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  درآب تالاب بوجاق و ارائه راهکارهای مناسب جهت تأمین  بمحیطی تالاتعیین نیاز آبی زیست

 شرایط مختلف آب و هوایی

 

 دهیچک

در بوجاق  یپارک مل یالمللنیبا عمق آب مناسب در مجموعه تالاب ب عیوس یتالاب بوجاق، پهنه آب

های در های متنوع گونهزیستگاه حفظ حیاتاهمیت این تالاب در با توجه به است.  شدهواقعاستان گیلان 

بوجاق و ارائه راهکارهای مناسب  تالاب یطیمحستیزنیاز آبی محاسبه  باهدف ،مطالعه حاضر ،معرض خطر

 مطالعات .انجام شد 1398در سال  جامعروش  کی برای تأمین آن در شرایط مختلف آب و هوایی، بر اساس

 گرفت صورت یاجتماع و یاقتصاد ،یکیولوژیب ،یکیاکولوژ ،هیدرومورفولوژیکی یهاشاخص هیکل از یجامع

هر بخش،  یبرا موردنظر یهاشاخص انتخاب و هاگذاری شاخصارزشها و تحلیل پرسشنامه با یتدرنها و

 عنوانبه یو گردشگر یکیاکولوژ ییعنوان شاخص نهابهبا اختصاص بالاترین درجه اهمیت  ییاردک سرحنا

ای تصاویر ماهواره ،مساحت پهنه آبی تالاببرآورد  منظوربه .دیانتخاب گرد یاجتماع-یاقتصاد ییشاخص نها

LandSat افزارهای با استفاده از نرمENVI  وArcGIS بندی و تفسیر شدند. جهت محاسبه نیاز طبقه

در  گذاری شدههدف مساحت تالاب در شرایط ارتباط بین تعداد اردک سرحنایی بامحیطی تالاب، آبی زیست

حداقل به قبول و قابل ،مطلوب طیبه شرا دنیرس جهتحجم آب موردنیاز که شد  و نتیجه بررسیسطح سه 

در  بررسی میزان کمبود آبمنظور باشد. همچنین بههزار مترمکعب می 235و  285، 340 ترتیب برابر با

معادله بیلان جهت رسیدن به  اجزای کلیه ،ماهانه در مقیاس، نرمال و ترسالی یسالخشکی هاسناریو

که در شرایط  و نتیجه شد هگرفت در نظرت دمیانگین بلندم صورتبهترازهای اکولوژیک مطلوب و حداقل 

 حدود به ترتیب سالانه کهیطوربهحجم تالاب با شرایط حداقل اکولوژیکی فاصله دارد.  یسالخشکنرمال و 

 عنوانبهوجود خواهد داشت. لذا در مقایسه با شرایط متناظر کمبود آب  مترمکعبهزار  9/933و  4/539

بدون لطمه به سایر  تالاب را موردنیاز ایجاد منابع آب ورودی جدید به تالاب، آب با توانمی راهکار مدیریتی

تراز آب تالاب را به تراز اکولوژیکی  تأمین کرد و اشمکهای سفیدرود و از رودخانهکنندگان مصرف

 رساند. شده یگذارهدف

 

 .تالاب بوجاق، شرایط اکولوژیکی، گونه شاخص، کمبود آب ،یطیمحستیز ازین :یدیکل واژگان

 

 مقدمه

موجودات  یاتیح یندهاآیو ارتباط فر یمحصور در خشک یبا توجه به ساختار آبکه  هستند نیزم یکره هایسازگانبوم نیها از ارزشمندترتالاب

ی و حواشی آن، طیف وسیعی آب یپهنه کیدر  کهینحوبه هستند، برخوردار ییبالا ایو گونه یستیاز تنوع ز ،یو آب یدر هر دو بخش خشک زنده

های آبی را سازگاناین بوم یداریپاها، میان آن شناختی و غیرهکنند و ارتباط غذایی، بومزیست می یآبز اناهیگداران و ها از همه مهرهاز گونه

اثرات سوء و  سویکاز ها در تأمین نیازهای بشر ها و اهمیت آنهای گوناگون تالابارزش(. Ramsar convention, 2012) کندتضمین می

 . درها به تحقیق بپردازندهای آنالمللی متعددی در ارتباط با ویژگیسبب شده است که مؤسسات بین ها از سوی دیگراحتمالی ناشی از تخریب آن

حفظ  یبراکننده نییتع واملعاز  آب تیو کم تیفیک نهیبه ریمقاد است.گرفته ها صورت منظور حفظ تالابهای زیادی بهتلاشنیز های اخیر دهه
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ها سبب امروزه پراکنش انواع آلودگی (.Gibbs et al., 2016) گرددیم هاآنرفتن  نیخطر از ب کاهش سبببوده و  هاسازگانبوم نیا تیمطلوب

برداری گسترده از همچنین بهرهو  (Fan and Miguez-Macho, 2011)ای که تالاب در آن قرار دارد شده تهدید امنیت اکولوژیکی منطقه

سبب تخریب و ناپدید  مسئلهاین دو  توأمانکه نقش  (Yang et al., 2016) محیطی گشتههای زیستحقابه ینتأممنابع آبی منجر به عدم 

ها، آگاهی حفظ و احیای تالاب و محیطییستز هایبسیآ کاهشکارها برای  ینترمهمیکی از  گردد.ها میتالاب یژهوبههای آبی شدن اکوسیستم

میزان کمبود آب  ییشناساهمچنین (.  Ayeni et al., 2019) باشدمیتأمین پایداری کارکردها و خدمات برای  هاآن محیطییستز یآب ازیناز 

ی مختلف نیز ه شرایط مطلوب در شرایط آب و هوایو ارائه راهکار مناسب جهت رسیدن ب شدهیفتعرها نسب به شرایط اکولوژیکی خاص در تالاب

سازد هایی را برای حفظ مطلوبیت زیستگاه معین میها آستانهتغییرات میزان کمبود آب در تالابدامنه (. Zhao et al., 2020) باشدمیبسیار مهم 

(. Iwanaga et al., 2020) اتخاذ نمایندها اکوسیستمرا برای پایداری  یترمناسب، تصمیمات اندرکاراندستگردد تا که آگاهی از آن سبب می

ها در صورت مشخص برای انواع تالابخاصی را به بندییمتقس توانیو نم یافتهبسیار محدودی توسعه یهاها روشتعیین نیاز آبی تالاب منظوربه

 ,Brock)  نمود یبندنگر طبقههیدرولوژیکی، اکولوژیکی و جامع روش سهها را به تعیین نیاز آبی تالاب یهاروش توانیم یطورکلبهنظر گرفت اما 

در مطالعات موردی  مورداستفادههای تر برخی از روشتالابی به بررسی دقیق هاییستماکوسدر این بخش از مقاله برای محاسبه نیاز آبی (. 1998

سیلابی از  یهادشت محیطییستاکولوژیکی برای تعیین نیاز آبی زبا استفاده از رهیافت  (2000) و همکاران Roberts  مختلف پرداخته شد.

اما بررسی این مطالعات  بودهمتفاوت  اییاچهدر یهادشت سیلابی نسبت به تالاب یهاپوشش گیاهی استفاده کردند. اگرچه تالاب یگذارهدف

های گونه شاخص گیاهی، گونه یگذاردر هدف نشان داد که شهای این پژوهیافته بود.اکولوژیک حائز اهمیت  یهاای از روشعنوان نمونهبه

همچنین  کنند.چندساله و چوبی اثر رژیم آبی تاریخی را نسبت به گیاهان علفی که واکنش سریعی نسبت به تغییرات آبی دارند را بهتر منعکس می

به  یا( در مطالعه2016همکاران ) و Yang .گردیدمشخص  ارتباط آن با پوشش گیاهی بر اساس برای حصول اهداف مدیریتی یازرژیم آبی موردن

پرداختند  یندر چ Baiyangdianتالاب  یآب بر رو یفیتو ک یتکم یکپارچگیبر اساس  محیطییستز یانجر یریتیمد هاییاستراتژ یبررس

درک  یبرا یوسنار 21مدل با  ینتوسعه دادند. ا هایستمدر اکوس یانجر ییراثرات تغ یبررس یرا برا یدوبعد یکیاکولوژ-یدرولوژیکیمدل ه یکو 

مترمکعب  2حداقل  یدبا محیطییستز یاننشان داد که جر یجاعمال شد. نتا محیطییستمختلف ز هاییاندر پاسخ به جر یستماکوس هاییژگیو

حفظ  یهمترمکعب بر ثان 5/13-9 ینمختلف ب یهادر سال یدبا محیطییستز یانگردد و حداکثر جر یریتالاب جلوگ یبباشد تا از تخر یهبر ثان

و ارائه گر یافتن عوامل طبیعی و انسانی مداخلهو ها و تالاب کشاورزیدر  مصرفیآب  بینبه تعارض  ایمطالعه( در 2018همکاران ) و Zou شود.

