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 چکیده
سشععتر از ی یم مطالع   حفاظت شعع   هایت ین رود اههعنتان یکی از مهةاین مطالعه جهت درک وضععع ت مععامت استمعع دععنة رود اه  س    ه

مم ت و شا ص  ش م ایی،  ش . همتهه  تدپالاییهای ف زیکت دنگاه 91از  ،9011و  9911های مالدر    داریاهجام  در یتل رود اهه در  خش  ای

  PAHs ی گ مم ت، اه ازه تع  ن مق ار. وضع ت س فی، صترت گ فتسفزیان و محامب  ارزش زیدنی صترت گ فت. شنامایی درشت حفاظت ش ه

 ت مم .ها رو  ه ساهش  تددمت غ   از م شا هممت پای ن ههنایج، شا ص س ف ت عمتمی آب   اماس اهجام ش .  هاداده یآمار تجزیه و تحل ل

دمت هزولی  تد. شا ص زیدنی سفزیان   شن ین مق ار را در پارک چم ان و سمن ین ع د را در م شا   دارای هتمان و در سل از  الادمت  ه پای ن

شت. از هظ هفت شمه دا دنگاهآلتدگی شا ص چ شت. ای ماپ وب ق ار دا ماپ وب و آلفامزو ماپ وب،  نامزو متهای  الا، رود اهه در یبقات ال گت  د

دبت  ه پای ن دبت  ه فصل گ م وضع مطلتبه م د ه شت. هقشهدمت و فصل  ماس روش مته خی، های تقد ةت ی دا  ن ی حتض  آ  یز س     ا

ش   IRWQIscشا ص  صل از تحل ل BOD،  تدپالاییو تلف م هق ش ه . هنایج حا ضی منطقه ته ه  داهی ها، هقش مهة فعال تو سار  ی ارا های اه

صتص سا ه منایی و  اغی و در م حل   ع  جادهر  ی  شان دادها در س ف ت آب رود اهه های رو مت را ه مت، تع اد منا ع ممت پای ن ه. از  الاد د

شان داده ش ه و هقش  تد را ه شن   مبب افزایش آلاین ه    منایی و  اغی  مت.  نا  این  BODاه . افزایش ت اسة منایم رو ش ه ا شا ص سفزیان  و 

هم اه    ترد  ا منخلفان جهت  ههای زی زم نی ها، ت وین امععناه اردهای هظام سشععاورزی و هظارت    امععنفاده از آبتصععف   فاضععاب لازم امععت

 حفاظت از رود اهه پ گ  ی و اهجام شتد. 
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Abstract 
This study was conducted to understand the health status of Karaj River ecosystem as one of the most important 

rivers in Iran, the physicochemical parameters, toxicity and saprobic indices were analyzed due to sampling 

from 12 stations in 2021. Identification of benthic organisms and calculation of biological value was 

performed. Qualitative status, toxicity analysis, measurement of PAHs along with statistical analysis were 

performed as well. According to the results, the general water quality index decreased in downstream except 

for the branches. Toxicity had fluctuating and generally decreased from upstream to downstream. The 

biological value index had the highest rate in Chamran Park and the lowest recorded in Haft Cheshmeh branch. 

In terms of saprobic index, the river categorized in Oligosaprob, β-mesosaprob and α-amesosaprob classes. 

Upstream stations had favorable status compared to downstream in both cold and warm seasons. Karaj basin 

subdivision maps were prepared based on the Munich method, IRWQIsc index and the combination of saprobi 

map, BOD and land use in the region. The results of the analysis confirmed the important role of human 

activities in river water quality, especially in rural and garden uses, and in the next stage, roads. From upstream 

to downstream, the number of pollutant sources has increased and their roles were evident. Development of 

rural areas negatively increased BOD and benthic index. Therefore, it is necessary to monitor and treat 

wastewater, to issue the environmental standards for agriculture activities and groundwater uses, as well as 

deal with violators with the aim of conserving the river. 
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 . مقدمه 1
ها هة از دی گاه تنتع زیدعععنی و هة معععامت رود اهه

