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زیستی حضور نیترات و فسفات در رودخانه کارون با استفاده از مدل  مطالعه اثرات محیط

 آکواتاکس
  
 چكيده 

  ی س میزطیمح میریدر مد ییبالا  میاز اهم یآب  یهاس ممیدر اکوس  یس رنوش م مواد م    یبررس 

 یمواد م   زیس میمحیطس رنوش م   یابیبا هدف ارز  قیتحق نیبرخوردار اس م  ا   یس میزو حفظ تنوع

از آب  یبردارانجام شده اسم  نمونه  140۲در رودخانه کارون و با اسمفاده از مدل آکواتاکس در سال 

ص  ور   ( و بهیجنوب  لوممریک  40تا   یش  مال  لوممریک  ۸0)  ، نمونه در مجموع( 40نقطه مخملف )  10 در

  ی ریگاندازه Hach  یبا اس مفاده از رو  اس ترمروفموممر  مرا یفس فا  و ن ریانجام ش د و مقاد  یفص ل

اس ماندارد س نج   یطبق ممدها  TSSو   EC  ،pHمحلول،    ژنیاکس   یپاراممرها  ن، یش دند  همنن

و    ییشناسا  برای  و از رسوبا  کف رودخانه با اسمفاده از دسمگاه اکمن گراپ انجام  یبردارشد  نمونه

 ، یس رنوش م مواد م    یس ازمدل یاس مفاده ش د  برا  ینور  رروس روپیاز م  کیبنم یهاش مار  گونه

( در یمواد م   یدرص د  15  ی)افزا  S2( و یمواد م   یدرص د  15)کاه    S1ش ام   ویدو س نار

 متس ون، یش ام  ش انون، س   یس میزتنوع  یهاش اخ  نیانگینش ان داد که م  ج ینما  نظر گرفمه ش د 

  ی س   میزاز تنوع  یبود ک ه ح اک  ۲47/1و   30۸/0،  5۸5/0،  ۲95/1برابر ب ا    بی ب ه ترت  لونیک ام ارگو و بر

به   مرا یس الانه فس فا  و ن نیانگیم  ن، یرودخانه کارون اس م  همنن  س ممیدر اکوس   فینس بما  ع  

نش ان    هایس ازهیش ب ج ینما زده ش د  نیتخم  مریبر ل  گرمیلیم  ۲3/64و   مریبر ل  گرمیلیم  55/4  بیترت

  که یطوربه  ، ش  ودیم یس  میتنوع ز یمنجر به افزا  یغلظم مواد م   یدرص  د  15داد که کاه   

غلظم به    یافزا  یویو در س نار  4۸/1به  یکاه  مواد م    یویش اخ  ش انون در س نار نیانگیم

  314از  یم    دکاه  موا  یویناخال ( در س  نار  هیاول دی)تول  GPP ریمقاد  ن، ی  همنندیرس    01/1

 ، یمواد م     یافزا  یویکه در س  نار  یدر حال  افم، یگرم کاه     ۲۲3گرم بر ممرمربع در س  ال به 

GPP   ش اخ  دیگرم بر ممرمربع رس   453به  Faunal Factor  یوینش ان داد که در س نار  زین 

 یم    دموا    یافزا   یویو در مقاب ، در س نار  افمهی   یافزا  ج یش اخ  به تدر نیا  ، یکاه  مواد م  

ب ه ک اه     توان دیم  ینش   ان داد ک ه ک اه  مواد م     قیتحق  نیا   ج ینم ا  ، یطور کل  ب هاف می ک اه   

 کمک کند   یسمیزتنوع   یها و افزا گونه نیرقابم ب

 

 آب  ی، آلودگAquatoxمدل   ، یمواد م    ، یسمیزتنوع ، یآب  یهاسممیاکوس  كليدي:  واژگان

 

 

 مقدمه

 یعنوان منبع اص  لکه آب به ش  ودیم  ینیب یپ ک،ینزد یاندهی  در آکنندیم  فایا  هاس  ممیدر حفظ ت ادل اکوس   ینق  مهم هارودخانه

رش د و نمو   یبرا  یو فس فر، از عناص ر اس اس  مروژنیمانند ن  یمواد م   (   Noor et al., 2023مناقش ا  و محور توس  ه کش ورها مطرو ش ود )

  ژهیوبه  ،یانسان یهامیاز ف ال  یناش  یآلودگ   یحال، افزا  نی(  با اHakkim et al., 2024)  روندیشمار مبه  یمنابع آب درو جانوران   اهانیگ

 ,.Sun et al)  ش  ودیآب محس  وب م میفیو ک س  میزطیس  لامم مح یبرا یجد یدیتهد  ،یآب یهاس  ممیبه اکوس   یمواد م   نیورود ا

ه ا  جلب ک  ییش   روف ا  رینظ  ییه ادهی ب ه وقوع پ د  توان دیم  یآب  یه اس   ممیو فس   فر در اکوس     مروژنی(  ع دم ت  ادل در س   طوو ن2024

(Eutrophicationمنجر ش ود که عواقب اکولوژ )دیمنجر به کاه  ش د  ،یاز نوع س م  ژهیوبه یجلبر  ییهمراه دارد  ش روفا  به یجد یری 

 ( Akinnawo, 2023) گرددی( مHypoxiaمحلول در آب ) ژنیغلظم اکس

  1محسن داودي 

 *1آزیتا كوشافر

 1فاطمه كریمی اورگانی

 2حسين فتحيان

 3حدیده معبودي
 
گروه محیط زیسم، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی،     1

 اهواز، ایران  
اهواز،     ۲ واحد  آب،  منابع  مهندسی  آزاد  گروه  دانشگاه 

 ی اهواز، ایران اسلام
گروه شیلا ، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز،     3

 ایران 
 
 
 

 نویسنده مسئول مكاتبات   *
az.koushafar@iau.ac.ir 

 

 

 11/03/1404تاریخ دریافم:  
 10/1404/ 0۸تاریخ پ یر : 

 
 اسم   یاین مقاله برگرفمه از رساله دکمر

 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

eb
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
11

 ]
 

                             1 / 20

mailto:az.koushafar@iau.ac.ir
https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-1075-fa.html


 و همراران  داودی/       زیسمی حضور نیمرا مطال ه اثرا  محیط 

55 
 

در  گرمیلیم 1/0تا  01/0و فس  فر،  1تا 1/0در محدوده  یس  طح یها( در آبمرا ین ژهیو)به  مروژنیاند که غلظم ننش  ان داده  مطال ا 

 1/1 نی، بEPA هیبر اس ا  توص   یآب  یهاس ممیبه فس فر در اکوس  مروژنینس بم ن  نی  همنندهدیرا نش ان م  یمطلوب می(، وع  mg/L) مریل

 یهایآلودگ  ریدر جهان تحم تأث  یسطح  یهادرصد از آب  ۸0که حدود    دهدینشان م  یآمار جهان  ( Farchrul et al., 2021اسم )  ۲/1تا  

محلول در آب شود   ژنیها و کاه  سطح اکسجلبک  ییشروفا رینظ ییهادهیمنجر به پد  تواندیم میوع  نیقرار دارند  ا یاز مواد م    یناش

(Zhu et al., 2024عوام  مم دد  )منابع آب  یدر بروز آلودگ ی یعوام  طب یو حم  یکش  اورز ،یخدمات  ،یص  ن م  یهامیاز جمله ف ال  ی

ش ناخمه   یآلودگ یاص ل   یعنوان دلابه  هامرا یها و نمانند فس فا   ییهاندهیآلا یحاو ییایمیش   یها و کودهانق  دارند  فاع لاب  یس طح

 ( Craswell, 2021) شوندیم

غلظم    یدر افزا میرمس مقیغ ای  میطور مس مقکه به  رندیگیمورد اس مفاده قرار م  یمروژنین ییایمیش   یاز کودها یانواع مخملف  ران،یا در

 (،DAPفس  فا  ) ومیآمونید وم،یآمون  مرا ین  وم،یبه اوره، س  ولفا  آمون  توانیها ممؤثر هس  مند  از جمله آن  یس  طح  یهادر آب  مرا ین

