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This study was conducted to investigate the health status of the Haraz River ecosystem 

as one of the most important protected rivers in Iran. Sampling was done in 2020 and 

2021 from 14 stations along the river. Identification of macrobenthos and calculation of 

Z index was performed along with Quality status, determination of toxicity, measurement 

of PAHs and statistical analysis of data. Based on the results, IRWQIsc was decreasing 

towards the downstream, except for the branches. IRWQIst fluctuated and generally 

decreased from upstream to downstream. The Z index had the highest value (4) in the 

downstream stations. In terms of self-purification, the river was in oligosaprobe, 

betamzosaprobe, alphamzosaprobe and polysaprobe classes. Upstream was more 

favorable than downstream and the cold season was more suitable than the warm season. 

Maps were prepared based on saprobe, integration of self-purification, BOD and land use 

of the region. The results of the analysis showed the important role of human activities, 

especially rural and garden uses, and in the next stage, roads, in the quality of river water. 

From upstream to downstream, the number of polluting sources has increased and they 

have shown their role. The increase in the density of rural areas, gardens, and fish farms 

has caused an increase in BOD and Z index. Therefore, it is necessary to follow up and 

carry out the treatment of sewage, development of agricultural system standards and 

supervision of the use of underground water along with dealing with the violators in order 

to protect the river. 
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اظت های حفترین رودخانهعنوان یکی از مهماین مطالعه جهت بررسی وضعیت سلامت اکوسیستم رودخانة هراز به
برداری در های فیزیکوشیمیایی، کیفیت، سمیت و خودپالایی انجام شد. نمونهشدة کشور از طریق ارزیابی شاخص

 کفزیان وبرداری و شناسایی درشتت. نمونهایستگاه در طول رودخانه صورت گرف 14، از 1422و  1311های سال
سمیت، اندازه ضعیت کیفی، تعیین مقدار  شد. و ستی انجام  سبة ارزش زی تجزیه و تحلیل آماری  PAHsگیری محا

شاخص کیفیت عمومی آب بهداده ساس نتایج،  شد. برا شاخهسمت پایینها انجام  سر  ها رو به کاهشدست غیر از 
ن دست نزولی بود. شاخص زیستی کفزیان بیشتریان و در کل از بالادست به پایینبود. شاخص سمیت دارای نوس

ستگاه ست و با عدد حداکثر های پایینمقدار را در ای ساپروبی، بخش 4د شت. از نظر  های مختلف رودخانه در را دا
ساپروب و پلی ساپروب، آلفامزو ساپروب، بتامزو ستگاهطبقات الیگو شت. ای ست ن هایساپروب قرار دا سبت به بالاد

ضع مطلوبپایین سبت به فصل گرم و سرد ن ست و فصل  شهد شت. نق سیمتری دا ضة آبرهای تق یز هراز بندی حو
و کاربری اراضی منطقه تهیه شدند.  BODو تلفیق نقشة خودپالایی،  IRWQIscبراساس روش مونیخی، شاخص 

صل از تحلیل سانی بهها، نقش مهم فعالیتنتایج حا صوص کاربریهای ان ستایی و باغی و در مرحلة بعد خ های رو
 دست، تعداد منابع آلاینده بیشتر شده و نقشسمت پایینها در کیفیت آب رودخانه را نشان داد. از بالادست بهجاده

شان داده سبب افزایش اخود را ن ستایی، باغی، مزارع پرورش ماهی،  شاخص  BODند. افزایش تراکم مناطق رو و 
ها، تدوین استانداردهای نظام کشاورزی و نظارت بر استفاده کفزیان شده است. بنابراین لازم است تصفیة فاضلاب

 انجام شود. همراه برخورد با متخلفان جهت حفاظت از رودخانه پیگیری و های زیرزمینی بهاز آب
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 مقدمه
های انسانی باعث تخریب (. افزایش فعالیتPinto et al., 2012های پیچیده و پویای اکوهیدروبیولوژیک هستند )ها سیستمرودخانه

(. در مطالعات Song et al., 2015ای یافته است )ها اهمیت ویژهها شده است. در این راستا، احیاء و حفاظت رودخانهشدید آن
 ,Ahmadi and Nafisiدرستی ارزیابی کرد )توان وضعیت یک اکوسیستم را بهمی 1های زیستیلیمنولوژیک، با تعیین شاخص

 et Ahmadi( اکوسیستم آبی است  )2(. شاخص ارزش زیستی مبنای محاسبة توان تولید و وضعیت خودپالایی )ساپروبی2011

al., 2001باشدهای آلی میخصوص آلایندهها، بهسازگان آبی در کاهش اثرات اکوسیستمی آلاینده( که ظرفیت یک بوم .
سابروب تقسیم دت آلودگی ورودی، به چهار طبقة الُیگوساپروب، بتامزوساپروب، آلفامزوساپروب و پلیهای آبی براساس شاکوسیستم

 (.Steinberg, 2012شوند )می
ت ترین بخش از بررسی لیمنولوژیک و مطالعة اثراترین و کاربردیمطالعات زیستی وضعیت شاخص کفزیان و ساپروبی، مهم

رار گیرد. ها مد نظر قهای حفاظتی برای این اکوسیستمای است که لازم است در تدوین برنامهها در یک اکوسیستم رودخانهآلاینده
 سمّیت و آزمایشات فیزیکوشیمیایی آب، در این زمینه نقش مکملّکتریولوژیک، آنالیز کیفی های باسایر مطالعات، شامل بررسی

ها، علاوه بر تغییرات طبیعی خود، تحت . در حال حاضر، رودخانه(Samadi Kuchaksaraei and Rezaei Tavabe, 2023)دارند 
ب های مخررویه و در نتیجه، در معرض دگرگونیبی برداریهای مؤثر انسان جهت کاهش مخاطرات طبیعی و بهرهتأثیر فعالیت