شععمار  ههای ارزشععمن ی زیدععنگاهاز جمله استمعع دععنة، 

مطععالععع  ل منتلت ی . (Ahmadi et al., 2001) آینعع می

ای    تردار امععت  ویژه مطالعات زیدععنی از اهم ت ویژه ه

ضاوتی معقتل  9های زیدنیتتان  ا تع  ن شا صزی ا می ق

دنة ارائه داد م  . (Ahmadi andNafisi, 2011) از یک است

 تتان تتل    بنایی   ای محامععبمهمچن ن ارزش زیدععنی 

هایی  تم گانه پالایی های آ ی و وضعععع ت مععععاز  تد

. ( 2001et alAhmadi ,.)ها ه ز  تاه   تد آن (1)ماپ و ی

پالایی ساهش  ه  تد یک منبع آ ی در  اث ات  ظ ف ت 

ه های آلی گفن صتص آلاین هها و  هاستم دنمی آلاین ه

 های آ ی   امععاس شعع ت آلتدگیاستمعع دععنة .شععتدیم

اُل گتمعععاپ وب،  نامزومعععاپ وب، یبق   ه چهار  دریافنی

ماپ وب و پلی د ةآلفامزو ا ی ارزی مترد  ن ی وما  وب تق

 مازیرها ،در ع ن حال. (Steinberg, 2012)گ  ه  ق ار می

ف آین های فعال ت معادن و  از هاشعععیفلزات معععنگ ن 

 در هاو ت س بات هفنی در منا ع آ ی و تجمع آنصعععنعنی 

ه ه  بب  ،(Polak-Juszczak, 2009)  ن متجتدات ز مععع

گذار    مامت متجتدات های ش ی   ه اشنی و اث هگ اهی

مطالعات  .(Heintz et al., 1999)امععت  ها شعع هو اهدععان

ت ین ت ین و سار  دیزیدنی وضع ت شا ص سفزیان، مهة

ر ها د خش از   رمععی ل منتلت یک و مطالع  اث ات آلاین ه

دنة رود اهه م  مت در ت وین یک است مت سه لازم ا ای ا

م  هظ  ق ار  هااین استمعع دععنةهای حفاظنی   ای   هامه

های  اسن یتلت یک، مععای  مطالعات، شععامل   رمععی .گ  د

ش م ایی آب، در آهال ز س فی  شات ف زیکت ممّ ت و آزمای

ها، این زم نه هقش مکمّل داره . در حال حاضععع ، رود اهه

عال ت تأث   ف حت  ای هعاوه    تغ   ات یب عی  تد، ت

  داری مؤث  اهدععان جهت ساهش مخای ات یب عی و  ه ه

یه و در  ی های مخ ب ق ار دگ گتهی ، در مع ضهن جهرو

های  ا تتجه  ه اهم ت حفاظنی این استمععع دعععنةداره . 

شتر، تع اد  شمن  در س شتر سه از  8ارز رود اه  مهة در س

 
1 Bioindicator 

های  اص هظ  وضععع ت تنتع زیدععنی و حفاظت از گتهه

منایم حفاظت ش ه ق ار جزء ای داره ، آ زیان ش ایط ویژه

چارچتب ها در ی و م ی یت آناه  و حفاظت زیدعععنگ فنه

 اشعع . زیدععت سشععتر می وظایف مععازمان حفاظت مح ط

های ت ین رود اههشعع   س   یکی از مهةرود اه  حفاظت

شنه در مع ض اهتاع  مت سه در یتل دو ده  گذ شتر ا س

مت.  ای  تدهای و غ  هقطههای هقطهآلاین ه های پژوهشا

در رود اهه و  های   رمععی فلزات مععنگ نزیادی در حتزه

 معععععععععععععنعععععععععععععا عععععععععععععع آب

 (Pirsaheb et al., 2013; Yarimoghadam et al., 2014) 

هه  ;Mirzaei andSolgi, 2016) ایو رمعععت ات رود ا

Pandey andSingh, 2017)     و ارزیا ی س ف ت رود اهه

شت ماس در شا ص یا منفاده از  های مه گان سفزی  ا ا

جام شععع ه امعععت   ;Mollazadeh, 2014) زیدعععنی اه

Rezaei Tavabe et al., 2017) .های همچن ن   رمعععی

متب ش م ایی،  اسن یتلت یک، ر گذاری و س فی، ف زیکی، 

دنی  شا ص ارزیا ی زی در ار  رود اه   Zارزیا ی س فی  ا 

جام شعععع ه امععععت   ;Khatami et al., 2007) س   اه

Torabian et al., 2011; Abri Nasr et al., 2015; 
Hosseini et al., 2015; Rezaei Tavabe et al., 2018; 

Ghalandarzadeh et al., 2020).  ا تتجه  ه اهم ت پایش 

شه ی و ورود   در مد   تتمعها، رود اههوضع ت   مالاه

  متاد مععنگ ن، فلزات مق ارمطالع  حاضعع  در ، هاآلاین ه

  شععا ص ،آب ف زیکتشعع م اییهای شععا ص آلی، مععمی

(، IRWQIstمععمّ ت ) شععا ص سفزیان، زیدععنی ارزش

یت  و (IRWQIscشععععا ص س فی ) ها وضعععع ت در ه

 .مترد   رمی ق ار گ فترود اهه  این تدپالایی 

 

 هاروش. مواد و 2

 منطقة مورد مطالعه .2.1
  رود اه  شععامل س   رود اه  حفاظت تحت مح ود 

 ۵۷ تق یبی یتل  ا ریزه می آن  ه سه هاییرود اهه و س  

ماس د.    ت س لتمن  صتل ا   و ه  رولت یک و ل منتلت یک ا

2 Saprobe 
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  ح یة و حاشععع ه سان آلاین   منا ع امعععنق ار همچن ن

دنگاه 91 س  ، رود اه  دمت  خش م ان تا  الادمت از ای

ر ها دجایگاه آن سه گ دی  تع  ن رود اهه این ش هحفاظت 

مت ش ه ارائه 9شکل  م د همتهه .ا صل    داری در دو ف

 اهجام ش .( 9011)ت  ماه و گ م ( 9911ماه ) همن

 
 آبریز رودخانة کرجبرداری حوضة های نمونهایستگاه نقشة -1 شکل

 

