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بررسي هيدروديناميك و غلظت اكسيژن مورد نياز 
  در تالاب انزلي) COD(شيميايي

  علي موسوي;ii آرش بختياري ;i احمد طاهر شمسي
 

 چكيده
 كيلومتر 3610تالاب انزلي در جنوب غربي درياي خزر واقع شده و مساحت حوضه آبريز آن در حدود

ين تالاب، آن را به يكي از نواحي خاص براي شرايط هيدروديناميكي و زيست محيطي خاص ا. مربع است
هاي مختلف و از اين رو توجه به ميزان آلودگي. هاي مختلف جانداران تبديل كرده استزيست گونه
هاي آلي آلودگي. ها در نواحي مختلف تالاب از جمله موضوعاتي است كه مورد توجه استپراكنش آن

هاي منتهي به تالاب از جمله مشكلات وسيله رودخانههاي صنعتي و خانگي بناشي از ورود فاضلاب
در اين پژوهش به منظور بررسي وضعيت هيدروديناميك و كيفيت آب در تالاب انزلي، . اصلي آن است

 سعي در شبيه سازي رفتار هيدروديناميكي و تعيين MIKE21با استفاده از مدل عددي دوبعدي 
با . هاي آلي در تالاب انزلي، شده است شاخص آلودگيبه عنوان) COD(اكسيژن مورد نياز شيميايي 

هاي موجود در منطقه و مقايسه آن با نتايج مدل سازي، كاليبراسيون و صحت  آوري اندازه گيري جمع
در نهايت بر اساس نتايج حاصله از مدل، در سه بازه زماني شامل، . سنجي مدل صورت گرفته است

نتايج حاكي از آن است . ل خشك، وضعيت تالاب بررسي شده استابتداي فصل باران، فصل باران و فص
ها هاي ورودي به تالاب و پايين آمدن سطح آب در آن و غلظت آلودگيكه در فصل خشك با كم شدن دبي

بر اساس نتايج مدل در ماه . شوديابد بطوري كه وضعيت كيفيت آب در آن بحراني ميافزايش مي
اين مقدار در .  ميلي گرم بر ليتر است30 بيش از CODقاط تالاب غلظت ، در اكثر ن)فصل خشك(آگوست 
با تكيه بر نتايج اين تحقيق لزوم . رسد ميليگرم بر ليتر مي80هاي مركزي و مصب تالاب به حدود قسمت

 .شودمديريت منابع آب بالادست تالاب آنزلي در فصول خشك به شدت احساس مي

 .پخش، غلظت اكسيژن، تالاب انزلي-يكي، مدل متوسط عمقي، جابجائيرفتار هيدرودينام :كلمات كليدي
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 مقدمه -1
ها، در سيلاب  ها معمولا در طول لبه مخزن درياچه تالاب

بر . شوندها و در دهانه دلتا تشكيل مي دشت رودخانه
ها پوشيده   از تالابسطح زمين% 6اساس نتايج آماري 

 [ ميليون كيلومتر مربع است 6/8شده كه اين مقدار برابر 
Ayati, 2003 .[ها در علي رغم فوايد زيادي كه تالاب

زندگي بشر دارند، در چند دهه اخير، بجز اثرات منفي 
ها، اين هاي طبيعي همچون خشكسالي در تالابپديده

ي نيز قرار هاي انسانها تحت تأثير فعاليتزيست بوم
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ها عبارتند از خاكريزي براي احياء اين فعاليت. اندگرفته
اراضي، ساخت سد، آلودگي و ورود مواد معدني، انحراف 
آب به منظور آبياري، تغذيه كنترل نشده حيوانات از 

هاي ها، ماهيگيري بيش از حد و همچنين فعاليت تالاب
هاي يورود آلودگ. توريستي و تفريحي كنترل نشده است

هاي غير بومي شهري، صنعتي و كشاورزي و ورود گونه
گياهي مانند آزولا به تالاب انزلي از جديدترين عوامل 

باشند هاي حوزه آبريز درياي خزر ميتهديد كننده تالاب
، )اطلس محيط زيست(سازمان نقشه برداري كشور [