رودخانة مهم که از نظر وضعیت تنوع زیستی  1های ارزشمند در کشور، تعداد قرار دارند. با توجه به اهمیت حفاظتی این اکوسیستم
ها ت زیستی و مدیریت آناند و حفاظشده قرار گرفتهای دارند، جزء مناطق حفاظتهای خاص آبزیان شرایط ویژهو حفاظت از گونه

های کشور ترین رودخانهشدة هراز یکی از مهمرودخانة حفاظتباشد. زیست کشور میدر چارچوب وظایف سازمان حفاظت محیط 
های پیشین دربارة رودخانة است. پژوهش ای بودهای و غیرنقطههای نقطهاست که در طول دو دهة گذشته در معرض انواع آلاینده

(، بررسی کیفیت Taheriazad et al., 2008های نفتی )(، آلودگیKarbasi and Kalantari, 2007نظر منابع آلاینده ) هراز از
 NSFWQI (Nasirahmadiبندی کیفی براساس شاخص (، پهنهMollazadeh et al., 2001های زیستی )با استفاده از شاخص

et al., 2012 تعیین کلاسة کیفی توسط پارامترهای ،)( فیزیکوشیمیاییIjadpanah-Saravi and Kiani, 2012 بررسی ،)
پروری (، اثرات فاضلاب آبزیYaghoubzadeh and Safari, 2015; Yaghoubzadeh and Safari, 2016میکروبی )

(Rezaei Tavabe et al., 2018; Sarkhosh et al., 2019; Nabavi et al., 2020( و ارزیابی فلزات سنگین )Khalili et 

al., 2021ها، در مطالعة ها، در مسیر توسعة شهری و ورود آلاینده( بوده است. با توجه به اهمیت پایش منظم و سالیانة رودخانه
مّیت س شاخص کفزیان، زیستی ارزش شاخص های فیزیکوشیمیایی آب،شاخص آلی، سمی مواد سنگین، حاضر مقدار فلزات

(IRWQIst( شاخص کیفی ،)IRWQIsc) رودخانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این مطالعه  خودپالایی اینوضعیت نهایت  در و
 تواند در راستای حفاظت و مدیریت این اکوسیستم مفید واقع شود.می

 

 شناسی پژوهشروش
 و لیمنولوژیک اصااول بود. براساااس های آنساارشاااخه و هراز رودخانة شااامل مورد مطالعه، محدودة :مطالعه مورد منطقة

ستقرار همچنین و (EPA, 2006هیدرولوژیک ) شیه کلان آلایندة منابع ا ستگاه 14 هراز، رودخانة حریم و حا ست از ای  تا بالاد
صب شکلجایگاه آن که گردید تعیین رودخانه این م ست شده ارائه 1 ها در  سرد )بهمننمونه .ا صل  ( و 1311ماه برداری در دو ف

 ( انجام شد. 1422گرم )تیرماه 
 بستر در کفزیان درشت بردارینمونه و مطالعات برای: (Z) یانکفز یستیشاخص ز یابیو ارز یاناز کفز بردارینمونه

 فرمالین در مترمیلی 1/2 از کمتر هایچشمه با هایتوری با جداسازی و آوریجمع از بعدکه  شد استفاده سوربر ابزار از هارودخانه
 Tissa شرکت دوچشمی لوپ زیر در هاآن زیستی تنوع و شناسایی سپس. شدند منتقل و تثبیت درصد 02 الکل اتیل یا درصد 4

___________________________________________________________ 
1Bioindicator 

2Saprobe 



 

 
2041، نامة مناطق تحت حفاظتویژه، هفتاد و شش دورة ،محیط زیست طبیعی    
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 ,McIntyre and Eleftheriouشد ) ییناستاندارد تع و معتبر شناسایی کلیدهای از استفادهبا  ین،ساخت کشور چ Cs-5CAWمدل 

 جدول زا استفاده با مطالعه، مورد هایایستگاه زیستی شاخص سپس و شدند شمارش و شناسایی شده،آوریجمع کفزیان(. 2005
 یهابخش یزیستی و آلودگ یت( که وضعHilsenhoff, 1979) Hilsenhoffاز جدول  ین(. همچنWegl, 1983) آمد دستبه 1

(. عدد ارزش زیستی 2 جدولدهد، استفاده شد )را نشان می یانکفز یستیمختلف رودخانه را براساس میزان آلودگی آب و ارزش ز
 (.Bauer, 2000شد )براساس رابطة زیر محاسبه  ،شاخص کفزیاندرشتها با استفاده از رودخانه

 
=Z                          ارزش زیستی هر ایستگاه از رودخانه=∑o الیگو ساپروب ةمجموع تعداد موجودات منطق 

=∑β مزو ساپروب    -مجموع تعداد موجودات منطقه بتا=∑α مزو ساپروب-آلفا ةمجموع تعداد موجودات منطق 
=∑p            مجموع تعداد موجودات منطقه پلی ساپروب=∑h  کل فراوانی موجوداتمجموع 

h

po
Z
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 )ب( )الف(

 روخانة هراز در الف( فصل سرد؛ ب( فصل گرمبردار از های نمونهایستگاه -1شکل 
 

 (Wegl, 1983)اقتباس  مهره کفزی شاخصموجودات بی -1 جدول

کیفی ةرد شاخص ةزندنام موجود   کیفی ةرد  شاخص ةنام موجود زند   
ІІ - І Hydrophylus sp. І Amphineura sp. 

ІІІ - ІІ Hydropsyche sp. - Asellus aquaticus 
ІІ Limnophilus sp. ІІ - І Athrix sp. 

ІІ - І Limnophora sp. ІІ - І Baitis sp. 
І Liponeura sp. І Capnia sp. 
І Perla sp. VІ Chironomidae 

ІІ - І Physa sp. ІІІ - ІІ Coenogrion sp. 
І Protonemura sp. ІІ - І Corduleguster sp. 
І Rhitrogena sp. ІІ - І Dicranota sp. 

