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 BMWP زیستی شاخص مبنایبر رودخانه کرجآب  کیفیتارزیابی 

 

 چكيده

از BMWP (Bioligical Monitoring Working Party )ی شاخص زیست

که با استفاده از  مهرگان کوچک )ماکروبنتوز( استخرد بیهای برگرفته از جمعیت ترین شاخصمتداول

در پردازد. می ایهای رودخانهسازگانبومسلامت به ارزیابی کیفی  شدهیآورجمعهای امتیازدهی به خانواده

کرج تا در طول رودخانه  رود تیولارود و های وارنگهاز سرشاخهایستگاه نه در برداری نمونهاین مطالعه 

برداری نمونه. انجام شد 1397تا تابستان  1396فصلی از پاییز  صورتبهبیلقان در مجاورت شهر کرج 

های شناسایی و نمونه یزیآمرنگو  درصد پنجبا فرمالین  تیتثبماکروبنتوزها با سوربرسمپلر انجام و پس از 

تاکسون  51 تعداد شدهیآورجمعنمونه ماکروبنتوز  38400موع جاز م آمدهدستبهدر نتایج شدند. جداسازی 

)عدد/مترمربع( به ثبت رسید.  2911خانواده شناسایی شد. میانگین تراکم سالانه در رودخانه کرج  42از 

را تشکیل  شدهییشناسام ماکروبنتوزهای درصد تراک 97 درمجموعهای حلقوی جمعیت بندپایان و کرم

 BMWP بوده و دامنه تغییرات شاخص 8/48 رودخانه کرجدر  BMWPمیانگین کل شاخص . دهندمی

( در ایستگاه 83/73شاخص )این باشد. بیشینه مقدار میانگین سالانه می (0/4-0/109) ایستگاه بر اساس

روند تغییرات این شاخص از و  ه شهرستانک مشاهده شد( در ایستگا50/26رود و کمینه مقدار آن )وارنگه

بندی وضعیت کیفی رودخانه کرج با بندی و زونطبقه. بوددست رودخانه، کاهشی بالادست به سمت پایین

بیلقان، پل خواب، آسارا و  ازجمله دستنییپاهای ایستگاهنشان داد که  BMWPاستفاده از شاخص 

در  شهرستانک، حسنکدر، گچسر و دیزین ازجملهبالادست  هایستگاهدارای وضعیت ضعیف، ای شهرستانک

پل چوبی بعد از سد کرج نیز ایستگاه  باشد.در وضعیت خوب می)وارنگه رود(  9شرایط متوسط و ایستگاه 

که  یهایرسد ایستگاهبه نظر میرودخانه دارای کیفیت متوسط بوده است.  دستنییپاعلیرغم قرار گرفتن در 

های مدیریتی برای است لازم است در اولویت برنامه شدهیابیارزها ( در آنPشناختی فقیر )وموضعیت ب

 حفاظت و کاهش بار آلودگی قرار گیرند.

 

 .، شاخص زیستی، کیفیت آب، ماکروبنتوز، رودخانه کرجBMWP :یكليد واژگان

 

 مقدمه

ماکروبنتوزها( به اثبات رسیده است )صابری و ) درشت یکف ز مهرگانبیوانی ارتباط بین پارامترهای محیطی و تغییرات ساختاری و فرا

 مدتیطولان، یتحرککم جملهازهایی ویژگی دارا بودن لیبه دل این جانداران(. 1399قربان زاده و همکاران، ؛ Wang, 2012؛ 1390همکاران، 

 مطالعه هایاستفاده از روش (. et al.,Carew 2013)باشند می موردتوجه یطیعوامل محمتفاوت نسبت به  هایو پاسخ ای بالاگونهغنای ،عمر

تغییرات کیفی و ارزیابی سلامت  به بردن های پیاز روش کیفی آب با بررسی پراکنش و ساختار جمعیت ماکروبنتوزها خصوصیات روی بر زیستی

 مارس بار در نیاست که اول BMWP یستیز هایشاخص نیترمتداول از. ( ,2002Humpesch and Fesl) آب رودخانه است شناختیبوم

 .(Wally and Hawkes, 1997) شد شنهادیپ انگلستان ستیزطیمح اداره کیولوژیب شیتوسط کارگروه پا 1978
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اخص، ها بوده و برای استفاده از این شها جهت بررسی کیفیت آب رودخانهیکی از بهترین شاخص BMWPشاخص  نشان دادمرور مطالعات 