1380.[ 
ي ها به عنوان زيستگاهي براي گونه) 1شكل (تالاب انزلي 

متفاوتي از گياهان و حيات وحش و همچنين بعنوان 
پناهگاهي موقت براي پرندگان مهاجر، نقش حياتي ايفا 

توان به مساله  از مشكلات موجود دراين تالاب مي. كندمي
، افزايش رسوب و افزايش )TDS(افزايش مواد جامد معلق 

ها اشاره كرد كه هر كدام به نوعي وضعيت زيست  آلاينده
به عنوان مثال افزايش مواد . كنند تالاب را تهديد ميمحيطي 

شود و افزايش  جامد معلق منجر به كاهش ديد پرندگان مي
رسوب باعث تبديل تالاب به زيستگاهي منحصراً براي 

 ].Ayati, 2003 [گردد  زياگان نواحي كم عمق مي
هاي گذشته در اثر ورود وضعيت تالاب انزلي در طي دهه

صنعتي و روستايي به سمت بحراني ها شهري، پساب
به طور ]. Nippon Koie, 2003[شدن پيش رفته است 

هاي وارده به تالاب كلي اين عقيده و جود دارد كه آلودگي
رشد . گذاردتأثيرات ناگواري را بر محيط زيست آن مي

زياد گياه غير بومي آزولا و نوعي از نيزارها 
)Phragmiets (كيفيت آب تالاب از جمله پيامدهاي تغيير 

هستند كه در سال هاي اخير اكوسيستم تالاب را تا 
اند و موجب برقراري شرايط حدودي تحت تأثير قرار داده

فيلي زاده و [ بي هوازي در منطقه رشد آزولا شده است
 ].1382خداپرست، 

از زماني كه تالاب انزلي از نظر مطالعاتي مورد توجه قرار 
يدروليك و هيدروديناميك  ه1987گرفته است تا سال 

هاي مطالعاتي تالاب انزلي بطور مستقيم مورد توجه تيم
قرار نگرفت و اين در حالي است كه بعضي از اقدامات يا 
مطالعات انجام شده كه صرفاً جنبه مهندسي داشته و به 
جهت تغيير در خصوصيات هيدروليكي تالاب انجام گرفته 

يات  براي شناخت خصوص1987در سال . است
هيدروليكي تالاب انزلي از يك مدل رياضي استفاده گرديد 

اين مدل به كمك اطلاعات ]. 1367مهندسين مشاور يكم، [
آوري شده توسط مهندسين مشاور هاسكونينگ حل  جمع

شده كه با توجه به اطلاعات ناقص، پراكنده و غير 
در پژوهشي . باشندهاي مدل تقريبي ميهماهنگ، جواب
 روخانه منتهي به تالاب 21ت كيفيت آب ميداني وضعي

از جمله اهداف اين ]. 1380زركامي، [بررسي شده است 
هاي آلوده و ارائه راهكارهايي پژوهش، شناسايي رودخانه

 پارامتر 15در اين تحقيق بيش از . مديريتي براي آنها است
رودخانه 21شيميايي آب مورد بررسي قرار گرفته و نهايتاً 

ز لحاظ آلودگي به سه دسته تقسيم بندي مورد مطالعه ا
 رودخانه داراي آلودگي 5ها شامل اين گروه. اندشده

 رودخانه 7 رودخانه داراي آلودگي متوسط و 9شديد، 
داراي آلودگي ناچيز هستند كه رودخانه پير بازار از 

تري نسبت به بقيه برخوردار بوده است وضعيت بحراني
يگر، تأثير رشد گياهان در پژوهشي د]. 1380زركامي، [

آبزي بر كيفيت آب تالاب توسط فيلي زاده و خداپرست 
در اين پژوهش با ]. 1382[مورد توجه قرار گرفته است 

گيري اين نتيجه حاصل  ايستگاه اندازه12استفاده از نتايج 
شده كه با افزايش گياهان آبزي نظير آزولا و لاله مردابي 

