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  دهیکچ
و تغییـرات   هـا هتـرین عوامـل مـؤثر بـر تخریـب زیسـتگا      کنند. اما در حال حاضر از مهمزیادي براي جوامع انسانی فراهم می سدها منافع

بـر جوامـع کفـزي و کیفیـت آب ایـن       رودزاینـده منظور ارزیابی اثرات اکولوژیک سـد  شوند. بههاي جاري محسوب میهیدرولوژیک آب
در بسـتر رودخانـه انتخـاب و از طریـق      بـرداري نمونـه ایسـتگاه   6، تعـداد  ASPTو  BMWPسـتی  ي زیهاشاخصرودخانه، با استفاده از 

روز  45با تنـاوب   1393تا خرداد  1392روش کمی از تیرماه کفزي آن به مهرگانبیتکرار در هر ایستگاه، وضعیت بزرگ  3با  بردارينمونه
در  BMWPرده بودنـد. نتـایج مقایسـه میـانگین شـاخص       7راسته و  16ده از خانوا 31بار بررسی شد. کفزیان شناسایی شده متعلق به یک

 دارجـز ایسـتگاه آورگـان معنـی    بـه  هـا ه) و در بین فصول مختلف سال در همه ایستگاp > 001/0( اردمورد مطالعه بسیار معنی يهاهایستگا
)05/0< p بود. شاخص (ASPT نش دارمعنی اختلاف بسیار هاهنیز بین ایستگا) 01/0ان دادp< علاوه بر آن محاسبه شاخص تنوع شانون نیز .(

تنوع  دلیل تغییر در عمق، شدت و سرعت جریان آب و ساختار بستر باعث ایجاد تغییرات قابل توجه دربه رودزایندهنشان داد که ایجاد سد 
 .  و ترکیب جوامع کفزي پایین دست سد شده است
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  مقدمه
 اساسـی  آب از عوامـل  منـابع  کیفی و کمی يهاویژگی شناخت
 منـابع  آن کـاربري  تعیین اولویت نـوع  و مناسب دیریتم اعمال
اختصاصـات اکولوژیـک    از طریـق شـناخت   کـار  ایـن  شد.بامی

 ـ. )28( ي آبی امکان پذیر استهااکوسیستم شـریان  هـا هرودخان
در  انسـانی  فعالیـت  گونـه  هـر  کـه  آیندمی شمار به حیاتی هاي

گـذار  رتأثی آنهـا بـر   غیرمستقیم یا مستقیم صورتحوزه آبخیز به
گسترش روزافزون جوامع انسانی، توسعه صـنایع و   .)30( است

هـایی داشـته، ولـی    هاي گوناگون اراضی هر چند مزیتکاربري
باعث بروز مشکلاتی نیز شده اسـت. امـروزه وارد شـدن انـواع     

 آنهاهاي صنعتی، شهري و کشاورزي و دفع غیراصولی فاضلاب
خـاك و هـوا در    سبب بروز مشکلات زیادي مانند آلودگی آب،

ویژه در برخی موارد ي آبخیز شده است. این وضعیت بههاهحوز
مانند احداث سدها تشدید شـده و بـا ایجـاد تغییـر در شـرایط      

ي مؤثر بر سلامت زیستمندان نیـز  هاویژگیطبیعی رودخانه، در 
عنوان نمونه بررسـی  ه). ب26و  18تغییراتی را ایجاد کرده است (

در زیردسـت   مهرگانبیبر جوامع ماهی و  اثر افزایش دماي آب
کنند ثابت کرد کـه افـزایش   سدهایی که آب را از سطح آزاد می

تغییرات قابل تـوجهی   آنهادست  دماي آب در تابستان در پایین
). تزیـدل و همکـاران   21گـردد ( را در جوامع کفزي باعث مـی 

، اثر حذف سد بر جمعیت تریکوپترا در رودخانـه  2009درسال 
کرده و ثابـت کردنـد کـه تغییـر در شـدت       را بررسی ویزکادرز

جریان رودخانه ناشی از احداث سدها باعـث تغییـر در الگـوي    
مخـازن   دسـت پـایین  زیستگاه شده و رسوبات حمـل شـده از   

اي را که در سـرعت  کننده کفزي فیلتر مهرگانبیسدها زیستگاه 
شـغال و  ساکن هسـتند ا  هاهي بالا، روي شن و سنگریزهاجریان

