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Abstract 
The ASPT index is one of the most valid bio-indices for assessing river water quality. In this study, sampling 

which was done in the period of autumn 2017 to summer 2018, was done seasonally from nine stations along 

the Karaj River. Macrobenthos were sampled with sorbents and after fixation with 5% formalin and staining, 

the samples were identified and isolated. In the obtained results, the total number of people collected and the 

average annual density (SD ±) in the study area of Karaj River were 38454 units and (147 ±) 2907 units / m2, 

respectively, the highest number of which is equal to 15313 units in autumn. And the lowest in the summer is 

equal to 3806 numbers. The results showed that Arthropods as the main group of macrobenthos made up 83% 

of the samples. Also, ringed worms were included in 14%, flatworms in 1% and mollusks in 2% of the samples. 

The average of total ASPT indices in Karaj River is 3.95. The range of changes of ASPT index based on station 

is (0.8-0.1), respectively. The highest annual average value of ASPT index (4.64) was observed in Varangeh_ 

Rood station and the lowest value (3.08) was observed in Bilaqan station. The trend of ASPT index changes 

from upstream to downstream be decreasing. Therefore, the downstream part of the river has a worse quality 

than the upstream. Also the ASPT seems to be more appropriate for assessing rivers than the BMWP index. 
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Extended abstract 

Introduction 

Karaj River as one of the water supply sources of Tehran metropolis, is important due to recreational activities 

on its outskirts; therefore, it is necessary to have the desired quality and the process of changing the quality of 

this water source should be considered. In order to understand these changes and ecological health assessment 

of river, it is necessary to use biological study methods on water quality characteristics by examining the 

distribution of macrobenthos and the use of biotic indices (Czerniawska-Kusza, 2005). 

The aim of this study was to assessment of the water quality of Karaj River and classify it using ASPT index 

and compare its results with BMWP index. So the important question of this research is which of the ASPT 

and BMWP indices is more appropriate for assessing the water quality of the Karaj River? Previous studies 

have been performed using ASPT and BMWP biomarkers in Iran and the world. In one of these studies, to 

measure the water quality of the Dez River, it sampled five stations in both winter and summer. In this study, 

according to the ASPT index, except for Paul Rankin station, all other stations were in the qualitative category 

of severe contamination. While the results of the BMWP index classified water quality into two categories: 

poor quality and very poor quality )Mohammadi Roozbahani et al., 2014). In another study, the water quality 

of Heshilan wetland was evaluated using BMWP and ASPT (Norouzi & Rezaeimanesh, 2021). In this study, 

based on the BMWP index in the warm season, the stations were classified into two groups: very good, average 

and in the cold season into three groups: good, poor and average. The results of the study using ASPT and 

BMWP indices in the water of Küçük Menderes River showed that it is not of high quality due to human 

activities such as agriculture, recreation, tourism, municipal sewage and seasonal settlements (Arsalan et al ., 

2016).  

 

Methodology / Experimental Design 

Sampling of macrobenthos was performed according to Mandaville (2012) method. Sampling was carried out 

from 9 stations of Karaj River (from Bilghan; ST1 to Velayat Rood; ST8 and Varangeh Rood; ST9) for one 

year during four seasons (autumn and winter    2017 and spring and summer 2018) (Fig. 1). Macrobenthos 

samples were collected in each station by sorber sampler.To determine the differences between the groups, 

one-way analysis of variance was performed using SPSS23. The ASPT index was calculated based on the 

following equation (Czerniawska-Kusza, 2005( 

 

ASPT = BMWP/ Number of taxa in the sample 

 

In order to calculate the BMWP values, a score was awarded to each family of collected species.  

 

 
Figure (1): Map of the studied stations along the Karaj River (2017-2018) 

 

To classify the ecological status of Karaj River stations based on BMWP and ASPT, the ecological status of 

each station was determined according to table 1. 
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Table (1): Ecological Status Threshold (ECoQ) Based on Indices 

 Biological Index Threshold(BI) 
ECoQ 

 BMWP ASPT 

 100< Higher than  6 Great and very good(H) 

 71 – 100 5 – 6 Good(G) 

 41 – 70 4 – 5 Medium(M) 

 11 – 40 3 – 4 Weak(P) 

 0 – 10 Less than 3 Bad (very bad) (B)   

Reference Wally and Hawkes,1997 Armitage et al.,1983 

 

 Results and Discussion 

The results of this study showed that Arthropods as the major group of macrobenthos accounted for 83% of 

the samples. Also, Annelida were included in 14%, Platyhelminthes in 1% and Mollusca in 2% of the samples. 

The mean of BMWP and ASPT in Karaj River were observed in table 2. 

 
Table (2): Annual Average(SD±) Of Indices Calculated in Karaj River Based on Station - (2017-2018) 

 

According to Table 3, ASPT have unacceptable ecological status. In accordance with the results of BMWP, 

89%   of stations had unacceptable ecological status and only 11% had acceptable quality. 

