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هراز بر اساس فاكتورهاي فيزیكوشيميایی  شدهحفاظت يبندي اكوسيستم رودخانهارزیابی و پهنه

 يز كف مهرگانیببزرگ هاي زیستی آب و شاخص

 

 چكيده
بندی آن با استفاده  از فاکتورهای فیزیكوشیمیایی و پهنه هدف از این مطالعه، ارزیابی اکوسیستم رودخانه

ی در رودخانه هراز در ایران است. در این مطالعه، جوامع بزرگ ز کف مهرگانیبآب و توزیع جوامع بزرگ 

ایستگاه با سه تكرار با استفاده از سوربر  9در  1394ی در امتداد جریان رودخانه در سال ز کف مهرگانیب

های زیستی گیری شد. برای ارزیابی بیولوژیكی کیفیت آب از شاخص( نمونهcm2 30.5×30.5سمپلر )

BMWP ،ASPT   وHilsenhoff های استفاده شد. فاکتورهای فیزیكوشیمیایی آب و همچنین نقشه

ی ها نام به Diptera خانواده از راسته 5نیز تهیه گردید. در مطالعه حاضر،  GIS افزارنرمبندی در پهنه

Chironomidae ،Simuliidae ،Tipulidae ،Limnoidae  وCulicidae  شناسایی شد که

ای تنها خانواده Chironomidaeها بود. خانواده د خانواده در مقایسه با سایر راستهدارای بیشترین تعدا

و کمترین فراوانی را در  3و  2های فراوانی را در ایستگاه نیشتریبها مشاهده شد و بود که در همه ایستگاه

 خصوصبهمناسب ) 6تا  1داشت. محاسبه نتایج نشان داد که شرایط کیفیت آب از ایستگاه  6و  5های ایستگاه

موجود بود و همچنین کیفیت  8و  7های ی از آلودگی آلی در ایستگاهتوجهقابل( و میزان 6و  5های ایستگاه

 دهد که شرایط رودخانه در این ایستگاه نامطلوب است.ضعیف بود که نشان می نسبتاً 9آب ایستگاه 

 

 .، رودخانه هرازبندییی، پهنهپالا خود ،یز کفمهرگان کیفیت آب، بزرگ بی واژگان کليدی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه

ها های صنعتی و کشاورزی با همه مزایایی که در افزایش تولید داشته است، همواره با آثار مخرب خود از طریق ایجاد آلایندهشهرنشینی، فعالیت

شاخص  توانیمها را در حقیقت (. آلودگی آب رودخانهKarr,1998اندازد )های سطحی را به خطر میآب ژهیوبهها ها، سلامت اکوسیستمو پساب

ها تنها منابع آبی هستند که مسیر طولانی را از میان شهرها، روستاها و های انسانی به شمار آورد، زیرا رودخانهزیست در اثر فعالیتآلودگی محیط

های صنعتی ناشی از سه نوع آلودگی شامل آلاینده رونیازا. (Sharma and chowdhari, 2011کنند. )مناطق صنعتی و کشاورزی طی می

های خانگی و در مزارع کشاورزی و آلودگی شهری شامل فاضلاب مورداستفادهکارخانجات و صنایع، آلودگی کشاورزی حاصل از سموم کشاورزی 
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های متعددی بر اساس ارزیابی ها از شاخصکیفیت آب (. برای تعیین1383قانع ساسان سرایی،شوند )ها میشهری وجود دارند که وارد رودخانه

های آب جاری زمان و مكان، اکولوژیست ازلحاظ آمدهدستبهشود که به دلیل محدودیت اطلاعات های فیزیكی و شیمیایی استفاده میشاخص

را نسبت به  هاآن یهاالعملعكسکنند و ه میشاخص کیفی آب استفاد عنوانبهها از موجودات آبزی برای تعیین کیفیت محیطی نهرها و رودخانه

 (Kenny et al., 2009گیرند )شرایط محیطی در نظر می

ترین اجزای بیولوژیك نهرها هستند که به ها برای ارزیابی زیستی بوده و امروزه از اساسیگروه نیمؤثرتریكی از  عنوانبه یز کفمهرگان بی

 ,Reynoldson, 1992شرایط کیفی نهرها را مشخص کرد ) توانیمهای شاخص، و تكیه بر گروه هاآنکمك و با استفاده از ترکیب جمعیت 

Foomani et al., 2020 .)یبستگ هاآن یاهیتغذ یرفتارها و یزندگ ویژگی به اغلب یآلودگ برابر در یز کف مهرگانیب یهاگونه بردباری 

هایی که در فشار آلودگی هستند، تنوع بر این فرض استوار است که نهرها و رودخانه یز کفمهرگان استفاده از بی(. Gawad, 2019) دارد

اند مقاومت در برابر شدت آلودگی و کاهش اکسیژن با یكدیگر متفاوت ازنظراند. جانداران مذکور های مقاوم به آلودگی غالبکمتری دارند و گونه

آلودگی و بعضی  هرگونههایی کاملاً تمیز و عاری از ها در آببرخی از گونه کهیطوربهتر است، ها این تفاوت فاحشو در خصوص بعضی از گونه

 (.Aura et al., 2010هایی با آلودگی زیاد قادر به ادامه حیات هستند )در آب

به منظور ( 1389و همكاران ) یجلیل .است شدهانجام مختلف در ایران یهارودخانه روی بر محققان برخی توسط مختلفی مطالعات بیولوژیكی

که تنوع  ه استانجام دادند. نتایج ایشان نشان داد چهارفصلهایی را طی بردارینمونه ،بررسی فون ماکروبنتیك بخش جنوب غربی تالاب انزلی

بندی ( در پهنه1391و همكاران ) یاحمد رینص و فراوانی ماکروبنتوزها در بهار و پائیز بیشترین و در تابستان و زمستان کمترین مقدار بوده است.

