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  اصلاح مدارك فني 
  
  

  :خواننده گرامي
 ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده از نظر كارشناسان برجـسته مبـادرت                 دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامه     

بـا وجـود تـلاش فـراوان، ايـن اثـر            . ين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است              به تهيه ا  
  .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيستمصون از ايرادهايي نظير غلط

  
 صـورت زيـر     ايراد و اشكال فني مراتب را بـه       ، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه             رو  از اين 

  :گزارش فرماييد
  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  . اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشتكارشناسان
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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  بسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
، شناسايي، كنتـرل و كـاهش       هاي كمي و كيفي     هاي مختلف با در نظر گرفتن محدوديت         آب براي كاربري   تامينمديريت تقاضا و    

هاي كيفيت منابع آب و حفظ محيط زيست از رويكردهاي مديريت منابع آب كشور محسوب          هاي آب به منظور ارتقاي شاخص       آلاينده
هاي اصلي مديريت كيفيت منابع       در اين راستا شناسايي و پايش كيفيت منابع آب از جمله مخازن سدها به عنوان يكي از گام                 . شود  مي
هاي آماربرداري     قانون برنامه سوم توسعه با موضوع توسعه و تجهيز شبكه          106 ماده   2كه در تبصره      طوري  به. اي دارد    جايگاه ويژه  ،آب

اي بـر      مباني مديريت كيفيت آب تأكيد ويژه      تقويتگيري منابع آلوده كننده آب و         هاي اندازه   از منابع آب كشور و ايجاد و توسعه شبكه        
ريزي و عملياتي كردن اين موضوع مستلزم تدوين استانداردها و ضوابط مـورد نيـاز بـه منظـور پوشـش             برنامه. ستاين موضوع شده ا   

  .باشد مي... هاي پايش، جلوگيري از موازي كاري و  هاي مختلف مديريت آب، كاهش هزينه اجراي برنامه نيازهاي اطلاعاتي بخش
 در قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كـشور، تهيـه نـشريه                 با توجه به اهميت مبحث فوق، امور آب وزارت نيرو         

 نظـارت   برنامـه ريـزي و  را با هماهنگي دفتر نظام فني اجرايـي معاونـت  » دستورالعمل اجرايي پايش كيفيت آب مخازن پشت سدها     «
ه عوامل ذينفع فني اجرايي كـشور بـه معاونـت    جمهور در دستور كار قرار داد و پس از تهيه، آن را براي تأييد و ابلاغ ب          راهبردي رييس 

 قانون برنامـه و     23ارسال نمود كه پس از بررسي، براساس ماده         ) دفتر نظام فني اجرايي   (جمهور    ريزي و نظارت راهبردي رييس      برنامه
 33497ت/ 42339 مصوب شماره (نامه استانداردهاي اجرايي مصوب هيات محترم وزيران و طبق نظام فني اجرايي كشور                بودجه آيين 

  .تصويب و ابلاغ گرديد)  هيأت محترم وزيران20/4/1385ه مورخ 
هاي پايش كيفيت مخازن سـدها و بـا هـدف     ي طراحي و اجراي برنامهها روشي زنشريه حاضر به منظور هماهنگ و استانداردسا  

هـاي    ويـژه نتـايج پـروژه       المللي و داخلي به     ت بين در تهيه اين دستورالعمل از تجربيا     . ريزي و مديريت اين منابع تهيه شده است         برنامه
 نيروي انساني و منابع مالي مورد توجـه         ،ي ارائه شده ملاحظات فني و اجرايي      ها  روشچنين در     هم. مشابه در كشور استفاده شده است     

  .قرار گرفته است
جـري محتـرم طـرح تهيـه ضـوابط و           وسيله معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جديت كارشناسان ايـن دفتـر و نماينـده م                  بدين

رسوليها و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمـودن ايـن               معيارهاي فني صنعت آب كشور وزارت نيرو، جناب آقاي مهندس حاج          
  .باشد نمايد از ايزد منان توفيق روزافزون آنان را آرزومند مي نشريه، تشكر و قدرداني مي

  .فرمايندبراز نظرات خود درخصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري متخصصان و كارشناسان با ااميد است 
  

          معاون نظارت راهبردي  
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  كننده، كميته و ناظران تخصصي تركيب اعضاي تهيه
اسامي اين افراد به ترتيب حروف الفبا به        . و همكاري افراد زير تهيه شده است      موسسه آب دانشگاه تهران     اين دستورالعمل در    

  :باشند شرح زير مي
  دكتراي هيدروليك  سسه آب دانشگاه تهرانمو  هاشمي آقاي محمدعلي بني

   عمرانسليسان فوق  كارشناس آزاد  الدين آقاي رامتين تاج
  دكتراي هيدروليك  آب و محيط خاورميانهر مهندسي مشاوشركت   آقاي همايون ذاكر

   عمرانليسانس فوق  آب و محيط خاورميانهمهندسي مشاور شركت  آقاي محمدرضا سالاري
  دكتراي مهندسي محيط زيست  دانشگاه علم و صنعت ايران  آقاي دكتر محسن سعيدي
   محيط زيست علومدكتراي  كارشناس آزاد  زاده خانم رويا نزاكتي اسماعيل

  :اند به ترتيب حروف الفبا عبارتند از  را بر عهده داشتهدستورالعمل نظارت تخصصي بر تدوين اين مسووليت كه  نظارتگروه
  دكتراي علوم محيط زيست  سازمان حفاظت محيط زيست  دوست آقاي علي نظري
  هندسي راه و ساختمانليسانس م   وزارت نيرو-طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور   زاده خانم مهين كاظم

  دكتراي مهندسي محيط زيست  دانشگاه شهيد بهشتي  آقاي سيدحسين هاشمي
 حاضـر را    دستورالعمل كه بررسي و تاييد       محيط زيست طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور            تخصصي اعضاي كميته 
  :اند به ترتيب حروف الفبا عبارتند از به عهده داشته

  ليسانس مهندسي شيمي  شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور  م واقفيآقاي كوشيار اعظ
  دكتراي علوم محيط زيست  دانشگاه آزاد اسلامي  رفتار خانم عاليه ثابت

  اي ريزي توسعه منطقه دكتراي برنامه  شركت مهندسين مشاور رويان  آقاي محمدعلي حامدي
  مديريت محيط زيستس ليسان فوق  شركت مديريت منابع آب ايران  نژاد آقاي جواد حسن
  هاي داخلي دكتراي اكولوژي آب  دانشگاه شهيد بهشتي  آقاي بهروز دهزاد
  ليسانس مهندسي شيمي فوق  سازمان حفاظت محيط زيست  خانم ناديا روستايي
  ليسانس مهندسي راه و ساختمان   وزارت نيرو-طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور   زاده خانم مهين كاظم

  دكتراي علوم محيط زيست  دانشگاه جامع علمي كاربردي  آقاي محمد محمدي 
  ليسانس محيط زيست فوق  شركت انديشه زلال  آقاي سيدرضا يعقوبي

  : پروژهراهبريدفتر نظام فني اجرايي در هدايت و  همكاران
  ليسانس مهندسي كشاورزي  دفتر نظام فني اجرايي  آقاي عليرضا دولتشاهي

  ليسانس مهندسي صنايع فوق  دفتر نظام فني اجرايي  قارمضانعليخانم فرزانه آ
  ليسانس مهندسي منابع آب فوق  دفتر نظام فني اجرايي  خانم ساناز سرافراز

  



 ت 

  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان
  1    همقدم

  5   كليات -اولفصل  

  7  يعي طبيها  مخازن پشت سدها با درياچهسهي مقا-1-1

  8  هاي آبي  هاي بدنه  ويژگي -1-2

  9  هاي هيدروديناميكي   ويژگي-1-2-1

  10    شيميايي-هاي فيزيكي     ويژگي-1-2-2

  11  هاي زيستي   ويژگي-1-2-3

  11   پايش و ارزيابي كيفيت آب -1-3

  12  يش تبيين اهداف پا-1-3-1

  14   سطوح مختلف پايش -1-3-2

  17  هاي پايش    دستورالعمل چگونگي تعيين ايستگاه   -دوم  فصل 

  19   تعيين محدوده طرح-2-1

  19  هاي حوضه آبريز بالادست مخزن سد    نحوه شناسايي ويژگي-2-2

  19  اراضي موجود و مصارف مختلف منابع آبي  شناسايي كاربري -2-2-1

  20  شناسي و فيزيوگرافي    هاي زمين  شناسايي ويژگي -2-2-2

  21  هاي هواشناسي  شناسايي ويژگي -2-2-3

  21   نحوه بررسي شدت فرسايش حوضه آبريز بالادست سد و رسوبات ورودي به مخزن   -2-2-4

  22   نحوه بررسي تراكم پوشش گياهي  -2-2-5

  22   بالادست موثر در كيفيت آب مخزن زيهاي توسعه در حوضه آبر ها و برنامه  طرح-2-2-6

  23   چگونگي شناسايي منابع آلاينده-2-3

  23  اي  منابع آلاينده نقطه-2-3-1

  23  اي  منابع آلاينده غيرنقطه-2-3-2

  24  هاي پايش  اه نحوه تعيين ايستگ-2-4

  24  هاي پايش   بررسي انواع ايستگاه-2-4-1

  25  هاي پايش   تعيين معيارهاي انتخاب ايستگاه-2-4-2

  25   بررسي مقدماتي-2-4-3

  26   تعيين نقاط پايش-2-4-4
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  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان
  31  العمل چگونگي تعيين پارامترهاي مورد سنجش       دستور-سومفصل 

  33  ها در هر مخزن   نحوه شناسايي پتانسيل آلاينده-3-1

  33  طلاعات كيفيت آب اعم از شيميايي و زيستي بررسي سوابق موجود در خصوص ا-3-1-1

  33   بررسي وضعيت موجود كيفيت آب مخزن-3-1-2

  34   بازديد صحرايي از سواحل راست و چپ-3-1-3

  34   ساير مشاهدات-3-1-4

  35   نحوه انتخاب پارامترهاي مورد سنجش براساس انواع آلودگي منابع   -3-2

  35   سنجش بده-3-2-1

  36   پارامترهاي مورد سنجش كيفيت آب -3-2-2

  43  برداري   بندي نمونه    زمان-چهارم فصل 

  45  برداري  معيارهاي انتخاب زمان نمونه-4-1

  45  برداري   انواع فواصل زماني نمونه -4-2

  45  برداري پيوسته و مستمر  نمونه-4-2-1

  45  برداري ادواري  نمونه-4-2-2

  45  برداري موردي  نمونه-4-2-3

  46  برداري كمي و كيفي آب   فواصل زماني نمونه -4-3

  46  برداري كيفي آب   فواصل زماني نمونه -4-3-1

  48  برداري كمي آب    فواصل زماني نمونه -4-3-2

  49  برداري     دستورالعمل نحوه نمونه -پنجم فصل 

  51  ياييبرداري شيم  دستورالعمل نحوه نمونه-5-1

  52   آب  ييايمي شزي آناليها برا  برداشت نمونه-5-1-1

  56  برداري زيستي  دستورالعمل نحوه نمونه-5-2

  57   بررسي نحوه انتخاب پارامترهاي زيستي مورد سنجش-5-2-1

  59  هاي زيستي مورد نظر برداري گونه  بررسي چگونگي تعيين محل نمونه-5-2-2

  59  هاي زيستي برداري از گونه  ارائه متدولوژي نمونه-5-2-3

  62  برداري ميكربي  دستورالعمل نحوه نمونه-5-3

  62   بررسي نحوه انتخاب پارامترهاي ميكربي مورد سنجش-5-3-1



 ج 

  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان
  62  برداري  چگونگي نمونه-5-3-2

  65   تعيين تجهيزات پايش و چگونگي كاربرد آنها نحوه-ششمفصل  

  67  ها در منطقه سنجي از نظر هزينه و پتانسيل انجام آزمايش  امكان-6-1

  67  ت مورد نياز جهت پايش فهرست تجهيزا-6-2

  68  برداري از آب  تجهيزات نمونه-6-2-1

  70   نحوه كنترل كيفي تجهيزات-6-3

  71   اطلاعاتيها و برنامه تجزيه وتحليل روش -هفتمفصل  

  73   چگونگي تعيين مشخصات منابع آلاينده-7-1

  73  ي منبع آلودگتي موقعنيي تع-7-1-1

  74  ي نوع، مقدار و سهم منبع آلودگنيي تع-7-1-2

  74  ي اثرات آلودگنيي تع-7-1-3

  75   آبيفي كراتيي تغيها  نقشههي تهي چگونگ-7-2

  76  ي افقراتيي روند تغنيي تع-7-2-1

  79  ي عمودراتيي روند تغنيي تع-7-2-2

  79   مخزنيي مرتبط با پرغذايها  پديدهيي و شناساي بررس-7-3

  80  )ونيكاسيفياوتر( شدن ي مغذدهي پد-7-3-1

  81   جلبكيي شكوفادهي پد-7-3-2

  82  ها  گونه علفنيي و تعي هرزآبيها  رشد انبوه علف-7-3-3

  83   در مخزنيي پرغذادهي مراحل وقوع پديها  نقشههي ته-7-3-4

  83  شي پااتي در عمليفيهاي ك  كاربرد مدلي بررس-7-4

  87   دستورالعمل نحوه واكنش به موقع نسبت به تنزل كيفيت و مقابله با آن با توجه به نتايج پايش-تم هشفصل  

  89  ندهي عوامل آلايابي رديها  روش-8-1

  90   با استانداردهاسهي كنترل پارامترها و مقا-8-2

  92  ژهي وطي مهم در بروز شرايگرها  نشاننيي تع-8-3

  92  ژهي وطي شرايي شناسا-8-4

  92   به منظور مقابله با بحراني اقدامات كنترلنيي تع-8-5

  93   در مخزني مواد مغذشي از افزايها ناش  از حد جلبكشي كنترل رشد ب-8-5-1

  95  ساخت  انساني و مواد آلني رسوبات به فلزات سنگي كنترل آلودگ-8-5-2
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  فهرست مطالب
  صفحه  عنوان
  96  ي مواد مغذ شي از افزايناش ي  هرزآبيها  از حد علفشي كنترل رشد ب-8-5-3

  96   شدن آب مخزن يدي كنترل اس-8-5-4

  97  اد بانك اطلاعاتي  دستورالعمل نحوه طراحي و اجراي سامانه گردش اطلاعات و ايج   -نهم فصل  

  99   طرح اوليه ايجاد بانك اطلاعات -9-1

  99  هاي داده ها  تجهيزات و وسايل مورد نياز جهت ايجاد بانك-9-1-1

  100  ها  كارمندان و تخصص هاي مورد نياز جهت ايجاد بانك داده-9-1-2

  100   نحوه ايجاد مركز ذخيره اطلاعات خام كيفيت آب-9-2

  102  هاي مختلف پردازش اطلاعات  روش-9-3

  102  در عمليات پايش ) GIS( نحوه كاربرد سيستم اطلاعات جغرافيايي  -9-4

  103  اي بررسي نتايج، جهت بازنگري برنامه پايش    برنامه دوره-دهم فصل  

  105   بررسي ميزان دستيابي به اهداف پايش در فواصل زماني معين-10-1
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 1  مقدمه

 

  مقدمه

 آب در ارتبـاط بـا بهداشـت          زيـستي  ي فيزيكـي، شـيميايي و     ها  ويژگي  آب فعاليت متمركزي است كه براي بررسي       تپايش كيفي 
 بستگي كامل به ،آيد دست مي  بهكيفيتنوع اطلاعاتي كه از يك برنامه پايش       . شود  ميانساني، شرايط اكولوژيكي و كاربري آب انجام        

  .باشد ميهاي كيفي آب  ه  دادي آب، آناليز و تفسيرها نمونه آوري جمعاين اطلاعات محصول . اهداف برنامه پايش دارد
.  مورد پايش نداشـته باشـد      1 ممكن است تطابق كامل با كل بدنه آب        ،آيد  دست مي   ي آب به  ها  نمونه اطلاعاتي كه از اين      چنين  هم

بنـابراين،  . عوامل مختلـف زمـاني و مكـاني قـرار دارنـد           تاثيري آب تحت    ها  نمونهچرا كه وضعيت كيفي آب هم در بدنه آب و هم در             
طراحي شبكه پايش . ي آب بستگي زيادي به طراحي مناسب شبكه پايش دارد   ها  نمونهدست آوردن اطلاعات كافي و قابل اعتماد از           به

 كيفيـت جايگاه طراحي برنامه پايش     .  در كل برنامه پايش دارد     به سزايي  تاثير ولي   شود،  مي در اولين مرحله برنامه پايش انجام        تكيفي
 محـسوب   ها  برداري  نمونهي كيفي و فاصله زماني      ها  شاخص،  برداري  نمونهي براي تعيين محل     فرايند صرفاكه  بسيار فراتر از آن است      

  .گردد
اي از     واحد در نظر گرفته شود و نه مجموعه        سامانهصورت يك      به  مناسب، شبكه پايش بايد    تبراي طراحي يك شبكه پايش كيفي     

 پـايش را    سـامانه هـاي     كند تا هـر يـك از بخـش          به طراح برنامه پايش كمك مي     اين ديدگاه جامع،    . هاي غيرمرتبط با يكديگر     بخش
اطمينان از طراحي هماهنگ .  طراحي نمودسامانه آن را مستقل از بقيه توان مي نزيرا كلي در نظر بگيرد امانهي از يك س   يصورت جز   به

  .دارد پايش، اهميتي حياتي براي موفقيت نهايي برنامه پايش سامانهبين همه اجزاي 
البته ممكن  است برخـي      . آيند  وجود مي  هدر مسير جريان رودخانه ب    ) سد(ها با احداث ديواري        در دره رودخانه   معمولامخازن سدها   

گفتـه  » مخـازن محـصور    «بـه اصـطلاح    آنها حصار مانند ايجاد شوند كه به        هايي  ديوارهاز مخازن در خارج از مسير رودخانه با احداث          
 براي پايش   منحصرااند، بنابراين، اين دستورالعمل       ها ايجاد شده    كه در ايران همه مخازن اصلي كشور در دره رودخانه         جا   از آن . شود  مي
  .  اين نوع مخازن تدوين گرديده استتكيفي

اي ه ـ  گرايي، آلودگي   افزايش غلظت مواد آلي، تغذيه    (سدها  در اين دستورالعمل انواع مختلف مشكلات مرتبط با كيفيت آب مخازن            
  مخـازن  زيـستي ي  ها  ويژگي چنين  هم و   شيمياييهاي     اجزا و آلاينده   چنين  هم. اند  گرفتهمورد بحث قرار    ) سمي و اسيدي شدن مخزن    

  . اند شده به تفصيل پوشش داده سدها
ياختـه و     جانوران تك ها،    ها، ويروس    باكتري مانندزا       آلودگي منابع آبي است، در اثر انتقال عوامل بيماري         آنهاهايي كه منشا      بيماري
 ،كنند  آبي بازي ميهاي بوم زيستزا نقش بسيار محدودي در  اين عوامل بيماري. آيند وجود مي هاي آلوده به انسان به ها از آب انواع كرم

 ـ معمـولا زا    پايش اين عوامل بيمـاري    . ند مشكلات بسيار حاد بهداشتي ايجاد نمايند      توان  ميولي    گيـري   انـدازه طـور غيرمـستقيم بـا        ه ب
  .گيرد كه در اين دستورالعمل از اين ديدگاه پيروي شده است ي صورت ميميكربهاي  هاي آلاينده شاخص

) طبيعي يا مصنوعي  (هاي راديواكتيو      سازمان انرژي اتمي ايران مي باشد، ايزوتوپ       وظايفكه پايش راديواكتيو در حيطه        نظر به آن  
كـشور بـراي تخليـه حرارتـي،        نظر به كاربري بسيار محدود مخازن سـدهاي          چنين  هم. دان  گرفتهدر اين دستورالعمل مورد بحث قرار ن      

  . عواقب تغييرات دماي ناشي از تخليه حرارتي به مخزن، نيز بررسي نشده است

                                                       
 

1- Water Body 
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 اين دستورالعمل در ده فصل تنظيم شده و در تهيـه هـر يـك از فـصول، از جديـدترين و معتبرتـرين منـابع علمـي و كـاربردي                            
  :باشد مي رئوس مطالب هر فصل به شرح زير .ري شده استگي بهره

  كليات: فصل اول

، سـطوح مختلـف پـايش،        سدها ، اهداف پايش كيفي مخازن     سدها مخازنآب  در اين فصل كلياتي در مورد مخازن سدها، كيفيت          
  .مطالعات انجام شده و بسترهاي حقوقي پايش در ايران آورده شده است

  شهاي پاي ايستگاه: فصل دوم

 چنـين   هـم .  اسـت  شده ارائه آنهاي عملي در مورد انتخاب      ها  راهنماييهاي پايش و      در اين فصل معيارهاي اصلي انتخاب ايستگاه      
  .هاي پايش معرفي شده است  اطلاعات مختلف در مورد ايستگاهآوري جمع استاندارد در مورد جداول

  پارامترهاي مورد سنجش: فصل سوم

 انـواع   براسـاس هاي مخزن، نحوه ارزيابي وضع موجود مخزن و انتخاب پارامترهاي مورد سـنجش                هدر اين فصل شناسايي آلايند    
  .ه شده استئمنابع آلودگي ارا

  برداري نمونهبندي  زمان: فصل چهارم

  .  كمي و كيفي آب پرداخته شده استبرداري نمونه و فواصل زماني برداري نمونهدر اين فصل به معيارهاي انتخاب زمان 

   برداري نمونهنحوه : پنجمفصل 

ي كنتـرل كيفـي عمليـات    هـا  برنامـه ي به همـراه  ميكرب و زيستي شيميايي،   -ي فيزيكي ها  برداري  نمونهدر اين فصل دستورالعمل     
  . ه شده استئ ميداني ارابرداري نمونه

  آنهاتجهيزات پايش و كاربرد : فصل ششم

و )  و ميكربـي   زيـستي شـيميايي،   ( آب   بـرداري   نمونـه  از تجهيـزات     در اين فصل انواع تجهيزات مورد نيـاز عمليـات پـايش اعـم             
  . بيان شده استآنهاي نگهداري تجهيزات و كنترل كيفي ها برنامه ،چنين هم. ه شده استئ از رسوبات بستر ارابرداري نمونه

   و برنامه تجزيه و تحليل اطلاعاتها روش: فصل هفتم

مطلوب، قابـل  (بندي وضعيت كيفي آب مخزن  طبقهتانداردهاي كيفي، همراه با روش كنترل پارامترها و مقايسه با اسدر اين فصل،  
  .اند  شده توضيح داده) قبول، آلوده و بحراني

  آبواكنش به افت كيفيت : فصل هشتم

في ي كيها مدلهاي مختلف تغييرات كيفي، بررسي كاربرد فرايندمشخصات منابع آلاينده اعم از نوع، مقدار، محل و سهم هريك،    
  .دهند مي موارد اين فصل را تشكيل ترين مهمآب  افت كيفيت و اقدامات كنترلي به منظور مقابله باآب در عمليات پايش 
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   گردش اطلاعاتسامانهطراحي و اجراي :  فصل نهم

اطلاعـات  هـاي    سـامانه در اين فصل طرح ايجاد بانك اطلاعات، مركز ذخيره اطلاعات خام كيفي آب، پردازش اطلاعات، كاربرد                 
  . شده استارائه گردش اطلاعات سامانهجغرافيايي و 

  اي بررسي نتايج و بازنگري برنامه پايش برنامه دوره: فصل دهم

هاي كليدي كنترل عمليات پايش و بازنگري در طرح شبكه پـايش            ميزان دستيابي به اهداف پايش، شاخص     در اين فصل در مورد      
 ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور در نظر          تهيهه اهميت و گستردگي اين موضوع، طرح        ولي با توجه ب   . ده است شمطالبي ارائه   

هاي پايش كيفيت منابع آب سطحي، زيرزميني  دستورالعمل ارزشيابي برنامه«دارد دستورالعمل جداگانه و جامعي در اين زمينه با عنوان 
  .تهيه كند» و مخازن سدها

ينـد پـايش و   ا كـه نمـودار جريـان فر   4شود به پيوست  ن پايش در اين دستورالعمل توصيه مي   منظور داشتن تصوير كلي از جريا       به
  .ارتباط فصول در آن ارائه شده است، مراجعه گردد

   هدف-

توانند اثرات محيط زيـستي، اجتمـاعي و          هاي مختلف هستند كه مي       آب براي كاربري   تامينهاي كنترل و      ترين سازه   سدها از مهم  
تواننـد موجـب تغييـر كيفيـت آب و            هاي جريان مانند سرعت و عمق آب مي         تغيير ويژگي . اي به همراه داشته باشند      هاقتصادي گسترد 

مديريت كيفيت آب در مخازن سدها نيازمند مطالعه و ارزيابي تغييرات كيفيـت آب و شـناخت                 . بندي شوند   هايي مانند لايه    وقوع پديده 
  .تواند با پايش كيفيت آب مخزن سد به دست آيد ، بخشي از اين ارزيابي و شناخت ميشدبا  ميدهند هايي كه در آن رخ مي  پديده

هاي پايش كيفيت آب مخازن به منظـور           برنامهاين دستورالعمل با هدف معرفي چارچوب، اجزاي اصلي و الزامات طراحي و اجراي              
  . تهيه شده است،سدهاهاي مديريت كيفيت آب مخازن  گويي به نيازهاي اطلاعاتي در برنامه پاسخ

   دامنه كاربرد-

اين دستورالعمل براي پايش كيفيت آب انواع مخازن سدها در كشور تهيه شده است و محدوديت جغرافيايي در كـاربرد آن وجـود                       
ا و  ه ـ  برداران سدها، مهندسين مشاور، پژوهشگران، دانـشجويان و سـاير سـازمان             اي، بهره   هاي آب منطقه    مخاطبين آن، شركت  . دندار

  .باشد  مي،افرادي كه با مسايل كيفيت آب در مخازن سدها سر و كار دارند
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 كليات -فصل اول

  ي طبيعيها  درياچهمقايسه مخازن پشت سدها با - 1- 1

 ين دليل به مخـازن نام درياچه به ا. اند هاي مصنوعي هستند كه توسط انسان براي اهدافي خاص ايجاد شده        مخازن سدها، درياچه  
هـاي    صورت حجمي از آب با تركيب خاص توصيف نمود كه گونـه             ها به    مانند درياچه  توان  مي هم اطلاق مي شود كه مخازن را         سدها

 )1-1(هاي طبيعي و مخـازن سـدها وجـود دارد كـه در جـدول          هاي زيادي بين درياچه     البته تفاوت . مختلف زندگي در آن جريان دارد     
  :]2[ عبارتند ازآنها ترين مهممختلفي است كه 1يها كاربريداراي سدها آب مخازن  .]1[ اند فهرست شده
 آب شهريتامين   
 كشاورزيآبياري   
  پرورش ماهي   
  برق توليد  
  اكوتوريسم   
  ي صنعتيها كاربري  
  سواري و  شنا، قايق( تفريحات (...  

مداخلـه  ي بـراي    تـر   بيشهاي    هاي كنترلي، قابليت    ركرد سازه  مناسب مخزن همراه با كا      هاي طبيعي، طراحي    در مقايسه با درياچه   
طور قابل  دامنه عمل در رابطه با مديريت و كنترل مخازن به(در جهت دستيابي به كيفيت مطلوب آب مخزن را فراهم كرده است           بشر  

و  آب   تپايش كيفي ـ جراي عمليات    پيچيدگي طراحي و ا    تواند  ميو كنترل مخزن     مداخله بشر    از طرف ديگر،  . )باشد  ميتر    توجهي وسيع 
 و باعـث  نمايـد  مـي ها با گذشت زمان تغيير اين كنترلدر مواقعي كه ماهيت به ويژه  ( داشته باشد به دنبالدست آمده را    تفسير نتايج به  

هـاي   ديريتي بر بدنـه    اثرات مستقيم م   در برگيرنده  مخازن، بايد     آب تكيفي ارزيابي   فرايند،  اينربناب ).شود  مي سامانهدهي   پاسختغيير در   
  .آبي باشد

ها بـا احـداث     در دره رودخانه  معمولا، مخازن سدها    شوند  ميهاي طبيعي كه در نواحي پست حوضه آبريز تشكيل            بر خلاف درياچه  
 حـصار   هايي  ديوارهالبته ممكن است برخي از مخازن در خارج از مسير رودخانه با احداث              . آيند  وجود مي   سد در مسير جريان رودخانه به     

آب ورودي به اين مخازن از طريق لوله يا انحراف مـسير            . ]2[ شود  مي گفته   »مخازن محصور « اصطلاحا آنهامانند ايجاد شوند كه به      
  : ]2[دو تفاوت عمده بين مخازن سدها با مخازن محصور وجود دارد كه عبارتند از. شود مي تامينبخشي از جريان رودخانه مجاور 

  بسيار نامنظمي دارندشناسي ريخت از مخازن محصور بوده و تر بزرگ معمولا مخازن سدها .  
   است، در حـالي كـه در مخـازن          پذير  امكان سدها، كنترل آب داخل مخزن تنها از طريق كنترل جريان خروجي             مخازن در 

  . باشند محصور هم جريان ورودي و هم جريان خروجي هر دو قابل كنترل مي
   كه در مخازن سـدها ارتبـاط قابـل          اند درحالي   آب از محيط اطراف خود جدا شده        هاي ضد   اره با ديو  2 اغلب مخازن محصور

  .ن با ساحل اطراف آن وجود داردتوجهي بين مخز

                                                       
 

  .در استانداردهاي كنترل كيفيت آب) يا بخشي از بدنه آب( مورد استفاده مشخص شده براي يك بدنه آب -1
  . استsurface impoundment منظور مخازن انسان ساخت سطحي يا همان -2



 دستورالعمل اجرايي پايش كيفيت آب مخازن پشت سدها  8

 

 ايـن   ت براي  پـايش كيفي ـ     منحصرااند و اين دستورالعمل       ها ايجاد شده    تا كنون در ايران همه مخازن اصلي كشور در دره رودخانه          
 به يك معنـي بـه كـار گرفتـه شـده             »مخزن سد « و   »سد«هاي    در بعضي از متون ممكن است واژه      . ديده است نوع مخازن تدوين گر   

 به معني درياچه    »مخزن« يا   »مخزن سد «نگهدارنده آب و واژه     ) ديواره( به معني سازه فيزيكي      »سد«در اين دستورالعمل واژه     . باشند
  .مصنوعي پشت سد استفاده شده است

  ]1[هاي طبيعي و مخازن سدها هاي بين درياچه  تفاوت-1 -1جدول 
  هاي طبيعي درياچه مخازن

در بسياري از نقاط  جهان از جمله در جنگل هاي باراني گرمسيري، توندرا و  -
  در مناطقي  كه درياچه هاي طبيعي چنين هم. باشند هاي خشك پراكنده مي دشت
  .ي دارندتر بيششوند، وفور   يافت ميتر كم
شوند و داراي شكل طولي نامنظم  حاشيه حوضه آبريز ايجاد مياغلب در  -

  .باشند مي
  .باشد  مي1 به 10تر از  نسبت سطح زهكشي شده به سطح مخزن معمولا بزرگ -
  .طور مصنوعي، خط ساحلي قابل تغيير است به دليل امكان تنظيم سطح آب به -
  .نوسانات سطح آب معمولا زياد است -
  .باشد سبتا كوتاه ميزمان ماندگاري آب ن -
  . موارد سريع مي باشدتر بيش در گذاري رسوبنرخ  -
  .باشد بارگذاري مواد مغذي معمولا زياد مي -
  . معمولا زياد استبوم زيستسرعت توالي  -
  .داراي پوشش گياهي و جانوري متغيري است -
  .باشد ولي اغلب در زير سطح آب قرار دارد خروجي آب متغير مي -
  .گردد  ميتامينب عمدتا از يك يا چند رودخانه بزرگ ورودي آ -

هاي واقع در  درياچه. شوند در مناطق پوشيده از يخ و برف به وفور يافت مي -
هاي واقع در سواحل  درياچه. باشند نواحي كوهستاني عميق و قديمي مي

  .باشند عمق مي هاي ساحلي كم ها و دشت رودخانه
  .باشند ار دارند و داراي شكل مدور ميمعمولا در وسط حوضه آبريز قر -
  .باشد  مي1 به 10 از تر كمنسبت سطح زهكشي شده به سطح درياچه معمولا  -
عمق واقع در نواحي  هاي كم به جز در درياچه(خط ساحلي ثابت مي باشد  -

  ).خشك نيمه
عمق واقع در  هاي كم به جز در درياچه(باشد  نوسانات سطح آب معمولا كم مي -

  .)خشك ي نيمهنواح
  .هاي عميق زمان ماندگاري آب طولاني است در درياچه -
  .باشد  در درياچه اندك ميگذاري رسوبمعمولا در شرايط طبيعي نرخ  -
  .بارگذاري مواد مغذي متغير مي باشد -
  . كم استبوم زيستسرعت توالي  -
 هاي بومي اغلب شامل گونه(داراي پوشش گياهي و جانوري پايداري است  -

  ).باشد نخورده مي تحت شرايط طبيعي و دست
  .خروجي آب در سطح قرار دارد -
  .گردد  ميتاميني متعدد كوچك ها جريانورودي آب عمدتا از  -

  هاي آبي ي بدنهها ويژگي - 2- 1

اي ه ـ آب.  مراحل مختلف از يك چرخه بزرگ هيدرولوژيكي دانست كه با يكـديگر مـرتبط ميباشـند   توان ميهاي آبي را      كليه بدنه 
هـاي زيرزمينـي انـواع اصـلي          ها و آب    ها، درياچه   رودخانه. باشند  شيرين بخشي كوچك ولي مهم ازاين چرخه بزرگ هيدرولوژيكي مي         

ها به هيچ يك از اين        ها و مرداب    هاي شيرين از قبيل مخازن سدها، كارست        هاي آب   برخي از بدنه  . دهند  هاي شيرين را تشكيل مي      آب
 كه حـاوي    شوند  ميهاي شيرين محسوب      بين دو يا سه نوع اصلي آب      ) گذرا(اي    اي واسطه   د و در واقع مرحله    سه نوع اصلي تعلق ندارن    

ارتباط تنگاتنگي، چه به صورت مـستقيم  . تركيبي از مشخصه هاي اصلي هيدروديناميكي و كيفي سه نوع اصلي بدنه هاي آبي هستند     
ي اصلي  ها  محيطبدنه هاي آبي واسطه كه ارتباط دهنده        . ي شيرين وجود دارد   ها  اي، بين انواع اصلي آب      و چه از طريق مراحل واسطه     

   . نشان داده شده است)1-1( در نمودار آنهاستند و نوع ارتباط آب شيرين ه
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رواناب سطحي 

 مخازن

سيلاب دشت ها

رودخانه ها درياچه ها

 آب هاي زيرزميني

آبخوان هاي كارستيزيربستر رودخانه هاآبخوان هاي رودخانه ها  تالاب ها

  
  هاي آب شيرين اي بدنه  ارتباط ميان انواع اصلي و واسطه-1 -1نمودار 

طـور كامـل توصـيف         بـه  زيستي و   شيميايي - اصلي هيدروديناميكي، فيزيكي   مولفهرا مي توان با سه       1هاي آب سطحي    همه بدنه 
  .مي گيردها صورت  مولفههاي كيفي آب، بر مبناي پايش مناسب اين  ارزيابي. نمود

  ي هيدروديناميكيها ويژگي - 2-1- 1
هاي آبي    هاي كيفي بدنه    تفسير داده .  است تاطلاع كامل از خواص هيدروديناميكي، شرط لازم براي ايجاد يك شبكه پايش كيفي            

اي   هر يك از انواع اصـلي و مراحـل واسـطه          . معني خواهد بود     نباشد، بي  آنهار بر مبناي تغييرات زماني و مكاني رژيم هيدرولوژيكي          اگ
 هاي  ي هيدروديناميكي سه نوع اصلي آبها ويژگيباشند كه در زير  ي هيدروديناميكي متفاوتي ميها ويژگيهاي شيرين، داراي  آب

  .]٢[و ] ١[ اند باشند، توضيح داده شده ها مي ها و درياچه اي بين رودخانه رحله واسطهشيرين و مخازن سدها كه م

 متر بر ثانيه   1/0 از   تر  بيش معمولا( زياد   نسبتاسويه و با ميانگين سرعت جريان         ها داراي جريان يك     رودخانه :ها  رودخانه  (
 بستر رودخانه   شناسي  زمين حوضه آبريز و ساختار      ناسيش  ريخت،  هواييها تابعي از وضعيت آب و         جريان رودخانه . باشند  مي
. افتـد   صورت كامل و پيوسته  اتفـاق مـي           موجود، اختلاط عمودي آب به     تلاطمدليل جريان آب و       طور كلي، به    به. باشد  مي

  . پذيرد ميدست تلاقي دو جريان صورت  توجهي در پايين تنها در فاصله قابل) افقي(ولي اختلاط  جانبي 
 متر بـر ثانيـه، در   0,01  و 0,001 بين معمولا(ها داراي ميانگين سرعت جريان بسيار كم    كه درياچه  نظر به آن   :ها  درياچه 

 كـه   شـود   مـي  اسـتفاده    »زمان ماندگاري « از پارامتر    معمولاها    باشند، براي توصيف كمي انتقال جرم در درياچه         مي) سطح
ي هـا  جريـان هـا،     بر خـلاف رودخانـه    ). 2-1نمودار (باشد  مي متفاوت   چند صد سال   هاي مختلف از يك ماه تا       براي درياچه 

                                                       
 

 . شود يك رودخانه گفته مي هاي سطحي مانند يك درياچه، يك مخزن سد و يا شاخه ز آببدنه آب سطحي، به حجم مجزا و قابل توجهي ا  -1
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صورت تناوبي  اي شدن و اختلاط عمودي به  هاي لايه   ها دوره    درياچه تر  بيش در   چنين  هم. هاچند سويه هستند    داخل درياچه 
  . استهواييها وابسته به عمق درياچه و شرايط آب و  افتد كه تناوب اين دوره اتفاق مي

 سرعت و جهت  جريان چند كيلـومتر در روز  (هاي زيرزميني  داراي الگوي جريان يكنواختي بوده          آب :يرزمينيهاي ز   آب
 بين چند كيلومتر در روز تا چنـد متـر در      معمولاهاي آبدار     و سرعت جريان ميانگين درلايه    ) تا چند متر در سال ثابت است      

هاي زيرزميني  ه آبدار، عامل اصلي تعيين كننده سرعت جريان آب بستر ژئولوژيكي لايپذيري نفوذتخلخل و . باشد ميسال  
 احتمالي حمله آب شور بـه منـابع   موارد جز در  افتد  اتفاق نميمعمولاهاي زيرزميني  است، در نتيجه اختلاط جريان در آب

  . شدت متغير باشد  بهتواند ميي هيدروژئولوژيكي محل، ديناميك جريان ها ويژگي و بسته به شيرين
   ي هـا   ويژگـي هـاي شـيرين، تركيـب خاصـي از            اي آب   ي هيـدروديناميكي مراحـل واسـطه      هـا   ويژگـي  :مخازن سـدها

 اين مراحـل  ترين مهميكي از . باشد مي) اند كه در بالا شرح داده شده  (هاي شيرين     هيدروديناميكي دو يا سه نوع اصلي آب      
يـك ويژگـي    ). 1-1( نمـودار باشـند     ها مـي    ها و درياچه    اي بين رودخانه    اي، مخازن سدها هستند كه مرحله واسطه        واسطه

حجـم ايـن مخـازن    .  تحت كنترل قرار دارنـد آنهاي ورودي و خروجي به ها جريانمشترك در اغلب مخازن اين است كه     
 و  شـوند   مـي هاي كوچك احداث       كه در مسير رودخانه    سدهايييا مانند     مانند درياچه ناصر در مصر بسيار بزرگ و        تواند  مي
 از رژيـم مـديريت   متـاثر شـدت   ي هيـدروديناميكي مخـازن بـه   ها ويژگي. گوي عملياتي فصلي دارند، بسياركوچك باشد    ال

 .باشد مي آنهاعملياتي 

آب هاي جاري 

آب هاي ساكن

آب هاي زيرزميني
مخازن آب هاي كارستي  آبخوان هاي عميق آبخوان هاي رسوبي

 

  هاي مختلف آب شيرين  زمان ماندگاري براي بدنه-2 -1 نمودار

    شيميايي-ي فيزيكي ها ويژگي - 2-2- 1
، وضـعيت  هـوايي  ناشي ازشـرايط آب و  عمدتا است كه شيميايي -ي فيزيكيها ويژگيلگوي خاصي از هر بدنه آب شيرين داراي ا 

  . هاي آبدار زيرين آن است  حوضه آبريز و لايهشيميايي و ژئوشناسي ريخت
انـد، كيفيـت مطلـوب بـراي اغلـب            هاي بشري مـصون مانـده       فعاليتتاثير  طور كامل از      هاي سطحي كه به      درصد آب  90بيش از   

هـاي هيـدروترمال،      هـاي نمـك، آب      هاي سطحي دسـت نخـورده ماننـد درياچـه           البته در برخي از آب    . ي آب را دارا هستند    ها  اربريك
با اين وجـود، برخـي   . باشند اي است كه براي استفاده انسان مناسب نمي گونه  بهشيمياييهاي آتشفشاني اسيدي و غيره شرايط     درياچه
هـاي محلـول، فلورايـد،        غلظـت طبيعـي نمـك     . اند  دادهي سخت وفق    ها  محيطگونه    شرايط زندگي در اين   هاي زنده خود را با        ارگانيزم

  .  باشدآنهاهاي زيرزميني نيز ممكن است فراتر از حداكثر غلظت مجاز  در برخي از آب... آرسنيك و 
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  زيستيي ها ويژگي - 2-3- 1
ايـن  . شـود   مـي ل مختلف زيـست محيطـي كنتـرل         اي از عوام    هاي سطحي توسط مجموعه     توسعه حيات گياهي و جانوري در آب      

. باشند  ميموثرهاي انتخاب شده  هاي فيزيولوژيكي هر يك از گونه هاي مختلف و تعيين قابليت انتخاب گونه عوامل زيست محيطي در   
 آب تركيبي از  يستيزي  ها  ويژگيباشند،     مي گيري  اندازهاي مناسب قابل      ي تجزيه ها  روش آب، كه با     شيمياييي  ها  ويژگيدر مقايسه با    

پـايش   (زيـستي ي  هـا   ويژگـي  آب بر مبناي     تدر نتيجه ارزيابي كيفي   . سادگي قابل توصيف نيست     هاي كمي و كيفي بوده و به        شاخصه
  .]٣[باشد  مي پيچيده نسبتاي فرايند، داراي شيميايي، در مقايسه با پايش )زيستي

  :گيرد  در دو سطح متفاوت صورت ميمعمولا زيستيپايش 
  خاص به تغييرات زيست محيطيزيستي هاي العمل گونه سعك   
 به تغييرات زيست محيطي)  با هم مرتبطزيستيهاي  اي از گونه مجموعه (زيستيالعمل جامعه   عكس  

توان تركيبي    را مي ) مثل ماهيچه و كبد   (هاي اندامي     و يا بافت  ) يآب  زهاز قبيل صدف و خ     (زيستيهاي    آناليز شيميايي برخي از گونه    
تري در مقايسه با كيفيت     حاوي بعد زماني بسيار طولاني     زيستي - و شيميايي  زيستيكيفيت  .  دانست زيستياز پايش شيميايي و پايش      

هـا و يـا        چرا كه اثرتغييرات شيميايي و يا هيدرولوژيكي بر روي حيات گياهي و جانوري ممكن است روزها، ماه                 ،باشد  شيميايي آب مي  
 ايـن مهـم پوشـش داده        شـود   مـي  باشد كه در اين نوع پايش كه آلودگي درون بدن موجودات زنده را شامل                ها ادامه داشته    حتي سال 

  .شود مي

  پايش و ارزيابي كيفيت آب - 3- 1

 ارائـه ،  شود  ميهايي كه براي توصيف كيفيت آب استفاده          كننده كيفيت آب و گستردگي شاخص        تعيين عواملبا توجه به پيچيدگي     
پيـشرفت  افزايش تقاضا براي مـصرف آب و         علاوه، با   به.  بسيار مشكل است   »كيفيت آب « ساده اي براي     تعريف جامع و در عين حال     

نظـر    بـه .   همواره تغيير كرده اسـت     »كيفيت آب «هاي كيفي در طول سده گذشته،  درك ما نيز از             و تفسير داده   گيري  اندازهي  ها  روش
  : از عبارت است »كيفيت آب«ترين تعريف براي   مناسب،رسد مي

 كه معمولا در ارتباط با مناسب بودن يك بدنه آبي براي يك كـاربري  خـاص                  زيستي و شيميايي   -فيزيكيي  ها  ويژگي«
  .»شوند مي ارائه

