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 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تنکابن ،دانشیار گروه محیط زیست. 1

 تهرانمحیط زیست و انرژی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات  ۀدانشکداستادیار . 2

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تنکابنهای محیط زیست،  آلودگی مهندسی کارشناس ارشد. 3

 (27/12/1394تاریخ تصویب  ؛02/11/1394)تاریخ دریافت 

  چکیده

محیطأی پنهأان را    رات زیسأت یثتأ  روند تغییرات آلودگی با استفاده از اندیکاتورهای بیولوژیک  و آب سطحیبندی کیفیت  پهنه

بررسأی  هأد  از ایأن مطال أه     بنابراین، شود. می کار گرفته بهمدیریتی با آگاهی بیشتری های  گیری تصمیمدهد و  بهتر نشان می

ایستگاه و طأی   5برداری در  نمونه .استهراز  ۀرودخانعنوان نشانگرهای زیستی آلودگی در  بهساختار اجتماعات ماکروبنتوزها 

از  شأده  مطال ه  ۀمنطقارزیابی تنوع زیستی ماکروبنتوزهای  برایانجام گرفت.  تکرار در هر ایستگاه 3( با 1391 ماه )در سال 12

میأاان   دن بأه وعأ یت اکولأوژی منطقأه از    بأر  پأی منظور  هب .است 25/0میانگین این پارامتر که د ششاخص سیمپسون استفاده 

. خأانواده از ماکروزووبنتوزهأا شناسأایی شأدند     16 راسأته و  11رده،  3شأاخه،   2اسأتفاده شأد.   HFBIآلودگی آلی از شاخص 

بأه سأمت    HFBIرات یأ رود بأوده اسأت. رونأد تغی    بیشترین شاخص سیمپسون در ایستگاه شاهد و کمترین در ایستگاه سأر  

شامل مقداری آلودگی آلأی و در   26/4دست از شاخص  بالاکیفیت آب در  .دست در حال افاایش بوده است پایینهای  ایستگاه

شامل آلودگی آلی شدید و در سطح بسیار عأ ی  ارزیأابی    26/7در پایان مسیر خود به شاخص  .دشو یسطح خوب ارزیابی م

تحقیأ،،   ۀدور HFBIدیگر شاخص به این نتیجه رسیدیم که میأانگین شأاخص   و  و هلسنیپس از بررسی شاخص ه شود. می

 است.  ده شبیان  قابل تشخیص کیفی متوسط با آلودگی آلی در حد نسبتاً ۀکلاسرا در  72/5هراز  ۀرودخانکیفیت آب 

 .ماکروبنتوزهاکیفیت آب، ،  شاخص زیستیرودخانۀ هراز،  :گانژواکلید
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 مقدمه  

و      تررین مرا ۀ    ترین و مهم ارزش باآب  مرور  ناراز ب رر اورو 

مصرار  آشرامادن     بررا    شرد   اورفاا    منابع آبترین  رایج

آب محاط   ند.ها هسف صنعف  رو خانهبهداشف   ک اورز  و 

  کننرد  مر   زند  اوو که  ر آن موجرو ا  وونراوون زنردو    

منظرور   بره  .حاظ کاااو آن امر  مهم و حاات  اووبنابراین 

ها  ووناوون  از قبار    روشاز ها   رو خانهبررو  کاااو آب 

 [.3] شرو    م اوفاا   زیسف  ها   آنالاز شاماای  و یا شاخص

پایش زیسف  برترر  مهمر  نسربو بره آنالازهرا       ها   روش

آب  و جوامع آنها وضعاو فعلر  و  ها   اروانازم .شاماای   ار 

هرا   تجمع  آلرو و  تأثارا  همچنان تغاارا   ر وذر زمان و 

اب  زیسرف  از ماکروبنفوزهرا   ی ر این ارز .[1]  هند را ن ان م 

شررای    ۀکننرد  باران مهرر    ب اوفاا   شد  اوو. این جانوران 

یرم  و  خو  هسفند و از وو   یگرر  ر ر  حاکم بر محا  زند

[. 17 و 8] ورزای   ارنرد   بره ا  نقرش   رو خانره غذای  ماهاان 

تواننرد از   نمر  و ندارنرد  زندو  ثرابف    همچنان این موجو ا 

 وضعاو بهفر  از آلو و  را ن ران  . بنابراین آلو و  فرار کنند

یر  شرناخفه   باولو عنروان ن رانگرها  خروب     بره و   هند  م 

عوامر  متفلار   ر فراوانر  و تنرو        طرور کلر    بره  .شوند م 

 توان به مقردار غرذا   طور  که م  بهبنفوزها  خالو  ارند  ماکرو

 و 7] شرای  فازیک  و شاماای  حراکم برر زیسرفگا     [ 9 و 8]

