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  آب رودخانه طالقان با تیفیک یفصل راتییتغ یو بررس يسازشبیه

 یاضیاستفاده از مدل ر
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  چکیده

. در ایـن تحقیـق   اسـت هاي انسانی در ایـن منـابع   مواد زاید ناشی از فعالیتتخلیه  شودیکی از عوامل اصلی که موجب آلودگی منابع آبی می

ي و بررسی تغییرات فصـلی کیفیـت آب رودخانـه    سازشبیهبراي  Qual2kwي در رودخانه طالقان از مدل هاآلودگیبررسی آثار تخلیه  منظوربه

. نتـایج  شـد آب و پـرآب مـدل   هـاي کـم  ماه عنوانبههریور و بهمن آوري شده از این رودخانه در دو ماه شي کیفی جمعهادادهاستفاده شد و 

 3/5تـا   8/4مـاه مقـدار آن از   کند و در بهمـن بر لیتر تغییر می گرممیلی 52/6تا  5/4شهریور از ها نشان داد که مقدار اکسیژن محلول در بررسی

 ،هاي کشاورزي اطراف رودخانه بوده اسـت شی از شسته شدن زمیننا زهابتخلیه  علتبهکه میزان کاهش اکسیژن در فصل پرآبی  کندمیتغییر 

که ایـن تغییـرات    کندمیگرم بر لیتر تغییر میلی 26تا  10آبی از گرم بر لیتر و در فصل کممیلی 31تا  6در فصل پرآبی از  BODهمچنین مقادیر 

دهد که آب رودخانه طالقـان  آبی و پرآبی نیز نشان میفصول کمدر  pH. بررسی مقادیر استدلیل رقیق شدن جریان رودخانه در فصل پرآبی به

اي یا همان وارد شدن کودهـاي شـیمیایی ناشـی از    هاي غیرنقطهدلیل وجود آلودگیکه این به استتر از فصول کم آب در فصول پرآب قلیایی

ان نشان داد که تغییرات این پارامتر در فصول پـرآب  رودخانه طالق EC. بررسی تغییرات استي کشاورزي در اثر بارندگی هازمینشوي وشست

  .استدرجه متغیر  25تا  19درجه و در شهریورماه بین  10تا  3ماه بین آب قابل توجه نیست. همچنین دماي آب در بهمنو کم

  

  

  

  طالقان رودخانه ،يسازشبیه آب، تیفیک :يدیکل يهاواژه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  

  زنجان ،دانشگاه زنجان اورزي،دانشکده کش آب، یگروه مهندس .1
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  مقدمه

 و یبهداشـت  شـرب،  آب تأمین منابع نیترمهم ازیکی هارودخانه

 ـآیم ـ شـمار بـه  کشور ملی ریذخا جزء و هستند يکشاورز . دین

 یجهـان  تیاهم ياقتصاد بعد از انیآبزذخایر  دلیلبه هارودخانه

 متأسـفانه . امـا  اسـت  يضـرور  آنها از حراست و حفظ داشته و

 و یصـنعت  ،يشـهر  يهـا فاضلاب ورود و سدها ساخت دلیلبه

 سـاختار  از اه ـرودخانـه اکنـون برخـی از   ي، همکشاورز سموم

 آب نادرسـت مدیریت عواملی مانند  .اندشده خارج ی خودعیطب

اســتفاده از  ،هــاي ایجــاد شــده در اثــر آنو آلــودگی ورزيکشا

 و کنترل يیی سامانههارااـاکـن وقدیمی صنعتی  تولیدهاي روش

ــگی مندلوآبر  رتنظا ــروزه  آبابع ـ توجه بیشتر به  ورتضرام

 ـفیک ).5( کنـد مـی  بیجاا را آب منابعکیفیت   رودخانـه  آب تی

 و کرج و تهرانهاي شهر شرب آب از یبخش تأمین براي طالقان

 ـاهم از نیقزو دشت يکشاورز آب تأمین نیهمچن  ياژهی ـو تی

روسـتا در   76 وجـود  لحـاظ  بـه  منطقهدر این . است برخوردار

هـاي آن و تـردد هـزاران    حاشیه رودخانـه طالقـان و سرشـاخه   

مچنین وجود سـاخت و  تابستان و ه گردشگر در فصول بهار و

ها در بعضی موارد در حاشیه رودخانه، فاضلاب هاسازها در باغ

قـرار   تـأثیر مسیر رودخانه تخلیه شـده و کیفیـت آب را تحـت    

دهد و لـذا مطالعـه و بررسـی کیفیـت آب ایـن رودخانـه از       می

اي برخــوردار اســت. در زمینــه مطالعــات کیفــی اهمیــت ویــژه

نون تحقیقات داخلی و خـارجی متعـددي انجـام    ها تاکرودخانه

ترین آنهـا اشـاره شـده    گرفته است که در ادامه به برخی از مهم

  است. 

