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کارکردهای  در دهه های اخير شرايط نامطلوب تالاب ها و از دست رفتن بسياری از خدمات و 
کوسيستم ها  آنها به واسطه کاهش حجم و سطح، دست اندرکاران را به سمت توجه بيشتر به اين ا
و احيای خدمات و کارکردهای آنها کشاند. در اواسط دهه 80 بود که سازمان حفاظت محيط زيست 
رويكرد زيست بومی را به عنوان رويكرد اصلی در حفاظت و احيای تالاب ها اعلام و با وضع قوانين 
پشتيبان توسط قانون گذاران و مكلف کردن دست اندرکاران اصلی به حفظ تالاب ها از طريق تدوين 
گام های اجرايی حفاظت و بهره برداری  و اجرای برنامه های مديريت جامع در سطح حوضه آبريز، 
کارشناسان محلی و در يک  خردمندانه از تالاب ها برداشته شد. نشست های برنامه ريزی در سطح 
که تكليف همه را در مواجه با تالاب در سطح  فرآيند پايین به بالا منجر به توليد برنامه هايی شد 
گذر زمان لزوم پايش اقدامات انجام شده برای حفاظت از تالاب ها  حوضه آبريز مشخص نمود. 
کمک پروتكل های پايش همين برنامه های  کرد و با  و ميزان تأثير آنها را بيش از پیش مشخص 

گرديد.  کار نيز آغاز  مديريت اين 
دارد.  گونی  گونا جنبه های  نيز  آنها  پايش  تالابی،  کوسيستم های  ا پیچيده  شرايط  دليل  به 
موضوعاتی مثل پايش تنوع زيستی، پايش کميت و کيفيت آب تالاب ها، پايش مسائل اقتصادی- 
اجتماعی و مواردی از اين دست هميشه در اولويت های پايش تالاب ها قرار دارند و لاجرم در پايش 
کوسيستم يک تالاب بايد اقدامات پايشی در جنبه های مختلف آن و به موازات پیش رود تا بتوان  ا

کوسيستم در بلند مدت به دست آورد.  قياس صحيحی از تغيیرات ا
که  است  کوسيستمی  ا نگاه  با  تالاب ها  پايشی  مباحث  به  ورود  برای  تلاشی  رو  پیش  کتاب 
را در جهت  اقدامات مناسب  و  را ترسيم نموده  اين موضوع  به  سعی می کند مسير صحيح ورود 



تعریـــف پـــایش، ســطــوح پــایــش و
چرایـــی انجــام پایــش لحــظــه ای 

کتاب تجربيات اقدامات عملی انجام شده در  کوسيستم تالاب ها معرفی نمايد. اين  پايش ا
کوسيستم های تالابی  ح حفاظت از تالاب های ايران با همكاری و مشارکت دفتر مديريت ا طر
کانی برازان، سولدوز  در اجرای پروتكل پايش برنامه های مديريت جامع تالاب های چغاخور، 
به  توجه  با  پايش  از شروع  در مرحله پیش  اقدامات لازم  بوده  اين  بر  نوروزلو است. تلاش  و 
لازم،  بعدی  اقدامات  آن  به  توجه  با  و  تعيین  تالاب ها  وضعيت  از  پیشنهادی  طبقه بندی 
مشخص و عملياتی شوند. نتيجه اجرای اين روش الگوهای متفاوتی از پايش و پارامترهای 
مورد نياز برای پايش را به دست داده است. بنا به ضرورت در اين الگو از سيستم های پايش 
که بنا بر اقتضای  گرفته شده و سعی بر اين بوده  کار  آنلاين تا سيستم پايش توسط اپراتور به 
جمله  از  محدويت ها  تمامی  شود.  گرفته  بكار  و  مشخص  پايش  شيوه  مناسبترين  تالاب  هر 
و  شده  گرفته  نظر  در  پايشی،  اقدامات  استمرار  و  نگهداری  مالی،  محيطی،  محدويت های 
گرفته شده است. موضوع نگهداری از داده های توليد  راه حل های منطقی برای آنها در پیش 
شده، تبديل آنها به اطلاعات و بكارگيری آنها در مديريت تالاب ها نيز مد نظر بوده که نتايج آن 

کتاب آورده شده است.  در انتهای 
نتايج اقدامات عملی انجام شده در تالاب های مذکور فعاليت های بسيار محدودی است 
فعاليت های  توسعه  با  می رود  اميد  و  می پردازد  کوسيستمی  ا پايه ای  موضوعات  به  تنها  که 
کار  کوسيستم تالاب ها پايش و در جهت حفاظت از آنها به  پايشی در آينده اجزای بيشتری از ا

گرفته شود. 



فصــــــل اول
تعریـــف پـــایش، ســطــوح پــایــش و
چرایـــی انجــام پایــش لحــظــه ای 
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1-1 مقدمه
که در  کره زمين هستند  زيستگاه های تالابی يكی از پراهميت ترين بوم سازگان های طبيعی 
اغلب برنامه ريزی هايی که توسط انسان برای توسعه صورت گرفته است، نقش و اهميت آنها کمتر 
در نظر گرفته شده است. برنامه های توسعه ای که به صورت بخشی و به دور از يک نگاه جامع نگر 
تدوين و اجرايی شده اند، خسارت های جبران ناپذيری را به تالاب ها وارد کرده و اقدامات حفاظتی 
دستگاه های متولی که عمدتا ناشی از همين نگاه بخشی و به دور از فضای تعامل با ساير ذينفعان 
بوده است نيز نتوانسته مانع از اين روند تخريبی در بسياری از کشورهای دنيا از جمله ايران باشد. 
که اهميت آنها در زمينه تنوع زيستی در  گون از تالاب ها است  گونا ايران دارای تعداد زياد و انواع 

کم نظير و در خاورميانه بی بديل می باشد )نظری دوست و همكاران، 1391(.  جهان 
مديريت تالاب ها بر خلاف ساير بوم سازگان های طبيعی تا حد قابل ملاحظه ای وابسته به شرايط 
حوضه آبريز و وضعيت فعاليت های بالادست می باشد. هرگونه فعاليت توسعه ای و بهره برداری از 
منابع در حوضه های آبريز منتهی به تالاب ها، پیامدهای قابل توجهی در تالاب های پايین دست 
گير و  با رويكردهای فرا بايد  خواهد داشت. به همين دليل تدوين برنامه های مديريت تالاب ها 
پیاده سازی  و  تدوين  پشتوانه  می تواند  که  نوينی  رويكرد  مهمترين  باشد.  حوضه ای  مقياس   در 
کوسيستمی  برنامه های مديريت تالاب ها در اين مقياس باشد رويكرد مديريت زيست بومی و يا ا
طی  کوسيستمی  ا مديريت  رويكرد  به کارگيری  با  ايران  تالاب های  از  حفاظت  ح  طر است.  تالاب 
کليه ذينفعان از سطوح محلی تا ملی  کاملا مشارکتی در سطح حوضه آبريز و با همكاری  فرآيندی 
نسبت به تدوين برنامه های مديريت جامع تالاب های منتخب اقدام نموده است. بكارگيری اين 
رويكرد زمينه مناسبی را برای همگرايی کليه ذينفعان در فرآيند مديريت تالاب های ياد شده فراهم 



11

ها
ب
الا
مت

ست
سی

کو
شا

ایــ
هپـ

امـ
هنــ

ـــو
شی

آورده است. در نتيجه علاوه بر تصويب فرابخشی اين برنامه های مديريتی در هئيت محترم دولت 
به عنوان بالاترين مرجع فرابخشی، عملياتی شدن پروژه های اجرايی برنامه مديريت توسط مراجع 
که اين رويكرد در مديريت مناطق حفاظت شده تالابی  گرديده است. بديهی است  مختلف آغاز 
که نهادينه شدن آن در مجموعه سازمان حفاظت محيط زيست و توسعه در  رهيافت نوينی است 
ساير تالاب ها نقش مهمی در پايداری اين زيست بوم های ارزشمند خواهد داشت )نظری دوست 

و همكاران، 1391(.
کره زمين هستند. اما عدم درک جوامع از  کوسيستم های  تالاب ها در زمره ی حاصلخيزترين ا
و  ارزش ها  کارکردها،  با همه ی  کوسيستم های پیچيده  ا اين  که  باعث شده  آنها  اهميت حياتی 
فوايد چندجانبه ی خود در معرض عوامل تهديدکننده نظير بهره  برداری بی رويه، تغيیر و تبديل 
آن ها به ساير کاربری ها قرار گيرند. تالاب ها انباره تنوع زيستی طبيعت محسوب می شوند. تالاب ها 
کسازی و تصفيه آب ها از  در تغذيه آبخوان ها، کنترل سيلاب ها، حفظ مواد رسوبی، مواد مغذی ، پا
آلودگی ها، حفظ مناطق ساحلی در برابر امواج و طوفان ها، تضمين چرخه زيستی هزاران گونه آبزی 
که  کارکردهايی  کشورها نقشی اساسی وغيرقابل انكار دارند. تالاب ها را به خاطر  و پايداری شيلات 
در چرخه هيدرولوژيكی و شيميايی نظير جذب مواد سمی، هضم آلودگی ها از مواد نيتراته و فسفره 

کرده اند.  دارند، امروزه به عنوان »کليدهای طبيعت« نامگذاری 
بحث مديريت تالاب ها در ايران طی سال های اخير توجه زيادی را به خود جلب نموده است 
ماهيت مشكلات مديريتی،  مورد  در  اطلاعات لازم  کمبود  دليل  به  اغلب  که  است  در حالی  اين 
از  هدف  می ماند.  متوقف  تالاب ها"  "مديريت  اقدامات،  نبودن  کارآمد  و  مشكلات،  اصلی  منشاء 
مديريت تالاب ها، ارائه راهكارهاى اجرائی در چارچوب ايجاد يك نظام مديريتی تلفيقی مبتنی بر 
که متوجه تنوع زيستی  کاهش تهديدات عمده اى است  کوسيستمی حوضه آبخيز براى  مديريت ا
که توسعه سريع  مناطق حفاظت شده تالابی است. اتخاذ اين رويكرد از آن جهت ضرورى است 
کولوژيكی تالاب ها را تحت تاثير قرار داده  فعاليت هاى مختلف در منطقه، منابع آب و ويژگی هاى ا
کنونی و رويكردهاى سنتی موجود براى مديريت تالاب ها  که ساختار  است و اين در حالی است 
که در پیرامون منطقه  قادر نيست به نحو مطلوب نيازهاى مردم محلی و نيز فعاليت هاى مخربی 
ح مديريتی تعريف  تالاب ها در جريان است را مورد توجه قرارداده و کنترل و اداره نمايد. هدف از طر
و تدارك يك چشم انداز بلندمدت و مشترك برای مديريت پايدار تالاب  و ارزش ها و مزايای متعدد 
ح به ويژه بر مشارکت افراد محلی و ترغيب آنها به استفاده خردمندانه  کوسيستم آن است. اين طر ا
از منابع تالاب، افزايش مشارکت های بين بخشی به منظور دستيابی به اهداف مشترك موردنظر، و 

کيدی ويژه دارد. گاهی ها نسبت به اهميت تالاب ها تا ارتقاء آ
کلی  بهبود  باشد،  شده  تخريب  يا  عملكردی  نقص  دچار  توجهی  قابل  صورت  به  تالاب  گر  ا
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گودال های زهكشی يا  کاهش تأثيرات عوامل مخرب )به عنوان مثال  ويژگی های آن با حذف يا 
ورود مواد آلاينده( با هدف بازگشت ظرفيت عملكردی تالاب به ظرفيت پیش از تخريب، پروژه 
کيفی پیكره آبی  کمی و  گاهی از شرايط و مشخصات  که خود نيازمند آ احيای تالاب را رقم می زند 
کوسيستمی تالاب است. همچنين در بررسی وضعيت تالاب ها از جمله تالاب های در معرض  و ا
بحران، سطح تخريب يا تضعيف عملكرد تالاب بايد در ابتدای برنامه ريزی پروژه مورد ارزيابی و 
گيرد. اين امر نيازمند انجام يك مقايسه ساده بين يك تالاب تخريب يا تضعيف شده با  ثبت قرار 
کار ضرورت پايش را بيش از پیش مشخص می  که اين  تالاب های تغيیر نيافته از همان نوع است 
که به ميزان قابل توجهی تغيیر يافته اند )به عبارت ديگر محلی  سازد. تفكيك شفاف تالاب هايی 
که يك عامل مخرب يا عامل تغيیر باعث تخريب قابل توجه يك يا چند ويژگی تالاب شده باشد( 
که تغيیر ويژگی های آنها نسبتا ناچيز است، اقدامی ضروری در اولويت بخشی به  با تالاب هايی 

)Tiner،2016( .پروژه های حفاظت از تالاب ها به شمار می رود
کاستی ها در  کارآمد پايش تالاب می تواند اطلاعات لازم را جهت پوشش  يک برنامه منسجم و 
گيرندگان قرار دهد. پايش يک فرآيند سيستماتيک جمع آوری اطلاعات  اختيار مديران و تصميم 
که به منظور مقايسه با يک استاندارد از پیش تعيین شده انجام می پذيرد.  پايه در طول زمان است 
کارآمدی برنامه  که يک "برنامه پايش" لزوما پیچيده يا پرهزينه نيست بلكه  لازم به يادآوری است 
به مناسب بودن و بهنگام بودن اطلاعات جمع آوری شده بستگی دارد. يک برنامه پايش خوب 
گر اطلاعات جمع آوری شده مورد استفاده قرار نگيرند  کارامد باشد. ا طراحی شده می تواند ساده و 
يا بر روند مديريت تالاب اثرگذار نباشند، حتی يک برنامه پايش خوب طراحی شده نيز بی ارزش 
خواهد بود. در شرايط ايده آل، هر تالابی بايستی تحت يک برنامه مديريتی منسجم، همه سونگر و با 
اهداف مشخص باشد. اطلاعات جمع آوری شده تحت يک برنامه پايش بايستی در راستای اهداف 

مديريتی و جهت تاثيرگذاری بر برنامه مديريت بكار روند )چرخه مديريت تطبيقی؛ شكل 1-1(.

شکل  1- 1. چرخه مدیریت تلفیقی
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پايش در اصل ابزاری است برای اندازه گيری نتايج اقدامات مديريتی و برآورد وضعيت موجود 
محيط تالابی و ميزان تغيیر آن. برنامه پايش معمولا بهتر است قبل از انجام اقدامات مديريتی 
برنامه  گر  ا باشند.  از قبل جمع آوری شده  پايه تالاب مورد نظر  يا حداقل اطلاعات  انجام پذيرد، 
پايش پیش از انجام اقدامات مديريتی صورت پذيرد ضروری است اطلاعات جمع آوری شده در طی 

.)Cavanagh،1998( گيرند برنامه پايش در بازبينی اهداف و اقدامات مديريتی مورد استفاده قرار 
کليد موفقيت يک برنامه سودمند پايش در طراحی مناسب آن است. آن دسته از برنامه های 
کارامدی نبوده و  کنده از داده ولی دارای اطلاعات ضعيفی هستند ابزارهای مديريتی  که آ پايش 
کارآمدی برنامه پايش تشديد می شود. تدوين و اجراء  کننده نيز باشند، نا گمراه  گر اين اطلاعات  ا
تصميم گير،  مديران  بين  مساعی  تشريک  و  نزديک  همكاری  مستلزم  خوب  پايش  برنامه  يک 
متخصصين و ساير ذينفعان نظير جوامع محلی است )که اغلب اطلاعات خوبی نيز در مورد شرايط 

.)Nielsen،2006( )موجود دارند
کثر رساندن توليد ماهی، ذخيره  می توان تالاب ها را با اهداف متعددی از جمله براى به حدا
گردشگری  آب براى آبيارى و يا آب آشاميدنی و يا تنها به دلايل زيبايی شناسی به منظور ترويج 
که به منظور  کرد. آيین نامه چارچوب آب اتحاديه اروپا، يك نهاد قانونی بوده  مديريت و پايش 
يك  به  رسيدن  براى  آن  هدف گذاری  و  است  شده  تشكيل  اروپا  اتحاديه  در  آب  منابع  مديريت 
کنوانسيون رامسر، مديريت  کولوژيكی مطلوب می باشد )کميسيون اروپا، 200۵(. طبق  وضعيت ا
با هدف بهره برداری خردمندانه انجام می پذيرد و در اين خصوص تعداد زيادى راهنما به چاپ 
کثر تالاب ها براى اهداف چندمنظوره اى که شامل تنوع زيستی نيز می شود، مديريت  رسيده است. ا
کثر سايت ها برنامه هاى مديريتی مورد نياز است. به عنوان مثال،  می شوند و به همين دليل براى ا

گرفته شده برای درياچه اروميه شامل موارد زير می شوند:  سه هدف راهبردی در نظر 
گاهی ها در مورد ارزش هاى درياچه اروميه و تالاب هاى اقمارى آن و ارتقاء  الف( افزايش سطح آ
کاربرى اراضی و  ج( حفاظت از  مشارکت عمومی در مديريت آن ها، ب(  مديريت پايدار منابع آبی و 

تنوع زيستی و استفاده پايدار از منابع تالاب.

1-2- تعریف پایش و ارزیابی
برنامه پايش و ارزيابی تالاب شامل استقرار، انجام عمليات و نصب تجهيزات مناسب، ارائه 
شرايط  اندازه گيری  از  حاصل  داده های  تحليل  و  جمع آوری  پايش،  برای  نياز  مورد  راهكارهای 
تالاب در يک منطقه تعريف می شود )EPA, 2016(. پايش، يک مشاهده سيستمی و ثبت شرايط 
فعلی و در حال تغيیر است در حالی که ارزيابی، استفاده از داده های موجود جهت ارزيابی تالاب ها 
برای پشتيبانی از فرآيندهای تصميم گيری و برنامه ريزی است. تالاب ها می توانند توسط شرايط و 
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کارکردشان شناسايی شوند. شرايط تالاب بيانگر وضعيت فعلی تالاب در مقايسه با استانداردهای 
کارکرد بيانگر فرآيندی  مرجع در ارتباط با خصوصيات فيزيكی، شيميايی و زيستی است در حالی که 

کوسيستم تالاب را مشخص می کند.  که ا است 

1-3- سطوح پایش تالاب
EPA )آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا( ساختار سه بخشی برای پايش و سنجش تالاب 

 .)USEPA, 2007( تعريف می کند
سطح	اول

کاملًا به داده های GIS، استفاده از شاخص های اختلال در  سطح 1 يا ارزيابی منظر اراضی، که 
منظر اراضی و اندازه گيری شرايط توپوگرافی تالاب متكی است. اين روش شامل شناسايی اراضی 
کرده اند. نتايج ارزيابی می تواند شاخصی دقيق برای درک شرايط درون  که تالاب را احاطه  است 

يک حوضه آبريز را فراهم آورد. 
سطح	دوم

سطح 2 يا ارزيابی سريع، از سنجه های نسبتاً ساده برای ارزيابی شرايط تالاب استفاده می کند. 
در اين روش داده ها به صورت عادی براساس صفات عينی و با مشاهده آسان هيدروژئومورفيک و 
گياهی تالاب ها به دست می آيند. جهت انجام اين نوع از اندازه گيری همچنين می توان از  جامعه 
چک ليست عوامل تنش زا استفاده کرد. روش های ارزيابی سريع معمولا يک کد به دست می دهند 

کولوژيكی در آن قرار می گيرد. که جنبه توصيفی داشته و تالاب با توجه به يكپارچگی ا
سطح	سوم

آوری  جمع  با  تالاب  شرايط  از  جامع  و  دقيق  معياری  محل،  گسترده  ارزيابی  يا   3 سطح 
سنجش های مستقيم و همه جانبه داده های طبقه بندی زيستی و يا کارکردهای هيدروژئومورفيک 
که ممكن است در ارزيابی سطح 3 استفاده شوند  را ارائه می دهد. به عنوان مثال از شاخص هايی 

ک هستند.  کيفی پیكره آبی و مقدار ماده آلی خا گياهی، مشخصات کمی و  ترکيب/ساختار 
آب های  پايش  اقدامات  ساير  با  موثری  نحو  به  سطح  سه  هر  در  تالاب  پايش  فعاليت های 
سطحی نظير ارزيابی های رودخانه ترکيب می شوند. مدل مفهومی ساختار سه بخشی پايش تالاب 

توسط USEPA در شكل 1-2 ارائه شده است.



سطح ۲:
ارزیابی سریع شرایط

سطح ۳:
به کارگیری پروتکل گسترده پایش در محل

سطح ۱:
شناسایی اراضی

مدیریت 
تالاب

ارزیابی و 
گزارش دهی

شفاف سازی 
اطلاعات

تحلیل 
اطلاعات

دسته بندی 
اطلاعات

جمع آوری 
اطلاعات

برنامه های 
پایش

بازبینی 
استراتژی

نیازهای 
اطلاعاتی

چرخه پایش 
تالاب
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USEPA  شکل 1-2. مدل مفهومی ساختار سه بخشی پایش تالاب

1-4- چرخه پایش تالاب
عمليات پايش تالاب معمولًا بصورت چرخه تالاب در مديريت تالاب ها به اجراء گذاشته می شوند 
اطلاعات  اين  شود.  ارائه  کاربردی  قالب  يك  در  تصميم گيری  و  مديريت  برای  لازم  اطلاعات  تا 
گذشته  که به عنوان مثال ممكن است اطلاعات سال  همچنين بايد به طور منظم بروز شوند چرا 
ديگر کاربردی نبوده و منجر به تصميم گيری های نادرست شوند. اين فرآيند کسب اطلاعات دست 

اول درمورد تالاب ها و به روز سازی دوره ای آن، چرخه پايش تالاب نام دارد )شكل 3-1(.

شکل 1-3. چرخه پایش تالاب
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1-5- جمع بندی و هدف از انجام پایش لحظه ای
که در اين فصل اشاره شد، در فرآيند مديريت تالاب به ويژه ارزيابی پیكره آبی تالاب  همانطور 
کيفی مستمر  کمی و  کوسيستم آن نيز اثرگذار است، اندازه گيری مشخصات  که بطور مستقيم بر ا
همچنين  و  مديريتی  استراتژی های  تدوين  جهت  است.  برخوردار  بالايی  اهميت  از  آبی  پیكره 
ارزيابی کارآمدی اين استراتژی ها در حفظ و حفاظت از پیكره آبی تالاب ها، بكارگيری سيستم های 
پايش از آن جهت اهميت بيشتری می يابد که اين امكان را برای دست اندرکاران فراهم می سازد تا 
به رفتارنگاری و ارزيابی مشخصه های تالاب در زمان ها و فصول مختلف بپردازند و نهايتاً با توجه 
کارآمد را ارائه نمايند، به  به جمع بندی بلند مدت داده های حاصل، راهكارهای حفاظتی پايدار و 

بررسی اندرکنش پارامترهای طبيعی و عوامل انسانی پرداخته و عارضه يابی دقيق انجام دهند. 
کشور پرداخته خواهد شد تا با  به همين منظور در فصل بعد به بررسی مشخصات تالاب های 
گام های  طبقه بندی آن ها برمبنای مشخصات طبيعی و استانداردها بتوان جهت پايش تالاب ها 

عملياتی را مدنظر قرار داد. 
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 معرفی مشخصات تالاب های ایران
و  ارائه  انواع  طبقه بندی  مربوطه

فصــــــل دوم



2-1- ویژگی های عمومی تالاب ها
گياهی  که پوشش  دارند  اشباع وجود  ک های  يا خا کم عمق  با آب  در سراسر جهان مناطقی 
که در ديگر زمين های بالادست يافت نمی شوند.  گياهی بزرگی تشكيل شده  گونه های  آن غالباً از 
گياهانی هستند که سر از آب بيرون می آورند، ولی در بررسی  معمولًا بارزترين ويژگی چنين مناطق، 
نيز ديده  زير آب رشد می کنند  که  گياهانی  يا  و  گياهان شناور در سطح آب  اين مناطق  دقيق تر 
کم و بيش محدود  که  گروه هايی از جانوران، به ويژه پرندگان، وجود دارند  می شوند. همچنين 
گياهی و جانوری خود تالاب به  گونه های منحصر به فرد  به اين نواحی هستند.  اين مناطق با 
را  خيس  زمين های  انواع  از  بسياری  که  است  جديدی  واژه  نسبت  به  تالاب  واژه  می آيند.  شمار 
شامل می شود و به صورت محلی مرداب، باتلاق، آبگير )فن(، لنجزار، خلاش )سياه آب(، گنداب، 
گودال آب، چالاب و ... ناميده می شود. برخی از اين مناطق همچون تالاب های اورگليد  درياچه، 
دلتای  مكونگ،  دلتای  اوکاوانگو،  دلتای  پانتانال،  هادسون،  خليج  پست  زمين های  فلوريدا، 
دانوب، تالاب های بين المللی هامون، درياچه اروميه و ... بسيار وسيع هستند و صدها يا هزاران 
که تالاب های  گياهان را دربر می گيرد، در حالی  کيلومتر مربع را پوشش می دهند و انواع مختلفی از 
مرغزارها،  چال  مانند:  باشند،  هكتار  يک  از  کم تر  مساحتی  با  کوچک،  بسيار  است  ممكن  ديگر 
کاليفرنيا، بيلابونگ ها در استراليا آبگيرهای حاشيه رودخانه اترک، آبگيرهای  استخرهای بهاری 

حاشيه رودخانه ارس يا آبگيرهای کوچک جلگه خزری. 
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همچنين تالاب در نظر عموم مردم دارای معانی و تعاريف مختلفی است. در حال حاضر بيش 
کنون برای تالاب های ارائه شده  که تا از ۵0 تعريف مختلف برای تالاب ها ارائه شده است. تعاريفی 

گير تقسيم بندی نمود.  گروه شامل تعاريف بسته و فرا است را می توان به دو 
اين مناطق  که  کوتون معرفی شده  ا تالاب ها عمدتاً به عنوان  ارائه شده،  تعاريف  از  در يكی 
که البته اين  گذرگاه بين دو يا چند جامعه متمايز با محيط زيست آبی و خشكی به شمار می روند 
کاربرد داشته باشد؛ زيرا در مقايسه با ساير تعاريف ارائه شده مشكلات  تعريف در عمل نمی تواند 
و  مهمترين  که  رامسر  کنوانسيون  تعريف  شده،  ارائه  تعاريف  بين  در  دارد.  عمده ای  مفهومی 
گسترده  گيرترين مرجع بين المللی مرتبط با حفاظت تالاب ها می باشد، در زمره تعاريف باز و  فرا

ح زير است: که اغلب در متون علمی مورد استفاده قرار می گيرد. اين تعريف به شر است 
کن يا جاری،  »مناطق مردابی، آبگير، تورب زار، آب طبيعی يا مصنوعی، دائم يا موقت با آب سا
شيرين، لب شور يا شور و نواحی ساحلی درياها که عمق آنها در کمترين جزر از 6 متر بيشتر نباشد.«
طبق اين تعريف، بسترهای علفی دريايی در مناطق ساحلی، پهنه های گلی و سنگی، درختان 
جزو  نيز  شور  درياچه های  و  جنگلی  مرداب های  مصب ها،  رودخانه ها،  شيرين،  آب های  حرا، 
که  که در تعريف مشخص می باشد، حتی زيست بوم هايی  تالاب ها محسوب می شوند و همانطور 
گرديده اند نيز به عنوان تالاب شناخته می شوند. علاوه بر اين در ماده  به صورت مصنوعی تشكيل 
2-1 همين کنوانسيون ذکر شده که تالاب ها ممكن است شامل مناطق ساحلی يا کرانه های مجاور 
که عمق آنها در پائين ترين حد جزر بيشتر از  درياها و جزيره ها و يا بخش هائی از آب دريا باشند 
گونی  گونا گونی دارند )شكل 2-1( و اين  گونا شش متر نباشد. تالاب ها به طور باورنكردنی انواع 
گرفتن آن ها در چشم انداز )ژئومورفولوژی(  از تفاوت در منابع آبی آن ها )هيدرولوژی( و مكان قرار 
گياهی تالاب ها از پوشش غالب خزه ای سياه آب ها در مناطق قطب شمال  ناشی می شود. پوشش 
تا پوشش غالب درختی در دشت های سيلابی مناطق گرمسيری حوضه آبخيز آمازون تغيیر می کند 
تقريباً در هر نوعی  اروپا،  اقليم های مرطوب، مثل شمال غرب  )Finlayson, Moser,1991(. در 
کرد )شكل  زمين، از پست ترين مناطق تا تپه های مرتفع، برخی انواع تالاب ها را می توان مشاهده 
2-2(، ولی در اقليم های خشک، مانند جنوب آفريقا و بخش اعظم استراليا، تالاب ها اغلب به 
روددره ها و زمين های پست محدود می شوند. برای مثال، در اقليم های ميانه و معتدل، مرکز و 

گرفته اند )شكل 3-2(. گودی ها و سطوح شيب دار قرار  شمال ايالات متحده، اغلب تالاب ها در 
در يک منطقه مشخص، به دليل اختلاف های اندک در هيدرولوژی تالاب ها، انواع مختلفی از 

گياهان در يک مجموعه از چشم اندازهای مشابه يافت می شوند. 
تالاب ها ويژگی های مشترکی با سيستم های آبی و سيستم های خشكی دارند. با اين وجود، 
کنار يكديگر آن ها را منحصر به فرد می نمايد. اولين ويژگی آن ها  که در  21تالاب ها دو مشخصه دارند 
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که  ک های بی هوازی به اين دليل به وجود آمده و توسعه می يابند  ک های بی هوازی است. خا خا
کاهش می يابد.  ک اشباع شده از آب، خيلی سريع توسط ميكروارگانيزم ها  کسيژن محلول در خا ا
و  کننده  مانند جنگل های خزان  از ديگر سيستم های خشكی  را  تالاب ها  بی هوازی،  ک های  خا
ک ها بی هوازی هستند، بلكه در آب بالای آن نيز اغلب  چمنزارها متمايز می کند.  نه تنها اين خا
گياهان  از  بسياری  برای  کسيژن  ا لذا  است،  پايین  بسيار  آن  غلظت  يا  و  ندارد  وجود  کسيژن  ا
که  ارگانيزم هايی  کننده است. به تبع اين مسئله،  کتور محدود  گونه های جانوری تالاب ها فا و 
و  فيزيولوژيک  ريخت شناسی،  اندام شناسی،  ويژگی های  بايستی  می کنند  زندگی  تالاب ها  در 
سازگاری های رفتاری داشته باشند تا آن ها را قادر به استحصال، نگهداری، ذخيره سازی و يافتن 
گياهان  می کند  متمايز  آبی  سيستم های  ساير  از  را  تالاب ها  که  دومی  مشخصه  نمايد.  کسيژن  ا
اشكال  اغلب  کروفيت ها  ما می شود.  ياد  کروفيت ها  ما عنوان  به  مجموعاً  آن ها  از  هستند،  بزرگ 
رويشی گياهان خشكی را )مانند: درخت، بوته، چمن، سرخس، خزه و ...( را دارند و توليدکنندگان 
سيستم های  اوليه  و  اصلی  توليدکنندگان  جلبک ها  که  حالی  در  هستند.  تالاب ها  اوليه  و  اصلی 
دارند  نيز جلبک ها حضور  تالاب ها  در  گرچه،  درياچه ها( هستند.  و  رودخانه ها  )آب راهه ها،  آبی 
بقايای  و  کروفيت ها  ما تالاب،  يک  در  حال  هر  به  باشند.  اوليه  و  اصلی  توليدکننده  می توانند  و 
)برگ ريخت( آن ها، بخش عمده ساختار فيزيكی تالاب را ايجاد و شرايط زيست محيطی محلی 

ک، سرعت آب، شيمی آب و سرعت باد( را تعديل می کنند. )مانند درجه حرارت آب و خا

شکل  2- 1. اشکال زمین و انواع تالاب های مرتبط با آن )نظری دوست و همکاران،1392( 22
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که تالاب ها می توانند در اقلیم های متفاوت در آن ها شکل بگیرند  شکل  2-2. انواع اشکال مختلف زمین 
)نظری دوست و همکاران،1392(

گودالی و شیب دار، دارا یا فاقد ورودی های آب  شکل  2-3 . چهار نوع معمول انواع تالاب: تالاب های 
زیرزمینی )نظری دوست و همکاران،1392(

کره زمين توزيع تالاب ها به صورت نامتعادلی اتفاق افتاده است، به گونه ای که سطح قابل  در 
توجهی از آن ها در قطب شمال و منطقه جنب قطب شمال در بخش های شمالی قاره های آمريكا، 
اروپا و آسيا و نيز مناطق وسيع رودخانه ای و درياچه ای استوايی در آفريقا يا آمريكای جنوبی قرار 
 .)Charman, 2002( تقريباً بيش از نيمی از اين تالاب ها تورب زار هستند .)دارند )شكل 2-4
گياهی )تورب(  که شامل لايه های نيمه تجزيه شده مواد  ک شان  تورب زارها را می توان از روی خا

است، از ساير تالاب ها تشخيص داد.
23
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گور )1982( )نظری دوست و همکاران،1392( کنش جهانی تالاب ها مطابق با دسته بندی  شکل  2-4. پرا

که يكی از آنها تعريفی  گرديده است  در سطح ملی نيز چندين تعريف در ارتباط با تالاب ها ارائه 
است که در قانون اراضی مستحدث و ساحلی مصوب 13۵4/4/29 ارائه شده است. بند »ج« ماده 
ح تعريف شده است: »تالاب، اعم از اراضی مرداب، باتلاق يا آب بندان  يک قانون تالاب بدين شر
که اين  کمتر نباشد«. بديهی است  کثر ارتفاع آب از پنج هزار هكتار  که سطح آن در حدا طبيعی 
گرفته دارای پشتوانه حقوقی  که مورد تأيید و تصويب مجلس قرار  تعريف نيز مانند ساير تعاريفی 
که نياز به حمايت های قانونی است، می تواند به عنوان  بوده و در سطح ملی بويژه درمواردی 
گير  کنوانسيون رامسر و فرا گرفته شود. البته با توجه به مرجعيت بين المللی  کار  تعريف رسمی به 
کنوانسيون در بين متخصصين  کنوانسيون يا شده، تعريف اين  بودن تعريف ارائه شده از سوی 
که اشاره شد، از پشتوانه حقوقی و مصوبه مجلس  کابرد بيشتری دارد ضمن اينكه همانطور  ايرانی 

نيز برخوردار است.
اهميت تالاب های ايران از لحاظ تنوع زيستی بين المللی در خاورميانه بی بديل بوده و اين 
کنوانسيون رامسر، از مدت ها پیش تعهد خود را به حفاظت از تالاب ها  کشور به عنوان خاستگاه 
خ سريع توسعه در ايران فشار زيادی را بر  گذشته، نر نشان داده است. با اين وجود، در دهه های 
که نظام مناطق حفاظت شده همواره برای حفظ  منابع آب و سرزمين وارد آورده است، به نحوی 
شرايط بسياری از تالاب های مهم بين المللی و تنوع زيستیِ پیرامون آن ها در حال منازعه است. از 
لحاظ جهانی، ايران يك کشور کم آب و تحت سلطه مناطق خشك و نيمه خشك است که بيش از 
کنون، بيش از 1000 تالاب در ايران  60 درصد از مناطق آن در چنين طبقه بندى ای قرار می گيرند. تا
که گستره متنوعی از شاخابه ها و باتلاق هاى زمين هاى پست خزر تا دلتاى طبيعی  شناسايی شده 
سيستان در شرق ايران، درياچه هاى وسيع نمكی فلات مرکزى تا دلتاهاى بين النهرين در بالاى 
خليج فارس و درياچه هاى استپ هاى ترکمن تا جنگل هاى حراىِ جزر و مدى و زمين هاى باتلاقی 

حاشيه خليج فارس را شامل می شود. 24
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2-2- طبقه بندی انواع تالاب ها
تلاش بسيار در سطح سازمان های ملی و بين المللی انجام شده تا يک تعريف رسمی از تالاب ها 
کلمات،  کيد و ترکيب  ارائه شود )Finlayson,Van der valk,1995(.  علی رغم تفاوت آن ها در تأ
طبقه بندی  کميته  نظر  اساس  بر  هستند،  يک پارچه  شگفت انگيزی  شكل  به  تعاريف  اين  همه 
پايدار  آب گرفتگی  بازگشت کنندگی،  تالاب  يک  ضروری  ويژگی های  حداقل   ،)199۵( تالاب ها 
بيانگر  که  است  بيولوژيكی  و  شيميايی  فيزيكی،  ويژگی های  حضور  و  سطح  نزديک  اشباع  با 
بازگشت کنندگی آب گرفتگی پايدار يا اشباع باشد.  ويژگی های مشخص کننده و مشترک تالاب ها، 

گياهی آبدوست )هيدروفينيک( است.  ک های هيدريک و پوشش  خا
کجا تالاب است و تالاب از چه چيز تشكيل شده و ساده  که  گرچه بر پايه اصول تعريف اين 
به نظر می آيد، اما در عمل تعيین مرز و حدود تالاب ها اغلب دشوار است.  اين امر تا حدود زيادی 
و  تالاب ها  بين  مرزهای  تعيین  دشواری  و  آن ها  پويای  طبيعت  تالاب ها،  انواع  فراوانی  از  ناشی 
سيستم های آبی مجاور است. با اين وجود برای تالاب ها طبقه بندی های زيادی ايجاد شده و 
برخی از آن ها با موفقيت در تهيه فهرست موجودی ملی و منطقه ای تالاب ها مورد استفاده قرار 
است  سيستمی  طبقه بندی،  اين  معمول  سيستم   .)Finlayson,Van der valk,1995( گرفته اند 
در  مختلفی  روش های  تالاب ها  بندی  طبقه  برای  همچنين  است.  يافته  توسعه  آمريكا  در  که 
کورداين، طبقه بندی لارسون،  که از آن جمله می توان به طبقه بندی  سطح دنيا ارائه شده است 
کرد. طبقه بندی های فوق الذکر دارای  طبقه بندی اسكات و همكاران و طبقه بندی دوگان اشاره 
که طبقه بندی تالاب  کات و تفاوت هايی با يكديگر می باشند. در اين راستا از آنجايی  برخی اشترا
در تعيین نياز آبی تالاب ها يكی از مراحل اصلی و پايه ای است، در ادامه برخی از طبقه بندی های 
از  برخی  طبقه بندی  و  معرفی  به  سپس  و  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  تالاب های  المللی  بين 
تالاب های مهم ايران پرداخته خواهد شد. برای اين منظور از دو الگوی بين المللی استفاده شده 
است. در واقع با توجه به نقش کليدی که مراجع بين المللی و کنوانسيون ها در راهبری موضوعات 
اتحاديه بين  از  تالابی  کشورهای دنيا دارند، مثال های طبقه بندی  تخصصی محيط زيستی در 
کنوانسيون مربوطه  المللی حفاظت از طبيعت و منابع طبيعی )IUCN( و يک طبقه بندی از مرجع 

کنوانسيون رامسر ارائه می گردد. يعنی 

)IUCN(	طبیعی	منابع	و	طبیعت	از	حفاظت	المللی	بین	اتحادیه	بندی	طبقه	2-2-1-
منابع طبيعی  و  فعاليت های محيط زيست  که در هماهنگی  نقشی  به  توجه  با  اتحاديه  اين 
آن ها  از  يكی  که  نموده  اقدام  زيست بوم ها  انواع  طبقه بندی  به  نسبت  دارد،  عضو  کشورهای 
که در ادامه به اختصار مورد بررسی  25طبقه بندی ارائه شده برای تالاب هاست. در اين طبقه بندی 
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گرفته است. بر اين اساس  گروه بندی قرار  کيفيت آب و ماهيت طبيعی مبنای  قرار می گيرد، عمدتا 
تالاب ها به سه طبقه اصلی آب شور، آب شيرين و انسان ساخت تقسيم شده اند )جدول 1-2(.

کيفيت آب مورد نظر بوده و ساير مشخصه های تالاب از قبيل موقعيت،  در طبقه بندی فوق، 
کوسيستمی و تداوم دوره آبدار بودن مد نظر قرار نگرفته است. اجزاء ا

2-2-2-	طبقه	بندی	هیدروژئومورفی
که در آن ها تالاب يافت می شود شامل موارد زير است : اشكال معمول زمين 

که آب زيرزمينی تخليه می شود، 2. سطوح هموار و دشت هايی   1. شيب ها، در مكان هايی 
)تالاب های  هستند  آب  خروجی  فاقد  يا  ورودی  دارای  که  گودی هايی   .3 اشباع،  ک های  خا با 
سيلابی  دشت های  و  رودخانه  کانال های   .۵ )درياچه ای(،  درياچه ها   سواحل   .4 مردابی(، 

)رودخانه ای(، 6. دلتاها و مصب ها )مصبی(.  
منابع آب تالاب ها نيز معمولًا بارندگی، جريان ورودی يا تخليه آب زيرزمينی، جريان ورودی 
آب سطحی، جريان دوجانبه آب سطحی )جزر و مد( يا ترکيبی از موارد فوق است.  منابع اصلی آب 

جدول  2-1. تقسیم بندی تالاب ها توسط اتحادیه بین المللی حفاظت از طبیعت ومنابع طبیعی
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۲- آب های شیرین۱- آب های شور

2-1- رودخانه ها1-1- دریایی

2-1-1- دائمی1-1-1- زیرکشندی

2-1-2- موقتی1-1-2- بین کشندی

2-2- دریاچه ای1-2- مصبی

2-2-1- دائمی1-2-1- زیرکشندی

2-2-2- فصلی1-2-2- بین کشندی

2-3- مردابی1-3- کولابی )ماندابی(

1-3-1 مــرداب هــای شــور و لب شــور با آبراهه های 
باریک

2-3-1- با گیاهان بن در آب

شــور،  دریــاچــه هــای  و  پهنه ها  مــرداب هــا،   -2-3-1
آهکی فصلی و یا دائمی

2-3-2- با درختان جنگلی

۳- تالاب های انسان ساخت

3-4- صنعتی و شهری3-1- آبزی پروری دریایی

3-5- مخازن ذخیره آب )آب بندها(3-2- کشاورزی

3-3- حوضچه های استحصال نمک



يک تالاب از طريق ترتيبات ژئومورفيک و شرايط اقليم محلی تعيین می شود. در نتيجه منابع آبی 
يک تالاب نه تنها ميزان آب موجود و زمان پديد آمدن آن را، بلكه مشخصات شيميايی آب را نيز 
که منبع اوليه و اصلی آنها بارندگی است،  مشخص می کند.  مشخصات شيميايی آب تالاب هايی 
که منبع اوليه آب آن ها تخليه آب زيرزمينی بسيار متفاوت است. اين موضوع  از تالاب هايی است 

گياهی و توليد اوليه آن داشته باشد.   گونه های پوشش  می تواند تأثير بسزايی در ترکيب 
در اين الگو چهار دوره آبی شامل : آب گرفتگی دائمی، آب گرفتگی فصلی، آب گرفتگی متناوب 
کانال، زمين مسطح،  گرفته می شود، و پنج شكل زمين: حوضه،  ک اشباع شده فصلی در نظر  و خا
شيب ها و زمين مرتفع را دربر می گيرد. وقتی اين حالت ها با هم ترکيب می شوند، می توان 13 نوع 

کرد.   مختلف تالاب را طبقه بندی 
در اقليم های بسيار مرطوب تمام انواع اين تالاب ها را می توان يافت ولی در اقليم های بسيار 
پديدار می شوند.   کانال ها  و  گودال ها  آبخيز،  انتهای حوضه  در  تالاب های موجود فقط  خشک، 
که مناطق با اقليم بسيار مرطوب، اين امكان را برای تالاب ها فراهم  کرد  بايد به اين نكته توجه 
می کنند که بر محدوديت های ژئومورفولوژيک منطقه فايق شوند.  در چنين شرايطی، تالاب هايی 
کنند و شروع  که اصالتاً در يک حوضه توسعه يافته اند می توانند از طريق انباشت تورب حوضه را پْر 
کرده و آن ها را نيز به تالاب تبديل نمايند، فرآيندی  به توسعه خود به مناطق اطراف و بالادست 
که از آن با عنوان بالوديفيكاسيون ياد می شود.  اين نوع از تالاب ها خود به انواع مختلفی از شكل 

  .)Charman,2002( زمين محلی تبديل می شوند
استراليا  کوئينزلند  محيط زيست  حفاظت  آژانس  توسط  هيدروژئومورفی  طبقه بندی  سيستم 
توسعه يافته است. اين روش طبقه بندی براساس ژئومورفولوژی محل شكل گيری تالاب و منابع 
تأمين آب آن تنظيم شده است. بر طبق سيستم طبقه بندی هيدروژئومورفی، تالاب ها به هفت 

دسته اصلی زير تقسيم می شوند:
گودالی	با	آب	ساکن الف(	تالاب	های	

اين دسته از تالاب ها در فرورفتگی های توپوگرافيک تشكيل می شوند و منبع اصلی تشكيل 
دهنده آن ها بارندگی، آب های زيرزمينی و جريانات آب از بالا دست می باشد. 

ب(	تالاب	های	شیبدار
که آب زيرزمينی به سطح زمين می رسد و  اين تالاب ها معمولا در مناطقی تشكيل می شوند 
زمين شيب دار است. از آنجا که اين تالاب ها خطوط تراز ارتفاعی بسته شده ندارند، قادر به حفظ و 
ذخيره آب نمی باشند. منبع آب اين تالاب ها بارندگی، آب های زيرزمينی و آب های سطحی است.

پ(	تالاب	های	رودخانه	ای
ارتباطات  و  رودخانه ای  جريان های  از  آب  سرريز  تالاب ها  نوع  اين  آب  تأمين  اصلی  27منبع 
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کنار انواع تالاب های شيبدار و يا  گاهی در  هيدروليكی زيرسطحی تالاب است. اين نوع تالاب ها 
کانال قرار می گيرند. گودالی به عنوان 
ت(	دشت	های	با	خاک	معدنی

تالاب های  از  را  آن  مطلب  همين  و  است  زيرزمينی  آب  تالاب ها  اين  آب  تأمين  اصلی  منبع 
طريق  از  تالاب ها  اين  آب  تخليه  می کند.  متمايز  رودخانه ای  تالاب های  و  کن  سا آب  با  گودالی 

تبخير، جريانات سطحی و تراوش به آب های زيرزمينی صورت می گيرد.
ث(	دشت	های	با	خاک	های	آلی

ک  که تفاوت آن ها با دشت های با خا اين نوع تالاب ها در واقع پیت لندهای وسيعی هستند 
کنترل  که در اين تالاب ارتفاع و توپوگرافی توسط انباشتگی عمودی مواد آلی  معدنی در آن است 

می شود.
ج(تالاب	های	مصبی

اين تالاب ها در امتداد سواحل و مصب ها شكل می گيرند و تحت تاثير آب دريا هستند. منبع 
ديگر تأمين آب اين تالاب ها بارندگی و آب های زيرزمينی هستند. 

چ(	تالاب	های	حاشیه	دریاچه
و  بارندگی  تأمين آب آن ها آب درياچه،  تالاب ها در جوار درياچه شكل می گيرند و منبع  اين 
آب های زيرزمينی هستند. اين تالاب ها آب خود را از طريق برگشت آب به درون درياچه پس از 

گرفتگی، جريانات سطحی و تبخير از دست می دهند. سيل 

کنوانسیون	رامسر 2-2-3-	طبقه	بندی	
با تالاب ها و مورد قبول  گيرترين مرجع مرتبط  کنوانسيون رامسر به عنوان فرا که  از آنجايی 

کشورهای جهان است، در اين قسمت ابتدا به اين نوع طبقه بندی اشاره می گردد: اغلب 
)Lacustrine( 1- درياچه ای
)Riverine( 2- رودخانه ای

)Palustrine( 3- مردابی
)Marine( 4- دريايی

)Estuarine( ۵- مصبی
کلی و از نظر نوع منشا تشكيل تالاب صورت  تقسيم بندی فوق به منظور ارائه طبقه بندی 
ارائه  تالاب ها  طبقه بندی  برای   1990 دهه  در  که  ديگری  طبقه بندی  سيستم  است.  پذيرفته 
کابرد زيادی می باشد. در اين روش  که در سطح دنيا دارای  کدبندی تالاب هاست  گرديد، روش 
گرفته و سپس در هر طبقه  موقعيت جغرافيايی و سرزمينی تالاب ها مبنای اصلی طبقه بندی قرار  28
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گرديده است. اين روش  کيفی و فيزيكوشيميايی طبقات فرعی ارائه  اصلی براساس خصوصيات 
مونرو  در   1990 سال  در  که  رامسر  کنوانسيون  متعاهدين  کنوانسيون  چهارمين  در  طبقه بندی 
سوئيس برگزار شد به تصويب اعضا رسيد و در حال حاضر در سطح دنيا مورد استفاده قرار می گيرد. 

جدول )2-2( به معرفی اين طبقه بندی می پردازد.

