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براي تحليل (MIS) تدوين سامانه اطلاعات مديريت 

  ها هاي كيفي رودخانه داده
  دز -هاي كارون  رودخانه: مطالعه موردي

  
   3 پناه احد نيك، 2 رضا كراچيان، 1محمد كارآموز

  4مسيح اخباريو 
  

  چكيده
ها و تحليل  به عنوان ابزاري كارآمد در پردازش داده (MIS) 1اطلاعات مديريت  سامانه

با توجه به اهميت موضوع، در اين مقاله ساختار يك . شوند محسوب مي 2مسائل ساختاريافته
ها  پشتيباني كارشناسان و مديران در مديريت كيفي رودخانهسامانه اطلاعات مديريت براي 

هاي  سنجي داده ها، صحت اين سامانه شامل پنج ماجول اصلي مديريت داده. ارائه شده است
سازي كيفي و تخمين بارهاي  بندي كيفي و شبيه كيفي، فرايند تحليل سلسله مراتبي، پهنه

هاي كاربردي و زير  ها، برنامه مديريت دادهباشد كه در قالب سه بخش اصلي  اي مي غيرنقطه
هاي كيفي، با  سنجي داده ماجول صحت. سامانه ارتباط با كاربر، طراحي و تدوين شده است

هاي منطقي بين متغيرهاي كيفي،  هاي آماري و با در نظر گرفتن همبستگي استفاده از آزمون
ماجول فرايند تحليل سلسله . پردازد هاي ورودي به بانك اطلاعاتي مي سنجي داده به صحت

بندي منابع آلاينده در  هاي اصلي آلوده كننده رودخانه و رتبه بندي بخش مراتبي، امكان رتبه
هاي مشابه، با در نظر  بندي كيفي، هدف تعيين بازه در ماجول پهنه. سازد ها را فراهم مي بازه

اين منظور، روش  به. باشد اي دلخواه از متغيرهاي كيفي شاخص مي گرفتن مجموعه
در اين ماجول، . شود هاي تشابه به كار گرفته مي بندي فازي با استفاده از ماتريس خوشه

در ماجول . شود هاي بحراني فراهم مي ها از نظر كيفيت آب و تعيين بازه بندي بازه امكان رتبه
ودخانه، با هاي مختلف ر هاي كيفي در بازه سازي كيفي، تغييرات زماني و مكاني متغير شبيه

اين ماجول همچنين تخميني از . گردند سازي عددي ارائه مي استفاده از يك مدل شبيه
. دهد اي به دست مي رودخانه  هاي مختلف سامانه اي را در بازه بارهاي آلودگي غيرنقطه

هاي كيفي سامانه  سامانه اطلاعات مديريت تدوين شده در اين مقاله، در تحليل داده
اطلاعاتي تهيه شده براي اين سامانه،   بانك. دز به كار گرفته شده است -رون اي كا رودخانه

 ها ي كارون و دز و منابع آلاينده آنها هاي كمي و كيفي موجود، مربوط به رودخانه كليه داده
دهنده كارايي مناسب اين سامانه در پشتيباني مديريت  ها نشان نتايج تحليل. گيرد را در بر مي
  .ها است هكيفي رودخان
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Abstract 
Management Information Systems (MIS) are efficient tools for 
analyzing the structural problems in water resources and 
environmental systems management. This paper presents a MIS 
for river water quality data analysis. The MIS includes six 
modules, namely Data Management, Data Validation, Analytical 
Hierarchy Process, Water Quality Zoning, Water Quality 
Simulation, and Non-point Loads Estimation. The management 
of the data banks, statistical analysis and preparing different 
reports are the main tasks of the Data Management module. The 
Data Validation module uses statistical methods such as 
correlation analyses to verify and validate the input data related 
to the river water quantity and quality. Ranking pollution sources 
and determining their shares in river water pollution is done 
using the Analytical Hierarchy Process (AHP) module. The 
Water Quality Zoning module classifies the river reaches 
considering the concentration of different water quality variables. 
This module uses the fuzzy clustering method. In the proposed 
MIS, a river water quality simulation model is also used for 
determining the spatial and temporal variation of the water 
quality constituents in a river system. Finally, the characteristics 
of the non-point pollution sources are estimated using the Non-
point Loads Estimation module. The proposed MIS has been 
used for water quality data analysis in the Karoon- Dez River 
system in southwestern part of Iran. The results show that the 
MIS can effectively support decision-makers in managing water 
quality in this river system. 

 
Keywords: Management Information Systems (MIS), Water 
Quality Zoning, Water Quality, Analytical Hierarchy Process 
(AHP). 
 

 
1- Professor, School of Civil Engineering, University of Tehran, Tehran, Iran. 
Email: karamouz@ut.ac.ir 
2- Assistant Professor, School of Civil Engineering, University of Tehran, 
Tehran, Iran. Email: kerachian@ut.ac.ir 
3- M.S. in Water Engineering, School of Civil and Environmental Engineering, 
Amirkabir University of Technology, Tehran, Iran. Email: 
anikpanah2003@yahoo.com 
4- M.S. in Environmental Engineering, School of Civil and Environmental 
Engineering, Amirkabir University of Technology, Tehran, Iran. Email: 
akhbari@ualberta.ca 

 تحقيقات منابع آب ايران
Iran-Water Resources  

Research 

 1387بهار،1سال چهارم، شماره
Volume 4, No. 1, Spring 2008 (IR-WRR) 

27-9  



 1387، بهار  1، شماره متحقيقات منابع آب ايران، سال چهار
Volume 4, No. 1, Spring 2008 (IR-WRR) 

88     
  

  مقدمه  -1
 هاي اطلاعات مديريت هاي اطلاعاتي مانند سامانه امروزه سامانه

(MIS)گيري  هاي پشتيباني در تصميم ، سامانه(DSS)3هاي  و سامانه
اي در مديريت كمي و  به طور گسترده 4(GIS)اطلاعات جغرافيايي 

هاي پشتيباني در  سامانه. گيرند كيفي منابع آب مورد استفاده قرار مي
يري، معمولاً داراي پيچيدگي و انعطاف پذيري زياد و شامل گ تصميم
توانند در تعامل با  ها حتي مي اين مدل. باشند اي مي هاي پيشرفته مدل

هاي پشتيباني  بنابراين سامانه. كاربر و بر اساس اهداف آن تغيير يابند
هايي با درجه ساختار  توانند براي مديريت سامانه گيري مي در تصميم

هاي  به دليل پيچيدگي سامانه. كم مورد استفاده قرارگيرند يافتگي
ها اغلب براي يك منطقه  گيري، اين سامانه پشتيباني در تصميم

شوند و قابليت استفاده عمومي براي مناطق ديگر را  خاص طراحي مي
هاي اطلاعات مديريت، معمولاً  ، سامانهDSSبرعكس . باشند دارا نمي

هاي  گيرند و از مدل ه مورد استفاده قرار ميبراي مسائل ساختار يافت
گيري برخوردار  هاي پشتيباني در تصميم تري نسبت به سامانه ساده
همين  .توان آنها را براي مناطق مختلفي به كار گرفت و مي باشند مي

، موجب توجه MISسادگي، عموميت و اهميت اطلاعات حاصل از 
، مديران را ها يفي رودخانهك MIS. ها شده است مديران به اين سامانه

ها و اطلاعات كيفي موجود را در حداقل زمان و  سازند تا داده قادر مي
ها و راهكارهاي  به طور مؤثرتري تفسير نموده و بهترين سياست

  . اجرايي را با كمترين هزينه و بيشترين منافع تدوين نمايند
  

Camara et al. (1990) يري براي گ يك سامانه پشتيباني در تصميم
اين . در اروپاي غربي توسعه دادند 5مديريت كيفي بزرگترين خور

ها و بخش  ها، مديريت مدل سامانه از سه بخش اصلي مديريت داده
ها شامل مدل  بخش مدل. ارتباط با كاربر تشكيل شده است

هاي فاضلاب  خانه سازي تعداد، محل، ظرفيت و راندمان تصفيه بهينه
كيفيت آب مورد نظر با كمترين هزينه براي دسترسي به سطح 

بندي خور به نواحي همگن  همچنين در اين بخش، تقسيم. باشد مي
هاي كيفي و مورفولوژيكي و همچنين تخمين  با در نظر گرفتن معيار
هاي كنترل كيفي  اي براي تدوين سياست نقطه بارهاي آلودگي غير

  . شود انجام مي
  

Chapra et al. (1993)  سامانه پشتيباني در ساختار يك
سازي كيفيت آب متشكل از سه قسمت  گيري را براي شبيه تصميم
هاي مقايسه  سازي و الگوريتم هاي شبيه هاي اطلاعاتي، مدل بانك