 
Table (3): Ecological Status Classification of Karaj River Stations, 2017-2018 

 (upstream)                                     station                                (downstream) 
Ecological status 

(%) 

B.I ST9 ST8 ST7 ST6 ST5 ST4 ST3 ST2 ST1 
Unacceptable 

(B, P, M) 
Acceptable (G,H) 

BMWP (G) (M) (M) (M) (P) (P) (P) (M) (P) 89 11 

ASPT (M) (M) (M) (M) (P) (P) (P) (M) (P) 100 0 

 

 

The results obtained in this study to evaluate the ecological quality of the river based on ASPT are similar to 

the evaluation of Shannon and EPT indices (Ghorbanzadeh, et al., 2020). In other words, although the quality 

of the river is generally unacceptable based on the results of this index, similar to the result of index BMWP, 

the upstream of the river was better than the downstream. The results showed that the ASPT is a suitable index 

for river assessment and the BMWP index, unlike other common indicators such as Shannon-Wiener, is not 

significantly affected by environmental variables (Morais et al., 2004).According to the results of the published 

study, which was conducted simultaneously with the present study, EF of some heavy metals, especially 

arsenic, in all stations along the Karaj River, which is the same as the stations in the present study, has shown 

moderate to severe and in terms of PLI has introduced polluted (Ghorbanzadeh, et al., 2021).  

 

Conclusion 

Therefore, it can be said that in this study, ASPT results are more sensitive than the BMWP index and all 

stations are classified as medium and poor quality. In order to evaluate the agreement between the ecological 

indices, it is necessary to consider more stations upstream of the Karaj River. 

 

BI ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 

Total average 

(SD±min and max) 

BMWP 28.8±16.3 47.1±17.0 35.3±19.2 28.6±15.4 26.5±10.7 

ASPT 3.1±0.8 4.0±0.7 3.7±1.0 3.6±1.0 4.0±1.8 

BI ST6 ST7 ST8 ST9  

BMWP 51.9±15.7 62.5±24.7 48.3±18.3 73.8±22.0  48.8±23.4 (4 – 109) 

ASPT 4.3±0.7 4.1±0.6 4.1±0.8 4.6±0.6  3.9±1.0 (1 – 8) 
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 15 تا 31 صفحه از ،3043 تابستان و بهار ،52 شماره ،31 سال زیست،محیط هایپژوهش

 

 

 طبقه بندی کیفی رودخانه کرج با استفاده از 

 های زیستی ماکروبنتیکشاخص
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 چکیده 
داری برها است. نمونههای زیستی معتبر جهت ارزیابی كیفیت آب رودخانه، یکی از شاخص(ASPT)میانگین امتیاز به ازای هر تاكسون شاخص
كرج به صورت فصلی انجام شد. انجام گرفت، از نه ایستگاه در طول رودخانه  6931تا تابستان  6931پژوهش كه در بازه زمانی پاییز در این 

شدند. نتایج  ها شناسایی و جداسازیآمیزی، نمونهبرداری ماكروبنتوزها با سوربرسمپلر انجام و پس از تثبیت با فرمالین پنج درصد و رنگنمونه
 95383در محدوده مورد مطالعه رودخانه كرج به ترتیب برابر با  (±SD) آوری شده و میانگین سالانه تراكمن داد كه تعداد كل نمونه جمعنشا

عدد  9591عدد در پاییز و كمترین آن در فصل تابستان برابر با  68969عدد/ مترمربع بود كه بیشترین تعداد آن معادل  7391(±631عدد و )
های حلقوی چنین كرمها را تشکیل دادند. هماز نمونه 59ترین گروه ماكروبنتوزها %ده است. بر اساس نتایج حاصله، بندپایان عمدهشمارش ش

باشد. می 38/9در رودخانه كرج،  ASPTهای ها را شامل شدند. میانگین كل شاخصاز نمونه 7تنان در %و نرم 6های پهن در %، كرم%63
( در 13/3) ASPTباشد. بیشترین مقدار میانگین سالانه شاخص ( می9/6-9/5براساس ایستگاه به ترتیب ) ASPTتغییرات شاخص دامنه 

از بالادست به پایین دست  ASPT( در ایستگاه بیلقان مشاهده شد. روند تغییرات شاخص 95/9رود و كمترین مقدار آن )ایستگاه وارنگه
رسد ظر میهای بالادست است. همچنین به ندست رودخانه، دارای كیفیت بدتری نسبت به ایستگاهراین بخش پایینرودخانه، كاهشی است. بناب

 تر است.ها مناسب، برای ارزیابی رودخانهBMWPنسبت به شاخص  ASPTشاخص 
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 سرآغاز
های جاری از طریق غلظت مواد، عناصر مختلف موجود كیفیت آب

 های آبی و سلامت انسانسازگانها بر عملکرد بومدر آن و تاثیر آن
رودخانه  .(Arifi et al., 2018)شوند به طور مداوم بررسی می

كرج به عنوان یکی از منابع تأمین كننده آب كلان شهر تهران و 
د؛ باشتفرجی در حاشیه آن حایز اهمیت می هایبه علت فعالیت

لازم است از كیفیت مطلوبی برخوردار بوده و روند تغییر  بنابراین،
ناسایی ها و شكیفیت این منبع آبی مورد توجه قرار گیرد. مطالعه آب

