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بررسي تغييرات كيفيت آب رودخانه كارون با كاربرد 
 Qual2Eبرنامه 

  
  ، 2،  محمد توسلي 1نعمت االله جعفرزاده حقيقي

  3علي باروتكوب
 

  چكيده
  با توجه  كارون  آب  و آينده  حال  كيفيت  بيني  و پيش  هااز روند تغيير  گاهيآ
  ، امكان و صنعتي  ، كشاورزي شهري توسعه  آينده  هاي برنامه طرحها و  به

آنها   براي  انديشي  و چاره  ريزي  و برنامه  آينده  احتمالي  مشكلات  بيني  پيش
  آبراهه  ساماندهي  طرح  آب  كيفيت  لحاظ مطالعات  بدين. آورد مي  رافراهم
در شرايط  موجود و  دروضع  آب  كيفيت  وضعيت  بررسي  با هدف  كارون
  بي  برداريهاي از بهره  ناشي  تنگناها و مسائل  كردن  مشخص نيز و  توسعه
  مطالعات  در اين. شد  ، انجام از نظر كيفيت  رودخانه  اين  آب  و روزافزون  رويه
  ، نتايج گذشته  در سالهاي  شده  گيري اندازه  هاي آمار داده  بررسي  ضمن
با   همچنين.  است  قرار گرفته  نيز مورد ارزيابي  قبلي  شده  انجام  هاي بررسي
  آب  كيفي  پارامترهاي  جديد مربوط به  هاي داده  و اهميت  نقش  به  توجه

از   برداري نمونه  سال  يك  مطالعات  آنها، در اين  زماني  و توالي  رودخانه
از   چنينو هم  و كشاورزي  ، صنعتي شهري  ورود پساب  مهم  محلهاي

  ها جهت آزمايش  و نتايج  انجام  رودخانه  بر روي  پيشنهادي  ايستگاههاي
  رياضي  مدل  در يك  همچنين  نتايج  اين .بكار گرفته شد  و تحليل  تجزيه
و   قرار گرفته  مورد استفاده )Qual2E برنامه (  آب  كيفي  بيني  پيش  جامع
  در وضع  رودخانه  آب  كيفيت  ضعيتو مزبور،  مدل  كردن  از كاليبره  پس

 نتايج در نهايت . است  شده  و ارزيابي  بيني  پيش نيز  موجود و شرايط توسعه

در شرايط موجود و   رودخانه  آلوده  بيانگر وضعيت , و كاربرد مدل  مطالعات 
  .است پسابهاي ورودي  تصفيه  بدون  آتي
  
 
  استاديار دانشكده بهداشت دانشگاه اهواز  ‐١
  هاي آبي ـ شركت مهندسين مشاور دز آب كارشناس ارشد سازه  ‐٢
                        كارشناس بهداشت محيط ـ شركت مهندسين مشاور دزآب  ‐٣

   آب  كيفيت  ،رياضي  ، مدلسازي شبيه،  كارون  آب  كيفيت :  كليديكلمات 
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Abstract 
Understanding the trend of changes and also prediction of 

Karoon water quality now and in the future through the 

development programs for urban, agriculture, and industry 

sectors enable the policy-maker to predict the future  

problems and plan accordingly. So, the study of Karoon river 

training program has been undertaken to investigate the water 

quality condition. For distinguishing the problems which are 

emerageing  from poor operation of reservoirs in the past as 

could be seen from the prior investigation, a simulation model 

is needed. Also considering the importance of new data of the 

water quality, one year of data is collected and new status 

have been proposed. Qual2E simulation program has been 

calibrated and used. The results show the poor water quality 

of the river at present and in the future if the waste waters are 

not treated property. 
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  مقدمه -1
 شود مي  كشور محسوب  هاي رودخانه  ترين از پر آب  كارون  رودخانه

  دهها شهر و روستا و هزاران شرب مورد نياز   در مسير خود آب  كه
 و طرحها و  ماهي  پرورش  طرح  ، چندين كشاورزي  هكتار اراضي

سير در م  رودخانه  آبدهي  كاهش. كند مي  تأمين را  صنعتي  هاي هكارخان
  تخليه  حال  سو و در عين  از يك  آب  روزافزون  خود بر اثر برداشتهاي

ديگر   ، از سوي رودخانه  به  و كشاورزي  ، صنعتي شهري  هاي پساب
  افكنده  مخاطره  موجود به  را در وضع  رودخانه  آب  كيفي وضعيت

با   ارونك  آب  آينده  كيفيت  بيني  و پيش هااز روند تغيير  آگاهي. است
و   ، كشاورزي شهري  توسعه  آينده  هاي طرحها و برنامه  به  توجه

و   ريزي  و برنامه  آينده  احتمالي  مشكلات  بيني  پيش  ، امكان صنعتي
  كيفيت  لحاظ مطالعات  بدين. آورد مي  آنها را فراهم  براي  انديشي  چاره
  طرح  ترين و جامع  بزرگترين  كه  كارون  آبراهه  ساماندهي  طرح  آب

  بررسي  شود، با هدف مي  كشور محسوبدر   رودخانه  ساماندهي
  كيفيت  ، مقايسه طرح  محدوده  هاي در بازه  كيفي  پارامترهاي  هاتغيير
  كيفي  و تعيين  ، شناسايي محيطي و زيست  مصرف  استانداردهاي با  آب

  ، بررسي طرح  درمحدوده  آلاينده  منابع  بندي  آلودگيها، طبقه  و كمي
  در وضع  رودخانه  آبگذر ايمن  حداقل  و تعيين  خودپالايي  وضعيت

  .شد  انجام  آب  بر كيفيت  آتي  هاي گزينهآثار  و بررسي  موجود و آتي
  

ها،  ، توليدكننده مواد معدني  شامل  پيچيده  اكوسيستم  يك  رودخانه
 كه رودخانه  طبيعي  تصفيه  درتق. ستها كننده ها و تجزيه كننده  مصرف

