
 

  

  .باشد در دانشگاه علوم پزشكي اصفهان ميارشناسي ارشد در مقطع كنامه دانشجويي  اين مقاله حاصل پايان* 

 .، ايرانشيرازشبكه بهداشت داراب،  دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان و ارشد بهداشت محيط، يكارشناسدانشجوي  -1
  )نويسنده مسؤول(ايران ، اصفهان، اصفهان يدانشگاه علوم پزشك ست،يز طيمح قاتيمركز تحقمهندسي بهداشت محيط،  دانشيار -2

Email: mkhiadani@yahoo.com 
  .، اصفهان، ايراناصفهان يدانشگاه علوم پزشك ست،يز طيمح قاتيتحق مركزمهندسي بهداشت محيط،  دانشيار -3

  .، اصفهان، ايراناصفهان يدانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشك ،يولوژيدميآمار و اپ گروه ،مربي -4

 
  241   1389تابستان / شماره دوم/ سال ششم/م سلامتمجله تحقيقات نظا

 *رود رودخانه زاينده در سازي اكسيژن محلول شبيه گيري و اندازه
 

4زاده اكبر حسن، 3نيام يمهد محمد، 2نژاد انيحاج يمهد، 1احمدرضا رهسپار
        

  چكيده

اين رودخانه اهميت بسياري در  .باشد ه مركزي ايران است كه داراي آب شيرين دايمي ميزرود تنها رودخانه حو رودخانه زاينده :مقدمه

) آسمان بالا دست بند چم(قسمت بالا دست اين رودخانه . تأمين آب آشاميدني، حفظ حيات صنعتي استان و تأمين آب كشاورزي دارد

بنابراين با توجه به رشد صنايع، افزايش جمعيت و عوامل متعدد تأثيرگذار بر . به دليل تأمين آب شرب از اهميت بالايي برخوردار است

 MIKE 11هاي كمي و كيفي مانند مدل  استفاده از مدل. ريت اين منبع نياز به ابزاراي قدرتمند و به روز داردكيفيت منابع آب، مدي

  . تواند ابزاري كارآمد جهت مديريت اين شريان حياتي محسوب شود مي

 11افزار  كله از نرم ا پل رود، از حد فاصل سد تنظيمي ت سازي كمي و كيفي رودخانه زاينده در اين مطالعه به منظور شبيه :ها روش

MIKE ماه از چهار ايستگاه  بدين منظور در مدت پنج . باشد، استفاده شده است كه يك مدل كيفيت آب با هسته هيدروديناميك مي

، NH4 ،NO3يك روزه، سه روزه، پنج روزه و هفت روزه،  pH ،BODبرداري به عمل آمد و ميزان اكسيژن محلول،  هيدرومتري نمونه

هاي مورفولوژيك و هيدرولوژي و هواشناسي از سازمان آب  هاي مورد نياز مدل شامل داده ديگر داده. گيري شد ات و دما اندازهفسف

در مرحله بعد ضمن واسنجي مدل، دقت مدل مورد بررسي . اي اصفهان و اداره هواشناسي شهركرد تهيه و به مدل معرفي گرديد منطقه

رسون نشان داد نتايج مدل و نتايج ميداني از همبستگي مناسبي برخوردار است و ضريب همبستگي در اكثر نتايج همبستگي پي. قرار گرفت

نتايج اين پژوهش . سال آينده تحت دو سناريو مورد بررسي قرار گرفت 25در انتها وضعيت رودخانه در . بيشتر است 9/0پارامترها از 

هاي  رود، از سد تنظيمي تا پل كله از استاندارد مجاز آب در رودخانه زاينده BOD5 ،COD ،NH4 ، NO3دهد غلظت فسفات،  نشان مي

  . باشد سطحي بالاتر مي

ها به  سال آينده، گوياي اين مطلب است كه با توجه به روند رو به رشد جمعيت و صنايع، ورود آلاينده 25بيني مدل جهت  نتايج پيش :ها يافته

شود و اين افزايش نه تنها محيط زيست آبي را به خطر  ها در رودخانه زيادتر مي در نتيجه غلظت آلايندهو  يابد اين شريان حياتي افزايش مي

