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راهنمـاى ارزيـابى سريع
خصوصيات محيط زيستى رودخانه ها

7 پيشگفتار

پيشگفتار

ــتمى منابع  ــتى تالاب ها و رودخانه ها يكى از ابزارهاى مهم مديريت اكوسيس ارزيابى خصوصيات محيط زيس
ــت كه به لحاظ محيط زيستى از  ــمند اس آب و از جمله نيازهاى ضرورى براى پايش و حفاظت اين منابع ارزش
ــيوه نامه و يا راهنما  ــت زياد برخوردارند. به دليل همين ضرورت طرح حفاظت تالاب هاى ايران تدوين ش اهمي

براى انجام اين گونه ارزيابى ها را جزو اولويت برنامه ها و اقدامات خود قرار داده است. 
ــى سوابق موجود، به نظر مي رسد در موارد معدودى اطلاعات، تجربيات و مستندات به عنوان راهنما  با بررس
و يا دستورالعمل براى ارزيابى و پايش محيط زيستى تالاب ها تدوين شده است. بر اساس همين سوابق اما، تا 
كنون در زمينه ارزيابى و پايش نظام مند محيط زيستى رودخانه هاى كشور تقريبا هيچ مجموعه مدونى تحت 
ــت. اين درحالى است كه رودخانه ها از مهم ترين  ــى تهيه نشده اس ــتورالعمل يا راهنما به زبان فارس عنوان دس
ــتگاه هاى مهم و گاه حساسى را در درون خود دارند كه نقش مهمى در  ــور بوده و عموما زيس بدنه هاى آبى كش
بقاى تنوع زيستى ايفا مى كنند و افزون برآن در بعضى موارد تالاب هايى را تغذيه و پشتيبانى مى كنند كه نه 

تنها در سطح محلى و منطقه اى كه در سطح ملى و بين المللى از اهميت زياد برخوردارند. 
با توجه به اهميت محيط زيستى رودخانه ها، و رسالتى كه طرح حفاظت تالاب ها در جهت استقرار مديريت 
زيست بومى تالاب ها و به تبع آن سامانه هاى آبى و رودخانه ها براى خود قايل بود، مجموعه حاضر تحت عنوان 
«راهنماى ارزيابى سريع خصوصيات محيط زيستى آبراهه ها» با اين هدف تهيه شده است كه زمينه لازم براى 
ــت - فراهم آورد.  انجام اين گونه ارزيابى ها  را – كه على رغم اهميتى كه دارند تا كنون كمتر متداول بوده اس
اين مجموعه شامل 6 فصل است. در پى مقدمات مختصرى كه در فصل اول آورده شده است، در فصل دوم، به 
ارزيابى سريع مشخصات رودخانه و ثبت خصوصيات فيزيكى مقطع و مسير، مشخصات كمى و كيفى جريان و 
نهايتاً زيستگاه هاى رودخانه اى پرداخته شده است. در فصل سوم و ديگر فصول اين مجموعه، موضوعات مرتبط 
با شيوه انجام نمونه گيرى ها و روش ها و معيارهاى مورد استفاده براى ارزيابى عوامل اصلى زيستى ارائه شده و 
ــتى بيان شده است. در فصول چهارم تا  نكات كلى و ملاحظات فنى در زمينه نمونه گيرى از مجموعه هاى زيس
ششم، تفصيل بيشترى از روش ها و معيارها (پروتكل ها) به ترتيب براى ارزيابى پريفيتون ها، بى مهرگان درشت 
ــت. در پيوست هاى انتهاى مجموعه نيز علاوه بر ارائه نمونه هايى از معيارهاى  ــده اس كف زى و ماهى ها ارائه ش
ــنهادى براى گردآورى اطلاعات ميدانى و  ــتگاه هاى آبى، نمونه هايى از فرم هاى پيش ارزيابى و نمره دهى زيس

آزمايشگاهى براى اين عوامل زيستى ارائه شده است. 
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پيشگفتار8

ــتى رودخانه ها - اين  ــراى ارزيابى محيط زيس ــه مورد نياز ب ــده ابزار اولي ــى رود مجموعه تهيه ش ــار م انتظ
ــاه رگ هاى حياتى كشور - را فراهم آورده باشد و اميدواريم كه اين مجموعه بتواند نه تنها براى كارشناسان  ش
ــى و كارشناسان  ــت كه براى بخش هاى مديريتى و پژوهش ــازمان حفاظت محيط زيس و نهادهاى مرتبط با س
ــازمان شيلات (وزارت جهاد كشاورزى) كارگشا بوده و  ــور (وزارت نيرو) و يا س ذيربط در مديريت منابع آب كش

به خوبى مورد استفاده قرار گيرد.  
ــتندات موجود بين المللى تهيه شده است و از همين  ــتفاده از منابع و مس اين مجموعه براى اولين بار و با اس
ــرايط بومى و تجربيات داخلى، ويرايش هاى فنى و بازنگرى هاى مناسب در  ــاس ش رو لازم خواهد بود كه بر اس
آن به عمل آيد و به اين جهت نيازمند توجه دقيق كارشناسان و محققانى است كه بر اساس دانش و تجربيات 

خود براى بازنگرى آن پيشنهادات سازنده ارائه نمايند. 
در خاتمه ضمن قدرداني از برنامه عمران ملل متحد و معاونت محيط  طبيعي و تنوع زيستي سازمان حفاظت 
ــتاوردهاي طرح، از آقاى مهندس احمد لطفى به خاطر تلاش در  ــار دس ــت به دليل حمايت از انتش محيط زيس

گردآورى مطالب و تدوين راهنما سپاسگزارى مى شود. 

محسن سليماني روزبهاني
مدير ملى طرح حفاظت از تالاب هاى ايران

بهمن ماه 1391
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فصل اول
كليات

1-1- مقدمه
بيشتر تالاب  هاى ايران از جريان آب رودخانه ها تغذيه مى شوند و بدين ترتيب خصوصيات زيستى آب (هيدروبيولوژى) 
و كاركردهاى بوم شناختى تالاب  ها مستقيماً به هم پيوسته است يا به  طور چشمگيرى تحت تاثير مشخصات رودخانه هايى 

قرار دارند كه با آن  ها ارتباط دارند. 
ــت تالاب و نيز نتايج  ــزار موثر در تصميم گيرى مديري ــناختى تالاب به  عنوان يك اب ــه نتايج ارزيابى  هاى بوم ش ــه ب توج
ارزيابى  هاى بوم  شناختى رودخانه ها، به  عنوان يك ابزار كمكى براى اين تصميم گيرى  ها بسيار سودمند و در مواردى الزامى 
و اجتناب ناپذير است. به  علاوه رودخانه ها، خود بدنه  هاى آبى مهمى هستند كه كاركردهاى بوم شناختى قابل توجه دارند 
و در بيشتر موارد زيستگاه  هاى با ارزشى براى گروه  هاى گاه بزرگ از موجودات آبزى را تشكيل مى دهند. بنابراين، ارزيابى 
ــتمى براى مديريت جريان رودخانه ها نيز  اكولوژيكى رودخانه ها، نه تنها براى مديريت تالاب كه در نگاه جامع  نگر اكوسيس

ضرورى  ست.
دستورالعمل  هاى ارزيابى سريع رودخانه  ها با اين هدف تدوين مى  شوند تا شيوه  هاى يك ارزيابى مقدماتى، ساده و سريع 

از وضع كيفى رودخانه ها را ارايه كنند.

1-2- هدف از تدوين راهنما 
ــريع براى تالاب  هاى ايران، اين مجموعه به  عنوان يك (پيش  نويس) راهنما و پروتكل  ــيوه  نامه ارزيابى س پس از تهيه ش
ــده است. مقصود اصلى اين سند عبارتست از تشريح  ــريع وضعيت اكولوژيكى رودخانه ها تهيه ش مقدماتى براى ارزيابى س
ــريع و فنون پايش  ــه در آن روش  هايى براى ارزيابى س ــى فيزيكى و بيولوژيكى رودخانه، ك ــى براى ارزياب ــاى عمل معياره
ــود. انتظار  ــد و بكار برده ش ــودمند باش (مونيتورينگ) ارايه مى كند و بنابراين مى  تواند به  عنوان راهنما براى اين منظور س
ــاى جامع  تر و يا  ــى در جهت تدوين يك راهنم ــان و كاربران ميدان ــيله كارشناس ــندِ پيش نويس به  وس ــى رود كه اين س م
دستورالعمل استاندارد بمنظور ارزيابى سريع اكولوژى رودخانه مورد بررسى، اظهار نظرو اصلاح قرار گرفته و تكميل شود.
ــه مجموعه آبزى كليدى  ــريح س ــيوه  هايى را براى تش اين پيش  نويس راهنما علاوه بر خصوصيات فيزيكى رودخانه، ش

(يعنى پريفيتون ها، بى مهرگان بزرگ كفزى  ، و ماهى  ها) و نيز براى ارزيابى زيستگاه  هاى رودخانه  اى ارايه مى كند.
ــتجو و غربال  گرى ارزان و سريع براى تشخيص اينكه آيا يك رودخانه   ــريع به  عنوان ابزارهاى جس پروتكل  هاى ارزيابى س
ــبى هست يا نه و اگر هست، چه زيستمندانى و تحت چه شرايطى در آن حضور دارند.  ــتگاه آبى مناس يا بازه  اى از آن زيس
ــيت و اهميت اكولوژيكى رودخانه و مديريت منابع آن براى تداوم حيات و  ــناخت آشنايى با حساس طبيعتاً هدف از اين ش

بقاى زيستمندان خواهد بود. افزون بر اين، پيش  بينى مى  شود اين راهنما در موارد زير نيز كاربرد داشته باشد: 
 تشخيص وجود و شدت آسيب بر منابع آب؛

 كمك به تشخيص منابع و علل آسيب؛
 ارزشيابى تاثير اقدامات حفاظتى، بهسازى و بازسازى؛

 بررسى و ارزيابى اثرات تجمعى اقدامات و پديده  ها؛
 تشخيص و تعريف صفات زيستى شرايط مرجع.

ــتفاده از مآخذ خارجى و به  طور عمده بر مبناى دو مرجع  ــتار به  طور كلى با اس در نبود منابع و مراجع داخلى، اين نوش
زير تدوين شده است:
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 Rapid Stream Assessment Techniques; Watershed 2000 Field Methods, Clean Water 
Services, Watershed Management Division, July 2000
 Rapid bio assessment protocols for use in streams and wadeable rivers, Second 
Edition, 1999, EPA

1-3- عوامل موثر در ارزيابى
ــروه كلى زير  ــه اثر مى  گذارند در نه گ ــى و عمومى جريان رودخان ــرايط كيف ــان و جاندار عمده كه بر ش ــل بى  ج عوام

طبقه  بندى و ارزيابى مى  شوند:
1- خصوصيات جريان رودخانه

2- خصوصيات مقطع عرضى رودخانه
3- خصوصيات مسير و امتداد (مقطع طولى) رودخانه

4- كيفيت آب
5- زيستگاه  هاى درون رودخانه  اى

6- ويژگى  هاى كرانه  اى و كريدور رودخانه 
7- مشاهدات موردى از نشانگرهاى بيولوژيكى

8- پروژه  هاى اجرا شده 
9- تاسيسات احداث شده در مسير رودخانه و تخليه  گاه  هاى رودخانه 

اندازه  گيرى  هاى كمٌى از عوامل ارزيابى فوق شامل مجموعه  اى از اندازه  گيرى پارامترهاى فيزيكى، شيميايى، و بيولوژيكى است 
كه در فواصل زمانى مناسب تكرار مى  شوند. هر چه فواصل زمانى اين اندازه  گيرى  ها كمتر باشد دقت اندازه  گيرى  ها بيشتر و دامنه 
كمٌى و كيفى اطلاعات گسترده  تر خواهد بود. در هر شرايطى فواصل مكانى اندازه  گيرى  ها نبايد از پنج كيلومتر تجاوز كند. علاوه 
ــيب، تغيير مقطع، تغيير عمق و تغيير  ــود از قبيل تغيير ش براين در هر مورد كه تغييرى در وضعيت عمومى رودخانه ايجاد ش
سرعت جريان، تغيير خصوصيات بستر رودخانه، تغيير پوشش گياهى و غيره، اندازه گيرى  هاى اضافى ضرورت خواهد يافت. در هر 
مقطع مشاهده  اى، بر حسب شرايط، تصاوير كافى و با كيفيت حداقل (3 مگا بايت) برداشت شده و به  عنوان مستندات و شواهد 
نگهدارى و مورد استفاده قرار مى  گيرند. اين تصاوير بايد به گونه  اى برداشته شوند كه ويژگى  هاى مورد نظر (شكل مقطع، شيب 

ديواره، جنس بستر، نوع و تراكم پوشش گياهى،...) را به شكل مطلوب نشان بدهند 

1-4- الزامات قانونى براى ارزيابى رودخانه  ها 
ــرايط كنونى و به جز دستورالعمل  هاى تدوين شده براى ارزيابى اثرات محيط  زيستى اجراى پروژه  ها (EIA)، هيچ  درش
ــت شناختى رودخانه  ها تدوين  ــناختى و زيس ــخصى براى الزامى كردن ارزيابى خصوصيات بوم ش قانون و آيين  نامه مش

نشده است. اين كمبود تهيه چنين مجموعه قانونى و آيين  نامه اى را توجيه پذير و الزامى مى  نمايد.

1-5- صلاحيت كارشناسى 
ــريع بايد به وسيله يك گروه كارشناسى متشكل از افراد مجرب در زمينه  هاى هيدرولوژى،  خاك  شناسى،  كار ارزيابى س
ــود. طبيعتاً انجام كار به ابزارها و  ــى، اكولوژى و بيولوژى آبزيان (ماهى  ها / بى مهرگان) انجام ش ژئومورفولوژى، گياه  شناس
لوازم مختلف براى اندازه  گيرى  هاى ميدانى، نمونه گيرى از انواع مختلف آبزيان (ماهى، پلانكتون، بنتوز، پريفيتون) و نهايتا 

امكانات آزمايشگاهى براى تشخيص گونه  هاى آبزيان  نياز خواهد بود. 
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پروتكل ارزيابى مشخصات فيزيكى رودخانه 

2-1- انتخاب ايستگاه  هاى مشاهده  اى / اندازه  گيرى
ــى و ارزيابى مى تواند با در نظر گرفتن خصوصيات و ويژگى هاى از پيش  ــاهدات پايش انتخاب نقاط براى انجام مش
ــى و يا بدون توجه به اين  گونه ويژگى  ها و صرفاً با هدف گردآورى اطلاعات  ــده به  صورت هدفمند و گزينش تعيين ش

كلى از رودخانه، به  صورت تصادفى صورت گيرد.  
وقتى ايستگاه  هاى مشاهده  اى بصورت تصادفى انتخاب مى  شوند، اين احتمال وجود دارد كه شرايط جريان و مقطع 
ــتگاه  هاى متوالى به  كلى متفاوت باشد. اما در اين شرايط ارزيابى دقيق  تر و جامع  ترى از تغييرات در  رودخانه بين ايس
ــت خواهد آمد. به عبارت ديگر انتخاب تصادفى  ــتى رودخانه به دس ويژگى  هاى بيولوژيكى و خصوصيات محيط  زيس
ايستگاه  ها، اطلاعاتى را به  دست خواهد داد كه در نهايت و در مقايسه با انتخاب هدفمند و گزينشى ايستگاه  ها، ارزيابى 
دقيق  تر و بدون گرايش و انحراف از شرايط كلى رودخانه را امكان  پذير مى  سازد. وقتى هدف، ارزيابى شرايط به  منظور 

شناخت روند تغييرات باشد، انتخاب تصادفى ايستگاه  ها روش مطلوب  ترى است.
ــتانى در زمينه كيفيت آب به  عمل مى آيد، هدف، عموما  ــى  ها و پايش  هايى كه در سازمان  هاى اس ــتر بررس در بيش
تعيين نمك  هاى محلول، آنيون  ها و كاتيون  ها است و محل  هاى نمونه گيرى معمولا بر ايستگاه  هاى آب  سنجى منطبق 
ــكلات شناخته شده موجود و يا مسايل و مشكلات  ــتند. در عمل، محل  هاى نمونه گيرى مى توانند بر مبناى مش هس
پيش     رِو كه بالقوه تاثير مخرب بر جريان رودخانه و كيفيت آب آن بر جاى مى  گذارند (مانند اجراى طرح  هاى توسعه 
منابع آب، طرح  هاى توسعه كشاورزى، شهرى و يا صنعتى، تغيير كاربرى اراضى، اقدامات جنگل  تراشى، و .....) انتخاب 
ــت. براى شناخت آبزيان  ــب اس ــخص از رودخانه مناس ــوند. اين روش براى ارزيابى مقاطع خاص و يا بازه  هاى مش ش

يك رودخانه، ايستگاه  هاى مشاهده  اى و اندازه  گيرى مى تواند با روش تصادفى و يا به  صورت هدفمند انتخاب شوند.
ــد، مكان  هاى نمونه گيرى بايد  ــخص و هدفمن ــرايط بيولوژيكى رودخانه در يك برنامه ارزيابى مش براى ارزيابى ش
ــرايط بيولوژيكى نسبتاً مشابهى نيز برخوردار باشند، و بتوانند مبانى يكسانى براى  ــابه بوده و از ش به اندازه كافى مش
ــى اثرات ناشى از تخريب كيفيت  ــناخت محدوديت  ها و عوامل محدود كننده فراهم كنند. اگر هدفِ ارزيابى، بررس ش
ــابه و قابل مقايسه هستند  ــتگاه  هايى كه به لحاظ فيزيكى مش ــت، بايد در تمام ايستگاه  ها از زيس ــيميايى آب اس ش
ــانى از  ــيب ديده را نمى  توان به آس ــتگاه آس ــود. درغير اين صورت تغييرات بيولوژيكى در يك زيس ــرى ش نمونه  گي
ــتگاه  هاى مناسب و نيز  ــيميايى تفكيك كرد. موجوديت زيس ــى از تغييرات كيفى آب در اثر آلودگى ش تغييرات ناش
قابليت دسترسى به آن  ها در هر ايستگاه را مى  توان در يك بررسى مقدماتى و شناسايى سنجيد. در ارزيابى هايى كه 
ــه مى  شوند، بايد ايستگاهى را كه بيشترين و بزرگ  ترين محدوديت  ــتگاه در يك بدنه آبى با همديگر مقايس چند ايس
ــتگاهى را داراست مورد توجه و مبناى بررسى قرار داد. ايستگاهى كه داراى حداقل تعداد زيستگاه مولد و فعال  زيس

است، تعيين كننده نوع زيستگاه  هايى است كه بايد در تمام ايستگاه  ها مورد مشاهده و نمونه  گيرى قرار گيرد.  
ــد، بايد از  ــى براى ارزيابى اثرات پديده  ها مورد نظر باش ــواردى كه جمع  آورى اطلاعات ويژه و موضع ــز در م به ج
ــل و.... خوددارى  ــده، مانند آبگيرهاى كوچك و اطراف پ ــاخته ش ــت  كارى و س ــرى از محل  ها و مواضع دس نمونه  گي
ــه رودخانه هايى كه به يك بدنه آبى بزرگ  تر  ــردارى از مكان  هاى نزديك به دهانه هاى تخلي ــود.  همچنين نمونه ب ش
ــت. زيستگاه  هاى واقع در اين مكان  ها بيشتر نماينده  ــب نيس (مثلا درياچه و يا رودخانه بزرگ  تر) مى  ريزند نيز مناس

زيستگاه  هاى بدنه آبى بزرگ  تر خواهند بود (كار و همكاران، 1986).
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در برنامه  هاى ارزيابى عوامل زيستى مكان  هايى كه در آن  ها عوامل تنش زاى غير شيميايى، مانند تخريب زيستگاه 
ــود.  ــتفاده مى ش ــتگاه اس و يا تغيير مقدار جريان، يا اثرات تجمعى، وجود دارد، از رويكرد ديگرى براى انتخاب ايس
ــك رودخانه) به   دو دليل مى تواند  ــتگاه  هاى واقع در يك بدنه آبى (مثلا ي ــتگاه  ها بين ايس اختلاف  هاى فيزيكى زيس
قابل ملاحظه و مهم باشد: (1) يك يا چند ايستگاه آسيب ديده  تر از ديگر ايستگاه  ها است، (2) يا با توجه به شرايط 
ــخصات زمين شناختى، يگانه و بى  نظير است. در چنين  ــى از مش ــاختار طبيعى و ذاتى ناش رودخانه يا منطقه و يا س
ــتگاه مهم  تر است، شناسايى آن دسته از مشخصه هاى زيستگاهى است كه  ــرايطى، آنچه كه در فرآيند انتخاب ايس ش
ــود، نبايد  ــتند. در مطالعاتى كه در مقياس حوضه   آبريز انجام مى  ش ــرايط عمومى منطقه و يا رودخانه هس نماينده ش
ــيب  ديدگى و تخريب زيستگاه يا به  علت مشخصه هاى ويژه فيزيكى،  ــبت به انتخاب ايستگاه  هايى كه به سبب آس نس

بخوبى نشان دهنده شرايط عمومى رودخانه است بى  توجهى كرد.

2-2- پروتكل  هاى ميدانى
ــاى عمومى و هم به  عنوان  ــث قرار مى  گيرند در واقع هم به  عنوان راهنم ــه در اين بخش مورد بح ــى ك پروتكل  هاي
ــرايط رودخانه و كيفيت كلى، سطح و دامنه تغييرات و محدوديت  هاى  ــتاندارد براى مشاهده و ثبت ش روش  هاى اس
ــتگاه  هاى اندازه  گيرى كيفيت آب و ديگر تجهيزات مورد نياز  ــوند. علاوه بر تنظيم و كاليبره كردن دس آن ارايه مى  ش
بررسى  هاى ميدانى، اعضاء تيم ارزيابى نيز بايد «طرز نگاه و ديدگاه» خود را با انجام تمرين  هاى مكرر مشاهده  اى؛ و 
بررسى گزارش  ها، ارزيابى  ها و ارزش  گذارى هاى قبلى كاليبره و تنظيم كنند. در شرايطى كه اطلاعات كمٌى بيشترى 
براى انجام مطالعات مورد نياز باشد (همانند اطلاعات در زمينه كيفيت آب، خصوصيات بستر آبراه، و...) ممكن است 

به آزمايشگاه  هاى معتبر و صلاحيت  دار نيز نياز باشد.
ــاخص   ــنهاد مى  كند كه در آن بيش از 50 ش ــى ميدانى پيش ــى را براى ارزياب ــس راهنما روش ــن پيش  نوي اي
ــيميايى و بيولوژيكى اندازه  گيرى مى  شود. پروتكل در زمينه مشاهده   و اندازه  گيرى مقطع رودخانه  فيزيكى، ش
ــاحلى  ــيه رودخانه را نيز كه به  عنوان كريدور س نه تنها بخش درونى مقطع بلكه بخش  هايى از زمين  هاى حاش
ــود در بر مى  گيرد. طولى از بازه رودخانه معادل حدود دو برابر حداكثر عرض  ــت سيلابى تلقى مى  ش و يا دش
ــاهداتى و مطالعاتى  ــت مقطع رودخانه نيز به عنوان محدوده يا بازه مش ــت و يا پايين دس رودخانه در بالادس
ــخصات بخشى از رودخانه كه اين بازه شرايط  ــده و اطلاعات لازم از آن تهيه و به عنوان مش در نظر گرفته ش
ــرايط  ــى كه خصوصيات رودخانه و يا ش ــود. در نقاط ــى مى  كند در نظر گرفته مى  ش ــى آن را نمايندگ عموم
ــرار گيرند تا اطلاعات كافى  ــاهده ق ــى و مش ــترى مورد بررس ژئومرفولوژيك تغيير مى  كند، بايد بازه  هاى بيش
  GIS ــك اطلاعات و در محيط ــده در بان ــرايط رودخانه حاصل گردد. كليه اطلاعات حاصل ش ــى ش از گونا  گون
ــود تا در آينده  ــيله GPS معين مى  ش ــاهده و اندازه  گيرى به وس ــود. مختصات مكان  هاى مش گردآورى مى  ش
ــر فصول اين راهنما،  ــود. در ديگ ــه  اى در همان مكان  ها تكرار و ثبت ش ــى و مقايس نيز اندازه  گيرى  هاى پايش

ــت.    ــده اس ــتورالعمل  هاى تفصيلى ترى براى اندازه  گيرى و ارزيابى عناصر بيولوژيكى ارايه ش دس

2-2-1- آماده سازى و تدارك براى بررسى ميدانى، برنامه  ريزى و سازمان  دهى داده ها
2-2-1-1- زمان بندى كار صحرايى

وقتى كه جريان آب رودخانه كم و بخش بيشترى از مقطع رودخانه در معرض ديد باشد ، مشاهدات و اندازه  گيرى  هاى 
ميدانى و ارزيابى تغييرات آنها آسان  تر و دقيقتر مى  تواند انجام گيرد. اگر در دوره مشاهده، جريان سيلابى قابل ملاحظه 

رخ دهد، بايد كار صحرايى تا وقتى كه جريان رودخانه به وضعيت عادى خود برگردد متوقف شود.
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2-2-1-2- تداركات قبل از سفر 
قبل از عزيمت، بررسى نقشه  ها و برنامه ريزى  هاى مقدماتى زير توصيه مى شود:

1- برنامه مديريت حوضه آبريز، عكسهاى هوايى، و داده هاى كيفيت آب را- در صورتى كه وجود داشته باشند- مرور كنيد.
ــت مرتب و طبقه بندى شده از  ــخص كنيد، و يك فهرس ــوند مش ــى ش 2- رودخانه يا آبراهه  هايى را كه بايد بررس
مواردى كه بايد بررسى شوند تنظيم نماييد و براى شاخه  هاى رودخانه علايم اختصارى مناسب انتخاب كنيد. براى 

جلوگيرى از اشتباه دقت شود كه علايم اختصارى در مورد رودخانه ديگرى بكار برده نشده باشد.
ــه مناسب ديگر، حدود حوضه آبريز تا  ــه توپوگرافى مناسب يا نقشه حوضه آبريز يا هر نقش ــتفاده از نقش 3- با اس
ــتفاده از نرم افزار مناسب، پلانيمتر و يا هر ابزار  ــخص و سپس با اس ــى مش پايين  ترين نقطه مورد نظر براى بررس

مناسب ديگر، مساحت حوضه و زيرحوضه  ها را تعيين نماييد. 
ــت حوضه آبريز، وضعيت  ــرى اراضى جديد يا اطلاعات برنامه مديري ــه هاى كارب ــورت موجود بودن نقش 4- در ص
ــاحت تقريبى سطوح نفوذناپذير (سطوح سخت مانند  عمومى كاربرى اراضى در حوضه آبريز را تعيين كنيد و مس

جاده هاى آسفالته، ساختمان ها، خيابان  ها و غيره) را برآورد كنيد. 
ــير رودخانه  ــه مبنا تعيين كنيد. مقاطع، عمود بر مس ــى را بر روى نقش ــده براى بررس 5- مكان مقاطع انتخاب ش
ــاحلى رودخانه امتداد داده مى  شود. طول بازه  ــيلابى و اراضى س ــب در دشت س ــده و تا فاصله مناس ــخص ش مش
مشاهده  اى و نمونه گيرى در امتداد رودخانه، به اندازه 10-20 برابر عرض خيس شده مقطع در بالادست و پايين 
دست مقطع مورد نظر انتخاب مى  شود. بازه رودخانه طولى از رودخانه است كه بازه مشاهده  اى، شاخص آن تلقى 

شده و مشخصات بازه مشاهده  اى به آن تعميم داده مى  شود.
ــكلى انتخاب شوند تا تغييرات ژئومورفولوژيك و بوم  ــاهده  اى بايد در فواصل مناسب و به ش مقاطع و بازه  هاى مش
شناختى رودخانه را به گونه مناسبى پوشش بدهد. امتداد مقطع عرضى رودخانه در زمين  هاى ساحلى و يا دشت 
ــت. مقاطع را از بالادست به پايين دست شماره گذارى نماييد. مكان مقاطع را  ــيلابى حداقل حدود 50 متر اس س
نيز بر اساس مشاهدات محلى نهايى كنيد. دقت شود كه مقطع انتخاب شده بايد به آسانى قابل دستيابى باشد. 

ــردد و در صفحه داده ها  ــه هاى توپوگرافى تعيين مى  گ ــاهده  اى از نقش ــيب رودخانه براى بازه مش 6- ميانگين ش
ــيب بازه از تقسيم اختلاف ارتفاع بين دو نقطه انتهايى بالادست و پايين دست بازه بر طول  ــت مى  شود. ش يادداش

اين بازه محاسبه مى  شود.

2-2-1-3- آماده سازى و تداركات در صحرا 
قبل از آغاز كارهاى ميدانى تدارك موارد زير توصيه مى شود:

ــود كه اگر در محل مورد نظر اوضاع  ــود تعيين كنيد. توجه ش ــى ش 1- طول رودخانه مورد نظر را كه بايد بررس
رودخانه خيلى متغير باشد، انجام اين كار تا حدودى مشكل خواهد بود.

ــب  ــيله مناس ــت خود را به همكاران اطلاع دهيد. يك تلفن موبايل و يا وس ــتقرار و زمان بازگش 2- موقعيت اس
مخابراتى همراه داشته باشد و شماره تلفن را به همراهان و همكاران بدهيد.

3- همه وسايل ضرورى را جمع آورى كنيد و همراه داشته باشيد از جمله: متر، ميله نقشه  بردارى (ژالون) اوراق حاوى 
اطلاعات، منابع مرجع   مورد نياز، مداد و دفترچه يادداشت، نقشه مسير و دستگاه GPS، دستگاه  هاى سيار اندازه  گيرى 

كيفيت آب، ظروف نمونه  بردارى و برچسب  هاى لازم، دوربين، چاقوى جيبى، نقشه هاى دسترسى، عكس هوايى.
ــازيد. توجه  ــنا س 4- خود را با اوراق حاوى اطلاعات و منابع مرجع و نيز فرم  هاى درج اطلاعات هماهنگ و آش
كنيد كه وقتى  كه شاخص  ها و يا پارامترهاى سمت چپ و راست رودخانه مى بايد به  طور جداگانه يادداشت شوند، 
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ــت كه رو به پايين دست  ــت چپ و راست مشاهده  گرى  اس ــت رودخانه، همان دس ــمت چپ و راس مقصود از س
ــد. اطلاعات مصور و عكس  هاى ديجيتال از مقاطع به  صورتى دسته  بندى و آرشيو مى  شوند  ــير قرار گرفته باش مس
ــتاندارد، عكس  ها بايد با  ــابقه تاريخى از تحولات در هر يك از مقاطع را به نمايش بگذارند. به  صورت اس كه يك س
نگاه به پايين دست برداشته شوند و تمام مقطع رودخانه و هر دو كرانه آن و نيز طول مناسبى از اراضى ساحلى 
را پوشش بدهد. سعى كنيد از همه عوارض و تغييرات قابل مشاهده و هر آنچه به هر دليلى جلب توجه مى  كند 

عكس بردارى كنيد.
ــازيد به  طوريكه بتوانيد به آسانى  ــنا س ــتگاه GPS كه در اختيار داريد آش ــتفاده از دس 5 - خود را با طرز كار و اس
براى ثبت موقعيت محل  ها و برداشت مقاطع، موقعيت ريزش  گاه  هاى رواناب ها، آبگيرها، موانع عبور ماهى و ساير 
ــت. مطمئن شويد  ــتفاده كنيد. خطاى GPS در محدوده (< 5) متر مطلوب اس موقعيت  هاى مهم و جالب از آن اس
ــده باشد. در صورتى  كه  قبل از ترك يك نقطه و عزيمت به نقطه بعدى، موقعيت مكان  ها و ثبت اطلاعات انجام ش
يك عامل يا مانع فيزيكى بر دقت GPS اثر مى  گذارد و آن  را تضعيف مى  كند، GPS را به يك نقطه باز و بدون مانع 

منتقل كنيد و مختصات و اطلاعات مرتبط با جابه  جايى را ثبت كنيد.
6- خود را با طرز كار دستگاه اندازه  گيرى كيفيت آب كاملا آشنا كنيد. دستگاه را به  صورت دوره اى و يا در هنگام 
نياز جهت به  دست آوردن نتايج درست از ميزان pH، اكسيژن محلول، قابليت هدايت الكتريكى و دماى آب تنظيم 

(كاليبره) كنيد.

2-2-1-4- سازمان  دهى داده ها
با بازگشت از صحرا، بايد مجموعه اطلاعات و مختصات ثبت شده در GPS به كامپيوتر منتقل و در محيطى مانند 
Excel يا ديگر انواع پايگاه داده   ها ضبط شود و ترجيحاً به لايه هاى مربوطه در سيستم اطلاعات جغرافيايى انتقال 

داده شوند. به موارد زير توجه شود:
1- پرونده  اى براى ثبت و نگهدارى داده هاى GIS براى رودخانه تحت بررسى تشكيل دهيد؛

2- عوامل ميدانى، GPS هاى خود را براى حصول اطمينان از دقت كار وارسى نمايند؛
3-  بايد اطلاعات در فواصل زمانى كمتر از يك هفته به يك كامپيوتر انتقال داده شود.

4-  اطلاعات اكولوژيكى جمع  آورى شده در مقاطع مختلف بايد به  طور جداگانه ثبت شوند.

2-2-1-5- مديريت و تحليل داده ها
بايد خصوصيات فيزيكى و اطلاعات زيستگاهى همراه با اطلاعات مربوط به جمعيت موجودات آبزى (ارگانيسم  ها)ى 
مورد بررسى در پرونده مطالعات ميدانى ثبت و نگهدارى شود. شاخص  ها و پارامترهاى موجود در پرونده بررسى  هاى 
ــا و رخدادهاى زمان نمونه  گيرى  ــتى مرتبط با پديده  ه ــى مى  تواند همراه با بعضى خصوصيات محيط زيس صحراي
ــود. شاخص  هاى فيزيكى و  ــازى و ضبط ش ــتگاه ذخيره  س از جمله خصوصيات فيزيكى، كيفيت آب و ارزيابى زيس
ــتر رودخانه و تعداد زيادى ديگر شاخص  ها و پارامترهاى  ــيميايى شامل عمق، سرعت جريان و خصوصيات بس ش
ــت  ها و اظهار نظرها و توضيحات  ــبى براى ثبت يادداش ــند. فرم  هاى ثبت داده ها بايد محل مناس رودخانه مى باش

داشته باشد.
ــه  اى در وقت فراهم مى  كند. مزيت ديگر ثبت  ــازى داده ها در يك رايانه صرفه  جويى قابل ملاحظ ــت و ذخيره  س ثب
ــت، كه خود بخش مهمى از نيازهاى برنامه كنترل و  ــبات و تحليل  ها اس ــازى محاس كامپيوترى داده  ها مستندس

تضمين كيفيت (QA/QC) است.
فصـل دوم
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2-2-2- ثبت خصوصيات جريان آب رودخانه 
ــنجى و به وسيله  ــتگاه  هاى آب س ــل و ميزان جريان آب رودخانه به  طور معمول در ايس اطلاعات درباره قرائت اش
ــان سازمان  هاى آب گردآورى مى    شود. اگر اطلاعات مربوط به جريان آب براى قسمت تحت بررسى موجود  كارشناس

نباشد، روش  هاى زير براى تخمين سرعت جريان و مقدار جريان آب مى  تواند به كار گرفته شود. 

2-2-2-1- سرعت
دو نقطه را تقريبا در فاصله حدود 5 متر از يكديگر ( و يا درصورتى كه شرايط مناسب باشد فاصله بيشتر) تعيين 
ــب (بايك قطعه سنگ يا چيز مناسب ديگرى)  ــت آن  را به روش مناس ــت و پايين دس كنيد و هر دو انتهاى بالادس
ــرعت جريان آب به كار ببريد و زمانى را كه طول  ــناور كوچكى را براى تخمين س ــم ش علامت گذارى كنيد. جس
ــرى و ثبت نماييد و  ــده را طى كند اندازه  گي ــن دو انتهاى منطقه علامت گذارى ش ــناور فاصله بي ــد تا ش مى  كش
ــرعت در توده اصلى جريان آب رودخانه  ــويد كه س ــه بار تكرار كنيد. و هم  زمان مطمئن ش اين اندازه  گيرى را س
اندازه  گيرى شده است. متوسط زمان را يادداشت كنيد. با تقسيم فاصله طولى بين دو نقطه اندازه  گيرى بر متوسط 
زمان بر حسب ثانيه، سرعت متوسط (Vm/s) محاسبه مى  شود. اگر شرايط به گونه  اى باشد كه اندازه گيرى  هاى 

فوق ميسر نباشد، بايد سرعت جريان را به  صورت چشمى و با تشخيص و قضاوت كارشناسى برآورد كرد.

2-2-2-2- مقدار جريان آب رودخانه / دبى
ــط محيطِ تر  ــبه دبى بكار مى  رود: q=c*w*d*v كه در آن (c) ضريب ناهموارى، w متوس فرمول زير براى محاس
ــط عمق آب و v سرعت جريان آب رودخانه است. ضريب ناهموارى c براى  ــده، يا عرض موثر رودخانه، d متوس ش

بستر شنى صاف و هموار= 0/9 بستر و براى بستر صخره  اى و ناهموار = 0/8 در نظر گرفته مى  شود.
وقتى كه روش فوق  الذكر درست بكار گرفته شود نتايجى كه بدست خواهد آمد تا حدود زيادى منسجم و هماهنگ 
ــه بيشتر از  ــناور» معمولاً هميش ــم ش ــت كه اندازه گيرى  ها به روش «جس خواهد بود. با اين حال بايد توجه داش
اندازه گيرى  هاى مبتنى بر جريان سنج است. نكته ديگرى كه حايز اهميت است مواردى است كه آب در رودخانه 
ــرايط در ورقه يادداشت يك صفر (O) بگذاريد. وقتى  كه آبراه فاقد جريان است،  ــت اما جريان ندارد. در اين ش هس

چهار تا نه (9999) در برگه يادداشت اطلاعات بگذاريد.

2-2-3- ثبت مشخصات مقطع عرضى رودخانه
ــود. معمولاً در هر  ــه عمود بر امتداد طولى آن انتخاب و اطلاعات مربوط به آن ثبت مى  ش ــع عرضى رودخان مقاط
ــود. از آنجا كه اطلاعات مربوط به مقاطع عرضى هم براى  ــاخص (پارامتر) اندازه  گيرى مى ش ــت ش مقطع حدود هش
ــرايط مرفولوژى و هم براى بررسى  هاى هيدرولوژيك به كار برده مى  شود، لازم است كه در صورت  تجزيه و تحليل ش
ــرى از چگونگى اندازه  گيرى و  ــود. مندرجات زير توضيح مختص ــتگاه به عنوان مقطع تيپ انتخاب ش امكان يك ايس
ــاخص  هاى مختلف در مقاطع عرضى را ارايه مى  دهد. توجه شود كه همه شاخص  هاى مرفولوژى آبراه با دقت  ثبت ش

دسى  متر (يك دهم متر) اندازه  گيرى شود.

2-2-3-1- عرض دهانه رودخانه (وقتى  كه كاملاً پر است)
ــت و چپ در  ــاحل راس ــت با اندازه  گيرى فاصله بين دو س عرض دهانه  رودخانه وقتى كه مقطع آن كاملا پر اس
ــيله داغ آب و  ــان مى دهد، به وس محل داغ آب صورت مى  گيرد. ارتفاعى از نيم  رخ مقطع كه وضعيت پر آن را نش
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ــخيص است. در مقاطعى از رودخانه كه جريان  ــش گياهى است قابل تش ــيب و يا محلى كه فاقد پوش يا تغيير ش
گاه  به  گاه سرريز مى  كند، فاصله بين دو لبه بالايى ساحل راست و چپ اندازه  گيرى خواهد شد. براى اين كه خطاى 
اندازه  گيرى به حداقل كاهش يابد، بايد متر را به  اندازه كافى كشيده و هم  زمان تراز نگهداشت. مقطع پر رودخانه 

شاخصى از جريان  هاى سيلابى رودخانه (سيلاب  هاى با تواتر وقوع 1,1 تا 1,5 سال) به  دست مى  دهد. 

2-2-3-2- عرض بستر
ــنه ديواره راست آبراه اندازه  گيرى مى شود و معمولاً به وسيله پايين  ترين تغييرِ  ــتر از پاشنه ديواره چپ تا پاش عرض بس

مشخص در شيب ديواره تعيين مى شود. اين شاخص براى تخمين مقدار جريان پايه رودخانه قابل استفاده خواهد بود. 

2-2-3-3- عرض خيس شده 
ــت كه آب در آن جارى است و اندازه آن برابر با فاصله بين دو لبه  ــمتى از بستر آبراهه اس ــده   قس عرض خيس ش
ــتر رودخانه، از يك سو استعداد وسيع و عريض شدن  ــت. مقايسه اين شاخص با عرض بس ــت و چپ آب اس راس

بستر و از سوى ديگر اندازه فيزيكى زيستگاه آبى را نشان مى  دهد.         

2-2-3-4- ميانگين نسبت عرض خيس شده به عمق آبراه 
ــده/ عمق عبارتست از نسبت عرض خيس شده به ميانگين عمق آب. مقدار اين  ــبت عرض خيس ش ميانگين نس
شاخص با اندازه  گيرى عمق در حد اقل سه نقطه از عرض خيس شده تعيين مى  شود. از اين شاخص براى تعيين 

مقدار جريان در زمان مشاهده استفاده مى  شود.

2-2-3-5- حداكثر عمق در مقطع پر رودخانه 
حداكثر عمق جريان عبارتست از فاصله بين عميق  ترين بخش مقطع رودخانه تا تراز آب در مقطع پر رودخانه. 

2-2-3-6- فاصله بين سطح آب و لبه آبراه  
عبارتست از فاصله بين تراز سطح آب تا بالاى هر يك از كرانه  هاى چپ و راست. 

2-2-3-7- فاصله بين سطح آب تا تراز مقطع پر 
ــاخص  ــود. مقدار اين ش ــطح آب آبراه تا تراز مقطعِ   پر به عنوان ارتفاع مقطع پر ناميده مى  ش فاصله قايم بين س

نشانگر شدت فرسايش عمقى آبراه و عميق شدن مقطع آن است. 

2-2-3-8- زاويه شيب بدنه مقطع 
اين شاخص نشان دهنده تندى شيب ديواره مقطع است و براى هر يك از دو ساحل به  طور جداگانه اندازه  گيرى و 
ثبت مى  شود. مقدار اين شاخص برابر نسبت ضلع افقى به ضلع قائم مثلث قائم الزاويه  اى است كه ديواره  ى مقطع 

وتر آن باشد و به  طور مثال به  صورت 1V:3H و يا درصد شيب در برگه اطلاعات ثبت مى  شود.

2-2-3-9- شكل و وضعيت مقطع
بيان كنيد كه آيا مقطع آبراه در محل ايستگاه طبيعى و يا ساخته شده است (مقطع پل يا سازه زيرگذر، و غيره) 
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2-2-3-10- وضع موجود سد
ــت ايستگاه سدى وجود دارد يا نه؟ و درصورتى  كه سد وجود داشته  ــت و يا پايين دس بيان كنيد كه آيا در بالادس

باشد شيوه اثر آن بر جريان رودخانه در محل ايستگاه را بيان كنيد.
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2-2-4- ثبت مشخصات آبراه رودخانه 
طولى از رودخانه يا آبراه كه براى اندازه  گيرى و برآورد شاخص  ها در هر ايستگاه مورد توجه قرار مى گيرد به عنوان 
طول ايستگاه تعريف شده و مقدار آن از رابطه : عرض مقطع پر ×20 (به متر) تعيين مى  شود. مثلا در يك ايستگاه با 
عرض مقطع پر برابر با 3 متر، طول ايستگاه 60 متر (30 متر بالادست و 30 متر پايين دست مقطع مورد نظر) است.

2-2-4-1- نوع رودخانه 
ــتى رودخانه  هاى گرم  آبى فرق دارند. ضوابطى براى  ــرد آبى آشكارا با جوامع زيس ــتى رودخانه  هاى س جوامع زيس

متمايز كردن و فرق گذاشتن بين اين دو نوع رودخانه تعريف كنيد. 

2-2-4-2- سرچشمه رودخانه 
ــا يخچالى،  ــت، آن  را در فرم اطلاعات ثبت كنيد. مثلا منش ــى معلوم اس ــمه رودخانه تحت بررس اگر نوع سرچش
ــتانى، چشمه  اى و ....، هرچه آبراه بزرگ  تر باشد احتمال اينكه شاخه  هاى مختلف با سرچشمه  هاى متفاوت  كوهس

داشته باشد بيشتر است.

2-2-4-3- پروفيل دره 
پروفيل دره نشانگرى كلى از چهره سرزمينى است كه آبراه در آن مستقر شده است. چهار گزينه كلى از پروفيل 

دره عبارتند از: دره U شكل، دره V شكل، مقطع مسطح و دشت سيلابى (شكل 1).

2-2-4-4- شيب آبراه
ــه نقطه در امتداد طول ايستگاه و با استفاده از ترازياب يا شيب سنج اندازه گيرى مى  شود.  ــيب بازه آبراه در س ش
ــاخص ترازياب، آن  را در خط  القعر مقطع (ولى نه در گودال هاى غير معمول) قراردهيد.  ــتفاده از ش در صورت اس
در صورتى  كه نقشه  هاى توپوگرافى مناسب وجود داشته باشد مى  توان از آن براى تعيين شيب بازه استفاده كرد.

2-2-4-5- جنس مواد ديواره آبراه 
ــايى و ثبت كنيد. براى اين منظور يك سوم  ــكيل دهنده ديواره آبراه را شناس ــنگى تش جنس مواد خاكى و يا س
تحتانى ديواره معيار قرار داده شده و در امتداد طول ايستگاه بررسى و طبقه بندى مى  شود. سه كلاس كلى زير 

به  كار برده مى  شوند گِل و لاى (سيلت و رس)، سنگ، ساير مواد نفوذ ناپذير.
بستگى به ميزان همگنى و يكنواختى جنس مواد ديواره، ممكن است لازم باشد كه بررسى در بيش از يك نمونه 
ــود. اين اطلاعات براى ارزيابى موارد زير به  كار  ــت مى  ش ــپس طبقه كلى در فرم اطلاعات يادداش صورت گيرد. س
برده مى  شود: 1) ارزيابى سريع قابليت فرسايش پذيرى و 2) شناسايى منابع موجود درون آبراه (شن و ماسه) و ...  

2-2-4-6- ثبات ديواره آبراه و ديواره معلق 
ــتگاه و در دو طرف  ــت. در طول ايس ــايش ديواره در امتداد طولى آبراه اس ــاخصى از ميزان فرس ثبات ديواره ش
ــانه  هاى فرسايش و ناپايدارى مورد بررسى قرار مى  گيرد. نشانه  هاى  ــت وجوى نش آبراه، ديواره  هاى آبراه براى جس
ــه  هاى درختان و درختچه هاى ساحلى، نبود هيچ  گونه رويش  ــدن ريش ناپايدارى همانند ريزش ديواره، نمايان ش
گياهى در يك سوم تحتانى ديواره، فرو افتادگى درختان و... به  صورت درصدى از طول هر يك از دو ديواره آبراه 

كه ناپايدارى در آن مشاهده شده است تعيين و همراه با ميانگين آن در فرم اطلاعات ثبت مى  شود.   
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2-2-4-7- گود شدن بستر رودخانه 
گود شدن بستر رودخانه شاخصى از ميزان فرسايشى است كه در بستر رودخانه روى مى  دهد. هنگامى  كه مسير 
طولى ايستگاه بررسى مى  شود هرگونه نشانه مبنى بر فرسايش عمقى و گودشدگى و تغيير در بستر آبراه را ثبت 
ــانه مهمى براى فرسايش عمقى آبراه  ــدت جريان در آبراه) نش ــه آن با ش كنيد. ارتفاع ديواره  هاى آبراه (و مقايس
ــازه  ها و يا ديواره  هاى ساخته شده در آبراه، آبگذرها، بند، پل  ــت. ديگر نشانه  ها از جمله نمايان شدن ريشه س اس
و... نيز قابل ملاحظه هستند. در مناطق شهرى نمايان شدن لوله  هاى نصب شده در بستر آبراه مى  تواند نشانه  اى 
ــايش عمقى مشاهده مى  شود در فرم  ــد. طولى از مسير را كه در آن نشانه  هاى فرس ــايش عمقى آبراه باش از فرس

اطلاعات ثبت كنيد.   

2-2-4-8- جنس مواد اصلى در بستر آبراه 
ــماره 2 طبقه بندى و ثبت  ــب مشخصات مشروحه در جدول ش ــتر آبراه بر حس ــوبات بس كلاس غالب مواد و رس
ــب يكنواختى مواد در بستر آبراه ممكن است لازم باشد در بيش از يك نقطه كلاس اندازه مواد  ــود. بر حس مى  ش
ــتر آبراه شناسايى و ثبت مى  شود. دقت  ــى شود. سپس طبقه غالب مواد تشكيل دهنده بس ــتر رودخانه بررس بس
ــته  هاى رسوبى با مواد بستر اشتباه تشخيص داده نشوند. در آبراه  هايى كه در معرض رسوب  گذارى  ــود كه نهش ش
ــته  هاى جديد مدفون شده باشد. در بخش  هاى كم شيب  ــتند، بستر اصلى رودخانه ممكن است در زير نهش هس
ــت عمق نهشته  ها به اندازه  اى باشد كه بستر اصلى در دسترس نباشد. در اينصورت خود نهشته  ها  آبراه ممكن اس
به  عنوان مواد بستر آبراه معرفى و ثبت مى  شود. در يك زيستگاه آبى، اندازه مطلوب مواد تشكيل دهنده بستر به 

ترتيب اولويت عبارتست از قلوه سنگ، شن، تخته سنگ، و صخره همراه با ماسه.