برداری از کفزیان و ارزیابی شااااخص نمونه .2.2

 (Z)زیستی کفزیان 
  داری درشععت سفزیان در  دععن    ای مطالعات و همتهه

ها از ا زار متر   امنفاده ش . درشت سفزیان  ع  از رود اهه

های سمن  از چشعمههای  ا آوری و ج امعازی  ا تتریجمع

ص  یا ات ل الکل  0من  در ف مال ن م لی 9/1 ص   ۵1در در

ها ش ه . مپس شنامایی و تنتع زیدنی آن و مننقل تثب ت

در زی  لتپ دوچشععمی  ا سل  های شععنامععایی امععناه ارد 

پس از  .(McIntyre andEleftheriou, 2005) تع  ن شعع 

شمارش همتهه مایی و  دنی شنا شا ص زی های سفزیان 

مت ه منفاده از ج ول د دنگاه مترد مطالعه  ا ا آم ه از ای

م  ه 9 ج ول (Wegl, 1983) دمععععت آ . همچن ن از 

Hilsenhoff (Hilsenhoff, 1979)  دنی و ضع ت زی سه و

هه را   امعععاس م زان آلتدگی  خش های مخنلف رود ا

ده ، آلتدگی آب و ارزش زیدعععنی سفزیان را هشعععان می

ها  ا . ع د ارزش زیدععنی رود اهه( ج ول) امععنفاده شعع 

زی  را ط  امععنفاده از درشععت سفزیان شععا ص   امععاس 

 .(Bauer, 2000)ش  محامبه 

h

po
Z






432 

 
=Z ارزش زیدنی ه  ایدنگاه از رود اهه 

=∑o ال گت ماپ وب  منطقتع تع اد متجتدات مجم 

=∑β مزو ماپ وب-مجمتع تع اد متجتدات منطقه  نا 

=∑α  مزو ماپ وب-آلفا  منطقمجمتع تع اد متجتدات 

=∑p مجمتع تع اد متجتدات منطقه پلی ماپ وب 

=∑h مجمتع سل ف اواهی متجتدات 

 ن ی شععع ت آلتدگی رود اهه در روش مته خی هاح ه

شخص میصترت یبقه ه شههای آ ی م های شتد و در هق

هگ نا ع آب  ا ر ق  م مل آ ی )منط   Iهای مخنلف شعععا

   نامزومعععاپ وب(، زرد IIال گتمعععاپ وب( معععبز )منطق  

مععاپ وب(   پلیIV  آلفامزومععاپ وب( و ق مز )III)منطق  
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 شته .هشان داده می
 (Wegl, 1983)اقتباس  کفزی شاخص ةمهرموجودات بي -1 جدول

 شا ص  هام متجتد زه  س فی  رد شا ص  هام متجتد زه  س فی  رد

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 

 

 (Hilsenhoff, 1979) های زیستي براساس ميزان آلودگي آلي آبضرایب و شاخص -2 جدول

 زیدنی شا ص آب س ف ت آلتدگی م زان

 1-۵۷/1 عالی آلتدگی   ون

 ۵۷/1-1۷/9  تب   لی سة  د ار آلتدگی

 17/9-۵۷/9  تب سة آلتدگی

 ۵7/9-۷1/1 ضع ف هدبناً زیاد آلتدگی

 ۷9/1-1۷/9 ضع ف زیاد   لی آلتدگی

 17/9-0 ضع ف   لی آلتده ساماً 

 

 IRWQIsc آنالیز فیزیکوشیمیایی و شاخص .2.2
متم از  صل  یک  شامل فا مه تک ار  دنگاه  ا  در ه  ای

  داری اهجام شعع .   ای ه  ی ف ن و ومععط رود اهه همتهه

هععای   داری در قتییمعععی همتهععهمعععی 1۷1تک ار 

  داری اهجام ش  و   ای آهال زهای ف زیکتش م ایی و همتهه

 
1  Iran Water Quality Index for Surface Water 

م ک و ی س فی آب و شعععا ص معععم ت  ه آزمایشعععگاه 

منا ع داهشععک   مایشععگاه عمتمی شععنامععی آ زیان و آز تم

ش .  شگاه ته ان مننقل  ضع ت یب عی داه   ای ارزیا ی و

های تع  ن ش ه از شا ص س فی و آلتدگی آب در ایدنگاه

 (IRWQIsc) 9های مععطحی ای انامععناه ارد س ف ت آب

Rocources-Conventional parameters 
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  NSFWQIزیک شعععا ص تلف قی ا سه امعععنفاده شععع 