  . نتايج پيشنهاد نمودند
  

Jolma (1994) اطلاعاتي به خصوص هاي  تاريخچه كاربرد سامانه
ريت منابع آب تشريح را در مدي گيري پشتيباني در تصميمهاي  سامانه
هاي  ، سامانهJolma (1994)بنا بر بررسي انجام شده توسط . نمود

با تاكيد بر كميت  1993تا سال  1982اطلاعاتي در منابع آب از سال 
   .اند آب به كار گرفته شده

  
Koncsos et al. (1995)  براي سهولت بخشيدن به تحليل

مان، يك سامانه پشتيباني در آل 6هاي مديريتي در رودخانه روهر گزينه
هاي  اين سامانه توانايي توصيف فرايند. گيري توسعه دادند در تصميم

 -بيولوژيكي، شيميايي و هيدرولوژيكي را كه در يك سامانه رودخانه
دهد، توام با لحاظ كردن ملاحظات اقتصادي در بخش  مخزن رخ مي
  . باشد گيري، دارا مي مدل تصميم

  
Fedra et al. (1996) گيري را  ساختار سامانه پشتيباني در تصميم

 حوضه آبريز طراحي شده مديريت كمي و كيفي آب در يككه براي 
هاي  گيري از قابليتهاي سامانه اين سامانه با بهره. تشريح كردند بود،

اي را فراهم  اطلاعاتي جغرافيايي، امكان استفاده از اطلاعات ماهواره
گرا  ياين سامانه به صورت ش هاي اطلاعاتي بانك. نموده است
اند، به نحوي كه با انتخاب هر يك از اجزاي سامانه،  طراحي شده

مديريت كيفي براي  ،اين سامانه در .شود اطلاعات آن نمايش داده مي
. شود استفاده مي غيرقطعياز يك مدل يك بعدي  ،رودخانهدر آب 

ت منابع سازي تغييرات كيفي شامل شبيه ،بخشهاي ديگر اين سامانه
بلند ريزي  در فرآيند برنامه ،بيني نيازهاي آبي آب زيرزميني و پيش

  . گيرند  مدت توسعه حوضه آبريز مورد استفاده قرار مي
  

Chen et al. (1999) گيري  ساختار يك سامانه پشتيباني در تصميم
در آمريكا ارائه  Catawbaرودخانه در مديريت كيفي آب براي را 

بانك اطلاعاتي،  سازي حوضه آبريز،  مدل شبيه ،هاين سامان. كردند
كه امكان محاسبه حداكثر بار آلودگي  يو ماجول رفع اختلافماجول 

  . شود را شامل مي كند روزانه را فراهم مي
  

Chen et al. (2004)  يك سامانه اطلاعات مديريت براي مشاركت
مدخلان در كنترل حداكثر بار آلودگي روزانه  ذينفعان و ذي

)TMDL(7 در اين . هاي آبريز ايالات متحده توسعه دادند براي حوضه
كه به ارائه اطلاعات علمي شوند  هايي ارائه مي  سامانه، نقشه

مدخلان با استفاده از  گيرندگان و ذينفعان و ذي پردازد تا تصميم مي
كردن  اين سامانه امكان فرموله. گيري نمايند تصميم آنها شخصاً

بيني بارهاي آلودگي و كيفيت آب حاصل را  و پيش هاي جديد گزينه
هاي متعددي  توانند گزينه مدخلان مي ذينفعان و ذي. سازد فراهم مي

هايي كه از لحاظ علمي صحيح و از لحاظ  حل را براي يافتن راه
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همچنين اين سامانه ذينفعان و . سياسي عملي باشد، آزمايش كنند
كند اما  يري راهنمائي ميگ مدخلان را در طي فرآيند تصميم ذي

   .نمايد بهترين جواب را به آنها ارائه نمي
  

هاي  دهند كه كاربرد سامانه مطالعات انجام شده قبلي نشان مي
اطلاعاتي در مديريت كمي و كيفي منابع آب عمدتاً معطوف به 

ها  گيري است و اغلب اين سامانه هاي پشتيباني در تصميم سامانه
  .باشند اص مياي خ مربوط به منطقه

  
  هدف - 

مقاله، پيشنهاد يك سامانه اطلاعات مديريت كيفي هدف اصلي اين 
هاي  گيري در مديريت كيفي سامانه رودخانه براي كمك به تصميم

هاي  ساختار پيشنهادي در برگيرنده مدل. اي است رودخانه
هاي  تواند در رودخانه باشد، بنابراين اين سامانه مي ساختاريافته مي

هاي اصلي سامانه پيشنهادي،  ماجول. لف مورد استفاده قرار گيردمخت
هاي كيفي،  سنجي داده ها، ماجول صحت شامل ماجول مديريت داده

بندي كيفي و ماجول  ماجول فرايند تحليل سلسله مراتبي، ماجول پهنه
  . باشند اي مي سازي كيفي و تخمين بارهاي آلودگي غيرنقطه شبيه

  
هاي كيفي  يي سامانه پيشنهادي، در تحليل دادهدر اين مقاله، كارا

ابزار كار . دز مورد ارزيابي قرار گرفته است - اي كارون سامانه رودخانه
را در استفاده از اطلاعات  MISتهيه شده، عملكرد مناسب اين 

اي براي مديريت  هاي پايه ها و تصميم مناسب براي اتخاذ سياست
 .دهد ان مياي كارون، نش كيفي سامانه رودخانه

  
 -اي كارون  رودخانه  هاي كمي و كيفي سامانه مؤلفه -2
  دز

ترين رودخانه  ترين و طويل رودخانه كارون بزرگ به عنوان پرآب
كشور، در مسير خود، آب شرب شهرهاي مسجدسليمان، اهواز، 
آبادان، خرمشهر و بخشي از شهرهاي ايذه، شوشتر و همچنين صدها 

اين رودخانه به همراه رودخانه دز در . نمايد يروستاي مسير را تأمين م
. دهند حدود يك پنجم منابع آب سطحي كشور را تشكيل مي

همچنين آب مورد نياز صنايع فولاد و واحدهاي توليد لوله در محدوده 
شهر اهواز، پتروشيمي بندر امام، كارخانجات تصفيه شكر و صدها 

تأمين  ها ن رودخانهواحد صنعتي كوچك و متوسط منطقه نيز توسط اي
درصد  75هاي كارون و دز تأمين كننده آب بيش از  رودخانه. گردد مي

  از اراضي آبي استان خوزستان و به خصوص اراضي كشت و صنعت
  . باشند هاي توسعه نيشكر مي مانند طرح

بر پايه مطالعات انجام شده، ميانگين سالانه آب ورودي به سد دز 
هاي فراواني انجام شده  ده و نتايج تحليلميليارد متر مكعب بو 5/8

دهنده اين مطلب است كه ميانگين آبدهي سالانه در محل سد  نشان
درصد،  80، با احتمال )توزيع نرمال(دز، بر اساس بهترين توزيع 

ميانگين سالانه دبي جريان . باشد ميليارد متر مكعب مي 2/6بزرگتر از 
تحليل . رد متر مكعب استميليا 9/11ورودي به سد شهيد عباسپور 

برداري  فراواني اطلاعات ورودي به سد شهيد عباسپور از ابتداي بهره
، ميانگين آبدهي سالانه 3دهد كه با توزيع پيرسون نوع  نشان مي

درصد برابر يا بزرگتر  80رودخانه در محل ورودي به سد، با احتمال 
  ).1381كارآموز، (باشد  ميليارد متر مكعب مي 4/10از 
  

صنعتي و   منابع آلاينده ها  منابع اصلي آلاينده آب اين رودخانه
هاي كشاورزي و  آب هاي شهري و زه هاي صنعتي، فاضلاب شهرك

هاي صنعتي سالانه مقادير زيادي  آلاينده. باشند كشت و صنعت مي
را به سامانه ها  پاتوژنمواد آلي، معدني، مغذي، املاح، مواد معلق و 

تواند عوارض زيست  ها مي اين آلودگي كه هركدام از   كنند وارد مي
هاي آلودگي  از جمله كانون .محيطي متعددي را به دنبال داشته باشد

توان به واحدهاي صنعتي در مجاورت رودخانه كارون  صنعتي مهم مي
در بالادست و پايين دست شهر اهواز، كشتارگاهها، واحدهاي نفتي و 

به ( و مراكز پرورش ماهيسازي هاي كاغذ ، كارخانه پتروشيمي
   .اشاره كرد )خصوص در رودخانه گرگر

  
هاي  ايجاد كننده آلودگي  هاي شهري از جمله عوامل فاضلاب
در مطالعات بيلان . شوند شيميايي و بيولوژيكي محسوب مي ،فيزيكي
هاي رودخانه، ميزان پساب برگشتي از شهرها  و كيفي بازه   كمي

