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 با روددره سوو قره چاییقلیبال هایآب رودخانه یفیتمطالعه ک
 یفیتو شاخص ک یکفز مهرگانبی یستیز هایشاخص از استفاده

 (IRWQISC) یرانمنابع آب ا

 

  1ینعمت الله؛ محمد علی 3توابع ییرضا کامران ؛3هادی پورباقر ؛2فاتح معزی؛ 1رفیعی غلامرضا
 

 یراندانشگاه تهران، کرج، ا یعی،نابع طبدانشکده م یلات،گروه ش ،استاد -1

 یراندانشگاه تهران، کرج، ا یعی،دانشکده منابع طب یلات،گروه ش دانشجوی دکتری، -2

 یراندانشگاه تهران، کرج، ا یعی،دانشکده منابع طب یلات،گروه ش دانشیار، -3

 (28/11/00تاریخ پذیرش -22/09/00)تاریخ دریافت  

 

 :چکیده

رویه های بیهای اخیر با توجه به شرایط اقلیمی و برداشترود، دو رودخانه اصلی استان اردبیل هستند که در سالسو درهی و قرهچاهای بالیقلیرودخانه

های مرتبط با حضور و ها بر مبنای بررسی شاخصاند. در مطالعه حاضر، ارزیابی وضعیت کیفی آب این رودخانهآب، متحمل تغییرات نامطلوبی شده

مهرگان کفزی و ( صورت گرفته است. در این راستا، فراوانی بیSCIRWQIمهرگان کفزی و همچنین شاخص کیفیت منابع آب ایران ) بیفراوانی 

ایستگاه در  18در تعداد  SCIRWQIو همچنین سطوح شاخص  FBI( و شاخص λ(، شاخص یکنواختی سیمپسون )'Hوینر )-های تنوع شانونشاخص

های طوری که بیشترین و کمترین حضور مربوط به خانوادهمهرگان کفزی شناسایی شد؛ بهخانواده از بی 12. تعداد بررسی گردید 1397بهار 

Baetidae  وChironomidae  وAsellidae بود. سطوح شاخص تنوع شانون-( وینرH'در بیشتر نقاط نمونه ) دست به 6/0و  4/0برداری بین مقادیر

نمایانگر وضعیت کیفی متوسط تا  FBIدست آمده شاخص متغیر بود. مقادیر به 6/0و  3/0ها بین ( در بیشتر ایستگاهλ)آمد. مقادیر شاخص سیمپسون 

های های کیفی بد و نسبتاً بد برای ایستگاهبیانگر وضعیت SCIRWQIبرداری بود، در صورتی که مقادیر محاسبه شده شاخص بسیارخوب در نقاط نمونه

ریزی گیری و برنامههای مورد مطالعه بود که اهمیت تصمیممجموع، نتایج حاصل بیانگر وضعیت کیفی متوسط برای رودخانه مورد بررسی بود. در

   سازد.   ای را دوچندان میهای رودخانهمناسب جهت بهبود سلامت این اکوسیستم

 

 یرانا یع آبمناب یفیتشاخص ک ،یکفز مهرگانیب ،یستیز یابیارز ،آب یفیتک واژگان:کلید 

                                                 
  :ایمیل:                                                                           09124622653نویسنده مسئول؛ تلفن ghrafiee@ut.ac.ir 
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 مقدمه .1

رود از سو درهچای و قرههای بالیقلیرودخانه

آیند. شمار میهای مهم استان اردبیل بهرودخانه

اصلی  ةتوان سرشاخچای را میرودخانه بالیقلی

رود تلقی نمود. این دو رودخانه در سو درهرودخانه قره

وسیعی از  ةها محدودامتداد مسیر پیوسته جریان آن

احداث  اند.خود اختصاص دادهاردبیل را به استان

سدهای متعدد و برداشت آب برای مصارف کشاورزی 

ها را تحت تأثیر تا حد زیادی جریان آب این رودخانه

همچنین اختلال در عملکرد طبیعی قرار داده است. 