تا  2004نتایج نشان داد که از سال  اختند.در حوضه رودخانه آمور پرد ایمنطقهو  محلی مقیاسدر  آبیمنابع  وضعیتجهت بهبود  هاییحلراه

و درنتیجه آن کل ذخیره آب سطحی تالاب به دلیل خشک شدن و کاهش  یافتهیشافزادرصد  88درصد به  72مصارف بخش کشاورزی از  2015

تالاب  هیدرولوژیکی تغییرات در مطالعاتی به بررسی رابطه بین ذینفعان و (2019و همکاران ) Meng ح تالاب، کاهش چشمگیری داشته است.سط

-های اجتماعیشاخص نظر گرفتنمحیطی با در زیست منظم شبکه یکبدین منظور واقع در حوضه آبریز رودخانه ننجیانگ در کشور چین پرداختند. 

 وتحلیلیهتجز مورد ناریوس درنظرگرفته شد و چندین 2015 تا 2007 سال از ننجیانگ رودخانه حوضه در آب منابع سیستم از نمایندگی به اقتصادی

 آب شبکه ساختاری راندمان که داد مطالعه نشان شد. نتایج موجود منعکس آبی منابع و تالاب هیدرولوژی بر انسان هایفعالیت گرفت و تأثیر قرار

 ترینعمده کشاورزی مصارف و شده جدی ایفزاینده طوربه آب تقاضای و آب تأمین بین تضاد و بوده کاهش به رو ننجیانگ رودخانه حوضه در

ای به بررسی اثرات سدسازی روی رژیم هیدرولوژیکی یک حوضه آبریز در در مطالعهPal (2019 )و  Talukdar. است آب منابع کنندهمصرف

دامنه تغییرات زیاد در دست حوضه آبریز، ینبه پای یدهرسآبکاهش مقدار جریان هند پرداختند. نتایج نشان داد که سدسازی بر روی رودخانه سبب 

گردد. همچنین این تغییرات دست میینهای پایهی و تنوع زیستی در تالابهای اکولوژیکی مانند پوشش گیاها و اختلال در شاخصدامنه سیل

در ( 2020همکاران )و  Yang .آورده است به وجوداثرات مخربی را بر زیستگاه جانوران و مشاغل مرتبط با آن مانند ماهیگیری  یدرولوژیاکو ه

 Tangxumهای توپوگرافی و خصوصیات رشد گیاهان آبزی دریاچه عمق، ویژگیهای کمبرآورد تراز اکولوژیک در دریاچه منظوربهای مطالعه
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ب در دوره ای بین سطح آب و پوشش گیاهی به دست آوردند. نتایج نشان داد که با افزایش تراز سطح آو رابطه قراردادند یموردبررسچین را 

درصد، تراز سطح آب باید به ترتیب  50و  30یابد. برای رسیدن به پوشش گیاهی هدف در سطح زنی گیاهان آبزی، پوشش گیاهی کاهش میجوانه

ای هبرای تنظیم سطح آب دریاچه یناناطمقابلتواند مرجعی متر برسد. همچنین نتیجه شد که رویکرد پیشنهادی می 8/16و  1/17به ترازهای 

 های کافی ندارند، باشد.هایی که دادهدریاچه یژهوبهعمق کم

 یاز بررس آن محیطییستز یآب یازبرآورد نو منظور تحلیل پایداری اکولوژیکی تالاب میقان ای بهمطالعهدر (، 1397خانقلی و همکاران )

به تالاب  یآب ورود یزانم یاز روند کاهش یپژوهش حاک ینا یجنتا. بهره گرفتند یدرولوژیکیه-یکیاکولوژ یقیتلف یکردو رو یاماهواره یرتصاو

تحلیل نیازهای  .است یافتهکاهش 1395در سال  یلومترمربعک 54/89به  یلومترمربعک 33/108از  1377سطح تالاب در سال  کهیطوربه باشدیم

کیلومترمربع داشته  113طح تالاب حداقل وسعتی معادل و میزان پوشش گیاهی حاکی از آن بود که در شرایطی که س زیستی درنای خاکستری

های متعدد گیری خرد زیستگاهاین مسئله علاوه بر ایجاد یک کلان زیستگاه تالابی، باعث شکلو  باشد قادر به ارائه خدمات زیستگاهی خواهد بود

منظور ها بهتالاب یازبرآورد حداقل آب موردن در تحقیق خود به (1396شناختی تالاب را تضمین خواهد کرد. گرجی و بارانی )شده و بقای بوم

های هیدرولوژیکی، سیستم اطلاعات با استفاده از مشاهدات میدانی، دادهو  ردها در تالاب هویزه بر اساس روش جامعیزگجلوگیری از انتشار ر

هویزه حدود  یهاتحت سناریو اول، مساحت قانونی تالابنشان داد،  نتایج این پژوهش. تحت دو سناریو پرداختند ایجغرافیایی و تصاویر ماهواره

 یلومترمربعک 1619ها . همچنین تحت سناریو دوم مساحت تالابباشدمیمیلیارد مترمکعب در سال  6/15 حدود هاو نیاز آبی آن یلومترمربعک 3279

تالاب انزلی  محیطییستزبه تعیین نیاز آبی ای مطالعه( در 1398وهی )مدبری و شکمیلیارد مترمکعب محاسبه گردید.  4/12ها و نیاز آبی تالاب

ی شرایط حداقل و مطلوب گذارهدفیک رویکرد جامع با  بر اساس تالابدر آن نیاز آبی  که پرداختند یدرولوژیکیاکو ه یهاروشبا استفاده از 

 انهیعمق و تراز آب تالاب با آش با برقراری رابطه آمد. در این راستا ستبه دبرای اکوسیستم تالاب و جوامع محلی که با آن در ارتباط هستند، 

 دو در تالاب یکیاکولوژ تراز ،تالاب مختلف یهابخش وها سال در زیسه کوله خ یآبز اهیگ یروتیره  یاییدرپرستوی  پرنده یو جوجه آور یساز

-سطح یبا استفاده از منحن یتو درنها دیگرد نییعتمتر  -7/25مطلوب با مقدار  یکیمتر و تراز اکولوژ -26با مقدار  یکیتراز اکولوژ حداقل سطح

حداقل و  انیدو حد جر عنوانبه بیمترمکعب به ترت ونیلیم 237مترمکعب و  ونیلیم 182دو حجم  ،یتالاب انزل یبرا شدهمحاسبهارتفاع -حجم

هیدرولوژیکی، اکولوژیکی  یهاروشدر زمره  توانیمدر همه این مطالعات را  مورداستفاده یهاروش .دندیگرد نییتع محیطییستمطلوب ز انیجر

 هاآنپیماید از ذکر نیز موجود است که به علت پیمودن مسیری متفاوت از آنچه که پژوهش حاضر می دستینازامطالعات دیگری و جامع دانست. 

 شود. خودداری می

 درخطرهای داران ازجمله گونههای متنوعی از مهرهباشد و گونهمیبوجاق هی پارک ملی های زیستگاترین بخشتالاب بوجاق یکی از مهم

عاشوری و برای پرندگان آبزی ) کهیطوربه زیستگاه و پناهی برای بخشی از فون جانوری ایران است ینوعبهانقراض جهانی را در خود دارد و 

پهنه آبی وسیع در امتداد دریای خزر است با تالاب این از اهمیت بیشتری برخوردار است.  (1390همکاران، ( و برای ماهیان )خارا و 1391عبدوس، 

علیرغم کاهش کیفیت و کمیت آن نسبت به دهه گذشته،  عمقکمسازگان آبی عمیق و شود. این بومکه از غرب به شرق از عمق آب آن کاسته می

)کارگر و  ای برخوردار استیژه پرندگان آبزی غواص و ماهیان از اهمیت ویژهوبهداران وابسته به آب همچنان برای تعداد زیادی از گیاهان و مهره

احیاء و بهبود وضعیت این تالاب و برگشت به وضعیت مطلوب  و زیستی پارک ملی بوجاق، یاگونهتنوعحفظ  منظوربهبنابراین ؛ (1396همکاران، 

در نظر دارد  مقاله نیاها بر کسی پوشیده نیست لذا نقش و اهمیت آب در احیا و بهبود وضعیت تالاب کهییازآنجا باشد.گذشته ضروری و لازم می

