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  خلاصه

هاي آبي و عامل كـاهش كيفيـت آب و ايجـاد شـرايط                از اثرات مضر زيست محيطي ورود مواد مغذي به پيكره           يكي گرايي  پديده تغذيه 

 سازان اجازه داده است تا مدل پيشرفتهاي اخير در علوم و ابزار محاسباتي به مدل .باشد نامطلوب اكوسيستمي در رودخانه و درياچه مي

 هاي اخير در امر مـدل      متاسفانه پيشرفت . هاي آبي توسعه دهند     پيكره تغذيه گرايي  بيني وضعيت  تر جهت پيش    تر و پيچيده   هاي جامع 

در صـورت بودجـه و زمـان    .  برتري مطلق دارند   هاي ساده  تر بر مدل    سازي اين باور ناصحيح را القا كرده است كه لزوما مدلهاي پيچيده           

 و نسبتا دقيق كه نياز بـه   ري همراه خواهد بود لكن انجام مطالعات ساده  تر قطعا با قابليت اطمينان بالات       تر و جامع    نامحدود، مدل پيچيده  

  در اين مقاله با بررسي. تواند بسيار مفيد باشد  در فازهاي اوليه اين قبيل طرحها مي،اطلاعات كمتري در مقايسه با مدلهاي پيچيده دارند     

بينـي وضـعيت     آبي استفاده از معادلات تجربـي جهـت پـيش   گرايي يك پيكره  بيني سطح تغذيه    حداقل اطلاعات مورد نياز جهت پيش     

هاي نقاط مختلف دنيا جهـت    براي اين منظور تعدادي از مخازن و درياچه       . ها مورد بررسي قرار گرفته است      گرايي مخازن و درياچه    تغذيه

فـوق موكـد بـر اسـتفاده از ايـن           دقت نسبي معادلات تجربي     . اند بررسي صحت و دقت معادلات تجربي مزبور مورد بررسي قرار گرفته          

 گرايي يك پيكره آبي در فازهاي اوليه مطالعات احداث و بهره برداري و پيش از انجام مدلسازي                 بيني وضعيت تغذيه   معادلات جهت پيش  

  .باشد بر و پرهزينه مي هاي زمان

  

   هاي آبي گرايي، مواد مغذي، معادلات تجربي، پيكره تغذيه :ها كليد واژه

  

  

    مقدمه-1

هـا، كـاهش كيفيـت آب و ايجـاد اثـرات نـامطلوب اكوسيـستمي در         به مخازن سدها و درياچـه ) ازت و فسفر(محيطي ورود مواد مغذي  يكي از اثرات زيست  

هـا و    يـا درياچـه  زنا به معناي رسيدن مواد مغذي به رسـوبات و پيكـره آب مخ ـ  گرايي  تغذيه. باشد  ميگرايي پديده تغذيه  در اثر وقوع    ها و درياچه ها  رودخانه  

اده و  تـا حـدي كـه كيفيـت آب مخـزن را كـاهش د        گـردد   مـي  رويه گياهـان آبـزي       رشد بي  باعث اين موضوع . باشد توان بيولوژيك يا باروري آنها مي      افزايش

هـا در كنـار پيكـره آبـي،      ياهان و علـف ها، گ رويه جلبك گرايي رشد بي از مهمترين علائم بروز تغذيه     .اندازد اكوسيستم آبي و حيات جانداران را به مخاطره مي        

 محلـول و حتـي حـذف كامـل آن از اعمـاق مخـزن       تغيير رنگ آب، كاهش ميزان اكـسيژن  كاهش شفافيت و ،)رولايه(  در سطح آباه رشد گياهان و جلبك 

هـاي آب    خانه ي فيلترها در تصفيه گرفتگب،كاهش ظرفيت مجاري انتقال آ و اكسيژن محلول،pH  ايجاد نوسان در ميزان . باشد  ميگرمل و در فص)زيرلايه(

   .باشد گرايي مي  پديده تغذيه ناشي ازمشكلاتديگر مزه شدن آب مخزن از   سمي، بدبو و بيو

