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 97 ماه اسفند ، ششم، شماره بيستم ، دورهمحيط زيست تکنولوژیعلوم و 

 ارزيابي زيستي رودخانه بالخلو اردبيل بر اساس شاخص های کمي  

 (پيلو -مارگالف -)شانون

 *  1نغمه جعفرزاده

naghme.jafarzadeh@gmail.com  

 2تائيابراهيم ف

   3صابر وطن دوست

   4مداح سعيد

 22/09/94تاريخ پذيرش:  22/03/94 تاريخ دريافت:

 چكيده 

و با توجهه  باشديمرودخانه بالخلو به عنوان يکي از سرشاخه هاي اصلي رود قره سو اردبيل و تامين کننده آب سد يامچي  زمينه و هدف:

ه بهراي ففه  دخانهصنعتي و کشاورزي و آبگرم معدني، بررسي کيفي ايهن رو مسکوني،به وجود منابع آلاينده مختلف مانند پساب مناطق 

کمل بهراي زي به عنوان شاخصي مباشد. امروزه در مطالعات تعيين کيفيت آب، بررسي فضور درشت بي مهرگان کففيات آن ضروري مي

 ها شناخته شده است.هاي شيميايي در تشخيص وجود آلودگيروش

 5مهرگهان، نمونهه بهرداري در اساس درشت بيوهش به منظور بررسي کيفيت آب رودخانه بالخلو چاي اردبيل برن پژدر اي روش بررسي:

 ههايگيهريدازهين براي تدقيق نتايج بدست آمهده، انهدردو نوبت، فصول کم آبي و پرآبي در طول رودخانه صورت گرفت. همچن ايستگاه و

نون، مهرگان  شناسايي شده و بااستفاده از شاخص تنهو  شهاانجام شد. نمونه هاي بي ستگاه هاايبرخي پارامترهاي فيزيکي و شيميايي در 

 سنجيده شدند.  شاخص زيستي مارگالف و شاخص تشابه پيلو

يزيکوشهيمييايي ماننهد اکسهيژن پارامترههاي ف رده شناسايي و شمارش گرديدنهد و23مهرگان در قيق ده راسته از بيدر اين تح ها:يافته

 لول، نيترات، دما، اسيديته، دبي و سرعت جريان ثبت گرديدند.مح

و شهاخص  نتايج بدست آمده ارتباط متناسبي را بين شرايط فيزيکي و شيميايي و شاخص هاي زيسهتي نشهان داد بحث و نتيجه گيري:

ي بهراي ارزيهاب عنهوان بهتهرين شهاخصزيستي مارگالف به دليل اينکه بيشترين هماهنگي را با نتايج پارامترهاي فيزيکو شيميايي داشهت 

و به ودخانه بالخلرزيستي رودخانه بالخلو شناخته شد. در نهايت با مقايسه پارامتر هاي فيزيکو شيميايي و شاخص هاي زيستي کيفيت آب 

 سه نافيه آلودگي کم، متوسط و بالا تقسيم بندي گرديد.

 .پيلو(-مارگالف-بي مهرگان،کيفيت آب، شاخص کمي) شانونواژه هاي کليدي: 

                                                 
ل و)مسو*ن. يراا ،تهران ،دانشکده انرژي و محيط زيست، دانشگاه آزاد اسلامي، وافد علوم و تحقيقات ،دکتري رشته ارزيابي و آمايش سرزمين -1

  مکاتبات(

 ، اردبيل، ايران.، گروه محيط زيست، دانشگاه آزاد اسلامي،وافد اردبيلاستاديار -2

 ، بابل، ايران.دانشگاه آزاد اسلامي وافد بابل گروه شيلات، استاديار، -3

 ، تهران، ايران.دکتري رشته مديريت و برنامه ريزي محيط زيست، دانشگاه تهران -4
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Abstract 
Background and Objective: Surveying of Balekhloo River’s water is necessary because it is one of 

the main branches of Gharasoo River in Ardabil and supplying water for Yamchi dam Due to the 

presence of contaminant sources such as wastewater, residential areas, and industrial, agricultural and 

mineral water, river morphology. Today evaluation of water quality based on macro invertebrates 

variety has completed chemical methods of pollution recognizes. 

Method: In this study water quality examination of Balekhloo River in Ardebil, macro invertebrates 

were sampled in 5 stations along the river in 2 times of year (low water season and high water season). 

For results’ simulation measuring of some physico chemical parametres were perfomed. Macro 

invertebrates were identified and evaluated with Shannon winner variety index, Margalef biotic index 

and Pielou similarity index. 