 آن  و بيولوژيكي  ، هيدرولوژيكي و شرايط هيدروليكي  عوامل  بر پايه 
 را از محيط  و معدني  آلي  مواد آلاينده  حذف  ، قابليت استوار است 
  شرايط در  كه  اي تصفيه  نوع  مهمترين. سازد مي  فراهم  رودخانه  زيست 

  باكتريهاي  كمك  به  بيولوژيكي  هد، تصفيهد مي  رخ  رودخانه  طبيعي
   تعيين عامل  آب  محلول  اكسيژن  غلظتبنابراين .  است  هوازي
 مورد نياز  و از اكسيژن  است  منابع  طبيعي  تصفيه  در توان  اي كننده

  در ارزيابي  با ارزشي  شاخص  عنوان  به  توان مي )BOD(  بيوشيميايي
  كرد  استفاده  بامنشاء آلي  هاي لودگياز لحاظ آ  آب  كيفيت

  به  رودخانه  كيفي  حفاظت  از آنجا كه )1377جعفرزاده و همكاران، (
  آوري  جمع  يا سيستمهاي پسابها  تصفيه  براي  اضافي  گذاريهاي  سرمايه

  توسعه  محدود كردن  به  است  دارد و ممكنزه آبها نياز   و كنترل
  اقتصادي آثارتواند  مي بنابراين، منجر شود  خانهرود  در حوزه فعاليتها
  شبيه  مدل  نظير يك  وجود ابزاري  پس. باشد  داشته نياز  توجهي  قابل

و   شرايط موجود و آتي  دادن  منظور نشان  به  ساز كامپيوتري
مورد نظر   كيفي  استانداردهاي  به  دستيابي  براي  لازم  محدوديتهاي

  كيفي  وضع  سازي شبيه  راستا جهت  در اين. رسد ينظر م  به  ضروري
از   پس  كارون  آبراهه  ساماندهي  طرح  مطالعاتي  محدوده در  رودخانه
و در دستور كار   افزار مورد نظرانتخاب ، نرم مقدماتي  هاي بررسي  انجام

  . (Velz , 1990) قرار گرفت

  در اثر انتخاب  شدهايجاد   هايو برآورد تغيير  با تعيين  از آن  پس
در   رودخانه  كيفي  هايتغيير  ، چگونگي توسعه  مختلف  هاي گزينه
و   قرار گرفته  مورد تحليل  سال آينده 50  و در افق  مختلف  هاي بازه

  مختلف  مصارف  براي  رودخانه  آب  حفظ كيفيت  جهت  شرايط لازم
  .شد  مشخص

  
  تحقيق روش -2

  ورود به  از محل  كارون  رودخانه  وسعت  به  اي زه، با آب  كيفي  مطالعات
  سد تنظيمي  دز از محل  رودخانه گتوند و  در حوالي  خوزستان  دشت
بهمنشير را در بر   از طريق  فارس  خليج  به  كارون  تا اتصال  دزفول

  اي منطقه  از بازديدهاي  پس  طرح  اهداف  به  دستيابي  جهت .گيرد مي
  كار بر پايه  اصول، موجود  اطلاعاتي  و منابع  سوابق  مطالعه و  و بررسي
و   آنها، تجزيه  كيفي  پارامترهاي  آوري و جمع  آلاينده  منابع  شناسايي
  و در نهايت  با هم  مختلف  منابع  اطلاعات  ها و مقايسه داده  تحليل
  . قرار گرفت  كيفي  از مدل  استفاده

  
  منابع  مهمترين ، مسكوني  و مناطق  صنايع ، كشاورزي  اراضي  پساب
  مطالعات  انجام  رو در راستاي  ازاين هستند؛  رودخانه  به  ورودي  آلاينده

آنها   و اطلاعات  آلاينده  منابع  و شناسايي  بررسي  به  طرح  در محدوده
  در زمينه  متعددي  مطالعات  تاكنون  از آنجا كه.  است  شده  پرداخته
  صورت  مجاور آن  كننده  آلوده  و منابع  كارون  رودخانه  كيفيت  يبررس
  منظور تعيين  و به  بيشتر رودخانه  هر چه  شناخت  ، براي است  گرفته
  مختلف  گروههاي  مطالعات  ، نتايج مطالعاتي  تر ايستگاههاي دقيق

  گاهيدانش  هاي نامه ، پايان زيست محيط  حفاظت  نيرو، سازمان  وزارت(
  .قرار گرفتند  و مورد بررسي  گردآوري) موجود   هاي گزارش و
  

  دوره  يك  كه  است  مطلب  اين  گواه  اطلاعاتي  منابع  بررسي
  دوره  در يك  اطلاعات  جديدترين  داشتن  براي در اختيار  برداري نمونه
نظر   به  و ضروري  لازم  آبراهه  طول  در تمام  و متوالي  معين  آماري
بازديدها و  راستا  در اين. )1380جعفرزاده و همكاران، ( رسد مي

  شناسايي  در جهت  آبراهه  در امتداد و حاشيه  ميداني  عمليات
  هاي آلاينده  انواع  شناسايي  و همچنين  برداري نمونه  ايستگاههاي

 25،  مطالعاتي بازه  در طول  اساس  بر اين.  گرفت  صورت  آن  به  ورودي
 عمده  زهكش 9  نيز و  رودخانه  بر روي  برداري نمونه  ايستگاه

ورودي فاضلاب  37و   صنعتي هايواحد ورودي پساب 17،  كشاورزي
،  ملاثاني ، گتوند، شوشتر، دزفول(  شهر مجاور آبراهه 7 از شهري
و بمدت يكسال بطور ماهيانه   تعيين) و خرمشهر  ، اهواز، آبادان ويس

و   ويژگيها  به  با توجه  در هر محل .نقطه شد 88ي از اين نمونه بردار
مورد نياز توسط   كيفي  ، پارامترهاي پساب  و نوع  محلي شرايط