های رایج سنجش متغیرهای ها با روشآلودگی رودخانه
فیزیکوشیمیایی آب كافی نیست و تنها اطلاعاتی را در زمان 

كامل قادر به بیان كیفیت و  طوردست داده و بهبرداری بهنمونه
. به منظور (Esmaili Sari, 2003)باشد وضعیت محیط آبی نمی

پی بردن به این تغییرات و ارزیابی سلامت اكولوژیک آب رودخانه، 
های مطالعه زیستی بر روی خصوصیات كیفی آب استفاده از روش

مهرگان كفزی درشت )ماكروبنتوزها( و با بررسی پراكنش بی
های باشد. شاخصهای زیستی ضروری میفاده از شاخصاست

را با  ایزیستی عبارات عددی هستند كه مقادیر كمی تنوع گونه
شناختی هر تاكسون های بوماطلاعات كیفی در مورد حساسیت

 .(Czerniawska-Kusza, 2005)كنند تلفیق می
بی اهای زیستی معتبر جهت ارزییکی از شاخص ASPT (6) شاخص

تم باشد كه ارتباط مستقیمی با نتایج سیسها میكیفیت آب رودخانه
تحت تاثیر تعداد  BMWPدارد. شاخص  BMWP (7)امتیازی 

گیری و بازده تاكسون در هر نمونه از طریق اندازه نمونه، نمونه
 (.Wally and Hawkes, 1997)باشد ها میآوری نمونهعمل

توسط برخی ( ASPT)ازای هر تاكسون مفهوم میانگین امتیاز به 
تر تشخیص داده شده مناسب BMWPشناسان، نسبت به زیست

و آن را شاخص قابل اعتمادتری برای ارزیابی كیفیت آب 
. محاسبه و (Armitage et al., 1983)ها دانستند رودخانه

كاربری ساده و قیمت ارزان از مزایای این شاخص است و معایبی 
های مورد توسط این شاخص گزارش نشده است. دادهدر ارزیابی 

باشد می BMWPها و مقادیر نیاز برای محاسبه آن تعداد تاكسون
(2005; Czerniawska-Kusza, Pirali Zefrehei, et al., 

2017.) 

و  ASPTهای زیستی پیش از این مطالعاتی با استفاده از شاخص
BMWP  .در یکی از این در ایران و جهان انجام شده است

مطالعات، برای بررسی كیفیت آب رودخانه دز از پنج ایستگاه در 

گونه از  65 برداری كرده و جمعابستان نمونهدو فصل زمستان و تا
پنج رده جانوری ماكروبنتوز را شناسایی و شمارش كردند 

(MohammadiRoozbahani et al., 2014.)  بر اساس
ا در طبقه هجز ایستگاه پل رانکین سایر ایستگاه هب ASPTشاخص 

كیفی احتمال آلودگی شدید قرار گرفتند. در ایستگاه پل رانکین 
معرفی  Azoicهیچ گروه جانوری مشاهده نشد و به عنوان ایستگاه 

كیفیت آب در محدوده  BMWPكه نتایج شاخص حالیشد. در
بندی ضعیف طبقه مورد نظر را در دو طبقه كیفی ضعیف و بسیار

 كرد. 

بندی كیفی آب رودخانه زامرود با استفاده از همچنین طبقه
در منطقه  BMWP/ASPTهای زیستی هلسینهوف و شاخص

برداری در نمونه (Azimi et al., 2015).گرفت مازندران انجام 
خانواده  71دو فصل سرد و گرم در شش ایستگاه صورت گرفت و 

 6ناسایی شدند. نتایج نشان داد كه ایستگاه راسته ش 67متعلق به 
كه در بالادست رودخانه واقع شده بود دارای كیفیت آب بهتر و 

كه در محدوده خروجی فاضلاب كارگاه پرورش ماهی  3ایستگاه 
اخص باشد. میانگین شتری میقرار داشت، دارای كیفیت آب پایین

آمد كه  به دست 51/9 ± 11/8( SD)زیستی رودخانه مزبور، 
 دهنده كیفیت به نسبت ضعیف آب رودخانه زارمرود است. نشان

در مطالعه دیگری، كیفیت آب تالاب هشیلان با استفاده از 
 (Norouzi بررسی شد ASPTو  BMWPهای زیستی شاخص

(& Rezaeimanesh, 2021 . 9ایستگاه با  3در این مطالعه از 
برداری انجام شد. نتایج نشان تکرار در دو فصل سرد و گرم نمونه

ها و فصول مختلف در ایستگاه BMWPداد كه میانگین شاخص 
دار بود. بر مبنای شاخص معنیبرداری دارای تفاوت نمونه

BMWP بهای مطالعاتی از لحاظ كیفیت آدر فصل گرم ایستگاه 
در دو گروه خیلی خوب، متوسط و در فصل سرد در سه گروه خوب، 

 بندی شدند.ضعیف و متوسط طبقه
بندی وضعیت كیفی آب رودخانه كرج با استفاده از اخیراً طبقه
برداری در چهار فصل انجام شد با نمونه EPTشاخص 

(Ghorbanzadeh et al., 2020) در این پژوهش كه بر اساس .
 Ephemeroptera ،Trichopteraپراكنش سه راسته فراوانی و 

