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Article Info ABSTRACT 
Article type: Research Article Objective: This study conducts a comprehensive evaluation of the physicochemical 

water quality and longitudinal monitoring of rivers in Lar National Park over two 

consecutive summers (2017 and 2018).  
 

Method: Water samples were collected from 20 stations across 10 rivers and springs. 

Nine key parameters were measured, including temperature, acidity (pH), dissolved 

oxygen (DO), biochemical oxygen demand (BOD₅), total nitrogen, total phosphorus, 

turbidity, electrical conductivity (EC), and total dissolved solids (TDS), along with two 

derived indices (BOD/DO and N/P ratios). Statistical analyses, including Spearman 

correlation, hierarchical cluster analysis, and the Kruskal-Wallis test, were performed 

using R software 
 

Results: Results indicated that overall water quality is favorable (mean BOD₅ ≤ 0/27 

mg/L and DO ≥ 7/32 mg/L), with mean electrical conductivity ranging at 345 µS/cm; 

however, significant longitudinal heterogeneity was observed. Downstream sections, 

particularly the Siah-Polas River, exhibited intense anthropogenic pressure, with total 

phosphorus reaching a maximum of 0/59 mg/L at station LNP11 in 2018 and turbidity 

peaking at 9.2 NTU at station LNP12.  
 

Conclusions: A significant negative correlation was found between elevation and total 

nitrogen (p=0/004 ,r=0/45). Furthermore, the Kruskal-Wallis test revealed significant 

spatial differences among upstream, midstream, and downstream groups for total 

nitrogen (p<0/001) and electrical conductivity (p<0/01), confirming the accumulation of 

anthropogenic pollutants downstream. These findings underscore the necessity for 

targeted management based on spatial zoning in Lar National Park. 
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Extended Abstract 
Introduction 

Rivers are vital components of aquatic ecosystems and their physicochemical quality directly 

impacts human health and biodiversity. Lar National Park, a unique mountainous ecosystem in 

Iran, plays a strategic role in supplying drinking water to Tehran province and harboring 

endangered species such as the Brown trout (Salmo trutto macrostomus). However, 

anthropogenic pressures, including nomadic livestock grazing, seasonal tourism, and 

unauthorized constructions, threaten the hydro-geochemical integrity of this protected area. 

Traditional water quality assessments often rely on generalized averages or single-parameter 

indices, which fail to capture localized Longitudinal Analysis dynamics. 

The primary objective of this study is to comprehensively evaluate the physicochemical water 

quality of Lar National Park's rivers over two consecutive summers (2017 and 2018) using an 

integrated statistical and Longitudinal approach. We hypothesize that calculating derived 

stoichiometric indices (BOD/DO and N/P) combined with longitudinal Longitudinal Analysis 

analysis will reveal hidden, localized anthropogenic impacts more effectively than traditional 

raw-data assessments. This research targets environmental managers and ecologists, utilizing 

an observational and interpretive design to highlight Longitudinal Analysis practices and 

ecological bottlenecks, ultimately providing a scientific basis for targeted, longitudinally zoned 

management strategies. 

Method 

This study employed an observational field monitoring design. Water samples were collected 

from 20 stations across 10 rivers and springs within Lar National Park. Nine primary 

physicochemical parameters, temperature, pH, dissolved oxygen (DO), biochemical oxygen 

demand (BOD₅), total nitrogen (TN), total phosphorus (TP), turbidity, electrical conductivity 

(EC), and total dissolved solids (TDS), were measured. Additionally, three derived indices 

(BOD/DO, and N/P) were calculated to assess organic load balance, nutrient limitation, and 

ionic composition. Field measurements (DO, pH, EC, turbidity) were conducted using a 

portable multiparameter device (Hach HQ40D, USA), while laboratory analyses (BOD₅, TDS, 

TN, TP) followed standard APHA (2017) protocols. Data gathering procedures included in-situ 

hydrometric measurements (depth, width, velocity) to calculate discharge. Statistical analyses, 

including Spearman correlation, hierarchical cluster analysis (Ward.D2), and Kruskal-Wallis 

tests, were performed using R software (v4.2.2). 

Sampling Procedures 

A purposive stratified sampling method was implemented along the river continuum, from 

upstream headwaters to downstream outlets. The sampling network covered the main tributaries 

(Varav, Delichay, Ab-Sefid, Almal, Gazal-Dareh, Siah-Plas, and Lar rivers) and major karstic 

springs (Khuni, Siah, and Doobar). Data were collected during the summer baseflow periods of 

2017 and 2018. This specific timing was chosen to capture the peak of anthropogenic pressures 

(nomadic migration and tourism) under minimal natural dilution from snowmelt or seasonal 



 

 

 
Journal of Ecohydrology, Volume 13, Issue 2, 2026 
 

 

1344 

rainfall. No human or animal subjects were involved in the data collection; sampling was 

strictly non-invasive environmental monitoring. 

Sample Size, Power, and Precision 

The intended and achieved sample size comprised 20 stations monitored over 2 consecutive 

years, yielding 40 Longitudinal-temporal samples. The sample size was determined based on 

the longitudinal coverage required to represent the entire hydrological network of the national 

park, ensuring that all major sub-basins and spring inputs were captured. Given the non-normal 

distribution of environmental data and the limited number of spatial nodes, non-parametric 

statistical tests were utilized to maintain the precision and robustness of the parameter estimates 

without relying on strict normality assumptions. 

Mixed methods research 

While this study is fundamentally a quantitative environmental monitoring research, it 

integrates quantitative laboratory data with qualitative field observations (an explanatory 

integrated approach). During sampling, qualitative field notes regarding anthropogenic 

activities (e.g., density of nomadic encampments, livestock presence, and tourist infrastructure) 

were recorded at each station. This integration is appropriate given the paper’s goals, as 

statistical anomalies (such as sudden nutrient spikes) require qualitative ecological context to 

be accurately attributed to specific point-source pollution rather than natural geochemical 

background variations. The combined approach adds significant value by transforming abstract 

statistical clusters into actionable, real-world management zones. 

Results 

The overall water quality of Lar National Park was favorable, with mean BOD₅ ≤ 0/27 mg/L 

and DO ≥ 7/32 mg/L, indicating no significant organic pollution at the park scale. However, 

significant longitudinal heterogeneity was observed. Downstream sections, particularly the 

Siah-Plas river (stations LNP11–LNP14), exhibited pronounced anthropogenic stress. Total 

phosphorus peaked alarmingly at 0/59 mg/L at LNP11 in 2018, and turbidity reached 9/2 NTU 

at LNP12. 

Spearman correlation revealed a significant negative correlation between elevation and TN         

(r = -0/45, p = 0/004), confirming the downstream accumulation of anthropogenic nutrients. 

The Kruskal-Wallis test confirmed significant Longitudinal differences among upstream, 

midstream, and downstream groups for TN (p < 0/001), N/P ratio (p < 0/001), and EC (p < 

0/01). The regional N/P ratio (>100) indicated severe phosphorus limitation (oligotrophic 

status), making the localized phosphorus peak at LNP11 a critical ecological warning sign. 

Notably, discharge (Q) showed no significant correlation with chemical parameters, 

highlighting that in this mountainous network with point-source pollution, flow volume alone 

cannot predict water quality; rather, localized inputs and downstream spring dilution govern the 

chemical regime. 
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Conclusions 

The findings demonstrate that managing Lar National Park based on "park-wide average water 

quality" is inadequate and potentially misleading. The Longitudinal analysis identified Siah-

Plas as a critical "hotspot" for anthropogenic stress, driven by its flat topography, accessibility 

from the Haraz road, and concentration of nomadic grazing. The study confirms that the river 

system possesses a natural self-purification capacity downstream, primarily driven by the 

massive dilution effect of karstic springs (Khuni, Siah, and Doobarar). 

The practical significance of these outcomes dictates a shift from generalized monitoring to 

"Longitudinally zoned management." Strict regulatory restrictions on livestock and tourism 

must be enforced specifically in the Siah-Plas mid-reach. Furthermore, protecting the 

endangered Brown trout requires monitoring extreme thermal and nutrient conditions 

(ecological bottlenecks) rather than just favorable averages. These findings provide a direct, 

evidence-based framework for conservation policies in mountainous protected areas. 
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  کردیلار با رو  ی پارک مل یهاآب رودخانه تی فیک یمکان  لیو تحل یی ایمیکوشیزیف یابیارز

 ره یچندمتغ یآمار

 3اله خراساني ، نعمت *2، اصغر عبدلي 1مينا محمودي 

دانشكد  -1 زيست،  محيط  گروه  دكتري،  رايانامه:    ۀدانشجوي  ايران.  تهران،  اسلامي،  آزاد  دانشگاه  تحقيقات،  و  علوم  واحد  زيست،  محيط  و  طبيعي  منابع  كشاورزي، 
 @gmail.com88mina.mahmoudi88 

   asabdoli@gmail.com مسئول( رايانامه:  ۀ)نويسند .ايران  تهران،  بهشتي،  هيدش دانشگاه محيطي،  علوم  پژوهشكدۀ اكوسيستم،  مديريت و زيستي تنوع  استاد، گروه -2

 khorasan@ut.ac.ir، تهران، ايران. رايانامه: ، دانشگاه تهران يع يمنابع طب ۀدانشكد، ستيز طيمح يمهندسعلوم و گروه  استاد،  -3

 ده يچک اطلاعات مقاله 
ي  لار در دو تابستان متوال  يپارک مل  يهاآب رودخانه  يطول  شيو پا  ييايميكوشيزي ف  تي فيجامع ك  يابيپژوهش به ارز  نيا :  هدف پژوهشي نوع مقاله: 

 پردازد.  ي( م 13۹۷و  13۹۶)

از    يهانمونه:  روش پژوهش    تهيدياس  شامل دما،   يپارامتر اصل  ۹شد.    يآوررودخانه و چشمه جمع  1۰در    ستگاهيا   2۰آب 

(pH) ،  محلول  ژن ياكس  (DO ) ،  ستيز  خواهيژني اكس( يBOD₅ ) ،  ي  كيالكتر  ت يهدا   كدورت،   فسفر كل،   كل،  تروژنين(EC )   و
نN/Pو    BOD/DOي  ها)نسبت  شدهشدند و دو شاخص مشتق   يري گاندازه  (TDSل )مواد جامد محلول ك .  د شمحاسبه    زي( 

افزار  با استفاده از نرم  سيوال ـ    و آزمون كروسكال  ي مراتبسلسله  يبندخوشه  ليتحل  رمن،ياسپ   ي شامل همبستگ  يآمار  يهاليتحل
R .انجام شد 

  نيانگي( و متريدر ل  گرميليم   DO  ≥  32/۷و    BOD₅  ≤  2۷/۰  نيانگ ي)م  آب مطلوب است  ي كل  تي فيك  نشان داد   جينتا:  هاافتهی

EC  3۴۵  ۀدر محدودµS/cm    ژه يوبه  دست، نييپا  يهامشاهده شد. بخش  يدارامعن  ي طول  يحال، ناهمگوننيقرار داشت؛ با ا  
به حداكثر   13۹۷  در سال  LNP11  ستگاهيفسفر كل در ا   كهي  طور  را نشان دادند؛ به  يديزاد شدانسان  رفشا  پلاس،اهيس  ۀرودخان

 . ديرس NTU 2/۹به  LNP12 ستگاهيو كدورت در ا  تريدر ل گرميلي م ۵۹/۰

آزمون   ن، يعلاوه بر ا .  (p  ،۴۵/۰=r=۰۰۴/۰)  كل مشاهده شد  تروژنيارتفاع و ن  نيب  يدارامعن  يمنف  يهمبستگ  : ير يگجهينت

  (>۰۰1/۰pل )ك  تروژنين  يبرا   دستنييو پا  يان يبالادست، م  يهاگروه  انيرا م  يدار امعن  ييفضا  يهاتفاوت  سيوالـ    كروسكال
ا   دستن ييزاد در پاانسان  يهاندهيتجمع آلا  دكنندهييآشكار ساخت كه تأ  (>۰p/ ۰1ي )كيالكتر  تيو هدا  بر   هاافتهي  نياست. 

