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 چکیده طرح
 و های صنعتیباشند. ورود پسابها میدنیا، تالاب در محیطیزیست منابع پذیرتریندر عین حال آسیب و ترینیکی از مهم

 عنوان یکیبه این منابع، زندگی موجودات زنده آبزی و سلامت جامعه انسانی را به هاهای كشاورزی و انواع دیگر آلودگیزهکش

ا هتوانند سبب تخریب و یا نابودی تالابمی سنگین فلزات آلوده به اندازد. رسوباتغذایی به خطر می چرخه كنندگان دراز مصرف

 تهدیدات با اخیر هایسال در كه پذیرآسیب هایاكوسیستم این از وران مختلفی هستند، گردند. یکیگیاهان و جان كه زیستگاه

 و چهارمحال استان در واقع ایران غربی جنوب در فرد به منحصر تالاب این. است چغاخور تالاب شده است، مواجه بسیاری

 آبی، اتنوسان آن تبع به و سد ساخت قبیل از انسانی گوناگون هایتأثیر فعالیت تحت اخیر هایسال در باشد كهمی بختیاری

 اهیگی هایگونه از برخی رویهبی گسترش و مجاور روستاهای پساب تخلیه تالاب، حاشیه در هادام چرای كشاورزی، هایفعالیت

 درک دتالاب بای این بیولوژیکی و اكولوژیکی پایداری حفظ منظوربه .است گرفته قرار Myriophyllum spicatumاز جمله  آبزی

 ریزیبرنامه بیآ پهنه این یکپارچه مدیریت و جهت داشته آبی اكوسیستم این شیمیایی و بیولوژیکی فیزیکی، محیط از صحیحی

 وند. شهای كیفیت آب به عنوان ابزاری مناسب جهت آگاهی از وضعیت كیفیت و آلودگی منابع آبی استفاده میشاخص. كرد

 لنی برای باشد.احتمالی می هایآلاینده كاهش و كنترل هایراه ارائه و چغاخور تالاب هایآلودگی حاضر شناسایی مطالعه هدف

هدف دیگر این مطالعه بررسی اثرات تغییر  .گرفت قرار بررسی مورد گراییآب، و تغذیه كیفیت رسوبات، كیفیت هدف این به

های ساختاری تالاب چغاخور استان چهارمحال و بختیاری در طول یک دوره هوا( بر بخشاقلیم )كاهش بارندگی و افزایش دمای 

های ساختاری تالاب به تغییرات اقلیمی ذكر شده در طول این دوره است. ( و چگونگی واكنش این بخش9309-0993ساله ) 03

 جیتان طبقهای سینوپتیک استفاده شد.  ایستگاه های بارندگی و دمای هواای و دادهبدین منظور از سری زمانی تصاویر ماهواره

. بود ربهت فصول ریسا به نسبتفصل بهار )نسبتأ خوب(  در آب تیفیك متوسط طور به، SCIRWQI یسطح آب تیفیك شاخص

نیز نشان داد كیفیت آب در وضعیت خوب قرار  های سمیعلاوه نتایج شاخص كیفیت منابع آب سطحی ایران برای آلایندهبه

 تیعوض در زمستان و زییپا بهار، فصول درنشان داد كه تالاب چغاخور  زین ییگراهیتغذ شاخص نیانگیم محاسبه جینتادارد. 

و شبه فلز  نیسنگ فلزات ی میزانبررس نیهمچن. داشت قرار وتروفیپریها تیو در فصل تابستان در وضع وتروفی و وتروفیپریها

 کیكروم، سرب، آرسن ،یمس، رو مربوط به فلزات بیترت بهغلظت  نیشتریب نشان داد تالاب چغاخورو رسوبات آب  درآرسنیک 

در  كه وضعیت تالابنشان داد  زینچغاخور  تالابآب  وبه رسوبات  مربوط یآلودگ یهاشاخصمحاسبه  جینتا باشد.می ومیو كادم

ب آب كارگاه تونل انتقال آ یخروجتالاب، ابتدای خروجی تالاب و ودگی و در شاخص فاكتور آلودگی طبقه آلودگی كم یا فاقد آل

ورودی آب چشمه سیبک، تنگ سیاه و ابتدای دستگرد بالا در طبقه آلودگی متوسط مس و  در طبقه آلودگی متوسط سبزكوه

 قرار داشتند. آرسنیک 

نشان داد كه میزان سموم آنالیز شده بسیار پایین و نزدیک به  0091تابستان سال ایستگاه در  6سموم كلره در  01نتایج آنالیز 

باشد و بنابراین آلودگی از نظر سموم كلره در تالاب وجود ندارد. بطور كلی نتایج مطالعه حاضر نشان حد تشخیص دستگاهی می

 های كشاورزی پیرامون تالاببدلیل توسعه فعالیت دهد آلودگی از نظر فلزات سنگین و سموم كلره در تالاب وجود ندارد. امامی

به ویژه در بالادست تالاب و برداشت آب از طریق سد تنظیمی و به دنبال آن كاهش میزان آب تالاب، كیفیت آب تالاب به ویژه 

در  هایشکسالنشان داد كه وقوع و شدت خ زین SPI ریمقاد راتییروند تغ جینتا یبررسكند. در فصل تابستان كاهش پیدا می

بوده كه باعث كاهش حجم منابع  یشیروند افزا یدارا 9309-0993 یدوره زمان یتالاب چغاخور در ط رندهیسطح منطقه در بر گ

 9331پس از سال  یدر دوره زمان یقابل توجه هشكا زیسالانه ن یمتوسط بارندگ ریتالاب شده است. در مقاد نیبه ا یورود یآب

امر  نیبوده كه ا یشیروند افزا یساله دارا 03مطالعه در طول دوره  تابستانه منطقه مورد یدما نیانگیم نیمشاهده شد. همچن

باعث  نوسانات شدید آبیداشته است.  یتالاب را در پ یگستره آب زیو ن زیو تعرق از سطح حوضه آبخ ریتبخ شیشک افزان بدو

های مهاجم و بردبار از جمله گونه گیاهی پرطاووسی س و توسعه گونههای حساتغییرات اكولوژیکی در تالاب و از بین رفتن گونه

  ای شده است.سنبله

 ندهكنهیتغذ هایچشمهبرخی از خشک شدن  ایو  یسبب كاهش آبده ریاخ انیآب سبزكوه در سال تقالاحداث تونل انهمچنین 

از  افتهیمنشا  نیریدارد. كاهش حجم آب شهمراه به به تالاب را  یورود نیریو كاهش حجم آب ش دهیتالاب چغاخور گرد
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 یاثرات كاهش بارندگ دیسبب تشد ریاخ انیدر سال یو وقوع خشکسال یبارندگ ریتالاب به همراه افت مقاد رامونیپ یهاچشمه

 تالاب چغاخور شده است.  یبر گستره آب

 گرایی، سموم كلره، تغییر اقلیمتغذیههای فلزات سنگین، های كیفیت آب، شاخصتالاب چغاخور، شاخص کلمات کلیدی:
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 4 ................................................................................................................................................................................... در رسوب نیفلزات سنگ -5-0-0

 4 ................................................................................................................................................................................ آب تیفیك یبررس تیاهم -6-0-0
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 03.................................................................................................................................... (PER) بالقوه کیخطر اكولوژ یابیارز -5-9-0-9-0
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 فصل اول

 کلیات و اهداف طرح

 

 مقدمه - 1-1

 تعریف تالاب -1-1-1

توجهی  اكوسیستمی قابلكننده خصوصیات باشند كه مهیامیهای پایداری بر روی كره زمین اكوسیستمهای آبی، اكوسیستم

 های متعادلی از روابطزمین هستند كه سیستماز سه نوع عمده اكوسیستم بر روی  ها یکی(. تالاب0011اورگانی، هستند )كریمی

 (.0094آذر، دارند )جعفری اطرافشان ارتباط متقابلیرا دارند و با عناصر خود و محیط  پیچیده و درون اكولوژیک

 آبگیر، ( تالاب شامل مناطق0919مطابق با تعریف ارائه شده توسط كنوانسیون رامسر )الاب وجود دارد. تعاریف مختلفی از ت

نیز  و شور یا شور لب شیرین، جاری ساكن، آب با موقت یا دائم مصنوعی، طبیعی، های آبیگستره ،(توربزار) زارپیت مردابی،

 علفی بسترهای تعریف این طبق .نکند، است تجاوز متر 6 از پایین كشند در آب عمق كه دریایی هایآب از دسته آن بر مشتمل

-دریاچه و جنگلی هایباتلاق ها،مصب ها،رودخانه شیرین، هایآب مانگروها، ای،صخره و گلی هایكفه ساحلی، مناطق در دریایی

ر ادر و در خطهای نپناهگاه بسیای از گونهگویند كه های طبیعی میتالاب به محل .شوندمی محسوب هاتالاب جزء نیز شور های

نیـز  الابنشین تباشند و برای مردم حاشیهها میهای غذایی برای آنكننده زنجیرهاهی هستند كه حمایتانقراض حیوانی و گی

 (.0011پناهی، یپناهی و صادقبركت و نعمات گیاهان، پرندگان و آبزیان را به همراه دارد )صادق

ه های كشور، ازجملتوجهی به تالابشوند. بیهای طبیعی محسوب میترین مناطق و محیطیافتهها تکاملاز جنگلها بعد تالاب

برداری از تالاب بدون درنظرگرفتن ملاحظات ها به كشاورزی، بهرهای این مناطق و تبدیل كاربری آنخشکاندن اراضی حاشیه

ها، این مناطق را با بحران روبه رو كرده است سموم دفع آفات به تالابهای كشاورزی آغشته به محیطی و ورود پسابزیست

 باشند كه در سرتاسر زمینهای كره زمین از نظر زیستی میترین اكوسیستمها به واسطه وجود آب متنوعتالاب (.0019 )امینی،

 ، مانع فرسایش، تصفیههای منطقهسیلابكنند. همچنین سبب كنترل اند و نقـش مهمی را در چرخه آب ایفا میگسترده شده

باشند و به عنوان های خشکی و آبی میها نواحی انتقالی بین محیطاین، تالاببرعلاوهشوند. آب و بازچرخش مواد مغذی می

(. Gosselink ،0990 و  Mitsch) ها و مبدل مواد شیمیایی، زیستی و ژنتیک از اهمیت زیادی برخوردار هستندمنابع، جاذب

های هوا و تصفیه هوا، تثبیت میکروكلیما و تعدیل دما، كنترل توان به جذب آلایندهاز دیگر كاركردهای متنوع این مناطق، می

ها تالاب (.0093ها، كاهش آلودگی صوتی و زیستگاه حیات وحش اشاره كرد )رفیعی و همکاران، فرسایش و لغزش خاک و رواناب

روند و برای دستیابی به استفاده خردمندانه از محیطی در دنیا به شمار میپذیرترین منابع زیستحال آسیبترین و در عینمهم

ای انسانی هها در گستره فعالیتهای طبیعی ضروری است به تعادل و توازنی رسید كه موجودیت این اكوسیستماین اكوسیستم

 (.0090اسدالهی و همکاران، تضمین شود )

 

 رانای هایتالاب -2-1-1

ایل مس تهدیدكننده، عوامل ماهیان، پرندگان، گانهمعیارهای پنج از استفاده ها باتالاب منزلت خاورمیانه، هایتالاب دانشنامه در

 ریشان،پ و ارژن دشت انزلی، حله، شادگان، شامل تالاب ایران هایتالاب از برخی نام مورد ارزیابی قرار گرفته و اجتماعی -اقتصادی

 خلیج گرگان میانکاله، هورالعظیم، ارومیه، گندمان، صابری هیرمند، خورخوران، هامون رودموند، دلتای چغاخور، پوزک،هامون 

 یاكلایه،ك برازان، كمجان، كانی سولقان، زردابه، چغاخور، تنگلی، انزلی، آلاگل، آلماگل، استیل، آقگل، دالان، بیشه زاغمرز، لپوی و
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همکاران،  و باشند )مجنونیانعینک می مانداب ملکی، لمبیر گؤل، قوری ساهون، پلنگان، پریشان، و لپو میقان، لیپار، گندمان،

0010.) 

 

 هامشکلات مربوط به تالاب -9-1-1

های خاص اكولوژیکی از اهمیت زیادی برخوردارند و حفظ و نگهداری این ها به دلیل ویژگیهای آبی، تالاباز بین اكوسیستم

 محیطی شامل هایآلاینده منبع(. 9300و همکاران،  Bai) آیدمحیطی به حساب میهای زیستزو اولین اولویتمنابع با ارزش ج

 شوندجاد میای بشر توسط مصنوعی منابع و هاانسان دخالت مستقیم بدون اغلـب طبیعی منابع. هستند و مصنوعی طبیعی منابع

ها همچون كودهای (. ورود انواع آلاینده0093صورت گرفته است )امیدوار،  های انسانیفعالیت توسط آن، از ناشی هایآلودگی و

ها و با ذخیره تدریجی این آلودگی(. Brix ،0994) گرددها میها، سبب آلودگی محیط تالابها و شویندهشیمیایی، فاضلاب

 اندازدها را به خطر میلامتی آنها وارد شده و سها در چرخه غذایی انسانسپس تغذیه توسط موجودات آبزی، این آلودگی

(cook  ،؛ 0993و همکارانSin  ،9330و همکاران .)شناسی منطقه باشدتواند مربوط به سنگها میاز طرفی منشأ این آلودگی 

(Lacerda  ،9300و همکاران.) به دلیل های انسانی، های ناشی از فعالیتبه طوری كه ممکن است یک منطقه بدون آلودگی

 (.9309و همکاران،  Qian) شناسی منطقه، مقادیر بالایی از فلزات سنگین را داشته باشدزمین

 ریزی، برنامه بدون صنعتی و شهری كشاورزی، غیراصولی تجاری، هایفعالیت اخیر، به دلیل افزایش هایسال در

 كمبود اقلیمی، لی مانند تغییرات(. همچنین عوام0011 همکاران، و دوستایجاد شده است )گنجی محیطیزیست مخرب اثرات

 به دنبال آن موجب خشک شدن و هادرون تالاب آب سبب كاهش سوءمدیریت در دهه اخیر و انسانی هایبارندگی، فعالیت

 ترینمهم از به عنوان یکی ها،(. بنابراین اهمیت تالاب0090 همکاران، و تالی شده است )قهرودی هاتالاب دایمی یا و فصلی

 كندها نقش اساسی ایفا میآن در زمینه كیفیت مدیریت هاآن تغییرات از آگاهی طبیعی دوچندان شده است و هایسرمایه

 (.0093همکاران،  و )رفیعی

 تجمع تقابلی و تجزیه برابر در مقاومت بودن، جاییهمه سمیت، دلیل به اینقطه غیر و اینقطه منابع از شده وارد سنگین فلزات

 فلزات(. 9331 همکاران، و Duman) شودتهدید بزرگی محسوب می اكولوژیکی هایسیستم و انسان سلامت برای زیستی،

 و Peng) دارند موجودات بدن یا رسوبات در تجمع به بنابراین تمایل و شوندنمی تخریب و تجزیه طبیعی فرآیندهای در سنگین

 ؛(9339 همکاران، و امین) شودمی یافت رسوبات در سنگین فلزات بار 93۹ از بیش آبی هایاكوسیستم در(. 9339 همکاران،

 همکاران، و Azmat) در نظر گرفته شود آلودگی از مناسبی به عنوان شاخص تواندمی رسوب كیفیت آبی هایمحیط در بنابراین

 ایچهتاریخ و كندعمل می( سنگین فلزات) آلی غیر و آلی هایآلاینده پذیرنده به عنوان های آبی،اكوسیستم در رسوب(. 9304

 (.9335 همکاران، و Shomar) دهدمی را نشان محیطیزیست تغییرات و منشأانسان هایآلاینده ورود از

 زاتفل این از تعدادی شود. اگرچههای آبی به فلزات سنگین و سمی اكنون یک مسئله جهانی محسوب میاز طرفی آلودگی پهنه

 نامطلوب اثرات و سمیت بالا، هایغلظت در هاآن تجمع اما كنندمی را ایفا غذایی زنجیره در مغذی ریز نقش كم هایغلظت در

و  Kane) منابع را به دنبال دارد این از كنندگانمصرف و مذكور منابع آبی اكوسیستم افتادن خطر به درنتیجه و محیطی زیست

 هستند زیستمحیط سازهایآلوده ترینخطرناک و ترینمهم از سنگین فلزات هاییون از ناشی هایآلودگی (.9309همکاران، 

 را ایبالقوه خطرات و تشکیل شده سمی هایكمپلکس زیرزمینی، و سطحی هایآب به ورود ها، باآن حذف عدم صورت در كه

توان رسوبات محققین معتقدند كه میبنابراین بسیاری از (. 0010 اوستان و توصیفی،) آورندبه وجود می اكوسیستم و انسان برای

كننده آلودگی آب باشد. در تواند منعکسرا به عنوان شاخصی برای آلودگی آب در نظر گرفت و میزان آلودگی رسوبات می

، پتانسیل pHهای آبی رسوبات مخزن نهایی عناصر سنگین و سمی هستند، ولی تغییر شرایط محیطی از جمله اكوسیستم

و همکاران،  Nasrabadiكنند )ها عمل میشود كه رسوبات به عنوان منبع آلایندهاكسیژن محلول و ... باعث می كسایش،ا

9303 .) 
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 و رش )عبداله های كشاورزیآلودگی و آب كمبود احشام، تعلیف رویه،بی و صید ها شامل شکارترین موانع حفاظت تالابمهم

 جعفریهستند ) صنعتی توسعه و سموم كشاورزی از رویهبی استفاده و رسوبات ورود ریزی،صنعتی، زباله پساب (،0090همکاران، 

 (.0093اراززاده،  و

 

 فلزات سنگین -4-1-1

و در گروه عناصر واسطه  متر مکعب هستندگرم در سانتی 5ها كه اغلب دارای چگالی بیش از های آنتعدادی از فلزات و یون

 عناصری سنگین فلزات كلی طور به(. 0011شوند )رضایی زنگنه، به عنوان فلزات سنگین شناخته می ،جدول تناوبی قرار دارند

 طریق از و هستند پایدار بسیار عناصر، این. شوندمی مشاهده هااكوسیستم در بسیار كم مقدار به طبیعی طور به كه هستند

هستند و سبب آلودگی  تجزیه قابل غیر و عناصر سنگین پایداراین (. Bowen ،0919شوند )تجزیه نمی بیولوژیکی فرآیندهای

ای را برای محیط اطراف خود ایجاد كند و باعث اختلال در بینی نشدهتواند تغییرات پیشگردند. عاملی كه میمحیط زیست می

ها و صنایع به ضایعات كارخانه (.Norvell ،0911و  Lindsay) شودروند عادی چرخه حیات گردد، یک آلوده كننده نامیده می

كنند و با ورود به چرخه غذایی انسان و حیوان سلامتی را وارد محیط زیست می سنگین صورت فاضلاب و یا دود و غبار، فلزات

اندازد. در كشورهای صنعتی برای غلظت فلزات سنگین حدودی تعیین شده است كه غلظت مجاز این عناصر ها را به خطر میآن

سالار رسد )ورهای مختلف متفاوت است و دامنه تغییرات بین كمترین و بیشترین غلظت مجاز، گاهی به صد برابر میدر كش

م آرسنیک و كادمیوشبه فلز تری دارند عبارتند از سرب، جیوه، (. از جمله فلزاتی كه در مسمومیت انسان نقش مهم0019دینی، 

سبب  توانندهای بسیار كم برای بدن لازم هستند ولی در مقادیر زیاد میر اندازهو سایر فلزات سنگین مانند مس، روی و كروم د

ات ها، حیوانبا گسترش صنایع و كشاورزی و آلودگی به عناصر سنگین، زندگی انسان(. Jones ،0991و  Pais) مسمومیت شوند

 در بدن به ورود از پس سنگین فلزات (.Kucuksezgin ،9331و  Uluturhan) شودها با خطرات بسیاری مواجه میو ماهی

ند مان متعددی عوارض و هابیماری انواع و شوندانباشته می و كرده رسوب مفاصل و هااستخوان چربی، عضلات، مانند هاییبافت

 پوكی و مو مفاصل، ریزش التهاب مغز، و كلیه و كبد به آسیب اختلالات تنفسی، جنین، سقط سرطان، انواع عصبی، اختلالات

 ناپذیریتجزیه و سمیت خواص بودن دارا دلیلبه سنگین فلزات (.9331و همکاران،  Fuكنند )انسان ایجاد می بدن را در استخوان

 و شهری هایفعالیت توسعه و رشد (.9334و همکاران،  Yuanشوند )شناخته می خطرناک هایآلاینده عنوان به محیط در

 لزاتبه ف آبی هایمحیط آلودگی است، لذا شده فلزات سنگین به زیست محیط آلودگیسبب  اخیر، دهه چند در طی صنعتی

(. این مسئله به قدری دارای Forstner ،0914و  Salomonsشود )محسوب می محیطیجدی زیست تهدیدهای از سنگین، یکی

های مناسب ( و یکی از روش9339و همکاران،  Bellucciاهمیت است كه مطالعات فراوانی در این زمینه صورت گرفته است )

ها طاین محی رسوبات سطحی در سنگین فلزات میزان توزیع های آبی آلوده، بررسیها در محیطدر شناسایی و ارزیابی آلودگی

 (.9339و همکاران،  Bellucci ؛Forstner ،0914و  Salomonsباشد )می

 و شده خاک و زیرزمینی سطحی، هایآب موجب آلودگی و وارد خاک و آب در محلول صورت به سنگین فلزاتاین، برعلاوه

و  Carballeira؛ Aloupi ،0995و  Angelidisزنند )شوند را بر هم میمی وارد آن به كه هاییاكوسیستم اكولوژیک تعادل

-آسیب بالقوه عوامل كاهش و شناسایی و زیست محیط مدیریت برای به عنوان معیاری آلودگی های(. شاخص9333همکاران، 

 میزان و سنگین فلزات( كه میزان آلودگی به Richardson ،0991و  Lemlyگیرند )زیستی مورد استفاده قرار می محیط رسان

 نظیر انسانی هایفعالیت زمین، فرسایش جوی، های. پدیده(Suter ،9331كنند )ها را تعیین میاكوسیستم ریسک اكولوژیکی

جمشیدی زنجانی و شوند )می آبی هایمحیط معادن، سبب ورود فلزات سنگین به استخراج و صنعتی، خانگی هایفاضلاب

و همکاران،  Bermejo-Barrera) باشدمی آب از بیشتر رسوبات در فلزات سنگین تجمع و انباشتگی (. میزان0099، سعیدی

0994). 
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 فلزات سنگین در رسوب -5-1-1

یت عنقش مهمی در نگهداری وضها هستند كه محل ذخیره آلودگی، رسوبات بخش مهمی از زیستگاه آبی و از نظر اكولوژیکی

سنگین در رسوبات بستگی به اندازه رسوبات  فلزات توزیع (.Kumar ،9335و  Singh) كنندتروفیک برای مجموعه آبی ایفا می

صورت به در رسوباتموجود سنگین فلزات ند. شومیآب  درتجمع سبب كاهش  ها از آب،آلودگی با جذب دارد. رسوبات معلق

ها را فراهم رسوبات زیرین، زیستگاه (.Olivers ،9335) شوندهای پایدار محسوب میكنندهعنوان آلودههو اغلب ب ساكن بوده

 طور مستقیم و غیر مستقیم، محیط زیستبهها كنندهد. بنابراین آلودهباشنیره غذا برای جانوران دریایی میكنند و منبع ذخمی

ورت تجمع زیستی در چرخه غذایی صهبر زمین باثر آن ممکن است  كنند كهمی وم و آلودهمرا مس جمعیت جانوری و گیاهی

ایجاد شده ارزیابی خطرات  هایی برایروششاخص زمین انباشتگی به عنوان یکی از  (.9303و همکاران،  Wu) ه شودمشاهد

سنگین در رسوبات مقدار فلزات  آگاهی از(. Porstner ،0919) گرددتوسط فلزات سنگین در رسوبات استفاده می اكولوژیکی

قال به های انتها و اثرات اصلی فلزات سنگین در سطوح بالاتر رسوبات و ارزیابی پروسهدرک صحیحی از پتانسیل آن منظوربه

 (.0996و همکاران،  Singh) ار استز اهمیت بالایی برخورددست و ته نشینی، اپایین

 

 اهمیت بررسی کیفیت آب -6-1-1

ه خصوص ب ایران، . منابع آب درگرددیافزایش نیاز آب برای اهداف مختلف م سبب های اقتصادیو گسترش فعالیت یتوسعه انسان

كاهش قابل ، یآب و هوای تغییرات و به علت بودههای مختلف مصرف بیش از حد در كاربری تحت تأثیردر سه دهه گذشته 

بارت . عهستند یآب منابعز بطه با اولویت در نوع استفاده ادر را و مدیریت منابع، یهای ملریزیبرنامهلذا ت. اس داشته یتوجه

ه یافته توسع یانسان مصرف امکان استفاده از منابع آب برای یبه یک شناخت جامع از چگونگ ییابدست منظورهكیفیت آب ب

رت برای مدیریت منابع یک ضروو  كار رفتهبهها طور گسترده در علوم مختلف و موارد وابسته به آنبهكه  (Vaux ،9330) است

فاكتورهای تعدادی با استفاده از  یكیفیت آب در یک اكوسیستم آب (.9336و همکاران،  Parparov) شودمحسوب میآب 

 یمهم در مورد پایش كیف مسئلهو  (Deshpande ،9330و  Sargaonkar) شودیممشخص  یو بیولوژیک یشیمیای ،یفیزیک

تغییرپذیری منابع آب  (.Boyacioglu ،9336) باشدمیگیری شده تعداد زیادی از متغیرهای اندازه پیچیده بین یآب، همبستگ

های مربوط به آنالیز داده منظوربه (.9339و همکاران،  Simeonov) است یهای انسانو فعالیت یتأثیرات طبیعبیشتر تحت 

مطالعه منطقه موردو ها اندازه نمونه برداری،های نمونهبه اهداف مطالعات، روش ستهوجود دارد كه ب های زیادی، روشكیفیت آب

، Pathakو  Dwivedi) باشدكیفی می هایكیفیت آب استفاده از شاخص یهای بررساز مؤثرترین روش ییک متفاوت هستند.

ند. ار یک نمونه آب بنا نهاده شدهد یو زیست یشیمیای ،یاز پارامترهای مختلف فیزیک یهایها بر پایه میزانشاخص این (.9331

اند منجر تومناسب میعنوان یک معیار به كهسلامت اكوسیستم بوده  یهای پایش برای ارزیابها در برنامهشاخصكاربرد مهم این 

 (.Carr ،9339و  Rickwood) گردد برای بهبود كیفیت آب یهای مدیریتموفق و مناسب در استراتژی یارزیاببه 

 نی. اتندی هساراض یكاربری و انسان هایتیفعالاز  یناشگی آلود و شدگییبر غن رگذاریعوامل تأث نیترو فسفر از مهم تروژنین

 نیتأم و ...ها مزارع، دامداری یسطح یزهکش ازناشی  هایرواناب ،یصنعت و های شهریفاضلابی مانند منابع مختلفاز عنصر  دو

 ،یفیك پارامترهایدیگر بر  ریو با تأث شدهآب  ژنیاكس زانیمو كاهش  هارشد جلبک دیتشـد سببعناصر  نیا شیافزا .شوندیم

  (.0095شود )صمدی، موجب نابودی تالاب می تینهاو در كرده  کیمرحله مغذی نزد به تالاب را

 راتییتغ ،یهای كاربری اراضابپس یفیك و یكم راتیامل تأثش ایثر پوؤم رهاییاس متغبر اس هاتالاب یآلودگبنابراین ارزیابی 

كاهش منابع  كنترل و ،یبررسمنظور ها بهتالاب یفیو ك گراییهیغذت انهیالس روندو فصول  یبارندگ دما و ت،یفیك یو زمان یمکان

 (.0095 صمدی،امری ضروری و مهم است ) هاآن اتیحفاظت و ادامه ح ،یآلودگ
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 هاها و اثرات تغییر اقلیم بر آناهمیت زیست محیطی تالاب -7-1-1

تلفی طبیعی مخ محصولات و اكولوژیک خدمات منشا   گوناگون، اكولوژیک كاركردهای از ایگسترده طیف برداشتن در باها تالاب

رسیب مانند ت (پشتیبانی و فرهنگی تنظیمی، تداركاتی،) اكوسیستمی خدمات ایمجموعه آوردن فراهم آن، هستند كه نتیجه

و  Noyes؛ 9339 و همکاران، Delpha) ، تولید اولیه(9339و همکاران،  Zhuang؛ 9336و همکاران،  Bridgham) كربن

 Mitsch) و تثبیت رسوبی (9331و همکاران،  Collins) ، پردازش مواد مغذی(Hruby ،9334) ، كنترل سیلاب(9339همکاران، 

 عهده بر جهانی و ایمنطقه محلی، مختلف سطوح در انسانی رفاه تا مین در مهمی است و از این طریق، نقش (9300و همکاران، 

 تأمین در اكوسیستمی خدمات این بالای اهمیت وجود با(. 9300و همکاران،  Carpenter؛ 9339و همکاران،  Keddy) دارد

 و ودهب شدید دنیا سراسر در قرن بیستم طول در فرد به منحصر هایاكوسیستم این رفتن بین از و تخریب انسانی، نیازهای

درصد  10تا  64بر اساس مطالعات موجود تاكنون بین  كهچنان( 9300و همکاران،  Carpenter) است افزایش حال در همچنان

 عوامل تاثیر تحت تخریب این. (Davidson ،9304) دارد ادامه همچنان روند این و اندشده تخریب دچار جهان تالاب های از

 زراعی هایزمین وقوع خشکسالی، افزایش دمای هوا، تغییر كاربری اراضی و توسعه مانند گوناگونی پدید انسان و مختلف طبیعی

 از كه گوناگون شیمیایی مواد حاوی هایفاضلاب نیز و برداری بیش از حد از منابع آبزیبهره مسکونی، سدسازی، مناطق و

و  Perennou) است گرفته صورت اند،های آبی وارد شدهاین اكوسیستم درون به مجاور كشاورزی و صنعتی شهری، هایمحیط

 این در شده ذخیره كربن از عظیمی مقادیر این تخریب آزادسازی مستقیم نتیجه (.Davidson ،9304؛ 9309همکاران، 

 نابودی نیز و اهزیستگاه زیستی و تخریب تنوع كاهش اقلیمی، تغییرات سایر و جهانی گرمایش تشدید آن دنبالهب و هااكوسیستم

 هاتالاب توسط شده عرضه متعدد محصولات و خدمات بر متکی كه شد خواهد انسانی جوامع نیاز مورد منابع از ایعمده بخش

 (.Acreman ،9300و  Maltby؛ 9339، و همکاران Keddy) هستند

در میان عوامل اثرگذار گوناگون، پیامدهای حاصل از تغییر اقلیم مانند تغییرات الگوی بارندگی و وقوع خشکسالی و افزایش دمای 

های سراسر جهان بوده های آبشناختی دارای اثرات بسیار مخربی بر گستره و سلامتی تالابهوا و به دنبال آن تغییر در چرخه

های تالابی نسبت به عوامل اثرگذار پذیری اكوسیستمهمچنین، سلامت و میزان آسیب(. 9300، و همکاران Mitsch) است

بر اساس (. 9309و همکاران،  Pitchford) گوناگون محیطی، به روند تغییرات زمانی و مکانی متغیرهای اقلیمی وابسته است

ها، افزایش دمای هوا، آینده از طریق افزایش شدت و فروانی وقوع سیلاب هایسناریوهای موجود، تغییرات اقلیمی در دهه

با افزایش دما و تبخیر و تعریق  (.9301و همکاران،  Finlayson) ها اثرگزار خواهد بودها و تندبادها بر تالابها، طوفانخشکسالی

شناختی بوقوع خواهد پیوست كه بر پراكنش و وسعت تالاب های آبای در رژیمحاصل از تغییر اقلیم آتی، تغییرات قابل ملاحظه

های آتی )فصلی، همچنین، تغییر اقلیم و وقوع خشکسالی (.9300و همکاران،  Junk) های سراسر جهان اثرگزار خواهد بود

و  ترسیب كربن های گیاهی و جانوری، كاهشها و تركیب گونهای و یا طولانی مدت( سبب تغییر در الگوهای توالی تالابدوره

و همکاران،  Poplar-Jeffers) ها خواهد شدپردازش مواد مغذی و نیز از بین رفتن زیستگاه آبزیان و حیات وحش وابسته به تالاب

 (.9300و همکاران،  Junk؛ 9339

ها ابعملکرد تال ترین عوامل تغییر ساختار وبر اساس مطالعات گوناگون، تغییرات ایجاد شده در مقادیر بارندگی یکی از مهم

 تغییر هر گونه ،و وقوع بارندگی وجود دارد هاتالابارتباط نزدیکی كه میان  به دلیلدر واقع  (.9304و همکاران،  Wu) هستند

و  Rebelo) ها داردساختار و عملکرد تالاببر  تاثیر قابل توجهی های آبریزو جریانات آبی سطحی حوضهدر الگوهای بارندگی 

ها، افزایش های آبریز از طریق كاهش میزان شوری و سولفاتها از حوزهرواناب سطحی وارد شده به تالاب (.9339همکاران، 

شود و وقوع خشکسالی و افزایش ها میگذاری در بستر تالاب سبب حفظ ساختار و عملکرد تالابتامین مواد مغذی و رسوب

های ماهانه، فصلی یا سالانه )كاهش رواناب در هم زدن توازن حجم رواناب تواند با ایجاد تغییرات غیرنرمال یا بردمای هوا می

ر های سطحی و زیهای جریان آبهای كم بارش(، تاثیر نامطلوب بر میزان تبخیر و تعرق، ظرفیت نفوذپذیری خاک و رژیمفصل

و  Guo) ها شودتضعیف تالابهای شیرین ورودی به تالاب و به دنبال آن سطحی در حوزه آبریز سبب كاهش حجم رواناب

ها )وسعت و پوشش گیاهی( و های ساختاری تالاببنابراین تجزیه و تحلیل تغییرات ایجاد شده در بخش(. 9331کاران، هم



 

6 
 

تواند با درک بهتر رابطه میان این متغیرها، نقش مهمی در كارایی و بررسی رابطه آن با تغییرات مقادیر بارندگی و دمای هوا می

 (.9304و همکاران،  Wu)ها داشته باشد تالاب های سازگاری با تغییر اقلیم و حفاظت و توسعهت برنامهموفقی

تغییرات دما و  (،IPCC ،9331) بر اساس چهارمین گزارش ارزیابی تغییر اقلیم ارائه شده توسط پنل بین المللی تغییر اقلیم

های جغرافیایی بارندگی دارای الگوهای جغرافیایی متفاوتی در سطح زمین خواهند بود؛ چنانچه مناطق واقع در محدوده عرض

 (. 0-0میانی تا شمالی بیشترین روند افزایش دما را تا پایان قرن بیستم تجربه خواهند نمود )شکل 

های جغرافیایی بالا، افزایش ناریوهای اقلیمی موجود، میزان بارندگی در عرضهای انجام شده بر اساس سبینیبر اساس پیش

درجه شمالی و جنوبی،  53های جغرافیایی خواهد یافت و در مقابل، در بخش عمده از مناطق نیمه حاره واقع در محدوده عرض

 (. 9-0درصد كاهش خواهد یافت )شکل  93تا میزان 
 

 

 ,IPCC) 1333تا  1391پیش بینی تغییرات دمای سطح زمین در ابتدا و انتهای قرن بیستم نسبت به دوره زمانی  -1-1شکل 

2007) 

 

 

 (IPCC, 2007)1333تا  1391نسبت به دوره  2133تا  2131تغییرات نسبی بارندگی برای دهه  -2-1شکل
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رینی های آب شیویژه بر تالابهز تغییر اقلیم بر منابع آبی، بچه كه در این میان حائز اهمیت است، بررسی پیامدهای حاصل اآن

ایی پذیری بالی جوی است و دارای حساسیت و آسیبهاها وابسته به ریزشاست كه گستره، عملکرد و سلامت اكوسیستمی آن

  (.Winter ،9333) نسبت به تغییرات زمانی و مکانی نامطلوب ایجاد شده در الگوهای بارندگی هستند
 

 های ایرانلعات اثرات تغییر اقلیم بر تالاباهمیت مطا -9-1-1

اقلیمی بوده و میزان  شدید تغییرپذیری شمالی(، دارای عرض درجه 43تا 95جهان ) بیابانی كمربند در قرار گرفتن با ایران كشور

وقوع خشکسالی با فراوانی و از این رو، كمبود بارندگی و (. UNEP ،0991) جهانی است متوسط سومبارش آن در حدود یک

نیز كاهش قابل توجه حجم منابع آب  NASAاین در حالی است كه (. Madani ،9306) شدت بالایی در ایران وجود دارد

های شدید تا بسیار شدید در سالیان اخیر گزارش نموده ویژه ایران را به علت وقوع خشکسالیهشیرین در منطقه خاورمیانه و ب

شود، سیستم پرفشار جنب آنچه كه در كشور بیشتر از هر عامل دیگری مانع از ایجاد بارندگی می (.NASA ،9300) است

های مركزی و جنوبی ایران غیر ممکن ه و عملا وقوع بارندگی را در بخشزا شدای است كه مانع از نفوذ هرگونه سیستم بارانحاره

به كاهش قابل ملاحظه حجم  د بارندگی و وقوع خشکسالی منجراین كاهش شدی (.9301و همکاران،  Gohari) سازدمی

(. این در حالی است 0095، بهروزی راد، 0090های كشور شده است )امیدی و همکاران، های سطحی و نیز گستره تالابرواناب

ای هرخ داده در الگوآن با تغییرات  ها )گستره و پوشش گیاهی( و بررسی رابطهكه پایش تغییرات رخ داده در ساختار تالاب

 مطالعات نشان ها داشته باشد.های مدیریت و احیاء تالاببارندگی و دمای هوا می تواند نقش مهمی در كارایی و موفقیت برنامه

های ایران( درصد از كل تالاب 13كشور )حدود  هایای از تالابهای گذشته، بخش عمدهداده كه تحت تاثیر وقوع خشکسالی

درصدی بارندگی  03درجه ای دمای هوا، كاهش  5تا  0های آینده نیز، افزایش اند و در دهسعت و افت كیفیت شدهدچار كاهش و

ن های كشور خواهد افزود )بابائیامختل شدن فرایندهای حیاتی تالاب های طولانی مدت، بر نرخ كاهش گستره وو وقوع خشکسالی

 پذیری و كاهش سطح خدماتهای كشور، افزایش آسیبییرات نامطلوب در تالابوع این تغ(. نتیجه مستقیم وق0016و همکاران، 

 هایمشی خط توسعه و حفاظتی هایفعالیت انجام رو، این ها خواهد بود. ازیعی فراهم شده توسط این اكوسیستمطب محصولات و

 رورتیض های كشور باشد،تالاب اكوسیستمی خدمات و زیستی تنوع ضروری، اكولوژیک فرآیندهای حافظ كه كارآمد مدیریتی

های ر دههتغییرات اقلیمی دهای تالابی نسبت به بررسی واكنش اكوسیستم فوق، هدف به دستیابی جهت. بود خواهد انکارناپذیر

 از ودمندس و موثر ابزاری عنوانها بهای ناشی از تغییر اقلیم بر تالابپیامده توصیف و تفسیر نمودن توان با آسانگذشته می

 بندیاولویت جهت دیگر سوی از و فرد به منحصر آبی هایاكوسیستم این سطح كاهش و تخریب از جلوگیری جهت سویک

ثانویه مطالعه شود. بر اساس مطالب فوق، هدف  گرفته كاربه ها،آن پایدار مدیریت برای نیاز مورد هایگذاریسرمایه و اقدامات

های ساختاری تالاب چغاخور استان چهارمحال و رندگی و افزایش دمای هوا( بر بخشبررسی اثرات تغییر اقلیم )كاهش با حاضر

های ساختاری تالاب به تغییرات اقلیمی ذكر ( و چگونگی واكنش این بخش9309-0993ساله ) 03بختیاری در طول یک دوره 

ک های سینوپتیهای بارندگی و دمای هوا ایستگاهای و دادهزمانی تصاویر ماهوارهظور از سری شده در طول این دوره است. بدین من

 استفاده شد.