ه منابع سطحي و يا زيرزميني اهميت مخصوصاً شهرهاي بزرگ ب
 شهرهاي ،مجموع شهرهاي موجود در منطقه از. زيادي دارد

شوشتر، اهواز، آبادان و خرمشهر در مجاورت رودخانه  مسجدسليمان،
كارون و شهرهاي دزفول، انديمشك و شوش در مجاورت دز قرار 

  .اند گرفته
  

ش آلودگي بر اساس مطالعات انجام شده در قالب طرح جامع كاه
 مجموع مساحت اراضي كشاورزي استان خوزستان در حدودكارون، 

هزار  500 هكتار و اراضي زير كشت ديم استان در حدود ميليون 2/1
اين اراضي در حوضه آبريز كارون و دز قرار  از  نيمي. باشند هكتار مي

آب در سال از  ميليارد مترمكعب 8در حال حاضر در حدود  .اند گرفته
هاي كارون و دز براي آبياري اراضي كشاورزي برداشت  نهرودخا
ميليارد مترمكعب آن به رودخانه برگشت داده  8/1شود كه حدود  مي
 .شود مي
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هزار هكتار از اراضي شمال و جنوب اهواز براي كشت و  84بيش از 
هفت واحد . اند ها و صنايع وابسته به نيشكر در نظر گرفته شده صنعت

ر منطقه وجود دارند كه آب مصرفي اين كشت و كشت و صنعت د
ميليون متر  350ها مجموعاً حدود صنعت

مقدار قابل توجهي از . باشد مكعب در سال مي
آيد كه  ها به صورت پساب در مي اين آب

هاي تبخير فرستاده  بخشي از آن به حوضچه
شده و بخش ديگر در رودخانه كارون تخليه 

   .گردد مي
  

دز و  -كارون  اي رودخانه هاي سامانه مولفه
نشان داده  1منابع آلاينده آن در شكل 

هاي كيفي انجام  گيري بررسي اندازه. اند شده
دهد كيفيت آب رودخانه از  شده، نشان مي

نظر متغيرهاي كيفي متعددي به خصوص 
TDS باكتريهاي كليفرم و فلزات سنگين از ،

استانداردهاي كيفيت آب رودخانه تخطي 
  . كند مي
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  دز و منابع آلاينده آن - كارون  اي هاي سامانه رودخانه مولفه -1شكل 
  )1384كارآموز و همكاران، (

هاي كارون و دز در بالادست  با توجه به كيفيت مناسب آب رودخانه
محدوده مورد مطالعه، دليل اصلي تخطي غلظت متغيرهاي كيفي از 

ست، ورودي بارهاي آلودگي شامل استانداردها در پايين د
مانند شهرهاي اهواز، دزفول، (هاي تصفيه نشده شهري  فاضلاب
هاي صنعتي  ، فاضلاب)ملاثاني  مانند كشتارگاه(ها  ، كشتارگاه)شوشتر

و همچنين ورود ) مانند فاضلاب كارخانه كاغذسازي پارس(
هاي توسعه  مانند زهاب طرح(هاي كشاورزي و كشت و صنعت  زهاب

هاي آتي اين مقاله جزئيات  در بخش. باشد مي) يشكر و صنايع جانبين
اي و  ها در اين سيستم رودخانه بيشتري از تغييرات غلظت آلاينده

  .شود دلايل آن ارائه مي
  
 (MIS)ساختار سامانه اطلاعات مديريت  -3

نشان داده شده است، سامانه اطلاعات  2همانطور كه در شكل 
ده در اين مقاله شامل پنج ماجول اصلي مديريت توسعه داده ش

سنجي اطلاعات كيفي، فرايند تحليل سلسله  ها، صحت مديريت داده
اين پنج . كيفي است - سازي كمي  بندي كيفي و شبيه مراتبي، پهنه

باشند در قالب سه  مي MISماجول كه تشكيل دهنده ساختار كلي 
رتباط با كاربر، هاي كاربردي و ا ها، برنامه بخش اصلي مديريت داده

تواند در بخش  ها مي اگرچه صحت سنجي داده. اند طراحي شده
ها نيز انجام شود، در اين ساختار پيشنهادي، براي تأكيد  مديريت داده

ها، اين بخش به طور جداگانه در  بيشتر بر اهميت صحت سنجي داده

، هاي بعد در بخش. هاي كاربردي ارائه شده است قسمت برنامه
ها تشريح  ها و ارتباطات بين آن ، جزئيات ماجولMISكلي ساختار 

  . خواهند شد
  
  ها  ساختار ماجول مديريت داده -3-1

هاي مختلف ماجول  اجزاء و نحوه ارتباطات بين بخش 3شكل شماره 
همان طور كه در اين شكل نشان . دهد ها را نشان مي مديريت داده

بات آماري، داده شده است، مديريت بانك اطلاعاتي، محاس
هاي اصلي اين  استانداردهاي كيفيت آب و گزارش گيري، زيرماجول

  . باشند ماجول مي
  

براي مديريت بانك اطلاعاتي، زيرماجولي تحت اين نام در نظر 
بانك اطلاعاتي اين سامانه با استفاده از نرم افزار . گرفته شده است

Access Microsoft استفاده از نرم ها و ارتباطات بين اجزا با  و فرم
در بانك اطلاعاتي، كليه . تهيه شده است Visual Basicافزار 

هاي مسئول  هاي پايش سازمان اطلاعات مربوط به سامانه
هاي  گيري، نام ايستگاه، نام متغيرهاي كمي و كيفي، تاريخ اندازه
در بخش مديريت . گيري شده وجود دارند گيري و مقادير اندازه اندازه

ها و متغيرهاي جديد يا حذف  تي امكان افزودن ايستگاهبانك اطلاعا
  . اطلاعات موجود فراهم شده است
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  پيشنهادي و ارتباطات بين آنها MISاجزا  -2شكل 

  

 ها پايگاه داده

سامانه
مديريت پايگاه 

هاداده

 كيفي -سازي كمي  شبيه

 بندي كيفي پهنه

هاي سلسله مراتبي تحليل

سنجي اطلاعات صحت

 مديريت ارتباط با كاربر

هاي كيفي  داده
ها و  ايستگاه

  منابع آلاينده

هاي كمي  داده
هاي  ايستگاه

  هيدرومتري

 )كاربر(مدير 

 هاي كاربردي برنامه
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هاي خاص  در طراحي بانك سعي شده است با تعريف برخي مشخصه
ها به نحوي در بانك اطلاعاتي سازماندهي شوند  دهبراي اطلاعات، دا

تري  ها به شكل ساده كه دسترسي به آنها با استفاده از اين مشخصه
  .صورت گيرد

  
زيرماجول محاسبات آماري، امكان مشاهده خلاصه اطلاعات آماري 

در اين بخش . سازد هاي كمي و كيفي را فراهم مي سري زماني داده
آماري مانند ميانگين، مقادير حداكثر و توان برخي خصوصيات  مي

حداقل، انحراف از معيار و ضريب تغييرات مقادير مشاهده شده در 
  .ها را به صورت عددي و نموداري مقايسه كرد ايستگاه

  
ماجول استانداردهاي كيفيت آب، امكان ورود و ويرايش  در زير

هم شده المللي در زمينه كيفيت فرا استانداردهاي مختلف ملي و بين
هاي كيفي مورد استفاده قرار  اين استانداردها در تحليل داده. است
هاي مختلف به  گيري نيز، تهيه گزارش ماجول گزارش. گيرند مي

هاي انجام شده،  صورت متني و نموداري از كليه نتايج تحليل
  .پذير است امكان

  
  هاي كيفي ساختار ماجول صحت سنجي داده -3-2

نشان داده شده  4ها در شكل  نجي دادهساختار ماجول صحت س
سنجي  سنجي حذفي و صحت در اين ماجول، دو بخش صحت. است

  :اند بيني شده است كه در زير تشريح شده معكوس پيش
  
  سنجي حذفي صحت -3-2-1

هاي كمي و كيفي يك  سنجي، همخواني داده در اين روش صحت
. گيرد ون قرار ميهاي ديگر مورد آزم هاي سال سال با استفاده از داده

اين روش مبتني بر تعيين فاصله اطمينان با استفاده از خصوصيات 
نوع تابع توزيع چگالي احتمال متغير، بر . باشد ها مي توزيع آماري داده

اي به ازاي  هاي موجود تعيين شده و در صورتي كه داده اساس داده
ده قرار يك تراز اطمينان دلخواه، خارج از بازه اطمينان محاسبه ش
  .گيرد، به عنوان داده مشكوك به كاربر هشدار داده خواهد شد