Findings: In this study, ten orders of invertebrates in 23 categories were identified and counted and 

result simulation laboratory measured of physico chemical parameters like DO, Nitrate, PH, Debi and 

velocity. 

Discussion and Conclusion: Results showed that there are similarities between physical, chemical 

and biological indexes and Margalef biotic index was known more suitable bio assessment index to 

determine water quality in Balekhloo River. Finally, by comparison of physical, chemical and bio 

index parameters of Balekhloo River’s water quality was classified into three region low, moderate 

and high pollution. 

Keywords: Macro invertebrates, Water quality, Quantity index (Shannon winner, Margalef, Pielou). 
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 مقدمه

با توجه به اينکه ارزيابي زيستي در يك اکوسيستم علاوه بر اين 

-ت پارامترکه موجودات زنده را مورد بررسي قرار مي دهد تاثيرا

سنجد لذا به عنهواني روشهي ها را نيز ميهاي غير زيستي بر آن

کهه ها شناخته شده است. چنهانتر در ارزيابي  اکوسيستمکامل

که هيلسنهوف هم درنحوه ارزيابي سريع رودخانه بهه آن اشهاره 

( در اين تحقيق نيز اين روش براي ارزيابي کيفهي آب 1نموده )

-عنوان سرشاخه اصلي تغذيهدخانه به انتخاب شده است. اين رو

مين آب کشهاورزي و آب کننده آب سد يهامچي بهه منظهور تها

ههاي اردبيهل و سهرعين مهورد اسهتفاده قهرار شرب شهرسهتان

کز هاي مختلف از مراهمچنين دريافت کننده آلودگي گيرد ومي

کشهاورزي و مصهارف  ههايمسکوني شهري و روستايي و زمين

 (. 2)باشد صنعتي مي

آبهي ههاي هرگان ساکن رسهوبات بسهتر اکوسيسهتممدرشت بي

 ميکرون هسهتند کهه در برابهر 500موجوداتي به اندازه بيش از 

آلودگي هاي وارد شهده بهه اکوسيسهتم ههاي آبهي دسهتخوش 

 تغييرات، تعداد و تنو  جمعيتي مي گردند. لذا فضور يها عهدم

 يا عهدمتواند معرف وجود ها ميفضور اين موجودات و تنو  آن

بهه دليهل کهاهش  وجود آلودگي و نو  آن باشد. آلودگي شديد

مهرگان بي غلظت اکسيژن محلول، معمولا تنو  و ميزان درشت

رد هاي مقاوم به آلودگي محدود خواهد کهرا تنها به وجود گونه

ميرزاجاني و قانع در بررسي روابط جوامع بنتهوز و خصوصهيات 

 (.3اند)ان نمودهب انزلي بيآلي آب رودخانه هاي منتهي به تالا

 سابقه تحقيق

ههاي ها در دهههابي زيستي در بيان کيفيت رودخانهاهميت ارزي

-اي يافته است و مانند يك سهرمايه اخير در جهان جايگاه ويژه

ههايي را ور هاي آمريکايي و اروپايي هزينههگذاري عظيم در کش

ه، چين و هاي آسيايي مانند ژاپن، کردر برداشته است. در کشور

دن گردانهها و بازي مهمي در ارزيابي زيستي رودخانههند کارها

ها انجام شده است. اين روش فالت طبيعي از دست رفته به آن

ههاي مورد توجه بوده و تجديد اکوسيستمارزيابي امروزه بيشتر 

به طوري که ناکامورا  کنداي از دست رفته را تامين ميرودخانه

 انهدبهردهبهره ها از اين روشخانهيستي رودو همکاران در افيا ز

ههاي ولترين سهنجه(. اهميت ماکروبنتوزها بهه عنهوان متهدا4)