اس  م که   یکودها در کش  اورز نیاز پرکاربردتر  یری(  اوره ، Hejazy et al., 2023اش  اره کرد ) NPK یبیترک  یکودها  و  عیما  مروژنین

 ,.Martin et alکند ) دایراه پ  یس طح  یهابه آب  تواندیم ،یاریآب ایاس م و در ص ور  ش س مش و توس ط باران   مروژنیدرص د ن 46 یحاو

ش ناخمه   یدر کش اورز فس فر یعنوان منابع اص ل( بهTSP) ت ی( و س وپر فس فا  ترSSPفس فاته مانند س وپر فس فا  س اده )  ی(  کودها2022

(    2023et al., Khanهس مند )  5O2Pدرص د  46حدود  ت یس وپر فس فا  تر  و  5O2Pدرص د  16حدود  ی  س وپر فس فا  س اده حاوش وندیم

 مریدر ل گرمیلیم 10و   مرا ین مریدر ل گرمیلیم 30تا  یحاو  زین  یخانگ یها(، فاع لابWHOبهداش م ) یبر اس ا  گزارش ا  س ازمان جهان

 ( Chen et al., 2022) شوندیمحسوب م یبه مواد م   یمنابع آب سطح یعوام  آلودگ گریفسفا  هسمند که از د

و موجودا  زنده ساکن  ییایمیو ش  یریزیف یهاطیمح نیروابط ب  قیها، درک عمرودخانه یایدر حفاظم و اح  یاس اس   یهااز چال   یری

اند  مورد اسمفاده قرار گرفمه  یمم دد  یهامدل  ،یآب یهاطیدر مح  هاندهیس رنوش م آلا  یس ازهیش ب ی(  براTan et al., 2023ها اس م )در آن

اشاره کرد  مدل   QUAL2Kw (Oliveira et al., 2012)و    WASP (Obin et al., 2021)  یهابه مدل  توانیم هاکه از جمله آن

Aquatox  مدل نه تنها  نی  اش ودیش ناخمه م  یس ممیمدل اکوس  کیعنوان  که به ش ودیمحس وب م  زیس میمحیطس رنوش م    یاع یمدل ر  کی

موجودا  زنده  یها بر روآن  میرمس مقیو غ  میبلره اثرا  مس مق کند،یم  ینیب یپ یآبرا در منابع   یآل ییایمیو مواد ش   یس رنوش م مواد م  

  یس از هیش ب یعمدتا  بر رو ،یخط یس ازبر مدل یمبمن  WASPمدل    ( Park et al., 2008) دینمایم  یبررس  زیدر محدوده مطال ه را ن

آب در   می فیک یس   ازهی ش   ب یبرا زین  QUAL2Kw(  م دل  Emst and Owens, 2009تمرکز دارد )  ه ان دهیآب و انمق ال آلا  می فیک

(  اما Camargo et al., 2010) ردیگیآب را در نظر م میفیبر ک  یریدرولیه را یمدل تأث نیش  ده اس  م  ا  یها طراحها و کانالرودخانه

کرده  ینیب یرا پ یآل  ییایمیو مواد ش  یاع اف یس رنوش م مواد م    تواندیم  ،یس ممیاکوس   یس ازهیش ب  س ممیس  کیعنوان  به  Aquatoxمدل 

(  با Akkoyunlu and Karaaslan, 2015کند )  یرا تحل یآبز اهانیو گ  مهرگانیب ها،یماه  ،یآب  یهاس ممیها بر اکوس آن  را یو تأث

در  ی، نق  مؤثرAquatoxجامع مانند  یس  میس  رنوش  م ز یس  ازاس  مفاده از مدل  ،یحفظ منابع آب نهیدر زم رو یپ  یهاتوجه به چال 

مورد اس  مفاده قرار گرفمه اس  م  در مطال ه   یمخملف  قا یدر تحق  Aquatoxمدل  دارد   یآب  یهاس  ممیو حفاظم از اکوس   داریپا میریمد

Akkoyunlu and Karaaslan  (۲015ا ،)اچهیآب در میفیمخملف بهبود ک یوهایس  نار  یابیمدل جهم ارز  نی Mogan    مورد اس  مفاده

  مرا یمنابع ن هیبر پا  س ممیدر اکوس   ییغ ا  هش بر  یمدل جهم بررس  نیدر مطال ه خود، از ا  زی( ن۲015و همراران )  Lombardoقرار گرفم   

تمرکز دارد  هاندهیآب و انمقال آلا میفیک یس  ازهیش  ب یعمدتا  بر رو ،یخط یس  ازبر مدل  یمبمن  WASPمدل  و فس  فا  اس  مفاده کردند 

(Emst and Owens, 2009 مدل  )QUAL2Kw نیش ده اس م  ا  یها طراحها و کانالآب در رودخانه میفیک  یس ازهیش ب  یبرا زین 

 س   ممیس     کی عنوان ب ه Aquatox(  ام ا م دل  Camargo et al., 2010)  ردیگیآب را در نظر م  می فیبر ک  یریدرولی ه  را یم دل ت أث

  ،ی آب  یهاس ممیها بر اکوس آن را یکرده و تأث  ینیب یرا پ یآل ییایمیو مواد ش  یاع اف یس رنوش م مواد م    تواندیم ،یس ممیاکوس   یس ازهیش ب

 ن هیدر زم  رو یپ  یه ا(  ب ا توج ه ب ه چ ال Akkoyunlu and Karaaslan, 2015کن د )   ی را تحل  یآبز  اه انی و گ  مهرگ انیب  ه ا،یم اه
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 یهاس ممیو حفاظم از اکوس   داریپا میریدر مد ی، نق  مؤثرAquatoxجامع مانند   یس میس رنوش م ز یس ازاس مفاده از مدل  ،یحفظ منابع آب

 نی(، ا۲015)  Akkoyunlu and Karaaslanمورد اس مفاده قرار گرفمه اس م  در مطال ه  یمخملف  قا یدر تحق  Aquatoxمدل   دارد   یآب

  زی ( ن۲015و همراران )  Lombardoمورد اس  مفاده قرار گرفم    Mogan اچهیآب در میفیمخملف بهبود ک یوهایس  نار یابیمدل جهم ارز

 ن،یترکارون پرآب و فس  فا  اس  مفاده کردند   مرا یمنابع ن هیبر پا  س  ممیدر اکوس    ییغ ا  هش  بر  یمدل جهم بررس    نیدر مطال ه خود، از ا

 س مگاهیز نرهیرودخانه علاوه بر ا نی  اکندیش هر عبور م 10طول دارد و از    لوممریک  950اس م که   رانیرودخانه ا  نیتریو طولان نیتربزرگ

اس  م   رانیدر مناطق جنوب غرب ا  یو ص  ن م  یکش  اورز  ،یدنیآب آش  ام نیاس  م، مس  تول تأم یو جانور یاهیگ یهااز گونه  یاریبس  

(Hasheminasab et al., 2022 گزار  )ی منمش  ر ش  ده اس  م  در مطال ات ریاخ یهارودخانه در س  ال نیآب ا  یاز آلودگ  یمم دد یها  

و فس فا  در کارون  مرا یبه ن یاز آلودگ ی(، س طح قاب  توجه ۲013)  Pourrezaو   Zarei( و ۲0۲4و همراران )  Hedayatzadehمانند 

 نیآب ا ییایمیروش یزیف ا یو فس فا (، خص وص  مرا ی)ن یآن به مواد م   یآلودگ میوع   یحاع ر، با بررس   قیدر تحق مش اهده ش ده اس م 

 3459۸04/۲9 و  یش  رق ۲76143/61 تا یش  مال 3474443/۲5 و  یش  رق ۲۸0357/31 میموق  نیرودخانه در محدوده اس  مان خوزس  مان )ب

پخ  ذرا   بیاص طراک، ع ر نیانگیم  ،یگ ارنرخ رس وب  ر،ینرخ تبخ  ،یش ام  دب  یدروگرافیه یهامؤلفه  نی  همنندی( س نج  گردیش مال

 می ریدر م د  ینق  مؤثر  ق،یتحق  نیا  جیقرار گرفم ه اس   م  نم ا  یمورد بررس     یه ا ب ا مواد م   مؤلف ه  نیا  نیو نرخ بق ا  جرم و ارتب اب ب

