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The quality of surface waters has changed under the influence of a 
number of human factors to such an extent that rendered it impossible to 
remove pollution by only using natural filtration and purification processes. 
Due to their different levels of tolerance, benthic macroinvertebrates are 
often used as bioindicators of water quality. The present study mainly 
intended to examine water quality at Karaj River using benthic 
macroinvertebrate populations. In fall (2018) and spring (2019), the benthic 
macroinvertebrate populations in the river were sampled at 10 stations 
using Surber samplers with net mesh size of 250 ηm. We identified a total 
number of 7985 samples which came from 10 orders and 38 families.  
In fall, the greatest frequency of occurrence was that of the family Baetidae 
(35.6%) while the family Chironomidae had the highest frequency of 
occurrence (53.5%) in spring. The findings indicated different qualities at 
different sampling. In fall, None of the stations in fall were assigned into 
the poor quality category; however, in spring, the stations of Varangeh 
Rud, Do-Ab, Haft Cheshmeh, Kojur, and Aderan were classified as poor 
and bad qualities based on EPT and HFBI indicators. The findings 
suggested that water quality of Karaj River was relatively good in fall 
while exhibiting a drop in quality in spring. In addition, the findings of the 
present study also highlighted the importance of using bioindicators in 
determining water quality. 
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  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

  27/06/1402 تاریخ دریافت:
  21/07/1402 تاریخ ویرایش:
  27/07/1402 تاریخ پذیرش:

  
  

  هاي کلیدي:  واژه
  تغییرات کیفی آب، 

  مهرگان کفزي،  درشت بی
  رودخانه کرج، 
     شاخص زیستی

تصفیه طبیعی قادر به ثیر عوامل انسانی طوري تغییر کرده که أت هاي جاري تحت شرایط کیفی آب
مهرگان  شود. درشت بی ثر تشخیص داده میؤرفع آلودگی نیست. با مطالعه شرایط کیفی عوامل م

ها به عنوان شاخص زیستی  کفزي به دلیل ظرفیت تحمل متفاوت، در مطالعات شرایط کیفی آب
ستفاده از شوند. هدف اصلی این مطالعه بررسی شرایط کیفی آب رودخانه کرج با ا استفاده می

  مهرگان کفزي در دو فصل  برداري از درشت بی مهرگان کفزي بود. نمونه جوامع درشت بی
  میکرون در  250 بردار سوربر با چشمه تور ) به کمک نمونه1398) و بهار (1397پاییز (

  خانواده شناسایی شدند.  38راسته و  10نمونه متعلق به  7985ایستگاه انجام شد. تعداد  10
  درصد) و در فصل  Baetidae  )6/35ترین فراوانی مربوط به خانواده ل پاییز بیشدر فص

  ها نشان داد شرایط کیفی  درصد) بود. یافته Chironomidae )5/53بهار مربوط به خانواده 
  ها در طبقه  کدام از ایستگاه برداري متفاوت بود. در فصل پاییز هیچ هاي نمونه در ایستگاه

هاي وارنگه رود، دوآب، هفت چشمه، کجور و  در فصل بهار ایستگاهکیفی ضعیف نبودند اما 
  در طبقات ضعیف و بد قرار گرفتند. بر اساس  HFBIو  EPT هاي اساس شاخصبر آدران

  نتایج شرایط کیفی آب رودخانه کرج در فصل پاییز نسبتاً مناسب اما در فصل بهار افت 
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هاي زیستی  هاي این مطالعه اهمیت کاربرد شاخص چنین یافته د. همدر شرایط کیفی آب دیده ش
  در تعیین شرایط کیفی آب را نشان داد.

  

مهرگـان   استفاده از ترکیب جوامع درشـت بـی   ).1403( هانیه ،صوفی ،باقر ،نظامی بلوچی ،محمدرضا ،رحمانی ،جواد ،رمضانی ،سمانه ،داودياستناد: 
  .227- 242)، 4( 13، برداري و پرورش آبزیان نشریه بهره. کیفیت آب رودخانه کرج (استان البرز)کفزي به منظور ارزیابی 

                             DOI: 10.22069/japu.2023.21753.1817  
  

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
ثیر أت هاي سطحی از گذشته تا به حال تحت آب

عواملی ازجمله افزایش جمعیت، توسعه شهرنشینی، 
). عوامل 1اند ( توسعه کشاورزي و صنایع قرار گرفته

هاي سطحی به  است کیفیت آب ذکر شده سبب شده
حدي تغییر کند که تصفیه طبیعی قادر به پالایش و 

). به همین دلیل پژوهش در 2رفع آلودگی نباشد (
ها که منجر به شناسایی عوامل  مورد رودخانه

ها شود کمک بسیار زیادي به تشخیص  کننده آن آلوده
). از پارامترهاي 3کند ( ها می شرایط کیفی آن

منظور پایش  توان به یایی و زیستی میفیریکوشیم
ها بهره جست؛ در این میان  شرایط کیفی رودخانه

روش زیستی، به دلیل کمک به قضاوت صحیح از 
تري برخوردار  سازگان، از اهمیت بیش شرایط بوم