  
  سنجي معكوس صحت -3-2-2

سنجي، سازگاري بين متغيرهاي كيفي با توجه به  در اين روش صحت
بنابراين لازم است براي متغيرهاي . شود ها بررسي مي خصوصيات آن

فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي كيفيت آب، يك سري روابط 
گردد كه متغيرهاي مذكور با آن روابط كنترل  مشخصي تعريف 

شوند و در صورت صادق نبودن يك رابطه، سامانه با اعلام رابطه  مي
به عنوان مثال، در يك . سازد و متغير مشكوك، كاربر را آگاه مي

باشد، بنابراين  مي BOD5همواره بزرگتر از  CODاي  سامانه رودخانه
هاي همزمان اين دو متغير كيفي را كنترل  ادهتوان منطقي بودن د مي
  .نمود

  
در سامانه تهيه شده، امكان تعريف اين روابط توسط كاربر وجود 

  :اند روابط زير به عنوان پيش فرض در نظر گرفته شده. دارند
 
)1 (                ∑∑ +≥ CationsAnionsTDS  

  
نفي هاي م شود كه مجموع غلظت يون در اين رابطه كنترل مي

گيري شده از غلظت كل مواد  اندازه) ها كاتيون(و مثبت ) ها آنيون(
در اين رابطه فرض شده است غلظت مواد . جامد محلول بيشتر نباشد

  .شوند ناچيز است جامدي كه به شكل ملكولي در آب حل مي
  

و اكسيژن مورد نياز شيميايي  (TOC)متغيرهاي كيفي كربن آلي كل 
(COD)  نشان دهنده غلظت كربن آلي قابل تجزيه به طور تقريبي

اين مقدار لازم است از . باشند مي) به صورت شيميايي و بيولوژيكي(
كه نشان دهنده  (BOD5)مقدار اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي 

  :غلظت مواد آلي قابل تجزيه به صورت بيولوژيكي است، بيشتر باشد
)2(                5BODCODTOC ≥≈  

           
)3  (CarbonOrganicDissolvedCarbonOrganicTotal ≥

    
تابعي از قدرت يوني آب  (EC)توانايي آب براي هدايت الكتريسيته 

مواد محلول در آب به صورت مواد   از آنجا كه بخش عمده. است
باشند، معمولاً همبستگي قابل توجهي به صورت زير در  يونيزه مي
براي توان از اين رابطه  شود و مي ها مشاهده مي رودخانه
  :استفاده كرد TDSو  ECهاي مربوط به  سنجي داده صحت

  
)4(     )/(.)/( cmSiEC640lmgTDS µ×≈  
  

اشكال . شود هاي آبي به شكل فسفات يافت مي فسفر در محيط
هاي  متعددي از فسفات وجود دارند كه شامل ارتوفسفات، فسفات

ها  و تركيبات آلي فسفات) ها پيرو، متا و پلي فسفات(متراكم 
. وانند به صورت محلول يا جامد باشندت اين تركيبات مي. اشندب مي

توان از طريق رابطه زير  ها را مي اي اصلي فسفاته غلظت گروه
  :كنترل نمود

)5(  
≥≥ PhosphatesDissolvedTotalPhosphatesTotal  

phosphatesOrtho −  
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3

با توجه به چرخه نيتروژن، نيتريت، نتيرات، آمونياك، آمونيوم و 
مجموع . اند اي آبيه كال مختلف نيتروژن در محيطنيتروژن آلي اش

. شود نيتروژن آلي و يون آمونيوم نيز نيتروژن كجلدال ناميده مي
هاي مختلف نيتروژن  بنابراين روابط زير براي كنترل غلظت تركيب

  :باشند قابل استفاده مي
)6(  

NOrganicNHNHNONONitrogenTotal 4332 ++++≈ +−−

)7(       ≥NitrogenKjeldahlTotal  
AmmoniaNitrogenKjeldahlDissolvedTotal ≥  

  
  ساختار ماجول فرايند تحليل سلسله مراتبي  -3-3

هاي مرتبط با كيفيت آب، معمولاً متغيرهاي كيفي  در انجام تحليل
اي منابع آب و ه منابع آلاينده سامانه. شوند مختلفي در نظر گرفته مي

هاي كاهش بار آلودگي نيز معمولاً به طور يكسان غلظت  روش
بنابراين در مديريت كيفي . دهند غيير نميمتغيرهاي كيفي را ت

اي برنامه ريزي ه هاي منابع آب لازم است با استفاده از روش سامانه
چندمعياره، كليه متغيرهاي كيفي با توجه به اهميت نسبي آنها مورد 

از آنجا كه متغيرهاي كيفي آب داراي ساختار سلسله . توجه قرار گيرند
  اي كه امكان زيري چندمعياره امههاي برن باشند، روش مراتبي مي

سازند، از كاربرد  هاي سلسله مراتبي معيارها را فراهم مي تحليل
  .بهتري برخوردار هستند

  
اي، تعيين سهم  هاي رودخانه هاي مديريت كيفي سامانه در طرح
هاي اصلي آلوده كننده رودخانه مانند بخش كشاورزي، بخش  بخش

ها و راهكارهاي كاهش  روژهصنعت و بخش شهري، براي تعريف پ
به كار . اي برخوردار است آلودگي و تخصيص اعتبارات از اهميت ويژه

هاي فوق، در رفع يا كاهش  بردن يك روش علمي در تعيين سهم
هاي مختلف  ها و بخش هاي موجود و جلب مشاركت سازمان اختلاف

  . در تدوين و اجراي راهكارهاي كاهش آلودگي موثر است
  

كه اشاره شد كيفيت و كميت آلودگي حاصل از منابع و  طور همان
باشد و ممكن است بار آلودگي منابع  هاي مختلف متفاوت مي بخش

هاي كيفي مختلفي منبع آب را آلوده نمايند،  مختلف از طريق متغير
هاي كمي و كيفي موثر در  بنابراين تعيين ارزش و اهميت نسبي متغير

يكي از . باشد ف ضروري ميهاي مختل سهم بار آلودگي بخش
گيري  هاي تصميم هاي مناسب برخورد با مسأله استفاده از روش روش

و كارآموز و همكاران ) 1382(كارآموز و كراچيان . باشد چند معياره مي
را در تدوين  8(AHP)، كاربرد فرايند تحليل سلسله مراتبي )1384(

لعات، از روش در آن مطا. هاي جامع كاهش آلودگي ارائه كردند طرح

AHP هاي مختلف آلوده كننده  براي محاسبه سهم بار آلودگي بخش
در سامانه تدوين شده در اين . اي استفاده شده است سامانه رودخانه

براي تعيين سهم بار آلودگي  AHPمقاله نيز امكان انجام محاسبات 
در اين روش از  .هاي مختلف فراهم شده است ها و سازمان بخش

معيار اصلي براي پذيرفتن . شود جي بين معيارها استفاده ميمقايسه زو
براي . ها با هم سازگار باشند هاي زوجي اين است كه مقايسه يسهمقا

 :اين منظور بايد نشان دهيم كه
)8( 
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 wماتريس مقايسه زوجي و Wيك مقدار ويژه،  λدر اين رابطه 

. است n×1باشد كه ماتريس  مي λدار متناظر با مقدار ويژه يك بر
از آنجا كه اختلاف بزرگترين مقدار ويژه ماتريس مقايسه 

)(زوجي maxλ  بعد ماتريس)n (دهنده ميزان ناسازگاري  نشان
  Saatyتوسط  nو  maxλباشد، اختلاف  ماتريس مقايسه زوجي مي

  : استفاده شده است  9(CI)براي تعريف ضريب ناسازگاري
)9(              

1n
n

CI
−

−
= maxλ  

  
  : شود به صورت زير تعريف مي IR(10(همچنين نسبت ناسازگاري 

)10(               CRICIIR /= 
 n×nضريب ناسازگاري ماتريس تصادفي براي ماتريس  CRIكه 

باشد معيار  >IR%10اگر . شده است كه بصورت تصادفي پراست 
گيرنده  سازگاري ارضاء شده است و در غير اين صورت از تصميم

اين مرحله . شود كه مجدداً مقايسه زوجي را ارزيابي كند خواسته مي
 ءها معيار سازگاري را ارضا كند كه تمام مقايسه تا زماني ادامه پيدا مي

بررسي و  11زوجي هسيسازگاري ماتريسهاي مقادر صورتي كه . نمايند
مورد تاييد قرار گيرد وزنهاي نسبي زير معيارها و معيارها با استفاده از 

  .گردد روش بردار ويژه محاسبه مي
  

جزئيات و مراحل انجام محاسبات در ماجول تحليل سلسله  5شكل 
ها در اين روش براي تعيين وزن نسبي معيار. دهد مراتبي را نشان مي