تالاب های ساحلی / دریایی
کشند پايین،  کمتر از 6 متر در  کم عمق دائمی: در اغلب موارد دارای عمق  A- آب های دريايی 

مشتمل بر تنگه ها و خليج های دريايی
کلپ، بستر علف های دريايی، رويش های  B- بسترهای دريايی زيرکشندی: از جمله بسترهای 

دريايی استوايی )گرمسيری(
C- آبسنگ های مرجانی 

D- سواحل دريايی صخره ای: از جمله صخره های دريايی، حفره های دريايی 
کوچك و  E- سواحل ماسه ای، قلوه سنگی يا سنگ ريزه ای: از جمله جايگاه های ماسه ای، جزاير 

دماغه های ماسه ای، همچنين شامل سيستم های تلماسه ای مرطوب
F- آب های مصبی: از جمله آب های دائمی مصب ها و سيستم های مصبی دلتا 

گلی، ماسه ای يا شور بين کشندی  G- پهنه های 
بالا  از جمله مرداب های شور، مرغزارهای شور، مرداب های شور  کشندی:  بين  H- مرداب های 

کشندی آمده، مرداب های آب شيرين و لب شور 
و  نيپا  باتلاق های درخت زاری  مانگرو،  باتلاق های  از جمله  بين کشندی:  تالاب های جنگلی   -I

جنگل های باتلاقی آب شيرين کشندی
کم و بيش  کولاب های لب شور تا شور با راه های ارتباطی  کولاب های لب شور/ شور ساحلی:   -J

باريك با دريا
کولاب های دلتايی آب شيرين  کولاب های آب شيرين ساحلی: از جمله   -K

کاريزها و ديگر سيستم های هيدرولوژيكی زيرزمينی: دريايی/ ساحلی  -)Zk)a

تالاب های داخلی/ خشكی
L- دلتای درون خشكی دائمی 

M- رودخانه ها/ نهرها/ خورهای دائمی: از جمله آبشارها 
N- خورها، نهرها/ رودهای نامنظم/ فصلی 
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O- درياچه های آب شيرين دائمی )بزرگتر از 8 هكتار(: از جمله درياچه های هلالی شكل بزرگ
P- درياچه های آب شيرين نامنظم/ فصلی )بزرگتر از 8 هكتار(: از جمله درياچه های دشت سيلابی

Q- درياچه های شور/ لب شور/ آهكی دائمی 
R- پهنه ها و درياچه های آهكی/ لب شور/ شور فصلی/ نامنظم 

Sp- استخرها و مرداب های آهكی/ لب شور و شور دائمی 
Ss- استخرها و مرداب های آهكی/ لب شور و شور نامنظم/ فصلی 

Tp- استخرها و مرداب های آب شيرين دائمی: از جمله برکه ها )کوچكتر از 8 هكتار(، مرداب ها و 
باتلاق های واقع در خاك های غير آلی

جمله   از  آلی:  غير  خاك های  در  واقع  نامنظم  فصلی/  شيرين  آب  مرداب های  و  استخرها   -Ts
لجن زارها، چالاب ها، مرغزارهای تحت سيلابی فصلی، مرداب های جگن خيز

U- پیت زارها )تورب زارها( بدون پوشش جنگلی: از جمله آبگيرها، باتلاق ها و آب مانده از باران و 
پوشيده از خزه ها

Va- تالاب های آلپینی: از جمله مرغزارهای آلپینی، آب های موقتی ناشی از ذوب برف ها 
Vt- تالاب های تندرا: از جمله استخرهای تندرا، آب های موقتی ناشی از ذوب برف ها 

W- تالاب های با پوشش درختچه ای: باتلاق های با پوشش درختچه ای، مرداب های آب شيرين 
با پوشش غالب درختچه ای، درختزارهای توسكا روی خاك های غير آلی

Xf- تالاب های آب شيرين با پوشش درختی: از جمله جنگل های باتلاقی آب شيرين، جنگل های 
سيلابی فصلی، باتلاق های جنگلی روی خاك های غير آلی

Xp- پیت زارها )تورب زارها( جنگلی: باتلاق های پیت زاری جنگلی 
Y- چشمه های آب شيرين: واحه ها 

Zg- تالاب های زمين گرمايی 
کاريزها و ديگر سيستم های هيدرولوژيكی زيرزمينی درون خشكی  -)Zk)b

تالاب های انسان ساخت )مصنوعی(
1- کشتاب ورزی )آب کشت(: همانند استخرهای پرورش ماهی و ميگو

مخازن  آب،  سازی  ذخيره  استخرهای  کشاورزی،  استخرهای  جمله  از  )برکه ها(:  استخرها   -2
کوچكتر از 8 هكتار( کوچك آب )عموماً 

کانال های آبياری و شاليزارها 3- زمين های تحت آبياری: از جمله 
گاه ها يا مرغزاری مرطوبی که  4- زمين های کشاورزی تحت تاثير سيلاب های فصلی: از جمله چرا

گرفته اند و يا به طور شديدی مديريت می شوند. مورد استفاده قرار  30

ها
ب
الا
مت

ست
سی

کو
شا

ایــ
هپـ

امـ
هنــ

ـــو
شی



۵- جايگاه های بهره برداری نمك: حوضچه های نمك و نمك زارها
6- مناطق ذخيره آب: مخازن آب، سدها، آب بندها، آب گيرها )عموماً بزرگتر از 8 هكتار(

کنی کان  گودال ها، حفره های ماسه ای، چاله های رسی، حوضچه های  گودال ها و چاله ها:   -7
ته نشينی،  و  ترسيب  حوضچه های  فاضلاب،  رهاسازی  زمين های  آب:  تصفيه  مناطق   -8

حوضچه های هوادهی و ...
کانال های زهكشی 9- آبراهه ها و 

آب های شور

دائمی

Aعمق کمتر از 6 متر

ی
یای

در
ی/ 

حل
سا

ی 
ها

ب 
الا

ت

Bرویش های گیاهی آبی

Cآبسنگ های مرجانی

سواحل
Dصخره ای

Eماسه ای، قلوه سنگی، سنگریزه ای

آب های شور یا 
لب شور

بین کشندی

گلی، ماسه ای یا نمکی( Gدشت ها )

Hمرداب ها

Iجنگل ها

Jکولاب ها

Fآب های مصبی

آب های شور، 
)Zk )aزیرزمینیلب شور یا شیرین

Kکولاب هاآب شیرین

31
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کنوانسیون رامسر، 2008 ( جدول  2-2. طبقه بند ی خصوصیات انواع تالاب ها )براساس تقسیم بند ی 



آب شیرین

آب های جاری
دائمی

Mرودخانه ها، نهرها، خورها

کی
ش

 خ
ی

ها
ب 

الا
ت

Lدلتاها

Yچشمه ها، واحه ها

Nرودخانه ها، نهرها، خورهافصلی/ نامنظم

برکه ها و دریاچه ها
دائمی

Oبزرگتر از 8 هکتار

Tpکوچکتر از 8 هکتار

فصلی/ نامنظم
Pبزرگتر از 8 هکتار

مرداب های واقع در 
خاک های غیرآلی

Tsکوچکتر از 8 هکتار

کی
ش

 خ
ی

ها
ب 

الا
ت

Tpپوشش غالب علفیدائمی

دائمی/ فصلی
Wپوشش غالب درختچه ای

Xfپوشش غالب درختی

Tsپوشش غالب علفیفصلی/ نامنظم

مرداب های واقع در 
دائمیخاک های پیتی

Uفاقد پوشش جنگلی

Xpواجد پوشش جنگلی

مرداب های واقع در 
خاک های غیر آلی یا 

پیتی

Vaمرتفع )آلپینی(

Vtتندرا

آب های شور، 
لب شور یا آهکی

دریاچه ها
Qدائمی

Rفصلی/ نامنظم

برکه ها و مرداب ها
Spدائمی

Ssفصلی/ نامنظم

آب های شور، 
لب شور، آهکی یا 

شیرین

Zgزمین گرمایی

)Zk )bزیرزمینی

32

ها
ب
الا
مت

ست
سی

کو
شا

ایــ
هپـ

امـ
هنــ

ـــو
شی

کنوانسیون رامسر، 2008 ( جدول  2-2. طبقه بند ی خصوصیات انواع تالاب ها )براساس تقسیم بند ی 



شکل  2-5. نحوه شکل گیری انواع تالاب ها

گرادیان های هیدرولوژیکی آب های  گی های زیستی و شیمیایی و  شکل  2-6. ارتباط بین انواع تالاب ها و ویژ
33غالب )نظری دوست و همکاران،1392(.
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2-2-4- طبقه بندی برمبنای استقرار سیستم های پایش
اطلاعات  از  بهره برداری  يا  و  اطلاعات  انتقال  در  تسهيل  طبقه بندی  هرگونه  انجام  از  هدف 
برای  شده  انجام  طبقه بندی های  در  می باشد.  نظر  مورد  اهداف  تحقق  برای  شده  طبقه بندی 
و  کولوژيكی  ا بررسی  عمده  هدف  داخلی،  يا  و  بين المللی  مختلف  سازمان های  توسط  تالاب ها 
آشنايی با محيط طبيعی آنها بر مبنای شاخص های مختلف توپوگرافی، هيدرولوژی و يا نحوه 
پیدايش بوده است حال آنكه با توجه به هدف نگارش اين شيوه نامه مبنی بر تهيه سازوکار انجام 
پايش و استقرار اين سيستم ها، انجام طبقه بندی با درنظرداشتن شاخص های مورد نياز احداث 
گياهی در سطح  کم پوشش  و استقرار سيستم های مذکور )شامل عمق، جريانات آبی و تلاطم، ترا
و عمق تالاب( و همچنين مشخصات مربوط به وضعيت پیكره آبی تالاب در بازه زمانی يک ساله 
نوسانات  سال،  از  ماه  چند  يا  يک  در  تالاب  از  بخشی  يا  کل  خشک شدن  و  فصلی بودن  )شامل 
شديد و يا بروز يخبندان( ضروری می باشد. نكته قابل توجه در تشكيل اين طبقه بندی تعريف 
کشور را داشته و به ساده سازی  که حتی الامكان قابليت تطبيق با تالاب های  شاخص هايی است 

انتخاب تجهيزات پايش مورد نياز کمک نمايد. 
از شمار زيادی عوامل فيزيكی، بيولوژيكی و يا شيميايی تشكيل شده است و  هر نوع تالابی 
که در پیوند با يكديگر در يك سيستم يكپارچه،  آب، خاك و مواد غذايی معرف اين اجزاء هستند 
کارکردهای تالاب ها را پديد می آورد. تالاب ها  تالاب را به وجود می آورند. فرآيندهای بين اجزاء، 
متقابل  پیوندهای  و  روابط  براساس  ويژه  فرآيندهای  يا  توليدات  عملكرد،  داشتن  از  نظر  صرف 
عنوان  به  تالاب  کارکردهای  می شوند.  تعريف  آن  فيزيكی  اختصاصات  و  شيميايی  بيولوژيكی، 
که شامل سيستم های اصلی حمايت  توانايی محيط های تالابی برای ايجاد ابزار و خدماتی بوده 
صورت  به  است  ممكن  خدمات،  يا  کارکردها  اين  هستند.  طبيعی  کوسيستم  ا و  محيط زيست 
مستقيم يا غيرمستقيم منافعی را برای اجتماع به وجود آورد. يك تالاب براساس مشخصه های 
گونه ها،  بيولوژيكی و فيزيكی می تواند سبب ذخيره آب، فراهم نمودن زيستگاه برای بسياری از 
کنترل سيلاب و غيره باشد.  کردن سموم،  ايجاد چشم انداز، تدارك محل زيست ماهی ها، خنثی 
کارکردها، منافع متعددی را می توان از تالاب ها به دست آورد. به طور مثال، فراهم  براساس اين 
کيزه، مكانی برای شنا، محل عكسبرداری، شكار پرندگان، کاهش خطرات  نمودن آب آشاميدنی پا
آنها،  از  استفاده  کاهش خطرات خشكسالی در حوزه های مجاور، پرورش جانوران جهت  سيل، 
کارکردهای مهم تالاب هاست. تغيیر و تبديل  گونه های حيات وحش بخشی ديگر از  پرورش ديگر 
تالاب به صورت مداوم می تواند اين توانايی تالاب ها را محدود و قطع نموده و منافع آنها را تحت 
در  بسزايی  تأثير  و  بوده  اهميت  حائز  تغيیرات  اين  روند  پايش  و  بررسی  قطعاً  که  دهد  قرار  تأثير 

تصميم گيری ها خواهد داشت. 34
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کوسيستم سالم تعيین کننده انواعی از خدمات تيپیك و نوعی است  ساختارها و فرآيندهای يك ا
که بر مبنای هيدرولوژيك بودن، زيست زمين شيميايی1 بودن و يا بوم شناختی بودن طبقه بندی 
کيد بر پايداری بلند مدت فرآيند  کوسيستمی و حفاظت پايدار از تالاب، تا می گردند. در روش پايش ا
پايش می باشد. بنابراين  درنظر داشتن شرايط پیكره آبی، ملاحظات مربوط به مسائل اقتصادی، 
ضمن  سيستم ها  اين  تا  گيرد  قرار  توجه  مورد  بايد  پايش  برنامه ريزی  در  کولوژيكی  ا و  اجتماعی 

کثری به صورت پايدار برای سال های متمادی باقی بماند. کارآيی حدا
ساده سازی  ضمن  تا  باشد  گونه ای  به  بايد  روش  اين  در  همچنين  تالاب ها  طبقه بندی 
تقسيم بندی تالاب ها، در ذيل آن بتوان اولويت انتخاب تجهيزات پايش جهت اندازه گيری بيلان 
کيفيت  کميت و زمان بندی آب ورودی به تالاب و موارد مربوط به  آبی تالاب، تغيیرات سطح آب، 

آب )مواد شيميايی کشاورزی، فاضلاب شهری وصنعتی( را مشخص نمود.
و  تالاب ها  طبقه بندی  خصوص  در  جهانی  استاندارد  تعاريف  از  بهره گيری  با  جدول3-2 
همچنين شرايط اقليمی کشور و ماهيت تالاب های آن، به طبقه بندی تالاب های بومی می پردازد. 
گرفته شده تا  در اين طبقه بندی محدوديت های نصب و اجرای ايستگاه های پايش نيز درنظر 

بتوان بهترين انتخاب را جهت استقرار اين سيستم ها اعمال نمود. 

1  Geobiochemical

توضیحاتمثالویژگی یا طبقهنوع تالاب

1- تالاب های 
ساکن

در 10 سال گذشته* حداقل 20% از سطح تالاب در یک یا جازموریان1- فصلی
چند فصل عمق بیشتر از 0/2 متر دارد.

تمام زریوار2- دائمی در  تــالاب  سطح  از   %20 حداقل  گذشته  ســال   10 در 
فصول عمق بیشتر از 0/5 متر دارد.

3- انسان 
سولدوزساخت

اثر  در  و  نــبــوده  طبیعی  تـــالاب  نــوع  ایــن  تشکیل  منشأ 
احداث سد، آب بند و یا فعالیت های انسانی ایجاد شده 

است که می تواند دائمی یا فصلی باشد.

2- تالاب های 
جاری

1- رودخانه ای 
فصلی

آجی چای )تلخه 
رود(

این دسته از تالاب ها در بخش هایی از یک بستر وسیع 
رودخانه ای و یا در سیلابدشت آن شکل گرفته اند و بسته 
و  فصلی  دسته  دو  در  رودخانه  آبی  جریانات  ماهیت  به 

دائمی قرار می گیرند. 2- رودخانه ای 
دائمی

نوروزلو )در 
سیلابدشت و 
بستر زرینه رود(

3- تالاب های 
ساحلی و خور

با عمق کمتر از 
خور باهو6 متر

یا کرانه های مجاور دریاها و جزیره ها و یا  مناطق ساحلی 
بخش هایی از آب دریا که عمق آنها در پائین ترین حد جزر 

بیشتر از شش متر نباشد.

کشور( جدول  2-3.  طبقه بندی انواع تالاب ها جهت استقرار سیستم پایش )برمبنای تعاریف استاندارد و شرایط 

که فعالیت های عمده توسعه ای بر مبنای مصرف آب در  گرفته می شود    مساحت سطح تالاب ها معمولا قبل از زمانی در نظر 
35حوزه آبریز تالاب ها اتفاق نیافتاده باشد.
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کن، تالاب های  در اين نوع طبقه بندی 3 دسته اصلی درنظر گرفته شده که شامل تالاب های سا
کمتر از 6 متر می باشد. پارامتر اصلی در اين طبقه بندی  جاری و تالاب های ساحلی و خور با عمق 

شرايط پیكره آبی به ويژه عمق و نحوه تغذيه آبی و پیدايش تالاب می باشد. 
کن در فرو رفتگی ها تشكيل شده اند و عمدتاً از آب های زيرزمينی و بارش تغذيه  تالاب های سا
می شوند. به علت نوسانات ورودی و منابع تغذيه کننده اين دسته از تالاب ها به ويژه در فصول گرم 
کم بارش سال، برداشت آب از تالاب و تبخير بالا، بخشی از پیكره آبی تالاب خشک شده و بقيه  و 
کاهش عمق شديد می شود. به همين منظور اين دسته، خود شامل 3 زير بخش  قسمت ها دچار 
کن انسان ساخت است. نكته  کن دائمی و تالاب های سا کن فصلی، تالاب های سا تالاب های سا
حائز اهميت در اين دسته از تالاب ها بررسی ويژگی سطح تراز آب است. نصب تجهيزات پايش 
از تالاب انجام  از تالاب ها با در نظر داشتن 3 عمق متفاوت در عميق ترين بخش  در اين دسته 

می شود:
کمتر از 0/۵ متر 1- تالاب ها با عمق 

2- تالاب ها با عمق 0/۵ تا 2 متر
3- تالاب ها با عمق بيشتر از 2 متر

کن فصلی، در 10 سال گذشته حداقل 20% از سطح تالاب در يک يا چند فصل،  در تالاب های سا
عمق بيشتر از 0/2 متر دارد. به عبارت ديگر همواره بخشی از سطح تالاب در بدترين شرايط کم آبی 

دارای حداقل عمق 0/2 متر می باشد.
کن دائمی همواره و در تمام فصول  که حداقل بخشی از سطح تالاب های سا اين در حاليست 
کن فصلی دارند. کمينه عمق 0/۵ متر بوده و نوسانات کمتری نسبت به تالاب های سا سال دارای 
که به علت  کن انسان ساخت می باشد  از اين طبقه مربوط به تالاب های سا دسته سوم نيز 
مصارف  برای  ويژه  به  بند  آب  يا  و  سد  يک  پشت  در  آب  جمع آوری  از  انتظار  مورد  کاربری های 
کشاورزی، نوسانات عمق زيادی را تجربه می کند و می تواند شرايط تالاب های فصلی و يا دائمی را 

شامل شود. 
که از نامش پیداست دارای جريانات آبی پیوسته بوده و غالباً به  تالاب های جاری همانطور 
کثر طبقه بندی ها تحت عنوان  واسطه حضور يک يا چند رودخانه ايجاد می گردد. اين تالاب ها در ا
تالاب های رودخانه ای نيز شناخته می شود. اين دسته از تالاب ها در بخش هايی از يک بستر وسيع 
گرفته اند و بسته به ماهيت جريانات آبی رودخانه در دو دسته  رودخانه ای و يا در حاشيه آن شكل 
کمتری برخوردارند. کن از نوسانات تراز آبی  فصلی و دائمی قرار می گيرند و نسبت به تالاب های سا
تالاب های ساحلی و خور نيز عمدتاً دارای منشاء تغذيه ای دريايی و مصبی هستند و چنانچه  36
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عمق زير 6 متر داشته باشند در اين دسته جای می گيرند. شرايط اين تالاب ها به شدت تحت تأثير 
جريانات جزر و مدی و همچنين رودخانه های مصبی است.

در انجام فرآيند پايش، درنظرداشتن شرايط پیكره آبی، در انتخاب پايش به صورت پرتابل، 
نصب  مثال  عنوان  به  است.  اثرگذار  بسيار  درجا1،  اندازه گيری  ايستگاه  استقرار  و  آنلاين  پايش 
که بخشی از سال فاقد عمق آب قابل قبول )کمتر از 0/2  ايستگاه اندازه گيری درجا در تالاب هايی 
متر( باشند، نه تنها هيچ توجيه مناسب فنی و اقتصادی ندارد بلكه موجب تخريب برخی سنسورها 
و تجهيزات اندازه گيری نيز می شود. لذا با توجه به اين امر فصلی و دائمی بودن و محدوديت عمق 

گرديده است. در اين طبقه بندی لحاظ 
موارد  از جمله  نيز  تالاب  آبی  پیكره  کيفی  و  کمی  پارامترهای  اندازه گيری  به  اولويت بخشی 
گرفته است. در  که در طبقه بندی فوق مدنظر قرار  بسيار مهم در انتخاب تجهيزات پايش است 
اهميت  از  کمی، دبی ورودی و خروجی و سرعت جريان  پارامترهای  تالاب های جاری سنجش 
کسيژن  کيفی از جمله ا کن تراز آب، پارامترهای  بالايی برخوردار است در حاليكه در تالاب های سا
محلول، هدايت الكتريكی )شوری( و ساير پارامترهای مؤثر بر تشكيل لايه بندی حرارتی و شوری 
اولويت بالاتری را به خود اختصاص می دهد. اين موارد بصورت جامع و مفصل در فصول پايانی 

گرفته است.  اين شيوه نامه مورد بررسی قرار 
کشور پرداخته شده است: در ادامه به ارائه مشخصات برخی تالاب های مهم 

2-3- تالاب های ایران
از چشم  را در برگرفته، تنوعی  ايران  کشور  ک سرزمينی  از 80 درصد خا که بيش  ايران  فلات 
ويژگی  همين  است.  آورده  بوجود  را   … و  کويری   ، دشتی  ای،  کوهپايه  کوهستانی،  اندازهای 
دارای  نيمه خشک جهان  و  کمربند خشک  در  گرفتن  قرار  ايران علی رغم  کشور  که  باعث شده 
گرم و از خيلی مرطوب تا خيلی  ميكرواقليم های متنوعی باشد و از اقليم های خيلی سرد تا خيلی 

خشک در آن يافت می شود. 
و  کشور  و جنوب  در شمال  دريای وسيع  دو  فراوان، وجود  بلندی های  و  پستی  اقليم،  تنوع 
که اغلب شور هستند، باعث شده  گسترش وسيع تشكيلات زمين شناسی دوران سوم زمين شناسی 
درياچه های  تا  گرفته  مرجانی  مانگرو و صخره های  از جنگل های  تالاب ها،  از  انواع مختلفی  که 

کويری در آن شكل بگيرند. کوهستانی و دشت های شور 
لذا اهميت  گرفته  قرار  کره زمين  پرندگان  کريدور اصلی مهاجرت  ايران در مسير دو  از طرفی 
تالاب های ايران در پشتيبانی نظام طبيعی مهاجرت پرندگان بسيار زياد است. از 42 نوع تالاب 
1 In Situ37
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کنوانسيون رامسر در سطح جهان به جز يک نوع تالاب يعنی تورب زارها،  مشخص شده توسط 
که بيانگر تنوع بسيار زياد تالاب های ايران است. همچنين  کشور ايران يافت می شوند  بقيه در 
تعداد تالاب های ايران به واسطه وسعت کشور بسيار زياد و محدوده تغيیرات ابعاد آنها بسيار وسيع 

کمتر از چند هكتار تا بيش از ۵00000 هكتار در نوسان است. که وسعت آنها بين  است بطوری 
کنون  در اين ميان بيش از 84 تالاب با اهميت بين المللی شناسايی شده است که از بين آنها تا
33 تالاب در قالب 24 عنوان، با مساحت کل 1486438 هكتار، به کنوانسيون رامسر معرفی شده 

گرديده اند. کنوانسيون  و مشمول مقررات اين 
کشور بر مبنای مشخصات موقعيتی و درجه ی اهميت  در جدول  فهرستی از تالاب های مهم 

2-4 آورده شده است:
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ف
ردی

ب
نام تالا

ha ت
ساح

م
عنوان بین المللی

ت 
عنوان منطقه تح

ت
مدیری

ستان
ا

ت ملی)*(
اهمی

ی)**(
ت منطقه ا

اهمی
ت جهانی)***(

اهمی

ی 
سته بند

د
موقعیتی

1
دریاچه ارومیه

483000
ستکره

سر، ذخیره گاه زی
رام

ک ملی
پار

ی
آذربایجان غرب

***
ستانی

کوه

2
ی

ب قوپ
تالا

1200
سر

رام
ی

آذربایجان غرب
***

ستانی
کوه

3
ل

شورگ
ب 

تالا
1100

سر
رام

ی
آذربایجان غرب

***
ستانی

کوه

4
ب یادگارلو

تالا
250

سر
رام

ی
آذربایجان غرب

***
ستانی

کوه

5
سنگی

ب دورگه 
تالا

380
سر

رام
ی

آذربایجان غرب
***

ستانی
کوه

6
ط و میمند

ب گرده قی
تالا

1030
سر

رام
شکار ممنوع

ی
آذربایجان غرب

*
ستانی

کوه

7
ب کانی برازان

تالا
600

سر
رام

ی
آذربایجان غرب

***
ستانی

کوه

8
س

ب گرو
تالا

--
ی

آذربایجان غرب
*

ستانی
کوه

9
ل

ب آق گ
تالا

475
شکار ممنوع

ی
آذربایجان غرب

*
ستانی

کوه

10
ب بورالان

تالا
2000

ی
آذربایجان غرب

**
ستانی

کوه

11
ب نوروزلو

تالا
1000

ی
آذربایجان غرب

*
ستانی

کوه

12
ی

ب پیراحمد کند
تالا

100
ی

آذربایجان غرب
*

ستانی
کوه

13
ب چنگیزگلی

تالا
250

ی
آذربایجان غرب

*
ستانی

کوه

14
ب کنیکور

تالا
430

ی
آذربایجان غرب

**
ستانی

کوه

15
شو

دریاچه مارمی
شکار ممنوع

ی
آذربایجان غرب

ستانی
کوه

16
ی دالامپرداغ

ب ها
تالا

شکار ممنوع
ی

آذربایجان غرب
ستانی

کوه

17
سولدوز

ب 
تالا

ی
آذربایجان غرب

ستانی
کوه
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ف
ردی

ب
نام تالا

ha ت
ساح

م
عنوان بین المللی

ت 
عنوان منطقه تح

ت
مدیری

ستان
ا

ت ملی)*(
اهمی

ی)**(
ت منطقه ا

اهمی
ت جهانی)***(

اهمی

ی 
سته بند

د
موقعیتی

18
ل

ب قوریگ
تالا

240
سر

رام
شکار ممنوع

شرقی
آذربایجان 

***
ستانی

کوه

19
شلاق

ب قره ق
تالا

40000
شکار ممنوع

شرقی
آذربایجان 

*
ستانی

کوه

20
ل 

شام
ب انزلی 

مجموعه تالا
شیم

سیاه ک
19000

سر
رام

ش
ت وح

پناهگاه حیا
گیلان

***
ساحلی

21
ب امیرکلایه

تالا
1230

سر
رام

ش
ت وح

پناهگاه حیا
گیلان

***
ساحلی

22
ل

ب لوندوی
تالا

950
ش

ت وح
پناهگاه حیا

گیلان
*

ساحلی

23
شهر و دهانه 

ب بندرکیا
کــولا

سفید رود
500

سر
رام

شکار ممنوع
گیلان

***
ساحلی

24
شبه جزیره میانکاله و خلیج 

گرگان و لپوزاغمرز
100000

سر ، ذخیره گاه 
رام

ستکره
زی

ش
ت وح

پناهگاه حیا
مازندران

***
ساحلی

25
آببندان فریدونکنار 

سرخرود-ازباران
1000

سر
رام

ش
ت وح

پناهگاه حیا
مازندران

***
ی 

شتها
د

ساحلی

26
ت

ش
دریاچه ول

24
شکار ممنوع

مازندران
*

ستانی
کوه

27
ل

ب آلاگ
تالا

2500
سر

رام
ستان

گل
***

ق 
مناط

ک
ش

خ

28
ل

ب آلماگ
تالا

200
سر

رام
ستان

گل
***

ق 
مناط

ک
ش

خ

29
ل

ب آجی گ
تالا

320
سر

رام
ستان

گل
***

ق 
مناط

ک
ش

خ
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ف
ردی

ب
نام تالا

ha ت
ساح

م
عنوان بین المللی

ت 
عنوان منطقه تح

ت
مدیری

ستان
ا

ت ملی)*(
اهمی

ی)**(
ت منطقه ا

اهمی
ت جهانی)***(

اهمی

ی 
سته بند

د
موقعیتی

30
شان

ب گمی
تالا

20000
سر

رام
شکار ممنوع

ستان
گل

***
ساحلی

31
ل 

ت مغان )می
ش

ی د
آبگیرها
مغان(

3000
شکار ممنوع

ل
اردبی

**
ق 

مناط
ک

ش
خ

32
دریاچه نئور

420
شده

ت 
منطقه حفاظ

ل
اردبی

*
ستانی

کوه

33
ل

شورابی
ب 

تالا
200

شکار ممنوع
ل

اردبی
*

ستانی
کوه

34
دریاچه زریوار

2000
شکار ممنوع

ستان
کرد

*
ستانی

کوه

35
ی(

ی ب
ل ب

ب بزنگان) گ
تالا

40
شکار ممنوع

ی
ضو

سان ر
خرا

*
ستان

کوه

36
ب کجی نمکزار

تالا
ی

سان جنوب
خرا

ق 
مناط

ک
ش

خ

37
دریاچه اوان

4
شکار ممنوع

ن
قزوی

*
ستانی

کوه

38
صالحیه(

ت اله آباد )
ش

د
4000

شکار ممنوع
ن

قزوی
*

ق 
مناط

ک
ش

خ

39
ب جازموریان

تالا
280000

شکار ممنوع
کرمان

*
ق 

مناط
ک

ش
خ

40
شیلان

ب ه
تالا

450
شکار ممنوع

شاه
کرمان

*
ستانی

کوه

41
شور

ب چم 
تالا

500
شکار ممنوع

همدان
*

ستانی
کوه

42
ل

ب آق گ
تالا

450
شکار ممنوع

همدان
*

ستانی
کوه
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ف
ردی

ب
نام تالا

ha ت
ساح

م
عنوان بین المللی

ت 
عنوان منطقه تح

ت
مدیری

ستان
ا

ت ملی)*(
اهمی

ی)**(
ت منطقه ا

اهمی
ت جهانی)***(

اهمی

ی 
سته بند

د
موقعیتی

43
سلیمان

ب پیر 
تالا

3
شکار ممنوع

همدان
*

ستانی
کوه

44
ب میقان

تالا
10640

شکار ممنوع
ی

مرکز
*

ق 
مناط

ک
ش

خ

45
ب بند علیخان

تالا
320

شکار ممنوع
تهران

*
ق 

مناط
ک

ش
خ

46
ی تار و هویر

دریاچه ها
شکار ممنوع

تهران
*

ستانی
کوه

47
ق آباد

ش
ع

شکار ممنوع
تهران

ق 
مناط

ک
ش

خ

48
ب چگر

تالا
3

ایلام
*

ق 
مناط

ک
ش

خ

49
شمه زمزم

ب چ
تالا

1
ایلام

*
ق 

مناط
ک

ش
خ

50
ش

ب دروی
سیا

ب 
تالا

4
ایلام

*
ق 

مناط
ک

ش
خ

51
دریاچه گهر

100
شده

ت 
منطقه حفاظ

ستان
لر

*
ستانی

کوه

52
ی 11 گانه پلدختر

ب ها
تالا

120
شکار ممنوع

ستان
لر

*
ستانی

کوه

53
شه دالان

ب بی
تالا

326
شکار ممنوع

ستان
لر

ستانی
کوه

54
ب تنور در

تالا
100

-
ستان

لر
ستانی

کوه
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ف
ردی

ب
نام تالا

ha ت
ساح

م
عنوان بین المللی

ت 
عنوان منطقه تح

ت
مدیری

ستان
ا

ت ملی)*(
اهمی

ی)**(
ت منطقه ا

اهمی
ت جهانی)***(

اهمی

ی 
سته بند

د
موقعیتی

55
ی دز

ب ها
تالا

15873
پناهگاه و منطقه 

شده
ت 

حفاظ
ستان

خوز
**

ق 
مناط

ک
ش

خ

56
ی کرخه

ب ها
تالا

13027
پناهگاه و منطقه 

شده
ت 

حفاظ
ستان

خوز
**

ق 
مناط

ک
ش

خ

57
ی کارون

ب ها
تالا

2500
ستان

خوز
**

ق 
مناط

ک
ش

خ

58
سنگرد

ب سو
تالا

30000
ستان

خوز
**

ق 
مناط

ک
ش

خ

59
شادگان

ب 
تالا

282500
سر

رام
ش

ت وح
پناهگاه حیا

ستان
خوز

***
ساحلی

60
سی

خورمو
123440

سر
رام

ستان
خوز

***
ساحلی

61
ب هورالعظیم

تالا
700000

شکار ممنوع
ستان

خوز
**

ق 
مناط

ک
ش

خ

62
ب بندون و میانگران ایذه

تالا
2500

ستان
خوز

*

63
ب بامدژ

تالا
ق 

مناط
ک

ش
خ

64
دریاچه شیمبار

250
ستانی

کوه

65
ب چغاخور

تالا
1400

سر
رام

شکار ممنوع
چهارمحال و 

ی
بختیار

***
ستانی

کوه
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ف
ردی

ب
نام تالا

ha ت
ساح

م
عنوان بین المللی

ت 
عنوان منطقه تح

ت
مدیری

ستان
ا

ت ملی)*(
اهمی

ی)**(
ت منطقه ا

اهمی
ت جهانی)***(

اهمی

ی 
سته بند

د
موقعیتی

66
ب گندمان

تالا
900

چهارمحال و 
ی

بختیار
*

ستانی
کوه

67
خلیج گواتر و هورباهو

34400
سر

رام
ش

ت وح
پناگاه حیا

ستان و 
سی

ستان
بلوچ

***
ساحلی

68
ی و هیرمند

صابر
هامون 

166900
سر

رام
شده

ت 
منطقه حفاظ

ستان و 
سی

ستان
بلوچ

***
ق 

مناط
ک

ش
خ

69
ک

هامون پوز
10000

سر
رام

شده
ت 

منطقه حفاظ
ستان و 

سی
ستان

بلوچ
***

ق 
مناط

ک
ش

خ

70
دهانه رود مند

26870
شده

ت 
منطقه حفاظ

شهر
بو

**
ساحلی

71
دهانه رود حله

20000
شده

ت 
منطقه حفاظ

شهر
بو

**
ساحلی

72
ل جزیره خارکو

سواح
312

ش
ت وح

پناهگاه حیا
شهر

بو
**

ساحلی

73
ی بند

ب نا
تالا

4130
شده

ت 
منطقه حفاظ

شهر
بو

**
ساحلی

74
ی بختگان )نی ریز، 

ب ها
تالا

ک و کمجان(
ش

ط
136500

سر
رام

ک ملی و پناهگاه 
پار

ش
ت وح

حیا
س

فار
***

ق 
مناط

ک
ش

خ

75
ب کافتر

تالا
شکار ممنوع

س
فار

*
ستانی

کوه

76
ت برم

ی هف
دریاچه ها

70
س

فار
*

ستانی
کوه

77
ب ارژن

تالا
2200

ستکره
سر، ذخیره گاه زی

رام
شده

ت 
منطقه حفاظ

س
فار

***
ستانی

کوه
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ف
ردی

ب
نام تالا

ha ت
ساح

م
عنوان بین المللی

ت 
عنوان منطقه تح

ت
مدیری

ستان
ا

ت ملی)*(
اهمی

ی)**(
ت منطقه ا

اهمی
ت جهانی)***(

اهمی

ی 
سته بند

د
موقعیتی

78
شان

ب پری
تالا

4700
ستکره

سر، ذخیره گاه زی
رام

شده
ت 

منطقه حفاظ
س

فار
***

ستانی
کوه

79
ب مهارلو

تالا
21600

شکار ممنوع
س

فار
*

ستانی
کوه

80
ک

دریاچه نم
ق 

مناط
ک

ش
خ

81
سلطان

ض 
حو

ق 
مناط

ک
ش

خ

82
ن و 

ی جــاجــیــ
دهـــانـــه رودهــــــا

گ
گابری

14000
هرمزگان

**
ساحلی

83
ک

س
خورجا

11500
هرمزگان

**
ساحلی

84
ی حرا و گز

دهانه رودها
15000

سر
رام

هرمزگان
***

ساحلی

85
ن 

شیری
شور و 

ی 
دهانه رودها

ب
و مینا

45000
سر

رام
هرمزگان

***
ساحلی

86
خورخوران

100000
ستکره

سر، ذخیره گاه زی
رام

شده
ت 

منطقه حفاظ
هرمزگان

***
ساحلی

87
شیدور

جزیره 
160

سر
رام

ش
ت وح
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ح حفاظت از تالاب های ايران نيز با بكارگيری رويكرد زيست بومی جهت حفاظت و  دفتر طر
کشور، برنامه مديريت جامع نزديک به 20 عنوان  کوسيستم های تالابی در سطح  مديريت بهينه ا
که  تالاب را با همكاری شرکای ملی و استانی خود تدوين و در تلاش برای اجرايی نمودن آنهاست 
که مرتبط با پروتكل  در اين شيوه نامه بطور خاص به مسئله پايش وضعيت پیكره آبی تالاب ها 

پايش برنامه های مديريت جامع حوضه آبريز تالاب هاست، پرداخته می شود. 
در ادامه با توجه به تقسيم بندی انجام شده در جدول 2-3 به تشريح برخی از تالاب های فوق 

گروه پرداخته می شود. در ذيل هر 

2-3-1- مثال هایی از تالاب های ساکن
2-3-1-1-	نمونه	ای	از	تالاب	های	فصلی

-	تالاب	جازموریان
و  سيستان  و  کرمان  استان های  مابين  ايران،  شرقی  جنوب  در  جازموريان،  کويری  تالاب 
دارد.  قرار  شاهسواران  و  مكران  کوه های  مابين  ايرانشهر،  غرب  کيلومتری  در 1۵3  و  بلوچستان 
از  بخشی  تقسيم بندی  لحاظ  از  مربع،  کيلومتر  و600  هزار  وسعت 69  با  جازموريان  آبريز  حوضه 
کيلومتر  حوضه مسدود ميانی ايران به شمار می آيد. نيمه باختری اين حوضه به وسعت 3۵600 
استان سيستان و  کيلومتر مربع در  به وسعت 34000  آن  نيمه  خاوری  و  کرمان،  استان  در  مربع 
هامونِ  به  مسيل ها  و  رودخانه ها  همه   آب  جازموريان  آبريز  حوضه   در  دارد.  جای  بلوچستان 
)درياچه ( جازموريان می ريزد. بخش عمده ای از زهكشی حوضه را دو رودخانه  دائمی هليل رود 
که آب آن ها  و بمپور به عمل می آورند. افزون بر اين دو رودخانه، شماری آبراهه نيز وجود دارد 
کوچک و بزرگ جريان دارد  مستقيماً وارد هامون جازموريان می شوند. در اين حوضه 91 رودخانه  
کم  کويری جازموريان در مواقع پرآبی و مواقع  که هليل رود بزرگ ترين آن ها است. مساحت تالاب 
آبی بسيار متفاوت است و با توجه به فصلی بودن اين تالاب و نامنظم بودن ريزش های جوی و 
از  بيابانی می باشد، رقم دقيقی  از ويژگی های نواحی خشک و  که  سيلاب های ورودی به تالاب 
مساحت تالاب نمی توان ارائه داد. خط مرزی بين منطقه خيس و منطقه باتلاقی نيز ثابت نبوده 
کند. همچنين اين تالاب معمولًا در تابستان و پايیز خشک می گردد و به  و سال به سال تغيیر می 
کوچک ترين تغيیر در حجم آب آن در سطح وسيعی منعكس می شود،  کم درياچه،  علت شيب 
که در سال 1336 از محدوده تالاب انجام شده است و  با اين وجود مطابق عكسبرداری هوايی 
که مساحت تالاب در دوره های  گفت  همچنين تصاوير ماهواره ای موجود )شكل 2-7(، می توان 

کيلومتر مربع بوده است. پرآبی در حدود 1383 
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ميزان بارش سالانه در بلندی های شمال حوضه ی جازموريان ميان ۵00 تا 600 ميلی متر در 
ميلی متر  از حدود 100  بارش  ميزان  و پست جنوبی  گسترده  در بخش  در حالی که  است،  نوسان 
از  بخشی  ايران  هيدرولوژيكی  لحاظ  از  جازموريان  آبريز  حوضه  هرچند  نمی کند.  تجاوز  سال  در 
حوضه ی آبريز مرکزی ايران است، اما از لحاظ اقليم شناسی به علت دريافت رطوبت نسبی فراوان 
از دريای عمان، دارای شرايطی استثنايی و مستقل از نواحی مرکزی ايران است؛ به همين علت 
که در بعضی  گرمای توان فرسا و تبخير سالانه  بسيار بالا  با وجود محدوديت بارش های جوی و 
نواحی بيش از 4۵00 ميلی متر است؛ اين حوضه از نظر امكان احيا و بازسازی و بهره برداری از منابع 
طبيعیِ تجديد شونده از امكانات مناسبی برخوردار است و به هيچ وجه با ديگر حوضه های مرکزی 

ايران قابل مقايسه نيست. 
نمايی از تالاب جازموريان در شكل 2-8 نشان داده شده است.
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شکل  2-7. تصویر ماهواره ای مربوط به تالاب جازموریان



-3-1-2-	نمونه	ای	از	تالاب	های	دائمی
-	تالاب	زریوار	)زریبار(

تالاب آب شيرين زريبار يا زريوار در قسمت غرب شهر مريوان، در استان کردستان و از مكان های 
و  کف جوش  تعدادی چشمه  از  و  تالاب شيرين است  استان است. آب  اين  گردشگری  و  ديدنی 
کيلومتر است.  کيلومتر و عرض آن حدود 1/6  بارش تأمين می شود. طول درياچه زريوار حدود ۵ 
کثر عمق آن ۵/۵ متر  آبی در فصول مختلف متغير و حدا وسعت تالاب به دليل تغيیرات حجم 
است. حجم تقريبی آب تالاب حدود 30 ميليون مترمكعب برآورد شده  است. محيط تالاب حدود 
کيلومتر و ميزان متوسط بارندگی 786 ميلی متر در سال است. رطوبت نسبی برابر ۵8/4   22/۵
گزارش شده است. در بيشتر زمستان ها سطح  درصد و متوسط تبخير ساليانه معادل 1900 ميلی متر 
کننده آب اين تالاب، می توان آن را در  کاملًا يخ می بندد. با توجه به منابع متعدد تغذيه  درياچه 

کن دائمی قرار داد. دسته تالاب های سا
که در طول 7 ماه از سال )آبان تا  منشاء بارش های منطقه مطالعاتی معلول جريان هايی است 
کمربند  ارديبهشت( تالاب را تحت تاثير خود قرار می دهند. اين سيستم های فعال با عقب نشينی 

شکل  2-8. نمایی از تالاب جازموریان
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کشور می شوند و بارش هايی را  فشار زياد به عرض های پايین تر از سمت غرب و جنوب غرب وارد 
موجب می شوند. نمايی از تالاب زريوار در شكل 2-9 نشان داده شده است.

-3-1-3-	نمونه	ای	از	تالاب	های	انسان	ساخت
-تالاب	سولدوز

تالاب سولدوز در ساحل جنوبی درياچه اروميه در حومه شهرستان نقده در موقعيت جغرافيايی 
37 درجه و 02 دقيقه عرض شمالی و 4۵ درجه و 3۵ دقيقه و 30  ثانيه طول شرقی قرار دارد. اين 
تالاب دارای مساحت 37۵ هكتاری بوده و در ارتفاع متوسط 1277 متری از سطح دريا قرار دارد. 
که در اصل بخشی از شوره-زارهای ساحلی  کلی مسطح  اين تالاب در يک منطقه ساحلی بطور 
درياچه اروميه بوده ايجاد شده است. البته در سمت غربی اراضی به طرف کوهپايه شيبدار می باشد 
کم عمق در ساحل درياچه  و ارتفاع آن از 1280 تا 128۵ متغير است. تالاب اصلی در دو فرورفتگی 
کی  اروميه ايجاد شده است. يک بيرون زدگی کم ارتفاع در شمال شرقی تالاب وجود دارد که بند خا
کی به دامنه ارتفاعات غربی تكيه  سولدوز به دامنه آن متصل شده است. در سمت غرب بند خا
دارد و متوسط عمق آن ۵ متر می باشد. ) منبع: مديريت جامع منابع آب حوضه آبريز درياچه اروميه 
گدار چای  ؛مهندسين مشاور پندام 1384(  تالاب سولدوز، در انتهای حوضه      های آبريز رودخانه 
قراردارد و بخش مهمی از خروجی کانال زهكش سد مخزنی حسنلو آب آن را تأمين می کند. که اين 

موقعيت در شكل 2-10 نشان داده شده است.

شکل  2-9. نمایی از تالاب زریوار )بهار 1396(
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شکل  2-10. موقعیت تالاب سولدوز و حوضه آبریز آن

گرم  اين تالاب دارای اقليم استپی سرد، زمستان های طولانی و تابستان های معتدل و نسبتا 
است. با توجه به مطالعات انجام شده، منطقه  دارای اقليم نيمه خشک سرد می باشد. بيشترين 
نزولات آسمانی متعلق به فصل زمستان و بهار بوده و در فصل تابستان يا به طورکلی بارش وجود 
کم است، بر اساس آمارگيری در منطقه و ايستگاه های نقده و مهاباد،  ندارد و يا ميزان آن بسيار 
کثر درجه حرارت گرم ترين ماه سال32/1  متوسط بارندگی ساليانه 412 ميلی متر است و متوسط حدا
درجه سلسيوس، متوسط حداقل درجه حرارت سردترين ماه سال 7/9- درجه سلسيوس می باشد. 
فصل خشک مرداد ماه و تعداد روزهای يخبندان 83/6 روز  از سال است. ميزان بارش متوسط ده 
ساله در فصل بهار 97/7 ميلی متر و در فصل تابستان 4/8 ميلی متر، در پايیز 139/9 ميلی متر و در 

گزارش شده است. زمستان 169/8  ميلی متر 
شكل 2-11 نمايی از اين تالاب را نشان می دهد.
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شکل  2-11. نمایی از تالاب سولدوز )تابستان 1396(

2-3-2-	مثال	هایی	از	تالاب	های	جاری
2-3-2-1-	نمونه	ای	از	تالاب	های	رودخانه	ای	فصلی

-		آجی	چای	)تلخه	رود(
رودخانه های  اصلی ترين  و  مهم ترين  از  يكی  آجی چای(  آذربايجانی:  ترکی  )به  تلخه رود 
ورودی  آب  تأمين  رود  بزرگترين  همچنين  رود  اين  می باشد.  شرقی  آذربايجان  استان  در  جاری 
کثر دبی آن  کيلومتر مربع و حدا به درياچه اروميه است. مساحت حوزه آبريز اين رودخانه 9200 
کيلومتر است و در مناطق مرکزی استان  40/6 متر مكعب در ثانيه است. طول اين رودخانه 26۵ 

آذربايجان شرقی در جريان می باشد. 
کيلومتر و عبور از دره  گرفته و پس از طی حدود 220  تلخه رود از دامنه های سبلان سرچشمه 
کوه سهند، به دشت وسيع  گرفته از  ونيار در شمال شهر تبريز و پس از پیوستن آب های سرچشمه 
آب  ميزان  می ريزد.  اروميه  درياچه  به  تبريز  دشت  از  عبور  از  پس  تلخه رود  می شود.  وارد  تبريز 
رودخانه در طی سال متفاوت می باشد. ميزان آب رودخانه از پايیز تا اواخر خرداد سال بعد بسيار 
پر آب است، ولی از اوا يل تابستان تا اواخر شهريور ماه به دليل اينكه آب رودخانه در بين مسير 
کم آب  از آب آن برای زراعت استفاده می کنند بسيار  کشاورزان  کشاورزی قرار دارد و  زمين های 
کلی قطع  که تقريبا شهريور ماه و در برخی از سال ها ماه های بعد، آب رودخانه به  می شود تا جايی 

51می شود. نمايی از اين تالاب رودخانه ای در شكل 2-12نشان داده شده است.
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2-3-2-2-	نمونه	ای	از	تالاب	های	رودخانه	ای	دائمی
	-	تالاب	نوروزلو	)زرینه	رود(	

که در شمال غربی ايران، در جلگه جنوبی درياچه اروميه،  رودخانه زرينه رود نام رودی است 
کيلومتر يكی از طويل ترين و پرآب ترين رودهای شمال غرب  قرار دارد. اين رودخانه با طول 302 
گذر از شهرستان های  کوه های چهل چشمه در سقز سرچشمه می گيرد و پس از  که از  کشور می باشد 
بوکان، شاهين دژ و مياندوآب در جنوب درياچه اروميه ضمن تشكيل يک دلتای وسيع به عرض 
نوروزلو در  تالاب  اروميه می ريزد.  به درياچه  قره قشلاق  تالاب  باتلاقی  مراتع  کيلومتر در  حدود 10 

کيلومتری شهر مياندوآب است.  جنوب غربی درياچه اروميه و در 1۵ 
کوه محصور شده قرار  که توسط چندين  منطقه حفاظت شده تالاب نوروزلو در دره وسيعی 
گرفته است و رودخانه پرآب زرينه رود از ميان تالاب عبور می کند. به علت شيب کم مسير و وسعت 
هموار منطقه حفاظت شده تالاب مقداری از آب زرينه رود در داخل منطقه پخش و تالاب های 
متعددی را تشكيل می دهد و در فصول پرآب قسمت اعظمی از مساحت 11۵0 هكتاری زير آب 
که در فصل بهار پوشيده از چمن  می رود. در داخل محدوده تالاب دو تپه نسبتا بزرگ قرار دارد 

می شود. 
نمايی از اين رودخانه تالابی در شكل 2-13 نشان داده شده است.

شکل  2-12. نمایی از تصویر ماهواره ای تالاب رودخانه ای تلخه رود

52

ها
ب
الا
مت

ست
سی

کو
شا

ایــ
هپـ

امـ
هنــ

ـــو
شی



کمتر	از	6	متر 2-3-3-	تالاب	های	ساحلی	و	خور	با	عمق	
-	تالاب	بین	المللی	خورباهو

فهرست  در  شده  ثبت  تالاب  عنوان   24 از  يكی  باهو  خور  و  گواتر  خليج  المللی  بين  تالاب 
و  رودخانه، خور  از سيستم های آب شامل  بودن مجموعه ای  دارا  با  که  رامسر است  کنوانسيون 
خليج و با مساحتی معادل 7۵ هزار هكتار در سال 1378در فهرست تالاب های بين الملی رامسر 
کيلومتری شرق چابهار قرار دارد و جزو تالاب های دريايی   گرفته است. اين تالاب در حدود 100  قرار 
گواتر  کلات، خور و خليج  کيلومتر طول رودخانه باهو  ساحلی طبقه بندی شده است و شامل 60 
است.  طبق ماهيت شكل گيری اين تالاب، می توان آن را در اين دسته از طبقه بندی جای داد. 
که حدود 7 درصد از  گفت  به عبارتی با توجه به وسعت 29۵00 هكتاری محدوده تالاب می توان 
منطقه حفاظت شده گاندو در منتهی اليه جنوبی آن و در جوار سواحل عمان را محدوده تالاب باهو 

تشكيل می دهد. 
موقعيت تالاب باهو در شكل 2-14 نشان داده شده است:

شکل  2-13. نمایی از تالاب رودخانه ای زرینه رود )تابستان 1396(
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شکل  2-14. موقعیت قرارگیری تالاب خور باهو

رودخانه باهوکلات از ارتفاعات نسكند و بيرک با ارتفاع بيش از 2000 متر از سطح دريا در نواحی 
کيلومتر  که پلس از طی حدود 300  گرفته  جنوبی بلوچستان مرکزی با نام رودخانه سرباز سرچشمه 

گواتر به دريای عمان تخليه می شود.  از طريق تالاب باهو و خليج 
نمايی از اين رودخانه و تالاب پايین دست آن در شكل 2-1۵ مشاهده می شود.

شکل  2-15. نمایی از خور باهو )پاییز 1395(

54

ها
ب
الا
مت

ست
سی

کو
شا

ایــ
هپـ

امـ
هنــ

ـــو
شی



2-4- جمع بندی و هدف از طبقه بندی تالاب ها
 .2 آب  از  اشباع  ک  خا يا  کم عمق  آب   .1 می شوند:  مشخص  اصلی  شاخصه  سه  با  تالاب ها 
که با شرايط زيستی تالاب سازگاری  گياهی و جانوری منحصر به فرد  ک غيرهوازی 3. پوشش  خا
کوسيستم ها، تالاب ها را از ساير سيستم های خشكی متمايز  ک های بی هوازی اين ا يافته اند. خا
گياهی غالب تالاب ها شامل درختان، بوته ها، چمن زارها، خزه ها و  می کند. از سوی ديگر پوشش 
که تالاب ها را از ديگر سيستم های آبی متمايز می کنند.   کروفيت( می باشد،  گياهان بزرگ )ما ساير 
گونی از تالاب ها وجود دارند. اين تالاب ها بر اساس  ويژگی های هيدرولوژيكی )منابع آبی  انواع گونا
و طول زمان سيلابی(، موقعيت ژئومورفولوژيكی )زمين های مسطح، حوزه های آبريز، شيب ها، 
و  بوته ها  آب، خزه ها،  در  بن  گياهان  فوقانی،  آبی  )بسترهای  گياهی  و غيره(، پوشش  کانال ها 
ک ها )معدنی و تورب( و شيمی آب، از يكديگر تفكيک می شوند.  تالاب ها را می توان  درختان(، خا

کرد.   گياهی و ژئومورفولوژی طبقه بندی  بر اساس هيدرولوژی، پوشش 
با توجه به تأثيرپذيری پیكره آبی تالاب از شرايط اقليمی،  هيدرولوژی و هيدروژئومورفی، شرايط 
منطقه ای و اجتماعی و بسياری از عوامل محيطی، لزوم طبقه بندی تالاب های کشور در گروه هايی 
کمک شايانی  که مشخصات عمده آنها را در برگيرد به انتخاب نوع رفتار پايش و مديريت آن تالاب 
کنوانسيون ها و سازمان های ذيربط جهانی و داخلی طبقه بندی های  می نمايد. در همين ارتباط 
که هريک ويژگی های خاصی را در طبقه بندی مدنظر قرار داده است. با  کرده اند  مختلفی را ارائه 
که اولًا برخی از اين طبقه بندی ها برای تالاب های  اين وجود ذکر اين نكته بسيار مهم لازم است 
که از جامعيت و وثوق  کشور جوابگو نيست و يا استثنائات بسياری در اين بين به چشم می خورد 
طبقه بندی می کاهد لذا در طبقه بندی پیشنهادی در اين فصل، سعی شد تا با بهره گيری از تعاريف و 
استانداردهای موجود و درنظر داشتن شرايط فعلی تالاب های کشور، يک طبقه بندی منحصر به فرد 
ارائه گردد تا بر مبنای آن جهت تصميم گيری در خصوص استقرار سيستم های پايش ضمن افزايش 

دقت تصميم گيری به سهولت اجرای اين سيستم ها نيز کمک شود.
و  قوانين  تبيین  به  پايش  سيستم های  استقرار  اطلاعات  تكميل  ادامه  در  و  بعد  فصل  در 

کارگيری آنها پرداخته خواهد شد. کيفی منابع آب و لزوم به  دستورالعمل ها در حوزه پايش 
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فصــــــل سوم

 قوانین و دستورالعمل ها در حوزه پایش
وم به کارگیری آن ها کیفی منابع آب و لز



آبريز  حوضه  اجزای  با  آنها  ارتباط  و  عملكرد  نوع  به  بسته  انسانی  جوامع  در  تالاب ها  ارزش 
کيفيت  کلی ارزش وجودی تالاب ها به جهت تأثير آنها بر جريان و  خويش متنوع می باشد. به طور 
که  زيباترين مظاهر حياتی در جهان می باشند  از  تالاب ها  ارزيابی می گردد.  زيستی  و عوامل  آب 
شكنندگی، پیچيدگی و خصوصيات خاص فيزيكی و شيميايی و ساختار اعجاب انگيز آنها هنوز بر 
انسان ناشناخته است. متأسفانه بشر به واسطه همين امر، با سرعتی مهار گسيخته اين مناطق را 
که ديگر به عنوان  گاه چنان دستخوش تغيیر می نمايد  گوشه زمين از دست می دهد و يا  گوشه  در 
کوسيستم های پرتوليد و پربازده، نياز به  يک تالاب طبيعی شناخته نمی گردد. لذا برای حفظ اين ا
که اين امر ميسر نمی گردد مگر در  کافی و برنامه ريزی های مدون و ضابطه مند می باشد  شناخت 
کمک  کارشناسانه تهيه شده اند و به  کاملًا  که به طور  سايه استفاده از معيارها و دستورالعمل هايی 

آنها امكان مديريت صحيح بر روی تالاب ها فراهم می گردد.
به  از  ناشی  اقتصادی  آثار  و  استانداردها  و  معيارها  ضوابط،  اهميت  و  نقش  امروزه  طرفی  از 
کاربرد آنها را ضروری و اجتناب ناپذير  کارگيری مناسب و مستمر آنها در پیشرفت جوامع، تهيه و 
گرفتن مراتب فوق و با توجه به شرايط اقليمی و محدوديت منابع آب در  ساخته است. با در نظر 
از اين رو  از اهميت ويژه ای برخوردار بوده و  ايران، تهيه دستورالعمل ها و ضوابط در بخش آب 

گرديده است.  کوسيستمی رودخانه ها درياچه ها و تالاب ها  اقدام به تهيه دستورالعمل پايش ا
فيزيكی،  ويژگی های  بررسی  برای  که  است  متمرکزی  فعاليت  تالاب  يک  کوسيستم  ا پايش 
کاربری آب انجام  کولوژيكی و  ا انسانی، شرايط  با بهداشت  ارتباط  شيميايی و بيولوژيكی آب در 
اهداف  به  کامل  به دست می آيد بستگی  کيفی  پايش  برنامه  از يک  که  اطلاعاتی  نوع  می شود.  58
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برنامه پايش دارد. اين اطلاعات محصول جمع آوری نمونه های آب، آناليز و تفسير داده های کيفی 
از اين نمونه های آب به دست می آيد ممكن است تطابق  که  آب می باشد. همچنين اطلاعاتی 
کيفی آب هم در بدنه آب و هم  که وضعيت  کل بدنه آب مورد پايش نداشته باشد، چرا  کامل با 
در نمونه های آب تحت تأثير عوامل مختلف زمانی و مكانی قرار دارند. بنابراين، به دست آوردن 
اطلاعات کافی و قابل اعتماد از نمونه های آب بستگی زيادی به طراحی مناسب شبكه پايش دارد. 
کيفی در اولين مرحله نيازمند دستورالعمل پايش می باشد و تأثير به سزايی در  طراحی شبكه پايش 
که صرفاً فرآيندی  کيفی بسيار فراتر از آن است  کل برنامه پايش دارد. جايگاه دستورالعمل پايش 
زمانی نمونه برداری ها محسوب  و فاصله  کيفی  تعيین محل نمونه برداری، شاخص های  برای 
بر مبنای دستورالعمل های  از طراحی هماهنگ بين همه اجزای سيستم پايش  گردد. اطمينان 

موجود، اهميتی حياتی برای موفقيت نهايی برنامه پايش دارد.

3-1-  بررسی دستورالعمل های بین المللی در ارتباط با برنامه پایش تالاب ها
ارزيابی و تدوين دستورالعمل ها بازخوردی در خصوص اقدامات مديريتی و اجرای سيستم های 
پايش برای تضمين ارائه اطلاعات لازم به مديران و ديگر تصميم گيران را مهيا می کنند. با علم 
گرفت،  نظر  در  مديريت  فرآيند  از  جدا  نمی توان  را  پايش  و  ارزيابی  فهرست برداری،  که  اين  به 
شده  متمرکز  يكپارچه  دستورالعمل های  و  موثر  برنامه های  اجرای  و  طراحی  بر  فزاينده ای  توجه 
کتابچه های راهنما برای دستورالعمل های فهرست برداری و پايش تالاب ها  )Finlayson,1999( و 
توسط برنامه تالاب های مديترانه ا ی1 ، اتحاديه بين المللی حفاظت از طبيعت2  و ... منتشر شده 
که تدوين دستورالعمل ها نيازمند حمايت قانونی مرجع ذی صلاح  است )Dugan,1990(.  از آنجا 
که  کرد چرا بسنده  يا چند دستورالعمل محدود  به يک  اين خصوص  در  لذا می بايست  می باشد 
عمده موارد بصورت برنامه، شيوه نامه و يا توصيه نامه می باشد.  براساس بررسی های کتابخانه ای 
به يك  مربوط  اطلاعاتی، دستورالعمل خاصی  از شبكه های مختلف  اطلاعات جمع آوری شده  و 
ح خدمات اين مطالعات يافت نشد. البته برای هرکدام از نيازمندی های  کشور مشابه در مورد شر
کشورهای مختلف وجود دارد. براساس بررسی های انجام شده تنها  پايش، اطلاعات فراوانی در 
که تقريباً اين دستورالعمل می باشد. اين  گرديده  کيفی آب يافت  يك دستورالعمل در زمينه پايش 

کتاب با عنوان: دستورالعمل به صورت يك 
Water Quality Monitoring 
A practical guide to the design and implementation of freshwater quality studies and monitoring program.

