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اساسی  و  مهم  اركان  از  آبی  منابع  كیفی  و  كمی  بررسی 
توسعه پایدار است. یكی از روش های بسیار ساده كه می تواند 
شرایط كیفی آب را در زمان کوتاه و با هزینه کم نسبت به 
روش های فیزیکوشیمیایی بازگو نماید استفاده از شاخص های 
با  آب  منابع  آلودگی  میزان  شناسایی  می باشد.  زیستی 
مبتنی  شاخص های  بخصوص  زیستی  شاخص های  از  استفاده 
ارزیابی  جهت  را  مناسبی  اطلاعات  بی مهرگان  كفزی  بزرگ  بر 
اکوسیستم های آبی فراهم می کند. در این مطالعه به بررسی 
5 شاخص زیستی مرسوم )EPT ،ASPT ،HFBI ،BMWP و 
شانون- وینر( در ارزیابی کیفی رودخانه ها پرداخته شده است. 
که   ASPT  و  HFBI انجام شده شاخص های  بررسی  براساس 
داده های کمی   براساس مقاومت کفزیان،  امتیازدهی  بر  علاوه 
جهت   بهتری  قابلیت  می دهند،  قرار  نظر  مد  نیز  را  جمعیت 

ارزیابی کیفی رودخانه ها  دارند.

شاخص های  کفزی،  بی مهرگان  بزرگ  آب،  کیفیت  کلیدی:  واژه های 

زیستی .

Evaluating the quality and quantity of water resources is 

crucial for a sustainable development. One of the simplest 

methods that is able to indicate the conditions of water 

quality in a short period and at a low cost, compared with 

the physicochemical methods, is by using the biological 

water quality indices. Identifying the contamination of water 

resources using biomarkers, especially indices based on 

macroinvertebrates provides the necessary information for 

the assessment of the aquatic ecosystems. In this study, five 

conventional biological indices )BMWP, HFBI, ASPT, EPT 

and Shannon-Wiener( in the river water quality assessment 

are discussed. According to the conducted survey, the HFBI 

and ASPT indices, which are able to score the water quality 

based on the strength of benthos in addition to considering 

the quantitative data  population, have better ability to assess 

the quality of rivers.
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مقدمه

آب های سطحی از دیرباز به طور جدی از سوی جوامع شهری و 
مراکز صنعتی مورد تهدید واقع شده اند. آگاهی از روند تغییرات 
کیفی آب رودخانه ها همراه با شناسایی عوامل اصلی آلودگی آن 
اهمیت دارد )Karr، 1998(. مطالعة آب ها و شناسایی آلودگی منابع 
آبی تنها با روش های رایج سنجش پارامترهای فیزیكوشیمیایی آب 
به دلیل متغیر بودن شرایط هیدرولوژیکی رودخانه كافی نیست؛ 
زیرا فقط شرایط لحظه ای و اطلاعاتی در زمان نمونه برداری را به ما 
می دهد. همچنین این روش وقت گیر بوده و هزینه بالایی دارد. 
به این دلایل کوشش شده است تا روش های زیستی که مبتنی بر 
بررسی موجودات آب های شیرین که متداول ترین آنها جلبک ها، 
ماهیان و بی مهرگان کفزی هستند، به عنوان شیوه های دیگری در 
 .)1992 ،Reynoldson( سنجش آلودگی آب ها بکار گرفته شوند
با استفاده از مطالعات هیدروبیولوژیک می توان علاوه بر بررسی 
آب های  کیفی  خصوصیات  آب،  شیمیایی  و  فیزیکی  تغییرات 
جاری را تعیین نمود. در این میان مطالعات بیولوژیک از اهمیت 
کنار  در  می توان  صورت  این  در  چراکه  برخورداراست،  ویژه ای 
سایر مطالعات، قضاوتی منطقی و معقول از یک اکوسیستم را 
ارایه داد )احمدی  و نفیسی بهابادی، 1380(. در حقیقت محققین 
اندازه گیری فیزیکی و شیمیایی آب را بمانند تهیه عکس و بررسی 
یک  از  فیلم  تهیه  مانند  را  کفزی  بی مهرگان  بخصوص  زیستی 
اکوسیستم می دانند. در این شیوه وسایل لازم برای نمونه برداری 
و تشخیص نمونه های زیستی، ساده و ارزان می باشد. لذا ارزیابی 
زیستی می تواند در زمان کوتاهتر و با هزینه کمتر نسبت به سایر 
 Rosenberg( روش های کمی وضعیت کیفی آب ها را نشان دهد