مقدار . كندي آب تغيير مي، اكسيژن محلول و دماPHمقدار 
پارامترهاي مذكور در نواحي كه گياهان كمتري دارند قابل 

مطالعات ]. 1382فيلي زاده و خداپرست، [توجه است 
تري مطالعات انجام توان از جمله كاملميداني جايكا را مي

اين مجموعه مطالعات كه با . شده در تالاب انزلي دانست
ه منظور حفاظت اكوسيستم طرح جامع مطالعاتي ب"عنوان 

]. Nippon Koie, 2003[ در حال انجام است "تالاب انزلي
طاهرشمسي در تحقيقي وضعيت اكوهيدروليك تالاب را 
ارزيابي كرده و خصوصيات هيدرولوژيكي و هيدروليكي 

 ,Taher-Shamsi[آن را مورد ارزيابي قرار داده است 
2003.[ 

قيق كارهاي قبلي در تحقيق حاضر، به منظور تكميل و تد
به مدل سازي هيدروديناميك و وضعيت كيفيت آب تالاب 

هاي آلي پرداخته شده است و پارامتر از لحاظ آلودگي
اي به عنوان نماينده) COD(اكسيژن مورد نياز شيميايي 

پراكنش . هاي آلي در نظر گرفته شده استبراي آلودگي
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CODگيري در تالاب بر اساس اطلاعات موجود و اندازه-
هاي در دسترس، در سه فصل خشك، ابتداي فصل باراني 

نتايج . و فصل باراني مورد بررسي قرار گرفته است
هاي ميداني جايكا گيريحاصل از مدل عددي با اندازه

]Nippon Koie, 2003 [اندمقايسه و كنترل شده. 

 ناحيه مورد مطالعه -2
مالي  ش37˚ 32΄ و 36˚ 55΄حوضه آبريز تالاب انزلي بين 

 شرقي و در جنوب غربي درياي 49˚ 42΄ و 48˚ 55΄و 
 كيلومتر مربع 3610خزر قرار دارد و كل مساحت آن 

بنا بر آنچه در كونوانسيون (سطح تالاب انزلي . است
 كيلومتر مربع و بر اساس تصاوير 150)رامسر ثبت شده

GIS كه توسط جايكا )Japan International 
Corporation Agency (شده استتهيه ]Nippon Koie, 

اين تالاب از .  كيلومتر مربع تعيين شده است193، ]2003
بيضي شكل در ) lagoon(نظر فيزيكي شامل، يك آبكنار 

كشيم در جنوب غربي، غرب، ناحيه حفاظت شده سياه
هاي نواحي آبگير آزاد حسين بخوانده در شرق و كانال

 .زهكشي در مركز است
نار در تالاب انزلي داراي طولي در حال حاضر ناحيه آبك

با .  كيلومتر است3 كيلومتر و ماكزيمم عرض 17برابر 
عمق كه توسط وزارت جهاد -استفاده از منحني حجم

-Taher[ تنظيم شده است1991كشاورزي در سال 
Shamsi, 2000 .[ آبكنار تالاب انزلي فقط يك ورودي از

هنگ غرب دارد كه چافرود است و دو خروجي دارد كه ن
 .باشند روگا و شنبه بازار روگا مي

ناحيه حفاظت شده سياه كشيم در جنوب غربي اين تالاب 
رودهاي ورودي به اين ناحيه مرغك، خالكايي، . قرار دارد

تنها . باشند ماسوله رودخان و بهمبر از غرب و جنوب مي
خروجي آن در شرق قرار دارد و توسط شاليزار احاطه 

 .شده است
ركزي توسط رودهاي پسيخان و پيربازار و هاي مكانال

عمق . شوندقسمت شرقي تالاب توسط خمامرود تغذيه مي
 متر است كه از ماكروفيت و نيزار 5/2 تا 5/0ها اين كانال

پنج كانال، يعني شنبه بازار، نهنگ، . پوشيده شده است
راسته خاله، پيربازار و سوسر آب تالاب را به درياي خزر 