1- MedWet
2- International Union for Conservation of Nature (IUCN)59
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که با پشتيبانی و سفارش برنامه محيط زيست سازمان ملل متحد1  و سازمان بهداشت جهانی2  
توسط تعدادی از دانشمندان و متخصصان مختلف دنيا تهيه شده است. هدف از تهيه اين کتاب، 
کيفی آب برای آژانس ها و سازمان های بين المللی  تدوين يك ابزار اجرايی و عملی جهت مديريت 
و محلی که به موضوع کيفيت آب می پردازند، می باشد. اين کتاب اطلاعات مورد نياز در خصوص 
کيفی آب و مطالعه در خصوص  کيفی آب در راستای ارزيابی  طراحی و اجرای يك برنامه پايش 
خصوص  در  فراوانی  اطلاعات  همچنين  می کند.  ارائه  را  محيط زيست  بر  آلودگی  از  ناشی  ات  اثر 
که خلاصه آن در فصل  سابقه پايش آب های سطحی  و تالاب ها در سطح جهان جمع آوری شده 
بعد )فصل 4( ارائه شده است. در اين قسمت از شيوه نامه به بررسی برخی از مهمترين برنامه ها، 

توصيه نامه ها و دستورالعمل ها پرداخته خواهد شد.

3-1-1-	بررسی	برنامه	Med Wet	و	راهکار	اتحادیه	بین	المللی	حفاظت	از	طبیعت
کنوانسيون رامسر و  اتحاديه بين المللی حفاظت از طبيعت به عنوان يكی از همكاران اصلی 
مشارکت کنندگان آن به همراه آژانس حفاظت از رودخانه ها و طبيعت، در راستای اقدام مديريتی 
آن  به  مربوط  دستورالعمل های  و  مديريتی  گزارشات  تدوين  و  تهيه  به  تالاب ها،  از  حفاظت 
پرداخته است. منافع اين اقدام آنها نيز نه تنها موجب حفظ تنوع زيستی و حيات وحش می گردد 
کيفيت آب، ماهيگيری و جلوگيری از بروز سيلاب شده و در راستای مديريت  بلكه موجب افزايش 

کوسيستمی می باشد. ا
اتحاديه بين المللی حفاظت از طبيعت از سال 198۵ با همكاری سازمان حيات وحش جهانی3   
اقدام به تأسيس کمپینی با عنوان »زندگی در کنار آب« پرداخته و با همكاری سازمان های جهانی، 
کنوانسيون های  دست به تدوين برنامه هايی از جمله برنامه تالاب های مديترانه ای و مشارکت در 

مربوطه زده است.
شناسايی  و  تعريف  به  که  است  مراتبی  سلسله  رده بندی  سيستم  نوعی   Med Wet سيستم 
کمک شايانی می نمايد. اين سيستم رده بندی بر پايه معيارهايی مشخص و  زيستگاه های تالابی 
با در نظر گرفتن ويژگی های خاص زيستگاه ها تدوين شده است تا واحدهای بوم شناختی که واجد 
اوليه سيستم رده بندی  را رده بندی نمايد. هدف  ويژگی های خاص طبيعی و همگن می باشند 
»تالاب های مديترانه« کمک به تهيه نقشه ای از تالاب است که نه تنها منعكس کننده مشخصات 
کند. مديران و محققان  آن باشد بلكه اطلاعات مفيدی برای پايش و مديريت تالاب نيز فراهم 
با در دست داشتن نقشه زيستگاه ها می توانند مشكلات موجود را شناسايی، تحليل و مكان يابی 

1- UNEP
2- WHO
3- World wildlife Organisation (WWF)
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کنند، گستره آن را تعيین کرده و به راحتی به اطلاعات و داده های سودمند دست يابند. از جمله ی 
مزايای استفاده از سيستم سلسله مراتبی تشريح زيستگاه، می توان به موارد زير اشاره نمود:

کسـب  کـه  استفاده از پارامترهای سنجش از دور در فرآيند سيسـتم تشـريحی زيسـتگاه،   •
کار ميدانی را ممكن می سازد. کثر اطلاعات با حداقل  حـدا

تشريح زيستگاه با استفاده از سطوح متوالی و ايجاد يک نقشه با کيفيت و دقت يكنواخت  •
ترکيب سطوح مختلف اطلاعات تفصيلی و مطالعاتی بدون از دست دادن اطلاعات پايه؛   •

و استفاده از آنها در تهيه نقشه
درجه  در  تالابی  غير  و  تالابی  اراضی  محدوده  مديترانه«،  »تالاب های  رده بندی  سيستم  در 
گياهی غالب و در درجه دوم بر اساس رطوبت خاك مشخص می شوند.  نخست بر اساس پوشش 
در شرايطی که پوشش گياهی و يا شرايط رطوبتی خاك قابل تشخيص نباشد، شرايط هيدرولوژيكی 

و آب گرفتگی تالاب معيار تشخيص و تفكيک خواهد بود.
دستورالعمل پايش تالاب ها در سيستم طبقه بندی MedWet به صورت زير می باشد:

بر مبنای اين دستورالعمل، پیش از اجرای عمليات اصلی پايش، بايد بررسی اوليه ای از جوانب 
مختلف  شرايط  شناسايی  بر  علاوه  بررسی  اين  پذيرد.  صورت  مطالعه  مورد  کوسيستم  ا مختلف 
و  وجود(  صورت  )در  هيدروليک  و  هيدروديناميک  مورفولوژی،  ويژگی های  و  مخزن  بالادست 
کيفيت آب مخزن، بايد شامل اجرای محدود يک برنامه پايش مقدماتی باشد.  سوابق مطالعات 
در طول اجرای برنامه بررسی مقدماتی، لازم است صحت فرضيات در مورد شرايط اختلاط آب در 
ايستگاه های انتخابی در بازه زمانی و مكانی، مورد بررسی قرارگيرد. برای اين بررسی لازم است 
در نقاط مختلف سطح مخزن و در عميق ترين نقاط مخزن در عمق )با فواصل ارتفاعی حداقل 2 
که آيا با انتخاب يک  گردد  متر( از سطح تا بستر مخزن، نمونه گيری هايی انجام داد تا مشخص 
که می توان  کل مخزن را برآورد نمود يا خير. در واقع اين وضعيت  کيفيت آب  ايستگاه می توان 
کرد يا خير بايد در اين مرحله مشخص  مخزن را يک بعدی يا دوبعدی در طول و عرض فرض 
کنار هم باشد، بايد در  کوچكتر در  که رفتار مخزن مانند چندين مخزن  شود. همچنين درصورتی 
گردند.  کيفی مستقل، شناسايی  اين مرحله مشخص شده و محدوده اين بدنه های آبی با رفتار 
کيفيت آب نسبت به عمق به خصوص در دوره  همچنين ضروری است در اين مرحله تغيیرات 
کامل  گردد. بررسی و تعيین بازه زمانی اختلاط  لايه بندی حرارتی، در نقاط مختلف مخزن بررسی 
گيرد. علاوه بر موارد فوق، قابليت دسترسی به نقاط انتخابی  در مخزن نيز بايد در اين فاز صورت 
پايش، سهولت و امكان برداشت نمونه ها، نگهداری و حمل نمونه ها، حجم نمونه های مورد نياز، 
کار ميدانی برای پرسنل، از جمله ساير مواردی  روش های اندازه گيری در محل و آموزش تخصصی 
از ايجاد مسائل و  که در اين مرحله بايد انجام شده تا در حين انجام مراحل اصلی پايش  61است 
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گردد. کار، اجتناب  کاهش دقت  مشكلات منجر به وقفه يا 

کنوانسیون	رامسر 3-1-2-	دستورالعمل	پایش	تالاب	طبق	برنامه	
است،  شده  شناخته  رامسر«  »کنوانسيون  عنوان  تحت  همچنين  که  تالاب ها  کنوانسيون 
که چارچوبی را برای انجام همكاری های بين الدولی به منظور  يک پیمان بين المللی می باشد 
کنوانسيون عمدتا به منظور جلوگيری  حفاظت از زيستگاه های تالابی ايجاد نموده است. اهداف 
از نابودی تالاب ها، اطمينان از حفاظت آنها و توجه به ارزش های اقتصادی- فرهنگی- علمی 
گردشگری آنها و ممانعت از خشک شدن آنها به عنوان زيستگاه جانوران به خصوص پرندگان  و 
کنار آبزی و بهره برداری معقولانه جهت ابقا برای نسل های آينده متمرکز است. کنوانسيون  آبزی و 
تالاب ها پس از پذيرش در سال 1971 به دنبال دريافت هفتمين سند قبولی يا تصويب از جانب 
کنوانسيون توسط »پروتكل  کنوانسيون( لازم الاجرا شد. پس از آن متن  يونسكو )مرجع نگهدارنده 
کنوانسيون و »اصلاحات رجينا« در  پاريس« در 1982 در خصوص افزايش ماده 10 مكرر به متن 
زمينه های  در  کنوانسيون  مواد 6و7  مورد   در  در خصوص يک سری اصلاحات خصوصا   1987
دائمی  کميته  ايجاد  اعضا،  کنفرانس  نقش  تقويت  کنوانسيون،  اختيارات  کنوانسيون،  عملكرد 
کنوانسيون رامسر در شهر  گرفت. دبيرخانه  بازنگری قرار  بودجه و ايجاد دبيرخانه دائمی، مورد 
»گلند سويیس« و شعبه دوم آن در» اسليم بريج« کشور انگلستان قرار دارد. کميته دائمی به عنوان 
رکن اصلی کنوانسيون رامسر نقش اجرايی کنوانسيون را عهده دار است. هيأت تجديد نظر علمی و 
کنوانسيون  کنوانسيون به شمار می رود که نقش اساسی در پیشبرد اهداف  فنی از ديگر ارکان مهم 

کند )محرم نژاد، 138۵(.  ايفا می 
در اين دستورالعمل نيز، پايش منابع تالابی بر مدل MedWet و دستورالعمل های IUCN استوار 
کولوژيكی تالاب  ا بر بررسی چگونگی وضعيت  است. و تفاوت عمده اين مطالعات در تاکيد اصلی 

می باشد.

EPA	برنامه	طبق	تالاب	پایش	دستورالعمل	3-1-3-
براساس دستورالعمل آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا دلايل انجام برنامه پايش شامل 

موارد زير است:
-  تهيه و يا تكميل ويژگی های آب رودخانه و حوضه

کيفيت آب در طول زمان -  مستندسازی تغيیرات 
کيفيت آب تالاب ها -  بررسی و غربال سازی مشكلات 

-  اطمينان از مناسب بودن وضعيت آب برای آشاميدن، ماهيگيری و... 62
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-  آماده نمودن يك اطلاعات برای تصميم گيری مديران در خصوص رودخانه يا حوضه آبريز
کاربری های مختلف در  -  تعيین آثار فاضلاب های شهری، صنايع و يا فعاليت های ناشی از 

کشاورزی و جنگل داری  حوضه رودخانه از قبيل 
-  ارائه مدارك رسمی به شهروندان يا سازمان های مختلف درباره وضعيت مديريت منابع آب

 همچنين پايش آب در اين دستورالعمل بر اساس موارد ذيل است: 
گیاهی:	 		تعیین	پوشش	غالب	

می توان  گياهی  غالب  پوشش  تعيین  و  برداری  نمونه  پلات های  از  استفاده  با  آن  در  که   -
تغيیرات تالاب را پیگيری نمود. 

		هیدرولوژی:
- تعيین مقدار آب های ورودی و زمان بندی مربوطه 

گیاهی	بیگانه:	 گونه	های	 		تجاوز	
را  آنها  و  تعيین  را  بيگانه  گياهی  گونه های  نمونه برداری می توان  از پلات های  استفاده  با   -

ريشه کن ساخت.
		شمارش	دوزیستان	مهاجر:	

که به نوعی بر  کاربری اراضی  - اين شمارش به بررسی تأثيرات ناشی از فعاليت ها ی مربوط به 
روی سلامت تالاب ها اثرات منفی باقی می گذارند، کمک شايانی می نمايد. 

		پایش	وضعیت	بی	مهرگان	بزرگ	جثه:	
- اين روش به ويژه در جويبارها بسيار نتيجه خوبی می دهد و حضور يا عدم حضور يک رده از 

کيفی تالاب می باشد. اين بی مهرگان به عنوان شاخص های مهمی از وضعيت 
)pH	و	دما	کدورت، 		تعیین	پارامترهای	پایه	فیزیکی	و	شیمیایی	)نظیر	

- اين پارامترها به طرق معمول اندازه گيری می شوند و می توانند اطلاعات ارزشمندی را ارائه 
که با ديگر پارامترها وابسته می باشند.  نمايند 

		مشاهده	پرندگان
- شناسايی و شمارش پرندگان مكانيسم خوبی برای سنجش ميزان ريسک های موجود در 

مسيرهای مهاجرت پرندگان می باشد.
		بررسی	وضعیت	ظاهری	تالاب	از	طریق	عکس	ها	و	نقشه	ها

که شايد خيلی علمی نباشد ولی به ثبت وضعيت  - يک روش ساده برای جمع آوری اطلاعات 
تالاب در مقطع زمانی مورد نظر کمک می کند. 

63
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Fensham		گروه 3-1-4-	دستورالعمل	پایش	تالاب	طبق	برنامه	
در اين دستورالعمل هدف از پايش تالاب، حفظ تالاب در شرايط پايدار طبيعی است.

- پايش فون، گونه های در معرض خطر انقراض در سطح ملی را در اولويت بررسی قرار می دهد.
گياهان موجود در تالاب مورد مطالعه  - پايش فلور، زون بندی تالاب به پلات های مختلف از 

را در دستورکار خود دارد.
گياهان، ارائه دوره های زمانی پايش - ثبت و پايش اطلاعات مربوط به 

و  آبی(  پر  يا  آبی  کم  آبی )دوره های خشكسالی، سيلابی،  رژيم  گرفتن  پايش آب، در نظر   -
ويژگی های هيدرولوژيكی

- پايش پیكره آبی در اين دستورالعمل شامل منابع آب سطحی و زيرزمينی به صورت ماهيانه 
است.

برنامه	 با	 ارتباط	 در	 المللی	 بین	 کلیدی	دستورالعمل	های	 نکات	 از	 3-1-5-	خلاصه	ای	
پایش	با	تکیه	بر	نقاط	قوت	و	ضعف	آنها

کوسيستم های تالابی برای جوامع بشری و تمامی موجودات  به   دليل ارزش های متعددی که ا
راستای  در  بسياری  فعاليت های  اخير  سال های  طی  دارند،  کوسيستم ها  ا اين  به  وابسته  زنده 
حفاظت از آنها در سراسر جهان صورت گرفته است. از آنجايی که اين منابع آبی بخش قابل توجهی 
از نيازهای کشورها را بر آورده می سازند و از سويی ديگر فون و فلور پیچيده ای به آنها وابسته است، 
گاهی مداوم از تغيیرات به وقوع پیوسته در محيط  کسب آ بهترين مسير جلوگيری از نابودی آنها 
آنها است. برای تأمين اين رويكرد، استفاده از متدهای پايش از جمله بهترين راهكارها محسوب 
کشورهای مختلف و نيز از سوی مجامع مسئول بين المللی تلاش هايی در راستای  می گردد. لذا در 
گرفته  کيفيت منابع آب سطحی، مخازن و تالاب ها صورت  کنترل  تدوين دستورالعمل هايی برای 
که در اين بخش به چند نمونه از مهمترين آنها اشاره شد. برخی موارد ديگر نيز به همراه خلاصه 

موارد پیشين بصورت زير می باشد: 
کنوانسيون رامسر به عنوان يكی از متوليان بـين المللـی امـر حفاظـت از تـالاب هـا، از سـال   -
کنوانسيون  اين  است.  نموده  تهيه  تالاب ها  پايش  برنامه های  طراحی  برای  پروتكلی   ،  1998
کنوانسيون تحت پوشش ايـن برنامـه هـای  کيد اين  کـه تمامی تالاب های مورد تأ توصيه نموده 
مـديريتی قـرار گيرنـد تـا از طريـق برنامه های مديريتی يكپارچه به حفاظت و حمايت از آنها پرداخته 

شود.
کارترتون در نيوزلند در سال 2008 اقدام بـه  گروه Fenshman در غرب  - برنامه محيط زيستی 

تهيـه برنامه پايشی برای حمايت از تالاب نموده است.
متـدهای  بـه  تـوان  مـی  تـالاب  پـايش  دسـتورالعمل هـای  نمونـه هـای  جملـه  از  همچنين   - 64
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گرديـده، اشـاره نمـود. ايـن  کشور استراليا در سال 2008 تهيه   WSDOT کـه توسط  پـايش تـالاب 
کولوژيكی و زيست شناختی می باشند. دسـتورالعمل هـا مبتنی بر روش های استاندارد ا

تدوين  به  اقدام   2004 سال  در  اتريش  زيستی  تنوع  و  آبی  منابع  از  حفاظت  دپارتمان   -
دسـتورالعملی برای پايش تالاب ها نموده است. در اين دستورالعمل بر اهداف حفاظت و مديريت 
کاربری تـالاب را  که اهداف  کيـد شده است و برنامه های پايش بر مبنای پارامترهايی  تـالاب هـا تأ

کننـد، بيان گرديده اند. تـأمين مـی 
کولوژيكی به وقوع پیوسته در تـالاب هـا  کشور استراليا دستورالعملی برای پايش تغيیرات ا - در 

تدوين شده است.
- در سال USEPA، 2003  برنامه مديريتی ارزيابی برای پايش وضـعيت تـالاب هـا تهيـه نمـود. 
ح و ارائه اطلاعات بيشتر در خصوص عناصر اصلی تأثيرگذار بر کيفيت آب تالاب ها  ايـن برنامه به شر
و  پـايش  برنامـه  يـک  طـی  را  آبی  منبع  يک  پايش  برای  اصلی  عنصر  ده  گزارش  اين  می پردازد. 
کمـک مـی  که به EPA و ديگر مسئولين منطقـه ای  ارزيـابی ارائه می کند و به عنوان ابزاری است 

که آيا برنامه پايش پارامترهای مربوطه طبق قوانين آب پاك را پوشش می دهد. نمايـد تـا بدانند 
به  کنون  ا هم  بين المللی،  دستورالعمل های  و  قوانين  با  ارتباط  در  مذکور  موارد  به  عنايت  با 
تالاب ها  ويژه  به  و  آبی  منابع  از  حفاظت  درخصوص  داخلی  های  دستورالعمل  و  قوانين  بررسی 

پرداخته می شود.

3-2- قوانین و دستورالعمل های داخلی 
کوسيستم های آبی،  کشورهای مختلف در رابطه با دارا بودن الزام قانونی برای پايش ا اصولا 
کشورها دارای قوانين و مقررات صريحی در رابطه با الزام پايش  شرايط متفاوتی دارند، برخی از 
بدنه های آبی هستند که کشورهای توسعه يافته ای چون آمريكا، بيشتر کشورهای اروپايی و ژاپن 
که فاقد قوانين و مقررات صريحی در  کشورهايی هستند  در اين دسته قرار می گيرند. دسته دوم 

رابطه با پايش منابع آبی می باشند.
کوسيستم های  ايران در زمره کشورهايی قرار می گيرد که فاقد قانون صريحی در رابطه با پايش ا
بستر  غيرمستقيم  صورت  به  می توانند  که  قوانينی  ترين  مهم  از  برخی  به  زير  در  می باشد.  آبی 

مناسبی را برای اجرای پايش فراهم آورند اشاره شده است:
1- در بند الف و ب ماده 6 قانون حفاظت و بهسازی محيط زيست )مصوب 13۵3/03/28 
اشاره شده است.  زيست  قانونی سازمان حفاظت محيط  به وظايف  و اصلاحيه 1371/08/24( 
در بند الف اين ماده، انجام دادن تحقيقات و بررسی های علمی و اقتصادی در زمينه حفاظت و 
65بهبود و بهسازی محيط زيست و جلوگيری از بر هم خوردن تعادل زيست محيطی بر عهده سازمان 

ها
ب
الا
مت

ست
سی

کو
شا

ایــ
هپـ

امـ
هنــ

ـــو
شی



گذارده شده است. در بند ب آمده است که پیشنهاد ضوابط به منظور مراقبت و جلوگيری از آلودگی 
آب و هوا و خاك و پخش فضولات اعم از زباله و مواد زائد کارخانجات و به طور کلی عواملی که موثر 

بر روی محيط باشند نيز بر عهده اين سازمان است.
2- در بند ج ماده 29 قانون توزيع عادلانه آب )مصوب 1361/12/16(، وزرات نيرو موظف به 
بررسی و مطالعه کليه منابع آب های کشور به منظور تأمين آب مورد نياز کشور شده است. همچنين 
که موثر بر تأمين آب باشد به وزارت نيرو محول شده  در بند ط همين ماده انجام ساير امور نيز 
است. به علاوه طبق ماده 46 اين قانون، آلوده ساختن آب ممنوع بوده و مسئوليت پیشگيری و 
ممانعت و جلوگيری از آلودگی منابع آب به سازمان حفاظت محيط زيست محول می شود. مطابق 
کليه  کسب نظر ساير مقامات ذيربط  اين ماده سازمان حفاظت محيط زيست موظف است پس از 
تعاريف، ضوابط، مقررات و آيین نامه های مربوط به جلوگيری از آلودگی آب را تهيه و به تصويب 

هيئت وزيران برساند و پس از تصويب لازم الاجرا خواهد بود.
3- مطابق ماده 3 آيین نامه جلوگيری از آلودگی آب، سازمان حفاظت محيط زيست ايران 
کشاورزی، بهداشت و ساير وزارتخانه ها و  موظف است تا با همكاری وزارتخانه های نيرو، جهاد 
کيفيت آب های ايران از لحاظ آلودگی اقدام نمايد. در  سازمان های ذيربط نسبت به شناسايی 
ماده 4 اين آيین نامه، سازمان موظف شده است تا نسبت به شناسايی منابع مختلف آلودگی به 

طريق مقتضی اقدام نمايد.
4- مطابق تبصره 2 ماده 3 آيین نامه بهداشت محيط ) مصوب 1371/04/24( سازمان ها 
کننده آب آشاميدنی عمومی موظف به رعايت همه ضوابط  و موسسات دولتی و خصوصی تأمين 
بايد  و  بوده  پزشكی  آموزش  و  درمان  بهداشت،  وزارت  توسط  شده  اعلام  بهداشتی  معيارهای  و 
را در اختيار وزارت  از تاسيسات  بازديد  يا موارد و تسهيلات  همه اطلاعات لازم برای بررسی مورد 
بهداشت قرار دهند. همچنين در ماده 4 اين آيین نامه جهت جلوگيری از روند رو به رشد آلودگی 
کميته حفاظت از منابع آب  کميته ای به نام  منابع آب اعم از سطحی و زيرزمينی به لزوم تشكيل 
کميته اتخاذ تدابير لازم جهت حفاظت از منابع  که يكی از وظايف اين  آشاميدنی اشاره شده است 
آب آشاميدنی موجود براساس دستورالعمل های پیشنهادی از طرف دستگاه های ذيربط می باشد.

کيفی منابع آب تهيه شده است ولی به  در سطح ملی همچنين دستورالعمل هايی برای پايش 
صورت منسجم به پايش آب تالاب ها تخصيص نيافته اند. از جمله اين موارد می توان به اقدامات 

وزارت نيرو، شرکت سهامی مديريت منابع آب ايران، اشاره نمود:
کـه در سـال 1387 تهيـه شـد و در سـال  • دستورالعمل پايش کيفی آبهای سطحی )جاری( 

گرفت. 1390 مورد بازنگری قرار 
که در سـال 1387 تهيـه شـد و در سـال 1390  کيفی مخازن پشت سد  • دستورالعمل پايش  66
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گرفت. مـورد بازنگری قرار 
کـه در سـال 1387 تهيـه شـد و در سـال 1390  کيفی آبهای زيرزمينی  • دستورالعمل پايش 

گرفت. مـورد بازنگری قرار 
که بيشتر  •  سازمان حفاظت محيط زيست نيز در همين راستا اقداماتی انجام داده است 
به صورت مطالعات انجام شده توسط ادارات کل حفاظت محيط زيست در سطوح استانی 
کيفی تالاب بين المللی انزلی، تالاب شورابيل اردبيل، تالاب شادگان،  بوده است. پايش 
کنار اين اقدامات می توان به  درياچه اروميه، درياچه نئور و... از جمله اين موارد است. در 
تدوين شيوه نامه نصب و راه اندازی سيستم های پايش لحظه ای و مداوم )آنلاين( بر روی 

کرد.  گير در سال 1394 اشاره  منابع آلاينده محيط زيست توسط دفتر پايش فرا
کننده  کاهش عوامل آلوده  بر اساس بند ب ماده 431 قانون برنامه پنجم توسعه به منظور 
کليه واحدهای بزرگ صنعتی و غير صنعتی مشمول، موظفند نسبت به  و مخرب محيط زيست، 
نمونه برداری و اندازه گيری آلودگی و تخريب محيط زيستی خود اقدام و نتيجه را در چارچوب خود 
اظهاری به سازمان حفاظت محيط زيست ارائه نمايند. بعلاوه مشمولان اين شيوه نامه موظفند 
حداقل پارامترهای TSS, COD, pH EC,TDS,DO  و دما را با نصب و راه اندازی سيستم پايش 
معيارهای  و  ضوابط  شيوه نامه،  اين   6 ماده  اساس  بر  نمايند.  پايش  مداوم  طور  به  لحظه ای 
گسترده( به  انتخاب تجهيزات و روش های اندازه گيری هريک از پارامترها )برای منابع نقطه ای و 

تفصيل بيان شده است.

کیفی	آب	های	سطحی	)جاری( 3-2-1-	دستورالعمل	پایش	
که به هنگام طراحی و اجرای يك برنامه پايش بايد لحاظ  اين دستورالعمل مسائل مختلفی را 
به هنگام  نيازمندی ها  و  ملاحظات  پايش،  برنامه  طراحی  چگونگی  هدف گذاری،  شامل  شوند، 
اجرای برنامه، روش های تجزيه و تحليل داده ها و توليد اطلاعات، روش های ثبت و ذخيره سازی 
اين  تهيه  در  می گيرد.  بر  در  را  پايش  برنامه  اصلاح  و  بازنگری  پايان  در  و  اطلاعات،  و  داده ها 
کليه اطلاعات به  کيفيت آب براساس  دستورالعمل تلاش شده دستورالعمل های مختلف پايش 
گردند و  کشور بررسی  کشورهای مختلف و وضعيت آب های  دست آمده، تجارب و استانداردهای 
درنهايت با توجه به تمام موارد فوق جدول ها و نمودارهايی در اين دستورالعمل ارائه شده است. 
و  معيار  عنوان  به  و  بوده  کشور  جاری  سطحی  آ ب های  کيفيت  پايش  دستورالعمل  اين  گستره 
کاربرد اين دستورالعمل، برای ارگان ها  کاربرد دارد. مهم ترين  ح ها  گونه طر ضابطه ای برای اين 
کشور را  کيفيت منابع سطحی  کنترل و نظارت بر  که مسئوليت برنامه ريزی،  و سازمان هايی است 
67عهده دار می باشند. در رتبه دوم مشاوران، پیمانكاران، دانشگاه ها، و يا سازمان های غيردولتی که 
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کيفيت آب های سطحی جاری را انجام می دهند، می توانند از اين  به نحوی پايش و اندازه گيری 
که به نحوی مسئوليت نظارت بر  دستورالعمل استفاده نمايند. همچنين سازمان ها يا نهادهايی 
فعاليت های مورد نظر اين دستورالعمل يا تخصيص اعتبار برای آن را بر عهده دارند، می توانند از 

اين دستورالعمل استفاده کنند.
ح شده در اين دستورالعمل شامل موارد زير است:  مهمترين نكات مطر

-  تعيین محدوده مورد پايش بر اساس هـدف، بـا اسـتفاده از نقشـه هـايی بـا مقيـاس 1:۵0000 
و يـا 1:2۵000

-	بررسی	ویژگی	های	اصلی	حوضه	آبریز
کتورهای فيزيكوشيميايی به روش استاندارد متد و تضـمين   -  نمونه برداری های معمول فا

کيفيـت در نمونه برداری 
کلی فرم های کشنده )گرمازا( کلی فرم ها و  کتريولوژيكی شامل مجموع  - انجام آزمايشات با

- شاخص های بيولوژيكی شامل:
• بی مهره گان آبزی نظير حشرات در مراحل لارو يا شفيره، خرچنگ آب شيرين، صدف 

کرم ها می باشند. کی، حلزون ها و  خورا
)Aشاخص بيو  شيميايی )کلروفيل  •

کیفی	آبهای	زیرزمینی 3-2-2-	دستورالعمل	پایش	
هدف از تهيه اين دستورالعمل بيان چارچوب، ساختار، اجزا، روش ها و ساير ملاحظات اساسی 
کيفيت آب های  گستره اين دستورالعمل، پايش  کيفيت منابع آب زيرزمينی می باشد.  برای پايش 
کاربرد دارد. مهم ترين  ح ها  گونه طر کشور بوده و به عنوان معيار و ضابطه ای برای اين  زيرزمينی 
و  کنترل  برنامه ريزی،  که مسئوليت  ارگان ها و سازمان هايی است  برای  اين دستورالعمل  کاربرد 

کيفيت منابع آب زيرزمينی کشور را عهده دار می باشند. نظارت بر 
که در اين دستورالعمل به آن اشاره شده است عبارتند از: کليدی ترين مواردی 

- طبيعت فيزيكی، شيميايی و زيستی تخليه ها يا منابع آلاينده
کيفی آبخوان - ويژگی های هيدرولوژيكی و 

که هنگام حرکت رو به پايین  اثرگذاری فرآيندهای زيرسطحی مانند ترقيق و زوال  -بررسی 
آلاينده ها به سمت آبخوان يا به همراه جريان آب زيرزمينی اتفاق می افتد 

کاربران و ارتباط آن ها با جريان آب زيرزمينی - موقعيت همه 
کاربر آب قابل استفاده  که برای  کيفيت آب(  - استانداردها/ معيارهای محيط زيستی)برای 

هستند. 68
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کیفی	مخازن	پشت	سد 3-2-3-	دستورالعمل	پایش	
کشور »دستورالعمل اجرائی پايش  کيفی مخازن در  با هدف اجرای هماهنگ عمليات پايش 
گرديده است. در اين دستورالعمل عناصر مختلف طراحی  کيفيت آب مخازن پشت سدها« تدوين 
گرفته اند و سعی شده است يك دستورالعمل  کيفی مخازن مورد بحث قرار  و اجرای برنامه پايش 
که تلاش شده  گردد. از آنجايی  کيفيت آب مخازن سدها ارائه  عمومی برای طراحی شبكه پايش 
محدوديت  هيچ  شود،  گرفته  نظر  در  کشور  سطح  مخازن  بر  کم  حا کوسيستم های  ا انواع  همه 

کاربرد اين دستورالعمل وجود ندارد. جغرافيائی در 
رودخانه  جريان  مسير  در  )سد(  ديواری  احداث  با  رودخانه ها  دره  در  معمولا  سدها  مخازن 
کشور در دره رودخانه ها ايجاد شده اند،  که در ايران همه مخازن اصلی  به وجود می آيند. از آنجا 

گرديده است. کيفی اين نوع مخازن تدوين  بنابراين، اين دستورالعمل منحصرا برای پايش 
در اين دستورالعمل انواع مختلف مشكلات مرتبط با کيفيت آب مخازن )افزايش غلظت مواد آلی، 
گرفته اند. همچنين اجزا و  تغذيه گرايی، آلودگی های سمی و اسيدی شدن مخزن( مورد بحث قرار 
آلاينده های شيميايی و همچنين ويژگی های بيولوژيكی مخازن به تفصيل پوشش داده شده اند.

نظير  بيماری زا  عوامل  انتقال  اثر  در  است،  آبی  منابع  آلودگی  آنها  منشا  که  بيماری هايی 
کتری ها، ويروس ها، جانوران تك ياخته و انواع کرم ها از آب های آلوده به انسان به وجود می آيند.  با
کوسيستم های آبی بازی می کنند ولی می توانند  اين عوامل بيماری زا نقش بسيار محدودی در ا
مشكلات بسيار حاد بهداشتی ايجاد نمايند. پايش اين عوامل بيماری زا معمولا بطور غيرمستقيم 
که در اين دستورالعمل از اين  با اندازه گيری شاخص های آلاينده های ميكروبی صورت می گيرد 

ديدگاه پیروی شده است.
می باشد،  ايران  اتمی  انرژی  سازمان  وظايف  حيطه  در  کتيو  راديوا پايش  آنكه  به  نظر 
اند.  يا مصنوعی( در اين دستورالعمل مورد بحث قرار نگرفته  کتيو )طبيعی  راديوا ايزوتوپ های 
کشور برای تخليه حرارتی، عواقب تغيیرات دمای  کاربری بسيار محدود مخازن  همچنين نظر به 
ناشی از تخليه حرارتی به مخزن، نيز بررسی نشده است. اين دستورالعمل در ده فصل تنظيم شده 
و در تهيه هر يك از فصول، از جديدترين و معتبرترين منابع علمی و کاربردی بهره گيری شده است 
که فهرست منابع مورد استفاده در انتهای هر فصل قيد شده است. در فصول اوليه اين دستورالعمل 
مطالبی از جمله کلياتی در مورد مخازن سدها، کيفيت مخازن، اهداف پايش کيفی مخازن، سطوح 
مختلف پايش، مطالعات انجام شده و بسترهای حقوقی پايش در ايران، معيارهای اصلی انتخاب 
ايستگاه های پايش و راهنمايی های عملی در مورد انتخاب آنها، همچنين فرم های استاندارد 
در مورد جمع آوری اطلاعات مختلف در مورد ايستگاه های پايش معرفی شده است. در ادامه اين 
69مطالب نيز شناسايی آلاينده های مخزن، نحوه ارزيابی وضع موجود مخزن و انتخاب پارامترهای 
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مورد سنجش براساس انواع منابع آلودگی، معيارهای انتخاب زمان نمونه برداری و فواصل زمانی 
کيفی آب، دستورالعمل نمونه برداری های فيزيكی- شيميايی، بيولوژيكی  کمی و  نمونه برداری 
کيفی عمليات نمونه برداری ميدانی ارائه شده است. با  کنترل  و ميكروبی به همراه برنامه های 
عنايت به افزايش شناخت خواننده اين دستورالعمل از مبانی مورد نياز برنامه پايش، در فصول 
)شيميايی،  آب  نمونه برداری  تجهيزات  از  اعم  پايش  عمليات  نياز  مورد  تجهيزات  انواع  بعدی 
برنامه های  ارائه شده است. همچنين،  از رسوبات بستر  بيولوژيكی و ميكروبی( و نمونه برداری 
کنترل کيفی آنها نيز بيان شده است. پس از ارائه اين مطالب، اطلاعات لازم  نگهداری تجهيزات و 
کيفی، همراه با روش طبقه بندی وضعيت  کنترل پارامترها و مقايسه با استانداردهای  در خصوص 
کيفی آب مخزن )مطلوب، قابل قبول، آلوده و بحرانی( توضيح داده شده اند و مشخصات منابع 
کاربرد  کيفی، بررسی  آلاينده اعم از نوع، مقدار، محل و سهم هريك، فرآيندهای مختلف تغيیرات 
کيفيت آب ارائه  کنترلی به منظور مقابله با افت  کيفی آب در عمليات پايش و اقدامات  مدل های 
کيفی آب، پردازش  ح ايجاد بانك اطلاعات، مرکز ذخيره اطلاعات خام  شده است. در پايان نيز طر
گردش اطلاعات ارائه شده است. در  کاربرد سيستم های اطلاعات جغرافيايی و سيستم  اطلاعات، 
فصل آخر نيز موارد مربوط به بررسی ميزان دستيابی به اهداف پايش، شاخص های کليدی کنترل 

ح شبكه پايش  ارائه شده است.  عمليات پايش و بازنگری در طر

کلیدی	دستورالعمل	های	داخلی	پایش	منابع	آبی 3-2-4-	خلاصه	ای	از	نکات	
که رويكرد دستورالعمل های  با توجه به موارد پیش گفته، اين نتيجه قابل استحصال است 

کشور شامل موارد زير است:  حفاظت و پايش منابع آبی 
انتخاب اجتماعی  -1

کوسيستم های مجاور پايش پارامترهای مهم کمی وکيفی پیكره آبی و اثرات ا  -2
کوسيستم آبی 3-  مديريت اقتصادی ا

کوسيستم آبی کارکردهای ا حفاظت از ساختار و   -4
کوسيستم آبی ۵-  مديريت پايش در محدوده ا

کوسيستم آبی در مقياس فضايی و زمانی مناسب 6-  مديريت ا
کوسيستمی گرفتن اهداف بلندمدت ا 7-  در نظر 

درك قابل پیش بينی بودن تغيیرات  -8
تعادل بين حفاظت و بهره برداری   -9
استفاده از اطلاعات علمی و بومی  -10

کليه بخش ها گير نمودن  در   -11 70
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3-3- لزوم تدوین دستورالعمل پایش 
الزام است. مديريت  پايش يك  برنامه  فرآيند  کنترل  برای  پايش  ارزشيابی دستورالعمل های 
زيستگاه  يک  از  حفاظت  و  محيط زيستی  خطرات  آلودگی ها،  کاهش  و  رفع  برای  برنامه ريزی  و 
فرآيندی  پايش  نيست.  اطمينان ممكن  قابل  و  اندازه گيری های درست  بر  اتكاء  بدون  طبيعی، 
محل  مكان يابی  پايش،  مورد  عرصه  در  پايشگر  فرد  حضور  و  ميدانی  بازديد  بر  مشتمل  است 
و  پردازش  آناليز،  آزمايشگاه،  به  نمونه  انتقال  نمونه،  آماده سازی  نمونه برداری،  نمونه برداری، 
که در اين فرآيند نياز به تعداد زياد نيروی انسانی خبره است و  تحليل داده های پايش. از آنجا 
بعضاً برخی اندازه گيری ها به اين شكل بطور پیوسته ممكن نيست و يا دچار خطاهای مختلف و 
غيريكنواختی می باشد، در اين صورت تحت شرايط خاصی استقرار روش های پايش آنلاين توصيه 
می گردد. در اندازه گيری پارامتر های محيط زيستی صحت و دقت اندازه گيری ها بسيار مهم است، 
که ابزار اندازه گيری و پايش آنلاين در زمره ابزار دقيق بوده لذا صحت و دقت آنها ارتباط  از آنجايی 
بنابراين نوع، شرايط و وضعيت تجهيزات و  گيری دارد.  اندازه  نتايج  مستقيم با صحت و دقت 
دستگاه های مورد استفاده در آناليز آلاينده ها بسيار حائز اهميت است و روش های متعددی جهت 

کنترل صحت )Accuracy( و دقت )Precision( نتايج آزمايشات انجام می پذيرد. 
کيفی منابع آب  کليه قوانين و دستورالعمل ها در حوزه مربوط به پايش  ارائه  از  هدف اصلی 
که  نيز، ارزيابی صحيح، دقيق و پیوسته از پارامترهای مربوطه و جمع آوری و تحليل آن ها است 

بواسطه عملياتی شدن اين شيوه نامه، محقق خواهد شد.
کنوانسيون ها، پروتكل ها،  کنار قوانين داخلی ايران، برخی از  بعلاوه خاطر نشان می گردد در 
قوانين و مقررات بين المللی وجود دارد که می توانند به طور مستقيم و يا غير مستقيم بستر مناسبی 
را برای اجرای هر چه بهتر عمليات پايش فراهم سازند. برخی از مهم ترين معاهدات بين المللی در 

ح ذيل هستند: اين زمينه به شر
کيفيت  ارزيابی و پیش بينی  از آن، مبتنی بر  1- برنامه عملی ماردل پلاتا، در دهه 90 و بعد 
کيفی فعلی و بدست آوردن  کميت منابع آب به منظور تأمين نيازهای آينده، تعيین وضعيت  و 

راه های عملی برای استفاده صحيح و منطقی از آب
کيفيت آب  کيفيت آب مانند برنامه جهانی پايش  2- برنامه های بين المللی مديريت و پايش 

)GEMS- Water Program(
)UNEP-EMINWA( 3- برنامه مديريت صحيح آب های داخلی از ديدگاه محيط زيستی

مستقر  آلودگی  منابع  برابر  در  دريايی  زيست  محيط  حمايت  پروتكل  چون  پروتكل هايی 
به طور غير  توانند  نيز می  رامسر  کنوانسيون  و  )کويت 1369 مصوب 1371/12/23(  در خشكی 

کيد داشته باشند. 71مستقيم به لزوم اجرای پايش تا
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همچنين برنامه های ساير نهادهای بين المللی نيز می تواند بستر مناسبی را برای اجرای پايش 
در بدنه های آبی فراهم آورد. برخی از مهم ترين سازمان های بين المللی درگير در اين رابطه نيز 

عبارتند از:
• Food and Agricultural Organization )FAO(
• Global Runoff Data Centre )GRDC(
• International Environmental Technology Centre )IETC(
• International Lake Environment Committee )ILEC(
• Monitoring and Research Centre )MARC(
• National Institute for Environmental Studies )NIES(
• United Nations Educational, Scientific and Cultural
• Organization )UNESCO(
• United Nations Environment Programme )UNEP(
• World Health Organization )WHO(
• World Meteorological Organization )WMO(

ويژه  به  پايش  محيطی  زيست  دستورالعمل های  تدوين  الزام  و  اهميت  موارد  اين  تمام  که 
 Häkanson, L،( .از پیش مشخص می کند کشور را بيش  دستورالعمل های پايش تالاب های 

)1980( )Oglesby, R.T،1969( )Palmer, M. ،2001

3-4- جمع بندی و هدف از ارائه دستورالعمل ها
با توجه به حصول شناخت و درک ضرورت استقرار سيستم های پايش از يكسو و آشنايی با 
گاهی يافتن از قوانين، ضوابط و دستورالعمل های مربوطه  شرايط تالاب های کشور از سوی ديگر، آ
نيز تا حد زيادی به درک الزام استقرار اين سيستم ها کمک می کند لذا در اين فصل به مهمترين اين 
گرديد و در فصل بعد نيز عملكرد کشورهای مختلف و همچنين کشورمان در  دستورالعمل ها اشاره 

گرفت. اجرای اين ضوابط مورد بررسی قرار خواهد 
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فصــــــل چهارم

وری بر برنامه های پایش تالاب ها  مر
(با رویکرد پایش اکوسیستمی)



تهديد  را  جهان  تالاب های  مسكونی  مناطق  توسعه ی  و  کشاورزی  صنعتی،  توسعه  آلودگی، 
کوسيستم های بسيار آسيب پذيری هستند، زيرا سيستم بازی دارند و معمولا از  می کنند. تالاب ها ا
رودخانه ها تغذيه می کنند. اين رودخانه ها نيز در معرض آلودگی و تغيیراتی در جريان آب هستند، 
کثر مواقع توسط انسان ايجاد می شود. امروزه عملكرد چندگانه تالاب ها بيش از پیش شناخته  که ا
تالاب ها،  نشده  قيمت گذاری  عملكردهای  از  بسياری  که  دريافته اند  بيشتری  افراد  و  است  شده 
اهميت اقتصادی دارند. تالاب ها سيستم هايی پويا هستند و به طور پیوسته در معرض بلايای 
طبيعی، خشكسالی، طغيان رودخانه ها و يا ورود مواد مختلف قرار می گيرند. فعاليت های انسانی 
خ تغيیرات و تخريبات وارد بر تالاب ها را افزايش داده است. بيان  به طور مستقيم و غيرمستقيم، نر
ميزان دقيق تالاب های از بين رفته و يا تخريب شده امكانپذير نيست وليكن در مواردی خاص و 
براساس نوع مشكلات ايجاد شده و در کشورهای خاص، اين امر انجام شده است. به عنوان مثال 
کنون 87 ميليون هكتار )۵4 درصد( از اراضی اصلی تالابی خود را از دست  ايالات متحده آمريكا تا
کشور اروپايی در يك  داده است.) Tiner،1994( در جدول 4-1 ميزان تخريب تالاب ها در شش 
دوره زمانی مشخص، و در جدول 4-2؛ عوامل اصلی تهديد تالاب ها و درصد وقوع آنها ارائه شده 
است. با عنايت به اين موارد انجام اقدامات حفاظتی از جمله تدوين برنامه های پايش از اهميت 

که در اين فصل و در بخش های بعدی به آن پرداخته خواهد شد. ويژه ای برخوردار است  76
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)1995،CEC( جدول  4-1. میزان تخریب تالا ب ها در اروپا

درصد تخریب تالاب هادوره زمانینام کشور

198555-1950هلند

199367-1900فرانسه

198557-1950آلمان غربی

199060-1948اسپانیا

198466-1938ایتالیا

198555-1950یونان

جدول  4-2. تهدیدهای اصلی برای تالاب ها و میزان وقوع آنها در آسیا، آمریکای 
)WCMC،1992( کارائیب جنوبی و جزایر واقع در دریای 

آمریکای جنوبی و کارائیبآسیاعامل تهدید

3230/5شکار و ایجاد مزاحمت و اختلال در اکوسیستم

-27سکونت گاه انسانی

2319زهکشی به منظور زراعت

11/5-اختلال )مزاحمت( ناشی از تفرج

10/5-احیای اراضی به منظور شهرنشینی و توسعه صنعتی

2031آلودگی

1910ماهیگیری و ایجاد مزاحمت و اختلال در اکوسیستم

1710کاربری های تجاری و جنگل داری

-16چوب بری )قطع پوشش گیاهی( به منظور استفاده های محلی و خانگی

-15تخریب پوشش گیاهی، فرسایش خاک و تولید لجن

-11تغییر کاربری اراضی به کشت آبی و یا جایگاه تولید نمک

-9انحراف مسیر آب

-9چرای مفرط توسط دام های جوامع محلی
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4-1- رویکردهای متداول برنامه های پایش تالاب ها در دنیا 
که رويكرد و هدف مديريت تالاب را برای تعيین شرايط  کيفی تالاب سندی است  برنامه پايش 
کنونی پیكره آبی آن به شرايط مطلوب در آينده مشخص کرده و چارچوبی را برای تصميم گيری های 
مديريتی و اقدام های اجرايی فراهم می کند و بر حسب اينكه بر اساس چه شرايطی تدوين و يا 
توسط چه نهادها و با چه تجهيزاتی اجرايی شود، می تواند يک دستورالعمل تعهدآور باشد. چنين 
گرفتن نقش و مسئوليت فعال برای دست اندرکاران در مديريت و حفظ  برنامه ای ضمن در نظر 
تالاب، با برنامه ريزی در سطح حوضه آبريز سعی در برقراری تعادل ميان حفاظت و احيا و تحقق 
کارکردهای  بهره برداری خردمندانه از تالاب و مديريت پايدار آن دارد. يک برنامه پايش تالاب  بايد 

که تمامی موارد زير را شامل شود: متعددی داشته باشد 
    يک سند مرجع برای اندازه گيری و تشريح وضع موجود باشد.

    ابزاری برای تحليل تأثير عوامل محيط زيستی،کشاورزی، اجتماعی و صنعتی بر پیكره آبی 
تالاب به شمار رود.

    ارائه دهنده چشم اندازی از روند تغيیرات بلند مدت پیكره آبی تالاب باشد.
    سندی برای شناسايی و اولويت بندی اهداف مديريتی تالاب بر مبنای سطح پايش صورت 

گرفته قلمداد شود.
    ياری رسان مديران تالاب در امر تصميم گيری و تشخيص اولويت ها باشد.

گردد.      تعهدآور برای ذينفعان در امور اجرايی تلقی 
کليه فعاليت ها و اقدامات مرتبط با پايش تالاب و  کاری و برنامه ای برای  يک سند مرجع      

حوضه آبريز آن باشد.
گسترده ای در سطح جهان به منظور ارزش گذاری تالاب ها  با توجه به اين موارد، فعاليت های 
و به تبع آن انجام اقدامات حفاظتی، پیاده سازی دستورالعمل های مربوطه و ازجمله برنامه پايش 

که به بخشی از آن در جدول 4-3 اشاره می شود.  وضعيت تالاب ها صورت پذيرفته 
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با  ساده  آبی  پیكره  يک  از  بيشتر  بسيار  تالاب ها  کارکرد  می شود  مشاهده  که  همانطور 
که  کشاورزی و معيشتی است.  به دليل ارزش های متعددی  توانمندی تأمين آب برای مصارف 
کوسيستم ها  کوسيستم های تالابی برای جوامع بشری و تمامی موجودات زنده وابسته به اين ا ا
و  جهان  سراسر  در  آنها  از  حفاظت  راستای  در  بسياری  فعاليت های  اخير  سال های  طی  دارند، 
از  توجهی  قابل  بخش  آبی  منابع  اين  که  آنجايی  از  است.  گرفته  صورت  ما  کشور  در  همچنين 
کشورها را بر آورده می سازند و از سويی ديگر فون و فلور پیچيده ای به آنها وابسته است،  نيازهای 
گاهی مداوم از تغيیرات به وقوع پیوسته در محيط  کسب آ بهترين مسير جلوگيری از نابودی آنها 

کوسيستمی است. آنها و پايش آنها به ويژه پايش ا

4-2-  ویژگی های پایش اکوسیستمی 
کشور جهان به امضاء رسيده است، رويكرد  که توسط بيش از 188  کنوانسيون تنوع زيستی 
کوسيستمی را به عنوان ساختار پايه عملياتی خود معرفی  کوسيستمی و به تبع آن پايش ا مديريت ا
که  کوسيستمی راهبردی است برای پايش جامع زمين، آب و منابع زيستی  نموده است. پايش ا
کوسيستمی مردم و  کننده حفاظت و پايداری بهره برداری عادلانه از تالاب است. در پايش ا تقويت 
حيات آنها در مرکز تصميم گيری مديريت و تدوين برنامه پايش قرار می گيرند و به همين دليل اين 
کوسيستمی با هدف  رويكرد تفاوت عمده ای با روش های سنتی پايش دارد. به بيان ساده پايش ا
کوسيستم های  ا احيای  و  طبيعی  کوسيستم های  ا حفظ  محيط زيستی،  مخاطره  کمترين  ايجاد 
جوامع  نيازهای  تأمين  همزمان  و  است  اثرگذار  پارامترهای  اندازه گيری  و  درک  با  شده  تخريب 

انسانی و تأثير فعاليت های آن را نيز رصد می کند.
کوسيستمی می توان به موارد زير اشاره نمود: از مهمترين ويژگی های پايش ا

گروهی: اجرای موفق برنامه پايش مستلزم هماهنگی و همكاری نزديک بين سازمان های  کار 
دولتی، جوامع محلی و تشكل های غيردولتی و تمامی ذينفعان حوضه تالاب است.

گردآوری داده ها: در امر پايش به منظور اجتناب از تحميل مسئوليت اضافه بر سازمانی خاص، 
کار  که به صورت جاری در دستور  تمامی سازمان های ذيربط و ذينفع بايد امور مربوط به پايش را 
آنها قرار گرفته است، ادامه داده و اطلاعات و داده های موجود را در اختيار ساير سازمان های ذينفع 
کليدی قرار دهند. جهت اجتناب از به هدر رفتن هزينه های جمع آوری داده، پايگاه داده ها بايد در 
نهادهای مسئول پايش استقرار يافته و مكانيسم هايی برای در دسترس قرار دادن اطلاعات زيست 

گردد. محيطی )ترجيحا از طريق اينترنت( پیش بينی 
که  روش شناسی: يک برنامه پايش خوب می تواند داده های مناسبی را توليد نمايد. لازم است 
کار با جزئيات کامل )پروتكل ها( مورد بررسی سازمان های مربوطه قرارگرفته و در جهت  81روش های 
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گردد. استانداردسازی و چاپ آنها اقدام 
اجرايی  سازمان های  باشند،  پرهزينه  بسيار  می توانند  پايش  برنامه های  که  آنجا  از  بودجه: 

مسئوليت تأمين بودجه و اعتبارات لازم را دارند )از طريق بودجه های ملی و استانی(. 
گزارش  گرفته، سالانه يک  گزارش دهی:کميته مسئول موظف است بر اساس اقدامات صورت 
»وضعيت  عنوان  با  پايش  گزارش  اين  نمايد.  تهيه  نظر  مورد  تالابی  سايت  برای  پايش  جامع 
گسترده منتشر و نيز از طريق اينترنت در دسترس  محيط زيست تالاب ... در سال ... » بايد به طور 
گزارش تحليلی برای جمع بندی و تفسير نتايج  گيرد. در ضمن هر پنج سال يكبار يک  همگان قرار 
برنامه پايش و ارائه بازخوردهای لازم به برنامه مديريت تالاب می بايست تهيه و ارائه شود. سازمان 
حفاظت محيط زيست نيز به عنوان متولی اصلی تالاب ها در کشور موظف است گزارش مذکور را مورد 
گزارش پروتكل پايش برنامه  گزارش مذکور همراستا و منطبق با  بررسی و پس از تائيد منتشر نمايد. 

