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هاي زیستي و سازگان رودخانه زاینده رود با استفاده از شاخصپایش وضعیت موجود بوم

 کیفیت آب 

 

 4سیما فاخران و  3، علیرضا سفیانیان*2، محمد نعمتي ورنوسفادراني1فخریه محسني

 

 ( 01/11/1403؛ تاريخ پذيرش:  1403/ 13/09)تاريخ دريافت: 
 

 

 چکیده
  نی رتر یپا بیا از آساا  يکی ي باهانسااان  يهاادسااتکااري  لیا رودخااناه باه د   نیاماا ا  اساات   رانیآب در مرکز ا  ياتیا منبع ح  رودنادهیودخااناه زار

با هدف  تا پل کله(  يمیساد تن )در این مطا عه بخشاي از رودخانه زاینده رود که داراي جریان داممي اسات  شاده اسات    لیتبد  هاساتمیاکوسا 

 1401ایساتااه در تابساتان    11زي در   از آب و درشات بي مررگان ک بررساي شادرودخانه  یت آب و ساممت بوم ساازگانفیک  يابیارز

، BMWPهاي زیساتي )هاي غنا و تنوع و شااخصشااخص،  (SCIRWQIساطحي ایران )شااخص کیفیت منابع آب  برداري شاد  سا    نمونه

ASPTشااخص   ؛دهد( محاسابه شاد  نتاین نشاان ميSCIRWQI  در آب   تیفیکایساتااه   3ها وضاعیت متوساد دارد و تنرا در در اکثر ایساتااه

شااخص   ،، آ ودگي شادید و متوسادASPTشااخص  و ، وضاعیت بدBMWPوضاعیت نسابتا خوب ارار گرفته اسات  در حا ي که شااخص  

  يدسات ساد انحراف   نییآب در پا انیاطع جر ه اساتنتواسات  SCIRWQIشااخص     شاانون وضاعیت آ ودگي شادید و متوساد را نشاان داد تنوع  

 دیبا کاهش شااد که يمنعک  کند  در حا   قیسااازگان رودخانه را به رور داآب و سااممت بوم  تیفیآساامان و اارات آن بر کاهش کچم

  مشخص شد سازگان رودخانهعدم تعادل بوم ،پل کله ستااهیدر ا يستیز يهاشاخص غنا و شاخص
 

 سازگان آب، سممت بوم زي، شاخص زیستي، کیفیتک  مررگانبي پایش زیستي، درشت ي کلیدي:هاواژه
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ايران   دکتري علوم و مهندسی محیط زيست دانشجوي  .  1

 .گروه محیط زيست دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ايران   استاديار،   .2

 .گروه محیط زيست دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ايران   استاد،   .3

 . ايران   اصفهان،   اصفهان،   صنعتی   دانشگاه   طبیعی،   منابع   دانشکده  زيست   محیط  گروه   دانشیار، .  4

 nemati@iut.ac.ir  :مکاتبات: پست الکترونیکیمسئول   :*
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 مقدمه  

ن  ياهنازگاسمبو اخیرا   و   40حدود    با  شکخهمیمناطق خشک 

از جمع تخر  یانسان  ت یدرصد  ند اهشد  ياهگسترد   ياهب يدچار 

استراتژ  ا هب يتخر  ن يا.  (14) توسعه  به  همچون    يی اهيمنجر 

نهاشده  ا  هنازگاسمبو   نيا  ت يريمد  يبرا  يسدساز در    تيکه 

.  ( 34کرده است )  جاديا  یآب  يا هبوم سازگان  يرا برا  یمشکلات

جر تغ  یعیطب  انيسدها  را  را    انتقالداده،    رییرودخانه  رسوبات 

 دهندیرا کاهش م ستمیاکوس  ازیمورد ن يمختل کرده و مواد مغذ

ا.  (28) ک ،  زمینه  نيدر  برا  ت یفیحفظ  بوم   يداريپا  يآب 

اهم  ياهرودخان  يا هسازگان است   ياهژيو  ت یاز  .  برخوردار 

  رودخانهبه سرعت بر سلامت    واندتیآب م  تیفیدر ک   راتییتغ

رفتن خدمات   نیب  ازو    یستيگذاشته و منجر به کاهش تنوع ز  ریتأث

 يروندها  ی ابيارز  در اين راستا  . (24ا شود )ههرودخان  بوم سازگان

  ليتبد  هرودخان  ت يريمد  در  یاصل   فياز وظا  یکيآب به    ت یفیک 

است  ک .  شده  بر  مستمر    يبرا  یسطح  يهاآب  ت یفینظارت 

منابع    داريپا  ت ي ريسلامت انسان، مد  ها،بوم سازگانحفاظت از  

آلودگ  کنترل  و  اهم  یآب  )  يزياد  تیاز  است  (.  6برخوردار 

برا  ت یفیک   ياهصخشا وضع  ي آب  موجود    ت ی شناخت 

راهکارهاههرودخان ارائه  و  آلودگ   يیا  کاهش  بهبود    اي  یجهت 

اساس  ا که بر هصشاخ نيا. (18هستند ) يا ضرورهنآ ت یوضع

به عنوان  ، وندش یم نییتع یزيستو  ی کيزیف  ،يیایم یش ي اهیژگ يو

  يیو شناسا  یآببوم سازگان    سلامت   یابيارز  يبرا  جيرا  يابزارها

م  ت یفیک   راتییتغ قرار  استفاده  مورد  زمان  در طول   رندیگ یآب 

(5) . 