 تاًعمد  گيري اندازه مورد  كيفي  پارامترهاي. شد  گيري اندازه  آزمايشگاه
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  .هستند  سنگين  و فلزات  فيزيكي  ايشاخصه , بيولوژيكي  ، شاخصهاي ، بار آليلازم  آنيونها وكاتيونهاي  مجموعه
  كيفي  تغيير پارامترهاي  از تغيير يا عدم  ، اطلاع مطالعه  از اهداف  يكي
  و از آنجا كه  است  تا جنوب  ازشمال  كارون  آبراهه  در طول  تفكيك  به

  براي  و مناسبي  تواند معيار دقيق نمي  تنهائي  ها به ميانگين  مقايسه
از تغيير و   آگاهي  براي  واريانس  تجزيه بنابراين از روش شد با  قضاوت
  به  همچنين. شد  استفاده  شده  گيري اندازه  تغيير پارامترهاي  يا عدم

  آب  كيفي  شده  آوري  جمع  هاي داده  و تحليل  منظور تجزيه
ي پارامترهاي كيف با  روابط دبي  تعيين  به  اقدام  ،مطالعاتي  ايستگاههاي

  .دش   باهم  كيفي شاخص هايو 
  

  كيفيت  تعيين, ها رودخانه  ساماندهي  در مطالعات  بسيار مهم  موضوع
  يكهر   كه است  و صنعت  ، شرب كشاورزي مختلف  مصارف  براي  آب
 و معيارهاي  كيفي  ويژگيهاي  داراي  بايست مي  لحاظ كيفي  به

از   حاصل  اطلاعات  به  با توجه  مطالعات  در اين. باشد  مشخص 
 و شولر  ، دياگرامهاي طرح  درمنطقه  شده  گيري اندازه  كيفي  پارامترهاي
  مصارف  براي  امخ  آب  بندي طبقه ،موجود  و استانداردهاي  ويلكاكس

  صورت  كارون  آبراهه  تا جنوب  از شمال  و صنعت  كشاورزي ، شرب
  . گرفت

  
)  و صنعتي  ، كشاورزي شهري(  آلاينده  عمناب  كيفيت  هاي يافته  بررسي

از   آگاهي  جهت  محيطي زيست  با استانداردهاي  آن  و مقايسه
نقاط   كردن  استانداردها و مشخص  به  پارامترها نسبت  اين  هايتغيير

،  رودخانه  به  ورودي  منابع  براي  بار آلودگي  تعيين ، رودخانه  بحراني
و )  وبيولوژيكي  ، شيميايي فيزيكي(  آلودگي  يها نقشه  ترسيم  همچنين
،  قبلي  با مطالعات  طرح  آلاينده  منابع  هاي داده  همگني  آزمون

  منابع  شده  آوري  جمع  هاي داده  بر روي  گرفته  انجام  فعاليتهاي
  .است  و تحليل  تجزيه  جهت  آلاينده

  
و   آلودگي  هاي داده  لو تحلي  و تجزيه  اطلاعات  آوري  بر جمع  علاوه
  ها بر بدنه اثر آلاينده  تعيين  ،براي آبراهه  مختلف  برداري  نمونه  نتايج
و   ، شيميايي فرآيند فيزيكي  كه  است  ضروري  پذيرنده  آبهاي

شود تا   ها توصيف و مدل  رياضي  معادلات از بهره گيريبا   بيولوژيكي
  به  كامپيوتري  هاي مدل. كرد  يبين را پيش  آب  كيفي  نتايج  بتوان

  شوند اين مي  بكار برده  آب  كيفيت  تركيبي تحليل  وسيع  صورت
  ، نياز اكسيژن محلول  آناليز اكسيژن  شامل  ها بطور معمول مدل

  و مواد شيميايي  سنگين  ، فلزات نيتروژن  ، چرخه بيوشيميايي  خواهي
صغرا ،  -اله ، رستمي نعمت -جعفرزاده(هستند  پايدار در محيط
  از بررسي  پس. )1378هلنا،  - عبدالرضا ، كعبي -لاهيجان زاده

  به  ها و با توجه رودخانه  همانندساز خودپالايي  مختلف  هاي مدل
  اطلاعات  و سطح  نوع  به  و با عنايتهر كدام   معايب ، مزايا و ويژگيها

  بررسي  براي  مدل  ينتر مناسب  عنوان  به Qual 2E افزار موجود، نرم
  مطالعاتي  در محدوده  رودخانه  كيفي  وضع  سازي و شبيه  خودپالايي

  وضعيت  و در توصيفشد   انتخاب  كارون  آبراهه  ساماندهي  طرح
  مورد استفاده  مختلف  هاي گزينه  براي  آتي  وضع  بيني  موجود و پيش

  . قرارگرفت
  
  Qual 2E    مدل  معرفي -3

  1تگزاس  آب  توسعه  توسط مؤسسه 1960 در دهه IQual-  مدل
از   پس  شد كه  ارائه  از مدل  متعددي ويرايشهاي  از آن  پس  و تكميل
نيز  EPA٢توسط   كه IIQual-  سري  كامل  و بررسي  مطالعه

.  قرار گرفت  مورد استفاده  اي طور گسترده  ، بهشد مي  پشتيباني
و فراگير در   جامع  مدلي Qual 2E  رودخانه  كيفي  جديد مدل  ويرايش
جزء   تواند تا پانزده مي  مدلاين .  هاست رودخانه  آب  كيفيت  زمينه
  توان مي كند كه  سازي شبيه  دلخواه  را با هرتركيب) 1  جدول(  كيفي
   كاربرد  به  دار با اختلاط كامل شاخه  هاي را در رودخانه  آن

  ).1376زاده،  كرمي(
  

  جرم  انتقال  معادلات  حل  محدود براي  تفاضل  از روش  مدل ناي
از   قطعه  يك  مدل .كند مي  و واكنشها استفاده  ـ پخش  جابجايي
 عنصر هر  براي و  تقسيم  محاسباتي عناصر  تعدادي  به را  رودخانه

  ةموازن, ) sec 3m/( بيد  برحسب را  هيدرولوژيكي  موازنه  محاسباتي
) mg/l(  غلظت  را برحسب  جرم  ةو موازن) Cْ( دما  را برحسب  حرارتي
ـ   پخش  جرم  انتقال  ، معادلهQual 2E  اصلي  معادله. دهد مي  انجام

