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چكیده

های موجود در طبیعت ترین اکوسیستمناگون به جوامع بشری  یكی از مهمها به سبب ارائه خدمات گوتالاب

اما بر اثر وقوع خشک سالی های پی در پی و همچنین سو مدیریت در  رخوردارند.بوده و از ارزش زیادی ب

 یاند. از همین روهای با ارزش در خطر نابودی قرار گرفتهها، این اکو سیستمبهره برداری از این زیست بوم

 های ایران باهای با ارزش دفتر حفاظت از تالاببومبرداری خردمندانه از این زیستدر راستای حفظ و بهره

چغاخور و  هایهای پایش آنلاین در تالاباقدام به نصب حسگر ،حمایت سازمان ملل و تصحیلات جهانی

ها و استخراح اطلاعات حاصله از آن ی ارزیابی کارایی این ایستگاه پایشکانی برازان نموده است، که وظیفه

 طی قرار دادی به دانشگاه تبریز محول گردیده است.

این پژوهش با استفاده از  طی در کشور هاجهت ارزیابی وضعیت تالاب یبا توجه به عدم وجود روش جامع

ذکر است که مورد ارزیابی قرار گرفت. لازم به  و چغاخور روش ماتریسی وضعیت سلامت تالاب کانی برازان

ها در این تالاب دقت مطالعات این تالاب به اندازه به سبب موقعیت تالاب چغاخور و وجود برخی محدودیت

در های ثبت و ذخیره شده این پژوهش با استفاده از دادهدر قسمتی دیگر از  باشد.تالاب کانی برازان نمی

با استفاده  (DO)بینی پارامتر اکسیژن محلول در پیشFCM-ANFIS  ، توانایی 97و  96طی دو سال 

 ادامهدر مورد بررسی قرار گرفت. دمای هوا و عمق آب  ، رطوبت هوا ،، دمای آب(EC)رسانایی الكتریكی آب 

گیری شده توسط های اندازهگیری میزان تغییرات شاخصههای نهان و رداج دادهاین پژوهش به منظور استخر

های زمانی با استفاده از آنتروپی استفاده گردید. سری –اخور از روش موجک حسگر موجود در تالاب چغ

های ی هر زیر سری آنتروپی هر شاخصه در بازهر سری تبدیل شد و با محاسبه انرژزی 4به  db3موجک مادر 

 دست آمد.ها بهصد تغییرات آنزمانی یكسان محاسبه شد و در

از مطالعات میدانی و امتیاز دهی ماتریسی تالاب کانی برازان حاکی از آن است که اکوسیستم  نتایج حاصله 

توان با اقدامات مناسب های انسانی به میزان کمی دستخوش تغییر شده است که میاین تالاب بر اثر فعالیت



 

 

مات نیازمند اقدا اما وضعیت تالاب چغاخور چندان مطلوب نموده و مدیریتی شرایط آن را بهبود بخشید

اجرا شده بر روی تالاب  FCM-ANFIS . همچنین خروجی مدل شدباجدی در راستای بهبود شرایط می

با توجه به مقادیر بالای پارامترهای ارزیابی  DOبینی چغاخور حاکی از عملكرد قابل قبول این مدل در پیش

R  وNSR  و میزان کمRMSEدهنده این است نشانآنتروپی نیز  -وجکنتایج حاصله از تئوری م باشد.، می

ها که میزان اکسیژن محلول در آب و فشار هوا بیشترین میزان تغییرات کاهشی را در میان سایر پارامتر

هوایی در منطقه است. همچنین تلفیق وای آبدارند که تغییرات بالای فشار هوا حاکی از وقوع تغییرات دوره

حاصله از مطالعات میدانی نشان دهنده این امر است که اکوسیستم تالاب چغاخور نتایج این روش با خروجی 

 به میزان کمی افول کرده است.
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 بیان مسئله -1-1

 ها، محیط بسیارشوند و عرصه آنترین منابع آبی طبیعی کشور محسوب مییكی از گستردهها تالاب

بروز  های انسانی فراهم کرده است.مناسبی را برای زیست گیاهان و جانوران مختلف و همچنین استفاده

اجرای ها و کاهش آورد رودها، آبه تالابتغییرات آبّ وهوایی در مناطق مختلف کشور، عدم رعایت حق

ها های صنعتی و کشاورزی به تالابها و ورود پسابها و دریاچههای صنعتی پیرامون تالاببرخی طرح

ی را تهدید تهای حیااتی است که این زیست بومبدون در نظرگرفتن اثرات زیست محیطی از جمله تهدید

ها هنوز ی بویژه تالابهای طبیعها نسبت به اهمیت محیطکند. بر خلاف رشد آگاهی مردم و کشورمی

توان ها را میهای حیاتی بسیار اندک است. تالابدرک واقعی از اهمیت، کارکرد و حساسیت این زیستگاه
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گاهی های طبیعی کمتر زیستتوان گفت درمجموعه چهرهت میاشاهكار خلقت به حساب آورد. به جر

آگاهی از ارزش والای این  وجود باتاسفانه شده است. م واقع مورد غفلت این حد در با این مقدار اهمیت،

ها کارکرد متفاوت و همتا که دههای طبیعی بیها در طبیعت هنوز روند تخریب این سیستمبومزیست

ها تحت اثر دو عامل طبیعی و مصنوعی جا در خود دارند متوقف نشده  است. تخریب تالابموزون را یک

 است. 

های باشد. مكانیزمها میهای حاکم درآنندآیگذار بر فرترین عامل اثرآب اصلی ،هادر این اکوسیستم

برداری بیش از بهره ها،)آلودگی1گروه تقسیم نمود عوامل مخرب انسانی 2توان به ها را میمخرب تالاب

تغییرات اقلیمی، تهاجم ) غال سنگ، توسعه شهرنشینی( و عوامل طبیعیزاستخراج حد از منابع زیستی، 

ها نموداری درختی از عوامل مخرب و تاثیرات منفی آن 1-1های مهاجم(. در شكل بیولوژیكی گونه

های پیچیده و ارتباط آورده شده که سعی شده تا تقریبا همه عوامل اساسی در ساز وکار این سیستم

 های مختلف آورده شود. قسمت

ها معرفی کننده سیستم تالاب قسمت کلی تقسیم شده است عوامل تنزیل 3در این شكل که به 

ای و مرکزی سیستم تالاب که در بخش شده است که این عوامل با تاثیرات منفی خود بر قسمت سازه

 (Weiging meng & et شودمیانی قرار دارد باعث پدید آمدن اثراتی منفی و نابود کننده تالاب می

al,2017  .) 

                                                                                                                                                                          
1
anthropogenic 
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عوامل موثر در 
تنزیل تالاب 

عوامل طبیعی

تغییر اقلیم تهاجم زیستی

عوامل مصنوعی

چرای 
بیش از 
اندازه

استخرا  
زغال 
سن 

استخرا  
نفت

تخلیه 
فاضلاب

توسعه 
شهری

آبزی 
پروری

تاثییرات بر 
تالاب ها

بخش اصلی موثر 
در تغییرات 
اکوسیستم تالاب 
ها و تعاملات 
قسمت های 
مختلف با یکدیگر

گونه های گیاهی  خا  تالاب
تالابی

گونه های 
جانوری تالاب

چرخه هیدرولیکی و سط  آب 
دست خوش تغییر می شود  

ذخیره آب تالاب  رواناب ورودی 
.و میزان بارش تغییر می کند  

تغییر گونه ها و 
ترکیب کلی 
تالاب

تاثیر بر دانه 
بندی خا   
تسریع تجزیه 
مواد عالی  
کاهش فعالیت 
آنزیمی

خا  توس  
مواد آلی آلوده 
می شود که 
باع  تغییر 
محی  رشد 
گیاهان می 
شود

تاثیربر 
کیفیت آب 
تالاب  تنزل 
کیفیت 
زیستی 
تالاب

تخریب اکو 
سیستم 
تالاب

تغییر 
هیدرولو ی 
تالاب و 
کیفیت آب

تنزل عملكرد 
اکوسیستم تالاب

هیدرولو ی 
تالاب

کیفیت آب تالاب

کاهش توانایی تصفیه آب فرسایش خا  تغییر گونه های گیاهی

کاهش توانایی در کنترل 
سیلاب کاهش گونه های زیستی

از میان رفتن جرخه 
هیدرولو یکی تالاب

کاهش توانایی در مواجهه 
با کاهش دما

ذخیره کربن موجود در 
خا  تالاب کاهش می 

یابد

 
 های مختلف مكانیزم تنزل تالاب.قسمت 1-1شكل 

توان دریافت که برای بررسی دقیق و شناخت بهتر از چگونگی حفاظت از می 1-1با توجه به شكل 

های تا با بررسی پارامتر ه استدر همین راستا سعی شد .عملكردی ساختاری دارد ،بخش میانی ،هاتالاب

و با کنار هم قرار دادن گزارشات مربوط به سایر  در نظر داشتن هیدرولوژی تالابیبا  کیفی آب و 

 درک درستی از تالاب و عوامل مخرب آن به دست آید.های این قسمت کلیدی،بخش
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ها دخیل هستند ها در آنگذاری مالی به خدماتی که تالاببه ندرت از منظر اقتصادی و ارزش تاکنون

مادی این  هایتوان به ارزشر این زمینه میپرداخته شده است ولی با بررسی مقالات محدود موجود د

 ها پی برد.بوم زیست

شوند کنترل جریان حوزه و کاهش دبی واقع می مفیدها در آن هایی که تالابترین بخشاز اصلی

دلار آمریكا در هر هكتار تخمین زده شده  5000باشد که ارزش عملكرد این بخش ها میاوج سیلاب

دلار بر هر هكتار ارزیابی  4000ها معادل داشت آبی تالابو نگهدخایر آب  است. از سوی دیگر ارزش

کنند ت ارائه میاخدم دلار بر هر هكتار 4000ها شود. در زمینه تصفیه آب و دفع سموم نیز تالابمی

است که برای  باشد البته لازم به ذکرها نیز میدهنده ارزش اقتصادی بالای تالاباین ارقام نشانکه 

های جانوری و آبزی و پرورش گیاهان مختلف باتوجه چون حفاظت ازگونهها همبرخی از خدمات تالاب

 .(Klaff,2001)باشد اری نمیذگی آن برای یک منطقه قابل ارزشبه اهمیت بالا

گیر و فراوانی جهت وضع قوانین های همهها تلاشمیت بالای تالاببا افزایش آگاهی نسبت به اه

ها، انجام گرفت که در نهایت منجر به ایجاد کنوانسیونی ی در راستای کنترل و احیای تالابالمللبین

-المللی است که بر اساس آن، کشورتحت عنوان کنوانسیون رامسر انجامید. کنوانسیون رامسر توافق بین

مطالعه و  های پرندگان آبزی و کنار آبزی (گاههای مهم جهان) بویژه زیستهای عضو بر روی تالاب

 13کنند. این کنوانسیون نام خود را از شهر رامسر گرفته است و درتحقیق کرده و از آن حمایت می

. شدها تشكیل و بنام آن شهر نیز نامگذاری بنا به دعوت ایران، به منظور مطالعه تالاب 1349بهمن ماه 

وری رمطالعه، بررسی، حفاظت و بهرهالمللی و همكاری همه جانبه داین کنوانسیون با انگیزه مشارکت بین

هایی که اهمیت حیاتی برای پرندگان آبزی و کنار آبزی دارند منعقد شده است. از تالاب خردمندانه

ها با تاکید بر حمایت هدف اصلی کنوانسیون رامسر تحقیق و حفاظت، ممانعت از روند خشک شدن تالاب

ها باشد، و درجلوگیری از تجاوز، تعدی و تخریب تالاببی میوری معقول و پایدار از منابع تالاها  بهرهآن

هدف اصلی این کنوانسیون تحقیق و حفاظت، و ممانعت از روند  هد.دگیری انجام میهای چشمفعالیت

باشد. ها میبرداری خردمندانه و پایدار از تالابها و بهرهها با تاکید به حمایت  از آنخشک شدن تالاب
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های اقتصادی، ها و توجه به ارزششناسی تالابون همچنین در شناخت اساسی و بنیادی بوماین کنوانسی

 .دهدهای فراوانی انجام میها تلاشبازسازی آن ها و ارتقا قابلیت احیا وفرهنگی، علمی وتوریستی تالاب

با وجود همه این تفاسیر باید تعریف درستی از تالاب داشت تا بتوانیم آن را مورد بررسی قرار دهیم. 

ها تعریف از تالاب پنجاهاصطلاح تالاب برای مردم مختلف معانی متفاوتی دارد. در حقیقت نزدیک به 

 قرار داد: گروه اصلی 2توان در گیرد که این تعاریف را میامروزه مورد استفاده قرار می

 . تعاریف باز و گسترده1

 . تعاریف بسته و محدود2

زار( که به صورت طبیعی های آبی ) پیتها و توربزاربگیربه مناطق مردابی، آ و گسترده؛ در تعریف باز

ای که حداکثر عمق یا آب شور، به گونه یا مصنوعی به طور دائم یا موقت با آب ساکن، جاری شیرین و

های علفی دریایی در مناطق ای، بسترهای صخرهشود. این تعریف کفهبرسد تالاب گفته میمتر  6آب به 

-های شور را در برمیها و دریاچههای جنگلی، مردابها، باتلاقها، مصبهای گلی، مانگروساحلی، کفه

 گیرد.

گاهی ا مناطق گذرهشود. اکوتونها به عنوان اکوتون تلقی میعمدتا تالاب ؛در تعریف بسته و محدود

آیند که در آن غرقابی شدن خاک زیست آبی وخشک به شمار میبین دو یا چند جامعه متمایز یا محیط

 .( (Cowardin & at al, 1979. Deny, 1985 شودای میباعث به وجود آمدن پوشش گیاهی ویژه

اساس های ویژه بریندآاز داشتن عملكرد، تولیدات یا فر ها صرف نظرالبته باید توجه نمود که تالاب

شوند. با بررسی دقیق و های بیولوژیكی، شیمیایی و اختصاصات فیزیكی آن تعریف میروابط و پیوند

ها اند. البته تمام این ویژگیهای ساحلی و شیرین تعیین کردهویژگی برای تالاب 75گسترده منابع علمی 

از  اندکیوجود ندارد و هر تالابی بخشی از این خصوصیات را داراست و تنها تعداد  الزاما در یک تالاب

ها که همواره با تولید کالا و خدمات های تالاب. کارکردباشندهای ذکر شده میویژگیهمه دارای ها تالاب

ها برای همه بها را غیر قابل جانشین ساخته است. فواید تالاشماری برای انسان است، این اکوسیستمبی

ها موجب از بین رفتن این نابودی تالاب که  های کشاورزی و صنعتی ضروری استجوامع و فعالیت
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ردی اغلب بهای کارسیستمها به عنوان اکوو نگهداری تالابشود. باید در نظر داشت که حفظ فواید می

 (Stockwell & Adams, 1983 ).توسعه نیز ضروری است  و برای پایداری

 125تالاب در  1602اند. از این میان بر گرفته درصد سطح کره زمین را در 6ها در حال حاضر تالاب

-های با اهمیت بینمیلیون هكتار در کنوانسیون رامسر به عنوان تالاب 145823625کشور با مساحت 

باشد موقت می بزرگ و کوچک، ساحلی و داخلی، دایمی وب تالا 250اند. ایران دارای المللی ثبت شده

میلیون هكتار تغییر  5/2تا  2ها بین های سطحی مساحت آنکه برحسب میزان بارندگی و جریان آب

 (.1390بهروزی راد،  کند. )می

ها در اثر عدم وجود دهد که بسیاری از آنهای ایران نشان میمروری بر وضعیت موجود تالاب

های تالابی، داری نامعقول، تغییر کاربری و تبدیل زمینبرهای مدیریتی، مدیریت غیر کارا، بهرهشاخص

اکوسیستم  بیش از حد توان تحمل ، که سدسازی، شكار و صید غیر قانونی و صدور مجوزهای قانونی شكار

های گیاهی و جانوری غیربومی، های عمرانی، وارد کردن گونهالی، اجرای طرحسآّبی و خشك، کماست

ها ها و استفاده بیش از اندازه از آب تالاباهرزرگیر و پرورش آبزیان، احداث بتكث ،احداث و توسعه مزارع

المللی ثبت شده در کنوانسیون تالاب بین 22تالاب از  13های کشور شده است. سبب خشک شدن تالاب

و از  درصد( 59اند که از نظر تعداد )رامسر در فهرست مونترو ) تغییرات شدید اکولوژیكی( ثبت شده

دهند. تقریبا هیچ تالابی در ایران بدون المللی ایران را تشكیل میهای بیندرصد تالاب 41نظر مساحت 

ها در اقتصاد وکیفیت زندگی مردم ایران مورد توجه کافی قرار نگرفته معضل نیست و اهمیت تالاب

یندها و افزایش عوامل ها منجر به کاهش پایداری فرآهای تالابو کارکرد  هااست. عدم آگاهی از ارزش

ها منجر به از دست رفتن پرشتاب تنوع این اکوسیستم های وارد شده بهگردد. آسیبها میمخرب آن

و جامعه ایرانی برای امرار معاش پایدار و   زیستی با اهمیت جهانی و نیز کاهش فرصت جوامع محلی

 حفظ منابع برای نسل های آینده شده است.

ها در آن آورده شده که معضلات اصلی تالابنوشته های مهم ایران ز تالابالیستی  1-1جدول در 

 .(1380ها، زیستی در تالاب )بهروزی راد، تنوعشده است
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 های مهم ایران با ذکر معضلات موجود لیستی از تالاب 1-1جدول

 وضعیت معضلات نام تالاب

های توریستی و سد سازی، احداث شهرک دریاچه ارومیه

در حاشیه،صید آرتیما، استحصال تفرجی 

 نمک، احداث آزادراه .

گاه کیلومتر مربع پارک ملی،ذخیره 480000

 زیست کره، ثبت شده در کنوانسیون رامسر.

آلودگی توسط پساب شهری،صنعتی،  شادگان

کشاورزی و نفتی، سدسازی و زهكشی، قطع 

گیاهان، عبورخطوط انتقال نفت و برق، 

 های تالاب.تصرف زمین

هكتار، پناهگاه حیات وحش، ثبت  400000

 شده در کنواسیون رامسر.

-کشی تالاب جهت توسعه زمینسدسازی، زه نیریز وکمجان

 های کشاورزی، شكار و صید.

 پارک ملی، ثبت شده در کنوانسیون رامسر.

 منطقه حفاظت شده. آلودگی نفتی، قطع درختان حرا. خورخوران 

نفتی، تغییر کاربری، گسترش تاسیسات  میانكاله

آبزیان ورود گونه غیر شكار وصید، پرورش

 بومی، تصرف زمینورود آزولا.

کره، ثبت گاه زیستپناهگاه حیات وحش، ذخیره

 شده در کنوانسیون رامسر.

سالی، زهكشی تالاب برای کشاورزی، خشک هامون  

 شكار.

 .هكتار، منطقه حفاظت شده 60000

آلماگل وآجی 

 گل

 

 

 

سد بر روی خروجی آب، شكار و  احداث

 صید، معرفی ماهیان غیر بومی.

منطقه شكار ممنوع، ثبت شده در کنوانسیون 

 رامسر.

منطقه حفاظت شده، ثبت شده در کنوانسیون  پروش آبزیان، آلودگی نفتی. خلیج گواتر

 رامسر.

 ها، شكار و صید.پرورش آبزیان، انواع آلودگی گمیشان
ثبت شده در کنوانسیون منطقه شكار ممنوع، 

 رامسر.

 های اطراف.شكار و صید قاچاق، تصرف زمین پریشان
منطقه شكار ممنوع، ثبت شده در کنوانسیون 

 رامسر.

احداث سد بر روی آب خروجی و تبدیل آن  حسنلو

 به دریاچه.
 ثبت شده در کنوانسیون رامسر.

 قپی باباعلی
های تالاب، آلودگی، شكار تصرف زمین

 وصید.
 ثبت شده در کنوانسیون رامسر.
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برازان کانی

 گروس

های تالاب، شكار و جاده کشی، تصرف زمین

 صید چرای مفرط
 منطقه شكار آزاد

ها، شكار احداث جاده کنارگذر، انواع فاضلاب تالاب انزلی

 وصید

بخشی از آن پناهگاه حیات وحش، بخشی 

منطقه حفاظت شده، بخشی منطقه آزاد، ثبت 

 کنوانسیون رامسرشده در 

پناهگاه حیات وحش، ثبت شده در کنوانسیون  شكار و صید، آلودگی، ورود آزولا امیر کلایه

 رامسر

 تالاب کیاشهر
شكار و صید، آلودگی، تغییر کاربری، جاده 

 کشی، ورود آزولا
 ثبت شده در کنوانسیون رامسر

 رامسرثبت شده در کنوانسیون  سد سازی، چرای مفرط، شكار چغاخور

 

های ایران )غنی بودن و قابل استفاده بودن(، معمای غیر قابل حل بزرگی در میان دو مشخصه تالاب

. از یک طرف است حاصل شده شتابان وجود دارد که بر اثر رقابت امروزه بشر برای دستیابی به توسعه

قدر زیاد است که از بین آنها وجود دارند، ثروت و گوناگونی اشكال زنده و خواص فیزیكی که در تالاب

وجود دارد که استفاده انسان از  تلخرسد، ازطرف دیگر این حقیقت ها غیر ممكن به نظر میرفتن آن

ها را نابود باشد و میل برای سود کوتاه مدت منابع تالابها بیش از اندازه توان اکولوژیک میمنابع تالاب

ها ها و تغییرات اقلیم بر منابع تالابعی بخصوص خشكسالیکند. علاوه بر عوامل انسانی، عوامل طبیمی

و  توان در تالاب هامون در سیستاناثرات بسیار منفی دارند. نمونه تاثیرات انسانی و طبیعی را می

ها، )آلودگی بلوچستان )خشكسالی پی در پی، چرای مفرط، نی بری(، در تالاب شادگان در خوزستان

های متعدد دیگری های مهجم غیر بومی( ومثالانتقال برق، ورود گونه های نفت و خطوطعبور لوله

 شود.مشاهده نمود که سبب تغییرات سیمای طبیعی وحتی گاها از بین رفتن تالاب می

های مجاور، با توجه نیز استان و ای برای مردم محلیهای مورد بررسی علاوه بر اهمیت منطقهتالاب 

و  بوده رندگان مهاجر فصلی و نیز آبزیان مختلف دارای اهمیت بین المللیگاهی برای پبه اهمیت زیست

های مورد ها است. تالاببرداری خردمندانه از تالاببهره نیازمند به مدیریتی هوشمندانه در راستای
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درپی های پیهای متغیر سالانه و همچنین خشكسالیبررسی به سبب واقع شدن در مناطقی با بارش

 ،های مدرن ساخت و ساز، چرای شدید و دیگر عواملها و فناوریی اخیر، افزایش دخالت انسانهادر دوره

خوش تغییراتی کرده که در صورت عدم توجه و شناسایی به موقع های تالابی را دستاین اکوسیستم

مدیریت  برنامهمدیریتی کارآمد خسارات جبران ناپذیر زیست محیطی متوجه این مناطق خواهد بود ) و

 .(1395 ،چغاخور المللی بین تالاب جامع

های با ارزشی هستند که علاوه بر ایجاد محیطی های آبی کشور به منزله سرمایهو اکوسیستم هاتالاب

اهداف لازم و   ها،برداری منطقی از آنبا حفظ و بهره جوامع اطراف آن،  برایبخش و زندگیبخش فرح

تعدیل  های زیرزمینی در محیط پیرامون،های سطحی و آبمانند تنظیم جریانها کارکردهای با ارزش آن

 تعلیفتامین منابع آب کشاورزی و  میزبانی و حفظ نسل پرندگان مهاجر و ساکن، میكروکلیمای منطقه،

 گردد. میها تامین پایدار دام برای ساکنان و نگهبان آن مجاور تالاب

ها، به و عوامل موثر بر زندگی و زیست آن مندان تالابزیستهای پیچیده مرتبط با حفظ سیستم

با انجام  شمار اقتصادی، تفرجگاهی، علمی، ژنتیكی و...مندی از منابع بیمنظور رسیدن به هدف بهره

-برداران و جامعهذینفعان و بهره ها از نظر زیستی و علمی، شناخت نیازهایشناخت دقیق آن ،مطالعه

های در نهایت تقویت امكانات و ظرفیت کنان تالاب با هدف رفع مشكلات و تهدیدها،شناسی مربوط به سا

بهبود و ارتقای کیفیت زندگی   زیست،اندیشیدن به محیطبا  ذیر خواهد بود. بدیهی استپآن امكان

در   پذیر خواهد بود.وری از این طبیعت آبی امكاندر چارچوب هدف بهره های ساکن در کنار تالاب،انسان

ترین منابع جهانی که همواره با به عنوان حساس  های آبی،کنار تلاش برای شناخت این اکوسیستم

شناسایی و ارائه راهكارهای کاربردی به منظور پایش و  باشند،محیطی روبرو می مشكلات متعدد زیست

ها شود. رفتن تالابترین گام در رفع معضلات مربوط به از دست تواند بنیادیها مینظارت به تالاب

های آید در فرایند مدیریت تطبیقی بحث پایش و کنترل از قسمتبر می 2-1همان طور که از شكل 

 باشد.های مدیریتی میدر راستای تدوین برنامه ،مهم
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 باشد.های اساسی در مدیرت میگونه که مشخص است پایش از گام؛ همانتطبیقیچرخه مدیریت  2-1شكل 

 

ها امری چالش برانگیز است. رویكردهای اولیه در مدیریت در نظر داشت که مدیریت تالاباما باید 

ریزی نشده های تالاب پایهندآیچرا که بر اساس درک کاملی از فر ه است،تالاب چندان اثر بخش نبود

تالاب که های سنتی مدیریت از روش ؛هابودند. توجه به تالاب از دیدگاه خدمات فراهم شده برای انسان

های گیاهی وضع شده است جدا نیست. بطور کلی مدیریت تالاب شامل صرفا بر پایه حیات وحش و گونه

 تواند تالاب و حواشی آن را اعم از طبیعی یا انسانی، برای حفاظت، احیاء، وهایی است که میفعالیت

 بهبود شرایط آن آماده سازد.