میان    اين  ک در  سطح  تیفیشاخص  آب     رانيا  یمنابع 

(Iranian Water Quality Index for Surface Water, 

SCWQIRI)  يارهایبر اساس استانداردها و مع  یبا انجام اصلاحات 

، یمنابع آب،  یمی اقل  ط ياست که با شرا  افته ي توسعه    ياهونگ هب،  یمل

  ی ابزار مل  کينوان  ع  هکشور سازگار باشد و ب  یتيريمد  يازهایو ن

اصولا  .  (4)  رد یمنابع آب مورد استفاده قرار گ   ت یفیک  ت ي ريمد  يبرا

آبشاخص کیفیت  پارامترها   هاي  اساس  بر  و    یکيزیف  يکه 

م  يیایمیش ن،  ودش یمحاسبه  ک   یکامل  ريتصو   ست یقادر    تیفیاز 

  تیفیک   رتقیدق  یابيارز  يبرا،  نيبنابرا.  (39)  آب ارائه دهد  یواقع

سازگان شاخ،  یآب  ياهبوم  از  بر    یمبتن  یستيز  ياهصاستفاده 

 ي متعددمطالعات  .  (42است )  ي ضرور يزکف  هرگانمیبت درش

  ی ستيو ز   يیا یمیش،  یکيزیف  يا هصشاخ  ب یند که ترکاهنشان داد

منابع آب   ت ی فیک  تیوضع یابيرا در ارز يرتعجام  ج ينتا واندتیم

)  ارائه اساس   ت یفیک ،  مختلفمطالعات  در  .  (5دهد  بر  را  آب 

ز43)   يیای میشهاي  شاخص و  و  36  و  25)  یستي (  هردو    اي( 

  ی شناختبوم يهااستفاده از شاخصاند.  کرده ی( بررس5شاخص )

مد  شيپا  يبرا ز  يضرور  هاسازگانبوم  ت يريو    نيا  راياست، 

  رات ییتغ  يیو شناسا  یانسان  يها ت یفعال  ریها به درک تأثشاخص

م  یطیمحست يز شاخصکنندیکمک  برخلاف    ،کیفیت   يها. 

  ی ابيرا ارز سازگانبوم يداريپا  ت ی وضع ی شناختبوم ي هاشاخص

از گذشته تا    رودخانهدرباره سلامت    يترکرده و اطلاعات جامع

  نيدر تدو  ست يزطیمح  رانيبه مد  کرديرو  ني. ادهندیارائه م   کنون

خدمات    داريپا  يهابرنامه حفظ  شا  سازگانبومو    یاني کمک 

کشور  (.22و    20)  کندیم و   ستمیس،  ايراندر  منسجم 

بر  ههرودخان  آب  ت یفیک   یدائم  شيپا  يبرا  ياهدشيزيرهبرنام ا 

. وجود نداردهاي مسئول  توسط سازمان  ی ستيز  ي اساس پارامترها

برنام  شتریب و  ارز  ینظارت  ياههمطالعات  از   ت یفیک   یابيبه  آب 

ند و کمتر به  اهمتمرکز شد یکيز یو ف يیایمیش  ياهصشاخ قيطر

هاي  بر اساس شاخص  یآب  ياهبوم سازگان  ت ی وضعمستمر    شيپا

مهرگان پايش زيستی بر پايه درشت بی.  پرداخته شده است   زيستی

 و  زي تنها محدود به مطالعات پژوهشی در غالب پايان نامهکف

)مثل  هاي پژوهشی  ( يا طرح31  و  12)مثل  هاي دانشگاهیرساله

  نيبا ا( است که به صورت مقطعی انجام شده است.  11  و  10

 یستيز  ياهصشاخ  ازو مطالعات    یمحل  قاتیاز تحق  یبرخ،  حال

انگلستا  مانند زيستی  پايش  کارگروه  )شاخص   Biologicalن 

Monitoring Working Party, BMWP  )  و میانگین امتیاز به ازاي

  ی ابيارز يبرا( Taxon, ASPT per  Average Score) هر تاکسون

اههرودخان  ت یفیک  ا،  ندا هکرد  ستفادها  صورت    نياما  به  کار 

  در.  در کشور انجام نشده است   عیوس   اسیو در مق  کی ستماتیس

جمله  کشور    ياههرودخان  در   يمتعدد  قاتیتحق  زمینه  نيا از 
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  رودخانه  (، و19رود )گرگان(،  29  و  16،  15،  1)رودخانه کارون  

که    يیجا  از آن  .انجام شده است (  44  و  31،  27،  2)  رودندهيزا

اصل  یکي  رودندهيزا منابع  است،   یاز  اصفهان  استان  در  آب 

  ،يارودخانه  هايسازگانبوم  یآب  ازین  نیو تام  یمنابع آب  ت يريمد

تالاب   جمله  پا  یگاوخونالمللی  بیناز  در    ن يا  دست نيیکه 

ن شده،  واقع  و  ازمندیرودخانه  )  ژه يتوجه  رودخانه (.  21است 

با    شکخهمیقرار گرفتن در مناطق خشک و ن  لیلد  هب  ودرهنديزا

است   يجد  ياهشچال کشاورز.  روبرو  صنعت  يتوسعه  در    یو 

  ر یدر مس  یو انحراف  یمخزن  ياحداث سدها،  رودخانه  نيحوضه ا

قابل    راتیتأث  يلاسازيو گسترش و  تیجمع  شيافزا  نیو همچن  آن

  ن، يعلاوه بر ا.  است   اشتهرودخانه گذ  نيآب ا   ت یفیبر ک   یتوجه

سد چم آسمان باعث شده است که بخش  يهاچهيبسته شدن در

از سال    (درصد آن  70حدود  )  رود ندهياز رودخانه زا  یقابل توجه 

هاي پايش زيستی  قابلیت با توجه به    شود.  یدچار خشک  1392

بوم شرايط  بهتر  شناخت  مطالعه    ،سازگاندر  اين   ارزيابی هدف 

رودخانه زاينده  سازگان  و سلامت بوم  آب  کیفیت وضعیت موجود  

بر    زيستی  هايشاخصو    SCIRWQIرود با استفاده از شاخص  

یمی  ظمحدوده سد تندر  زي  مهرگان کفبیدرشت  مبناي جوامع  

نسبت به گزارشات قبلی  مقايسه وضعیت موجود  .  است   تا پل کله

بهینه  می مديريت  جهت  در  مورد  بومتواند  رودخانه  سازگان 

 استفاده قرار گیرد.  