مديريت جامع تالاب می باشد که توسط دبيرخانه مديريت زيست بومی تهيه و منتشر می شود.
کلی به نظر می رسد تخصص های لازم برای اجرای برنامه پايش)به جز  ظرفيت سازی: به طور 
نيازهای آموزشی در رابطه با استفاده از تجهيزات و فن آوری های جديد( در ايران موجود است. با 
توجه به اينكه تعداد متخصصين لازم بسيار کمتر از تعداد مورد نياز برای اجرای کامل برنامه پايش 
است، لازم است برنامه های آموزشی جامعی برای اجرای برنامه پايش برنامه ريزی شود. همچنين، 
گزارش تحليلی جامع توسط سازمان های مسئول  ظرفيت تفسير داده ها و تلفيق آنها در قالب يک 
برای همكاری در  بين جوامع محلی  در  دارد. در ضمن، ظرفيت های لازم  به ظرفيت سازی  نياز 

گردد. برنامه پايش بايد ايجاد 

4-3-  یک برنامه پایش جامع چگونه و چطور به مدیریت و حفاظت از تالاب ها 
کمک می کند؟

و  رايزنی  فرآيند  نتيجه  پايش  برنامه  يك  مشارکتی،  شيوه  و  کوسيستمی  ا رويكرد  اساس  بر 
کره بين ذينفعان و صاحب نظران مختلف در ارتباط با يک تالاب و به منظور تعريف يک برنامه  مذا
مشترک است. اين برنامه تنها پس از تهيه يک سند صورت عينی به خود می گيرد. بنابراين يک 
کاربران  که بايد از طرف ذينفعان و  برنامه پايش بازتاب دهنده نيازها، تصميمات و اقداماتی است 
کارآمد برای مديريت تالاب در سطح حوضه آبريز  گيرد. اين برنامه بايد ابزاری  يک تالاب صورت 
گذار  که رويكرد و هدف مديريت تالاب را برای  آن باشد. به عبارت ديگر برنامه پايش سندی است 
کرده و چارچوبی را برای تصميم گيری های  کنونی به شرايط مطلوب در آينده مشخص  از شرايط 
يا  اينكه بر اساس چه قوانينی تدوين و  مديريتی و اقدام های اجرايی فراهم می کند و بر حسب 
توسط چه نهادهايی اجرايی شود، می تواند يک دستورالعمل تعهدآور باشد. برای تسهيل فرآيند و  82
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که برخی از اين شرايط در ذيل اشاره شده  کاربردی شرايط ويژه ای لازم است  رسيدن به يک سند 
است:

کوسيستمی به منطقه، نوع و وضعيت تالاب و بخصوص  1- برنامه پايش بر اساس رويكرد ا
به ذينفعان و بهره برداران از تالاب بستگی دارد لذا می تواند به عنوان مرجعی برای پايش تالاب 

گيرد. موردنظر قرار 
2- برنامه پايش همچنين به حجم اطلاعات موجود )اطلاعات پايه( پیرامون منابع طبيعی، 

کاربرد آنها و نيز جنبه های اجتماعی و اقتصادی بستگی دارد. چگونگی عملكرد و 
سازمانهای  محلی،  مسئولين  دولتی،  )سازمانهای  تالاب  ذينفعان  درگيری  و  مشارکت   -3
که  گونه ای  غيردولتی و جوامع محلی(، بايد از بخش های محوری فرآيند تهيه اين سند باشد به 
ح مشترک سهيم هستند  کنند در يک طر مردم و ساير ذينفعان دولتی و بخش خصوصی احساس 
کنين محلی بايستی در  و نسبت به آن تعلق خاطر دارند. علاوه بر ذينفعان دولتی بطور ويژه سا
تدوين و رسيدن به اهداف برنامه مشارکت داشته باشند. بدين منظور آنان بايستی در شناسايی 

ح ريزی برنامه دخيل باشند. مسائل و مشكلات، محدوديت ها و طر
4- هر چند برنامه پايش يک سند تحليلی است، اما اين سند بايد به مرحله اجرا گذاشته شود. 
کار ميدانی نمود پیدا می کند. پايش، ابزاری حياتی  کار انجام شده مديريتی بدينوسيله بصورت 

برای ارزيابی نتايج و بررسی روند اجرايی و تغيیرات می باشد.
بازبينی های  و  اجرايی  اطلاعات جديد، تجربه  تاثير  و تحت  زمان  مرور  به  پايش  برنامه   -۵

رسمی تكامل پیدا می کند.
در يک برنامه جامع پايش پیكره آبی تالاب به عنوان مثال موارد زير می بايست مدنظر قرارگيرد:

    بيلان آبی تالاب
    برنامه مديريت تغيیرات سطح آب

کوسيستم ها     برنامه مديريت حوزه آبريز شامل نياز آبی ا
    ارزيابی اثرات زيست محيطی پروژه ها و فعاليت های مجاور تالاب

کميت و زمانبندی آب ورودی به تالاب     مديريت 
کشاورزی، فاضلاب شهری و صنعتی( کيفيت آب )مواد شيميايی      قوانين و اهداف مربوط به 

4-3-1-  مثال هایی از تجربیات موفق برنامه پایش تالاب ها در دنیا
کشورهای مختلف و نيز از سوی مجامع مسئول بين المللی تلاش هايی در راستای تدوين  در 
که  گرفته  صورت  تالاب ها  و  مخازن  سطحی،  آب  منابع  کيفيت  کنترل  برای  دستورالعمل هايی 
اين تجارب و  از  نيز به چند نمونه  اينجا  گرفت. در  قرار  بررسی  83در فصل قبل بطور مفصل مورد 
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پیاده سازی دستورالعمل ها اشاره می شود.
- کنوانسيون رامسر به عنوان يكی از متوليان بين المللی امر حفاظت از تالاب ها، از سال 1998، 
کنوانسيون توصيه نموده  پروتكلی برای طراحی برنامه های پايش تالاب ها تهيه نموده است. اين 
گيرند تا از طريق  که تمامی تالاب های سايت رامسر تحت پوشش اين برنامه های مديريتی قرار 

برنامه های مديريتی يكپارچه به حفاظت و حمايت از آنها پرداخته شود.
کارترتون در نيوزلند در سال 2008 اقدام به  گروه Fenshman  در غرب  -برنامه محيط زيستی 

تهيه برنامه پايش برای حمايت از تالاب نموده است.
توسط  که  تالاب  پايش  به متدهای  تالاب می توان  پايش  برنامه های  نمونه های  از جمله   -
بر  مبتنی  برنامه ها  اين  نمود.  اشاره  گرديده است،  تهيه  استراليا در سال 2008  کشور   WSDOT

کولوژيكی و زيست شناختی هستند. روش های استاندارد ا
تدوين  به  اقدام   2004 سال  در  اتريش  تنوع زيستی  و  آبی  منابع  از  حفاظت  دپارتمان   -
دستورالعملی برای پايش تالاب ها نموده است. در اين دستورالعمل بر اهداف حفاظت و مديريت 
کاربری تالاب را  که اهداف  کيد شده است و برنامه های پايش بر مبنای پارامترهايی  تالاب ها تأ

تأمين می کنند، بيان گرديده اند.
کولوژيكی به وقوع پیوسته در تالاب ها  کشور استراليا دستورالعملی برای پايش تغيیرات ا - در 

تنظيم شده است.
- در سال USEPA ،2003 برنامه مديريتی ارزيابی برای پايش وضعيت تالاب ها تهيه نمود. 
ح و ارائه اطلاعات بيشتر در خصوص عناصر اصلی تأثيرگذار بر کيفيت آب تالاب ها  اين برنامه به شر
گزارش ده عنصر اصلی برای پايش يک منبع آبی را طی يک برنامه پايش و ارزيابی  می پردازد. اين 
ارائه می کند و به عنوان ابزاری است که به EPA و ديگر مسئولين منطقه ای کمک می کند تا بدانند 

.)USEPA ،2003( که برنامه پايش پارامترهای مربوطه طبق قوانين آب پاك را پوشش می دهد
زمينه  گسترده خود در  کنار فعاليت های  آمريكا )EPA( در  - سازمان حفاظت محيط زيست 
کيفی منابع آب سطحی، اقدام به تهيه برنامه هايی جهت پايش درياچه ها و مخازن نموده  پايش 

است. از جمله مهم ترين اين دستورالعمل ها می توان به موارد زير اشاره نمود:
گزارش فنی: ارزيابی توده های آبی برای انجام آناليز قابليت ارزيابی. جلد سوم      دستورالعمل 

)USEPA ،1983-1984(
.)USEPA ،1991( پايش داوطلبانه درياچه. دستورالعمل روش ها    

.)USEPA،1993( کيفيت آب درياچه     روش های آماری برای تحليل روندهای 
.)USEPA ،1990( پايش درياچه و احيای مخازن    
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4-3-2-  اقدامات انجام شده در خصوص پایش اکوسیستمی تالاب ها 
کوسيستمی تالاب ها نيز اقدامات مختلفی در سراسر جهان صورت پذيرفته  در راستای پايش ا

که به برخی از آنها در ادامه اشاره می شود: است 
محيطی  زيست  ارزيابی  و  پايش  برنامه  طريق  از  آمريكا  زيست  محيط  حفاظت  سازمان   -
تهيه نموده  و درياچه ها  کيفيت آب مخازن  پايش  و  بررسی  )EMAP( خود دستورالعملی جهت 
اين روش ها طی  و  ارائه شده  ميدانی  و شيوه های عمليات  اين دستورالعمل روش ها  در  است. 
کيد اين برنامه بر سنجش شرايط  گرفته اند. تا چهار سال متوالی )1994-1991( مورد آزمايش قرار 
جمع آوری  جهت  روش هايی  علاوه  به  است.  محلی  و  ملی  درمقياس  کوسيستمی  ا و  کولوژيكی  ا
براساس  آنها  از  استفاده  نحوه  و  اطلاعات  يكپارچه سازی  و  مديريت  برداری،  نمونه  اطلاعات، 

گرديده است. استانداردهای جهانی نيز ارائه 
کشور هلند، آلمان و دانمارك در همكاری با برنامه پايش و ارزيابی مشترك )JAMP( و  - سه 
کنوانسيون اسلو و پاريس )OSPAR(  اقدام به تهيه دستورالعملی با نام برنامه ارزيابی و پايش سه 
بعدی نموده اند که در واقع جزيی از برنامه ملی پايش کشورهای حوضه دريای وادن می باشد. اين 
گرديده است )سازمان حفاظت محيط  کوسيستمی عمومی تدوين  برنامه بيشتر باهدف پايش ا

زيست آمريكا، 199۵(.
- ايرلند از جمله کشورهايی است که دارای برنامه مدونی برای پايش منابع آبی خود می باشد. 
کيفيت آب در ايرلند )1998-2000(  گزارشی را تحت عنوان   EPA کشور در سال 2002 با کمك اين 
کيفی آب تالاب ها اختصاص داشته و به تشريح  گزارش به پايش  منتشر ساخت. بخش سوم اين 
کشور برنامه ای  کوسيستمی می پردازد. همچنين در اين  کيد بر پايش ا کيفی آب با تا پارامترهای 
کشور  اين  در   .)EPA،2000( می شود  اجرا  نيز  ملی  درياچه های  آب  کيفی  پايش  عنوان  تحت 
همچنين استوری و همكاران )2011( پیشرفت ها در زمينه پايش آنلاين کيفيت آب و سيستم های 
زمينه  در  زياد  پیشرفت های  عليرغم  که  داد  نشان  آنها  نتايج  نمودند.  بررسی  را  هشدار  اوليه 
کوسيستمی بصورت ضعيف  پايش های بيولوژيكی و فناوری  حسگرهای ميكرو، پايش عمومی و ا

انجام می شود. 
کانادا ابداع  - در سال 2008، برمبنای توصيه های انجام شده سياست جديد پايش تالاب در 
که  کولوژيكی، اجتماعی و اقتصادی است  گرديد. هدف اين برنامه حفظ سطح تالاب ها و منافع ا
کوسيستمی می باشد. ارکان  تالاب ها ارائه می دهند و اين سياست جديد در راستای انجام پايش ا

ح زير می باشد: اصلی اين سياست ها به شر
• جمع آوری داده های بلندمدت در خصوص تالاب ها؛

کتابچه های راهنما؛ کردن تكنيك ها، دستورالعمل ها و  85• استاندارد 
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• ارائه آموزش به ذينفعان؛
• بررسی شكاف ها و هماهنگی جمع آوری اطلاعات؛

• توسعه و استفاده از شبكه ها؛
• توسعه تجهيزات و ابزارهای پايش برای ارزيابی اقدامات انجام شده

کنون دستورالعمل هايی برای پايش کيفی منابع آب تهيه شده است ولی به  در سطح ملی نيز تا
صورت منسجم به پايش آب تالاب ها پرداخته  نشده است.

به  بيشتر  که  است  داده  انجام  اقداماتی  راستا  همين  در  نيز  زيست  محيط  حفاظت  سازمان 
کل حفاظت محيط زيست در سطوح استانی صورت  صورت مطالعات انجام شده توسط ادارات 
کيفی تالاب بين المللی انزلی، تالاب شورابيل  گرفته اند. از جمله اين اقدامات می توان به پايش 
اشاره نمود. همچنين اجرای سيستم  نئور و...  اروميه، درياچه  اردبيل، تالاب شادگان، درياچه 
کانی برازان، سولدوز و ساير موارد را می توان از اهم اقدامات  کيفی در تالاب چغاخور،  پايش آنلاين 

انجام شده در اين زمينه نام برد.
برنامه  ايران،  اسلامی  جمهوری  دولت  همكاری  قالب  در  ايران  تالاب های  از  حفاظت  ح  طر
تا رويكرد پايش  کرده است  عمران ملل متحد و صندوق تسهيلات محيط زيست جهانی تلاش 
کوسيستمی را به عنوان مبانی استقرار يک شيوه مديريت جديد و جامع نگر برای پايش تالاب های  ا
کند. برای اين منظور پس از ارائه آموزش و ظرفيت سازی های لازم، اين رويكرد را در  کشور معرفی 
سه سايت منتخب تالاب شادگان، تالاب پريشان و درياچه اروميه و سپس در تالاب های بيشتری 
سيستم  يک  پیشنهاد  و  توسعه  برای  آمده  دست  به  تجربيات  و  نتايج  از  تا  نمود  سازی  پیاده 
کشور استفاده شود. همچنين  مديريتی برای پايش ساير تالاب ها با توجه به ظرفيت های واقعی 
»پروتكل پايش تالاب و حوضه آبريز آن« به عنوان بخش مهمی از برنامه مديريت جامع حوضه 
کرده  کوسيستمی تالاب ها را در سطح حوضه آبريز مشخص  آبريز تالاب ها، مسير و نقشه راه پايش ا

کشور اين پروتكل تدوين شده و يا در دست نهايی سازی است. کنون برای 20 تالاب مهم  و تا

4-4- جمع بندی و هدف از ارائه مطالعات و پروژه های مرتبط  انجام شده
پايش  برنامه های پايش به ويژه  اين فصل، ضعف اجرای  ارائه شده در  با توجه به مطالب 
اقدامات  به  ويژه نسبت  به  کشور  در داخل  تالاب ها  پايش  استقرار سيستم های  در  کوسيستمی  ا
که لازمه اين امر تدوين خط مشی و شيوه نامه  انجام شده بين المللی، به وضوح مشاهده می شود 
که در فصول بعد مفصلًا  کاربردی در ارتباط با استقرار سيستم های پايش در تالاب های کشور است 

به آن پرداخته خواهد شد.
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 انجام مطالعات پایه  برای تعیین
داده های مورد نیاز پایش

فصــــــل پنجم



صورت  پروژه  مختلف  جوانب  از  اوليه ای  بررسی  بايد  پايش،  اصلی  عمليات  اجرای  از  پیش 
پذيرد. اين بررسی علاوه بر شناسايی شرايط مختلف بالا دست تالاب و ويژگی های مورفولوژی، 
کيفيت آب پیكره آبی تالاب،  هيدروديناميك و هيدروليك )در صورت وجود( و سوابق مطالعات 
کافی  بايد شامل اجرای محدود يك برنامه پايش مقدماتی باشد. اين برنامه اطلاعات و فرصت 
انتخابی  نقاط  و در تصحيح  فراهم می نمايد  را  تالاب  اصلی  پايش  برنامه  و اصلاح  ارزيابی  برای 
کاهش يا افزايش تعداد ايستگاه ها و نمونه ها در راستای بهينه سازی هزينه ها و افزايش  پايش و 

دقت نتايج موثر است.
که  تالابی  در  اوليه  ارزيابی  يک  انجام  جهت  گفت  می توان  موضوع  اين  بيشتر  درتوضيح 
کانديد می شود، می بايست برخی مطالعات اوليه و پايه در ارتباط با  برای استقرار سيستم پايش 

مشخصات تالاب  چه به صورت دفتری و چه ميدانی صورت پذيرد.
کلی لازم است در نقاط مختلف سطح تالاب و در عميق ترين نقاط آن  برای اين بررسی به  طور 
که آيا با انتخاب  گردد  گيری هايی انجام داد تا مشخص  در عمق، از سطح تا بستر مخزن، نمونه 
کيفيت آب کل تالاب را برآورد نمود يا خير. در واقع اين وضعيت که می توان  يك ايستگاه می توان 
کرد يا خير بايد در اين مرحله  پیكره آبی تالاب را يك بعدی يا دو بعدی در طول و عرض فرض 
کنار هم باشد،  کوچكتر در  که رفتار تالاب مانند چندين تالاب  مشخص شود. همچنين درصورتی 
کيفی مستقل، شناسايی  بايد در اين مرحله مشخص شده و محدوده اين بدنه های آبی با رفتار 
کيفيت آب نسبت به عمق به خصوص  گردند. همچنين ضروری است در اين مرحله، تغيیرات 
قابليت  فوق،  موارد  بر  علاوه  گردد.  بررسی  مخزن  مختلف  نقاط  در  حرارتی،  لايه بندی  دوره  در  90
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دسترسی به نقاط انتخابی پايش، سهولت و امكان برداشت نمونه ها، نگهداری و حمل نمونه ها، 
کار ميدانی برای  حجم نمونه های مورد نياز، روش های اندازه گيری در محل و آموزش تخصصی 
که در اين مرحله بايد انجام شده تا در حين انجام مراحل  پرسنل، از جمله ساير مواردی است 

گردد. کار، اجتناب  کاهش دقت  اصلی پايش از ايجاد مسائل و مشكلات منجر به وقفه يا 
گاهی از پتانسيل آلاينده ها در تالاب نيازمند شناخت وضعيت موجود حوضه آبريز،  همچنين آ
کيفيت آب تالاب )درصورت  گاهی از سوابق مطالعات  ح های توسعه آتی آن، آ منابع آلاينده و طر
وجود( و بررسی مقدماتی کيفيت آب تالاب است، بنابراين به منظور شناسايی پتانسيل آلاينده های 

آب تالاب توجه به هر سه مورد فوق ضروری است.
گرديد، به  ح  کلی مطر در بخش های مختلف اين فصل علاوه بر تشريح موارد فوق که بصورت 
لزوم انجام مطالعات پايه و نحوه ی انجام آن پرداخته خواهد شد و موارد مربوط به پارامترهای 

مهم قابل اندازه گيری و تجهيزات مربوط به آن در فصول بعدی بررسی می گردد. 

5-1-  ثبت شرایط اولیه پیش از ایجاد سیستم پایش 
جهت انجام يک پروژه پايش، نظارت و يا حفاظت از تالاب به سه دسته اطلاعات و يك برنامه 

پايش مربوط به آن نياز است: 
1- شرايط موجود )شرايط پايه قبل از استقرار سيستم پايش(؛ 

2- شرايط حين اجرا و پس از استقرار سيستم پايش و
 3- ويژگی ها و شرايط تالاب های مرجع مناسب. 

دانستن و در اختيار داشتن مطالعات پايه، اولين قدم مهم در تعريف هر پروژه پايش است. 
برای حفاظت يا احياء شرايط تالاب های موجود، اطلاع از سطح تخريب يا تضعيف پیكره آبی آن 
کرد و سپس ميزان  بسيار حياتی است. بنابراين می توان به شكل مناسبی  پروژه پايش را طراحی 

گرفت. ح را اندازه  موفقيت طر
است.  پايش  پروژه  استقرار  از  پیش  الزامات  از  يكی  عنوان  به  پايه  شرايط  مطالعات  انجام 
که در  دانستن اينكه شرايط تالاب پیش از انجام پروژه پايش چطور بوده، حائز اهميت است چرا
کرد. اين  کار پايش را ثبت  اين صورت می توان موفقيت ها و پیشرفت های حاصل از ايجاد ساز و 

شرايط بايد شامل پاسخ به سوالاتی نظير پرسش های زير باشد:
- آيا اين مكان در حال حاضر يك تالاب است و يا شرايط ارائه شده برای يک تالاب با توجه به 

طبقه بندی فصل دوم اين شيوه نامه را دارد؟ 
گر پاسخ منفی است، آيا قبلا در اين مكان تالابی وجود داشته )يك مكان بالقوه برای احياء( يا  ا

91يك محوطه بالادستی )مكانی برای ايجاد يك تالاب( است؟
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گر تالاب موجود طبيعی و دارای نوسانات سالانه بوده  است، خاك، هيدرولوژی و پوشش  - ا
گياهی فعلی آن چگونه است؟

- در خصوص تالاب مورد نظر، ضرورت احياء يا رفتارنگاری آن چيست؟
گر تالاب در شرايط بحرانی يا تخريب قرار دارد، عوامل مؤثر تأثيرگذار بر وضعيت فعلی آن  - ا

کدامند؟
اولويت بخشی به استقرار سيستم های پايش بين تالاب های  بر  پايه علاوه  انجام مطالعات 
موجود، در انتخاب پارامترهای قابل تعريف جهت اندازه گيری، تعداد نقاط مورد نظر و مكانيابی 

)Adamus,1992( .آنها جهت استقرار سيستم پايش و پايداری و اثر بخشی آن تأثير بسزايی دارد

5-2-  سایت های مرجع برای ایجاد و استقرار سیستم پایش
از اين شيوه نامه به برخی خصوصيات  ارائه شده در فصل دوم  که در طبقه بندی  همانطور 
گرديد،  تالاب ها به عنوان وجه تمايز در تقسيم بندی اشاره شد و مثال های مربوط به آن نيز ارائه 
يك پیش شرط ديگر برای استقرار سيستم پايش می تواند تحليل شرايط تالاب های مرجع با رويكرد 
که به خوبی مورد  کوسيستمی باشد. اين موضوع به خصوص در مناطق جغرافيايی  انجام پايش ا
مطالعه قرار نگرفته اند  و گزارش های کافی از آنها در دست نيست يا برای آن دست از تالاب هايی که 
به ميزان کمی مورد بررسی قرار گرفته  اند، اهميت دارد. هدف از بررسی تالاب های مرجع، دستيابی 
گياهی، هيدرولوژی )به  به فهم بهتر تنوع در ميان تالاب هايی از يك نوع در زمينه ترکيب پوشش 
خصوص جداول نوسانات سطح تراز آب( و شرايط خاك است. بررسی اين تالاب ها اساس طراحی 
برای انجام پروژه های پايش در ساير تالاب های مشابه و تعيین اهداف قابل اندازه گيری و قابل 
مقايسه را شكل می دهند. همچنين بدينوسيله مقايسه ميان عملكردهای يك تالاب مرجع و يك 

تالاب از همان نوع را امكان پذير می کنند.
به  بخشی  اولويت  با  بايد  تالاب ها  از  حفاظت  به  علاقمند  سازمان های  و  قانون گذار  مراجع   
تعيین وضعيت تالاب های مرجع، اين اطلاعات ارزشمند را توليد نمايند و در اختيار تصميم گيران و 

ذينفعان محلی قرار دهند. 
گياهی، انواع  گر داده های مبنا و پايه ای مناسب از اطلاعات علمی در خصوص پوشش های  ا
باشد،  دسترس  در  معين  تالاب  نوع  يك  برای  تالاب(  هيدرولوژی  )ديناميك  هيدرولوژی  و  خاك 
کمك به طراحی پروژه های  ممكن است به نظر برسد نياز زيادی به ارزيابی انواع سناريوها برای 
مشابه نباشد با اين حال اين تحليل، اطلاعات مربوط به ويژگی های محلی و تغيیرات موقتی را 

نيز فراهم می کند. 
که مطالعات فراوانی درموردشان  انجام پايش هيدرولوژی تالاب های مرجع به ويژه آن هايی  92
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انجام شده، برای ارزيابی ميزان اثربخشی پروژه های پايش در تالاب های منطقه از همان نوع نيز 
مفيد است. در نتيجه ارزيابی محل های مرجع به شدت توصيه می گردد.

تجزيه و تحليل اطلاعات پايه سايت بايد برای تالاب های اصلی و مهم به تعداد محل های 
که قابل انجام است، اجرا شود تا بتوان درك محلی بهتری از ويژگی های اين مناطق به  مرجعی 
برای  می توان  شد،  مشخص  آنها  ويژگی های  و  تعيین  مرجع  سايت های  که  زمانی  آورد.  دست 
کرد. هيچ عدد ثابتی برای تعيین  برنامه ريزی استقرار سيستم های پايش در ساير تالاب ها، اقدام 
مرجع  سايت  سه  يا  دو  احتمالًا  اما  ندارد  وجود  تالابی  منطقه  نوع  هر  در  مرجع  محل های  تعداد 
نزديك برای مقايسه و ارزيابی چگونگی رفتار هيدرولوژی تالاب موردنظر و مقايسه احتمالی پوشش 

کافی خواهد بود. گياهی، 
اما لازم  باشند  تالاب موردنظر  به  نوع شبيه  ازجهت  بايد  به ذکر است سايت های مرجع  لازم 

نيست دقيقا از تمام جهات شرايط يكسانی را دربرگيرند. 
تعيین سايت مرجع جهت استقرار سيستم پايش، علاوه بر آزمونی مناسب به منظور ارزيابی و 
اثربخشی عملكرد پايش، گام مؤثری در بهينه سازی طراحی سيستم پايش برای تالاب های مشابه 

)Davis SM, 1994 ( .به شمار می رود

5-3- اطلاعات مورد نیاز در بررسی های اولیه و مطالعات پایه
مهمترين اطلاعات مورد نياز در انجام بررسی های مربوط به مطالعات پايه و نحوه دريافت يا 
ح جدول 1-۵  دسترسی به آن از طريق منابع اطلاعاتی و يا بر مبنای دستورالعمل های موجود به شر

می باشد: )دستورالعمل های سازمان مديريت و برنامه ريزی کشور(
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کیفی تالاب جدول  5-1. اطلاعات اصلی مورد نیاز در مطالعات اولیه پایش 
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5-4-  پرسش های كلیدی كه باید در برنامه ریزی مطالعات پایه مد نظر قرار گیرند
پس از جمع آوری اطلاعات اوليه و بررسی شرايط پايه، می بايست به برخی پرسش های کليدی 

که اين پرسش ها می تواند شامل موارد زير باشد: در اين رابطه پاسخ داد 
1. قوانين دولتی و دستورالعمل های مربوط به مديريت جامع تالاب ها چگونه در يك پروژه 
اقدام پیشنهادی مرتبط است.  نياز برای  پايش دخالت می کنند؟ )اين پرسش به مقررات مورد 
که  که در حال حاضر عملكرد يك تالاب را ندارد ضرورتی ندارد؛ در حالی  پايش يك تالاب در جايی 
در برخی تالاب های حياتی و يا تالاب های در معرض خطر، پايش تالاب از جمله مهمترين اقدامات 

مديريتی به شمار می رود.(
2. محل های مناسب برای استقرار سيستم/ سيستم های پايش در کجا واقع شده اند و آيا برای 
استفاده قابل دسترس و مناسب هستند؟ )اين سوال شامل تعيین موقعيت مناسب ترين مكان 

قابل دسترس برای نصب تجهيزات و ايستگاه پايش است.(
کلی تالاب است و يا به منظور ارزيابی  3. آيا استقرار سيستم پايش به منظور تعيین وضعيت 
اقدامات حفاظتی و مديريتی انجام شده و قابل انجام؟ )اين سوال به دليل لزوم برقراری ارتباط با 

ح می گردد.( ذينفعان و دست اندرکاران محلی مطر
4. مقياس پروژه پايش در چه حدودی بايد باشد؟ )اين موضوع توسط قانونگذاران و مديران 
ح حفاظت از تالاب تعيین می گردد؛ هرچند ملاحظات ديگری نيز وجود دارد، برای مثال هزينه  طر

ح و اجرای سيستم پايش موردنظر و پارامترهای قابل اندازه گيری( مورد نياز برای طر
کداميک از سطوح پايش در تالاب مورد نظر بايد به کار بسته شود؟ )فرآيند نظارتی به اين   .۵

پرسش پاسخ خواهد داد.( 
6. محدوديت های اجرايی، ممانعت های فضايی و هيدرولوژيكی چگونه است؟ )به اهداف 

پروژه و نوع تالاب مورد نظر بستگی دارد.(
7. ريسك قابل قبول برای خرابی سيستم پايش وسازه های مربوط به آن چيست؟ )پاسخ به 

اين سوال اهميت اصول نگهداری و بهره برداری صحيح را مشخص می کند.(
که ممكن است روی موفقيت پروژه پايش تأثيرگذار  8.  چه عوامل ريسك ديگری وجود دارند 
باشند؟ )عواملی مانند گونه های گياه های تهاجمی، حيواناتی که باعث آسيب به سيستم می شوند 

از جمله غازها، موش  و ديگر مهاجمان، پتانسيل های اقليمی محل، نوسانات سطح آب(
با پاسخ دادن به اين سوالات و ديگر پرسش ها، می توان اهداف خاص پروژه و پارامترهای 

کرد.  قابل اندازه گيری برای اجرای موفقيت آميز يك پروژه پايش را تعيین 
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5-5- ریسک های محتمل در رویکردهای برنامه های پایش 
سيستم  اجرای  موانع  به واسطه   هم  متعددی  ريسک های  بروز  احتمال  پايش  برنامه  هر  در 
پايش و هم ريسک های حاصل از اجرای اين سيستم ها وجود دارد. برخی از اين موارد در جدول 
۵-2 مورد بررسی قرار گرفته اند. لازم به ذکر است، انجام مطالعات پايه تا حد بسيار زيادی از بروز 

اين ريسک ها می کاهد. 
جدول 5-2. ریسک های برنامه پایش

رویکردهای پایشریسک ها

ریسک هایی که مانع اجرا برنامه پایش هستند

تغییرات ناگهانی اقلیم1
)فصول سرد و گرم شدید(

آمادگی برای روندهای عمومی تغییرات اقلیمی در سطوح محلی، 
منطقه ای، ملی و جهانی از طریق به اشتراک گذاشتن تجارب و 

تبادل اطلاعات

کمبود بودجه2
کـــمـــبـــود تـــجـــهـــیـــزات، پــرســنــل/  (

متخصصین ناکافی(

از  بودجه  تقاضای  بــرای  پــروپــوزال  تهیه  طریق  از  بیشتر  آمادگی 
مسئولین استانی و ملی به عنوان مثال ارزیابی نیازهای تجهیزات 
و پرسنل جدید و وارد کردن آنها در پروپوزال های سالانه تأمین 

اعتبار سازمانی(

جوامع محلی که در فصول معینی 3
در دسترس نیستند

باید دامنه آموزش ها را فراتر تعداد محدودی از افراد جامعه محلی 
برد شامل داوطلبان NGO ها و تشکل های مردم نهاد

داده های غیر قابل اطمینان )عدم 4
کنترل کیفیت(

یافتن مشاورین متخصص در سطح ملی و بین المللی برای کنترل 
جمع آوری  موجود  روندهای  استانداردسازی  و  داده هــا  کیفیت 

داده

ریسک هایی که به واسطه پایش بر محیط زیست وارد می شوند

ــایـــش مــنــجــر به 1 فــعــالــیــت هــای پـ
ایــجــاد اخــتــلال در حــیــات وحش 
حساس می شوند )به عنوان مثال 
پرندگان  جــوجــه آوری  کلونی های 
ــا صــدمــه به  ــان گــــــذران( یـ ــت ــس زم

زیستگاه های حساس

نباید به کلونی های زادآوری پرندگان نزدیک شد و باید از فاصله 
از  ایــجــاد ســر و صــدا جلوگیری نــمــود و  از  بــایــد  ــرد.   پــایــش کـ دور 
پوشیدن لباس هایی با رنگ های روشن یا استفاده از تجهیزات 
با رنگ های روشن اجتناب شود.  از حرکت های ناگهانی به سمت 

حیات وحش اجتناب شود.  

منبع: برنامه مدیریت جامع تالاب قره قشلاق

5-6- جمع بندی و هدف از ارائه مطالب این فصل
کارآمد برای يک تالاب به ويژه  تصميم گيری در خصوص طراحی و اجرای يک سيستم پايش 
و  شرايط  شناخت  کوسيستم،  ا اطلاعات  از  صحيح  درک  نيازمند  کوسيستمی،  ا پايش  رويكرد  با 

ويژگی های تالاب مورد نظر است.
97انجام مطالعات پايه به عنوان پیش شرط استقرار سيستم پايش تا حد زيادی به موفقيت آميز 

ها
ب
الا
مت

ست
سی

کو
شا

ایــ
هپـ

امـ
هنــ

ـــو
شی



بودن پروژه پايش و کاهش هزينه های مازاد احتمالی کمک می کند. به همين منظور در اين فصل با 
درنظر داشتن اين نكته که خواننده به شناخت کافی از تالاب ها و دستورالعمل ها و ضوابط پايش ملی و 
بين المللی در فصول قبلی رسيده است، موارد مربوط به ضرورت و چگونگی انجام مطالعات پايه مطرح 
و بدينوسيله تاکنون آمادگی کامل در ارتباط با تعيین پارامترهای مورد نياز جهت تدوين برنامه پايش 
که در انجام  برای تالاب مورد نظر حاصل شده است. بر طبق موارد ارائه شده در اين فصل مواردی 

مطالعات پايه می بايست مورد جمع آوری و بررسی قرار گيرند به ترتيب شامل موارد زير می باشد:
1- اطلاعات فيزيوگرافی و توپوگرافی تالاب )شيب، ارتفاع از سطح دريا، طول و عرض جغرافيايی و ...(

گيری و فصلی و دائمی بودن( 2- طبقه بندی تالاب )از نقطه نظر ماهيت شكل 
3- شرايط اقليمی و هواشناسی )ميزان بارندگی، تبخير و تعرق، روزهای يخبندان و ...(

4- وضعيت هيدرولوژی )شرايط حوضه آبريز و ...(
گياهی و جانوری، تنوع زيستی و ...( گونه های  گياهی و جانوری )سرشماری  ۵- پوشش 

ح های توسعه منطقه ای و اجتماعی )داده های مربوط به جمعيت،  کاربری تالاب و طر  -6
کشاورزی مجاور و ...( واحدهای صنعتی و 

بر همين اساس در فصول آتی به بررسی پارامترهای قابل اندازه گيری، روش های استاندارد 
اندازه گيری هر پارامتر و تجهيزات مربوطه پرداخته خواهد شد.

منابع
ح شبكه بهينه سنجش منابع آب کشور - جلد دوم مطالعات کيفيت و آلودگی منابع آب- شرکت مهندسی   طر

مشاور جاماب، 1382

 دستورالعمل نمونه برداری آب نشريه شماره 274 - سازمان مديريت و برنامه ريزی کشور
 دستورالعمل تعيین اسيديته و قليايیت و تعيین نيتروژن آب نشريه شماره 266 - سازمان مديريت و برنامه 

ريزی کشور

کشور  دستورالعمل آمار برداری منابع آب نشريه شماره 330 - سازمان مديريت و برنامه ريزی 
 راهنمای مطالعات ظرفيت تعيین خودپالايی رودخانه نشريه شماره 481 - معاونت برنامه ريزی و نظارت 

راهبردی ريیس جمهور

کشور  آمارنامه سال 137۵ - سازمان آمار 
 گزارش های هيدرولوژی و هواشناسی حوضه های مختلف کشور - شرکت جاماب 137۵ - وزارت نيرو

 -Adamus PR. 1992. Choices in Monitoring Wetlands. In: McKenzie DH, 
Hyatt DE, McDonald VJ (eds). Ecological Indicators. New York: Elsevier 
Applied Science, pp. 571-592.

 -Davis SM, Ogden JC (eds). 1994. Everglades: The Ecosystem and Its 
Restoration. Delray Beach, pp. 11-40
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 اولویت انتخاب پارامترها در یک
برنامه پایش اکوسیستمی تالاب

فصــــــل ششم



گيرد: انتخاب پارامترهای مورد استفاده در پايش براساس چهار محور اصلی زير بايد انجام 
    بررسی سوابق اطلاعات پايش، بررسی مقدماتی و تعيین وضعيت موجود 

    کاربری های اصلی تالاب
کننده رودخانه های منتهی به تالاب و پیكره تالاب و ويژگی های حوضه      منابع آلوده 

آبريز بالادست 
    و از همه مهمتر هدف و ميزان منابع مالی در اختيار

کيفی تالاب مهم تشخيص داده شده اند و يا  که در بررسی های سوابق اطلاعات  پارامترهايی 
ج از استانداردهای ملی و محلی بوده و يا دارای منابع درون تالابی  غلظت آنها در محدوده های خار
)توليد، زمين شناسی( می باشند، بايد در انتخاب پارامترهای مورد اندازه گيری در نظر گرفته شوند.

حساس  آنها  غلظت های  و  کيفی  متفاوت  پارامترهای  وجود  به  نسبت  آب  مختلف  کاربردهای 
هستند. بنابراين يكی از معيارهای انتخاب پارامترهای کيفی، اهميت وجود آن پارامتر در آب برای 
کاربری های مورد نظر آب تالاب می باشد. معيار مهم ديگر در انتخاب پارامترها منابع آلاينده تالاب 
که  و پارامترهای اثرگذار بر تنوع زيستی تالاب يا رودخانه های منتهی به آن می باشد. درصورتی 
عوامل مختلف شيميايی، فيزيكی يا بيولوژيكی به طور مستقيم يا غيرمستقيم از منابع آلاينده به 
کيفيت آب  مخزن تخليه شوند، بايد اين عوامل آلاينده به عنوان بخشی از پارامترهای سنجش 

.)Velz, 1984( گرفته شوند تالاب در برنامه پايش در نظر 
 برای ارزيابی اثرات بلند مدت آلودگی تالاب، همچنين سنجش پارامترهای مختلف فيزيكی، 
که  کسيژن محلول، دما، سطح تراز آب و ...  شيميايی يا بيولوژيكی شرايط پیكره آبی تالاب مانند ا 100

ها
ب
الا
مت

ست
سی

کو
شا

ایــ
هپـ

امـ
هنــ

ـــو
شی



نشان دهنده وضعيت تغذيه گرايی، لايه بندی حرارتی و ... می باشد می بايست پارمترهای مهم از 
جمله متغير های عمومی را نيز اندازه گرفت. در ادامه اين فصل به تفصيل به اين پارامترها پرداخته 

شده است.

6-1 متغیرهای عمومی
6-1-1	دما

پیكره های آبی تغيیرات دما و نوسانات آب و هوايی نرمال را تحمل می کنند. اين تغيیرات به 
خ می دهند. درياچه ها و  صورت فصلی و در برخی پیكره های آبی در دوره های زمانی 24 ساعته ر

مخازن آب نيز ممكن است لايه بندی عمودی حرارتی در ستون آب را نشان دهند.
هوا،  گردش  روز،  طول  و  زمان  فصل،  ارتفاع،  وسعت،  تأثير  تحت  سطحی  آب های  دمای 
و  فيزيكی، شيميايی  فرآيندهای  نوبه خود روی  به  قرار می گيرد. دما  آب  و عمق  و جريان  ابرها 
زيست محيطی پیكره آبی و در نتيجه غلظت بسياری از متغيرها تأثير می گذارد. با افزايش دمای 
می يابد.  افزايش  آب  در  موجود  مواد  تبخير  همچنين  و  شيمايی  کنش های  وا خ  نر معمولا  آب 
کاهش می دهد.  گازهايی مانند O2, CO2, N2, CH4 و غيره را در آب  افزايش دما همچنين حلاليت  
خ تنفس  گرم، افزايش نر خ متابوليك ارگانيسم های آبزی نيز با دما در ارتباط است و در آب های  نر
خ رشد نيز افزايش می يابد  کسيژن و افزايش تجزيه مواد آلی می شود. نر منجر به افزايش مصرف ا
کتری های و فيتوپلانكتون هايی که جمعيتشان در مدت زمان کوتاهی دو برابر  )اين مسئله برای با
می شود، اهميت بيشتری دارد( که اين امرکدورت آب را افزايش می دهد و زمانی که مواد مغذی در 
کروفيدها و شكوفايی جلبكی منجر می شود. آب های سطحی معمولا در  کا کافی باشد، به رشد  آب 
گرم« ممكن است  گر چه دمای »چشمه های آب  محدوده دمای 0 تا 30 درجه سلسيوس هستند، ا
کم عمق، به  به 40 درجه سلسيوس يا بيشتر برسد. اين درجه حرارت ها به خصوص در آب های 
صورت فصلی نوسان دارند به طوريكه در زمستان يا دوره های مرطوب کمترين دما و در تابستان يا 
کنند. دماهای بالای غيرمعمول در آب های سطحی  فصل های خشك بيشترين دما را تجربه می 
کارخانه های فلزات و تأسيسات ضدعفونی فاضلاب ها  می تواند ناشی از تخليه  حرارتی نيروگاه ها، 
برای  که  حالی  در  می کنند،  حفظ  را  ثابتی  نسبتا  حرارت  درجه  معمولا  زيرزمينی  آب های  باشد. 
آبخوان های سطحی اين درجه حرارت نزديك به متوسط دمای هوای ساليانه است. با اين حال 
.)WHO،1984( آب خوان های عميق به دليل گراديان حرارتی زمين، درجه حرارت بيشتری دارند
که  گيری شود. برخی ابزاری  درجه حرارت بايد در محل با استفاده از ترمومتر يا دماسنج اندازه 
کسيژن يا رسانايی طراحی شده اند، می توانند درجه حرارت را نيز اندازه بگيرند.  برای اندازه گيری ا
گنجاندن  101با توجه به اينكه دما روی بسياری از ديگر متغيرها و فرآيندهای آبزی تأثير می گذارد، 
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آن در برنامه نمونه گيری و اندازه گيری و ثبت آن  در زمان جمع آوری نمونه های آبی حائز اهميت 
کامل فرآيندهای زيست محيطی و شيميايی در پیكره های آب، اغلب لازم است  است. برای درك 
از اندازه گيری های دما در عمق آب به خصوص در دوره های لايه بندی حرارتی در  که يك سری 
درياچه های و مخازن آب صورت بگيرد. اين امر می تواند با ثبت درجه حرارت توسط يك دماسنج 
کردن ترمومترهای  که مستقيما دما را از روی عمق می خواند يا با وارونه  متصل به يك مبدل فشار 
ساخته شده در يك رشته از بطری های نمونه گيری يا با اندازه گيری مستقيم و سريع نمونه های آب 

گانه انجام شود. گرفته شده از عمق های جدا

1 )TDS(	معلق	جامد	ذرات	کل 6-1-2	باقی	مانده	ها	و	
که پس از تبخير يك نمونه آب و سپس خشك شدن آن در  عبارت »باقی مانده« برای موادی 
کلی  کار می رود. اين عبارت تقريبا معادل محتوای  کوره در دمای معين، به جا می ماند، به  يك 
کثر آب ها( در جريان  مواد محلول و معلق در آب است؛ زيرا نيمی از بی کربنات )آنيون غالب در ا
که  ترکيباتی  کثر  ا به  گسترده ای  فرآيند به CO2 تبديل می شود. عبارت »جامد« به صورت  اين 
در آب های طبيعی وجود دارند و پس از تبخير به صورت جامد باقی  می مانند )برخی ترکيبات آلی 
 )TSS( اتلاق می شود. مجموع ذرات جامد معلق )پس از تبخير آب به صورت مايع باقی می مانند
و مجموع مواد جامد محلول )TDS( به ترتيب با باقی مانده های غيرقابل تصفيه و باقی مانده های 
قابل تصفيه در ارتباط هستند. »مواد جامد پايدار« و »مواد جامد فرار« به ترتيب با باقی مانده های 
پس از خشك شدن در کوره و موادی که پس از خشك شدن در دمای معين در کوره، باقی نمی مانند، 

کمتر مورد استفاده قرار می گيرند. در ارتباط هستند. دو روش شناسايی آخر در حال حاضر 
جمله  از  بعدی،  مناسب  فرآيندهای  از  پس  وزنی  تحليل  اساس  بر  باقی مانده ها  شناسايی 
تصفيه، تبخير، خشك کردن و احتراق صورت می گيرد. مجموع مواد جامد معلق، جامداتی هستند 
که در يك فيلتر استاندارد نگه داری می شوند)معمولا يك فيبر شيشه ای با درجه “GF/C”( و در 
دمای C ° 10۵ در وزن ثابتی خشك شده اند. نمونه ها بايد ترجيحا در بطری های شيشه ای سخت 
گر مواد معلق به جداره بطری ها نچسبد، می توان از  نگهداری شوند تا تجزيه و تحليل انجام شود، ا
کرد. برای کمك به پیشگيری از ته نشينی در بطری های نمونه،  بطری های پلی اتيلن نيز استفاده 

کرد و سپس هر چه سريع تر پس از جمع آوری مورد تجزيه و تحليل قرار داد. کاملا پر  بايد آنها را 

کدورت	 	،)TSS(2معلق	مواد	6-1-3
گل  کدورت و شفافيت آب است.  مواد معلق شامل  کننده  کنترل  نوع و غلظت مواد معلق، 

1-Total Dissolved Solids
2-Total Suspended Solids
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ارگانيسم های  ديگر  و  پلانكتون ها  حل،  قابل  آلی  ترکيبات  معدنی،  و  آلی  مواد  ريز  ذرات  لای،  و 
که از  که مواد معلق، ذراتی هستند  ميكروسكوپی است. با اينكه عموما اين مسئله پذيرفته شده 
سوراخ به قطر µm4۵/0 فيلتر عبور نمی کنند اما اندازه قطر چنين ذراتی از تقريبا 10 نانومتر تا 0/1 
کندگی و جذب نور منعكس شده از ذرات و شفافيت،  کدورت، ناشی از پرا ميلی متر متغير است. 
ميزان وضوح آب است. هر دو اين موارد ممكن است بر اساس فعاليت بيولوژيكی در ستون آب 
کنند. بارش های  که ذرات خاك را حمل می کنند، به صورت فصلی تغيیر  و رواناب های سطحی 
شديد نيز می توانند منجر به تغيیرات ساعتی در کدورت آب شوند. در يك پايگاه معين رودخانه ای، 
مرتبط   TSS با  اغلب  کدورت  دارد،  وجود  معلق  مواد  در  زيادی  نوسانات  که  جايی  خصوص  به 
کدورت به عنوان يك معيار غيرمستقيم و  گاهی از  است. بنابراين پس از يك پیمايش مناسب، 

مداوم برای اندازه گيری TSS استفاده می شود.
برنامه های  از  بسياری  در  بنابراين  و  گرفت  اندازه  محل  در  می توان  راحتی  به  را  شفافيت 
گنجاند تا سطح فعاليت بيولوژيكی را نشان  نمونه گيری منظم به خصوص در درياچه ها و مخازن 
کابل  نام ديسك سچی در آب توسط يك  پايین بردن يك ديسك چرخنده به  با  دهد. شفافيت 
آن  در  ديسك  که  عمقی  می شود.  مشخص  شود،  ناپديد  ديسك  که  زمانی  تا  شده  درجه بندی 
ناپديد و بلافاصله پس از آن پديدار می شود به عنوان عمق شفافيت به ثبت می رسد. يك ديسك 
سچی معمولا 20-30 سانتی متر قطر دارد )هرچند نتيجه تحت تأثير قطر ديسك قرار نمی گيرد( 
گرفت اما در صورت لزوم  کدورت را بايد در محل اندازه  و رنگ آن سفيد يا سفيد و مشكی است. 
کرد. ثبات  کمتر از 24 ساعت در يك مكان تاريك نگه داری  می توان نمونه ها را برای مدت زمان 
تأثيرگذار  نتايج  روی  می تواند  می شود،  رسوب  به  منجر  که   pH تغيیرات  و  نگهداری  زمان  در 
از روش نفلومتری )انتشار نور توسط ذرات معلق(  باشد. مطمئن ترين روش شناسايی، استفاده 
نفلومتريك )NTU( مقدار می دهد، است.  کدورت  به واحدهای  که  کدورت سنج  به وسيله يك 
مقادير نرمال از 1 تا NTU 1000 متغير است و وجود آلودگی مواد آلی، ديگر پساب ها يا رواناب هايی با 
محتوای بالای ذرات معلق می تواند باعث افزايش کدورت شود. يك روش چشمی برای شناسايی 
ترکيبات  با  را  نمونه  در  نور  که طول مسير  دارد  )JTU( وجود  کدورت جكسون  واحدهای  در  نيز 

سوسپانسيون استاندارد مقايسه می کند.

)EC(1الکتریکی	هدایت	6-1-4
الكتريسيته است.  الكتريكی معياری برای توانايی آب در هدايت جريان  يا هدايت  رسانايی 
درجه  ای  است.  حساس  معدنی  نمك های  خصوص  به  محلول  جامدات  تغيیرات  به  رسانايی 
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الكتريكی روی هر يون، تحرك  که جامدات محلول در آن به يون تجزيه می شوند، ميزان شارژ 
يون و دمای محلول، همگی روی رسانايی تأثير می گذارند. رسانايی به صورت ميكروزيمنس بر 
سانتی متر  )µS /cm( بيان می شود و برای يك پیكره آبی مشخص به غلظت کل جامدات محلول 
و يون های اصلی بستگی دارد. مجموع جامدات محلول )in mg/ l( را می توان با استفاده از ضرب 
کتور بايد برای  که معمولا بين 0/۵۵ و 0/7۵ قرار دارد، به دست آورد. اين فا کتوری  رسانايی در فا
که نسبت يونی پیكره آبی ثابت بماند، تقريبا ثابت  هر پیكره آبی مشخص شود اما در صورتی 
کلريد در آنها غالب است، نزديك به 0/67 و برای  کتور ضرب برای آب هايی که سديم و  می ماند. فا

که حاوی غلظت های بالايی از سولفات هستند، بزرگتر است. آب هايی 
کثر آب های شيرين از 10 تا µS/cm 1000 متغير است اما به خصوص در آب های آلوده  رسانايی ا
 µS/cm  که مقدار زيادی از رواناب های سطحی به آنها وارد می شود، ممكن است از يا آب هايی 
که به راحتی نمی توان از ساير روش ها استفاده  1000 بيشتر شود. رسانايی علاوه بر اينكه در زمانی 
کرد، يك شاخص برای تعيین ميزان معدنی است، می تواند برای تعيین يك منطقه آلوده برای 
مثال در اطراف مكان های تخليه فاضلاب يا محدوده نفوذ رواناب ها، اندازه گيری شود. رسانايی 
معمولا با يك وسيله سنجش هدايت الكتريكی در محل اندازه گيری می شود و ممكن است پیوسته 
اندازه گيری و ثبت شود. چنين اندازه گيری های مداومی به خصوص در رودخانه ها و تالاب ها برای 

مديريت تغيیرات موقتی در TDS و يون های اصلی سودمند است.

pH 5-1-6	)خاصیت	اسیدی	یا	قلیایی(
و  بيولوژيكی  فرآيندهای  از  بسياری  روی  زيرا  است  آب  کيفی  ارزيابی  در  مهم  متغير  يك   pH
تأثير می گذارد. هنگام  و تصفيه آب  با ذخيره  فرآيندهای مرتبط  تمام  و  آبی  پیكره  شيميايی در 
کرد تا به تعيین ميزان رسوب  اندازه گيری اثرات تخليه يك فاضلاب، می توان pH را اندازه گيری 

کند. فاضلاب در پیكره آبی کمك 
pH اندازه گيری تعادل اسيدی يك محلول است و به صورت منفی لگاريتم بر پايه 10 غلظت يون 
هيدروژن تعريف می شود. مقياس pH از 0 تا 14 )به عبارت ديگر از بسيار اسيدی تا بسيار قليايی( 
متغير است و pH برابر با 7 نشان دهنده وضعيت خنثی است. pH )يا فعاليت يون هيدروژن( در 
ترکيبات  به وسيله  و  است  قليايی يك محلول  يا  اسيدی  ويژگی  نشانگر شدت  يك دمای معين 
آب های  در   pH می شود.  کنترل  محلول  در  بيوشيميايی  فرآيند های  و  محلول  ماده  شيميايی 
همچنين  و  بی کربنات  يون های  و  کربنات  کربن،  کسيد  دی ا بين  تعادل  توسط  اساساً  غيرآلوده 
کنترل می شود. شكل 6-1  نسبت  ساير ترکيبات طبيعی مانند هيوميك اسيدها و اسيد فولويك 
کربن معدنی به pH آب در شرايط نرمال را نشان می دهد. تعادل اسيدی طبيعی  فرم های مختلف  104
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کربن معدنی به pH آب در شرایط نرمال شکل 6-1. نسبت فرم های مختلف 

خاصيت اسيدی و قليايی، ظرفيت های خنثی سازی اسيد و باز  در آب هستند و معمولا به 
در   pH با  خاصيت ها  اين  ندارد،  بافری  ظرفيت  آب  که  زمانی  می شوند.  بيان   mmol/l صورت 
کثر آب های طبيعی حاوی اسيدها و بازهای ضعيفی  ارتباط خواهند بود. با اين حال از آنجايی که ا
آب  اسيديته  می شود.  گرفته  اندازه   pH همچنين  و  قليايی  و  اسيدی  خاصيت  معمولا  هستند، 
کربنيك، هيوميك و فولويك و نمك های  توسط اسيدهای معدنی قوی، اسيدهای ضعيف مانند 
کنترل می شود. اسيديته  هيدروليز شده از فلزات )مثل آهن، آلومينيم( و همچنين اسيدهای قوی 
توسط تيتراسيون با يك باز قوی، تا pH=4 )بدون اسيديته( يا تا pH =8/3 )اسيديته کامل( تعيین 
کنترل می شود. خاصيت  می شود. خاصيت قليايی آب توسط مجموع بازهای قابل اندازه گيری 
اما  کار می رود  به  و هيدروکسيد  کربنات، بی کربنات  به عنوان نشان دهنده غلظت  غالباً  قليايی 
ممكن است حاوی مقداری بورات، فسفات، سيليكات و ديگر ترکيبات بازی باشد. آب هايی با 
خاصيت قليايی پايین )>24ml/l as CaCO3( ظرفيت بافری پايینی دارند و بنابراين می توانند 
به تغيیرات pH، برای مثال ناشی از رسوب های اسيدی و جوی حساس باشند. خاصيت قليايی با 

پیكره آبی می تواند تحت تأثير فاضلاب های صنعتی و انباشتگی جوی مواد تشكيل دهنده اسيد 
که مدام همراه با رسانايی پیكره آبی اندازه گيری و  قرار بگيرد. تغيیرات در pH، به خصوص زمانی 
 pH ثبت می شود، می تواند نشان دهنده وجودفاضلاب های خاصی باشد. تغيیرات 24 ساعته در

می تواند ناشی از فوتوسنتز و چرخه های تنفسی جلبك ها در آب های يوتروفيك باشد.
کثر آب های طبيعی بين 6 تا 8/۵ متغير است؛ با اين حال می توان در آب هايی که حاوی  pH ا
کمتر و در آب های يوتروفيك، آب های زيرزمينی و  مقادير بالايی از مواد آلی هستند، شاهد مقادير 

درياچه های نمك، شاهد مقادير بيشتر بود.
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تيتراسيون تعيین می شود. ميزان اسيد قوی مورد نياز برای پايین آوردن pH يك نمونه تا 4 عدم 
کامل را ايجاد می کند. خاصيت قليايی و تا pH=3/8 قليايیت 

pH به صورت ايده آل بايد در محل يا بلافاصله پس از نمونه گيری مشخص شود زيرا بسياری 
صورت  به  معمولا   pH دقيق  اندازه گيری  بگذارند.  تأثير  آن  روی  می توانند  طبيعی  عوامل  از 
که بسياری از آنها برای اندازه گيری ها و ثبت  الكترومتريك با يك الكترود شيشه ای انجام می گيرد 
 pH ،دائمی ميدانی مناسب هستند. می توان از طريق رنگ سنجی و به وسيله رنگ های نشانگر
 pH به دما وابسته است، دمای آب نيز بايد به منظور تعيین دقت pH که کرد. از آنجايی  را تعيین 
کاملا در بسته و  گر اندازه گيری ميدانی مقدور نبود، نمونه ها بايد در بطری های  اندازه گيری شود. ا

سالم و بدون هيچ ماده افزودنی به آزمايشگاه منتقل شوند.
کسیداسیون-	احیا(	 6-1-6		پتانسیل	ردوکسORP 1		)ا

کسايش-کاهش آب های طبيعی را مشخص می کند. يون های  پتانسيل ردوکس )Eh( حالت ا
که با مقدار معينی  کسايش مختلف، سيستم ردوکس را شكل می دهند  يك عنصر در حالت های ا
کنند. وجود تعدادی از  مشخص می شود. ترکيبات آلی نيز می توانند سيستم های ردوکس را ايجاد 
اين سيستم ها منجر به موازنه ای می شود که وضعيت ردوکس آب را تعيین می کند و خودش توسط 
بيشترين  ديگر،  آلی  سيستم های  برخی  و  گوگرد  و  آهن  کسيژن،  ا می شود.  مشخص   Eh مقادير 
کسيژن محلول افزايش می يابد،  که غلظت ا تأثيرگذاری را در تعيین Eh دارند. برای مثال، زمانی 
مقادير Eh افزايش می يابد و ممكن است به + mV 700 برسد. وجود سولفيد هيدروژن معمولا با 

کاهش است. کمتر( در ارتباط است و نشانه ای از وضعيت  کاهش شديد Eh )تا - mV 100 يا 
Eh ممكن است در آب های طبيعی از  mV -۵00 تا  mV +700 متغير باشد. آب های سطحی 
کسيژن محلول معمولا با Eh حدود  +mV 100 و + mV ۵00 شناخته می شوند.  و زيرزمينی حاوی ا
Eh در آب های معدنی متصل به ذخاير نفتی به ميزان قابل توجهی پايین تر از صفر است و ممكن 

است حتی به حدود - mV ۵00 برسد.
به صورت ميدانی  و ممكن است  پتانسيومتر مشخص می شود  به صورت  ردوکس  پتانسيل 
در محل اندازه گيری شود. بسياری از متصديان در به دست آوردن اندازه گيری های معتبر Eh با 
 Eh مشكلات قابل توجهی روبرو شدند بنابراين بايد با احتياط با نتايج و تفاسير اندازه گيری های
گاز موجود در آب  وابسته است، می تواند در زمان ارتباط  که Eh به مقدار  کرد. از آنجايی  برخورد 
 Eh که تشخيص در محل امكان پذير نباشد، تعيین آب با هوا بسيار متغير باشد؛ بنابراين زمانی 
بايد فورا پس از نمونه گيری صورت بگيرد و توصيه می شود برای آب های زيرزمينی، Eh در جريان 

تخليه يك پمپ اندازه گيری شود.