سیستم بیولوژیکی و هیدروژئوشیمیایی این 

 های جوی درها، به دلیل کاهش بارشرودخانه

ها را های اخیر و بحران آب وضعیت نامتعادل آنسال

بیش از پیش نامطلوب ساخته است. در چنین 

شرایطی، شناخت مناسب از کیفیت آب در مقاطع 

های ها، در مدیریت این سیستممختلف این رودخانه

 خواهد بود.  اثربخشآبی 

های ساکن مهرگان کفزی یکی از مهمترین گروهبی

یا بخشی از چرخه  تمامهستند که  های آبیدر محیط

کنند. این ها سپری میزندگی خود را در این آب

های زیستی قابل عنوان شاخصموجودات عموماً به

مورد استفاده قرار  هااستناد در مطالعات آلودگی آب

طوری که از فراوانی، تنوع، غنا و پراکنش گیرند بهمی

 هایاکوسیستمها در سنجش سطح سلامت آن

 ,Simboura and Zenetosشود )استفاده می

(. از مهمترین خصوصیاتی که باعث شده تا 2002

های زیستی سلامت عنوان شاخصموجودات کفزی به

ها در تغییر فراوانی و ها مطرح شوند، واکنش آنآب

 (. Weisberg et al., 1997ای است )تنوع گونه

 ( یکی ازSCIRWQIشاخص کیفیت منابع آب ایران )

های سطحی ارائه شده های کیفی منابع آبشاخص

زیست ایران است که توسط سازمان حفاظت محیط

های سطحی ارائه شده جهت سنجش کیفیت آب

 ,Environment Protection Agencyاست )

(. این شاخص در مطالعات معدودی جهت 2013

ارزیابی کیفیت آب مورد استفاده قرار گرفته است 

(Moghadam Yekta et al., 2020; Ghadiri et 

al., 2021 در این مطالعات به قابلیت تفکیک بالاتر .)

تر وضعیت کیفیت آب توسط این و توصیف جزیی

 (. Ghadiri et al., 2021شاخص اشاره شده است )

حاضر ارزیابی وضعیت کیفی آب  ةهدف از مطالع

رود با سو درهچای و قرههای بالیقلیرودخانه

های مرتبط با فراوانی و تنوع صبکارگیری شاخ

مهرگان کفزی و شاخص کیفیت منابع آب زیستی بی

های ، سطوح شاخصبنابراین( بود. SCIRWQIایران )

، شاخص یکنواختی ('H) وینر-تنوع زیستی شانون

در کل مسیر این  FBIو شاخص  (λ) سیمپسون

 ها مورد ارزیابی قرار گرفت.   رودخانه

 مواد و روش ها .2

 حدوده مطالعاتیم. 1-2

-ایستگاه در امتداد مسیر جریان رودخانه 18تعداد 

رود جهت سنجش سو درهچای و قرههای بالیقلی

برداری از آب و کفزیان تعیین وضعیت کیفی و نمونه

های آب و کفزیان در (. برداشت نمونه1گردید )شکل 

صورت های موردنظر از ایستگاه 1397اردیبهشت ماه 

 .   گرفت

 برداری از آبنمونه .2-2

های آب از ظروف منظور برداشت و نگهداری نمونهبه

PETE  دودی رنگ استفاده شد. جهت تثبیت و

های ارائه های برداشت شده از روشنگهداری نمونه

استفاده گردید. ظروف حاوی  Noellet (2007) شده
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ها در ها تا زمان انجام آنالیزهای مربوط به آننمونه

گراد نگهداری درجه سانتی 4دمای زیر تاریکی و 

 شدند.

ی کیالکتر تیهدا و pH یرهایمتغ یریگاندازه یبرا

دستگاه کنداکتومتر متر( از )میکروزیمنس بر سانتی

Metrohm  یاستفاده شد. پارامترها 744مدل 

 ژنیاکس ازیو ن( درصد اشباع) لولمح ژنیاکس

ده از با استفاگرم در لیتر( )میلی 5BODیی ایمیوشیب

مدل  Hanaشرکت  تالیجیمتر د BOD دستگاه

HI98193 دیگرد یریگاندازه یساخت کشور رومان. 