 

   منطقه مورد مطا عه 

میلیون    900  حجم دبیبا    لومتریک   450با طول    رود ندهيزارودخانه  

مک سال  ب عمتر  رودخانه    در  مهترين  عنوان  فلات  دائمی  به 

 خانهرود  نيا.  دارد  انيجر  شرق غرب به  یکل  جهت   در،  مرکزي

کوه سرچشمهاز  زاگرس  تالاب  گرفته  هاي  به   المللیبین  و 

میانگین بارش   حوضه زاينده رود داراي.  گرددمی  ختم  یگاوخون

با احداث سدها و  ،  ریاخ  ياههدر ده .  (33میلی متر است )  130

  ازیآب مورد ن  نیتأم،  ودرهنديمتعدد در حوضه زا  یانحراف  يبندها

  تيريمد  يور مؤثر طهو صنعت ب يکشاورز،  مصارف شرب  يبرا

تا کنون   1392از سال    با بسته شدن سد چم آسمان  .شده است 

در جز موارد محدودي  ه  )باز رودخانه    رصدد  70تقريبا هر ساله  

دست  پايین  کشاورزان  براي  آب  تجربه    (،رهاسازي  را  خشکی 

با    ياهیعنوان ناح تا باغ بهادران به  رودزاينده  یمیسد تنظ.  کندمی

منابع آب ناشی    لیدلو چم آسمان و پل کله به  دار،يمنابع آب پا

همزمان از    يبردارنمونه  ينشت و نفوذ از سد چم آسمان، برا  از

به  ستمندانيآب و ز ارزبستر    تیآب و وضع  ت یفیک   یابيمنظور 

بود مناسب  رودخانه  اساس    .سلامت  آب  بر  و    يورودمنابع 

تغییراترودخانه  یخروج موقعیت   اراضی  يکاربر  ،  منابع    و 

غیرنقطه  بآلاينده  رودخانه  مسیر  در  موقعیت ه  اي  مکانی    ويژه 

با میانگین فاصله    ستگاه يا  11  ،روستاها و شهرهاي حاشیه رودخانه

رودخانه    یستيو ز  یفیک   ياهصشاخ  یابيارز  يبرا  کیلومتر  10

  یدسترس  يهات يمحدود  لیدلاست که بهلازم به ذکر    .انتخاب شد

بوده    ریمتغ  هاستگاهيا   نیفاصله ب  ،تغییرات ورودي به رودخانهو  

برخ در  کاهش    یو  ي  هاستگاهيا  است.   افتهي  شيافزا  ايموارد 

تنظ  بردارينمونه سد  پل  حجت ،  یمیشامل  هوره،  مارکده،  آباد، 

علزمان چم  ح شاه،  یخان،  آسمان  در،  یچم  پايین  چم  در  )واقع 

   .(1)شکل  است و پل کله دست سد انحرافی چم آسمان(  

 

 نمونه برداري 

و  از    يرداربهنمون ب آب  در    ي زکف  مهرگان یدرشت  رودخانه 

نمونه برداري در بهار   .انجام شد ستگاهي ا 11در  1401 خرداد ماه 

تاکسون حداکثري  حضور  به  توجه  درشت  با  مختلف  هاي 

زمان نمونه برداري  در  شد. دبی رودخانه    انجامکفزي      مهرگانیب

تن دبی سد  اساس  ثانیه    23  یمیظبر  در  مکعب  هر   در  بود.متر 

اندازه  يبرا  لياستر  ياشهیشدر ظرف    یکيدو نمونه آب    ستگاهيا

اندازه  يبرا   یلنیات  یدر ظرف پل  يگريو د   یفرم مدفوع  یکل  يریگ 

شد  ت ی فیک   ي رهایمتغ  ريسا  يریگ  برداشته  دماسنج    .آب  با  دما 

دقت    ياوهیج سانت  0/ 1با  ،  یکيالکتر  تيهدا  و  گرادیدرجه 

-اندازه  الکترود قابل حمل  هايبا دستگاه  pHو    اکسیژن محلول

( پس از BOD5)خواهی زيستی    ژنیاکس  يریگ اندازهیري شد.  گ 

 با استفاده از به ترتیب  (  COD)  يیایمیش  خواهی  ژنیروز و اکس  5
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 برداري در رودخانه زاینده رود هاي نمونه مواعیت ایستااه   1شکل 

 

  ی مدفوع  يهافرمیشمارش کل  وو روش هضم   ونی انکوباسروش  

انجام شد. 1:100رقت    ب ي)ضراي  لوله  MPN  9با روش    زین  )

آزما  هاشيآزما طبیعی  شگاهيدر  منابع  دانشکده  زيست    محیط 

و آزمايش کلیفرم مدفوعی در آزمايشگاه اصفهان  دانشگاه صنعتی  

سپاهان   آزمون  شد.بینا  از    انجام  کیفی  برداري  درشت نمونه 

با کاوش    (D-Netاستفاده از تور دي شکل )ي با  زکف  مهرگانیب

رودخانه    100  طولدر   حاشیه  از  کمی  ومتر  برداري  با    نمونه 

در امتداد يک  سانتیمتر(    25در    25)اندازه سطح  از سوربر    استفاده

جريان  جهت  بر  عمود  ايستگاهبا    ترانسکت  هر  در  تکرار    سه 

هاي  در هر ايستگاه سعی شد نمونه از مزوزيستگاه  .برداشت شد

( تندآب  شامل  )  ،(Riffleمختلف  آب  آب Runروان  کند  و   )