که پارامترهاي  ). افزون بر آن به دلیل این4است (
اي (شرایط زمان  فیزیکوشیمیایی شرایط لحظه

بر نیز  بر و زمان دهند، هزینه برداري) را نشان می نمونه
هاي زیستی ضمن  باشند. در نقطه مقابل، روش می

تري نیز  تر، اطلاعات دقیق صرف هزینه و زمان کم
دهد. علاوه بر این موارد به کمک پایش  ارائه می

اي ارزان و اقتصادي به  توان به شیوه بیولوژیکی می
  ).5د (بندي کیفی آب اقدام نمو طبقه

هاي زیستی، استفاده از درشت  در میان روش
مهرگان کفزي یکی از کارآمدترین و بهترین  بی

). درشت 6ها براي ارزیابی زیستی است ( روش
 هاي سازگان ترین موجودات بوم مهرگان کفزي جز مهم بی

شوند و  یافت می  هاي آبی آبی هستند که در اکثر پهنه
وجودات در سطح یا ین ماي بالایی دارند. ا تنوع گونه

ی و نواحی نزدیک بستر درون رسوبات منابع آب
هاي مهم و اساسی در جوامع  کنند و نقش زندگی می

ها  توان به نقش آن آبزي دارند که از آن جمله می
 هاي مختلف آبزیان و عنوان منبع غذایی براي گونه به

هاي  سازگان جایی و چرخش مواد غذایی در بوم هجاب
مهرگان کفزي  کلی درشت بیطور هه نمود. بی اشارآب

وان به عن سازگان در ساختار زنجیره غذایی یک بوم
 راي ارزیابیاي از میزان کل تولیدات و شاخصی ب نمایه
  ). 7باشند ( ت آب میکیفی

مهرگان کفزي غذا  ترین عامل توزیع درشت بی مهم
 مانندثیر عوامل محیطی أت است اما با این وجود تحت

و...  pHجنس بستر، مواد آلی، شوري، اکسیژن، دما، 
) که به دلیل حساسیت مختلف هر 8گیرند ( قرار می

ها نیز متفاوت است.  گروه، الگوي توزیع و تنوع آن
توان در  مهرگان کفزي را می کلی درشت بی طور به

چهار گروه حساس به آلودگی، نیمه حساس به 
بندي کرد  ودگی طبقهآلودگی، نیمه مقاوم و مقاوم به آل

ها در پایش زیستی به این صورت  ). استفاده از آن9(
هاي  است که در مناطق با بار آلودگی بالا تنوع گونه

هاي مقاوم به  حساس به آلودگی کم و تنوع گونه
  ).11و  10تر است ( آلودگی بیش

توان به  هاي معرفی شده می از جمله شاخص
HFBI ،ASPT ،EPT ،BMWP ره نمود. که و... اشا

ها براي تعیین میزان آسیب به یک منطقه در اثر  از آن
هاي انسانی، ورود مواد آلاینده و بلایاي طبیعی  دخالت

هاي  هاي زیستی عبارت شود. شاخص استفاده می
اي را با  گونه عددي هستند که مقادیر کمی تنوع 

هاي  اطلاعات کیفی مربوط به میزان حساسیت
هاي  ن نسبت به دیگر تاکسوناکولوژیکی هر تاکسو

کنند. براي  مهرگان کفزي ترکیب می درشت بی
بندي آلودگی نیز با توجه به سطح تحمل  طبقه
هاي شاخص به مواد آلاینده، یک امتیاز در نظر  گونه

  ).9شود ( گرفته می
هاي معرفی شده براي مطالعات  از جمله شاخص
 ،HFBI ،ASPT ،EPTتوان به  ارزیابی کیفی آب می

BMWP ها براي تعیین میزان  و... اشاره نمود که از آن
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هاي انسانی، ورود  آسیب به یک منطقه در اثر دخالت
شود.  مواد آلاینده و بلایاي طبیعی استفاده می

هاي عددي هستند که  هاي زیستی عبارت شاخص
اي را با اطلاعات کیفی مربوط  گونه مقادیر کمی تنوع 
ژیکی هر تاکسون نسبت هاي اکولو به میزان حساسیت

مهرگان کفزي ترکیب  هاي درشت بی به دیگر تاکسون
بندي آلودگی نیز با توجه به سطح  کنند. براي طبقه می

هاي شاخص به مواد آلاینده، یک امتیاز در  تحمل گونه
  ).9شود ( نظر گرفته می

کنون مطالعات متعددي در خصوص پایش تا
هاي کشور)  هزیستی (در رودخانه کرج و دیگر رودخان

). رودخانه 16و  15، 14، 13، 12انجام گرفته است (
کرج به دلیل تأمین بخشی از آب شرب و جایگاه مهم 

هاي حساس و در معرض  اکولوژیکی (زیستگاه گونه
آلا خال قرمز)، خصوصیات و  خطر مثل ماهی قزل

هاي حیاتی آب آن همواره مورد توجه  ویژگی
). متأسفانه به دلیل 17وهشگران قرار داشته است ( پژ