ــت ــاران و یکریس ــتفاده  همک ــا اس ــدل ازب ــه Qual2kw م  ب

 کشـور  رودخانـه  سه در آب دماي حداکثر و حداقل سازيشبیه

 اثـر  بررسـی  ،تحقیقـات ایشـان   اصـلی  هـدف . پرداختند آمریکا

 آینده دهه چند طی آب دماي بر رودخانه اطراف گیاهی پوشش

 افـزایش  بـه  پیشـنهاد  مختلف هايسناریو بررسی از پس و بوده

 آبزیـان  حیـات  حفظ منظوربه رودخانه امتداد در گیاهی پوشش

 مــدل کــاربرد ارزیـابی  بــهنیــز  همکـاران  و الیــور ).10( دادنـد 

Qual2kw پاسـخ  وپرداختند  کوچک هايرودخانه حوضه براي 

 و نیتـروژن  متفـاوت  هـاي بارگذاري به پرتغالسرتیما  رودخانه

تحقیقـات   نتـایج را با استفاده از این مدل بررسی کردنـد.   فسفر

 از حاصـل  هـاي آلـودگی  واقعی کاهش برايکه  داد نشانایشان 

 تـا  است لازم دوره 10 و 5 ترتیببه فسفر و نیتروژن بارگذاري

 ).12( کنـد  تغییـر  مزوفیک به یوتروفیک از رودخانه این کلاس

 رودخانـه  بـرداري نمونـه  ایسـتگاه  10ي هـا دادهقاضی میرسعید 

 و Qual2kwمـدل   دو توسـط  را لتیان سد بالادست در جاجرود

Aquatox کـم  وجـود  بانتایج وي نشان داد که . کرد يسازمدل 

 همـاهنگی  مـدل  دو هايخروجی پارامترها، تغییرات دامنه بودن

 آب کیفیـت  جمعیتـی،  راکـز مجاورت م دردارند و  یبالای بسیار

 طبیعـی  پـالایش  بالاي توان علتبه ولی یابدمی کاهش رودخانه

 باشدمی خوبی کیفیت دارايسد  مخزن به ورودي آب رودخانه،

 آب تی ـفیک يپارامترهـا تحقیقی  درنیز  همکاران و یواقف. )4(

ــه ــان رودخان ــه طالق ــ در ک ــال یط ــاس ــا 2008 يه  2010 ت

 مسئله که گرفتند جهینت و کردند لیتحل را بود شده يبردارنهنمو

 بـراي  توانیم آب نیا از و کندینمتهدید  را آب تیفیک يجد

 هانفنگهمچنین ). 16( کرد استفاده تهران شهر شرب آب تأمین

 ـفیک یابی ـوارز ینیبشیپ منظوربهتحقیقی  در همکاران و  آب تی

 مـدل  نیچ ـ درلیـاهو   نـه رودخا يهاسرشاخه از تیدال رودخانه

Qual2kw يبعدکی مدل کی و (ID) جینتـا . بردنـد  کـار بـه  را 

 رودخانـه،  یآلـودگ  یاصـل  لی ـدلا که داد نشانمطالعات ایشان 

 زین تیحساس زیآنال. هستند يارنقطهیغ منابع و ینفت يهایآلودگ

 از يارنقطـه یغ و يانقطـه  بـار  ان،یجر سرعت که کرد مشخص

و  NH ,BOD DO,3 شـاخص  چهار يبرا اپارامتره نیترحساس

TP مدل در Qual2kw مدل که کرد تأیید جینتا نیهمچن. هستند 

Qual2kw مدل به نسبت آب تیفیک يسازشبیه در يبهتر جینتا 

(ID) مـدل  از اسـتفاده  بـا نیـز   لسونین و استکلبرگ ).11( دارد 

Qual2kw وتـا ی التیا در جردان رودخانه آب تیفیک یبررس به 

 رودخانـه  طول از لومتریک 83 منظور نیا يبرا. پرداختند اکیآمر

 يبـرا بـرداري  نمونه دوره چهار از و دادند قرار یبررس مورد را

 بر را جینتا نیهمچن. کردند استفاده مدل یاعتبارسنج و یواسنج

 درنهایـت و  کردنـد  متمرکـز  محلـول  ژنییاکس ـ بودن نییپا علل
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  ي مورد مطالعههاستگاهیا وطالقان  رودخانه تیقع مو .1 شکل

  