توان به می BMWPو امتیاز هر یک و نیز مجموع امتیاز هر خانواده ضروری است. از مزایای شاخص  یانکف زبرداری جهت شناسایی نمونه

گیری و های کمی جمعیت، تأثیرپذیری از روش و مکان نمونهمحاسبه و کاربری ساده و قیمت ارزان استفاده از آن اشاره کرد. عدم محاسبه داده

 عنوانبه. مطالعات متعددی در جهان این شاخص را (1395، درچه ابراهیمی وئی زفره پیرعلی)ازه نمونه از معایب استفاده از این شاخص است اند

؛ Zamora-Munoz and Albatercendor, 1996؛Barton et al., 1992اند )های آبی مختلف برگزیدهابزار ارزیابی کیفی زیستگاه

Ghani et al., 2018 ؛Aazami et al., 2019 ؛Zeybek et al., 2014 ؛Bhat et al., 2017 ؛Mustow, 2000 ؛Ojija et al., 

 است شدهانجامها در ارزیابی کیفی آب رودخانهکاربرد این شاخص  بر اساسهایی متعددی (. در ایران نیز پژوهشEtemi et al., 2020؛ 2017

(Shokri et al., 2014؛ 1396؛ کرمی و همکاران، 1396و همکاران،  ؛ ابراهیمی دستگردیAbbaspour et al., 2017.) 

صورت ه)ب یکف ز مهرگانبی بزرگ جمعیت با استفاده از ترکیب( قزوین استان) شاهرود رودخانه زیستی ارزیابی منظوربه ای کهمطالعه در

 31 جنس از 32 شامل که شدند شناسایی یکف ز موجودات از ونهنم 11636 تعداد درمجموع .( انجام شد1391-92ایستگاه طی سال  8فصلی از 

 (،درصد 77/ 23) Diptera، (درصد 27/42) Trichopteraها به ترتیب ترین آنبوده که مهم شاخه 4 و رده 5، راسته 9، خانواده

Ephemeroptera (64/16 درصد)  وPelecoptera (74/11 درصد )مقادیر ،دستنییپا طرفبه دستبالا هایایستگاه از. اندشدهگزارش 

که بر اساس میانگین سالانه طوری. بهیافت افزایش مقاوم هایگونه فراوانی و کاهش حساس هایگونه فراوانی و جمعیتی - زیستی هایشاخص

 و همکاران، دفر یمحمودبندی گردید )طبقه "اندك آلودگی با هایآب" طبقه در شاهرود رودخانه آب کلی کیفیت BMWP/ASPTشاخص 

1393). 

در چهار  جاجرود رودخانه ارزیابی زیستی برای چندمتغیره و تک متغیره ماکروبنتوز زیستی هایشاخص کاربرد بررسی به (1391) شیرچی

در  نسبی اوانیفر دارای بیشترین هاشیرونومیده داد نشان تحقیق برداری از آب و ماکروبنتوزها پرداخت. نتایجصورت فصلی با نمونههایستگاه ب

 رودخانه آب کیفیت ارزیابی برای زیستی مناسبی هایشاخص BMWP/ASPT و هیلسنهوف زیستی هایشاخص و مطالعاتی بوده منطقه

 بالادست هایایستگاه به نسبت مسکونی مناطق در واقع هایایستگاه داد زیستی نشان هایشاخص از ترکیبی نتایج چنینهم معرفی شدند. جاجرود

 .است لازم موردمطالعه منطقه از حفاظت برای آلاینده منابع مدیریت کنترل و و دارند بیشتری گیلودآ

پرداختند.  ASPTو  BMWPهای زیستی به بررسی کیفیت آب تالاب هشیلان با استفاده از شاخص 1399منش در سال نوروزی و رضایی

در  BMWPبرداری کردند. نتایج نشان داد که میانگین شاخص رد و گرم نمونهتکرار در دو فصل س 3ایستگاه با  4ها در این مطالعه از آن

 ازلحاظهای مطالعاتی در فصل گرم ایستگاه BMWPدار بود. بر مبنای شاخص معنیبرداری دارای تفاوت ها و فصول مختلف نمونهایستگاه

 بندی شدند.عیف و متوسط طبقهکیفیت آب در دو گروه خیلی خوب، متوسط و در فصل سرد در سه گروه خوب، ض

انجام دادند.  EPTبندی وضعیت کیفی آب رودخانه کرج با استفاده از شاخص ای را جهت طبقهمطالعه 1399و همکاران در سال  قربان زاده