 دارد.  ديلار تأك  يدر پارک مل ييفضا يبندبر منطقه يهدفمند و مبتن تيريضرورت مد

 تاریخچۀ مقاله:  

 1۴۰۵/ ۰۷/۰1 تاریخ دریافت: 

 18/۰2/1۴۰۵تاریخ بازنگري: 

 1۴۰۵/ ۰3/ 23تاریخ پذیرش: 

 1۴۰۵/ ۰۴/ ۰1تاریخ انتشار: 

 ها:  کليدواژه

 ،  رمنياسپ يهمبستگ

 ، ييپالاخود

 ، يشدگي مغذ

 ،  ي ا نقطه منابع

 لار.  يمل پارک

 ي آمار  كرديلار با رو  يپارک مل  يهاآب رودخانه  تي فيك  يمكان  ليو تحل   ييايميكوش يزيف  يابي(. ارز1۴۰۵).  الهنعمت  ، خراساني  ؛اصغر  ، مينا؛ عبدلي  ، : محمودياستناد

   .13۶8ـ13۴2(، 2)13،  اكوهيدرولوژيمجلۀ . رهي چندمتغ
https://doi.org/10.22059/ije.2026.407619.1898   
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 مقدمه 
منابع آب مطرح است   داريپا  تيريو مد  يطيمحستيز  يهايزيربرنامه   نيادياز اصول بن  يكيعنوان    ها بهآب رودخانه  تي فيك  يابيارز

 نيدر تأم  يديهستند و نقش كل  يآب  يها ستمياكوس  يات يح  يها انيها شر(. رودخانه2۰2۵زاده و موسوي مقانجوقي،  مصطفي)ايراني،  
  يي ايمي كوشيزيف  تيفيدر ك  ريي (. هرگونه تغ2۰23)مغربي و همكاران،   كننديم   فايا  يستيحفظ تنوع ز  وصنعت   ،يآب شرب، كشاورز 

 يمستمر و جامع پارامترها   شيپا ن،ي. بنابرادهديقرار م ريوابسته را تحت تأث  يستيمنابع، سلامت انسان و ساختار جوامع ز نيآب ا
 ت. اس  يرضرو  يآب يهاستميهوشمند اكوس تيريمد برايآب  يفيك

 ستگاه يآب شرب استان تهران و حفظ ز نيبالا در تأم تي فرد با اهممنحصربه يكوهستان يها ستمياز اكوس يكيلار  يمل پارک
قرار دارد )طباطبايي و   يدر معرض انقراض جهان  يهاقرمز است كه در فهرست گونهخال  يآلا قزل  يمانند ماه  ينادر   يهاگونه 

  ي وسازها در مناطق حساس و ساخت  ي فصل  يو گردشگر  ريهاي عشادام  يچرا   رينظ  يانسان  يحال، فشارهانيا(. با  2۰2۴همكاران،  
)سبحاني و همكاران،   شونديمحسوب م  ستمياكوس  نيا  ييايم يدروش يسلامت ه  ي برا  يجد  يدي ها، تهدرودخانه  يۀدر حاش  رمجازيغ

  ي آلودگ  ياصل  ل يعنوان دلا   به  يپرورش ماه  يستخرهااز ا  يناش  يهراز و آلودگ  ۀجاد  يهاعنوان مثال، فاضلاب رستوران  (. به2۰23
حفاظت   يمنطقه برا  نيآب در ا  يف يك  يالگوها  قي(. درک دق2۰23اند )رخشان و همكاران،  لار ذكر شده  يپارک مل  يكيآب در نزد

 (. 2۰2۴است )طباطبايي و همكاران،  يبه سد لار ضرور يآب ورود ت ي فيك نيو تضم يبوم يهااز گونه 
  13۹۶)تابستان    يلار در دو سال متوال  يپارک مل  يهاآب رودخانه  ييايميكوشيزيف  تيفيجامع ك  يابيپژوهش، ارز  نياز ا  هدف

پژوهش با   نيكل حوضه است. ا  يريگن يانگيبر م  يمبتن  نِي روت  يهاشيمطالعه در عبور از پا  ن يا  ياصل   ي( است. نوآور13۹۷و  
زادِ پراكنده، در نقاط  انسان  يچگونه فشارها  دهديبار نشان من ينخست  يبرا  ره«،يو »آمار چندمتغ  «يطول   يبردارلي»پروفا  قيتلف

پا  يعي طب  يهاسميمكان  قياز طر  يكوهستان  يا رودخانه  يهاستميو س  شوندمي)نقاط داغ( متمركز    يخاص   ت يظرف  دست،نييدر 
  يزيرهوشمند و برنامه   شيپا  ستميس  يطراح   يبرا  يعلم  ياه يعنوان پاه  ب  تواندي م  كرديرو  ني. اكنند يم  يابيخود را باز  ييخودپالا 

 (. 2۰22)گودرزي و همكاران،  رد ي حفاظت مورد استفاده قرار گ تحت ۀمنطق نيهدفمند در ا يتيريمد

 پژوهش ۀنیشیپ

 يابزار  توانديم  دستن يياز بالادست به پا  ييفضا  ليمانند پارک لار، تحل  يخط  يا رودخانه  يهاستم يس  درـ  ينظر  نۀيشيپ

و    ره يچندمتغ  يآمار  ليزمان تحلكه هم  يقيتلف  يكردهايرو  (. 2۰22)گودرزي و همكاران،    باشد  ندهيمنابع آلا   يابيقدرتمند در رد
را   يانسان  ياز فشارها  يعيطب  راتيتأث  کي و تفك  يمحل  ينقاط بحران  صيامكان تشخ  رند،يگيكار م  را به  ييفضا  يكياكولوژ  ريتفس

 (. 2۰22زاده، عبداللهي و شوكتي، فيضي) آورنديفراهم م
 يها شاخص  اي  يكل  يها ن يانگياغلب بر م  يآب در مناطق كوهستان  يف يك  يهايابيارز  دهدينشان م   شواهدـ  يتجرب  ينۀشيپ

ناتوان در شناسا  يپارامترتک در  (.  2۰2۰و همكاران،    1)ليو  هستند  يانسان  يفشارها   قيدق  ييفضا  يالگوها   ييمتمركز است كه 
 يها تي فعال  يموضع  راتيتأث  يدر آشكارساز   توانديم  ييفضا  ل يبا تحل  رهيآمار چندمتغ  بيترك  اندنشان داده ديگر    يمقابل، مطالعات

 (. 2۰22گودرزي و همكاران،  ؛2۰22زاده، عبداللهي و شوكتي، فيضي) مؤثر باشد يانسان
 ويمثال، ل  ياند. براكرده   ديتأك  نيانگيبر م  يمبتن   فقط  يها يابيبر ضرورت گذر از ارز  زين  رانيدر سطح جهان و ا  ريمطالعات اخ

 يي دقت شناسا  ها،ندهيآلا   يطول  يابيبا رد  رهيآمار چندمتغ  بيترك  نشان دادند   نيهولان چ  ۀرودخان  ۀحوض( در  2۰2۰و همكاران )
 ۀرودخاندر    يطول  ش ي( با استفاده از پا2۰2۵و همكاران )  يراني ا   زين  ران ي. در ادهديم  شيافزا  يريچشمگ  رزرا به ط  يمنابع آلودگ

  ، يمقطع   يهاليبا تحل  سهي در مقا  يطول   يكردها يرو  كردند و نشان دادند  ياب يارز  انيآب را در امتداد جر  تي فيك  راتييزاب كوچک، تغ
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شده حفاظت  يكوهستان  يهاستميدر اكوس  يقاتيوجود، شكاف تحقن يا. با  دهنديارائه م  هرودخان  ييخودپالا   کينامياز د  يدرک بهتر
 . شوديهستند، همچنان احساس م يو فصل  ياشدت نقطهبه  يها منابع آلودگكه در آن  ران،يا

و آزمون   يمراتبسلسله يبندخوشه رمن،ياسپ ي)همبستگ  رهيچندمتغ يآمار يها ليتحل بيپژوهش با ترك ن ياـ يمدل مفهوم

)گودرزي  دهديارائه م يكوهستان يمل يهاپارک تيريمد يبرا يات يچارچوب عمل کي ،ي طول ييفضا ري( و تفسسيوالـ  كروسكال
 ر،يپذبينقاط آس  ييو امكان شناسا  دهديم  يتيريبه سؤالات مد  م يمستق  خپاس  ،يآمار  ف يچارچوب، فراتر از توص(.  2۰22و همكاران،  

 . كند ينظارت هدفمند را فراهم م  يهشداردهنده و طراح  يپارامترها

 پژوهش  یشناسروش
ورآرو،    هايدر رودخانه  (LNP20–LNP1)  ستگاهيا  2۰از    يتابستان   ۀدورآب در دو    ييايميكوشيزيف  يبردارمطالعه، نمونه  نيا  در

استاندارد    هايانجام شده است. »روش   پلاس اه يو س  دوبرار، گزل درهي، لار، چشمه سياه، چشمه خوني، چشمه  چايدل  د،يالرم، آب سف
  (. 2۰1۷،  2)هاسكين   آب در سراسر جهان است  تيفيك  ليتحلوهيتجز  يشده برامرجع شناخته  کي  1آب و فاضلاب«   يبررس  يبرا

نام و   (.2۰1۷)هاسكين،    شوديآب استفاده م  تيفيمختلف ك  يپارامترها  يريگاندازه  يبه طور گسترده در مطالعات برا  ه ينشر  نيا
در   پارک ملي لار  ۀمحدودبرداري در  نمونه موقعيت نقاط    نشان داده شده است.  1جدول  برداري در  نمونههاي  ايستگاه مشخصات  

 نشان داده شده است.   1شكل 

 برداري هاي نمونهايستگاه. نام و مشخصات 1جدول 

 نام رودخانه کد ایستگاه 
جغرافيایي طول   

(درجه)  

 عرض جغرافيایي

(درجه)  

دریا  سطح  از ارتفاع  

( متر)  

LNP1  ۰۰ °۵2 ورآرو ' 28” 3۵° ۵8 ' 1۷.1” 2۹۵8 

LNP2  ۵۹ °۵1 ورآرو ' 3۷.8” 3۵° ۵8 ' 8.۹” 2۹۵۰ 

LNP3  ۰۰ °۵2 ورآرو ' 1۰.۴” 3۵° ۵۷ ' 3۷.۹” 2۹3۴ 

LNP4  ۵۹ °۵1 دليچاي ' 32.۴” 3۵° ۵۵ ' 3.۶” 2۵۵۹ 

LNP5  سفيد   آب  ۵1° ۵۵ ' ۰2.۵” 3۵° ۵۷ ' ۴۹.2” 2۷۴2 

LNP6  سفيد   آب  ۵1° ۵۵ ' ۵8.۹” 3۵° ۵۷ ' 2.۶” 2۶۶3 

LNP7  سفيد   آب  ۵1° ۵۶ ' ۵2.۹” 3۵° ۵۶ ' ۹.1” 2۵۶۹ 

LNP8  ۵2 °۵1 الرم ' 21.2” 3۵° ۵۵ ' 1۵” 2۴۹۷ 

LNP9  ۵2 °۵1 الرم ' ۵8.۶” 3۵° ۵۵ ' ۵.۹” 2۵1۵ 

LNP10  دره   گزل  ۵1° ۵2 ' ۵۵.۴” 3۵° ۵۵ ' 8.8” 2۵23 

LNP11  پلاس   سياه  ۵1° ۵3 ' 3۰” 3۵° ۵2 ' ۴3.8” 2۵۵۴ 

LNP12  پلاس   سياه  ۵1° ۵3 ' 12.۴” 3۵° ۵3 ' 2۰.1” 2۵28 

LNP13  پلاس   سياه  ۵1° ۵3 ' 1۰” 3۵° ۵۴ ' ۴.۹” 2۵2۹ 

LNP14  پلاس   سياه  ۵1° ۵3 ' 1.2” 3۵° ۵۴ ' ۵8.۴” 2۵2۷ 

LNP15  ۵۰ °۵1 لار ' ۴۶.۶” 3۵° ۵3 ' ۵۰.۵” 2۵۶۴ 

LNP16  خوني   چشمه  ۵1° ۵۰ ' 22” 3۵° ۵3 ' ۴۵.۹۶” 2۵83 

LNP17  سياه   چشمه  ۵1° ۴۹ ' 12” 3۵° ۵۴ ' 3۰” 2۵۶۵ 

LNP18  سياه   چشمه  ۵1° ۴۹ ' ۴2.۵” 3۵° ۵۴ ' 2۵.2” 2۵۶2 

LNP19  ۴۶ °۵1 لار ' ۴۹.۹” 3۵° ۵۷ ' 2۵.۶” 2۶38 

LNP20  دوبرار   چشمه  ۵1° ۴۶ ' 12.۷” 3۵° ۵8 ' 2۹.3” 2۶۷2 

 
1. APHA/AWWA/WEF, 2017 

2. Haskins 
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 پارک ملي لار محدودۀ برداري در نمونهموقعيت نقاط . 1شكل 

منطقه است.    يكوهستان  يهادر رودخانه  هيپا  انيدوره متناظر با حداقل جر  نيا  رايز  ،در فصل تابستان انجام شد  يبردارنمونه
 كند،يذوب برف آشكار م  ايبارش    يفصل   يها را بدون رقابت با رواناب  يانسان  يها تي فعال  ميمستق  ريتنها تأثنه  هيپا  انيجر  طيشرا

از آنجا كه    ،ني. همچنكندمي  منعكس  را   و مصرف آب  ريعشا  يچرا  ،يفصل  گردشگري  جمله  از  زادانسان   يفشارها  ن يشتر يبلكه ب
زا )حداقل  تنش   طيآب در شرا  تيفيك  يابيارز  شود،يآب شرب تهران در نظر گرفته م  نياز منابع تأم  يكيعنوان    لار به  يپارک مل
  ي الگوها  يداريپا  يامكان بررس  ز ين  يدارد. انتخاب دو سال متوال  سک ير  تيريمددر    ياژهيو  تي ( اهميع يطب  كنندگانقي رقابت رق

 فراهم كرده است.  يميرا در برابر نوسانات كوچک اقل يفيك

 شده ی ریگاندازه  یپارامترها

  ي پارامترها  ،نيو همچن  (GPS Garmin eTrex 32x-2015)با استفاده از دستگاه    ايشامل ارتفاع از سطح در  کيوگرافيزيف  يژگيو
 ثبت شدند. ستگاه يبر حسب متر( در هر ا ،يريگسنج و طناب اندازهعمق ۀليمبا  بيترتعمق و عرض رودخانه )به کيدرومتريه

 .  ( گزارش شدC°گراد )سانتيو نتايج بر حسب درجۀ  شد يريگدر محل اندازه  ياوهيبا استفاده از دماسنج ج آب و هوا يدما
در    1يي ايمي ( مجهز به سنسور الكتروشHach، USA)  چندپارامتره  HQ40Dبا استفاده از دستگاه پرتابل    (DO)  محلول  ژنياكس

 شد.( ثبت mg/L) تري بر ل گرمي ليمحلول بر حسب م ژني اكس ريمقاد شد. يريگمحل اندازه 
 شدهزدهنيتخمآب، فشار جو )  يبر اساس دما  HQ40Dصورت خودكار توسط دستگاه    به  (درصد   DO)  2محلول  ژنيدرصد اكس