لی فاسنتر اصعع 99دهی  ه  اشعع  سه  ا وزنمی  BCEQIو

، ه ن ات، فدعععفات، BOD ،COD ،pHشعععامل )س فی آب 

س ورت،  یت الکن یکی، آمته تم،  ه ا اسدععع ژن محلتل، 

  ای منا ع آب مععطحی  (مععخنی سل و سل ف م م فتعی

مععازی شعع ه و وضععع ت س ف ت آب را در سشععتر  ه نه

 سن  وصععترت سمیّ ارائه میها و منا ع آ ی  هاستمعع دععنة

  . اش می 1-911دامن  ع دی دمت آم ه در ع د سمیّ  ه

pH  منگاه شباع ت اسد ژن محلتل HACH ا د ، (DO)، ا

د ژن د ژن(  هBOD تاهی   تلت یک )اس م ل  اس من  و و

BOD تاهی من  دیج نال شعع ست هاها آم یکا، اسدعع ژن 

(  ا روش تقط     گشعععنی  از، م زان CODشععع م ایی )

( تحت شعع ایط امعع  ی تتمععط واسنش  ا PO4فدععفات )

نامتلب  ات، ه ن ات ) ( تتمعععط اح اء  ا NO3آمته تم هپ

 Eaton)سادم ة و مععپس واسنش  ا مععتلفاه ل ک امعع   

andFranson, 2005) سل گ  ی اهجام شعع . آهال ز و اه ازه

(، شععتری و رمععاهایی الکن یکی TDSمتاد جام  محلتل )

(ECگاه متلنی پارامن  ( تتمعععط دمعععن نال و  من  دیج 

م تن اح ایی ) د  ا منگاه ORPاس مط د ن  م ORP( تت

ش . اه ازه شمارش سل ف م دیج نال اهجام  گ  ی و ارزیا ی 

در  ECای و  ا مح ط سشععت صععترت رقت لتلههم فتعی  

آزمایشگاه عمتمی م ک و  تلت ی آهال ز و شمارش گ دی  و 

سل  فاسنتر معععخنی  فاده از  (TH)همچن ن  ه ز  ا امعععن

م تن  ا  شگاه عمتمی اه ازه EDTAت ن ا گ  ی و در آزمای

، 9ج ول  شعع ه وارائه فاسنتر  99   امععاس  ارزیا ی شعع .

 ه و هنایج   امععاس آن محامععبه شعع IRWQIscشععا ص 

 آهال ز ش .

 IRWQIscهای سطحي براساس عدد شاخص کلاس کيفي منابع آب -1 جدول

 8۷ از   ششن  9/۵1-8۷ 9/۷۷-۵1 0۷-۷۷ 91-1/00 9۷-1/11 9۷ از سمن  شا ص ع دی مق ار

  تب  د ار  تب  تب هدبناً منتمط    هدبناً         لی  فیس-تتصفی معادل

 

سااامآی آ  و ارزیابی  تعیین شااااخص های .2.0

 IRWQIstشاخص 
تع  ن هععای آب جهععت   داری همتهععه ععع  از همتهععه

مم شا ص شک   منا ع ت  های  شگاه م سزی داه ه آزمای

ش  شگاه ته ان مننقل  منگاهو  یب عی داه و  ICPهای  ا د

ش اه ازه (GC)س وماتتگ افی گازی  منگ ن گ  ی  . فلزات 

م ل  TERMOشععع ست  ICP-OESومععع ل  دمعععنگاه ه 

ICP6000  . معععمی ت س بات  شعععا ص هایق ائت شععع

سل  سل و (TPH)ه  روس  نی هفنی  نت  ، فنتل، دت ج

م ل  GC-msمعع اه   ه ز  ا دمععنگاه س وماتتگ افی گازی 

7890A شععع ست ،Agilent لات منح ه آم یکا اسشعععتر ای

ه ازه ئت شععع .ا ق ار و هتعهمچن ن  گ  ی و ق ا  تع  ن م

 
 

 

 

قهه  روس  ن ن حل مات ک چ روی  PAHs  9ایهای آرو

. پس از (EPA, 2006)شعع ه اهجام شعع  های   داشععتهمتهه

-مازی عصاره یبم دمنترالعمل و هگه اری در دمایآماده

مازی، شنامایی و تع  ن  PAHsدرجه  منخ ا  ش ه ج ا ا

ش ه .   ای ارزیا ی و  دنگاه تع  نمق ار  های مم ت در ای

مم ت آب مناه ارد  شا ص ا ش ه از  مطحی تع  ن  های 

دمت آم ه در  هامنفاده ش . ع د سمیّ  (IRWQIst) ای ان

ئت  1-911دامن  ع دی  ن ی سه تقدععع ة شعععتدمیق ا  

  9ج ول  س فی آب   امععاس این شععا ص یبمهای یبقه

مازمان .گ  داهجام می  یبم دمنترالعمل دفن  آب و  اک 

دت،   ای ه  همتهه آب در ه  تک ار،   99حفاظت مح ط زی

من ک، ج ته، ت س بات ه  روس  نی  عامل شامل آر ممی 

 

 
1 Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
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ها )دت جنت(، معع ب، سادم ة، فنتل، ، شععتین ه(TPH) سل