 داشم  واهدرودخانه خ نیا زیسمیمحیط

 

 ها روش مواد و

از  ییه اقرار دارد و مح دوده مورد مط ال  ه آن ش   ام   بخ   یدر زمره مط ال  ا  ک اربرد یو عمل ینظر  یپژوه  ح اع   ر ب ه لح ا  مب ان

 س  مگاهیا 10از منطقه و با توجه به امرانا  موجود، ت داد  دی  پس از بازده اس  مرودخانه کارون در حد فاص    ش  هر اهواز تا خرمش  هر بود

بردار نانس ن ( و توس ط دس مگاه نمونه140۲ )در چهار فص   س ال یص ور  فص لبه  یبردارنمونه نین ش د  اییت   یبردارنمونه  یمش خ  برا

  قی   فس فا  از طررفمیتررار ص ور  پ   3از رس وبا  کف رودخانه با اس مفاده از دس مگاه اکمن گراپ با   یبردارنمونه ن،یانجام گرفم  همنن

با واکن  مش  ابه با   زین میمریو ن د،یاس   کیلیو س  تس واکن  با س  ولفان میمرین  ونی  به  ومیکادم یایبا اح مرا ین  بدا ،یمول ونیواکن  با  

و بر اسا     یبه کمک استرمروفموممر اچهیمواد در رسوبا  کف در  نیا  یریگ(  اندازهSastry et al., 2002شد ) دهیسنج  دیاس  کیلیسولفان

  ونی  یریگن دازها  ین انوممر و برا  500ب ا طول مو     355از برن ام ه  مرا ین  ونیغلظ م   نییت  ی  برادی اس   م ان دارد موجود انج ام گرد  یه ارو 

از   کیبنم یهاو ش   مار  گونه ییش   ناس   ا  یاس   مفاده ش   د  برا  Nitraver 3نانوممر و م رف   507با طول مو   371از برنامه    میمرین

  یبند دانه نییکار گرفمه ش  دند  ت ها بهگونه قیدق نییت   یو منابع مرجع برا یعلم ییش  ناس  ا  یدهایاس  مفاده ش  د  کل ینور  رروس  روپیم

 یگرم  ۲0 یهانمونه  منظور،نیص  ور  گرفم  بد  Sieve Analysisو بر اس  ا  رو     ASTM C136رس  وبا  بر اس  ا  اس  ماندارد  

ثبم ش ده و نس بم وزن   یها بر اس ا  اندازه خود در هر ص افمخملف عبور داده ش د  دانه یزهایبا س ا  یهایص اف یاز س ر یص ور  مموالبه

 یاطلاعا  و س نج  پاراممرها ی(  رو  گردآورChepil, 1962)  دیمحاس به گرد زیبرجس مه در هر س ا  یهادانه ینمونه به وزن مجموعه

 ارائه شده اسم  1در جدول  Aquatoxدر رودخانه کارون بر اسا  مدل  یمواد م   یسمیسرنوشم ز یسازمرتبط با مدل
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 Aquatox: روش گردآوري اطلاعات و سنجش پارامترهاي مرتبط با مدل سازي سرنوشت زیستی توسط مدل 1جدول 

 روش سنجش روش گردآوري داده 

 dr200مدل  Hach -استرمروفموممری برداری  میدانینمونه نیمرا  و فسفا 

2CO   2وO ممر مدل مولمی برداری  میدانینمونهAZ 86031 

 Winkler Method-EPA Method برداری  میدانینمونه اکسیژن محلول

/1360 

pH برداری  میدانینمونه PH ممر مدلHach HQ40d 

COD برداری  میدانینمونه APHA 5210B 

BOD برداری  میدانینمونه APHA 5210B 

TSS برداری  میدانینمونه Gravimetric- APHA-2540D 

EC برداری  میدانینمونه ECمدل  ممرEZDO  6022مدل 

 دماسنج  برداری  میدانینمونه دما

  برداری  میدانینمونه دانه بندی 

 م      دل  Turbidity Meter برداری  میدانینمونه کدور 

Milwaukee MI415 PRO 
 تبخیر تراوشی م اونم آب و فاعلاب شهری نرخ تبخیر

 یممرینقشه بات م اونم آب و فاعلاب شهری ینرخ رسوب گ ار

اس    م  ان  دارد    -Sieve Analysisرو    برداری  میدانینمونه دانه بندی رسوبا 

ASTM C136 
 Chézyرو   گزار   فاکمور اصطراک نیانگیم

 یتسم تراسر یم اونم آب و فاعلاب شهر پخ  ذرا  بسمر بیعر

 ی بقا  جرمم ادلا  دوب د یم اونم آب و فاعلاب شهر نرخ بقا جرم

 - زیسمسازمان حفاظم محیط گونه های گیاهی

 - سمیزطیسازمان حفاظم مح مهرگانیب

 - سمیزطیسازمان حفاظم مح هایماه

 - سمیزطیسازمان حفاظم مح حجم ک  آب کارون

 - سمیزطیسازمان حفاظم مح تایپ مواد شیمیایی

  سازمان هواشناسی داده های اقلیمی

 

آب در جنوب غرب کش   ور   یاتی از من ابع ح  یری  لوممر،یک  ۸60ب ا طول    رانیرود ا  نیتریو طولان  نیترعنوان پرآبرودخ ان ه ک ارون، ب ه

اس  م که در مراح  مخملف  روگاهیس  د و ن 11 یو دارا  رس  دیمربع م  لوممرکی 65٬۲30رودخانه به   نیا زی  مس  احم آبخش  ودیمحس  وب م

ممر مر ب   ونیلیم 559و   اردیلیم  ۲1به    یها پس از ترمس  ازه نیدر ا  ش  دهرهیقرار دارند  حجم ک  آب ذخ  پژوه ایس  اخم   ،یبرداربهره

ارقام  نیاس  م که ا هیممرمر ب بر ثان  ۲90و  631،  536  بیرود کارون به ترت زیس  میمحیطروزانه، ماهانه و   ی  مموس  ط آبدهدیخواهد رس  

 نی( اWQIآب ) میفیکه ش  اخ  ک دهدینش  ان م  یدانیمنطقه اس  م  مطال ا  م  یمنابع آب  نیرود در تأم نیا یبالا میدهنده اهمنش  ان

از  یادیز ریاز ورود مقاد  یعمدتا  ناش    میفیکاه  ک نی  اابدییکاه  م جیش   مال ش   هر اهواز به تدر  یلوممریک 140رودخانه از فاص   له  
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در ش ر     یبرداررود کارون و نقاب نمونه  ییایج راف می(  موق Fathi et al., 2022به بس مر رودخانه اس م )  یو کش اورز  یص ن م  یهاپس اب

 ارائه شده اسم  1

 
 برداري و نقاط نمونه موقعيت رودخانه كارون: 1شكل 

 

 میو وع   هاس میبر ارگان یاثرا  مواد م    یبر اس ا  مدل آکواتاکس و تحل یاز مواد م    یناش   یس میس رنوش م ز  یس ازاز مدل  یپ

  یش ام  دب  انیجر  یریدرولیمخملف و مش خص ا  ه  یغلظم مواد م    یس ازهیمدل از لحا  ش ب نیمحدوده مورد مطال ه، ا یس میزطیمح

از  یغلظم مواد م    یس ازهیمدل آکوآتاکس در ش ب یس نجو ص حم  یواس نج  ی  برادیگرد یس نجحمو ص  یواس نج  ان،یو عمق جر انیجر

از  انیو عمق جر  یدب یس ازهیمدل در ش ب  یس نجو ص حم  یواس نج  ی  برادیاس مفاده گرد  یش ده در طول دوره آمارانجام  یهایبردارنمونه

  یر یگراف یاز نمودارها  زیدقم مدل ن یابیارز  یاس مفاده ش د  برا  یدروممریه  یهاس مگاهیدر ا  ش دهیریگاندازه انیو عمق جر  یاطلاعا  دب

        بیمرب ا  خطا، ع  ر  نیانگیم  ش  هیش  ام  ر  یآمار یهاش  اخ  نیو همنن ش  دهیس  ازهیو ش  ب  ش  دهیریگاندازه  یرهایمم  نیب س  هیمقا