 ،رودخانـه  آب در محلـول  ژنیاکس فقر هیاول علل از که افتندیدر

 ).15( اســت رودخانــه فیضــع یهــواده و یآلــ مــواد هیــتجز

 نژاد و همکاران در تحقیقـی بـراي محاسـبه حـداکثر بـار     مقیمی

کیلومتر از  113رودخانه کارون در طول  آلودگی قابل تحمل در

و نیترات و کلیفـورم را توسـط    DO، BOD رودخانه متغیرهاي

کردند و به بررسی تغییـرات فصـلی    سازيشبیه Qual2kw مدل

 30خودپالایی رودخانه پرداختنـد. سـپس سـه حالـت کـاهش      

هاي ورودي به رودخانه درصدي دبی و یا غلظت جریان آلاینده

درصدي جریان رودخانه در بالادست براي بهبـود   30و افزایش 

هایی که اسـتاندارد کـاربري   ي آب رودخانه، در ماهکیفیت کاربر

 30. نتـایج نشـان داد کـه کـاهش     شـد بررسی  ،ارضا نشده بود

هاي دي هاي ورودي براي نیترات در ماهدرصدي غلظت آلاینده

ها به جز مهرماه که بیشـتر از  در تمام ماه BODو بهمن و براي 

در بهبود مقـدار   را تأثیربیشترین  ،اندحد استاندارد کاربري بوده

این متغیرهاي کیفیت آب داشته است. نتایج نشان داد که کاهش 

هاي دي و بهمـن  هاي نیترات در ماهدرصدي غلظت آلاینده 30

ها به جز ماه مهر بیش از حد استاندارد در تمام ماه BOD و براي

را در بهبود مقدار این متغیرهـاي   تأثیربیشترین  ،اندکاربري بوده

  ).8(داشته است  کیفیت آب

 رودخانه آب تیفیک يرو همکاران و یواقف که يامطالعه در

 بدون هاداده محدوده سهیمقا رب تنها را جینتا دادند انجام طالقان

 متمرکـز  و با در نظر گرفتن تغییرات فصلی رودخانه يسازمدل

 ـ کـاهش  عوامـل  و علـل  یبررس به و کردند  ریمقـاد  شیافـزا  ای

 بـا  طالقـان  رودخانـه  حاضـر  مقاله در ).16(د پارامترها نپرداختن

 آب تی ـفیک نیهمچن ـ و يسـاز شبیهQual2kw  مدل از استفاده

 بـه  و شـد  سـه یمقا پرآبی و یآبکم فصل دو در طالقان رودخانه

  .است شده پرداخته زین کننده آلوده عوامل ییشناسا

  

  هاروش و مواد

 کـه  تاس ـ درودیسف يهاشاخهزیر  از یکی طالقانضه آبریز حو

 و اسـت  شده واقع تهران غرب شمال يلومتریک 110 فاصله در

 يهاطول و یشمال 36˚ 21' 30" تا 36˚ 5' 20" هايعرض نیب

 زهکـش  ).16( دارد قـرار  یشـرق  51˚ 11' 22" تا 50˚ 20' 5"

 ـپا بخـش  در کـه  اسـت  رودطالقـان  ضـه حو نیا یاصل  بـه  ابی

) 1( شـکل  .دهـد یم ـ لیتشـک  را شـاهرود  و وستهیپ رودالموت

 از پـس  رودخانه نیا. دهدمی نشانرا  طالقان رودخانه تیموقع

  .یزدریم درودیسف سد به لومتریک 70 یط

مسـاحتی   و گرفته قرار يکزرم ارتفاعات در طالقان زیآبخ هضوح

 ـآبخ از حوضه درصد 3/3 که دارد هکتار 13200 بر بالغ  درودیسـف  زی

 ).4( دهدیم لیتشک را کشور کل مساحتاز  درصد 08/0 و

 موقعیت بازه مورد مطالعه در رودخانـه طالقـان   2 در شکل

 ایسـتگاه شـماره یـک در    1sترتیـب  نشان داده شده است که به
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  ي مورد مطالعههاستگاهیا وطالقان  رودخانه تیقع مو .2 شکل

  

  هاي مورد مطالعه رودخانه طالقان. مشخصات بازه1جدول 

 متوسط دبی بهمن

/s)3(m 

  بی شهریورمتوسط د

/s)3(m 

 عرض مقطع

  (متر)

  شیب متوسط

  (درصد)
  طول بازه

(km) 

 پایان بازه

 (ایستگاه)

  شروع بازه

 (ایستگاه)

  شماره

  بازه

80/2 34/2 5/9 -5/5 2 18 s2 s1 1 

86/3 38/2 5/11-5/9 5/1 85/1 s3 s2 2 

50/4 48/2 8/14-5/11 3/1 5/3 s4 s3 3 

58/5 90/1 8/14-2/14 08/0 37/7 s5 s4 4 

98/6 14/1 4/14-2/14 2/1 73/2 s6 s5 5 

  

دست روسـتاي  پایین در دوده، ایستگاه شماره محل روستاي گته

در بالادسـت روسـتاي جوسـتان،     سـه جوستان، ایستگاه شماره 

در نزدیکی روستاي گوران، ایستگاه شماره  چهارایستگاه شماره 

قبـل از سـد   ایستگاه پایانی که  6sقبل از روستاي گلینک و  پنج

به  یکجهت جریان رودخانه از ایستگاه  .استطالقان قرار دارد 

و فاصـله طـولی هـر دو ایسـتگاه      اسـت  شـش سمت ایسـتگاه  

هـا در  یک بازه درنظر گرفته شده کـه مشخصـات بـازه    عنوانبه

  ارائه شده است. 1جدول 

 طالقان، رودخانه یک ساله یفیک يهاداده ازدر مقاله حاضر 

گیري اي تهران اندازهتوسط شرکت آب منطقه 1387که در سال 

مقطـع از رودخانـه    ششبرداري در نمونه .شد استفادهشده بود، 

ي و بررسی کیفیت آب رودخانه طالقان بر سازمدلانجام شده و 

دي و بهمـن انجـام    ،شـهریور  ،ماه مـرداد  چهارهاي اساس داده

ن با توجـه  ي، مسیر رودخانه طالقاسازمدلگرفت. قبل از انجام 

هاي  اندازه گیري به پنج بازه تقسیم شد کـه در  به محل ایستگاه

  ) مشخصات آنها ارائه شده است. 1جدول (

  

  يسازمدل ابزار

 یسـطح  يهاآب تیفیک يسازمدلمخصوص Qual2k  افزارنرم

 افـت توسـعه ی  )2006( همکاران و چاپرا توسط مدل نیا. است

 ارائهبرون و بانول توسط  که تاس Qual2e نسخه توسعه یافتهو

 همـراه  ،يبعـد کی صورتبه را رودخانه مدل نیا ).9( بود هشد

 اثـر  تواندیم و کندیم يسازشبیه کنواختیریغ یدائم انیجر با

 نظـر  در يانقطـه ری ـغ هم و يانقطه صورتبه هم را، آلودگیبار

قاله در م ).3( کند يسازشبیه را آب یفیک پارامتر 15 تا گرفته و

منظور مقایسـه نتـایج   به مدل به هادادهحاضر بعد از وارد کردن 

 اسـتاندارد بـرداري شـده از   ي نمونـه هـا دادهحاصل از مـدل و  

 و) 2R( همبسـتگی  ضـریب  مربع محاسبه براي خطی رگرسیون
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  در مدل بعد از واسنجی یکی مورد استفادهنوپتیس ضرایب .2 جدول