). در مطالعات مشابه ریباك و سـادلک در  33( نمایدتخریب می
)، سوخمانی 29( ي مناطق کوهستانیهاهرودخان، در 2010سال 

 ـ، در 2010و همکاران در سـال  ي آفریقـاي جنـوبی   هـا هرودخان
، در رودخانــه 2013) و تــاگلیفرو و همکــاران در ســال   31(

غییـر در سـرعت و   )، نشان دادند کـه سـدها بـا ت   32( سانتاکروز
خـوش تغییـر   هاي جاري را دسـت کیفیت آب، ترکیب بستر آب

کفـزي را   مهرگانبیي در دسترس براي هاهکرده و تنوع زیستگا
دهند. در همین ارتبـاط کالیسـتو و همکـاران درسـال     کاهش می

 مهرگـان بـی ، با بررسی اثر حـداقل جریـان روي درشـت    2012
در برزیل، اعـلام کردنـد    آبی سدهاي برق دستپایین کفزي در 

دلیـل اثـرات منفـی بـر جریـان طبیعـی رودخانـه،        که سدها بـه 
ي رودخانـه، بقـاء، رشـد و تولیـد مثـل بسـیاري از       هـا هزیستگا

شیرین و کیفیت آب  هايآب زیستمندانآبزي، براي موجودات 
  .)11( تهدیدي جدي هستند

تـرین  سازي و ایجاد مخـازن در حـال حاضـر از مهـم     سد
هاي ز بین رفتن زیستگاه و تغییرات هیدرولوژیک در آبدلایل ا

). سدها باعث تغییر در رژیم جریـان و آبـدهی   36جاري است (
شوند. تغییر این دو ویژگـی ممکـن   در امتداد مسیر رودخانه می

 هـا ههاي تولید مثلی گوناست در ساختار بستر، غذا و استراتژي
عنـوان عوامـل اصـلی    به ). این فاکتورها23تغییراتی را القا کند (

گرفتـه   درنظرایجاد تغییر در ساختار و عملکرد موجودات آبزي 
تاکنون اثر احداث سدها بر جوامـع مـاهی مـورد    ). 10شود (می

خصـوص اثـر    بررسی قرارگرفته است امـا مطالعـات زیـادي در   
کفزي صورت نگرفتـه   مهرگانبیاحداث سدها بر جوامع بزرگ 

سـدها بـر اکوسیسـتم     اثـر  بررسی براي روش مناسب است. یک
اسـت.   آن زیستی جوامع ارزیابی تغییرات ایجاد شده در رودخانه

دلیــل قــدرت تحــرك کــم، وابســتگی و کفــزي بــه مهرگــانبــی
پذیري از شرایط فیزیکی، شیمیایی و زیستی محیط رودخانه تأثیر
انند اثرات ناشی از تخریب زیستگاه و تغییرات کوتـاه  تومیبهتر 

  ). 19 و 16، 13( ند مدت آن را نشان دهند مدت یا بل
 عملی هايروش جمله از هاي زیستیدر این راستا شاخص

 و هـا آب شناختی بوم سلامت تعیین جهت صرفه اقتصادي با و
و  آب کیفیت کاهش موجب انسانی هايفعالیت آیا کهتعیین این

 شـده اسـت یـا خیـر،     کفـزي  مهرگانبی بزرگ فراوانی در تغییر
ي عملکردي و سـاختاري جوامـع   هاویژگی. )20 و 6شد (بامی

ــی   ــازه را م ــن اج ــزي ای ــه   کف ــه ب ــخ رودخان ــه پاس ــد ک   ده
ــل اســـترس   ــرده و آســـیب  عوامـ ــی کـ   هـــايزا را بررسـ
ــاخص  ــا ش ــیم ( وارده را ب ــرآورد کن ــتی ب ــاي زیس   ).14 و 1ه
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ــازي       ــتم امتی ــا سیس ــتی ی ــاخص زیس ــرآورد ش ــدف از ب   ه
 )Biological Monitoring Working Party :BMWP(  
ــه   ــاز بــــ ــانگین امتیــــ ــون يازاو میــــ ــر تاکســــ   هــــ
)Average Score Per Taxa:ASPT    ارزیـابی کیفیـت زیسـتی ،(

ها، اساس کـار بـر   ). در این روش12 و 7( هاي جاري استآب
ي مختلف نسبت به تغییرات کیفی آب بنا هاهپایه حساسیت گون