در زمینه مدیریت  ،های پیشنهادی کنوانسیون رامسرشبرای ارائه راهكارهای موثر و منطبق بر رو

در  که داشت یمبینی تقریبی از شرایط آتی خواهها نیاز به تعریف و شناخت وضعیت فعلی و پیشتالاب

 ه استمطالعه و ارزیابی گردید ،های گذشتهمطالعات علمی انجام گرفته در سال  ،جهت نیل به این اصل

 های انجام گرفته ناکافی بوده وکه با توجه به اهمیت موضوع متاسفانه بررسی باشدمیالبته شایان ذکر 

 شود.نیاز به مطالعات بیشتر کاملا احساس می

ارزیابی خطر انجام گیرد  ،تا با تاکید بر جنبه کیفی آب تالاب ه استدر این پژوهش سعی بر این شد

الاب لازم و مفید خواهد بود. شایان ذکر چرا که در بحث مدیریت تالاب شناخت کلی از شرایط فعلی ت

بندی تالاب در ایران ارائه و هاست که با توجه به عدم وجود روش سازمانی برای ارزیابی خطر و دست

در این پژوهش سعی همچنین باشد. ها مفید میهای مختلف در انجام هر چه بهتر بررسیروشمقایسه 
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ه بردی بوده و استفاده از آن نیاز به تخصص بالایی نداشتتا روشی به کار گرفته شود که کار ه استشد

 درسطح کلان باشد. روشساز استفاده از این باشد تا شاید این امر زمینه

بینی از ریزی شرایطی پایدار نیاز به پیشباید در نظر داشت که برای طرح با وجود همه این تفاسیر

و دچار مشكل می شود  ریزیریبی از آینده برنامهیری تقآینده داریم چرا که در صورت عدم وجود تصو

هایی که در یندآهای موجود فرسعی شود تا از دادهپس باید  ،بی اثر سازدرا  بعدی اقدامات ممكن است

 تقریبی از پارامترها دربا قابلیت اعتماد بالا بتوان سازی شوند و با ارائه مدلی دهند مدلتالاب رخ می

 . وری خردمندانه از تالاب انجام دادراستای بهره اقدامات مناسب را در آینده را به دست آورد و

 

  



 

 

                                                                                                                                                      فصل دوم
  

 تحقیقپیشینه 
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 بررسی منابع 2-1

 استفاده از معیار اسکومارزیابی وضعیت تالاب با  2-1-1

 

بندی و ها طبقهتوان دریافت که اولین گام در بررسی تالاببا در نظر گرفتن مباحث ذکر شده می

ها های طبیعی حاصله ازتالابها کنترل پارامترباشد. هدف از طبقه بندی تالابارزیابی شرایط تالاب می

های رایج فیزیكی و یا بیولوژیكی تالاب، همچون بندی شاخصهاست که این امر معمولا با بررسی و دسته

 .((Brinson., 1993دوشهای گیاهی موجود، بررسی میهیدرولوژی، هیدروژئومورفولوژی و یا گونه

ها توسط کواردین و همكارانش ارائه شده ها جهت ارزیابی تالابیكی از نخستین و پرکابردترین روش

کند تشكیل بخش که به صورت سلسله مراتبی عمل می 5ش از این رو. (Cowardin et al., 1979)است 

ها و گونه غالب. ها، زیرمجموعهشده است که از اول به آخر عبارتند از: سیستم، زیر سیستم، مجموعه

های هیدرولوژیكی، بیان کننده شاخصه ،باشندمی بندیدسته دراین روش شاخه ها که اولینسیستم

 5باشد. در حالت کلی های مختلف تالابی مییایی و بیولوژیكی گونه، فیزیكی، شیم1زمین شناختی

ای و مردابی. شوری ای، دریاچهباشد: دریایی، دلتاها، رودخانهشود که به این ترتیب میسیستم تعریف می

های محلول در آب، انرژی امواج، مورفولوژی حوضه آبریز، عمق آب و مساحت سطح آب تالاب از پارامتر

 باشد.در تعیین نوع سیستم میکلیدی 

ها قرار دارند که عمدتا بر اساس عمق آب، در مرحله بعدی این ساختار سلسله مراتبی زیر سیستم

       رویای با توجه به گرادیان جریان و میزان پیشهای رودخانهپایداری سطح آب و یا در سیستم

های مردابی زیر سیستم تعریف در سیستم شود. شایان ذکر است کههای جزر و مدی تعیین میجریان

 شود.نمی

                                                                                                                                                                          
1
 Geomorphology 
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        کننده ظاهر کلی زیستگاهبندی هستند، مجموعه بیانها سومین شاخه از مرحله ردهمجموعه

شود که در های گیاهی غالب و یا بر اساس وضعیت کلی بستر تعریف میباشد که یا بر اساس گونهمی

 مجموعه ممكن است میان چند سیستم مختلف یكسان باشد.  دهند. یکمجموعه را تشكیل می 11کل 

های ها بر اساس تفاوتباشد. زیر مجموعهو یا چند زیر مجموعه می 2مجموعه دارای  11هر یک از 

های مسلط آخرین بخش از شوند. گونههای گیاهی و یا وضعیت بستر تعیین میتر در گونهریز مقیاس

های گیاهی و جانوری غالب در منطقه بررسی تالاب مورد مطالعه گونه باشد. بابندی میاین روش رده

گیرد. شود و بر اساس این شناخت با استفاده از جداول دسته بندی انجام میشناسایی و معرفی می

آید این روش نسبتا پیچیده بوده و با رویكردی العمل فوق بر میگونه که از بررسی مختصر دستورنهما

گیرد ها دارد. این روش که هنوز هم مورد استفاده قرار میبندی تالابدر ارزیابی و دسته همه جانبه سعی

شود چرا که این روش خشک میدارای نواقصی است که موجب عدم کفایت آن درمناطق خشک و نیمه

جب بر اساس مطالعاتی که در ناحیه خاصی از ایالات متحده انجام شده بود ارائه گردید و همین امر مو

با شناخت مشكلات این روش مطالعات تكمیلی  (Dely et al., 1999 ).شود فراگیر نبودن این متد می

توسط سایر محققین در جهت رفع این مشكل انجام گرفت اما هر یک نواقصی داشتند که موجب عدم 

   . ((Silberbauer and King, 1991. Rowntree, 1993. Breen, 1988باشدها میکاربردی بودن آن

برینسون مدلی مفهومی از تاثیرات موقعیت حوزه و خواص جریان ورودی آب بر چرخه آبی و کیفیت 

ساخت بندی تالاب آشكار میر نظر داشتن کیفیت آب را در طبقهآب تالاب ارائه نمود که اهمیت د

(Brinson, 1988). نوینی را ارئه نمود که توانایی  روشکواردین ایت کوتز با مبنا قرار دادن روش اما در نه

ها را با این روش تالاب. (Kotze et al., 2005) ها در هر شرایط آب و هوایی را دارا بود رده بندی تالاب

های گیاهی تالابی مورد ارزیابی و دسته بندی قرار ، زمین شناسی و گونهویژگی هیدرولوژی 3بررسی 

گذار در بررسی عامل اثرترین خه آب تالاب  به عنوان اساسیدهد. هیدرولوژی تالابی با بررسی چرمی

گیرد. درکنار هیدرولوژی تالاب عوامل زمین شناختی تالاب تالاب و سلامت تالاب مورد ارزیابی قرار می



 : پیشینه تحقیق2فصل 

16 

های گیرد که بحث اصلی آن چگونگی انباشت رسوبات و اثرات آن درجریاننیز مورد بررسی قرار می

بندی ها تالاب را دستهو با بررسی آن های گیاهیشد. در نهایت با تاکید بر گونهباموجود درتالاب می

دهند. این روش علاوه بر این که سلامت تالاب را بررسی نموده و سلامت آن را مورد ارزیابی قرار می

کند، چرا که در این روش شرایط فعلی کند، عوامل اصلی تنزل عملكرد تالاب را نیز مشخص میمی

های گذشته تالاب که درآن تالاب دست خوش هیچ گونه تغییری نبوده مقایسه لاب با شرایط زمانتا

های قبل، سختی استفاده از آن و عدم به کارگیری شود. با وجود مزایای این روش نسبت به روشمی

مت بندی و ارزیابی سلاتا تحقیقات دیگری در راستای طبقهکیفیت آب  به صورت مستقیم موجب شد 

تالاب انجام گیرد هدف این مطالعه نیز ارائه روشی است که بر اساس اصول اکوهیدرولوژیكی تالاب را 

در این راستا های کیفی ارزیابی و آن را مورد بررسی قرار دهد. البته شایان ذکر است که وجود داده

فاده قرار گیرند از طرفی های تالاب مورد استهای کیفی آب مستقیما در ارزیابیاست که پارامتر ضروری

      های کیفی آب در نظر گرفته شده باشد محدودها تغییرات پارامترهای طبقه بندی که درآنروش

های کلان ها در مقیاسگر این است که استفاده از این روشهای موجود نیز نشانباشد. بررسی روشمی

که بر اساس فرضیه یكسان انگاشتن چند تالاب  دهند. به طور مثال تحقیقاتیکارایی خود را از دست می

توانایی بود شده انجام های گیاهی موجود در منطقه با توجه به موقعیت جغرافیایی و یا بر اساس گونه

این مسئله  گرهای اطراف را نداشت که نشانهای کیفی آب و کاربری زمینایجاد ارتباط میان پارامتر

 .  (Trebitz et al., 2007)باشد تر میتر مطلوبهای ریز مقیاسبی بررسیبندی تالابودکه در مباحث دسته

 سازی های داده کاوی و مدلیندآفر 2-1-2

در  های مدیریتی کافی نخواهد بود وتنها ارائه روشی جهت ارزیابی وضعیت تالاب در تنظیم برنامه

شود. پس نیاز است تا با نماید احساس میهای تالاب را ارزیابی یندآکنار آن وجود مدلی که بتواند فر

ها شناسایی گردد. داده کاوی به عنوان های موجود میان آنهای حاصله از حسگرها، الگواستفاده از داده

یند یافتن دانش از مقادیر آباشد. داده کاوی عبارت است از فریک راه حل برای این مسائل مطرح می
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 1990پدیدار گشته، در دهه 1980ه داده. داده کاوی در  اواخر دهه های ذخیره شده در پایگاعظیم داده

رود دراین قرن نیز به رشد و پیشرفت خود های بلندی در این شاخه از علم برداشته شده و انتظار میگام

  (Han & Kam, 2001).ادامه دهد 

توان از آن کنند که میشف میها را کهای دادهکنند و الگوها را آنالیز میداده ،های داده کاویابزار

هایی نظیر: تعیین استراتژی برای کسب و کار، پایگاه دانش و تحقیقات علمی و پزشكی استفاده در کاربرد

های اده کاوی شده است تا دادههای دها و اطلاعات سبب ایجاد نیاز برای ابزارکرد. شكاف موجود بین داده

در این پژوهش نیز با توجه به وجود  .(Hand et al, 2001 )نیم ارزش را به دانشی ارزشمند تبدیل کبی

اهیم بود که نیاز به استخراج ورو خبهحجم بالایی ازاطلاعات روبا باشد دستگاه سنجشی که آنلاین می

 باشد:دانش از آن خواهیم داشت. به طور کلی کشف دانش دارای این مراحل می

ها ) چندین سازی دادهیكپارچه -2ها (، ناسازگاری دادهویز و ها ) از بین بردن نپاکسازی داده -1 

شوند(، های مرتبط با آنالیز از پایگاه داده بازیابی می) داده 1هاانتخاب داده -3شود(، منبع داده ترکیب می

سازی و ب برای داده کاوی باشد مثل خلاصهها به فرمی که مناسها ) تبدیل دادهتبدیل کردن داده -4

ها به ها از دادههای هوشمند برای استخراج الگویند اصلی که روالآداده کاوی)فر -5سازی(، همسان

های های صحیح و مورد نظر به وسیله معیارارزیابی الگو )برای مشخص کردن الگو -6شوند(، کارگرفته می

ارائه دانش کشف شده به  های بازنمایی دانش برایارائه دانش ) نمایش بصری، تكنیک-7گیری(، اندازه

 شود(.کاربر استفاده می

هر مرحله داده کاوی باید با کاربر یا پایگاه دانش تعامل داشته باشد پس براساس مطالب ذکر شده 

یند است، البته به عنوان یک مرحله اساسی که آکاوی تنها یک مرحله از کل فرباید توجه نمود که داده

های داده کاوی در میان سه خانواده از علوم قابل پیگیری سازد. ریشههای مخفی را آشكار میالگو

باشد. بدون آمار، هیچ داده کاوی وجود نخواهد داشت ها آمار کلاسیک میباشد. مهمترین این خانوادهمی

                                                                                                                                                                          
1 Data selection 
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شود. آمار کلاسیک باشد که داده کاوی بر روی آن بنا میهایی میبطوریكه آمار، اساس اغلب تكنولوژی

یع استاندارد،انحراف استاندارد، واریانس، تحلیل خوشه و ... را که زیمی مانند تحلیل رگرسیون، تومفاه

 گیرد.باشد، را در بر میها میهمه این موارد جهت مطالعه داده و ارتباط بین داده

باشد. هوش مصنوعی که بر می 1ای که داده کاوی به آن تعلق دارد هوش مصنوعیدومین خانواده

یندی مانند فكر انسان را برای آتا فر کندمیش باشد و با آمار ضدیت دارد، تلاهای ابتكاری میه روشپای

تا اوایل دهه  که د نیاز به توان محاسباتی بالایی دارد،ر. چون این رویكدندبحل مسائل آماری بكار ب

پیدا کرد، اما نیاز  های علمی و حكومتیهای کمی را در حوزهعملی نشد. هوش مصنوعی کاربرد 1980

 های ارائه شده استفاده کنند.های بزرگ باعث شد همه افراد نتوانند از تكنیکبه استفاده از کامپیوتر

تر اجتماع علم آمار و هوش باشد که به مفهوم دقیقمی 2سومین خانواده داده کاوی، یادگیری ماشین

یادگیری ماشین که تجاری کسب کند،  باشد. در حالیكه هوش مصنوعی نتوانست موفقیتمصنوعی می

در بسیاری از موارد جایگزین آن گردید. از یادگیری ماشین به عنوان تحول هوش مصنوعی یاد شد، 

باشد. یادگیری های ابتكاری هوش مصنوعی به همراه تحلیل آماری پیشرفته میچون مخلوطی از روش

       کنند، مانند ها مطالعه میای که آند دادههای کامپیوتری در موردهد تا برنامهماشین اجازه می

گیرند، یادگیری داشته باشند های متفاوتی بر مبنای کیفیت داده مطالعه شده میهایی که تصمیمبرنامه

های ابتكاری هوش مصنوعی ها و روشکنند و از الگوریتمای آن از آمار استفاده میو برای مفاهیم پایه

های یادگیری نمایند. داده کاوی در بسیاری از جهات، سازگاری تكنیکتفاده میجهت نیل به اهداف اس

ماشین با کاربردهای تجاری است. بهترین توصیف از داده کاوی بوسیله اجتماع آمار، هوش مصنوعی و 

ها سپس با کمک یكدیگر، برای مطالعه داده و پیدا کردن آید. این تكنیکیادگیری ماشین به دست می

های اخیر تلفیق رد توجه در سالوهای مهم و مشوند. یكی از بحثها استفاده میهای نهفته درآنالگو

باشد. لازم است در نظر دو یا چند روش هوش مصنوعی با یكدیگر به منظور افزایش دقت و راندمان می
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های سریهایی همچون کیفیت آب روش اصلی استفاده از بینی پارامترداشت که اساس کار در پیش

بی اطلاعات از های زمانی که به منظور بازیاسازی سریمدل باشد.های گذشته میزمانی حاصله از داده

های اساسی در گیرد یكی از گامبینی مقدار آن در آینده مورد استفاده قرار میدست رفته و یا پیش

 باشد.های مدیریت منابع آبی میبحث

ائی آن و بررسی خود همبستگی تها، تشخیص ایستائی و ناایستوصیف فرآیند شامل رسم نمودار داده 

میانگین و واریانس آن وجود نداشته و  وقتی ایستا است که تغییر منظمی در ،سری است. یک سری

تواند ، میآیدهای زمانی به دست میای اکید در آن حذف شده باشد. تغییراتی که در سریتغییرات دوره

ها بر اثر عوامل طبیعی یا عوامل دیگر باشد و بنابراین بایستی اجزای تشكیل دهنده آن را شناخت و آن

 .(Borland & Montana, 1996)گیری کرد را اندازه

 Nهای تصادفی هستند که در مورد سری زمانی که شامل های سری زمانی در حقیقت مدلمدل

های سری یند تصادفی بوجود آمده است. انواع مدلآی است، بوسیله یک فرامعه نامتناهمشاهده از یک ج

ها وجود یندآرگرسیون، مدل میانگین متحرک و مدل ترکیبی. برخی از فردل اتوزمانی عبارتند از: م

های میانگین متحرک نیز دارند که نه تنها واجد شرایط خود همبستگی هستند، بلكه دارای ویژگی

های اتورگرسیون های ترکیبی اتورگرسیون و میانگین متحرک و مدلمواردی از مدلباشد.در چنین می

شود. اولین گام در مدل سازی تعیین یا شناسایی مدل بر اساس میانگین متحرک تجمعی استفاده می

 (.1388های سری مشاهداتی است )فتحی و همكاران، ویژگی

     )ARMA(1خود همبسته میانگین متحرکهای در مسائل مدیریت منابع آبی استفاده از مدل

ای استاندارد از خاصیت احتمالی سری ای طولانی دارد چرا که این روش به عنوان بیان کنندهسابقه

زمانی پذیرفته شده بود اما لازم است در نظرداشت که عدم پوشش ویژگی دینامیک سری زمانی باعث 

آنالیز  (Maier & Dandy, 1997).بی نداشته باشد شود که این روش در برخی مسائل عملكرد مناسمی
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باشد چرا که برای محاسبه ها میها و خروجیهای زمانی نیازمند تشخیص رابطه میان ورودیسری

شوند. با توجه به مشكلات و های اتفاق افتاده در گذشته محاسبه میبینی توسط رویدادهای پیشثابت

 ,Jacoby)ها کم استهای غیرخطی تعداد این گونه مدلروش ها درهای محاسبات پارامترپیچیدگی

یا خطی بودن بخشی از مسئله جزئی از فرضیات حل و  ها خطی بودن مسئله وو دراکثر مدل (1966

های مبتنی بر علوم محاسبات با گذر زمان و توسعه روش. (Natale & Todini, 1976)باشدتحلیل آن می

های غیر خطی در راستای افزایش دقت محاسبات گسترش یافت یكی مدلنرم تمایل برای استفاده از 

های عصبی مصنوعی ها بود. شبكهدر پردازش سیگنال 1های مصنوعیها استفاده از شبكهاز اولین روش

های تجربی، دانش یا قانون نهفته در های دینامیكی هستند که با پردازش روی دادهای از سیستمدسته

ها هوشمند گویند، چرا کنند، از همین روی به این سیستما به ساختار شبكه منتقل میها رورای داده

های گیرند. دیدگاه شبكهها قوانین کلی را فرا میهای عددی یا مثالکه بر اساس محاسبات بر روی داده

های كهقرن بیستم شروع شد، زمانیكه وارن مک کلوچ و والتر پیتز نشان دادند که شب 40عصبی دردهه 

 توانند هر تابع حسابی و منطقی را محاسبه نمایند. عصبی دراصل می

که فرانک قرن بیستم مطرح شد، زمانی 50های مصنوعی در اواخر دهه نخستین کاربرد علمی شبكه

ای ساختند که شبكه پرسپترون را معرفی نمود روزنبلات و همكارانش شبكه 1957روزنبلات در سال

 70های عصبی تا دهه پیشرفت شبكه .(Rosenblatt, 1957)را از هم شناسایی نماید  هاقادر بود الگو

های عصبی تئوکوهونن و جمیز اندرسون بطور مستقل شبكه 1972قرن بیستم ادامه یافت. در سال 

در همان دهه روی  .جدید را معرفی نمودند که قادر بودند به عنوان عناصر ذخیره سازی عمل نمایند

قرن  60های عصبی دردههکرد. علاقه به کار کردن بر روی شبكهفعالیت می ندهاسازمخود  هایشبكه

            های سریع جهت های جدید و نبود کامپیوتربه علت عدم بروز ایده  80بیستم در قیاس با دهه 

ها روند سریع داده، با رشد تكنولوژی در زمینه پردازش 80ها کمرنگ بود. لیكن در دهه سازی ایدهپیاده
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های بسیار جدیدی مطرح شد. های عصبی فزونی یافت و ایدهصعودی طی کرده و تحقیقات روی شبكه

رسید. در این زایش های عصبی کافی به نظر میبالا برای پیشرفت دوباره شبكه های نو و تكنولوژیایده

مكانیزم تصادفی جهت توضیح عملكرد های عصبی دو نگرش قابل تامل بودند. استفاده از دوباره شبكه

سازی اطلاعات استفاده کرد. ها را جهت ذخیرهتوان آنمیهای برگشتی که یک طبقه وسیع از شبكه

کلید  مطرح شد. دومین ایده مهم که 1982این ایده توسط جان هاپفیلد فیزیكدان آمریكایی در سال 

باشد که توسط دیوید راملهات و جمیز ر خطا میشد، الگوریتم انتشا 80 ههای عصبی در دهتوسعه شبكه

های عصبی به با ارائه این دو ایده، شبكه. (Rumelhart et al,1986)مطرح گردید 1986مكلند در سال 

توان در حال حاضر گفت آن های یادگیری جدید مزین شدند. آنچه که میهای نوین و روشساختار

اند، نه به عنوان یک جواب و راه ایگاه مهمی پیدا کردههای عصبی در علوم مهندسی جاست که شبكه

های خاص و مناسب مورد یک ابزار علمی که بتوانند برای راه حل حل برای هر مسئله بلكه به عنوان

برداری نوعی تا حدودی از مغز انسان الگوهای عصبی مصاستفاده قرار گیرند. از آنجا که در ساخت شبكه

تواند با توجه به مسائل قبلی و مسائل از پیش یادگرفته، مسائل ه مغز انسان میگونه کشده است و همان

های عصبی مصنوعی نیز در صورت آموزش قادرند بر مبنای جدیدی را تحلیل و تجزیه نماید، شبكه

ها توان از آنهای قابل قبول ارائه دهند. همچنین میاند جوابها آموزش دیدهاطلاعاتی که به ازای آن

 طور نامحدود در ارائه جواب به اطلاعاتی که قبلا با آن مواجه نبودند، استفاده نمود. ب

های اخیر مورد توجه قرار بینی سری زمانی در دهههایی که در تحلیل  پیشر از روشیكی دیگ

نام ای به در مقاله 1965باشد. تئوری فازی بوسیله پروفسور لطفی زاده درسال گرفته تئوری فازی می

ن نیز آغاز شد. آپیرامون  هاها و جدلهای فازی معرفی گردید. با پیدایش تئوری فازی، بحثمجموعه

کردند که این ها آن را تایید کرده و کار روی آن را شروع کردند و برخی دیگر این ایراد را وارد میبعضی

ها ا که در بررسی عدم قطعیتایده بر خلاف اصول علمی موجود است. ریاضیدانان ادعای تئوری فازی ر

دانستند. پس از معرفی مجموعه فازی درسال کند رد کرده و تئوری احتمالات را کافی میبهتر عمل می
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، و ترتیب 1970، تصمیم گیری فازی را در سال 1968، زاده مفاهیم الگوریتم فازی را در سال 1965

طرح یک راه حل » دیگری را تحت عنوان  او مقاله 1973مطرح نمود. در سال  1971فازی را درسال 

که در این مقاله اساس « های تصمیم گیریهای پیچیده و فرآیندجدید برای تجزیه تحلیل سیستم

گاه آن -های زبانی و استفاده از قواعد اگرهای عملی فازی را بنا کرد. او در این مقاله، مفهوم متغیرجنبه

، ممدانی و آسیلیان کنترل کننده فازی 1975ی نمود. در سال را برای فرموله کردن دانش بشری معرف

ها دریافتند که ساخت کنترل کننده فازی بسیار ساده بوده و به نآرا به یک موتور بخار اعمال نمودند. 

های صنعتی فراوانی در امریكا، انگلیس و ژاپن پیدا کرد، کنترل کند. این تئوری کاربردخوبی نیز کار می

 های فازی در ژاپن است.های قطار زیرزمینی از جمله کاربردیه آب فوجی و کنترل سیستمسیستم تصف

 ( 1394) نورانی، 

های یندآهای آبی، کمبود اطلاعات در بسیاری از فرسیستم پیچیدگی و عدم قطعیت در

ینه در زم تئوری فازی موجب شده است تا استفاده از هاصریح بودن این دادههیدرولوژیكی، مبهم و غیر

های هیدرولوژیكی است نیز یندآترین فرسازی بارش رواناب که از اصلیمهندسی منابع آب از جمله مدل

  (Xiong et al., 2001).افزایش یابد 

هایی را که دار و همچنین پدیدههای حجیم و نویزتوان دادهند میبا استفاده از محاسبات هوشم

آن بر ما آشكار نیست را مورد ارزیابی قرار داد. هر یک از  های مختلفرابطه فیزیكی میان قسمت

گر این امر است که تلفیق روش های بحث شده توانای تحلیل مسائل را دارند اما تحقیقات نشانروش

شود که از نقاط قوت هر دو روش استفاده نمود می روشیهای عصبی باعث به وجود آمدن فازی و شبكه

، جانگ برای نخستین بار با کنار 1993یج بهتری حاصل خواهد گردید. در سال و با استفاده از آن نتا

فازی را  -های تئوری فازی و شبكه عصبی، مدل سیستم استنتاج تطبیقی عصبیهم قرار دادن توانایی

باشد. بخش . این مدل در بر گیرنده دو مدل فازی و عصبی در یک ساختار می(Jang, 1933)ارائه داد 

بخش  های مربوط به توابع عضویتهای ورودی وخروجی برقرار نموده و پارامترایی بین متغیررابطهفازی 
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های هردو مدل فازی و عصبی در شبكه گردد. بنابراین ویژگیفازی بوسیله شبكه عصبی تعیین می

که بین های فازی استوار است فازی تطبیقی نهفته است. منطق فازی بر مبنای تئوری مجموعه -عصبی

از جنس درجه باشد و با پارامتر  طوریكه عضویت کند، بهضوعات، ارتباط برقرار میطبقات مختلفی از مو

حله لازم است دنبال مر 5یند مدلسازی استنباط فازی، آمیزان عضویت را نشان داد. در فر درجه بتوان

( استنتاج 3  ا( در بخش مقدمههای )و، ی( بكار  بردن عملگر2های ورودی سازی متغییر( فازی1شود: 

 فازی کردن. ( غیر5  ( ترکیب نتایج قوانین4 از مقدمه به نتیجه 

های با استفاده از روش ،ANFIS(1(فازی تطبیقی  -بخش شبكه عصبی در ساختار شبكه عصبی

ها به منظور مدلسازی باره مجموعه دادهرا برای بدست آوردن اطلاعاتی در یادگیری عصبی راه حلی

های تابع عضویت به نحوی تنظیم شوند که بهترین سیستم استنباط فازی دهد تا پارامترفازی ارائه می

به یک سری داده موجود اختصاص یابد. این شیوه آموزش عملكردی همانند شبكه عصبی دارد. وجود 

ه و در باعث شده که در مباحث مدیریت آبی مورد توجه قرار گرفت ANFISهایی همچون مزایای روش

جهت بررسی ارتفاع آب در یک  ANFISهای مختلف از آن استفاده شود. چانگ و چنگ از مدل زمینه

های شدید ساله مربوط به سیلاب 30های حوضه آبریز در تایوان استفاده نمودند در این تحقیق داده

ها تصمیمات آن تنظیم شد که در یكی از ANFISدو مدل  هاآن مورد استفاده قرار گرفت. در تحقیق

انسانی مربوط به حوضه در نظر گرفته شده و به عنوان ورودی اعمال گشته بود و در دیگری در نظر 

کنند و مدلی درکل به خوبی عمل می ANFISهای گر این امر بود که مدلگرفته نشده بود. نتایج نشان

 ).Chang and Chang, 2006 )نمودتری ارائه میکه تصمیمات انسانی را در نظر گرفته بود نتایج دقیق

بینی سیل استفاده نمودند. در جهت ساخت مدل پیش ANFISای دیگر از چن و همكارانش در مطالعه

این مطالعه جهت افزایش دقت از کلاسترینگ فازی نیز استفاده گردید و نتایج حاصله با مدل شبكه 

نتایج بهتری ارائه  ANFISکه مدل  باشدله میسئم مقایسه گردید که حاکی از این 2BPNNعصبی 
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سازی گردد اما ند تغییرات کیفی آب مدلآیتا فر ؛نیز سعی بر این مساله خواهد بود  دهد. در پژوهشمی

اجتماعی و سیاسی مربوطه به طور -از آنجا که سیستم منابع آب یک منطقه بر ابعاد مختلف اقتصادی

پذیرد، لذا بكارگیری رویكرد مدیریت یكپارچه تاثیر میها گذارد و همچنین از آنمستقیم تاثیر می

امكان توسعه های منابع آب در تجزیه و تحلیل سیستم مربوط به آن، ضروری بوده و بدون آن سیستم

ریزی رسد که برنامهها وجود نخواهد داشت. بنابراین به نظر میلابااز ت آگاهانهبرداری پایدار منابع و بهره

ردگیری تغییر  های مدیریت یكپارچه منابع آب، با استفاده ازبا تكیه بر شاخص جهت پایش مستمر

های حاصل از حسگرهای تعبیه شده در توده آبی های زمانی دادههای حاصل از آنالیز سریشاخصه

 های مورد مطالعه در طی زمان مشخص و با ارزیابی ارتباطات آن با شرایط اکولوژیكی مربوطهتالاب

به بررسی کمی تغییرات رخ داده و وقوع رخدادهای نامطلوب احتمالی در طول دوره حیات آن توان می

های بررسی این تواند ناشی از دلایل انسانی و طبیعی باشد. یكی از روشپرداخت. بیمار شدن تالاب می

ص تراز یندهای هیدرولیكی و هیدرولوژیكی و به خصوآتغییرات، مطالعه و بررسی تغییرات نوسانات فر

 باشد.آب تالاب بر اساس مفاهیم مطرح در این طرح پیشنهادی می

 آنتروپی 2-1-3

های های زمانی در زمینههای اخیر تحقیقات گوناگونی در زمینه پردازش سیگنال و سریسال در 

 متفاوت صورت گرفته است. 