  هر جزء كيفي  براي  عددي  صورت  به  كه  است  بعدي  يك  جابجايي
 شامل  معادله  اين.  است  شده  گرفته  انتگرال  فضا و زمان  روي  آب

و   اجزاء و منابع  ، واكنشها و اندركنشهاي ، ترقيق ، پخش بجاييجا 
  :از   است  عبارت  معادله ، اينC هر جزء،  براي. است  مصارف

)1(            
V
S

dt
dc

xA
CUA

xA
x
cDA

t
c

x

x

x

Lx
+

∂
∂

−
∂

∂
∂

∂
=

∂
∂ )()(

 

  : در آن  كه
C :  غلظت)  ML -3 (  
 V  : حجم افزايشي( L3 )  
 X  : فاصله    ( L )  

 Ax  :  2(سطح مقطع L (  
 DL
  )LT -1 (ضريب پخش :  

 U  : ميانگين سرعت) LT -1(  
 t  : زمان( T )  
S   : 1(منابع يا مصارف خارجي  MT(  
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 2EQual   در مدل  شدن  مدل  قابل  كيفي  پارامترهاي -1  جدول
  

Coliform Bacteria 
Arbitrary Nonconservative Constituent 
Conservative Constituent I 
Conservative Constituent II 
Conservative Constituent III 

Ammonia as N 
Nitrite as N 
Nitrate as N 
Organic Phosphorus as P 
Dissolved Phosphorus as P 

Dissolved Oxygen 
Biochemical Oxygen demand 
Temperature 
Algae as Chlorophyll a 
Organic Nitrogen as N 

  

 
 

  Qual 2E   در برنامه  و رشد جلبكي  ، مواد مغذي بارآلي  كينيتيكي  ضرايب  متقابل  راتاث  -1  شكل
  

  هاي زير برنامه  وسيله  به  كه  اصلي  برنامه  از يك Qual 2E  مدل
  شامل  مدل  اين.  است شده  تشكيل ،شود مي  پشتيباني  مختلف

  خواهي  اكسيژن ، ، توليد جلبك غذايي  هاي چرخه  اصلي  اندركنشهاي
  آنها روي  آثارو   اتمسفري  ، بازدمش كربني  اكسيژن  ، مصرفها زي كف

  بصورت اندركنشها را  اين) 1(  شكل.  است  محلول  رفتار اكسيژن
ها و جزء ناپايدار  كليفرم  كه  توضيح  با اين. دهد مي  نشان  مفهومي
با ساير اجزاء   كه يپذير زوال ناپايدار  اجزاي  صورت  به  اختياري
پذيرند   زوال  پايدار نه  اجزاي  همچنين. شوند مي  د، مدلنندار  اندركنش

  تركيبات  اين  متقابل آثار  ميزان. دهند مي  اجزا واكنش با ساير  و نه
  بادر نظر گرفتن و  در برنامه  شده  رياضي ارائه  توابع  نمايش  براساس
  .شود مي ها، برآورد در واكنش  فتهبكار ر  و ثابتهاي  ورودي ميزان

 
  آن  بازدمش  ظرفيت  به  اي رودخانه  سيستم  يك  اكسيژن  موازنه
  كه  و نفوذ است  جابجايي  ازفرآيندهاي  تابعي  ظرفيت  اين. دارد  بستگي

  رخ  اكسيژن  هاي كننده  و مصرف  داخلي  ، منابع سيستم  در درون
فتوسنتز و  ، توليدي  بر بازدمش  علاوه  اكسيژن  اصلي  منابع .دهد مي

  اصلي  هاي كننده  مصرف .هستند  ورودي  جريانهاي  همراه  اكسيژن
،  و نيتروژني  كربني  ، مواد آلي بيوشيميايي  اكسيداسيون  شامل  اكسيژن
  جلبكي  توسط تنفس  مصرفي  مواد بستر و اكسيژن  خواهي  اكسيژن
  اين  برايQual 2E  در  تغيير اكسيژن  رخن  ديفرانسيل  معادله. هستند

  : بصورت زير است  مطالعات
)2(

226115412 /)( NaNadKLKOOK
dt
do ββ −−−−−∗=   

  :  در آن  كه

O  :محلول  اكسيژن  غلظت    (mg/l)  
K2 :دما  به  ، وابسته نفوذفيك  رابطه  براساس  بازدمش  نرخ   

 ) day-1(   
* O   :محل دماي در فشار و  اشباع  لولمح  اكسيژن  غلظت)  (mg/l    

K4    :دما  به  ، وابسته رسوب خواهي  اكسيژن  نرخ  )day -2- g/ft(  
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 5a  :آمونياكي نيتروژن  بر واحد اكسيداسيون  اكسيژن  مصرف  نرخ     
) ( mg-O/mg-N  

 :  K1  خواهي  اكسيژن  نرخ  BOD دما  به  ، وابسته كربني  ) day-1 (  
:  β1    دما  به  ، وابسته آمونياك  اكسيداسيون نرخ  ضريب  ) day-1(  

6  a  :نيتريتي نيتروژن  بر واحد اكسيداسيون  اكسيژن  مصرف  نرخ  
mg-O/mg-N)(  

 β2  :دما  به  ، وابسته نيتريت  اكسيداسيون نرخ  ضريب  ) day-1(  
N1    :آمونياكي  نيتروژن  غلظت mg-N/L)(  
L  :غلظت  BOD نهايي  بنيكر   ) mg/l(  

N2   :نيتريتي  نيتروژن  غلظت   mg-N/L)(  
d  :نهر  عمق  ميانگين  ) ft(  
  
  نحوه تهيه مدل و واسنجي آن -4

 و ورود آنها به برنامه ها دادهابتدا تعيين يك سري , براي اجراي مدل
, شده  سازي شبيهپارامترهاي كيفي , محدوده مطالعاتي: شامل