 متر عمق دارند و 3 تا 7/0ها بين اين كانال. ندنماي تخليه مي

 توسط 1980هاي راسته خاله و نهنگ روگا در دهه كانال
      اندوزارت جهاد كشاورزي عميق سازي شده

]Nippon Koie, 2003 .[هاي بر اساس بررسي نقشه  
آوري شده، حجم تالاب   جمع  سنجي موجود و اطلاعات عمق

ن مترمكعب و عمق متوسط آن  ميليو300چيزي در حدود 
 متر بوده و بر اساس جريانهاي ورودي ساليانه، 1,55

 روز تخمين زده شده 48زمان ماند هيدروليكي تالاب 
 2با فرض عمق متوسط . (Nippon Koie, 2003)است

متر، زمان ماند تالاب يك ماه تخمين زده شده است 
(Taher-Shamsi, 2003). 

 هامواد و روش -3
 ممعادلات حاك -3-1

 كه MIKE از بسته نرم افزاري MIKE21مدل عددي 
 Danish(توسط مؤسسه هيدروديناميك دانمارك 

Hydraulic Institute ( توسعه يافته است، بر پايه شبكه
ها، بندي بدون ساختار بنا شده است و در درياها، درياچه

اين مدل بر حل عددي . رودها بكار ميسواحل و اقيانوس
استوكس متوسط گيري شده در -ناويردو بعدي معادلات 
فرض فشار هيدروستاتيك و فرض . عمق استوار است

معادلات . بوسينيسك نيز در اين مدل اعمال شده است
حاكم بر جريان شامل معادله پيوستگي و معادلات حركت 

  :شوداست كه به صورت زير نوشته مي
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 مؤلفه هاي سرعت انتگرال گيري u و vدر معادلات بالا 
 مختصات در y و x زمان؛ t؛ y و xشده در عمق در جهات 
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 عمق آب در حالت d تغييرات سطح؛ ηدستگاه كارتزين؛ 
هاي سرعت در  مؤلفهv و u عمق آب؛ + η h = dسكون؛ 
 ρ شتاب زمين؛ g پارمتر كوريوليس؛ f؛ y و xجهات 

 0ρ مولفه هاي تنش تشعشعي امواج، Sijچگالي آب؛ 
 S فشار جو؛ Pa؛ )ناشي از شرايط اوليه(ه آب چگالي اولي

هاي اي با سرعتهاي نقطهمقدار دبي ناشي از چشمه
(us,vs) ؛Tijهاي جانبي؛ تنشsiτ ناشي از ( تنش سطحي

 . تنش بستر استbiτو ) باد
روش عددي مورد استفاده در اين مدل روش مركزيت 

 Riemannاست و از روش تقريبي ) Cell Center(سلول 
Solver شده است براي محاسبه شارهاي انتقالي استفاده. 

هاي شيب براي اجتناب از نوسانات عددي محدود كننده
TVDروش . درجه دوم مورد استفاده قرار گرفته است 

 براي محاسبه انتگرال زماني Runge-Kuttaدرجه دوم 
 ].DHI, 2005 [استفاده شده است

 ساخت مدل -3-2
بدون شك مهمترين داده مورد نياز براي يك مدل عددي 

مربوط ) مانند تالاب انزلي(كه به يك ناحيه كم عمق 
تا ]. DHI, 2005[شود، اطلاعات توپوگرافي بستر است  مي

 Japan International(قبل از مطالعات جايكا 
Corporation Agency( مطالعات بسيار محدودي به ،

ين وضعيت توپوگرافي بستر تالاب انزلي انجام منظور تعي
 تري در اين رابطه انجام دادجايكا مطالعات كامل. شده بود

]Nippon Koie, 2003 .[هاي مركزي اين مطالعات قسمت
دهد ليكن باز و ناحيه آبكنار انزلي را تحت پوشش قرار مي

هم در نقاطي اطلاعات توپوگرافي مبتني بر مشاهدات بوده 
در نهايت به منظور استفاده از تمام منابع موجود در . است

، مشاهدات محلي و JICAزمينه توپوگرافي، از اطلاعات 
. نقشه هاي سازمان جغرافيايي ارتش بهره گرفته شد