در این راستا ابتدا سعی بپردازد.  یالمللنیو ب یطح منطقه، ملمنابع آب در س تیریچالش مهم مد کیعنوان تالاب بوجاق به یآب ازین نییبه تع

و در راستای آن مناسب برای ادامه حیات گونه  یطیمحستیزگونه شاخص، شرایط  عنوانبهشود با شناسایی گونه حساس گیاهی یا جانوری می

که  هاییاقتصادی اجتماعی مرتبط با تالاب توسط شاخص یهاتیفعال نیترمهمتضمین سلامت اکولوژیکی تالاب بوجاق تعیین گردد و در ادامه 

حجم آب مناسب ب، مشخصات مورفولوژیکی تالا بر اساسبا تلفیق اطلاعات مرحله قبل و سپس  شود. ییشناسا انسانی است، یهاتیفعالمرتبط با 
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معادله بیلان، میزان کمبود آب برای  وتحلیلیهتجزا در انتها ب شود.آورده می به دستگذاری شده هدف مختلف برای تخصیص به تالاب در شرایط

و راهکارهای مدیریتی مناسب جهت  شدهمشخصشده یگذارهدف، نرمال و ترسالی برای رسیدن به شرایط یسالخشکتالاب بوجاق در شرایط 

 گردد.های مختلف پیشنهاد میآب تالاب در ماه نیتأم

 

 هاروش و مواد

ثانیه طول شرقی در  7دقیقه و  52درجه و  49ثانیه عرض شمالی و  36دقیقه و  26درجه و  37در مختصات در استان گیلان و تالاب بوجاق 

از شرق به رودخانه ، اشمک() یباکنارز، از غرب به رودخانه ز شمال به ساحل دریای خزرا است و شدهواقع کیلومتری شمال غربی بخش کیاشهر 6

در حال بوده و  شورلبساحلی و  یهاتالابارتباط دارد. این تالاب از نوع  آباده کهنه رودخان و کانال آب و اراضی بندر علیاز جنوب بو  سفیدرود

کننده آب تالاب علاوه بر آب دریای . منابع تأمین(1391)عاشوری و عبدوس،  ای ارتباط آبی منطقه را با دریا قطع کرده استی ماسهاغهیتحاضر 

با داشتن  باشد کهمیبوجاق  یبا عمق آب مناسب در مجموعه پارک مل عیوس یپهنه آب این تالابهای زیرزمینی است. ت جوی و آبخزر، نزولا

 یتالاب اهانیگ ستگاهیو پستانداران و ز هایجانوران اعم از پرندگان، ماه یزندگ یبرا یمانند محل یمتفاوت یهاستگاهیفرد، زمنحصربه اتیخصوص

غواص  یآبز یهاعمق و گونهکم یآب یهادر پهنه اردک سرسبزو  خوتکا آبچر مانند یهرساله هزاران پرنده آبز کهیطوربهفراهم آورده است 

 یپرندگان آبز. (1392)یوسفی و همکاران،  کنندیم ستیتالاب ز نیا قیعم یآب یهاو اردک تاجدار در پهنه یاردک بلوط ،ییاردک سرحنا مانند

مناسب و  یهاستگاهیز تیفیو ک تیبا توجه به کاهش کم. زنندیغذا در آب غوطه م هیته یو برابوده  قیعم یآب یهاستمیغواص وابسته به اکوس

 انقراض درخطردر فهرست پرندگان  هاگونهینازا یادیتعداد ز یریقرارگ نیو همچنایران و کشور  گیلان غواص در استان یپرندگان آبز یامن برا

 زیپرندگان ن لیقب نیبوجاق، در حفاظت از نسل ا یپارک مل یستیو ز یاگونهتنوععلاوه بر حفظ  تواندیشده متالاب حفاظت نیا، یهانج دیو تهد

 .دهدمیآن را نشان  ایحاشیهداخل و  نواحی کاربریمختلف تالاب بوجاق و  یاهبخش 1شکل . (1392)عاشوری،  مؤثر باشد اریبس

نیاز آبی  در مرحله اولمرحله صورت پذیرفت.  3در  ییمختلف آب و هوا طیدر شرا بوجاق تالاب یطیمحستیز یآب ازین نییتع یبررس

 در در چهار گام مطالعاتمرحله  نیا دردر شرایط حداقل و مطلوب تعیین گردید.  نگرجامعی تالاب بوجاق با استفاده از یک رویکرد طیمحستیز

انتخاب  و فاکتورها نیا نیب یکیاکولوژ روابط و یستیز تنوع ،یکیولوژیب ،هیدرومورفولوژیکی یفاکتورها ،یاجتماع-یاقتصاد مسائل نهیزم

-مطالعه در زمینه مسائل اقتصادی منظوربهدر گام اول . انجام گردید بوجاقتالاب  یطیمحستیز یآب ازین نییتع وبخش  هردر شاخص  نیترمناسب

 یفاکتورهاابتدا ، در گام دوم. دیگرد ییشناسامشاهده و مرور منابع  ،یبا انجام مصاحبه حضور و کارکردهای مرتبط با تالاب خدمات یتمام اجتماعی،

 بررسی شد. مختلف یهاعمق تالاب، سطح و حجم آب در بخشآب زیرزمینی،  ،های هواشناسی بخصوص بارشداده هیدرومورفولوژیکی شامل

ها و یماه توپلانکتون،یف یهاگونه ،یجانور و یاهیگ یهااعم از گونه شدهحفاظت یهاگونه و اکولوژیکی مربوط به یکیولوژیبسپس مطالعات 

تعیین نیاز آبی  منظوربههای شاخص گیاهی و جانوری انتخاب گونه. در دسترس صورت پذیرفت آب سطح )حجم(و  هاگونه نیب میارتباط مستق

برای این کار با بود، انجام گرفت.  شدهدادهپاسخهایی که توسط کارشناسان خبره پرسشنامه وتحلیلیهتجزستفاده از تالاب بوجاق در این بخش با ا

 5از ی شاخص . در انتخاب گونهاستفاده شد 9تا  1گذاری از ضرایب توجه به منابع، تجربیات موجود و نظرات کارشناسان خبره، برای ارزش

 به دست (Shokoohi and Amini, 2014) 1رابطه  از هرگونهعدد شاخص برای  یتدرنها استفاده گردید. 1 ی مطابق جدولی ارزشمحدوده

 آمد.

 :1رابطه 

( + )ارزش 7( ×1 یا 0) یمل( + )ارزش حفاظت 9( ×1 یا 0) یالمللینبعدد شاخص گونه = )ارزش حفاظت 

( + )ارزش شکار 3( ×1 یا 0) یاقتصاد( + )ارزش 5( ×1 یا 0) یکیاکولوژ( + )ارزش 5( ×1 یا 0) یکیژنت

 (1( ×1 یا 0و صید )
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 .تالاب بوجاقای و کاربری نواحی داخل و حاشیه مختلف یهابخشی، یایجغراف تیموقع :1 شکل

 

 هاگونه یگذارارزشها در و ضرایب آن ی ارزشیمحدوده :1 جدول

 ارزش ضریب ارزشیمحدوده 

 9 المللیینبارزش حفاظت 

 7 ملیارزش حفاظت 

 5 یاکولوژیکارزش 

 3 اقتصادیارزش 

 1 و شکار صیدارزش 

 

در نظر  هاآناز  یکهر  برای 4تا  1از  یتیدرجه اهمو  ندانتخاب شد ییهاموجود در هر بخش شاخص یهپااطلاعاتل یبا تحل گام سومدر  

 یا عدم حضور آن برایقت حضور یستم تالاب داشته و در حقیدر اکوس یدیکه نقش کل یافت تخصیص یبه شاخص درواقع 1شد. درجه  گرفته

سلامت  تالاب قرار داشته و ییهرم غذا یا در بالای بوده،بالا  یسطح حفاظت یدارا که یاگونه مثالعنوانبه بود. ویژه یتیاهم یدارا تالاب یسلامت

اطلاق شد  ییهاشاخصبه  4ن درجه ی. همچنگردیدقلمداد  1با رتبه  شاخصی، باشدن ییره پایها در زنجر گونهیوجود سا دهندهنشان اشییکاکولوژ

با استفاده از ای تصاویر ماهواره برآورد مساحت پهنه آبی تالاب، منظوربهگام چهارم، تالاب داشت. در  یدر سلامت یت کمتریکه وجودشان اهم

 مطلوبیتمنظور حفظ بهپردازش شدند. سپس  ArcGIS10.5بندی و در محیط طبقه NDVIبه روش شاخص گیاهی  ENVI5.3افزار نرم