 غيرنقطه ايمنابع , مشخصات سينتيكي, هيدروليكي رودخانهمشخصات 
مشخصات كيفي و , هواشناسي و جغرافيايي هاي داده, و نفوذ آب

شرايط مرزي پايين دست و مشخصات منابع , هيدروليكي سرآبها
  .نقطه اي و برداشتها انجام شد

  
  سري  يك  را با محاسبه  رودخانه  در طول  تغيير شرايط دبي، مدلاين 

  محاسبه  دبي. كند مي سازي شبيه پايدار  در حالت  آب  سطح  پروفيلهاي
 شارهاي  تعيين  اساس  آب  عمق و  ، سطح ، سرعت رودخانه  شده

هر عنصر   به  از جريان  ناشي  وخروجي  ورودي  و جرمي  حرارتي
  .هستند  محاسباتي

  
بتدا و انتهاي ا, اي با تعداد و نام قطعات سيستم رودخانه, در اين مدل

بيانگر نحوه , قطعه و تعيين سرآب توصيف مي شود كه توالي قطعات 
هر قطعه نيز به تعدادي عنصر محاسباتي با طول . اتصال آنهاست

از اين رو بمنظور تعريف محدوده مورد مطالعه  .شود يكسان تقسيم مي
قطعه و  106كيلومتر با  715بطول (رودخانه كارون , براي مدل

بر اساس مشخصات هيدروليكي نواحي مختلف ) صرعن 1788
  :بصورت زير تقسيم بندي شد

  
از پائين دست سد تنظيمي دزفول تا اتصال به كارون : شاخه دز  .1

  )عنصر  470قطعه و  26كيلومتر با  188بطول ( 
 ازابتدا تا انتها : شاخه گرگر .2

 )عنصر  210قطعه و  11كيلومتر با  84بطول ( 
 ا زرگان از گتوند ت: كارون  .3

 )عنصر  425قطعه و  96كيلومتر با  170بطول ( 

 از زرگان تا دارخوين : كارون  .4
 )عنصر  405قطعه و  26كيلومتر با  162بطول ( 

 از دارخوين تا خليج فارس : كارون  .5
  )عنصر  278قطعه و  18كيلومتر با  111بطول ( 

  
 a،b،c  ضرايب  معرفي  از طريق  هيدروليكي  منظور مشخصات  ينه اب
و   عمق  تعيين  براي  كه D=cQd و b aQ =V  در معادلات d و

  همراه  روند، به بكار مي  در مدل  از رودخانه  هر مقطع  جريان  سرعت
مقادير ) 2(  جدول. شدوارد   مدل به  مانينگ  و ضريب  پخش  ضرايب

  پنج  براي)  تيرماه(موجود   وضع  را در گزينه  ضرايب  متوسط اين
  .دهد مي  نشان  نمونه  عنوان  به  مطالعاتيه حدودم
  

،  سينتيكي  ضرايب  شامل  مورد نياز مدل  هاي و داده  ديگر اطلاعات
پسابها و   و غلظت  مقادير دبي و  و جغرافيايي  هواشناسي  هاي داده

و   ، هيدرولوژي هواشناسي  و مطالعات  از نتايج  برداشتها با استفاده
  طرح  كيفي  برداري نمونه  نتايج  و همچنين  آب  منابع  ريزي برنامه

مقادير ) 3(  جدول. شد  معتبر فراهم  و مراجع  كارون  آبراهه  ساماندهي
  براي  مطالعاتي  محدوده  در پنج  سينتيكي  از ضرايب  متوسط تعدادي

  با اين. دهد مي  را نشان  با واسنجي  شده و نهايي  موجود تيرماه  وضع
  براساس(  هر محدوده  در المانهاي  فوق  از ضرايب  بسياري  كه  ضيحتو

متوسط   دليل  همين  و به هستند  متفاوت)  رودخانه  قسمت  شرايط آن
  . است  شده  آورده  مقادير در هر محدوده  اين
  

براي واسنجي مدل در اين مطالعات نيز تا حد امكان سعي شده تا 
موجود بدست داده هاي اي مدل بر اساس نرخ ها و پارامتره, ضرايب

در . ها و مراجع معتبر استفاده شد آيد و در برخي موارد نيز از فرمول
انتها نيز شرايط مختلف وضع موجود بگونه اي كاليبره شد تا جوابهاي 

البته وجود شرايط جزر . آن مطابقت خوبي با شرايط واقعي داشته باشد
ترجيح داده شد كه , موردو مدي و محدوديتهاي مدل در اين 

جوابهاي مدل تا سه شاخه حفار بررسي شده وقسمت انتهائي طرح 
  .  اي مطالعه شود نيز در بخش جداگانه) بهمنشير تا خليج فارس(

  
  اهداف  به  با توجه  مطالعات  در اين  توسط مدل  شده  سازي شبيه  اجزاي
  اكسيژننياز ،  محلول  موجود، اكسيژن  اطلاعات  و سطح  ، نوع طرح

، جزء  ، كليفرم نيتروژن  فسفر، چرخه  ، دما، چرخه بيوشيميايي  خواهي
) EC و  سنگين  فلزات(و چهار جزء پايدار  )COD(  قراردادي ناپايدار
  هاي گزينه  براي ,موجود  وضع  براي  بعد از واسنجي  مدل. هستند
  و وضعيت 1378  سال ههما 12 طي موجود  وضعيت  از جمله  مختلف

و   ، با تصفيه تصفيه  بدون  وضعيتهاي  براي دما  شرايط بالاترينبا   آتي
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 اجرا و  )  خودپالايي  دبي  حداقل  تعيين (  اي حفظ استاندارد رودخانه
  .شد  سازي شبيه

  

  )  هتيرما - موجود  وضع  گزينه (  رودخانه  در بخشهاي  و پخشيدگي  هيدروليكي  متوسط ضرايب -2  جدول
  ضرايب

