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 عات مقالهلااط چکیده

-می دگیزن آنها در موجودات ای ازطیف گسترده که هستند ارزشمندی و پیچیده هایاکوسیستم هاتالاب

لزم ها مستاقتصادی و اجتماعی آن محیط زیستی، کارکردهای و حساس هایچنین اکوسیستم حفظ. کنند

یریت پایدار های ممکن برای مداین تحقیق، بررسی روشهدف از  هاست. آن برای موردنیاز آب مقدار تعیین

تالاب انزلی به لحاظ  تراز باشد. با توجه به اینکهعمق و تراز تالاب و ارائه راهکارهای مناسب در این راستا می

یق درصدد های منتهی به آن است، این تحقهیدرولیکی تحت تأثیر تراز دریای خزر و دبی جریان رودخانه

ه منظور های مختلف  بآن است که ضمن شناسایی و بررسی عوامل مؤثر بر کاهش عمق و تراز تالاب، روش

طالعه و بررسی ملذا های مناسب را ارائه کند. و گزینه مدیریت پایدار تالاب را طی مطالعاتی جامع ارزیابی

مق و تراز سطح عای با دو رویکرد پیشگیری و احیا  برای افزایش ای و غیرسازههای سازهراهکارها و گزینه

یکرد . در روآب تالاب به منظور حفظ و احیای کارکردها و پایداری اکولوژیکی آن پرداخته شده است

جرای شامل نظارت و جلوگیری از برداشت غیرمجاز آب، کنترل فرسایش و رسوب، ا پیشگیری، اقداماتی

ها های رسوبگیر، احداث بندهای اصلاحی در رودخانهعملیات بیولوژیکی و مکانیکی آبخیزداری، احیای تله

حیا، های ورودی به تالاب انجام شده است. در رویکرد او مدیریت آلاینده برای افزایش زمان تمرکز حوضه

مصرف آب  راهکارهایی مانند مدلسازی هیدرودینامیک تالاب انزلی در قالب طرحی جامع، افزایش راندمان

سنجی راهکارهای در شبکه آبیاری، لایروبی با ارزیابی دقیق محیط زیستی، مقابله با گیاهان مهاجم و امکان
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Wetlands are complex and valuable ecosystems that host a wide range of organisms. 

Preserving such sensitive ecosystems and maintaining their environmental, economic, 

and social functions require determining their ecological water needs. The aim of this 

study is to examine possible methods for the sustainable management of the water 

depth and level in the wetland and to provide suitable strategies accordingly. Given 

that the water level of Anzali Wetland is hydraulically affected by the Caspian Sea 

level and the discharge of the rivers flowing into it, this study seeks to identify and 

analyze the key factors contributing to the reduction in the wetland's depth and level. 

It further evaluates various structural and non-structural strategies through 

comprehensive studies and presents appropriate options for sustainable wetland 

management. Accordingly, this study investigates both preventive and restorative 

strategies to enhance the depth and water level of the wetland, aiming to preserve and 

restore its ecological functions and sustainability. In the preventive approach, actions 

such as monitoring and preventing unauthorized water extraction, controlling erosion 

and sedimentation, implementing biological and mechanical watershed management 

operations, rehabilitating sediment traps, constructing check dams in rivers to increase 

basin concentration time, and managing incoming pollutants to the wetland have been 

considered. In the restorative approach, strategies such as hydrodynamic modeling of 

Anzali Wetland within a comprehensive planning framework, improving irrigation 

network water-use efficiency, environmentally-assessed dredging operations, 

combating invasive plant species, and feasibility studies of structural interventions for 

regulating and stabilizing the wetland’s water level have been addressed. This 

research ultimately aims to support the preservation and rehabilitation of the wetland’s 

functions and its ecological sustainability. 
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 مقدمه
با کاهش چشمگیر وسعت و تخریب گسترده ها را تهدید جدی، تالاببه عنوان یک  ،های انسانیفعالیت تغییرات آب و هوایی و

های اخیر، در دهه(. Pekel et al., 2016; Murray et al., 2019; Zhong et al., 2020; Mao et al., 2020اند )مواجه کرده

گذاران را وادار به وقف یاستمحققان و س ها در بسیاری از نقاط جهاناکوسیستم سابقه منابع آب، آلودگی و تخریبکمبود بی

کرده تا به توازن میان بشر و طبیعت  هابه ویژه تالاب های آبیسامانه سلامت اکولوژیکی یتلاش بیشتر در راستای حفاظ و احیا

اکوسیستم و  یتخصیص آب محیط زیستی مستلزم شناسایی و درک کمی و کیفی اجزا(. Yang et al., 2018دست یابند )

اثر تغییرات  نیز بیولوژیکی بسیار پیچیده هستند و -شیمیایی -فیزیکی یهاهاست. از طرفی این روابط و چرخهآن متقابل روابط

 ,.Guo et al., 2001; Yang et al., 2016; Wan et al) اکوسیستم هنوز کاملًا شناخته نشده است یهیدرولوژیکی رو رژیم

اما آنچه اکثر تعاریف ارائه  ارائه نشده که مقبولیت عمومی یافته باشد. ستینیاز آبی محیط زیتعریف واحدی از  تاکنون .(2022

های بقا و حفظ پایداری اکولوژیکی محیط برای یازرژیم آبی موردن": نمایندبدان اشاره می زیست متفقاًشده برای نیاز آبی محیط

در  یها نقش مؤثرآب محیط زیستی تالاب شناسایی و تخصیص(. Yang et al., 2016) باشدمی "آبی در حداقل سطح ریسک

های آبی و سایر مصارف آب در یک داشت. برقراری تعادل بین نیازهای اکوسیستم عملکردهای اکوسیستم خواهد حفاظت از

جریان در یک  رژیم( Smakhtin et al., 2004) باشدسطح جهان می ترین مشغله فکری در مدیریت کلان آب درحوضه اصلی

تأمین آب کافی برای  ،دهد. بنابراینزنده را تحت تأثیر قرار می آبی، از دیدگاه فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی، محیطاکوسیستم 

زیست و منافع ناشی جریان موردنیاز برای بقای محیط حفظ فرآیندهای اکولوژیکی محیط آبی بسیار ضروری است. تأمین حداقل

محیط آبی را به دنبال دارد و ادامه حیات  اقتصادی و فقرزدایی از جوامع وابسته به از اکوسیستم آبی، سلامت رودخانه، توسعه

  (.Arthington et al., 1998; Walega et al., 2024کند ) های بشر از آن را تضمین میمحیط آبی و استفاده

ی مختلف مصرف، دخل هابخشع آب در دست یک حوضه آبریز لذا عدم مدیریت منابها در پایینیری اکثر تالابقرارگبا توجه به 

های انحرافی سبب ایجاد مناقشات بین بخشی شده و به تبع آن ، احداث بندو سازغیراصولی انسان از نظرساخت  و تصرف

های یستماکوسبار متعددی  شده اند. این تغییرات علاوه بر یانزیی که در انتهای حوضه آبریز قرار دارند، دچار اثرات هاتالاب

دارد )مدبری و  تأثیرها در ارتباط هستند نیز و سایر ذینفعانی که به نحوی با تالاب هاانسانیاهی و جانوری موجود بر روی گ

 (.1398شکوهی، 

ای مواجه شده است که نوسان و تغییر سطح آب تالاب یکی از این مشکلات در چند دهه اخیر تالاب انزلی با مشکلات عدیده

متر به  6ترین نقاط از حدود که عمق آن در عمیقطوریالاب با کاهش سطح و عمق آب روبرو شده، بهاست. در حال حاضر ت

توان اثر عدم مدیریت متر کاهش یافته است. این کاهش اگرچه با نوسانات سطح آب دریای خزر ارتباط دارد اما نمی 5/1حدود 

رویه از برداری بیی انسانی صورت گرفته در آن را نادیده گرفت. بهرههایکپارچه منابع آب در حوضه آبریز تالاب انزلی و فعالیت

بندها و بندهای منظور رفع نیازهای کشاورزی، تغییر کاربری اراضی جنگلی به مزارع شالیزاری برنج، تأسیس آبها بهرودخانه