بر اساس مقایسه فراوانی گونه  قبول و مطلوبحداقل، قابل اکولوژیکی یطتالاب جهت حفظ شرا اکولوژیکیشاخص منتخب، تراز  برای زیستگاه

زیر  صورتبه شدهیگذارهدفهریک از شرایط به ذکر است  زملا .یدگرد یینتع ایشاخص و مساحت پهنه آبی حاصل از تفسیر تصاویر ماهواره

 شد:تعریف 

گونه کاهش جمعیتی یچهشرایط مطلوب اکولوژیکی: نیاز آبی در سطحی تعیین گردد که گونه انتخابی موردنظر در بهترین شرایط باقی بماند و 

 در تالاب اتفاق نیفتد. گونهآنبرای حضور 

 .حداقل و مطلوب باقی بماند نیاز آبی در حالتی که جمعیت و حضور گونه انتخابی در تالاب در شرایط بیناکولوژیکی:  قبولقابلشرایط 
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شرایط حداقل اکولوژیکی: نیاز آبی در کمترین میزانی که اگر حجم یا سطح یا عمق آب از آن کمتر شود، گونه موردنظر دچار انقراض شده و 

پیدا  یتوجهقابلنسبت به شرایط طبیعی کاهش  آمدهدستبهحالت نیاز آبی کمترین مقدار است و حجم آب یا به آن تالاب مراجعت ننماید. در این 

 کند.یم

در بوجاق تالاب  یآب ازین نییارتفاع، حجم آب متناظر جهت تع-سطح-حجم اگرامیتالاب و د یکیدر دست داشتن تراز اکولوژ ، بادر مرحله دوم

وم با سدر مرحله  .دیاستخراج گرد زیچارت ن نیا ،یارتفاع در مطالعات قبل-سطح-حجم اگرامیجه به کمبود دزده شد. با تو نیتخم سطوح مختلف

برای رسیدن  ، نرمال و ترسالییسالخشکآن، میزان کمبود آب برای تالاب بوجاق در شرایط  دهندهلیتشکمعادله بیلان و اجزای  وتحلیلیهتجز

کلیه مقادیر پارامترهای بیلان آبی اعم از جریان ورودی، جریان خروجی و تغییرات حجم در این مرحله  گردید.شده مشخص یگذارهدفبه شرایط 

تنها عامل ورودی معادله شامل مقدار بارندگی بر  با توجه به اینکه شکل کلی معادله بیلان آب در تالاب بوجاق گرفت.قرار  یموردبررستالاب 

و نفوذ آب زیرزمینی از تالاب  تعرق گیاهان تالابی-برای تبخیر شدهمصرفشامل تبخیر از سطح آب، آب  سطح تالاب و جریانات خروجی نیز

 .کندیمپیروی  2 رابطهاز باشد، می

 G+P=V+E+ET+V0V : 2رابطه 

 در آن: که

Vنیاز آبی اکولوژیکی : 

0V:  اولیه شدهرهیذخحجم 

:ET تعرق گیاهان تالابی برحسب مترمکعب-تبخیر 

:E حجم حاصل از تبخیر از سطح آب 

GV: حجم حاصل از تخلیه به آب زیرزمینی 

 Pحجم حاصل از بارندگی : 

و بر اساس محاسبه  3 رابطهاز . این شاخص استفاده شد SPIاز شاخص بارش استاندار  یسالخشکهای ترسالی، نرمال و ن دورهیتعی منظوربه

 .شودمی تعیین یسالخشکطبقات  2جدول 

 :3رابطه 
S

PP
SPI i  

 

پس از تعیین  انحراف معیار سری بارندگی است. Sو  بلندمدتمیانگین بارندگی در دوره  P̅، بارندگی سالانه ایستگاه موردنظر iPکه در آن، 

 محاسبه نمود.تبخیر را در هر دوره توان میانگین بلندمدت پارامترهای بارندگی و می یسالخشکهای ترسالی، نرمال و دوره

و ارائه راهکارهای مناسب جهت تأمین آب تالاب محیطی تالاب بوجاق مراحل انجام کار در تحقیق حاضر برای تعیین نیاز آبی زیست 2شکل 

 دهد.را نشان می در شرایط مختلف آب و هوایی

 

 

 

 

 

 SPIاستاندارد بارش طبقات مختلف شاخص  :2 جدول
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 SPI یسالخشک طبقات

 +2بیشتر از  بسیار شدیدترسالی 

 +2+ تا 5/1 ترسالی شدید

 +5/1+ تا 1 ترسالی متوسط

 +1تا  -1 نرمال

 -1تا  -5/1 متوسط یسالخشک

 -5/1تا  -2 شدید یسالخشک

 -2کمتر از  بسیار شدید یسالخشک

 

 
 .بوجاق تالاب حقابه نییتع مراحل :2 شکل

 

ی رابطه و تالاب بوجاق استخراج گردید DEMنقشه  برداری در سطح و حاشیه آن،تالاب و نقشهیمتری کف بتشامل با انجام عملیات میدانی 

دهد. ارتفاع تالاب را نشان می-حجم-منحنی سطح 3شکل . شدمحاسبه  ArcGIS10.5بین سطح، حجم و تراز آب مخزن این تالاب در محیط 

 کنند.است که با افزایش تراز سطح آب، پارامترهای مساحت و حجم تالاب با شیب تقریباً ثابتی تغییر می یاگونهبه بوجاقهندسه مخزن تالاب 
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 .ارتفاع تالاب بوجاق-حجم-: منحنی سطح3شکل 

 

 ستیزطیمحموجود در سازمان  یهادادهاز  یکیو جانوران موجود در تالاب جهت انتخاب شاخص اکولوژ اهانیگ ییشناسامربوط به  اطلاعات

اشمک و سفیدرود  دبی رودخانهاطلاعات مربوط به شامل  بوجاقدر حوضه تالاب  تحقیق نیا یبرا ازیموردن یکیولوژردیه یهادادهشد.  افتیدر

سازمان هواشناسی از اطلاعات  تعرق-بارش و تبخیر وتحلیلیهتجزهای هواشناسی جهت دادهاطلاعات مربوط به و  ایآب منطقه یاز شرکت سهام

آب زیرزمینی تالاب بوجاق با دریای خزر ارتباط دارد و از آن تأثیر  ازآنجاکه دریافت گردید.( 1397تا  1368)ساله  30در دوره آماری  استان گیلان

ر گرفت. قرا یموردبررسبه نوسانات تراز سطح آب دریای خزر  با توجههای آب زیرزمینی تخلیه ورودی و خروجی-پذیرد لذا بررسی رابطه تغذیهمی

به اینکه گرادیان هیدرولیکی جریان تخلیه آب تالاب به تراز دریای خزر )تراز سطح آب زیرزمینی( و تراز آب در پهنه تالاب وابسته است،  با توجه

از  1397تا  1368از سال  زین یانزل ستگاهیدر ا ایدر سطح تراز به مربوط یهادادهبدین منظور نیاز است که نوسانات تراز دریای خزر بررسی شود. 

 .گردید افتیدر لانیاستان گ یرانیاداره کل بنادر و کشت

، TMهای ای سنجندهدر تالاب بوجاق، تصاویر ماهواره دادهرخای و بررسی تغییرات تفسیر تصاویر ماهواره منظوربهنیز  ازدورسنجشدر بخش 

ETM  وOLI های از سری ماهوارهLandSat متر در محدوده پارک ملی بوجاق از پایگاه  30تفکیک مکانی  باقدرتUSGS اما ؛ دریافت شد

 15، تصاویر در بازه زمانی موردنظردر محدوده  1383به دلیل پایین بودن قدرت تفکیک مکانی و در دسترس نبودن تصاویر مربوط به قبل از سال 

 قرار گرفتند. یموردبررس 1397تا  1383های ساله در خلال سال

 

 جینتا

در تالاب  یاهیگ جوامعاستقرار کلاس گیاهان آبزی و جانوران بررسی گردید.  2در  یستیز تنوع بخش در هیپا یهاداده زیآنال ،اول مرحله در

کسان یز ین یتوپوگرافات یمشابه بوده و خصوص یمیط اقلینکه در کل منطقه شرایقرار دارد. با توجه به ا یات اکولوژیخصوص یربوجاق تحت تأث

داشته باشند. در تالاب بوجاق با توجه  یتوانند نقش مؤثرتریآب م ییستایخاک و سطح ا یهایژگیمختلف، و یکیان عوامل اکولوژیاست لذا از م

، یخص لاله مردابو شناور بالأ یاهیاهان حاشیو پهن( و فیزیولوژی )سرعت رشد و قدرت رقابت( گ مستحکم یهامورفولوژی )برگ یاتبه خصوص