رودخانه ه در ایستگا 9در طول  Placopteraو  Ephemeroptera ،Trichopteraدر این پژوهش که بر اساس فراوانی و پراکنش سه راسته 

به ترتیب جنس غالب این سه راسته بوده  Pontoperlaو  Baetis ،Micrasemaتاکسون در حد جنس شناسایی شدند.  18انجام گرفت،  کرج

 کل نیانگیمهای این سه راسته، تعداد خانواده بر اساسآمد.  به دستعدد/مترمربع  1193(±651سه راسته ) تیسالانه جمع تراکم نیانگیمو 

 بر اساس( تعیین شد. 5/3( و کمینه مقدار آن )9/7این شاخص ) سالانه نیانگیم مقدار نهیشیب. محاسبه گردید 6/5رودخانه کرج  در EPT خصشا

 تیریمدو نیازمند به پایش و  قبولرقابلیغمنطقه را  اکولوژیک و کیفیت شدهیابیارزها، ضعیف یا متوسط ایستگاه صد درصداین شاخص، 

 .نشان داده است یطیمحستیز

و همکاران الگوی پراکنش مکانی و زمانی ماکروبنتوزها را در رودخانه کرج بررسی کردند. در این مطالعه  قربان زاده 1399چنین در سال هم

، هدایت الکتریکی، کدورت، اکسیژن محلول، شوری، دما ،که پراکنش، فراوانی و ساختار ماکروفونای رودخانه کرج محاسبه گردید، پارامترهای عمق
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pH و TDS ها، خانواده . به لحاظ فراوانی، شیرنومیدهگردیدتاکسون شناسایی  52خانواده و  42نمونه متعلق به  38454جمعاً  و گیری شدنیز اندازه

وضعیت کیفی آب در  یکلطوربهولی  ،بهتر ارزیابی شدنددارای شرایط های بالادست رودخانه غالب بودند. گرچه بر اساس شاخص شانون، ایستگاه

 .)در دست چاپ( گردید تعیینطبقه متوسط 

شده حفاظت هایرودخانه هرستهای تفرجی در حاشیه آن در ففعالیت و تهران شهرکلان آب کنندهتأمین یکی از منابع عنوانبه کرج رودخانه

 -شناختی و اقتصادیومنقش بعلیرغم  قرار دارد. موردتوجه همواره یآب منبع تغییرات آن در این کیفیت مطلوب و روند قرار داشته و کشور و پراهمیت

مختلف  چهارفصلها و در تگاهو با تعداد گسترده ایس BMWPاجتماعی رودخانه کرج تاکنون بررسی کیفیت آب این رودخانه با استفاده از شاخص 

 تایج حاصل از شاخصن مقایسه بیننیز آب رودخانه کرج و  بندی وضعیت کیفیبندی و زونطبقههدف از این پژوهش  .است نشدهانجامسال 

BMWP  یگاه ویژه جوامع ماکروبنتوز های آبی، جاسازگانبا توجه به اهمیت مدیریت و نظارت بر بوماست.  مطالعه شدهزیستی ی هاشاخصسایر و

دخانه کرج بر اساس میزان ارزیابی کیفیت آب رو ظورمنبه BMWPرسد سیستم امتیازی ها به نظر میدر پایش منابع آبی و خصوصیات ویژه آن

 های محیطی مناسب باشد.حساسیت هر خانواده از ماکروبنتوزها نسبت به آشفتگی

 

 هامواد و روش

انجام  کرج رودخانه اصلی شاخه در ایستگاه واقعنه از  1397 ماهمردادو اردیبهشت  و 1396 ماهبهمنو آبان در  سال کیمدت  به بردارینمونه

 Mandaville (2012) بر اساسبرداری های نمونهکلیه روش ثبت و GPS( GPSMAP76CS) بابرداری های نمونهایستگاه. (1شکل )شد 

ی هانمونههای شاهد انتخاب شدند. ایستگاه عنوانبهبار آلودگی  ازنظررود و دیزین در بالادست، به علت شرایط بهتر دو ایستگاه وارنگهانجام شد. 