جدول 2 - طبقه بندى كلى اندازه سنگ دانه هاى بستر

اندازه مواد- ميلى  مترطبقه بندى
Boulder (B)        305 <            تخته سنگ
Rubble (R)          305- 256          پاره سنگ
Cobble (Cb)           256- 64قلوه سنگ
Gravel (G)                     64- 2شن
Sand (S)                         2-0/06 ٪ماسه

Clay (C)                     0/06 >رس

2-2-4-9- مواد نهشته شده 
ــوند. در بخش  هايى از آبراه كه رسوب  گذارى  ــتر آبراه نهشته مى  ش ــتند كه در بس ــوبى انواع موادى هس مواد رس
ــوب مى  كنند در يك طبقه  بندى كلى عبارتند از سيلت، ماسه و شن.  ــت، انواع غالب موادى كه رس ــم  گير اس چش
ــانتى  متر اندازه  گيرى و ثبت  ــوبى و ميانگين عمق آن با دقت حدود 3 س در تنظيم برگه اطلاعات، وجود مواد رس
ــوب  گذارى قابل ملاحظه (ضخامت بيش از حدود 7 سانتيمتر)  ــود. درصدى از طول ايستگاه كه در آن رس مى  ش

است نيز ثبت مى  شود. 
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2-2-4-10- درهم فرورفتگى سنگ دانه  هاى بستر 
ــرايطى اطلاق مى شود كه در  ــنگ  دانه هاى بستر به  ش ــتورى س ــيدگى و مس به طور كلى در هم فرورفتگى، پوش
ــنگ دانه  هاى بزرگ  تر موجود در خيزاب  ها1 و  ــه و سيلت)، فضاهاى خالى بين س ــوبى ريز دانه (ماس آن ذرات رس
بخش  هاى كم عمق و ناهموار بستر يك آبراه را احاطه كرده و يا به  كلى آن سنگ  دانه  ها را مدفون و مستور كند. 
ــيله ذرات ريز ماسه و لاى احاطه  ــتر يك آبراه به وس ــنگ  دانه  هاى بزرگ  تر در بس به  طور كلى هرچه قطعات و س
ــنگ  دانه  ها كه براى فعاليت بى  مهرگان درشت و ماهى  ها (پناهگاه،  ــود مساحت سطحى از اين س ــيده ش و يا پوش
ــتور شدن سنگ  دانه  هاى  ــيده و يا مس ــترس آبزيان قرار مى  گيرد كاهش مى  يابد. پوش تخم  ريزى، تفريخ) در دس
درشت  تر نتيجه جابه  جايى و ترسيب حجم قابل ملاحظه رسوبات است؛ و شاخصى است كه در ارزيابى گوداب  ها2، 

خيزاب  ها و بخش  هاى با جريان آرام3 آبراهه  هاى پرشيب مورد توجه قرار مى  گيرد. 
درجه  بندى شاخص پوشيدگى و مستور كردن / شدن بر حسب شرايط تفاوت مى  كند. براى جلوگيرى از اختلاط 
و آشفتگى اين مفاهيم با مفاهيم رسوب  گذارى، مشاهدات مربوط به پوشيدگى و مستور شدن بايد در مركز و يا 
بالادست بخش  هاى كم عمق آبراه (كه در آن رسوبات دانه درشت تجمع يافته است = خيزاب  ها) صورت گيرد.  
اندازه  گيرى  هاى مربوط به پوشيدگى و مستور شدن رسوبات دانه درشت بستر آبراه (در هم فرورفتگى مواد بستر) 
بايد در يك بخش نمونه از تجمع رسوبات دانه درشت خيزاب در طول ايستگاه منتخب صورت گيرد. اگر چنين 

پديده  اى خيزاب در اين طول وجود نداشته باشد بايد نبود آن در برگه اطلاعات درج شود.

ــت را پر مى  كنند به  صورت چشمى و با  ــنگ  دانه  هاى درش ــبكه فضاهاى خالى بين س درصد مواد دانه  ريزى كه ش
ــكل 3، چهار نمونه از درجات مختلف پوشيدگى و  ــود.  در ش ــاهده»  برآورد و تخمين زده مى  ش كمك «لوله مش
مستور كردن/ شدن نمايش داده شده است. به  طورى كه ملاحظه مى شود هر نمونه (فريم) به چهار بخش تقسيم 
ــت كه به ارزيابى مقدماتى و اندازه  گيرى اوليه ميزان پوشيدگى و مستور شدن كمك مى  كند. سپس با  ــده اس ش

ارزيابى دقيق  تر، ميزان پوشيدگى و استتار با دقت 5 درصد اندازه  گيرى شود.
در خيزابِ نمونه ده مورد نمونه  گيرى و مشاهده صورت مى  گيرد و ميانگين  گيرى مى  شود و اين ميانگين در برگه 
اطلاعات ثبت مى  شود. براى جلوگيرى از كدر شدن آب (كه مشاهده را مشكل خواهد كرد) بهتر است اندازه  گيرى 

از پايين دست شروع شده و به  صورت زيگزاگ به بالادست گسترش يابد. 
ــاهده» مى  تواند مورد استفاده قرار گيرد:  1) براى خيزاب  هاى كم  ــاهدات دو اندازه «لوله مش براى انجام مش
ــانتيمترى با قطر حدود 15 سانتيمتر كه  ــاهد  ه  اى 25 س ــانتيمتر)، يك لوله مش عمق (با عمق كمتر از 15 س
ــد؛ 2) براى خيزآب  هاى عميق  تر از 15 سانتيمتر، يك  ــده باش ــفيد رنگ آميزى ش بدنه داخلى آن به رنگ س
1- Riffles
2- Pools          
3- Run
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ــفيد كه دو انتهاى آن بريده شده باشد و يك بريدگى كوچك براى سيفون كردن  ــتيك 5 گالنى س دبه پلاس
ــت. ــده اس در دهانه تحتانى تعبيه ش

2-2-4-11- خصوصيات سنگ  دانه  هاى بستر آبگيرها 
ــوبات دانه  ريز (گلى) و  ــه با رس ــى و ارزيابى كنيد. در مقايس ــتر آبگيرها را بررس ــنگ  دانه  هاى بس نوع و وضع س
ــش گياهان آبزى است، انواع رسوب  هاى سخت تر (شن، ماسه) و گياهان آبزى ريشه دار  ــترهايى كه فاقد پوش بس
ــابه و  ــم ها) حمايت مى كنند. همچنين آبراهه  هايى كه آبگيرهاى مش از انواع زيادترى از موجودات زنده (ارگانيس
ــه با آبراهه  هايى كه آبگيرهاى متنوع و متفاوت دارند از تنوع كمترى از موجودات زنده  يكنواخت دارند در مقايس

(ارگانيسم ها) پشتيبانى مى كند.
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جدول 3- معيارهاى طبقه  بندى سنگ  دانه  هاى بستر آبراه

زيستگاه
وضعيت زيستگاه

ضعيفقابل قبول نسبتا مطلوبمطلوب
پوشيده و يا 

مدفون شدن  
سنگ دانه  ها 
(شيب زياد) 

شن، قلوه سنگ، تخته سنگ 
تا حدود 25-0 درصد به  وسيله 
رسوبات نرم احاطه شده است. 
فضاى بين قلوه  سنگ  ها تنوعى 
از فضاهاى مناسب را براى لانه 

گزينى  آبزيان به  وجود مى آورد. 

شن، قلوه سنگ، 
تخته سنگ تا 
حدود 25-50 
درصد به  وسيله 

رسوبات نرم در بر 
گرفته شده است. 

شن، قلوه سنگ، 
تخته سنگ 

تا حدود 50-
75درصد به  وسيله 
رسوبات نرم در بر 
گرفته شده است.

شن، قلوه سنگ، 
تخته سنگ تا 
حدود بيش از 

75درصد به  وسيله 
رسوبات نرم در بر 
گرفته شده است.

جدول 4- معيارهاى طبقه بندى بستر آبراه  هاى كم شيب

زيستگاه
طبقه وضعيت

ضعيفقابل قبول نسبتا مطلوبمطلوب
بستر آبگيرها 

يا گوداب  ها 
(رودخانه  هاى 

كم شيب )

مخلوطى از مواد 
مختلف كه در آن 

شن و ماسه سخت 
غلبه دارد و داراى 

پوشش گياهى بن در 
آب است.

مخلوطى از ماسه نرم و  گل 
يا رس. گل ممكن است غلبه 
داشته باشد و جابه  جا ممكن 
است توده ريشه و يا پوشش 

گياهى بن در آب وجود 
داشته باشد. 

تمام بستر گل يا رس 
يا ماسه. ممكن است 
كمى ريشه   توده شده 
و يا گياه آبزى بن در 
آب وجود داشته باشد.

رس  سخت شده 
و يا سنگ بستر، 

فاقد هيچ گونه 
توده  هاى ريشه يا 
رستنى آبزى بن   

در آب.

2-2-5- كيفيت آب
2-2-5-1- جرم گرفتگى زير سنگ  دانه  هاى بستر4   

جرم گرفتگى زير سنگ  دانه  هاى بستر به درصدى از سطوح زيرين صخره  ها، قلوه سنگ  ها، قطعات چوب   و يا هر 
شيى ديگرى كه در بستر رودخانه قرار گرفته و از مواد و نهشته  هاى بيولوژيكى پوشيده شده است اطلاق مى  شود. 
ــتر  ــتر آبراه با  انتخاب و نمونه قرار دادن يك بخش كم عمق از بس ــنگ  دانه  هاى بس ميزان جرم گرفتگى زير س
خيزاب و برگرداندن و معاينه ده قطعه از مواد نسبتا درشت (قلوه سنگ، چوب،...) و تخمين سطوح پوشيده شده 
ــت كه ابتدا بخش زيرين قطعه مورد  ــود. روش پيشنهادى به اين قرار اس ــته  هاى بيولوژيكى تعيين مى  ش از نهش
ــمى) به چهار بخش تقريبا برابر تقسيم كرده و در هر بخش مساحتى كه به وسيله مواد  معاينه را (به صورت چش
ــيده شده است (به صورت نسبت به كل سطح قطعه) تخمين زده مى  شود و سپس با جمع كردن  بيولوژيكى پوش
اين درصدها در چهار بخش تفكيك شده، مجموع آن  ها به عنوان سطح پوشش جرم بيولوژيكى آن قطعه در نظر 
ــش براى نهُ قطعه منتخب ديگر تخمين زده شده و ميانگين مجموعه  ــود. با همين روش سطح پوش گرفته مى  ش
آن  ها به عنوان ميزان جرم گرفتگى بيولوژيكى مواد بستر ثبت مى  شود. در نمودار 4 نمونه  هايى از ميزان پوشش 

جرم بيولوژيكى يك قطعه نشان داده شده است.
ــتر رودخانه نشانگر غير مستقيمى از بار مواد مغذى (ازت اوليه) و كربن آلى موجود  ــنگ  هاى بس جرم زير قلوه س
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ــنگ  دانه ها معمولا كمتر از ده  ــبتا تميز، ميزان جرم گرفتگى زير س ــت. در رودخانه هاى نس در يك رودخانه اس
درصد است (گالى، 1995).

2-2-5-2- وجود مواد روغنى 
ــكلى كه شرايط مشاهده شده را به  ــته  هاى روغنى را به صورت توصيفى و به ش وجود و يا نبود مواد چربى و نهش

بهترين وجه بيان نمايد ثبت كنيد.

2-2-5-3- دستگاه اندازه  گيرى كيفيت، رنگ و بوى آب 
در هر مقطع مشاهده  اى نهُ شاخص (پارامتر كيفى) زير اندازه  گيرى مى  شود: دماى هوا، دماى آب، درصد اشباع، 
ــتگاه  هاى الكترونيكى  ــيژن محلول (DO)، هدايت الكتريكى، pH ، تيرگى و كدورت، رنگ و بوى آب. از دس اكس
ــود. اين  ــتفاده مى ش ــيژن محلول (DO) ، هدايت الكتريكى و pH اس ــيار چند پارامترى براى اندازه  گيرى اكس س
ــتند و احتياج به مراقبت و نگهدارى و نيز تنظيم و كاليبره شدن دارند و علاوه  ــاس هس ــتگاه  ها ظريف و حس دس
ــا در اندازه  گيرى  هاى ميدانى دقت و صحت  ــود ت ــتورالعمل هاى انداره  گيرى بايد به دقت رعايت ش بر اين  ها دس
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ــماره 5 و 6 طبقه  بندى مى  شود.  ــود. رنگ و بوى آب مطابق با مفاهيم و تعاريف مندرج در جداول ش كار تامين ش
ــتگاه  هاى هيدرومترى اندازه  گيرى و اطلاعات  ــركت  هاى آب منطقه  اى كيفيت آب (عناصر معدنى) را براى ايس ش

آن  را ثبت مى  كنند. 

2-2-5-4- وجود جلبك
بود يا نبود جلبك در طول بازه نمونه  گيرى  به  صورت چشمى ارزيابى و بررسى مى  شود. اگر جلبك وجود داشته 

باشد، فراوانى نسبى بر حسب معيارهاى زير تخمين زده شده و ثبت مى شود: 
 پراكنده و منفرد (در كناره ها، با پوشش كمتر از 20 درصد از طول مسير نمونه)؛  

ــط كه 50-21 درصد از طول مسير نمونه را  ــكوفه  هاى جلبكى در قطعات كوچك تا متوس ــبتاً فراوان (ش  نس
بپوشانند) 

 فراوان (شكوفه  هاى جلبكى بزرگ كه بيش از 50 درصد از طول مسير نمونه را بپوشانند)

2-2-5-5- نهشته هاى رسوبى 
نهشته  هاى رسوبى را كه در طول بازه نمونه وجود دارد ثبت و يادداشت نماييد. همچنين بخش زيرين صخره  ها و 
قلوه  سنگ  هايى كه در سطح بستر قرار دارند را معاينه كرده و مشخص كنيد كه آيا سياه شده  اند يا نه (كه نشانگر 

كمىِ اكسيژن و شرايط بى  هوازى است).

جدول 5 - فهرست تعاريف مربوط به بو

شرحبو
بى بو1- هيچى

خاكى، خاك2- آلى
مواد رنگ بر، كلر3- كلر
گاز، روغن4- نفت

شيرين مهوع5- ضديخ
تخم مرغ گنديده6- گوگردى

بد بو7- شبكه فاضلاب
8- جور ديگر

2-2-5-6- بوى رسوب 
ــتر رودخانه را بهم زده و دقت كنيد كه آيا بويى از آن ساطع مى  شود يا خير؟ بر  ــته  هاى بستر آبگيرهاى بس نهش

اساس تعاريف ارايه شده، آنرا توصيف كنيد. 

2-2-5-7- مواد روغنى رسوبى
عبارتى كه به بهترين شكل مشاهدات از ميزان نسبى نهشته  هاى روغنى را بيان مى  كند ثبت كنيد.

فصـل دوم
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 جدول 6 – تعاريف مربوط به شفافيت و رنگ آب
شرح كلىشفافيت /رنگ

اشياء و سنگ  دانه  هاى كوچك كه در كف قسمت هاى عميق تر آبگيرهاى رودخانه (عمق بيش از 1- روشن- شفاف
1 متر)، قرار دارند آشكارا ديده مى  شوند.

آب رنگ كمى زرد، قهوه اى يا مايل به سبز دارد. قابليت رويت اشياء كوچك  تر كه در بستر رودخانه در 2- كمى رنگ گرفته
قسمت هاى عميق تر آبگير قرار دارند اندكى دشوار مى شود. اشياء بزرگ  تر قابل رويت هستند.

قابليت رويت در ستون آب ناچيز است. معمولاً به علت مقادير زياد ذراتى كه نور را  منعكس و يا 3- رنگ گرفته / كدر
پراكنده مى  كنند مانند رس، جلبك و غيره.

4- چاى يا قهوه
رنگ آب معمولاً به  علت وجود اسيد تانيك و فولويك حاصله از تلاشى برگ  ها يا ديگر مواد آلى 
به قهوه  اى مى    گرايد. در فصول پاييز- زمستان بيشتر ديده مى  شود. گاهى ممكن است اين رنگ 

به علت رشد جلبك  هاى خاص در بستر رودخانه باشد.
خيلى شبيه ضد يخ. 5- سبز روشن

6- سبز
لايه هاى لجنى رشته رشته همراه با حباب  هاى هواى قابل رويت كه ممكن است ناشى از 

شكوفايى جلبك ها در اثر زيادى مواد مغذى موجود در آب باشد. يكى از عادى ترين علل آن 
نگهدارى و يا استعمال نادرست كودهاى شيميايى يا حيوانى است.

7- زرد–   قهوه اى، كف 
صابونى

معمولاً كف صابون در قسمت هاى آرام  تر گرداب جمع مى شود. ممكن است در اثر رزين / صمغ و 
يا گرده درختان باشد.

رسوبات نازك در امتداد لبه آب و يا بستر رودخانه كه اغلب حالت چرب دارد و رنگ قوس قزح را 8- قرمز – نارنجى
منعكس مى  كند و عموما ناشى از حضور و فعاليت باكترى  هاى اكسيد كننده آهن هستند.

اگر هيچ  گونه ماده جامد يا بوى قابل تشخيص وجود ندارد، احتمال دارد كه اين حالت ناشى از 9- سفيد – ابرى
رواناب حاصله از كارهاى جاده سازى باشد.

معمولاً اثر تخليه مواد شوينده ناشى از شست و شوى ماشين، يا ديگر مواد پاك كننده است. 10- سفيد – كف صابونى
توجه شود كه تخليه هاى ماشين شويى  ها معمولاً بوى چرب و موم مانند دارند.

11- خاكسترى كم-
رنگ تا  تيره 

بوى تعفن تند ناشى از تخليه و سرريز فاضلاب. مسير خطوط اصلى انتقال فاضلاب و دريچه هاى 
آدم معمولا در حاشيه دره  ها احداث مى  شوند و گاهى ممكن است نشت كنند يا در زمان وقوع 

سيلاب سرريز كنند. توجه كنيد رويش قارچ  هاى فاضلابى روى سنگ  هاى بستر رودخانه نيز 
مى تواند شاهد اين رخداد باشد.

تخليه احتمالى رواناب حاوى رسوب زياد (سيلاب) 12- قهوه اى
مواد چرب كه بوى نفت دارند و به هم مى  چسبند و عموما منشا مواد سوختى دارند.13- زرد – قهوه اى

14- درخشان با رنگ 
قوس قزح

احتمالا در اثر تخليه مواد نفتى.

2-2-5-8- اجزاء و عناصر غير آلى در سنگ  دانه  هاى بستر
ــده را به صورت تخمينى  ــت ش ــنگ  دانه  هاى فهرس ــبى هر يك از 7 نوع س در طول بازه نمونه  بردارى،  مقدار نس

برآورد كنيد.
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2-2-6- زيستگاه درون  رودخانه
2-2-6-1- سنگ  دانه هاى بستر خيزاب  هاى5 رودخانه 

ــنگ  دانه  هاى بستر و نيز ميانگين عمق آنها تخمين زده  ــيب  دار، خيزاب  ها بررسى شده و درصد س در بازه  هاى ش
شده و ثبت مى  شود.  

ــتر يك خيزاب (به ترتيب نزولى) عبارت  ست از قلوه سنگ،  ــنگ بس ــتگاه آبى، تركيب مطلوب س براى يك زيس
ــه. به  طور كلى، هرچه مقدار شن و ماسه افزايش مى يابد،  ــنگريزه، خرده سنگ، قلوه سنگ همراه با كمى ماس س

مطلوبيت زيستگاه هم براى بى  مهرگان بزرگ و هم براى تخم  ريزى و تفريخ تخم  هاى ماهى  ها كاهش مى يابد. 

2-2-6-2- تواتر خيزاب، گود آب و آب آرام6   
ــت را  ــا و آب  هاى آرام و درصد طولى از بازه كه بصورت تند آب / آب آرام اس ــداد خيزاب  ها، گوداب  ه ــر و تع توات

تخمين بزنيد. نسبت اين مقادير معيارى براى سنجش زيستگاه  هاى ماهيان خواهد بود.  

2-2-6-3- وجود الوار يا تنه بزرگ درخت 
ــى از وجود الوار يا تنه درخت بزرگ  ــرايط تنگ شدگى مقطع رودخانه ناش ــى، وجود ش براى هر بازه تحت بررس
بررسى شود. منظور از الوار يا تنه بزرگ درخت، درختانى است كه قطر تنه آن  ها بيش از 15 سانتيمتر و طول آن 
به  اندازه  اى باشد كه در شرايط جريان عادى در مقطع رودخانه پابرجا بماند.  هر مجموعه نهشته  هاى چوبى كه در 

رودخانه وجود داشته و بيش از 0,25 متر مربع مساحت داشته باشد را يادداشت و ثبت كنيد. 
اگر فقط بخشى از تنه درخت در آب باشد، فقط آن قسمتى كه در تماس با آب است اندازه گيرى مى  شود. دسته 
ــته ولى با آب در تماس باشد، شمارش  ــيه آب قرار داش ــه درخت و يا الوار و تنه درخت كه در حاش قطعات ريش
شده و براى آن عرضى برابر 0,5 متر در نظر گرفته مى  شود. تك  تنه  ها و الوارهايى كه قطرى بيش از ده سانتى  متر 
داشته باشند و يا دسته قطعات چوبى كه بيش از 0,5 متر عرض داشته باشد نيز در اين شمارش لحاظ مى  شوند. 
تنه  هاى درخت كه به شكل مستقيم در درون آب مستقرند نيز اگر عرضى بيش از 0,5 متر داشته باشد شمارش 

و ثبت مى  شوند.
ــوند و  ــتند، اين تك درختان مى  توانند مانع جريان ش ــيلاب هس در مناطقى كه تك درختان بزرگ در معرض س
ــتر باشد، درهم پيچيدگى زيستگاه در حوضه رودخانه  گرفتگى به  وجود آورند. هرچه تعداد اين تك درختان بيش
ــدگى مقطع جريان مى  شود، تعداد تك درختان  ــتر خواهد بود. جدا از مواردى كه تنه درخت باعث  تنگ ش بيش

بزرگ نيز (كه با آب در تماس هستند ولى باعث تنگ شدگى مقطع نشده  اند) نيز شمارش و ثبت مى  شوند

Riffle -5 (براى تعاريف به پيوست «پ» مراجعه شود)
6- بازه هايى از رودخانه كه در آن آب در تمام مقطع آبراه بصورت آرام (Smooth)  و يكپارچه (Unbroken) حركت مى  كند. در مناطق شيب  دار، 

معمولا در فاصله بين خيزاب و گوداب، جريان آرام برقرار است و در مناطق كم شيب نيز جريان آب عموماً آرام است. 
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2-2-7- شناخت كريدورهاى كرانه  اى رودخانه
روش  هاى ميدانى زير براى تعيين وضعيت كلى زيستگاه  هاى كرانه  اى رودخانه مى باشند.

2-2-7-1- شرايط بخش مركزى  رودخانه (به شكل هاى 2و3 در 2-2-3 مراجعه شود)
 عرض بخش ضربه  گير (حايل)

در هر مقطع عرضى كه از رودخانه تهيه مى  شود، عرض بخش ضربه  گير (حايل) اصلى رودخانه به  طور چشمى تخمين 
ــت كه به طور موثر بر جريان رودخانه و مرفولوژى آن اثر  ــى از مقطع رودخانه اس ــود. منطقه ضربه  گير بخش زده مى  ش
ــخصات مقطع رودخانه، ميانگين عرض نوار در طول بازه با تقريب حدود  مى  گذارد و يا از آن اثر مى  پذيرد. در فرم مش

1 متر محاسبه و ثبت مى  شود. 
 تركيب اشكوب  هاى گياهى

ــد) در طول هر يك از  ــغال كرده باش ــاحت را اش در هر مقطع، رويش گياهى غالب (گونه  اى كه بيش از 5 درصد مس
كرانه  هاى رودخانه به  صورت چشمى شناسايى و در فرم بررسى، ثبت مى  شود. درصد درختان و درختچه  هاى مشاهده 
ــش زمين و گونه  هاى بومى و يا غير بومى و مهاجم انگار كه از بالا مشاهده مى  شود و در مقياس بين صفر  ــده و پوش ش
ــش گياهى هر كدام به تنهايى 100  ــود. با اين مفروضات اگر درختان و درختچه  ها و نيز پوش تا 100درصد، ثبت مى  ش

درصد باشند مجموع پوشش گياهى مى  تواند 300 درصد باشد.
 پوشش گياهان آبزى 

ــود. ميزان گسترش پوشش  ــايى و ثبت مى  ش ــبى گونه  هاى غالب گياهان آبزى در هر مقطع شناس تنوع كلى و ميزان نس
ــوان يك مجموعه اكولوژيكى  ــش گياهى علاوه بر اينكه به  عن ــود. پوش گياهان آبزى به صورت تقريب تخمين   زده مى  ش
ــتگاهى آبى را فراهم مى  آورد كه منبع تامين غذا و پناهگاه براى  ــان مى  دهد، زيس ــفتگى  هاى محيطى واكنش نش به  آش
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جانوران است. اگر گونه  هاى گياهى قابل شناسايى هستند فهرست آن  ها را در فرم شناسايى ثبت كنيد.
 تاج پوشش (سايه انداز) درختان

نسبت مساحت باز به سايه  انداز درختان را در قطعات نمونه از بازه رودخانه بررسى كرده و تخمين زده و در فرم مربوطه 
ــنج كروى و شيشه شبكه بندى شده) براى سنجش تراكم سايه انداز درختان  ثبت كنيد. ابزارهاى مخصوص (تراكم س
وجود دارد. اندازه  گيرى ها از بخش مركزى رودخانه و در چهار جهت اصلى صورت مى  گيرد. مقدار سايه انداز با تقريب 

5 درصد در فرم مشخصات ثبت مى  شود. 
ــد، ميزان سايه انداز را با چشم نيز مى  توان تخمين زد. علاوه براين بايد توجه  ــته باش تذكر: اگر تمرين كافى وجود داش
ــايه انداز درختان در اواخر پاييز، زمستان و اوايل بهار كمى مشكل  تر است. در واقع براى  ــت كه تخمين درست س داش
ــايه انداز بايد به ميزان رشد شاخه  ها، تراكم برگ  ها توجه داشت. تنوع گونه  هاى درختان نيز در اين تخمين  تخمين س

اثر خواهد داشت.
 جامعه گياهى

ــايى و ثبت كنيد. در فرم شناسايى  ــت و چپ رودخانه را شناس جامعه گياهى غالب در نوارهاى حايل در كرانه  هاى راس
«جامعه گياهى غالب مهاجم» مربوط به جوامع گياهى است كه جزو جوامع عمومى منطقه نيست. انواع جوامع متداول 

براى بيشتر حوضه  هاى آبريز عبارتند از:
- جنگل  هاى زمين  هاى  مرتفع - مرغزارهاى مرطوب   - رويش  هاى بن درآب 

- جنگل  هاى بخش  هاى سرآب حوضه - جوامع غالب مهاجم   - تالاب  هاى جنگلى  
- جنگل  هاى مختلطِ اراضى ساحلى   - درختچه  

 امكان توليد درختان بزرگ
استعداد نوار حايل كرانه  اى براى توليد و رها سازى (انتقال) درختان بزرگ به رودخانه را در يك بازه ده ساله تخمين بزنيد. در 
اين تخمين بايد استعداد منطقه ساحلى رودخانه براى اينكه بتواند وضعيت خود را در جوار كاربرى اراضى مجاور حفظ كند 

نيز مد نظر قرار گيرد. امكان توليد درختان بزرگ به  صورت يكى از حالات زير ثبت مى  شود:
 زياد، مقدار قابل توجهى از مواد گياهى (حاصل از درختان) در اراضى ساحلى وجود دارد كه مى  تواند به رودخانه 

منتقل شود و آثار آن نيز پيشاپيش در رودخانه قابل مشاهده است؛
 متوسط، درختان منفرد و تك افتاده در اراضى ساحلى وجود دارد كه گاه  گاه آثار آن در داخل رودخانه مشاهده مى  شود؛

 كم، پوشش گياهى و درختان نارس در اراضى ساحلى وجود دارد ولى آثارى از آن  ها در داخل رودخانه مشاهده نمى  شود. 
 هيچ، هيچ پوشش درختى در اراضى ساحلى وجود ندارد. 

 عرض دشت سيلابى و جامعه گياهى
در قسمت هايى  كه دشت سيلابى وجود دارد، عرض اين دشت از لبه رودخانه اندازه  گيرى مى شود. عرض دشت سيلابى 
در سمت راست و چپ رودخانه جداگانه يادداشت مى  شود (شكل 2- بخش 2-2-3) به  علاوه، جامعه گياهى غالب در 
ــت سيلابى شناسايى و ثبت مى  شود. در بازه هاى با شيب تند و متوسط و نيز در مناطق شهرى معمولا دشت  هاى  دش

سيلابى وجود ندارد. 

2-2-7-2- شرايط منطقه حايل و جامعه گياهى
منطقه حايل درست بعد از مقطع اصلى آبراه (وقتى مقطع فاقد دشت سيلابى است) و يا بعد از دشت سيلابى قرار دارد 
(شكل 2). منطقه حايل در بر دارنده جامعه گياهى غالبى است كه مقطع اصلى آبراه و يا دشت سيلابى را از اراضى مجاور 
و يا مناطق توسعه يافته (مثلا مناطق مسكونى و يا تاسيسات) جدا مى  سازد. مشخصات و كاربرى متداول در اراضى مجاور 

منطقه حايل همچون منطقه مسكونى، تجارى، صنعتى، كشاورزى و يا توسعه نيافته نيز بايد ثبت شود.
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2-2-8- مشاهدات موردى از شاخص  هاى بيولوژيكى
ــريع در طول رودخانه وجود دارد، بررسى دقيق شاخص  هاى  ــبتاً س ــبب نيازى كه به جابه  جايى نس ــريع به س در ارزيابى س
بيولوژيكى جزو ارزيابى  ها نيست. اما در اين ارزيابى اطلاعات مربوط به زيستگاه هاى درون رودخانه  اى و مناطق ساحلى گردآورى 
و ثبت شده و با استناد به منابع اطلاعات و يا مطالعات تفصيلى ديگرى كه وجود دارد گونه  هايى را كه احتمالا از اين زيستگاه  ها 
بهره  بردارى مى كنند شناسايى و ثبت مى  كند. به اين ترتيب در برنامه ارزيابى سريع به  صورت موردى گونه ها شناسايى شده و يا بر 
اساس شواهدى كه از حضور آنها به  دست مى  آيد نسبت به فهرست كردن آن ها و زيستگاه  هاشان اقدام مى  شود. معمولا كارشناسان 

و دانشمندان نمى  توانند هميشه در محل حضور يابند تا فهرست كاملى از گونه  ها را تهيه كنيد. 

2-2-8-1- پريفيتون
جلبك كفزى (پريفيتون يا فيتوبنتوزها = گياهان كف  زى) توليدكنندگان اوليه و زيربناى مهمى براى شبكه غذايى در 
بيشتر رودخانه  ها است. اين موجودات بستر آبراه را تثبيت مى كنند و زيستگاه تعداد زيادى از موجودات هستند. چون 
توده هاى جلبك هاى كفزى به مواد بستر آبراه چسبيده و وابسته هستند، خصوصيات آنها در اثر آشفتگى  هاى فيزيكى، 

شيميايى و بيولوژيكى كه در آبراه رخ مى دهد متاثر مى گردند. 

2-2-8-2- بى مهرگان درشت
ــتون فقرات گفته مى شود كه به قدر كافى بزرگ هستند كه در الك شماره  ــت معمولاً به جانوران بدون س بى  مهرگان درش
ــتاندارد آمريكا) نگاه داشته شوند. بى  مهرگان درشت كفزى مدتهاست كه براى پايش  ــوراخهاى 0/595 ميلى  متر اس 3، (س
بيولوژيكى مورد استفاده واقع شده اند چون گروهى با تنوع فراوان از گونه هاى ساكن و نسبتاً ديرپا هستند كه اغلب نسبت به 
اغتشاشاتى كه انسان در حوضه آبريز بوجود مى  آورد واكنش نشان مى دهند. اساساً، جامعه بيولوژيكى رودخانه معمولاً نسبت 

به كيفيت آب موجود و شرايط فيزيكى زيستگاه آبى واكنش نشان مى دهد و منعكس كننده آن  ها است.
ــى  هاى زيستى در سطح تحقيق از خيزاب  هاى رودخانه يا جامعه  ــمتى از برآوردهاى ارزيابى سريع، بررس به عنوان قس
بى  مهرگان درشت ساكن بر روى الوارها و تنه درختان انجام مى  شود. هدف اصلى از اين بررسى  هاى زيستى عبارتست 
ــت و فراوانى نسبى گونه  هاى عمده آن  ها براى شناختن بهتر سطح تخريب  ــناختن تركيب جامعه بى  مهرگان درش از ش
كيفى آب رودخانه. پروتكل پيشنهادى براى نمونه گيرى بى  مهرگان درشت در هر مقطع مستلزم بررسى ده قطعه نمونه 
قلوه سنگ (يا سنگ بزرگتر)   مى باشد. اين شناسايى در محل مقطع هر بازه رودخانه و تندآب از طريق بررسى چشمى 
به  عمل آمده و با توجه به توانايى بررسى كننده در سطح رده و يا جنس شناسايى و در فرم بررسى يادداشت مى  شود. 

2-2-8-3- ماهى
ــايى وجود ماهى و خرچنگ آب شيرين در بازه مورد بررسى رودخانه مبتنى بر مشاهده بصرى گونه ها و فراوانى  شناس
ــد اگر قبل از نمونه گيرى بى  مهرگان درشت، مسير بازه به صورت  ــى است. به نظر مى رس ــبى آن  ها در جريان بررس نس
ــت آيد. اگر گونه هاى خاص مشاهده و شناسايى شوند،  ــى قرار گيرد نتايج دقيق ترى به دس پياده و با دقت مورد بررس

آن را همراه با تعداد موارد مشاهده شده يادداشت كنيد.

2-2-8-4- پرندگان و حيات وحش
ــايى وجود پرندگان و ديگر حيات وحش مبتنى بر مشاهده بصرى گونه و فراوانى نسبى در جريان بررسى است.  شناس
ــته باشيد. اين گونه توجه به  ــى به حضور پرنده و حيات وحش توجه مخصوص داش ــير بازه مورد بررس هنگام طى مس
محيط، سرشمارى دقيق تر اين وحوش را ممكن خواهد ساخت. صدا، رد پا، فضله و يا آثار آشيانه هر موجودى مى  تواند 

فصـل دوم



راهنمـاى ارزيـابى سريع
خصوصيات محيط زيستى رودخانه ها

فصـل دوم30

ــود بايد يادداشت شود. در صورت امكان، پرندگان و ساير  ــانه حضور وى باشد و بنابراين هر موردى كه مشاهده ش نش
ــايى و ثبت شوند. جمعيت گونه  هاى مشاهده شده را نيز  ــيله نام علمى (جنس و گونه) شناس حيات وحش بايد به وس

تخمين زده و يادداشت كنيد.

2-2-9- نيازها و يا فرصت  هاى بهسازى
ــز توجه دارد. در  ــازى رودخانه ني ــالم س ــازى و س ــريع به تعيين نيازها و يا فرصت  هاى موجود براى بهس ــى س ارزياب
ــت، محدوديت  ها را شناسايى و طرح  هاى  ــى و يا امكانات ضرورى اس ــرايط اساس ــمت هايى از رودخانه كه فاقد ش قس
ــت. بازه هاى رودخانه پس از آن كه كار  ــده اس ــتى از پروژه  هاى بالقوه   ارايه ش ــازى را توصيه كنيد. در زير فهرس بهس

صحرايى به پايان برسد مشخص مى  شود.

2-2-9-1- آبگذرها و موانع 
ــدود  ــازى عوارض مس ــازى دهانه  هاى ورودى و خروجى آبگذرها، تعويض و يا جابه  جايى آبگذر، پاكس تعمير و يا نوس

كننده جريان و ديگر موانع

2-2-9-2- بهسازى مجرا و مسير آبراهه 
ــتگاه هاى خارج از آبراه،  ــبى7، ايجاد زيس ــراه، اصلاح وضعيت حوضچه  هاى نعل اس ــچ و خم  ها و چم  هاى آب ــلاح پي اص

شن ريزى/ جابجايى الوارها و تنه درختان بزرگ

2-2-9-3- تثبيت كناره
تثبيت كناره  ها با استفاده از روش  هاى حفاظت زيستى، حفاظت با سنگ چينى 

2-2-9-4- گسترش  و تقويت پوشش گياهى
تقويت تالاب هاى سيلابدشتى، تقويت مناطق ضربه  گير رودخانه، بهسازى مناطق ضربه  گير خارج از آبراه، درختكارى 

2-2-9-5- حفاظت و نگهدارى
تخريب و پاكسازى سازه  ها، آموزش مردم محلى، استحصال و يا واگذارى بر حسب مورد

2-2-10- آبگذرها، موانع و بندها، و تخليه گاه  هاى سيلاب  ها
ــيلاب مورد نظر را با GPS مشخص و  ــان موقعيت آبگذرها و تخليه  گاه  هاى س ــيهاى ميدانى، كارشناس در جريان بررس

مسايل و مشكلات موجود را با تهيه عكس  هاى مناسب مستند مى  سازند.

2-2-10-1- آبگذرها و موانع
ــازه، دهانه  هاى ورودى و خروجى جريان و تعميرات مورد نياز، موانع و  ــخصات مجراى آبگذر، نوع س ــان مش كارشناس

مشكلات موجود، و وضع كلى آبگذر را ثبت و گزارش كنند.
در بررسى تخليه  گاه  هاى سيلاب اطلاعات در زمينه جريان  هاى سيلابى، اندازه و شرايط تخليه گاه  ها، و كاربرى اراضى 

مجاور و هرگونه اطلاعات تكميلى از جمله مقدار جريان، بو و... گردآورى و گزارش مى  شود.

7- Oxbow
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فصل سوم
نكات و ملاحظات فنى در زمينه نمونه گيرى از مجموعه  هاى زيستى 

(پريفيتون  ها، بى  مهرگان درشت و ماهى  ها)

3-1- ملاحظات فنى در زمينه نمونه  گيرى از مجموعه پريفيتون ها
3-1-1- تغييرات فصلى

ــتان  ــخص دارند و معمولا حداكثر فراوانى و تنوع آن  ها در اواخر تابس ــاى رودخانه دوره هاى فصلى مش پريفيتون ه
ــادى از پريفيتون ها را  ــديد و طغيانى مى  تواند بخش زي ــز روى مى دهد(بالز 1993). وقوع جريان  هاى ش ــل پايي و اواي
ــاخص براى نمونه  گيرى از پريفيتون  ها معمولاً اواخر تابستان يا اوايل پاييز  ــته و تخليه نمايد. به  اين دلايل دوره ش شس

ــت كنتاكى 1993، بالز 1993). ــت (سازمان حفاظت محيط زيس ــت، وقتى كه جريان آب رودخانه نسبتاً ثابت اس اس
ــتند و ممكن است در بخش  هايى از رودخانه  كه زير سايه قرار دارند جمعيت آن  ها كاهش  ــاس هس جلبك  ها به نور حس
ــايه  ــت دوره بهترى براى نمونه گيرى در بخش  هاى س مى  يابد. به اين جهت اوايل بهار و قبل از رويش برگ  ها، ممكن اس

دار رودخانه باشد. 
بالاخره، چون جلبك  ها زمان  هاى توليد مثل كوتاه (يك تا چند روز) دارند، به  سرعت نسبت به تغييرات محيطى واكنش 
ــخص (زمان نمونه  گيرى) است و  ــرايط محيطى در زمان مش ــان مى دهند. نمونه هاى جامعه جلبكى منعكس كننده ش نش

نمى  تواند نشان دهنده مجموعه تاثيرات در تمام طول زمان (فصل و يا سال) باشد.

3-1-2- روش نمونه  گيرى
ــلايدهاى شيشه  اى،  ــايى و اندازه گيرى پريفيتون همانند اس ــترهاى مصنوعى براى نمونه  گيرى، شناس ــتفاده از بس اس
ــتيك، قطعات سراميكى و ... متداول است. با اين حال بسيارى از سازمان  ها براى اينكه  ــه  اى، صفحات پلاس ميله  هاى شيش
شرايط طبيعى را بررسى كنند، پريفيتون  ها را از بسترهاى طبيعى نمونه گيرى مى كنند. مزايا و معايب بسترهاى مصنوعى 

نمونه  گيرى در زير و به  طور خلاصه تشريح مى شود (كارن 1982، بالز 1993).

3-1-2-1- مزاياى بسترهاى مصنوعى نمونه  گيرى
ــى  ــترهاى مصنوعى امكان نمونه  گيرى از مكان  هايى را فراهم مى  آورد كه به  طور معمول دسترس ــتفاده از بس  اس
ــديد.  ــتر، قلوه سنگ، بسترهاى ناپايدار، رودخانه  هاى عميق و يا با جريان ش ــخت است؛ همانند سنگ بس به  آنها س

ــيوه نمونه  گيرى،  ــيله جمع  آورى نمونه، نمونه  گيرهاى مصنوعى با حذف عوامل اثر گذار موردى (ش  به عنوان يك وس
ــم مى  آورند. در نمونه  گيرى  ــتاندارد را فراه ــرى، مواد نمونه  گيرى و...)، امكان نمونه  گيرى يكنواخت و اس ــزار نمونه  گي اب
ــترهاى مصنوعى نيازمند استاندارد  ــترهاى طبيعى همه اين ملاحظات بايد رعايت شود. استفاده از بس ــتقيم از بس مس
كردن شيوه  هاى كارگذارى و جمع آورى نمونه  گير است. ساز و كار كلونى سازى پريفيتون  ها، امكان نمونه  گيرى طبيعى 

و واقعى را فراهم مى  سازد. 
 از طريق ايجاد يك ريززيستگاه1 استاندارد، تاثيرات مبهم و گيج  كننده ناشى از تفاوت  هاى زيستگاه به حداقل كاهش 
ــترهاى مصنوعى نمونه  گيرى شرايط متفاوتى براى ريززيستگاه را در مقايسه با زيستگاه طبيعى موجود  مى  يابد. اگر بس
1- Microhabitat

فصـل سوم
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فراهم كند، استانداردسازى ريززيستگاه مى تواند به توليد نمونه  گيرهاى انتخابى بينجامد. 
ــود،  ــبب ارتقاى يكنواختى مكانى و زمانى نمونه گيرى مى  ش ــتگاه كه س  به علت كاهش تغييرپذيرى زبرى ريززيس

تغييرپذيرى نمونه  گيرى  ها كاهش مى  يابد. 
ــه با نمونه  گيرى طبيعى به مهارت و آموزش كمترى  ــترهاى مصنوعى در مقايس ــتفاده از بس  جمع  آورى نمونه با اس

نياز دارد.
3-1-2-2- معايب بسترهاى مصنوعى نمونه  گيرى

ــرى براى جمع آورى  ــفر (يكى براى كارگذارى و ديگ ــى نمونه  گيرى نيازمند دو س ــترهاى مصنوع ــتفاده از بس  اس
ــفر كافى است. اين امر در مناطقى كه حوضه آبريز  ــت در حاليكه براى تهيه نمونه هاى طبيعى يك س نمونه  گيرها) اس

رودخانه گسترده و فواصل طولانى است ممكن است مشكلاتى را ايجاد كند
 نمونه  گيرهاى مصنوعى زمان طولانى نياز دارند تا كلونى مورد نظر بر روى آنها ايجاد شود (مثلا حدود 8 هفته براى 

ايجاد كلونى پريفيتون). از اين  جهت ممكن است كاربرد آن  ها براى ارزيابى سريع قابل توجيه نباشد.
 بسترهاى مصنوعى نمونه  گيرى در معرض گم شدن، آسيب  هاى طبيعى و تخريب و يا نابودى هستند.

 جنس بسترهاى مصنوعى نمونه  گيرى مى تواند بر تركيب و ساختار جامعه نمونه پريفيتون اثر بگذارد. براى جوامع 
ــبنده، بسترهاى ساكن نسبت به بسترهاى غير ساكن مطلوب  تر است و شرايط مناسب  ترى براى تجمع  پريفيتون چس

رسوبات فراهم مى  كند.
 بسته به شكل نمونه  گير و نحوه استفاده از آن ممكن است حمل و نقل و انبارش آنها مشكل باشد.

ــتر مصنوعى كه در معرض جريان آب و نمونه  گيرى است بر تركيب و ساختار جامعه  ــرايط كارگذارى و طول بس  ش
نمونه اثر خواهد داشت.

3-2- ملاحظات فنى در مورد نمونه  گيرى مجموعه بى  مهرگان درشت كفزى
3-2-1- تغييرات فصل جمع  آورى  هاى كفزى (اقتباس از گيبسون و همكاران 1996)

روش مطلوب براى نمونه  گيرى آنست كه با هر تغيير فصل از جامعه بيولوژيكى نمونه  گيرى شده و بررسى شود و سپس 
ــب براى نمونه  گيرى به گونه  اى تنظيم و انتخاب شود كه بتواند تغييرات فصلى در جامعه  ــاس يافته  ها دوره  هاى مناس بر اس
ــتفاده از اطلاعات فراهم مى  سازد. با اين وجود  ــرايط و امكان را براى اس ــازد. اين روش بهترين ش پريفيتون را منعكس س
مجموعه  هاى ساكن همه اثرات ناشى از استرس  ها را در طول سال در خود مجتمع مى  كنند و تغييرات دوره  اى فصلى تنوع 

و فراوانى آن  ها در محدوده تغييرات بين سالى تا حدود زيادى قابل پيش  بينى است. 
ــان داده  اند كه حتى يك دور نمونه  بردارى خوب اطلاعات قابل استنادى را براى  ــده  نش ــيارى از برنامه هاى اجرا ش بس
ــى  ــد كه تغييرات فصلى را بررس ــى فراهم مى  كند. با اين وجود، اگر يكى از اهداف برنامه مديريت اين باش ــداف مديريت اه
ــاز خواهد بود. همچنين يك دور نمونه  بردارى  ــد، در اين  صورت چندين دوره نمونه  بردارى فصلى مورد ني ــايى نماي و شناس
نمى  تواند اثرات رخدادهاى ويژه (مثلا سيلاب بزرگ و يا خشكسالى شديد) را منعكس سازد و براى اين منظورها لازم است 

نمونه بردارى در زمان و مكان مناسب خودش تهيه و بررسى شود. 
و بالاخره انتخاب موقع نمونه  گيرى مناسب بايد براساس سه عامل زير و به گونه  اى باشد كه اهداف زير را تامين نمايد:

1- به حداقل رساندن تغييرات بين سالى ناشى از رخدادهاى طبيعى؛
2- به حداكثر رساندن كارآيى (راندمان)؛
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3- به حداكثر رساندن قابليت دسترسى به مجموعه اطلاعات مورد نظر.
ــال  هاى متوالى انجام اصلاحات در اطلاعات را فراهم  ــه اطلاعات حاصله از يك فصل معين در س نمونه گيرى و مقايس
مى  آورد. شناسايى فصلى از سال كه در آن نمونه  بردارى بيشترين بازدهى اطلاعات را در بردارد براى انتخاب دوره شاخص 
ــت.  به  طور مثال انتخاب دوره كم آبى رودخانه و يا شرايط يخ  بندان مى  تواند محدوديت  هايى  ــيار مهم اس نمونه  بردارى بس
ــد. بايد از انتخاب فصولى كه  ــازگار باش را براى يك عامل يا نهاد اجرايى به  وجود آورد و با امكاناتى كه در اختيار دارد ناس
ــترس  ــهولت معقولى قابل دس ــرايطى را به وجود مى  آورد خوددارى كرد. مجموعه نمونه  هاى مورد نظر بايد با س چنين ش
ــوند، بايد  ــتان كفزيان به اعماقى فروتر از اعماق متداول نمونه  بردارى جابه  جا مى  ش ــند. به  طور مثال اگر در فصل زمس باش
ــديد در  ــود. به همين ترتيب اگر در فصل بهار وقوع جريان  هاى ش ــن دوره  اى براى نمونه  گيرى اجتناب ش ــاب چني از انتخ
رودخانه رخدادى محتمل و متداول است و نمونه  بردارى در چنين شرايطى به آسانى ميسر نيست بايد دوره نمونه بردارى 

را به فصل ديگرى انتقال داد. 

3-2-2- روش نمونه  گيرى كفزى
ــريع2 (RBPs) نمونه  بردارى مستقيم از كفزيان را در بستر طبيعى توصيه مى  كند و  ــتورالعمل  هاى ارزيابى بيولوژيكى س دس
چون هدفش ارزيابى و تفسير نتايج از تعداد زيادى از نقاط نمونه  گيرى است، استفاده از بسترهاى مصنوعى را مد نظر ندارد زيرا 
ــبتا طولانى براى كارگذارى و سپس جمع  آورى نمونه  گيرها و نيز فرآيند كلونى سازى كفزيان مورد نياز است. مع  هذا،  زمان نس
جايى  كه شرايط براى جمع آورى نمونه هاى زير بستر طبيعى نامناسب مى باشند، استفاده از اين نمونه  گيرهاى مصنوعى يك راه 
ــت. شوراى تحقيقات علمى (SAB,1993 ) هشدار داده است كه فقط نوع مناسب بسترهاى نمونه گيرى بايد  ــب اس حل مناس
بكار گرفته شود. انواع مناسب بسترهاى نمونه  گيرى آن هايى است كه با بسترهاى طبيعى هماهنگى داشته باشند به  طور مثال 
براى بسترهاى طبيعى قلوه سنگى و يا شنى، بستر مصنوعى مى  تواند شامل يك زنبيل محتوى قلوه سنگ باشد. آژانس حفاظت 
ــازمان حفاظت محيط زيست ايالت ماين جزو ايالاتى هستند كه از بسترهاى مصنوعى براى  ــت اوهايو (امريكا) و س محيط زيس
تحقيقات منابع آب خود استفاده مى كنند (ديويس و همكاران، 1996) . مزايا و معايب بسترهاى مصنوعى براى نمونه  گيرى كم 

و بيش مشابه با توضيحات بند 3-1-2 است.

3-3- ملاحظات فنى براى نمونه گيرى و بررسى ماهيان
3-3-1- تغييرات فصلى در مجموعه ماهيان

ــتر در دوره هاى توليد مثل و براى بعضى ديگر در دوره هاى كوچ  ــبى بعضى ماهيان بيش تغييرات فصلى در فراوانى نس
ــود، تغييرات  بهاره و پاييزه روى مى  دهد. مع  هذا، چون نمونه گيرى از نوزاد ماهيان (لاروها) در اين پروتكل توصيه نمى ش

دوره توليد مثل در فراوانى نسبى مورد توجه نيست. 
ــت كه درآن جريان آب رودخانه متوسط تا  ــتان اس ــط تا اواخر تابس به  طور كلى فصل مطلوب براى نمونه  گيرى از اواس
كم بوده و نسبت به ديگر فصول تغييرات كمترى دارد. با وجود اينكه بعضى از انواع ماهيان قادر به كوچ طولانى هستند، 
ــى بمانند. (فونك 1957، جركينگ 1959،  ــتان در محل خود باق ــولا جمعيت ماهيان ترجيح مى  دهند در فصل تابس معم

كايرنس و كسلر 1971).  