دفع مواد زائد شامل فاضلاب شهری، ها سبب کاهش حقابه محیط زیستی تالاب  شده است. همچنین، انحرافی در مسیر رودخانه

های کشاورزی نقش مهمی در آلودگی تالاب و مرگ آبزیان و تغییر شرایط محیط تالاب داشته است های صنعتی و پسابفاضلاب

های حاشیه تالاب به اراضی زراعی از وسعت (. ورود و افزایش رسوبات به داخل تالاب و تبدیل زمین1390)زبردست و جعفری، 

هایی از تالاب، گذاری در بخشق تالاب کاسته است. مدیریت ناصحیح در تالاب که سبب کاهش سریع عمق آب شده، رسوبو عم

تراکم گیاهانی مانند آزولا و سنبل آبی، کاهش اکسیژن محلول در آب و کاهش جمعیت برخی از اجزای اساسی اکوسیستم، 

تنها ازنظر محیط زیستی آثار منفی بسیاری (. این اتفاق نه1388همکاران،  هایی از پیری زودرس تالاب است )میرزاجانی ونشانه

 خصوص برای ساکنین پیرامون تالاب به بار خواهد آورد.خواهد داشت، بلکه مشکلات اقتصادی و اجتماعی متعددی را به

های زیادی از اه گونهموجب خشک شدن تالاب و همچنین از بین رفتن زیستگ میزان تغییرات عمق که کم شدن آن بررسی

شده در تالاب انزلی نشان نتایج مطالعات انجامشود، بسیار اهمیت دارد. موردمطالعه می گیاهان و جانوران بومی و مهاجر به منطقه

ب های ورودی به تالادبی جریانو بوده در تالاب انزلی عموماً متأثر از سطح تراز دریای خزر  تراز سطح آبتغییرات داده است که 
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جز در مواقع سیلابی تأثیر چندانی بر تراز سطح آب تالاب ندارد اما با این حال کیفیت آب وروی به تالاب به لحاظ بار آلودگی و 

(. از این رو با 1398ای برخوردار است )مدبری و شکوهی، ها از اهمیت ویژهآورد رسوب از بالادست حوضه از طریق این رودخانه

ی محیط زیستی تالاب و رهاسازی اهش دریای خزر و به دنبال آن کاهش تراز سطح آب، رعایت حقابهتوجه به روند نزولی ک

تواند شرایط اکولوژیکی مطلوب در های منتهی به تالاب به تنهایی نمیجریان محیط زیستی متناسب با اکولوژی آن در رودخانه

تی ضمن بررسی و کنترل کمی و کیفی آب و رسوب ورودی به (. لذا بایس1401؛ 1399تالاب را تأمین کند )مدبری و شکوهی، 

های درصدد بررسی روش تحقیقاین  تالاب انزلی، راهکارهای مؤثری به منظور افزایش عمق و تراز سطح آب تالاب انزلی ارائه  کرد.

اینکه تراز تالاب انزلی به لحاظ باشد. با توجه به ممکن به منظور تثبیت تراز تالاب و ارائه راهکارهای مناسب در این راستا می

های منتهی به آن است، در این دست( و دبی جریان ورودی از رودخانههیدرولیکی تحت تأثیر تراز دریای خزر )شرایط پایین

های مختلف برای تثبیت تراز تالاب طی مطالعاتی تحقیق ضمن شناسایی و بررسی عوامل مؤثر بر کاهش تراز تالاب انزلی، روش

 .ارزیابی شده است جامع

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

اکولوژیکی، اقتصادی و اجتماعی دارد.  نظر که اهمیت بسزایی از شده واقع  خزرانزلی در جنوب شرقی دریای  المللیینتالاب ب

المللی ایران است که تالاب بین 24هکتار یکی از  15000متعددی است و با وسعتی حدود  یهااین تالاب پذیرای آب رودخانه

های زمستان و بهار به تالاب دیگر به دفتر کنوانسیون رامسر معرفی شد. وسعت تالاب انزلی در فصل 18به همراه  1354در سال 

سبب کم شدن حجم ورودی آب، کمبود بارش و افزایش کیلومترمربع و در فصل تابستان به  218دلیل افزایش بارش، تا حدود 

مختلف تالاب ازنظر خصوصیات  یهاتفاوت میان قسمت(. 1393رسد )عاشوری و عبدوس، یکیلومترمربع م 80میزان تبخیر به 

 غربیجغرافیایی، ویژگی آب و هوایی و تنوع گیاهی و جانوری، سبب تقسیم تالاب به چهار بخش شرقی، مرکزی، غربی و جنوب 

. در بخش مرکزی تالاب دهدیمختلف تالاب انزلی را نشان م یهاموقعیت جغرافیائی و بخش 1)سیاکشیم( شده است. شکل 

سلکه و سرخانکل به همراه خروجی آب تالاب به دریا در محدوده  وحشیاتانزلی پهنه آبی وسیعی وجود دارد و دو پناهگاه ح

 ینتراین بخش از تالاب قرار دارد. قسمت اعظم بخش شرقی این تالاب امروزه پوشیده از گیاهان آبزی بن در آب و یکی از آلوده

ده این بخش از تالاب قرار دارد. چوکام در محدو وحشیاتهای تالاب انزلی است. بخش خمام و پناهگاه حمحدوده ینترعمقو کم

بخش تالاب در این محدوده قرار دارد و  ترینیقباشد، پهنه آبی وسیعی است و عمبخش غربی تالاب انزلی که از نوع لاگون می

شده در مجموعه تالاب انزلی است که امروزه منطقه حفاظت ترینیمیماهروزه و کپورچال است. سیاکشیم قد یهاشامل بخش

 نی پوشیده شده است یژهوجاری در آن، بقیه سطح تالاب از گیاهان آبزی بن در آب به یهاچند پهنه آبی و رودخانه جزبه

معروف به کلاس آبکنار و کلاس نرگستان در این منطقه قرار دارد. در سالیان اخیر بخش  یهابخش(. 1390)جاودان خرد، 

ها به حداقل رسیده است. این کاهش ارتباط با باط این بخش با سایر بخشارت کهیطورسیاکشیم دچار مشکلات زیادی شده به

مختلف  یهاروستائیان حاشیه تالاب و افراد سودجو به بخش یدرازها سبب افت تراز سطح آب در این منطقه و دستسایر قسمت

صدور مجوزهای غیرقانونی برداشت ورودی به تالاب سیاکشیم و  یهاسیاکشیم شده است. مدیریت ناصحیح در بالادست رودخانه

است. مسئولین محلی  شده ها سبب افزایش حجم رسوبات ورودی به تالاب و کاهش حجم مخزنشن و ماسه در این رودخانه

 یهاورودی به تالاب پرداختند که این عملیات موجب شد رودخانه یهابرای رفع این معضل به لایروبی عمیق و غیرعلمی رودخانه

زمان بسیار کوتاه آوردهای مانند یک زهکش عمل کنند و با جلوگیری از پخش شدن آب در سطح تالاب، در مدتده بهلایروبی ش

ها مختلف تالاب انزلی و ارتباط آن یها. با توجه به توپوگرافی بخشکنند ها را به منطقه خروجی تالاب و دریا هدایت نرودخانه

زیستگاه اکولوژیکی تالاب انزلی برای  ینترشده سیاکشیم مهمرگذشته بخش حفاظتبا یکدیگر و درنظرگرفتن این نکته که د

انسانی مخرب روی آن صورت گرفته است، این بخش برای ادامه مطالعات و  هاییتگیاهان و جانوران بوده و بیشترین فعال
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 یهایاکشیم، نیازهای اکولوژیکی سایر بخشنیاز اکولوژیکی س ینعنوان معرف تالاب انتخاب و فرض برآن قرار گرفت که با تأمبه

 د.شو می ینتالاب تأم

 

 
 ( موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل)

 

 فرآیند تحقیق
های این پژوهش با هدف بررسی عوامل مؤثر بر تغییرات تراز تالاب انزلی و ارائه راهکارهای مناسب برای تثبیت آن، از روش

هیدرودینامیکی، و ارزیابی اثرات محیط زیستی بهره بررسی هیدرولوژیکی، هیدرولیکی و ها، آوری و تحلیل دادهمختلف جمع