هاي انجام شده در تالاب و گيريباتوجه به اندازه
هاي موجود مدل براي ماه آگوست، اكتبر دسترسي به داده
لازم به توضيح .  ميلادي اجرا شد2003و دسامبر سال 

است كه علي رغم تلاش صورت گرفته، به دليل نبود 
هاي بلند مدت، اقدام به اطلاعات كافي و جامع در دوره

 .ساخت مدل در سه بازه زماني شده است
نظر به اهميت وزش باد به عنوان يك عامل تاثيرگذار در 

ط به ايستگاه هاي دو بعدي افقي، اطلاعات باد مربوجريان
اين . بندر انزلي از سازمان هواشناسي دريافت شد

 ساعته براي مدل 3اطلاعات بصورت يك سري زماني 
اطلاعات تعريف شده شامل سرعت باد و . تعريف شد

 . همچنين جهت باد است
هاي اي و كانالهاي نقطهها به عنوان چشمهرودخانه

گام . استخروجي به عنوان مرز باز به مدل معرفي شده 
ها و  ثانيه براي اجراي مدل اعمال و سرعت120زماني 

شوري مدل در ابتداي هر بازه مدل سازي صفر در نظر 
تراز آب در تالاب مطابق با تحقيقات . گرفته شده است

مطابق با ( متر -5/26برابر با ] 1385[بوستاني و همكاران 
 .در نظر گرفته شد) تراز آب درياي خزر

 ماده از نظر خصوصيات تعريف خصوصيت -3-3
 زوال و تعيين ضريب زوال

 CODتوجه به اين نكته ضروري است كه قسمتي از 
توان به   را ميCODبنابراين . تواند زوال ناپذير باشد مي

بطور خلاصه . ناپذير تقسيم نمود پذير و زوال دو نوع زوال
 فاضلاب را با استفاده از CODتوان ميزان انواع  مي

 ]:Metcalf & Eddy, 2003[ين كرد روابط زير تعي
COD=bCOD+nbCOD, bCOD≈1.6(BOD) )4(  

 nbCOD زوال پذير و CODمقدار bCOD كه در آن 
 BODبا توجه به مقادير . ناپذير هستند  زوالCODمقدار 

به ميزان تقريبي بيش از شصت , موجود در تالاب انزلي
پذير است و ضريب زوال   تالاب، زوالCODدرصد از 

 .  آن بايد در نظر گرفته شودبراي
شود كه  نرخ اكسيداسيون بر اساس اين فرض مدل مي

 با يك تابع مرتبه tمقدار مواد آلي باقيمانده در هر زمان 
 زوال يافته از فرمول زير BODمقدار . اول بيان مي شود
 :محاسبه مي شود

)1()( 11 tktk
rt

eUBODeUBOD

UBODBODUBODBOD
−− −=−

=−=
  )5(  

 BODt, رتبه اول ثابت نرخ واكنش م K1در اين رابطه 
 مقدار نهايي UBOD و t تا زمان BODميزان زوال 

BODت  كربن دار اس]Metcalf & Eddy, 2003.[ 
 12/0 براي فاضلاب تصفيه نشده معمولا حدود  K1مقدار 

مقدار معمول آن كه . بر روز است) eدر پايه  (46/0تا 
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. است  بر روز23/0,اغلب مورد استفاده قرار مي گيرد
 براي فاضلابهاي ناشي از فرآيند تصفيه  k1دامنه مقادير 

براي آبهاي .  بر روز است23/0 تا 12/0بيولوژيكي بين 
, ) درجه20 و دماي eدر پايه (  k1مقدار , آلوده و فاضلاب

1

23.0
−d است ]Metcalf & Eddy, 2003 .[ با توجه به

سازي در تالاب   شبيهدماهاي متفاوت در بازه هاي زماني
مقدار ضريب زوال به صورت يك سري زماني به , انزلي