و همکاران، 1999(. 
طریق  از  كه  را  اطلاعاتی  است  قادر  آب  كیفیت  پایش زیستی 

سنجش عوامل فیزیكی و شیمیایی قابل اندازه گیری نیستند، در 
اختیار محقق قرار دهد. از جمله این اطلاعات می توان به توانایی 
اكوسیستم آبی در بازگشت به وضعیت عادی پس از یك تنش 
آلودگی، تغییرات دراز مدت در ویژگی های آب و سرعت تخریب 
زیستی اشاره كرد. پدیده هایی نظیر توانایی خود پالائی آب یا 
قابل  فیزیكی-شیمیائی  تراكم زیستی مواد، توسط سنجش های 
پایش نمی باشند. عموماً پایش بیولوژیكی و فیزیكی- شیمیایی به 
عنوان مكمل هم كاربرد دارند و علاوه بر این می توان با استفاده 
بندی كیفی آب نمود  به طبقه  اقدام  بیولوژیكی  پایش های  از 
)Karr، 1998؛ Rosenberg و همکاران، 1999(. می توان گفت 
پایش زیستی با استفاده از جانوران و بخصوص بزرگ بی مهرگان 
كفزی1 شاخص بهتری از محیط آبی می باشد )پیرعلی و ابراهیمی، 
1392( . لذا یكی از بهترین و كارآمدترین روش ها برای ارزیابی 

 زیستی2 استفاده از موجودات بزرگ بی مهرگان كفزی می باشد. 
كه  هستند  غذایی  زنجیره  از  حلقه ای  كفزی  بی مهرگان  بزرگ 
انرژی ذخیره شده توسط گیاهان را در دسترس جانوران بزرگ تر 
نظیر ماهیان قرار می دهند )كمالی و اسماعیلی  ساری، 1388(. 
بی مهرگان کفزی  موثرترین اجزای بیولوژیکی رودخانه ها می باشد 
که با استفاده از ترکیب جمعیتشان و استناد به گروه های شاخص، 
از بی مهرگان  استفاده  شرایط کیفی آب ها را مشخص می کنند. 
کفزی بر این اصل استوار است که در مناطق فشار آلودگی تنوع 
گروه های حساس به آلودگی نسبت به گروه های مقاوم به آلودگی 
برای  ارزیابی زیستی کیفیت آب   .)1984  ،Hynes( می باشد  کمتر 
اکوسیستم های آب شیرین با استفاده از بزرگ بی مهرگان کفزی به 
طور گسترده به وسیله آژانس های محیطی در مناطق مختلف از 
جمله ایالات متحده آمریکا انجام می شود و تاکنون چندین روش 
استاندارد برای ارزیابی کیفیت آب بر پایه بزرگ بی مهرگان آبزی 

.)2001 ،Yong و Wang( پیشنهاد شده است

زیستی  ارزیابی  در  بی مهرگان كفزی  بزرگ  بكارگیری  دلایل 
کیفیت آب رودخانه

زیست  پایش  برنامه های  در  متعدد  دلایل  به  آبزی  بی مهرگان 
بوم های آبی مورد استفاده قرار می گیرند. یكی از مهم ترین دلایل 
این امر وجود تنوع بسیار بالا در بین گونه های بی مهره است. به 
عنوان مثال حشرات حدود 54 درصد از كل گونه های موجودات 
و همکاران،   Rosenberg( اختصاص می دهند  به خود  را  زنده 