(Pool) هاي  تا اثر تغییرات زيستگاهی بین ايستگاه  برداشت شود

بی درشت  شناسايی  گردد.  حذف  کفمختلف  تا  مهرگان  زي 

سپس   ترين سطح ممکن در حد جنس و گونه انجام شد.پايین

بینمونه  شمارشو    يیشناسا زي طبق  مهرگان کفهاي درشت 

 در آزمايشگاه انجام(  30،  13،  7)شناسايی    هاياستاندارد و کلید

 .گرديد

 هاتجزیه و تحلیل داده

هاي غنا و تنوع  در کنار شاخص  SCIRWQIکیفیت آب    شاخص

مورد    ايستگاه  11ي  برا  BMWP    ،ASPTزيستی  هاي  شاخص  و

  متغیر   11مقادير    بر اساس  SCIRWQIشاخص    .مطالعه محاسبه شد

  ازیمورد ن  ژنیاکس،  يیایمیش  ازیمورد ن  ژنی اکسشامل    ت آبیفیک 

مواد جامد  ،  کدورت،  دما  راتییتغ،  فسفات،  تراتین،  يیایمیوش یب

براي    .(4)  و وزن هر پارامتر محاسبه شد  یمدفوع  فرمیمحلول و کل

در هر    SCIRWQIشاخص    میزان  اهشک  اصلیتعیین متغیرهاي  

که مربوط به هر يک    (Q Value)  ايستگاه مقادير هر زيرشاخص

است    11از   در شاخص  استفاده  مورد  و سه متغیر  شد  بررسی 

  Min1Q  ،Min2Qزيرشاخص که به ترتیب  مقدار  متغیر داراي کمترين  

دارند  Min3Qو   )شد.    تعیین  ،نام  حداقل   Minimumعملگر 

operator  )تجم  کي تأث  یعیتابع  از  که  تر  بزرگ  ريمقاد  ر یاست 

ترين توسط پايینآب    تیفیک   توان گفتمی  و   کندیم  يریجلوگ 

 Q Value  (.37)  اي داردپارامتر محدود شده و نقش تعیین کننده

از صفر تا صد   يادر بازه  ریمتغ  کي  ت یفیک   یابيارز  يبرا  ياریمع

 ر یآب، نظ  ت یفیک   ر یاستاندارد هر متغ  ياست که براساس نمودارها
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 SCIRWQI ،BMWP ،ASPTربقه بندي کیفیت آب براساس شاخص  .1جدول 

Shannon    (34)   ASPT (3) BMWP (8) IRWQISC  )9( 

امتیاز کلی 

 شاخص
 طبقه کیفی

امتیاز کلی 

 شاخص
 طبقه کیفی

امتیاز کلی 

 شاخص
 طبقه کیفی

امتیاز کلی 

 شاخص
 طبقه کیفی

 بد  اریبس 15کمتر از   خیلی بد 10-0 آلودگی شديد احتمالی  4> آلودگی زياد  1کمتر از  

15 -  9/29 بد  40-11 آلودگی متوسط احتمالی  5-4 آلودگی متوسط  1-3  بد  

 نسبتا بد 30 -  9/44 متوسط 70-41 کیفیت مشکوک  6-5 تمیز 3بیشتر از 

 متوسط 55-45 خوب  100-71 آب تمیز  6 >  

 نسبتا خوب 70 -  1/55 خیلی خوب 100  < - - - -

 خوب  1/70  – 85 - - - - - -

 بسیار خوب  85بیشتر از  - - - - - -

 

اشباع تعر  ترات، ین  ژن،یاکس  ت یدرصد  و...  . شودیم  فيفسفات، 

  SCIRWQIدر محاسبه شاخص    يدیکل  ياز اجزا  یکيمقدار    نيا

ک  و  متغ  ت یفیاست  عدد  ریهر  صورت  ب  يبه  آن  اساس    ان یبر 

   .شودیم

  ی ابيارز  يابزارها  نيترغنا و تنوع، از جمله مهم  يهاشاخص 

تعداد   یآب  ي هاستمیاکوس  ت یوضع به  غنا  شاخص  هستند. 

  يدهنده غنااشاره دارد و نشان  ستمی اکوس  کيموجود در    يهاگونه

  ع يبه توز  شانونکه شاخص تنوع    یدر حال  .آن منطقه است   یستيز

  شانون  تنوع  شاخص  نمونه نیز وابسته است.ها در  گونه  کنواخت ي

اساس   شاخص    (.35)  شدمحاسبه    هاتاکسون  ینسب  یفراوانبر 

BMWP  امت اختصاص  هر    ازیبا    مهرگانیبدرشت تاکسون  به 

  تیفیک   یابيارز  يو برا  مختلف  يهاتاکسون  ازی و جمع امت  يزکف

م  یستيز محاسبه  شاخص  8)  شودیآب   .)ASPT  تقس   میبا 

امت تعداد    BMWP  يازهایمجموع    شدهيیشناسا   هاتاکسونبر 

 شانونتنوع  و    ASPTو    BMWPشاخص    (.3)  شودیمحاسبه م

  ي و شمارش برا  يیپس از شناسا  يزکف  مهرگانیدرشت ب  يبرا

ا شد  ستگاهيهر  اساس    ت یفیک   يبندطبقه.  محاسبه  بر  آب 

  ASPT آورده شده است. 1در جدول  ي مورد استفادههاشاخص

  ل یدارد. دل  ت یآب ارجح  ت یفیک  یابيارز  يبرا  BMWPنسبت به  

ها وابسته است  کمتر به تعداد نمونه  ASPTآن است که    يبرتر  نيا

بر آن دارد.    ي کمتر  ریتأث  يبردارتلاش نمونه  ا ي  یفصل  راتییو تغ

حال افزا  BMWPکه    یدر  نمونه   شي با    ش يافزا  يبردارتلاش 

  ي شتریو اطلاعات ب  دهدیارائه م  يترباثبات  جينتا   ASPT  .ابديیم

شاخص    کي  ASPT  ن،ي. بنابراسازدیرا با تلاش کمتر ممکن م

 .(3)  شودیآب محسوب م  ت یف یک  شيپا  يبرا  ترقیکارآمدتر و دق

م  لیتحل  يبرا و    تیفیک   ياهصشاخ  انی ارتباطات  آب 

در   .استفاده شد  رسونیپ  یهمبستگ  ب ياز ضر  یستيز  ياهصشاخ

تواند در بازه منفی مقادير ضريب همبستگی می  ،یهمبستگ  لیتحل

ضريب همبستگی به صفر که هرچه    طوريه  باشد ب  1الی مثبت    1

 نزديکتر شود نشان دهنده عدم ارتباط بین دو متغیر است. در حالی

به  نزديک شود    1که هرچه ضريب همبستگی به مثبت و منفی  

و معکوس بین دو متغیر است    نشان دهنده رابطه مستقیمترتیب  

شاخص  .(40) محاسبه  است  بذکر  میان  ها  لازم  همبستگی  و 

 4.2.1  و  2016با استفاده از نرم افزار اکسل  به ترتیب  ها  شاخص

R انجام شد. 