در  بنتیکهای نمونه .ندشد تیتثبرصد د 5فرمالین  ها بانمونه آوری وجمعبردار سوربر نهوسیله نموهب (سه تکراربا ماکروبنتیک در هر ایستگاه )

یش بیست و ویرا SPSSافزار نرم با استفاده از هاگروه نیاختلاف ب نییتع یراطرفه بآنالیز واریانس یک شناسایی شدند آزمایشگاه تا حد جنس

 .(1399و همکاران،  هقربان زادگردید ) استفاده Terrset17.3و  ArcGIS10.3 افزارنرماز  IDWها با روش و جهت تهیه نقشهانجام سوم 

 

 
(، پل خواب 2(، پل چوبی )1های بيلقان )شامل ایستگاه رودخانه كرج مسير در موردمطالعههای نقشه ایستگاه :1شكل 

 .(9رود )( و وارنگه8(، دیزین )7(، گچسر )6(، حسنكدر )5، شهرستانک )(4(، آسارا )3)
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در  شدهیآورجمعهای در این روش همه گونهکه  ( ,1997Wally and Hawkesاست ) BMWP های زیستیترین شاخصمتداولاز 

ه بیشتری منطبق کرده و مشکلات ناشی ی استفاده در گسترها را براگیرند تا بتوان آنتاران در سطح رده( مورد ارزیابی قرار میسطح خانواده )کم

نواده از ماکروبنتوزها به آلودگی آلی شود. مقاومت هر خاطرف نمود. سپس به هر خانواده امتیازی نسبت داده میهای نادرست را براز شناسایی گونه

برابر آلودگی دارد بیشترین امتیاز  ترین مقاومت را درکه کم ییهاهخانوادکه طوریباشد؛ بههای مختلف جریان آب، مبنای امتیازدهی میدر سرعت

 عضو نیترمقاوم بر اساس 1978به هر خانواده در سال  شدهدادهدهد. لازم به ذکر است که امتیازهای اصلی اختصاص را به خود اختصاص می

 دارد.می بیان را خانواده هر تیازام پایین حد گریدعبارتبه گرفته و صورت بوده غالب منطقه در که خانواده

 ییهاهخانوادبیشترین امتیاز به  زدهیدر این امتیا. گرفتتعلق ی ازیامت شدهیآورجمع یهاهگون به هر خانواده ازشاخص این  گیریاندازه منظوربه

 به دست BMWP تا امتیاز ردیدگ جمع باهم مونهن در موجود هر خانواده نمرات تیدرنها .شدداده د ندار یمقاومت را در برابر آلودگ نیکمتر که

 (.Wally and Hawkes, 1997) است شدهارائه BMWP شاخص بر اساسآب  کیفیت بندیطبقه 1 جدول در آید.

 

 .BMWP (Wally and Hawkes, 1997) شاخص اساس بر آب كيفيت بندیطبقه :1 جدول

 توضيح كيفی طبقه كلی شاخص امتياز

 شدید گیآلود بد خیلی 0-10

 قرارگرفته تأثیر تحت یا آلوده بد 11-40

 قرارگرفته تأثیر تحت متوسط صورتبه متوسط 41-70

 قرارگرفته تأثیر تحت کمی ولی تمیز خوب 71-100

 نگرفته قرار تأثیر تحت ،آلوده ریغ خیلی خوب >100

 

. بر اساس نتایج شدهای زیستی بررسی و سایر شاخص BMWPبندی وضعیت کیفی رودخانه کرج با استفاده از شاخص بندی و زونطبقه

( در هر B، بد: Pیف: ، ضعM، متوسط: G، خوب: Hبستر )عالی: شناختی بومگانه ، وضعیت پنجWFDو مطابق با دستورالعمل  موردنظرشاخص 

 بندی گردید.ایستگاه مشخص و طبقه

 

 ایجنت

 2911ه در رودخانه کرج خانواده شناسایی شد. میانگین تراکم سالان 42ون از تاکس 51 تعدادنمونه  38300از مجموع  در مطالعه حاضر

 دهندرا تشکیل می شدهییشناسادرصد تراکم ماکروبنتوزهای  97 درمجموعهای حلقوی )عدد/مترمربع( به ثبت رسید. جمعیت بندپایان و کرم

و  Chironomidae ،Hydropsyche ،Baetis ،Micrasema ،Rhithrogena ،Eporus ،Pseudocloeonتاکسون هشت . (2)شکل 

Simulium از بندپایان و Tubifex شوندامل میشهای ماکروبنتوزها را درصد تراکم گونه 93حدود  درمجموعهای حلقوی از کرم. 
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 انه كرجایستگاه در رودخ بر اساسهای عمده ماكروبنتوزها پراكنش مكانی گروه :2شكل 

 (1396-1397). 