 

 طرح ضرورت و اهمیت -2-1

 زیستگاه زیرزمینی، هایآب و هاچشمه تغذیه و برای كشاورزی آب سازیتوان به ذخیرهها میهای تالابترین اهمیتاز مهم

اشاره نمود  محیطیزیست هایآلودگی كاهش و زیبا هایایجاد منظره ژن، بانک زیستی، تنوع حافظ وحش،و حیات پرندگان

 شنق بالا، توده زیست حجم فرد، به منحصر زیستی تنوع دلیل به طبیعی هایاكوسیستم این  (.0019 و شکری، )صفاییان

 ا،هبیماری و امراض بیولوژیک كنترل طوفان، و سیل از جلوگیری حرارت، درجه تعدیل هیدرولیک، هایسیستم در كنترلی

امروزه  (.0011 یارعلی، و غلامی مافی) برخوردارند ایویژه جایگاه از پژوهشی و علمی شماربی هایارزش و تفرجی بالای اهمیت
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تفاده از با اس كه باشدبشر می رویهبی برداریبهره و صنایع از ناشی هایو آلودگی تخریب ها،ترین مشکلات مربوط به تالابمهم

 پسماندها مدیریت عدم (.0093اراززاده،  و )جعفری این مناطق تلاش نمود جهت حفظ توان درمناسب می مدیریتی هایروش

یه تخل و تاكنون حضور ابتدای از تالاب در نفتی هایحوضچه زدن آتش تالاب، كردن قطعه قطعه تالاب، محیط در هافاضلاب و

 تمدیری دهنده اهمیتاز جمله عواملی هستند كه نشان است، نفتی میدان تخلفات از كه تالابی محدوه در نفتی پسماندهای

ا هسنگین در رسوبات تالاب فلزاتغلظت های شهری فاضلاببه دلیل  علاوه بر این (.0099همکاران،  و باشند )یوسفیها میتالاب

به طور كلی عدم  (.9300و همکاران،  Maanan) به دنبال داردرا  محیطیتزیس راتخط باشد كهبه میزان قابل توجهی بالا می

 تخریب وندر كه گردیده تالاب منابع از تربیش استفاده سبب آن اكولوژیک توازن و تالاب تولیدات درباره علمی اطلاعات آگاهی از

ها در برابر تهدیدهای حفاظت از تالاببنابراین با توجه به ضرورت و اهمیت  (.0099همکاران،  و رشكند )عبدالهمی تشدید را آن

 رد غیراصولی هایبرداریانجام نشود، بهره مندارزش یطبیع ازگانسومب این از ظتافحبرای م دامیاق وناكنمه چنانچهذكر شده، 

 راتارزیابی خطرو (. از این0090 تیان،بهارمس و تانیسبب تخریب و نابودی این منابع با ارزش خواهد شد )آس نزدیک ایآینده

 گذاریارزشعلاوه بر این  (.9305و همکاران،  Milan) از اهمیت زیادی برخوردار است اهتفعالی نای از حاصل محیطیزیست

 انیها دارد )رمضآلودگی و كاهش زیست محیط حفظ انسانی، نیروی اشتغال كه در اقتصاد، مهمی بسیار به سبب نقش هاتالاب

 یعیطب حوادث و یانسانهای های ناشی از فعالیتودگیآل هب هتوج اب محیطی،زیست مهم منابع از یکی عنوان به (،0011گورابی، 

 .(0011 فلیحی، و پژویانضرورت دارد ) غیرطبیعی، و

 هایسال در. است شده مواجه بسیاری تهدیدات با اخیر هایسال در كه پذیر استآسیب هایاكوسیتم این از تالاب چغاخور یکی

 شاورزی،ك هایفعالیت آبی، نوسانات آن تبع به و سد ساخت قبیل از انسانی گوناگون هایفعالیت تأثیر تحت تالاب این اخیر

 جمله از آبزی گیاهی هایگونه از برخی رویه بی گسترش و مجاور روستاهای پساب تخلیه تالاب، حاشیه در هادام چرای

Myriophyllum spicatum ر ابتدا د بیولوژیکی این تالاب لازم است كه منظور حفظ پایداری اكولوژیکی وهب .است گرفته قرار

ه این منظور مدیریت یکپارچهدرک صحیحی از محیط فیزیکی، بیولوژیکی و شیمیایی این اكوسیستم آبی داشته و در ادامه ب

 هایفاضلاب تخلیه ،های آبیاكوسیتم ریزآب حوضه در انسانی هایفعالیت و افزایش جمعیت رشدریزی كرد. پهنه آبی برنامه

درک است.  شده منابع این آب كیفیت كاهش زباله باعث دفع هایمحل شیرابه و رواناب كشاورزی، هایفعالیت صنعتی، و خانگی

ب با آثر باشد و برای حفاظت از منابع یک استراتژی مدیریت حوضه آبریز مؤتواند در توسعه می كیفی آب عمیق از نقش عوامل

 .ارزش كمک كند

 

 طرح اهداف -1-2-1

 لنی برای باشد.احتمالی می هایآلاینده كاهش و كنترل هایراه ارائه و چغاخور تالاب هایآلودگی حاضر شناسایی مطالعه هدف

تغییر  اثراتهدف دیگر این مطالعه بررسی  .گرفت قرار بررسی مورد گراییآب، و تغذیه كیفیت رسوبات، كیفیت اهداف این به

های ساختاری تالاب چغاخور استان چهارمحال و بختیاری در طول یک دوره اقلیم )كاهش بارندگی و افزایش دمای هوا( بر بخش

های ساختاری تالاب به تغییرات اقلیمی ذكر شده در طول این دوره است. ( و چگونگی واكنش این بخش9309-0993ساله ) 03

 های سینوپتیک استفاده شد.  های بارندگی و دمای هوا ایستگاهای و دادهصاویر ماهوارهبدین منظور از سری زمانی ت

 

 طرح هایفرضیه -2-2-1

 .دارد قرار الیگوتروف وضعیت در گراییتغذیه نظر از چغاخور تالاب

 .دارد قرار خوب وضعیت در چغاخور تالاب آب كیفیت

 .باشدمی المللیبین استانداردهای از ترپایین رسوبات در سنگین فلزات غلظت میزان
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 طرح انجام کلی مراحل -9-2-1

 تالاب چغاخور به عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب 

 نظر مورد هاینقشه و آمار تهیه 

 آب سطحی و رسوبات بردارینمونه 

 های آب جهت سنجش فلزات سنگینآنالیز نمونه 

 و سموم كلره شیمیایی وهای آب جهت سنجش پارامترهای فیزیکآنالیز نمونه 

 منظور سنجش فلزات سنگینهب  های رسوبآنالیز نمونه 

 های آماریو انجام آزمون هاداده تحلیل 

 رسوب و آب كیفی ارزیابی هایشاخص وضعیت كیفیت آب تالاب چغاخور با استفاده از بررسی 

 بندیهای پهنهتهیه نقشه 

  تالاب چغاخور یساختار یهابر بخش )كاهش بارندگی و افزایش دمای هوا(  میاقل رییاثرات تغبررسی 
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 فصل دوم

 بررسی منابع

 

 مقدمه -1-2

ند. باشمی مهاجر و آبزی پرندگان ویژه به جانوران از و بسیاری های متنوع گیاهیههای گونزیستگاه ترینمهم از یکیها تالاب

ها به عناصر سنگین و سموم مختلف است كه به دلیل های آبی، آلودگی آنكننده درباره این اكوسیستمو نگرانمسئله جدی 

گیرد و سلامت موجودات آبزی را به خطر های شهری و روستایی صورت میهای صنعتی، كشاورزی و فاضلابتخلیه پساب

ناصر ها به عها و آلودگی آنهای سطحی و تالاببررسی كیفیت آب اندازد. تاكنون مطالعات مختلفی در سراسر دنیا در زمینهمی

 توان به موارد زیر اشاره كرد. سنگین صورت گرفته است. از جمله این مطالعات می

 

 زمینه فلزات سنگینمطالعات انجام شده در  -2-2

 اری ازبردنمونه بررسی قرار دادند. بدین منظوروضعیت آلودگی تالاب انزلی به فلزات سنگین را مورد  (0019) همکاران پایدار و

كروم، روی، سرب،  سنگین فلزات میزان صورت گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد كه ایستگاه 01 در این تالاب رسوب و آب

بالاتر بوده ولی  جهانی استاندارد ازمیکروگرم در لیتر و  41/0و  91/9، 91/1، 5/014، 6/4تالاب به ترتیب  آب در نیکل و وانادیوم

 . در مورد رسوبات نیز میزان فلزات سنگین در حد بالایی قرار داشت. كندنمیایجاد  مشکل تالاب آبزیان برای

گیری اندازه انزلی سطحی تالاب رسوبات سرب، مس، آهن و كادمیوم را در عناصر سنگین ( غلظت0016همکاران ) و بابایی

 ها با روشآوری شد. سپس نمونههای پیربازار، پسیخان و سلکه جمعوب از مناطق رودخانههای رسنمودند. در این تحقیق نمونه

( تحت رفلاكس باز خشک و پودر و غلطت عناصر توسط دستگاه جذب اتمی مشخص شد. 3HNOو  4HClO ،4SO2Hهضم تر )

همچنین مقدار فلزات در ایستگاه داشت.  را مقدار بیشترین مس، سپس و آهن عناصر غلظتنتایج این تحقیق نشان داد كه 

 های صنعتی، كشاورزی و خانگی بیشتر بود.دلیل ورود پسابرودخانه پیربازار به

 0010های المللی گاوخونی را در سال( غلظت فلزات سنگین در آب، خاک و گیاه تالاب بین0011دستجردی و همکاران )وحید

، هدایت الکتریکی و pHمنظور تعیین فلزات سنگین، های آب در آزمایشگاه بهنمونهگیری نمودند. در این مطالعه اندازه 0015تا 

فوریک گراد خشک و در مجاورت اسید سولدرجه سانتی 035تا  030های خاک و گیاه نیز در حرارت بررسی شدند. نمونهكلراید 

استاندارد متد  A 030بر اساس روش  و به منظور تعیین فلزات سنگین توسط دستگاه جذب اتمی و هیدروژن پراكسید هضم

ها نشان داد كه میانگین غلطت فلزات كادمیوم، كروم، نیکل، مس، منگنز، سرب و روی در آب از بررسی شدند. نتایج تحقیق آن

غلظت فلزات سنگین در خاک و گیاه نیز بیشتر از حدود استاندارد دنی و كشاورزی بیشتر و استانداردهای مربوط به آب آشامی

مربوطه بود. مقادیر هدایت الکتریکی و كلراید آب نیز آلودگی شدید را در آب تالاب نشان دادند. همچنین ایشان بیان كردند كه 

های گذشته سبب كاهش برخی از پارامترها در آب و خاک تالاب نسبت به سال 0015بارش مناسب و پر آب شدن تالاب در سال 

 شده است.

آلودگی فلزات سنگین كادمیوم، سرب، جیوه، روی و مس را در رسوب سه بخش شرقی، غربی و ( 0093خسروی و همکاران )

سه بار  برداریمركزی تالاب انزلی مورد بررسی قرار دادند. در این تحقیق در هر بخش سه ایستگاه انتخاب و در هر ایستگاه نمونه

یب مربوط به روی، مس، جیوه، كادمیوم و سرب بود. همچنین تکرار شد. نتایج نشان داد كه بیشترین مقدار غلظت فلزات به ترت
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های یتباشد كه دلیل آن را فعالترین قسمت تالاب میبیشترین غلظت فلزات سنگین در بخش شرقی قرار دارد و این بخش آلوده

 متنوع انسانی بیان كردند.

های آب و رسوب تالاب انزلی را مورد بررسی قرار ( ارتباط بین میزان فلزات سنگین در نمونه0093وصالی ناصح و همکاران )

 ی ازانزل تالاب كف از رسوب و آب هایدر نمونهنیکل، كروم، وانادیوم و جیوه  دارند. به همین منظور میزان فلزات سنگین سرب،

نیک كانو تگیهمبس تحلیل روش از رسوب و آب در عناصر میزان بین ارتباط منظور بررسیبه .گیری شدایستگاه اندازه 09

(CCA  یاCanonical correlation analysisاستفاده شد. نتایج این تحقیق غلطت بالای فلزات سنگین را در نمونه ) های

 دسته تأثیرپذیریو  رسوب و آب در عناصر میزان بین قوی ارتباط وجودنیز  CCA نتایج مربوط به روش رسوب نشان داد.

 را نشان داد. سرب و جیوه كروم، عناصر از آب پارامتر دسته تأثیرپذیری و جیوه و كروم عناصر از رسوب پارامتر

( به منظور بررسی آلودگی آب و رسوبات سطحی تالاب امیر كلایه در استان گیلان به فلزات سنگین 0090شهبازی و همکاران )

 رداریبجهانی مقایسه كردند. در این تحقیق نمونه استانداردهای گیری و بااندازه مس، غلظت این عناصر را و كادمیم سرب، روی،

 به رسوب، هاینمونه كردن از خشک بعد. گرفت صورت تالاب ایستگاه از این سه و در 0093 بهار و 0019 زمستان فصول در

 فلزات تغلظ انجام و میزان شیمیایی هضم پركلریک( اسید و نیتریک اسید سولفوریک، اسید )اسید سه مخلوط و مرطوب روش

 لظتغ دهنده افزایش میزانمطالعه ایشان نشان تعیین شد. نتایج شعله اتمی جذب دستگاه كمک به روی و كادمیم سرب، مس،

 سطح از رسوبات و آب در مورد مطالعه فلزات غلظت میزان كه داد بهار بود. همچنین نتایج نشان فصل در مطالعه مورد فلزات

 است. بودهكمتر  المللی بین استانداردهای

رسوبات بخش شرقی  كادمیوم در و سرب مکانی تالاب انزلی انجام شد، پراكنشدر كه ( 9300) همکاران و در تحقیق زمانی

 انبراین میزعلاوه. را نشان داد انزلی تالاب متوسط تا كم مولر، آلودگی شاخص دست آمده طبقنتایج به بررسی شد. تالاب

 .بود تالاب سلامت برای كادمیوم بالای دهنده ریسکنشان كه شد گزارش 40۹ كادمیوم در زیستی دسترسی

 ینسنگ فلزات آلودگی سنجش هایشاخص اساس را بر انزلی تالاب سطحی رسوبات آلودگی( 0099) سعیدی و زنجانی جمشیدی

 ریسک و شده اصلاح آلودگی درجه شدگی، غنی) فلزات سنجش شاخص ها نشان داد كه بر اساستحقیق آن نتایج بررسی كردند.

نقاط  سایر با مقایسه ( در4و  0، 0های ایستگاه) شیجان و پسیخان پیربازار، هایرودخانه و شرقی مناطق آلودگی( اكولوژیک

. بود نیکل و سرب كروم، روی، مس، فلزات مقادیر در ساخت انسان منابع زیاد بیانگر تأثیر متغیره، چند آماری نتایج بود. بیشتر

 . گیرندمی سرچشمه طبیعی منابع از نیکل حدی تا و منگنز آهن، كه فلزاتحالیدر

(، غلظت فلزات سنگین پساب صنایع نیشکر )كروم، كادمیوم، روی و سرب( را در آب، رسوب و 0094سناخنفریان و سواری )

برداری در دو فصل تابستان ن مطالعه، نمونهتعیین كردند. در ای 0090های مرداد تا بهمن سال گیاه )نی( در تالاب شادگان از ماه

نمونه آب، رسوب و گیاه مورد آزمایش قرار گرفتند. نتایج تحقیق ایشان نشان  93ایستگاه انجام شد، به طوری كه  5و زمستان از 

های رسوب نمونههمچنین در كمتر ولی مقدار كادمیوم بیشتر بود.  WHOاز استاندارد  در آب داد كه مقادیر سرب، كروم و روی

نیز مقادیر تمامی عناصر سنگین از استاندارد رسوب جهانی كمتر بود. نتایج محاسبه فاكتور آلودگی و درجه آلودگی رسوبات در 

 باشد. نتایج حاصل از بررسی فلزات سنگینطی دو فصل تابستان و زمستان نیز نشان داد كه درجه آلودگی در سطح پائین می

 FAOدهنده كمتر بودن مقادیر كادمیوم، روی و سرب از حد مجاز و استاندارد ( نیز نشانPhragmites australisدر گیاه )

 كه مقدار كروم در تابستان كمتر از حد بحرانی و در زمستان در محدوده بحرانی قرار داشت.بود، در حالی

 هایالمللی گاوخونی با استفاده از شاخصین( میزان آلودگی فلزات سنگین را در رسوبات تالاب ب0094آقاسی و همکاران )

ند. نتایج این مطالعه نشان داد كه بررسی نمود PLI و شاخص بار آلودگی  CF، فاكتور آلودگی EFشدگی آلودگی فاكتور غنی

نابع مشدگی بسیار زیاد، متوسط و كم هستند كه سهم قابل توجه رسوبات از نظر كادمیوم، سرب و روی به ترتیب دارای غنی

 غیر طبیعی ورود این عناصر به رسوبات را نشان داد.

د. های ژئوشیمیایی ارزیابی نمودن( آلودگی رسوبات تالاب امیركلایه را با استفاده از تحلیل0094زارع خوش اقبال و سجادی نسب )

ل، مس، منگنز، مولیبدن، نیک به همین منظور غلظت عناصر آلومینیوم، آهن، منیزیم، فسفر، آرسنیک، كادمیوم، كبالت، كروم،

گیری كردند. نتایج این تحقیق نشان داد نمونه برداشته شده از رسوبات سطحی تالاب را اندازه 09سرب، وانادیوم و روی را در 
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كه ضریب آلودگی عناصر آرسنیک، كادمیوم، منگنز، مولیبدن، نیکل و سرب بیش از یک یعنی آلوده بودند كه دلیل آن را احتمال 

های خانگی و صنعتی، آب تالاب را نسبتا  صرف بالای كود در اراضی كشاورزی بیان كردند ولی از نظر آلودگی ناشی از فاضلابم

 پاكیزه بیان نمودند.

 روش فلزات سنگین روی، كروم، مس، نیکل، آهن و آلومینیوم به ( به بررسی غلظت0094جهرمی ) فردشعبانی فاضلی و

 ایستگاه 1 در هاگیریشیمیایی تالاب میقان پرداختند. در این تحقیق اندازه و فیزیکی عوامل برخی و اتمی اسپکترومتر جذب

 میزان سنگین بیشترین كه نشان داد نتایج مطالعه ایشان. صورت گرفت 0090 سال زمستان و پاییز تابستان، فصل تالاب درسه

 روی ینب تابستان فصل همچنین در .باشدمی پاییز آلومینیوم در فصلحداكثر  و تابستان روی، كروم، مس، نیکل، آهن در فصل

، BOD و COD با پاییز، آهن ، درCOD با ، نیکلCOD و نیکل با ، مسCOD و نیکل با ، كرومCOD و كروم با ، آهنCOD با

 CODبا نیکل، مس با ، كرومBOD و COD با آهن زمستان، در و COD با ، نیکلCOD و نیکل با مس نیکل، و مس با كروم

 ،pH با BOD ایهایستگاه با مقایسه در تالاب هایعلاوه بر این، غلظت فلزات سنگین در ایستگاه. داشت همبستگی وجود 

 .بالاتر بود تابستان در ویژهبه تمام فصول، در خانهتصفیه

استان هرمزگان را به فلزات سنگین بررسی المللی تیاب و كلاهی واقع در ( آلودگی رسوبات تالاب بین0095افکن )دهقانی و دست

سال  پاییز فصل مطالعاتی در ایستگاه 00 از سطحی رسوب نمونه 99 گرپ بردارنمونه استفاده از دستگاه كردند. در این تحقیق با

 و آمریکا رسوب استاندارد كیفیت از رسوب، در عناصر آلودگی مجاز حد و سمیت واحد شاخص تعیین و برای برداشته 0090

 خصوص در ولرم ژئوشیمیایی كه طبق شاخص انباشت داد مطالعه ایشان نشان نتایج. شد استفاده كانادا رسوب كیفیت استاندارد

 همچنین ایشان بیان نمودند كه با. داشت قرار متوسط آلودگی در وضعیت تالاب این مطالعه، مورد منطقه آلودگی حد تعیین

 و ینفت هایآلودگی با ارتباط در تواندمی كادمیوم آلودگی ها،آن آلودگی هایشاخص و نگینس فلزات غلظت مقادیر به توجه

 باشد. ساخت انسان

 این در را بررسی كردند. میقان تالاب رسوبات در سنگین فلزات اكولوژیک ای، ریسکدر مطالعه( 0096) نسبصابری و مرتضوی

 و آلودگی ضریب هایشاخص و گیریاندازه اتمی جذب دستگاه با و اسیدی هضم روش به مس و روی سرب، فلزات تحقیق،

یشترین ب كشاورزی، هایزمین پساب و صنعتی هایشهرک استقرار دلیلبه كه داد نشان نتایج. شدند محاسبه اكولوژیک ریسک

 .بودبالا  منطقه در روی و سرب به نسبت مس غلظت است. همچنین جنوبی هایها در بخشتمركز آلاینده

( وضعیت آلودگی رسوبات تالاب انزلی به فلزات سنگین كروم، روی، آنتیموان، وانادیوم، كادمیوم، جیوه، 0096وصالی ناصح )

ش رسوبات بخ دهنده آلودگیهای آلودگی نشانرا بررسی نمود. نتایج محاسبه شاخص و شبه فلز آرسنیک آهن، نیکل و سرب

انسانی و  عواملای تأثیر با روش تفکیک شیمیایی پنج مرحله بود. سپسک و آنتیموان كادمیوم، جیوه، آرسنیشرقی تالاب به 

ن مطالعه نشان داد كه آلودگی فلزات سنگین در یطبیعی را در غلظت فلزات سنگین در رسوبات تالاب مشخص شد. نتایج ا

های شهری، صنعتی و كشاورزی بالای فاضلابرسوبات تالاب در حد بحرانی نبود ولی وی بیان كرد كه با در نظر گرفتن حجم 

 توانند وضعیت آینده تالاب را بحرانی سازند.های انسانی میورودی به تالاب، فعالیت

نمونه رسوب سطحی تالاب چغاخور  59در  را نیکل و منگنز مس، روی، ( غلظت فلزات سنگین آهن،0096بیگی و همکاران )علی

همچنین  .استفاده كردند انباشتگیزمین شدگی،غنی آلودگی، فاكتور هایگی رسوبات از شاخصبررسی و برای برآورد میزان آلود

دست هب طبق نتایج. مورد استفاده قرار گرفت فاصله معکوس دهیبندی فلزات در رسوبات روش وزنمنظور تهیه نقشه پهنهبه

 مکنم رسوبات در نیکل غلظت دیده نشد و تنها منطقه رسوبات در فلزات از شدیدی و توجه قابل آمده از این تحقیق، آلودگی

-ایشان دلایل اصلی افزایش غلظت فلزات در این تالاب فعالیت. باشد داشته تالاب موجودات آبزی بر نامطلوب بیولوژیکی اثر است

 بیان نمودند. گردشگری صیادی، های روستایی،فاضلاب كشاورزی، های

 عهمطال این كیفی ارزیابی كردند. در هایشاخص از استفاده انزلی را با المللیبین تالاب آب ( كیفیت0096فلاح و فاخران )

 وNSFWQIm و  NSFWQIa كیفی هایشاخص از تالاب صورت گرفت. سپس ایستگاه 03 برداری به صورت فصلی و درنمونه

OWQI ارندقرار د بسیار بد تا متوسط طبقه در هاایستگاه ها نشان داد كه اكثرمحاسبه شد. نتایج حاصل از محاسبه شاخص .

 پیربازار و شرق تالاب نوخاله، ترتیب به OWQI و NSFWQIm NSFWQIa هایشاخص ایستگاه طبق ترینهمچنین آلوده
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داری معنی و فصول مختلف اختلاف ذكرشده هایواریانس نیز نشان داد كه بین شاخص آنالیز نتایج. بود تابستان در فصل

(35/3P< )و شهری هایرویه پساببی ورود دسته شیمیایی )مانند سه در را تالاب كنندهتخریب ایشان عوامل .وجود دارد 

 آزولا( یبوم غیر گونه اكولوژی )ورود و تالاب( حوزه به نشده بازیافت و تفکیک های بدونزباله ورود كشاورزی(، فیزیکی )مانند

 كردند. بندیطبقه

 مس روی، سرب، سنگین فلزات به میقان تالاب آبگیر حوضه اطراف وباترس ودگیبه بررسی آل( 0091صابری نسب و مرتضوی )

. پرداختند POLLI رسوبات آلودگی شدت و geoI ژئوشیمیایی تانباش ین، زمCF ودگیآل ریبض ایهاخصش با استفاده از نیکل و

همچنین  .نشان داد مطالعه مورد منطقه در سرب و روی رعناص به نسبترا  نیکل و مس فلزات از بالایی غلظتها تحقیق آن نتایج

 مانند طبیعی و انسانی منابع تواند ناشی ازمی تالاب این در سنگین عناصر كل غلظت میزان بودن ایشان بیان كردند كه دلیل بالا

 هایآبزه ورود كیفیت،بی كود و سموم گرانوله، كاربرد و میکرو كودهای به ویژه كشاورزی هاینهاده از از حد بیش استفاده

 افزایش آلی، مواد بار بودن بالا میکرون، 60 از و كمتر ریز دانه رسوبات حجم به سطح نسبت بودن زیاد تالاب، زراعی به اراضی

 تالاب، بستر بودن گلی و نرم و هاآن بر روی هابیشتر آلاینده سطحی جذب احتمال نتیجه در و رسوبات در حجم سطح به نسبت

 گیاهی باشد. فساد و رسوب در تجمع و آب در انحلال مقاومت به

 گرویمن تالاب سطحی رسوبات در سنگین فلزات محیطییستز ریسک و توزیع بررسی به( 9301) همکاران و Fengدر تحقیقی 

 انتخاب الابت نگهداری و مدیریت نوع تحلیل و تجزیه منظوربه پروری آبزی سیستم در این تحقیق یک. دپرداختن چین شنژن در

 میزان احتمال كاهش دهندهنشانتحقیق ایشان  نتایج. بررسی شد آن سطحی رسوبات در سنگین فلزات محیطیزیست ریسک و

 لزاتف غلظت عمدتا   دوره طول در همچنین نتایج نشان داد كه .دبو ترمیم و مدیریت نوع این توسط رسوبات در سنگین فلزات

 .بود بارانی فصول از بالاتر خشک فصول در سنگین

Manoj ( به9301و همکاران ) تالاب رسوبات آلودگی سطح بررسی Vembanad  .واقع در هند به فلزات سنگین پرداختند

 گیرینمونه محل 01 را در As و Fe، Al، Mg، Ti، Mn، Zn، Cr، Cd، Ni، Pb، Cu، Co، Sc همین منظور غلظت فلزاتبه

 ،Al، Fe، Mg، Ti، Mn، Cr، Zn، Ni شامل ترتیب به هاغلظت مقادیر بیشترین كه داد نشان نتایج. گرفت قرار بررسی مورد

Pb، Cu، Co، Sc، As و Cd غلظت افزایش كه داد نشان مطالعه این همچنین .شد تأیید سازیغنی فاكتور مقادیر با كه بود 

 رسوبات در Zn و Cd، As، Pb مانند فلزات نیز از برخی غلظت. بود صنعتی تأثیرات دلیل به عمدتا   تالاب این رسوبات در فلزات

 كود، صرفم افزایش و صنعتی هایپساب تخلیه مانند انسانی هایكه دلیل آن را فعالیت بود بالاتر استاندارد مقادیر از تالاب این

وارد تالاب  كوچک هایكانال و هارودخانه طریق ازذكر كردند كه  شهری هایفعالیت و بنزین پالایش ها،كشحشره ها،كشآفت

 یابیارز برای آلودگی بار شاخص اصلاح شده و آلودگی درجه شدگی، زمین انباشتگی،غنی هایدر این مطالعه شاخص. گردندمی

 تا توسطم طور به شمالی نقاط اغلب در رسوبات كه داد نشان نتایج. گرفت قرار استفاده مورد تالاب سیستم در فلزات آلودگی

 به و As و Cd فلزی مربوط به هایآلودگی از توجهی قابل مختلف بخش هایشاخص مقادیر تمام به توجه با. بودند آلوده شدید

 .بود Zn و Pb آن دنبال

 

  گراییزمینه شاخص تغذیهمطالعات انجام شده در  -9-2

 توان به موارد زیر اشاره كرد:گرایی میاز جمله مطالعات مربوط به شاخص تغذیه

بررسی  صورت ماهانه به 0019 سال دررا  كرج سد مخزن گراییوضعیت تغذیه (0099) همکاران و منوریای دیگر در مطالعه

 از این لحاص طبق نتایج .ارزیابی شد مختلف هایعمق در مغذی مواد و هاتراكم فیتوپلانکتون بین این مطالعه رابطه در. نمودند

  مشاهده شد.ماه مرداد  در و كرج سد دریاچه سطح در مقدار فیتوپلانکتون تحقیق، بیشترین

 تحقیقحاصل از نتایج  .را مورد بررسی قرار دادند و لتیان طالقان كرج، سدهای كلروفیل ( میزان0099) همکاران و زادهجلیل

وتروفیک الیگ زمستان و پاییز در و مزوتروفیک و تابستان بهار هایفصل در سدها این گراییتغذیه نشان داد كه وضعیت ایشان

 بود.
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 شدگیغنی از شاخص استفاده اكباتان با مخزنی سد دریاچه دررا  گرایی( وضعیت تغذیه0090ویسی و همکاران )ای در مطالعه

 هر در اواسط و 0019 سال مختلف هایماه در a كلروفیل و نیترات فسفات، پارامترهایبررسی نمودند. در این تحقیق  كارلسون

شد. نتایج  گیریاستاندارد اندازه هایروش از استفاده با و بردارینمونه دریاچه سطح نقطه 1 در آب متری 5/3عمق  در ماه

 بود كه در ماه بهمن 91/45حالت با مقدار  و كمترین مرداد در ماه 66/50گرایی با مقدار تغذیه حالت بیشترین دهندهنشان

 شد. مشاهده 6 شماره ایستگاه در گراییتغذیه حالت بیشترین

گیری با اندازهسد دز  اچهیآب در یفیك تیوضعبه بررسی  TSI و WQI شاخص از استفاده با( نیز 0090ن )جاوید و همکارا

و  DO ،BOD، قلیائیت، كلیفرم، دما، TS، كلروفیل آ، نیترات، آمونیوم، فسفات، كدورت، ECپارامترهای فیزیکوشیمیایی 

شاخص وضعیت  حاصل از تحقیقات ایشان نشان داد كهد. نتایج پرداختن 19-93در پنج ایستگاه برای سال آبی  سنجیعمق

ا  ثابتی صول دیگر وضعیت نسبتدر ف در بهار و تابستان متغیر بود ولی گرایی این دریاچه در حالت مزوتروفیک یوتروفیکتغذیه

 .بندی دمایی ذكر شدهم خوردن سیستم لایهبه داشت. همچنین دلیل این تغییرات

های كشاورزی و نشان داد كه كاربریرا بررسی نمود. نتایج این تحقیق تالاب چغاخور گرایی ( وضعیت تغذیه0095صمدی )

لظت غسبب افزایش های ورودی به این تالاب بوده كه وجود منابع و پساب های فصلی دلیلها و بارندگیمسکونی همراه با سیلاب

 درصد شده است. 06گرایی به میزان برابر و وضعیت تغذیه 4تا  9فسفر به میزان 

كارلسون  شاخص از استفاده ( با0095طاهری تیزرو و قشقایی )توسط  اكباتان سد دریاچه گراییتغذیه دیگر وضعیتدر مطالعه 

 امترهایپار همین منظوربه. مورد بررسی قرار گرفت انیبحر زمان عنوان به تابستان به دلیل بالا بودن میزان دما و نور، فصلدر 

pH،شد گیریاندازه اكباتان سد دریاچه مختلف نقاط در ایستگاه 09 كلروفیل در و فسفات نیترات، سکی، عمق دیسک ، دما .