 آب فراتـر از محـدوده       تدر مرحله اول، تغييـرات كيفي ـ     . افتد  يك بدنه آبي در دو مرحله اتفاق مي       ) آلودگي( كاهش كيفيت    معمولا
 از دخالت انسان را دارد، ولي كاهش كيفيت در حدي نيست كـه تهديـدي بـراي حيـات گيـاهي و جـانوري                    ييها  نشانهطبيعي بوده و    

ي هـا   گيـري   انـدازه گونه تغييرات محدود در كيفيت آب فقط بـا            اين. ي آب ايجاد نمايد   ها  كاربريمحسوب گردد  و يا محدوديتي براي        
گـرم در    ميلـي 2 به افزايش غلظت يون كلـر از      توان  ميبراي مثال   .  است يشناساي و در يك بازه زماني طولاني قابل         شيمياييمستمر  

 در  توانـد   مـي در مرحله بعدي، كاهش كيفيت آب       .  در درياچه ژنو اشاره نمود     1990گرم در ليتر در سال          ميلي  6 به   1960ليتر در سال    
 از حـداكثر  شـيميايي  كيفـي  پارامترهايهاي  غلظتدر اين مرحله، وقتي كه     . ي آب را محدود نمايد    ها   كاربري حدي باشد كه بعضي از    
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 »آلـوده «طور محسوسي تغيير كند، كيفيـت آب را      بوم و حيات گياهي و جانوري به        كه زيست  هاي قابل قبول فراتر برود، و يا آن         غلظت
  . كنند تعريف مي

  :ه است انتخاب شد كيفي آبپايش شده براي كيفيت آب، تعريف زير براي ارائهبا توجه به تعريف 
 آب در   زيـستي  و شـيميايي    -هاي فيزيكـي     ويژگي  ارزيابي است كه براي   و مستمري     آب فعاليت متمركز   ت كيفي پايش«

  ]1[» شود  ميانجامارتباط با بهداشت انساني، شرايط اكولوژيكي و كاربري آب 

  :]1 [ پايش كيفيت آب عبارتست ازISO(1 ( استانداردبين المللي تعريف سازمان براساس
هاي مختلف آب اغلب با هدف ارزيابي          ويژگي گذاري  علامتگيري و ثبت يا       برداري، اندازه   ريزي شده نمونه     برنامه رايندف«

  »تناسب و تطابق با هدف يا اهداف كاربري تعريف شده براي آب

، » آب ت كيفي ـ رزيـابي ا« و   » آب ت كيفي ـ پـايش « بايد به اين نكته مهم اشاره نمود كه مفهوم            آب ت كيفي  پايش در رابطه بامفهوم  
 آب در ارتبـاط بـا بهداشـت         زيستي وشيميايي   -ي فيزيكي ها  ويژگي  ارزيابي فرايند، به كليت     آب ت كيفي ارزيابي]. 2و1[ متفاوت است 

آوري اطلاعـات در       عملي جمع  فرايندصورت     به  آب ت كيفي پايشكه    ، در حالي  شود  مي اطلاق   انساني، شرايط اكولوژيكي و كاربري آب     
 ـ پايشدرواقع  . شود  مي خاص و در فواصل زماني معين تعريف         يها  مكان  ارزيـابي كيفـي آب محـسوب        فراينـد  بخـشي از      آب ت كيفي
  . گردد مي

آوري  هـاي جمـع   تفـسير مناسـب داده  . گردند آوري و تفسير مي  آب جمعتهاي مختلف كيفي  در يك برنامه پايش كيفيت آب، داده      
هاي اطراف و نوع بستر بدنه آب         ، كاربري زمين  هواييي از قبيل هيدرولوژي، شرايط آب و        تر  بيششده، به نوبه خود، نياز به اطلاعات        

  .دارد
 كـه از  اطلاعـاتي . آيـد  ي مديريت آب به حساب مـي ها برنامه در گيري تصميم حياتي پشتيبان براي سامانهت آب، يك پايش كيفي 

  . محسوب گرددآنها گيري تصميم فرايندي مديران در  كمك مهمي براتواند ميآيد،  دست مي  به آبتبرنامه پايش كيفي

  تبيين اهداف پايش  - 3-1- 1
ي آب و غيره طراحـي      ها  كاربري بر مبناي اهداف پايش، شرايط محيط،        ها  برنامهاين  .  بسيار متنوع باشد   تواند  ميي پايش   ها  برنامه

 نـشان داده    )3-1( نمـودار باشند كه در      استانداردي مي  ي داراي اجزا  ها  برنامهي پايش، همه اين     ها  برنامه زيادرغم تنوع     علي. شوند  مي
سـاير  . گيـرد   يك برنامه پايش كيفيت است كه در اين فصل مورد بحث قرار مـي    اجزاي ترين  مهمتبيين اهداف پايش يكي از      . اند  شده

  .اند گرفتههاي بعدي مورد بحث قرار   برنامه پايش در فصلاجزاي
  :ت شروع مي شود كهسوالا طراحي يك برنامه پايش كيفيت با اين

 ؟شود به چه دليل پايش انجام مي  
  آمده از پايش استفاده خواهند كرد؟ دست ها و اطلاعات به  از دادهكسانيچه  
 گرفته خواهند شد؟كار به آب مخزن تآمده از پايش چگونه براي اهداف مديريت كيفي دست ها و اطلاعات به داده  

                                                       
 

1- International Standard Organization 
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تعيين اهداف پايش 

بررسي مقدماتي
 - آزمودن مواد و روش ها 

 - جمع آوري اطلاعات اوليه 
  - ارزيابي فرضيات و كفايت برنامه طراحي شده

عمليات ميداني 

آناليز آزمايشگاهي

 

پيش بيني منابع مورد نياز: 
 - آزمايشگاه، حمل و نقل،  

  آموزش نيروي انساني

طراحي برنامه پايش 
 - چه كميت هايي در چه زمان و
مكاني اندازه گيزي يا نمونه برداري

 مي شوند

مديريت و گزارش
داده ها 

تضمين و كنترل كيفيت

  
  ]1[  پايش كيفييها برنامه ساختار كلي -3-1 ارنمود

پـايش كيفـي آب فعـاليتي اسـت كـه در ازاي صـرف هزينـه،                 . تبيين اهداف پايش اولين قدم در طراحي شبكه پايش كيفي است          
 بودجه و هم     در تخصيص  مسوول هم افراد    دبنابراين، در تبيين اهداف پايش باي     . گذارد  اطلاعاتي را براي اهداف مديريتي در اختيار مي       
  .صورت فعالانه شركت داشته باشند مديراني كه نياز به اطلاعات كيفي آب دارند به

  :دبراي تبيين دقيق اهداف پايش، يك طراح برنامه پايش باي
  در تخصيص بودجه به بحث بگذاردمسوولافراد  ها و اطلاعات پايش و  از دادهنهايي اهداف پايش را با استفاده كنندگان .  
 مكتوب تهيه نمايدصورت بهاي از اهداف پايش را  ش اوليه گزار .  
 را تهيه نمايدنهايي و اطلاعات پايش مرور كرده و گزارش ها دادهكنندگان از   گزارش اوليه را با استفاده .  

  :]2[و ] 1 [ در نظر گرفت عبارتند ازتوان ميطور كلي اهدافي كه براي يك برنامه پايش  به

  موجود و تغييرات زماني كيفيت آبتعيين وضعيت كيفي  

با تـداوم پـايش و   . شود ميي مختلف سنجيده ها كاربري كيفيت آب مخزن براي هاي كيفيت آب با استانداردها،   مقايسه شاخص با  
  .گردد ي بالقوه آب مخزن مشخص ميها ارزيابي كيفي، روند تغييرات زماني در كيفيت آب، غلظت و بار آلاينده

  منابع آلايندهتشخيص عوامل و  

 استانداردهاي لازم را براي كاربري تعيين شده نداشته باشد، پـايش بـا هـدف تـشخيص عوامـل و      آنهادر مخازني كه كيفيت آب     
  .شود ميها، انجام  منابع آلاينده و تعيين سهم نسبي هريك از آلاينده
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 ي مديريت آب  ها برنامه طراحي و اجراي  

ي هـا   مـدل  در   آنهـا ي مـديريت منـابع آب و يـا اسـتفاده از             هـا   برنامـه  حياتي بـراي طراحـي        اطلاعات آوري  جمعهدف از پايش،    
  .ي مديريتي به كار خواهد رفتها برنامه براي نهايتا كه باشد ميكننده  بيني پيش

 ي مديريت منابع آبها برنامه بودن موثر آگاهي از ميزان  

  .باشد مي ها برنامهيت منابع آب و تعيين ميزان موفقيت اين ي مديرها برنامههدف از پايش، كسب اطمينان از موفقيت 

العاده العمل در برابر شرايط فوق  عكس  

  . ها و ارزيابي سريع وضعيت موجود پس از وقوع حوادث طبيعي و غيرطبيعي است هدف از پايش، تعيين سريع غلظت و نوع آلاينده
ي پـايش كيفـي داراي اهـداف        هـا   برنامـه  تـر   بيشچندگانه هستند، در عمل،     ي  ها  كاربريكه اغلب منابع آب داراي        اين  با توجه به  

 بـراي يكـي از اهـداف فـوق          منحـصرا افتد كه يك برنامه پايش كيفي         ندرت اتفاق مي    و به ) هاي چندمنظوره   پايش(باشند    چندگانه مي 
دف خاص وجـود داشـته باشـد كـه در           ي بر روي يك ه    تر  بيش تاكيدهاي چند منظوره هم، ممكن است         البته در پايش  . طراحي گردد 

  .ايش، تا حدودي تغيير خواهد يافتصورت طراحي برخي از اجزاي ديگر برنامه پ اين

  سطوح مختلف پايش  - 3-2- 1
هاي متناسب با اهداف در نظر گرفته شده را توليد  تجربه نشان داده است كه انتخاب سطح مناسب براي يك برنامه پايش كه داده           

 اهداف مورد نظر از     تامينهاي ضروري براي      اي باشد كه داده     گونه  طرف، طراحي شبكه پايش بايد به        از يك  . بسيار مشكل است   ،نمايد
رغـم صـرف      هاي غيرضروري گردد كه علي      آوري انبوهي از داده     برنامه پايش كيفي را توليد نمايد و از طرف ديگر، نبايد منجر به جمع             

 اقتصادي و سطح    - با وضعيت اجتماعي   دي پايش كيفي باي   ها  برنامهعلاوه،    به. ندارنداي    استفادهارزيابي كيفي آب     هاي گزاف، در    هزينه
هـاي    هاي كيفـي آب نيـاز بـه تكنـسين            برخي شاخص  گيري  اندازهبراي مثال،   ]. 5[ خواني داشته باشد     تكنولوژيكي كشور هم   -علمي  
  .داي دارن ايشگاهي بسيار پرهزينهديده بسيار ماهر و امكانات آزم آموزش

  : در يكي از سه سطح مختلف زير طراحي گرددتواند مي ساده، يك برنامه پايش كيفي بندي طبقهدر يك 
هاي كيفي انتخاب شده بسيار  آوري شده بسيار محدود، شاخص      ي جمع ها  نمونهدراين نوع برنامه پايش كيفي، تعداد        :پايش ساده 
  .باشد مي) ك ماشين حساب ساده جيبيقابل انجام با ي(پردازي بسيار ساده  كم و عمليات داده

ي تـر   بيش، منابع مالي    چنين  هم. اين نوع برنامه پايش كيفي، تجهيزات آزمايشگاهي محدودي مورد نياز است            در :پايش متوسط 
مليات ع. باشد ميهاي كيفي انتخاب شده لازم       آوري شده و تعداد شاخص      ي جمع ها  نمونههاي پايش، تعداد      براي افزايش تعداد ايستگاه   

  .هاي شخصي معمولي قابل انجام است ي پايش با رايانهها برنامهپردازي در اين سطح از  داده
هاي آموزش ديـده بـسيار مـاهر          سطح پيشرفته پايش كيفي، نياز به  تكنولوژي پيشرفته و مهندسين و تكنسين             :پايش پيشرفته 

هـاي    تعـداد شـاخص    آوري شده و    ي جمع ها  نمونهها را دارد و تعداد        يندهتجهيزات آزمايشگاهي، قابليت انجام آناليز همه انواع آلا       . دارد
  .  نيز لازم استآنهاها و پردازش  در اين حالت امكانات مناسبي براي ذخيره داده. كيفي انتخاب شده بسيار قابل توجه است
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. باشـند    گرفته شده براي پايش مرتبط مـي       ها، با سطح در نظر       برنامه پايش كيفي، از اهداف پايش گرفته تا تفسير داده          يهمه اجزا 
 افـزايش   چنـين   هـم  كيفيـت آب و      مـسايل هـاي     پيچيـدگي ي پايش كيفي متناسب با افزايش       ها  برنامه تا سطح    شود  ميهمواره سعي   

  .ا يابدهاي علمي، ازسطح ساده به سطح بالاتري ارتق قابليت
 معيـار مشخـصي بـر       تـوان   ميبندي وجود ندارد و ن      ين نوع طبقه  بايد توجه داشت كه مرزبندي دقيقي بين انواع مختلف پايش در ا           

  .بندي تعيين نمود هاي انتخاب شده براي اين نوع طبقه  و يا شاخصها نمونهمبناي تعداد 
  





 

 
 

  2فصل 2

دستورالعمل چگونگي تعيين 
  هاي پايش ايستگاه
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  هاي پايش دستورالعمل چگونگي تعيين ايستگاه -فصل دوم 

  يين محدوده طرحتع - 1- 2

تعيين محدوده طـرح در دو مقيـاس   .  تحديد حدود جغرافيايي مطالعات و عمليات پايشفرايندتعيين محدوده طرح عبارت است از 
  :پذيرد ميزير انجام 
 گيرد سد را دربر ميمخزن تا خروجي ها  اين محدوده شعاع بلافصل مخزن، از ورودي :محدوده بلافصل. 

  بديهي است كـه در ايـن دسـتورالعمل         . گيرد   محدوده مطالعاتي، حوضه آبريز بالادست را در برمي        اين :محدوده تاثيرگذار
 .گردند ي پايش در محدوده بلافصل تعريف ميها ايستگاهپايش كيفيت محدوده بلافصل مد نظر بوده وكليه 

  ي حوضه آبريز بالادست مخزن سدها ويژگينحوه شناسايي  - 2- 2

   مصارف مختلف منابع آبيشناسايي كاربري اراضي موجود و - 2-1- 2
هاي ورودي به رودخانه و در نهايت به مخزن موثر بوده و كاربري  كاربري اراضي موجود در حوضه آبريز بالادست مستقيما بر نوع آلاينده

 اسـاس   بر ايـن  . باشد  آب مخزن عامل تعيين كننده در درجه اهميت پارامترهاي كيفيت انتخابي جهت پايش و كنترل كيفيت آب مخزن مي                  
. باشـد   هاي فعلي و آتي آب مخـزن مـي          انتخاب صحيح پارامترهاي پايش كيفيت نيازمند شناخت از كاربري اراضي بالادست و انواع كاربري             

بنابراين تيم پايش قبل از انتخاب پارامترهاي مورد سنجش بايـد شـناخت كـافي از كـاربري اراضـي بالادسـت مخـزن در حوضـه آبريـز و                 
  : براي اين منظور ضروري است تا منابع اطلاعاتي زير تهيه و مورد بررسي قرار گيرند. ن كسب نمايدهاي آب مخز كاربري

   بـراي ايـن منظـور بايـد     . گـردد  ميتفكيك فعاليت مشخص   ي موجود بهها كاربريدر اين نقشه نوع     :  اراضي كاربرينقشه
  .ي زير صورت پذيردها فعاليت براساس ها كاربريتفكيك 

 زيست  اظت از محيط و حفاكولوژي 

 كشاورزي 

 داري داري و مرتع جنگل  
 پروري آبزي 

  تفرج متمركز و يا گسترده(توريستي( 

 شهري و روستايي 

  صنعتي  
    به تفكيك كاربري ددر اين مرحله، اطلاعات مربوط به ميزان مصرف منابع آبي باي     :  منابع آبي  مـصرف  اطلاعاتيتهيه جدول 

 . درج گردد)1-2(جدول پيشنهادي چارچوب تعيين شده در نقشه فوق، در 
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  اطلاعات مربوط به مصرف منابع آبي و توليد فاضلاب به تفكيك كاربري اراضي بالادست مخزن-1-2جدول

نوع 
 كاربري

 سطح
نوع 

 ميزان توليد  محصول
تعداد افراد 

 شاغل/ساكن

 تامينمنبع 
  آب

ميزان مصرف 
 آب

ميزان فاضلاب 
  توليدي

ملاحظات 
  كلي

         
         
         
           

  :تعاريف مربوط به جدول فوق عبارتند از
  طور مثال كـاربري كـشاورزي    به. باشد ميهاي موجود در هر كاربري   فعاليتچنين همگر نوع كاربري و       بيان :نوع كاربري

  از نوع فارياب و يا كاربري صنعتي از نوع صنايع كاني غيرفلزي
 باشد مي ها كاربري يك از شده توسط هر شغالگر مساحت ا بيان :سطح كاربري.  
  پـروري و صـنعتي       آبـزي گر اطلاعات مربوط به نوع محصولات توليـدي در سـه بخـش كـشاورزي،                  بيان :نوع محصول

  .باشد مي
  پـروري و صـنعتي      آبـزي گر اطلاعات مربوط به ميزان محصولات توليدي در سه بخـش كـشاورزي،                 بيان :ميزان توليد 

  .باشد مي
  باشد مي ها كاربريگر اطلاعات مربوط به تعداد افراد ساكن و يا شاغل در هر يك از  بيان :افراد ساكن يا شاغلتعداد.  
  باشد مي ها كاربريگر اطلاعات مربوط به نوع منبع آبي مصرفي براي هر يك از   بيان: آبتامينمنبع.  
 باشد مي ها كاربريك از گر اطلاعات مربوط به ميزان آب مصرفي براي هر ي  بيان:ميزان مصرف.  
 باشد مي ها كاربريگر اطلاعات مربوط به ميزان فاضلاب توليدي براي هر يك از  بيان :ميزان فاضلاب توليدي. 

  گـردد   مينحوي خاص بر كيفيت آب مخزن تاثير گذارد، ذكر             در اين ستون اطلاعاتي كه ممكن است به        :ملاحظات كلي .
يي كه با مـواد خطرنـاك       ها  فعاليتربري كشاورزي و يا اطلاعات مربوط به صنايع و          مانند نوع كود و سموم مصرفي در كا       

 .ي اصلي فاضلاب توليدي در هر كاربريها آلايندهسروكار دارند يا 

  و فيزيوگرافيشناسي زميني ها ويژگيشناسايي  - 2-2- 2

هـاي سـطحي و       بـه عبـور آب     سطحي حوضه آبريز بالادست مخزن با توجـه          شناسي  زمينخصوص     و فيزيوگرافي به   شناسي  زمين
 فلـزات سـنگين، تركيبـات       ماننـد (هـاي داراي منـشا طبيعـي           از سطح زمين و اندركنش آب با خاك مستقيما بر نوع آلاينده            ها  رواناب

.  نيز از وظايف اوليـه تـيم پـايش اسـت    ها ويژگيبنابراين شناسايي اين . ورودي به رودخانه و مخزن موثر است      ) ها  سولفيدي و فسفات  
  :از منابع و ابزار زير استفاده نمود ي تهيه و بررسي اطلاعات فيزيوگرافي منطقه بايدبرا

 هاي هوايي، اطلاعاتي چون ارتفاع از سطح دريا، درصد و جهت شـيب را بايـد تعيـين و در                      عكس هاي توپوگرافي و    نقشه
 .قالب جدولي ارائه نمود

 مربوط به آن نـوع     هاي     و گزارش  ها  نقشهيز، با استفاده از اين       و ژئوهيدرولوژي در سطح حوضه آبر      شناسي  زميني  ها  نقشه
 احتمالي منتقل شونده از خاك به آب        اجزايهايي از   برآوردساختارهاي اصلي خاك در مناطق مختلف حوضه بايد تعيين و           

كيفيـت آب كـه      پس از آن پارامترهاي      . گردند برآوردسطحي و زيرزميني منتهي به رودخانه و مخزن در حوضه آبريز بايد             
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وارد آب مخزن سد خواهد شد تعيين تا در مرحلـه           ) رسايش خاك و سازندهاي زمين شناسي     ف(احتمالا بر اثر منابع طبيعي      
  .انتخاب پارامترهاي پايش در حالات خاص مد نظر قرار گيرد

 ي هواشناسي ها ويژگيشناسايي  - 2-3- 2

حدوده مخزن از ديدگاه اثر بر حركت سطحي آب در مخـزن            ي هواشناسي در حوضه آبريز بالادست مخزن و در م         ها  ويژگيبرخي  
هـاي   رو تيم پايش بايد اطلاعات هواشناسي در ايستگاه   از اين . باشند  ها در حوضه و در مخزن داراي اهميت مي          و رفتار و انتقال آلاينده    

از سازمان هواشناسي كـشور     )  وجود در صورت (سينوپتيك، باران سنجي و كليماتولوژي موجود در حوضه آبريز و در محدوده مخزن را               
براي اين منظور اطلاعات زير در قالـب جـدول پيـشنهادي    .   ساله مورد بررسي قرار دهد10و وزارت نيرو تهيه و در يك دوره حداقل         

  ). 2-2جدول ( ساله بايد تهيه گردند 10هاي ماهانه در يك دوره  زير به صورت ميانگين

  هاي موجود در حوضه آبريز تگاهي هواشناسي ايسها ويژگي 2-2جدول
 ميانگين حداكثر ميانگين حداقل پارامتر

    )متر ميلي(بارش 
    )گراد درجه سانتي(دما 

    )درصد(رطوبت 
    )متر ميلي(تبخير 

    ساعات آفتابي
    جهات بادهاي غالب

    )متر بر ثانيه(سرعت بادهاي غالب 

  ست سد و رسوبات ورودي به مخزن نحوه بررسي شدت فرسايش حوضه آبريز بالاد - 2-4- 2
فرسايش خاك در حوضه آبريز علاوه بر  انتقال رسوب و مواد معلق به رودخانه و مخزن كه خود به عنـوان پارامتركيفيـت آب                         

بررسـي  . گـردد   به همراه خاك بـه درون منبـع آبـي مـي           ) ازجمله فلزات سنگين، فسفر، سموم    (ها    مطرح است باعث انتقال آلاينده    
هاي مختلف حوضه آبريـز بايـد پـيش از             موجود مربوط به ميزان، شدت و يا پتانسيل فرسايش خاك در سطح زير حوضه              اطلاعات

 حجم رسوبات ورودي به مخزن ضروري است تا اطلاعـات مربـوط بـه               برآوردبراي  .  نهايي عمليات پايش انجام گيرد     ريزي  برنامه
ها و خاك نسبت به فرسايش و يا لغـزش از وزارت جهـاد                ن مقاومت سنگ  پتانسيل منطقه براي فرسايش و يا لغزش براساس ميزا        
 )3- 2(براي اين منظور جدول     . آوري و در قالب جدول و يا نقشه ارائه گردد           كشاورزي، مراكز آبخيزداري و ساير مراجع مرتبط جمع       

   .گردد پيشنهاد ميو منابع و روش استخراج شدت فرسايش و لغزش 
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  ي تعيين آن ها روش و فرسايشي حوضه آبريز بالادست مخزني ها ويژگي -3 -2جدول

زير   مفروضات
نوع فرسايش و   كاربري اراضي  حوضه

پراكنش مكاني نقاط   شدت فرسايش  مساحت آن
  لغزشي

  مقدار  روش تعيين  مقدار  روش تعيين  مقدار  روش تعيين  مقدار  روش تعيين    
در صورت وجود 
  مطالعات قبلي

نقشه كاربري   
  اراضي

ه سيماي نقش  
  فرسايش

نقشه شدت   
  فرسايش

نقشه پهنه بندي   
  پتانسيل لغزش

  

در صورت عدم 
وجود مطالعات 

 قبلي

تفسير عكس   
هوايي يا 

+ اي ماهواره
اطلاعات لايه 
مربوط در نقشه 

 1:50000هاي 
  1:25000يا 

تفسير عكس   
هوايي و 
شناسايي 

رخساره هاي 
فرسايشي بر 
اساس روش 

دانشكده منابع 
  طبيعي

اسبه شدت مح  
فرسايش بر 

 شاساس رو
EPM  

استفاده از اطلاعات   
  بانك زمين لغزش

  

  
ي مربوط به نوع سنگ مادر، تيپ خاك، وضعيت هيدروگرافي، نوع اقلـيم، نـوع و تـراكم                  ها  داده با استفاده از     عمومااين اطلاعات   

  . گردد ميش تهيه خيزي و يا لغز  و پتانسيل منطقه براي لرزهشناسي زمين هاي ويژگيپوشش گياهي، 

  نحوه بررسي تراكم پوشش گياهي - 2-5- 2
 قابل توجه پوشش گياهي بر كاهش فرسايش خاك در حوضه آبريز، بررسي تراكم پوشش گياهي بـا اسـتفاده         اثربخشيبا توجه به    

 نهايي پـايش    زيري  برنامه و مراتع و وزارت جهاد كشاورزي، در زمره مطالعات ضروري پيش از              ها  جنگلاز اطلاعات موجود در سازمان      
ي پتانـسيل   هـا   بررسيآوري شده و در       براي اين منظور ضروري است تا اطلاعات مرتبط با تيپ و تراكم پوشش گياهي جمع              . باشد  مي

  .فرسايش مورد استفاده قرار گرفته و در نهايت در قالب نقشه و يا جدول ارائه گردد

   در كيفيت آب مخزني توسعه در حوضه آبريز بالادست موثرها برنامه و ها طرح - 2-6- 2
ي توسعه كشاورزي، صنعتي و عمراني در حوضه آبريز بالادست باعث اثرگذاري بر تراكم پوشش گياهي، ميزان فرسايش،                  ها  برنامه

هاي ورودي به رودخانه و مخزن خواهد گرديد كه به نوبه خود بر نوع،                پساب ورودي به مخزن، مقدار و نوع        بدهمصرف آب رودخانه و     
ي فعلـي حوضـه     ها  ويژگيبه همين دليل ضروري است علاوه بر شناسايي         . باشد  ها در مخزن اثرگذار مي      ظت و رفتار آلاينده   ميزان، غل 

اي عمراني، كشاورزي، مسكوني و صنعتي در حوضه آبريز بالادسـت بـا               ي توسعه ها  برنامه) 5-2-2 تا   1-2-2بندهاي  (آبريز بالادست   
، وزارت مسكن و شهرسازي،     جمهور  ريزي و نظارت راهبردي رييس      مانند معاونت برنامه  ي ذيربط   استفاده از اطلاعات موجود در نهادها     

، وزارت صنايع و معادن، وزارت نفت، وزارت جهاد كشاورزي، وزارت نيرو و وزارت راه و ترابـري                  ها  شهرستانهاي جامع شهرها و       طرح
اهي، فرسايش، مصرف آب، توليد فاضـلاب و تغييـر كـاربري اراضـي              هاي مهم و اثرگذار بر پوشش گي        مورد بررسي قرار گرفته و طرح     

  .  گردندبندي جمعدست آمده بايد  اطلاعات به) 4-2جدول (هاي مهم براساس جدول پيشنهادي  پس از شناسايي طرح. شناسايي گردد
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 بالادست مخزن در حوضه آبريز اي توسعهي ها طرح اطلاعات مربوط به 4-2جدول

زير 
 حوضه

 نوع طرح
 توسعه

اثر بر ميزان 
  فرسايش

ظرفيت يا 
مشخصه اصلي 

 طرح

منبع 
 آبتامين

ميزان 
مصرف آب

ميزان فاضلاب
  توليدي

هاي اصلي  آلاينده
 پسابموجود در 

محل تخليه 
 يا منبع پساب

 نهايي پذيرنده
 ملاحظات كلي

          

          

          

          

 

  ندهيي منابع آلايچگونگي شناسا - 3- 2

ان ذكر است كـه مـرز       يشا. باشند) گسترده(اي   رنقطهيا منابع غ  ي) متمركز( اي  اشي از منابع نقطه   ن ممكن است    مخازنهاي ورودي به     ندهيآلا
ا حتي محلي خود    ياي   اس منطقه يك منبع گسترده در مق    ين كرد چرا كه     يي تع توان  مي آلودگي ن  نوع منبع ن دو   يز دادن ا  يكاملا مشخصي براي تم   

اي  ن است كه آلودگي ناشي از منابع نقطهين دو دسته از منابع ايان ايتفاوت مهم م. اي مجزا باشد ادي از منابع نقطه   يناشي از تعداد ز   ممكن است   
 پساب هاي شهري و صنعتي و      پساب ،هاي سطحي   كننده آلودگي به آب    هياي تخل  ترين منابع نقطه    مهم. باشد  ه و كنترل مي   يآوري، تصف  قابل جمع 
 ـعنوان منـابع گـسترده       هاي كشاورزي غالبا به     ر فعاليت يسا. باشند و آبزيان مي   وريكشاورزي از جمله پرورش دام و ط       هاي بخش   اليتبرخي فع  ا ي

  .گردد  ميمخازناي  رنقطهيز منجر به آلودگي غيها ن ندهيني اتمسفري آلاشي فرون.شوند مياي در نظر گرفته  رنقطهيغ

  اي نده نقطهيمنابع آلا - 3-1- 2
ه ي ـاي هماننـد تخل    برخي از منابع نقطه   . ك خروجي مشخص آلودگي باشد    ياي منبعي است كه داراي       ك منبع نقطه  يف  يعربه ت  بنا
  .  با گذشت زمان كم استآنهارات يي ثابتي از آلودگي بوده و تغنسبتاي شهري داراي خروجي مشخص و ها پساب

  اي غيرنقطهنده يمنابع آلا - 3-2- 2
البته برخي از منـابع آلاينـده        .باشند ك نقطه واحد نمي   يت ثابت در    يك فعال يا حتي   يي واحد   ك خروج ياي ناشي از     رنقطهيمنابع غ 

ن دسته از يي مهم اها مثال. دانسته يا ناحيك منطقه   ي نده آب در  ي آلا اي  نقطهادي از منابع    ي تعداد ز   متشكل از  توان  مي را   اي  غيرنقطه
  :بع عبارتند ازامن

 خـاك كـه منتقـل كننـده       يرسطحيهاي ز  نده خاك و زهكشي   يي سطحي فرسا  ها  بروانا شامل   :ي كشاورزي ها  رواناب 
  .باشند ها و مخازن مي رآلي، ذرات خاك، مواد مغذي و انواع سموم به رودخانهيمواد آلي و غ

 هستندها هيدروكربنها و  يه، فلزات، باكتريرقابل تجزيه و غي كه حاوي انواع مواد آلي قابل تجز:ي شهريها رواناب . 

 ي جـاذب   هـا   چـاه ز،  روبي، اكتشاف و توسـعه منـابع نفـت وگـا          يات لا ي، عمل قايقرانيشي از   ا شامل آلودگي ن   :ر منابع ياس
 .باشند ميفاضلاب در حوضه آبريز بالادست مخزن 
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بر . باشد هريك ميت ي و اهمآنهاهاي ناشي از  ندهيترين آلا  و مهممخازنترين منابع آلودگي  ص مهميراهنماي تشخ  )5-2( جدول
 شـده  ارائهاين اساس شناسايي منابع آلاينده در سطح حوضه آبريز بالادست بايد به تفكيك زير حوضه ها انجام و بر اساس آن جدول      

  .در پيوست يك براي منابع تخليه كنندهĤلودگي تكميل گردد

  ]2[مخازن ايه ندهيترين منابع آلا مهم -5-2جدول 
  پارامتر

  سنگين وفلزات  مغذيمواد   ها يباكتر  نوع منبع   
مواد  /چربي و روغن  داريهاي آلي پا ندهيآلا  ها كش آفت سموم و  ابيكم

  نفتي
              :اي منابع نقطه

  *  ***  *  ***  ***  ***  هاي شهري پساب
  **  ***    ***  *    هاي صنعتي پساب

              :اي منبابع غيرنقطه
      ***  *  ***  **  كشاورزي
  *  ***  **  ***  *    لايروبي

  ***  *    **  *  *  رانيقايق
              :منبع مختلط
  **  **  **  ***  **  **  آب شهري روان
  *  ***  *  ***  *    هاي دفع زايدات محل

     ***  ***  ***  *    اتمسفر
  اديت زي اهم ***  طت متوسي اهم **  ت كمياهم*    :توضيحات

  ي پايشها ايستگاهنحوه تعيين  - 4- 2

  ي پايشها ايستگاهبررسي انواع  - 4-1- 2

 ابتي ثها ايستگاه -2-4-1-1

 ايـن   تـرين   مهماز جمله   . گيرند  مي قرار   برداري  نمونهيي هستند كه داراي موقعيت ثابت بوده و در هر برنامه پايش مورد              ها  ايستگاه
  .ورودي و خروجي مخزن اشاره كردي ها جرياني ها ايستگاه به توان مي ها ايستگاه

  ي متغيرها ايستگاه -2-4-1-2

شرايط زماني و ويژگي آب مخزن ممكن است در طول دوره عمليات پايش موقعيت              يي هستند كه با توجه به وضعيت و         ها  ايستگاه
بندي در هـر      ي عمقي مخزن در بالا و پايين لايه ترموكلاين بسته به ارتفاع وقوع لايه             ها  ايستگاهعنوان مثال     به.  دچار تغيير گردد   آنها

  . باشند ممكن است از نظر عمق برداشت نمونه با هم متفاوتبرداري نمونهدوره 

  ي سيارها ايستگاه -2-4-1-3

ايستگاه سيار ايستگاهي است كه با توجه به هدف خاصي كه از بررسي كيفـي آب مخـزن مـورد نظـر اسـت بـراي بـازه زمـاني                              
ي متغيـر در زمـان بـروز    هـا   ايـستگاه به عنوان مثال    . گيرد   و سنجش پارامترهاي كيفي قرار مي      برداري  نمونهمشخصي انتخاب و مورد     
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ي هـا   موقعيت انتشار آلودگي در آب مخزن كه به منظور تعيين روند پخش آلودگي در بازه زماني مقابله با حادثه، و در                      حوادث منجر به  
  .گيرند مي قرار برداري نمونهمكاني مختلف مخزن مورد 

  ي پايشها ايستگاهتعيين معيارهاي انتخاب  - 4-2- 2
  : شامل موارد زير خواهند بود،ر گيرندي پايش مدنظر قراها ايستگاه عواملي كه بايد در انتخاب ترين مهم
 اهداف پايش 

 ي مورد نظر از آب مخزنها كاربري  
 هاي احتمالي به مخزن از منابع آلودگي متمركز تخليه  
 هاي احتمالي به مخزن از منابع آلودگي غيرمتمركز تخليه 

 هاي مخزن  و ويژگيشناسي ريخت  
 اندازه و شكل مخزن 

 خزنمحل ورود رودخانه هاي منتهي به م  
اي آلودگي، تعيين ميانگين غلظت آلودگي يا پايش پيوسته روند تغييرات غلظت  با توجه به هدف پايش از جمله تعيين شرايط زمينه 

كه تعيين اثر يـك منبـع آلـودگي متمركـز يـا غيرمتمركـز        در مواردي. آلودگي، ممكن است انتخاب محل ايستگاه پايش متفاوت باشد        
.  در مسير پخش و انتقال آلودگي از نقطه ورود به سمت درون مخزن انتخـاب و گـسترده شـوند                    بايدايش  ي پ ها  ايستگاهمدنظر است،   

ي هـا  روش بايـد از     هـا   ايـستگاه ها در مخـزن باشـد، بـراي انتخـاب تعـداد و نقـاط                   هدف، تعيين ميانگين غلظت آلاينده     كه  درصورتي
بندي شده بـسته بـه شـرايط اسـتفاده             لايه برداري  نمونه و   مند  نظام برداري  هنمون تصادفي ساده،    برداري  نمونه مانند آماري   برداري  نمونه
 باشد كه مخزن به دو يا چند زير مخزن ديگر تقسيم شـده باشـد                اي  گونه  به شكل يا اندازه مخزن      كه  درصورتيبايد توجه داشت    . گردد

طور   بههر يك از مخازن بايد      )  اتفاق افتاده باشد   ها  بندي  هلايو  ها    دليل شرايط جريان    صورت فيزيكي نبوده و به      حتي اگر اين تقسيم به    (
 آب داخلـي مخـزن بايـد در         هاي  ي اتصال كوتاه و جريان    ها  جريانبندي حرارتي،      لايه ماننددر اين مورد ملاحظاتي     . مجزا پايش شوند  
 گيـري   انـدازه  يا   برداري  نمونهقاط نهايي   رغم انتخاب محدوده ايستگاه پايش، ن       در هر حال بايد در نظر داشت كه علي        . نظر گرفته شوند  

  .ي ميداني، تعيين گردندها گيري اندازههاي اوليه و حتي در برخي موارد  بايد پس از بازديد محل و انجام بررسي

  بررسي مقدماتي - 4-3- 2
 ـ  . اي از جوانب مختلف پروژه صورت پذيرد پيش از اجراي عمليات اصلي پايش، بايد بررسي اوليه    ر شناسـايي  اين بررسـي عـلاوه ب

در صـورت    (، هيدروديناميك و هيـدروليك    شناسي  ريختي  ها  ويژگيو  ) 6-2-2 تا   1-2-2بندهاي  ( شرايط مختلف بالا دست مخزن    
 فرصـت   ،اين برنامه اطلاعـات   . و سوابق مطالعات كيفيت آب مخزن، بايد شامل اجراي محدود يك برنامه پايش مقدماتي باشد              ) وجود

نمايد و در تصحيح نقاط انتخابي پايش و كاهش يا افزايش تعـداد               برنامه پايش اصلي مخزن را فراهم مي      كافي براي ارزيابي و اصلاح      
در طول اجراي برنامـه بررسـي مقـدماتي، لازم          . ها و افزايش دقت نتايج موثر است        سازي هزينه    در راستاي بهينه   ها  نمونه و   ها  ايستگاه

  .ي انتخابي در بازه زماني و مكاني، مورد بررسي قرار گيردها يستگاهااست صحت فرضيات در مورد شرايط اختلاط آب در 
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)  متر 2با فواصل ارتفاعي حداقل     (  نقاط مخزن در عمق    ترين  عميقبراي اين بررسي لازم است در نقاط مختلف سطح مخزن و در             
 كيفيت آب كـل مخـزن را   توان ميستگاه هايي انجام داد تا مشخص گردد كه آيا با انتخاب يك اي     گيري   نمونه ،از سطح تا بستر مخزن    

بعدي يا دوبعدي در طول و عرض فرض كرد يا خيـر بايـد در ايـن                    مخزن را يك   توان  ميدر واقع اين وضعيت كه      .  نمود يا خير   برآورد
شخص  در كنار هم باشد، بايد در اين مرحله م ـتر كوچك رفتار مخزن مانند چندين مخزن      كه  درصورتي چنين  هم. مرحله مشخص شود  

 ضروري است در اين مرحلـه تغييـرات كيفيـت آب            چنين  هم. هاي آبي با رفتار كيفي مستقل، شناسايي گردند         شده و محدوده اين بدنه    
بررسي و تعيين بازه زماني اختلاط كامـل        .  در نقاط مختلف مخزن بررسي گردد      ، حرارتي بندي  لايه در دوره    خصوص  بهنسبت به عمق    

، قابليت دسترسي به نقـاط انتخـابي پـايش، سـهولت و امكـان               ياد شده علاوه بر موارد    . صورت گيرد مرحله  در مخزن نيز بايد در اين       
 در محـل و آمـوزش تخصـصي كـار           گيـري   انـدازه ي  ها  روشي مورد نياز،    ها  نمونه، حجم   ها  نمونه، نگهداري و حمل     ها  نمونهبرداشت  

ن مرحله بايد انجام شده تا در حين انجام مراحـل اصـلي پـايش از ايجـاد                  ، از جمله ساير مواردي است كه در اي        كارمندانميداني براي   
  .مسايل و مشكلات منجر به وقفه يا كاهش دقت كار، اجتناب گردد

  تعيين نقاط پايش - 4-4- 2

  تعيين نقاط پايش در سطح مخزن  -2-4-4-1

. گردنـد   ان و مكـان مـي     هاي آبي هستند كه در معرض عواملي هستند كه باعث تغيير كيفيت آب در طول زم                 مخازن از جمله بدنه   
ي پايش بايـد    ها  ايستگاه اشاره شد بررسي مقدماتي براي اطمينان از انتخاب صحيح و مناسب             )3-4-2( كه در بند     گونه  همانبنابراين  

ي پارامترهـاي   هـا   غلظـت كننده مخزن، اختلاط هنوز كامل نـشده اسـت،            ي تغذيه ها  جريانهاي ورود      در محل  جاكه  آناز   .انجام گيرد 
 از نظر معمولا تر ضعيفهاي كوچك به دليل اختلاط  هاي باريك و خليج ورودي.  با ميانگين غلظت در مخزن متفاوت خواهد بودكيفي

 غلظـت   ماننـد عرض ممكن است باعث تجمـع برخـي پارامترهـا             اثر باد در مخازن كم    . كيفي با بدنه آبي اصلي مخزن متفاوت هستند       
  . گرددها در انتهاي مسير باد در مخزن جلبك

مخـزن در   (  سوابق مطالعاتي موجود يا نتايج بررسي مقدماتي، اختلاط كامل افقـي در مخـزن برقـرار باشـد                  براساس كه  درصورتي
ترين نقطـه      در موقعيت طولي و عرضي عميق      ترجيحاانتخاب يك نقطه به عنوان ايستگاه پايش در سطح آب           ) سطح، يك بعدي باشد   

امـا  .  براي اهداف پايش بلند مدت و مستمر كيفيت آب مخزن كفايت خواهد كرد             ،ه سد خواهد بود    در مجاورت ديوار   معمولامخزن كه   
حتي اگر ايـن حوضـچه بـه       (يا شامل بيش از يك حوضچه عميق باشد          هاي باريك و     مخزن بسيار بزرگ، يا داراي خليج      كه  درصورتي

بـيش از يـك ايـستگاه در سـطح،          ) ي از مخزن سد ايجاد گردد     بردار  واسطه شكل بستر يا رژيم بهره       صورت فيزيكي موجود نبوده و به     
بـراي  . ترين تقطه هر يـك از نـواحي مـذكور ضـروري اسـت         در اين حالت انتخاب حداقل يك ايستگاه در عميق        . ضروري خواهد بود  
تـرين     بايـد نزديـك    ها،  هايستگا، تعداد   )هاي مورد اشاره    ها و حوضچه    و هر يك از خليج    (پارچه با اختلاط كامل افقي        مخازن بزرگ يك  

 بـه عنـوان مثـال در مخزنـي بـا      در اين حالت]. 1[مربع، باشد عدد صحيح به  لگاريتم در مبناي ده مساحت مخزن بر حسب كيلومتر  
ايـن رويكـرد بـراي اهـداف پـايش          .  كيلومتر مربع، دو ايستگاه بايد انتخاب شوند       100 يك ايستگاه و با سطح       ،سطح ده كيلومتر مربع   

  . برداري مناسب است بهرهمستمر 
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و يـا در صـورت تخليـه مـستقيم           (ها  رودخانهي مخزن از طريق رودخانه يا       ها  وروديي خروجي از مخزن و      ها  جرياندر هر حالت    
گـر نقـاط پـايش در سـطح            شماتيك نمايـان   طور  به )1-2(شكل  . ي ثابت پايش كيفيت آب قرار گيرند      ها  ايستگاهبايد در زمره    ) پساب

 باشـد كـه از اثـر برگـشت آب       اي  گونـه  انتخاب ايستگاه جريان ورودي مخزن بايد به      . باشد  ميجه به اهداف مختلف پايش      مخزن با تو  
براي اين منظور ايستگاه بايد بالاتر از تراز ارتفاع حداكثر سطح سيلاب محاسبه وطراحي شـده بـراي                  . مخزن به رودخانه اجتناب گردد    

ي هـا  ايـستگاه ي اصـلي بـه مخـزن    هـا  ورودي معمولا پيش از ]4 [آلودگي رودخانه تعبيه شودين منبع   تر  نزديكمخزن و پايين دست     
هيدرومتري با اجتناب از اثر برگشت آب، تعبيه شده است كه بايد ايستگاه ورودي به مخزن همان ايستگاه هيدرومتري در نظر گرفتـه                       

. گيـرد  ميو كيفيت شيميايي و فيزيكي آب نيز مورد سنجش قرار ي جريان آب و رسوب    ها  ويژگي ساير   ها  ايستگاهچرا كه در اين     . شود
 جريـان در آن وجـود      گيـري   انـدازه  )اشليا(  ايستگاه ي ورودي و خروجي مخزن در مقاطعي انتخاب گردند كه         ها  ايستگاه بايد   چنين  هم