سلامت براساس سنجش  های کنترلی فرآیند آماری به منظور پایش(، از تكنیک2000سوهن و فارار )

را به  ARهای زمانی ثبت شده، استفاده کردند. ابتدا یک مدل اتورگرسیون تغییرات مشخصات سری

ضرایب  یط سالم بكار بردند.امنظور برازش بر تاریخچه زمانی بدست آمده از حسگرهای مربوط به شر

در زیر بخش کنترلی طرح به عنوان مشخصه های حساس به وقوع رخداد غیر مطلوب  ARپارامتر مدل 

آمد، با ضعیت جدید بدست میکه از و ARپایش مورد استفاده قرار گرفتند. سپس ضرایب جدید مدل 

های اولیه تحت این داده. (Sohen & Farrar, 2000)مقادیر داده اولیه مورد مقایسه قرار می گرفت 

تواند بیانگر نسبت به این پایگاه داده می شود. هر تغییر مهمیای اصلی نیز شناخته میعنوان پایگاه داده
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، استفاده از 2000انجام یک تغییر محیطی و یا وقوع رخداد ناگوار باشد. گولینوال و بودکس در سال 

 مورد بررسی قرار دادند Ispraرا برای پایش رفتار، در مرکز تحقیقات ایتالیایی  ARهای بردار مدل

(Golinval & Bodex, 2000) . 

( EMD)استفاده نمودند. روش تجزیه مود تجربی  Hilbert، از تبدیل 1997نكتا در سال کمپل و

های باشد. در این روش، سیگنال اصلی به سریپذیر در آنالیز تاریخچه زمانی میروشی محلی و وفق

سازی استفاده مانده برای محاسبه خطای کوتاهتجزیه می شود و عبارت باقی (IMF)توابع مود اصلی 

را با  EMD، نتایج استفاده از روش 1999. وینسنت و همكاران (Campel & Nekta,1977 )شود یم

 آنالیز موجک برای شناسایی رخدادها، مقایسه نمود. 

 PCAتئوری دیگری که در اهداف مطلوب پایش مورد استفاده قرار گرفته است آنالیز مولفه اصلی 

گیری شده را های اندازهتوان یافت که دادهسوهن و فارار، میباشد. کاربردی از این روش را در کار می

کاهش  PCAها برای استفاده از در یک محیط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار دادند. هدف اصلی آن

های زمانی بدست های برداشت شده از تعداد زیاد سنسورهای مختلف در آزمایش بود. سریمقدار داده

 Vincent et)تبدیل گردید PCAبه یک سیگنال منفرد شكل گرفته توسط نقطه برداشت،  39آمده از 

al.,1999). 

شانون نظریه آنتروپی )محتوای اطلاعاتی( را ارائه کرد و آنتروپی را به عنوان شاخص سنجش 

 باشدنظمی مشابه با پیچیدگی میاطلاعات، گزینش یا عدم قطعیت، معرفی کرد. مفهوم آنتروپی و بی

Shanon 1984)) . 

های غیر نرمال، آنتروپی معیار بهتری نسبت به کاگان و همكارانش نشان دادند که برای توزیع

های مبتنی بر آنتروپی به هر نوع توزیعی قابل به عبارت دیگر روش (Kagan et al 1973).است  واریانس

شود و هرکدام یاعمال است. نظریه محتوای اطلاعاتی شانون در دو محور کلی پیوسته و گسسته بحث م

های دیگری گیرند. غیر از آنتروپی شانون، آنتروپیها، مورد استفاده قرار میبسته به ماهیت مسأله و داده

              آنتروپی  ، (Tsallis, 1988)آنتروپی تسالیس، (Kapur,1989)نیز وجود دارد؛ آنتروپی کاپور 
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 &   (Rosenthalآنتروپی اپسیلن ،(Zurek, 1989) آنتروپی الگوریتمی ، (Pal & Pal, 1991)نمایی

Binia, 1988)، آنتروپی هارتلی(Hartley, 1928)   های مخصوص به خود دارند. اما هر یک ویژگیکه

     توان آنتروپی شانون را به عنواناثبات شده است که از دیدگاه قابلیت کاربرد در هیدرولوژی، می

 .(Singh, 2011)ترین آنتروپی بیان کرد معمول

در علوم مختلف از جمله مباحث پزشكی محاسبه پیچیدگی مبحث بسیار وسیعی است. پینكوس،      

را به عنوان معیاری برای پیچیدگی معرفی کرد. آنتروپی تقریبی در آنالیز میزان  آنتروپی تقریبی

مقایسه آنتروپی تقریبی رابرتز و رزاک، با .( Pincus,1991)های زمانی کوتاه موثر است پیچیدگی سری

توان عمق بیهوشی را با استفاده از سیگنال ای، به این نتیجه رسیدند که با این ابزار میو آنتروپی فوریه

تر دارای مقدار پیچیدگی کمتری است و آنتروپی تقریبی دارای مغز تشخیص داد. بیهوشی عمیق

 (Raberts & Rezak, 1998).باشدحساسیت بیشتری نسبت به تغییرات می

 باهتاچرایا از آنتروپی تقریبی برای تشخیص سیگنال افراد بیمار از افراد سالم، استفاده کرد 

Bhattacharya, 2000)).  بوریكا و همكاران برای محاسبه مقدار پیچیدگی سیگنال و همچنین پیچیدگی

ها نشان دادند کردند. آنتغییرات تنفس انسان طی مراحل مختلف خواب، از آنتروپی تقریبی استفاده 

تر شدن خواب، کاهش پیدا که آنتروپی این دو سیگنال با هم مرتبط بوده و پیچیدگی هر دو با عمیق

ریچمن با انجام اصلاحاتی بر روی آنتروپی تقریبی، روش مورمن و  .(Burioka et al., 2003)کنندمی

 .Richman, 2000)  &(Moorman را معرفی کردند جدیدی با نام آنتروپی نمونه

شود، به طوریكه هایی میهای اشاره شده در بعضی مواقع باعث به وجود آمدن تناقضاستفاده از روش

بیشتری یند سالم، مقدار آیند پاتولوژیک معین میزان پیچیدگی نسبت به فرآممكن است برای یک فر

های مذکور مقدار پیچیدگی را بدون باشد که روشوجود آمده به این دلیل میهای بهداشته باشد. تناقض

کنند. کوستا و همكارانش در تحقیقات خود به های زمانی متفاوت محاسبه میدر نظر گرفتن مقیاس

های کند و برای سیستمنظمی افزایش پیدا میمیزان آنتروپی با افزایش درجه بیاین نتیجه رسیدند که 
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آنتروپی، همیشه به معنی افزایش پیچیدگی دینامیكی  مقدار آنتروپی، ماکسیمم است؛ ولی افزایش رندم

تر دارای آنتروپی کمتری نسبت به های بیمار به دلیل داشتن رفتار منظمباشد. برای مثال، سیستمنمی

های قلبی، مانند فیبریلاسیون ها شامل آریتمیدر حالیكه برخی از بیماری های سالم دارند،سیستم

شود این باشد، با استفاده از روش آنتروپی مشاهده مینوسانات نامنظم میدهلیزی، دارای سیگنالی با 

سیگنال دارای آنتروپی و در نتیجه پیچیدگی بیشتری نسبت به سیگنال قلب فرد سالم دارد. دلیل این 

شوند و نوسانات پیچیده تناقض این است که معیارهای آنتروپی بر اساس یک مقیاس زمانی محاسبه می

شوند. برای رفع این مشكل کوستا و همكارانش روش آنتروپی این روش در نظر گرفته نمیزمانی در 

های پاتولوژیک و سالم، به طور کامل ، با استفاده از این روش سیگنالرا ارائه کردند MSEچند مقیاسی 

بیمار های قلب افراد سالم و باشند. کوستا و همكارانش این روش را بر روی سیگنالقابل تشخیص می

ای بررسی کردند و مقیاس زمانی، و با استفاده از آنتروپی نمونه 20بررسی کردند و سری زمانی را در 

های زمانی متفاوت، مقدار آنتروپی سیگنال قلب برخی مشاهده نمودند که بدون در نظر گرفتن مقیاس

یماری باعث کاهش میزان ها از مقدار آنتروپی سیگنال قلب سالم بیشتر است. در حالیكه باز بیماری

های ها مانند سیگنالبه دلیل ناایستا بودن برخی از سیگنال (Costa et al., 2002 ).شود پیچیدگی می

 های زمانی متفاوت صورت گیرد.فیزیولوژیكی و هیدرولوژیكی محاسبه پیچیدگی بایستی در مقیاس

امروزین انسانی را باید تحت رده عام  هایها و آفرینشهای طبیعی و بسیاری از ساختهاغلب پدیده 

های پیچیده چند انسان صدها سال است که بررسی سیستم هر های پیچیده بررسی و مطالعه کرد.سامانه

های مختلفی برداشت مدرن از آن را ایجاد کرده ها در شاخهبررسی این سیستم را آغاز کرده است؛ اما

های عصبی، بررسی شبكه ا و همچنین بررسی دینامیكیهاست. در ریاضیات با کشف آشوب در سیستم

گیرند اما باید ها کلید خورد. آشوب و پیچیدگی گرچه اغلب با یكدیگر مورد بحث قرار میاین سیستم

 کنند. مفهومی کاملا متمایز از یكدیگر را ارائه می ،توجه داشت که این دو
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گی پیدایش رفتارهای پیچیده از قوانین شود، مطالعه چگونآنچه که در آشوب بدان پرداخته می

های پیچیده و تبدیل که پیچیدگی چگونگی ساز و کار سیستمهای ساده است؛ درحالیموجود در سیستم

 (.Goldberg and Markozcy, 2001پردازد)های پیچیده میعناصر ساده به سیستم

اغلب شكل ساده و تكراری به ای است که در حقیقت موضوع اصلی در پیچیدگی، برهم کنش ساده 

یابند و منجر به ارتقاء سیستم گیرند اما در تعامل با محیط و با اجزای دیگر شكلی پیچیده میخود می

ها از شرایط شوند. همچنین غیر خطی بودن رفتار مجموعه در همه مقیاسبه سطح بالایی از الگوها می

ها با هم یندهای هیدرولوژیكی و ارتباط آنآفر لازم برای وجود پیچیدگی است. بدن موجودات زنده،

های پیچیده هستند. از پدیده هایی بارزهای آشفته نمونهرواناب و همچنین جریان-مانند بارش

های مهم بعدی در بسط های بحرانی، گاممغناطیسی و همچنین پدیدههای فروسیستم تلاطم، ازیلسمد

سازی ریاضیاتی و لختی در حوزه مدشناشناختی و انساناین مباحث شد. با مطرح شدن مسایل زیست

های پیچیده سیستم اند. امروزههای پیچیده رشد روزافزونی پیدا کردههای سیستمفیزیكی، تكنیک

هندسه  های بحرانی،پدیده های شبكه های پیچیده، آشوب،نگر بر پدیده دارد و بر پایه تئورینگاهی کلی

 غیر خطی بنا شده است. دینامیک و ئوری اطلاعاتفرکتالی، تئوری مقیاسی، ت

سازی با تكیه بر فهم ابزار ریاضی، محاسباتی و یا شبیه  هدف از گرایش به مطالعه پیچیدگی، توسعه

های هاست. سیستمبینی این گونه پدیدهها، به منظور توصیف و پیشرفتارهای فیزیكی حاکم بر آن

ماعی و اقتصادی، در عصر حاضر که سرعت و حجم ارتباطات و انسانی مانند علوم روانشناختی، اجت

های کند. روشاطلاعات به طور باورنكردنی افزایش یافته است با مسائل پیچیده ای دست و پنجه نرم می

ها بسیار ناتوان است. چنین دلایلی باعث حرکت به سمت کلاسیک در پاسخ به این دست از پرسش

های ها شده است. دراین رویكردها معمولا از روشلب توجه فراوان به آنهای میان رشته ای و جگرایش

ای دیگر استفاده ها در رشتهسازی آنا و مدلمعمول در یک رشته، برای توصیف و درک بهتر پدیده ه

ای اصالت بیشتری وم میان رشتهها از بین رفته و به تبع آن علمی شود. همچنین مرز بین سیستم
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های بیولوژیكی هایی که در مطالعه سیستمدور از ذهن نیست که بتوان از رویكردها و روشیابند. لذا می

های هیدرولوژیكی و شود با اعمال تغییرات و تصحیحاتی در هیدرولوژی و مطالعه سیستماستفاده می

ای زندهموجودات هارا نیز توان تالابذکر شده میها استفاده نمود. پس طبق مطالب بررسی پیچیدگی آن

های حاصله از آن سلامت تالاب را مورد ارزیابی قرار داد. همچنین توان با بررسی سیگنالانگاشت که می

های انجام گرفته در تالاب یاری نماید یندآتواند ما را در شناخت بهتر فرها میردگیری تغییرات سیگنال

 به ما دهد.های مختلف کیفی آب تالاب و درک بهتری از ارتباط میان داده
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 های عصبیای بر شبکهمقدمه 3-1

خطی است که قابلیت شناسایی رابطه غیرشبكه عصبی یک مدل داده مبنا با ساختار ریاضی منعطف 

باشد. همچنین این شبكه ها، دارا میبین متغیرهای ورودی و خروجی را بدون نیاز به فهم طبیعت پدیده

، ((Hagan et al., 1996یک مدل محاسباتی معروف است که در بسیاری از مراجع معتبر از جمله هاگان

 و هورنیک و همكاران  (Vlod et al., 2008) ولود و همكاران ،(Hsu et al., 1995)سو و همكاران 

(Hornik et al., 1989)   ساختار آن مورد بررسی قرار گرفته است. در این بخش از مطالعات،  بعد از

 .شودپرسپترون پرداخته میاینكه تئوری شبكه عصبی مختصرا بیان شد؛ در ادامه به شرح شبكه عصبی 

 تئوری شبکه عصبی 3-1-1

اتصال به ازای هر  410نورون عصبی می باشد که از طریق حدود  1010مغز انسان شامل بیش از 

ها در نظر گرفت: دندریت، توان سه قسمت اصلی برای نروناند. به طور کلی مینرون به هم متصل شده

کننده درخت شكل از جنس فیبرهای عصبی هستند که  ها دریافتبدنه سلول و آکسون. دندریت

ها را جمع کرده و یک کنند. بدنه سلول این سیگنالهای الكتریكی را به بدنه سلول منتقل میسیگنال

ها را از بدنه کند. آکسون نیز یک فیبر عصبی بلند است که این سیگنالها اعمال میحد آستانه برای آن

     کند. به نقطه اتصال بین آکسون یک سلول عصبی با دندریت تقل میهای دیگر منسلول به نرون

 1-3شود. یک طرح ساده از دو نرون عصبی به صورت شكل های عصبی دیگر، سیناپس گفته میسلول

 است. 
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 .(Hagan et al.,1996) شمای ساده از نرون زنده 1-3شكل 

ند و برخی دیگر در طول زندگی و از طریق شوبرخی از ساختارهای عصبی در هنگام تولد تعریف می

های جدید و یا قطع یابند. در واقع یادگیری عبارتست از ایجاد اتصالفرآیندهای یادگیری توسعه می

    یابد.کردن برخی اتصالات عصبی قدیمی. روند تغییر ساختارهای عصبی در طول زندگی ادامه می

انسان نیستند؛ اما دو شباهت اساسی بین شبكه  های عصبی مصنوعی هرگز به پیچیدگی ذهنشبكه

عصبی زنده و مصنوعی وجود دارد. شباهت اول در این است که ساختار هر دو از یک ابزار محاسباتی 

ها ساده با به هم پیوستگی بالا تشكیل شده اند. شباهت دوم این است که در هر دو مورد اتصال بین نرون

 .(Hagan et al., 1996)د باشتعیین کننده عملكرد شبكه می

ای ساخته شده است که به صورت موازی در کنار هم عمل شبكه عصبی از عناصر عملیاتی ساده

شود. بنابراین این امكان وجود کند. در طبیعت عملكرد آن از طریق نحوه اتصال بین اجزا تعیین میمی

دارد که یک شبكه عصبی مصنوعی ساخته شود و با تنظیم مقادیر هر اتصال، نحوه ارتباط بین اجزای 

آن را مشخص نمود. پس از تنظیم یا همان آموزش شبكه، با اعمال یک ورودی به آن، پاسخ خاص شبكه 
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بیند تا ین ورودی و خروجی خود، آموزش میشود. به عبارت دیگر، شبكه بر مبنای تطابق بدریافت می

اینكه خروجی شبكه و خروجی مورد نظر بر هم منطبق شوند. معمولا تعداد قابل توجهی از این ورودی 

 شود تا در این روند، شبكه آموزش یابد.ها به کار گرفته میو خروجی

 توابع انتقال 3-1-2

ها دار شده ورودیهای عصبی جمع وزندر شبكه باشد.تابع انتقال یک تابع خطی و یا غیر خطی می

شود. در نماید که به عنوان تابع فعالسازی یا تابع انتقال شناخته میبه همراه بایاس از یک تابع عبور می

های محاسباتی تابع فعالسازی یک نرون، ابزاری است که ورودی نرون را به خروجی مربوط به آن شبكه

ورت خروجی نرون ارائه را به ص داروزنجمع  عبارت دیگر تابع انتقال، مقادیرنماید. به نرون تبدیل می

ای و سیگموئیدی مورد استفاده واقع اساس موارد کاربرد، توابع انتقال به صورت خطی، پلهدهد. برمی

 .شودمی

 آموزش شبکه عصبی 3-1-3

به گام و آموزش  . آموزش گامهای عصبی وجود دارددر حالت کلی دو روش در آموزش شبكه

شوند. ها بعد از اعمال هر ورودی به شبكه به روز میها و بایاسدر شیوه آموزش گام به گام وزن .ایدسته

ها به شبكه ها فقط پس از اعمال تمامی ورودیها و بایاسای وزندر حالی که در شیوه آموزش دسته

 ) (Wasserman., 1998کلی زیر است صورت  شوند. همچنین آموزش شبكه به دویكباره به روز می

 1الگوریتم های یادگیری نظارت شده یا با ناظر-الف

 Y به شبكه عصبی، خروجی حاصل از شبكه X در الگوریتم یادگیری با ناظر پس از اعمال ورودی

ای شود. به گونه( محاسبه میw آل مقایسه شده و خطا برای تنظیم پارامترهای شبكه )نظیربا مقدار ایده

 .همگرا شده باشد Y اعمال شود خروجی شبكه به X که اگر دفعه بعد به شبكه همان ورودی

 

                                                                                                                                                                          
1 Learning supervised 
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 1های یادگیری نظارت نشده یا بدون ناظرالگوریتم -ب

شود. مال نمیده، بردار جواب مطلوب به شبكه اعدر یادگیری بدون ناظر با یادگیری خود سازمان

ها ه و از همان ابتدا ورودیمدت ذخیره شدآمده در حافظه بلندظر جواب بدست های بدون نادر الگوریتم

 .شودها ارتباط برقرار میشوند و با استفاده از حافظه مشارکتی بین آنبندی میدسته

 (ANFISیادگیری عصبی انطباقی فازی ) سیستم 3-2

لازم است توضیح مختصری در مورد  یادگیری عصبی انطباقی فازیهای قبل از توضیح سیستم

 منطق فازی ارائه گردد:

های مختلف آن های مبتنی بر قواعد هستند. در ادامه ساختار فازی و بخشهای فازی، سیستمسیستم

 گیرد.مورد بررسی قرار می

 تعریف مجموعه فازی  3-2-1

ها و تعریف این مجموعهگیرد لذا در اینجا به های فازی صورت میمنطق فازی بر اساس مجموعه

 شود.ها کلاسیک پرداخته میها با مجموعهتفاوت آن

عبارت دیگر اعضای این مجموعه  شود. بهمجموعه فازی به یک مجموعه با مرز نامعلوم گفته می

شوند و هر یک از اعضا دارای درجه عضویت هستند. اساس درجه عضویت در این مجموعه مشخص میبر

اند؛ به عبارت دیگر اعضا یا به طور کامل شامل مجموعه کلاسیک دارای مرز مشخصیهای اما مجموعه

شود. به عنوان مثال تفاوت مجموعه کلاسیک و فازی مشخص می ؛شوند یا خیر. در اینجا با مثالیمی

باشد. در این دهد که شامل دوشنبه، پنجشنبه، و شنبه میمجموعه زیر روزهای هفته را نشان می

 به طور مشخص ذکر شده که مواردی مثل کره، آزادی و در مجموعه وجود ندارد. مجموعه 

                                                                                                                                                                          
1
Unsupervised 
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است  A مجموعه یا متعلق به xبه این مجموعه، مجموعه کلاسیک گفته می شود. طبق این قانون 

و هم عضو مجموعه  Aتوان یک شی را یافت که هم عضو مجموعه باشد. یعنی نمیمی not-Aیا متعلق به 

not-A  .باشد 

در مجموعه فازی می توان از صفر و یک و مقادیر بین صفر و یک نیز برای درجه عضویت اعضا استفاده 

کرد. در حالی که در مجموعه کلاسیک این چنین نیست. هریک از اعضا یا عضو مجموعه هستند که 

به آن توان توان به آن اختصاص داد یا عضو مجموعه نیستند که مقدار صفر را میمقدار یک را می

یک را به عنوان درجه عضویت به  کنند. مقادیر بین صفر  واختصاص داد و همین دو مقدار را قبول می

 توان داد.اعضا نمی

دهنده تصمیماتی در منطق چند مقداری است. در این منطق اگر )سمت راست( نمایش 2-3شكل 

خیر و یا هزاران مقدار میانی است یا خیر پاسخ ممكن است بله،  Aمجموعه  عضوی از xپرسیده شود 

    باشد. شكل پیوسته نمودار بالا را در شكل Aمی تواند یک عضو جزئی، از  xبین آنها باشد. بنابراین 

 .آمده است) سمت چپ(  3-2

 
 مقایسه مجموعه فازی و کلاسیک 2-3شكل 

از ساعت  همان طور که در نمودار سمت چپ پیدا است در نیمه شب جمعه، یعنی یک ثانیه پس

کند. این یک راه برای تعریف مجموعه روزهای پایانی شب، نمودار از صفر به سمت یک جهش می 12

باشد. نمودار سمت راست، یک ها از روزهای پایانی دارای تفاوت میهفته است که البته با شناخت انسان

فته عضویت پایانی ه نمودار نرم است که جمعه و با درجه کمتری پنجشنبه نیز در مجموعه روزهای
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باشد. به این تابع، تابع عضویت گفته دهنده عضویت جزئی در مجموعه فازی میدارد. این نمودار نشان

 .شودها پرداخته میشود که در ادامه به معرفی آنمی

 توابع عضویت 3-2-2

عضویت ای است که نحوه تبدیل هر نقطه از فضای ورودی را به یک مقدار تابع عضویت منحنی

های پرکاربرد برای بیان مفهوم تابع عضویت کند. یكی از مثال)درجه عضویت( بین صفر و یک تعریف می

توان جام این طبقه بندی تعریف شود؛ میباشد. اگر یک مجموعه کلاسیک برای انمثال افراد بلند قد می

باشد. ی تا حد زیادی ناکارآمد میقه بندفوت بلند قد هستند. اما این نوع طب 6گفت همه افراد بلندتر از 

متر قد و فردی که چند میلیفوتی را بلند  6توان یک فرد زیرا به عنوان مثال در دنیای واقعی نمی

       دهد. شكلتر است را کوتاه قد نامید. ولی این تعریفی است که تابع عضویت کلاسیک ارائه میکوتاه

 باشد.بندی کلاسیک مثال قد میدهنده دستهنشان 4-3دهنده این مثال کلی و شكل نشان 3-3

 
    ها های کلاسیک در برخی دسته بندیمثال تشخیص افراد بلند قد که حاکی از عدم توانایی روش 3-3شكل 

 باشد.می

 
 دسته بندی کلاسیک 4-3شكل
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آن منحنی تابع بندی فازی استفاده کرد. که در بندی باید از طبقهآمدی این طبقهبا توجه به ناکار

ای شود. به کمک این نمودار به هر فرد درجهعضویت به نرمی از افراد کوتاه قد به افراد بلند قد رسم می

تواند آورده شده است می 5-3بندی فازی قد که در شكل شود. دستهلند قدی تخصیص داده میاز ب

 های کلاسیک را برطرف نماید.مشكلات روش

 

 عضویت فازی در مثال قد. عتخصیص تاب 3-5

ترین تر شد. در ادامه به بررسی معروفمشخصبا این مثال، مفهوم تابع عضویت در طبقه بندی فازی 

 شود.انواع تابع عضویت پرداخته می

 تابع عضویت مثلثی و ذوزنقه ای 3-2-2-1

 6-3اند. در شكل ترین توابع عضویت هستند که در خطوط مستقیم تشكیل شدهاین توابع ساده

ای است که سمت چپ تابع عضویت مثلثی نشان داده شده است. در شكل راست تابع عضویت ذوزنقه

 برند.باشد. این توابع عضویت از مزیت سادگی بهره میدر واقع یک تابع مثلثی برش خورده می

 
 .ای و مثلثیتوابع عضویت ذوزنقه 6-3شكل



  مواد و روش ها 3فصل 

 

38 

 

 یتابع عضویت گاوسی و ناقوس 3-2-2-2

نشان داده شده است. به دلیل نرمی و مقدار غیر صفر در کلیه  7-3این نوع تابع عضویت در شكل 

های فازی برخوردار نقاط، توابع عضویت گاوسی و ناقوسی از محبوبیت بالایی در ارتباط با مجموعه

 هستند.

 
 توابع عضویت گوسی وناقوسی. 7-3شكل

 

 تابع عضویت حلقوی 3-2-2-3

باشند اما در مورد توابع نامتقارن عضویت گاوسی و ناقوسی از نرمی مناسبی برخوردار می اگرچه توابع

که از نظر کاربردی اهمیت زیادی دارند از کارایی مناسبی برخوردار نیستند. برای رفع این مشكل از 

نامتقارن و شود این توابع از راست یا چپ امتداد دارند. توابع عضویت توابع عضویت حلقوی استفاده می

 توان به کمک دو تابع حلقوی تعریف نمود.بسته را می

 
 توابع عضویت حلقوی. 8-3شكل
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 فرآیند استنتاج فازی 3-2-3

سازی متغیرهای ورودی، اعمال عملگرهای شود. فازیبخش تشكیل می 5ازی از فرآیند استنتاج ف

کردن نتایج و در نهایت غیرفازی  در قسمت فرض، به کار بردن روش دلالت، جمع( orیا  and)منطقی 

 .(Jang et al., 1997)ها کردن خروجی

 هافازی سازی ورودی 1- 3-2-3

ها از طریق توابع ها و تعیین درجه عضویت آنهای استنتاج فازی، دریافت ورودیگام اول در سیستم

رودی را در باشد. خروجی این مرحله یک عددی بین صفر و یک است که میزان عضویت وعضویت می

افزار متلب است. مقادیر ورودی مربوط به مثالی در راهنمای نرم 9-3کند. شكل مجموعه فازی تعیین می

های فازی مختلف، شامل خدمات ضعیف، خدمات خوب، غذای بد و غدای خوب نسبت داده به مجموعه

یک از  ها باید برمبنای هرورودیشود. قبل از اینكه قوانین مورد نظر را بتوان اعمال کرد، هریک از می

داده شده است که این نمره با مقدار  8سازی شوند. در این مورد به غذا نمره های یاد شده، فازیمجموعه

 از طریق تابع عضویت متناظر شده است. 7/0

 
 ها در نرم افزار متلبمثالی از فازی سازی داده 9-3شكل 

 اعمال عملگرهای فازی 2- 3-2-3

ها درجه درستی هریک از اجزای قسمت فرض تعیین شده است. در صورتی سازی ورودیفازیپس از 

ها و تولید که قسمت فرض دارای چند بخش باشد، از عملگرهای فازی برای ترکیب درجه درستی بخش
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استفاده  orو  andشود. در این بخش از عملگر یک عدد به عنوان درجه درستی قسمت فرض استفاده می

از ماکسیمم  orسازی و همچنین برای پیاده (prod)، از مینیمم و ضرب andشود. برای پیاده سازی می

 احتمالی به صورت زیر تعریف میشود:  orشود. تابع استفاده می (prod)احتمالی  orو 

Probor(a. b) = a + b + a                                                                                

نشان داده شده  10-3در مسئله انعام در شكل  orنحوه عملكرد تابع ماکسیمم برای پیاده سازی 

 است.