(، فسفات گرم در لیترمیلیگیری مقادیر نیترات )اندازه

(، تریدر ل گرمیلیم(، آمونیاک کل )تریدر ل گرمیلیم)

 گرم در لیتر(،)میلی CODنیاز اکسیژن شیمیایی 

(، میکربنات کلس تریدر ل گرمیلیمسختی کل )

فرم مدفوعی و محتوای کلی (NTUکدورت )

(MPN/100 mlدر مجموعه آزمایشگاه ) های

هیدروشیمی و مدیریت کیفیت آب گروه شیلات 

دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، آزمایشگاه 

خاکشناسی گروه احیاء مناطق خشک و کوهستانی 

علوم و ، و آزمایشگاه خاکشناسی گروه فوقدانشکده 

مهندسی علوم خاک دانشکده مهندسی و فناوری 

های . روششدکشاورزی دانشگاه تهران انجام 

های ارائه گیری مورد استفاده مبتنی بر روشاندازه

 بود. APHA (2005) شده

 مهرگان کفزیبرداری از بیمونه. 3-2

های موجودات کفزی از منظور برداشت نمونهبه

های آوری نمونهده شد. جمعبردار سوربر استفانمونه

کفزیان در هر ایستگاه در سه سطح )در سه تکرار( 

متر مربع از بستر رودخانه با انتخاب سانتی 30× 30

های برداشت شده در هر تصادفی صورت گرفت. نمونه

سطح در ظروف پلاستیکی جداگانه حاوی فرمالین 

ساعت از محلول الکل  12تثبیت شدند و پس از  10%

ها تا زمان شناسایی و هت نگهداری آنج 40%

 یشگاهیآزما یهایبررس شمارش استفاده گردید.

 
رود در استان اردبیل. سو درههای بالیقلی چای و قرهخانهبرداری در حوضه آبریز رودهای نمونهموقعیت ایستگاه -1شکل 

-: ارباب8آباد؛ : دولت7: آقبلاغ آقاجان؛ 6: الماس؛ 5: هیدرومتری یامچی؛ 4: نیر؛ 3: برجلو؛ 2: ایلانجیق؛ 1برداری: های نمونهایستگاه

تپه؛ : گل17: آقامحمدبیگلو؛ 16: آبش احمد؛ 15شیران؛ : م14: کوجنق؛ 13بیگلو؛ : دوست12: آقدرق؛ 11قیه؛ : قره10: کنگرلو؛ 9کندی؛ 
 دوز: اصلان18
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و شمارش آنها بر اساس  ییشناسا ،یشامل جداساز

 و (2001و همکاران )  Ahmadi ییشناسا یدهایکل

(1991) Clifford شگاهیبا استفاده از لوپ در آزما 

دانشگاه  یعیدانشکده منابع طب لاتیگروه ش لاتیش

تعداد شمارش شده  تیهران صورت گرفت. در نهات

در سطح خانواده به تعداد در سطح متر مربع  انیکفز

 داده شد.  میتعم

 های زیستیشاخص. 4-2

های ( بر اساس خانواده'Hوینر )-شاخص تنوع شانون

ها با های مربوط به آنشناسایی شده و فراوانی

 Hauer andاستفاده از رابطه زیر محاسبه گردید )

Lamberti, 2011 :) 

 
عبارت است از تعداد کل افراد مربوط به  iPکه در آن 

 .iخانواده 

( بر اساس λ) مپسونیس یکنواختیشاخص 

مربوط به  یهایشده و فراوان ییشناسا یهاخانواده

 Hauer) دیمحاسبه گرد ریها با استفاده از رابطه زآن

and Lamberti, 2011:) 

 

ست از تعداد کل افراد مربوط به عبارت ا iPکه در آن 

 .iخانواده 

در ابتدا امتیاز تحمل  FBIبه منظور محاسبه شاخص 

(Tolerance score مربوط به هر خانواده به دست )

( و سپس با Hauer and Lamberti, 2011آمد )

 FBIاستفاده از رابطه زیر مقدار عددی شاخص 

 محاسبه شد:

 

 
رتیب تعداد افراد هر به ت itو  inکه در این رابطه 

بود و  iو امتیاز تحمل مربوط به آن خانواده  iخانواده 

S های شناسایی شده در نیز تعداد کل خانواده

، FBIشاخص  ریمقاد برآوردپس از ها بود. نمونه

بر اساس  ستگاهیآب مربوط به هر ا تیفیک تیوضع

برداشت  (Hauer and Lamberti, 2011) 1جدول 

  .دیگرد

کیفیت منابع آب ایران  شاخص. 5-2

(SCIRWQI) 

 عبارتند از: SCIRWQIمراحل محاسبه شاخص 

 ؛2انتخاب پارامترها بر اساس جدول  (1)

