاجر و حفظ تنوع زيستي گونه

چهار بخش متمايز است كه شامل اين تالاب داراي . باشند مي

، بخش مركزي و بخش )سياكشيم(بخش شرقي، بخش جنوبي 

وجه تمايز هر كدام از  1مطابق شكل . باشد غربي مي

هاي  هاي تالاب، بر اساس وضعيت اكولوژيكي و تيپ بخش

بخش شرقي به علت . باشد ميويژه گياهي و جانوري آن استوار 

 ،ي در حوزه آبخيز آنهاي كشاورزي و صنعت وجود فعاليت

و از نظر پوشش گياهي تراكم  ردورودي مواد مغذي بالايي دا

داراي حوزه آبخيزي است ) جنوبي(بخش سياكشيم . بالايي دارد

كه از نظر صنعتي تعداد صنايع آن كم ولي از نظر كشاورزي 

پذيرد و زيباترين پوشش  هاي زيادي در آن انجام مي فعاليت

منطقه قرار دارد و پذيراي پرندگان  گياهان تالابي در اين

بخش . آيند گذراني به تالاب مي مهاجري است كه براي زمستان

هاي پراكنده  هاي كشاورزي و پساب مركزي متأثر از پساب

روستايي است كه از نظر پوشش گياهي حد واسط دو بخش 

در نهايت بخش غربي تنها بخشي از . سياكشيم استو شرقي 

هاي كشاورزي و صنعتي در حوزه آبخيز  يتتالاب است كه فعال

 در مقايسه باو از نظر پوشش گياهي  ردآن كمترين مقدار را دا

  .)13( ها تراكم كمتري را دارد ساير بخش

هاي ورودي به  طور كه ذكر گرديد تعداد رودخانه همان

 رندرودخانه آن در تمامي سال آبدهي دا 9اما  ،تالاب زياد است

از . دهند ه ورودي به تالاب را تشكيل ميهاي عمد و رودخانه

شوند كه عبارت  رودخانه به بخش شرقي وارد مي 3اين تعداد، 

يك . باشند مي از شيجان يا خمام رود، پيربازار و پسيخان
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 و همكارعباس اكبرزاده   