   .سازد خانه بابا شيخعلي را نيز با مشكل مواجه مي اندازد بلكه تصفيه آب رودخانه به منظور تأمين آب آشاميدني توسط تصفيه مي

ظت اكسيژن محلول جهت محيط زيست آبي مناسب است اما اين مقدار اكسيژن نتايج مشاهدات مؤيد آن است كه غل :گيري نتيجه

 .باشد ريزي ماهيان، كافي نمي محلول به منظور مهاجرت و تخم

  .رود ، زايندهMIKE 11سازي،  شبيه اكسيژن محلول، :هاي كليدي واژه

  تحقيقي :نوع مقاله

  29/3/89 :پذيرش مقاله  27/2/89 :مقاله دريافت
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 مقدمه

سازي كمي و كيفي منابع آب به منظور مديريت منابع  شبيه

ها به منابع پذيرنده، در  آب و ارزيابي اثرات تخليه پساب

در اين . گيري رواج يافته است هاي اخير به طور چشم دهه

گرفته شده است و   راستا از روابط رياضي و عددي بهره

، 2(سازي كيفي منابع آب بهبود يافته است  هاي شبيه روش

هاي  سازي كيفي منابع آب از مدل به منظور شبيه). 1

افزاري تركيبي از  هاي نرم مدل. شود افزاري استفاده مي نرم

اجزا، روابط و خصوصيات سيستم منابع آب هستند كه به 

اند تا رفتار سيستم را به  شكلي مناسب در كنار هم قرار گرفته

د و به طور ساده و روشن، مورد بررسي و ارزيابي قرار دهن

هاي  مدل). 1(بيني نمايند  كمك آن، آينده سيستم را پيش

هاي بسياري جهت بررسي كيفيت آب  كيفي منابع آب، توانايي

هاي متداول تا سموم و همچنين از جريانات  منابع از آلاينده

 يك بعدي آرام تا جريانات چند بعدي ديناميك را دارا هستند

ها،  ان توسط اين مدلتو مطالعات كيفي بسياري را مي). 3(

ها، هدف اصلي  سازي كيفي رودخانه در مدل. سازي نمود شبيه

تعيين ارتباط بين مشخصات هيدروليكي، شيميايي و 

يكي از ). 4(اي است  بيولوژيكي يك سيستم رودخانه

سازي اكسيژن  ها، شبيه هاي مهم كيفي رودخانه سازي شبيه

ازي اكسيژن س فرايندهاي حاكم بر شبيه. باشد محلول مي

محلول شامل انتشار و پراكندگي، تابش خورشيدي، اكسيژن 

خواهي بيوشيميايي مواد كربني،  محلول اشباع، اكسيژن

خواهي مواد نيتروژني، تأثير تركيبات فسفر، فتوسنتز،  اكسيژن

هاي كامپيوتري بسياري به  مدل. باشند تنفس و بازدمش مي

در اختيار مهندسان سازي كمي و كيفي منابع آب  منظور شبيه

گران كنترل كيفيت منابع آب قرار گرفته است كه هر  و تحليل

باشند و بسته  هاي خاصي مي ها داراي قابليت كدام از اين مدل

به نياز و امكانات موجود، نسبت به انتخاب مدل مناسب اقدام 

سازي اكسيژن محلول  هدف از اين مطالعه، شبيه ).5(شود  مي

كله با   ود از حد فاصل سد تنظيمي تا پلر رودخانه زاينده

كه يك مدل كيفيت آب با  MIKE 11افزار  استفاده از نرم