 

 ر اساسب BMWPشاخص دامنه تغییرات  بوده و 8/48 رودخانه کرجدر  شاخصاین  BMWPشاخص میانگین کل  2مطابق با جدول 

هده مشا 5( در ایستگاه 50/26ر آن )و کمینه مقدا 9( در ایستگاه 83/73شاخص )این باشد. بیشینه مقدار میانگین سالانه می (0/4-0/109)ایستگاه 

داری بین میانگین ، اختلاف معنیطرفهکیآنالیز واریانس  .باشددست رودخانه، کاهشی میروند تغییرات این شاخص از بالادست به سمت پایین شد.

با  5خص در ایستگاه داری بین میانگین این شامعنی اختلاف آزمون توکی. (=001/0Pدهد )های مختلف نشان میدر ایستگاه این شاخص

 (.>05/0P) داری داردبا بقیه اختلاف معنی 7و  6ایستگاه  جزبه 9چنین ایستگاه دهد. همنشان می 9و  7، 6تگاه ایس

بق با دستورالعمل مطا موردنظرشاخص گردید و  تعیین BMWPبندی وضعیت کیفی رودخانه کرج با استفاده از شاخص بندی و زونطبقه

WFDدارای وضعیت  5و  4، 3، 1بندی شد. نتایج نشان داد که ایستگاه در هر ایستگاه مشخص و طبقه گانه اکولولوژیک بستر، وضعیت پنج

در سامانه  شدههیتههای بر اساس نقشه(. 3)جدول  باشددر وضعیت خوب می 9در شرایط متوسط و ایستگاه  8و  7، 6، 2های ضعیف، ایستگاه

م متمایز بودند، مشخص های که از ، وضعیت بستر و محدودهشدههیتهها هریک از شاخص ( برایIDWیابی )( که با روش درونGISجغرافیایی )

 .(3)شکل  اندشدهپراکندهبالاتر در بخش بالادست  تیفیباکهای ها ایستگاهشدند. در اکثر آن
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 الف

 

 
 ب

رج های مختلف رودخانه كدر ایستگاه BMWP شاخص )ب(یابی روند تغييرات ميانگين )الف( و نقشه درون :3شكل 

(1396-1397). 

و  ترنییپا تیفیباکگ قرمز نقشه، نقاط ؛ رن P≤00 طرفه، تست توکی؛. آنالیز واریانس یکباشدیم داریمعننشانه شیب تغییرات و حروف متفاوت نشانه اختلاف  نیچنقطه)

 دهد(.رنگ سبز، کیفیت بهتر را نشان می
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 در رودخانه كرج بر اساس ایستگاه BMWP مقادیر شاخص( ±SDسالانه )ميانگين  :2جدول 

 (1397-1396). 

BI ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST7 ST8 ST9 

ميانگين 

 كل

(SD±) 

BM

WP 

39/16±83

/28  

04/17±17

/47 

24/19±33

/35 

42/15±67

/28 

73/10±50

/26 

76/15±92

/51 

71/24±50

/62 

32/18±33

/48 

02/22±83

/73 

4/23±8/

48 

 

 (.1396-1397رودخانه كرج )های ایستگاهوضعيت اكولوژیک  یبندطبقه :3جدول 

 )%( منطقه وضعيت اكولوژیک بالادست()(             ایستگاه            دستنیيپا) 

 رفرنس
 شاخص

S
T

9
 

S
T

8
 

S
T
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S
T
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S
T
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S
T

4
 S

T
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 S
T
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S
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1
 

 قبولرقابليغ

(B,P,M) 
 (G, H) قبولقابل

2gH'(lo

) 
M P M M P P M M P 100 0 

و  قربان زاده

در دست همکاران )

 (چاپ

EPT P B P P B B B P B 100 0 
و  قربان زاده

 (1399همکاران )

BMWP G M M M P P P M P 89 11 مطالعه حاضر 

(H ،؛ عالیG ،؛ خوبM ،؛ متوسطP ،؛ ضعیفB ،قبولبلقا؛ وضعیت اکولوژیک ، رنگ سفیدقبولرقابلیغرنگ خاکستری؛ وضعیت اکولوژیک ؛ بد) 

 

 گيریو نتيجه بحث

 24خانواده و  22انواده، خ 37(، به ترتیب 1395( و عبدلی )1395و اشجع اردلان ) پور یشکر(، 1393) و همکاران فرد یمحموددر مطالعه 