                                                 
   محيط زيست-  دانشجوي كارشناسي ارشد عمران- 1
   رئيس دفتر تحصيلات تكميلي دانشكده عمران- 2
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پيـشرفتهاي اخيـر در علـوم و ابـزار محاسـباتي بـه همـراه        . هاي آبي اسـت  گرايي پيكره يكي از مسائل مهم در مديريت كيفي منابع آب، تعيين سطح تغذيه     

گرايـي   بيني وضعيت تغذيـه  تري جهت پيش هاي جامعتر و پيچيده سازان اجازه داده است تا مدل محيطي، به مدل تغييرات و تحولات جديد در مسائل زيست   

تـوان نـام     را مـي HEC-5و  CE-QUAL-W2 اند مدلهاي  از جمله اين مدلها كه در ساليان اخير مورد استفاده زيادي داشته. هاي آبي توسعه دهند پيكره

متاسفانه پيـشرفتهاي اخيـر در امـر مدلـسازي     . باشند گرايي نيازمند به حجم اطلاعات بالايي مي بيني تغذيه برد كه داراي پيچيدگي زيادي بوده و جهت پيش     

Ĥب بايد تبـادلي بـين پيچيـدگي    ل كيفيدر انتخاب يك مد.  برتري مطلق دارند تر بر مدلهاي ساده اين باور ناصحيح را القا كرده است كه لزوما مدلهاي پيچيده         

بينـي وضـعيت آتـي      لـذا اسـتفاده از معـادلات تجربـي جهـت پـيش            . باشـد  مدل، قابليت اطمينان لازم، هزينه عمليات و زمان در اختيار صورت پـذيرد، مـي              

گرايي نظيـر غلظـت فـسفر و نيتـروژن كـل در         غذيهتعيين پارامترهاي شاخص ت   . اي مناسب مورد توجه قرار گيرد      تواند به عنوان گزينه    گرايي مخزن مي   تغذيه

هاي كيفي بوده و زمان و هزينـه بـسيار     و ميزان جلبك خشك با استفاده از اين معادلات نيازمند به حداقل داده aدرياچه، غلظت متوسط و حداكثر كلروفيل       

  .نمايد طلبد مي كمتري در مقايسه با مدلسازيهاي پيچيده كامپيوتري را 

هاي نقـاط مختلـف دنيـا اسـتخراج          گرايي مخازن، روشها و روابط تجربي متفاوتي كه با انجام مطالعات متعدد برروي درياچه              ني وضعيت تغذيه  بي جهت پيش 

ت  درياچه امريكـا بدس ـ 49 كه با مطالعه برروي Vollenweider and Kerekes [1]توان به گراف  از آن جمله مي. گيرند گرديده نيز مورد استفاه قرار مي

 Vollenweider. گـردد  در اين گراف وضعيت غذايي يك پيكره آبي از روي بار فسفر ورودي و زمان ماند آب در درياچه تعيين مـي . آمده است اشاره نمود

بـا ارائـه فرمـولي جهـت تخمـين        Vollenweider and Kerekes [1] با تعريف رابطه تعين نرخ خالص حـذف،   Larsen and Mercier [3]  و[2]

 با ارائه روابطي جهت تخمين غلظت متوسـط و حـداكثر كلروفيـل سـالانه در      Lorenzen  [4]ها،  لظت فسفر در درياچه با توجه به بار ورودي از رودخانهغ

ايـشان بـا اسـتخراج      . انـد  گرايي مخازن نمـوده    ها و مخازن نقاط مختلف دنيا، اقدام به تعيين وضعيت تغذيه           مخزن با توجه به مشاهدات ميداني برروي درياچه       

  . هاي مورد مطالعه اقدام نمودند هاي مورد بررسي از طريق جداول تجربي نسبت به پيش بيني وضعيت غذايي درياچه پارامترهاي فوق براي درياچه

 ـ. تر قطعا با قابليت اطمينان بالاتري همراه خواهد بود    تر و جامع    در صورت بودجه و زمان نامحدود، مدل پيچيده        تـر جهـت    هـاي گـسترده   امين دادهتهيه و ت

در واقع با افزودن بر پيچيدگي مدل با لحاظ كردن پارامترها و معادلات بيـشتر در مـدل         . باشد اجراي مدلهاي پيچيده مستلزم وجود بودجه و زمان بيشتر مي         