ها )غذای ماهیان و پرندگان( شده و نهایتاً در زنجیره پلانکتونو زئو هایتوپلانکتونفور را اشغال و مانع نفوذ نور در آب و رشد جای گیاهان غوطه

ودن آنان از سلولز و عدم (. همچنین باقیمانده این گیاهان به دلیل غنی ب1394و همکاران،  ینمایند )مقصودو شبکه غذایی اختلال ایجاد می

زمان موجب بروز حالت دیستروفیکاسیون و بالاخره تبدیل تالاب به مرداب  باگذشت، شدهانباشته همیروتجزیه کامل در طول رشد، در کف تالاب 

 یساز یانهآشو زیستگاه مناسب برای  گاهکند. پناهعمق تا عمیق رشد میهای کمو در آببوجاق بوده  ین گیاه آبزی در تالابترفراواننی  اند.شده
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عنوان های دراز بهها و علفها نیز از نیها است. شنگی ماهیان و برخی حشرات مانند سنجاقکزیرتخمی پرندگان، محلی برای گذارتخمو 

برگ آبزی  گونهیکعنوان مردابی بهنحوه رشد لاله باشد. گونه شاخص گیاهی دیگر در تالاب بوجاق، لاله تالابی می کنند.میپناهگاه استفاده 

رویه و گسترش یبیابند. رشد با کاهش عمق آب، در پهنه آبی رشد و گسترش می کهیطوربهرابطه عکس با تغییرات عمق آب تالاب دارد  شناور

 یپرندگان آبز یاگونه یق، غنابوجا ملیپارک همچنین  شود.ها میآن در پهنه آبی تالاب باعث کاهش مطلوبیت زیستگاهی برای برخی از گونه

بخش  یستیو تنوع ز یان بخش از تالاب، غنا گونهیت ایفیت و کیا کاهش کمیبا حذف  شکیاست و ب ین پهنه تالابیون ایغواص خود را مد

های اخیر از جمعیت سالین اردک غواص در ایران که در ترفراوان عنوانبهی یاردک سرحنا. شد نابود خواهد المللیینن تالاب بیاز ا یمهم

های عمیق با عمق تالابشاخص اکولوژیکی،  گونهینانماید. استفاده می یزمستان گذرانبرای کاسته شده است از تالاب بوجاق  شدتبهاش جهانی

 یان استخوانیماه هاییگرگونهد یاز سو .ددهها ترجیح میباشند را نسبت به سایر زیستگاه شدهاحاطهمتر که با نیزارها سانتی 80تا  60بیش از 

گونه شاخص کپور . باشدیان میماه ین بخش از تالاب برایت ایدهنده ارزش و اهماست که نشان شدهگزارشو  یین تالاب شناسایدر ا یادیز

ها و سالیو در سطوح میانی زنجیره غذایی تالاب قرار دارد اما صید زیاد، بروز برخی خشک کنندهمصرف عنوانبهاقتصادی بالا  باارزشمعمولی 

ن، تالاب بوجاق با توجه به یهمچن باشد.پذیر مییبآسانقراض جهانی و  درخطری هاگونهدر میان  گونهیناها سبب قرار گرفتن افزایش آلاینده

و شاخص شنگ در منطقه بوده است. با توجه به وجود  یپستاندار آبز یهاستگاهیز ینترهماز م یکیعمق و وسعت مناسب از گذشته تا حال، 

 گونهینا کنند.یست مین تالاب زیدر ا گونهینازا یت مناسبیرسد جمعین تالاب، به نظر میو داخل ا یو شنگ در حواش نیاز سرگ یادیمشاهدات ز

 دهد.را ترجیح میمتر سانتی 50 های عمیق با عمق بیش ازآب شاخص،

 دهد.نتایج حاصل از بررسی توابع اکولوژیکی را نشان می 3. جدول شدشناسایی  مهم برای تالاب بوجاقتوابع اکولوژیکی  در مرحله دوم

 

 .بوجاقتالاب  یمهم برا یکیتوابع اکولوژ ستیلچک :3 جدول

 حاتیتوض مرتبط یهاگونه یکیاکولوژ توابع فیرد

1 
و مکانی  وحشزیستگاه حیات

 برای تغذیه

اردک سرحنایی و سایر پرندگان آبزی، شنگ، 

، کپور یماهاردک، یدسفدمعقاب دریایی 

 معمولی و نی

در این  وحشیاتحامنیت سبب حضور  یتدرنهاوجود پناه، آب، غذا و 

ی در بین این فاکتورها دارد و در ترمهمشود. آب نقش کلیدی و تالاب می

های متنوعی در این های آبی متنوع، گونهفراهم بودن زیستگاهصورت 

 شوند.تالاب دیده می

2 
 بخصوص جانوران پناهگاه

 پستانداران و ، ماهیانپرندگان

وجود پهنه آبی مناسب به همراه گیاهان 

تالاب  وحشیاتحآبزی، پناه مناسب برای 

شنگ و پرندگان قابل شکار فراهم  ژهیوبه

 آورد.می

متر( به سانتی 50هکتار با عمق آبی مناسب )بیش از  10آبی بیش از پهنه 

تواند همراه وجود توده پوشش گیاهان آبزی بن در آب در حواشی تالاب می

 فراهم آورد. پناه مناسب برای پرندگان آبزی

 ی ماهیانزیرتخم 4
، کپور معمولی و سایر ماهیان یماهاردک

 تالاب

 متریسانت 50عمق آب مناسب )کنند. یزی میرها در محیط آبی تخمماهی

ور، شرایط های مناسب از گیاهان آبزی غوطهبه بالا( به همراه وجود توده

 آوردریزی و پرورش بچه ماهیان فراهم میبرای تخم یآل یدها

5 

پرندگان  یجوجه آورمکان 

مکان زادآوری پستانداران، 

 دوزیستان و خزندگان

ای برکه پشتلاکشنگ، قورباغه مردابی، 

 اروپایی و غیره

با داشتن شرایط مناسبی مانند وجود  بوجاقهایی با خصوصیات تالاب

دائمی آب با عمق مناسب همراه با پوشش گیاهان آبزی متنوع و مناسب، 

عدم دسترسی آسان مهاجمین را فراهم  و وحشیاتحزمینه زادآوری 

 آورد.می
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قرار در انتخاب شاخص نهایی در تالاب بوجاق به موارد زیادی ازجمله واکنش نشان دادن شاخص انتخابی به تغییرات در میزان آب تالاب، 

های سرشماری در انتخاب شاخص اکولوژیکی و پایش بودن در مرور زمان، موجود بودن داده یریگاندازهقابلدر بالای زنجیره غذایی تالاب،  گرفتن

گونه شاخص و  نییتع منظوربهها به تالاب در انتخاب شاخص اقتصادی اجتماعی توجه گردید. ابستگی معیشت ذینفعان تالاب و وابستگی آنو و

 این. دیگرد استفاده add-hoc یگذارارزشبهتر از تالاب را داشته باشد از روش  یریارائه تصو ییتوانا کهینحوبهارزش گونه  یانتخاب آن از رو

سعی شد شاخص انتخابی در هر  ات موجود و نظرات کارشناسان خبره انجام گرفت.یبا توجه به منابع، تجرب یگذارارزشامر بدان مفهوم است که 

 4 جدول درکه  طورهمانهای موجود نتوان انتخاب دیگری انجام داد. با توجه به داده کهیطوربهپارامتر باشد  نیترتیبااهمبخش تا حد امکان، 

انتخاب  بخش 2شاخص در  8موجود  یهپااطلاعات بر اساسو  شد در نظر گرفته 4 تا 1 از یتیاهم درجه هاشاخص از کیهر یبراگردد ملاحظه می

 گردید.