 701  1389زمستان / شماره چهارم/ سال ششم/مجله تحقيقات نظام سلامت

 4درويشان يا شاخزر به بخش مركزي و  رودخانه به نام سياه

مرغك و بهمبر  ،خالكايي ،هاي ماسوله رودخان رودخانه به نام

بخش غربي تنها يك  به. شوند نيز به بخش سياكشيم وارد مي

هاي خروجي كه  رودخانه. شود رودخانه به نام چافرود وارد مي

كه  ،شوند كنند روگا ناميده مي تالاب را به درياي خزر وصل مي

راسته  ،شامل چهار روگاي اصلي يعني سوسر روگا، پيربازار روگا

چهار روگاي اصلي مذكور در  .باشند خاله روگا و نهنگ روگا مي

د و كمي بعد از آن ونش ميمحل پل غازيان به هم متصل 

روگاي تازه بكنده در محل پل انزلي وارد مجراي كوتاهي 

  . شود شود كه به درياي خزر منتهي مي مي

كنون به منظور بررسي وضعيت تروفي منابع آبي  تا

 TNد ، مواد مغذي ماننaهاي مختلفي مانند كلروفيل  شاخص

هاي گياهي و جانوري و  ، گونه)فسفر كل( TPو ) كل نيتروژن(

اند كه از آن ميان بيشترين تأكيد بر  غيره مورد استفاده قرار گرفته

 TPو به خصوص  TPو  TNسنجش ميزان مواد مغذي مانند 

به هر حال نظرات متفاوتي در مورد نحوه ارتباط . )14( باشد مي

يك از پارامترهاي فسفر  كه كدام ينمواد مغذي با اين پديده و ا

برخي از . دنيا نيتروژن عامل بازدارنده اين پديده هستند، وجود دار

ترين عامل بازدارنده پديده  مطالعات فسفر را به عنوان مهم

 Zhaoدر همين راستا . )15( گرايي منابع آب معرفي كردند تغذيه

و مخازن  ها درصد از درياچه 80طي تحقيقي گزارش نمود كه در 

 هادرصد بقيه نيز ديگر فاكتور 10درصد نيتروژن و  10فسفر، در 

در تحقيقي ديگر فسفر به عنوان . )16(هستند عامل بازدارنده 

ها در  ترين عامل بازدارنده براي توليد اوليه فيتوپلانكتون مهم

كه  در حالي ،)17( بسياري از منابع آب شيرين معرفي شد

. )18( هاي دريايي دارد راي اكوسيتمهمين نقش را ب ،نيتروژن

و همكاران  Maberlyهمچنين در تحقيقات انجام گرفته توسط 

فسفر به عنوان عامل محدودكننده رشد در  ،و همكاران Jamesو 

و همچنين به اين نكته نيز  هاي آب شيرين معرفي شد درياچه

در  ،اشاره گرديد كه نيتروژن و يا تركيبي از نيتروژن و فسفر

هاي با ميزان  درياچه ،هاي اسيدي خي از مناطق مانند درياچهبر

مغذي با بار فسفر زياد  هاي فوق كم مواد مغذي و برخي درياچه

به هر حال اين نتايج . )19- 21( باشند عامل محدودكننده مي

هاي آب شيرين يا دريايي  هميشه و براي تمامي اكوسيستم

در . دي نيز داشته باشدتواند استثناهاي زيا و مي باشد نميصادق 

هاي آبي و خصوصاً نواحي گرمسيري و  بسياري از محيط

گرمسيري به دليل ورود بيش از حد بار فسفر به منابع آبي و  نيمه

. )22( فصول رشد طولاني، نيتروژن نقش بازدارندگي را دارد

گرايي  هدف اصلي اين مطالعه بررسي ميزان تغذيه

  .باشد ي ميدر تالاب انزل) اتريفيكاسيون(
  

  
  برداري تالاب انزلي هاي نمونه مناطق مختلف تالاب و ايستگاه :1شكل 
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  ها روش

