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محال و بختیاری با استفاده از ارزیابی کیفیت آب رودخانه پروز استان چهار

 (HFBI) و هیلسنهوف EPTهای زیستی  شاخص

 الهیمهرداد فتح ،دیاحمدمحمومسیب کبیری، اسماعیل پیرعلی، رسول زمانی

 ، دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه شهرکردزیست محیطگروه شیلات و 

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

بر ساختار جمعيتی بزرگ  یپرورش ماهپساب مزارع  تأثيرگذاریتعيين ميزان  منظور بهتحقيق حاضر 

و  EPTهای زيستی از شاخص ت آب رودخانهارزيابی کيفي در چنين همانجام شد و  یکف زمهرگان  بی

ماهانه  صورت بهآبزی  مهرگان بیاز جوامع  برداری نمونهاستفاده شده است.  (HFBI)شاخص هيلسنهوف 

از بزرگ  برداری نمونهانجام شد.  3131تا پايان اسفندماه  3131 ماه ينفرورددر مدت يک سال از 

و با سه تکرار در هر ايستگاه انجام شد.  متر سانتی 04×04بعاد با استفاده از دستگاه سوربر به ا مهرگان یب

از شاخص زيستی در حد خانواده هلسينهوف در رودخانه پروز نشان داد، ميزان اين  آمده دست بهنتايج 

، کيفيت آب در برداری نمونههای مختلف تغيير بوده است. در ماه در حال 04/0تا  40/0شاخص از 

ها کيفيت آب در وضعيت هترين کيفيت و کمترين درجه آلودگی بود و در مابقی ماهماه داری بارديبهشت

داری داشته است و مطالعاتی تفاوت معنی های ايستگاهدر  EPTشاخص  مقدارخوب بوده است. 

گيری کلی در نتيجه کمتری را نشان دادند. EPTچهار و هفت مقدار  خصوص به دست يينپا های يستگاها

انتهايی،  ايستگاه جز بهها های زيستی مطالعه شده، آب رودخانه پروز در تمامی ايستگاهبر اساس شاخص

 ها را تا حدودی زيادی دارد.آلاينده يیخود پالااست که توان  هايی آبدر رديف 

 مقاله: تاریخچه

 33/40/30دريافت: 

 33/40/30اصلاح: 

 00/43/36پذيرش: 

 :کلمات کلیدی

 EPT شاخص   
 سنهوفشاخص هيل

 خودپالايی

 رودخانه پروز 

 لردگان
  

 هـمقدم

ها که به دليل نياز فزاينده بشر به منابع پروتئينی رشد و توسعه های جاری و رودخانههای کاربردی مهم آبيکی از جنبه

قليمی و دارا باشد. در اين ميان استان چهارمحال و بختياری به لحاظ شرايط امی 3پروری آبزیصنعت  ،چشمگيری داشته است

 Iranian Fisheriesباشد )کشور می آلای قزلهای پرورش ماهی زياد، يکی از قطب ساران چشمههای فروان و بودن رودخانه

Organization, 2006ها و ارزيابی اثرات و تعيين ظرفيت رودخانه يفيتباکهای فروان و (. از سوی ديگر، منابع آب

عموم مديران و برنامه ريزان  موردتوجههی و رعايت اصل توسعه پايدار يک امر حساس و های پرورش ماکارگاه محيطی زيست

 .(Loch, 1996باشد ) می

محدود گردد. لذا لازم  محيطی زيستدر حوضه يک رودخانه بايد با توجه به اصل پايش اثرات  پروری آبزیدر حقيقت توسعه 

ها ارائه گردد. مطالعه آب و اکوسيستم رودخانهبر  ها آن تأثيرزان و های مزارع پرورش و مياست تا يک ارزيابی از فعاليت

رايج سنجش پارامترهای فيزيکوشيميايی آب کافی نيست، زيرا فقط اطلاعاتی را در  های روششناسايی آلودگی رودها تنها با 
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استفاده از موجودات ماکروبنتوز  0يستیها برای ارزيابی زروش ينو کارآمدتردهد. يکی از بهترين برداری به ما میزمان نمونه

و چرخه زندگی  برداری آسان، تحرک پايينزی به دليل پراکنش جهانی مناسب، نمونهمهرگان کف(. بیKarr, 1998باشد )می