رود به طور  آب رودخانه زاينده. هسته هيدروديناميك است، بود

، )شرب(عمده در پنج بخش كشاورزي، صنعتي، شهري 

منطقه مورد . تفريحي و تغذيه آب زيرزميني كاربرد دارد

هاي  رود كه بين طول ق، شاخه اصلي زايندهمطالعه اين تحقي

دقيقه و  37درجه و  50دقيقه تا  3درجه و  50جغرافيايي 

دقيقه واقع  43درجه و  32دقيقه تا  17درجه و  32هاي  عرض

ها و  قسمت اعظم سطح اين حوضه را كوه. شده است، بود

سطح مورد نظر ). 6(ارتفاعات صعب العبور تشكيل داده است 

تفاوت . العه فاصله بين سد تنظيمي تا پل كله بوددر اين مط

اين قسمت از رودخانه با پايين دست آن، در اين است كه آب 

هاي گذشته جريان داشته است و  رودخانه در تمامي سال

رود آب اين بخش از  گاه صفر نشده است و انتظار مي هيچ

از رودخانه، آلودگي بسيار ناچيز داشته باشد و استانداردهاي مج

  .هاي سطحي را تأمين نمايد آب
  

  ها روش

يك ابزار كاملاً ديناميك است و قابليت  MIKE 11مدل 

سازي يك بعدي براي آناليز، طراحي، مديريت و راهبري  شبيه

افزار  اين نرم. باشد اي پيچيده را دارا مي هاي رودخانه سيستم

شبكه رودخانه، سطح ، سازي داراي چهار ويرايشگر شامل شبيه

مدول شامل  6ها، شرايط مرزي است و همچنين داراي  قطعم

 ،)WQ(ب آ تيفيك ،انتشار و پراكندگي ،)HD(هيدروديناميك 

بيني  پيش ،)ST(انتقال رسوب  ،)RR(رواناب و بارندگي 

كه اطلاعات ورودي توسط ويرايشگرها   باشد مي) FF(سيلاب 

  ). 7(شوند  ها به كار گرفته مي در مدول

 11ن به كار رفته در مدول هيدروديناميك معادلات جريا

MIKE است و  و حركت استخراج شده  از معادلات پيوستگي

  )2و  1معادلات ). (7(افزار به كار برده شده است  در نرم
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 و همكاران احمدرضا رهسپار  
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جريان  qسطح مقطع جريان،  Aدبي،  Qدر اين رابطه 

مقاومت يا هيدروليكي، شعاع   Rثابت زبري شزي، C فرعي،

α با توجه به . باشند ضريب تصحيح انرژي جنبشي مي

معادلات ديفرانسيلي و با استفاده از روش تفاضل محدود، 

در محل ) Q point(و دبي جريان ) H point(عمق جريان 

بندي  شماتيك گره 1در شكل . شود ها محاسبه مي گره

  .نشان داده شده است MIKE 11رودخانه در مدل 
  

  
  )MIKE )7 11 بندي رودخانه در مدل شماتيك گره .1شكل 

 
 11معادله انتشار و پراكندگي به كار گرفته شده در مدل 

MIKE  اين معادله دو مكانيسم . است 3به شكل معادله

گيرد  اي و انتقال به صورت انتشار را در نظر مي انتقال توده
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سطح   Aثابت انتشار، Dغلظت ماده،  Cرابطه در اين 