 ثبت شد.  درصد )%(بر حسب  اين پارامتر ري. مقادشوديمحاسبه م DOاز ارتفاع( و غلظت 
 شد.  يريگاندازه  HQ40Dدستگاه  ياشهيبا استفاده از الكترود ش (pH) اسيديته
 شد.   يريگدرجه اندازه ۹۰ ۀيزاونور در  يبر اساس اصل پراكندگ HQ40Dبا همان دستگاه  3كدورت 

 
1. Galvanic   

2. Saturation 

3. Turbidity 
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 است كه به   يكيالكتر  ان يجر  تيآب در هدا  ييدهندۀ تواناشد و نشان   يريگاندازه  HQ40Dبا دستگاه    (EC)  1ي كيالكتر  تيهدا

  ي ونيو بار    ينسب  ياز شور  يعنوان شاخص  به   EC.  است  مرتبط(  Ca²⁺و⁻Na⁺، Clمانندمحلول )  يهاون يبا غلظت    ميطور مستق
 . د( گزارش شµS/cm) مترسانتيميكروزيمنس بر بر حسب  جينتااست. آب 

منظور، حجم ن يا يشد. برا نييتع شگاهي( در آزماC 2۵۴۰)روش  APHAروش با استاندارد با  (TDS) 2مواد جامد محلول كل 
كامل قرار  ريشد. سپس بوته در حمام بخار تا تبخ ختهير ينيچ ۀبوت( در كرومتريم ۴۵/۰ ي)از صاف لترشدهيآب ف ۀنموناز  يمشخص

به  از آن  نگهداردر آون خشک  گراديسانت   ۀدرج  18۰  يمدت دو ساعت در دما  گرفت و پس  از سرد شدن در دش  يكن  . پس 
. د شو حجم نمونه، محاسبه    ريبر اساس اختلاف وزن قبل و بعد از تبخ  TDSمقدار    ت،يثبت شد. در نها  ماندهيوزن باق  كاتور،يدس

  ( گزارش شدند.mg/L) تريدر ل گرميليبر حسب م يينها ريمقاد
آب و فاضلاب استان تهران   يشركت مهندس  شگاهيدر آزما  كرومتر،يم  ۰/ ۴۵  يها از صافنمونه   ونيلتراسينيتروژن كل پس از ف

 ( گزارش شد. ppm) ونيليها بر حسب قسمت در مشد. غلظت يريگ( اندازهوميبا كادم ي)واكنش رنگ يبا روش اسپكتروفتومتر
  ي ريگاندازه  شگاهي( در همان آزمايكمپلكس آب  ل يو تشك  بداتي)واكنش با مول  يبا روش اسپكتروفتومتر(  ⁻PO₄³)فسفر كل  

 ( گزارش شد. ppm) ونيليسب قسمت در مها بر حغلظت. شد

شد. در   يريگشركت آب و فاضلاب استان تهران اندازه  شگاهيروزه در آزما۵با روش استاندارد  (  BOD₅)خواهي زيستي اكسيژن
  يو به مدت پنج روز در انكوباتور با دما  هشد  ختهير  BOD  يها شهيمناسب در ش  يساز قيآب پس از رق  يهاروش، نمونه  نيا

  ۀ رابطبا استفاده از    BOD₅و    يريگاندازه  ۀدور  يمحلول در ابتدا و انتها  ژنياكس  ظت. غلنددش  ينگهدار  گرادسانتي  درجۀ  1±2۰
 يي ايميوشي ب  ازيمورد ن  ژنياكس  ريدر آب است. مقاد  يستيز  يۀتجزقابل    يمواد آل  زان يم  ۀدهندپارامتر نشان  نيا.  استاندارد محاسبه شد

آل  ايورود پساب    ۀدهندمعمولًا نشان  تريدر ل  گرميليم  3بالاتر از  (  ₅BODروزه )پنج ، 3)آراهماه، ماسلوكا و نوگروهو  است  يمواد 
2۰2۵ .) BOD₅ دشمحاسبه ( 1)فرمول  ريز ۀرابطبا استفاده از. 

(1 ) 𝑩𝑶𝑫𝟓(
𝒎𝒈

𝑳⁄ ) =
(𝑫𝑶𝒊 −𝑫𝑶𝒇) − (𝑩𝒊 − 𝑩𝒇) × 𝒇

𝑷
 

در   ژنياكس  ييو نها  هيغلظت اول  (𝑩𝒇) و    (𝑩𝒊)  در نمونه،  ژنياكس  ييو نها  هيغلظت اول  بيترتبه  (𝑫𝑶𝒇و )   (𝑫𝑶𝒊)  در آن  كه
 آب است.  ۀنمون يكسر حجم (P)و  كنندهقي آب رق ي( كسر حجم𝒇) (، كنندهقي شاهد )آب رق

  يي ايمي دروشيه  تي تر وضعجامع  يابيارز  يبرا  يب يشاخص ترك  سهخام،    ييايميكوشيزيف  يپژوهش، علاوه بر پارامترها  نيدر ا
 . كننديم يبانيها را پشتشاخص نيا ريز ي. مراجع علمد شها محاسبه رودخانه

اكسيژن اكسنسبت  به  زيستي  )  ژنيخواهي  به BOD/DOمحلول  ب  يعنوان شاخص  (  تعادل  آلودگ  نياز   تي و ظرف  يآل  يبار 
 . شوديدر نظر گرفته م يآب طيمح يدهژنياكس

ن فسفر  تروژنينسبت  غلظتN/P)  به  اساس  بر  م  يها (  محاسبه  كل  فسفر  و  كل  برا  شودي نيتروژن   ي مغذ   ييشناسا  يو 
 1:۷در حدود    N:P  يكه نسبت جرم  كنديم  انيمفهوم ب  نيا(.  1۹۵8،  ۴)ردفيلد   روديبه كار م  يآب  يها ستميمحدودكننده در اكوس

مول به1:1۶  ي)معادل نسبت  متعادل در    ۀنقطعنوان    (  از    يهانسبت(.  2۰2۵و همكاران،    ۵)آندرسن   شودي نظر گرفته    1۰كمتر 

 
1. Electrical Conductivity   

2. Total Dissolved Solids  

3. Arrahmah, Masluka & Nugroho 

4. Redfield 

5. Andersen 
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نسبت  تروژنين  تيمحدود  ۀدهندنشان از    يهاو  تول  تيمحدود  ۀدهند نشان  2۰بالاتر  در  و همكاران،   1)السر   است  هياول  ديفسفر 
2۰۰۹ .) 

مصارف   يبرا  توانديم TDS يبالا   ر يمحلول در آب است. مقاد  يهاو نمک  يدهندۀ مجموع مواد معدننشان  TDSمقادير  
 (. 2۰2۴و همكاران،  2)چتين  شدنامناسب با يپرور يو آبز يدنيآشام

رعا  يدان يم  يهايريگاندازه  يتمام نمونه  تيبا  جلوگ  يبرداراصول  )مانند  آلودگ  يرياستاندارد  از ظروف    ه،يثانو   ياز  استفاده 
 Blank، Duplicate)  تيفيكنترل ك  يهاها با استفاده از نمونه داده   تيفيزمان( انجام شد و كهم  يطيمح  طيمناسب، ثبت شرا

،Spikeدش دييتأ شگاه ي( در آزما.  
سنج(، عرض رودخانه عمق  لهيشامل عمق متوسط رودخانه )با م  يدرومتري ه  يپارامترها  ،ييايميكوشيزيف  يعلاوه بر پارامترها

اندازه )با روش شناو  اني( و سرعت جريريگ)با طناب  دب  يريگاندازه   ستگاه ي( در هر اير سطح آب  بر اساس  m³/sآب )  يشد.   )
تكرار شد تا   يبرداردر هر دو سال نمونه  هايريگ. اندازه دشمحاسبه  ان يضرب سطح مقطع تر )عمق × عرض( در سرعت جرحاصل

 شود.  يابيآب ارز تيفيبر ك يكيدرولوژيه راتييتغ ريتأث

 ی آمار یهاروش 

 ي لار در دو سال متوال  يپارک مل  يهادر رودخانه  ستگاه يا  2۰آب از    ييايميكوشيزيف  يهاداده   ي آور پژوهش، پس از جمع  نيا  در
  ن، يانگيشامل م  يفيتوص  هايه آمارانجام شد. ابتدا    ۴.2.2  ۀنسخ  Rافزار  با استفاده از نرم   يآمار  يها لي(، تحل13۹۷و    13۹۶)تابستان  

  ن يآب ب  يفيك  تيوضع  سۀي منظور مقا  . به دشمحاسبه    شدهيريگاندازه   ياز پارامترها  کيهر    يحداكثر برا   وحداقل    ار،يانحراف مع
ها و حجم نمونه از داده  يبرخ  عيدن توزنبو   نرمال  ليدل  آزمون به  نياستفاده شد؛ ا  3ي تنيوـ    من  يرپارامتريدو سال، از آزمون غ

 بود.   t تر از آزمونمناسب يانهيهر سال(، گز در n = 20محدود )
  ع يپرت و توز  يهااستفاده شد كه نسبت به داده   رمنياسپ  يهمبستگ   بي ، از ضريد يكل  يپارامترها   نيروابط ب  يبررس  يبرا

همچنمقاوم  رنرمال يغ است.  روش    ۴ي مراتبسلسله  يبندخوشه  ليتحل  ن،يتر   يبندگروه  يبرا  يدسياقل  ۀ فاصلو    2Ward.Dبا 
 . دشآب اجرا  يفيك ليبر اساس شباهت در پروفا هاستگاه يا

محاسبه  يي  ايميكوشيزي ف  يپارامترها   با  ايارتفاع از سطح در  نيب  رمنياسپ  يهمبستگ   ،ييفضا  ي الگوها   يمنظور بررس  ادامه، به  در
شدند    مي( به سه گروه تقسدست ن ييو پا  يانيآب )بالادست، م  انيجر  ر يدر مس  ييايجغراف  تيبر اساس موقع  هاستگاهيا  ن،يهمچنشد.  

با استفاده از آزمون كروسكالگروه  نيا  نيو تفاوت ب ارز  ۵سيوالـ    ها    ي روند طول  ليتحل  يبرا  ت،ينها  در  .قرار گرفت  يابيمورد 
شد.   ميها ترس رودخانه دستنيياز بالادست به پا يخط  يفسفر كل و كدورت(، نمودارها ،)نيتروژن كل يد يكل  يپارامترها راتييتغ

 در نظر گرفته شد. p < 0/05 ۀآستانبر اساس  يآمار يهادر آزمون يدارامعنسطوح  يتمام

 پژوهش یهاافتهی
  ي آب در پارک مل  ييايميكوشيزيف  يپارامترها (  2)جدول  نشان داد    يبردارنمونه  ستگاهيا  2۰در    ييايميدروشي ه  يهاداده  هياول  يبررس

  ي چاي، دل(LNP1–LNP3ورآرو )   يها بالادست رودخانه  يهاستگاهيا  ،يطور كل  . بهكنند يم  يرويپ  يمشخص  يمكان  يلار از الگوها 
(LNP4و آب )ديسف  (LNP5–LNP7د )ۀمحدوددر    يك يالكتر  تيمناطق، هدا  نيدر ا  كه  يطور  بودند؛ به  يدارتريآب پا  تيفيك  يارا  

 ي هاستگاه ي( قرار داشت. در مقابل، اmg/L   ۰3/۰≥)  هيو فسفر كل در سطح پا  mg/L  3كل كمتر از    تروژني، نµS/cm  ۴۵۰تا    232

 
1. Elser 

2. Çetin 

3. Mann-Whitney U test 

4. Hierarchical Cluster Analysis 

5. Kruskal-Wallis 
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تغLNP11–LNP14)  پلاس اهيس  ۀرودخان  دستنييپا كه فسفر كل در سال   LNP11در    ژهيوبه  ادند؛نشان د  يشتريب  راتيي( 
دره  ( و گزلLNP8–LNP9الرم )   يها. رودخانهافتي  شيافزا  NTU  2 /۹كه كدورت به    LNP12و در    ديرسmg/L  ۵۹/۰به    13۹۷

(LNP10ن ا  يانيم  يالگو  زي(  با  بهتفاوت كه گزل  نيداشتند؛  )تا    يدب  ليدل  دره  و  m³/s  8/12بالاتر   )EC  اتمشخص  تر،نييپا 
  ي دما  يدارا ،ينيرزميمنشأ ز ليدل  به  ز ي( نLNP16–LNP20و دوبرار ) اهيس ،يخون  يهاچشمه.  نشان داد يزيمتما ييايميدروشيه
لزوم استفاده از   ه،يپا يدر پارامترها يتنوع مكان ن ي( بودند. اµS/cm 2۵۰–۶۷۰) ر يمتغ ECو  گراد(درجۀ سانتي 1۵تا  1۰) دارتريپا

 . كنديم هيزاد را توجانسان ياز فشارها يعيطب راتيتأث ک يپنهان و تفك يالگوها  ييشناسا يبرا رهيچندمتغ يآمار يهاليتحل

 13۹۷و  13۹۶در تابستان  ي بردارنمونه يهاستگاهي( ا ي)عمق، عرض، سرعت و دب يدرومتريه ي. پارامترها2جدول 

 نام رودخانه کد ایستگاه 

 1397سال  1396سال 

 ميانگين

 ( mعمق )

 ميانگين

 ( mعرض )

 سرعت 

(m/s ) 

 ميانگين (S)/3mدبي 

 ( mعمق )

 ميانگين

 ( mعرض )

 سرعت 

(m/s ) 