مواد  یس میس رنوش م ز یس از(  مراح  مدلTipping and Lofts, 2013) دیاس مفاده گرد رهیقدر مطلق خطا و غ نیانگیم  ف،یس اترل-ن 

 ارائه شده اسم  ۲در جدول  Aquatoxدر رودخانه کارون توسط مدل  یم  

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

eb
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
11

 ]
 

                             5 / 20

https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-1075-fa.html


 و همراران  داودی/       زیسمی حضور نیمرا مطال ه اثرا  محیط 

59 
 

 Aquatoxسازي سرنوشت زیستی مواد مغذي در رودخانه كارون توسط مدل مراحل مدل-2جدول 

 Input Parameters Input Data 

 Stream سازینوع شبیه 1 

 ۲0/09/۲0-۲0۲3/09/۲0۲۲ سازیدوره شبیه ۲

3 

 ها م  ی

N=2.76 
P=0.98  

0.5=2CO 
5.7=2O 

4 
 رسوبا   

Lablle detritus5/13dry 2g/m  

Refractory: //5/67dry 2g/m  

 Eunotia گیاهان 5
Peri Hi-Nut Dia Warm 

6 
 مهرگانبی

Freshwater Snail (Lymnaea stagnalis) 
Leech (Hirudo medicinalis) 

Segmented Worms (Polychaeta) 
7 

 ها ماهی

Trigis asp (Leuciscus vorax) 
Yellow Barbell (Carasobarbus luteus) 
Yellowfin (Luciobarbus xanthopterus) 

Common Carp (Cyprinus carpio) 
Anguilloidei (Anguilla Anguilla) 

۸ 

 خصوصیا  مح  

Length of river: 950 km 

Surface Area: 7/۲42km
 

Mean depth: 7/3 m 

Max depth: ۲1 m 

Mean Evaporation: ۲500 mm/year 

 billion cubic/meters 14 حجم آب 9

  ۲40c دمای آب 10

 m/s ۸/5 بارگ اری باد 11

 Ly/d 51۸ بارگ اری نور 1۲

13 pH 51/7 

 TSS: 6/93 mg/l جامدا  غیرارگانیک 14

 type 31 مواد شیمیایی 15

 Daily Inflow یورود جریان 16

 ۲67mm میمسمق جریان 17

 Oil & Steel ی آلودگیامنبع نقطه 1۸

 Vehicles ی آلودگیانقطهریمنبع غ 19
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 یبر رو یمیمس مق ریس اله در نظر گرفمه ش ده اس م  حجم آب تأث 1 یعنوان ورودممرمر ب در س ال به  اردیلیم 14حجم ک  آب کارون، 

اس م     گرادیدرجه س انم  ۲4مطال ه برابر با  نیس الانه آب کارون در ا  یموجود در رودخانه دارد  مموس ط دما یهایو آلودگ یغلظم مواد م  

  یحرکا  سطح  یبر رو نی( و همننژنیتبادل گازها )مانند اکس یبر رو  یادیز ریتأث  تواندیاس م  سرعم باد م  هیممر بر ثان ۸/5بار باد برابر با  

از   یریلومن در روز اس م  نور   51۸در س طح آب کمک کند  بار نور برابر با    هایو آلودگ  یمواد م   عیبه توز  تواندیامر م نیآب داش مه باش د  ا

داش مه باش د   یآب اهانیو رش د گ هیاول دیتول یبر رو یمیمس مق  ریتأث  تواندیم  یافمینور در  زانیاس م  م یآب اهانیفموس نمز گ  یبرا یاتیعوام  ح

 گرمیلیم 6/93( برابر با  TSSاسم  غلظم جامدا  م لق ک  ) 51/7آب برابر با   pHاسم     رگ اریتأث  یچرخه مواد م    یبر رو  میکه در نها

از   یناش    یارنقطهیغ یعنوان ش  ده اس  م  بارگ ار  ینفم و فلز عیاز ص  نا  یناش   یهایش  ام  آلودگ  یانقطه  یرگ اراس  م  با مریدر ل

"Vehicles" اسم  یاجاده کیمانند تراف یانسان یهامیاز ف ال یم مولا  ناش یارنقطهیغ یاسم  بارگ ار 

 

 زیستیهاي تنوعتعيين شاخص

و اثرا  مواد  سممیاکوس میدرک بهمر وع  ی، براBrillouinو   Shannon  ،Simpson  ،Camargoش ام   یس میزش اخ  تنوع  4از 

 ها بوده اسم آن ینیب یدر پ Aquatoxمدل  یهایها، بر اسا  خروجشاخ  نیبر آن در رودخانه کارون اسمفاده شد  انمخاب ا یم  

 ( (Shannonمحاسبه شاخص 

ها را در نظر ش اخ  نه تنها ت داد گونه نیاس م  ا یس میزتنوع یریگاندازه  یها براش اخ  نیاز پرکاربردتر  یری  Shannonش اخ   

آن بر اس ا   ریاس م  مقاد ش مریب  یس میزباش د، تنوع ش مریب 'H  هر چه مقدار  دهدیمد نظر قرار م  زیها را نآن  یفراوان عیبلره توز رد،یگیم

 :شودیم همحاسب 1رابطه 

H' = - ∑ (pᵢ ⋅ ln(pᵢ)                                                                          Eqs1 
 که در آن:

  pᵢ =  نسبم فراوانی گونهi ها اسم به ک  فراوانی 

0 < H' < 1تنوع کم : 

1 < H' < 3تنوع مموسط : 

H' > 3تنوع بالا : (Allen et al., 2009 ) 

 

 (( Simpsonشاخص محاسبه 

ش  اخ    نیگونه خاص انمخاب ش  وند، اش  اره دارد  ا کیاز   م،یجم  کیاز  یکه دو نمونه تص  ادف نیبه احممال ا  Simpsonش  اخ   

رابطه    قیآن از طر  ریخاص کمک کند  مقاد  یهاخطر انقراض گونه  ییبه ش ناس ا  تواندیغالب تمرکز دارد و م  یهاگونه یطور خاص بر روبه

 :شودیمحاسبه م ۲

D = ∑ (pᵢ²(                                                                                        Eqs2 

 که در آن:

  pᵢ =  نسبم فراوانی گونهi هابه ک  فراوانی 

D  تنوع بالاسم0نزدیک به : 

D  تنوع پایین اسم1نزدیک به : (Gorelick, 2006 ) 
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 Camargoشاخص محاسبه 

در  یس میزتنوع  یش اخ  به بررس  نیش ده اس م  ا  یطراح  یآب  یهاس ممیاکوس   میآب و وع   میفیک  یابیارز  یبرا  Camargoش اخ   

 :شودیمحاسبه م 3رابطه  قیشاخ  از طر نی  اپردازدیم یآب و آلودگ میفیارتباب با ک

𝐶 =
𝑁𝑆

𝑁𝑇
                                                                                                Eqs3 

 که در آن:

  NS = های حسا  به آلودگیت داد گونه 

NT = هات داد ک  گونه 

C < 0.5کیفیم آب ع یف : 

0 5 < C < 0.75کیفیم آب مموسط : 

C > 0.75کیفیم آب خوب : (Camargo, 2008  ) 

 

 (( Brillouinشاخص محاسبه 

ش اخ  با   نیکوچک و نادر کاربرد دارد  ا  یهامیدر جم   ژهیواس م که به یس میزتنوع  یهااز ش اخ   گرید  یری  Brillouinش اخ   

 :شودیمحاسبه م 4بر اسا  رابطه  زیشاخ  ن نی  اشودیها محاسبه مآن یها و فراوانتوجه به ت داد گونه

𝐻𝑏 = ln⁡(
𝑁

∏⁡𝑛𝑖
)                                                                                      Eqs4 

 که در آن:

N = هات داد ک  نمونه 

nᵢ های مربوب به گونه = ت داد نمونهi 

 (  Palaghianu, 2016)تر جم یم اسمدهنده تنوع بیشمر و ساخمار پینیدهتفسیر: مقادیر بیشمر نشان

 سناریو احممالی ت یین شده و مورد مقایسه قرار گرفم   ۲مقادیر شاخ  ها، علاوه بر سناریو اصلی، در 

 