هاي انسانی خطراتی براي این رودخانه مهم  دخالت
توان به  ایجاد شده است. ازجمله این مخاطرات می

برداري،  وسازهاي عمرانی، عملیات شن ساخت
هاي  هاي کشاورزي و شیلاتی، ورود آلودگی استفاده

). 19و  18هاي شهري اشاره نمود ( صنعتی و فاضلاب
خاطرات احتمالاً الگوي تنوع و فراوانی با وجود این م

موجودات کفزي نیز دچار تغییر شده است؛ زیرا 
اختلالات مذکور موجب تغییر فاکتورهاي محیطی 

سازگان را  توانند سلامت بوم شده و این تغییرات می
  با مشکلات جدي مواجه کنند.

هاي زیستی  این مطالعه با هدف استفاده از شاخص
فزي) براي ارزیابی کیفی آب مهرگان ک (درشت بی

رودخانه کرج انجام شد. مطالعه حاضر بر روي 
رودخانه کرج در راستاي مطالعات گذشته و به منظور 
ارزیابی تغییرات صورت پذیرفته طی سالیان اخیر 

  صورت گرفته است. 
  

  ها مواد و روش
: مطالعه حاضر بر روي رودخانه منطقه مورد مطالعه
البرز انجام شد. رودخانه کرج در کرج واقع در استان 

از شمال به خط ست. ز قرار گرفته البري اهاهسلسلهکو
هاي حوضه آبریز دریاي خزر و از  تقسیم آب رودخانه

شود. از شرق و  مغرب به دشت قزوین منتهی می
جنوب شرق به دشت تهران و رباط کریم و از جنوب 

 شود. رژیم به ارتفاعات سنگی کم ارتفاع محدود می
بارانی است  -کلی هیدرولیک رودخانه کرج برفی

سازگان، آبزیان و  ). رودخانه کرج از لحاظ بوم12(
هاي مهم کشور محسوب  پوشش گیاهی از رودخانه

هاي ¬چنین در تأمین آب آشامیدنی استان شود هم می
  البرز و تهران نیز نقش اساسی دارد.

و بهار  )1397ها در پاییز ( برداري : نمونهبرداري نمونه
ایستگاه (با سه تکرار در هر ایستگاه)  10) در 1398(

  برداري با توجه به  هاي نمونه انجام شد. ایستگاه
پوشش گیاهی، شیب رودخانه، امکان دسترسی، 
سرعت جریان آب و کاربري اراضی اطراف رودخانه 

 GPSها به کمک  تعیین و مختصات جغرافیایی آن
 ).1مشخص شد (شکل 
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  .برداري هاي نمونه نقشه ایستگاه -1شکل 

Figure 1. Map of sampling stations. 
  

فاکتور محیطی شامل  11در هر ایستگاه 
)، m3s-1)، دبی (ms-1فاکتورهاي سرعت جریان آب (

)، m)، عرض (cm)، عمق (mارتفاع از سطح دریا (
)، هدایت °Cدما ( )،kΩجنس بستر، مقاومت (

) mg/L( 2)، کل مواد جامد محلولμs/cm( 1الکتریکی
گیري  گیري شد. اندازه اندازه )gr/L( و شوري

متغیرهاي هدایت الکتریکی، کل مواد جامد محلول، 
مدل  Lovibondدما، شوري و مقاومت با دستگاه 

Con200  انجام شد. سرعت جریان آب با روش
)، عمق آب (تعیین در سه نقطه و 20جسم شناور (

محاسبه میانگین)، عرض رودخانه به کمک متر 
گیري در سه نقطه و محاسبه میانگین)، دبی از (اندازه

سطح مقطع، ارتفاع از سطح دریا با × سرعت جریان 
 و جنس بستر با مشاهده دقیق ترکیب GPSاستفاده از 

  زیر محاسبه شدند. رابطه) و استفاده از 21بستر (

  

)1                     (0.07×%boulder+0.06×%cobble+0.05×%gravel+0.04%fine gravel+0.03×%sand 
  

مهرگان کفزي از برداري از درشت بی براي نمونه2 1
میکرون (ابعاد  250 بردار سوربر با چشمه تور نمونه

متر) استفاده شد. سوربر بر خلاف جهت  سانتی 30×30
جریان آب بر روي بستر رودخانه قرار گرفت و بستر 
رودخانه در جهت جریان آب رودخانه به دقت شسته 
                                                
1- EC 
2- TDS 

شد. با این روش موجودات کفزي با کمک جریان آب 
محتویات درون  شدند.به درون تور سوربر هدایت 

تور سوربر به دقت شستشو و در ظروف پلاستیکی 
تثبیت و جهت شناسایی به  درصد 96حاوي الکل 

  آزمایشگاه منتقل شدند.
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ها به  پس از انتقال نمونه هاي آزمایشگاهی: فعالیت
 500آزمایشگاه با استفاده از لوپ و الک داراي چشمه

و تفکیک  متر) مراحل جداسازي میلی 5/0میکرون (
مهرگان انجام و به ظروف مخصوص و متعلق به  بی