 بـوده و در زمـان       گيـري   انـدازه  قابـل     موجود بوده و در غير اين صـورت        برداري  نمونهي  ها  زمان جريان در    بدهداشته و يا در آن مقطع       
  .  قرار گيردگيري اندازه مورد برداري نمونه

تـرين نقـاط هـر يـك از           ي ورودي مخـزن و عميـق      هـا   جرياني رسوب بستر مخزن بايد در دلتاي        ها  نمونهي برداشت   ها  ايستگاه
ي هـا   ايـستگاه وجود اطلاعـات بـستر،      در صورت عدم    .  كف مخزن انتخاب گردند    شناسي  ريختهاي درون مخزن با توجه به         حوضچه

 .شوند مي نقطه مخزن در نظر گرفته ترين عميقي ورودي و ها جريان رسوب شامل دلتاي برداري نمونه

  تعيين نقاط پايش در اعماق مختلف مخزن سد -2-4-4-2

هاي مختلـف     كه باعث ايجاد كيفيت متفاوت آب در عمق        باشد  ميبندي عمودي آب       مشخصه آب در مخازن پديده لايه      ترين  مهم
 نيمـرخ عمـودي دمـا از        گيري  اندازهوسيله     بايد به  گيري  اندازه و   برداري  نمونهاين پديده در هر ايستگاه پايش در هر مرحله از           . گردد  مي

اگـر تفـاوت قابـل      . در ايـستگاه بررسـي گـردد      ) حداقل در فواصل يك متري     (يك متر زير سطح آب تا يك متر بالاتر از بستر مخزن           
ميان دماي سطح و عمق وجود داشته باشد، به احتمال زياد در آن ايستگاه عمقـي از آب وجـود       ) گراد  سانتي از سه درجه     بيش(توجهي  

 تلقي گرديـده و  2، شدهبندي حالت مخزن لايه  در اين ]. 2[كند    ميمقدار قابل توجهي تغيير        به 1دارد كه درجه حرارت در ارتفاع كوچكي      
  .باشد ميدر اين حالت در هر ايستگاه سطحي، بيش از يك نقطه پايش در عمق ضروري . اهد بودمتفاوت خو ها كيفيت آب در لايه

با (ي دما در اعماق مختلف      ها  گيري  اندازهوسيله    ، در مرحله نخست بايد عمق ترموكلاين به       تر  بيش متر يا    10براي مخازن با عمق     
عنـوان راهنمـاي     بـه . ه عمق و شدت ترموكلاين برداشت شودي كيفي آب با توجه بها نمونه سپس ،مشخص گردد) فواصل يك متر

  :بندي وجود دارد بايد به ترتيب زير باشد كلي، حداقل نقاط پايش در عمق مخزن در هر ايستگاه سطحي كه در آن لايه
 يك متر زير سطح آب  
 درست بالاتر ازحد بالايي لايه ترموكلاين 

  تر از حد پاييني لايه ترموكلاين پاييندرست 

 در عمق ميانگين حد بالايي و پاييني لايه ترموكلاين 

                                                       
 

1- Thermocline 
2- Stratified 
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      بتوان بدون برهم زدن رسوبات كف نمونه را برداشت يا           كه  درصورتي به بستر    تر  نزديكيا   (يك متر بالاتر از رسوبات بستر 
  )  را انجام دادگيري اندازه

 

ايستگاه ها در هر يك
  از نواحي همگن درون

 مخزن قرار دارند

 تخليه پساب شهري يا صنعتي

موقعيت ايستگاه هاي نمونه برداري

 رويكردهاي نمونه برداري

 درياچه هاي كوچك

 موقعيت ايستگاه نمونه گيري

 خروجي ورودي

 موازنه هاي ورودي خروجي

 درياچه ها و مخازن بزرگ

 اثر منبع تخليه نقطه اي

 نمونه يكپارچه
ديسك سكي

نمونه گيري
  رسوب معلق
تور پلانكتون بطري هاي آب

 اپيليمنيون

 هيپوليمنيون

نمونه گير رسوب رسوبات بستر
 سطحي و مغزه بستر

  
  شماتيك نقاط پايش در سطح مخزن-1-2شكل 

كه عمق لايه ترموكلاين در بسياري موارد ظرف مدت چند ساعت يا چند روز ممكن است تغيير كند، بنابراين ثابت در نظر  جا ناز آ
 شده در مراحل قبلي پايش غير اصولي است و تعيين نيمرخ دمـا  گيري اندازهبندي   لايهبراساسگرفتن اين عمق و تعيين اعماق پايش  

ي سـطحي   هـا   ايستگاه و پايش كيفي در هر سري عمليات پايش در هر يك از              برداري  نمونه عمقي    آن انتخاب نقاط   براساسو سپس   
  .بايد انجام گيرد
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بنـدي   بايد در مرحله بررسـي مقـدماتي، لايـه   )  وجود داردبندي لايه احتمال تر كمكه  جا از آن(  متر10 از تر كمدر مخازن با اعماق 
نقاط پايش در عمق مخزن در هر ايستگاه سـطحي عبـارت    بندي، شخيص عدم وجود لايهحرارتي مخزن بررسي گردد و در صورت ت

بنـدي،   در صورت وجود لايـه . يك نقطه در عمق يك متر زير سطح آب و يك نقطه در يك متر بالاتر از رسوبات بستر          : خواهند بود از  
  .شود مي متر عمل 10 از تر عميقمطابق مخازن 

 ثبـت  هـاي  كاربرگاره شده است، نمونه ش اآنها و مخزن سد كه در بندهاي مختلف اين فصل به       براي ثبت اطلاعات حوضه آبريز    
  .  شده استارائهاطلاعات در پيوست يك 

  





  3فصل 3

دستورالعمل چگونگي تعيين 
  پارامترهاي مورد سنجش
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 دستورالعمل چگونگي تعيين پارامترهاي مورد سنجش -فصل سوم

 ها در هر مخزن پتانسيل آلايندهنحوه شناسايي  - 1- 3

ي توسـعه آتـي آن،      هـا   طـرح ها در مخزن نيازمند شناخت وضعيت موجود حوضه آبريز، منابع آلاينـده و                آگاهي از پتانسيل آلاينده   
، بنـابراين بـه منظـور شناسـايي پتانـسيل           باشـد   ميآگاهي از سوابق مطالعات كيفيت آب مخزن و بررسي مقدماتي كيفيت آب مخزن              

 مـورد   )6-2-2 تا   1-2-2(اجراي مورد اول از موارد فوق در بندهاي         . ي آب مخزن توجه به هر سه مورد فوق ضروري است          ها  ندهآلاي
  .اشاره قرار گرفته است

  زيستي آب اعم از شيميايي و تبررسي سوابق موجود در خصوص اطلاعات كيفي - 1-1- 3
 يا مطالعات   ها   و اطلاعات كيفيتي، هرگونه گزارش     ها  دادهيد همه   ي احتمالي مهم مخزن با    ها  آلايندهبه منظور شناسايي پتانسيل و      

 مربوط به حوادث قبلـي منجـر بـه ورود و            هاي   موجود و ثبت شده، گزارش     زيستي فيزيكي، شيميايي و     هاي  گيري  اندازهكيفيتي، نتايج   
 ـچنين هم.  و  مورد بررسي قرار گيرد     آوري  جمعپخش آلودگي در مخزن بايد        و هـا  زمانسـا اي كـه توسـط    ا اطلاعيـه  هرگونه هشدار ي

، آبزيـان  منع مصرف    مانند( پايش داده شده است      سامانه اندازي  راه در خصوص كاربري آب مخزن تا زمان         مسوولي رسمي   ها  دستگاه
 با توجه بـه سـوابق مـورد       . مد نظر قرار گيرد   ...) محيطي و     منع مصرف آب مخزن جهت شرب يا كشاورزي، وقوع برخي سوانح زيست           

 پارامترهاي كيفيتـي داراي اهميـت بـاالقوه از    چنين هم و ها آلايندهي آب مخزن بايد پتانسيل وجود انواع مشخص       ها  كاربريبررسي و   
  .ديدگاه احتمال ايجاد آلودگي و تغيير كيفيت و از ديدگاه كاربري آب در اين مرحله تعيين گردد

  1بررسي وضعيت موجود كيفيت آب مخزن - 1-2- 3
 موجود كيفيت آب به صورت مقدماتي و به منظور تعيين و انتخـاب دقيـق پارامترهـاي مـورد بررسـي، ايـن                براي بررسي وضعيت  

در اين حالت بايد با رسم يك شبكه در سطح مخزن بـه             . مرحله به همراه نتايج بررسي مقدماتي مخزن بايد به مورد اجرا گذاشته شود            
يي در اعمـاق مختلـف از       هـا   نمونه نقطه مخزن    ترين  عميق در   چنين  هم و    تعدادي نمونه از نقاط مختلف سطح مخزن       مند  نظامصورت  

ي حوضـه آبريـز     هـا   ويژگـي در مرحله بعد بايد با توجه به نتـايج بررسـي            . برداشته شود )  متر 2با فواصل عمقي حداقل      (سطح تا بستر  
ي برداشت شده براي    ها  نمونه،  )1-1-3 بند(  و نتايج بررسي سوابق مطالعات كيفيت آب مخزن        ،)6-2-2 تا   1-2-2بندهاي( بالادست

 در  آنهـا  وجـود    الذكر  فوقيي كه با توجه به نتايج مطالعات        ها  آلاينده پارامترهاي مهم احتمالي و      چنين  همپارامترهاي كيفيت عمومي و     
   تـا  1-2-2(دهاي  نتايج اين بخش مطالعـات در تلفيـق بـا نتـايج بن ـ            . مخزن محتمل و مهم تلقي گرديده است، مورد آناليز قرار گيرد          

هاي پايش و انتخاب پارامترهاي مورد سنجش بايد مورد          گاهت در تدوين نهايي برنامه پايش، انتخاب ايس       )3-4-2 و   1-1-3 و   2-2-6 
  .استفاده قرار گيرد

                                                       
 

تهيـه ضـوابط و      كـه توسـط طـرح        "الف-313 راهنماي مطالعات كيفيت آب مخازن سدهاي بزرگ         "تر به نشريه     دراين مورد جهت كسب اطلاعات بيش      -1
  .معيارهاي فني صنعت آب كشور تهيه شده است، مراجعه شود
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  بازديد صحرايي از سواحل راست و چپ - 1-3- 3
تمالي مـوثر بـر تغييـرات كيفيـت آب بايـد            شناسايي منابع اح   بازديد از سواحل راست و چپ مخزن در محدوده بلافصل به منظور           

  :در انجام اين بازديدها بايد موارد زير مد نظر قرار گيرند. صورت پذيرد
 فرسايش: 

 گونه اقدامي جهت   هيچ.  و يا ميزان آن بسيار ناچيز است       شود  ميگونه فرسايشي در سواحل راست و چپ مشاهده ن          هيچ
 .تثبيت سواحل صورت نگرفته است

  اندك استها كرانهميزان فرسايش . 

 شود مي استفاده ها كرانهها و  ميزان فرسايش قابل توجه و  از امكانات مصنوعي جهت حفاظت ديواره. 

 شود مي استفاده نها كرانهها و  ميزان فرسايش قابل توجه و  از امكانات مصنوعي جهت حفاظت ديواره.  
 و يا اطراف آن به سمت مخزن آب زهگذاري، راه آب و يا  وجود هرگونه لوله: 

 گذاري يا زهكشي  محل لوله 

   نوع لوله 

 قطر تقريبي لوله 

 سرعت تخليه جريان از لوله، رنگ و بوي جريان خروجي 

  شرح داده شودباشد  ميدر آخر هرگونه اثر احتمالي مشاهده شده در اطراف مخزن كه ناشي از تخليه جريان .  
 پوشش گياهي: 

  تراكم پوشش گياهي 

  ها گونهنوع  

 سعت محدوده پوشيده از گياهو 

  جامد، بازديد از سواحل مخزن جهت آگاهي از دفع و تجمع احتمالي زباله الزامي استزايددفع زباله و مواد . 

           تقريبي از مقدار، و انواع آلاينده هاي ورودي بـه مخـزن انجـام               برآوردمنابع تخليه كننده آلودگي به منبع بايد شناسايي و 
  .گيرد

  ساير مشاهدات - 1-4- 3
  : شامل موارد ذيل مورد بررسي قرار گيردغيرعاديهاي   وقوع پديدهدبايدر اين بخش از مطالعات 

 تخليه هرگونه ماده شيميايي، نفتي و غيره به داخل مخزن 

 ها مرگ ناگهاني ماهي 

  آبزي و كنار آبزيمرگ ناگهاني جانوران و يا پرندگان 

  طغيان آب 

 مشاهده هرگونه تغيير در رنگ و بوي آب 

 رسد  اطلاعاتي كه خواسته نشده ولي از سوي متخصصين محلي ضروري به نظر ميهرگونهبت ث. 
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   انواع آلودگي منابعبراساسنحوه انتخاب پارامترهاي مورد سنجش  - 2- 3

  بدهسنجش  - 2-1- 3
 جريـان در زمـان      بـده ي ورودي و خروجي مخزن برداشت گردد، ضروري است كـه            ها  جرياني آب بايد از     ها  نمونهكه    در مواردي 

 ـ اشل بـراي آن   بده از جريان در مقاطعي انتخاب گردند كه روابط برداري نمونهي ها ايستگاه ،بهتر است.   مشخص گرددبرداري ونهنم
 كـه   درصورتي. ي هيدرومتري است  ها  ايستگاهبهترين گزينه در اين موارد      . شود  مي انجام   آنهاطور معمول در       به بدهموجود و يا سنجش     

آخرين ايستگاه هيدرومتري قبل از مخزن تا درياچه مخزن وجـود نداشـته باشـد، ايـستگاه هيـدرومتري قبـل از                     منابع مهم آلودگي از     
 به منظـور امكـان تجزيـه و     صورت  ايندر غير   . گردد  مي پايش جريان ورودي به مخزن انتخاب        برداري  نمونهمخزن به عنوان ايستگاه     

 و سنجش كيفيت در هر ايستگاه ورودي و خروجـي  برداري نمونه، بايد در زمان ها آلايندهتحليل بهتر اطلاعات كيفيتي و بيلان جرمي       
  . جريان در آن ايستگاه انجام گيردبده گيري اندازه ،مخزن

  بدهتجهيزات سنجش  -3-2-1-1

 يا سـاختن سـرريزها وجـود        ها  رديابي مافوق صوت، الكترومغناطيسي، تزريق      ها  روشي استانداردي ازجمله    ها  روش بدهبراي تعيين   
، تجهيزات و امكانات خاصي مورد نياز اسـت  ها روشبراي هر يك از اين  .ارد كه ممكن است در شرايط مختلف مورد استفاده قرار بگيردد

 آب كـه    ت بر كيفيت آب، در مطالعات پايش كيفي       ها  روش و با توجه به تاثير برخي از اين          آنهاتر    كه با توجه به گران بودن و اجراي پيچيده        
 بـده  روش تخمـين     جـا   ايـن روش مـورد توصـيه در       . گـردد    توصيه نمي  ها  روشبرداري ضرورت دارد، اين        در هنگام نمونه   بده گيري  اندازه

در ايـن روش تجهيـزات مـورد        . باشـد   برداري پايش كيفي مـي      هاي نمونه    سرعت در سطح مقطع كانال جريان در ايستگاه        برآوردبراساس  
  .سنج و يا يك وسيله ساده كه در سطح آب شناور بماند سنج يا شناور سرعت عمق جريان، جريان گيري اندازهاستفاده عبارتند از ابزار 

  بدهدستورالعمل سنجش  -3-2-1-2

 گيري اندازه بايد برداري نمونه جريان در زمان بدهـ اشل براي مقطع مورد نظر وجود نداشته باشد،  بده  و روابط گيري اندازهاگر اشل 
، تعيين سـرعت   سنج  سرعت سرعت با يك     گيري  اندازه تعيين سطح مقطع كانال جريان و        بده گيري  ازهاندروش مناسب     . و تعيين گردد  

 زمان لازم براي حركت يك      گيري  اندازهوسيله    سنج موجود نباشد، تخمين سرعت به       اگر سرعت . باشد  مي بدهميانگين و سپس محاسبه     
براي حصول نتايج بهتر سـطح مقطـع جريـان در نقطـه             . گيرد  مي وسيله شناور در طول يك مسير ثابت در طول كانال جريان صورت           

  : بايد داراي شرايط زير باشدگيري اندازه
 گيري اندازه متر بالادست و پايين دست نقطه 50اي انتخاب شود كه رودخانه يا كانال جريان تا  سطح مقطع بايد در نقطه 

  .صاف و بدون تغيير جهت باشد
 باشد بر ثانيهمتر سانتي 15 - 10 از تر زرگبها در سطح مقطع بايد   سرعت .  
 بستر كانال يا رودخانه در نقطه مورد نظر معمولي و پايدار باشد.  
  باشدمتر سانتي 30 از تر بيشعمق جريان .  
 در قسمت مورد نظر رشد گياهي وجود نداشته باشد. 
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امـا بهتـر اسـت ميـانگين     . ر آن مقطع خواهد بـود  عمق كانال برابر سرعت متوسط د 6/0ها در هر مقطع سرعت در         در اكثر كانال  
با توجه بـه شـكل      .  عمق كانال محاسبه و به عنوان سرعت ميانگين در آن مقطع در نظر گرفته شود               8/0 و   2/0هاي    سرعت در عمق  

ين مقاطع و   بستر كانال، سطح مقطع به تعدادي مقاطع عمود بر جهت جريان تقسيم شده و با محاسبه سرعت ميانگين در هر يك از ا                      
ها برآورد و بندي تقسيمبراي اين .  كل جريان در مقطع مورد نظر را به دست خواهد داد        بده ،ها   بده در هر مقطع، مجموع اين       بدهتعيين  

  :روش اجرايي به شرح زير است
  قسمت تقسيم شود10 تا 5سطح مقطع عمود بر جهت جريان بايد به .  
  هاي اصلي بستر يـك       الامكان در هر يك از تغيير شيب        نه يا كانال بوده و حتي      شكل بستر رودخا   براساسبندي    اين تقسيم

 .شود ميقسمت در نظر گرفته 

  شود مي و محاسبه گيري اندازه متر سانتيپس از تقسيم سطح مقطع عمود بر جريان عرض هر يك از مقاطع بر حسب. 

 شود ميانجام ) ورد نظرهاي م در عمق( سرعت در امتداد خطوط تقسيم سطح مقطع گيري اندازه.  
بـردار وارد آب      نمونـه )  از يك متر   تر  كم عمق   معمولا(اي باشد كه بتوان وارد آب شد          كه عمق و شرايط جريان به اندازه        در مواردي 

 را در هر مقطع نگه داشته و سرعت جريان        ) سنج  سرعت(سنج     عمق در مقاطع مختلف بستر، وسيله جريان       گيري  اندازهشده و علاوه بر     
كه نتوان وارد آب شد، بايد اين كار از روي يك پل يا با استفاده از تجهيزات كابل عبوري از عرض                       در مواردي . نمايد   مي گيري  اندازهرا  

 ,D5388 هـاي   شـماره ASTMي اسـتاندارد  هـا  روش براساس بده گيري اندازهدر هر حال . شود رودخانه و يا از روي يك قايق انجام 

D5129, D5389,  D5130, D5390, D4409, D5089  6[و ] 12 [باشد مينيز قابل انجام بوده و براي اهداف پايش كيفي قابل قبول[ .
جمهور با عنوان  ريزي و نظارت راهبردي رييس  معاونت نظارت برنامه522 نشريه 7شماره  براساس پيوست   بدهنين اندازه گيري    چ  هم«
 .قابل انجام است» هاي سطحي جاري دستورالعمل پايش كيفيت آب«

 پارامترهاي مورد سنجش كيفيت آب  - 2-2- 3

  : سه محور اصلي زير بايد انجام گيردبراساسانتخاب پارامترهاي مورد سنجش كيفيت آب 
                 و 1-3بنـدهاي     (بررسي سوابق اطلاعات كيفيت آب مخزن، بررسي مقدماتي مخزن و تعيين وضعيت موجود كيفيت آب  

  ).مراجعه شود 2-4-3
 ي آب مخزني اصلها كاربري  
  2-2بند  (ي حوضه آبريز بالادستها ويژگيخود مخزن و  ي منتهي به مخزن وها رودخانهمنابع آلوده كننده.(  

از خـارج  هاي   در محدودهآنها و يا غلظت اند شدههاي سوابق اطلاعات كيفي مخزن مهم تشخيص داده  پارامترهايي كه در بررسي 
 پارامترهاي مورد پايش    ،باشند، بايد در انتخاب     مي) شناسي  زمينتوليد،  (اي منابع درون مخزني     استانداردهاي ملي و محلي بوده و يا دار       

بنابراين يكي  .  حساس هستند  آنهاي  ها  غلظتكاربردهاي مختلف آب نسبت به وجود پارامترهاي متفاوت كيفي و           . در نظر گرفته شوند   
معيـار مهـم    . باشـد   مـي ي مورد نظر آب مخزن      ها  كاربريمتر در آب براي     از معيارهاي انتخاب پارامترهاي كيفي، اهميت وجود آن پارا        

 عوامل مختلف شيميايي، فيزيكي يا      كه  درصورتي. باشد  ميهاي منتهي به آن       ديگر در انتخاب پارامترها منابع آلاينده مخزن يا رودخانه        
يد اين عوامل آلاينده به عنـوان بخـشي از پارامترهـاي             از منابع آلاينده به مخزن تخليه شوند، با        غيرمستقيم مستقيم يا    طور  به زيستي

 سـنجش   چنـين   هـم براي ارزيابي اثرات بلند مـدت آلـودگي مخـزن،           . سنجش كيفيت آب مخزن در برنامه پايش در نظر گرفته شوند          
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كيفي به انجـام     علاوه بر محيط آب بهتر است در محيط رسوبات بستر نيز سنجش پارامترهاي               زيستيپارامترهاي مختلف شيميايي يا     
 ها  كاربري راهنماي عمومي شناخت اهميت و انتخاب پارامترهاي مختلف سنجش كيفيت آب با توجه به                )2-3( و   )1-3(جداول  . برسد

 براسـاس  راهنمـاي انتخـاب پارامترهـا    )4-3( و   )3-3(ي منتهي بـه آن و جـداول         ها  رودخانه آب مخزن يا     غيرصنعتيو منابع آلاينده    
  .باشند ي منتهي به آن ميها رودخانهبع آلاينده صنعتي آب مخزن يا  و مناها كاربري

  ]2 [و] 1 [مخزن  آبغيرصنعتيي ها كاربريط با ا اهميت پارامترهاي سنجش كيفيت آب در ارتب-1-3جدول 
 آبياري كشاورزي  هاي آبي تفرج و ورزش  كاربري شرب و شهري  محيط زيست و شيلات  اي پايش زمينه  متغيرهاي عمومي

    *    ***  ***  ماد
    **  **    **  رنگ
    **  **    **  بو

    ***  ***  ***  ***  مواد معلق
    **  **  **  *  كدورت

  *    *  *  **  رسانايي الكتريكي
  ***    *  *  **  مواد جامد محلول

pH ***  **  *  *  **  
  *    *  ***  ***  اكسيژن محلول

      ***  *    سختي
    ***  ***  ***  ** aكلروفيل 

            مواد مغذي
      *  ***  *  ونياكآم

      ***  *  **  نيتريت/نيترات
    **  ***  ***  **  فسفات/فسفر

            مواد آلي
    *  *    **  كربن آلي
COD **  **        
BOD  ***  ***  **      

            هاي اصلي يون
  ***    *    *  سديم
          *  پتاسيم
  **        *  كلسيم
  **    *    **  منيزيم
  ***    *    **  كلريد
          *  سولفات

            واد معدنيساير م
  *    **      فلوريد
  **          بور

      *  *    سيانيد
            عناصر كمياب
  *    ***  **    فلزات سنگين

      ***  **    آرسنيك و سلنيم
            هاي آلي آلاينده
  *  **  **  *    ها و روغن هيدروكربن
      **  **    ها كش آفت



 دستورالعمل اجرايي پايش كيفيت آب مخازن پشت سدها  38

 

 ]2 [و] 1[ هاي غيرصنعتي آب مخزن ط با كاربري اهميت پارامترهاي سنجش كيفيت آب در ارتبا-1-3ادامه جدول 

 يميكربهاي  شاخص
پايش 
  اي زمينه

محيط زيست و 
  شيلات

كاربري شرب و 
  شهري

هاي  تفرج و ورزش
  آبي

آبياري 
  كشاورزي

  ***  ***  ***      هاي مدفوعي فرم كلي
  *  ***  ***      ها فرم كليمجموع 

ها و ساير عوامل  تخم انگل(ها  پاتوژن
  *  ***  ***      )زا بيماري

 درجه اهميت در اثرگذاري احتمالي غلظت پارامتر بر كاربري آب و اولويت انتخاب براي پايش***: -*

 ]2 [و] 1[ مخزن  اهميت پارامترهاي سنجش كيفيت آب در ارتباط با منابع آلودگي غيرصنعتي آب-2-3جدول 

فاضلاب   متغيرهاي عمومي
دفع مواد زايد   فع مواد زايد شهريد  هاي كشاورزي فعاليت  رواناب شهري  شهري

  خطرناك
هاي  آلاينده

  اتمسفري
        *  *  *  دما
      *  *  *  *  رنگ
        *  *  *  بو

    **  **  ***  **  ***  مواد معلق
  ***  ***  ***  **  **  **  رسانايي الكتريكي

  ***    **        قليائيت
pH *  *  *  **  ***  ***  

    ***  ***  ***  ***  ***  اكسيژن محلول
  *  *    *  *  *  سختي
      **  ***  **  ** aكلروفيل 

              مواد مغذي
      **  ***  **  ***  آمونياك

  ***    **  ***  **  ***  نيتريت/نيترات
  *    *  ***  **  ***  فسفات/فسفر

              مواد آلي
      *  *    **  كربن آلي
COD **  **  *  ***  ***    
BOD  ***  **  ***  **  **    

              هاي اصلي يون
        **  **  **  سديم
        *  *  *  پتاسيم
  *  **        *  كلسيم
    **    *  *  *  منيزيم
      **  ***  **  ***  كلريد
        *  *  *  سولفات

              ساير مواد معدني
          *  *  فلوريد
    ***          سيانيد

              عناصر كمياب
  *  ***  ***  ***  **    فلزات سنگين

  *  ***  ***  ***  **    آرسنيك و سلنيم
              هاي آلي الاينده
    *  **    ***  **  ها و روغن هيدروكربن
    ***  **  ***  ***    ها كش آفت
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 ]2 [و]1[  آب مخزنغيرصنعتي اهميت پارامترهاي سنجش كيفيت آب در ارتباط با منابع آلودگي -2-3جدول ادامه 

مواد زايد دفع   مواد زايد شهريدفع   هاي كشاورزي فعاليت  رواناب شهري  فاضلاب شهري  هاي ميكربي شاخص
  رناكخط

هاي  الاينده
  اتمسفري

      ***  **  **  ***  ي مدفوعيها فرم كلي
      ***  **  **  ***  ها فرم كليمجموع 
      ***  **    ***  ها پاتوژنساير 

  درجه اهميت با توجه به ميزان احتمالي در جريان آلودگي و اثرگذاري احتمالي غلظت پارامتر بر كيفيت آب مخزن***: -*

 ]2 [و] 1[ ي صنعتي آب مخزنها كاربري براساسرهاي سنجش كيفيت آب  اهميت پارامت-3-3جدول 

  
  صنايع غذايي  صنايع نفتي  چوب و كاغذ  آهن و فولاد  توليد برق  سرمايش  گرمايش  

      *  ***    ***  ***  دما
  **    *        *  رنگ
  ***              بو

  **  ***  *  **  **  ***  ***  مواد معلق
  **    **        **  كدورت

            *  *  رسانايي الكتريكي
  ***  *  ***  **  ***  **  **  مواد جامد محلول

pH ***  ***  ***  **  **  ***  ***  
  ***    *  ***  *  ***    اكسيژن محلول

  ***  ***  ***  **  ***  ***  ***  سختي
  *        *    ***  آمونياك

  ***              نيتريت/نيترات
      *          فسفات/فسفر

COD   *  **        ***  
                هاي اصلي يون

  *  *  *    *  **  **  سيليس
                پتاسيم
  *  ***  *    ***  ***    كلسيم
  *  ***  *          منيزيم
  ***  ***  *      *  *  كلريد
  ***  *        *    سولفات
  **              فلوريد

  **  *  *    *  *  **  آهن و منگنز
  ***              سيانيد

                عناصر كمياب
  **              فلزات سنگين

  ***              ها پاتوژن
  *      *  *  *  *  ها و روغن هيدروكربن
  *              ها كش آفت

  درجه اهميت در اثرگذاري احتمالي غلظت پارامتر بر كاربري آب و اولويت انتخاب براي پايش***: -*
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 ]2 [و] 1[  اهميت پارامترهاي سنجش كيفيت آب در ارتباط منابع آلاينده صنعتي آب مخزن-4-3جدول 

 
صنايع 
راج و صنايع استخ  كاري معدن  غذايي

  پالايش نفت
صنايع شيميايي و 

  دارويي
چوب و 
صنايع   متالورژي  كاغذ

 نساجي  مكانيكي

  *  *  *  *  *  *  *  *  دما
  *  *  *  *  *  *  *  *  رنگ
  *  *  *  *  *  *  *  *  بو

  ***  ***  ***  ***  *  ***  ***  *  مواد معلق
                  كدورت

  ***  ***  ***  ***  *  ***  ***  ***  رسانايي الكتريكي
                  حلولمواد جامد م
pH ***  ***  *  ***  *  ***  *  *  

  ***  *  *  ***  ***  ***  ***  ***  اكسيژن محلول
  *  *  **  *  *  *  *  *  سختي

                  مواد مغذي
  *  *  *  *  **  **  *  ***  آمونياك

  *    *  *  **    *  **  نيتريت/نيترات
  *  *      **      **  فسفات/فسفر

                  مواد آلي
COD *  *  **  ***  ***  *  *  *  
TOC *  *  **  ***  ***  *  *  *  

                  هاي اصلي يون
  *  *      *  *  *    سيليس
  *        *  *  *  *  پتاسيم
  *  *  **  *  *  *  *  *  كلسيم
  *    *  *  *  *  *  *  منيزيم
  ***  *  *  *  **  **  ***  **  كلريد
  *  *  *  ***  **  **  *  *  سولفات

                  ساير مواد معدني
  *    ***  ***  ***  ***  *    سولفيد
                  نگنزآهن و م
  *  *  *    *    *    سيانيد

  **  ***  ***  *  **  **  ***    فلزات سنگين
  *  *    ***  ***        هاي آلي حلال

                ***  ها پاتوژن
ها و  هيدروكربن
  *  ***  **    **  ***      روغن

          ***      *  ها كش آفت
   احتمالي غلظت پارامتر بر كيفيت آب مخزن درجه اهميت با توجه به ميزان احتمالي در جريان آلودگي و اثرگذاري***: -*

  پارامترهاي فيزيكي و شيميايي -3-2-2-1

 با توجه به هدف پايش و كاربري آب مخزن و منـابع مـستقيم و غيرمـستقيم آلـودگي آب                     )4-3(تا  ) 1-3(براساس موارد جداول    
هاي   سازي آلاينده    هدف از پايش مدل    در مجموع جز در موارد خاص كه      . مخزن، پارامترهاي شيميايي مورد سنجش بايد انتخاب شوند       
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، پارامترهاي شيميايي مورد سنجش براي مخازن كشور بـا اهـداف كـاربري شـرب، كـشاورزي، اكولـوژي و                     باشد  ميخاص در مخزن    
  :مدت بايد حداقل شامل موارد زير باشند  يا طولانياي دورههاي  مخازن چند منظوره براي پايش

  ذرات معلق وكـدورت،     قلياييتمحلول، هدايت الكتريكي و مجموع جامدات محلول،         دما، اكسيژن    :پارامترهاي عمومي ،
pH،عمق قابل مشاهده ديسك سكي، كدورت، رنگ و بو  

  كلـر، اكـسيژن مـورد نيـاز         )نيتريـت، نيتـروژن كـل، فـسفر، فـسفات         /آمونياك، نيترات ( مواد مغذي    :پارامترهاي شيميايي ،
 )1-3(بسته به كاربري آب ومنابع آلودگي با توجه به جـداول            (ها    كش  مياب و آفت   آهن و منگنز، فلزات ك     ،(COD) 1شيميايي

 .در صورت كاربري آب مخزن براي مصارف كشاورزي پارامترهاي سديم، منيزيم و كلسيم نيز بايد پايش شوند). 4-3(تا 

     و سموم، مـواد     ها  كش  آفت،   فلزات كمياب، منگنز و آهن، آلومينيم و كلسيم        :پارامترهاي آلودگي شيميايي در رسوبات 
 آلي پايدار و فسفات

  زيستيپارامترهاي  -3-2-2-2

  :مدت بايد حد اقل شامل موارد زير باشند  يا طولانياي دورههاي   مورد سنجش براي مخازن كشور براي پايشزيستيپارامترهاي 
  ها با استفاده از كلروفيل   زيست توده فيتوپلانكتونگيري اندازهa  
 بررسي ساختار جمعيتي   
  مواد آلي پايدار در بافت ماهي باقيمانده سموم و تجمع آلودگي فلزات سنگين،( زيستيآناليز بافت( 

  : كاربري آب مخزن بوده و به ترتيب زير استبراساسانتخاب اين پارامترها 
   كلروفيل   :شهري و شرب a        نگين،فلـزات س ـ   تجمع آلـودگي  ( زيستي فيتوپلانكتون، بررسي ساختار جمعيتي، آناليز بافت 

  )مواد آلي پايدار در بافت ماهي باقيمانده سموم و
      كلروفيل   :اكولوژي، ماهيگيري، تفرج و پرورش آبزيان a         زيـستي  فيتو پلانكتون، بررسي ساختار جمعيتي، آناليز بافت 

  )مواد آلي پايدار در بافت ماهي باقيمانده سموم و فلزات سنگين، تجمع آلودگي(
 كلروفيل:كشاورزي  aنكتون فيتو پلا  

  .باشد  نميزيستي فيتو پلانكتون، نيازي به سنجش ساير پارامترهاي aآبي و صنعت جز پارامترهاي كلروفيل  هاي توليد برق براي كاربري

  يميكربپارامترهاي  -3-2-2-3

 ـي باشد، پارامترهـاي     ميكربگونه خاصي از عوامل       جز در مواردي كه مخزن مشكوك به آلودگي به         ي مـورد سـنجش بـراي       ميكرب
  : يا طولاني مدت بايد حداقل شامل موارد زير باشنداي دورههاي  ن كشور براي پايشمخاز

 ي مدفوعيها فرم كلي و ها فرم كلي كل  
 ها پاتوژن  
 .باشد ميي نميكرب نيازي به سنجش پارامترهاي آبزيانگيري و پرورش  ماهي ، تفرج وآبي برقي صنعتي، ها كاربريبراي 

                                                       
 

1- Chemical Oxygen Demand 
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  برداري بندي نمونه زمان
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  برداري بندي نمونه زمان -فصل چهارم

  برداري نمونهمعيارهاي انتخاب زمان  - 1- 4

در .  آب مخـزن و كـاربري آب و هـدف  عمليـات پـايش دارد                تي كيفي ها  ويژگي بستگي به    ، در مخازن  برداري  نمونهتوالي زماني   
 آنهـا  از مخازني باشـد كـه كيفيـت آب در            تر  كم بايد   برداري  مونهن است، فواصل زماني     تر  بيش آنها آب در    تمخازني كه تغييرات كيفي   

 و تغييرات زماني كيفيـت آب در مخـزن بايـد بررسـي مقـدماتي                ها  ويژگيدر صورت عدم اطلاع يا شناخت كافي از         .  ثابت است  نسبتا
ها يـا مطالعـات       سازي آلاينده    مدل دمانني پايشي كه اهداف خاصي      ها  برنامه در   چنين  هم.  انجام گيرد  )3-4-2( راهنمايي بند    براساس
  .گردد مي بسته به نوع اين اهداف تنظيم ها برداري نمونه مدنظر باشد، توالي ها هزينه

 تـر  بـيش هرچه ميزان حساسيت كاربري آب نسبت بـه كيفيـت آن   .  موثر استبرداري نمونه نوع كاربري آب نيز در فواصل زماني    
 برداري نمونهميزان دسترسي، بودجه و امكانات موجود نيز از عوامل مهم در برنامه .  كاهش يابدها برداري نمونهباشد بايد فواصل زماني   

 حتمـا  هـا  بـرداري  نمونهبندي حرارتي بسيار مهم بوده و   در نظر گرفتن پديده لايه    ، از مخازن  ها  برداري  نمونهدر انتخاب زمان    . باشند  مي
  .اشندبندي نيز ب هاي زماني لايه بايد شامل دوره

  برداري نمونهانواع فواصل زماني  - 2- 4

  :  شود ميهاي عمليات پايش به سه سطح تقسيم  بندي زمان
 پيوسته و مستمر برداري نمونه   
 ادواري بندي زمان با برداري نمونه   
 مورديبرداري نمونه  

   پيوسته و مستمربرداري نمونه - 2-1- 4
طور مـستمر جريـان دارد    به) ي انسانيها كاربري(ه و كاربري آب بري آن داشتركه كيفيت آب اثر مستقيم و شديد بر كا   در مواردي 

 مستمر با فواصـل زمـاني مـشخص    طور به بايد برداري نمونه ،)پروري  آبزي آب كشاورزي و     تامين آب صنعتي،    تامين آب شرب،    تامين(
  . مستمر براي كليه مخازن كشور ضروري استبرداري نمونهبنابراين . انجام گيرد

   ادوارييبردار  نمونه - 2-2- 4
 ماننـد مورد نظر باشد يا مطالعه پديـده خاصـي          ) به عنوان مثال براي كشاورزي    (كه كاربري آب در دوره خاصي از سال           در مواردي 

ي كاربرد آب يا زمـان      ها  زمانصورت ادواري در       به برداري  نمونه مدنظر باشد،    ،پيوندد  ميبندي حرارتي كه در دوره خاصي به وقوع           لايه
  .بندي بايد انجام گيرد يهوقوع پديده لا

   مورديبرداري نمونه - 2-3- 4
اي، بررسـي وجـود    ها، تعيين غلظت زمينـه  ، تعيين ميانگين غلظت آلاينده      ي كيفي آب در پيكره آبي     ها  ويژگيكه تعيين     در مواردي 

گـوني وسـايل نقليـه       حـوادث واژ   ماننـد نوع خاصي از آلودگي در آب، در مواقع بروز حوادث منجر به ورود و پخش آلودگي در مخزن،                   
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حاوي مواد شيميايي و سوختي، در موارد مشكوك به عمليات تروريستي آلوده كردن عمدي مخـزن بـه عوامـل خـاص شـيميايي يـا                          
 هـا بـه     برداري  نمونه ، يك يا چند پارامتر كيفيت آب در مخزن        سازي  مدلميكربي و در موارد مربوط به مطالعات خاص مانند مطالعات           

  .ي بعدي تكرار نگرددها سال بايد به انجام  رسد و ممكن است در ها بررسيبازه زماني مرتبط با آغاز و پايان صورت موردي و در 

   كمي و كيفي آببرداري نمونهفواصل زماني  - 3- 4

   كيفي آببرداري نمونهفواصل زماني  - 3-1- 4

   پارامترهاي شيمياييبرداري نمونهفواصل زماني  -4-3-1-1

  .باشد يايي با توجه به كاربري آب مخزن بايد مطابق جداول زير  پارامترهاي شيمبرداري نمونهفواصل زماني 

   آب شربتامين پارامترهاي شيميايي آب در مخازن با كاربري برداري نمونهتواتر زماني  -1-4جدول 
     ايستگاه

  هاي سطحي و عمقي در ورودي مخزن و ايستگاه  خروجي براي تصفيه خانه  پارامتر   

 ذرات معلق، بو، دما، اكسيژن محلول، كدورت،
، مجموع جامدات محلول يا هدايت pHرنگ، 

الكتريكي، عمق قابل مشاهده ديسك سكي، 
  ، كدورت، آهن و منگنزقلياييت

  ماهانه  هفتگي

   ها، كش فلزات كمياب، مواد آلي و آفت
COD يا TOCماهانه  ماهانه  ، كلر، مواد مغذي  

   آب كشاورزيتامينيميايي آب در مخازن با كاربري  پارامترهاي شبرداري نمونه تواتر زماني -2-4جدول 
     ايستگاه

  هاي سطحي و عمقي در ورودي مخزن و ايستگاه  در نقطه خروجي براي كشاورزي  پارامتر   

 مجموع ،pHكدورت، ذرات معلق،  دما،
يكي، عمق جامدات محلول يا هدايت الكتر

، كدورت، قلياييتي، قابل مشاهده ديسك سك
  آهن و منگنز

  ماهانه  گيهفت

 يا COD ،ها كش آفتفلزات كمياب، 
TOC، ،كلر، مواد مغذي، سديم، كلسيم 

  منيزيم
  ماهانه  ماهانه

   پارامترهاي شيميايي آب در مخازن با كاربري برقابيبرداري نمونه تواتر زماني -3-4جدول
  پارامتر

  حي و عمقيي سطها ايستگاهدر ورودي مخزن و   در نقطه خروجي براي توربين  ايستگاه   

، مجموع pHدما، كدورت، ذرات معلق، 
جامدات محلول يا هدايت الكتريكي، اكسيژن 

  سكيمحلول، عمق قابل مشاهده ديسك 
  ماهانه  هفتگي
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  آبزيان پارامترهاي شيميايي آب در مخازن با كاربري شيلات، اكولوژي و پرورش برداري نمونه تواتر زماني 4-4جدول 
    پارامتر

  هاي سطحي و عمقي در ورودي مخزن و ايستگاه  در نقطه ورودي مخزن  ايستگاه   

، مجموع pHدما، اكسيژن محلول، ذرات معلق، 
جامدات محلول يا هدايت الكتريكي، مواد مغذي، 

، قلياييت، سكيعمق قابل مشاهده ديسك 
  كدورت، آهن و منگنز

  ماهانه  ماهانه

 يا CODها،  كش فلزات كمياب، مواد آلي و آفت
TOCفصلي  فصلي   ، مواد مغذي  

  
ها با توجه به فواصل زماني توصيه شـده بـراي هركـاربري               در صورت چندمنظوره بودن مخزن كليه پارامترهاي مربوط به كاربري         

 2 بستر مخـزن بـه صـورت سـالانه و رسـوبات مغـزي      1ي رسوبات سطحيها نمونه لازم به ذكر است كه چنين هم. بايد سنجش شوند  
هاي آلي پايـدار، سـموم و         هاي شيميايي فلزات كمياب، آلاينده      ل يكبار بايد برداشت و از نظر روند آلودگي به آلاينده          حداقل هر سه سا   

  .ها و فسفر مورد بررسي و آناليز قرار گيرند كش آفت

  زيستي پارامترهاي برداري نمونهفواصل زماني  -4-3-1-2

 با زيستيي ها نمونهفواصل زماني .  عمقي مخزن مورد نياز استي سطحي وها ايستگاه فقط در زيستيي  ها  نمونهبرداشت و آناليز    
  :گردد ميتوجه به كاربري آب مخزن به صورت زير پيشنهاد 

    كلروفيل  :آب شرب و شهري aدر ) فلزات سنگين،باقيمانده سموم ومواد آلي پايدار( ماهانه، تجمع آلودگي:  فيتوپلانكتون
  سالانه: بافت ماهي

 فصلي:كشاورزي  

 كلروفيل   :گيري، تفرج و پرورش آبزيان      ، ماهي اكولوژيa سـالانه،  : هـا   ماهانه، ساختار جمعيتي مـاهي    :  فيتوپلانكتون
 سالانه: در بافت ماهي) واد آلي پايدارفلزات سنگين، باقيمانده سموم و م(تجمع آلودگي 

  يميكرب پارامترهاي برداري نمونهفواصل زماني  -4-3-1-3

  : جدول زير استبراساسمخازن با كاربري شهري و كشاورزي و ي در ميكرب برداري نمونهفواصل زماني 

   ميكربي در مخازن با كاربري كشاورزي و شرببرداري نمونه تواتر زماني -5-4جدول
     ايستگاه

هاي سطحي و  در ورودي مخزن و ايستگاه  در نقطه خروجي به تصفيه خانه يا كشاورزي  پارامتر   
  عمقي

  هفتگي: شهري وشرب  مدفوعيهاي  فرم كليها و  فرم كلي كل
  ماهانه  ماهانه: كشاورزي

  

                                                       
 

1- Surface Sediment Samples 
2- Core Sediment Samples 
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ين فواصل زماني مورد نياز با توجه به هـر          تر  كم براساس و آناليز    برداري  نمونه مخزن چند منظوره باشد فواصل زماني        كه  درصورتي
  .باشد مي ها كاربري از رامترهاي مورد پايش مجموعه كل پارامترهاي مورد نياز براي هر نوعا و پشود مييك از اهداف تعيين 

   كمي آببرداري نمونهفواصل زماني  - 3-2- 4
در . صـورت پيوسـته بايـد انجـام گيـرد           هاي مخزن و به     ي مرسوم و استاندارد در كليه ورودي      ها  روش براساس آب   بده گيري  اندازه

ي ورودي و خروجـي     ها  جرياني در   ي كيف ها  برداري  نمونه بايد در هنگام     حتما بده گيري  اندازهي ناپيوسته،   ها  روشصورت به كارگيري    
 تعيـين و ثبـت گـردد، سـطح آب       بـرداري   نمونه ويژگي كمي مهم ديگر مخزن كه حد اقل بايد در هنگام             چنين  هم. مخزن انجام گيرد  

 صـورت  در غيـر ايـن   و سطح آب به صورت پيوسته و يا حـداقل روزانـه باشـد    بدهي ها گيري اندازهبنابراين بهتر است    . باشد  ميمخزن  
  .ي كيفي در هر ايستگاه خواهد بودها برداري نمونه منطبق بر فواصل زماني آنهاواصل زماني ف

  



  5فصل 5

  برداري دستورالعمل نحوه نمونه





 51  برداري نمونه نحوه دستورالعمل -  پنجم فصل

 
 

 برداري دستورالعمل نحوه نمونه -فصل پنجم 

  برداري شيميايي دستورالعمل نحوه نمونه - 1- 5

  .]41[ و ]2[، ]1[كار گرفته شوند جش پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب بايد به براي سنها نمونههاي زير در برداشت  توصيه
          ايـن  .  و تطابق آن با ايستگاه مورد نظر اطمينان حاصل گردد          برداري  نمونهقبل از برداشت نمونه از درستي موقعيت مكاني

(GPS)موقعيـت يـاب جهـاني        و اسـتفاده از يـك دسـتگاه          بـرداري   نمونهكار با بررسي مشخصات ايستگاه در برنامه        
 در  1

 .ي عمقي بايد صورت گيردها ايستگاهي سطحي و با ارزيابي عمق در ها ايستگاه

 وارد شده باشد مناسب نبوده و از        ) يا بقاياي گياهي   ها  برگمانند  ( مقدار زيادي از اجسام غير هموژن        آنهايي كه در    ها  نمونه 
ي ورودي به   ها  جريانهنگام برداشت نمونه از نزديك بستر مخزن يا         . ل آيد عم   بايد جلوگيري به   ها  نمونهورود اين مواد به     

 آنهـا خوردگي و تعليق مجدد رسوبات و ورود          هم  منظور اجتناب از به     مخزن، فاصله يك متر از بستر براي برداشت نمونه به         
 .به درون نمونه بايد رعايت گردد

  گردد مي اطلاق برداري نمونهارتفاع ظرف  به فاصله موجوداز سطح آب تا نيمه برداري نمونهعمق . 