 ار ق   رمیگ  ی و س وم، م اه  ، آهن و منگنز مترد اه ازه

شا ص مم ت    اماس مق ار این متاد، در ههایت . ن گ فن

 (.0)ج ول امبه ش  مح
 IRWQIstکيفي شاخص سمّيت منابع آب سطحي -مقادیر توصيفي- 2 جدول

 8۷ از   ششن  9/۵1-8۷ 9/۷۷-۵1 0۷-۷۷ 91-1/00 9۷-1/11 9۷ از سمن  شا ص ع دی مق ار

  تب  د ار  تب  تب هدبناً منتمط    هدبناً         لی  فیس-تتصفی معادل

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده .2.5
نفععاده ازهععا دادهمععععازی ه مععال متن   ععا امعععع  آز

Shapiro-Wilk  . یا ی  ه ا نافات   ای دمععتاهجام شعع

ها،  ا دار فاسنترهای ف زیکتشعع م ایی   ن ایدععنگاهمعنی

تک ار، از روش ساماً تصادفی  9ها و تتجه  ه تع اد ایدنگاه

 آهال ز تجزیه روش 11هدععخ   SPSSافزاره م ا امععنفاده از 

 1۷و آزمتن داهکن در معععطع اعنماد  9واریاهس یک ی فه

 رهای م  تیه ه ز  ا امععنفاده ازدرصعع  اهجام شعع . همتدا

 .ش ه رمة  111۵هدخ   Excel افزاره م

 

 . نتایج2

 کرجرودخانة  IRWQIscشاخص  .2.1
تغ   ات شععا ص س ف ت عمتمی آب هنایج،    امععاس

(IRWQIscن ایدنگاه   ،) د ت ها منغ   و هم اه  ا هتمان

( ۷1/8۵چشمه )و   شن ین آن در ایدنگاه م شا   هفت

ثبت ( 71/09و سمن ین آن در ایدعععنگاه پارک چم ان )

. در فصل گ م، شا ص س ف ت عمتمی آب (1)شکل  ش 

(IRWQIsc م زان م ان  ععا  چ در  10/99( در پععارک 

چشعععمه  ا مق ار سمن ین مق ار و در مععع شعععا   هفت

شن ین مق ار  19/۵1 شدر     روه  یتر سلی ه. تق ار دا

ماهات، رو  ه ساهش س ف ت آب علی ر و تنها د  تدرغة هت

 روه و پس از آن   تدافزایشی  روه  چشمهم شا   هفت

)فصل م د و فصل  . در ه  دو فصلش مشاه ه ساهشی 

. تد وضع ت هدبناً     دارای، ایدنگاه پارک چم ان گ م(

 
1 One-way ANOVA 

  .شهن ی     و   لی    دمنهیبق  ه چ ایدنگاهی در 

های تعیین مقدار فلزات سااننین و شاااخص .2.2

 IRWQIstسمی و 
، .Error! Reference source not found  امععاس 

های شععا ص مععمی س ف ت آب، هتمععاهاتی را در ایدععنگاه

شن ین  شان ه اد.    شان داد و روه  یکنتا نی ه مخنلف ه

چشععمه و سمن ین ( در معع شععا   هفت1۵/1۵مق ار آن )

ش . در 19/71مق ار ) مبه  دنگاه پارک چم ان محا ( در ای

فصععل گ م،   شععن ین مق ار شععا ص مععمی س ف ت آب 

(IRWQIstشا   هفت م  دنگاه  شمه  ه مق ار ( در ای چ

و سمن ین آن در ایدعععنگاه پارک چم ان  ه مق ار  99/10

معععمت پارک ثبت شععع . در سل، از پل دیزین  ه ۵0/۷1

شا ص ممی س ف ت آب، هزولی  تد و چم ان، روه   های 

یش هشعععان داد. چشعععمه افزاتنها در مععع شعععا   هفت

های معمی از های مترد معنجش از هظ  شعا صایدعنگاه

منه دبناً  تب د ش ه  و ه چ یبق   تب تا ه  یک ن ی 

 در یبقات   لی    تا منتمط ق ار هگ فنن .

نه کرج و ارزیابی 2.2 عات کفزیان رودخا طال . م

 (Z)شاخص زیستی 
، تغ   ات شععا ص زیدععنی سفزیان 0همتدار    امععاس

(Z)  داری در فصععل معع د های همتههدر   ن ایدععنگاهرا  

ده .   امععاس هنایج،   شععن ین رود اه  س   هشععان می

( و 1/9مق ار شعععا ص در ایدعععنگاه پارک چم ان س   )

 اش . سفزیان ( می9چشمه )سمن ین آن در م شا   هفت
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گاه دیزین،  لب در ایدعععن گاه Simuliumغا ، در ایدعععن