کنون سال پيش تا 100ست که ازنزديك به اي ازيستي به اندازه

ها براي تعيين کيفيهت آب و کلاسهه بنهدي آن بها مطالعات آن

ن که بار بور و همکاراهاي مختلف انجام شده است چنانشاخص

اين روش  1999در سال  در پروتوکل ارزيابي سريع رودخانه ها

بيان نموده اند و وانه  و همکهاران در بررسهي تهاثيرات مهاکرو 

از ايهن  2008بنتوزها در ارزيبابي بيولوژيك رودخانهه در سهال 

سهال پهيش  30در ايهران نيهزاز (. 6و5انهد )متد استفاده نموده

 هها وب رودخانههکيفيت آ مهرگان براي بررسيبرداري بينمونه

 کهه چمبهري وچنهانهها انجهام شهده اسهت ها و درياچهتالاب

 بررسهي عوامهل آلاينهده آلهي تهالاب ،1385همکاران در سهال

ههاي هورالعظيم با استفاده از فاکتورهاي کيفهي آب و شهاخص

-روش 8513زيستي انجام داده و رهبري و همکهاران در سهال 

و تنو  زيستي در کيفيت منابع هاي مختلف ارزيابي بيولوژيکي 

آبي و محاسبه شاخص هاي تنو  بستر رودخانه کهارون از بهازه 

اند و ميرزاجاني و همکاران ني تادارخوين را به انجام رساندهملاثا

بنتوز و خصوصيات آلهي  بررسي روابط جوامع 1387نيز درسال 

 انههدهههي بههه تههالاب انزلههي را انجههام دادههههاي منتآب رودخانههه

اين تحقيق به منظور ارزيابي کيفي رودخانه بالخلو بها  (.8و7و3)

 هاي کمي انجام گرديد.مهرگان آبزي و شاخصاستفاده ازبي

 منطقه مورد مطالعه

و از مرکز استان  رودخانه بالخلو در شمال غربي ايران  قرار دارد

کنهد و بهه عنهوان زهکهش منهاطق مسهکوني اردبيل عبور مهي

ي نمايد. لذا به دليهل اهميهت زيبها کشاورزي و صنعتي عمل م

شناختي و هم تامين آب مصرفي شهر هاي اردبيل و سهرعين و 

نيههاز آب کشههاورزي و صههنعتي منطقههه و ففهه  فيههات ايههن 

اکوسيستم مورد بررسي قرار گرفهت. ايهن رودخانهه در قسهمت 

شود. جنوب غربي شهر اردبيل قرار دارد و از غرب وارد شهر مي

کهه شهامل سمتي از رودخانه بالخلو است منطقه مورد مطالعه ق

شود. اقليم منطقه مورد مطالعه سرد فوزه آبخيز بند الماس مي

 و کوهستاني بوده و داراي زمسهتاني سهرد و تابسهتان ملايهم و

باشد و تعداد روزهاي يخبنهدان مي ميليمتر 385ميزان بارندگي
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متهر مکعهد در  23/3روز در سال است. آبهدهي ايهن رود 144

 (.10و9ه مي باشد)ثاني

 روش بررسي

 5در اين بررسي براي انجام نمونهه بهرداري از بنتوزهها، تعهداد 

ايستگاه در مسير رودخانه بالخلو در بالادسهت بنهد المهاس بهر 

-ها، پيوستن شاخهاساس فضور منابع آلاينده، توزيع فاصله آن

اي فرعي به شاخه اصلي، موقعيت سد يامچي و امکان دسترسي  

  (.1)جدول  (1)شکل ر زير تعيين شدبه قرا

 
 نمونه برداري در حوزه بالخلو ايستگاه هايموقعيت -1شكل

Figure 1- The location of sampling stations in Balkhloo
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 ه بالخلوانتخابي جهت مطالعه در رودخان ايستگاه هايموقعيت و شرح -1جدول

Table1-The location and description of the selected stations to study the river Balkhloo 

 موقعيت مكاني شماره ايستگاه

 مختصات
UTM 

 ارتفاع از سطح دريا

 )متر(
Y X Zone 

 1706 38 756879 4209338 بالادست روستاي ايلانجيق 1

 1619 38 761192 4211577 دست آبگرم برجلوپائين 2

 1610 39 236865 4213468 نيرايين دست شهر پ -رودخانه نيرچاي  3

 1574 39 239899 4213648 بل از سد يامچيق -بالخلو چاي 4

 1439 39 253829 4226646 قشلاقيروستاي فکيم –بالخلو چاي  5
 

 مهرگان کفزينمونه برداري از بي

 30در 30د از سهوربر بها ابعهامهرگهان بيبهرداري از براي نمونه

ه و رون  و بها سهه تکهرار از دو کنهارميکه 30متر و با تور سانتي

 هايترگيري پارامدر هر ايستگاه انجام شد. اندازه ميانه رودخانه

 فيزيکي مانند تعيهين نهو  بسهتر، گياههان، سهرعت و دبهي آب

 متهر(، همچهين دمها100)بوسيله کرنومتر و يونوليت در طهول 

سهنج(، phاسهيديته) توسهط کاغهذ  اي(،)بوسيله دماسنج جيوه

)براسهاس کتهاب اسهتاندارد و متهد  محلهول و نيتهرات اکسيژن

و در آزمايشهگاه سهازمان آب بها دسهتگاههاي  برداري شدنمونه

نيترات با دستگاه يهون  D.O.Meter  ,  AZ8403استاندارد

گيهري محهدوده گيري گرديد(. اساس اندازهاندازه کروماتوگرافي

د. متهر تعيهين گرديه 100تگاه بهرداري در ههر ايسهطول نمونه

 فهيک  شهده و %4هاي ماکروبنتوزها در محل با فرمالين نمونه

از  هادر بررسي (.11براي شناسايي به آزمايشگاه فرستاده شدند)