قابليت اطمينان مدل با توجـه بـه سـطح    ) 1(در شكل. گيردايد مورد توجه قرار تامين بودجه و زمان بيشتر براي انجام مطالعات كافي آزمايشگاهي و ميداني ب     

ها با بالا بردن سـطح پيچيـدگي مـدل      افزايش هزينه،همانطور كه نشان داده شده. پيچيدگي آن نشان داده شده است و حد بهينه آن نيز مشخص شده است    

  باشد لزوما به معناي رسيدن به قابليت اطمينان بيشتر نمي

  

  
  Chapra (5)  بين پيچيدگي مدل و قابليت اطمينانرابطه.1شكل شماره 

  

توانـد    مـي ،باشـد   زمان و بودجه محدودتري مي در نتيجهگرايي سيستم كه نيازمند اطلاعات كمتر و در بسيار از موارد يك تقريب كلي از وضعيت آينده تغذيه     

 تـدوين  د نيـاز و هـاي مـور   لار بـودن ايـن قبيـل مـدلها اسـتفاده از حـداقل داده           با توجه به مدو   . ريزيهاي مطالعاتي و مديريتي در آينده باشد       راهگشاي برنامه 

بـه ايـن ترتيـب    . تواند به عنوان كارامدترين راه حـل مـورد توجـه قـرار گيـرد       ميقابل قبولسازي فرايند و رسيدن به دقتي     تر جهت شبيه   الگوريتمهاي ساده 

آوري و  در اين مقاله با آگاهي از مشكلات جمـع . ات موجود سازگاري داشته باشد ممكن خواهد شد اي از هزينه و دقت كه با سطح اطلاع          رسيدن به حد بهينه   

هاي پايه مورد نياز و همچنين با درنظر گرفتن سطح اطمينان مورد نياز در فازهاي اوليه مطالعاتي استفاده از روابط و گرافهاي تجربي بـه عنـوان                         تكميل داده 

  .ت برآورد وضعيت تغذيه گرايي سيستم مورد بررسي و آزمون قرار گرفته استروشي منطقي و نسبتا دقيق جه

  

   مواد و روشها -2

گرايي سيستم از روي ميزان غلظت فسفر ورودي يا ميزان غلظت آن در پيكره آبـي و ديگـر مشخـصات     استفاده از روابط تجربي جهت برآورد وضعيت تغذيه 

 و زمـان محـدود در مقايـسه بـا مدلـسازيهاي پيچيـده        دردسترسي ذكر شده، تقريب منطقي در سطح اطلاعاتتواند عليرغم وجود عدم قطعيتها درياچه مي 

  .گيرد بيني وضعيت تغذيه گرايي يك پيكره آبي مورد بررسي قرار مي  پيش هاي استفاده از روش،در ادامه. گرايي ايجاد نمايد تغذيه
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   روابط تجربي -2-1

نقـاط دنيـا تـدوين گـشته و طـي سـاليان گذشـته         ها در اقصي   گيريها و مشاهدات ميداني تعداد بسيار زيادي از مخازن و درياچه           اين روابط با توجه به اندازه     

روابط فـوق بـا ايـن پـيش فـرض كـه در اغلـب مـوارد ايـن فـسفر اسـت كـه مـاده غـذايي               . توسط محققين مختلف تكميل و مورد استفاده قرار گرفته است    

گيري ميزان فسفر ورودي به آب يا ميزان فسفر پيكـره آبـي           در عمده روشهاي تجربي با اندازه      .باشد، ارائه شده است    ومس در آب مي   كننده توليدات بي   محدود

 حالـت    فسفر مشخصات هيدروليكي درياچه جهت برآورد غلظت     . گرايي سيستم را ارزيابي نمود     توان توليدات گياهي و سطح تغذيه      در حالت كاملا آميخته مي    

 تحـت عنـوان نـرخ    Dبـه ايـن ترتيـب پـارامتر     . باشد ه از روي غلظت ورودي به درياچه و زمان ماند آن از پارامترهاي اوليه مورد نياز در اين روابط مي                  آميخت

  . جهت منظور نمودن زمان ماند فسفر در درياچه بصورت زير تعريف شده استHydraulic flushingترقيق يا 