. شود زوجي استفاده مياز روش مقايسه ) وزن نسبي متغيرهاي كيفي(
معيارها و  ،گيرندگان گيرنده يا تصميم بدين صورت كه تصميم

ند و نك صورت دو به دو مقايسه ميبه را فقط  ي هر معيارزيرمعيارها
  .معيارها وجود ندارد دهي همزمان تمامي  نيازي به وزن



 1387، بهار  1، شماره متحقيقات منابع آب ايران، سال چهار
Volume 4, No. 1, Spring 2008 (IR-WRR) 

80     
  

4

  

ل 
شك

5-  
ول 

ماج
ار 
اخت

س
له 
لس

 س
يل
حل
د ت

راين
ف

 
بي

رات
م

  



 1387بهار   ،1، شماره متحقيقات منابع آب ايران، سال چهار
Volume 4, No. 1, Spring 2008 (IR-WRR) 

79     
  

كه در مقايسه زوجي معيارها سازگاري وجود در اين روش، در صورتي 
ميزان ناسازگاري و قابليت اعتماد تصميمات قابل كمي  ،نداشته باشد
گيرنده بايد براي هر معيار،  به عبارت ديگر تصميم .دنباش كردن مي

زيرمعيار مربوط به آن معيار را در قالب ماتريس  nارزش نسبي 
)(مقايسه زوجي  ijaW nn كه يك ماتريس= است، تهيه  ×

را نشان  jبه معيار  iهاي اين ماتريس نسبت وزن معيار   درايه. كند
هاي موجود در  در اين روش امكان كمي كردن ناسازگاري. دهند مي
براي . هاي زوجي نيز وجود دارد و مقايسه ها بندي دهي، اولويت وزن

  :شود اين منظور از رابطه زير استفاده مي

)11(           
CRI

1n
n

IR
)( max

−
−

=

λ

  
  

بزرگترين مقدار ويژه  maxλنسبت ناسازگاري،  IR، در اين رابطه
ضريب ناسازگاري  CRIبعد ماتريس،  nماتريس مقايسه زوجي، 
nnماتريس يك ماتريس تصادفي براي  صورت ه است كه ب ×

معيار سازگاري ارضاء  ،باشد IR> %10اگر . شده است تصادفي پر
شود كه  گيرنده خواسته مي در غير اين صورت از تصميم .شده است

اين مرحله تا زماني ادامه . بازنگري نمايدمقايسه زوجي را  اتريسم
در . نمايند ءها معيار سازگاري را ارضا كند كه تمام مقايسه پيدا مي

زوجي بررسي و مورد تاييد  هسيصورتي كه سازگاري ماتريسهاي مقا
قرار گيرد وزنهاي نسبي زير معيارها و معيارها با استفاده از روش 

مشاهده  5طور كه در شكل  همان .دنگرد محاسبه ميبردار ويژه 
هاي  بندي بازه توان براي رتبه شود از تحليل سلسله مراتبي مي مي

اگرچه اين موضوع . رودخانه بر اساس كيفيت آب نيز استفاده كرد
دهد، بهتر است  بندي كيفي رودخانه به دست مي تخميني از پهنه

به آن كه در بخش بعد بندي كيفي از ماجول مخصوص  براي پهنه
براي مطالعه جزئيات بيشتر تحليل . گردد، استفاده كرد تشريح مي

  .مراجعه نماييد Karamouz et al. (2003)سلسله مراتبي به 
  
  بندي كيفي ساختار ماجول پهنه -3-4

هاي مشابه رودخانه از نظر آلودگي،  در اين بخش، هدف تعيين بازه
هاي مختلف  ت آب در بازهتعيين كلاسهاي مختلف براي كيفي

گيرنده،  براي يك تصميم. هاي بحراني است رودخانه و شناسايي بازه
هاي مشابه رودخانه از نظر كيفيت آب، براي تدوين  آگاهي از بازه

ها از اهميت  هاي كاهش آلودگي و تخصيص بودجه به اين طرح طرح
  .اي برخوردار است ويژه

  

ندي كيفي رودخانه كارون از ب تهيه شده، به منظور پهنه MISدر 
هاي اصلي در  گام. بندي فازي استفاده شده است روش خوشه

  :بندي كيفي آب رودخانه با استفاده از اين روش عبارتند از پهنه
بندي كيفي آب رودخانه، غلظت  در پهنه: تعيين معيارها -1

متغيرهاي كيفي شاخص، به عنوان معيار خوشه بندي در نظر 
  .شود گرفته مي

هاي كيفي آب، به  داده: هاي كيفي آب تاندارد كردن دادهاس -2
به . منظور هم سنگ و قابل مقايسه شدن بايد استاندارد شوند

، TDSهاي كيفي آب مثل  منظور استاندارد كردن غلظت آلاينده
گيري شده بر مقدار استاندارد متناظر آن تقسيم  مقدار اندازه

 .گردد مي
به منظور تشكيل شبكه تشابه روابط زير : تعيين شبكه تشابه -3

ارائه   Wang (1983)اين روابط توسط . گردند استفاده مي
 :گرديدند
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)13 (               jirMaxM ij ≠∀≥  
)14 (        jiMrij ==  

  
  :در روابط فوق

ijr: i   اُمين المان ماتريس تشابهjو  
M : عددي دلخواه كه بايد از بزرگترين درايه غير قطري ماتريس

  .تشابه بزرگتر باشد
ikx غلظت استاندارد شده در بازه i اُم رودخانه براي متغير كيفيk 

  .سازي كيفي به دست آمده است گيري ميداني يا شبيه كه از اندازه
N : تعداد كل متغيرهاي كيفي شاخص  

  
ماتريس تشابه بايد با استفاده از فرآيند : تثبيت ماتريس تشابه -1

 .تثبيت گردد 12مينيمم-ضربي ماكزيمم حاصل
در اين گام با توجه به اهداف ): ها دسته(ها  تعيين خوشه -2

ها بر اساس مقادير مختلف تراز برش  بندي كيفي، خوشه پهنه
)( λ گردند تعيين مي .λ  مقداري بين صفر تا حداكثر مقدار
ijr با افزايش مقدار تراز برش از صفر تا مقدار حداكثر . است
هاي مورد نظر  تعداد بازه(ا از تعداد حداكثر خود ه ، تعداد خوشهآن

 .يابد به يك كلاس كاهش مي) در رودخانه



 1387، بهار  1، شماره متحقيقات منابع آب ايران، سال چهار
Volume 4, No. 1, Spring 2008 (IR-WRR) 

78     
  

6

ها به روش  بندي كيفي رودخانه براي اطلاع بيشتر از جزئيات پهنه
  .مراجعه شود Karamouz et al. (2005(خوشه بندي فازي، به 

  
ارهاي سازي كيفي و تخمين ب ساختار ماجول شبيه -4-5

 اي غيرنقطه
هاي  ها در سامانه بررسي تغييرات زماني و مكاني غلظت آلاينده براي

انتقال توسط يك روش  -اي لازم است معادله اصلي پخش رودخانه
انتقال در رابطه  - شكل كلي معادله پخش  .عددي مناسب حل گردد

  :نشان داده شده است 15
)15 (      kc

x
cE

x
cU

t
c

2

2

x −
∂
∂

+
∂
∂

−=
∂
∂  

 xEسرعت متوسط رودخانه، Uغلظت آلاينده،  c ،فوقدر رابطه 
  .است) ضريب زوال(ثابت واكنش  kضريب پخش طولي و 

  
انتقال آلودگي در  - معادله پخشحل هاي متنوعي براي  روش

تخاب روش مناسب عموماً بر پايه دقت مورد ان. دنها وجود دار رودخانه
سازي  ماجول شبيه. گيرد نياز و هزينه محاسباتي روش صورت مي

كيفي سيستم اطلاعات مديريت تدوين شده در اين تحقيق بر پايه 
در محيط  QUAL2Eافزار  اصول و فرضيات موجود در نرم

ند اين ماجول نيازم. نويسي شده است نويسي فرترن برنامه برنامه
پارامترهاي هواشناسي : هاي ورودي زياد و متنوعي از جمله داده

، پارامترهاي ...)دماي هوا، رطوبت نسبي، درصد ابري بودن هوا و(
، پارامترهاي ...)سطح مقطع، شيب رودخانه و (هيدروليكي 

، شرايط مرزي در بالادست و پايين دست )دبي(هيدرولوژيكي 
ش و زوال متغيرهاي كيفي و ، ضرائب پخ)كمي و كيفي(رودخانه 
براي مطالعه جزئيات بيشتر پارامترهاي مورد نياز در  .باشد غيره مي