 درصد 96برداري حاوي الکل  همان ایستگاه نمونه
هاي هر ایستگاه به کمک کلیدهاي  منتقل شد. نمونه

ها  ) شناسایی و فراوانی و تراکم آن23و  22معتبر (
هاي دیگر تعیین شد. با کمک  نسبت به ایستگاه

ها محاسبه و نمودار  دست آمده شاخص اطلاعات به
  ) ترسیم شد.excel )2013 افزار ها به کمک نرم آن

ها  هاي مورد استفاده به همراه فرمول آن شاخص
  گزارش شده است. 1در جدول 

  
  .هاي استفاده شده کننده کیفیت آب و فرمول هاي زیستی تعیین شاخص -1جدول 

Table 1. Biological indices for determining water quality and the formulas used. 

 EPT/Ch%  شاخص
)24(  

%ch 
)24(  

%EPT 
)25( 

ASPT 
)26(  

BMWP 
)27( 

Hilsenhoff  
)28(  

ܶܲܧ  فرمول
ℎܥ

درصد لاروهاي  
Chironomidae 

  تعداد کل 
سه راسته 

Ephemeroptera, 
Plecoptera, 
Tricoptera 

ܹܲܯܤ

تعداد تاکسون موجود در نمونه
 

مجموع امتیاز 
  اختصاص داده
شده به هر 

  خانواده

HFBI= ∑[(்௩)௡]
ே

  

حساسیت به 
  کاهش  افزایش  کاهش افزایش  کاهش  افزایش  کیفیت آب

  
هاي  بندي کیفی آب بر اساس شاخص طبقه

BMWP  2(جدول ،(ASPT  جدول)3 ،(EPT 
) گزارش شده 5) و هلیسنهوف (جدول 4(جدول 

  است.
  

  .)29و  BMWP )27 کیفی آب بر اساس شاخص بندي طبقه -2جدول 
Table 2. Water quality classification based on the BMWP index [27 and 29]. 

  شاخص کلی امتیاز  کیفی طبقه  توضیح
  0- 10  بد خیلی  شدید آلودگی

  11- 40  بد  گرفته قرار تأثیر تحت یا آلوده
  41- 70  متوسط  گرفته قرار تأثیر تحت متوسط طور به

  100- 71  خوب  گرفته قرار تأثیر تحت کمی ولی تمیز
  100>  خوب خیلی  غیرآلوده

 
  .)ASPT  )29بندي کیفی آب بر اساس شاخص طبقه -3جدول 

Table 3. Water quality classification based on the ASPT index [29]. 
  میزان  آب کیفیت ارزیابی

  6>  تمیز آب
  6- 5  مشکوك کیفیت

  4- 5  احتمالی متوسط آلودگی
  4<  احتمالی شدید آلودگی
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  .)EPT )25بندي کیفی آب بر اساس شاخص  طبقه -4 جدول
Table 4. Water quality classification based on the EPT index [25]. 

  فقیر  ضعیف  متوسط  خوب  عالی  بندي دسته

EPT  27<  27 -21  20 -14  13 -7  6 -0  
  

  .)28بندي کیفی آب براساس شاخص هیلسینهوف ( طبقه -5جدول 
Table 5. Water quality classification based on the Hilsenhoff index [28]. 

 HFBI  کیفیت آب  درجه آلودگی

  0-75/3  عالی  بدون آلودگی آلی
  76/3-25/4  خیلی خوب  احتمال مقدار ناچیزي آلودگی آلی

  26/4 -  00/5  خوب  وجود مقداري آلودگی آلی
  1/5-75/5  متوسط  توجه احتمال آلودگی آلی نسبتاً قابل

  76/5-50/6  بد نسبتاً  توجه احتمال آلودگی آلی قابل
  51/6-25/7  بد  آلودگی آلی اساسی

  26/7- 10  خیلی بد  آلودگی آلی خیلی شدید
  

 نتایج
نمونه از درشت  7985در مجموع تعداد 

خانواده  38راسته و  10مهرگان کفزي متعلق به  بی
ترین فراوانی مربوط  شناسایی و شمارش گردید. بیش

ترین فراوانی  به حشرات آبزي بود. در فصل پاییز بیش
درصد) و در  Baetidae )6/35مربوط به خانواده 

 Chironomidae )5/53فصل بهار مربوط به خانواده 
ها از فراوانی  ). سایر جمعیت6درصد) بود (جدول 

  تري برخوردار بودند. کم
 7هاي محاسبه شده در جدول  شاخص مقدار

ترین میزان  گزارش شده است. در فصل پاییز بیش
خواب  ترین آن در پل زمین و کم در ري EPTشاخص 
ترین میزان این  چنین در فصل بهار بیش بود، هم

  ترین آن در  کم زمین و ري  شاخص در ایستگاه
ایستگاه وارنگه رود بود. تغییرات درصد لاروهاي 

Chironomidae تر از فصل بهار  در فصل پاییز کم
زمین و  ترین مقدار لارو در ري در فصل پاییز کم بود،
چشمه گزارش شد. در   ترین آن در ایستگاه هفت بیش