و  [10]   آلرو و  محرا  زیسرو   [5 و 4]مقدار موا  آل   [ 9

 ءهررراز جررزرو خانرر   کررر .اشررار  ماررزان اکسرراحن محلررول 

 .اورو  ایرران وازمان محا  زیسو  ۀشد حااظوها   رو خانه

آب   مهم منابع ازعنوان یک   بهبا توجه به اهماو این رو خانه 

ارزش اقفصررا   و حارراظف   برراهررا   وجررو  وونرره   ر منطقرره

تحقار   . ب   کم اورو شد   ر این اکوواسفم آ انجاملعا  مطا

زیسف  ی  ارزیاب  از وضعاو ها   حاضر با اوفاا   از شاخص

صور  ورفرو.  ر   هرازرو خان  کاااو آب و توان خو پالای  

 (HFBI)و  هلسررنابررا اورفاا   از شرراخص زیسرف  ه    نهایرو 

 .شدکاا  آب آن تعاان کلاو  

 تحقیق  ۀپیشین

اوررفاا   از زمانرر    ر جهرران ورتاوررر  ر زیررا   تحقاقررا 

هرا  ورطح     بررو  کااارو آب برا  زیسف  ها   شاخص

 اواور   و پایره  تحقاقرا   راورفا  این  راوو.  ورففه  صور 

Hilsenhoff ( 1977 1988 و) نرام  به زیسف  شاخص HFBI 

اند که براواس روش هالسنهو  ی  مبنا و رنج  کر   تعریف

 آب کاااو .اوو 10 وذار  شاخص زیسف  از صار تا ارزش

  ر آن تغااررا   و زیسف  شاخص آور ن  وو به اواس بر ناز

 شراخص  [.13 و 12] شرو   م  م اهد  متصوصها   ول جد

 شررمارش ناازمنررد کرره اوررو کمرر  روش یرر  هالسررنهو 

 براوراس  و اورو  هرا  خرانوا    از هریر   به مفعل  موجو ا 

 هندۀ آلو و  زیا   ن ان رویم م  10 طر   به هرچه مقااس

رویرم   و یا موجو ا  با تحم  بالا و هرچه به طر  صرار مر   

 تحمر  اورو    هندۀ مازان آلو و  کم و موجو ا  کرم  ن ان

  ر ایرانر   یر   توو  که ا  وسفر  مطالع  نتسفان [. 12]

 بنفوزهرررا رو  عمررران  ریرررا  و فرررارس خلررراج هرررا  آب

 ر این پحوهش  .اوو( 1373) پور تجل مطالع   ورففه صور 

 و هرا  ا  کاره   و از جرن   113 بره  مفعلر   وونره  216 جمعاً

 شهمکراران  و واندر .[6] شدند معرف  و شناوای  پایان شکم

رو  نهر  بر   ر امرارا  مفحرد       که تحقاق  ط  (2007)