ІІ - І Rhyacophila sp. І Dinocras sp. 
ІІ - І Sericostoma sp. ІІ - І Dugosia sp. 

ІІ Simulium sp. ІІ Eisenella sp. 
ІІ - І Stenophylux sp. ІІ - І Elmis sp. 
ІІ - І Tinodus sp. І Epeorus alphina 
ІІ - І Tipula sp. І Epeorus Essimilis 
VІ Tubificidae ІІ Galba sp. 
ІІ Heptagenia sp. - Gammarrus sp. 
  VІ Haplotoxidae 
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های های منابع آب با رنگشود و در نقشههای آبی مشخص میصورت طبقهبندی شدت آلودگی رودخانه بهدر روش مونیخی، ناحیه
؛ IV؛ آلفامزوساپروب( و قرمز )III؛ بتامزوساپروب(، زرد )منطقة II؛ الیگوساپروب( سبز )منطقة Iمختلف شامل آبی )منطقة 

 شوند.ساپروب( نشان داده میپلی
 رودخانه وسط و طرفین از سوم یک فاصلة شامل تکرار سه با ایستگاه هر در: IRWQIsc و شاخص یزیکوشیمیاییف آنالیز
 آنالیزهای برای و شد انجام بردارینمونه هایقوطی در بردارینمونه سیسی 252 تکرار هر برای. شد انجام بردارینمونه

 طبیعی منابع شکدةدان عمومی آزمایشگاه و آبزیان شناسیبوم آزمایشگاه به سمیت شاخص و آب کیفی میکروبی و فیزیکوشیمیایی
 آب آلودگی و کیفی وضعیت یابیارز ی(. براSamadi Kuchaksaraei and Rezaei Tavabe, 2023) شد منتقل تهران دانشگاه

 یقیشاخص تلف یکاستفاده شد که ( IRWQIsc)3یران ا یسطح یهاآب کیفیت استاندارد شاخص از شده تعیین هایایستگاه در
 اکسیژن فسفات، یترات،، نBOD ،COD ،pHآب )شامل  یفیک یفاکتور اصل 11به  یدهکه با وزن است  BCEQIو  NSFWQIزا

 یتشده و وضع یسازینهکشور به یمنابع آب سطح ی( برامدفوعی کلیفرم و کل سختی کدورت، آمونیوم، الکتریکی، هدایت محلول،
. باشدیم 2-122 یدست آمده در دامنة عددبه کمّی عدد و کندیارائه م یصورت کمّ به آبی منابع و هااکوسیستم در را آب کیفیت

pH  با دستگاهHACHاکسیژن یت، اشباع ( محلولDO)بیولوژیک خواهییژن، اکس (BOD )متر و اکسیژن یلةوسبهBOD  متر
 میزان باز، برگشتی یر( با روش تقطCOD) شیمیایی خواهییژن، اکسیساخت رومان F0021256 مدل Hannaشرکت  یجیتالد

 واکنش سپس و کادمیم با یاء( توسط احNO3) نیترات هپتامولبیدات، آمونیوم با واکنش توسط اسیدی یط( تحت شراPO4) فسفات
 ییو رسانا ی(، شورTDSمواد جامد محلول ) کل یریگو اندازه یز( انجام شد. آنالEaton and Franson, 2005) اسید سولفانیلیک با

 احیایی یداسیونو پارامتر اکس یساخت رومان DS-5467مدل  Hanna شرکت دیجیتال متری( توسط دستگاه مولتEC) یکیالکتر
(ORP توسط دستگاه )ORP شرکت یجیتالمتر د Azgia  مدلAZ-8651 شمارش ارزیابی و یریگانجام شد. اندازه ینساخت چ 

و  یدو شمارش گرد یزآنال یکروبیولوژیم یعموم یشگاهدر آزما ECکشت  یطو با مح یاصورت رقت لولههب یفرم مدفوعکلی
 اساس. برشد ارزیابی و یریگاندازه یعموم یشگاهدر آزما EDTAبا  یتراسیونبا استفاده از ت یزن (TH)کل  یفاکتور سخت ینهمچن

 شد. یزبراساس آن آنال یجمحاسبه شده و نتا IRWQIscشاخص  ،3 جدولفاکتور ارائه شده و  11
های تعیین شاخصهای آب جهت برداری نمونهبعد از نمونه : IRWQIstشاخص  یابیآب و ارز یسمّ هایشاخص تعیین

( GC) و کروماتوگرافی گازی ICPهای با دستگاهو ه آزمایشگاه مرکزی دانشکدة منابع طبیعی دانشگاه تهران منتقل شد سمیت ب
سمی  شاخص هایقرائت شد.  ICP6000مدل  TERMOشرکت  ICP-OESوسیلة دستگاه هفلزات سنگین بگیری شد. اندازه

 GC-msکل و سیانید نیز با دستگاه کروماتوگرافی گازی  (دترجنتهای )شوینده ، فنول،(TPH)ترکیبات هیدروکربنی نفتی کل 
های همچنین تعیین مقدار و نوع هیدروکربن گیری و قرائت شد.لات متحده آمریکا اندازهاکشور ای Agilent، شرکت 7890Aمدل 

ازی عصاره، طبق س(. پس از آمادهEPA, 2006شده انجام شد )های برداشتروی نمونه PAHs 4ایآروماتیک چندحلقه
های تعیین سمیت در ایستگاه تعییناستخراج شده جداسازی، شناسایی و تعیین مقدار شدند. برای ارزیابی و   PAHsدستورالعمل،

 2-122دست آمده در دامنة عددی استفاده شد. عدد کمّی به (IRWQIst) های سطحی ایرانشده از شاخص استاندارد سمیت آب