تبدیل غلظت اکسیژن محلول )بر حسب  (2)

 گرم در لیتر( به درصد اشباع )در صورت نیاز(؛میلی

 تعیین وزن هر پارامتر با استفاده از جدول  (3)

ی هر به دست آوردن مقدار شاخص برا (4)

 بندی؛های رتبهپارامتر با استفاده از منحنی

 محاسبه شاخص با استفاده از رابطه زیر: (5)

 FBI (Hauer and Lamberti, 2011)بندی کیفیت آب بر اساس شاخص طبقه -1جدول 

 FBIمعادل شاخص  وضعیت کیفیت آب

75/3 – 0/0 عالی  

25/4 – 76/3 بسیار خوب  

00/5 – 26/4 خوب  

75/5 – 01/5 متوسط  

50/6 – 76/5 نسبتاً ضعیف  

25/7 – 51/6 ضعیف  

00/10 – 26/7 بسیار ضعیف  
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 که در آن:

 
iWوزن پارامتر :i ام؛n  تعداد پارامترها؛ :iI  مقدار :

 باشد. بندی میام از منحنی رتبهiشاخص برای پارامتر 

در نهایت برای تعیین معادل توصیفی شاخص از (، 6)

استفاده شد  3شده، از راهنمای جدول اسبهمقدار مح

که بر اساس الگوی رنگی مشخص شده تعریف شده 

 است. 

 نتایج .3

های در نمونهمهرگان کفزی از بیخانواده  12 تعداد

( که عبارت 2)شکل  شناسایی شدندبرداشت شده، 

؛ Isopodaاز راستة  Asellidaeبودند از: خانواده 

؛ Amphipoda از راستةه Gammaridaeخانوادة 

؛ Trichopteraاز راستة  Hydropsichidaeخانوادة 

و  Ephemerellidae ،Baetidaeهای خانواده

Heptageniidae  از راستةEphemeroptera ؛

، Chironomidae ،Simulidaeهای خانواده

Tipulidae ،Ceratopogonidae  وTabanidae  از

ستهة از را Tubificidae؛ و خانواده Dipteraراستةه 

Oligochaeta .ة در این میان خانوادAsellidae  تنها

های در ایستگاه برجلو مشاهده شد. در مقابل، خانواده

Baetidae و Chironomidae ایستگاه  17 در تعداد

، مشاهده شدند. مورد مطالعهایستگاه  18 از

بیشترین  ،خانواده 8های برجلو و نیر با تعداد ایستگاه

به خود اختصاص دادند و در مقابل تعداد خانواده را 

 ةهای متعلق به خانوادنمونه آباد تنهادر ایستگاه دولت

Chironomidae  وجود داشت. بیشترین فراوانی کل

 یامچی در ایستگاه هیدرومتری کفزیانهای نمونه

محاسبه گردید و کمترین تعداد نیز در ( 2941)