1999(. در ادامه به برخی از این دلایل اشاره شده است:
و  دارند  زیاد وجود  میزان  به  بی مهرگان کفزی در همه جا   )1
همچنین به آسانی جمع آوری می شوند. علاوه بر این، تشخیص و 

شمارش آنها سخت نیست.
2( این موجودات بستر زی نسبتاً غیر مهاجر )مقیم( هستند و 

نماینده و بیانگر شرایط محلی می باشند.
3( این ارگانیسم ها، دارای یك دوره زندگی كافی برای نشان دادن 

كیفیت محیط زیست خود هستند.
چندین  شامل  كه  هستند  ناهمگن  غالباً  بی مهرگان  جامعه   )4

.)2001 ،Drinan و Spellman( جنس از یك خانواده می باشند
ارزیابی  موجودات جهت  از  مختلفی  گروه های   )1( در جدول 
زیستی کیفیت آب رودخانه مقایسه شده است. همانطور که 
سایر  با  مقایسه  در  کفزی  بی مهرگان  بزرگ  می گردد  مشاهده 

گروه ها جهت بررسی کیفیت آب ارجح می باشد.
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معرفی شاخص های زیستی

شناسایی دقیق كمیت و كیفیت  منابع آلاینده، تعیین وضعیت 
 كیفی و ارایه مدل مناسب جهت بررسی تغییرات مكانی و زمانی 
آلاینده ها از مهمترین مولفه های مرحله شناسایی مطالعات كیفی 
آب است )رهبری و همکاران، 1385(. همراه با پیشرفت و توسعه 
فناوری، اطلاعات فراوان تر در زمان كوتاه تر در اختیار انسان قرار 
آلودگی  میزان  یا  و  از شرایط كیفی  آگاهی  به منظور  می گیرد. 
آب های سطحی باید اطلاعات مربوط پردازش شده، نتیجه خلاصه 
شده آن برای كاربردهای مختلف در اختیار متخصصان قرار گیرد. 
یكی از روش های بسیار ساده كه می تواند شرایط كیفی آب را بازگو 
نماید استفاده از شاخص های کیفی زیستی آب می باشد )پیرعلی 
و ابراهیمی، 1392( . استفاده از این شاخص ها از دهه 1970 به 
بعد گسترش وسیعی یافت. به منظور بیان میزان خسارات وارده به 
یك منطقه، در اثر ورود مواد آلاینده، دخالت های انسانی، بلایای 
این شاخص ها  از  نیز برای بررسی روند توان زیستی  طبیعی و 
استفاده می شود )Blocksom و همکاران، 2002(. شاخص های 
زیستی عبارت هایی عددی هستند كه مقادیر كمی تنوع   گونه ای را 
با اطلاعات كیفی در مورد حساسیت های اكولوژیكی هر تاكسون 
در بین دیگران تركیب می كنند. این اطلاعات می تواند مربوط به 
آلودگی یا ناحیه جغرافیایی خاصی باشد. برای کلاسه بندی درجه 
آلودگی با توجه به سطح تحمل گونه های اندیکاتور به موادآلاینده 
 . )1392 ابراهیمی،  و  )پیرعلی  می گیرد  تعلق  )امتیاز(  نمره  یک 
شاخص های توسعه یافته برای نواحی جغرافیایی خاص مثل شاخص 
زیستی بلژیك3 یا سیستم امتیازی 4BMWP كه برای ارزیابی آلودگی 
رودخانه ها در انگلستان تهیه شده به صورت موفقیت آمیزی در 
برخی دیگر از كشورها پذیرفته شده است. هرچند شاخص های 
زیستی كه برای نیاز خاصی توسعه می یابند قبل از به كارگیری 