 ي عمقي مخزن بايد به ترتيب از نمونه سطح به سمت عمق برداشت گرددها نمونه. 

 ثانيـه  15بردار عمقي نبايد با سرعت زياد به درون آب فرستاده شود و پس از رسيدن به عمق مورد نظر بايد حد اقل            نمونه 
 عمقي به صورت عمودي در آب قـرار گرفتـه   بردار نمونهبايد دقت شود كه طناب . صبر كرد و سپس نمونه را برداشت كرد  

 . با توجه به زاويه طناب بايد ميزان طناب لازم براي رسيدن به عمق مورد نظر را محاسبه كردصورت در غير اين. باشد

 ،ا آب نمونه برداشت شـده يـا آب   بايد سه بار ظرف را ب قبل از پركردن ظرف نمونه كه قرار است به آزمايشگاه منتقل شود
 .ايستگاه مورد نظر شستشو داد

  و ثبت گرددگيري اندازهدماي نمونه بايد بلافاصله . 

 اكسيژن محلول بايد در محل و بلافاصله پس از برداشت نمونه انجام گيردگيري اندازه . 

       گيري  اندازهقسمتي از نمونه بايد برايpH          دور ريختـه شـود، چـرا كـه          گيـري   اندازه و هدايت الكتريكي جدا شده و پس از 
 . اين پارامترها محلول كلريدپتاسيم وارد نمونه گرددگيري اندازهممكن است در حين 

 ها در محل مناسب قرار داده شده و آلوده نشوند ها، درب دقت شود كه در هنگام باز بودن درب بطري. 

  مربوط ثبت گرددربرگكاي در محل بايد قبل از ترك محل در ها گيري اندازهنتايج . 

            اين اطلاعات شامل شـرايط جـوي،       .  مربوط ثبت گردد   كاربرگكليه اطلاعات تكميلي محل قبل از ترك ايستگاه بايد در
 و بـوي    ها  جلبك غيرعاديهاي روغني، رشد و وجود        ها يا ساير جانوران مرده در سطح آب، لكه          دماي محيط، وجود ماهي   

 .باشند مي غيرعادي

                                                       
 

1- Global Positioning System 
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 ها يا ظروف مربـوط منتقـل و روش           بايد بلافاصله پس از برداشت به بطري       ، به آزمايشگاه منتقل شوند    بايدكه  يي  ها  نمونه
 شوند بلافاصله پس از برداشت بايد انجام        گيري  اندازه در محل    بايد پارامترهايي كه    گيري  اندازه.  اعمال گردد  آنهامحافظت  

 .گيرد

    اتيلنـي    روجي مخزن بسته به پارامترهاي مورد سنجش از يـك بطـري پلـي             ي ورودي و خ   ها  جريان از   نمونهبراي برداشت
 عمـودي وارد آب   طـور   بـه كه سر آن رو به پايين است          بطري در حالتي  . شود  مياي با حجم مناسب استفاده        سفيد يا شيشه  

ي پر شـود و چنـد       ي زير سطح آب سر بطري را رو به جريان آب به تدريج بالا آورده تا بطر                متر  سانتي 20شده و در عمق     
 .شود ميثانيه آن را در حالت عمودي نگه داشته و پس از پر شدن بلافاصله از آب خارج و درب آن بسته 

   براي آناليز شيميايي آبها نمونهبرداشت  - 1-1- 5
در محـل    را   ها  نمونه بسياري از    ، در جا براي پارامترهاي كيفيت در دسترس باشند        گيري  اندازه تجهيزات قابل حمل يا      كه  درصورتي

كه  1 در مطالعات بررسي اوليه مخزنخصوص بهي عمقي ها ايستگاه در ها گيري اندازه براي شود ميتوصيه .  آناليز نمودتوان مييا در جا  
، دما و هدايت الكتريكي را      محلول كه به صورت خودكار اكسيژن       2CTDي  ها  دستگاهتعيين تغييرات كيفيت در عمق مد نظر است از          

، pH گيري  اندازهي قابل حمل چند پارامتري كه قابليت        ها  دستگاه چنين  هم.  استفاده شود  ،كنند  مي گيري  اندازهه عمقي   در فواصل كوتا  
 بلافاصـله پـس از      ،جـاي ايـن پارامترهـا       در گيـري    اندازه  براي ،دما، شوري، هدايت الكتريكي، كدروت و كل جامدات محلول را دارند          

 پارامترها  پس از     گيري  اندازهانواع اسپكترفتومترهاي قابل حمل نيز براي       ). 1-5شكل   (شوند  مي مناسب بوده و توصيه      ،برداشت نمونه 
  .مناسب هستند) ساحل يا كمپ تيم پايش(برداشت نمونه در محل سايت 

  
  ]41[گيري چند پارامتري قابل حمل  هاي اندازه اي از دستگاه  نمونه-1-5شكل 

                                                       
 

1- Preliminary Survey 
2- Current-Temperature-Depth 
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ها بر حسب انواع پارامترها كه جنس ظـرف           رهاي عمومي و پارامترهاي شيميايي آب مخزن، نمونه       در برداشت نمونه براي آناليز پارامت     
  ]:40[باشند  ها به شرح زير مي اين گروه. شوند  يكسان است به چند گروه تقسيم ميآنهاها در  گيري و روش محافظت نمونه نمونه

      كسيژن محلول، هدايت الكتريكي، مجموع جامـدات محلـول،          شامل دما، ا   شوند،گيري    پارامترهايي كه بايد در محل اندازه
  pHفسفات، رنگ، 

 براي آناليز فلزات كميابها نمونه  

 دار نيتروژن( براي آناليز مواد مغذي ها نمونه( 

 فسفردار(  براي آناليز مواد مغذيها نمونه( 

 كلريد براي آناليز سديم، پتاسيم، منيزيم، كلسيم، سيليس، سولفات، فلورايد،ها نمونه  

 ها كش براي آناليز آفت ها نمونه 

 براي آناليز ها نمونه COD  

 ها فنل و انواع مواد آلي مصنوعي و ها هيدروكربن براي آناليز ها نمونه 

 بـراي آنـاليز     هـا   نمونهبندي فوق و بسته به پارامترهاي مورد سنجش، بايد تعداد مورد نياز                با توجه به دسته    ها  ايستگاهدر هريك از    
  .ترهاي مختلف برداشت گرددپارام

  برداري نمونهحجم  -5-1-1-1

 بايد حـاوي  ،ها  با توجه به روش آزمايش،شوند مييي كه براي سنجش پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب مخزن برداشت  ها  نمونه
 هـا  نمونهبندي   اما با توجه به دسته،اين حجم براي آناليز پارامترهاي مختلف متفاوت است       . حداقل حجم مشخصي از آب مخزن باشند      

البته حد اقل احجام مورد نياز براي آناليز پارامترهاي كيفي در جـدول             .  شده است  ارائه )1-5( جدول در   ،آنهابر حسب روش محافظت     
 بهتر اسـت    ، اما در شرايطي كه در هر نمونه چند پارامتر كه روش نگهداري يكسان دارند قرار باشد آناليز شوند                  ، شده است  ارائه )5-1(

  . آمده به عنوان حجم مورد نياز نمونه برداشت شوددست به شده در جدول براي هر پارامتر با هم جمع و مقدار ارائهموع احجام مج

  ي ميدانيها نمونهكنترل كيفي  -5-1-1-2

 ي فيزيكي و شيميايي منجر    ها  واكنش مطابق آنچه در محيط آبي بوده است، جلوگيري از           ها  نمونهمنظور اطمينان ازحفظ كيفيت       به
نه، لازم اسـت اقـدامات       به درون نمو   برداري  نمونهي  ها  فعاليتاز طريق   مونه و جلوگيري از ورود آلودگي       به تغيير غلظت پارامترها در ن     

ايـن اقـدامات شـامل تعيـين آلـودگي          . انجام برسـد      به ها  نمونه، نگهداري و حمل     برداري  نمونه در حين عمليات     ها  نمونه كنترل كيفي 
، محافظت و حمل نمونه در شرايط مناسـب،         ها  نمونه و نگهداري    برداري  نمونهگيري، شستشوي ظروف      عمليات نمونه احتمالي ناشي از    

 در برابـر  هـا  نمونـه  نشان دهنـده روش محافظـت   )1-5( جدول .باشد مي 1ي بدلها نمونهبرداشت نمونه در ظروف مناسب و برداشت       
 از هنگام برداشت از مخزن و جنس ظرف نمونـه           ها  نمونه قبول براي آغاز آناليز      تغييرات كيفي در طول زمان، حداكثر مدت زمان قابل        

                                                       
 

1- Duplicate 
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 بايد پيش از حمل به محل سه بار با آب شير، سه بار با محلول                ها  نمونه ظروف   چنين  هم. باشد  ميبا توجه به پارامترهاي مورد سنجش       
 ].1[آن بسته شـود  ، بدون مواد آلي شستشو شده و درب يون شده يك به يك آب مقطر و اسيدنيتريك و سپس سه بار با آب مقطر بي    

گيري شستـشو شـده و سـپس آب     گيري سه بار با آب ايستگاه نمونه گيري پس از باز كردن درب، ظرف نمونه        در هنگام عمليات نمونه   
ل مناسب نگهداري و به درب آن بسته و در مح) در صورت نياز(كننده   برداشت شده در آن ريخته شده و پس از افزودن ماده محافظت           

 بـه   بـرداري   نمونـه ي كنترل كيفي برنامـه      ها  روشعلاوه بر موارد فوق كه عموما بايد رعايت گردند، در زير            . گردد  ميآزمايشگاه حمل   
  : شده استارائهتفكيك 

  ]56[ي فيزيكي و شيميايي آب مخازن ها نمونه روش محافظت، زمان نگهداري و جنس ظرف -1-5جدول 

جنس ظرف   رد سنجشپارامتر مو
  روش محافظت  نگهداري نمونه

حداكثر زمان مجاز 
نگهداري نمونه تا 

  آناليز

  حجم نمونه
  ليتر ميلي

دما، اكسيژن محلول، هدايت الكتريكي، 
  -   در محلگيري اندازه     سفيداتيلن پلي  pHمجموع جامدات محلول، رنگ،

سرب، كاميم، آرسنيك، كرم، (فلزات كمياب 
  ...)آهن، سلنيم وروي،  مس، نيكل،

   سفيداتيلن پلي
  شيشه:جيوه

pHافزودن اسيدنيتريك غليظ تا  2 
   ماه6  ) ميلي ليتر اسيد2در حدود (

  200: كرم
  100: جيوه

  100: ساير فلزات

افزودن اسيد ، گراد  درجه سانتي4 خنك در  اتيلن سفيد پلي مواد مغذي نيتروژني
pHسولفوريك غليظ تا     500   ساعت24  2

  100   ساعت24  گراد  درجه سانتي4خنك در  رنگ شيشه بي  مواد مغذي فسفردار
  سيليس،، سديم، پتاسيم، منيزيم، كلسيم

  500مجموعا    روز7  گراد  درجه سانتي4خنك در   سفيداتيلن پلي  كلريد سولفات، فلورايد،

  ولفوريك غليظ تاافزودن اسيد س  شيشه   و سمومها كش آفت
pH    گرم سولفات سديم10و  4

بايد هر چه زوذتر 
  4000  استخراج گردد

COD افزودن اسيد ، گراد  درجه سانتي4 خنك در  اتيلن سفيد شيشه يا پلي
pHسولفوريك غليظ تا     100   روز28  2

5BOD   1000   ساعت6  گراد ي درجه سانت4 خنك در  پلي اتيلن  

  شيشه با درب تفلوني  ها فنل، مواد آلي مصنوعي و ها هيدروكربن
، افزودن گراد  درجه سانتي4خنك در

008/0%  
Na2S2O3 و دور از نور  

 40 روز تا استخراج و 7
  4000  روز  پس از استخراج

  100   ساعت48  گراد  درجه سانتي4خنك در   سفيداتيلن پليشيشه يا   كدورت

  ]40[ ميدانيبرداري نمونهكنترل كيفي  -الف

  صورت تصادفي در تعدادي از ظروف آماده شده   آب مقطر بدون پارامترهاي مورد سنجش به:برداري شاهد   ظروف نمونه
گيرد تا ميـزان انتقـال پارامترهـاي مـورد نظـر از                ريخته شده و سپس مورد آناليز قرار مي        ها  نمونهبراي نگهداري و حمل     

  .ه مشخص گرددظروف به نمون
 ريختـه   بـرداري   نمونـه ، درون ظـرف     برداري  نمونه آب مقطر بدون پارامترهاي مورد سنجش در هنگام          :هاي شاهد   نمونه 

 بـه   ها  نمونه همراه ساير    گيري  اندازه و براي    گردد  مي به آن افزوده     ها  نمونهشده و سپس مواد محافظت كننده مطابق ساير         
 . ميزان آلودگي ورودي به نمونه ناشي از مواد محافظت كننده را مشخص خواهد كرداين عمل. شود ميآزمايشگاه ارسال 
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   ت نمونه با آب آزمايشگاه آبكشي شده و آب شستـشو           ش درست پيش از بردا    ،برداري  نمونه وسيله   :نمونه تجهيزات شاهد
 در ميـان دفعـات      برداري  مونهن در مواردي كه وسيله      خصوص  بهاين روش   . شود  ميبه عنوان يك نمونه براي آناليز ارسال        

 .  به كار گرفته شوديد با،شود مياستفاده در محل تميز 

 همـراه سـاير      يك نمونه برداشت شده به دو قسمت يا سه قسمت تقسيم شـده و بـه                :گانه ميداني   هاي بدل و سه     نمونه
 بايد به صورت  تـصادفي از  برداري نمونه ازاي هر ده ايستگاه  به چنين  هم. گردد  مي براي آناليز به آزمايشگاه ارسال       ها  نمونه

 .يك ايستگاه دو سري نمونه برداشت و آناليز گردد

  ]40[ها  نمونه سازي آمادهترل كيفي در ن ك-ب

 آيـد   مـي  دست  به اصلي    افزودن مقادير معلوم از پارامتر مورد آزمايش به نمونه         غني شده با   نمونه   :1هاي غني شده    نمونه .
اين اعداد نمايانگر دقت روش آزمايش براي نمونه مورد         . نمايد   را مي  2اسپايك شده توليد اعداد بازيابي    آناليز نمونه و نمونه     

خـصوص در مـورد       بـه . شـوند   مـي  معمولا بـه صـورت گروهـي گـزارش           كي ماتريس اسپاي  ها  نمونهنتايج  . باشند  نظر مي 
  . شود ميار با اين روش و اسپايك دوگانه بهتر  دقت كشود مييي كه پارامتر مورد نظر به ندرت در نمونه يافت ها نمونه

 اين روش دقـت انجـام      .  نمونه آناليز شده يك نمونه به صورت دوباره آناليز شود          10 بايد به ازاي هر      3:هاي دوگانه   نمونه
 بـا  تـوان  مـي  اين عمل را    شود  مي رديابي   ها  نمونهدر مواردي كه پارامتر مورد نظر به ندرت در          . د داد هآناليزها را نشان خوا   

 . تركيب نمودهاي غني شده نمونه

 هاي مورد استفاده در آزمايشگاه بايد قبل از انجام هر سري گر واكنش مواد شيميايي و :گر هاي شاهد مواد واكنش نمونه
  . آشكار گرددها نمونهآزمايش براي پارامتر مورد نظر آناليز شوند تا اثر اين مواد در نتايج آناليز 

 ي تجاري مواد استاندارد حاوي مقادير مشخصي از        ها  نمونه ممكن است    ها  نمونه اين   :اندارد كنترل كيفي  هاي است   نمونه
 باشـند كـه     گيري  اندازه شده حاوي مقدار مشخصي از پارامترهاي مورد         يون  بيي مورد نظر و يا نمونه آب مقطر         ها  آلاينده

 .ابي مورد آناليز قرار گيرند نمونه و بازيسازي آمادهي ها روشتهيه و براي چك كردن دقت 

  ]41 [ها نمونهآناليز   كنترل كيفي در-ج

  محـيط زيـست يـا سـاير          حفاظـت  ي داراي گواهي معتمد از سازمان     ها  آزمايشگاه در   ها  نمونه ترجيحا   :آزمايشگاه معتمد 
  . مورد آناليز قرار گيرندمسوولي ها ارگان

 بايـد   ها  منحنياين  .  الزامي هستند  اي  دوره به صورت    ها  كننده  شآزماي براي عمليات    ها  منحني اين   :هاي واسنجي   منحني 
 .  تاييد شوندها نمونه% 5 استاندارد براي حداقل واسنجيي ها منحنيبا 

                                                       
 

1- Spike 
2- Recovery Numbers 
3- Duplicates 
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 از دقـت  سـازي  آمـاده  دقـت  بـرآورد  براي جدا كردن ها نمونه اين :سازي و استخراج ها غني شده پس از آماده    نمونه 
 ارزيابي ها نمونهي اصلي آناليز شوند تا دقت آناليز ها نمونه براي آناليز تهيه شوند و به همراه  وسازي  آمادهآناليز بايد پس از     

 شـده تهيـه و آنـاليز        يـون   بـي  با افزودن مقدار معلوم پارامتر مورد نظر به نمونه هم حجـم آب مقطـر                 ها  نمونهاين  . گردند
  .شوند مي

 استانداردهاي آماده يـا    (ي مورد نظر هستند     ها  آلايندهشخص از   ي م ها  غلظتيي كه حاوي    ها  نمونه :هاي ناشناس   نمونه
ي اصـلي جهـت     ها  نمونهيست به همراه    ي كه براي آزمايشگاه قابل تشخيص ن      به صورت مجهول و با كدهاي     ) ساخته شده 

ت تيم پـايش     تا دقت كار آزمايشگاه ارزيابي و ميزان خطاي كار براي مدير كنترل كيفي             شوند  ميآناليز به آزمايشگاه ارسال     
 .مشخص گردد

 مدير كنترل كيفـي يـا مـدير آزمايـشگاه بـه منظـور اطمينـان از صـحت                    وسيله  به كه   :هاي داخلي آزمايشگاه    بازرسي 
  .شود ميي كاري و مواد انجام ها روش

 بـه  اند  شدهي ثالث كه از طرف تيم پايش انتخاب         ها  تيم اشخاص يا    وسيله  به ها  بازرسي اين   :هاي شخص ثالث    بازرسي  
  .شود مي انجام ها نمونه و يا با اطلاع رسمي قبلي از آزمايشگاه طرف قرارداد در دوره آناليز غيرمنتظرهصورت 

  و  شـود   مـي  در هر سري به دو قسمت تقسيم شده و براي دو آزمايـشگاه ارسـال                 ها  نمونه برخي از    :ها  آزمون آزمايشگاه 
 .شود مي مقايسه آنهانتايج 

 در . گيـرد   مـي  نمونه يك نمونه به صورت تكراري مورد آناليز قـرار            20 تا   10 به ازاي هر     :اليزهاي دوگانه براي آن     نمونه
 تركيـب  هـاي غنـي شـده    نمونـه  با توان مي اين عمل را     شود  مي رديابي   ها  نمونهمواردي كه پارامتر مورد نظر به ندرت در         

 .نمود

  زيستي برداري نمونهدستورالعمل نحوه  - 2- 5

بـر ايـن اسـاس بررسـي        .  و موجودات زنده مخزن خواهد شـد       زيستياعث ايجاد تغييراتي در وضعيت      تغييرات كيفيت آب مخزن ب    
پاسـخ جوامـع زيـستي بـه تغييـرات          . گردد  مي مخزن منجر به ايجاد اطلاعاتي در مورد وضعيت كيفيت آب            زيستيوضعيت و تغييرات    

بر اين اساس حضور جوامع خاص زيستي يا . بي و پايش استي زنده درون مخزن قابل رديا  ها  گونهكيفيت آب و اثر اين تغييرات روي        
 در بافت بـدن موجـودات زنـده درون          ها  آلاينده از   غيرطبيعيي  ها  غلظتحذف و اضافه شدن جوامع جديد در يك زيستگاه و يا وجود             

قابليت ) واد آلي پايدار و سمومفلزات سنگين، م(ي خاصي ها آلاينده.  به عنوان علايم تغييرات ميانگين كيفيت آب باشدتواند ميمخزن 
 در واقع به بررسي اثرات      زيستيدر  پايش    .  ي بالاي زنجيره غذايي را دارند     ها  گونهورود و انتقال در زنجيره غذايي و تجمع زيستي در           

ي يـا سـطوح     هـا، سـاختار جمعيت ـ      هايي چون توليد اوليه توسط جلبك     فرايند گيري  اندازههاي خاص و      گونه چنين  همبر روي جمعيت و     
 همواره بايد همراه يك برنامه پايش شيميايي و فيزيكـي آب باشـد تـا                زيستيپايش  . شود  ميآلودگي در يك ارگانيسم خاص پرداخته       

 حد اقـل پـس از تغييـرات         بوم  زيستاثرات تغيير كيفيت آب بر جوامع زيستي و         .  فراهم آيد  زيستيي لازم براي تفسير وضعيت      ها  داده
 در بافت موجودات  پس از تغييرات كيفيتـي پايـدار در             ها  آلايندهو تجمع زيستي    )  ها  سالتا   ( زمان بيش از چند هفته     كيفيتي پايدار در  
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ي مختلـف وشـرايط محـيط       ها  گونه بسته به    ها  زمانالبته اين   . ]33 [قابل رديابي و پايش خواهد بود     ) ها  سالتا   (زمان بيش از يك ماه    
  .باشد ميكاملا متفاوت 

. شـود  مين استفاده را در سطح دنيا دارند پرداخته يتر بيشستورالعمل تنها به سه تكنيك كه بر طبق استانداردهاي موجود   در اين د  
   :اين سه تكنيك عبارتند از

 كلروفيل گيري اندازهفيتوپلانكتون با استفاده از ) بايومس( زيست توده گيري اندازه a  
 تنوع زيستي ساده هاي شاخص   
 ي خاصها آلودگي و يا جانوري براي پايش برخي از انواع گياهيهاي  تاستفاده از باف  

   مورد سنجشزيستيبررسي نحوه انتخاب پارامترهاي  - 2-1- 5

  a  كلروفيل-ها زيست توده فيتوپلانكتون -5-2-1-1
 بـه شـدت بـه غلظـت مـواد مغـذي       آنهـا ميـزان رشـد   (در ستون آب رشد و نمو كرده و   ) ها  فيتوپلانكتون(هاي پلانكتوني     جلبك

ها تحـت     فيتوپلانكتون. عنوان يك شاخص كيفيت آب مورد سنجش قرار گيرند          ند به توان  مي) وص فسفر در مخازن وابسته است     خص  به
هـاي آبـي مختلـف      به نحو محـسوسي در پيكـره  آنهاهاي گوناگون طبيعي و يا اثرات انساني پاسخ داده و ساختار جمعيتي     اثر موقعيت 

از طرف ديگر ممكن است كـه       .  با ورود برخي از مواد سمي كاهش يابد        تواند  ميها    فيتوپلانكتونجمعيت و زيست توده     . نمايد تغيير مي 
ها يا كودها اين مقدار افزايش يابد كه باعث تغيير كيفيت آب              ها ناشي از فاضلاب     ها و فسفات    با ورود برخي از مواد مغذي مانند نيترات       

يي كه پديـده پـر غـذايي در    ها مكانجمعيت بالاي فيتوپلانكتون در . باشند  آب ميشده و در عين حال خود نيز متاثر از تغييرات كيفي   
جمعيـت بـالاي    .  گـردد  آب  زه، رنگ و يا م ـ    pHقبولي از مواد سمي، تغييرات         منجر به ايجاد سطوح غيرقابل     تواند  مي ،شود  ميآب ديده   

تغييـرات  . ت جدي و كاهش اكسيژن محلول در آب همراه باشد          با مشكلا  تواند  مي آنهاها در نهايت از بين رفته و تجزيه           فيتوپلانكتون
  . در آب پايش گرددaدانه فتوسنتز كننده كلروفيل   غلظت رنگگيري اندازهوسيله  در زيست توده بايد به

  پايش ساختار جمعيتي -5-2-1-2

هاي مختلـف     گونه. گيرد   براي نشان دادن اثرات اكولوژيكي تغييرات كيفي آب انجام مي          آبزيپايش زيستي جوامع موجودات زنده      
صـورت بررسـي     ترين سـطح خـود بـه        پايش زيستي در پايين   . دهند  ي ناسازگار از خود بروز مي     ها  موقعيتهاي متفاوتي در برابر       توانايي

اثرات ها ناپديد شوند،  كه تمامي گونه هرحال پيش از آن به. گردد ميگونه در مقابل يك نوع آلاينده خاص تعبير     وجود يا عدم وجود يك    
عنوان يك پاسخ براي پايش تغييرات جمعيتي مـورد مطالعـه قـرار                به تواند  مياي خاص     تر ديگري چون وجود يا عدم وجود گونه         دقيق
 در عمل بـراي تعيـين       تواند  مياين مطلب   . دهند  هاي متفاوت نشان مي     هاي مختلف واكنش    هاي مختلف نسبت به آلودگي      گونه. گيرد

ن است كه هم از اي زمينه ترين رويكرد در اين  معمول.  بردن به كل وضعيت كيفي آب بسيار مشكل باشدي زيستي براي پيها شاخص
بندي و اطلاعـات اكولـوژيكي         بر طبقه  تر  بيشي زيستي   ها  شاخص. گردد  ي تنوع زيستي استفاده     ها  شاخصي زيستي و هم     ها  شاخص

  . شده استهاي خاص طراحي تكيه داشته و تنها براي برخي از محيط زيست
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 اطلاعات كلـي را     تواند  مي كه   باشد  ميفرد    اي با فراواني گونه منحصربه      ي تنوع زيستي تركيبي از غناي گونه      ها  شاخصكه    حال آن 
 تنها يك تخمين كلي از وضعيت جامعه مورد         ها  شاخصتوجه به اين نكته ضروري است كه اين         . دهد  از وضعيت ساختار جمعيتي ارائه      

شـناس بايـد      ي اوليه براي تفسير توسط متخصصين زيست      ها  دادهكنند كه     طور كلي توصيه مي     مراجع معتبر به  . دهد   مي ارائهرا  مطالعه  
 توانـد  مـي  ،راحتي تفسير گردد بـا يكـديگر تركيـب شـود      بهتواند  مي در مورد يك شاخص كه       ها  دادهكه    زماني. مورد استفاده قرار گيرد   

 بايـد تحـت بررسـي    آنهـا انـد ولـي اسـتفاده و تفـسير       مفيد تشخيص داده شدهييها شاخصه  در گذشت . اطلاعات را به انحراف بكشد    
  .موشكافانه قرار گيرد

 و يـا    مهرگـان   بيهاي زنده اعم از فيتوپلانكتون، زئوپلانكتون،         ند در مورد هر گروهي از ارگانيسم      توان  ميي تنوع زيستي    ها  شاخص
هاي ناشي از عوامل كيفـي موجـود در آب از سـاير               ل در اين زمينه جدا كردن واكنش       مشك ترين  مهم. ماهيان مورد بررسي قرار گيرند    

  .ها را جامعه مورد مطالعه ايجاد نمايد  همين واكنشتواند ميعواملي است كه 
خوبي شناخته شده است، علاوه براينكـه يـك    هاي محيطي كه به  نسبت به استرسآنهاهاي   واكنشچنين همتوليد مثل ماهيان و   

ي بـا كيفيـت پـايين دور شـوند و           هـا   آب ممكن است كه ماهيان از       كه  جا آن اما از    باشد  ميمل مهم در مصرف آب توسط انسان نيز         عا
  .باشد مي مشكل ،قيمت داشته باشد  نياز به وسايل گرانآنهارديابي 

  .تخصص يك خبره داردفيتوپلانكتون، زئوپلانكتون نسبت به تغييرات كيفي آب حساس هستند ولي تعيين آن نياز به 
 غيرمتحـرك   تقريبـا  زي  كـف  مهرگان  بي. باشد  ميهاي متعددي     اي دارد و داراي مزيت       استفاده گسترده  زي  كف مهرگان  بيمطالعه  

 طـول عمـر     عمـدتا  آنهـا عـلاوه     به. باشند  راحتي نشان دهنده وضعيت كيفي آب در يك منطقه جغرافيايي خاص مي             بوده و بنابراين به   
.  اطلاعات جامعي را در رابطه با كيفيت آب در يك پريود زماني طولاني بدهـد       تواند  مي آنها و در نتيجه مطالعه جمعيتي       طولاني داشته 

هاي ارائه شده در اين دسـتور كـار    تكنيك. باشند راحتي قابل تشخيص مي    آوري نمود و به     راحتي جمع    به توان  مي را   زي  كف مهرگان  بي
1 برنامه آب براساسكه باشد ميوع از پايش  براي اين ناي پايههاي  تكنيك

GEMSتدوين گشته است .  

  پايش سطوح آلودگي در يك ارگانيسم خاص -5-2-1-3

محـدوده وسـيعي از   . باشـد  مـي  پارامترهاي شيميايي در يك بافت زنده بـسيار مـشكل   گيري اندازهارائه يك روش استاندارد براي      
 متفـاوت   گيـري   انـدازه  نوع ماده شـيميايي مـورد        چنين  هم نوع ارگانيسم و     اسبراس وجود دارد كه     برداري  نمونههاي     و تكنيك  ها  روش
گيرد و در آن بافت خاص چه پارامتر شيميايي مـورد مطالعـه               اي، چه بافتي مورد سنجش قرار مي        كه در چه گونه     بسته به اين  . باشد  مي

  .متنوعي وجود داردي بسيار ها روش)  مثال فلزات سنگين و يا تركيبات آليطور به(گيرد  قرار مي
ي صحيح آناليز و كنترل كيفيت      ها  روش، اجراي   يابد  ميچه كه اهميت       اهميت نداشته و آن    برداري  نمونهدر اين رابطه نوع و روش       

  .باشد ميو استفاده از مواد استاندارد 
 بـرداري   نمونـه اي براي     خي از مفاهيم پايه    در اين دستوركار نيز به بر      باشد  مي مشابه   تقريبا از فلزات    برداري  نمونهكه    با توجه به اين   

  .شود ميبراي سنجش فلزات اشاره 

                                                       
 

1- Global Environment Monitoring System 
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   مورد نظرزيستيهاي   گونهبرداري نمونهبررسي چگونگي تعيين محل  - 2-2- 5
بـا ايـن وجـود    ).  گـزارش 4-4-2بنـد  (گيرد  نجام ميا به موازات پايش فيزيكي و شيميايي معمولاطراحي برنامه و انتخاب سايت     

  .ويژه زيستي بايد مد نظر قرار گيردبرخي از ملاحظات 
در اين صورت بايد    . آيد  وجود مي   گونه اطلاعات اكولوژيكي در اين رابطه وجود نداشته باشد، بدترين حالت ممكن به              زماني كه هيچ  

ابطـه ضـروري    بررسي نتايج تحقيقات و مطالعات قبلي در ايـن ر         . هاي موجود شناسايي گردد     بررسي مقدماتي انجام پذيرد تا نوع گونه      
  .است

  : بايد شامل مراحل زير باشدريزي برنامه
 تعيين متغيرهاي مورد سنجش 

  برداري نمونهانتخاب محل و تناوب 

  نگهداري و آناليزبرداري نمونهانتخاب روش ، 

  ها دادهروش بررسي و ارائه 

ي ها  قسمت در   برداري  نمونه انتخاب محل    .هاي بعدي ارائه شده است       در بخش  ها  دادهآوري، آناليز و بررسي       يي براي جمع  ها  روش
  . مدنظر قرار گيردزيستيي ها نمونه برداري نمونهفوق بحث شده است ولي ضروري است تا اهميت اين عامل بر روي 

موارد زير بايد مورد    . باشد  مي مهرگان  بي، توصيف وضعيت فيزيكي اجتماع      زيستي يك عنصر مهم در پايش       گاه  زيست هاي  ويژگي
  :ار گيردتوجه قر

 لايه زيرين، سنگي، شني، گليهاي ويژگي  

 جريان هاي ويژگي  

 بسترشناسي ريخت   
  آبزيوضعيت گياهان  

 مـورد مطالعـه     د اهميت داشته و باي    مهرگان  بي به همراه متغيرهاي فيزيكي و شيميايي در تشخيص ساختار جمعيتي            ها  ويژگياين  
ند اثرات بسيار مهمي را بر ساختار جمعيتي مورد مطالعه  توان  مي شديد فصلي    هاي  انعلاوه عواملي چون جري     به. قرار گرفته و ثبت شوند    

  .اعمال نمايند
 زي كـف  مهرگان بيدر چنين حالتي استفاده از  . به تعويض بستر گردد     منجر تواند  ميدر برخي از نواحي حجم بالاي رسوبات معلق         

  .كار عملي مورد بررسي قرار گيرند عنوان يك راه بهها  ونتجاي آن پلانك مورد بازبيني مجدد قرار گيرد و به

  زيستيهاي   از گونهبرداري نمونه متدولوژي ارائه - 2-3- 5

  a  كلروفيل-ها  زيست توده فيتوپلانكتونبرداري نمونه -5-2-3-1

. داشته شود ليتر نمونه بر6 كه تا دباي) شفافيت زياد(لحاظ غذايي فقير     ي به ها  آببراي  .  بايد توسط بطري انجام گيرد     برداري  نمونه
كلروفيـل  : شوند  ميها يافت     سه نمونه كلروفيل در فيتوپلانكتون    . كند   ليتر آب كفايت مي    2-1 معمولا) پرغذا(ي يوتروفيك   ها  آببراي  
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a،   كلروفيل b    و كلروفيل c .  اما معمولا كلروفيل a   پارامترهـاي   تـرين   معمول از   فيتوپلانكتونكلروفيل  . گيرد  مي قرار   گيري  اندازه مورد 
  .باشد مي در ارتباط با افزايش مقادير مواد مغذي خصوص به و مخازن اي درياچهي ها محيطايش كيفيت پ

بايد . شوند ميي آب براي آناليزهاي شيميايي و فيزيكي در همان زمان و مكان برداشت ها نمونه معمولا به همراه برداشت    ها  نمونه
ي هـا   نمونهبر اين اساس    . و ميزان اختلاط عمودي در آب متفاوت خواهد بود        توجه داشت كه غلظت كلروفيل نسبت به عمق نفوذ نور           

در منطقه نفوذ نـور     ) شود  مي متر توصيه    2 تا   1فواصل  (آب براي آناليز كلروفيل بايد در هر ايستگاه سطحي در فواصل معين در عمق               
نمونـه بايـد   . تهيـه گـردد  ) يـا مخلـوط   (1يبـي ي عمقي يك نمونـه ترك     ها  نمونههاي مساوي اين      برداشت شده و پس از اختلاط حجم      

 فيلتر شده اما در حدود چند ساعت در مكان خنـك و دور از نـور در ظـروف    (GF/C Whatman)يبر گلاس ابلافاصله با يك فيلتر ف
) بر ميكرو مترمش  300در حدود(وسيله عبور دادن نمونه از يك تور مناسب  ها بايد به زئوپلانكتون. اتيلن قابل نگهداري خواهد بود      پلي

 ,]15[  نام برده در مراجعيها روشها براي آناليز كلروفيل براساس   فيتوپلانكتونبرداري نمونهدر اين دستورالعمل . از نمونه جدا شوند

هـا   لكلروفي. باشد مي] 14[مرجع روش استاندارد محافظت از نمونه فيتوپلانكتون براساس . شود مي توصيه ]19[،  ]18[، ] 17[ ,]16[
هركلروفيل يك طيف نوري خاص را جذب نموده و يك پيـك جـذبي خـاص را نـشان                   . شود  ميهاي استخراج     توسط استون از سلول   

بلنـدي هـر پيـك نماينـده غلظـت آن           . گيـرد   ها مورد آناليز قرار مـي       بخش استخراج شده با استون روي هر يك از اين پيك          . دهد  مي
 موجب خطا در تعيين ميزان غلظت    تواند  مياين عامل   . يابد  ميز مرگ سلول به سرعت كاهش       مقدار كلروفيل پس ا   . باشد  ميكلروفيل  

2 و توليد فائوفيتين   aنمونه در اثر تخريب كلروفيل      
a         گردد بنابراين غلظت دقيـق         گردد اين تركيب در ناحيه طيفي مشابهي ظاهر ميa 

ي فلورسـانس و يـا   هـا  روش از تـوان  مي چنين همa آناليز كلروفيل براي انجام . بايد تعيين شده و ضريب تصحيح مناسب اعمال گردد
كـه  ) اسـتخراج بـا اسـتون    (8012با روش شماره ) HACH-DR 4000از جمله دستگاه اسپكترفتومتر (هاي اسپكتروفتومتري  دستگاه

مرجع  كلروفيل براساس روش يريگ اندازهدر اين دستورالعمل .  استفاده كرد، تدوين شده است]15[ي استاندارد مرجع  ها  روشبراساس  
كليه تجهيـزات لازم    . گردد  كروماتيك، مونوكروماتيك و فلورومتريك است توصيه مي         كه حاوي سه روش اسپكتروفتومتري تري      ]13[

  .بايد قبل از استفاده پاكسازي و سپس با آب مقطر آبكشي شده باشند

   از ساختار جمعيتيبرداري نمونه -5-2-3-2

در صورت استفاده از   . پذير است    امكان ،باشد  مي با كمك يك تور دستي كه داراي قاب فلزي           برداري  نمونه پايش اوليه با استفاده از    
 عمـق  كـم ي هـا  آبايـن روش تنهـا بـراي    . كمي اسـتفاده نمـود      عنوان يك روش شبه        از اين روش به    توان  ميهاي استاندارد     تكنيك
ي بستر چسبيده باشـند، بهتـر       ها  سنگ به   ها  نمونه برخي از    كه  درصورتي. ه باشد  تماس كامل با بستر داشت     دتور باي . باشد  مي پذير  امكان

  . با دست جدا گردندها نمونه دي بستر بايها سنگهمراه نمونه منتقل گردد در صورت بزرگ بودن   بهها سنگاست تا 
كـه ايـن       متر بر ثانيه به شرط آن      10ي بيش از    ها  جريانيي با سرعت    ها  مكانخصوص براي      به برداري  نمونهي  ها  راهيكي ديگر از    

هـاي ايـن    شـبكه . باشـد  مـي  3 سـوربر ربـردا   فراوان نداشته باشند، اسـتفاده از نمونـه  آبزي گياهان چنين همها سنگلاخي نبوده و      محل

                                                       
 

1- Composite 
2- phaeophytin 
3- Surber 
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 از  تـوان   مـي  چنين  هم.  را به دام اندازد    متر   ميلي 75/0  از تر  بزرگ موجودات   تواند  مي كه   باشد  مي متر  سانتي مش بر    9 معمولا بردار  نمونه
  :ي زير استفاده نمودها روش

 باشد ميآوري موجود ات زنده مناسب   ، براي برداشت بخشي از بستر همراه با جمع1ها چنگك. 

 بستگي تام به نوع بستر داردآنها، فعاليت 2ها مته  .  

 هاي دستگاههاي كم تا متوسط در حد اندازه بازو  براي عمقعمدتا(هاي مكانيكي  ها و بيل لايروب( 

 تر كمعمق با حداكثر ي كم(اي   يا جعبهاي استوانههاي بردار نمونه( 

 متر مناسب است  ميلي40ي به قطر ها سنگها و  اي بوده و براي خروج صدف بردار مته بردار هواده، شبيه نمونه نمونه. 

 غواصيوسيله به برداري نمونه  

 ي گذرگاهيها برداري نمونه 

 ي مصنوعيبردارهاي بسترها نمونه 

 از بـستر بـراي      بـرداري   نمونـه  ،   ]21[و  ] 14[ي ارائه شـده در منـابع        ها  روش براساس ها  ماهي از   برداري  نمونهدر اين دستورالعمل    
 و ]29[ ،]57[ ،]28[ ،]27[ ،]26[ ،]25[ ،]24[ ،]23[ ،]22 [ي اسـتاندارد  هـا   روش براسـاس  3هاي گـرب  بردار  نمونه با   زي  كفموجودات  

 گيـري   نمونـه هـا بـراي     بردار  نمونـه  انتخـاب انـواع      چنين  هم. گردد  ميرايط محيط و نوع كار و امكانات موجود توصيه           بسته به ش   ]30[
 شـده  ارائـه  گيـر  نمونهي لازم براي انتخاب نوع ها  راهنمايي كه در آن     ]28[  راهنماي استاندارد  براساسي مذكور بايد    ها  روش براساس

  . انجام پذيرد،است

  افت  از ببرداري نمونه -5-2-3-3

در انتخـاب نمونـه بـراي انجـام         .  انجـام مـي پـذيرد      )2-3-2-5( شده در بند     ارائهي استاندارد   ها  روش براساس ها  نمونهبرداشت  
  : سنجش سطوح آلودگي فلزي در يك ارگانيسم بايد موارد زير مدنظر قرار گيردهاي آزمايش

 نمونه انتخاب شده قابليت تجمع آن فلز را داشته باشد. 

 پذير باشد طرفانه هميشه امكان برداري معمول و بي كه نمونه طوري  به تعداد و كيفيت مناسب در دسترس بوده بهدنمونه باي. 

 با مدت و كيفيت در معرض قرارگيري رابطه داشته باشددجذب و تجمع باي . 

 هاي معمول داريبر براي نمونه(قيمت نباشند و يا ارزش حفاظتي خاص نداشته باشند  ها در حد امكان گران نمونه.( 

 بـسيار مناسـب     4اي  استفاده از نرمتنان دوكفه    ، خود ثابت بوده و يا تحرك كمي داشته باشند         يالامكان در جا    ها حتي   نمونه 
 .باشد مي

  با توجه به شرايط بومي و محلي انتخاب گرددبايد زيستي هاي شاخص در نهايت اينكه . 