کر ند که افزایش آلرو و  ورب     م اهد   عرب  انجام  ا ند

 کره  حال   ر  شو  مهروان کاز  م  کاهش تراکم  رشو ب 

 برا  شاخص  که طل  فرصو ها  وونه آلو    مناط  این  ر

پرور و   شهسروار   [.21] شوند م  غال  هسفند  آلو و  باان

رو خانر   به بررور  کااارو آب    (1383 )اوماعال  وار  

آب رو خانره   ۀکننرد  آلرو   آباار  و تعاان منرابع  برا  هراز 

ن ان  ا  کره مارزان آلرو و      تحقاقا  آنهانفایج  .پر اخفند

و آلو و   اوو آن وو رو خانه با فر از بالا وو  پایان ر 

با فر از  ها ماکروب  رو خانه  ر فص  بهار  ر تمام  ایسفگا 

همچنران نفرایج بارانگر ایرن اورو کره        اورو.  وایر فصول

هررراز  ر رو خانرر  هررا   شرراخص آلررو و  ماکروبرر   ر آب

هرا    فاضرلاب   لار  انروا    به  جهانها   مقایسه با اوفاندار 

شد  بررا  آبارار     تعاان.. از حد اوفاندر   .خانگ   شهر  و

بررا    هرا  ورال   و فقر   ر برخر  از مرا    اوو بساار فراتر 

 [.2]اوو  آباار  عموم  مناو 

 ها  مواد و روش

 بره  غررب  کالومفرمربع از 4176 هراز با مساحف  برابررو خان  

حوضر  آبریرز رو خانر      بره  شرر   از  حوض  آبریز رو خان  نور

رو خانر   . شرو    رو  و از شمال به  ریا  خزر منفهر  مر    باب 

  رجه 52 تا  قاقه صار و جه  ر 52 هراز بان طول جغرافاای 

  قاقره  15 و  رجره  36  قاق  شرق  و عرض جغرافاای  35 و

هرا     قاق  شمال   ر بتش مرکرز   امنره   45 و  رجه 36 و

 .ها  البرز واقع شد  اوو کو  رشفهشمال  



 47  هراز با استفاده از جوامع ماکروبنتوزها ۀشاخص زیستی آلودگی و کیفیت آب رودخان برآورد:  و همکاران صائب

 ها دلایل انتخاب محل ایستگاه

  شررد  مطالعرره   رو  رو خانرر بررر ار  نمونررههررا   ایسررفگا 

فرعرر  ورو   برره هررا   اورراس منررابع آلاینررد  و شرراخه بررر

 لای  انفتاب نقاط مد  1 رو خانه انفتاب شدند.  ر جدول

 اخفصار باان شد  اوو.  هعنوان ایسفگا   ب هنظر ب

 
 برداری نمونههای  مختصات جغرافیایی ایستگاه .1 شکل

 برداری نمونههای  ایستگاهدلایل انتخاب  .1جدول 

 

 دلایل انتخاب ایستگاه ردیف

1 St1  و تراکم رووفای  کمفر بو ن ورو   آلایند  کمفرهراز و رو خان   وو  بالا ر 

2 St2   ها بنفوز ماکروفرع  بر جمعاو تأثارا  شاخ  منظور بررو   بهنورو  رو خان  قب  از الحا 

3 St3 2000   هرازرو خان  احداث ود  ر مسار تأثارا  منظور بررو   بهمفر بعد از مح  ود منگ 

4 St4 
حوض  ا   ر انفها   وونهبنفوز و غنا   ماکرورو   انسان تأثارا  منظور بررو   بهشهر  رو خانه از خروج  شهر آم  حوزۀ 

 شهر  آم 

5 St5 
تأثار مسار و ها   آلایند منظور بررو  تجمع  بهشو    م  هراز به  ریا  خزر وص رو خان   ر انفها  مسار رو خانه جای  که 

 لای  رو خانهابنفوز و بررو  عملکر  خو پ ماکروها   بر وونه
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آور  و نگهردار    جمرع وورای    ر این بررور  از مروا  و   

  ووربرورمللر   کره از بران آنهرا    و ماکروبنفوزها بز ح را  آ

ا    جاو بالچه   ماونج     ال وینکلرشا   پن   آولاراتور  

نق رر  و  وررنج pHمررو  اوفریوماکروورروس   وررفگا     قلررم

مصررف  و الکر     ووای  غارر عنوان  بههراز رو خان  جغرافاای  

مصرف  ووای  عنوان  بهولاسرین و فرمالان   رصد 75 اتالا 

( 1391) ر وررال مررا   12بررر ار  طرر   نمونرره اوررفاا   شررد.