 هاي شانون، مارگالف و پيلو استفاده شد.شاخص

 1نمايه شانون

شهود  مقدار تنهو  تهاکزوني کهه از نمايهه شهانون اسهتفاده مهي

 گرديد.محاسبه  (2( و )1براساس رابطه )

 (1رابطه )
n

i
piLnPiH  

Hکه در اين فرمول  مقدار نمايه شانون بهوده وS  تعهداد کهل

فراواني نسبي افراد  Piتاکزون)گونه( در نمونه مورد نظر است و 

                                                 
1- Shannon winner index 

تعهداد افرادگونهه مهورد نظهر N در نمونه مهورد نظهرو  iتاکزون

 (.12باشد )مي

 (2رابطه )
S

N
Pi 

 

اسهاس براي غناي تاکزوني از نمايه مارگالف  بر  2ايه مارگالفنم

 (استفاده گرديد.3رابطه)

 (3رابطه )
)(

1

NLn

S
R




 
ون)گونه( موجهود در ههر وافهد تعداد تاکز  Sکه در اين فرمول

د باشتعداد نمونه مشاهده شده در هر وافد مي  Nگيري ونمونه

(12.) 

( 4)ي از نمايهه پيلهوبر اسهاس رابطهه تشابه تاکزون  3نمايه پيلو

 شود استفاده مي

 (4رابطه )

LnS

H

H

H
J









max  
 محاسبه مي شود  5ماکزيمم از رابطه  Hکه 

 (5رابطه )

 
Hدر اين نمايه شاخص شانون مي باشد و S کل تاکزون  تعداد

در نمونه مورد نظر است و ارزش آن بين صفر تا يك متغير 

وزيع در جمعيت است و عدد يك نشان دهنده تشابه بالاي ت

 (.13)است 

 هايافته
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مقههادير برخههي پارامترهههاي فيزيکههو شههيميايي و هيههدروليکي 

مهرگهان در ههر ايسهتگاه در دو انوا  بهي مشخص شد و تعداد و

 (.2نوبت  پاييز و بهار مشخص گرديد)جدول

مورد مطالعه  ايستگاه هاي نتايج سنجش پارامترهاي هيدروليكي و فيزيكو شيميايي در فصول بهار و پاييز در-2جدول

 رودخانه بالخلو

Results of measurement of hydraulic parameters and physicochemical in spring and fall in the  -Table 2

river stations Balkhloo 

 ايستگاه پنجم ايستگاه چهارم ايستگاه سوم ايستگاه دوم ايستگاه اول -

 90بهار  89پاييز 90بهار  89پاييز 90بهار  89پاييز 90بهار  89پاييز 90بهار  89پاييز تاريخ نمونه برداري

 S-G-B-C S-G-B-C S-B-G-C S-B-G-C G-S-C G-S-C C-G-B C-G-B-C S-G-B S-G-B بستر رودخاتهنو  

 دماي آب

 )درجه سانتي گراد(
7 14 7 17 13 19 12 18 10 18 

24/0 (L/s)دبي آب  5/1  2/0  8/0  1 5/0  8/0  5/3  5/0  3/0  

25/0 (m/s)سرعت آب  92/0  36/0  89/0  1 79/0  59/0  11/1  55/0  63/0  

PH 8 8 5/8  1/8  2/8  6/7  8 8 8 9/7  

(mg/L)DO 5/7  8 6/8  6/8  7 8/7  1/8  9/7  3/7  5/8  

56/2 (mg/L)نيترات  88/0  6/1  85/0  8 77/1  4 88/0  7/1  85/0  

 روشن گل آلود روشن نروش روشن کدر گل آلود روشن گل آلود روشن کدورت

B سانتي متر  30= تخته سن  هايي به اندازه بيش ازS  سانتي متر  10-30= تخته سن  هايي بينG سانتي متر  5/0-10= قلوه سن  هايي به اندازه 

C  سانتي متر  5/0= گل و لاي و ماسه با اندازه کمتر از 

 