باید نسبت به شرایط خاص زیست محیطی منطقه مورد نظر 
 ،Czerniawska-Kusza( شوند  سازگار  آن  آلودگی های  انواع  یا 
نسبت  گونه های مختلف  که  است  ذکر  قابل  از طرفی   .)2005
به آلودگی های مختلف واكنش های متفاوت نشان می دهند. این 
مطلب می تواند در عمل برای تعیین شاخص های زیستی برای پی 
بردن به كل وضعیت كیفی  آب بسیار مشكل باشد. معمول ترین 
رویكرد در این زمینه این است كه هم از شاخص های زیستی و 
هم شاخص های تنوع زیستی استفاده گردد. شاخص های زیستی 
بیش تر بر طبقه بندی و اطلاعات اكولوژیكی تكیه داشته در حالیكه 
شاخص های تنوع زیستی تركیبی از غنای گونه ای با فراوانی گونه 
منحصر به فرد می باشد كه می تواند اطلاعات كلی را از وضعیت 

.)1998 ،Karr( ساختار جمعیتی ارائه دهد
از جمله شاخص های زیستی که تاکنون معرفی شده اند می توان 
 ،Woodiwiss(  EBI6 ،)1964 ،Woodiwiss(  TBI5  شاخص های به 
 ،Hawkes و   Wally(اBMWP ،)1970 ،Chandler(  CBS7  ،)1980
1997(،  HFBIا)1988 ،Hilsenhoff(، ASPTا)Armitage و همکاران، 
 ،Chessman( SIGNAL8 و  )و همکاران، 2000 Wright(اEPT ،)1983
مارگالف   و  سیمپسون  شاخص های  اشاره نمود. همچنین   )1995
تنوع  به عنوان شاخص  )Washington، 1984( و شانون- وینر 
زیستی کاربرد دارند. در این مطالعه شاخص های زیستی مرسوم 
 EPT ،ASPT ،HFBI( رودخانه ها  آب  کیفیت  ارزیابی  برای 
BMWP، و شانون- وینر( معرفی و بررسی شده اند. در این بین، 
شاخص زیستی شانون- وینر به دلیل بررسی تنوع جمعیت یک 
جامعه به عنوان شاخص تنوع زیستی نیز استفاده می شود. لازم 
بذکر است 5 شاخص مذکور در ایران نیز کاربرد دارند که می توان 
به مطالعات نعمتی )1386(، کمالی و اسماعیلی )1388(، فتحی 
)1390( شریفی نیا و همکاران )1391(، شکری ساروی و همکاران 

)1393( اشاره کرد. 

پیرعلی زفره ئی، ا. و ابراهیمی درچه، ع.معرفی چند شاخص زیستی مناسب برای ارزیابی کیفیت آب رودخانه

BMWP شاخص

در  بار  اولین  كه  است   BMWP زیستی  شاخص  متداول ترین 
مارس 1978 توسط كارگروه پایش بیولوژیك اداره محیط زیست 
انگلستان پیشنهاد شد )Wally و Hawkes، 1997(. این سیستم 

در سال 1978 بر مبنای نظرسنجی از مراجع علمی، ارزیابی ها 
در  و  یافته  توسعه  و  بهبود  آن  مورد  در  مختلف  بحث های  و 
برای  انگلستان  كشور  ملی  سطح  در   1979 و   1978 سال های 
و   Wally .گرفت قرار  استفاده  مورد  رودخانه ها  كیفی  ارزیابی 
Hawkes این سیستم را در سال های 1996 و 1997 با استفاده 