-گيرند. به همين دليل پايش زيستی با استفاده از جانوران و بهقرار می مورداستفادهنسبتاً طولانی در مطالعات کيفيت آب 

باشد. تاکنون مطالعات زيادی در رابطه با بررسی مهرگان آبزی شاخص بهتری از وضعيت محيط آبی میخصوص بزرگ بی

 Sharifinia et al., 2012; Hosseini et al., 2012; Mesgaran Karimi) مهرگان آبزی انجام شده استساختار جوامع بزرگ بی

et al., 2012; Abbaspour et al., 2013; Rezaei et al., 2014; Karami et al., 2015; Khoshakhalgh et al., 2015)  پساب

ای و افزايش فراوانی و غالبيت پروری با افزايش غلظت مواد جامد معلق و کاهش سطح اکسيژن کاهش غنای گونهآبزی

 های روش مؤثرترينبنابراين يکی از  .(Lenat, 1988موجودات مقاوم به آلودگی و تغيير ساختار جامعه زيستی را به دنبال دارد 

پساب ارزيابی تغييرات جوامع زيستی آن است  کننده يافتدرهای بررسی اثر پساب مزارع پرورش ماهی بر آبمناسب برای 

(Lenat, 1988; Stephens and Farris, 2004ماکروبنتوزهای اکوسيستم .) تحرک اندک هستند که با  مهره یبهای آبی جانورانی

(. بدين Stephens and Farris, 2004باشند )های مناسبی برای ارزيابی زيستی میو شاخص شوند میديده  يرمسلحغچشم 

 های گروهو  یکف زمهرگان پساب مزارع بر ساختار جمعيتی بزرگ بی تأثيرگذاریتعيين ميزان  منظور بهترتيب تحقيق حاضر 

به ارزيابی کيفيت آب رودخانه پروز  1و شاخص هيلسنهوف EPT يستیز هایصورت گرفته و با استفاده از شاخص ها آنغالب 

باشند. عمده های مزارع پرورش ماهی میهای کشاورزی و پسابپرداخته است. منابع آلاينده اين رودخانه شامل پساب

آباد گيساران، تای امامهای روستای منازل حاشيه رودخانه از قبيل روسبوده و فاضلاب کاری شالیکشاورزی در حاشيه رودخانه 

های مزارع پرورش ماهی بر . اين تحقيق با هدف بررسی شرايط موجود و ارزيابی اثرات پسابشوند میباغ کاج وارد رودخانه 

ريزی و اعمال مديريت در مسير رودخانه پروز انجام شده است تا گامی در جهت برنامه کف زیمهرگان کيفيت آب و تنوع بی

 ريزان بخش شيلات برداشته شود.و برنامه گيرندگان يمتصماز اين منبع آبی در اختيار مديران و استفاده بهينه 

هامواد و روش  

 موردمطالعهمنطقه 

رودخانه خرسان که در جنوب غربی مرکز شهرستان لردگان جريان دارد از کوه سه کوته با ارتفاع  های شاخهرودخانه پروز از 

شاه نجف  های آبادیگيرد. اين رودخانه می سرچشمهيلومتری شمال غربی شهر مال خليفه ک 30متر واقع در حدود  0030

. منبع ريزد میبه رودخانه خرسان  يتنها درو باغ کاج را مشروب ساخته و  گيساران ، پروز،خرپشته قلعه سوخته، شوراب،

کيلومتر و شيب متوسط بستر آن  04دخانه تغذيه رودخانه نزولات جوی بوده و در جهت شمال به جنوب جريان دارد. طول رو

 (.National Geography Organization of Iran, 2003) باشد میدرصد  1

 منابع آلاینده رودخانه پروز

های مزارع های کشاورزی و پساباز رودخانه پروز منابع آلاينده اين رودخانه شامل پساب گرفته  انجامدر بررسی ميدانی 

های روستای منازل حاشيه رودخانه از بوده و فاضلاب کاری شالید. عمده کشاورزی در حاشيه رودخانه باشنپرورش ماهی می

های مزارع پرورش ماهی بدون تصفيه وارد . همچنين پسابشوند میآباد گيساران، باغ کاج وارد رودخانه قبيل روستای امام