مورد مطالعه رودخانه بالخلو ايايستگاه هنوع و تعداد بيمهرگان شناسايي شده در -3جدول  

Type and number of invertebrates identified in the studied stations Balkhloo River -Table 3 
يستگاه ا

 پنجم

ايستگاه 

 چهارم

ايستگاه 

 سوم
 ايستگاه اول ايستگاه دوم

 راسته رده جنس
هار
ب

يز 
پاي

 

هار
ب

يز 
پاي

 

هار
ب

يز 
پاي

 

هار
ب

يز 
پاي

 

هار
ب

يز 
پاي

 

15 135  53 6 63 6 6 3 26  Orthocladiinae 

 chironomidae 

DIPTERA 

 8  4 1  1   1  chironomidae 

pupae 

     2    1  adult 

chironomidae 

1           Ceratopogonidae  

chironomidae 

 2       1   Dolicopodidae 
    1 1     tipula Tipulidae 
     3   1   simuliidae 

6 119 1 53 3 21   35 2 baetis Baetidae 

EphemeropterA 98 36 6 43  2 1 26 1 3  Caenidae 

   2     10  Ecdyonurus 

lavetuss 
Heptageniidae 
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        3  Epeorus 
 3          Hydrortilidae 

Trichoptera  7  9     5   Hydropsychidae 
      2     leopidostomatidae 

         1  Psephenidae 

Coleopterida 1  14         Scirtidae 
   1  2      elmidae 
       3    physidae 

Pulmonata 
1  2  4  2 19 - 4  Planorbidae 

     6    1 Pisidium Sphaeriidae Veneroida 

        1   Zygoptera Odonata: 

1  17  4 2 5      Oligochaeta 
    2      Hyalinae Gammaridea 

 Amphipoda: 
   1  1     Gammarus 

4  20 4 1  1 2 42 9 Hirudo Hirudinidae Hirudinida 
 

 

شاخص زيستي شانون بهترين و متداولترين شاخص در بررسهي 

ريهاسهت کهه بيشهترين فراواني گونه هاي موجود در نمونهه بردا

 نتهايج شهاخص(. 12ميزان آن نشان دهنده بهترين نتايج است )

شهانون نشهان دهنده تغييرات فصهلي نهامنظم در ميهزان تنهو  

کهه  تنو  در  پاييزدر ايستگاه اول پهايين بهود ماکروبنتوزهاست.

سهير نزولهي بهه سهمت  4و3،2پ  از افزايش در ايستگاه ههاي 

لي وافزايش داشت  3هار تنو  در ايستگاه داشت. در ب 5ايستگاه 

 (. 2رو به کاهش گذاشته بود)شکل 5و 4در ايستگاه هاي

شاخص غناي مارگالف نشان داد مقادير اين شهاخص در ههر دو 

ز افزايش داشته اما کاهش مقهدارآن در پهايي 3فصل در ايستگاه 

ش افهزاي معنهي دار بهود. 4و در بهار در ايسهتگاه  2در ايستگاه 

ن اين شاخص نشان مي دهد کهه هرجها ميهزان مهواد آلهي ميزا

 (.3افزايش مي يابد غناي تاکسوني نيز افزايش مي يابد)شکل

 4و2 ايستگاه ههايداد در بهارو درنمايه تشابه تاکزوني پيلو نشان

ايسهتگاه با همديگر مشهابه بودنهد و ههر دو افهزايش داشهتند و  

داشهتند. ايهن  نيز باهم مشابه بودنهد و ههر دو کهاهش 5و1هاي

ايسهتگاه شاخص نشان دهنده وجود شرايط متناسد در پاييز در 

  باهم بود که هر سه ايستگاه کاهش يافتهه بودنهد و  5و1،3 هاي

 (.4نيزافزايش يافته بود ) شکل 4و 2ايستگاه هاي

مقادير اکسيژن محلول از پارامترهاي مهم تاثيرگهذار درفيهات 

(.نتهايج نشهان داد 3موجودات اکوسيستمهاي آبهي مهي باشهد)