گرايي تالاب انزلي، از  در اين تحقيق جهت تعيين وضعيت تغذيه

ورودي به تالاب و نيز سنجش  TPو  TNسنجش مقادير 

ها استفاده  درون تالاب و ميانگين ساليانه آن TPو  TNمقادير 

ايستگاه  9برداري مشتمل بر  ايستگاه نمونه 21منظور  بدين. شد

ايستگاه در سطح تالاب و  10هاي ورودي به تالاب،  در رودخانه

هاي تالاب در نظر گرفته شد و  ايستگاه در خروجي 2

ها به مدت يك سال هر ماه يك نمونه به شكلي  برداري نمونه

اده از سپس با استف. گرفتمركب از نظر عمقي و زماني انجام 

، )23( ه شده استيارا 1مدل تروفيكي نورنبرگ كه در جدول 

  .گرايي در تالاب تعيين گرديد وضعيت تغذيه

 TPو  TNبرداري و تعيين ميزان  قابل ذكر است كه نمونه

ه شده در كتاب استاندارد متد و ياساس استانداردهاي ارا بر

ي از كمپان خريداري شده ها با مواد شيميايي كليه آزمون

Merck 2500 و اسپكتروفتومتر DR 24( انجام گرفت .(

از كمپاني  GPSدستگاه  از ها نيز جهت تعيين موقعيت ايستگاه

همچنين در اين . ماژلان گارمين مدل ويستا استفاده گرديد

افزار  و توسط نرم GISها در سامانه  يابي داده تحقيق ميان

9ARC GIS ن تري يابي يكي از مهم ميان. انجام شد

مكاني كاربرد  -اي كه در مطالعات پهنه باشد ميهايي  تكنيك

 اي نقطه هاي محدوديت داده دليل به يندافر اين. فراواني دارد

 تهيه منظور به پهنه، يك كل از نقشه تدوين ضرورت و

. گيرد مي انجام ...)نيترات، فسفات و (ارزش  هم هاي نقشه

 فاقد مناطق براي توان مقادير فسفر و نيتروژن مي مثال براي

ها كه  مجاور آن نقاط كمك به را گيري هاي اندازه ايستگاه

 كار اين. نمود برآورد است، در آن انجام شده گيري اندازه

 پهنه يك هاي سلول تمامي يا گره يا شبكه يك براي معمولاً

 هاي داده تبديل معناي به يابي بنابراين ميان. شود مي انجام

  .باشد مي اي پهنه هاي داده به اي نقطه

  
  ها يافته

به  TPو  TNپارامترهاي   نتايج به دست آمده از سنجش

ه شده يارا 2ايستگاه در جدول  21صورت ميانگين ساليانه در 

 ،برداري در سطح تالاب هاي نمونه درخصوص ايستگاه. است

واقع در بخش  W 8متعلق به ايستگاه  TNبالاترين ميزان 

 كه در W 10متعلق به  TPشرقي تالاب و بالاترين ميزان 

  . باشد قرار دارد، مي بخش شرقي تالاب

يابي مناسب در اين تحقيق،  به منظور انتخاب روش ميان

هاي لازم شامل بررسي ميزان خطاي برآوردي و درصد  آزمون

-Cross( آن، انحراف استاندارد و نيز تكنيك ارزيابي متوالي

Validation( هاي متفاوت  بر روي نتايج حاصل از روش

هاي مختلف، روش  يابي صورت گرفت و از ميان روش ميان

به اين طريق . گريجينگ به عنوان گزينه مناسب انتخاب گرديد

يابي براي دو پارامتر نيتروژن و فسفر كل  نتايج حاصل از ميان

  .دست آمده ب 3و  2هاي  مطابق شكل

اعمال روش نورنبرگ بر مبناي دو  نتايج حاصل از

نشان  5و  4هاي  پارامتر نيتروژن و فسفر به ترتيب در شكل

  .)23(داده شده است 
  

  )23( بندي وضعيت تروفي نورنبرگ سيستم پيشنهادي طبقه :1 جدول

 غلظت فسفر كل غلظت نيتروژن كل aغلظت كلروفيل  وضعيت تروفي

  < 01/0  < 35/0  <0035/0 اليگوتروفيك

  01/0-03/0  35/0-65/0  0035/0-009/0 مزوتروفيك

  03/0-1/0  65/0-2/1  009/0-025/0 يوتروفيك

 1/0 > 2/1 > 025/0 >  هايپرتروفيك

  گرم بر ليتر است تمامي واحدها بر حسب ميلي†
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 و همكارعباس اكبرزاده   

 703  1389زمستان / شماره چهارم/ سال ششم/مجله تحقيقات نظام سلامت

  برداري در تالاب انزلي هاي نمونه در ايستگاه TPو  TNميانگين ساليانه مقادير : 2جدول 

 TN TP  ها ايستگاه  
  R 17/1  19/0 1  هاي تالاب برداري در ورودي هاي نمونه ايستگاه

2 R 19/1  23/0  

3 R 2/3  26/0  

4 R 2/2  24/0  

5 R 4/2  31/0  

6 R 34/2  29/0  

7 R 2/2  26/0  

8 R 5/3  48/0  

9 R 8/1  31/0  

  W 54/2  19/0 1  برداري در سطح تالاب هاي نمونه ايستگاه

2 W 46/2  07/0  

3 W 18/2  12/0  

4 W 07/2  15/0  

5 W 06/2  24/0  

6 W 8/1  125/0  

7 W 3/2  2/0  

8 W 59/2  25/0  

9 W 12/2  26/0  

10 W 79/1  29/0  

  E 05/2  43/0 1  هاي تالاب برداري در خروجي ايستگاه نمونه

2 E 61/1  32/0  

  گرم بر ليتر است تمامي واحدها بر حسب ميلي †

  