لی محلول و جامد معلق حاصل از فضولات ماهی و غذاهای هدر گردد. پساب مزارع پرورش ماهی با افزايش مواد آرودخانه می

هوازی و افزايش مواد سمی از قبيل نيترات، فسفات و آمونياک رفته، باعث کاهش اکسيژن محلول در آب و ايجاد حالت بی

ش غنای گونه و های مقاوم به آلودگی و کاهاثر گذاشته و باعث افزايش گونه زیکف مهرگان بیشود که بر جوامع بزرگ می

 شود.تغيير ساختار جامعه زيستی می

                                                           
2 Bioassessment 
3 HFBI 
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 طرح آزمایش

پژوهش حاضر در بخشی از حوضه رودخانه پروز که مزارع پرورش ماهی در حاشيه آن مستقر است و شامل سه فاز مجتمع 

محل مزارع  هدف اصلی پايش رودخانه درک کيفيت اکولوژيکی رودخانه در ازآنجاکهصورت گرفته است.  باشد میپرورش ماهی 

و  برداری نمونهدر اثر خروجی پساب مزارع است، بنابراين سعی شد انتخاب محل  بر آن شده اعمالپرورش ماهی و تغييرات 

 0خوبی نشان دهد. در مسير را به شود میباشد که ماهيت بخشی که ارزيابی  یا گونه به شده برداشتهر نمونه  يفيتک

 ياتو خصوصتگاه از سرچشمه در مناطق مختلف مشخص گرديد )موقعيت جغرافيايی ايس 0کيلومتری اين رودخانه تعداد 

ماهانه در مدت  صورت بهآبزی  مهرگان بیاز جوامع  برداری نمونه( ارائه شده است. 3( و شکل )3ها در جدول )بستر اين ايستگاه

با استفاده از دستگاه  زیکف مهرگان بیبزرگ از  برداری نمونهانجام شد.  3131پايان اسفندماه  تا ماه ينفرورديک سال از 

هدايت  منظور به(. Sani, 1997; Sarayi, 2004) سه تکرار در هر ايستگاه انجام شدو با  متر یسانت 04×04سوربر به ابعاد 

زی به مخزن انتهايی سوربر دستگاه برخلاف جريان آب در رودخانه مستقر گرديد. در داخل محوطه مهرگان کف بی

همراه جريان آب به داخل با دست شسته شده تا موجودات و مواد چسبنده به آن کنده و به یآرام بهها سنگ برداری، ابتدا هنمون

به هم زده تا موجودات  آرامی به متر سانتیکف بستر رودخانه را در داخل قاب تا عمق چند  يتدرنهاتوری قيفی هدايت گردد. 

 تثبيت شد %0ای و با فرمالين يفی هدايت و محتويات درون توری در ظروف شيشهجريان آب به داخل توری ق وسيله به

(Jamalzad and Afraz, 1995 مواد و موجودات .)آوری شده در هر نمونه از ظروف به داخل يک غربال يا الک جمع زیکف

رمالين در زير جريان آب ملايم ميکرون منتقل شده و تا شسته شدن ذرات ريز مواد آلی و ف 044 آزمايشگاهی با قطر چشمه

های مسطح انتقال داده و در زير نور و لوپ جداسازی و بر اساس قرار داده شد. سپس محتويات الک را به داخل سينی

های مناطق و زيستگاه وتحليل يهتجزدر  در ضمن(. Ahmadi and Nafisi, 2001شناسايی گرديد ) موجودات کليدهای شناسايی

 0متحده ايالات زيست محيطاکولوژيک که در پروتکل ارزيابی زيستی آژانس حفاظت  های نمايهعضی از از بمورد بررسی 

راسته،  های خانوادهشاخص فراوانی در اين تحقيق شامل  استفاده موردهای زيستی شاخصاستفاده شده است.  ،ذکرشده

د مشاهده سه گروه مذکور اتعد يگرد عبارت بهيا  (Ephemeroptera, Plecoptera,Trichopteraافمروپترا، پليکوپترا، تريکوپترا )

(EPT ) و شاخص( هيلسنهولفHFBI )باشد می .( شاخص زيستی هيلسنهوفHilsenhof Family Biotic Index با )بر  يهتک 

 ,Lenat) دهد میآلودگی آلی نشان  ازنظرها را کيفيتی آب و زيستگاه های تفاوتزيستی شاخص موجود  های گروهشمارش 

کند. بر اين اساس را در يک عدد واحد خلاصه می زیکفاين شاخص تحمل به آلودگی )آلی( در اجتماعات موجودات . (1993

مقدار شود. ترين( در نظر گرفته میترين( و ده )مقاومبرای هر خانواده از ماکروبنتوزها يک ارزش مقاومتی بين صفر )حساس

( وضعيت آلودگی رودخانه بر اساس 0( محاسبه شد و با توجه به جدول )3ز فرمول )شاخص زيستی هلسينهوف با استفاده ا

 اين شاخص محاسبه شد.