كرج انجام گرفت، ایستگاه در رودخانه 3در طول  Placopteraو 
 Baetis ،Micrasemaتاكسون در حد جنس شناسایی شدند.  65
به ترتیب جنس غالب این سه راسته بوده و  Pontoperlaو 

 دد/ع 6639( ±186جمعیت سه راسته ) تراكم سالانه میانگین



 52  (و همکاران زاده زعفرانیسید قاسم قربان) ...های طبقه بندی کیفی رودخانه کرج با استفاده از شاخص

 

های این سه راسته، اساس تعداد خانوادهدست آمد. برمترمربع به
محاسبه گردید.  1/8رودخانه كرج  در EPT كل شاخصمیانگین

( و كمینه مقدار آن 3/1بیشینه مقدار میانگین سالانه این شاخص )
ا، هاساس این شاخص، صددرصد ایستگاه( تعیین شد. بر8/9)

ه را منطقضعیف یا متوسط ارزیابی شده و كیفیت اكولوژیک 
ن نشا زیستیمحیط غیرقابل قبول و نیازمند به پایش و مدیریت

 و ASPTهای داده است. نتایج مطالعه با استفاده از شاخص
BMWP  در آب رودخانهKüçük Menderes  نشان داد كه

های انسانی مانند كشاورزی، تفرجی، گردشگری، دلیل فعالیتبه
های فصلی از كیفیت بالایی های شهری و سکونتگاهفاضلاب

ین نتایج مطالعه . همچن(Arsalan et al., 2016)برخوردار نیست 
 شدت هب و ضعیف كلیبوكور كشیزه در آب كیفیت كه داد نشان
 یک از نتیجه این .(Ariella & Moesriati, 2017)است  آلوده
 قاطن سایر كه درصورتیدر. آمد دستبه خاص بردارینمونه نقطه
آلوده ارزیابی شده  آب كیفیت از متوسطی سطح، بردارینمونه
 راساسب باید هاشاخص این كه داد نشان همچنین یافته این. است

اده مطابقت د منطقه سورابایا محیطی و ژئومورفولوژی هایویژگی
 . شوند

با توجه به اهمیت رودخانه كرج به لحاظ اكولوژیک و مصارف 
مختلف انسانی، ارزیابی كیفیت آن با بررسی منسجم، گسترده و 

د. این مطالعه با هدف ارزیابی رسطولانی مدت ضروری به نظر می
بندی آن با استفاده از شاخص كیفی آب رودخانه كرج و طبقه

انجام شده  BMWPو مقایسه نتایج آن با شاخص  ASPTزیستی 
 پایدار از منابع رودخانه وریاست. نتایج این مطالعه در حفظ و بهره

ختیار اكرج كاربرد داشته و راهکارهای پیشگیرانه برای حفاظت در 
 دهد. نفعان قرار میمتولیان و ذی

 

 هامواد و روش
اردیبهشت و  و 6931ماه برداری فصلی در آبان و بهمننمونه
از نه ایستگاه واقع در شاخه اصلی رودخانه كرج  6931ماه مرداد

 هااساس ورودیبرداری، برهای نمونه(. ایستگاه6انجام شد )شکل 
( GPSMAP76CS)های انسانی انتخاب و با و تمركز فعالیت

GPS برداری ماكروبنتوزها براساس روش ثبت گردید. نمونه
Mandaville (2012) های ترتیب كه نمونهانجام شد. بدین

ر سوربر وسیله نموبرداماكروبنتیک در هر ایستگاه )با سه تکرار( به
های درصد تثبت شدند. نمونه 8ها با فرمالین آوری و نمونهجمع

تا حد  اسازی وبنتیک در آزمایشگاه در زیر استریومیکروسکوب جد
ها، جنس شناسایی و شمارش شدند. برای تعیین اختلاف بین گروه

انجام  SPSS23افزار طرفه با استفاده از نرمآنالیز واریانس یک
 است. 

یکی از مشکلات اصلی برای بررسی الگوی توزیع مکانی در 
برداری جامع از تمامی ارزیابی وضعیت منطقه، عدم امکان نمونه

باشد. های بالا و عدم دسترسی به منطقه میدلیل هزینه نقاط به
كار مناسب برای تعمیم نتایج حاصل از نقاط بنابراین باید یک راه

گیری در آنها صورت گیری شده به سایر نقاطی كه اندازههانداز
 هایكارهای تحلیل مکانی دادهنگرفته اتخاذ گردد. یکی از راه

برای بررسی الگوی  (9)یابیهای درونروشمحیطی، استفاده از 
 .باشدهای موردنظر میها و تهیه نقشهتوزیع مکانی این داده

ترتیب برای توصیف و نمایش تغییرات مکانی متغیرهای بدین
اند، برداری نشدهتوان مقادیر آنها را در نقاطی كه نمونهموردنظر می

برداری شده های نمونهبا در نظر گرفتن اطلاعات موجود از محل
ی وضعیت منطقه كمک ی نقشهبندی و تهیهبرآورد نمود. پهنه