 QUAL2Eتوان به راهنماي مدل  سازي هر متغير كيفي مي شبيه
ابتدا رودخانه به تعدادي بازه  ،سازي در اين مدل شبيه. مراجعه كرد
روليكي در داخل هر بازه خصوصيات فيزيكي و هيد. گردد تقسيم مي
 و) غيرهشيب رودخانه، مقطع عرضي رودخانه، زبري و (رودخانه 

. باشند ثابت ميتقريباً ) BODضريب زوال مانند ( ها ضرايب واكنش
هر بازه رودخانه نيز به تعدادي المان محاسباتي با طول يكسان 

المان محاسباتي  هر جريان در داخلمشخصات . گردد تقسيم مي
انتقال  –ين ماجول، معادلات پخش در ا. شود همگن فرض مي

گردند  آلودگي با استفاده از يك روش تفاضل محدود ضمني حل مي
ها را در رودخانه مشخص  تا تغييرات زماني و مكاني غلظت آلاينده

مدل با سعي و  صحت سنجيدر حال حاضر كاليبراسيون و . كنند
هاي  ادهبه منظور تأمين د. شود خطا و به صورت غيرخودكار انجام مي

ورودي مورد نياز اين ماجول از سري زماني اطلاعات كمي و كيفي 

هاي مورد نظر استفاده  هاي پايش موجود در سيستم رودخانه ايستگاه
همچنين در مورد پارامترهايي كه كمبود اطلاعات وجود . شود مي

به عنوان مثال، سطح (شود  دارد، از فرضيات ساده كننده استفاده مي
اين ماجول بر اساس ). گردد نه در هر بازه ثابت فرض ميمقطع رودخا

هاي مشاهداتي  هاي مذكور اجرا شده و با استفاده از اين داده داده
در صورت كاليبراسيون مناسب مدل . كاليبره و صحت سنجي شود

سازي كيفي رودخانه مورد  سازي كيفي، اين ماجول قابليت شبيه شبيه
  .نظر را دارا خواهد بود

  
اي،  هاي رودخانه از موارد بسيار مهم در مديريت كيفي سامانهيكي 

از آنجا . ورودي است NPS(13(اي  نقطه تخمين بارهاي آلودگي غير
هاي آلودگي  تر از بار اي مشكل نقطه هاي آلودگي غير كه كنترل بار

تواند گامي  هاي آلودگي مي باشد، تخمين اين نوع از بار اي مي نقطه
در . محيطي آنها باشد كاهش اثرات سوء زيست موثر در كنترل و

، به لحاظ اهميت موضوع، زير ماجولي براي تخمين اين MISساختار 
  . نوع بارهاي آلودگي تدوين شده است

  
هاي كه احتمال  اي، ابتدا بازه نقطه هاي آلودگي غير براي تخمين بار

شوند  اي در آنها وجود دارد، مشخص مي وجود منابع آلاينده غيرنقطه
اي  هاي مشاهداتي زيربازه سازي با استفاده از داده مدل شبيهو سپس 

شود و  اي است، كاليبره مي نقطه كه تقريباً فاقد بارهاي آلودگي غير
هاي  مقادير ضرايب پخش و زوال كاليبره شده به تقريب براي زيربازه

اي هستند، مورد  ديگر در همان بازه كه داراي بار آلودگي غيرنقطه
پس از . شوند سازي مي ها نيز مدل و اين زيربازهگيرد  ستفاده قرار ميا

اي، اختلاف موجود  هاي داراي بار آلودگي غيرنقطه سازي زيربازه مدل
ها و مقادير  گيري شده در ايستگاه اندازهميان مقادير مشاهداتي 

اي نسبت  نقطه هاي آلودگي غير سازي شده توسط مدل، به بار شبيه
كردن مدل نسبت به ترم مربوط  در اين حالت با كاليبره. ودش داده مي

انتشار آلودگي، مقدار  -در معادله پخش 14به منابع آلاينده خارجي
شوند به  بارهاي آلودگي ورودي خارجي با سعي و خطا تخمين زده مي

سازي شده تا حد امكان به مقادير مشاهداتي  طوري كه مقادير شبيه
اي با توزيع  تر، مقادير بارهاي غيرنقطه سادهبه عبارت . نزديك شوند

شوند كه  يكنواخت در مناطق محتمل به صورتي تخمين زده مي
هاي  هاي متغيرهاي كيفي شاخص در ايستگاه مقادير غلظت

سازي كيفي  ، ساختار ماجول شبيه6شكل . هيدرومتري به دست آيند
اي را  قطهن بارهاي آلودگي غير دهد كه زيرماجول تخمين را نشان مي
اي استفاده شده در  جزئيات روش تخمين بار غير نقطه. نيز در بر دارد

تشريح  Warwick et al. (1997) توسطاين ماجول به طور كامل 
  .شده است
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  هاي اصلي آلوده كننده رودخانه براي تعيين سهم بخش AHPنمايي از ماجول  - 7شكل 
  

اي  سامانه رودخانه براي MISكاربرد : مطالعه موردي -5
 دز -كارون 

، كليه اطلاعات كمي و كيفي MISبراي تهيه بانك اطلاعاتي 
آوري شده توسط شركت سهامي آب و برق خوزستان، اداره كل  جمع

هاي خصوصي و مهندسين  حفاظت محيط زيست خوزستان، بخش
  آوري و در محيط  هاي گذشته جمع مشاور در طول دهه

Microsoft Access اين بانك، اطلاعات مربوط . ه شده استذخير
  .شود به منابع آلاينده را نيز شامل مي

  
تدوين شده براي تحليل  MISدر اين بخش برخي از نتايج كاربرد 

اولين . گردند دز ارائه مي -اي كارون  اطلاعات كيفي سامانه رودخانه
به . باشد هاي كيفي، صحت سنجي اطلاعات مي گام در تحليل داده

نظور كليه اطلاعات كمي و كيفي موجود بررسي و اين م
  . اند سنجي شده صحت

  
هاي كمي و كيفي، تعيين سهم نسبي  گام بعد در پردازش داده

بر . ها يا فصول مختلف است هاي آلوده كننده رودخانه در بازه بخش
هاي مسئول آلودگي سامانه  هاي بار آلودگي، بخش اساس اين سهم

هاي  شوند و توزيع بودجه و طرح مشخص مي) هاي اصلي كننده آلوده(
براي تعيين اين . گيرد ها صورت مي كاهش آلودگي بر پايه اين سهم

در . شود ها از ماجول فرايند تحليل سلسله مراتبي استفاده مي سهم
 چهارانتخاب شده در  ، متغيرهاي كيفيAHPساختار سلسله مراتبي 

متفرقه هاي  آلايندهگروه مواد آلي، مواد جامد، مواد مغذي و 
  ها، سهم نسبي بخش نتايج حاصل از تحليل. اند بندي شده تقسيم

كشاورزي و كشت و صنعت، بخش صنعت و بخش شهري را به 
دهند كه نشان دهنده  به دست مي 23/0و  32/0، 45/0ترتيب برابر با 

هاي كشاورزي و كشت صنعت در آلودگي  سهم قابل توجه زهاب
لازم به ذكر است در نتايج ارائه شده در ). 7شكل (باشد  رودخانه مي

  .اند اي در نظر گرفته نشده بارهاي آلودگي غيرنقطه 7جدول 
  

هاي  توان بخش تهيه شده، به راحتي مي MISبا استفاده از 
هاي مختلف سال  هاي مختلف كارون را در ماه كننده بازه آلوده

ر آلودگي ورودي هاي نسبي متغيرها و با بر اساس وزن. مشخص نمود
هاي  هاي مختلف، براي متغيرهاي كيفي شاخص، سهم آلاينده بخش

بخش كشاورزي و كشت و صنعت، شهري و صنعتي براي كل 
هاي بهار، تابستان، پاييز و زمستان محاسبه  محدوده مطالعه در فصل

نتايج ارائه شده در اين جدول با استفاده از روابط  ).1 جدول(اند  شده
 5و ساختار نشان داده شده در شكل  3- 3در بخش ارائه شده 

به عنوان يك (براي فصل تابستان همچنين  .اند محاسبه گرديده
 به آلاينده مختلفمنابع سهم   و به صورت سالانه،) فصل بحراني

ارائه  2ل واست و نتايج آن در جد صورت جداگانه محاسبه شده 
عمده بخش كشاورزي دهنده سهم  ها نشان نتايج اين بررسي. اند شده

براي  .باشد مي) تا قبل از بندقير(كارون  هاي دز و در آلودگي رودخانه
هاي  سازي كيفيت آب در رودخانه مطالعه جزئيات بيشتر در مورد مدل
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هاي مختلف در آلودگي كارون به  كارون و دز و تعيين سهم بخش
  .مراجعه نماييد) 1384(و كارآموز و همكاران ) 1381(كارآموز 