 كارلسون شاخص. محدوده تغییرات انجام شد GIS افزاردر محیط نرم كارلسون شاخص و كیفی پارامترهای بندیپهنههمچنین 

. داشت قرار گراییتغذیه معرض بیشتر دردریاچه  ورودی نقاط را نشان داد كه 1/53تا  1/05 مقادیر دریاچه مختلف در نقاط

 مارهش در نقطهو  وضعیت الیگوتروفیک در( سد بدنه به نزدیک) یک شماره نقطه كمترین مقدار شاخص كارلسون درهمچنین 

مزوتروفیک مشاهده  نیز حالت نقاط در سایر. قرار داشتند یوتروفیک وضعیتدر  (سد دریاچه به ورودی چپ سمت شاخه) 00

 دارد. را مغذی شدن پتانسیل اكباتان مخزنی سد دریاچه كردند كه ذكرایشان . شد

 یکی، ساپروپیهای ترووفكیفیت آب دریاچه سد شهید رجایی را با استفاده از شاخصنیز  (0096) زاده ساروی و همکاراننصراله

 ( برایTSI0گرایی )طبق شاخص وضعیت تغذیهها وضعیت اولیگوتروف تا مزوتروف را د. نتایج تحقیق آنو شانون بررسی كردن

 .نشان داداین دریاچه 

ه ماهانی و مواد مغذی آب تالاب انزلی به صورت عوامل فیزیکوشیمیایدر زمینه بررسی ( 0096عابدینی و همکاران )نتایج مطالعه 

بوده كه بیانگر  03فسفر كمتر از نشان داد كه در كلیه مناطق تالاب به جز منطقه غربی نسبت نیتروژن به  و به مدت یک سال

زلی در منطقه غربی تالاب انعلاوه بر این نتایج نشان داد كه . بوددر روند یوتریفیکاسیون بودن فسفر عنوان عامل محدودكننده 

 سوپریوتروف و سایر مناطق در سطح هایپریوتروف قرار داشتند.در سطح كشیم سطح یوتروف، منطقه سیا

 كانی برازان را بررسی نمودند. در این مطالعه تالاب گراییتغذیه وضعیت( 0091و رعناقد ) سکوتی اسکوییای در مطالعه

 ستگاهای شش دررا  شیمیایی و وژیکیبیول موردنیاز اكسیژن كدورت، حرارت، درجه مانند عواملی و فسفات پارامترهای نیترات،

 9/1 تا 9/0 بین نیتروژن اشکال تمامی مقادیر كه داد نشانتحقیق ایشان  نتایج. گیری شداندازه 0094تا  0090 هایسال طی

 میکروگرم 69) مجاز حد از تالابدهد. همچنین مقدار فسفر این را نشان می تروفی نظر از كه سلامت تالاب بوده لیتر بر گرممیلی

 .ایجاد خواهد كرد سازگانبوم برای شکلاتیم روند این یافتن ادامهبا  و بوده یشترب داریمعنی طوربه (لیتر در

 
1. Trophic State Index 
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 فصل سوم

 هامواد و روش

 

 منطقه مورد مطالعه -1-9

و در  شمالی عرض 00° 56' تا 00° 54' و شرقی طول 53° 56' تا 53° 59' بین محدوده در آن، حاشیه اراضی و چغاخور تالاب

میلیون مترمکعب بوده  43حجم این تالاب . (0090های آزاد قرار دارد )اسداللهی و همکاران، متری از سطح آب 9913ارتفاع حدود 

 كوه میان دشت شکل این تالاب به(. 0095رود )فتحی و همکاران، های مهم اكولوژیکی در منطقه به شمار میگاهو یکی از ذخیره

مساحت . است قرارگرفته بروجن غرب كیلومتری 43 تقریبا   و شهركرد جنوب كیلومتری 63 در كلار، كوه هایدامنه شمال در كوچکی

 شمال،) اصلی جهت سه از و داردقرار  آن مركز در هکتار 0450 وسعت با دریاچه كه است هکتار 6304 حدود مطالعه منطقه مورد

 تأسیسات و چغاخور سد با نیز آن شرقی مرز و دهش محاصره( درصد 03 شیب بالای) ارتفاعات پرشیب هایدامنه در( جنوب و غرب

مشاهده  9-0 شکلدر  9301نقشه كاربری اراضی در سال و  0-0چغاخور در شکل  تالاب موقعیت .شده است محدود آن به مربوط

 د.نشومی

 

 
 تالاب چغاخور موقعیت -1-9شکل 
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 2117نقشه کاربری اراضی پیرامون تالاب در سال  -2-9شکل 

 

 و آبزی هانگیا گستره و تنوع. باشدمی برخوردار مطلوبی شناختیبوم شرایط از بالقوه كه است طبیعی اكوسیستمی چغاخور تالاب

از نظر جغرافیای گیاهی این تالاب در بخش  است. آبی بومزیست این در مطلوب تولید هایظرفیت و بالا باروری گویای آن تالابی

ی های ادافیکها و تپه ماهورهای اطراف آن، با ویژگیكوهستانی منطقه رویشی ایران و تورانی قرار دارد. پوشش گیاهی طبیعی دامنه

اضی اطراف آن تحت تأثیر نظام هیدرولوژیکی تالاب كه پوشش گیاهی تالاب و ارمحل و اقلیمی این منطقه انطباق دارد. درحالی

صورت برف هستند و پوشش برفی تشکیل ها در حوضه چغاخور عمدتا  بهبارش .باشد و در تسلط گیاهان آبدوست و آبزی استمی

های درون لایه بههای ناشی از ذوب برف ماند. سپس آبها در ارتفاعات باقی میشده در فصل زمستان و اوایل فصل بهار تا مدت

شوند طرف آبگیر سرازیر میهای پایین دست آشکار و بههای متعدد در قسمتشکل چشمهآهکی و مارنی فوقانی حوضه نفوذ یافته و به

شد اما پس از ( محسوب میPalustrineهای مردابی )تالاب چغاخور قبل از احداث سد جزو تالاب (.0093)اسداللهی و همکاران، 

ارائه شده بندی بر اساس طبقهتالاب چغاخور (. 0011راد، ( تبدیل شده است )بهروزیLacustrineای )حالت دریاچه هاحداث سد ب

 Ramsar Convention) باشدبندی میهای آب شیرین دائمی قابل دستهو جزو پهنه Oتوسط كنوانسیون رامسر همتراز طبقه 

Secretariat  ،9331 .) ،(. همچنین0095)فتحی و همکاران،  باشدمی مترمیلی 013 حوضه این بارندگی متوسطدر این منطقه 

گراد سانتیدرجه -6گراد و در سردترین ماه سال )دی ماه( حدود درجه سانتی 90ترین ماه سال )مرداد ماه( حدود میانگین دما در گرم

گونه(  61های متعددی از پرندگان )این تالاب شامل گونه شناسایی شده (. محیط زیست جانوری0011است )مافی غلامی و یارعلی، 

 زیستگاهی آرامش و متنوع غذایی هایزنجیره وابسته در این تالاب، پرندگان جمعیت (.0011اسداللهی، ) باشدگونه( می 00و ماهیان )

 نگری درپرنده مناطق از یکی و آبزی پرندگان برای كشور مهم تالاب 035 از یکی مذكور د. تالابندهرا نشان می آن در قبولقابل

 هایگونه از توجهیقابل تعداد و شدهمشخص  66 شماره چغاخور با تالاب كشور، مهم هایتالاب بندیدر طبقه. آیدبه شمار می ایران

 زیابیار در همچنین. كندمی دارینگه را مهاجرت مسیر یا زیستی جغرافیایی منطقه هایگونه درصد یک و جانی تهدید درخطر پرنده

 موقعیت و اقتصادی –اجتماعی هایمؤلفه تهدیدكننده، عوامل ها،ماهی پرندگان، چون معیارهایی اساس بر مهم كشور تالاب 15
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 پوزک هامون تالاب و پریشان و ارژن دشت انزلی، تالاب حله، دلتای شادگان، گرگان، خلیج و میانکاله از پس چغاخور تالاب حفاظتی،

 گندمان تالاب ارزیابی همین در كهحالیدر. (0010ی و همکاران، )كیای است شدهبندی طبقه كشور با اهمیت تالاب هشتمین ردیف در

 گمیشان تالاب بختگان، دریاچه ارومیه، دریاچه خوران،خور مانند مهمی هایتالاب و دوازدهم ردیف در بختیاری و چهارمحال استان در

 .اندگردیده كیفی ارزیابی تالاب این از پس و یکم و بیست و چهاردهم سیزدهم، یازدهم، هایجایگاه در ترتیب به

 جمعیت با و تهدید درخطر گونه 0 بودن دارا دلیل به پرندگان معیار از نظر بررسی مورد گانه 15 هایتالاب میان در چغاخور تالاب

این تالاب در منطقه  .اهمیت زیادی برخوردار است از گونه، 93 از فراتر پرندگان تنوع و جهانی تهدید درخطر گونه 9 بودن دارا كم،

 (.0011راد، هکتار است )بهروزی 9533حفاظت نشده و شکار ممنوع قرار دارد و مساحت منطقه پیشنهادی جهت پناهگاه 

 

 روش تحقیق -2-9

لر، آب شامل فسفات، نیترات، كلسیم، منیزیم، سدیم، ك به منظور بررسی وضعیت كیفیت آب تالاب پارامترهای كیفی تحقیق این در

، اكسیژن محلول، هدایت الکتریکی، دمای آب، كل جامدات، سختی كل، قلیائیت، كربنات، بیکربنات، pH ،5BOD ،CODآمونیاک، 

اردیبهشت، مرداد، آذر و های فصل بهار، تابستان، پاییز و زمستان )ماه 4فسفر كل، كلیفرم كل، كلیفرم مدفوعی و كلروفیل آ در 

  گیری شد.اندازه 0091اسفند( در سال 

 شامل ابتداینقطه كه  05جهت آنالیز فلزات سنگین و پارامترهای فیزیکوشیمیایی در  آب سطحی و رسوبات از بردارینمونهابتدا 

و  بالا دستگرد ابتدای سیاه، تنگ سیبک، چشمه آب ، ورودی(سیاه تنگ و خان باغ سیبک، چشمه) تالاب تالاب، ورودی خروجی

-و تصاویری از نمونه 0-0برداری در شکل موقعیت نقاط نمونه .، صورت گرفتسبزكوه نیز بود آب انتقال تونل كارگاه آب خروجی

را در تمام  رانیقیو قا بردارینمونه جازها ،یآبز اهانیپوشش متراكم گ از آنجا كه وجودنشان داده شده است.  4-0ها در شکل برداری

و  آب به تالاب یتمام نقاط وروداز شد  یسع بردارینمونه هایستگاهیادر تعیین داد، نمیآب  هایبرداشت نمونهگستره آبی برای 

 های آب جهتآنالیز نمونه، آنالیزهای آزمایشگاهیسپس شوند.  برداری، نمونهدنبه تالاب وجود دار هاندهیكه احتمال ورود آلا ینقاط

منظور به های رسوبآنالیز نمونه، شیمیایی و سموم كلرهرامترهای فیزیکوهای آب جهت سنجش پاآنالیز نمونه، فلزات سنگینسنجش 

 بآ كیفی ارزیابی هایشاخص و استفاده از های آماریها و انجام آزمونداده تحلیلانجام شدند. در نهایت با  سنجش فلزات سنگین

  تالاب چغاخور بررسی شد. وضعیت كیفیت آبرسوب،  و

 کیتالاب چغاخور در طول  یساختار یهاهوا( بر بخش یدما شیو افزا ی)كاهش بارندگ میاقل رییاثرات تغهمچنین در این تحقیق، 

 مورد بررسی قرار گرفت. (9309-0993ساله ) 03دوره 
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 برداریموقعیت نقاط نمونه -9-9شکل 
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 برداری از آب تالابتصاویری از نمونه -4-9شکل 

 هابردارینمونه -1-2-9

پروپیلنی كه قبلا  با اسید نیتریک و آب مقطر شستشو شده، های آب سطحی ظروف پلیمنظور سنجش فلزات سنگین در نمونهبه

ها اری، نمونهبردنمونهبرداری انجام شد. بلافاصله پس از كشی و سپس نمونهبرداری سه بار با آب تالاب آبد. ظروف نمونهگردی استفاده

لیتر اسید نیتریک غلیظ میلی 5/0، به ازای هر یک لیتر نمونه، pH<2با استفاده از اسید نیتریک غلیظ اسیدی و تثبیت گردید )

Ultrapure شوند گراد تا زمان شروع آنالیز نگهداری میدرجه سانتی 4ها در دمای استفاده شد(. بعد از اسیدی كردن، نمونه

(Standard method 2017, 3010 B. Sampling and Sample Preservetion .) ،پارامترهای درجه حرارتEC ،pH  وDO  در
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 دیگر و گیریاندازه HACHمدل  HQ30d Portable ISE Multi-Parameter Meterبا استفاده از دستگاه  برداریمحل نمونه

 های رسوب جهت آنالیز فلزات سنگین، نمونه رسوببرداری نمونهرابطه با نمونهدر  .شدند منتقل آزمایشگاه به سنجش جهت پارامترها

های استیل ضد زنگ ها با استفاده سری الکتمام مراحل الک كردن نمونه شد.متر( برداشت سانتی 5تا  صفر سطحی )عمق از لایه

منظور حصول ذرات كوچکتر های رسوب و خاک بهنمونه .ندشدآوری های پلی اتیلینی جمعآوری شده در كیسههای جمعانجام و نمونه

 Environmental Protection (Water) Policy) شدت آنالیز فلزات سنگین الک میکرون جه 60میکرون توسط الک  60از 

2009 : Monitoring and Sampling). مواد  یفرآور قاتیمركز تحقو رسوب توسط  های آبهضم و آنالیز فلزات سنگین در نمونه

 صورت گرفت. رانیا یمعدن

 .نقطه از تالاب انجام شد 6در و  0091ه مرداد سال در مانیز سموم كلره آب جهت آنالیز برداری نمونهعلاوه براین، 

 ارائه شده است. 0-0برداری هر یک از پارامترهای مورد بررسی به طور خلاصه در جدول شرایط نمونه

 

 موردنیاز و نحوه حفاظت و زمان نگهداری پارامترهای آب سطحی تالاب چغاخورنوع و تجهیزات  -1-9جدول 
 (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 2017) مرجع:

 نام دستگاه  *پارامتر
جنس محفظه 

 0بردارینمونه

حداقل 

حجم 

 نمونه 

موردنیاز 

(mL) 

 روش تثبیت

حداكثر 

 زمان 

نگهداری 

 مطلوب

حداكثر 

زمان 

نگهداری 

 مجاز

 دمای آب

HQ30d Portable 

ISE Multi-

Parameter Meter 
   HACHمدل

 - -  آنالیز فوری در محل - -

هدایت 

 الکتریکی

HQ30d Portable 
ISE Multi-

Parameter Meter 
   HACHمدل

 - - آنالیز فوری در محل - -

pH 

HQ30d Portable 

ISE Multi-
Parameter Meter 

   HACHمدل

 - - آنالیز فوری در محل - -

 كدورت
سنج دستگاه كدورت

 )مدل آكوالیتیک(
 h 48 h 24 آنالیز فوری در محل - -

كل مواد جامد 

 معلق
 h 48 h 48   گراددرجه سانتی ≤ 6سرد كردن تا  دمای  Memmert P 200آون 

كل مواد جامد 

 محلول
 h 48 h 48   گراددرجه سانتی ≤ 6سرد كردن تا  دمای  Memmert P 200آون 

اكسیژن 

 محلول

HQ30d Portable 
ISE Multi-

Parameter Meter 
   HACHمدل

 - - آنالیز فوری در محل - -

 h 48 h 48   گراددرجه سانتی ≤ 6سرد كردن تا دمای  P 100 تیتراسیون كلسیم

 h 48 h 48   گراددرجه سانتی ≤ 6سرد كردن تا دمای  P 100 تیتراسیون منیزیم

 Flame Photometer سدیم

Corning 410 
P 100  48   گراددرجه سانتی ≤ 6سرد كردن تا دمای h 48 h 

 h 14 d 24   گراددرجه سانتی ≤ 6سرد كردن تا دمای  P 100 تیتراسیون كربناتبی

 d 28 -   گراددرجه سانتی ≤ 6سرد كردن تا دمای  P 50 تیتراسیون كلراید
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 نام دستگاه  *پارامتر
جنس محفظه 

 0بردارینمونه

حداقل 

حجم 

 نمونه 

موردنیاز 

(mL) 

 روش تثبیت

حداكثر 

 زمان 

نگهداری 

 مطلوب

حداكثر 

زمان 

نگهداری 

 مجاز

-اكسیژن

خواهی 

 بیوشیمیایی

BODTrak II™ 
HACH 

P 1000  24   گراددرجه سانتی ≤ 6سرد كردن تا دمای h 48 h 

-اكسیژن

خواهی 

 شیمیایی

 HACHاسپکتروفتومتر 

 ، 6333مدل 

 DR 200دایجستر 

HACH  

P 100 
گراد، درجه سانتی ≤ 6سرد كردن تا دمای 

  pH<2اضافه كردن اسید سولفوریک تا رسیدن 
7 d 28 d 

 h 48 h 48   گراددرجه سانتی ≤ 6سرد كردن تا دمای  P 200 تیتراسیون سختی كل

 نیترات
 HACHاسپکتروفتومتر 

 6333مدل 
P 100  24   گراددرجه سانتی ≤ 6سرد كردن تا دمای h 48 h 

 آمونیوم
 HACHاسپکتروفتومتر 

 6333مدل 
P 500 

گراد، درجه سانتی ≤ 6سرد كردن تا دمای 

اضافه كردن اسیدسولفوریک برای رسیدن به 
pH<2 

7 d 28 d 

 نیتروزن كل

 HACHاسپکتروفتومتر 

 ،6333مدل 

 DR 200دایجستر  

HACH 

P 100 
،  گراددرجه سانتی ≤ 6سرد كردن تا دمای 

 pH<2اضافه كردن اسید سولفوریک تا رسیدن 
28 d 28 d 

 فسفات
 HACHاسپکتروفتومتر 

 6333مدل 
G 100  48   گراددرجه سانتی ≤ 6سرد كردن تا دمای h 48 h 

 فسفر كل
 HACHاسپکتروفتومتر 

 6333مدل 
P 100 

4SO2H  اضافه شود تاpH  برسد و  9به كمتر از

 گراد نگهداری شوددرجه سانتی 6زیر 
28 d 28 d 

 aكلروفیل 
 HACHاسپکتروفتومتر 

 6333مدل 
P 500 

گراد ) درجه سانتی ≤ 6سرد كردن تا دمای 

   نگهداری در تاریکی و ظرف تیره(
24-48 h - 

فلزات  0

 سنگین
ICP-MS  P 100 

 (میکروگرم بر لیتر) فلزات محلولاگر هدف 

 0.45باشد صاف كردن در محل با فیلتر 

میکرون، اضافه كردن اسید نیتریک التراپیور 

 6، سرد كردن تا دمای pH<2برای رسیدن به 

 گراددرجه سانتی ≤

آنالیز 

حداکثر 

 5طی 

 هفته

6 months 

سموم  9

 شیمیایی 

GC 

 
 

G   ،)كهربایی رنگ(

بخش داخلی درب ظرف 

با فویل آلومنیومی 

 شود.پوشانده می

 d 7 d 7 گراددرجه سانتی ≤ 6سرد كردن تا دمای  1000

ها توسط تیم برداری جدول فوق جهت حفاظت و زمان نگهداری نمونهبردار، شرایط و بعد مسافت محل نمونهنمونهلازم به ذكر است با توجه به امکانات تیم *

ن ها حین حمل و تردد بیبرای خنک نگه داشتن نمونه های كتاب استاندارد متد رعایت شود.برداری پیشنهاد شده و سعی شده است پیشنهادات و دستورالعملنمونه

 .اتلینی مخصوص )كلمن( تا رسیدن به آزمایشگاه نگهداری خواهند شدهای پلیهای آب در كنار یخ و در جعبهمونهها، نایستگاه
 

P = plastic (polyethylene) 

G = glass 

G(B) = glass, borosilicate 
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 آنالیزهای آزمایشگاهی -2-2-9

 های آب جهت سنجش فلزات سنگینآنالیز نمونه -1-2-2-9

انتقال داده و  ارلنلیتر( در زیر هود به میلی 033آب تثبیت شده با اسیدنیتریک )مثلا   سنجش یک حجم مشخص از نمونهمنظور به

حاوی نمونه روی حرارت قرار داده شد و بعد از حرارت دیدن و تبخیر  ارلنآلودگی پوشانده شد.  ورود از جلوگیری برای با فویل شفاف

نیتریک به ظرف حاوی نمونه افزوده شد. این كار تا زمانی كه هضم كامل  لیتر دوباره مقداری از اسیدمیلی 93شدن تا حجم حدود 

انجام شد ادامه یافت كه از طریق رنگ نمونه قابل تشخیص بود. مقداری از نمونه آماده شده را به فلاسک با حجم مشخص انتقال داده 

در مركز  ICP-MASSفلزات توسط دستگاه  سنجشو در ادامه  (9301د متد، )استاندار و با آب مقطر به حجم مشخص رسانیده شد

  صورت گرفت.دارای گواهینامه آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست( تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران )

 

 های رسوب جهت سنجش فلزات سنگینآنالیز نمونه -2-2-2-9

میکرون عبور داده شدند تا رسوبات ریز از درشت جدا شود. به  60شک شده سپس از الک های منتقل شده به آزمایشگاه هواخنمونه 

گرم رسوب در لوله  0یا  5/3منظور استخراج فلزات سنگین از رسوبات از روش هضم اسیدی استفاده گردید، به این ترتیب كه ابتدا 

( در 4HCLO) ( و پركلریک اسید3HNOاسید نیتریک )(، HF) تفلون ریخته شده و با مخلوطی از اسیدهای هیدرو فلوریک اسید

لیتری منتقل شده و با آب مقطر میلی 95دمای بالا هاضم مورد هضم اسیدی قرار گرفت. پس از سرد شدن نمونه رسوب به فلاسک 

(. در ادامه سنجش میزان فلزات سنگین به وسیله دستگاه 9300و همکاران،  Bai؛ 9331 و همکاران، Jain) به حجم رسانده شد

ICP-MASS ( در مركز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران )صورتدارای گواهینامه آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست 

 گرفت.

 

 های سمومآنالیز نمونه -9-2-2-9

معتمد سازمان  آرمایشگاه مهندسین مشاور آزمون صنعت سبز )دارای گواهینامه های آب توسط شركتسنجش سموم كلره در نمونه

 MOOPAMحفاظت محیط زیست( با استفاده از دستورالعمل پیشنهادی سازمان حفاظت محیطزیست مطابق با روش استاندارد 

 انجام شد.
 

 پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب گیریهای اندازهروش -4-2-2-9

های وشر"های ذكر شده در چاپ بیستم و دوم كتاب دستورالعمل سنجش پارامترهای فیزیکوشیمیایی آباز منظور بهدر این مطالعه 

زیست ایالات متحده آمریکا استفاده گردید كه و همچنین دستورالعمل آژانس حفاظت محیط "استاندارد برای سنجش آب و فاضلاب

 باشند:ش به شرح ذیل میروش مربوط به هر كدام از پارامترهای مورد سنج

 سختی آب 

2340 C. EDTA Titrimetric Method 
 سختی كلسیم  

3500-Ca B. EDTA Titrimetric Method 
 منیزیم  

3500-Mg B. Calculation Method 
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 الکتریکی، های هدایت پارامترpHدما و اكسیژن محلول ،  

 (5-0)شکل   HACHمدل HQ30d Portable ISE Multi-Parameter Meterدستگاه
 

 
 

 گیری پارامترهای کیفی آبدستگاه قابل حمل اندازه -5-9شکل 

 

 فسفات كل، نیتروژن كل و نیترات 

 Standard method های شده مطابق با روشساخته HACHهای شركت و معرف 6333مدل  HACHدستگاه اسپکتروفتومتر 

 (6-0)شکل 

 

  6111مدل  HACHدستگاه اسپکتروفتومتر  -6-9شکل 

 
 

  فسفات كل 

Standard Methods For The Examination Of Water And Waste Water 2017, 4500 P D, Stannous Chloride 

Method 

  نیتروژن كل 

Persulfate Digestion Method 10072 **  2 to 150 mg/L N (HR) 

 نیترات 
Nitrate Cadmium Reduction Method 3/0 to 30 mg/l NO3

- N (HR) 4500-NO3
- E. Cadmium Reduction 

Method 

 (1-0دستگاه كدورت سنج مدل آكوالیتیک )شکل : كدورت آب 
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 دستگاه کدورت سنج مدل آکوالیتیک -7-9شکل 

 ( كل مواد جامد محلولTDS) 
Standard Methods for the Examination of Water And Waste Water. 2017, 2540 C. Total Dissolved Solids 

Dried at 180°C 
 ( اكسیژن مورد نیاز بیوشیمیاییBOD) 

 (.1-0)شکل  DOC53/80363/022مدل BODTrak II™ HACH دستگاه 

 

 

 DOC53/80363/022مدل  BODدستگاه مورد استفاده برای سنجش  -9-9شکل 

 

 ( اكسیژن مورد نیاز شیمیاییCOD) 

Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water, 2017; COD 5220 C. Closed Reflux, 

Titrimetric Method  
 لیكلروف سنجش a 

Standard Methods for The Examination of Water and Waste Water, 2017; 10200 H, 

Spectrophotometric Determination of Chlorophyll 

 دیكلرا 

Standard Methods for The Examination of Water and Waste Water. 2017, 4500-Cl– B. Argentometric 

Method 
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 سیلیس 
Adapted from Standard Methods for The Examination of Water and Waste Water. 2017 4500-SiO2– 

C Silicomolybdate Method  1 to 100 mg/L SiO2 (spectrophotometers) 
 اکیآمون 

Adapted from Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 2017, 4500-NH3 B & 

C 

 فرمروش استاندارد مجموع كلی 

Standard Total Coliform Fermentation Technique 9221 B 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده -9-2-9

ند. این اشده تدوین آب كیفی هایآب، شاخص منابع تخریب از جلوگیری و حفاظت برای ریزیبرنامه و كیفیت آب منظور مدیریتبه

 از .كنندرا به طور ساده بیان می آب كیفی هستند كه شرایط آماری و ریاضی پیچیدگی از دور و ساده هایاز روش ها یکیشاخص

 مدل ارایه و یكیف وضعیت تعیین منابع آلاینده، كیفیت و كمیت دقیق به شناساییتوان مطالعات كیفی آب می هایمؤلفه ترینمهم

 (.Nasirian ،9331) اشاره كرد زمانی و مکانی بررسی تغییرات جهت مناسب

 داد.  قرار بررسی مورد ایستگاه یک زمان طول در آب را كیفی تغییرات توانمی آب كیفی هایشاخص از استفاده با

 

 IRWQIسطحی ایران  آب منابع کیفیت شاخص -1-9-2-9

 كیفیت پایش و عمدتا  باشدمی انسانی آلاینده منابع و اقلیمی شرایط شناسی،عوامل زمین اثر كنندهمنعکس محل هر در آب كیفیت

 ها نیاز بهآن تفسیر و تحلیل و هستند آب منابع رفتار در مورد غنی اطلاعات كند. اینرا ایجاد می ایپیچیده هایداده آب، منابع

 ینا. باشدآب می كیفیت ارزیابی هایبخش ترینمهم از ها،داده آماری تحلیل و سازیشبیه بندی،های مناسبی دارد كه طبقهروش

. نندكعدد، تعیین می یک با را آب كیفیت شرایط و ریاضی، وضعیت فرمول یک باشند كه درمی ساده و مناسب ابزاری ها،شاخص

ایران  بآ منابع كیفیت شاخص. شودمی بندیطبقه است، عالی تا بد بسیار از آب كیفیت معرف كه نسبی مقیاس یک با عدد این

(IRWQIشاخصی ) از تلفیقی NSFWQI و BCEQI زیست محیط حفاظت سازمان محققین توسط اخیر هایسال در كه بوده 

 هب را آب كیفیت كه وضعیت رودخانه است آب كیفیت بیان در كاربردی و عمومی شاخص یک شاخص، این. شده است ارائه ایران

 (. 0090 همکاران، و میرحسینی) كندمشخص می كمی صورت

 Iran) ایران سطحی آب منابع كیفیت متداول پارامترهای شاخص از تالاب چغاخور آب كیفیت ارزیابی منظوردر این تحقیق به

SCConventional Parameters: IRWQI-Resources(Water Quality Index for Surface Water  تیفیك یابارزی و جهت 

 STIRWQI (IRan Water Quality یمنابع آب سطح تیفیك یسم یپارامترها ی از شاخصسم یپارامترها از نظرآب تالاب 

Index for Surface Water Resources-Toxic Parameters )تهیه ایران، آب منابع كیفیت شاخص تدوین هدف. شد استفاده 

 توانندب شده تدوین هایشاخص كه طوری به است، بوده ایران در( آب منابع مشکلات و مسایل و طبیعی شرایط به توجه با) هاشاخص

  .نمایند ارائه ایران در آب منابع كیفی وضعیت از مناسبی درک و فهم و اندازچشم

 :دنباشمیبه صورت زیر ها ات شاخصاند و محاسبارائه شده 0-0و  9-0در جدول  هاپارامترهای مورد نیاز برای محاسبه این شاخص
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(0-0) 𝐼𝑅𝑊𝑄𝐼𝑠𝑐 = [∏𝐼𝑖
𝑊𝑖

𝑛

𝑖=1

]
1

ɣ 

(9-0) IRWQIS𝑇 = [∏Ii
Wi

n

i=1

]
1

ɣ 

 :هاآن در كه

(0-0) ɣ =  ∑𝑊𝑖

𝑛

𝑖=1

 

Wiپارامتر : وزن i ،ام 

nپارامترها، : تعداد 

Iiپارامتر برای شاخص : مقدار i باشدمی بندیرتبه منحنی از ام. 

 (1931 هاشمی،) هاآن وزن و SCIRWQI شاخص پارامترهای -2-9 جدول

 توضیحات وزن پارامتر ردیف

 MPN/100mlبر حسب  043/3 كلیفرم مدفوعی 0

9 5BOD 001/3 گرم بر لیتربر حسب میلی 

0 COD 390/3 گرم بر لیتربر حسب میلی 

 بر لیتر گرمبر حسبمیلی 031/3 نیترات 4

 گرم بر لیتربر حسب میلی 311/3 فسفات 5

 مجموع آمونیوم 393/3 آمونیوم 6

 بر حسب درصد اشباع 391/3 اكسیژن محلول 1

 متربر حسب میکروزیمنس بر سانتی 396/3 هدایت الکتریکی 1

 گرم بر لیتر كربنات كلسیمبر حسب میلی 359/3 سختی كل 9

 NTUبر حسب  369/3 كدورت 03

00 pH 350/3 واحد استاندارد 

 

 (1931 هاشمی،)ها آن وزن و µg/lبر حسب  STIRWQI شاخص پارامترهای -9-9 جدول

 وزن پارامتر ردیف

 091/3 آرسنیک 0

 001/3 جیوه 9

0 TPH 031/3 

 033/3 دترجنت 4

 399/3 سرب 5

 399/3 كادمیوم 6

 390/3 فنول 1

 314/3 كروم 1

 313/3 سیانید 9

 360/3 آهن 03

 356/3 منگنز 00
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 نیازی و گردداستفاده می بالا رابطه باشد، فوق جدول در مندرج پارامتر یازده از كمتر شدهگیریاندازه پارامترهای تعداد كه درصورتی

 گیرد.صورت می 4-0طبق جدول  شاخصاین  یبراساس مقدار عدد یمنابع آب بندیدرجهسپس  .نیست تصحیحی هیچ به

 

 (1931 )هاشمی، SCIRWQI شاخص عددی مقدار براساس آبی منابع بندیدرجه -4-9جدول 

 مقدار شاخص معادل توصیفی

 >05 خیلی بد

  05 -9/99 بد

 03 -9/44 نسبتا  بد

   45 -55 متوسط

 0/55 -13 نسبتا  خوب

 0/13 -15 خوب

 <15 بسیار خوب

 

 های آلودگی مربوط به رسوباتشاخص -2-9-2-9

كادمیوم، كروم، مس، سرب، روی و های آلودگی مربوط به رسوبات، غلظت فلزات سنگین منظور محاسبه شاخصتحقیق به در این

 د. وشمیها به شرح زیر انجام محاسبات شاخص شد.گیری فلز آرسنیک در تالاب چغاخور اندازهشبه
 

 (CF) 9فاکتور آلودگی -1-2-9-2-9

های مختلف و در نهایت شناسایی خطر اكولوژیک منبع مورد مطالعه، آلودگی منابع آبی به آلایندهاز این شاخص جهت بررسی وضعیت 

 ها به صورت زیر است:گردد. روابط این شاخصاستفاده می
 

(4-0) 𝑐𝑓
𝑖 =∑

𝑐𝑜−1
𝑖

𝐶𝑛
𝑖

𝑛

𝑖=1
 

 

 كه در آن:

 𝐶𝑓
𝑖: فاكتور آلودگی برای آلاینده 

 𝑐𝑜−1
𝑖:  میزان میانگین فلزاتi    متری رسوباتسانتی 0تا  3در لایه 

𝐶𝑛
𝑖: غلظت مرجع یا زمینه 

𝑐𝑜−1 اگر
𝑖  ≥ 𝐶𝑛

𝑖 0تواند باعث آلودگی گردد و اگر باشد، آن عنصر می - 𝑐𝑜−1
𝑖  ≥  𝐶𝑛

𝑖 بب بروز اشد، عنصر مورد نظر در منبع آبی سب

 (.Hall ،9339) استفاده كرد 5-0از جدول توان گردد. همچنین برای بیان بهتر میزان آلودگی میآلودگی نمی

 

 

 

 
2 Contamination Factor 
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 بندی کیفیت رسوبات براساس فاکتور آلودگیطبقه -5-9جدول 

 CF سطح آلودگی

 > 0 آلودگی كم

 0-0 آلودگی متوسط 

 6-0 آلودگی فراوان 

 > 6 آلودگی بسیار شدید 

 

 (PLI)شاخص بارآلودگی  -2-2-9-2-9

ه ای همان فلز باست كه از تقسیم كردن غلظت فلز در نمونه مورد نظر به غلظت زمینهشاخص بار آلودگی شامل ضریب آلودگی 

 (.9331و همکاران،  Adomako) دست آمده و بیانگر میزان آلودگی نمونه به فلزات سنگین است

 

(5-0) PLI =  (Cf1 ×  Cf2 ×  Cf3 ×  Cfn)1/n 

به غلظت زمینه )فاكتور آلودگی( است. در این رابطه مقادیر فاكتور آلودگی برای فلزات مختلف محاسبه  nنسبت غلظت نمونه  fnCكه 

 گردد.ام این حاصل ضرب، محاسبه می nاز محاسبه ریشه مقادیر  PLI، مقادیر fCپس از ضرب مقادیر  شده و نهایتا 

ات سنگین نزدیک به غلظت زمینه و اگر بیش از یک بود بیانگر دهنده این است كه غلظت فلزنزدیک به عدد یک باشد نشان PLIاگر 

 آلودگی نمونه به فلزات سنگین است.

 

 (geoI)شاخص ژئوشیمیایی مولر -9-2-9-2-9

ای در مطالعات فلزات سنگین در توسط مولر ارائه شد و پس از آن به طور گسترده 0919در سال   (geoIشاخص انباشتگی زمین )

 شود:(. این شاخص به صورت زیر بیان می9339كار گرفته شد )امین و همکاران، رسوبات و خاک به 

 

(6-0) Igeo =  (log2 Cn /1.5 Bn) 

geoIانباشت ژئو شیمیایی یا شاخص شدت آلودگی  : شاخص 

 nCگیری شده فلز سنگین در نمونه: غلظت اندازه 

 nBای همان فلز سنگین در پوسته زمین: غلظت زمینه 

اخص د. این ششوشناسی اعمال میهای زمینهای زمینه ناشی از فعالیتنیز برای كمینه كردن تغییرات احتمالی در غلظت 5/0ضریب 

شوند )آزمت و همکاران، بندی میها از غیرآلوده تا آلودگی شدید طبقهكه بر اساس مقادیر آن نمونه (6-0جدول )هفت گروه دارد 

9304.) 
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 آلودگی براساس شاخص ژئوشیمیایی مولربندی طبقه -6-9جدول 

 Igeo سطح آلودگی Igeoكلاس 

 Igeo≥0 كاملا غیر آلوده 0

 Igeo<1>0 غیرآلوده تا آلودگی متوسط 9
 Igeo<2>1 آلودگی متوسط 0
 Igeo<3>2 آلودگی متوسط تا شدید 4
 Igeo<4>3 آلودگی شدید 5
 Igeo<5>4 آلودگی شدید تا بسیار شدید 6
 Igeo>5 بسیار شدیدآلودگی  1

 

 (EF) شدگیفاکتور غنی -4-2-9-2-9

ظت ها بر اساس غلگردد. این غلظتغلظت عناصر در نمونه آلوده با غلظت آن عنصر در نمونه زمینه مقایسه می در این فاكتور معمولا 

بندی درجه آلودگی طبقه 1-0شوند. جدول میاستاندارد یا مرجع )مانند عنصر آهن، آلومینیوم، تیتانیوم، سزیم، منگز یا لیتیم( نرمال 

 دهد. را نشان می EFبر اساس شاخص 

شدگی را به هفت طبقه ( ارزش فاكتور غنی9331) Olmos و Birch سازی است.رابطه زیر بیانگر چگونگی محاسبه شاخص غنی

 تقسیم كردند.