___________________________________________________________ 
3Iran Water Quality Index for Surface Water Rocources-Conventional parameters 

4Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 

 (Hilsenhoff, 1979)های زیستی براساس میزان آلودگی آلی آب ضرایب و شاخص -2 جدول

آلودگی میزان آب کیفیت  زیستی شاخص   

آلودگی بدون 2-05/2 عالی   
کم بسیار آلودگی خوب خیلی   25/1-05/2  

کم آلودگی 26/1-05/1 خوب   
زیاد آلودگی فضعی نسبتاً   52/2-06/1  

زیاد خیلی آلودگی 51/2-25/3 ضعیف   
آلوده کاملاً ضعیف خیلی   4-26/3  
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طبق دستورالعمل دفتر آب  .گیردانجام می 3 جدولهای کیفی آب براساس این شاخص طبق طبقهبندی مکه تقسی شودقرائت می
سمی شامل آرسنیک، جیوه، ترکیبات هیدروکربنی  عامل 11زیست، برای هر نمونه آب در هر تکرار، و خاک سازمان حفاظت محیط

در . دنقرار گرفت بررسیگیری و ها )دترجنت(، سرب، کادمیم، فنول، کروم، سیانید، آهن و منگنز مورد اندازه، شوینده(TPH) کل
 (.4 د، شاخص سمیت محاسبه شد )جدولنهایت بر اساس مقدار این موا
دار برای بیان اختلافات معنیانجام شد.  Shapiro-Wilkآزمون  با استفاده ازها دادهسازی نرمال ها:تجزیه و تحلیل آماری داده

 SPSSافزارنرمتکرار، از روش کاملاً تصادفی با استفاده از  3ها و ها، با توجه به تعداد ایستگاهفاکتورهای فیزیکوشیمیایی بین ایستگاه
بوطه نیز با درصد انجام شد. نمودارهای مر 15و آزمون دانکن در سطح اعتماد  5واریانس یک طرفه آنالیز تجزیه روش 22نسخة 

 .شدندرسم  2220نسخة  Excel افزارنرم استفاده از

 
  پژوهش هایافتهی

ها متغیر و (، بین ایستگاهIRWQIscتغییرات شاخص کیفیت عمومی آب ) براساس نتایج، رودخانة هراز: IRWQIscشاخص 
دست، در کل روندی رو به کاهش از بالادست تا پایین IRWQIscدر فصل سرد، شاخص  ،2همراه با نوسان بود. مطابق با شکل 

 IRWQIscباشد. در فصل گرم، روند شاخص ( می20/24( و کمترین آن در سرخرود )3/11دارد. بیشترین مقدار آن در سرشاخة لار )
( و کمترین آن 1/01دست کاهشی است. بیشترین شاخص کیفیت در ایستگاه سرشاخة لار )های بالادست به سمت پاییناز ایستگاه

( محاسبه شده است. هرچند نمودار با نوساناتی همراه است، اما الگوی کلی حاکی از کاهش شاخص کیفیت آب 2/23در سرخرود )
 دست است. از بالادست به سمت پایین

 ینرا در ب IRWQIst یتشاخص سم ییرات، تغ3 شکل: IRWQIstو  یسم هایشاخص و سنگین فلزات مقدار تعیین

 رو به کاهش را از بالادست یدر کل روند یتشاخص سم براساس نتایج،. دهدیدر فصل سرد رودخانة هراز نشان م یبردارنمونه هاییستگاها
فصل  دردر اسلام محله است.  23/31آن با  ینسد لار و کمتر یستگاهدر ا 52/16شاخص،  ینمقدار ا یشترین. بدهدینشان م دستیینتا پا

 ( مشاهده شده است.  30/36آن در سرخرود ) ین( و کمتر11/15در سرشاخة لار ) یتاخص سمش یشترینگرم ب

بیانگر مقادیر شاخص ارزش زیستی کفزیان در  ،4شکل  :(Z)مطالعات کفزیان رودخانة هراز و ارزیابی شاخص زیستی 
ه سه یشترین شاخص ارزش زیستی کفزیان، مربوط بدر فصل سرد، بباشد. ها با استفاده از مدل هیلسنهوف و فرمول بوُر میایستگاه

دست شهر آمل، محدودة روستای اسلام محله و مصب رودخانة های پاییندست و انتهایی رودخانة هراز شامل ایستگاهایستگاه پایین
است. روند  4/1با عدد  دست پلوردست تقاطع لار و پلور و پایینو کمترین آن مربوط به دو ایستگاه پایین 4بیشینة عددی هراز با 

ها طور کلی روندی افزایشی است اما در برخی ایستگاههای موجود در طول رودخانه بهنمودار شاخص زیستی کفزیان در طول ایستگاه
 است.   4عدد  Zدر فصل گرم، از سرشاخة بلده تا سرخرود، به جز بالادست آمل، شاخص  نوساناتی وجود دارد.

 رودخانة مطالعة مورد هایایستگاه در شدهشناسایی یانکفز ،5در جدول : گرم و سرد فصل دو در هراز ةرودخان کفزیان مقایسة
 دستپایین هایایستگاه در گرم، فصل در شود،می مشاهده چهچنان. اندگرفته قرار مقایسه مورد گرم و سرد فصل دو در هراز

 ردس فصل در نیز سرخرود و محلهاسلام هایایستگاه در. است نشده مشاهده ایکفزی هیچ آمل، بالادست از غیر بیژن روستای
  . نشد مشاهده کفزی