زیان از ي مختلف کفهاهشده است. این بدین معنی است که گرو
نظر میزان مقاومت در برابر آلودگی و یا تغییرات ایجاد شـده در  

  ).34 و 19( شرایط زیستی با یکدیگر متفاوت هستند
 معـرض  در آب منـابع  کیفی ارزیابی براي هاشاخص این از
 دفعـات  بـه  انسانی يهافعالیت از ناشی هايآشفتگی یا آلودگی
 و بـر توزیـع   انسـانی  هايفعالیت بررسی اثر. است شده استفاده
)، 8( مـالزي  لانگـات  آب رودخانۀ کیفیت و جوامع کفزي تنوع

)، تـالاب  24( رودزاینـده  رودخانـه  میـانی  بخش زیستی ارزیابی
مـزارع   پسـاب  ) و اثـر 4)، رودخانه قشلاق سنندج (3چغاخور (

 آب کیفیـت  و کفـزي  مهرگـان بی درشت جوامع بر پروريآبزي
شـده در ایـن    جمله مطالعات انجـام  زا ،)1( رودزایندهرودخانه 

ي جهـان  هاهرودخانباشند. اگرچه بیش از نیمی از خصوص می
هـاي  متأثر از سد سازي هستند، اما مطالعات زیستی که سیسـتم 

اي را قبل و بعد از احداث سـدها مقایسـه کـرده باشـد     رودخانه
بسیار محدود است. هدف از مطالعه حاضـر، ارزیـابی اثـر سـد     

ــه دروزاینــده ي هــاویژگــیعنــوان عامــل ایجــاد آشــفتگی در ب
اکولوژیک رودخانه بر کیفیت آب و جوامع کفـزي رودخانـه بـا    

و  BMWPهاي زیستی وینر وشاخص-استفاده از شاخص شانون
ASPT  .بود  
  

  هامواد و روش
 ایران فلات مرکز در جاري رودخانه ترینمهم رودزایندهرودخانه 

مربع هزار کیلومتر  36نه با وسعت رودخااست. حوضه آبریز این 
 52 ° 49´تا  49 ˚ 30´عرض شمالی و  33 ˚ 32´تا  31˚ 30´بین 

طول شرقی قرار دارد. عملیات ساخت سد چادگان بـرروي ایـن   
ــال   ــه درس ــال    1345رودخان ــد و در س ــاز ش ــورد  1349آغ م

 میلیـون  1090 مفیـد  حجـم  بـا  سـد  این قرار گرفت. برداريبهره
 پویـاي  بـوم  زیسـت  یـک  مربع کیلومتر 54 مساحت و مترمکعب

 تـأمین  دلیـل است. دریاچه ایـن سـد بـه    آورده وجودهب را محلی
 و بختیـاري  و چهارمحال اصفهان، هاياستان شرب آب از بخشی
 تـأمین  و بـرق  تولید ،رودزاینده حوضه کشاورزي آب تأمین یزد،
 ـ برخوردار بوده و بسیاري اهمیت از صنایع نیاز مورد آب  دلیـل هب
 گردشـگري،  و صـنعتی  جمعیتـی،  بـزرگ  هايقطب با جواريهم

  .)2 و 1کند (می ایفا منطقه اقتصادي حیات در مهمی نقش
محدوده مورد مطالعه در ایـن تحقیـق بخشـی از رودخانـه     

هـاي چهارمحـال و بختیـاري و اصـفهان، از     رود در استانزاینده
رودخانه تعداد . در مسیر )1(شکل  منطقه خرسونک تا هوره بود

ي خرسـونک و آورگـان در قسـمت    هاهایستگاه، شامل ایستگا 6
ــالا دســت ســد، ایســتگاه چادگــان بلافاصــله بعــد از ســد و    ب

 دسـت پایین ي حجت آباد، مارکده و هوره در قسمت هاهایستگا
یـاب  با استفاده از دسـتگاه موقعیـت   آنهاسد انتخاب و موقعیت 

 بـرداري نمونـه ي هـا هایستگا) ثبت گردید. انتخاب GPSجهانی (
گرفتن امکان دسترسی به محل، سهولت دسترسـی بـه    درنظربا 

و اختلاط کامـل آب رودخانـه    بردارينمونهبستر رودخانه براي 
  ).22( صورت گرفت

روزه (هـر   45هاي زمانی از کفزیان در تناوب بردارينمونه
ک کم ـبـه  1393تا خرداد  1392فصل دو نمونه) از تیر ماه سال 