 

(1-0) EF =
(CM/CX)sample

(CM/CX)background
 

 كه در آن:

EFسازیغنی : فاكتور 

sampleM  وsampleX :های فلز مورد نظر و فلز استاندارد در نمونهغلظت 

background M  وbackgroundX :ای فلز مورد نظر و فلز استاندارد های زمینهغلظت 

 

 شدگیآلودگی براساس شاخص غنی یبندطبقه -7-9جدول 

 EF سطح آلودگی EFكلاس 

 EF<1 شدگی وجود نداردغنی 0

 EF<3>1 شدگی كمغنی 9
 EF<5>3 شدگی متوسطغنی 0
 EF<10>5 شدگی متوسط تا شدیدغنی 4
 EF<25>10 شدگی شدیدغنی 5
 EF<50>25 شدگی خیلی شدیدغنی 6
 EF>50 نهایت شدیدشدگی بیغنی 1
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 (PER) ارزیابی خطر اکولوژیک بالقوه -5-2-9-2-9

 9303( ارائه و سپس توسط گو و همکاران در سال 0913توسط هاكانسون ) (IRیا PERI 0)شاخص ارزیابی خطر اكولوژیک بالقوه 

توسعه داده شد. عملکرد اصلی این شاخص نشان دادن عامل آلودگی و تعیین مکانی است كه باید در مطالعات در اولویت قرار بگیرند. 

 ر است:واكنش محیطی آن به شرح زی فرمول محاسباتی این شاخص بر اساس سمیت عنصر و

(1-0) 𝐸 = 𝑇𝐶 

(9-0) C =
𝐶𝑎

𝐶𝑏
⁄  

(03-0) 𝑃𝐸𝑅 = ∑𝐸 

 ضریب سمیت بیولوژیکی فلزات سنگین  Tدهد.فاكتور آلودگی نسبت غلظت نمونه به غلظت زمینه را نشان می  Cبه طوری كه

(Zn=1, Cu=5, Pb=5, Cr=2, Cd=30, As=10( بر طبق پیشنهاد هاكانسون )و0913 ) PER  شاخص جامع ارزیابی پتانسیل

 PER <95دسته پتانسیل ریسک اكولوژیکی تقسیم كرد:  4توان به را می PERآید، به دست می Eاكولوژیکی است كه از مجموع 

 Maananبسیار بالا )ریسک  PER>013ریسک قابل ملاحظه و  PRE>093<013، ریسک متوسط PER> 95 <093 ، ریسک كم

 (.9300و همکاران، 

 ابرابر ب بیكروم و مس به ترت وم،یسرب، كادم ،یرو ک،یآرسن یبرا زمینه )مرجع(ذكر شده در فوق، غلظت  هایحاسبه شاخصدر م

 (.Wedepohl  ،0960و  Turekian) شدنددر نظر گرفته گرم بر كیلوگرم میلی 45و  93، 0/3، 93، 95، 00

 

 های آلودگی مربوط به آبشاخص -9-9-2-9

ک فلز آرسنیهای آلودگی مربوط به آب نیز غلظت فلزات سنگین كادمیوم، كروم، مس، سرب، روی و شبهشاخصمنظور محاسبه به

آلودگی مربوط به آب كه در این تحقیق استفاده شد، به شرح زیر های گیری شد. روش محاسبه شاخصدر تالاب چغاخور اندازه

 باشند:می
 

 (MI)4شاخص فلزی  -1-9-9-2-9

 شود:( استفاده میMIمیزان آلودگی منابع آب از نظر فلزات سنگین و نیز ارزیابی قابلیت شرب از شاخص فلزی )برای تعیین 

(00-0) 𝑀𝐼 =∑
𝐶𝑖

(𝑀𝐴𝐶)
 

 در این رابطه:

Cغلظت هر یک از عناصر در محلول : 

Maximum Acceptable Concentration (MAC بیشترین حد مجاز غلظت برای یک عنصر فلزی در :)حالت استاندارد 

iدست آمده برای هی عنصـراست. اگر مقادیر ب: شـمارهMI  ( كمتر از یک باشدMI<1آب قابل آشامیدن و بیشتر از یک ) (MI>1 )

 (.Cini ،9334و  Tamasi) ( آب در حد آستانه خطر قرار داردMI=1) آب غیر قابل آشامیدن است و برابر یک

 

 
3 Potential Ecological Risk Index 
4 Metal Index 
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 (HPI)5شاخص آلودگی فلزات سنگین  -2-9-9-2-9

 توان اثر فلزات سنگین را بر روی سلامت انسان تعیین كرد:( میHPI) با محاسبه شاخص آلودگی فلزات سنگین

(09-0) 𝐻𝑃𝐼 =
∑𝑖=1
𝑛 𝑊𝑖𝑄𝑖
∑𝑖=1
𝑛 𝑊𝑖

 

 كه در این رابطه:

iW:  نسبت وزنیi باشد. باشد كه معکوس استاندارد میام مولفه می(𝑤𝑖 =
1
𝑠𝑖⁄ ) 

iQ: شود:زیابی كه از رابطه زیر محاسبه میزیرشاخص عنصر مورد ار 

(00-0) 𝑄𝑖 =∑
{𝑀𝑖(−)𝐼𝑖}

(𝑆𝑖 − 𝐼𝑖)
∗ 100

𝑛

𝑖=1
 

 كه در آن:

𝑀𝑖: غلظت قرائت شده عنصر(µg/L) 

𝐼𝑖آل عنصر مورد نظر : غلظت ایده 

iS: رهنمود سازمان بهداشت جهانی. 

ـــاگر مقـادیر به ـــHPI<100) 033كمتر از  HPIت آمده برای دس ـــنگین و د( باش ـــتر از ، آب فاقد آلودگی به فلزات س  033بیش

(HPI>100 آب به فلزات سـنگین آلوده اسـت و ،) 033مسـاوی (HPI=100) آب در آسـتانه خطر آلودگی به فلزات سنگین قرار ،

 (.Akpah ،9300و  Ameh) دارد

 

 ( HEI)6شاخص ارزیابی فلزات سنگین  -9-9-9-2-9

(04-0) 𝐻𝐸𝐼 =∑
𝐻𝑖
𝐻𝑚𝑎𝑐

𝑛

𝑖=1

 

 كه در آن: 

CH: ( غلظت قرائت شده عنصر مورد ارزیابیµg/L) 

macH( حداكثر غلظت مجاز هر عنصر مورد ارزیابی :µg/Lمی )دباش (Prasad  ،9304و همکاران.) 

ی آلودگی دهنده، نشان133تا  433آلودگی كم، بین  دهندهباشد، نشان 433كمتر از  HEIشاخصبندی موجود اگر براسـاس طبقه

 (.9304و همکاران،  Prasad)آلودگی بالا است  دهنده، نشان133متوسط و بیشتر از 

 

 ( Cd)شاخص  درجه آلودگی  -4-9-9-2-9

(05-0) 𝐶𝑑 =∑𝐶𝑓𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 :كه در آن

Cfiاست:باشد و از فرمول زیر قابل محاسبه : عامل آلودگی هر عنصر می 

 
5 Heavy metal Pollution Index 
6 Heavy metal Evaluation Index 
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(06-0) 𝐶𝐹𝑖 =
𝐶𝐴𝑖

𝐶𝑁𝑖
− 1 

 كه در آن :

AiC(غلظت قرایت شده عنصر :µg/L) 

NiC بالاترین حد غلظت مجاز هر عنصر :(µg/L)، (Edet  وOffiong ،9339.) 

تا  09، درجه آلودگی متوسط، بین 09تا  6بین آلودگی پایین،  درجهدهنده باشد، نشان 6كمتر از  Cdدست آمده برای هاگر مقادیر ب

 (.9309بانو و همکاران، ) باشدسطح بالایی از آلودگی می، 94، میزان قابل توجهی از آلودگی و بیشتر از 94

 0333، مس 53، كروم 0 ومی، كادم5333 ی، رو53 کیحد غلظت مجاز آرسن نبالاتری های ذكر شده در فوق،شاخصدر محاسبه 

(Edet  وOffiong، 9339 ) می در نظر گرفته تریبر ل کروگرمیم 03و سرب( شودAldin Ebrahimi  ،9305و همکاران) غلظت .

و  تریبر ل کروگرمیم 9333و  53، 0، 03، 0333، 03برابر با  بیكروم و مس به ترت وم،یسرب، كادم ،یرو ک،یآرسن یبرا زین آلدهیا

در نظر  0333و مس  53، كروم 5 ومی، كادم033، سرب 5333 ی، رو53 کیآرسن یبرا یرهنمود سازمان بهداشت جهان ریمقاد

 .(Offiong، 9339و  Edet) شوندمیگرفته 

 

 تالاب چغاخور گراییبررسی وضعیت تغذیه -4-2-9

 بکجل حد از بیش رشد دلیل بهاست كه  گرایی، وقوع پدیده تغذیههادریاچه ویژه به سطحی هایآب در نامطلوب هایپدیده از یکی

تخلیه بیش از حد مواد مغذی مانند های آبی، ترین علل كاهش كیفیت محیطاز مهم .(0090)ویسی و همکاران،  دهدرخ می ها

رایی( گباشد كه پدیده یوتریفیکاسیون )تغذیهكشاورزی میهای شهری، صنعتی و در اثر ورود فاضلاب ،هااین محیطنیتروژن و فسفر به 

 و موجودات آبزی ایگونه تركیب و فراوانی در ی راتغییرات است كه مغذی مواد افزایش یوتریفیکاسیونمنظور از  د.كنمیرا ایجاد 

مشاهده تغییرات  كه بوده طبیعی فرآیند یک یوتروفیکاسیون (.9331و همکاران،  Lin) آوردبه وجود می محلول اكسیژن كاهش

 سانان یوتریفیکاسیون آن را و دبخشرا سرعت می فرآیند ایندخالت انسان  ولی بکشد، طول سال است هزاران ممکن محسوس آن،

، Smith) شوددر نظر گرفته می آبی هایسیستم بهداشت و آب كیفیت برای بزرگ تهدید و نگرانی یک امروزه كه نامندساخت می

 طریق از ساخت انانس یوتریفیکاسیون ولی نیست پذیرامکان عملی نظر از تقریبا  طبیعی، یوتریفیکاسیون توالی بازگرداندن (.0990

 یادیز مقادیرسبب انتقال  ،هاخاک آن فرسایش دنبال به و زداییجنگل. باشدمی برگشت قابل حدودی تا مغذی مواد منابع مدیریت

 شدن یرپ یندفرآ. بخشدمی را تسریع یوتریفیکاسیون پدیده وقوع كه شودمی سطحی هایآب بهرا  آلی مواد و رسوبات مغذی، مواد از

 هب و شروع سردابی ماهیان هایگونه و سرد و تمیز هایآب مشخصات با اولیگوتروفیک حالت از هااقلیم برخی در هادریاچه طبیعی

 یابدمی ادامه شدن مرداب و باتلاق به تبدیل نهایتا  و آبی گرم هایگونه و شدن عمقكم و شدن گرم با همراه اوتروفیک حالت

نوستوک،  ا،اسیلیاتوری سیانوباكترها )آنابنا، حد از بیش رشدیوتریفیکاسیون،  پدیده مضر اثرات از یکی (.0090پور و همکاران، )ابراهیم

 این توسط تولیدی سموم (.9303و همکاران،  Karadzic) دگردمی در آب سموم تولید سبب كه باشدمی (...و میکروسیستیس

 حاوی هایآب مصرف اثر در زیادی میرهای و مرگ تاكنون بوده كه درماتوتوكسین و نوروتوكسین هپاتوتوكسین، صورتبه هاجلبک

 اتوتروف هكنندتولید افزایشی موجودات رشدسبب  فسفر به ویژه مغذی مواد بار اضافی ورود .است شده گزارش انسان توسط سموم این

 ظتغل شدید كاهش و روز هاینیمه در اكسیژن افزایش غلظت سمی، مواد تولید كدورت، افزایش آن به دنبال كه شودمی هاجلبک و

، Chapman) شد خواهد مخزن تر عمیق مناطق در هوازیبی نواحی ایجاد سبب خود را در پی خواهد داشت كه شب طول آن در

0996.) 
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 نابراینبگرایی یک اكوسیستم آبی عناصر فسفر، نیتروژن و كلروفیل آ از اهمیت زیادی برخوردار هستند. وضعیت تغذیه برای ارزیابی

 گرایی منابع آبی را مشخص كردهای وضعیت تروفیک را محاسبه و وضعیت تغذیهتوان شاخصبا استفاده از مقادیر این متغیرها، می

(Dodds ،9339.) غییر ت و فسفر( سبب، تغییر در متغیرهایی مانند غلظت مواد مغذی )نیتروژن گراییبر اساس تئوری شرایط تغذیه

 چند گیریتالاب، اندازه یک تروفی سطح دقیق تعیین براید. شوآن تغییر شفافیت آب مییومس جلبکی )كلروفیل( و به تبع در ب

 میزان گیریاندازه باWollenweider  (0961 )نظر براساس(. Baban ،0996) لازم است بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، پارامتر

، Wetzel) دشومشخص می 1-0تالاب طبق جدول  تروفی وضعیت آ كلروفیل و سشی دیسک رویت عمق كل، فسفات پارامترهای

9330.) 

 

 (Wetzel ،2111) آ و عمق شفافیتها با استفاده از مقادیر فسفات کل، کلروفیل وضعیت تروفی تالاب -9-9جدول 

 یوتروف مزوتروف الیگوتروف پارامتر

 4/14 1/96 1 میانگین فسفر كل )میکروگرم بر لیتر(

 06-016 9/03-6/95 0-1/01 محدوده فسفر كل )میکروگرم بر لیتر(

 0/04 1/4 1/0 )میکروگرم در لیتر( aمیانگین كلروفیل 

 0-11 0-00 0/3-5/4 )میکروگرم در لیتر( aمحدوده كلروفیل 

 45/9 9/4 9/9 عمق شفافیت )متر(میانگین 

 

در ( Lamparelli ،9334) ارائه و اصلاحاتی 0911( توسط كارلسون در سال TSIهای تروفیکی )روش ارزیابی چند پارامتری شاخص

الت ممکن است اتفاق شود كه سه ح( محاسبه میTN/TP. ابتدا وضعیت جاری نسبت غلظت مواد مغذی )صورت گرفتاین روش 

حالت تعادل )محدودیتی از نظر وجود نیتروژن و فسفر وجود نداشته باشد(  -0محدودیت نیتروژن و  -9محدودیت فسفر،  -0 بیفتد:

 (.0096زاده ساروی و همکاران، )نصراله گردداستفاده میای در هر حالت معادله جداگانه كه

گرایی ت تغذیهسی وضعیمنظور بررهی بشان شفافیت دیسک سمقادیر پارامترهایی نظیر نیتروژن كل، فسفر كل، میزان كلروفیل و میز

وند و شهای آبی شناخته میكننده در اكوسیستمن و فسفر به عنوان منابع محدودوژشود. مقادیر پارامترهایی نظیر نیتراستفاده می

گرایی در بسیاری از مطالعات به . افزایش مقدار شاخص تغذیهگرددمیبب افزایش رشد گیاهان آبزی افزایش غلظت این پارامترها س

عبارتند از:  گراییتغذیه بروز علائم تریناز مهمشود. میهای آبی استفاده عنوان شاخصی برای بررسی وضعیت بیولوژیکی اكوسیستم

 حتی و محلول اكسیژن میزان كاهش آب، رنگ تغییر و شفافیت كاهش آبی، پیکره كنار در هاو علف گیاهان ها،جلبک رویهبی رشد

یی گرادرجه تغذیهتعیین . )رولایه( آب سطح در هاجلبک و گیاهان رشد و تابستان فصل در لایه( )زیر مخزن از اعماق آن كامل حذف

شاخص  طبق(. 0011)كارآموز و طاهریون، گیرد صورت می مخزن آب در گیاهی بیولوژیک توده و مواد مغذی وجود بر اساس میزان

کاران، گیرد )جاوید و هموضعیت تالاب در چهار وضعیت الیگوتروفیک، مزوتروفیک، یوتروفیک، هایپروتروفیک قرار میگرایی تغذیه

0090.) 

 (Carlson ،1377) گرایی بر اساس شاخص کارلسونبندی سطوح تغذیهتقسیم -3-9جدول

 TSI گراییسطح تغذیه ردیف

 >03 الیگوتروف 0

 53-03 مزوتروف 9

 13-53 یوتروف 0

 <13 هایپریوتروف 4
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تقسیم شده و بر اساس  033از صفر تا  TSI شد. مقیاس استفاده TSIشاخص  از گراییتغذیه سطح نظر تالاب چغاخور از برای ارزیابی

 معادلات زیر د. درش ( محاسبهTN( و یا نیتروژن كل )SDی )شس دیسک عمق ( وChl-aآ ) (، كلروفیلTPپارامترهای فسفركل )

  .است شده ارائه شاخص این در كار رفتههب

(01-0) TSISd =60-14.4 ln (SD) 

SD :سش صفحه شفافیت( یm) 

 :كلروفیل غلظت حسب بر تروفیک وضعیت شاخص

(01-0) TSIChl =30.6+ 9.81 ln (CHL) 

CHL :حسب بر كلروفیل غلظت μg/L 

 :كل فسفر غلظت حسب بر تروفیک وضعیت شاخص

(09-0) TSITp =4.15+14.2 ln (TP) 

 TP :حسب  كل بر فسفر غلظتμg/L 

 :نهایی تروفیک شاخص

(93-0) 3 / ) TSIp + TSIc TSIs+ ( Total (TSI)= 

 شود:از یکی از روابط زیر محاسبه می TSIدست آمده، مقدار میانگین شاخص به TN/TPبر اساس نسبت 

  اگر نسبتTN/TP > 30:1 شود:باشد، محدویت فسفر وجود دارد و از معادله زیر استفاده می 

 (90-0) TSIAVG = 1/3 [TSICHL + TSISD + TSITP] 

 

  اگر نسبتTN/TP < 10:1 شود:باشد، محدویت نیتروژن وجود دارد و از معادله زیر استفاده می 

(99-0) TSIAVG = 1/3 [TSICHL + TSISD + TSITN] 

 

  10:1اگر نسبت < TN/TP < 30:1 شود:باشد، محیط حالت تعادل دارد و از معادله زیر استفاده می 

(90-0) TSIAVG = 1/3 [TSICHL + TSISD + 0.5 (TSITP + TSITN)] 

 

 آماری هایتحلیل -5-2-9

 آب بین فلزات غلظت ارتباط منظور تعیینبه. شد انجام 06نسخه  SPSS افزار نرم از استفاده با توصیفی آماری در این تحقیق آنالیز

 .مورد استفاده قرار گرفت همبستگی آنالیز جداگانه، طوربه آب و رسوبات با آن ارتباط همچنین و رسوب و

 

 های چند متغیره آماریروش -1-5-2-9

ها منظور شناسایی منابع احتمالی آلایندهبه 1ایو آنالیز خوشه 1ی اصلیهای آماری چندمتغیره مانند تحلیل مؤلفهاستفاده از روش

 رایج است كه برای شناسایی منابع آلاینده تالاب چغاخور نیز استفاده شد.

 

 
7. Principal Component Analysis (PCA) 

8. Cluster Analysis (CA) 
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 تجزیه و تحلیل مؤلفه اصلی 

PCA برای راهکاری مناسب عنوانبه تواندمی باشد، زیاد داده حجم كه در مواردی و است متغیره چند آماری هایتکنیک از یکی 

 بر SPSSافزار  نرم محیط در  PCAبه  ورود برای هاداده ابتدا (. در9303گردد )نوری و همکاران،  محسوب هاورودی تعداد كاهش

-KMO (Kaiser-Meyerآزمون  به وسیله PCAانجام  برای آماری جامعه تناسب بعد، گام شد. در مربوط استاندارد فرمول اساس

Olkinها،عامل در عضویت جهت هاآن بهتر نیز تفکیک و اولیه هایعامل و هاورودی بین روابط بهبود منظورشد. به ( و بارلت سنجیده 

 استفاده گردید. Varimaxدوران  از

 

 ای آنالیز خوشه 

ت، رود كه این شباهاست كه برای تعیین شباهت نسبی بکار می آماری متغیره چند های آماریتکنیک از ای هم یکیتحلیل خوشه

ای سلسله (. در این پژوهش، تحلیل خوشه9331دهد )شرستا و كازاما، گیری شده پارامترها را نشان میهای اندازهدر ویژگیهمگنی 

 كار گرفته شد.( بهWard’s Methodهای نرمال شده با روش وارد )ای از دادهمراتبی برای مجموعه

 

 تالابهای ساختاری اثرات تغییر اقلیم بر بخشبررسی  -6-2-9

های هیدرولوژیکی در سطح جهان وجود دارد، هر گونه تغییر نامطلوب طور كلی به دلیل رابطه تنگاتنگی كه میان اقلیم و چرخهبه

(. در 9309و همکاران،  Pitchfordها خواهد شد )ایجاد شده در اقلیم، سبب برهم خوردن نظم و یکپارچگی موجود در این چرخه

هایی هستند كه به دلیل وابستگی ساختاری و عملکردی شان به اقلیم )در سطوح مختلف تین اكوسیستمها نخساین میان، تالاب

 (.9331و همکاران،  Hedrick) ای(، در معرض پیامدهای نامطلوب ناشی از تغییرات اقلیمی قرار خواهند گرفتجهانی، محلی و منطقه

 اثرات بارش و دما بر كاهش وسعت آب تالاب نیز مورد بررسی قرار گرفت.به دلیل اثر بارش و دما بر وسعت پهنه آبی تالاب، 

 

 شناسایی اجزاء قابل اندازه گیری مربوط به بخش ساختاری تالاب چغاخور -1-6-2-9

بیوشیمیایی  یزیکی وهای بیوفیجاد تغییر و یا بر هم زدن ویژگیها از طریق اشده در شرایط هیدرولوژیکی تالاب تغییرات نامطلوب ایجاد

دهنده گردد. این امر نشانها میهای ساختاری، فرایندی و عملکردی آنا، سبب برهم خوردن یکپارچگی بخشهاین اكوسیستم

 وهای سطح جهان است كه نتیجه آن، مدیریت آگاهانه اقلیم و پایش اثرات آن بر تالاب اهمیت شناخت اثرات بالقوه ناشی از تغییر

می بنابراین لازم است تا با بررسی روند تغییرات اقلی (.9336و همکاران،  Simenstad) ها استین اكوسیستمحفاظت از پایداری ا

شک این  بدونها بررسی نمود. ل از تغییرات اقلیمی را بر تالابهای سه گانه تالاب، پیامدهای حاصگذشته و چگونگی اثر آن بر بخش

ای ، فرایندی و نیز عملکردههای ساختاریهم خوردن تعادل و ایجاد شکنندگی در بخشرمخرب ناشی از تغییر اقلیم سبب بپیامدهای 

-یعی فراهم شده توسط این اكوسیستمطب محصولات و اكولوژیک های آب شیرین خواهد شد كه در بر گیرنده كاركردها، خدماتتالاب

های ساختاری، فرایندی بخشبر اساس مطالعات موجود،  (.Kleinebecker ،9309و  Middleton) های آبی منحصر به فرد هستند

به  تها نسبپذیری تالابهستند كه در فرآیند ارزیابی آسیبهای آب شیرین متشکل از اجزای گوناگونی و نیز عملکردهای تالاب

(. 0-03( )جدول 9339 و همکاران، Noyesشوند )یر تالاب در نظر گرفته میپذهای حساس و آسیبتغییرات اقلیمی به عنوان بخش

دهد، چهار جزء وسعت، پوشش گیاهی، حجم آب و حیات وحش تالاب به عنوان اجزاء قابل اندازه نشان میطور كه این جدول همان

 گیری و پایش این اكوسیستم نسبت به تغییرات اقلیمی قابل بررسی هستند.
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 (2113و همکاران،  Noyes) عملکرد تالاب تفکیک اجزاء مربوط به بخش های ساختاری، فرایندی و -11-9 جدول

 اجزاء بخش

 ساختار

 وسعت تالاب

 پوشش گیاهی تالاب

 حجم آب تالاب

 حیات وحش

 فرآیند

 ترسیب كربن

 جذب گرد و غبار

 تثبیت رسوب

 تنظیم جریان آب و كنترل سیلاب

 پردازش مواد مغذی

 تغذیه و تخلیه سفره های آب زیرزمینی

 عملکرد

 اقتصادی

 آموزشی، پژوهشی و پایشی

 تفرجی

 

های اقلیمی( دو بخش ساختاری شامل گستره آبی ای و دادههای در دسترس )تصاویر ماهوارهاین مطالعه بر اساس مجموعه داده در

های ساختاری مورد نظر برای بررسی اثرات وقوع خشکسالی و دمای هوا بر ساختار گیاهی تالاب چغاخور به عنوان بخشو پوشش 

 تالاب مورد بررسی قرار گرفتند. 

 

تالاب  رندهی( در سطح منطقه در بر گ2113-1335ساله ) 25در طول دوره  یبارندگ ریمقاد راتییتغ یبررس -9-2-6-2

 چغاخور

 استفادههای مورد سازی دادهتهیه و آماده -9-2-6-2-1

، از 9(SPIدر این مطالعه برای ارزیابی تغییرات زمانی و مکانی بارندگی و نیز وقوع خشکسالی با استفاده از نمایه بارش استاندارد )

های ( استفاده شد. داده9309تا  0095)ساله  95های بارندگی ماهانه مربوط به ایستگاه سینوپتیک بروجن در طول دوره آماری داده

مورد نیاز از سازمان هواشناسی كشور اخذ شد و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. هدف از انتخاب این ایستگاه، بررسی بارندگی 

ری ورودی به تالاب است. در سهای گیرنده تالاب است كه منشا آبتغییرات مقادیر بارندگی و وقوع خشکسالی در سطح منطقه در بر

جام رگرسیون خطی ساده با ها، از انای وجود داشت كه برای تکمیل آنررسی مقادیر گمشدههای مورد بهای بارندگی ایستگاهداده

های سری زمانی پس از تکمیل داده(. Konnen ،9336و  Brandsma) های مجاور كه دارای آمار كامل بودند، استفاده گردیدایستگاه

را تشکیل  بعدی هایتجزیه و تحلیل اساس و پایه موضوع دارای اهمیت بسیار است چرا كه این هاداده صحت بارندگی، بررسی

 مراحل دو گانه زیر طی شد: های بارندگی،رو برای كنترل كیفیت سری دادهدهد. از اینمی

 
9-Standard Precipitation Index (SPI) 
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 پرت هایداده آزمون -9-2-6-2-2

ذار تاثیرگ مفهومی لحاظ از چه و ساختاری لحاظ از چه هاتجزیه و تحلیل داده به مربوط مراحل تمام در پرت هایداده اینکه به با توجه

 برایمی شود، لذا  آماری علمی خطاهای روند كار دچار و را با مشکل مواجه كرده منطقی گیرینتیجه امکان موارد بعضی و هستند

پرت  هایچندین روش برای تعیین داده (.Konnen ،9336و  Brandsma)شود می استفاده های پرترفع این مشکل از آزمون داده

دار هیستوگرام و استفاده ای، نمودار پراكنش، آزمون گراپ، نمو، نمودار جعبهzتوان به استانداردسازی وجود دارد كه از آن جمله می

های ی از پركاربردترین روشای یکها، روش نمودار جعبهدر میان این روش (.Brown ،0994و  Berthouex) ها اشاره نموداز چارک

 رترین مشاهده امکان تفسیهای اول و سوم و كمترین و بیشا استفاده از مقادیر میانه، چارکی پرت است كه بهاتشخیص داده

افزار ین مطالعه نیز با استفاده از نرمدر ا(. 9339و همکاران،  Montgomery) گرددها میسر میمركزیت، پراكندگی و چولگی داده

دند. های زمانی بارندگی شناسایی شده و حذف گردیهای پرت موجود در سری دادهدادهای، و اجرای روش نمودار جعبه SPSSآماری 

 های بارندگی شد.ای پرت موجود در سری دادهد دادههای هواشناسی موجود اقدام به تعیین دلیل وجوهمچنین با استفاده از گزارش

 

 هان و همگن بودن دادهآزمون نرمال بود -9-2-6-2-9

درصد برای بررسی فرض های  5و در سطح خطای  Wilk-Shapiro آزمون نرمال بودن داده ها با استفاده از آزموندر این مرحله، 

 انجام شد. دو فرض آماری به صورت زیر بودند:  1Hو  0Hآماری 

0Hكند.ها از توزیع نرمال پیروی می: پراكنش داده 

1Hكند.ها از توزیع نرمال پیروی نمی:  پراكنش داده 

 صورت این درصد بود، فرص صفر مبنی بر نرمال بودن توزیع داده، پذیرفته شده و در 5چنانچه آماره آزمون بزرگتر و یا مساوی 

 .بود خواهد نرمال هاداده توزیع دیگر عبارت به. داشت نخواهد وجود است، نرمال داده اینکه بر مبتنی صفر فرض رد برای دلیلی

 انجام شد.  95( و در سطح احتمال F۹انجام آزمون ) ها بابررسی همگن بودن داده

نه ایستگاه سالا های بارندگی ایستگاه سینوپتیک بروجن، تغییرات رخ داده در مقادیر بارندگینهایت پس از تهیه سری زمانی دادهدر 

 بررسی قرار گرفت. ترسیم و مورد افزار اكسلده از نرم( با استفا9309-0993ساله ) 95سینوپتیک بروجن در طول دوره 

 

 (2113-1335) ساله 25 دوره طول تعیین نقطه تغییر در سری زمانی مقادیر بارندگی در -9-2-6-2-4

وی گتر پیامدهای تغییر اله امکان تفسیر بهتر و بررسی دقیقهای موثری است كیکی از قدم 03به طور كلی، شناسایی نقاط تغییر اصلی

به طور كلی یک نقطه شکست به عنوان یک تغییر در تابع توزیع فراوانی یک  (.9336و همکاران،  Ma) آوردبارندگی را فراهم می

کست امکان كشف تغییر های شدر این میان، آزمون(. 0991و همکاران،  Paturel) متغیر و در یک زمان مشخص تعریف شده است

های در میان روش (.Buishard ،0914؛ Pettitt ،0919 ؛Heghinian ،0911و  Lee) سازندپذیر میها را امکاندر سری داده

های بارندگی و دبی های زمانی دادهها برای تعیین نقطه تغییر در سریبیش از سایر روش Pettitt-Mann-Whitneyگوناگون، روش 

این روش كه شکلی ویژه (. Ghaedamini ،9303و  Nazemosadat؛ Eslami-Andargoli ،9339) است مورد استفاده قرار گرفته

 هایبیشتری به نقاط شکست در سری دادهها دارای حساسیت است، نسبت به سایر آزمون Mann-Withneyو تغییر یافته از آزمون 

 حتمال وجوددهد و اپیوسته بوده و سری زمانی مورد نظر را در دو زیر گروه واقع در قبل و بعد از نقطه شکست مورد بررسی قرار می

در روش (. 9309و همکاران،  Maftei) كندش ماهه، فصلی و ماهانه( تعیین میهای زمانی گوناگون )سالانه، شتغییر را در سری نقطه

 
10 - Break point 
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Whitney-Mann-Pettitt  هر سری زمانی با طولT های و متشکل از سری دادهT,…, x2,x1x به صورت دو نمونه ،t,…x2, x1x  و

T,…, xt+2, xt+1x های در نظر گرفته می شود. شاخصV(t)  وU(t) شوند. ه از روابط زیر محاسبه میبا استفاد 

(0-94) Vt,T =∑sgn (xt − xj)

T

j=1

 

(0-95) Ut,T = Ut−1,T + Vt,T                        t = 2, T 

(0-96) U1,T = V1,T 

 که در این حالت: 

sgn(x) = {
1,           for       x > 0
0,            for       x = 0
−1,          for       x < 0

 

 :قطه تغییر برابر است بابرای ن P(t)احتمال تقریبی 

(0-91) P(t) = 1 − exp (−6Ut,T
2 /T3 + T2) 

 :اشدحداکثر ب P(t)و یا  |Ut,T|ترین نقطه تغییر جایی است که مقدار مهم

(0-91) KT = max|Ut,T| 

-Pettitt-Mannها، با استفاده از آزمون ناپارامتریک مالی تغییر در روند وقوع خشکسالیدر این مطالعه، پس از تعیین نقاط احت

Whitney (35/3α=و در محیط نرم ) افزارXLSTATهای سری زمانی با در نظر گرفتن ، احتمال تغییر روند برای هر یک از سال

 متوسط بارندگی سالیانه محاسبه شد. 

ترین نقطه تغییر در سری زمانی مقادیر میانگین بارندگی مهم CUSUM09و اجرای روش  (CPA)00ار افزدر نهایت با استفاده از نرم

به صورت  اما (9331و همکاران،  Barratt) در ابتدا برای اهداف كنترل صنعت توسعه یافت CUSUMسالیانه مشخص شد. روش 

در سری زمانی متغیرهای محیطی مورد استفاده قرار  ترین نقطه تغییرهای پایش زیست محیطی برای كشف مهمموثری در برنامه

روشی  CUSUMروش (. 9339و همکاران،  Andersen؛ 9331و همکاران،  Barratt؛ 9336و همکاران،  Carslaw) گرفته است

ر روند ت دترین نقطه تغییر و یا همان نقطه شکسها، امکان كشف مهمیت دادهكاملا ساده و عینی است كه بدون در نظر گرفتن ماه

فته جهت ای در مطالعات صورت گراین رو، این روش به صورت گسترده از (.Chelani ،9300) سازدذیر میپها را امکانتغییرات آن

و همکاران،  Chu؛ 9309و همکاران،  Maftei) های زمانی متغیرهای آب و هوایی استفاده شده استشناسایی نقط شکست در سری

 شود:محاسبه میبه صورت رابطه زیر CUSUMمقدار (. 9309

(0-99) Si =∑(xi − k)

i

i=1

 

 حداكثر باشد.  Si: مقدار متوسط سری زمانی است. احتمال تغییر زمانی رخ می دهد كه مقدار kكه در این رابطه 

ترین مقطع زمانی تغییر در مقادیر بارندگی، تغییرات وسعت و پوشش گیاهی تالاب در دو دوره بدین تریب با مشخص شدن مهم

 زمانی قبل و بعد از نقطه تغییر مورد بررسی قرار گرفت. 
 