 

 .شاخص گونه و بخش صیتشخ جهت بوجاق تالاب هیپا یهاداده خلاصه :4 جدول

 شاخص بخش ردیف
درجه 

 اهمیت

 ارتباط با

 نیاز آبی تالاب 
 توضیحات

1 
اقتصادی 

 اجتماعی

 باشد.محل مناسبی برای گردشگری و توریست می عمق و مساحت 2 گردشگری

 عمق و کیفیت 2 ماهیگیری
غیرقانونی انجام  صورتبهماهیگیری در داخل تالاب به مقدار خیلی کم اما 

 گیرد.می

 مساحت و عمق 2 شکار

گیرد اما شکار از غیرقانونی انجام می صورتبهاز پرندگان داخل تالاب شکار 

، جزئی از درآمد اندشدهخارج شدهحفاظتپرندگانی که از محوطه 

 باشد.می نانینشهیحاش

 رود.ی به کار میدستعیصناجهت تأمین علوفه دام و مواد اولیه برای  عمق 4 برداشت علوفه و چوب

2 

 بیولوژی

 و

 اکولوژی

 پرندگان آبزی

 گذر زمستانمهاجر  
 ییسرحنااردک  عمق یا تراز آب 1

 پوشاند.سرتاسر پهنه آبی را می در بعضی از ایام سال گیاه شناور لاله مردابی آبعمق یا تراز  2 گیاهان

 شنگ مساحت 3 پستانداران

 کپور معمولی کیفیت و عمق 3 ماهی

 

 تیمطلوب نیتأم با تا نمود یمعرف یکیاکولوژ شاخص گونه عنوانبه را آن بتوان که یاگونه نیبهترنشان داد که  4و  3جداول حاصل از  جینتا

های عنوان تنها پستاندار آبزی آباگرچه شنگ به. باشدیم ییسرحنااردک  گردد، نیمأت بوجاق تالاب یکیاکولوژ سلامت ،گونهآنبرای  ستگاهیز

ها اما ارزش و اهمیت تالاب (1391)کرمی و همکاران،  دارندها نیاز شیرین به همراه برخی از دوزیستان و خزندگان برای ادامه حیات به آب و تالاب

 یاگونهتنوعآبزی با توجه به  ر است. در این میان، پرندگاناست، بیشت ذکرشدهیون رامسر نیز در کنوانس همچنان کهبرای پرندگان آبزی و ماهیان 

های غواص نیاز آبی اردک ژهیوبهو نیازهای زیستگاهی متنوع نسبت به ماهیان در اولویت قرار دارند و با تأمین نیازهای آبی برای پرندگان آبزی 

 درخطر، اردک سرحنایی به دلیل اینکه یک پرنده آبزی غواص، ذکرشدهوارد آید. با توجه به مها نیز فراهم میبرای ادامه حیات و زیست سایر گونه

عنوان گونه شاخص عملکردی تالاب بوجاق در نظر گرفت. توان بهمی جر منظم سالیانه است راین اردک غواص و مهاترفراوانانقراض جهانی، 

مؤثر باشد و با شمارش و مقایسه  گونهینا زمستان گذرانتواند روی تعداد و حضور مهاجرین تغییر در عمق و مساحت تالاب می هرگونه کهیطوربه

بر در نظر علاوه  ،یکیاکولوژ شاخص عنوانبه اردک سرحنایی گونه انتخاب در ، متوجه وضعیت تالاب شد.گونهینا زمستان گذرانتعداد مهاجرین 
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واکنش نشان دادن شاخص  به توانیمشد که  در نظر گرفته زین یگریعوامل د ،یو اقتصاد یکیاکولوژ ،یمل ،یالمللنیب یحفاظت یهاارزش گرفتن

موجود بودن و  و پایش بودن در مرور زمان یریگاندازهقابل، در بالای زنجیره غذایی تالاب قرار گرفتن، انتخابی به تغییرات در میزان آب تالاب

انتخاب  چتر در تالاب بوجاق گونهیکعنوان را به اردک سرحناییتوان بنابراین می؛ اشاره نمود ،هانسبت به سایر گونه سالانه سرشماریهای داده

 ایتی و حفاظتی آن حمایت خواهد شد.های تالاب نیز در زیر چتر حماز سایر گونهنیازهای آبی و زیستگاهی آن،  تأمیننمود که در صورت 

شوند لذا سرشماری پرندگان ها در تالاب بوجاق مستقر میرسد و تقریباً همه آنبه پایان می زمستان گذردر ماه دی کوچ پرندگان  ازآنجاکه

)خوب( و  قبولقابلحداقل،  گیرد که این امر سبب اهمیت ماه دی برای تعریف شرایط اکولوژیکیصورت می ماهیدتالاب )اردک سرحنایی( در 

مساحت پهنه آبی این ( 1397تا  1383) سال گذشته 15 طیکه در ای دریافت شده از تالاب بوجاق نشان داد یر تصاویر ماهوارهمطلوب شد. تفس

. است دادهرخ هم در فصل تابستان )خشک( و هم در فصل زمستان )تر( است. این کاهش مساحت یافتهکاهشهای مختلف تالاب در طول سال

  است. شدهدادهنشان های مختلف ای در محدوده تالاب بوجاق و پهنه آبی تالاب در سالج تفسیر تصاویر ماهوارهای از نتاینمونه 4در شکل 

 

 
 .ای در محدوده تالاب بوجاقای از نتایج تفسیر تصاویر ماهوارهنمونه: 4 شکل

 

و تغییرات مساحت پهنه آبی در فصول  یافتهکاهشییرات مساحت نسبت به زمان در فصول سرد سال با شیب کمتری تغ 5با توجه به شکل 

تاکنون اختلاف مساحت پهنه آبی در فصول خشک و تر دچار کاهش  1392از سال  کهیطوربهگرم سال با شیب بیشتری تغییر کرده است. 

شرایط آب و هوایی مناسب منطقه در فصول گرم جهت رشد حداکثری انواع گیاهان و پوشش گیاهی توان به معناداری شد. از دلایل این امر می

 باشد.

1383 1393 1397 
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  تغییرات زمانی ارتباط مساحت پهنه آبی فصول گرم و سرد سال با حضور اردک سرحنایی :5 شکل

(Aythya ferina) در تالاب بوجاق. 

 

های مختلف نشان داد که رابطه فراوانی حضور اردک سرحنایی در طول سال تغییرات مساحت پهنه آبی تالاب در مقابل، 5طبق شکل 

های متفاوت مساحت تالاب در طی سالکاهش و درنتیجه آن  آب مساحت و فراوانی این پرنده وجود دارد. با کاهش عمق و مستقیمی بین عمق

باشد )خوب( و مطلوب در این تالاب می قبولقابلشرایط حداقل،  گذاری طرح بر اساسهدف ازآنجاکهاست.  یافتهکاهشتعداد اردک سرحنایی نیز 

عنوان سال مبنا جهت تعیین حداقل شرایط اکولوژیکی مناسب برای به 1392قرار گرفت. سال  یموردبررستالاب برای این سه شرایط  وضعیتلذا 

مساحت پهنه آبی  1392پرنده در تالاب شده است. در سال  ادامه این روند سبب کاهش چشمگیر حضور این کهیطوربهشد  در نظر گرفتهتالاب 

در مراحل قبل، حجم معادل این  آمدهدستبهارتفاع -حجم-باشد. با توجه به منحنی سطحعدد می 192هکتار و تعداد پرنده  41تالاب حدود 

 باشد.مترمکعب می 235000مساحت برابر 

تالاب عنوان سال مبنا جهت تعیین شرایط مطلوب اکولوژیکی به 1388، سال کی مطلوبو تعریف شرایط اکولوژی 5توجه به شکل با همچنین 

باشد. با توجه به عدد می 417هکتار و تعداد پرنده اردک سرحنایی  7/55مساحت پهنه آبی تالاب حدود  1388انتخاب گردید. در سال بوجاق 

باشد. همچنین با در نظر گرفتن میانگینی از شرایط مترمکعب می 340000، حجم معادل این مساحت برابر تالابارتفاع -حجم-منحنی سطح

مترمکعب حجم آب تالاب تعیین شد. نکات دیگری  285000هکتار مساحت پهنه آبی و  48)خوب( با حدود  قبولقابلمطلوب و حداقل، شرایط 

به دلیل بارش برف  1386وج گرفتن نمودار آمار پرندگان در سال و ا بالا رفتنقابل دریافت است که باید به آن توجه گردد. علت  5نیز از شکل 

عدد اردک  925سنگین در مناطق مرکزی و غربی استان گیلان بود. شرایط مساعدتر تالاب بوجاق نسبت به تالاب انزلی سبب شد تا حدود 

ه است. نکته حائز اهمیت دیگر این است که از سال سابقه بودیبدر طول سالیان متمادی  آمارسرحنایی به تالاب بوجاق مهاجرت کند که این 

به بعد گیاه  1393ای، از سال تعداد پرنده اردک سرحنایی در تالاب بوجاق روند کاهشی محسوس داشته است. بر اساس تصاویر ماهواره 1393

بیت زیستگاهی برای پرنده اردک سرحنایی شده است و باعث کاهش مطلو یافتهیشافزالاله تالابی بر روی پهنه آبی تالاب شروع به رشد کرده و 

ها در حاشیه تالاب رشد کرده است و به گسترش چشمگیری نداشته و تنها در برخی سال 1393گیاهی قبل از سال  گونهینا کهیطوربه است

نه مساحت پهنه آبی تالاب بوجاق در تغییرات سالیا 6. شکل باشدنمی ایدر تصاویر ماهواره یبندطبقهقابلدلیل کم بودن مساحت پوشش آن، 

 دهد.مقایسه با پوشش گیاه لاله تالابی را نشان می
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 تغییرات سالیانه مساحت پهنه آبی تالاب بوجاق در مقایسه با پوشش گیاه لاله تالابی :6 شکل

 (Nelumbo nucifera var. Capsicum). 