 .به دست آمد (134) ایستگاه کنگرلو

شناسایی شده  کفزی مهرگانبیزیستی سطوح تنوع

 -برداری بر اساس شاخص شانونهای نمونهدر ایستگاه

نشان داده شده است. بیشترین  3 در شکل( 'H) وینر

تنوع در ایستگاه برجلو و کمترین مقدار آن در 

دست آمد. به استثنای آباد بهدولت ایستگاه

ادیر آقاجان که مقبیگلو و آقبلاغهای دوستایستگاه

دست به 4/0 ها کمتر ازآن شاخص محاسبه شده برای

ن ها مقادیری بیمد، سطوح تنوع در دیگر ایستگاهآ

 . را شامل شد 6/0تا  4/0

سطوح محاسبه شده شاخص  ةدهندنشان 4 شکل

های در ایستگاه( λ) یکنواختی سیمپسون

)معادل  برداری است. بیشترین میزان یکنواختینمونه

دست آمد و کمترین آباد بهاه دولتبرای ایستگ( 1

بیگلو و پس از آن متعلق به ایستگاه دوستن میزا

تا  3/0ن بی λها مقادیر برجلو بود. برای بیشتر ایستگاه

 Ttolerance) مقادیر امتیاز تحمل محایبه شد. 6/0

score )شده های شناساییمربوط به خانواده

بر  رداریبنمونه هایدر ایستگاه کفزیانهای نمونه

 FBIروتکل مربوط به محاسبه شاخص اساس پ

(Hauer and Lamberti, 2011 ،)ارائه  4 در جدول

های وضعیت کیفیت آب در ایستگاه .شده است

در ایستگاه  "عالی"وضعیت کیفیت آب  ةباز ،مختلف

در ایستگاه  "نسبتاً ضعیف"تا وضعیت  آقدرق

ادیر . بر اساس مق(5نشان داد )جدول آباد را دولت

FBIهای نیر، آب در ایستگاه ، وضعیت کیفیت

تپه و هیدرومتری یامچی، کنگرلو، کوجنق، گل

ها نیز ایستگاه دوز بسیار خوب بود. در دیگراصلان

 . وضعیت خوب یا متوسط به دست آمد
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 شاخص کیفیت منابع آب ایران نتایج محاسبات

(SCIRWQI) دول در ج مورد مطالعههای ایستگاه در

وضعیت کیفی  ،هاشده است. در بیشتر ایستگاه ائهرا 6

طوری که در بهترین آب نامناسب بوده است به

ایستگاه  ها از جملهوضعیت، در برخی از ایستگاه

 هیدورومتری یامچی، هایایلانجیق و ایستگاه

به  "نسبتاً بد" کوجنق وضعیت کیفی و بیگلودوست

از نظر  "بد"ها وضعیت ه و در دیگر ایستگاهدست آمد

 کیفیت آب بر اساس این شاخص نمایان گردید. 

 بحث ونتیجه گیری .4

های های برداشت شده از ایستگاهبررسی نمونه

دهندة تغییرات مکانی قابل توجهی برداری نشاننمونه

مهرگان کفزی شناسایی شده در حضور و فراوانی بی

سو چای و قرههای بالیقلیدر امتداد مسیر رودخانه

های شناسایی شده، د بود. در میان خانوادهرودره

بیشترین فراوانی در نقاط مورد بررسی مربوط به 

در ایستگاه  Gammaridaeفراوانی خانواده 

هیدرومتری یامچی بود، هر چند که این خانواده با 

فراوانی بسیار کمتر در دو ایستگاه نیر و الماس نیز 

دی های کلیشناسایی شدند. گاماریدها از گونه

های آبی هستند که حساسیت بسیار اکوسیستم

 vonها دارند )زیادی در برابر انواع مختلف آلاینده

der Ohe and Liess, 2004; Dauvin and 

Ruellet, 2007های آبی ها در محیط( و حضور آن

آبی از نظر  بیانگر سطح بالایی از کیفیت محیط

آلودگی است. جدای از حضور گاماریدها در سه 

ایستگاه نیر، هیدرومتری یامچی و الماس، وجود 

های راسته مهرگان متعلق به خانوادهبی

 هاهای متناظر آنو وزن SCIRWQIپارامترهای شاخص  -2جدول 

 توضیحات وزن پارامتر ردیف

140/0 کلیفرم مدفوعی 1  MPN/100 mlبر حسب  

2 BOD5 117/0  گرم در لیتربر حسب میلی 

108/0 نیترات 3  رگرم در لیتبر حسب میلی 

097/0 اکسیژن محلول 4  بر حسب درصد اشباع 

096/0 هدایت الکتریکی 5  متربر حسب میکروزیمنس بر سانتی 

6 COD 093/0  گرم در لیتر بر حسب میلی 

090/0 آمونیاک کل 7  گرم در لیتر(مجموع آمونیاک و آمونیوم )میلی 

087/0 فسفات 8  گرم در لیتربر حسب میلی 

062/0 کدورت 9  NTUسب بر ح 

059/0 سختی کل 10  گرم در لیتر کربنات کلسیمبر حسب میلی 

11 pH 051/0  واحد استاندارد 

 
 SCIRWQIکیفی  بندی شاخصطبقات کیفی و مقادیر عددی طبقه -3جدول 

 معادل توصیفی مقدار شاخص

15کمتر از   خیلی بد 

15 – 9/29  بد 

30 – 9/44  نسبتاً بد 

45 – 55  متوسط 

1/55 – 70  نسبتاً خوب 

1/70 – 85  خوب 

85بیشتر از   خیلی خوب 
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Ephemeroptera به( ویژه خانوادةBaetidae در )