جدول 1- مقایسه بین گروه های مختلف جهت ارزیابی زیستی کیفیت آب رودخانه

پرندگان/پستاندارانماهیماکروفیتبزرگ بی مهرگان کفزیجلبکباکتریمنطقه

)aquatic zone(محیط آبی++-/+++-/++++

)riparian zone( حریم رودخانه--++++++

)terrestrial zone( بستر رودخانه--+++-++

       - : مناسب  نیست             +/- : ترجیحاً استفاده نشود             + : مناسب             ++ : خیلی مناسب
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سال  در  ولز  و  انگلستان  آب  كیفی  ارزیابی  داده های  آنالیز  از 
مورد  بود  بیولوژیك   نمونه   17000 از  بیش  شامل  كه   1990
ارزیابی قرار دادند )Czerniawska-Kusza، 2005(.  آنها نشان 
دادند كه بسیاری از امتیاز های اصلاح شده نسبت به امتیازهای 
اصلی اختلاف معنی داری دارند؛ لذا جهت محاسبه  دقیق شاخص 
زیستی BMWP از امتیازات سال های 1996 و 1997 معرفی شده 
توسط Wally و Hawkes استفاده می گردد. در این روش همه 
گونه های جمع آوری شده در سطح خانواده )كم تاران در سطح 
تا بتوان آنها را برای استفاده  رده( مورد ارزیابی قرار می گیرند 
از شناسایی  ناشی  و مشكلات  كرده  منطبق  بیشتری  در گستره 
گونه های نادرست را بر طرف نمود. سپس به هر خانواده امتیازی  
نسبت داده می شود )Wally و Hawkes، 1997(. مقاومت هر 
خانواده از ماكروبنتیك ها به آلودگی آلی در سرعت جریان های 
مختلف، مبنای امتیازدهی می باشد؛ به طوری كه خانواده ای كه 
كمترین مقاومت را در برابر آلودگی دارد بیشترین امتیاز را به 
خود اختصاص می دهد. لازم به ذكر است كه امتیازهای اصلی 
اساس  بر   1978 سال  در  خانواده  هر  به  شده  داده  اختصاص 

مقاوم ترین عضو خانواده  كه در منطقه غالب بوده صورت گرفته 
و به عبارت دیگر حد پایین امتیاز هر خانواده را بیان می دارد. در 
نهایت نمرات هر خانواده  موجود در نمونه با هم جمع می شود تا 
امتیاز BMWP بدست آید. در جدول )2( طبقه بندی کیفیت آب  

براساس شاخص BMWP ارائه شده است.

جدول 2- طبقه بندی كیفیت آب بر اساس شاخص BMWPا
)1997 ،Hawkes و Wally(

طبقه کیفیتوضیح
امتیاز کلی 

شاخص

10- 0خیلی بدآلودگی شدید

40 - 11بدآلوده یا تحت تأثیر قرار گرفته

به صورت متوسط تحت تأثیر قرار 
گرفته

70 - 41متوسط

100 - 71خوبتمیز ولی کمی تحت تأثیر قرار گرفته

<100خیلی خوبغیرآلوده، تحت تأثیر قرار نگرفته

ASPT شاخص

تاكسون در هر  تعداد  توسط  امتیازی  BMWPعمدتاً  سیستم 
آوری  عمل  راندمان  و  نمونه گیری  نمونه،  اندازه  طریق  از  نمونه 
نمونه ها اثر می پذیرد. برای غلبه بر این ضعف ذاتی این سیستم، 
مفهوم میانگین امتیاز به ازاء هر تاكسون 9ASPT توسط برخی 
بیولوژیست ها همچون Armitage و همكاران )1983( مناسب 
مورد  در  اعتمادتری  قابل  شاخص  را  آن  شده،  داده  تشخیص 
كیفیت آب رودخانه نسبت به مجموع امتیاز BMWP دانستند 
 ،Czerniawska-Kusza( محاسبه می گردد )که براساس رابطه )1

.)2005
 ASPT = BMWP/1(             تعداد تاكسون موجود در نمونه(

و  كانادا  آرژانتین،  اسپانیا،  استرالیا،  انگلستان،  در  شاخص  این 
تایلند و چندین كشور اروپایی پذیرفته شده است. با استفاده 
 ASPT شاخص  براساس  رودخانه  آب  کیفیت   )3( جدول  از 

مشخص می شود.