و تـور   متـر سـانتی  25 × 25بردار سوربر (مساحت سـطح  نمونه
تکرار  3در هر ایستگاه با  بردارينمونهمیکرون) انجام شد.  300

تصادفی در امتداد عمود بر جهت جریان آب انجـام   صورتبهو 
در آزمایشگاه به کمک لـوپ   هاهسازي نمونآماده گرفت. پس از

) اقـدام  27و  25، 18، 15، 5( و با استفاده از کلیدهاي شناسایی
گردید و نتـایج حاصـل    هاهتک نمونبه شناسایی و شمارش تک

هـاي زیسـتی و شـاخص شـانون مـورد      براي محاسبه شـاخص 
  استفاده قرار گرفت. 

در هر ایستگاه، ابتدا تعـداد   BMWPبراي محاسبه شاخص 
ي برداشت شده مشخص هاهي کفزیان موجود در نمونهاهخانواد

  BMWPبـا اسـتفاده از جـدول امتیازهـاي سیسـتم       شد. سـپس 



  ۱۳۹۶ تابستان/  دوم/ شماره  ششم / سالکاربردي شناسيبوم

۵۸ 

  )BMWP )22بندي کیفیت آب براساس شاخص طبقه .1جدول 
  امتیاز شاخص  طبقه کیفی  وضعیت کیفی آب
  0-10  خیلی بد  آلودگی شدید

  11-40  بد  قرار گرفته تأثیرآلوده یا تحت 
  41-70  متوسط  قرار گرفته تأثیرمتوسط تحت  صورتبه

  71 -100  خوب  قرار گرفته تأثیرحت تمیز ولی کمی ت
  100>  خیلی خوب  قرار نگرفته تأثیرغیرآلوده، تحت 

  

  ) ASPT )22شاخص  براساسبندي کیفیت آب طبقه .2جدول 
  امتیاز شاخص  ارزیابی کیفیت آب

  آب تمیز
  کیفیت مشکوك

  آلودگی متوسط احتمالی
  آلودگی شدید احتمالی

<6  
6-5  
5-4  

>4  

  
  )35وینر ( -شاخص شانون براساسکیفیت آب  بنديطبقه. 3جدول 

  وینر -شاخص شانون  کیفی آب بنديطبقه
  آب تمیز

  آلودگی متوسط
  آلودگی اساسی

5-3  
3-1  

>1  

  
  
بـراي هـر نمونـه محاسـبه      BMWP) مجموع امتیـاز  22 و 20(

 ASPTو  BMWPهـاي  گردید. نتایج حاصل برمبنـاي شـاخص  
بـر جوامـع کفـزي     ) به منظور ارزیـابی اثـر سـد   2 و 1 (جداول

  رودخانه مورد استفاده قرار گرفت. 
کفـزي   مهرگانبی شاخص تنوع شانون در خصوص بزرگ

 1968هاي زیستی است که ویلـم در سـال   شاخص از جملهنیز 
ي آبـی از نظـر شـدت    هـا اکوسیسـتم  بنـدي طبقهبراساس آن به 

  )3آلودگی پرداخت (جدول

ي نمونـه هـا هاي مربوط بـه ایسـتگ  هاهجهت بررسی آماري داد
 هاهبتدا نرمال بودن دادا بردارينمونههاي برداري و مقایسه بین زمان
) و یکنـواختی  Shapiro- Wilk( ویلک -با استفاده از آزمون شاپیرو

) بررسـی شـد.   Leven testها با اسـتفاده از آزمـون لـون (   واریانس
) اسـتفاده گردیـد و در   ANOVAسپس از آزمون تجزیه واریانس (

 95ها از آزمون دانکن در سطح اطمینـان  ه براي مقایسه میانگینادام
هـاي آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم      درصد استفاده شـد. تمـام تحلیـل   

  انجام شد. 21، نسخه SPSSافزار
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  نتایج
ــداد    ــوع تع ــق در مجم ــن تحقی ــت   31در ای ــانواده از درش خ

راسته در محدوده مـورد   16رده و  7کفزي متعلق به  مهرگانبی
  ). 4العه شناسایی شد (جدول مط