2- Rapid Bioassessment Protocols
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3-3-2- روش نمونه گيرى از ماهيان
ــوكر) و  ــتگاه  هاى برقى (الكتروش ــتگاه  هاى مختلف براى نمونه  گيرى از ماهيان وجود دارد، دس با وجود اينكه انواع دس
ــيرين هستند. هر يك از اين دو ابزار  ــتگاه  هاى آب ش تورهاى صيادى متداول  ترين ابزارهاى نمونه  گيرى   از ماهيان در زيس
ــتر، صيد برقى ماهيان  ــتر موارد و به  علت عملى بودن و بازدهى بيش و روش  ها مزايا و معايبى دارد اما در مجموع در بيش
ــرايط روش استفاده از تور صيادى ممكن بيشتر قابل توصيه باشد. مزايا و معايب  ــت. هرچند كه در بعضى ش متداول  تر اس

هر يك از ابزارها و روش ها در زير ارايه مى گردد.

3-3-2-1- مزايا و معايب صيد برقى (شوك الكتريكى) 
مزاياى صيد برقى

 صيد برقى امكانات بيشترى را براى استاندارد سازى عمليات فراهم مى  سازد. 
ــتفاده از  ــه بعضى از ديگر روش  هاى نمونه گيرى نياز دارد. (مثلاً اس ــبت ب ــد برقى به زمان و تلاش كمترى نس  صي

سموم) (هندريكز و همكاران 1980)
ــبت به اندازه و گونه تا اندازه اى انتخابى عمل  ــترى كمتر انتخابى است (هر چند نس ــبت به دام  گس  صيد برقى نس

مى  كند) (هندريكز و همكاران 1980) 
 چنانچه به درستى به  كار گرفته شود تاثيرات منفى كمترى بر ماهى خواهد داشت. 

 صيد برقى براى استفاده در انواع زيستگاه  ها قابل اجراست
معايب صيد برقى

 كيفيت آب (رسوب و املاح) بر بازده نمونه  گيرى اثر مى  گذارد.
ــترى كمتر انتخابى است صيد برقى از ديدگاه اندازه و گونه تا حدودى  ــبت به دام گس  با وجود اينكه اين روش نس
ــب اندازه بدن افزايش مى يابد. بر حسب رفتارهاى خاص  ــوك برقى بر حس انتخابى عمل مى  كند. اثرات و پيامدهاى ش

و تفاوت  هاى كالبدى (آناتوميكى) گونه  ها، آسيب پذيرى آن  ها نسبت به شوك برقى متفاوت است (رينولدز 1983).
ــود، صيد برقى مى  تواند براى عوامل ميدانى خطرات جدى در بر داشته  ــتى رعايت نش  اگر ملاحظات ايمنى به درس

باشد. 

3-3-2-2- مزايا و معايب صيد با تور 
مزاياى صيد با تور

 ابزارهاى صيد (دام  ها) نسبتاً سبك و ارزان هستند و به سهولت حمل و انبار مى گردند.
 تعمير و نگهدارى دام حداقل مى باشد و مى تواند در محل انجام گيرد. 

 استفاده از دام ارتباطى با شاخص  هاى كيفى آب ندارد. 
 اثرات بر روى جمعيت ماهيان حداقل است چون ماهيان زنده جمع  آورى مى شوند و معمولاً صحيح و سالم مى باشند.

معايب صيد با تور
 تجربه و مهارت، شناخت زيستگاه  ها و رفتار ماهيان و كار نمونه گيرى در دام گسترى احتمالاً نسبت به استفاده از 

هر دستگاهى مهم  تر مى باشد (هندريكز و همكاران 1980).
 نتايج حاصل از تلاش براى دام گسترى متغيرتر و غير قابل پيش  بينى  تر از نمونه  گيرى با صيد برقى است.
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ــت، و در رودخانه ها يا آبگيرهاى كوچك  ــتفاده از دام ها منحصر به آب كم تحرك تر با اعماق هموار اس  معمولاً اس
كار آمدتر است.

 استاندارد سازى عمليات براى تضمين نتايج و مقايسه  پذيرى اطلاعات مشكل است. 

3-4- نمونه  گيرى از زيستگاه نمونه
ــرايط خيلى خاص و منحصر به فرد است  ــتگاه طبيعى ويژه كه داراى ش ــود تا يك زيس بايد هنگام نمونه  گيرى دقت ش
ــده از منطقه  اى كه داراى زيستگاه ويژه است، در مقايسه با نمونه هاى انتخاب شده از  ــود. نمونه هاى انتخاب ش انتخاب نش
ــت خواهد  ــتگاه ويژه، معمولاً متفاوت خواهد بود و از اين جهت ارزيابى بهتر و يا بدترى را به  دس محل  هاى فاقد چنين زيس
ــتگاه وجود دارد، جانوران مختلف به بخش  هاى  ــرايط زيس ــتره تغييراتى كه در ش ــت كه در گس داد. اين امر به  خاطر اينس
ــتگى و توجه دارند و به اين ترتيب يك زيستگاه ويژه، جانور ويژه  اى را ميزبانى مى  كند. به  ــتگاه وابس خيلى ويژه  اى از زيس
اين جهت همه دستورالعمل  هاى ارزيابى زيستى به نمونه  گيرى از زيستگاه  هايى توجه دارند كه خيلى ويژه نبوده و شرايط 

عمومى زيستگاه  هاى موجود را نمايندگى مى  كنند.   
انتخاب نمونه كلى از يك زيستگاه   (در مقابل انتخاب بخشى خاص و كوچك از آن) معيارى است كه دستورالعمل  هاى 
ــتگاه  ــود كه اگر از يك زيس ــى براى ارزيابى و تعريف خصوصيات يك بازه بر آن تكيه دارند. در عين حال توجه ش بررس
مركب نسبتا بزرگ نمونه  هاى كوچك و معدودى انتخاب و بررسى شود، دامنه تغييرات نتايج به  دست آمده وسيع  تر خواهد 
ــه تركيب نتايج از نمونه  هاى متعددى  ــتورالعمل  ها (مثلا براى پريفيتون؛ بنتوز و يا ماهى) توصيه ب ــود. بنابراين همه دس ب
ــى و تحليل مى  شود. براى افزايش دقت ارزيابى  ها، تكرار  ــتگاه  هاى موجود در طول يك بازه انتخاب و بررس دارد كه از زيس

نمونه    گيرى  ها به  قوت مورد تاكيد قرار دارد.     
ــتى آن تهيه يك  ــود، براى ارزيابى زيس ــتگاه  هاى مختلط نمونه  گيرى مى  ش هنگامى كه از رودخانه  هاى كم عمق با زيس
ــت. با اين حال منطقه نمونه  گيرى بايد نماينده تمامى بخش  هاى بازه و از  ــت كامل از تمام طول بازه مورد نياز نيس فهرس
ــى و بخش  هاى ميانى رودخانه  هاى بزرگ كه  ــد. مناطق تالاب ــه خيزاب  ها، تنداب  ها و گوداب  ها (در صورت وجود) باش جمل
ــوند. در برنامه نمونه  گيرى توجه اصلى بايد به  ــته باشند از برنامه نمونه  گيرى كنار گذاشته مى  ش ــترس قرار داش دور از دس
زيستگاه  هاى واقع در كرانه  هاى آبراه كه بخش عمده گونه  ها را ميزبانى مى  كند معطوف شود. هرچند كه بخش  هاى عميق 
ــتى  ــتگاه  هاى كرانه  اى گرد مى  آيد براى ارزيابى زيس ــى در معرض نمونه  گيرى قرار ندارد ولى اطلاعاتى كه از زيس ــه آب بدن

رودخانه كفايت خواهد داشت.
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فصل چهارم
پروتكل  هاى پريفيتون 

ــاى كفزى (پريفيتون ها يا فيتوبنتوزها = گياهان كفزى) جزو توليد كنندگان اوليه بوده و نقش مهمى در  جلبك ه
ــتر آبراه ها و رودخانه ها نيز سهم بسزايى  ــازى بس ــبكه  غذايى آبراه ايفا مى كنند. اين موجودات در پايدار س بنيان ش
ــتند كه جمعيت و تنوع زيادى از ارگانيسم ها را ميزبانى مى كنند. از آنجا كه جلبك هاى  ــتگاه هايى هس دارند و زيس
ــفتگى  هايى است كه در شرايط فيزيكى،  ــبيده اند ويژگى هاى آنها متاثر از تلاطم ها و آش ــتر آبراه چس كفزى به بس

شيميايى و بيولوژيكى آبراه در طول بازه مورد بررسى و در دوره زمانى ايجاد اين جلبك ها بوجود مى آيد. 
دياتومه ها شاخص هاى اكولوژيكى مفيدى هستند زيرا به تعداد زياد در بيشتر اكوسيستم هاى رودخانه اى حضور 
دارند. دياتومه ها و تعداد زيادى از ديگر جلبك ها تا حد گونه به وسيله جلبك شناسان مجرب قابل شناسايى هستند. 
ــاخص هاى حساس و چند منظوره ا ى براى تحولات زيست محيطى و تغييرات در شرايط  تعداد زيادى از گونه ها ش
ويژه زيستگاه ها هستند. گونه هاى دياتومه به شكل مخصوصى با دامنه وسيعى از شرايط اكولوژيكى سازگارى دارند.

ــتى پريفيتون ها تدوين شده و مورد آزمايش قرار گرفته اند (دپارتمان  ــاخص هاى انسجام زيس در موارد متعدد ش
محيط زيست كنتاكى 1993، هيل 1997). از آنجا كه دامنه تحمل اكولوژيكى تعداد زيادى از گونه ها شناخته شده  
است، تغيير در تركيب جامعه مى تواند براى تشخيص عوامل محيط زيستى موثر بر سلامت اكولوژيكى و نيز ارزيابى 

انسجام زيستى به كار برده شود (استيونسون 1998، استيونسون و پان 1999).  
پروتكل هاى پريفيتون را مى توان به تنهايى مورد استفاده قرار داد، ولى شكل مطلوب تر و موثرتر استفاده از آنها اينست 
كه همراه با ديگر پروتكل ها به كار گرفته شوند. به علت رابطه نزديك بين پريفيتون و عناصر موجود در اكوسيستم رودخانه، 

اين پروتكل ها بايد همراه با ارزيابى از زيستگاه ها و بى مهرگان درشت كفزى مورد استفاده قرار گيرند. 
ــت، جلبك ها نيز  ــده اس ــرايطى كه روش هاى مختلفى براى نمونه گيرى و تحليل اطلاعات به كار گرفته ش در ش
ــون و رات 1996، ويتون و  ــتفاده قرار گرفته اند (ويت ــش كيفيت آب رودخانه ها مورد اس ــترده براى پاي به طور گس
ــده در نقاط مختلف  ــده اند تركيبى از تكنيك هاى بكار گرفته ش همكاران 1991). پروتكل هايى كه در اينجا ارايه ش
ــت كنتاكى 1993،  ــز 1993، دپارتمان حفاظت محيط زيس ــت (بال ــه كنتاكى، مونتانا و اكلاهاما اس ــكا از جمل امري

كميسيون حفاظت اكلاهما 1993).
براى ارزيابى سريع پريفيتون دو روش ارايه شده كه نشان دهنده دو رويكرد قابل استفاده است. روش هاى ديگرى 
ــت و تعداد  ــده، و منابعى كه در اختيار هس نيز وجود دارد و با توجه به اهداف و برنامه اى كه براى ارزيابى تنظيم ش
ــى  ــتگاه هاى فيزيكى كه در بازه هاى رودخانه هاى مورد بررس رودخانه و آبراهه هايى كه مورد ارزيابى قرار دارد، زيس

وجود دارد،...  بايد به آن ها توجه كرد.  
ــت كه در آن تركيب گونه ها و جرم  ــتاندارد اس اولين پروتكلى كه در زير مورد بحث قرار مى گيرد يك رويكرد اس
ــى سريع مبتنى بر  ــى و ارزيابى قرار مى گيرد. پروتكل دوم يك بررس ــگاه مورد بررس ــتى توده نمونه در آزمايش زيس
مشاهدات ميدانى از توده پريفيتون (دياتومه ها، جلبك هاى سبز آبى و جلبك هاى سبز رشته اى) است كه نيازمند 
ــترى  ــر دو روش را مى توان با همديگر به كار گرفت. پروتكل اول از دقت بيش ــت.  ه ــص رده بندى كمترى اس تخص
ــناخت عوامل محدود كننده نسبت به روش دوم برخوردار است ولى در مقابل كار و  ــجام زيستى و ش در ارزيابى انس
ــتر طبيعى و يا بسترهاى  ــترى را در بر دارد. علاوه براين در پروتكل اول مى توان از روش نمونه گيرى بس هزينه بيش

مصنوعى نمونه گيرى استفاده كرد.   
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4-1- روش هاى استاندارد 
4-1-1- روش هاى استاندارد براى نمونه گيرى هاى صحرايى؛ بسترهاى طبيعى

نمونه هاى پريفيتون بايد در شرايطى و زمانى گردآورى شوند كه  جريان رودخانه پايدار باشد. جريان هاى شديد 
ــيلاب خيلى شديد و  ــايد و پريفيتون را كنده، جابه جا و تخليه مى كند. اگر س ــتر رودخانه را مى فرس ــيلابى بس و س
ــيلاب  ترميم و بازرويش كلونى هاى بستر در رودخانه هايى كه از مواد غذايى غنى  ــاينده نباشد، بعد از وقوع س فرس
است تسريع مى شود. بعد از وقوع يك سيلاب فرساينده بستر رودخانه، زمان لازم براى بازرويش يك كلونى در حدود 
ــون 1990). با اين وجود اگر فرسايش بستر شديد نباشد،  ــت  (پيترسون و استيونس ــه هفته تخمين زده شده اس س

بازرويش كلونى بيش از هفت روز طول نمى كشد (استيونسون 1990). 
دو رويكرد براى نمونه گيرى از بستر طبيعى رودخانه تشريح شده است. نمونه گيرى چند زيستگاهى بهترين شيوه 
ــت، ولى به علت تغييرات زيستگاهى بين بازه ها، نتايج آن  ــخصات جلبك هاى كفزى در بازه رودخانه اس تعيين مش
ــاس نيست. تركيب گونه ها در توده نمونه تهيه شده از يك زيستگاه، تفاوت هاى  ــبت به تغييرات كيفيت آب حس نس

كيفيت آب بين آبراهه ها را به شكل دقيق ترى نسبت به نمونه گيرى چند زيستگاهى منعكس مى سازد.
ــروژه، بودجه موجود و نتايج مورد  ــتگى به اهداف پ ــول بازه رودخانه اى كه مورد نمونه گيرى قرار مى گيرد بس ط
انتظار دارد. براى اينكه نمونه بردارى از انواع زيستگاه هاى موجود در بازه رودخانه ميسر و تضمين شود، نمونه گيرى 
ــت مطلوب، نمونه گيرى  ــر عرض رودخانه انجام گيرد. در حال ــتگاهى بايد در فواصلى حدود 30-40 براب ــد زيس چن
تك زيستگاهى نيز بايد در فواصل مشابه انجام گيرد. وقتى طول رودخانه كوتاه باشد، مى تواند به صورت تك زيستگاهى 

نمونه گيرى شود زيرا زيستگاه هاى منفرد (مثلا خيزاب) در طول رودخانه بيشتر وجود دارد. 

4-1-1-1- نمونه گيرى چند زيستگاهى
ــتگاهى  ــراى نمونه گيرى چند زيس ــاى زير ب روش ه
ــا اقتباس  ــى و مونتان ــاى كنتاك ــا از پروتكل ه جلبك ه
ــازمان محيط زيست كنتاكى 1993، بالز  شده  است (س
ــرايطى توصيه مى شود كه  1993).  اين روش ها براى ش
ــراى تعيين تركيب  ــگاهى ب متعاقباً ارزيابى هاى آزمايش

گونه ها در توده هاى جلبكى نمونه انجام گيرد.
ــاى نمونه گيرى بى مهرگان  ــق با پروتكل ه 1- مطاب
ــراى نمونه بردارى چند  ــت، بازه هاى رودخانه ب درش
ــتر  ــود (فصل 5). در بيش ــتگاهى تعيين مى ش زيس
ــب براى نمونه گيرى از پريفيتون ها  موارد، بازه مناس
ــت كه بازه  ــر عرض رودخانه اس ــان 30-40 براب هم
ــت يا  ــب براى نمونه گيرى از بى مهرگان درش مناس

ماهى ها است. 
ــخصات  ــه نمونه گيرى، برگه مش ــل از اقدام ب 2- قب
ــت الف 1) و  ــرم 1- پيوس ــيميايى ( ف ــى / ش فيزيك
برگه اطلاعات ميدانى پريفيتون ها (فرم 1- پيوست 
ــمى و  ــل كنيد. از برآوردهاى چش ــف-2) را تكمي ال

تجهيزات صحرايى براى نمونه گيرى از بسترهاى طبيعى
ــراش دهنده و برس  ــواك يا لوازم خ ــق چاى خورى، مس • قاش

زنى مشابه؛
ــانتيمتر يا بيشتر)  • قطعه اى از لوله PVC (قطر 3 اينچ=7/5 س

كه در يك انتها به يك حلقه لاستيكى مجهز است؛
• دفترچه يادداشت صحرايى يا فرم هاى صحرايى* با قلم و مداد؛

• لگن سفيد پلاستيكى يا لعابى؛
• تشتك پترى و قاشقك براى جمع آورى رسوب نرم؛

• انبرك، بالن مكش، پى پت هاى يك بار مصرف؛
• بطرى پلاستيكى (قابل فشرده شدن) با آب مقطر

ــاد 125 ميلى  ــه هاى دهان گش ــرى (شيش ــروف نمونه گي • ظ
ليترى)

• برچسب هاى ظرف نمونه گيرى
ــاتور  • ماده نگهدارنده [(محلول لوگول، فرمالين 4درصد، فيكس

[(APHA 1995 يا گلوتارالدئيد 2درصد ، «M3»
• جعبه كمك هاى اوليه

• يخدان با يخ

ــت برگه ها و  ــراى حفاظ ــدات لازم ب ــوب، بايد تمهي ــواى مرط ــرايط ه * در ش
يادداشت ها در مقابل رطوبت و آب (كاغذ ضد آب) تدارك شود.
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ــتر و برآورد فراوانى  ــش هر يك از انواع بس ارزيابى هاى مبتنى بر مقطع بردارى مى توان براى تعيين درصد پوش
نسبى ماكروفيت ها، جلبك هاى ليفى درشت، دياتومه ها و ساير تجمع هاى جلبكى بسيار كوچك (پريفيتون ها)، 

و ساير موجودات زنده استفاده كرد. 
3- جلبك ها را از تمام بسترها و زيستگاه هاى موجود جمع آورى كنيد. هدف عبارتست از جمع آورى يك نمونه 
مركب كه شاهد و نمونه اى براى مجموعه پريفيتون هاى موجود در بازه باشد. از همه انواع بسترها و زيستگاه ها 
ــب با سطح گسترش آن ها در  (خيزاب ها و گوداب ها، مجارى، آبگيرهاى كم عمق، بخش هاى كرانه اى) و متناس
بازه نمونه گيرى كنيد. در يك بازه رودخانه نور، عمق آب، بستر، سرعت جريان آب مى تواند بر تركيب گونه هاى 
ــتگاه ها اغلب به صورت تغيير در رنگ و  پريفيتون اثر بگذارد. تغييرات در تركيب گونه هاى جلبك هاى بين زيس
ــود. معمولاً مقادير كمى (تقريباً 5 ميلى ليتر يا كمتر) نمونه از هر زيستگاه كافى  ــكار مى ش بافت پريفيتون ها آش
ــت رامتناسب با فراوانى نسبى شان در بازه با دست برداشته و  همه نمونه ها را  ــت. نمونه هاى جلبك هاى درش اس

در يك ظرف معمولى روى هم بريزيد. 
ــدود 125 ميلى ليتر از نمونه  ــاد قرار دهيد. ح ــكن، دهان گش ــه نمونه ها را در يك ظرف نفوذ ناپذير، نش 4- هم
مركب كافى است (بالز 1993). مقادير توصيه شده از محلول (IKI) لوگول، فيكساتور، «M3»، فرمالين 4 درصد، 

.(APHA 1995) گلوتارالدييد 2درصد، يا ماده نگهدارنده ديگر را اضافه كنيد

جدول 4-1، خلاصه روش هاى جمع آورى پريفيتون ها از رودخانه هاى كم عمق
 (بر گرفته شده از دپارتمان حفاظت محيط زيست كنتاكى، بالز 1993)

روش جمع آورىنوع بستر
ــخت قابل جابه جايى: شن، ريگ، قلوه  ــتر س بس

سنگ، و ريزه چوب
نمونه هاى مواد بستر را از آب بيرون آوريد، سطوح جلبكى را با برس 

تميز كرده و آب بكشيد و آب را در شيشه نمونه برگردانيد.
بسترهاى نرم قابل جابه جايى: خزه، جلبك هاى 

درشت، گياهان آوندى، توده هاى ريشه
ــته باشد قرار  ــمتى از گياه را در ظرف نمونه كه مقدارى آب داش قس
دهيد. به شدت آن را تكان دهيد و آن را به آرامى بماليد تا جلبك ها 

جدا شوند. سپس گياه را از ظرف نمونه درآوريد.

ــى:  جابه جاي ــل  قاب ــر  غي ــزرگ  ب ــترهاى  بس
ــتر، كنده درخت، تن  ــنگ بس ــنگ، س تخته س

درختان، ريشه ها

لوله PVC را با حلقه لاستيكى نيوپرن در يك انتهاى آن، روى بستر 
سنگى قرار دهيد به طوريكه دهانه لوله به بستر بچسبد. جلبك ها را 
با برس يا مسواك يا كاردك كنده و درون لوله هدايت كنيد. سپس 

جلبك ها را با پى پت از لوله در آوريد.

ــت و شل: شن، لاى (سيلت)، مواد  رسوبات سس
ريز دانه، مواد آلى، رس

ــوبات رودخانه را در  ــوبات برگردانيد. رس ــتك پترى را روى رس طش
ــيله فرو بردن قاشقك زير طشتك جمع كنيد.  طشتك پترى به وس
ــد. نمونه هاى جلبك از  ــوبات را در ظرف نمونه گيرى جمع  كني رس
ــوبى را نيز مى توان با قاشق، انبرك (فورسپس) يا  زيستگاه هاى رس

پيپت جمع آورى كرد.

5- يك برچسب دايمى روى قسمت خارجى ظرف نمونه همراه با اطلاعات زير بچسبانيد:
اسم بدنه آبى، محل، شماره ايستگاه، تاريخ، اسم جمع آورى كننده و نوع ماده نگهدارنده. اين اطلاعات و اطلاعات 
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ــت  ــت صحرايى و نيز در برگه اطلاعات صحرايى پريفيتون ها يادداش ــى مربوطه را در يك دفتر يادداش اكولوژيك
كنيد (ضميمه الف-2، فرم شماره 1). برچسب ديگرى با همان اطلاعات در داخل ظرف نمونه قرار دهيد.(توجه! 

محلول لوگول و ساير مواد نگهدارنده يددار برچسب هاى كاغذى را سياه مى كنند)
6- بعد از نمونه گيرى، اطلاعات يادداشت شده روى همه برچسب ها و فرم ها را بررسى كرده و از صحت و دقت 

اطلاعات درج شده اطمينان حاصل كنيد.
7- همه لوازم برس زنى و تراش را از نظر وجود پسماندهاى قبلى معاينه كنيد. اين لوازم بايد كاملا تميز باشند. 

در صورت نياز آن ها را بشوييد و قبل از نمونه گيرى با آب مقطر آب بكشيد. 
ــروع آزمايش ها در محل خنك  ــگاه ببريد و تا ش 8- نمونه ها را در داخل يخدان داراى يخ قرار داده و به آزمايش
ــت نكند.  ــازى كنيد كه ضمن حمل و نقل و جابه جايى نش و تاريك نگهداريد. ظروف نمونه  را به گونه اى جاس
ــى كنيد و در صورت لزوم كمبود  به منظور حفاظت نمونه ها، هر چند هفته يك بار مواد نگهدارى كننده را بررس

مواد نگهدارى كننده را جبران كنيد.
ــگاه را ثبت كنيد (ضميمه الف -2 فرم شماره 2). حداقل رمز (كد) شناسايى  ــده به آزمايش 9- نمونه هاى وارد ش
ــطح نمونه گيرى را  ــم جمع آورى كننده، روش نمونه گيرى، و س نمونه، تاريخ، نام رودخانه، محل نمونه گيرى، اس

(اگر تعيين شده باشد) يادداشت كنيد.

4-1-1-2- نمونه گيرى تك زيستگاهى 
تغييرپذيرى به علت تفاوت هاى موجود بين زيستگاه هاى رودخانه  را مى توان از طريق گردآورى پريفيتون از يك 
ــتگاه واحد كه نماينده بازه مورد بررسى باشد كاهش داد (روزن 1995). براى اين كه نتايج قابل مقايسه  ــتر/ زيس بس
باشد، بايد در ديگر رودخانه ها و يا بازه ها نيز از همين نوع بستر و يا زيستگاه نمونه گيرى شود. نمونه گيرى به روش 

تك زيستگاهى بايد در شرايطى به كار برده شود كه توده  زيستى پريفيتون اندازه گيرى شود.    
ــاحتى كه  ــازه نمونه گيرى را تعريف كنيد. مس 1- ب
ــود،  ــرى مى ش ــتگاهى نمونه گي ــه روش تك زيس ب
ــد كه به روش  ــاحتى باش مى تواند كوچك تر از مس

چندزيستگاهى نمونه گيرى مى شود. 
ــخصات  ــه نمونه گيرى، برگه مش ــل از اقدام ب 2- قب
ــيميايى (پيوست الف-1- فرم 1) و برگه  فيزيكى/ ش
ــت الف-2 فرم 1)  اطلاعات ميدانى پريفيتون (پيوس
ــتگاه را همانند  را تكميل كنيد. ارزيابى  بر روى زيس
آنچه در مورد نمونه گيرى چند زيستگاهى بيان شد 
تكميل كنيد به طورى كه اهميت نسبى زيستگاه هاى 

نمونه گيرى شده را بتوان مشخص ساخت.
3- تركيب مورد نظر براى بستر / زيستگاه قلوه سنگ 
ــت كه از منطقه خيزاب با سرعت جريان آب بين  اس
ــد. چون  ــده باش ــه تهيه ش ــانتى متر/ ثاني 50-10 س
ــتگاه (منطقه خيزاب)  ــاى حاصله از اين زيس نمونه ه
ــيلت كمترى دارد بررسى آن ساده تر از نمونه هايى  س

نمونه گيرى براى تعيين كلروفيل آلفا (α) (اختيارى)
ــا بايد هر چه زودتر  ــرى  براى تعيين كلروفيل آلف 1- نمونه گي
ــود. اگر  ــاعت بعد از تهيه نمونه اوليه) انجام ش (كمتر از 12 س
نمونه گيرى براى تعيين كلروفيل در آزمايشگاه و در همان روز 

جمع آورى ميسر نباشد، نمونه گيرى در صحرا انجام گيرد.
ــدت  2- نمونه ها را متجانس كنيد. در صحرا، ظرف نمونه را به ش
تكان دهيد. در آزمايشگاه، از متجانس كننده بافت استفاده كنيد.

ــه پريفيتون  ــزارش نمون ــه را در فرم گ ــه نمون ــدار اولي 3- مق
يادداشت كنيد.

ــپس  ــى بهم زنيد و س ــر روى هم زن مغناطيس ــه را ب 4- نمون
ــيم  نمونه گيرى كنيد. هنگام تهيه نمونه، آن را به دو بخش تقس
كنيد (دو نمونه تهيه كنيد). مقدار نمونه تهيه شده براى تعيين 

كلروفيل آلفا را در فرم مربوطه يادداشت كنيد.
5- نمونه كلروفيل را روى صافى پشم شيشه (مانند واتمن جى 

اف سى يا مشابه آن) جمع كنيد.
6- صافى (فيلتر) را تا بزنيد و در ورق (فويل) آلومينيم بپيچانيد 

تا مانع ورود نور شود.
7- صافى (فيلتر) را در يخدان سرد (و نه در آب) نگهدارى و در 

صورت نياز به فريزر منتقل و نگهدارى شود.
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ــود.  ــتگاه هاى گودابى تهيه مى ش ــه از زيس ــت ك اس
ــيارى از  ــتگاه ها به طور معمول در بس ــن نوع زيس اي
ــيب كه  رودخانه ها وجود دارد. در رودخانه هاى كم ش
ــتند، جلبك ها را مى توان از  معمولا فاقد خيزاب هس
درز و شكاف هاى موجود در بستر و يا از زيستگاه هاى  
ــده بر روى رسوبات  ــتگاه هاى ايجاد ش رسوبى (زيس
ــونده  ــن هاى جابه جا ش ــتر) جمع آورى كرد. ش بس
ــه نمى گردند چون  ــورد نظر توصي ــتر م به عنوان بس
به علت اندازه كوچك و طبيعت ناپايدار بستر، فرصت 
كافى براى ايجاد كلونى ايجاد نمى شود و به اين جهت 
ــن محدود است. در  تركيب گونه هاى جلبكى روى ش
ــيب بايد به جاى پريفيتون از  رودخانه بزرگ و كم ش

فيتوپلانكتون ها نمونه گيرى كرد.
4- چندين تكرار (حداقل سه) نمونه از نقاط مختلف 
ــع آورى كنيد و  ــتگاه جم ــتر/ زيس همان تركيب بس
ــرف تركيب كنيد. از هر بازه  همه آن ها را در يك ظ

بايد حداقل سه نمونه جمع آورى شود.
5- اگر قرار است كه حجم توده زيستى (بيوماسِ مثلاً كلروفيل) بازاى واحد سطح بستر مشخص شود، لازم است 

مساحت منطقه نمونه گيرى شده تعيين و در فرم مربوطه ثبت شود.
ــش از آنكه ماده مخصوص نگهدارى  ــا را براى تعيين كلروفيلα آزمايش كنيد، پي ــر در نظر داريد نمونه ه 6- اگ
كننده را به آن ها بيفزاييد، نمونه هاى مورد نياز براى كلروفيل α را جداكرده و برداريد (مراجعه شود به چارگوش 

.(«α قبلى تحت عنوان « نمونه گيرى براى تعيين كلروفيل
7- نمونه ها طبق دستورالعمل بيان شده در بندهاى 4 تا 9 در قسمت 4-1-1-1 ، بسته بندى، برچسب گذارى، 

جاسازى، حمل، نگهدارى و عمل آورى كنيد. 
 

4-1-2- روش هاى استاندارد نمونه گيرى ميدانى: بسترهاى مصنوعى
بيشتر گروه هاى پايش در شرايطى كه امكان پذير باشد، نمونه گيرى از بسترهاى طبيعى را ترجيح مى دهند زيرا 
اين روش سريع تر است و اطلاعات حاصل از آن موجه تر بوده و قابليت كاربرد بيشترى دارد. با اين وجود، پريفيتون 
ــر جمع آورى كرده و مورد  ــترهاى مصنوعى نمونه گيرى در مكان هاى مورد نظ ــوان به روش كارگذارى بس را مى ت
ــتگاه هاى  ــى قرار داد. اين روش به ويژه براى رودخانه هاى عميق، بدون خيزاب و بدون تالاب و يا بدون زيس بررس
ماندابى كرانه اى مفيد است. براى پايش و ارزيابى شرايط اكولوژيكى بدنه هاى آبى استفاده از هر دو بسترهاى طبيعى 
و يا مصنوعى براى نمونه گيرى ميسر و مفيد است هرچند كه هريك از آنها مزايا و معايبى نيز دارند كه قبلا به آن ها 
ــت برگرفته و تركيبى از روش هايى است كه به وسيله  ــده است. روش هايى كه در اين راهنما ارايه شده اس ــاره ش اش
دپارتمان حفاظت محيط زيست كنتاكى 1993، دپارتمان حفاظت محيط زيست فلوريدا 1996، و دپارتمان حفاظت 

محيط زيست اكلاهاما، 1993  تدوين شده است. 
ــتر مصنوعى، اسلايدهاى شيشه اى مطلوب تر هستند انواع ديگر بسترها مصنوعى ابداع شده  هرچند به عنوان بس

كنترل كيفيت عمليات نمونه بردارى در صحرا
ــل و با دقت  ــخصه نمونه بطور كام ــب هاى مش 1- بايد برچس
ــايى نمونه،  ــند، از جمله شماره يا كد شناس ــده باش تكميل ش
تاريخ، اسم رودخانه، محل نمونه گيرى و اسم جمع كننده نمونه. 
ــب هاى بيرونى و درونى ظرف نمونه بايد حاوى اطلاعات  برچس
ــند. زنجير مرتبط با ظرف نمونه و فرمهاى گزارش  ــان باش يكس
ــانى باشند. توجه! ماده لوگول و  نمونه بايد حاوى اطلاعات يكس

مواد نگهدارنده يددار بر چسب هاى كاغذى را سياه مى كنند.
ــد،  ــد از آنكه نمونه گيرى در محل مورد نظر به پايان برس 2- بع
همه بروس ها، وسايل مكنده و تراش دهنده كه با نمونه تماس 
پيدا كرده باشند بايد كاملاً شسته و تميز شده و با آب مقطر آب 
ــيده شده شوند. اين وسايل بايد قبل از استفاده در عمليات  كش
ــوند و در صورت لزوم  نمونه گيرى در يك نقطه بعدى بازديد ش

مجدداً شسته شوند.
ــت در همه برچسب ها و  3- بعد از نمونه گيرى، اطلاعات يادداش

فرمها را مجددا كنترل كنيد.
ــه بردارى و  ــت و دقت عمليات نمون ــور كنترل كيفي 4- بمنظ
ــده،  ــدود 10 درصد از موارد نمونه بردارى ش آزمايش، براى ح

نمونه تكرارى تهيه و آزمايش شود.
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و به كار گرفته شده اند. 
ــته و در محلول استون آب كشيده شوند  ــلايدهاى كوچك قبل از كارگذارى در پريفيتومتر بايد كاملاً شس 1- اس

و سپس با دستمال تميز و مناسب تميز شوند.
ــين (براى نمونه بردارى از كف) مجهز به  ــطح) و يا بستر نش ــناور (براى نمونه بردارى از س 2- پريفيتومترهاى ش
ــه اى (پلكسى گلاس) يا بسترهاى مصنوعى  ــلايدهاى شيشه اى، ميله هاى شيشه اى، سراميك، صفحات شيش اس
ــازى پريفيتون ها در  ــابه را در محل مورد نظر كارگذارى كنيد. دو تا چهار هفته وقت براى رويش و كلونى س مش

نظر بگيريد.
ــا اطلاعات كافى از  ــه پريفيتومتر كارگذارى كنيد ت ــوان تكرار، حداقل س ــل نمونه بردارى، به عن ــر مح 3- در ه
تفاوت هاى مكانى به دست آيد. تعداد تكرارها بر حسب برنامه كار، فرضيه هاى مورد استفاده و يا تجربيات موجود 

تعيين مى شود. نمونه ها را مى توان به صورت تركيبى و يا منفرد آزمايش و تحليل كرد. 
ــازه هاى ثابت ببنديد. بايد  ــتر يا به ديگر س ــده در كف بس ــتقر ش 4- پريفيتومترها را به ميله هاى فولادى مس
ــاند. از كارگذارى  ــم خوردگى يا تخريب را به حداقل برس ــوند تا مزاحمت و به ه ــر پنهان ش ــا از نظ پريفيتومتره
ــت آن محافظت  ــيرهاى تردد اجتناب كنيد. هر پريفيتومتر بايد با نصب يك حفاظ در بالادس پريفيتومتر در مس

شود.
ــامدى رخ دهد كه بستر آبراه را فرسوده و تخريب كند، فرصت بدهيد  ــيل يا پيش 5- اگر در دوره نمونه گيرى، س
ــلايدهاى پريفيتومتر را بازتنظيم  ــرايط به حالت عادى برگردد و فرآيند را تكرار كنيد. براى اين منظور اس تا ش

(reset) كنيد.
ــتفاده  ــتر مصنوعى را جمع آورى كنيد. جلبك ها را با اس ــازى (2-4 هفته)، بس 6- بعد از دوره تكوين و كلونى س
ــواك ها و تيغ و كاردك برداريد. وقتى مى توان همه جلبك ها را جمع آورى شده  ــقك هاى لاستيكى، مس از قاش

دانست كه سطح لزج و لغزنده بستر مصنوعى به يك سطح زير و غير لغزنده تبديل شده باشد. 
7- مطابق آنچه در بندهاى 4تا9 پاراگراف 4-1-1-1 بيان شد، نمونه ها را بسته بندى، برچسب گذارى، جاسازى، 

حمل كرده و نگهدارى كنيد. 
ــت كه ظروف (مثلاً كيسه هاى مخصوص و يا  ــترهاى مصنوعى نمونه بردارى اينس ــتفاده از بس 8- يك مزيت اس
ــتفاده از اين ابزارها نيازى به  ــتفاده قرار داد. با اس ــه هاى نگهدارى نمونه) را مى توان خريدارى و مورد اس شيش
ــكان را فراهم مى آورد كه  ــه اى اين ام ــلايدهاى شيش ــك در محل نمونه بردارى نخواهد بود. اس ــيدن جلب تراش
ــوند. حتى بستر مصنوعى همراه با جلبك ها  ــى هاى ميكروسكوپى به كار برده ش ــتقيما مى توانند براى بررس مس
مى تواند براى بررسى هاى بعدى در ظروف مخصوص نگهدارى نمونه و يا براى تشخيص كلروفيل آلفا در يخدان 
نگهدارى شود. بهتر است فراورى نمونه ها در آزمايشگاه صورت گيرد. بنابراين اگر مجموع زمان حمل و نگهدارى 

نمونه كمتر از 12 ساعت باشد لازم نيست كه نمونه ها را قبل از انتقال به آزمايشگاه تقسيم كرد.

4-1-3- بررسى فراوانى نسبى گونه هاى جلبك ها: جلبك هاى نرم (غير دياتومه) و دياتومه ها 
ــده در اين راهنما از مجموعه دستورالعمل هاى تدوين شده به وسيله كِنتاكى (سازمان حفاظت  روش هاى ارايه ش
ــت فلوريدا 1996) و مونتانا (بالز 1993) برگرفته شده  ــت كنتاكى 1993)، فلوريدا (سازمان محيط زيس محيط زيس
 «APHA 1995 ،است. براى جزييات بيشتر يا مرور روش هاى ديگر، به «روش هاى استاندارد بررسى آب و فاضلاب

مراجعه شود.
ــيله كادر مجربى كه در عين حال به منابع كتابخانه اى تاكسونومى معتبر  ــانى به وس ــيارى از جلبك ها به آس بس
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دسترسى داشته باشد در سطح گونه قابل شناسايى هستند. در عين حال همه جلبك ها را نمى توان در سطح گونه 
ــكال رشد بعضى از انواع جلبك ها (به طور مثال زئوسپرهاى بسيارى از جلبك هاى سبز) از  ــايى كرد، چون اشَ شناس
ــتند. علاوه براين مواردى نيز وجود دارد كه  ــخيص نيس ــكوپ نورى نيز قابل تش نظر ريخت و مورفولوژى با ميكروس
يك گونه قبلا شناسايى نشده است و يا اطلاعات مربوط به يك گونه در اسناد كتابخانه موجود نيست. از اين جهت 
ــيار مهم است. به ويژه وقتى كه در بررسى هاى شناسايى  ــايى  گونه ها بس هماهنگى و رعايت يكنواختى در كار شناس
ــود كه خود در يك مطالعه ديگر به دست آمده است، ضرورت دقت در شناسايى ها  ــتناد مى ش گونه به اطلاعاتى اس
ــى و يكنواختى» و  ــراى حصول اطمينان از «هماهنگ ــوارد روش هاى تضمين كيفيت ب ــود. در همه م ــتر مى ش بيش
ــتفاده از اطلاعات به دست آمده در ديگر برنامه هاى ارزيابى و پايش  ــه اى براى اس همچنين ارتقاى روش هاى مقايس

جلبك ها، بايد مد نظر قرار گرفته و رعايت شوند.

4-1-3-1- فراوانى و غناى گونه اى جلبك هاى نرَم (غير دياتومه)
1- نمونه هاى جلبك را با همگن كننده بافت يا مخلوط كن متجانس كنيد

ــيون  جلبكى كه  ــمارش پالمر قرار دهيد. سوسپانس ــلا مخلوط كرده و با پى پت روى صفحه ش ــه را كام 2- نمون
ــمارش قرار دهد تراكم مناسبى براى شمارش و شناخت سلول ها فراهم  ــلول را روى منطقه ش بين 10 تا 20 س
ــلول ها همپوشانى داشته  ــتر، س ــمارش را كند مى كند. و اگر بعلت تراكم بيش ــد ش مى كند. اگر تراكم كمتر باش

باشند نمونه را رقيق كنيد. 
ــخصات جلبك نرم (پيوست الف-2 فرم 3) را با استفاده از اطلاعات برچسب نمونه و  ــمت بالاى برگه مش 3- قس
ــدن با نمونه ديگر را  ــده و امكان عوض ش ــخص ش ديگر اطلاعات لازم تكميل كنيد به طورى كه نمونه كاملا مش

نداشته باشد.
ــمارش و شناسايى نماييد. براى اين  ــطح رده بندى ممكن ش ــلول» جلبكى را تا پايين ترين س 4- «300 واحد س

منظور از بزرگ نمايى ×400  و منابع «كليدهاى» معتبر استفاده كنيد.
ــخيص سلول هاى جلبك هاى كوئنوسيتيك (مثلاً Vaucheria) و رشته هاى كوتاه جلبك هاى آبى سبز   تش
در كار شمردن سلول ها خود مسئله اى است. براى اين جلبك ها «واحد سلول» را مى توان برابر با قسمت هاى 

10 ميلى مترى از بدنه يا ليف گياه در نظر گرفت.
 در مورد دياتومه ها، فقط دياتومه هاى زنده را به شماريد و اگر قرار است شمارش ديگرى انجام گيرد، آن ها 

را تا سطوح پايين رده بندى شناسايى نكنيد. (مراجعه به بخش 3-1-4- 2) 
 تعداد سلول ها يا واحدهاى سلولى مشاهده شده را براى هر رده در برگه ويژه يادداشت كنيد. در موارد مهم، 

توضيحات و طرح هاى رده بندى را در ورقه هاى ويژه مشخصات نمونه ها وارد كنيد.
ــمارش را ادامه دهيد تا اينكه پس از  ــارى – براى بهتر تعيين كردن غناى رده بندى غير دياتومه ها، ش 5- اختي

شمارش 100 سلول، و يا در طول سه دقيقه بررسى به گونه جديدى برخورد نشود. 

4-1-3-2-  فراوانى نسبى و غناى گونه اى دياتومه
1- در حاليكه نمونه تغليظ شده به شدت تكان داده مى شود، حدود10-5 ميلى ليتر از آن جدا شده و به منظور 
تشخيص دياتومه با اكسيداسيون تميز مى شود (APHA 1995). به چارگوش با عنوان «روش هاى اكسيداسيون 

براى پاكيزه  سازى دياتومه ها» نگاه كنيد.
ــارى ديگر كارگذارى كنيد تا اسلايدهاى دايمى آماده  ــطه شاخص انكس 2- دياتومه ها را در Naphrax يا هر واس
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شود. اسلايدها را با همان اطلاعات مندرج بر روى برچسب روى ظرف نمونه برچسب بزنيد.
3- در قسمت بالاى برگه ويژه شمارش دياتومه (پيوست الف -2 فرم 4) اطلاعات كافى از برچسب نمونه را درج 

كنيد به طوريكه هر نمونه بدون اشتباه در بين مجموعه نمونه ها قابل شناسايى باشد.
4- نمونه هاى دياتومه را با روغن آغشته كرده و با كمك بزرگ نمايى 1000x و استفاده از منابع كليدى معتبر 
تا پايين ترين سطح رده بندى ممكن (گونه و يا حتى واريته) شناسايى و حداقل 300 سلول و تا جايى كه حداقل 
ــيد كه هر دو كَپه از صدف و يا پوسته هاى  ــده باشد شمارش كنيد. مواظب باش ــاهده ش 10 كَپه از 10 گونه مش
ــخص غالب باشند، قانون 10  ــايى كنيد و بشماريد. وقتى كه يك يا دو رده به طور مش ــاخى بى عيب را شناس ش
ــبى از رده هاى غالب در اختيار مى گذارد. 600 كپه  ــبتاً دقيق از فراوانى  نس تا كپه از 10 تا گونه برآوردهاى نس
ــدند كه با روش هاى استفاده شده در ساير برنامه هاى ارزيابى زيستى ملى  ــلول) از آن جهت انتخاب ش (300 س
مطابقت كنند (پورتر و همكاران 1993). تعداد كپه هاى مشاهده شده براى هر رده را در برگه اطلاعات يادداشت 
ــدى و نيز مختصات و وضعيت هريك از نمونه هاى مهم را در ورقه هاى ويژه  ــد. توضيحات و طرح هاى رده بن كني

ثبت كنيد.
ــمارش 100  ــمارش را ادامه دهيد تا جايى كه با ش 5- اختيارى – براى برآورد كردن كل غناى تنوع دياتومه، ش

مورد نمونه و يا با گذشت سه دقيقه از بررسى هيچ گونه جديدى ديده نشود.

4-1-3-3- محاسبه فراوانى هاى نسبى و غناى تنوع گونه ها
1- فراوانى نسبى جلبك هاى نرَم با تقسيم تعداد سلول هاى شمارش شده براى هر رده به تعداد كل سلول هاى 

شمرده شده (مثلاً 300 تا) تعيين مى گردند. اين اطلاعات را در «پيوست الف-2 فرم 3» وارد كنيد.
ــاس تعداد دياتومه هاى زنده مشاهده شده در كل جلبك ها اصلاح شوند.  ــبى دياتومه ها بايد بر اس 2- فراوانى نس
بنابراين، فراوانى نسبى گونه هاى دياتومه در مجموعه جلبكى با تقسيم تعداد كپه هاى شمرده شده براى هرگونه 
ــبى هر رده دياتومه (در  ــبه مى شود. بعد فراوانى نس ــده (مثلاً، 600 تا ) محاس ــمرده ش به تعداد كل كپه هاى ش
ــمارش شده) را در فراوانى نسبى دياتومه هاى زنده در جمعيت شمارش جلبك ها ضرب  مجموعه دياتومه هاى ش
كنيد. اين اطلاعات را در (پيوست الف 2- فرم 4) وارد كنيد. بعضى تحليلگران ترجيح مى دهند تركيب گونه هاى 
ــبى گونه هاى دياتومه در  ــى قرار دهند. در اين مورد، فراوانى نس دياتومه و جلبك هاى نرم را جداگانه مورد بررس
مجموعه جلبكى را با تقسيم تعداد كپه هاى شمرده شده براى هر گونه به كل تعداد كپه هاى شمرده شده (مثلاً 

،600 تا) تعيين كنيد.
3- كل غناى تنوع را مى توان با افزودن تعداد گونه / رده هاى جلبك هاى نرَم و گونه / رده هاى دياتومه برآورد كرد.

4-1-3-4- روش جايگزين براى آماده سازى 
ــمارش جلبك هاى نرم در بيشتر موارد بسيار خوب عمل مى كند.  ــتگاه سلول شمار پالمر براى شناسايى و ش دس
وقتى كه نمونه ها حاوى تعداد خيلى زياد جلبك هاى كوچك سبز- آبى و يا تعداد معدودى سلول هاى نسبتاً بزرگ 
ــكوپ) براى افزايش بزرگ نمايى و يا اندازه  ــت، ممكن است ديگر روش هاى تهيه اسلايد (لام ميكروس ولى مهم اس
ــر نيست، شمارش  ــايى دقيق دياتومه ها ميس ــلول هاى پالمر، شناس ــند. از آنجا كه در س نمونه موثرتر و مفيدتر باش
ــده كه به طور مناسب و ويژه آماده سازى شده باشند توصيه مى شود. با اين وجود، اگر  ــته و پاكيزه ش دياتومه ها شس
ــمارش را مى توان به وسيله آماده سازى  ــد، زمان آماده سازى و ش ــخصات رده بندى جلبك ها به خوبى معلوم باش مش
ــرم و هم دياتومه ها را  ــش داد. در اين محلول ها هم جلبك هاى ن ــربت گونه كاه ــا در محلول هاى ويژه ش جلبك ه
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مى توان شناسايى كرد، اما شفافيت تصوير و تفكيك جزييات ريخت شناسى (مورفولوژيكى) دياتومه ها به اندازه وقتى 
كه دياتومه ها در رزين  (مثلاً Naphran ) آماده شده باشند نخواهد بود..

مجموعه  نمونه داراى سلول هاى كوچك
ــداد زيادى جلبك هاى  ــرايطى كه نمونه داراى تع در ش
ــت براى اينكه بتوان با بزرگ نمايى 1000 مشاهده  ريز اس
ــوب توصيه  ــازى نمونه مرط ــاده آماده س ــوند، روش س ش
ــود. مقدار كمى آب زير لامل از جابه جايى سلول ها  مى ش
ــيى اى  ــى ش ــوس كردن عدس ــم لام و فوك ــگام تنظي هن

جلوگيرى مى كند. 

آماده سازى نمونه مرطوب
1- لامل هاى تميز را در سطح صاف قرار دهيد

2- يك ميلى ليتر از سوسپانسيون جلبكى را با پى پت 
بر روى لامل(ها)  قرار دهيد.