 پارامتر مقدار واحد علامت

 یومترياستوک

  مرداد دي  

gC (gC) 40 40 کربن 

gN (gN) 2/7 2/7 نیتروژن  

gP (gP) 1 1 فسفر 

gD (gD) 100 100 وزن خشک  

gA (gA) 1 1 کلروفیل 

 مواد معلق غیر آلی

(m/d) iv 48476/1 75262/0 سرعت ته نشینی 

 ) مدل بازدمش ( اکسیژن

θa    024/1 024/1 تصحیح دما 

ocr /gC)2(gO 67/2 67/2 اکسیژن براي اکسیداسیون کربن 

onr /gN)2(gO 57/4 57/4 اکسیژن براي نیتروفیکشن آمونیاك 

 شیمیایی کندخواهی زیستاکسیژن

(/d) hck 197534/0 083456/0 نرخ هیدرولیز  

θhc    047/1 047/1 تصحیح دما  

(/d) dcsk 22265/0 1301/0 نرخ اکسیداسیون 

 نیترات

(/d) dnk 18412/0 32798/0 دنیتریفیکشن 

θdn   07/1 07/1 اتصحیح دم 

m/d div 24848/0 13556/0 انتقال دنیترفیکشن بستر 

  

 يهاداده بین اختلاف دهندهنشان که( هابرآورد استاندارد خطاي

 کـه  اصـلی  معادلـه . شد استفاده )هستند مدل نتایج و مشاهداتی

 پخـش  ییجـا جابـه  معادلـه  پـردازد، مـی  آن حل به مذکور مدل

  ).16( و) 13( استارائه شده  )1( رابطهدر  که است بعديیک

)1(  
 

c
(AD  L Aucc dc Sx

t A x A x dt V


     

  
  

: A ) لیتـر /  گـرم میلـی ( آلاینـده  ماده غلظت: C رابطه فوق،  در

: LD )ثانیه( زمان:t ،)مربعمتر( جریان بر عمود المان مقطع سطح

 ،)متـر ( دخانهرو طول: x )ثانیه بر مکعب متر( پراکندگی ضریب

u :ثانیه /متر( جریان متوسط سرعت(S  :آلـودگی  خـارجی  منبع 

پارامترهـاي   .است هاماه کیتفک به المان حجم:  Vو )گرممیلی(

 بـاد،  سرعت شامل مدل در بررسی مورد روزهايدر  هواشناسی

 هـوا  ودمـاي  خورشید تابشی انرژي ابرناکی، درصد شبنم، نقطه

ی گلینـک واقـع در بـازه    هواشناس ـ نسـازما  يهـا گزارش ازنیز 

  . فاده شداست پنجشماره 

منظور ارزیابی کیفیت آب رودخانه طالقان، ابتدا رودخانـه  به

از  ،ی مدلواسنج يبرا. مدل شدQual2kw افزاربا استفاده از نرم

 در بررسـی و  یواسنج بیضرا وشد  استفاده مرداد ماه يهاداده

 ـترت نیهم ـ بـه . شـد  رااج ـ مـدل  وکار گرفته هب وریشهر ماه  بی

مـاه  بهمـن  در)، calibration( یواسـنج  از بعـد  يد ماه يهاداده

ضرایب سینوپتیکی مورد استفاده . شد )validation( یسنجاعتبار

) ارائه شـده اسـت. ابتـدا    2در مدل بعد از واسنجی در جدول (

ــاه مــرداد واســنجی شــد و در مــاه شــهریور   ــراي م ضــرایب ب

ضرایب در ماه دي نیز واسنجی و در ماه سپس  ،شدی اعتبارسنج

  . شدی اعتبارسنجبهمن 

  

  نتایج و بحث

در قالـب نمودارهـاي مربوطـه     افزارنرمسازي توسط نتایج شبیه
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  گیري ماه بهمنسازي و اندازهشبیه DO راتییتغ .4 شکل  ماه شهریور گیريسازي و اندازهشبیه DO راتییتغ .3 شکل

  