  qغلظت منبع يا خروجي، C2ثابت تجزيه خطي،  Kمقطع، 

  .باشند زمان مي  tمختصات و xدبي جريان فرعي، 

افزار  روابط رياضي به كار رفته در مدول كيفيت آب نرم

11 MIKE، سازي  هايي مشخص به منظور شبيه از قالب

ها شامل  برند و اين قالب ه ميها بهر كيفيت آب در رودخانه

روها و ديگر منابع  ها در خروجي فاضلاب بررسي باكتري

ها تحت تأثير شرايط مختلف  آلاينده منابع آب، بقاي باكتري

محيطي، تغييرات اكسيژن محلول كه تحت تأثير مواد آلي، 

گيرند، همچنين  خواه قرار مي آمونياك و ديگر مواد اكسيژن

هاي داخلي بين مواد مغذي معدني از  اكنشانتشار، تجزيه و و

قبيل آمونياك، نيتريت، نيترات و فسفات، ارزيابي پتانسيل 

اتريفيكاسيون در منابع آب در نتيجه سطوح مختلف مواد 

، تجزيه شيميايي مواد و ارزيابي اثرات aمغذي و كلروفيل 

الگوي بررسي ). 7(باشند  هاي مختلف مي ها در غلظت آن

يژن محلول با توجه به موازنه جرمي اكسيژن، در تغييرات اكس

سطح اول . چهار سطح در مدل به كار گرفته شده است

تجزيه (توصيف ساده اكسيژن، سطح دوم حالت توسعه يافته 

BOD  به صورت سه جز محلول، معلق، رسوب و يا يكي از

تجزيه (، سطح سوم فرايندهاي اكسيژن و مواد مغذي )ها آن

BOD  جز محلول، معلق، رسوب و يا يكي از به صورت سه

و سطح چهارم ) اين فرايندها به همراه نيتريفيكاسيون

فرايندهاي اكسيژن، مواد مغذي و كلروفيل همراه با 

به ازاي هر يك از اين اجزا، روابط . باشد نيتريفيكاسيون مي

رياضي مربوط به آن شامل بازدمش، نيتريفيكاسيون، فتوسنتز، 

، اكسيژن مورد نياز BODلف، تجزيه تنفس در سطوح مخت

رسوب، پتانسيل محدوديت مواد مغذي در عمل فتوسنتز و 

در . شده اكسيژن در مدل به كار برده شده است اشباعسطح 

سازي كمي وكيفي رودخانه  به منظور شبيه اين مطالعه

 كله  پلتا  رود سد تنظيمي زايندهرود در حد فاصل بين  زاينده

هاي مورفولوژيك شامل  ، ابتدا دادهMIKE 11افزار  توسط نرم

مقطع به مدل  302رود به تعداد  مقاطع عرضي رودخانه زاينده

هاي مورفولوژيك و هيدرولوژي رودخانه،  داده. معرفي گرديد

اي در اختيار اين مطالعه قرار  از طريق سازمان آب منطقه

جريان خروجي از سد تنظيمي به عنوان مرز بالا دست . گرفت

كله به   و منحني اشل دبي ايستگاه هيدرومتري پل مدل

سپس با تغيير . عنوان مرز پايين دست، به مدل معرفي شد

ضريب زبري در طول رودخانه، مدل از لحاظ هيدروليكي 

جهت اطمينان از كاليبراسيون هيدروليكيي مدل، . كاليبره شد

با عمق جريان  MIKE 11نتايج عمق جريان حاصل از مدل 

هاي ميداني  در ادامه داده. دات ميداني مقايسه شددر مشاه

برداري  مورد نياز مدل جهت كاليبراسيون كيفي مدل، با نمونه

يك روزه، سه روزه، پنج ( BOD هاي گيري غلظت و اندازه

اكسيژن فسفات و  نيترات، وم،آموني، )روزه و هفت روزه
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ل هاي هيدرومتري شام ايستگاه رود در رودخانه زاينده محلول