 

 و بحث نتاین 
مختلف    يپارامترها  نیانگیحداقل، حداکثر و م  ريمقاد  2جدول  

در  ت یفیک  را  م  يبردارنمونه  يها ستگاهيا   11  آب   .دهدینشان 

زا  یتفیک   ت یوضع رودخانه  شاخ  رودندهيآب  اساس  ص  بر 

SCIRWQI ها کیفیت  اکثر ايستگاهکه  دهدینشان م 2در شکل 
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 برداري در رودخانه زاینده رودهاي نمونه گیري شده ایستااه خمصه آماري متغیرهاي کیفیت آب اندزه  .2 جدول

 متغیر کیفیت آب  میانگین  حداکثر  حداقل 

00/7  00/460  54/96  ( MPN/100mlکلیفرم مدفوعی ) 

93/3  06/11  32/9  BOD5)میلی گرم بر لیتر( 

46/7  02/8  79/7 ( میلی گرم بر لیترنیترات )   

00/307  00/743  72/372 ( میکروزيمنس بر سانتیمترهدايت الکتريکی )   

00/11  99/24  66/15 (میلی گرم بر لیتر)  COD 

09/0  12/0  06/0 ( میلی گرم بر لیترفسفات )   

33/1  67/10  33/5  ( NTUکدورت آب ) 

17/190  26/290  59/256 ( میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیمسختی آب )   

33/8  80/9  64/8  pH 

49/0  83/1  34/1  آمونیوم )میلی گرم بر لیتر(  

00/94  00/165  48/112 ( درصد اشباعدرصد اکسیژن )   

 

  
از  SCIRWQIو  BMWP)براي ربقه بندي  رودنده ی آب رودخانه زا تیف یک  يابیارز  يبرا SCIRWQIو  BMWP يهاشاخص  سهی مقا .2شکل 

 استفاده شده است ( 1مقادیر جدول 

 

  ب یمارکده، هوره و مورکان به ترت ستگاهيا 3 متوسط دارند و تنها

قرار    "نسبتاً خوب"  تیر وضعد   60/ 12،  58/ 31،  56/ 10 ريبا مقاد

آب    ت یفیکله که ک   پلچم آسمان و    يهاستگاهيدر ا  ژهيودارند. به 

 .  کندینم رییشاخص تغ ت یفیاما طبقه ک ابد، يیبه شدت کاهش م

و وجود تنها  سد چم آسمان    دست نيیآب در پا  انيقطع جر 

، در دو ايستگاه چم آسمان و پل کله  از نشت و نفوذ  یآب ناش

ک  کاهش  ا  تیفیموجب  با  است.  شده  شاخص  ن يآب    حال، 

SCIRWQI  را به   ت یفیو اثرات آن بر ک آب    اني جر  قطع  نتواسته

دق ا  ق یطور  که  کند،  م  نيمنعکس  دل  تواندیامر    لی به 

 ی طیمح  دهیچیپ  راتییتغ  يسازهیها در شبشاخص  يهات يمحدود

ز از    یستيو  پايین دست سدهاناشی  در  رژيم جريان    تغییرات 

   (.32باشد )
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و  ASPT)براي ربقه بندي شاخص  رودنده یآب رودخانه زا  تی فیک  يابی ارز يبرا SCIRWQIو  ASPT يهاشاخص  سه ی مقا .3شکل 

SCIRWQI  استفاده شده است (  1از مقادیر جدول 

 

 رود  برداري رودخانه زاینده هاي نمونه در ایستااه  SCIRWQIمتغیرهاي داراي بیشترین تاایر در کاهش شاخص  .3جدول 

QMin3 QMin2 QMin1 

فاصله از سد  

 ( km) رودزاينده

عرض 

 جغرافیايی
 برداري ايستگاه نمونه طول جغرافیايی

BOD5: 34/01 BOD5:34/01  NO3: 9/68 4 71965/32  تن یمي سد  78984/50 

BOD5: 34/01 NH4:33/68 NO3: 9/38 5 71577/32  79279/50  حجت آباد  

pH: 11/47  BOD5:33/31 NO3: 9/51 18 65736/32  83039/50  مارکده  

pH: 60/45  NH4: 35/31 NO3: 10/33 37 56934/32  85428/50  هوره  

FC: 40/47  BOD5: 33/31 NO3: 10/77 56 48921/32  90058/50  خان  نزماپل  

BOD5: 36/9 NH4: 27/92 NO3: 9/66 74 46055/32  99349/50  چم حیدر  

NH4: 35/20 BOD5: 31/31 NO3: 10/71 85 44066/32  06016/51  چم علیشاه 

COD: 68/51  NH4: 50/50 NO3: 10/65 102 44066/32  15626/51  مورگان  

BOD5: 31/30 NH4: 14/36 NO3: 11/15 108 38648/32  18639/51  باغ برادران  

pH: 50/32  NH4: 25/81 NO3: 10/68 122 38278/32  19129/51  چم آسمان  

BOD5: 30/70 NH4: 25/34 NO3: 9/56 127 38201/32  24286/51  پل کله  

 

زيرشاخص    ترجزئی  یبررس  به(  MinQ)مقادير    مربوط 

جدول    آبکیفیت    يرهامتغی م  3در  ن  دهدینشان    تراتی که 

ايستگاه مورد    11در    SCIRWQIاثر را در کاهش شاخص    نيشتریب

آمونیوم و اکسیژن مورد  و در رتبه   دارد مطالعه   اکثرا  هاي بعدي 

  10مطالعات قبلی )بر اساس  .  ( قرار دارد5BODنیاز بیوشیمیايی ) 

جز ، بهدر محدوده مورد مطالعه  شدهانجام  يهایسبرر( و  11  و

پا  یمقطع  يهایآلودگ  تنظ  دست نيیدر  شامل    ،یمیسد  که 

   یمنابع آلودگ روستاهاي کوچک و ويلاهاي تفريحی است، 
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 رودنده یرودخانه زانمونه برداري در  يهاستااه یدر ا  )تعداد تاکسون(غنا تغییرات شاخص  .4شکل 

 