 به پايه e از پايه k1براي تبديل مقدار . مدل داده شده است
 : داريم 10

303.2
)()10( 1

1
baseekbasek =    )6(  

 درجه 20اي  در دمk1 در دماهاي مختلف با k1ه رابط
 :سانتيگراد عبارتست از

20
1201

−= T
T kk θ     )7(  

) 10در پايه  (1/0 درجه سانتيگراد 20 در دماي k1مقدار 
مقدار ذكر شده در شرايط مشابه . در نظر گرفته شده است

 و  Bowieتوسط محققين مختلفي پيشنهاد شده است،
و ] 1985[  ،Gonenc] 2005 [ Connor، ]1981[همكاران 

نيز مقدار معمول آن، يعني  θمقدار ثابت ]. 1381ترابيان، [
 در TK1مقادير مختلف .  در نظر گرفته شده است047/1
 ساعته، با در نظر گرفتن تغييرات  دما 24هاي زماني  بازه

 .شوند به مدل معرفي مي

 آناليز حساسيت و كاليبراسيون مدل -3-4
با بررسي هاي انجام شده و با توجه به مطالعات مشابه 

 ,Taher-Shamsi؛ 1385بوستاني و همكاران، [قبلي 
هاي و توصيه] 1387؛ طاهر شمسي و بختياري، 2000

هاي زبري بستر پارامتر] DHI, 2005[سازنده نرم افزار 
)1/n( لزجت گردابي و ضريب اصطكاك باد با سطح آب ،

هاي مورد بررسي در آناليز حساسيت به عنوان پارامتر
هاي مذكور مدل تنها به تردر ميان پارام. انتخاب شد

ضريب اصطكاك بستر حساس بوده و ضريب اصطكاك 
ديگر . باد به صورت متغير با سرعت باد انتخاب شد

هاي شركت سازنده نرم ها نيز با توجه به توصيهپارامتر
بوستاني، [افزار و مطالعات مشابه قبلي انتخاب شده است 

ري زب]. DHI, 2005؛ Taher-Shamsi, 2000؛ 1385
 براي مدل m 1/3 s -125= 1/nبستر برابر با عدد مانينگ 

. هاي ذكر شده اجرا شدانتخاب شد و مدل اصلي در بازه

هاي مختلفي كه در صحت سنجي نتايج مدل در ايستگاه
 نتايج 3شكل .  نشان داده شده، در تالاب كنترل شد1شكل 

نتايج مدل همخواني . دهدصحت سنجي نتايج را نشان مي
-ل قبولي را با اندازه گيري هاي محلي از خود نشان ميقاب
 .دهد

 ارائه نتايج مدل -4

بعد از صحت سنجي و صحت سنجي مدل اقدام به شبيه 
 5 و 4، 3هاي  در تالاب شد، شكلCODسازي توزيع 

 در تالاب را نمايش CODصحت سنجي مدل براي توزيع 
ا  مقادير مدل را در نقاط مختلف تالاب ر6شكل . دهدمي

 .نمايش ميدهد
 

 معيار آلودگي آلي بر اساس توصيه 1جدول 
USEPA) USEPA, 1998( 

 وضيت آلودگي COD(mg/lit)غلظت 
 شديد 30>
 متوسط 20-30
 كم 10-20
 خفيف 10<

 
 8% به CODبيني غلظت  حداكثر خطاي مدل براي پيش

 CODهمچنين از مقادير بدست آمده براي غلظت . رسد مي
هاي شود كه اين مقادير در قسمت نتيجه ميدر تالاب چنين 

. رسد مركزي و همچنين در مصب تالاب به اوج خود مي
 در ناحيه CODنتايج عددي حاكي از آن است كه غلظت 

بر اساس . رسد گرم بر ليتر هم مي ميلي100ذكر شده به 
 USEPA) United States Environmentalمعيار 

Protection Agency (30 آلي بيش از ميزان آلودگي 
ميليگرم بر ليتر دليل بر آلودگي آلي شديد در محيط آبي 

 نتايج 2در جدول ). 1جدول  ((US EPA, 1998)است 
 .ند ا عددي بطور تقريبي براي نقاط مختلف تالاب ارائه شده

بر اساس جدول فوق، در بازه زماني ماه آگوست، ميزان 
 در اكثر USEPAآلودگي تاشي از مواد آلي بنا بر معيار 