 بخش رودخانه
Dispersion 
Constant 

Q 
Coefficent 
Velocity 

Q 
Exponential 

Velocity 

Q 
Coefficent 

Depth 

Q 
Exponential 

Depth 

Manning 
Coefficent 

 036/0 22/0 09/3 39/0 73/1 19/332 شاخه دز
 026/0 43/0 98/0 33/0 24/0 55/565 شاخه گرگر

 032/0 17/0 65/2 19/0 65/0 21/467 كارون ـ گتوند تا زرگان
 02/0 27/0 28/0 5/0 05/0 5/1917 كارون ـ زرگان تا دارخوين
 02/0 031/0 05/2 47/0 03/0 56/5490 كارون ـ دارخوين تا خليج

  
  )  تيرماه -موجود  وضع  گزينه (  رودخانه  در بخشهاي  منتخب  سينتيكي  متوسط ضرايب -3  جدول

  ضرايب
 بخش رودخانه

BOD Decay 
(1/day) 

BOD 
Settling 
(1/day) 

SOD Rate 
(g/m^2-day) 

Nonconstant 
Dacay 
(1/day) 

Nonconstant 
Settling 
(1/day) 

Nonconstant 
Benthos 

(mg/m2-day) 
 38/1 071/0 14/0 38/4 085/0 142/0 شاخه دز
 11/1 026/0 105/0 73/1 051/0 205/0 شاخه گرگر

 85/1 037/0 077/0 09/2 023/0 184/0 كارون ـ گتوند تا زرگان
 98/2 044/0 141/0 98/2 044/0 177/0 كارون ـ زرگان تا دارخوين
كارون ـ دارخوين تا خليج 

 فارس
21/0 047/0 151/3 21/0 047/0 15/3 

  
  ها  يافته -5

با   دارد كه مطالعات وسيعي  نياز به  آب  آلودگي  و كنترل  پيشگيري
توان به شناخت بهتر و  ميآنها   بندي  ها و طبقه آلاينده  شناخت

  اين  به  يافتن  دست  جهت  مطالعات  در اين .مفيدتري دست يافت
  آلاينده  منابع  و همچنين  رودخانه از  برداري نمونه  به  اقدام،  شناخت
  اين  نتايج  حاصل  كه) 3(و ) 2( هاي شكل. بودشده   آن  به  ورودي
  ،DO  پارامترهاي تغييرهستند،   رودخانه  بر روي  برداري  نمونه

5BOD ، NH3  وEC از سد گتوند تا   كارون  رودخانه  در طول
  در واقع  دهند كه مي  را نشان  فارس  خليج  به بهمنشير  اتصال
نيز ) 4( شكل  همچنين. دهستن  موجود آبراهه  وضعيت  كننده  بيان

  براي  شاخص  ر ايستگاههايد  رودخانه  بار آلودگي  ميانگين

  نشان  را آبراهه  آلودگي  وضعيت  دادن  نشان  جهت  منتخب  پارامترهاي
  .دهد مي
  

و   ، كشاورزي شهري  آلاينده  از منابع  برداري نمونه  هاي يافته  نتايج
  بار آلوده  و سهم  ميزان  دادن  نشان جهت  شهرستان  برحسب  صنعتي
در   چند پارامتر منتخب  براي  از هر شهرستان  رودخانه  به  ورودي
  با برآوردهاي  جدول  اين  با مقايسه.  است  شده  وردهآ) 4(شماره   جدول

و   روند افزايشي بود  قادر خواهيم )4شكل(  در مسير رودخانه  آلودگيبار 
  تحليل  ورودي  منابع  پساب  را براساس  رودخانه  بار آلودگي  يا كاهشي

  . كنيم

  
  )kg/day(    رودخانه  به  ورودي  و كشاورزي  ، صنعتي شهري  پسابهاي  بار آلودگي -4  جدول

 پارامتر
 شهرستان

 كشاورزي صنعتي شهري
BOD5 TSSNH3BOD5NH3NO3 BOD5 TSS NO3 

 13390 209672 17356 288 477 28369 515 2473 4354 دزفول
 5822 83880 10867 137 127 1613 543 4977 2845 شوشتر
 209 5304 579 973 1136 13346 7664 112674 42150 اهواز
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 - - - 15 1 50 770 13237 5736 آبادان
 - - - 705 15 733 873 18183 5056 خرمشهر
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    منتخب  از ايستگاههاي  عبوري  بار آلودگي  - 4كل 

  
  هاي مختلف ميزان پارامترهاي منتخب در محدودة طرح در گزينه -5 جدول

 پارامتر
  

 گزينه

DO (mg/l) BOD5 (mg/l) sum N (mg/l) 

  ابتداي  دزفول
 اهواز

  انتهاي
 اهواز

  ابتداي  دزفول خرمشهر
 اهواز

  انتهاي
 اهواز

  ابتداي  دزفول خرمشهر
 اهواز

  انتهاي
 هوازا

 خرمشهر

 2/9 4/4 0/4 2/2 0/2 5/6 4/4 5/1 6/3 5/3 2/6 8/7 وضع موجود تيرماه
 8/3 7/3 3/3 2/2 0/2 5/5 3/2 5/1 0/2 1/4 3/5 8/7 وضع آتي بدون تصفيه
 0/3 1/3 9/2 2/2 4/0 4/1 1/6 5/1 2/3 0/5 5/5 8/7 وضع آتي با تصفيه

 4/0 4/0 4/0 6/0 0/1 8/0 7/0 5/1 - 6/6 8/6 8/7وضع آتي استاندارد كيفي
  
  رودخانه  خودپالايي  و وضعيت  كيفي  مهم پارامترهاي ميزاناز   گاهيآ

) 5(  جدول. سازي است  مدل  مزيتهاي از  و با هر شرايطي  در هر زمان
 در  مهم  شهرها و محلهاي  محدوده  براي  منتخب  پارامترهاين ميزا

لازم به توضيح .دهد مي  را نشان  شده  سازي شبيه  هاي از گزينه  تعدادي
تا تامين استاندارد مصوب ملي ايران جهت , است كه ميزان تصفيه