1-Oxidation Reduction Potential 106
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)DO(1محلول	کسیژن 6-1-7		ا
که مسئول فرآيندهای  کسيژن برای تمام اشكال زندگی آبزيان از جمله ارگانيسم هايی  وجود ا
کسيژن در آب های طبيعی بر حسب  خودپالايی در آب های طبيعی هستند، ضروری است. مقدار ا
دما، شوری، تلاطم، فعاليت فوتوسنتز جلبك ها و گياهان و فشار جوی متغير است. با افزايش دما و 
کسيژن محلول )DO( در آب های شيرين در سطح دريا  کاهش می يابد. ا کسيژن  شوری، حلاليت ا
کسيژن  از mg/l 1۵  در صفر درجه سلسيوس تا mg/l 8 در 2۵ درجه سلسيوس متغير است. غلظت  ا
کسيژن محلول همچنين می تواند  در آب های غيرآلوده معمولا نزديك و کوچكتر از mg/l 10  است. ا
کنندگان به دليل طعم و بوی بد آب معمولا سطوح  به صورت درصد اشباع تعريف شود و مصرف 

کمتر از 80 درصد اشباع در آب های شرب را تشخيص می دهند.
تغيیرات در DO می تواند بر حسب دما يا فعاليت های بيولوژيكی )از جمله فوتوسنتز و تنفس( 
خ دهد. تنفس بيولوژيكی از جمله تنفس مرتبط  به صورت فصلی يا حتی در دوره های 24 ساعته ر
خ فرآيندهای  کد با توجه به نر کاهش می دهند. در آب های را با فرآيندهای تجزيه، غلظت DO را 
با  کسيژن محلول بود. تخليه پساب هايی  يا پايین ا بالا  بيولوژيكی، می توان شاهد غلظت های 
که در طول فرآيند  مواد مغذی و مواد آلی بالا می تواند با افزايش فعاليت های ميكروبی )تنفس( 
کاهش غلظت  کاهش غلظت DO شود. در موارد شديد  تجزيه مواد آلی صورت می گيرد، منجر به 
کسيژن )طبيعی يا مصنوعی(، به خصوص در نزديكی مرز بين رسوبات و لايه های آب بالای آن،  ا
کاهش مواد رسوب کننده، شرايط بی هوازی ايجاد شود )به عبارت ديگر 0  ممكن است به دليل 

کسيژن(. mg/l ا
کسيژن تقريبا در تمامی فرآيندهای شيميايی و بيولوژيكی پیكره آبی نقش دارد  که ا از آنجايی 
کيفی آب است. غلظت های  و بر آنها تأثير می گذارد، تعيین غلظت DO بخشی اساسی در ارزيابی 
و  بگذارد  منفی  اثر  بيولوژيكی  جوامع  زنده مانی  و  عملكرد  روی  است  ممكن    mg/l  ۵ از  کمتر 
کثر ماهی ها شود. می توان از اندازه گيری  کمتر از  mg/ l2 ممكن است منجر به مرگ ا غلظت های 
کرد.  DO در تعيین درجه آلودگی آب با مواد آلی، خرابی مواد آلی و سطح خودپالايی آب استفاده 

کار می رود. کسيژن مورد نياز شيميايی )BOD( به  تعيین DO همچنين در اندازه گيری ا
کاربرد بسيار محدودی به عنوان شاخص آلودگی در آب های زيرزمينی دارد و  کسيژن محلول  ا
کاربری آب های زيرزمينی برای اهداف عادی مفيد نيست. علاوه بر اين، تعيین DO در  در ارزيابی 
آب های زيرزمينی نيازمند تجهيزات ويژه است و بنابراين زياد مورد استفاده قرار نمی گيرد. با اين 
وجود، اندازه گيری DO برای درك علمی پتانسيل فرآيندهای شيميايی و بيوشيميايی در آب های 
کسيژن موجود در آبی که وارد سيستم آب  زيرزمينی، ضروری است. می توان انتظار داشت غلظت ا

1-Dissolved Oxygen107
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کسيد  زيرزمينی می شود، شبيه به آب های سطحی در تماس با هوا باشد. مواد آلی يا مواد معدنی ا
کسيژن محلول را به مصرف می رسانند. بنابراين در  کننده موجود در برخی آبخوان ها به سرعت ا
از   توجهی  قابل  غلظت های  حاوی  زيرزمينی  آب های  دارند،  کمتری  آلی  مواد  که  آبخوان هايی 

)DO )mg/ l 2-۵ را می توان يافت.
)که  تيتراسيون  قديمی تر،  روش  دارد.  وجود  محلول  کسيژن  ا تعيین  برای  اصلی  روش  دو 
کسيژن در نمونه های آب  که شامل تثبيت شيميايی ا اغلب روش وينكلر ناميده می شود( است 
جمع آوری شده در بطری های سربسته است. تثبيت به صورت ميدانی و تحليل تيتراسيون در 
آزمايشگاه انجام می شود. اين روش زمان بر است اما می تواند نتايج را با دقت و صحت بالايی ارائه 
کثر انواع آب ها مناسب است و نمونه گيری و ذخيره نمونه ها را امكان پذير  دهد. اين روش برای ا
که سريع انجام می شود و می توان در محل  می کند. روش ديگر، روش الكترودهای غشايی است 
يا برای نظارت های دائمی مورد استفاده قرار بگيرد؛ هرچند ممكن است حفظ سطح بالای صحت 

نتايج سخت باشد.
نمونه هايی که برای تحليل تيتراسيون گرفته می شود بايد با دقت بالا انتخاب شود تا اطمينان 
حاصل شود که هيچ حباب هوايی در بطری گير نيفتاده؛ بطری ها بايد تا آستانه سرريز شدن، کاملا 
کسيژن بايد بلافاصله پس از نمونه گيری اضافه  گر های  ناب لازم برای تثبيت ا کنش  پر شوند. وا
شوند و بطری ها بايد تا زمان تعيین DO  )که بايد به محض امكان انجام شود(، دور از نور خورشيد 
نگهداری شوند. صرف نظر از روش تحليلی، دمای آب بايد در زمان نمونه گيری اندازه گيری شود.

کلروفیل 		8-1-6
c( در  کلروفيل  و   b کلروفيل   ،a کلروفيل  کلروفيل )که به سه شكل وجود دارد:  رنگدانه سبز 
کثر ارگانيسم های فوتوسنتزی وجود دارد و معياری غيرمستقيم برای توده جلبكی و نشان دهنده  ا
وضعيت تروفيك يك پیكره آبی است. اين عامل معمولا در برنامه های ارزيابی تالاب، درياچه و 
گنجانده می شود و برای مديريت آب جمع آوری شده برای تأمين آب شرب مهم است زيرا  مخازن 
که طعم آب مناسب نباشد يا تصفيه آن بسيار مشكل تر  رشد بيش  از حد جلبك ها، باعث می شود 

شود.
کمی  که رسوب  اندکی از حوضه وارد آن می شود يا تعليق مجدد  کلروفيل می تواند در آب هايی 
دارند، به صورت تخمينی مقدار مواد معلق در ستون آب را نشان دهد. رشد جلبك های پلانكتونی 
در پیكره آبی به وجود مواد مغذی )خصوصا نيترات و فسفات(، دما و نور بستگی دارد؛ بنابراين 
کلروفيل بسته به شرايط محيطی، به صورت فصلی و حتی روزانه يا بر حسب عمق آب  غلظت  
اوليگوتروف(  درياچه های  )مثل  مغذی  مواد  از  پايینی  سطوح  با  آبی  پیكره های  می کند.  تغيیر  108
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مواد  بالای  با سطوح  آب هايی  که  در حالی   ،)µg/l کلروفيل هستند )> 2.۵  کمی  مقدار  حاوی 
که در طبقه آب های يوتروتروف قرار دارند(، حاوی ميزان بالايی از  مغذی )به خصوص آنهايی 

کلروفيل هستند )µg/l 140-۵(؛ هرچند مقادير بالای  µg/l 300 نيز مشاهده شده است.
کلروفيل بازنشر داده می شود و نور آبی آن را تحريك می کند؛ بنابراين می توان از  نور قرمز در 
کلروفيل و شاخصی برای توده جلبكی استفاده کرد. اندازه گيری  اين ويژگی برای اندازه گيری ميزان 
که می توان با پمپ  کلروفيل می تواند از طريف فلوريمتر انجام شود  مستقيم و مداوم فلورسانس 
کرد.  آب از طريق آن يا با فرو بردن برخی ابزارهای طراحی شده در آب، آن را در محل اندازه گيری 
کلروفيل در آزمايشگاه بايد در بطری های پلی اتيلن جمع آوری  گرفته شده برای تحليل  نمونه های 
کربنات منيزيم فورا به عنوان نگهدارنده به آن اضافه  شوند و 0/1 تا 0/2 ميلی ليتر سوسپانسيون 
شود. نمونه ها بايد فورا تصفيه شوند؛ هرچند می توان به مدت 8 ساعت آنها را در جای تاريك و 
 )GF/C )درجه  شيشه ای  فيبر  طريق  از  نمونه ها  که  هنگامی  حال  هر  به  کرد.  نگهداری  خنك 
کرد.  تصفيه شدند، می توان به مدت محدودی پیش از تحليل آنها را به صورت منجمد نگهداری 
از روش های توصيف  از يكی  استفاده  با  و  کلروفيل به صورت حلال استخراج شده  رنگدانه های 
شده توسط استريكلند و پارسونز )1972( به صورت اسپكتروفتومتری اندازه گيری می شوند. وجود 
کلروفيل در عصاره حلال  کلروفيل، مانند فئوفيتين می تواند در محاسبه غلظت  مواد تخريب کننده 
کند. می توان با خواندن چگالی نوری قبل و بعد از اسيدی کردن عصاره با استفاده از  اختلال ايجاد 
روش لورنزن )1967( بر اين مشكل غلبه کرد. می توان با اندازه گيری کل رنگدانه ها )به عبارت ديگر 
کلروفيل a + رنگدانه های غيرفوتوسنتزی( مقدار کربن آلی فيتوپلانكتون را به صورت تقريبی برآورد 
کرد. حداقل کربن آلی موجود )in mg/ l( تقريبا 30 برابر کل رنگدانه ها )in mg/ l( است؛ هرچند اين 

ارتباط تنها در رودخانه های اروپای غربی آزمايش شده است )دسری و همكاران، 1984(.

6-2  مواد مغذی
6-2-1		ترکیبات	نیتروژن

زنده  ارگانيسم های  برای  ژنتيكی  مواد  حاوی  پروتئين  اساسی  جزء  يك  عنوان  به  نيتروژن 
می کنند.  تبديل  آلی  نيتروژن  به  را  معدنی  نيتروژن  ميكروارگانيسم ها،  و  گياهان  است.  حياتی 
 ،)-  NO2( و نيتريت )- NO3( کسيداسيون از جمله نيترات نيتروژن معدنی در طبيعت در حالت های ا
يون آمونيوم )NH4 +( و نيتروژن مولكولی )N2( يافت می شود. نيتروژن معدنی تغيیرات بيولوژيك 
و غيربيولوژيك را در طبيعت به عنوان بخشی از چرخه نيتروژنی پشت سر می گذارد. فرآيندهای 
بيولوژيك  تغيیرات  می شود.  رسوب  و  جذب  تبخير،  مثل  حالت  تغيیر  شامل  اصلی  غيربيولوژيك 
برای  گياهان و ميكروارگانيسم ها  نيترات( توسط  ترکيب فرم های معدنی )آمونيا و  الف(  109شامل: 
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نيتروژن  و  آمونياك  به  نيتروژن  گاز  کاهش  ب(  اسيدها،  آمينو  مثال  برای  آلی؛  نيتروژن  تشكيل 
معدنی توسط ميكروارگانيسم ها، ج( تغيیرات هتروتروفيك پیچيده از يك ارگانيسم به ارگانيسم 
کسيداسيون آمونياك به نيترات و نيتريت )نيتريفيكاسيون(، ه( آمونيفيكاسيون نيتروژن  ديگر، د( ا
کسيد نيترو  کتريايی نيترات به ا معدنی برای توليد آمونياك در هنگام تجزيه مواد آلی و و( کاهش با
کسيژن )دينيتريفيكاسيون(. برای درك بهتر  )N2O( و نيتروژن مولكولی )N2( در شرايط بدون ا
 mg/l چرخه نيتروژن، به شدت توصيه می شود که تمام گونه های نيتروژن به صورت مول بر ليتر يا

.NH4 يا NO3 از mg/l گزارش شوند نه نيتروژن 
آمونیاك 

آلی و معدنی حاوی نيتروژن در  آمونياك به صورت طبيعی در پیكره های آب با تجزيه مواد 
گاز با هوا به  گاز نيتروژن توسط ميكروارگانيسم ها و تبادل  کاهش  خاك و آب، دفع توسط آبزيان، 
کاغذ  کاغذ و خمير  وجود می آيد. آمونياك همچنين از طريق برخی فرآيندهای صنعتی )مثل توليد 
بر پايه آمونياك( و همچنين به عنوان ترکيبات زباله های شهری به پیكره های آب وارد می شود. 
به  بنابراين  و  است  سمی  آبزيان  زندگی  برای  معينی   pH در   )NH3( آمونياك  بالای  غلظت های 

تعادل زيست محيطی پیكره آبی صدمه می زند.
کل، مجموع  در محلول آبی، آمونياك غيريونيزه در تعادل با يون آمونيوم وجود دارد. آمونياك 
اين دو فرم است. آمونياك همچنين با چندين يون فلزی تشكيل مجموعه می دهد و ممكن است 
آمونياك ممكن است بين  کلوئيدی، رسوبات معلق و رسوبات ته نشين شده شود.  جذب ذرات 
رسوبات و لايه های بالاتر ستون آبی مبادله شود. غلظت آمونياك غيريونيزه به دما، pH و غلظت 
کل در pH های مختلف در شكل 2-6  کل بستگی دارد. تغيیر در درصد دو فرم آمونياك  آمونياك 

نشان داده شده است. با افزايش pH ممكن است بخش قابل توجهی از آمونياك تبخير شود.

ک آزاد و تفاوت pH در آب های شیرین ک غیریونیزه و آمونیا کلی بین درصد آمونیا شکل 6-2.رابطه 
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کمی آمونياك و ترکيبات آن، معمولا  >mg/l 0/1 به عنوان  آب های غيرآلوده حاوی مقادير 
کمتر از 0/2  که در آب های سطحی اندازه گيری شده معمولا  کلی آمونياك  نيتروژن هستند. غلظت 
بالاتر می تواند نشان دهنده  برسد. غلظت های   mg/l N 3-2 به اما ممكن است  mg/l N است 
آلودگی آلی از جمله آلودگی ناشی از فاضلاب های خانگی، زباله های صنعتی و رواناب های حاوی 
کود باشد. بنابراين آمونياك يك شاخص مفيد برای آلودگی آلی است. نوسانات فصلی طبيعی نيز 
کتری در آب های غنی از  در نتيجه مرگ و مير ارگانيسم های آبزی، به خصوص فيتوپلانكتون و با
خ می دهد. ممكن است غلظت های بالای آمونياك در لايه های زيرين آب درياچه ها  مواد مغذی ر

کسيژن هستند، يافت شود. که بدون ا
گرفته می شوند، بايد در مدت زمان 24 ساعت پس از  که برای شناسايی آمونياك  نمونه هايی 
کار امكان پذير نبود، می توان نمونه ها را منجمد يا آنها  گر اين  نمونه گيری تجزيه و تحليل شوند. ا
کرد و در دمای C°4 نگهداری  را با ml  8  اسيد سولفوريك )H2SO4( برای هر ليتر از نمونه مخلوط 
که به عنوان نگهدارنده مورد استفاده قرار بگيرد، پیش از تجزيه و تحليل بايد  کرد. هر اسيدی 
خنثی شود. روش های زيادی برای اندازه گيری يون آمونياك وجود دارد. ساده ترين روش که برای 
که  کم يا آب های غيرآلوده مورد استفاده قرار می گيرد، روش های رنگ سنجی  آب هايی با آلودگی 
که در  کنند يا روش فنات هستند. برای غلظت های بالای آمونياك  از معرف های نسلر استفاده می 
کل نيز به روش  پساب ها وجود دارد، روش تيتراسيون يا تقطيرمناسب تر است. نيتروژن آمونياك 

کلدال تعيین می شود.

نیترات	و	نیتریت
يون نيترات )NO3 -(شايع ترين شكل نيتروژن ترکيب شده در آب های طبيعی است. اين يون 
ممكن است به صورت بيوشيميايی از طريق فرآيند دينيتريفيكاسيون معمولا در شرايط غيرهوازی 
کسيد می شود. منابع  کند. يون نيتريت به سرعت به نيترات ا کاهش پیدا   )- NO2( به نيتريت
طبيعی نيترات در آب های سطحی شامل سنگ های آذرين، زهكشی زمين و بقايای حيوانات و 
گياهان آبزی است و نوسانات فصلی می تواند  گياهان است. نيترات يك ماده مغذی اساسی برای 
که به ندرت از N-mg/ l NO3 0/1 تجاوز  گياهان باشد. غلظت های طبيعی  حاصل رشد و زوال 
می کنند، ممكن است با پساب های شهری و صنعتی از جمله شيرابه های حاصل از سايت های 
در  معدنی  نيترات  کودهای  از  استفاده  يابد.  افزايش  بيمارستانی  زباله های  دفن  و  زباله  تخليه 
روستاها و حومه شهرها می تواند يك منبع مهم وجود آمونياك در آب های سطحی باشد. غلظت 
 mg/ ۵ نيترات در آب های سطحی وقتی تحت تأثير عوامل انسانی قرار می گيرد، ممكن است به
 N-mg/ l NO3 ۵ است. غلظت های بيشتر از N-mg/ l NO3 1 کمتر از l N-NO3111 برسد اما اغلب 
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کود است.  معمولا نشان دهنده آلودگی توسط پسماندهای انسانی يا حيوانی يا رواناب های حاوی 
که آلودگی شديد است، ممكن است به N-mg/ l NO3 200 نيز برسد.  غلظت  نيترات در مواردی 
 mg/ l را ۵0  آشاميدنی  در آب   -  NO3 برای  کثر  )WHO( محدوده حدا بهداشت جهانی  سازمان 
بيشتر  آمونياك  با غلظت  که آب هايی  کرده و هشدار داده است  )يا N_NO3 mg/l 11.3( عنوان 
 mg/ l NO3-N 0/2 می توانند خطرات قابل توجهی برای سلامتی داشته باشند. غلظت بيشتر از
نيترات در درياچه ها باعث افزايش رشد جلبك ها می شود و شرايط يوتروتروفيك احتمالی را نشان 

می دهد.
که  نيترات معمولا در آب های زيرزمينی در نتيجه زهكشی خاك به وجود می آيد اما در مناطقی 
کود نيتروژنی زياد است، ممكن است غلظت  بسيار زيادی )~N-mg/ l NO3 ۵00( داشته  کاربرد 
باشد. در برخی مناطق افزايش شديد غلظت نيترات در آب های زير زمينی در 20 يا 30 سال گذشته 
 Hagebro( با افزايش کاربرد کود به خصوص در بسياری از مناطق کشاورزی سنتی اروپا ارتباط دارد
et al., 1983; Roberts and Marsh, 1987(. با اين حال افزايش کاربرد کود تنها منبع نشت نيترات 
سبزيكاری  يا  نشده  داده  کود  چمنزارهای  از  نشتی  نيترات  مقدار  نيست.  زيرزمينی  آب های  به 
که خود  کافی است  طبيعی معمولا حداقل است؛ هرچند خاك در چنين مناطقی حاوی مواد آلی 
کتر در خاك(.  کتری نيتروزوموناس و نيتروبا منبعی بالقوه برای نيترات است )به دليل فعاليت با
کتر  کشت روی می دهد، فعاليت نيتروبا کسازی و شخم زدن برای  که در پا افزايش هوادهی خاك 
کثر غلظت های مجاز در  و توليد نيترات خاك را افزايش می دهد. جدول 6-1- نمونه هايی از حدا
کاربردهای مختلف در استانداردهای مختلف را نشان می دهد، حدود  کيفی آب برای  متغيرهای 
مشخص شده برای هريک از پارامترهای اين جدول به انتخاب تجهيزات مناسب پايش با دقت 

کاربری مدنظر تالاب کمک شايانی می نمايد. مورد نياز و لزوم استفاده در 
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)WHO 1993( کاربردهای مختلف کیفی آب برای  کثر غلظت های مجاز در متغیرهای  جدول 6-1. نمونه هایی از حدا

زندگی آبزیان و ماهی هاآب آشامیدنیکاربرد

روسیهکاناداEUروسیهآمریکاکاناداWHO۱EUمتغیر

)TCU( 20 15رنگ
 1-mgl151520

کـــــــل جــــــامــــــدات 
)1-mg l( 10005005001000محلول

کـــــــل جــــــامــــــدات 
)1-mg l( 2510معلق

)NTU( 5کدورتJTU 450/5-1

pH8/04 <-6/51
8/51

-6.5
8.5

-6.5
8.59.0-6.09.0-6.09.0-6.5

محلول  اکــســیــژن 
)1-mg l(4.09.0-5.09.5-5.0-4.05

6.0

آمونیاک  نیتروژن 
)1-mg l(2.0 -0.005

0.025
-1.37

2.260.05

)1-mg l( 0/040/5-0/50/21آمونیاک

 نیترات به صورت
N )mg l1-(0/100/10

)1-mg l( 50504540نیترات

 نیتریت به صورت
N )mg l1-()P(30.13.0-0/03

0/010.060.08

)1-mg l( 5.0فسفر

BOD
)O2 1-mg l(3.06.0-3.03

)1-mg l( 200250120سدیم

)1-mg l( 250251250250350300کلرید

)1-mg l( 50.002کلرین

سولفات
)1-mg l(250250500250500100

)1-mg l( 0.05سولفید

)1-mg l( 0.75> 1.51.51.52.01.5فلورید

)1-mg l( 0.31.015.00.3بور

)1-mg l( 0.070.050.20/2سیانید
)PP(0.070.0050.05113
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عناصر ردیابی

 mg( آلــومــیــنــیــوم 
)1-l0.20.20.5-0.005

0.17

 mg( ــک  ــ ــی ــ ــن ــ آرس
)1-l)P( 0/010.050.050.050.010.05

)1-mg l( 0.070.111.02.00.7باریوم

)1-mg l( 0/0002-0.0030.0050.0050.0050.003کادمیم
0/00180.005

)1-mg l( 0.10.1کبالت

)1-mg l( مس)P(2-3/01
0/111.010،2-0/005

0/113
-0/002
0/0050.001

)1-mg l( 0.30.20.30.30.30.30.1آهن

)1-mg l( 0/001-0.010.050.050.0150.01سرب
0/0080.1

)1-mg l( منگنز)P(0.50.050.050.050.50.01

)1-mg l( 0.0010.0010.0010.0010.0020.00010.00001جیوه

)1-mg l( 0/025-0.020.050.02نیکل
0/1580.01

)1-mg l( 0.010.010.010.050.010.0010.0016سلنیوم

)1-mg l( 5/01-3روی
0/115.055.0-0/03

2/080.030.01

آلاینده های آلی

نفت و مــواد نفتی 
)1-mg l(0.010.10.05

آفت کش ها  همه 
)1-μg l(0.5100

الـــــــــــــــدریـــــــــــــــن و 
 μg( دی الــــدریــــن 

)1-l
0.030.71-4ng l

dieldrin

)1-μg l( 230.02.01د.د.ت-ng l 1

)1-μg l( 20،40.20،2لیندان

 μg( کلر  متوکسی 
)1-l2010040

)1-μg l( 105300بنزن 114
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 μg( پنتا کلروفنول
)1-l)P(91010

)1-μg l( 0.520،10،10،1فنول

ــنـــده  ــویـ مــــــــواد شـ
)1-mg l(0.20.5120.50.1

متغیرهای میکروبیولوژیکی

ــای  ــ ــرم هـ ــ ــفـ ــ ــیـ ــ ــلـ ــ کـ
.E( مدفوعی

 coli( )No. per
)ml 100

0000

ــیــفــرم هــا  هـــمـــه کــل
No. per(

)ml 100
0101310.3

WHO : سازمان بهداشت جهانی
EU : اتحاديه اروپا

کسيژن مورد نياز بيولوژيكی BOD : ا
TCU : واحد رنگ  حقيقی

کدورت نفلومتری NTU : واحد 
)P( : مقدار موقتی

)PP( : مقدار پیشنهادی
 Environment standards Canada, 1987 CEC, 1978- 1980 Committee,1994(

)Regulation for Fisheries, 1993 Gray, WHO 1993
غلظت نيتريت در آب های شيرين معمولا بسيار پايین N-NO2 1-mg l  0.001  و به ندرت 
بيش از N-NO2 1-mg l 1 است. غلظت بالای نيتريت معمولا نشان دهنده فاضلاب های صنعتی 

کيفيت ميكروبيولوژيك نامطلوب آب در ارتباط است. است و اغلب با 
مواد  وضعيت  از  عمومی  شاخص  يك  سطحی،  آب های  در  نيتريت  علاوه  به  نيترات  تعيین 
مطالعات  کثر  ا در  گونه ها  اين  ترتيب،  اين  به  می دهد.  بدست  آب  آلی  آلودگی  سطح  و  مغذی 
که  کيفيت آب و برنامه های نظارت پس زمينه يا چندمنظوره و به خصوص در برنامه هايی  اصلی 
که سطوح بالای  تأثير ورودی های صنعتی آلی يا مرتبط را ارزيابی می کنند، قرار دارند. از آنجايی 
نيترات خطر بالقوه ای برای سلامتی دارد، در منابع آب آشاميدنی نيز مورد اندازه گيری قرار می گيرد. 
که غلظت نيترات در منبع آب بالا باشد، با توجه به اينكه در فرآيند طبيعی  با اين حال، زمانی 
بايد  نيز  شده  تصفيه  آشاميدنی  آب  می شود،  حذف  آب  از  کمی  نيترات  شرب،  آب  تصفيه  115برای 
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گرفته شده برای تعيین نيترات و/يا نيتريت بايد در  مورد تجزيه و تحليل قرار بگيرد. نمونه های 
گر اين  بطری های شيشه ای يا پلی اتيلنی جمع آوری شده و فورا تصفيه و تجزيه و تحليل شوند. ا
کلروفرم در هر ليتر   4-2 ml  ،کتری ها کند کردن روند تجزيه با کار امكان پذير نباشد، می توان برای 

کرد. را به نمونه اضافه 
که تعيین مقدار  کرد. از آنجايی  می توان نمونه را خنك و سپس در دمای C ° 4-3 نگهداری 
نيترات به دليل مداخله ديگر مواد موجود در آب، مشكل است، ممكن است انتخاب دقيق روش 
کند. يك نسبت از نمونه را  اندازه گيری، بر اساس غلظت مورد انتظار نيترات به صورت N تغيیر 
می توان برای تعيین نيتروژن معدنی کل و نسبت ديگر را برای تعيین نيتريت به صورت شيميايی 
تجزيه کرد و غلظت نيترات را از تفاوت بين اين دو مقدار به دست آورد. غلظت نيتريت را می توان با 
استفاده از روش های اسپكتروفتومتری تعيین کرد. با استفاده از روش های مقايسه ای رنگ سنجی 
کيت در دسترس هستند، می توان اندازه گيری های ساده ميدانی با صحت محدود  که به صورت 

را انجام داد.
نیتروژن	آلی

نيتروژن آلی عمدتا حاوی مواد پروتئينی )برای مثال آمينواسيدها، نوکلئيك اسيدها و ادرار( و 
حاصل تغيیر و تبديل های بيوشيميايی آنها )اسيد هيوميك و اسيد فولويك( است. نيتروژن آلی به 
صورت طبيعی در معرض نوسانات فصلی جامعه بيولوژيك است زيرا عمدتا توسط فيتوپلانكتون 
کتری در آب تشكيل می شود و چرخه آن در زنجيره غذايی است. افزايش غلظت نيتروژن آلی  و با

می تواند نشان دهنده آلودگی در پیكره آبی باشد.
کل به  که نيتروژن آمونياك  کلدال اندازه گيری می شود  نيتروژن آلی معمولا با استفاده از روش 
کل  کل و فرم های معدنی، مقدار  کل را تعيین می کند. اختلاف ميان نيتروژن  علاوه نيتروژن آلی 
کند. نمونه ها بايد در مدت 24 ساعت تصفيه نشده و مورد تجزيه و  نيتروژن آلی را مشخص می 
تحليل قرار بگيرند، زيرا نيتروژن آلی به سرعت به آمونياك تبديل می شود. می توان در صورت لزوم 
کلروفرم يا تقريبا ml  0/8 از H2SO4 غليظ به ازای هر ليتر از نمونه، انجام   2-4  ml  با افزودن
اين فرآيند را به تعويق انداخت. ذخيره نمونه ها بايد در دمای C ° 4-2 انجام شود و در مواقع 
ج شود. روش های فوتوشيميايی نيز می توانند به  لزوم، شرايط و مدت نگهداری بايد در نتايج در
کار روند. اين روش ها تمام نيتروژن آلی )و همچنين آمونياك( را به نيترات  کلدال به  جای روش 
گر  کسيد می کنند و بنابراين قبل از نمونه گيری بايد نيترات و نيتريت را اندازه  گرفت. ا و نيتريت ا
کل نيتروژن آلی اندازه گيری می شود. کل نيتروژن محلول به جای  نمونه ها تصفيه شده  هستند، 

)US EPA،1993(
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6-2-2	ترکیبات	فسفر
دو  به  آبی  پیكره های  در  و  است  زنده  ارگانيسم  های  برای  اساسی  مغذی  ماده  يك  فسفر 
و  است  جلبك  رشد  بازدارنده  مغذی  ماده  عموما  فسفر  دارد.  وجود  ريز  ذرات  و  محلول  صورت 
کنترل می کند. افزايش غيرطبيعی غلظت فسفر ناشی از  بنابراين باروری اوليه در يك پیكره آبی را 
فعاليت های انسانی، دليل اصلی يوتروفيكاسيون است.  فسفر در آب های طبيعی و پساب ها اغلب 
به صورت ارتوفسفات و پلی فسفات محلول و ترکيبات آلی فسفات وجود دارد. به دليل تجزيه و 
کسيد شده، تغيیرات ميان اين فرم ها مدام  سنتز مداوم فرم های ترکيبات آلی و فرم های معدنی ا
که در آب در pH های مختلف روی می  خ دادن است. تعادل فرم های مختلف فسفات  در حال ر

دهد، در شكل 6-3 نشان داده شده است.
توصيه می شود که غلظت فسفات به صورت فسفر يا به عبارت ديگر mg1-1 PO4-P  بيان شود 
)و نه به صورت PO4 1-mg l(. منابع طبيعی فسفر عمدتا فرسايش سنگ های فسفری توسط هوا 
و تجزيه مواد آلی هستند. پساب های خانگی )به خصوص آنهايی که حاوی مواد شوينده هستند(، 
کود به بالا بردن سطح فسفر در آب های سطحی کمك  فاضلاب های صنعتی و رواناب های حاوی 
توسط  می تواند  نيز  آبی  پیكره های  در  رسوبات  آلی  و  معدنی  ترکيبات  همراه  به  فسفر  می کنند. 

کتری ها جابجا شده و وارد ستون آبی شود. با
به طور فعال مورد  زيرا  بالا ظاهر می شود  به ندرت در آب های شيرين در غلظت های  فسفر 
گياهان قرار می گيرد. در نتيجه می توان شاهد نوسانات فصلی قابل توجه در غلظت فسفر  استفاده 
  P-PO4 1-mg l  کثر آب های سطحی طبيعی، ميزان فسفر از 0/00۵ تا در آب های سطحی بود. در ا
برخی آب های  P-PO4 در   1-mg l 0/001 تا پايین  0/002 متغير است. ممكن است غلظت های 
طبيعی و غلظت های بالا تا P-PO4 1-mg l 200 در برخی آب های شور محصور يافت شود. ميزان 

غلظت متوسط فسفر در آب های زيرزمينی حدود  P-PO4 1-mg l 0/02 است.
اغلب  است،  آبی  پیكره های  در  بيولوژيك  چرخه  برای  ضروری  ترکيبی  فسفر،  که  آنجايی  از 
غلظت های  می شود.  گنجانده  زمينه  پس  نظارت  برنامه های  يا  آب  اصلی  کيفی  مطالعات  در 
بالای فسفات می تواند نشان دهنده وجود آلودگی و دليل اصلی ايجاد شرايط يوتروتروفيك باشد. 
گاهی از سطح فسفات  مديريت يك درياچه يا مخزن، به خصوص برای تأمين آب شرب، نيازمند آ

گرفت. خ رشد جلبكی را اندازه  کمك آن نر است تا بتوان با 

117

ها
ب
الا
مت

ست
سی

کو
شا

ایــ
هپـ

امـ
هنــ

ـــو
شی



غلظت فسفر معمولا به صورت ارتوفسفات ها، فسفات آلی کل يا فسفر کل ) مجموع فسفر آلی و 
تمام فسفات ها( تعيین می شود. فرم محلول فسفر پس از تصفيه نمونه از طريق يك فيلتر از پیش 
شسته شده  با سوراخ هايی به قطر µm 0.4۵ اندازه گرفته می شود. می توان از تفاوت ميان غلظت 
نمونه  راحتی جذب سطح ظرف  به  آورد. فسفر  به دست  را  و غلظت محلول، غلظت  ذرات  کل 
کاملا توسط نمونه شسته شود. نمونه هايی  می شود و بنابراين ظرف نمونه بايد پیش از استفاده 
 ° C کلروفرم و در دمای گرفته می شوند را می توان با استفاده از  که برای تجزيه و تحليل فسفات 
4-2 به مدت 24 ساعت نگهداری کرد. نمونه های اندازه گيری فسفر کل را می توان در يك فلاسك 
کرد و  ml 1 اسيد سولفوريك 30 درصد برای هر   شيشه ای با يك درب شيشه ای محكم نگهداری 
که نمونه ها به  کرد. برای فسفر محلول اين نكته حائز اهميت است  ml 100 از نمونه به آن اضافه 
محض امكان پس از جمع آوری تصفيه شوند. اندازه گيری فسفات شامل تبديل آن به ارتوفسفات 

که در نتيجه مقدار آن با استفاده از روش رنگ سنجی مشخص می شود. می شود 

6-3 مواد آلی
 )TOC(1کثر آب های شيرين حاوی مواد آلی هستند که می توان آنها را به صورت کربن آلی کل ا
اندازه گرفت. شناسايی ميزان مواد آلی موجود به منظور مقايسه را می توان با اندازه گيری ويژگی های 
 )COD( کسيژن مورد نياز شيميايی کسيژن مورد نياز بيوشيميايی )BOD( يا ا مرتبط به خصوص ا
کثر BOD و برخی ديگر از نيازهای شيميايی را در بر می گيرد.   به دست آورد. COD معمولا تمام يا ا
کثر نمونه ها رابطه COD > BOD > TOC وجود دارد. به هرحال اين رابطه در برخی شرايط  در ا

که نمونه حاوی مواد سمی است. ممكن است درست نباشد، مثل وقتی 

1-Total Organic Carbon

شکل 6-3. تعادل فرم های مختلف فسفات در ارتباط با pH آب شیرین 
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)TOC(	کل کربن	آلی	 	1-3-6
صورت  به  يا  گياهان  فوتوسنتز  از  )مستقيما  زنده  موجودات  از  شيرين  آب های  در  آلی  کربن 
غيرمستقيم از مواد آلی زمينی( و همچنين به عنوان يكی از اجزاء بسياری از پساب ها و فاضلاب ها 
درجه  تعيین  برای  مفيدی  شاخص  توانند  می  آب  در  کل  آلی  مواد  نتيجه  در  می آيد.  وجود  به 
دست  پايین  و  دست  بالا  جريان  در  بتوان  را  آنها  غلظت  که  زمانی  خصوص  به  باشند؛  آلودگی 
کرد.غلظت TOC در  منبع بالقوه آلودگی مثل فاضلاب يا تخليه صنعتی يا مناطق شهری مقايسه 
کمتر از  mg l-1 2 است، مگر  کمتر از  mg l-110 و در آب های زيرزمينی  آب های سطحی معمولا 
اينكه فاضلاب های شهری يا صنعتی به آب وارد شود يا آب به دليل مواد آلی طبيعی رنگ زيادی 
100 بيشتر   1-mg l از   TOC ممكن است  داشته باشد، مثل باتلاق ها. در چنين شرايطی غلظت 
 mg 100 > در پساب های شهری با توجه به سطح ضدعفونی پساب بين 10 تا TOC شود )غلظت
تأثير نوسان  کل حاوی مواد محلول و ذرات است و بنابراين تحت  آلی  کربن  l-1 متغير است(. 
کربن  کرد، قرار می گيرند. ذرات  کاملا مشخص  را در رودخانه ها  آنها  که می توان  جامدات معلق 
گانه پس از تصفيه  کربن آلی محلول ) به ترتيب POC و DOC( را می توان به صورت جدا آلی و 
کار  کرد و اين  نمونه از طريق يك فيلتر فيبر شيشه ای )با سوراخ هايی تقريبا به قطر m 0.7( تعيین 
کثر آب های سطحی، ميزان DOC از مقدار POC بيشتر  در ارزيابی رودخانه  ها، توصيه می شود. در ا
است و در محدوده  mg l-1 20-1 قرار دارد. POC در طغيان رودخانه ها و در طول سال در بسياری 

کدر، بيشترين مقدار را نسبت به ساير فرم ها دارد )جدول 6-3 را ببينيد(. از رودخانه های 
کربن آلی کل بدون تصفيه نمونه مشخص می شود. نمونه ها برای تعيین TOC پیش از تجزيه 
و تحليل، بايد در بطری های شيشه ای تيره با حداقل ميزان قرارگيری در معرض نور يا هوا در دمای 
کمتر از 7 روز نگهداری شوند. همچنين می توان نمونه ها را با اسيد سولفوريك  C ° 4-3 به مدت 

کرد. کمتر اسيدی  با pH =2  يا 
کربن آلی وجود دارد. اساس روش ها بر  با توجه به نوع نمونه روش های مختلفی برای تعيین 
کنش شيميايی  کسيد کربن )برای مثال از طريق احتراق، وا کسيداسيون کربن نمونه به دی ا قاعده ا
کربن آلی با يكی از چندين روش مختلف )از جمله  يا تابش اشعه ماوراء بنفش( است و در نتيجه 

اندازه گيری حجمی، هدايت حرارتی يا الكترودهای مخصوص CO2( اندازه گيری می شود.

)COD(	1شیمیایی	نیاز	مورد	کسیژن 6-3-2	ا
کسيژن مواد آلی در يك نمونه آب است  کسيژن مورد نياز شيميايی )COD( معياری از تراز ا ا
 COD .کسيد کننده شيميايی قوی مثل دی کرومات حساس است کسيداسيون توسط يك ا که به ا
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و معدنی موجود در پیكره های  آلی  کسيداسيون مواد  ا به  از حساسيت  به عنوان معياری  عمدتا 
 COD آبی و فاضلاب های شهری و تأسيسات صنعتی مورد استفاده قرار می گيرد. آزمايش برای 
کسيدشدنی يا تفاوت ميان مواد آلی و معدنی موجود در آب را مشخص  اختصاصی نيست و مواد ا
کل موجود را هم مشخص نمی کند زيرا برخی ترکيبات آلی با روش  کربن آلی  نمی کند. همچنين 
کسيد می شوند. در هر صورت  که برخی ترکيبات معدنی ا کسيد نمی شوند، در حالی  دی کرومات ا
COD يك متغير مفيد برای بسياری از پساب های صنعتی است که به راحتی اندازه گيری می شود و 

گرفته است. چندين دهه مورد استفاده قرار 
غلظت های مشاهده شده COD در آب های سطحی در محدوده  mg l-1 O2 20 يا در آب های 
که فاضلاب به آنها وارد می شود بيشتر از mg l-1 O2 200 است. مقدار  کمتر و در آب هايی  غيرآلوده 
COD در پساب های صنعتی ممكن است در محدوده mg l-1 O2 100 تا mg l-1 O2 60,000 باشد. 
که مواد آلی را به آب وارد نكنند،  نمونه های تحليل COD بايد در بطری هايی جمع آوری شوند 
مثل بطری های شيشه  ای با درپوش های محكم شيشه ای. در حالت ايده آل، نمونه ها بايد فورا 
گر آب آلوده نيست، می توان آنها را در جای خنك به مدت  مورد تجزيه و تحليل قرار بگيرند و يا ا
کرد، بايد آنها را با اسيد سولفوريك  گر نمی توان فورا نمونه ها را تحليل  کرد. ا 24 ساعت نگهداری 
لزوم می توان  کرد. در صورت  را منجمد  آنها  بايد  برای ذخيره طولانی نمونه ها،  کرد.  نگهداری 
کرد. نمونه های تصفيه  نمونه ها را پیش از تحليل با استفاده از فيلترهای فيبر شيشه ای تصفيه 
که بايد پیش از نمونه گيری از نمونه ها، آنها را همگن  نشده حاوی جامدات حل شونده ای هستند 
در يك  پتاسيم  با دی کرومات  نمونه  کسيداسيون  ا  COD اندازه گيری  برای  استاندارد  کرد. روش 
که ممكن است  کرد  کسيدکننده ها هم استفاده  محلول اسيد سولفوريك )هرچند می توان از ديگر ا
کسيداسيون متفاوتی داشته باشند( و سپس تيتراسيون است. اين نكته بسيار مهم  ويژگی های ا
که هربار در يك سری اندازه گيری از همان روش استفاده می شود بنابراين، نتايج به دست  است 

آمده قابل مقايسه هستند.

)BOD(	1بیوشیمیایی	نیاز	مورد	کسیژن 6-3-3	ا
قابل  آلی  مواد  ميزان  تعيین  برای  تقريبی  معياری   )BOD( بيوشيميايی  نياز  مورد  کسيژن  ا
برای  نياز  مورد  کسيژن  ا مقدار  با  و  است  آب  نمونه  يك  در  بيوشيميايی،  صورت  به  تجزيه 
کردن مواد آلی به يك فرم معدنی  کسيد  ميكروارگانيسم های هوازی موجود در نمونه به منظور ا
کسيژن  کتورهای پیچيده مختلفی از جمله نياز به ا پايدار تعريف می شود. اين روش در معرض فا
وجود  صورت  )در  آمونياك  احتمالی  کسيداسيون  ا و  است  نمونه  در  جلبك ها  تنفس  از  ناشی  که 
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کتری نيتريفيكاسيون( قرار دارد. وجود مواد سمی در نمونه ممكن است روی فعاليت ميكروبی  با
در يك  تعيین شده، می شود. شرايط موجود   BOD در  کاهش  به  امر منجر  اين  که  بگذارد  تأثير 
بطری BOD معمولا با شرايط يك رودخانه يا درياچه متفاوت است. بنابراين تفسير نتايج BOD و 

مفاهيم آن بايد با دقت فراوان توسط پرسنل باتجربه صورت بگيرد. 
کسيژن مصرفی پس از انكوباسيون نمونه در  برای تعيین BOD از طريق اندازه گيری ميزان ا
که معمولا C °20 است، برای يك مدت مشخص معمولا به مدت ۵  جای تاريك در دمای معين 
 »BOD۵« افزايش کار باعث  آزمايشگاهی استاندارد استفاده شده است.  اين  از فرآيندهای  روز، 
کسيژن محلول در نمونه قبل و بعد از دوره  کسيژن از روی تفاوت ميان غلظت ا می شود. مصرف ا
گر غلظت مواد آلی در نمونه ها بسيار بالا باشد، ممكن است پیش  انكوباسيون، تعيین می شود. ا
کامل مصرف نشود.  کسيژن به طور  از انكوباسيون لازم باشد نمونه ها با آب مقطر رقيق شوند تا ا

کمتر از مقدار COD است. که در بالا اشاره شده، مقدارBOD معمولا  همان طور 
که پساب  به  که آب هايی  کمتر است؛ در حالی  BOD آب های غيرآلوده معمولاO2 1-mg l 2 يا 
 O2 1-mg l 10 آنها وارد می شود، به خصوص در نزديكی محل تخليه پساب، ممكن است حاوی
که در  يا بيشتر باشند. BOD در فاضلاب ضدعفونی نشده حدود  O2 1-mg l 600 است؛ در حالی 
 100 O2 1-mg l  فاضلاب های ضدعفونی شده با توجه به سطح عمليات ضدعفونی، بين 20 تا

است. مقدار BOD در پساب های صنعتی ممكن است به  O2 1-mg l 2۵000 برسد.
نمونه های آب جمع آوری شده برای اندازه گيری BOD نبايد حاوی هيچ نگهدارنده افزودنی 
باشند و بايد در بطری های شيشه ای نگهداری شوند. در حالت ايده آل، نمونه ها بايد فورا مورد 
آزمايش قرار بگيرند زيرا هر نوع نگهداری در دمای اتاق می تواند تا 40 درصد در ميزان BOD تغيیر 
 ° C کاهش با توجه به ويژگی های نمونه(. نگهداری نمونه ها بايد در دمای کند )افزايش يا  ايجاد 

که واقعا لازم باشد، صورت بگيرد. ۵ و تنها زمانی 

6-3-4		اسیدهای	هیومیك	و	فولویك
مواد آلی ناشی از ارگانيسم های زنده، بقايای گياهی و جانوری حاوی ترکيبات کربنی بالا سهم 
متنوع است.  به شدت  آلی  مواد  اين  ترکيب  دارند.  کيفيت طبيعی آب های سطحی  در  بسزايی 
کنترل فرآيندهای بيوشيميايی و  ترکيبات آلی طبيعی معمولا سمی نيستند اما اثرات مهمی روی 
هيدروشيميايی در پیكره های آبی دارند. برخی ترکيبات آلی طبيعی به ميزان قابل توجهی روی 
کيفيت آب برای کاربردهای معين تأثير می گذارند؛ به خصوص آنهايی که به ويژگی های ارگولپتيك 
)طعم و بو( وابسته هستند. اسيدهای هيوميك و فولويك از جمله مهمترين ترکيبات جانبی اين 
121مواد هستند. علاوه بر اين، مواد موجود در هوموس آبزی، به دليل توانايی بالای ترکيب پذيری، 
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گونه زايی فلزات سنگين و برخی ديگر از آلاينده ها را مشخص می کنند. در نتيجه مواد هيوميك 
روی سميت و تحرك ترکيبات فلزی تأثير می گذارند. بنابراين اندازه گيری غلظت اين مواد می تواند 

برای تعيین تأثيرات انسانی روی پیكره های آبی مهم باشد.
هوموس با رنگ قهوه ای مايل به سياه از تجزيه شيميايی و بيوشيميايی بقايای سبزيجات ايجاد 
شده و فعاليت سنتزی ميكروارگانيسم ها را شكل می دهد. هوموس از طريق خاك و کودهای گياهی وارد 
پیكره های آبی می شود يا ممكن است در نتيجه تغيیرات بيوشيميايی مستقيماً در پیكره های آبی ايجاد 
گردد. هوموس به صورت عملياتی به دو دسته اسيد فولويك و اسيد هيوميك تقسيم می شود که هر کدام 
مجموعه ای از بسياری از ترکيبات آلی با جرم های مولكولی مختلف و ترکيبات آروماتيک و آليفاتيک 
هستند. اسيد فولويك دارای جرم مولكولی در محدوده 300-۵000 است؛ در حالی که جرم مولكولی غالب 
در اسيد هيوميك بيش از ۵000 هست. مقدار نسبی اسيد فولويك به مواد هيوميك محلول در آب های 
شيرين بين 60 تا 90 درصد است. اسيد هيوميك و اسيد فولويك نسبتا پايدار هستند )به عبارت ديگر 
کسيدپذير هستند و بنابراين می توانند  BOD آنها پايین است(. به هر حال اين مواد به صورت شيميايی ا

به راحتی روی نتايج اندازه گيری COD تأثير بگذارند. 
غلظت اسيد فولويك و اسيد هيوميك در رودخانه ها و درياچه ها به شدت وابسته به شرايط 
کربن در هر ليتر است. در  فيزيكی و جغرافيايی و معمولا در محدوده ده ها و صدها ميكروارگانيسم 
کربن در هر ليتر در آب های باتلاقی و نواحی  هر صورت اين غلظت ها می توانند به چند ميلی گرم 
را   DOC تا 80 درصد  اسيد فولويك در شرايط طبيعی می توانند  و  اسيد هيوميك  برسند.  جنگلی 

که می تواند برای برآورد تقريبی غلظت های آنان مورد استفاده قرار بگيرد. شامل شوند 
نمی شوند.  نگهداری  يا  تصفيه  معمولا  فولويك  اسيد  و  هيوميك  اسيد  تعيین  برای  نمونه ها 
کلی اسيد فولويك  کرد. مقدار  می توان آنها را به مدت چند ماه در يك يخچال )C °4-3( نگهداری 
گانه می توان با استفاده  کدام را به صورت جدا و اسيد هيوميك را می توان به روش فوتومتری و هر 

کرد. از روش اسپكتروفوتومتری تعيین 
از آنجايیكه در منابع تالابی به علت فعاليت های کشاورزی و آبزی پروری احتمال ورود ترکيبات 
آلی کربن دار، هوموس، هيوميک اسيدها و هومين ها وجود دارد لذا اندازه گيری اين پارامتر در پايش 

کوسيستمی توصيه می گردد. ا

6-4  ذکر اهمیت پایش هریک از متغیرهای عمومی بر مبنای ماهیت منبع آبی و کاربری 
کاربری های  با عنايت به تنوع متغيرهای عمومی قابل اندازه گيری در انواع پیكره های آبی و 
آن، در جداول 6-3 و 6-4 درجه-بندی اهميت اندازه گيری هر پارامتر )با افزايش تعداد *( در 

شرايط مذکور بيان شده است. 122
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 WHO 1992 GEMS/Water Operational( جدول 6-3. اهمیت اندازه گیری متغیرهای عمومی آب در برخی پیکره های آبی
کارشناسی و از تجربیات مدیریت تالاب ها  Guide( )درجه اهمیت ذکر شده در ستون "منابع تالابی" با استفاده از نظرات 

کوسیستم های تالابی و طرح حفاظت از تالاب های ایران بیان شده است(  در دفتر ا

منابع تالابیمنابع کشاورزیآب های سطحیمنابع فاضلابیمتغیرهای عمومی

******دما

*********مواد معلق

*********هدایت الکتریکی

****قلیائیت

pH*****

************اکسیژن محلول

a کلروفیل*********

*********آمونیاک

***********نیترات / نیتریت

***********فسفر/ فسفات

****کربن آلی

COD******

BOD*********

******فلزات سنگین

WHO 1992 GEMS/( کاربری های مختلف جدول 6-4. اهمیت اندازه گیری برخی متغیرهای عمومی آب جهت 
 )Water Operational Guide

متغیرهای 
عمومی

محیط زیست پایش زمینه ای
و شیلات

کاربری شرب و 
شهری

تفرج و 
ورزش های آبی

آبیاری 
کشاورزی

*******دما

************مواد معلق

*******کدورت

هدایت 
الکتریکی

*****

مواد جامد 
محلول

*******
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ذکر اهميت اندازه گيری اين پارامترها در محيط های آبی )جدول 6-3( از آن جهت در اين 
ج شده است که ممكن است يک تالاب توسط هريک از اين منابع تغذيه شود و يا اين  شيوه نامه در
کوسيستمی  کاربری و استفاده از يک تالاب هم در بحث پايش ا گردند. نوع  منابع آبی به آن وارد 
در  کاربری  نوع  درنظرداشتن  با  اندازه گيری  قابل  مهم  پارامترهای  که  است  اهميت  حائز  بسيار 

جدول )6-4( آورده  شده  است.

6-5- اولویت بندی پایش پارامترهای مهم در انواع تالاب ها )برمبنای طبقه بندی(
در بخش های قبل در اين فصل به تشريح انواع پارامترهای قابل اندازه گيری در محيط های 
گرديد. تنوع زياد اين پارامترها، اولويت بندی  آبی اشاره شد و دليل اهميت پايش هريک نيز ذکر 
اندازه گيری هريک را با توجه به ويژگی های محيط آبی مدنظر و به ويژه پیكره آبی تالاب، بيش از 
پیش مشخص می سازد و اثر بخشی فرآيند پايش را با توجه به استراتژی های حفاظتی و مديريتی 

تالاب، افزايش می دهد.
در جدول 6-۵ به اهميت انجام هريک از سه الگوی پايش جامع بصورت آنلاين)کمی و کيفی(، 
از  تالاب ها در طبقه بندی  يا پرتابل( برای هر دسته  آنلاين  کيفی )بصورت  کمی و پايش  پايش 
پايش )به فصل دوم مراجعه شود( اشاره شده  و همچنين جزئيات پارامترهای قابل اندازه گيری در 

هر سه الگو به ترتيب اولويت مشخص گشته است.

pH*********

اکسیژن 
محلول

********

a کلروفیل***********

*****آمونیاک

نیترات / 
نیتریت

******

**********فسفر/ فسفات

****کربن آلی

COD****

BOD********

*سولفات

******فلزات سنگین
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جدول 6-5. اولویت بندی پارامترهای مهم قابل اندازه گیری بر مبنای سیستم طبقه بندی تالاب ها

ویژگی یا نوع تالاب
مشخصات

الگوی پایش 
پیشنهادی به ترتیب 

اولویت

جزئیات متغیر های قابل اندازه گیری 
پیشنهادی به ترتیب اولویت

1- تالاب های 
ساکن

پایش کمی، پایش 1- فصلی
کیفی پرتابل

دما،  محلول،  اکسیژن  آب،  تــراز  دبی سنجی، 
کدورت،   ،a، pH کلروفیل  الکتریکی،  هدایت 

مواد مغذی و ...