                                                       
 

1- Grabs 
2- Cores 
3- Grab 
4- Mollusca Bivalvia 
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 بـا اسـتفاده از   بايدنمونه . آوري گردد  گي توسط منابع فلزي و يا تماس با رسوبات جمع          بدون آلود  بايد، ارگانيسم   برداري  نمونهبراي  
 شسته شده و    كاملانمونه بايد با مقطر     ). به پودر روي آغشته باشد    نبايد   ها  كشدست( گردد   جا  جابهاتيلني و يا لاتكس       ي پلي ها  كشدست

براي اطمينان بهتـر اسـت تـا ظـروف حمـل       . گي فلزي نگهداري شود   اي و يا پلاستيكي بدون آلود       اتيلني، شيشه   سپس در ظروف پلي   
  .نمونه با اسيد شسته شوند

.  اسـت  پـذير   امكان گراد  سانتي درجه   -20 و يا به كمك فريز كردن تا دماي          گراد  سانتي درجه   4 تا   -2 در دماي بين     ها  نمونهحمل  
بـراي  . ي فريـز شـده اسـتفاده نمـود    هـا   نمونـه  جامد براي    2COهاي يخچالي و    حتوي يخ براي نمونه   هاي عايق م    بهتر است از جعبه   

  .مراجعه شود ]36[ تر به اطلاعات دقيق

  ي ميكرب برداري نمونهدستورالعمل نحوه  - 3- 5

  ي مورد سنجشميكرببررسي نحوه انتخاب پارامترهاي  - 3-1- 5
هـاي مـرتبط بـا بهداشـت و سـلامت آن محـسوب                خصترين شـا    ويژه عوامل مدفوعي آلاينده آب از مهم        ي به ميكربپارامترهاي  

هـاي    منظور كـاربري    ي به ميكربهاي مختلف      آب از شاخص   تدر تعيين وضعيت كيفي   . باشند    هاي متعددي مي    گردند و مولد بيماري     مي
براسـاس  . ردنـد گ ترتيب اهميت با توجه به نوع كاربري مـرتبط معرفـي مـي     اين عوامل به)2- 5(شود كه در جدول      متعدد استفاده مي  

براي اهداف گزارش حاضر پيـشنهاد  ) مقاوم به حرارت(هاي مدفوعي  فرم كلي و فرم كليگيري كل   اندازهWHO و  GEMSبرنامه آب
هاي سطحي و مخازن به دليل تمـاس آب در حوضـه و مخـزن بـا                   ي طبيعي آب  ها  محيطي در   ميكربمسلما عوامل مختلف    . گردد  مي

  .نات و موجودات احتمال وجود دارندانواع منابع آلودگي و حيوا

  ]2و1[ي آب ميكربهاي  ترين شاخص  مهم-2-5جدول 
  تصفيهفرايندهاي مربوط به كارايي  شاخص زاهاي بيماريشاخص

 فاضلاب  آب شرب  آب براي مصارف تفريحي  آب شرب  شاخص

  4  4  4  4  )مقاوم به حرارت(هاي مدفوعي  فرم كلي
  2  3  2  2  فرم كلي كل
 وكسي مدفوعياسترپتوك

  2  3  3  2  )اينتروكوكسي(
  درجه37تعداد در 
  0  2  0  0  گراد سانتي

  درجه22تعداد كلني در 
  0  3  0  0  گراد سانتي

  اهميت بي:  0ناچيز   : 1متوسط    : 2مهم        : 3بسيار مهم      : 4             

  برداري نمونهچگونگي  - 3-2- 5
 بـراي آناليزهـاي     هـا   نمونـه ي برداشت نمونه همان مواردي است كه در برداشـت           اه  روشي، تجهيزات و    ميكرببراي اهداف آناليز    

  : شده قبلي رعايت گردند عبارتند ازارائهتنها مواردي كه حتما بايد علاوه بر مطالب . رود مي كار بهشيميايي 
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 از كـه  اين در محل قبل از ها  هنموناين  .  استريل شده برداشت شوند    برداري  نمونهي بايد در ظرف     ميكرب براي آناليز    ها  نمونه 
به عبارت ديگر پس از اسـتقرار در        .  بايد برداشت شوند   ، هيچ نمونه ديگري برداشت شده باشد      برداري  نمونهوسيله يا ظرف    

 .ي باشندميكربي آناليزهاي ها نمونهي برداشتي بايد ها نمونهين لسايت او

 فشار گراد نتيسا درجه 121ها در اتوكلاو در دماي  استريل كردن نمونه ،psi 15 38[ دقيقه بايد انجام شود 15 در مدت حداقل.[  
          ي و ظرف حمل نمونـه بـا تمـاس انگـشتان دسـت يـا هـر شـي                   برداري  نمونهمراقبت شود كه درون، درب و ديواره ظرف 

 .غيراستريل ديگر آلوده نشود

  مشخص باشندي از قبل آماده و جداگانه نگهداري و ميكربي ها نمونهظروف برداشت و حمل . 

    ظـروف  .  باشد ليتر  ميلي 300، محكم، با ديواره ضخيم، تيره با حداقل حجم          اي  شيشهي بايد   ميكربي  ها  نمونهظروف حمل
 قبل از اتوكلاو كردن ظروف با كاغذ كرافت درب آنرا پوشاند و مانع             توان  مي.  باشند بندي  آب كاملا   دار  پيچبايد داراي درب    

ي آلومينيمي يا پلاستيكي پس از استرليزه شـدن و در حـين             ها  سلفوناز  شود    توصيه مي . يي شد جا  جابهاز آلودگي در حين     
 . حمل و نقل استفاده شود

      شسته و سه تا پـنج       غيريوني را با يك شوينده      ها  نمونهيزاسيون، ظروف برداشت و حمل      قبل از اتوكلاو كردن براي استريل 
 . شده آبكشي نماييديون بيبار با آب مقطر 

 ي هـا  زمـان .  خنك و دور از نور حمل نمودتوان مي را ها نمونه از دو ساعت باشد تر كمگر زمان انتقال از سايت تا آزمايش      ا
حـد اكثـر   .  دور از نور حمل شوندگراد سانتي درجه 4 حتما بايد درون جعبه يخ در دماي حدود          ها  نمونه دو ساعت    تر از   بيش

 حتمـا در گـزارش آزمايـشگاه    ، از اين مقدار به طول انجامد تر  بيش تا آزمايش    اريبرد  نمونهاگر زمان   .  ساعت است  6زمان  
 .شرايط و طول زمان حمل بايد قيد شود

  





  6فصل 6

نحوه تعيين تجهيزات پايش و چگونگي 
  كاربرد آنها
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 نحوه تعيين تجهيزات پايش و چگونگي كاربرد آنها -فصل ششم

   در منطقهها  و پتانسيل انجام آزمايشسنجي از نظر هزينه امكان - 1- 6

هاي لازم از نظر وجود امكانات آزمايشگاهي با كيفيت مناسب در    قبل از عزيمت به محل و قبل از تدوين برنامه پايش بايد بررسي            
رامترهاي مورد   شده و متناسب با پا     واسنجيها شامل وجود آزمايشگاه معتبر، وجود تجهيزات دستگاهي           اين بررسي . منطقه انجام گيرد  

هر چـه محـل آزمايـشگاه بـه سـايت           . باشد  ميي استاندارد، وجود پرسنل آموزش ديده و باتجربه در منطقه           ها  روش براساسسنجش  
  . خواهد بودتر كم ها نمونه باشد، احتمال بروز خطا و يا منقضي شدن تر نزديك برداري نمونه

 برآوردهاي مركزي يا دانشگاهي بايد         در آزمايشگاه  چنين  همهاي محلي و      گاه در آزمايش  ها  هاي مربوط به انجام اين آزمايش       هزينه
به ازبين رفتن يا منقضي شـدن         خطرات و ريسك احتمالي حوادث منجر      چنين  هم و   ها  نمونههاي انتقال     شده و با در نظر گرفتن هزينه      

هـاي    در انتخاب نهايي آزمايشگاه يا آزمايـشگاه      . انجام گيرد  در طول انتقال مورد تجزيه و تحليل قرار گر فته و انتخاب نهايي               ها  نمونه
 كاركنـان  شـده بـه همـراه    واسـنجي ي اسـتاندارد و  هـا  روش فاكتورهاي حذفي، وجود تجهيزات، مواد و        ها  نمونهمورد نظر براي آناليز     

كي از شروط فوق حتي در صورت       ه شدن ي  برآوردباشند و در صورت عدم        آناليز پارامترهاي مورد نظر، مي     آموزش ديده و متخصص در    
  . سپرده شوندغيرمعتبرهاي  ها نيز نبايد آناليزها به آزمايشگاه  بودن هزينهتر كم

  فهرست تجهيزات مورد نياز جهت پايش - 2- 6

  :ي آب تجهيزات و ظروف زير بايد تهيه گرددها نمونه و حمل برداري نمونهبراي 
   ـ(اي تيـره      رنگ، شيشه   اي بي   هاي شيشه   ظروف و بطري  پـذير و     ي مـواد آلـي تجزيـه      هـا   نمونـه راي نگهـداري و حمـل       ب

 اتيلني سفيد ، پلي)ها و مواد فرار هيدركربن

 هاي حمل نمونه با قابليت خنك نگاه داشتن آن جعبه 

 هاي يخ  ها يا بطري كيسه 

  آب از اعماق نظير برداري نمونهابزار  

 1 رسوبات سطحي بسترگير نمونه 

 2 رسوبات مغزه بسترگير نمونه 

     شناور بايد مجهز به وينچ ، رسوبات بستربرداري نمونهدر صورت  (ي سطحي مخزنها ايستگاهشناور به منظور دسترسي به 
 )باشد

 دما، اكسيژن محلول، هـدايت الكتريكـي،         ( پارامترهاي كيفيت آب در محل     گيري  اندازهي ميداني   ها  دستگاهpH   مجمـوع ،
 ) ميزان شفافيت آبيريگ اندازه به منظور 3جامدات محلول، ديسك سكي

                                                       
 

1- Grab Sampler 
2- Core Sampler 
3- Secchi Disc 
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   از آببرداري نمونهتجهيزات  - 2-1- 6

   شيمياييبرداري نمونه -6-2-1-1

منظور سنجش پارامترهاي شيميايي و فيزيكي تجهيزات زير مورد نياز خواهد بود كـه بايـد توسـط                   ي آب به  ها  نمونهبراي برداشت   
  :تيم پايش مهيا گردند

  ي ورودي و خروجي مخزنها جريان نمونه از  با حجم يك تا دو ليتر به منظور برداشتبرداري نمونهبطري 

 نحـوي طراحـي      بردار به   اين نمونه . هاي مختلف آب مخزن را دارا باشد        بردار عمقي كه قابليت برداشت نمونه از عمق         نمونه
 10نمونه شـامل يـك اسـتوانه اصـلي بـا قطـر حـدود                . شده است كه قابليت برداشت نمونه آب ازعمق مورد نظر را دارد           

گير به عمـق مـورد نظـر          وزنه كه پس از رسيدن نمونه       هاي متحرك و يك     ، درپوش متر  سانتي 30 و ارتفاع حدود     رمت  سانتي
وسـيله يـك طنـاب و         گير به   نمونه. باشد  مي،  گردد  ميها    بردار رها شده و باعث بسته شدن درپوش         وسيله فرد نمونه    وزنه به 

هايي در فواصـل       مدرج به نشانه   معمولا و طناب مورد نظر نيز       واسطه وزن خود از سطح آب به درون عمق آب رها شده             به
 .  قابل تعيين گرددبرداري نمونه تا عمق باشد مييك متر 

    قابل استفاده اسـت  )  متر30 از تر كم(هاي متوسط  بردار عمقي كه براي برداشت نمونه در عمق ساز نمونه  نوع ساده و دست
وسـيله   ستيكي بوده كه روي يك صفحه فلزي سنگين قـرار داده شـده و بـه   اي يا پلا    ب چوب پنبه  ك بطري با در   شامل ي 

يك طناب به دور بطري و يك . شود مي داشته  اند، نگاه كف صفحه تا دور دهانه بطري كشيده شده   هايي كه از    شبكه سيم 
 پس از رسيدن    نحوي متصل است كه هنگام پايين رفتن بطري در آب، درب بطري بسته و               اي به   طناب به درب چوب پنبه    

  .گردد ميبه عمق مورد نظر با كشيدن طناب متصل به درب بطري، درب باز شده و آب وارد بطري 
 ي ورودي و خروجـي  هـا  جريان براي برداشت نمونه از برداري نمونههاي فلزي براي اتصال به بطري ساده        ها يا دسته    گيره

  . در كانال جريان يا رودخانه مدنظر باشدمتر سانتي 50 از تر بيشدر شرايطي كه برداشت نمونه از عمق 

  يميكرب برداري نمونه -6-2-1-2

ي هـا   نمونهند برداشت   ن از سطح و عمق مخزن ما      برداري  نمونهي، تجهيزات اصلي    ميكرب براي آناليزهاي    ها  نمونهمنظور برداشت     به
. حمل بايد اسـتريل شـده باشـند    رداشت و و ظرف حمل نمونه پيش از ببرداري نمونهشايان ذكر است كه تجهيزات . باشد  ميشيميايي  

  . نگهداري گردندگراد سانتي درجه 4 از تر كم رنگ ظروف حمل نمونه بايد تيره بوده و در دماي چنين هم

  برداري رسوبات نمونه -6-2-1-3

. ي مغـزه  گيرهـا   گيرهاي سطحي ، نمونه     نمونه: ي آبي وجود دارند كه عبارتند از      ها  محيطگيرهاي رسوبات بستر      دو نوع اصلي نمونه   
گيـري از موجـودات    ها و بررسي و نمونه گيرهاي سطحي براي برداشت نمونه از سطح رسوبات بستر و بررسي توزيع فقط آلاينده            نمونه
گيرهاي مغزي براي برداشت با قطر كم در عمـق رسـوبات و بـراي بررسـي توزيـع                     كه نمونه    درحالي ،زي در رسوبات مناسب بوده      كف

  ].37 [ و روند تاريخي آلودگي در مخزن مناسب هستندگذاري رسوبسوبات مخزن، نرخ ها در ر عمومي آلاينده
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  ]:37[ عبارتند از آنهاترين انواع  گيرهاي سطحي در انواع مختلف در دسترس هستند كه مهم نمونه
 1ون وين گرب 

 2پانر 

 3پترسون 

 4اك من 

 5اك من-بريج 

 مورد اسـتفاده قـرار      تر  بيشي آبي   ها  محيطه در اكثر انواع جنس و بافت بستر         دليل قابليت استفاد     به معمولا ون وين گيرهاي    نمونه
ي رسـوب   ها  نمونهبايد توجه داشت كه براي برداشت       . گردد  مي توصيه   ون وين گيرهاي    در اين دستورالعمل استفاده از نمونه     . گيرند  مي
 كوچك در مواردي كه شناور مجهـز     اك من -بريجبردار    ونهنم.  بايد مجهز به وينچ باشد     برداري  نمونهخصوص در نقاط عميق، شناور        به

گير رسوب سطحي و آشنايي با نحوه عملكـرد ايـن             در صورت تمايل به استفاده از ساير انواع نمونه        . به وينچ نباشد، قابل استفاده است     
  .عمل شود] 31 [ مرجع استانداردبراساسگيرها بايد  نمونه

 وجـود  9اي گيرهـاي جعبـه    و مغـزه 8گيرهاي ارتعاشي ، مغزه7دستي گيرهاي ، مغزه6يرهاي وزنيگ گيرهاي مغزي در انواع مغزه نمونه
اي پلاسـتيكي يـا    گيرهـاي دسـتي در واقـع لولـه     مغـزه . ها در دسترس هـستند  دارند كه انواع تجارتي مختلفي از هر يك از اين دسته    

 عمـق   كـم ند كه براي برداشت نمونه مغزي از رسوبات در نواحي           يا فلزي داراي لايه دروني پلاستيكي هست        يا فلوروكربني و   اي  شيشه
بـردار بـه درون آب وجـود داشـته باشـد، اسـتفاده        نحوي كه قابليت ورود شخص نمونه ي ورودي كم سرعت بهها جريانآب مخزن يا    

 بايد مجهـز بـه ويـنچ قـوي          حتما برداري  نمونهگيرهاي مربوط، شناور      براي برداشت نمونه مغزي رسوبات با استفاده از نمونه        . شوند  مي
 11 فلگـر  و 10كجـك برينكورسـت   گيرهـاي دسـتي و انـواع كوچـك            گيرهايي كه نياز به استفاده از وينچ ندارند، نمونه          تنها نمونه . باشد
تي گيرهاي دس ـ   عمق مغزه   گير وزني مذكور و براي نقاط كم         مخازن در نقاط عميق دو نوع نمونه       تبراي مطالعات پايش كيفي   . باشند  مي

گير رسوب مغزي و آشنايي بـا نحـوه            و تمايل به استفاده از ساير انواع نمونه        تر  بيشبراي اطلاعات   . گردد  مي  توصيه    12 پيستوني يا نوع 
  . عمل شود]57[مرجع  استاندارد براساسگيرها بايد  عملكرد اين نمونه

                                                       
 

1- Van Veen Grab 
2- Ponar 
3- Petersen 
4- Eckman 
5- Birge-Eckman 
6- Gravity Corer 
7- Hand Corer 
8- Vibracorer 
9- Box Corer 
10- Kajak-Brinkhurst Corer 

11- Phleger Corer 
12- BMH-53 piston corer 
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  نحوه كنترل كيفي تجهيزات - 3- 6

 مـورد بررسـي قـرار گرفتـه و از صـحت             بـرداري   نمونهپيش از انتقال به سايت      گيري بايد از نظر صحت عملكرد،         تجهيزات نمونه 
 براي تعيين ميزان احتمالي ورود آلودگي و پارامترهاي مورد سنجش از طريق دسـتگاه يـا                 چنين  هم.  اطمينان حاصل نمود   آنهاعملكرد  

اين نمونه از طريـق پركـردن ظـرف يـا دسـتگاه             . رددعنوان اقدام كنترل كيفي برداشت گ       گير بايد نمونه شاهد دستگاه به       وسيله نمونه 
آنـاليز ايـن   . آيـد   مـي دسـت  بهگير با آب مقطر عاري از پارامتر مورد سنجش و سپس خالي كردن اين آب در ظروف حمل نمونه              نمونه

  .گيرد م مي در آزمايشگاه انجاها نمونه نوع پارامتر مورد سنجش محافظت گرديده، به همراه ساير براساسنمونه شاهد كه 
بردار در حـين      اقدام ديگر براي كنترل كيفي تجهيزات اطمينان از عدم نشت و تبادل آب يا رسوب از درون ظرف يا دستگاه نمونه                    

. همراه بـرده شـود      عنوان رزرو به     به برداري  نمونهسري دستگاه و ظرف       منظور اطمينان يك    لازم است به  . باشد  مي برداري  نمونهعمليات  
الامكان در    نحوي باشد كه باعث تغييرات غلظت پارامتر مورد نظر در نمونه نشده و حتي                بايد به  برداري  نمونه تجهيزات   جنس ظروف و  

هاي آلوده و بدون دستكش نبايد لمس       با دست  ها  نمونهگيري و حمل      ظروف نمونه . طول زمان برداشت نمونه با آب وارد واكنش نشود        
گيرهاي عمقـي آب و       كاري تجهيزات و نمونه      از روغن  چنين  هم. د سوراخ شده و نشتي داشته باشند      هاي يخ نباي    هاو بطري   كيسه. شوند

  . بايد اجتناب كردبرداري نمونهرسوب قبل از انجام عمليات 



 7فصل 7

 و برنامه تجزيه و تحليلي ها روش
  اطلاعات
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 ها و برنامه تجزيه و تحليلي اطلاعات روش -فصل هفتم

  ت منابع آلايندهچگونگي تعيين مشخصا - 1- 7

 پس از ورود به رودخانه در حوضه آبريز بالادست          غيرمستقيم طور  بهآلودگي ممكن است مستقيما به داخل مخزن تخليه شده و يا            
 باشـند   اي  غيرنقطـه  يا   اي  نقطه چه از نوع منابع      غيرمستقيمدر هر حالت منابع تخليه كننده آلودگي مستقيم و          . نهايتا وارد مخزن گردد   

 بـر   آنهـا  و شناخت اثرات احتمـالي       ها  آلايندهموقعيت منبع آلودگي و محل تخليه آلودگي، نوع و ميزان           . مورد شناسايي قرار گيرند   بايد  
بـراي  .  آب مخزن بايد بررسي و تعيين گردند       غيرمستقيم مشخصاتي هستند كه در مورد منابع آلاينده مستقيم و           ترين  مهممحيط آبي   

اين اطلاعات بايد از منـابع    .  اطلاعات منابع آلودگي احتمالي به انجام رسد       آوري  جمعلعات دفتري و جستجو و      اين منظور ابتدا بايد مطا    
، سازمان حفاظت محـيط زيـست، وزارت   شهرسازياطلاعاتي دولتي و محلي از جمله وزارت صنايع، وزارت جهاد كشاورزي، مسكن و           

 در مورد وجود و موقعيت جغرافيايي و مشخـصات          ي آب و فاضلاب استاني    ها  شركت و   اي  منطقهي آب   ها  زمانساكشور، وزارت نيرو و     
.  شود آوري  جمعي كشاورزي و ساير منابع احتمالي آلودگي        ها  زمين و   ها  بيمارستان و   ها  هتلصنايع، مراكز مسكوني شهري و روستايي،       

يد مناطق اطـراف و بالادسـت حوضـه را پيمـايش             كليه اطلاعات موجود در مورد منابع آلودگي مخزن، تيم پايش با           آوري  جمعپس از   
 و آنـاليز،  بـرداري  نمونـه  و ها گيري اندازه شده را با وضعيت واقعي مطابقت نموده و در صورت نياز با انجام   آوري  جمعنموده و اطلاعات    

زن و حوضـه بالادسـت    بـراي مخ ـ )1-7(بايـد مطـابق جـدول     اطلاعات مورد نظـر . اطلاعات مورد نياز را به هنگام و تكميل نمايند
  . گردندآوري جمع

  تعيين موقعيت منبع آلودگي - 1-1- 7
 آمده و بازديدهاي ميداني محل تخليه آلودگي به مخزن يا رودخانـه از نظـر موقعيـت                  دست  بهدر اين قسمت با توجه به اطلاعات        

يد آلودگي، فاصله از كرانه رودخانه يـا  طول و عرض جغرافيايي منبع تول. جغرافيايي و نحوه تخليه بايد ثبت و روي نقشه جانمايي گردد  
و نحـوه تخليـه آلـودگي بـراي تمـام منـابع مـستقيم و                )  بودن منبع آلـودگي    اي  نقطهدر صورت   ( مخزن و موقعيت دقيق نقطه تخليه     

  .گردد مي آلودگي ثبت غيرمستقيم

   اطلاعات مربوط به تعيين مشخصات منابع آلاينده-1-7جدول 
  هاي اصلي غلظت آلاينده  نوع منبع

  اي ذره  محلول  گسترده  اي نقطه
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  تعيين نوع، مقدار و سهم منبع آلودگي - 1-2- 7
  . زير مورد بررسي و تعيين مشخصات گردندبا توجه به مواردمنابع آلودگي شناسايي شده در منطقه مورد مطالعه بايد 

 يصنعتي، شهري يا روستايي، كشاورز: نوع منبع آلودگي 

 اي غيرنقطه، اي نقطه: نحوه تخليه آلودگي  
 مخزن، رودخانه، خاك و آب زير زميني: محل تخليه 

 نوع و ميزان مواد اوليه و محصولات 

 هاي اصلي توليدفرايند 

  منبع تامين آب 

 ميزان آب مصرفي 

  توليديپسابميزان  

 ورودي به محيط آبيپساب در اي ذرهو  در شكل محلول آنها بودن، غلظت اي ذره، محلول يا پسابي اصلي ها آلاينده  

 آمـده از مراكـز مـورد        دست  بههاي توليد از اطلاعات     فرايندنوع منبع آلودگي، محل تخليه، نوع و ميزان مواد اوليه و محصولات و              
 و در صورت عـدم      اه  گيري  اندازه از بازديدهاي ميداني،     ها  آلاينده توليدي و    پساب و اطلاعات مربوط به آب مصرفي،        1-7اشاره در بند    

 آمده از   دست  به مجموع بار آلودگي     براساسسهم هر يك از منابع آلودگي       .  كردن است  برآورد، از مراجع علمي قابل      گيري  اندازهامكان  
 محاسـبه  هـا  آلاينـده  و تعيين رياضي سهم هر منبع با تقسيم بار ناشي از آن منبع بر كـل بـار هـر يـك از       ها  آلايندهمنابع به تفكيك    

  .شود مي

  تعيين اثرات آلودگي - 1-3- 7
 و براساس شـناخت  )2-1-7( و )1-1-7(هاي مرتبط با بندهاي      دست آمده از فعاليت     تيم پايش كيفي مخزن براساس اطلاعات به      

هاي موجود در خروجي هر يك از منابع آلاينده بايد اثرات احتمالي هر يك  هاي مخزن و حوضه بالادست براساس انواع آلاينده        ويژگي
هاي ورودي و خروجي مخزن با توجه به زمـان مانـد آب در    براي اين منظور نتايج پايش ايستگاه.  نمايدبرآورديفيت آب مخزن را     بر ك 

 گرفته شود و بر اين اساس ميانگين غلظت آلاينده و روند  تغييـرات  كار بهمخزن بايد جهت ايجاد يك موازنه جرمي آلاينده مورد نظر   
. گـردد   هاي رسوبات بستر تعيين مي      غلظت آلاينده در رسوبات با توجه به نتايج آناليز نمونه         .  گردد برآوردخزن  آن در آب و مواد معلق م      

ها و محاسبات و با توجه به نوع آلاينده، اثرات احتمالي منابع آلاينده كه آلودگي مـورد   گيري دست آمده از اندازه هاي به  براساس غلظت 
هـاي اصـلي    طـور كلـي دسـته    بـه .  شده و سهم هر يك از منابع در ايجاد اثر بررسي شـود           برآوردايد  كنند ب   نظر را به محيط تخليه مي     

 بوده و به ترتيب زير قابل تبيين هـستند          بوم  زيستها در محيط آبي داراي اثرات نامطلوب متفاوت بر بهداشت، محيط زيست و                آلاينده
  ]:47 [و] 2[

 هـا   مـاهي  و   آبزيان اكسيژن محلول در آب و به تبع آن صدمه به موجودات             باعث افت ميز  : ي آلي قابل تجزيه   ها  آلاينده ،
 ايجاد بو و طعم نامطلوب در آب

 و ورود به زنجيره غذايي و ايجاد سميت آبزيباعث تجمع در بدن موجودات زنده : ساخت و سموم ي آلي انسانها آلاينده  

 و ورود به زنجيره غذايي و ايجاد سميت  آبزيباعث تجمع در بدن موجودات زنده : فلزات سنگين و سمي 
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 ي تصفيه ها هزينه و افزايش گذاري رسوبباعث افزايش كدورت، : ذرات معلق و رسوبات 

  افـت اكـسيژن محلـول،       هـا   جلبـك ، توليد سـموم ناشـي از        ها  جلبك و افزايش رشد     گرايي  تغذيهباعث ايجاد   : مواد مغذي ،
 وب در آب، اختلال در كاربري آب شدن محيط و ايجاد طعم و بوي نامطلهوازي بي

  ي تفريحي و بهداشتي آبها كاربري اثر نامطلوب بر :زا بيماريعوامل 

  . شده استارائه )1-7( نمودارنمودار جريان تعيين مشخصات و اثرات منابع آلاينده در 

  ي تغييرات كيفي آب ها نقشهچگونگي تهيه  - 2- 7

 آن بـرداري  بهره به ميزان و نحوه اختلاط عمودي و افقي آب مخزن و          وضعيت تغييرات افقي و عمودي كيفيت آب در يك مخزن         
  . و شرايط اقليمي منطقه داردآنها و كيفيت آب ها وروديدارد كه خود به عواملي از جمله باد، شكل مخزن، تعداد و نحوه بستگي 

توصيه اكيـد   . لگوهاي آماري استفاده نمود    يا خير بايد ازا    شود  مي روندي در تغييرات كيفيت آب مخزن مشاهده         كه  اينبراي تعيين   
 قبل از آزمون     بايد  ماهانه، فصلي و سالانه به صورت نمودار ترسيم شود و آمارهاي مورد نياز             طور  بهي پايش   ها  دادهاين است كه نتايج     

 را بـراي آزمـون   ها داده وانت مي و دهند ميي ابتدايي اطلاعات مفيدي را به دست ها تحليلدر اغلب موارد . رديابي روند محاسبه شوند 
  :ماري شامل موارد زير استآاين محاسبات . بهتر رونديابي بهبود بخشيد

              آيا نياز بـه تنظـيم   كند مياين تعيين . گراف سري زماني دو متغيره كه بيان كننده وجود يا عدم وجود تغييرات فصلي باشد 
 . وجود دارد يا خير1 كيندل تو و آزمونها دادهفصلي 

  تعيين كننده اثر جريان خواهد بـود       ،و متغيره تغييرات جريان ماهانه در ايستگاه ورودي مخزن در برابر كيفيت آب            گراف د  .
 تا مشخص   كند  مياين روش كمك    .  در مخازن با زمان ماند هيدروليكي كم ممكن است قابل تفسير باشد            خصوص  بهاين  

 .ه مورد نياز است يا خيرغلظت براي كاهش قابليت تغيير پس زمين-شود يك مدل جريان

             ي پـرت   هـا   داده وجود يا عدم وجود      ي  گراف يا هيستوگرام سري زماني دو متغيره براي متغيرهاي كيفيت آب تعيين كننده
 . را مشخص خواهد نمودرونديابي ناپارامتري هاي آزمايش يا ها دادهنياز به تبديل  اين. خواهد بود

      هـاي   بـازه  و   هـا   كمينـه  يـا    ها  بيشينهي پارامترهاي كيفيت آب نشان دهنده ميانه،         برا اي  جعبهنمودارهاي فصلي يا سالانه 
اين روش به صورت ديداري وجود يا عدم وجود روند تغييرات فصلي را نـشان               . اطمينان براي هر فصل يا سال خواهد بود       

 .دهد مي

 و  ]50[ل در گزارش آژانس محيط زيست آمريكا         كام طور  بهروش كاربرد مباني آماري در تعيين روندهاي تغيير كيفيت آب مخازن            
  . از آن استفاده شودشود مي شده است كه توصيه ارائه 2ي قابل استفاده در فصل سوم اين مرجعها مثال

                                                       
 

1- Kendall Tau 
2- U.S.EPA, 1993, Statistical Methods for the Analysis of Lake Water Quality Trends. 
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بررسي هاي دفتري و جمع آوري اطلاعات در 1  -
 مورد منابع آلاينده مخزن

پيمايش ميداني و تكميل داده ها2 - 

تعيين موارد زير در مورد هر يك از منابع3 -
شناسايي شده: 

- نوع منبع (گسترده يا نقطه اي، شهري 1
صنعتي يا كشاورزي) 

- نوع تخليه آلودگي به مخزن (مستقيم يا 2
غيرمستقيم) 

- برآورد بار آلودگي ورودي به مخزن از هر3
يك از منابع و مجموع بار ورودي (براي 

هريك از گروه هاي: آلاينده هاي آلي قابل 
تجزيه، آلاينده، فلزات سنگين و سمي هاي 

آلي انسان ساخت و سموم، ذرات معلق و 
 رسوبات، مواد مغذي و عوامل بيماري زا

تعيين مجموع هريك از گروه هاي آلاينده4 -
 ورودي و سهم هريك از منابع

تعيين ميانگين زماني غلظت آلاينده ها در5 -
مخزن براساس زمان ماند آب در مخزن و حجم 

 آب موجود و مقايسه با استانداردهاي كيفيت

  
   نمودار جريان بررسي و تعيين مشخصات و اثرات منابع آلاينده مخزن-1-7 نمودار

  يتعيين روند تغييرات افق - 2-1- 7
ايـن نـواحي    . اي  ، ناحيه گذرا و ناحيـه درياچـه       اي  رودخانهناحيه  . گردد  پيكره هر مخزن از نظر طولي به سه ناحيه اصلي تقسيم مي           

، معمولا داراي عمق شود مي كه در دهانه مخزن و محل ورود آب رودخانه تشكيل اي رودخانهناحيه .  متفاوت هستندهاي ويژگيداراي 
 هـاي  ويژگـي  داراي تـر  بـيش اي   ناحيـه درياچـه  .باشد مي و انتقال همرفتي مواد مغذي ذرات معلق بالاتر          تر  بيش، سرعت جريان    تر  كم

 هـاي   ويژگـي ايـن نـواحي عمـدتا داراي شـرايط كيفيتـي متفـاوتي هـستند و از نظـر                    ). 1-7شـكل   ( اسـت    تر  بيشها و عمق      درياچه
براي تعيين وضعيت تغييرات كيفيت آب مخزن در عرض،         . ند هست اوتهيدروديناميكي و گردش جريان و آلاينده تا حدودي با هم متف          
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يكي در اوايل بهار و هنگامي كه مخزن قطعـا حالـت اخـتلاط كامـل                (طول و عمق بررسي مقدماتي كه بايد حداقل در دو بازه زماني             
 بـرش عرضـي     20 تا   10سيم مخزن به    اين بررسي شامل تق   . انجام گيرد ) بندي احتمالي   است و ديگري در اواخر تابستان در دوره لايه        

در ابتدا براي تعيين وضعيت تغييرات كيفيت در طول و عمق مخـزن، بايـد روي هـر يـك از                     . باشد  مي) بسته به طول و شكل مخزن     (
يي در ساعت معين در روزهاي متوالي يك هفته از سطح بـه سـمت               ها  نمونهخطوط برشي در مركز خط يك ايستگاه در نظر گرفته و            

 براي پارامترهاي دما، هدايت     ها  نمونه. گردد   متر تا كف مخزن برداشت مي      5و سپس با فواصل     10،  8،  6،  4،  2،  0ب به فواصل    عمق آ 
 و مقايـسه    بـرداري   نمونـه ي طـولي در طـول دوره        ها  نمونهبا آناليز نتايج    . گردد   برداشت مي  pHالكتريكي، كدورت، اكسيژن محلول و      

 مجموع طـول مخـزن كـه شـامل          ،هاي مقاطع مختلف مشاهده نشد      داري در ميانگين     اگر تفاوت معني   ميانگين پارامترها در هر مقطع    
دست آمده در عمق نيز به همين ترتيب براي تعيين  نتايج به. شود ميمقاطع هم ميانگين باشد به عنوان يك واحد طولي در نظر گرفته 

  ثبت شود مشخص خواهد شد     آنهاهاي    هاي عمقي داده    د به عنوان لايه    تغييرات عمودي و نواحي كه باي      چنين  همبندي و     وضعيت لايه 
  .]41[و ] 2[

در هـر يـك از نـواحي        )  و اختلاط مخزن   بندي  لايه(براي تعيين وجود روند تغييرات افقي در عرض، در دو دوره زماني مورد نظر                 
 انجـام   آنهـا  پارامترهـاي كيفيـت آب در        گيـري   زهاندا نقطه انتخاب و     10 تا   5طولي تعيين شده در مرحله قبلي روي يك خط عرضي           

 نشان  دار  معنيي روي يك مقطع عرضي تفاوت       ها  ايستگاه شده در طول هفته در       گيري  اندازه مقادير پارامترهاي    كه  درصورتي. شود  مي
  .نظر كرد  از تغييرات عرضي پارامترهاي كيفي در مطالعات پايش بلند مدت صرفتوان ميندهند، 

  
  اي رودخانهاحيه بندي طولي شرايط كيفيت آب در مخازن سدهاي  ن-1-7شكل 

  ]2 [ هر ناحيههاي ويژگيو 

ي طـولي   هـا   ايستگاه آمده از مطالعات بررسي مقدماتي براي تعيين روند تغييرات افقي در طول دوره پايش،                دست  به نتايج   براساس
 انتخاب و  پايش كيفيت آب مخزن در         ،وليه مشخص شده است   ي ا ها  بررسيدر يكي از مقاطع واقع در هر يك از نواحي طولي كه در              

 روند تغييـرات را بـه   ها سال و ها ماه كيفيت پارامترهاي مختلف در برابر زمان در طول    هاي  گيري  اندازهترسيم نتايج   . گيرد  ميآن انجام   
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ات طولي و ناحيه بندي طولي مخزن        نشان دهنده يك مثال در تعيين روند تغيير        )2-7(شكل  . ]41[و  ] 2[ وضوح مشخص خواهد كرد   
 مقطع 15 ايالات متحده پس از انتخاب 1 دي گري كه در شكل نشان داده شده است در درياچه   گونه  همان. باشد  مياز نظر كيفيت آب     

تنهـا در پـنج      ميانگين پارامتر مورد بررسـي       دار  معني زماني مورد بحث، تفاوت      هاي  بازهي اوليه در طول     ها  برداري  نمونهطولي و انجام    
  .ايستگاه مشاهده شد و بر اين اساس اين مخزن به پنج ناحيه طولي براس عمليات پايش بعدي تقسيم گرديد

 

a 
ر) 

 ليت
 بر
رم

ي گ
ميل

)

  
ه گونه كه از ميانگين نتايج هر مقطع پيداست درياچه ب  همان- آمريكا به منظور پايش كيفيدر گري دي ناحيه بندي طولي درياچه -2-7شكل 

  ]2[ شوند مي براي تعيين روند تغييرات طولي انتخاب 15 و 14، 12، 10، 3هاي  پنج ناحيه تقسيم و ايستگاه

 از هـر يـك مقـاطع از    بـرداري  نمونه) تغييرات طولي( براي تعيين روند تغييرات افقي   )1-7( آمده از بند     دست  بهبا استفاده از نتايج     
 جهت باد نسبت به محـور مخـزن و در           گيري  اندازهدر روز   . پارامترهاي پايش بايد انجام گيرد     گيري  اندازهسطح و اعماق اشاره شده، و       

ي آبي خلـيج ماننـد و شـكل بـسيار نـامنظم داراي احتمـال       ها بدنهكه مخزن شامل    درصورتي. صورت امكان سرعت باد نيز ثبت شود      
پس از آن بايد نتايج را در طول        .  به همان نحو بايد انجام شود      اآنه با بدنه اصلي باشد، اين عمل براي هر يك از            آنهاتفاوت كيفي آب    

ي مخـزن و منـابع آلاينـده درونـي     هـا  وروديدر اين مرحله با توجـه بـه موقعيـت    .  بر حسب فاصله نمايش دادهايي منحنيبه شكل  
 ممكـن اسـت     چنـين   هم باشد    از تغييرات كيفي افقي در سطح مخزن قابل رديابي         اي  گسترهو جهت باد ممكن است      ) درصورت وجود (

 معمول منطقه ورودي    طور  به(طول مخزن از نظر تغييرات كيفي به مناطقي كه شامل چند ايستگاه با كيفيت مشابه است تقسيم گردد                   

                                                       
 

1- DeGray 
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 در نقـاط    هـا   گيـري   انـدازه در صورت تاييد تغييرات كيفي در طول، بهتر است          ) جريان اصلي، منطقه مياني و منطقه نزديك ديواره سد        
طول مخـزن     در ها  آلايندهبرنامه پايش مخزن منظور نمود و وضعيت تغييرات كيفي           كه را براي پارامترهاي كيفي آب مورد نظر در        شب

  ).4-7شكل ( تعيين كرد ها سال و ها ماهرا در طول 

  تعيين روند تغييرات عمودي - 2-2- 7
در صورت عـدم وجـود   . مشخص شده باشد  )  تغييرات افقي  تعيين روند  ()1-2-7(براي تعيين روند تغييرات عمودي ابتدا بايد نتايج بند          

بنـدي    ي لايـه  هـا   زمـان تغييرات كيفي افقي در مخزن يعني يك بعدي بودن مخزن در سطح، براي تعيين روند تغييرات عمودي بايـد در                     
برداري از سطح تا عمق       ، نمونه )ترين نقطه مخزن    عميق(اي از سطح مخزن       به صورت ماهانه در نقطه    ) اواسط بهار تا اواسط پاييز    (احتمالي  

، اكسيژن محلـول  (EC)انجام و پارامترهاي دما، كدورت، هدايت الكتريكي ) به ترتيب عنوان شده در بند قبلي   ( متر   5 تا   2با تناوب عمقي    
 طـولي كيفيـت آب در   كه نتايج بررسي تغييرات  درصورتي]. 2[گيري گردد و تغييرات اين پارامترها نسبت به عمق تعيين گردد               اندازه pHو  

  .شود  براي هر يك از مناطق هم غلظت تكرار ميفرايندمخزن نشان دهنده تغيير كيفيت در طول باشد اين 
 و  گيـري   انـدازه  هـا   نمونـه پس از تعيين تغييرات پارامترهاي عمومي در عمق، پارامترهاي كيفي مورد پايش در مخزن در هـر يـك از                     

هاي كيفيـت     با رسم داده  . شود  مي عمق براي تمام پارامترهاي مورد پايش در طول دوره پايش استخراج             نيمرخ تغييرات كيفي پارامترها در    
  ).5-7 و 4-7هاي  شكل(گردد  ها تعيين مي ها و سال در اعماق و طول در زمان روند تغييرات كيفيت در حجم مخزن در طول ماه

  ي مرتبط با پرغذايي مخزنها پديدهبررسي و شناسايي  - 3- 7

كـه    تر است درحـالي     اين روند معمولا در مخازن سريع     . كند  كره آبي ساكن به سمت پرغذايي شدن در طول زمان حركت مي           هر پي 
علايـم  . ين توجه براي جلوگيري از پرغذايي شـدن بايـد معمـول گـردد    تر بيش آنهادر مورد مخازن با توجه به كاركرد و هدف احداث          

بـرداري و پـايش    است كه بايد مورد توجـه مـديريت بهـره     شدهارائه )2-7(صه در جدول طور خلا توصيفي و اثرات پديده پرغذايي به
  .مخزن قرار گيرد

  ]55[و ] 54[، ]53[علايم هاي مخزن به اين   مغذي شدن و پاسخعلايمها و   شاخص-2-7جدول
  زيستي  شيميايي  فيزيكي

  )ا(ب زماني شكوفايي جلبك تناو  )ا(غلظت مواد مغذي   )*ك(عمق قابل مشاهده ديسك سكي (شفافيت 
  )ك(ها  هاي جلبك تنوع گونه )ا (aكلروفيل   )**ا(ذرات معلق 
 )ا) (ها ماكروفيت(عمق ساحلي  پوشش گياهي در نواحي كم  )ا(هدايت الكتريكي  
  )ا(ها زئوپلانكتون  )ا(جامدات محلول  
  )ا(زي  جانوران كف  )ا) (لايه زيرين(افت اكسيژن در هيپوليمنيون   
  )ك(زي  تنوع جانوران كف  )ا) (لايه بالا(شباع اكسيژن در اپيليمنيون ا  
  )ا(توليد اوليه جرم زنده     
  )ا(ها  جرم زنده فيتوپلانكتون    

  كاهش) ك* (    
   افزايش)ا** (    
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  )اوتريفيكاسيون(مغذي شدن پديده  - 3-1- 7
 در معـرض    تـر   بـيش ي است و به همين نسبت مخازن        ي طبيع ها  درياچهريز  آب  هض از حو  تر  بزرگ معمولا    سدها ه آبريز مخازن  ضحو

 مخـازن محـدود     برداري  بهرهاز طرفي طول عمر طراحي شده براي        . ي انساني و طبيعي هستند    ها  فعاليتورود بار مواد مغذي ناشي از       
ورود بار اضافي   .  باشد گو  جواب اهداف تامين آب با كيفيت مناسب را         ، طراحي انجام شده   براساسبوده و در اين بازه زماني مخزن بايد         

 درنتيجـه و  ) توليد كننـده  ( فسفر و مواد ريز مغذي مانند برخي فلزات منجر به رشد افزايشي موجودات اتوتروف                خصوص  بهمواد مغذي   
پديده اوتريفيكاسيون به شدت بـر كيفيـت آب اثـر           .  آب مخزن شود   1و به تبع آن مغذي شدن     ) جرم زنده (افزايش توليد اوليه مواد آلي      

 باعـث   هـا   جلبـك رشد بيش از اندازه موجودات اتوتروف و        . شود  ميي جدي در قابليت كاربري آب       ها  محدوديتذاشته و باعث ايجاد     گ
ي روز و كاهش شـديد غلظـت آن بـا           ها  نيمه، افزايش غلظت اكسيژن در      گذاري  رسوبافزايش كدورت، توليد مواد سمي، افزايش نرخ        

 تـر   عميق در مناطق    هوازي  بي خود باعث ايجاد نواحي      درنتيجه كه   شود  ميوب تا صبح روز بعد      كاهش ميزان نور خورشيد از هنگام غر      
  :]2 [ به شرح زير استگرايي تغذيه وضعيت براساس مخازن بندي طبقه. مخزن خواهد شد