 ایسرفگا   هرر   ر تکررار  3 برا  و ایسرفگا   5 صور  ماهاانره از  به

 بررا ماکروزئوبنفوزهررا جمعاررو از بررر ار  ورفررو. نمونرره انجررام

 قراب   و از و جار  ها  آب متصوص ووربرومللر  از اوفاا  

. ورفرو  صرور   مفر  وانف  5/30×  5/30 ابعا  بههری   فلز 

 را مفرمربرع  وانف  930 حدو  یعن  مربع فو  ی   وفگا  این

 جرا    ر و برر    فرو رووبا   ر تور قاب. کند م  بر ار  نمونه

ز ن مسراحو   برر اثرر بررهم    ماکروزئوبنفوزها وشد  محکم خو 

آور   و  ر تور انفهرای  وروربر جمرع    قاب یا شد  از بسفر جدا 

 و برور اند  کاز  جوامع رهاشدن منظور به ها ونگ. شوند م 

 ظرررو   ر تررور محفویررا  وررل  .شرردند شسررفه  وررو بررا

 برا  مطاب  آزمای گا   ر و تثباو  رصد 4 فرمالان با پلاوفاک 

 هرا   نمونه آزمای گا   ر. [15]شد  شناوای  موجو  کلادها 

  ا   شرو و شسرو  ماکررون  500 الر    ووال به رو خانه بسفر

 و واراه  زوائد  بان از ماکروزئوبنفوزها لوس زیر ول  و شدند

 کلاردها   از اورفاا    برا  کارز   هرا   وررو   و جداواز  غار 

 شناورای   ظاهری ران  خصوصراا   براوراس  معفبر  شناوای 

 هررر  ر موجررو  ماکروزئوبنفوزهررا  تررراکم  رنهایررو و شرردند

 [.11 و 16]شد  محاوبه خانوا  

هرا  حسراس    که شام  ورو  EPTغنا    محاوببرا  

 ,Plecoptera ,هرا   راورفه   تعردا  جرن    اووبه آلو و  

TrichopteraEphemeroptera  واررر  نمونرره ر هررر واحررد 

عنوان ی  شاخص زیسرف    بهناز  EPT.  رصد شداوفاا   

کراربر  ووراع     هرا  ه ر ارزیاب  اکوواسفم نهرها و رو خان

مجمو  فراوان  افرا  مفعل  بره ایرن وره     بنابراینو   اشو

برررآور  شرردند. برررا   EPT رصررد   محاورربراوررفه برررا  

فرا  مفعلر   فراوان  مجمو  ا EPT/CHIRشاخص   محاوب

ۀ خرانوا  به فراوان  ک  افرا  مفعل  بره   EPTها   به راوفه

Chironomidae ورو آمرد    هوارر  بر   نمونره واحرد    ر هر 

 ایسررفگا  وجررو  کرره هررای  محررا   ر شرراخص [. ایررن15]

 وارر   مر   صرور   ماوره  و شرن  بر اشرو  و ماه  پرورش

 (.  3و  2 ها  شک )اوو  نمایان با فر

اورفاا     واملسرون  از شاخص تنو  وار  انداز  برا 

 بره  معکروس  طرور  به تنو  که  کر پا نها  واملسون. دش

 یر   بره  تصرا ف   طور به شد  انفتاب فر   و اینکه احفمال

 جمعارو  ی  برا .  ار  بسفگ   باشند مفعل  م ابه  وون

 وانر  افر: pi  .آیرد  م   وو به زیر فرمول توو  مسئله این

 افرا  اوو.   نسب 

 
s

i

D pi


 
2

1

1 

ارزیاب  کاااو آب  ر هر ایسفگا  از شاخص زیسرف   برا  

هرا از نظرر    (.  ر این روش آب2شک  ) هالسنهو  اوفاا   شد

بررا   ( و 2 جردول طبقه قرار ورففه ) 7آلو و  به موا  آل   ر 

 :  شدبرآور  شاخص از فرمول زیر اوفاا   

   /i iHFBI TV n N     

N  شررد   آور  جمررع موجررو ا  کرر  تعرردا n  تعرردا 

 هرر  بررا   تحمر   مارزان  TVi خرانوا     هرر   ر موجو ا 

 [.13] ندهسف خانوا  

 [13] خانواده سطح در هیلسنهوف زیستی شاخص از استفاده با ها رودخانه و نهرها آب کیفیت ارزیابی .2 جدول