 (                                                                    HFBI( شاخص زيستی هلسينهوف )3فرمول )

=HBFI زيستی در حد خانواده،  شاخص=TV  بنتيک،  های خانوادهارزش مقاومتیn=  ،فراوانی مطلق خانواده= N  فراوانی کل

 موردمطالعهايستگاه  های نمونهموجودات بنتيک در 
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 ی رودخانه پروزمطالعات های ايستگاه مشخصات .1جدول 

 UTMمختصات  نوع بستر وضعيت ايستگاه و مزارع پرورش ماهی شماره ايستگاه
 (X, Y) 

 سنگی و شنی سرچشمه پروز 3
031316 

1000330 

 شنی و لومی تن در سال 004به ظرفيت توليد  کمان نيرنگخروجی مزرعه پرورش ماهی  0
031000 

1000110 

 شنی و لومی تن در سال 100متر پايين تراز خروجی فاز يک به ظرفيت توليد  144 1
031143 

1006003 

 رسی و لومی تر از خروجی فاز يک مجتمعمتر پايين 3044 0
031003 

1006340 

 سنگی و شنی تر از مجتمع يکپايين متر 0044فاز دوم  ورودی 0
030001 

1000010 

 شنی و لومی تن در سال 041خروجی فاز دو مجتمع به ظرفيت  تر ازدويست متر پايين 6
030100 

1001364 

 سنگی و شنی مجتمع دو تر ازمتر پايين 0044فاز سوم  ورودی 0
036310 

1003301 

 

 

 شده برداری نمونه های ايستگاهتصويری از رودخانه پروز و  .1شکل 

 

 هلسينهوف خانواده سطح شاخص از استفاده با ها رودخانه آب کيفيت يابیارز .2جدول 
 خانواده زيستی يهنما آب کيفيت آلی آلودگی درجه

 4-00/1 عالی است يرمحتملغ آلی آلودگی

 06/1-00/0 خوب بسيار است کم آلی مواد به آلودگی احتمال

 06/0-0 خوب آلی مواد به ها آلودگی برخی

 40/0 -00/0 (متوسطمطلوب ) نسبی آلودگی يک احتمال

 00/0 -0/6 ضعيف – متوسط شديد احتمالاً آلودگی

 03/6-00/0 ضعيف شديد بسيار آلودگی احتمال

 06/0-34 ضعيف بسيار آلی مواد به حاد آلودگی
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  جـنتای

خانواده متعلق به لارو  30در رودخانه پروز  زیکف مهرگان بیاز  شده يیشناساخانواده  00از بين  شده مانجامطالعات  بر اساس

ها و نهرهای کوهستانی معمولاً موجود غالب های بنتيک رودخانهحشرات آبزی بوده است. لارو حشرات آبزی در ترکيب گونه

 زیکفمهرگان بزرگ بی راسته 34از  شده  يیشناساخانواده  00؛ از باشد می( مشخص 1در جدول ) که یطور بهاند. بوده

( از (Baetidaeدرصد،  13/00با  (Trichoptera) موداراناز راسته بال Hydropschildaeمربوط به  يببه ترتبيشترين خانواده 

، درصد 00/30با  (Diptera)( از راسته دوبالان (Chironmidaeدرصد، خانواده  30/04( با (Ephemeropteraها روزهراسته يک

Gammaridae)از راسته ناجورپايان ) ) Amphipoda( و خانواده  درصد 31/36 ابSimuliidae) 33/34( از راسته دوبالان با 

 بود. درصد

 