 نتایج 

در    یفیک  یهامؤلفه   نیانگیم  جینما کارون  رودخانه  نمونه   10آب  در شر     4در    یبردارمنطقه  به   ۲فص   اسم   کل  ارائه شده    ی طور 

 ریمقاد  نیانگیم  برخوردار بوده اسم   یترمطلوب   میفیفاصله را از شهر اهواز دارد، از ک  نیشمریکه ب  1آب در منطقه شماره    یفیک  ا یخصوص

BOD    تر  مطلوب   ریبوده اسم  مقاد  مریبر ل  گرمی لیم  1۲/۸و در نمونه شماره هشم،    ۲3/5  ک،یدر نمونه شمارهBOD  آب رودخانه    یبرا

  ن یشیمطال ا  پ  یاز برخ   یحاعر در رود کارون، ب  قیتحق  یهادر نمونه   BODمموسط    ریسنج  شده اسم  مقاد  مریبر ل  گرمیلیم  3کممر از  

در    یبردارفصول نمونه   نیب  BODشده  سنج    ریمقاد  اریانحراف م   نی(  کممرMahmoodabadi and Arshad, 2018اسم )  ودهب

داشمه      یافزا  مریبر ل  گرمیلیم  1۸تا    7از    جیتدربالادسم، به   یها پس از نمونه   ز ین  COD  ری، مقادBODنمونه اول بوده اسم  ممناسب با  

 سمگاه یا  ،یبردارمنطقه نمونه   نیتربوده اسم  آلوده  یکاهش  DOاسم، مقدار    افمهی    یافزا  CODو    BODر  یکه مقاد  ییهااسم  در نمونه 

رود    ی بر آلودگ  یشهر  یهاندهیآلا  داریدهنده اثر م ننشان   جینما  ن یمنطقه پس از خرو  از شهر اهواز اسم  ا  نیبوده اسم که اول  ۸شماره  

آب    یکدور  قاب  قبول برا  ریاسم که مقاد  یدر حال  نیبوده اسم  ا  ریمم   NTU  7/1۸تا    9/16  نی ب  ز یکدور  ن  ری  مقادباشدیکارون م

تا    1اند و از نمونه شماره  را داشمه   یروند نسبما  مشابه   زین  ECو    TSS  ری(  مقادHuey et al., 2010) باشدیم  NTU  10رودخانه، کممر از  

 بوده اسم   یشیآنها افزا ری، مقاد۸
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 2023 سال در يبردار نمونه  دوره 4 در كارون رود آب يها نمونه در COD و BOD ریمقاد ني انگيم جینتا: 2 شكل

  
 2023 سال در يبردارنمونه  دوره 4 در كارون رود آب يها نمونه در Turbidity و  DO ریمقاد ني انگيم جینتا: 3 شكل

  
 2023 سال در  يبردارنمونه دوره 4 در كارون  رود آب يها  نمونه  در EC و  TSS ریمقاد ني انگيم جینتا: 4 شكل

  
 2023 سال در يبردار  نمونه دوره  4 در  كارون رود آب  يها نمونه در Nitrate و( Phosphate ریمقاد ني انگيم جینتا: 5 شكل

 

مقادیر   یک    BODمیانگین  شماره  نمونه  نمونه شماره هشت،   5.23در  در  لیتر    12/8و  بر  گرم  مقادیر  میلی  است.  بوده 

های تحقیق در نمونه  BODاست. مقادیر متوسط    گرم بر لیتر سنجش شدهمیلی  3برای آب رودخانه کمتر از    BOD   ترمطلوب

(. کمترین انحراف معیار  Mahmoodabadi and Arshad, 2018پیشین بوده است)  برخی مطالعاتحاضر در رود کارون، بیش از  
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پس از نمونه نیز    COD، مقادیر  BODبرداری در نمونه اول بوده است. متناسب با  بین فصول نمونه  BODمقادیر سنجش شده  

افزایش یافته    CODو    BODافزایش داشته است. در نمونه هایی که مقادیر  میلی گرم بر لیتر    18تا    7های بالادست، به تدریج از  

بوده است که اولین منطقه پس از خروج    8کاهشی بوده است. آلوده ترین منطقه نمونه برداری، ایستگاه شماره   DOاست، مقدار  

از شهر اهواز است. این نتایج نشان دهنده اثر معنادار آلاینده های شهری بر آلودگی رود کارون می باشد. مقادیر کدورت نیز بین  

از  متغیر بوده است. این در حالیست که مقادیر کدو  NTU 7/18تا    9/16  NTU 10رت قابل قبول برای آب رودخانه، کمتر 

، مقادیر آنها  8تا    1نیز روند نسبتا مشابهی را داشته اند و از نمونه شماره    ECو    TSS(. مقادیر  Huey et al., 2010باشد)می

 افزایشی بوده است.  

 308/0،  585/0،  295/1برابر با    بیترتبه  لونیکامارگو و بر  مپسون،یشامل شانون، س  یستیزتنوع  یهاشاخص  ریمقاد  نیانگیم

 ن یاز ورود به شهر اهواز و کمتر  شیپ   ستگاهیمقدار در ا  نیشتریشاخص شانون نشان داد ب  یمکان  یبوده است. بررس  247/1و  

شاخص   ریدر طول رودخانه است. مقاد  فیمتوسط تا ضع  یست یاز تنوع ز  یآن حاک  یگومقدار در محدوده پل پنجم ثبت شده و ال

است. شاخص   ،یشهر  ینواح  ژهیوبه  ها،ستگاهیا  یدر برخ  یاگونه  تیغالب  انگری بوده و ب  ریمتغ  689/0تا    439/0از    زین  مپسونیس

پا   411/0تا    256/0کامارگو در بازه   اثرگذارنامتوازن گونه  عیتوز  دهندهآن نشان   نییقرار گرفت و مقدار نسبتاً   یها و احتمال 

  یکل یالگو ها،ستگاهیا نیداشت و با وجود اختلاف ب  رییتغ 543/1تا  045/1در بازه  زین لونیاست. شاخص بر یطیمح  یهاتنش

  تیفیکه ک  دهدیمختلف نشان م   ی هاشاخص  یبررس .کندیم   د یمختلف رودخانه تأک  ی هامحدود در بخش  یستیزآن بر تنوع

  یهاستگاهیتر بوده است. ااز ورود به شهر اهواز، مطلوب   شیبالادست، خصوصاً پ   یهاستگاهیدر ا  یستیتنوع ز  تیو وضع  یستگاهیز

 را نشان دادند.  یاگونه تیبالاتر غالب ریو مقاد یستیزتنوع یهااز شاخص  یترنییپا ریمقاد  یواقع در محدوده شهر

 

 Aquatoxنتایج مدل 

  ژن یفسفا ، اکس  مرا ،ین   یبرا  ی خروج  ینیتخم  ریها، مقادها در مدل بر اسا  موارد ذکر شده در بخ  مواد و رو پس از ورود داده 

مربوب به    ینیب یرو دوره پ نیبود  از ا ۲0۲3ستمامبر    ۲0تا    ۲0۲۲ستمامبر    ۲0از    یسازه یارائه شده اسم  دوره شب  یجلبر  ومسیمحلول و ب

  6محلول در شر     ژنیو اکس  ی جلبر  ومس یب  ، یمواد م    ی زده شده برا  نیتخم  ریبوده اسم  مقاد  ۲0۲4تا    ۲0۲3  یهازمان مشابه در سال 

 ارائه شده اسم  
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B: Nitrate A: Phosphate 

  
D: Algae Biomass C: DO 

 در آب رودخانه كارون Aquatox( توسط مدل D( و بيومس جلبكی)C(، اكسيژن محلول)B(، نيترات)Aتخمين مقادیر سالانه فسفات) : 6شكل 

 

  مر یبر ل  گرمیلیم  64/۲3  مرا ین  یو برا  مریبر ل  گرمیلیم  55/4سالانه فسفا  در آب کارون    ریمقاد  ن یانگیکه م  دهدی نشان م  هاافمهی

اسم     دهیرس  ییاکمبر به سطح بالا  یو فسفا  در دوره  مرا ین  ریکه مقاد  دهدینشان م  یسازهیشب  یهایمنحن   یزده شده اسم  تحل  نیتخم