ارائه شده است. لازم به ذکـر   12تا  3هاي لاستخراج و در شک

صورت گرفته مقادیر مرزي در ایسـتگاه   سازيشبیهاست که در 

بینی مقادیر توسط مدل تـا انتهـاي   اول به مدل وارد شده و پیش

) در طول مسیر صـورت گرفـت.   ششرودخانه (ایستگاه شماره 

امـل  لذا مدل رفتار رودخانه در طول مسیر را بدون اثر تخلیه عو

تـوان بـه بررسـی    کند که از این طریق میمی بینیپیش گوناگون

ي کیفی در طول مسیر پرداخت علل کاهش یا افزایش پارامترها

ها را در حالت عدم ورود به رودخانـه در  و اثرات ورود آلاینده

هاي میدانی مورد بررسی قرار تري در دادهواضح صورتبهمدل، 

گیري شده را هاي اندازهی مدل و دادهبینداد. لذا اختلاف در پیش

  .کردتوان بررسی از این حیث می

) DO( محلـول  ژنیاکس ـ تغییـرات ) 4( و )3هـاي ( در شکل

 مـاه  در رودخانـه  مطالعاتی بازه دری مشاهدات و شده سازيشبیه

 ـم. ارائه شـده اسـت   بهمن و وریشهر  در محلـول  ژنیاکس ـ زانی

 یهـواده  زانی ـم آب، يادم جمله از يمتعدد عوامل به رودخانه

  ).7( دارد یبستگ رودخانهي ورود ای و موجودی آل بار ،طبیعی

 1و همچنین با رجوع به شکل  4و  3هاي با توجه به شکل

 فاضـلاب  هی ـتخل دلیـل بـه  اول سـتگاه یا درشود که مشاهده می

 57/4( اسـت  نییپـا  محلـول  ژنیاکس مقدار محل نیا در ده،گته

 ـا در امـا ) تـر یل در گرمیلیم  دو شـماره  سـتگاه یا تـا  فاصـله  نی

 و مهـران  دهـدر،  فاضلاب از يمقدار چه اگر) 46/15 لومتریک(

 بیش دلیلبه کنیل شودیم وارد خانهرود به فاصله نیا در انینار

 گرفتـه  صورت ییپالاخود قسمت نیا در شتریب یهواده و ادیز

 در. رسـد یم ـ تریل در گرمیلیم 52/6 به محلول ژنیاکس مقدار و

) سه شماره ستگاهیا( جوستان منطقه تا دو شماره ستگاهیا فاصله

(بـر اســاس   جوسـتان  منطقــه انـدك  فاضـلاب  هیــتخل دلیـل بـه 

 ـا در کـم  فاصله وبازدیدهاي میدانی)   ژنیاکس ـ مقـدار  بـازه  نی

 رسدیم تریل در گرمیلیم 98/5 به تا ابدییم کاهش یکم محلول

ــومتریک( ــتگاهیا از). 61/13 ل ــتان س ــا جوس ــتگاهیا ت ــگیگل س  ن

 کارگـاه  يهـا فاضـلاب  هی ـتخل دلیـل بـه ) شـش  شماره ستگاهیا(

 ،73/2 لـومتر یک( يمرغدار و ورکش نمک کارگاه ،يسازصابون

 و دارند قرار رودخانه از یکم فاصله در که) پنج شماره ستگاهیا

 از باعث که یدام فضولات در تروژنین و فسفر عنصر دو وجود

 کاهش مداوم طوربه محلول ژنیاکس شده، آب ژنیاکس رفتن نیب

 طالقـان  شـهرك  فاضـلاب  هی ـتخل از بعـد  درنهایـت  و ابـد ییم

 در. رسیده است تریل در گرمیلیم 5/5 به) شش شماره ستگاهیا(

 بـودن  کمتـر  و رودخانـه  یدب بودن بالا دلیلبه اگرچه بهمن ماه

 ـ مـدل  در آب يدما کاهش نیهمچن و تعرق -ریتبخ  ـیبشیپ  ین

 در امـا  ابـد ی شیافزا رودخانه در محلولاکسیژن  مقدار که شده

 منـابع  اثـر  علـت بـه  امر این و نداده است رخ شیافزا نیا عمل

 و یبارنـدگ  از یناش ـ هـاي روانـاب  هیتخل وآلودگی  يارنقطهیغ

اثر ایـن   دلیلبه .است اطراف يکشاورز يهانیزم يشووشست

 3/5 تـا  8/4 نیب رودخانه در محلول نیژاکس ماهبهمن درعوامل 

این یافته با نتایج نوشـادي   هک .است بوده ریمتغ تریل در گرمیلیم

  )7( و همکاران نیز تطابق دارد

 )دوتا  یکایستگاه شماره ( جوستان تا انینار فاصل حد در
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  بهمنماه  گیريسازي و اندازهشبیه BOD راتییتغ .6 شکل  ماه شهریور گیريسازي و اندازهشبیه  BODراتییتغ .5 شکل

  