ترین  زمین و بیش ترین میزان لارو در ري فصل بهار کم

رود بود. میزان شاخص  آن در ایستگاه وارنگه
EPT/Ch زمین بالاترین  در فصل پاییز در ایستگاه ري

ترین میران را دارا بود.  چشمه کم و در ایستگاه هفت
در فصل بهار نمودار نوسانی نداشت و در تمام 

صفر بود. میزان شاخص هلسینهوف  ها تقریباً ایستگاه
ترین میزان و  خواب بیش در فصل پاییز در ایستگاه پل

رین میزان را داشت. در ت رود کم در ایستگاه وارنگه
چشمه و آدران  رود، هفت فصل بهار در وارنگه

ترین میزان  ترین میزان و در ایستگاه نوجان کم بیش
در فصل پاییز در  BMWPگزارش شد. شاخص 

ترین میزان و در ایستگاه لاله  رود بیش ایستگاه وارنگه
هاي  ترین میزان بود. در فصل بهار در ایستگاه کم

ترین میزان را  ترین و در آدران کم بیشرود  وارنگه
در فصل پاییز در ایستگاه  ASPTداشت. شاخص 

ترین  ترین مقدار و در ایستگاه لاله بیش زمین کم ري
تر بود و  مقدار را داشت. در فصل بهار میزان نوسان کم

ترین میزان در  کم ترین میزان در ایستگاه لاله و بیش
 ).2ایستگاه نوجان گزارش شد (شکل 



 و همکاران سمانه داودي / ... مهرگان استفاده از ترکیب جوامع درشت بی
 

235 

  .در طول رودخانه کرج در دو فصل پاییز و بهار مهرگان کفزي درصد فراوانی درشت بی -6جدول 
Table 6. Percentage abundance of benthic macroinvertebrates along the Karaj River during autumn and spring. 

  درصد کل  بهار  پاییز  خانواده  راسته  رده
Insecta  Ephemeroptera  Baetidae  6/35  3/14  6/31  
Insecta  Ephemeroptera  Heptageniidae  17  3/13  3/16  
Insecta  Ephemeroptera  Caenidae  1/0  1/0  1/0  
Insecta  Diptera  Chironomidae  3/2  5/53  8/11  
Insecta  Diptera  Simuliidae  3/0  1/1  5/0  
Insecta  Diptera  Limnoiidae  0001/0  0  0001/0  
Insecta  Diptera  Tipulidae  2/0  1/0  2/0  
Insecta  Diptera  Tabanidae  0001/0  4/0  1/0  
Insecta  Diptera  Athericidae  2/0  2/0  2/0  
Insecta  Diptera  Stratiomyidae  0001/0  1/0  0001/0  
Insecta  Diptera  Empididae  0001/0  0  0001/0  
Insecta  Diptera  Psychodidae  1/0  5/0  2/0  
Insecta  Diptera  Ceratopogonidae  1/0  6/1  3/0  
Insecta  Diptera  Blephariceridae  0  5/0  1/0  
Insecta  Diptera  Pediciidae  3/0  5/0  3/0  
Insecta  Diptera  Pyralidae  0  1/0  0001/0  
Insecta  Diptera  Cylindrotomidae  0  1/0  0001/0  
Insecta  Tricoptera  Hydropsychidae  3/25  10  5/22  
Insecta  Tricoptera  Brachycentridae  0001/0  1/0  001/0  
Insecta  Tricoptera  Glossosomatidae  4/3  1/0  8/2  
Insecta  Plecoptera  Taeniopterygidae  7/0  0  5/0  
Insecta  Plecoptera  Leuctridae  9/0  0  7/0  
Insecta  Plecoptera  Chloroperlidae  0001/0  0  0001/0  
Insecta  Plecoptera  Perlidae  0  7/0  1/0  
Insecta  Coleoptera  Elmidae  1/0  9/0  2/0  
Insecta  Coleoptera  Nemouridae  4/0  0  3/0  
Insecta  Coleoptera  Dytiscidae  1/0  0  1/0  
Insecta  Coleoptera  Ulodidae  0001/0  0  0001/0  
Insecta  Coleoptera  Haliplidae  0  1/0  0001/0  
Insecta Coleoptera Passandridae 0  1/0  0001/0  

Oligochaeta  Haplotaxida  Lumbricidae  6/3  5/0  3  
Oligochaeta  Haplotaxida  Tubificidae  0001/0  5/0  1/0  

Archnida  Hydracarina  Hydrachnidiae  2/0  2/0  2/0  
Crustacea  Amphipoda  Gammaridae  0001/0  1/0  001/0  

Gastropoda  Pulmonata  Planorbidae  0001/0  0  0001/0  
Gastropoda  Pulmonata  Physidae  9/6  0  7/5  
Gastropoda  Pulmonata  Lymnaeidae  3/1  1/0  1/1  
Clitellata  Hirudinida  Hirudinidae  5/0  2/0  5/0  
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  .هاي محاسبه شده در دو فصل پاییز و بهار مقدار شاخص -7جدول 
Table 7. Calculated index values during autumn and spring. 
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T
 