شناسی گردآوری ای شامل اطلاعات هیدرولوژیکی، هیدرودینامیکی، اقلیمی، و رسوبهای پایهگرفته است. در گام نخست، داده

ب، تغییرات سطح آب دریای خزر، میزان بارندگی، های ورودی به تالاهای مربوط به دبی رودخانهشد. برای این منظور، داده

های ها به تالاب از منابع مختلف مانند ایستگاههای غیرمجاز آب و ورود آلایندهکیفیت آب، و تأثیرات انسانی نظیر برداشت

های بردارینمونههای مرتبط دریافت و پردازش شد. علاوه بر این، های رسمی سازمانای، و گزارشهیدرومتری، تصاویر ماهواره

آمده از این مرحله دستهای بهگذاری، کیفیت آب، و پوشش گیاهی تالاب انجام شد. دادهمیدانی جهت ارزیابی میزان رسوب

 .های مدیریتی قرار گرفتهای عددی و ارزیابی روشمبنای تحلیل

لی پرداخته شد، سپس بر اساس هر یک از عوامل به شناخت عوامل تأثیرگذار بر تراز و عمق تالاب انزها، پس از گردآوری داده

موردنظر و همچنین مشکلات و معضلات موجود در تالاب که مرتبط با فاکتورهای عمق و تراز آب بودند، راهکارهای مدیریتی 

رد پیشگیری، در بخش ارزیابی راهکارهای مدیریتی، دو رویکرد پیشگیری و احیا مورد بررسی قرار گرفت. در رویکمختلفی ارائه شد. 

اقداماتی مانند نظارت و جلوگیری از برداشت غیرمجاز آب، کنترل فرسایش و رسوب، اجرای عملیات بیولوژیکی و مکانیکی 

افزایش زمان تمرکز حوضه آبریز، و مدیریت  برای ها های رسوبگیر، احداث بندهای اصلاحی در رودخانهآبخیزداری، احیای تله

و همچنین نظرسنجی از کارشناسان   های کیفی و کمیب ارزیابی شد. این اقدامات با استفاده از تحلیلهای ورودی به تالاآلاینده

بندی شدند. در رویکرد احیا، راهکارهایی مانند مدلسازی هیدرودینامیک تالاب در قالب یک زیست و منابع آب، اولویتمحیط

های لایروبی با ارزیابی دقیق اثرات محیط زیستی، مقابله با گونه های آبیاری،طرح جامع، افزایش راندمان مصرف آب در شبکه
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های تنظیمی برای کنترل و تثبیت تراز سطح آب تالاب مورد بررسی قرار گرفتند. برای سنجی اجرای سازهگیاهی مهاجم، و امکان

 .اکولوژیکی تالاب تحلیل شدو میزان تأثیرگذاری بر پایداری  هایی نظیر کارایی اجراییها، شاخصهر یک از این روش

راهکارهای مدیریتی با یکدیگر مقایسه های میدانی، هر یک از ، بر اساس نتایج حاصل از مطالعات تخصصی و بررسیدر نهایت

، هاها برای تثبیت تراز تالاب انزلی انتخاب شوند. معیارهای انتخاب شامل پایداری محیط زیستی، هزینهترین گزینهتا مناسب ندشد

بر اساس نتایج این پژوهش، پیشنهادات نهایی برای مدیریت بهینه تالاب سپس قابلیت اجرایی، و تأثیرگذاری در بلندمدت بود. 

زیست و منابع آب گیران حوزه محیطریزان و تصمیمتواند به عنوان یک راهنمای علمی و اجرایی برای برنامهارائه گردید که می

 .مورد استفاده قرار گیرد

 

 نتایج و بحث

 های تالابمعضلات و چالش

 دیآن را تهد اتیمواجه است که ح یها و معضلات متعددفرد، با چالشمنحصربه یآب ستمیاکوس کیبه عنوان  ،یتالاب انزل

، رسوبات یو کشاورز یصنعت ،یشهر یهاندهیورود آلاخزر،  یایمشکلات شامل کاهش تراز سطح آب در نیا نیتر. مهمکندیم

و آزولا است. کاهش  یمانند سنبل آب مهاجم اهانیو گسترش گ دیجد یهاشکناحداث موج راتیتأث، زیآبر یهااز حوضه یورود

 یاز آن شده است. از سو ییهاشدن بخشگذاشته و باعث خشک ریبر تراز آب تالاب تأث میطور مستقبه نیکاسپ یایتراز آب در

 شیآب را کاهش داده و منجر به رشد ب تیفیبه تالاب، ک ییایمیش یو کودها یصنعت یهاپساب ،یشهر یهاورود فاضلاب گر،ید

تالاب را  دیها حجم مفاز رودخانه یرسوبات ورود ن،یشده است. همچن انیآبز ازیمورد ن ژنیو کاهش اکس یآبز اهانیاز حد گ

 .کندیم دیآن را تهد یستمیکاهش داده و خدمات اکوس

تالاب شده و  یدر کانال خروج یگذاررسوب شیآب، باعث افزا انیجر کینامیدرودیه رییبا تغ زین دیجد یهاشکنموج احداث

و آزولا به سرعت در  یمهاجم مانند سنبل آب اهانیگ ن،یرا مختل کرده است. علاوه بر ا ییشومانند رسوب یعیطب یندهایفرآ

 اتیآب، ح ژنیو کاهش نور و اکس یبا جذب مواد مغذ اهانیگ نیاند. ارا برهم زده آن یکیو تعادل اکولوژ افتهیتالاب گسترش 

 داتیدر معرض تهد یکه تالاب انزل دهدیها نشان مچالش نیاند. در مجموع، ارا به خطر انداخته یبوم یهاگونه ریو سا انیآبز

و مقابله با  یکاهش رسوبات ورود ها،ندهیکنترل آلا کپارچه،ی تیریمد ازمندیحفظ آن، ن یمحیط زیستی قرار دارد و برا یجد

 مهاجم است. اهانیگ

 

 تالاب بررسی هیدرولیکی

منظم و  یاترازسنجی مناسب و برنامه هاییستگاهاطلاعات پایه در تالاب انزلی عدم وجود ا ینیکی از مشکلات موجود برای تأم

طور پیوسته و منظم از سال آب دریای خزر به. در مقابل، ارتفاع سطح باشدیمداوم برای ثبت تراز سطح آب در طول زمان م

 بوداز روی سطح آب دریای خزر به سطح آب تالاب پی برد، لازم  توانیشده است. با این فرض که م یریگتاکنون اندازه 1305

و سیستم ، درنظرگرفتن برخی نکات از نظر ارتباط هیدرولیکی دبینینتا رابطه میان سطح آب این دو بخش استخراج گردد. درا

بر این  تواندیوجود هر نوع سازه تنظیمی م باشدیلازم است. ازآنجاکه تراز آب تالاب انزلی متأثر از تراز آب دریای خزر م یادشده

احداث شد که عملاً بر روی تراز آب  یشکندر خروجی تالاب موج 1389-1388 یهادر سال. (JICA, 2005ارتباط مؤثر باشد )

صورت یک مخزن عمل . فرض بر این است که تالاب در کل، بهآیدیحساب مظیمی بوده و یک مقطع کنترل بهتالاب دارای اثر تن

شکن( و شرایط بالادست شکن یا سطح آب در محل موج)تراز سطح دریا قبل از احداث موج دستیینو بسته به شرایط پا  ی کندم

این اساس و به کمک اطلاعات  کند. برمساحت و حجم آن تغییر می ع آنبه تبها(، تراز آب تالاب و )جریان ورودی از رودخانه

های ورودی به تالاب و اختلاف تراز بین سطح تالاب و دریا در دو شرایط قبل و بعد از احداث بین دبی رودخانه روابطیموجود، 

مختلف  یهادبی ورودی به تالاب و تراز دریای خزر در زمان مقادیر و داشتن روابطشکن به دست آمد با استفاده از این موج

( JICA, 2005شرکت جایکا در راستای مطالعات خود )کرد.  توان میانگین تراز سطح آب تالاب را با دقت قابل قبولی برآورد می
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 1382سال در مرداد و شهریور  یاهصورت روزانه )دو بار در روز( به مدت چهل روز در ماهتراز تالاب انزلی را در چهار نقطه به