همچنين براي ماه اكتبر در اكثر . نقاط تالاب شديد است
در ماه دسامبر، نواحي . نقاط حالت آلودگي متوسط است

مركزي و مصب تالاب داراي آلودگي آلي متوسط و ديگر 
 و 4شكل هاي . باشند  نقاط آن داراي آلودگي آلي كمي مي
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هاي اههاي زماني از م را در بازهCOD تغييرات مقدار 5
 . دهنداكتبر و دسامبر مدل سازي را نشان مي

 
 در نتيجه COD مقادير تقريبي غلظت 2جدول 

 سازي عددي شبيه
 COD(mg/lit)غلظت  
 ماه دسامبر ماه اكتبر ماه آگوست ناحيه
 12 15 20 شرق
 30 40 80 مركز

 20 30 75 مصب تالاب
 18 25 50 لاگون

 15 20 30 جنوب غربي

 ه گيريبحث و نتيج -5

در اين مقاله، ابتدا مدل هيدروديناميك تالاب انزلي ساخته 
 سپس با كمك مدل به شبيه سازي انتشار و .و كاليبره شد

مدل كاليبره شده براي .   پرداخته شدCODپخش پارامتر 
فصل (هاي آگوست يعني ماه,  روزه31سه بازه زماني

 اواسط(و دسامبر ) ابتداي فصل باراني(اكتبر , )خشك
در اين .  در تالاب بررسي شدCODتوزيع , )فصل باراني

هاي آلي  شاخصي براي آلودگيCODتحقيق پارامتر 
آيد و هاي آلي بوجود ميانتخاب شده كه با ورود آلاينده
راهنماي كيفيت آب . شودباعث رشد زياد گياهان مي
كند  اشاره مي(US EPA)سازمان محيط زيست آمريكا 

بسيار زياد يا در اين ) بي هوازي (كه شرايط اوتروفيك
 CODشرايطي است كه داراي , آلودگي آلي زياد, تحقيق

نتايج بدست آمده از .  ميلي گرم بر ليتر است30بيشتر از 
 در تالاب حاكي از آن است كه CODسازي توزيع  شبيه

ميزان آلودگي آلي در تالاب بيش از مقادير مجاز 
شايان . ه ساز خواهد بوداستانداردهاي معتبر بوده و مسال

ذكر است آلودگي آلي تالاب در فصل خشك شديدتر 
 در قسمتهاي شرقي و CODمقدار . تشخيص داده شد

با توجه . مصب تالاب بيش از ديگر نقاط تالاب بوده است
به نتايج مدل رودخانه پير بازار كه فاضلاب رشت را به 

تالاب ترين منابه آلودگي كند از اصليتالاب تخليه مي
-شناخته شده كه لزوم مطالعات مديريتي در زمينه پساب
-هاي شهري و صنعتي آن لازم و ضروري به نظر مي

 .رسد
هاي ميداني بنابه همخواني نتايج مدل سازي و داده

موجود، نتايج حاصل از كاليبراسيون و صحت سنجي مدل 
مطلوب ارزيابي ,  در تالاب انزليMIKE21دوبعدي افقي 

, توان گفت مدل دوبعدي افقي مچنين ميه. شود مي
هاي مناسبي براي بررسي هيدروديناميك و پديده  گزينه
 .باشند پخش در تالاب انزلي مي-انتقال

هاي سازي لازم به ذكر است كه نتايج بدست آمده از شبيه
-از عوامل ضعف. انجام شده نمي تواند بدون نقص باشد

اطلاعات توان به كمبود  هاي احتمالي موجود، مي
سازي و  توپوگرافي در بعضي از نواحي منطقه شبيه

همچنين كمبود دقت كافي در اطلاعات خام و داده هاي 
اطلاعات توپوگرافي بكار رفته در مدل . ميداني اشاره كرد

تالاب انزلي تا حدودي رضايتبخش بود ولي براي 
همچنين . سازي دقيقتر به اطلاعات كاملتري نياز است شبيه
اي زماني مورد استفاده در صورت وجود اطلاعات هبازه