  نزديـك بـه     به دليل غلظت پايين نيتروژن و فسفر و غلظت           3 مخازن داراي توليد اوليه كم جرم زنده       2:مخازن اوليگوتروف
  .اشباع از اكسيژن محلول

  مخازني كه از ديدگاه وضعيت غلظت نيتروژن و فـسفر مـابين حـالات اليگـوترف و اوتـروف                    4):بينابيني(مخازن مزوتروف 
 .گردند ميدچار افت اكسيژن محلول ) لايه پاييني (5ي تابستانه در برخي نواحي لايه هيپوليمنيونها بندي لايهدر . هستند

  ي زياد مواد مغذي نيتروژت و فسفر و نرخ زياد توليد جرم زنده و شـفافيت                ها  غلظتن حاوي   ز مخا 6):مغذي(مخازن اوترف
اكسيژن محلول حتي تا مقادير     ) لايه پاييني (ي تابستانه در لايه هيپوليمنيون      ها  بندي  لايهدر  . هستند) كدورت بالا (كم آب   

 .ي جدي خواهد شدها محدوديتي آب دچار ها اربريك و يابد مينيز كاهش گرم بر ليتر   ميلي 1  ازتر كم

 ي بسيار بالاي مواد مغذي توليد جرم زنده بسيار زياد ناشي از آن، حالت شديد ها غلظت مخازن حاوي 7:مخازن هايپرتروف
 انهي تابستها بندي لايهدر ) لايه پاييني( آمدن نواحي بدون اكسيژن محلول در لايه هيپوليمنيون وجود بهاوتروفيك و 

 وليد اوليه بسيار ناشي از ت) اسيدهوميك و اسيدفولويك(هاي زياد مواد آلي  تظ مخازن حاوي غل8):آلوده( مخازن ديستروف
 بندي لايه در هنگام هوازي بيلا بالا و نوحي كام

ميـانگين   براسـاس بـراي ايـن منظـور    .  مخزن داراي اهميـت ويـژه اسـت       گرايي  تغذيهاز ديدگاه عمليات پايش شناسايي وضعيت       
در آب مخـزن در  a  ، اكسيژن محلول وكلروفيلسكي شده فسفر و در درجه بعدي، عمق قابل مشاهده ديسك گيري اندازهي ها غلظت
ي پايش كيفيـت آب در دوره  ها دادهدر حقيقت .  مخزن بايد انجام شودگرايي  تغذيه وضعيت   بندي  طبقه و اختلاط آب،     بندي  لايههنگام  
 شده و با تعيين روند سالانه تغييرات كيفيت، تعيين ميانگين غلظت و حداقل و حداكثرهاي آوري جمعاختلاط بايد  و در دوره     بندي  لايه

                                                       
 

1- Eutrophication 
2- Oligotrophic 
3- Biomass 
4- Mesotrophic 
5- Hypolimnion 
6- Eutrophic 
7- Hypereutrophic 
8- Dystrophic 



 81  اطلاعات تحليلي و تجزيه برنامه و ها روش -هفتم فصل

 
 

 اعـداد حاصـل از تحقيقـات        براسـاس .  مخزن را تعيين نمود    گرايي  تغذيه وضعيت   )3-7(پارامترهاي مورد مشاهده با مراجعه به جدول        
گرايـي مخـازن مـورد پـايش در سـطح             ، وضعيت تغذيه  ]44[و   ]43[،  ]42[ ر سطح جهان  ها و مخازن مختلف د      گرفته در درياچه  انجام  

  : و تعيين شودبندي طبقه )3-7( جدول براساسكشور بايد 

  گرايي و قابليت باروري آب مخازن براساس ميانگين غلظت مواد مغذي، بندي وضعيت تغذيه  طبقه-3-7جدول 
  ]44و  43 ،42[ و اكسيژن محلولسكيكلروفيل، عمق ديسك 

وضعيت 
  گرايي تغذيه

ميانگين غلظت 
گرم  ميلي(فسفركل 

  )بر مترمكعب

ميانگين ساليانه كلروفيل
)گرم بر مترمكعب ميلي(

حداكثر غلظت 
گرم  ميلي(كلروفيل 

  )بر مترمكعب

ميانگين ساليانه عمق
قابل مشاهده ديسك

  )متر (سكي

حداقل عمق قابل 
مشاهده ديسك 

  )متر(سكي 

حداقل ميزان 
سيژن محلولاك

)%sat( 

  100-90 6 12 2.5  1.0 4.0  اولتراوليگوتروف
  90-80  ≥3  ≥6  ≥ 8 ≥ 2.5 10≥  اوليگوتروف
  80-40  1.5-3  3-6  25-8  8-2.5  35-10  مزوترف
  40-10  0.7-1.5  1.5-3  75-25  25-8  100-35  اوتروف

 10≥ 0.7≥ 1.5≥ ≥75 ≥25 ≥100  هايپروتروف

     زيرينهاي درصد از مقدار اشباع در آب* 
 شده است و يا معادلات و       ارائه )4-7( رياضي كه در جدول      هاي  مدل از   توان  مي چنين  هم مخزن   گرايي  تغذيهبراي تعيين وضعيت    

 نتايج پـايش  براساسي غلظت عوامل موثر، ها محدودهي سالانه و   ها  ميانگيندر اين دستوالعمل تعيين     . ي تجربي بهره جست   ها  روش
  با تحقيقات مختلف كاربرد آن تاييد شده به دليل سهولت قابليـت كـاربرد، پيـشنهاد                المللي  بين كه در سطح     )3-7(و استفاده از جدول     

  .شود مي
 و  هـا   درياچـه  گرايـي   تغذيـه  وضـعيت    بينـي   پيشي پايش كيفي براي     ها  داده براساسي تجربي   ها  روش مختصري از    3در پيوست   
  . شده استارائه ميداني هاي گيري اندازه رياضي و هاي مدل  وضعيت و مقايسه آن با نتايجبرآوردمخازن و روش 

  پديده شكوفايي جلبك - 3-2- 7
ها در پاييز و هنگام اختلاط لايه هيپوليمنيون و انتقال مواد مغذي اين لايه بـه                  آبي و دياتومه  -هاي سبز، سبز    طور معمول جلبك    به
افزايش ميزان نفوذ نور به دليل      : امل موثر بر اين پديده عبارتند از      عو. شوند  هاي بالايي پيكره آبي باعث ايجاد پديده شكوفايي مي          لايه

نشيني مواد معلق، افزايش غلظت مواد مغذي كربن، نيتروژن، فسفر، سيليس و ساير مواد، اختلاط لايـه     و ته  گذاري  رسوبافزايش نرخ   
لاط مجدد ساليانه ممكن است منجر به ايـن پديـده   پاييني و بالايي و شرايط كمبود اكسيژن در لايه پاييني كه مجموعا در هنگام اخت         

هـاي   هاي تصفيه، افزايش اكسيژن مورد نيـاز در لايـه         پديده شكوفايي جلبك  منجر به ايجاد بو و رنگ در آب و افزايش هزينه              . شوند
  ].52[و ] 51[ گردد  و افزايش ذرات معلق ميpHهوازي شدن، افزايش  پاييني و تمايل به بي

 انجـام  سـكي ي مواد مغذي و عمق قابـل مـشاهده ديـسك    ها داده براساسي پايش بايد ها فعاليتديده در مراحل شناسايي اين پ 
 نشان دهنـده   و افزايش مواد مغذي در انتهاي تابستان و شروع پاييز            سكيروند كاهش ميزان مواد معلق، افزايش عمق ديسك         . گردد

يج پايش به منظور آمادگي در برابر شرايط افت كيفيت ناشي از اين پديده به كـار                 بر اين اساس نتا   . احتمال وقوع اين پديده خواهد بود     
  .شود ميگرفته 
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  ها هاي هرزآبي و تعيين گونه علف رشد انبوه علف - 3-3- 7
عمق ساحلي، قابليت نفوذ نور، بافت مناسب رسوبات بـستر و محتـوي مـواد آلـي و مغـذي كـافي در رسـوبات و                            وجود نواحي كم  

اثـرات رشـد ايـن      . گردد  هاي هرز آبي مي     ها و انواع علف      سطح آب باعث ايجاد بستر مناسب براي رشد ماكروفيت          كم تراز  هاي  نوسان
هـاي آبـي و دسترسـي بـه سـاحل، كـاهش فرسـايش         كاهش قابليت قايقراني، ورزش: هاي سواحل مخزن عبارتند از ها در كناره    گونه

هاي آبـي   گاه ز رسوبات به آب، افزايش محتوي مواد آلي رسوبات، بهبود زيست     سواحل، تثبيت سواحل، افزايش نرخ انتقال مواد مغذي ا        
  ].52[و ] 51[و افزايش ميزان اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي 

يي كه ريشه در آب داشته اما از سطح آب به سمت ها گونه: شوند ميبه چهار دسته اصلي تقسيم ) ها ماكروفيت( 1گياهان بزرگ آبي
) مستغرق( يي كه زير سطح آب رشد     ها  گونه،  شود  مي و ساير اجزا در سطح آب شناور         ها  برگ آنهايي كه در    ها  گونه،  ندكن  ميبالاتر رشد   

 نزديك  عمق  كم در منطقه پلاژي و در ناحيه        غالبااين گياهان   . و كاملا آزاد و شناور هستند      يي كه ريشه در بستر ندارند     آنها و   كنند  مي
 بـه سـواحل   تـر  نزديـك ي شـناور و  ها برگي با   ها  گونه پس از آن     تر  عميقي مستغرق در نواحي     ها  نهگو. كنند  ميبه مرز خشكي رشد     

 متـر اسـت امـا       10ند در آن رشد كنند حدود       توان  مي ها  ماكروفيتحداكثر عمقي كه    . كنند  مي رشد   ،شوند  مييي كه از آب خارج      ها  گونه
 از هـا  ماكروفيـت نوسانات سطح آب كه باعث خارج ماندن .  متر نيز خواهد بود  10 از   تر  كم به دليل محدوديت نفوذ نور، اين مقدار         غالبا

 گرچه برخـي    ،د انواع مستغرق و شناور در سطح را تحت تاثير قرار داده و از بين خواهد بر                خصوص  به ها  گونه تر  بيش گردد  ميبدنه آبي   
 قادر به جذب مواد مغذي هم از رسوبات بستر مخزن و هم از ،ردا ريشهي ها ماكروفيت.  هستندتر مقاوم به ساحل   تر  نزديكي  ها  گونهاز  

 است، رسوبات به عنوان منبع مواد مغذي اين دسته          تر  بيش معمولاكه غلظت مواد مغذي در رسوبات        جا آن درون بدنه آبي هستند اما از     
 در اثـر تجزيـه گيـاه و         ،شـوند   مـي تخراج   از رسوب اس ـ   ها  ماكروفيت وسيله  بهمواد مغذي كه    . شوند  مياز گياهان درون مخزن شناخته      

.  بر چرخه درون مخزني مواد مغذي مـوثر هـستند  ها ماكروفيتي بالاتر بدنه آبي خواهند شد و از اين ديدگاه         ها  لايهي آن وارد    ها  برگ
 براي جذب نور    ها  نفيتوپلانكتو و   ها  جلبكي شناور بدون ريشه در بستر با        ها  گونهي شناور در سطح و      ها  گونه خصوص  به ها  ماكروفيت

  .شوند مي تر پاييني ها لايه و مانع نفوذ نور به كنند ميو مواد مغذي رقابت 
بايـد توجـه داشـت كـه وجـود نـواحي        .  خواهد بود  ها  بررسي و گياهان آبي شامل سطوح متفاوتي از         ها  علفسطح پايش و ارزيابي     

نـد  توان مـي  كه در نهايت ها ماهي و ها زئوپلانكتوني مختلف ها گونهت  و شناور براي حفظ تعادل جمعي دار  ريشهپوشيده از گياهان آبي     
 باشد ميپايش گياهان مورد اشاره بايد به قدر كافي ك.  داراي اهميت است، آب نيز باشند   گرايي  تغذيه و   ها  فيتوپلانكتونموثر بر جمعيت    

  .ا داشته باشد مقايسه با ساير مخازن رچنين همي بعدي وضعيت مخزن و ها مقايسهتا امكان 
 را در طـول  هـا  گونـه  و حداكثر عمق رشـد ايـن   آنها و گياهان آبي، نحوه توزيع و فراواني  ها  علفي  ها  گونهتيم پايش بايد تركيب     

با استفاده از نقشه هيـدروگرافي مخـزن بايـد موقعيـت مكـاني و               . فصل رشد با حداكثر ممكن مشاهدات ميداني تعيين و مدون نمايد          
در سـطح و  ) ي خـارج شـونده از سـطح آب   ها گونهي غرقابي و ها گونهي شناور در سطح، ها برگداراي (ي اصلي ها هگونپوشش انواع  

) متراكم، معمولي و تنك   ( حداقل در سه سطح      آنها و فراواني جمعيت هر يك از        ها  گونهپس از آن تركيب     . عمق مخزن جانمايي گردد   
  .تعيين گردد)  ]48[مانند  (يي معتبر مراجع گياهان آبها روشبا استفاده از 

                                                       
 

1- Macrophytes 
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 اشاره شد بايد اطلاعات حاصل شامل توزيع جوامع مختلف و نواحي حاوي اين گياهان بـه همـراه فهرسـت      تر  پيش كه   گونه  همان
، در هـر يـك از نـواحي و          آنهـا  فراواني   نشان دهنده ي موجود در هر يك از اين جوامع و نواحي  با علامت يا شاخص مناسب                 ها  گونه

تغييـرات  . ، روي يك نقشه پايه هيدروگرافي مخزن نمايش داده شده و در هر فصل رشد با بررسي هـاي ميـداني بـه روز شـود            جوامع
  . بايد مورد توجه مديران كيفيت آب مخزن قرار گيردها گونهوضعيت گستره نواحي و تنوع و تراكم 

  هاي مراحل وقوع پديده پرغذايي در مخزن تهيه نقشه - 3-4- 7
 شده در بندهاي قبلي، براي تعيين وضعيت تغييرات كيفي افقـي و عمـودي در مخـزن و تنـوع و                      ارائه توضيحات   با توجه به كليه   

 ميانگين ماهانـه مـواد مغـذي، كلروفيـل،     هاي گيري اندازهي پايش در طول و در عمق مخزن بايد اطلاعات حاصل از      ها  ايستگاهتعداد  
ي سطحي و عمقي مخزن به صـورت  ها ايستگاه و كدورت براي هر يك از    سكيفسفر، اكسيژن محلول و عمق قابل مشاهده ديسك         

  ). 3-7مانند شكل (سالانه  ترسيم شود 
 گيـري  انـدازه  بـا اسـتفاده از اطلاعـات حاصـل از        شـود   مـي  در عمق انجام     گيري  اندازههاي سطحي كه       در هر يك از ايستگاه     چنين  هم

  ).4-7مانند شكل (ا و اكسيژن و ساير پارامترهاي مواد مغذي و كلروفيل ترسيم گردد دم غلظت و هم هاي هم پارامترهاي كيفي بايد منحني

   كيفي در عمليات پايشهاي مدلبررسي كاربرد  - 4- 7

 كيفي نيازمند تدوين يك برنامه پايش خاص به منظور تـامين اطلاعـات مـورد نيـاز مـدل                    هاي  مدلگيري  كار  به موارد   تر  بيشدر  
 كيفـي مخـازن     هـاي   مـدل  2 و تاييـد   1 اين عمليات پايش و نتايج حاصل از آن است كه در واسـنجي             معمولابه عبارت ديگر    . باشد  مي

.  خواهـد بـود    ،دهد  ميچه كه در واقعيت رخ        از آن  اي  شده كه از نام آن پيداست نسخه ساده         گونه  همانيك مدل كيفي    . ضروري است 
ي متفـاوت هيـدروليكي و كيفيـت        هـا   وضـعيت ي مخـزن را در       شرايط كيف  بيني  پيش شده قابليت    سازي  مدل رفتار مخزن    براساسكه  

  :گيري مدل شامل مراحل زير استكار به. دهد مي دست به ها خروجيورودي و 
 ي مخزن و هدف مطالعهها ويژگي براساس مدل مناسب انتخاب  
 سازي مدلي كمي و كيفي حاصل از عمليات پايش ها دادهازجمله ( و اطلاعات مورد نياز مدل ها داده آوري جمع(  
  آمدهدست بهي ميداني ها داده نتايج و براساسواسنجي و تاييد مدل   
         شرايط كيفـي آتـي در مخـزن بـا توجـه بـه انـواع سـناريوهاي مـديريتي و                      بيني  پيشكاربرد و استفاده از مدل به منظور 

  ي ورودي و خروجيها جريان مخزن و شرايط برداري بهره
ي مختلف صورت مي گيرد كـه  ها  گزينه كيفيت آب دربرآورديش از احداث مخزن و به منظور  گيري در بسياري موارد پ   كار  بهاين  

  .معمولا با پذيرش ميزاني از خطا به دليل عدم وجود اطلاعات واقعي پيكره آبي همراه است

                                                       
 

1- Calibration 
2- Verification 
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تـي كيفيـت در سـطح و    هاي تقريبي تغييـرات احتمـالي آ  برآورد در عمليات پايش چندان معمول نبوده، اما براي ها مدلاستفاده از   
ي پـايش و    ها  ايستگاهي مقدماتي ميداني در ابتداي هر سال براي انتخاب نقاط و            ها  بررسيي بالا در    ها  هزينهعمق و اجتناب از صرف      

البته بايد توجه داشت كـه بـه        .  مفيد باشند  ، پارامترهاي پايش ممكن است    انتخابهاي آتي تغييرات احتمالي كيفيت و كمك به         برآورد
يي حاصل از عمليات پايش و بررسي مقدماتي ميداني كيفيت آب را جهـت واسـنجي و   ها دادهگيري يك مدل بايد     كار  بهحال براي   هر  

.  پايش مورد استفاده قـرار گيرنـد و نـه در ابتـداي آن    فرايند در طول ها مدلبراين اساس ممكن است اين      . تاييد مدل در دست داشت    
ي آن هـا  بينـي  پـيش  نتايج براساسي قبلي نيز مدلي براي يك مخزن توسعه داده شده باشد كه اه داده براساس ممكن است  چنين  هم

  . و پارامترهاي پايش كيفي را انتخاب نمودها ايستگاه نقاط و توان ميبهتر 
 .اند شده معرفي )4-7( كيفي مخازن در جدول سازي شبيه و بيني پيش قابل استفاده در هاي مدل

  ]47 [ در هر مدلسازي شبيهو پارامترهاي كيفي قابل   كيفي مخازنسازي شبيهابل استفاده در  قهاي مدل -4-7جدول 
 WASP WQRRS  CE-QULA-W2  DIVAST  TRISULA-DELWAQ MIKE  مدل مولفه  كيفي

  √  √    √  √  √  اكسيژن محلول
  √  √    √  √  √  نيتروژن
  √  √    √ √  √  فسفر

  √  √  √  √  √  √  باكتري
  √  √    √  √  √  مواد معلق

  √          √  زات سنگينفل
  √  √  √  √  √  √  مواد محلول

              اسيديته
  √  √    √  √  √  دما

  √            ها چربي و روغن و هيدروكربن
  

 نيز براي مديريت ها مدل و نتايج شوند مي گرفته كار به ها مدلدر هر صورت قابل ذكر است كه معمولا نتايج پايش به منظور تهيه          
 .شوند مي گرفته كار به مخزن و مديريت حوضه آبريز برداري بهرهختلف كيفيت آب مخزن در سناريوهاي م

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 85  اطلاعات تحليلي و تجزيه برنامه و ها روش -هفتم فصل

 
 

 

* Soluble reactive-P  
  ها سالانه و چند ساله تغييرات ميانگين ماهانه  گرافنمونه -3-7شكل 

  غلظت مواد موثر بر پديده پرغذايي در مخزن

  
  اي كيفي نسبت به عمقدما و هم غلظت  پارامتره هاي هم  منحني-4-7شكل 

  هاي سطحي مخزن در هر يك از ايستگاه
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دستورالعمل نحوه واكنش به موقع 
نسبت به تنزل كيفيت و مقابله با آن با 
  توجه به نتايج پايش
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  دستورالعمل نحوه واكنش به موقع نسبت به تنزل كيفيت و مقابله با آن با توجه به نتايج پايش-فصل هشتم 

  يابي عوامل آلايندهي ردها روش - 1- 8

  :شود ميي اصلي زير تقسيم ها دستهعوامل آلاينده در مخزن به 
  پذير تجزيهمواد آلي  
 فيزيكيهاي ويژگي   
 فلزات سنگين  
  ها هيدروكربنسموم و  
 مواد مغذي 

   ميكروبيولوژي و زيستيپارامترهاي  
 به منظـور    ها  داده از اين    توان  ميتداي زمان احداث     وجود اطلاعات قابل اعتماد ازكيفيت آب و رسوبات بستر مخزن در اب            صورتدر  
  :ي زير عمل كردها راهدر غير اين صورت بايد از . ي بعدي استفاده كردها مقايسه

    ي قبـل و اسـتانداردهاي كيفيـت        هـا   سـال ي كيفي ايستگاه ورودي مخزن و مقايسه آن با ميـانگين            ها  دادهبررسي مداوم
   و مخازنها رودخانهي ها آب

   فلـزات سـنگين، سـموم       خـصوص   بـه  ها  آلاينده انواع   2اي  زمينهي  ها  غلظت از بستر و تعيين      1نمونه رسوب مغزي  برداشت 
 يمتـر  سـانتي  2 تـا  1ي حاصل از بـرش مغـزي در فواصـل      ها  نمونه با آناليز    ها  هيدروكربن و   ناپذير  تجزيهپايدار، مواد آلي    

 آن تعيين روند تغييرات براساس و گذاري رسوبراي تعيين نرخ  بگذاري رسوبي ايزوتوپي يا محاسبات ها روشاستفاده از  (
مقايـسه  ).  الزامـي اسـت    گـذاري   رسـوب ي هر ارتفاع از مغزي با سال        ها  غلظت در طول زمان براي ارتباط دادن        ها  غلظت

 يهـا  غلظـت ي رسوب سطحي مخزن برداشت شده از برنامه پايش كيفـي بـا             ها  نمونهغلظت پارامترهاي مورد مطالعه در      
 را روي تـر  بـيش ي هـا  بررسـي  از نتيجـه حاصـل از آن       توان  مي بوده و    ها  غلظت نمايانگر روند افزايش يا كاهش       اي  زمينه
  . آب مخزن آغاز نموديها نمونه

هـاي   پـساب هـا در   اي حوضه و تعيين غلظت و بار آلاينده         اي و غيرنقطه    با انجام بررسي مقدماتي روي منابع آلاينده نقطه       
  .دست آورد هاي احتمالي رو به افزايش در مخزن به ي از انواع آلايندهبرآوردخروجي 

 ي پايش كيفيت آب و با در دست داشـتن اطلاعـات حوضـه، در صـورت     ها داده نتايج عمليات فوق و مقايسه  براساس
. قـرار گيـرد   مشاهده روند افزايشي پارامترهاي آلاينده در مخزن، ابتدا بايد نتايج ايستگاه ورودي مخزن مورد بررسـي                 

 در ايستگاه ورودي مشاهده شود مـديريت كيفيـت آب در حوضـه آبريـز نيـاز بـه                    ها  غلظت روند افزايش    كه  درصورتي
  و منـابعي كـه   اي غيرنقطـه  و اي نقطهدر اين حالت با استفاده از اطلاعات شناخت حوضه بايد منابع       . تجديد نظر دارد  

 آنهـا  جداگانه بررسي ميداني شده و منـابعي كـه بـار آلـودگي               ،ه هستند ده ورودي به رودخان   ن بار آلاي  ينتر  بيشداراي  
  .افزايش يافته است شناسايي و مورد كنترل قرار گيرند

                                                       
 

1- Core Sediment Sample 
2- Background Concentration 
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 امـا كيفيـت آب درون     ، نـشان ندهـد    اي  ملاحظهي پايش ايستگاه ورودي به مخزن تغييرات قابل         ها  داده كه  درصورتي 
 ماننـد (ي درون مخـزن     هـا   كـنش   انـدر قيم ورودي بـه مخـزن و        مخزن روند كاهشي داشته باشد، منابع آلاينده مـست        

  . بايد مورد بررسي قرار گيرند)برداري بهره، چرخه مواد مغذي، نحوه بندي لايه
 واژگوني مخازن حمل و نقل انواع مواد شيميايي و اسـيدها و سـوخت بـه                 مانند منجر به آلودگي     غيرمنتظرهدر مواقع بروز حوادث     

 بايد براي   اي  ويژهي معمول پايش، تيم     ها  فعاليت طبيعي شرايط ويژه تلقي شده و علاوه بر          طور  بهمنتهي به آن    ي  ها  رودخانهمخزن يا   
ي داخلـي مخـزن و بـا    هـا  جريـان ديناميك آب مخـزن و رونـد حركـت        وي ناشي از حادثه با شناخت كامـل از هيـدر          ها  آلايندهپايش  
  .وشت آلودگي در مخزن اطلاعات كسب نمايند از نحوه گسترش، انتقال و ترقيق و سرنبرداري نمونه

 استفاده از اطلاعات حاصل از عمليات پايش كيفـي،          ، در مخزن  ها  آلاينده ابزار رديابي    ترين  مهم گفت   توان  مي موارد فوق    براساس
 هنـوز در كـشور   جاكـه  از آن. باشد مي با استانداردها آنهاي كيفي و تطابق ها دادهشناخت دقيق حوضه آبريز بالادست و بررسي مستمر         

 آنهـا ي  ها  غلظت براي   1 سطوح اقدام  چنين  هم ،هاي مختلف   كاربري و   ها  آلاينده براي   ها  رودخانهاستانداردهاي كيفيت آب در مخازن و       
 از استانداردهاي ساير كشورها كمك گرفت اگرچه اين اقتبـاس چـون             توان  مي براي اين منظور     ،2در آب و رسوبات تدوين نشده است      

 نمايـانگر اسـتاندارهاي كيفيـت آب    )1-8(بر ايـن اسـاس جـدول    . باشد  مي مورد تاييد ن   كاملاوجه به شرايط بومي كشور است       بدون ت 
  .باشد مي ها رودخانهمخازن و 

  كنترل پارامترها و مقايسه با استانداردها - 2- 8

به عنوان مثال از جـدول      (ي كيفيت آب     و استانداردها  اي  زمينهي  ها  غلظت بايد با    3-8ي معرفي شده در بند      ها  شاخصپارامترها و   
 تعيـين   ،نمايـد   مـي  از استانداردها تجاوز     آنهامورد مقايسه قرار گرفته و موارد و پارامترهايي كه غلظت ميانگين ماهيانه و ساليانه               ) 8-1

 براسـاس  پايش محاسـبه و      ي آماري ميانگين و انحراف معيار نتايج      ها  روش براساسبراي تعيين تجاوز از غلظت استاندارد بايد        . گردند
شايان ذكر اسـت كـه      .  يا مورد نظر تاييد گردد     اي  زمينهي  ها  غلظت با استانداردها يا     دار  معنيي استاندارد آماري تفاوت مثبت      ها  آزمون

 كيفيـت آب مـورد نيـاز در صـنايع مختلـف و محـصولات مختلـف            كه  اينبراي مخازن با كاربري آب كشاورزي يا صنعت با توجه به            
 شده در مخازن    گيري  اندازهي كيفيت آب    ها  مقايسهبنابراين  . شود  مي انجام ن  آنها مقايسه كيفيت آب مخازن با       ،ورزي متفاوت است  كشا

  . انجام پذيرد)1-8( شده در جدول ارائهبايد با استانداردهاي 

                                                       
 

1- Action Levels 
 وزارت نيرو تهيـه شـده       -توسط طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور           »  الف -313، به شماره    راهنماي مطالعات كيفيت آب مخازن سدها     « -2

  .است
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  آب مخزن در ها  المللي حداكثر مجاز غلظت  مقادير بين-1-8جدول 
  ]2[عيت كيفي آب مخزن در صورت عدم وجود استاندارد و ميزان سطح اقدام ملي جهت مقايسه و تطابق وض

  EU CANAD  RUSSIA واحد  پارامتر كيفي
        گرم بر ليتر ميلي  TDS(1(كل مواد جامد محلول 

     25 گرم بر ليتر ميلي  TSS(2(كل مواد جامد معلق 
pH   6-9  5/6-9    

  4-6  5/9-5  9-5 گرم بر ليتر ميلي  DO(3(اكسيژن محلول 
  05/0  2/2-37/1 025/0-005/0 گرم بر ليتر ميلي  نيتروژن آمونياكي

  40      گرم بر ليتر ميلي  نيترات
  08/0  06/0  03/0-01/0 گرم بر ليتر ميلي  نيتريت
        گرم بر ليتر ميلي  فسفر

BOD  3    6-3 گرم بر ليتر ميلي  
    002/0    گرم بر ليتر ميلي  كلر

  300      گرم بر ليتر ميلي  كلرايد
  100      گرم بر ليتر ميلي  سولفات
        گرم بر ليتر ميلي  سولفيد
  05/0  005/0    گرم بر ليتر ميلي  سيانيد

    005/0-1/0    گرم بر ليتر ميلي  آلومينيوم
    05/0    گرم بر ليتر ميلي  آرسنيك

        گرم بر ليتر ميلي  باريم
  005/0 002/0-0018/0    گرم بر ليتر ميلي  كادميم
 02/0-005/0  02/0-002/0    گرم بر ليتر ميلي كروم
  001/0  004/0-002/0  1/0-005/0 گرم بر ليتر ميلي مس
  1/0  3/0    گرم بر ليتر ميلي آهن
  1/0  007/0-001/0    گرم بر ليتر ميلي سرب
  00001/0  0001/0    گرم بر ليتر ميلي جيوه
  01/0  15/0-024/0    گرم بر ليتر ميلي نيكل
  001/0  001/0    گرم بر ليتر ميلي سزيم
  01/0  03/0  2-0/0 گرم بر ليتر ميلي روي

TPH  05/0      گرم بر ليتر ميلي  
        ميكروگرم بر ليتر ها كش كل آفت

    004/0    ميكروگرم بر ليتر 4آلدرين و دلدرين
    001/0    ميكروگرم بر ليتر ت. د. د

        ميكروگرم بر ليتر ليندن
    300    ميكروگرم بر ليتر بنزن
  1  1    ميكروگرم بر ليتر ها فنل
        ليتر  ميلي100تعداد در هر   مدفوعيفرم  كلي

        ليتر  ميلي100تعداد در هر   فرم كل كلي

                                                       
 

1- Total Dissolved Solids 
2- Total Suspended Solids 
3- Dissolved Oxygen 
4- Aldrine and Deldrine 
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  ي مهم در بروز شرايط ويژهگرها نشانتعيين  - 3- 8

  :رد استفاده قرار دادهاي اوليه شرايط ويژه بايد مو گرهاي زير را براي ارزيابي  نشان)1-8(هاي مورد اشاره در بند  هاي آلاينده از دسته
  1خواهي بيوشيميايي پذير اكسيژن هتجزيمواد آلي )BOD( و اكسيژن مورد نياز شيميايي )COD( 

 كدورت، ( فيزيكي هاي ويژگيpH مواد معلق، مواد جامد محلول، اكسيژن محلول، دماسكي، عمق قابل مشاهده ديسك ،(  
  در حوضه آبريز بالادستبسته به منابع آلودگي انساني و طبيعي (فلزات سنگين(  
  حوضه،  سم مورد استفاده در كشاورزي ينتر بيش (ها هيدروكربنسموم وPAHs2(  
 نيتروژن و فسفر (مواد مغذي(  
  كلروفيل( ميكروبيولوژي و زيستيپارامترهاي a، ها فرم كليي مدفوعي و كل ها فرم كلي(  

   شناسايي شرايط ويژه - 4- 8

و در مـورد شـرايط      ) 1-8جـدول   (  از مقـادير اسـتاندارد و تعيـين شـده          گرهـا   نشاني  ها غلظتشرايط ويژه هنگام تجاوز ميانگين      
  .گردند مي شناسايي )3-7( جدول براساس مجموعا مخزن گرايي تغذيه

هاي ترسـيم شـده رونـد تغييـرات ميـانگين             هاي ماهيانه و ساليانه و با مراجعه به شكل          هاي آماري و محاسبه ميانگين      با انجام تحليل  
قابل مشاهده و روند تغييرات از هر سـال بـه سـال             ) فسفر، كلروفيل، كدورت، اكسيژن محلول    (هاي عوامل موثر بر پديده پرغذايي        غلظت

 )3-7(گرايي مخزن با مراجعه به جـدول          ها و تغذيه    بعد نيز قابل مقايسه خواهد بود بر اين اساس قبل از شدت گرفتن روند افزايش غلظت               
هاي اوتروف نسبت به انجام اقدامات كنترلي و          هاي مزوتروف و ابتداي غلظت      گرها به وضعيت سقف غلظت      ندر صورت نزديك شدن نشا    
  .احيا كننده بايد اقدام نمود

ي شناسايي و پايش در مورد منابع ورود آلودگي به مخزن يـا رودخانـه منتهـي بـه آن در سـطح                       ها  فعاليتبه موازات اين اقدامات     
اخت عوامل مهم تغيير دهنده كيفيت آب و اقدامات مديريتي براي كاهش آلودگي اين منابع در درجه اول و                   شن. حوضه بايد انجام شود   

در غير اين صورت هيچ تضمين بلند مدتي براي بهبود كيفيت آب وجود نخواهد              . به موازات اقدامات كنترلي اضطراري بايد انجام گيرد       
  .داشت

منجـر بـه شـرايط      ) رودخانه و مخزن  ( با توجه به ضرورت كنترل و حذف منابع آلودگي            فهرست اقدامات كنترلي ذيل تنها     بنابراين
  .ويژه قابل بررسي خواهد بود

   تعيين اقدامات كنترلي به منظور مقابله با بحران - 5- 8

  :باشد مياقدامات كنترلي براي مقابله با وضعيت ويژه افت كيفيت آب در مخازن شامل مراحل زير 
 آلاينده مورد نظر در منابع تخليه منتهي به رودخانه و مخزن فوري غلظت و بار كاهش  

                                                       
 

1- Biochemical Oxygen Demand 
2- Poly-nuclear Aromatic Hydrocarbons 
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 اقدامات كنترلي درون مخزني براي مقابله با افزايش غلظت آلودگي يا افت كيفيت آب 

تخليـه آلـودگي در درون حوضـه آبريـز     )  كـشاورزي خـصوص  به(غيرمتمركز  موارد مربوط به منابع متمركز و     تر  بيشاقدام اول در    
ايجـاد  :  اقـدامات كنترلـي درون حوضـه عبارتنـد از          تـرين   مهـم رئوس  . وده و ممكن است شامل انواع اقدامات باشد       بالادست مخزن ب  

ي هـا   زمـين كـود مـصرفي در       ي موجـود، كـاهش ميـزان سـم و         ها  خانه، افزايش راندمان تصفيه     اي  نقطهي تصفيه در منابع     ها   سامانه
 در  ها  جنگل از مراتع و     برداري  بهرهت و قابل تجزيه، كاهش ميزان تخريب و         كشاورزي، تغيير نوع سموم به سموم دوستدار محيط زيس        
بـه  ) سموم، فسفر، فلزات سـنگين و مـواد معلـق         ( ي همراه با خاك   ها  آلايندهسطح حوضه به منظور كاهش فرسايش و كاهش انتقال          

  .درون رودخانه و مخزن
 فراينـد  در جهـت كـاهش اثـرات    تـر  بـيش ت قابل انجام بـوده و  اقدامات كنترلي مرتبط با مخزن در مورد برخي شرايط افت كيفي    

هاي تدريجي كيفي آب، آلـوده شـدن آب مخـزن بـه             فرايند آب مخزن، اسيدي شدن آب مخزن بر اثر حوادث ناگهاني يا             گرايي  تغذيه
به همـراه پارامترهـاي كيفـي    اقدامات مورد اشاره . باشد ميتركيبات آلي مصنوعي و مواد شيميايي فرار يا متمايل به جذب در رسوبات           

  ])52[و ] 51 ([:اند شدهكه بايد در حين و پس از انجام اين اقدامات در مخزن مورد پايش قرار گيرند در زير معرفي 
اقتصادي اين اقـدامات بايـد قبـل از     - بودن و اثرات جانبي زيست محيطي و اجتماعي و فني        پذير  امكانلازم به توضيح است كه      (

 در همـه مـوارد      هـا   روش همـه ايـن      الزاما به معني اين كه      جا اين در   آنها مورد بررسي قرار گيرد و معرفي        آنهاه اجراي   اتخاذ تصميم ب  
  .)باشد مي ن،مناسب هستند

  ها ناشي از افزايش مواد مغذي در مخزن كنترل رشد بيش از حد جلبك - 5-1- 8

  سازي فسفر غيرفعال/ ترسيب: 1اقدام كنترلي  -الف

 بـه دليـل   هـا  جلبـك  سولفات آلومينيم يا آلومينات سديم يك روش ثابت شده براي كنترل رشـد      مانندمينيم  ي آلو ها  نمكافزودن  
واسـطه   هفسفر محلول به سرعت جذب هيدرواكسيد آلومينيم تشكيل شده ب         . باشد  ميمحدود كردن دسترسي زيستي ماده مغذي فسفر        

اين عمل باعث كاهش جدي غلظت فسفر درون پيكره آبـي  . گردد مي يننش تهافزودن نمك آلومينيم گرديده و به درون رسوبات بستر   
بايـد  . باشـد   مـي مينيم بسيار ضعيف و بطئـي       آزادسازي مجدد فسفر از تركيب آلو     .  خواهد شد  ها  جلبكشده و منجر به محدوديت رشد       

 آب مخـزن  قلياييـت  و سازي خنثي  ايجاد اسيد سولفوريك و مصرف بخشي از قابليت        علت  بهتوجه داشت كه افزودن سولفات آلومينيم       
 ايـن   اثربخشي بهينه براي    pHمقدار  .  آب مخزن در حين و بعد از اين اقدام بايد تحت پايش قرار گيرد              قلياييت و   pH بنابراين شود  مي

ر ايجاد خاصيت   آلومينات سديم د  . شود  مي باعث ايجاد سميت آلومينيم براي موجودات زنده مخزن          تر  كم بوده و در مقادير      8 تا   6اقدام  
در هر حالت ايـن اقـدام پـيش از كـاهش بـار فـسفر             .  بوده و استفاده از آن به همراه سولفات آلومينيم توصيه شده است            موثرتربافري  

 آن كم شده و باعث ايجاد اثرات جانبي نامطلوب بر محيط زيست مخزن          اثربخشيورودي از حوضه به مخزن نبايد انجام شود چرا كه           
  .گردد مي

 روزانـه در طـول      طـور   بـه  و كلروفيـل بايـد       قلياييت،  pH، آلومينيم محلول،    دهنده  واكنش، اكسيژن محلول، فسفر كل و فسفر        دما
  . گردندگيري اندازهي سطحي و عمقي پايش مخزن ها ايستگاه روزانه در طور بهعمليات و به مدت دو هفته پس از آن 
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  ترقيق و تخليه آب مخزن: 2اقدام كنترلي  -ب

در صـورت در    . اقدام نيز تنها پس از كاهش بار فسفر و مواد مغذي ورودي از حوضه به مقادير قابل قبول، عملي خواهـد بـود                      اين  
 با توجه بـه نتـايج پـايش و          زمان  همي كم مواد مغذي، تخليه اين آب به درون مخزن آغاز و             ها  غلظتدسترس بودن منبع آبي حاوي      

. شـود   مـي ي غليظ درون مخزن به بيرون تخليه انجام         ها  آبژن با انتخاب مناسب تراز تخليه از        ي غليظ فسفر و نيترو    ها  لايهشناسايي  
.  به بيرون مخزن خواهـد گرديـد       ها  جلبكي حاوي   ها  لايه باعث كاهش مواد مغذي و شسته شدن         ،مجموع اين دو اقدام به همراه هم      

  ] .46[ استا موفقيت انجام شده ب ،اين تكنيك در درياچه سبز در واشنگتن
و كلروفيـل در  ) ها گونههمه ( ، نيتروژنسكيي ورودي و خروجي، فسفر كل و واكنشي، عمق ديسك ها جريان بدهكنترل و پايش  

  .هفته پس از عمليات بايد انجام گيرد تا دو ي پايش مخزن به صورت روزانه وها ايستگاه

  چرخش دروني آب مخزن: 3اقدام كنترلي -ج

ايـن روش   . ز كاهش بار فسفر و مواد مغذي ورودي از حوضه به مقادير قابـل قبـول، عملـي خواهـد بـود                     اين اقدام نيز تنها پس ا     
 و بهبـود    هـا   جلبـك  كـاهش جـرم      ها،  ماهي ومير  مرگ است به عنوان روشي براي بهبود غلظت اكسيژن محلول، جلوگيري از             ها  مدت

ي پاييني ها لايه با چرخش عمودي آب مخزن غلظت اكسيژن در . مورد استفاده قرار گرفته است    ها  درياچهكيفيت آب شرب در مخازن      
ي فـسفر و كـاهش ورودي فـسفر از          ها  كمپلكستشكيل  ي آهن و منگنز و      ها  يونموجب اكسيد شدن    و نزديك بستر افزايش يافته و       

 ـهـا  لايه افزايش دماي لايه پاييني در اثر اختلاط با آب چنين هم. گردد ميرسوبات به در پيكره آبي      و اثرگـذاري الايي نيـز باعـث   ي ب
ي بالا و پايين باعث كاهش ميانگين غلظـت فـسفر در آب مخـزن               ها  لايه اختلاط آب    چنين  هم. گردد  ميكاهش نرخ آزاد شدن فسفر      

  . گردد مي
 روزانه در طـول عمليـات و   طور به و كلروفيل بايد pH، سكي، عمق ديسك    دهنده  واكنشدما، اكسيژن محلول، فسفر كل و فسفر        

  . گردندگيري اندازهي سطحي و عمقي پايش مخزن ها ايستگاه روزانه در طور بهبه مدت دو هفته پس از آن 

  هوادهي لايه هيپوليمنيون: 4اقدام كنترلي -د

هـدف از ايـن     . اين اقدام نيز تنها پس از كاهش بار فسفر و مواد مغذي ورودي از حوضه به مقادير قابل قبول، عملي خواهـد بـود                       
 غلظـت اكـسيژن در لايـه        تـر   بـيش ي آب مخزن است اما با افزايش        ها  لايه نوع اثر آن مشابه روش چرخش دروني و اختلاط           اقدام و 

 مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه         1948ي اروپا از سال     ها  درياچهاين روش در مخازن و      .   حرارتي آب  بندي  لايهپاييني و بدون بر هم زدن       
ي شـرب و صـنعتي بـوده        هـا   كـاربري لول از لايه سرد هيپوليمنيون پيش از انتقال آن براي            فلزات مح  جداسازيهدف اوليه آن    . است
  . است

 روزانه در طـول عمليـات و   طور به و كلروفيل بايد pH، سكي، عمق ديسك    دهنده  واكنشدما، اكسيژن محلول، فسفر كل و فسفر        
  . گردندگيري اندازهي پايش مخزن ي سطحي و عمقها ايستگاه روزانه در طور بهبه مدت دو هفته پس از آن 
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  تخليه از لايه هيپوليمنيون: 5اقدام كنترلي  - ه

تخليـه آب از    . اين اقدام نيز تنها پس از كاهش بار فسفر و مواد مغذي ورودي از حوضه به مقادير قابل قبول، عملـي خواهـد بـود                        
اين عمل تاحدي باعـث بـر       . شود  ميي زيرين مخزن    ها  لايهز   باعث تخليه ميزان قابل توجهي فسفر ا       ،درون لايه زيرين نزديك بستر    

 17با مرور بر نتايج حاصل از انجـام ايـن روش در             .   حرارتي و افزايش جرم زنده جلبكي در لايه بالا خواهد شد           بندي  لايههم خوردن   
  ].45[ هاي بالا و پايين گزارش شده است سفر در لايهدرياچه كاهش عمومي غلظت ف

 روزانه در طـول عمليـات و   طور به و كلروفيل بايد pH، سكي، عمق ديسك    دهنده  واكنشمحلول، فسفر كل و فسفر      دما، اكسيژن   
  . گردندگيري اندازهي سطحي و عمقي پايش مخزن ها ايستگاه روزانه در طور بهبه مدت دو هفته پس از آن 

  اكسيداسيون رسوبات: 6اقدام كنترلي -و

اين اقدام نيز تنها پـس از كـاهش بـار فـسفر و     . جود در رسوبات براي جذب فسفر استوار استاساس اين روش بر قابليت آهن مو   
با اكـسيد كـردن مـواد  آلـي رسـوبات بـستر از طريـق افـزايش                  . مواد مغذي ورودي از حوضه به مقادير قابل قبول، عملي خواهد بود           