___________________________________________________________ 
5One-way ANOVA 

 IRWQIsc های سطحی براساس عدد شاخصطبقة کیفی منابع آب -3 جدول

 شاخص عددی مقدار
 از کمتر
15 

1/21-15 1/44-32 55-45 02-1/55 
15-

1/02 
 زا بیششتر
15 

 خوب بسیار خوب بخو نسبتاً متوسط بد نسبتاً بد بد خیلی یفیک-توصفی معادل

 
 IRWQIstکیفی شاخص سمّیت منابع آب سطحی -مقادیر توصیفی- 4 جدول

 15 از بیششتر 1/02-15 1/55-02 45-55 32-1/44 15-1/21 15 از کمتر شاخص عددی مقدار

 خوب بسیار خوب بخو نسبتاً متوسط بد نسبتاً بد بد خیلی ییفک-توصفی معادل
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 برداری در الف( فصل سرد؛ ب( فصل گرم رودخانة هرازهای نمونهدر بین ایستگاه IRWQIscتغییرات شاخص  -2شکل 

 

 
 الف( فصل سرد؛ ب( فصل گرم رودخانة هراز برداری درهای نمونهدر بین ایستگاه IRWQIstتغییرات شاخص سمیت  -3شکل 

 

 
الف( فصل سرد؛ ب( فصل گرم برداری های مختلف نمونهنمودار مقادیر شاخص ارزش زیستی کفزیان در ایستگاه -4شکل 

 رودخانة هراز 
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نشان داده شده است و هر  5بندی ساپروبی رودخانة هراز را بر روی نقشه در شکل تقسیم :هرازرودخانة  یساپروب وضعیت
را  های بالادست الگوی الیگوساپروبی بیشتریبخش از رودخانه به رنگ الگوی ساپروبی خود ارائه شده است. در فصل سرد، بخش

سابروب مشاهده دهند. در محدودة پل چلاو منطقة آلفامزوساپروب وجود دارد و بعد از آن مناطق بتامزوساپروب و پلیمینشان
ستای دست ورودی روهای بالادست الگوی الیگوساپروبی و بتامزوساپروبی را نشان داده و از پاییناند. در فصل گرم، بخششده

 ساپروب مشاهده شده است.بعد، الگوهای آلفامزوساپروب به میزان اندک و بیشتر الگوی پلیبیژن و مراکز پرورش ماهی به 

 های مختلف رودخانة هراز در دو فصل سرد و گرممقایسة کفزیان در ایستگاه -5 جدول

 ایستگاه
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1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Epeorus * *  *        *  *             

Baetis     * * *  * * * * * * *  *  *    *    

Rhytrogena  *   * *   * * *  * * *  *  *  *   *   

Simulium    *  *    *  *  *             

Hydropsyche     *  *  * * * * * * *  *  *  *  * *   

Disranota       *                    

Gammarus           *  *    *          

Hepatagenia             *              

Ephemeroptera                     *      

Hirudina                         *  

Tubefex                         *  

Haplotoxidae                         *  

Chironomidae                         *  

: فصل گرم2و  سرد فصل: 1 عددنکته:   

  
 )ب( )الف(
 بندی ساپروبی رودخانة هراز در الف( فصل سرد؛ ب( فصل گرمتقسیم -5شکل 
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نشان داده  در حوضة آبریز رودخانة هراز در دو فصل سرد و گرم BODهای ساپروبی، کاربری اراضی و ، تلفیق نقشه6در شکل 
برابر  BODتنها در منطقة مرتع متوسط قرار دارد. الیگوساپروب با  2برابر  BODشده است. در فصل سرد، ناحیة الیگوساپروب با 

برابر  BODتنها در مرتع خوب، با  5برابر  BODدر مناطق مراتع متوسط، خوب، اراضی باغی و شهری قرار دارد. الیگوساپروب با  4
در مراتع فقیر، متوسط، اراضی باغی و زراعت آبی قرار دارد. مناطق  6برابر  BODدر مراتع فقیر، خوب و اراضی باغی و با  1/5

در مراتع خوب،  2/5برابر  BODدر مراتع فقیر، مناطق شهری، باغی و مراتع خوب وجود دارند. با  2برابر  BODبتامزوساپروب با 
در  10برابر  BODهای باغی، مراتع خوب، مراتع انبوه، زراعت آبی، با در زمین 15برابر  BODمتوسط و زراعت آبی قرار دارند. با 

 اند.در مناطق باغی، مراتع فقیر، مراتع خوب قرار گرفته 5/0برابر  BODمراتع انبوه، زراعت آبی قرار دارند. مناطق آلفامزوساپروب با 
ساپروب در نواحی با کاربری اراضی زراعت آبی و شهری شده، مناطق روستایی و جاده نیز قرار دارند. مناطق پلیدر تمام مناطق گفته

ساپروب، تقریباً تمام محدوده با کاربری زراعت آبی پوشش داده شده و مناطق شهری، روستایی و روستایی قرار دارند. در نواحی پلی
ق ساپروب نسبت به فصل سرد بسیار گسترش یافته و حتی به مناطنواحی پلی در فصل گرم،اند. تر شدهمتراکم های دسترسیو راه

دست باشد نیز رسوخ کرده است. یکی از نکات مهم در اینجا این است که منطقه تا قبل از پایینبالادست که شامل مراتع متوسط می
گیر نیست. زیرا در چندان چشم BODشود. البته تغییرات ناشی از ساپروب میلیروستای بیژن الیگوساپروب بوده و پس از آن پ

 شده است.  0ساپروب، و در ناحیة پلی 5/5برابر  BODناحیة الیگوساپروب بالادست، 

 

 گیریو نتیجه بحث
 کفزیان، اخصش زیستی، ارزش فیزیکوشیمیایی، پارامترهای آلی، سمی پارامترهای سنگین، فلزات پژوهش حاضر، با هدف مطالعات

عنوان یکی هراز به رودخانة آلایندة منابع ساپروبی و وضعیت ،(IRWQIsc) کیفی شاخص ،(IRWQIst) سمّیت شاخص
EPA (2226 )ایستگاه براساس دستورالعمل  14های مهم شمالی انجام شد. تحقیق میدانی در دو فصل سرد و گرم در رودخانه