 در هفت ايستگاه رودخانه پروز شده يیشناساهای فهرست ماکروبنتوز. 3جدول 

 درصد مشاهده خانواده راسته
Diptera دوبالان Culicidae 40/4  

Diptera دوبالان Simuliidae 33/34  

Diptera دوبالان Stratiomyidae 40/4  

Diptera دوبالان Tabanidae 31/4  

Diptera دوبالان Tipulidae 30/4  

Diptera دوبالان Chironomidae 00/30  

Diptera دوبالان Blephariceridae 40/4  

Ephemeroptera هاروزهيک  Baetidae 30/04  

Ephemeroptera هاروزهيک  Caenidae 40/4  

Ephemeroptera هاروزهيک  Heptageniidae 00/4  

Plecoptera هابهاره   Nemoura 43/4  

Plecoptera هابهاره   Chloroperlidae 40/4  

Plecoptera هابهاره   Perlidae 43/4  

Trichoptera بال موداران Hydropsychidae 13/00  

Trichoptera بال موداران   Limnophilidae 00/4  

Trichoptera بال موداران   Rhyacophilidae 00/4  

Trichoptera  بال موداران  Phelicotomastida 43/4  

Trichoptera  بال موداران  Belostomatidae 01/1  

Coleoptera سخت بال پوشان coleoptera 410/4  

Coleoptera  سخت بال پوشان  Elmidae 40/4  

Hirudinea زالوها Psicullidae 66/0  

Oligochaeta های حلقویکرم  Lumbricidae 10/4  

Odonata طياره مانندها odonata 40/4  

Coleoptera ها سوسک  Dytiscidae 40/4  

Amphipoda ناجور پايان Gammaridae 31/36  

 

( آورده شده است. در 0ی رودخانه پروز به شرح در جدول )مطالعات های ايستگاهدر  EPTاز شاخص  آمده دست بهنتايج آناليز 

های کارولينای شمالی با استفاده از پارامترهای اثر پساب مزارع پرورش ماهيان سردابی بر رودخانه متحدهيالاتدر ا 3336سال 

دهد قضاوت نشان میبررسی شد و نتايج به دست آمده اعتبار اين روش را برای  EPTماکروبنتوزها، بخصوص شاخص  يتیجمع

(Loch, 1996در رودخانه پروز مقدار اين شاخص به .) يعنی بعد از خروجی فاز  0گرم سال بعد از ايستگاه  ایهماهخصوص در
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مساعد بودن شرايط و تن، کمترين مقدار بوده است که نشانگر نا 100يک مجتمع پرورش ماهيان سردابی پروز با توليد اسمی 

داری داشته است و مطالعاتی تفاوت معنی های ايستگاهدر  EPTباشد. مقدارشاخص در اين منطقه میتراکم فشار وارده 

 های ايستگاهتوان از اين نظر کمتری را نشان دادند. بنابراين می EPTبخصوص چهار و هفت مقدار  دست يينپا های ايستگاه

  پذير دانست.را از مناطق حساس و آسيب دست يينپا

 يک سال مطالعات رودخانه پروز در EPTشاخص از  آمده دست بهليز نتايج آنا .4 جدول

 ماه( ) هينما 3ايستگاه  0ايستگاه  1ايستگاه  0ايستگاه  0ايستگاه  6ايستگاه  0ايستگاه 

00/4±  60/0 00/4±  60/0 00/4±  60/0 44/41 00/4±  60/0 00/4±  60/0 00/411/0 EPT )فروردين( 

44/410/0 44/41 44/40 44/40 00/4±  60/0 44/41 44/40 EPT )ارديبهشت( 

44/410/0 44/40 00/40 44/40 44/40 31 31 EPT )خرداد( 

44/400/0 44/40 00/40 44/41 00/311/1 31 44/40 EPT )تير( 

44/410/0 44/41 30 44/40 44/40 44/40 00/411/0 EPT  )مرداد( 

00/400/0 00/411/0 44/411/0 44/40 44/40 44/40 44/41 EPT )شهريور( 

44/40 00/4±  60/0 44/40 00/4±  60/0 44/41 44/40 44/40 EPT )آذر( 

00/4±  60/0 44/40 44/40 00/4±  60/0 44/40 44/40 00/4±  60/0 EPT )بهمن( 

11/4±  60/0 00/411/0 00/411/0 00/4± 60/0 31 00/4±  60/1 00/3± 60/3 EPT )اسفند( 

 