ها ایلانجیق تا ایستگاه هیدرومتری فاصله ایستگاه

دهندة سطح کیفی مناسب آب در این یامچی، نشان

ستگاه ها بوده است، هر چند به استثنای ایایستگاه

-های قابل توجهی در دیگر ایستگاهآباد، فراوانیدولت

رود نیز سو درههای واقع در مسیر رودخانه قره

 
 های مطالعاتیمهرگان کفزی در ایستگاهفراوانی بی -2شکل 

 
 های مورد مطالعهبرای ایستگاه ('Hوینر )-شاخص تنوع شانون ةشدسطوح محاسبه -3شکل 

 



 1400 زمستان، 4، شماره 74دوره یران،ا عییمنابع طب یعی،طب یستز یطمح

 804صفحه 

حشرات  ءجز Ephemeropteraراسته مشاهده شد. 

شود می آبزی معمول در بیشتر مناطق دنیا محسوب

های غیرآلوده راکد و معمولاً در آب هاکه لاروهای آن

(. افزایش Clifford, 1991) شوندجاری دیده می

سطوح آلودگی مواد آلی و کاهش بار اکسیژنی آب 

های متعلق به این موجب کاهش فراوانی و حذف گونه

(. در Hynes, 1970گردد )راسته از آبهای جاری می

نیز در بیشتر  Dipteraهایی از راسته مقابل، خانواده

 برداری شناسایی شدند که به طورهای نمونهایستگاه

 Simulidaeو  Chironomidaeهای خاص خانواده

های ها در محیطبا مقاومت بالا نسبت به وقوع آلاینده

 Clifford, 1991; Julio etاند )آبی شناخته شده

al., 2007شرایط کمبود اکسیژن  قدرت تحمل ( که

باشند. افزایش فراوانی ا میو شوری بالا را نیز دار

با کاهش سطوح  همراه Chironomidaeخانواده 

در  Ephemerellidaeفراوانی گاماریدها و خانواده 

آباد حکایت از آن های الماس تا دولتفاصله ایستگاه

چای سطوح دارد که در این مقطع از رودخانه بالیقلی

 
 برداریهای نمونه( برای ایستگاهλشاخص یکنواختی سیمپسون ) ةشدسطوح محاسبه -4شکل 

 
 مهرگان شناسایی شدههای بی( برای خانوادهTolerance scoreمقادیر امتیاز تحمل ) -4جدول 

 امتیاز تحمل خانواده راسته

Isopoda Asellidae 8 

Amphipoda Gammaridae 4 

Trichoptera Hydropsichidae 4 

Ephemeroptera 

Ephemerellidae 1 

Baetidae 4 

Heptageniidae 4 

Diptera 

Chironomidae 6 

Simulidae 6 

Tipulidae 3 

Ceratopogonidae 6 

Tabanidae 6 

Oligochaeta Tubificidae 5 
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بالایی از آلایندگی وجود داشته است به طوری که در 

 اند. آباد تنها شیرونومیدها وجود داشتهایستگاه دولت

زیستی بر اساس موجودات های تنوعبررسی شاخص

 هایمهره کفزی موجود در رسوبات، یکی از راهبی

 های آبیاصلی ارزیابی کیفیت بیولوژیکی اکوسیستم

شاخص تنوع  هاست کهبر ساختار جوامع آن مبتنی

باشد ها میاین شاخصترین از مهم وینر-شانون

(Borja et al., 2000; Simboura and Zentos, 

دست آمده برای یکنواختی به(. مقادیر تنوع و 2002

بررسی نشان  های موردایستگاهدر موجودات کفزی 

ها از سطوح مشابهی از تنوع و داد که اکثر ایستگاه

تنوع  یکنواختی برخوردارند. مجموع مقادیر شاخص

 ها کمتر ازوینر محاسبه شده برای کل ایستگاه-شانون

 میان، ایستگاه برجلو با توجه به تعداد بود. در این 1

های های شناسایی شده و همچنین فراوانیخانواده

ها بیشترین تنوع را به خود بالای مربوط به آن

طرف دیگر، کمترین تنوع نیز با  اختصاص داد. از

آباد، توجه به وجود تنها یک خانواده در ایستگاه دولت

ابل بیشترین آمد. در مق دستبرای این ایستگاه به

آباد و کمترین یکنواختی متعلق به ایستگاه دولت

بیگلو دوستو های برجلو سطوح آن مربوط به ایستگاه

های ها و همچنین فراوانیتفاوت در وجود خانواده بود.