 
11 -Change Point Analyzer (CPA) 
12 -Cumulative sum 
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 در منطقه سطح در( 2113-1335) ساله 25 دوره طول در خشکسالی وقوع شدت و تغییرات بررسی -9-2-6-9

 چغاخور تالاب برگیرنده

 19(SPIمحاسبه شاخص بارش استاندارد ) -9-2-6-9-1

ها به عنوان یکی از ابزارهای مناسب برای ی تغییرات زمانی و مکانی خشکسالیهای اخیر بررسی شدت، احتمال وقوع و چگونگدر سال

برای (. Duan ،9303و  Lei) ارزیابی ریسک و آسیب پذیری مناطق گوناگون نسبت به وقوع خشکسالی مورد توجه قرار گرفته است

 04(PDSIتوان به شاخص شدت خشکسالی پالمر )معرفی شده است كه از آن جمله می های مختلفیدستیابی به هدف فوق شاخص

(Palmer ،0965)( شاخص بارش استاندارد ،SPI) (McKee  ،0990و همکاران) ( و شاخص خشکسالی هیدرولوژیک پالمرPHDI)05 

(Karl  وKnight ،0915 )در میان این شاخص نمود. اشاره( ها، شاخص بارش استانداردSPIبه دلیل كارب ) رد آسان، سازگاری مکانی

 ها در سراسر نقاطکسالی و مدیریت ریسک مرتبط با آنای برای ارزیابی رویدادهای خشپذیری زمانی به صورت گستردهو انعطاف

در (. 9304و همکاران،  Tamassoki؛ 9309و همکاران،   Zhang؛ 9309و همکاران،  Chen) جهان مورد استفاده قرار گرفته است

 SPIدر سطح منطقه در بر گیرنده تالاب از  06این مطالعه نیز برای تعیین احتمال وقوع و تغییرات زمانی وقوع خشکسالی هواشناسی

 41و  94، 09، 6، 0، 0های زمانی مختلف )ار دراز مدت بارندگی و در مقیاسشرایط خشکسالی را بر پایه آم SPIاستفاده شد. نمایه 

ای خاص در طول یک دوره فاصله گی تجمعی در یک ایستگاه یا ناحیهدهد و با مقایسه مقدار كل بارندماهه( مورد ارزیابی قرار می

ر و ت های خشکنی دورهنمایه تجزیه و تحلیل زما آید. بنابراین، اینگی در همان دوره زمانی به دست میزمانی ویژه با میانگین بارند

كننده مقیاس زمانی اثرات های زمانی مختلف بیانبا مقیاس SPIمقدار  (.0990و همکاران،  McKee) سازدپذیر میرا امکان

دهنده تغییرات در رطوبت خاک است ماهه( نشان 0تا  0زمانی كوتاه ) هایبا مقیاس SPIخشکسالی بر روی منابع آبی است. مقادیر 

دهنده ماهه، یکساله و بیشتر( نشان 6ر )های زمانی بلندتبا مقیاس SPIكه در بخش كشاورزی دارای اهمیت بسیار است و مقادیر 

گی بر دثیر تغییرات بارنهای جاری سطحی و زیر زمینی و ذخائر و منابع آبی است كه در زمینه تاتغییرات بلند مدت در مقادیر آب

بر این اساس در این  (.9330و همکاران،  Wu) های انسانی دارای اهمیت استی و مدیریت منابع آب در سکونتگاههای آباكوسیستم

یکساله مربوط به ماه سپتامبر در ایستگاه سینوپتیک  SPIمطالعه برای بررسی تغییرات ایجاد شده در وسعت تالاب، تغییرات مقادیر 

 ید.  بروجن، بررسی گرد

های بارندگی ایستگاه با تابع توزیع گاما برازش یافته و تابع حاصل برای پیدا كردن احتمال ، آمار دراز مدت دادهSPIبرای محاسبه 

یک  SPI (.0990و همکاران،  McKee)شود قیاس زمانی مورد نظر، استفاده میتجمعی بارندگی آن ایستگاه و برای ماه معین و م

د مشخص مقدار انحراف استانداردی است كه یک رویدا SPIا میانگین صفر و انحراف معیار یک است و از این رو، مقدار نرمال شده ب

مثبت نمایانگر بارش بیشتر از مقدار بارش متوسط و مقادیر منفی ان بیانگر بارش كمتر  SPIشود. مقادیر از شرایط نرمال، منحرف می

 است:بع توزیع گاما به صورت رابطه زیر تا(. 0990و همکاران،  McKee)از مقدار متوسط آن است 

(0-03) g (x) =
1

βαΓ(α)
χα−1e−x/β                for x > 0 

 : تابع گاما است. Γ(α): مقدار بارندگی و x>0: پارامتر مقیاس؛ 0β<پارامتر شکل؛  :0α<كه در این تابع: 

های نمونه با روش درست نمایی حداكثر برای هر ایستگاه و برای مقیاس زمانی  ( از دادهβو  αپارامترهای تابع چگالی احتمال گاما )

 شود:برآورد میل یا استفاده از روابط زیر انتخابی و برای هر ماه از سا

 
13 -Standard Precipitation Index (SPI) 
14 -Palmer Drought Severity Index (PDSI) 
15 -Palmer Hydrologic Drought Index (PHDI) 

 خشکسالی هواشناسی به عنوان کمبود بارندگی در یک منطقه و برای یک دوره زمانی تعریف شده است.  - 16
 



 

41 
 

(0-00) ∝=
1

4A
(1 +√1 +

4A

3
) 

(0-09) β =
x̅

∝
 

Aكه در این روابط  = ln(x̅) − [∑ ln(x) /n]  وn  ،تعداد مشاهدات بارندگی است. همچنینx̅  برای یک ماه مشخص، میانگین

بارندگی برای یک ماه در طول دوره آماری است. سپس پارامترهای محاسبه شده امکان بازنمایی احتمال تجمعی بارندگی را برای ماه 

tآورد. احتمال تجمعی با فرض و برای ایستگاه مشخص را فراهم میمشخص و مقیاس زمانی مشخص  = x/β̃ ابع گامای تبدیل یه ت

 :شود می ناقص

(0-00) G(x) = ∫ g (x)dx =
1

βαΓ(α)
∫ xα−1e−x/βdx
x

0

x

0

 

تعریف نشده است و اینکه پراكنش بارندگی ممکن است دارای مقادیر صفر باشد، تابع احتمال  x=0كه تابع گاما برای از آنجائی

 شود: معی به صورت رابطه زیر تبدیل میتج

(0-04) H(x) = q + (1 − q)G(x) 

به متغیر تصادفی نرمال  H(x)، احتمال تجمعی SPI( احتمال بارندگی صفر است. در نهایت، برای محاسبه مقدار qكه در این رابطه )

 :شودزیر تبدیل می( با تقریب zاستاندارد )

(0-05) Z = SPI = − [t −
C0 + C1t + C2t

2

1 + d1t + d2t
2 + d3t

3]             0 < 𝐻(x) <= 0.5 

(0-06) Z = SPI = + [t −
C0 + C1t + C2t

2

1 + d1t + d2t
2 + d3t

3]                     0.5 < 𝐻(x) < 1 

 C0= 2.535537 ،C1= 0.802853 ،C2= 0.030328 ،d1= 3.432788 ،d2= 0.189269 ،d3= 0.003308كه در این روابط 

0است و برای  < 𝐻(x) <= 0.5و  0.5 < 𝐻(x) <  شود:با استفاده از روابط زیر محاسبه میبه ترتیب  t، مقادیر   1

(0-01) t = √ln [
1

H(x)2
] 

(0-01) t = √ln [
1

1 − H(x)2
] 

 (.0990و همکاران،  McKee) است z-scoreبنابراین بیانگر مقدار نرمال شده متغیر 

شود، ر فراوانی بارش ایستگاه انجام میبا توجه به اینکه محاسبه شاخص بارش استاندارد با برازش تابع احتمال چگالی گاما برای مقادی

شود. در نهایت با استفاده از نتایج پارامترهای حداكثر درست نمایی استفاده میاز بر این اساس، جهت برآورد بهینه پارامترهای گاما 

گاما، احتمال تجمعی بارندگی برای دوره مورد نظر در ایستگاه محاسبه شده و با استفاده از اصل انتقال هم احتمال، مقدار متناظر با 

مطالعه،  یندر اشود. محاسبه می SPIدد و بدین ترتیب، مقادیر گرع نرمال استاندارد شده، تعیین میاحتمال تجمعی مذكور در توزی

مورد  یمتن یلفا ساله، 95 یها در دوره زمانادهد یزمان یبیترت یدمانمرتبط با چ یماتماهانه و تنظ یبارندگ یها-با استفاده از داده

در نهایت برای محاسبه شدت و شد.  یههت DIP یافزار تخصصتوسط نرم یکساله SPI یرمحاسبه مقاد یتمالگور یجهت اجرا یازن

و همکاران  McKeeدر طبقات مختلف خشکسالی با استفاده از روش ارائه شده توسط  SPIاحتمال وقوع خشکسالی، مقادیر مختلف 

 (.00-0بندی شد )جدول طبقه (. 0990)
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 ((1339و همکاران ) McKee) SPIطبقات خشکسالی تعریف شده برای مقادیر  -11-9جدول 

 طبقه خشکسالی SPIمقدار 

 ترسالی بسیار شدید 33/9بزرگتر از 

 ترسالی شدید 53/0تا  99/0

 ترسالی متوسط 33/0تا  49/0

 تقریبا نرمال و یا خشکسالی ملایم -99/3تا  3

 خشکسالی متوسط -49/0تا  -33/0

 خشکسالی شدید -99/0تا  -5/0

 خشکسالی بسیار شدید -33/9كمتر از 

 است. SPI<0بندی فوق، مرز وقوع خشکسالی طبقه بر اساس

 (2113-1335) ساله 25 دوره طول )روند وقوع خشکسالی( در SPIآزمون روند سری مقادیر  -9-2-6-9-2

ها( طی آب و هوایی )مانند وقوع خشکسالی بدون شک كسب اطلاعات بیشتر در مورد چگونگی تغییر در روند رویدادهای مخرب

ها از این رویداد های مقابله و یا كنترل اثرات نامطوب ناشیتجزیه و تحلیل و طراحی استراتژی ابزارهای ضروری برایزمان، یکی از 

ها وجود دارد كه هر یک دارای نقاط قوت و ضعف در ای كشف روند موجود در سری دادههای آماری مختلفی برخواهد بود. روش

جهانی  كه توسط سازمان Mann-Kendall (MK)در این مطالعه با انجام آزمون  (.9301و همکاران،  Zhang) انجام آن هستند

 MAKESENSEافزار و در محیط نرم (0966و همکاران،  Mitchell) های آب و هوایی توصیه شده استهواشناسی برای بررسی داده

به صورت رابطه زیر محاسبه  Mann-Kendallدر سطح منطقه مورد مطالعه، بررسی شد. آماره آزمون  SPI، روند تغییر مقادیر 1.0

 شود:می

(0-09) S = ∑ ∑ sgn (xj − xi)

n

j=i+1

n−1

i=1

 

 كه در این رابطه:

(xj − xi) = {

+1,          xj > xi
0 ,            xj = xi
−1, xj < xi

 

اریانس به تقریبا دارای پراكنش نرمال است. در این حالت میانگین و و n≥8كه كه هنگامی Sبرابر است با اندازه نمونه. آماره  nو 

 است: صورت روابط زیر

(0-43) E (s) = 0 

(0-40) V (S) =
n (n − 1)(2n + 5) − ∑ tii(i − 1)(2i + 5)

n
i=1

18
 

 شود:میزمون یک طرفه به صورت رابطه زیر فرموله ( برای آZاست. آماره استاندارد ) iتعداد گره های زنجیره  tiكه در این رابطه 

 

(0-49) Z =

{
 
 

 
 

S − 1

√Var (S)
         S > 0

0                     S = 0
S + 1

√Var (S)
         S < 0
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در صورتی ها، فرض صفر آزمون )عدم وجود روند( در مقابل فرض یک )وجود روند( دو طرفه جهت روند یابی سری داده در یک آزمون

 برقرار باشد:  شود كه رابطه زیررد می

(0-40) |Z| ≥ Zα
2⁄
 

است  αداری تاندارد در سطح معنیآماره توزیع نرمال اس Zαشود و ت كه برای آزمون در نظر گرفته میداری اسسطح معنی αكه 

αكه با توجه به دو دامنه بودن آزمون، از 
ها صعودی و در مثبت باشد، روند سری داده Zاستفاده شده است. در صورتی كه آماره  ⁄2

برای بررسی  99۹و  95۹ون من كندال در سطح اطمینان شود. در این مطالعه آزمنزولی در نظر گرفته مین آن روند صورت منفی بود

 ایستگاه بروجن استفاده شد.  SPIروند در سری مقادیر 

 

 (2113-1331) ساله 91 دوره طول در چغاخور تالاب گیاهی پوشش و وسعت تغییرات بررسی -4-6-2-9

 ای مورد استفادهماهوارهتهیه تصاویر  -1-4-6-2-9

 1( ، از تعداد 9309تا  0993ساله ) 03در این مطالعه جهت بررسی تغییرات وسعت و پوشش گیاهی تالاب چغاخور در طول دوره 

كه دارای پراكنش مناسب در طول  9309و  9300، 9331، 9330، 0995، 0993های فریم تصویر ماهواره لندست مربوط به سال

شناسی ینرنمای سازمان زمودند استفاده شد. تمامی تصاویر مربوط به ماه پایانی فصل تابستان )سپتامبر( بود كه از تاساله ب 03دوره 

دریافت شدند. لازم به ذكر است كه برای جلوگیری از تفاوت فنولوژیکی ناشی از تغییر فصول، اقدام به انتخاب  01(USGSآمریکا )

 به دهد. لازماستفاده در این تحقیق را نشان میهای تصاویر مورد ( ویژگی09-0تصاویر مربوط به ماه پایانی تابستان گردید. جدول )

 دسترسی محدودیت تغییرات گستره و پوشش گیاهی تالاب شد، بررسی برای لندست ماهواره تصاویر انتخاب سبب كه آنچه است ذكر

 در خطا یجادا و تصاویر كیفیت كاهش سبب ابری پوشش وجود اینکه به توجه با. بود بالاتر تفکیک قدرت دارای ایماهواره تصاویر به

 اویرتص لندست، ماهواره آرشیو در موجود تصاویر از زیادی تعداد بررسی با بنابراین شود،می تصاویر در موجود هایپدیده تشخیص

  .گرفتند قرار استفاده مورد ابر پوشش فاقد

 

 ای مورد استفاده در تحقیقویژگی تصاویر ماهواره -12-9جدول 

 گذر ردیف مبنا اندازه تفکیک سنجنده تاریخ شماره

0 03/39/0993 TM 03 WGS84 01 064 

9 09/39/0995 TM 03 WGS84 01 064 

0 09/39/0991 TM 03 WGS84 01 064 

4 90/39/9330 ETM 03 WGS84 01 064 

5 09/39/9331 ETM 03 WGS84 01 064 

6 01/39/9300 ETM 03 WGS84 01 064 

1 05/39/9305 C 03 WGS84 01 064 

 

 
17- United States Geological Survey (USGS)  
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 نقشه های توپوگرافی -2-4-6-2-9

مربوط به  0:43333با مقیاس  0010های هوایی سراسری سال شده از عکس تهیه 0:95333ی مقیاس های توپوگرافی دارانقشه

 DGNباشد و دارای فرمت می WGS84ها بیضوی و مبنای آن UTMها ستفاده شد. سیستم تصویر این نقشهمنطقه مورد مطالعه ا
توانند برای ها و مناطق مسکونی میجادهها، ها، آب بندانجمله آبراهه های مختلفی ازهستند و با در بر داشتن لایه 2Dو حالت 

 ای مورد استفاده قرار گرفتند. نیز كنترل هندسی تصاویر ماهواره شناسایی پوشش اراضی منطقه و

 

 اطلاعات تکمیلی و نرم افزاهای مورد استفاده -9-4-6-2-9

منطقه مورد مطالعه، از اطلاعات حاصل از بازدیدهای مربوط به  0:95333های رقومی ای و نقشههای ماهوارهعلاوه بر استفاده از داده

میدانی  هایشد. بدین منظور ضمن انجام پیمایشهای گستره و پوشش گیاهی استفاده جام شده نیز در فرآیند تهیه نقشهمیدانی ان

های مجاور سایر پدیده ها ازهایی از تالاب كه در تشخیص و تفکیک آن(، بخشGPSو با استفاده از سامانه موقعیت یاب جهانی )

فت و قرار گرتردید و عدم قطعیت وجود داشت )حاشیه تالاب و پوشش گیاهی سطح تالاب(، مورد بازدید و ثبت موقعیت جغرافیایی 

اویر بندی تصدر طبقه های تعلیمیهای گردید كه به عنوان نمونهمشاهده شده اقدام به ترسیم كروكیهای بدین ترتیب از پدیده

تره گسای و تهیه و بررسی تغییرات و تجزیه و تحلیل تصاویر ماهواره های مورد استفاده قرار گرفتند. همچنین، جهت پردازشماهوار

 استفاده گردید.    Microsoft Excelو  ArcGIS 10 ،Idrisi Taigaافزارهای و پوشش گیاهی تالاب از نرم

 

 ایتصاویر ماهواره پیش پردازش -4-4-6-2-9

( مورد 9309-0993ساله ) 03ای مربوط به سری زمانی ها، كلیه تصاویر ماهوارهبه منظور اطمینان از كیفیت داده مطالعهدر این 

. بود هاآن یرو بر هندسی تصحیح انجام تصاویر، تحلیل و تجزیه انجام برای مرحله تصحیحات هندسی قرار گرفتند. در واقع نخستین

 Idrisi افزار نرم كمک با ممکن، دقت حداكثر به دستیابی جهت اما است، مناسبی هندسی دقت دارای C لندست تصاویر كه چند هر
 قابل نیز تصاویر در و بوده منطقه سطح در مناسب پراكنش دارای كه GPS از استفاده با زمینی كنترل نقطه 01 مجموعا  ثبت و

 زمین( RMS=040/3 مطالعه این در) پیکسل یک از كمتر خطای مقدار با 9309 سال C لندست ماهواره تصاویر بودند، شناسایی

تصویر سال قبل مورد استفاده قرار گرفت. به همین  هندسی تصحیح برای C لندست شده تصحیح تصاویر نهایت در. شدند مرجع

ه سری زمانی مربوط بترتیب هر تصویر برای تصحیح هندسی تصویر سال قبل از ان مورد استفاده قرار گرفت و در نهایت كلیه تصاویر 

در  .نشد 01/3 از بیشتر تصاویر تصحیحات از یک هیچ در RMS مقدار. ( مورد تصحیح هندسی قرار گرفتند9309-0993ساله ) 03

، 0010سال  0:95333های توپوگرافی رقومی های استخراج شده از نقشهها و آبراههری لایه وكتوری جادهنهایت با روی هم گزا

كیفیت هندسی تصاویر تصحیح شده مورد بررسی و تائید قرار گرفت. لازم به ذكر است به علت قرار گرفتن تالاب چغاخور در بخش 

ای تهیه هتیره در این تصاویر بر روی نقشه ، پدیده نوارهای9300و  9331، 9330های مربوط به سال ETMمركزی تصاویر لندست 

 شده گستره و پوشش گیاهی تالاب تاثیرگزار نبود. 

 

 طبقه بندی تصاویر ماهواره ای و تهیه نقشه گستره و پوشش گیاهی تالاب -5-4-6-2-9

 9309و  9300، 9331، 9330، 0991، 0995، 0993های برای هر یک از سال گستره و پوشش گیاهی تالابمنظور تهیه نقشه به

ای و استخراج صحیح گستره و پوشش گیاهی تالاب است. این در حالی است كه بر اساس نیاز به تجزیه و تحلیل دقیق تصاویر ماهواره
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بازدیدهای میدانی از منطقه و شناسایی مرزهای تالاب و پراكنش پوشش گیاهی در سطح تالاب، تشابه بازتاب طیفی میان پوشش 

ار تجزیه و تحلیل تصاویر های خودكروشقت تفکیک مکانی تصاویر ماهواره لندست، استفاده از گیاهی و گستره آبی تالاب و د

ائه نماید ابل قبولی را ارتواند نتایج دقیق و قهاست، نمیی بالا در شناسایی و تفکیک پدیدهای كه نیازمند دانش سنجش از دورماهواره

ه و تحلیل مورد نیاز تحقیق نخواهد شد. از این رو و در مقایسه با روش تجزیها منجر به نتیجه مطلوب و های حاصل از آنو نقشه

خودكار( نیاز به دانش سنجش از دوری كمتری دارد و متکی به شناخت -ای، روش نظارت شده تلفیقی )رقومیخودكار تصاویر ماهواره

 ها، اطلاعات كمکیمراهی و همچنین استفاده از نقشههمفسر و استفاده از عوامل تفسیر مانند رنگ، تن، بافت، طرح، اندازه، شکل و 

صرف زمان زیاد  (. مطالعات موجود نشان داده كه این روش با وجود نیاز به0093باشد )درویش صفت، وجود و مشاهدات میدانی میم

هد دهیه شده ارائه میای تهاشته و دقت مناسبی را برای نقشهای نزدیک به واقعیت دها توسط محقق، نتیجهبرای شناخت پدیده

 ایتر تفسیر تلفیقی تصاویر ماهوارهحال حاضر از روش زمان بر و دقیق (. از این رو در تحقیق0090؛ وفایی، 0019)ریاحی بختیاری، 

( استفاده 9309-0993ساله ) 03های گستره و پوشش گیاهی تالاب هر یک از تصاویر مربوط به سری زمانی به منظور تهیه نقشه

 شد. 

 

 تصاویر ماهواره ای 19بارزسازی -6-4-6-2-9

ای، هش گیاهی تالاب از تصاویر ماهوارهای گستره و پوشتر اطلاعات جهت تهیه نقشهدادن بهتر تصاویر و استخراج كاملمنظور نمایش به

 مادون و قرمز سبز، باندهای كاذب رنگی تركیب نقشه تهیه نیز و NDVI، NDWIهایی مانند بارزسازی تصویر )نقشه های پردازش

دا در محیط تنزدیک(، بهبود كنتراست و تهیه تصاویر رنگی تركیبی بر روی باندهای اصلی تصاویر انجام شد. بدین منظور اب قرمز

، 090های باندی باشد )مانند تركیبهای منطقه میدهنده پدیدهنگی مناسبی كه به نحو بارزی نشانهای رفتوشاپ، انواع تركیب

 برای مطالعه این ها انجام شد. درساخته شدند و سپس بهبود كنتراست بر روی آن RGBو...( در سیستم رنگی  951، 045، 904

 از گیریبهره با نمایه این. شد استفاده (NDWIشده ) اصلاح نرمال آبی تفاوت نمایه از مجاور، اراضی از تالاب گستره تردقیق تفکیک

، Xu) ددگر نزدیک قرمز مادون باند به نسبت پیرامون محیط از آبی گستره دقیق تفکیک سبب می تواند كوتاه قرمز مادون باند

9336.) 

 

 2113تهیه نقشه های گستره و پوشش گیاهی تالاب برای سال  -7-4-6-2-9

از طریق تفسیر چشمی تصاویر رنگی و باندهای مختلف مربوط به سال  9309نقشه گستره و پوشش گیاهی تالاب چغاخور برای سال 

افزار یز بازدیدهای میدانی در محیط نرمموجود از منطقه و ن 0:95333(، نقشه های توپوگرافی NDWIو  NDVI)نقشه های  9309

ArcGIS10 افزار گیری از توابع موجود در نرمهای ذكر شده و نیز با بهرهبر اساس داده. شد تهیهArcGISی مورد ها، محدوده پدیده

 9309هایی ترسیم شد و بدین ترتیب نقشه گستره آبی و پوشش گیاهی تالاب از تصویر سال گوننظر در تصویر به صورت پلی

 استخراج گردید.

 

 
18 -Enhancement 
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 2119و  2119، 2119، 1335،1339، 1331اب برای سال های تهیه نقشه گستره و پوشش گیاهی تال -9-4-6-2-9

، نقشه مذكور بر روی تصاویر رنگی و باندهای مختلف تهیه شده 9309پس از تهیه نقشه گستره و پوشش گیاهی تالاب برای سال 

ترتیب نقشه گستره و پوشش ها در صورت نیاز و مشاهده تغییر، تصحیح شد. بدین قرار داده شد و مرز پدیده 9300ل برای تصویر سا

نیز تکرار گردید با  9331تهیه شد. این فرآیند برای تهیه نقشه گستره و پوشش گیاهی تالاب برای سال  9300گیاهی تالاب در سال 

 9331بر روی تصاویر رنگی و باندهای مختلف تهیه شده برای تصویر سال  9300این تفاوت كه نقشه كاربری و پوشش اراضی سال 

انجام گرفت و بدین ترتیب  9330و  0995، 0993های داده شد و مورد تصحیح و ویرایش قرار گرفت. این فرآیند برای سال قرار

 های سری زمانی مورد مطالعه تهیه شد. های گستره و پوشش گیاهی تالاب برای هر یک از سالنقشه

 

 ولط در هوا دمای و خشکسالی وقوع تغییرات و تالاب گیاهی و پوشش وسعت تغییرات میان رابطه بررسی -5-6-2-9

 (2113-1335) ساله 91 دوره

( و دمای هوا در طول دوره SPIدست آمده از تحلیل تغییرات وقوع خشکسالی )تغییرات مقادیر هدر این مرحله با استفاده از نتایج ب

گیاهی در طول دوره، رابطه میان این دو متغیر های گستره و پوشش تایج حاصل از تجزیه و تحلیل نقشه( و ن9309-0995ساله ) 95

ساختاری تالاب و دو متغیر اقلیمی ذكر شده مورد بررسی قرار گرفت و روند تغییرات گستره و پوشش گیاهی تالاب با روند تغییرات 

 خشکسالی و دمای هوا مقایسه گردید.
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 فصل چهارم

 نتایج و بحث

 

 آب کیفیت بررسی نتایج -1-4

 SCIRWQI یآب سطح تیفیشاخص ک نتایج -1-1-4

طحی س آب كیفیت شاخص تالاب از آب كیفیت وضعیت بهتر توصیف منظور به بوده زیاد آب كیفی پارامترهای تعداد كه آنجا از

SCIRWQI پارامترهای مورد نیاز برای . كنندمی مشخص عدد یک با را آب كیفیت و نموده خلاصه را هاداده ها،شاخص. شد استفاده

، آمونیاک، ، اكسیژن محلول، هدایت الکتریکی، سختی كلpH ،5BOD ،CODمحاسبه این شاخص عبارتند از فسفات، نیترات، 

مشاهده  4-4تا  0-4و در هر فصل در جداول  در مناطق مختلف تالابها آن شده گیریاندازه مقادیركه و كلیفرم مدفوعی  كدورت

 56/03در تالاب به ترتیب  CODو  5BODگیری شده بیشترین مقدار جداول مربوط به مقادیر پارامترهای كیفی اندازه طبقشود. می

گرم بر لیتر در میلی 05/00دار اكسیژن محلول برابر با مشاهده شد. بیشترین و كمترین مقفصل پاییز  گرم بر لیتر درمیلی 5/09و 

 باشد.میدر فصل بهار  تالاب یخروج یابتدا در گرم بر لیترمیلی 5/4و  (اهیباغ خان و تنگ س بک،یچشمه س)تالاب  یورود

 

 در فصل بهار در تالاب گیری شدهمقادیر پارامترهای کیفی اندازهمیانگین  -1-4جدول 

 تالاب پارامتر
ابتدای خروجی 

 تالاب

چشمه )ورودی تالاب 

سیبک، باغ خان و 

 (تنگ سیاه

 مهشورودی آب چ

سیبک، تنگ سیاه، 

 ابتدای دستگرد بالا

خروجی آب كارگاه تونل 

 انتقال آب سبزكوه

5BOD (mg/l) 1/6  0/5 3 3 1/0 

COD (mg/l) 01 01 3 3 9 

DO (mg/l) 96/1  5/4 05/00 30/9 19/9 

EC  (μS/cm) 45/093  441 910 996 961 

40/03 (MPN/100ml) كلیفرم مدفوعی  04 5/4 1/6 49 

90/3 (mg/l) آمونیاک  90/3 31/3 34/3 01/3 

19/0 (mg/l) نیترات  95/0 10/4 5/5 14/6 

09/3 (mg/l) فسفات  591/3 010/3 491/3 340/0 

 906 964 059 063 6/044 (l3mgCaCO/) سختی كل

6/49 (NTU) كدورت  0/06 11/6 01/4 0333 

pH 0/9  09/1 39/9 61/1 16/1 

 



 

47 
 

 در فصل تابستاندر تالاب  گیری شدهاندازه کیفی پارامترهایمقادیر میانگین  -2-4جدول 

 ابتدای خروجی تالاب تالاب پارامتر

چشمه )ورودی تالاب 

سیبک، باغ خان و تنگ 

 (سیاه

مه سیبک، شورودی آب چ

تنگ سیاه، ابتدای 

 دستگرد بالا

5BOD (mg/l) 01/9    90/3 

COD (mg/l) 01/03  90 1/5 1/6 

DO (mg/l) 4/5  95/1 00/1 95/1 

EC  (μS/cm) 04/549  153 019 019 

69/09 (MPN/100mlكلیفرم مدفوعی )  1/1 00 04 

69/3 (mg/lآمونیاک )  40/3 51/3 49/3 

06/01 (mg/lنیترات )  9/1 16/6 10/00 

59/3 (mg/lفسفات )  04/3 6/3 95/3 

00/953 (l3mgCaCO/) سختی كل  956 014 019 

99/40 (NTUكدورت )  6/13 6/05 1/00 

pH 90/1  50/1 1/1 99/1 

 

 در فصل پاییزدر تالاب  گیری شدهاندازهکیفی مقادیر پارامترهای میانگین  -9-4جدول 

 تالاب پارامتر
ابتدای خروجی 

 تالاب

چشمه )ورودی تالاب 

سیبک، باغ خان و 

 (تنگ سیاه

مه شورودی آب چ

سیبک، تنگ سیاه، 

 ابتدای دستگرد بالا

تونل خروجی آب كارگاه 

 انتقال آب سبزكوه

5BOD (mg/l) 65/03  9/9 3 3 3 

COD (mg/l) 5/09  00 3 3 3 

DO (mg/l) 41/9  06/9 6/9 49/9 59/9 

EC  (μS/cm) 61/540  100 009 000 964 

9/09 (MPN/100mlكلیفرم مدفوعی )  1/6 9 3 3 

90/3 (mg/lآمونیاک )  9/0 0/3 09/3 9/3 

99/3 (mg/lنیترات )  90/6 51/9 10/9 45/1 

91/3 (mg/lفسفات )  904/3 009/3 030/3 360/3 

01/941 (l3mgCaCO/) سختی كل  034 016 063 004 

30/914 (NTUكدورت )  991 9/00 09 46/9 

pH 00/9  19/1 10/1 90/1 14/1 
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 در فصل زمستاندر تالاب گیری شده اندازهکیفی مقادیر پارامترهای میانگین  -4-4جدول 

 تالاب پارامتر
ابتدای خروجی 

 تالاب

چشمه )ورودی تالاب 

سیبک، باغ خان و 

 (تنگ سیاه

مه شورودی آب چ

سیبک، تنگ سیاه، 

 ابتدای دستگرد بالا

خروجی آب كارگاه تونل 

 انتقال آب سبزكوه

5BOD (mg/l) 15/3 0/3 3 3 3 

COD (mg/l) 95/9 1/3 3 3 5/0 

DO (mg/l) 64/9 39/1 09/9 00/9 64/03 

EC  (μS/cm) 40/451 195 039 003 913 

 01/00 1/1 46 90 1/0 (MPN/100mlكلیفرم مدفوعی )

 91/3 56/3 34/3 3 01/3 (mg/lآمونیاک )

 99/1 35/1 10/1 10/1 90/1 (mg/lنیترات )

 14/3 011/3 364/3 314/3 034/3 (mg/lفسفات )

 40/903 096 053 069 006 (l3mgCaCO/) سختی كل

 09/011 9/61 0/96 9/01 99/9 (NTUكدورت )

pH 01/9 06/1 19/1 15/1 9/1 

 

 درجه .شتندبیشترین مقدار را در فصل تابستان دا ECمقدار نیترات، فسفات، قلیائیت، بیکربنات، سختی كل، دما، كلیفرم مدفوعی و 

زائدات  ها،ارگانیزم حساسیت آبزی، هایارگانیزم متابولیک نرخ آبزی، گیاهان فتوسنتز نسبت ،آب محلول اكسیژن مقادیر حرارت،

. نیاز دارند سلامتی برای مناسب حرارت درجه به آبزی هایارگانیزم. دهدرا تحت تأثیر قرار می هابیماری و هاپارازیت سمی

 هاماهی برای مناسب حرارت درجه. كنندمی حركت مناسب حرارت درجه یافتن برای و بوده حساس حرارت به درجه ماكروبنتوزها

بیشترین و كمترین مقدار میانگین دمای آب در  (.9331و همکاران،  Yang) دارند آب آن در را بقا كه بهترین است اینیز درجه

در مورد اكسیژن محلول نیز  مشاهده شد و C° 0/6و در فصل پاییز برابر  C° 4/94به ترتیب در فصل تابستان برابر با  0091سال 

 درصد در فصل تابستان بود. 04/6درصد در فصل پاییز و زمستان و كمترین مقدار آن  5/9مقدار آن بیشترین 

 رایطش ،هوا شدن گرم و تابستان فصل به شدن نزدیک با كه است گرم بر لیتر بودهمیلی 60/3 بهار فصل كل در فسفر میانگین غلظت

دست آمده در این قسمت از تحقیق نتایج به .است رسیدهگرم بر لیتر میلی 14/3 به مردادماه درطوری كه مساعد است، به گراییتغذیه

 .اكباتان مطابقت داشت مخزنی سد دریاچه ( در0090با نتایج مطالعه ویسی و همکاران )

 آب كیفیت بودن بالاتر معنی به باشد بیشتر این شاخص مقدار هرچه scIRWQIدر بررسی وضعیت كیفیت آب با استفاده از شاخص 

 در ابمناطق مختلف تالاست. نتایج مربوط به بررسی كیفیت آب تالاب چغاخور با استفاده از شاخص كیفیت منابع آب سطحی در 

به طور متوسط كیفیت آب در فصل بهار  شکل در قسمت الفارائه شده است. طبق این  0-4شکل در  0091فصول مختلف سال 

ه از آب خیر از سطح تالاب و استفادبا افزایش تب)قسمت ب( فصل تابستان  درتر بوده است. )نسبتأ خوب( نسبت به سایر فصول به

ای صورت هاحتمالا به دلیل بارندگی )قسمت ج( در فصل پاییز وضعیت كیفیت آب تالاب چغاخور كاهش یافته است.برای كشاورزی 

كاهش  بیبخش شمال غركیفیت آب در )قسمت د( زمستان گرفته كیفیت آب نسبت به فصل تابستان بهبود یافته است. در فصل 

 یافته و به وضعیت بد رسیده است.
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 )ب(         )الف(           

 )د(         )ج(

 گیری شده در فصول )الف( بهار، )ب( تابستان، )ج( پاییز و )د( زمستاناندازه SCIRWQIمقادیر شاخص  -1-4شکل 

 (STIRWQIهای سمی )آب سطحی ایران برای آلاینده شاخص کیفیت منابع -4-1-2

های آب استفاده شد. نتایج منظور محاسبه این شاخص از مقادیر آرسنیک، جیوه، سرب، كادمیوم، كروم، آهن و منگنز در نمونهبه

آب در همه مناطق  ارائه شده است. طبق این شکل كیفیت 9-4در شکل  0091مربوط به محاسبه این شاخص در تالاب در سال پاییز 

 مختلف مورد بررسی در تالاب در وضعیت خوب قرار دارد.
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  1937در تالاب چغاخور در پاییز  STIRWQIشاخص میزان  -2-4شکل 

 

 گرایی تالابوضعیت تغذیه بررسی نتایج -2-4

محاسبه برخی پارامترها مانند عمق دیسک سشی، كلروفیل آ، فسفر كل و نیتروژن كل  TSIگرایی منظور محاسبه شاخص تغذیهبه

 1-4تا  5-4در جداول  0091فصول مختلف سال گیری شده این پارامترها در تالاب چغاخور برای مقادیر غلظت اندازهضروری است. 

