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 چکیده 
 یتیریمد یهااستیس یسازهیو شب یزیردر برنامه یاها کاربرد گستردهرودخانه یفیک یسازهیشب یهاامروزه مدل

چون روش اجزاء محدود، معادلات حاکم بر  یاضیر یبا استفاده از ابزارها WASP6 دارند. مدل یارودخانه یهاتمسیس

محلول،  ژنیآب از جمله اکس یفیک یپارامترها نیمهمتر قیتحق نی. در ادینمایرا حل م یکیولوژیو ب ییایمیش یندهایفرآ

 WASP6افزار با استفاده از نرم یملاثان-رون در بازه شوشتردر رودخانه کا تراتیو ن ییایمیوشیب خواهیژنیاکس

آن، بدست آوردن  یهاییتوانا یو معرف WASP6با مدل  ییآشنا ق،یتحق نیهدف از انجام ا نی. اولدیگر یمدلساز

 ژنیاکس لیاز قب یفیمهم ک یپارامترها یابیمدل و ارز نیتوسط ا یفیک یپارامترها یسازهیشب ینرخ مناسب برا بیضرا

صورت گرفته در  یهایسازهیحاصل از شب جیبا نتا یمشاهدات جی. تقارب نتاباشدیم ییایمیوشیب یخواه ژنیمحلول و اکس

 یانتخاب شده برا یهامحدوده دهد،یسال در بازه مورد مطالعه نشان م نبهمن هما تیلغا 85 بهشتیارد یبازه زمان

حدود   ینرخ هواده بیشامل ضربدست آمده  بیضرا نی. مهمترباشندیبرخوردار م یها از دقت قابل قبولنرخ بیضرا

بدست آمده از  جینتا. 1/0تا  08/0حدود  ونیکاسیفیتریو ثابت نرخ ن 05/0حدود   BODنرخ زوال بی، ضر1/0 - 035/0

و  کایآمون ،ییایمیوشیب خواهیژنیمحلول، اکس ژنیاکس یجهت مدلساز WASP6 افزار نشان داد، نرم هایمدلساز

 مدلساز افزار نرم کیرا به عنوان  WASP6مدل  توانیو م باشدیبرخوردار م یقابل قبول ینیبشیاز قدرت پ تراتین

 نمود. هیآب توص تیفکی

 

 WASP، کارون ،یفیک یمحلول، پارامترها ژنیاکس ،یمدلساز:واژه های کلیدی
 

 مقدمه

توسعه مدلهای کیفی آب همزمان با افزایش درک 
ای بیولوژیکی، شییمیایی   فیزیکیی ریور  هپدیده
فرآیندها امکان فرموله کردن  گیرد. بد ن فهم اینمی

ثیر أمدلها،   بد ن تهیه مدل امکان بررسی مییزان تی
هیا  ویود هیدارد. کننده بیه ر دااهیه  ر د مواد آلوده

سال گذشته هشیان دهنیده  100مر ری بر تحقیقا  
یزیکی   شیمیایی بهبود فهم فرآیندهای بیولوژیکی، ف

هییا بییوده   افییزایش وابیید تییووهی در در ر دااهییه

هیا ثیر  ر د آلوده کنندهأها وهت مدل کردن تتواهایی
 [.2] ها ایجاد شده است  فاضلابها به دااد ر دااهه

 انیدر آب، منحصراً توسط ور ندهیآلا کیاهتقال 
 رد،ییگی(   سوار بر آن رور  همیاتوده انیآب )ور

در در ن تیوده  نیدهیآلا نیبسته به غلظت آن، ا بلکه
 ینیدهایبه ونبش درآمده   بیه للیت فرآ یآب وار

وا   پخیش وابه زیدر آب ه ی  اهتشار طول یدگیپخش
مخلوط  ندهیآلا کی یاتوده انیمنظور از ور .شودیم

 .آب اسیت انییشده با آب، اهتقیال آن همیراه بیا ور
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غلظیت    بیاست که در اثر شی یندیفرآ یدگیپخش
 رییی  تغ گریکیدیها   براورد آههیا بیا حرکت ملکول