 
 (Matlab,2013)اند.هایی که فازی سازی شدههای فازی برروی دادهاعمال عملگر 10-3شكل 

 1فرآیند دلالت 3- 3-2-3

باشد. به هر یک از قوانین قبل از ورودی فرآیند دلالت یک عدد و خروجی آن مجموعه فازی می

توان وزن داد تا تاثیر هریک متفاوت شود. دو روش برای انجام روش اینكه روش دلالت پیاده شود؛ می

دهد و در شكل دلالت وجود دارد که شامل روش مینیمم است که مجموعه فازی خروجی را برش می

)ضرب( است که مجموعه فازی خروجی  (prod)زیر این روش نشان داده شده است. روش دیگر، روش 

 آورده شده است.  11-3کند. نمونه انجام این مرحله در شكلرا مقیاس می

                                                                                                                                                                          
 1Apply Implication Method 
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 (Matlab 2013)اعمال فرایند دلالت. 3-11

 

 1جمع خروجی ها 4- 3-2-3

های فازی باید به طریقی با هم ترکیب شوند. جمع، فرآیندی است که طی آن در نهایت مجموعه

شوند. توابع خروجی برش فازی خروجی، با هم در قالب یک مجموعه فازی ترکییب می هایمجموعه

باشد. برای مثال موجود در متلب )مسئله یافته طی فرآیند مرحله قبل، ورودی فرآیند این مرحله می

 شود.میانجام  12-3انعام( فرآیند جمع به صورت شكل 

 

 هاجمع خروجی 12-3شكل 

                                                                                                                                                                          
 1Aggregate All Outputs 
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 1غیر فازی کردن 5- 3-2-3

توجه به  باشد. باسازی، یک مجموعه فازی است و خروجی آن یک عدد میورودی فرآیند غیر فازی

سازی به منظور ز مقادیر خروجی است، به غیر فازیای ااینكه خروجی بخش جمع )مرحله قبل(، محدوده

 .ایجاد یک مقدار مطلوب نیاز است

اسبه مرکز جرم است. این روش مرکز ناحیه زیر منحنی را سازی محترین روش غیر فازیپرطرفدار

های مختلفی برای غیرفازی کردن نماید. روشکند و به عنوان خروجی مطلوب اعلام میمحاسبه می

 .روش مرکز ثقل استفاده شده است 13-3موجود است. برای مثال انعام در شكل 

 

 مثالی از غیر فازی سازی نتایج.13-3شكل

( Mamdani and Assilian.,) 1975های فازی ممدانی فازی در دو دسته اصلی سیستمهای سیستم

  گیرند. تفاوت عمده این دومی قرار (Takagi and Sugeno., 1985) سوگنوهای فازی و سیستم

ها )قوانین( است. در سیستم ممدانی این بخش به صورت تابع ها مربوط به بخش نتیجه شرطسیستم

                        ای تعریف شود ولی در سیستم سوگنو به صورت تابع چند جملهتعریف میعضویت )فازی( 

 (Shini and Kisi, 2010).گرددمی

                                                                                                                                                                          
 1Defuzzification 
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 1فازی  -های استنتاج عصبیسیستم 3-2-4

 ANFIS   یک واژه اختصاری است که از حروف اولSystem  Adaptive Neuro-Fuzzy Inference 

های ورودی و خروجی، یک سیستم استنتاج ای از دادهسیستم به کمک مجموعهساخته شده است. این 

نماید. پارامترهای توابع عضویت این سیستم از طریق الگوریتم پس انتشار خطا یا ترکیب فازی ایجاد می

دهد تا های فازی اجازه میشوند. این عملیات تنظیم به سیستمآن با روش حداقل مربعات تنظیم می

از سیستم فازی   ANFIS ها فرا بگیرد. همچنین لازم به توضیح است کهخود را از مجموعه داده ساختار

سیستم منطق فازی سوگنو و ساختار انفیس متناظر  14-3نماید. در این راستا شكل سوگنو پیروی می

 خروجی سیستم است.  fمتغیرهای ورودی و Y و  X دهد. در این شكلبا آن را نشان می

 
 های نرو فازی.ای مدلساختار لایه (b   ( ساختار منطق فازی سوگنو.a    14-3شكل

 شود: آنگاه به صورت زیر در نظر گرفته می-مدل فازی سوگونو درجه یک با دو قاعده اگر

: if x is A1 and y is B1   then    f1 = p1x + q1y + r1قانون اول 

if x is A2 and y is B2   then    f2 = p2x + q2y + r2 :قانون دوم 

                                                                                                                                                                          
 1Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
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پارامترهای تابع خروجی  1r, 1q, 1p, 2r, 2q, 2pمربوط به توابع عضویت و  2B, 1B, 2A, 1Aکه در آن 

در ادامه مورد  ANFISساختار هرلایه  متغیرهای ورودی به سیستم می باشد. yو  xاست. همچنین 

 :(Jang, 1993)گیرد بررسی قرار می

  1لایه 

نماید. خروجی هر گره به صورت زیر عضویت متغیرهای ورودی را ایجاد میهر گره در این لایه، درجه 

 شود: تعریف می

(3-1 )                                                                                   Oi
1 = μAi

(x)   .   for i = 1.2   
(3-2  )                                                                  Oi

1 = μBi−2
(x)   .   for i = 3.4 

1های هر گره و ورودی yو  xکه 
iO باشد. درجه عضویت بدست آمده می 

  2لایه 

ب می نماید و های خود را در هم ضردر شكل( در این لایه، ورودی Πهر گره )مشخص شده با علامت 

 نماید.تعیین میسازی هر قانون را به ترتیب درجه فعال

(3-3)                                                                 Oi
2 = wi = μA1

(x). μB1
(x)  . i = 1.2 

  3لایه 

ام به مجموع درجه های فعالسازی همه قوانین است.  iخروجی این لایه، نسبت درجه فعالسازی قانون 

 مشخص شده است.  Nهای این لایه با علامت گره

(3-4 )                                                                                    Oi
3 = wi =

wi

w1+w2
  . i = 1.2 

  4لایه 

 خروجی این لایه به صورت زیر محاسبه می شود: 

(3-5)                                                         Oi
4 = wifi = wi(pix + qiy + ri)  . i = 1.2 

  5لایه 
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 شود. محسوب می ANFISمشخص شده اند و خروجی لایه، خروجی نهایی  Σهای این لایه با علامت گره

(3-6)                                                                     Oi
5 = ∑ wifi

2
i=1 =

w1f1+w2f2

w1+w2
  . i = 1.2 

 Subtractivروش کلاسه بندی  3-2-5

یاگر و فیلو . (Chiu, 1997)ها است رفتار آن ها، تعیین یک بیان کامل ازبندی دادهف از کلاسه هد

 1994بندی و چیو در سال را برای کلاسه maountainروش  (Yage and Filev, 1994)1994در سال 

(China,1994) روش Subtractive  ،را که بهینه شده روش یاگر و فیلو است، معرفی نمود. این روش

تواند برای تعیین ساختار فازی اولیه و ها است و میسریع برای تعیین تعداد و مراکز کلاسه یک روش

های نروفازی راهگشا باشد. تعیین ساختار اولیه مناسب برای تعیین تعداد قوانین فازی در سیستم

 باشدمیبندی به صورت زیر کلاسه گذار است. روش اینها تاثیرهای نروفازی، در عملكرد آنسیستم

 می آید: هر داده پتانسیل و قابلیت مرکز کلاسه بودن را دارا است و این مقدار از رابطه زیر بدست

(3-7)                                                                                                pi = pi − p1
∗e−β‖xi−x1

∗ ‖2
 

 

(3-8 )                                                                                                                               β = 4
rb

2⁄ 

ar های خارج از این شعاع، تاثیر کمی در نامند. دادهیک مقدار مثبت و ثابت است و آن را شعاع تاثیر می

ای با تعداد همسایگان بیشتر، قابلیت و پتانسیل بیشتری را برای بنابراین دادهپتانسیل داده دارد و  مقدار

 مرکز کلاسه شدن دارا است.

*شود. بعد از محاسبه پتانسیل هر نقطه، بیشترین مقدار، به عنوان اولین مرکز کلاستر انتخاب می
1x 

* اولین مرکز کلاسه و
1p  .مقدار پتانسیل آن است 

ها در نزدیكی ام، تابعی از فاصله مرکز کلاستر اول است. بنابراین داده iیل داده در رابطه بالا پتانس

 (,Chiu مرکز کلاسه اول، پتانسیل کمتری را برای مرکز کلاسه شدن، دارا است. چیو در مقاله خود
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را بزرگتر  brنزدیک به هم  هایبه این نكته اشاره کرده است که برای اجتناب از ایجاد کلاسه (1994

 در نظر گرفته می گیرد. ar 25/1مساوی 

 آیدمی امین مرکز کلاسه، پتانسیل هر نقدله از رابطه زیر بدست k در حالت کلی بعد از بدست آمدن 

(3-9 )                                                                                              pi = pi − pk
∗ e−β‖xi−xk

∗ ‖
2

 

*
kxمر کز کلاسه k ام و*

kp های پتانسیل مربوط به آن است. همچنین برای جلوگیری از ایجاد کلاسه

 .(Chiu, 1994)ای، شروط زیر در انتخاب مراکز کلاسه ها راهگشا است حاشیه

If Pk
∗ >  e1p1

∗ 
*

kx یابد.     ز کلاسه انتخاب و پروسه ادامه میبه عنوان مرک  

Else if Pk
∗ <  e2p1

∗ 
*

kx  شود.کز کلاسه نیست و پروسیه متوقف میمر 

Else 

if (
dmin

ra
+

pk
∗

p1
∗ ≥ 1) 

 *kx  شودمرکز کلاسه منظور می 

Else 

*
kx  ای که بیشترین مقدار بعدی را گیرد. سپس دادهار میمرکز کلاسه نیست و مقدار آن برابر صفر قر

 شود.میشود و دوباره بررسی انجام ت به عنوان مرکز کلاسه انتخاب میدارا اس

End if                                                                                 

End if 

 و مراکز کلاسه بدست آمده قبلی معرفی kxترین فاصله بین را کوتاه mind و 2e=0.15 و 1e=0.5مقدار 

  (Chiu, 1994). شد
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 fuzzy C means         روش کلاسه بندی 3-2-6

معرفی گردید.  (Bezdek, 1973) 1973اولین بار توسط پزدک در سال  fuzzy C means الگوریتم

-ارد. روش این نوع کلاسهبر اساس این الگوریتم هر داده با یک درجه عضویت به کلاسه خاصی، تعلق د

 شود:بندی در ادامه آورده می

 هدف الگوریتم مینیمم کردن رابطه زیر است:

(3-10 )                                                           Jm(U. v) = ∑ ∑ (uik)mC
i=1 ‖yk − vi‖

2N
k=1 

𝑦که در آن  = {𝑦1. 𝑦2. … . 𝑦𝑘}  ،داده های نطقه ایc ها،تعداد کلاسه N ،تعداد داده ها iV مراکز

بین صفر و یک است و دو شرط زیر  ikuامین کلاسه هستند. مقدار  iدر  kyدرجه عضویت  iku کلاسه،

 برای آن برقرار باشد: 

∑ uik

N

i=1
> 0 

∑ uik

N

i=1
= 0 

 شود که روابط زیر برقرار باشد: همچنین در صورتی تابع هدف مینیمم می

(3-11)                                                                                  𝑣̂𝑖 =
∑ (𝑢𝑖𝑘)𝑚𝑁

𝑘=1 𝑦𝑘

∑ (𝑢𝑖𝑘)𝑚𝑐
𝑖=1

 ; 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑐 

(3-12)                       ûik = (∑ (
‖yk−vi‖

‖yk−vj‖
)

2
(m−1)⁄

c
j=1 )

−1

; 1 ≤ k ≤ N; 1 ≤ i ≤ c 

 11-3از رابطه  iVشوند. سپس مقدار دهی اولیه میو درجه عضویت مقدار m ، cدر ابتدا پارامترهای 

 در گام ikuشود. در صورتی که اختلاف حاصل می12- 3از رابطه  ikuبدست می آید و در ادامه مقدار 

k  وk+1  کوچكتر از مقدار تعیین شده باشد؛ کار الگوریتم به پایان رسیده ولی اگر شرط خاتمه برقرار

دو روش فوق به  زدر این تحقیق ا.شودشود و فرآیند ذکر شده دوباره آغاز میبه روز می iku نبود مقدار

لازم به ذکر است در این تحقیق، کلیه  .گرددمنظور تولید ساختار و تعداد قوانین فازی اولیه، استفاده می
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نویسی و برنامه MATLAB های نروفازی در محیطهای عصبی و سیستمارش جریان شبكههای بمدل

 .توسعه یافته است

 هاسازی مدلتوابع هدف مورد استفاده برای بهینه 3-2-7

عیارهای مناسبی استفاده جریان باید از م -های بارشدر این تحقیق برای تعیین میزان دقت مدل

ها استفاده شده است؛ که روابط برای تعیین دقت مدل NSE، RMSE، 2R جا از پارامتر هایگردد. در این

 ها به شرح ذیل است:آن

(3-13 )                                                        R2 =
[∑ (Qobsi

−Q̅obs)N
i=1 ×(Qpredi

−Q̅pred)]
2

∑ (Qobsi
−Q̅obs)

2
N
i=1 ×∑ (Qpredi

−Q̅pred)
2

N
i=1

 

(3-14 )                                                                               RMSE = √∑ (Qobsi
−Q̅predi

)
2

N
i=1

N−1
 

𝑄̅𝑝𝑟𝑒𝑑 که  𝑄̅𝑜𝑏𝑠، 𝑄𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖 و  ،𝑄𝑜𝑏𝑠𝑖های بینی، میانگین دادهپیشای، های مشاهدهبه ترتیب داده

 .های پیش بینی هستندای و میانگین داده مشاهده

نیز مورد استفاده قرار گرفته است که  Nash-Sutcliffe Efficiency Index (NSE)همچنین شاخص 

 :  (Nash and Sutcliffe, 1970)رابطه آن به صورت زیر است 

(3-15)                                                                       NSE = 1 − 
∑ (Qobsi

−Q̅predi
)

2
N
i=1

∑ (Qobsi
−Q̅obs)

2
N
i=1

 

تعریف شده است. اگر مقدار این شاخص برابر یک شود، مدل بهترین  1تا  ∞-این شاخص در رنج 

است. در صورتی که مقدار آن صفر  اهداتیو نتایج آن عینا منطبق بر مقادیر مش عملكرد خود را دارد

 NSEای را دارا است. در صورتی که ای مشاهدههشود؛ مدل عملكردی در حد مقادیر میانگین داده 

 Jain andد)باشتر از مدل مورد نظر میای مناسبی مشاهدههامنفی شود؛ عملكرد میانگین داده

Sudheer, 2008). 
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 موجک آنتروپی 3-3

 1تئوری  موجک 3-3-1

از دید تاریخی موجک روشی جدید است که پایه ریاضی آن به کار جوزف فوریه در قرن نوزدهم بر 

در مقاله خود بكار گرفت. اما بكارگیری  1909گردد. کلمه موجک را اولین بار آلفرد هار در سال می

مفهوم موجک در معنای تئوریک امروزی آن توسط جین مورلت و تیمی که در مرکز تئوریک فیزیک 

که در این ترین الگوریتمی کرد؛ پیشنهاد گردید. مهمظر الكس گراسمن در فرانسه کار میمارسل تحت ن

 .بر میگردد  (Mallat, 1998) 1998زمینه نوشته شده است به کار مالات در سال 

 آنالیز موجک 3-3-2

های بسیاری از جمله آنالیز تصاویر و پردازش سیگنال با موفقیت تاکنون تئوری موجكی در زمینه

کند؛ سیگنال را تجزیه میکاربرد داشته است. به دلیل اینكه موجک در هر دو حوزه زمانی و فرکانس، 

ها های غیر ایستا بسیار مناسب هستند. در واقع وقتی اطلاعات نهفته درون سیگنالجهت آنالیز سیگنال

بیشتر و بازسازی سیگنال از با وضوح مناسبی در اختیار ما نیست جهت به دست آوردن اطلاعات 

 (Calatao, 2011; Remesan et al., 2009) .شودهای موجكی استفاده میتبدیل

ایده اساسی در موجک، تحلیل بر اساس مقیاس است. با در نظر گرفتن یک شی از فاصله دور، 

آید. هر چه شود که در آن فقط اطلاعات کلی از شی بدست مینمایش با مقیاس بزرگ از آن حاصل می

. برای درک بهتر توان دیدتر و با جزئیات بیشتر میتر شویم شی را با مقیاس کوچکبه شی نزدیک

توان به مثال معروف جنگل و درخت نیز اشاره کرد. با نگاه از فاصله دور به جنگل، آنرا به صورت یک می

گردد که جنگل تر دیده شود، ملاحظه میتوان دید. اما اگر از فاصله نزدیکشی کامل با اطلاعات کلی می

تر کوچکدیک شدن بیشتر، اجزای تری همچون درخت تشكیل شده است و با نزاز اجزای کوچک

کنند. های مختلف پردازش میرا در مقیاسها توان دید. تبدیل موجک نیز دادههمچون گیاهان را نیز می

                                                                                                                                                                          
 1wavelet 
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کند تا از فواصل زمانی طولانی این امر موجک را به ابزاری مفید تبدیل کرده و این توانایی را ایجاد می

مدت برای دیدن اطلاعات فرکانسی و از فواصل زمانی کوتاهسی پایین مدت برای دیدن اطلاعات فرکان

 .بالا استفاده شود

های حوزه آبریز، صرفا بزرگی دبی با بارش های سری زمانی به عنوان سیگنالهمچنین هیدروگراف

 دهد.را در برابر زمان نشان داده و هیچگونه اطلاعاتی درباره فرکانس و نوع پدیده در اختیار مدل قرار نمی

های بارندگی و رواناب در توان با عنوان سیگنالمیزان تغییرات بارندگی و رواناب را در واحد زمان می

رو کاربرد تبدیل موجک در پردازش این قبیل های متفاوتی است. از اینای فرکانسنظر گرفت که دار

 .تواند مفید واقع گرددها میسیگنال

 انواع تبدیل موجک  3-3-3

 شود:در دو دسته گسسته و پیوسته بررسی میتبدیل موجک 

 تبدیل پیوسته موجک-الف

 :(Malat, 1998)شود رابطه مربوط به تبدیل پیوسته موجک به صورت زیر تعریف می

(3-16  )                                                                          Cφ
x =

1

√a
∫ x(t)φ∗+∞

−∞
(

t−τ

a
) dt 

نشان دهنده مقیاس )معكوس  aنشان دهنده انتقال،  𝜏 است که 𝜏و  aرابطه فوق تابعی از دو متغیر  

شود. عبارت تابع موجک مادر نامیده می 𝜑(𝑡)نشان دهنده مزدوج مختلط است.  *فرکانس( و علامت 

اساس پارامترهای ها( متفاوت به وجود آمده برموجکشود که توابع )ار گرفته میكمادر به این خاطر ب

شود. به عبارت دیگر موجک مادر، موجک مقیاس و انتقال همگی از تابع پایه )موجک مادر( ناشی می

که از تابع مادر ساخته شده،  𝜑𝑎.𝑡(𝑡)ای ای دیگر است. کلیه توابع پنجرهاصلی برای تولید توابع پنجره

 .شوندهای دختر نامیده میموجک

 (3-17 )                                                                                             𝜑𝑎.𝜏(𝑡) = 𝑎−1 2⁄ 𝜑 (
𝑡−𝜏

𝑎
) 
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ها طور ساده به معنای کشیده شدن با فشرده شدن موجک است. همان گونه که در نقشهمقیاس به

مقیاس بزرگ متناظر با نشان ندادن  مقیاس بزرگ متناظر با نشان ندادن جزئیات است؛ در اینجا نیز

باشد. بنابراین در مقیاس کوچک، ک متناظر با نشان دادن جزئیات میکوچ جزئیات موج است و مقیاس

شود. همچنین انتقال موجک به طور ساده به موجک فشرده شده و در مقیاس بزرگ موجک کشیده می

 .مفهوم به تاخیر انداختن یا جلو انداختن موجک می باشد

دهد. هر موجک دختر )هر جعبه در شماتیک یک آنالیز زمان فرکانس را نشان می 15-3شكل 

فرکانس است. نكته مهم این است که سطح هیچ یک از -شكل( متناظر با یک ضریب در صفحه زمان

ها ثابت بوده و طح همه جعبهکند اما سها صفر نیست. اگر چه پهنا و عرض جعبه ها تغییر میجعبه

فرکانس است که خواص متفاوتی در زمان و فرکانس  -دهنده یک قسمت مساوی در صفحه زمان نشان

باشد. در ها کوچک بوده و متناظر با تجزیه فرکانس مناسب میهای پایین ارتفاع جعبهدارد. در فرکانس

های بالا سنین در فرکانتر در بازه زمانی است. همچها متناظر با تجزیه ضعیفمقابل پهنای زیاد جعبه

فزایش ها اتر در زمان است. همچنین ارتفاع جعبهدهنده تجزیه مناسبها کاهش یافته و نشانعرض جعبه

 تر در بازه فرکانس است.یافته و بیانگر تجزیه ضعیف

 

 

 
 آنالیز زمان فرکانس 15-3شكل 
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ت شود؛ آمار حوزه دقسال  41اگر به تغییرات بارش و جریان رودخانه ماهانه ایستگاه ها در طول 

های بسیار رکانسها از فهایی از بارش و دبی در اختیار است که طبق آنگردد که سیگنالمشاهده می

های پایین که تغییرات هیدروگراف با هایتوگراف های بسیار بالا متغیر است. در فرکانسپایین با فرکانس

ای باید دارای تر است، بنابراین تابع پنجرهمهم ا توجه به اینكه دقت فرکانسیگیرد. ببه کندی صورت می

شود. در این حالت گسترش کمی در فضای فرکانس باشد که به گسترش زیاد در فضای زمان منتهی می

های بالا یعنی . در حالیكه در فرکانسدهدنمیبه علت تغییرات کند تابع، اطلاعات زیادی را از دست 

یتوگراف در فضای زمانی شدید است؛ اطلاعات زمانی از فرکانس جایی که تغییرات هیدروگراف با ها

بایست گسترش کمی در فضای زمان داشته باشد تا تر می باشد و بنابراین پنجره انتخابی میبسیار مهم

       شود که برای این چنین سیگنالی بتواند تغییرات زمانی تابع را به خوبی نشان دهد. مشاهده می

فرکانس نیاز داریم. در حقیقت این روش اجازه  -بعاد متفاوت در نقاط مختلف فضای زمانهایی با اپنجره

های با طول بلند در جایی که اطلاعات فرکانس پایین، با دقت بالا مورد نیاز است دهد که از پنجرهمی

است، استفاده های با طول کوتاه در جایی که اطلاعات فرکانس بالا، با دقت مناسب مورد نیاز و از پنجره

 گردد.

 تبدیل گسسته موجكی-ب

کند. در صورتی های انتقال و مقیاس به صورت پیوسته تغییر میدر تبدیل موجک پیوسته پارامتر

شود. در نتیجه نوع به صورت گسسته در نظر گرفته می  𝜏و aکه در تبدیل موجک گسسته، مقدار 

حاصل خواهد شد. تبدیل گسسته موجكی جهت كی یل موجكی به نام تبدیل گسسته موجدیگری از تبد

باشد زیرا میزان محاسبات تر از تبدیل موجک پیوسته میهای زمانی مناسبپیش پردازش و آنالیز سری

 .(Adamowski and Chan, 2011)یابد به صورت چشمگیری کاهش می

مقادیر  τو  aی هر سری زمانی کافی است در رابطه اصلی موجک به جا  برای محاسبه ضرایب موجكی

𝑎ها را به صورتگسسته آن = 𝑎0
𝑗

𝑏و   = 𝑘𝑎0
𝑗
𝑏0  .قرار داده شود 
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   (Grossman and Morlet, 1984) :در نتیجه داریم

(3-18)                                                                                               ψ𝑘.𝑗(𝑡) =
1

√𝑎0
𝑗

𝜓 (
𝑡−𝑘𝑎0

𝑗
𝑏0

𝑎0
𝑗 ) 

 پس از ساده کردن رابطه فوق داریم: 

(3-19)                                                                             ψ𝑘.𝑗(𝑡) =  𝑎0
−𝑗 2⁄

𝜓(𝑎0
−𝑗

𝑡 − 𝑘𝑏0) 

ترین متداول .نمایدمدتر میآ، این تبدیل را کار2ر اساس توان ها بای موارد کاربردی انتخاب پارامتربر

اساس این مقادیر تبدیل موجک گسسته به صورت زیر تبدیل است. بر 1و  0b2 و 0a انتخاب برای

 :(Mallat, 1998)شود می

(3-20 )                                                                      𝑊𝑘.𝑗 = 2−𝑗 2⁄ ∑ 𝑥𝑖𝜓(2−𝑗𝑡 − 𝑘)𝑁−1
𝑡=0 

شود. این از الگوریتمی به نام الگوریتم مالات محاسبه میدر عمل تبدیل گسسته موجک با استفاده 

های باشد. سیگنالگذر میگذر و بالاهای فیلترهای پاییننظر مالات حاوی یک سری از کاربردالگوریتم از 

کنند و به دو مولفه با محتوای بسامدی بالا و پایین با گذر عبور میتدا از دو فیلتر بالاگذر و پاییناولیه اب

های مشخصه اصلی و اساسی سیگنال را ند. محتوا با بسامد پایین، ویژگیشواندازه یكسان تجزیه می

دهد. تری از سیگنال را بدست میدهد. از طرفی محتوای با بسامد بالای سیگنال، جزئیات دقیقنشان می

های با كه مولفهحالیشود. در مولفه با بسامد پایین و مقیاس بالای سیگنال، سیگنال تقریب نامیده می

 شود.بسامد بالا و مقیاس پایین سیگنال جزئیات نامیده می

 تجزیه چند مقیاس 3-3-4

در سطح بعدی تجزیه دوباره  رلتری تقریب بعد از گذر از اولین فییک تجزیه چند سطحی، سدر 

تعیین شده بل قاین کار تا رسیدن به یک سطح از  آید.یک تخمین و جزئیات جدیدی بدست میشده و 

توان تجزیه موجک گذر، میگذر و پایینریق با استفاده از فیلترهای بالاشود. از این طو مطلوب، تكرار می
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         یک سیگنال، در سطوح مختلف فرکانس را بدست آورد. یک تجزیه درختی تا سه مرحله در شكل

  نشان داده شده است: 3-16

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمای تجزیه گسسته  16-3شكل

های در تبدیل هرمی شاخه (Mallat, 1989). شودتی با نام تبدیل هرمی نیز یاد میاز تبدیل درخ

امین سطح تجزیه مورد  m هستند که د هاشود و فقط تقریبجزئیات در محاسبات بعدی بكار برده نمی

 .آیدامین سطح تجزیه بدست می m+1 ضرایب تفریب و جزئیافته و از آن استفاده قرار گر

در واقع تجزیه موجک ابتدا ضرایب موجک را بدست آورده و با استفاده از آن دو مولفه تقریب و 

به دو  S کنند. به طور مثال از تجزیه یک سطحی، سیگنالجزئیات را در هر سطح از تجزیه محاسبه می

توان به را می S شود. در این سطج سیگنالتجزیه می d(1)کانس بالای و فر  a(1)مولفه فرکانس پایین

 ها نشان داد:صورت حاصل جمع این مولفه

S = a(1) + d(1) 

توان را می Sتبدیل می شود، آنگاه سیگنال   d(2)و a(2)شكافته شده و به   a(1)در مرحله دوم که خود

 به صورت زیر نمایش داد:

S = a(2) + d(2) + d(1) 
 

 

S 

A (1) D (1) 

A (2) 

 
D (2) 
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 : xو برای تجزیه تا مرحله 

S =  a(𝑟) + d(r) + ⋯ + d(1) 
هرچه مقیاس بالاتر باشد بیشتر کشیده شده و از طرفی هرچه موجک بیشتر کشیده شود آنگاه قسمت 

گیری وجک اندازهتر سیگنال توسط ضرایب مهای درشتسیگنال را پوشش داده و از ویژگی بیشتری از

 شود.می

فرکانس پایین         تغییرات کند        موجک کشیده می شود       مقیاس بالا   

فرکانس بالا        تغییرات سریع         موجک انقباض یافته         مقیاس پایین  

 آنتروپی   3-4

مفهوم آنتروپی در اوایل قرن نوزدهم در زمینه کارایی موتورهای حرارتی مطرح شد. شانون در سال 

       هاآنتروپی )محتوای اطلاعاتی( را به صورت ریاضی و با استفاده از توزیع احتمالاتی داده، 1948

نظمی، آشفتگی، عدم قطعیت و اطلاعات معرفی بندی کرده و آن را به عنوان معیار سنجش بیفرمول

ور مفصل شود که به طاین نوع آنتروپی به عنوان آنتروپی شانون شناخته می (Shannon, 1948) کرد

 در ادامه در این زمینه بحث خواهد شد.

گستردگی مفاهیم مربوط به آنتروپی و قابلیت آن در حل مسائل متنوع در علوم مختلف از جمله 

هیدرولوژی، باعث شده است که کاربردهای زیادی از آنتروپی در مجلات معتبر پژوهشی گزارش شود. 