کمترین تعـداد خـانواده در    بردارينمونههاي در تمام زمان
ایستگاه سد چادگان و بیشـترین تعـداد آن در ایسـتگاه آورگـان     
دیده شد. از نظر مکانی نیـز بیشـترین تعـداد خـانواده در تمـام      
فصول سال به دو ایستگاه بالا دست سد و کمترین تعداد آن بـه  

سد چادگان اختصاص داشت. پس از کاهش قابل توجه ایستگاه 
ي پایین دست بـه هاهکفزیان در ایستگاه سد چادگان، در ایستگا

). 2 ي کفزیـان افـزایش یافـت (شـکل    هـا هتدریج تعداد خـانواد 
ي نمونههاههاي تجزیه واریانس وجود تفاوت بین ایستگاآزمون

  . p) >001/0برداري در هر فصل را تأیید کرد ( 
ي مـورد مطالعـه   هاهبین ایستگا BMWPایسه مقادیر شاخص مق

) p >001/0(  دارمعنـی وجود اختلاف  دهندهنشاندر هر فصل 
اورگـان و   يهـا هایسـتگا بود. میزان شـاخص محاسـبه شـده در    

خرسونک تقریباً مشابه بـود و پـس از کـاهش در ایسـتگاه سـد      
رونـد   ي پایین دست با دور شدن از سـد هاهچادگان، در ایستگا

  ). 3 افزایشی نشان داد (شکل
  ي مختلـــفهـــاهبـــین ایســتگا  ASPTمیــزان شـــاخص  

)001/0< pهـا ه) و همچنین بین فصول مختلف در تمام ایستگا 
  دارمعنـی جز ایستگاه حجـت آبـاد و ایسـتگاه هـوره تفـاوت      به
 )05/0<p  4) نشان داد (شکل.(  

در  مورد مطالعه يهاهایستگا در شانون تنوع شاخص مقادیر
 وجـود  واریـانس  تجزیـه  آزمـون  نشان داده شده است. 5 شکل

 يهاهایستگا در شانون تنوع شاخص میزان بین دارمعنی اختلاف
  ). p>01/0( کرد نیز تأیید را مطالعه مورد

 

  يگیرنتیجهبحث و 
 ـ   هنتایج حاصل ب براساس ي هـا هطور کلـی فراوانـی و تنـوع آرای

کاهش یافته است. در بین چادگان  شناسایی شده در ایستگاه سد
ــانواد ــاهخ ــته  ه ــه راس ــق ب ــانواده Ephemeropteraي متعل ، خ

Baetidae  و از راســــــتهTrichopteraي هــــــاه، خــــــانواد
Hydropsychidae  وRhyacophilidae یی کـه  هـا هعنوان گروبه

کنند، در بالا دست سـد و  ي زیاد زیست میهاجریاندر سرعت 
بلافاصله در زیر  Amphipodaeاز راسته  Gammaridaeخانواده 

خـود  دست سد غالب بوده و بیشترین تراکم جوامع کفزي را بـه 
ــانواد   ــی خ ــه فراوان ــالی ک ــد. در ح ــاهاختصــاص دادن ي رده ه

Oligochaeta خصــوص بــهNaididae ي پــایین هــاهدر ایســتگا
  ). 4 (جدول دست سد افزایش یافته بود

ــته   ــین راس ــانواد Dipteraهمچن ــاه(خ و  Simuliidaeي ه
Chironomidaeپذیري و مقاومت بـه تغییـرات   دلیل انعطاف) به

ي پایین دسـت سـد از فراوانـی بـالاتري     هاهزیستگاه، در ایستگا
ي بالادست برخوردار بود. دلیل ایـن امـر را   هاهنسبت به ایستگا

کنتـرل   دلیـل بـه ان ناشی از این واقعیت دانست که سـدها  تومی
رسوبات آلی و مواد معدنی بـه   جریان آب و جلوگیري از انتقال

هـاي بـا سـرعت    ي وابسته به آبهاهمناطق پایین دست، زیستگا
دهند. این پدیده کـه عامـل تشـکیل یـک     جریان بالا را تغییر می

لایه همگن در پایین دست رودخانه است براي مهاجرت مکانی 
بسـیار   آنهاو توسعه سریع Chironomidae کم تاران، نرم تنان و 