 مختلف، ایستگاه 7 در خزر دریای به آب ورودی تا لار سد از آب خروجی حدفاصل در NSFWQIکیفیت آب رودخانه هراز بر اساس شاخص 

هیلسنهوف که  زیستی شاخص استفاده از مازندران( با -زارمرود )ساری رودخانه آب کیفی بندیدر طبقه را بررسی کردند. آب یفیک پارامترهای

 عباسپور و همكارانشدند.  شناسایی ماکروبنتوزها از خانواده 27 و راسته 12 رده، 6 شاخه، 4( انجام گردید، 1394توسط عظیمی و همكاران )

ماهانه طی دوازده  صورتبه یز کفمهرگان ای درشت بیتودهزی ساختار جمعیتی و ،کیله تنكابن ارزیابی زیستی رودخانه چشمه منظوربه (1393)

ای را بر روی جوامع ماکروبنتوز انجام دادند. نتایج ( در هنگ گنگ مطالعه2010و همكاران ) Chen برداری انجام دادند.نوبت و با سه تكرار نمونه

و همكاران  Azrina زمستان بوده است. ایشان نشان داد که بیشترین فراوانی جوامع ماکروبنتوز در فصل تابستان و کمترین فراوانی در فصل پاییز و

 . نتایج بررسی ایشان داد کهقراردادند یموردبررسدر رودخانه لنگت مالزی را  یز کف مهرگانبیانسانی بر تنوع بزرگ  هایفعالیتاثر ( 2006)

 (2020و همكاران ) Taban .قراردادبندی رسوبات بستر اکسیژن محلول، دما، دانه تأثیرمهرگان آبزی تحت غنا و تنوع بزرگ بی هایشاخص

 .قراردادندمورد ارزیابی  زیستی یهاشاخصو  جاجرود و کرج را با استفاده از پارامترهای فیزیكی و شیمیایی شدهحفاظت یهارودخانهکیفیت آب 

( یحیتفر منطقه و یگردشگر یهاتیفعال) یانقطه ریغ منابع و( روستاها و هارستوران باغات،) یانقطه یآلودگ منابع که داد نشان ایشان جینتا

 .دارند رودخانه دو نیا ستمیاکوس بر را یمنف ریتأث نیشتریب

رویه شن های پرورش ماهی در مسیر رودخانه، برداشت بیکارگاه در حوضه جنوبی دریای خزر و وجود فعالیتبا توجه به اهمیت رودخانه هراز 

این  اکوسیستم و کاهش کیفیت و بر هم خوردن تعادلها روستایی که باعث افزایش ورود آلاینده های کشاورزی، شهری وو ماسه، ورود پساب

بر اساس  یز کفمهرگان های مطالعاتی با استفاده از بیهدف بنیادی مطالعه حاضر، تعیین کیفیت رودخانه هراز در ایستگاهرودخانه شده است، 

های مدیریتی و حفاظتی رودخانه تواند در ارائه برنامهاما نتایج این تحقیق می ؛آب است های فیزیكی و شیمیاییهای زیستی و شاخصشاخص

 گیری مطلوب به مدیران کمك کند.برداری از آب رودخانه و تصمیمبرای بهره
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 هامواد و روش

رودخانه مهم استان  7از مجموع  مترمكعبمیلیون  86/667 یآبدهبا حجم  های پرآب حوضه جنوبی دریای خزررودخانه هراز یكی از رودخانه

 یاحمد رینصشود )هراز نامیده می پسازآنگردن سرچشمه گرفته و تا پلور، رودخانه لار و که از دامنه شرقی کوه پالونشود محسوب میمازندران 

 (.1( )شكل 1391، همكارانو 

مهرگان آبزی به مدت یك برداری از بزرگ بیخانه هراز، عملیات نمونهرود زیستیدر ارزیابی محیط ازیموردندستیابی به اطلاعات  منظوربه

 با و مربع متریسانت 5/30 × 5/30 ابعاد با سوربرسمپلر توسطتكرار  3و  ایستگاه 9فصل بهار، تابستان، پاییز و زمستان در  4( و طی 1394سال )

شستشو به  پس ازمحتویات درون توری قیفی (. 1395و همكاران،  ییردا) شد انجام رودخانه وسط و هاکناره در كرون،یم 360 تور هایچشمه

 ها پس از. نمونهندیدجهت شناسایی به آزمایشگاه منتقل گرد شدهیآورجمعی هانمونه .گردید تثبیت %4با فرمالین  وف پلاستیكی منتقل وظر

 ,Edmondson ؛Pennak, 1953)شدند سطح ممكن شناسایی  نیترنییپاتا با استفاده از کلید شناسایی معتبر و به کمك لوپ  جداسازی

 .(Techet et al., 2000؛Needham, 1976 ؛1959

 گذشته مطالعات و یاهیگ پوشش ،ساختانسان عوامل رودخانه، به یدسترس ا،یدر سطح از ارتفاع براساس (1)جدول  بردارینمونه هایایستگاه

 این بالادست در. دارد قرار لار کوهستانی منطقه در ایستگاه اولین: 1 ایستگاه :شد انتخاب ریز شرح به هراز رودخانه مختلف هایسرشاخه در

: 2 ستگاهیا. است گردشگری و دامداری هایفعالیت برخی منطقه این در تأثیرگذار عامل تنها. ندارد وجود...  و مسكونی منطقه گونههیچ ایستگاه

 هایکارگاه از قبل ایستگاه این اما دارد وجود... و خدماتی مسكونی، مناطق ایستگاه، این بالادست در. دارد قرار پلور منطقه در 2 شماره ایستگاه

 آلایقزل یماه پرورش کارگاه اولین از بعد علی امامزاده منطقه در ایستگاه سومین: 3 ستگاهیا. است شدهواقع کمانرنگین آلایقزل یماه پرورش

 وانا، منطقه در 4 شماره ایستگاه: 4 ستگاهیا. شودمی هراز رودخانه وارد منطقه، این بالادست در لاسم پرآب سرشاخه. است شدهواقع کمانرنگین

 ورودی از قبل بلده، دوراهی از بالاتر کمی ایستگاه، این: 5 ستگاهیا. است قرارگرفته کمانرنگین آلایقزل ماهی پرورش متعدد هایایستگاه از بعد

 در 6 ایستگاه: 6 ستگاهیا. است گرفتهانجام سازیراه هایفعالیت منطقه این در. است شدهواقع( هراز رودخانه سرشاخه ترینبزرگ) نور رودخانه

 گرفتهانجام سازیراه هایفعالیت نیز منطقه این در. است شدهواقع( هراز رودخانه سرشاخه ترینبزرگ) نور رودخانه ورودی از بعد بلده، دوراهی منطقه

 شهر کمربندی در 8 ایستگاه: 8 ایستگاه. است شدهواقع آمل سنگر هزار انحرافی سد از قبل ،ایجلگه منطقه در ایستگاه هفتمین: 7 ستگاهیا. است

 جنوبی قسمت در هراز رودخانه مصب از کیلومتری 3 بافاصله ایستگاه این: 9 ایستگاه. است شدهواقع آمل سنگر هزار انحرافی سد از بعد و آمل