اسم   جی نما نیا یاحممال  یاز دلا شودی ها به رودخانه مو ورود آن ی کشاورز یها نیاز زم یمواد م   یکه موجب شسمشو   یزییاپ یهابار 

(Strokal et al., 2016همنن  )ی به افزا  تواندیم ییایمیش یو اسمفاده از کودها ابدییم  یفص  افزا نیدر ا یکشاورز یهامیف ال ن،ی    

    ی  افزااندده یسطح خود رس  نیو فسفا  به کممر  مرا ین  ریو مار ، مقاد  ه یفور  ه،یژانو  یهاو فسفا  در آب منجر شود  در ماه   مرا  یغلظم ن

در    یدهنده نوسانا  فصلنشان  Aquatoxمدل    جینما  ،یکل  طور  به   دارد    یدر کاه  مواد م    یدوره، نق  مهم  ن یحجم آب رودخانه در ا

  ی قاب  توجه   را ینوسانا  تأث  نیقرار دارد  ا  یو انسان  ی یعوام  طب ریو فسفا  در آب رودخانه کارون بوده اسم که تحم تأث  مرا ین  ریمقاد

  ۲تا    1و    1۲تا    9  بیو فسفا  در سواح  رودخانه تگزا  به ترت  مرا ین  ریداشمه اسم  مموسط مقاد  یآب  یهاسممیآب و اکوس  میفیبر ک

آب رودخانه قزل اوزون کممر    یهاو فسفا  در نمونه   مرا یمجموع ن  نی(  همننKuwayamd et al., 2020بوده اسم )  مریبر ل  گرمیلیم
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و    مرا یرود کارون به ن  یآلودگ  یالادهنده سطح بنشان   ز ین  جینما  نی (  اAfshari et al., 2022گزار  شده اسم )  مریبر ل  گرمی لیم  15از  

نشان   هاافمه ی  دارد   یآلودگ  ن یدر ا  ینق  مؤثر  ،یصن م  یهاو پساب  یبوده اسم  ورود زهاب کشاورز  گرید  قا  یبا تحق  سهیفسفا  در مقا

  مر یگرم بر ل  16/1  ی جلبر  ومسیب  یو برا  مریبر ل  گرمیلیم  31/۲( در آب کارون  DOمحلول )  ژنیسالانه اکس  ریمقاد  ن یانگیکه م  دهدیم

ن  یو مار  به بالاتر  ه یفور  ه،یژانو  یهامحلول در دوره   ژنیاکس  ریکه مقاد  دهدی نشان م ی زمان  یسر  یهاداده   یزده شده اسم  تحل  نیتخم

در    ی آب بارندگ  یحجم ورود    یها و افزاجلبک  یریممابول  یهامیو کاه  ف ال  ترنییپا   یدماها   یبه دل    یافزا  نی  اانددهیسطح خود رس

دما و    یاز افزا  یکه ناش  شودیمحلول مشاهده م  ژنیاکس  ریدر مقاد  یتا آگوسم، کاه  قاب  توجه    ی آور  یهارودخانه اسم  از ماه  نیا

 ها اسم جلبک یریممابول یها میف ال

 

 ساله توسط مدل آكواتاكس   10)توليد ناخالص اوليه( در بازه  GPPتخمين شاخص نتایج 

GPP    مخفف"Gross Primary Production"  ک  کربن    زانیشاخ  به م  نی  اباشدیم  "هیناخال  اول  دیتول"  یاسم که به م ن

شام  تمام   هیناخال  اول  دیمشخ  اشاره دارد  تول  یدوره زمان  کی در طول    سممیاکوس  کیدر    اهانیج ب شده توسط گ  (CO2)دیاکسید

 فموسنمزکننده اسم    یهاسمیارگان ریها و ساجلبک اهان،یدر گ موسنمزشده توسط ف دیکربن تول

موجودا  زنده در   ریسا  یبرا   یعنوان منبع انرژو به   شودیم  رهی ذخ  یدر مواد آل  ییایمیش  یصور  انرژاسم که به   یمقدار شام  کربن  نیا

و مواد   یانرژ دیتول یآن برا ییو توانا سممیاز سلامم اکوس اریم  کی  نعنوابه   GPP. (Anav et al., 2015) کندیعم  م ییغ ا رهیزنج

نرخ در رودخانه    نی( اسم  در حال حاعر اg/m2/yrصور  گرم کربن در ممر مربع در سال )به   GPP  واحد  شودی در نظر گرفمه م  ییغ ا

 ن ییت   یویسنار  ۲بر اسا     GPPشاخ     نیتخم  ریمقاد  سهیگرم بر ممر مربع در سال اسم  مقا  314کارون در محدوده شهر اهواز حدود  

 ارائه شده اسم    7شده در مدل آکواتاکس در شر  

 
 ساله  10در بازه  GPPتغييرات نرخ شاخص : 7شكل

  را  یتأث  یدهندهدر رودخانه کارون با اسمفاده از مدل اکواتاکس، نشان  یمواد م    یسمیزط یحاعر در مورد سرنوشم مح  ق یتحق  جینما

ورود مواد    یدرصد  15اول که کاه     یویاسم  در سنار  یآب  سممیاکوس  نی( در اGPP)  هیناخال  اول  دیبر تول  یتوجه ورود مواد م  قاب 

گرم بر ممرمربع در    ۲۲3گرم بر ممرمربع در سال به    314و از    افمهیکاه     جیتدربه   GPP  ریرا در نظر گرفمه اسم، مقاد  هبه آب رودخان  یم  

  ی آب  سممیبر اکوس  جهیو در نم  ی آبز  اهانیگ  د یبر رشد و تول  یکاه  مواد م    یاثرا  منف  یدهندهنشان  یروند کاهش  نی  ادیسال دهم رس

دوم    یویدر مقاب ، سنار  شود   یسمیزو کاه  تنوع  یی غ ا  رهیدر زنج  یمنجر به کمبود انرژ  تواندیم  یم    اد کاه  مو  ، یطور کل  اسم  به 

گرم بر ممرمربع در سال    453و به    افمهی   یطور مداوم افزابه   GPP  ریرا مد نظر قرار داده اسم، مقاد  یورود مواد م     یدرصد  15   یکه افزا
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  ی سمیز  ط یبهبود شرا  یجهینم   تواند ی اسم که م  یاهیگ  ومسیب  دیبر رشد و تول  یمثبم مواد م    ریتأث  یدهندهنشان    یافزا  نی  ارسدیدهم م

 باشد   سممیموجودا  زنده در اکوس یبرا  ییو فراهم شدن منابع غ ا

 

 ساله توسط مدل آكواتاكس  10در بازه  Faunal Biomassتخمين نتایج 

  ی ابیارز  یشاخ  برا  کی عنوان  فاکمور به  نی اشاره دارد  ا  سممی اکوس  کیدر    یاهیرگیبه وزن ک  جانداران غ  Faunal Factorفاکمور  

  با توجه به نبود  شودیم  انیب  (g/m2)صور  گرم بر ممر مربع  مقدار به  نی  اردیگیمورد اسمفاده قرار م  سمگاهیز  کی  یسمیزسلامم و تنوع

بر اسا  درصد محاسبه کرده اسم     ویسنار  ۲فاکمور را در    نیدر رودخانه کارون، مدل آکواتاکس ا  Faunal Factorدر خصوص    هیاول  دهدا

 ارائه شده اسم   ۸شده در مدل آکواتاکس در شر   نییت  یویسنار  ۲بر اسا    Faunal Biomassشاخ   نیتخم ریمقاد سهیمقا

 
 ساله 10در بازه  Faunal Factorتغييرات نرخ شاخص : 8شكل 

 

به آب،    یورود  یمواد م    زانیدر م  را ییرودخانه اسم  ت   نیا  ی آب  سممیبر اکوس  یورود مواد م    ریتأث  یدهندهنشان  ق،یتحق  جینما

  ی ویدر سنار  ساله داشمه اسم   10( در بازه  Faunal Factor)شاخ     اهانیاز گ  ریو وزن ک  جانوران غ  یسمیزتنوع  یبر رو  یمیمسمق  را یتأث

  ر ی  مقادابدییم   یافزا  جیتدربه   Faunal Factorشاخ     رد،یگیبه آب رودخانه را در نظر م  یورود مواد م    یدرصد   15اول که کاه   