ــك كنيد.  ــيون جلبكى روى لامل را خش 3- سوسپانس
ــدن سوسپانسيون، مى توان از  براى تسريع در خشك ش
دستگاه هاى گرم كننده اسلايد (لام) استفاده كرد و براى 
ــرعت خشك شدن آن مى توان آن را در  آهسته كردن س
يك محفظه بخار قرار داد و يا به طرز مناسبى (استفاده از 

يك سرپوش) روى آن را پوشاند.
ــك  ــيون جلبك خش ــه سوسپانس ــض آنك ــه مح 4- ب
ــلايد  ــود، لامل را با آب مقطر مرطوب و روى اس مى ش

(لام) ميكروسكوپ برگردانيد.
5- اسلايدهاى ميكروسكوپ را با لاك ناخن شفاف و يا 

لعاب پلى اورِتان درزگيرى و آب بندى كنيد. 
مجموعه هاى داراى تعداد كمى سلول هاى بزرگ: 

ــمارش  ــه براى ش ــلايدهاى Sedgewick-Rafter  ك اس
ــه را افزايش  ــوند، ابعاد نمون ــلول به كار برده مى ش س
ــد از  ــد بع ــگر S.R باي ــمارش در شمارش ــد. ش مى دهن
ــلايد مرطوب انجام  ــمارش در شمارشگر پالمر يا اس ش
ــه و نتايج  ــه بين مقدار نمون ــوند، به طورى كه رابط ش
ــيوه هاى مختلف قابل شناسايى باشد.  ــمارش به ش ش
ــه و نتايج  ــن حجم نمون ــن روابط بي ــا در نظر گرفت ب
شمارش ها، جلبك هاى بزرگ را با ابزارهاى شمارشگر 
با  بزرگ نمايى 100 يا 200 شناسايى و شمارش كنيد.

روش هاى اكسيده كردن (پاكيزه كردن) دياتومه ها 
(اكسيده كردن با اسيد غليظ)

ــگاهى  1- 10-5- ميلى ليتر نمونه جلبك را در پياله آزمايش
قرار دهيد.

ــدازه كافى (كم و بيش برابر با  ــر هواكش (هود)، به ان 2-  زي
نمونه) اسيد نيتريك يا اسيد سولفوريك غليظ اضافه كنيد تا 
ــش قوى گرمازا ايجاد كند. (توجه! در مواردى كه نمونه  واكن
ــختى آب مورد  ــت و يا س ــك حاوى مواد نگهدارنده اس جلب
استفاده بالا است، افزودن اسيد غليظ واكنش گرمازاى شديد 
ايجاد خواهد كرد. استفاده از وسايل ايمنى از قبيل: هواكش 
ــتكش، عينك ضرورى خواهد بود.  فعال، روپوش محافظ، دس
جام هاى حاوى نمونه حدود 10 سانتيمتر از همديگر فاصله 

داشته باشند تا ريزش و پرش مواد باعث آلودگى نشود).
3-  اجازه دهيد تا نمونه در طول شب اكسيده شود.

4-  جام حاوى نمونه را با آب مقطر پر كنيد
ــانتيمتر عمق آب در پياله، يك ساعت منتظر  5-  به ازاى هر س

شويد.
ــا آبكش جدا كرده  ــيفون ي ــناور روى آب را با س 6-  مواد ش
ــر كنيد. از  ــام را با آب مقطر پ ــيد و دوباره ج ــرون بكش و بي
ــتون آب، آبكشى كنيد، تا  ــمت مركزى جام و از ميانه س قس
جلبك هاى شناور و يا چسبيده به كناره جام حذف نشوند. 

ــه همه مواد رنگى  ــا 6 را تكرار كنيد تا اينك ــل 4 ت 7-  مراح
ــا pH  آن تقريبا  ــود، ي ــن ش ــه و نمونه بى رنگ و روش تخلي

خنثى شود. 
اكسـيده كـردن با پر اكسـيد هيـدروژن/ ديكرومات 

پتاسيم:
1- نمونه ها را مثل مرحله 1 بالا آماده كنيد، اما به جاى اسيد 

غليض از H2O2  50 درصد استفاده كنيد.
ــيده شود، بعد مقدار  ــب هنگام اكس 2- اجازه دهيد نمونه ش
ــيم اضافه كنيد. (توجه! اين كار  خيلى كمى ديكرومات پتاس
ــديد ايجاد خواهد كرد. استفاده از وسايل  واكنش گرمازاى ش
ــتكش،  ــل: هواكش فعال، روپوش محافظ، دس ايمنى از قبي
ــك ضرورى خواهد بود. جام هاى حاوى نمونه حدود 10  عين
ــند تا ريزش و پرش  ــانتيمتر از همديگر فاصله داشته باش س

مواد باعث آلودگى نشود).
ــه زرد تغيير كرد و  ــه از ارغوانى ب ــگ نمون ــه رن 3- وقتى ك

جوشش متوقف مى شود، جام را با آب مقطر پر كنيد.
4- 4 ساعت صبر كنيد، آب اضافى را از قسمت مركزى جام 
سيفون يا آبكشى كنيد، و دو باره آن را با آب مقطر پر كنيد.
ــه مواد رنگى  ــرار كنيد تا اينكه هم ــل 3 و 4 را تك 5- مراح

تخليه و نمونه بى رنگ و روشن شود.
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آماده سازى نمونه در محلول شربت:
ــفاف ذرت با 7 ميلى ليتر  ــربت مخصوص تافت (TSM) را با مخلوط كردن 30 ميلى ليتر عصاره ش 1- محلول ش
فرمالدئيد و 63 ميلى ليتر آب مقطر تهيه كنيد. 10 ميلى ليتر از اين شربت مخصوص TSM را با 90 ميلى ليتر 

آب مقطر رقيق كنيد تا محلول 10درصد TSM آماده شود.
2- 0/2 ميلى ليتر از TSM 10 درصد را روى لامل قرار دهيد.

3- 1 ميلى ليتر از سوسپانسيون جلبك را روى لامل قرار دهيد. (براى بهترين نتيجه گيرى، نسبت هاى مختلف 
ترقيق را مى توانيد آزمايش كنيد).

ــلايد با درجه كم  ــكد. و يا اينكه، آن را در گرم كننده اس ــاعت فرصت بدهيد تا بخش 4- لامل را به مدت 24 س
بخشكانيد. بيش از اندازه نخشكانيد والا سلول ها پلاسموليز خواهند شد.

ــكد. براى جلوگيرى از  5- بار ديگر 1 ميلى ليتر از TSM 10درصد روى لامل قرار دهيد و فرصت دهيد تا بخش
تعليق (سوسپانسه شدن) مجدد سوسپانسيون خشك شده اصلى، اين فرايند بايد سريع انجام گيرد.

ــكوپ برگردانيد؛ اسلايد را روى صفحه داغ قرار دهيد تا اسلايد و محلول  ــلايد (لام) ميكروس 6- لامل را روى اس
شربت گرم شود. توجه شود كه فقط گرم شود ولى نجوشد. به آرامى لامل را با انبرك فشار دهيد و مواظب باشيد 

تا همه شربت را زير لامل نگهداريد. شربت گرم شده زير لامل به صورت يكنواخت پخش خواهد شد.
7- اسلايد را از صفحه گرم كننده برداريد. هم زمان با خنك شدن اسلايد، لامل به لام مى چسبد. 

ــفاف ناخن و يا ديگر روش ها، دور تا دور لام و لامل  ــتفاده از لاك ش 8- براى دايمى كردن نمونه، مى توان با اس
را آب بندى كرد.

توجه: 1- براى حفظ رنگ كلرو پلاست ها نمونه را در محفظه تاريك نگهدارى كنيد.
ــربت) بين آن دو روان شده و ممكن است  ــوند، مايع (ش 2- اگر لام و لامل روى صفحه گرم كننده خيلى داغ ش

همراه با جلبك ها از زير لامل تخليه شود. اسلايدها به صورت افقى نگهدارى شوند.

4-1-4- معيارها (متريك هاى) ارزيابى مبتنى بر تركيب گونه 
معيارهاى سنجش تركيب گونه هاى پريفيتون كه در اينجا ارايه شده است، با اقتباس از معيارهاى مشابهى است 
كه در چند ايالت امريكا و يا برنامه هاى مطالعاتى اروپا و از جمله سازمان حفاظت محيط زيست كنتاكى 1993، بالز 
ــازمان حفاظت محيط زيست فلوريدا، ويتون و همكاران 1991، ويتون 1995 تدوين شده و مورد استفاده  1993، س
ــراه و يا  در منقطه  ايجاد  ــان در رودخانه، آب ــد. هر يك از اين معيارها در واكنش به تغييراتى كه انس ــرار مى گيرن ق
ــيارى موارد، متريك هاى دياتومه ها و جلبك هاى نرم به طور جداگانه  ــنجش مى شوند. در بس مى كند، آزمايش و س
تعيين شده اند، زيرا تغييرات در جمعيت كم سيانو باكترى ها (جلبك هاى سبز- آبى) مى تواند بر متريك هاى مبتنى 
ــلول هاى بزرگ (مثلاً كلادوفورا) ممكن است وزن مناسبى  ــبز با س ــبى اثر بگذارد؛ و يا جلبك هاى س بر فراوانى نس
ــند. با اين حال، بايد اقداماتى به عمل آيد كه تا آنجا كه امكان دارد، دياتومه ها و جلبك هاى نرم را در  ــته باش نداش
متريك ها بيشترى (مثلا در مواردى كه تغيير پذيرى فراوانى نسبى كمتر مورد نظر است، متريك هاى غناى گونه اى 

و ژنريك) به صورت توامان وارد كرد.
بسيارى از متريك ها را مى توان براساس بود/ نبود داده ها يا بر اساس فراوانى نسبى گونه ها / رده ها محاسبه كرد. 
ــاس سرجمع فراوانى هاى نسبى دياتومه هاى مقاوم به  مثلاً، درصد «دياتومه هاى مقاوم به آلودگى» را مى توان بر اس
آلودگى در يك توده نمونه و يا برحسب تعداد گونه هاى  موجود در يك توده نمونه كه مقاوم به آلودگى است محاسبه 
ــبه كرد. در اين محاسبه درصد  ــريح مى شود مى توان محاس ــكلى كه در زير تش ــباهت جامعه را به ش كرد. درصد ش
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ــان، كمٌى شده و با عدد نشان داده مى شود. در روشى ديگر  ــم ها) در دو توده نمونه ى يكس موجودات زنده (ارگانيس
ــبه بر اساس درصد گونه ها يى است  كه يكسان هستند و با فرض اينكه همه فراوانى هاى نسبى كه بزرگ تر از  محاس

صفر هستند برابر 1 در نظر گرفته شوند.
ــبى گونه ها  ــاى اطلاعات مربوط به بود/ نبود داده ها بجاى فراوانى هاى نس ــر را نيز مى توان بر مبن ــاى زي متريك ه
ــاس، درصد رده هاى قادر به حركت (جنبده)، درصد اسيدو باكترها، درصد  ــبه كرد يعنى؛ درصد رده هاى حس محاس

آلكالى باكترها، درصد هالوبيونتيك، درصد ساپروبيونيتك، درصديوتروفيك، و تغيير در شرايط اكولوژيك. 
ــت متريك هايى كه براساس فراوانى نسبى گونه ها محاسبه مى شوند نسبت به تغييرات محيطى  هر چند ممكن اس
ــتگاهى و يا نمونه گيرى هاى  ــنجش براى نمونه هاى چند زيس ــند، اما تا وقتى كه معيارهاى س ــاس تر بنظر برس حس
ــتفاده از متريك هاى مبتنى بر اطلاعات مربوط  ــتگاه ها تدوين نشده اند و يا در دسترس نيستند، اس ــب1 از زيس متناس
ــبى رده ها در  ــب تر خواهند بود. در مورد اخير، حتى اگر نتايج داده هاى مربوط به فراوانى نس به بود/ نبود داده ها مناس
ــتگاهى انحراف داشته و متفاوت باشد، اطلاعات مربوط به بود/ نبود گونه ها يكسان و معتبر باقى  نمونه گيرى چند زيس

خواهد ماند، 
ــاخص يكپارچگى زيستى يا (IBI)2 مفيد  ــده اند كه ممكن است در تدوين يك ش ــيم ش متريك ها به دو گروه تقس
ــتند. متريك هاى گروه اول (غناى گونه اى  ــبت به گروه دوم كمتر تشخيصى هس ــند. متريك هاى گروه اول نس باش
ــه كار و دادلى 1981 بيان  ــتى را و آن طور ك ــانون، غيره) به طور كلى يكپارچگى زيس ــاخص تنوع ش ــك، ش و ژنري
ــخص مى كنند، بدون اينكه شرايط اكولوژيكى  كرده اند «تعادل طبيعى بين گياهان(فلور)  و جانوران (فون)» را مش
ــتر به شناسايى اختلالات موجود در  و علل محدوديت ها و اختلالات را مورد بحث قرار دهند. گروه دوم متريك بيش

يكپارچگى زيستى و علل و عوامل آن توجه دارد.   
هر دو گروه متريك ها را مى توان در يك شاخص يكپارچگى زيستى (IBI) دخالت دارد تا يك شاخص تشخيصى 
نظام مند و مرتبه اى به دست آورد. به همين ترتيب و به صورتى ديگر يك «شاخص يكپارچگى زيستى» را مى توان 
ــخيص  ــتى» و «تش ــتنتاج هاى «يكپارچگى زيس ــتى» تدوين كرد تا اس فقط بر مبناى معيارهاى «يكپارچگى زيس

اختلال ها» مستقل از يكديگر باشند (استيونسن و پان 1999). 
اطلاعات اكولوژيكى در مورد بسيارى از گونه ها و جنس هاى جلبكى در منابع مختلف و به اشكال متفاوت وجود 
ــرايط مشاهده مى شود به طور  ــرايط اكولوژى كه يك گونه دياتومه تحت آن ش دارد. در بعضى منابع و گزارش ها، ش
ــون (1908) شاخص هاى ساپروبيك را تدوين كردند،  ــده است. بعد از اينكه كولكويتز و مارس كيفى توضيح داده ش
نظام هاى طبقه بندى مقايسه اى متعددى (از قبيل طيف جانوران آبزى، دامنه تغييرات پ هاش) ابداع شدند تا دامنه 
ــرايط مطلوب و ترجيحات اكولوژيك گونه ها را بيان كنند (لووه، 1974). اخيراً معيارهاى  ــازگارى و ش مقاومت و س
ــازگارى گونه ها در يك شرايط خاص محيطى با استفاده از  ــرايط اكولوژيك مطلوب و دامنه مقاومت و س كمّى از ش

روش هاى همبستگى ميانگين هاى وزنى ارايه شده اند (تربراك و وان دام 1989). 

متريك هاى يكپارچگى زيستى 
1- تنوع گونه اى  تخمينى است از تعداد گونه هاى جلبكى (دياتومه، جلبك نرم، و يا هردو) در يك نمونه. غناى 
ــان مى دهد عده زيادى از گونه ها توانسته اند با شرايط  ــتى است زيرا نش ــانگر يكپارچگى زيس بالاى گونه اى نش
ــت كه با افزايش آلودگى غناى گونه اى كاهش  ــتگاه سازگارى يابند. قابل پيش بينى اس محيطى موجود در زيس
ــتند. از سوى ديگر زيستگاه هايى هم هستند كه به طور طبيعى  يابد زيرا بعضى از گونه ها قادر به تحمل آن نيس
1- Proportional
2- Index of Biotic Integrity
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ــتند، نور كافى ندارند و يا ديگر عوامل. افزايش كمى  ــرايط مطلوب را ندارند مثلا فاقد منابع غذايى كافى هس ش
ــرآب يك رودخانه و يا آبراهه هاى كم غذا ارتقا دهد  ــع غذايى مى تواند تنوع گونه اى را در بخش هاى س در مناب

(بالز و همكاران 1992). 
2- تعداد كل جنس ها (غناى جنسى «ژنريك») در سايت هاى طبيعى و دست نخورده بيشترين و در سايت هاى 
تخريب شده كم ترين مقدار را خواهد داشت. تعداد كل جنس ها (دياتوم، حلبك هاى نرم، يا هردو) مى تواند شاخص 
ــان دادن تنوع باشد زيرا در موارد متعدد، عده زيادى از گونه هايى كه  ــبت به غناى گونه اى براى نش معتبرترى نس

مشخصات نزديك به هم دارند در يك گونه قرار مى گيرند و بر تشخيص تنوع گونه اى اثر مى گذارند.  
ــاس شمار «انواع» تعيين و بيان مى شود، در آبهاى با كيفيت و داراى شاخص  ــيمات كه بر اس 3- تعداد كل تقس

انسجام زيستى (IBI) خوب بيشترين مقادير را خواهد داشت. 
4- شاخص تنوع شانون (براى دياتومه ها). شاخص شانون تابعى است از تعداد گونه هاى موجود در يك نمونه و 
ــكل  ــتقل از يكديگر و به ش توزيع جمعيت اين گونه ها. از آنجا كه غناى گونه اى و يكنواختى توزيع به صورت مس
ــون 1984، پيشنهاد كرده است كه تغييرات در تنوع گونه اى  پيچيده اى با كيفيت آب تغيير مى كنند، استيونس
ــت. تنوع گونه اى،  ــان دادن تغييرات كيفى آب اس ــاخص بهترى براى نش به جاى مقدار تنوع گونه اى احتمالا ش
ــاخص آلودگى  ــت كه با موفقيت به عنوان يك ش على رغم پيچيدگى ها و ابهام هايى كه به همراه دارد، مدت هاس
آلى (فاضلاب) مورد استفاده بوده است (ويلهم و دوريس 1968، وبر 1973، كوپر و ويلهم 1975). بالز و همكاران 
ــبت به كيفيت آب دارد، از آن استفاده كرده اند. تحت  ــيتى كه شاخص تنوع شانون نس 1992 با توجه به حساس
شرايط خاص (كه تعدادكل جنس و يا گونه هاى تفكيك شده كمتر از ده باشد) ممكن است شاخص تنوع شانون 

تغييرات كيفيت آب را كمتر نشان بدهد. 
5- درصد مشابهت جامعه (PSc) دياتومه ها. شاخص شباهت (PSc) بر حسب درصد، كه به وسيله ويتاكر 1952و 
ويتاكر و فيربانك1985 و براى مقايسه جامعه پلانكتونى پاروپايان تعريف و مورد استفاده قرار گرفت. از آنجا كه 
اين شاخص شباهت جامعه را بر اساس فراوانى نسبى نشان مى دهد و در مقايسه با گروه هاى نادر، وزن بيشترى 
به گروه هاى غالب مى دهد، براى ارزيابى زيستى جلبك ها انتخاب شده است. درصد مشابهت همچنين مى تواند 
براى مقايسه سايت مرجع (شاهد) با سايت هاى مورد بررسى، و يا مقايسه جامعه متوسط گروه در سايت مرجع 
ــود. مقادير درصد مشابهت جامعه بين صفر (بدون مشابهت) و 100درصد  ــايت مورد بررسى به كار گرفته ش و س

تغيير مى كند. فرمول محاسبه درصد مشابهت جامعه به صورت زير است:

),min(5.0100
11 ii

s

i

s

i ii babaPSc  


  كه در آن:
،A در نمونه i درصد گونه هاى = ia
،B در نمونه i درصد گونه هاى = ib  

ــاخص  ــاخص مقاومت به آلودگى 3(PTI) براى جلبكها به ش ــاخص مقاومت به آلودگى براى دياتومه ها. ش 6- ش
ــن هف 1987). لانگ- برتالوت (1979) سه  ــت شباهت دارد (هيلس ــن هف براى بى مهرگان  درش حياتى هيلس
ــبت به افزايش آلودگى، تعريف كرد و مقدار 1 را براى مقاوم ترين  ــان نس ــته از دياتومه ها را بر طبق مقاومتش دس
دسته (مثلاً Nitzschia palea, يا Gomphonema paryulum) و 3 را براى گونه هاى نسبتاً حساس اختصاص داد. 
ــبى رده ها را مى توان در بسيارى از منابع موجود يافت. بدين ترتيب، با به كار بردن  ــبه مقاومت نس فرمول محاس

3- Pollution Tolerance Index 
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ــوت از 1 براى آلوده ترين تا 3 براى كمترين آلودگى  ــاخص مقاومت به آلودگى (PTI) لانگ- برتال فرمول زير، ش
تغيير مى كند:

PTI =  niti/N  
كه در اين فرمول:

ni= تعداد سلول هاى شمرده شده گونه؛

ti = مقدار مقاومت گونه؛

N = تعداد كل سلول هاى شمرده شده
در بعضى موارد، دامنه مقادير مقاومت ها افزايش داده شده اند، بدين ترتيب نتيجه محاسبات براى مقادير شاخص 

(PTI) نيز متناسباً افزايش مى يابد.
7- درصد دياتومه هاى حساس. معيار درصد دياتومه هاى حساس برابر مجموع فراوانى هاى نسبى همه گونه هاى كم 
تحمل است. اين متريك در شاخه هاى كوچك و كم اهميت رودخانه ها كه در آن ها ممكن است قدرت توليد اوليه بطور 
طبيعى كم باشد، اهميت ويژه دارد و سبب مى شود بسيارى از ديگر متريك هاى كيفيت آب كمتر از حد برآورد شود.

ــيعى  ــتره اكولوژيكى خيلى وس ــت و گس 8- درصد Achnanthes minutissima. اين نوع دياتومه جهان وطنى اس
دارد. اين گونه يك دياتومه وابسته است و اغلب اولين گونه پيشگام در آبراهه هايى است كه به شدت فرسوده شده 
ــت كه عموما در  ــه ديگر جلبك ها در آن به كلى از بين رفته اند. جلبك مزبور همچنين گونه اى اس ــالا هم و احتم
آبراهه هايى كه زهاب هاى معدنى اسيدى و ديگر پساب هاى شيميايى را از خود عبور مى دهد به شكل گونه غالب 
حضور مى يابد. درصد فراوانى اين گونه به طور مستقيم با زمان طى شده از آخرين فرسايش شديد و يا وقوع آلودگى 
سمى متناسب است. براى استفاده در ارزيابى هاى زيستى، چارك هاى فراوانى به عنوان متريك قضاوت به كار رفته 
است و در آن چارك بالا (درصد100-75) به عنوان اختلال شديد تعريف شده است. در رودخانه هايى كه كم ترين 

اختلال را دارند، مقدار اين شاخص (فراوانى نسبى دياتومه .A.m) برابر 50 درصد است. 
ــلامت توده دياتومه  ــان دادن س ــيله هيل (1997) به عنوان متريك براى نش 9- درصد دياتومه هاى زنده، به وس
ــوب گذارى زياد و يا نهشته هاى توده هاى  ــنهاد گرديد. درصد پايين دياتومه هاى زنده مى تواند به علت رس پيش

قديمى جلبكى در بستر آبراه باشد.

معيارهاى تشخيص شرايط اكولوژيكى
ــتگاهى براى بسيارى از دياتومه ها و ساير جلبك ها در منابع مختلف درج  اولويت هاى اكولوژيكى و مطلوبيت هاى زيس
شده است. با استفاده از فراوانى نسبى گونه هاى جلبكى در توده نمونه و شرايط مطلوب زيستگاهى براى آن ها، معيارى 
براى محاسبه محرك هاى تنش زا در يك زيستگاه به دست مى آيد. در مقايسه با شاخص مقاومت كلى در مقابل آلودگى، 
اين معيارها به طور مشخص تر و اختصاصى ترى تنش هاى زيست محيطى موجود در يك زيستگاه را منعكس مى سازند.  
ــت از درصد دياتومه هاى غير عادى و نا متعارف موجود  ــتثنايى، اين متريك عبارتس 10- درصد دياتومه هاى اس
ــت (سلول هاى طويل خميده، و  ــكل صدف آن ها غير عادى و نا موزون اس در توده نمونه كه تركيب بدن و يا ش
ــتر موارد اين ناهنجارى ها همبستگى مستقيم با وجود آلودگى فلزات  ــلول هاى ناصاف و مضرس،..). در بيش يا س

سنگين در آب دارد (مك فارلندو همكاران 1997).
ــتند براى غلظت رسوب در رودخانه  ــاخصى هس 11- درصد دياتومه هاى متحرك. درصد دياتومه هاى متحرك ش
ــوب بستر  ــود. در صورتى كه رس ــه جنس Navicula+ Nitzschia+Surirella  تعريف مى ش ــبى س و با فراوانى نس
ــطح آب حركت كنند و به همين جهت تصور مى رود  ــمت س ــه جنس مى تواند به س رودخانه را فرا گيرد، اين س
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ــوب گذارى در رودخانه باشد. فراوانى  ــوب و ميزان رس ــان دهنده ى تواتر وقوع رس كه فراوانى آن ها مى تواند نش
Gyrosigma, Cylindrotheca و ديگر دياتومه هاى متحرك نيز مى تواند به اين معيار افزوده شود.

12- متريك هاى تشخيصى ساده. اين متريك عوامل موجد تنش در محيط زيست را بر پايه اطلاعات اكولوژيكى 
ــيدى  ــتگاه مورد بحث قرار مى دهد. به طور نمونه اگر زهاب اس موجود براى هر يك از گونه هاى موجود در زيس
ــرايط آن اثر مى گذارد، بايد انتظار داشت كه انواع موجودات اسيدزى  ــده و بر ش يك معدن به يك آبراه تخليه ش
ــته باشد. اين متريك را  ــترى در توده نمونه اى كه از زيستگاه به دست مى آيد حضور داش ــت بيش ــيد دوس يا اس
ــازگارى با  ــبى (درصد100-0) گونه هايى كه قابليت انطباق و س از طريق جمع كردن درصدهاى فراوانى هاى نس

شرايط حدى محيط زيستى دارند مى توان محاسبه كرد. به طور مثال گونه هاى: 
درصد اسيدى زى + درصد اسيددوست

درصد بازى زى + درصد بازدوست
درصد شوردوست

درصد مزوساپروبيك + درصد اوليگوساپروبيك + درصد ساپروفيليك
درصد يوتروفيك

ــرايط اكولوژيكى به وسيله شاخص هاى ساده اكولوژيكى انفرادى (SAI): اولويت هاى اكولوژيكى  13- استنباط ش
ــتفاده از رده هاى  ــت. با اس ــتى دياتومه ها معمولاً در كتب و مآخذ مختلف موجود اس ــاى محيط زيس و مزيت ه
ــراه با گراديان  ــاى دياتومه مى تواند هم ــاى اكولوژيكى گونه ه ــتاندارد، اولويت ها و مطلوبيت ه ــى اس اكولوژيك
تنش زايى محيط زيستى مشخص و شناخته شود. مثلاً، مقادير مطلوب پارامتر  pH براى بسيارى از رده ها معلوم 
ــتند. اين مطلوبيت ها (θi) مى تواند بين 1 تا 5 (مثلا اسيد زيستى، اسيد دوستى، بى تفاوت، باز دوستى، باز  هس
ــتى (EC) و پى بردن به اثرات آن بر  ــده و در فرمول زير براى تعيين شرايط محيط زيس ــتى) طبقه بندى ش زيس

توده هاى پريفيتون به كار برده شود.
SAI EC =  iPi 

ــاخص هاى ميانگين وزنى: اين متريك ها بر مبناى شرايط ويژه  ــرايط اكولوژيكى به وسيله ش ــتنباط ش 14-  اس
ــده و به طور گسترده در منابع جديد انتشار مى يابند (پان واستيونسن  اكولوژيكى (βi) براى جلبك ها تدوين ش
1996). از آنجا كه معلوم نيست كه اين مطلوبيت ها بتوانند به مناطق و زيستگاه هاى نقاط مختلف تعميم يابند، 
 (βi) ــرايط محيط زيستى مطلوب ــتفاده از معادله زير و به كاربردن ش بايد در به كاربردن آن ها محتاط بود. با اس
ــرايط اكولوژيكى (EC) در يك زيستگاه  ــبى (Pi) رده هاى جانورى مى توان به طور دقيق ترى به ش و فراوانى نس
ــراك و وندام1989، پان و همكاران  ــخصات اكولوژيكى مورد توجه قرار گيرند (ترب ــى برد تا وقتى كه فقط مش پ
1996). بهترين شرايط محيطى آنست كه درآن بيشترين فراوانى هاى نسبى براى رده ها فراهم شود. اين شرايط 
ــتنباط كرد. در مورد  ــرايط محيطى اس را مى توان از طريق اطلاعات و گزارش هاى موجود از تنوع جانورى و ش
مثال pH مى توان از طريق مراجعه بهpH  مطلوب (Hi) رده ها و يا گونه هاى موجود در يك زيستگاه به دامنه 

تغييرات pH  آن زيستگاه پى برد. معادله كلى زير به كار برده مى شود:

 PiWAIEC =  i 

و براى تعيين مقدار مورد نظر براى يك زيستگاه به شكل زير تعديل مى شود:
 WAIpH =  HiPi  
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بين شرايط   )EC( ــرايط اكولوژيكى را مى توان از طريق توده نمونه جلبكى و محاسبه انحراف 15- اختلال در ش
ــتگاه مورد بررسى با يك زيستگاه مرجع تشخيص داد. براى اين منظور بايد شرايط اكولوژيكى  محيطى يك زيس
 (WAI EC) يا شاخص ميانگين وزنى (SAIEC) را با شاخص اكولوژيكى ساده (ECex)يك سايت مورد بررسى

با شرايط مورد انتظار از يك سايت مرجع مقايسه كرد  
 

| ECex  =SAIEC |  =EC  
| ECex  =WAI EC | =EC  

جدول 4 -2 تعاريف زيست محيطى از سيستم هاى طبقه بندى اكولوژيكى جلبك ها (لووه 1974)
اگر زيركلاس تعريف نشده باشد، تعريف براى كلاس ارايه شده است.

سيستم طبقه بندى /
شاخص اكولوژيكى

شرايط براى بيشترين فراوانى هاى نسبىزيركلاسكلاس

pH طيف

pH كمتر از 5/5اسيد زى

pH بيشتر از 5/5 و كمتر از 7اسيد زى 

pH در حدود 7خنثى

pH بيشتر از 7 و كمتر از 8/5بازدوستى

pH بيشتر از 8/5باز زيستى

طيف مواد مغذى

غنى از مواد غذايىيوتروفيك
غناى متوسط از مواد مغذى مزوتروفيك

فقر مواد مغذى اليگوتروفيك
شرايط (DOC) رطوبتى زيادديستروفيك

طيف  هالوبيون بر 
اساس غلظت  كلرايد و 

يا هدايت الكتريكى

غلظت نمك ها › 000ر40 ميلى گرم در ليترپلى هالوبوس

انواع دريايى: 40/000-30/000 ميلى گرم در اوهالوبوس
ليتر

دامنه تغييرات مزوهالوبوس
آلفا

انواع آب لب شور: 30/000-10/000 ميلى گرم 
در ليتر

انواع آب لب شور: 10/000-500 ميلى گرم دامنه تغييرات بتامزوهالوبوس
در ليتر

آب شيرين –  تحريك با مقدارى نمكهالوفيلوساوليگوهالوبوس
آب شيرين – مقدارى نمك را تحمل مى كندخنثىاوليگوهالوبوس

آب شيرين – مقادير كم نمك را تحمل هالوفوبيكاوليگوهالوبوس
نمى كند
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سيستم طبقه بندى /
شاخص اكولوژيكى

شرايط براى بيشترين فراوانى هاى نسبىزيركلاسكلاس

سيستم ساپروبين 
براساس آلودگى هاى 

آلى (ارگانيك)

پلى ساپروبيك
خصوصيت منطقه تلاشى كيفى و گنديدگى، 
معمولاً اكسيژن در محيط وجود ندارد يا كم 

است

مزوساپروبيك
منطقه اكسايش بار آلى –N بشكل اسيدهاى دامنه تغييرات آلفا

آمينه
منطقه اكسايش بار آلى –N بشكل آمونياكدامنه تغييرات بتا

اليگوساپروبيك
منطقه اى كه اكسيداسيون آسايش مواد آلى 
تكميل مى شود، اما تجمع بالاى مواد مغذى 

برجاست

معمولاً در آب هاى آلوده، اما همچنين در ساپروفيليك
آب هاى پاك

معمولاً در آب هاى پاك، اما در آب هاى آلوده ساپروزنوس
نيز يافت مى شود

فقط در آب هاى غير آلوده يافت مى شود.ساپروفوبيك

4-1-5- تعيين توده زيستى پريفيتون ها
ــت و ممكن است در  ــى ها متداول اس ــيارى از بررس ــتى (بيومس) پريفيتون ها در بس اندازه گيرى توده زيس
ــتگاه را مورد بحث قرار مى دهد از اهميت ويژه برخوردار  ــموميت يك زيس مطالعاتى كه ميزان مواد مغذى يا مس
ــدار حداكثر توده  ــرى و اندازه گيرى جلبك هاى كفزى، مق ــيارى از موارد با نمونه گي ــد. با اين حال، در بس باش
ــايل غذايى و امكان ايجاد اختلال در رشد جلبكى را بهتر منعكس  ــخص نمى شود. پارامتر اخير مس ــتى مش زيس

ــن 1996). ــازد (بيگز 1996، استيونس مى س
ــتر يك رودخانه و يا بدنه آبى  ــوان با كمك نمونه هاى طبيعى و يا مصنوعى كه از بس ــتى را مى ت ــدار توده زيس مق
ــك بدون  ــب كلروفيل الفا، توده خش ــود اندازه گيرى كرد. براى تعيين مقدار توده جلبكى (برحس جمع آورى مى ش

خاكستر، تراكم سلولى، حجم توده زيستى) بايد سطح بستر نمونه گيرى شده تعيين شود. 
ــك بدون خاكستر، تراكم سلولى، و حجم  ــتى پريفيتون ها را مى توان با كمك كلروفيل درصد، ماده خش توده زيس
ــانتى متر مربع برآورد كرد. هر يك از اين پارامترهاى اندازه گيرى مؤلفه اى از توده زيستى  ــب س ــتى برحس توده زيس

پريفيتون ها را برآورد مى كند (استيونسن1996).  

() 4-1-5-1- كلروفيل آلفا
ــكيل مى دهد (APHA,1995)، و اين  ــتى جلبك ها را تش كلروفيل آلفا از حدود 0/5 تا 2درصد از كل توده زيس
ــز كلروفيل() خارج از  ــرح تفصيلى براى آنالي ــا نظام رده بندى، ميزان نور، و مواد مغذى تغيير مى كند. ش ــبت ب نس
ــتاندارد متد به سهولت قابل دسترسى است. آناليز كلروفيل آلفا  ــت اين روش ها در كتاب اس چارچوب اين راهنما اس
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نسبتا ساده است و مراحل زير را در بر دارد:
1- عصاره گيرى و استخراج كلروفيل () در آستون؛
2- اندازه گيرى غلظت كلروفيل در عصاره با اسپكترو 

فتومتر يا فلوئورومتر
ــتر نمونه بردارى  ــبه تراكم كلروفيل در بس 3- محاس
شده با تعيين نسبتى از نمونه اوليه كه براى كلروفيل 

آناليز و اندازه گيرى شد.

4-1-5-2- توده خشك بدون خاكستر
ــت از اندازه  ــتر عبارت اس ــك بدون خاكس توده خش
ــى در نمونه ها و پارامترى براى اندازه گيرى توده  ماده آل
ــداران كوچك، و مواد  ــتى باكترى ها، قارچ ها، جان زيس
ــود. شرح مفصل بررسى خارج  گنديده به كار برده مى ش
ــتاندارد در  ــت. روش هاى اس ــوب اين فصل اس از چارچ
كتاب استاندارد متد به سهولت قابل دسترسى و استفاده 
است. روش كار نسبتاً ساده است و اختلاف وزن توده اى 
نمونه را بعد از خشكانيدن و بعد از سوزاندن ماده آلى در 
ــتى  نمونه را تعيين مى كند. براى اندازه  گيرى توده زيس
ــتر  ــك بدون خاكس ــتفاده از توده خش پريفيتون ها اس
4(AFDM) در مقايسه با اندازه گيرى ماده خشك توصيه 

ــود، زيرا ماده خشك مى تواند به مقدار قابل توجه  مى ش
گل و لاى به همراه داشته باشد. 

4-1-5-3- تراكم سلولى ويژه و حجم توده زيستى 
ــلولى (تعداد سلول به ازاى هر سانتى متر مربع) با تقسيم تعداد سلول هاى شمرده شده تقسيم بر بخشى  تراكم س
ــاحتى كه نمونه ها از آن جمع آورى شده  است تعيين مى گردد. حجم توده زيستى  ــده و مس ــمارش ش از نمونه كه ش
سلول ها (حجم توده زيستى سلولى بر حسب ميلى متر مكعب بازاى هر سانتى متر مربع مساحت نمونه بردارى شده) 
ــتى هريك از گونه هاى شمرده شده (لووه و پن  ــلول ها و مقدار توده زيس ــت با مجموع حاصلضرب تراكم س برابر اس
1996) و تقسيم حاصل جمع بر بخشى از نمونه كه شمرده شده و سطحى كه از آن نمونه ها جمع آورى شده  است.

4-1-5-4- متريك هاى توده زيستى
ــتگاه باشد ولى به همين شكل در زيستگاهى كه كمتر  ــانه مغذى بودن زيس توده زنده جلبكى بزرگ مى تواند نش
ــت مدتى كه جريان ثابتى به زيستگاه وارد شود توليد و جمع  ــت، توده زنده جلبكى مى تواند پس از گذش مغذى اس
آورى شود. كمى توده زيستى مى تواند به علت وجود شرايط مسموميت و يا به علت وقوع سيلاب هاى جديدى باشد 
ــتگاه به شدت و به شكل افراطى چرانيده شده باشد.  ــد و يا اينكه زيس كه در فاصله زمانى كمى پيش تر رخ داده باش
4- Ash Free Dry Mass

لوازم آزمايشگاهى مورد نياز براى بررسى پريفيتونها
ــمى 15X يا 10X و  ــيهاى چش ــكوپ مركب با عدس • ميكروس

20X 40 وX 100 وX (روغنى) عدسيهاى شيئى
• شمارشگر دستى (براى شمارش گونه ها)

• لام و لامل ميكروسكوپ 
• روغن ميكروسكوپ، دستمال عدسى و پارچه نم گير

• متجانس كننده بافت يا مخلوط كن
• تكان دهنده مغناطيسى و ميله بهم زن

• انبرك (فورسپس)
• اجاق روميزى

• دودكش (هود) 
• بطرى پلاستيكى نرم داراى آب مقطر

(H۲O۲,Cr۲O۷K۲,NO۳H,SO٤H۲) مواد اكسيد كننده •
• بشرهاى 250-200 ميلى ليترى

• عينك و لباس ايمنى
• خشك كن برقى (آون) 

• كوره برقى
• ترازوى الكترونيك 

•  طيف سنج (اسپكتروفتومتر) يا فلوئورومتر براى كلروفيل آلفا 
()

() سانتريفوژ براى عصاره گيرى كلروفيل آلفا •
() لوله هاى آزمايش مدرج براى كلروفيل آلفا •

() آستون براى كلروفيل آلفا •
() براى كلروفيل آلفا MgCO3 •
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ــتى مبهم است و به همين علت است كه در پروتكل هاى ارزيابى سريع، تاكيد  ــير نتايج توده زيس بدين ترتيب، تفس
ــتى جلبكى (مثلاً بيش از 10  ــت با اين حال، مقادير نامطلوب و مزاحم توده زيس ــده اس زيادى بر كمٌى كردن آن نش
ــتر بر سانتى متر مربع،  ــك بدون خاكس ــانتى متر مربع، بيش از 5 ميلى گرم توده خش ميكروگرم كلروفيل الفا بر س
ــت) به عنوان نشانه مغذى بودن زيستگاه در نظر گرفته مى شود. اگر بتوان از  ــش جلبك هاى درش بيش از 40٪ پوش
ــط و حداكثر كلروفيل آلفا () كفزى را  ــتى به طور مكرر اندازه گيرى  به عمل آورد، در اين صورت حد وس توده زيس
مى توان براى مشخص كردن وضعيت غذايى رودخانه ها مورد استفاده قرار داد. دادز و همكاران (1998) معيارهايى 
را پيشنهاد كرده اند كه بر طبق آن ها مرز اولگيوتروفيك– مزوتروفيك زيستگاه منطبق بر ميانگين كلروفيل()كفزى 
ــل() كفزى برابر  g/ mc-2 7 و مرز مزوتروفيك– اوتروترفيك آن منطبق بر  ــر g/ mc-2 2 و يا حداكثر كلروفي براب

ميانگين كلروفيل آلفا برابر  g/ mc-2  6 و حداكثر آن برابر g/ mc-2 20 است.

4-2- بررسى ميدانى سريع پريفيتون ها 
ــرعت با كمك  ــدى جلبك هاى كفزى را مى توان به س ــتى و تركيب رده بن ــه كمٌى از توده زيس ــاى نيم ارزيابى ه
ــتك يا سطل مشاهده5» علامت گذارى شده و سيستم شمارش توده زيستى به انجام رساند. مزيت استفاده از  «طش
اين روش آن است كه امكان ارزيابى سريع توده زيستى جلبك ها در مقياس مكانى بزرگتر از بستر نمونه بردارى و يا 
ــگاهى را فراهم مى كند. رده بندى كلى جوامع نيز با اين روش امكان پذير است. اين روش يك بررسى  مقياس آزمايش
ــگاهى نياز ندارد، اما مى توان نمونه هاى جمع آورى شده دست چين را  ــت و به پردازش آزمايش ــتر طبيعى اس از بس
در اختيار آزمايشگاه گذاشت تا به سرعت نسبت به شناسايى آن ها اقدام كند. روش و مراحل كار به قرار زير است:

1- بالاى برگه صحرايى بررسى سريع پريفيتون ها را پر كنيد، (پيوست الف-2 – فرم 4) .
ــتگاه براى نمونه گيرى انتخاب كنيد. (ترجيحاً خيزاب ها و جريان هاى آرام در  2- حداقل 3 مقطع در عرض زيس

بازه رودخانه كه در آن تجمع جلبك هاى كفزى به سهولت قابل مشاهده و شناسايى است).
3- بر روى ترانسكت هاى انتخاب شده 3 محل به ترتيب در ساحل راست، وسط، و ساحل چپ انتخاب كنيد.

ــتك معمولا داراى شبكه  ــاهده اى شناسايى كنيد. طش ــتك مش ــتر را با كمك طش 4- در هر محل انتخابى بس
شطرنجى (1+7×7) ، جمعا 50 نقطه است.

- اولاً، توده زيستى جلبك هاى درشت را مشخص كنيد.
• كف رودخانه را از ته طشت به دقت مشاهده كنيد و تعداد نقاطى را كه روى جلبك هاى درشت (مثلاً، كالدوفورا 
يا اسپيروژيرا) وجود دارند بشماريد. تعداد و نوع جلبك هاى درشت شمارش شده را روى برگه صحرايى ارزيابى 

سريع يادداشت كنيد.
• حداكثر طول جلبك هاى درشت را اندازه گيرى و يادداشت كنيد.

ــد هر يك از آن ها را جداگانه شمارش و اطلاعات  ــته باش ــت وجود داش ــتر نوع جلبك هاى درش • اگر دو يا بيش
مربوطه را يادداشت كنيد.

- ثانياً پوشش جلبك هاى ريز را مشخص كنيد
ــتر، تعداد نقاطى را كه بر بسترى منطبق است كه براى تجمع جلبك هاى ريز مناسب است  ــاى بس • هنگام تماش

(شن درشت تر از 2 سانتيمتر) است را شمارش و يادداشت كنيد؛
• نوع جلبك (معمولاً دياتومه ها و جلبك هاى آبى – سبز) را تعيين كنيد و ضخامت (تراكم) جلبك هاى ريزِ زيرِ 

هر نقطه را با استفاده از مقياس هاى زير براى مشخص كردن ضخامت برآورد كنيد:
5-Viewing bucket
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صفر – بستر ناهموار با هيچ گونه آثار مشهود از جلبك هاى ريز؛
0,5 -  زير لايه لجنى، اما هيچ گونه تجمع مشهود از جلبك هاى ريز آشكار نيست؛

1- لايه نازكى از جلبك هاى ريز به طور مشهود آشكار است؛
2- تجمع لايه جلبكى ريز با ضخامت 1-0/5 ميلى متر آشكار است؛

3- تجمع لايه جلبك هاى ريز از ضخامت 1 تا 5 ميلى متر آشكار است؛
4- تجمع لايه جلبك هاى ريز از ضخامت 5 ميلى متر تا 2 سانتى متر آشكار است؛

ــكار است. ضخامت توده را مى توان با يك  ــانتيمتر آش 5- تجمع لايه جلبك هاى ريز بزرگ تر از ضخامت 2 س
خط كش اندازه گرفت.

ــده فوق (ضخامت لايه جلبك) منطبق مى شود به طور  • تعداد نقاطى را كه روى هر يك از رديف هاى تفكيك ش
جداگانه و تفكيك دياتومه ها، جلبك هاى آبى – سبز، يا ساير جلبك هاى ريز يادداشت كنيد.

5- به شيوه آمارى تراكم جلبك ها روى بستر را شناسايى و شمارش كنيد:
 تعداد كل نقاط شبكه شطرنجى (خال ها) ارزيابى شده در سايت (Dt)؛
 تعداد نقاط شبكه شطرنجى (خال ها) روى جلبك هاى درشت (Dm)؛

 تعداد كل نقاط شبكه شطرنجى (خال ها) روى بستر مناسب براى جلبك هاى ريز در محل (dt)؛
ــى براى هر نوع از  ــاى ريز با ضخامت هاى مختلف لايه جلبك ــطرنجى روى جلبك ه ــبكه ش  تعداد نقاط ش

جلبك هاى ريز (dt)؛
 ميانگين درصد پوشش زيستگاه به تفكيك هر يك از انواع جلبك هاى درشت (يعنى Dm/Dt×100)؛

 حداكثر طول هر نوع از جلبك هاى درشت؛
 متوسط تراكم (يعنى انبوهى لايه) هر نوع از جلبك هاى درشت روى زير لايه مناسب (يعنى di/Edi ri)؛

 حداكثر تراكم هر نوع از جلبك هاى ريز روى بستر.
QA/QC -6 بين مشاهده كنندگان ميدانى و كاليبره كردن توده زيستى جلبكى (كلروفيل آلفا، توده خشك بدون 
ــتى به ازاى هر cm-2 و تركيب رده بندى) به وسيله جمع آورى نمونه هايى كه  ــتر، تراكم و حجم توده زيس خاكس

رده هاى جلبكىِ ريزِ خاص دارند و ارزيابى پريفيتون ها قابل تهيه است.
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فصل پنجم
پروتكل هاى بى مهرگان درشت كفزى

ارزيابى زيستى سريع با استفاده از توده بى مهرگان درشت كفزى رايج ترين دستورالعملى بوده است كه به وسيله 
ــوذرلاند و استريبلينگ 1995). از آنجا كه توجه اصلى براى  ــده است (س نهادهاى مرتبط با منابع آب به كار برده ش
ــريع موجودات كفزى به خصوصيات منطقه اى و تفاوت هاى  ــعه روش هاى ارزيابى س ــتورالعمل ها و توس تدوين دس
گسترده موجود در خصوصيات فيزيكى بستر آبراهه ها بوده است، روش ها و ابزارهاى مختلفى براى اجراى مطالعات 
مجموعه بنتيك آبراهه ها توسعه يافت. بعضى از نهادها ترجيح داده اند كه كماكان روش هاى سنتى همچون نمونه گير 
ــون و ابزارهايى را براى  ــتفاده كنند. نهاد هايى هم بوده اند كه فن ــا «هس» و يا تور ناودانى (kick net) اس ــوربر» ي «س
ــتند ابداع كرده اند. اين دو گروه با استفاده از تور با  ــن  و قلوه سنگ هس ــاحلى كه فاقد ش نمونه گيرى از آبراهه هاى س

ــان داده است كه اين فن از  ــتگاهى را به كار گرفته اند. آزمايش ها نش ــكل روش نمونه  گيرى چند زيس قاب  D ش
ــت. ديگر پژوهش هاى انجام شده نيز نشان داده است كه تور با قاب  ــيب معتبر اس نظر علمى براى آبراهه هاى كم ش

مستطيلى مى تواند عملكرد قابل قبول و بينابين نمونه گيرهاى سوربر/ هس و تور D شكل داشته باشد.
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5-1- روش تك زيستگاهى:  
(Kick net) تور 1 مترى

ــه، نمونه گيرى از  ــتورالعمل هاى اولي ــق دس ــر طب ب
زيستگاه ها به ويژه خيزاب ها و يا تنداب ها، در آبراه هايى 
ــتگاه هستند به طور استاندارد و  كه داراى اين گونه زيس
انفرادى صورت مى گيرد. اين روش هنوزهم معتبر است 
ــت بيشترين تنوع و فراوانى را در  چون بى مهرگان درش
بسترهاى قلوه سنگى (خيزاب ها) دارند. در آبراهه هايى 
ــتگاه غالب است، با اين  ــترهاى قلوه سنگى زيس كه بس
ــه بتواند نماينده  ــوان نمونه هايى را گرفت ك روش مى ت

بازه آبراه باشند.

ــنگ ندارند. در مواردى  كه زيستگاه هاى قلوه سنگى  ــتر قلوه س با اين وجود، بعضى رودخانه ها به طور طبيعى بس
ــتند) را تشكيل  ــاهد و نماينده منطقه هس كمتر از 30٪ بازه نمونه گيرى در رودخانه هاى مرجع (رودخانه هايى كه ش
مى  دهد، نياز خواهد بود كه ديگر زيستگاه (ها) نيز نمونه گيرى شوند. براى اين منظور بايد روش مناسب نمونه گيرى 
ــود و نه رودخانه هايى كه  ــرايط موجود رودخانه هاى مرجع انتخاب ش ــتگاه (هاى) موجود در ش ــاس انواع زيس براس
ــده اند. به طور مثال، روش نمونه بردارى در رودخانه اى كه گستره بستر قلوه سنگى  ــكلى محدود و يا تخريب ش به ش
ــاس شرايط منطقه) است تغيير  ــته به طور قابل ملاحظه كمتر از مقدار مورد انتظار (بر اس آن به علت حجم زياد نهش

نخواهد كرد.  