  ).32 و 17ست (مناسب ا
شود سد سازي حداقل یک یا هر دو حالت زیـر را  گفته می

گـردد: ابتـدا، فضـاهاي بینـابینی     باعـث مـی   هـا هرودخان برروي
شود، ي عمقی توسط ذرات آزاد شده از مخزن مسدود میهاهلای
تـر شـده و   هاي زیستی پایین دست همگنهمین علت سیستمبه

 ي کفزیان ازهاهري از گرومناطق قابل دسترس براي حیات بسیا
یابـد، کـاهش تنـوع کفزیـان در     کاهش می آنهابین رفته و تنوع 

خصوص ایسـتگاه سـد چادگـان    هپایین دست سد ب يهاهایستگا
همگـن   دلیلبه). در مقابل 5(شکل  ناشی از همین واقعیت است

افزایش پیدا می آنهادر  مهرگانبیفراوانی کلی  هاهشدن زیستگا
دهد. در حالت اي همواره سیر نزولی نشان مینوع گونهکند اما ت

هاي شدید روزانـه و کوتـاه مـدت جریـان،     دوم همراه با نوسان
) وجـود  33گیـرد ( قرار مـی  تأثیرکمیت و کیفیت کفزیان تحت 

ــتلاف  ــیاخ ــاخصدر  دارمعن ــاش ــن  ه ــی در ای ــورد بررس   ي م
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(تعداد در مترمربع) بردارينمونه يهاهایستگانه آنها در ي شناسایی شده و میانگین تراکم سالاهاه. خانواد4جدول   
آباد حجت مارکده هوره  رده راسته خانواده خرسونک آورگان چادگان سد 

103 332 36 48 659 736 Heptageniidae

Ephemeroptera

Insecta 

218 885 822 801 1189 1332 Baetidae

- *32 - - 1159 942 Ephemerellidae

- - - - 1031 1096 Caenidae

584 83 38 38 2524 2993 Hydropsychidae

Trichoptera 24 40 *36 16 104 292 Rhyacophilidae

44 48 32 - 421 501 Psycomyiidae

-  -  32  -  32  20  Stratiomyidae

16 64 53 - 40 21 Tabanidae

Diptera
- - - 32 321 482 Tipulidae

205 1705 956 325 345 277 Simuliidae

4675 3137 3095 543 2241 4580 Chironomidae

39 40 - - 253 122 ElmidaeColeoptera

38 - 95 - - - Agridae

Odonata *16 - - - - - Cordulegasteridae

20 - - - - - Gomphidae

832 3898 2106 4353 2416 1833 GammaridaeAmphipodaCrustacea 

- 53 40 - 81 128 SphaeridaeVeneroidaBivalvia 
*16 - *80 *32 51 16 Lymnaeidae

Basommatophora
Gastropoda 

16 32 51 *80 - 16 Planorbidae

- *80 24 - 16 16 Ancylidae

21 21 66 - 203 35 Physidae

- - 64 - - - ValvatidaeHeterostropha

- - - - *32 - GlossiphoniidaeRhynchobdellidaHirudinae 

57 50 69 30 56 37 ErpobdellidaeArhynchobdellida

80 58 85 *16 - 120 Tubificidae
Tubificida

Oligochaeta 

277 *240 520 48 293 256 Naididae

32 37 28 28 32 32 LumricidaeLmbricida

24 28 394 *80 33 41 LumbriculidaeLumbriculida

68 16 51 *16 16 - HaplotaxidaeHaplotaxida

40  74  56  -  290  635  HygrobatidaeTrombidiformesArachnida 
  بردارينمونهحضور گونه شناسایی شده تنها در یک مرحله از  *
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  برداريهاي نمونهموقیت جغرافیایی ایستگاه .1شکل 
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فصل  )فصل بهار، ب )در فصول مختلف سال: الف بردارينمونه يهاهایستگاکفزي در  مهرگانبیي درشت هاه. تغییر تعداد خانواد2 شکل

  .)p>01/0( است دارمعنیعدم وجود تفاوت  دهندهنشانحروف مشابه ، فصل زمستان )فصل پاییز، د )تابستان، ج
  

     

     
 فصل تابستان، )فصل بهار، ب )در فصول مختلف سال: الف بردارينمونه يهاهایستگادر  BMWPات شاخص زیستی تغییر .3شکل 

  .)p>01/0( است دارمعنیعدم وجود تفاوت  دهندهنشانحروف مشابه (، فصل زمستان )فصل پاییز، د )ج
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 و فصل پاییز )فصل تابستان، ج )فصل بهار، ب )ر فصول مختلف سال: الفد بردارينمونه يهاهایستگادر  ASPT. تغییرات شاخص 4شکل 