( و خصوصیات جغرافیائی محل نصب 2یری تراز سطح آب تالاب در شکل )گاندازههای یستگاهاموقعیت کرده است.  یریگاندازه

 آورده شده است.( 1)جدول ی تراز در هااشل

 
 (JICA, 2005) تراز سطح آب تالاب انزلی توسط شرکت جایکا یریگاندازه یهاستگاهیمشخصات ا( 1)جدول

 UTMمختصات ایستگاه برحسب  نام محل ایستگاه

X Y 
TB-1 367321 4140909 پیربازار 

TB-1 367570 4145219 آبادطالب 

TB-1 359375 4142427 خروجی سیاکشیم 

TB-1 352797 4147465 آبکنار 

 
 گیری تراز سطح آب تالاب انزلی اندازههای موقعیت ایستگاه( 2)شکل

 

بررسی نمودار تغییرات تراز سطح تالاب دهد. یمهای مختلف نشان یستگاها( تغییرات تراز سطح آب دریا و تالاب را در 3شکل )

 ،رند. بنابرایندر این چهار ایستگاه نشان داد که تراز سطح آب در نواحی مختلف تالاب در اکثر مواقع تفاوت چندانی با یکدیگر ندا

ها تالاب را همانند یک مخزن با تراز سطح آب ثابت در کل آن فرض کرد. لازم به توضیح است که در محل ورودی رودخانه توانیم

پیربازار و پسیخان( به دلیل نوع توپوگرافی آن و همچنین  یهابه تالاب )مانند ایستگاه ترازسنجی پیربازار در محل ورود رودخانه

در پخش حجم آب ورودی در پهنه  یروجود پوشش گیاهی مانند نی، زبری بستر در این نواحی افزایش یافته و باعث تأخ به دلیل

. تغییرات تراز سطح آب در ایستگاه آبکنار شودیتالاب و به دنبال آن افزایش ناگهانی تراز سطح آب در مواقع جریان سیلابی م

تغییر تراز سطح آب دریا، با یک تأخیر زمانی بر تراز سطح آب در  شودیمشاهده م طور که در نمودارکمی متفاوت است. همان

تراز سطح آب دریا افزایش ناگهانی داشته است اما تراز ایستگاه  یری،گام اندازه31در روز مثال  طور. بهگذاردیایستگاه آبکنار اثر م

رسد یمبه نظر است.  یافتهیشصورت یکنواخت مقداری افزاوزه بهآبکنار تغییر محسوسی ایجاد نشده است و با تأخیر زمانی چندر

دلیل وجود این تأخیر زمانی، بزرگ بودن پهنه آبی قسمت غرب تالاب انزلی و فاصله زیاد ایستگاه آبکنار تا قسمت مرکزی تالاب 

و حتی در شرایط سیلابی رودخانه  شودیاست که به قسمت غربی تالاب وارد م یارودخانه چافرود تنها رودخانه ،همچنین باشد.

 چافرود تأثیر چندانی بر تراز تالاب در بخش غربی ندارد.
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 (JICA, 2005تراز سطح آب تالاب انزلی و دریای خزر )( 3)شکل

 

که تراز سطح آب تالاب مستقیماً تحت تأثیر  دهدیمقایسه تراز دریای خزر با تراز سطح آب تالاب انزلی در این بازه زمانی نشان م

تراز سطح آب دریای خزر است. شرکت جایکا نیز در مطالعات خود به این نکته اشاره کرده است که کانال خروجی تالاب در 

ر ، در شرایط نرمال و غی(3ل )(. با توجه به شکJICA, 2005) کندیعنوان نقطه کنترل سطح آب تالاب عمل مبندرانزلی به

گفت تراز سطح آب تالاب توسط تراز سطح  توانیم ،متر است. بنابراین 4/0سیلابی اختلاف تراز سطح آب تالاب و دریا حدود 

ها تحت تأثیر جریان ورودی به تالاب از طریق رودخانه )بین دریا و تالاب( و اختلاف تراز موجود شودیآب دریای خزر کنترل م

دبی تغییرات . بررسی نوسانات تراز دریای خزر و شودیباعث حرکت جریان به سمت دریا م و دیگر منابع آب ورودی است که

که حداکثر تراز سطح آب دریای خزر  نشان داد در طی سال در بخش مطالعات هیدرولوژی منتهی به تالاب انزلی یهارودخانه

در اوایل تابستان میانگین دبی ورودی به  از طرف دیگر افتد.در اوایل تابستان و حداقل تراز سطح آب در اوایل زمستان اتفاق می

 .رسدیتالاب به حداقل م

، ( 2( و در داخل تالاب انزلی )مقطع 1با توجه به معادله برنولی بین دو مقطع فرضی در انتهای کانال خروجی تالاب )مقطع 

 برقرار است:معادله زیر 
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افت اصطکاکی است. چون سرعت جریان در تالاب  hfشتاب گرانش و  gسرعت جریان،  Vتراز سطح آب،  WLدر رابطه بالا 

gتوان از خیلی کم است می
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در نتیجه با استفاده از معادلات زیر، تراز سطح آب و اختلاف تراز بین دو مقطع به  نظر کردصرف 
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شکل  سرعت جریان خروجی و افت اصطکاکی جریان از تالاب تا دریا بستگی دارد.اختلاف تراز سطح آب دریا و تالاب به ،بنابراین

 دهد.یم( شمای پیش روی آب دریا به داخل تالاب را نشان 4)
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دریا پیربازار طالب آباد سیاکشیم آبکنار
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 آب دریا و اختلاف تراز سطح آب تالاب و دریا یشرویشمای پ( 4)شکل

 

 توانیمگردد آنگاه براساس معادله بیلان نظر و از تبخیر و دیگر مصارف آب تالاب صرفشود اگر تراز سطح آب دریا ثابت فرض 

 2005و شرکت جایکا در سال  1391مطالعات شرکت دزآب در سال  . باتوجه بهگفت دبی خروجی و ورودی به تالاب باهم برابرند

بزرگتر از  بر ثانیه مترمکعب 300مترمکعب در ثانیه برآورد شده است که این عدد  1400ظرفیت کانال خروجی تالاب حدود 

حداکثر آب ورودی به  تواندیمیجه تالاب درنتبود در حوضه آبریز تالاب اتفاق افتاده  1377حداکثر سیلابی است که در سال 

شکن بندرانزلی، قبل از احداث موج یهابر اساس نظر کارشناسان و افراد بومی در سال خود را از طریق کانال خروجی تخلیه نماید.

در دریا، نفوذ آب دریا و جریان  یاکه دریا حالت طوفانی داشته با افزایش ارتفاع امواج و سرعت جریان کرانه اوقاتیدر بعض

ها با توجه شکنتوسعه موج ،بوده است. اما یصتشخکه حتی جهت حرکت معکوس جریان قابل افتادیشتی به تالاب اتفاق مبرگ

ها از نفوذ امواج به محدوده بندر و کانال خروجی تالاب جلوگیری کرده است و باعث تضعیف جریان برگشتی به هدف احداث آن

آب دریا در تالاب از طرفی به قدرت امواج و میزان نفوذ  یشروینیست. مقدار پ یرپذصورت چشمی امکانشده و تشخیص آن به

ورودی به تالاب بستگی  یهاها به داخل کانال خروجی تالاب و مقدار افزایش تراز دریا و از طرف دیگر به مقدار دبی رودخانهآن

ر شتسطح آب خود و غلبه بر جریان برگشتی از دریا بی ها بیشتر باشد توانایی تالاب برای افزایش ترازدارد. هرچه دبی رودخانه

و تالاب فرصت دارد تا با افزایش  دهدیرخ م یجتدر. باید به این نکته توجه داشت که افزایش یا کاهش تراز دریای خزر بهشودیم

مرداد به کمترین   ماه تراز سطح آب خود اختلاف تراز سطح آب را نسبت به دریا حفظ کند. میانگین دبی ورودی به تالاب در

مترمکعب بر ثانیه  50تا  10روز اول )مرداد( دبی ورودی به تالاب بین  15نیز در ( 5) در شکل رسد. همچنین،یمقدار خود م

تراز آب دریا حداکثر است  ینکها مترمکعب بر ثانیه( کمتر است و باوجود 27شده است که در مواقعی از میانگین ماهانه آن )ثبت