نماید تا با یک نگاه، وضعیت منطقه جهت اعمال مدیریت و می
et iYay et al, 2008; Nadir( ها صورت پذیرد یکپارچگی داده

(al.,2015 .داتی كهیی برای درک بهتری از تهدیابی فضایارز 
 ,Bień et al) مهم است ،توانند داشته باشندمیمختلف منابع 

در مطالعات  GISهای کیل استفاده از تکنیدل به همین( 2005
 تماكوسیس سلامت ارزیابی و مطالعاتها هندیع آلایمربوط به توز

 (Song et al, 2017; Zhou etشودتوصیه میست یزطیدر مح

(al, 2007; Matějíček et al, 2006 . این مطالعه نیز در
و با استفاده از  IDWهای زیستی با روش های شاخصنقشه

 تهیه گردید. Terrset17.3و  ArcGIS10.3افزار نرم
دلیل رود و دیزین در بالادست رودخانه كرج، بهدو ایستگاه وارنگه

خاب های شاهد انتعنوان ایستگاهشرایط بهتر از نظر بار آلودگی به
های بیلقان و پل چوبی در پایین دست سد امیركبیر شدند. ایستگاه

های پل خواب، آسارا، شهرستانک و حسنکدر در و ایستگاه
ویژه های انسانی بهشده كه در مجاورت كاربریدست سد واقع بالا

شمال و مراكز تفرجی و مسکونی قرار دارند.  -ساخت آزاد راه تهران
ن رود و دیزیرشاخه وارنگهایستگاه گچسر نیز محل تلاقی دو س

 باشد.رود( می)ولایت
های زیستی مورد نظر از در این مطالعه برای محاسبه شاخص

 های زیر استفاده گردید. فرمول
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 هاي بیلقان ( شامل ايستگاه1971-79هاي مورد مطالعه در مسیر رودخانه كرج )(: نقشه ايستگاه1) شکل

 (7رود )( و وارنگه8(، ديزين )9(، گچسر )1(، حسنکدر )5(، شهرستانک )4(، آسارا )9(، پل خواب )2(، پل چوبی )1)
 

براساس رابطه زیر محاسبه گردید  ASPTشاخص 
(Czerniawska-Kusza, 2005) : 

 

 /ASPT=BMWP تعداد تاكسون موجود در نمونه
 

های هر خانواده از گونه بهBMWP به منظور محاسبه مقادیر
تاران در سطح رده( امتیازی تعلق گرفت. در آوری شده )كمجمع

قاومت هایی كه كمترین ماین امتیازدهی بیشترین امتیاز به خانواده

نهایت نمرات هر خانواده موجود را در برابر آلودگی دارند داده شد. در
به دست آید  BMWP در نمونه با هم جمع گردید تا امتیاز

(Wally and Hawkes, 1997)دست آمده ر به. سپس مقادی
 در رابطه فوق قرار گرفت.  ASPTجهت محاسبه شاخص 

طبق  BMWPو  ASPTاساس شاخص بندی كیفیت آب برطبقه
 ( محاسبه شد.6جدول )

 

 (: طبقه بندي كیفیت آب براساس شاخص 1جدول )

ASPT (Armitage et al., 1983)  وBMWP (Wally and Hawkes, 1997) 

 شاخص مقادير كیفیت آب

 1بیشتر از  های تمیزآب

ASPT 
 1 -8 های مشکوک به آلودگیبآ

 8 -3 های با احتمال آلودگی متوسطآب
 3كمتر از  های با آلودگی شدید آب

  69 -9 شدید آلودگی

BMWP 
 

 39-66  گرفته تاثیر قرار تحت یا آلوده
 19-36  هتاثیر قرار گرفت تحت متوسط صورت به

 699-16 تهگرف تاثیر قرار تحت كمی ولی تمیز
 >699 نگرفته تاثیر قرار تحت غیرآلوده،

 

 نتايج

آوری شده و میانگین سالانه در این مطالعه تعداد كل نمونه جمع
ترتیب در محدوده مورد مطالعه رودخانه كرج به  ) ±(SDتراكم 
 عدد/مترمربع بود كه بیشترین  7391(±631عدد و ) 95383برابر با 

عدد در پاییز و كمترین آن در فصل  68969تعداد آن معادل 
عدد شمارش شده است. نتایج نشان داد كه  9591تابستان برابر با 

ها را از نمونه 59ترین گروه ماكروبنتوزها %عنوان عمدهبندپایان به
های پهن در ، كرم63های حلقوی %چنین كرمتشکیل دادند. هم
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 (.7ها را شامل شدند )شکل از نمونه 7%تنان در و نرم %6
 

 
هاي هاي عمده گونه(: درصد تركیب گروه2شکل )

 (1971 -79ماكروبنتوزها در رودخانه كرج )

در رودخانه  ASPTهای ( میانگین كل شاخص7مطابق با جدول )
براساس  ASPTباشد. دامنه تغییرات شاخص می 38/9كرج، 

باشد. بیشینه مقدار میانگین می( 9/6-9/5ایستگاه به ترتیب )
و كمینه مقدار آن  3( در ایستگاه 13/3) ASPTسالانه شاخص 