ایدععنگاه معع شععا    ،Rhithrogenaدمععت گچدعع ، پای ن

مناهک،  م  Baetis، پل  تاب، Epeorusو  Baetisشه   ،

چشمه ، م شا   هفتBaetis،  تزهکا Gammarusس  ، 

Baetis ،پل هتجان ،Trichoptera ،م ودار ،Hydropsych ،

ن ور،  قان، Hepatageniaو  Trichopteraپل س پل   ل  ،

Chironomidae  ،پارک چم ان ن . در  Tubifexو  هدعععن

فصععل گ م،   شععن ین مق ار شععا ص  ه ت ت ب در پارک 

 چشمه مشاه ه ش .چم ان س   و م شا   هفت

پاویی و . 2.0 یان و النوی خود قایسااااة کفز م

BOD دو فصل سرد و گرم 

تنها در ایدنگاه پارک چم ان،  اهتاد   Tubifexجنس 

Chironomidae  ، از ایدعععنگاه پل هتجان  ه  عHirunda 

م   Gammarusه ز در پل   لقان و پارک چم ان،   ع  از 

قبل از ایدعععنگاه مععع شعععا    Baetisو  Epeorusس  ، 

شمه، هفت ش  و  Rhithrogenaچ شاه ه  تا پل هتجان م

نه های و جنس Trichopteraو  Plecopteraهای رامععع

Hydropsych  وSimulium دمععت در از  الادمععت تا پای ن

  ولی در پل   لقان و پارک چم ان هایی مشاه ه شایدنگاه

ش ه . جنس شاه ه ه دنگاه Heptagenia م های قبل در ای

از پل هتجان مشاه ه هش  و از آن ایدنگاه  ه  ع  شنامایی 

 اه  عععععع ن ی  تدپالایی رود ، تقد ة۷  -۷ شکلش . در 

 اهه عععععع   هشان داده ش ه امت و ه   خش از رود عععععععععس

  ده امت.ععه سععتد ارائععالایی  ععگ الگتی  تدپعرا  ه ره
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 ؛ (بالا )نمودار الف برداری فصل سردهای نمونهدر بين ایستگاه (IRWQIsc)تغييرات شاخص کيفيت عمومي آب  هاینمودار -2شکل 

 رودخانة کرج (پایين )نمودار ب فصل گرم

 

 

 برداری فصل سرد )نمودار الف بالا(؛ های نمونهدر بين ایستگاه IRWQIstنمودارهای تغييرات شاخص سمي آب  -3شکل 

 )نمودار ب پایين( رودخانة کرجفصل گرم 

 

ت  از   امعععاس هنایج، منطق  زرد در فصعععل گ م   ش

فصعععل مععع د امعععت و در سل در ه  دو فصعععل، هاح   

 تد (،   شععن ین مح وده را  هII نامزومععاپ وب )منطق  

ا نصاص داده امت. قا ل ذس  امت سه در این هقشه، تنها 

اه ، آم زی شعع هصععلی  ه رهگ مترد هظ  رهگهای اشععا ه

های اصععلی مترد ارزیا ی  تدپالایی ق ار زی ا تنها شععا ه

اه  ها  ا رهگ  د ار مایة مشخص ش هاه . م شا هگ فنه

شا ه وجتد  م  ش  سه در چه هقایی  شخص  ا سه تنها م

دنگاه مناهک و هفتدارد. البنه ای شه  چشمه اهنهای های 

دهن   ها هشععانوضععع ت س فی آنمعع شععا ه هدععنن  و 

مت.  صل  ه رود اهه ا شا   من م  ضع ت س فی اهنهای  و

شکل  شه7در  ضی و ، تلف م هق های  تدپالایی، سار  ی ارا

BOD  در حتضعع  آ  یز رود اه  س   در دو فصععل معع د و

منطق   هشععان داده شعع ه امععت. در فصععل معع د، گ م
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ار در مح ود  شععه ی ق  BOD 1/90آلفامزومععاپ وب  ا 

داره . منایم رومعععنایی در تمام منایم  تدپالایی وجتد 

دمعععت و منایم های پای نها در  خشداره  اما ت اسة آن

مت. م اتع  تب  شن  ا ماپ وب    ماپ وب و آلفامزو  نامزو

ق ار  9/1و  BOD 1/1تنها در دو منطق  ال گتمععاپ وب  ا 

های دمععن مععی در تمام حتضععه مشععاه ه اه . راهگ فنه

های د  اما در  الادمعععت، ت اسة سمن ی دارد  لکهشعععتمی

مام  خش ه ه میسار  ی  اغ در ت ما ها مشعععا ه ، ا شعععت

شن ین ت اسة آن ماپ وب و منایم    ها در منایم آلفامزو

ماپ وب  ا  ش . در  9/۵و  BOD ۷/8 ،۵/۵ نامزو شاه ه  م

نایم  سار  ی  اغی در یتل مدععع   در م فصععععل گ م 

پ وب  ععا  مزومععععا یم  BOD ۵/9۷ ،۷/97 نععا منععا و 

مهة شن ین  شت.    ماپ وب وجتد دا ر ها دآلاین ه آلفامزو

فصعععل گ م ه ز در این حتضعععه م  تا  ه سار  ی  اغ و 

منایی  تد. افزایش ت اسة راه می در منایم رو من  های د

 الا ه ز مشعععاه ه شععع .  BODهتاحی آلفامزومعععاپ وب  ا 

  امعععاس روش مته خی در همایش ارزش زیدعععنی در دو 

ص دنگاهف ماپ وب ل، ای ماپ وب تا آلفامزو ها از هاح   ال گت

معععاپ وب دی ه هشععع . س ف ت ق ار گ فنن  و یبق  پلی

مععمت ها در ه  مععه شععا ص از  الادمععت  هایدععنگاه

دمععت ساهش یافت و این س ف ت در فصععل معع د، پای ن

  الات  از فصل گ م  تد.