  
هاي آلاينده اصلي در كل  بخش سهم آلودگي  -1جدول 
هاي شاخص در  با توجه به غلظت آلايندهمطالعه مورد محدوده 

 )درصد( فاضلاب توليدي آنها

كشاورزي وكشت  فصل
  صنعتي  شهري  و صنعت

 14 24  62  بهار
 26 27  47  تابستان
 39 33  28  پاييز

 35 34  31  زمستان
  

بندي كيفي، امكان  شاره شد، ماجول پهنهطور كه قبلاً نيز ا همان
هاي  هاي مختلف رودخانه و تعيين بازه بررسي وضعيت كيفي بازه

با توجه به اطلاعات موجود، براي . سازد بحراني را فراهم مي
دز، از متغيرهاي كيفي  - اي كارون  بندي كيفي سامانه رودخانه پهنه

TSS ،TDS ،SO4شاخص 
-2 ،Cl- ،BOD ،COD ،DO،NO3

، و -
PO4

گيري شده  سري زماني اطلاعات اندازه. شده است استفاده  3-
مربوط به اين متغيرهاي كيفي از اداره كل حفاظت محيط زيست 

اي استان خوزستان اخذ گرديده  استان خوزستان و سازمان آب منطقه
از آنجا كه اطلاعات كافي براي مدلسازي دقيق متغيرهاي فوق . است

گيري شده براي  اين مقاله از اطلاعات اندازه وجود نداشته است، در
از بين متغيرهاي كيفي فوق، . بندي كيفي استفاده شده است پهنه

TSS  وTDS  به ترتيب غلظت مواد جامد معلق و محلول را نشان
و   با توجه به آورد و فرسايش قابل توجه در اين رودخانه. دهند مي

هاي  و وجود آبحوضه آبريز آن به خصوص در مواقع سيلابي 
اي  برگشتي حاصل از كشاورزي، پايش اين دو متغير از اهميت ويژه

SO4 متغيرهاي كيفي. برخوردار است
علاوه بر نشان دادن  -Clو  2-

تركيب مواد جامد محلول در آب، از متغيرهاي مهم براي ارزيابي 

و  BOD ،COD ،DOمتغيرهاي كيفي . كيفيت آب كشاورزي هستند
NO3

هاي اصلي براي بررسي بار مواد آلي ورودي به  اخصنيز از ش -
متغير . باشند رودخانه و بررسي كيفيت آب از نظر محيط زيست مي

PO4كيفي 
نيز با توجه به مصرف كودهاي فسفاته در اراضي  3-

كشاورزي و كشت و صنعت موجود در محدوده مطالعه و ورود 
  .خوردار استاي بر هاي كشاورزي به رودخانه از اهميت ويژه زهاب

  
. اند داده شده نشان 3بندي كيفي در جدول  هاي منتخب براي پهنه بازه

دست دارخوين از لحاظ كمي و  هاي پايين با توجه به اينكه ايستگاه
ها  باشند، اين ايستگاه زدگي خليج فارس مي كيفي تحت تأثير پس

  . اند بندي در نظر گرفته نشده براي پهنه
  

)(تراز برش  به ازاي مقادير مختلف λاي به تعداد  ، سامانه رودخانه
بنابراين به ازاي تعداد دسته مورد . شود بندي مي متفاوتي دسته طبقه

به عنوان مثال، شكل . شود با سعي و خطا تعيين مي λنظر، مقدار 
. دهد دسته حاصل را نشان مي 5، 5/12 برابر با λ، به ازاي مقدار 8

بندي علاوه بر تراز برش، به تعداد و نوع متغيرهاي كيفي  اين طبقه
به طوري كه در صورت اضافه نمودن . شاخص نيز وابسته است

ممكن است  8متغيرهاي كيفي جديد، نتايج نشان داده شده در شكل 
ه لازم است بندي كيفي رودخان همچنين به منظور پهنه. كند تغيير 

ها  كليه متغيرهاي كيفي در نظر گرفته شده در تمام ايستگاه
بندي كيفي بر اساس  ، در غير اين صورت پهنهگيري شده باشند اندازه

بر اساس بررسي غلظت . باشد روش پيشنهادي امكان پذير نمي
كه در يك كلاس مجزا قرار گرفته است،  7ها، بازه  آلاينده
غلظت برخي متغيرهاي . باشد ي آب را دارا ميترين شرايط كيف بحراني

و كدورت در اين بازه معمولاً  -COD ،BOD ،TSS ،Clكيفي مثل 
اين شرايط بحراني اصولاً به دليل . نمايد از حدود استاندارد تجاوز مي

هاي  هاي حاصل از حوضچه هاي كشاورزي و فاضلاب تخليه پساب
  .باشد پرورش ماهي مي

  
  هاي شاخص در فاضلاب توليدي آنها با توجه به غلظت آلاينده هاي مختلف هاي آلاينده اصلي در بازه بخش سهم آلودگي -2جدول

  )درصد(سالانه   )درصد(فصل تابستان بازه زماني

 كشاورزي و  بازه
  كشاورزي و صنعتي شهري كشت و صنعت

 صنعتي شهري كشت و صنعت

  10  17  73  35  24 41 گتوند تا بند قيررودخانه كارون از سد
  25  20  55  22  19 59 تا بند قيراستان خوزستانمحل ورود بهرودخانه دز از 

  24  61  15  21  74 5 تا فارسياترودخانه كارون از بند قير
  59  41  ناچيز  58  42 ناچيز تا محل ورود به خليج فارس رودخانه كارون از فارسيات
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  بندي كيفي رودخانه كارون هاي در نظر گرفته شده براي پهنه ايستگاه  -3جدول 
شماره 
شماره  موقعيت  نام بازه  بازه

  موقعيت  نام بازه  بازه

  بين پل كشتارگاه و بندقير  بندقير –گرگر   7  بين سد دز و شهر دزفول  گلك چم -دز   1
  بين بندقير و شهر ويس  بندقير –كارون   8  بين دزفول و بندقير  بندقير –دز   2
  بين ويس و بالادست اهواز  زرگان –كارون  9 گتوند و شوشتربين سد سد گتوند -كارون   3
  منطقه اهواز  پل پنجم –كارون   10  بين شوشتر و بندميزان  بندميزان –كارون   4
 بين شوشتر و پل كشتارگاه  پل كشتارگاه–كارون  5

دست اهواز و  بين پائين  الطمير ام –كارون   11
  دقيربين بندميزان و بن  بندقير –شطيط   6  دارخوين

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  

  
  5/12برابر λبندي كيفي رودخانه بر اساس استاندارد كيفيت آب در رودخانه به ازاي مقدار  فرم پهنه  -8شكل 

  
الطمير كه از لحاظ كيفيت آب شرايط  قير و ام هاي مابين بند بازه

كش ملاثاني،  زه. اند تقريباً مشابهي دارند در يك كلاس قرار گرفته
هاي اهواز و صنايع  هاي رامين و زرگان و فاضلاب تخليه نيروگاه

بزرگ موجود در منطقه، منابع اصلي آلاينده در اين محدوده 
دست سد دز و  به ترتيب واقع در پائين 3و  1هاي  بازه. باشند مي

باشند اما  دست سد گتوند داراي بهترين شرايط كيفي آب مي پائين
گردد، اين دو بازه در يك كلاس  مشاهده مي 1كه در جدول  همانطور

دليل اين امر، تخليه فاضلاب شهر مسجدسليمان و نيز . اند واقع نشده
براي مطالعه جزئيات . باشد هاي كشاورزي در منطقه گتوند مي پساب

 .Karamouz et alبيشتر در مورد پهنه بندي كيفي كارون به 

  .مراجعه نماييد (2005)
  كيفي نيز در سامانه - سازي كمي  ، مربوط به شبيهMISيت ديگر قابل

براي مدل سازي . دز به كار گرفته شده است -اي كارون  رودخانه
المان  1500بازه و  88ها به بيش از  كيفي، رودخانه - كمي 
 470بازه و  26بدين ترتيب كه در رودخانه دز،  .اند بندي شده تقسيم

المان، در رودخانه كارون از  210بازه و  11المان، در شاخه گرگر، 
المان و در اين رودخانه از زرگان تا  425بازه  29گتوند تا زرگان، 

متوسط ضرايب  .اند المان مشخص گرديده 405بازه و  22دارخوين، 
 هاي مختلف سينتيكي بدست آمده از كاليبراسيون مدل براي بازه
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براي  .اند ورده شدهآ 4دز در جدول  –اي كارون  سيستم رودخانه
هاي  سازي كيفيت آب در رودخانه مطالعه جزئيات بيشتر در مورد مدل

مراجعه ) 1384(و كارآموز و همكاران ) 1381(كارون و دز به كارآموز 
   .نماييد

متوسط ضرايب سينتيكي بدست آمده از  -4جدول 
  هاي مختلف كاليبراسيون مدل براي بازه

گتوند ( كارون  دز  محدوده طرح
  وگرگر)تا اهواز

اهواز تا (كارون 
  )دارخوين

COD-Benthos 
(mg/m2-day)  38/1  5/1  98/2  
COD-Settling 

(1/day)  98/0  05/0  5/0 -001/0  
COD-Decay 

(1/day)  73/1  9/0  5/0 -001/0  
Coliform-Decay 

(1/day)  335/0  4/0  06/1  
Benthal - Dis.-P 

(mg/m2-day)  004/0  004/0  004/0  
Org-P - Sett. Co. 