ثابتی بین دریا نسبتاً گفت یک اختلاف تراز  توانیم ،. بنابراینشودیمتر مشاهده م 45/0تا  35/0چنان اختلاف تراز حدود اما هم

 .و تالاب وجود دارد

 
 1382روزه در سال  40در بازه زمانی  نمودار دبی ورودی به تالاب انزلی و اختلاف تراز سطح آب تالاب و دریا( 5)شکل
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متر نسبت به هم رابین دبی ورودی به تالاب و اختلاف تراز سطح آب تالاب و دریا، این دو پا یبرای یافتن رابطه در مرحله آخر

به دست آمد. لازم به ذکر است که اختلاف تراز سطح آب تالاب و  77/0مقایسه شدند و برازش خطی آن با ضریب همبستگی 

ایستگاه ترازسنجی( و تراز آب دریای خزر درنظر گرفته  4)میانگین تراز تالاب در صورت تفاضل میانگین تراز سطح تالاب دریا به

مختلف، میانگین تراز  یهااز طریق این رابطه با داشتن دبی ورودی به تالاب و تراز دریای خزر در زمان توانیشد. بنابراین م

خطی بین دبی ورودی و اختلاف تراز تالاب و دریا،  یطهراب( و 6شکل )باتوجه به . سطح آب تالاب را با دقت مناسبی برآورد کرد

گفت که این مقدار مربوط به افت  توانیکه طبق رابطه برنولی که به آن اشاره شد م شودیمتر مشاهده م 3489/0مقدار ثابت 

 توانی( م2010شکن )اصطکاکی و موضعی است. بنابراین با مشخص بودن دبی ورودی به تالاب در بازه زمانی قبل از احداث موج

 برآورد کرد.با استفاده از معادله شکل زیر  تراز سطح آب تالاب را با دقت مناسبی

 

 
 نمودار برازش دبی ورودی و اختلاف تراز سطح آب تالاب و دریا( 6)شکل

 

، (7شکل )در ایستگاه نهنگ روگا است.  1395شکن، مربوط به سال تراز سطح آب تالاب موجود بعد از احداث موج یهاتنها داده

 دهد. یمموقعیت ترازسنج نهنگ روگا را در تالاب انزلی نشان 
 

 
 موقعیت ترازسنج نهنگ روگا در تالاب انزلی( 7)شکل

y = 0.0017x + 0.3489

R² = 0.7717
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 1395روزه در سال  90ورودی به تالاب در بازه زمانی نمودار تراز سطح آب تالاب و دریا و دبی ( 8)شکل

 

تراز سطح آب در ایستگاه  توانییکسان است و م یباًو گزارش شرکت جایکا، تراز سطح آب در تالاب انزلی تقر( 8شکل )با توجه 

بین اختلاف تراز سطح آب دریا و تالاب و دبی ورودی به  یاها نیز رابطهنهنگ روگا را به کل تالاب تعمیم داد. با بررسی این داده

تراز تالاب نیز افزایش  یابد،یدر مواقعی که دبی ورودی افزایش م شودیمشاهده م( 8از شکل )طور که تالاب به دست آمد. همان

کانال خروجی تالاب، احداث  از طرفی تنها تغییر در .شودیصورت ثابت مشاهده نماما دیگر اختلاف تراز سطح آب به پیدا کرده

( و 9شکل ) ، طبق 1395سال در تراز سطح آب تالاب انزلی را در بازه زمانی  توانیبندرانزلی است. بنابراین م یهاشکنموج

ه ( معادلات برآورد شده به منظور تخمین تراز سطح آب تالاب انزلی در دو بازه زمانی ارائ2در جدول ) .کردبرآورد  معادله مربوطه

 شده است.

 

 
 1395روزه در سال  90رابطه بین دبی ورودی و اختلاف تراز سطح آب تالاب و دریا در بازه زمانی ( 9)شکل

 

 یتراز سطح آب تالاب انزل نیمعادلات برآورد شده به منظور تخم -2جدول 
2R بازه زمانی معادله 

0.772 Y= 0.0017 x + 0.3489 1382 

0.967 Y= 3*10-6 x2 + 0.0008x – 0.0158 1395 

x ( دبی ورودی به تالاب :CMS    و    )Y ( اختلاف تراز سطح آب تالاب و دریا :m) 
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 بررسی دبی جریان و رسوب ورودی به تالاب

دست های هیدرومتری واقع در پایینرودخانه اصلی به تالاب انزلی، مجموع میانگین دبی ایستگاه 9با توجه به منتهی شدن 

مدت دبی باشد. لذا مجموع میانگین بلندمدت و کوتاهدهنده دبی ورودی به تالاب انزلی میهای آبریز هر رودخانه نشانحوضه

درصدی میانگین  1/6محاسبه شد که حاکی از کاهش حدود  88/58و  69/62های هیدرومتری موجود به ترتیب برابر با ایستگاه

باشد. به طور کلی، بیشترین ساله( می 30ساله( نسبت به دوره بلندمدت ) 10مدت )دبی ورودی به تالاب انزلی در دوره کوتاه

مترمکعب بر ثانیه )حدود  08/20باشد. رودخانه پسیخان با میانگین دبی آبدهی مربوط به ماه آبان و کمترین آن در ماه مرداد می

 8/2مترمکعب بر ثانیه )حدود  74/1با میانگین دبی درصد دبی ورودی به تالاب( دارای بیشترین آبدهی  و رودخانه بهمبر  32

 است. درصد دبی ورودی به تالاب( کمترین سهم آبدهی را به خود اختصاص داده

با اعمال روابط همبستگی انتخاب شده بده لحظه ای و بار رسوب معلق نظیر روزانه در آبدهی های روزانه دوره آماری موجود هر 

ها محاسبه گردید. در مرحله بعد ، از مجموع بار متری )به تفکیک(، بار رسوب معلق روزانه ایستگاههای هیدروکدام از ایستگاه

رسوب معلق روزانه در هر ماه ، بار رسوب معلق ماهانه و از مجموع بار رسوب معلق ماهانه در هر سال آبی ، بار رسوب معلق 

. بر اساس مطالعات اخیر که توسط سازمان محیط زیست انجام ت آمدهزار تن بدس 143ها مجموعاً حدود سالانه متناظر ایستگاه

هزار تن در سال  600الی  500رودخانه اصلی حدود  9شده است، بخش رسوب، بار کل رسوب ورودی به تالاب انزلی از طریق 

ای ای شرکت آب منطقهدورهبرآورد گردیده است. بنابراین با توجه به اینکه برآورد رسوب در مطالعه حاضر بر اساس آمار پایش 

ها با تواتر دو بار در ماه انجام شده است، استناد به این آمار عملاً تأثیر های هیدرومتری رودخانهبوده و پایش رسوب در ایستگاه

مقدار  گیرد. لذاهای ناشی از ذوب برف که دارای بار رسوبی بسیار بالایی هستند را در نظر نمیهای سیلابی و یا جریانجریان

تن( است و ارائه مقدار دقیق و یا نزدیک  هزار143واقعی رسوب ورودی به تالاب انزلی بیشتر از مقادیر ارائه شده در این گزارش )

باشد. با این به واقعیت منوط بر پایش مستمر رسوب رودخانه در شرایط آب و هوایی و هیدرولوژیکی مختلف در طول سال می

های منتهی به تالاب و مشخص کردن سهم هر یک در رسوب ورودی به تالاب، یه از شرایط حوضهحال به منظور تحلیل اول

 کند.استفاده از آمار مذکور کفایت می

 

 بررسی بیلان آب تالاب

مقدار کل جریان سطحی ورودی به تالاب برآورد شد که با با در نظر گرفتن کلیه منابع و مصارف در سطح حوضه تالاب انزلی 

ی بین دبی ورودی به تالاب و اختلاف تراز سطح آب تالاب با دریا، تراز سطح آب تالاب در هر ماه برآورد شده و به رابطهتوجه 

ارتفاع محاسبه گردید. سپس تغییرات حجم آب -حجم-حجم و مساحت متناظر با هر تراز در هر ماه با استفاده از روابط سطح

ه و با جایگذاری آن در معادله بیلان، تنها مؤلفه مجهول یعنی حجم آب سطحی خروجی تالاب در هر ماه نسبت به ماه قبل محاسب

ارائه شده  1399-00( نتایج محاسبات بیلان تالاب انزلی در سال آبی 3از طریق کانال بندرانزلی به دریا محاسبه شد. در جدول )

دبی جریان آب سطحی خروجی بیشتر از ورودی است ماه اول سال آبی به دلیل روند نزولی تراز آب دریای خزر است. در شش

یابد، دبی آب سطحی خروجی کمتر از ورودی است که نشان ماهه دوم سال آبی با وجود اینکه تبخیر افزایش میاما در شش

  دهنده ذخیره آب در تالاب به دلیل روند صعودی تراز دریای خزر  است.