كله   آسمان و پل خان، بند چم زمان ايستگاه سد تنظيمي، پل 

در مرحله بعد مدل با يك يا دو سري نتايج . تهيه شدند

آزمايشگاهي در بازه مورد نظر، از لحاظ كيفي تنظيم و 

سپس پارامترهاي مدل، طوري تعديل شد كه . اندازي شد راه

يري شده در گ بيني مدل، با مقادير اندازه نتايج حاصل از پيش

در ). كاليبراسيون مدل(حد قابل قبولي همخواني داشته باشند 

برداري جديد انجام  ادامه، آناليز حساسيت با استفاده از نمونه

برداري   بيني مدل در دو ايستگاه نمونه شد و مقادير پيش

به . مياني، با نتايج ميداني در اين دو ايستگاه مقايسه شد

رود، با توجه به اين كه  رودخانه زايندهبرداري از  منظور نمونه

هاي كم عرض و كم عمق  اين رودخانه از جمله رودخانه

و امكان برداشت نمونه به صورت دستي وجود ) 8، 9(باشد  مي

هاي دي، بهمن و اسفند با توجه به  به خصوص در ماه(دارد 

برداري به صورت ماهيانه و در  ، نمونه)كم آبي رودخانه

به  1387و فروردين  1386دي، بهمن، اسفند هاي آذر، ماه

متغيرهاي فيزيكوشيميايي شامل درجه . ماه انجام شد 5مدت 

حرارت، هدايت الكتريكي، اكسيژن محلول، اكسيژن مورد نياز 

به صورت يك روزه، سه روزه، پنج روزه و هفت (بيوشيميايي 

و  pH، نيترات، فسفات، KBODبه منظور تعيين ضريب ) روزه

در اين . گيري قرار گرفت مورد اندازه NH4اك به صورت آموني

برداري، توسط دستگاه  مطالعه، اكسيژن محلول در محل نمونه

DO  155متر مدل YS گيري  اندازه. گيري شد اندازهBOD ،

طبق دستورالعمل ذكر شده در كتاب روش استاندارد براي 

گيري  هاي آب و فاضلاب انجام شد و جهت اندازه آزمايش

متر  DOكسيژن محلول، از روش وينكلر و همچنين دستگاه ا

پرتابل استفاده شد كه از اين دو روش نتايج  YS 155مدل 

، در pHگيري  جهت اندازه). 10، 11(يكساني به دست آمد 

 Corning pH meter(برداري از دستگاه پرتابل  محل نمونه

Model No 5 (گيري يون فسفات،  اندازه. استفاده شدNH4 

ساخت شركت هك استفاده  DR 5000از دستگاه  NO3و 

و منطبق بر  USEPAشد كه اين روش مورد تأييد 

هاي آب و  دستورالعمل كتاب روش استاندارد براي آزمايش

هدايت الكتريكي و درجه حرارت توسط ). 12(باشد  فاضلاب مي

، در HACHساخت شركت  44600سنج مدل  دستگاه هدايت

به منظور تعيين دبي جريان . گيري شد ندازهبرداري ا محل نمونه

زمان با برداشت نمونه آب از رودخانه،  رودخانه در اين طرح، هم

هاي اشل دبي  شد و با كمك منحني قرائتمقادير اشل رودخانه 

اي تهيه شده  رود كه توسط سازمان آب منطقه رودخانه زاينده

ه در مدل ضرايب به كار رفت .بود، ميزان جريان آب برآورد شد

، نرخ واكنش 088/1شامل ضريب نيتريفيكاسيون برابر 

و  08/1، ضريب هوادهي مجدد 1/0نيتريفيكاسيون برابر 

طي كاليبراسيون مدل تعيين  06/1ضريب دماي تنفس 

، )KBOD(جهت تعيين سرعت تجزيه مواد آلي ). 13(گرديدند 

گيري  روزهاي اول و سوم و پنجم و هفتم اندازه BODمقدار 

د و سپس طبق روش گرافيكي توماس مقدار آن برآورد ش

نهايي در هر ايستگاه تعيين شد و به مدل  BODسپس . گرديد

در ادامه جمعيت روستاهاي حاشيه رودخانه . معرفي گرديد

سال آينده برآورد شد و سپس طي دو سناريو  25رود طي  زاينده

وي در سناري. وضعيت آينده رودخانه مورد بررسي قرار گرفت

اول به فرض اين كه به جمعيت فعلي روستاهاي حاشيه 

ناشي از   شود، ميزان رواناب نفر افزوده  50000رود تعداد  زاينده

در سناريوي دوم فرض بر اين شد كه . اين جمعيت برآورد شد

آوري و به  فاضلاب شهر سامان و روستاهاي تابعه آن جمع 

خانه داراي  صفيهخانه منتقل شود و ضمن اين كه اين ت تصفيه

باشد، پساب اين  خانه جنوب اصفهان  فرايندهاي فعلي تصفيه

خانه جنوب، به رودخانه وارد  خانه همانند پساب تصفيه تصفيه

هاي ناشي از دو سناريو هر كدام به طور جداگانه به  رواناب. شود

بيني و مورد  مدل وارد شد و شرايط كيفي آينده رودخانه پيش

  .بررسي قرار گرفت
  ها يافته

در طول دوره مطالعه، دبي جريان رودخانه در ايستگاه سد 

  4/14مكعب بر ثانيه در فروردين ماه تا  متر 49/56تنظيمي از 

ترين دماي  پايين. مكعب بر ثانيه در اسفند ماه تغيير نمود متر

درجه  3آب در بهمن ماه در ايستگاه سد تنظيمي برابر 

رارت مربوط به اسفند ماه در بند سانتيگراد و بالاترين درجه ح

. گيري شد درجه سانتيگراد اندازه 1/14آسمان برابر  چم

www.mui.ac.ir [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

20
 ]