درفصل پاييز تغييرات ميزان اکسيژن محلول منطبق بر مناطق 

باشهد بهه مهورد مطالعهه مي ايسهتگاه ههايورود آلاينده ها در 

طوري که ايستگاه دوم و چهارم به دليل عهدم اسهتقرار منهابع 

آلاينده در پيرامون آن وضعيت بهتري از لحاظ اين پارامتر هها 

زان اين پارامتر در ايستگاه سوم به علت داشت. در فالي که مي

ورود فاضلاب شهرنير و پساب استخرهاي پرورش مهاهي افهت 

ايسهتگاه محسوسي نشان مي دهد. رونهد تغييهرات نيتهرات در 

مورد مطالعه در فصل پاييزنيز منطبهق برميهزان تغييهرات  هاي

اکسيژن محلول بهود. داده ههاي فاصهل از انهدازه گيهري ايهن 

پههارامتر نشههان داد مقههدار آن در بهههار از ايسههتگاه اول بههه دوم 

افزايش يافته و در ايستگاه سهوم در کمتهرين فهد خهود قهرار 

طهي  داشت و همچنين در ايستگاه چهارم  و پهنجم بهه دليهل

مسير خود پالايي رودخانه ميزان آن رو به افزايش گذاشته بود. 

اين روند تغييرات اکسهيژن محلهول کهاملاا بها اسهتقرار منهابع 

 بهه طهوري کههمطابقت داشت،  ايستگاه هاآلاينده در پيرامون 

هاي ، بهاورود آلاينهده3دليل عمده کاهش اکسيژن در ايستگاه 

مهاهي مهرتبط بهود. شهر نير و پسهاب اسهتخر ههاي پهرورش 

همچنين مقدار نيترات نيزدر ايستگاه سوم افزايش داشهت کهه 
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دليل آن ورود پسهاب مهزار  پهرورش مهاهي در بهالا دسهت و 

روند نسهبتاا متناسهبي را در  PHفاضلاب  شهر نير بود. ميزان 

 (.6و5غير از ايستگاه سوم نشان داد)شکلايستگاه ها همه 

 

 
و فصول  ايستگاه هادر يرات نمايه شانون تغي-2شكل

 برداري در حوزه آبريز رودخانه بالخلونمونه

Figure 2- Change the Shannon Index in the 

sampling sites and seasons Balkhloo River 

 
و فصول  ايستگاه هارات نمايه مارگالف در تغيب-3شكل

 برداري در حوزه آبريز رودخانه بالخلونمونه

Figure 3- Change the Marghlef Index in the 

sampling sites and seasons Balkhloo River 

 
و فصول  ايستگاه هاتغيبيرات نمايه پيلو در  -4شكل

 برداري در حوزه آبريز رودخانه بالخلونمونه

Figure 4- Change the PieloIndex in the sampling 

sites and seasons Balkhloo River 

 
و فصل ايستگاه هاارامترهاي شيميايي آب در مقادير پ-5شكل

 بهار در حوزه آبريز رودخانه بالخلو

Figure 5- Chemical parameters on the station and 

the spring In the Balkhloo river basin 

 
 و فصل پاييزدر حوزه آبريز رودخانه بالخلو ايستگاه هامقادير پارامترهاي شيميايي آب در -6شكل

 Figure 6- Chemical parameters on the station and the autumn In the Balkhloo river basin 

 

 بحث و نتيجه گيري

کاربرد شاخص تنو  جمعيت در تعيين کيفيت آب بر اين فرض 

هاي استوار است که ساختار اجتماعات کفزيان همراه با آشفتگي

سهايرين  بهيش ازهها نمايد، زيرا برخهي گونههمحيطي تغيير مي

گونهه کهه مانهداويل درجهدول همان تحت فشار قرار مي گيرند
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انجام داده است  2002بندي قدرت تحمل بنتوزها در سال طبق

در فصل پهاييز  ايهن نمايهه در ايسهتگاه چههارم افهزايش  (.12)

داشت و نشانگر وجود يك تغيير محيطي از قبيل خهود پهالايي 

ههار زان تنو  شده بود. اما در برودخانه بود که سبد افزايش مي

 کاهش ميزان مواد آلي و نيتراته سبد افزايش ميهزان تنهو  در

يان ايستگاه سوم بود. نتايج بدست آمده از مطالعات بر روي کفز

تاييدي بر ايهن  1385تالاب هورالعظيم توسط چنبري در سال 

همچنين  دربررسي کفزيهان رودخانهه کهارون  (.8موضو  است)

 (. 7مشابهي به دست آمده است) نيز نتيجه

خص مهي مشه ايستگاه هااي را در شاخص مارگالف غناي گونه 

کندو بالابودن مقهدار ايهن شهاخص بهتهر بهودن غنها و شهرايط 

زيستي را نشان مي دهد اين نتايج با بررسي هاي اين شهاخص 

مهرگان رود لوندويل آسهتارا توسهط قريهد خهاني و بر روي بي

ناي تاکسهوني غافزايش  (.11باشد )ازگار ميتاتينا انجام شده س

ر در ايستگاه سوم کاملا با افهزايش مهواد غهذايي تهاثير گهذار د

ها  اين شاخص کاملا با وجود آلاينده رودخانه قابل توجيه است.