 
 به عنوان سال مبنا و شرایط وضع موجود 1399-00در سال آبی ( نتایج محاسبات بیلان تالاب انزلی 3)جدول

 بیلان تالاب

 00-1399 

حجم آب 

سطحی 

ورودی 

(MCM) 

 حجم بارش

(MCM) 

حجم تبخیر از 

 سطح آب

(MCM) 

حجم 

 تعرق-تبخیر

(MCM) 

جمع 

 ورودی

(MCM) 

اختلاف تراز 

تالاب و دریا 
(m) 

حجم 

تالاب 

(MCM) 

مساحت تالاب 

(2km) 

 بااختلاف حجم 

قبل  ماه

(MCM) 

حجم آب 

سطحی 

خروجی 

(MCM) 

 - - 87/39 92/56 027/0 35/166 50/5 92/2 83/47 52/118 مهر
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 26/174 -80/1 78/38 12/55 035/0 94/175 27/2 20/1 18/38 76/137 آبان

 83/427 81/8 08/44 93/63 166/0 94/438 50/1 79/0 19/58 74/380 آذر

 73/156 -99/13 61/35 94/49 034/0 35/145 66/1 96/0 11/11 24/134 دی

 07/95 -29/1 81/34 65/48 013/0 19/96 53/1 89/0 39/13 80/82 بهمن

 72/206 80/6 97/38 44/55 064/0 42/217 47/2 43/1 60/23 82/193 اسفند

 62/114 -14/5 83/35 30/50 026/0 59/121 54/7 57/4 58/0 01/121 فرورودین

 11/135 59/4 64/38 89/54 037/0 97/152 26/8 01/5 98/6 99/145 اردیبهشت

 80/68 32/4 25/41 21/59 016/0 36/95 85/13 39/8 30/2 06/93 خرداد

 56/59 53/0 57/41 74/59 009/0 98/90 19/20 70/10 05/15 93/75 تیر

 40/62 -93/2 80/39 81/56 008/0 28/82 90/14 90/7 27/11 01/71 مرداد

 35/107 -85/5 24/36 96/50 014/0 19/121 87/12 82/6 60/32 59/88 شهریور

 

 ارائه راهکارهای مدیریتی

 یرسطحیز و سطحی از عما بیآ هاییکرهپ بر را تیراخسا نکنو تا آب منابع بر امجز مدیریتو همچنین  صحیح مدیریت عدم

 هاییشرفتپ به توجه است. در نتیجه با ساخته مواجهبسیاری  هاییتمحدود و مخاطرات با را منابع و اینست ا دهنمو وارد

 پایداری حفظ و سازیینهبه برای آب منابع جامع مدیریت اخیر، رویکردهای هایسال در تکنولوژی و دانش در گرفته صورت

 یتودمحد با که مناطقی در یژهوبه آب ییکپارچه و جامع مدیریت وزهمرا الذاست.  جدی قرار گرفته توجه مورد موجود آب منابع

، مدیریت واقعی IWRM پس از تکامل مفهوم  .ستا هشد پذیرفته یرناپذاجتناب تیورضرعنوان به هستندرو روبه آب منابع نسبی

منافع همه  تأمینو اقدامات فنی به سمت فرآیندی که هدف آن  وتحلیلیهها از یک رویکرد فنی با تجزمنابع آب در طول سال

 Mostert) ه استبه توافق برای وضعیت مطلوب سیستم و اقدامات لازم برای رسیدن به آن بود، تغییر یافت ذینفعان و دستیابی

et al., 2000). مدیریت نداشته و کافی توجه آب چرخه مختلف اجزا میان ارتباطات به که آب منابع مدیریت گذشته رویکردهای 

 هاییستمس مختلف اجزا است تا شده موجب نموده، تدوین مختلف اجزا تفکیک به و سیاسی تقسیمات بر اساس را آب منابع

 توسعه آبریز حوضه در آب منابع جامع رویکرد مدیریت امروزه اساس ینبر اشوند.  کیفی و کمی جدی مشکلات دچار آب منابع

 منابع یوستهپهمبه مدیریت هرچندشود.  حفظ آن ساختاری و انفعالات فیزیکی و فعل و سیستم عناصر بین یکپارچگی تا یافته،

 همه در یاحرفه چالش یک آن یسوبه حرکت ولی برسند نظر به دسترس از دور و مختلف، آرمانی دلایل به است ممکن آب

 قرار موردتوجه باید آب منابع مدیریت جامع مطالعات در که مهمی نکته .(Agrawal et al., 2004است ) آب وابسته به جوامع

 بین یرمستقیمو غ مستقیم اثرات و هاآن بین ارتباطات نمودن روشن و مشخص ها،آن هایقطعیت و عدم هامولف شناخت گیرد،

قرار نگیرد. در این بخش با  الشعاعتحت سیستم دیگر یهاقسمت ،مؤلفه یک یزیربرنامه و مشکل یک حل با تا باشدیم هامؤلفه

شده در طرح حاضر، راهکارهای مدیریتی  برای بهبود شرایط تالاب انزلی به لحاظ توجه به نتایج مطالعات پایه و تخصصی انجام 

 عمق و تراز سطح آب آن با دو رویکرد پیشگیری و احیا ارائه شده است.

 

 رویکرد پیشگیری

 های تالابکنترل فرسایش و رسوب در سطح زیرحوضه

های تالاب انزلی با تمرکز بر درجه پیشرفت اساس فوریت محدودهریزی برای کنترل رسوب بر ها به منظور برنامهاولویت حوضه

شدگی ترین محدوده در روند خشکشدگی باید تعیین شود. در مطالعات مختلف محدوده سیاکشیم به عنوان بحرانیخشک
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عدی قرار دارد. گزارش شده است. پس از آن محدوده سرخانکل به عنوان اولویت بعدی عنوان شده، و محدوده آبکنار در درجه ب

های باشند. اولویتریزی کنترل رسوب میهای منتهی به محدوده سیاکشیم دارای اولویت بالاتر برای برنامهلذا حوضه آبریز رودخانه

های منتهی به محدوده شرقی تالاب و پس از آن محدوده آبکنار هستند. در مطالعات شرکت جایکا نیز بر بعدی شامل حوضه

بندی شده است. بر اساس نتایج مطالعات های ورودی به تالاب از نظر وضعیت رسوب اولویتهای رودخانههمین اساس حوضه

های ورودی به تالاب انزلی و با توجه به پارامترهای آورد رسوب رودخانه، های آبریز رودخانهمذکور در ارتباط با مقدار رسوب حوضه

منابع طبیعی در بالادست حوضه، و همچنین بر اساس موقعیت ورودی هر مساحت حوضه و مناطق عملیات حفاظتی اداره کل 

گانه( تالاب انزلی به منظور کنترل رسوب مطابق با جدول  9های های اصلی )حوضهرودخانه نسبت به پهنه تالاب، اولویت حوضه

ور، ی(، ماسوله رودخان، پیشرودبار، پلنگها به ترتیب برابر با حوضه آبریز ماسال )مرغک و خالکای(  است. اولیت حوضه رودخانه4)

های اخیر طرح تلفیقی در حوضه رودخانه ماسال به منظور کنترل باشد. در سالرود و چافرود میبهمبر، پسیخان، پیربازار، خمام

ریزی شد رنامهجریانات رسوب ورودی به تالاب انزلی، به عنوان رودخانه مدل، با مشارکت اعضای زیر کمیته مدیریت آبخیرداری ب