روستا  11مرکز رستورانی وجود دارد. از بالادست چلاو تا بالادست آمل، مزارع کشاورزی زراعی و  12در بالادست هراز، انجام شد. 
اند. البته و شهر به همراه سایت دفع پسماند در حریم رودخانه وجود دارند که سبب میل رودخانه، به شرایط ساپروبی نامناسب شده

ده و بعد از آن در دو ایستگاه وضعیت بهتر شده و به سمت بتامزوساپروبی که در محدودة چلاو منطقه آلفامزوساپروب شدلیل این
روستا و شهر وجود  1مرکز پرورش ماهی و رستورانی و کشاورزی و زراعی به همراه  42رفته است، این است که در بالادست چلاو، 

ها همراه با این سرشاخه وارد رودخانه آلاینده شود و حجم جدیدی ازدارد. همچنین قبل از پل چلاو، سرشاخة بلده وارد رودخانه می
دست بلده نیز کارخانجات برداشت شن و ماسه وجود دارد. مجموع این عوامل، آلودگی رودخانه در پل چلاو را شود و در پایینمی
د و در روستای شوبهتر می دلیل قدرت خودپالایی رودخانه شرایط مقداریشود. بعد از پل چلاو، بهدلیل نزدیکی به منبع، موجب میبه

  
 )ب( )الف(

 و کاربری اراضی در الف( فصل سرد؛ ب( فصل گرم رودخانة هراز BODهای ساپروبی، تلفیق نقشه -6شکل 
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های شهر آمل و شهرک دلیل ورود فاضلابدست آمل تا سرخرود، بهشود. اما از پایینرزکه و بالادست آمل بتامزوساپروب می
ایط ساپروب شده است. البته شرصنعتی جمشیدآباد و افزایش مزارع کشاورزی و باغی، مجدداً شرایط نامناسب شده و رودخانه پلی

ر وشوی مواد آلاینده دها و شستتر است؛ زیرا در فصل سرد وجود بارشی طبیعتاً در فصل گرم از فصل سرد نامناسبساپروب
دنبال خواهد داشت. در بالادست نیز در مناطقی، نواحی بتامزوساپروب وجود دارد رودخانه، خودپالایی و بهبود شرایط رودخانه را به

های صنعتی به های شهری و شهرکمراکز پرورش ماهی است؛ که البته به اندازة فاضلابعلت وجود مراکز رستورانی و که به
 دست، تأثیرگذاری منفی نخواهند داشت.همراه افزایش مزارع و باغات در پایین

های تپوشش جنگل مرتبط باشد، مرتبط با فعالیکه با نوع پوشش گیاهی، درجة کیفی مرتع و تاجالگوی ساپروبی بیش از آن
ساپروبی،  هایدر تلفیق نقشهدست با افزایش نواحی شهری مشهود است. خصوص در نواحی پایینانسانی است که تأثیر آن به

BOD  و کاربری اراضی، در فصل سرد، هر چهBOD رود، نقش مناطق شهری، دست میبالاتر رفته و منطقه به سمت پایین
ا های پرورش ماهی رتوان نقش کارگاهشود. در فصل گرم، نمیها بیشتر نمایان میهای ناشی از جادهروستایی، زراعی و آلودگی

یش ناگهانی یافته و کفزیان و در نتیجه شاخص ها به آب رودخانه، مواد آلی افزانادیده گرفت. زیرا با تخلیة فاضلاب این کارگاه
ت. بنابراین ساپروب رسانده اسارزش زیستی کفزیان افزایش یافته و وضعیت ساپروبی را با سه پله جهش از الیگوساپروب به پلی

ماهی، های پرورش های انسانی است. زراعت، کارگاهرودخانه، مربوط به فعالیت BODبیشترین نقش در الگوی ساپروبی و 
نقش  گیری این الگوهای تولیدی در این مناطق، در شکلهای ناشی از شهرنشینی و زندگی روستایی و همچنین زبالهفاضلاب

 کنند. اساسی ایفا می
نند. بررسی کبا توجه به با صنعتی شدن سریع و توسعة اقتصادی، فلزات سنگین از منابع مختلف به آب و رسوب نفوذ می

(. Co Corbi et al., 2011ای به فلزات سنگین، از طرف پژوهشگران مورد توجه قرار گرفته است )وبات رودخانهآلودگی آب و رس
 های کشاورزی، صنعتی و مصارف شهریهای رودخانه و برگشت زهابدلایل آلودگی به فلزات سنگین، شامل انتقال آب از سرشاخه

عنوان آلاینده (. این عناصر بهBabapour Mofrad et al., 2013; Pandey et al., 2017; Nambatingar et al., 2017است )
( در رودخانة 2222و همکاران ) Mokarram(. در پژوهشی که توسط Burgess, 2015وارد اکوسیستم شده و بسیار پایدار هستند )

هانی در طول های ناگست. همچنین تخلیهای اثبات شده اکر انجام شد، تأثیر کارخانجات و صنایع در افزایش فلزات سنگین رودخانه
سال از سوی صنایع بالادستی و افزایش میزان استفاده از کودهای شیمیایی و مزارع پرورش ماهی غیرمجاز، از عوامل آلودگی 

ناحیة ساپروبی در هر دو فصل سرد و گرم  4طبق نتایج این پژوهش، هر (. Babapour Mofrad et al., 2013مقطعی هستند )
انة برداری رودخها در ایستگاهای نمونههای کفزیان و آنالیز جمعیتی آنبراساس شناسایی گونهاند. رودخانة هراز مشاهده شده در

و  Hydropsyche ،Baetisهای های بالادست رودخانة هراز غالب ترکیب جمعیتی کفزیان مربوط به شاخصهراز در ایستگاه
Rhitrogena بندی هباشد. طبق جدول کلاسمیWegl (1113 )کیفی یک یا دو هستند  ةهای با درجها مربوط به آباین شاخص