 شاخص زیستی در سطح خانواده کیفیت آب )آلی( آلودگیدرجۀ 

 0 - 75/3 عال  بدون آلو و  موا  آل 

 76/3 - 25/4 بساار خوب آلو و  بساار ناچاز

 26/4 - 5 خوب مقدار  آلو و  آل 

 01/5 - 75/5 مفوو  قاب  ت تاص آلو و  آل   ر حد نسبفاً

 76/5 - 5/6 ضعاف نسبفاً آلو و  آل  قاب  ت تاص

 51/6 - 25/7 ضعاف آلو و  آل  خال  زیا 

 26/7 -10 بساار ضعاف آلو و  آل  شدید
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 ها یافته

رو خان  هراز  ر ایسفگا  شراهد   آب  مای  ماانگان کمفرین

 لا  قراروار  این ایسرفگا   ر ارتارا     ثبو شد  اوو که به

بررالاتر اوررو و با ررفرین ماررانگان  مررا  آب از ایسررفگا    

  لار   بره  کره  آمد  وو هب  رو خانه  وو پایان  ر  رو  ورخ

 مروا   ورو  افزایش و تر پایان ارتاا   ر ایسفگا  این شدن واقع

 اورو  هرا  زی  ترکابا  آل  توو  ماکرواروانازمتج و آلایند 

 هرا   ایسرفگا   از  مرا   کلر   طرور  هبر  .وو ورمازا فرایند  که

 ورار  ورر    بره  وررم  فصرول  از و  ورو  پرایان  بره  بالا وو

 . اشو صعو  

اکسراحن محلرول    مارانگان  مازان کمفرین و با فرین

 شاهد ایسفگا   ر ترتا  به  هراز  رو خان  ر شد  اندازوار 

 بررور   از پر    کلر   طور به .دش ثبو رو  ورخ ایسفگا  و

  ر دشر  م رتص  ورالانه   صور  به محلول اکساحن مازان

 مارزان   پرایان   مرا   و هرا  بارندو  علو به وال ور  فص 

  لار   به وال  ورم فص   ر. بو  فرا ب آب محلول اکساحن

 مارزان  از ک راورز    ها  پساب ورو  افزایش و  ما افزایش

 .شد کاوفه رو خانه محلول اکساحن

 فصرول  از کمفر ور  فصول  ر هراز  رو خان pH مازان

  ر آب pH. ورو ها ایسرفگا   از برآور شد  گاننماا  ر ورم

 ایرن . بو  قلاای   هراز  رو خان از بر ار  نمونه نقاط تمام 

 باشرد   قلارای   pH وزیرا    آب  مرا   که مواقع   ر مفغار

 را آب  محا  و واز  م  غاریون  آمونااك و اوو خطرناك

 .دکن  م  وم  آبزیان برا 

 ماوره  و شرن  اورفترا   هرا   کارورا   عملکرر   علرو  به

 (TSS) معلر   جامردا   مارانگان  مازان موضع   صور  به

 منظم  کاه   یا افزای   روند ها  ایسفگا  از آمد   وو به

 به ناز ورم و ور  فصول مازان  ر ور آبر این. اوو نداشفه

 را مارزان  با رفرین  اما  اوو   کر پادا ا امه منوال همان

 .اوو آمد   وو به رو  ورخ ایسفگا  از ما  12 ماانگان  ر

  ر معلر   جامردا   مارزان  که ن ان  ا   آمد  وو به نفایج

 ایرن  مارزان  زیررا  اوو بو   ورم فص  از با فر ور  فص 

 برو ن  ورالاب   مارزان  بره  مسرفقام  کراملاً  صور  به پارامفر

 ایرن  منطقه  ر زیا  بارندو  علو به و  ار  بسفگ  ایسفگا 

 .اوو با فر وال پرآب فصول  ر پارامفر

 روانرراب طباعرر   منررابع از( TDS) محلررول جامرردا 

 معررا ن اورفترا   و شررهر  هرا   فاضررلاب انروا   ورطح   

 آب  ر محلرول  جامردا   مارزان  بو نزیا . آیند م  وجو  هب

  ر و شرو   مر   وروارش   ورفگا    ر اخرفلال ورب    شرب 

 .[ 3]کند  م  ایجا  خورندو  ناز آب  ها  واسفم

 براواس هراز  رو خان آب شاماای  کاااو  مجمو   ر

( EC) الکفریکر   هدایو و قلاائاو عام   و مفوو  مقا یر