  
  ات مكاني غلظت نيتروژن كل در تالاب انزليتغيير: 2شكل 

  
  ظت فسفر كل در تالاب انزليلتغييرات مكاني غ: 3شكل 
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  اساس معيار تروفيكي ازت كل مدل تروفيكي تالاب بر: 4شكل 

  

  
   فسفر كلاساس معيار تروفيكي  مدل تروفيكي تالاب بر: 5شكل 

  

  بحث

و  TNگردد كه ميانگين  مشخص مي 2اساس نتايج جدول  بر

TP  باشد ميدر اكثر نقاط به خصوص بخش شرقي تالاب بالا 

در  ،1ه شده در جدول يبندي ارا سيستم طبقه و در مقايسه با

به علاوه . گيرد بندي اوتروفيك و هايپرتروفيك قرار مي طبقه

و  TNو بررسي مقادير ميانگين  1با توجه به جدول و شكل 

TP به تالاب مشخص هاي ورودي  هاي رودخانه در ايستگاه

به ترتيب  TNو  TPگردد كه رودخانه پيربازار با ميانگين  مي

ترين  به عنوان آلوده گرم بر ليتر ميلي 5/3و  48/0معادل 

نظر افراز  ،اين نتايج .باشد ورودي به تالاب مطرح مي  رودخانه

و مطالعات انجام شده توسط مهندسي مشاور يكم را تأييد 

در  1، شكل 1با توجه به جدول  از طرفي. )7( دننماي مي

هاي  برداري واقع در خروجي هاي نمونه خصوص ايستگاه

واقع  E 1مربوط به ايستگاه  TPو  TNتالاب، حداكثر مقادير 

  .باشد ميدر پل غازيان 

كه مقدار  شود ميمشخص  3و  2هاي  شكل مطابق

و  7/1نيتروژن و فسفر در تمام نقاط تالاب به ترتيب بيشتر از 

بندي تروفيكي  جهت طبقه. باشد گرم بر ليتر مي ميلي 02/0

طور كه  نيز همان تالاب بر مبناي متد پيشنهادي نورنبرگ

و سپس شد يابي به روش كريجينگ استفاده  ذكر شد از ميان

با قرار دادن مرزهايي بر حسب غلظت دو پارامتر نيتروژن و 

  .)23(دست آمد ه گرايي در تالاب ب وضعيت تغذيه ،فسفر

گردد كه تمامي سطح  مشخص مي 5و  4مطابق شكل 

كليه و با توجه به  هايپرتروفيك قرار دارد تالاب در ناحيه 

، و همكار مطالعات پيشين به خصوص مطالعات زركامي

بلوچي و همكاران  زاده و نظامي ميرزاجاني و همكاران، جمال

نشانگر  ند،روي مواد مغذي انجام شد يكه به صورت اختصاص

به طوري كه  ،باشد مييت رو به رشد آلودگي مواد مغذي وضع

هايي از  ها بخش در آخرين مطالعات انجام شده در زمان آن

 هايي ديگر در ناحيه مغذي مغذي و بخش تالاب در ناحيه نيمه

ند مغذي نبود اي در محدوده فوق ولي هيچ ناحيه قرار داشتند

هاي كنترلي  نامهعدم كفايت بر اين امر به دليل. )4، 8، 9، 12(

باشد  مي هاي مواد مغذي به تالاب در خصوص كاهش ورودي

هاي وسيعي  بخش  بيني يعني مشاهده اي قابل پيش نتيجه كه

داشت كه امروزه با  پي مغذي را در از تالاب در محدوده فوق

از طرف ديگر با مقايسه نتايج به دست آمده . آن روبرو هستيم

رزاده و همكاران كه بر روي مطالعه اكب بااز اين تحقيق 

گرايي در تالاب انزلي انجام شد،  بندي وضعيت تغذيه طبقه

 استكه نتايج هر دو تحقيق تقريباً مشابه  شود ميمشخص 

پيشنهادي متفاوتي   تحقيق مذكور از روش دركه  در حالي
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 و همكارعباس اكبرزاده   