پایش جامع بصورت 2- دائمی
آنلاین

ــا، هــدایــت  ــ ــراز آب، اکــســیــژن مــحــلــول، دم ــ ت
الکتریکی، دبی سنجی، کلروفیل a، pH، مواد 

مغذی، بار مواد آلی و ...

3- انسان 
ساخت

پایش جامع، پایش 
کیفی پرتابل

ــا، هــدایــت  ــ ــراز آب، اکــســیــژن مــحــلــول، دم ــ ت
الکتریکی، دبی سنجی، کلروفیل a، pH، مواد 

مغذی، بار مواد آلی، فلزات سنگین و ...

2- تالاب های 
جاری

1-  رودخانه ای 
فصلی

پایش کمی، پایش 
کیفی پرتابل 

دما،  محلول،  اکسیژن  آب،  تــراز  دبی سنجی، 
کدورت،   ،a، pH کلروفیل  الکتریکی،  هدایت 

مواد مغذی و ...

2- رودخانه ای 
پایش جامعدائمی

ــا، هــدایــت  ــ ــراز آب، اکــســیــژن مــحــلــول، دم ــ ت
الکتریکی، دبی سنجی، کلروفیل a، pH، مواد 
مغذی، آمونیوم، بار مواد آلی، مواد سمی و ...

3- تالاب های 
ساحلی و خور 

با عمق کمتر از 
6 متر

پایش جامع، پایش 
کیفی پرتابل

تراز آب، جریان سنجی، اکسیژن محلول، دما، 
 ،a، pH کلروفیل کــدورت،  الکتریکی،  هدایت 

مواد مغذی، بار مواد آلی و ...

6-6- جمع بندی و هدف از ارائه مطالب این فصل
در اين فصل و پیرو مطالب گفته شده در فصول قبلی، سعی شد تا با اشاره به ماهيت پارامترهای 
قابل اندازه گيری در محيط های آبی از جمله پیكره آبی تالاب، به دليل اندازه گيری اين متغيرها 
و نحوه اندازه گيری آن اشاره شود. سپس در ادامه مطالب، اهميت اندازه گيری هر پارامتر با توجه 
گرفت و نهايتاً اين اولويت بندی با رويكرد  کاربری مدنظر مورد بررسی قرار  به ماهيت محيط آبی و 
که اساس آن بر طبق طبقه بندی تالاب ها با  پايش محيط تالابی ارائه شد. در اين اولويت بندی 
کشور و ماهيت آن ها در انتخاب  گيری تالاب های  رويكرد پايش تعريف شده است، شرايط شكل 
کن که وجود جريانات ضعيفی در  الگوی پايش بسيار اثرگذار است. به عنوان مثال در تالاب های سا
پیكره آبی به چشم می خورد، استقرار سيستم پايش جهت ارزيابی جريانات کمی از اولويت کمتری 
کسيژن محلول،  ا کدورت،  پارامترها نظير دما،  برخی  اندازه گيری  و در عين حال  125برخوردار است 
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که بر مبنای آن  از اهميت بالايی برخوردار است چرا الكتريكی  کلروفيلa ، مواد مغذی و هدايت 
و    مخزن  بی هوازی  شرايط  و  حرارتی  لايه بندی  تغذيه گرايی،  شرايط  تحليل  به  نسبت  می توان 
که  عارضه يابی و راهكارسنجی آن اقدام نمود. اين شرايط در تالاب های جاری و انسان ساخت 
کامل حجم آبی و تغذيه مجدد می گردند برعكس بوده و  در يک بازه زمانی مشخص دچار تخليه 
جريان سنجی، برآورد ميزان ورودی و خروجی مخزن، تراز سنجی و بررسی تغيیرات عمق اولويت 

بالاتری را به خود اختصاص می دهد. 
کاهش شديد  که در بخش هايی از سال دچار خشكی و يا  از سوی ديگر در تالاب های فصلی 
سطح آبگير می گردند، نصب و استقرار سيستم های پايش آنلاين توجيه فنی و اقتصادی نداشته و 

انجام پايش بصورت پرتابل توصيه می گردد.
کلی بوده و تعريف دقيق فرآيند پايش و پارامترهای  با اين وجود اين تقسيم بندی بصورت 
قابل اندازه گيری آن، به عوامل بسياری بستگی داشته و مهمترين آن اهميت منطقه ای، ملی و 

که در فصل پايانی )فصل نهم( به آن اشاره خواهد شد. بين المللی تالاب می باشد 

منابع

 -US EPA, 1993 Drinking Water Regulations and Health Advisories. Health and 
Ecological Criteria Division, United States Environmental Protection Agency, 
Washington D.C.

 -Velz, C.J. 1984 Applied Stream Sanitation. 2nd edition, John Wiley and Sons, 
New York, pp. 800 

 -WHO, 1984 Guidelines for Drinking-Water Quality. Volume 2. Health Criteria 
and Other Supporting Information. World Health Organization, Geneva, pp.335 

 -WHO, 1991 GEMS/WATER 1990-2000 The Challenge Ahead. WHO/
PEP/91.2, World Health Organization, Geneva.

 -WHO, 1992 GEMS/Water Operational Guide. Third edition. World Health 
Organization, Geneva.

 -WHO, 1993 Guidelines for Drinking-Water Quality. Volume 1. 
Recommendations. Second edition, World Health Organization, Geneva, pp. 
188 

 -WMO, 1974 Guide to Hydrological Practices. Publication No. 168, World 
Meteorological Organization, Geneva.
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 روش ها  و تجهیزات
اندازه گیری پایش

فصــــــل هفتم



7-1 روش های اندازه گیری تراز آب
پايش  در  کمی  پارامترهای  مهمترين  از  يكی  تالاب ها  داخل  آب  تراز  تغيیرات  اندازه گيری 
که  تالاب ها می باشد اين پارامتر  می تواند بصورت پیوسته با روش های مختلف اندازه گيری شود 
که متناسب با ويژگی ها و نيازهای هر  هر روش اندازه گيری دارای مزايا و معايب مختلفی   می باشد 

اندازه گيری بايستی انتخاب گردد. 
که جريان آب برگشت نمی خورد، می توان  در صورتی که جريان روبازی با شرايطی وجود دارد 
که به روش دبی- اشل  از سنسورهای تراز سنج برای اندازه گيری دبی استفاده نمود. در اين روش 
مشهور است بايستی در ترازهای مختلف اندازه گيری دبی صورت بگيرد و رابطه ای بين دبی آب 
کامل  گيری دبی در بخش دبی سنجی بطور  و تراز آب ثبت شده ايجاد شود. روش های اندازه 

توضيح داده شده است. 
ح زير است: روش های اندازه گيری تراز آب متداول بصورت آنلاين در پیكره های آبی بشر

ترازسنج  سنسورهای  در  است.  فشاری«  »متد  روش،  اين  ديگر  نام  هيدرواستاتيكی:  روش 
که سنسور در عمقی از آب قرار  کريستال پیزورزستيو، فشار آب را در نقطه ای  هيدرواستاتيكی، يک 
که در نهايت به  کريستال اندازه گيری فشار آب  گرفته را اندازه گيری می کند. دقت و صحت اين 
متراژی از ستون آب تبديل می شود، وابسته به سازنده و مدل انتخاب شده است. بصورت نرمال 
کثر اين سنسورها صحتی در حدود 0/2۵ درصد را دارند و تكنولوژی های جديدی  در حال حاضر ا
که باعث می شود اندازه گيری های با دقت  سنسورهای با دقت حدود 0/0۵ درصد رسانده است 

بهتر و صحت بالاتر اندازه گيری شود. )شكل 1-7( 128
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شکل  7- 1. سنسور فشاری باید داخل آب مستغرق شود

اين سنسورها در دو نوع عمده قابل انتخاب هستند)شكل 7-2(. اين تقسيم با توجه به 
اينكه فشار هوا در داخل سنسور به چه نحوی جبران می شود تقسيم بندی می گردد. در روش 
اول که بنام  روش Vented يا Gauge  مشهور است يک لوله، فشار هوا را به پشت سنسور انتقال 
نبايد  را  کابل  اين روش معمولا طول  کند. در  را جبران  بتواند به نوعی فشار هوا  که  می دهد 
از نفوذ بخارات و نيز  که ممكن است برخی فشارهای جزئی ناشی  کرد، زيرا  طولانی انتخاب 

پیچ های کابل به داخل سنسور انتقال داده شود.

Gauge یا Vented شکل  7- 2. نمایی از داخل سنسور تراز آب فشاری از نوع
129
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کابل انتقال فشار هوا به پشت سنسور،  که بنام Absolute مشهور است بجای  در روش دوم 
يک سنسور فشار هوای جدا در سيستم پايش تعبيه می شود. در اين روش می توان تغيیرات تراز 
آب ناشی از فشار هوا را به دقت تشخيص داد. اين روش معمولا در آب های زيرزمينی استفاده 
به  نياز  معمولا  می شود  استفاده  آبخوان  مانيتورينگ  برای  که  پیزومتری  چاه های  در  می شود. 
که استفاده از  اندازه گيری تغيیرات تراز آب در چاه های با عمق در حدود چند 100 متر وجود دارد 
سنسورهای فشاری Absolute با سنسور فشار مجزا پیشنهاد می شود. يكی از مزيت های اين روش 
امكان تشخيص و پايش تغيیرات تراز آب آبخوان ناشی از تغيیرات فشار هوا در روزهای ابری و 

که به راحتی ميسر است)شكل 3-7(. آفتابی می باشد 

Absolute و  Gauge شکل  7- 3. نمایی از نحوه نصب سنسورهای تراز سنج

از  این سنسورها  است.  مناسب  بدنه  انتخاب جنس  فشاری،  انتخاب سنسورهای  در  دوم  نکته 
جنس تیتانیومی یا استنلس استیل طراحی و ساخته می شود )شکل 7-4( و معمولا ریسک عمده ای 
که سنسورهای تراز سنج فشاری را تهدید می کند این است که این سنسورها در داخل آب مستغرق 
می شود و امکان زنگ زدگی و خوردگی وجود دارد. بنابراین در تالاب هایی که آب آن شور می باشد 
و یا به دلیل حضور مواد خورنده انتظار خوردگی وجود دارد بهتر است که از جنس بدنه تیتانیومی 
استفاده شود. اما در تالاب هایی که خوردگی ویژه ای انتظار نمی رود و آب شیرین است نیازی به نصب 

سنسورهای فشاری تیتانیومی نیست. 130
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شکل  7- 4. نمایی از ابعاد و اندازه سنسورهای ترازسنج فشاری

که داخل سنسور  در نوعی از تقسيم بندی سنسورهای فشاری مدل های جديدی وجود دارد 
که اندازه گيری تغيیرات تراز آب بسيار  گر تعبيه می شود  ترازسنج فشاری باتری و حافظه و ديتالا
گرهای درون  به »ديتالا که مشهور  اين مدل سنسورهای فشاری  گذشته می گردد. در  از  ساده تر 
کند در صورت  چاهی« می باشند خود سنسور علاوه بر اينكه بصورت مستقل   می تواند اندازه گيری 
تمايل خروجی های سريال مختلفی نظير SDI12 ، RS232 و RS48۵ را می تواند به سيستم ارسال 
اطلاعات مخابره نمايد. با استفاده از اين مدل سنسورها می توان بصورت دوره ای در نقاط مختلف 

گيری تغيیرات تراز آب را ثبت نمود. اندازه 
نكته مهم ديگر در سنسورهای تراز سنج فشاری اين است که همه اين سنسورها بايستی دارای 
کريستال سنسور  پیزورزستيو  از خاصيت  ناشی  که  اندازه گيری  اثرات دما در  تا  باشند  سنسور دما 
الكتريكی  بهمراه سنسور هدايت  اين سنسورها  امروزی  نوين  در سنسورهای  است جبران شود. 
برای اندازه گيری حدودی از شوری و تصحيح اثرات دانسيته در تبديل فشار به ستون آب لحاظ 

می شود.
روش غيرتماسی: در اين روش ها ديگر سنسور تماسی با آب ندارد. اين روش ها معمولا در مدل 
التراسونيک را راداری توليد می شوند )شكل 7-۵(. در سنسورهای غيرتماسی التراسونيک، موج 
کيلوهرتز بصورت قائم به سطح آب تابيده  کيلوهرتز تا 200  التراسونيک با فرکانسی در محدوده 20 
و  از سطح آب برگشت خورده  تغيیر دانسيته  با سطح آب به دليل  از برخورد  می شود. صوت بعد 
دتكتور داخل سنسور، امواج التراسونيک برگشتی را تشخيص می دهد. فاصله بين چشمی سنسور 
131تا تراز آب در يک زمان خاصی توسط اين امواج طی می گردد که از اين طريق ميتوان فاصله چشمی 
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که دقت و  سنسور را از سطح آب تشخيص داد. نكته مهم در انتخاب اين نوع سنسورها اين است 
صحت اين سنسور برا اساس فاصله نصب سنسور از سطح آب بيان می شود. بنابراين بايستی کاملا 

کمينه و بيشنه تراز آب در پیكره آبی دقت نمود.  در طراحی و نحوه نصب به 

گیری سنسور ترازسنج التراسونیک شکل  7- 5. شماتیکی از متد اندازه 

نکته جالب دیگر در مورد این سنسورها این است که در جلوی چشمی سنسور یک محدوده مرده 
وجود دارد که سنسور قادر به تشخیص امواج برگشتی نیست )شکل 7-6(. این فاصله متناسب با 
محدوده اندازه گیری سنسور متغییر است ولی معمولا فاصله در حدود 20 الی 30 سانتیمتر است. این 
بدان معنی است که اگر سنسور التراسونیک خیلی نزدیک به سطح آب نصب شود درصورتیکه تراز 
آب نزدیکتر از 20 سانتیمتر به سنسور نزدیک شود سنسور قادر به تشخیص صحیح و اندازه گیری 

درست نخواهد بود.

Liquid/Sludge/Solid

Output: 4-20 mA

سنسور  التراسونیک

موج آکوستیک 
ارسال شده از سنسور

موج آکوستیک 
برگشتی از سطح آب
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گیری آن شکل  7- 6. سنسور التراسونیک و محدوده مرده اندازه 

اندازه گيری  محدوده  درصد   0/2۵ حدود  در  معمولا  سنسورها  نوع  اين  اندازه گيری  صحت 
کمتر خواهد بود. نكته مهم  است. بنابراين هرچه محدوده اندازه گيری بيشتر شود اين صحت 
ديگر در اين نوع سنسورها اين است که سرعت صوت در دماهای مختلف، متفاوت است. بنابراين 
همه سنسورهای التراسونيک بايستی دارای سنسور اندازه گيری دما برای تصحيح اثرات دما در 
که سنسور در زير  اندازه گيری ها باشند. علاوه بر اين در هنگام نصب اين سنسورها توصيه می شود 
يک  سايه بان )تا حد امكان( نصب شود تا از اثرات سوء تابش آفتاب در تغيیر دما در اندازه گيری 

کاسته شود. 
که به  سنسورهای التراسونيک معمولا در بازار در دو مدل عمده عرضه می شود. در يک مدل 
گر و خروجی روی  مدل های compact مشهور هستند سنسور به همراه يک نمايشگر کوچک و ديتالا
که دارای خروجی آنالوگ است. معمولا  خود سنسور ارائه می گردد و در نوع دوم تنها سنسور خالی 
کسترنال تهيه شود و در مقايسه با سنسورهای  برای سنسورهای التراسونيک بايد باتری و برق ا

فشاری، اين مدل سنسورها، توان مصرفی بالاتری دارند )شكل 7-7(.
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کامپکت و سنسورهای مجزا مدل Endress-Hauser آلمان شکل  7- 7. سنسورهای التراسونیک 

نوع دوم سنسورهای غیرتماسی، استفاده از سنسورهای راداری است. در این نوع سنسورها، بجای 
استفاده از امواج التراسونیک با طول موج پایین تر، از امواجی در حد چند گیگاهرتز استفاده می شود. در 
چنین متدی، اثرات سوء تغییرات دما تا حدودی کاسته شده و در ضمن اندازه گیری در صورت وزش 
باد و یا وجود کف در روی سطح آب چندان تغییر نمی کند. این روش در مقایسه با روش التراسونیکی 
معمولا برای مکان هایی که فاصله بین محل نصب سنسور التراسونیک تا سطح آب بیشتر از 10 متر 
بیشتر باشد استفاده می شود. سنسورهای التراسونیک برای فاصله های کمتر از 6 الی 8 متر معمولا 
مناسب هستند. در محل هایی که نیاز به نصب سنسور التراسونیک برای فاصله های بیشتر از 10 متر تا 
40 متر است بهتر است که از روش های راداری استفاده شود. این سنسورها معمولا دارای خروجی 4 تا 
20 میلی آمپر هستند و قیمت آنها بالاتر از سنسورهای التراسونیک است. نکته دیگر اینکه در مواردی 
که در سنسور های غیرتماسی محدوده اندازه گیری بالایی انتخاب شود، زیر سنسور معمولا قطعه ای 

شبیه شیپور قرار داده میشود که باعث اندازه گیری و تجمع امواج اکوستیکی می گردد )شکل 8-7(.

کمپانی vega آلمان شکل  7- 8. نمایی از سنسورهای ترازسنج راداری  134

ها
ب
الا
مت

ست
سی

کو
شا

ایــ
هپـ

امـ
هنــ

ـــو
شی



pH 7-2 روش های اندازه گیری پارامتر
کيفيت آب pH آب است. pH در واقع ميزان حضور يونهای  يكی از پارامترهای مهم در تعيین 
H+ را در داخل آب نمايش می دهد. در صورتيكه عدد pH بالاتر از عدد 7 باشد، در اين صورت آب 

خاصيت بازی داشته و يون های OH-بيشتر از يون های + H در اب حضور دارند )شكل 9-7(. 

کلی عدد pH وضعیت آسیدیته و بازی آب شکل  7- 9. نمایش 

الكتروشيميايی است. در  pH همگی جزو متدهای  اندازه گيری بكاررفته در سنسورهای  متد 
کاتد وجود دارد و يون های انتخابی با استفاده از ويژگی  متدهای الكتروشيميايی يک آند و يک 
الكتروليت داخل سنسور جريان بين آند و کاتد ايجاد می کند. يكی از ويژگی های عمده سنسورهای 

الكتروشيميايی مصرفی بودن سنسور است.

pH شکل  7- 10. تصویری از یک مدل سنسور
135
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که بسيار شكننده است )شكل  pH معمولا از جنس شيشه ساخته می شود  بدنه الكترود 
7-10(. در برخی موارد سنسورهای جديد با جنس بدنه سراميكی توليد می شود. اين سنسورها 
برای کاربری های مختلفی نظير آب آشاميدنی، فاضلاب و صنعت معمولا در مدل های مختلف 
اين  )در  انتخابی  يون  ورود  نحوه   pH سنسورهای  نوع  در  تفاوت  مهمترين  می شود.  توليد 
کار تعبيه  سنسور H+ به داخل الكتروليت است. در برخی سنسورها تنها دو سوراخ برای اين 
که آب با آلودگی بالا و يا فاضلاب  کابری هايی  که مخصوص آب شرب هستند. در  شده است 
که دارای يک رينگ برای ورود يون  گرفته شده است از سنسورهايی  برای انجام پايش درنظر 

انتخابی به الكتروليت هستند استفاده می شود )شكل 11-7(.

pH شکل  7- 11. شماتیکی از داخل سنسور

سنسورهای pH به همراه سنسور دما دربازار ارائه می شوند که در شرايطی که دمای محيط برای 
اندازه گيری فراهم است بهتر است از اين نوع سنسورها انتخاب شود. يكی از مهمترين مزيت های 
داشتن سنسور دما، امكان تصحيح اثرات دما در اندازه گيری pH و خاصيت الكتروليت و نيز امكان 

کاليبراسيون با دقت بالاتر در محلول های بافر است.
که خود سنسور  که از سنسورهايی  عمر متوسط سنسورهای pH حدودا 6 ماه است. بهتر است 
به کابل ان متصل نشده است خريداری شود. در اين حالت می توان بدون صرف هزينه بالا سنسور 
pH را تعويض نمود. مسأله مهم در نگهداری سنسور pH ، انجام عمليات کاليبراسيون در دوره های 
کثر يک ماهه است. سنسوره pH يک سنسور ارزان در مقايسه با سنسورهای ديگر پايش کيفی  حدا

آب است ولی بايد به شيوه نگهداری و نيز ماهيت مصرفی آن دقت ويژه نمود. 
که در برخی مدل های اين سنسورها، می توان  pH الكتروليت بكار رفته است  داخل سنسور 
ولی  نمود  تعويض  يافت،  کاهش  آن  قابليت  يا  و  شده  تمام  صورتيكه  در  را  مذکور  الكتروليت 
کاربران معمولًا قابليت چنين تعويضی را نداشته و محلول  که  گزارشات نشان می دهد  تجربيات و 
آلوده به مواد ديگر را به داخل سنسور می ريزند که باعث انجام اندازه گيری های کاملا اشتباه خواهد  136
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شد. بنابراين معمولا استفاده از سنسورهای قابل تعويض معمولا توصيه نمی شود. در ضمن مسأله 
که بايد در شرايط ارائه شده توسط شرکت سازنده  مهم شرايط نگهداری محلول الكتروليت است 

نگهداری شود.
کلريدپتاسيم سه  سنسور pH در صورتيكه برای اندازه گيری استفاده نشود بايد داخل محلول 
مول نگهداری شود. در صورتيكه سنسور بدون اين محلول در مجاورت هوا باشد و يا حتی داخل 

آب مقطر قرار داده شود الكتروليت آن خاصيت خود را از دست خواهد داد.

7-3 روش های اندازه گیری هدایت الکتریکی
مهم  پارامترهای  از   )TDS( Total Dissolved Solids و  دانسيته  شوری،  نظير  پارامترهايی 
و  آنلاين  بصورت  پارامترها  اين  اندازه گيری  است.  تحقيقات  و  مطالعات  برای  آب  کارشناسان 
مستقيم با استفاده از سنسورهای هدايت الكتريكی انجام می شود. سنسورهای هدايت الكتريكی 
از  ناشی  که  آب  الكتريكی  هدايت  ضريب  آنها  همه  در  که  می شود  توليد  مختلف  مدل های  در 
اندازه گيری  متد  می گردد.  اندازه گيری  می شود  ايجاد  آب  داخل  در  يون ها  وجود  عدم  يا  وجود 
کتيو است. در اين روش معمولا حلقه های فلزی در  اغلب سنسورهای هدايت سنجی، متد ايندا
که با حضور يون های مختلف عمل  که دارای شار مغناطيسی ثابتی هستند  سنسور تعبيه می شود 

می نمايند )شكل 12-7(.

کتیو گیری سنسور هدایت الکتریکی و روش ایندا 137شکل  7 -12. شماتیکی از متد اندازه 
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تفاوت سنسورهای اینداکتیو در تعداد حلقه های بکار رفته است. هرچقدر این حلقه ها بیشتر شود 
دقت و صحت سنسور بالاتر خواهد بود. در حال حاضر تا سقف 7 حلقه سنسورهای هدایت الکتریکی 
طراحی و ساخته شده است که دقیق ترین مدل سنسورها در این گروه می باشند.  سنسورهای هدایت 
الکتریکی یکی از با دوام ترین سنسورهای پایش آنلاین هستند که هزینه نگهداری خاصی ندارند 

)شکل 13-7(.

شکل  7-13. شماتیکی از مدل های مختلف سنسورهای هدایت الکتریکی

محدوده  صورتيكه  در  است.  اندازه گيری  محدوده  سنسورها،  اين  انتخاب  در  مهم  نكته 
اندازه گيری درستی انتخاب نشود با توجه به اينكه صحت و دقت اين سنسورها، متناسب با بازه 
اندازه گيری تعيین می گردد، ممكن است دقت و صحت خوبی حاصل نشود. پیشنهاد می شود 
قبل از انتخاب سنسورها در زمان سفارش، به اندازه گيری های دوره ای در تالاب مورد نظر رجوع 
شود تا حداقلی از وضعيت محدوده اندازه گيری به دست آيد. واحد اندازه گيری سنسورها بر حسب 
ميكروزيمنس بر سانتيمتر، ميلی زيمنس بر سانتيمتر است. اخيرا سنسورهايی با واحدهای اندازه 
اندازه گيری  که واحد  گيری ميكروماوس بر سانتيمتر، ميلی ماوس بر سانتيمتر نيز تهيه می شود 
جديدتری است. با استفاده از اين پارامتر بر حسب فرمول های موجود، شوری و TDS محاسبه 
می گردد. مسأله مهم اين است که در پیكره های آبی که هدايت الكتريكی بيشتر از60 ميلی زيمنس 
معمولا  و  باشد  فاحشی  خطای  دارای  است  ممكن  موجود  فرمول های  باشد،  سانتيمتر  بر 
اندازه گيری های آزمايشگاهی برای تهيه رابطه بين TDS و شوری با هدايت الكتريكی لازم خواهد 

شد. 138
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7-4 روش های اندازه گیری اکسیژن محلول
که  کيفيت پیكره های آبی است. پارامتری  کليدی ترين پارامترهای  کسيژن محلول يكی از  ا
پارامتر  اين  می شود.  استفاده  آب ها  کلی  وضعيت  تشخيص  در  شاخص  به عنوان  مدت هاست 
از اين  که در داخل آب محلول شده اند می باشد. بخشی   O2 در واقع بيانگر ميزان مولكول های
کسيژن بدليل اختلاط هوا با آب بوده و بخشی ديگر بابت فعاليت های ديگر نظير فتوسنتز و يا فعل  ا

و انفعالات شيميايی داخل آب است. 
اپتيكال  روش  و  گالوانيک  روش های  توسط  آب،  داخل  در  محلول  کسيژن  ا اندازه گيری 
که مبنای مقايسه  اندازه گيری می گردد. متد اندازه گيری آزمايشگاهی اين پارامتر متد وينكلر است 

صحت اندازه گيری سنسورهای پايش انلاين اين روش می باشد.
مصرفی  ويژگی  به  بايد  و  هستند  الكتروشيميايی  جزومتدهای  واقع  در  گالوانيک  متدهای 
که در داخل آب  گالوانيک در برخی موارد  کاملا دقت نمود. متدهای  بودن الكتروليت و ممبرين ها 
کاليبراسيون  بدليل شرايط بی هوازی شدن، سولفيد هيدروژن ايجاد می گردد، ممكن است نياز به 
مجدد داشته باشند. کاليبراسيون و نگهداری دوره ای از مهمترين ويژگی های اين سنسورها است. 
کيفيت و طول عمر متفاوت توسط شرکت های سازنده توليد  در حال حاضر متدهای مختلف با 

می شود )شكل 7-14 و شكل 1۵-7(.
کسيژن اشباع مشخص  کسيژن محلول معمولا با دو واحد ppm و درصد ا گيری ا واحد اندازه 
که برای پايش  که سنسورها بايستی هر دو واحد را داشته باشند. بخصوص سنسورهايی  می گردد 
آبی  پیكره  در  محلول  کسيژن  ا اشباع  درصد  ميزان  اندازه گيری  با  می شوند  استفاده  آبی  منابع 

موردنظر اطلاعات بسيار خوبی در مورد شكوفايی جلبكی و تاثيرات آن خواهند داد.

گالوانیک کسیژن محلول  139شکل  7-14. شماتیکی از نحوه عملکرد سنسور ا
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گالونیک به همراه محافظ و بدون محافظ کسیژن محلول  شکل  7-15 . نمایی از یک مدل سنسور ا

متد اپتیکال بر اساس خاصیت لومینی سنس اندازه گیری انجام می دهد )شکل 7-16(. در این روش 
از خاصیت فلوئورسنسی یک قطعه خاص که در حضور مولکول های اکسیژن به دلیل بازتابش طول 
موج بالاتر از طول موج دریافتی نسبت به حضور مولکول اکسیژن محلول از خود حساسیت نشان 
می دهد، استفاده می شود. مهمترین ویژگی این سنسور عدم نیاز به تعویض الکترولیت و ممبرین در 
مقایسه با سنسورهای گالوانیک است. اما از سوی دیگر چشمی این سنسورها باید کاملا تمیز نگهداری 
شوند و در صورتیکه چشمی سنسور با مواد دیگر پوشیده شود سنسور اعداد درستی نشان نخواهد داد 

)شکل 17-7(.

کسیژن محلول اپتیکال شکل  7- 16. شماتیکی از نحوه عملکرد سنسور ا 140
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شکل  7-17.نمایی از یک سنسور اپتیکال با بدنه فلزی

شکل  7 -18. نمایی از سنسورهای اپتیکال بعد از تمیز شدن چشمی سنسورها

کسيژن محلول اپتيكال، توجه به روش تميز کردن چشمی  نكته مهم در انتخاب سنسورهای ا
کثر يک هفته تمامی بدنه  سنسورها است )شكل 7-18(. معمولا در آب های سطحی بعد از حدا
گام نيز می تواند  سنسورها با انواع و اقسام پوشش ها موسوم به Fouling پوشيده می شود. اولين 
کاری به دوره های روزانه  که هرچند در برخی موارد اين تميز  تميزکاری دوره ای و هفتگی باشد 
که معمولا برای دوره های چند  نيز می تواند برسد. روش دوم استفاده از وايپرهای مكانيكی است 
کل پراب از  ماهه می تواند بسيار مناسب باشد ولی بعد از چند ماه متناسب با پیكره آبی بايستی 
که fouling پیشرفته باعث می شود قطعه  گردد، زيرا کلی تميز  داخل آب بيرون آورده و بصورت 
مكانيكی wiper امكان حرکت نداشته باشد. يک روش ديگر برای شستشو استفاده از هوای فشرده 
کمپرسور هوا بايستی مرتب هوای با فشاری در حد 4 تا 6 بار را به چشمی  که در اين روش  است 
نيز مسأله  و  اين عمليات  برای  برق  تأمين  اين روش نحوه  در  انتقال دهد. مسأله مهم  سنسور 
بعدی برنامه ريزی درست برای اندازه گيری است تا سنسور در مواقعی که هوادهی انجام می شود 
و  فاضلاب  جريان های  در  موجود  محلول  کسيژن  ا اندازه گيری  در   روش  اين  نكند.  اندازه گيری 

141آب های با آلودگی زياد بسيار مناسب می باشد.
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TSS 7-5 روش های اندازه گیری کدورت و
کيفيت آب محسوب می شود. در زمان های قديم  کدورت يكی از پارامترهای مهم در پايش 
که سنسورهای نوين امروزی در دسترس نبود معمولا از پارامتری بنام »عمق ديسک سچی« برای 
کدورت نشان دهنده  کدورت در درياچه ها و تالاب ها استفاده می شد. در واقع  استنباطی از ميزان 

ميزان نفوذ نور در داخل آب است.
که  کارلسون است   ديسک سچی يكی از پارامترهای محاسباتی شاخص تغذيه گرايی در روش 
هزينه اندازه گيری پايینی هم دارد و می تواند در شرايطی که امكان هزينه کردن بالايی وجود ندارد 
کرد. در اين روش يک دايره با قطر حدودا 2۵ سانتيمتر، با طنابی  به پارامتر ديسک سچی بسنده 
به آرامی در اعماق پايین برده می شود و با چشم غيرمسلح مشاهده می گردد سپس در ادامه و در 

که ديگر ديسک سچی با چشم ديده نمی شود، عمق يادداشت می گردد.  عمقی 
ديسک های سچی دو  استاندارد آمريكايی و اروپايی دارند. در متدهای امريكايی دايره دارای 
کوچكتر  دو قطاع سفيد و سياه است ولی در متدهای اروپايی روی دايره ديسک سچی دايره های 

سوراخ شده وجود دارد )شكل 19-7(. 

شکل  7-19. دیسک سچی اروپایی و آمریکایی )به ترتیب از راست به چپ(

 اين پارامتر می تواند مبنايی برای تحليل شرايط فتوسنتز ريزجلبک ها در داخل آب باشد. در 
اثرات جانبی  بالتبع  کاسته شده و  کدورت آب زياد شود، ميزان نفوذ نور به داخل آب  صورتيكه 
ح می شود. از سوی ديگر افزايش کدورت می تواند نشانگر حضور مواد مغذی در داخل  ديگری مطر
که  چرا باشد،  نمی تواند  تصميم گيری  اين  برای  دقيقی  معيار  پارامتر  اين  که  چند  هر  باشد،  آب 
را  کدورت  يا فرسايش و جريان های سيلابی خود می تواند  آلودگی نفتی،  آلودگی های ديگر نظير 

تغيیر دهد و هيچ اثری از افزايش مواد مغذی هم نباشد. 
مسأله مهم ديگر اين است که از طريق اندازه گيری کدورت، می توان رابطه خوبی بين کدورت 
کرد. اين تنها راه دقيق اندازه گيری سری  با TSS يا همان کل ذرات معلق جامد در داخل آب برقرار  142
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زمانی و آنلاين TSS در داخل آب محسوب  می شود. 
استاندارد می باشد. يک  اساس دو  بر  توليد شده در دنيا  کدورت در سنسورهای  اندازه گيری 
بنام EPA180.1 است.  آمريكا  برای  استاندارد ديگر  و  بوده   ISO7027 بنام اروپا  برای  استاندارد 
توسط  شده  اندازه گيری  اعداد  و  داشته  دقت  اندازه گيری  متد  به  تنها  استاندارد  دو  هر  درنهايت 

سنسورهای هر دو متد، تقريبا اعداد يكسانی را نشان می دهد )شكل 20-7(.

کدورت در مدلهای مختلف در دنیا تولید میشود. شکل  7-20. سنسورهای 

کنش نور تابيده شده  که بر اساس متد ISO7027 توليد شده اند ميزان پرا  در سنسورهايی 
اندازه گيری  است  نور  انتشار  منبع  به  نسبت  درجه   90 زاويه  در  که  دتكتوری  توسط  آب،  به 
توسط  شده  تابيده  نور  کنش  پرا ميزان   180.1  EPA متد  در  که  است  حالی  در  اين  می شود. 
دتكتور نصب شده در زاويه 180 درجه نسبت به منبع انتشار اندازه گيری می گردد )شكل 21-7 

و شكل 22-7(.

ISO7027 کدورت مطابق استاندارد گیری  شکل  7-21. نمایی از متد اندازه 
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EPA180.1 کدورت مطابق استاندارد گیری  شکل  7-22. نمایی از متد اندازه 

که تنها تفاوت آن ها در نوع محلول  کدورت شامل واحدهای زير است  واحدهای اندازه گيری 
کاليبراسيون می باشد، محلول رفرنس کاليبراسيون »فورمازين« ناميده می شود که ترکيب شيميايی 

آن C2H4N2  است )شكل 23-7(.
• FNU = formazine nephelometric unit 
• FTU = formazine turbidity unit 
• NTU = nephelometric turbidity unit 
• TU/F= turbidity units formazin 
• EBC = European Brewery Convention

که در   EBC که همه با هم مساوی هستند بجز واحد نكته مهم رابطه بين اين واحدها است 
زير اين رابطه نمايش داده شده-است:

FNU = 1 FTU = 1 NTU = 1 TU/F = 0,25 EBC 1

کدورت های مختلف استفاده می شود کالیبراسیون  که برای  شکل  7- 23. محلول فورمازین 
144
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که  ايجاد می شود مسأله حباب های هوا است  کدورت  اندازه گيری  که در  مهمترين خطايی 
بايستی به نحوی از آن پرهيز کرد. مسأله مهم ديگر نياز سنسورهای کدورت به شستشوی چشمی 

کاملا تميز نگهداری شود )شكل 24-7(. که بايستی چشمی سنسور  است 

شکل  7-24. سنسور کدورت به همراه سیستم شستشوی مکانیکی

کدورت با توجه به قيمت اين سنسورها بهتر است از جنس های غير  جنس بدنه سنسورهای 
کدورت از جنس استنلس استيل يا  قابل خوردگی انتخاب شود. معمولا جنس بدنه سنسورهای 
که معمولا در  تيتانيومی توليد می شود. نمونه هايی با جنس بدنه پولی اورتان نيز توليد می گردد 
کدورت فلزی استفاده  از سنسورهای  برابر ضربه و شستشو مقاومت چندانی ندارند و بهتر است 

شود. درصورتيكه تالابی آب شور دارد حتما جنس بدنه تيتانيومی پیشنهاد می گردد.

7-6 روش های اندازه گیری ریزجلبک ها
بصورت  اندازه گيری  قابل  کولوژيكی  ا پارامتر  مهمترين  شايد  ريزجلبک ها  اندازه گيری  بحث 
مستقيم باشد. متدها و روش های مختلفی برای اندازه گيری ريزجلبک ها وجود دارد. يكی از اين 
روش  اين  در  است.  ميكروسكوپ  زير  در  جلبک ها  تعداد  شمارش  و  آب  از  نمونه برداری  روش ها 
کاملا مشاهده نمود )شكل 7-2۵(. اين روش بسيار وابسته  گونه و نوع جلبک را نيز  می توان رده، 
دارد  وجود  مختلف  جلبک های  زمينه  در  که  اطلاعاتی  پايگاه  نيز  و  شده  اخذ  نمونه  کيفيت  به 
می باشد. دقت اين روش، به کارشناسی که اندازه گيری را انجام می دهد نيز وابسته است. مهمترين 
ندارد.  وجود  آن  در  زمانی  سری  تهيه  و  آنلاين  اندازه گيری  امكان  که  است  اين  روش  اين  145عيب 
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شکل  7-25. تصاویر میکروسکوپی از ریزجلبک های داخل آب

که HPLC ناميده می شود. اين  کروماتوگرافی مايع است  روش ديگر آزمايشگاهی استفاده از 
اين  آزمايشگاهی ويژه و نيروی متخصص دارد. در  نياز به تجهيزات  گران قيمت است و  روش 
پرداخته  ريزجلبک  داخل  در  موجود  کلروفيل  تشخيص  به  ريزجلبک ها  تشخيص  برای  روش 
که برای انجام عمليات فتوسنتز  کلروفيل موجود در داخل ريزجلبک  می شود. با توجه به اينكه 
اندازه گيری  باشد،  جلبک  نوع  تشخيص  برای  مناسبی  کاملا  پارامتر  می تواند  می شود،  استفاده 
با  می توان   HPLC روش  در   .)26-7 )شكل  می شود  گرفته  نظر  در  شاخص  به عنوان  کلروفيل 
کلروفيل و يا جلبک را نيز تشخيص داد. اين روش نيز امكان  استخراج پیگمنت های مختلف رده 

اندازه گيری آنلاين ندارد.
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کلروفیل  بخشی از نور را به غذا و بخشی دیگر را بازتاب می کند شکل  7-26. در فتوسنتز، 

کلروفيل  که در چند دهه اخير به کار برده می شود استفاده از خاصيت فلوئورسنسی  روش ديگر 
کلروفيل موجود در ريزجلبک ها در برابر نورهای با طول موج مختلف به هيجان درآمده، و  است. 
که می توان با اندازه گيری ميزان و شدت نور بازتابيده شده  طول موج بالاتری را بازتابش می دهد 

کلروفيل موجود در آب را محاسبه نمود )شكل 27-7(. غلظت 

گیری می کند. کلروفیل آ بر اساس متد فلوئورسنسی اندازه  شکل  7-27. سنسور 

Photosynthesis

   Light

   Water

   Starch

   Carbon dioxide

Chlorophyll

• traps light energy 

to make food.

• absorbed from the 
roots • enters through the 

stomata of the leaves.

• stored food in other 
parts of the plant.

• turns lodine dark blue

• given off into air
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روش  اين  با  و  کرده  زيادی  پیشرفت های  امروزه  فلوئورسنسی  يا  اسپكتوفلئورومتری  متد 
کتری يا همان  کلروفيل آ ميتوان رده های جلبكی ديگر نظير سيانوبا کل  علاوه بر تشخيص غلظت 
که جزو رده های جلبكی  کريفتوفيسه ها  جلبک های سبز آبی، جلبک سبز، داينافلاژن، دياتومه و 
گيری نمود  مهم با قابليت انتشار مواد سمی محسوب می شوند را براحتی و بصورت آنلاين اندازه 

)شكل 28-7(.

کلروفیل آ و رده های مختلف در دنیا شکل  7-28. دستگاه AOA متداول ترین آنالایزر آنلاین 

کلی در دو مدل توليد می شوند، يک سری از از اين  کلروفيل فلوئورسنسی بطور  سنسورهای 
سنسورها، کلًا برای تهيیج کلروفيل داخل جلبک، به يک طول موج بسنده می کنند و در مدل های 
که باعث ايجاد دقت و صحت اندازه گيری بهتری  ديگر طول موج های ديگر نيز استفاده می شود 
در مقايسه با مدل های تک طول موجی می گردد. روش های تک طول موجه ارزانتر از مدل های 

چند طول موجه هستند )شكل 29-7(.

که قابلیت  کتری  کلروفیل آ و سیانوبا گیری  شکل  7-29. آلگاتورچ یکی از مشهورترین سنسورهای اندازه 
کلروفیل در اعماق مختلف تالاب را دارد گیری پرتابل و نیز اندازه گیری پروفایل تجمع  اندازه  148
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کدورت، نياز به  کسيژن محلول اپتيكال يا سنسور  کلروفيل آ نيز همانند سنسورهای ا سنسور 
کردن دوره ای دارد. در واقع چشمی اين سنسورها بايد هميشه تميز نگهداری شود.  تميز 

واحد اندازه گيری سنسور کلروفيل آ بر حسب ميكروگرم بر ليتر می باشد. معمولا سنسورها دارای 
کثر محدوده اندازه گيری آن ها است  که حدا محدوده اندازه گيری تا ۵00 ميكروگرم بر ليتر هستند 
ولی بصورت نرمال اندازه گيری بالاتر از 200 ميكروگرم بر ليتر موردنياز نخواهد بود چرا که در بالاتر از 

کم ريزجلبک ها بسيار بالا است. کاملا دچار شكوفايی جلبكی شده و ترا اين محدوده، آب 

7-7 روش های اندازه گیری مواد مغذی 
کيفی تالاب ها محسوب می شود. بطور عمده  مواد مغذی نيز يكی از پارامترهای مهم در پايش  

عناصر زير و ترکيبات آن ها به عنوان مواد  مغذی شناخته می شوند:
کربن  •
• فسفر

• نيتروژن
• سيليس

اين   . می گردد  انجام   »Wet Chemical« تر  شيمی  متدهای  از  استفاده  با  مغذی  مواد  آناليز 
کلی متدهای شيمی تر در  روش ها به نوعی تقريباً مشابه انجام آناليز در آزمايشگاه هستند. بطور 
زمره روش های رنگ سنجی محسوب می شوند. در اين روش های يک ماده به عنوان معرف به 
کمپلكس رنگی می دهد و  که با ماده موردنظر اندازه گيری ترکيب يک  آب نمونه اضافه می شود 
سپس ميزان جذب نور در يک طول موج مشخص اندازه گيری می شود. اين روش ها معمولًا دقت 
و صحت بسيار بالايی داشته و دارای استانداردهای مختلفی در دنيا هستند. يكی از روش های 
از  استفاده  می نمايد  مقدور  را  آزمايشگاهی  و  پرتابل  بصورت  اندازه گيری  که  کشور  در  متداول 
که بايستی  اسپكتروفتومترهای روميزی است. نكته مهم در مورد اين اسپكتروفتومترها اين است 
دقيقا مطابق دستورالعمل ارائه شده توسط شرکت سازنده و با استفاده از محلول های معرف سالم 

)نبايد تاريخ گذشته باشد( اندازه گيری انجام بشود. 
بينی  پیش  ابتدا  در  بايستی  کاربر  که  است  اين  تجهيزات  اين  با  اندازه گيری  در  ديگر  نكته 
حدودی از محدوده اندازه گيری مورد نظر داشته باشد تا معرف مناسب برای اندازه گيری را تهيه 
گرم  گر معرف موردنياز برای محدوده های اندازه گيری 0 تا ۵ ميلی  کند. به عنوان مثال ا و استفاده 
طراحی شده باشد ديگر نمی توان برای اندازه گيری محدوده های بالاتر استفاده شود. بنابراين قبل 

از هر اندازه گيری بايد دقت لازم در اين رابطه و خريد معرف ها به عمل آيد )شكل 30-7(.
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شکل  7-30. اسپکتروفتومتر رومیزی برای اندازه گیری مواد مغذی

معمولًا آنالايزر فسفرکل به همراه آنالايزر اورتوفسفات طراحی و ارائه می شود اين مسأله به اين 
کرده و در  کل را به اورتوفسفات تبديل  که خود آنالايزر فسفرکل، برای آناليز ابتدا فسفر  دليل است 

ادامه آناليز انجام می شود. در اين روش ها مسأله فيلتراسيون اهميت بسياری در آناليز دارد. 
است.  تر  شيمی  آنالايزرهای  ذکر  قابل  ويژگی های  از  يكی  خود  آنالايزر  به  ورودی  آب  دمای 
تشكيل  در  است  ممكن  نباشد  مناسبی  محدوده  در  آنالايزر  به  ورودی  نمونه  آب  که  صورتی  در 
به  ورودی  آب  نمونه  دمای  که  می شود  پیشنهاد  بنابراين  کند.  ايجاد  خلل  موردنياز  کمپلكس 

آنالايزر در محدوده ای بين 1۵ تا 30 درجه محدود شود.
کل و فسفات، محلول های معرف نيازی به يخچال و يا نگهداری در  آنالايزر فسفر  در مورد 
دمای خنک ندارند و در دمای اتاق معمولا دارای دوام هستند. ميزان مصرف محلول ها متناسب 
کاليبراسيون  با بازه زمانی اندازه گيری متفاوت است. يكی از مزيت های اين روش ها، امكان انجام 
آنالايزر  در  کاليبراسيون  از محلول  استفاده  با  تعيین شده،  زمانی  بازه های  در  اتوماتيک  بصورت 
کاليبراسيون نقطه صفر اين آنالايزر از آب مقطر دوبار تقطير  مقدور می باشد )شكل 7-31(. برای 

شده استفاده می شود. 
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کابینتی مواد مغذی شکل  7-31. تصویری از یک آنالایزر 

که بايد در  مسأله ديگر در مورد اين آنالايزرها، تعويض دوره ای لوله های انتقال نمونه است 
دوره های زمانی ارائه شده توسط کمپانی های سازنده انجام شود. معرف ها و محلول های مصرفی 
بايستی يا از شرکت های فروشنده خريداری شود يا در صورت تمايل می توان با خريد فرمول ساخت 
که معمولا ساخت اين معرف ها دقت  معرف، توليد اين معرف ها توسط خود کاربر انجام شود. ازآنجا
بالايی می طلبد که می تواند در آينده با اشتباهات کوچک در ساخت اين معرف ها، خطاهای زيادی 
در اطلاعات اندازه گيری شده وارد شود اين مورد توصيه نمی گردد. هزينه موادمصرفی معمولًا در 
گيری هر يک ساعت اين دو پارامتر، در حدود 2000 الی 3000 يورو می شود درصورتی  صورت اندازه 

کاهش داد.  کمتر  که بازه زمانی اندازه گيری طولانی تر شود اين عدد را می توان به 1000 يورو و 
که آب ورودی به آنالايزر بايد دارای فشار  يكی از ويژگی های آنالايزرهای مواد مغذی اين است 
صفر باشد. معمولًا اين آنالايزرها با پمپ های پريستالتيک ارائه می شوند. پمپ های پريستالتيک 
طول عمر بالايی داشته و برای مكش نمونه آب از فاصله ۵ متری به داخل آنالايزرها بسيار مناسب 
را نشان  انلاين  آنالايزرهای  اتاقک موردنياز برای نصب  از  کارآ هستند. شكل 7-32 تصويری  و 

می دهد.
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شکل  7-32. تصویری از اتاقک موردنیاز برای نصب آنالایزرهای آنلاین شیمی تر

کابينت  گفت معمولًا اين دو آنالايزر دارای دو  کل و نيترات بايد  در ارتباط با آنالايزر نيتروژن 
اين  اسپكترومتری  روش های  با  مقايسه  در  نيترات  آنالايزر  مزيت  مهمترين  هستند.  هم  از  جدا 
کم با دقت بالاتری قابل  که در روش های شيمی تر ، ميزان نيترات و نيتريت در غلظت های  است 
اندازه گيری است. در صورتيكه آنالايزرهای اسپكترومتری برای نيترات در    غلظت های بالا دقت 

مناسبتری دارد )شكل 33-7(.

کابین کالیبراسیون در داخل  شکل  7-33. آنالایزر آنلاین فسفرکل و فسفات به همراه معرف ها و محلول  152
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آنالايزر آمونيوم در روش های مختلفی در دنيا طراحی و ارائه می شود. يكی از روش ها استفاده 
از الكترودهای يون سلكتيو )انتخابی يا ISE( است )شكل 7-34(. اين سنسورها ارزان هستند 
کل سنسور تعويض  کاملًا مصرفی هستند و معمولًا در بازه های زمانی سه ماه يكبار بايستی  ولی 
گردد. سنسورهای يون سلكتيو برای آب های شور مناسب نيست. بنابراين در تالاب های با آب 
شور بايد از روش های شيمی تر استفاده شود. يكی ديگر از ضعف های سنسورهای يون- سلكتيو 
که بايستی در صورت انتخاب  آمونيوم مزاحمت يون های K+ و تغيیرات pH در اندازه گيری است 
که هر دو اين سنسورها جزو سنسورهای  اين روش، سنسورهای pH و پتاسيم هم خريداری شود 
مصرفی می باشند و بايد هزينه های مناسبی برای تعويض اين سنسورها در دوره های زمانی پیش 

بينی شده حداقل سه ماهه در قيمت ها لحاظ شود.

گیری آمونیوم شکل  7-34. الکترود ISE )یون انتخابی( برای اندازه 

و  دارند  يخچال  در  نگهداری  به  نياز  تر  شيمی  روش  با  امونيوم  آنالايزر  معرف  محلول های 
بايستی محفظه نگهدارنده خنک برای اين آنالايزر در ايستگاه تهيه شود. 

کل: روش	اندازهگیری	نیتروژن	
کنش با NEDD و توليد    روش اندازه گيری: هضم نمونه در دايجستر، تبديل نيترات به نيتريت، وا

azo کمپلكس قرمز
  طول موج رنگ سنجی: ۵2۵ نانومتر

کثر 10 ميليگرم بر ليتر    محدوده های اندازه گيری: 0 تا حدا
کل	و	فسفات روش	اندازهگیری	فسفر	

  روش اندازه گيری: تبديل فسفر کل به اورتوفسفات در دايجستر ماورابنفش، و توليد موليبدات آبی
  طول موج رنگ سنجی: 810 نانومتر

  برای محدوده های مختلف اين روش تغيیر پیدا ميكند.
کثر 100 ميليگرم بر ليتر   محدوده های اندازه گيری: 0 تا حدا

روش	اندازهگیری	آمونیوم
ک در pH برابر با 12 به ايندوفنل آبی   ترکيب آمونيا

  طول موج رنگ سنجی: 630 نانومتر
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کثر 100 ميليگرم بر ليتر گيری: 0 تا حدا   محدوده اندازه 
روش	اندازهگیری	سیلیکا

کاهش سيليكا با روش موليبدات آبی   
  طول موج رنگ سنجی: 810 نانومتر

کثر 2 ميليگرم بر ليتر گيری: 0 تا حدا   محدوده اندازه 
کل در  که در تالاب ها و پیكره های آبی اندازه گيری توام فسفر  مسأله مهم قابل ذکر اين است 
کيفيت منابع آب مؤثر و معنی دار  کنار هم برای پايش  کنار اورتوفسفات است. اين دو پارامتر در 
پايش منابع آب پیشنهاد  برای  تنهايی  به  به هيچ وجه  اورتوفسفات  تنها  اندازه گيری  و  هستند 

نمی گردد.

7-8 بار مواد آلی
اندازه گيری بار مواد آلی در قالب پارامترهای مختلف زير در متدهای اندازه گيری مختلف ميسر است:

 Chemical Oxygen Demand- )COD(کسيژن خواهی شيميايی   ميزان ا
 Biological Oxygen Demand- )BOD(کسيژن خواهی بيولوژيكی   ميزان ا

 Total Organic Carbon- )TOC(کربن ارگانيک کل    ميزان 
 Dissolved Organic Carbon- )DOC( کربن ارگانيک محلول   ميزان 

کلی برای اندازه گيری آنلاين پارامترهای فوق الذکر متدهای اندازه گيری زير وجود دارد: بطور 
1. متد اسپكترومتری

2. متد احتراقی
3. متد شيمی تر

7-9 روش اسپکترومتری
که در يک   اين روش بر اساس قانون لامبرت بير می باشد. بر اساس اين قانون ميزان نوری 
گيری ميزان جذب )معروف  نمونه آب جذب می شود با فاصله بين منبع انتشار نور و دتكتور اندازه 

به Optical Path Length( و غلظت مواد داخل آن رابطه دارد )شكل 3۵-7(.
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absorbing sample of 
concentration c

path length b

IIo

شکل 7-35. شماتیک نمایانگر شدت طول موج تابیده شده و جذب شده 

گشته و بر اساس قانون  اندازه گيری  ميزان شدت جذب شده و ميزان شدت تابيده شده 
کاليبراسيون غلظت COD يا TOC و يا BOD محاسبه می شود  لامبرت بير و پاره ای  ضرايب 

)شكل 36-7(.