 مصرررار بررررا   ) ویلکررروک   یررراورام  ر آن  مقایسررر و

 محلول موا  مجمو  مفوو  مقا یر همچنان و( ک اورز 

(TDS) ک  وتف  و (TH )شرولر   یراورام   ر آن  رابطر  و 

 برررا  وررال هررا  مررا  تمررام   ر( شرررب مصررار برررا  )

 مفغارر  قبرول  قابر   تا خوب حدو  بانو  مناو  ک اورز 

 ندار . محدو یف  نظر این از و اوو

 ایسرفگا    ر 3 شرک  آمرد  از    ورو  بره  نفرایج  براواس

 عوامر   ترأثار   تحرو  با رفر  کره  ایثرار  شرهرك  و رو  ورخ

 کمفرر   EPT غنرا   مازان  ارند قرار محاط  زا  اوفرس

 شدن عریض با ا امه  ر .اند  اشفه ها ایسفگا   یگر به نسبو

  مرا   افرزایش  رففره  رففه و آب ورعو شدن کم و رو خانه

. این اتارا  بردین علرو    یابد م  کاهش کاا  روند این  آب

 شرهر  و روورفا  از هرا   ترجنو و آلایند  مولد ورو  اوو که

  هرد  مر   کراهش   ًشرد  به را کاا  روند رو خانه  رون به

 محلرول  اکساحن نگهدار  قدر   آب  ما  بالارففن با زیرا

 و رونرد  م  بان از حساس ها  وونه وشو   م  کمفر آب  ر

 .شوند م  انهآ جایگزین ها  شارونومادند مان مقاوم ها  وونه

 ا  نره وو غنرا   و کاار   رونرد  بالا ورو   ر 1 ایسفگا 

 بهفرر   ترراکم  از  ار  و هرا  ایسرفگا   وایر به نسبو بهفر 

 اوو. برخور ار

 1 ایسفگا   ر اخفلا  با فرین ورففه صور  بررو   ر 

 و  ریرا  ورط   از ارتارا   اخرفلا    لا  به کهاوو  )شاهد(

 جریران  و مفاراو   بسفر نو  و آل  ها  آلو و  از  وربو ن

 کاار   رونرد  اورو  توانسرفه  کمفرر   ما  و ارمفغ آب  ب 

 .  باشد شفه ا گری  ها  ایسفگا  به نسبو بهفر 

 شرد     انجام پا ان محققان توو  که تحقاقات  طب 

 ثارأتر  بسرفر   اکسراحن  کاهش  رنفاجه و آل  موا  افزایش

 حاضرر   مطالع  ر [.23]  ار  ماکروبنفوزها جوامع بر منا 

  ر رو  ورخ ایسفگا  و اوو رواد  اثبا  به موضو  این ناز

 و زیسرف   شراخص  مازان با فرین   یگر ها  ایسفگا  بان

 پسرراب. شررو ا را محلررول اکسرراحن ماررزان کمفرررین

 آلر   مروا   و معل  جامد موا  غلظو افزایش با پرور  آبز 

 آب  ر محلررول اکسرراحن وررط  کرراهش موجرر  محلررول 

 .  دش م اهد  موضو  این 5 ایسفگا   ر که [15] شو  م 
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 و تحلیل آماریتجزیه 

 افرزار  نررم از  هرا  آنالاز آمرار  و تجزیره و تحلار   ا      برا 

Excel و SPSS  .اخرفلا   وجرو   بررور    برااوفاا   شد 

 طرفره  یر   واریران   آنالاز از ها ایسفگا  بان  ارامعن آمار 

(One way ANOVA)  .وراز    نرمرال بعرد از   اوفاا   شرد

بررا اوررفاا   از آزمررون  EPT/CHIRو  EPT رصررد هررا   ا  

Kolmogorov-Smirnov  مقایسررربررررا  . انجرررام شرررد  

 .دش( اوفاا   Tukeyها از آزمون توک  ) ماانگان

 
 HFBI [13] شاخص براساس ها ایستگاه ارزیابی نمودار .2شکل 

 
 EPT [17]اساس شاخص  برها  نمودار ارزیابی ایستگاه .3شکل 

 
 Chironomidae [19] و EPT شاخص براساس ها ایستگاه ارزیابی نمودار. 4شکل 
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 Simpson [22]اساس شاخص نسبت  برها  نمودار ارزیابی ایستگاه . 5شکل 