جدول 3- طبقه بندی كیفیت آب براساس شاخصASPTا
)Armitage و همکاران،1983(

ASPTکیفیت آب

بیشتر از 6آب های تمیز

5-6آب های مشکوک به آلودگی

4-5آب های با احتمال آلودگی متوسط

کمتر از 4آب های با آلودگی شدید

EPT شاخص

آب  كیفیت  زیستی  ارزیابی  روش های  معمول ترین  از  یكی 
بر اساس تعداد كل  رودخانه شاخص EPT است كه در واقع 
گونه های سه رسته حساس به آلودگی بزرگ بی مهرگان کفزی 

در   Tricoptera و   Ephemeroptera ،Plecoptera یعنی 
شاخص  چه  هر  بنابراین  می باشد.  شده  نمونه برداری  جمعیت 
و   Wright( است  كمتر  آن  آلودگی  میزان  باشد  بیشتر   EPT
همکاران، 2000(. در جدول )4( دسته بندی كیفیت آب براساس 

شاخص EPT آمده است.

جدول 4- دسته بندی كیفیت آب براساس شاخص EPTا)Wrightو همکاران، 2000(

فقیرضعیفمتوسطخوبعالیدسته بندی

EPT>2721-2714-207-130-6
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HFBI  شاخص هلسینهوف

در سال 1979 هیلسینهوف با نمونه برداری متناوب از بندپایان 
زیستگاه های آبی و اندازه گیری فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی 
و در نهایت استفاده از ضریب زیستی )BI(10 اعدادی را به 
زیستگاه های  برای  آب  آلی  آلودگی  کیفیت  شاخص  منزله 
هیلسینهوف  زیستی  شاخص  داد.  قرار  خود  مطالعه  مورد 
و  داده  نشان  را  مغذی  مواد  از  ناشی  آلودگی های   11HFBI
امکان ارزیابی از تغییرات كیفیت آب یک رودخانه با استفاده 
فراهم  را  آلودگی  به  نسبت  تاكسون  هر  مقاومت  میزان  از 
تا  از صفر   HFBI ارگانیسم ها و دامنه می كند. مقدار تحمل 
ده می باشد. در این روش ارزیابی، مقدار كم اكسیژن محلول 
كه توسط بار آلی ایجاد می شود هدفی است كه بهتر می توان 
و  بهترین  از  هیلسینهوف  زیستی  شاخص  كرد.  كار  آن  روی 

كم هزینه ترین روش هایی است که امروزه در آمریكا و اروپا 
با  شاخص  این   .)1982 همکاران،  و   Huang( می باشد  رایج 
شناسایی بزرگ بی مهرگان آبزی در حد خانواده و تعیین میزان 
امتیاز  می شود.  برآورد  آب  آلودگی  به  نسبت  آن ها  بردباری 
نتیجه  در  و  آلودگی  به  خانواده  مقاومت  عدم  بیانگر  صفر 
پاكیزگی آب و امتیاز 10، مقاومت بالای خانواده را به آلودگی 
برآورد   )2( رابطه  از  استفاده  با  شاخص  این  می دهد.  نشان 

.)1988 ،Hilsenhoff( می گردد
HFBI= ∑Vt.n/N                                                      )2( 

N: تعداد كل نمونه در تمام خانواده ها )فراوانی کل(
n: تعداد کل نمونه ها در هر خانواده )فراوانی هر خانواده(

12Vt: ارزش تحمل هر خانواده )ضریب زیستی(
شاخص  براساس  رودخانه  آب  کیفیت  طبقه بندی   )5( جدول 

هیلسینهوف را نشان می دهد.

شاخص تنوع شانون- وینر

از  گروهی  هر  مورد  در  می توانند  زیستی  تنوع  شاخص های 
ارگانیسم های زنده اعم از فیتوپلانكتون، زئوپلانكتون، بی مهرگان 
کفزی و یا ماهیان مورد بررسی قرار گیرند. شاخص شانون-وینر که 
در سال 1949 به صورت جداگانه توسط شانون و وینر ارائه شده 
است، معمولاً برای محاسبه تنوع زیستی در محیط های خشکی 
و آبی بکار می رود. با افزایش تعداد و توزیع یکنواخت تاکسون ها 
افزایش  )یکنواختی( در بین جامعه، میزان شاخص شانون-وینر 