  .تخليه فاضلاب به آبهاي سطحي در نظر گرفته شده است
  
   گيري  نتيجه -6

  آب  كيفي  شده  آوري جمع  هاي داده  و تحليل  تجزيه  نتايج
  روابط بدستبين بالا   همبستگي  و ضرايب  مطالعاتي  ايستگاههاي

  مجموع ،EC، SAR، PH، TDS  با پارامترهاي  دبي  ميان  آمده
  ايجاد و استفاده  امكان ، منتخب  كيفي  پارامترهاي كاتيونها و آنيونها و

پذير  امكان  گيري اندازه  كه  در مواقعي بويژه را  همبستگيروابط   از اين

  نشان  مطالعات  در اين  خام  آب  بندي طبقه  همچنين. تاييد كرد ،نباشد
از نظر   دزفول  مانند ايستگاه  آبراهه  بالادست  ايستگاههاي  داد كه
  تمام  را از ميان  شرايط كيفيت  و بهترين  مناسب  و كشاورزي  شرب

 ميزانبر   جنوب  سمت  به  جريانو با  ستدارا  محدوده  ايستگاههاي
در   خبخا  طره  ايستگاه  كه شود طوري مي  افزوده  و آلودگي  شوري
 و  شرايط را از نظر شرب  بدترين  طرح همحدود  نقطه  ترين پايين

 .دارد  كشاورزي
  

در   كيفي  ترهايپارامنوسان   در بررسي  واريانس  از تجزيه  حاصل  نتايج
بار   برداريها و برآوردهاي نمونه  نتايج  بررسي و  و مطالعه  آبراهه  طول

 هاي و بازه  در منابع  آلودگي  و تنوع  پراكندگي  دهنده  نشان  آلودگي
و   منابع  ترين كننده  آلوده  تعيين  و امكان است  طرح  محدوده  مختلف 

  تأثير ورود هر ماده  چرا كه. سازد مي را مشكل  رودخانه  به  ريزش  محل
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پارامتر در   آن  مقدار غلظت  به  مستقيم  بستگي  رودخانه  آب آلاينده به
بيولوژيكي , و نيز شرايط فيزيكي، شيميائي  خروجي  پساب  دبي, پساب

  كه  دريافت  كلي  نگرش  در يك  توان مي  ولي. داردو هيدروليكي 
)  و صنعتي  ، كشاورزي شهري(  رودخانه به  ديورو  اكثر پسابهاي  كيفيت

  . است  محيطي  زيست  فراتر از شاخصهاي
و   شهري  از نظر فاضلاب  توان را مي  آلودگي  كانونهاي  مهمترين

  دز در محدوده  اهواز و شاخه شهر  محدوده  ترتيب  به  كشاورزي  زهاب
با   صنعتي  كرد و از نظر پساب  معرفي  كشاورزي  پسابهاي يورود
  نوع  و تفاوت  طرح  در محدوده  واقع  صنايع  پراكندگي و  تنوع  به  توجه

  اي عمده  صنايع  به  توان ، مي رودخانه  آنها به  ورودي  آلودگيهاي
 و صنعت و كشت  پارس  ، كاغذسازي قند دزفول  كارخانه  همچون

. كرد  واز اشارهاه  محدوده  و صنايع  كارون  و صنعت  ، كشت تپه  هفت
  ها در نيمه آلودگي  بالاترين تاًعمد  دهد كه مي  ها نشان بررسي  همين
  .شود مي  تخليه  رودخانه  به )اهواز  در بالادست ( آبراهه  شمالي

  نشان  كارون  رودخانه  خودپالايي تحليلاز   آمده  بدست  نتايج  بررسي
و  COD پارامترهاي  تغلظ  )تيرماه(موجود   در وضعيت  دهد كه مي

5BOD فراتر از  )مانند محدوده اهواز   (مناطق حساس و بحراني  در
و بالاتر از   در حد مطلوب  هميشه DO اما مقدار ، است استاندارد 
  آلودگي  منابع. )7و 6و 5شكل هاي  (  است نظر مورداستاندارد 

COD 5 وBOD و   بيمارستانيو   شهري  فاضلابهاي  توان را مي
  پارس  سازي مانند كاغذ (  منابع  برخي  نقش  ولي  دانست  صنايع  پساب

 DO  بالاي  در مورد غلظت.  است برجسته تر ) اهواز  وكشتارگاه
در مرز  DO  غلظت  نمودن محدود  به  با توجه  كه  دريافت  توان مي

و   واسنجي  هنگام  در مدل  گيري اندازه  با مقادير واقعي  دست  پايين
  آن  علت  كه شود مي  بيني  پيش 5BOD و COD  بالا بودن  باوجود 

  آبراهه  بالاي  بازدمش بعد  و در مرحله  وجود جلبك  اول  در درجه
  .باشد 

  سه شاخه حفار-گزينه هاي وضع موجود و آتي بازه بندقير DOنتايج شبيه سازي پارامتر  -5شكل 

  سه شاخه حفار- گزينه هاي وضع موجود وآتي بازه بندقير BODنتايج شبيه سازي پارامتر -6شكل 
 



 ۱۳۸۴ن تابستا ،٢يکم، شماره  تحقيقات منابع آب ايران، سال
Volume 1, No. 2, Summer 2005 (IR-WRR) 

35  
  

  سه شاخه حفار- گزينه هاي وضع موجودوآتي دربازه بندقير CODنتايج شبيه سازي پارامتر  -7شكل 
  

  
 و 5BOD  مشابه  شود كه مي  مشاهده )N(  در مورد مواد مغذي

COD به  ورودي  در فاضلابهايدار  نيتروژن  مواد  بالاي  غلظت  دليل به  
 .)8شكل  (  است بالاتر از استاندارد موارد  در اغلب  آن  ، غلظت رودخانه

  شده  انجام  هاي گيري اندازه  و همچنين  سازي شبيه  جينتا  خصوص  به
  افزايش  بشدت  آمونياك  موارد غلظت  در برخي  دهند كه مي  نشان
  از جمله. دارد  آبي  يستبر محيط ز  مورد اثر نامطلوبي  اين  يابد كه مي