 ی شیروند افزا  نیزده شده اسم  ا  نیدرصد تخم  1/9و    6/۸،  ۲/7  ،3/6،۸/6،  9/5،  4/4،  9/۲  ،۸/0،  0  بیمخملف به ترت  یهاشاخ  در سال  نیا

محلول کاه    ژنیو فسفا ، رقابم بر سر منابع از جمله اکس  مرا یاسم  با کاه  ن  یواکن  مثبم فون منطقه به کاه  مواد م    جه ینم  رد

ب  افمهی افزا  یویسنار   ابدیی م   یافزا  یجانور  ومسیو   Faunalشاخ     ریمقاد  رد،یگی را در نظر م  یمواد م    یدرصد  15   ی دوم که 

Factor   روند   نی  ارسدیدرصد م  -۲/ 9و    -3/۲،  -9/1،  -7/1،  -5/1  ،-1/ 3،  -1/1،  -5/0،  -3/0،  0به    بیو به ترت  افمهی کاه     جیتدربه

    یو فسفا  علاوه بر افزا  مرا  ین  یاسم  غلظم بالا  اهانیاز گ  ر یغ  داران بر وزن جان  یمواد م     یافزا   یمنف  ریتأث  یدهندهنشان  یکاهش

منجر به کاه     ،ی جانداران آبز  ینامساعد برا  طی محلول در آب و بروز شرا  ژنیبا کاه  اکس  شود،ی( مEutrophicationوقوع )   یپمانس

 خواهد شد   یجانور ومسیب

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

eb
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

7-
11

 ]
 

                            13 / 20

https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-1075-fa.html


 و همراران  داودی/       زیسمی حضور نیمرا مطال ه اثرا  محیط 

67 
 

 اعتبارسنجی مدل  

سازی  های شبیهصور  گرفمه اسم  داده  ECو    BOD  ،COD  ،DOاعمبارسنجی بر اسا  داده های اصلی و بر اسا  داده های  

سازی شده مورد های میانگین سالانه مدلبرداری با دادهصور  سالانه بوده اسم  به منظور اعمبارسنجی، داده های منطقه دوره نمونههشده ب

از رگرسیون خطی و شاخ    اندازه  2Rارزیابی قرار گرفم   انطباق داده های  ارزیابی  اسمفاده شد  نمایج  انطباق  ارزیابی  با  برای  گیری شده 

 ارائه شده اسم     1۲و  11، 10و  9شر  های  سازی شده توسط مدل آکواتاکس در های شبیهداده

 

  
 BOD -سازي شده توسط مدل آكواتاكسهاي شبيههاي واقعی و دادهارزیابی انطباق داده : 9شكل 

  
 COD -سازي شده توسط مدل آكواتاكسهاي شبيههاي واقعی و دادهارزیابی انطباق داده: 10شكل 
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 DO -سازي شده توسط مدل آكواتاكسهاي شبيههاي واقعی و دادهارزیابی انطباق داده : 11شكل 

  
 EC  -سازي شده توسط مدل آكواتاكسهاي شبيههاي واقعی و دادهارزیابی انطباق داده: 12شكل 

 

 یی دهنده تواناو فسفا  در رودخانه کارون، نشان   مرا ین  یسمیزطیمدل آکواتاکس در مطال ه اثرا  مح  یآمده از اعمبارسنجدسمبه   جینما

، BOD  ،COD  یپاراممرها  یزده شده برا  نیو تخم  یواق   ریآب اسم  با توجه به مقاد  یفیک  یاز پاراممرها  یبرخ  ینیب یمدل در پ  نیا

DO    وEC  ینیب یاسم که مدل آکواتاکس در پ  شده، مشخ  COD  یهمبسمگ  بیبا عر  (2R  برابر با )عملررد را داشمه    نی، بهمر0/ ۸7

ها آب رودخانه   میفیک  یابیابزار مؤثر در ارز  کیعنوان  به   تواندیاسم و م  یواق   یهامدل با داده  جینما  کیدهنده تطابق نزدنشان  نیاسم  ا

  ن یدر تخم  یبوده اسم که دقم قاب  قبول  ۸۲/0و    7/0برابر با    بیبه ترت   DOو    BOD  ریمقاد  یبرا  یهمبسمگ  بیعر   ردیمورد اسمفاده قرار گ

دهنده عدم دقم  نشان 5۲/0  ی همبسمگ بیبا عر ECپاراممر  یبرا  جیحال، نما نی  با ادهدی محلول را نشان م ژنیاکس ژهیودو پاراممر، به  نیا

بر آن   یطیمح  یرهایمم   را یآب و تأث  یریموجود در رفمار الرمر  یهایدگینیپ   یبه دل  جینما  نیاسم  ا  مرپارام  نیا  ینیب یمدل در پ  یکاف

 مؤلفه اسم   نیبر ا یکممر مواد م   ریتأث زیو ن

 

 گيريبحث و نتيجه

  مرا  یسالانه فسفا  و ن ن یانگیرودخانه کارون بوده اسم  م یآب سممیدر اکوس یتوجه مواد م  قاب  ریحاعر نشان داد مقاد قیتحق جینما

ها، غلظم از حد جلبک   یاز رشد ب  یریجلوگ  ی(، براEPA)  هیبود  بر اسا  توص  مریبر ل  گرمیلیم  64/۲3و    مریبر ل  گرمیلیم  55/4  بیبه ترت

  31/۲محلول به    ژنیمقدار اکس  ق،یتحق  نی(  در اBayeh et al., 2024باشد )  مریبر ل  گرمیلیم  0/1کممر از    دیبا  یسطح  یهاآب  رفسفا  د
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و کاه   انیآبز ریمحلول به مرگ و م ژنیاکس نییپا ریاسم  مقاد انیآبز ا یح ینامساعد برا  طیدهنده شراکه نشان دهیرس مریبر ل گرمیلیم

    یدهنده افزانشان  زین  زانیم   نیشد، که ا  یریگاندازه  مریگرم بر ل  16/1به مقدار    ق یتحق  نیدر ا  زین  یجلبر  ومس ی  بشودیم  نجرها متنوع گونه 

    یاند که افزا(  مطال ا  مم دد نشان دادهLarance et al., 2025موجودا  زنده اسم )  ریسا  ینامساعد برا  طیها و احممالا  شرارشد جلبک

(  در  Paerl and Otten, 2013شود )  یآب  یهاسممیاکوس  ییغ ا   ره یو اخملال در زنج  یسمیزباعث کاه  تنوع  تواند ی م  ی جلبر  ومسیب

را    یمشابه   جینما  ز ین  گر ید  قا ی  تحقابدیی کاه  م  انیآبز  ریسا  ی برا  ییمنابع غ ا  کنند،ی رشد م  کنمرلرقاب  یطور غ  ها به جلبک  ی واقع، وقم

ساله منجر به کاه  قاب     5بازه    کیدر    مرا  یغلظم ن  یدرصد  7/3    یدانوب نشان داد که افزا  یدر رودخانه  یااند  مطال ه گزار  کرده

  جاد یمنجر به ا  تواند یم  یمواد م    یبالا ری(  مقادBaird et al., 2016)  دیگرد  ان یدر ساخمار جام ه آبز  دیشد را  ییو ت   یسمیزتوجه تنوع

 ,.Damseth et alخواهد داشم ) یسمیزتنوع یبر رو یشمریب ی منف را یها شود که تأث( در آب anoxic conditions) یهوازی ب  طیشرا

ابزاربه   Aquatoxمدل    ( 2024 برا  یعنوان  م    یسازه یشب  یمؤثر  مواد  اکوس  یسرنوشم  در    یتوجه قاب    جینما  ،یآب  یهاسممیدر  را 

دهنده  که نشان  افمی   یافزا  4۸/1شاخ  شانون به    نیانگیم  ،ی مواد م    یدرصد  15کاه     یویمخملف ارائه داد  در سنار  یوهایسنار

 جینما  نی  اافمیکاه     01/1شاخ  شانون به    ن یانگیاسم که م  یمواد م    یدرصد  15   یافزا  یو یناربا س  سهیدر مقا  یسمیزبهبود تنوع