      )1                   (                                                           
Q

V
D =     

Vollenweider  [2] و Larsen and Mercier   [3] با تعريف نرخ خالص حذف(K) در رابطه زير پارامتر ،K  را كه تابعي از نرخ ترقيـق (D)  اسـت 

  . را بيان نمودند

   )2                    (                                                         DK =  

 درياچه و بر اساس معادلات تعادل جرمي با درنظر گرفتن زمان ماند فسفر جهت يافتن غلظت كاملا آميخته فـسفر                  87با انجام تحليلهاي رگرسيوني برروي      

  .پيشنهاد نمودند) D(و نرخ ترقيق) PI(ر ورودي در توده آب معادله زير را براساس غلظت فسف

  )3(                                                                            
D

PI
P

+

=

1
  

 ،بـرداري  ا و مخـازن در حـال بهـره   ه ـ در بـسياري از درياچـه  . سازد ها را ممكن مي اين رابطه تخمين غلظت فسفر در مخزن با توجه به بار ورودي از رودخانه       

غلظت فسفر با فرض اختلاط كامل كل درياچه يا اختلاط كامل در سطوح فوقاني آن توسط اندازگيري مستقيم تخمين زده شده و مقيـاس عمـل در تعيـين                

ات گياهي و ميزان جلبك در آب به منظـور  گرايي يك پيكره آبي، روابط تخمين زننده توليد       تغذيهوضعيت   در بررسي    .گردد وضعيت تغذيه گرايي سيستم مي    

 و Chlorophyll a در اين زمينه روابط تجربي متفاوتي جهـت تخمـين مقـادير متوسـط سـالانه      .شوند تخمين كيفيت آب از مهمترين پارامترها طلقي مي

Peak Chlorophyll a از روي ميزان غلظت فسفر در حالت كاملا آميخته ارائه شده است .  

Lorenzen  [4]اي جهت تخمين غلظت ميـانگين و پيـك كروفيـل     هاي نقاط مختلف دنيا رابطه آوري شده از درياچه  با توجه به اطلاعات جمع(Chl a) 

مورد بازنگري قرار گرفته و در نهايت روابط زير را كـه در آن غلظـت   Vollenweider and Kerekes [1] ها و مخازن پيشنهاد نمود كه توسط  در درياچه

  .باشد ارائه نمود ين و پيك كلروفيل تابعي از غلظت ميانگين فسفر در درياچه ميميانگ

) 4 (                                                                                 
99.0).(27.0 paChl =

  

) 5    (                                                                        
07.1).(58.0. paChlPeak =

  

  . گردد بنابراين با تعيين غلظت فسفر در درياچه طبق روابط فوق ميزان توليدات گياهي ناشي از آن برآورد مي

با محاسـبه   (PI)جريانات ورودي غلظت فسفر يا ) (Pبه اين ترتيب تنها با تعيين مشخصات فيزيكي و هيدروليكي درياچه و ميزان غلظت فسفر در درياچه           

اطلاعات فوق در فازهـاي اوليـه مطالعـات احـداث     . گردد گرايي پيكره آبي تعيين مي ، وضعيت تغذيه  Peak Chlorophyll a و Chlorophyll aمقادير 

 9گرايـي   در اين مقاله سطح تغذيه. گرايي سيستم را تعيين خواهد نمود مخازن و سدها با هزينه منطقي قابل حصول بوده و با تعيين آنها، وضعيت كلي تغذيه          

 Vollenweider and Kerekes , [1] Meybeck and R. Helmer, (1989)  ,[6]درياچه و مخزن مورد مطالعـه بـا اسـتفاده از جـداول تجربـي      

Chapra   [5]و براساس غلظت فسفر p ،Chl a، Peak Chl a بينهـاي   هت تصديق و بررسي صحت روابـط تجربـي فـوق، پـيش    ج.  برآورد گرديده است

  .گرايي گزارش شده هر درياچه مقايسه گرديده است انجام شده با وضعيت تغذيه

  

  Vollenweiderگراف تجربي -2-2

[1] Vollenweider and Kerekes گرايي   با استفاده از نتايج برنامه تحقيقاتي تغذيهOECDدرياچـه در  49طالعه برروي ، نمودار تجربي زير كه با م 