 

                               4 / 9

http://hsr.mui.ac.ir/article-1-134-fa.html


 و همكاران احمدرضا رهسپار  

 245  1389تابستان / شماره دوم/ سال ششم/مجله تحقيقات نظام سلامت

ترين ميزان اكسيژن محلول در آذر ماه و در ايستگاه پل  پايين

گرم در ليتر و بالاترين ميزان اكسيژن  ميلي 5/7كله، برابر  

ماه برابر  خان در دي  آسمان و پل زمان محلول در بند چم

ترين ميزان آمونيوم در  پايين. گرم در ليتر تعيين شد ليمي 2/10

گرم در ليتر  ميلي 04/0چهار ايستگاه، مربوط به پل كله برابر 

در دي ماه و بالاترين ميزان آمونيوم در اسفند ماه مربوط به 

آزمون آناليز . باشد گرم در ليتر مي ميلي 35/0سد تنظيمي برابر 

داري در ميانگين  دهد كه اختلاف معني واريانس نشان مي

هاي مختلف مورد  ماه از ماه 2غلظت آمونيوم در حداقل 

آزمون دانكن نشان داد كه ). P=  001/0(مطالعه وجود دارد 

ها متفاوت  ميانگين مقادير آمونيوم در اسفند ماه با بقيه ماه

ين غلظت كمتر. گيرد اي قرار مي است و در گروه جداگانه

BOD5  2/2مربوط به آذر ماه در ايستگاه سد تنظيمي برابر 

 8/8كله برابر   گرم در ليتر و بيشترين مقدار مربوط به پل ميلي

در هر چهار  BOD5غلظت . باشد گرم در ليتر مي ميلي

آزمون . ها بالاتر بود ايستگاه، در اسفند ماه نسبت به بقيه ماه

ن دانكن اين مطلب را تأييد آناليز واريانس به همراه آزمو

سازي،  جهت اطمينان از نتايج شبيه). P=  000(نمايند  مي

عمق جريان در رودخانه حاصل از نتايج ميداني و مدل، در سه 

خان و پل كله با  ايستگاه هيدرومتري سد تنظيمي، پل زمان

هم مقايسه شدند كه عمق به دست آمده با يكديگر از 

ميزان همبستگي نتايج در . ار بودندخواني مطلوبي برخورد هم

سازي كيفي بدين صورت بود كه در ايستگاه پل  شبيه

خان ضريب همبستگي پيرسون بين نتايج مدل و نتايج  زمان 

و در  94/0هاي مربوط به اكسيژن محلول برابر  آزمايش

. تعيين شد 87/0آسمان اين ضريب برابر  ايستگاه بند چم

يرات اكسيژن محلول به همراه ، منحني تغي1نمودار شماره 

در ايستگاه پل . دهد شيب بستر در طول رودخانه را نشان مي

خان ضريب همبستگي پيرسون، بين نتايج مدل و نتايج  زمان

و در  93/0هاي مربوط به درجه حرارت آب برابر  آزمايش

تعيين  92/0آسمان ضريب همبستگي برابر  ايستگاه بند چم

و نيترات بين  BODآمونيوم،  ميزان همبستگي غلظت. شد

خان و بند  زمان نتايج مدل و نتايج ميداني در دو ايستگاه پل 

. به دست آمد) 9/0بيش از (آسمان در حد مطلوبي  چم

وضعيت فعلي رودخانه را با وضعيت آينده  4تا  2نمودارهاي 

 2نمودار . دهند رودخانه در دو سناريوي ياد شده، نشان مي

لظت اكسيژن محلول در مقاطع مختلف به دهد كه غ نشان مي

سمت پايين دست، به صورت نامحسوسي با كاهش اكسيژن 

محلول تحت تأثير هر دو سناريو قرار دارد كه در آن تأثير 

  .اي بيشتر خواهد بود ورود پساب به صورت نقطه

  