 و  TSI (SD)، TSI (CHL)میانگین سه شاخص  TSI (Total)برای محاسبه شاخص  09-4تا  9-4ول اارائه شده است. طبق جد

TSI (TP) كه شاخص شود. در حالیمحاسبه میTSI (AVG)  علاوه بر این سه شاخص، شاخصTSI (TN) گیرد را نیز در نظر می

ده مدست آوضعیت تالاب از نظر محدودیت نیتروژن و فسفر مشخص شده و بر اساس مقدار نسبت به TN/TPكه با استفاده از نسبت 

 در مناطق مختلف تالاببرای  TN/TPنسبت شود. كل یا میانگین محاسبه می TSIاز سه معادله ذكر شده در فصل قبل شاخص 

شود طور كه در این شکل مشاهده میای نشان داده شده است. همانصورت نمودار میلهبه 0-4در شکل  0091فصول مختلف سال 

است بنابراین تالاب دارای محدودیت نیتروژن است. این نسبت در فصل  03كل كمتر از  در فصل بهار نسبت نیتروژن كل به فسفر

در  .وجود نیتروژن و فسفر وجود ندارد است كه تالاب در حالت تعادل قرار دارد و محدودیتی از نظر 03تا  03تابستان بین مقدار 

نگ ت بک،یمه سشآب چ یورود، (اهیباغ خان و تنگ س ،بکیچشمه س)تالاب  یورودفصل پاییز در تالاب محدودیت نیتروژن و در 

ر حالت دمحدودیت فسفر وجود دارد و ابتدای خروجی تالاب  آب كارگاه تونل انتقال آب سبزكوه یخروجو  دستگرد بالا یابتدا اه،یس

در وضعیت تعادل قرار  خروجی(ها و تالاب محدودیت نیتروژن و در سایر مناطق )ورودیتعادل قرار دارد. در فصل زمستان نیز در 

 مشاهده شد. 0091طور متوسط محدودیت نیتروژن در فصل بهار و محدودیت فسفر در فصل پاییز در تالاب چغاخور در سال دارد. به
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 فصل بهار در تالاب چغاخور TSIگیری شده جهت محاسبه شاخص مقادیر غلظت پارامترهای اندازهمیانگین  -5-4جدول 

 (mg/Lنیتروژن كل ) (µg/Lفسفر كل ) (µg/Lآ )كلروفیل  محل

 9 4/541 1/05 تالاب

 01/9 191 91/5 ابتدای خروجی تالاب

 1/4 661 3 (چشمه سیبک، باغ خان و تنگ سیاه) ورودی تالاب

مه سیبک، تنگ سیاه، ابتدای دستگرد شورودی آب چ

 بالا
91/3 699 54/5 

 30/1 0953 61/0 خروجی آب كارگاه تونل انتقال آب سبزكوه

 

 فصل تابستان در تالاب چغاخور TSIگیری شده جهت محاسبه شاخص مقادیر غلظت پارامترهای اندازهمیانگین  -6-4جدول 

 (mg/Lنیتروژن كل ) (µg/Lفسفر كل ) (µg/Lكلروفیل آ ) محل

 1/01 1/139 9/5 تالاب

 00/1 569 19/00 ابتدای خروجی تالاب

 44/1 613 19/9 (سیبک، باغ خان و تنگ سیاهچشمه ) ورودی تالاب

مه سیبک، تنگ سیاه، ابتدای دستگرد شورودی آب چ

 بالا
3 0993 09/09 

 

  فصل پاییز در تالاب چغاخور TSIگیری شده جهت محاسبه شاخص مقادیر غلظت پارامترهای اندازهمیانگین  -7-4جدول 

 (mg/L)نیتروژن كل  (µg/Lفسفر كل ) (µg/Lكلروفیل آ ) محل

 9/0 011 1/00 تالاب

 40/1 031 10/1 ابتدای خروجی تالاب

 11/9 090 30/9 (چشمه سیبک، باغ خان و تنگ سیاهب )ورودی تالا

مه سیبک، تنگ سیاه، ابتدای دستگرد شورودی آب چ

 بالا

96/0 044 30/03 

 65/1 90 61/3 خروجی آب كارگاه تونل انتقال آب سبزكوه

 

 فصل زمستان در تالاب چغاخور TSIگیری شده جهت محاسبه شاخص مقادیر غلظت پارامترهای اندازهمیانگین  -9-4جدول 

 (mg/Lنیتروژن كل ) (µg/Lفسفر كل ) (µg/Lكلروفیل آ ) (mشفافیت ) محل

 9/1 910 6/04 - تالاب

 09/1 004 15/3 - آب كارگاه تونل انتقال آب سبزكوه یخروج

د دستگر یابتدا اه،یتنگ س بک،یمه سشآب چ یورود

 بالا
- 96/3 450 10/1 

 11/1 041 46/3 - (اهیباغ خان و تنگ س بک،یچشمه س) تالاب یورود

 60/1 441 91/0 - تالاب یخروج یابتدا
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 1937تالاب چغاخور در فصول مختلف سال  نسبت نیتروژن به فسفر در نمودار -9-4 شکل

 

طبق نتایج بیشترین مقدار دهد. نشان می 0091 سال مختلف فصول در چغاخور تالاب گراییتغذیه هایشاخص میانگین 4-4شکل 

 گرایی تالاب چغاخورتغذیه عامل ترین فسفر، مهم توان گفت كه غلظتاست و می TSI (TP)به شاخص  گرایی مربوطشاخص تغذیه

ه نتایج ك تاس بوده اهم ردادم به مربوط عیتوض رینبدت كه ددهمی اننش لفسفرك سببرح ونكارلس دگیشنیغ صباشد. شاخ می

طور كلی به .داشت مطابقت اكباتان مخزنی سد دریاچه در( 0090) همکاران و ویسیاین قسمت از تحقیق حاضر با نتایج مطالعه 

گرایی كل نیز شود كه شاخص تغذیهدر فصل تابستان مشاهده می TSI (TN)و  TSI (TP)گرایی های تغذیهبیشترین مقدار شاخص

 گردد.كمترین مقدار در فصل تابستان مشاهده می TSI (CHL)گرایی به همین صورت است. در حالی كه در مورد شاخص تغذیه
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 1937گرایی تالاب چغاخور در فصول مختلف سال های تغذیهمیانگین شاخص -4-4 شکل

 

تالاب چغاخور در فصول بهار، پاییز و زمستان در وضعیت هایپریوتروف و یوتروف و در  TSI (AVG) نتایج محاسبه شاخص براساس

شاخص  ساسا بر گرایی در فصل قبل، تالاب چغاخورتغذیه بندیطبقه جدول براساس. دارد قرار فصل تابستان در وضعیت هایپریوتروف

TSI (TP)  در وضعیت هایپروتروفیک قرار دارد. در فصل تابستان نیمی  ٪1در وضعیت یوتروفیک و  ٪90در فصل بهار  0091در سال

آن در  ٪13تالاب در وضعیت مزوتروفیک و  ٪93از تالاب در وضعیت هایپروتروفیک و نیمی دیگر یوتروفیک قرار دارد. در فصل پاییز 

درصد قرار دارد  06و  64با  باشد و در فصل زمستان تالاب در وضعیت یوتروفیک و هایپرتروفیک به ترتیبوضعیت یوتروفیک می

مختلف مشاهده  مناطقكل در  TSIگرایی تالاب چغاخور بر اساس شاخص وضعیت تغذیه 09-4تا  9-4(. در جداول 5-4)شکل 

 شود. می
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 1937گرایی کل تالاب چغاخور در فصول مختلف سال نمودار وضعیت تغذیه -5-4شکل 

 

 کل گراییهای تغذیهتالاب چغاخور در فصل بهار بر اساس شاخص بندی مناطق مختلفطبقه -3-4جدول 

 TSI محل

(SD) 

TSI 

(CHL) 

TSI 

(TP) 

TSI 

(TN) 

TSI 

(Total) 
TN/TP 

TSI 

(AVG) 

سطح 

 گراییتغذیه

 هایپریوتروف 60 4 60 10 94 59 10 تالاب

 یوتروف 56 0 14 66 030 41  ابتدای خروجی تالاب

خان و  چشمه سیبک، باغ) ورودی تالاب

 (تنگ سیاه
 یوتروف 54 1 64 11 91 00 

مه سیبک، تنگ سیاه، شورودی آب چ

 ابتدای دستگرد بالا
 یوتروف 55 1 64 19 91 03 

خروجی آب كارگاه تونل انتقال آب 

 سبزكوه
 یوتروف 59 6 10 10 031 06 
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 گرایی کلهای تغذیهتالاب چغاخور در فصل تابستان بر اساس شاخص بندی مناطق مختلفطبقه -11-4جدول 

 TSI محل
(CHL) 

TSI 
(TP) 

TSI 
(TN) 

TSI 
(Total) 

TN/TP 
TSI 

(AVG) 

-سطح تغذیه

 گرایی

 هایپریوتروف 10 99 94 19 91 46 تالاب

 هایپریوتروف 10 05 16 15 95 56 ابتدای خروجی تالاب

 یوتروف 66 00 69 10 91 40 (و تنگ سیاه چشمه سیبک، باغ خان) ورودی تالاب

 یوتروف 65 03 69 90 031 00 مه سیبک، تنگ سیاه، ابتدای دستگرد بالاشورودی آب چ

 

 کل گراییهای تغذیهتالاب چغاخور در فصل پاییز بر اساس شاخص بندی مناطق مختلفطبقه -11-4جدول 

 TSI محل

(CHL) 

TSI 

(TP) 

TSI 

(TN) 

TSI 

(Total) 
TN/TP 

TSI 

(AVG) 

 سطح 

 گراییتغذیه

 یوتروف 51 6 51 19 11 56 تالاب

 یوتروف 61 94 69 10 11 50 ابتدای خروجی تالاب

 یوتروف 59 59 59 11 13 01 (چشمه سیبک، باغ خان و تنگ سیاه) ورودی تالاب

 یوتروف 54 13 54 11 16 00 مه سیبک، تنگ سیاه، ابتدای دستگرد بالاشورودی آب چ

 مزوتروف 41 95 41 16 69 91 آب كارگاه تونل انتقال آب سبزكوهخروجی 

 

 گرایی کلتغذیه هایتالاب چغاخور در فصل زمستان بر اساس شاخص بندی مناطق مختلفطبقه -12-4جدول 

 TSI محل

(CHL) 

TSI 

(TP) 

TSI 

(TN) 

TSI 

(Total) 
TN/TP 

TSI 

(AVG) 

-سطح تغذیه

 گرایی

 هایپریوتروف 10 9 14 19 039 51 تالاب

 یوتروف 51 94 51 10 11 99 خروجی آب كارگاه تونل انتقال آب سبزكوه

 یوتروف 63 93 60 16 99 03 مه سیبک، تنگ سیاه، ابتدای دستگرد بالاشورودی آب چ

 یوتروف 55 95 56 16 19 90 (چشمه سیبک، باغ خان و تنگ سیاه) ورودی تالاب

 یوتروف 66 09 61 16 99 44 ابتدای خروجی تالاب

 

 TSIو  TSI (CHL) ،TSI (TP)های شاخص مختلف را براساس مناطقگرایی تالاب چغاخور در نیز وضعیت تغذیه 00-4جدول 

(TN) دهد. نشان می 0091ول مختلف سال در فص 
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  1937گرایی در فصول مختلف سال های تغذیهشاخص تالاب چغاخور طبقمناطق مختلف بندی طبقه -19-4جدول 
 وضعیت TSI Tn وضعیت TSI tp وضعیت TSI chl محل فصل

 بهار

 یوتروف 60 هایپریوتروف 94 یوتروف 59 تالاب

 یوتروف 66 هایپریوتروف 030 مزوتروف 41 ابتدای خروجی تالاب

 هایپریوتروف 11 هایپریوتروف 91 مزوتروف 00 (چشمه سیبک، باغ خان و تنگ سیاه) ورودی تالاب

 هایپریوتروف 19 هایپریوتروف 91 مزوتروف 03 مه سیبک، تنگ سیاه، ابتدای دستگرد بالاشچ ورودی آب

 هایپریوتروف 10 هایپریوتروف 031 مزوتروف 06 خروجی آب كارگاه تونل انتقال آب سبزكوه

 تابستان

 هایپریوتروف 94 هایپریوتروف 91 مزوتروف 46 تالاب

 هایپریوتروف 15 هایپریوتروف 95 یوتروف 56 ابتدای خروجی تالاب

 هایپریوتروف 10 هایپریوتروف 91 مزوتروف 40 (چشمه سیبک، باغ خان و تنگ سیاه) ورودی تالاب

 هایپریوتروف 90 هایپریوتروف 031 مزوتروف 00 مه سیبک، تنگ سیاه، ابتدای دستگرد بالاشورودی آب چ

 پاییز

 یوتروف 51 هایپریوتروف 11 یوتروف 56 تالاب

 هایپریوتروف 10 هایپریوتروف 11 یوتروف 50 ابتدای خروجی تالاب

 هایپریوتروف 11 هایپریوتروف 13 مزوتروف 01 (چشمه سیبک، باغ خان و تنگ سیاه) ورودی تالاب

 هایپریوتروف 11 هایپریوتروف 16 مزوتروف 00 مه سیبک، تنگ سیاه، ابتدای دستگرد بالاشورودی آب چ

 هایپریوتروف 16 یوتروف 69 الیگوتروف 91 تونل انتقال آب سبزكوه خروجی آب كارگاه

 زمستان

 هایپریوتروف 14 هایپریوتروف 039 یوتروف 56 تالاب

 هایپریوتروف 10 هایپریوتروف 11 الیگوتروف 99 خروجی آب كارگاه تونل انتقال آب سبزكوه

 هایپریوتروف 16 هایپریوتروف 99 مزوتروف 03 مه سیبک، تنگ سیاه، ابتدای دستگرد بالاشورودی آب چ

 هایپریوتروف 16 هایپریوتروف 19 الیگوتروف 90 (چشمه سیبک، باغ خان و تنگ سیاه) ورودی تالاب

 هایپریوتروف 16 هایپریوتروف 99 مزوتروف 44 ابتدای خروجی تالاب

 

 فلزات سنگین در رسوبات تالاب چغاخورنتایج مربوط به  -9-4

و شبه توصیف آماری غلظت فلزات سنگین كادمیوم، كروم، مس، سرب و روی  05-4گیری شده و جدول مقادیر اندازه 04-4جدول 

دهند. بیشترین میانگین غلظت كل فلزات مورد بررسی در رسوبات نشان می پاییزرا در فصل در رسوبات تالاب چغاخور فلز آرسنیک 

از  ضریب تغییرات كمتربود. همچنین از آنجا كه و شبه فلز آرسنیک و كادمیوم شامل مس، روی، كروم، سرب این تالاب به ترتیب 

، Zhangباشد )درصد تغییرپذیری بالا می 93درصد تغییرپذیری متوسط و بیشتر از  93تا  03دهنده تغییرپذیری كم، درصد نشان 03

فلزات سنگین مورد بررسی در رسوبات تالاب چغاخور دارای تغییرپذیری كم  تمامدست آمده، غلظت طبق ضریب تغییرات به( 9331

 بود.

 ppmبر حسب  پاییزدر فصل  غاخورگیری شده در رسوبات تالاب چمقادیر غلظت فلزات سنگین اندازه -14-4جدول 

 روی سرب كروم مس كادمیوم آرسنیکشبه فلز  محل

 09/66 06/09 96/16 51/41 09/3 10/5 تالاب

 1/13 35/06 36/13 01/49 00/3 36/6 تالاب خروجی ابتدای

 99/40 9/04 19/09 96/09 0/3 50/4 (سیاه تنگ و خان باغ سیبک، چشمه) تالاب ورودی

 15/41 95/1 16/43 4/43 0/3 9/00 الاب دستگرد ابتدای سیاه، تنگ سیبک، مهچش آب ورودی

 91/13 49/01 9/60 04/46 00/3 1/0 سبزكوه آب انتقال تونل كارگاه آب خروجی
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 ppmآمار توصیفی غلظت فلزات سنگین در رسوبات تالاب چغاخور بر حسب  -15-4جدول 

 ضریب تغییرات انحراف معیار حداكثر حداقل میانگین فلزات

 09/3 39/3 06/3 0/3 09/3 ومیكادم

 0/3 56/4 10/50 96/09 95/46 مس

 99/3 91/09 90/90 19/09 99/66 كروم

 95/3 96/4 49/99 95/1 15/06 سرب

 09/3 60/00 51/15 99/40 03/69 یرو

 50/3 06/0 9/00 51/0 05/6 کیآرسنشبه فلز 

 

ارائه شده است. طبق این  06-4در رسوبات تالاب چغاخور با استفاده از آزمون اسپیرمن در جدول نیسنگ تایج همبستگی فلزاتن

و ارتباط قوی بین مس و سرب، كروم و سرب  30/3در سطح  مس و كروم، مس و روی و كروم و روی فلزات  بین ، ارتباط قویجدول

. مشاهده نشدداری با هیچ یک از فلزات كادمیوم ارتباط معنیآرسنیک و در مورد  ولیوجود دارد  35/3و روی و سرب در سطح 

مشاهده  16/3با مقدار  كرومو  سربكمترین ارتباط بین فلزات  و 91/3با مقدار و مس و روی بیشترین ارتباط بین فلزات مس و كروم 

 شد.

 تالاب چغاخورنتایج همبستگی بین غلظت فلزات در رسوبات  -16-4جدول

 روی سرب كروم مس كادمیوم آرسنیکشبه فلز  

 96/3 31/3 96/3 99/3 -01/3 0 آرسنیکشبه فلز 

 46/3 46/3 09/3 40/3 0 -01/3 كادمیوم

 91/3** 10/3* 91/3** 0 40/3 99/3 كروم

 90/3** 14/3** 0 91/3** 09/3 96/3 مس

 16/3* 0 14/3* 10/3* 46/3 31/3 سرب

 0 16/3* 90/3** 91/3** 46/3 96/3 روی

           35/3* همبستگی معنی دار در سطح 

 30/3** همبستگی معنی دار در سطح 
 

 رسوبات مربوط به آلودگی هایارزیابی شاخص نتایج -1-9-4

 (CFفاکتور آلودگی ) -1-1-9-4

بتدای ا) مس بیشترین مقدار فاكتور آلودگی مربوط بهدهد. را نشان میدر رسوبات تالاب چغاخور  یفاكتور آلودگ ریمقاد 01-4 جدول

برداری نمونه مناطق همهاست. به طور كلی  (خروجی آب كارگاه تونل انتقال آب سبز( و كمترین آن مریوط به آرسنیک )خروجی تالاب

چشمه )تالاب  یورودبودند. در مورد مس،  مقدار فاكتور آلودگی كمتر از یکاز نظر آرسنیک، كادمیوم، كروم، سرب و روی دارای 

ک دارای مقادیر فاكتور آلودگی كمتر از ی دستگرد بالا یابتدا و اهیتنگ س بک،یآب چشمه س یورودو  (اهیباغ خان و تنگ س بک،یس

و در مورد آرسنیک،  آب كارگاه تونل انتقال آب سبزكوه یخروجآلودگی كم بودند ولی تالاب، ابتدای خروجی تالاب و  و وضعیت

 .قرار گرفتندورودی آب چشمه سیبک، تنگ سیاه و ابتدای دستگرد بالا در طبقه آلودگی متوسط 
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  تالاب چغاخورمقادیر فاکتور آلودگی در رسوبات  -17-4 جدول

 تالاب 
ابتدای خروجی 

 تالاب

چشمه سیبک، )ورودی تالاب 

 (باغ خان و تنگ سیاه

ورودی آب چشمه سیبک، تنگ 

 سیاه، ابتدای دستگرد بالا

خروجی آب كارگاه تونل 

 انتقال آب سبزكوه

 99/3 39/0 05/3 41/3 45/3 آرسنیک

 آلودگی كم متوسطآلودگی  آلودگی كم آلودگی كم آلودگی كم وضعیت

 40/3 00/3 00/3 01/3 4/3 كادمیوم

 آلودگی كم آلودگی كم آلودگی كم آلودگی كم آلودگی كم وضعیت

 30/0 9/3 19/3 39/0 31/0 مس

 آلودگی متوسط وضعیت
آلودگی 

 متوسط
 آلودگی متوسط آلودگی كم آلودگی كم

 69/3 45/3 44/3 19/3 16/3 كروم

 كمآلودگی  آلودگی كم آلودگی كم آلودگی كم آلودگی كم وضعیت

 11/3 45/3 15/3 1/3 91/3 سرب

 آلودگی كم آلودگی كم آلودگی كم آلودگی كم آلودگی كم وضعیت

 14/3 50/3 46/3 15/3 1/3 روی

 آلودگی كم آلودگی كم آلودگی كم آلودگی كم آلودگی كم وضعیت

 
 

 (PLIشاخص بارآلودگی ) -2-1-9-4

 مناطق تالاب دهد كه مقدار این شاخص در همهنشان می 01-4در جدول رسوبات تالاب چغاخور ( PLIشاخص بار آلودگی ) نتایج

 بود.كمتر از یک و نزدیک به غلظت زمینه 

 

 تالاب چغاخوردر رسوبات  شاخص بار آلودگیمقادیر  -19-4جدول

 PLIمقادیر شاخص  محل

 69/3 تالاب

 61/3 ابتدای خروجی تالاب

 5/3 (سیاهچشمه سیبک، باغ خان و تنگ )ورودی تالاب 

 56/3 ورودی آب چشمه سیبک، تنگ سیاه، ابتدای دستگرد بالا

 69/3 خروجی آب كارگاه تونل انتقال آب سبزكوه

 

 (geoIشاخص ژئوشیمیایی مولر) -9-1-9-4

های داده ، لذاكندمی محاسبهبا احتیاط بیشتری را  در میزان آلودگی 5/0مولر با در نظر گرفتن ضریب عددی  ییایمیشاخص ژئوش

نتایج حاصل از د. ندههای دیگر مانند فاكتور آلودگی نشان میآلودگی كمتری را نسبت به شاخص از این شاخص معمولا  حاصل

 ، لذامنفی استو همه مناطق تالاب این شاخص برای تمامی فلزات  ادیرمقدهد كه نشان می 09-4محاسبه شاخص مولر در جدول 

 گیرند.غیر آلوده قرار می بقه كاملا در طتالاب تمامی فلزات در 
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 تالاب چغاخورمقادیر شاخص ژئوشیمیایی مولر در رسوبات  -13-4جدول

 روی سرب كروم مس كادمیوم آرسنیک محل

 -09/0 -65/3 -10/3 -41/3 -19/0 -16/0 تالاب

 -30/0 -9/3 -15/3 -46/3 -30/9 -69/0 ابتدای خروجی تالاب

 -1/0 -30/0 -11/0 -16/3 -01/9 -00/9 (باغ خان و تنگ سیاه چشمه سیبک،)ورودی تالاب 

 -54/0 -15/0 -10/0 -14/3 -01/9 -56/3 ورودی آب چشمه سیبک، تنگ سیاه، ابتدای دستگرد بالا

 -39/0 -11/3 -09/0 -55/3 -19/0 -06/9 خروجی آب كارگاه تونل انتقال آب سبزكوه

 

 (EFشدگی )فاکتور غنی -4-1-9-4

مقدار شاخص بیشترین طبق این جدول شده است.  ارائه 93-4در جدول تالاب چغاخورشدگی در رسوبات بررسی شاخص غنینتایج 

آب كارگاه  یآرسنیک )خروج قدار آن مربوط به( و كمترین م39/0ابتدای خروجی تالاب با مقدار ) مسفلز  مربوط به شدگیغنی

برداری نمونه مناطق همه شدگیشاخص غنی دهد كه مقادیرهمچنین نتایج نشان می. شدبای( م95/3با مقدار  تونل انتقال آب سبزكوه

شدگی وجود ندارد. در مورد دهد غنیبودند كه نشان می كمتر از یک یمقداراز نظر آرسنیک، كادمیوم، روی، كروم و سرب دارای 

ی دارا دستگرد بالا یابتدا و اهیتنگ س بک،یآب چشمه س یورود، (اهیباغ خان و تنگ س بک،یچشمه س)تالاب  یورودمس، نیز 

 یروجخو  تالاب یخروج یابتداشدگی وجود ندارد، قرار گرفتند ولی تالاب، شدگی كمتر از یک و در طبقه غنیمقادیر فاكتور غنی

 در طبقه ستگرد بالاد یابتدا اه،یتنگ س بک،یآب چشمه س یورودو در مورد آرسنیک در  آب كارگاه تونل انتقال آب سبزكوه

 .قرار گرفتند( 0تا  0شدگی بین شدگی كم )مقادیر فاكتور غنیغنی

 تالاب چغاخوردر رسوبات  شدگیفاکتور غنیمقادیر  -21-4جدول

 تالاب 
ابتدای خروجی 

 تالاب

چشمه سیبک، باغ )ورودی تالاب 

 (خان و تنگ سیاه

ورودی آب چشمه سیبک، تنگ 

 سیاه، ابتدای دستگرد بالا

خروجی آب كارگاه تونل 

 انتقال آب سبزكوه

 99/3 39/0 05/3 41/3 45/3 آرسنیک

 وضعیت
غنی شدگی 

 وجود ندارد

غنی شدگی 

 وجود ندارد
 غنی شدگی وجود ندارد كمغنی شدگی  غنی شدگی وجود ندارد

 40/3 00/3 00/3 01/3 4/3 كادمیوم

 وضعیت
غنی شدگی 

 وجود ندارد

غنی شدگی 

 وجود ندارد
 غنی شدگی وجود ندارد غنی شدگی وجود ندارد شدگی وجود نداردغنی 

 30/0 9/3 19/3 39/0 31/0 مس

 وضعیت
غنی شدگی 

 كم
 غنی شدگی كم غنی شدگی وجود ندارد غنی شدگی وجود ندارد غنی شدگی كم

 69/3 45/3 44/3 19/3 16/3 كروم

 وضعیت
غنی شدگی 

 وجود ندارد

غنی شدگی 

 وجود ندارد
 غنی شدگی وجود ندارد غنی شدگی وجود ندارد وجود نداردغنی شدگی 

 11/3 45/3 15/3 1/3 91/3 سرب

 وضعیت
غنی شدگی 

 وجود ندارد

غنی شدگی 

 وجود ندارد
 غنی شدگی وجود ندارد غنی شدگی وجود ندارد غنی شدگی وجود ندارد

 14/3 50/3 46/3 15/3 1/3 روی

 وضعیت
غنی شدگی 

 وجود ندارد

غنی شدگی 

 ندارد وجود
 غنی شدگی وجود ندارد غنی شدگی وجود ندارد غنی شدگی وجود ندارد
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 (PER) ارزیابی خطر اکولوژیک بالقوه -5-1-9-4

 دولتالاب چغاخور در جفلزات كادمیوم، كروم، مس، سرب و روی در رسوبات و  آرسنیکشبه فلز ارزیابی خطر اكولوژیک بالقوه  نتایج

در طبقه  95با مقدار كمتر از مورد ارزیابی  مناطقبندی پیشنهادی هاكانسون تمامی اساس طبقه برارائه شده است.  90-4 شماره

 بک،یمه سچش)تالاب  یریسک اكولوژیک مربوط به ورود دهد كه كمترین. همچنین نتایج نشان میریسک كم اكولوژیک قرار گرفتند

 .باشدمی (اهیباغ خان و تنگ س

 

 تالاب چغاخوردر رسوبات   (PER)شاخص ارزیابی خطر اکولوژیک بالقوه مقادیر  -21-4جدول

 PERمقادیر شاخص  محل

 00/99 تالاب

 66/91 ابتدای خروجی تالاب

 91/99 (چشمه سیبک، باغ خان و تنگ سیاه)ورودی تالاب 

 0/91 مه سیبک، تنگ سیاه، ابتدای دستگرد بالاشورودی آب چ

 59/91 آب سبزكوه خروجی آب كارگاه تونل انتقال

 

 

 فلزات سنگین در آب تالاب چغاخورنتایج مربوط به  -4-4

آرسنیک با شبه فلز  ، روی، كروم، سرب و9/5ر آب این تالاب به ترتیب شامل مس با مقدار میانگین غلظت كل فلزات مورد بررسی د

و  س، سربكادمیوم، كروم، م آرسنیک و فلزات سنگینتوصیف آماری غلظت  میکروگرم بر لیتر بود. 0و كادمیوم با مقدار  5مقدار 

با توجه به استانداردهای ارائه شده از سوی سازمان بهداشت  ارائه شده است. 99-4 ولدر جد پاییزدر فصل روی در آب تالاب چغاخور 

روی و كـروم در آب تالاب چغاخور  وم،یمس، سرب، كادم ک،یآرسن یحاضر نشان داد كه سطح آلودگ قیتحق جی( نتاWHO) یجهان

دست آمده، غلظت تمام فلزات سنگین مورد بررسی در آب تالاب طبق ضریب تغییرات به استانداردهای ارائه شده است. زانیكمتر از م

دستگاه  صیكوچکتر از حد تشخ ایآب برابر  هایاكثر فلزات در نمونه ریمقادلازم به ذكر است كه  .چغاخور دارای تغییرپذیری كم بود

 (.Cini ،9334و  Tamasi)فلز در نمونه آب در نظر گرفته شد  زانیدستگاه معادل م صیحد تشخكه  گزارش شد

 

 µg/Lغاخور بر حسب ی غلظت فلزات سنگین در آب تالاب چآمار توصیف -22-4جدول 

 ضریب تغییرات انحراف معیار حداكثر حداقل میانگین فلزات

 3 3 0 0 0 ومیكادم

 3 3 5 5 5 كروم

 09/3 60/3 1 5 9/5 مس

 3 3 5 5 5 سرب

 3 3 5 5 5 یرو

 3 3 5 5 5 کیآرسنشبه فلز 
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 های آلودگی مربوط به آبشاخصنتایج ارزیابی  -1-4-4

 (MIشاخص فلزی ) -1-1-4-4

ترین آمده از فلزات را با بیشدستههای بغلظت بایدشاخص فلزی و تعیین آلودگی منابع آب از نظر فلزات سنگین  محاسبه منظورهب

فلزی در تالاب  شاخصعددی ر امقدطبق نتایج حاصل از این تحقیق، د. نموحد مجاز یک عنصر فلزی در حالت استاندارد مقایسه 

سبه این شاخص اگر فقط بوده كه در آستانه خطر از نظر آشامیدن قرار دارد. لازم به ذكر است كه در محا 34/0چغاخور برابر با مقدار 

شود و آب از نظر آشامیدن در طبقه غیر قابل مقدار یکی از فلزات بیشتر از بالاترین حد مجاز باشد میزان شاخص بیشتر از یک می

 گیرد. آشامیدن قرار می

 

 (HPI) شاخص آلودگی فلزات سنگین -2-1-4-4

نظور باید غلظت م بدین. گیردقرار میاستفاده مورد بر سلامت انسان اثر فلزات سنگین  منظور تعیینبهشاخص آلودگی فلزات سنگین 

 شاخص آلودگی فلزات نتایج محاسبه. شودآل و استانداردهای سازمان بهداشت جهانی مقایسه فلزات با غلظت ایده گیری شدهاندازه

آب  بوده، لذا 033این شاخص در تالاب كمتر از بود. مقدار  10/04داد كه مقدار این شاخص در تالاب چغاخور برابر با نشان سنگین 

 .بود و آرسنیک فاقد آلودگی به فلزات سنگینتالاب 

 

 ( HEIشاخص ارزیابی فلزات سنگین ) -9-1-4-4

ه در آب مقایس فلزاتفلزات با حداكثر غلظت مجاز هر یک از  گیری شدهشاخص ارزیابی فلزات سنگین، غلظت اندازه محاسبه جهت

كم قرار آلودگی  چغاخور در طبقه تالابآب دهد كه در تالاب نشان می 46/3دست آمده این شاخص با مقدار ق نتایج بهطبشود. می

 .گیردمی

 

 ( Cdشاخص  درجه آلودگی ) -4-1-4-4

باشد. در این مورد ارزیابی می فلزاتكه حاصل جمع شاخص فاكتور آلودگی برای  استشاخص درجه آلودگی یک شاخص تجمعی 

الاب تدر طبق نتایج، شاخص درجه آلودگی . شودمیمقایسه  فلزبا بالاترین حد غلظت مجاز هر  فلزاتهای قرائت شده شاخص غلظت

های آلودگی مربوط به آب در تالاب نتایج مقادیر شاخص پایین بود.درجه آلودگی ( دارای 0)مقدار كمتر از  -96/4با مقدار برابر با 

 ارائه شده است. 90-4اب به طور خلاصه در جدول چغاخور و وضعیت آب تال
 

 تالاب چغاخور آبدر های آلودگی فلزات سنگین و شبه فلز آرسنیک شاخصمقادیر  -29-4جدول 

 وضعیت آب مقدار میانگین در تالاب شاخص

Cd 96/4- آلودگی پایین 

HPI 10/04 فاقد آلودگی به فلزات سنگین 

HEI 46/3 آلودگی كم 

Mi 34/0 آستانه خطر )از نظر شرب( در 
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  نتایج سموم کلره در تالاب چغاخور -4-5

 ارائه شده است.  94-4در جدول  OCP (Organo Chlorine Pesticides)نالیز آنتایج 

 

 سموم کلره آنالیز نتایج -24-4جدول 

 واحد روش پارامتر ردیف

 0ایستگاه 

 

 9ایستگاه 

 

 0ایستگاه 

 

 میزان میزان میزان

0 alpha-HCH 

GC 

ECD 

 

)µg/l( 

 

ND ND 30/3 

9 beta+gama-HCH ND 34/3 30/3 

0 delta-HCH ND 09/3 30/3 

4 Heptachlor ND ND ND 

5 Aldrin 39/3 34/3 30/3 

6 Heptachlor-endo 

epoxide ND ND ND 

1 alpha-Endosulfan ND ND 39/3 

1 Dieldrin ND ND 30/3 

9 DDE ND ND ND 

03 Endrin ND ND ND 

00 beta-Endosulfan ND ND 31/3 

09 DDD ND ND ND 

00 Endrin-aldehyde ND 30/3 ND 

04 Endosulfan-sulfate 30/3 ND 31/3 

05 DDT 39/3 01/3 90/3 

06 Endrine-ketone ND 0 9 

01 Methoxychlor 36/3 31/3 01/3 
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 OCP نتایج آزمون -24-4جدول ادامه 

 واحد روش پارامتر ردیف

 4ایستگاه 

 

 5ایستگاه 

 تالاب یخروج

 

 6ایستگاه 

 

 میزان میزان میزان

0 alpha-HCH 

GC 

ECD 
)µg/l( 

 

ND 30/3 ND 

9 beta+gama-HCH ND ND ND 

0 delta-HCH 20/2 30/3 30/3 

4 Heptachlor ND ND ND 

5 Aldrin 01/3 35/3 31/3 

6 Heptachlor-endo 

epoxide ND ND ND 

1 alpha-Endosulfan ND ND ND 

1 Dieldrin ND ND ND 

9 DDE ND ND ND 

03 Endrin 20/2 ND ND 

00 beta-Endosulfan 20/2 ND ND 

09 DDD ND ND ND 

00 Endrin-aldehyde ND ND ND 

04 Endosulfan-sulfate 31/3 ND ND 

05 DDT 50/3 ND ND 

06 Endrine-ketone 3 4 5 

01 Methoxychlor 39/3 ND 39/3 
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 Limit Of Quantification&Limit Of Detection -24-4ادامه جدول 

 پارامتر ردیف
LOD 

 (Limit Of Detection) 
LOQ 

(Limit Of Quantification) 

0 alpha-HCH 3099/3  3439/3  

9 beta-HCH 3060/3 3503/3 

0 gama-HCH 3009/3 3404/3 

4 delta-HCH 3004/3 3015/3 

5 Heptachlor 3010/3 3519/3 

6 Aldrin 3015/3 3511/3 

1 Heptachlor-endo 

epoxide 
3054/3 3503/3 

1 alpha-Endosulfan 3065/3 3545/3 

9 Dieldrin 3009/3 3463/3 

03 DDE 3044/3 3414/3 

00 Endrin 3059/3 3530/3 

09 beta-Endosulfan 3053/3 3494/3 

00 DDD 3041/3 3493/3 

04 Endrin-aldehyde 3044/3 3411/3 

05 Endosulfan-sulfate 3063/ 3599/3 

06 DDT 3096/3 3641/3 

01 Endrine-ketone 3049/3 3490/3 

01 Methoxychlor 3016/3 3604/3 

 

 ایمؤلفه اصلی و تحلیل خوشهنتایج تحلیل  -6-4

طبق ارائه شده است كه  0091های اصلی پارامترهای كیفیت آب تالاب چغاخور در فصل بهار در این قسمت آنالیز تجزیه به مولفه

 .(4-95)جدول  كننددرصد از تغییرات را توجیه می 96های اصلی سه مولفه اول نتایج آزمون تجزیه به مولفه
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 1937 بهار فصل در چغاخور تالاب آب کیفیت پارامترهای اصلی هایمولفه به تجزیهنتایج  -25-4جدول 

 
 

در شکل  0091( برای پارامترهای كیفیت آب در فصل بهار Ward’s Methodای سلسله مراتبی با روش وارد )نتایج تحلیل خوشه

 زیر ارائه شده است.
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 1937 بهار فصل در آب کیفیت پارامترهای وارد برای روش با مراتبی سلسله ایخوشه تحلیل نتایج -6-4شکل 

 

 وسعت تغییرات پهنه آبی تالاب چغاخور -7-4

مناطق  ویژهبه و كشور ایجاد كرده كه دررا  یطیشرا مدتیناطول و دیشد یهالیو خشکسا یكاهش بارندگ ،ییهوا و آب راتییتغوع وق

 وانعنبه یمیاقل طیشرا(. 0093شود )اكرامی و همکاران، آب مواجه  تیو كم تیفیكه نیر زمد یجد یهاشلبا چا فراخشک خشک و

 ،طیحم یکیو اكولوژ ییایجغراف همه عوامل نیب دهیچیكنش و تعامل پبرهم و همچنین منطقه کی هواشناسی مدتبلند نیانگمی

 یک ینیرزمیز ایهآبی فیو ك یكم یریرپذیتاث یاز چگونگ ی. آگاهكندایفا می آب منابع یتفكی و یتكم نییدر تع مهمی شنق

 یزیربرنامهدر و  ایجاد نماید در مناطق مختلف، ینیرزمیز یهاآب تیاز وضع ینسب یاریمع تواندیآن م یمیاقل طشرای از منطقه

 (.9305و همکاران،  Aazami؛ Udom ،9300و  Nwankwoalaكمک كند ) ینیرزمیز یهاآب برداشت تیریكنترل و مد یبرا

های دهد كه وسعت تالاب در فصلرا نشان می 0091وسعت تغییرات پهنه آبی تالاب چغاخور در فصول مختلف در سال  1-4شکل 

ها تحت تاثیر بارش و دمای باشد كه این تفاوتهکتار می 9/0009و  9/163، 0363، 0910بهار، تابستان، پاییز و زمستان به ترتیب 

 تیفیشاخص كطور كه در نتایج گزارد. همانبیری كاهش كمیت بر كیفیت آب نیز اثر میهواست. كاهش وسعت پهنه آبی و به تع

ر این . مطالعات زیادی دفصول بهتر بود ریآب در فصل بهار نسبت به سا تیفیبه طور متوسط كنیز دیده شد  SCIRWQI یآب سطح

منتظری  رابطه یندر همیفیت منابع آب اثبات نموده است. زمینه انجام شده است كه اثر تغییرات آب و هوایی و اقلیم را بر كمیت و ك

 را یماقل رتغیی اهند. آنكرد بررسی وركش آب منابع رب را نزمی كره دنم شگر ویژهبه و اقلیم اثر خود تحقیقدر ( 9305)و همکاران 

 فتوصی ینزم در اتمسفر ایهگلخان گازهای درصد و اتمسفر ا،هآتشفشان ،یدیخورش یهاتیفعال مانند یمتاثر از عوامل یادهپدی

 اتانیبارش، جر یزمان و یمکان عتوزی ییرتغ ،هوایی و آب یتدر وضع ایجاد تغییرات سببها ات آنییرتغ از ناشی اثرات كه نمودند

 رینتمهم را ینزم گرم شدن كره همچنین ایشان. گرددیمنابع م نیآب ا تیفیو ك ینیرزمیز هایآب سفره یهتغذ ر،یتبخ ،سطحی

 تیفكی كاهش سبب یتنها در دهپدی ینگرفتند ا جهنتی فمختل یوهایسنار یبا بررس دانستند و ماقلی تغییرات بر اثرگذار عامل

Si
o2TP

PO
4

N
O3D

OPh
CO
3

FC
olCl

Ch
laT

M
gCa

N
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H
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TC
olTS
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-47.77

26.12

100.00
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ان آبخو ییایمیش تیفیبر ك میاقل ریتاث یبررس( در 0091مطالعه كرمی و همکاران ) .خواهد شد ینیرزمیز و یسطح یهاآب ییایمیش

اثر  نیرتلابا نه،یشیب یدما بوده و یمیعوامل اقل تحت تاثیر آبی عمناب تیفیكنشان داد كه  GISافزار  نرم با استفاده از نیدشت ورام

 یمیلاق طیر شراد ینیرزمیز منابع آب یفیو ك یكم یرهایغتم راتییروند تغدر بررسی ( 0019)فر ادریانندر مطالعه  .شترا دا یمیاقل

نشان داد كه خشکسالی از عوامل  SPIنتایج همبستگی بین متغیرهای كیفی متوسط دشت و شاخص نیز  شابوریندشت  ردف تلمخ

كاهش كیفیت آب زیرزمینی در منطقه است ولی به تنهایی عامل بحران نیست بلکه در كنار آن افت سطح آب زیرزمینی در بدتر 

 یهاروند رو به رشد تعداد چاه( نیز نشان داد كه 0094زاده و همکاران )همچنین نتایج تحقیق نجف شدن كیفیت آب موثر بوده است.