 .است شدهواقع رودسرخ شهر

 

 در رودخانه هراز موردمطالعههای : موقعيت ايستگاه1جدول 

 طول شرقي عرض شمالي ايستگاه

 N"01'50°35 E"42'03°52 ایستگاه اول

 N"49'50°35 E"54'03°52 ایستگاه دوم

 N"46'51°35 E"47'08°52 ایستگاه سوم

 N"33'55°35 E"31'16°52 ایستگاه چهارم

 N"16'08°36 E"47'17°52 ایستگاه پنجم

 N"42'08°36 E"54'17°52 ایستگاه ششم

 N"04'24°36 E"51'21°52 ایستگاه هفتم

 N"58'25°36 E"42'21°52 ایستگاه هشتم

 N"47'39°36 E"60'26°52 ایستگاه نهم
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 .هراز رودخانهدر  موردمطالعههای : نقشه ايستگاه1شكل 

 

از مزایای این سیستم امتیازی  قرار گرفت. مورداستفاده( 2)جدول  BMWPهای ارزیابی کیفیت آب، شاخص سیستم امتیازی شاخصاز بین 

در استفاده از این شاخص،  .(1395ای اختصاص ندارد )شهبازی ناصرآباد و همكاران، این است که به منبع آبی خاص، یا منطقه جغرافیایی ویژه

باشد که کننده حساسیت هر خانواده میداده شد، امتیاز هر خانواده منعكس 10تا  0امتیازی بین  شدهییشناسا یز کفهرگان مبرای هر یك از بی

این شاخص بر  باشد.می های آلودهو کمترین امتیاز مربوط به ایستگاه هایی فاقد آلودگیمهرگانی است که در ایستگاهبالاترین امتیاز مربوط به بی

برای هر ایستگاه برابر است  BMWPامتیاز شاخص ( 1)رابطه باشد. طبق فرمول زیر یا عدم حضور هر خانواده در هر ایستگاه می اساس حضور

 (.Hawkes, 1998هایی که در آن ایستگاه حضور دارند )با مجموع امتیازات همه خانواده

 :1رابطه  BNBWMP 

 

 .BMWP (Hawkes, 1998)طبقات کيفي آب رودخانه به روش : 2جدول 

 BMWP بندی کيفيطبقه کيفيت آب

 100از  بیشتر خیلی خوب های تمیزآب

 71-100 خوب مشكوک به آلودگی تیفیباک یهاآب

 41-70 متوسط آب با آلودگی متوسط
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 BMWP بندی کيفيطبقه کيفيت آب

 11-40 بد آب با آلودگی شدید

 0-10 خیلی بد آب با آلودگی خیلی شدید

 

مهره نسبت های مختلف بیهای متداول در بررسی کیفیت آب بر اساس مقاومت گروهگر از روشیكی دی( 3)جدول  ASPTزیستی شاخص 

و به هر خانواده که کمترین مقاومت را در برابر آلودگی آب دارد بیشترین امتیاز داده  شدهیابیارزها . این روش در سطح خانوادهباشدیمها به آلاینده

 (.Hawkes, 1998)( 2رابطه ) شودمی

 :2رابطه 
N

Bn
ASPT  

B:  امتیازBMWP در سطح خانواده ،n: و  فراوانی هر خانوادهN:  باشد.میکل تعداد افراد خانواده در هر ایستگاه 

 

 ASPT (Hawkes, 1998.)طبقات کيفي آب رودخانه به روش : 3جدول 

 ASPT بندی کيفيطبقه کيفيت آب

 7از  بیشتر خیلی خوب های تمیزآب

 6-9/6 خوب مشكوک به آلودگی تیفیباک یهاآب

 5-9/5 متوسط آب با آلودگی متوسط

 4-9/4 بد آب با آلودگی شدید

 9/3کمتر از  خیلی بد آب با آلودگی خیلی شدید

 

 (3)رابطه  های زیستیترین شاخصدر هر ایستگاه از رایج آبارزیابی کیفیت ، (Hilsenhoff,1988) شاخص زیستی هیلسنهوفجهت 

(HFBI ) شود:و از فرمول ذیل استفاده می قرارگرفتهطبقه  7آلودگی به مواد در  ازنظرها شود. در این روش آباستفاده می( 4)جدول 

 :3رابطه 
𝐻𝐹𝐵𝐼 =

∑(𝑋𝑖𝑡𝑖)

𝑛
 

iX :تعداد افراد در هر گروه ،ti  ارزش تحمل به آلودگی در آن گروه وn باشند.تعداد کل افراد می 

 

 هوف در سطح خانوادهنهای زيستي هيلسارزيابي رودخانه با استفاده از شاخص: 4جدول 

(Hilsenhoff, 1988). 

 HFBI کيفيت آب درجه آلودگي

 0 – 75/3 عالی آلودگی آب وجود ندارد

 76/3-25/4 خوبخیلی  امكان آلودگی بسیار اندک

 26/4-5 خوب احتمال مقدار آلودگی

 01/5-75/5 مناسب ملاحظهقابل سبتاًن یآلودگ

 76/5-50/6 ضعیف نسبتاً ملاحظهقابلآلودگی 

 51/6 – 25/7 ضعیف ملاحظهقابلآلودگی بسیار 

 7 /26 – 10 بسیار ضعیف آلودگی شدید
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های اکسیژن محلول توسط دستگاه و pHشوری، درجه حرارت،  الكتریكی،، هدایت TDSکدورت، شاملفیزیكوشیمیایی آب  یپارامترها

، هدایت الكتریكی، شوری TDSبرای سنجش کدورت، د. شگیری اندازه (1394سال و در طی چهار فصل ) در هر ایستگاه شدهسنجش  ،دیجیتال

و اکسیژن محلول  pHپارامترهای آمریكا و برای سنجش  Hachساخت شرکت  Sension5مدل  Water checkerو درجه حرارت از دستگاه 

 استفاده گردید. AL15 مدل آلمان، Aqualyticساخت شرکت  Water checkerدستگاه از 

در مرحله اول پس از تهیه نقشه وکتوری  ،(Kriging) ینگکریج یابیدرونبا استفاده از روش  GIS افزارنرمبندی در های پهنهتهیه نقشهدر 

جدا از نقشه اصلی جدا  موردمطالعهمحل  Clipو تعیین مقیاس )وسعت چهار جهت اصلی منطقه مورد مطالعه( توسط دستور  موردمطالعهاز محل 