 شدهگزارشهای ر تعداد تاکسونلایل تفاوت دد یکی ازخانواده شناسایی شد.  42تاکسون از  51ولی در این پژوهش  ؛خانواده گزارش گردیده است

تر از مطالعات قبلی جامع چهارفصلو  ایستگاهنه باشد که در مطالعه حاضر با توجه به  موردمطالعهها و تعداد فصول ایستگاه بیشتر تواند تعدادمی

عدد  15000 بربالغی گردید که آورعدد جمع 38400 برلغبا شدهمشاهدهنمونه  اصطلاحبهدر این مطالعه تعداد کل موجودات و چنین همبوده است. 

 .بیشتر بوده است مراتببه درگذشته شدهانجاممطالعات نمونه فقط در پاییز مشاهده گردید. این میزان نمونه از 

( در طول رودخانه تناننرمو  های پهنهای حلقوی، کرم)بندپایان، کرم هاآننتایج جمعیت ماکروبنتوزها، تغییرات مکانی پراکنش  بر اساس

های پهن و کرم 8در ایستگاه  مترمربع(/عدد 1648های حلقوی )( و کرمعدد/مترمربع 6110. بیشینه فراوانی بندپایان )(2)شکل  باشدمشهود می

توان نتیجه ثبت رسید. لذا می هب 1( در ایستگاه عدد/مترمربع 394) تناننرمولی بیشینه فراوانی  شدهمشاهده 7( در ایستگاه عدد/مترمربع 109)

 در تناننرمهای بالادست و های حلقوی و پهن در ایستگاههای عمده بندپایان، کرماست که اکثر گروه یاگونهبهگرفت روند تغییرات جمعیت 

های میانی ویژه بخشهرودخانه ب دستیینپاها از بالادست رودخانه به سمت تعداد گونه چنینهم. اندشدهیعتوزرودخانه  دستیینپاهای ایستگاه

 باشد.شهود میباشد لذا تغییرات مکانی در تنوع و پراکنش جمعیت و ساختار ماکروبنتوزها م( کاهشی می5)کمینه در ایستگاه 
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چنین نتایج دند. همشها مشاهده های غالبی بودند که در همه ایستگاهتاکسون Tubifexو  Chironomidae، Baetisدر طول این مطالعه 

 تراکم ه بالاترین درصدنشان داد ک ایستگاههفت و شهرستانک در  رود یتولاهای ( در سرشاخه1393) و همکاران فرد یمحمودمشابهی توسط 

 رگردید. در مطالعه حاض مشاهده تابستان در فصل ماکروبنتوزها فراوانی بیشترین و بوده Chironomidaeو  Baetidaeهای خانواده به متعلق

Chironomidae ن داده است که از این لحاظ در همه فصول بیشترین تراکم را نسبت به سایرین داشته و در زمستان بالاترین تراکم خود را نشا

ها نیز توسط انی نسبی شیرونومیدهباشد. نتایج مشابه مبنی بر بالاترین فراو( می1393) و همکاران فرد یمحمودمتفاوت با نتیجه به ثبت رسیده 

 ایستگاه رودخانه جاجرود انجام شد.چهار است که در  شدهگزارش( 1391)ساسی شیرچی

یا عدم حضور برخی تاکسون های زیستی و سیکل زندگی این موجودات بستگی داشته باشد. از طرفی حضورتواند به ویژگیتغییرات زمانی می

ها به عوامل محیطی مت نسبی آنهای موجود و مقاواسترس ثیر عوامل طبیعی،أتواند تحت تیها محضور شیرونومیده در اکثر ایستگاه ازجملهها 

 موردبحثی بر کیفیت رودخانه های محیطعوامل و استرس مدتیطولانباشد تا اثرات فقط تغییرات مکانی سالانه مدنظر می در این مطالعه باشد.