 (S)/3mدبي 

LNP 1 ۴۷/۵ 28/1 ۵۵/۹ ۴۵/۰ 2۴/۵ 2۰/1 1۵/۹ ۴8/۰ ورآرو 

LNP 2 1۶/۰ 3۹/۰ ۷3/2 1۵/۰ 11/۰ 2۰/۰ ۰۵/3 18/۰ ورآرو 

LNP 3 ۷3/2 ۵8/۰ ۶3/1۰ ۴۴/۰ 3۰/2 ۵۹/۰ 3۰/۹ ۴2/۰ ورآرو 

LNP 4 2۷/۵ ۶1/۰ ۷۰/18 ۴۶/۰ ۰۷/۴ 81/۰ ۰۰/1۰ ۵۰/۰ دليچاي 

LNP 5 31/۷ 3۷/1 ۹۷/1۵ 33/۰ ۵۹/2 ۹۰/۰ ۷۰/1۰ 2۷/۰ آب سفيد 

LNP 6 ۴2/1 ۶۹/۰ 8۷/۵ 3۵/۰ ۰۴/1 ۶3/۰ 3۰/۵ 32/۰ آب سفيد 

LNP 7 ۹۴/2 3۶/1 ۶۷/۶ 32/۰ ۶۴/۰ ۷۰/۰ ۶۰/۴ 2۰/۰ آب سفيد 

LNP 8  ۶۷/1 3۰/1 33/۴ 3۰/۰ 81/۰ ۵۹/۰ ۶۵/۴ 3۰/۰ الرم 

LNP 9  ۵3/1 ۶3/۰ ۰۷/8 3۰/۰ ۵2/1 ۶۷/۰ ۷۵/8 2۶/۰ الرم 

LNP 10  ۵۴/8 83/۰ ۹۷/2۶ 38/۰ 81/12 ۹۵/۰ ۶۰/28 ۴۷/۰ گزل دره 

LNP 11 3۷/۰ ۵۹/۰ ۹3/3 1۶/۰ 2۷/۰ ۴2/۰ 3۰/3 2۰/۰ سياه پلاس 

LNP 12 3۶/۰ ۵1/۰ ۰۰/۴ 18/۰ ۰1/1 11/1 ۷۰/3 2۵/۰ سياه پلاس 

LNP 13 ۵3/۰ ۴۷/۰ ۷۰/۴ 2۴/۰ 3۰/۰ ۴۰/۰ 1۷/۵ 1۵/۰ سياه پلاس 

LNP 14 ۵۵/۰ ۵۹/۰ ۴۷/3 2۷/۰ 1۵/۰ 2۰/۰ ۹۰/۴ 1۵/۰ سياه پلاس 

LNP 15  ۰2/۵ ۵۴/۰ ۴3/1۹ ۴8/۰ ۹۴/۶ ۷۹/۰ ۰۰/3۵ 2۵/۰ لار 

LNP 16  ۵۵/۴ ۶۹/1 ۹3/۹ 2۷/۰ 8۹/3 2۵/1 ۵3/13 23/۰ چشمه خوني 

LNP 17  ۵۶/۰ ۶۹/۰ ۹۰/۴ 1۷/۰ ۰۵/۰ 2۹/۰ ۶۰/1 1۰/۰ چشمه سياه 

LNP 18  ۰3/1 ۶۷/۰ ۴۷/۶ 2۴/۰ ۹۴/۰ 81/۰ 8۰/۵ 2۰/۰ چشمه سياه 

LNP 19  ۷1/1 8۰/۰ ۶۵/8 2۵/۰ ۷۰/۰ ۷۷/۰ ۹3/۴ 18/۰ لار 

LNP 20  ۰1/2 ۹1/۰ ۴۰/۶ 3۵/۰ 3۰/1 ۶3/۰ 33/8 2۵/۰ چشمه دوبرار 

و    ۰۵/۰در هر دو سال كمتر از    BOD/DOنسبت    نيانگي م  (3)جدول  پژوهش نشان داد    نيدر ا  يب يترك  يهاشاخص  ۀمحاسب
 تيها، محدودرودخانه  ستميدر اكوس  يآل  يعدم فشار آلودگ  ۀ دهندنشان  بيترتبه   ريمقاد  نيقرار دارد. ا  1۰۰بالاتر از    N/Pنسبت  

  تيفياستاندارد ك  يارهايالگوها با مع  نيآب است. ا  يوني  بيدر ترك  يعي( و غالب بودن منابع طبک ي گوتروفيال  تي فسفر )وضع  ديشد
)السر و همكاران،   نيريآب ش  يها ستميفسفر در اكوس  تيو مفهوم محدود (  2۰۰8،  1)چاپرا   سالم  يكوهستان  يها ستميآب در س

 ۀمحدودمورد مطالعه در    يها آب در رودخانه  يوني  بيترك  دهديتطابق نشان م  نيراستا هستند. ا( هم2۰1۹و همكاران،    2؛ رن ۰۹۰2
. شودينسبت مشاهده نم  ني ( بر اندهيمواد شو  اي  يصنعت   يها)مانند پساب  يع يرطبيغ  يهايورود  رياز تأث  يو شواهد  اردقرار د  يع يطب

 
1. Chapra 

2. Ren 
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 كنديم  ديي( و تأ2۰18  ،سازگار است )روسيدي  يعيطب  يونيبا بار    يدر مناطق كوهستان  يسطح   يها آب  جي را  يهاي ژگيالگو با و  نيا
 آب منطقه حاكم است.  يونيب يترك  نييدر تع يعيمنابع طب ۀغلبكه 

 13۹۷و  13۹۶ن تابستا ، آب ييايميكوشيزيف يپارامترها يفيجدول توص. 3جدول 

 پارامتر 
 ميانگين

انحراف 

 معيار
 ميانگين حداکثر  حداقل 

انحراف 

 معيار
 حداکثر  حداقل 

 1397سال  1396سال 

2۹/12 ( °C) دماي آب  11/۴  2/۷  8/1۹  ۷۷/1۰  8۹/2  ۹/۶  1۷ 

1۹/8 اسيديته   33/۰  32/۷  ۵8/8  2۴/8  3۶/۰  ۴8/۷  ۷/8  

32/۷ (mg/L) محلولاكسيژن   18/1  ۴۵/۴  ۴۹/1۰  2/۹  3۴/2  ۵2/۶  ۰1/11  

BOD₅ (mg/L) 2۷/۰  28/۰  ۰/۰ ۹/۰  2۶/۰  2۴/۰  ۰/۰ ۷/۰  

88/2 ( mg/L)نيتروژن كل   ۶/1  ۹/۰  ۷/۶  ۵8/2  ۹8/۰  3/1  ۵ 

۰2/۰ ( mg/L)فسفر كل   ۰/۰ ۰2/۰  ۰3/۰  32/۰  31/1  ۰2/۰  ۹/۵  

۶۴/۰ ( NTU) كدورت  ۵۷/۰  2/۰  ۹/1  2۵/1  ۰۷/2  2/۰  2/۹  

۴۵/3۶۵ (µS/cm)  الكتريكي هدايت  2/12۶  232 ۶۰3 13/32۵  1/1۴3  ۶/112  ۶۷1 

۷/22۴ (mg/L) جامد محلول كل مواد  ۵2/۷۷  1۴۰ 382 ۴۶/1۷۹  ۹1/8۴  1/1۰1  3۶۶ 

BOD/DO ۰۴/۰نسبت   ۰۵/۰  ۰/۰ 2/۰  ۰3/۰  ۰2/۰  ۰/۰ ۰۷/۰  

N/P 1۴3 8۶/۷8نسبت   3۰ 33۵ 8۴/11۹  ۶۹/۵8  3۴/۰  2۵۰ 

، تفاوت  13۹۷و   13۹۶ يهاسال  يتابستان  يبرداردو دوره نمونه  نيب  (۴)جدول  نشان داد  ي  تنيوـ    من  يرپارامتريآزمون غ  جيتان
 محلول  ژنياكس  (،p = 11/۷  ×1۰-8)  هوا  يمربوط به دما  راتيي تغ  نيتروجود دارد. مهم  ييايميكوشيزيپارامتر ف  نيدر چند  يدارامعن

(1۰-۴×  3۴/2  = p)  محلول  ژنيو درصد اكس  (۹3/3  ×1۰-۴ = p)  طيقابل توجه در شرا  راتييتغ  ۀدهندنشان  هاافتهي  نيبوده است. ا 
  ي ورسلامت و بهره  يابيارز  يبرا  يات يشاخص ح  کي(  DOمحلول )  ژنياكس  است.  يدو سال متوال  طيآب    ييايمي و ش  يكيدرولوژيه

از  يانشانه  تواندي محلول م ژني اكس نييپا ريمقاد(. 2۰23و همكاران،  2دامبر ؛ 2۰2۵و همكاران،  1)آنوپاما است يآب يهاستمياكوس
 ۀدهندنشان  توانديم  درصد  1۰۰  يبالا  DOاشباع    (.2۰2۵،  3)گوسوامي   باشد  يآب  يها طيدر مح  دي شد  يكروبيم  تي فعال  اي  يآل  يآلودگ

دهندۀ مصرف  ممكن است نشان درصد 8۰ ريز DOاشباع (. 2۰1۰و همكاران،  ۴)هولتگريو  باشد يآبز اهانيفتوسنتز فعال توسط گ
قابل توجه در   ينگران  کي  شود،يشناخته م  يپوكسيعنوان ه كه به  ن،ييمحلول پا  ژنيباشد. اكس  هيتجز  يندها ايفرتوسط    ژنياكس
 (. 2۰1۷، ۵)هريسيک، المدا و هوک ارتباط دارد يانسان يمواد مغذ يهايورود شياست و اغلب با افزا يآب يهاطيمح

  

 
1. Anupama   

2. Dumbre 

3. Goswami 

4. Holtgrieve 

5. Hrycik, Almeida & Höök 
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  ۀدو دور نيلار ب يپارک مل يهاآب رودخانه ۀشد محاسبه يهاو شاخص ييايميكوشيزي ف يپارامترها ۀسيمقا يبرا  يتن يوـ  من يرپارامتري آزمون غ  ج ي. نتا۴جدول 
 در نظر گرفته شد  يدارمعنا ۀعنوان آستان به ۰۵/۰كمتر از   pدار مق .13۹۷و  13۹۶ يهاسال تابستاني

 W p_value آماره پارامتر  W p_value آماره پارامتر 

 1-1۰× 3/23 1۶3 دماي آب 8-1۰× ۷/11 3۹۹ دماي هوا

EC/ TDS 3۴2/۵نسبت  DO/ BOD 213/۵نسبت  1۰-۴× 1/1۷   ۵/1۷ ×1۰-1 

۶3/۵ ( DO) محلول اكسيژن  1-1۰×  ۵/3۴ 18۹ فسفر كل 1۰-۴× 2/3۴ 

۶8/۵ محلول درصد اكسيژن  1-1۰× ۵/۴3 1۷۷ اسيديته  1۰-۴× 3/۹3 

2۹۶/۵ (TDSمواد جامد محلول كل )  1-1۰× ۹/۵2 2۰۴ عرض رودخانه  1۰-3× ۹/۴1 

2۰3/۵ نيتروژن كل  1-1۰× 1/۵۵ 2۵3 عمق متوسط  ۹/3۵ ×1۰-1 

1۵3/۵ كدورت   1۰۰× 1/۰۰ 2۰۰ ارتفاع  1۰-1×  2/۰8 

2۴۶/۵ ( ECهدايت الكتريكي ) 2۰۰/۵ (BOD₅) زيستيخواهي  اكسيژن 1۰-1× 2/13   1/۰۰ ×1۰۰ 

تفاوت   ۀدهند( نشان گراديسانت  ۀدرج  1/1۵به    1/2۵از    نيانگيطور م  )به  13۹۶نسبت به    13۹۷هوا در سال    يدما  دارامعنكاهش  
طور   به  توانديم  ييدما  راتيياند تغمطالعات نشان داده   ( است.وري شهر  ي)اواسط در مقابل انتها  يبرداردر زمان نمونه  يفصل درون

  با   دهيپد  نيا  (.2۰2۵و همكاران،    1)احمد  آب باشد  انياثرات كاهش جر  ۀدهندنشان   توانديزمان متفاوت باشد، كه م  طي  يدارامعن
ها  آب رودخانه  تيفيو ك  انيجر  ميعنوان عوامل مؤثر بر رژ  را به  يك يدرولوژيو ه  يمياقل  راتييدارد كه تغ  يهمخوان  هاافتهساير ي
 (.  2۰1۴و همكاران،  2)داير اندكرده ييشناسا

در   گرميليم  2/۹به    ۷/ 32  نيانگي)از م  13۹۷محلول در سال    ژنياكس  دارا معن  شيپارامترها نشان داد افزا  يزمان  راتييتغ  يبررس
آب    يادم نيانگيدارد: نخست، كاهش م يكيزيدر دو عامل ف شهيبهبود احتمالًا ر نيآب است. ا  يهواز تيوضع يارتقا انگري( بتريل

 ژنياكس  ينگهدار   تيگازها، ظرف  تي ال( كه طبق قانون حل13۹۷ّدر  گراد  سانتيدرجۀ    ۷/1۰به    13۹۶در    گرادسانتيدرجۀ    2/12  )از
 ت يبه تقودرصد رشد( كه    1۵)حدود    هيمترمكعب بر ثان  ۶۹/2به    33/2  آب از  انيجر  يدب  نيانگيم  شيو دوم، افزا  دهد؛يم  شيرا افزا

  ، يموجودات آبز  يرا برا  ستگاهيمثبت، ز  راتييتغ  ني(. ا2شده است )جدول    منجر  بستر رودخانه  يعي طب  يده و هوا  ياختلاط سطح 
 .سازديقرمز، مساعدتر مخال يآلا قزل  ژهيوبه