Hatami  مقاوم به آلودگی نظير  های گروهخروجی مزارع توليد بالا با افزايش  ( گزارش دادند2011)و همکارانSimuliidae ،

Oligochaete وChironomidae  به آلودگی نظير  حساس هایگونه کاهش وEphemeroptera  وTrichoptera  وهمراه بود 

پساب پايش تغييرات  کننده يافتدرهای  های مناسب برای بررسی اثر پساب مزارع پرورش ماهی بر آب مؤثرترين روش يکی از

و ارائه شاخص  زیکفمهرگان  تراکم بزرگ بی وبا تعيين تنوع  (2008) همکارانو  Jorjani جوامع زيستی آن است. همچنين

رک ملی گلستان پرداختند و مشاهده نمودند که تنوع و تراکم درشت زيستی به ارزيابی ميزان آلودگی نهر مادرسو در پا

و همکاران  Naderi Jolodar همچنين .نمايد تحت شرايط محيطی و دبی آب در فصول مختلف تغيير می کف زیمهرگان  بی

کمان نشان دادند  نآلای رنگي رودخانه هراز به پساب مزارع پرورش ماهی قزل زیکفمهرگان  در بررسی پاسخ بزرگ بی (2011)

درصد فراوانی  ها آنهای بلافاصله بعد از هر مزرعه نسبت به قبل  در ايستگاه آلیمقاوم به آلودگی  زیکفمهرگان بزرگ بی

 بيشتری را تشکيل دادند.

ان اين نشان داده شده است. ميز 0از شاخص زيستی در حد خانواده هلسينهوف در رودخانه پروز در جدول  آمده دست بهنتايج 

شاخص زيستی  در حد خانواده هلسينهوف کيفيت آب  0مطابق با جدول  تغيير بوده است. در حال 04/0تا  40/0شاخص از 

ها به مواد آلی در رودخانه در مرتبه خوب و درجه آلودگی آب در اين حد است که برخی آلودگی هاخانه را در همه ايستگاهرود

 وجود دارد.

 مطالعاتی رودخانه پروز های ايستگاهزيستی هيلسنهوف به تفکيک برای ان شاخص ميز .5جدول 

 7 6 5 4 3 2 1 ایستگاه

 40/0 04/0 33/0 33/0 03/0 30/0 00/0 ميزان شاخص هيلسنهوف

 خوب خوب خوب خوب خوب خوب خوب کيفيت آب

 (آلی) آلودگی درجه

 برخی

 به ها آلودگی

 آلی مواد

 برخی

 به ها آلودگی

 آلی مواد

 برخی

 به ها آلودگی

 آلی مواد

 برخی

 به ها آلودگی

 آلی مواد

 برخی

 به ها آلودگی

 آلی مواد

 برخی

 به ها آلودگی

 آلی مواد

 برخی

 به ها آلودگی

 آلی مواد
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بندی مطالعاتی برای مدت دوازده ماه در فصل کاری رتبه های ايستگاه 6در بررسی شاخص زيستی هلسينهوف مطابق با جدول 

و درجه آلودگی آن  خوب ياربس در حدبرداری، ارديبهشت در بهترين حالت کيفيت آب های مختلف نمونههدر ما .محاسبه شد

 مواد به هاآلودگی برخیها کيفيت آب در وضعيت خوب با درجه آلودگی )و در مابقی ماه کم آلی مواد به آلودگی احتمالدر حد 

 ( بوده است.آلی

 sd(mean)( يک سال مطالعات رودخانه پروز HFBIزيستی در حد خانواده هيلسنهوف ) شاخص از آمده دست بهآناليز نتايج . 6جدول 