( 500  اندازه سوراخ تورى استاندارد) ، انواع وسايل نمونه بردارى بى مهرگان درشت كفزى استاندارد براى رودخانه ها
ــت. اين  ــابه كار ماهيگيرى تفريحى اس • نمونه گير Kick net : ابعاد تور 1×1 متر منضم به دو تيرك (ميله) و به همين ترتيب مش
ــرعت جريان آب موجودات زنده  ــترهاى قلوه سنگى (تند آب ها)  است، جايى كه س ــيله كار آمدترين براى نمونه بردارى از بس وس
ــتر آبراه طراحى گرديده و  ــم ها) را از درون تور بيرون آورده و رها مى كند. براى هر بار نمونه گرفتن از يك متر مربع بس (ارگانيس
ــرى از اعماق بيش از يك متر زير  ــود. هرچند نمونه گي ــانتيمتر تا كمتر از يك متر به كار برده ش ــد در هر عمقى از چند س مى توان

بستر با هر وسيله اى مشكل است.
ــكل «D» جائى كه قاب به يك  ــاب نمونه گير عبارتند از 0/3 متر عرض و 0/3 متر ارتفاع و به ش ــاد ق ــر - frame D : ابع • نمونه گي
ــه اى و مناسب براى گرفتن موجودات ريز است. اين نمونه گير مى تواند در انواع  ــته نسبتا بلند مى چسبد. تور مخروطى يا كيس دس

زيستگاه ها بكار برده شود.
ــت. تور  ــبيده اس ــاب عبارتند از 0/5 متر عرض و 0/3 متر ارتفاع و به تيرك بلند چس ــاد ق ــر Rectangular dip net : ابع • نمونه گي

مخروطى يا كيسه اى شكل است نمونه گيرى به همان ترتيب قاب D شكل انجام مى شود.
• نمونه گير سوربر:  ابعاد قاب مربع عبارتند از 0/3×0/3 متر و به طور افقى روى بستر قلوه سنگ قرار مى گيرد و سطح 0/09 مترمربع 
را نمونه گيرى مى كند. به قسمت عمودى قاب يك تور منضم شده است و موجودات ريز بيرون آمده از مواد بستر را به دام مى اندازد. 

عمق كاربرى آن كمتر از 0/3 متر است.
ــتوانه فلزى تقريباً به قطر 0/5 متر و از سطح 0/8 متر مربع نمونه مى گيرد. طرح پيشرفته ترى  ــكل از يك اس • نمونه گير هس: متش
از سوربر است و به منظور جلوگيرى كردن از فرار موجودات ريز (ميكروارگانيسم ها) و آلودگى ناشى از انباشته شدن است. دامنه ى 

عملكرد آن به اعماق كمتر از 0/3 متر محدود است.

تجهيزات و لوازم صحرايى مورد نياز نمونه گيرى از 
بى مهرگان درشت كفزى -  (روش تك زيستگاهى)

تور تفريحى استاندارد    /500 فوت، عرض 1 متر
سطل آبكش، با قورى 500 ميكرونى

اتانول 0/95
ظروف نمونه، برچسب هاى ظرف نمونه

انبرك (پنس)
مداد، تخته طراحى

ورقه اطلاعات صحرايى بى مهرگان درشت كفزى
جعبه كمك هاى اوليه

چكمه پلاستيكى بلند (چكمه هاى ساق بلند برابر سينه كمر)
دستكش هاى لاستيكى (به طول بازو)

دوربين عكاسى
(GPS) يك دستگاه موقعيت ياب
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5-1-1- روش هاى ميدانى نمونه گيرى در يك زيستگاه منفرد
1- يك بازه 100 مترى كه نماينده وضعيت كلى رودخانه باشد انتخاب مى شود. در صورتى كه سازه اى مثل پل 
ــت آن انتخاب مى شود تا اثرات آن بر سرعت و عمق جريان و  ــته باشد، بازه حداقل 100 متر بالا دس وجود داش
ــرايط عمومى زيستگاه به حداقل كاهش يابد. بازه به گونه اى انتخاب مى شود كه شاخه بزرگ و قابل ملاحظه  ش

به آن تخليه شود.
2- قبل از نمونه بردارى، برگه صحرايى مشخصات فيزيكى / شيميايى را پر كنيد (مراجعه شود به پيوست الف-1، 
فرم شماره 1) و شرايط منطقه، اوضاع اقليمى و كاربرى زمين را شرح دهيد. بعد از  نمونه گيرى اين اطلاعات را 

به منظور بررسى صحت و دقت مرور كنيد.
ــخصات درون رودخانه (مانند خيزاب، گوداب، تنه  ــه تهيه كنيد. اين نقشه بايد مش ــى نقش 3- از بازه مورد بررس
درخت و الوار، پيچ ، .. و غيره )، سازه هاى مهم و نيز مشخصات ديواره ها و سواحل و مناطق مجاور بازه را نشان 
ــه مشخص سازيد.  ــخص كنيد. نقاط نمونه بردارى را روى نقش ــه مش بدهد. جهت جريان را با فلش بر روى نقش
ــتفاده هاى احتمالى تخمين بزنيد و در  موقعيت بازه نمونه بردارى (فاصله از ابتدا و يا انتهاى رودخانه را براى اس

صورت امكان با استفاده از GPS موقعيت دقيق نقاط نمونه گيرى را برداشت و يادداشت كنيد.
ــبى براى نمونه بردارى  ــا و جريان هاى آرام كه در طول بازه وجود دارد مى تواند مكان مناس ــه خيزاب ه 4-  هم
ــت باشد. يك نمونه مركب متشكل از نمونه هاى منفردى كه از نقاط مختلف خيزاب و يا  بى مهرگان كفزى درش
جريان آرام  كه در آن ها سرعت جريان متفاوت است تهيه كنيد. در حالت كلى براى ارزيابى سريع، نمونه مركب 

از مجموعه مساحتى حدود 2 متر مربع برداشت مى شود.
 «kick net» 5- نمونه بردارى از انتهاى پايين دست بازه شروع مى شود و به طرف بالادست رودخانه ادامه مى يابد. از تور
ــه نمونه در نقاط مختلف داراى سرعت هاى متفاوت در يك يا مجموعه اى از خيزاب  ــتفاده كنيد، دو يا س 1 مترى اس
گرفته مى شود. در هر نقطه نمونه بردارى، پس از نصب تور، حدود 1 متر مربع از بستر در بالادست تور را به هم بزنيد. 
با نوك و يا پاشنه چكمه و يا هر وسيله مناسب ديگر بستر قلوه سنگى را جابه جا كنيد تا سطحى به اندازه 1 مترمربع 
ــيد. در صورتى كه قطعات قلوه سنگى بزرگ وجود داشته باشد با دست از جا درآوريد و در آب تكان  ــتر را بتراش از بس
بدهيد تا موجودات چسبيده به آن رها و به سمت تور هدايت شوند. اگر از نمونه گيرهاى مختلف استفاده شود، مى توان 

از مجموعه نمونه ها يك نمونه مركب تهيه كرد (به 5-2 مراجعه شود). 
ــا نمونه متجانس واحدى  ــنگى را تركيب كنيد ت ــتر قلوه س ــده از نقاط مختلف بس 6- نمونه هاى جمع آورى ش
ــده را با عبور دادن آب جارى و تميز رودخانه از درون  ــت آيد. بعد از هر نمونه گيرى، توده جمع آورى ش بع دس
ــوييد. اگر گرفتگى و يا اختلالى در روند كار روى داد مواد درون تور را دور بريزيد و آن  ــه بار بش تورى دو تا س
نمونه گيرى را در محلى ديگر دوباره انجام دهيد. بعد از آبكشى و جستجوى بى مهرگان زوايد بزرگ را در آوريد؛ 
ــتجوى ذرات خرده ريز و كوچك  ــى و جس ــده را در ظرف نمونه قرار دهيد. براى بررس وتمامى موجودات صيد ش
ــتن نمونه هاى جمع آورى شده از زيستگاه هاى  ــت از جدا نگهداش وقت صرف نكنيد. [توجه: راه ديگر عبارت اس

مختلف، همانطور كه در  1EMAP انجام داده مى شود (كلمِ و لازورچاك 1997)]
ــاند.  7- نمونه را از تور به ظرف نمونه انتقال دهيد و به قدر كافى اتانول 95٪ اضافه كنيد تا كاملا نمونه را بپوش
ممكن است براى در آوردن موجودات نمونه گيرى شده از تور به انبرك ها نياز افتد. برچسبى براى درج اطلاعات 
از كد شناسايى نمونه، يا شماره نمونه، تاريخ، نام رودخانه، محل نمونه گيرى و نام جمع آورى كننده را در داخل 
ظرف نمونه قرار دهيد. در بيرون ظرف نيز برچسبى شامل همان اطلاعات و كلمات «ماده حفاظتى: اتانول ٪95» 
1-Environmental Monitoring and Assessment Program 
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ــماره گذارى ظروف (به صورت n از  ــت، علاوه بر ش ــتر از يك ظرف براى نمونه مورد نياز اس ــبانيد. اگر بيش بچس
ــد. اين اطلاعات در «گزارش مربوط  ــب هر ظرف همه اطلاعات در مورد نمونه درج خواهد ش m)، بر روى برچس

به نمونه» در آزمايشگاه بيولوژيكى يادداشت خواهد شد. (پيوست الف-3 فرم 2).
ــت كفزى»، را پر كنيد (پيوست الف-3  فرم 1) كه  ــمت بالاى برگه «اطلاعات صحرايى بى مهرگان درش 8- قس

تكرارى است از اطلاعات مندرج در «عنوان» برگه صحرايى فيزيكى / شيميايى نمونه.
ــتگاه در بازه مورد مطالعه رودخانه را يادداشت كنيد. همچنين وسيله نمونه گيرى  9- درصد هر يك از انواع زيس
استفاده شده، توضيح مختصر درباره شرايط نمونه گيرى، مثلاً وضعيت جريان آب، صخره هاى نابجا و غير محلى، 
دسترسى مشكل به رودخانه، يا هر چيزى كه به تشريح محيط و شرايط نمونه گيرى كمك كند را يادداشت كنيد.
ــرآورد كيفى از تركيب  ــت كنيد. يك ارزيابى و ب ــور) و جانوران (فون) آبى را ثب ــان (فل ــاهدات از گياه 10- مش
ــازگان و حصول اطمينان از  ــلامت بوم س ــبى آن ها به عنوان ارزيابى اوليه از س ــت و فراوانى نس بى مهرگان درش

تكافوى نمونه گيرى بعمل آوريد.
11- بعد از پايان نمونه گيرى، يك ارزيابى از زيستگاه و شرايط آن به عمل آوريد (پيوست الف 1- فرم 2). وارسى 
پياده از بازه رودخانه به حصول اطمينان از دقت ارزيابى انجام شده كمك خواهد كرد. در صورت امكان، ارزيابى 

زيستگاه را همراه با عضو ديگرى از گروه انجام دهيد.
12- نمونه ها را به آزمايشگاه برده و فرم هاى مربوطه را تكميل كنيد (پيوست الف -3 فرم 2)

5-2- روش چند زيستگاهى : 
D-frame نمونه بردارى با تور

ــيارى از مناطق، رودخانه ها شرايط متفاوتى  در بس
ــيب و بستر آن ها  ــيب آن ها از تند تا كم ش دارند و ش
از قلوه سنگ تا بستر سيلتى تغيير مى كند كه شرايط 
زيستگاهى متفاوتى را فراهم مى آورند. در اين شرايط 
ــب براى نمونه بردارى از انواع  ــت روشى مناس لازم اس
ــتگاه ها ابداع و انتخاب شود. روشى كه در  مختلف زيس
ــريح مى شود بر مبناى پيشنهادهاى كارگروه  اينجا تش
ــى اقيانوس  ــاحلى بخش هاى  ميان ــاى س «رودخانه ه
ــى كه  ــرى در رودخانه هاي ــراى به كارگي ــس»  ب اطل
ساختار زيستگاهى متغيير دارند ابداع شده و به وسيله 
ــت  ــت فلوريدا و ماساچوس دپارتمان هاى محيط زيس

تجهيزات و لوازم صحرايى مورد نياز نمونه گيرى از 
بى مهرگان درشت كفزى -  (روش چند زيستگاهى)

تور نمونه گيرى استاندارد (قاب D)، مش 500 ، با عرض 0,3 متر  
سطل الك با مش 500 ميكرونى 

اتانول 0/95
ظروف نمونه، برچسب هاى ظرف نمونه

انبرك (پنس)
مداد، تخته طراحى

ورقه اطلاعات صحرايى بى مهرگان درشت كفزى
جعبه كمك هاى اوليه

چكمه پلاستيكى بلند (چكمه هاى ساق بلند برابر سينه/ يا كمر)
دستكش هاى لاستيكى (به طول بازو)

دوربين عكاسى
(GPS) يك دستگاه موقعيت ياب

ــود فرم هاى ميدانى با استفاده از كاغذ ضد آب تهيه  توصيه مى ش
شود تا در شرايط مرطوب قابل استفاده باشد

كنترل كيفيت (QC) در صحرا
ــل نمونه بردارى و نام  ــخ، نام رودخانه، مح ــائى نمونه، تاري ــوند، از جمله كد شناس ــب هاى ظرف نمونه كاملاً پر ش ــد برچس 1- باي

جمع آورى كننده و در ظرف نمونه گذاشته شود. بايد بيرون ظرف با همان اطلاعات برچسب زده شود. 
2- بعد از آن كه نمونه بردارى در محل مشخص به پايان رسيد، بايد همه تورها، ظروف، لگن ها و غيره كه با نمونه تماس پيدا كرده اند كاملاً 
شسته شوند، با دقت بازديد گردند، و بدون ذرات باقى مانده يا خرده ريز جمع شوند. بايد هر موجودى كه در محل نمونه گيرى يافت مى شود 

در ظروف نمونه گذاشته شود.  وسائل مجدداً بايد قبل از استفاده در محل نمونه گيرى بعدى وارسى شوند.
ــه بردارى ها را تكرار كرده و نمونه اضافى را همراه باد  ــى و حصول اطمينان از دقت عمليات،  در10٪ از نقاط، نمون ــراى ارزياب 3- ب

ديگر نمونه ها به آزمايشگاه ارسال كنيد. 

فصـل پنجم



راهنمـاى ارزيـابى سريع
خصوصيات محيط زيستى رودخانه ها

61

به كار گرفته شده است. اين روش مبتنى بر مجموعه  چند زيستگاهى است و براى نمونه-بردارى از بازه هاى رودخانه 
طراحى شده است كه بطور نسبى نماينده زيستگاه هاى اصلى است. بى مهرگان درشت كفزى به صورت سيستماتيك 
ــتگاه هاى درون رودخانه و با نمونه بردارى از بستر به وسيله تورنمونه گيرى (از نوع قاب D) جمع آورى  از تمام زيس
مى شوند. در مجموع 20 مورد نمونه از همه انواع زيستگاه هاى اصلى در بازه جمع آورى مى شود كه مساحت مجموع 
ــده در حدود 3,1 مترمربع است. بطور مثال اگر 50٪ زيستگاه در بازه نمونه انتخاب شده  ــترهاى نمونه بردارى ش بس
براى نمونه بردارى، الوارها و تنه هاى درخت باشد، بنابراين در 50٪ بقيه 10 مورد نمونه برداشته مى شود.  نمونه ها 
در آزمايشگاه بر حسب تعداد موجود بى مهره به چند نمونه فرعى (هر يك مشتمل بر 100 تا 500 موجود بى مهره) 

تقسيم شده و هر كدام تا پايين ترين رده ممكن (جنس يا گونه) شناسايى مى شوند. 

5-2-1- انواع زيستگاه
ــتند كه به عنوان  زيستگاه به وسيله  ــت شده اند آن هايى هس ــتگاه هاى رودخانه اى كه در اينجا فهرس انواع زيس
بى مهرگان درشت مورد استفاده قرار مى گيرند. به عبارت ديگر انواع زيستگاه هايى كه حامى تنوع بى مهرگان درشت 

كفزى هستند. 
قلوه سنگ (بستر سخت): قلوه سنگ بخش عمده بستر خيزاب ها و تنداب ها را تشكيل مى دهد كه مشخصه 
ــتانى و كوهپايه اى است. در حالى كه در رودخانه هاى ساحلى و كم شيب، خيزاب و  ــتر رودخانه هاى كوهس بيش

يا تنداب پديده معمولى نيست، در بسيارى از رودخانه هاى پرشيب، اين نوع زيستگاه غالب است. 
براى نمونه بردارى در بخش هاى كم عمق رودخانه با بستر درشت دانه (شن، قلوه سنگ و يا سنگ هاى بزرگ تر) 
بخش پايين تور نمونه گير بر روى بستر نگه  داشته شده و براى بيرون كشيدن و به دام انداختن جانوران كفزى 
به فاصله حدود 0,5 متر بالادست دهانه نمونه گير، با ضربه نوك و يا پاشنه پا و يا هر وسيله مناسب ديگر، بستر 

بهم زده مى شود.   
الوار و تنه درخت:  تنه درختانى كه به مدت طولانى در آب مستغرق بوده باشند،  زيستگاهى عالى براى ايجاد 
ــط – كوچك چوبى و شاخه هاى  ــتند. براى نمونه بردارى از آوارها و قطعات متوس كلونى بى مهرگان كفزى هس
ــير جريان، تور  ــت با در نظر گرفتن مس ــا ضربه بزنيد. در اين حال ــكان بدهيد و يا به آن ه ــا را ت ــان آن ه درخت
نمونه گيرى بايد در پايين دست آن ها قرار گرفته باشد. توده خرده قطعات چوبى و شاخ و برگ هاى بهم پيوسته 
ــتگاه خوبى را به وجود مى آورند. در چنين شرايطى،  ــابه الوار و تنه درخت عمل مى كنند و زيس در گوداب ها مش

نمونه گيرى كامل از قطعات بزرگ و تنه درختان مشكل خواهد بود.  
سـواحل پوشيده از گياه: وقتى كه بخش هاى پايينى ديواره رودخانه مستغرق باشد، و در آن ريشه درختان و 
ــد، همانند زيستگاه هاى چوبى و الوارى عمل مى كنند و به همين شكل نيز  ــد كرده باش يا گياهان بن درآب رش
از آن ها نمونه بردارى مى شود. سواحلى كه قسمت تحتانى آن ها در اثر فرسايش و آب برُدگى كنده شده باشند 
اگر مستغرق باشند زيستگاه هاى خوبى براى نمونه بردارى هستند. با تكان دادن ريشه ها و ساقه درختان ساحلى 
ــب براى به تله  مى توان از بى مهرگان نمونه بردارى كرد. براى اين منظور بايد تور نمونه گيرى در موقعيت مناس
ــد. زيستگاه هاى ساحلى رودخانه با بهم زدن ديواره رودخانه و در شرايطى كه  انداختن موجودات قرار گرفته باش

تور نمونه گيرى در پايين دست در مسير جريان قرار داده شده است، نمونه گيرى مى شود. 
رويش هاى گياهى مسـتغرق: رويش هاى گياهى مستغرق معمولا به صورت فصلى حضور دارند و ممكن است 
ــبتاً عميق، براى  ــوند. در رودخانه هاى نس ــتند كمتر ديده ش ــيب هس در بعضى آبراهه ها به ويژه آن ها كه پر ش
ــيد (به صورت  ــتر دارند نمونه گير را از پايين به بالا بر روى گياهان بكش ــه در بس نمونه گيرى از گياهانى كه ريش
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ــم عمق، با تور نمونه گيرى به گياهان ضربه بزنيد و آنچه را  ــر بار فقط حدود 0,5 متر).  در آب هاى ك ــرر و ه مك
كه از گياهان جدا و رها مى شود جمع آورى كنيد.  

ــتگاه معمولاً كم ترين بى مهرگان كفزى را توليد مى كند. در بعضى  شـن (و ساير رسوبات ريز): اين نوع زيس
ــت. ديواره هاى خاكى و بدون پوشش گياهى را از طريق ضربه زدن با تور  ــتگاه غالب اس رودخانه ها، گاه اين زيس

نمونه گيرى بر روى بستر يا ديواره رودخانه نمونه گيرى كنيد. تور را روى بستر نكشيد. 

5-2-2- روشهاى نمونه گيرى صحرايى از چند زيستگاه 
1- يك بازه 100 مترى كه نماينده وضعيت كلى 
ــود. در صورتى كه  ــد انتخاب مى ش رودخانه باش
ــازه اى مثل پل وجود داشته باشد، بازه حداقل  س
100 متر بالا دست آن انتخاب مى شود تا اثرات 
ــرايط  ــرعت و عمق جريان و ش ــر س ــازه ب آن س
ــتگاه به حداقل كاهش يابد. بازه به  عمومى زيس
گونه اى انتخاب مى شود كه شاخه بزرگ و قابل 

ملاحظه به آن تخليه نشود.
2- قبل از نمونه بردارى، برگه صحرايى مشخصات 
ــيميايى را پر كنيد (مراجعه شود به  فيزيكى / ش

ــرايط منطقه، اوضاع اقليمى و كاربرى زمين را شرح دهيد. بعد از  نمونه گيرى  ــت الف – 1 فرم 1) و ش پيوس
اين اطلاعات را به منظور بررسى صحت و دقت مرور كنيد.

3- از بازه مورد بررسى نقشه تهيه كنيد. اين نقشه  بايد مشخصات درون رودخانه (مانند خيزاب، گوداب، تنه 
درخت و الوار، پيچ و خم و غيره )، سازه هاى مهم و نيز مشخصات ديواره ها و سواحل و مناطق مجاور بازه را 
ــان بدهد. جهت جريان را با فلش بر روى نقشه مشخص سازيد. نقاط نمونه بردارى را روى نقشه مشخص  نش
ــتفاده هاى احتمالى تخمين  ــد. موقعيت بازه نمونه بردارى (فاصله از ابتدا و يا انتهاى رودخانه را براى اس كني

بزنيد و در صورت امكان با استفاده از GPS موقعيت دقيق نقاط نمونه گيرى را برداشت و يادداشت كنيد.
ــتگاه ها تقريباً متناسب با سهم آن ها از مساحت زيستگاه بى مهرگان درشت در بازه  4-  از انواع مختلف زيس
ــاخه ها 50٪ از زيستگاه و خيزاب ها  ــوند. مثلاً، اگر در يك بازه رودخانه الوار و تنه درخت و ش نمونه گرفته ش
ــود. بقيه دفعات  ــان و 4 بار از خيزاب نمونه گيرى ش ــد، پس بايد 10 بار از تنه درخت ــكيل بدهن 20٪ را تش
نمونه گيرى (6) به باقى مانده ديگر انواع زيستگاه هاى موجود اختصاص داده مى شود. از انواع زيستگاه هايى 
ــود. در اين مورد، بقيه  ــكيل مى دهند نبايد نمونه گرفته ش ــتگاه هاى پايدار بازه را تش كه كمتر از 5٪ از زيس
ــبت بين بسترها (زيستگاه هاى) غالب تقسيم كنيد. تعداد دفعاتى كه در هر نوع  دفعات نمونه گيرى را به نس

زيستگاه نمونه گيرى مى شود، بايد در برگه اطلاعات صحرايى يادداشت شود.
ــود و به طرف بالا دست رودخانه ادامه  ــروع مى ش ــت رودخانه ش 5- نمونه گيرى از انتهاى قطعه در پايين دس
ــت از  ــت. هر حركت عبارتس مى يابد. كلاً 20 بار ( 20 حركت) نمونه گيرى در طول بازه كفايت خواهد داش
كشيدن همراه با اعمال فشار تور نمونه گيرى بر روى بستر و به اندازه حدود 0,5 متر. در حالتى ديگر مى توان 
ــت و با بهم زدن بستر در يك طول  ــت نگهداش با توجه به جهت جريان آب، تور نمونه گيرى را در پايين دس
ــت دهانه تور و رها شدن موجودات كفزى، آن ها را به سمت دهانه تور هدايت  0,5 مترى بلافاصله در بالادس

روش هاى مشخص كردن بازه نمونه رودخانه
ــازه اى از رودخانه، كه در عين حال  ــن يك طول ثابت- ب • تعيي
ــد. به طور نظرى اين  نماينده تغييرات طبيعى رودخانه نيز باش
بازه بايد نشان دهنده تغييرات طبيعى رودخانه نيز باشد و مثلا 

مخلوطى از زيستگاه هاى مختلف در آن قابل تشخيص باشد.
• تعيين يك طول نسبى –  روش جايگزين كه بر اساس آن يك 
مضرب مشخص (مثلا 40 برابر) از عرض رودخانه به عنوان طول 
بازه مورد نظر بكار برده شود. در اين روش طول نسبى برحسب 
ــدازه رودخانه تغيير خواهد كرد و براى رودخانه هاى بزرگ تر  ان

بازه طولانى ترى براى بررسى انتخاب مى شود.
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كرد. انتخاب يكى از دو روش بستگى به شرايط و جنس مواد بستر دارد.
ــود با هم در يك تور و يا ظرف مخصوص جمع-آورى  ــكل فوق تهيه مى ش 6- مجموعه نمونه هايى كه به ش
ــود. هر دو يا سه نمونه كه به داخل تور و يا ظرف مخصوص  ــود تا يك نمونه مركب و متجانس توليد ش مى ش
ــود. اگر به هر دليل در جريان  ــو داده مى ش ــه بار عبور دادن جريان آب شستش ــود با دو يا س ريخته مى ش
ــاره اقدام به  ــد و با يك جابجايى كم دو ب ــود، آن نمونه گيرى را حذف كني ــى ايجاد ش ــرى اختلال نمونه گي
نمونه گيرى كنيد. از يك مكان معين دو بار نمونه  گيرى نشود. بعد از شستشو مواد جمع آورى شده،  زوايد 
ــى به خاطر وجود موجودات مورد نظر دور بريزيد. در صورتى كه موجودى بر روى اين  ــت را پس از وارس درش
زوايد درشت باشد جمع آورى و به داخل تور انداخته شود. در كارهاى ميدانى براى جستجوى قطعات كوچك 

جمع آورى شده وقت تلف نكنيد.
ــور به ظرف  مخصوص نمونه انتقال دهيد و به اندازه كافى آتانول 95٪ به آن اضافه كنيد كه  ــه را از ت 7- نمون
ــراى در آوردن موجودات ريز از تور به انبرك (پنس ) نياز افتد. يك  ــت ب ــام نمونه ها را فرا گيرد. ممكن اس تم
ــب شامل: اطلاعات شناسايى نمونه، موقعيت و بازه نمونه گيرى، تاريخ، نام رودخانه، محل نمونه گيرى  برچس
ــابهى با همان اطلاعات و عبارت «ماده  ــب مش و نام جمع آورى كننده را در داخل ظرف قرار دهيد و بر چس
نگهدارنده اتانول 95٪» بر پشت ظرف نصب كنيد. اگر بيش تر از يك ظرف براى نمونه استفاده شده باشد بر 
ــماره گذارى كنيد. عين همين  ــب ها را بر روى همه ظرف ها نصب كنيد و علاوه بر آن ظرف ها را نيز ش چس

اطلاعات بايد در دفتر آزمايشگاه نيز ثبت شود. (پيوست الف-3 فرم 2).
ــف-3 فرم 1). اين  ــت ال ــالاى «برگه اطلاعات صحرايى بى مهرگان كفزى» را پر كنيد (پيوس ــمت ب 8-  قس

اطلاعات همان اطلاعاتى است كه در سربرگ ميدانى اطلاعات فيزيكى و شيميايى درج مى شود. 
9- درصد هر يك از انواع زيستگاه موجود در بازه را و نيز نام وسيله نمونه گيرى مورد استفاده را يادداشت كنيد و شرايط 
حاكم بر محيط در زمان نمونه گيرى از جمله وضعيت جريان رودخانه، تكه سنگ هاى مزاحم، شرايط دسترسى به 

رودخانه و مكان هاى نمونه گيرى و يا هر چيزى كه بتواند شرايط نمونه گيرى را تشريح كند را ثبت كنيد.
10- مشاهدات محلى از گياهان (فلور) و جانوران (فون) آبزى را يادداشت كنيد. برآوردهاى كيفى از تركيب 
ــرايط تامين سلامت اكوسيستم و براى  ــت به عنوان برآوردى اجمالى از ش ــبى بى مهرگان درش و فراوانى نس

بررسى كردن تكافو/عدم تكافوى نمونه بردارى به عمل آوريد.
11- بعد از آنكه نمونه بردارى به انجام رسيد، يك ارزيابى از زيستگاه به عمل آوريد (پيوست الف-1 فرم 3). 
آگاهى بر نمونه هاى جمع آورى شده و متعاقبا پيمايش بازه نمونه بردارى شده، يك ارزيابى دقيق تر از بازه را 

ميسر مى سازد. اگر امكان دارد، ارزيابى زيستگاه را با كمك يك عضو ديگر گروه انجام دهيد.
12- نمونه ها را به آزمايشگاه ارسال و فرم هاى مربوطه را كامل كنيد. (پيوست الف-3 فرم 2)

كنترل كيفيت (QC) در صحرا
ــكل  ــايى نمونه، تاريخ، نام رودخانه، محل نمونه گيرى و نام جمع آورى كننده به ش ــب هاى نمونه، از جمله كد شناس 1- بايد برچس
كامل پر شده و بر پشت ظرف نصب شود. يك بر چسب نيز با همان اطلاعات نهيه و به شكل مطمئنى در داخل ظرف نمونه گذاشته 

شود. برچسب ها بايد همه حاوى اطلاعات يكسان باشند. 
ــه با نمونه ها  تماس پيدا كرده  ــيد، همه تورها، لگن ها و ابزار و ظروفى ك ــه نمونه گيرى در يك مكان به انجام رس ــد از آن ك 2- بع
ــود. موجودات كفزى كه در اين فرايند يافت شود بايد به  ــته، و به دقت بررسى شود و هر زائده اى برطرف ش ــند بايد كاملاً شس باش
ظرف نمونه منتقل شود. توجه شود كه وسايل قبل از اينكه براى نمونه گيرى بعدى مورد استفاده قرار گيرند مجددا بررسى شوند.

3- براى كنترل دقت و صحت بررسى ها، در 10٪ مكان هاى نمونه بردارى، نمونه تكرارى تهيه و بررسى كنيد. 
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5-3- بررسى و تحليل آزمايشگاهى نمونه هاى بى مهرگان درشت
ــده به  ــت جمع آورى ش ــاى بى مهرگان درش نمونه ه
ــتگاهى و يا چند  ــاى متمركز تك زيس ــى از روش ه يك
ــگاه و تحت شرايط كنترل شده  ــتگاهى، در آزمايش زيس
ــازى مى شوند مراحل  به بهترين وجه فراورى و آماده س
ــه نمونه  ــامل تهي ــگاهى ش ــدى فرآيندهاى آزمايش كلي
ــت. همه  ــايى نمونه ها اس ــى، گروه بندى، و شناس فرع
ــگاه به كارت  ــد هم زمان با ورود به آزمايش ــا باي نمونه ه
مشخصات مجهز شود و تاريخ ورود به آزمايشگاه بر روى 
آن درج و هم زمان اطلاعات مربوطه به آن ها در دفترچه 
مخصوص نمونه ها يا در فرم گزارش آزمايشگاه (پيوست 
ــود. بايد همه اطلاعات حاصله از  الف- 3 فرم 2) ثبت ش
ــزارش نمونه گنجانيده  ــب ظرف نمونه در برگه گ برچس
ــتر از يك ظرف استفاده شده باشد به  ــوند. اگر از بيش ش
ــب تهيه و نصب شود. بايد همه  تعداد ظروف بايد برچس
ــته بندى شوند تا بر  ــگاه واحدى دس نمونه ها در آزمايش

كنترل كيفيت بيفزايد.

5-3-1- زير نمونه گيرى2 و دسته بندى
ــتند،  ــت و در واقع عده اى از محققان با آن موافق نيس هر چند الزامى به زيرنمونه گيرى از نمونه هاى كفزى نيس
ــم كار و وقت براى طبقه بندى  ــوده اصلىِ نمونه ها با هدف كاهش حج ــرگان، زيرنمونه گيرى از ت ــى بى مه در بررس
ــراى زيرنمونه گيرى و طبقه بندى  ــريع ب ــتورالعمل هاى ارزيابى س ــايى موجودات صورت مى پذيرد. در دس و شناس
ــمارش ثابت3 استفاده مى شود. راهنماى حاضر نيز بر اساس زيرنمونه هاى 200 واحدى تنظيم  موجودات از روش ش
شده است، هرچند كه اين تعداد مى تواند 100، 300، 500 و يا هر عدد ديگرى باشد. در هر حال به منظور كنترل 

و وارسى، بعد از شناسايى و شمارش،  زير نمونه جدا از توده اصلى نمونه نگهدارى مى شود.
1-  قبل از شروع به فراورى و تحليل يك مجموعه نمونه، برگه مشخصات مربوطه به آن نمونه را تكميل كرده و 

كامل بودن و سلامت نمونه ها وارسى شود.
ــوبات ريز آن خارج شود. مواد آلى بزرگ  ــوييد تا ماده نگهدارنده و رس 2-  نمونه ها را در الك μm 500 كاملاً بش
ــا جلبكى) كه در عمليات صحرايى حذف  ــكل ماكروفيتى و ي ــا قطعات برگ، چوب، توده هاى نمدى ش (ذرات و ي
ــوند. اگر نمونه ها در الكل نگهدارى شده  ــى چشمى، دور انداخته ش ــته و پس از وارس ــده اند بايد به دقت شس نش
ــوند تا موجودات كفزى به اندازه كافى آب به خود  ــت كه به مدت 15 دقيقه در آب قرار داده ش ــند، لازم اس باش
بگيرند در غير اين صورت، ضمن دسته بندى در سطح آب شناور باقى مى مانند. اگر نمونه ها در بيش از يك ظرف 
نگهدارى شده باشند در همين موقع بايد محتويات همه ظرف ها را با هم مخلوط كرد. براى متجانس شدن نمونه، 

در هنگام شست و شو و آب كشى، نمونه ها را به آهستگى با دست مخلوط كنيد. 

2- Sub-sampling
3- Fixed count 

 لوازم آزمايشگاهى مورد نياز آناليز بى مهرگان درشت 
كفزى 

- برگه ثبت اطلاعات نمونه ها
ــانتيمتر 36×30) تقريباً داراى 30  - لگن مشبك استاندارد (س

شبكه شطرنجى (6×6سانتيمتر)
- الك / 500 ميكرونى

- انبرك (پنس)
- لگن پلاستيكى يا لعابى سفيد (23×15 سانتيمتر) براى دسته بندى

- شيشه هاى در دار كوچك مخصوص نگهدارى نمونه
- برچسب هاى نمونه

ــته بندى و  ــتاندارد براى دس ــگاهى اس - ورقه هاى ويژه آزمايش
شناسايى

- ميكروسكپ تشريح براى شناسايى موجودات 
- منبع نور الياف نورى 

ــايى  ــاز براى شناس ــلاف ف ــب داراى اخت ــكپ مرك - ميكروس
موجودات فراورى و فيكس شده (روى لام و لامل)

- اتانول 70٪ براى نگهدارى نمونه هاى مناسب (نمونه هاى شاخص) 
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3-  بعد از شست و شو، نمونه را به طور يكنواخت در روى طشتك شبكه بندى شده (6 × 6 سانتى مترى)  پهن كنيد. 
در برگه ويژه آزمايشگاه، وجود موجودات بزرگ يا موجوداتى كه به طور چشمى جمعيت زياد آن قابل تشخيص است 

را ياد داشت كنيد ولى آن ها را از طشتك بيرون نياوريد. دقت شود كه موجودات بزرگ از شمارش حذف نشوند. 
ــى، چهار عدد  ــتفاده از روش هاى تصادف ــا اس 4-  ب
ــاى منتخب در  ــماره چارگوش ه ــوان ش ــه عن را  (ب
ــد. تمامى  ــتك) انتخاب كني ــبكه بندى هاى طش ش
ــبكه منتخب را بيرون  مواد موجود درون اين چهار ش
ــفيد قرار داده و روى آن  ــيد و درون يك لگن س بكش
ــته بندى راحت تر انجام شود.  كمى آب بريزيد تا دس
ــدود 200 واحد ±20   ــداد اين نمونه ها در ح اگر تع

باشد فرايند زيرنمونه گيرى كامل است. 
هر بى مهره اى كه روى خطى كه دو چارگوش شبكه 
ــته  ــاور را از هم جدا مى كند قرار داش ــطرنجى مج ش
ــود كه مربوط به شبكه اى است كه  باشد، فرض مى ش
سرش را در بر دارد. در مواردى كه ممكن است ميسر 
ــر (مثلاً كرم ها) را مشخص كرد،  ــد كه محل س نباش
ــود اين بى مهره در شبكه اى قرار دارد كه  فرض مى ش

بخش بزرگ تر از بدنش در آن واقع مى باشد.
ــد كه  ــوده نمونه آنقدر باش ــم بى مهرگان ت اگر تراك
خيلى بيش از 200 قطعه بى مهره در چهار چارگوش 

(شبكه) منتخب وجود داشته باشد، محتويات اين چهار شبكه را به لگن مشبك دوم منتقل كنيد. به طور تصادفى 
ــته بندى انتخاب كنيد و به روشى مشابه با قبل عمل نماييد تا تعداد  ــطح دس چهار چارگوش  براى اين دومين س

نمونه ها بر روى 4 چارگوش منتخب برابر 200 واحد 20± شود. 
ــبى برآن نصب كنيد كه عبارت  ــده را در يك ظرف جمع آورى كنيد و برچس ــته بندى ش 5- باقى مانده زوايد دس
«باقى مانده دسته بندى شده به علاوه همه اطلاعات برچسب ظرف نمونه قبلى بر روى آن درج شده باشد و آن ها 
را در اتانول 95٪ نگهدارى كنيد. باقى مانده «نمونه تفكيك نشده» را در ظرف جدا با برچسب «باقى مانده نمونه» 
ــد. طول مدت نگهدارى نمونه و آرشيو به  ــته باش ــب ظرف نمونه اصلى را داش نگهداريد. اين ظرف نيز بايد برچس

وسيله مدير آزمايشگاه يا ناظر قسمت كفزيان تعيين مى شود.
ــته بندى شده را درون ظروف كوچك شيشه اى مخصوص نگهدارى نمونه  6- 200 قطعه (20/±) بى مهرگان دس
قرار دهيد و با آتانول 70٪ حفاظت كنيد. شيشه  ها را با برچسبى حاوى مشخصات نمونه تاريخ، نام رودخانه، محل 
ــتر از يك شيشه لازم باشد، بايد هر يك بطور  ــخص و معرفى كنيد. اگر بيش زيرنمونه گيرى و گروه رده بندى مش
ــت نمونه ها بعد از دسته بندى بلافاصله شناسايى شوند  ــب زده و شماره گذارى شوند. اگر قرار اس جداگانه برچس

مى توان آن ها را در يك ظرف پترى و يا شيشه ساعت نگهدارى كرد. 
ــفيره شيرونوميد (Chironomidae) را روى اسلايد (لام و لامل) جاسازى كنيد. اين اسلايد بايد با بر  7- لارو و ش
چسبى كه مشخصات محل و تاريخ جمع آورى، نام و نام خانوادگى جمع آورى كننده روى آن درج باشد مشخص 
ــده و به شكل مناسب  ــلايد جاسازى ش ــيرونوميدها، كرم هاى (Oligochaeta) نيز بايد روى اس ــود. همانند ش ش

ابداعات در روش هاى «زيرنمونه» گرفتن
روش هاى زير نمونه گيرى به وسيله هيلسن هوف (1987) ابداع و 
به-وسيله پلافكين و همكاران (1989) اصلاح شد كه در نخستين 
پروتكل هاى ارزيابى سريع مورد استفاده قرار گرفتند. براى اجرايى 
كردن اين روش ها ابزارهايى ابداع شده است كه از جمله آن سينى 
 30 x 36) ــته بندى متشكل از دو بخش و طشتك پلاستيكى دس
سانتى مترى) با يك الك مستطيلى در وسط آن. نمونه بر روى الك 

قرار داده مى شود و به صورت يكنواخت پخش مى شود. 
ــبكه به صورت تصادفى انتخاب مى شود،  يكى از چارگوش هاى ش
سپس الك وسط طشتك بلند مى شود تا آب طشتك تخليه شود. 
با استفاده از يك كاردك كيك برى، يا تيغه فولادى x 6 6 سانتى-

مترى،  مواد درون شبكه انتخاب شده مجزا مى شود. زوايد رشته اى 
و يا نمدى  همراه با نمونه را مى توان با قيچى بريد و پس از وارسى 
ــطح 6 سانتى مترى همه آنچه كه  دور انداخت. با يك كفگير مس
روى شبكه انتخاب شده وجود دارد جمع آورى و به طشتك دسته 

بندى جداگانه منتقل مى شود.   
ــوده موجود در  ــت تا ت ــن ابداعات اين امكان را فراهم آورده اس اي
چارگوش شبكه  را با سرعت بيشترى مجزا كرده و براى تحليل هاى 

بعدى آماده ساخت.
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برچسب زده شوند. 
ــاس اطلاعات مندرج در برگه هاى صحرايى پر كنيد. همچنين تعداد  ــگاه را بر اس ــربرگِ فرم ويژه آزمايش 8- س
ــى كنيد. اطلاعات مربوط به زير نمونه گيرى/ دسته بندى را پر كنيد. تعداد  ــاخص هاى زير نمونه هدف را بررس ش
جارگوش هاى (شبكه هاى) جمع آورى شده، صرف مدت، و تعداد موجودات را يادداشت كنيد. اگر بازرسى كنترل 
ــى را در برگه ويژه  ــخص مجرى كنترل كيفيت و نتايج بررس ــد، ش ــده باش كيفيت در مورد نمونه خاصى انجام ش

آزمايشگاه يادداشت كنيد. مشخص كنيد كه آيا كار دسته بندى پيش مى رود يا اينكه متوقف است.

روش مقرون به صرفه و آزمون زير نمونه
ــه جويى در وقت و نيز هزينه هاى تهيه زير نمونه، فرارو و همكاران (1989) بر مبناى تعداد نمونه ها و نيز هزينه هايى (ريالى  ــراى صرف ب
و زمانى) كه در هر گزينه ى نمونه گيرى وجود دارد، روشى را براى تحليل و انتخاب گزينه بهينه براى زيرنمونه گيرى معرفى نمودند. در 
ــود كه هزينه هاى كار و تلاش گروه كار از طريق انتخاب كم ترين مقدار نظرى  اين روش اندازه بهينه زيرنمونه به گونه اى انتخاب مى ش
نمونه ها - كه از تحليل توان آمارى بدست مى آيد و در عين حال اعتبار و دقت لازم براى انجام كار را تضمين و تامين نمايد-  به حداقل 

كاهش يابد. براى اين منظور چهار گام زير تعريف شده است:
گام اول: براى هر گزينه يا رويكرد زيرنمونه گيرى ( 100، 200، 300، .... مورد زيستمند) مجموعه نمونه هايى را از چند زيستگاه مرجع 
ــتگاه آسيب ديده جمع آورى كنيد. تفاوت هاى مشاهده شده در هر يك از متريك-هاى اصلى به عنوان ميزان/ دامنه   ــاهد) و نيز زيس (ش

آاختلاف مطلوب (كه انتظار مى رود در مطالعات استنتاج شود) تعريف مى شود.
گام دوم: هزينه (پول و زمان) ، (ci) مصرف شده براى هر يك از گزينه هاى نمونه گيرى در هر سايت  i را ارزيابى كنيد. اين هزينه شامل 
هزينه هاى مرتبط با دسته بندى، شناسايى و مستند سازى نيز خواهد بود. جمع هزينه بازاى هر گزينه نمونه گيرى (اندازه نمونه) و براى 

هر يك از سايت هاى نمونه گيرى تعيين مى شود.         
گام سوم: يك تحليل توان آمارى(statistical power analysis)  براى تعيين حداقل دفعات تكرار نمونه (ni) مورد نياز براى تعيين 
ميزان تاثير با سطح قابل قبول از احتمال وقوع از تيپ I  (α احتمال اينكه عدم وقوع (فرض صفر)] به طور مثال «سايت ها در شرايط خوب 
هستند[  درست است و رد مى شود، و معمولا به عنوان سطح معنى دارى مشهور است) و احتمال وقوع از تيپ II (β، احتمال اينكه فرض 

صفر نادرست است و پذيرفته مى شود) انجام مى گيرد.  بطور معمول α و β برابر 0,05 در نظر گرفته مى شوند. 
گام چهارم: محاسبات بهينه سازى توان آمارى- هزينه را با استفاده از فرمول زير انجام بدهيد

(PCE i= (ηXc)min/( ηi Xci
ــازى توان آمارى- هزينه معادل است با  ــت با حداقل مقدار (ηXc)  در بين i گروه نمونه. فرمول بهينه س كه در آن (ηXc)min برابر اس
نسبت بازدهى توان آمارى اندازه نمونه كه در آزمون هاى مختلف نمونه گيرى در شرايط مشابه به دست مى آيد و در آن n در هزينه مرتبط 
با هر گزينه نمونه گيرى ضرب مى شود. ضرب كردن n در هزينه c ،  بازدهى را بر مبناى هزينه كل و نه اندازه نمونه تعريف مى كند. معكوس 
ــان دهنده ميزان افزون بودن بازدهى گزينه ى بهينه نمونه گيرى نسبت به ديگر گزينه ها i  است. وقتى بازدهى توان– هزينه  PCEi نش
براى متريك هاى مختلف مشخص گردد، گزينه كلى نمونه گيرى بهينه، گزينه اى است كه براى بيشترين موارد از متريك هاى مورد نظر 

بازدهى توان– هزينه نظير آن بالاترين باشد.

كيفيت كنترل (QC) براى دسته بندى
1- بايد 10٪ از نمونه هاى دسته بندى شده در هر مجموعه را به وسيله مسئولين كنترل كيفيت آزمايشگاه يا يك همكار صلاحيتدار بررسى 
گردند. (يك مجموعه عبارتست از نمونه هاى مربوط به يك برنامه مطالعاتى خاص، برنامه بررسى يك حوضه، برنامه مطالعاتى در يك دوره 
مشخص، ...). مسئول كنترل كيفيت شبكه ها و چارگوش هاى منتخب و نيز سينى استفاده شده براى دسته بندى را بايد بررسى كند و در 
جستجوى موجوداتى كه احتمالا جامانده اند ظرف ها را وارسى كند. اگر در اين جستجو موجوداتى يافت  شوند بايد به شيشه هاى كوچك 
نمونه اضافه شوند. اگر مسئول كنترل كيفيت كمتر از 10 مورد (يا كمتر از 10٪ افراد در مجموعه هاى بزرگ تر) را بعنوان موارد جا مانده 
در جارگوش ها و يا سينى تفكيك يافت كند، نمونه پذيرفته مى شود؛ اگر بيش از اين تعداد موجود در چارگوش و يا سينى جا مانده باشد، 

نمونه گيرى رد مى شود.
2- بعد از آنكه بررسى هاى آزمايشگاهى بر روى نمونه معينى به انجام رسيد، همه الك ها، لگن ها، سينى ها و غيره كه با نمونه ها تماس 

داشته اند بايد كاملاً شسته شوند و به دقت بررسى شوند و اطمينان حاصل شود كه موجودى بر روى آن ها باقى نمانده است. 
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ــتندات  ــلايد را در «برگه گزارش» به عنوان مس ــته بندى) و پايش اس ــكان، تاريخ تفكيك (دس ــورت ام 9- در ص
پيشرفت و وضعيت انجام كار يادداشت كنيد.

5-3-2- شناسايى بى مهرگان درشت
ــت و هماهنگ  ــه ى نمونه ها به صورت يكدس ــود، اما بايد در بين هم ــطح مى تواند انجام ش ــر س ــدى در ه رده بن
ــتين دستورالعمل هاى ارزيابى سريع، دو سطح شناسايى «خانواده؛ (RBP II)» و جنس/گونه  صورت پذيرد. در نخس
ــدند (پلافكين و همكاران 1989). جنس/گونه (Species/ Genus) اطلاعات دقيق ترى درباره  ــنهاد ش (RBPIII) پيش
ــيت نسبت به آسيب ها  به دست مى دهند. سطح خانواده از دقت بيشترى براى تشخيص  روابط اكولوژيكى و حساس
ــايى نمونه ها برخوردار است و به تخصص كمترى براى كاركردن نياز دارد؛ و نتايج ارزيابى را تسريع مى كند.  و شناس
ــترس متخصصان رده بندى قراردارد  ــر صورت، فقط از آن اصول و كليدهاى رده بندى كه معتبر بوده و در دس در ه
بايد استفاده شود. ممكن است گونه هاى نام گذارى نشده (مثلاً گونه هاى A، B، 1 يا 2) از لحاظ اكولوژيكى شناخته 
ــند، اما همين نام گذارى ها بين متخصصان رده بندى به طور ناهماهنگى مورد استفاده قرار گيرد و بدين  ــده باش ش

ترتيب به گوناگونى و اختلاف در نام گذارى دامن بزند.
ــتر موجودات تا پايين ترين سطح (معمولاً جنس يا گونه) به وسيله متخصصين رده بندى صلاحيت دار با  1- بيش
استفاده از ميكروسكوپ سه بعدى (استريو) قابل شناسايى هستند. موجودات ريز Diptera: Chironomidae معمولا 
ــكوپ مركب شناسايى مى گردند. هر موجودى كه در  ــازى و با استفاده از ميكروس ــلايد (لام و لامل) جاس بر روى اس
ــت مى گردد و در برگه ويژه آزمايشگاه براى تهيه  ــود در دفترچه گزارش آزمايشگاه ثبت و يادداش نمونه ا ى يافت ش
ــكلى براى شناسايى رخ بدهد و يا ابهامى پيش آيد بايد در برگه  ــايى هر مش ــود. در مرحله شناس گزارش  درج مى ش

آزمايشگاه ثبت شود.