نموده و با استفاده از  GISثبت و مشخصات طول و عرض جغرافیایی نقاط مشخص بود را وارد  GPSی که توسط ربرداگردید. سپس نقاط نمونه

 همیرواز طریق  موردمطالعهرا با نقشه محل  شدههیته. سپس نقشه نقاط مكانمند گردید GISدر  اطلاعات توصیفی Georefrenceدستور 

ثبت  مترپنجبا خطای کمتر از  GPSتوسط دستگاه  شدهثبتقرار گرفت )نقاط  یموردبررس هاآنگذاری مقایسه و دقت و صحت نقاط و موقعیت 

 گردیده است(

را وارد جدول توصیفی نقاط کرده و نقشه توزیع  (یبردارنمونهدر هر نقطه )مكان  آمدهدستبهیا  شدهبرداشتدر مرحله بعد اطلاعات توصیفی 

لف مورد ارزیابی قرار مخت یهامدل، یابیدرونانجام گرفت در طول انجام  کریجینگو کو کریجینگ یابیدروناز طریق  موردمطالعه یهاغلظت

بر اساس آن  موردمطالعه یهاغلظت یابیدرونکه کمترین خطا و بیشترین دقت رو دارا بود انتخاب و نقشه  یابیدرونمدلی از  تیدرنهاگرفت و 

با  هاغلظت یابیدروننقشه  fitmapو با استفاده از گزینه  قرارگرفته موردمطالعهبر روی مرز محدوده  یابیدروندر مرحله بعد نقشه  تهیه گردید.

 خروجی تهیه گردید. نقشه وگردید  fit موردمطالعهمرز منطقه 

 

 نتايج

 یز کفمهرگان جنس تعلق دارند. بیشترین فراوانی بی 16خانواده و  16راسته،  11رده،  4شاخه،  3به  شدهییشناسا یز کفمهرگان بی

از خانواده  .Hydropsyche spباشند. جنس می Dipteraو  Ephemeroptera ،Trichoptera یهاراستهبه ترتیب متعلق به  شدهییشناسا

Hydropsychidae  بیشترین فراوانی را تشكیل دادند. خانوادهChironomidae از شاخه  های مطالعاتی دیده شد.می ایستگاهدر تما

Arthropoda رده ،Insecta های شامل راستهDiptera (5  ،)خانوادهEphemeroptera  ،)دو خانواده(Trichoptera  ،)یك خانواده(

Plecoptera  ،)یك خانواده(Odonata  ،)یك خانواده(Hymenoptera  و )یك خانواده(Coleoptera )و رده  )یك خانوادهCrustacea 
)یك  Haplotaxidaهای راستهشامل  Oligochaeta، رده Annelida( شناسایی شدند. از شاخه )یك خانواده Amphipodaشامل راسته 

)یك  Unionoida)شامل راسته  Bivalvia، رده Molluscaاز شاخه  تیدرنها و ؛( شناسایی شدند)یك خانواده Lumbriculidaخانواده( و 

 (.4شدند )جدول  شناسایی( خانواده(

    

 .(1394در رودخانه هراز )سال  شدهييشناسا یز کفمهرگان : سيستماتيك بي5جدول 

Family Order Class Phylum 
Baetidae 

Heptageniidae Ephemeroptera 

Insecta Arthropoda 
Hydropsychidae Trichoptera 

Leuctridae Plecoptera 
Coenagrionidae Odonata 
Ichneumonidae Hymenoptera 
Chironomidae 

Diptera 
Simuliidae 
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Family Order Class Phylum 
Tipulidae 

Limnoidae 
Culicidae 
Elmidae Coleoptera 

Gammaridae Amphipoda Crustacea 
Unionidae Unionoida Bivalvia Mollusca 

Lumbricidae Haplotaxida 
Oligochaeta Annelida 

Lumbriculidae Lumbriculida 

 

    

Hydropsychidae Heptageniidae 

 (Heptagenia sp)  

Heptageniidae  

(Epeorus sp)   

Baetidae  

    
Chironomidae Ichneumonidae  Coenagrionidae  Leuctridae  

    
Culicidae Limnoidae Tipulidae Simuliidae  

 

  
   

 Lumbriculidae              Lumbricidae          Unionidae             Gammaridae               Elmidae               

 .(1394در رودخانه هراز )سال  شدهييشناسا یز کفمهرگان های بزرگ بي: تصاوير خانواده2شكل 
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Ephemeroptera 9و  2های ها بودند و همچنین در ایستگاهجمعیت غالب این ایستگاه 6و  5، 3، 1های در ایستگاه Diptera  جمعیت

 جمعیت ترکیب ها به خود اختصاص داد.بیشترین تعداد را در مقایسه با سایر راسته 8و  7، 4های در ایستگاه Trichopteraرا تشكیل داد.  غالب

 نمایش داده است. 2مختلف در شكل  یهاایستگاه در یز کف مهرگانبی

 

 
 درراسته  اساس برخانه هراز دهای مختلف روايستگاه در شدهييشناسا یز کف مهرگانبيدرصد فراواني : 3شكل 

 .1394 سال

 

سطح خانواده ) ستی در  شاخص زی سی یك  ستگاهBMWPدر این برر سبه گردید.( برای هر یك از ای سی، محا بر  های مطالعاتی در مدت برر

ساس نتایج  ستبها ستگاه  طوربه آمدهد ستان در ای صل زم ستی در ف شاخص زی سط، حداقل مقدار  و حداکثر مقدار آن در  7مطالعاتی برابر  9متو

های مختلف در ، کیفیت آب در ایستگاهBMWPبوده است. بر اساس شاخص زیستی  120مطالعاتی برابر  3فصول تابستان و پاییز در ایستگاه 

 ار دارند.طبقه کیفی خیلی بد، بد، متوسط و خوب قر 4

 

 .(1394های مطالعاتي رودخانه هراز )سال در ايستگاه یز کفمهرگان بي BMWP: شاخص زيستي 6 جدول

 9 ايستگاه 8 ايستگاه 7 ايستگاه 6 ايستگاه 5 ايستگاه 4 ايستگاه 3 ايستگاه 2 ايستگاه 1 ايستگاه 

 8 46 46 50 100 54 61 30 14 بهار

 12 28 21 42 56 75 120 66 73 تابستان

 13 39 30 87 62 112 120 85 119 پاییز

 7 46 55 79 74 74 62 54 46 زمستان

 10 75/39 38 5/64 73 75/78 75/90 75/58 63 میانگین

 خیلی بد بد بد متوسط خوب خوب خوب متوسط متوسط کیفیطبقه 
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 مطالعاتی در مدت بررسی، محاسبه گردید.های ( برای هر یك از ایستگاهASPTهمچنین یك شاخص زیستی در سطح خانواده )

و حداکثر مقدار  4/1مطالعاتی برابر  9به طور متوسط، حداقل مقدار شاخص زیستی در فصل زمستان در ایستگاه  آمدهدستبهبر اساس نتایج 

 4های مختلف در ر ایستگاه، کیفیت آب دASPTبوده است. بر اساس شاخص زیستی  37/8مطالعاتی برابر  6آن در فصل زمستان در ایستگاه 

 طبقه کیفی خیلی بد، بد، متوسط و خوب قرار دارند.