  
  )نتايج مدل(در آذر ماه  از سد تنظيمي تا پل كله رود زاينده در طول رودخانه DOتغييرات : 1نمودار 
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  1411و سال  1386مقايسه غلظت اكسيژن محلول در اسفند سال : 2نمودار 

  ) 35خانه شهر سامان و روستاهاي تابعه آن از كيلومتر  ورود پساب تصفيه: 1411-2اي و  افزايش آلاينده به صورت غير نقطه: 1-1411(

  

  

  
  1411و سال  1386لظت نيتروژن آمونياكي در اسفند سال مقايسه غ: 3نمودار 

 ) 35خانه شهر سامان و روستاهاي تابعه آن از كيلومتر  ورود پساب تصفيه: 1411-2اي و  افزايش آلاينده به صورت غير نقطه: 1-1411(
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   1411و سال  1386در اسفند سال  BODمقايسه غلظت : 4نمودار 

 ) 35خانه شهر سامان و روستاهاي تابعه آن از كيلومتر  ورود پساب تصفيه: 1411-2اي و  صورت غير نقطهافزايش آلاينده به : 1-1411(

  

  بحث

توجهي به  دهد كه بي مقدار اكسيژن محلول رودخانه نشان مي

ها موجب كاهش اكسيژن محلول به غلظتي كمتر  ورود آلاينده

ل مهاجرت تواند عم گرم در ليتر خواهد رسيد كه مي ميلي 5/8از 

. هاي آب سرد و شيرين را با خطر مواجه سازد ريزي گونه و تخم

نتايج . البته اين مقدار اكسيژن جهت حيات آبزيان كافي است

دهند كه در بهمن و اسفند ماه مقدار  آزمايشگاهي نشان مي

5BOD  گرم در ليتر بالاتر است و با توجه به  ميلي 5از

رود در حد فاصل  رودخانه زايندهها  ها، در اين ماه بندي آب دسته

شود  كله در حد آلودگي متوسط محسوب مي  سد تنظيمي تا پل

مقدار آمونيوم در رودخانه به خصوص در خروجي سد ). 14، 15(

هاي آلوده  دهد كه در بالا دست سد، پساب تنظيمي نشان مي

غلظت فسفات بر حسب فسفر در اكثر . شوند وارد رودخانه مي

گرم در ليتر گزارش شده  ميلي 01/0غير آلوده برابر هاي  رودخانه

باشد  مي 03/0؛ كه اين مقدار بر حسب فسفات برابر )16(است 

رود در حد فاصل سد تنظيمي تا  در حالي كه در رودخانه زاينده

 2/0برداري، غلظت فسفات از  پل كله در بسياري موارد نمونه

ه بودن رودخانه كند و مؤيد آلود گرم در ليتر تجاوز مي ميلي

تواند در عمل انعقاد شيميايي  فسفات با اين غلظت مي. است

در ). 17(خانه آب اختلال ايجاد نمايد  كدورت آب در تصفيه

سناريوي اول آمونيوم تغيير نامحسوسي خواهد داشت اما وقتي 

شود در حالي  وارد رودخانه مي 35خانه از كيلومتر  پساب تصفيه

ل نيتريفيكاسيون در فرايند تصفيه خانه عم كه اين تصفيه

نداشته باشد، افزايش زياد غلظت آمونيوم پس از ورود پساب به 

دهد كه روند  شود و مدل نشان مي رودخانه مشاهده مي

اين . باشد خودپالايي رودخانه در خصوص آمونيوم بسيار كند مي

يك زنگ خطر است و در صورتي كه تصميم به احداث 

ول مسير رودخانه گرفته شود، نياز به واحد اي در ط خانه تصفيه

روند . باشد خانه فاضلاب مورد نظر مي نيتريفيكاسيون در تصفيه

. باشد در هر سه حالت به صورت يكسان مي BODافزايش 

، رودخانه BODنكته قابل توجه اين است كه اين مقدار 

ن با توجه به اي. دهد هاي آلوده قرار مي رود را جز رودخانه زاينده

خانه آب بابا شيخعلي در اين بازه  كه برداشت آب، جهت تصفيه

توجهي به كنترل  گيرد؛ بي رود صورت مي از رودخانه زاينده
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خانه آب بابا  ها، روند فرايندهاي متداول در تصفيه آلاينده