 هی ـتخل کـه  )1 (شـکل  شـده  واقـع  يمتعـدد  یزراع ـ يهانیزم

 کـاهش  باعـث  هـا نیزم نیا يشووشست از حاصل يهابازه

 طـور همان. شودیم رودخانه در یپرآب فصل در محلول ژنیاکس

 محلـول  ژنیاکس ـ مقدار ،شودمشاهده می )4( و )3( شکل از که

 مـاه  در اول، سـتگاه یا از ری ـغ هـا ستگاهیا یتمام در رودخانه در

کلی میـزان ورود  طـور بـه . اسـت  بهمـن  مـاه  از شـتر یب وریشهر

مستقیم بر میزان اکسـیژن   طوربههاي صنعتی یا شهري فاضلاب

شده  DO ریمقادمحلول در رودخانه اثر گذاشته و باعث کاهش 

است. همچنین رابین ژانگ و همکاران در تحقیقی که در مـورد  

تایهو چین انجـام دادنـد بـه همـین نتیجـه      کیفیت آب رودخانه 

 اسـتاندارد  يخطا و یستگیهم بیضر سهیمقا از). 14رسیدند (

 مـاه  و)  = 02/1SE و 2R= 61/0(وریشـهر  مـاه  در DO ریمقـاد 

 کهتوان چنین نتیجه گرفت می )= 04/4SE و 2R= 47/0( بهمن

 يارنقطـه یغ منابع کمتر تأثیر دلیلبه وریشهر ماه درها يسازشبیه

  هستند.  ترنزدیکآلودگی به واقعیت 

ــکل ــاي (ش ــب )6( و )5ه ــرات انگری ــ تغیی ــواهژنیاکس  یخ

 مطالعـاتی  بـازه  در یمشـاهدات  و سازيشبیه) BOD(بیولوژیکی 

  .هستند بهمن و وریشهر ماه درطالقان  رودخانه

در مـاه  شـود  مشـاهده مـی   6و  5هـاي  از شـکل  کـه  طورهمان

گرم میلی 26تا  10بین بیولوژیکی  خواهیشهریور مقدار اکسیژن

در لیتــر در طــول رودخانــه متغیــر اســت. در ایســتگاه ابتــدایی 

 ده مقـدار اکسـیژن  تخلیه فاضلاب گتـه  دلیلبه) 46/33(کیلومتر 

در  و همچنـین  اسـت گـرم در لیتـر   میلی 21بیولوژیکی خواهی 

) دومناطق دهـدر، مهـران و ناریـان (ایسـتگاه شـماره      محدوده 

هاي این روستاها در داخل رودخانه مقدار تخلیه فاضلاب دلیلبه

رسـیده  گـرم در لیتـر   میلی 24خواهی افزایش یافته و به اکسیژن

 سهیابد تا در ایستگاه شماره . این افزایش همچنان ادامه میاست

 26ورود فاضلاب روستاي جوستان به  دلیلبه) 61/13(کیلومتر 

 دلیـل بـه  چهـار تگاه شـماره  رسـد. در ایس ـ گرم در لیتر مـی میلی

هاي ها و رقیق شدن فاضلابافزایش دبی در اثر ورود سرشاخه

بـه شـدت    بیولـوژیکی  خـواهی تخلیه شده به رودخانه، اکسیژن

. امـا بعـد از   رسیده استگرم در لیتر میلی 10کاهش یافته و به 

)، تخلیـه فاضـلاب شـهرك    73/2(کیلـومتر   پنجایستگاه شماره 

 خـواهی اعث افزایش چشمگیر مقدار اکسـیژن مسکونی طالقان ب

شود. در ماه بهمن کیفیـت  گرم در لیتر میمیلی 23به  بیولوژیکی

پرآبـی و رقیـق شـدن اثـرات      دلیلبهخواهی آب از نظر اکسیژن

و تنها در  )شش(شکل شماره  استها در رودخانه بهتر فاضلاب

لیتر بوده  گرم درمیلی 15 بیولوژیکی خواهی ابتدا مقدار اکسیژن

کـاهش یافتـه و بـه     پنجرسیدن به ایستگاه شماره  با ترتیببهو 

 دلیـل بـه  73/2امـا در کیلـومتر    .رسـد گرم در لیتر میمیلی شش

فاضلاب شـهرك طالقـان در انتهـاي مسـیر مقـدار       بالايحجم 

گـرم در لیتـر افـزایش    میلـی  31بـه  بیولـوژیکی   خواهیاکسیژن

گی و خطاي استاندارد مقـادیر  یابد. از مقایسه ضریب همیستمی

BOD  ) 2= 45/0در ماه شـهریورR 89/5 وSE=  و مـاه بهمـن ( 

)06/0 =2R 20/11 وSE=يسازشبیهتوان نتیجه گرفت که ) می 

  است. ترنزدیکبه واقعیت  در ماه شهریور
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  در ماه بهمن گیريازي و اندازهسشبیه  pHراتییتغ .8 شکل  شهریور در ماه گیريسازي و اندازهشبیه  pHراتییتغ .7 شکل

  

    
  در ماه بهمن گیريسازي و اندازهشبیه ECراتییتغ .10 شکل  شهریور در ماه گیريسازي و اندازهشبیه  ECراتییتغ .9 شکل

  

 مـاه  در رودخانه طول در pH) تغییرات 8( و )7اشکال ( رد

  .است شده ارائه بهمن و وریشهر

ي سـاز شـبیه  ،شـود اهده مـی مش ـ) 7شکل ( ازکه  طورهمان

ي مشـاهداتی تطـابق بسـیار خـوبی را نشـان      هـا دادهت با ئیقلیا

ي مشـاهداتی  هـا دادهمقـادیر  اگرچـه  ) 8(در شـکل   دهـد و می

اما از رونـد تغییـر    هستندبینی شده مقادیر پیشمقداري بیش از 

 کنند.ي مشاهداتی تبعیت میهاداده

مواد معلق، مـواد   عواملی چون میزان تأثیراین فاکتور تحت 

هــاي هالوژنــه و راهیــابی کلوئیــدي، مــواد آلــی، وجــود آنیــون

در طـول   pH تغییـرات هاي کشاورزي به آب قرار دارد. رواناب

 از روند یکسانی تبعیـت شهریور و بهمن رودخانه در هر دو ماه 

دهد که آب رودخانه در طـول سـال قلیـایی    کند و نشان میمی

هاي شهري خلیه زیاد و مکرر فاضلابت دلیلبهکه این امر  است

  ).7( استروستایی  و

بـوده کـه    هفـت در هر دو ماه بیشـتر از   pHهمچنین مقدار 

در کل در تمام فصول  و استکربنات هاي بیوجود یون دلیلبه

همچنـین بـر اسـاس     تغییرات بسیار کمـی دارد.  pH سال مقدار

 pHیـرات  هاي کشور، محـدوده تغی استاندارد کیفی آب رودخانه

آبـی در محـدوده   فصل پرآبی و کم ها در هر دودر تمام ایستگاه

  ).5دارد ( قرار 5/6-5/8بهینه 

در مجموع با توجه به ضریب همبستگی و خطاي استاندارد 

ــاداده ــهریورماه (ه ــن =31/0SE و 2R= 06/0ي ش ــاه ) و بهم م

)86/0=2R 32/0وSE=ي در مـاه  سـاز شـبیه شود کـه  ) نتیجه می

ي مشاهداتی هادادهر صورت گرفته و انطباق بیشتري با بهمن بهت

تواند بـه رقیـق بـودن دبـی رودخانـه در      علت این امر می دارد.