آهن با فسفر موجود در رسوبات و آب ميان بافتي آن، ميزان            ي هيدروكسيد   ها  كمپلكس افزايش پيوندهاي    درنتيجهدنيتريفيكاسيون  و    
بـراي ايـن منظـور محلـولي از      .  كاسته خواهـد شـد     ها  جلبك ميزان   درنتيجهبازگردش و ورود فسفر از رسوبات با پيكره آبي كاهش و            

 لانـگ   يـن روش در درياچـه     ا. گـردد   مـي نيترات كلسيم و در برخي موارد كلريد فريك و هيدروكسيد كلسيم به درون رسوبات تزريق                
  ].49[  به كار گرفته شده است با موفقيت مينه سوتا در آمريكا و چندين درياچه در اروپا1ليك

 روزانـه در طـول      طـور   بـه  و كلروفيـل بايـد       pH،  سكي، آهن، عمق ديسك     دهنده  واكنشدما، اكسيژن محلول، فسفر كل و فسفر        
  . گردندگيري اندازهي سطحي و عمقي پايش مخزن ها ايستگاهانه در  روزطور بهعمليات و به مدت دو هفته پس از آن 

  ساخت كنترل آلودگي رسوبات به فلزات سنگين و مواد آلي انسان - 5-2- 8

  مخزنلايروبي: اقدام كنترلي   

ي اه ـ  علف از رسوبات بستر به عنوان اقدام اصلاحي براي افزايش عمق آب، كاهش ميزان رشد                اي  لايه مخزن و برداشت     لايروبي
آبي در اثر افزايش عمق، كاهش ميزان ورود مواد مغذي از بستر به بدنه آبي و كاهش ميزان ورود مواد سـمي از بـستر بـه بدنـه آبـي                

بايد توجه داشـت بـراي   . ي مختلف مكانيكي، هيدروليكي و هيدرمكانيكي قابل انجام استها روش با  لايروبيعمليات  . گردد  ميانجام  
 انجام شود بايد پيش از آن ميزان ورودي مواد سمي يا مواد مغذي از حوضـه يـا منـابع                     ،اين اقدام قرار است   هريك از اهداف فوق كه      

  . آلاينده به درون مخزن كنترل و كاهش داده يا متوقف شود
  و pH ، ميزان مواد معلـق،    سكي عمق ديسك    ،، غلظت مواد سمي مورد نظر     دهنده  واكنشدما، اكسيژن محلول، فسفر كل و فسفر        

ي سطحي و عمقي پايش مخزن ها ايستگاه روزانه در طور بهطور روزانه در طول عمليات و به مدت دو هفته پس از آن       كلروفيل بايد به  

                                                       
 

1- Long Lake 
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ي پايش كيفـي    ها  ايستگاه در   لايروبي غلظت مواد آلاينده در رسوبات پس از دو هفته از گذشت عمليات              چنين  هم.   گردند گيري  اندازه
  . شودگيري دازهانرسوبات مخزن بايد 

  هاي هرزآبي ناشي از افزايش مواد مغذي كنترل رشد بيش از حد علف - 5-3- 8

  كاهش سطح تراز آب: 1اقدام كنترلي  -الف

ي زمـستاني در    هـا   شباين عمل با سردي هوا در طول        . گيرند  ميي آبي در معرض خشك شدن قرار        ها  علفبا كاهش سطح آب     
ث متراكم و سخت شدن رسوبات غني از مواد آلي در آن ناحيه ع باچنين هم. ن خواهد برد  مناطق سردسير همراه شده و گياهان را از بي        

 مقادير قابل توجهي از مواد مغذي از بستر بـه محـيط             آزادسازي ،هرحال بايد توجه داشت كه با افزايش دوباره سطح آب          به. خواهد شد 
  .  اثر منفي خواهد گذاشتها ماهيي ها گونه اين عمل به شدت بر جمعيت و فراواني چنين هم. آب محتمل است

 بايد پس از    ها  ماكروفيتكلروفيل و جمعيت و فراواني      ،  pH،  سكي، عمق ديسك    دهنده  واكنشاكسيژن محلول، فسفر كل و فسفر       
  . گردندگيري اندازهي سطحي و عمقي پايش و در سطح  مخزن ها ايستگاهدو هفته از عمليات در 

  ي مكانيكيها روشي خاص ماهي آمور يا ها گونهري مواد شيميايي و يا گيكار به: 2اقدام كنترلي  -ب

 در  خـصوص   بـه  آنهاي  ها  ريشهي مكانيكي درو كردن و كندن گياهان و         ها  روشانواع  هاي كنترلي، استفاده از       دامقاگيري  كار  بهدر  
اراي اثـرات   د چـرا كـه      گـردد   ميندان توصيه ن   چ خوار  گياهمعرفي گونه ماهي    . شود   است توصيه مي   تر  كمپاييز و بهار كه تراكم پوشش       

كـارگيري    چنـين بـه      هـم  .ي بومي، زنجيره غذايي، گياهان مفيد مخزن و چرخه مواد مغذي خواهـد بـود              ها  ماهيمتعدد بر ساير جوامع     
  .شود ها نيز توصيه نمي كش آفت

  كنترل اسيدي شدن آب مخزن - 5-4- 8

 همخزن يا در سطح حوضبه افزودن قلياها : اقدام كنترلي  

اين روش در حال    .  مورد استفاده قرار گرفته است     اي  گسترده طور  به آب اسيدي    سازي  خنثيكاربرد مواد قليايي در مخزن به منظور        
البته بايد به خاطر داشت كه منبع و عامل ايجاد          . د با مخازن اسيدي شده يا در حال اسيدي شدن است          ر روش برخو  ترين  معمولحاضر  

 از جـو، آب     اكـسيدكربن   دي و پس از مـدتي بـا تبـادل           pHدوغاب آهك باعث افزايش     . توقف و كنترل شود   اسيديته در مخزن بايد م    
  . خواهد رسيدpHمخزن به مقدار تعادلي جديد 

 روزانه در طور به و كلروفيل بايد  pH، ميزان مواد معلق،     سكي، عمق ديسك    دهنده  واكنشدما، اكسيژن محلول، فسفر كل و فسفر        
  .   گردندگيري اندازهي سطحي و عمقي پايش مخزن ها ايستگاه روزانه در طور بهه مدت دو هفته پس از آن طول عمليات و ب

ي مورد اشاره در بالا براي اهداف ديگر كنترل شرايط ويژه و افـت كيفيـت آب مخـزن نيـز                     ها  روشبايد توجه داشت كه برخي از       
 در كنترل آلودگي آب مخزن به فلزات سنگين موثر خواهـد            لايروبيپس از آن    به عنوان مثال استفاده از آهك و        . قابل استفاده هستند  

 تواند  ميار از آب       كردن مواد آلي سمي محلول اما فر       ي بالايي و پاييني براي خارج     ها  لايه اختلاط، بازگردش و هوادهي      چنين  هم. بود
  .مورد استفاده قرار گيرد
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دستورالعمل نحوه طراحي و اجراي 
 گردش اطلاعات و ايجاد بانك هسامان
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  گردش اطلاعات و ايجاد بانك اطلاعاتيسامانهدستورالعمل نحوه طراحي و اجراي  -فصل نهم 

  طرح اوليه ايجاد بانك اطلاعات - 1- 9

مـا بايـد    با توجه به نقطه نظـرات كارفر      . قبل از تشكيل بانك اطلاعات لازم است ساختار اوليه آن به دقت مورد بررسي قرار گيرد               
مشخص شود كه آيا اين بانك اطلاعات قرار است از نظر ورود اطلاعات كاملا متمركز باشد و يا امكان ورود اطلاعات توسط عوامـل                        

علاوه بر ورود اطلاعات بايد مشخص شود كه مديريت اطلاعات نيز به صورت يكپارچـه               . هاي مختلف فراهم باشد    مختلف و در محل   
در سـطوح  (ند از نقاط مختلف علاوه بر ورود اطلاعات اقدام بـه مـديريت اطلاعـات    توان  ميل مختلف كارفرما     و يا عوام   شود  ميانجام  
كاري بايـد در سـاختار   در اين خصوص سه عامل مهم دسترسي به اطلاعات، سازگاري اطلاعات و جلوگيري از دوباره             . نمايند) مختلف

 مختلـف در    هـاي   تـيم بايد مشخص نمايد آيا مايـل اسـت اطلاعـات توسـط             .  شود گيري  تصميمبانك اطلاعات مد نظر قرار گرفته و        
البته در هر صورت فرض بر ايـن  .  و يا سدهاي مختلف وارد بانك اطلاعات شود و يا فقط در دفتر مركزي اين كار انجام شود  ها اناست

  .كشور فراهم باشد توسط كاربران مختلف در نقاط مختلف گيري گزارشاست كه امكان دسترسي به اطلاعات و 
بـه همـين    .  شده در يك قالب و در يك محل ذخيـره گـردد            آوري  جمع كه تمامي اطلاعات     كند  ميدر هر صورت ضرورت ايجاب      

 اطلاعـات   سـازي   ذخيـره جهـت   .  دسترسي به اطلاعات با يك فرمـت خـاص مـدون گـردد             چنين  هم و   سازي  ذخيره نحوه   دبايمنظور  
نوع و گستردگي بانك داده ها، به اهداف پروژه و بودجـه            . باشند  مييك داراي معايب و مزايايي      ي مختلفي وجود دارد كه هر       ها  فرمت

هـاي داده هـاي پيـشرفته و     ترين سطح شامل ثبت و نگهداري به صورت كاغذي تا بانـك    تواند از ساده   در دسترس بستگي دارد و مي     
 كه در ادامه    باشد  مي 1اي هاي رابطه  بانك داده عات استفاده از مفهوم      اطلا سازي  ذخيرهبهترين گزينه جهت    . مبتني بر وب را در برگيرد     

  . در اين خصوص ارائه خواهد شديتر بيشتوضيحات 
تواند    مي وتوجه به اين نكته ضروري است كه نوع و گستردگي بانك اطلاعاتي به اهداف پروژه و بودجه در دسترس بستگي دارد                      

   .هاي اطلاعاتي پيشرفته و مبتني بر وب را در بر گيرد  به صورت كاغذي تا بانكترين سطح شامل ثبت و نگهداري از ساده

 داده هاهاي  زات و وسايل مورد نياز جهت ايجاد بانكيتجه - 1-1- 9

بـدين  .   فـراهم آيـد     2 از راه دور   داده هـا   امكانات دسترسي به بانـك       بايد و برنامه مربوط     ها دادهبا توجه به نياز دسترسي به بانك        
 تهيه شود تا قابل دسترسي از كامپيوترهاي مختلـف و از راه دور              3 مبتني بر وب    مورد نظر به صورت    داده هاي  برنامه بانك    بايدمنظور  

  .را داشته باشد
برنامـه   و جهـت تهيـه   SQL Server داده هـاي  از بانـك  تـوان  مـي  بودن برنامه مبتني بر وببا توجه به نياز به امنيت و امكان 

  . استفاده نمود#C و  VB.Net  مانند Net. Frameworkبر تكنولوژي    مبتنينويسي برنامه يها زباناز  4كاربردي
 بـه  دهـي  سـرويس  از لحاظ امكانات سخت افزاري در حدي باشد كه قابليـت        شود  مي سروري كه بدين منظور تخصيص داده        دباي

  .ديگر كامپيوترها را داشته باشد

                                                       
 

1- Relational Database 
2- Remote 
3- Web based 
4- Application 
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بسته اين .  نصب شده باشدآنها بر روي Net. Framework بايست مي را دارند ها داده كامپيوترهايي كه نياز به دسترسي به بانك
  .شود مي نصب  XPويرايش دوم ويندوز معمولا با 

  ها داده و تخصص هاي مورد نياز جهت ايجاد بانك كارمندان - 1-2- 9
 و نيـز  آنهـا ورد نيـاز و روش تحليـل   ي م ـها داده حداقل يك كارشناس آشنا به تمامي پارامترها و بايد اي سامانهجهت تهيه چنين    

  . با اين پروژه همكاري نمايندداده هاي ها بانك و افزار نرمحداقل يك كارشناس يا متخصص 

  نحوه ايجاد مركز ذخيره اطلاعات خام كيفيت آب - 2- 9

پـردازش هريـك    روش آنـاليز و  چنـين   هـم ي تهيه و توليد اين برنامه تهيه پارامترهـاي مـورد نيـاز و               ها  قسمت ترين  مهميكي از   
 توان مي و باشد مي در جداول تهيه شده تا حدي موجود ، ذخيره گرددداده ها بانك سامانه و در آوري جمع بايدپارامترهايي كه . باشد مي

 و استخراج   سازي  ذخيرهولي تعيين دقيق نحوه     .  موجود در آن استفاده نمود      جداول  و ها بانك داده از اين جداول براي طراحي مقدماتي       
  . و انواع پارامترها داردسامانه از ها خواسته ارتباط مستقيم به نوع ها داده

 توسط كليـدهايي بـه هـم        ها  جدول كه اين    گردند  ميهايي ذخيره    ، اطلاعات در قالب جدول    1اي  رابطه از نوع    داده ها در يك بانك    
 نـام بـرده   2 ركـورد  نام فيلد و سطرها تحت عنوان   با ها  ستون سطر و ستون تشكيل گرديده كه        سري  يكهر جدول از    . باشد  ميمرتبط  

  .باشد ميهر ركورد در واقع يك سطر از اطلاعات . شود مي
  :باشد ميهر فيلد شامل مشخصات زير 

  .شود مي نامي است كه با آن نام به فيلد رجوع :عنوان فيلد
  .باشد مي بيان كننده توضيح مختصري در مورد فيلد :صيفتو

  ... و يا اي رشته نوع فيلد مشخص گردد به عنوان مثال آيا فيلد عددي است يا بايد اين مشخصه  در:)فرمت(نوع فيلد 
  .باشد مي جهت درنظر گرفتن طول مجاز فيلد :طول

 گيـري  اندازه كه در جداول اصلي اطلاعات و پارامترهاي وجود دارد 4 جدول مرجع  سري  يكو   3 جدول اصلي  سري  يك ه طور كلي  ب
  .گردد مي نگهداري 5ي مرجع اطلاعاتها جدول در  وشود ميشده ثبت 

  . شامل سه مورد زير باشدتواند ميجداول اصلي 
 جدول تيم پايش  
 جدول وقايع 

 ها جدول اطلاعات عمومي داده  

                                                       
 

1- Relational 
2- Record 
3- Primary Tables 
4- Lookup Tables  
5- reference 
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 كنتـرل   فرايندبه عنوان مثال اگر     .  جداول ديگري نيز به عنوان جدول اصلي به بانك اطلاعات اضافه نمود            توان  ميدر صورت نياز    
  . براي آن نيز جدولي تهيه نمودتوان مي سازماندهي خاص شود، ها دادهفيت كي

اطلاعات مربوط به واقعـه پـايش       .  شود  مي ذخيره   ،اند  داده را انجام    برداري  نمونهدر جدول تيم پايش اطلاعات مربوط به تيمي كه          
 پيوسـته، ادواري يـا      بـرداري   نمونـه ه مربوط بـه     بدين معني كه مثلا مشخص شود آيا اطلاعات ثبت شد         . شود  ميدر جدول واقعه ثبت     

 .موردي است

ي برداشـت شـده شـامل       هـا   دادهدر اين جدول اطلاعات عمومي مربـوط بـه          . باشد  مي ها  دادهجدول مهم بعدي مورد نياز، جدول       
  . شود مي شده و مقدار و واحد آن ثبت گيري اندازه نوع نمونه، كد آن، نام پارامتر مانندمواردي 

  . از جداول زير استفاده نمودتوان ميان جداول مرجع به عنو
  الزامي (ها ايستگاهجدول(  
  اختياري (اند گرفته مناطقي كه مخازن سدها در آن قرار بندي جدول تقسيم( 

   اختياري (ها گيري اندازهجدول موسسات مشاركت كننده در( 

  شود ميي مختلف انجام ها ژهپرو پايش كيفي مخازن در قالب كه درصورتي(ي پايش ها پروژهجدول( 

  الزامي (دهند مي كار انجام ها نمونهيي كه بر روي ها آزمايشگاهجدول( 

 الزامي(مترها اجدول پار( 

  الزامي (ها نمونهجدول كد( 

  الزامي (ها لايهجدول كد( 

  الزامي( پارامترهاي كيفي گيري اندازهجدول كد واحد( 

  اميالز( پارامتر كيفي گيري اندازهجدول روش( 

  ابر، باران، سرعت و جهت باد(جداول مربوط به كد شرايط مختلف اقليمي( 

  در ميدان و يا آزمايشگاهها داده گيري اندازهجدول كد مشكلات  

  .پردازند ميي آب ها نمونه آوري جمع يا موسساتي است كه به ها زمانسا جهت نگهداري 1منبعبه عنوان مثال جدول 
 

  )بايت(ول ط  )فرمت(نوع   توضيح  فيلد

كد مشخص كننده سازماني كه نمونه هاي آب را جمع آوري نموده و يا متولي   منبع
  Text  10  .هاي  ميداني بوده استانجام اندازه گيري

  Text  100  بيان كننده توصيف مختصر منبع  توضيح
    Memo  هرگونه توضيحات اضافي   جزييات

  
  :باشد مييلد زير  شامل سه فباشد مي كه مشخص طور هماناين جدول 

  .باشد مي 10 به طول اي رشته يك كد شناسايي منحصر به فرد از نوع : منبعفيلد

                                                       
 

1- Source 
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  .باشد مي كه جهت ذخيره توضيح مختصري در مورد مركز باشد مي 100 به طول اي رشته يك فيلد :1 توضيحفيلد
  .د به طول نامحدود جهت نگهداري توضيحات كامل استل يك في:2جزيياتفيلد 
 علاوه بر كليد منبعفيلد . گردد مي از آن استفاده     ها  جدول كه جهت ارجاع توسط ديگر       باشد  مي جدول   3همان كليد اصلي  منبع   فيلد

 از طريق يك جدول به      توان  ميبنابراين  .  دارد منبع نيز معرفي شده است كه اشاره به جدول          4اصلي جدول به عنوان يك كليد خارجي      
 )5رابطه. (دول رجوع كردتمامي اطلاعات مرتبط به آن ج

 نهـايي   داده هاي  شده جداول مورد نظر را طراحي كرده و بانك           آوري  جمعمترها و اطلاعات    ا براساس پار  توان  مي طريقبه همين   
  .را بهينه نمود

  .باشد ميهاي متنوعي قابل استخراج گزارشدر نتيجه  ي پردازش متفاوتي وها روش آنها بندي گروهبسته به تنوع پارامترها و 

  ي مختلف پردازش اطلاعاتها روش - 3- 9

 بنـدي   گـروه  هـا   خواستهي خام از قبل با توجه به نيازها و          ها  داده اطلاعات و    بايد ، شده آوري  جمعجهت پردازش بر روي اطلاعات      
بـسياري از   .  و نياز كاربران متفاوت خواهد بـود       ها  دادهنحوه پردازش اطلاعات متناسب با      . گردد تا روش تحليل هر يك مشخص شود       

  . درنظر گرفته شوندبايد مشخص خواهند شد و ها دادهپارامترها با توجه به پردازش بر روي يكسري ديگر از 

  در عمليات پايش) GIS( 6نحوه كاربرد سيستم اطلاعات جغرافيايي - 4- 9

 ILWISهـاي مربـوط ماننـد       افزار  منر را به    ها  داده خروج و   ورود قابليت   ، تهيه شده  افزار  نرم بايد GISي  ها  قابليتبراي استفاده از    
  . منظور گرددافزار نرمها در هنگام تهيه افزار نرم گونه اين به فرمت سازي ذخيره تمهيدات لازم جهت بايدبنابراين . داشته باشد

  
  

                                                       
 

1- Description 
2- Description 
3- Primary Key 
4- Foreign Key 
5- Relation 
6- Geography Information System 



 10فصل 10

اي بررسي نتايج، جهت  برنامه دوره
  بازنگري برنامه پايش





 105  پايش برنامه بازنگري جهت نتايج، بررسي اي دوره برنامه - دهم فصل

 
 

 زنگري برنامه پايشاي بررسي نتايج، جهت با برنامه دوره -هم دفصل 

  بررسي ميزان دستيابي به اهداف پايش در فواصل زماني معين - 1- 10

 براي رسيدن به اهداف مـشخص از ابـزار و روش   هرگاه.  متنوع باشدتواند مي اهداف پايش اشاره شد، كه در فصل اول    گونه  همان
و روش مورد استفاده بـازنگري شـود و در صـورت             لازم است به صورت ادواري نسبت به مفيد و موثر بودن ابزار              شود،خاص استفاده   

بنـابراين لازم اسـت   .  مخازن سدها نيز از اين قاعده مستثني نيـست تامر پايش كيفي. لزوم نسبت به بازنگري و اصلاح آن اقدام شود  
  .كه با توجه به اهداف برنامه پايش كه در فصل اول تبيين شد، بازنگري برنامه در دستور كار قرار گيرد

 و  هـا   روشنگري برنامه پايش با توجـه بـه ميـزان دسـتيابي بـه اهـداف آن، در مـواردي                     زم به ذكر است كه علاوه بر لزوم با        لاز
در ايـن صـورت     .  جديدي مطـرح شـود     مسايل و يا ممكن است با توجه به نتايج پايش،           شوند  ميي جديد پايش معرفي     ها  دستورالعمل

  . حذف و يا اضافه گردندها روشبه عنوان مثال ممكن است برخي اهداف و .  گرددهاي پايش بازنگريفرايندلازم است اهداف و 
لـذا گـام اول ايـن اسـت كـه ميـزان             . باشداطمينان از دستيابي به اهداف پايش در آينده مي        هدف اصلي از بازنگري برنامه پايش       

دين معنا كه بايد مطمئن شد به چـه ميـزان برنامـه            ب. اين بررسي دو جنبه فني و اقتصادي دارد       . دستيابي به اهداف پايش بررسي شود     
به عبارت ديگر بايد با حداقل هزينه به حداكثر اطلاعات مربوط به            . موثر بوده است و در عين حال آيا راندمان مناسب هم داشته است            

مـديريتي بـه    مقاصـد   ت بـراي     به نحوي كه بتوان از اين اطلاعا       را نيز در بر داشته باشد، دست يافت       ي فني   ها  خواستهكيفيت آب كه    
  . درستي استفاده نمود

در بحـث بررسـي ميـزان    . شـود  به منظور بررسي دستيابي به اهداف پايش، از يك داور بيرون از مجموعه استفاده                شود  ميتوصيه  
لازم باشد در تعيـين  به عنوان مثال ممكن است . دستيابي به اهداف، كليه مراحل طراحي پايش بايد مورد مطالعه و بازنگري قرار گيرد      

 ممكن است در برنامه بازنگري با توجه به دستيابي به اهداف از نظر مـوثر و اقتـصادي                   چنين  هم.  بازنگري به عمل آيد    ،محدوده طرح 
 در خصوص كليه عـواملي كـه در         گيري  تصميمبه عبارت ديگر    . ي پايش مورد تجديد نظر قرار گيرد      ها  ايستگاهبودن، موقعيت و تعداد     

  . در مرحله بازنگري بخشي از دستور كار باشدتواند ميمختلف اين دستورالعمل مورد بحث و بررسي قرار گرفته است، فصول 

  ي كليدي به منظور كنترل عمليات پايشها شاخصپايش مستمر  - 2- 10

ت خواهـد   ي كليدي متفـاو   ها  شاخصي هر برنامه پايش،     ها  ويژگيي مختلف پايش مخزن سدها، بستگي به اهداف و          ها  برنامهدر  
 از برنامـه بررسـي ميـزان        جزيـي  عملا   آنهاي كليدي عملا وابستگي تام به اهداف پايش دارد و پايش            ها  شاخصبه عبارت ديگر    . بود

، شـوري و    گرايـي   تغذيـه ،  بنـدي   لايهي كيفي مربوط به     ها  شاخصبا اين وجود توجه خاص به       . شود  ميدستيابي به اهداف پايش تلقي      
  . خاص بايد مد نظر قرار گيردطور به دستيابي به اين اهداف در برنامه پايش بهداشت آب شرب و ميزان

  چگونگي بازنگري در طراحي موجود شبكه پايش - 3- 10

چگونگي بازنگري در طراحي عمليات پايش، بستگي تام به شرايط پروژه و يا مطالعه مورد نظر دارد و دستورالعمل كلي كه بتوانـد                       
نكته مهم و كليدي ميزان دستيابي به اهداف پايش است كه متناسب با آن .  وجود ندارد،را پوشش دهدي پايش ها برنامهانواع و اقسام    
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 بـر اسـاس  با اين وجود در موارد خاص برنامه پـايش ممكـن اسـت      .  اجزاي مختلف برنامه را مورد بازنگري و اصلاح قرار داد          توان  مي
  . در بازنگري برنامه پايش موثر باشدتواند مي فرضيه خاص استوار باشد كه تاييد يا رد فرضيه مورد نظر

  تعيين مقاطع زماني مناسب براي بررسي نتايج و كنترل روند پايش -10-3-1

 براسـاس به عنوان مثال اگر برنامه پايش   .  و اهداف هر برنامه پايش دارد      ها  ويژگيبه   بستگي   ،زمان مناسب براي بازنگري طراحي    
بـراي  .  اقـدام بـه بـازنگري برنامـه پـايش نمـود            تـوان   ميبوده است، بلافاصله بعد از آن       )  موردي برداري  نمونه(يك واقعه اضطراري    

 تـوان   مي بازنگري انجام شود و بسته به ميزان دستيابي به اهداف،            ،ي ادواري نيز در ابتدا بايد حداقل در پايان دوره اول          ها  برداري  نمونه
بـا گذشـت    . شـود   مـي ر، در ابتداي برنامه هر سه ماه يكبار بازنگري توصيه           ي پايش مستم  ها  برنامهدر  . فواصل بازنگري را افزايش داد    

  .يابد ميزمان و انباشت تجربيات، فواصل زماني بازنگري برنامه پايش به شش ماه، يكسال، دو سال و يا پايان برنامه افزايش 

   بر پايش زيست محيطياي دورهارائه گزارش بازديد، كنترل و نظارت مستمر و  -10-3-2

 در فصل هاي قبل بيان شد، در طراحي برنامه پايش عوامل زيادي بايد در نظر گرفت كـه بـه تفكيـك مـورد بحـث و                نهگو  همان
ي اوليـه  هـا  طراحـي  و ريزي برنامه، شودي مختلف تقسيم ها گاماگر پايش كيفيت آب مخازن سدها به مراحل و        . اند  گرفتهبررسي قرار   

 ،پس از اين مرحله و انجام كارهاي آزمايشگاهي. ي ميداني خواهد شدها برداري نمونه و گيري اندازهنهايتا منجر به اجرايي شدن مرحله 
ي لازم در هـا  راهنمـايي . شـود  مـي  ذخيـره  داده هـا  در بانـك  هـا  دادهسپس .  نيز بايد انجام شود  ها  داده كنترل كيفيت    زمان  هم طور  به

ي حاصله به اشكال مختلف ها داده كه در فصل هفتم بيان شد، گونه همان.  در فصل نهم ارائه شدداده ها تشكيل بانك هخصوص نحو
ي مختلـف، آنـاليز رونـدهاي       ها  ايستگاه در   ها  داده مقايسه   براساستفسير نتايج   . گيرند  مي شده و مورد تجزيه و تحليل قرار         بندي  جمع

، هيـدرولوژي، كـاربري زمـين،    شناسي زميني ها دهدا مانند ها دادهي كيفي و ساير ها دادهكيفيت آب، توسعه روابط علت و معلولي بين      
 دسـتاوردهاي ايـن   براسـاس . فهرست منابع آلاينده؛ و قضاوت در خصوص كيفيت آب براي مصارف مختلف مرحله مهم بعدي اسـت                

ريتي را  تصميمات مديتوان ميدر واقع و از زاويه ديگر . شود مي مطالب فصل هشتم اتخاذ بر اساسمرحله تصميمات مديريتي مقتضي 
  :به سه بخش زير تقسيم نمود

 مديريت مصرف آب  
 كنترل آلودگي 

 بازنگري برنامه پايش  
 و مديران مختلف در سـطوح متفـاوت محلـي، اسـتاني و كـشوري اخـذ              ها  زمانسا مديريتي در دو بخش اول توسط        گيري  تصميم

  .شود مي نوع سوم به مديران و طراحان برنامه پايش مربوط گيري تصميم. شود مي
  
  
  



 1پيوست 11

   ثبت اطلاعاتكاربرگ و جداولنمونه 
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   ثبت اطلاعاتكاربرگ و جداولنمونه  -1پيوست 

 اطلاعات مربوط به مصرف منابع آبي و توليد فاضلاب به تفكيك كاربري اراضي بالادست مخزن-1-1.پجدول 

نوع 
 كاربري

  سطح
 

نوع 
 ميزان توليد  محصول

تعداد افراد 
 شاغل/ساكن

 تامينمنبع 
 آب

ميزان 
 مصرف آب

ميزان 
فاضلاب 
  توليدي

  ملاحظات كلي

         

         

         

         

  ي موجود در حوضه آبريزها ايستگاهي هواشناسي ها ويژگي -2-1.جدول پ

 ميانگين حداكثر ميانگين حداقل پارامتر

    (mm) بارش 

   (ºC)  دما

   (%) رطوبت

    (mm) تبخير

    ساعات آفتابي

    جهات بادهاي غالب

   (m/s)  سرعت بادهاي غالب

  ي فرسايشي حوضه آبريز بالادست مخزنها ويژگي -3-1. جدول پ

زير   مفروضات
پراكنش مكاني نقاط   شدت فرسايش  نوع فرسايش و مساحت آن  كاربري اراضي  حوضه

  لغزشي
  ارمقد  روش تعيين  مقدار  روش تعيين  مقدار  روش تعيين  مقدار  روش تعيين    

در صورت وجود 
  مطالعات قبلي

نقشه كاربري   
  اراضي

نقشه سيماي   
  فرسايش

نقشه شدت   
  فرسايش

نقشه پهنه بندي   
  پتانسيل لغزش

  

در صورت عدم 
وجود مطالعات 

 قبلي

تفسير عكس   
هوايي يا 

+ اي ماهواره
اطلاعات لايه 
مربوط در نقشه 

 1:50000هاي 
  1:25000يا 

تفسير عكس هوايي   
خساره و شناسايي ر

هاي فرسايشي بر 
اساس روش دانشكده 

  منابع طبيعي

محاسبه شدت   
فرسايش بر 

 شاساس رو
EPM  

استفاده از   
اطلاعات بانك 
  زمين لغزش
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 در حوضه آبريز  بالادست مخزناي   توسعهي ها طرحاطلاعات مربوط به  -4-1. جدول پ

زير 
 حوضه

نوع طرح 
 توسعه

اثر بر 
ميزان 
  فرسايش

ظرفيت يا 
 مشخصه
 اصلي طرح

منبع 
  آبتامين

ميزان 
مصرف 
 آب

ميزان 
فاضلاب 
  توليدي

آلاينده هاي 
اصلي موجود 

  پسابدر 

محل تخليه 
 يا پساب

منبع نهايي 
  پذيرنده

ملاحظات 
  كلي

  
 

    
  

 

  
 

    
  

 

  
 

    
  

 

  
 

    
  

 

  
  اطلاعات مربوط به تعيين مشخصات منابع آلاينده -5-1. جدول پ

غلظت آلاينده  منبعنوع 
  هاي اصلي

  اي ذره  محلول  گسترده  نقطه اي

بع
 من
ان
عنو

  

يي
ستا

 رو
ي و

هر
ش

  

تي
صنع

زي  
اور

كش
وع  
ر ن
 ذك

ر با
ساي

  

آب
ن 
امي
ع ت

منب
في  

صر
ب م

ن آ
يزا
م

  

ن 
يزا
م

اب
پس

جي
رو
 خ

  

يه 
خل
ل ت

مح
اب

پس
  

ي 
صل
ي ا

 ها
ده
لاين

آ
اب

پس
  

   

 ها
ده
لاين

ز آ
ك ا

ر ي
ي ه

جرم
ار 
ب

ت   
يفي
ر ك

ها ب
ده 

لاين
ي آ

هاي
ت ن

ثرا
ا

زن
مخ

ب 
آ

ات  
يح
وض

ت
  

                              

                              

  

  

  

  

  

  

  

  



 111  اطلاعات ثبت جداول و كاربرگ نمونه -1 پيوست

 
 

   در محلها نمونه برداشت كاربرگنمونه  -1-1.كاربرگ پ

 :نام مخزن :ايستگاه :تاريخ :ساعت :مختصات جغرافيايي

 :شرايط اقليمي

 هاي برداشت شده  نمونه

  :شماره نمونه
  :شماره نمونه
  :شماره نمونه

  :شيمي آب
  :كروبيولوژيمي

  :زيستيهاي  نمونه

  :عمق نمونه برداري  :عمق آب در ايستگاه

  :مشكلات ايجاد شده در حين برداشت نمونه

  :ها محافظت و نگهداري نمونه

  :ها حمل نمونه

  :ها در محل گيري اندازه
  :  واحد:                      مقدارقرائت:                 دشاه:                    دستگاه:                      روش:                   پارامتر

  
  :  ميدانيگيري اندازه ملاحظات

  
  

  : كليملاحظات

  :       امضانام و :                                      نمونه بردار
  :                                                      تاريخ

  :        امضانام و :                          يلهوس بهدريافت نمونه 
  :                                                     تاريخ

  :       امضانام و :               در يافت نمونه در آزمايشگاه
  :                                                     تاريخ

  
  
 





 2پيوست 12

هاي پيشنهادي براي  لفهرست كنتر
  عمليات ميداني





 115  ميداني عمليات براي پيشنهادي هاي كنترل فهرست -2 پيوست

 
 

  هاي پيشنهادي براي عمليات ميداني فهرست كنترل -2پيوست 

  ي اوليه در ستادها كنترل -1-2.پ

 برنامه عزيمت به محل 

 مورد نظربرداري نمونه و نقاط ها ايستگاه جزييات و ها نقشه  

  ي مورد نياز در هر ايستگاهها نمونهفهرست 

  انجام گيردرائت سطح آب و عمق آب بايد در آنه قيي كها ايستگاهفهرست . 

 به عنوان مثال مجوزها، حمل و نقل، شناور و ( ي لازم در سطح محلي ها هماهنگي(... 

 به آزمايشگاهها نمونهي لازم براي حمل ها هماهنگي  

  ها در مورد تاريخ و ساعت تقريبي رساندن نمونهآنها و اطلاع به ها آزمايشگاههماهنگي با  

  و اطمينان از مناسب بودن و قابليت دسترسي به محلبرداري نمونهبررسي وضعيت اقليمي محل مورد  

  برداري نمونه -2-2.پ

  مواد نگهدارنده، آب مقطرها فرم، ها برچسب، قلم و مداد، ها نمونهظروف نگهداري ، 

  برداري نمونهابزار 

  آنهاظروف حمل نمونه و خنك نگهداشتن 

 دما، شوري، پ هاش، هدايت الكتريكي، كلروفيل و ساير پارامترهاي موردنظر(ر محل ي سنجش دها دستگاه( 

  ،ي كار، دستكش، جليقه نجاتها كفشلباس مناسب و ضد آب 

  ي اوليهها كمككيت 

 در محلگيري اندازهي آزمايش و ها دستورالعمل  

  ي ضروري فوقها آيتمتعدادي يدكي از 

  آزمايش در محل -3-2.پ

 مورد نظرهاي فهرست آزمايش   
 گرها و استانداردهاي مورد نياز ازجمله آب مقطر، بافر  نشكمواد و واpHاستانداردهاي پارامترها ، 

  ي قابل حملها دستگاه واسنجيچك كردن و 

 ي استاندارد مورد نظرها روش و ها دستگاهي كار با ها دستورالعمل 

  ره و غيها باطريجمله   ازها دستگاهاقلام يدكي براي كاركرد 
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  ايمني -4-2.پ

  ي اوليهها كمكجعبه  
 دستكش و كفش مناسب 

 كپسول اطفا حريق 

 جليقه نجات 

 چراغ قوه 

  حمل و نقل -5-2.پ

  ها نمونه، تجهيزات و كاركنانظرفيت مناسب وسيله مورد نظر براي  
  از اعماقبرداري نمونهشناور مناسب و در صورت نياز مجهز به وينچ براي  

 ي خودرو از جمله جك و زاپاس و سوخت، لوازم يدكي ضرور... 

  
  
  
 



 3پيوست 13

 برآوردي تجربي ها روشمثال 
  گرايي وضعيت تغذيه
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  گرايي ي تجربي برآورد وضعيت تغذيهها روشمثال  -3پيوست 

   مقدمه-1-3.پ

لظت آن در پيكره     از روي ميزان غلظت فسفر ورودي يا ميزان غ         سامانهگرايي    وضعيت تغذيه  برآورداستفاده از روابط تجربي جهت      
، تقريب منطقي در سطح اطلاعـات و زمـان موجـود در             موجودي  ها  قطعيت عليرغم وجود عدم     تواند  ميآبي و ديگر مشخصات درياچه      

  . گرايي ايجاد نمايد ي پيچيده تغذيهها سازي مدلمقايسه با 

   روابط تجربي -2-3.پ

نقاط دنيا تدوين گشته و      ها در اقصي   عداد بسيار زيادي از مخازن و درياچه       و مشاهدات ميداني ت    ها  گيري  اندازهاين روابط با توجه به      
روابط فوق با اين پيش فرض كه در اغلـب مـوارد   . طي ساليان گذشته توسط محققين مختلف تكميل و مورد استفاده قرار گرفته است  

 فراينـد  از چـرا كـه نيتـروژن   ] 58. [اسـت ائه شده ، ارباشد مي در آب   زيست توده كننده توليدات    اين فسفر است كه ماده غذايي محدود      
ي هـا   روشبه اين ترتيب در عمـده       . شود  ميلقي ن تگردد و عموما به عنوان عامل محدود كننده          تثبيت به ميزان كافي در آب ايجاد مي       

 توليـدات گيـاهي و      تـوان   مـي  ميزان فسفر ورودي به آب يا ميزان فسفر پيكره آبي در حالت كاملا آميختـه                 گيري  اندازهتجربي تنها با    
 غلظـت حالـت آميختـه فـسفر از روي غلظـت          بـرآورد مشخصات هيدروليكي درياچه جهت     .  را ارزيابي نمود   سامانهگرايي   سطح تغذيه 

 تحـت عنـوان نـرخ    Dبه ايـن ترتيـب پـارامتر    . باشد ميورودي به درياچه و زمان ماند آن از ديگر پارامترهاي مورد نياز در اين روابط          
  . زير تعريف شده استصورت بهجهت منظور نمودن زمان ماند فسفر در درياچه  1ترقيق

Q
D

V
  

 را كـه تـابعي از نـرخ    K رابطـه زيـر پـارامتر    وسيله به) K  (4با تعريف نرخ خالص حذف     3)1976( و لارسن و مرسيه      2)1976(والنوايدر
  . است را ارائه نمودند) D( ترقيق

K D  
 معادلات تعادل جرمي با درنظر گـرفتن        براساس درياچه و    87روي   ي رگرسيوني بر  ها  تحليلبا انجام    5)1981(والنوايدر و كركس    

زمان ماند فسفر جهت يافتن غلظت كاملا آميخته فسفر در توده آب معادله زير را براساس غلظـت فـسفر ورودي از طريـق جريانـات                          
)PI (قيقو نرخ تر )D (پيشنهاد نمودند.  