در محيط و تغييرات پارامتر هاي اکسيژن شهيميايي و نيتهرات 

 منطبق بود. 

راي بيهان تشهابه ي است که بهشاخص هايشاخص پيلو از جمله 

ن نمونه برداري بکار مهي رود. بهالا بهود سايت هايگونه اي در 

عدد بدست آمده  بهتر بودن شرايط زيسهتي و بهالابودن تشهابه 

بين گونه اي در ايستگاه هها اسهت. مهودلر و همکهاران نيهز در 

 در (.12استفاده از اين شاخص به نتايج مشابهي دست يافتنهد )

ژيك ه بيولوژيك وجود شرايط مشابه اکولواين مطالعه نتايج تشاب

بها  ايسهتگاه ههايرا نشان داد به طوري که توزيع تهاکزوني در 

آلهوده نيهز بها  ايسهتگاه ههايآلودگي کم باهم مشابه است ودر 

 يکديگرشباهت دارد.

زيسهتي بها نتهايج  شاخص ههايدر نهايت نتايج بدست آمده از 

مقايسهه گرديدنهد.   ههاايستگاهپارامترهاي شيميايي موجود در 

نتايج بدست آمده نشان داد نمودارها رونهد نيتهرات در پهاييز از 

ايستگاه اول به دوم کاهش داشته و در ايسهتگاه سهوم افهزايش 

 5و  4 ايسهتگاه ههايزيادي را داشت و مجددا رونهد نزولهي در 

-داشت. اين امر نشان دهنده ورود مواد آلي نيتراته در ايسهتگاه

 و 4، 2 ههايايستگاهيز انجام خود پالايي در هاي اول و سوم ون

بود. اين شاخص شيميايي با شاخص مارگالف رابطه متناسد  5

پيلو و شهانون رابطهه  شاخص هايو مستقيم رانشان داد ولي با 

 شهاخص ههابرعک  داشت. مقايسه ميزان اکسهيژن محلهول و 

نيهز  DOشانون و پيلهو بها پهارامتر شاخص هاينشان داد بين 

و متناسد وجود دارد همچنين رابطه متناسهد و مستقيمرابطه 

(. با توجه بهه 4بر عکسي را با شاخص مارگالف نشان داد)جدول

اينکه روند تغييرات ميزان اکسيژن محلول بها نيتهرات بهرعک  

زيسهتي و  شهاخص ههاياست نتيجه بدست آمهده از مقايسهه 

سهت. پارامتر هاي مذکور در پاييز کاملا منطقي و قابهل قبهول ا

اين نتايج با نتايج مطالعات دررودخانه لونهدويل آسهتارا توسهط 

در فصل بههار مقايسهه  (.11قريد خاني و تاتينا مطابقت دارد )

بهه زيستي رونهد عکه  داشهت  شاخص هايميزان اکسيژن با 

کمتر  شاخص هابا افزايش ميزان اکسيژن  ميزان اين  طوري که

شهاخص ر مقايسهه بها شد. ميزان نيترات نيز روند  عکسهي را د

(. امها  مقايسهه کلهي بهين 4بررسي شده نشان داد)جدول يها

فصول نمونه بهرداري، درفصهل پهاييز، مقايسهه رونهد تغييهرات 

تنو  و تشابه و غنهاي تاکسهوني بها پهارامتر ههاي  شاخص هاي

شيميايي نتايج متناسبتري را نسبت به بهار نشان داد. اين امهر 

جهام شهده مربهوط بهه نوسهانات با توجه بهه مطالعهات قبلهي ان

اجتماعي و زيستگاهي در بهار مي باشد که تحقيقات انجام شده 

روي رودخانه لوندويل آستارا و کارون نيز تاييد کننده ايهن امهر 

  (.8و11است)

ميزان اکسيژن در فصل هاي پاييزو بهار در ايستگاه سوم کاهش 

تگاه چشمگير داشت که با افزايش ميهزان نيتهرات در ايهن ايسه

قابل توجيه است. دليهل وجهود نيتهرات در ايهن ايسهتگاه ورود 

آلاينده هاي آلي از مزار  پرورش ماهي در بالادست و فاضهلاب 

تصفيه نشده شهر نير اسهت. قهدرت خهود پهالايي رودخانهه در 

و بهالا رفهتن ميهزان اکسهيژن محلهول کهاملا 4و2 ايستگاه هاي

ناسد بين شاخص مشهودبود؛ که خود دليل قانع کننده وجود ت

هاي موجود در هر ايستگاه مي باشد. به هاي زيستي تنو   گونه

هاي )بخصهو  گونهه طوريکه افزايش و وجود ميزان گونهه هها

فساس( با افزايش ميزان اکسيژن محلول کاملا متناسهد بهود. 
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دههد شاخص مارگالف به دليل اينکه غناي تاکزوني را نشان مي