بـا محاسـبه دو پـارامتر        . گرايـي سيـستم پيـشنها نمـود        آمريكا حاصل شده است، جهت ارزيابي وضعيت تغذيه       
mesidentalTiHydraulic

MeanDepth

Re
 و  

Phosphor Loading   طبق روابط زير وضعيت تغذيه گرايي پيكره آبي را در يكي از سـه حالـت Mesotrophic ، Oligotrophic و Eutrophice از 

   .  تعيين استروي گراف فوق قابل
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  گرايي سيستم  جهت تعيين وضعيت تغذيه  Vollenweider (2)گراف تجربي  -2 شمارهشكل

  

  : عبارتند از sq وPhosphor Loading پارامترهاي بكار رفته در محورهاي عمودي و افقي اين گراف 

      ) 6            (                                                            

w

s
T

Z
q =                                                                                        

      ) 7                                 (                              ).(. DKPZLLoadingPhosphor p +==  

  

  نتايج -3

 درياچه در نقاط مختلـف دنيـا مـورد بررسـي قـرار      9 گرايي سيستم با بررسي بيني وضعيت تغذيه   در اين مقاله ميزان دقت هر يك از معادلات فوق در پيش           

  . اند اوت واقع شده قاره افريقا، اروپا، آسيا و امريكا و در طول و عرضهاي جغرافياي و اقاليم متف4ها در  اين درياچه. گرفته است

  

  

  

با توجه به مشخصات ايـن درياچـه و غلظـت    .  واقع شده است Tanzania-Uganda-Kenya  كشور3اين پيكره آبي در مرز  : Baikalدرياچه   .1

 گردد گرايي به شرح زير تعيين مي كننده تغذيه گيري شده در آن طبق روابط تجربي حاكم پارمترهاي تعيين فسفر اندازه

  

  Baikalوضعيت تغذيه گرايي درياچه . 1ره جدول شما

Vollenweider (1981) Chapra(1997) Meybeck (1989) پارامتر  

  P   شاداب-فوق شاداب  شاداب  شاداب

  شاداب  شاداب  شاداب
meanaChl. 

   شاداب-فوق شاداب  -  شاداب
PeakaChl.  

 

طبق منابع و مراجع وضعيت اين درياچـه از نظـر غـذايي شـاداب               . رامترهاي محاسبه شده، گراف فوق وضعيت درياچه را شاداب تخمين ميزند          با توجه به پا   

  . باشد گزارش شده است و تصديق كننده نتايج روابط و گراف تجربي فوق مي

  

با توجه بـه مشخـصات آن بـراي    . واقع شده است Malawi-Mozambique-Tanzaniaاين درياچه در مرز سه كشور     : Tanganyika درياچه .2

 وضـعيت   Vollenweider و نيـز پارامترهـاي گـراف         Vollenweider و   Meybeck  ،Chapraپارمترهاي شاخص محاسـبه شـده در جـداول          

  :درياچه عبارتند از
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  Tanganyikaوضعيت تغذيه گرايي درياچه . 2جدول شماره 

Vollenweider (1981) Chapra(1997) Meybeck (1989) پارامتر  

  P  فوق شاداب  شاداب  شاداب

  فوق شاداب  شاداب  شاداب
meanaChl. 

  فوق شاداب  -  شاداب
PeakaChl.  

  

گرايـي ايـن درياچـه نيـز        ضعيت تغذيه وضعيت گزارش از و   . همچنين با توجه به پارامترهاي محاسبه شده، گراف فوق وضعيت درياچه شاداب تخمين ميزند             

  .وضعيت آنرا شاداب بيان نموده است

  

بـا توجـه بـه مشخـصات آن بـراي پارمترهـاي شـاخص محاسـبه شـده در جـداول               . اين درياچه در كشور ژاپن واقع شـده اسـت          : Malawi درياچه  .3

Meybeck ،Chapra و Vollenweider و نيز پارامترهاي گراف Vollenweiderدرياچه عبارتند از وضعيت :  

  

  Malawiوضعيت تغذيه گرايي درياچه . 3جدول شماره 

Vollenweider (1981) Chapra(1997) Meybeck (1989) پارامتر  

  P  شاداب  شاداب  شاداب

  شاداب  شاداب  شاداب
meanaChl. 