شود که سرعت جریان آب بالا بوده و و چرخة زیستی دورة آبزی هر سه شاخص غالب جمعیتی این ایستگاه در مناطقی سپری می
دست های میان. در ایستگاه(Pennak, 1987; Kunwar et al., 2005) دارای غلظت اکسیژن محلول بالا در شرایط اشباعیت است

های با کند ترکیب جمعیتی کفزیان به سمت گونههای مختلف تغییر میخاطر ورود فاضلابهرودخانة هراز که شرایط کیفی آب ب
مربوط به کلاس کیفی دو و سه  که Hydropsycheهای جنس گونه Gammarus ،Heptageniaکیفی دو و سه مانند  ةدرج

دست به پایین معمولاً مناطق تجمع و ورود ها و منابع آب جاری با آلودگی متوسط در مناطق میانکند. در رودخانهتغییر می هستند
افزایش یافته و به همان نسبت اشباعیت  BODهای مختلف مواد آلی باشد که با ورود آلایندههای مواد با بار آلی بالا میفاضلاب

DO لاس های کا کاهش سرعت جریان هیدرولوژیکی آب، ترکیب جمعیتی کفزیان به سمت شاخصکاهش یافته و همچنین ب
دست آمل بخاطر بالا در ایستگاه پایین (.Horne and Goldman, 1994; Kannel et al., 2007) کندتغییر می 3و  2کیفی 

که  باشدمی Chironomidaeو  Hirudina ،Tubfexزیستی شاخص غالب شامل  هایجنسبودن بار مواد آلاینده و مواد آلی، 
در دو ایستگاه (. Nguyen et al., 2014) هر سه گروه شاخص زیستی مربوط به مناطق با آلودگی شدید و ساپروبی بالاست

خاطر ورود ه محله و مصب رودخانة هراز از نظر زیستی بدست و انتهایی رودخانة هراز شامل ایستگاه محدودة اسلامپایین
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اعیت های آلی میزان اشبخصوص آلایندهههای مختلف و بخانگی، کشاورزی و صنعتی، تجمع آلاینده-ای مختلف شهریهفاضلاب
 صورت بی هوازیهها بدرصد اشباعیت رسیده است و چرخة بیوشیمیایی نوترینت 12شدت کاهش یافته تا زیر و سطح اکسیژن به

بافت رسی و گلی و شرایط  دلیلبه( منفی و بی هوازی شده است. در این شرایط ORPشده و سطح پتانسیل اکسیداسیون احیایی )
 شوندهوازی هترتروف جایگزین میهای بیدرشت کفزیان قابلیت زیست خود را از دست داده و جوامع باکتری ،نامناسب محیطی

(Babaei Semiromi et al., 2011; Huang et al., 2021) در نظر  4صورت بیشینه و عدد هب و عدد شاخص زیستی رودخانه
محله و مصب رودخانة هراز فاقد ماکربنتوز بوده و جوامع زیستی با همین دلیل، دو ایستگاه محدودة اسلامشود. بهگرفته می

ه ودخانها وارد رانواع فاضلاب ،های کلان رودخانة هرازبر اساس ارزیابی آلاینده هوازی هتروتروف غالب شده است.های بیباکتری
ها شهرها و روستاهای حاشیة رودخانه، مراکز پرورش ماهی، کشاورزی، زراعی و باغی هستند. از طرفی شوند که منابع عمدة آنمی

ت و دستری داشته و در میانهای بالادست با تلاطم آب شرایط مناسبدیگر شرایط قدرت خودپالایی رودخانة هراز در ایستگاه
ین امر تر است. ااهش شیب بستر رودخانه و کاهش سرعت و تلاطم آب، شرایط قدرت خود پالایی پاییندست رودخانه با کپایین

دست نسبت به شرایط قدرت خودپالایی رودخانه دست و پایینها در مناطق میانها و آلایندهشود که بیلان ورود فاضلابباعث می
از د یابد. دست تشدیدست رودخانه، شرایط آلودگی رودخانه در مناطق پاییندست و پایینها در میانبیشتر شود و با تجمع آلاینده

دست، تعداد منابع آلاینده بیشتر شده است. بهترین نمایندة وضعیت آلایندگی، وضعیت ساپروبی، شاخص بالادست به سمت پایین
IRWQIsc شاخص ،IRWQIst ( و شاخص ارزش زیستی کفزیانZاست که به روشنی نقش افزای ) ش منابع آلاینده را در

های آلودگی نشان داده است. زیرا در بالاترین ایستگاه، کمترین منبع آلاینده وجود دارد و این تعداد آخرین ایستگاه در شاخص
دست، به بیشترین تعداد رسیده است. در این ایستگاه هم در فصل سرد و هم در فصل گرم، شرایط ساپروبی، کیفیت، سمیت پایین

 بدترین شرایط خود قرار گرفته که دلیلی جز نقش انسانی ندارد.  در Zو 
مدیریت بهینه و کنترل آلودگی رودخانة هراز نیازمند ( نیز تأکید شده است که 2220) Kalantariو  Karbasiدر تحقیق 

و همکاران  Mollazadeh. براساس تحقیق باشدهای شهری و روستایی و کشاورزی به رودخانه میجلوگیری از ورود فاضلاب
و همکاران  Nasirahmadi. مطالعة با کاهش و کیفیت آب همبستگی داشتدر رودخانة هراز ماکروبنتوز  ةساختار جامع( نیز 2211)
فرم مدفوعی در محل ورود رودخانه ، کدورت، نیترات، فسفات و کلیBOD ،TS ،EC پارامترهای( نیز نشان داد که میزان 2212)