)1984 ،Washington( می یابد
H =-∑s

i=1
)Pi()lnPi(             )3(

کل  تعداد   =s جامعه،  در  تاکسون  امین   i نسبی  فراوانی   =Pi
تاکسون در جامعه 

کفزی  بی مهرگان  بزرگ  تنوع  بررسی  منظور  به  شاخص  این  از 
تا جایی که  در اکوسیستم های آبی بسیار استفاده شده است، 
ویلم13 در سال 1968 براساس تنوع بدست آمده از بررسی درشت 
کرده  ارائه  آب  کیفیت  برای  طبقه بندی  یک  کفزی،  بی مهرگان 

است که در جدول )6( آمده است.

جدول 6- طبقه بندی کیفیت آب براساس شاخص تنوع شانون- وینر 
)1984 ،Washington(

شاخص شانون-وینرطبقه کیفی آب

5-3تمیز

3-1آلودگی متوسط

>1آلودگی زیاد

پیرعلی زفره ئی، ا. و ابراهیمی درچه، ع.معرفی چند شاخص زیستی مناسب برای ارزیابی کیفیت آب رودخانه

)1988 ،Hilsenhoff( جدول 5- طبقات كیفی آب براساس شاخص هیلسینهوف

HFBIکیفیت آبدرجه آلودگی آلی

3/75-0عالیبدون آلودگی آلی

4/25-3/76خیلی خوباحتمال مقدار ناچیزی آلودگی آلی

5/00 - 4/26خوب وجود مقداری آلودگی آلی

5/75-5/1متوسطاحتمال آلودگی آلی نسبتاً قابل توجه

6/50-5/76نسبتاً بد  احتمال آلودگی آلی قابل توجه

7/25-6/51بدآلودگی آلی اساسی

10-7/26خیلی بدآلودگی آلی خیلی شدید
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جمع بندی

مشكلات و هزینه قابل توجه اندازه گیری ها، نوسان و تكرارپذیری 
ضرورت  همچنین  و  آب  شیمیایی  و  فیزیكی  مشخصات  كم 
اندازه گیری مداوم این مشخصه ها برخی از زیست شناسان را بر 
آن داشته است كه برای ارزیابی كیفیت آب های سطحی به جای 
استفاده از مشخصه های آب به تحلیل تركیب گونه ای گروه های 
كیفیت آب  زیستی  پایش  بپردازند.  گیاهی  و  متفاوت جانوری 
برخلاف سنجش خصوصیات فیزیكی و شیمیایی آب، می تواند 
 ،Mills و Jeffries ( برآیند تأثیرهای مركب عوامل مختلف باشد
1990(. گونه های مختلف بی مهرگان کفزی واکنش های متفاوتی 
پایش  می دهند.  بروز  خود  از  ناسازگار  موقعیت های  برابر  در 
زیستی در پایین ترین سطح خود به صورت بررسی وجود یا عدم 
وجود یك گونه در مقابل یك نوع آلاینده خاص تعبیر می گردد. 
اثرات  شوند،  ناپدید  گونه ها  تمامی  كه  آن  از  پیش  هرحال  به 
دقیق تر دیگری چون وجود یا عدم وجود گونه ای خاص می تواند 
به عنوان یك پاسخ برای پایش  تغییرات  جمعیتی مورد مطالعه 
بنابراین می توان به   .)1984 ،Mcintyre  و Holme( قرار گیرد
دقت،  جمله  از  زیستی  شاخص های  از  استفاده  مثبت  نکات 
بودن،  قیمت  ارزان  آلاینده ها،  مدت  دراز  اثرات  درنظرگرفتن 
کاربری ساده و درک آنها بوسیله افراد غیر متخصص اشاره کرد. 