 ینیرزمیافت سطح آب ز ر،یاخ یهایبارش و خشکسال و در كنار آن كاهشی باغ یاراض شفزایا مانندمختلف  یهااز راه یبرداربهره

 كیفیت آب زیرزمینی شده بود.كاهش  را به دنبال داشته است و سببدر منطقه 

طور كلی تالاب تحت تاثیر شرایط دمایی ناشی از تغییر فصول و تاثیر كاربری اراضی در كوتاه مدت تا بلند مدت قرار دارد. كاربری به

اده از های انسانی شامل استفهای ناشی از فعالیتها، پسابها از طریق روانابتواند بیشترین اثر را بر وضعیت كیفی تالاباراضی می

طور كه (. همان0094های فصلی ایجاد نماید )صمدی، های ناشی از بارندگیكشاورزی، شخم و آبیاری اراضی و سیلابكودهای 

در سال  یباغ -یزراع یمجموع اراض دهدینشان منیز  9301و  0999 هایمناطق اطراف تالاب در سال یاراض ینقشه كاربر سهیمقا

از سال  گریاست. به عبارت د دهیهکتار رس 0401، به 9301در سال  یاراض نیت اوسع كهیهکتار بوده است در حال 0943، 0999

این مسئله افزایش استفاده از  .(1-4)شکل  اضافه شده است یباغ-یزراع یاراض وسعتهکتار به  933، حدود 9301تا سال  0999

گفت یکی از دلایل كاهش كیفیت آب تالاب از توان دهد كه میكودهای كشاورزی، شخم و آبیاری اراضی را طی این دوره نشان می

 باشند.باغی به محیط تالاب می -های اراضی زراعیطریق ورود آلودگی

توان كتمان كرد. لذا باتوجه به اهمیت این مسئله، اثرات بارش و دما بر كاهش وسعت بنابراین اثر اقلیم بر كمیت و كیفیت آب را نمی

 فت.آب تالاب نیز مورد بررسی قرار گر
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 )ب(        )الف(     

 

 )د(      )ج(      

 1937وسعت تغییرات پهنه آبی تالاب چغاخور در فصول )الف( بهار، )ب( تابستان، )ج( پاییز و )د( زمستان در سال  -7-4شکل 
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 2117و  1333های مقایسه کاربری اراضی مناطق اطراف تالاب چغاخور در سال -9-4شکل 

( در سطح منطقه در بر 2113-1335ساله ) 25در طول دوره  ی و دمای هوابارندگ ریمقاد راتییتغ یبررسنتایج  -4-7-1

 تالاب چغاخور رندهیگ

 نتایج بررسی کیفیت داده های بارندگی -4-7-1-1

ای پرت موجود در سری زمانی های هواشناسی، دادهای و نیز بررسی گزارشگردید، با اجرای روش نمودار جعبهطور كه ذكر همان

مقادیر بارندگی ایستگاه سینوپتیک بروجن شناسایی و حذف گردید. نتایج بررسی نرمال بودن توزیع مقادیر بارندگی در سری داده 

كه نرمال بودن توزیع بود؛  35/3اسمیرنف بیشتر از -نشان داد كه برای ایستگاه مورد بررسی، سطح معناداری در آزمون كولموگرف

قادیر ها نیز نشان داد كه مبررسی میزان چولگی و كشیدگی داده(. همچنین 96-4داد )جدول های بارندگی را نشان میمقادیر داده

دهنده نرمال بودن توزیع مقادیر بارندگی قرار داشت كه نشان -9تا  9های بارندگی ایستگاه بین دو بازه این دو ضریب برای سری داده

 بود. 

 در ایستگاه سینوپتیک بروجن �̂�مقایسه مقادیر مختلف آماره  -26-4جدول 

 .D̂ Sigمقدار   ایستگاه

 159/3 313/3 بروجن

   D=0.082, α=0.05 
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های بارندگی در ایستگاه میان واریانس سری داده 95حتمال ۹داری در سطح انشان داد كه تفاوت معنی Fنتایج انجام آزمون 

 (. 91-4ای بارندگی همگن بود )جدول عبارت دیگر واریانس داده ارد. بهسینوپتیک بروجن وجود ند

 

 در ایستگاه سینوپتیک بروجن �̂�مقایسه مقادیر مختلف آماره  -27-4جدول 

 .F̂ Sigمقدار   ایستگاه

 490/3 409/0 بروجن

   F=1.54, α=0.05 

 

 (2113-1331ساله ) 25تالاب در طول دوره نتایج تغییرات مقادیر بارندگی سالانه در سطح منطقه در بر گیرنده  -4-7-2

 (2113-1335ساله ) 25نتایج روند تغییرات بارندگی در طول دوره  -4-7-2-1

بررسی تغییرات مقادیر بارندگی سالانه در ایستگاه سینوپتیک بروجن نشان داد كه روند تغییرات مقادیر این متغیر اقلیمی در طول 

، 0999نشان می دهد كه سال های ور كه این شکل (. همانط9-4( با نوساناتی همراه بوده است )شکل 9309-0993ساله ) 95دوره 

 9309و  9336، 0991های ترین مقادیر بارندگی داشتند و در مقابل، سالد مطالعه دارای كمدر طول دوره مور 9301و  9331

 95بیشترین مقدار بارندگی را در طول دوره در مقایسه یا سایر سال ها داشتند. روند كلی تغییرات مقادیر بارندگی در طول دوره 

میلی متر در سال كاهش یافته است به نحوی كه از  4/0رخ حدود ( نشان داد كه مقدار این متغیر اقلیمی با ن9309-0993ساله )

دهد (. در واقع این نتایج نشان می91-4كاهش یافته است )شکل  9309میلیمتر در سال  040به  0995میلیمتر در سال  030مقدار 

دهنده كاهش شدید بارندگی كه نشان تدای دوره كاسته شده استدرصد نسبت به اب 49از مقدار بارندگی در انتهای دوره به میزان كه 

  در سطح منطقه در بر گیرنده تالاب در طول دوره بوده است.

 

 

 (2113-1331ساله ) 25روند تغییرات مقادیر بارندگی سالانه در ایستگاه سینوپتیک بروجن در طول دوره  -3-4شکل 

 



 

71 
 

-1335) ساله 25 دوره طول بارندگی سالیانه در نتایج تعیین نقطه تغییر در روند تغییرات مقادیر میانگین -2-2-7-4

2113) 

ترین نقطه تغییر در سری زمانی مقادیر متوسط بارندگی سالانه در برای تعیین مهم Prttit-Mann-Withneyنتایج اجرای روش 

ترین مقدار بودن بیشبا دارا  9331دهد كه در ایستگاه سینوپتیک بروجن، سال شان داده شده است. نتایج نشان می( ن91-4جدول )

ترین نقشه تغییر در میزان متوسط بارندگی سالانه است. نتایج همچنین نشان داد های سری زمانی، مهماحتمال در بین تمامی سال

درصد  94وجود دارد چنانکه  9331كه تغییر قابل توجهی در مقادیر میانگین بارندگی سالیانه در دو دوره زمانی قبل و بعد سال 

شود. نتایج اجرای روش سبت به دوره پیش از آن مشاهده مین 9331در میانگین بارندگی ایستگاه در دوره پس از سال كاهش 

CUSUM را به عنوان  9331ترین سال تغییر در سری مقادیر متوسط بارندگی سالانه به كار گرفته شد نیز سال كه برای تعیین مهم

 (.  03-4ی مقادیر متوسط باندگی سالانه، نشان داد )شکل ترین نقطه تغییر )نقطه شکست( در سرمهم

 

 (2113-1335برای سری زمانی مقادیر بارندگی سالانه ) Pettitt-Mann-Withneyنتایج آزمون  -29-4جدول 

 سال ایستگاه

 )نقطه تغییر(

میانگین بارندگی سالیانه قبل 

 9331از سال 

 )میلی متر در سال(

میانگین بارندگی سالیانه 

 9331بعد از سال 

 )میلی متر در سال(

درصد كاهش میانگین 

 بارندگی سالیانه

 (P(t)احتمال )

 156/3 94 931 914 9331 سینوپتیک

 

 

 

( میانگین بارندگی 2113-1335ساله ) 25ترین سال تغییر در سری زمانی مدر تعیین مه CUSUMنتیجه اجرای  -11-4شکل 

 سالانه ایستگاه سینوپتیک بروجن

های تیر، مرداد و شهریور( )به دلیل تاثیر بالای دمای اهانه مربوط به فصل تابستان )ماهبررسی تغییرات مقادیر متوسط دمای هوای م

این فصل در افزایش تبخیر و تعرق از سطح تالاب( نشان داد كه در طول دوره بر میزان متوسط دمای این فصل سال در سطح منطقه 

نگین دمای فصل تابستان در دهد، بر مقدار میانشان میاین شکل طور كه (. همان00-4در بر گیرنده تالاب افزوده شده است )شکل 
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شده است. در واقع نتایج نشان  ( افزوده9309-0995ساله ) 95گراد در سال در طول دوره درجه سانتی 36/3طول دوره با نرخ 

 99به  0995اد در سال گرسانتی درجه 1/09گیرنده تالاب از فصل تابستان در سطح منطقه در بر دهد كه مقدار متوسط دمایمی

درجه  1/99ن دمای تابستانه نیز با مقدار میانگی 9301و  9301های افزایش یافته است و سال 9309سال گراد در تیدرجه سان

 (.00-4اند )شکل ار میانگین دما در طول دوره بودهترین مقدگراد دارای بیشسانتی

 

 
ساله  25تغییرات مقادیر متوسط دمای ماهانه فصل تابستان مربوط به ایستگاه سینوپتیک بروجن در طول دوره  -11-4شکل  

(1335-2113) 

 بر در منطقه سطح در( 2113-1335) ساله 25 دوره طول در خشکسالی وقوع شدت و تغییرات نتایج بررسی -4-7-9

 چغاخور تالاب گیرنده

-0993ساله ) 95های بارندگی ساله، برای سری زمانی دادهیک SPIدهنده نتایج حاصل از محاسبه مقادیر مختلف نشان 09-4شکل 

توان دریافت این است كه در سری می SPI( برای ایستگاه سینوپتیک بروجن است. آنچه كه از بررسی ظاهری تغییرات مقادیر 9309

( بوده است و پس از آن 11/9ا برابر ب SPIترین شدت وقوع خشکسالی )با مقدار بیشدارای  9331، سال SPIساله مقادیر  95زمانی 

 SPI=0گیری آستانه اند. در نظرساله بوده 95شکسالی در طول دوره ترین شدت وقوع خدارای بیش 9301و  9309، 9333های سال

، 9309، 9300، 9339، 9331، 9330، 9333 ،0999، 0991های به عنوان مرز وقوع خشکسالی در طول دوره نشان داد كه سال

های مربوط به دوره درصد طول دوره( و سایر سال 43اند )های ملایم تا بسیار شدید بودهدر معرض وقوع خشکسالی 9309و  9301

 (.09-4اند )شکل های ملایم تا متوسط بودهمثبت در معرض ترسالی SPIبا داشتن مقادیر 
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 ( در ایستگاه سینوپتیک بروجن2113تا  1335ساله ) 25یکساله در دوره زمانی  SPIتغییرات مقادیر  -12-4شکل 

( 9309-0995ساله ) 95بر روی سری زمانی  Mann-Kendall (MK)آزمون نتایج بررسی روند تغییرات وقوع خشکسالی و اجرای 

درصد( كه  95در سطح اطمینان محاسبه گردید )معناداری  91/9آزمون برابر با  Zساله نشان داد كه مقدار آماره یک SPIمقادیر 

 ساله بود. 95گیرنده تالاب در طول دوره وقوع خشکسالی در سطح منطقه در بردهنده روند افزایشی شدت نشان

 

 (2113-1331) ساله 91 دوره طول در چغاخور تالاب گیاهی پوشش و وسعت تغییرات نتایج بررسی -4-7-4

( 9309-0993ساله ) 03دهنده تغییرات گستره آبی و پوشش گیاهی تالاب چغاخور در طول دوره نشان 09-4تا  00-4های شکل

های دارای تغییرات قابل توجهی در سالساله  03دهد، گستره و پوشش گیاهی تالاب در طول دوره طور كه نتایج نشان میاست. همان

درصدی  19)افزایش  0995به سال  0993این اساس كه پس از افزایش قابل توجه گستره آبی تالاب از سال  مورد بررسی است. بر

دارای روند كاهش وسعت بوده و پس از افزایش در سال  9331و  9330، 099، 0995های وسعت تالاب(، گستره آبی تالاب در سال

 (.  93-4و شکل  99-4است )جدول  كاسته شده 9309، از مقدار گستره آبی تالاب در سال 9300
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 1331گستره و پوشش گیاهی تالاب چغاخور در سال  -19-4شکل 
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 1335گستره و پوشش گیاهی تالاب چغاخور در سال  -14-4شکل 
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 1339گستره و پوشش گیاهی تالاب چغاخور در سال  -15-4شکل 
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 2119سال گستره و پوشش گیاهی تالاب چغاخور در  -16-4شکل 
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 2119گستره و پوشش گیاهی تالاب چغاخور در سال  -17-4شکل 
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 2119گستره و پوشش گیاهی تالاب چغاخور در سال  -19-4شکل 
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2113گستره و پوشش گیاهی تالاب چغاخور در سال  -13-4شکل 
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 (2113-1331ساله ) 91مقادیر وسعت و پوشش گیاهی تالاب چغاخور در طول دوره  -23-4جدول 

 سال
 وسعت گستره آبی تالاب

 )هکتار(
 وسعت پوشش گیاهی تالاب )هکتار(

نسبت وسعت گستره پوشش گیاهی به 

 گستره تالاب )درصد(

0993 0/163 0/500 5/61 

0995 5/0010 9/009 6/1 

0991 0/0090 5/445 1/00 

9330 4/0004 1/504 1/43 

9331 0/199 1/959 6/00 

9300 9/0353 9/511 55 

9309 1/160 0/491 0/56 

 

 

 (2113-1331ساله ) 91روند تغییرات گستره و پوشش گیاهی تالاب چغاخور در طول دوره  -21-4شکل 

 

به میزان قابل توجهی كاهش یافته است؛ به  9331تا  9330دهد، مقدار گستره آبی تالاب از سال  طور كه نتایج نشان میهمان

، 9300( و پس از افزایش در سال 93-4درصدی شده است )شکل  43طوری كه وسعت تالاب در این فاصله زمانی دچار افت 

 ته شده است.گستره آبی تالاب كاسساله( از وسعت  03)پایان دوره  9309مجددا تا سال 

( نشان داد كه همانند تغییرات گستره آبی تالاب، 9309-0993بررسی تغییرات وسعت پوشش گیاهی تالاب در طول دوره  ساله )

(. بر اساس نتایج 93-4و شکل  99-4ابل توجهی همراه بوده است )جدول تغییرات پوشش گیاهی نیز در طول دوره با نواسانات ق

، از میزان گستره پوشش گیاهی تالاب در 0995تا  0993دست آمده برخلاف روند افزایش وسعت گستره آبی تالاب از سال هب

درصدی وسعت پوشش گیاهی از سال  913درصد كاسته شده است و پس از افزایش قابل توجهی  11این فاصله زمانی به میزان 

دهد كه (. نتایج نشان می93-4افزوده شده است )شکل  9330تا سال ، بر گستره این بخش ساختاری تالاب 0991تا  0995

همانند روند تغییرات وسعت گستره آبی تالاب دارای نواسانات  9309تا  9330روند تغییرات وسعت پوشش گیاهی تالاب از سال 

د در طول دوره بیشترین خو به 9300ساله است به نحوی كه گستره پوشش گیاهی تالاب در سال  03قابل توجهی تا پایان دوره 

 یابد.  هکتار كاهش می 491ساله به وسعت  03هکتار( و در نهایت تا پایان دوره  0353رسد )ساله می 03

( نشان داد كه 9309-0993ساله ) 03بررسی نسبت وسعت پوشش گیاهی به وسعت گستره آبی تالاب چغاخور در طول دوره 

، به تدریج بر میزان این نسبت تا پایان دوره 0995تا  0993ساختاری تالاب از سال پس از كاهش نسبت میان این دو مشخصه 
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دهنده افزایش سهم وسعت پوشش گیاهی تالاب از وسعت درصد سطح تالاب( كه نشان 53ش از ساله افزوده شده است )بی 03

 (.90-4ساله است )شکل  03گستره آبی آن در طول دوره 

 

 

 (2113-1331ساله ) 91نسبت وسعت پوشش گیاهی به وسعت گستره آبی تالاب چغاخور در طول دوره  -21-4شکل 

 

 طول در هوا دمای و خشکسالی وقوع تغییرات و تالاب گیاهی و پوشش وسعت تغییرات میان رابطه بررسی -5-7-4

 (2113-1335) ساله 25 دوره

ساله  95چغاخور در ارتباط با تغییرات وقوع خشکسالی در طول دوره بررسی تغییرات وسعت پوشش گیاهی و گستره آبی تالاب 

بزرگتر از صفر( از وسعت گستره  SPI)مقادیر  9330تا  0995های متوسط و ملایم ( نشان داد كه در دوره ترسالی0995-9309)

ه گیاهی تالاب افزوده شدشش آبی تالاب به میزان اندكی كاسته شده است و در همین دوره به میزان قابل توجهی بر وسعت پو

دست آمده، روند تغییرات مقادیر وسعت گستره آبی و پوشش گیاهی تالاب ه(. بر اساس نتایج ب90-4و  99-4های است )شکل

دیگر و در انطباق با تغییرات شدت وقوع خشکسالی در این دوره زمانی است، به نحوی كه با مشابه یک 9309تا  9330از سال 

-4 هایاند )شکلب دارای افزایش و كاهش وسعت بودهكاهش شدت وقوع خشکسالی نیز این دو بخش ساختاری تالاافزایش یا 

 .(90-4و  99



 

83 
 

 

 (2113-1335ساله ) 25( در طول دوره SPIتغییرات وسعت گستره آبی تالاب چغاخور و نمایه بارش استاندارد ) -22-4شکل 

 

 

-1335ساله ) 25( در طول دوره SPIتالاب چغاخور و نمایه بارش استاندارد ) پوشش گیاهیتغییرات وسعت  -29-4شکل 

2113) 

بررسی تغییرات وسعت پوشش گیاهی و گستره آبی تالاب چغاخور در ارتباط با تغییرات میانگین دمای تابستانه در طول دوره 

ساله، بر وسعت  95( نیز نشان داد كه علی رغم روند افزایشی میانگین دمای تابستانه در طول دوره 9309-0995ساله ) 95

در این دوره افزوده شده است )انطباق روند تغییرات دما و گستره پوشش گیاهی  (9331پوشش گیاهی تالاب )به استثنای سال 

( كاسته شده 9300( و در مقابل در طول دوره از وسعت گستره آبی تالاب )به استثنای سال 95-4و  94-4تالاب( )شکل های 

 (.  95-4و  94-4است )معکوس بودن روند تغییرات دما و گستره آبی تالاب( )شکل های 
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 (2113-1335ساله ) 25در طول دوره  میانگین دمای تابستانهتالاب چغاخور و  گستره آبیتغییرات وسعت  -24-4شکل 

 

 

 (2113-1335ساله ) 25در طول دوره  میانگین دمای تابستانهتالاب چغاخور و  پوشش گیاهیتغییرات وسعت  -25-4شکل 
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 فصل پنجم

 گیرینتیجه

 

 بخش کیفیت آب تالاب چغاخورگیری نتیجه -1-5

ن مستازچهار فصل بهار، تابستان، پاییز و برداری آب در به منظور بررسی وضعیت كیفیت آب تالاب چغاخور نمونه تحقیق این در

 هچشم آب ، ورودی(سیاه تنگ و خان باغ سیبک، چشمه) تالاب تالاب، ورودی خروجی ابتدایاز مناطق مختلف تالاب و همچنین 

امل فسفات، آب ش كیفی انجام و پارامترهای سبزكوه آب انتقال تونل كارگاه آب بالا و خروجی دستگرد ابتدای سیاه، تنگ سیبک،

، اكسیژن محلول، هدایت الکتریکی، دمای آب، كل جامدات، سختی كل، pH ،5BOD ،CODنیترات، كلسیم، منیزیم، آمونیاک، 

طبق نتایج گیری شد. اندازه 0091در سال م مدفوعی و كلروفیل آ كلیفرم كل، كلیفرقلیائیت، كربنات، بیکربنات، فسفر كل، 

گرم بر لیتر در فصل پاییز مشاهده شد. میلی 5/09و  65/03در تالاب به ترتیب  CODو  5BODبیشترین مقدار دست آمده به

باغ خان و تنگ  بک،یچشمه س)تالاب  یرودوگرم بر لیتر در میلی 05/00بیشترین و كمترین مقدار اكسیژن محلول برابر با 

 باشد.در فصل بهار می تالاب یخروج یابتداگرم بر لیتر در میلی 5/4( و اهیس

بیشترین مقدار را در  ECدر مورد سایر پارامترها مقدار نیترات، فسفات، قلیائیت، بیکربنات، سختی كل، دما، كلیفرم مدفوعی و 

به ترتیب در فصل تابستان و پاییز  0091فصل تابستان داشتند. همچنین بیشترین و كمترین مقدار میانگین دمای آب در سال 

 و تابستان فصل به شدن نزدیک با كه بهار بود فصل كل در فسفر مشاهده شد. علاوه بر این نتایج نشان داد كه میانگین غلظت

 گرایی مساعد شده و غلظت فسفر در تالاب چغاخور افزایش یافته است. سپس در فصل پاییز باتغذیه شرایط هوا، شدن گرم

 وندر دوباره غلظت فسفر بهار فصل به شدن نزدیک و پس از آن با داشته كاهشی غلظت فسفر روندی هوا شدن دمای معتدل

 داشت. افزایشی

به طور متوسط كیفیت آب در فصل بهار )نسبتأ خوب( ،  SCIRWQI سطحی آب كیفیت شاخصطبق نتایج حاصل از محاسبه 

رایی مربوط به گبیشترین مقدار شاخص تغذیهگرایی تالاب نیز نشان داد كه شاخص تغذیهنتایج . به سایر فصول بهتر بودنسبت 

 ونكارلس شدگیغنی شاخصباشد. می گرایی تالاب چغاخورتغذیه عامل ترین فسفر، مهم غلظت بوده یعنی TSI (TP)شاخص 

گرایی های تغذیهطور كلی بیشترین مقدار شاخصبه بود.ماه  مرداد به وضعیت مربوط بدترین كه ددا نشان فسفركل برحسب

TSI (TP)  وTSI (TN) در حالی كه در ی كل نیز به همین صورت بودگراید كه شاخص تغذیهدر فصل تابستان مشاهده ش .

 نتایج محاسبه شاخصعلاوه بر این طبق  د.ن مقدار در فصل تابستان مشاهده شكمتری TSI (CHL)گرایی مورد شاخص تغذیه

TSI (AVG)  تالاب چغاخور در فصول بهار، پاییز و زمستان در وضعیت هایپریوتروف و یوتروف و در فصل تابستان در وضعیت

در وضعیت  ٪90در فصل بهار  0091در سال  TSI (TP)شاخص  اساس بر تالاب چغاخورهمچنین . دارد قرار هایپریوتروف

وفیک، و نیمی دیگر یوتردر فصل تابستان نیمی از تالاب در وضعیت هایپروتروفیک  ،در وضعیت هایپروتروفیک ٪1یوتروفیک و 

 آن در وضعیت یوتروفیک و در فصل زمستان تالاب در وضعیت یوتروفیک ٪13 تالاب در وضعیت مزوتروفیک و ٪93در فصل پاییز 

 درصد قرار داشت. 06و  64ترتیب با  و هایپرتروفیک به

 بیشترین میانگین غلظت كل فلزات مورد بررسی در رسوباتنتایج بررسی فلزات سنگین در رسوبات تالاب چغاخور نشان داد كه 

 .بودكروم، سرب، آرسنیک و كادمیوم  این تالاب به ترتیب شامل مس، روی،و آب 

 
 به شرح زیر است:تالاب چغاخور  مربوط به رسوبات آلودگی هایارزیابی شاخص نتایج

 مقدار فاكتور آلودگی از نظر آرسنیک، كادمیوم، كروم، سرب و روی دارای برداری نمونه مناطق همه :فاكتور آلودگی

 بودند.  كمتر از یک
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 ( شاخص بار آلودگیPLI): بود.نزدیک به غلظت زمینه ایستگاها  در همه 

 گرفتندغیر آلوده قرار  ها در طبقه كاملا ایستگاههمه  :مولر ییایمیشاخص ژئوش.  

 شدگی وجود غنیكروم و سرب آرسنیک، كادمیوم و روی،  از نظر برداریمناطق نمونه همه: در شدگیشاخص غنی

 نداشت.

 وژیک قرار اكولدر طبقه ریسک كم  هان تمامی ایستگاهبندی پیشنهادی هاكانسوبر اساس طبقه :خطر اكولوژیک بالقوه

 .گرفتند

 
 مربوط به آب تالاب چغاخور نیز به شرح زیر است: آلودگی هایارزیابی شاخص نتایج

 قرار گرفتند.در آستانه خطر از نظر آشامیدن در طبقه  تمامی مناطق مورد بررسی در تالاب :شاخص فلزی 

 ت.قرار گرف و آرسنیک فلزات سنگینفاقد آلودگی به در طبقه  تالاب چغاخورآب  :شاخص آلودگی فلزات سنگین  

 ( شاخص ارزیابی فلزات سنگینHEI :)قرار گرفتكم آلودگی  چغاخور در طبقه تالابآب ، هادر همه ایستگاه. 

 شاخص ( درجه آلودگیCd :)آب تالاب چغاخور پایین بود. درجه آلودگی، هادر تمامی ایستگاه 
 

دیک به حد تشخیص نالیز شده بسیار پایین و نزآنشان داد كه میزان سموم  0091در تابستان سال  كلره سموم 01 زیآنال جینتا

 باشد و بنابراین آلودگی از نظر سموم كلره در تالاب وجود ندارد.دستگاه می

وسعه اما بدلیل تدهد آلودگی از نظر فلزات سنگین و سموم كلره در تالاب وجود ندارد. بطور كلی نتایج مطالعه حاضر نشان می

كه منجر به افزایش ورود مواد مغذی از جمله تركیبات نیتروژن های كشاورزی پیرامون تالاب به ویژه در بالادست تالاب فعالیت

و برداشت آب از طریق سد تنظیمی و به دنبال آن كاهش میزان آب تالاب، كیفیت آب تالاب به ویژه در و فسفر به تالاب شده، 

غییرات باعث ت نوسان شدید سطح تهدید كننده تالاب در حال حاضر واملمهمترین عیکی از كند. اهش پیدا میفصل تابستان ك

ی اهای مهاجم و بردبار از جمله گونه گیاهی پرطاووسی سنبلههای حساس و توسعه گونهاكولوژیکی در تالاب و از بین رفتن گونه

 شده است. 

 

 تالاب چغاخور یساختار یهابر بخش میاقل رییاثرات تغگیری بخش نتیجه -2-5

 اختارس تغییر عوامل ترینمهم از یکی سطحی هایرواناب و بارندگی مقادیر در شده ایجاد تغییرات گوناگون، مطالعات اساس بر

 وجود بارندگی وقوع و هاتالاب میان كه نزدیکی ارتباط دلیل به واقع در (.9304و همکاران،  Wu) هستند هاتالاب عملکرد و

 هاتالاب دعملکر و ساختار بر توجهی قابل تاثیر آبخیز هایحوضه سطحی آبی جریانات و بارندگی الگوهای در تغییر گونه هر دارد،

 و شوری میزان كاهش طریق از آبخیز هایحوضه از هاتالاب به شده وارد سطحی رواناب(. 9339و همکاران،  Rebelo) دارد

 وقوع و شودمی هاتالاب عملکرد و ساختار حفظ سبب تالاب بستر در گذاریرسوب و مغذی مواد تامین افزایش ها،سولفات

 هایرواناب حجم توازن زدن هم بر یا غیرنرمال تغییرات ایجاد با تواندمی آبخیز هایحوضه در بارندگی كاهش و خشکسالی

 خاک رینفوذپذی ظرفیت تعرق، و تبخیر میزان بر نامطلوب تاثیر ،(بارش كم هایفصل در رواناب كاهش) سالانه یا فصلی ماهانه،

 به و تالاب به ورودی شیرین هایرواناب حجم كاهش سبب آبخیز حوضه در سطحی زیر و سطحی هایآب جریان هایرژیم و

نتایج مطالعه حال حاضر نیز نشان  (.9301و همکاران،  Abdollahi؛ 9331و همکاران،  Guo) شود هاتالاب تضعیف آن دنبال

عرض ( به صورت متناوب و بلند مدت در م9309-0993ساله ) 03گیرنده تالاب چغاخور در طول دوره برداد كه منطقه در 

ساله  03های مختلفی در طول دوره زمانی قرار گرفته است كه با شدت و ضعف های متعددكاهش بارندگی و وقوع خشکسالی

 3از بازه  SPIو با شدت خشکسالی ملایم تا بسیار شدید )با مقادیر متغیر  SPI، وجود مقادیر منفی 9309تا  099های بین سال

های طولانی مدت در این دوره زمانی است. در واقع نوسانات بارندگی در طول دهنده تداوم وقوع خشکسالی(، نشان -0تا بیش از 

 های طولانی مدت خشکسالیادی شده است. قطعا وقوع این دورهدر سالیان متمدوره مطالعاتی سبب ایجاد عدم تکرار خشکسالی 
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در منطقه در بر گیرنده تالاب صدمات قابل توجهی را بر سلامتی و گستره این اكوسیستم آبی وارد آورده است كه نیاز به انجام 

ها نشان داد كه وقوع و شدت خشکسالی نیز SPIر دهد. بررسی نتایج روند تغییرات مقادیت بیشتر را در این زمینه نشان میمطالعا

( دارای روند افزایشی بوده است كه 9309-0993ساله ) 03در سطح منطقه در بر گیرنده تالاب چغاخور در طی دوره زمانی 

ل وقوع به دلی 9330ز سال ساله )بویژه در دوره زمانی پس ا 03باعث كاهش حجم منابع آبی ورودی به این تالاب در طول دوره 

های شدید تا بسیار شدید( شده باشد. بررسی روند تغییرات مقادیر متوسط بارندگی سالانه نیز تائید كننده روند خشکسالی

ه مورد مطالعه، كاهش سال 03كه در سری زمانی افزایشی وقوع و شدت خشکسالی در سطح منطقه مورد مطالعه است؛ چنان

مشاهده شد. در مطالعه انجام شده توسط  9331دگی سالانه در دوره زمانی پس از سال ای در مقادیر متوسط بارنقابل ملاحظه

Eslami-Andargoli ( نتایج بررسی رون9339و همکاران )های د وقوع خشکسالی و استفاده از روشPettitt-Mann-Whitney 

ها افزوده شده و دوره بلند بر شدت خشکسالی 0999مقطع زمانی  در سواحل شرقی استرالیا نشان داده كه از CUSUMو 

ه روند افزایشی دهند( نیز نتایج نشان9301و همکاران ) Mafi-Gholamiخشکسالی آغاز شده است. در مطالعه انجام شده توسط 

بر  0991پس از سال ی تاكنون در سواحل جنوبی ایران است و در دوره زمان 0991ها از مقطع زمانی شدت وقوع خشکسالی

ها افزوده شده است كه سبب ایجاد تغییرات نامطلوب بر گستره و پوشش گیاهی مانگروهای این سواحل شده شدت خشکسالی

 است. 