 

 

 
 )نمودار الف بالا(؛  فصل سرد برداریهای نمونهدر بين ایستگاه (Z)نمودارهای تغييرات شاخص زیستي کفزیان  -4شکل 
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 فصل گرم )نمودار ب پایين( رودخانة کرج

 

 (الف) 

 )ب( 
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 (: بالابندی حوضة آبریز رودخانة کرج بر اساس روش مونيخي در )شکل الف های تقسيمنقشه -5شکل 

 (: فصل گرمپایينفصل سرد؛ )شکل ب 

 )الف( 

 )ب( 
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 و کاربری اراضي در حوضة آبریز رودخانة کرج در در )شکل الف بالا(:  BODهای تلفيقي خودپالایي، نقشه -6شکل 

 فصل سرد، )شکل ب پایين(: فصل گرم

 نهایی گیری. بحث و نتیجه0
های این پژوهش، هقش مهة هنایج حاصعععل از تحل ل

های رومععنایی و  صععتص سار  یهای اهدععاهی  هفعال ت

. از را هشعععان دادها در س ف ت آب س    اغی و وجتد جاده

مت  شن  ممت پای ن ه الاد مت، تع اد منا ع آلاین ه    د

ن گی، وضعععع ت شععع  ن   وضعععع ت آلای مای .  هن ین ه

و  IRWQIst، شعععا ص IRWQIsc، شعععا ص  تدپالایی

 ت ی  ه( امععت. هنایج Zشععا ص ارزش زیدععنی سفزیان )

ن ه را  نا ع آلای های آلتدگی در شعععا صهقش افزایش م

منبع آلاین ه  1. زی ا در ایدعععنگاه دیزین تنها هشعععان داد

 و این تععع اد در ایدعععنگععاه چم ان در شععععتوجتد دا

. در این ایدععنگاه هة در منبع رمعع   91دمععت،  ه پای ن

های تحت تأث   فعال ت فصععل معع د و هة در فصععل گ م

در   ت ین  Z، س ف ت، مم ت و  تدپالایی، ش ایط اهداهی

شه تدش ایط  ضی و تدپالاییهای . تلف م هق  ، سار  ی ارا

BOD  سه افزایش ت اسة منایم رومنایی و  اغی، داد هشان

ش ه BODمبب افزایش  شا ص سفزیان  مت و  و هقش  ا

مؤث ت  از مای  دلایل امت. همچن ن م اتع  آن در این الگت

نه نایم ال گتمعععاپ وب ق ار گ ف ها در م ه  و در  تب تن ا

پالایی ه . افزایش راه  تد های دمعععن معععی در هقش دار

های مذستر، شعععا صدمعععت و هنایج منفی آن در پای ن

 ده .ارتباا هزدیک آن را  ه آلتدگی رود اهه هشان می

  رود اهدر تحق قات پ شعع ن  ه س ف ت منامععب آب 

ش ه  شاره   (Musavi andPourebrahim, 2019)س   ه ز ا

 ه امت اشاره شاماس شا ص زیدنی   ن ی آن   و یبقه

(Ghalandarzadeh et al., 2020) . ،در پژوهش مشعععا ه

Ghalandarzadeh ( و 1111و هععمععکععاران )Hashemi 

ه  س   در شعععا صه ز ( 1111) های س ف ت آب رود ا

پل  تاب  جان و  ه ازهرا مععع ودار، هت ه گ  ی ا . در همتد

دنگاه هفت منتران ارس  ه )هزدیک  ه ای شمه( مق ار ر چ

BOD ل دلهای این تحق م  تد سه  ه دعع ار  الات  از داده 

   داری مدعععنق ة از فععاضعععاب رمعععنتراهی  تدهمتهععه

(Hashemi, 2020) .در پژوهشSourinejad   وAhmadi  

داری    نیمعع ای س  ، تأث   معفاضععاب ماهی(، 1117)