  شاداب  -  شاداب
PeakaChl.  

  

وضعيت گزارش شده از اين درياچه در منـابع نيـز شـاداب    . ه به پارامترهاي محاسبه شده از گراف فوق وضعيت درياچه شاداب تخمين زده شده است       با توج 

  .بوده و تصديق كننده نتايج اين معادلات ميباشد

  

 مشخـصات آن بـراي پارمترهـاي شـاخص      واقع شده است با توجه به     Macedonia-Albaniaاين درياچه در مرز دوكشور       : Victoria درياچه .4

  : وضعيت درياچه عبارتند ازVollenweider و نيز پارامترهاي گراف Vollenweider و Meybeck ،Chapraمحاسبه شده در جداول 

  

  Victoriaوضعيت تغذيه گرايي درياچه . 4جدول شماره 

Vollenweider (1981) Chapra(1997) Meybeck (1989) پارامتر  

  P  مغذي  يمغذ  مغذي

  مغذي  مغذي  مغذي
meanaChl. 

  مغذي  -  مغذي
PeakaChl.  

  

وضعيت گزارش شده از اين درياچه در منابع، تـصديق كننـده نتـايج           . با توجه به پارامترهاي محاسبه شده، گراف فوق وضعيت درياچه مغذي تخمين ميزند            

  .باشدمعادلات فوق مي

  

با توجه به مشخصات آن بـراي پارمترهـاي شـاخص محاسـبه     .  واقع شده استPeru-Boliviaاين درياچه در مرز دو كشور    : Titicaca درياچه .5

 : وضعيت درياچه عبارتند ازVollenweider و نيز پارامترهاي گراف Vollenweider و Meybeck ،Chapraشده در جداول 

  

  Titicaca گرايي درياچه وضعيت تغذيه. 4جدول شماره 

Vollenweider (1981) Chapra(1997) Meybeck (1989) پارامتر  

  P  بينابين  مغذي  بينابين

  بينابين  بينابين  بينابين
meanaChl. 

  بينابين  -  بينابين
PeakaChl.  

  



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

 ٦

شود طبق استانداردهاي سـخت گيرانـه فـسفر          مشاهده مي . شاداب تخمين ميزند  -ف فوق وضعيت درياچه بينابين    با توجه به پارامترهاي محاسبه شده، گرا      

 وضعيت درياچه بر اساس اين پارامتر مغذي تشخيص داده شده اما براي اين پارامتر در ديگر جداول وضـعيت بينـابين گـزارش                  Chapra(1997)در جدول   

  .باشد ياچه در منابع، حالت بيانابين ميباشد كه تصديق كننده نتايج فوق ميوضعيت گزارش شده از اين در. شده است

  

  

با توجه به مشخصات آن براي پارمترهاي شـاخص         .  واقع شده است   Burundi-Tanzania-Zambiaاين درياچه در مرز كشورهاي      : Biwa درياچه -6

  : وضعيت درياچه عبارتند ازVollenweiderرهاي گراف  و نيز پارامتVollenweider و Meybeck ،Chapraمحاسبه شده در جداول 

  

  Biwaوضعيت تغذيه گرايي درياچه . 4جدول شماره 

Vollenweider (1981) Chapra(1997) Meybeck (1989) پارامتر  

  P  شاداب  شاداب  شاداب

  شاداب  شاداب   شاداب
meanaChl. 

  شاداب  -  شاداب
PeakaChl.  

  

گرايـي گـزارش شـده از ايـن درياچـه در منـابع نيـز         وضعيت تغذيـه  . با توجه به پارامترهاي محاسبه شده، گراف فوق وضعيت درياچه شاداب تخمين ميزند            

  .باشد شاداب مي

  

، Meybeckاخص محاسـبه شـده در جـداول         با توجه به مشخصات آن براي پارمترهـاي ش ـ        . اين درياچه در روسيه واقع شده است       : Ohrid درياچه. 7

Chapra و Vollenweider و نيز پارامترهاي گراف Vollenweiderوضعيت درياچه عبارتند از :  

  

  

  Ohridوضعيت تغذيه گرايي درياچه . 4جدول شماره 

 Vollenweider (1981) Chapra(1997) Meybeck (1989) پارامتر  

  P  وق شادابف  شاداب  شاداب

  فوق شاداب  شاداب   شاداب
meanaChl. 