 ۀاست: در مرحل  يادومرحله  سميمكان  کينبوده و تابع    يمحلول خط   ژنيو اكس  يمواد مغذ  انيم  ۀرابط  ،يكيمنظر اكولوژ  از
  ژن ياكس  ديمدت باعث تولشود كه در كوتاه  منجر  فتوسنتز  شي ها و افزاجلبک  ييبه شكوفا  توانديم  يمغذمواد    يساز ياول، غن

به    را به شدت مصرف كرده و  ژنياكس  ،ي هواز  يها يتوسط باكتر  دشدهيتول  يهاتودهستيز  يۀدوم، تجز  ۀاما در مرحل  ؛دشويم
  BOD₅  نييپا  اريبس  ريبه مقاد  توجه(. با  2۰۰8؛ چاپرا،  2۰22)احمد و همكاران،    دانجاميم  کيپوكسيه  طيشرا  يو حت   DOكاهش  
دوم    ۀ مورد مطالعه در مرحل ستميكه اكوس  گرفت  جه ينت  توانيشد، م  حيتشر  ن يشي فسفر كه در بخش پ  ديشد  تيمحدود  تيو وضع
و    يكيزيف  طيبهبود شرا  ۀدهند محلول، عمدتاً بازتاب  ژنيشده در اكسمشاهده   شيافزا  ن، ي( قرار ندارد. بنابرايمواد آل  ديشد  يۀ)تجز

 . ونيكاسيفيوترياز  يناش يكيولوژيب يندهاايفر( است تا يدب شي)كاهش دما و افزا يكيدرولوژيه
پارامترها  در هدا  ييمقابل،  كدورت،  رودخانه،  عمق  كل  ته،يدياس  ،يك يالكتر  تيمانند  و    ،نيتروژن  تفاوت   BOD₅فسفر كل 

ذرات معلق )مانند رس، شن، جلبک و مواد    زانيم  ۀدهند. كدورت نشان(۴)جدول    (p>0/05دو سال نشان ندادند )  نيب  يدارامعن
 ۀدهندنشان  تواندي( مNTU  ۵از    شيكدورت )ب  يبالا   ري. مقادگذارديم  ريتأث  اني( است و بر نفوذ نور، فتوسنتز و سلامت آبزيآل

 يگردشگر  ايدام    ي)مانند چرا  يانسان  يهاتيفعال  اي  ديشد  يها از بارش   يناش   يرواناب سطح  ا ي  زيآبخ  ضۀحوخاک در    شيفرسا

 
1. Ahmed  

2. Dyer 
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به مسائل    توانديبالا م  يها مهم است كه در غلظت  ياز مواد مغذ  يكينيتروژن كل  (.  2۰23و همكاران،    1)سانچز ( باشد  يفصل
 ي مغذ  ۀماد   کيعنوان    اغلب به  نيز   فسفر كل  (.2۰۰8،  3كندال، اليوت و وانكل؛  2۰۰۵،  2)آدلانا  شود  منجر  يو بهداشت  يطيمحستيز

 ي ها در غلظت  يحت (.  2۰18،  ۴دوروشر  ايوان  و  شوم  )بستيون،  كنديعمل م  نيريآب ش  يهاستمياز اكوس  ياريمحدودكننده در بس
 (. 2۰22و همكاران،  ۵)باي دبينجام ونيكاسيفيبه اوتركند و  کيها را تحررشد جلبک توانديفسفر كل م ن،ييپا

  را يز  شود،   ر يآب تفس  تيفيدر ك  رييعنوان عدم تغ  به   د يزمان است، اما نبا  طيپارامترها    نيا  يثبات نسب   ۀدهندنشان   هاافته ي  نيا
در   ژهيوبه(.  2۰۰8)چاپرا،    داشته باشد   ستميبر اكوس  يتر قيعم  ريتأث  تواندي م  اكسيژن محلول مانند    يديكل  يدر پارامترها  راتييتغ

 تواند يم  اكسيژن محلولبالاست، هرگونه نوسان در    يع يطور طب  محلول به   ژنياكس  زانيسردآب كه م  يكوهستان   يهاستمياكوس
 (. 2۰23، ۶)بوكاوكاس، بويكما و استوارت  باشد يانسان يفشارها اي يكيدرولوژيه راتيياز تغ يشاخص حساس

در  گرميلمي 2۷/۰ ≥ ن يانگيپارامتر )م ني ا نييپا اريبس ريو مقاد (p= 1/ ۰۰)دو سال  نيب BOD₅ دارامعن رييعدم تغ ت،يدر نها
 2  هايولجد)زمان پارامترها  هم  يبررس(.  ۴در منطقه است )جدول    ريپذبيتخرستيز  يبودن بار آل  زيثبات و ناچ  ۀدهند( نشان تريل

  ر يمثال، مقاد  ي. براكننديم   قي تصد  يطور معنادار  را به   گري كدي  ستمياكوس  ن يدر ا  ييايميدروشيه  يهاداده   دهدي نشان م  ،(3و  
معنا كه فقدان    نيبه ا  كند؛يد ميي( را تأDOمحلول )  ژنياكس  يبالا   ر يثبات و مقاد  ميطور مستق  به   BOD₅  داريو پا  نييپا  اريبس

(  1۰۰)بالاتر از   N/P  يطور مشابه، نسبت بالا   است. به  ستميس   يده ژنياكس  تي حفظ ظرف  ياصل  ليدل  ر،يپذبي تخرستيز  يمواد آل
 . كندي م اثباتصورت متقابل  را به يعيفسفر( و غلبه منابع طب تي )محدود کيگوتروف يال تي وضع

شود. در واقع،   ريمطلق تفس  يكنواختيعنوان    به   دي( نباp > 0/05)  يتنيوـ    اكثر پارامترها در آزمون من   يوجود، ثبات آمارن يا  با
وضوح ( به LNP12كدورت در    ا ي  LNP11فسفر در    کيو گذرا )مانند پ  يكه نوسانات موضع  شودي« باعث م۷ي انه ي»ثبات زم  نيا

بلكه   ستا،يا تيوضع کيلار نه  يآب در پارک مل تيفيك دهدينشان م رهيچندمتغ ليتحل ن،يبنابراشوند.  زيمتما يعيطب هياز خط پا
(  N/Pوابسته )مانند نسبت    يپارامتر )مانند فسفر( بلافاصله در پارامترها  کيدر    يجزئ  راتيياست كه در آن، تغ  ايتعادل پو  کي

 . سازديآشكار م يكوهستان  يهاستمياكوس تيريرا در مد يستميو س كپارچهي ريها، ضرورت تفسداده ييافزاهم ني. اابدييبازتاب م

انجام شد )شكل  وتجزيهگيري شده،  اندازه  ييايميكوشيزيفمنظور بررسي روابط بين پارامترهاي    به   در (.  2تحليل همبستگي 
پارک    يهادر رودخانه(  12Xتا    1Xشده )مشتق  يهاشاخص  و  ييايميكوشيزيدوازده پارامتر ف  نيب  رمنياسپ  يهمبستگنقشۀ حرارتي  

مثبت معنادار  هاي  همبستگي. بيشترين  شوديمنطقه آشكار م  يكيو اكولوژ  ييايمي دروشياز تعاملات ه  يدار امعن  يلار، الگوها  يمل
N/P (11X ،)EC  (8X ) ( و نسبت۵Xنيتروژن كل )DO/BOD (1۰X ،)( با نسبت ۴Xخواهي زيستي )مربوط به همبستگي اكسيژن

 پژوهش به  نيدر ا  TDSاز آنجا كه  درصد( مشاهده شد.    ۵در سطح  معنادار  ،  r =  83/۰و    ۹۶/۰،  ۹۹/۰ترتيب  به( )۹X)  TDSبا  
 ۀ دهندنشان  83/۰  يِقو  ي(، همبستگ EC  ياز رو   يبيضر  ۀمحاسبشده است )نه    يريگاندازه  يسنج و با روش وزن  قلصورت مست

 ۀ دهند(، بازتابr =1كامل )  ياز حالت خط  بيضر  نيا  يمنطقه است. انحراف جزئ  يع يطب  يهادو شاخص در آب  ن يا  يذات  ونديپ
مختلف(    يهاستگاه يدر ا  دي كلرـ    ميبه سد  كربناتيبـ    ميكلس  يهاون يآب )مانند تفاوت نسبت    يوني  بيدر ترك  يع يطب  راتييتغ

)ون نيكرک،    شده است  دييتأ ياو رودخانه يع يطب  ي هادر آب  گريدر مطالعات د  نيهمچن  ک،ينزد  ي خط ۀرابط  نيا  .(2است )شكل  
نسبت   نيا  راتييتغ  دهدينشان م   P/N نيتروژن كل و نسبت  نيب  يقو  اريبس  يهمبستگ  ن،يهمچن (.  2۰1۴،  8سيلبرباور و مالولكه

تأث تحت  ا  ريعمدتاً  است،  كل  نيتروژن  كنترل    هايپژوهشبا    افتهي  نيغلظت  مورد  در  مغذ  يومترياستوكموجود  در   يمواد 
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ش  يهاستمياكوس شرا  ژهيوبه  رد،دا  يهمخوان  نيريآب  به  يط يدر  فسفر  م  ۀمادعنوان    كه  عمل  و    كنديمحدودكننده  )آندرسن 
 (. 2۰۰۹السر و همكاران،   ؛2۰2۵همكاران، 

( باعث كاهش نسبت  تريگرم در ل   يليم  ۹/۵)به    LNP11  ستگاهي( در ا۶Xفسفر كل )  ديشد  شي ، افزا13۹۷كه در سال    يحال  در
N/P  ۶  ني ب  يمنف  يهمبستگ   جاديو اX  11  وX  (*۴۶/۰=  r  )و  (  1۹۶۰)ردفيلد،    لديردف  کي با مفهوم كلاس  ييالگو  نيشده است. چن

بستيون، ؛  2۰22)باي و همكاران،    دهد، همسو است  رييسرعت تغبه را    N/Pتواند تعادل  ي فسفر م  شيافزا  دهنديكه نشان م  يمطالعات 
 (. 2۰18شوم و ايوان دوروشر، 

محلول    ژنياكس  نيب  اي  صفر(  )تقريباً  (۴X)  خواهي زيستياكسيژن( و  ₃Xمحلول )  ژنياكس  نيب  دارامعن  يود همبستگنبمقابل،    در
(₃X و ) نسبتDO/BOD (1۰X)  (ns۰8/۰- =r )ار يبس ري با مقاد افتهي نياست. ا يآب از نظر بار آل تي فيك بالاي ثبات ۀدهندنشان  

 ستم يكه س  كنديم  دييدارد و تأ  همخواني(  (≥BOD/DO 0/04( و نسبت  ميلي گرم در ليتر  2۷/۰  ≥  ن يانگي)م  BOD₅  نييپا
آلودگ فشار  ندارد.  يتوجه  قابل  يآل  يتحت  اكسيژن  ر يمقاد  قرار  نسبت  اكسبالاتر  به  زيستي  )  ژنيخواهي   (BOD/DOمحلول 

 (.2۰۰8)چاپرا،  است يموجودات آبز يبرا ژنيخطر كاهش اكس ،جهيو در نت يستيزيۀ تجزقابل  يمواد آل شتر يفشار ب ۀدهندنشان

ها در  يک از همبستگيهيچ  فيزيكوشيميايي نشان داد( و ساير پارامترهاي  X₁₃بررسي همبستگي اسپيرمن بين دبي جريان )
(، مواد  معنادار، غير  r=    ۰/ 21طور خاص، همبستگي دبي با هدايت الكتريكي )  (. به2قرار نگرفتند )شكل    ۰۵/۰داري  معناسطح  

( همگي معنادار، غير  r=    ۰/ 1۴( و اكسيژن محلول )معنادار، غير  r=    2۷/۰نيتروژن كل )   (،معنادار، غير  r  =  ۰/ 13جامد محلول كل )
 بودند. دار غيرمعنا

است. در  يمنابع آلودگ  «يا»نقطه  تياز ماه يكل حوضه، ناش اس يدر مق هاندهيو غلظت آلا  يدب انيم دارامعن يعدم همبستگ
در   يانسان تيتراكم فعالبر اساس  فقطرودخانه و  ي( مستقل از دبپلاس اهي)مانند فضولات دام در س  هاندهيلار، ورود آلا  ستمياكوس

 اس يرا در مق ياز دب يناش يِ شدگقيرق يِخط ينقاط داغ، الگو ن يغلظت در ا يجهش ناگهان ن،ي بنابرا. دهديخاص رخ م ۀنقط کي
 . دهديالشعاع قرار محوضه تحت

شده در اكسيژن محلول بين دو سال  سازد: افزايش مشاهده تر مي اهميت اين تحليل در آن است كه تفسير نتايج قبلي را واضح
بالا همراه نيست. اين يافته، نقش    DOعمدتاً ناشي از كاهش دما بوده، نه افزايش دبي؛ زيرا در مقياس فضايي، دبي بالا لزوماً با  

 . كندر عوامل هيدرولوژيكي )دبي( را در تعيين كيفيت آب اين اكوسيستم كوهستاني تأييد ميغالب عوامل فيزيكي )دما( ب
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  يهر سلول حاو .(12Xتا  1X) لار يپارک مل  يهاشده در رودخانهمشتق  يهاو شاخص ييايميكوشيزيف يپارامترها ني ب رمني اسپ يهمبستگ   نقشۀ حرارتي. 2 شكل
 ليست صفات است. يدارارمعنيغدهندۀ نشان  «ns»و  p  >۰۵/۰در سطح   دارامعن يهمبستگ ۀدهندنشان( * است. ستاره )  يآمار يدارامعنو علامت  يهمبستگ  بيضر