 

 .(1394های مطالعاتي رودخانه هراز )سال در ايستگاه یز کفمهرگان بي ASPT: شاخص زيستي 7 جدول

 9 ايستگاه 8 ايستگاه 7 ايستگاه 6 ايستگاه 5 ايستگاه 4 ايستگاه 3 ايستگاه 2 ايستگاه 1 ايستگاه 

 2 34/5 1/7 17/7 93/6 3/5 25/5 5 8/2 بهار

 66/2 96/4 89/4 08/5 59/5 16/6 94/5 56/6 47/5 تابستان

 2 98/4 5 20/6 04/5 31/5 28/5 02/4 97/5 پاییز

 4/1 6 10/5 37/8 25/8 84/5 22/5 44/2 16/7 زمستان

 02/2 32/5 52/5 70/6 45/6 65/5 42/5 50/4 35/5 میانگین

 خیلی بد متوسط متوسط خوب خوب متوسط متوسط بد متوسط طبقه کیفی

 

 های مطالعاتی در مدت بررسی، محاسبه گردید.در این بررسی یك شاخص زیستی در سطح خانواده )هیلسنهوف( برای هر یك از ایستگاه

و حداکثر مقدار  66/3مطالعاتی برابر  1به طور متوسط، حداقل مقدار شاخص زیستی در فصل زمستان در ایستگاه  آمدهدستبهبر اساس نتایج 

طبقه  4های مختلف در بوده است. بر اساس شاخص زیستی هیلسنهوف، کیفیت آب در ایستگاه 8مطالعاتی برابر  9آن در فصل بهار در ایستگاه 

 خیلی خوب قرار دارند.، مناسب، خوب و بسیارضعیفکیفی 

 

 .(1394های مطالعاتي رودخانه هراز )سال در ايستگاه یز کفمهرگان : شاخص زيستي هيلسنهوف بي8 جدول

 9 ايستگاه 8 ايستگاه 7 ايستگاه 6 ايستگاه 5 ايستگاه 4 ايستگاه 3 ايستگاه 2 ايستگاه 1 ايستگاه 

 8 28/4 1/4 35/4 06/4 99/3 03/4 6/4 4/5 بهار

 66/7 4 12/4 4 07/4 45/4 64/5 83/4 54/5 تابستان

 75/6 63/4 2/4 51/4 96/3 67/4 72/4 73/4 78/4 پاییز

 8/6 52/4 18/4 98/3 03/4 21/4 42/4 59/7 66/3 زمستان

 30/7 36/4 15/4 21/4 03/4 33/4 70/4 44/5 85/4 میانگین

 بسیار ضعیف خوب خوبخیلی  خوبخیلی  خوبخیلی  خوب خوب مناسب خوب طبقه کیفی

 

 بهترین روش ینا گفت انمیتو کهیطوربه. ستا ارستوا نیوز کمتحر میانگین پایه بر که ستا یآمارنیزم آوردبر روش یك کریجینگ

 سمعكو یده وزن و ایچندجمله روش نظیر ،تخمین یهاروش سایر در دنبو بیناار ط(. شر1385)محمدی،  باشدیم بیناار خطی هکنند آوردبر

 ینابنابر. میباشد ارمقد کمترین در نیز تخمین یانسوار دن،بو یبارنا عین در که ستا آن کریجینگ یژگیو لیو د،میشو لعماانیز  فاصله

 دیاز یخطا جدوا یقسمتها انمیتو آن فردمنحصربه یژگیو ینا از دهستفاا با که هددمی نیز را آن یخطا ارمقد ،تخمین هر اههمر کریجینگ

، داشتن توزیع یآمارنیزمروش های  یریکارگبهیكی از شروط اساسی جهت . دنمو مشخص را نددار زنیا یبیشتر یهاداده خطابه کاهش ایبر که

 دنمو دهستفاا غیرخطی کریجینگ از باید تبعیت نكنند لنرما یعزتو از موردمطالعهنمودار توزیع داده های  که تیرصو در. باشدیمها نرمال در داده
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 روش از تحقیق ینا در (.1386)حسنی پاک،  دنمو یكدنز لنرما به تبدیل را نظر ردمو متغیر یعزتو هاداده تبدیل یهاروش از دهستفاا با یا و

 .است شدهاستفاده متغیرهای مورد مطالعه یبندپهنهجهت  نمایی و گوسی وی،کر یهالمد با کریجینگ

متغیرهای مورد مطالعه با استفاده از تغییر است،  شدهاستفاده GIS10.1 افزارنرماز  موردمطالعهمتغیرهای  یبندپهنه یهانقشهجهت تهیه 

 میانیابی یهاروش تخمین صحت ازشبر ایبر نایف –جك  کریجینگبرازش داده و کنترل اعتبار تغییر نما با استفاده از  هاآننما مدل های بهینه 

. گرددیم برآورد ورمجا طنقا روی از نقطه آن ارمقد سپس و شدهحذف ممعلو طنقا از یكی ربا هر که ستا ارستوا مبنا این بر روش این. شد دهستفاا

متغیرهای  یبندپهنه ایبر بهترین تخمینگر کمتر یخطا و بالا قتد شتندا دلیل به کریجینگ مختلف یهالمداز  مطالعه این در. (1385)محمدی، 

 منتخب روش توانینم و دارد بستگی رگذاریتأث یامنطقه ملاعو و متغیر عنو به ،متغیر یك آوردبر در زمین مناسب روش شد. استفادهمورد مطالعه 