  فوق شاداب  -  شاداب
PeakaChl.  

  

وضعيت گزارش شده از اين درياچه در منـابع نيـز وضـعيت شـاداب               . با توجه به پارامترهاي محاسبه شده، گراف فوق وضعيت درياچه شاداب تخمين ميزند            

  .كند درياچه را تصديق مي

  

، Meybeckبا توجـه بـه مشخـصات آن بـراي پارمترهـاي شـاخص محاسـبه شـده در جـداول                      . واقع شده است  نروژ  اين درياچه در     : Aker درياچه. 8

Chapra و Vollenweider و نيز پارامترهاي گراف Vollenweiderوضعيت درياچه عبارتند از :  

  

  Akerايي درياچه وضعيت تغذيه گر. 4جدول شماره 

Vollenweider (1981) Chapra(1997) Meybeck (1989) پارامتر  

  P  مغذي  مغذي  بينابين-مغذي

  فوق مغذي  مغذي  مغذي
meanaChl. 

  مغذي  -  مغذي
PeakaChl.  

  

منابع نيز وضعيت درياچه  را مغذي گزارش نموده اند كه آن تـصديق  . چه مغذي تخمين ميزندبا توجه به پارامترهاي محاسبه شده، گراف فوق وضعيت دريا         

  .باشد كننده نتايج معادلات فوق مي
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، Meybeckقرار داشته با توجه بـه مشخـصات آن بـراي پارمترهـاي شـاخص محاسـبه شـده در جـداول          نروژاين درياچه در  :  Froyland درياچه. 9

Chapra و Vollenweider و نيز پارامترهاي گراف Vollenweiderوضعيت درياچه عبارتند از :  

  

  Froylandوضعيت تغذيه گرايي درياچه . 4جدول شماره 

Vollenweider (1981) Chapra(1997) Meybeck (1989) پارامتر  

  P  بينابين-مغذي  مغذي  بينابين-مغذي

  مغذي  مغذي  مغذي
meanaChl. 

  مغذي  -  بينابين-مغذي
PeakaChl.  

  

  

  گيري بندي و نتيجه جمع-4

مـدلهاي  . گرايـي آن از روي بـارمواد مغـذي ورودي ممكـن نخواهـد بـود       بينـي وضـعيت تغذيـه    سازي مخزن و پيش گرايي جز با شبيه مديريت پديده تغذيه  

اين مدلها عليرغم حجم بالاي اطلاعات مورد نياز و مدلسازي دقيـق وضـعيت هيـدروديناميكي و كيفـي                  اند ليكن    متعددي كه در اين زمينه توسعه داده شده       

امـا معـادلات تجربـي، بـا     . گرايي درياچه نتايجي با تقريبهاي بالا حاصـل خواهنـد نمـود    بيني وضعيت تغذيه   درياچه، به دليل عدم قطعيتهاي موجود در پيش       

بينـي سـطح    توانند بعنوان ابزاري كارامد جهت پيش گرايي سيستم بوده و مي  بيني نسبتا دقيق وضعيت تغذيه     ادر به پيش  هاي موجود ق   استفاده از حداقل داده   

گيريهـاي محـدود و بـا توجـه      با برآورد ميـزان غلظـت فـسفر ورودي بـه مخـزن براسـاس نمونـه       . تغذيه گرايي درياچه در مرحل مقدماتي مطالعات بكار روند 

در نظر گـرفتن  . گردد روليكي مخزن، ميزان غلظت كلروفيل در درياچه يا توان بيولوژيك توده آب از روي معادلات تجربي تعيين مي  مشخصات فيزيكي و هيد   

. پارامترهاي فوق تقريب نسبتا دقيق از وضعيت تغذيه گرايي سيستم براساس حـداقل اطلاعـات موجـود را در مـدت زمـان محـدود ممكـن خواهـد سـاخت                              

  .گردد گرايي مخازن سدهاي در دست احداث توصيه مي بيني وضعيت تغذيه ه از روابط تجربي در فازهاي اوليه مطالعات جهت پيشبنابراين، استفاد
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