PI
P

1 D



  

                                                       
 

1- Hydraulic flushing 
2- Vollenweider(1976) 
3- Larsen and Mercier(1976) 
4- Net rate of removal 
5- Vollenweider and Kerekes (1981) 
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هـا و    در بـسياري از درياچـه     . سازد ها را ممكن مي    اين رابطه، تخمين غلظت آتي فسفر در مخزن با توجه به بار ورودي از رودخانه              
 گيـري   اندازهوقاني آن، توسط    برداري غلظت فسفر با فرض اختلاط كامل كل درياچه يا اختلاط كامل در سطوح ف               مخازن در حال بهره   

  .گيرد  قرار ميسامانهگرايي  مستقيم تخمين زده شده و مقياس عمل در تعيين وضعيت تغذيه
گرايي يك پيكره آبي، روابط تخمين زننده توليدات گياهي و ميـزان جلبـك در آب بـه منظـور تخمـين                        در بررسي وضعيت تغذيه   

 و aدر اين زمينه روابط تجربي متفاوتي جهت تخمين مقادير متوسط سالانه كلروفيل            . وندش  پارامترها تلقي مي   ترين  مهمكيفيت آب از    
استفاده از اين پارامترها جهـت بررسـي وضـعيت          .  از روي ميزان غلظت فسفر در حالت كاملا آميخته ارائه شده است            aپيك كلروفيل   

 4)1978( لورنزن . مورد تاكيد قرار گرفته است3)1975( و ريگلر لون و دي2)1971( ،لوند 1)1966(ها توسط ساكاموتو  گرايي درياچه تغذيه
اي جهـت تخمـين غلظـت        هاي كشور ژاپن رابطه    هاي نقاط مختلف دنيا به ويژه درياچه       آوري شده از درياچه    با توجه به اطلاعات جمع    

 ـ ها و مخازن پيشنهاد نمود كه توسط در درياچه) Chl a(روفيل لميانگين و پيك ك  مـورد بـازنگري قـرار    5)1981(در و كـركس  والنواي
  . ارائه نمودباشد ميگرفته و در نهايت روابط زير را كه در آن غلظت ميانگين و پيك كلروفيل تابعي از غلظت ميانگين فسفر در درياچه 

0.99Chla 0.27.(p)  
1.07Peak.Chla 0.58.(p)  

به اين ترتيب تنها بـا  . گردد  ميبرآورد روابط فوق ميزان توليدات گياهي ناشي از آن بنابراين با تعيين غلظت فسفر در درياچه طبق 
بـا محاسـبه مقـادير      ) PI(يـا جريانـات ورودي      ) (Pتعيين مشخصات فيزيكي و هيدروليكي درياچه و ميزان غلظت فـسفر در درياچـه               

 اوليه مطالعات احداث مخـازن      مراحلاطلاعات فوق در    . دگرد   پيكره آبي تعيين مي    گرايي ، وضعيت تغذيه  a و پيك كلروفيل     aكلروفيل  
در اين مقاله سطح    .  قابل تعيين خواهد بود    سامانهگرايي   ، وضعيت كلي تغذيه   آنهاو سدها با هزينه منطقي قابل حصول بوده و با تعيين            

 و   ، 6)1989( ميبك و همكـاران      ،)1981(والنوايدر و كركس      درياچه و مخزن مورد مطالعه با استفاده از جداول تجربي          10گرايي   تغذيه
جهـت تـصديق و بررسـي صـحت روابـط      .  گرديده استبرآورد a پيك كلروفيل  وaكلروفيل و براساس غلظت فسفر،  7)1997(چاپرا 

  .مقايسه گرديده است  هر درياچه گزارش شدهكه برايگرايي  هاي انجام شده با وضعيت تغذيه يبين تجربي فوق، پيش

  تجربي والنوايدر گراف -3-3.پ

 49، نمودار تجربي زير كه با مطالعـه بـرروي           OECDگرايي با استفاده از نتايج برنامه تحقيقاتي تغذيه      )  1981(والنوايدر و كركس    
 و  8بـا محاسـبه دو پـارامتر بـار فـسفر          .  پيشنهاد نموده اسـت    سامانهگرايي   درياچه در آمريكا حاصل شده، جهت ارزيابي وضعيت تغذيه        

                                                       
 

1- Sakamoto(1966) 
2- Lund (1971) 
3- Dillon and Rigler (1975) 
4- Lorenzen(1978) 
5- Vollenweider and Kerekes (1981) 
6- Meybeck et al (1989) 
7- Chapra(1997) 
8- Phosphor Loading 
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گرايي پيكره آبي در يكي از سه حالت مزوتروف، اليگوتروف             و طبق روابط زير وضعيت تغذيه      2 عمق به زمان ماند هيدروليكي     1ميانگين
  .خواهد بود.و اوتروف از گراف فوق قابل تعيين خواهد بود

 قابل تعيـين خواهـد      )1-3.پ(شكل  گرايي پيكره آبي در يكي از سه حالت مزوتروف، اليگوتروف و اوتروف از گراف                 وضعيت تغذيه 
  : عبارتند از sq و رفته در محورهاي عمودي و افقي اين گراف بار فسفركار بهمعادلات بيان كننده پارامترهاي . بود

pL Z.P.(K D)  بار فسفر   

s
w

Z
q

T
  

  
  گرايي سيستم جهت تعيين وضعيت تغذيه) 1981( گراف تجربي والنوايدر -1-3. پشكل

   نتايج-4-3.پ

 در نقـاط     سه درياچه و يـك مخـزن        با بررسي  سامانهگرايي   بيني وضعيت تغذيه   ميزان دقت معادلات فوق در پيش     گزارش  در اين   
. انـد  اوت واقع شده  ي متف ها  اقليم و   ييي جغرافيا ها  عرض در طول و     و مخزن درياچه   4اين  . مختلف دنيا مورد بررسي قرار گرفته است      

  . زير آورده شده است) 1-3.پ(در جدول ها  درياچه اينمشخصات هيدرولوژيكي و فيزيكي و منابع استخراج مشخصات هر يك از 

                                                       
 

1- Mean Depth 
2- Hydraulic Residental Time 
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    درياچه و يك مخزن مورد بررسي3 مشخصات-1-3. پجدول

Data Source  
V 

كيلومتر (
  )مكعب

A  
كيلومتر (

  )مربع

عرض 
  بيشينه

 )كيلومتر(

  طول
 بيشينه 

)كيلومتر(

 حوضه آبريز
كيلومتر (

  )مربع

  عمق
متوسط

 )متر(

  كشورهاي
  حوضه

درياچه يا 
 مخزن

Shimaraev et al. 1994; Martens et al. 
1994; Goldman et al. 1996;Wikipedia  2750  68800 240 377 184000 40 بايكالكنيا-اوگاندا-تانزانيا 

Martens et al. 1994; Ja¨rvinen et al. 
1999; Bootsma and Hecky 2003; 

Wikipedia 
8400 29600 75 560-589  292 

 -موزامبيك-مالاوي

 تانگانيكا  تانزانيا

Martens et al. 1994; Guildford and 
Hecky 2000; Bootsma and Hecky 

2003; Wikipedia  
 مالاوي ژاپن 41 3174 5/63 8/22 4/670 5/27

 ايران 5/50         5  1383 -حسن محمدي خلف بادام 

  كرخه
مخزن سد (

 )كرخه
  

گرايـي هريـك از پيكـره آبـي          ذيلا با توجه به مشخصات مشروحه درياچه هاي فوق، با استفاده از معادلات تجربي وضعيت تغذيه               
  .فوق تعيين خواهد گرديد

   جه به مشخصات ايـن درياچـه و        با تو  .واقع شده است   كنيا، اوگاندا و تانزانيا       كشور 3اين پيكره آبي در مرز      : بايكالدرياچه
گرايـي بـه شـرح زيـر تعيـين       كننده تغذيه مترهاي تعيينا شده در آن طبق روابط تجربي حاكم پارگيري اندازهغلظت فسفر  

  :گردد مي
  :، چاپرا و والنوايدر ميبكپارامترهاي شاخص در جداول

3

3

3

Sampling mg
p m

0.99 mg
m

1.07 mg
m

T 8

Chl.a 0.27 P 2.12

Peak.Chl.a 0.58 P 5.37

 

   


  

  

  :اي مخزن در جداول فوق عبارتند از ده وضعيت تغذيهكه براساس هر يك از پارامترهاي محاسبه ش
  

  پارامتر )1989(ميبك و همكاران  )1997(چاپرا   )1981( والنوايدر 
  P   شاداب-فوق شاداب  شاداب  شاداب
 meanChl.a  شاداب  شاداب  شاداب
  PeakChl.a   شاداب-فوق شاداب  -  شاداب

  
  :پارامترهاي شاخص در گراف والنوايدر

2

m
s yr

w

3 1

w

1
3 2

gr
P m .yr

Z 758.m
q 2.165

T 350.yr

1 1
D 2.857 10 yr

T 350

k D 2.857 10 0.0534 yr

L (D k) Z P 0.341

 




  




   


    
     

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طبق منابع و مراجع وضعيت اين درياچـه  . با توجه به پارامترهاي محاسبه شده، گراف فوق وضعيت درياچه را شاداب تخمين ميزند 
  . باشد مياز نظر غذايي شاداب گزارش شده است و تصديق كننده نتايج روابط و گراف تجربي فوق 

 با توجـه بـه مشخـصات آن        . واقع شده است   وزامبيك و مالاوي   تانزانيا، م  اين درياچه در مرز سه كشور     : 1 تانگانيكا درياچه
وضـعيت  والنوايـدر   و نيز پارامترهـاي گـراف       والنوايدر  و  چاپرا  ،  والنوايدرمترهاي شاخص محاسبه شده در جداول       ابراي پار 

  :درياچه عبارتند از
  پارامتر )1989(ميبك و همكاران  )1997(چاپرا   )1981( والنوايدر 
  P  ق شادابفو  شاداب  شاداب
 meanChl.a  فوق شاداب  شاداب  شاداب
    PeakChl.a  فوق شاداب  -  شاداب

وضـعيت گـزارش شـده از       .  با توجه به پارامترهاي محاسبه شده، گراف فوق وضعيت درياچـه را شـاداب تخمـين ميزنـد                  چنين  هم
  . گرايي اين درياچه نيز وضعيت آنرا شاداب بيان نموده است وضعيت تغذيه

   مترهـاي شـاخص محاسـبه    ابا توجه به مشخصات آن براي پار. در كشور ژاپن واقع شده است   درياچه   اين: مالاويدرياچه
 :وضعيت درياچه عبارتند از والنوايدر و نيز پارامترهاي گرافميبك، چاپرا والنوايدر شده در جداول 

  
  پارامتر )1989(ميبك و همكاران  )1997(چاپرا   )1981( والنوايدر 
  P  شاداب  شاداب  شاداب
 meanChl.a  شاداب  شاداب  ابشاد

    PeakChl.a  شاداب  -  شاداب
وضـعيت گـزارش شـده از ايـن         . با توجه به پارامترهاي محاسبه شده از گراف فوق وضعيت درياچه شاداب تخمين زده شده است               

  .باشد ميدرياچه در منابع نيز شاداب بوده و تصديق كننده نتايج اين معادلات 
   ميليـارد   5اورميانه به شمار رفته و مخزن پشت آن بـه حجـم مفيـد                سدهاي خ  ترين  بزرگسد كرخه از    : مخزن سد كرخه 

 آب  تـامين اين سد در جنوب شرقي ايران برروي رودخانه كرخه با اهداف            . باشد  مي مخزن در كشور     ترين  بزرگمترمكعب  
هـاي   وسـعه اراضي پايين دست، توليد انرژي  برق آبي و كنترل سيلاب احداث شده است كه به دليل زمان مانـد بـالا و ت                       

بيني وضعيت غذايي درياچـه سـد از اطلاعـات           جهت پيش . گرايي در آن محتمل است     شهري در بالادست آن وقوع تغذيه     
 غلظـت   گيري  اندازهبا  . برداري شده از فسفر ورودي از بالادست رودخانه كرخه در ايستگاه جلوگير استفاده شده است               نمونه

 و  بـده از روي ميـزان     INPل ايستگاه فوق غلظت فسفر ورودي به درياچه يا           ماه سال در مح    10 رودخانه طي    بدهفسفر و   
  . گردد غلظت متوسط ماهانه رودخانه طي رابطه زير تعيين مي

                                                       
 

1- Tanganyika 
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 باشد مي فوق صورت به مخزن سد كرخه گرايي تغذيهبا توجه به مشخصات غذايي درياچه در جداول سه گانه مورد بررسي وضعيت       
  :دباش ميكه گوياي خطر محتمل آتي براي مغذي شدن درياچه 

  
  پارامتر )1989(ميبك و همكاران  )1997(چاپرا   )1981( والنوايدر 
  P  بينابين  مغذي  بينابين
 meanChl.a  بينابين  بينابين  بينابين
    PeakChl.a  بينابين  -  بينابين

 2 با توجـه بـه پارامترهـاي         چنين  هم
gr

P m .yr
L 2.9  وm

s yrq 80          وضـعيت  والنوايـدر    مخـزن سـد كرخـه، گـراف
 وضـعيت درياچـه را در حالـت         ،1 مخـزن كرخـه    گرايي  تغذيهمدلسازي  . بيني كرده است   گرايي درياچه را بينابين پيش     ذيهتغ

  .كند را تاييد مي معادلات تجربي فوق ، آمدهدست بهبيني نموده كه نتايج  بينابين و در شرف مغذي شدن پيش

  
 

                                                       
 

، حسن محمدي خلـف بـادام بـه راهنمـايي آقـاي             )مطالعه موردي سد كرخه   ( مدلسازي دو بعدي     -گرايي مخازن     نامه كارشناسي ارشد با عنوان تغذيه        پايان -1
 1383 افشار، شهريور دكتر عباس



 4پيوست 14

 پايش و ارتباط فرايندنمودار جريان 
  اين دستورالعملبا فصول 
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   پايش و ارتباط با فصول اين دستورالعملفرايندنمودار جريان  -4پيوست 

(فصل    )1تعيين اهداف پايش كيفيت آب مخزن

مروري بر مطالعات انجام شده در مورد كيفيت آب 
 مخزن مورد نظر

تعيين محدوده مطالعات و شناسايي حوضه آبريز
 )2بالادست (فصل 

(فصل مقدماتي (بررسي)  )7 و2پايش

(فصل و تعيين نقاط پايش در سطح و عمق مخزن (فصل 7ناحيه بندي طولي (2( 

 )3شناسايي پتانسيل آلاينده ها و انتخاب پارامترهاي كيفيتي مورد پايش (فصل 

(فصل   )4تناوب زمان بندي نمونه برداري و سنجش

 )6 وفصل 2تعيين وتهيه تجهيزات پايش و آمادگي براي نمونه برداري (پيوست 

)5پايش شيميايي (فصل  (فصل (فصل )5پايش زيستي  )5پايش ميكربي

(فصول   )8و7ارزيابي كيفيت آب مخزن و اقدامات كنترلي

 )9ايجاد بانك اطلاعات نتايج پايش و گردش اطلاعات (فصل 

(فصل  ) 10بررسي نتايج و بازنگري در برنامه پايش
 [بازگشت به جعبه اول]

  
 





 5پيوست 15

پيشينه مطالعات در ايران و جهان، 
قوانين و مقررات و بسترهاي حقوقي 
  پايش
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  ي حقوقي پايشپيشينه مطالعات در ايران و جهان، قوانين و مقررات و بسترها -5پيوست 

   مطالعات انجام شده در جهان-1-5.پ

  آمريكا -1-1-5.پ

باشد ولي اين قانون دستورالعملي را براي اجراي پـايش    راهنماي مديريت كيفي منابع آبي مي1(CWA)در آمريكا قانون آب پاك   
ترين اقدامات انجام شـده       برخي از مهم  . شود   مي ي ذيربط ارائه  ها  زمانها عمدتا از سوي ساير سا       گذارد و اين دستورالعمل     در اختيار نمي  
  :اند  در ذيل معرفي شدهها زمانتوسط اين سا
       سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا(EPA)2   هاي گسترده خود در زمينه پايش كيفي منابع آب سطحي،             در كنار فعاليت

توان   ها مي    اين دستورالعمل  ترين  مهم جمله   از. ها و مخازن نموده است      هايي جهت پايش درياچه     اقدام به تهيه دستورالعمل   
  :اشاره نمود] 60 و 59، 54، 53، 52، 51، 50[مراجع شماره به 

     هاي اكولوژيكي   فرايندكميته اثرات و)EPEC (  اين باشد كه   ميزيستيداراي بخشي تحت عنوان كميته فرعي معيارهاي
 نـويس   پـيش  1996واشنگتن فعاليت  نموده و در سـال         در   »3هيئت مشاورين علوم  «كميته فرعي به عنوان زير مجموعه       

يي كارهـا   راهراهنمـا،    در اين .  را تهيه و بازنگري نموده است      »ها  درياچه مخازن و    زيستيهاي    بررسي معيارها و «راهنماي علمي   
    .اند  مخازن ارائه شدهزيستيش جهت پاي

          ي زيست محيطي    ارزياب سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا از طريق برنامه پايش و(EMAP)    خود دستورالعملي جهت
هاي عمليات ميـداني       و شيوه  ها  روشدر اين دستورالعمل    . ها تهيه نموده است     بررسي و پايش كيفيت آب مخازن و درياچه       

سـنجش    اين برنامه بـر    تاكيد. اند  مورد آزمايش قرار گرفته   ) 1994-1991(  طي چهار سال متوالي    ها  روشارائه شده و اين     
برداري، مـديريت و   آوري اطلاعات، نمونه يي جهت جمعها روش علاوه به. يط اكولوژيكي در مقياس ملي و محلي است شرا

 .ت استانداردهاي جهاني نيز ارائه گرديده اسبراساس آنهاسازي اطلاعات و نحوه استفاده از  يكپارچه

      راهنمايي براي مديران محلي   : طلبانه پايش آب  برنامه داو «:  اي تحت عنوان    سازمان حفاظت محيط زيست امريكا برنامه  «
دهي يك     چگونگي سازمان  چنين  همارائه نموده است كه در آن نقش پايش داوطلبانه توسط شهروندان شرح داده شده و                  

همراه اين برنامه، دستورالعملي تكميلي تهيـه گرديـده اسـت كـه هـدف آن ارائـه                    به  . برنامه پايش محلي ارائه شده است     
آوري    به كـار رفتـه در ايـن دسـتورالعمل بـه جمـع              هاي  ، تكنيك باشد  ها مي   يي جهت پايش كيفيت آب در درياچه      ها روش

اي از اهداف مديريتي منـابع آب بهـره            مجموعه تامين در راستاي    آنهاتوان از     نمايد كه مي    اطلاعات قابل قبولي كمك مي    
 .جست

                                                       
 

1- Clean Water Act 
2- U.S.Environmental Protection Agency 
3- Science Advisory Board 
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        هاي زيست محيطـي طـي طرحـي بـا عنـوان       آوري داده   جمع سازمان حفاظت محيط زيست امريكا جهت تكميل عمليات
يي را براي اطمينان از صحت علمي عمليات پايش از قبيـل نحـوه              ها  روش،  »(QAPP) از وضعيت كيفي   پروژه اطمينان «

 . كند دهي ارائه مي ها، مديريت اطلاعات و در نهايت گزارش ها، پردازش داده آوري و آناليز داده مطلوب جمع

  اي جهت پايش و بررسـي چگـونگي عملكـرد سـدهاي واقـع در دره ديامونـد                    اي بخش جنوبي كاليفرنيا برنامه     آب منطقه
 .طراحي و ارائه نموده است

        توسط سازمان محيط زيـست آلبرتـا شـاخه علـوم آبـي         1993  در سال     1يك مطالعه موردي در حوضه آبخيز رودخانه البو 
 و  بـرداري   نمونـه ند تغييرات كيفي آب و در نهايت ارائه دستورالعملي جهت           در اين مطالعه به تعيين رو     .صورت گرفته است    

 . پرداخته شده استالمللي بينمقايسه نتايج با استانداردهاي 

                  هـا و   يتمـسوول شوراي محلي اوكلند، دستورالعملي جهت مطالعات و پايش سدها تهيه نموده است كـه هـدف آن تعيـين
هاي پايش در سطوح مختلـف تبيـين گرديـده          برنامه  در اين دستور العمل،   . باشد   مي ي مربوط به پايش در مخازن     كارها  راه

 .است

        دستورالعملي جهت پايش و مديريت  مخزن پرومتون واقع در حوضـه آبخيـز               2002يگان مهندسي ارتش امريكا در سال 
گاهي  هاي اكولوژيكي و تفرج ربري اهداف گوناگون از جمله كا     تاميناين مخزن در راستاي     . رودخانه دلور تهيه نموده است    

 مهندسي ارتش امريكا به كنترل مداوم كيفيت آب         هاي اين مخزن، يگان      كاربري به دليل گستردگي  . احداث گرديده است  
 .پردازد و مقايسه آن با استانداردهاي كيفي آب مي

  يه نموده است ريچ ته  برنامه پايشي جهت كنترل كيفيت آب مخزن راكي1999دانشگاه آيداهو در سال. 

        در ايـن   .  دستورالعملي براي پايش مخازن رودخانه ميسوري تهيه نموده اسـت          2001يگان مهندسي ارتش امريكا در سال
 .  فيزيكي ارائه شده است- و شيمياييزيستيهاي  دستورالعمل نحوه پايش شاخص

    مموليكات واقـع در آريزونـا    في سد تات دستورالعملي توسط يگان مهندسي ارتش امريكا به منظور پايش كي         1990در سال
آوري اطلاعات مربوط به كنترل كيفيت آب مخزن و نواحي زهكشي شده  هدف از تهيه اين دستورالعمل، جمع. ارائه گرديد

 .باشد مي

                   ي مركز تحقيقات منابع آب وابسته به دانشگاه ماساچوست با مشاركت ساير نهادهاي ذينفع اقدام به تهيه برنامه پايش كيف
بـرداري و آنـاليز كيفـي آب، نحـوه اسـتفاده از               هـاي نمونـه     در اين برنامه تكنيـك    . ها نموده است    ها و درياچه    آب رودخانه 

ايـن  .  آمـوزش داده شـده اسـت       آنهـا كـارگيري     ها، تفـسير نتـايج و بـه         ابزارآلات، چگونگي اطمينان از صحت علمي داده      
 آب شـامل درجـه      زيـستي ي اصلي فيزيكي، شـيميايي و       ها  شاخص دستورالعمل به عنوان راهنمايي تخصصي براي تعيين      

 .گيرد ، قلياييت، فسفر كل، كلروفيل و گياهان آبزي مورد استفاده قرار ميpHحرارت، شفافيت، اكسيژن محلول، 

    رددگ  هاي مرتبط با مشاركت دولت فدرال و دولت ايالتي تهيه مي            ي استاندارد پايش كيفي آب و پروتكل      ها  روشدر كانادا .
 بـه نظـارت و پـايش        (DFO) و دپارتمان شيلات و درياهاي كانـادا         (EC)در سطح فدرال، دپارتمان محيط زيست كانادا        

                                                       
 

1- Elbow 



 133  شيپا يحقوق يبسترها و مقررات و نيقوان جهان، و رانيا در مطالعات نهيشيپ -5 پيوست

 
 

 خـاك و هـوا و    ها، وزارت حفاظت آب، هاي متعددي چون وزارت جنگل در سطح ايالتي نيز وازرتخانه. پردازند منابع آب مي 
در همـين راسـتا كميتـه       . نماينـد   منـابع آب شـيرين مـشاركت مـي        ، در پـايش     (MSRM)وزارت مديريت پايـدار منـابع       

 . را منتشر ساخته است(AWQM)استانداردهاي ايالتي بريتيش كلمبيا دستورالعمل كنترل كيفي ميداني اتوماتيك آب 

    بريتيش كلمبيا    سازمان آب و اراضي(LWBC)    كتاب راهنمايي به منظور احداث و بازسازي سـدها تهيـه            2003، در سال 
 اجرايي و سـاختماني سـدها، بـه نحـوه پـايش و كنتـرل             مرحلهيي جهت   كارها  راهدر اين كتاب علاوه برارائه      .نموده است   

  .كيفيت آب مخازن نيز پرداخته شده است
       بعد بخش مديريت منـابع آب        به 90از دهه   ) كانادا(در ايالت نيوفاندلند و لابرادور (WRMD)      هـاي     متـولي تمـامي جنبـه

اين بخش اقدام به انتشار دستورالعمل پايش كيفي آب آشاميدني نمـوده اسـت كـه در آن       . باشد  نابع آبي مي  پايش كيفي م  
ي خـام  هـا  آب بر روي پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب آشاميدني تاكيد شده و در بخشي از آن به پايش كيفـي            تر  بيش

 .نيز اشاره گرديده است

  شركت منابع آب ايالتي سيرا در برزيل)COGERH(،   اي جهـت    مـديريت چنـدين سـد، برنامـه    مـسوول به عنوان بخـش
  اين برنامه بر حصول اطمينان از عملكرد صحيح سد و كيفيـت            تاكيد. حفاظت و پايش كيفيت آب سدها تهيه نموده است        

 ] .20[باشد  مطلوب آب آن مي

 العمل پايش منابع آب نموده استمكزيك نيز براي بهبود وضعيت كيفي منابع آب خود اقدام به تدوين يك دستور. 

   اروپا-2-1-5.پ

      1 چـارچوب اجرايـي كـاري آب       اي تحت عنوان     بخشنامه 2000اتحاديه اروپا در اكتبر  (WFD)         ،منتـشر كـرد كـه در آن 
در همـين راسـتا     . اهنمـاي اجـراي پـايش ارائـه شـده اسـت           راهبردهاي لازم براي مديريت منابع آب اروپا، مشتمل بـر ر          

  :  طراحي گرديده استمرحلهدر سه  2»استراتژي اجرايي مشترك«متعددي در قالب هاي  همكاري
 

 2002-2001نويس دستورالعمل،   تهيه پيش- اولمرحله

  2004-2003ها،   اجراي آزمايشي دستورالعمل در برخي از رودخانه–دوم مرحله 
  2005-2004 ارائه دستورالعمل نهايي مديريت جامع حوضه رودخانه، - سوممرحله

  
 طراحـي   WFD پايش خـود را مطـابق بـا          سامانهكليه متوليان امور آب بايد       2006نكته جالب توجه اين است كه تا سال         

  .نمايند

                                                       
 

1- Water Framework Directive 
2- Common Implementation Strategy 
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     اتحاديه آب اروپا(EWA)  ،        منـابع آب سـطحي و تـدوين         تهـاي پـايش كيفي ـ      اقدامات بسيار زيادي را در تمـامي زمينـه 
  .راهبردهاي عملي انجام داده است

   د، آلمان و دانمـارك در همكـاري بـا برنامـه پـايش و ارزيـابي مـشترك                  سه كشور هلن(JAMP)1   و كنوانـسيون اسـلو و 
 از برنامه   جزيياند كه در واقع        اقدام به تهيه دستورالعملي با نام برنامه ارزيابي و پايش سه بعدي نموده             (OSPAR)پاريس

 باهدف پايش اكولـوژيكي عمـومي تـدوين گرديـده           تر بيشاين برنامه   . باشد  ملي پايش كشورهاي حوضه درياي وادن مي      
  .است

               بـا   2002اين كشور در سـال      . باشد  ايرلند از جمله كشورهايي است كه داراي برنامه مدوني براي پايش منابع آبي خود مي 
بخش سوم اين گزارش به پايش . منتشر ساخت) 2000-1998( گزارشي را تحت عنوان كيفيت آب در ايرلند   EPAكمك  
 در  چنـين   هـم . پردازد  مترهاي كيفي آب با تاكيد بر پديده پرغذايي مي        اها اختصاص داشته و به تشريح پار         آب درياچه  كيفي

  .شود  نيز اجرا مي»هاي ملي  آب درياچهتپايش كيفي«اي تحت عنوان  اين كشور برنامه
  ر طبق استاندارد هاي خود ب  به بعد كشور اسلوواكي به طور جدي شروع به پايش رودخانه1999از سال STN 75 7221 

Standard - 1999ايـن  . در همين راستا، اقدامات ديگري نيز بر روي پايش رودخانه دانوب انجام شده است.  نموده است
 »برنامـه اجرايـي زيـست محيطـي       «،  (EPDRB) »برنامه زيست محيطي حوضه رودخانـه دانـوب        «اقدامات با همكاري  

(EAP)   ودخانه دانوب كنوانسيون حفاظت از ر   « و« (DRPC)  گردد كه هدف آن پايش كيفي رودخانـه دانـوب،             انجام مي
  .باشد العمل در مو اقع اضطراري مي  اطلاعات، ارزيابي كيفيت آب و عكسآوري جمع

   آسيا و اقيانوسيه -3-1-5.پ

           در ژاپن . باشد  ر مي ي سطحي در اين كشو    ها  آبها و     دفتر كيفيت آب وزارت محيط زيست ژاپن متولي اصلي پايش درياچه
 ميلادي به بعد، در زمينه پايش منابع آب سطحي اقدامات گوناگوني بـه عمـل آمـده اسـت كـه از ايـن ميـان                          50از دهه   

ي پايش اشاره نمـود كـه   ها برنامهتوان به تهيه دستورالعملي جهت طراحي و اجراي مطالعات كيفي منابع آب شيرين و   مي
  .   منتشر گرديدWHO و UNEP با همكاري 1996در سال 

    اداره حوضه آبريز سيدنيSCA) (      ،1999در سال   . باشد   مديريت ذخاير آبي و سدها مي      مسوولبه عنوان يك ارگان دولتي 
 با همكاري يكديگر اقدام به بازنويسي راهنماي كيفيـت  (ANZECC) انجمن حفاظت و محيط زيست استراليا و نيوزلند 

  .باشد مي اين كتاب راهنما در واقع به صورت چارچوبي براي مديريت كيفي منابع آب .ي شيرين نمودندها آبآب درياها و 
 اي تحت عنوان  در جنوب استراليا برنامهWaterwatch Victoria      در حال اجرا است كـه بخـشي از برنامـه ملـي پـايش 

 پايش كيفـي تـدوين گرديـده        هاي انجام شده توسط اين بخش، دستورالعملي نيز براي          كنار فعاليت  در. باشد  كيفي آب مي  
  .است

                                                       
 

1- Joint Assessment and Monitoring Program 
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           در هند اقدامات موثري توسط هيئت مركزي كنترل آلودگي)CPCB (           در زمينه پايش كيفي منـابع آب سـطحي صـورت
  .پايش تهيه شده است يها تكنيكگرفته و راهبردي براي استفاده از 

   باشـد  احدي در زمينه پايش منـابع آبـي مـي    يكي از كشورهاي منطقه آسيا و اقيانوسيه فاقد دستورالعمل و      عنوان  بهويتنام  ،
 (MOSTE) زيرمجموعه وزارت علوم، فنĤوري و محيط زيـست          عنوان  به (NEA) ليكن سازمان محيط زيست اين كشور     

 تـدوين اسـتانداردهاي ملـي در        مـسوول  اين وزارتخانه    چنين  هم. باشد  هاي زيست محيطي در اين كشور مي        متولي پايش 
  .باشد ميليز آن زمينه كيفيت آب و  آنا

 پايش كيفي آب مخازن سدها با عنـوان   دستورالعمل مرجعي به منظور 1سازمان آب تاسمانيWaterwatch Tasmania 
 .ها شده است  زيادي بر پايش جلبكتاكيدتهيه نموده است كه در آن 

 نهاد (WWF)2             ي انـد و در آن پارامترهـا        دهپاكستان با همكاري هند پروژه مشتركي را براي پايش رودخانه راوي انجام دا
، CMC3 يهـا   زمانسااين پروژه با همكاري     . ي، شيميايي و فيزيكي مورد سنجش قرار گرفته است        ميكربمختلف  

SATWQM4 در مدت دو سال اجرا گرديد  و وزارت نيروي آمريكا.  

  المللي بينمجامع  -4-1-5.پ

  يونيسف :(UNICEF) آب خود، اقـدام بـه انتـشار كتـاب راهنمـاي آب      ي تخصصيها كتابيونيسف در دومين سري از 
 .نموده است كه در فصل چهارم اين كتاب به ارائه رهنمودهايي در راستاي پايش كيفي منابع آب پرداخته شده است

     سازمان جهاني استاندارد(ISO) :   هـاي كيفـي آب       گيري را براي بسياري از شاخص       ي استاندارد اندازه  ها  روشاين سازمان
  .وده استتدوين نم

     سازمان جهاني هواشناسي)WMO :(      اقـدام بـه تهيـه دسـتورالعملي مبنـي بـر             1988سازمان جهاني هواشناسي در سال 
  . و عمليات ميداني نموده استبرداري نمونهطراحي برنامه پايش كيفيت آب، انجام 

 UNEPاند ها نموده ديريت درياچه اقدام به تدوين دستورالعملي جهت م1988ها درسال   و كميته محيط زيست درياچه.  
 سازمان بهداشت جهاني(WHO) :اين سازمان اقدام به تدوين چند دستورالعمل پايش كيفي آب نموده است.  
 محيطي جهاني    پايش زيست    سامانه(GEMS)                نيازهـاي   تـامين  در برنامه آب خود اقـدامات بـسيار زيـادي را در زمينـه 

در همين راستا اين سازمان برنامه ملي پـايش را بـا همكـاري              . نجام داده است   در سراسر جهان ا    مديريت پايدار منابع آبي   
  . برنامه محيط زيست سازمان ملل متحد در بسياري از كشورها اجرا نموده استخصوصا المللي بيني ها زمانسابرخي از 

                                                       
 

1- Waterwatch Tasmania 
2- World Wide Fund 
3- Cooperative Monitoring Center 
4- South Asia Trans-boundary Water Quality Monitoring 
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           كتـاب مرجـع   «حت عنـوان   اقدام به تهيه كتاب مرجعي ت     2002دپارتمان تحقيقات و اقتصاد بانك توسعه آسيايي در سال
يي براي پايش كيفي منابع آب سـطحي ذكـر گرديـده            ها  روشدر فصل پنجم اين كتاب      .  نموده است  »آمار محيط زيست  

  .است
    گروه مشاوره علوم در رابطه با پايش منابع آب دركشورهاي شرق آسيا، دستورالعملي تهيه نمود كـه هـدف                    2000در سال 

در ايـن دسـتورالعمل نحـوه انتخـاب         . باشـد   ي پايش ذخاير آبي درون سرزميني مي      آن كمك به كشورهاي شرق آسيا برا      
ها و كنتـرل كيفيـت  ارائـه شـده             ي آناليز نمونه  ها  روشگيري،    برداري، پارامترهاي مورد اندازه     ي نمونه ها  روشها،    ايستگاه
  .است

       سدها تعريف نموده كه برخي  از   ويي را جهت پايش كمي و كيفي آب مخازن      ها  پروژهبانك جهاني در كشورهاي مختلف
  :باشند  مياين كشورها به قرار زير

پنجمين برنامه حفاظت و پايش زيست محيطي در حوضه آبخيز تاريم، به پايش كمي و كيفي منابع آب سـطحي و           :چين
  .ام شده استهاي ديگري نيز از سوي بانك جهاني در نقاط ديگر اين كشور انج  برنامهچنين هم. پردازد  ميزيرزميني
 پايش كمي و كيفي منابع آب در سامانهدر پروژه برنامه مديريت منابع آب و آبياري اين كشور، اقدام به استقرار      :اندونزي

  .سطح كشور نمودند، كه تحت عنوان شبكه پايش كيفي ملي آب معرفي گرديده است
 پايش كمي و كيفي منابع آب در سطح كشور اقدام           يها   امانهس در پروژه مديريت منابع آب اين كشور، به ايجاد           :مكزيك
  .شده است

 در پروژه مديريت منابع آب آبخانه صنعا در يمن، پايش كمي و كيفي اين آبخانه بـه منظـور بررسـي اثـرات آن بـر              :يمن
  .سدها انجام شده است

 با هدف به حداقل     هاي كيفي آب     به پايش معمول براي حفظ ويژگي      (EMP)طرح مديريت محيط زيست در مصر        :مصر
  .ي مختلف پرداخته استها پسابرساندن آثار سوء ناشي از تخليه 

 آب بهداشتي مناطق روستايي ايجـاد       تاميني پايش كيفي آب به صورت جزيي از پروژه ملي           ها   سامانهدر اين كشور     :پرو
  .گرديده است

 ـهاي شـيميايي و       ه پايش كيفي ويژگي    آب بهداشتي مناطق روستايي ب     تامين در راستاي اجراي پروژه ملي       :نپال ي ميكرب
  .آب پرداخته شده است

  .ي سطحي مورد  پايش قرار گرفته استها آبهاي كيفيت   به تمامي جنبه1در پروژه تجميع منابع آبي اوريسا :هند
  .گذاري در بخش آب، اقدام به پايش كمي و كيفي منابع آبي گرديده است سرمايه در يك پروژه :تونس

در پـروژه مـديريت     ): قزاقستان، قرقيزستان، تركمنستان، تاجيكستان و ازبكستان     (  حوضه آبخيز درياي آرال    كشورهاي
ي آب مرزي و كنتـرل كيفيـت        ها  جريان به پايش    (ASBP)محيط زيست و منابع آب در برنامه حوضه آبخيز درياي آرال            

  .ي سطحي پرداخته شده استها آب

                                                       
 

1- Orissa Water Resources Consolidation Project 
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ي سـطحي صـورت پذيرفتـه ولـي در جـستجوهاي انجـام شـده                هـا   آبر زمينه پايش كيفي     هايي د   گرچه در اين كشورها فعاليت    
  .دستورالعمل مدوني براي پايش مشاهده نشد

   سوابق و مطالعات انجام شده در ايران-2-5.پ

  :به منظور مطالعه پيشينه ادبيات علمي پروژه حاضر از كلمات كليدي ذيل در چارچوب مطالعات  بهره گرفته شد
  پايش   
 كيفيت آب   
  ي سطحيها آب  
 مخزن سد   
 دستورالعمل   

 دستورالعملي در زمينـه     گونه  هيچبا مراجعه به سوابق مطالعاتي پروژه حاضر در ايران مشخص گرديد كه تا زمان تهيه اين گزارش                  
ي، منحـصر بـه   ي سطحها آبمطالعات انجام شده در ايران در حوضه پايش  . باشد  پايش كيفيت آب مخازن سدهاي كشور موجود نمي       

  :باشد ميبرخي از اقدامات پراكنده نظير موارد زير 
 پايش كيفي آب رودخانه كارون 

 پايش كيفي آب رودخانه كرج 

  پايش كيفي آب مخزن سد و رودخانه كرخه 

 پايش كيفي آب رودخانه اهر 

  سد پيشينزيستيبررسي كيفيت شيميايي و  

 ونپايش كيفي آب رودخانه كارون در بالا دست سد كار 

هاي ادواري در مقـاطع ورودي و   گيري  اندازه لازم به توضيح است كه در كنار اقدامات انجام شده در حوضه پايش منابع آب زيرزميني،             
هـاي آب     يابي به اطلاعات كيفي مرتبط با كاربري        انجام اين امر عمدتا با ديدگاه دست      . گيرد  خروجي بسياري از سدهاي كشور صورت مي      

  .هاي مديريت جامع كيفيت آب سدها به صورت مداوم و مستمر مد نظر قرار نگرفته است باشد و ديدگاه خروجي از سد مي
يـت  ي، هدايت الكتريكي، دما، سختي، قلياpH:  شيميايي آب از قبيل-گيري برخي از پارامترهاي فيزيكي  در اين راستا تنها به اندازه     

ي و يا ميكربهاي  گيري آلاينده  در برخي از موارد بر حسب نياز به اندازهچنين هم. ها بسنده شده است ها و كاتيون    و غلظت برخي آنيون   
  .شيميايي پرداخته شده است

   بسترهاي حقوقي پايش در ايران-3-5.پ

المللـي    بسترهاي قانوني پايش در ايران از دو ديدگاه مجموعه قوانين و مقررات زيست محيطي كشوري و قوانين و معاهدات بـين                    
  .ررسي قرار گرفته استمورد ب
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   قوانين و مقررات زيست محيطي كشوري-1-3-5.پ

 كشورهاي مختلف در رابطه با دارا بودن الزام قانوني براي پايش منابع آبي شرايط متفاوتي دارند، برخـي از كـشورها داراي                       اصولا
 كـشورهاي   تر  بيش چون آمريكا،    اي  يافتهتوسعه  هاي آبي  هستند كه كشورهاي         قوانين و مقررات صريحي در رابطه با الزام پايش بدنه         

دسته دوم كشورهايي هستند كه فاقد قوانين و مقررات صريحي در رابطه بـا پـايش منـابع            . گيرند  اروپايي و ژاپن در اين دسته قرار مي       
  . باشند آبي مي

 قـوانيني كـه     تـرين   مهـم  زير به برخي از      در. باشد  گيرد كه فاقد قانون صريحي در اين رابطه مي          ايران در زمره كشورهايي قرار مي     
  :يش فراهم آورند اشاره شده است توانند به صورت غيرمستقيم  بستر مناسبي را براي اجراي پا مي

        بـه  ) 24/8/1371 و اصـلاحيه       28/3/1353مـصوب   ( قانون حفاظت و بهـسازي محـيط زيـست           6در بند الف و ب ماده
هـاي    در بند الف اين ماده،  انجام دادن تحقيقات و بررسي          . شاره شده است  وظايف قانوني سازمان حفاظت محيط زيست ا      

علمي و اقتصادي در زمينه حفاظت و بهبود و بهسازي محيط زيست و جلوگيري از بر هم خوردن تعادل زيست محيطـي                      
ري از آلـودگي آب  در بند ب آمده است كه پيشنهاد ضوابط به منظور مراقبت و جلوگي          .  بر عهده سازمان گذارده شده است     

و هوا و خاك و پخش فضولات اعم از زباله و مواد زائد كارخانجات و به طور كلي عواملي كه موثر بر روي محيط باشـند                          
  .نيز بر عهده اين سازمان است

      وزرات نيرو موظف به بررسي و مطالعـه كليـه منـابع             )16/12/1361مصوب  (  قانون توزيع عادلانه آب      29در بند ج ماده ،
 در بند ط همين ماده انجام ساير امور نيز كه موثر            چنين  هم.  آب مورد نياز كشور شده است      تاميني كشور به منظور     ها  بآ

 اين قانون، آلـوده سـاختن آب ممنـوع بـوده و     46علاوه طبق ماده  به.   آب باشد به وزارت نيرو محول شده است       تامينبر  
مطـابق  . شـود   گي منابع آب به سازمان حفاظت محيط زيست محول مي          پيشگيري و ممانعت و جلوگيري از آلود       مسووليت

اين ماده سازمان حفاظت محيط زيست موظف است پس از كسب نظر ساير مقامات ذيربط كليه تعاريف، ضوابط، مقررات                   
 الاجـرا   زملاي مربوط به جلوگيري از آلودگي آب را تهيه و به تصويب هيئت وزيران برساند و پس از تصويب                    ها  نامه  آيينو  

 . خواهد بود

   جلوگيري از آلودگي آب، سازمان حفاظـت محـيط زيـست ايـران موظـف اسـت تـا بـا همكـاري          نامه آيين 3مطابق ماده 
ي ها آبي ذيربط نسبت به شناسايي كيفيت ها زمانساها و  هاي نيرو، جهاد كشاورزي، بهداشت و ساير وزارتخانه      وزارتخانه

، سازمان موظف شده است تا نسبت به شناسايي منابع مختلـف            نامه  آيين اين   4در ماده   . مايدايران از لحاظ آلودگي اقدام ن     
 . آلودگي به طريق مقتضي اقدام نمايد 

    تـامين  و موسسات دولتي و خـصوصي        ها  زمانسا) 24/4/1371مصوب  (نامه بهداشت محيط       آيين 3 ماده   2مطابق تبصره 
مه ضوابط و معيارهاي بهداشتي اعلام شده توسط وزارت بهداشت، درمان كننده آب آشاميدني عمومي موظف به رعايت ه

اختيـار    را درتاسيـسات و آموزش پزشكي بوده و بايد همه اطلاعات لازم براي بررسي مورد يا موارد و تسهيلات بازديد از                
د آلودگي منـابع آب اعـم از         جهت جلوگيري از روند رو به رش       نامه  آيين اين   4 در ماده    چنين  هم. وزارت بهداشت قرار دهند   

اي به نام كميته حفاظت از منابع آب آشاميدني اشاره شـده اسـت كـه يكـي از             سطحي و زيرزميني به لزوم تشكيل كميته      



 139  شيپا يحقوق يبسترها و مقررات و نيقوان جهان، و رانيا در مطالعات نهيشيپ -5 پيوست

 
 

هـاي پيـشنهادي از        دستورالعمل براساسوظايف اين كميته اتخاذ تدابير لازم جهت حفاظت از منابع آب آشاميدني موجود              
 .]48[باشد  هاي ذيربط مي طرف دستگاه

   ي زير بسترهاي مناسبي براي انجـام       ها  بخش قانون برنامه چهارم توسعه اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي در           نويس  پيشدر
 :عمليات پايش فراهم گرديده است

    در زمينه اطلاعات و ارتباطـات        آوري  ي كلي ابلاغ شده از سوي مقام معظم رهبري، به كسب فن           ها  سياستدر بخش 
 دراين بخش به ارزش اقتصادي، امنيتي، سياسي و زيـست محيطـي آب در           چنين  هم.  شده است  تاكيدزيست محيطي   

 .استحصال، عرضه، نگهداري و مصرف آن اشاره شده است

   ريزي سازمان حفاظت محيط زيست، بـه ايجـاد نظـام             ي فرابخشي محيط زيست، مصوب شوراي برنامه      ها  سياستدر
 .  شده استتاكيد غيردولتيهادهاي دولتي و جامع مديريت زيست محيطي در كليه ن

    هاي زيست محيطي اشاره شـده    بخش اهداف و راهبردهاي برنامه چهارم به مديريت، پايش و كنترل آلاينده       2در بند
 .است

      قانون برنامه چهارم مصوب مجلس، سازمان حفاظـت محـيط زيـست مكلـف گرديـده كـه نظـام                     65در بند ب ماده 
اي، ملي و استاني تا پايان سال اول برنامه چهارم ايجـاد نمايـد تـا                  شور را در سطوح منطقه    محيطي ك   اطلاعات زيست 

هاي ذي ربـط مكلفنـد درتـدوين و اجرايـي             دستگاه. محيطي فراهم گردد    زمينه پايش، اطلاع رساني و ارزيابي زيست      
 .نمودن اين نظام همكاري نمايند

  المللي  قوانين و معاهدات بين-4-5.پ

توانند به طور مستقيم   وجود دارد كه ميالمللي بينها، قوانين و مقررات  ها، پروتكل  وانين داخلي ايران، برخي از كنوانسيون     در كنار ق  
المللي در ايـن       معاهدات بين  ترين  مهمبرخي از   . و يا غير مستقيم بستر مناسبي را براي اجراي هر چه بهتر عمليات پايش فراهم سازند               

  :باشند زمينه به شرح ذيل مي
        تامين كيفيت و كميت منابع آب به منظور         بيني  پيش و بعد از آن، مبتني بر ارزيابي و          90برنامه عملي ماردل پلاتا، در دهه 

 ي عملي براي استفاده صحيح و منطقي از آبها راه آوردن دست بهنيازهاي آينده، تعيين وضعيت كيفي فعلي و 

 1مانند برنامه جهاني پايش كيفيت آبفيت آب المللي مديريت و پايش كي هاي بين برنامه 

  2ي داخليها آببرنامه مديريت صحيح از ديدگاه زيست محيطي در مورد 

     با هدف حمايـت  ) 3/9/1370مصوب الحاق (هاي زيست محيطي كشورهاي جنوب آسيا   عضويت ايران در برنامه همكاري
 آنهابرداري پايدار از   اعم از طبيعي يا انساني  و بهرههايي كه منجر به بهبود وضعيت زيست محيطي      و تشويق اجراي طرح   

  .باشد مي

                                                       
 

1- GEMS- Water Programme 
2- UNEP-EMINWA 
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     هايي چون پروتكل حمايت محيط زيست دريـايي در برابـر منـابع آلـودگي مـستقر در خـشكي                      در كنار اين موارد پروتكل
تاكيـد  ون رامسر نيز مي توانند به طور غير مستقيم بـه لـزوم اجـراي پـايش                  و كنوانسي ) 23/12/71 مصوب   1369كويت  (

 .داشته باشند

 هـاي آبـي فـراهم        تواند بستر مناسبي را براي  اجراي پابش در بدنـه            المللي نيز مي    ر نهادهاي بين  يهاي سا    برنامه چنين  هم
 :رتند از درگير در اين رابطه عباالمللي بيني ها زمانسا ترين مهمبرخي از . آورد

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

 فعاليـت  سـال  سـي  از بـيش  گذشـت  بـا  ،ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهـور همعاونت برنام نظام فني اجراييدفتر

 دستورالعمل، معيار، ضابطه، نامه،آيين قالب در فني،-تخصصي نشريه عنوان چهارصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

 يـاد  موارد راستاي در تپيوس نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تأليف صورت به مقاله، و عمومي فني مشخصات

 فهرسـت . شود برده كار به عمراني هايفعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده
  .دباشمي دستيابي قابل ir.mporg.tec://http اينترنتي سايت در اخير هايسال در شده منتشر نشريات
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  اين نشريه
دستورالعمل اجرايي پايش كيفيـت     «با عنوان   

ــدها  ــشت س ــراي  » آب مخــازن پ ــدف اج ــا ه ب
هماهنگ عمليات پايش كيفيت مخازن در كشور       

در ايـن دسـتورالعمل عناصـر       . تدوين شده اسـت   
مختلف طراحي و اجراي برنامـه پـايش كيفيـت          

انـد و سـعي       گرفتهمخازن سدها مورد بحث قرار      
شــده اســت، يــك دســتورالعمل عمــومي بــراي  
طراحي شبكه پايش كيفيـت آب مخـازن سـدها          

  .ارائه گردد