 .كافي بهتر است كه به صورت ساليانه انتخاب شود

 تشكر و قدر داني -6
بدين وسيله از موسسه تحقيقات آب به جهت در اختيار 

 .شودگذاشتن تجهيزات محاسباتي تشكر و قدر داني مي

 مراجع -7
 محمد رضا، طاهرشمسي، بوستاني، فرشاد، علوي مقدم، ]1[

مدل هيدروديناميك تالاب "احمد و موسوي، سيد علي، 
، "انزلي و بررسي شوري در كانال كشتي راني

 .1386كنفرانس ملي محيط زيست در دانشگاه تهران، 
مدلسازي كيفي "، )1381(، .ح.ترابيان، ع، هاشمي، س ]2[

 ).ترجمه(تهران، ، انتشارات دانشگاه "آبهاي سطحي
-بررسي وضعيت بار غذايي در رودخانه"زركامي، ر،  ]3[

هاي حوضه آبريز تالاب انزلي بر اساس مدل نرمال 
، نشريه پژوهش و سازندگي، شماره "سازي اقليدوسي

 .1381، پاييز و زمستان 57 و 56
زارشات ميزان بارش و گسازمان مديريت منابع آب،  ]4[

گزارشات (؛ تبخير در حوضه آبريز تالاب انزلي
 ).ساليانه

، جلد "اطلس ملي ايران"سازمان نقشه برداري،  ]5[
 .1380شانزدهم، چاپ اول، 

 اطلاعات مربوط به سازمان هواشناسي كشور، ]6[
 حرارت در وضعيت باد، بارش، تبخير و درجه

 .انزلي ايستگاه بندر
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بررسي رشد بيش از "ح، . فيليزاده، ي، خداپرست، س ]7[
، نشريه "اندازه گياهان آبزي بر كيفيت آب تالاب انزلي
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 .، تهران"اول طرح جامع احياء تالاب انزلي
رهنمودهاي "، )1357(زاده، رامين و دادمهر فائزي،  نبي ]9[

، جلد اول، موسسه ")ها توصيه(كيفيت آب آشاميدني 
 ).ترجمه(فرهنگي نص، -علمي
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J.C., 2004. "Modeling hydrodynamics in the 
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 تالاب انزلي و موقعيت آن در ايران : 1شكل 
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 در 12 در لاگون انزلي و ايستگاه 11ايستگاه (غربي , )1ايستگاه (نتايج كاليبراسيون مدل هيدروديناميك در نواحي شرقي : 2شكل 
 تالاب انزلي در ماه آگوست) 15ايستگاه (و مركزي ) ناحيه سياه كشيم
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 در 12 در لاگون انزلي و ايستگاه 11ايستگاه (غربي , )1ايستگاه (پخش در نواحي شرقي -  نتايج صحت سنجي مدل انتقال-3شكل 

 تالاب انزلي در ماه آگوست) 15ايستگاه (و مركزي ) ناحيه سياه كشيم
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 در ناحيه 3 در لاگون انزلي و ايستگاه 2ايستگاه (غربي , )1ايستگاه (پخش در نواحي شرقي - نتايج صحت سنجي مدل انتقال4شكل

 در ماه اكتبر) 4ايستگاه (و مركزي ) سياه كشيم
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 در ناحيه 3 در لاگون انزلي و ايستگاه 2ايستگاه (غربي , )1ايستگاه (پخش در نواحي شرقي - نتايج صحت سنجي مدل انتقال5شكل 

 ر ماه دسامبرد) 4ايستگاه (و مركزي ) سياه كشيم
 

 

0
20
40
60
80

100
120

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
stat io n N o .

measured
model

 

0

10

20

30

40

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
stat io n N o .

measured
model

0

50

100

150

200
250

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
stato n N o .

measured
model

 ماه دسامبر،: ماه آگوست، پايين سمت راست: بالا(اي ميداني در نقاط مختلف تالابمقايسه نتايج مدل و داده : 6شكل 
 )ماه اكتبر:  پايين سمت چپ

 

 

 