بر اساس نتایح طرح تلفیقی، طراحی، اجرا و عملیات پایش و نگهداری در مناطق کوهستانی زیر حوضه آلنزه که به عنوان 

ها صورت گرفت. به منظور ادامه دادن خیزترین حوضه انتخاب شده بود، انجام شد. انتقال تکنولوژی از طریق همین فعالیترسوب

 2030تا سال  2020های مربوط به مناطق کوهستانی و مسیر اصلی رودخانه از سال مدتی برای فعالیتنها، برنامه میافعالیت

 تهیه شد.
 پروژه مدیریت اکولوژیک تالاب انزلی(ها به منظور کنترل رسوب ورودی به تالاب انزلی )بندی حوضهاولویت( 4)جدول

 حوضه رودخانه ترتیب اولویت محدوده تالاب
 مساحت حوضه

 )کیلومترمربع(

 مجموع طول رودخانه

 )کیلومتر(

 سیاه کشیم

 3/42 639 ماسال )مرغک و خالکایی( 1

 8/30 389 ماسوله 2

 2/37 442 رودبارپیش 3

 8/25 227 ورپلنگ 4

 5/19 151 بهمبر 5

 بخش شرقی

 6/47 799 پسیخان 6

 1/65 286 پیربازار 7

 8/28 70 رودخمام 8

 2/17  چافرود 9 آبکنار

 

 گیر موجوداحیای سدهای رسوب

ای پیشگیرانه مؤثر و کارآمدی های رسوبگیر در بالادست مخازن طبیعی و مصنوعی، از جمله اقدامات سازهاحداث سدها یا تله

مهمی برخوردار ها، از جایگاه ها و تالاببرداری پایدار از منابع آب و رسوب رودخانهاست که امروزه در عرصه مدیریت و بهره

ها، امکان مهار بخش مهمی از بار رسوب رودخانه ها و دریاچهها به تالابهای رسوبگیر در محل ورود رودخانهباشد. با احداث تلهمی

گردد. در عین حال با توجه به ظرفیت محدود این گونه سدها، تداوم های ارزشمندی میسر میقبل از ورود به چنین اکوسیستم

ها برای اهداف مختلف باشد تا ضمن استفاده از آنای رسوبات میاندازی مستمر بار رسوبی، مستلزم تخلیه دورهری و تلهبردابهره

اندازی مجدد رسوبات بازیافت شود. عمرانی، ساختمانی و صنعتی و کاربردهای زراعی، حجم مخزن سازه دوباره احیا و برای تله

ای با هدف تأمین نیازهای های مؤثر برداشت مصالح رودخانهرسوبگیر از جمله شیوه تخلیه رسوبات انباشته شده در سدهای

های ها در برنامه مدیریت حوضه آبخیز و اکوسیستممختلف عمرانی بوده و بخشی از ملزومات تضمین کارآیی مستمر این گونه سازه

ی رسوبگیر بر تله 3ز باید درنظر گرفت. در حال حاضر آبی است که در این راستا ملاحظات محیط زیستی مرتبط با لایروبی را نی

تله رسوبگیر پسیخان در قسمت های پسیخان، پیشرودبار و چافرود به تالاب انزلی احداث شده است. روی محل ورودی رودخانه
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مساحت  پیشرودبار( بهدرویشان )رودخانه ، تله رسوبگیر سیاهمتر 7هکتار و عمق  11شرقی منتهی به رودخانه پیربازار به مساحت 

 طراحی شده است. متر 5/2هکتار و عمق  5/3وسعت  سر )رودخانه چافرود( بهو تله رسوبگیر شیله متر 8الی  7هکتار و عمق  8

 

 هاعملیات بیولوژیکی و مکانیکی آبخیزداری در سطح زیرحوضه

ظور کنترل فرسایش و تولید رسوب، به عنوان های جنگلی و مرتعی به منبینی شده در عرصهمجموعه عملیات بیولوژیکی پیش

گردد. بدین منظور لازم است یکی از مهمترین راهکارهای کاهش بار رسوبی ورودی به تالاب و حفظ و احیای تالاب پیشنهاد می

یاهی، بر اساس بازدیدهای میدانی، نقشه برداری و نظرات کارشناسی، مناطق بحرانی شناسایی شده و با توجه به نوع پوشش گ

های مربوطه اقدام نمود و عملیات بیولوژیکی متناسب با شیب منطقه و سایر پارامترهای مهم نسبت به ارائه الگوی کاشت و نقشه

ها اقدام نمود. به طور بندی زیرحوضهها بر اساس اولویتمنطقه طراحی شود و یا در صورت وجود مطالعات، نسبت به اجرای طرح

توان به سه دسته زیر تقسیم نمود: فرسایش و رسوب براساس کاربری اراضی در محدوده مطالعاتی را می های کنترلکلی برنامه

مدیریت فرسایش و رسوب در مراتع، مدیریت فرسایش و رسوب در اراضی جنگلی و مدیریت فرسایش و رسوب در اراضی 

 کشاورزی.
 

 تمرکز حوضهها به منظور افزایش زمان احداث بندهای اصلاحی در رودخانه

توان ها در محدوده مطالعاتی و همچنین شیب موجود رودخانه، به منظور تثبیت بستر، میبا توجه به شیب و عرض پایدار رودخانه

از روش کاهش پتانسیل انتقال رسوب استفاده به عمل آورد. در این روش کاهش پتانسیل انتقال رسوب، با استفاده از احداث 

ها و رودخانه، سبب افزایش ارتفاع سطح آب و کاهش شیب انرژی، ایجاد شیب پایدار و در نتیجه تثبیت راهههایی در مسیر آبسازه

دست و همچنین گردد. که در نهایت موجب کنترل فرسایش و انتقال رسوب به پایینشیب بستر در بازه معینی از رودخانه می

های کوچکی هستند یابد. بندهای اصلاحی سازهب نیز کاهش میافزایش زمان تمرکز حوضه خواهد شد و به تبع آن پیک سیلا

شوند. ها ساخته میها، کاهش سرعت جریان، افزایش زمان تمرکز و مهار فرسایش در آبراههکه به منظور کاهش شیب آبراهه

ها گیرد. این سازهمصالحی نظیر چوب، سنگ، سنگ و ملات، بتن و توریسنگ در ساخت بندهای اصلاحی مورد استفاده قرار می

های اخیر مورد استفاده قرار های اجرایی در سالهای حفاظت خاک و آبخیزداری توسط دستگای در طرحدر سطح گسترده

 گرفته است.

 

 های ورودی به تالاب انزلیمدیریت آلاینده

و با توجه به پارامترهای هواشناسی، پس از شناسایی موقعیت و نوع منابع آلاینده، مقدار و زمان بارگذاری آن نیز بررسی شده 

گیری و مطالعه شود. های مختلف رودخانه اندازههیدرولوژیکی و هیدرولیکی دخیل در حوضه رودخانه، بار آلودگی وارده در بازه

با توجه ی قرار گرفته و موردبررسپس از بررسی توان خودپالایی رودخانه، منابع آلاینده موجود در یک بازه مشخص از رودخانه، 

های مختلف برای به شرایط هر یک از منابع آلاینده، و همچنین شرایط سیاسی، اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی گزینه

های مبنی بر رویکرد ها به داخل رودخانه ارزیابی و ارائه خواهد شد. سپس در مرحله بعد به بررسی گزینهجلوگیری از ورود آلاینده

 احیا پرداخته شود.