ه آنتروپی در علوم آب داشته است از حیث نوع کاربرد به به طور کلی کاربردهایی که تا به امروز نظری

 دو دسته تقسیم می شود:

کاربرد فیزیكی: در این دسته از کاربردها، محاسبات آنتروپی متكی بر یک یا چند قانون فیزیكی  -الف 

سازد و بسته به نوع مساله شامل یک ای است که جریان و غلظت را با هم مرتبط میدر قالب، رابطه

شود. برخی از این کاربردها عبارتند از فرض بر روی تابع توزیع احتمال تجمعی جریان یا غلظت نیز می

 (Al-hamdanبررسی نوسانات میزان رطوبت در خاک ،  (Singh, 2010)تعیین ظرفیت نفوذ در خاک
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& Cruise, 2010)،  تعیین توزیع سرعت در مقاطع هیدرولیكی(Chiu, 1987) ، رسوبمیزان تخلیه   

(Choo, 2000)  و تعیین پروفیل طولی بستر رودخانه(Cao & Chang, 1988). 

کاربرد آماری: این دسته از مسائل کاملا در برگیرنده کاربردهای آماری هستند و ارتباط مستقیمی -ب

جنبه  تواند خود را از طریق قیدها دیكته کند. ایندارند، هر چند که فیزیک مسأله میبا قوانین فیزیكی ن

های نامه حاضر نیز یكی دیگر از جنبهسیاری نمود پیدا کرده است. پایاناز کاربرد در کارهای پژوهشی ب

 دهد.آماری کاربرد آنتروپی را نشان می

  آنتروپی شانون 3-4-1

شود که هر کدام بسته نظریه محتوای اطلاعاتی شانون در دو محور کلی پیوسته و گسسته بحث می

 گیرند.ها مورد استفاده قرار میمساله و دادهبه ماهیت 

 نظریه آنتروپی شانون برای متغیر تصادفی گسسته  3-4-2

.𝑥1متغیر تصادفی گسسته با مقادیر  Xاگر  𝑥2. … . 𝑥𝑁  و احتمالات متناظر 𝑝1. 𝑝2. … . 𝑝𝑁  باشد

 :(Singh, 2011)آنتروپی شانون از رابطه زیر محاسبه می شود

(3-21)                                                     𝐻(𝑋) = 𝐻(𝑃) =  −𝐾 ∑ 𝑝(𝑥𝑖) 𝑙𝑜𝑔 [
𝑝(𝑥𝑖)

𝑚(𝑥)
]𝑁

𝑖=1 

 که در رابطه : 

H(X)  : آنتروپیX شود.ابع آنتروپی شانون نیز نامیده میاست که ت 

P  توزیع احتمال است و به صورت :𝑃 =  {𝑝𝑖 . 𝑖 = 1.2. … . 𝑁} شود.تعریف می 

m(x) :  پارامتری است که مقدارH دارد.ت ثابت نگه میتعویض مبدا مختصا را به هنگام 

K  :.پارامتری که مقدار آن به پایه لگاریتم بستگی دارد 

ها توان با حذف آنگیرند، میای آنتروپی مورد استفاده قرار میبرای تصحیح یك Kو  m(x)از آنجایی که 

 تر رسید:رابطه ساده به

(3-22 )                                                  𝐻(𝑋) = 𝐻(𝑃) =  − ∑ 𝑝(𝑥𝑖) 𝑙𝑜𝑔[𝑝(𝑥𝑖)]𝑁
𝑖=1 

 پردازد.به معرفی یكاهای آنتروپی می 1-3یكای آنتروپی بستگی به پایه لگاریتم دارد و جدول 
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 (Singh, 2011)یكاهای مختلف آنتروپی  1-3جدول 

 یکای آنتروپی پایه لگاریتم

2 Bit 

E Napier 
10 Decible 

 

یک متغیر قطعی باشد، احتمال اینكه متغیر مقداری مشخص را به خود اختصاص دهد برابر یک  X اگر

خواهد بود که این کران  H(X)=0(، 22-3است و لذا احتمال سایر برآمدها صفر است پس طبق رابطه )

ورت یكنواخت توزیع شده باشد. به ص X پایین عددی آنتروپی است. از سوی دیگر در حالتی که متغیر

𝑝𝑖) میتوان نتیجه گرفت =
 1 

𝑁
. 𝑖 =  1.2.  . … . 𝑁)  کران (23-3رابطه )که در این صورت بر اساس

𝐻(𝑋) بالای عددی آنتروپی  =  𝑙𝑜𝑔 𝑁   : خواهد بود و لذا 

(3-23    )                                                                                0 ≤  𝐻(𝑋)  ≤  𝑙𝑜𝑔 𝑁 

احتمال وقوع یک پدیده، عدم قطعیت آن و میزان آنتروپی یا اطلاعات با هم مرتبط هستند. اگر احتمال 

ای با بهتر برای تبیین پدیدهای زیاد باشد میزان آنتروپی آن کم است و بالعكس. به عبارت وقوع پدیده

 احتمال وقوع کم و عدم قطعیت زیاد اطلاعات )آنتروپی( زیادی لازم است.

عدد  1000شامل  A در نظر بگیرید، مجموعه B و A هایبه عنوان مثال دو مجموعه از اعداد را با نام

شامل همه  B یک مجموعه قطعی است( و مجموعه A هستند پس مجموعه 4یكسان است )مثلا همه 

عضو دارد و یک مجموعه با توزیع یكنواخت  1000هم  (B می باشد 1000اعداد طبیعی از یک تا 

برابر یک و احتمال سایر پیشامدها صفر  4احتمال پیشامد عدد  A. در مورد مجموعه )است احتمالاتی

 است، در نتیجه:

H(A) =  −(1) × 𝑙𝑜𝑔(1) = 0  

برابر  1000احتمال پیشامد هرکدام از اعداد طبیعی بین یک تا  Bاما برای مجموعه 
1

1000
 است:  

𝐻(𝐵) = 1000[−(0.001) × 𝑙𝑜𝑔(0.001)] = − 𝑙𝑜𝑔(0.001) = 𝑙𝑜𝑔 1000 = 3 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 

 دسیبل در این مثال به ترتیب کمینه و بیشینه مقدار آنتروپی شانون هستند.  3طبق تعریف اعداد صفر و 
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توان درباره دسیبل است. می 2.61اش برابر وپیعضو دارد و آنتر 1000، که Cای مثل حال در مجموعه

 ای آن بدون دانستن اعضا بحث کرد.همیزان یكنواختی یا غیر یكنواختی داده

 آنتروپی _معیار موجک  3-5

توان در توان با ترکیب مفاهیم موجک و آنتروپی به روشی نوین دست یافت که از آن میحال می

های زمانی توان سیگنال اصلی را در مقیاسها استفاده نمود. با استفاده از این ابزار میپیچیدگیمحاسبه 

های حاصله از مغز متفاوت بررسی نمود. نخستین بار رسو و همكاران از این روش جهت بررسی سیگنال

د که با پیشرفت ها در تحقیقات خود مشاهده نمودنآن. (Rosso et al., 2006)انسان استفاده نمودند 

کند. در بررسی تری گرایش پیدا میاهش یافته و سیستم به رفتار منظمزمان، میزان پیچیدگی ک

به دلیل پویایی بالای سیستم تالابی و وجود نوسانات طبیعی های حاصله از تالاب، پیچیدگی سیگنال

باشد. در این روش، سری یها، استفاده از روش موجک آنتروپی روش مناسبی مسیستمزیاد در این اکو

های زمانی متفاوت تفكیک شده و سپس زمانی به وسیله تبدیل موجک به چندین زیر سری در مقیاس

های گسسته است. شود. تبدیل موجک گسسته گزینه مناسبی برای دادهها محاسبه میآنتروپی زیر سری

شود. با ها اعمال میها و موقعیتای از مقیاسدر حالت گسسته، تبدیل  موجک فقط برای زیر مجموعه

های نصب شده در تالاب، دو دسته تقریب و های حاصله از سنسوراعمال تبدیل موجک بر روی سیگنال

های مقیاس بالا و فرکانس پایین سیگنال است و ها شامل مولفهجزئیات حاصل خواهد شد. تقریب

 باشد.های مقیاس پایین و فرکانس بالا میجزئیات شامل مولفه

های مهم در مدیریت، توانایی پیش بینی وضعیت پس از ارزیابی وضعیت تالاب یكی دیگر از گام

باشد. در این راستا در این پژوهش سعی شده است تا با استفاده از محاسبات نرم میزان آینده تالاب می

 شود. سازید، مدلباشی ادامه حیات تالاب میای حیاتی برااکسیژن محلول در آب تالاب که شاخصه
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 ای بر ارزیابی تالابی مقدمه 3-6

ها های اساسی در راستای پایش تالابهای گذشته اشاره شد، یكی از گامگونه که در بخشهمان

باشد. متاسفانه در کشور ایران با وجود برخورداری از انواع بندی و ارزیابی شرایط فعلی تالاب میطبقه

های ها تعریف نشده است به همین سبب اکثر تالابصی جهت ارزیابی آناستاندارد و روش خا ،هاتالاب

ها خاصیت خود را از دست داده ای که بسیاری ازآناند به گونهای گشتهایران دچار مشكلات عدیده

های دقیق روشی ارائه شود که سعی شد تا با بررسی روید. از همینها را تالاب ناموشاید دیگر نتوان آن

بر نبوده و هزینه اقتصادی چندانی نیز نداشته باشد. سبی داشته و اجرای آن چندان زماندقت منا

همچنین سعی شد تا روش ارائه شده کاربردی بوده و نیاز به تخصص بالایی جهت انجام آن نباشد چرا 

نیستند واین امر نباید مانعی در جهت شناسایی و بررسی وضعیت  رس ن در دستکه همواره متخصصا

 ها باشد. الابت

شود نخستین باردر افریقای جنوبی مورد استفاده قرارگرفته است. در این روش، روشی که ارائه می

، با تلفیق کیفیت (Oberhelster et al., 2014) که توسط اکولوژیست افریقایی اوبر هلستر طراحی شده

-ر گیرد. این روش بسیار کاربرقراآب و خواص فیزیكی تالاب سعی شده تا وضعیت تالاب مورد ارزیابی 

 .گیری از آن وجود نداردپیچیدگی چندانی در انجام و نتیجهپسند بوده و 

 طبقه بندی نوع تالاب 3-6-1

ترین باشد که در توسعه و تكمیل آن برخی از اصلیگام اول این روش شناسایی نوع تالاب می 

 باشند:شرح زیر میهای تالاب مورد استفاده قرا گرفته است که به ویژگی

ها در ترین شاخصهگذارترین و اثرو مورد از شناخته شده( هیدرولوژی و هندسه زمین اطراف: این د1

های ورودی و خروجی آب تالاب باشند چرا که هیدرولوژی به بررسی جریانها میپدید آمدن تالاب

ندازه، شكل، و عمق محتمل تالاب پردازد در حالی که هندسه زمین شناختی منطقه، تعیین کننده امی

 . (Ellery et al., 2005)باشدمی
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آمده است  1DWAF)2007(های سازمانی ( نوع تالاب: جهت تعیین نوع تالاب از روشی که در گزارش2

 استفاده شده است.

هایی که توسط سیمینوک در سال بندیلاب: در بررسی این شاخصه از دسته(  اندازه و مقیاس تا3

ای با مقیاس در این مرحله از متر نواری و نقشه. (Semeniuk, 1987)انجام شده استفاده گردید  1987

های هوایی شود تا طول و وسعت تالاب تخمیین زده شود البته با گسترش نقشهمیاستفاده  1:50000

 ها انجام شود. توان این اندازه گیرینیز می

های آبی گذشته که اثرات آن مشخص توان به رخدادمی( نواحی تالابی: جهت تشخیص مرز تالاب 4

       ها های گیاهی که مختص تالابهای غرق آبی موجود در منطقه و یا با شناسایی گونهباشد، خاک

های جنگلی کاربرد ندارد. های ذکر شده در تالابباشند، استفاده نمود. شایان ذکر است که روشمی

 ((Gerber et al., 2004راین روش از مطالعات گربر استفاده شده است های گیاهی دجهت تشخیص گونه

لف های مختباشد و عامل تمایز میان گونههای اصلی تالاب می: یكی از قسمت2( تغییرات تراز آب5

شاخصه فاکتوری  نهمچنین ای. (Semeniuk, 1995)باشد ها میسیستمها با سایر اکوساکن در تالاب

باشد. مدت زمان و میزان آب ها نسبت به تغییرات میولوژیكی تالابهای بیتعیین پاسخگذار در اثر

ها رابطه مستقیمی به میزان بارش و تبخیر، مكانیزم بازیابی و تخلیه آب و شكل تالاب موجود در تالاب

 دارد که هر یک در این روش در نظر گرفته شده است.

توان نوع تالاب را تنظیم شده است که بر اساس آن می 2-3با در نظرداشتن مطالب ذکر شده جدول 

های هیدرولوژیكی، تفاوت نام گذاری استفاده شده در این روش در نظر گرفتن شاخصه بررسی نمود.

های تشخیص باشد که جنیه فنی تری نسبت به سایر روشساختار زمین شناسی و اکولوژی تالاب می

 نوع تالاب دارد.

 

                                                                                                                                                                          
1Department of Water Affairs and Forestry 

 
 2Hydro period 
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 ها و مشخصات شناساییمعرفی انواع تالاب 2-3جدول

مدت زمان حضور 

 آب
 اندازه تالاب مرز تالاب

هیدرولوژی و زمین 

 شناسی
 نوع تالاب

غالبا پر آب: 

عمدتا در این 

هایی چنین تالاب

آب به صورت 

دائمی موجود 

 باشد.می

های منطقه

علفزاری:مرز این 

ها گونه تالاب

عمدتا اشباع از آب 

این  بوده و در

 هایگونه نواحی

گیاهی که در 

تالابی غیر مناطق

نیز قابل مشاهده 

است وجود دارد. 

های همچنین گونه

-گیاهی که آب

دوست بوده و در 

نواحی اشباع فصلی 

کنند قابل رشد می

مشاهده خواهند 

 بود.

ی ضگونه نواحی دارای ارااین

باشد. نسبتا بزرگی می

 ابعادی بزرگتر از
10 10km km 

های صافی زمین

هستند که شیب 

زمین در این نواحی 

-می %1کمتر از 

 باشد.

ای: تالاب دریاچه

های فرورفتگی

موجود در انتهای 

ها که ممكن دره

است موقتی، 

فصلی و یا دائمی 

ب باشد. آاشباع از 

-برخلاف گودال

ونه گهای آبی این 

ها در از تالاب

د منتهی الیه خو

خروجی دارند که 

ها را به آن

ها و رودخانه

ها متصل چشمه

 سازد.می

انداز این گونه نواحی عددی 

 بین

1000 1000m mتا 

10 10km km  خواهد

 بود.

مخازن ایجاد شده 

-بر اثر فرو افتادگی

ها طبیعی که 

کش این امكان زه

ها وجود گودال

ندارد. این فرو 

ها ممكن افتادگی

است عمیق و یا کم 

 عمق باشد.

های کوه تالاب

ای: این گونه پایه

ها در اواسط تالاب

و یا انتهای شیب 

ها ها و تپهکوه

شود و دیده می

-غالبا منبع آب آن

های ها چشمه

های حاصله از آب

-زیر زمینی می

باشد. این نوع از  

ها اکثرا با تالاب

ها و سایر رودخانه

در ارتباط  هاتالاب

 .د.شبامی
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 ها و مشخصات شناساییمعرفی انواع تالاب 2-3جدولادامه 

مدت زمان حضور 

 آب
 اندازه تالاب مرز تالاب

هیدرولوژی و زمین 

 شناسی
 نوع تالاب

-پر آب فصلی: آب

های سطحی در 

این نواحی به مدت 

مدیدی وجود دارند 

-خصوصا در فصل

پر آبی اما در  یها

 های خشکفصل

سال حضور آب کم 

 شود.رنگ تر می

نقاط مرزی این 

ها به گونه تالاب

صورت فصلی 

مرطوب و توسط 

های گیاهی آب گونه

ای دوست ) به گونه

تر از که ارتفاع کم

یک متر باشد 

پوشیده شده است. 

های این گونه

گیاهی مختص 

مناطق است که به 

صورت فصلی 

 شوند.مرطوب می

 هاابعاد این گونه تالاب

عددی بین 

500 500m m تا
1000 1000m m 

 باشد.می

مجاری آبی وارده به 

تالاب ممكن است 

عمیق و یا کم عمق 

باشد اما همواره مرز 

این مجاری آبی که 

های به نوعی کانال

باشند آبی می

 مشخص است.

های گودالی: تالاب

-ها گودالاین تالاب

های آبی کوچكی 

ستند که آب ه

زهكشی شده 

های اطراف به زمین

سمت این چنین 

محیطی جریان 

داشته و خروجی در 

این نوع تالاب وجود 

 ندارد.

مجاری آبی که از 

ها عبور میان دشت

 کنندمی

-های رودخانهتالاب

ای: مجاری باریک، 

فرسایشی، 

ای که آب رودخانه

را به صورت دائمی 

و یا فصلی از خود 

دهند.عبور می  
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 ها و مشخصات شناساییمعرفی انواع تالاب 2-3جدولادامه 

مدت زمان 

 حضور آب
 اندازه تالاب مرز تالاب

هیدرولوژی و 

 زمین شناسی
 نوع تالاب

متناوبا غرق 

آب: در این 

حالت بستر 

تالاب اکثر 

اوقات نمایان 

است اما حضور 

آب متناوب 

است وخاک 

محیط مرطوب 

 ماند.می

باتلاقی: این مناطق 

مناطق معمولا توسط 

های گیاهی گونه

هایدروفیلی )چمن 

زار ها و نیزارهایی با 

متر( 1ارتفاع بیش از 

پوشیده شده و 

نواحی مرطوب 

دائمی و یا موقت 

قابل مشاهده خواهد 

 بود

ها ابعاد این گونه تالاب

عددی بین 

100 100m m تا 
500 500m m 

 باشد.می

مجاری آبی که از 

میان دشت عبور 

کند. در این می

حالت آب از طریق 

این مجاری وارد 

دشت شده و 

توسط آن نیز 

 شود.تخلیه می

های رود مانند: نهرهای تالاب

-باریكی که به موازات رودخانه

آیند و عموما ها به وجود می

های طبیعی از توسط خاکریز

 شوند.رودخانه جدا می

های سیلابی پیچ خم دشت

دار: نهرهایی با مجاری پر پیچ 

های و خم که شكل این مسیر

های تواند متشكل از مسیرمی

یا  (oxbow)منحنی شكل  

 برش سیلاب

غرق آب 

فصلی: در این 

حالت خاک 

ها اشباع تالاب

 از آب بوده

زاد آبی: در آمناطق 

ها این زیست بوم

گونه های گیاهی 

شناور برسطح آب 

باشد. مسلط می گونه

های همچنین گونه

گیاهی غوطه ور در 

آب نیز قابل مشاهده 

 خواهد بود.

ها ابعد این گونه تالاب

 چیزی کمتر از 

100 100m mمی-

 باشد

شیب زمین در این 

گونه از زیست 

 %1ها بیش از بوم

 باشد.می

 

ای بدون مجرا: های جلگهتالاب

ها مجاری لابدر این گونه از تا

آب وارده مشخص نبوده و 

ها به سطح این گونه تالاب

عنوان مخزن تجمع رسوبات 

 کند.عمل می

ای مجرا دار: های جلگهتالاب

های باریكی در این حالت نهر

وجود دارند که آب را به 

صورت فصلی و یا موقت وارد 

 نمایند.تالاب می
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 روش ارزیابی خطر تالاب جهت ارزیابی وضعیت تالاب 3-6-2

های گیری محدودیتکنند و اندازهلازم است جهت ارزیابی خطرات احتمالی که تالاب را تهدید می

الب محتوای اکولوژیكی گنجانده شود تا بتوان ارتباط اصلی میان قی ارزیابی خطر در اکولوژیكی، پروسه

در راستای نیل به این امر شناخت کافی از  .( DWA, 2004a ) ن شودعوامل مخرب و پاسخ تالاب تعیی

های اصلی سه عامل هیدرولوژی، زمین شناختی و اکولوژی تالابی لازم است چرا که این عوامل از بخش

گر توان از این اطلاعات استفاده نمود و عواملی را که آغازباشد. همچنین میساختار یک تالاب می

ها ترین گامتوان اذعان داشت که یكی از مهمتالابی است را شناسایی کرد. پس می یبهای مخرپروسه

های طبیعی تالاب و ندآیهای موثر در فردر جهت ارائه روش ارزیابی خطر تالاب  شناسایی شاخصه

شایان  باشد.ها به صورت زیر میباشد. در روش اسكوم این بازهها میاختصاص حدود برای این شاخص

باشد. نحوه ناحیه اکولوژیكی فرضی می 4ر است که اولین گام در اجرای این متد تقسیم تالاب به ذک

پوشش  تای باشد که مساحبندی به گونهباشد اما باید در نظر داشت که تقسیمای میبندی سلیقهتقسیم

 ها به هم نزدیک بوده و اختلاف زیادی نداشته باشند.آن

 میدانیهای اندازه گیری  3-6-3

 پایداری حاشیه 1- 3-6-3

شود که گیری و گزارش میاندازه (1998)اساس مطالعات اسپنسر دگی حاشیه تالاب بر رسومیزان ف

 باشد. بدین شرح می

 و پایداری مناسبی داشته باشد پایدار: اگر حاشیه تالاب به خوبی با پوشش گیاهی پوشیده شده باشد

ای فرسایش کوچكی گیرد؛ خوب: اگر در برخی نقاط حاشیهمی 5این گروه قرار گرفته و امتیاز  رگاه دآن

شود؛ متوسط: اگر در بعضی ق داده میلبه آن تع 4گیرد و امتیاز رار میمشاهده شود در این گروه ق

گروه مربوط گاه آن تالاب  به این ای فرسایش مشاهده شود که به هم پیوسته باشند آنهای حاشیهبخش

پوشش گیاهی  های زیادی از حاشیه دچار فرسایش شوند وباشد؛ ضعیف: اگر بخشمی 3بوده و امتیاز آن 
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باشد؛ ناپایدار: می 2توان گفت که پایداری ضعیف بوده و امتیاز آن گاه میضعیفی وجود داشته باشد آن

نداشته باشد و در حاشیه شیب  اگر فرسایش شدیدی در حاشیه تالاب حاکم بوده و پوشش گیاهی وجود

 باشد.می 1یان رفته و امتیاز آن گاه پایداری حاشیه از مایجاد شده باشد آن

 1میزان تحکیم سطحی خاک 2- 3-6-3

د، ها بیش از حد مورد عبور چهارپایان قرار گیرهای اطراف تالابهای مرطوب و چمنزاراگر خاک

شود که باشد چرا که این گونه تراکم خاک باعث مینامطلوب میمری اافتد که تراکم سطحی اتفاق می

تر گردد کنند از دست رفته و پوشش گیاهی ضعیفهای سطحی گیاهانی که دراین نواحی رشد میریشه

های این نواحی در که این امر باعث خواهد شد که در دراز مدت میزان فرسایش افزایش یافته و خاک

تواند در پدید آمدن رود. همچنین از دست رفتن پوشش گیاهی اصلی میهای پر آبی از دست بفصل

یط طبیعی را مشكل سازد. جهت های گیاهی مهاجم و نامطلوب اثر گذاشته و بازیابی تالاب به شراگونه

ش تعداد هایی در اطراف تالاب به صورت تصادفی و شمارگذاری به این شاخصه با قراردادن نشانهارزش

در آید نحوه امتیاز دهی به این شاخصه ها به دست میگیری میانگین تعداد آنات و اندازهرد پای حیوان

 . (Bacon et al., 1994)آمده است  3-3جدول 

 های گیاهیعرض نواری پوشش 3- 3-6-3

های ناحیه تقسیم نموده و عرض پوشش 4گونه است که تالاب رابه دهی به این شاخصه بدینامتیاز

امتیاز حاصله  3-3در حاشیه تالاب را بر حسب متر اندازه گیری نموده و بر اساس جدول گیاهی موجود

 شود.محاسبه می

متر اثر حمایتی  5 بر اساس تحقیقات انجام گرفته مشخص شده است که پوشش گیاهی با عرض کمتر از

ترین حالت از نظر متر به عنوان مطلوب 20های بیشتر از سیستم تالاب نداشته و ضخامتچندانی در اکو

 .(Barling et al.,1994)شود ها در نظر گرفته میفیزیكی و بیولوژیكی برای تالاب
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ای که نتوان مرز لازم به ذکر است که اگر در تالابی شیب نواحی اطراف متفاوت باشد به گونه

مرز شناخته  مشخصی میان تالاب و خشكی قائل شد، آخرین حد آبی که اثرات آن مشهود باشد به عنوان

 شود.می

 اکولوژیکیهای  گیری شاخصهاندازه3-6-4

پس لازم است تا در طراحی  ها دارد.کیفیت آب تاثیر بسزایی در ساختار گیاهی و عملكرد تالاب

        های پایش سلامت به آن توجه شود. نكته قابل توجه در مطالعه تالاب این است که این برنامه

وقوع  یتوالهای طبیعی آبی ندارد اما اول تفاوت بیولوژیكی چندانی با سایر پدیدهها در نگاه اکوسیستم

های شیمیایی خاص باشد. همچنین تغییرات تراز آبی تواند آغازگر برخی پروسهها میسیلاب در تالاب

. های سطحی باشدهای فیزیكی، شیمیایی و بیولوژیكی تالاب نسبت به سایر آبنیز از علل اصلی تفاوت

های آنلاین اندازی سنسورهای ایران اقدام به نصب و راهبا نظر به این تفاسیر دفتر حفاظت از تالاب

وری بهینه از این دست های کیفی نموده است که هدف از انجام این تحقیق بهرهگیری پارامتراندازه

 باشد.اطلاعات می

 .شده استهای مورد نیاز و توضیحات لازمه در زیر آورده پارامتر

 PH اندازه گیری میزان  3-6-4-1

آب از  PHباشد. اگر های هیدروژن موجود در آب میگر میزان تجمع آنیوناین شاخصه در واقع نشان

کربنیک آب از معادله اسید  PHباشد. آب اسیدی می  7آب بازی و اگر کمتر از  بیشتر باشد  7عدد 

 .ده شده استگیرد که در زیر آماثر می

2

2 2 2 3 3 3 2CO H O H CO HCO H CO H          

یند فتوسنتز آم انجام فرتوسط گیاهان به هنگا 2COگر این امر است که جذب این معادله نشان

، 2COیند تنفس گیاهان و آزاد شدن آیش دهد این در حالی است که طی فرآب را افزا PHتواند می

  یابد. آب کاهش می PHمیزان 
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های وارده از واند موثر باشد، بدین حالت که آبتمی PHهای هیدرولوژیكی نیز در میزان یندآفر

 لازم استگذار باشند. توانند بر این شاخصه اثرمینی میهای زیر زبالادست، آب حاصل از بارش و یا آب

آب  PHتواند بر باشند که میها، عمدتا به میزان کمی، اسیدی میهای حاصل از بارشتوجه شود که آب

های موجود در منطقه شناسایی نوع خاک شناختی منطقه وهای زمینذار باشد. با بررسیگتالاب اثر

 های سطحی نیز بدینآب شود. اثر جریانمورد مطالعه اسیدی یا بازی بودن آب زیرزمینی تعیین می

 قابل بررسی خواهند بود.  طریق

شود های اختصاص داده میشایان ذکر است که در این روش ارزیابی تالاب بیشترین امتیاز به تالاب

تواند باعث ( قرار گرفته باشد. اسیدی شدن آب تالاب می7±)ها در محدوده طبیعی آن PHکه میزان  

تنوع زیستی خود را از دست ب ب در تالاب شده و اکوسیستم تالاو غال اصلیهای از دست رفتن گونه

ها، همچون جلبک سمی دهد. از سوی دیگر بازی بودن آب تالاب باعث رشد و توسعه فیتوپلنكتون

 .شودمی 1بلوگرین

 سنج PHنحوه کارکرد  3-6-4-1-1

 ها اختلاف ولتاژ بهالكترون درآنکنند با توجه به تفاوت تحرک که دو فلز باهم تماس پیدا میزمانی

که یک فلز با یک مایع اسیدی یا نمكی تماس پیدا کند پتانسیل آید. مشابه با این وقتیوجود می

ها شد. به همین ترتیب در تماس دو مایع با یكدیگر به اختراع باطری منجرآید که الكتریكی بوجود می