بیه د  هیو   یدگیپخشی نیدی. فرآدییآیم شیپ ریمس
میتلاطم  یدگی  پخشی (1ی )شکد ملکول یدگیپخش

 [.3] شودیم میتقس( 2)شکد 

 

 
 (ذرات یحرکت تصادفانتشار ملکولی ) -1شکل 

 

 
 (اختلاط متلاطم ذراتانتشار متلاطم ) - 2شکل 

 

 (WASP6)آب  تییفیک زیآهیال یسازهیمه شببرها
 نیا .باشدیم یارل WASPبرهامه افتهیهسخه ارتقاء 

 نی  تخمی ریکه به تفسی کندیمدل به کاربر کمک م
 یبیرا سیازتدسی یهیایآلودگ   یعییطب عیاثرا   وا

 تیریمیید نییهیدر زم یمنطقیی ما یحصییول بییه تصییم
مدل  کی WASP6مختلف بپردازد. مدل  یهایآلودگ

 باشیدیمی یآبز یطهایمح یبرا یکینامیبا سااتار د
، ییوابجییاهماهنیید  یزمییاه ریییمتغ ینییدهایکییه فرآ
 طیشیرا   ی  پخشی یاهقطه ی، بار ورمهایپراکندگ

 یامعادلیه. ردیگ یم ررا در هظ یدر برهامه ارل یمرز
بیر اسیا   گردد،یحد م WASP6مدل  لهیه بوسک

از  WASP6. دربرهامیه باشیدیویر  می یارد بقیا
ذره آب از  کییدهبال کیردن  یعنی ،یلاگراهژ دگاهید

تیا هقطیه اهتهیا  یزماه   یهقطه  ر د به رور  مکاه
 یزمان ثابیت بیاوور  در مکان    زانیکه م یبصورت

 [.5]بماهد، استفاده شده است
 یمییدل بررسیی کیییگییا  در بکییار بییردن  نیا لیی
 کی. رهدیمورد حد ورار گ یستیاست که با یمشکلات
 یکننیده سیه موضیو  اریل انیب یستیبا یفیمدل ک

 آب،  یفییموویود ک تی ضیعز باشید کیه لبارتنید ا

ایا  در  ینیبشپی   یاز  ضع آت یلموم ینیبشپی
 .نیمکان مع کی

مربییوط بییه آن  یمحلییول   پارامترهییا ژنیاکسیی
. گردهییدیمیی یمدلسییازEUTRO برهامییه  لهیبوسیی
بیر  تواهنیدیم یاریبس ییایمی  ش یکیزیف یندهایفرآ

دار   کیربن مواد ،یمواد مغذ نیب یاهتقال    اکنشها
میثثر باشیند. اهیار  یآبز طیمحلول در مح ژنیاکس

وابید اهتخیاب  WASP6 معادلیه مختلیف در میدل
  لیپ،،ف تریمعیادلا  اسیتر :لبارتند ازکه  باشندیم

 یمعادلا  اط  ارلاح شده، لپ،ف تریمعادلا  استر
 .DOتوازن  یاط ریعادلا  غم    DO کامد توازن

  

 هامواد و روش

ی پ، از اتصال اهار شیااه اریلر دااهه کار ن 
، در وهیت  (بازفیت   ارییارسان، آب  هیک، آب ک)

. ابیدییمی انیور یشمال غرب-یونوب شرو یلموم
 یدشیت اوزسیتان ر  یگتوهد در ابتیدا یسد اهحراف

منطقیه  یریر دااهه کار ن احداث شده که محد آبگ
هقطه به بعد، ر دااهیه  نیباشد. از ای  گتوهد م یلیلق

در    افتهی انیدر دشت اوزستان در امتداد ونوب ور
 یهیاشهر شوشیتر از سیاحد ایو ر دااهیه یحواش

شیمال    فالیا کواک شور   بهلیول کیار ن از ارت
 گریکدیبه  رهد،یگیسراشمه م مانیونوب مسجدسل

 10ر فاریله گردهید. د ی  به کار ن متصد م وستهیپ
محید ر دااهیه بیه د  شیااه  نییونوب ا یلومتریک