 1X 12 تاX :1X :2، بدماي آpH :X ، 3X :4 ، اكسيژن محلولX :خواهي زيستياكسيژن (5BOD) ، 5X: 6 ، نيتروژن كلX: 7، فسفر كلX: كدورت (NTU) ، 8X:   هدايت
 دبي: 12X و  N/P نسبت :BOD/DO ، 11X نسبت  :10X ، مواد جامد محلول كل :9X ، الكتريكي

لار آشكار   يپارک مل  يها در رودخانه  يكيو اكولوژ  ييايميكوشيزياز تعاملات ف  يدارامعن  يالگوها   رمنياسپ  يهمبستگ  ليتحل
  ي سطح  يها تيفعال  شياز افزا  ينشان داد احتمالًا ناش(  ۴/۰=r* )(  ₇Xبا كدورت )  يدارامعنمثبت    ي( همبستگ₁Xآب )  يساخت. دما
.  شوديم  منجر  ذرات معلق  شيتر است كه به اختلال در بستر رودخانه و افزاگرم  يعبور گردشگران( در روزها  ايدام    ي)مانند چرا

با هدا مقابل، دما   بي ترت)به  داشت  يدارا معن  ي منف  يهمبستگ  BOD/DO(X₁₀)   و نسبت X₈)  ،(X₉،   TDS  ي كيالكتر  تيدر 
رقابت    لدلي  به  ، احتمالًاترگرم  طيدر شرا  يو بار آل   هاونيكاهش غلظت    ۀدهنداننش  تواندي، كه م( = r- ۴1/۰*  و  –  ۰/ ۵*،  -۴8/۰*

 . ، باشدريتبخ اي يكيولوژيب يندهاايفربا 
 تهيدي اسگازها و نقش    تي الداشت كه با قانون حلّ  (r=3۴/۰*)ي  دار امعنمثبت    ۀرابط(  ₃Xمحلول )  ژنيبا اكس  زي( ن₂X)  تهيدياس

  نشان داد   (r=    -3۹/۰*و   -۴2/۰*ي )منف  يهمبستگ  TDSو    ECبا    تهيدياس  ن،يسازگار است. همچن  يآب  طيمح  ييايميدر ثبات ش
 ييايقل  اي  يدياس  ۀدهندپارامتر نشان  اسيديتهبالاتر است.    ECكربناته در مناطق با    يها يكان  يهوازدگ  ريأثت  ۀكنندمنعكساحتمالًا  

  ي برا   اسيديتهمناسب    ۀمحدوددارد.    ميمستق  ريتأث  يكيولوژيب  تي فلزات و فعال  تيسم  ،يي ايميمواد ش  تيبودن آب است و بر حلال
 .(APHA, 2017) تاس  ۵/8تا  ۵/۶ نيمعمولًا ب نيريآب ش يهاستمياكوس

با  ₅X)  نيتروژن كل  )EC    وTDS  دارامعن  يمنف  يهمبستگ  (*۰/ ۴۶  =r)  م )مانند   يعيطب  يونيمنابع    دهدي داشت كه نشان 
 ي ها تيفعالزاد )مثلاً از  كه ورود نيتروژن كل انسان  يغالب هستند، در حال  ترن يي با نيتروژن كل پا  يها( در مناطقسنگ  يهوازدگ

 همراه است.  يشناسنيزم يهاونيغلظت  ينسب هشبا كا دست،ن يي( در مناطق پايريعشا
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و مطالعات    (1۹۵8)  داشت كه كاملاً با اصل ردفيلد  (r=-۰/ ۴۶*ي )قو  يمنف  ي( همبستگ₁₁X)   N/P  با نسبت  زي( ن₆X)  فسفر كل
سرعت كاهش  به را    N/Pنسبت    ،ياز مواد مغذ  ريفق  يها طيفسفر در مح  شيافزا  كه  دارد  يهمخوان  (2۰۰۹ي )السر و همكاران،  بعد

 . دهديم
( با شوديمنعكس م TDSو   ECآب )كه در  يوني بيترك دهدينشان م N/P (*3۴/۰-=r)  و TDS نيب يهمبستگ  ت،ينها در

  ي)بالادست( تحت فشار كمتر  تربالا   يونيمناطق با بار    نكهيا  لدلي  به  ، احتمالًا( ارتباط معكوس داردN/P)  ستميس  يا هيتغذ  تي وضع
از    قيدق  ييفضا  يظاهراً سالم، الگوها  يهاستميدر اكوس  يكه حت  كننديم  ديتأك  هاافتهي  نيقرار دارند. ا  يانسان  ياز ورود مواد مغذ

 را فاش كنند. يانسان يفشارها  هياول يهانشانه تواننديم هايهمبستگ
)مانند دما و    يعيعوامل طب  ريلار تحت تأث  يپارک مل  يآب  يهاستميكه س  كننديم  دييتأ  يهمبستگ  يالگوها  نيا  ،يكل  طور  به

 ۀ محدودآب در    يفيك  تيوضع  يو ذرات معلق( قرار دارند، اما از نظر كل  ي)مانند ورود مواد مغذ  ي انسان  يموضع  يارتفاع( و فشارها
)نيتروژن   ي(، مواد مغذ BOD₅ ،DO)  يآل  يمرتبط با آلودگ  يپارامترها   دهدينشان م  نقشۀ حرارتي  نيمانده است. ا  يباق  يمطلوب

 ن يزمان اهم  شيپا  تيبر اهم  هاافتهي  نيدارند. ا  گريكديتعاملات را با    نيشتري( بEC  ،TDS)  يون ي  اتيفسفر كل( و خصوص  ،كل
و    تهيديثبات اس  ن،يهمچن(.  2۰2۵گوسوامي،  ؛  2۰۰8 )چاپرا،  دارد  ديتأك  يمنابع آلودگ  صيآب و تشخ  تيفيك  يابيارز  يپارامترها برا

پا  يطيمح  طيشرا   ۀدهندنشان كدورت در منطقه   اما وجود همبستگ  دارينسبتاً  توجه    ازمنديپارامترها ن  يدر برخ  يقو  يهاياست، 
 ها است. رودخانه ستميبه منظور حفظ سلامت اكوس يتيريمد

تا   1Xشده )مشتق يهاو شاخص ييايميكوشيزي پارامتر ف 12اساس   رب (استانداردشده يدسياقل ۀفاصلبر اساس )( Ward.D2)  يمراتبسلسله يبنددرخت خوشه. 3 شكل

12Xمثلاً  ستگاهينمونه است كه با كد ا  کي ۀدهندنشان لار. هر برگ درخت  يپارک مل  يهادر رودخانه سال( 2×  ستگاهيا  2۰نمونه ) ۴۰ ني( ب( و سالLNP1_1396  )
 داده است  صيرا تشخ ياصل  ۀوش خ 3طور خودكار  درخت به نيها است. ا گروه نيعدم شباهت ب ايفاصله  ۀدهندنشانشده است. ارتفاع هر شاخه  يگذاربرچسب

پارک    يها آب در رودخانه  يف يك  راتيياز تغ  يقابل توجه  ي زمانـ    ييفضا  ي(، الگوها3)شكل    يمراتبسلسله  يبندخوشه  ليتحل
درصد شباهت   ۷۵حدود    يشد كه در سطح   نييتع  ياگونه   بهبندي  خوشه  مطالعه، خط برش درخت  ني. در اكند يلار آشكار م  يمل

  يبند ميتقس  ني. اكنديم  جادي ا  ياخوشهبرون  زيو تما  ياخوشهدرون  يهمگن   انيم  يانهيكه تعادل به  ياريمع  رد؛يقرار گ  يگروه درون
واحد مد  انستاست كه تو  يتعداد گروه   نيبه سه خوشه، كمتر )  زيمتما  يكياكولوژـ    يتيري سه  ا1را آشكار سازد:   ي ها ستگاهي( 

م و  ك  يانيبالادست  پا   تيفيبا  ا2)  ؛هيآب  انسان   دستنييپا  يهاستگاه ي(  فشار  )تحت  ا3)  ؛(پلاس اهيس  ۀمحدودزاد    ي هاستگاهي( 
 اي ۴ يهايبندهمگن )كه در خوشه يهاستگاه ي ا يمصنوعكردن  از خرد ع،يسطح از تجم ني. ايرسطح يز يهايو خروج ياچشمه
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انسان  يحال، الگوها  نيو در ع  كندمي  زي( پرهدهديگانه رخ م۵   ان يوضوح نمابه  ،يات يعمل  يتيريمد  يزيربرنامه   يرا برا  يفشار 
 . سازديم

 يهايژگيبا و  يکكرده است كه هر    ميتقس  يدر دو سال( را به سه گروه اصل  ستگاه يا  2۰نمونه )  ۴۰  ليتحل  نيااساس،  اين بر  
در هر دو   ديو آب سف  يچاي ورآرو، دل  يها رودخانه  يانيبالادست و م  يهاستگاه ي اول شامل ا  ۀخوشند.  هست  همراه  يدفرمنحصربه

  ي از فشارها   يو دور   ييايجغراف  تيموقع  ليدل  به  هاستگاه يا  ني(. اLNP1_1396  ،LNP4_1397  ،LNP5_1396سال است )مثل  
 (. 2۰2۰ها،  )جهاني و صفاري اندهمگن قرار گرفته  هگرو کيدر  ،جهيدارند و در نت يترآب ثابت تيفيك ،يانسان

ا   ۀخوش شامل  )مثل    پلاس اهيس  يها رودخانه  دستنييپا  يهاستگاه يدوم  لار  ،  LNP11_1396  ،LNP12_1397و 
LNP15_1397( و احتمالًا ورود مواد  يفصل  يو گردشگر  يريعشا  ي)مانند چرا  يانسان  يها تيمواجهه با فعال  ليدل ( است كه به

حضور    ۀدربار  يدانيم  يها با گزارش   افتهي  نيهستند. ا  يمتفاوت  يفي ك  يالگوها  ي(، داراLNP11_1397فسفر كل در    ژهيو)به  يمغذ
 (.  2۰23)رخشان و همكاران،  كامل دارد يها همخوانبخش نيدر ا يو گردشگر يريعشا يها تي فعال

  ي زيمتما  يفيك  ياست كه الگو  LNP10_1396و    LNP8_1396  ،LNP9_1397مانند    ييهاستگاه يسوم شامل ا  ۀخوش
 ي دارا  معدني،هاي  سنگبا    مدتيو تعامل طولان  ينيرزميز  ي هاآب در سفره   شتري زمان ماند ب  ل يخوشه به دل  نيا؛  دهندي نشان م

 . د اول و دوم هستن يهاخوشه  يِسطح  يهانسبت به رواناب يو املاح محلول متفاوت دارتريپا يدما
را در بر   پلاس اهيس  دستنييپا  يهاستگاهيدوم همواره ا  ۀخوشبود )مثلاً    داريدر دو سال پا  يبندكلان خوشه  يهرچند الگو 

  يي اي»پو  ۀدهندنشان مختلف،    يهاها در سالخوشه   ان ي( مLNP15)مانند    يا هيحاش  يهاستگاه يا  يبرخ  يجزئ   ييجاجابه(،  گرفتيم
شدت  تحت تأثير  شدت  به   ،ي انتقال   يهاستگاه ي ا  ن يآب در ا  تي فيآن است كه ك  انگرينوسانات ب  نياست. ا  ستميس  «ييايميدروشيه

نقاط   يايپو  يريپذبيو آس  تيبلكه حساس  كند،يرا آشكار م  داريپا  يتنها الگوهانه   ليتحل  نيا  ن،ي قرار دارد. بنابرا  يانسان  يها تي فعال
 است.  يلار ضرور   يهوشمند و منعطف در پارک مل شيپا يها ياستراتژ  يطراح يكه برا دكنيم يياساشن زيرا ن يمرز

ك مطالعات  برا  يابزار  يمراتبسلسله  يبند آب، خوشه  تي فيدر  ا  يها گروه  ييشناسا  يقدرتمند  از  اساس   هاستگاه يهمگن  بر 
و  ييايجغراف تيو موقع كنديعمل م يآمار يروش تنها بر اساس الگوها ن يحال، ان يااست؛ با  ييايميكوشيزيف ليشباهت در پروفا

لار، كه آب از   يمانند پارک مل  يخط   يا رودخانه  يهاستميدر س(.  2۰1۷و همكاران،    1)لينگ   ردي گيآب را در نظر نم  انيجهت جر
پا به  )رخشان و همكاران،    متمركز هستند  دستنييپا  يهاعمدتاً در بخش  يانسان  يها تيدارد و فعال  انيجر  دستنييبالادست 

  دييتنها به تأنه  يبندپس از خوشه  ييفضا  ليتحل  ن،ي. بنابرااست  يآب ضرور  يف يك  يپارامترها  يطول   راتييدرک روند تغ   (،2۰23
  يي و امكان شناسا  كنديم  ري رودخانه تفس  يدرولوژيمنظره و ه  يها را در چارچوب اكولوژبلكه آن  كند،يكمک م   يآمار  يهاافتهي

  ن يخطر ا  ل،يتحل  نيبدون ا(.  2۰2۰)ليو و همكاران،    آوردي( را فراهم ميگردشگر  ايدام    ي)مانند چرا  يانسان  يفشارها  يمنابع واقع 
   مرتبط نشوند. يتيريو مد يطيبه عوامل مح يدرستبه يآمار يوجود دارد كه الگوها

شوند:   ليتشك  يتيريو مد  يكياز نظر اكولوژ  دارامعن  ۀانتخاب شد كه سه خوش  يطور   يمطالعه، خط برش در نمودار درخت  نيدر ا
 يها ستگاهي( ا3)  ؛(پلاس اهي)س  يتحت فشار انسان  دستنييپا  يها ستگاهي( ا2)  ؛ هيآب پا  تيفيبا ك  يانيبالادست و م  يهاستگاهي( ا1)