  ها بر کیفیت آب باشد.ماه و اثر کمتر آلودگیبهمن

ي شده و مشاهداتی سازشبیه ECتغییرات ) 10(و  )9(ر اشکال د

 ست.اارائه شده در طول رودخانه در ماه شهریور و بهمن 

مقدار هدایت الکتریکی در ماه شود که مشاهده می طورهمان

که این امر  است µs/Cm 718شهریور و در ایستگاه اول معادل 

 46/15. در کیلــومتر اســتده بــاز تخلیــه فاضــلاب گتــهثر أمتــ

کاهش یافته و تـا ایسـتگاه    µs/Cm 670) به دو(ایستگاه شماره 
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  در ماه بهمن گیريسازي و اندازهشبیه دما راتییتغ .12 شکل  شهریور در ماه گیريو اندازه سازيشبیه دما راتییتغ .11 شکل

  

ي حاصـل از  هـا باوارد شـدن زه ـ  دلیلبهتدریج به پنجشماره 

رسـد  می µs/Cm 765هاي زراعی اطراف به شوي زمینوشست

بـه   درنهایـت اندکی کاهش یافتـه و   شششماره اما در ایستگاه 

µs/Cm 746 رسد.می  

شـوي  وهاي ناشی از شستآبدر ماه بهمن نیز اثر تخلیه زه

هاي کشاورزي اطراف روي هدایت الکتریکی بیشتر بوده و زمین

 µs/Cmتـا   µs/Cm 636در این ماه مقادیر هدایت الکتریکی از 

هاي شـهري و  در طول رودخانه بر حسب مقادیر فاضلاب 720

هـاي  رزي کـه در مکـان  ي کشـاو هازمینهاي بازه و ییروستا

  کند.مختلف به رودخانه وارد می شوند تغییر می

 مـاه  استاندارد يخطا و یهمبستگ بیضر سهیمقا از انتها در

ــهر ــن و) =83/60SE و 2R=-63/0( وریشـ  و 2R=14/0( بهمـ

85/390SE= (که شودیم جهینت EC  وریشـهر  مـاه  در رودخانـه 

 یچنـدان  فاخـتلا  درکـل  چنـد کـه   است هر بهمن ماه از کمتر

انطبـاق   بهمـن  مـاه  در يسازشبیهمقادیر  نیهمچن. ندارد وجود

  . دارد وریشهر ماهبیشتري با مقادیر مشاهداتی نسبت به 

 و وریشـهر  يهـا مـاه دماي  بررسی )12( و )11(ر اشکال د

  . ارائه شده است بهمن

 حـرارت  درجه از یتابع یستیز يهاواکنش هیکل که آنجا از

 ـاهم ازدر مطالعـات رودخانـه    آب يدمـا لذا پارامتر  هستند  تی

 از یمختلف عوامل به آب حرارت درجه. است برخوردار ياژهیو

 بـه  يورود يهـا ندهیآلا يدما هوا، يدما آب، هیاول يدما جمله

 هـوا،  با تماس در آب سطح ان،یجر عمق نور، شدت رودخانه،

 از يدرصـد  و هـوا  بـودن  يابـر  ای ـ صاف ،یآفتاب ساعات طول

. )5( دارد یبسـتگ  دارد قـرار  هیسـا  تحـت  کـه  خانـه رود سطح

دمــاي آب در  شـود یم ـ مشـاهده  11 شـکل  از کـه  طـور همـان 

  متغیر است.درجه سلسیوس  3/25تا  2/19شهریورماه از 

ده دمـاي آب  ورود فاضـلاب گتـه   دلیـل بـه در ایستگاه اول 

درجـه سلسـیوس) و بـه تـدریج      3/25بیشترین مقدار را دارد (

) 61/13(کیلـومتر   سـه ن به ایسـتگاه شـماره   دماي آب تا رسید

چرا که در ایـن   رسددرجه سلسیوس می 2/19 و یابدکاهش می

هـاي دهـدر، ناریـان، مهـران و     فاصله در کنـار ورود فاضـلاب  

جوستان و گرماي هوا در این فصل، مقدار کمی خودپالایی نیـز  

از ایستگاه جوسـتان تـا ایسـتگاه شـماره      پذیرفته است.صورت 

هـاي اطـراف رودخانـه و    ورود فاضـلاب  دلیـل بـه دداً مج شش

شدن سطح مقطع رودخانه و سطح تماس هوا  تربزرگهمچنین 

درجه  5/21و در انتهاي مسیر به  یافتهبا آب، دماي آب افزایش 

طبیعـی دمـاي آب    طـور به. در ماه بهمن رسیده استسلسیوس 

 رتـأثی  تحـت درجـه سلسـیوس    1/10تـا   5/3تر بوده و از پایین

 و یهمبسـتگ  بیضـر  سـه یمقا از. متغیر اسـت  شده ذکر عوامل

 و) =55/1SE و 2R= 65/0( وریشـهر  مـاه  در اسـتاندارد  يخطا

 جهینتچنین  وانتیمنیز ) = 588/5SE و 2R= -69/0( ماه بهمن

و با  گرفته صورت بهتر وریشهر ماه در دما يسازشبیه که گرفت

 .واقعیت تطابق بیشتري دارد

  