 ASPTمشاهده شد. روند تغییرات شاخص  6( در ایستگاه 95/9)
(. 9باشد )شکل از بالادست به پایین دست رودخانه، كاهشی می

 نداری بین میانگیطرفه، اختلاف معنیآزمون آنالیز واریانس یک
 9 /993دهد )های مختلف نشان میدر ایستگاه ASPTشاخص 

p=بر اساس آزمون .) (Games- Howell)  با  6، ایستگاه
دار اختلاف معنی 1با ایستگاه  1و ایستگاه  3و  1، 1هایایستگاه
 (.>98/9pاست )داشته 

 
 (1971-79رودخانه كرج بر اساس ايستگاه )  BMWPو  ISPTهاي ( مقادير شاخص±SD(: میانگین سالانه )2جدول )

BI 6 St 7 St 9 St 3 St 8 St 

 میانگین كل 

 (SD± حداقل و ،

 حداكثر(

BMWP 93/61±59/75  93/61±61/31 73/63±99/98 37/68±11/75 19/69±89/71 

ASPT 11/9±95/9 13/9±96/3 9/6±19/9 9/6±88/9 59/6±38/9 

BI 1 St 1 St 5 St 3St  

BMWP 11/68±37/86 16/73±89/17 97/65±99/35 97/77±59/19  
3/79±5/35 

(693-3) 

ASPT 19/9±93/3 81/9±65/3 13/9±91/3 81/9±13/3  
9/6±3/9 

(5-6) 

 

 (1971-79) -هاي رودخانه كرجبندي وضعیت اكولوژيک ايستگاه(: طبقه9جدول )

 مرجع وضعیت اكولوژيک منطقه )%( ) بالادست( )پايین دست(   ايستگاه   

 شاخص

7 
S

t
 

8 
S

t
 

9 
S

t
 

1 
S

t
 

5 
S

t
 

4 
S

t
 

9 
S

t
 

2 
S

t
 

1 
S

t
 

 غیر قابل قبول

(B,P,M) 

 قابل قبول

 (G, H) 

 

BMWP G M M M P P P M P 53 66 
 مطالعه حاضر

ASPT M M M M P P P M P 699 9 

(H  ،؛ عالیG  ،؛ خوبM ،؛ متوسطP  ،؛ ضعیفB )؛ بد، رنگ خاكستری؛ وضعیت اكولوژیک غیر قابل قبول، رنگ سفید؛ وضعیت اكولوژیک قابل قبول 
 

های مورد نظر و مطابق با دستورالعمل بر اساس نتایج شاخص
WFDگانه اكولوژیک بستر )عالی؛ ، وضعیت پنجH خوب؛ ،G ،
 بندی( در هر ایستگاه مشخص و طبقهB، بد؛ P، ضعیف؛Mمتوسط؛

های تهیه شده در سامانه (. بر اساس نقشه9گردید )جدول 
، وضعیت (IDW)یابی با روش درون (GIS)اطلاعات جغرافیایی 

ها های متمایز مشخص شدند. در اكثر آنبستر و محدوده
 اندهای با كیفیت بالاتر در بخش بالادست پراكنده شدهایستگاه
 (.3و  9)شکل 
( نشان داده شده، براساس میزان شاخص 7طور كه در جدول )همان

ASPT %(99 % 11ضعیف و % ،)ها ایستگاه 699درصد متوسط
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كه دارای وضعیت اكولوژیک غیرقابل قبول هستند. در صورتی
ضعیف،  BMWP %(8/33مطابق با نتایج حاصل از شاخص 

ه دارای وضعیت ایستگا 53خوب( % 66متوسط و % %8/33
دارای كیفیت قابل قبول بوده  66اكولوژیک غیرقابل قبول و فقط %

 است.
 

 
 

 )الف( 

 

 
 

 )ب(

)ب( در  BMWP)الف( و  ASPT(: روند تغییرات 9شکل )

 (1971- 79رودخانه كرج بر اساس ايستگاه )
شد.       شانه اختلاف معنی دار می با شیب تغییرات و حروف متفاوت ن شانه  )نقطه چین ن

و توكی تستتت برای   ASPT برای Games- Howellآنالیز واریانس یکطرفه، 

BMWP 98/9؛p≤) 

 

 
 (71 -79هاي رودخانه كرج ) در ايستگاه BMWPو  ASPTهاي شاخص (IDW)يابی (: نقشه درون4شکل )
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( كیفیت 3و  9) هایاساس شکلكه قبلاً اشاره شد، برطورهمان
رود و گچسر در بالادست سد های سرشاخه ولایتآب ایستگاه

عاتی های میانی محدوده مطالامیركبیر بهتر بوده و به سمت ایستگاه
های قبل از است. پایین آمدن كیفیت در ایستگاهمتر شدهكیفیت ك

ای، تر، زرد و قهوههای میانی با رنگ گرمسد در بالادست؛ ایستگاه
نی های انساتواند به دلیل تمركز فعالیتب(؛ می 3الف و  3)شکل 

بردن كدورت سازی( در این محدوده باشد كه با بالا ویژه جاده)به
ر شود ولی دها، سبب افزایش استرس محیطی میآلایندهو سایر 

یر رسد تحت تاثنظر میتر، بههای بالادستسرشاخه یا ایستگاه
تراكم كمتر مراكز آلودگی باشد. از طرفی ایستگاه بعد از سازه سد 

دست رودخانه مجدداً كمی كیفیت بهتر شده و در ایستگاه در پایین
تواند تحت است. این موضوع نیز میولی شدهآخر )بیلقان( كیفیت نز

تگاه آخر زا در مسیر ایستاثیر سازه سد و تراكم بیشتر مراكز استرس
 باشد.