ثیر عوامل رشدی و زیستی أند تحت تتوامدت و گذرا بوده و میتغییرات کوتاه نگرفته است زیراقرار  موردبحثها ارزیابی فصلی شاخصقرار گیرد و 

رودخانه در  BMWP سالانه شاخص بیشینه مقدار میانگیننتایج نشان داد که  .تغییر جریان باشدمانند محیطی متغیرهای و یا تغییرات طبیعی در 

حد تا ( 1399و همکاران ) هقربان زادتوسط  9و  7های ایستگاه در EPTینه مقدار این شاخص بیشکه با  باشدمی 9در ایستگاه و  83/73کرج 

قبلی متفاوت  بامطالعهتایج نمشاهده شد،  50/26و به مقدار  5که در ایستگاه  BMWPکمینه مقدار شاخص  اما در مورد؛ باشدزیادی منطبق می

 (.2)جدول  نشان داد 1ستگاه و در ای 5/3را  EPTکمترین مقدار شاخص باشد که می

ها در ایر ایستگاهسو  خوبدر وضعیت  9در وضعیت ضعیف، ایستگاه  5و  4، 3، 1های ، ایستگاهBMWPو میزان شاخص  3 جدول بر اساس

 غالب BMWPص . مطابق با نتایج حاصل از شاخخوب(درصد  11متوسط و درصد  5/44ضعیف، درصد  5/44) قرار گرفتند متوسطوضعیت 

دارای کیفیت درصد  11و  قبولرقابلیغشناختی بوم ها دارای وضعیتایستگاهدرصد  89و  شدهیابیارزها در وضعیت ضعیف یا متوسط یستگاها

و همکاران،  قربان زاده) EPT و شاخص( در دست چاپو همکاران،  قربان زاده)با نتایج ارزیابی شاخص شانون  هااین یافتهبودند.  قبولقابل

درصد ضعیف(  44 بد ودرصد  56) EPTدرصد متوسط( و شاخص  56ضعیف و درصد  44شاخص شانون )زیرا  ،باشدمی تا حدی متفاوت (1399

این اختلاف در نتایج به  رسدیمبه نظر  .باشندمی قبولرقابلیغشناختی بومها دارای وضعیت ایستگاهدرصد  100است و  شدهاعلامدر این مناطق 

در هر سه شاخص روند یکسانی  آمدهدستبهها در نتایج روند وضعیت ایستگاه یطورکلبه زیرا باشد؛ کاررفتهبههای اهیت شاخصمتفاوت در علت 

 7، 6، 2های ا نشان داده و ایستگاهرو بیشترین میزان آلودگی  اندقرارگرفتهدر هر سه مطالعه در یک گروه  5و  4، 1های شود. ایستگاهمشاهده می

چنین در دهند. همنشان میبل قنسبت به گروه کیفیت آب رودخانه  ازنظرشرایط بهتری را  شناختیبومقرار گرفتن در گروه بعدی وضعیت  نیز با

ا نتایج حاصل از دو مطالعه قبلی بنتایج کلی مطالعه حاضر  بیترتنیابه. است شدهیابیارز 9در ایستگاه شناختی بومهر سه مطالعه بهترین وضعیت 

 صورت گرفته بود مطابقت دارد. EPTهای شانون و که با استفاده از شاخص

های بالادست به دلیل تگاهایسکه توان نتیجه گرفت می موردمطالعههای با توجه به روند تغییر شرایط و کیفیت آب رودخانه در ایستگاه

برخوردار  موردمطالعهبه سایر نقاط  فیت آب منطقه از کیفیت بهتری نسبتچنین تأثیر سازه سد بر کیها و همدر اطراف آنانسانی های کمتر فعالیت

نتایج خلاف  کهیدرصورترد باشد. از کیفیت بهتری برخو 9رفت همانند ایستگاه ها، انتظار مییکی از سرشاخه عنوانبه 8است. در مورد ایستگاه 

ن ایستگاه موجب تخریب و ورود اسکی دیزین و نیز احداث جاده در نزدیک ای های گردشگری در پیستفعالیت رسدکند. به نظر میآن را ثابت می

گردد و بار آلودگی بالقوه ر میتنامناسب رفتهرفتهگرفتن از دو ایستگاه شاهد وضعیت کیفی آب  بافاصلهترتیب  ینبه هماست.  شدهآبآلودگی به 

 (.3باشد )شکل ی میرودخانه کرج کاهش دستنییپابه  بالادستاز سمت ایستگاه  بر اساس BMWPروند تغییرات شاخص  و یابدافزایش می

 رودخانه آب از بالا برداریبهره باوجود گردیده سبب ویژگی و این شودمی اکسیژن از رودخانه آب اشباع موجب کرج رودخانه ییخود پالا قدرت

 با رودخانه آلودگی خطرکه  است این واقعیت اما ؛دیایدرن تحملرقابلیغ حد به آن آلودگی تفرجی تاکنون مهم هایکانون از یکیدر گرفتن قرار و
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های میوه رودخانه کرج شامل زراعت، باغ موردنظرکاربری اراضی در محدوده  .(1395 است )عبدلی، جدی بسیار تهران شرب آب به تأمین توجه