از  ناشیهای مختلف ممکن است ایستگاه ها درآن

شناختی عوامل مختلفی از جمله خصوصیات زیست

قدرت تحمل، ساختار بستر  مانندهای مختلف گروه

)بستر نرم تا سنگلاخی( و فراوانی مواد غذایی، مقدار 

 و و رسوبات، ها در آبمواد آلی، وجود باکتری

 ,Johnson) آب باشد وشیمیاییخصوصیات فیزیک

(. همچنین، سطوح فراوانی کمتر این موجودات 1987

ی تواند تا حدودسو دره رود میدر امتداد رودخانه قره

ناشی از شسشتوی این موجودات توسط جریان آب 

سطوح دارای کدورت بالای این رودخانه بوده باشد. 

 برداریهای نمونهها در ایستگاهو وضعیت کیفیت آب معادل آن FBIشاخص  ةشدمقادیر محاسبه -5 جدول

 ت آبوضعیت کیفی FBIمقدار شاخص  ایستگاه ردیف

 خوب 77/4 ایلانجیق 1

 متوسط 29/5 برجلو 2

 بسیار خوب 11/4 نیر 3

 بسیار خوب 21/4 هیدرومتری یامچی 4

 خوب 26/4 الماس 5

 متوسط 35/5 آقاجانآقبلاغ 6

 نسبتاً ضعیف 6 دولت آباد 7

 متوسط 33/5 کندیارباب 8

 بسیار خوب 17/4 کنگرلو 9

 متوسط 29/5 قیهقره 10

 عالی 43/3 قآقدر 11

 خوب 50/4 بیگلودوست 12

 بسیار خوب 99/3 کوجنق 13

 متوسط 45/5 مشیران 14

 خوب 46/4 احمدآبش 15

 خوب 85/4 آقامحمدبیگلو 16

 بسیار خوب 91/3 تپهگل 17

 بسیار خوب 11/4 دوزاصلان 18
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پایین  مقادیربالای تنوع و همچنین در مقابل آن 

 هایاکوسیستم ه سلامت بیشترةدهندیکنواختی نشان

های اکولوژیک است. بر اساس آبی بر مبنای شاخص

 ع بیشتر باشد،مطالعات انجام شده هرچه مقدار تنو

تر و یا به عبارتی روند کاهشی محیط سالم

های های تنوع با افزایش سطح آلودگی در آبشاخص

 Engleمطالعات پیشین تایید شده است ) جاری در

et al., 1994; Metcalfe-Smith, 1996; 

Weisberg et al., 1997; Azrina et al., 2006 .)