ب  تواند یم  یکه کاه  غلظم مواد م    دهدینشان م افزاگونه   نی به کاه  رقابم  ا  یسمیزتنوع   یها و  نما  هاافمهی  نیکمک کند     ج یبا 

دهنده  نشان   جی(  نماSmith et al., 2010دارد )  ی هسمند، همخوان  یسمیزبر تنوع  یمثبم کاه  مواد م    ریدهنده تأثکه نشان   ی قاتیتحق

کاه  مواد   یویو کامارگو در سنار متسونیس یهاشاخ    یبود  افزا زین گرید یسمیز یهابر شاخ  یمواد م   را ییت  میمسمق را یتأث

آب   میفیک   یو افزا  زیسمیمحیط  طیبه بهبود شرا  تواندیم  را ییت   نیکرد  ا  دییرا تأ  یداری به سمم ت ادل و پا  سممیحرکم اکوس  ،یم  

نشان داده که کاه     زین(  ۲017مطال ه کارپنمر و همراران )  جیراسما، نما  نیخواهد بود  در ا  انیآبز  ا یبه نفع ح  میمنجر شود که در نها

م   مواد  جلبک  ی سطوو  رشد  کاه   به  نممنجر  در  و  شرا   جه یها  شمال  یریاکولوژ  طیبهبود  ساسراچوان  رودخانه  گرد  یدر  کانادا    د ی در 

(Morales-Martin et al., 2018 ) 

گرم    ۲۲3گرم بر ممرمربع در سال به    314از    یکاه  مواد م    یویناخال ( در سنار  هیاول  دی)تول  GPPمطال ه حاعر نشان داد که    جینما

ناخال     هیاول  دیاسم  تول  رگ اریتأث  سممیاکوس  یی غ ا  رهیبوده که بر زنج  ییمنابع غ ا  میاز محدود  یکاه  احممالا  ناش  نی  اافمیکاه   

  (  Fernandez-Martinez et al., 2018)  شودی م  GPPغلظم منجر به کاه     نیقرار دارد و کاه  ا  یمواد م    لظمغ  ریتحم تأث

 Faunalشاخ     ،یکاه  مواد م    یویدارد  در سنار  یسمیبر ساخمار جام ه ز  یقاب  توجه   را یتأث  نی همنن  یدر غلظم مواد م    را ییت 

Factor  مثبم  ریدهنده تأثنشان جینما نیکرد  ا دایشاخ  کاه  پ نیا یمواد م     یافزا یویکه در سنار یدر حال افم،ی  یافزا جیتدربه

ها رودخانه    (Briones et al., 2018شود )  سممیاکوس  یداریپا   ی منجر به افزا  تواندی اسم که م  یسمیبر ساخمار جام ه ز  یکاه  مواد م  

مخملف در درون   ییایمیو ش  یریاکولوژ  یندهایفرآ  ریو درگ  کنندیعم  م  سمیزطیو مح  کیدرولیاز نظر ه  یادهینیپ  یهاسممیعنوان سبه 

 یشهر   یهاپساب  نیو همنن  یو صن م  یکشاورز  یها میف ال  ریتحم تأث  ران،یرودخانه ا  نیترعنوان پرآب  رودخانه کارون به شوندیخود م

سرنوشم مواد    میریکه مد  دهدی نشان م  قیتحق  نیا  جی  نماشودیدر آب و رسوبا  آن م  ییمواد غ ا  ن یغلظم ا   یاسم که منجر به افزا

  یدارد  با اسمفاده از مدل اکواتاکس و بررس  یسمیزدر حفظ و ارتقا  تنوع  ییدر رودخانه کارون، نق  بسزا  ژهیوبه  ،یآب  یها سممیدر اکوس  یم  

دارد  در   هاسممیاکوس  یداریو پا  یسمیزتنوع  یبر رو  یقاب  توجه   را یتأث  یدر غلظم مواد م    را ییمخملف، مشخ  شد که ت   یویدو سنار

  ی سطح  یهابه آب   یکنمرل ورود مواد م    میدهنده اهمنشان   ن یو ا  افم ی   یافزا  یسمیزتنوع  ،یمواد م    یدرصد  15کاه     یویسنار

 اسم  

تنوع    یدهنده افزاکه نشان  افم،یبهبود   یکاه  مواد م   یویدر سنار  متسونیمانند شانون و س یسمیزتنوع  یهاشاخ   نیانگیم

 یهاسممیاکوس  میبه بهبود وع   تواندی و فسفا  م  مرا  یاز آن اسم که کاه  غلظم ن  یحاک  جینما  نیها اسم  اآن   نیها و کاه  رقابم بگونه 

به   ز ین Faunal Factorو  GPP ریدر مقاد را ییت  ن،یمخملف فراهم آورد  همنن یهارشد گونه  یبرا یترمناسب یاکمک کند و فض یآب
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منجر به کاه    یمواد م    یدرصد  15   یافزا  یویبود  سنار  سممی عملررد اکوس  یبر رو  یمثبم کاه  مواد م    را یدهنده تأثوعوو نشان

در      یافزا  نیاما ا  ابد،ییم   یطور مداوم افزابه   GPP  ریمقاد  ط،ی شرا  نینشان داد که در ا  جیشد  نما  هاگونه   نیرقابم ب   یو افزا  یسمیزتنوع

ها  در رودخانه  یمواد م    حیصح  میرینشان داد که مد  نیمطال ه همنن  نیا  جینما  باشد   سممیاز عدم ت ادل در اکوس  یانشانه   تواندیواقع م

  ی هاکه برنامه   شودیم  شنهادی آمده، پدسم به   جی  با توجه به نماردیمورد توجه قرار گ  زیسمیمحیط  یهااسم یدر س  میاولو  کیعنوان  به   دیبا

اقداما  منجر به حفظ و ارتقا     نیشود  ا  نیتدو  یآب  یهاسممیبه اکوس  یمنابع آب با هدف کاه  ورود مواد م    میریو مد  یکنمرل آلودگ

 کارون شود  یآب سممیاکوس یداریو پا یسمیزتنوع
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Environmental Fate of Nutrients in the Karun River Aquatic Ecosystem 

Using the Aquatox Model 

 

 

Abstract 
The study of nutrient fate in aquatic ecosystems is of paramount 

importance for environmental management and biodiversity 

conservation. This research aimed to assess the environmental 

fate of nutrients in the Karun River using the Aquatox model in 

2023. Water sampling was conducted seasonally at 10 different 

points (40 samples in total) (80 km north to 40 km south), and 

phosphate and nitrate levels were measured using the Hach 

spectrophotometry method. Additionally, the parameters 

Dissolved Oxygen (DO), Electrical Conductivity (EC), pH, and 

Total Suspended Solids (TSS) were measured according to 

standard methods. Benthic sediment samples were collected 

using an Ekman grab. A light microscope was used for the 

identification and counting of benthic species. For modeling the 

fate of nutrients, two scenarios were considered: S1 (15% 

reduction in nutrients) and S2 (15% increase in nutrients). The 

results showed that the average biodiversity indices, including 

Shannon, Simpson, Camargo, and Brillouin, were 1.295, 0.585, 

0.308, and 1.247, respectively, indicating relatively poor 

biodiversity in the Karun River ecosystem. Furthermore, the 

annual average concentrations of phosphate and nitrate were 

estimated to be 4.55 mg/L and 64.23 mg/L, respectively. The 

simulation results revealed that a 15% reduction in nutrient 

concentration led to an increase in biodiversity; the average 

Shannon index reached 1.48 in the nutrient reduction scenario 

and 1.01 in the concentration increase scenario. Furthermore, the 

values of GPP (Gross Primary Production) decreased from 314 g 

per square meter per year to 223 g in the nutrient reduction 

scenario, while GPP reached 453 g per square meter per year in 

the nutrient increase scenario. The Faunal Factor index also 

showed a gradual increase in the nutrient reduction scenario, and 

conversely, a decrease in the nutrient increase scenario.  Overall, 

the results of this research indicated that a reduction in nutrients 

can contribute to decreased interspecific competition and 

increased biodiversity. 

 

Keywords: Aquatic ecosystems, Biodiversity, Nutrients, 

Aquatox model, Water pollution. 
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