 گیری   نتیجهبحث و 

شد   لارو ح را  آبز  فون غال  کازیان را  انجام ر بررو  

ت کا   ا نرد. محققران مفعرد    ر     شد  مطالعه   ر منطق

ترکا  کازیان  بو ن ح را  آبز   ر غال مطالعا  خو  به 

. [18 و 14] اشررار  کر نرردهررا  اکوواسرفم نهرهررا و رو خانرره 

که لارو  اوو وب  شد   شد  مطالعه  بو ن منطق کوهسفان 

خانرره را  بررز  موجررو ا  فررون غالرر  کازیرران رورا  آح ر 

 . یگران مطابقو  ار  که با نفایج مطالعا  اوو ت کا   ا  

شرد  اورو    م رتص  شراهد  عنروان  بره  که 1 ایسفگا   ر

 ,Diptera) فراوان  مفوازن   ر چهار ورو  مهم ح ررا  آبرز   

Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera )ن ررران کررره 

مارزان خرو     کمفررین اورو  ر ایسرفگا  یا شرد   ر     آلو و 

 HFBI ,EPT,simpsonهرا   شراخص  و .م راهد  شرد  اورو   

 زیرا  ا   واقعاو تأکاد  ارتد که تنو  غنا  وونه این هری  بر

 ترأثار   تحرو  2 ایسرفگا    اما .و آب  ر کلاوه بساار خوب اوو

 ها  روفوران و ماوه و شن بر اشو ماه    پرورش ها  کاروا 

حاشررا  رو خانرره قرررار  ار  و کاااررو آب رو خانرره  ر ایررن  

 حضرور  شراهد  ر آنجرا   . هرد  ن ان م بساار  قسمو نووان 

 Ephemeropteraراورررف   و CHIRONOMIDAEخرررانوا ۀ 

شرد    وثب پایاز فص   رآن  تراکم مازان با فرین که یم ا بو  

 جملره  از اکسراحن  و  مرا  غرذا   کاااو  مازان ما ۀ آل  .اوو

 .اورو  CHIRONOMIDAEخرانوا ۀ   رشرد  برر  ثرمر   عوامر  

  ر( آمر   انحرافر   ورد  از بعرد ) رو خانره   ورو  منطق  پایان

 هرا   فعالارو  نظارر  کننرد   آلرو    هرا   فعالارو  اغلر   معرض

.    ار قررار  صنعف  هم حد  تا و شهر  و رووفای  ک اورز  

 کراهش  وط  واحد  ر ورعو رو خانه تعریض با که همچنان

ل  و فراوان  ایرن خرانوا   از   آما ۀ  افزایش بان ارتباط  یابد م 

 ایرن  حضرور  کره  ا  وونره  به. ها پاش شناخفه شد  اوو مد 

 ایسرفگا   .اورو   اشرفه  ورزای   هب نقش آب کاااو  ر خانوا  

حوضر    وار  چهارم ایسفگا  واوو  شهر   حوضاز  قب  ووم

  ر خصروص  بره  Tubificidae خرانوا ۀ  وجو . یمشو شهر  م 

آلر    ترکابرا   آلو و  شردید   هندۀ ن ان  5 و 4 ها  ایسفگا 

رو خانر    مجاور   ر اینکه علو به.  ر مسار این رو خانه اوو

 خرانگ   هرا   زبالره  و فاضلاب   ار  قرار رووفا 40 هراز حدو 

. شرو   مر   تتلاه رو خانه به غارمسفقام و مسفقام طور هب آنها

 فاضرلاب  خرانگ    فاضرلاب  شرام   وفای  و ر و شهر  فاضلاب

 شرهر  شرو  و شسو از حاص  وطح  ها  فاضلاب و ها ورمابه

 واقرع  روفوران 20 از باش ها  زباله و فاضلاب همچنان. اوو

 حراو   کره  شروند  م  رو خانه وار مسفقام  رو خانه مسار  ر

 جامرد  زائرد  مروا   همچنران  و چربر    ماندۀ موا  غرذای   باق 