زياد    یخاص حجم  با  شهري  يا  صنعتی  پساب  وارد  همچون 

در پايین دست سد    انيجر  کنترلحال،    ني. با ا شودیرودخانه نم

تشدتنظیمی   آلودگ   ديباعث  منابع  افزا  یاثرات  و    ش يکوچک 

در   رییتنها موجب تغنه   امر  ني. اشودیم  ندهيآلا  يغلظت پارامترها

رودخانه را    يیآب، بلکه ممکن است توان خودپالا  تیفیک   ب یترک 

  احتمالا  هاستگاهيدر ا  تراتین  شي (. افزا38قرار دهد )  ریتحت تأث

دل کشاورز  لیبه  تغ  ناپايدار  يتوسعه  در   نیزم  يکاربر   رییو 

 است.    کودهاي کشاورزي ازته  زياد مصرف    ژهيبه و  ریاخ  يهادهه

ا  و    18در    يزکف  هرگانمیبت درش،  مطالعه  نيدر  خانواده 

شناسا  24 م  يیجنس/گونه  از  که  خانواد  انیشدند   ياههآنها 

Chironomidae   و Gammaridae نقاط    یفراوان  نيشتریب را در 

مانندههخانواد  یبرخ.  داشتند  يرداربهنمون   و Tipulidae ا 

Leptophlebidae   ( 42،  12،  11،  10نسبت به مطالعات قبلی)    در

نداشتند  يرداربهنمون  ياههستگا يا حال،  حضور  گونه  ی در   که 

Callicorixa praeusta   پل   هستگايدر ا  مهاجم  ياهه عنوان گونب  

  ط يدر تحمل شرا  ياديز  يیها تواناگونه  نيا.  مشاهده شد  خانزمان

  راتییدر مناطق با تغ  لیلد  نیدارند و به هم  شناختیبوممختلف  

کنترل شده و  مانند    سازگانبومهاي  تنش   ،یطیمح  ديشد جريان 

در برخی مطالعات بیان شده حضور را دارند.    نيشتری، بتنظیمی

  دستنيیانتقال رسوبات به پا   دلیل جلوگیري ازه  احداث سد بکه  

شده    یستگاهيز  راتییسبب تغو تغییرات شديد دبی در زمان کم  

ابراهیمی و    (.23)د  شو یها مگونه  نيا  یفراوان  شيو موجب افزا 

اي که بر رودخانه زاينده رود داشتند  در مطالعهنیز   (13همکاران )

ممکن است    ژهيوبه  راتییتغ  ني ااند.  کردهاين موارد را گزارش  

گسترش    يمناسب برا  ط يشرا  جاديو ا  یستيموجب کاهش تنوع ز

نت  یربومیغ  يهاگونه در  که  گردد،  مقاوم  باعث    تواندی م  جهیو 

عملکرد   در  سازگاناختلال  که    یعیطب  يهابوم  همانطور  شود. 

که در مطالعات   C. praeusta  مقاوم به آلودگی و غیر بومی   گونه

شرق  در  (  11  و  10)  گذشته محدوده  در  رود  زاينده  رودخانه 

در مطالعه اما    ،شده  گاوخونی گزاش  المللیبین  تالاباصفهان تا  

 هادهيپد ني. اه است مشاهده شد زمان خان پل ستگاهي در ا حاضر

باشد    سازگانبوم  يدارياز کاهش سلامت و پا  يانشانه  تواندیم

از بالادست به    طور کلیه  ب  هاستگاهيدر ا  جنس/گونهتعداد    (.17)

ايستگاه  است   افتهي کاهش    دست نيیپا ها مثل پل  البته در برخی 

مورکان افزايش نسبی تاکسون  زمان خان، چم حیدر، چم علیشاه و  

در    يریپل کله کاهش چشمگ  ستگاه ي، در ا(4)شکل  مشاهده شد

تاکسون ا  تعداد  که  ذکراست  به  لازم  شد.  چم   ستگاهيمشاهده 

آب   و  چم آسمان قرار دارد  یسد انحراف  دست نيیآسمان که در پا

انحرافی چم   از سد  آب  نشست و نفوذ  لیآن به دلکم جاري در  

 است.  آسمان

مارکده، پل    ي هاستگاهيدر ا  ( 5)شکل    تنوع شانون  شاخص 

 شد، در   یابيدر سطح تنوع متوسط ارز شاهیزمان خان و چم عل
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 رودنده یرودخانه زا برداريهاي نمونه ایستااه  ( درShannon Diversity Indexشانون ) تنوع شاخص  تغییرات .5شکل 

 

بود، از    1  ريشاخص تنوع شانون ز  هاستگاهيا  ريسادر  که    یحال

در  هستند.    ديشد  یدهنده آلودگ برخوردار بوده و نشان یتنوع کم

ايستگاه کاهش  برخی  بهها  معنشاخص    1از    رکمت  يداریطور 

نشان که  زاست،  تنوع  کاهش  افزا   یستيدهنده   یفراوان  شيو 

کاهش   ني. ا(28  و  2)  سد است   دست نيیمقاوم در پا  يهاگونه

به ا  ژهيوتنوع  است    ستگاهي در  مشهود  آسمان  حالیکه  چم  در 

به    ايستگاه چم آسمان را  2023در سال   (26) و همکاران  نصیري

-هاي زيستی درشت بیشاخصاز نظر    پايدار  یستگاهيعنوان ا

-علت اين اختلاف محل نمونهد.  انکرده  ی معرف  زيمهرگان کف

برداري است که در مطالعه ايشان در بالادست سد انحرافی چم 

اين ايستگاه تقريبا  موقعیت  انجام شده است.  نمونه برداري  آسمان  

 بالادست ايستگاه باغ بهادران مطالعه حاضر است.  