ای که در گونهای داشته، بههای کشاورزی و مراکز مسکونی با آب رودخانة هراز، تغییرات قابل ملاحظهقی با پساببه دشت و تلا
-Ijadpanahاند. هرچند دست، نواحی با کیفیت ضعیف محاسبه شده. و نواحی پاییندار استایستگاه سرخرود این افزایش معنی

Saravi  وKiani (2212 در کل رودخانه را ) دارای آلودگی متوسط و مزوساپروب قرار دادند که در حال حاضر توان خودپالایی
ساپروب است و در بسیاری ها را دارد، اما تحقیق حاضر نشان داد که این رودخانه دارای نواحی آلفامزوساپروب و حتی پلیآلاینده

ودخانة هراز افزایش یافته و این افزایش آلودگی، مسلماً مناطق با آلودگی شدید مواجه است. بنابراین در یک دهة گذشته، آلودگی ر
فرم مدفوعی ( بیشترین مقدار کلی2215) Safariو   Yaghoubzadehبر توان خودپالایی رودخانه تأثیر منفی خواهد گذاشت. مطالعة

های لابها برای انتقال فاضرودخانه دلیل تخلیه زباله در اطراف رودخانه و استفاده از مسیربهرا در ایستگاه سرخرود تشخیص دادند. 
های میکروبی و انگلی قرار های رودخانة هراز در معرض آلودگیمزارع کشاورزی و باغداری، رواناب هایپسابشهری و صنعتی و 

و  Sarkhosh .(Yaghoubzadeh and Safari, 2016) شوددارند که بعد از ورود به رودخانه موجب کاهش کیفیت آب آن می
های پرورش ماهی رودخانة هراز، تأثیرات مهمی بر بنتوز رودخانه داشته و سبب اند که کارگاه( نیز تأکید کرده2211همکاران )
های ( به جز فسفات، در تمام ایستگاه2222و همکاران ) Nabaviاند. در تحقیق مهرگان کفزی مقاوم به آلودگی شدهافزایش بی

دار دارند. البته خودپالایی رودخانه در مواجهه با پساب مناسب بود ولی ها افزایش معنیی، تمام آلایندهدست مراکز پرورش ماهپایین
ساپروبی قرار دارند. بر اساس های رودخانه در شرایط یوتروفی کامل و پلیخاطر حجم بالای فاضلاب وارد شده بیشتر بخشبه

های تکثیر و پرورش ماهی و افزایش تعداد کارگاهاز مناسب است اما با ( نیز خودپالایی هر2222و همکاران ) Nabaviپژوهش 
د گرایی مواجه خواهتغذیه ةویژه بروز پدیدای نزدیک با معضلات جدی بهورودی، در آینده ةهمچنین عدم نظارت برمنابع آلایناد

اسک و رزکه بیش از مقادیر های آب ( تمام پارامترهای در قسمت2222و همکاران ) Nabaviهمچنین در پژوهش  .شد
هری پروری، شهای آبزیبرداری از نقاط نزدیک به منشأ فاضلابشدة این پژوهش بودند؛ زیرا در این تحقیق، نمونهگیریاندازه
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های ( آلودگی میکروبی در تمام ایستگاه2221و همکاران ) Shahsavaripourخانگی و کشاورزی انجام شده بود.طبق مطالعة 
هراز بالاتر از حد استاندارد است که این آلودگی در فصل بهار بیشتر است. بنابراین لازم است دربارة آلودگی میکروبی این رودخانة 

خانه های رودرویم، مشکلات و آلودگیدهند که هر چه به سمت مناطق شهری میرودخانه نیز ابراز نگرانی نمود. مطالعات نشان می
(. بنابراین نتایج Akhtar et al., 2021; Farkhani, 2121; Uddin and Jeong, 2021یابد )ها افزایش میو غلظت فاضلاب

وص در خصزراعت آبی بههای انسانی بر آلودگی رودخانة هراز است. های پیشین، مؤید نقش اصلی فعالیتاین مطالعه و پژوهش
 بوده و ضمن توجیه قابل هم اقتصادی نظر از کشور، یازن مورد پروتئین از بخشی تأمین ضمن ماهی پرورش و تولید شمال کشور و

های صنعتی نیز همین نقش را در منطقه کرد. فعالیت خواهد جلوگیری نیز شهرها به مردم مهاجرت از موارد ایپاره در اشتغال، ایجاد
 ممکن های صنعتی،پروری و شهرکآبزیهای کارگاه این مطالعة بدون و رویهبی و ایجاد احداث داشت توجه باید ولی کند؛ایفا می

 صادرکنندة مؤسسات یا هاسازمان است بنابراین ضروری باشد. داشته پی در آب بهداشت تأمین نظر از را مشکلاتی آینده در است

 از اعم امر عواقب و پیامدها تمامی فعالیت، پروانة و صدور مجوز جهت گیریتصمیم از قبل ماهی، پرورش هایپروژه فعالیت مجوز

 ماهی پرورش هایپروژه احداث اندرکاراندست و مجریان و داشته باشند مدنظر دقتبه را زیستیمحیط و اجتماعی اقتصادی، مسائل

 درآینده اصولی، و صحیح هایروش اتخاذ با تا دهند قرار توجه مورد کاملاً  کار را مختلف جوانب هاطرح نوع این اجرای هنگام در نیز

 محیطی نباشیم.زیست جدی مشکلات بروز شاهد

 

 تشکر و قدردانی
شور انجام زیست کاین تحقیق با توجه به اهمیت کیفیت آب روخانة هراز و شرایط حفاظتی آن، با حمایت مالی صندوق ملی محیط

نی خود را از داآید. همچنین نویسندگان مراتب تشکر و قدرعمل میشد که صمیمانه از تمامی پرسنل صندوق تشکر و قدردانی به
کارشناسان آزمایشگاه مرجع آب و خاک دانشکدة منابع طبیعی دانشگاه تهران بابت همکاری در آنالیزهای آزمایشگاهی اعلام 

 دارند. می
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