( Welch, 1992) موریس-بندی ویلمطبقه مبنایر ب

ارتباط با آلودگی  قادیر استاندارد شاخص شانون درم

منطقه با :  >1H: ها به صورت زیر استرودخانه

 متوسط؛ و منطقه با آلودگی:  H <1>3 آلودگی بالا؛

3H<  : منطقه فاقد آلودگی. بر این اساس تمامی

ز توجهی اهای مورد بررسی دارای سطوح قابلایستگاه

های با صورت نسبی در ایستگاهکه به اندبودهآلودگی 

 بوده است. تنوع کمتر، بیشتر 

در این مطالعه شده محاسبه FBIمقادیر شاخص 

برداری از نظر های نمونهنشان داد که بیشتر ایستگاه

بالایی دارند.  وضعیت کیفیت آب شرایط متوسط به

آباد ترین وضعیت متعلق به ایستگاه دولتنامطلوب

 را به خود "نسبتاً ضعیف" کیفی آب طبقهکه  هبود

ها در کلاس اختصاص داد. در مقابل اکثر ایستگاه

نشان  وضعیتاین  قرار داشتند. "بسیارخوب"کیفی 

 بیشتر نقاط مورد بررسیمجموع  دهد که درمی

ها، سلامت ها به استثنای برخی ایستگاهرودخانه

بر اساس مقادیر این شاخص اکولوژیکی مناسبی را 

معنی نیست که رودخانه  دانالبته این باند. بودهدارا 

این ة دهندبلکه نشان قرار دارد،لوبی طدر شرایط م

به شرایط  وضعیتاست که امکان گذر از این 

 نامطلوب وجود دارد. این نتایج کلی در حالی است که

های شده رودخانه بر اساس شاخصوضعیت ارزیابی

 IRWQIscوضعیت کیفیت آب بر اساس شاخص  -6جدول 

 معادل توصیفی مقدار شاخص ایستگاه ردیف

 نسبتاً بد 1/38 ایلانجیق 1

 بد 4/21 برجلو 2

 بد 6/24 نیر 3

 نسبتاً بد 6/34 هیدرومتری یامچی 4

 بد 2/27 الماس 5

 بد 0/26 آقاجانآقبلاغ 6

 بد 4/21 دولت آباد 7

 بد 7/23 کندیارباب 8

 بد 9/19 کنگرلو 9

 بد 5/21 قیهقره 10

 بد 24.8 آقدرق 11

 نسبتاً بد 3/30 بیگلودوست 12

 نسبتاً بد 3/30 کوجنق 13

 بد 6/25 مشیران 14

 بد 2/22 احمدآبش 15

 بد 4/22 آقامحمدبیگلو 16

 بد 9/22 تپهگل 17

 بد 7/17 دوزاصلان 18
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ها در طبقه با و اکثر ایستگاهبوده تنوع نامناسب 

ند. ناهمخوانی اهتشخیص داده شد آلودگی بالا

از  برگرفتهتواند مشاهده شده در این ارتباط می

های مشاهده فراوانی ها با توجه بهکارکرد شاخص

شده از موجودات باشد. نشان داده شده است که 

ای هدر مواردی که فراوانی FBIعملکرد شاخص 

تر بوده باشد، مناسب موجودات از حدود خاصی بالاتر

 تری از وضعیتتواند برآورد منطقیو این شاخص می

 (. Hafezieh, 2001) آلودگی آب را به دست دهد

شاخص مربوط به  دست آمدةهای بهیافته

SCIRWQI  بر مبنای پارامترهای کیفیت آب که

کیفی آب در  ، نشان داد که شرایطاست تعریف شده

مناسب نبوده ورد بررسی برداری مهای نمونهایستگاه

بر اساس این شاخص  . بهترین وضعیت کیفی آباست

 ها شاملبرخی از ایستگاه در "نسبتاً بد"وضعیت 

 کوجنق و بیگلودوست ، هیدرومتری یامچی،ایلانجیق

را به خود  "بد"ها شرایط کیفی ایستگاه دیگربوده و 

نتایج کلی این شاخص تا حدود  اختصاص دادند.

های دست آمده از شاخصبا برآورد به زیادی همسو

تنوع و یکنواختی در ارتباط با سلامت اکولوژیکی 

ها های مورد بررسی و سطوح آلودگی آنرودخانه

محاسبه این شاخص  البته لازم به ذکر است کهاست. 

مده از آن تا حد زیادی تابع تعداد آدست و مقادیر به

دار نهایی مق پارامترهای مورد استفاده جهت محاسبه

و این مورد تا حدودی مقادیر شاخص و  بودهآن 

 . دهدقابلیت استناد به آن را تحت تأثیر قرار می

توان در مجموع، با استناد به نتایج این مطالعه، می

های مورد بیان کرد که بر اساس مجموعه شاخص

رود در سو درهچای و قرههای بالیقلیبررسی، رودخانه

های اصلی آبی در این عنوان جریاناستان اردبیل، به

اند. استان، از وضعیت سلامت مطلوبی برخوردار نبوده

دهنده های مورد استفاده نشانشاخص مجموع

های همخوانی بیشتر بین برآوردهای حاصل از شاخص

تنوع و یکنواختی، و شاخص کیفی منابع آب ایران 

ای از ها، استفاده از مجموعهبوده است. بر اساس یافته

های زیستی مربوط به موجودات کفزی شاخص

های مبتنی بر ای، در کنار بکارگیری شاخصرودخانه

-تواند منتج به ارزیابی جامعپارامترهای کیفی آب می

ای های رودخانهتری از وضعیت کیفی آب در محیط

  گردد.

 تقدیر و تشکر
ارزیابی توان "این مقاله حاصل از طرح پژوهشی 

و تعیین ظرفیت پذیرش آلودگی  خودپالایی

موضوع قرارداد  "های مهم استان اردبیلرودخانه

با حمایت مالی  900/4058/96تحقیقاتی شماره 

 باشد.  ای اردبیل میشرکت آب منطقه
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