به  یارهی  وز شودیم میگرگر تقس   طیشط یهابنا 
 دید  شیااه ر دااهیه تشیک نیبی لیومتریک 50طول 

ر دااهیه  ریبا دز مسی  دااهه. پ، از اتصال رشودیم
شیده، سیپ، از  دیمتما یبه سمت ونوب غرب یاهدک

 190 یبییبیه طیول تقری ریلبور از مسشهر اهواز   
د  ر دااهیه حفیار    دیدلتیا تشیک هیدر هاح لومتر،یک

 70فاریله . ر دااهیه حفیار در دهیدیرا می ریبهمنش
   شیودیفار  به ار هدر د متصد م جیال یلومتریک

. طیول ر دااهیه در زدیر یفار  م جیبه ال رینشبهم
 .باشدیم لومتریک 250ولگه اوزستان حد د 
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 قییتحق نییلالیا  میورد اسیتفاده در اآمار   اط
 اطلالیا  مقیاطع ،یدر مترییلبارتند از: اطلالا  ه
 یهیانیدهی  اطلالیا  آلا یفییر دااهه، اطلالا  ک

 یآ ر. اطلالا  ومیعباشدیدر منطقه طرح م ی ر د
آمار  .همود یبند میدر اهار گر ه تقس توانیشده را م

 ی متردرییه یهیاسیتگاهیر زاهه ا انی  اطلالا  ور
اشت اطلالا  مربوط به مقاطع برد  ، اوع بر ر دااهه

 یفییاطلالیا  کن، اییور ریشده از ر دااهه در مسی
بیه  ی ر د یویاهب یهاانی  ور هاندهیمربوط به آلا

آمییار   اطلالییا  مربییوط بییه ، ر دااهییه کییار ن
 ر دااهه کار ن. نگیتوریموه یهاستگاهیا

 

 محاسبه سرعت و عمق آب

 رماهدگاریماهدگار   غ طیشرا یبرا WASP6 مدل
سیرلت   لمیق  ریمقاد کهیبطور باشد،یوابد اورا م

مختلف  طیاز شرا کیهر  یمورد استفاده در مدل برا
ماهدگار سرلت   لمق  طیشرا ی. براباشدیمتفا   م

مشخصیه بیه میدل داده  ریثابت بوده   بصور  مقاد
 ریمقیاد دییاماهیدگار ب رییغ طیشیرا ی  بیرا شوهدیم

 aQb بیه فیر  یلت   لمق را به ریور  تیوابعسر

 bو  a بی  ضرا یمقدار دب Q بدست آ رد، که در آن

از  بیضرا نیا .باشندیمورد استفاده در مدل م ریمقاد
در  اسییتخراو   مشییا ر دز آب نیمهندسییمطالعییا  

 [.4] ارائه شده است( 1) ود ل

 [4]وضع موجود های مختلف در هیدرولیکی در بازهضرایب متوسط  - 1جدول 

 محدوده مطالعاتی
 توان ضریب توان ضریب

 مانینگ
 عمق سرعت

 03/0 2/0 7/2 2/0 65/0 کارون

 04/0 22/0 3/1 4/0 73/1 دز

 رودخانه کارون توسط مدل یفیک یساز هیشب

WASP6 
 یاگوهیهه بی WASP6 یسیازهیمدل شب سااتار

ه ر دااهه مورد هظیر وطعی ریمس دیاست که در ابتدا با
 هاستگاهیا نیکار، فارله ب یشود. بمنظور سادگ یبند

بیازه  نیبه لنوان وطعیه در هظیر گرفتیه شید. بنیابرا
( 3)وطعیه بیه شیرح شیکد  4بیه  یملاثاه -شوشتر 

 بییوطعیا  بیه ترت ی. هامگیذاردییگرد یبند میتقس
کییار ن. -4 دز-3گرگییر -2 طیشییط-1لبارتنیید از: 

میق محاسبه حجم هر وطعه، سرلت متوسط آب   ل
 یزمیاه یدر محاسبا  بودهد. سیر یمتوسط گا  بعد