ــبى خاص با مشخصات نام گذارى (همراه با حروف اول اسم متخصص  ــه نمونه هر موجود برچس 2- بر روى شيش
ــود، بايد به مجموعه  ــايى ش ــود كه اگر نمونه  خاص و يا جديدى شناس ــود. توجه ش ــبانده مى ش نام گذار اوليه) چس
ــلايدها با تشخيص  ــى و تاييد گردد. اس ــيله متخصص رده بندى ديگرى بررس نمونه هاى مرجع اضافه نمود يا به وس

كنترل كيفيت (QC) براى  شناسايى و رده بندى
ــود.. نمونه ها بايد به درستى برچسب زده شوند، با مواد نگهدارى كننده  ــت همه نمونه ها و زير نمونه ها تهيه و نگهدارى مى ش 1- فهرس
مناسب حفاظت شوند و در آزمايشگاه براى مراجعات آتى نگه داشته شوند. يك متخصص رده بندى (به عنوان كارشناس مرورگر) غير از 
متخصص مسئول (انجام دهنده كار) بايد به صورت موردى نمونه ها را بررسى و شناسايى هاى انجام شده و نيز مندرجات گزارش را بررسى 

و كنترل كند. 
ــايى شده بايد مشخص شود. اين مرجع بايد مورد تاييد متخصص مرورگر (كنترل  ــت مرجع براى هر يك از بى مهرگان شناس 2- فهرس
ــى شد مورد تاييد است» همراه با نام و فاميل مرورگر بر روى شيشه نمونه ها برچسب شود.  ــد. بايد كلمه اى به مفهوم «وارس كننده) باش
فهرست نمونه هايى كه براى كنترل به بيرون از آزمايشگاه فرستاده مى شوند بايد در دفاتر مخصوص براى كنترل هاى آزمايشگاهى و همراه 
با مشخصات برچسب روى نمونه هاى ارسال شده ثبت شود. با بازگشتن نمونه ها، تاريخ دريافت و نتايج كنترل هاى انجام شده همراه با نام 

و مشخصات كارشناس كنترل كننده بايد در دفتر آزمايشگاه ثبت گردد..
3- بايد اطلاعات مربوط به نمونه هايى كه شناسايى آن ها به پايان رسيده است در دفترچه « كارنامه نمونه» ثبت شود تا فهرست عمليات 
انجام شده و مسير پيشرفت و گردش كار براى شناسايى هر نمونه را نشان بدهد. مسير اقدامات انجام شده براى شناسايى نمونه ها (مثلا: 

زير نمونه گيرى، دسته بندى، آماده سازى براى شناسايى، شناسايى، كنترل و وارسى،....) بايد در دفاتر آزمايشگاه ثبت شود.
4- آزمايشگاه بايد مجهز به آخرين ويرايش از منابع مرجع و كليدى مورد نياز براى شناسايى موجودات باشد. متخصصان رده بندى نيز بايد 

به صورت منظم در دوره هاى بازآموزى شركت نموده و تمرين هاى لازم را به عمل آورند.  
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متخصص رده بندى پاراف مى شوند.
3- هويت و تعداد هر يك از موجودات را در فرم ويژه آزمايشگاه يادداشت كنيد (پيوست الف-3 فرم 3). مى توان 
ــتى، چوب خط، چرتكه، تسبيح و يا هر وسيله و روش مناسب ديگر استفاده كرد تا مسير شمارش  ــگر دس از شمارش
ــه اطمينان از رده بندى4   ــودات، نام متخصص رده بندى و درج ــنى موج ــى را حفظ كرد. همچنين مرحله س تجمع

(TCR) انجام شده را به عنوان مستندات براى اطمينان از شناسايى انجام شده يادداشت كنيد.
ــايى موجودات نمونه استفاده كنيد. در  ــگاه براى تشريح درجه TCR در مورد شناس ــت فرم ويژه آزمايش 4- از پش
ــته باشد كه بتواند به تفسير و  ــايى نمونه ها وجود داش ــى و شناس صورتى كه نظرات ديگرى نيز در زمينه روند بررس
ــت كنيد. اگر كنترل كيفيت كنترل (QC) انجام شده باشد، در پشت برگه  نتيجه گيرى از اطلاعات كمك كند ياداش

شناسايى ثبت شود.
5- براى بايگانى كردن نمونه ها، شيشه هاى محتوى نمونه ها (به صورت گروه بندى شده برحسب ايستگاه، زيستگاه 
ــبى حاوى  ــده و روى ظرف بر چس ــته ش و تاريخ) همراه با مواد نگهدارى كننده در ظروف مخصوص نگهدارى گذاش
اطلاعات لازم كه مشخص كننده موضوع نمونه ها و فرآيندهاى انجام شده و سوابق مستندات موجود باشد و نيز نوع 

ماده نگهدارنده استفاده شده، جسبانده مى شود.

5-4- متريك هاى كفزيان
ــده اند  ــت جامعه بى مهرگان  5(ICI) ثبت ش ــده اند و در فهرس ــتخوش تحولات تكاملى ش متريك هاى كفزى دس
(دِشون 1995)، RBPS (شاكلفورد 1988، پلافكين و همكاران 1998، باربور و همكاران 1992، 1995، ب 1996)، 
هى اسليپ 1993. اسميت و فوشل 1997، و IBI Benthic (كرانس و كار 1994، فوره و همكاران 1996). متريك هاى 
به كار رفته در اين فهرست ها عناصر پايه اى و فرآيندهاى درون مجموعه بى مهرگان درشت را مورد بحث و ارزشيابى 
قرار مى دهند. با وجود اينكه هر يك از اين فهرست ها بر اساس شرايط و اطلاعات خاص منطقه اى تدوين شده اند، 
ــت و فقط در بعضى موارد نياز به بازنگرى هاى  ــيعى از مناطق جغرافيايى مناسب اس ــتره وس كاربرد آن ها براى گس

جزيى دارند (باربور و همكاران 1995).
فرآيند آزمون كارآيى و تنظيم و كاليبره كردن متريك ها در منابع مختلف تشريح شده است. در حاليكه متريك هاى 
مورد استفاده در اين راهنما از لحاظ اكولوژيكى معتبر است اما ممكن است بر حسب شرايط منطقه نياز به آزمايش و 
سنجش داشته باشد. تاثيرگذارترين متريك ها آن هايى هستند كه نسبت به دامنه وسيعى از تغييرات ناشى از اقدامات 
ــون (1993) توانايى 20  ــان مى دهند (فوره و همكاران 1996، كار و چو 1999). رش و جكس ــانى واكنش نش انس
متريك كفزيان را كه در 30 پروتكل مختلف ارزيابى به كار برده مى شدند را آزمايش كردند تا سايت هاى آسيب ديده 
را از سايت هاى با حداقل آسيب در كاليفرنيا تفكيك نمايند. اين مطالعات نشان داد كه كارآمدترين معيارها عبارتند 
 ،(Margalef’s and Hilsenhoff’s family biotic index) ــاخص هاى زيستى مربوط به دو جامعه از معيارهاى غنا 6، ش
ــون، توجه دادند كه  ــازوكار و گروه هاى تغذيه اى7 (درصد جلبك خواران). رش و جكس ــاى مرتبط با س و متريك ه
ــتفاده در مناطق مختلف و حتى بر حسب شرايط خاص يا زيستگاه  ــده براى اس ــتورالعمل ها تدوين ش معيارها و دس

نيازمند نوعى تنظيم و كاليبره شدن هستند
ــون 1995، باربور و همكاران 1996، فور و  ــد 0(دِش ــال هاى 1995-1997،  چهار مطالعه انجام ش در فاصله س
4- Taxonomic Certaintly Rating (TCR)
5- Invertebrate Community Index
6- Richness measures
7- Functional Feeding Groups
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ــورد آزمايش و ارزيابى قرار  ــوش 1997)؛ كه طى آن متريك هاى مختلف به دقت م ــميت و ف همكاران 1996)، اس
ــرار گرفتند. ارزيابى اين  ــب ترين متريك ها ق ــت نيز اين گزارش ها مبناى كار براى تدوين مناس ــد و در نهاي گرفتن
ــيب هاى موجود در زيستگاه ها مورد استفاده قرار  ــخيص آس ــان مى دهد كه آن ها مى توانند براى تش متريك ها نش
ــوند (جدول 1-5). ديگر متريك هايى كه در  گيرند و به احتمال زياد مى توانند در مناطق ديگر نيز به كار گرفته ش
ايالات ديگر امريكا بكار برده مى شوند در جدول  2-5 فهرست شده اند و احتمالا پس از بررسى و آزمايش مى توانند 

به عنوان گزينه هاى قابل استفاده و يا متريك هاى مكمل جدول 1-5 به كار گرفته شوند.  
ــده در يك توده نمونه نشان دهنده تنوع اين  ــايى ش تنوع رده/ جنس/گونه؛  يا گوناگونى و تعدد بى مهرگان شناس
ــاخص-هاى چند معيارى زير  ــت. غناى گونه اى به عنوان يك معيار كليدى در مجموعه ش موجودات در آن توده اس
به كار برده شده است: شاخص جامعه بى مهرگان  ICI8 (دِشون 1995)، شاخص انسجام زيستى 9IBI  ماهى (كار و 
ــتى  همكاران IBI ،(1986 كفزيان (كرانس و همكاران 1992)، و (كرانس و كار 1994) و پروتكل هاى ارزيابى زيس
سريع RBPs  (پلافكين و همكاران 1989) و  باربور و همكاران 1996. غناى گونه اى به طور معمول به معنى حضور 
موجودات و شناسايى آن ها در سطح گونه است ولى مى تواند به عنوان گروه هاى شناخته شده از موجودات نيز باشد 
كه در سطوح بالاتر رده بندى (جنس، خانواده، رده، و غيره) شناسايى و دسته بندى مى شوند. معيارهاى غنا و تنوع 
منعكس كننده گوناگونى موجودات آبزى است (رش و همكاران 1995). واكنش به افزايش اختلال ها و آشفتگى ها 
به صورت نمونه در جدول 2-5 به طور خلاصه ارايه شده است. افزايش تنوع به طور مستقيم با افزايش سلامت مرتبط 
است و نشان مى دهد كه فضاى كافى براى حضور، زيستگاه مورد نياز، و منابع غذا كافى براى حمايت از بقا و توليد 
مثل گونه هاى متعدد وجود دارد. تعداد كل رده هاى موجودات، به طور كلى گوناگونى بى مهرگان درشت را منعكس 
ــايى كرد، اما حذف يك رده از سيستمى كه  ــخصات گروه هاى اصلى را شناس ــاخص نمى توان مش مى كند. از اين ش
به طور طبيعى از غناى تنوع برخوردار است مى تواند به آسانى تشخيص داده شود. زير مجموعه ها و اجزاى تشكيل 
دهنده « كل « غناى گونه اى براى تعيين شاخص هاى كليدى گروه بندى  موجودات به كار برده مى شود. تنوع و يا 

گوناگونى رده ها در اين گروه ها نشانه توانايى اكوسيستم براى پشتيبانى از رده هاى متنوع است.  
شاخص هاى تركيب و ساختار كه براساس چند دسته از اطلاعات همچون شناسه (نوع و ماهيت)، رده هاى كليدى، 
ــبت به يك موجود و شرايط  ــه (نوع و ماهيت) به معنى شناخت و دانش نس ــود. شناس ــبى تعريف مى ش و فراوانى نس
اكولوژيكى و نيازهاى محيط زيستى وى است (باربور و همكاران 1995). رده هاى كليدى به معنى آن دسته از موجودات 
است كه شرايط ويژه دارند و يا از نظر اكولوژيكى مهم هستند و اطلاعات در زمينه آن ها براى آگاهى بر شرايط و وضعيت 
ــت. حضور گونه هاى غيربومى و بيگانه و يا گونه هاى مزاحم، مى تواند جنبه مهمى از تعاملات  مجموعه هدف مهم اس
ــه (نوع و هويت) و نيز حساسيت موجودات مرتبط است. شاخص هاى  ــتى و واكنش هاى حياتى باشد كه با شناس زيس
تركيب (فراوانى نسبى) اطلاعاتى را در زمينه تركيب و ساختار توده موجودات و سهم جمعيت ها در ساختار كلى فون 
ــبى (و نه جمعيت مطلق) مورد نظر است زيرا سهم و موقعيت  ــود كه فراوانى نس فراهم ميكند (جدول 2-5) . توجه ش
ــت) بيشتر از فراوانى جمعيت بدون آگاهى  ــبى هر يك از موجودات در مجموعه فون (كه بازتابى از اصول تعامل اس نس
بر روابط و تعاملات بين رده ها آگاهى دهنده است (پلافكين و همكاران 1989، باربور و همكاران 1995). تصور بر اين  
است كه يك مجموعه جانورى سالم و پايدار داراى تركيب نسبى يكدست و هماهنگ است حتى اگر جمعيت و فراوانى 
افراد جامعه متفاوت باشد. درصد رده غالب شاخص ساده اى براى افزونگى آن رده است (پلافكين و همكاران 1989). 
سطح بالاى افزونگى به معنى غلبه يك گونه مقاوم به ناهنجارى و آلودگى و خود نشانه كمى و يا فقر تنوع است.       
8-Invertebrates Community Index
9-Index of Biotic Integrity
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ــت و ممكن است  ــفتگى اس ــبى در مقابل اختلال و آش ــيت نس ــانگر حساس معيارهاى مقاومت/عدم مقاومت  نش
ــند (باربور و همكاران 1995).  ــر مقاوم به آلودگى يا درصدى از تركيب آن ها باش ــداد رده هاى مقاوم / غي ــامل تع ش
 (HBI) ــن هوف ــاخص حياتى هيلس ــولاً مقاومت ارتباطى با تنش ندارد. با اين وجود، بعضى متريك ها مانند ش معم
 10BCI  ــع حياتى ــاخص وض ــايى آلودگى هاى آلى توجه دارد؛ ش ــه شناس ــتر ب ــن هوف 1987، 1988) بيش (هيلس
ــاخص فلوريدا (رس و جونز 1979) جمع  ــوب گذارى مفيد است. ش ــيابى رس (وينيگت و منگوم 1979) براى ارزش
ــد HBI (هيس هوف 1987)  ــت ( بك 1965) و همانن ــتان) اس ــخت پوس ــرات و س وزنى رده هاى غير مقاوم (حش
ــا مى توانند صرفاً براى  ــند ي ــتقل از رده بندى باش ــه كار مى رود. معيارهاى مقاومت و عدم مقاومت مى توانند مس ب
 Hydropsychidae ــوند كه براى تحمل پذيرى  آلودگى مورد توجه هستند. به طور نمونه درصد رده هايى طراحى ش
ــن  ــتى اي ــى و يكدس ــرآورد يكنواحت ــراى ب ــه كل Ephemeroptera ب ــد Baetidae ب ــه كل Trichoptera و درص ب
ــا (يعنى،   ــبى اين خانواده ه ــر فراوانى نس ــه كار مى رود. اگ ــتند ب ــاس هس ــره كه به آلودگى حس ــته هاى حش راس
ــد. تراكم (جمعيت  ــاى آلى نيز افزايش پيدا مى كن ــد، اثرات آلودگى ه ــش ياب Hydropsychidae و Baetidae) افزاي
ــى هاى بيولوژيكى به كار برده مى شود. تراكم را ــت كه در همه انواع بررس ــاحت) معيارى جهانى اس ــيم بر مس تقس

جدول 1-5 تعاريف مناسب ترين متريك هاى كفزى و پيش بينى جهت واكنش نسبت به افزايش اختلال
(اقتباس از  دوشون 1995، باربور و همكاران 1996 ب، فوره و همكاران، اسميت و فوشل 1997)

تعريفمتريكطبقه
پيش بينى واكنش 
نسبت به افزايش 

اختلال
معيارهاى 

غنا
كاهشمعيارهاى كلى نوع از مجموعه بى مهرگان درشتكل تعداد رده ها

EPT تعداد رده هاى Ephemeroptera ، تعداد رده ها در راسته هاى
 Trichoptera و  Plecoptera

كاهش

Ephemeroptera كاهشتعداد برحسب جنس يا گونهتعداد
Plecoptera كاهشتعداد برحسب جنس يا گونهتعداد

Trichoptera كاهشتعداد برحسب جنس يا گونهتعداد
معيارهاى 
تركيب

EPT٪ كاهشدرصد تركيب لار و حشره زود مير، حشره ديرمير و حشره
٪Ephemeropteramayfly كاهشدرصد شفيره هاى

معيارهاى 
مقاومت/
عدم 
مقاومت

كاهشغناى موجوداتى كه نسبت به اختلال حساس عستندتعداد رده هاى  نامقاوم
درصد كفزى هاى درشت بررسى شده كه مقاوم به انواع ٪موجودات زنده مقاوم

مختلف اختلال مى باشند
افزايش

شمار فراوان ترين كفزى را برآورد مى كند. مى تواند معرف ٪ رده غالب
چند كفزى غالب نيز باشد.

افزايش

10-Biotic Condition Index
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تعريفمتريكطبقه
پيش بينى واكنش 
نسبت به افزايش 

اختلال
معيارهاى 

تغذيه
درصد كفزى هاى درشتى كه  از مواد غذايى ريز ٪ فيلتر كنندگان 

(FPOM) از ستون آب يا رسوب تغذيه مى كنند
تغيير

كاهشدرصد كفزيان درشتى كه از پريفيتون ها تغديه مى كنند ٪ چرندگان و ليسه ها
معيارهاى 
زيستگاه

كاهشتعداد رده هاى حشراتتعداد رده هاى  چسبنده
درصد حشرات كه به صورت انفرادى بر سطح آب ساكن ٪ رده هاى چسبنده

مى شوند و يا سازگارى دارند كه بر سطح اب جارى به چسبند. 
كاهش

مى توان با معيارهاى خوراك ورى11  طبقه بندى كرد، چون خود عنصرى از جنس توليد است, مع-هذا، تفسير و 
تحليل آن مشكل است چون به اندازه گيرى دقيق نياز دارد و از لحاظ واكنش نيز يكنواخت نيست (يعنى، تراكم در 

پاسخ به آلودگى مى تواند كاهش يا افزايش يابد) و معمولاً به معيارهاى مقاومت مرتبط است. 
معيارهاى تغذيه يا پويايى غذايى مرتبط با شيوه تغذيه گروه هاى كفزى است و اطلاعاتى درباره موازنه روش هاى 
ــب  ــى مواد غذايى) در مجموعه كفزيان در اختيار مى گذارد. انواع گونه ها بر حس ــيوه تهيه و ريخت شناس تغذيه (ش
ــنده ها12، خردكننده ها13، حفارها14، جمع كننده ها15، فيلتركننده ها16، و شكارچيان17   ــيوه ى تغذيه شامل خراش ش
ــتخواران، همه  ــبى گياه خواران، گوش ــت و در بردارنده فراوانى نس ــز دراين معيار مورد توجه اس ــت. نوع غذا ني اس
ــيوه هاى تغذيه  ــانه وجود ناموازنه در ش ــبى پويايى غذا (نوع غذا) نش چيزخوران، ريزه خوران...بود. نبود پايدارى نس
است كه خود نشان دهنده وجود شرايط تنش در زيستگاه است. متريك هاى تغذيه جانشين فرآيندهاى پيچيده اى 
ــكاران 1986، كامينز و همكاران  ــتند(كار و هم ــوران براى تغذيه، توليد و وجود منابع غذا هس ــون تعامل جان همچ
ــنده ها، حفارها  ــيوه تغذيه اختصاصى دارند همچون خراش ــن و همكاران 1989). بى مهرگانى كه ش 1989، پلافكي
ــالم و غير  ــانگرى براى رودخانه هاى س ــترى دارند و تصور مى رود كه مى توانند نش ــيت بيش و خردكننده ها حساس
ــده و فيلتركنندگان دامنه  ــه اختصاصى ندارند همچون جمع كنن ــا ديگر بى مهرگان كه رژيم تغذي ــند. ام آلوده باش
گسترده ترى از تنوع غذا نسبت به گروه قبلى دارند (كامينز و كلاگ، 1979) و به اين ترتيب به آلودگى كه مى تواند 
بر دسترسى به نوع ويژه اى از غذا اثر بگذارد مقاوم تر هستند. با اين وجود تصور بر اين است كه در رودخانه هاى كم 
شيب، بى مهرگان فيلتركننده نيز جزو گونه هاى حساس طبقه بندى خواهند شد (والاس و همكاران 1977). فايده 
معيارهاى روش هاى تغذيه براى بى مهرگان درشت كفزى به خوبى معرفى نشده است. مشكلات موجود در استفاده 

از روش تغذيه سبب شده است تا نتوان از اين شاخص مطمئن استفاده كرد (كار و چو 1997). 
ــت  ــط زندگى بى مهرگان درش ــت و محي ــاى نحوه زيس ــر مبن ــتند كه ب ــى هس ــتگاه : آن هاي ــاى زيس معياره
ــظ جايگاه  ــازوكارهاى مختلف براى حف ــت، س ــن بى مهرگان درش ــات مورفولوژيكى بي ــتوارند. اختلاف ــزى اس كف

11-Trophic
12-Scrapers
13-Shreders
14-Piercers
15-Gatherers
16-Filterers
17-Predators
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جدول  2-5  تعاريف متريك هاى كفزى در شرايط ديگر و پيش بينى جهت واكنش متريك به افزايش اختلال 

تعريفمتريكطبقه
پيش بينى 

واكنش نسبت به 
افزايش اختلال

مرجع ها

معيارهاى غنا

Pteronarcys  بود يا نبود جنس حشره سخت پوست دير تعداد
مير (دوره زندگى 2-3 سال)

فوره و همكاران كاهش
1996

Diptera  تعداد رده هاى اصلى حشره كه شامل تعداد
پشه هاى ريز مى شود

دشون 1995كاهش

تعداد 
Chironomidae

هى اسليپ كاهشتعداد رده هاى لارو (پشه ريز) شيرونوميد
1993

باربور و 
همكاران 1998

معيارهاى 
تركيب

Plecoptera %باربور و كاهشدرصد شفيره هاى حشره سخت پوست
همكاران 1994

Trichoptera %دوشون1995كاهشدرصد لارو حشره بال تودار
Diptera %«باربور و افزايشدرصد همه لاروهاى حشره«اصلى

همكاران 1996
Chironomidae %باربور و افزايشدرصد لارو پشه ريز

همكاران 1994
Tribe%

Tanytaisini

 Tanytarisinid درصد پشه هاى ريز
نسبت به كل جانوران منطقه (فون)

دوشون 1995كاهش

Diptera ساير

و غير حشرات
تركيب موجوداتى كه به طيف وسيعى از 

شرايط زيست محيطى مقاومند
دوشون 1995افزايش

Corbicula% درصد صدف خوراكى آسيايى در مجموعه
كفزيان

كرانس و كار افزايش
1994

Oligochaeta%كرانس و كار متغيردرصد كرم هاى آبزى
1994
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ادامه  جدول 5-2
تعاريف متريك هاى اضافى احتمالى كفزيان و پيش بينى واكنش متريك به افزايش اختلال

تعريفمتريكطبقه
پيش بينى 

واكنش نسبت 
به افزايش 
اختلال

مرجع ها

معيارهاى 
مقاومت و يا 
عدم مقاومت

تعداد گونه هاى حلزون 
و صدف خوراكى پوست 

سياه غير مقاوم

 تعداد گونه هاى نرم تنان بررسى شده كلاً 
كاهشغير مقاوم به آلودگى هستند.

كرانس و كار 
1994

درصد موجودات زنده 
مقاوم به رسوب

درصد كفزيان درشت درونزى مقاوم به 
اختلال 

فوره و همكاران افزايش
1996

شاخص حياتى هيلسن 
هوف

از مقادير مقاومت استفاده مى كند تا فراوانى 
را در برآوردى از آلودگى كلى يك جانبه 

تنظيم كند در اصل براى ارزشيابى كردن 
آلودگى آلى در نظر گرفته شد 

افزايش
باربور و همكاران، 
هى اسليپ1993 

شاخص فلوريدا

جمع موزون رده هاى غير مقاوم، كه مانند 
1(كمترين مقاومت) يا 2 (غير مقاوم) طبقه 

بندى مى شوند.
شاخص فلوريدا= 2 × كلاس يك رده ها 

+كلاس دو رده ها

باربور و همكاران كاهش
1996

Hydropsychidea٪
فراوانى نسبى حشرات بال نودار مقاوم به 

آلودگى (متريك را نيز مى توان به عنوان معيار 
تركيب تلقى كرد.)

افزايش
باربور و همكاران 

1992
هى اسكيپ 1993

معيارهاى 
تغذيه

درصد جمع اورى 
باربور و همكاران متغيردرصد كفزى هاى درشت كه جمع كننده اندكنندگان

1996

درصد شكارگرها
درصدى از گروه هاى تغذيه شكارگر: مى تواند 

تهديدى ايجاد كند تا همه چيز خوران را 
استثنا كند. 

كرانس و كار متغير
1994

درصدى از كفزى هاى درشت كه غذاى خود درصد خردكنندگان
كاهش(خورده برگ) را تكه تكه مى كند

باربور و همكاران 
1992

هى اسكيپ 1993

معيارهاى 
چرخه 
زندگى

٪ چند زايان
Multivoltine

درصد موجودات داراى چرخه زندگى كوتاه  
افزايش(درسال چند زايش يا تخم گذارى)

باربور و 
همكاران1994

٪ تك زايان
Univoltine

درصد موجودات زنده داراى عمر نسبتاٌ 
باربور و كاهشطولانى (دوره زندگى يك يا چند سال)

همكاران1994 
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و حركت كردن در محيط آبى را متمايز مى كند. عادات حشرات آبزى كه موجودات اصلى در اين معيارها هستند 
ــده و در اين زمينه اطلاعات وجود دارد. تصور بر اينست كه معيارهاى عادات در بعضى موارد محكم تر و  ــى ش بررس

اساسى تر از گروه هاى تغذيه هستند (مريت و همكاران1996).

5-5- شناسايى بيولوژيكى (Bio Recon) يا بررسى براى شناسايى مشكل
ــى مى تواند به عنوان  ــتفاده از روش هاى بيولوژيك اس
ــكل و يا اولويت دادن به  ــيله اى براى شناسايى مش وس
ــتر و  ــراى ارزيابى، پايش، يا حفاظت بيش ــتگاه ها ب زيس
گسترده تر به كار رود. استفاده از بررسى هاى بيولوژيكى 
ــايى زيستگاه بايد رَوشمند باشد و به اين علت  در شناس
ــت مجرب و كارآزموده نياز دارد.  به كارشناس بيولوژيس
ــكل اين مطالعات زمانى است كه براى  بخش كاربر و مش
ــه و تحليل ها بعدى آن  ــگاهى و  تجزي كارهاى آزمايش
ــده كه فاصله زمانى  ــت و همواره تلاش ش مورد نياز اس
ــير نتايج و  ــتجوهاى  ميدانى بيولوژيكى تا تفس بين جس
ــود. كاربرد مشخص  ــگاهى كوتاه تر ش يافته هاى آزمايش
ــز و تفكيك كردن  ــراى متماي ــى ب ــايى بيولوژيك شناس
ــيب ديده و يا آشكارا آسيب نديده و  ــكارا آس مناطق آش
ــناخت بخش هايى است كه بالقوه تحت تاثير قرار  نيز ش

گرفته است ولى نياز به مطالعات بيشتر دارد. مطالعات اين امكان را فراهم مى كند كه بتوان تعداد زيادى از سايت ها 
ــرعت مناسب غربال و تفكيك كرد. مناطقى كه نيازمند مطالعات بيشتر است مى تواند به شكل دقيق ترى با  را به س

روش هاى ارزيابى زيستى براى بى مهرگان بزرگ يا ديگر موجودات مورد بررسى و ارزيابى قرار گيرد.
از آنجا كه در مطالعات شناسايى بيولوژيكى  توليد اطلاعات محدود است تاثيرگذارى آن به طور عمده بستگى دارد 
به تجربه بيولوژيست متخصص كه ارزيابى را انجام مى دهد. متخصص بيولوژى بايد علاوه بر تجربه ى ارزيابى، داراى 

اطلاعات كافى از اكولوژى آبزيان و تخصص ويژه در زمينه طبقه بندى و شناسايى بى مهرگان درشت كفزى باشد.
ــود اقتباسى بازنگرى و استاندارد شده از دستورالعمل  ــايى بيولوژيكى كه در اينجا ارايه مى ش مطالعات شناس
ــيله دپارتمان  ــت كه به وس ــتورالعملى اس ــت (پلافكين و همكاران 1989)، و مبتنى بر دس اصلى RBP I18  اس
ــايى بيولوژيكى مبتنى بر رويكرد چند  ــت. اين مطالعات شناس ــده اس ــت فلوريدا (1996) تدوين ش محيط زيس
ــتگاه ها يا آن ها كه  ــى مولدترين زيس ــت كه در بخش 2-5 مورد بحث قرار گرفت. در اين بررس ــتگاهى اس زيس
ــترين تنوع و فراوانى بى مهرگان درشت كفزى را دارند مورد بررسى و نمونه گيرى قرار مى گيرند. به عنوان  بيش
ــوند و به اين جهت به حضور و يا  ــنجيده مى ش ــاس معيارهاى غناى تنوع س ــيب ها بر اس يك قاعده كلى، آس
ــاخص توجه مى شود. خصوصيات بيولوژيكى همچون فراوانى نسبى گونه هاى مشخص ممكن  غيبت رده هاى ش
ــند، زيرا نمونه ها سريع تر و  ــايى بيولوژيكى مفيد باش ــت كمتر از معيارهاى غناى تنوع در رويكردهاى شناس اس

ــوند.     ــتاندارد فراورى مى ش به روش هاى كمتر اس

18- Reconnaissance Bio-assessment Protocols

وسايل و لوازم صحرايى مورد نياز نمونه گيرى بى مهرگان 
(Bio Recom ) درشت كفزى

- تور نمونه گيرى (با قاب D)، مش 500 ميكرون، 0/3متر با عرض 
قاب حدود 0,3 متر

- سطل آبكشى، داراى مش 500 ميكرون 
- اتانول ٪90

- ظروف نمونه
- برچسب هاى ظرف نمونه

- انبرك (پنس) 
- برگه هاى اطلاعات صحرايى، مداد، تخته طراحى

- جعبه كمك هاى اوليه
- چكمه پلاستيكى بلند( قد سينه يا چكمه تا قد كمر)

- دوربين عكاسى
(GPS) دستگاه سيستم موقعيت ياب -

بهتر است كه برگه هاى صحرايى از نوع كاغذ مقاوم به آب باشد. 

فصـل پنجم
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5-5-1- روش هاى نمونه گيرى، پردازش و بررسى
ــايى  ــود. براى مطالعات شناس ــرايط رودخانه انتخاب مى ش 1- يك بازه 100 مترى به عنوان نماينده تيپ ش
ــتفاده از ضابطه مدون (يعنى، x برابر عرض رودخانه) براى انتخاب طول  بيولوژيكى احتمال نمى رود كه اس
ــته باشد. در صورت امكان محل  ــتاندارد در بر داش ــبت به طول 100 مترى اس بازه نمونه گيرى امتيازى نس
ــرعت  ــد تا اثر آن بر س ــات باش ــت عوارضى همچون پل و يا ديگر تاسيس بازه بايد حداقل 100 متر بالادس
ــتگاه به حداقل برسد. در اين بازه نبايد هيچ شاخه ى مهمى از رودخانه  جريان؛ عمق آب و كيفيت كلى زيس

ــود.  به بازه وارد و يا از آن خارج ش
ــت الف 1 فرم 1) تا  ــخصات رودخانه و كيفيت آب را تكميل كنيد. (پيوس 2- قبل از نمونه گيرى، برگه مش
ــرايط محل، اوضاع آب و هوا، و كاربرى زمين مستند شود. در پايان نمونه گيرى دقت و جامعيت اطلاعات  ش

ــنامه را مرور كنيد. پرسش
3- از انواع زيستگاه هاى عمده در بازه براى بى مهرگان درشت كفزى نمونه بردارى شود. در طول بازه جمعا 
ــت از هر زيستگاه حداقل يك نمونه برداشت شود.  ــت. اما لازم اس در 4 حركت (مرتبه) نمونه گيرى كافى اس
ــت برداشت بيش از يك نمونه لازم شود. در مقابل  ــخص غالب باشد ممكن اس ــتگاهى كه به طور مش در زيس
ــكيل مى دهند نمونه بردارى نياز نيست. تعداد  ــتگاه هايى كه كمتر از 5٪ زيستگاه هاى دايمى را تش در زيس

ــود. ــتگاه بايد به دقت در برگه ميدانى ثبت ش ــده در هر زيس ــت ش نمونه هاى برداش
4- نمونه گيرى از پايين دست بازه انتخاب شده شروع مى شود و به طرف بالا دست رودخانه پيش مى رود. كلاً 
4 حركت (مرتبه) نمونه بردارى مى شود. هر مرتبه نمونه گيرى عبارت است از انداختن تور نمونه گيرى در بستر 

مورد نظر و كشيدن آن بسمت بالادست در طولى حدود 0,5 متر، و جمع آورى مواد وارد شده به تور.
5- نمونه هاى جمع آورى شده از هر مرتبه نمونه گيرى در يك الك و يا لگن جمع آورى و مخلوط مى شود 
ــود آن نمونه را خالى  ــود. اگر در هر يك از نمونه گيرى ها، اختلالى ايجاد ش ــت حاصل ش تا نمونه اى يكدس
ــا و قطعات بزرگ در نمونه را  ــر در محل دو باره نمونه گيرى كنيد. تكه پاره ه ــا جابه جايى مختص ــد و ب كني
ــت بر روى آن ها باشد آن قطعه را  ــى آن براى موجوداتى كه ممكن اس ــو و بازرس در بياوريد و بعد از شستش

ــود. ــد به ظرف نمونه منتقل ش دور بيندازيد. اگر موجودى بر روى اين قطعات يافت ش
ــايى اوليه آماده كنيد. راه  ــته بندى و شناس ــاحل منتقل كرده و براى دس ــده را به س 6- مواد جمع آورى ش
ــگاه منتقل كرد و فراورى ها را در آزمايشگاه  ــت كه نمونه ها را در الكل قرار داده و به آزمايش حل ديگر اينس

ــه داد. ادام
7- نمونه را از سطل الك دار  به يك لگن لعابى يا پلاستيكى سفيد انتقال دهيد. در صورت نياز از لگن هاى 
ــده نمونه  كه در لگن قرار دارد،  ــتفاده كنيد. بر روى قطعات كوچك و خردش ــته بندى اس جداگانه براى دس
كمى آب (ترجيحا آب رودخانه مورد مطالعه) بريزيد. آب هر لگن و مواد درون آن را براى وجود بى مهرگان 
ــد هويت كلى آن را شناسايى و در برگه  ــى كنيد و در صورتى كه نمونه اى مشاهده ش ــت به دقت وارس درش
ــل نماييد. به اين ترتيب  ــپس به ظرف نمونه منتق ــت الف 3- فرم 4) و س ــت كنيد ( پيوس صحرايى يادداش

ــد.  ــده تهيه خواهد ش ــتى از بى مهرگان جمع آورى ش فهرس
ــمارش ها در آزمايشگاه دو  ــد لازم است اين شناسايى هاى و ش ــده باش ــايى صحرايى انجام ش 8- اگر شناس
ــود و در غير اين صورت اصلاحات  ــده وصحت شناسايى هاى و شمارش هاى ميدانى تاييد ش ــى ش باره بررس

ــد.  ــل آي لازم به عم
ــده براى  ــه آن با ارزش هاى از پيش تعيين ش 9- تحليل اطلاعات از طريق تعيين ارزش هر متريك و مقايس

فصـل پنجم
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ــرايط  ــد تا ش ــتانه هاى اين ارزش ها بايد به اندازه كافى محافظه كارانه باش ــه مى يابد. آس ــه ادام آن رودخان
ــايت هايى كه ارزش متريك آن ها كمتر از آستانه(ها) است  ــيب نديده قابل شناسايى باشد. س خوب و يا آس
بايد نا مطمئن و مشكوك به وجود آسيب ارزيابى شود كه ممكن است به بررسى ها بيشتر نياز داشته باشد.  

(QC) كنترل كيفيت
ــوند، از جمله كد شناسايى نمونه، تاريخ، نام رودخانه، محل نمونه گيرى و نام جمع آورى كننده.  ــب هاى نمونه بايد كاملاً پر ش 1- برچس
برچسب ها بايد بر روى ظرف نمونه مستقر شده و در صورت امكان بر چسبى نيز در درون ظرف نمونه قرار دهيد. دقت شود مندرجات 

دو برچسب كاملا يكسان باشد.
2- بعد از آنكه نمونه گيرى در محل معينى انجام شد، همه تورها، لگن ها، و غيره را كه با نمونه تماس پيدا كرده باشند بايد كاملا، شسته، 
ــوند و وقتى از وجود موجودات و يا زائدات نمونه گيرى ها بر روى آن ها اطمينان حاصل شد جمع شوند. بايد هر يك  ــى ش به دقت بررس
ــايل نمونه گيرى بايد قبل از استفاده مجدد در محل  ــوند. وس ــوند در ظروف نمونه قرار داده ش از موجودات زنده ديگرى كه يافت مى ش

نمونه گيرى بعدى به دقت بررسى و از پاك بودن آن ها اطمينان حاصل شود.
3- بايد بيولوژيست متخصص ديگرى، جدا از كارشناس اولى كه نمونه ها را شناسايى كرده است، به صورت موردى تعدادى از نمونه ها را 

شناسايى و صحت شناسايى هاى اوليه انجام شده را تاييد و يا در صوورت نياز آن ها را باز شناسايى كند.
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فصل ششم
پروتكل هاى ماهى

ــده ماهيان، يك مولفه جداناپذير از بسيارى از برنامه هاى مديريت كيفيت آب است، و  پايش توده نمونه گيرى ش
اهميت آن در برنامه ريزى و تعيين نحوه استفاده و همچنين نگهدارى و حمايت از آبزيان به چشم مى خورد. اصطلاحاتى 
ــيلات آب هاى سرد“، ”قابل ماهيگيرى“، يا ”تكثير ماهيان“ در استانداردهاى زيست محيطى امروزى  مانند ”حفظ ش
ــده ماهيان بايد بتواند ساختار و عملكرد كلى جمعيت گونه هاى محلى  ــند. ارزيابى توده نمونه گيرى ش رايج مى باش
ماهيان را به منظور برآورد صحيح يكپارچگى و انسجام زيست شناختى و حفاظت از كيفيت منابع آب هاى سطحى، 
ــتى ماهيان لازم است متخصصان صلاحيت دار و  ــنجد. براى تامين كيفيت و قياس پذيرى اطلاعات ارزيابى زيس بس

كارشناسان مجرب شيلات و روش هاى اصولى، به كار گرفته شود.
 Karr روشى كه ،(IBI) ــتى1 سريع ماهيان از چارچوب فنى شاخص يكپارچگى حياتى مكانيزم اصلى ارزيابى زيس
ــتفاده مى كند. اين شاخص (IBI) جنبه هاى  ــده ماهيان معرفى نمود، اس (1981) براى ارزيابى توده نمونه گيرى ش
ــاخص اكولوژيكى  ــده ماهيان را در يك ش ــتم، جامعه و جمعيت توده نمونه گيرى ش ــورى، اكوسيس ــاى جان جغرافي
مى گنجاند. محاسبه IBI و تفسير نتيجه آن شامل يك سرى عمليات شامل، جمع آورى نمونه ماهيان؛ جدول بندى 
ــود. اين مفهوم، چارچوب كلى شاخص  ــنجى منطقه اى متريك ها و مقادير مورد انتظار مى ش داده ها؛ و اصلاح و واس
چند معيارى را براى ارزيابى زيستى سريع در اين راهنما فراهم كرده است. توضيحات بيشتر در خصوص روش فوق 

براى ماهيان در Karr و همكاران (1986) و سازمان محيط زيست اوهايو Ohio EPA (1987) آورده شده است. 
پروتكل ارزيابى زيستى سريع براى ماهيان شامل جمع آورى ميدانى به روش استاندارد، شناسايى و شمارش گونه ها، 
ــتفاده از ويژگى هاى كلى زيست شناختى آن ها يا تعيين كميت گونه هاى و  ــده با اس و تحليل نمونه هاى جمع آورى ش
ــود. نقش مهم محققان و  ــود به متريك 13 در 6-3-3) گونه هاى كليدى مى ش ــت توده2 (رجوع ش در برخى موارد زيس
ــتى سريع و شناسايى و رده بندى ماهيان  ــيلات را در تنظيم و به كارگيرى روش هاى ارزيابى زيس متخصصان مجرب ش
نمى توان ناديده گرفت. مطالعات ارزيابى زيستى سريع ماهيان، يك معيار حقيقى از شرايط توده نمونه گيرى شده ماهيان 
ــيله كارشناسان مجرب شيلات و ماهى شناسان  ــت مى دهد. با وجود اينكه مطالعه ماهيان معمولاً مى تواند به وس به دس
صلاحيت دار در ميدان به انجام برسد، ولى شناسايى گونه هاى پيچيده نيازمند تاييد آزمايشگاه خواهد بود. اطلاعات توليد 
شده در ارزيابى سريع زيستى ماهيان مى تواند براى ارزيابى قابليت استفاده، تدوين ضوابط و معيارهاى زيست شناختى، 

اولويت بندى سايت ها به منظور ارزيابى هاى تفصيلى تر، و ارزيابى وضعيت و روند تحولات تركيب توده ماهيان به كار آيد.
جمع آورى نمونه هاى ماهى به روش چندزيستگاهى صورت مى گيرد، بدين صورت كه از زيستگاه-هاى موجود در بازه مورد 
بررسى، متناسب با وزنى كه در رودخانه دارند (و در طول ارزيابى به دست مى آيد) نمونه گيرى مى شود. هر بازه رودخانه بايد در 
صورت امكان شامل خيزاب (بدنه آبى با عمق كم و جريان تند)، جريان آرام (بدنه آبى با عمق متوسط و جريان متوسط) و گوداب 
(بدنه آبى با عمق زياد و جريان كند) شود. در صورت امكان و اگر پل و يا گذرگاه و يا سازه مشابه در رودخانه وجود داشته باشد، بازه 
نمونه گيرى را به  فاصله كافى بالادست آن سازه انتخاب كرد تا اثرات هيدروليكى ناشى از وجود آن سازه بر كيفيت كلى زيستگاه به 
حداقل برسد. نهايتاً ممكن است عواملى مانند قابليت راه رفتن در آب و يا قابليت دسترسى، در انتخاب بازه نمونه گيرى اثر بگذارند. 
براى مستند نمودن و توصيف جزييات زيستگاه هاى درون بازه ى نمونه گيرى، لازم است كه يك ارزيابى زيستگاه انجام شود و 

هم زمان با نمونه گيرى پارامترهاى فيزيكى/ شيميايى اندازه گيرى شوند. 

1- Index of Biotic Integrity (IBI)
2-Biomass
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6-1- روش هاى جمع آورى ماهى: صيد ماهى با شوك الكتريكى
به طور كلى انتخاب وسايل و ابزار نمونه گيرى ماهى تا حدودى سليقه اى و انتخابى است؛ با اين حال، نشان داده شده است 
كه ماهيگيرى با شوك الكتريكى فراگيرترين و موثرترين روش براى جمع آورى ماهيان رودخانه است. صيد با شوك جريان 
مستقيم (DC) روشى متداول براى دستيابى به يك توده نمونه در هر ايستگاه نمونه گيرى است. با اين حال، هر گونه صيد 
با شوك الكتريكى ممكن است اثرات قابل توجهى در رودخانه هاى محل تخم ريزى آزاد ماهيان برجاى بگذارد و به همين 
دليل ممكن است ممنوع اعلام شود. مانند هر روش نمونه گيرى ماهى، بايد قبل از آغاز صيد با شوك الكتريكى مجوز(هاى) 
لازم براى جمع آورى علمى تهيه شود. شناسايى دقيق هر يك از ماهيان جمع آورى شده ضرورى است، و شناسايى گونه و 
رده بندى آن مورد نياز است (كه در بعضى موارد شامل دو رگه ها نيز هست، مراجعه شود به قسمت 6-3-3، متريك 11). با 
وجود اينكه شناسايى هاى ميدانى قابل قبول هستند، گونه هاى نمونه بايد براى تاييد آزمايشگاهى نگهدارى شوند، مخصوصاً 
اگر در شناخت صحيح يك گونه ترديد وجود داشته باشد و يا اطمينان قطعى وجود نداشته باشد (مراجعه شود به قسمت 
6-2). بدليل اينكه روش هاى جمع آورى به كار رفته، هميشه و به طور يكسان براى ماهيان با سن كمتر از يك  سال موثر 
نيست و چون گنجاندن آن ها در توده نمونه ممكن است به طور فصلى نتايج ارزيابى زيستى را منحرف كند، ماهيان با طول 

كمتر از 20 ميلى متر مورد شناسايى قرار نمى گيرند و در زمره نمونه هاى استاندارد قرار داده نمى شوند. 
ــا گروه صيد و  ــى، تمرين، و تجربه اعض ــاً مى تواند از طريق آموزش كاف ــت داده ها اساس ــنل و كيفي ــى پرس ايمن
ــناس با تجربه در زمينه تكنيك هاى صيد برقى، شناسايى و  ــود. حداقل يك زيست ش جمع آورى ماهيان تضمين ش
رده بندى ماهيان بايد در هر يك از عمليات نمونه گيرى حضور داشته باشد. تحليل هاى آزمايشگاهى بايد توسط يك 
متخصص شيلات مجرب و آموزش ديده در زمينه رده بندى ماهيان، انجام و يا نظارت شود. تضمين و كنترل كيفيت 
ــنجش زيستگاه،  ــد و بايد در تمام مراحل برنامه (نمونه گيرى ميدانى، س ــته در فرآيند كار باش بايد يك فرآيند پيوس

فرآيندهاى آزمايشگاهى، شناسايى و رده بندى و ثبت داده ها) گنجانده شود.