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙10
𝐼𝐼𝐼𝐼𝑜𝑜𝑜𝑜
𝐼𝐼𝐼𝐼

= 𝜀𝜀𝜀𝜀 𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐 

Greek letter, epsilon

concentration of solution
)mol dm-3(

length pf solution the light 
passes through )cm(

شکل 7-36. قانون لامبرت -بیر 

  اين روش معمولا در دو نوع طراحی می شود. در روش اول تنها يک طول موج برای تشخيص 
غلظت ماده موردنظر استفاده شده و در روش دوم يک طيف طول موجی برای اندازه گيری غلظت 

کل روش دوم دقت و صحت بالاتری در مقايسه با روش اول دارد.  گرفته می شود. بطور  بكار 
طول موج مورد استفاده برای اندازه گيری مواد آلی در روش های تک طول موجی، طول موج 
2۵4 نانومتر است. طول موج 2۵4 نانومتر، نشانگر مناسبی برای حضور مواد آلی در داخل آب است 
کاربری های ميزان جذب در  گونه اندازه گيری ها استفاده می شود. يكی از  و ساليان سال برای اين 
که در آب مواد آلی وجود داشته باشد اين طول  که در صورتی  طول موج 2۵4 نانومتر اين است 
موج تغيیر محسوسی خواهد داشت و بدين طريق می توان با استفاده از نمونه برداری اتوماتيک، 
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کشور آلمان متداول است.  کرد. اين متد در  در آزمايشگاه غلظت دقيق تر بار مواد آلی را اندازه گيری 
اما با پیشرفت های تكنولوژيكی و امكان توليد لامپ های پیشرفته تر، اندازه گيری درجای بار مواد 
آلی امكان پذير شده است. در روش های جديد طول موج های در محدوده نور مرئی و ماورابنفش 
کامل قابل توليد در حد رزولشن 2 نانومتری ، و قابل تشخيص می باشد )شكل 38-7(.  بصورت 

که ميزان جذب نور در يک طول موج، يک  مسأله مهم در اين متدها، درک اين قضيه است 
نشانگر از پارامترهايی نظير COD، BOD، TOC  و يا نيترات و فسفات می تواند باشد. بنابراين 
مواد  غلظت  با  مختلف  موج های  طول  در  جذب  ميزان  بين  ارتباط  برقراری  مسأله  مهمترين 
در طول  ميزان جذب  بين  ارتباط صحيح  برقراری  آب است. شكل 7-37 نحوه ی  در  مختلف 

موج های مختلف و غلظت COD را نشان می دهد.

شکل 7-37. برای برقراری ارتباط صحیح بین میزان جذب در طول موج های مختلف و غلظت COD بعنوان مثال باید 
نمونه برداری های مختلفی انجام شود. حداقل تعداد  نمونه برای هر  پارامتر  حدودا 25 عدد و بالاتر توضیح می شود. 
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شکل  7-38. طیف جذبی از طول موج 200 تا 700 نانومتر در روزهای مختلف

که در اين روش ها، با تغيیر  نكته ديگر در اندازه گيری با روش های اسپكترومتری اين است 
ماتريس آب، با توجه به اينكه رابطه بين ميزان جذب و غلظت پارامتر موردنظر ممكن است تغيیر 
کاليبراسيون ادواری است. در روش اسپكترومتری شستشوی چشمی سنسور  کند، نياز به انجام 
گونه جذب اضافی ضروری است. در روش های اسپكترومتری، يک طول موج  برای پرهيز از هر 
کدورت و ذارت معلق در ميزان  يا يک بازه طول موجی در محدوده نور مرئی، برای تصحيح اثرات 

جذب استفاده می شود

گیری وسط سنسور( شکل  7-39. سنسور ISA یا In-situ Spectral Analyzer )قسمت اندازه 
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کلی ديگر نيز ارائه می شود. در يک سری از  کلی سنسورهای اسپكترومتری در دو مدل  بطور 
مدل ها سازنده ها اقدام به انجام يک سری آزمايش های ميدانی کرده و دستگاه را به همراه ضرايب 
که ملقب به Global Calibration هست، ارائه می کنند. در اين متد سنسورها، اصولا  کاليبراسيون 
که در بسياری  کاليبراسيون نيست، اما واقعيت اين است  مطابق ادعای سازنده ها نياز چندانی به 
مواقع به برقراری ارتباط جديد بين جذب در طول موج های مختلف و غلظت پارامتر موردنظر نياز 
کاربر دسترسی  است. در اين حالت روش های دوم معمولا انتخاب بهتری هستند. در روش دوم، 
کامل به طيف جذبی داشته و می تواند هر رابطه ای را بر اساس داده های آزمايشگاهی و پارامتر 
موردنظر برقرار کند. اين روش از نظر قابل  ارتقا بودن در آينده نيز وابستگی کمتری به توليد کننده 
که در طول موج 200 تا700 نانومتر  کاربر می تواند در آينده در صورت نياز به اسپكترومتری  داشته و 
جذب دارد، از آن برای پارامتر جديد ديگری که در محدوده اين طول موج جذب می دهد، دستگاه 

کاليبره نمايد.  را 
که در دو مدل استنلس استيل و تيتانيومی وجود  مسأله ديگر جنس بدنه اين سنسورها است 
تيتانيومی  بدنه  از جنس  تمامی موارد  در  کافی  بودجه  که در صورت داشتن  بهتر است  که  دارد 
استفاده شود )شكل 7-39(، اين مهم بعلت اينكه قيمت اين سنسور بالا است برای محافظت 
برای خريد  کافی  که بودجه  برابر خوردگی پیشنهاد می شود. در صورتی  طولانی مدل سنسور در 
کرد. در  استيل 316L بسنده  استنلس  نباشد می توان به سنسورهای  تيتانيومی  با بدنه  سنسور 
کشور، جنس بدنه  گير سازمان حفاظت محيط زيست  ضمن مطابق شيوه نامه دفتر پايش های فرا
است.  شده  اجباری  است  شور  آب  يا  و  دارد  خوردگی  انتظار  کاربر  که  محيط هايی  در  تيتانيومی 
بنابراين در تالاب های ساحلی يا شور، استفاده  از جنس بدنه تيتانيومی برای سنسورهای مستغرق 

اجتناب ناپذير است.
ناميده  نيز   )wet Chemical( تر  شيمی  روش  بنام  روش  اين  سنجی:  رنگ  متد  از  استفاده 
می شود. در اين روش نمونه پس از ترکيب با محلول ويژه متناسب با پارامتر مورد نظر تحت آناليز 
ميزان جذب در طول موج خاصی قرار می گيرد. برای اندازه گيری COD با اين متد دو روش معمول 
کرومات پتاسيم. در واقع  است: استفاده از محلول پرمنگنات و روش دوم استفاده از محلول دی 

هر دو محلول به عنوان هاضم نمونه استفاده می شود )شكل 40-7(. 
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کرومات پتاسیم گیری دی  شکل  7-40.پروسه انجام آنالیز در متد اندازه 

که در متد اول دمای نمونه تا 100 درجه و در متد دوم  تفاوت ديگر اين دو روش در اين است 
کسيژن مورد نياز برای ترکيب مواد شيميايی  دمای نمونه تا 170 درجه رسانده می شود تا تمامی ا
کاتاليزورهای استفاده شود. مهمترين مزيت اين روش ها عدم حساسيت به ماتريس  کمک اين  با 
کيفيت آب و پسآب می باشد. در مقايسه با سنسورهای اسپكترومتری اين روش ها نياز چندانی به 
که محلول رفرنس در داخل دستگاه قرار داده شود  کافيست  اطلاعات اندازه گيری قبلی ندارند و 
 SAC کاليبراسيون صورت بگيرد. زمان پاسخگويی بالاتر در مقايسه با سيستم اسپكترومتری و تا 
2۵4 است. در اين روش ها حداقل 4۵ دقيقه زمان برای هر اندازه گيری لازم است )شكل 41-7(.
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گیری پرمنگنات شکل  7-41. پروسه انجام آنالیز در متد اندازه 

اين روش ها  است.  کرومات  متد دی  در  کلرايد  يون  مزاحمت  اين روش  اندازه گيری  تفاوت 
اين  خروجی  ضمن  در  دارند.  مختلف  کشورهای  در  اندازه گيری  برای  مختلفی  استانداردهای 
ک است و قابليت تخليه به محيط زيست را ندارد و بايد جمع آوری شود. تأمين  آنالايزرها خطرنا
کاليبراسيون از اهميت بالايی برخوردار است و در صورتيكه اين مواد   و تهيه مواد معرف، محلول 
 ،BOD برای آنالايزر تهيه نشود، اندازه گيری ممكن نخواهد بود.  در اين روش ها برای اندازه گيری
اسپكترومتری،  روش های  در  حاليكه  در  می شود  برقرار   BOD و   COD بين  رابطه  يک  معمولًا 
که در صنايع  گيری می گردد. يكی ديگر از روش های متداول  BOD بصورت مجزا از COD اندازه 
کاربرد دارد استفاده از متد احتراقی است. در اين متد ابتدا نمونه به دمای بالای 1000  پتروشيمی 
کل رابطه ای  کسيژن موردنياز برای سوزاندن مواد آلی  درجه رسانده شده و بعد بر اساس ميزان ا
که در خروجی، موادی وجود  COD برقرار می شود. روش های احتراقی در شرايطی  TOC و  بين 
دارند که در روشهای اسپكترومتری جذبی ندارند و امكان برقراری ارتباط بين جذب و غلظت ماده 

وجود ندارد، بكار برده می شود.  160
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7-10- دستگاه پرتابل مولتی پارامتر
 DO ،pH ، EC گيری پارامترهای استاندارد از قبيل دستگاه های مولتی پارامتر، قادر به اندازه 
کدورت، آمونيوم، فلورايد، نيترات،  کتری،  کلروفيل، سيانوبا و نيز پارامترهای ديگر از قبيل نفت، 
کاربر،  امكان اضافه کردن سنسورهای خاص  عمق، فلورسين و رودامين می باشند. در صورت نياز 
نيز می باشد. مهمترين مشخصه منحصربفرد برخی از اين مولتی پارامترها، اتصال همه سنسورها 
گيری آنها بصورت توام می باشد و نيازی به تعويض سنسورها در طی  بصورت همزمان و اندازه 
کوامتر به GPS و سنسور فشار  گيری نيست. از سوی ديگر مجهز شدن نمايشگر دستی بنام آ اندازه 
هوا از ديگر مزايای منحصربفرد اين دسته از مولتی پارامترها است و در پايش های پرتابل يا جهت 
انجام بررسی ميدانی اوليه بسيار کارآ می باشد. مولتی پارامترهای مذکور در مدل های مختلف توليد 
کاربران امكانات مختلف قابل انتخاب را ارائه می کند، برخی از اين مدل ها در ادامه  می شود و به 

آورده شده است:
AP800 و AP700 مولتی پارامتر مدل  •

AP۵000  و  AP2000 مولتی پارامتر مدل  •
مولتی پارامتر مدل AP7000 به همراه سيستم شستشوی اتوماتيک  •

Aquaplus مولتی پارامتر مدل  •
AP-Lite مولتی پارامتر مدل  •

7-11- روش های اندازه گیری دبی
برای اندازه گيری دبی در مبادی آب ورودی به تالاب ها از روش های مختلف می توان استفاده 

کرد. قبل از انتخاب هر متد اندازه گيری بايستی سوالات زير پاسخ داده شوند: 
1( هيدروليک جريان ورودی چگونه است؟ هيدروليک جريان معمولا در دو حالت زير می تواند 

تقسيم بندی شود:
a. جريان روباز )کانال يا رودخانه(

b161. جريان تحت فشار )لوله(

ها
ب
الا
مت

ست
سی

کو
شا

ایــ
هپـ

امـ
هنــ

ـــو
شی



کيفيت و ميزان ذرات داخل آن چگونه است؟ پاسخ در قالب موارد زير  2( آب ورودی از نظر 
می تواند انتخاب شود:

a. آب خام رودخانه 
b. فاضلاب خام

c. آب تصفيه شده 
کشاورزی d. زه آب 

3( مدت زمان موردنظر برای اندازه گيری بايستی مشخص شود. اين بدان معنی است که نوع 
که  که نياز به اندازه گيری ثابت و يا طولانی مدت در محل وجود دارد با حالتی  تجهيزات در حالتی 

کوتاه مدت اندازه گيری مدنظر است متفاوت خواهد شد.  تنها به صورت 
گذار در انتخاب متد اندازه گيری و طراحی سيستم  4( دقت موردنظر برای اندازه گيری تاثير 
دبی سنجی خواهد بود. در برخی موارد به اندازه گيری با دقت های بالا نياز است که بايستی قبل از 

طراحی سيستم دبی سنجی دقت موردنياز مشخص شود.
کانال های روباز: متدهای اندازه گيری دبی در 

که متناسب با  روش های زير را برای اندازه گيری دبی در جريان های روباز می توان بكار برد 
گفته قابل تعيین است: ويژگی های جريان و پاسخ سوالات پیش 

کاربردی ترين متد اندازه گيری دبی محسوب  1( متد دبی اشل: اين روش يكی از ساده ترين و 
می شود. در اين روش رابطه ای بين تراز آب در رودخانه با دبی آب عبوری در حالت های مختلف 
برقرار می شود. مهمترين ويژگی اين متد اين است که آب عبوری به هيچ وجه نبايد برگشت داشته 
که آب برگشت داشته باشد و يا مسير جريان بسته شود، باعث افزايش تراز  که در صورتی  باشد چرا 

کرد )شكل 42-7(. کاملا مخدوش خواهد  آب شده و اندازه گيری را 

شکل  7-42. نمونه ای از تابع دبی و اشل
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 برای اندازه گيری تراز آب يكی از روش های ترازسنجی اشاره شده در اين فصل می تواند بكار 
بدنه  در  کش(  اشل )خط  به نصب يک  تنها  آب  تراز  اندازه گيری  برای  زمان های قديم  در  رود. 
رودخانه بسنده می شد و بعد بصورت دوره ای قرائت تراز آب يادداشت می گشت. امروزه با توجه به 
پیشرفت های تكنولوژی می توان تغيیرات تراز آب را بصورت پیوسته و اتوماتيک با صرف هزينه 
بصورت  را  اشل  و  دبی  رابطه  می توان  گرها  ديتالا داخل  در  موجود  امكانات  با  و  داد  انجام  کمی 

اتوماتيک ثبت نمود )شكل 43-7(.

شکل  7-43. اشل نصب شده در داخل یک نهر

برای اندازه گيری دبی در مقطع جريان، از جريان سنج پرتابل استفاده می شود. در زمان های 
قديم از دستگاهی به نام مولينه استفاده می گشت. مولينه در واقع يک پروانه متحرک است که 
سرعت جريان آب باعث حرکت آن می شود )شكل 7-44(. تعداد دور در هر دقيقه ثبت شده و 
متناسب با نوع هر مولينه سرعت جريان در نقطه ای که مولينه قرار داده شده ثبت می شود. اين 
اندازه گيری در نقاط مختلف مقطع جريان قابل انجام بوده و ميانگين اين سرعت ها، منتج به 

سرعت ميانگين خواهد شد )شكل 7-4۵ و شكل 7-46 و شكل 47-7(.

163شکل  7-44. مولینه های مختلف )مولینه پروانه با محور افقی و مولینه فنجانی با محور عمودی(
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شکل  7-45. اندازه گیری با مولینه فنجانی در مقطع جریان رودخانه به همراه میله و دستی

کرد که پل روی رودخانه باشد می توان از آن پل ها برای مولینه زدن استفاده  شکل  7-46. در مقاطعی  164
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که امکان ایستادن در داخل جریان نیست شکل  7-47. استفاده از پل تله فریک در رودخانه هایی 

که هر سال با تغيیر مقطع جريان به دليل سيلاب ها و نيز  يكی از معايب اين روش اين است 
رسوبات بايستی اندازه گيری دبی در ترازهای مختلف جريان صورت گيرد که امری زمان بر و سخت 
که  که اندازه گيری دبی از اهميت بالايی برخوردار است بهتر است  می باشد. بنابراين در مقاطعی 
گذاری  گيرد. بالتبع روش های جديد نياز به سرمايه  اندازه گيری با روش های نوين و آنلاين انجام 

بالاتری در مقايسه با روش دبی- اشل دارد. 
نيز در  کانال های روباز نظير رودخانه و نهرها تجهيزات جديدتر  اندازه گيری جريان در  برای 
دنيا طراحی و ساخته شده است که در اينجا دو مدل جديد که بر اساس پیشرفت های تكنولوژيكی 
معرفی  می کند  فراهم  را  آسان تر  و  دقيق  سريع،  اندازه گيری  وعمليات  شده اند  ساخته  و  طراحی 

می گردد:
M کواپروفايلر دستگاه آ  )1

MPro کواپرفايلر دستگاه آ  )2

M	کواپروفایلر 7-11-1-	معرفی	دستگاه	آ
اين دستگاه برای اندازه گيری سرعت جريان در نقاط مختلف مقطع جريان طراحی شده است. 
کوستيک )التراسونيک( برای اندازه گيری سرعت استفاده  بجای پروانه و قطعات مكانيكی از متد آ
که امكان ثبت  کنار سنسور سرعت است  می شود. مزيت ديگر اين روش ترکيب سنسور ترازسنج در 

تغيیرات تراز آب در عمليات اندازه گيری را فراهم می کند )شكل 48-7(. 
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گیری سرعت جریان است( کواپروفایلر Mpro  )خط سبز محدوده اندازه  شکل  7-48. نمایی از سنسور آ

کواپروفایلر M بدون قطعات مکانیکی امکان اندازه گیری سرعت در نزدیکی بستر را فراهم می کند. شکل  7-49. آ

اين دستگاه به همراه کوله پشتی و کامپیوتر قابل حمل و نرم افزار ويژه معمولًا قابل تأمين است 
)شكل 7-49(. مهمترين ويژگی منحصربفرد اين دستگاه، نرم افزار تحليل اطلاعات اندازه گيری 
گزارش های  که امكان تحليل و بررسی اطلاعات اندازه گيری در مدل های مختلف و تهيه  است 
افزار امكان تهيه نقشه های خطوط هم سرعت و پروفايل های  فنی مناسب می باشد. اين نرم 

جريان در مقاطع مختلف را فراهم می کند )شكل 7-۵0، شكل 7-۵4 و شكل ۵۵-7(.
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M کواپروفایلر شکل  7-50. نرم افزار ویژه دستگاه آ

MPro	کواپرفایلر 7-11-2-	معرفی	دستگاه	آ
که سنسور سرعت سنج  که ديگر نيازی نيست  تفاوت اين دستگاه با دستگاه قبلی اين است 
کواپروفايلر Mpro، با استفاده از متد پالس داپلری  را در اعماق مختلف جريان قرار داد. سنسور آ
اين   .)۵1-7 )شكل  می کند  فراهم  را  سنسور  بالای  در  سرعت  قائم  خ  نيمر گيری  اندازه  امكان 
کنار تغيیرات تراز آب را ثبت می نمايد. دراين روش  سنسور سرعت در لايه های مختلف جريان را در 
کوتاهی  کانال جابجا شده و براحتی در زمان بسيار  سنسور در موقعيت های مكانی افقی در عرض 

اندازه گيری با دقت و صحت بالا انجام می شود )شكل 7-۵2، شكل 7-۵3 و شكل ۵4-7(.

گیری سرعت است( کواپروفایلر MPro )خط سبز مسیر اندازه  167شکل  7-51. سنسور دستگاه آ
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Mpro کواپروفایلر شکل  7-52. نمایی از سنسور آ

Mpro کواپروفایلر شکل  7-53. نحوه اندازه گیری با دستگاه آ 168
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کواپروفایلر ام پرو، امکان بررسی و مقایسه پروفایل های اندازه گیری  شکل  7-54. در نرم افزار مخصوص دستگاه آ
شده در مقاطع مختلف فراهم می شود.

کواپروفایلر ام پرو شکل  7-55. نقشه نقاط هم سرعت با استفاده از نرم افزار آ
169
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برای  سازه ای  روش های  به  که  نيز  ديگر  روش های  سری  يک  دبی اشل  روش  بر  علاوه 
کمتری برای اجرا لازم دارند ولی همه اين  که هزينه  اندازه گيری دبی مشهور هستند وجود دارند 
ح زير  که بايد در انتخاب آنها دقت لازم بعمل آيد. اين روش ها بشر روش ها محدوديت هايی دارند 

می باشد:
دبی  ميزان  با  متناسب  می توان  آب  جريان  برابر  در  ريز  سر  يک  اجرای  از  استفاده  با  سرريز: 
جريان، با دقت مناسبی اندازه گيری را انجام داد. در اين روش ها تراز آب در پشت سرريز بايستی با 

گيرد )شكل ۵6-7(.  استفاده از يک اشل و يا يک سنسور ترازسنج انجام 

گیری دبی در جریان های روباز هستند شکل  7-56. سرریزها از متدهای اندازه 

نوع سرريز متفاوت است. فرمول  با  و دبی عبوری متناسب  تراز آب پشت سرريز  بين  رابطه 
محاسبه دبی در سرريزها رابطه مستقيم با تراز آب پشت سرريز دارد.

فرمول	محاسبه	دبی	در	سرریزها

𝑄𝑄𝑄𝑄 =
2
3
∙ 𝜇𝜇𝜇𝜇 ∙ 𝑏𝑏𝑏𝑏 ∙ �2 ∙ 𝑔𝑔𝑔𝑔 ∙ ℎ

3
2

 

μ = Overfall Conffucient
b = Weir Width
h = Overfall Height
g = Earth Gravitation )29.8 ft/s(
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که متناسب با مدل اجرا  ضريب متفاوتی برای هر سرريز در منابع فنی و مهندسی وجود دارد 
کلی در سه مدل با مقطع مستطيلی، مثلثی و ذوزنقه ای  شده بايستی انتخاب شود. سر ريزها بطور 
که ممكن است  ، شكل دهانه سرريز است  نوع سرريزها  انتخاب  در  اجرا می شوند. مسأله ديگر 

بصورت نوک تيز يا مورب اجرا شود )شكل ۵7-7(.

شکل  7-57. انواع مختلف سر ریزهای قابل اجرا روی جریان روباز

دارد.  کم  دبی  شرايط  در  مناسبی  دقت  و  می شود  استفاده  کم  دبی های  برای  مثلثی  سرريز 
سرريز مستطيلی، برای دبی های بالا قابل استفاده است و سرريز با مقطع باز شو ذوزنقه ای برای 
که می تواند در شرايط  دبی های متوسط مناسب است. مدل های ديگری از سرريزها وجود دارد 

گيرد )شكل ۵8-7(. خاصی مورد استفاده قرار 

که می تواند در شرایط خاصی استفاده شود شکل  7-58. مدل های دیگر سرریزها 
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گذار در ضریب انتخابی دارد که تاثیر  شکل  7-59. مدل های مختلف نوک سرریز 

مسأله مهم در سرريزها اين است که در صورتيكه پشت سرريز رسوب تشكيل شود، اندازه گيری 
گرفته و خطای زيادی در محاسبه دبی از روی اين تراز آب اتفاق  تراز پشت سرريز با خطا انجام 
می افتد )شكل 7-۵9(. بنابراين، استفاده از سرريز در جريان هايی با احتمال بالای رسوبگذاری 
کردن رسوب  پیشنهاد نمی شود. در صورت استفاده ازاين روش در آب های با ذرات معلق بالا تميز 

پشت سرريز بايد در دوره های موردنياز، انجام شود تا اندازه گيری درستی بدست آيد.
فلوم: يكی ديگر از روش های سازه ای اندازه گيری دبی، استفاده از فلوم است. فلوم ها مدل های 
کات تروت، فلوم  که از آن ميان به نام هايی چون پارشال فلوم، فلوم خفقی، فلوم  مختلفی دارند 
کشورهای  کدام در  مونتانا، RBC، فلوم پالمر باولوس و فلوم ونتوری اشاره نمود. اين فلوم ها هر 
مختلف متناسب با طراحی ها و نيازهای موردنظر طراحی و اجرا می شوند. اساس کار فلوم اين است 
کردن مقطع با توجه به قانون پیوستگی مايعات، تغيیرات تراز آب  کم  که با تغيیر مقطع جريان و 
کرد و از اين طريق رابطه ای بين تراز آب و دبی برقرار نمود  در پشت فلوم را می توان اندازه گيری 

)شكل 60-7(. 

کانال روباز شکل  7-60. نمایی سه بعدی از یک فلوم در مسیر  172
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برگشت داشته  نبايد  که جريان  اين است  مهمترين مسأله همانند روش های ديگر سازه ای 
که امكان  باشد. بنابراين در برخی از فلوم ها بعد از مقطع فلوم، يک پله برای فلوم ايجاد می کنند 
کريزی متناسب برای ايجاد اين  کبرداری و يا خا برگشت آب نباشد. اما اين خود مستلزم انجام خا
آلمان دارای  که در برخی موارد خود هزينه های جانبی در بر دارد.  فلوم ها در  ارتفاعی است  پله 
استاندارد ISO ,ASTM D1941 ،19۵۵9 DIN 9826:1992, و استانداردهای ديگر در دنيا هستند. 

که خاص هستند فرمول های محاسبه خاصی برای خود دارند )شكل 61-7(.  برخی فلوم ها 

شکل  7-61. پلان و مقطع افقی یک پارشال فلوم )بدون پله(

وجود  کمتر  آن  در  رسوب  ايجاد  امكان  سرريز،  خلاف  بر  که  است  اين  فلوم  مزيت  مهمترين 
که در دبی های  که فلوم بايد طوری طراحی شود  دارد. نكته فنی مهم در اجرای فلوم ها اين است 
کند،  که تراز آب در فلوم از تراز مجاز طراحی شده تجاوز  مختلف، فلوم مستغرق نشود. در صورتی 

اندازه گيری اشتباه خواهد بود )شكل 62-7(.

کی کانال خا 173شکل  7-62. نمایی از یک فلوم بتنی ایجاد شده در مسیر جریان 
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بدنه فلوم ها می تواند از جنس بتونی يا فلزی طراحی و ساخته شود. در صورت طراحی از جنس 
که جنس بدنه فلوم از فلز استنلس استيل ساخته شود )شكل 7-63(. اين خود  فلز بهتر است 
کرد. در قديم برای اندازه گيری تراز  يک سری هزينه های جانبی برای اجرای فلوم تحميل خواهد 
آب پشت فلوم از اشل استفاده می شد و با تهيه يک جدول، باستفاده از رابطه بين تراز آب و دبی، 

گيری انجام می شد. اندازه 

شکل  7-63. فلوم فلزی ایجاد شده در مسیر یک نهر آب

بصورت  اندازه گيری  اين  التراسونيک  سنج  تراز  سنسور  يک  از  استفاده  با  اخير  دهه های  در 
اتوماتيک انجام می شود و امكان بدست آوردن سری زمانی دبی و تراز آب براحتی فراهم است. 
های  ترميم  فلوم،  بدنه  شدن  خورده  صورت  در  بايد  و  دارد  بالايی  اهميت  فلوم  خود  نگهداری 
که بايد در انتخاب ها  ح زير است  موردنياز انجام شود. نكات مهم در طراحی پارشال فلوم ها بشر

کاملا به اين موارد دقت نمود:
گيری با فلوم ها ۵ ليتر بر ثانيه است. کمترين دبی قابل اندازه   •

کزيمم به دبی مينيمم 10 به 1 باشد. نسبت دبی ما  •
برای طراحی سيستم های اندازه گيری دبی با استفاده از فلوم يا سرريز يا دبی- اشل همانطور 
جريان سنج  يک  تهيه  به  نياز  که  دارد  وجود  دوره ای  اندازه گيری های  به  نياز  شد،  مشاهده  که 
پرتابل در مناطق مختلف است تا اطلاعات لازم برای طراحی دقيق و صحيح اين روش ها بدست 
اخير  ولی در دهه های  مولينه های قديمی است.  از  استفاده  اين تجهيزات ضروری  از  يكی  آيد. 
که در خدمت  کرده اند. در اين جا چند مدل از اين فناوری ها  اينگونه تجهيزات نيز بسيار پیشرفت 

اندازه گيری دبی در محيط زيست استفاده می شود معرفی می گردد.  174
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جریان آب
ت 

جه

α
سنسور  1 سنسور  2

علاوه بر روش های سازه ای، روش های نوين برای اندازه گيری دبی وجود دارد. از متدهای 
گروه می توان به روش فراصوتی زمان گذر )Travel Time( اشاره نمود.  اندازه گيری از اين 

روش  است.  مشهور  هم  تايم"  "ترانزيت  متد  بنام  معمولًا  متد  اين  زمان گذر:  فراصوتی  متد 
اندازه گيری بر اساس سرعت طی مسير صوت در آب است )شكل 7-64(. در اين روش دو سنسور 
که زاويه دو سنسور نسبت به مسير افقی حرکت جريان  کانال، در حالتی  در دو طرف رودخانه يا 
به  را  التراسونيكی  موج  اول  سنسور  می شود.  انجام  اندازه گيری  باشد  داشته  درجه   4۵ زاويه ای 
کند. فاصله  سمت سنسور دوم ارسال می کند. سنسور دوم منتظر می شود تا اين موج را دريافت 
زمانی ارسال موج از سنسور اول تا شنيده شدن در سنسور دوم توسط دستگاه ثبت می شود. در 
منتظر  اول  سنسور  می کند.  ارسال  اول  سنسور  به  را  موجی  بار،  اين  دوم  سنسور  بلافاصله  ادامه 
شنيدن اين موج می ماند. به محض اينكه موج توسط سنسور اول دريافت شد، زمان بين ارسال و 
دريافت موج ثبت می گردد.  جالب اين است که علی رغم اينكه فاصله بين دو سنسور ثابت است، 

زمان رفت و برگشت موج متفاوت است )شكل 6۵-7(. 

شکل  7-64. موقعیت قرارگیری سنسورها در دبی سنج های ترانزیت تایم

شکل  7-65. نحوه محاسبه سرعت در یک لایه دبی سنجی با متد ترانزیت تایم
175
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رودخانه ها  در  می شود.  گفته   "Path" باشند  قرارگرفته  هم  بروی  رو  که  سنسور  هرجفت  به 
يک  جريان  عمق  متر  نيم  هر  در  معمولًا  است  مستقيم  کاملا  جريان  مسير  که  کانال هايی  و 

کافی است )شكل 66-7( . "Path"قرارداده بشود 

شکل  7-66. سنسورهای ترانزیت تایم در لایه های مختلف جریان در یک رودخانه

که مسير جريان قبل از سنسورها دارای پیچ باشد "Path"ها بايستی بصورت  در برخی مواقع 
ضربدری نصب شوند. استانداردهای مختلفی برای اندازه گيری دبی با متد ترانزيت تايم در دنيا 
وجود دارد که از ميان آنها استاندارد ايزو 6416  يكی از مشهورترين استانداردها می باشد. به منظور 
خ قائم سرعت در لايه های مختلف، بايستی اين جفت سنسورها در لايه های  بدست آوردن نيمر
کاملا مناسبی انجام  مختلف جريان تعبيه شوند. در اين حالت اندازه گيری دبی با دقت و صحت 
کانال روباز را  خواهد شد. شكل 7-67 شماتيكی از روش های مختلف قرارگيری "Path" ها در يک 

نمايش می دهد:

کانال روباز شکل  7-67. نحوه قرارگیری Path  سنسورهای ترانزیت تایم در یک 

کانال های با مقاطع ثابت آسان تر می باشد. اما اين متد،  بصورت نرمال، نصب سنسورها در 
طبيعی  مقطع  با  کانال های  و  رودخانه ها  در  دبی  اندازه گيری  برای  روش  دقيقترين  و  بهترين  176
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می باشد. در شرايطی که رودخانه ای مقاطع مشخصی ندارد به راحتی در اين نوع فلومترها می توان 
مقاطع نامشخص را اندازه گيری و وارد نمود )شكل 68-7(. 

شكل 7-69 نيز نمايی از  يک سنسور ترانزيت تايم را نشان می دهد.

کانال ذوزنقه ای شکل  7-68. سنسورهای ترانزیت تایم در لایه های مختلف در یک 

شکل  7-69. نمایی از  یک سنسور ترانزیت تایم
177
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بايد دقت کرد که در صورتی که مقاطع بعد از سيلاب ها تغيیر پیدا کند بايد عمليات هيدروگرافی 
گيرد. در تصاوير زير مثال هايی از متدهای مختلف نصب در  يا اندازه گيری مقطع رودخانه انجام 
رودخانه های بسيار عريض ارائه می شود. از اين مدل نصب می توان بر روی رودخانه زرينه رود 
کاملی از سری زمانی تغيیرات آب ورودی به مخزن سد  در تالاب نوروزلو استفاده کرد و محاسبات 
و تالاب را بدست آورد )شكل 7-70 و شكل 7-71(. شكل 7-72 و 7-73 نيز نقشه ماهواره ای 

که با دبی سنج ترانزيت تايم اندازه گيری می شود را نشان می دهد. رودخانه ای در فرانسه 

شکل  7-70. نحوه قرارگیری Path  سنسورهای ترانزیت تایم در یک رودخانه

شکل  7-71. پلان  قرارگیری Path  سنسورهای ترانزیت تایم در یک رودخانه
178
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که با دبی سنج ترانزیت تایم اندازه گیری می شود شکل  7-72. نقشه ماهواره ای رودخانه ای در فرانسه 

که روی آنها سنسورهای ترانزیت تایم نصب شده است. کنار رودخانه  شکل  7-73. تصویری از پست های 
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گونه  که سنسورهای ترانزيت تايم دارای طول عمر بالايی هستند و هيچ  نكته مهم اين است 
مشكلی روی سنسورها بابت فيلم لجن يا رسوبات روی آن ها پیش نمی آيد، اما مسأله مهم اين 
کثر ميزان  که در زمان طراحی سيستم دبی سنجی با روش ترانزيت تايم بايد بر اساس حدا است 
کافی به  که بتواند امواج التراسونيک را با قدرت  مواد معلق داخل ستون آب، سنسورهای مناسب 
کانال يا رودخانه )فاصله بين دو  کرد. در جدول زير رابطه بين عرض  آب ارسال بكنند، انتخاب 
سنسور ترانزيت تايم( و ميزان بار معلق داخل رودخانه نمايش داده می شود و بايد بر اساس اين 

جدول متناسب با هر رودخانه سنسور مناسب را انتخاب نمود )شكل 74-7(.

شکل  7-74 . جدول انتخاب سنسور ترانزیت تایم متناسب با عرض رودخانه و بار معلق رسوب آن

7-12- جمع بندی و هدف از ارائه مطالب این فصل
روش های  و  تجهيزات  خصوص  در  شد،  تدوين  ششم  فصل  ادامه  در  که  فصل  اين  در 

گرديد.  اندازه گيری متغيرهای قابل پايش در محيط های آبی موارد جامعی ارائه 
تجهيزات  با  آشنايی  ضمن  تا  می دهد  را  امكان  اين  کارشناسان  به  فصل  اين  مطالب  مرور 
و  انتخاب  قدرت  آبی،  محيط های  در  کيفی  و  کمی  پارامترهای  اندازه گيری  روش های  و  پايش 
طراحی  و  داشته  مدنظرشان  تالاب  برای  پايش  سيستم  طراحی  به  نسبت  بهتری  تصميم گيری 
انتخاب  گفتنی است مرور مطالب فصل پنجم، ششم و هفتم به  بهينه انجام دهند. همچنين 

کاربردی به شمار می رود.  کارآمد کمک شايانی نموده و از ارکان اصلی اين شيوه نامه  فرآيند پايش 
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منابع
 www.endress.com   کمپانی آلمانی تولید کننده تجهیزات اندازه گیری دبی، فشار، آنالایزر آلمانی

 www.vega.com  کمپانی آلمانی تولید کننده تجهیزات اندازه گیری تراز التراسونیک و راداری 
 www.hydrovision.de کمپانی آلمانی تولید کننده تجهیزات اندازه گیری دبی در کانال های روباز و رودخانه ها 

 www.hach.com   کمپانی آمریکایی تولید کننده تجهیزات و آنالایزرهای آزمایشگاهی و آنلاین 
 www.aquaread.com کمپانی انگلیسی تولید کننده تجهیزات پرتابل کیفی آب 

 www.go-sys.de کمپانی آلمانی تولید کننده آنالایزرهای آنلاین کیفی آب، مواد مغذی، بار مواد آلی 
 www.sea-sun-tech.com کمپانی آلمانی تولید کننده تجهیزات اندازه گیری پرتابل کیفی آب 

 www.bbe-moldaenke.de کمپانی آلمانی تولید کننده تجهیزات اندازه گیری کلروفیل آ، مواد سمی 
 www.hydrobios.de کمپانی آلمانی تولید کننده تجهیزات نمونه برداری، آب، رسوب، پلانکتونی 

 www.watersam.com کمپانی آلمانی تولید کننده تجهیزات نمونه برداری اتوماتیک 
 www.wtw.com کمپانی آمریکایی تولید کننده تجهیزات و آنالایزرهای آنلاین کیفی آب

 www.hydronet.co.kr کمپانی کره ای تولید کننده دیتالاگرهای اندازه گیری تراز آب و شوری 
 www.trios.de کمپانی آلمانی تولید کننده تجهیزات اندازه گیری بار مواد آلی و کلروفیل 

 www.aadi.no کمپانی آمریکایی، تولید کننده تجهیزات اندازه گیری دریایی، جریان سنج و بویه های دریایی
 www.seba-hydrometry.com کمپانی آلمانی، تولید کننده تجهیزات هیدرومتری و ترازسنج و مولینه

 www.ott.com کمپانی آمریکایی تولید کننده تجهیزات هیدرومتری، مولینه و دبی سنجی
 www.seabird.com کمپانی آمریکایی تولید کننده تجهیزات اندازه گیری پرتابل کیفی آب

 www.idronaut.it کمپانی ایتالیایی تولید کننده تجهیزات اندازه گیری پرتابل کیفی آب
 www.seibold-wasser.com کمپانی اتریشی تولید کننده آنالایزرهای آنلاین فلزات سنگین

 www.tethys-instruments.com کمپانی فرانسوی تولید کننده آنالایزرهای آنلاین کیفیت آب و فاضلاب
 www.lar.com کمپانی آلمانی تولید کننده آنالایزرهای احتراقی بار مواد آلی
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 اجزای مختلف برنامه پایش
 اکوسیستم یک تالاب و بکارگیری
داده های تولید شده

فصــــــل هشتم



اوليه يک سيستم  کنون در راستای آشنايی و طراحی  تا ارائه شده در اين شيوه نامه  مطالب 
کارآمد برای يک تالاب بوده است، اين اقدام در مرحله اول بسيار ارزشمند و حائز اهميت  پايش 
با  ارتباط  در  توسعه ای  سازوکار  تعريف  به  بلندمدت،  پايش  برنامه های  تدوين  جهت  اما  است 
گذشت زمان به تعداد و قابليت های اين سيستم ها در نقاط  عمليات پايش نياز است تا بتوان با 

مختلف تالاب مبادرت ورزيد و به پیاده سازی برنامه جامع مديريت تالاب کمک نمود. 
از سوی ديگر نحوه ی مديريت داده های حاصل، ذخيره سازی و تحليل آن نيز به عنوان ارکان 
که در اين فصل مورد بررسی و تشريح قرار خواهد  کننده فرآيند پايش اهميت بسياری دارد  تكميل 

گرفت.

8-1- اهداف توسعه برنامه پایش
برای  مهم  ابزاری  شوند،  اجرا  و  طراحی  خوبی  به  تالاب ها  پايش  برنامه های  که  صورتی  در 
برنامه ها و  اين  تالابی خواهند بود.  از منابع  دست اندرکاران در جهت مديريت و محافظت بهتر 
داده های حاصل از آن به ذينفعان اجازه می دهند تا يك معيار پايه برای وسعت، شرايط و عملكرد 
کنند تا تغيیرات را در طول زمان پیگيری، مقدار آن را ارزيابی و روندها را مشخص  تالاب ها تعيین 
برنامه های  در  کليدی موجود  اساسی در ديگر عناصر  نقشی  و نظارت همچنين  ارزيابی  نمايند. 
تالاب ها ايفا می کنند. برای مثال، مسئولان استانی روند تغيیرات سايت ها را در مقايسه با شرايط 
که آيا استانداردهای عملكردی را برآورده می کند يا  کنند  مرجع مورد ارزيابی قرار می دهند تا تعيین 
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که نياز به اقدامات محافظتی دارند، شناسايی می کنند. برنامه های  خير و به اين شكل مناطقی را 
به  و  جلوگيری  برای  راهكارها  بررسی  غيرمجاز،  مخرب  عوامل  وقوع  رديابی  منظور  به  نظارتی، 
نظارت  و  ارزيابی  فرآيند  دارند.  تكيه  پايش  سيستم  از  حاصل  نتايج  بر  تأثيرات  رساندن  حداقل 
همچنين می تواند جهت رصد شرايط در هر دو بخش تالاب و جريانات بالادست آن اعمال شود 
کمك به تصميم گيری های دولتی باشد. سازمان های ذيربط می توانند از داده های  و ابزاری برای 
با  پايش،  استراتژی های  نهايت  در  کنند.  استفاده  نيز  آب  کيفيت  استاندارد  تعيین  برای  پايش 
تلفيق داده های نظارت بر تالاب ها با اطلاعات ديگر منابع آبی، به يك پل مهم بين تالاب ها و 

ديگر برنامه های آبی در يك حوضه آبی تبديل می شوند.

اجرای برنامه پايش و توسعه تدريجی آن در يک تالاب اهداف زير را دنبال می کند:
کوسيستمی توسعه يك استراتژی پايش منطبق با عناصر يك برنامه پايش ا  .1

امكان استفاده ذينفعان تالاب از داده های حاصل برای تصميم گيری های تخصصی  .2
تدوين  و  تالاب ها  بر  نظارت  استراتژی  بر  منطبق  پايدار  نظارت  برنامه  يك  اجرای   .3

استراتژی های حفاظتی
کلی با مراحل توسعه برنامه های پايش کلان کشوری نيز مطابقت دارد.  اين سه هدف به طور 
برخی استان ها و يا جوامع محلی ممكن است در مراحل اوليه صرفاً يک برنامه نظارتی بخواهند و 
روی گام های هدف اول تمرکز کنند؛ آنهايی که يك برنامه نظارتی را در دست اجرا دارند به احتمال 

گام های هدف دوم می شوند.  بيشتر وارد 
اقدامات هدف سوم، فهرستی از برنامه های کاربردی برای مناطق و مواردی است که اطلاعات 
از اطلاعات در تصميم گيری های مديريت  استفاده  آماده  و  دارند  قابل توجهی در دست  نظارتی 

برنامه ای هستند.

8-2 فهرست اقدامات برنامه سازی
تالاب  جامع  مديريت  برنامه  با  ذيربط  سازمان  يك  چگونه  که  می دهد  نشان  زير  اقدامات 
می تواند در توسعه، اجرا و استفاده از يك استراتژی پايش شرکت کند تا به اهداف برنامه خود دست 
که از ارزيابی های عملكردی يا  يابد. اين اقدامات برای هر برنامه پايش تالاب از جمله آن هايی 

)2006 ،US EPA( .گير هستند موقعيتی استفاده می کنند، فرا
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•	هدف	1	)برای	برنامه	های	مصوب	در	اولین	مراحل	پایش(:	توسعه	یك	استراتژی	پایش	
کوسیستمی منطبق	با	عناصر	یك	برنامه	پایش	ا

فهرست فعالیت هااقدامات

برنامه  شناسایی تصمیمات 
ــلــنــدمــدت  ب ــای  ــامـــدهـ ــیـ پـ و 
زیــســت مــحــیــطــی کـــه بــرنــامــه 
پایش تــالاب بــرای آن هــا اجرا 

خواهد شد.

ثبت اهداف بلندمدت زیست محیطی برنامه* 
شناسایی برنامه هایی که در نهایت از داده های نظارت استفاده خواهند * 

کرد؛ از جمله روند ردیابی، صدور مجوز، اقدامات حفاظتی
همکاری با برنامه های کیفیت آب منطقه ای در یک منطقه مشخص* 
تعیین نحوه استفاده از داده های تالاب برای برنامه ریزی حوضه های آبریز* 

تـــــــعـــــــریـــــــف اهــــــــــــــــــــداف و 
ــارت بر  ــظـ ــای نـ ــژی هـ ــراتـ ــتـ اسـ

تالاب ها

هماهنگی با اکثر ذینفعان مربوطه، برای مثال: سازمان های جهادکشاورزی، * 
آبخیزداری، شیلات، دانشگاه ها، گروه های فعال منطقه ای و ملی

بررسی دیگر منابع برای اطلاعات حاصل از نظارت در یک تالاب محلی* 
تعیین اهداف نظارت* 
تعریف ضرورت و کاربردهای داده ها* 
بر کیفیت آب در سطح منطقه مورد مطالعه *  با برنامه نظارت  هماهنگی 

برای شناسایی اهداف و فعالیت های مشترک
فعلی *  اقدامات  با  تالاب ها  بر  نظارت  استراتژی های  ادغــام  نحوه  بررسی 

نظارت بر کیفیت آب، در صورت امکان
ثبت استراتژی نظارت بر تالاب ها* 

توسعه طرح نظارت بر پایش 
ــا  رویــکــرد انــتــخــاب بهترین  ی
سایت که به بهترین شکل در 
خدمت اهداف نظارت باشد 
ــاری،  ــم ــرش )بـــــرای مـــثـــال، س

آمارگیری احتمالی و غیره(

اندازه *  و  کلاس  طبقه،  نوع،  گروه بندی  منظور  به  طبقه بندی  طرح  تعیین 
تالاب ها

توصیف فرآیند انتخاب سایت* 
از *  را  سایت  بتوان  امکان  صورت  در  که  تالاب  منابع  تمام  کردن  فهرست 

میان آنها انتخاب کرد
تعیین اینکه کدام داده ها در حال حاضر در دسترس هستند* 

ــه  ــوع ــم ــج ــاب یـــــک م ــ ــخ ــ ــت ــ ان
ــا یک  اصــلــی از شــاخــص هــا ی
معرفی  ــرای  ب عملکرد  رشته 

وضعیت تالاب

تعیین شاخص های مرتبط با اهداف نظارت* 
تأیید شناسه هایی که از لحاظ علمی قابل دفاع هستند* 
توسعه/ انتخاب روش های میدانی* 
افزودن شاخص های تکمیلی در صورت نیاز و موجود بودن در منابع* 
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هدف	2	)برای	برنامه	های	آماده	برای	اجرای	پایش(:

فهرست فعالیت هااقدامات

علمی  اعــتــبــار  از  اطــمــیــنــان 
و  آزمایشگاهی  فعالیت های 

نظارت

پیش نویس و بررسی دقیق برنامه مدیریت کیفیت پایش* 
پیش نویس و بررسی دقیق  طرح تضمین کیفیت پایش* 
پیش نویس و بررسی دقیق کتابچه های راهنمای عملیات میدانی* 
انتخاب، اولویت دادن و بررسی دقیق شاخص های ارزیابی منتخب* 

تالاب هایی  منابع  بر  نظارت 
مشخص  اســـتـــراتـــژی  در  کـــه 

شده است

تعیین و آموزش کارکنان برای نظارت بر هر شاخص* 
ــای نظارت *  ــروژه ه پ از  تــعــدادی کافی  ــرای  اجـ بــا  نــظــارت  تغییر اســتــراتــژی 

آزمایشی )پروژه هایی در مقیاس کوچک برای آزمایش روش ها، درجه بندی ، 
ارتقای شبکه موجود و غیره(

توسعه یک برنامه زمان بندی برای پایش منابع تالاب ها* 
پیگیری شرایط سایت هایی که تحت نظارت قرار گرفته اند* 

در * ایجاد شرایط مرجع تــالاب هــای  تا  نرمال  تــالاب هــای  از  )درجه بندی  مرجع  شرایط  تعریف 
معرض خطر(

تعریف شرایط استاندارد مرجع )برای مثال، بهترین شرایط قابل دستیابی، * 
وضعیت کمترین مداخله، سابقه شرایط، بهترین قضاوت حرفه ای(

مثال، *  )بــرای  مرجع  استاندارد  وضعیت  اندازه گیری  بــرای  فرآیند  تعیین 
سایت های مرجع با داده های قبلی(

انتخاب سایت های مرجع با استفاده از یک راهکار سیستماتیک* 

ردیــابــی داده هـــای نظارت در 
یک سیستم قابل دسترسی، 
به روزرسانی در فواصل منظم 
ــا دیــگــر داده هــــای  و ادغــــام ب

کیفیت آب منطقه ای

طراحی یک سیستم مدیریت داده که از اهداف برنامه حمایت کند* 
بــرای تجزیه و *  اجــرا و به روزرســانــی سیستم داده هــا تا یک منطقه بتواند 

تحلیل از آن استفاده کند
سازگار و به روز کردن سیستم داده ها با استانداردهای کیفیت آب* 
پایگاه *  مثال  )بـــرای  آب  کیفیت  ــای  داده هــ سیستم های  دیگر  بــا  ادغـــام 

اطلاعاتی برنامه ریزی حوضه های آبریز محلی(
جمع آوری داده های جغرافیایی برای ارائه گزارش* 
تعیین سایت ها برای نمونه گیری مداوم برای روندیابی* 

تحلیل داده های نظارت برای 
ــی وســـعـــت تـــالاب هـــا  ــ ــاب ــ ارزی
یــا  عـــمـــلـــکـــردی  ــط  ــ ــرایـ ــ شـ و 

اطلاع رسانی به تصمیم گیران

ثبت فرآیندهای ارزیابی و تحلیل داده ها* 
وضعیت *  بــه  نسبت  آستانه  شــرایــط  تعیین  ــرای  ب ارزیــابــی  روش  توسعه 

استاندارد مرجع )به عبارت دیگر خروج از وضعیت استاندارد مرجع(
تعیین شرایط پایه برای تالاب* 
تحلیل تغییرات در وسعت یا وضعیت تالاب نسبت به شرایط مرجع* 
تحلیل تغییرات در وسعت یا وضعیت تالاب در واکنش به تغییرات آب * 

و هوایی
مثال، *  )بـــرای  رونــدهــا  و  تــالاب  وضعیت  خصوص  در  منظم  گــزارش هــای 

گزارش سالانه از افزایش یا کاهش سطح تراز آب(
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و	 ارزیابی	 را	 تالاب	ها	 حاضر	 حال	 در	 که	 برنامه	هایی	 توسعه	یافته	ترین	 )برای	 	3 هدف	
کرده	اند(: نظارت	

فهرست فعالیت هااقدامات

ــرای  ــی بــرنــامــه پــایــش ب ــررس ب
ــدازه  ــ ان ــه  چ ــا  ت ایــنــکــه  تعیین 
اهداف برنامه نظارت ابلاغی 

را تأمین می کند

طراحی یک برنامه زمان بندی برای بررسی برنامه نظارت بر پایش* 
پیگیری ارزیابی های برنامه* 
تضمین این که روش ارزیابی، اطلاعات لازم را فراهم می کند* 
ایجاد تغییرات در برنامه در صورت لزوم* 
حفاظتی، *  راهکارهای  مثال  )بــرای  تــالاب هــا  برنامه  عناصر  دیگر  بررسی 

قوانین، استانداردهای کیفیت آب(
بررسی *  اساس  بر  لزوم  صورت  در  تالاب ها  برنامه  جنبه های  دیگر  اصلاح 

داده های پایش

ارزیــــــــــابــــــــــی پــــیــــامــــدهــــای 
زیــســت مــحــیــطــی یـــک اقـــدام 
اقــدامــات؛  از  مجموعه ای  یــا 
صــورت  در  برنامه ها  اصـــلاح 
ــای  ــ ــ ــاس داده ه ــ ــر اسـ ــزوم بـ ــ لـ

پایش

یــا فعالیت های *  بــرداشــت آب  )بـــرای  احــکــام مــجــوزهــای محلی  از  اطــلاع 
کشاورزی و آبزی پروری(

ــهــبــود مــدیــریــت ســـایـــت  و  ب
منابع تالاب ها

گنجاندن پایش در تکنیک های حفاظتی* 
تعیین شاخص های زیست محیطی معنادار برای سنجش میزان موفقیت * 

در بازسازی تالاب آسیب دیده
ارزیابی عملکرد سایت های حفاظت شده* 
ارزیابی خدمات اکوسیستمی ارائه شده توسط تالاب های مورد مطالعه* 

و  بازسازی  حفاظت،  توسعه 
برنامه های مدیریت تالاب ها

شناسایی و اولویت دادن به حوزه های مدیریتی )برای مثال، شناسایی * 
تالاب های آسیب پذیر، اولویت دادن به پتانسیل های بازسازی(

گنجاندن تالاب ها در یک برنامه جامع حوضه آبریز که نیازهای مدیریت * 
کیفیت آب منطقه ای را برآورده می کند

ارزیابی پیشرفت در جهت رسیدن به اهداف شناسایی شده تالاب در * 
دیگر پروژه ها/ برنامه ها، برای مثال: برنامه های اقدامات حفاظت از حیات 

وحش و تنوع زیستی
کاهش *  مثال،  )بــرای  آبریز  حوضه های  در  گسترده تر  اقــدامــات  از  اطــلاع 

فرسایش، ذخیره سازی سیلاب، کاهش انباشتگی مواد مغذی و غیره.(

8-3- نحوه ثبت اطلاعات در بانک های اطلاعات کیفی
اين  که  می باشد  زمان  طول  در  آن  تغيیرات  روند  ارزيابی  داده ها،  تحليل  برای  اوليه  شرط 
امر ضرورت ثبت داده ها در يک بانک اطلاعاتی را بيش از پیش آشكار می سازد. اين بانک های 

اطلاعاتی در ادامه به تفصيل معرفی شده اند.
8-3-1-	طرح	اولیه	ایجاد	بانك	اطلاعات

قبل از تشكيل بانك اطلاعات لازم است ساختار اوليه آن به دقت مورد بررسی قرار گيرد. با توجه 
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به نقطه نظرات کارفرما بايد مشخص شود که آيا اين بانك اطلاعات قرار است از نظر ورود اطلاعات 
کاملًا متمرکز باشد و يا امكان ورود اطلاعات توسط عوامل مختلف و در محل های مختلف فراهم 
يكپارچه  صورت  به  نيز  اطلاعات  مديريت  که  شود  مشخص  بايد  اطلاعات  ورود  بر  علاوه  باشد. 
کارفرما می توانند از نقاط مختلف علاوه بر ورود اطلاعات اقدام  انجام می شود و يا عوامل مختلف 
به مديريت اطلاعات )در سطوح مختلف( نمايند. در اين خصوص سه عامل مهم دسترسی به 
اطلاعات، سازگاری اطلاعات و جلوگيری از دوباره کاری بايد در ساختار بانك اطلاعات مد نظر قرار 
کارفرمای محترم بايد مشخص نمايد آيا مايل است اطلاعات توسط  گرفته و تصميم گيری شود. 
تيم های مختلف در استان ها و يا تالاب های مختلف وارد بانك اطلاعات شود و يا فقط در دفتر 
که امكان دسترسی به اطلاعات  گردد. البته در هر صورت فرض بر اين است  کار انجام  مرکزی اين 

کاربران مختلف در نقاط مختلف کشور فراهم باشد. گزارش گيری توسط  و 

کیفی،	محلی،	منطقه	ای	و	ملی 8-3-2-		بانک	های	اطلاعات	
کل  ادارات  مديريت  تحت  و  شده  واقع  مختلف  استان های  در  کشور  مختلف  تالاب های 
محيط زيست استانی می باشد. در هر استان اطلاعات تالاب های تحت مديريت جمع آوری شده 
کشور فراتر از يک يا چند استان  و در يک بانک اطلاعاتی ذخيره می گردد. تعدادی از تالاب های 
می باشند بصورتی که سرشاخه يا بخش هايی از آن در يک استان بوده و بخش های ديگر در يک يا 
گرفته  است. در خصوص اين تالاب ها بايد بصورت منطقه ای عمل نمود  چند استان همسايه قرار 
به عبارتی پايش های آنی تالاب های بزرگ از طريق پايش های زير بخشی انجام شده و هر استان 
اطلاعات خود را وارد بانک اطلاعاتی می نمايد. ليكن با ايجاد يک مديريت جامع در يكی از ادارات 
کليه اطلاعات در اين مرکز را دريافت و تجزيه و تحليل نمود و در  محيط زيست استانی، می توان 

اختيار ساير ذينفعان و سازمان های مرتبط قرار داد.
در سطح ملی اين موضوع بايد از طريق دريافت اطلاعات توسط سازمان حفاظت محيط زيست 
با استفاده از اينترنت و دسترسی به شبكه Online مربوطه برای هر سايت بصورت بانک اطلاعاتی 
گردد و مجموعه اين اطلاعات  مربوطه در شبكه های داخلی سازمان محيط زيست استان دريافت 

در شبكه مرکزی سازمان محيط زيست ذخيره، پردازش و تجزيه و تحليل شود.