از  یتیابع دیتشیک سیتگاهیثبت شده از هر ا یهایدب

 Flow Function که تحت لنوان دهندیرا م انیور

محد ده  نیدر ا ندهیشدهد. منابع آلا یمعرف ستمیبه س
مووییود در  عی  ریینا یکشییا رز یاراضیی یزهکشییها
   1وطعیه  ااهه درآهها به ر د هیتخل باشند،یمنطقه م

 نیییاز ا یکییه مقییدار بییار  ر د ردیییگیرییور  میی 2
  در  هییثاه بیرمتر مکعب  5/8تا  75/0 نیزهکشها ب

بوده،   وزء اطلالیا  میورد  رییمختلف متغ یماهها
 هیکار شیب ،ی ر د طلالا ا دیاست. پ، از تکم ازیه

 اهجا  گرفت. Eutro مدل ریتوسط ز یساز
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 رودخانه کارون یدقطعه بن - 3شکل 

 

  هیاول طیشرا

غلظییت  نیا لیی یمعرفیی ه،یییا ل طیاز شییرا منظییور
در محید ده تحیت  یدر شر   د ره مدلسیاز ندهیآلا

 محلیول ژنیاکس یغلظت پارامترها .باشدیمطالعه م

(DO،) ازیییمییورد هیی ایمیوشیییب ژنیاکسیی (BOD،) 

در آغیاز  (T)و دما  (NH3)اکییآموه(، NO3)ترا یه
 رائه( ا2در ود ل ). دیگرد نییتع یسازهیشب یهاد ره

 شده است.

 
  [4] هیاول طیاستفاده شده جهت شرا ریمقاد - 2جدول 

 نام شاخه

 نام ایستگاه
 DO BOD No3 po4 NH3 تاریخ

 شطیط و گرگر

 بند میزان
20/02/85 14/8 22/2 9 0068/0 82/0 

 دز

 بامدژ
17/02/85 06/6 2/1 2/8 0067/0 1 

 کارون بزرگ

 ند قیرب
20/02/85 88/5 3/1 7/10 017/0 9/0 

 یفییک یگذار در مدلساز ریمهم   تاث یپارامترها
 یتیابع زمیاه : آب در بیازه میورد مطالعیه لبارتنید از

 یدمیا یآب، تابع زمیاه یدما یسرلت آب، تابع زماه
بییه  ی ر د یدی  تشعشییعا  اورشیی ط،یمحیی یهییوا

 ر دااهه.

ه جهت مورد استفاد یها و نرخ هاثابت

 WASP6در نرم افزار  یسازهیشب

مناسیب وهیت  بیدر همه مدلسازها اهتخاب ضرا
که  گردد یم یتلق یامر اساس کیمدل،  ونیبراسیکال

  وابید اسیتفاده  یونبیه  اوعی جیبد ن اهجا  آن، هتا
میورد  هیای ها   هیر ثابت د،یهخواهند داشت. در ذ
مید  در بیازه  یطیولاه هیای یاستفاده که از بررسی

بدسیت  WASP6 هیر  افیزار یبیرا یملاثاه-شوشتر
 .( آ رده شده است3اهد بصور  کامد در ود ل ) آمده
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 [5/1] شده مدل برهیثابت و کال ریمقاد -3 جدول

 مقدار توصیه شده منبع
مقدار به کار 

 گرفته شده
 نماد نام واحد

 K2 شضریب نرخ بازدم day-1 55/0 46/0تا69/0 (1379افیونی و عرفان نژاد)

 - 024/1 024/1 (1960کمیته تحقیقات در زمینه مهندسی بهداشت)
 برای دما حیتصح بیضر

 θ بازدمش

US EPA (1979) خور پوتوماک 

 کارونرودخانه(1380آب)دزمشاورمهندسین

 16/0تا05/0

05/0 
05/0 day-1  نرخ زوالCBOD Kd 

 (1970چن)

 (1973کریم و لاولیس )

047/1 

05/1 
05/1 - 

 برای دما حیتصح بیضر

 CBOD θزوال 

 NBOD Knنرخ زوال  day-1 2/0 2/0 ( رودخانه کارون1380مهندسین مشاور دز آب)