آرايش صيد برقى و سازماندهى گروه ميدانى
ــخص شده است،  ــوكر مش ــط توليدكننده الكتروش ــتگاه كه توس تمام اعضاء گروه ميدانى بايد در زمينه ملاحظات ايمنى و طرز كار دس
آموزش ديده باشند. اعضاى گروه بايد در مقابل آب و الكترودها مجهز به پوشش عايق باشند، بنابراين لباس هاى مخصوص ماهيگيرى و 
دستكش هاى لاستيكى مورد نياز هستند. الكترود و دسته هاى تورهاى ماهيگيرى بايد از مواد عايق (مثلاً چوب، فايبرگلاس) ساخته شوند. 
ماهيگيران و الكترودها بايد با سوييچهاى ايمنى موثر (كه تقريباً در همه انواع مرغوب دستگاههاى حرفه اى صيد برقى نصب مى شوند) 

مجهز شوند. اعضا گروه ميدانى نبايد تا قبل از خارج كردن الكترودها يا قطع كردن جريان برق دستگاه صيد برقى به درون آب بروند.
توصيه مى شود كه حداقل دو نفر از اعضاى گروه جمع آورى نمونه، داراى گواهى تنفس مصنوعى قلب و ريه (CPR) باشند. راههاى زيادى 
براى آرايش ماهيگيران و سازماندهى گروه ميدانى وجود دارد؛ با اين حال، گروه و تجهيزات آن شامل يك دستگاه صيد با شوك جريان 

مستقيم و يك گروه حداقل دو نفره به منظور نمونه گيرى از رودخانه هاى «قابل پياده روى» مى شود. به عنوان مثال:
ــوكر با دو الكترود دستى نصب شده بر روى قطب هاى فايبر گلاس است، كه يكى مثبت (آند) و ديگرى منفى  ــتگاه الكترو ش - كوله دس
(كاتد) است. يكى از اعضاى گروه كه به عنوان متصدى دستگاه صيد برقى مشخص مى شود، كوله پشتى دستگاه را حمل كرده و از هر دو 
قطب مثبت و منفى استفاده مى كند. آند ممكن است به يك حلقه و تور سبك مجهز شده باشد تا به متصدى دستگاه اجازه به تور انداختن 
نمونه ها را بدهد. يك يا دو عضو ديگر گروه ماهى ها را با تور ماهيگيرى صيد كرده و مسئول حمل و حفظ نمونه ها در سطل ها يا ظروف 

مخصوص براى زنده نگاهدارى صيدها مى باشند.
- كوله دستگاه صيد با يك آند دستى و يك كاتد آويزان يا شناور مى باشد. متصدى دستگاه صيد برقى، با يك دست از آند استفاده نموده 
و از ديگر دست آزادش براى به كارگيرى تور ماهيگيرى استفاده مى كند. يك يا دو عضو ديگر گروه نيز در صيد نمونه ها با تور كمك كرده 

و علاوه بر آن مسئول حمل و حفظ نمونه ها در سطل ها يا ظروف مخصوص زنده نگهدارى صيدها هستند..
- يك قايق يا سكوى شناور برقى را با دو آند دستى و يك كاتد آويزان/ شناور (مناسب براى رودخانه هاى بزرگ و رودخانه هاى قابل عبور 
پياده) حمل مى كند. دو عضو گروه، هر يك، مجهز به يك قطب آند و يك تور ماهيگيرى هستند و هر يك مسئول صيد برقى و جمع آورى 
نمونه ها با تور هستند. عضو ديگر گروه ديگر اعضا را دنبال كرده و قايق را در راسته رودخانه جابع جا مى كند. يك ظرف مخصوص زنده 

نگهدارى صيدها درون قايق و يا در بازه نمونه گيرى اما خارج از منطقه جريان برق نگاه داشته مى شود. 
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6-1-1- روش هاى نمونه گيرى صحرايى
1- يك بازه  نمونه رودخانه (مراجعه شود به روش هاى 
ــه، صفحه بعد) به گونه اى انتخاب  تعيين بازه رودخان
ــود كه بتواند مشخصه هاى اصلى فيزيكى زيستگاه  ش
ــره، و گوداب (اگر وجود  رودخانه (مثلاً خيزاب، سرس
ــد)، را نمايندگى كند. بازه نمونه بايد به  ــته باش داش
اندازه كافى از منطقه تاثير شاخه هاى اصلى رودخانه 
ــاى عابر  ــل، گذرگاه ه ــازه هاى عمده مثل پ ــا س و ي
ــق (طول و عرض  ــد. بايد محل دقي ــاده به دور باش پي
ــر يك از  ــت بازه در ه ــد پايين دس ــى) ح جغرافياي
ــود. اگر از دستگاه  برگه هاى اطلاعات ميدانى درج ش
موقعيت ياب GPS براى تعيين اين مختصات استفاده 
ــود، بايد از دقت و صحت كار دستگاه اطمينان  مى ش
ــتگاه در بازه انتخاب  ــرايط زيس ــود. بايد ش حاصل ش
ــى آب در بازه اندازه  ــخصات كيف ــده ارزيابى و مش ش
گيرى شود (مراجعه شود به ارزيابى زيستگاه و تشريح 

فيزيكى و شيميايى-  پيوست الف-1 فرم 1).
2- جمع آورى نمونه با الكتروشوكر از يك خيزاب كم 
ــخص ديگر در پايين  ــق يا هر عارضه فيزيكى مش عم
ــت شروع و به عارضه مشخص مشابه در بالادست  دس
ــخص،  ــد. در نبود عوارض فيزيكى مش خاتمه مى ياب
ــروع عمليات نمونه گيرى، با كارگذارى  بايد قبل از ش
ــگير مناسب در عرض رودخانه در بالا و  تورهاى گوش

وسايل و تجهيزات مورد نياز نمونه گيرى ماهى با صيد برقى
- مجوز (هاى) جمع آورى علمى نمونه ها

- دستگاه صيد برقى كوله پشتى يا جا سازى شده در قايق
- تورهاى صيد ماهى 

- تورهاى ماهيگيرى (تور گوشگير)
- دستكش ساق بلند ضد آب (واتر پروف) و عايق 

- چكمه لاستيكى بلند تمام تنه (تا سينه)
- عينك آفتابى (پولاريزه)

- سطل- لگن (براى نمونه هاى زنده)
- شيشه هاى دهان گشاد براى نمونه هاى مرجع

- برچسب هاى ضد اب 
- فرمالين با فر 10٪ (فرمالدئيد دو لوسيون)

- تخته مدرج (حداقل 500 ميلى متر با دقت يك ميلى متر)الف
- ترازو (با دقت گرم)ب

- متر 
- ورقه اطلاعات صحرايى نمونه گيرى ماهى ج

- نقشه هاى توپوگرافى مناسب 
- كپى پروتكل نمونه گيرى ماهى

- مداد، تخته طراحى
- جعبه كمك هاى اوليه

(GPS) دستگاه موقعيت ياب -
الف- در صورت لزوم فقط برنامه بررسى به بسامد (فركانس) طولى 

نياز دارد.
ب- در صورت لزوم كل توده زنده (بيو مانس) و يا شاخص سلامت 
ــمت3,3,6.  ــود به قس در كار ارزيابى منظور مى گردند (مراجعه ش

13متريك)
ج-  بهتر است برگه هاى صحرايى را از نوع كاغذ مقاوم به ب براى 

استفاده در شرايط هواى مرطوب انتخاب كنيم



راهنمـاى ارزيـابى سريع
خصوصيات محيط زيستى رودخانه ها

80

پايين دست بازه حدود آن را مشخص و حفاظت كرد. 
ــود. يك گروه با حداقل  ــروع مى ش ــت بازه رودخانه ش 3- كارهاى جمع آورى نمونه هاى ماهيان از حد پايين دس
دو نفر صياد نمونه گير با دستگاه صيد برقى به صورت پهلو به پهلو يا پشت به پشت طول بازه به سمت بالادست 
ــرد. نمونه هاى ماهيان  ــى قرار گي ــاحت بازه در يك مرحله مورد بررس ــه اى جارو مى كنند كه همه مس را به گون
ــوند تا در مرحله بعد مورد  ــب جمع آورى  ش ــكه، يا لگن مناس ــده بايد به صورت زنده در يك بش جمع آورى ش

شناسايى و شمارش قرار گيرند. 
ــفافيت و روشنى آب و قابليت صيادان براى ديدن  ــتگى به ش 4- كارايى (راندمان) نمونه گيرى تا حدود زيادى بس
ــعه آفتاب  ــده) دارد. بنابراين هر عضو گروه بايد از عينك افتابى ضد اش ــوكه ش ــده (ش ماهى هاى برق گرفته ش

(پولاريزه) استفاده نمايد، و نمونه گيرى طى دوره هايى كه آب شفاف و روشن است انجام داده شود.
5- همه ماهى هاى (با اندازه بيش از 20 ميلى متر) جمع آورى شده از بازه مورد مطالعه از نظر گونه (يا زيرگونه) 

ــه هايى را  كه  ــرار مى گيرند. نمون ــايى ق مورد شناس
ــايى كرد، بايد  ــوان با اطمينان در صحرا شناس نمى ت
ــاد  در محلول فرمالين 10٪ و در ظرف هاى دهن گش
ــايى آزمايشگاهى  ــب و برچسب دار براى شناس مناس
ــود به قسمت 2-6).  بعدى نگهدارى كرد (مراجعه ش
بايد مجموعه اى شاهد از نمونه هاى شناسايى نشده، 
ــده از  نمونه هاى خيلى كوچك، نمونه هاى گرفته ش
ــدارى كرد. علاوه  ــاى خاص بازه تهيه و نگه بخش-ه
ــاى  گونه هاى  ــاهد از نمونه ه ــر اين مجموعه اى ش ب
ــاد مناسب براى  ــده در ظروف دهن گش شناسايى ش
ــگاهى تهيه  ــى هاى كنترلى و تاييدهاى آزمايش بررس
ــب زده و  ــب حفاظت كرده و برچس و در ظرف مناس
ــت كه در مورد گونه هاى  ــود. بديهى اس نگهدارى ش
مورد توجه خاص (مثلاً، گونه هاى در معرض تهديد و 
يا در معرض خطر) مشخصات نمونه ها بايد يادداشت 
ــوند و فوراً رها گردند. برچسب ها  ــتند سازى ش و مس
بايد حداقل حاوى اطلاعات مربوط به محل (موقعيت 
ــع آورى كنندگان، و  ــامى جم و مختصات)، تاريخ، اس

ــند. بچه ماهى هاى كوچكتر از 20 ميليمتر (كل قد)  ــتگاه باش ــخصات و شماره ايس ــايى نمونه و يا مش كد شناس
ــوند. نمونه هايى را كه بتوان در  ــوند و در مجموعه نمونه منظور نشده، و به زيستگاه رها مى ش ــايى نمى ش شناس
ــخيص ناهنجارى هاى احتمالى (مشكلات شكلى، باله هاى  ــمارش مى شوند، و براى تش ــايى كرد  ش صحرا شناس
ــود.  ــوند و اطلاعات در برگه اطلاعات ميدانى ثبت مى ش ــده، و يا وجود غده) معاينه مى ش ــوده ش ناقص و يا فرس
ــت. در  ــده اس ــت الف - 4 فرم 1» ارايه ش ــه اطلاعات صحرايى نمونه گيرى ماهى» در « پيوس ــه اى از «برگ نمون
ــد، فضاى كافى  ــت توده) گونه مورد نياز باش صورتى كه براى مطالعات خاص اطلاعات از تواتر و اندازه و وزن (زيس
ــده است. با اين وجود، اين اطلاعات براى ارزيابى چند معيارى استاندارد مورد نياز نيستند.  در برگه پيش بينى ش
ــات صحرايى فضا براى ثبت اطلاعات ويژه مورد نظر مثلا از اندازه گونه (به تقريب ميلى متر)،  ــاى اطلاع در برگه ه

روش هاى تعيين بازه نمونه در رودخانه
وقتى جمع آورى نمونه از ماهيان يك رودخانه ضرورى باشد، طول 
مناسب بازه رودخانه براى نمونه گيرى بر اساس مطالعات شناسايى 
مشخص مى شود (ليونز 1992ب، سيمونسون و همكاران 1994، 
ــاى تعيين  باره نمونه گيرى  ــون و ليونز 1995). روش ه سيمونس

رودخانه عبارتند از:
• تعيين فاصله ثابت: طول استانداردى از رودخانه، مثلاً يك بازه 
 DEP) ــازه 100 مترى ــرى (EPA اوهايو 1987)، ب 200-150 مت
ماساچوست 1995) براى انتخاب بازه نمونه در نظر گرفته مى شود. 
ــتگاه هاى  ــن روش بايد مجموعه اى از همه زيس به طور نظرى اي
ــزاب و يا گوداب) را در  ــا حداقل دو نوع آن (مثلا خي ــه و ي رودخان

خود داشته باشد. 
• تعيين فاصله نسبى:  ضريب معينى از عرض رودخانه به عنوان 
ــلاً در برنامه پايش و ارزيابى  ــود. مث طول بازه در نظر گرفته مى ش
ــتى، 40 برابر عرض رودخانه براى نمونه گيرى تعيين  محيط زيس
مى شود (كلمِ و لازورچاك 1995). در اين روش طول بازه براساس 
ــتفاده از روش اندازه نسبى  ــود. در اس اندازه رودخانه تعيين مى ش
ــت  ــاى بزرگ يا رودهاى قابل پياده روى ممكن اس در رودخانه ه
ــد كه حداكثر زمان نمونه گيرى و يا حداكثر طول بازه نيز  نياز باش
مشخص شود (مثلاً، حداكثر 3 ساعت صيد برقى، يا حداكثر 500 

متر طول بازه رودخانه، (كلمِ و همكاران 1993)).
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و وزن (به تقريب گرم) براى زير نمونه (حداكثر براى 
ــت. با وجود اينكه  ــده اس 25 نمونه) در نظر گرفته ش
ــت، اما  اندازه گيرى طول و وزن ماهى ها اختيارى اس
ثبت دامنه تغييرات طول و وزن گونه هاى صيد شده 
مفيد است. بعد از يادداشت اطلاعات، نمونه هايى كه 
در صحرا شناخته شده  و بررسى و مستند شده اند به 

رودخانه رها مى شوند. 
6- مرحله جمع آورى اطلاعات شامل تكميل قسمت 
ــى نمونه گيرى ماهى»  بالاى «ورقه اطلاعات صحراي
ــد، كه در واقع  ــرم 1) نيز مى باش ــت الف-4 ف (پيوس
ــيميايى مندرج  ــت از اطلاعات فيزيكى ش تكرارى اس
در ورقه اطلاعات صحرايى. روش كار نيز بايد در ورقه 
ــات اين بخش  ــود. اطلاع ــات صحرايى درج ش اطلاع
ــروع و پايان كار، مدت نمونه گيرى،  ــامل ساعت ش ش
ــد. درصد  ــط عرض رودخانه مى باش حداكثر و متوس
ــرآورد و در ورقه  ــتگاه در بازه رودخانه ب هر نوع زيس
اطلاعات ثبت مى شود. اطلاعات ديگر از قبيل شرايط 
ــان آب در  ــت ديد، وضعيت جري ــرى، قابلي نمونه گي

رودخانه، شرايط دسترسى يا هر چيز ديگرى كه بتواند به برنامه ريزى هاى آينده كمك كند درج مى شود.

6-2- شناسايى و تاييد آزمايشگاهى
ــايى نشده اند و ارسال آن ها به آزمايشگاه براى شناسايى و  با نگهدارى نمونه هاى ماهيانى كه در صحرا شناس
ــى هاى ميدانى ارتقا پيدا مى كند. براى اين منظور نمونه ها بايد به شكل  ــده از بررس نيز كيفيت گزارش تهيه ش
ــبى در فرمالين 10٪ براى نگهدارى بافت و اتانول 70٪  براى نگهدارى و حفاظت طولانى  مدت  مطلوب و مناس
قرار داده شده و بر چسب هاى مناسب بر روى ظرف هاى آن ها كارگذارى شود. روى برچسب ها بايد با قلم ضد 
ــامى جمع آورى  ــامل (موقعيت، مختصات محل، تاريخ جمع آورى، اس فرمالين يا ضد الكل با حداقل اطلاعات ش
ــده در سايت)، تعداد كل ماهى ها، و كد شناسايى  ــايى گونه ها (در مورد ماهى هاى شناخته ش كنندگان، شناس
ــير گردش كار در مورد همه نمونه هاى وارد شده به آزمايشگاه را ثبت  ــد. بايد مس ــتگاه باش نمونه و يا تعداد ايس
ــى به منابع معتبر رده بندى بايد  ــيلات در آزمايشگاه ضمن دسترس ــت الف-4 فرم 2). متخصصان ش كرد (پيوس
ــايى  ــگاه هايى كه به طور روزمره به شناس ــند. آزمايش ــايى ماهى ها تا حد گونه و يا زير گونه باش قادر به شناس
ــكل دارند بايد از متخصص متبحر و  ــيلات كه براى شناسايى گونه ها مش ــان ش ماهى نمى پردازند و يا كارشناس

ــده كمك بگيرند.  ــناخته ش ش

6-3- شرح متريك هاى ماهى
كار وهمكاران (1986) چارچوب نظرى براى شاخص يكپارچگى زيستى، به منظور تحليل مجموعه ماهى هاى يك 
ــكل از12متريك بيولوژيكى است كه اساس رده بندى  ــاخص متش منطقه را تدوين كردند. اين راهنما مجموعه اى ش

كنترل كيفيت (QC) رده بندى 
1- بايد فهرستى از نمونه هاى شناسايى نشده، نمونه هاى كوچك، 
و يا مكان هاى جديد تهيه و نگهدارى شود. همچنين از هر نمونه 
ــده، زيرنمونه هايى در ظرف نمونه دوم  كه در ميدان شناسايى ش
(تكرارى) نگهدارى شود. ظروف نمونه بايد به شكل كامل فرآورى و 
حفاظت شده، برچسب گذارى شوند، و در آزمايشگاه و در شرايط 

مناسب نگهدارى شوند. 
2- بايد فهرست شناسايى نمونه ها به وسيله يك كارشناس ديگر 
ــى و تاييد گردد. كلمه «تاييد  متخصص در رده بندى ماهى، بررس
شده است» و اسم متخصص رده بندى كه شناسايى را تاييد كرده 
ــگاه  ــود. نمونه هايى كه ازآزمايش ــب درج ش بايد به بر روى برچس
ــوند  ــتاده مى ش ــخيص براى متخصصان رده بندى فرس براى تش
ــا اطلاعات مندرج بر روى  ــه تاييد رده بندى» همراه ب در «دفترچ
برچسب و تاريخ ارسال و نيز تاريخ دريافت و نيز اسم كارشناس رده 

بندى يادداشت گردند، 
ــايى و تاييد را  ــاره نمونه هايى كه مراحل شناس ــات درب 3- اطلاع
گذرانده اند ،بايد در دفترچه « گزارش/سابقه نمونه» درج شود. بايد 
اطلاعات مربوط به فرايندهاى انجام شده براى  هر نمونه در دفاتر و 

آرشيوهاى مربوطه روز آمد (به هنگام) شوند.
4- مجموعه اى از منابع و مآخذ مرتبط با رده بندى براى استفاده 
ــده و در  ــگاه تدارك ش ــان بايد در آزمايش متخصصان و كارشناس

دسترس باشد..
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ــاخص هاى چند پارامترى  ــكيل مى دهد. اين نوع ش مجموعه ماهى ها و تركيب غذايى و فراوانى و وضع آن ها را تش
ــيابى مجموعه هاى پيچيده و مركب الزامى هستند. راهنماى شاخص يكپارچگى زيستى  براى انجام برنامه هاى ارزش
ــد، اما قابليت تطبيق و سازگار  ــيابى كيفى رودخانه هاى آب گرم بخش هاى ميانه غربى آمريكا طراحى ش براى ارزش
ــتم هاى مختلف (رودخانه ها، مخازن، درياچه هاى  ــيارى از مناطق ديگر و در اكوسيس ــتفاده در بس ــدن براى اس ش

طبيعى، و خورها) را دارا است. 
ــتند كه با كمك آن ها كارشناس مى تواند ارزيابى هاى كيفى خود از مجموعه ماهى هاى  متريك ها ابزارهايى هس
ــتى نيز قضاوت و ارزيابى كيفى متخصص شيلات را به صورتى  ــتگاه را كمٌى كند. راهنماى يكپارچگى زيس يك زيس
ــمند و با استفاده از استانداردها و شاخص هاى كمٌى، به معيارهايى براى تشخيص وضعيت مجموعه ماهى هاى  روش
ــكيل دهنده  ــب ترين معيار براى جمعيت ماهيان و يا عناصر تش ــتگاه تبديل مى كند (نمودار 6-1). مناس يك زيس
جامعه ماهيان كه بتواند نماينده هر متريك باشد و براى تعيين معيارهاى امتياز دهى به كار رود، با قضاوت كارشناس 
ــاس ارزيابى اى كه از نتايج به دست آمده حاصل  ــود. اين فرآيند مى تواند بر اس ــخص مى ش ــيلات مش متخصص ش
ــاس  ضوابط مدون ارزيابى و امتياز دهى مى شود. اين  ــانى تعديل و يا اصلاح شود. هر متريك بر اس ــود به آس مى ش
ــايت هاى نمونه مرجع (كه نماينده منطقه تلقى مى گردند) حاصل  ــى س ضوابط خود بر مبناى انتظاراتى كه از بررس
شده اند تدوين مى شوند. به امتياز هر متريك كه به مقادير متريك نظير در سايت هاى مرجع نزديك است، يا كمى 
ــتگاه مقادير متريك هاى 12  ــود. براى هر ايس انحراف دارد، يا انحراف زياد دارد به ترتيب امتياز 5، 3 و 1 داده مى ش
گانه با هم جمع مى شود تا نتيجه امتياز يكپارچگى زيستى در آن ايستگاه حاصل شود. سقف اين امتياز 60 (عالى) 
ــت  ــده ماهى ها در پيوس ــت.  طبقه بندى تغذيه و دامنه تحمل گونه هاى انتخاب ش ــل آن 12 (ضعيف) اس و حداق
ــت. اطلاعات بيشتر براى طبقه بندى مى تواند از منابع موجود علمى و يا كارهاى مطالعاتى و  ــده اس «الف 3» داده ش
ــد) به دست آيد. استفاده از راهنماى يكپارچگى زيستى به وسيله سازمان هاى  تحقيقاتى در منطقه (اگر موجود باش
آب منطقه اى مى تواند اطلاعات بيشترى براى اصلاح معيارها فراهم نمايد. اصلاحاتى كه تاكنون به منظور تطبيق و 
سازگار كردن منطقه اى راهنما به عمل آمده است تغييرى در اصول نظرى آن به وجود نياورده است (ميلر و همكاران 
1988). متريك هاى منفرد كه به-طور انتزاعى به كار برده مى شوند حساسيت هاى نسبى متفاوتى نسبت به سطوح 
مختلف شرايط بيولوژيكى نشان مى دهند، در حالى كه راهنماى ارزيابى يكپارچگى زيستى به عنوان يك راهنما براى 
تحليل يكپارچه و منسجم به كار برده مى شود. دوازده متريك مربوط به ارزيابى در زير به اختصار تشريح مى شود. 

6-3-1- غناى گونه ها و متريك هاى تركيب  
اين متريك ها مولفه غناى گونه ها و وضعيت سلامت گروه هاى رده بندى و جوامع ماهى هاى زيستگاه را ارزيابى 

مى كنند. دو تا از متريك ها تركيب مجموعه را برحسب درجه مقاومت ارايه مى دهد.
ــتگاه و  ــاكن در زيس متريك 1- تعداد كل گونه هاى ماهى تعداد كل جمعيت گونه هاى مختلف ماهى بومى و س

طبقات سنى ماهى هاى آزاد (سالمونيد).
اين تعداد با افزايش فروسايى و تخريب زيستگاه كاهش مى يابد، و در آن دورگه ها (هيبريدها) و گونه هاى معرفى 
ــرد كه ميزبان تعداد معدودى گونه ماهى است، طبقات سنى  ــده در آن منظور نمى شوند. در رودخانه هاى آب س ش
ــبكه براى تخم ريزى و پرورش لارو خواهد بود. در بيشتر  ــوند نشان دهنده تناسب ش ــاهده مى ش گونه هايى كه مش

رودخانه هاى كوچك آب گرم، تعداد گونه ها تحت تاثير اندازه رودخانه است.
ــه ماهى، گونه ها كف چر (بنتوز خوار)، تعداد بچه  ــناخت گونه هاى گرب متريك 2- گونه هاى جهنده: تعداد و ش

ماهى هاى آزاد (سالمونيد)، تعداد گربه ماهى ها،  درصد گونه هاى مكنده، 
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اين گونه ها چون از كفزيان تغذيه مى كنند و در همان زيستگاه نيز توليد مثل مى كنند نسبت به فروسايى ناشى 
ــتند، (كوهنه و باربور 1983، اداره حفاظت محيط  ــدن رسوبات و كاهش اكسيژن در بستر حساس هس ــته ش از نهش
ــيارى از گونه هاى كوچك تر درون حفره-هاى بين قلوه سنگ ها زندگى مى كنند؛  ــت EPA اوهايو 1987). بس زيس
ــتند و تمام عمر خود را در يك فضاى 100-400 مترمربع مى گذرانند. (ماتيوز1986، هيل و  ــناگران ضعيفى هس ش

گراسمن 1987). 
ــالمونيد)، گونه هاى ماهيان  ــيد ماهى3 تعداد گونه هاى كپورماهيان، گونه ماهى آزاد(س متريك 3- گونه خورش
ــيد ماهى و قزل آلا. اين گونه هاى گودابى با افزايش فروسايى آبگيرها  ــراب رودخانه، گونه هاى خورش بخش هاى س
ــر ماير 1987، پلاتس و همكاران  ــا كاهش مى يابند. (گامون و همكاران 1981، آنگ ــاى درون رودخانه ه و رويش ه
ــتند از بى مهرگان سطح زى و شناور تغذيه مى كنند. خورشيد  ــتر اين ماهى ها كه شناگران خوبى هس 1983). بيش

ماهى و سالمونيد گونه هاى مهمى براى صيد تفريحى و ورزشى هستند
ــوند. از گونه هاى كپور  ــا كميابند، گروه هاى ديگر به كار برده مى ش ــيد ماهى ها حضور ندارند ي ــه خورش جايى ك
ــازگار با رودخانه هاى آب سرد  ــتفاده مى شود. ماهى هاى آزاد (سالمونيد) س ــرد اس ماهى ها در رودخانه هاى آب س
ــيد ماهى) نسبت به اندازه رودخانه واكنش  ــتند (كار و همكاران (1986). تعدادى از گونه هاى ماهى ها (خورش هس

نشان مى دهند. 
متريك 4- گونه هاى مكنده. تعداد گونه هاى قزل آلاى بالغ، تعداد گونه مينو4، و تعداد مكنده ها و گربه ماهى. 
ــايى فيزيكى و شيميايى زيستگاه حساس هستند و معمولاٌ بيشترين بخش از  ــبت به تخريب و فروس اين گونه ها نس
توده زيستى رودخانه ها را تشكيل مى دهند. بيشتر اين گونه ها ديرپا هستند، و مى توانند شاهدى بر تحولات چند 

ساله در شرايط فيزيكى و شيميايى زيستگاه باشند.
ــاس: گونه هاى دوزيست، و حضور  ــناخت گونه هاى حس ــاس) تعداد و ش متريك 5- گونه هاى كم تحمل (حس

قزل آلاى جويبار.
ــبت به تغييرات فيزيكى و  ــتفاده از گونه هايى كه نس ــتگاه ها را با اس ــط زيس اين متريك كيفيت خوب و متوس
ــيميايى مختلف حساس هستند، متمايز مى كند. معمولاً، گونه هاى حساس اولين گونه هايى هستند كه به دنبال  ش
ــتگاه از بين مى روند. گونه هاى طبقه بندى شده به عنوان كم تحمل يا حساس احتمالاً  ــرايط زيس به هم خوردگى ش

فقط 5-10٪ گونه ها را تشكيل مى دهند، در غير اين صورت اين متريك كمتر دقيق خواهد بود.
ــاس و كم تحمل با بزرگتر شدن اندازه رودخانه افزايش  ــط، تعداد گونه هاى حس در رودخانه هاى كوچك و متوس

مى يابد ولى در رودخانه هاى بزرگ اين رابطه وجود ندارد.
ــبت افراد به ماهى كپور معمولى (Common Carp) مكنده  ــيد ماهى سبز : نس ــبت افراد خورش متريك 6- نس

سفيد، گونه هاى مقاوم، ماهى چاب5 جويبارى و ماهى ثبوط.
ــط متمايز مى كند. اين گونه ها با  ــت. آب هاى داراى كيفيت پايين را از متوس اين متريك برعكس متريك 5 اس
ــان مى دهند، و در سايت هاى درهم ريخته،  ــطحى افزايش جمعيت و پراكندگى نش وجود تخريب كيفى آب هاى س
ــزام به وزن دهى متريك براى يك گونه منفرد،  ــوند. براى پرهيز از ال ــاى فرعى به گونه اصلى تبديل مى ش از گونه ه
ــتفاده از تعداد كمى از گونه هاى خيلى مقاوم را پيشنهاد  ــت اوهايو) اس (كار و همكاران (1986) و اداره محيط زيس
مى كنند. (در اين حالت عنوان جايگزين متريك 6 عبارت خواهد بود: متريك 6 - درصد فراوانى گونه هاى مقاوم). 

3- Sunfish
4- Minnow
5- Chub
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6-3-2- متريك هاى تركيب غذايى
سه متريك زير كيفيت پايه انرژى و فعل و انفعالات تغذيه مجموعه ماهى ها را ارزيابى مى كند. اجراى روش هاى 
سنتى براى بررسى فرآيندهايى مثل توليدات جامعه وقت گير و نتايج آن نيز تا حدود زيادى مبهم است زيرا شرايط 

فصـل ششم
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مختلف آشكارا مى توانند نتايج مشابه به  بار آورند. متريك هاى تركيب غذايى روشى را براى ارزشيابى تغيير به سمت 
ــايى و تخريب فزاينده اى در  ــرايطى روى مى دهد كه فروس ــر ارايه مى دهد كه فقط در ش ــع متنوع ت ــه از مناب تغذي

زيستگاه فيزيكى و شيميايى رخ داده باشد.
متريك 7- نسبت افراد و گونه هاى همه چيز خوار : نسبت افرادى كه از منابع متنوع تغذيه مى كنند (همه چيز خوارى) 
ــود درصد جمعيت همه چيز خوار در جامعه افزايش  ــتگاه تخريب مى ش ــيميايى زيس ــرايط فيزيكى و ش وقتى ش
مى يابد. همه چيز خواران به گونه هايى گفته مى شود كه به طور معمول بخش عمده غذاى خود را از باقى مانده مواد 
ــى و جانورى تامين مى كنند. گونه هاى فيلتر كننده همانند پاروماهى6 و مارماهى آموكوتز و گربه ماهى نهرها  گياه

كه از هر فرصتى براى تغذيه استفاده مى كند. 
ــره خواران تخصصى، گونه هاى  ــره خوار : نسبت افراد حشره خوار، حش ــبت كپور ماهى هاى حش متريك 8- نس

حشره خوار و تعداد بچه ماهيان قزل آلا.
بى مهرگان و در درجه اول حشرات، منبع غالب غذايى در بعضى آبراه ها هستند. وقتى فراوانى و تنوع منبع غذايى 
ــره خوار به همه چيزخوار تغيير مى كند.  ــتگاه كاهش يابد، گونه هاى ماهيان از حش بى مهرگان به علت تخريب زيس
ــره خوار غيرتخصصى (عمومى) و گونه هاى همه چيزخوار از اين متريك حذف مى شوند. اين متريك،  گونه هاى حش

حد وسط شرايط زيستى را پايين و يا متوسط ارزشيابى مى كند.
ــتخواران  : نسبت افراد همانند ماهى هاى آزاد (سالمونيد)، قزل آلاى وحشى، و  ــبت افراد به گوش متريك 9- نس

گونه هاى پيشگام. 
متريك گونه هاى گوشتخوار، سيستم هاى با يكپارچگى زياد تا متوسط را تفكيك مى كند. گوشتخواران گونه هايى 
ــد. گونه هايى كه گاه گاه  ــاى دراز تغذيه مى كنن ــان، بى مهرگان و يا خرچنگ ه ــه در درجه اول از ماهي ــتند ك هس
ــوند. در رودخانه هاى داراى قزل آلا، كه حضور ماهى خواران غير  ــى خورى مى كنند در اين گروه منظور نمى ش ماه
ــت، سالمونيدهاى بزرگ جايگزين گونه هاى ماهى خور مى شود. گونه هاى پيشگام گونه هايى هستند كه  معمول اس
ــاز قرار دارند، غالب  ــوند و يا تحت تاثير عوامل تنش زاى انسان س ــك مى ش در محيط هاى ناپايدار كه گاه گاه خش
ــتند كه بعد از يك دوره خشكسالى در قسمت هاى سراب رودخانه ها حضور پيدا  ــوند؛ و اولين گونه هايى هس مى ش

مى كنند.

6-3-3- متريك هاى فراوانى و وضعيت ماهى ها:  
سه متريك آخر به طور غير مستقيم باز سازى جمعيت، مرگ و مير، وضعيت (حال)، و فراوانى گونه را ارزشيابى 
مى كنند. معمولاً، اين شاخص ها (پارامترها) به طور پيوسته تغيير مى كنند و برآورد دقيق آن ها وقت گير است. به 
جاى اين نوع ويژگى ها يا برآوردهاى تفصيلى جمعيت، شاخص ها (پارامترهاى) كلى توده ارزشيابى مى شوند. برآورد 

غيرمستقيم كمتر متغير است و با سرعت خيلى بيشترى تخمين زده مى شود.
متريك 10- تعداد افراد در نمونه : تراكم افراد.

ــاحت منطقه، و در رودخانه هاى كوچك با اندازه رودخانه  ــيابى مى كند و با مس اين متريك فراوانى جمعيت را ارزش
تغيير مى كند و واحد آن «تعداد صيد در هر بار صيادى» است كه برحسب مساحت و يا فاصله و يا زمان نمونه گيرى 
ــايت هاى با انسجام و يكپارچگى كمتر، تعداد افراد نيز كمتر است ولى در مناطقى كه  ــود.  بطور كلى در س بيان مى ش
زيستگاه از نظر مواد غذايى فقير هستند، تقويت منابع غذايى باعث افزايش افراد مى شود. استيدمن (1988) اين معيار 
را با دادن امتياز 3 به شرايطى كه تعداد صيد در دقيقه بيش از 25 و امتياز 1 به شرايطى كه ميزان صيد كمتر از 4 باشد 
6-Paddlefish
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تعريف مى كند. امتيازهايى كه به شكل غيرعادى كم باشند معمولا نشان دهنده شرايط مسموميت است و براى مدارج 
پايينى مقياس يكپارچگى زيستى، اين معيار بسيار تعيين كننده خواهد بود. هوگ و گامون  (1987) پيشنهاد كرده اند 
كه در رودخانه هاى بزرگ كه اندازه ماهى ها مى تواند متفاوت و گاه بزرگ باشد، به جاى تعداد نمونه ها از جرم زيستى 
آن ها (مجموع وزن نمونه هاى صيد شده) استفاده شود و يا اين معيار به عنوان يك شاخص اضافى در نظر گرفته شود. 

متريك 11- تعداد نسبى دورگه ها: تعداد نسبى گونه هاى معرفى شده، و تعداد گونه هاى صخره دوست.
اين متريك شاخصى است براى توليد مثل گونه هاى تنها مانده و يا مناسب بودن زيستگاه براى توليد مثل. به طور كلى 
ــود، درصد دورگه ها و گونه هاى معرفى شده نيز افزوده مى شود ولى  ــايى زيستگاه افزوده ش وقتى به درجه تخريب و فروس
درصد گونه هاى صخره دوست كاهش مى يابد. اما دورگه هاى minnow در بعضى آبراهه هاى با آب با كيفيت بالا حضور دارند. 

دورگه ها بندرت در آب هاى آسيب ديده يافت مى شوند. 
متريك 12- تعداد نسبى گونه هاى مريض، توموردار 
و با باله معيوب: اين متريك شاخصى است براى سلامت 
ــود مى آيند و در  ــرايط به ندرت به وج ــا. اين ش ماهى ه
ــيب زيادى نديده اند اساساً وجود  ــتگاه هايى كه آس زيس
ــاب هاى  ــورت موردى در نقاطى كه پس ــدارد. اما به ص ن
ــموم به منابع آب مى ريزد يافت مى شوند.  آلاينده و مس
اين شاخص به خوبى منعكس كننده اثرات آلودگى هاى 

شيميايى بر ماهيان است. 
متريك 13- جرم كل يا توده زيستى ماهيان  (شاخص 
اختيارى) : هوگ و گامون (1987) پيشنهاد كرده اند كه 
در رودخانه هاى بزرگ كه اندازه ماهيان متفاوت و متغير 
است، اين معيار اختيارى مى تواند شاخص مناسبى باشد. 
گامون و نيز اداره محيط زيست اوهايو (1987) شاخصى 
ــاخص  ــلامت  (Index of Well-Being) و ش به عنوان س
ــده سلامت به ترتيب بر اساس تعداد و نيز جرم  تعديل ش
ــتى  معرفى كرده اند. تركيب شاخص هاى تنوع  توده زيس
ــتى ابزارهاى مناسبى براى ارزيابى توده  و جرم توده زيس

ماهيان در رودخانه هاى بزرگ است. 

(Index of Well-Being) شاخص سلامت
ــلامت  (IWB) (گامون  1976،1980، هيوز و گامون  ــاخص س ش
ــكل  ــاس فراوانى و دو مقياس تنوع را تقريباً به ش 1987) دو مقي
مساوى ادغام مى كند كه بدين وسيله خصوصيت مجموعه ماهى ها 
را با واقع بينى بيشتر از مقياس تنوع يا فراوانى واحد نشان مى دهد. 

شاخص سلامت با استفاده از اين فرمول محاسبه مى گردد: 
   Iwb=0.5LnN + 0.5LnB+N+H

در اين فرمول :
N= تعدا افرادى كه در واحد طول نمونه بردارى صيد مى شوند
B= جرم زيستى(بيومانس) نمونه هاى صيد شده در واحد طول

H = شاخص تنوع شانون، اينطور محاسبه مى شود :

=-  (ni /N) Ln (ni /N)H

در اين فرمول : 
ni = تعداد يا وزن نسبى گونه i يمى

N = كل تعداد يا وزن نمونه
 (MIWB) شاخص اصلاح شده سلامت 

ــو 1987) نيز از  ــت اوهاي ــازمان حفاظت محيط زيس MIWB  (س

همين فرمول IWB استفاده ميكند، معهذا، گونه هاى خيلى مقاوم، 
دورگه ها (هيبريدها) ، و گونه هاى غير بومى از مولفه هاى فرمول 
فراوانى (يعنى، تعداد روزى توده (بيوماس)) حذف مى گردند. اين 
اصلاح حساسيت شاخص را به گروه بزرگترى از اختلالات محيطى 

افزايش مى دهد
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پيوست ها
88 پيوست الف-1 فرم 1،  برگه اطلاعات ميدانى مشخصات فيزيكى رودخانه، كيفيت آب  
90 پيوست الف-1 فرم 2،  برگه اطلاعات ميدانى ارزيابى زيستگاه – بازه هاى پرشيب  
93 پيوست الف-1 فرم 3،  برگه اطلاعات ميدانى ارزيابى زيستگاه – بازه هاى كم شيب  
96 پيوست الف-2  فرم 1، برگه اطلاعات ميدانى پريفيتون  

    97 پيوست الف-2  فرم 2، فرم ورود نمونه هاى پريفيتون به آزمايشگاه   
98 پيوست الف-2  فرم 3، برگه آزمايشگاهى پريفيتون جلبك نرم  
99 پيوست الف-2  فرم 4، برگه بررسى سريع پريفيتون  
101 پيوست الف 3- فرم 1، برگه ميدانى بى مهرگان درشت كفزى    
102 پيوست الف 3- فرم 2، برگه ورود به آزمايشگاه براى بى مهرگان درشت كفزى  
104 پيوست الف 3- فرم 3، برگه اطلاعات آزمايشگاهى براى بى مهرگان درشت  
104 پيوست الف 3- فرم 4، برگه امتيازهاى ارزيابى اوليه پذيرفته شده  

  106 پيوست الف 3- فرم 5 ،برگه ميدانى بى مهرگان درشت كفزى   
108 پيوست الف 4- فرم 1، برگه ميدانى نمونه گيرى ماهى  
108 پيوست الف 4- فرم 2، برگه ورود به آزمايشگاه براى ماهيان  
109 پيوست  ب - نمونه ارزيابى سريع يك آبراه  
116 پيوست  پ - تعاريف خيزاب، گوداب و تلماسه   

پيوست الف-1 ، فرم 1 – 1 از 2
برگه اطلاعات ميدانى

مشخصات فيزيكى رودخانه، كيفيت آب
موقعيت مكانىنام رودخانه:

رده آبراهايستگاه شماره           فاصله از انتها       ك م
حوضه آبريزطول جغرافيايى            عرض جغرافيايى

مطالعه كننده
علت مطالعهزمان                     تاريختنظيم كننده فرم

وضعيت هوا
ــديد باريده  ــته باران ش آيا در 7 روز گذش

است؟ 
بله            خير

oC     .........دماى هوا

هم اكنون
- طوفانى – باران شديد

- باران مداوم
- رگبار
- ٪ ابر

- صاف، آفتابى

24 ساعت قبل
- طوفانى – باران شديد

- باران مداوم
- رگبار
- ٪ ابر

- صاف، آفتابى
نقشه سايت و مناطق نمونه بردارى شده را ترسيم و نشان دهيد يا عكس ضميمه كنيدنقشه سايت

جريان مداوم سالانه                جريان منقطع                       جزر و مدىخصوصيات آبراه
نوع جريان            سرد                    گرم

مساحت حوضه آبريز                  ك م م
منشاء جريان:    چشمه                    رواناب                       مخلوط چشمه و رواناب
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پيوست الف 1 – فرم 1 ، 2 از 2
برگه اطلاعات ميدانى

مشخصات فيزيكى رودخانه، كيفيت آب

مشخصات حوضه 
آبريز

ــون منطقه  ــى پيرام ــرى غالب اراض كارب
نمونه گيرى:

جنگل                 تجارى
مرتع                   صنعتى
كشاورزى             مسكونى

ديگر:

وضعيت آلودگى:
نشانه اى وجود ندارد

چند منبع احتمالى (بالقوه)
منبع بالفعل (مشهود) آلودگى

وضعيت فرسايش:
فرسايش وجود ندارد

فرسايش متوسط
فرسايش شديد

پوشش گياهى اراضى 
ساحلى آبراه (به 

عرض حدود 18 متر)

نوع پوشش غالب و گونه هاى غالب موجود را ثبت كنيد
درخت زار                         درختچه زار                           علفزار                              زراعى

گونه هاى غالب موجود: 

مشخصات درونى 
آبراه

طول تخمينى آبراه                    متر
عرض تخمينى آبراه                    متر

مساحت بازه نمونه گيرى             مترمربع 
عمق تخمينى آب                     متر

سرعت سطحى جريان (در وسط رودخانه)          
متر بر ثانيه      

وضعيت سايه اندازى بر روى منطقه 
نمونه بردارى:

ــايه       ــى س ــى باز     بخش باز     بخش
سايه

سد وجود دارد
بلى
خير

مرفولوژى بازه:
ــوداب)               ــزاب         ٪ بركه(گ ٪ خي

٪ تنداب

وضعيت رودخانه:
كاناليزه شده

كاناليزه نشده      

تنه درختان موجود در رودخانه             مترمربع                    تراكم قطعات چوبى:                  مترمربع گياهان آبزى
چوب در كيلومتر مربع بازه 

نشانه اى وجود ندارد

نوع رويش غالب و گونه هاى غالب موجود را ثبت كنيد
ريشه دار  (تاج بيرون از آب        تاج مستغرق           تاج در سطح آب    )       شناور در سطح آب

جلبك هاى شناور                    جلبك هاى چسبيده 
گونه هاى غالب موجود:

٪ درصدى از مساحت بازه كه داراى پوشش گياهى آبزى است

دماى آب               oCكيفيت آب
هدايت الكتريكى
اكسيژن محلول

 pH
كدورت

دستگاه اندازه گيرى مورد استفاده 

بوى آب:
عادى         لجن       مواد شيميايى

فاضلاب         نفت     ديگر

كدورت (اگر 
اندازه گيرى نشود):
شفاف         كمى 
كدر              كدر

مات           زنگارى        
ديگر

چربى روى آب:
وجود ندارد       درخشان      لزج     

پراكنده     رگه رگه       ديگر
بو:وضعيت رسوب

عادى،      لجن       مواد شيميايى
فاضلاب     نفت       ديگر

چربى:
بدون      كمى       متوسط        زياد

نهشته هاى بستر: 
لجن      خاك اره       

كاغذ      ماسه
صدف          ديگر

به سنگ قلوه هاى بستر نگاه كنيد:
ــنگ سياه رنگ است؟  آيا زير قلوه س

ارى- خير
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عناصر آلى بستر (الزاما 100٪ نيست)عناصر غير آلى بستر  (جمع بايد برابر 100٪ شود)
تركيب در قطر  -  ميليمترنوع بستر

نمونه هاى بستر ٪
تركيب در نمونه بستر٪خصوصياتنوع بستر

پسماندهاى فاسد سنگى
شده

چوب، گياهان 
خشبى،  > 256  صخره

مواد خيلى ريز گل لجنى64- 256  قلوه سنگ
و سياه 2- 64شن

خاكسترى، همراه خاكى0,06 – 2 ماسه
با قطعات يا 

خورده هاى  صدف
0,004 – 0,06سيلت
< 0,004رس

 
پيوست الف-1 – فرم 2- 1 از 2

برگه اطلاعات ميدانى
ارزيابى زيستگاه – بازه هاى پرشيب

موقعيتنام رودخانه
رده آبراهايستگاه شماره                          فاصله از انتهاى رود
حوضه آبريزطول جغرافيايى                         عرض جغرافيايى

نام بررسى كننده:
رده آبراه                           حوضه آبريزموقعيت

علت مطالعه
  

شود
ى 

زياب
د ار

 باي
 كه

يى
رها

رامت
پا

طبقه بندى شرايطپارامتر زيستگاه
بد (ضعيف)حدىخوببسيار خوببسيار خوب

1-  بسترهاى 
صدف زى

بيش از 70٪ بستر براى 
ايجاد كلونى و حضور ماهى 
مناسب است، مخلوطى از 
موانع، تنه هاى مستغرق، 
زير ديواره هاى  فرسوده 
شده، قلوه سنگ و بستر 

پايدار براى ايجاد كلونى،   

40-70٪  مخلوط 
زيستگاه پايدار ، مناسب 

براى ايجاد كلونى و 
زيستگاه كافى براى 

حفظ جمعيت، حضور 
تنه درختان تازه افتاده 

ولى هنوز كلونى بر روى 
آن ها ايجاد نشده 

 ٪40 -20
مخلوط زيستگاه 

پايدار، وجود 
زيستگاه كمتر از 

حد مطلوب است، 
بستر مكررا تخريب 

شده و يا جابه جا 
مى شود

زيستگاه پايدار 
كمتر از 20٪ است، 

كمبود زيستگاه 
مشهود است، بستر 

ناپايدار و يا اصلا 
وجود ندارد

0- 65- 1510- 1611- 20امتياز

پيوست ها



راهنمـاى ارزيـابى سريع
خصوصيات محيط زيستى رودخانه ها

91

شود
ى 

زياب
د ار

 باي
 كه

يى
رها

رامت
پا

2- پوشيدگى 
قطعات بستر به 
وسيله مواد دانه 

ريز

در حدود 0- 25٪  شن 
و قلوه سنگ و قطعات 

صخره اى به وسيله مواد 
ريزدانه احاطه شده است. 

قلوه هاى لايه لايه تنوع 
فضا براى زيستگاه ايجاد 

مى كند 

در حدود 25- 50 درصد 
شن، قلوه سنگ، و قطعات 
صخره در بستر به وسيله 
مواد ريزدانه احاطه شده 

است

شن، قلوه سنگ، 
و قطعات صخره ها 
در بستر در حدود 

50- 75٪ به وسيله 
مواد دانه ريز 

احاطه شده است

بيش از 75٪ شن 
و قلوه سنگ و 
قطعات صخره 

در بستر آبراه به 
وسيله مواد ريزدانه 

احاطه شده است

0- 65- 1510- 1611- 20امتياز
3- عمق آب  و  

سرعت جريان 
همه انواع رژيم هاى عمق 

و سرعت (آهسته-  عميق، 
آهسته- كم عمق، سريع- 
عميق، سريع – كم عمق 

وجود دارد آهسته (كمتر از 
0,3 متر بر ثانيه، عميق به 

معنى بيش از 0,5 متر

فقط 3 رژيم از 4 رژيم 
وجود دارد (اگر سريع- كم 
عمق موجود نباشد امتياز 

كمترى مى گيرد تا اگر 
ديگر حالات)

فقط 2 از 4 رژيم 
وجود دارد. (اگر  
رژيم سريع- كم 

عمق يا آهسته – 
كم عمق موجود 

نباشد امتياز كمتر 
خواهد بود)

فقط يكى از 
رژيم ها و معمولا 
آهسته – عميق 

موجود است

0- 65- 1510- 1611- 20     امتياز
 4- ته نشين شدن 

رسوبات
جزاير ميان رودخانه اى 

عملا ثابت هستند و 
وسيع نمى شوند، و كمتر 

از 5٪ بستر تحث تاثير 
رسوب كذارى است. 

مقدارى رسوب گذارى نو 
به خصوص از نوع شنى، 

ماسه اى و دانه ريز وجود 
دارد. 5- 30٪ از بستر 

تحت تاثير رسوب گذارى 
است

رسوب گذارى نو  
در حد متوسط 

مشاهده مى شود. 
30 – 50٪ از بستر 

تحت تاثير است. 
بر روى عوارض 
موجود در بستر 
رسوب نو نهشته 

شده است.

رسوب گذارى 
سنگين مشهود 

است، بيش از ٪50 
بستر مكررا در 

حال تغيير است، 
آبگيرها پر شده اند 

0- 65- 1510- 1611- 20امتياز
5- وضعيت جريان 

در آبراه
آب به پاشنه ديوار آبراه 

مى رسد و مساحت كمى از 
بستر بدون آب است

آب بيش از 75%  آبراه را 
مى گيرد و كمتر از %25 
مقطع بيرون از آب است

آب بين 
25- 75%  آبراه 
را فرا مى گيرد و 

خيزاب ها بيرون از 
آب است

آب خيلى كمى در 
آبراه وجود دارد و 

بيشتر در گوداب ها 
هست.

0- 65- 1510- 1611- 20     امتياز

پيوست ها

طبقه بندى شرايطپارامتر زيستگاه
بد (ضعيف)حدىخوببسيار خوببسيار خوب
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پيوست الف1 – فرم 2- 2 از2
برگه اطلاعات ميدانى

ارزيابى زيستگاه – بازه هاى پرشيب

شود
ى 

زياب
د ار

 باي
 كه

يى
رها

رامت
پا

طبقه بندى شرايطپارامتر زيستگاه
بد (ضعيف)حدىخوببسيار خوب

فرسايش و رسوب 6-  تغيير آبراه
گذارى مشاهده 
نمى شود، آبراه 

وضعيت عادى دارد

تغيير آبراه و فرسايش 
مشاهده مى شود به 

ويژه در طرفين پل ها، 
نشانه هاى رسوب گذارى و 

فرسايش مشهود است

تغيير آبراه زياد و 
فرسايش شديد 

است. خاكريزها و يا 
سازه هاى حفاظت 
ساحل وجود دارد. 

40- 80٪ بازه 
رودخانه كاناليزه است 

ساحل ها با گابيون 
حفاظت شده است، 

بيش از 80٪ بازه 
رودخانه كاناليزه شده 
و دست خورده است. 
زيستگاه ها به شدت 

تغيير يافته اند
0- 65- 1510- 1611- 20امتياز

خيزاب ها به طور مكرر 7-  تواتر خيزابها
وجود دارد. نسبت 

فاصله بين خيزاب ها 
به عرض رودخانه: < 7 

، معمولا بين 5 تا 7، 

تندآب ها پى درپى و مكرر 
نيستند.  نسبت فاصله 

بين خيزاب ها به عرض 
رودخانه:
15 -7 

خيزاب يا پيچهاى 
موردى، فرم 

توپوگرافى بستر 
تنوع زيستگاه به 

وجود مى آورد.
نسبت فاصله بين 

خيزاب ها به عرض 
رودخانه: 25- 15

به طور كلى آب هموار 
است و يا خيزاب هاى 

كوتاه وجود دارد، 
زيستگاه ضعيف است،  

نسبت فاصله بين 
خيزاب ها به عرض 
رودخانه:بيش از 25

0- 65- 1510- 1611- 20امتياز
8- پايدارى 

ديواره ها 
    چپ و راست در 
جهت پايين دست  

ديواره ها پايدارند، 
نشانه هاى فرسايش و 

تخريب بدنه وجود ندارد 
و يا خيلى كم است، 

احتمال اينكه در آينده 
مشكل به وجود آيد كم 

است. كمتر از 5٪ ديواره 
تحت تاثير است

پايدارى ديواره ها متوسط 
است، گاه گاه علايم خفيف 
از فرسايش ديواره مشاهده 

مى شود، 5- 30 درصد 
از ديواره در بازه مورد 
مطالعه فرسايش دارد

ناپايدارى متوسط 
است، 60-30 

درصد از ديواره ها 
در بازه مورد مطالعه 
بخش هاى فرسوده 
شده دارد، در مواقع 

سيلابى فرسايش 
شديد است.

ديواره ها ناپايدارند، 
بخش هاى فرسوده 
شده متعدد و زياد 
است، علايم ريزش 

ديواره مشهود است. 
60- 100٪ ديواره ها 

علامت فرسايش دارند.

امتياز براى ساحل 
راست

10 -98 -65 -32 -0

امتياز براى ساحل 
چپ

10 -98 -65 -32 -0

پيوست ها
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طبقه بندى شرايطپارامتر زيستگاه
بد (ضعيف)حدىخوببسيار خوب

شود
ى 

زياب
د ار

 باي
 كه

يى
رها

رامت
پا

9- حفاظت با 
پوشش گياهى

بيش از 90 درصد 
مساحت ديواره آبراه 
و كناره ها پوشيده از 
رويش گياهى بومى 

و شامل درختان، 
زيراشكوب درختچه اى 
و گياهان علفى است، 
علايم تخريب پوشش 
گياهى در اثر چرا و يا 
علف چينى خيلى كم 

و يا نيست، تقريبا همه 
گياهان در وضعيت 

طبيعى هستند

70- 90 درصد از مساحت 
ديواره آبراه پوشيده از 

گياهان بومى است ولى 
رويش گياهى يكدست 
نيست. علايم تخريب و 

يا چرا ديده مى شود ولى 
بر پايدارى رويش اثر 

نگذاشته است. بيش از 
50 ٪ ارتفاع گياه برجاى 

مانده است.

50- 70٪ مساحت 
ديواره هاى آبراه 

پوشيده از گياهان 
بومى است. علايم 

تخريب رويش 
مشهود است، 

بخش هاى بدون 
رويش گياهى و يا 

با گياهان دست 
كاشت وجود دارد. 

كمتر از نيمى از 
ارتفاع گياهان 

چرانيده شده برجاى 
مانده است.

كمتر از ٪50 
ديواره هاى آبراه 

پوشيده از رويش 
گياهى بومى است. 

تخريب رويش گياهى 
ديواره ها شديد است. 

رويش گياهى به شدت 
چرانيده شده و 

به صورت ميانگين فقط 
5 سانتى متر و يا كمتر 
از آن باقى مانده است.

0- 32- 65- 98- 10امتياز ساحل راست
0- 32- 65- 98- 10امتياز ساحل چپ

10- عرض پوشش 
گياهى كناره 

رودخانه

عرض كرانه ساحلى > 
18 متر، اقدامات انسانى 

(راه، پاركينگ، علف 
كنى، كشت و كار و..) 