نمايانگر    BMWPشاخصتغییرات  ،  1و جدول    2شکل  طبق   

ا  "بد"  ت یوضع تمام  اگرچه  ،  است   يرداربهنمون  يا ههستگايدر 

مقاد  يیاهتتفاو ب  ر يدر  در  .  شدمشاهده    اههستگا يا  نی شاخص 

روند ،  یمیپس از سد تنظ،  هورهمارکده و  ،  بادآت حج  ياههستگا يا

با فاصله گرفتن از    شد که سپس  دهيدر مقدار شاخص د  یکاهش

  ل یممکن است به دل  راتییتغ  ن يا.  ه است کرد  دایپ  شيافزا  سد،

بر وضع  شدهمیتنظ  يها انيجر  ریتأث رودخانه    ی ستيز  تیاز سد 

ج کاهش  يتدربا دور شدن از سد، اثرات آن به   کهيطورباشد، به

ساير  . در  نیز گزارش شده است   (12)  که در مطالعات قبلی  ابديیم

گزارش    زی( ن27و همکاران )  کتایمطالعات مشابه، نها طبق  ايستگاه

  تیباغ بهادران و پل زمان خان در وضع  ي هاستگاهياند که اکرده

  يکاربر   راتییاز تغ  یممکن است ناش  نيبد قرار دارند، که ا  یفیک 

باشد. در   یو صنعت  ياز توسعه شهر  یناش  يها یو آلودگ   یاراض

نص  نیهم )  يریراستا،  همکاران  کرده26و  اشاره  در (  که  اند 

و   يلاسازياز توسعه و  یناش  يهایپل زمان خان، آلودگ   ستگاهيا

ک   یمسکون  يوسازهاساخت  افت  است.    تیفیموجب  آب شده 

در باغ بهادران را به   ی( آلودگ 31)  یمیو ابراه  یرعلیپن،  یهمچن

استرس فعال  ی ناش  یطیمح  يهااثرات  نسبت    یانسان  يهات یاز 

پ  يهاستگاهاياند.  داده که  کله  پل  و  آسمان  دست چم  سد   ايین 

  BMWP  با کاهش امتیاز شاخصچم آسمان قرار دارند،  انحرافی  

  ستگاه يدر ا  ژهيو. بهدهندیوضوح نشان مرا به  اني قطع جر  راتیتأث

  اریو به طبقه »بس  افتهيبه شدت کاهش    BMWPپل کله، شاخص  

و همکاران   يریکه در مطالعه نص  ی. در حالشده است   کيبد« نزد

وضع26) پا  ستگاه يا  ت ی (،  نسبتاً  آسمان  شده    داريچم  گزارش 

بالادست سد چم  برداري در تواند به دلیل نمونهمی نياست، که ا

که در مطالعه حاضر دبی رودخانه در پايین   در حالی  .آسمان باشد

لیتر در ثانیه تقلیل يافته    30الی    20دست سد چم آسمان تقريبا به  

 بود که آن هم ناشی از نشت و نفوذ سد چم آسمان است. 

مارکده و    يها ستگاهيدر ا  ASPTشاخص    3براساس شکل   

  ديشد یدهنده آلودگ نشان 3/ 5و  3/ 98 ريبا مقاد  ب یپل کله به ترت
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(B) (A) 

: همبستاي  A) رودنده یرودخانه زا يستیز دیو شرا  تیف یک يابیارز يبرا  SCIRWQIو  BMWP ،ASPT يهاشاخص   نیب يهمبستا .6شکل 

 ( 11ا ي   5ها با استفاده از ایستااه : همبستاي شاخصBایستااه،  11شاخص ها با استفاده از 

 

به مرز طبقه   کينزد  يريمقاد  هاستگاهيا  ريکه سا  یاست، در حال

شاخص    نيا.  رندیگ یمتوسط قرار م  ی آلودگ   ت یدارند و در وضع

تأث است  تنظ  ریقادر  ک   یمیسد  ا  ت یفیبر  در    يهاستگاهيآب 

  یهمبستگ  6طبق شکل    و  طور مؤثر نشان دهدرا به  دست نيیپا

شاخص    يداریمعن ا  BMWPبا  نتا   نيدارد.  با    جيالگو 

  رات ییبر تغ  یمیتنظ  يسدها  ریدر خصوص تأث  نیشیپ  يهاپژوهش

ک   یستيز رودخانه  ت یفیو  در  تطابق  آب  کلبه  .داردها  ، یطور 

  تیسد را بر وضع  ری تأث  یخوببه  BMWPو    ASPT  يهاشاخص

توسط   زین جي نتا نيکه ادهند، ینشان م  دست نيیآب در پا ت یفیک 

و ورنوسفادرانی (  12و همکاران )  ی میمانند ابراه  نیشیمطالعات پ

چم آسمان که تنها    ستگاهيالبته اشده است.    ديی( تأ41)  و همکاران

  افتيرا درانحرافی چم آسمان  از نشت و نفوذ از سد    یآب ناش

  BMWPو    ASPT  يهادر شاخص  یتوجهتفاوت قابل  کند،یم

د به  ايستگاهه  ب  هاستگاهيا  گرينسبت  در  ويژه  که  بهادران  باغ  ها 

انحرافی چم آسمان قرار  سد  کیلومتري در بالادست  يک  فاصله  

نمگرفته   می  .دهدینشان  نظر  ايستگاه  به  نزديک  فاصله  رسد 

متر( باعث    700انتخاب شده چم آسمان تا محل سد انحرافی )

هاي اخیر داراي حداقل جريان آب ناشی از  شده در اکثر ايام سال

نشت و نفوذ سد انحرافی چم آسمان باشد. در واقع حداقل شرايط  

به قطع جريان حساس   براي حضور زيستمندان مقاوم بستر که 

هستند فراهم است. ولی در ايستگاه پل کله اثر نشت و نفوذ سد 

به حداقل رسیده و در اکثر مواقع سال سطح بستر رودخانه خشک  

شاخصمی و  غنا  شاخص  که  )شود  زيستی    و   ASPTهاي 

BMWPآب   ت یفیکشايان ذکر است    دهد.( اين اثر را نشان می

به    یعل  خیبابا ش  خانهه یتصف  ياز سد چم آسمان که برا   یخروج

  ت ی از اهم  شود، یآب شرب شهر اصفهان برداشت م  نیمنظور تأم

ن  ياژهيو و  است  اقدامات    ازمندی برخوردار  و  مستمر  نظارت 

 است.  قیدق یحفاظت

،  ASPT  يهاشاخص  میان  (6  )شکل  یهمبستگ  لیتحل 

BMWP    وSCIRWQI  همبستگنشان معنیمثبت    یدهنده  دار  و 

بقابل قبل  BMWPو    ASPT  نیتوجه  مطالعات  با  که    یاست 

تأث  یخوانهم  و  و    رودخانهسلامت    ت یاز وضع  یمشابه  ریدارد 

  یحال، عدم وجود همبستگ  ني. با ا کندیرا منعکس م  یستيتنوع ز

دهد الزاما  ینشان م  ي زيستی هاو شاخص  SCIRWQI  نیدار بیمعن

تع  ت یفیک  عامل  رودخانه  سازگان    نیی آب  بوم  سلامت  کننده 

زمان کوتاه اتفاق   تواند دریآب م ت ی فیک  رات ییچرا که تغ .ست ین
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تواند با جريان آب به پايین دست  و اثر يک آلودگی موقت می  افتد