مت. اما از آهجا سه  شنه ا مال  9۷س ف ت آب رود اهه ه ا

نایج این  نه و از ی ی دیگ  یبم ه گذشععع مان  از آن ز

دمععت افزایش یافنه رود اهه در پای ن  تدپالایی، شوهژپ

مال مت، احنمالاً در یی این  م ا تأث   منفی    ها ماهیا

های دیگ  های هاشی از آن  ه زیانرود اهه گذاشنه و زیان

ه   مطالعات قبلیهای اهدعاهی اضعافه شع ه امعت. فعال ت

اما  ای  در هظ   ، هس ف ت مطلتب رود اه  س   اشععاره دار

مال  شت سه این تحق م در  ش ه و  9987دا عاوه اهجام 

های مترد مطالعه، تا قبل از معع  س   را ، ایدععنگاه   این

شش داده و مطالع   خش مت اهجام های پای نپت ش ه د ه

 .(Khatami et al., 2007) امت

 (1199) همکاران و Torabian  رمعععی هنایج تحق م 

الا  تدن م زان سل ف م م فتعی و سل ف م هشعععان داد سه  

های م فتعی ماهع  زرگی    معع  راه سل و امععن پنتستک

مصعععاری تف جی این رود اهه امعععت و این رود اهه عماً 

 ی وتنی، غتاصععجی اول ه ماهن  شععنا، آب  ای مصععاری تف 

ثاهتیه ماهن  مت  معععتاری، قایق اهی و  مصعععاری تف جی 

در منایم  ا اه  ی   اشعع .میگ  ی قا ل امععنفاده هماهی

ت ت  رق م ش ه و غلظها  ا رمت ات منگ ن  شن ، آلاین ه

 ،.  نا  این(Venkatramanan et al., 2015)یا   ساهش می

دنگاه مت،  هدر ای م عت های  الاد شن  و  دل ل ارتفاع   

ها ماه گاری سمن ی داره  و این   شن  ج یان آب، آلاین ه

منگ ن  هکنه ه ز دل ل دیگ ی    سمن   تدن تجمع فلزات 

سه تغ   ات غلظت  الادمت رود اه  س   امت. از آهجادر  

مت ات  ص  در ر تتاه  وجتد یا ع م وجتد تنهایی همی هعنا

هایی   ای   آورد شععا ص نا  این آلتدگی را هشععان ده  

های در این پژوهش از شا صسه آلتدگی مترد ه از امت، 

مت ات رود اهه  دنی   ای تع  ن م زان آلتدگی آب و ر زی

مت ات می ش م ایی ر ش . مطالعات  ئت منفاده  ام تتاه  گا

شاء   ای یافنن مؤث ی  ص  من مت ات، الگتی پ اسنش عنا ر

دت ش ا ی زی ضع ت متجتد در یک منطقه و ارز مح طی و

می  ه امکان لازم، می من  صترت هبتد د ش . در   تتان از ا
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یا ی  اءمطالعات آماری و ضعع یب همبدععنگی   ای منشعع

 در رمت ات امنفاده س د. عناص  منگ ن

شن  منا ع آلاین   رود اهه از آهجا سه ضاب   ی ها، فا

هتاحی مدععکتهی، سشععاورزی و  اغی امععت،  ای  تصععف   

ن ه  ا ورود  ه  فاضعععاب تا این متاد آلای اج ایی شعععتد 

رود اهه مععبب ساهش س ف ت آب هشععته ، امععناه اردهای 

ممتم و ستدها ت ج حاً جایگ لازم   ای ص ی  زین س دن م

 های غ  شعع م ایی و تتل   محصععتلات ارگاه ک   ایروش

ص  صتهظام سشاورزی حتض  آ  یز س   ت وین شتد تا  ه

دمععت، شععاه  منایم آلفامزومععاپ وب هباشعع ة. در پای ن

های زی زم نی و ع م همچن ن هظارت    امعععنفاده از آب

های غ  مجاز در دمععنتر سار ق ار گ  د و    ترد حف  چاه

منفاد   ی  ا شاورزی و ا ع رویه از منا منخلفان در زم ن  س

هش ه،  ه سنن ل مح ط های تصف هرهامازی فاضابو  آ ی

 و حفاظت از استم دنة رود اه  س   سمک  تاه  س د.

 

 نتیجه گیری نهایی. 5
هنایج این پژوهش هشععان داد سه س ف ت رود اه  س   

شن  تحت تأث   فعال ت مت و ویژگی   داهی ا های های اه

ه عع رولت یععک هقش چنعع اهی در این متضعععتع هعع ارد. 

دمت هدبت در پای ن BODهای  تدپالایی و ع د شا ص

 ه  الادمت و در فصل گ م هدبت  ه فصل م د، وضع ت 

نامعععب و در فصعععل گ م، هتاحی داد ت ی را هشعععان هام

دن ش  م د گ صل  دبت  ه ف ماپ وب ه شنآلفامزو  ی   

.  نا  این لازم امعععت م ی یت حفاظت رود اهه، داشعععنن 

های اهدععاهی، شععامل تع یف ها و سار  یمنم سز    فعال ت

ضتا ط تتمع  سشاورزی و هظارت    حدن  مناه اردها و  ا

جااج ای آن ن    ای، دهها، پ شعععگ  ی از ورود متاد آلای

فاضعععاب ظارت    آلتدگیتصعععف    های  اهگی و ها، ه

هم اه پایش زیدعععنی  هرمعععنتراهی، و رعایت ح یة ا ن ه 

 مالاه  رود اه  س    اش .

 

 تشکر و قدردانی. 6
این تحق م  ا تتجه  ه اهم ت س ف ت آب   ای شعع ب 

ش ایط حفاظنی رود اه  س    ا  شه  س   و ته ان و  ساه

صن وق ش   حمایت مالی  دت سشتر اهجام  ملی مح ط زی

شک  و ق رداهی  صن وق ت منل  صم ماهه از تمامی پ  سه 

تب تشعععک  و عمل می ه ی . همچن ن هتیدعععن گان م ا آ

ق رداهی  تد را از سارشععنامععان آزمایشععگاه م جع آب و 

 اک داهشک   منا ع یب عی داهشگاه ته ان  ا ت همکاری 

  .دارهدر آهال زهای آزمایشگاهی اعام می
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