به كارگيري يك . گوي عمل تصفيه نخواهد بود شيخعلي پاسخ

هايي كه  چنين رودخانهبيني وضعيت آينده  مدل توانمند در پيش

هاي كشاورزي از جمله  خطر احداث صنايع و رشد فعاليت

 MIKE 11مدل . رود، بسيار اهميت دارد مي... پرورش ماهي و 

سازي هيدروليكي قوي نسبت به ساير  با داشتن قابليت شبيه

هايي كه تغييرات دبي  سازي كيفيت آب رودخانه ها در شبيه مدل

تا حد زيادي از عوامل هيدروليكي تأثير  زياد داشته و كيفيت آب

اين مدل با توجه به تغييرات زياد . پذيرد، مدل مناسبي است مي

دبي، بستر شني و سنگي، شيب زياد و عمق كم رودخانه 

كله كارايي خوبي  رود در حد فاصل سد تنظيمي تا پل  زاينده

به همه جوانب  MIKE 11علاوه بر اين، مدل . دارد

في آب نيز توجه دارد و با توجه به امكانات و سازي كي شبيه

سازي مورد نظر را انتخاب  توان سطح شبيه هاي موجود، مي داده

دهد كه بهتر است در آينده پساب  نتايج مدل نشان مي. نمود

هاي شهري و روستايي به رودخانه رها نشود و در  خانه تصفيه

 صورتي كه نياز به رها شدن پساب بود، حتماً فرايند

  .هاي تصفيه فاضلاب اضافه شود نيتريفيكاسيون به فرايند
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Measurement and simulation of dissolved oxygen in Zayande Roud 
River* 

 
 

Ahmad Reza Rahsepar1, Mehdi Hajian Nejad2, Mohammad Mehdi Amin3, 
 Akbar Hasanzadeh4 

Abstract 
Background: Zayandeh-Roud River is the only perennial River in the central basin of Iran that has fresh 
water. Water from this source is used for drinking, industrial and agricultural purposes. Drinking water is 
extracted from upstream portion (upstream of Chamaseman Dam) of Zayandeh-Roud River and therefore 
its quality is very important. Due to growth of population, industry and other factors, its management 
needs powerful tools such as MIKE model 11 to be able to simulate water quality and quantity.  
Methods: In this research MIKE model 11 was used to simulate water quality and quantity in Zayandeh-
Roud River from Tanzimi Dam to Kalleh Bridge (120 Km distance). For this purpose samples were taken 
at four hydrometery stations along the River during five months. At each sampling location DO, pH, EC, 
BOD1, 3, 5, 7, NH4, NO3, PO4

3-, COD and temperature were measured. Then the model was calibrated and its 
accuracy was investigated. The model results and measurements were statistically compared and their 
correlation was determined using Pearson correlation test. Also water quality in Zayandeh-Roud River 
was simulated under two scenarios for the next 25 years. Pearson correlation indicated an appropriate 
correlation (approximately r = 0.9) between the model results and the field measurements. 
Findings: The findings of this research revealed that the concentration of PO4

3-, BOD, COD, and NH4. 
NO3 from Tanzimi Dam to Kalleh Bridge station exceeds surface water standards. The findings for the 
next 25 years scenarios indicated that due to the population and industries growth, some parameters’ 
concentration will be increased. This will affect both Zayandeh-Roud ecosystem and purifying drinking 
water by Baba Shekhali Water Treatment Plant. 
Conclusion: Also the findings indicated that although DO is within the standard level but it may affect 
some type of fish production and migration. 
Key words: DO, Simulation, MIKE 11, Zayanderoud 
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