نباشد رديابی  قابل  زياد  نمونه  تعداد  با  حتی  و  شود  اما    .شسته 

آب و مهمتر از    ت یفیک   یقبل  راتییاثرات تغ  یستي ز  يهاشاخص

تغ م  ستگاهيز  ت یفیک   راتییآن  نشان   بر  هاتفاوت  نيا  .دهندیرا 

از چند استفاده  ارز  نيضرورت  در  را   ت ی فیک   یابيشاخص  آب 

جامع  کندیم  دیتأک  درک  به  بتوان  وضع  يترتا    سلامت   ت یاز 

 .  افت يدست   یآب يهاسازگانبوم

  تنظیمی، حجت آباد، مارکده، هوره سد    ستگاهي چهار ا  در ادامه 

محاسبات   در  دارند  قرار  تنظیمی  سد  تاثیر  تحت  بیشتر  که 

مجدد محاسبه   یو سپس همبستگهمبستگی کنار گذاشته شدند  

بیمعن  ی همبستگکه    ديگرد شاخص  SCIRWQI  نی دار  ي  هاو 

به دست آمد. (  0/ 73و    0/ 76به ترتیب )  ASPTو  BMWP  زيستی

ا انطباق  تنظ  دست نيیپا  ي هاستگاهيعدم  است    ی میسد  ممکن 

در   ظیمیاثر جريان تنو    يستگاهیز  يپارامترها  راتییعلت تغبه

تنظ  نيا باشد.  به  اني جر  میمناطق  فرآسد  معمول    يندهايطور 

آب را مختل کرده و توان رودخانه در    شيو پالا  هیتصف  یعیطب

آلا م  هاندهيحذف  کاهش  ا32)  دهدیرا  تجمع    ن ي(.  باعث  امر 

  دست نيیدر پا  ژهيوآب به  ت یفیها و کاهش کدر رودخانه  هاندهيآلا

  ي هادر آب  تراتیغلظت ن  شي افزان،  يعلاوه بر ا .  شودیسدها م

  ي و استفاده از کودها  يتوسعه کشاورز  لی دلعمدتاً بهدست،  نيیپا

داشته باشد   یآب  يها سازگانبومبر    یمنف  ریتأث  تواندیم،  يیایمیش

اثرات    جه،یر نتد(.  27شود )  یستيدر تنوع ز  یمنف  راتییو باعث تغ

پا  یمیتنظ  انيجر م  دست نيیدر  در    تواندیسدها  اختلال  به 

در   هیتصف  یعیطب  يندهايفرآ رودخانه  توان  و  شود  منجر  آب 

آلا دهد.  هاندهيحذف  کاهش   را 

 

 گیرينتیجه
نتا به  توجه  آب رودخانه    تیفیک موجود    ت یمطالعه، وضع  جيبا 

تنظ  رودندهيزا سد  بازه  کله    رودندهيزا  یمیدر  پل  اساس  تا  بر 

 وضعیت متوسط و نسبتاً خوب، شاخص  در SCIRWQIشاخص 

BMWP  وضعیت بد  ،ASPT    وضعیت آلودگی متوسط و شديد

. به  دهدرا نشان میوضعیت آلودگی زياد  شاخص تنوع شانونو 

توان گفت رودخانه در وضعیت نامطلوبی قرار دارد.  طور کلی می

از   قی دق  يريتصو   نتواسته  ت آبیفیک  يهاشاخص  ن،يعلاوه بر ا

چم  رودخانه    یواقع  طيشرا انحرافی  بند  دست  پايین  در  بويژه 

  يبرا   یعنوان مکمل به  یستيز  ي ها؛ اما شاخصدارائه دهآسمان  

آبی فیک   ي هاشاخص بهت  ،ت  وضع  ير اطلاعات  مورد    تیدر 

از    یناش  راتییتغ  احتمالا  اند.آب ارائه کرده  ت ی فیسازگان و ک بوم

 ی برراتی، تأثتنظیمی  سد  دست نيیپا  یآب در نواح  انيجر  میتنظ

توان    داشتهرودخانه    يیخودپالا  يندهايفرآ کاهش  موجب  که 

  جاديا  لی دلبه  ن،یهمچن  شده است.ها  ندهيرودخانه در حذف آلا

مقاوم    يها حساس، حضور گونه  يهاگونه  ينامساعد برا  طيشرا

  ح یصح  ت يريمد  يبرايافته است.    شيافزا  گی و خشکیآلود  به

جر  رات،ییتغ  نيا بر  از    یستيز  يهاانينظارت  استفاده  و 

  ی ابيارز  يمؤثر برا  يراهکار  تواندیم  یستيز  شيپا  يهاشاخص

با توجه به    باشد.  یآب  يهاسازگانآب و حفظ سلامت بوم  ت یفیک 

پايش زيستی    ،اي و زمانی در مطالعه حاضرهاي هزينهمحدوديت 

که   شودیم شنهادیپ کیفیت آب تنها در يک مرحله انجام شد ولی

ک  یستيز  يهاشاخص پا  یفیو  دستگاه  يهاشيدر    يهامدون 

همچون رودخانه کشور    یدائم  يهادر رودخانه  ژهيوبه  ،ینظارت

تأثزاينده رود   منابع آب هستند،   تيريمد  يها سازه  ریکه تحت 

 .رندیقرار گ مورد استفاده  ديبا
 منابع   فررست
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Abstract 

Zayandehroud is the water source for life in Central Iran, but it has turned into one of the most vulnerable ecosystem due 

to human disturbances. In this study, water quality and ecosystem health of Zayandehroud was evaluated in a segment of 

the river with permanent flow, from the Zayandehrud Regulating Dam to Pol-Kalleh. Water and benthic 

macroinvertebrate samples were collected from 11 stations during the summer of 2022. The Iranian Water Quality Index 

for Surface Water (IRWQISC), along with richness and diversity indices, as well as biological indices (BMWP and ASPT), 

were calculated. The findings revealed that the IRWQISC index categorizes water quality as moderate in most stations, 

with relatively good quality observed in only three stations. In contrast, the BMWP index denoted poor conditions, the 

ASPT index reflected severe to moderate pollution levels, and the Shannon diversity index also indicates severe to 

moderate pollution. The IRWQISC index was unable to accurately capture the effects of water flow interruption 

downstream of the Cham-Aseman diversion dam and its impact on the deterioration of water quality and overall river 

ecosystem health. However, the substantial decline in the richness index and biological indices at the Pol-Kalleh station 

highlights a significant ecological imbalance in the river ecosystem.  
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