(1/day)  01/0  01/0  01/0  
Org-P - Decay 

(1/day)  2/0  2/0  04/0  
NO-2 - Oxidat. 

(1/day)  25/0  5/0  25/0  
Benthal 

(mg/m2-day) NH-3  01/0  01/0  01/0  
NH-3 - Oxid. 

(1/day)  04/0  005/0  02/0  
Org-N - Sett. Co. 

(1/day)  02/0  02/0  02/0  
Org-N - Hydrol. 

(1/day)  02/0  02/0  01/0  
BOD decay  

(1/day)  5-4  3  1/0 -1  
BOD settling 

(1/day)  4-2  3  1/0 -01/0  
SOD rate 

Day)-(g/m2  4-2  2  98/2  
  

تحليل اطلاعات كيفي موجود در بانك اطلاعاتي با استفاده از 
، اطلاعات مهمي از تغييرات كيفي سامانه MISهاي  قابليت
در اين بخش به عنوان . دهد دز به دست مي –اي كارون  رودخانه

با توجه به اهميت اين  (DO)نمونه نتايج مربوط به اكسيژن محلول 
اين منظور از سري زماني اطلاعات  براي. گردند متغير كيفي ارائه مي

  .استفاده شده است DOموجود 
  

هاي  در اغلب تحقيقات قبلي انجام شده در مورد كيفيت آب رودخانه
، ذكر شده است )مانند طرح ساماندهي رودخانه كارون(محدوده طرح 

. هاي كارون و دز از نظر اكسيژن محلول مشكلي ندارند كه رودخانه

م شده در اين تحقيق اين موضوع را تأييد نتايج مطالعات انجا
، تغييرات غلظت روزانه اكسيژن محلول را در 9شكل . نمايند نمي

در اين شكل، مقادير اكسيژن محلول . دهد ايستگاه شوشتر نشان مي
هاي مستقيم ميداني و اكسيژن محلول اشباع بر اساس  گيري از اندازه

در اين شكل مشاهده همان طور كه  محاسبه شده است موجودابط ور
شود، غلظت اكسيژن محلول داراي نوسانات شديدي است و حتي  مي

  .رود گاهي از ميزان غلظت اشباع نيز فراتر مي
  

هاي موجود در  ه هاي انجام شده در ايستگا گيري از طرف ديگر اندازه
، بر خلاف انتظار نشان دهنده افزايش همزمان ها طول رودخانه
ي و اكسيژن محلول از بالادست به پايين دست هاي آل غلظت آلاينده

دليل اين افزايش و نوسانات شديد، احتمالاً به علت وجود . باشند مي
ها  ها و تنفس اين جلبك جلبك به ميزان زياد در طول اين رودخانه

از آنجا كه تنفس جلبكي تابعي از نور خورشيد است، توليد و . باشد مي
در . روز تغييرات شديدي دارد مصرف اكسيژن محلول نيز در طول

سازي ساعتي دما، غلظت  گيري و مدل تحقيقات قبلي، عملاً اندازه
ها، تركيبات نيتروژن و فسفر مورد توجه قرار  اكسيژن محلول، جلبك
هاي انجام شده در مورد تغييرات زماني و  نگرفته است و تحليل

ردار مكاني غلظت اكسيژن محلول از جامعيت و كفايت لازم برخو
شود به منظور مطالعه دقيق دلايل  بنابراين پيشنهاد مي. باشند نمي

سازي  و ايجاد امكان مدل تغييرات اكسيژن محلول در رودخانه كارون
دقيق اين متغير كيفي، كليه عوامل مؤثر در غلظت اكسيژن محلول از 

ها، تركيبات نيتروژن و فسفر به صورت  جمله دماي آب، جلبك
  .گيري شوند ايستگاه پايش اندازههمزمان در هر 

  
  بندي  جمع -6

هاي  هاي كمي و كيفي سامانه در اين مقاله ضمن معرفي مؤلفه
اي كارون و دز، ساختار يك سامانه اطلاعات مديريت كيفي  رودخانه

در تدوين اين سامانه، بر وجود يك نگرش . جديد تشريح گرديد
ديريت كيفي سيستمي براي تحليل مسائل ساختار يافته در م

هاي اصلي سامانه تدوين شده  ماجول. ها تأكيد شده است رودخانه
هاي كيفي، فرايند تحليل  سنجي داده ها، صحت داده مديريتشامل 

مجموع . باشند سازي كيفي مي بندي كيفي و شبيه سلسله مراتبي، پهنه
اين پنج ماجول كه تشكيل دهنده ساختار كلي سامانه اطلاعات 

ها،  شد، در قالب سه بخش اصلي مديريت دادهبا مديريت مي
  . هاي كاربردي و ارتباط با كاربر طراحي شده است برنامه

  
سامانه اطلاعات مديريت تدوين شده در اين مقاله، در تحليل 

دز به كار گرفته شده  -اي كارون  هاي كيفي سامانه رودخانه داده
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. است
  بانك
اطلاعا

تي 
تهيه 
شده 
براي 
اين 

سامانه، 
ليه ك

ها داده
ي 

كمي و 
كيفي 
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  تر در رودخانه كاروناكسيژن محلول و اكسيژن محلول اشباع در ايستگاه شوش هاي مقايسه غلظت  -9شكل 
  

هاي مورد  ، دادهMISهاي انجام شده توسط اين  بر پايه تحليل
هاي مختلف  استفاده توسط سامانه صحت سنجي شده و سهم بخش

. هاي مختلف محاسبه شده است ها و ماه آلوده كننده رودخانه در بازه
هاي  بندي كيفي انجام شده است و بازه همچنين در اين سامانه، پهنه

ها،  بر اساس اين تحليل. اند بحراني از نظر كيفيت آب تعيين گرديده
الطمير در جنوب  هاي بين بندقير و منطقه ام بند قير و بازه -بازه گرگر

  .باشند دز مي -اي كارون  رودخانه هاي سامانه  ترين بازه اهواز، بحراني
  

تغييرات  اي، سازي و تعيين بارهاي غير نقطه با استفاده از ماجول شبيه
مكاني و زماني غلظت متغيرهاي كيفي شاخص تعيين شده و وضعيت 

المللي تحليل شده  كيفيت آب با توجه به استانداردهاي ملي و بين
هاي  اي در بازه همچنين در اين ماجول بارهاي غير نقطه. است

ها،  به طور كلي، نتايج تحليل. اند مختلف سامانه برآورد شده
مناسب اين سامانه براي مديريت اطلاعات و در دهنده كارايي  نشان

توان در  مي MISاز اين . ها است هاي كيفي رودخانه گيري تصميم
  .ها نيز استفاده نمود هاي كيفي رودخانه تحليل داده

  
  تشكر -7

تحليل آماري «بخشي از اين تحقيق در قالب پروژه تحقيقاتي 
انجام شده » يپارامترهاي كيفي كارون و طراحي سيستم پايش كيف

است كه اداره كل حفاظت محيط زيست خوزستان كارفرماي آن بوده 
بدين وسيله از مديران و كارشناسان اين اداره كل تشكر و . است

همچنين از مشاركت آقاي مهندس محمد . شود سپاسگزاري مي
  .گردد رسول ذوقي و خانم مهندس آزاده احمدي تشكر و قدرداني مي

  
  ها  نوشت پي

1- Management Information Systems (MIS)  
2- Structural 
3- Decision Support Systems (DSS) 
4- Geographical Information Systems (GIS) 
5- Estuary 
6- Ruhr 
7- Total Maximum Daily Load  
8- Analytical Hierarchy Process (AHP)  
9- Coefficient of Inconsistency 
10- Inconsistency Ratio  
11- Pairwise comparison  
12- Max-Min Self-Multiplying Process  
13-Non-Point Source 
14- External sources 
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