  برخي و  شهري  فاضلابهاي  به  توان مي  آمونياك  عمده  منابع
آيد  نظر مي  به  ولي كرد  اشاره ها  مانند كشتارگاه  صنعتي  فاضلابهاي

  )دز و گتوند(در سرآبها   آن  بالاي  از غلظت  ناشي  نيتروژن  مشكل  كه
 روش  مديريتي  از روشهاي  تفادهبا اس  آن  غلظت  بجز كنترل  كه است

   .وجود ندارد  آن  كاهش  براي  ديگري 
  

 سه شاخه حفار-گزينه هاي وضع موجود و آتي بازه بندقير NH3نتايج شبيه سازي پارامتر  -8شكل 
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در خصوص كلي فرم هاي مدفوعي نيز بررسي ها نشان دهنده اين 

گزينه وضع موجود  است كه دركل محدوده مطالعاتي حتي در بهترين
تعداد آنها در آب رودخانه , وضع آتي هاي گزينهاز  ه ايو نيز بخش عمد

  ). 9شكل (بسيار فراتر از استانداردهاي موجود است 
  

بررسي شاخص هدايت الكتريكي بعنوان شاخص شوري نيز 

، )تا دارخوين(  دست  پايين  به  رودخانه  با رسيدن  دهد كه مي نشان

  گرگر به  در شاخه  همچنين.  ) 10شكل (يابد  مي  يشافزا آب  شوري
  در برخي   يتوجه قابل  بالا افزايش  با هدايت  اي نقطه  وجود منابع  دليل

محدود   بدليل  فارس  تا خليج  از دارخوين. شود مي  ديده EC ماهها در
  داخل  دريا به  آب  ر و مد و پيشرويزو اثر ج  دست مرز پايين  نشدن
  .دنيستن  استناد و تحليل  قابل  آمده  بدست  نتايج  خانهرود
 

  سه شاخه حفار-گزينه هاي وضع موجودوأتي دربازه بندقير F.C.نتايج شبيه سازي پارامتر  -9شكل 

  سه شاخه حفار-گزينه هاي وضع موجودوأتي در بازه بندقير ECنتايج شبيه سازي پارامنر  -10شكل 
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  هاي در گزينه  رودخانه  سازي شبيه  كه  گرفت  نتيجه  توان مي در نهايت
و   رودخانه  نامناسب  بيانگركيفيت ,  تصفيه  بدون  موجود و آتي  وضع

و كلي   نيتروژن  كل , 5BOD ،COD  شاخصهاي  بالاي  غلظت
و حفظ   رودخانه  آب  بهبود كيفيت بنابراين. هاي مدفوعي است فرم
  آبدهي  از دو راهكار افزايش  استفاده  منوط به  آن  خود پالايي  توان

پسابها،   نظير تصفيه  مديريتي  هايكاراز راه  و يا استفاده  رودخانه
اعمال تصفيه با ( مختلف هاي منابع و زماندر   هـتصفي  يـبازده  توزيع

  كاهش  ، توزيع )متفاوت براي بازه ها يا منابع مختلف هاي بازدهي
  البته. است  آبگيرها و موارد مشابه  تغيير محل ، منابع  در درون  آلودگي
  را به  آبدهي  از راهكار افزايش  استفاده  امكان ، رودخانه  بحراني شرايط
بسيار بالا و غير   دبي اعداد  چرا كه  است  ساخته  غيرممكن  تنهايي
حفظ استاندارد   جهت  مختلف  پارامترهاي  در سرآبها براي  كه  منطقي
  هايكارراه بنابراين.  است  مسئله  اين  ، گواه آمده  بدست  اي رودخانه
 كاهش  راههاي  و بهترين  كاراترين  عنوان  به  توان را مي  مديريتي

و   طرح  قابل  مختلف  هاي گزينه  زمينه  در اين  كرد كه  معرفي  آلودگي 
  قلتأييد حدا  جهت  مطالعات  اين  پيشنهادي  گزينه. هستند  بررسي
،  طرح  در افق  آب  منابع  ريزي برنامه  مورد نياز مطالعات  هاي آبدهي
و   صنايع  و پساب  مدهع  هاي ، زهكش شهري  فاضلابهاي  تصفيه
بالاتر   رودخانه  آنها به  ورودي  آلودگيهاي  كه  است  بزرگي هاي نهكارخا

  .است  استاندارد محيط زيستاز 
 
 

  ها پي نوشت
1- TexasWater Development Board   
2- Environmental Protction Agency 

  
 مراجع  -7

عبدالرضا ،  - هلنا ، لاهيجان زاده -نعمت اله ، كعبي - جعفرزاده
مطالعات مديريت زيست محيطي منابع «، )1377(صغرا  -رستمي

مركز تحقيقات محيط زيست خوزستان، اهواز ،  ،»آبي كارون
  خوزستان

، )1380(علي  -محمد ، باروتكوب - ، توسلي نعمت اله - جعفرزاده
آبراهه   طرح ساماندهي مطالعات: (مهندسين مشاور دزآب

  ، اهواز ، خوزستان)قسمت دوم  ‐ گزارش كيفيت آب 

عبدالرضا،  - صغرا ، لاهيجان زاده - نعمت اله ، رستمي - جعفرزاده
 -طرح پايش كيفي رودخانه كارون «، )1378(هلنا  -كعبي

ركز تحقيقات محيط زيست خوزستان، اهواز، م ،»گزارش دوم
  خوزستان
: ، پايان نامه كارشناسي ارشد )1376(محمدرضا  -كرمي زاده

از ملاثاني تا   -رودخانه كارون  محلولسازي اكسيژن  شبيه«
  ، اهواز ، دانشگاه شهيد چمران »دارخوين

Velz. W. J , (1990), Stream Sanitation, John Wiley, 
New York, USA. 

  
  1382مرداد  13: تاريخ دريافت مقاله
  1383اسفند  20: تاريخ پذيرش مقاله

 
 

  
 

  
  
  