پا  ،يبندميتقس  نيا.  هاچشمه  ريتحت تأث بر  با الگوهاشاخه  ن يب  اديز  ۀ)فاصل  يآمار  يداريعلاوه  و    ييفضا  يها در سطح برش(، 
  ييهادارد. انتخاب سه خوشه، حداقل تعداد گروه  ي( كاملاً همخوانپلاس اهيو گردشگران در س  ري)مانند حضور عشا   يدانيم  يهاافتهي

 است.  ياتيعمل يتيريمد يزيربرنامه يو هم برا كنديرا آشكار م يانسان ارفش ياست كه هم الگوها 
با   يدار امعنطور    لار به  يپارک مل  يهار رودخانهآب د  يف يك  راتييتغ  دهديپژوهش نشان م  نيشده در اانجام  ييفضا  ليتحل

با ارتفاع   يدارامعن  يمنف  ي( همبستگX₅، نيتروژن كل )۵اساس جدول    برمرتبط است.    ايو ارتفاع از سطح در  ييايجغراف  تيموقع
در   يانسان  فشارهاي  تجمع  دهندۀنشان   ، كهابديي م  شيغلظت نيتروژن كل افزا  دست،ن ييبا حركت از بالادست به پا  يعن، يدارد
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در   کيانتظار كلاسخلاف  ه  ب؛ زيرا  با ارتفاع دارند  يدارامعنمثبت    يستگهمب  TDSو   يكيالكتر  تياست. در مقابل، هدا  دستنييپا
ها )مانند چشمه  و چشمه ين يرزميز يهاياز ورود يميحجم عظ يرايپذ دستن ييلار، رودخانه در پا ۀشبكدر  ،ي ارودخانه يوستگيپ

را در رودخانه   هاوني  لظتغ،  بالا   اريبس  يكنندگقيحجم رق  لي ها به دلچشمه  ني( است. اهيمترمكعب بر ثان  ۴از    شيب  يبا دب  يخون
در طول  يهوازدگ يِ، بر اثر تجمع «پرفشار ين يرزميز يهاتوسط آب يتصاعد يشدگقياثر رق» ني. ادهنديشدت كاهش مبه ياصل
 است.  دهش دستن ييدر پا ECغلبه كرده و باعث كاهش  ريمس

در جدول    نيا آزمون    زين  ۶الگو   N/Pنسبت  (،  >۰۰1/۰p)  نيتروژن كل  يبرا  ژهيوبه   شود،يم  دييتأ  واليسـ    كروسكالبا 
(۰۰1/۰p<،)    هدايت الكتريكيو  (۰1/۰p<  ،)( نشان  دستنييپا  ،ياني)بالادست، م  ييسه گروه فضا  نيب  يدار امعن  اريكه تفاوت بس
 ي است. انسان يفشارها دهندۀنشانوضوح به هاافتهي ني. ادهنديم

 دهند،ينشان نم يدارامعن ، كدورت و فسفر كل اگرچه در سطح كل منطقه تفاوت اكسيژن محلولمانند  ييمقابل، پارامترها در
 ييفضا  ل يدارند كه تنها با تحل  يديكدورت( نوسانات شد  يبرا  LNP12  ا يفسفر كل    يبرا  LNP11)مثل    يستگاهياما در سطح ا

)تا   LNP12( و كدورت در  13۹۷در سال    ميلي گرم در ليتر  ۹/۵)تا    LNP11غلظت فسفر كل در    شياست. افزا  ييقابل شناسا
2/۹  NTU  )يتنها الگوها نه  ليتحل  ني ا  ن،يبنابرا.  زاد استانسان  يادهندۀ ورود منابع نقطهنشانبيان شد،    تر كه پيشطور  همان 
 ي ضرور  يعنوان ابزار  دارد و به   يمحل  ي نقاط بحران  ييدر شناسا  يبندنسبت به خوشه  يشتريب  تي بلكه حساس  كند،يرا آشكار م  يكل
 (.  2۰23و همكاران،  1)يانيدار  كنديلار عمل م يهدفمند در پارک مل يتيريمد يها ياستراتژ يو طراح يكياكولوژ ريتفس يبرا

 ارتفاع و پارامترها  نيب رمنياسپ  يهمبستگ. ۵جدول 

 p_value ارتفاع پارامتر 

X1 2۴۶8۹/۰ -  13/۰  

X2 313۶ /۰ -  ۰۵/۰  

X3 ۰۷۷۶2/۰ -  ۶۴/۰  

X4 31۵۶2/۰  ۰۵/۰  

X5 ۴۵18۴/۰ -  ۰۰۴/۰  

X6 ۰313۴83 /۰  ۹۶/۰  

X7 2۷8۷۹/۰ -  ۰۹/۰  

X8 ۴۹318۶/۰  ۰۰1۴ /۰  

X9 3۷۹۹3۹/۰  ۰1۷/۰  

X10 33۹83/۰  ۰3۴/۰  

X11 3۷۹۴۵/۰ -  ۰1۷/۰   

 روند طولي سه گروه   سهيمقا يبرا  واليسـ  كروسكال ج ينتا. ۶جدول 
 p_value کاي اسکور  پارامتر*

X1 2۷/8  1/۶۰×1۰-۰2 

X2 ۹۵/۷  1/88×1۰-۰2 

X3 ۹8/۹  ۶/12×1۰-۰1 

X4 ۶۶/3  1/۶1×1۰-۰1 

X5 8۰/2۴  ۴/12×1۰-۰۶ 

X6 ۶۷/۰  ۷/1۶×1۰-۰1 

X7 ۰2/1  ۶/۰2×1۰-۰1 

X8 ۷1/13  1/۰۶×1۰-۰3 

X9 8۴/12  1/۶3×1۰-۰3 

X10 ۹۵/3  1/3۹×1۰-۰1 

X11 28/8  1/۰۷×1۰-۰۴  
  كدورت 7X فسفر كل،  :6X ، نيتروژن كل :5X ، (₅BOD) خواهي زيستياكسيژن: 4X ، اكسيژن محلول: 2X: pH ، 3Xب، دماي آ 12X: 1X تا 1X :صفاتليست * 

(NTU) ، 8X: 9 ،هدايت الكتريكيX: 10 ، مواد جامد محلول كلX: نسبت DO/BOD 11 و:X نسبت N/P 

استخراج تحليل طولي  الگوهاي  تأييد  از در  )نيتروژن كل، فسفر كل و كدورت(  كليدي  پارامتر  سه  روند طولي  تحليل  شده، 
سازد كه بيانگر  (، يک الگوي مكاني مشترک و معنادار را آشكار مي ۴هاي پارک ملي لار )شكل  دست رودخانهبالادست به پايين 

اند، اما در پاسخ به گراديان  ت. اين سه پارامتر، هرچند از نظر ماهيت شيميايي متفاوتآبخيز اسحوضۀ يک مكانيسم واحد در سطح 
 دهند.فضايي، رفتاري هماهنگ از خود نشان مي

طبيعي باقي محدودۀ گرم در ليتر ثابت و در ميلي 2( با ميانگيني حدود LNP1–LNP7( در بخش بالادست )X₅نيتروژن كل )
گرم در ليتر( ميلي  ۵به حداكثر خود )حدود    LNP12يابد و تا  الرم( ناگهان افزايش ميرودخانۀ  )  LNP8ماند، اما در ايستگاه  مي
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دست  مغذي از منابع خارجي است. سپس در پايين   دهندۀ ورود مواد پلاس، نشانرسد. اين افزايش ناگهاني در بخش مياني و سياه مي
(LNP13–LNP20 غلظت نيتروژن كل به ،)گردد.گرم در ليتر بازميميلي  3تا  2محدودۀ يابد و به تدريج كاهش مي 

  3  گرم در ليتر( باقي ماند. تنها استثنا، افزايش موقت بهميلي  ۰3/۰  ≥)ها در محدودۀ پايه  ( در اكثر ايستگاه X₆فسفر كل )
اي موقت )مانند فعاليت عشايري( است. اين  بود كه احتمالًا ناشي از يک منبع نقطه   13۹۷در سال    LNP11گرم در ليتر در  ميلي

هاي بالايي از  دهندۀ ماهيت گذرا و موضعي آن است. چنين غلظتهاي مجاور تكرار نشد كه نشان پيک در سال قبل يا در ايستگاه 
شدگي و تغييرات در جوامع فيتوپلانكتوني همراه است گرم در ليتر( معمولًا با افزايش ريسک مغذيليمي  ۰/ 1فسفر كل )بالاتر از  

 (. 2۰22)باي و همكاران، 
 NTU  2/۹به حداكثر خود )  LNP12(، اما در  NTU  ۶/۰تا    ۰/ 2( نيز در بخش بالادست كم و ثابت است )محدوده  X₇كدورت )

عنوان شاخصي از فرسايش   اغلب به  NTU  ۵يابد. مقادير كدورت بالاتر از  ست كاهش ميدرسد و سپس در پايين( مي13۹۷در سال  
 (. 2۰23شوند )سانچز و همكاران، سطحي يا اختلال در بستر رودخانه تفسير مي 

رسيدن  ←دهد همگي از يک الگوي »افزايش ناگهاني  زمان اين سه پارامتر نشان ميالگوي مشترک: بررسي هميكپارچۀ  تفسير  
برداري و مطالعات پيشين در منطقه  نمونهدورۀ    طيكنند. بر اساس بازديدهاي ميداني مكرر  كاهش تدريجي« پيروي مي←به پيک  

دليل همواري نسبي بستر،   ( بهLNP11–LNP12پلاس )سياهمنطقۀ  (،  2۰23؛ رخشان و همكاران،  2۰2۰ها،  )جهاني و صفاري
كند. اين  عنوان محل اصلي اتراق عشاير و چراي دام در فصل تابستان عمل مي آب پايدار، بههراز و وجود جادۀ دسترسي آسان از 

اي مواد مغذي )از فضولات دام( و ذرات معلق )از لگدكوب شدن بستر و فرسايش  هاي انساني، ورود ناگهاني و نقطهتمركز فعاليت
 (. 2۰2۴، 1؛ گريم، تيرپاک و وينستون2۰23همكاران، دهد )سانچز و ها( را در اين بخش از رودخانه توضيح ميكناره

شدگي است. با به بعد( عمدتاً ناشي از اثر رقيق  LNP13دست ) هاي پاييندر مقابل، كاهش تدريجي اين پارامترها در ايستگاه 
 ۵۵/۴دبي حدود ( با  LNP16شود: چشمه خوني )هاي متعددي تغذيه ميدست، رودخانه لار از طريق وروديحركت به سمت پايين

(  LNP20مترمكعب بر ثانيه، و چشمه دوبرار )  ۶/1حدود  درمجموع  ( با دبي  LNP18و    LNP17مترمكعب بر ثانيه، چشمه سياه )
هاي آب با كيفيت بالاتر، همراه با افزايش عرض و عمق بستر رودخانه (. اين ورودي2مترمكعب بر ثانيه )جدول    2با دبي حدود  

)داويس طور تصاعدي كاهش مي  را به  هالار، غلظت آلاينده اين، 2۰23و همكاران،    3؛ سانگاره 2۰13،  2كالي -دهند  بر  (. علاوه 
گيري  دست(، جذب زيستي توسط گياهان آبزي و فاصلهنشيني ذرات معلق )با كاهش شيب بستر در پايين هاي ثانويه مانند ته مكانيسم

 . (2۰21 ۴، مارانگر و لاپير،شوشاش مكمل دارند )ها نقاز منبع آلودگي نيز در كاهش تدريجي غلظت
اي از  اي و متمركز دارد و سيستم رودخانهزاد در پارک ملي لار ماهيت نقطه كند كه فشار انسان اين الگوي مشترک تأييد مي 

وجود، تداوم ورود مواد  ايندست را حفظ كرده است. با  شدگي، تا حدي توانايي خودپالايي در پايين هاي طبيعي رقيقطريق مكانيسم
 تحمل ببرد.آستانۀ تواند در بلندمدت ظرفيت خودپالايي سيستم را فراتر از پلاس( مييژه سياهومغذي در نقاط بحراني )به

 

 
1. Grimm, Tirpak & Winston 

2. Davies-Colley 

3. Sangare 

4. Shousha, Maranger & Lapierre 
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لار. محور    يپارک مل يهارودخانه دستنيياز بالادست به پا يبردارنمونه  ستگاهاي 2۰ درفسفر كل و كدورت(  ، )نيتروژن كل يديكل  يپارامترها طوليروند . ۴ شكل
  يبردارمقدار پارامتر در دو سال نمونه نيانگيم ۀدهند نشان. هر نقطه دهدي ( نشان مLNP20) دستنيي( تا پاLNP1از بالادست ) هاستگاهيا  ييايجغراف بيترت   ، يافق

؛ و دره()الرم، گزل LNP8–LNP10: يانيم(؛ د يآب سف ، يچاي)ورآرو، دل LNP1–LNP7: بالادست :تيبر اساس موقع هاستگاهيا  ستيل ( است.13۹۷و  13۹۶)
 (خوني، چشمه سياه و چشمه دو برار لار، چشمه پلاس، اهي)س LNP11–LNP20: دستنييپا

 بحث

  ت يكلان در وضع  اس يدر مق  ،يموضع   يفشارها  رغميلار عل  يپژوهش نشان داد پارک مل  نيآب در ا  ت يفيك  ي هاشاخص  بيترك
  ي ود بار آلنب  ۀدهند، نشان DOصفر آن با    ي( و همبستگ mg/L  2۷/۰  ≥  نيانگي)م  BOD₅  نييپا  ار يبس  ر يقرار دارد. مقاد  يمطلوب