 

 90به حدود  1397و در تابستان سال  یداکردهپبا کاهش مساحت پهنه آبی، درصد پوشش این گیاه بر روی سطح آب افزایش  1393از سال 

درصد رسیده است. با کاهش عمق آب، شرایط رشد و افزایش تراکم این گیاه مساعد شده و روند کاهشی مساحت پهنه آبی با شدت بیشتری 

گذاری در بستر تالاب ربط داد. تغییر در توان به تغییر در بیلان منابع آب و رسوبکاهش عمق آب تالاب بوجاق را می است. علت گرفتهانجام

عمق آب و وسعت پهنه آبی را تحت  کهیطوربهبیلان منابع آب شامل کاهش بارندگی، افت تراز سطح آب زیرزمینی و افزایش تبخیر و تعرق بوده 

در بستر تالاب شامل  شدهانباشتهشود، نوع رسوبات به اینکه هیچ رودخانه و یا زهکشی به این تالاب وارد نمی با توجهچنین دهد. همتأثیر قرار می

به بعد در  1393بنابراین از سال ؛ گرددگذاری در بستر تالاب سبب کاهش عمق آب میمواد آلی حاصل از تجزیه بقایای گیاهی است. این رسوب

کاهش عمق آب، گیاه لاله مردابی شروع به رشد کرده و در زمستان با افزایش عمق آب و تغییر شرایط آب و هوایی، این گیاه  با هرسالتابستان 

یابد. گذاری، افزایش میتراز کف بستر به ازای مقدار رسوب هرسالگردد و در رسوب در بستر تالاب انباشته می صورتبهاز بین رفته و بقایای آن 

یابد و ها نیز افزایش میگذاری ناشی از تجزیه آنتر شده و مقدار رسوبتکرار این چرخه، از طرفی پوشش گیاهی بر روی سطح آب وسیعحال با 

تراز، مساحت و حجم تالاب  5جدول  دهند.از طرف دیگر کاهش منابع آبی ورودی و افزایش خروجی، تالاب بوجاق را به سمت نابودی سوق می

 دهد.کولوژیکی حداقل و مطلوب نشان میرا در شرایط ا

 

 .و مطلوب مقایسه حجم و مساحت تالاب در شرایط اکولوژیکی حداقل :5 جدول

 حجم کل )مترمکعب( مساحت کل )هکتار( هکتار() یآبمساحت پهنه  تراز آب تالاب )متر( وضعیت اکولوژیکی سال

 340000 8/92 7/55 -31/26 مطلوب 1388

 235000 68 41 -41/26 حداقل 1392

 

سال  ینکهباوجودادهد. نشان میماهانه  صورتبه را و مطلوب اکولوژیکی قبولقابل، بوجاق در شرایط حداقلتالاب  تغییرات حجم 7شکل 

)شرایط  1392در طبقه نرمال قرار دارند اما مقادیر مساحت، حجم و تراز سطح آب در سال  1392متوسط و سال  یسالخشکدر طبقه  1388

تراز  است توانستهدریای خزر در طی سالیان اخیر  آب شود که کاهش ترازنتیجه میبنابراین ؛ )شرایط مطلوب( است 1388حداقل( کمتر از سال 

حتی در شرایط ترسالی ت تأثیر خود قرار داده و در پی آن تخلیه تالاب به آب زیرزمینی افزایش و حجم تالاب سطح ایستابی در تالاب بوجاق را تح

 یابد.کاهش نیز 
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 .و مطلوب قبولقابل، در شرایط اکولوژیکی حداقل بوجاقنمودار حجم آب تالاب  :7شکل 

 

شده یگذارهدف، نرمال و ترسالی نسبت به حجم آب در شرایط یسالخشکمحاسبه کمبود آب موجود در تالاب در شرایط مختلف  منظوربه

تراز سطح آب زیرزمینی در  کهییازآنجاقرار گرفت.  یموردبررسفاکتور مهم بارش و آب زیرزمینی در معادله بیلان تالاب بوجاق  اکولوژیکی، دو

عنوان پارامتر مرتبط با شرایط توان تغییرات آن را بهپذیرد، نمیریا تأثیر میباشد و از تراز سطح آب دمحدوده تالاب بوجاق تحت تأثیر بارندگی نمی

، نرمال و ترسالی در حوضه آبریز تالاب در نظر گرفت، بنابراین برای محاسبه تبادل آب زیرزمینی با تالاب، تراز سطح آب زیرزمینی یسالخشک

 شدهدادهساله نشان  30دوره آماری  نوسانات تراز دریای خزر در طی 8در شکل شد.  تغییرات تراز سطح دریا اعمال بر اساسبرای هر سه سناریو 

 است.

 

 
 .1397تا  1368ی از سال انزل ستگاهیدر ا ایدر سطح تراز به مربوط یهاداده: 8شکل 

 

میزان شاخص مذکور را برای  9 . شکلاستفاده گردید SPI، نرمال و ترسالی از شاخص یسالخشکهای منظور بررسی سالدر مرحله بعد، به

به  ؛ کهترین وضعیت خود قرار داردیمنفدر  86-87و  91-92آبی  دهد. میزان این شاخص در سالهای دوره آماری نشان میهر یک از سال

-92، 88-89، 86-87، 77-78، فقط در پنج سال آبی موردنظرساله  30طی دوره خیلی شدید و شدید قرار دارند.  یسالخشک در طبقاتترتیب 

حدود  ساله 30 دوره این درها وضعیت نرمال یا درجاتی از ترسالی اتفاق افتاده است. است و در بقیه سال شدهمشاهده یسالخشک 95-96و  91

 .اندقرارگرفته یسالخشکدرصد در طبقه  17درصد در طبقه ترسالی و  20درصد مواقع در طبقه نرمال،  63
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 .در ایستگاه کیاشهر SPIشاخص  :9 شکل

 

های خشک، نرمال بارندگی در طی سال بلندمدت آبی، میانگین هرسالبرای  SPIهای صورت گرفته با استفاده از شاخص بندیبر اساس طبقه

شرایط متر در میلی 1744و  1413، 1042 سالانه بارندگی بلندمدتاست. بدین ترتیب میانگین  شدهدادهنشان  10ماهانه در شکل  صورتبهو تر 

 .آمد به دست ، نرمال و ترسالییسالخشک

 

 

 .، نرمال و ترسالی در ایستگاه کیاشهریسالخشکهای میانگین ماهانه بارندگی در دوره :10 شکل

 

، نرمال و یسالخشکدر طول یک سال در سناریوهای  بلندمدتمیانگین  صورتبهحال به کمک معادله بیلان، حجم آب موجود در تالاب 

 دهد.مقادیر حجم آب را در شرایط مختلف آب و هوایی نشان می 11آورده شد. شکل  به دستترسالی 
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 .های مختلف، نرمال و ترسالی در ماهیسالخشکروند تغییرات حجم آب تالاب بوجاق در سه سناریوی  :11 شکل

 

توان یکی از شرایط اکولوژیکی موردنظر ، مییسالخشکبا توجه به بیلان آب تالاب بوجاق و منابع آب در دسترس در شرایط ترسالی، نرمال و 

تأمین نیاز آبی تالاب برای رسیدن به شرایط اکولوژیکی  یسالخشکنیاز آبی تالاب در نظر گرفت. بدیهی است که در شرایط  نیتأمرا جهت 

باید نیاز  یسالخشکتوان گفت در سه سناریوی ترسالی، نرمال و بنابراین می؛ رو خواهد شدبههایی روه دلیل کمبود منابع آب با چالشمطلوب ب

و نرمال تأمین کرد. حال با در نظر گرفتن سه  قبولقابلآبی تالاب را با توجه شرایط اکولوژیکی متناسب با آن به ترتیب برای شرایط مطلوب، 

تغییرات تراز دریا در شرایط مختلف، میزان کمبود آب تالاب بوجاق برای  ریتأثها و و بارندگی متناظر با آن یسالخشکریوی ترسالی، نرمال و سنا

تالاب مقایسه مقادیر حجم  آمده است. 6ماهانه و سالانه محاسبه شد که نتایج آن در جدول  صورتبهتأمین نیاز آبی آن در سناریوهای موردنظر 

حجم تالاب  یسالخشکاما در شرایط نرمال و ؛ است شدهینتأمدهد که در ترسالی شرایط اکولوژیکی مطلوب در هر یک از سناریوها نشان می

 حتی با شرایط حداقل اکولوژیکی فاصله دارد.