HFBI  3ايستگاه 0ايستگاه   1ايستگاه   0ايستگاه   0ايستگاه   6ايستگاه   0ايستگاه    

04/430/0 )فروردين(  14/400/0  04/464/0  04/4.00/0  34/430/1  40/400/0  60/410/0  

04/406/1 (ارديبهشت(  34/400/0  34/40/0  34/400/0  04/406/1  14/403/0  40/401/0  

04/400/0 (خرداد(  34/414/0  34/400/0  04/464/0  43/404/0  34/461/0  04/400/0  

43/416/0 )تير(  04/413/0  34/430/0  34/403/0  34/461/0  40/430/0  04/403/0  

40/440/0 (مرداد(  34/430/0  34/460/0  40/400/0  41/400/0  04/400/0  34/440/0  

43/440/0  )شهريور(  34/406/0  34/413/0  41/404/0  04/410/0  34/403/0  40/440/0  

64/410/0  )آذر(  04/466/0  14/400/3  14/440/0  30/440/1  04/443/1  33/0  

34/410/0  )بهمن(  34/400/0  04/463/0  04/466/0  46/400/0  04/460/0  04/40/0  

04/410/0 (اسفند(  04/401/1  04/410/1  34/440/0   43/436/0  04/464/0  34/430/1  

 

 بحث

به آب و  ها آنکننده مواد آلی و ورود توان با توجه به محل استقرار واحدهای توليدها را میاز ايستگاه آمده دست بهنتايج کلی 

هر آلودگی با فاصله مناسب از چشمه انتخاب شده است. اگرچه  از دور  بهنمود. ايستگاه اول ها تفسير از ايستگاه ها آنفاصله 

اين ايستگاه را نيز يک  توان میدليل وجود توليدات اوليه ولی به باشد میايستگاه اول دارای هيچ آلودگی با منبعی معلوم ن

و ميزان دما  یبررسها بايد با توجه به زمان ايستگاه در مهرگانشود. ميزان وجود بیمهرگان محسوب میزيستگاهی برای بی

شرايط متغير بار مواد  وجود باابتدايی يعنی فروردين و ارديبهشت  ایهماهها در ی ايستگاهتفسير گردد. ميزان جمعيت در همه

باشد. پساب هرگان میمهمسان بوده است که نشان از عدم وجود شرايط مناسب دمای آب برای رشد بی باهمآلی و آلودگی 

ناشی از پرورش ماهی واقع در ايستگاه دو و پرورش ماهی واقع در ايستگاه سه باعث شده است تا شاخص آلودگی هيلسنهوف 

چهارم و  های ايستگاهفزاينده بالاتر باشد. نتايج شاخص هيلسنهوف در  صورت بهدر اين دو ايستگاه در مقايسه با ايستگاه مرجع 

پرورش ماهی منطقه يعنی  یها مجتمعدهد. ايستگاه بعدی در بعد از فاز دو کاهش بار آلودگی به مواد آلی میپنجم نشان از 

در  شده انجامهاِی برداری نمونهدهد. وضعيت رودخانه در ها دوباره افزايش آلودگی را نشان میايستگاه شش و هفت، شاخص

 پذير امکانايستگاه بسيار پايين است و مصرف آن در روستای مشرف های شش و هفت نشان داد که حجم آب در اين ايستگاه

-ی زيستمهرگان آبزی و همهشدن رودخانه شرايط برای بی عمق کمرسد با کاهش حجم آب در رودخانه و نيست. به نظر می

رودخانه فراهم نيست.  هایمانند ساير بخش مندانيستزگردد و امکان زيست مندان رودخانه کاملاً از حالت مطلوب خارج می

Mirrasouli ( طی مطالعه2012و همکاران )هايی که در گل استان گلستان نشان دادند که در ايستگاهای در رودخانه زرين

و تنوع و درصد فراوانی  يافته ييرتغشود کيفيت آب مزارع پرورش ماهی قرار دارند و پساب مزارع وارد رودخانه می دست ينپائ

های زيستی مطالعه شده، آب رودخانه بر اساس شاخص است. يافته يشافزاحساس به آلودگی کاهش و گروه مقاوم های خانواده

زيادی دارد و  ها را تا حدوداست که توان خودپالايی آلاينده هايی آبانتهايی، در رديف  ايستگاه جز بهها پروز در تمامی ايستگاه

مهرگان دهد استفاده از بزرگ بینتايج مطالعه حاضر نشان می است. پذير مکانا محيطی زيستپرورش ماهی با رعايت اصول 

کارگاه  هرگونهباشد. لازم به ذکر است احداث شاخص زيستی برای ارزيابی کيفيت آب روشی مطلوب می عنوان به زیکف
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های پرورش له مناسب از ساير کارگاهپرورش ماهی در اين رودخانه بايد با در نظر گرفتن توان خودپالايی رودخانه و رعايت فاص

 ماهی صورت گيرد.
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