 روغرن  خرال   ها  قوط  پلاوفاک   موا  انوا  مانند تجزیه  یر

 هرا   فررم  کلر   هرا   براکفر   هرا   بوماکرر  انوا  همچنان و ... .و

  ر موجرو   زا  بامرار   عوامر    یگرر  و هرا  ویروس و مدفوع 

هرا  ماروۀ    برا   و ک اورز  ها  زمان. هسفند انسان  فاضلاب

  د کره پر  از آبارار    نرو خان  هراز قرار  ار اطرا   ر زیا  

 مانردۀ کرو  و ورم و یرا     ها  ک راورز  همررا  برا براق      پساب

وار   آنهرا  کو ها  شاماای  و وموم اضافه برر مصرر  واقعر    

 بره  مقراوم  ها  وونه تکثار وب  امر این. شو  رو خان  هراز م 

 ر   مفأورراانه . شررد  اورو  ا  وونره  غنررا  کراهش  و آلرو و  

ها  اخار حف  بسرفر ایرن رو خانره هرم مرور  اورفاا ۀ        وال

بتش ک اورز  قرار ورففه اوو که نمون  بارز آن  ر محدو ۀ 

 HFBIارا  شراخص  اروند تغ .شو  مص  رو خانه م اهد  م 

. اورو   وو خو   ر حال افرزایش   ها  پایان به ومو ایسفگا 

ایررن  ۀتأکادکننررد Simpson و EPT از اعررم هررا شرراخص  یگرر 
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با  ورشدن از مح  ورچ مه و وار شردن  که واقعاو هسفند 

از غنرا  وونره نارز     HFBIزمان با افزایش شاخص  آلایند  هم

  ر. کنرد  و شراخص بره ورمو صرار مار  مر        شرو   مر  کم 

 بره  حسراس  کازیان فون غالباو باانگر آن کم مازان بالا وو

 هرا   خرانوا    از بسراار   و بهرار   هرا   خرانوا    مانند آلو و 

  ر شراخص  ایرن  با رفر  مارزان  واوو  مو اران بال و روز  ی 

 بسراار  کازیران  جمعارو  با رفر  فراوانر   از ن ان  وو پایان

 زالوهرا  و تراران  کرم  شرارونومادها   ماننرد  آل  آلو و  به مقاوم

 و و هلسررناه شرراخص بررورر  از پرر  [20اوررو ] بررو  

 شراخص  مارانگان  کره  ایم رواد  نفاجه این به ها  یگرشاخص

HFBI  ر را 72/5 رو خانرر  هررراز آب کاااررو تحقارر   ورۀ  

 قابر   نسربفاً  حرد   ر آلر   آلرو و   برا  مفوور   کاار  کلاو  

 .شد  اوو باان ت تاص

 منابع  

بهداشو و ها  آلایند .1381   باسع اوماعال  وار   [.1]
  چاس اول  انف رارا  نقرش   اوفاندار   ر محا  زیسو

 .591  ص مهر

. 1390شهسروار   ناهارد.  و  اوماعال  ورار   عبراس    [.2]

و تعارران هررراز رو خانرر  بررورر  آلررو و  ماکروبرر   »

مجراز آب رو خانره برا توجره بره اورفاندار        هرا    کاربر 

وراز هم    ورۀ   علوم و تکنولو   محا  زیسو  «جهان 

 .4شمارۀ 

 نتعر   ؛ عارر ج احمرد   ؛ طاره ع نظر  ؛ الال آخوند   [.3]

رو  براورراس  رو خانرر  قررم بنررد  پهنرره». 1390؛ محمررد

وررامان   از اوررفاا   بررا( NSFWQI) آبشرراخص کاارر  

 آب منرابع  مردیریو  کناران  چهارمان .«GISجغرافاای  
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