 .داد تعمیم مناطق سایر به را منطقه یك در
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 .(GISجغرافيايي ) اطلاعات سامانه از استفاده با 1394هراز در بهار  رودخانه آب کيفي یبندپهنه: 4شكل 
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 .(GISجغرافيايي ) اطلاعات سامانه از استفاده با 1394هراز در تابستان  رودخانه آب کيفي یبندپهنه: 5شكل 
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 .(GISجغرافيايي ) اطلاعات سامانه از استفاده با 1394هراز در پاييز  رودخانه آب کيفي یبندپهنه: 6شكل 
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 .(GISجغرافيايي ) اطلاعات سامانه از استفاده با 1394هراز در زمستان  رودخانه آب کيفي یبندپهنه: 7شكل 
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 .(GISجغرافيايي ) اطلاعات سامانه از استفاده هراز با در رودخانه شاخص زيستي هيلسنهوف بندی: پهنه8 شكل
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 .(GIS) جغرافيايي اطلاعات سامانه از استفاده هراز با در رودخانه BMWPشاخص زيستي  بندی: پهنه9 شكل
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 .(GIS) جغرافيايي اطلاعات سامانه از استفاده هراز با در رودخانه ASPTشاخص زيستي  یبندپهنه: 10شكل 
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 گيریبحث و نتيجه

. است محیطی مختلف هایمشخصه متقابل اثر نتیجه طبیعت در گیاهی و جانوری هایگونه کلیه فراوانی و توزیع که دهدمی نشان هابررسی

 عمق آب، سرعت و دبی آب، فیزیكوشیمیایی هایویژگی شامل هارودخانه در مؤثر عوامل. دینمایم صدق نیز رودخانه انیز کف مورد در نكته این

 هایکارگاه پساب(. 1389 همكاران، و مهدوی) هستند مؤثر بسیار انیز کف تنوع و فراوانی بر شرایط این قطع به. باشدمی بستر جنس و آب

های های مقاوم و کاهش گروهباشد که باعث افزایش گروهمی یز کفمهرگان پرورش ماهی یكی از عوامل مؤثر در تغییر و ساختار جمعیت بی

د گردی مشاهده 4و  3های در ایستگاه یز کف مهرگانبی بزرگ هایگونه فراوانی میزان (. بیشترین1390شوند )نادری و همكاران، حساس می

کمان آلای رنگینپرورش ماهی قزل هایکارگاه پساب توسط غذایی مواد دلیل ورود به تواندمی بود که Hydropsychidaeکه مربوط به خانواده 

نسبت به مواد آلی ناشی از فعالیت  Baetidaeدر مقایسه با خانواده  Hydropsychidaeباشد. از طرفی خانواده  هاایستگاه نیبعدازادر قبل و 

پرورش  یهاکارگاه( گزارش نموده که 1383(. همچنین قانع ساسان سرایی )1396)نادری و همكاران، . باشندیم ترمقاومکارگاه پرورش ماهی 

و  Simulidae یهاخانواده عمدتاً) Dipteraمقاوم شامل  یهاگروهحساس و افزایش  یهاگروهدر رودخانه چافرود گیلان سبب کاهش  آلاقزل

Chironomidae ) پرورش ماهی بیشتر از  یهاکارگاه دستنییپاآلی در  یهایآلودگگردید. در بررسی حاضر نیز میزان ماکروبنتوزهای مقاوم به

 .اندبودهمناطق دیگر 

 31. در این تحقیق قراردادند یموردبررسبزرگ رودخانه کسلیان مازندران را  انیز کفساختار جمعیتی  1390جعفری و همكاران در سال 

ها غالب در همه ایستگاه Trichopteraو  Diptera ،Ephemeropteraبزرگ شناسایی شد. افراد متعلق به سه راسته  انیز کفخانواده از 

داشته است. همچنین  یفراوانبه علت ورود آلودگی شهری در دو ایستگاه افزایش  Chironomidaeبودند. بررسی ایشان نشان داد فراوانی خانواده 

( اثر برخی 1387دارای بیشترین فراوانی بوده است. پذیرا و همكاران ) Hydropsychidaeخانواده  Trichopteraنتایج نشان داد در راسته 

. قراردادند یموردبررسماه و در هفت ایستگاه  14له بوشهر را به مدت ح های دالكی وعوامل محیطی بر تنوع زیستی ماکروبنتوزهای رودخانه

 Dipteraو  Ephemeropteraگرم سال )تیر و مرداد( قرار داشت. بیشترین فراوانی نسبی مربوط به راسته  هایبیشترین تنوع زیستی در ماه

طورکلی ( صورت گرفت، به1389ت آب که توسط مهدوی و همكاران )رودخانه طالقان روی تعیین کیفی انیز کفبود. در بررسی امكان تأثیر جامعه 

 Ephemeroptera ،Trichopteraهای ها شامل لارو حشرات بودند. راستهراسته مورد شناسایی قرار گرفت که همه آن 6خانواده متعلق به  13

بوده که در حال حاضر در معرض خطر جدی نیست. در  شده گویای وضعیت سالم آب رودخانهجا غالب بودند. بررسی انجامدر همه Dipteraو 

 یهاراستهبزرگ شناسایی گردید. بیشترین فراوانی نیز به ترتیب متعلق به  انیز کفراسته از  11خانواده متعلق به  16مطالعه حاضر نیز مجموعاً 

Ephemeroptera ،Trichoptera  وDiptera  بوده است. خانوادهChironomidae های مطالعاتی دیده شد. می ایستگاهنیز در تما

رؤیت بودند. این موضوع ها قابلدر سایر ایستگاه 9جز در ایستگاه به Baetidaeو  Hydropsychidae ،Heptageniidaeهای خانواده

آن است که عوامل محیطی بر تنوع  دهندهنشانباشد. از طرف دیگر می مورداشارههای تنوع بالای رودخانه هراز در مقایسه با رودخانه دهندهنشان

 بوده است. رگذاریتأثزیستی ماکروبنتوزهای رودخانه هراز 

متوسط،  6و  2، 1های خوب، ایستگاه 5و  4، 3های در ایستگاه چهارفصل، میانگین کیفیت آب در BMWPبر اساس شاخص زیستی 

طور متوسط، حداقل مقدار شاخص زیستی در فصل زمستان به آمدهدستبهایج خیلی بد برآورد شد. بر اساس نت 9بد و ایستگاه  8و  7های ایستگاه

بندی کیفی بوده است. بر اساس طبقه 120مطالعاتی برابر  3و حداکثر مقدار آن در فصول تابستان و پاییز در ایستگاه  7مطالعاتی برابر  9در ایستگاه 