می باشد.  2جداسازی دو مایع از یكدیگر نیاز به یک غشاشود اما برای نیز پتانسیل الكتریكی ایجاد می

ک مایع ای و یمایع معلوم در داخل الكترود شیشهسنج در اصل پتانسیل الكتروشیمی بین یک  PH یک

های کوچک و ای نازک بیشتر به یونکند. بدلیل اینكه حباب شیشهی میگیرمجهول در بیرون را اندازه

ای پتانسیل الكتروشیمی دهد، الكترود شیشهزه فعل و انفعال با شیشه را میسریع الانتقال هیدروژن اجا
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گیرد. برای تكمیل مدار الكتریكی به یک الكترود های هیدروژن یا پتانسیل هیدروژن را اندازه مییون

ن سنجد نه جریان را، با ایباشد.توجه داشته باشید که دستگاه فقط ولتاژ الكتریكی را میمرجع نیاز می

       ها از الكترود مرجع لازمحال برای تشكیل یک پل هدایت به الكترود شیشه ای نشتی جزئی یون

سنج پتانسیل الكتریكی بین کلرید جیوه در الكترود مرجع و مایع کلرید پتاسیم آن، مایع  PH باشد. می

گیرد. ولی اندازه میمجهول، محلول داخل الكترود شیشه ای، و پتانسیل بین این محلول و کلرید نقره را 

گری تغییر ای از یک نمونه به نمونه دیمجهول و محلول داخل الكترود شیشهتنها پتانسیل بین مایع 

  .کند. بنابراین مابقی ولتاژها بدون حضور در معادله سنجیده می شوندمی

 1رسانایی الکتریکی 3-6-4-2

باشد و بستگی به میزان تجمع گیری مقاومت الكتریكی در یک محلول آبی میرسانایی در واقع اندازه

تواند نشانگری یی الكتریكی بالا میباشد. رسانامی (µS/cm)های موجود در آب دارد و واحد آنالكترولیت

توان با استفاده از روابط از پویایی سیستم آبی باشد. ویژگی قابل توجه این شاخصه این است که می

با  67/0مهم کیفی دیگری نیز دست یافت. با ضرب میزان رسانایی الكتریكی در  ریاضی به شاخصه

 .(Teebitz et al., 2007)ددست آوررا ب (TDS)توان ذرات جامد محلولخطای قابل قبولی می

های شیمیایی که حاصل از اکسید تغییرات فصلی در رسانایی با افزایش فعالیت بیولوژیكی و واکنش

گذار در ترین عوامل اثری آب یكی از اصلیافتد. شاید بتوان گفت که شورشدن مواد آلی است، اتفاق می

های موجود در که با افزایش میزان شوری آب، تعداد کاتیونباشد چرا میزان رسانایی الكتریكی آب می

آب افزایش یافته در نتیجه میزان رسانایی الكتریكی آب نیز افزایش خواهد یافت. شوری آب علاوه بر  

گذار بوده و در رشد و یا عدم رشد برخی های بیولوژیک تالاب نیز اثرالیترسانایی الكتریكی، بر روی فع

عدد الكترون  4معمولا شامل  سنجش هدایت الكتریكی هایباشد. سنسورنیز دخیل میی گیاهی هاگونه
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باشد. جریان متناوب به جفت الكترودهای بیرونی اعمال شده ای میاز جنس پلاتین و به شكل استوانه

 شود.گیری میو پتانسیل بین جفت الكترودهای داخلی اندازه

           و کراب (Hillman, 1986)اس مطالعات هیلمن دهی بر اسدر این روش پیشنهادی، امتیاز

(Crabb, 1997)  های گودالی )که دهی به این شاخصه در تالاباست که امتیازانجام گرفت. شایان ذکر

ها با هم متفاوت خواهند بود علت این امر بالا روش تشخیص آن در قسمت قبل ارائه شده( و سایر تالاب

ها بر باشد. امتیاز دهی به این گونه تالابهای گودالی میبشاخصه در تالا بودن میزان تغییرات این

و گرادلینگ  (Ferreira, 2010)فریا  ، (Klrerk et al., 2012)اساس اطلاعات حاصله از کرک و همكاران 

دهی مربوط به این شاخصه نیز در تصحیح گردید. نحوه امتیاز (Grundling et al., 2003)و همكاران 

 آورده شده است. 3-3ولجد

 DOاکسیژن محلول در آب  3-6-4-3

تواند های هوازی، میندآیی پذیرنده الكترون در فرپایانهمیزان تجمعی این شاخصه در آب، به عنوان 

ها که در تالاب های آبیها و همچنین بر حضور و گسترش بسیاری از ارگانبر تجزیه مواد آلی در تالاب

موجود های مستقیمی با میزان الكترون یزان اکسیژن محلول در آب رابطهگذار باشد. مساکن هستند، اثر

پذیرند، های شیمیایی که در آب و خاک تالاب انجام میندآیکننده در فردر آب داشته و عاملی تعیین

         باشد و اساس بسیاری از باشد. این شاخصه عنصری مهم و کلیدی در تحلیل شرایط تالاب میمی

 باشد.ها میهای ارزیابی تالابروش

مستقیم  توانند به صورت مستقیم و یا غیرزمینی میهای زیرها و همچنین آببر تالابآب جاری وارد  

ارند. تغییرات فصلی و ذمیزان اکسیژن محلول در آب اثر بگبا تاثیر بر دما و یا وارد کردن مواد آلی بر 

های تگذار باشد. همچنین فعالیمیزان اکسیژن محلول در آب اثر درتواند ناگهانی دمای آب می

گذار رات میزان اکسیژن محلول درآب اثرتوانند در تغییهای هوازی مییندآفتوسنتزی گیاهان و سایر فر

 د. باشن
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که در این زمینه انجام  استو تحقیقاتی  این شاخصه بر اساس مجموعه مقالاتبندی طبقهنحوه 

گیری نوری و فلورسنت ش اندازهذکر گردیده است. رو 3-3بازه هر گروه در جدول که  ه استگرفت

 .باشدمی

 های کیفی آزمایشگاهیپارامتر 3-6-4-4

 نیترو ن 

 تخلیه و غبار و گرد ذرات بارندگی، اثر در نیتروژن( کل نیتروژن و آمونیوم نیتریت، نیترات،) نیتروژن   

 نیتریفیكاسیون، آمونیفیكاسیون، پدیدههای آبی، های محیط در .میشود وارد سطحی آبهای به فاضلاب

 آبی محیط در نیتروژن افزایش باعث انسانی فعالیتهای .بیافتد اتفاق است ممكن ودنیتریفیكاسیون جذب

 شهری، فاضلابهای .میدهد افزایش شود می وارد آن به طبیعی طور به که مقادیرنیتروژنی بر و شده

 معمولاً نیتروژن تالابها و هادریاچه در. هستند نیتروژن به آب آلودگی در مهمی علل کشاورزی و صنعتی

-صورت) به
3NO) به میگیرد قرار استفاده مورد جلبک رشد برای نیتروژن که وقتی .دارد وجود 

 و شده تجزیه مرگ از پس جلبک. شود می وارد آلی ترکیبات در سپس و احیا( -2NH)آمینونیتروژن

 گاز میتواند کننده فتوسنتز ارگانیسمهای بعضی .میگردد آزاد آمونیاک صورتآب به در آلی نیتروژن

 میكرو مهمترین .نمایند تثبیت را آن آلی نیتروژن به آن تبدیل با و گرفته اتمسفر از را نیتروژن

 .هستند( ها سیانوباکتری)آبی سبز یهای جلبک هادریاچه در نیتروژن کننده تثبیت ارگانیسمهای

 هستند.  طبیعت به نیتروژن ورود منابع ازجمله نیز خاک فرسایش

 فسفر

 جذب  4PO-3معدنی شكل به تالابها ودر شده ناشی خارجی منابع از مخازن ها،دریاچه در فسفر      

 شدن تجزیه عمل طول در میمیرند جلبكها وقتی .میشود آلی ترکیبات ساختار وارد و میگردد جلبک

 صورت سریع بسیار مرده جلبک سلولهای از فسفر شدن آزاد .میگردد آزاد معدنی صورتبه فسفر آنها،

 آلومینیوم، آهن، وسیله به شیمیایی رسوب آلی، مواد تجزیه طریق از فسفر مرور به حال این با میگیرد
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 ازطریق که است فسفر تنها ها،نوترینت همه بین در میشود.  نشین ته رس ذرات با مجاورت و کلسیم

 در کننده محدود نوترینت عنوان به فسفر دلیل همین به .نیست دسترس در طبیعی منبع یا اتمسفر

 باید تالاب یا دریاچه به فسفرورودی اوتریفیكاسیون کنترل جهت .میشود گرفته نظر در ها دریاچه

 باشد ورودی آب از بیش دریاچه از خروجی آب در فسفر میزان چناچه .شود داده کاهش و کنترل

 میگذرد چراگاهها میان از که رودخانهای آب فسفر غلظت یابد. می کاهش دریاچه در فسفر میزان

 به مشكلی جاری ی ها رودخانه در غلظتی چنین .باشد لیتر در گرم میلی4الی  1 بین دارد امكان

 و فسفر از استفاده برای کافی وقت هاآلگ و شده خارج ازآب مرتب طور به که زیرا آوردنمی وجود

 بعضی و تثبیت های،حوضچه ها خلیج ها، دریاچه در فقط اوتریفیكاسیون بنابراین،. ندارد را آن تجمع

 .دهدمی رخ باشندمی حرکت در کم سرعت با که هاییرودخانه در اوقات

 سدیم

 ،باشد. سدیممی 11آن  و عدد اتمی  Naجدول تناوبی است که نماد آن  سدیم ، یک عنصر شیمیایی

که از نظر ترکیبات طبیعی  شكل است که به گروه فلزات قلیایی واکنش دهنده نرم و مومی یک فلز

فراوان هستند )خصوصا و هالیدها( تعلق دارد. این عنصر بسیار واکنش دهنده است و با شعله زرد رنگی 

 دهد. واکنش می شدت با آب شود و بهسوزد. در هوا ، اکسید میمی

 1807بصورت ترکیبی شناخته شده است. این عنصر در سال  (soda) است که سدیم مدت زمان زیادی

هیدروکسید سدیم جدا شد. در اروپای قرون  از طریق عمل الكترولیز "Sir Humphry Davy" توسط

 شد. نماد جدید سدیمبرای تسكین سردرد استفاده می Sodanum وسطی ، ترکیبی از سدیم با نام لاتین

Na  جدیداز لاتین Natrium که در زبان یونانی که نوعی نمک طبیعی است می آید گرفته شده است.  

را به خود اختصاص داده است که چهارمین عنصر از نظر فراوانی در  از پوسته زمین %2.6سدیم حدودا 

 لیزصورت اقتصادی از عمل الكترواکنون بهباشد. این عنصر همپوسته زمین و فروانترین فلز قلیایی می

 است. تر از روش الكترولیز هیدرواکسید سدیمشود. این روش ارزانکلرید سدیم تولید می
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ای و واکنش دهنده است و سدیم مانند دیگر فلزات قلیایی ، نرم ، سبک وزن ، سفید مایل به نقره

جزیه ور شده ، آن را تغوطه سدیم در آب .شودصورت آزاد در طبیعت یافت نمیاز این جهت هرگز به

گیرد، ولی در هوای سازد. سدیم در آب فورا آتش میکند و هیدرواکسید میآزاد می کرده ، هیدروژن

  .گیردکلوین آتش نمی 388معمولی در دمای زیر 

این عنصر قلیایی بوجود  .باشدو ترکیبات آلی می سدیم در حالت فلزی ، عنصر لازم برای ساختن استر ها

و  استفاده در ساخت صابون .باشداست که برای زندگی حیاتی است نیز می NaCl آورنده کلرید سدیم

  .، یک ماده مهم منتقل کننده حرارت است ترکیبش با اسیدهای چرب، آلیاژسدیم و پتاسیم

هککای ترین ترکیککب سککدیم اسککت. امککا سککدیم در کانینمککک طعککام یککا کلریککد سککدیم ، معمککول      

آیکد. ، زئولیکت و ... بوجکود می soda niterبسکیار دیگکری از قبیکل آمفیبکول ، کریولیکت ، هالیکت ، 

سککازی فلککزی سککاخت کاغککذ صککنعت نفککت ، سککاخت ترکیبککات سککدیم بککرای صککنایع شککمیایی شیشه

 .برد دارد. صککابون معمککولا یککک نمککک سککدیم از اسککیدهای چککرب اسککتو نسککاجی کککار صککابون

 NaCl , soda ash) :ترکیبککات سککدیم کککه بککرای صککنایع گونککاگون بسککیار مهمنککد، عبارتنککد از

) , caustic soda (NaOH) , Chile saltpeter 3) , baking soda NaHCO3CO2(Na

*  3O2S2ulfate (hypo , Nasodium phosphates , sodium thios-and tri -), di3(NaNO

O)2H10*  7O4B2O) , and borax (Na2H5  شناسککایی شککده  ایزوتککو  13بککرای ایککن عنصککر

نیکز  باشکد. سکدیم همچنکین دو ایزوتکو  رادیکو اکتیکومی Na-23 است که تنهکا ایزوتکو  پایکدار آن

ترکیبکات  .سکاعت 15بکا نیمکه عمکر  Na24 سکال و 2.605 بکا نکیم عمکر Na22 :دارد که عبارتنکد از

سدیم به صورت طبیعی به آب مکی ریزنکد. همکانطور ککه قکبلا ذککر شکد، سکدیم از سکنگ و خکاک 

ناشی می شود. نه تنها دریاها، بلكه رودخانکه هکا و دریاچکه هکا نیکز حکاوی مقکادیر قابکل تکوجهی از 

سککدیم هسککتند. امککا بسککته بککه شککرایط زمککین شناسککی و آلککودگی فاضککلاب، ایککن غلظککت هککا بسککیار 

 .تندپایین هس
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 پتاسیم 

باشد. به دست آوردن دهد و از نظر فراوانی هفتمین عنصر در آن میوزن پوسته زمین را تشكیل می 

با این وجود، مواد   .ها به دلیل خاصیت نامحلولی و ماندگاری آن بسیار دشوار استپتاسیم از کانی

های در بستر دریاها یا دریاچه Sylvite و Carnallite, Langbeinite, Polyhalite معدنی دیگر مانند

ها عمل استخراج پتاسیم و نشین شده در این برکهمواد معدنی بسیار زیاد ته .شوندقدیمی یافت می

کند. منابع مهم پتاسیم و پتاس منابعی در کالیفرنیا، آلمان، نیومكزیكو، یوتا تر مینمک آن را اقتصادی

، مقادیر عظیمی از پتاس Saskatchewan فوتی زیر بستر 3000ق باشد. در عمو دیگر نقاط زمین می

اقیانوسها  تواند به عنوان یک منبع مهم برای این عنصر در آینده در نظر گرفته شود.وجود دارد که می

باشند، اما در مقایسه با سدیم مقدار پتاسیم موجود در یک حجم نیز منابع دیگری برای پتاسیم می

تواند به اجزای هیدروکسیدش سیار کم است. پتاسیم در صورت عمل الكترولیز میمعین از آب دریا ب

شود. پتاسیم هرگز به صورت رها های حرارتی نیز برای تولید پتاسیم استفاده میتجزیه شود. از روش

در ارگانیسمهای زنده برای فیزیولوژی سلولهای  K+ شود. با این وجود، یونهایشده در طبیعت یافت نمی

  .حریكی بسیار مهم هستندت

های ریشه از طریق جذب فعال است و نیاز به های سلولجذب پتاسیم به داخل سیتوپلاسم یا واکئول

انرژی دارد.بین غلظت پتاسیم محلول اطراف ریشه و مقدار جذب پتاسیم بوسیله گیاه رایطه مستقیم 

درصد میزان کلسیم  0/1در حدود  های مختلف معمولامیزان پتاسیم قابل جذب در خاک .وجود دارد

باشد و این نشان میدهد برابر کلسیم می 10باشد ، با این حال مقدار پتاسیم گیاه معمولا قابل جذب می

  .که گیاه قدرت انتخابی شدیدی برای برخی عناصر مورد نیاز خود دارد

ن پروتئین ها، فتوسنتز، بزرگ پتاسیم در فیزیولوژی گیاه از قبیل: فعال شدن آنزیم ها، ساخت          

های محیطی نقش دارد. همچنین پتاسیم ها وافزایش مقاومت به تنششدن سلول، باز و بسته شدن روزنه

شود. رنگ نارنجی مرکبات و رنگ قرمز در سیب و ها را باعث میای بزرگ شدن میوهدر درختان میوه
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تاسیم در گیاهان در ابتدا منجر به بروز علائم باشد. کمبود پهلو تابعی از غلظت پتاسیم در گیاه می

های قابل دیدن نمی شود، بلكه ابتدا فقط کاهشی در میزان رشد و عملكرد وجود دارد ظاهری و نشانه

شود و تا زمانی که کمبود پتاسیم شدید نباشد، حتی تا که به آن اصطلاحا گرسنگی پنهان گفته می

ان بروز نكرده اما کاهش عملكرددر این شرایط قطعی خواهد پایان فصل رشد نیز علائم ظاهری همچن

های ظاهری کمبود پتاسیم ابتدا بر روی دومین و سومین بود.به دلیل موبایل بودن این عنصر نشانه

ها شروع ها اغلب زردی و سوختگی از نوک و حاشیه برگشود.در پیرترین برگهای پیرتر ظاهر میبرگ

 کندپیدا میشده و به سمت پهنک توسعه 

 پوشش گیاهان آبی 3-6-4-5

ور و تالاب توسط گیاهان شناور، غوطههای دهی به این شاخصه، میزان پوشش آبجهت امتیاز

به  (Mitchell, 1990)و میكل  (Pressey, 1987)اساس مطالعات پرسی گیری شده و برمستغرق اندازه

باشد که معمولا ط گیاهان امری نامطلوب میشود. پوشش کل سطح آب تالاب توسها امتیاز داده میآن

 %50شود که ترین شرایط تالاب زمانی حاصل می. ایده آلشودبر اثر غنی بودن آب از مواد آلی واقع می

 از سطح آب تالاب توسط گیاهان پوشیده شده باشد.  85%-

 هامیزان حضور جلبک 3-6-4-6

باشد، توسط تحقیقات حضور مواد آلی در تالاب میاز میزان ای هدی این شاخصه که نشانبنطبقه

 .انجام شده است (Oberholster et al., 2010)ن ااوبرهلستر و همكار

توان مربوط به میزان بالای ها را همواره نمیها در تالابکه حضور گسترده جلبک باید توجه نمود

قرار دارد که معدنی  مواد آلی در آب تالاب دانست. اگر مشخص شود که در اطراف تالاب مورد بررسی 

ها آب شود و نهایتا این آب PHهای سطحی و زیر زمینی با این معادن باعث کاهش میزان تداخل آب
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ها بر گیری نمود که حضور جلبک نتیجهتوان آنگاه می )1AMD(تالاب شود آب PHباعث کاهش میزان 

 .(Niyogi et al., 1999)باشد اثر اسیدی شدن آب تالاب می

 

 های گیاهیپراکندگی گونه 3-6-4-7

ط سهای مختلفی که توبندی گیاهان در لایهدهی به این شاخصه از طبقهجهت امتیاز

 باشد:لایه گیاهی به شرح زیر می 5شامل انجام شده است استفاده گردید که  (Williams, 1983)ویلیامز

شه در یهایی که رگونه -3اد در زیر آب. های شناور آزگونه -2هایی که در سطح آب شناورند. گونه -1

هایی که ریشه در عمق دارند اما گونه -4ها خارج از آب قرار دارد. از آن اعظمیآب داشته اما قسمت 

 3-3ول جدهای کاملا مستغرق. امتیازات مربوطه در گونه – 5. باشدهای آن مستغرق در آب میساقه

 ذکر گردیده است.

های میدانی و وارد نمودن میانگین چهار قسمت فرضی در جدولی گیریدر نهایت با انجام اندازه

شود. پس احتساب امتیاز تالاب لازم است تا آن حساب می 36، امتیاز تالاب از 3-3مشابه جدول شماره 

ایط فعلی توان شرمی 4-3را به درصد تبدیل نماییم. با محاصبه درصد امتیاز تالاب و با رجوع به جدول 

  تالاب را ارزیابی نمود.

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                          
 1Acid Mine drainage 
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-میها از این گونه جداول استفاده دهی روش اسكوم که در بررسی تالابمتیازنمونه جدول ا 3-3جدول

 (Oberhelster et al., 2014)شود.

 

 نتایج ارزیابی تالابی

امتیاز 

 نهایی

میانگین  ی امتیاز دهیبازه

 مقدار  

های شاخصه واحد

 میدانی

0 1 2 3 4  

 5833< 2501-5833 834-2500 293-833 0-292  
(µS/cm) 

 رسانایی الكتریكی

 11600< 7833-11600 2451-7832 419-2450 0-418  
(µS/cm) 

 پن((رسانایی الكتریكی

یا  >8 

6> 
6.0-6.2 

6.21-6.6 

7.51-8.0 

6.61-7.0 7.05-7.5   
PH 

 1.5> 1.5-2.0 2.01-5.0 5.01-0.7 7>  mg/l DO 

 های فیزیكی تالابشاخصه

       m  عرض پوشش

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 گیاهی                                                                                                                        
میزان تحكیم         

 سطحی
 پایداری حاشیه        

پوشش گیاهان  %       

 آبی 
       2mm

 
میزان حضور 

 هاجلبک
میزان پراکندگی         

 گیاهان

 مجموع امتیازات 

 درصد 

 نوع تالاب 
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 .(Oberhelster et al., 2014) طبقه بندی وضعیت تالابی بر اساس مطالعات میدان 4-3جدول 

طبقه 

بندی 

 تالاب

امتیاز بر حسب 

 درصد)%(
 توضیحات

 کندتغییری در اکو سیستم وجود ندارد و سیستم روال طبیعی خود را طی می A 90-100نوع

 B 80-90نوع

و  یو تغییرات جزئی در نوع پوشش گیاهتالاب دستخوش تغیییزات کم است 

اکولوژیكی های شود اما فعالیتها مشاهده میگونه تالابهای ساکن در اینگونه

 اصلی تالاب بدون تغییر است

 C 60-80نوع

های ساکن ممكن است که از دست رفته برخی از گونه ،تغییرات متوسط در تالاب

های اساسی اکو ها رخ داده باشد اما در مشخصهباشد و یا تغییراتی در نوع گونه

 سیستم تغییرات زیادی وجود ندارد

 D 40-60نوع
های گیاهی و جانوری ساکن از دست مقدار زیادی از گونه ،تغییرات زیاد تالاب

 های اصلی تالاب دست خوش تغییر گشته است.رفته و فعالیت 

 E 20-40نوع
نوری ساکن از دست های گیاهی و جامقدار زیادی از گونه ،تغییرات شدید تالاب

 های اصلی تالاب دست خوش تغییر گسترده گشته است.رفته و فعالیت

 F 0-20نوع

های گیاهی و جانوری ساکن از دست مقدار زیادی از گونه ،تغییرات بحرانی تالاب

ش تغییر بحرانی و اکو سیستم در های اصلی تالاب دست خورفته و فعالیت 

 ی نابودی است.ستانهآ

 

جامع مدیریتی نیاز به بررسی همه جانبه تالاب داریم. به همین  توجه نمود که برای ارائه برنامهباید 

شود تا با بررسی مناطق اطراف تالاب و کاربری اراضی، عوامل انسانی که صیه میوسبب در این روش ت

و گزارش شود. در این روش پیشنهاد شده است  گذارند شناساییهای اکولوژیكی تالاب اثر مییندآبر فر

امتیاز داده شود. هر چه پدیده اثر  2تا  0ها از مل مختلف جدولی تهیه شده و به آنکه با بررسی عوا

 ن بالاتر است.آمخرب بیشتری داشته باشد امتیاز 
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 مناطق مورد مطالعه 3-7

نامه از اطلاعات حاصله از دو تالاب کانی برازان واقع در استان آذربایجان جهت تدوین این پایان

ها واقع در استان کهكیلویه وبویراحمد، استفاده گردیده است که وضعیت تالابغربی و تالاب چغاخور 

گیرد شایان ذکر است به جهت هرچه بهتر انجام گرفتن پژوهش های بعد مورد بحث قرار میدر قسمت

تالاب طی چند دوره و در فصول مختلف مورد بازدید و ارزیابی قرار  2تر، هر گرایانهو امكان تحلیل واقع

 رفته است.گ

 تالاب کانی برازان 3-7-1

تالاب کانی برازان در قسمت شمالی حوزه آبریز رودخانه مهاباد چای در جنوب دریاچه ارومیه واقع 

، 59'طول شرقی  و  45، 46'از نظر جغرافیائی این تالاب در مختصات  (17-3شكل  ) گردیده است

36  متوسط دریا قرار دارد.متر از سطح  1270عرض شمالی و در ارتفاع حدود 

های مهاباد چای و آبریز رودخانه دست حوزهز یک ناحیه وسیع تالابی در پائیناین تالاب بخشی ا

داغ گسترده شده و تا تالاب گروس امتداد دارد. روستای قرهرود است که در شمال و شرق سیمینه

شبكه آبیاری مهاباد تالاب کانی برازان را از بقیه اراضی تالابی مجاور راست  احداث زهكش اصلی ساحل

 جدا کرده است. 

داغ، بفروان، قلعه حسن و خورخوره روستاهای پیرامون تالاب هستند. تالاب در حوزه اداری قره

 شهرستان مهاباد در استان آذربایجان غربی واقع است.

 

 

 

 

 



  مواد و روش ها 3فصل 

 

79 

 

 

 

 (.مدیریت جامع منابع آب حوضه آبریز دریاچه ارومیهتالاب کانی برازان )ای از تصویر ماهواره 17-3شكل 
 

های ساحلی جنوب برازان در شمال کوه قره داغ واقع گردیده و به سمت شمال در پهنهتالاب کانی

متر( و بستر آن در  1تر )عمق حدود یابد. در کناره کوه قره داغ، تالاب عمیقدریاچه ارومیه امتداد می

شود ای سنگلاخی و تا حدودی ناهموار است، اما به سمت شمال از عمق آن کاسته میهای حاشیهبخش

 متر(.  5/0)کمتر از 

تر تالاب )تمامی تالاب های کم عمقپذیرد. در بخشای صورت نمیبرداری عمدهاز اراضی تالابی بهره

کنند. از دریاچه تالاب چرا می های روستاهای مجاورگاه گاومیش شمالی و حواشی تالاب جنوبی(، گه

های تالاب نیز شود. نیبه عنوان شكارگاه پرندگان آبزی و در درجه بعد برای ماهیگیری استفاده می
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های واقع در حاشیه جنوبی تالاب عموما جهت شود. تپهگهگاه برای کارهای ساختمانی برداشت می

 متعلق به دولت است. درب جزو منابع طبیعی و گیرد. اراضی تالاکشت گندم دیم مورد استفاده قرار می

های زراعی دیمی مشاهده نمایی از تالاب مشخص است که در نواحی اطراف آن زمین 18-3شكل 

هایی شود. شایان ذکر است که در نواحی مجاور تالاب کشاورزی به صورت دیمی است اما در قسمتمی

زمینی در بخش کشاورزی استفاده گسترده زیر های سطحی وکه کمی با تالاب فاصله دارند از آب

 شود.می

 
 های کشاورزی دیمینمایی از ضلع غربی تالاب و زمین 18-3شكل

های معتدل است. میانگین حداکثر درجه های سرد و تابستانخشک با زمستاناقلیم منطقه نیمه

گراد در دی ماه درجه سانتی -4گراد در مرداد و میانگین حداقل آن درجه سانتی 6/32حرارت ماهانه 

متر است و بیشترین بارش در فاصله زمانی ابتدای پائیز تا اواسط میلی 410است. میانگین بارش سالیانه 

دهد. درطول کل بارش سالیانه را تشكیل می %5های تابستان کمتر از دهد. بارش در ماهبهار رخ می

 دهد.یهای سرد زمستان بارش عموما به شكل برف رخ مماه

 تالاب چغاخور  3-7-2

ال و بختیاری به عنوان بیست وسومین تالاب جنوب غربی ایران در استان چهارمح تالاب چغاخور در

های عضو کنوانسیون رامسر ثبت شده است. دسترسی به این تالاب از المللی ایران در فهرست تالاببین
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کیلومتر از بروجن  45پذیر است. این تالاب با فاصله کرد امكانجاده آسفالته بروجن، ناغان و شهرطریق 

بروجن  -کیلومتر از شهر گهرو واقع شده است. ضلع شمالی تالاب با فاصله کمی از جاده شهرکرد 6و 

های باشد که به جهت دسترسی راحت بوده و مورد استفادهای و قلوه سنگی میدارای سواحل سنگریزه

گیرد. این ضلع تالاب از عمق آب بیشتری برخوردار لاب قرار میتفرجی و به خصوص ماهیگیری با ق

بوده و سد خاکی چغاخور نیز در همین قسمت واقع شده است. جهت جنوبی تالاب نیز در بخش آبی 

های زراعت، باغداری و دامداری سنتی ترین زیستگاه پرندگان است و در خشكی دارای کاربریمهم

آیند. گاه انسانی حاشیه تالاب به حساب میترین سكونتنوب تالاب، مهمهای واقع در جباشد. روستامی

تالاب  ترین نقاطضلع غربی تالاب بسیار عریض و از شیب بسیار ملایمی برخوردار است که از کم عمق

سیستم با مساحتی باشد. این اکوشود و محل تجمع و زیست پرندگان آبزی و کنار آبزی میمحسوب می

هكتار در دامنه ارتفاعات بر آفتاب در شمال و کوه کلار در جنوب در شهر بلداجی واقع  1500حدود 

 قابل مشاهده است. 19-3گردیده است که جانمایی و نقشه هوایی این تالاب در شكل 

 
 نقشه هوایی تالاب چغاخور. 19-3شكل 
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 ای بر پایش سلامت تالاب مقدمه 4-1

ه توابس  هاتوان ادعا نمود که سلامت انساندهند و میارائه میای به جوامع بشری ها خدمات ارزندهتالاب

های ها با استفاده از معیارنیاز است تا وضعیت سلامت تالابباشد. از همین روی ها میبه سلامت تالاب

های ها گاممناسبی مورد بررسی قرار گیرد تا بتوان در راستای حفظ و بهبود شرایط این زیست بوهم

های زیادی در راستای با افزایش آگاهی جوامع و مسئولان، تلاششت. در کشور ایران نیز موثری بردا

های انجام گرفته تا به حال ها انجام شده است اما علی رغم تمام فعالیتحفظ و بهبود وضعیت تالاب

رسی در این پایان نامه با بر ها معرفی نشده است.روش جامع و کاربردی جهت ارزیابی وضعیت تالاب

های موجود، روش ماتریسی سلامت تالاب های مختلف ارزیابی تالاب و با در نظر داشتن محدودیتروش

چغاخور استفاده  های کانی برازان وشود جهت سنجش سلامت تالابنیز نامیده می« اسكوم» که اختصارا 

یكی دیگر از اهداف این  باشد.گردید. عمده علت انتخاب این روش، کم هزینه و زمان بر نبودن آن می

های کانی برازان و های پایش آنلاین نصب شده در تالابپایان نامه ارزیابی عملكرد و کارایی ایستگاه

های اندازه ها که متشكل از چندین حسگر اندازه گیری کیفی آب و حسگرباشد. این ایستگاهچغاخور می

آورده شده  1-4های پایش آنلاین در شكل ستگاهتصاویر ای باشد.های هیدرولوژیكی میگیری پارامتر

 است. 