اییز
پ

  

A
SP

T
 

هار
ب

  

گه
وارن

 
  رود

25/89  88/75  89/76  29/9  33/4  74/82  75/17  11/0  47/3  13/7  90  80  29/5  71/5  

آب
دو

  

25/89  92/55  71/84  64/22  4/4  32/61  25/19  36/0  33/4  58/6  85  72  31/5  53/5  

ک
ستان

شهر
  

15/72  05/29  34/90  27/71  31/2  08/18  1/39  94/3  1/4  74/4  85  38  07/6  42/5  

مین
ي ز

ر
  

4/60  6/46  04/99  58/73  2/0  92/17  2/495  1/4  42/4  66/4  44  63  4  72/5  

اب
خو

ل 
پ

  

17/71  54/36  47/74  82/44  28/1  2/36  17/58  23/1  96/4  68/5  57  52  75/4  2/5  

فت
ه

 
شمه

چ
  

86/67  49/41  08/81  9/9  1/8  38/61  10  16/0  12/4  92/6  76  53  06/5  3/5  

جان
نو

  

68/57  03/37  95/93  14/28  03/1  32/65  21/91  43/0  08/4  18/4  38  34  22/4  25/4  

جور
ک

  
87/67  96/38  04/86  37/21  83/0  8/74  66/103  28/0  34/4  98/6  51  47  25/4  22/5  

ران
آد

  

04/59  18/30  34/81  07/22  48/4  42/71  15/18  3/0  03/4  94/6  45  33  5/4  71/4  

  لاله

88/58  7/28  05/78  24/71  27/2  79/27  38/34  56/2  82/4  06/5  36  37  9  16/6  
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  .برداري در فصل پاییز و بهار هاي نمونه ها در ایستگاه تغییرات شاخص -2شکل 

Figure 2. Variations in indices at sampling stations during autumn and spring. 
  

برداري  هاي نمونه تغییرات کیفیت آب در ایستگاه
  ارائه  8هاي مختلف در جدول  بر اساس شاخص

در فصل پاییز  EPTشده است. بر اساس شاخص 
ها در شرایط کیفی عالی و در فصل بهار  تمام ایستگاه

چشمه در شرایط کیفی ضعیف  رود و هفت وارنگه
شرایط  HFBIبندي شدند. بر اساس شاخص  دسته

رود در فصل پاییز عالی، در  کیفی ایستگاه وارنگه

  ن که در فصل بهار هیچ ایستگاهی در ای حالی
اساس این شاخص بندي نشد. بر طبقه (عالی) دسته

زمین در طبقه خوب  هاي شهرستانک و ري ایستگاه
ایستگاه لاله  ASPTقرار گرفتند. بر اساس شاخص 

در هر دو فصل در شرایط کیفی مطلوب و در طبقه 
ها بر اساس شاخص  بندي شد. ایستگاه آب تمیز طبقه

BMWP ند.در دو گروه خوب و متوسط قرار گرفت  
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  .برداري در فصل پاییز و بهار هاي نمونه هاي زیستی در ایستگاه تغییرات کیفیت آب با استفاده از شاخص -8جدول 
Table 8. Changes in water quality using biological indices at sampling stations during autumn and spring. 

 ایستگاه
  

  شاخص
  لاله  آدران  کجور  نوجان  چشمه هفت  خواب پل  زمین ري  شهرستانک  دوآب  رود وارنگه

  عالی  عالی  عالی  عالی  عالی  عالی  عالی  عالی  عالی  عالی  EPTپاییز 
  عالی  خوب  خوب  عالی  ضعیف  عالی  عالی  عالی  خوب  ضعیف EPTبهار 
  متوسط  خوب خیلی  خوب  خوب  خوب خیلی  متوسط  خوب  خوب خیلی  خوب  عالی  HFBIپاییز 
 متوسط  بد  بد  خوب  بد  متوسط  خوب  خوب  بد  بد HFBIبهار 

  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  خوب  خوب  متوسط  خوب  خوب  خوب BMWPپاییز 
  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  خوب  متوسط  خوب  متوسط  خوب  خوب  BMWPبهار 

 ASPTپاییز 
مشکوك 
  به آلودگی

مشکوك 
  به آلودگی

مشکوك 
  آلودگی به

آلودگی 
  متوسط

آلودگی 
  متوسط

  آلودگی
  متوسط

آلودگی 
  متوسط

آلودگی 
  متوسط

آلودگی 
  متوسط

آب 
  تمیز

 ASPTبهار 
مشکوك 

  آلودگیبه 
مشکوك 
  به آلودگی

مشکوك 
  به آلودگی

مشکوك 
  به آلودگی

مشکوك 
  به آلودگی

مشکوك 
  به آلودگی

آلودگی 
  متوسط

مشکوك 
  به آلودگی

آلودگی 
  متوسط

آب 
  تمیز

 
 بحث

ترین میزان آب شیرین  ها به عنوان بیش رودخانه
مهم در دسترس در رفع نیازهاي بشر ضروري و 