BMWP  و ایستگاه  112با امتیاز  4، ایستگاه 119با امتیاز  1گیرد که ایستگاه ب( قرار میهای تمیز )خیلی خودر محدوده آب 100امتیاز بالای

معمولاً نشانگر  Ephemeropteraدر فصل تابستان در این محدوده قرار گرفتند. راسته  120با امتیاز  3در فصل پاییز و ایستگاه  120با امتیاز  3

دارای تعداد بیشتری بودند، با شاخص زیستی  6که تا ایستگاه  Baetidaeو  Heptageniidaeباشند که از این راسته، خانواده ها میسلامت آب

BMWP  های تمیز )خیلی خوب( قرار فصل در محدوده آب 4گانه در های نهاز ایستگاه کدامچیهتقریباً همخوانی دارند. نكته مهم اینكه میانگین
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حساس  هایگروه حذف باعث آلودگی میزان به بسته خود این که شودیم دارای نوساناتی محلول اکسیژن میزان آلودگی بار افزایش بانگرفت. 

بر اساس (. 1392شد )محمدی روزبهانی و همكاران،  خواهند غالب آلودگی به مقاوم هایگروه جهیدرنتشد،  آلودگی خواهد به نیمه حساس و

 8و  4، 3، 1های خیلی خوب، ایستگاه 7و  6، 5های در ایستگاه چهارفصل، میانگین کیفیت آب در (Hilsenhoff) هیلسنهوفشاخص زیستی 

طور متوسط، حداقل مقدار شاخص زیستی در فصل به آمدهدستبهبسیار ضعیف برآورد شد. بر اساس نتایج  9مناسب و ایستگاه  2 خوب، ایستگاه

بندی کیفی بوده است. بر اساس طبقه 8مطالعاتی برابر  9حداکثر مقدار آن در فصل بهار در ایستگاه و  66/3مطالعاتی برابر  1زمستان در ایستگاه 

در فصل زمستان در این محدوده  66/3با امتیاز  1گیرد که ایستگاه های بدون آلودگی )عالی( قرار میدر محدوده آب 75/3امتیاز صفر تا  هیلسنهوف

در های بدون آلودگی )عالی( قرار نگرفت. فصل در محدوده آب 4گانه در های نهاز ایستگاه کدامچیهنگین گیرد. نكته مهم اینكه میاقرار می

 اندک هرچند تغییرات، این و گردد باعث تغییر و جادشدهیازمانی خاص  تواند در یك محدوده مكانی یاهای آبی، میزان آلودگی آلی، میاکوسیستم

 ,.Gültekin et al، 1385)قانع و همكاران،  شودیم نمایان یخوببه هاآن جمعیتی کمك ساختارهای با بستر، ساکن مهرهبی جوامع توسط باشد،

 یریگجهینت شود. این های مختلفشاخص عددی مقدار یا افزایش کاهش و موجودات تنوع در تغییر باعث تواندیم خود نوبهبهاین امر  (.2019

، میانگین کیفیت آب در ASPTبر اساس شاخص زیستی  دارد. رودخانه چافرود همخوانی ارزیابی در 1385 سال در همكاران و قانع یهاافتهی با

خیلی بد برآورد شد. بر اساس نتایج  9بد و ایستگاه  2 متوسط، ایستگاه 8و  7، 4، 3، 1های خوب، ایستگاه 6و  5های در ایستگاه چهارفصل

و حداکثر مقدار آن در فصل زمستان  4/1مطالعاتی برابر  9طور متوسط، حداقل مقدار شاخص زیستی در فصل زمستان در ایستگاه به آمدهدستبه

های تمیز )خیلی خوب( قرار در محدوده آب 7امتیاز بالای  ASPTبندی کیفی بوده است. بر اساس طبقه 37/8مطالعاتی برابر  6در ایستگاه 

 6و ایستگاه  1/7با امتیاز  7در فصل زمستان و ایستگاه  37/8با امتیاز  6و ایستگاه  25/8با امتیاز  5، ایستگاه 16/7با امتیاز  1اه گیرد که ایستگمی

های فصل در محدوده آب 4گانه در های نهاز ایستگاه کدامچیهدر فصل بهار در این محدوده قرار گرفتند. نكته مهم اینكه میانگین  17/7با امتیاز 

 یهاشاخصدهبار، زشك و کنگ در مشهد را با استفاده از  یهارودخانه( کیفیت آب 2020و همكاران ) Malvandiتمیز )خیلی خوب( قرار نگرفت. 

 .شد مشاهده بهار در یز کف مهرگانیب بزرگ تنوع نیشتریبایشان  یهاافتهی اساس بر. قراردادندمورد ارزیابی  تنوع یهاشاخص و یكیولوژیب

 یهاشاخص و افتییم کاهش دستنییپا به بالادست از تنوع یهاشاخص. نبود خوب بالادست یهاستگاهیا در هارودخانه آب تیفیک یطورکلبه

 .دادند نشان دستنییپا به بالادست از آب تیفیک در را یمشابه کاهش یكیولوژیب

و  9، 8، 7، 6، 5، 4های )شكل بندیهای پهنهو همچنین نقشه و هیلسنهوف BMWP/ASPTهای زیستی محاسبه نتایج ناشی از شاخص

نسبت به سایر  9تر است و همچنین کیفیت آب ایستگاه ها مناسباز سایر ایستگاه 6و  5های نشان داد که شرایط کیفیت آب در ایستگاه( 10

اند به که دهها کیلومتر از استخرهای پرورش ماهی فاصله گرفته 6و  5های توان گفت که ایستگاهباشد. به عبارتی میها بسیار ضعیف میایستگاه

 یهاپسابای و ورود انواع اما پس از رسیدن رودخانه به منطقه جلگه ؛اندمناسب آب در طی مسیر، مجدداً به وضعیت خوب بازگشته ییپالا خوددلیل 

 رودخانه یآلودگ( 2020) همكاران و Aazami گردیده است. 9در ایستگاه  خصوصبهصنعتی، خانگی و کشاورزی، موجب آلودگی رودخانه 

 .قراردادند یابیارز مورد زی کف مهرگانیب جمعیتدر  FBI و BMWP/ASPT زیستی یهاشاخص از استفاده با را گلستان استان در محمدآباد

 زی کف مهرگانیب جمعیت توسط رودخانه سلامت یابیارز یبرا BMWP / ASPT و FBI یهاشاخص که ایشان در نتایج خود بیان کردند