سنجش تحلیل و تفسیر داده های كیفی زیستی اكوسیستم های 
آبی به طور منظم  این امكان را فراهم می سازد كه شیوه های 
مدیریتی صحیح و مناسبی اتخاذ شده و به تدریج از آلودگی های 
آنها كاسته شده تا به سمت كیفیتی استاندارد حركت كنیم. در 
واقع پایش منظم اكوسیستم ها به طور منظم براساس برنامه ریزی 
و سپس درجه بندی آن با روش شاخص های كیفی زیستی امكان 
دسترسی به تحولات كیفی و پیش بینی  اقدامات كاهش آلودگی 
در حوضه آبریز را برای مدیران و مسوولان فراهم می كند. در 
معرفی  رودخانه  آب  کیفیت  زیستی  شاخص های   )7( جدول 
شده در این مطالعه مقایسه شده است. همانطور که مشاهده 
که   ASPT  و   HFBI شاخص های  شاخص هایی  مانند  می شود 
داده های کمی  کفزیان،  براساس مقاومت  امتیازدهی  بر  علاوه 
جهت   بهتری  قابلیت  می دهند،  قرار  نظر  مد  نیز  را  جمعیت 
از گونه های  برخی  به حضور  ارزیابی  دارند. شاخص EPT  تنها 
حساس و شاخص شانون- وینر بر تنوع  زیستی جمعیت  تمرکز 
تحمل گونه ها  میزان  امتیاز  صرف  نیز   BMWP شاخص  دارد. 
این  كه  است  ضروری  نكته  این  به  توجه  است.  آلاینده ها  به 
شاخص ها تنها یك تخمین كلی از وضعیت جامعه مورد مطالعه 
را ارائه می دهد؛ لذا ارزیابی  زیستی همواره باید همراه بررسی 
خصوصیات شیمیایی و فیزیكی آب باشد تا داده های لازم برای 

تفسیر وضعیت کیفی زیستی محیط فراهم آید.

جدول 7- مقایسه شاخص های زیستی کیفیت آب رودخانه

رابطهداده های مورد نیازمعایبمزایاشاخص

BMWP
محاسبه و کاربری ساده،  

ارزان قیمت

عدم محاسبه داده های 
کمی جمعیت، تأثیرپذیری 
از روش و مکان نمونه گیری 

و اندازه نمونه

نمونه برداری برای شناسایی 
کفزیان و امتیاز هر یک

مجموع امتیاز هر خانواده

ASPT
محاسبه و کاربری ساده، 

ارزان قیمت
-

تعداد تاكسون ها، مقادیر 
BMWP

ASPT = BMWP/ تعداد 

 تاكسون موجود در نمونه

EPT
محاسبه و کاربری ساده، 

ارزان قیمت
محدودبودن به جمعیت 

سه راسته کفزیان

شناسایی های خانواده 
سه راسته کفزیان 
 Ephemeroptera،

Tricoptera و Plecoptera

EPT مجموع راسته های

HFBI
محاسبه داده های کمی 
جمعیت، کاربری ساده، 

ارزان قیمت
-

شناسایی داده های کمی 
جمعیت کفزیان و ارزش 
)Vt(تحمل هر خانواده

HFBI= ∑ Vt.n/N

شانون- وینر
محاسبه و کاربری ساده، 

ارزان قیمت

تأثیرپذیری از روش و 
مکان نمونه گیری و اندازه 

نمونه

داده های کمی جمعیت 
)فراوانی هر یک از 

))Pi( تاکسون های نمونه
H =-∑s

i=1
)Pi()lnPi(
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پی نوشت

1- گروهی از آبزیان متعلق به جوامع گیاهی و جانوری که در 
داخل و یا روی رسوبات زندگی می کنند را بزرگ بی مهرگان کفزی 
می نامند )ارگانیسم های محیط های زیست آبی با  اندازه بزرگتر 

از 5 /0 میلی متر هستند( .
2- Bioassessment 
3- BBI
4- Biological Monitoring Working Party

5- Trent Biotic Index
6- Extended Trent Biotic Index
7- Chandler Biotic Score
8- Stream Invertebrate Grade Number Average Level
9- Average Score Per Taxon
10- Biotic index
11- Hilsenhoff  Biological Family Index
12- value tolerance
13- Wilhm
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