باشند. لازمه حفاظت از این منابع آبی شناخت  می
ها است. با توجه به تغییرات مداوم محیطی و  دقیق آن

اي و تنوع  ثیر آن بر روي ساختار، ترکیب گونهأت
مهرگان کفزي و حساسیت متفاوت این  درشت بی

پاسخ به  ها (در زیستمندان با تغییر در ترکیب آن
عات مفیدي در مورد توان اطلا تغییرات محیطی) می
  ).31و  30، 19ها حاصل نمود ( شرایط کیفی رودخانه

 برداري هاي نمونه ایستگاه ASPTاساس شاخص بر
در طبقات آب تمیز، مشکوك به آلودگی و آلودگی 
متوسط قرار گرفتند. در همین فصل شاخص 

BMWP ها را در طبقات خوب و متوسط  ایستگاه
به دلیل اعمال اثرات  ASPTبندي کرد. شاخص  طبقه

اندازه نمونه و فراوانی افراد در هر تاکسون نسبت به 
BMWP  در مطالعات  بنابراینتفاوت و برتري دارد

). 9ارزیابی کیفیت آب شاخص قابل اعتمادتري است (
داراي  ASPTتوان گفت که شاخص  در واقع می

تري بوده و به همین دلیل تغییرات  حساسیت بیش

سازد. شاخص  نه را بهتر نمایان میکیفی آب رودخا
EPT برداري را در طبقات عالی تا  هاي نمونه ایستگاه

بندي کرد. بالا بودن این شاخص نمایانگر  ضعیف دسته
هاي حساس به آلودگی و  تر خانواده حضور بیش

نیز  HFBIباشد. شاخص  شرایط کیفی بهتر می
 برداري را در طبقات عالی تا بد هاي نمونه ایستگاه

بندي کرد. این شاخص چون با دامنه تحمل  دسته
هاي دیگر از  موجودات مرتبط است، نسبت به شاخص

صحت بالاتري برخوردار است. هرچه مقدار این 
تر و  تر، شرایط کیفی آب مناسب شاخص پایین

باشد  تر می هاي انسانی نیز کم ثیرپذیري از فعالیتأت
انه کرج ). در مطالعات پیشینی که بر روي رودخ16(

انجام گردیده نیز این شاخص به عنوان یک شاخص 
مناسب براي ارزیابی آب رودخانه کرج معرفی شده 

  ).18است (
کلی نشان داد  طور نتایج حاصل از این پژوهش به

شرایط کیفی آب در فصل بهار نسبت به پاییز 
) به دلیل 1398تر است. در فصل بهار (سال  نامناسب

سازگان و شسته شدن  ید بوموقوع سیل، تغییرات شد
شدت کاهش و به تبع  سمت پایین فراوانی به ها به گونه
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هاي زیستی نیز کاهش نشان دادند. در  آن شاخص
هاي  مطالعاتی که در همین بازه زمانی در رودخانه

دیگر کشور انجام شده نیز نتایج مشابه ارائه شده است 
کرج ). در مطالعات انجام شده دیگر در رودخانه 33(

نیز درفصل بهار همواره به دلیل سیلابی بودن فراوانی 
تر  مهرگان کفزي نسبت به سایر فصول کم درشت بی

). از طرف دیگر در فصل 18و  13گزارش شده است (
دلیل خالی شدن ساکنین روستاهاي  سرد سال به
تر و کاهش عوامل  هاي خدماتی کم اطرف، فعالیت
تر است  سبشرایط کیفی آب منا مخرب، عموماً

هاي حساس به  زمینه براي حضور گونه بنابراین
شود و شرایط کیفی آب نیز  آلودگی فراهم می

  ).18تر است ( مناسب
قبولی بود  در فصل پاییز شرایط کیفی در حد قابل

ها  بندي شاخص دست بر اساس طبقه اما در پایین
تر بود. از  نسبت به بالادست کمی شرایط نامناسب

هاي مقاوم به آلودگی  دست گروه ایینبالادست به پ
شوند.  تر می هاي حساس به آلودگی کم تر و گروه بیش

هاي انسانی  تر شدن فعالیت با بیش رسد که نظر می به
هاي کشاورزي و  دست که عمدتاً هم پساب در پایین
ها موجب  باشند، اثرات آن هاي مسکونی می فاضلاب

دست شده که  تر در پایین ایجاد شرایط کیفی ضعیف
هاي مسکونی و مراکز  و نفوذ فاضلاب ثر از نشتأمت

). در فصل بهار ضمن 18تفریحی اطراف است (
تر نسبت به پاییز، الگوي  شرایط کیفی نامناسب

و  EPTهاي  تغییرات شرایط کیفی بر اساس شاخص
HFBI  به این صورت بود که در بالادست، بلافاصله

هاي انسانی در  پس از سد و مناطق اطراف کاربري
نظر  طبقات ضعیف و بد قرار گرفتند. بهدست در  پایین