 .هستند مناسب

که توسط شكری و همكاران  BMWPو شاخص  یز کفمهرگان در بررسی کیفی رودخانه تجن ساری با استفاده از ترکیب جمعیت بی

در بعضی از  BMWPو  EPTهای فراوانی، درصد ، شاخصیز کفمهرگان ( صورت گرفت، مشخص گردید که ترکیب جمعیت بی1393)

های انسانی قرار داشته، در وضعیت کیفی مناسبی قرار ندارند. میررسولی زا و فعالیتایشان که تحت تأثیر عوامل استرس موردمطالعههای ایستگاه

-بی بزرگ روی ( برOncorhynchus mykissکمان )رنگین آلایقزل ماهی پرورش هایکارگاه پساب ( در بررسی تأثیر1391و همكاران )

کردند. نتایج  شناسایی یز کف مهرگانبی بزرگ خانواده( از و )جنس گروه 81 و راسته 14گل در استان گلستان،  زرین رودخانه یز کف مهرگان
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 هاشاخص کاهش یافتند. بررسی شانون تنوع و شاخص EPT/CHIR، غنای EPTغنای  ماهی پرورش مزارع از بعد هاینشان داد در ایستگاه

 فراوانی و مهرگانبی بزرگ تنوع ماهی پرورش قبل از مزارع هایایستگاه به نسبت ماهی پرورش مزارع از بعد هایایستگاه در که داد نشان

 بود. آب کیفیت کاهش نشانگر که است افتهیشیافزا آلودگی، به مقاوم هایو خانواده آلودگی، کاهش به های حساسخانواده

 ظاهراً تجربه کرده و سپس در ایستگاه آخر کاهش نشان داده است که  3به  1را از ایستگاه  یتوجهقابلافزایش  یز کف مهرگانیبفراوانی 

توانند در شرایط محیطی مختلف از قبیل دما، هستند که می یز کفمهرگان های خاصی از بیدو ایستگاه اول گروه در به جریان آب بستگی دارد.

که  افتهیکاهشبعد از ایستگاه سوم به سمت ورودی رودخانه  یز کفمهرگان غذایی وجود داشته باشند. تراکم بیاکسیژن محلول و کمبود مواد 

زای انسانی محیطی و عوامل استرسبه شن و گل، همچنین تغییراتی که در دیگر پارامترهای زیست یفرشسنگتواند به دلیل تغییر بستر از می

 اورزی، معادن شن و ماسه و سد باشد.مانند مزارع ماهی، شهرنشینی، کش

دهنده توانایی خود پالایی رودخانه در دارای شرایط مناسب و نشان 6تا  1های با توجه به ارزیابی کیفی رودخانه هراز در این مطالعه، ایستگاه

بندی شاخص پهنه هایدر نقشه خصوصاً وانتیمرا  6و  5 یهاستگاهیاوضعیت مناسب (. 6و  5های ایستگاه خصوصبهها بوده است )این ایستگاه

ASPT دهنده های انسانی قرار داشته و نشانزا و فعالیتتحت شرایط استرس 9خصوص ایستگاه و به 8و  7های اما ارزیابی ایستگاه ؛مشاهده نمود

بر اساس همچنین  خود پالایی رودخانه هراز دارد.تری بر اساس توان باشد که نیاز به مدیریت مطلوبشرایط نامطلوب رودخانه در این ایستگاه می

 افتهیکاهش، میزان اکسیژن محلول (9و  8و  7های )ایستگاه یاجلگههای با افزایش میزان درجه حرارت آب در ایستگاه بندی،پهنه یهانقشه

کسیژن محلول آب ، میزان ا(6تا  1های )ایستگاه های بالادست و کوهستانیاست و برعكس با کاهش میزان درجه حرارت آب در ایستگاه

 یرو بر( تحقیقی را 2021و همكاران ) Jindal باشد.می 6تا  1های شرایط مناسب در ایستگاه دهندهنشاناست و این موضوع  افتهیشیافزا

 در یكیولوژیكروبیم و ییایمیش و یكیزیف یپارامترها یابیارز یبرا ،یانیم ایمالیه منطقه در سند رودخانه یاصل یهاشاخه از یكی ،Beas رودخانه

 به ستگاهیا هر که شد یریگجهینت و نشد مشاهده یهمگن موردنظر یهاستگاهیا نیب درنتایج ایشان نشان داد  .دادند انجام مختلف فصول طول

 مطالعه نیا. بود یمتفاوت یروندها یدارا یانسان یهادخالت تیماه همه از ترمهم و زیآبر حوضه در یاراض یکاربر ارتفاع، ،ییایجغراف تیموقع لیدل

 مختل زین را یز کف مهرگانیبحیات  بلكه ،هداد رییتغ را رودخانه ییایمیش و یكیزیف یپارامترها تنهانه یانسان تداخلات که داد نشان نیهمچن

 .ه استکرد

 ولی .دهدیمنشان  ییپالا خوددر  رودخانه را بالای توانایی ،هیلسنهوفو  ASPT ،BMWP هایشاخص بندیپهنه هایبر اساس نقشه

 هاکارگاه کلیه پساب به اینكه توجه با باشند.می مطرح ،موردمطالعه منطقه آب کیفیت اصلی معضل عنوانبهماهی  پرورش مزارع پساب همچنان

پیشنهاد  لذا گردند،می رودخانه اکوسیستم وارد مستقیم طوربهرودخانه  حاشیه صنعتی واحدهای ها، روستاها وهای رستورانفاضلاب همچنین و

ی یا در صورت امكان به سیستم دفع فاضلاب شهر نمایند استفاده فاضلاب و تصفیه پساب به مجهز هایسیستم از واحدها این گردد کلیهمی

 .الیت واحدهای مذکور داشته باشندبر فع مؤثرزیست شهرستان و استان نظارت گردد، اداره حفاظت محیطمتصل گردند، همچنین پیشنهاد می

 رودخانه، بهتر مدیریت منظوربه گرددیم است، لذا پیشنهاد افتهیانجام محدودی سطح در موجود امكانات به با توجه تحقیق این کهییازآنجا

 اثر و های کشاورزیزمین و ماهی پرورش هایکارگاه از حاصل هایبیولوژیكی پساب و فیزیكی شیمیایی، کیفیت مورد در تریتحقیقات کامل

 گیرد. انجام سال مختلف فصول در و مستمر طوربه سال چند طی هراز رودخانه بر هاآن

 

 سپاسگزاری

 است. گرفتهانجام دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران این تحقیق با حمایت
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