 

 گیريبحث و نتیجه
های كنترل و پایش كیفی آب در ایران بیشتر بر اساس تعیین برنامه

، گیرد و در مقابلمتغیرهای فیزیکی و شیمیایی آب صورت می
ها به صورت محدود انجام تغیرهای زیستی رودخانهارزیابی م

. استفاده از شاخص زیستی (Nemati et al., 2010)شود می
BMWP  و به دنبال آنASPT  به دلیل نبود كلیدهای شناسایی
واند تخصوص در سطح گونه میمهرگان كفزی ایران بهبزرگ بی

ایی اسبسیار مفید باشد. این روش به دلیل نیازمندی به شن
ماكروبنتوزها در سطح خانواده بسیار آسان و كم هزینه بوده و در 

-Czerniawska)جویی قابل توجهی خواهد شد زمان نیز صرفه

Kusz, 2005)كه شاخص زیستی . با اینBMWP ترین متداول از
 Wright et)باشد ها میهای ارزیابی كیفیت آب رودخانهشاخص

al., 1989)، شناسان سیستم مفهوم میانگین امتیاز برخی زیست
را مناسب تشخیص داده و عنوان  (ASPT)به ازای هر تاكسون 

كردند كه این سیستم، شاخص قابل اعتمادتری در ارزیابی كیفیت 
شود. از مزایای محسوب می BMWPآب نسبت به مجموع امتیاز 

آن  BMWPنسبت به  (ASPT)شاخص امتیاز متوسط هر طبقه 
ه گیری وابسته اندازه نمونه، فصل سال و روش نمونهاست كه ب

درجه  (.Armitage et al., 1983; Hawkes, 1998)نیست 
زیستی مختلف در سطح خانواده به تنوع گونه تحمل شرایط محیط

های فردی در درون خانواده وابسته چنین محدوده تحمل گونهو هم

به ماكروبنتوزها است؛ بنابراین امتیازهای اختصاص داده شده 
زیستی در سطح خانواده معمولا مقادیر متوسط عنوان شاخصبه

 (.Armitage et al., 1983)ای است تحمل گونه

نتایج به دست آمده در این مطالعه جهت ارزیابی كیفیت اكولوژیک 
با ارزیابی شاخص شانون  ASPTزیستی رودخانه براساس شاخص

مشابهت دارد. این  EPT (Ghorbanzadeh, et al., 2020)و 
ها دارای كیفیت غیرقابل قبول مطالعه نشان داد كه همه ایستگاه

)ضعیف تا متوسط( بودند. بیشترین مقدار میانگین سالانه شاخص 
ASPT (13/3 در ایستگاه )( در 95/9و كمترین مقدار آن ) 3
از  ASPTدار شاخص مشاهده شد. روند تغییرات معنی 6ایستگاه 

عبارتی (. به3دست به پایین دست رودخانه كاهشی بود )شکل بالا
طور كلی كیفیت رودخانه براساس نتایج این شاخص در گرچه به

وضعیت غیرقابل قبول است، با این حال بالادست رودخانه نسبت 
 است.دست از كیفیت بهتری برخودار بودهبه پایین

در  BMWPص از طرفی بیشترین مقدار میانگین سالانه شاخ
مشاهده شد.  8( در ایستگاه 89/71و كمترین مقدار آن ) 3ایستگاه 

وده دست مشهود بدار كاهشی از بالادست به سمت پایینروند معنی
ها غیرقابل درصد ایستگاه 53و كیفیت آب براساس این شاخص در 

با كیفیت خوب  3( و تنها در ایستگاه Pیا ضعیف، Mقبول )متوسط، 
(G) شده در های تهیهچنین نقشه(. هم9است )جدول ابی شدهارزی

های با دهنده آن است كه ایستگاهنشان (GIS)سامانه جغرافیایی 
 اند. در مقابل،كیفیت بالاتر در بخش بالادست پراكنده شده

یستی های زها به تفکیک شاخصبندی اكولوژیک ایستگاهطبقه
ها ( در همه ایستگاه9دول )ج ASPTاساس میزان شاخص بر

ضعیف و  99است )%دارای وضعیت اكولوژیک غیرقابل قبول بوده 
 درصد متوسط(.  %11

نتایج این پژوهش با تعدادی از مطالعات انجام شده در دنیا و ایران 
هایی مشاهده شده است. همخوانی داشته و در مواردی مغایرت

شاخصی  ASPTی ها نشان داد كه شاخص زیستنتایج بررسی
برخلاف  BMWPها بوده و شاخص مناسب برای ارزیابی رودخانه