ها به سمت  رسد در بالادست شسته شدن نمونه می
هاي  پایین ضمن کاهش فروانی سبب کاهش گونه
هاي  حساس به آلودگی شده باشد. کاهش گونه

حساس در شرایط پر تنش محیطی نیز سبب قرارگیري 

). این افت 16( در طبقات کیفی ضعیف خواهد شد
شرایط کیفی بلافاصله پس از سد (امیرکبیر) نیز دیده 

دهد  میثیر قرار أت سازگان رودخانه را تحت شد. سد بوم
را نیز با  سازگان زندگی زیستمندان و ضمن آشفتگی بوم

هاي مقاوم  کند. در شرایط آشفته گونه چالش مواجه می
تر و کیفیت آب نیز بر اساس  به آلودگی بیش

). مناطق 34یابد ( هاي زیستی کاهش می خصشا
دست نیز، افت  هاي انسانی در پایین مجاور با کاربري

شرایط کیفی را نشان دادند. مضاف بر آشفتگی ناشی 
هاي اطراف در  ثیرات کاربريأاز سیل در این فصل ت

ها)  این مناطق (افزایش بار آلودگی ناشی از پساب
در  بنابراین سبب کاهش شرایط کیفی آب شده است.

هاي مقاوم به آلودگی نسبت  این محدوده حضور گونه
  ). 16و  35تر است ( به حساس به آلودگی بیش

تر  بیش Baetidaeدر فصل پاییز فراوانی خانواده 
هاي این  که گونه ها بود. با توجه به این از سایر خانواده

نظر  هاي حساس به آلودگی هستند به ونهخانواده جز گ
تر  تر و بار آلودگی کم شرایط کیفی مناسبرسد  می

ها فراهم کرده است  زمینه را براي حضور این گونه
 Chironomidae). در فصل بهار فراوانی خانواده 36(

هاي متعلق  تر بود. گونه ها بیش نسبت به سایر خانواده
هاي مقاوم به آلودگی هستند.  به این خانواده جز گونه

 ها در شرایط کیفی نامناسب ونهعلت دوام این گ احتمالاً
ها باشد زیرا این موجودات  آب نوع تغذیه آن

 فیلترکننده مواد آلی ریز معلق در آب هستند. عموماً
هاي محیطی سبب تغییر شرایط کیفی و حضور  آشفتگی

  ).39و  38، 37شود ( هاي مقاوم به آلودگی می گونه
بر روي رودخانه  1395اي که در سال  در مطالعه

 )HFBI( ج انجام شد، شاخص هلسینهوفکر
خوب و خوب  ها را در طبقات عالی، خیلی ایستگاه

رسد  نظر می قرار داد. با توجه به نتایج این پژوهش به
هاي محیطی سبب تغییر شرایط کیفی آب  آشفتگی

  ). 13شده باشند (
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کلی شرایط طور نتایج این پژوهش نشان داد به
در طبقات با  کیفی آب رودخانه کرج در دو فصل

آلودگی خیلی خطرناك نبودند اما شرایط کیفی در 
تر و در فصل بهار افت در  فصل پاییز نسبتاً مناسب

کدام از  در فصل پاییز هیچ شرایط کیفی آب دیده شد.
ها در طبقه کیفی ضعیف نبودند اما در فصل  ایستگاه

چشمه،  رود، دوآب، هفت هاي وارنگه بهار ایستگاه
 HFBIو  EPTهاي  کجور و آدران بر اساس شاخص

چنین شاخص  در طبقات ضعیف و بد قرار گرفتند. هم
ASPT دلیل اعمال اثرات اندازه نمونه و  نیز که به

فراوانی افراد در هر تاکسون نسبت به شاخص 
BMWP  تفاوت و برتري دارد و در مطالعات ارزیابی

باشد هم  ي میقابل اعتماد کیفیت آب شاخص نسبتاً
کار گرفته شد. براساس این شاخص  در این مطالعه به

ها در طبقات تمیز تا آلودگی متوسط قرار  نیز ایستگاه

هاي مهم و  گرفتند. رودخانه کرج یکی از رودخانه
کننده آب شرب مناطق اطراف است. بر اساس  تامین

سازگان  هاي محیطی بر بوم ثیر آشفتگیأنتایج ت
د. با توجه به اهمیت این رودخانه و رودخانه دیده ش

 دهاي انسانی بای هاي اطراف و فعالیت ثیرات کاربريأت
براي کاهش این آثار سو اقدامات مدیریتی صحیح 
انجام داد. لازم به ذکر است استمرار مطالعاتی از این 
دست ضمن تعیین شرایط کیفی آب تغییرات را در 

پایین این دلیل هزینه  سازد. به طی زمان روشن می
(در مقایسه با اي  ثیرات لحظهأها و عدم ت شاخص

طور  شود به شیمیایی) توصیه میپارامترهاي فیزیکو
مستمر با انجام مطالعات مشابه شرایط کیفی بررسی 
شود و در صورت تغییرات منفی براي حفظ این 

سازگان ارزشمند تصمیمات صحیح مدیریتی اتخاذ  بوم
  شود.
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