رودخانه کرج به ترتیب شامل  کنندهعوامل تهدید یطورکلبه (.Azizi Jalilian, 2009) است 4و  3های درختی و مرتع با توان طبقه و مجتمع

در حریم رودخانه، آلودگی آب به دلیل ورود فاضلاب، تراکم گردشگر، آلودگی آب به دلیل وجود زباله در حاشیه و روی آب، توسعه  وسازساخت

طبیعی، کاهش ایمنی به دلیل نزدیکی به راه  بااستعدادانطباق فیزیکی تفرج متمرکز بدون توجه به توان طبیعی، جانمایی واحدهای تفرجی بدون 

باشد. طبق مطالعه عزیزی جلیلیان آلودگی آب میناشی از تردد خودروها، کاهش توان رودخانه برای جذب گردشگر و گل یسروصداو رودخانه، 

توان از . از دیگر عوامل تهدیدکننده میداردار میانگین قرار عامل آخر بالاتر از مقد رازیغبه( تمام این عوامل در محدوده رودخانه کرج 1388)

های اخیر (. در سال1373های حاشیه رودخانه نام برد )افشین، ها و کارگاههای کشاورزی، کشتارگاههای روستایی و اماکن، دامی، پسابفاضلاب

این عملیات در مواردی تواند بر کیفیت آب رودخانه تأثیرگذار باشد. باشد نیز میشمال که در حال انجام می –آزادراه تهران  یسازراهعملیات 

 1388ای که در سال در مطالعهبوم گشته است. موجب تغییر مسیر رودخانه شده که با تغییر بستر رودخانه موجبات تغییرات شدیدی در این زیست

؛ که از گی در حوزه آبخیز سد کرج بر اساس انواع کاربری شناسایی گردیدایجادکننده آلود انجام گردید نیز عوامل زیارانی و فریادیقاسمیتوسط 

 فاضلاب کرج، ورود سد به نظامی و تفریحی( )مراکز سد پیرامون جمعیتی هایکانون فاضلاب اراضی، ورود یکاربر رییتغتوان به آن جمله می

 غیربهداشتی آوریکشاورزی، جمع هایرودخانه، فعالیت به آب هانآ خاکستری فاضلاب ورود و جاذب هایچاه به روستایی هایسکونتگاه سیاه

 وسازهاساخت برخی رودخانه، وجود حریم در فعالیت مراکز و جمعیتی مراکز از برخی شدنواقعرودخانه،  به فعال هایگرمابه فاضلاب زباله، ورود

 فاقد تصفیه پذیرایی دامداری، مراکز هایغیرمجاز، فعالیت ه، کشتارهایکنندآلوده خدماتی هایفعالیت مرکزی، وجود البرز شدهحفاظت منطقه در

اشاره فرسایش  میزان بودن زمین و بالا بالقوه کاربری با موجود کاربری تناسب گردشگران، عدم از ماندهباقی هایمعادن، زباله فاضلاب، فعالیت

که با نتایج حاصل از این مطالعه  حوضه صورت گرفت هایآب آلودگی در هانندگی آنکآلوده پتانسیل میزان ازنظر هاپهنه بندیچنین طبقههم .کرد

 (.3خوانی دارد )شکل هم

های مدیریتی ت در اولویت برنامهاست لازم اس شدهیابیارزها ( در آنPفقیر )شناختی بومکه وضعیت  5و  4، 3، 1های رسد ایستگاهبه نظر می

و  قربان زاده) EPT( و ست چاپددر  و همکاران، قربان زاده) نتایج ارزیابی دو شاخص تنوع شانون قرار گیرند. برای حفاظت و کاهش بار آلودگی

بندی درجه طبقه ولی ؛دهدیمرودخانه نشان  دستیینپا بهوضعیت کیفی آب از بالادست کاهش در رودخانه کرج روند مشابهی از ( 1399همکاران،

از  صورت گیرد و نیز پایشی است مطالعات تکمیلیلازم رسیدن به شاخص مناسب منطقه  جهتباشد. وت میها متفاشاخص حاصل از هریک از

گیری بهتر و نتیجه شدهمشخصها، شاخص مناسب منطقه بین شاخصتطابق تا پس از بررسی میزان گردد استفاده دیگر های زیستی شاخص

 حاصل شود.
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