تاثير نگذاشته است.

عرض كرانه ساحلى 12-
18 متر، اقدامات انسانى 

كمى اثر گذاشته است

عرض كرانه 
ساحلى 6- 12 

متر، عمليات 
انسانى زياد اثر 

گذارده است.

عرض كرانه ساحلى 
كمتر از 6 متر، كرانه 
ساحلى بدون رويش 

گياهى است يا رويش 
آن خيلى كم است.

    امتياز  ساحل 
راست

10 -98 -65 -32 -0

0- 32- 65- 98- 10امتياز ساحل چپ

 پيوست الف 1– فرم 3- 1 از 2
برگه اطلاعات ميدانى

ارزيابى زيستگاه – بازه هاى كم شيب

موقعيتنام رودخانه
رده آبراهايستگاه شماره                          فاصله از انتهاى رود
حوضه آبريزطول جغرافيايى                         عرض جغرافيايى

نام بررسى كننده:
رده آبراه                           حوضه آبريزموقعيت

علت مطالعه

پيوست ها
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زياب
د ار

 باي
 كه

يى
رها

رامت
پا

طبقه بندى شرايطپارامتر زيستگاه
بد (ضعيف)حدىخوببسيار خوب

1-  بسترهاى 
صدف زى

بش از 50٪ بستر براى 
ايجاد كلونى بى مهرگان و 

حضور ماهى مناسب است، 
مخلوطى از موانع، تنه هاى 

مستغرق، زير ديواره هاى 
فرسوده شده، قلوه سنگ 
و بستر پايدار براى ايجاد 

كلونى كامل، تنه درخت ها 
قديمى هستند 

35-50٪ مخلوط 
زيستگاه پايدار، مناسب 
براى ايجاد كلونى كامل 

و زيستگاه كافى براى 
حفظ جمعيت، حضور 

تنه  درختان تازه افتاده 
ولى هنوز كلونى بر 

روى آن ها ايجاد نشده

10- 30٪ مخلوط 
زيستگاه پايدار، 

زيستگاه موجود كمتر 
از حد مطلوب است، 
بستر مكررا تخريب 

شده و يا جابه جا 
مى شود

زيستگاه پايدار 
كمتر از 10٪ است، 

كمبود يا نبود 
زيستگاه مشهود 

است، بستر ناپايدار 
و يا اصلا وجود 

ندارد

0- 65- 1510- 1611- 20امتياز
مخلوط مواد بستر با شن 2-  بسترهاى گودابى

و ماسه غالب است، وجود 
شبكه ريشه درختان و 

گياهان مستغرق

مخلوط ماسه نرم، گل 
يا رس، گل مى تواند 
غالب باشد، مقدارى 

شبكه ريشه درختان و 
گياهان مستغرق وجود 

دارد.

تمام بستر رس و يا 
ماسه است، شبكه 
ريشه در بستر كم 

است و يا نيست، گياه 
مستغرق نيز حضور 

ندارد

بستر رسى سخت، 
يا سنگ بستر، 

فاقد شبكه ريشه و 
يا رويش گياهى

0- 65- 1510- 1611- 20امتياز
3-   تغيير پذيرى 

گوداب ها
مخلوط يكدست از 

گرداب هاى وسيع و كم 
عمق، وسيع و عميق، 

كوچك و كم عمق، كوچك 
و عميق وجود دارد

بيشتر گوداب ها وسيع 
و عميق هستند و تعداد 

خيلى كمى از آن ها  
كم عمق هستند

گوداب هاى كم عمق 
غلبه دارند ولى تعداد 
گوداب عميق وجود 

دارد

بيشتر گوداب ها 
كوچك و كم عمق 
هستند و يا گوداب 

وجود ندارد

0- 65- 1510- 1611- 20امتياز
 4- ته نشين شدن 

رسوبات
جزاير ميان رودخانه اى 

عملا ثابت هستند و 
وسيع نمى شوند، و كمتر 
از 20٪ بستر تحت تاثير 

رسوب كذارى است.

مقدارى رسوب گذارى 
نو به خصوص از نوع 

شنى، ماسه اى و 
دانه ريز وجود دارد. 

20-50٪ از بستر تحت 
تاثير رسوب گذارى 

است

رسوب گذارى نو  در 
حد متوسط مشاهده 
مى شود. 50 – ٪80 

از بستر تحت تاثير 
است. بر روى عوارض 

موجود در بستر 
رسوب نو نهشته شده 

است.

رسوب گذارى 
سنگين مشهود 

است، بيش از ٪80 
بستر مكررا در 

حال تغيير است، 
آبگيرها پر شده اند

0- 65- 1510- 1611- 20امتياز
5- وضعيت جريان 

در آبراه
آب به پاشنه ديوار آبراه 

مى رسد و مساحت كمى از 
بستر بدون آب است

آب بيش از 75٪  آبراه 
را مى گيرد و كمتر از 
25٪ مقطع بيرون از 

آب است

آب بين 25- ٪75  
آبراه را فرا مى گيرد 

و خيزاب ها بيرون از 
آب است

آب خيلى كمى در 
آبراه وجود دارد و 

بيشتر در گوداب ها 
آب هست.

0- 65- 1510- 1611- 20امتياز

پيوست ها
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پيوست الف1 – فرم 3- 2 از2
برگه اطلاعات ميدانى

ارزيابى زيستگاه – بازه هاى كم شيب

شود
ى 

زياب
د ار

 باي
 كه

يى
رها

رامت
پا

پارامتر زيستگاه
طبقه بندى شرايط

بد (ضعيف)حدىخوببسيار خوب
فرسايش و رسوب 6-  تغيير آبراه

گذارى مشاهده 
نمى شود، آبراه 

وضعيت عادى دارد

تغيير آبراه و فرسايش 
مشاهده مى شود 

به ويژه در طرفين 
پل ها، نشانه هاى 
رسوب گذارى و 

فرسايش مشهود است

تغيير آبراه زياد و 
فرسايش شديد 

است. خاكريزها و يا 
سازه هاى حفاظت 
ساحل وجود دارد. 

40- 80٪ بازه 
رودخانه كاناليزه 

است

ساحل ها با گابيون 
يا بتون حفاظت شده 

است، بيش از 80٪ بازه 
رودخانه كاناليزه شده 
و دست خورده است. 
زيستگاه ها به شدت 
تغيير يافته اند و يا 

به كلى از بين رفته اند
0- 65- 1510- 1611- 20امتياز

7-  پيچ و خم 
رودخانه

پيچ و خم در مسير 
رودخانه طول آن را تا 
حد 3- 4 برابر افزايش 
مى دهد، توجه: در هم 
پيچيدن آبراهه ها در 

بسترها وسيع در مناطق 
ساحلى و كم شيب 

كاملا عادى است. در 
اين مناطق اين پارامتر 

به آسانى امتياز دهى 
نمى شود

پيچ و خم در مسير 
رودخانه طول آن را 

در حدود 2 -3 برابر 
افزايش مى دهد

پيچ و خم در مسير 
رودخانه طول آن را تا 
حدود 2 برابر افزايش 

مى دهد

مسير مستقيم است و 
رودخانه در طول زياد 
بدون پيچ و خم است

0- 65- 1510- 1611- 20امتياز
8-  پايدارى 

ديواره ها 
    چپ و راست در 
جهت پايين دست

ديواره ها پايدارند، 
نشانه هاى فرسايش و 

تخريب بدنه وجود ندارد 
و يا خيلى كم است، 

احتمال اين كه در آينده 
مشكل به وجود آيد كم 

است. كمتر از 5٪ ديواره 
تحت تاثير است

پايدارى ديواره ها 
متوسط است، 

گاه گاه علايم خفيف 
از فرسايش ديواره 
مشاهده مى شود، 

5-30 درصد از ديواره 
در بازه مورد مطالعه 

فرسايش دارد.

ناپايدارى متوسط 
است، 60-30 

درصد از ديواره ها 
در بازه مورد مطالعه 
بخش هاى فرسوده 

شده دارد، در مواقع 
سيلابى فرسايش 

شديد است.

ديواره ها ناپايدارند، 
بخش هاى فرسوده 
شده متعدد و زياد 
است، علايم ريزش 

ديواره مشهود است. 
60-100٪ ديواره ها 

علامت فرسايش دارند.

امتياز براى ساحل 
راست

10 -98 -65 -32 -0

امتياز براى ساحل 
چپ

10 -98 -65 -32 -0

پيوست ها
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شود
ى 

زياب
د ار

 باي
 كه

يى
رها

رامت
پا

9-  حفاظت با 
پوشش گياهى

بيش از 90 درصد 
مساحت ديواره آبراه 
و كناره ها پوشيده از 
رويش گياهى بومى 

و شامل درختان، 
زيراشكوب درختچه اى 
و گياهان علفى است، 
علايم تخريب پوشش 
گياهى در اثر چرا و يا 
علف چينى خيلى كم 

و يا نيست، تقريبا همه 
گياهان در وضعيت 

طبيعى هستند

70- 90 درصد از 
مساحت ديواره آبراه 

پوشيده از گياهان بومى 
است ولى رويش گياهى 
يك دست نيست. علايم 

تخريب و يا چرا ديده 
مى شود ولى بر پايدارى 

رويش اثر نگذاشته 
است. بيش از 50 ٪ 
ارتفاع گياه برجاى 

مانده است.

50- 70٪ مساحت 
ديواره هاى آبراه 

پوشيده از گياهان 
بومى است. علايم 

تخريب رويش 
مشهود است، 

بخش هاى بدون 
رويش گياهى و يا با 
گياهان دست كاشت 

وجود دارد. كمتر 
از نيمى از ارتفاع 

گياهان چرانيده شده 
برجاى مانده است.

كمتر از ٪50 
ديواره هاى آبراه 

پوشيده از رويش 
گياهى بومى است. 

تخريب رويش گياهى 
ديواره ها شديد است. 

رويش گياهى به شدت 
چرانيده شده و 

به صورت ميانگين فقط 
5 سانتى متر و يا كمتر 
از آن باقى مانده است.

   امتياز ساحل 
راست

10 -98 -65 -32 -0

0- 32- 65- 98- 10امتياز ساحل چپ
10- عرض پوشش 

گياهى كناره 
رودخانه

عرض كرانه ساحلى 
> 18 متر، اقدامات 

انسانى (راه، پاركينگ، 
علف كنى، كشت و 

كار،..) تاثير نگذاشته 
است.

عرض كرانه ساحلى 
12-18 متر، اقدامات 

انسانى كمى اثر 
گذاشته است

عرض كرانه ساحلى 
6- 12 متر، عمليات 

انسانى زياد اثر 
گذارده است.

عرض كرانه ساحلى 
كمتر از 6 متر، كرانه 
ساحلى بدون رويش 

گياهى است يا رويش 
آن خيلى كم است.

    امتياز  ساحل 
راست

10 -98 -65 -32 -0

0- 32- 65- 98- 10امتياز ساحل چپ

پيوست الف 2 – فرم 1 
برگه اطلاعات ميدانى

پريفيتون 

موقعيتنام رودخانه
رده آبراهايستگاه شماره                          فاصله از انتهاى رود
حوضه آبريزطول جغرافيايى                         عرض جغرافيايى

نام بررسى كننده:
رده آبراه                           حوضه آبريزموقعيت

علت مطالعه

پيوست ها

پارامتر زيستگاه
طبقه بندى شرايط

بد (ضعيف)حدىخوببسيار خوب
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درصد هر يك از انواع زيستگاه را درج  كنيد:نوع زيستگاه
شن، سيلت، گل، لجن         ٪         شن – قلوه سنگ         ٪         ، سنگ بستر         ٪

قطعات چوبى كوچك         ٪         قطعات چوبى بزرگ         ٪         گياه، ريشه         ٪     
تند آب         ٪         جريان آرام         ٪         آبگير- گوداب         ٪                       

سايه انداز         ٪
ابزار مورد استفاده:   دستگاه مكش        نمونه گير گيره اى                خراشيدن             ديگر تهيه نمونه

نمونه ها چگونه جمع آورى شدند؟     پياده روى در رودخانه:                از ساحل:                  
از قايق:   

در زيستگاه ها طبيعى، تعداد نمونه هاى تهيه شده از هر زيستگاه را مشخص كنيد:
شن، سيلت، گل، لجن         ٪         شن – قلوه سنگ         ٪،         سنگ بستر         ٪

قطعات چوبى كوچك         ٪         قطعات چوبى بزرگ         ٪         گياه، ريشه         ٪     
اظهار نظرهاى كلى

تهيه فهرست كيفى از  زيستمندان آبى
فراوانى نسبى را نشان بدهيد

راهنماى علايم فراوانى:  صفر= بدون موجود آبزى،    1= نادر (< 5٪ ،   2= معمولى و متعارف (٪30-5)
                               3 = زياد (30-70 ٪)        4= غالب (>٪70)

01234چسبنده ها01234پريفيتون
01234بى مهرگان بزرگ01234جلبك هاى رشته اى

01234ماهى 01234ماكروفيت ها

پيوست الف-2  فرم 2 
فرم ورود نمونه هاى پريفيتون به آزمايشگاه

تاريخ 
جمع 
آورى

جمع 
آورى 

شده به 
وسيله

تعداد 
ظرفها

ماده 
حفاظت 
كننده

شماره 
ايستگاه

نام و 
موقعيت 

آبراه

تاريخ 
دريافت 
به وسيله 
آزمايشگاه

شماره 
كار

تاريخ تكميل كار
دسته 
بندى

تهيه لام 
و لامل

شناسايى

پيوست ها
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پيوست الف-2  فرم 3- 1 از 2 
برگه آزمايشگاهى پريفيتون جلبك نرم

صفحه از
موقعيتنام رودخانه

رده آبراهايستگاه شماره                          فاصله از انتهاى رود
حوضه آبريزطول جغرافيايى                         عرض جغرافيايى

نام بررسى كننده:
رده آبراه                           حوضه آبريزموقعيت

علت مطالعه

درجه اطمينان از صحت شمار سلول هاكدبرچسبنام رده
TCR رده بندى

ــدى :  1= اطمينان كامل     5= كمترين درجه اطمينان اگر  ــارى براى درجه اطمينان از صحت رده بن ــم اختص علاي
درجه بندى 3-5 باشد، دليل ارايه شود. 

تعداد كل سلول هاى جلبكى ......................                                     تعدادكل رده ها ...................................

پيوست ها



راهنمـاى ارزيـابى سريع
خصوصيات محيط زيستى رودخانه ها

99

پيوست الف-2  فرم 3 –   2 از 2
برگه آزمايشگاهى جلبك هاى نرم  پريفيتون

تاريخ شمارشكد شناسايى آبراه
عرض مقطع شمارش شدهطول مقطع شمارش شده

حجم كل نمونهاندازه شيشه مشاهده
ضريب رقيق سازى نمونهحجم نمونه روى شيشه مشاهده

مساحت بستر نمونه بردارى شده درصدى از نمونه كه شمارش شده است
تراكم سلول در مجموعه تعداد كل سلول هاى شمارش شده

رده بندى

مشخصات كارشناس

تاريخ

در مورد علل رده بندى درجه اطمينان به 5-3 
توضيج ارايه شود:

ديگر اظهار نظرها   
كنترل كيفيت       ارى           خير                                              نام كنترل كننده كيفيت:

شناسايى جلبك ها            پذيرفته شده             رد شده 
كنترل و وارسى شد          آرى                          خير
در صورت نياز براى اظهار نظرى از اين قسمت استفاده شود

پيوست الف-2  فرم 4 
برگه بررسى سريع پريفيتون 

موقعيت:نام آبراه  
رده آبراهشماره ايستگاه                  فاصله از انتها

حوضه آبريزطول جغرافيايى                عرض جغرافيايى
محموله شماره

نام كارشناس رده بندى                 تاريخنام جمع آورى كننده                            تاريخ

شناسايى جلبك هاى درشت# 1ارزيابى شده به وسيله     
شناسايى جلبك هاى درشت # 2مساحت شبكه (شيشه مشاهده)

شناسايى جلبك هاى ريز# 2شناسايى جلبك هاى ريز# 1

پيوست ها
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شماره مقطع
شمار نقاط بر 
روى  شبكه

ك هاى 
جلب

درشت شماره 1 
ش 

، نقاط پوش
داده شده

ك هاى 
جلب

درشت شماره 
ش 

2، نقاط پوش
داده شده

شمار نقاط 
ك هاى ريز

جلب
ك هاى ريز  گروه 1

جلب
ش داده شده با رده ضخامت

نقاط پوش
ك هاى ريز   گروه 2

جلب
ش داده شده با رده ضخامت

نقاط پوش

0
0,5

1
2

3
4

5
0

0,5
1

2
3

4
5

جمع شمار 
نقاط در سايت

نظرات :

پيوست ها
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پيوست الف 3- فرم 1
برگه ميدانى بى مهرگان درشت كفزى

موقعيتنام رودخانه
رده آبراهايستگاه شماره           فاصله از انتهاى رود
حوضه آبريزطول جغرافيايى             عرض جغرافيايى

نام بررسى كننده:
تاريخ                               زمان مطالعهتنظيم كننده فرم:

علت مطالعه

درصد هر يك از انواع زيستگاه را درج كنيد:نوع زيستگاه
شن، سيلت، گل، لجن      ٪      شن – قلوه سنگ      ٪،      سنگ بستر      ٪

قطعات چوبى كوچك       ٪      قطعات چوبى بزرگ      ٪          گياه، ريشه      ٪     
تند آب      ٪      جريان آرام      ٪      آبگير- گوداب      ٪                       

سايه انداز      ٪
ابزار مورد استفاده:   دستگاه مكش      نمونه گير گيره اى      خراشيدن      ديگر تهيه نمونه

نمونه ها چگونه جمع آورى شدند؟     پياده روى در رودخانه:      از ساحل:      از قايق:   
در زيستگاه هاى طبيعى، تعداد نمونه هاى تهيه شده از هر زيستگاه را مشخص كنيد:
شن، سيلت، گل، لجن      ٪      شن – قلوه سنگ      ٪،         سنگ بستر      ٪

قطعات چوبى كوچك       ٪      قطعات چوبى بزرگ      ٪          گياه، ريشه      ٪     

اظهار 
نظرهاى كلى

مشاهدات ميدانى كفزيان درشت
فراوانى نسبى را درج كنيد

راهنماى علايم فراوانى:  صفر= بدون موجود آبزى،    1= نادر (1-3 كفزى) ،   2= معمولى و متعارف (9-3 كفزى)
3 = زياد (>10 كفزى)        4= غالب (>50 كفزى)

43210Chironomidae43210Anisoptera43210Porifera

43210Ephemeroptera43210Zygoptera43210Hydrozoa

43210Trichoptera43210Hemiptera43210Platyhelmithes

43210Bivalvia43210Coleoptera43210Turbellaria

43210Other43210Lepidoptera43210Hirudinea

پيوست ها
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43210Simuliidae43210Sialidae43210Oligochaeta

43210Tabinidae43210Corydalidae43210Isopoda

43210Culcidae43210Tipulidae43210Amphipoda

43210Gastropoda43210Empididae43210Decapoda

432104321043210
432104321043210
432104321043210

پيوست الف 3- فرم 2
برگه ورود به آزمايشگاه براى بى مهرگان درشت كفزى

تاريخ 
جمع آورى

جمع آورى 
كننده

تعداد 
ظروف

ماده 
محافظت 
كننده

شماره 
ايسستگاه

نام و 
موقعيت 

آبراه

تاريخ 
ورود به
آزمايشگاه

شماره 
رهگيرى 
نمونه

تاريخ تكميل

دسته 
بندى

آماده 
سازى 
نمونه 

(تهيه لام 
و لامل)

شناسايى

پيوست الف 3- فرم 3 – 1 از 2
برگه اطلاعات آزمايشگاهى براى بى مهرگان درشت

موقعيتنام آبراه
رده آبراهشماره ايستگاه                        فاصله از انتها

حوضه ابريزطول جغرافيايى                       عرض جغرافيايى
نام كارشناس رده بندى                            تاريخنام جمع آورى كننده                            تاريخ
جمعيت هدف براى زير نمونه    100    200     

300      ساير
شماره رهگيرى نمونه

پيوست ها



راهنمـاى ارزيـابى سريع
خصوصيات محيط زيستى رودخانه ها

103

نام گونه، خانواده و يا جنس را در  فرم زير درج كنيد
TCRTILS.Noبى مهره كفزىTCRTILS.Noبى مهره كفزى

MegalopteraOligochaeeta

Coleoptera

Hirudinea

Isopoda

Diptera

Amphibia

Decapoda

Ephemeroptera Gastropoda

Pelecypoda

Plecoptera

Others
Trichoptera

Hemiptera

ــن اطمينان به رده بندى. اگر رده بندى بين  ــت و اطمينان به رده بندى (TCR) – 1- 5 ، 1 رده بندى قطعى،  5 كمتري ــه حتمي درج
3-5 باشد بايد دليل آن تشريح شود.  

      (LS) مرحل سنى
 ( I)  نار س

 (A) = بالغ
(TI) نام رده بند

تعداد كل كفزيان:                                                        تعداد كل رد ه ها:
پيوست ها
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پيوست الف 3- فرم 3 – 2 از 2
برگه اطلاعات آزمايشگاهى براى بى مهرگان درشت كفزى

 اطلاعات 
مربوط به زير 

نمونه ها و 
دسته بندى 

نام مسئول 
دسته بندى:

تاريخ:

تعداد شبكه هايى كه جمع آورى شده است     
زمان مصرف شده                                     تعداد كفزيان  

حضور كفزيان بزرگ و يا كفزيان پر شمار را توضيح بدهيد

كنترل كيفيت:      آرى             خير                           كنترل كننده 

٪ راندمان                      شمار كفزيان                  شمار كفزيان دسته بندى            شمار كفزيان
                       دسته بندى               دسته بندى شده اصلى         شده در مرحله بازنگرى               

دسته بندى شده اصلى
÷  )  ++++  +  (  =  

٪ نمونه هاى پذيرفته شده
٪ نمونه هاى رد شده . 

رده بندى

نام كارشناس 
رده بندى

تاريخ

اگر  درجه حتميت رده بندى بين 3- 5 است در باره علت آن توضيح بدهيد
ديگر نظرات اظهار شده 

كنترل كيفيت:                   آرى                خير                   نام كنترل كننده
شناسايى كفزيان          پذيرفته شده               رد شده

وارسى كامل شده است           آرى             خير

 پيوست الف 3- فرم 4
برگه امتيازهاى ارزيابى اوليه پذيرفته شده

موقعيتنام آبراه
رده آبراهشماره ايستگاه                        فاصله از انتها

حوضه آبريزطول جغرافيايى                       عرض جغرافيايى
نام كارشناس رده بندى                            نام جمع آورى كننده                            

تاريخ شماره رهگيرى نمونه                           تاريخ
زيستگاه:          قلوه سنگ          بخش ساحلى          تنه درخت يا مشابه          رويش گياهى

پيوست ها
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نام گونه، خانواده و يا جنس را در  فرم زير درج كنيد
TCRTILS.Noبى مهره كفزىTCRTILS.Noبى مهره كفزى

MegalopteraOligochaeeta

Coleoptera
Hirudinea

Isopoda

Diptera

Amphibia

Decapoda

hemeroptera
Gastropoda

Pelecypoda

Plecoptera

Others

Trichoptera

 1 ، 5 -1 – (TCR) ــدى ــه رده بن ــان ب ــه حتميت و اطمين درج
ــه رده بندى. اگر رده بندى  رده بندى قطعى، 5 كمترين اطمينان ب

بين 3-5 باشد بايد دليل آن تشريح شود.  
       (A) = بالغ        ( I)  نار س       (LS) مرحل سنى

(TI)نام رده بندHemiptera

اگر 2 متريك يا بيشتر بزرگ تر از آستانه هدف باشند آستانه هدفارزش سايت
سالم شمار كل رده

EPT   اگر 2 متريك يا بيشتر در محدوده آستانه باشند    رده
مشكوك به: مسئله دار شاخص تحمل 

پيوست ها
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پيوست الف 3- فرم 5
برگه ميدانى بى مهرگان درشت كفزى

موقعيتنام رودخانه
رده آبراهايستگاه شماره                          فاصله از انتهاى رود
حوضه آبريزطول جغرافيايى                         عرض جغرافيايى

نام كارشناس رده بندى                            تاريخنام بررسى كننده:
تاريخ                               زمان مطالعهتنظيم كننده فرم:

علت مطالعه

نوع زيستگاه

درصد هر يك از انواع زيستگاه را درج كنيد:
شن، سيلت، گل، لجن      ٪      شن – قلوه سنگ      ٪،      سنگ بستر      ٪

قطعات چوبى كوچك      ٪      قطعات چوبى بزرگ      ٪      گياه، ريشه      ٪    
تند آب      ٪      جريان آرام      ٪      آبگير- گوداب      ٪                     

سايه انداز      ٪ 

تهيه نمونه

ابزار مورد استفاده:   دستگاه مكش      نمونه گير گيره اى      خراشيدن      ديگر 
نمونه ها چگونه جمع آورى شدند؟      پياده روى در رودخانه:      از ساحل:      از قايق:  

در زيستگاه هاى طبيعى، تعداد نمونه هاى تهيه شده از هر زيستگاه را مشخص كنيد:
شن، سيلت، گل، لجن      ٪      شن – قلوه سنگ      ٪،      سنگ بستر      ٪

قطعات چوبى كوچك      ٪      قطعات چوبى بزرگ      ٪      گياه، ريشه      ٪    
اظهار نظرهاى كلى

پيوست الف 4- فرم 1-  1 از 2
برگه... ميدانى نمونه گيرى ماهى (روى برگه)

موقعيتنام رودخانه
رده آبراهايستگاه شماره                          فاصله از انتهاى رود
حوضه آبريزطول جغرافيايى                         عرض جغرافيايى

ابزار مورد استفاده نام بررسى كننده:
تاريخ                               زمان مطالعهتنظيم كننده فرم:

علت مطالعه

نوع زيستگاه
درصد هر يك از انواع زيستگاه را درج كنيد:

تند آب       ٪       جريان آرام       ٪       آبگير- گوداب       ٪       موانع درون رودخانه (تنه درخت)       
                 ٪

ماكروفيت هاى مستغرق       ٪        ديگر

تهيه نمونه

ابزار مورد استفاده:   الكتروشوكر كولى               الكترو شوكر قايقى                         ديگر
آيا از تور براى مسدود كردن ابتدا و انتهاى بازه استفاده شد      آرى        خير

دوره زمانى نمونه گيرى:     زمان شروع                زمان خاتمه                  دوره زمانى
عرض آبراه (متر)                حداكثر              حداقل

اظهار نظرهاى كلى
پيوست ها
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اختيارى: طول (mm)، وزن (g) نا هنجارى ها
حداكثر 25 نمونه

گونه هاشمار كل

ZTSMLFED
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 پيوست الف 4- فرم 1-  2 از 2
برگه ميدانى نمونه گيرى ماهى (پشت برگه)

اختيارى: طول (mm) ، وزن (g)نا هنجارى ها
گونه هاشمار كلحداكثر 25 نمونه

ZTSMLFED

علائم اختصارى ناهنجارى ها:
D= تغيير شكل؛  E= باله هاى فرسوده ؛   F= جسم قارچى شده ؛    L= زخمى و آسيب ديده ؛  M= مجموعه DEL؛   S= بى حال و نزار ؛   Z = ديگر

پيوست الف 4- فرم 2
برگه ورود به آزمايشگاه براى ماهيان

تاريخ جمع 
آورى

جمع آورى 
كننده

تعداد 
ظروف

ماده 
محافظت 
كننده

شماره 
ايستگاه

نام و 
موقعيت 

آبراه

تاريخ 
ورود به
آزمايشگاه

شماره 
رهگيرى 
نمونه

تاريخ تكميل
دسته 
بندى

آماده سازى 
نمونه (تهيه 
لام و لامل)

شناسايى

پيوست ها
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پيوست ب
نمونه ى ديگر از  ارزيابى سريع يك آبراه 

روش هاى ارزيابى سريع در پاسخ به نياز روزافزون به ارزيابى نظام مند از كيفيت رودخانه ها و با اين منظور ابداع 
شده  اند تا يك ارزيابى ساده و سريع و در حد شناسايى از كيفيت آبراهه ها را به دست بدهد.

روش مورد استفاده عبارتست از بازديد بازه هاى نمونه و امتياز دهى (نمره دهى) به شرايط كيفى آبراه است. عوامل 
مهم جاندار و غير جاندار كه بر كيفيت كلى آبراه اثر مى گذارند فهرست شده و وزن دهى مى شوند و در شش گروه 

ارزيابى زير مورد ارزيابى قرار مى گيرند:
1- پايدارى مجراى آبراه 

2- فرسايش و رسوب گذارى
3- زيستگاه هاى فيزيكى در داخل آبراه

4- كيفيت آب
5- شرايط زيستگاه هاى كرانه اى آبراه 

6- شاخص هاى بيولوژيكى (بى مهرگان درشت)
ــود، نظام ارزيابى سريع، يك پروتكل  ــش عامل آماده ش ــاخص هاى اندازه گيرى كيفى براى اين ش براى اينكه ش
ارزيابى ميدانى مشخص را به كار مى گيرد كه در آن حدود 30 عامل فيزيكى، شيميايى و بيولوژيكى را در بازه-هايى 
به فواصل حدود  125 متر (در حدود 8 مقطع در هر كيلومتر) اندازه گيرى و ثبت مى شود. اطلاعات ابتدا در فرم هاى 
ميدانى ثبت و سپس به فرم هاى جامع تر منتقل مى شود. موقعيت مقاطع اندازه گيرى، وجود ريزشگاه هاى دامنه اى، 
موانع عبور ماهى، مناطق فرسايش يافته و ديگر مشاهدات بر روى نقشه مشخص و يا تشريح مى شود و با عكس هاى 

مناسب مستند مى شود تا وضعيت آبراه مطالعه شده را توصيف نمايد.
روش ارزيابى سريع با هدف ارزيابى سريع و در عين حال دقيق آبراهه ها صورت مى گيرد. اين ارزيابى معمولا به وسيله 
يك تيم ارزيابى با حداقل دو نفر كارشناس انجام مى شود. اين تيم مى تواند در هر روز حدود 12- 15 مقطع را (معادل 
حدود 2 كيلومتر مسير رودخانه) را مورد ارزيابى قرار دهد. در عين حال ارزيابى مى تواند به وسيله يك نفر انجام گيرد

1- عوامل ارزيابى و نظام نمره دهى در ارزيابى سريع آبراه 
ــت. به طوريكه ملاحظه مى شود به علت نقش مهم ترى كه  ــده اس در زير يك نمونه نظام نمره دهى 0-50 ارايه ش

جريان آبراه در مقايسه با ديگر عوامل دارد، به عامل پايدارى رودخانه وزن كمى بيشترى داده شده است.

جدول 1- نمونه نظام نمره دهى ارزيابى سريع آبراه

عوامل ارزيابى
طبقه بندى كيفى و نمرات مربوطه

نمره آبراه نمونهضعيفمتوسطخوبعالى
07- 32- 65- 98- 111- پايدارى آبراه

04- 32- 54- 76- 28- فرسايش و رسوب گذارى
06- 32- 54- 76- 38- زيستگاه هاى داخل رودخانه

06- 32- 54- 76- 48- كيفيت آب
05- 22- 43- 65- 57- زيستگاه هاى حاشيه رودخانه

08- 32- 54- 76- 68- شاخص هاى بيولوژيكى

 شاخص هاى ارزيابى:
عالى:  42- 50                خوب: 30- 41                متوسط: 16- 29                ضعيف   16>

بر اين اساس نمونه ارزيابى شده با نمره 36 در رديف آبراه هاى با كيفيت «خوب» ارزيابى مى شود.
در جداول 2 براى هر يك از شاخص هاى ارزيابى شش گانه فوق،  توضيحات لازم ارايه شده است. 
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پيوست پ
 (Pool) گوداب ، (Riffle) خيزاب

خيزاب ها بخش هاى كوتاه و متناوبى از مسير آبراه است كه در آن عمق آب نسبتا كم، سرعت آن نسبتا زياد، بستر 
ــت. خيزاب بعلت تند شدن شيب بستر و يا وجود يك مانع بر سر  ــنگى و جريان آن متلاطم و موجدار اس آن قلوه س
جريان به وجود مى آيد. گوداب كه در تناوب با خيزاب قرار مى گيرد بخشى از آبراه است كه نسبتا عميق تر، جريان 
در آن آرام تر و بستر آن از مواد ريز دانه است. خيزاب و گوداب از مظاهر آبراهه هاى شيبدار در مناطق كوهستانى و 

دامنه اى است. بر اساس يك قاعده تجربى فواصل خيزاب هاى متوالى در حدود 6 برابر عرض آبراه است.  

 (Sand Point bar) تلماسه
تلماسه يك پديده رسوبى هلالى شكل ساخته شده از شن و ماسه است كه در قوس هاى داخلى پيچ يا خم هاى 

رودخانه مجتمع مى شود. تصاوير براى توضيح كفايت دارند. 

پيوست ها پ



راهنمـاى ارزيـابى سريع
خصوصيات محيط زيستى رودخانه ها

117

  منابع

American Public Health Association (APHA). 1995. Standard methods for the examination of water and wastewater. 
American Public Health Association, American Water Works Association, and Water Pollution Control Federation. 
19th edition, Washington, D.C.
Angermeier, P.L. 1987. Spatiotemporal variation in habitat selection by fishes in small Illinois streams. Pages 60-52 
in Matthews and Heins (eds.). Community and Evolutionary Ecology of North American Stream Fishes. University 
of Oklahoma Press, Norman, Oklahoma.
Bahls, L.L. 1993. Periphyton bioassessment methods for Montana streams. Montana Water Quality Bureau, 
Department of Health and Environmental Science, Helena, Montana.
Bahls, L.R., R. Burkantis, and S. Tralles. 1992. Benchmark biology of Montana reference streams.Department of 
Health and Environmental Science, Water Quality Bureau, Helena, Montana.
Barbour, M.T., J.L. Plafkin, B.P. Bradley, C.G. Graves, and R.W. Wisseman. 1992. Evaluation of EPA›s rapid 
bioassessment benthic metrics: Metric redundancy and variability among reference stream sites. Environmental 
Toxicology and Chemistry 449-437:(4)11.
Barbour, M.T., M.L. Bowman, and J.S. White. 1994. Evaluation of the biological condition of streamsin the Middle 
Rockies - Central ecoregion. Prepared for Wyoming Department of Environmental Quality.
Barbour, M.T., J.B. Stribling, and J.R. Karr. 1995. Multimetric approach for establishing biocriteria and measuring 
biological condition. Pages 77-63 in W.S. Davis and T.P. Simon (editors). Biological assessment and criteria. Tools 
for water resource planning and decision making. Lewis Publishers, Boca Raton, Florida.
Barbour, M.T., J.M. Diamond, C.O. Yoder. 1996a. Biological assessment strategies: Applications and Limitations. 
Pages 270-245 in D.R. Grothe, K.L. Dickson, and D.K. Reed-Judkins (editors). Whole effluent toxicity testing: An 
evaluation of methods and prediction of receiving system impacts, SETAC Press, Pensacola, Florida.
Barbour, M.T., J. Gerritsen, G.E. Griffith, R. Frydenborg, E. McCarron, J.S. White, and M.L. Bastian. 1996b. A 
framework for biological criteria for Florida streams using benthic macroinvertebrates. Journal of the North American 
Benthological Society 211-185:(2)15.
Barbour, M.T., J. Gerritsen, and J.S. White. 1996c. Development of the stream condition index (SCI) forFlorida. 
Prepared for Florida Department of Environmental Protection, Tallahassee, Florida. Beck, W.M., Jr. 1965. The 
Streams of Florida. Bulletin of the Florida State Museum 126-81:(3)10.
Biggs, B. J. F. 1996. Patterns of benthic algae in streams. In Algal Ecology: Freshwater Benthic Ecosystems. R. J. 
Stevenson, M. Bothwell, and R. L. Lowe. pp. 55-31. Academic Press, San Diego, California, USA.
Cairns, J., Jr. 1982. Artificial substrates. Ann Arbor Science Publishers, Inc., Ann Arbor, Michigan.
Cairns, J., Jr. and R.L. Kaesler. 1971. Cluster analysis of fish in a portion of the Upper Potomac River. Transactions 
of the American Fisheries Society 756-100:750.
Cooper, J.M. and J.L. Wilhm. 1975. Spatial and temporal variability in productivity, species diversity, and pigment 
diversity of periphyton in a stream receiving domestic and oil refinery effluents. Southwestern Naturalist 428 -19:413.
Cummins, K.W. and M.J. Klug. 1979. Feeding ecology of stream invertebrates. Annual Review of Ecology and 
Systematics 172-147 :10.
Cummins, K.W., M.A. Wilzbach, D.M. Gates, J.B. Perry, and W.B. Taliaferro. 1989. Shredders and riparian 
vegetation. Bioscience 30-24:(1)39.
Davis, W.S., B.D. Snyder, J.B. Stribling, and C. Stoughton. 1996. Summary of State biological assessment 
programs for streams and rivers. U.S. Environmental Protection Agency, Office of Planning, Policy, and Evaluation, 
Washington, D.C. EPA -230R007-96-.
DeShon, J.E. 1995. Development and application of the invertebrate community index (ICI). Pages 243 -217 in W.S. 
Davis and T.P. Simon (editors). Biological assessment and criteria: Tools for water resource planning and decision 
making. Lewis Publishers, Boca Raton, Florida.

منـابع



راهنمـاى ارزيـابى سريع
خصوصيات محيط زيستى رودخانه ها

منـابع118

Dodds, W. K., J. R. Jones, and E. B. Welch. 1998. Suggested classification of stream trophic status: Distributions of 
temperate stream types by chlorophyll, total nitrogen, and phosphorus. Water Research 1462-32:1455.
Florida Department of Environmental Protection (FL DEP). 1996. Standard operating procedures for biological 
assessment. Florida Department of Environmental Protection, Biology Section. July 1996.
Fore, L.S., J.R. Karr, and R.W. Wisseman. 1996. Assessing invertebrate responses to human activities: Evaluating 
alternative approaches. Journal of the North American Benthological Society 231-212:(2)15.
Funk, J.L. 1957. Movement of stream fishes in Missouri. Transactions of the American Fisheries Society 57-85:39.
Gammon, J.R., A. Spacie, J.L. Hamelink, and R.L. Kaesler. 1981. Role of electrofishing in assessing environmental 
quality of the Wabash River. Pages 324-307 STP 730 in J.M. Bates and C.I. Weber (editors). Ecological Assessments 
of Effluent Impacts on Communities of Indigenous Aquatic Organisms. American Society for Testing and Materials, 
Philadelphia, Pennsylvania.
Gerking, S.D. 1959. The restricted movement of fish populations. Biological Review 242-34:221.
Gibson, G.R., M.T. Barbour, J.B. Stribling, J. Gerritsen, and J.R. Karr. 1996. Biological criteria:Technical guidance 
for streams and small rivers (revised edition). U.S. Environmental Protection Agency, Office of Water, Washington, 
D. C. EPA -822B001-96-.
Hayslip, G.A. 1993. EPA Region 10 in-stream biological monitoring handbook (for wadable streams in the 
Pacific Northwest). U. S. Environmental Protection Agency-Region 10, Environmental Services Division, Seattle, 
Washington. EPA013-92-9-910-.
Hendricks, M.L., C.H. Hocutt, and J.R. Stauffer, Jr. 1980. Monitoring of fish in lotic habitats. In C.H. Hocutt and J.R. 
Stauffer, Jr. (editors). Biological Monitoring of Fish. D. C. Heath Co., Lexington, Massachusetts.
Hill, B. H. 1997. The use of periphyton assemblage data in an index of biotic integrity. Bulletin of the North American 
Benthological Society 158 ,14.
Hill, J. and G.D. Grossman. 1987. Home range estimates for three North American stream fishes. Copeia -1987:376
380.
Hilsenhoff, W.L. 1987. An improved biotic index of organic stream pollution. Great Lakes Entomologist 39-31 :20.
Hilsenhoff, W.L. 1988. Rapid field assessment of organic pollution with a family level biotic index. Journal of the 
North American Benthological Society 68-65:(1)7.
Hughes, R.M. and J.R. Gammon. 1987. Longitudinal changes in fish assemblages and water quality in the Willamette 
River, Oregon. Transactions of the American Fisheries Society 209-196:(2)116.
Karr, J.R. and D.R. Dudley. 1981. Ecological perspectives on water quality goals. Environmental Management 
68-5:55.
Karr, J.R., and E.W. Chu. 1997. Biological monitoring: Essential foundation for ecological risk assessment. Human 
and Ecological Risk Assessment. 1004-3:933.
Karr, J.R., and E.W. Chu. 1999. Restoring life in running waters: Better biological monitoring. Island Press, 
Washington, D.C.
Karr, J.R., K.D. Fausch, P.L. Angermeier, P.R. Yant, and l.J. Schlosser. 1986. Assessing biological integrity in 
running waters: A method and its rationale. Special publication 5. Illinois Natural History Survey.
Klemm and J.M. Lazorchak (editors). Environmental Monitoring and Assessment Program. 1997 Pilot Field Operations 
Manual for Streams. EPA/620/R004/94-. Environmental Monitoring Systems Laboratory, Office of Research and 
Development, U.S. Environmental Protection Agency, Cincinnati,
Ohio.
Kentucky Department of Environmental Protection (KDEP). 1993. Methods for assessing biological integrity of 
surface waters. Kentucky Department of Environmental Protection, Division of Water, Frankfort, Kentucky.
Kerans, B.L., J.R. Karr, and S.A. Ahlstedt. 1992. Aquatic invertebrate assemblages: Spatial and temporal differences 
among sampling protocols. Journal of the North American Benthological Society 390-11:377.
Kerans, B.L. and J.R. Karr. 1994. A benthic index of biotic integrity (B-IBI) for rivers of the Tennessee Valley. 



راهنمـاى ارزيـابى سريع
خصوصيات محيط زيستى رودخانه ها

119 منـابع

Ecological Applications 785-4:768.
Kolkwitz, R. and M. Marsson. 1908. Ecology of plant saprobia. [Translated 1967]. Pages 52-47 in L.E.
Lange-Bertalot, H. 1979. Pollution tolerance as a criterion for water quality estimation. Nova Hedwigia 304-64:285.
Lowe, R.L. 1974. Environmental requirements and pollution tolerance of freshwater diatoms. U.S. Environmental 
Protection Agency, Environmental Monitoring Series, Cincinnati, Ohio.
Matthews, W.J. 1986. Fish faunal structure in an Ozark stream: Stability, persistence, and a catastrophic flood. 
Copeia 397-1986:388.
McFarland, B H., Hill, B. H., and Willingham, W. T. 1997. Abnormal Fragilaria spp. (Bacillariophyceae) in streams 
impacted by mine drainage. Journal of Freshwater Ecology 9-141 ,12.
Merritt, R.W., K.W. Cummins, and V.H. Resh. 1996. Collecting, sampling, and rearing methods for aquatic insects. 
Pages 28-12 in R.W. Merritt and K.W. Cummins (editors). An introduction to the aquatic insects of North America. 
3rd edition. Kendall/Hunt Publishing, Dubuque, Iowa.
Miller, D.L., P.M. Leonard, R.M. Hughes, J.R. Karr, P.B. Moyle, L.H. Schrader, B.A. Thompson, R.A. Daniel, K.D. 
Fausch, G.A. Fitzhugh, J.R. Gammon, D.B. Halliwell, P.L. Angermeier, and D.J. Orth. 1988. Regional applications of 
an Index of Biotic Integrity for use in water resource management. Fisheries 20-12:(5)13.
Ohio Environmental Protection Agency (Ohio EPA). 1987. Biological criteria for the protection of aquatic life: volumes 
I-III. Ohio Environmental Protection Agency, Columbus, Ohio.
Oklahoma Conservation Commission (OCC). 1993. Development of rapid bioassessment protocols for Oklahoma 
utilizing characteristics of the diatom community. Oklahoma Conservation Commission, Oklahoma City, Oklahoma.
Pan, Y. and R.J. Stevenson. 1996. Gradient analysis of diatom assemblages in Western Kentucky wetlands. Journal 
of Phycology 232-32:222.
Pan, Y., R. J. Stevenson, B. H. Hill, A. T. Herlihy, and G. B. Collins. 1996. Using diatoms as indicators of ecological 
conditions in lotic systems: A regional assessment. Journal of the North American Benthological Society 495-15:481.
Peterson, C.G. and R.J. Stevenson. 1990. Post-spate development of epilithic algal communities in different current 
environments. Canadian Journal of Botany 2102-68:2092.
Plafkin, J.L., M.T. Barbour, K.D. Porter, S.K. Gross, and R.M. Hughes. 1989. Rapid bioassessment protocols for use 
in streams and rivers: Benthic macroinvertebrates and fish. U.S. Environmental Protection Agency, Office of Water 
Regulations and Standards, Washington, D.C. EPA 001-89-4-440.
Platts, W.S., W.F. Megahan, and G.W. Minshall. 1983. Methods for Evaluating Stream, Riparian, and Biotic 
Conditions. U.S. Department of Agriculture, U.S. Forest Service, Ogden, Utah. General Technical Report INT138-.
Porter, S. D., T. F. Cuffney, M. E. Gurtz, and M. R. Meador. 1993. Methods for Collecting Algal Samples as Part of 
the National Water-Quality Assessment Program. U. S. Geological Survey, Report 409-93. Raleigh, North Carolina, 
USA.
Resh, V.H. and J.K. Jackson. 1993. Rapid assessment approaches to biomonitoring using benthic macroinvertebrates. 
Pages 233-195 in D.M. Rosenberg and V.H. Resh (editors). Freshwater biomonitoring and benthic macroinvertebrates. 
Chapman and Hall, New York.
Resh, V.H., R.H. Norris, and M.T. Barbour. 1995. Design and implementation of rapid assessment approaches for 
water resource monitoring using benthic macroinvertebrates. Australian Journal of Ecology 121-20:108.
Reynolds, J.B. 1983. Electrofishing. Pages 164-147 in L.A. Nielsen and D.L. Johnson (editors). Fisheries Techniques. 
American Fisheries Society, Bethesda, Maryland.
Rosen, B.H. 1995. Use of periphyton in the development of biocriteria. Pages 215-209 in W.S. Davis and T.P. 
Simon (editors). Biological assessment and criteria: Tools for water resource planning and decision making. Lewis 
Publishers, Boca Raton, Florida.
Ross, L.T. and D.A. Jones (editors). 1979. Biological aspects of water quality in Florida. Technical Series Volume 4, 
no. 3. Florida Department of Environmental Regulation, Tallahassee.
Science Advisory Board (SAB). 1993. Evaluation of draft technical guidance on biological criteria for streams and 



راهنمـاى ارزيـابى سريع
خصوصيات محيط زيستى رودخانه ها

منـابع120

small rivers (prepared by the Biological Criteria Subcommittee of the Ecological Processes and Effects Committee). 
An SAB Report. US Environmental Protection Agency, Washington, D.C. EPA-SAB-EPEC003-94-.
Smith, E.P., and J.R. Voshell, Jr. 1997. Studies of Benthic Macroinvertebrates and Fish in Streams within EPA 
Region 3 for Development of Biological Indicators of Ecological Condition. Virginia Polytechnic Institute and State 
University, Blacksburg, VA.
Southerland, M.T. and J.B. Stribling. 1995. Status of biological criteria development and implementation. Pages -81
96 in W.S. Davis and T.P. Simon (editors). Biological assessment and criteria: Tools for water resource planning and 
decision making. Lewis Publishers, Boca Raton, Florida.
Steedman, R.J. 1988. Modification and assessment of an index of biotic integrity to quantify stream quality in 
southern Ontario. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Science 501-45:492.
Stevenson, R.J. 1984. Epilithic and epipelic diatoms in the Sandusky River, with emphasis on species diversity and 
water pollution. Hydrobiologia 174-114:161.
Stevenson, R.J. 1990. Benthic algal community dynamics in a stream during and after a spate. Journal of the North 
American Benthological Society 288-9:277.
Stevenson, R.J. 1996. An introduction to algal ecology in freshwater benthic habitats. Pages 30-3 in R.J. Stevenson, 
M. Bothwell, R.L. Lowe, editors. Algal Ecology: Freshwater Benthic Ecosystems. Academic Press, San Diego, 
California.
Stevenson, R. J. 1998. Diatom indicators of stream and wetland stressors in a risk management framework. 
Stevenson, R. J. and Y. Pan. 1999. Assessing ecological conditions in rivers and streams with diatoms. Pages -11
40 in E. F. Stoermer and J. P. Smol, editors. The Diatoms: Applications to the Environmental and Earth Sciences. 
Cambridge University Press, Cambridge, UK.
ter Braak, C. J. F., and van Dam, H. 1989. Inferring pH from diatoms: A comparison of old and new calibration 
methods. Hydrobiologia 23-178:209.
Wallace, J.B., J.R. Webster, and W.R. Woodall. 1977. The role of filter feeders in flowing waters. Archiv fur 
Hydrobiologie 532-79:506.
Weber, C.I. (editor). 1973. Biological field and laboratory methods for measuring the quality of surface water and 
effluents. U.S. Environmental Protection Agency, Office of Research and Development, Cincinnati, Ohio. EPA -670
001-73-4.
Whittaker, R.H. 1952. A study of summer foliage insect communities in the Great Smoky Mountains. Ecological 
Monographs 22:6.
Whittaker, R.H. and C.W. Fairbanks. 1958. A study of plankton copepod communities in the Columbia basin, 
Southeastern Washington. Ecology 65-39:46.
Whitton, B. A., and Kelly, M. G. 1995. Use of algae and other plants for monitoring rivers. Australian Journal of 
Ecology 56-45 ,20.
Whitton, B. A. and E. Rott. 1996. Use of algae for monitoring rivers II. E. Rott, Publisher, Institut für Botanik, 
Universität Innsbruck, Innsbruck, Austria
Whitton, B. A., Rott, E., and Friedrich, G., ed. 1991. Use of Algae for Monitoring Rivers. E. Rott, Publisher, Institut 
für Botanik, Universität Innsbruck, Innsbruck, Austria
Wilhm, J.L. and T.C. Doris. 1968. Biological parameters for water quality criteria. Bioscience 481 -18:477.
Winget, R.N. and F.A. Mangum. 1979. Biotic condition index: Integrated biological, physical, and chemical stream 
parameters for management. Intermountain Region, U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Ogden, Utah.




	Front
	rodkhone 01
	Back