 نشان ختلفم مطالعات ها،تالاب به ورودی شیربن آب حجم بر خشکسالی وقوع و بارندگی مقادیر تغییرات مستقیم تاثیر بر علاوه

 تغییر) صنعتی و شهری مناطق و زراعی اراضی توسعه همانند آبخیز هایحوضه سطح در انسانی هایفعالیت كه داده

 اهتالاب وسعت كاهش روند در اثرگذار اصلی عوامل از نیز هاآلاینده و پروریآبزی توسعه سد، احداث ،(اراضی پوشش/كاربری

دهنده تاثیر مستقیم وقوع خشکسالی بر كاهش گستره این مطالعه نشانهر چند كه نتایج (. 9304و همکاران،  Ouyang) هستند

تالاب در طول دوره  آبخیز حوضه اراضی پوشش/كاربری در داده رخ ساله است اما بررسی تغییرات 03آبی تالاب در طول دوره 

مان زتواند تاثیر هممی آبخیز( حوضه اراضی پوشش/كاربری در داده رخ ناشی تغییرات رواناب ضریب مقادیر مطالعاتی )تغییر

 سالیان اخیر را بر گستره آبی تالاب نشان هایخشکسالی وقوع و بارندگی مقادیر توجه قابل تغییرات كاربری/پوشش اراضی و

 سطحی رواناب تغییرات آن، درون به حوضه از ورودی شیرین آب حجم به تالاب عملکرد و ساختار وابستگی به توجه با. دهد

سالیان  ایهخشکسالی وقوع دوره در تالاب وسعت گستره آبی و پوشش گیاهی تغییرات )افزایشی و كاهشی( سبب آبخیز حوضه

 وسعت گستره آبی و پوشش گیاهی تغییرات میان بالای انطباق دهندهنشان نیز نتایج چنانکه است؛ شده ساله 03پایانی دوره 

 هب كه اندنموده بیان خود مشابه تحقیقات در نیز جهان دانشمندان سایر قعوا در. وقوع خشکسالی در طول دوره است و تالاب

 دیرمقا در داده رخ تغییر گونه هر ها،آن به ورودی شیرین آب میزان و هالابتا گستره میان زیاد بسیار همبستگی وجود دلیل

-رواناب میزان در مستقیم تغییر طریق از تواندمی آبخیز هایحوضه سطح در خشکسالی وقوع و سطحی آبی جریانات و بارندگی

 اشدب داشته تالاب ها عملکرد و ساختار بر توجهی قابل تاثیر ها،تالاب بستر به ورودی رسوبات و غذایی مواد مقدار سطحی، های

(Rogers  وMcCarty ،9333 ؛Withey  وvan Kooten ،9300 ؛Pitchford  ،؛ 9309و همکارانMitsch  ،9300و همکاران .)

 رامونیپی نواحی در اراضی پوشش/كاربری تغییرات پروری،آبزی توسعه مانند مختلفی عوامل نیز ایران هایتالاب سایر مورد در

 هایرودخانه مسیر در سازی سد نیز و هاتالاب درون به مجاور شهری مناطق از خانگی و صنعتی هایفاضلاب ورود ها،تالاب

 اد،ر بهروزی) اندداشته كشور گوناگون نواحی در هااكوسیستم این وسعت كاهش و تخریب در موثری نقش هاتالاب به ورودی

 آبخیز ایهحوضه اراضی پوشش/كاربری تغییر از ناشی نامطلوب تاثیرات نیز و انسانی هایفعالیت مدیریت اهمیت امر این(. 0095

 انچند دو اهمیت است، مواجه مدت بلند و متوالی هایخشکسالی با كه ایران همانند كشوری در و دهدمی نشان آبی منابع بر را

شود تا در مطالعات آینده ضمن پایش روند تغییرات كاربری/پوشش اراضی حوضه آبخیز تالاب بر این اساس پیشنهاد می .یابدمی

 گذشته مورد مطالعه قرار گیرد.های شش اراضی بر ساختار تالاب در دههچغاخور، تاثیر تغییرات كاربری/پو

( دارای 9309-0993ساله ) 03نتایج این مطالعه نشان داد كه میانگین دمای تابستانه منطقه در بر گیرنده تالاب در طول دوره 

روند افزایشی است كه این امر بدون شک افزایش تبخیر و تعرق از سطح حوضه آبخیز و نیز گستره آبی تالاب را در پی داشته 

ت )روند معکوس میان تغییرات میانگین دمای تابستانه و تغییرات وسعت گستره آبی تالاب(. نتایج مطالعه انجام شده توسط اس



 

88 
 

( در سطح حوضه آخیز تالاب كافتر نیز نشان داده كه با افزایش دمای هوا در سطح حوضه بر 0091نوری كمری و همکاران )

( افزوده شده است كه دارای ارتباط 9305-0916ساله ) 03ستان فارس در طول دوره مقدار تبخیر و تعرق از سطح تالاب كافتر ا

وضه حمستقیم با تغییرات گستره آبی تالاب بوده است. بر این اساس نیاز است تا در مطالعات آینده، تاثیر افزایش دما در سطح 

بر  زمان خشکسالی و تبخیر از سطح تالابو تاثیر هم بخیز تالاب چغاخور بر میزان تبخیر از سطح تالاب مورد بررسی قرار گرفتهآ

 گستره آبی و پوشش گیاهی در طول دوره مورد بررسی قرار گیرد. 

 طحسـ بـر آبخـوان سطح كاهش یا افزایش هرگونه دارد، منطقه آبخوان ایستابی سطح به بسته هاتالاب آب سطح كه آنجا از

 دو تأثیر از تواند ناشیكاهش گستره آبی تالاب چغاخور می (.9301و همکاران،  Abdollahi) بود گـذار خواهد تـأثیر تـالاب

 اهشك های بلند مدت در سالیان اخیر بروقوع خشکسالیبر تاثیر  علاوه باشد. بر این اساس كه تالاب این بر خشکسالی جانبه

و  هحاشی در واقع كشاورزی بخش آبی نیاز ایشافز كاهش میزان بارندگی در این دوره زمانی موجب منابع آبی ورودی به تالاب،

طقه را به من زمینی زیر آب سفره ایستابی سطح و كاهش برداشت افزایش شده است كه بدون شک حوضه آبخیز بالادست تالاب

اور مجبر این اساس، با كاهش گستره و حجم آب تالاب در سالیان اخیر، توسعه بیش از حد اراضی زراعی در . ال داشته استدنب

سفره آب زیر زمینی این منطقه خواهد شد كه در  ایستابی سطح بیش از پیش سبب كاهش تالاب و سطح حوضه آبخیز آن

نهایت با فرونشست دشت، فرصت توسعه مجدد گستره تالاب را از بین برده و وضعیت معیشتی و اقتصاد روستاهای منطقه را 

 تهدید خواهد نمود. 

های هش شدیدتر مقادیر بارندگی در عرض( در مورد كا9331و همکاران ) Solomonام شده توسط بینی انجبا توجه به پیش

دید و كاهش های ششود كه وقوع خشکسالییمی آتی پیش بینی میپایین و مناطق نیمه حاره كره زمین در پاسخ به تغییرات اقل

های آتی نیز باید نار كاهش بارندگی و وقوع خشکسالیگیری مجدد تالاب را به شدت محدود سازد. در كبارندگی، احیاء و آب

گیرنده تالاب را نیز به عنوان مانعی دیگر در توسعه قابل بازگشت از بین سفره آب زیرزمینی را منطقه در بر تاثیر مخرب و غیر

یر اقلیم بر ناشی از تغیهای مخرب انسانی سبب تشدید پیامدهای نامطلوب ام برد كه به عنوان نتیجه فعالیتگستره آبی تالاب ن

گردد تا در مطالعات آینده ضمن در نظر سناریوهای اقلیمی موجود، تاثیر تغییرات گردد. بر این اساس پیشنهاد میتالاب می

 اقلیمی آتی )تغییرات مقادیر بارندگی( بر تالاب چغاخور مورد بررسی قرار گیرد.     

در  یراتییقرار دارند باعث تغ یستابیسطح ا ریكه در ز ییهاتونل رینظ ینیرزمیز یهااحداث سازهبر اساس مطالعات موجود، 

 یقابل توجه ریمقاد ینیزمریز یهاسازه نیاجرا و احداث ا بر این اساس كه در زمانشوند. یم ینیرزمیز یهاآب انیجر ستمیس

 یهیبد. شودیم ینیزمریزهای آبزهکش موجب كاهش سطح  کیبه داخل تونل نفوذ كرده و مانند  ینیرزمیز هایآب از حجم

 ها با كاهشاغلب چشمهو  دهدیقرار م ریمنطقه را تحت تاث یهاچشمه یآبده ی، میزاننیرزمیآب ز ستمیس راتییتغ نیاست ا

در سالیان اخیر  تونل انتقال آب سبزكوه. احداث كندیم لیها به سمت صفر مآن یآبده در نهایت میزانو  شدهروبرو  یآبده

های تغذیه كننده تالاب چغاخور گردیده است و كاهش حجم آب شیرین ورودی به چشمهخشک شدن  ایو  یكاهش آبدهسبب 

و  بارندگیهای پیرامون تالاب به همراه افت مقادیر حجم آب شیرین منشا یافته از چشمهتالاب را به همراه داشته باشد. كاهش 

 وقوع خشکسالی در سالیان اخیر سبب تشدید اثرات كاهش بارندگی بر گستره آبی تالاب چغاخور شده است. 
 

 هاارائه برنامه کاهش یا حذف آلاینده -9-5

ها و كاركردهای اكوسیستمی آگاهی از ارزش های ذینفع، عدمعدم وجود یک برنامه مدون مدیریت جامع تالاب برای تمام سازمان

 مجاور، آلودگی منابع آب و خاک و همچنین تهدید تنوع هایاز منابع آبی و زمین برداری نامناسبتالاب، شیوه و میزان بهره

 .(0093نام، بی) است شده توسط كارشناسان و ذینفعان بوده ها و تهدیدها و مشکلات مطرحجزئی از ریشه زیستی

به ارائه شده است.  0-5ی در جدول شنهادیپ یتالاب و راهکارها یفعل تیوضع دها،یتهد طور كلی نتایج این طرح در موردبه

شود وجود فلزات سنگین در آب و رسوب كه یکی از تهدیدهای تالاب طور كه در این جدول مشاهده میهمانعنوان مثال 

 هایها و روانابیدر ورود نیفلزات سنگ شیپاشود شود در تالاب چغاخور وجود ندارد با این وجود پیشنهاد میمحسوب می
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بالا بودن ) وتروفیو  وتروفیپریهاگرایی، وضعیت تالاب شرایط صورت گیرد. در رابطه با تغذیه یبه تالاب با تواتر فصل یورود

 یا همکارب ییایمیش هاینظارت مداوم بر مصرف كودشود را نشان داده است كه پیشنهاد می و فسفر( تروژنین باتیترك ریمقاد

انجام شود. در رابطه با هر نوع آلودگی یا تهدید در تالاب باید همواره  استان ستیز طیو اداره كل مح یسازمان جهاد كشاورز

 در امان باشد.نظارت مستقیم و مداوم صورت گیرد تا تالاب از هر نوع تهدید 
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 جدول تهدیدها، وضعیت فعلی تالاب و راهکارهای پیشنهادی -1-5جدول 

 تهدیدات بالقوه تالاب چغاخور مطالعه حاضروضعیت فعلی تالاب طبق نتایج  راهکار پیشنهادی

ورودی به تالاب با های ها و روانابپایش فلزات سنگین در ورودی-

 تواتر فصلی

فاقد آلودگی از نظر شاخص فاكتور آلودگی، شاخص بار آلودگی، 

شاخص ژئوشیمیایی مولر، فاكتور غنی شدگی، ارزیابی خطر 

 اكولوژیک بالقوه

 فلزات سنگین رسوبات

ورودی به تالاب با های پایش فلزات سنگین در ورودی ها و رواناب-

 تواتر فصلی

فاقد آلودگی از نظر شاخص فلزی، شاخص آلودگی فلزات سنگین، 

 ارزیابی فلزات سنگین، شاخص درجه آلودگی

 فلزات سنگین آب

های شیمیایی با همکاری سازمان جهاد نظارت مداوم بر مصرف كود

 ل محیطزیست استانكشاورزی و اداره ك

 وضعیت تغذیه گرایی پهنه آبی تالاب )بالا بودن مقادیر تركیبات نیتروژن و فسفر( وتروفی و وتروفیپریها

زون بندی منطقه جهت تخصیص بهینه اراضی و منابع پیرامون -

تالاب برای فعالیت های كشاورزی و جلوگیری از روند رشد بی رویه 

 تالابگستره اراضی كشاورزی پیرامون 

حراست موثر از حریم امن پیرامون تالاب جهت جلوگیری از پیشروی -

 اراضی زراعی و باغی در گستره تالاب  

، 9301تا سال  0999از سال باغی -زمین های زراعیوسعت افزایش 

 هکتار  933حدود 

 های كشاورزی پیرامون تالابتغییرات وسعت زمین

همکاری سازمان جهاد نظارت مداوم بر مصرف سموم كشاورزی با 

 كشاورزی و اداره كل محیطزیست استان

 سموم كشاورزی فاقد آلودگی از نظر میزان سموم كلره

 یابی محل دفن پسماند برای روستاهای پیرامون تالاب مکان-

های ساختمانی، پسماندها و كود در ها بر دفع نخالهینظارت دهیار-

 روستا

)تلنبار كردن كودهای كشاورزی،  ایوجود برخی منابع آلاینده نقطه

 (0-5های خانگی، شکل های ساختمانی و تلنبار كردن پسماندنخاله

 ایهای نقطهآلودگی

زون بندی منطقه جهت تخصیص بهینه اراضی و منابع پیرامون -

تالاب برای فعالیت های كشاورزی و جلوگیری از روند رشد بی رویه 

 بگستره اراضی كشاورزی پیرامون تالا

حراست موثر از حریم امن پیرامون تالاب جهت جلوگیری از ورود -

 دام

هکتار بوده است  0943، 0999در سال  یباغ -یزراع یمجموع اراض

 دهیهکتار رس 0401، به 9301در سال  یاراض نیوسعت ا كهیدر حال

 است.

های جنوب، جنوب غربی ویژه در بخشچرای دام در حاشیه تالاب به

 تالاب.و غربی 

 باغی(-ای )زمین های زراعیهای غیرنقطهآلودگی
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هزینه بالای ایجاد شبکه جمع آوری و تصفیه فاضلاب از علل این امر 

شرط اصلی موفق بودن در برنامه دفع فاضلاب ،     به شمار می آید.

همکاری صمیمانه مردم و هماهنگی و مشاركت شركتهای آب و 

مركز بهداشت شهرستان و  فاضلاب روستایی و بنیاد مسکن و

 بخشداریها و شورای اسلامی می باشد.

اساسنامه شركت آب وفاضلاب  1بانوجه به استناد ماده 

مطالعه و اجرای طرحهای دفع بهداشتی فاضلاب روستاها   روستایی

)اعم از جمع آوری ، انتقال و تصفیه( بر عهده آب و فاضلاب 

 می باشد.   روستایی
 

دوازده روستا پیرامون تالاب وجود دارد، روستای در حال حاضر 

متر( و روستای احمدآباد  033سنگچین نزدیکترین روستا به تالاب )

متر( دورترین فاصله را تا پهنه آبی تالاب دارند. در حال حاضر  9453)

ها در روستاها از طریق چاه های جذبی و بصورت پراكنده دفع  فاضلاب

ود. با توجه به فاصله زیاد روستاها تا تالاب شدر سطح روستا انجام می

و وجود جاده آسفالته بین روستاها و حریم تالاب امکان تاثیرگذاری 

 فاضلاب روستاها بر پهنه آبی تالاب وجود ندارد.

 های خانگی مناطق مسکونی روستایی پیرامون تالابفاضلاب

-انابو روها در ورودی و میکروبی پایش پارامترهای فیزیکوشیمیایی-

 ورودی به تالاب با تواتر ماهیانههای 

سازمان جهاد  نظارت بر مصرف كود و سموم كشاورزی با همکاری-

 كشاورزی و اداره كل محیطزیست استان
 

كیفیت خوب در فصل بهار و كاهش كیفیت آب تالاب در سایر فصول 

بویژه تابستان در بخش جنوبی تالاب، محل تمركز زمین های 

 مناطق مسکونیكشاورزی و 

 و میکروبی كیفیت آب از نظر پارامترهای فیزیکوشیمیایی

ورودی به تالاب با های پایش فلزات سنگین در ورودی ها و رواناب-

 تواتر فصلی

های سمی )آرسنیک، جیوه، سرب، از نظرآلایندهكیفیت آب تالاب  وضعیت خوب

 كادمیوم، كروم، آهن و منگنز(

توجه به حقابه زیست محیطی تالاب و تغییر نگرش در پروژه انتقال 

منشا  نیریكاهش حجم آب شآب سبزكوه جهت جلوگیری از روند 

احداث تونل انتقال آب به دلیل  تالاب رامونیپ های از چشمه افتهی

 سبزكوه

مدیریت میزن بهره برداری از منابع آبی تالاب توسط بخش كشاورزی 

 پیرامون تالاب و نیز در سطح حوزه آبریز تالابدر اراضی 

های بهار، تابستان، پاییز و زمستان به ترتیب وسعت تالاب در فصل

متغیر بوده  0091هکتار در سال  9/0009و  9/163، 0363، 0910

 است )نوسان پهنه آبی و عمق آب تالاب(.

 تغییرات وسعت پهنه آب تالاب

قلیم و ارزیابی آسیب پذیری تالاب تهیه برنامه سازگاری با تغییر ا

نسبت به پیامدهای ناشی از تغییر اقلیم به منظور فراهم آوردن 

اطلاعات حیاتی در مورد تعیین دقیق و مدیریت میزان بهره برداری 

ها در سطح منطقه در بر گیرنده تالاب وقوع و شدت خشکسالی

( دارای روند 9309-0993ساله ) 03چغاخور در طی دوره زمانی 

ش حجم منابع آبی ورودی به این افزایشی بوده است كه باعث كاه

 خشکسالی
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از منابع آبی تالاب توسط بخش كشاورزی جهت حفظ ساختار و 

 عملکرد تالاب

 وهیش رییتغكمتر و  با نیاز آبی یمحصولات كشاورز نكرد نیگزیجا

مورد استفاده از اراضی كشاورزی پیرامون تالاب به منظور  یاریآب

 كاهش حجم بهره برداری از منابع آبی تالاب

 9330ساله )بویژه در دوره زمانی پس از سال  03تالاب در طول دوره 

 های شدید تا بسیار شدید( شده است.به دلیل وقوع خشکسالی

توجه به نیاز آبی تالاب در جهت حفظ گستره و پوشش گیاهی تالاب 

اب توسط بخش و مدیریت میزان بهره برداری از منابع آبی تال

 كشاورزی

بررسی وضعیت سطح سفره آب زیر زمینی تالاب به منظور تغییر 

نگرش در پروژه انتقال آب سبزكوه كه سبب افت سطح سفره آب زیر 

 زمینی تالاب و نیز افت گستره و پوشش گیاهی تالاب می شود. 

روند تغییرات مقادیر وسعت گستره آبی و پوشش گیاهی تالاب از سال 

دیگر و در انطباق با تغییرات شدت وقوع مشابه یک 9309ا ت 9330

خشکسالی در این دوره زمانی است، به نحوی كه با افزایش یا كاهش 

شدت وقوع خشکسالی نیز این دو بخش ساختاری تالاب دارای 

 اندافزایش و كاهش وسعت بوده

 تغییرات وسعت پوشش گیاهی تالاب
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-5 در شکل تالاب چغاخور رامونیپ اینقطه ینقاط آلودگ تیموقعای هستند. های نقطهاز تهدیدهای تالاب چغاخور آلودگییکی 

ها در كاربری اراضی های ساختمانی هستند كه موقعیت آنها شامل كودهای دامی، زباله و نخالهشود. این آلودگیمشاهده می 0

اغی ب -ها در اراضی پیرامون جنوب تالاب چغاخور  و در اراضی كشاورزیمیزان آلودگیبیشترین اطراف تالاب مشخص شده است. 

 وتالاب  رامونیپ یروستاها یمحل دفن پسماند برا یابیمکاندر این مورد ارائه شده شود. از راهکارهای پیشنهادی مشاهده می

  باشد.می پسماندها و كود در روستا ،یساختمان هایبر دفع نخاله ارهایظارت دهن

 

 

 ای پیرامون تالاب چغاخورموقعیت نقاط آلودگی نقطه -1-5شکل 

های مربوطه مشاركت و همکاری داشته منظور حفظ تالاب چغاخور تمامی سازمانكنند بهنویسندگان این طرح پیشنهاد می

مدیریت كاربری اراضی و ساخت و ، احیای تنوع زیستی تالاب، مدیریت مناسب منابع آب و خاکباشند تا چند هدف جامع 

 تحقق یابد. مشاركت عمومی ها و كاركردها و تهدیدات تالاب و ارتقاءافزایش آگاهی در مورد ارزشو  سازهای اطراف تالاب
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 .010تا  041. صفحات 0. شماره 1دوره  اقتصادی.
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 شاخص از استفاده با بزرگ سدهای هایدریاچه آب كیفی وضعیت . ارزیابی0090جاوید ا.ح. میرباقری ا. و كریمیان آ.  .09

WQI و TSI (دز سد دریاچه موردی مطالعه)ه آزاد اسلامی واحد اهواز. دانشگا علمی پژوهشی اكوبیولوژیکی تالاب. . فصلنامه

 .06تا  91صفحات  .90. شماره 6جلد 

اكوبیولوژی  SWOTروش  عوامل راهبردی مدیریتی جهت حفاظت تالاب انزلی با . تدوین0093جعفری ش. و اراززاده ی.  .93

 .46تا  01. صفحات 03. شماره 0جلد  تالاب )تالاب(.

ارشد  نامه كارشناسیالمللی سواحل جنوبی ایران. پایانهای بینمحیطی تالاب. ارزیابی ریسک زیست0094آذر س. جعفری .90

 .فحهص001الانبیاء بهبهان. ارزیابی و آمایش سرزمین. دانشگاه صنعتی خاتم محیط زیست.

 و كرج، طالقان سدهای در b و a هایكلروفیل مقدار گیریاندازه و . شناسایی0099نیا پ. م. و روزبه سلیمی .ا زادهجلیل .99

صفحات  .4شماره  فاضلاب. و (. فصلنامه آبHPLC/UV-VISبالا ) كارایی با مایع كروماتوگرافی روش از استفاده با لتیان

 .96تا  90

بندی كیفی رسوبات سطحی تالاب انزلی بر اساس نتایج . ارزیابی آلودگی و پهنه0099 م.جمشیدی زنجانی ا. و سعیدی  .90

 .013تا  051. صفحات 0099. زمستان 4جلد  شناسی.های سنجش آلودگی فلزات سنگین. مجله محیطشاخص

در رسوب سه  (Cuو  Cd ،Pb ،Hg ،Zn. بررسی آلودگی فلزات سنگین )0093فر ن. و قاسمپوری م. خسروی م، بهرامی .94

. 9. شماره 4بخش تالاب انزلی. مجله سلامت و محیط، فصلنامه علمی پژوهشی انجمن علمی بهداشت محیط ایران. جلد 

 .909تا  990صفحات 

 دانشگاه تهران. از دور جنگل. دوره كارشناشی ارشد.. درسنامه سنجش 0093درویش صفت، ع.  .95

لاهی ك و تیاب المللیبین تالاب رسوبات در سنگین فلزات آلودگی هایشاخص . ارزیابی0095س.  دهقانی م. و دست افکن .96

 .99تا  19. صفحات 0. شماره 6آبزیان. جلد  شناسیبوم هرمزگان. مجله استان

نامه كارشناسی ارشد. دانشکده كشاورزی، دانشگاه صنعتی . بررسی حركت سلنیوم در خاک. پایان0011رضایی زنگنه ر.  .91

 اصفهان.

. بررسی تغییرات زیست محیطی 0093رمضانی مهریان م. و ظهرابی ح.  رفیعی ی. ملک محمدی ب. آبکار ع.ا. یاوری ا. .91

 شناسی.)مطالعه موردی: تالاب نیریز. محیطTM سنجنده  و مناطق حفاظت شده با استفاده از تصاویر چند زمانه هاتالاب

 .16تا  65. صفحات 51. شماره 01جلد 

. 6. شماره 9جلد  طبیعی. آسایش بیوكلیماتیک انسانی تالاب انزلی. جغرافیای . شناخت پتانسیل0011رمضانی گورابی ب.  .99

 .56تا  49صفحات 

با استفاده  0:95333ترین روش تهبه نقشه های پوشش منابع طبیعی در مقیاس . تعیین مناسب0019ح.  ریاحی بختیاری .03

 دانشگاه تهران. نامه كارشناسی ارشد. رشته جنگلداری.ای دشت ارژن. پایانهای ماهوارهاز داده

ایی. های ژئوشیمیتالاب امیر كلایه با استفاده از تحلیل. ارزیابی آلودگی رسوبات 0094زارع خوش اقبال م. و سجادی نسب م.  .00

 .03تا  0. صفحات 03. شماره 9شناسی محیط زیست. جلد فصلنامه علمی پژوهشی زمین

 مركز نشر دانشگاهی. . اصول تغذیه گیاه. جلد دوم.0019ر دینی ع. سالا .09

 غربی. فصلنامه آذربایجان برازان، كانی تالاب در گراییتغذیه پدیده بر مؤثر . عوامل0091سکوتی اسکویی ر. و رعناقد ح.  .00

  .04تا  5صفحات  .06. شماره 03اهواز. جلد  واحد اسلامی آزاد دانشگاه -تالاب اكوبیولوژی پژوهشی علمی

 -ادمیومك -. بررسی تأثیر پساب صنایع نیشکر در افزایش مقدار آلودگی فلزات سنگین )روی0094سناخنفریان. و سواری ا.  .04

. های محیط زیستمهندسی و فناوری شادگان. كنفرانس بین المللی علوم.سرب و كروم( در آب رسوب و گیاه )نی( تالاب 

 دانشکده محیط زیست دانشگاه تهران.  تهران.

 تالاب سطحی رسوبات و آب در سنگین فلزات از برخی مطالعه و . بررسی0090خارا ح. و بابائی ه.  شهبازی س. خشخو ژ. .05

 .1. شماره 06جلد  فیض. استان گیلان. دوماهنامه امیركلایه
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های برآورد . ارزیابی میزان سرب، روی، مس و نیکل تالاب میقان اراک با شاخص0091نسب ف. و مرتضوی ث. صابری .06

 .91تا  05. صفحات 0. شماره 99آلودگی رسوب. مجله علوم آب و خاک. جلد 

 .های آبی داخلی ایراناكوسیستم ایاولین همایش منطقه آمیز.هامون تالابی اسرار .0011پنـاهی ز. پناهی ز و صـادقیصادق .01

تا  41. صفحات 00. شماره 99شناسی. جلد های مازندران. محیطیا آب بندان ها. تالاب0019صفاییان ن. و و شکری م.  .01

13. 

 ستفادها با چغاخور تالاب آلودگی بر اراضی های كاربریپساب كیفی و كمی زمانی - مکانی تأثیر . بررسی0094صمدی ج.  .09

 . 010تا  059صفحات  .0. شماره 00ایران. جلد  آب منابع آماری. تحقیقات هایروش و IRWQI از شاخص

و  IRWQIزمانی كاربری اراضی بر كیفیت آب تالاب چغاخور با استفاده از شاخص -. بررسی تأثیر مکانی0095صمدی ج.  .43

 .010تا  059صفحات  .0. شماره 00جلد قیقات منابع آب ایران. های آماری. مجله تحروش

 لنامهكارلسون. فص شاخص از استفاده با اكباتان سد دریاچه گراییتغذیه وضعیت تعیین. 0095طاهری تیزرو ع. و قشقایی م.  .40

 .039تا  99صفحات  .90. شماره 6آب. جلد  و آبیاری مهندسی پژوهشی علمی

. مجله علمی گرایی تالاب انزلی. وضعیت فیزیکوشیمیایی آب و سطح تغذیه0096ع.ر. و فلاحی م. عابدینی ع. میرزاجانی  .49

 . 094تا  000صفحات  .6. شماره 96شیلات ایران. جلد 

راهکارها،  ها وكنفرانس مدیریت چالش ها و راهکارها.ها، چالشیت تالاب. مدیر0099و حقیقی ف.  رش م. بشیری م.عبداله .40

 ماه.دی 5شیراز. 

مشاركت جوامع محلی برای حفاظت از  . نقش نهادهای مردمی و دولتی در0090و حقیقی ف.  ری م.شبی رش م.عبداله .44

 .00تا  91. صفحات 00. شماره 4جلد  برازان. اكوبیولوژی تالاب )تالاب(. تالاب كانی

چغاخور.  تالاب سطحی رسوبات در سنگین فلزات غلظت بررسی. 0096ر.  احمدمحمودیمیرزایی ر. و زمانی ح. بیگیعلی .45

 .060تا  049. صفحات 0ه شمار .40جلد شناسی. محیط

 پژوهشی -علمی اراک. مجله میقان تالاب در سنگین فلزات غلظت . ارزیابی0094جهرمی س.  فردشعبانی فاضلی ف. و .46

 .94تا  15. صفحات 9. شماره 91كاربردی. جلد  شناسی، زیست(س) الزهرا دانشگاه

مهرگان كفزی تالاب چغاخور. . بررسی تراكم و توده زنده بزرگ بی0095اسماعیلی ع.ر. و متقی ا.  فتحی پ. ابراهیمی ع. .41

 .16تا  64. صفحات 0. شماره 99شناسی ایران(. جلد های جانوری )مجله زیستمجله پژوهش

های كیفی. نشریه آب و توسعه ا استفاده از شاخصالمللی انزلی ب. ارزیابی كیفیت تالاب بین0096فلاح م. و فاخران س.  .41

 .03تا  90. صفحات 9. شماره 4پایدار. جلد 

 موردی: تالاب میقان(. های ایران )مطالعه. پدیده كویرزایی در تالاب0090تالی م، میرزاخانی ب. و عسگری آ. قهرودی .49

 .000تا  91. صفحات 4. شماره 0جغرافیا و مخاطرات محیطی. جلد 

 فرانسكن تركیبی فازی. دومین ارزیابی روش از استفاده با مخزن گراییتغذیه سطح . تحلیل0011وز م. و طاهریون م. كارآم .53

 . 0011برقابی. اردیبهشت  هاینیروگاه و سد ملی

 نرم زبا استفاده ا نیآبخوان دشت ورام ییایمیش تیفیبر ك میاقل ریتاث یبررس. 0091كرمی ل. محمدی م.ع. و یادگاریان ل.  .50

. شماره 00. دوره علمی بهداشت محیط ایران انجمن ی علمی پژوهشیفصلنامه ست،یمت و محیط زلامجله س. GISافزار 

 . 963تا  949. صفحات 9

ای منطقه اولین همایش ها.ها، یک ابزار مناسب جهت مدیریت تالابگذاری اقتصادی تالاب. ارزش0011اورگانی ف. كریمی .59

 ماه.آذر 01و  01 دانشگاه آزاد اسلامی واحد بوشهر. حوزه معاونت پژوهشی داخلی ایران.های آبی اكوسیستم

. معیارهای پیشنهادی برای ارزیابی جایگاه حفاظتی 0010 كیایی ب. مجنونیان ه. گشتاسب میمونی ح. و منصوری ج. .50

 .19تا  14فحات ص .00شماره شناسی. محیط مجله های ایران.تالاب

نژاد ک. نظامی بلوچی ش. و زلفی لایقی ت. احمـدزاده یفی ح. اكبـرزاده ا.خداپرست شر. خـارا ح آیتی ب.دوست ح. گنجی .54

 .009تا  001. صفحات 0. شماره 6جلد  كشیم. علوم محیطی. . بررســی محــیط زیســت تــالاب ســیاه0011
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 ی.اهزینه سفر منطقه المللی چغاخور با استفاده از روش. ارزشگذاری تفرجگاهی تالاب بین0011مافی غلامی د. و یارعلی ن.  .55

 .54تا  45. صفحات 53. شماره 05شناسی. جلد فصلنامه محیط

ی جایگاه پیشنهادی برای ارزیاب . معیارهای0010زاده كیابی ب. منصوری ج. و حسن مجنونیان ه. گشتاسب میگونی ح. .56

 .19تا  14. صفحات 00ره . شما03جلد  شناسی.محیط های ایران.حفاظتی تالاب

ن. ابندی غلظت و ارزیابی ریسک اكولوژیک فلزات سنگین در رسوبات تالاب میق. پهنه0096نسب ف. مرتضوی ث. صابری .51

 .545تا  500 صفحات .9شماره  .4 مجله اكوهیدرولوژی، دوره

 فاضلاب. و فصلنامه آب. كرج سد آب كیفیت بر هافیتوپلانکتون تجمع . اثر0099 .نیا نسهراب ج. و نوری. م.س منوری .51

 .03تا  09صفحات  .9 شماره

 بر كارون رودخانه آب كیفیت سالانه . مطالعه تغییرات0090و.  م. و مخواستی خاشعی ا. قطرمی زادهرجب ا. میرحسینی .59

 .فحهص04 ایران. های محیط زیستپژوهش تخصصی و ملی همایش . دومینIRWQIشاخص  اساس

ه نامانیپا. فتلمخ یملیاق طیتحت شرا ینیرزمیآب ز یفیو ك یكم یرهایغتم راتییروند تغ یبررس. 0019م.  فرانیردنا .63

 .آب یگروه مهندسدانشکده كشاورزی. . ی مشهدوسدانشگاه فردارشد.  یكارشناس

منابع  تیفیو ك تیبر كم یشناسنیو زم یمیعوامل اقل ریتأث. 0094ع.  انیگلکارغ.ر. خسروی ح. و  انیزهتاب ه. زادهنجف .60

 .006تا  095. صفحات 0. شماره 9. نشریه اكوهیدرولوژی. دوره تلاودشت مه ینیرزمیآب ز

های كیفیت آب دریاچه سد ای شاخص. بررسی مقایسه0096زاده ز. و قیاسی م. زاده ساروی ح. مخلوق آ. یعقوبنصراله .69

 .11تا  11صفحات  .031. شماره 91لاب. جلد ری. فصلنامه آب و فاضشهید رجایی استان مازندران سا

. زیآبر حوزه یگستره تالاب و رواناب سطح راتییتغ انیرابطه م یبررس .0091 .ج بذرافشان ا. و دانه كار .ا یكمر ینور .60

 .091تا  001. صفحات 09. شماره 03. دوره ستیز طیمح یهاپژوهش

های محیط زیست. آلاینده -ایران. گروه مهندسی محیط زیستهاشمی ح. راهنمای محاسبه شاخص كیفیت منابع آب  .64

 .0093 دانشگاه شهید بهشتی. پژوهشکده علوم محیطی.

. بررسی و مقایسه تجمع فلزات سنگین در آب و خاک 0011زاده س، ذهب صنیعی ا. و روزگار ر. دستجردی م، شنبهوحید .65

های ایران، اهواز. دانشگاه آزاد اسلامی اولین همایش ملی تالاب. 0010-15های المللی گاوخونی در سالو گیاه تالاب بین

 واحد اهواز.

. ارزیابی وضعیت آلودگی رسوبات تالاب انزلی به فلزات سنگین و تعیین نرخ رسوبگذاری تالاب. 0096وصالی ناصح م.ر.  .66

 .96تا  00. صفحات 0. شماره 0های منابع آب. جلد نشریه مدیریت سامانه

 های آب و رسوب تالاب. تحلیل ارتباط بین فلزات سنگین در نمونه0093. كرباسی ع. غضبان ف. و باغوند ا. ناصح موصالی .61

 .090تا  004 صفحات .0شماره  .1جلد  .انزلی. مجله تحقیقات نظام سلامت

جغرافیایی و سنجش از دور.  بینی تغییرات كاربری زمین با استفاده از سامانه اطلاعات. پایش و پیش0090وفایی س.  .61

 دانشگاه تهران. مه كارشناسی ارشد. رشته جنگلداری.ناپایان

از  گیریبهره با اكباتان مخزنی سد دریاچه در گراییتغذیه پدیده پایش.  0090ویسی ک. سمرقندی م.ر. و نورمرادی ح.  .69

 .53تا  49صفحات  .99جلد ایلام.  پزشکی علوم دانشگاه پژوهشی علمی كارلسون. مجله شدگیغنی شاخص

های خرد پارک ملی تالاب اهزیستگ . شناسایی و بررسی پرندگان در0099دشتی س.  سلاجقه ب. و یوسفی آ. بهمن پور ه. .13

 .00تا  09. صفحات 06. شماره 5جلد  تالاب )تالاب(. اكوبیولوژی بوجاق.

71. Aazami J. Sari AE. Abdoli A. Sohrabi H. and Van den Brink PJ. 2015. Assessment of ecological 
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