لول داشت  به طوريکهه هرجها روندي برعک  روند اکسيژن مح

که ميزان اکسيژن محلول کم شده بهود گونهه  مقهاوم افهزايش 

داشت و تنو  گونه اي کم شده بود. بعبارت ديگر تعداد گونه ها 

و تنو  گونه اي کم شده بود و گونه هاي فساس جاي خهود را 

(. اين نتايج با نتايج بدسهت 5و4گونه مقاوم داده بودند)جدولبه

توسط ميرجاني  که ودخانه هاي منتهي به تالاب انزليآمده در ر

(. در بههار 3انجهام شهده مطابقهت دارد) 87و همکاران در سال 

وضعيت کمي متفاوت با پاييزبود در اين فصل  اکسيژن محلهول 

 5و 4تا ايستگاه سوم روند نزولي داشت ولي در ايسهتگاه ههاي 

فصل پاييز روند صعودي را طي کرده بود. در اين فصل بر عک  

پيلو و شانون نيز روند متناسد مسهتقيم  شاخص هايتغييرات 

(. عمهده تهرين دليهل ايهن 5با ميزان نيترات نشان دادند)جدول

امرتعداد موجودات و تنو  گونه هاي موجود در فصل بههار بهود 

هاي نمونه برداري شده تعدادشان کمتر از که در اين فصل گونه

هاي عمده شخص نمود که آلايندهفصل پاييز بود. اين مطالعه م

ههاي نمونه برداري شده مربوط آلاينهده سايت هايرودخانه در 

در ههر دو 5و 4و2 ايسهتگاه ههايآلي است. با توجه به وضعيت 

فصل قدرت خود پالايي رودخانهه بهالابوده و تنهو  زيسهتي آن 

نشان دهنده وجود پتانسهيل بهالاي افيها زيسهتي در رودخانهه 

 است.

 

 و نيترات با شاخص هاي زيستي در فصل پاييزDOقايسه پارامترهاي شيميايي م-4جدول

Table 4- Comparison of the indicators of biological and chemical parameters (DO and Nitrate) in autumn 
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 بهارزيستي در فصل  شاخص هايو نيترات با DOمقايسه پارامترهاي شيميايي -5جدول

Table 5- Comparison of indicators of biological and chemical parameters (DO and Nitrate) in spring 

  

  

 

 

 نتيجه گيري
نتايج اين مطالعه نشان داد ميهزان آلهودگي رودخانهه در فصهل 

پاييز نسبت به فصل پر آبي)بهار( بهالاتر اسهت. از طهرف ديگهر 

نه برداري شده در بهار نسهبت بهه پهاييز در ميزان جمعيت نمو

تمامي ايستگاه ها کمتر است و اين مي تواند ناشي از تغييهرات 

مهرگان باشد. با توجه به نتايج بدست فصلي و سيکل زندگي بي

 آمده کيفيت رودخانهه در محهدوده مطالعهاتي بهه سهه قسهمت

آلهودگي متوسهط، و آلهودگي بهالا تقسهيم بنهدي  )آلودگي کم،

دوم و چهارم بهترين وضعيت  ايستگاه هاي به طوري کهد. گردي

-ايسهتگاهکيفي را داشتند و در طبقه آلودگي کم قرار گرفتنهد. 

اول و پههنجم درآلههودگي سههطط متوسههط قههرار داشههتند و  هههاي

ايستگاه سوم در بدترين شرايط کيفي )آلودگي بالا(قرار داشهت. 

ميان اين سه  با توجه به نتايج بدست آمده مي توان گفت که از

شاخص زيستي  بررسي شده، شهاخص مارگهالف بها توجهه بهه 

تناسد بيشتري که با ميزان اکسيژن محلول و نيترات در هر دو 

فصل داشت براي بيان کيفيت آب رودخانه بهالخلو مناسهد تهر 

 است.

 تشكر و قدرداني

 وآقا مهندس غلامرضا اميري  آقايان دکتر صابر وطن دوست، از

د ايي که مارا در انجام اين تحقيهق يهاري فرمودنهآقاي دکتر فت

 نهايت تشکر و قدرداني را داريم.
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