  .)p>01/0( است دارمعنیعدم وجود تفاوت  دهندهنشانحروف مشابه ، فصل زمستان )د
  

      

     
فصل  )ابستان، جفصل ت )فصل بهار، ب الف)ي نمونه برداري در فصول مختلف سال: هاه. تغییرات شاخص تنوع شانون در ایستگا5شکل 

  .)p>01/0( است دارمعنیعدم وجود تفاوت  دهندهنشانحروف مشابه ، د. فصل زمستان و پاییز
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(اورگـان و خرسـونک) و    دسـت بـالا  يهـا هایسـتگا تحقیق بین 
، حجت آباد، مارکـده  سد چادگانپایین دست سد ( يهاهایستگا

یـرات  دهنـده ایـن تغی  خوبی نشانه) ب5تا  1 هايشکلو هوره) (
  باشد. می

ي زیسـتی و تنـوع زیسـتمندان    هـا شـاخص تغییر در میزان 
تغییر در زیستگاه و یا تفاوت در چرخه زیسـت   دلیلبهاند تومی
ي هـا شـاخص ي مختلف کفزیـان باشـد. کـاهش میـزان     هاهگون

BMWP  وASPT  ًایش حجم و زاف دلیلبهدر فصل بهار احتمالا
از بین رفتن زیستگاه سرعت جریان آب است که به نوعی باعث 

 و 29، 11قابل دسترس و امکان استقرار موجودات شده اسـت ( 
31 .(  

) بـا  22ارائـه شـده توسـط مانـداویل (     بنـدي طبقه براساس
خرسـونک و آورگـان در    يهـا هایستگا، ASPTاستفاده از معیار 

دست سـد در طبقـه   طبقه کیفی مشکوك به آلودگی، ایستگاه زیر
تـا آلـودگی متوسـط احتمـالی و سـه       کیفی مشکوك به آلودگی

دست سد در طبقه آلودگی متوسط احتمـالی قـرار   ایستگاه پایین
میـانگینی از تعـداد    ASPTکه شاخص گیرند. با توجه به اینمی

بـا دقـت    BMWPدهد. نسبت بـه شـاخص   خانواده را نشان می
بیشتري وضعیت و مطلوبیت شرایط زیست کفزیان را در محیط 

. کـاهش مقـدار ایـن شـاخص در     دهـد مـی ن مورد بررسی نشـا 
بالا يهاهایستگاسد چادگان و حجت آباد نسبت به  يهاهایستگا

خوبی گویاي اثر نامطلوب سـد بـر جوامـع کفـزي     دست سد به
بعدي  يهاهایستگارودخانه است. افزایش مقدار این شاخص در 

تعدیل اثـر سـد بـر     دهندهنشانهمزمان با افزایش فاصله از سد 
بـالا  يهـا هایستگاطور کلی در دست است. بهي پایینهاهگازیست

نسبتاً بالا است  ASPTو  BMWPي هاشاخصدست سد مقدار 
یک محیط متعادل و فاقد عوامـل آلاینـده اسـت     دهندهنشانکه 

). با توجه به تغییر در تنوع کفزیان در محدوده 4و  3هاي (شکل
ب براسـاس شـاخص   کیفی آ بنديطبقهمورد مطالعه و مطابق با 

خرسـونک، آورگـان و    يهـا هایسـتگا )، 3تنوع شانون (جـدول  
حجت آباد، مارکده و هوره در طبقه کیفی متوسط و  يهاهایستگا

ایستگاه سد چادگان در طبقه کیفـی آلـودگی اساسـی قـرار مـی     

 ایسـتگاه  در آب کیفیـت  کاهش که است توضیح به گیرند. لازم
توانـد ناشـی از عوامـل    شاخص تنوع نمی براساس چادگان سد

شـود،  هـاي آلـوده تصـور مـی    اي که در مورد آبگونهآلاینده به
سـاختار سـد بـر جوامـع      تـأثیر باشد. بلکه این کاهش ناشـی از  

کـاهش در مقـدار عـددي     صـورت بـه کفزي رودخانه است که 
  ده است.ششاخص مذکور نمایان 

احـداث  تغییر ایجاد شده در اثـر   دلیلبهدر ایستگاه سد چادگان 
ي مطلـوب بـراي کفزیـان،    هاهزیستگاسد، از جمله از بین رفتن 