           
 الف                                                                    ب

 های پایش آنلاین. الف( ایستگاه نصب شده در تالاب کانی برازان. ب(ایستگاه تالاب چغاخورایستگاه 1-4شكل 

 

ساعته اطلاعات اندازه گیری شده  1های در بازهاند که ای تنظیم شدهبه گونههای هوشمند این حسگر

های ذخیره شده را از طریق وب ی خود ذخیره نموده و با اتصال به اینترنت دادهرا در حافظه
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شایان ذکر است که مدت زمان نمونه برداری  دهد.در اختیار کاربر قرار می، http://woms.doe.irسایت

های گیری پارامترهای اندازهباشد. همچنین حسگرب چغاخور بیشتر از تالاب کانی برازان میدر تالا

 85/0، 3/0تر از تالاب کانی برازان بوده و داده برداری را در سه ارتفاع کیفی آب در تالاب چغاخور کامل

های فا از سریآنتروپی صر -های مدل سازی و موجکدهد. از همین روی در بحثمتر انجام می 4/1و

 زمانی حاصل از تالاب چغاخور استفاده گردید. 

 تحلیل مقدماتی آماری 4-2

هایی که از آن استفاده سازی لازم است تا از مشخصات آماری دادههای مدلقبل از ورود به بحث

های ایستگاه چغاخور آورده شده مشخصات آماری داده 1-4نماییم آگاهی داشته باشیم. در جدول می

های های ساعتی به دادهداده FCM-ANFISها به شبكه است. لازم به ذکر است که به منظور ارائه داده

 های روزانه استفاده شده است.اند.که در محاسبات این بخش نیز از دادهروزانه تبدیل شده

 مشخصات آماری پارامترها 1-4جدول 

هاپارامتر  واریانس انحراف معیار میانگین ماکزیمم مینیمم 

DO 0.85m 0 04/15روزانه   51/7  75/2  57/7  

DO 0.3m 2/47روزانه    14/19  89/8  09/2  39/4  

DO 1.4m 0 10/11روزانه    37/5  11/3  71/9  

EC 0.3m 73/244روزانه    17/549  53/322  05/57  89/3254  

EC 0.85m 93/69 روزانه   91/674  99/366  64/106  1/11373  

EC 1.4m 73/64روزانه    29/674  66/360  38/130  5/16999  

0.3m 25/1 روزانه دمای آب  43/24  96/13  58/6  31/43  

0.85m 94/1 روزانه دمای آب  59/24  49/13  2/6  45/38  

1.4m 27/2 روزانه دمای آب  54/24  22/13  58/5  31/34  

13/1 روزانه دمای هوا  08/28  77/14  81/7  61 

16/4 روزانه رطوبت نسبی هوا  81/89  51/46  74/16  297/280  

9/0 روزانه عمق آب  07/2  47/1  29/0  85/0  

429/85 روزانه فشار هوا  37/1066  89/789  91/19  77/369  
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ها بر روی یكدیگر از ضریب همبستگی پیرسون گذاری دادهبرای درک بهتر مسئله و نحوه اثر حال

باشد. ها میان از توزیع نرمال پارامترحصول اطمیننماییم. اما لازمه استفاده از این روش استفاده می

ها از آزمون چولگی و کشیدگی استفاده شد. بدین صورت جهت اطمینان از نرمال بودن توزیع پارامتر

( -2و2ها در بازه )گیری شد. که اگر میزان این شاخصهصه آماری برای هر پارامتر اندازهکه این دو شاخ

 کنند.ها از توزیع نرمال تبعیت میدهشود که داگیری میباشد آنگاه نتیجه

 هاچولگی و کشیدگی پارامتر 2-4جدول 

 نام پارامتر چولگی کشیدگی

 متر 3/0اکسیژن محلول در عمق  -312/0 404/0

36/1 892/0-  متر 85/0اکسیژن محلول در عمق  

متر 4/1اکسیژن محلول در عمق  -393/0 -41/1  

 متر 3/0الكتریكی در عمق رسانایی  98/0 52/0

 متر 85/0رسانایی الكتریكی در عمق  -187/0 -112/0

 متر 4/1رسانایی الكتریكی در عمق  -445/0 -464/0

 3/0دمای آب در عمق  -347/0 229/1

 85/0دمای آب در عمق  -360/0 -21/1

 4/1دمای آب در عمق  388/0 -118/1

 دمای هوا -023/0 -44/1

 رطوبت هوا 477/0 -157/0

 عمق آب 182/0 -543/0

 فشار هوا -6/2 9/24

 

 

استفاده از  ( قرار دارند. با-2و2ها به جز فشار هوا در بازه )گونه که مشخص است تمام پارامترهمان

در مرحله بعد جهت تشخیص ارتباط شد.  سازیهای مربوط به فشار هوا نیز نرمالتبدیل لگاریتمی داده

ختلف محاسبه گردید. مهای های ایستگاه پایش چغاخور ضریب همبستگی میان دادهخطی میان پارامتر

 یهمبستگ بیضر ،یر مباحث آماردآورده  شده است.  3-4نتایج حاصله از این محاسبات در جدول 
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 ریدو متغ نیب یخط یهمبستگ زانیم رسونیگشتاور پ-ضربحاصل یهمبستگ بیضر ای رسونیپ

 آید.این شاخصه از رابطه زیر به دست می میزان. سنجدیرا م یتصادف

(4-1                                               )         
,

[( )( )]cov( , ) X Y
X Y

X Y X Y

E X YX Y  


   

 
                                                               

را نشان  امید ریاضی E ومیانگین متغیر  x ، انحراف معیار متغیر  x کوواریانس، cov که در آن

 .دهدمی

 هاضریب همبستگی میان پارامتر 3-4جدول 

EC 0.3m DO 1.4m DO 0.85m DO 0.3m  

07/0  0/179** 0/903** 1 DO 0.3m 

018/0  0/381** 1 0/903** DO 0.85m 

0/249** 1 0/381** 0/179** DO 1.4m 

1 0/249** 018/0  07/0  EC 0.3m 

-0/437** 043/0  -0/252** -0/296** EC 1.4m 

-0/147* 0/298** -0/154** -0/217** EC 0.85m 

-0/801** -0/317** 095/0-  -0/174** 0.3 Water temp 

-0/806** -0/290** 076/0  -0/168** 0.85 Water temp 

-0/781** -0/275** -0/123* -0/255**  1.4 Water temp 

-0/741** -0/447** -0/273** -0/297** Air temp 

0/562 ** 0/158** 096/0  0/161** humidity 

-0/265** 009/0-  051/0  094/0  Air pressure 

-0/696** 01/0  0/423** 0/295** Water level 

 

محاسبات همبستگی انجام شده  SPSSلازم به ذکر است که در این پایان نامه با استفاده از نرم افزار 

معنادار کوچكتر از است. وجود علامت ** در بالای اعداد بدین معنی است که محاسبات در فضای 

 اند.محاسبه شده 05/0
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 هاضریب همبستگی میان پارامتر 3-4ادامه جدول 

0.85 Water temp 0.3 Water temp EC 0.85m EC 1.4m 
 

-0/168** -0/174** -0/217** -0/296** DO 0.3m 

076/0-  095/0-  -0/154** -0/252** DO 0.85m 

-0/290** -0/317** 0/298** 043/0  DO 1.4m 

-0/806** -0/801** -0/147* -0/437** EC 0.3m 

0/381** 0/388** 0/867** 1 EC 1.4m 

089/0  095/0  1 0/867** EC 0.85m 

0/99** 1 095/0  0/388** 0.3m Water temp 

1 0/99** 089/0  0/381** 
0.85m Water temp 

0/996** 0/994** 103/0  0/387** 1.4m Water temp 

 

0/993** 0/941** 008/0-  0/308** Air temp 

-0/688** -0/688** -0/204** -0/372** Humidity 

026/0  019/0  068/0-  038/0  Air pressure 

0/599** 0/565** 0/149* 0/313** Water level 

 

یدرولوژیكی استفاده گردیده های کیفی و هلازم به ذکر است که در این جداول از اختصارات پارامتر

ورده شده آ ECو رسانایی الكتریكی با اختصار  DOبدین ترتیب که اکسیژن محلول با اختصار است. 

مقدار شایان ذکر است که  نماید.ها را مشخص میگیری سنسورعداد کنار این اختصارات عمق قراراست. ا

به معنی نبود « 0»همبستگی مثبت کامل، به معنای « 1»کند که تغییر می 1تا  -1این ضریب بین 

 .به معنی همبستگی منفی کامل است« -1»همبستگی، و 
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 هاضریب همبستگی میان پارامتر 3-4ادامه جدول 
Water level Air pressure Humidity Air temp 0.85m Water 

temp 
 

0/295** 094/0  0/161** -0/297** -0/225** DO 0.3m 

0/423** 051/0  096/0  -0/273** -0/123* DO 0.85m 

010/0-  009/0-  0/158** -0/447** -0/275** DO 1.4m 

-0/692** -0/256** 0/562** -0/741** -0/781** EC 0.3m 

0/313** 038/0-  -0/372** 0/308** 0/387** EC 1.4m 

0/149* 068/0-  -0/204** 008/0-  103/0  EC 0.85m 

0/586** 019/0  -0/688** 0/941** 0/994** 0.3m Water temp 

0/599** 026/0  -0/688** 0/933** 0/996** 0.85m Water temp 

0/559** 007/0  -0/696** 0/938** 1 1.4m Water temp 

 

0/466** 009/0  -0/642** 1 0/938** Air temp 

-0/319** 073/0  1 -0/642** -0/696** Humidity 

0/199** 1 073/0  009/0  007/0  Air pressure 

1 -0/199** -0/319** 0/446** 0/559** Water level 

 

 85/0متر و  3/0برد همپوشانی بالای دمای آب در ارتفاع توان به آن پییكی از اولین مسائلی که می

 باشد.متر قابل مشاهده نمی4/1که چنین همپوشانی با دمای آب در ارتفاعباشد در حالیمتر می

به رسانایی الكتریكی نسبت  3/0نكته قابل توجه دیگر همپوشانی معكوس رسانایی الكتریكی در عمق 

یابد. علت وقوع این پدیده را معكوس رفته رفته افزایش می طباشد که این ارتباها میدر سایر عمق

فی این شاخصه  با دمای ها بر اثر انفعالات شیمیایی دانست. از طرها و کاتیوننشینی آنیونتوان در تهمی

توان علت را در افزایش دهد. میآب در هر سه ارتفاع و دمای هوا همپوشانی معكوس قوی را نشان می

ه افزایش ها با افزایش دما دانست چرا کها و کاتیونو انفعالات شیمیایی و اکسیداسیون بیستر آنیون فعل

میایی خنثی شده ییندهای شهای سطحی طی فرآکاتیونین نموده و ها را تامدما انرژی مورد نیاز فرآیند

شوند. از سوی دیگر رسانایی الكتریكی در سطح رابطه معكوس نسبتا قوی با تراز و به بستر منتقل می

ها و که اگر عمق آب زیاد باشد کاتیون باشد چراواهی بر استدلال ذکر شده میدهد که گآب نشان می
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تواند در یابد. این مسئله میرفته و در نتیجه میزان رسانایی کاهش می ها بیشتر در عمق فروآنیون

 های سطحی موثر واقع شود. کنترل و رشد جلبک

توان به نبود هیچ ارتباطی تفسیر نمود شایان ذکر است که میزان کم همبستگی در این جدول را نمی

یید در حالی که ممكن نماچرا که ضریب همبستگی پیرسون، فقط وجود ارتباط خطی را بررسی می

 خطی داشته باشند.ها ارتباط غیراست پارامتر

 ANFISهای کیفی آب با استفاده از مدلسازی پارامتر 4-3

های نامه انجام رگرسیون غیرخطی بر روی دادهشد یكی از اهداف اصلی پایانگونه که بیان همان

 باشد.های آن میارتباط میان پارامتر سازی و شناساییر مدلها، به منظوکیفی حاصله از تالاب

متر آب تالاب چغاخور نسبت به لحاظ  4/1در عمق  DOدر این بخش به مدلسازی تغییرات پارامتر 

متر، رسانایی الكتریكی در سه عمق ذکر  4/1و 85/0، 3/0های دمای آب در سه عمق داشتن پارامتر

های ورودی، به عنوان پارامتر 85/0و 3/0عمق  2 شده، دمای هوا، تراز آب و اکسیژن محلول در آب در

ها، بهتر است فرآیند پردازیم. قبل از انجام مراحل آموزش و تست شبكهمی ANFISبا استفاده از 

ها فرم ها در دامنه خاصی وارد شبكه شوند. با انجام این کار دادهها انجام شود تا دادههسازی دادنرمال

تری انجام ها زیاد باشد، فرآیند آموزش به نحو مطلوبری که اگر بازه دادهتری پیدا کرده به طوگنهم

 استفاده گردید. 1-4ها، از رابطه سازی ارزش دادهگیرد. در این پژوهش جهت یكسانمی

  (  4-1)                                                                                         
min

max min

x x
X

x x




         

 باشد.بیشترین مقدار داده می maxxکمترین مقدار داده و  minxداده نرمال نشده، xکه در این رابطه 
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، از شبكه عصبی 1سازی دارندهایی که تاثیر بیشتری در مدلدر مرحله نخست به منظور تشخیص داده

تربیت شدند که با استفاده از  4-4هایی طبق جدول چند لایه استفاده گردید. بدین صورت که مدل

 ند.شدگذاری بالایی دارند، شناسایی هایی که اثرها دادهخروجی این مدل

 های موثر های به کار رفته در مرحله شناسایی دادهمدل 4-4جدول

 نام مدل ورودی پارامتر پارامتر خروجی

DO 1.4 Air temperature M1 

DO 1.4 DO 0.3m M2 

DO 1.4 DO 0.85m M3 

DO 1.4 EC 0.3m M4 

DO 1.4 EC 0.85m M5 

DO 1.4 EC 1.4m M6 
DO 1.4 Water level M7 

DO 1.4 Water temperature 0.3m M8 

DO 1.4 Water temperature 0.85m M9 

DO 1.4 Water temperature 1.4m M10 

 

 ذکر شده در جدول فوق، آورده شده است.های های حاصله از مدلخروجی 2-4و  1-4های در شكل

 

 

      

 ها در مرحله آموزش و تستضریب تبیین حاصله از مدل2-4شكل                             

 

 

                                                                                                                                                                          
1

Dominant input selection 

0.75

0.57
0.66

0.83

0.560.53
0.46

0.80.80.8

M1M2M3M4M5M6M7M8M9M10

DC TRAIN

0.43

0.43

0.57

0.42
0.33

0.32

0.4

0.650.67

0.5
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 ها.خطاهای حاصله از مدل تمجذور میانگین مربعا 3-4شكل

 

دمای آب در ارتفاعات  توان دریافت که طبق انتظار،های شبكه عصبی میهای مدلبا بررسی خروجی

 شدسازی اکسیژن محلول در آب دارند. همچنین مشخص مای هوا بهترین عملكرد را در مدلمختلف و د

ترین عملكرد را در میان باشد، ضعیفمتر می85/0که مربوط به رسانایی الكتریكی در عمق  M5 که مدل

 ها دارد.مدل

،  به عنوان 5-4های ذکر شده در جدول ساسیت مدلنالیز حدر نظر داشتن اطلاعات حاصله از آ حال با

 شد.انتخاب  FCM-ANFISورودی شبكه 

 ANFIS-FCMهای ارائه شده به مدل 5-4جدول 

 نام مدل های ورودیپارامتر

Temp 0.3m,Temp0.85m, Temp 1.4, EC 0.3m M11 

EC 0.3m,DO 0.85m, Temp Air M12 

EC 0.3m,Water level, Temp Air M13 

EC 0.3m,Water level,Temp Air, Temp1.4 M14 

All data M15 
EC 0.3m, Water level M16 

 

های خروجی مدل 4-15 الی 4-4های شود. در شكلها آورده میهای حاصله از مدلدر ادامه خروجی

نشان داده بودند  DO1.4mهایی که ارتباط خوبی با آورده شده است. در این مدل پارامتر 5-4جدول 

 به عنوان ورودی در نظر گرفته شد. 
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 M11نمودار رگرسیون مدل 4-4شكل 
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 های واقعیو داده M11نمودار برازش خروجی مدل 5-4شكل 

)ضریب  در مرحله آموزش، M11ارزیابی مدل  های، و با در نظر گرفتن پارامتر5-4با توجه به شكل 

)ضریب و در مرحله تست  (92/0و ضریب تبیین= 06/0، میانگین مربعات خطا=95/0رگرسیون=

ها رتبه چهارم را در میان سایر مدل (86/0و ضریب تبیین= 09/0، میانگین مربعات خطا=93/0رگرسیون=

 دارد.
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 M12رسیون مدلنمودار رگ 6-4شكل 

 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9
Targets and Outputs

 

 

Targets

Outputs

T
ar

ge
ts

 a
nd

 O
ut

pu
ts

D
O

 1
.4

m

 
Time (day) 

 های واقعیو داده M12نمودار برازش خروجی مدل 7-4شكل 

 

در مرحله آموزش )ضریب ،M12ارزیابی مدل  هایو با در نظر گرفتن پارامتر 6-4و 7-4با توجه به شكل 

)ضریب ( و در مرحله تست 93/0و ضریب تبیین= 06/0، میانگین مربعات خطا=96/0رگرسیون=

ها رتبه دوم را در میان سایر مدل (82/0و ضریب تبیین= 08/0، میانگین مربعات خطا=95/0رگرسیون=

 دارد.
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 M13نمودار رگرسیون مدل 8-4شكل 
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 های واقعیو داده M13نمودار برازش خروجی مدل 9-4شكل

 

در مرحله آموزش )ضریب ،M13ارزیابی مدل  هایو با در نظر گرفتن پارامتر 9-4و  8-4با توجه به شكل 

)ضریب ( و در مرحله تست 89/0و ضریب تبیین= 08/0، میانگین مربعات خطا=95/0رگرسیون=

ها را در میان سایر مدلششم رتبه  (79/0و ضریب تبیین= 1/0، میانگین مربعات خطا=89/0رگرسیون=

 دارد.
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 M14نمودار رگرسیون مدل 10-4 شكل
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 های واقعیو داده M14نمودار برازش خروجی مدل 11-4شكل 

ارزیابی مدل در مرحله آموزش )ضریب  های، و با در نظر گرفتن پارامتر11-4و  10-4با توجه به شكل 

و در مرحله تست )ضریب  (98/0و ضریب تبیین= 03/0، میانگین مربعات خطا=99/0رگرسیون=

ها را در میان سایر مدل اول( رتبه 92/0و ضریب تبیین= 07/0، میانگین مربعات خطا=97/0رگرسیون=

 دارد.
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 M15نمودار رگرسیون مدل12-4شكل 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
Targets and Outputs

 

 

Targets

Outputs

T
ar

ge
ts

 a
nd

 O
ut

pu
ts

D
O

 1
.4

m

 

 

 های واقعیو داده M15نمودار برازش خروجی مدل 13-4شكل 

 

ارزیابی مدل در مرحله آموزش )ضریب  های، و با در نظر گرفتن پارامتر13-4و  12-4با توجه به شكل 

( و در مرحله تست )ضریب 97/0و ضریب تبیین= 07/0، میانگین مربعات خطا=99/0رگرسیون=

ها را در میان سایر مدل اول( رتبه 8/0ضریب تبیین=و  12/0، میانگین مربعات خطا=94/0رگرسیون=

 دارد.
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 M16نمودار رگرسیون مدل14-4شكل 
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 های واقعیداده  M16نمودار برازش خروجی مدل 15-4شكل 

ارزیابی مدل در مرحله آموزش )ضریب  هاینظر گرفتن پارامتر ، و با در15-4و  14-4با توجه به شكل 

( و در مرحله تست )ضریب 91/0و ضریب تبیین= 7/0، میانگین مربعات خطا=94/0رگرسیون=

ها را در میان سایر مدل اول( رتبه 75/0و ضریب تبیین= 13/0، میانگین مربعات خطا=93/0رگرسیون=

 دارد.
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  NSEو  RMSEها یعنی سنجی مدلهای آماری صحتمدل از پارامترلازم است جهت تشخیص بهترین 

 7-4و  6-4های اجرا شده در جداول نیز استفاده گردد. مقادیر محاسبه شده این پارامترها برای مدل

 آورده شده است.

 های محاسبه شده در مرحله آموزشپارامتر 6-4جدول 

DC 

 
RMSE R نام مدل 

92/0 06/0 95/0 M11 

93/0 06/0 96/0 M12 

89/0 08/0 95/0 M13 

98/0 03/0 99/0 M14 

96/0 07/0 99/0 M15 

91/0 7/0 94/0 M16 

 

 

 های محاسبه شده در مرحله آزمونپارامتر 7-4جدول

NSE 
RMSE R نام مدل 

86/0 09/0 93/0 M11 

82/0 08/0 95/0 M12 

79/0 1/0 89/0 M13 

92/0 07/0 97/0 M14 

8/0 12/0 94/0 M15 

75/0 13/0 93/0 M16 

 

بهترین عملكرد را در  M14توان دریافت که مدل های محاسبه شده، میها و پارامتربا بررسی نمودار

 ها دارد.میان سایر مدل
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 آنتروپی-موجک 4-4

ها را مورد اطلاعات نهان موجود در آن توانهای یک اکوسیستم میبا بررسی پیچیدگی سیگنال

 با استفاده از این اطلاعات وضعیت اکوسیستم را ارزیابی نمود. داد وارزیابی قرار 

های نصب های زمانی حاصله از حسگرنامه جهت بررسی تغییرات پیچیدگی سرییاندر این پا

. جهت مرتبه تجزیه گردید 4و در  db3های زمانی با استفاده از گردیده در تالاب چغاخور، ابتدا سری

دست آمده ابع موجک مادر و مقایسه نتایج بههای سعی و خطا چندین تینداز فرآتعیین نوع تابع موجک 

ها در تشخیص نوع تابع موجک تطابق شكل ترین گاماستفاده گردید. لازم به ذکر است که یكی از اصلی

جایی آنافتد و از های بالا اتفاق میها در فرکانسگیری حسگرباشد. خطاهای اندازهسری زمانی با تابع می

کند سری جزئیات اول هر پارامتر به عنوان های مختلف سری را از هم جدا میکه تابع موجک فرکانس

همچنین لازم به ذکر است که  خطای اندازه گیری در نظر گرفته شد و در محاسبات لحاظ نگردید.

  سال انجام شده است. 2های زمانی مشابه در محاسبات در بازه

 های کیفی آببررسی تغییرات پیچیدگی پارامتر1- 4-4

های کیفی، سری زمان اکسیژن محلول در آب در سه عمق جهت بررسی تغییرات پیچیدگی پارامتر

متر و دمای آب در سه عمق  4/1و  85/0، 3/0متر، رسانایی الكتریكی در سه عمق  4/1و  85/0، 3/0

مورد بررسی  97و 96های در سال روز از هر سال( 200) ابههای زمانی مشمتر، در بازه 4/1و  85/0، 3/0

 آورده شده است. 8-4در جدول ها تروپی این سریت. نتایج حاصله از محاسیه موجک آنقرار گرف
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 درصد تغییرات پارامترهای کیفی 8-4جدول 

 

پارامتر گردد که بیشترین تغییرات مربوط به یرات پارامترهای کیفی آب مشخص میبا بررسی تغی

درصدی  13توان علت این مسئله را در افزایش باشد. میمتری می 3/0محلول در آب در عمق  اکسیژن

شود و نوسانات دمایی حاصل  هایتواند از افزایشبی نمود. اما تمام این مسئله نمییاآنتروپی دما ریشه

تواند در این پدیده موثر نیز میهوازی های غیرها و بیشتر شدن فعالیت باکتریافزایش ورود آلایندگی

 واقع شود.