 705  1389زمستان / شماره چهارم/ سال ششم/مجله تحقيقات نظام سلامت

شده گرايي در تالاب انزلي استفاده  جهت تعيين وضعيت تغذيه

  ).25( است

 گرايي در تالاب انزلي بر يق وضعيت تغذيهدر اين تحق

. مبناي روش پيشنهادي نورنبرگ مورد بررسي قرار گرفت

هايي مناسب اقدام  در ابتدا با انتخاب ايستگاه ،براي اين منظور

سال و با تواتر  يك تبرداري از آب تالاب در مد به نمونه

در مرحله بعد نقشه توزيع مكاني غلظت . زماني ماهانه شد

يابي كريجينگ  روژن و فسفر كل با استفاده از روش مياننيت

نظر قرار  و در نهايت نيز با مد گرفتانجام  GISدر محيط 

بندي تالاب از منظر  طبقه  دادن متد پيشنهادي نورنبرگ،

دست آمده در اين ه نتايج ب). 23( تعيين شدگرايي  پديده تغذيه

ب انزلي بر تحقيق مشخص نمود كه متأسفانه تمامي نقاط تالا

. دنمغذي قرار دار مبناي نيتروژن و فسفر كل در وضعيت فوق

 هر كه مدل مورد استفاده در اين تحقيق با توجه به همچنين

نياز به كمترين  است واي برخوردار  چند از ساختار بسيار ساده

گرايي در  بندي تغذيه هاي محاسباتي و زماني براي پهنه هزينه

دست آمده از اين مدل تطابق ه اما نتايج بدارد، را تالاب انزلي 

دست آمده از مطالعات قبلي انجام گرفته بر ه خوبي با نتايج ب

  .دهد را از خود نشان ميروي تالاب انزلي 
  

  و قدرداني تشكر

وسيله نويسندگان تشكرات خود را از جناب آقاي روح  بدين

لام نوري و هادي كاربين به خاطر زحمات ارزنده ايشان اع ...ا

  .دارند مي
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Field studies to investigate the eutrophication problem in the  
Anzali wetland 

 
 

Abbas Akbarzadeh1, Mohsen Arbabi2 

Abstract 
Background: In the recent years, eutrophication has become a serious challenge for many of the water 
ecosystems. It has affected the environmental and economical aspects of the Anzali Wetland, which is 
known as one of the significant ecosystem. Due to the increase of the nutrient loadings from the industrial, 
agricultural and human activities, the wetland’s health is faced many serious problems. Therefore, in this 
study the wetland condition is evaluated through the field measurements and sampling from various 
regions of the wetland; then the data obtained were analyzed in order to review this conditions from the 
Eutrophicational point of view that is one of the most important conditional indexes of the lakes and 
wetlands. 
Methods: In this research, in addition to use the field measurements to determine the wetland quality 
status related to the nutrient loadings, the results from total nitrogen (TN) and total phosphorus (TP) 
measured parameters of 21 stations in the study area were transferred to the Geographical Information 
System (GIS) and then the Eutrophication condition of the wetland was determined in comparison to 
international standards. 
Findings: This study illustrated that since the wetland has received more nutrients loading comparing to 
the few past years, so most of the wetland regions have high levels of TN and TP. Also, performing more 
investigations using Nurnberg method based on TN and TP depicted that hypertrophic status is dominated 
in all over the wetland. 
Conclusion: although the procedure used in this research was very simple and with the least 
computational cost to determine the hypertrophic status of the Anzali Wetland, but the findings gained 
from the study is in compliance with the previous results achieved. 
Key words: Eutrophication; Anzali Wetland; Total Phosphorous; Total Nitrogen. 
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