 

 کرد احیاروی

 مدلسازی هیدرولیکی جریان و رسوب در کل پهنه تالاب انزلی در قالب یک طرح جامع 

 اییژهو همیتا از آب منابع تلفیقی رفتار یسازمدلآب،  منابعمدیریت یکپارچه  شنگر یلیهاو لصوا و مفاهیمدر راستای 

 پیچیدگی با یسازمدل ابزار. شودیم حاصلها مدل از دهستفاا با غلبا آب منابع سیستم یک رفتار بیشتر درک. ستا رداربرخو

 پایش طریق از شدهیآورجمع تطلاعاا از دهستفاا با لمد یک. یابد توسعه سیستم یک یکلید ییندهاآفر درک با تواندیم متغیر
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 یک یبالقوه ثرا ،ینابنابر. دگیر ارقر دهستفارد امو سازییهشب یا و گیرییمتصم ییلهوس یکعنوان به تواندیم و هشد سنجیوا

به طوری که با در دسترس بودن مدل  .ددگر یابیارز د،شو منجاا نظر ردمو امقدا که ینا از قبل تواندیم آب منابع روی بر امقدا

جرا در توان هر تأثیر هر اقدام مدیریتی را پیش از اجامع هیدرولیکی و هیدرودینامیکی جریان آب و رسوب در تالاب انزلی می

ریزی نمود. زمانی که سازی نمود و یا بر اساس تغییرات موردنظر نسبت به ارائه راهکار طرح و برنامهسناریوهای مختلف شبیه

های دانش درباره پدیده تحت مطالعه باشد، ایجاد درک از رفتار سیستم، شروعی با هدف، بررسی یک مشکل تازه با محدودیت

توانند انتخابی مناسب به منظور های عددی میم اصلی و بنیادی از رفتار پدیده درک شده باشد، مدلارزش خواهد بود. اگر مکانیز

های چشمگیر از فرایند و نمایانگر رفتار سیستم در مقابل ورودی و خروجی باشند. لذا در جهت منعکس نمودن ظاهر و جنبه

بینی زیست تالاب، شناخت و پیشیش از حد محیطافزایش آگاهی از پیامدهای محیط زیستی و جلوگیری از تخریب ب

 هیدرودینامیک جریان و انتقال رسوب در این پهنه آبی ارزشمند ضروری است.

 

 عملیات لایروبی در تالاب

های داخلی و کانال خروجی آن در طی سالیان گذشته، یکی از اقدامات با توجه به انباشت رسوبات در پهنه تالاب انزلی و آبراهه

اما حساس و مهم، عملیات لایروبی و برداشت رسوبات است. از آنجایی که تالاب انزلی به لحاظ سیستم هیدرولیکی،  مؤثر

باشد، لذا بررسی اثرات مثبت و منفی عملیات های خاص خود میاکولوژیکی و هیدرودینامیکی کاملًا پویا بوده و دارای پیچیدگی

لعات ارزیابی محیط زیستی ضرورت دارد. مطابق با راهکار ارائه شده در بند قبلی، تهیه لایروبی در هر بخش از تالاب در قالب مطا

های موردنیاز جهت بندی بخشتواند لزوم، گستره و اولویتیک مدل هیدرولیکی و هیدرودینامیکی جامع از کل تالاب انزلی می

های محیط زیستی پرداخت و آثار مثبت و منفی اقدامات یتوان به ارزیابها میلایروبی را مشخص نماید، سپس نسبت به نتایج آن

 در طی فرآیند لایروبی را پیش از اجرا شناسایی و بررسی نمود.

 

 مقابله با گیاهان مهاجم

عدد از خطرناک  100 .شود مشکل این زودتر هرچه است لازم که هستند انزلی تالاب معضلات مهمترین از یکی مهاجم های گونه

 و جانداران این زیاد بسیار تنوع بیانگر تنها نه ( ارائه داده است . کهIUCNدر تالاب انزلی را )  ترین گونه های مهاجم جهان

 کنند، ایجاد جدید زیستگاه توانند می جانداران این که است این دهنده نشان بلکه هست هاآن هوشمندانه قابلیت جابجایی

 جانداران قرارگیری معرض در یا انقراض ثانویه دلیل مهاجم های گونه دنیا در امروز  .شوند غالب ناحیه بر یک و یابند گسترش

 باشد. می دنیا در
 

 ای به منظور کنترل یا تنظیم سطح آب در پهنه آبی تالابراهکارهای سازه

ای به منظور آب در تالاب انزلی، ارائه هرگونه راهکار سازهبا توجه به حساسیت موجود در ابتاط با وضعیت و شرایط کمی و کیفی 

کنترل و تنظیم تراز سطح آب و افزایش زمان ماند آب در داخل پهنه تالاب بدون بررسی میزان تأثیرات مثبت و منفی آن با 

را که هرچند عملیات اجتماعی توجیه نخواهد داشت. چ-های محیط زیستی و اقتصادیهای عددی و یا ارزیابیاستفاده از مدل

عمرانی در داخل تالاب با فرایندهای زیستی سازگار نبوده، احداث هرگونه سازه در داخل تالاب قبل از کنترل رسوب ورودی به 

اجتماعی را -ها، مسائل و مشکلات اقتصادیتالاب، تأثیر عکس خواهد داشت. همچنین علاوه بر تحت تأثیر قرار دادن تردد قایق

توان به طور قطع اذعان  کرد که یک سازه تا چه اندازه و به چه وسعتی بومی در پی خواهد داشت. از طرف دیگر، نمیبرای جوامع 

 تواند شرایط هیدرولیکی و هیدرودینامکی جریان و رسوب را در تالاب بهبود بخشد.می

 

 گیرینتیجه
با با تغییر تراز سطح آب و تراز کف تالاب، شرایط هیدرولیکی تالاب تغییر خواهد کرد لذا  که دهدیپژوهش نشان م نیا جینتا
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از نظر عمق و تراز سطح آب  یتالاب انزل تیبه بهبود وضع توانیم ا،یو اح یریشگیپ کردیدر دو رو یشنهادیپ یراهکارها یاجرا

 اتیعمل ر،یگرسوب یسدها یایتالاب، اح یهاضهرحویو رسوب در ز شیشامل کنترل فرسا یریشگیپ کردی. روافتیدست 

اقدامات  نیبه تالاب است. ا یورود یهاندهیآلا تیریها و مددر رودخانه یاصلاح یاحداث بندها ،یزداریآبخ یکیو مکان یکیولوژیب

. کنندیآب کمک م تیفیو بهبود کی به تالاب و کاهش رسوبگذاری ورود یکاهش بار رسوب در سطح حوضه، شیبه کنترل فرسا

 یمهاجم و ارائه راهکارها اهانیمقابله با گ ،یروبیلا اتیو رسوب، عمل انیجر یکیدرولیه یشامل مدلساز ایاح کردیرو گر،ید یاز سو

تالاب کمک  ستمیاکوس یایآب و اح انیعمق تالاب، بهبود جر شیاقدامات به افزا نیسطح آب است. ا میتنظ یبرا یاسازه

 یستیز عبلکه به حفظ تنو شود،یم لابیآب و کاهش خطر س رهیذخ تیظرف شیراهکارها نه تنها باعث افزا نیا ی. اجراکنندیم

ای باید در اولویت آخر قرار . اما نکته مهم این است که اقدامات سازهمنجر خواهد شد زیمحیط زیستی تالاب ن طیو بهبود شرا

گذاری در تالاب را افزایش داده و شرایط تالاب را حداث سازه عملاً رسوبگیرد چرا که بدون کنترل رسوب ورودی به تالاب، ا

 کند.تر میبحرانی

 ق،یدق یزیربرنامه ازمندیراهکارها ن نیا یاجرا ،یتالاب انزل یکیدرولیو ه یکیاکولوژ یهایدگیچیتوجه به پ بابه طور کلی 

امکان  ،یدیکل یتالاب به عنوان ابزار یکینامیدرودیو ه یکیدرولیجامع ه یو نظارت مستمر است. مدلساز نفعانیمشارکت ذ

. علاوه دینمایم یریمحیط زیستی جلوگ یمنف یامدهایو از بروز پ کندیم فراهمقبل از اجرا را  یتیریاثرات اقدامات مد یابیارز

 یاجتماع-یمحیط زیستی و اقتصاد قیدق یهایابیارز ازمندین ،یمهاجم به عنوان اقدامات ضرور اهانیو مقابله با گ یروبیلا ن،یبر ا

 دهدیپروژه نشان م نیا ت،یاست. در نها یمحل جوامعتالاب و  ستمیاقدامات به نفع اکوس نیحاصل شود که ا نانیهستند تا اطم

 یاتیارزشمند و ح ستمیاکوس کیبه عنوان  یتالاب انزل یایبه اح توانیم ،یشنهادیپ یراهکارها یو اجرا کپارچهی تیریکه با مد

 .کرد نیبلندمدت آن را تضم یداریو پا افتیمنطقه و کشور دست  یبرا
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