 يسطح   يها آب  يابي( در ارز2۰2۴)  1ي، شايلاجا و چاپلا شناونيمطالعات كر  جيبا نتا  افتهين  ياست. ا  ستميدر س  ريپذبيتخرستيز
  ش ي. افزاشوديحفظ م  يآب  طيمح  يدهژنياكس  تيظرف  ،يبا حداقل دخالت انسان  يهاستميدارد كه نشان دادند در اكوس  يهمخوان

گازها )كاهش دما( و   تي قانون حلال  ۀدهندبازتاب  ،باشد  يكيولوژيب  راتيياز تغ  ياز آنكه ناش  شيب  زين  13۹۷در سال    DO  دارامعن
 ي كوهستان  کي گوتروفيال  يهااچهي( در در2۰23)  بويكما و استوارت،  بوكاوكاس   يهاافته يالگو با    ني بستر است. ا  يكيزيف  طيبهبود شرا

 . ياست تا بار آل يحرارت ميتابع رژ شتريب هاستم ياكوس نيدر ا DOهمسو است كه نشان دادند نوسانات 
مواد    يشدگياول، غن  ۀاست: در مرحل  يادومرحله  سميمكان  کيمحلول تابع    ژنيو اكس  يمواد مغذ  ۀرابط  ،يكيمنظر اكولوژ  از

باعث مصرف   يهواز  يهايتوسط باكتر  تودهستيز  يۀدوم، تجز  ۀاما در مرحل  شود،يم  منجر  ژن ياكس  ديبه فتوسنتز و تول  يمغذ
 تيو وضع  BOD₅  نييپا  ري(. با توجه به مقاد 2۰۰8؛ چاپرا،  2۰22)احمد و همكاران،    دشويم  کيپوكسيه  طيو شرا  ژنياكس  ديشد

 ق يتصد  نيآن حفظ شده است. ا  يدهژنياكس  تيدوم قرار ندارد و ظرف  ۀ مورد مطالعه در مرحل  ستميفسفر، اكوس  ديشد  تيمحدود
 است.  ستميس يايتعادل پو ۀدهندبالا، نشان DOو  نييپا BOD ن يمتقابل ب

( دستن ييها در پاآن يج يو كاهش تدر LNP11-LNP12فسفر و كدورت در  تروژن،يزمان نهم کيپژوهش )پ نيا يهاافتهي
. شواهد «يج يتدر  ييو خودپالا  ،يفور   يشدگقي عدم رق  ها،ندهيآلا   يا : »ورود نقطهكند يم  ميواحد را ترس  يكياكولوژ  يويسنار  کي
  ل يبه دل  پلاس اهيس  ۀمنطقكه    كننديم  ديي( تأ2۰23؛ رخشان و همكاران،  2۰2۰  ها،يصفارو    ي)جهان  نيشيو مطالعات پ  يدانيم

 است.  يدام و گردشگر يهراز، كانون تمركز چرا ۀجاد از  يهموار و دسترس يتوپوگراف
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  نشان داد   يدرومتريه  ي هاينشده است؟ بررس  قي رق  پلاس اهيدر بالادستِ س  يآلودگ  نيآن است كه چرا ا  تيحائز اهم  ۀنكت
دبLNP11-LNP12)مانند    يانيم  يهاستگاه يا از    ينييپا  اريبس  ي(  ( و سانگاره و  2۰13)   يكالـ    سي(. داوm³/s1 دارند )كمتر 

 يبه جهش ناگهان  توانديم  يكوچک انسان  يهايورود  يحت  ن، ييپا  ه يپا  يبا دب  يهاودخانهنشان دادند در ر  زي( ن2۰23همكاران )
  ي طور  نشان داده است؛ به   ينسب  ييلا خودپا  ييتوانا  دستنييلار در پا  يا رودخانه  ستميحال، سن ياشود. با    منجر  هاندهيغلظت آلا 

 نيشده است. ا  هاندهيآلا   يتصاعد   يشدگقي( باعث رقm³/s  8  از  شيمجموعاً ب  يو دوبرار )با دب  اهيس  ،يخون   يها چشمه  يورود   كه
منابع ز  يشدگقي»اثر رق  سميمكان معتدل كه نقش   يها( در رودخانه2۰21)  ، مارانگر و لاپيرشوشا  يهاافتهيبا    «ينيرزميتوسط 

 كامل دارد. يكردند، همخوان دييتأ دستنييدر پا يمواد مغذ ياستوكومتر تيها را در تثبچشمه
اختلال در بستر رودخانه    اي  يسطح  شيفرسا  ۀدهندنشان  زي( نNTU  2/۹)تا    LNP12در    NTU  ۵كدورت بالاتر از    ريمقاد

و فسفر،    تروژنين  کيكدورت در كنار پ  يناگهان  شيافزا   ني(. ا2۰2۴،  گريم، تيرپاک و وينستون؛  2۰23است )سانچز و همكاران،  
مثبت دما با   يهمبستگ   كه  يطور   كرد؛ به  فايا  يتر آب نقش غالب  يدما   . كنديم   ميمتمركز را ترس  ياز فشار انسان  يواحد   يالگو

 تي )فعال  يكيولوژي( و بتي و حلال  ري)تبخ  يكيزيف  يندهاايفرزمان  هم   ريتأث  ۀدهند، نشانTDSو    ECآن با    يمنف  يكدورت و همبستگ 
  گرم( است. يدام در روزها  يسطح

 ک يبا اصل كلاس افتهي نياست. ا هياول ديفسفر در تول ديشد  تيمحدود ۀدهنددر سطح منطقه، نشان  1۰۰بالاتر از  N/P نسبت
  ي كوهستان  نيريآب ش  يهاستمي( در اكوس2۰1۹( و رن و همكاران ) 2۰۰۹و مطالعات مدرن السر و همكاران )  (1۹۵8)ردفيلد،    لديردف

غلظت   رينسبت عمدتاً تحت تأث  نيا  راتييتغ  دهدي نشان م  زي ن N/Pكل و نسبت    تروژنين  نيب  ي قو  اريبس  يهمسو است. همبستگ
 (. 2۰2۵)آندرسن و همكاران،  كنديمحدودكننده عمل م ۀ عنوان مادكه فسفر به  يطي در شرا ژهيوكل است، به تروژنين

 ي ( نشان دادند حت2۰22و همكاران )  ي( هشداردهنده است. باmg/L  ۵۹/۰)تا    LNP11فسفر در    يموضع  کيحال، پن يا  با
منجر   يموضع  يشدگيمغذ  سکير  شيو افزا  يتوپلانكتونيجوامع فساختار    رييبه تغ  توانديفسفر م  ياموقت و نقطه  يهاشيافزا

 ليتبد  ليپتانس  پلاس اهيقرار دارد، اما »نقاط داغ« مانند س  کي گوتروفيال  تي وضع  دردر حال حاضر    ستمياگرچه س  ن،يشود. بنابرا
 دارند.  يرا در صورت تداوم ورود مواد مغذ ونيكاسيفيوتري يهاشدن به كانون

 ي بالاتر  اريبس  تي( حساسدستن يي)از بالادست به پا  يطول  ل ينشان داد تحلتحليل طولي تغييرات  و    يبنددو روش خوشه  ۀسيمقا
  ي بندخوشه  ،ي خط  يارودخانه  يهاستم يكردند كه در س  ديتأك  زي( ن2۰1۷و همكاران )  نگيدارد. ل  ينوسانات موضع  ييدر شناسا

حركت    ريمس  توانديم  ييفضا  ليكه تحل  يرا پنهان كند، در حال   انيجر  انياز گراد  يناش  فيظر  ي هاممكن است تفاوت  رهيچندمتغ
 . دكن يابيرا رد ندهيآلا 

روش  خلاف  ه  بداشتند.    يمهم  يها تفاوت  اتيدر سطح جزئ  ييفضا  ليو تحل  يبنددو روش خوشه  ،يكل   يخوان وجود هم  با
لار و چشمه  ۀرودخان) LNP16و  LNP15نسبتاً سالم، فسفر كل در  يهابخش ن يدر ا ينشان داد حت ييفضا ليتحل ،يبندخوشه

بالاتر   تيحساس  افته،ي  نياست. ا   ياز منابع انسان  ندهيورود مواد آلا   ۀنشان  تمالًااست كه اح  افتهي  ش يافزا  يطور ناگهان  ( بهيخون
 . دهديرا نشان م يمحل راتييبه تغ ييفضا ليتحل

( 2۰2۰و همكاران )   وي ( است. لهيپا  انيجر  ۀصرف در فصل تابستان )دور  يبردارپژوهش، نمونه  نيا  ياصل   تيوجود، محدودنيا  با
 ي ر يطور چشمگ  به  توانديم  يفصل   يهاذوب برف و بارش   يهاآب در دوره  تيفيك  ي( نشان دادند الگوها2۰23و همكاران )  1و دنگ

  ک يناميدرک كامل د  يبرا  يچندفصل  شيانجام شود و پا   اطيبا احت  ديپژوهش به كل سال با  نيا  جيانت  ميتعم  ن،يكند. بنابرا  رييتغ
 است.  يضرور ستميس

 شنهادها یپ  و یریگجهینت
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قرار   يمطلوب  تيكلان در وضع  اس يلار در مق  يپارک مل  يهاآب رودخانه  ييايميكوشيزيف  تيفيپژوهش نشان داد ك   نيا  يهاافتهي
 يشده ناهمگونانجام  يطول  شيحال، پان يا (؛ با  تريدر ل  گرميليم ≤ DO 32/۷و    تريدر ل  گرميل يم   ≥ 2۷/۰BOD₅  نيانگيدارد )م

  پلاس اهيس  ۀرودخان  دستنييو پا  يانيم  يهادر بخش  ي»نقاط داغ« آلودگ  ييان آشكار ساخت. شناسايرا در امتداد جر  يدارامعن
(LNP11    تاLNP14با پ )ي كوهستان  ستمياكوس  نيزاد در اانسان  يكل، فسفر كل و كدورت، نشان داد فشارها  تروژنيزمان نهم  کي 

پرفشار    ينيرزميز  يهايورود  قياز طر  ييخودپالا   يع يطب  سمي. در مقابل، مكانپراكندهو متمركز دارند و نه    يا كاملاً نقطه  يتيماه
به را   هاندهياست غلظت آلا   توانسته  دست،ن يي( در پاهيمترمكعب بر ثان  8از    شيب  يمجموع  يو دوبرار با دب  اهيس ،يخون  هايچشمه)

 بازگرداند.   هيپا طيشرا بهآب را  تي فيكاهش دهد و ك يتصاعد طور
تنها ناكارآمد، بلكه نه   «حوضهكل    يهانيانگيلار بر اساس »م  يآب پارک مل  تي فيك  يابيارز  كه  كنديم  ديمطالعه تأك  نيا  جينتا

 اريبس  تي حساس  ،چندمتغيرهبا آمار    شدهتلفيق  يطول  شيپا  كرديرا پنهان سازد. رو  يآلودگ  يباشد و نقاط بحران  كنندهگمراه  توانديم
 دارد. هاندهيحركت آلا  ريمس يابيو رد ينوسانات موضع ييدر شناسا ن يروت يها روش  بهنسبت  يبالاتر

  ۀ محدود در    يو گردشگر  يريعشا  يها تيفعال  يرا برا  ي ارانهيگسخت  هايكنترلپارک،    تيريمد  شودي م  شنهاد ي پ  ن،يبنابرا
 ستم يس  ييخودپالا   تياز حفظ ظرف  نانياطم  يبرا  دستنييپا  يهاستگاه ي مستمر را در ا  شيزمان، پاو هم  دكناعمال    پلاس اهيس

 ژه يوبهلار و    يفرد پارک ملمنحصربه  ستميبلكه از سلامت اكوس  كند،يم  يريجلوگ  شتريب  بيتخرتنها از  نه  كرديرو  نيادامه دهد. ا
 يهاكه پالس يدر فصل بهار )زمان شيپا ،يدر مطالعات آت شوديم  شنهاديپهمچنين،  .دكنيم تيقرمز حماخال يآلا قزل  ستگاهيز

 ي ها ندهيآلا   يشو وبر شست  کيدرولوژيه  يهاشوک  ريانجام شود تا تأث  زي( ندهديرخ م  يسطح  يهاذوب برف و رواناب  يناگهان
 .دشو يابيارز ز ين زيآبخ ۀحوضشده در انباشته

 یملاحظات اخلاق

 سندگان یمشارکت نو

اطلاعات  ريو تفس ليها، تحلداده يآمار ليوتحلهيتجزها، داده يمراحل انجام پژوهش، گردآور يۀ در كل يبه طور مساو سندگانينو

 مقاله مشاركت داشتند.  يساز ييو نها ين ياصلاح، بازب ج،يو كنترل نتا يمقاله، بررس سينوشيپ يۀته ج،يو نتا

 تعارض منافع 

 . اظهار نويسندگان اين مقاله تعارض منافع ندارد هببنا 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش 

 هاست. آن ۀهمو اين موضوع مورد تأييد اند دهكرنويسندگان اصول اخلاقي را در انجام و انتشار اين پژوهش علمي رعايت 

 هاداده  دسترسی بهبیانیۀ 

 هاي پژوهش حاضر از طريق درخواست از نويسندگان قابل دسترسي است. داده 

 سپاسگزاری 

 ات يعمل  طي  شانيادار  يهاو كمک  تيلار به خاطر حما  يپارک مل   يو مقامات محل  رانيا  ستيز  طياز سازمان مح  سندگان ينو

 . كنندميپيشنهادهاي ارزشمند در بازنگري مقاله سپاسگزاري ارائۀ از داوران محترم براي  ،همچنين و يدانيم يبردارنمونه
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