)، فقیر بودن محـیط  29 و 17، 9تغییرات شدید سرعت جریان (
) و وجود دیواره سـد و در نتیجـه   33 و 21از نظر مواد غذایی (

جلوگیري از توزیع و انتقال کفزیان از مناطق بالا دست بـه ایـن   
این  است.شدت کاهش یافته به)، ترکیب جوامع کفزي 9ناحیه (

گردیـده اسـت. بـه     BMWPامر منجر به کاهش مقدار شاخص 
تدریج با فاصله گرفتن از سد و بازگشت شـرایط رودخانـه بـه    
حالت عادي، ترکیب جوامع کفزي افزایش نشـان داد. در اینجـا   
نیز باید به این نکته تأکید کرد که کاهش کیفیت آب در ایستگاه 

اند ناشی از عوامل تومین BMWPشاخص  سبراساسد چادگان 
ساختار سد و شرایط خاص ناشـی از   دلیلبهآلاینده باشد. بلکه 

   .آن بر بستر رودخانه است
ــایی ــانون و  از آنج ــوع ش ــاخص تن ــه ش ــاخصک ــاش   يه

BMWP  وASPT  یی هستند که با توجه بـه  هاشاخصاز جمله
فـت آب  ي کفزیان نسـبت بـه کی  هاهتنوع، حضور و فراوانی آرای

ي مشاهده شده در آنها هاتفاوتسد رمینظر نند، بهکمیقضاوت 
ي هـا جمعیـت اننـد  تومـی ناشی از اثر سد بر عواملی اسـت کـه   

ي بـا مطالعـات   گیـر نتیجـه قرار دهند. این  تأثیرکفزیان را تحت 
بسیاري از سدهاي ساخته شده در جهان، هم بررويانجام شده 

مل اصلی تغییر دهنده ترکیـب و  عوا آنهاخوانی داشته و همانند 
کفزي را سرعت جریان، تغییر ساختار  مهرگانبیساختار جامعه 

 ـهـا هبستر، تغییر در عملکـرد گـرو   و تغییـر الگـوي    ايهي تغذی
، 17، 3( دانـد ي ترجیحـی مـی  هاجریاندر سرعت  آنهاپراکنش 

  . )35و  33 ،22
 ان گفت، مخازن سـدها تومیگیري کلی به عنوان یک نتیجه
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دسـت را کنتـرل کـرده و در    معمولاً مقدار آب رها شده به پایین
نند. کمیاختلال ایجاد  هاهرودخانشدت و تناوب جریان طبیعی 

این امر باعث تغییر در عمـق، سـرعت و کیفیـت آب رودخانـه     
تر شـدن بسـتر در ناحیـه پـایین دسـت کمـک       شده و به همگن

ي موجود براي هاهند. افزایش یکنواختی بستر، تنوع زیستگاکمی
اثـر منفـی    آنهـا را کاهش داده و بر فراوانـی و تنـوع    مهرگانبی

ي هـا ویژگـی هـاي ایجـاد شـده در    ). اختلال11خواهد داشت (
هـا از طریـق ارزیـابی پارامترهـاي جمعیـت و      جمعیتی ارگانیزم

 گونـه کـه نتـایج   ي زیستی قابل ارزیابی است. همـان هاشاخص
 شاخص تنوع شانون و همچنـین  ددا نشان حاصل از این تحقیق

 ابزاري منزله به توانندمی ASPT و BMWP ي زیستیهاشاخص
 رودزاینـده رودخانـه   آب کیفـی  بررسـی وضـعیت   مناسب براي

ساختار سد بـر جوامـع کفـزي رودخانـه را      تأثیرشده و  استفاده
 جملـه  از که عـواملی  داشت توجه باید نشان دهند. در عین حال

 انـد تومی نیز اربري اراضی حاشیه رودخانهو ک مصارف آب نوع
اند موضوعی بـراي تحقیقـات   تومیباشد که  مؤثر آب کیفیت بر

   آتی باشد.
  

  سپاسگزاري
ــدین ــلاشب ــرم وســیله از همکــاري و ت هــاي کارشناســان محت

ي گروه شیلات دانشـگاه صـنعتی اصـفهان آقایـان     هاهآزمایشگا
و خـانم مهنـدس   مهندس سعید اسداالله و مهندس ابراهیم متقی 
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