 های فیزیکی تالاببررسی تغییرات پیچیدگی پارامتر 2- 4-4

تالاب را شناسایی و اثرات آن  بر توان تغییرات اقلیمی خاکرسی پارامترهای فیزیكی تالاب، میبا بر

پارامترهای رطوبت  db3روی تالاب را مشخص نمود. همانند پارامترهای کیفی با استفاده از موجک بر

هوا، دمای هوا و تراز آب، به چند زیر سری تبدیل گشتند و با محاسبه انرژی هر زیر سری موجک 

محاسبه  97و  96سال  2آنتروپی پارامترها محاسبه گردید. در نهایت درصد تغییرات پارامترها در طی 

 می باشد. 9-4گردید که نتایج آن طبق جدول 

 

 

 درصد تغییرات SWS 2017 SWS 2018 نام پارامتر

Temp 1.4 68/0  72/0  6% 

Temp 0.85 6/0  66/0  %9  

Temp 0.3 58/0  67/0  %13  

EC 1.4 71/0  67/0  6-%  

EC 0.85 73/0  7/0  4-%  

EC 0.3 69/0  67/0  10-%  

DO 1.4 67/0  72/0  7%  

Do 0.85 67/0  62/0  8-%  

DO 0.3 68/0  53/0  28-%  
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 درصد تغییرات محاسبه شده پارامترهای فیزیكی 9-4جدول 

 

مربوط به فشار  ین تغییراتبیشترشود که ییرات پارامترهای فیزیكی مشخص میبا بررسی درصد تغ

باشد که نشان از نوسان اقلیمی میان این دو سال است. باید در نظر داشت که مفهوم تغییر اقلیم هوا می

زمانی مختلف ممكن است رخ دهد  هایت بوده و نوسانات اقلیمی در دورهبا نوسانات اقلیمی متفاو

 نطقه است.در آب و هوای یک م هحالی که تغییر اقلیم نوسان کلی و گسترددر

  برازانتالاب کانی ارزیابی اکولوژیکی 4-5

و حذف مواد  یستیدر حفاظت آب، تنوع ز یهستند که نقش مهم ییستمهایتالابها از جمله اکوس

بر  رگذاریتاث یهستند که در آنها آب فاکتور اصل ییبومها ستی. تالابها زكنندیبازی م طیاز مح ندهیآلا

ها مباحث مربوط به اکولوژی در بررسی تالاباز همین روی  و جانوری است یاهیو جوامع گ طیمح

های در این قسمت نتایح حاصله از نمونه برداری باشد.های جدایی ناپذیر آن میتالاب از قسمت

 گیرد.اکولوژیكی تالاب مورد بررسی قرار می

شود که انی برازان گزارش میاز تالاب ک های اندازه گیری شدهپارامتر 25-4الی  16-4در اشكال 

 باشد.ها حاکی از ورود حجم بالای مواد آلی میاین نمودار

 

 

 

 

 درصد تغییرات SWS 2017 SWS 2018 نام پارامتر

Air temp 64/0  58/0  -10% 

Air pressure 73/0  5/0  -46% 

Air humidity 68/0  59/0  22/13- % 

level 69/0  72/0  4 % 
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 µS/cmها ی: اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد بر حسب آب تالاب در ماه EC   میانگین تغییرات 16-4شكل 

 

 

 (ppm)اردیبهشت،خرداد، تیر ، مرداد برحسب  هایدر ماه میانگین تغییرات  سدیم آب تالاب 17-4شکل 
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  PHمیانگین  18-4شكل 

 

 

 

 
 (ppm)برحسب  ماه های مخطلف در: میانگین تغییرات پتاسیم  19-4شكل 
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 مقدار پتاسیم در فصل خرداد از دو مكان نزدیک  20-4شكل 

 

 

 
 لفتمقدار فسفر در فصل خرداد در دو مكان مخ 21-4شكل 
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 ارزیابی وضعیت سلامت تالاب 4-6

های فیزیكی های این پژوهش بررسی وضعیت سلامت تالاب با استفاده از پارامترترین گامیكی از مهم

باشد. باید در نظر داشت که به علت پویایی سیستم تالاب صرف انجام محاسبات نرم و شیمیایی می

باشد ررسی وضعیت اکوسیستم تالاب میناپذیر در بهای میدانی بخشی جداییکافی نبوده و بررسی

(Bird., 2010). 

هزینه های کمباشد یكی از روشروش استفاده شده در این پژوهش که به روش اسكوم نیز معروف می

 دهد.باشد که با در نظر گرفتن فیزیک و شیمی تالاب آن را مورد ارزیابی قرار می و کاربردی می

ذکر گردید نخستین گام در بحث ارزیابی سلامت تالاب شناسایی  های قبل نیزهمان گونه که در بخش

 10-4باشد. در جدولنوع تالاب با در نظرگرفتن شاخصه های فیزیكی، اکولوژیكی و هیدرولوژیكی می

اساس همین موارد، نوع تالاب تشخیص های مورد بررسی آورده شده که برهای تالاببرخی از شاخصه

 داده شد.
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 های مورد بررسیتشخیص نوع تالاب 10-4جدول 

 نوع تالاب

منبع کنونی 

تامین آب و 

 کیفیت آب

 نام تالاب مساحت وضعیت منطقه نوع گیاهان

تالاب کوه 

 پایه ای

جریان شبكه 

زهكشی مهاباد. 

آب لب شور تا 

شیرین که حاوی 

مقادیر قابل 

ملاحظه مواد 

مغذی )نیترات و 

فسفات(  است 

که از اراضی 

کشاورزی بالا 

دست منشاء  

 . دائمیگیردمی

سطوح باز آبی همراه با 

پوشش پراکنده گیاهی، 

رویش نی 

(Phragmites)بوریا،  

(Bolboschoenus 

Schoenoplectus,  )

و  (Juncus)، جگن 

 گز

متر  1275

بالاتر از سطح 

و احاطه  دریا

شده توسط 

 هاتپه

 کانی برازان هكتار 690

تالاب 

 ایدریاچه

زیر زمینی با آب 

منشا کارستیک 

های رواناب

 وضهسطحی ح

گیاهان کنار آبزی 

، لویی هزارنی و خانواده

گیاهان غوطه ور 

وشناور، عدسک آبی و 

ای  های رشتهجلبک

 سبز و قهوه ای

 

 و حداکثر

 ارتفاع حداقل

 به نسبت

 به دریا سطح

 2277 ترتیب

، متر 2271 و

احاطه شده در 

 میان کوه ها

1500 

 كتاره
 چغاخور

 

 

ها است. به سبب نزدیكی های میدانی در تالابگیریپس از تشخیص نوع تالاب نوبت اندازه

در تالاب کانی برازان با توالی  های فیزیكی فقطگیریجغرافیایی تالاب کانی برازان در این تحقیق اندازه

 باشد.می اعتمادتراند قابل مناسبی انجام شده است و نتایجی که از این تالاب حاصل شده
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 ارزیابی سلامت تالاب کانی برازان 1-6-4

باشد جهت انجام هر ناحیه می 4بندی فرضی تالاب به اولین مرحله در بررسی میدانی تالاب تقسیم

عمل آمد.  طی این بازدید سعی شد تا ضمن از نواحی مختلف تالابی بازدید ب چه بهتر این کار در ابتدا

بندی گانه تقسیمشد بطور جداهایی که نوع پوشش گیاهی عوض میدر قسمتتقسیم مساوی نواحی 

بندی نواحی در ها حاکی از شرایط خاص آن منطقه دارد. نحوه تقسیمشود چرا که تغییر در نوع گونه

آوری اطلاعات مورد ناحیه مختلف، اقدامات لازم، جهت گرد 4آمده است. پس از تعیین ( 15-4) شكل

های قبل انجام گردید. به هنگام بازدید، نتایج در جدولی های آورده شده در بخشالعملورنیاز طبق دست

آوری نمونه گیری پارامترهای کیفی آب، نیازمند جمعشد. اندازهآوری میجمع (11-4) همچون جدول

 مشخص شده است.( 15-4)در شكل  هاآوری نمونهها بود. نقاط جمعو انجام آزمایش بر روی آن

 
 و نقاط نمونه برداری شده  کانی برازان گانه تالاب 4نحوه تقسیم بندی نواحی  22-4شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 



 : نتایج و بحث4فصل

109 

 

 و اندازه گیری میدانی. اتنمونه جدول به کار گرفته شده جهت ثبت مشاهد 11-4جدول 

 مسئول ارزیابی :نام تالاب:                                                                               

 مختصات جغرافیایی تالاب:                                                          تاریخ ارزیابی:   /      /

میانگین 

 ارزیابی
  1ناحیه  2ناحیه  3ناحیه  4ناحیه

     (µS/cm) رسانایی الكتریكی 

     PH 

 (mg/l) اکسیژن محلول در آب     

 فیزیكیپارامترهای 

 تحكیم سطحی خاک     

 پایداری حاشیه     

 )%(میزان پوشش گیاهی     

 (2cmمیزان حضور جلبک )     

 (mعرض نواری پوشش گیاهی )     

 های گیاهیلایه     

 

گانه تالاب کانی برازان، با حضور در تالاب پارامترهای میدانی مورد نیاز با مشخص شدن نواحی چهار

ناحبه محاسبه شد  4ثبت گردید سپس میانگین ( 11-4) گیری شد و در جدولی همچون جدولاندازه

اختصاص  4تا  0دست آمده، امتیازی از تكمیل گردید در این جدول با توجه به میانگین به3-3و جدول 

اسبه باشد، محاسبه شد. در نهایت امتیاز محمی 36داده شد و در نهایت مجموع امتیازات، که کل آن از 

شرایط تالاب معلوم گردید. با استفاده از این روش 4-3شده به درصد تبدیل شده و با ارجاع به جدول 

های مدیریتی در خصوص رفع این مشكل زای اکوسیستم را شناسایی نمود و برنامهتوان عوامل تنشمی

 را ارائه نمود.
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را  21مشخص شد که این تالاب امتیاز های مورد نیاز گیری شاخصههای میدانی و اندازهبا بررسی

 آورده شده است.  (12-4)کند. نحوه امتیاز دهی این تالاب در جدول کسب می 36از 

 امتیارات تالاب کانی برازان 12-4جدول 

 امتیاز کسب شده

 امتیاز                                                                             
 میدانی پارامتر های

0                    1             2            3                 4 

 (µS/cm)الكتریكیرسانایی     4415  1

1  21/6    PH 

 (mg/lاکسیژن محلول آب)   5/4   2

 تحكیم سطحی خاک    19  1

 پایداری حاشیه پایدار     4

 )%(درصد پوشش گیاهی   25%   2

 (2mمیزان حضور جلبک )  0.01-0.1    3

 (mعرض پوشش گیاهی )  26    3

 های گیاهیلایه 3>     4

 (36مجموع امتیازات )از  21

 درصد امتیازات 60%

 

کسب این امتیاز حاکی از ان است که اکو سیستم تالاب به میزان کمی دستخوش تغییر شده است 

ی تالاب همچنان برقرار های حیاتتالاب آسیبی نرسانده و فعالیتهای ساکن در اما این تغییرات به گونه

 باشد.می
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         برداری والبته باید توجه نمود که به سبب پویایی اکوسیستم تالابی، لازم است تا توالی نمونه

های میدانی مشخص شود. در این پژوهش در هر بازه یک ماهه تالاب مورد ارزیابی قرار گیریاندازه

ماهه از  باشد که در فاصله زمانی یکتصاویر نقطه معینی از تالاب کانی برازان می( 16-4)گرفت. شكل 

میدانی  بردارینمایند نیاز است تا توالی نمونهگونه که این تصاویر مشخص میهم گرفته شده است. همان

 .در استفاده از این روش رعایت شود

 

 
 الف(                                                                    ب(

. ب(تصویر 97ماهه.الف( تصویر ثبت شده در اردیبهشت سال  1میزان رشد جلبكی در بازه زمانی  23-4شكل 

 97ضبط شده در خرداد 

توان در جهت ارائه راهكارهای مدیریتی استفاده نمود. بدین روش روش، میاز نتایج و خروجی این 

که پارامترهایی که امتیاز کمی دارند را مورد مطالعه قرار داده و راهكارهای مناسب جهت بهبود شرایط 

 نماییم.ها را بررسی میآن

های آبی تالاب ر نمونهکند میزان رسانایی الكتریكی، دهای آبی مشخص میهمانطور که نتایج  نمونه

باشد و یكی از ای از میزان مواد محلول در آب میباشد. رسانایی الكتریكی نشانهکانی برازان بالا می
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باشد که اگر در محدوده نرمالی قرار گرفته باشد نشانی از پویایی های کیفی آب میترین شاخصهمهم

 باشد.سیستم می

باشد که های کشاورزی میدر این تالاب ورود مستقیم پس آبیكی از علل بالا بودن این پارامتر 

شود. علاوه بر پساب کشاورزی، ورود ذرات نمكی که از گرد و باعث بالا رفتن مواد محلول در آب می

 شود.شود، باعث افزایش شوری و رسانایی الكتریكی میغبارهای حاصله از دریاچه ارومیه وارد تالاب می

و اجرایی مختلفی جهت حل این مسئله وجود دارد اما توجه به پتانسیل منطقه  های مدیریتیرویكرد

موثر باشد. امروزه با یک رویكرد مناسب با رویكردی غیر تواند تفاوت میانو امكانات در دسترس، می

ها، مشخص شده است که این گسترش شناخت جوامع بشری نسبت به خدمات گسترده تالاب

های زیادی انجام شده است تا با رو تلاشها دارند. از همینسی در تصفیه آبها نقشی اسااکوسیستم

 های سطحی بهبود یابد.های مصنوعی کیفیت آبایجاد تالاب

روی آب دریاچه ارومیه و غرق نمودن اراضی تالاب، مسئولان های گذشته به علت پیشدر سال

قسمت شمالی و جنوبی تقسیم نمود و ارتباط  2وقت اقدام به ایجاد خاکریزی نمودند که تالاب را به 

توان قسمت شمالی تالاب را به عنوان تالاب تصفیه در نظر بخش عملاَ از میان رفت. حال می 2این 

های ورودی  به تالاب را ابتدا به این قسمت وارد گرفت و با انجام اصلاحات و بهسازی شرایط  تمام آب

به ضلع جنوبی انتقال داد. طبق تحقیقات انجام گرفته در صورت  نموده و پس از تصفیه شدن آب، آن را

های کشاورزی را درصد مواد محلول حاصله از پساب 90تواند تا اجرای موفق، یک تالاب تصفیه می

دهی به آنان در مورد دامی با آموزش مردم محلی و آگاهینشین کند. البته لازم است قبل از هر اقته

در  آب  کاسته  از میزان ورودی مواد محلولدهی شیمیایی، میزان مناسب کود و نحوه استفاده صحیح

 شود.
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 ارزیابی ماتریسی تالاب چغاخور 2-6-4

های قبل تالاب چغاخور مورد ارزیابی قرار های آورده شده در بخشدر این قسمت نیز طبق دستورالعمل

های سیاسی و همچنین گستردگی سطح گرفت. اما باید توجه نمود که به سبب وجود برخی حساسیت

این تالاب نتایج حاصله در این تالاب، به دقت نتایج حاصله از تالاب کانی برازان نخواهد بود. اما لازم 

است تا بر اساس امكانات موجود بتوان وضعیت تالاب را مورد بررسی قرار داد. اما نقطه قوت در بررسی 

. از همین روی با انجام باشدهای مختلف تالاب میستی در قسمتهای داین تالاب، انجام نمونه برداری

ها آبی که از طریق های میدانی که از این تالاب انجام گردید و با استفاده از نتایج نمونه برداریبازدید

های ایران انجام گردیده بود شرایط تالاب ارزیابی گردید. اما همان گونه که ذکر گردیده بود دفتر تالاب

باشد که این تقسیمات در تالاب چغاخور طبق ستین گام در بررسی تالاب تعیین نواحی چهار گانه مینخ

 انجام گردید. 18-4شكل 

 
 قسیم بندی تالاب چغاخور و نقاط نمونه برداریت 24-4شكل 

 

 



 : نتایج و بحث4فصل

114 

 

باشد سال در دسترس می 2 یهای مختلف طبا توجه به این مسئله که داده برداری در قسمت

در این تالاب را  توان وضعیتهای میدانی انجام گردیده است، میسال نیز بازدید 2در طی این همچنین 

             و 13-4سال ارزیابی نموده و تغییرات شرایط را بررسی نمود. نتایج امتیاز دهی تالاب در جداول  2

 آورده شده است. 14- 4

 96امتیاز دهی تالاب چغاخور در سال  4-13

 سب شدهامتیاز ک

 امتیاز                                                                             
 پارامتر های میدانی

0                    1             2            3                 4 

 (µS/cm)رسانایی الكتریكی  635    3

0 5/8     PH 

 (mg/lآب)اکسیژن محلول    75/3   2

 تحكیم سطحی خاک   9   2

 پایداری حاشیه  مناسب    3

 )%(درصد پوشش گیاهی   25%   2

 (2mمیزان حضور جلبک )   45/0   2

 (mعرض پوشش گیاهی )    5/1  1

 های گیاهیلایه   2   2

 (36مجموع امتیازات )از  17

 درصد امتیازات 48%
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خوش تغییرات زیادی تحاکی از آن است که اکولوژی این تالاب دسنتایج حاصله از مطالعات میدانی 

های مدیریتی مدونی طرح ریزی گردد تا شرایط تالاب نسیت به شرایط نرمال شده و نیاز است تا برنامه

 بدتر نشود.

 97امتیازات تالاب چغاخور در سال  4-14

 امتیاز کسب شده

 امتیاز                                                                             
 پارامتر های میدانی

0                    1             2            3                 4 

 (µS/cm)رسانایی الكتریكی  742    3

0 68/9     PH 

 (mg/lاکسیژن محلول آب)     75/0 0

 تحكیم سطحی خاک    15  1

 پایداری حاشیه  مناسب    3

 )%(درصد پوشش گیاهی   25%   2

 (2mمیزان حضور جلبک )   45/0   2

 (mعرض پوشش گیاهی )   4   2

 های گیاهیلایه   2   2

 (36مجموع امتیازات )از  15

 درصد امتیازات 41%

 

به سال گذشته کمی بدتر شده است   اما اختلاف همان گونه که مشخص است وضعیت تالاب نسبت 

 شوند.، از لحاظ وضعیت در یک کلاس طبقه بندی می4-3چندان زیاد نبوده و طبق جدول 

 حال می توانیم نتایج حاصل از این بخش را با نتایج حاصله از تئوری موجک آنتروپی تطبیق دهیم.

 



 : نتایج و بحث4فصل

116 

 

باشد ان نشان زدی از پویایی اکوسیستم تالاب میطبق تحقیقات انجان گرفته رسانایی الكتریكی به عنو

(Anderson.J,et al.,2013)  از طرفی نتایج حاصله از موجک آنتروپی حاکی از رشد منفی این شاخصه در

سیستم نه شدن اکوتوان به نوعی بیمار گوباشد. این رشد منفی درصد تغییرات را میهر سه عمق می

مطالعات میدانی تالاب چغاخور نیز نشان دهنده این مسئله است چرا تالابی تفسیر نمود. جالب این که 

توان . این مسئله نشان دهنده آن است که میستکه امتیاز کسب شده تالاب در سال دوم کاهش یافته ا

از اطلاعات حاصله از ایستگاه پایش انلاین اطلاعات مفیدی به دست آورد هرچند نیاز است برای بررسی 

 مطالعات میدانی انجام شود. هادقیق تالاب
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 گیرینتیجه 5-1

ها باعث شرایط آن باشند که حفظ و بهبودها یكی از اکو سیستم هی با ارزش در طبیعت میتالاب

ها خواد شد. با توجه به اهمیت والای تالاب و آگاهی ارتقا سطح کیفیت حیات در مناطق همسایه تالاب

های ایران با حمایت فكری و های حیاتی، دفتر تالابروز افزون جامعه بشری نسبت به این اکوسیستم

ستفاده خردمندانه از منابع تالاب، تالابی و اهای بین المللی و در راستای احیا و بهبود شرایط مالی نهاد

های پایش آنلاین در  دو تالاب  چغاخور و کانی برازان نموده است. اقدام به نصب و راه اندازی ایستگاه

های . این پژوهش نیز با هدف بررسی دادهباشدها میها اهمیت بین المللی آنعلت انتخاب این تالاب

ها همچنین بررسی کاربردی بودن ایستگاه های پایش در ارزیابی  سلامت تالاباین ایستگاه های آنلاین، 

 انجام گردیده است.

ها اختصاص دارد که در این پایان نامه برای اولین عمده هدف این پژوهش به ارزیابی سلامت تالاب

وش با کمک انجام بار با استفاده از روش ماتریسی سلامت تالاب مورد ارزیابی قرار گرفته است. در این ر

های مهم شیمیایی و فیزیكی تالاب مرود ارزیابی  قرار های میدانی، شاخصها و اندازه گیرینمونه گیری

شود که این امتیاز معرف ها امتیازی به تالاب اختصاص داده میگیرد و بر اساس این اندازه گیریمی

 باشد.وضعیت سلامت تالاب می

، وجود ارتباط میان های حاصله از ایستگاه پایش آنلاینکاربردی از دادهدر راستای نیل به استفاده 

ها با استفاده از اکسیژن محلول و سایر پارامتر پارامتر FCM-ANFIS بررسی گردید. شایان ذکر است  

های تالاب چغاخور های کم تالاب کانی برازان، در انجام محاسبات صرفا از دادهکه به سبب طول داده

های ساعتی گردیده است. همچنین لازم به ذکر است که در انجام محاسبات این بخش داده استفاده

های روزانه تبدیل گشته است. قبل از ارائه داده ها به شبكه ها به دادهحاصله از حسگر  FCM-ANFIS 

انجام شده ها آماری بر روی داده هایربوط به این متد، در ابتدا تحلیلطبق روش مرسوم در متون فنی م

ها محاسبه شد تا همین راستا چولگی و کشیدگی دادهها هر چه بهتر مشخص گردد. در تا ماهیت داده
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های ها رابطه میان پارامترنوع توزیع مشخص شود. علاوه بر این با محاسبه ضریب همبستگی میان داده

های غالب، به -داده تالاب چغاخور مشخص شود. در ادامه نیز جهت تشخیصایستگاه پایش آنلاین 

های مستقل نسبت به دادهی وابسطه آنالیز حساسیت شدند. به کمک کمک شبكه عصبی چند لایه، داده

ها جهت ارائه به خروجی این بخش ترکیب پارامتر FCM-ANFIS بهینه شد.   

-با استفاده از تئوری موجکهای داده کاوی و مدل سازی، در تكمیل مباحث مربوط به فرایند

ها محاسبه گردید. با توجه به این مسئله که در اکوسیستم وپی درصد تغییرات پیچیدگی پارامترآنتر

تالابی، رسانایی الكتریكی نشان زدی از پویایی سیستم تالاب است، کاهشی یا افزایشی بودن میزان 

 در نظر گرفته شد.تالاب پیچیدگی این پارامتر نشان زدی از وضعیت اکوسیستم 

 حاصله از تالاب چغاخورنتایج  5-2

 ها های پایش آنلاین چغاخور حاکی از آن است که این دادههای حاصله از سنسورآنالیز آماری داده

 دمای آبگر این است که ها نشانپوشانی دادهچنین بررسی همکنند. هماز توزیع نرمال تبعیت می

باشد. علاوه بر این دور از انتظار نمیحلول دارند که و دمای هوا ارتباط خطی بالایی با اکسیژن م

با رسانایی  3/0 نتایج حاصله حاکی از وجود ارتباط معكوس قوی میان رسانایی الكتریكی در عمق

 دارد. 4/1و85/0های الكتریكی در عمق

 های حاصله از حسگرهای تالاب چغاخور با استفاده از شبكه انجام تحلیل حساسیت بر روی داده با

سازی تاثیر را در مدلردید که دمای آب، دمای هوا و رسانایی الكتریكی بیشترین عصبی مشخص گ

 را دارند. 4/1اکسیژن محلول در عمق 

  مدلANFIS-FCM بینی اکسیژن محلول بر اساس پارامترهای فیزیكی و توانایی بالایی در پیش

 کیفی آب دارد.
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 ن محلول و فشار صد تغییرات اکسیژدر گردد کهها مشخص میک آنتروپی بر روی دادهبا اعمال موج

باشد. همچنین با در نظر گرفتن رسانایی الكتریكی به عنوان نشان زدی از پویایی هوا قابل توجه می

ای از توان این مسئله را نشانه_سیستم تالاب، با توجه به رشد منفی دصد تغییرات این پارامتر، می

 کاهش پویایی سیستم تالاب دانست.

 لعات میدانی از تالاب چغاخور حاکی از آن است که این تالاب از در وضعیت نتایج وطاD  از جدول

های محلی قرار دارد که بدین معنی است که اکوسیستم تالاب  دچار دگرگونی شده و گونه 3-22

ی نتایج حاصله از دو سال متوالی حاکی از آن است که وضعیت اند. همچنین مقایسهاز میان رفته

باشد. این مسئله تالاب رو به افول نهاده چرا که امتیاز تالاب در سال دوم کمتر از سال اول میاین 

  نماید. آنتروپی را تصدیق می-تحلیل انجام گرفته از روش موجک

 ( نتایج حاصل از تالاب کانی برازان5-3

 ییرات جزئی در تغهای میدانی و تحلیل شرایط فیزیكی تالاب کانی برازان حاکی از بردارینمونه

که می توان جهت بهبود شرایط تالابی از ضلع شمالی آن به عنوان تالاب  باشد.اکوسیستم تالاب می

تصفیه استفاده نمود چرا که شواهد حاکی از آن است که میزان رسانایی الكتریكی به علت ورود 

  پساب های کشاورزی بسیار بالا می باشد.

 باشد. اما با تكمیل های داده کاوی کافی نمیب جهت انجام فرایندطول نمونه برداری در این تالا

 با استفاده از مباحث ذکر شده تالاب کانی برازان را نیز مورد ارزیابی قرار داد.توان اطلاعات می

 افزایش نتیجه در آبی اکوسیستمهای به مغذی )فسفر و نیتروژن( مواد با بررسی اکولوژی تالاب، ورود 

 در شیمیایی کودهای از استفاده یا و فسیلی سوختهای از قبیل استفاده از انسانی فعالیتهای

 مضرات دارای طبیعی آبهای در وقوع یوتریفیكاسیون .است داشته محسوسی افزایش کشاورزی،

 که است، اکوسیستم طبیعی خوردن تعادل هم بر آن اثرات مهمترین از یكی .است زیادی بسیار

 شود. وقوع یوتریفیكاسیونمی آن هایکارایی رفتن دست از و آبی اکوسیستم تخریب به منجر
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سبب  خود امر این .کند کم بسیار را آب شفافیت و داده قرار تاثیر تحت را آب کیفیت تواندمی

 متوقف یا کم آب عمقی هایلایه در گیاهان فتوسنتز و شده عمقی هایلایه به نور نفوذ میزان کاهش

 برخلاف یا اکسیژن اشباعی فوق حالت بروز سبب تواندمی همچنین یوتریفیكاسیون شود. وقوعمی

 مرگ سبب است و ممكن بوده خطرناک آبزی ارگانیسمهای برای شود که اکسیژن شدید کاهش آن

 تجمع که کنندمی تولید آلی کربن از بالایی میزان شود. اکوسیستمهای یوتروف آنها جمعی دسته

مقدار ورود فسفر به  6شود. شكل  آلی مواد بیوشیمیایی ترکیب در تغییر سبب است ممكن آنها

دهد که چون مصرف کود های فسفر در منطقه بیشتر است از طریق آب شسته تالاب را نشان می

شده و میزان فسفر وارده بر تالاب در تیرماه افزایش قابل توجهی دارد که باعث ایجاد پدیده 

 شود.ییوتریفیكاسیون در تالاب م

لازم به ذکر است که با توجه به نبود اطلاعات دبی ورودی و خروجی، و عدم وجود اطلاعات بارشی 

باشد. همچنین طی تحقیقات مشخص گردید که جهت ها بسیار سخت میبررسی هیدرولوژیک تالاب

ها اضافه در ایستگاه PHها مانند سنسور های پایش نیاز است تا برخی سنسوافزایش کارایی ایستگاه

 های انجام گرفته این سنسور جدیدا در ایستگاه چغاخور نصب گردیدهکه خوشبختانه با پی گیری گردد

تواند در مطالعات بعدی میسر باشد. همچنین با توجه به لزوم وجود اطلاعات در که وجود آن می است

های ی محیط زیست در استانهاهای مختلف تالاب با هما هنگی های لازمه از طریق دفاتر سازمانقسمت

قرار بر این شده است که با تجهیز زیست بانان حاضر آذربایجان غربی و استان چهار محال و بختیاری 

 ثبت و ذخیره شود. ،های کیفی آب در نقاط مختلف تالابقابل حمل، پارامتر حسگرهایدر منطقه به 
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Abstract: 

Ponds or wetlands are one of the most extensive natural water resources through-

out the world. Wetlands are generally defined as lentic systems that take on charac-

teristics of both terrestrial and aquatic systems. Wetlands are involved in almost half 

of the world’s ecosystem services, including flood control and filtering of pollutants 

and sediments there for they have a high value for human race. In order to protect and 

reserve these ecosystems, A real-time wetland monitoring station, with hydrologic 

sensor (water level, air temperature, air humidity) and water quality multi-parameter 

(water temperature, specific conductance, dissolved oxygen) sensor  made by GO 

Systemelektronik, has been implanted at the deepest part of the wetland at the order 

of Department of Environment. 

In first section of this study capability of FCM-ANFIS method in predicting DO 

measure was tested. Result indicate a strong fit between modeled data and real time 

series data, considering high values of R and NSR and low values of RMSE. 

In order to extract the hidden information of the time series of online sensors 

Wavelet-Entropy method was utilized in the second section of the study.  

Wavelet entropy is applied to real time series of the online monitoring data for 

complexity change measurement between two year and then the results are compared 

to extract the possible relations between these data. 

 

Although previous sections of the study have only concentrated on correlation co-

efficients(R), coefficients of determination (NSR) and statical significance, but be-

cause of the complexity of the wetland systems, these values do not provide the full 

wetland picture. So the emphasis should rather be placed on visual analysis of a site. 

Therefor wetland classification and risk assessment index (WCRI) was applied to 

Kani Barazan wetland. Results of sampling and filed measurements indicates that a 

moderate modification has occurred in this wetland which has caused a small change 

in natural habitats, but the basic ecosystem functions are still unchanged.  

 

 

 