   يریگجهینت

 وریشـهر  ماه دو در آب تیفیک يپارامترها سهیمقا ازکلی طوربه

 در محلول ژنیاکس مقدار کهتوان چنین نتیجه گرفت می بهمن و
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 در رای ـز است یپرآب فصل از شتریب انتظار برخلاف یآبکم فصل

 ـ بـر  مختلفي هافاضلاب هیتخل تأثیر اگرچه یآب کم فصل  یدب

 ـ فصـل  در امـا  اسـت  شـتر یب رودخانه  از یناش ـ یآلـودگ  یپرآب

 مـؤثرتر  محلول ژنیاکس کاهش بر يانقطهریغ منابع و هارواناب

 زیندر رودخانه  هايدامدار فاضلاب هیتخل نیهمچنو  است بوده

اسـت   شـده  رودخانه آب در فسفات و تراتین شدن وارد باعث

 .دهـد یم ـ کـاهش  شـدت  بـه  را آب محلول ژنیاکساین امر  که

پرآبی و کم  فصل دو در رودخانه ولط در BOD ریمقادتغییرات 

 فصـل  در بیولـوژیکی  یخـواه  اکسـیژن  مقدار که داد نشان آبی

 ییابتـدا  سـتگاه یا در تنها بهمن ماه در و بوده کمتر اریبس یپرآب

 فاضـلاب  هی ـتخل( ییانتهـا  سـتگاه یا و) دهگتـه  فاضلاب هیتخل(

افــزایش مقــدار   .اســت داشــته شیافــزا) طالقــان شــهرك

هــاي شــهري و بیولــوژیکی در اثــر فاضــلابخــواهی اکســیژن

هـاي عباسـپور و همکـاران    که بـا یافتـه   استکشاورزي منطقه 

 رودخانـه  ریمس ـ در هـا یآلـودگ  تـرین مهم) از 2(مطابقت دارد 

 بهبـود  بـراي  که است طالقان شهرك فاضلاب و دهگته فاضلاب

 ـا هی ـتخل تیریمـد  آب، تیفیک . اسـت  یالزام ـ هـا فاضـلاب  نی

 رودخانه هیحاش در یمسکونتعداد مناطق  نکهیا یلدلبه نیهمچن

 واقـع  گریکـد ی ازی کم ـ فاصـله  در روسـتاها  بیشتر و زیاد بوده

 از .کنـد را پیدا نمی ییخودپالا يبرا لازم زمان رودخانه اند،شده

 بـه  توانیمشوند تخلیه می رودخانه که به یصنعت يهافاضلاب

 ارائـه . کـرد  رهاشـا  ورکـش  نمک کارگاه و يسازصابون کارگاه

 اریبس حد تا عیصنا نیا فاضلاب هیتخل در یتیریمد يراهکارها

 و شـود  واقع ثرؤم رودخانه آب تیفیک بهبود در تواندیم يادیز

 يبـرا  یط ـیمحسـت یز اسـتاندارد  حـد  تا را آب محلول ژنیاکس

، pH از اعـم  پارامترهـا  ریسـا  راتییتغ .کند تأمین انیآبز یزندگ

EC يریچشـمگ  تفـاوت  آبـی و پرآبـی  مک ـ فصـل  دو در دما و 

 بـراي  گرفتـه  صـورت  سـازي شبیه نتایج درنهایت .است نداشته

 يخطا و یهمبستگ بیضر میزان به توجه با مختلف هايپارامتر

 pH بـراي  ابتدا را سازيشبیه بهترین مدل که داد نشان استاندارد

 انجـام  EC و DO  ،BOD دما، هايپارامتر براي ترتیببه سپس

  . ستا داده

 

  سپاسگزاري

 و شـرکت آب  بدین وسیله از دانشگاه تهـران، دانشـگاه زنجـان   

ي لازم جهـت انجـام ایـن    هـا دادهکه امکانات و  اي تهرانمنطقه

  شود.کردند تشکر می تأمینتحقیق و تهیه مقالات مربوطه را 
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Abstract 

One of the factors leading to the contamination of water resources is human activity, producing waste materials. In this 
paper, the effects of contamination on the water quality of Taleghan River, was simulated using of Qual2k model and 
the seasonal changes were evaluated. The qualified data collected during two months, August (as the dry season) and 
February (as the wet season), were used in the modelling. The results showed that the dissolved oxygen change was in 
the range of 4.5-6.52 mg/L in August. However, it changed between 4.8-5.3 mg/l in February and this reduction in the 
wet season was due to the run off deposition and the seepages of farmland near the river. Furthermore, BOD in the wet 
season and the dry season changed by 6-31 and 10-26 mg/l, respectively. These changes were due to the sewage 
dilution in flow during the wet season. Evaluation of the pH values in wet and dry seasons also showed that water of the 
river was more alkaline in the wet season, which is due to the effect of non-point resources or the fertilizer entrance 
after farm land bleaching by rain. Evaluation of Taleghan river EC variation also showed these changes were not 
significant during the wet and dry seasons. Water temperature was altered by 3-100C and 19-250C, respectively, in 
February and August. 
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