 

 یسالخشکمیزان کمبود آب تالاب بوجاق برای تأمین نیاز آبی سناریوهای ترسالی، نرمال و  :6جدول 

 .(مترمکعب 1000برحسب ) 
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قابل  شرایط اکولوژیکی

 تأمین
 سناریو

 ترسالی مطلوب 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4/53

9 
 نرمال )خوب( قبولقابل 0/35 4/55 3/66 0/67 6/70 7/74 4/49 2/34 3/36 1/24 8/12 7/13

9/93

3 
8/13 0/16 1/38 6/65 2/99 

6/12

0 

0/13

2 

5/12

8 

3/11

7 
 حداقل 0/43 7/65 0/94

سخشک

 یال

 

های احیای ای نزدیک باید شاهد خشک شدن تالاب بوجاق بود. یکی از راهرسد با ادامه این روند و عدم مدیریت مناسب در آیندهبه نظر می

توانند این منابع ورودی می منظور افزایش جریان ورودی به تالاب است.مطلوب، ایجاد منابع آب جدید ورودی بهتالاب بوجاق و رسیدن به شرایط 

ها . نحوه برداشت از این رودخانهسفیدرود در شرق تالاب تأمین شونددر غرب تالاب و یا آب رودخانه  اشمکهایی از آب رودخانه شاخه صورتبه
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ای گیلان، مقادیر آب بر اساس اطلاعات دریافتی از شرکت آب منطقه باشد.کنندگان میوط به سایر مصرفهای مربمستلزم رعایت حقابه

آب مقادیر (. مقایسه مقادیر آب موردنیاز برای تأمین نیاز آبی تالاب با 7و سفیدرود برآورد گردید )جدول  اشمکاز دو رودخانه  برداشتقابل

و  سفیدرود هایروزانه در طول ماه در نظر گرفته شود، آنگاه دبی رودخانه صورتبهوه دسترسی به جریان اگر نحدهد که نشان می برداشتقابل

هایی که کمترین دبی را دارد، بسیار بیشتر از میزان آبی است که قرار است به تالاب هدایت گردد و احیای تالاب بوجاق جهت حتی در ماه اشمک

توان از این مقدار جریان را می نخواهد زد.ها این رودخانهکنندگان ای به حقابه سایر مصرفگونه لطمههیچشده یگذارهدفرسیدن به شرایط 

و یا از طریق کانال آبیاری موجود در ساحل کشی و یا استفاده از پمپاژ آب در محل ورود رودخانه سفیدرود به داخل پارک ملی بوجاق طریق کانال

 تأمین کرد. اشمکراست بخش انتهایی رودخانه 

 

 و سفیدرود اشمکهای از رودخانه برداشتقابلمقادیر دبی موردنیاز برای تأمین نیاز آبی تالاب و میانگین دبی  :7جدول 

 .(مترمکعب در ثانیه)
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قابل  شرایط اکولوژیکی

 تأمین
 سناریو

 ترسالی مطلوب 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 نرمال )خوب( قبولقابل 013/0 021/0 025/0 026/0 027/0 029/0 018/0 012/0 013/0 009/0 004/0 005/0

 یخشکسال حداقل 017/0 025/0 036/0 045/0 047/0 053/0 045/0 037/0 024/0 014/0 006/0 005/0

 سفیدرودرودخانه از  برداشتقابلدبی میانگین  138 152 9/41 5/32 9/33 53 70 95 100 67 68 93

 اشمکرودخانه از  برداشتقابلدبی میانگین  45/0 40/0 30/0 30/0 40/0 45/0 5/0 6/0 65/0 70/0 65/0 60/0

 

 یریگجهینت بحث و

 اًیثانمیزان کمبود آب از رسیدن به شرایط اکولوژیکی مطلوب مشخص گردد و  اولاًکند که ها در صورتی معنا پیدا میمحاسبه نیاز آبی تالاب

وزارت نیرو پس از بررسی فرآیندهای مختلف، مقدار آب تخصیصی به هر  کهیطوربهریزی منابع آب حوضه وارد شود نحوه تأمین آب در برنامه

ها، انتخاب شاخص محیطی تالابمراحل تعیین نیاز آبی زیست ینترمهماز طور که ذکر شد یکی حقابه ثبت نماید. همان صورتبهبردار را بهره

گونه شاخص اکولوژیکی  عنوانبه )اردک سرحنایی( پرنده آبزی مهاجر ولوژیکی تالاب است بنابرایناکولوژیکی مناسب جهت برقراری سلامت اک

تالاب ژیکی تالاب مانند عمق، مساحت و حجم، جهت تعیین نیاز آبی های هیدرومورفولوو ارتباط فراوانی یا مطلوبیت زیستگاه پرنده با شاخص

سالانه، جزییات نحوه تأمین آب در شرایط  صورتبهتالاب بوجاق  محیطییستزدر این مطالعه علاوه بر تعیین نیاز آبی  بوجاق انتخاب شد.

محاسبه گردید. نتایج نشان داد که حجم  یسالخشکنرمال و  ماهانه و در سناریوهای ترسالی، صورتبهشده اکولوژیکی برای تالاب گذاریهدف

 یسهمقا همچنین. باشدهزار مترمکعب می 235و  285، 340و حداقل به ترتیب برابر با  قبولقابلآب موردنیاز جهت رسیدن به شرایط مطلوب، 

. فاصله دارد اکولوژیکیحداقل  شرایطحجم تالاب با  یسالخشکنرمال و  شرایطدهد که در ینشان م یوهااز سنار یکحجم تالاب در هر  یرمقاد

شده گذاریشرایط اکولوژیکی هدف نیتأمشود لذا تالاب آب موردنیاز خود را جهت ای به تالاب بوجاق وارد نمیآبراهه یا رودخانه گونهچیه ازآنجاکه

نزولی بوده و باعث  صورتبههای اخیر تغییرات تراز آب دریای خزر در سالنماید. روند از طریق بارش و یا ارتباط آب زیرزمینی با دریا تأمین می

انتخاب  شود.تخلیه از تالاب انجام می صورتبهتبادل آب زیرزمینی با تالاب  یجهدرنت، کاهش تراز سطح ایستابی در محدوده تالاب شده است

های هیدرومورفولوژیکی تالاب جهت یا مطلوبیت زیستگاه پرنده با شاخص گونه شاخص اکولوژیکی و ارتباط فراوانی عنوانبهپرنده آبزی مهاجر 
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در اما ؛ ( در این خصوص مطابقت دارد1396( و خانقلی و همکاران )1389پیری ) ،(1398ها با مطالعات مدبری و شکوهی )تعیین نیاز آبی تالاب

شاخص و از ارتباط بین گیاه شاخص  عنوانبه( از گونه گیاهی 2020)و همکاران  Yang( و 2000و همکاران ) Robertsبرخی از مطالعات مانند 

 Haghighi؛Sajedipour et al., 2017های مشابه )در سایر پژوهش .است شدهاستفادهو رژیم هیدرولوژیکی تالاب جهت تعیین نیاز آبی تالاب 

and Klove, 2016 )یک حجم آب و در مقیاس سالانه صورت  صورتبهعدد نهایی  غالباًها، محیطی تالابتعیین نیاز آبی زیست در خصوص

. همچنین گرفته شد در نظردر سناریوهای مختلف اقلیمی  مقیاس ماهانه نیزعلاوه بر تعیین نیاز آبی سالانه، در این مطالعه  کهیدرحال پذیردمی

 ,Sarhadi and Soltaniمطالعات مشابه )با قل اکولوژیکی و نرمال نسبت به شرایط حدا یسالخشککمبود آب تالاب در سناریوهای  مواجهه با

2013; Sharifikia, 2013) تواند استفاده از منابع تأمین منابع آبی می ازنظرمدیریتی پیشنهادی جهت احیای تالاب بوجاق  حلراهطابقت دارد. م

های منابع آب در گزینه عنوانبههایی از آب رودخانه اشمک در غرب تالاب و یا آب رودخانه سفیدرود در شرق تالاب شاخه صورتبهورودی جدید 

گرفته شود، مقدار جریان آب برای رسیدن به شرایط حداقل و  در نظرروزانه در طول ماه  صورتبهدسترس باشد. اگر نحوه دسترسی به جریان 

 کنندگان نخواهد زد.ای به حقابه سایر مصرفلطمه گونههیچو احیای تالاب بوجاق مطلوب بسیار ناچیز خواهد شد 
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