)Online(	ای	لحظه	پایش	برای	اطلاعاتی	های	بانک	ایجاد	8-3-3-
از  در اين خصوص نيز سه عامل مهم دسترسی به اطلاعات، سازگاری اطلاعات و جلوگيری 
گرفته و تصميم گيری شود. در هر صورت  دوباره کاری بايد در ساختار بانک اطلاعات مد نظر قرار 
که تمامی اطلاعات جمع آوری شده در يک قالب و در يک محل ذخيره  189ضرورت ايجاب می کند 
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يک  با  اطلاعات  به  دسترسی  همچنين  و  ذخيره سازی  نحوه  می بايست  منظور  همين  به  گردد. 
که هر يک  گردد. جهت ذخيره سازی اطلاعات فرمت های مختلفی وجود دارد  فرمت خاص مدون 
گزينه جهت ذخيره سازی اطلاعات استفاده از مفهوم  دارای معايب و مزايايی می باشند. بهترين 

Relational Database می باشد.
با توجه به نياز دسترسی به بانک اطلاعاتی و برنامه مربوطه می بايست امكانات دسترسی به 
آيد. بدين منظور می بايست برنامه بانک اطلاعاتی  از راه دور )Remote( فراهم  بانک اطلاعاتی 
از راه  کامپیوترهای مختلف و  از  Web based تهيه شود تا قابليت دسترسی  مورد نظر به صورت 
دور را داشته باشد. با توجه به نياز به امنيت و امكان Web based بودن برنامه می توان از بانک 
اطلاعاتی SQL Server و جهت تهيه Application از زبانهای برنامه نويس مبتنی بر تكنولوژی 

Net Framework مانند C# و VB.Netاستفاده نمود.
امكانات  لحاظ  از  می شود  داده  تخصيص  منظور  بدين  که  سروری  می بايست  همچنين 
باشد.  داشته  را  کامپیوترها  ديگر  به  سرويس دهی  قابليت  که  باشد  حدی  در  سخت افزاری 
که نياز به دسترسی به بانک اطلاعاتی را دارند می بايست Net Framework بر روی  کامپیوترهايی 
آنها نصب شده باشد. اين Service Pack معمولًا  با Package 2 نصب می شود. جهت تهيه چنين 
کارشناس آشنا به تمامی پارامترها و داده های مورد نياز و روش  سيستمی می بايست حداقل يک 
کارشناس يا متخصص نرم افزار و بانک های اطلاعاتی با اين پروژه  تحليل آن ها و نيز حداقل يک 

همكاری نمايند.

8-4- معرفی بانک های اطلاعاتی مناسب
امروزه نرم افزارها امكانات مختلفی برای موضوع لايه های اطلاعاتی و بانک های اطلاعاتی 
آناليزهای  که می توانند عمليات های غربال گری و جداسازی اطلاعات، محاسبات اوليه و  دارند 
آماری پیشرفته را برای اطلاعات وارد شده به کامپیوتر انجام دهند. اين نرم افزارها، مزايای زيادی 
داشته و به راحتی می توان از آنها برای رسم نمودارها و جداول مختلف استفاده نمود و به راحتی 
که بيشتر در اين  کرده و يا تغيیراتی را در آن ايجاد نمود. نرم افزارهايی  آن ها را بازنگری و ويرايش 

خصوص استفاده می شود نرم افزارهايی نظير Excel 123 ، Lotus  و  Quattro Pro می باشند.
جهت مديريت داده های فراوان بايد از نرم افزارهای بانک اطلاعاتی استفاده نمود. بانک های 
اطلاعاتی می توانند داده های زيادی را ذخيره سازی نموده و اطلاعات مرتبط را از يک فايل به فايل 
ديگر انتقال داد. همچنين اطلاعات را می توان به اطلاعات کوچكتر تقسيم بندی نمود. در صورتی 
که از بانک اطلاعاتی استفاده می شود اين اطلاعات يا بخشی از آن می تواند به نرم افزارهای آماری 
جهت انجام محاسبات آماری يا رسم نمودارها و جداول انتقال داده شود. نرم افزارهايی که عموماً  190
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برای بانک اطلاعاتی استفاده می شود شامل dBase، File Maker Pro ، Access و Faxpro است. 
که در حال حاضر با استفاده از نرم افزارهای GIS می توان ارتباط بين ايستگا ه ها و اطلاعات  از آنجا 
را برقرار نمود و در بعضی از پردازش های اطلاعات به ويژه ارائه موقعيت جغرافيايی بسيار مناسب 
که انجام  می باشد لذا می توان از بانک های اطلاعاتی نرم افزارهای GIS استفاده نمود اما از آنجا 
افزارهايی  نرم  از  توان  می  لذا  می باشد  محدود  افزارها  نرم  اين  در  رياضی  و  آماری  تحليل های 
که قابليت ارتباط با نرم افزارهای GIS نظير Arc GIS را داشته و همچنين دارای  استفاده نمود 
قابليت تحليل های آماری و رياضی باشد. نرم افزارهای پیشنهادی جهت بانک های اطلاعاتی 

بايد دارای چند خصوصيت زير باشند:
 GIS که اغلب نرم افزارهای آماری، مدلسازی و امكان استفاده در سيستم های عاملی   •
کشور رايج است را داشته باشد. رايج ترين سيستم عامل در  کاربرد دارند و در  در آن محيط توانايی 

کشور ايران Windows است. دنيا و 
آماری  افزارهای  نرم  و   Arcview و   Arc GIS GIS نظير  افزارهای  نرم  با  ارتباط  امكان   •

تخصصی نظير Spss را داشته باشد.
امكان استفاده در شبكه های اطلاعاتی را داشته باشد. )دستورالعمل نحوه پايش زيست   •

محيطی رودخانه ها، درياچه ها و تالاب ها،1391(

8-5- بررسی و ارائه روش نگهداری داده ها
گردد: داده ها می تواند در قالب جداول مختلف با عناوين محتوايی زير جمع آوری 

1-  جدول تيم پايش
2- جدول وقايع

3- جدول اطلاعات عمومی داده ها
بانك اطلاعات اضافه  نيز به عنوان جدول اصلی به  نياز می توان جداول ديگری  در صورت 
کيفيت داده ها سازماندهی خاص شود، می توان برای آن  کنترل  گر فرآيند  نمود. به عنوان مثال ا
که نمونه برداری را انجام  نيز جدولی تهيه نمود. در جدول تيم پايش اطلاعات مربوط به تيمی 
داده اند ذخيره می شود. اطلاعات مربوط به واقعه پايش در جدول واقعه ثبت می شود، بدين معنی 
که مثلا مشخص شود آيا اطلاعات ثبت شده مربوط به نمونه برداری پیوسته، ادواری يا موردی 

است.
جدول مهم بعدی مورد نياز، جدول داده ها می باشد. در اين جدول اطلاعات عمومی مربوط 
کد آن، نام پارامتر اندازه گيری شده و  به داده های برداشت شده شامل مواردی نظير نوع نمونه، 

191مقدار و واحد آن ثبت می شود.
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به عنوان جداول مرجع می توان از جداول زير استفاده نمود.
1- جدول ايستگاه ها )الزامی(

گرفته اند )اختياری(. که مخازن سدها در آن قرار  2- جدول تقسيم بندی مناطقی 
کننده در اندازه گيری ها )اختياری( 3- جدول موسسات مشارکت 

کيفی مخازن در قالب پروژه های مختلف  که پايش  4- جدول پروژه های پايش )درصورتی 
انجام می شود(

کار انجام می دهند )الزامی( که بر روی نمونه ها  ۵- جدول آزمايشگاه هايی 
6- جدول پارامترها )الزامی(

کد نمونه ها )الزامی( 7- جدول 
کد لايه ها )الزامی( 8- جدول 

کيفی )الزامی( گيری پارامترهای  کد واحد اندازه  9- جدول 
کيفی )الزامی( 10- جدول روش اندازه گيری پارامتر 

کد شرايط مختلف اقليمی )ابر، باران، سرعت و جهت باد( 11- جداول مربوط به 
گيری داده ها در ميدان و يا آزمايشگاه کد مشكلات اندازه  12- جدول 

داده ها را می توان به چند صورت زير نگهداری نمود.
کامل 1- بايگانی برگه های اطلاعاتی بطور 

2- ضبط بر روی لوح فشرده به صورت دوره های زمانی هفتگی
3- ايجاد يک حافظه در شبكه سازمان محيط زيست و ضبط اين اطلاعات در حافظه مربوطه

8-6- روش های مختلف پردازش اطلاعات
از  خام،  های  داده  و  اطلاعات  می بايست  شده  آوری  جمع  اطلاعات  روی  بر  پردازش  جهت 
گردد تا روش تحليل هر يك مشخص شود. نحوه  گروه بندی  قبل با توجه به نيازها و خواسته ها 
پردازش اطلاعات متناسب با داده ها و نياز کاربران متفاوت خواهد بود. بسياری از پارامترها با توجه 
گرفته شوند. به پردازش بر روی يكسری ديگر از داده ها مشخص خواهند شد و می بايست درنظر 

8-7- نحوه كاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی در عملیات پایش
افزار تهيه شده قابليت ورود و خروج  GIS می بايست اين نرم  از قابليت های  برای استفاده 
داده ها را به نرم افزارهای مربوطه مانند ILWIS داشته باشد. بنابراين می بايست تمهيدات لازم 

گردد. گونه نرم افزارها در هنگام تهيه نرم افزار منظور  جهت ذخيره سازی به فرمت اين 
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8-8- تجزیه و تحلیل داده ها و گزار ش دهی
گزارش نويسی  و  نتايج  تفسير  همراه  به  داده ها  ارائه  و  آناليز  پايش،  فرآيند  در  مرحله  آخرين 
نتايج  به  رسيدن  در  پايش  فرآيند  موفقيت  ميزان  زيرا  دارد  زيادی  اهميت  مرحله  .اين  می باشد 
تعيین شده را نشان می دهد. از سوی ديگر اين مرحله اطلاعات لازم جهت تصميم گيری را فراهم 
می آورد. انتخاب بهترين راه حل جهت حل مشكل پیكره آبی تالاب، تحليل داده های حاصل از 

پايش می باشد.
علی رغم اينكه امروزه نقش کاميپوترها در کمک به فرآيند آناليز داده ها و ارائه نتايج امكان پذير 
می باشد اما با اين وجود چنين فعاليت هايی همچنان نيازمند نيروی انسانی بوده و از اين گذشته 
آماری  به کارگيری روش های  و  تالاب  گذشته  از شرايط  کامل  اطلاع  به داشتن  اين مرحله  انجام 
تفسير  و  داده ها  آناليز  مرحله  به  که  شده  باعث  آماری  افزارهای  نرم  و  کامپیوتر  وجود  نيازدارد. 
گرفته از ديگر  گذشته نحوه تلفيق اين مرحله با ساير مراحل انجام  کافی نشود. از اين  آن توجه 
بهبود  ميزان  بررسی  يا  و  منطقه  زيست  محيط  وضعيت  ارزيابی  می باشد.  روی  پیش  مشكلات 

کيفی تالاب بستگی زيادی به اين بخش دارد. گرفته در شرايط  صورت 
تحليل، ذخيره و بازيابی داده های پايش تالاب به طراحی يک سيستم ذخيره اطلاعات مربوط 
گرفتن ملاحظات مختلف بايد انجام شود. اطلاعات مورد نياز بايد به  که با در نظر  به آن نياز دارد 
که ضمن حفظ صحت داده ها   ، از سرعت بالايی جهت بازيابی اطلاعات ذخيره  روشی ذخيره شود 
شده برخوردار باشد. هرچند که ارائه يک سيستم واحد که نيازهای مربوط به کليه واحدهای درگير 
که  در فرآيند ارزيابی شرايط تالاب را فراهم آورد دشوار است، اما چندين معيار اساسی وجود دارد 

می تواند به عنوان چارچوب جهت تصميم گيری صحيح در اين زمينه به مسئولين کمک نمايد.
کاميپوترها اطلاعات جمع آوری شده مربوط به پايش در پرونده های  قبل از ظهور و پیدايش 
ويژه ای نظير دفترچه های آزمايشگاهی ذخيره می شد. در صورت کوچک بودن اندازه پروژه پايش، 
اين سيستم می تواند جوابگو باشد اما در هنگام کار در مقياس وسيع نظير اطلاعات جمع آوری شده 

کارايی لازم برخوردار نخواهد بود. در سطح ملی ديگر اين روش از 
کشورهای پیشرفته و با تعداد تالاب های زياد ، به ازاء هر تالاب يک ايستگاه پايش وجود  در 
کتور مربوط به پايش شرايط تالاب مورد بررسی قرار  که در هر ايستگاه حدود 20 فا دارد در حالی 

می گيرد .
                

8-9-  تحلیل داده ها
که با جمع بندی، جدول بندی و آناليز داده ها سروکار دارد. روش های آماری  آمار علمی است 
کوچک يا بزرگ ساده يا پیچيده می باشند. علم  193قادر به خلاصه نمودن و ارزيابی مقادير داده های 
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آمار به منظور چكيده نمودن مجموعه داده های پايش به اشكال ساده تر و قابل فهم تر نظير ميانه 
يا ميانگين به کار می رود. از اين گذشته سوالات پیرامون ماهيت داده های شرايط کيفی تالاب را نيز 

کمک روش های آماری پاسخ داد. می توان به 

8-10- مقایسه نتایج حاصل از پایش با معیارها و استانداردهای معتبر 
برای  آن  آب  شرايط  کيفی  تطابق  وضعيت  نمودن  مشخص  تالاب،  پايش  اهداف  از  يكی 
و  نداشته  وجود  خاصی  استاندارد  تالاب  آب  کيفيت  برای  عبارتی  به  می باشد  مختلف  مصارف 
استانداردها با توجه به نوع مصارف آب آن تدوين شده است. مهمترين مصارف آب که برای آن ها 
کشاورزی، صنعت، تفرجی و حفاظت در  استانداردهايی طراحی شده است شامل مصارف شرب، 
به عنوان عوامل اصلی  پارامترها  از  تعدادی  اين مصارف  از  کدام  برای هر  برابر سيلاب می باشد. 
نتايح  مقايسه  جهت  شده است.  طراحی  پارامترها  اين  اساس  بر  استاندارد  و  می شوند  محسوب 
اقدامات زير انجام شود.  کيفيت آب، بايستی  با معيارها و استانداردهای معتبر  از پايش  حاصل 

همچنين می توان از استانداردهای ملی امريكا NSF يا EPA استفاده نمود.
پارامترهای  و  استاندارد  در  نظر  مورد  پارامترهای  بين  بايد  مربوطه،  استاندارد  تعيین  از  پس 
پايش شده مقايسه انجام داد. پس از انتخاب پارامترها می توان متوسط هر پارامتر در طول دوره 
پايش را با استاندارد مقايسه نمود و يا در طول زمان پايش، وضعيت هر پارمتر را با استاندارد مقايسه 
گردد. ضمناً درصد زمان  کرد تا زمان های مغايرت يا تطابق با استاندارد در هر ايستگاه مشخص 

که می توان از آن استفاده نمود. های تطابق و عدم تطابق نيز از شاخص هايی است 

8-11- ارائه مثال از تحلیل داده های پایش در پایش آنلاین تالاب
همانطور که پیشتر نيز به آن اشاره شد، تحليل داده های حاصل از پايش از اهميت بسيار بالايی 
برخوردار است. اين تجزيه و تحليل هدف اصلی در پیاده سازی برنامه پايش و تعيین راهكارهای 

ح های مديريت جامع و حفاظت از تالاب می باشد. مؤثر در طر
در اين بخش تحليل داده های حاصل از سيستم پايش تالاب چغاخور مورد بررسی قرار می گيرد.

شيوه  ماهيت،  خصوص  در  قبل  فصول  در  )که  محلول  کسيژن  ا پارامتر  مثال  عنوان  به 
ادامه  در  تالاب چغاخور  از  و تجهيزات مربوطه آن صحبت شد( در 3 عمق مختلف  اندازه گيری 

تحليل می گردد.
شكل 8-1 نتايج اين اندازه گيری را در طول مدت زمان 2 ماه نشان می دهد، فواصل اندازه گيری 

کسيژن محلول در اعماق مختلف )0/3، 0/8 و 1/4( را نشان می دهد. ا
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کسیژن محلول شکل  8-1. اندازه گیری پارامتر ا

کلًا صفر  که در برخی مواقع  DO در عمق 1/4 متر است  نمودار سبز رنگ متعلق به سنسور 
گويای اين است  می شود. در حاليكه اين مقدار در ترازهای بالايی به صفر نمی رسد. اين مسأله 
گياهان آبزی وجود داشته و روز به روز بيشتر می شود و شرايط  کم  کف اين تالاب رشد و ترا که در 
کف تالاب نيست. در تست انجام  که اصلًا  فضايی برای ايجاد جريان آب در  به صورتی درمی آيد 
کسيژن محلول همانند سنسورهای ديگر  شده، سنسور عمق 1/4 متری بالاتر رفت و ديده شد که ا
کسيژن محلول در  کی از عملكرد صحيح سنسور و اثبات صفر بودن ا قابل قرائت بود و اين امر حا
کف تالاب و  گويای  شرايط بی هوازی است و اين مسأله با نمونه گيری از  که  اعماق تالاب است 

گرديد. لجن موجود در آن اثبات 
کسيژن محلول در اعماق مختلف در شكل های 8-2، 8-3 و 8-4 نيز نشان  روند تغيیرات ا

داده شده است:

کسیژن محلول در عمق 0/3 متری 195شکل  8-2. ا
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کسیژن محلول در عمق 0/8 متری شکل  8-3. ا

کسیژن محلول در عمق 1/4 متری شکل  8-4. ا

بازه های زمانی  در تمامی اين موارد بحث و بررسی تخصصی در خصوص روند تغيیرات در 
مختلف و عارضه يابی تخصصی آن توسط تيم های خبره قابل انجام خواهد بود.

8-12- جمع بندی و هدف از ارائه مطالب این فصل
که علاوه بر طراحی و انتخاب  کارا خواهد بود  تدوين برنامه پايش تنها درصورتی اثر بخش و 
دقيق و درست سيستم های مورد استفاده، نگاه توسعه ای و پايدار هم در آن لحاظ شده باشد. 
توسعه برنامه پايش برای يک تالاب می تواند شامل تبيین چشم اندازهای آتی بر مبنای افزايش 

تعداد ايستگاه ها و سنسورهای اندازه گيری طيف گسترده تری از پارامترها باشد. 196
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ذخيره سازی، پردازش و تحليل داده ها نيز از اهميت ويژه ای برخوردار است و دستاورد اصلی 
کارشناسانه می باشد  يک برنامه پايش موفق جمع آوری و پردازش دقيق داده ها با تجزيه و تحليل 
تا بر مبنای آن ضمن تصميم گيری در خصوص مديريت تالاب بتوان اقدامات انجام شده را نيز 
کافی در  مورد بررسی قرار داد. در اين فصل نيز سعی شد تا درخصوص هريک از اين موارد اطلاعات 

اختيار خواننده محترم قرار داده شود.

منابع

 دستورالعمل نحوه پايش زيست محيطی رودخانه ها، درياچه ها و تالاب ها،1391

 -US EPA, 2006. Elements of a State Water Monitoring and Assessment 
Program for Wetlands.

 -US EPA, 2003. Elements of a State Water Monitoring and Assessment 
Program. EPA 841-B-03-003. Washington D.C.
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 ارائه روش طراحی، اجرا ،بهره برداری
 و نگهداری از سیستمهای پایش
لحظه ای در تالاب های کشور

فصــــــل نهم



9-1- جمع بندی فصول قبل جهت طراحی اولیه سیستم پایش 
آنچه  به  ايران، جمع بندی مربوط  تالاب های  کوسيستمی  ا پايش  از شيوه نامه  اين فصل  در 
از اين مطالب در راستای انجام  گفته  شد بر مبنای استفاده  با پايش تالاب ها  ارتباط  کنون در  تا

طراحی و تصميم گيری به منظور استقرار سيستم های پايش در يک تالاب ارائه خواهد شد. 
به تشخيص سطح  تا  بود  قادر خواهد  اين شيوه نامه خواننده  و دوم  اول  با مطالعه فصول 
پايش انتخابی و دسته بندی تالاب مدنظر خود بپردازد. در فصول سوم و چهارم ابزارهای قانونی، 
گاهی از فعاليت های صورت گرفته در سطح جهان و ايران به خواننده  دستورالعمل های موردنياز و آ
انجام  و  کاری  چارچوب  تحليل  در  خواننده  نقش  ايفای  آغاز  پنجم  فصل  شد.  خواهد  منتقل 
مطالعات پايه برای تالاب مورد بررسی به همراه ارائه اطلاعات مورد نياز خواهد بود. بدينوسيله 
خواننده آماده انجام فهرست برداری و تهيه ليست پارامترهای موردنيازش خواهد بود که در فصل 
کسب خواهد نمود. در فصل هفتم ضمن آشنايی با  ششم بطور مفصل در خصوص آن اطلاعات 
روش ها و تجهيزات مربوط به پايش پارامترها و در فصل هشتم چگونگی بهره برداری از اطلاعات 
حاصل ارائه می گردد تا خواننده در اين مرحله قادر باشد با شناخت خود از تالاب مدنظر و اطلاعات 
کسب شده و با بهره گيری از مطالب اين فصل به تصميم گيری و طراحی در ارتباط با استقرار سيستم 

کاملًا حرفه ای به ارزيابی اقدام خود بپردازد. پايش بهينه پرداخته و بطور 

9-2- نحوه ی طراحی نهایی سیستم پایش بر مبنای زیرساخت های موجود در 
محل و طرح اولیه اصلاح شده
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9-2-1-	انتخاب	محل	مناسب	پایش
مسلماً مهم ترين کار در طراحی يك برنامه پايش، انتخاب محل مناسب جهت استقرار سيستم 
پايش است. انتخاب محل در يك برنامه پايش، بر اساس روش های مختلف ميدانی و تحليلی، 
صورت می گيرد. در اين حالت انجام يک ارزيابی ميدانی توسط سيستم های اندازه گيری پرتابل، 
را  پايش  استقرار سيستم  های  در  و مهم  تعيین مناطق بحرانی  و  آبی  پیكره  از شرايط  کلی  درک 
به  اغلب  تالاب،  يك  کوسيستمی  ا و  آبی  سيستم  کيفيت  بهبود  يا  حفاظت  می نمايد.  مشخص 
توانايی برنامه پايش برای تعيین روابط دوز پاسخ بستگی دارد؛ برای مثال، رابطه غلظت مواد 
کسيژن  کاهش ميزان ا مغذی )دوز( با تكثير پريفيتون ها )پاسخ( و يا انتشار مواد آلاينده )دوز( و 

محلول )پاسخ( در پیكره آبی تالاب از جمله اين موارد  می باشد.
ناهمگنی  و  غيريكنواختی  احتمال  که  محل هايی  از  درست  نمونه گيری های  از  استفاده  با 
پیكره آبی، ورود منابع آبی مختلف به تالاب، عوامل مداخله گر انسانی و يا تغيیرات شكل و عمق 
از سطح  امتداد شيب دوز،  در  کرد. سپس  تعيین  را  پاسخ  دوز  روابط  دارد، می توان  تالاب وجود 
گرفته تا سطح بالای آن، بايد در تمام سطوح پاسخ ها را مشاهده نمود.  پايین دخالت های انسانی 
بنابراين يكی از مهمترين شاخص های نمونه برداری از تالاب ها به منظور مكانيابی محل مناسب 
انتخاب  و شرايط هيدروژئولوژی  در منطقه  زمين  کاربری  اساس  بر  بايد  پايش،  استقرار سيستم 
شود تا بتوان برمبنای آن انتخاب درستی از مكان مناسب سيستم استقرار پايش انجام داد. لازم 
به ذکر است اين روش بصورت ميدانی و تجربی بوده و چنانچه هدف از انجام مكانيابی جهت 
استقرار سيستم های پايش بدون نياز به مراجعه و بازديد ميدانی به صورت دقيق باشد، روابط و 
 ،MCDM که از آن جمله می توان به روش مدل های پیچيده ی عددی و رياضی نيز وجود دارد 

کرد. روش Sanders و روش DPA اشاره 
9-2-2-	طراحی	ایستگاه	پایش	جهت	استقرار	تجهیزات

کنون به آن اشاره شد، پس از انجام  که تا  در طراحی يک ايستگاه پايش با توجه به مواردی 
مطالعات پايه )مطابق اصول اشاره شده در فصل پنجم شيوه نامه( می بايست پارامترهای قابل 
اندازه گيری بر اساس نوع تالاب برطبق آنچه در فصل ششم مورد بررسی قرارگرفت، مشخص شده و 
سپس انتخاب محل مناسب استقرار ايستگاه در دستورکار قرار  گيرد. در مرحله بعد ماهيت ايستگاه از 
لحاظ شناور و يا ثابت بودن آن با توجه به نوسانات سطح تراز آب مشخص خواهد شد و تمهيدات 
مربوط به تجهيز آن به سيستم برق خورشيدی و تجهيزات پايش )مطابق آنچه در فصل هفتم 
گشت. نهايتاً سازوکار جمع آوری داده ها، ارسال داده ها به بانک  به آن اشاره شد( اعمال خواهد 

اطلاعاتی و پردازش آن )مطابق موارد مطروحه در فصل هشتم( نيز طراحی و اجرا خواهد شد.
فلوچارت زير مراحل سيستماتيک طراحی و اجرای يک پروژه پايش در تالاب را پس از درنظر 

201داشتن جداول طبقه بندی در فصل 2 )جدول 2-3( و فصل6  )جدول 6-۵( نشان می دهد.

ها
ب
الا
مت

ست
سی

کو
شا

ایــ
هپـ

امـ
هنــ

ـــو
شی



شکل 9-1.مراحل سیستماتیک طراحی و اجرای یک پروژه پایش در تالاب

تشخیص ضرورت جهت انجام پایش تالاب

تعیین نوع تالاب بر مبنای طبقه بندی

بررسی الزامات قانونی و 
مطالعات پایه

جمع آوری و انجام مطالعات پایهتحلیل مطالعات انجام شده

تعیین پارامترهای قابل اندازه گیری

انجام مطالعات مکان یابی پایش

تعیین تجهیزات لازم برای پایش

بررسی همگن بودن یا 
نبودن پیکره آبی

تعیین محل های ورودی و خروجی
بررسی هندسه تالاب و اعماق آن جهت 
تحلیل دو یا سه بعدی بودن محیط آبی

نصب ایستگاه در عمیق ترلین نقطه تالاب

اقدام جهت ساخت ایستگاه و تأمین تجهیزات
برقراری سیستم های ذخیره سازی داده و تمهیدات 

حفاظتی

انجام نشدهانجام شده

همگنغیرهمگن
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9-3- مثالی از فرآیند اجرای یک پروژه پایش آنلاین در تالاب
کارشناسان محترم و خوانندگان اين شيوه نامه با مراحل اجرايی پیاده سازی  جهت آشنايی 
سيستم پايش در تالاب مورد نظرشان، در اين بخش سه مثال موردی از مراحل اوليه تا نهايی 

کانی برازان، نوروزلو و چغاخور ارائه می گردد.  اجرای يک پروژه پايش در تالاب 
ابتدا بر مبنای اولويت بالای اين تالاب ها ازنظر تقسيم بندی و اولويت انجام پايش، اجرای 
گفته شده در خصوص  با توجه به مطالب  گرفت. سپس  پروژه در اين تالاب ها در دستورکار قرار 
تصميم گيری برای انتخاب سطح پايش مورد نظر )فصل اول(، تعيین طبقه بندی تالاب)فصل 
دوم(، انجام مطالعات پايه )فصل پنجم(، پارامترهای مورد نياز پايش)فصل ششم( و انتخاب 

مكان مناسب اجرای پروژه )فصل نهم(، از محل تالاب بازديد به عمل آمد. 
کارشناسی محلی بررسی  کانی برازان: در بازديد از اين تالاب موارد مختلف با تيم های  تالاب 
کامل بررسی  گرديد. همچنين ميان گذر تالاب  کشاورزی مشخص  شد و محل های ورودی زه آب 
که در ميانه های راه دو سمت تالاب تقريبا به هم متصل شده بود )شكل 9-2، 9-3 و 4-9(.  شد 

کانی برازان در زمستان   1395 شکل 9-3. تالاب 

کانی برازان در زمستان   1395 شکل 9-2. تالاب 
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گیاهی تالاب در زمستان 1395 شکل  9-4. نمایی از وضعیت پوشش 

سپس پیرو مطالب ارائه شده در فصل ششم اين شيوه نامه، جلسه تخصصی مشترکی شكل 
گرفت. در اين جلسه در مورد پارامترهای موردنظر برای اندازه گيری بحث های مختلفی صورت 
پذيرفت که سعی شد نظرات تيم های محلی در طراحی سيستم مد نظر قرار بگيرد. سپس اقدامات 

قابل انجام به عنوان خروجی اين جلسه به صورت زير انجام شد:
به  توجه  با  گرديد.  انجام  چوبی  پلتفرم  ساخت  برای  اوليه  کرات  مذا محلی  پیمانكار  با   .1
که ساخت پلتفرم چوبی با روش های سنتی آسان تر و  امكانات موجود در محل به نظر می رسيد 
گفته شده در فصل  که نقشه اوليه )شكل 9-۵( با توجه به رعايت ملزومات  گيرد  سريع تر انجام 

هفتم اين شيوه نامه به پیمانكار محلی ارائه شد.

کانی برازان شکل  9-5.طرح اولیه پلتفرم چوبی پایش آنلاین تالاب  204
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2. در ادامه پس از بررسی های تكميلی پیمانكار محلی، سفارش ساخت پلتفرم چوبی نهايی 
شد و پرداخت ها مطابق قرارداد انجام پذيرفت. تصاوير اسكله نصب شده بصورت شكل 6-9، 

9-7 و 9-8 می باشد.

شکل  9-6. تیم اجرایی پیمانکار محلی در حال ساخت 
کانی برازان پلتفرم پایش در تالاب 

شکل  9-8. نمایی دیگر از پلتفرم چوبی پایش آنلاین تالاب شکل  9-7.  نمایی از پتلفرم تکمیل شده در تالاب کانی برازان
205کانی برازان
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3. همزمان با عمليات اجرايی پلتفرم، سفارش های خريد بر مبنای تجهيزات موردنياز پايش 
)با عنايت به مطالب فصول ششم و هفتم اين شيوه نامه( نهايی شد.

که می بايست توان اندازه گيری پارامترهای انتخابی، ذخيره سازی  4. تجهيزات مفاد قرارداد 
داده ها و انتقال آن بصورت آنلاين را داشته باشد  شامل موارد زير بودند:

کس به همراه نرم افزار و مودم داخلی )شكل 9-9( i. بلوبا

گر، ترانسمیتر و مودم و پردازنده اصلی ایستگاه است که به عنوان دیتالا کس  شکل  9-9. تصویری از بلوبا

ii. سايت بلوگيت و تنظيمات آن )شكل 10-9(

شکل  9-10. نمایی از صفحه اولیه سایت بلوگیت
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کسيژن محلول )دو سری( )شكل 11-9( iii. سنسورهای ا

کسیژن محلول شکل  9-11. تصویر سنسورهای ا

iv. سنسورهای هدايت الكتريكی )دو سری( )شكل 12-9(

شکل  9-12. تصویر سنسورهای EC و دما

v. سنسور ترازسنج فشاری )يک عدد( )شكل 13-9(

شکل  9- 13.تصویر سنسور ترازسنج فشاری
207
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vi. سنسور دما، رطوبت و فشارهوا )يک عدد(
بايد    ۵-6 جدول  مبنای  بر  آبی  پیكره  پارامترهای  ساير  سنجش  برای  که  تجهيزاتی   .۵

ح زير سفارش داده  شد: خريداری می شد نيز به شر
هدايت  فشاری،  آب  تراز  دما،  سنسور  دارای  يكپارچه  بصورت  که   MK21 مدل  گر  ديتالا  .i
الكتريكی، باتری، حافظه در يک محفظه با درجه حفاظت IP68 است. ) دو ست( )شكل 14-9(

MK21 گر مدل شکل  9-14. دیتالا
208
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در نهايت نيز با درنظرداشتن موقعيت منطقه و روش تأمين انرژی برای ايستگاه از سيستم برق 
گرفته شد. که با ملاحظات زير درنظر  خورشيدی استفاده شد 

6. پانل های خورشيدی و باتری های موردنياز برای تأمين برق تجهيزات
7. بخشی از پروژه اجرا شده نيز در شكل 9-1۵ نشان داده شده است:

شکل  9-15. نصب نهایی سنسورها و متعلقات آن بر روی ایستگاه پایش

تالاب نوروزلو: اندازه گيری دبی در ورودی و خروجی اصلی تالاب، با استفاده از روش دبی-اشل 
از  گروه های محيط زيست در منطقه انجام شده است. شكل 9-16 نمای  و با مشارکت مدنی 

اشلهای نصب شده در محل ورودی و خروجی اين تالاب را نشان می دهند.
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شکل  9-16. تصاویر نصب اشل فلزی 2 متر در ورودی و خروجی تالاب نوروزلو

در تالاب نوروزلو، برای اندازه گيری پرتابل کيفيت آب علاوه بر استفاده از تسترهای قلمی برای 
کمپانی  کواپلاس  پارامترهايی نظير هدايت الكتريكی، pH و دما، از مولتی پارامتر نسل جديد مدل ا
که مجهز به سيستم GPS روی نمايشگر می باشد، نيز استفاده شده است. اين مولتی   Aquaread
کسيژن محلول با روش اپتيكال و نيز سنسور هدايت الكتريكی  گيری ا پارامتر، دارای پراب اندازه 
کسيژن محلول،  که در نهايت می توان با استفاده از آن پارامترهای هدايت الكتريكی، ا می باشد 
کسيژن محلول، دما، فشار هوا را اندازه گيری نمود شكل 9-17 نمايی  شوری، TDS، درصد اشباع ا

از اين دستگاه را نمايش می دهد.

کواپلاس استفاده شده در تالاب نوروزلو شکل  9-17.تصویر ا 210
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تالاب چغاخور: در تالاب چغاخور باتوجه به تغيیرات تراز آب، در ايام مختلف سال، سيستم 
پايش جامع آنلاين روی يک بويه و شناور نصب شده است که در شكل های 9-18، 9-19 و 20-9 

نمايش داده می شود:

شکل  9-18. اسکله نصب شده روی تالاب چغاخور

شکل  9-19. پانل های خورشیدی نصب شده روی اسکله شناور تالاب چغاخور

شکل  9-20.  زنجیره سنسورهای نصب شده DO, EC و دما در سه عمق مختلف مختلف تالاب چغاخور9-5- نحوه 
بازنگری برنامه پایش و اصلاح شبکه پایش
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کيفيت  کارايی و  کثر  بديهی است هر برنامه پايش عاری از نواقص و اشتباهات نبوده و حدا
بصورت  بايد  پايش  برنامه  نيست.  ثابت  برنامه  يک  پايش  برنامه  عبارتی  به  داشت  نخواهد  را 
پويا باشد و در طول زمان بهبود يابد، در اين راستا بازنگری برنامه پايش الزامی است. بازنگری 
برنامه پايش مانند بازنگری های برنامه های مديريت انجام می شود. بازنگری برنامه های پايش 
پايش عادی  برنامه  بازنگری  انجام شود.  و اضطراری  به دو حالت دوره ای )عادی(  می-تواند 
از قبيل نماينده  کليه واحدهای ذيربط  از طريق تشكيل جلسه با حضور  را می توان  و اضطراری 
کننده )پیمانكار( برنامه پايش، شرکت های آب منطقه ای  کل حفاظت محيط زيست، اجرا  اداره 
کل بهداشت منطقه،  کارشناسان و مسئولين سازمان مديريت منابع آب، نماينده اداره  استانی، 

کشاورزی و ساير افراد ضروری تشكيل داد. نماينده اداره صنايع و معادن، نماينده جهاد 
بازنگری دوره ای برنامه پايش )عادی( می تواند در دوره های ساليانه يا بيشتر انجام شود و پس 
از بازنگری روش های موجود برای اينكه چگونه برنامه های پايش بهبود يابد، ذکر شود. بازنگری 
کننده ای انجام شود برخی از اين دلايل در ادامه بيان شده است  برنامه پايش بايد به دلايل قانع 
ليكن به هر دليلی، بازنگری برنامه پايش منوط به دسترسی به نتايج و مشاهدات ناشی از برنامه 

گزارشات ارائه شده توسط مجريان برنامه پايش می باشد: اوليه و اطمينان از نتايج حاصل يا 
عدم دسترسی به اهداف از پیش تعيین شده  •

عدم ايجاد اطلاعات مفيد و مناسب بدليل نامناسب بودن عوامل برنامه پايش از قيبل   •
نامناسب بودن ايستگاهها، پارامترها، دوره های پايش و يا دستورالعمل های نمونه برداری

ايجاد تغيیرات در سطح حوضه از نظر انسان ساز يا طبيعی )احداث يا تغيیرات يک منبع   •
کاربری اراضی، اجرای  آلاينده، بهره برداری از يک سازه آبی، تغيیر برداشت آب، تغيیر قابل توجه 

گذار برکيفيت آب( پروژه های عمرانی تاثير 
از  ناشی  که  حوضه  توسعه  برنامه های  يا  حوضه  در  ارزشمند  اطلاعات  به  دسترسی   •

مشاهدات مجريان برنامه پايش و يا دريافت اطلاعات از سازمان های مختلف باشد.
و  با هدف اصلاح  و  اين شرايط  از  در هريک  پايش می تواند  برنامه  بازنگری  انجام  بهر حال 
که بازنگری برنامه يا پروتكل پايش  کثری آن صورت پذيرد. در اينجا بايد توجه شود  کارآيی حدا
يک تالاب هماهنگ با بازنگری برنامه مديريت جامع آن تالاب خواهد بود. بر اساس داده های به 
که توسط دبيرخانه صورت می گيرد و با  دست آمده از اجرای برنامه پايش و ضرورت بازنگری آن 
کميته اجرای برنامه مديريت انجام می شود اين پروتكل به همراه  که در  گيری  توجه به تصميم 

گرفت. برنامه مديريت جامع مورد بازنگری قرار خواهد 
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9-6- پایش و ارزشیابی شبکه های پایش در سطوح مختلف محلی، منطقه ای و ملی
پايش  برنامه  يک  الزامات  از  پايش  برنامه  فرآيند  کنترل  جهت  پايش  شبكه های  ارزشيابی 

می باشند. جهت انجام اين امر می توان اقدامات زير را انجام داد:
بازرسی دوره ای )تصادفی( در استان های مختلف جهت بازديد و تهيه گزارش تطابق ها،   •

نواقص و مغايرت ها
 موضوعات زير توسط دفتر مربوط به امور تالاب ها در سازمان انجام می گيرد: 

QC و QA کنترل مدارك تكميل فرم های ثبت نتايج ،   •
کردن اطلاعات به شبكه ها بر اساس برنامه زمانبندی  وارد   •

وضعيت اندازه گيری ايستگاه ها ، پارامترها و زمانبندی  •
انجام دستورالعمل های نمونه برداری و آناليز   •
کنترل رعايت مسائل ايمنی در نمونه برداری   •

کنترل تجهيزات و وسايل نمونه برداری و آزمايشگاهی )مناسب و کافی بودن تجهيزات،   •
کاليبراسيون(

گاهی افراد ذيربط کنترل وضعيت تخصص و آ  •
شاخص های  مقايسه  )با  آب  کيفيت  زمانی  تغيیرات  و  موجود  کيفی  وضعيت  تعيین   •
کاربری های مختلف سنجيده می شود. با تداوم  کيفيت منابع آب با استانداردها، کيفيت آب برای 
پايش و ارزيابی کيفی، روند تغيیرات زمانی در کيفيت آب، غلظت و بار آلاينده های بالقوه منابع آب 

مشخص می گردد.(
تشخيص عوامل و منابع آلاينده   •

کاربری تعيین شده نداشته باشد،  کيفيت آب آن ها استانداردهای لازم را برای  که  در منابعی 
پايش با هدف تشخيص عوامل و منابع آلاينده و تعيین سهم نسبی هر يک از آلاينده ها، انجام 

می شود.

9-7- جمع بندی و نتیجه گیری 
اجرای  به  نگاه سيستماتيک  اهميت  بيان  در فصول مختلف،  اين شيوه نامه  ارائه  از  هدف 
از  بهره گيری  با  تا  نيز سعی شد  اين شيوه نامه  کشور است. در تدوين  تالاب های  پايش در  پروژه 
کشور و رويكرد پايش  منابع خارجی و داخلی، تجربيات موجود، شرايط منحصر به فرد تالاب های 
گردد تا درک صحيحی از اجرای  ح  کاربردی و عملياتی مطر کاملًا  کوسيستمی، مطالب به صورت  ا

اين پروژه ها حاصل شود.
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کارشناسان مربوطه در راستای هرچه بهتر  اميد است خوانندگان، صاحب نظران، ذينفعان و 
شدن اين سازوکار، اين مجموعه را در رفع ايرادات و تعالی اين شيوه نامه ياری دهند.
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 سامانه پایش آنلاین
اکوسیستم های آبی

فصــــــل دهم



کوسيستم تالاب ها و برنامه های  گذشت زمان و راه اندازی ايستگاه های بيشتری از پايش ا با 
موجود برای توسعه تعداد ايستگاه های پايش در آينده، وجود سامانه ای متمرکز در سرور مرکزی 
قابليت  و  لحظه  در  دسترسی  نگهداری،  داده ها،  گردآوری  برای  محيط زيست  حفاظت  سازمان 
گذشته ضروری می نمود. به همين دليل  نمايش داده های بلند مدت در اشكال مختلف بيش از 
کوسيستم های آبی کشور با قابليت های زير در سرور مرکزی سازمان حفاظت  سامانه پايش آنلاين ا

گرديد:  محيط زيست به آدرس woms.doe.ir طراحی و راه اندازی 
شبكه های  از  استفاده  با  کشور  اقصی نقاط  در  پايش  ايستگاه های  به  اتصال  امكان   •

ارتباطی سيار مخابراتی، 
قابليت اتصال به ايستگاه های مختلف با نرم افزار و سخت افزارهای متفاوت و جمع آری   •

داده های آنها، 
که توسط اپراتور اندازه گيری و در سامانه بارگذاری  قابليت تعريف ايستگاه های آفلاين   •

می شود، 
امكان اتصال و تعريف بی نهايت ايستگاه از نوع آنلاين و آفلاين،   •

کاربران مختلف برای بارگذاری و استفاده از داده ها  قابليت تعريف   •
امكان نمايش داد های جمع آوری شده در سه شكل جدول، نمودار و روی نقشه   •

و ساير قابليت های مختلف   •
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woms.doe.ir کوسیستم های آبی در آدرس کلی از سامانه پایش آنلاین ا شکل 10-1. نمای 

10-1- راهنمای سامانه پایش آنلاین اکو سیستم های آبی
کوسيستم های  سامانه مذکور جهت آنلاين سازی، تجميع و يكپارچه سازی داده های مربوط به ا
کشور پیاده سازی شده است تا امكان ثبت داده های دستی و سيستمی به صورت همزمان با  آبی 

گيرد.  کاربران قرار  گزارشات مفيد و جامعی در اختيار  گردد و  نظارت مدير بر صحت آن فراهم 
خانه

در صفحه خانه ايستگاه ها بر روی نقشه با آيكون ها و توضيحات مربوط به هر آيكون در بالای 
کليک بر روی هر ايستگاه نام ايستگاه و آخرين داده های ثبت شده  نقشه نشان داده می شود. با 
برای پارامترهای اصلی ايستگاه که در تمامی ايستگاه ها مشترکند )ميزان رطوبت، فشار هوا، سطح 
آب، DO،EC  و Temp( به همراه آخرين داده دريافتی قابل مشاهده است. همچنين دکمه اتصال 

217به اطلاعات ايستگاه متناسب با وضعيت داده برداری تغيیر می کند. 
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شکل 10-2.  نمایی از صفحه خانه

به  مربوط  داده  آخرين  ثبت  چگونگی  اساس  بر  ايستگاه  هر  به  مربوط  آيكون  شكل  و  رنگ 
ايستگاه تعيین می شود. در جدول زير مشخصات هر آيكون به تفصيل بيان می شود.

جدول 10-1.  معرفی نمادهای استفاده شده برای هر ایستگاه پایش

توضیحاتآیکون

 

کمتر از یک ساعت از  آخرین داده دریافتی به صورت اتوماتیک دریافت شده و به روز است )
دریافت آن می گذرد(

 

آخرین داده دریافتی به صورت اتوماتیک دریافت شده و تاخیر دارد )بین 1 تا 2 ساعت گذشته 
دریافت شده(

 

بــرداری متوقف شده است  و داده  اتوماتیک دریافت شده  به صورت  آخرین داده دریافتی 
)بیش از 2 ساعت از دریافت آن گذشته(

 

کمتر از 45 روز از دریافت آن می  آخرین داده دریافتی توسط کاربر ثبت شده و به روز می باشد )
گذرد(

 

آخرین داده دریافتی توسط کاربر ثبت شده و تاخیر دارد ) بین 45 روز تا 3 ماه گذشته دریافت 
شده(

 

از  از 3 ماه  ) بیش  کاربر ثبت شده و داده بـــرداری متوقف شده  آخرین داده دریافتی توسط 
دریافت آن گذشته(  218
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که در آن آخرين داده ثبت  کليک بر روی نام ايستگاه صفحه وضعيت ايستگاه باز می شود  با 
شده برای تمامی پارامترهای ايستگاه با تمامی جزئيات، به همراه شمای ايستگاه و توضيحاتی 
که توضيحات ثبت شده باشد( نشان داده می شود. همچنين وضعيت  درباره ايستگاه )در صورتی 

دريافت داده )مشابه موارد اعلامی در جدول 10-1( به ازای هر پارامتر نمايش داده می شود.

شکل 10-3. نمایی از صفحه وضعیت ایستگاه

ایستگاه	های	پایش
اين صفحه از طريق بخش خانه دکمه ايستگاه های پايش در پايین نقشه و يا از منو، بخش 
گزارش ها، ايستگاه های پايش در دسترس است. آخرين داده ثبت شده برای تمامی پارامترهای 
گر  هر ايستگاه مشابه جدول وضعيت ايستگاه به همراه تصويری از ايستگاه نمايش داده می شود، ا
تعداد ايستگاه ها بيشتر از ۵ ايستگاه باشد با کليک بر روی صفحه مورد نظر می توان اطلاعات ساير 

کرد.  ايستگاه ها را مشاهده 
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شکل 10-4. نمایی از صفحه ایستگاه های پایش
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گزارش	ها/	نمایش	اطلاعات
پارامترهای  همه  برای  شده  ثبت  داده های  تمامی  از  گزارش  دريافت  امكان  بخش  اين  در 
گزارش(  تعريف شده به ازای ايستگاه در بازه زمانی مورد نظر با ميانگين زمانی انتخاب شده )نوع 
کسل با کليک بر روی گزينه دانلود فراهم می شود.  ارائه می گردد. همچنين امكان دريافت خروجی ا
ستون های  ايستگاه  برای  تعريف شده  پارامترهای  اساس  بر  و  هوشمند  صورت  به  گزارش  اين 

خروجی را ايجاد می نمايد. 

شکل 10-5. نمایی از صفحه نمایش اطلاعات به صورت جدول

گزارش	ها/	نمایش	نمودار
در اين بخش امكان دريافت نمودار از تمامی داده های ثبت شده برای پارامترهای مورد نظر به 
گزارش( ارائه می گردد.  ازای ايستگاه در بازه زمانی مورد نظر با ميانگين زمانی انتخاب شده )نوع 
همچنين امكان دريافت نمودار با کليک بر روی گزينه نشان داده شده در تصوير امكان پذير است. 
همچنين چگونگی امكان حذف منحنی های ايجاد شده از نمودار و مشاهده جزئيات در تصوير 

221ارائه شده است. 
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شکل 10-6. نمایی از صفحه نمایش اطلاعات به صورت نمودار

گزارش	ها/	نمایش	تفکیکی	اطلاعات
مورد  پارامترهای  برای  شده  ثبت  داده های  تمامی  از  گزارش  دريافت  امكان  بخش  اين  در 
گزارش( ارائه  نظر به ازای ايستگاه در بازه زمانی مورد نظر با ميانگين زمانی انتخاب شده )نوع 
می گردد. تفاوت اين گزارش با گزارش نمايش اطلاعات در نمايش اطلاعات مربوط به هر پارامتر در 

گانه و با جزئيات بيشتر می باشد.  سطری جدا

شکل 10-7. نمایی از صفحه نمایش اطلاعات به صورت تفکیکی
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نقشه	ها	
با انتخاب هر يک از پارامترها مقدار آن به ازای هر ايستگاه به صورت مقايسه ای با رسم دايره 
کليک بر روی هر دايره اطلاعات بيشتری درباره  بر روی نقشه نمايش داده می شود. همچنين با 

ايستگاه و داده مربوطه قابل مشاهده است. 

شکل 10-8. نمایی از صفحه نمایش اطلاعات به صورت نقشه

ورود	اطلاعات	
ازای  به  ايستگاه  هر  برای  حجيم  فايل  قالب  در  يا  دستی  صورت  به  اطلاعات  ورود  امكان 
کرده يا مدير  که داده را وارد  کاربری  پارامترهای تعريف شده برای آن فراهم شده است. همچنين 
تالاب می توانند تا يک هفته در صورت عدم صحت داده آن را حذف نمايند. برای ايستگاه هايی 
که داده برداری آنها به صورت اتوماتيک صورت می گيرد تنها امكان دريافت داده در قالب فايل 

امكان پذير است. 
ورود	اطلاعات	به	صورت	تکی

و  می شوند  داده  نمايش  ايستگاه  برای  شده  تعريف  پارامترهای  تمامی  ايستگاه  انتخاب  با 
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امكان ثبت اطلاعات برای آن وجود دارد. نيازی به ورود تمام پارامترها نيست و می توان تنها داده 
های مربوط به پارامتر های مورد نظر را ثبت نمود. در صورت عدم ورود تاريخ داده ها برای تاريخ 

کنون ثبت می شوند.  ا

شکل 10-9. نمایی از صفحه ورود اطلاعات

ثبت	در	قالب	فایل	
که متناسب با پارامترهای تعريف  با انتخاب ايستگاه می توان فرمت فايل مربوط به ايستگاه 
کليک بر روی دکمه دريافت نمونه فايل دريافت نمود و اطلاعات را بر  شده طراحی شده است را با 
که ترتيب ستون ها و تعداد آن تغيیر نكند در غير اين  اساس آن وارد نمود، اين نكته ضروريست 
که در ورود دستی  صورت ثبت اطلاعات با خطا روبرو می شود، در فيلد تاريخ مشابه فرمت تاريخی 
اطلاعات مشاهده می شود لازم است تاريخ شمسی به همراه ساعت وارد شود در غير اين صورت 
اطلاعات برای ساعت 12 شب ثبت می شوند. ورود فيلد تاريخ ضروريست اما لزومی به وارد نمودن 

اطلاعات مربوط به تمامی پارامتر ها نيست. 
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کسل پس از ثبت شکل 10-10. نمایی از صفحه ورود اطلاعات به صورت ا

225

ها
ب
الا
مت

ست
سی

کو
شا

ایــ
هپـ

امـ
هنــ

ـــو
شی



This monitoring procedure guide, follows an instruction form as to suggest the 
standards mechanism for, and a novel approach to the selection and setting up a 
workable monitoring system, regarding the importance of wetlands as one of the most 
valuable natural resource. Thus, chapter )1( discusses why monitoring is necessary, 
what are the types, and what is the wetlands monitoring cycle, chapter )2( presents 
more about wetlands environment, the different types, and the classifications into 
setting up the monitoring systems by using some examples. Therefore, the experts 
and the users may follow the instruction on how to identify a wetland properly and 
classify them based on the monitoring approach, chapters )3( and )4( describe 
the special instructions for monitoring wetlands both in Iran or around the globe, 
appearing to indicate strongly why this issue receives the considerations on the 
fundamental studies for a wetland, chapters )6( and )7( discuss the monitoring 
measurable parameters and the equipment associated with them. Chapter )8( 
introduces storing the monitoring obtained data in the data bank and then analyzing 
them. Along with the conclusion, finally, a decision making model is proposed in 
chapter )9( for prioritizing wetlands monitoring based on three example. 

Authors sincerely encourage the readers to take note of this instruction form and 
offer any specific suggestions and comments as well.
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Summary 
Waterbodies include rivers, wetlands, and lakes in which water structures play 

an important role in both animal and herbal environment, are very important for 
ecosystem persistent. It is obvious that existence of biodiversity and resources 
on earth depend on such water ecosystems. Also the applications, benefits, and 
enormous values making them ideal places and as a result, monitoring and protecting 
water ecosystems, today is important higher than ever. 

Human activities have lately threated water ecosystems, due to over exploitations, 
industries establishment, and abnormal developments which may shortly result in an 
ecological collapse.

Iran country has 89 significant wetlands which is nearly 7% of the country's 
total marshland. Almost 65% of these areas are protected by Ramsar Conversion, 
)currently including 24 wetlands(, Biosphere Reverse, and department of 
environment. In addition, a comprehensive wetlands management investigation is 
being carried out. currently, based on Integrated Water Resources Management and 
an ecological approach, Implementing a monitoring system plays the significant role 
in understanding the current state of a water body indicating required decisions and 
plans for a comprehensive management of that water body based on the gathered 
data; results in assessing the outcomes. On the other hand, an effective system 
entails the current circumstances knowledge and standard mechanisms based on an 
optimized and dynamic pattern which can be established as an instruction form.

Inevitably, building an advanced society expects criteria, standards, instruction 
forms, and regulations, along with the economic development found on the 
enforcement. Introducing regulations, criteria, and standards in any subjects depend 
on the own specialized and technical knowledge, with regard to the vast of today 
science for that reason, the key step toward water quality management would be 
the identification and monitoring wetlands water quality to recognize the quality 
standards for wide applications. Note 2 of article 106 of Iran third's development plan 
also requires full attention for providing and upgrading the monitoring equipment on 
the country’s water sources, forming the group to measure contamination of water 
resources, and improving the quality management principles. it should be verified that 
the planning and operating involve the systematization procedure with respect to the 
standards and the related regulations, in order to cover up the necessary information 
of the different water management sections, in addition to the minimal costs to water 
quality monitoring programs.
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