وینر و همگنی به طور  -های معمول نظیر شانوندیگر شاخص
 (Morais etباشد مشخصی تحت تاثیر متغیرهای محیطی نمی

(al., 2004های مبتنی بر گزارشات موجود، شاخصچنین بنا. هم
های تر از شاخصقوی ASPTو  MBWPدهی نظیر بر نمره

. نتایج (Johnson et al., 2006)مبتنی بر ساختار جامعه هستند 
مطالعات انجام شده در دو تالاب مصنوعی تصفیه آب معدنی 
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Quaking Houses  وWhittle  از طریق بررسی اولیه جوامع
در مطالعه  BMWPو  ASPTماكروبنتوز نشان داد كه دو شاخص 

 خوانی نداشته و نتایج یکدیگر را تایید نکردندر دقیق همطوها بهآن

(Galbrand et al., 2007) كه در برخی مطالعات نتایج  در حالی
 Nemati)های مذكور مطابقت كاملی با یکدیگر داشتند شاخص

et al., 2010 .) 
های نشان داد شاخص Shirchi (2012)در ایران، نتایج مطالعات 

های زیستی شاخص BMWP/ASPT و زیستی هیلسنهوف
ر باشند. دمناسبی برای ارزیابی كیفیت آب رودخانه جاجرود می

ای مشابه بر روی تالاب چغاخور، كیفیت آب تالاب را مطالعه
طبقه ضعیف و براساس نتایج شاخص  BMWPبراساس شاخص 

ASPT  در دو طبقه آلودگی متوسط و شدید گزارش نمودند
(Fathi et al., 2013). ای بر همچنین بر اساس نتایج مطالعه

 BMWPنسبت به شاخص  ASPTروی رودخانه تجن، شاخص 
از حساسیت بیشتری برخوردار بوده و تغییرات كیفی رودخانه را 

بر  . نتایج مطالعه(Ebrahimi et al., 2018)دهد بهتر نشان می
روی رودخانه گرگر، كیفیت آب این رودخانه براساس شاخص 

BMWP  را در سه طبقه كیفی متوسط، ضعیف و خیلی ضعیف
بیانگر آلودگی بسیار  ASPTكه نتایج شاخص نشان داد؛ در حالی

. (Mosavi et al., 2018)است شدید در این رودخانه بوده 
بر روی تالاب  BMWPو  ASPTچنین نتایج دو شاخص هم

 (& Norouziهشیلان كاملا با هم منطبق و مشابه نبود 

(Rezaeimanesh, 2021. 
طور همزمان با مطالعه اساس نتایج پژوهش منتشر شده كه بهبر

ویژه برخی فلزات سنگین به (EF) شدگیحاضر انجام شده، غنی
های مورد نظر در مسیر رودخانه كرج آرسنیک را در كلیه ایستگاه

های مطالعه حاضر یکی است، متوسط تا شدید نشان كه با ایستگاه
دارای آلودگی معرفی نموده  (PLI)و از نظر میزان بار آلودگی  داده

توان گفت . بنابراین می(Ghorbanzadeh, et al., 2021)است 

از  BMWPنسبت به شاخص  ASPTدر این مطالعه نیز نتایج 
كیفیت  ها را دارایحساسیت بیشتری برخوردار بوده و كلیه ایستگاه

 است.بندی نموده متوسط و ضعیف طبقه
های مختلف ها و یا زمانعدم توانایی در ایجاد تمایز بین مکان

گیری در سطح خانواده در برخی از تواند ناشی از اندازهمی
 Nemati)باشد  ASPTو  BMWPهای زیستی مانند شاخص

et al., 2010)های شود جهت بررسی. بنابراین، پیشنهاد می
ای زیستی و متغیرهای هتر در كنار برآورد شاخصدقیق

های فیزیکوشیمیایی موثر بر تركیب جوامع ماكروبنتوز، از شاخص
ب با تر متناسهای تلفیقی و به مدت طولانیتنوع و یا سایر روش

زی در بستر حداقل یک مهرگان كفطول دوره حضور درشت بی
. (Ariella & Moesriati, 2017)و نیم تا دو سال استفاده شود 

حال در شرایط كنونی و ضرورت توجه ویژه به منابع آبی نبا ای
هایی كه در كمترین زمان ممکن امکان كشور، استفاده از روش

توجه است. رسیدگی و اعمال مدیریت كارآمد را فراهم آورد قابل
مورد  هایهای زیستی مانند شاخصبنابراین، سازگار كردن شاخص

تواند نقش مهمی در ایران می استفاده در این پژوهش با شرایط
ها ارتقای سطح كیفی پایش منابع آبی و بهبود روند نظارت بر آن

ر های بیشتری دداشته باشد. به این منظور لازم است ایستگاه
های رودخانه كرج مدنظر قرار گیرد. جهت بررسی عوامل سرشاخه
در، های دیزین، حسنکزا و منابع آلاینده در ایستگاهاسترس

لعه گردد مطاشهرستانک آسارا، پل خواب و پل چوبی پیشنهاد می
وطه های مربتکمیلی شناسایی منابع تهدیدكننده در زیرحوضه

 زیستی آن اهتمام بیشری نمود.انجام و نسبت به مدیریت محیط
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