 (1977شارما و اهلرت)

 (1966استراتون)

069/1 

0876/1 

 

08/1 - 
 برای دما حیتصح بیضر

 θ اکسیداسیون آمونیاک

 (1966استراتون)

 (1977شارما و اهلرت)

0576/1 

047/1 
05/1 - 

 برای دما حیتصح بیضر

 θ اکسیداسیون نیتریت

 یدر مرحله واسنج  WASP6مدل ینمودارها

 یاپارامترهییا بگوهییه قیییتطب ،یهییدا از  اسیینج
حالت  کیمدل با مشاهدا  )در  یکه ووابها باشدیم
 یابییارز یبیرا ی. د  ر ش کلیدیی( مطابقت همانهیبه
 یابیی  ارزی فرض یابی وود دارد: ارز ی اسنج تیفیک

 هیشب یبصر سهیمقا کی هیبرپا یفرض یابیارز .ی اوع
کار معمولا شیامد  نی. اباشدیها متوسط داده ،یساز

از  کیهر  یمجزا برا یمجموله زماه کی یهمودارها
 دی. میدل کننیده پارامترهیا را تعیدباشیدیم رهایمتغ
 یار وی نیکه مطمئن شود تطابق ب یتا زماه کندیم

مقابید،  در د.باشی یکیاف یهرمدل   داده از هظر ظیا
 یاگیوهگ یلیدد یرییگاهیدازه هییبر پا یر ش  اوع
بعید از  اطیا(. یرییگ)معمیولاً اهیدازه باشدیتطابق م

 یابیپارامترها تا زمان دست ،یریگاهدازه نیان رشیپذ
. شوهدیم دیمقدار)معمولاً حداود اطا( تعد نیبه بهتر

 یگهمبسیت بیاز میدلها ضیر کییدوت هیر  یابیارز

(R2متوسییط اطییا ،)مطلییق  ی(MAE )بی  ضییر 
 .دیمحاسبه گرد( Cp) لملکرد

 یهیااز داده WASP6 میدل ی اسینج یبرا
مییاه  5در  سییتگاهیمربییوط بییه پیینج ا یمشییاهدات

مربیوط بیه  وریمرداد   شیهر ر،یارداد، ت بهشت،یارد
مدل با تووه به  ونیبراسیاستفاده شد. کال 1385سال 
شیده در  یسیازهیشیب یامووود   پارامتره یهاداده
 نیانیاطم ی. سپ، برارفتیهر د ره اهجا  پذ یاهتها

میورد  یآمار زیآهال لهیحارله بوس جیاز دوت مدل، هتا
 نیاهگیییم ،یهمبسیتگ بیآزمیون ویرار گرفیت. ضیرا

هیر پیارامتر در  یلملکرد بیرا بیمتوسط اطا   ضر
 ی اسینج جیهتیا د،یطول ر دااهه محاسبه شد. در ذ

 یمشاهدات یهادر برابر دادهیی دارهامدل بصور  همو
 آ رده شده است.زیر آهها در ودا ل  یآمار زی  آهال
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 در مرحله واسنجی برای شاخه کارون WASP6آنالیز آماری نتایج مدل  - 4جدول 

  پارامترهای کیفی
(mg/l) 

 
(mg/l) 

R2 MAE 

(mg/l) Cp 

DO 6/416 6/777 0/540 0/997 1/641 

BOD 2/176 2/ 815  0/880 0/359 0/261 

NH4 1/046 0/850 0/893 0/196 0/442 

NO3 6/881 6/779 0/991 0/705 0/168 

 

 
 مدل شاخه کارون یبرا ی( در مرحله واسنجDOمحلول ) ژنیاکس راتییتغ -1 نمودار

 

 
 مدل شاخه کارون یبرا یدر مرحله واسنج ازی( مورد نBOD) ییایمیوشیب ژنیاکس راتییتغ -2نمودار 

 

 یهمبسیتگ بیبا تووه به ود ل فوق مقدار ضیر
 ازیمورد ه ییایمیوشیب ژنیاکس اک،یآموه ترا ،یه یبرا

  متوسیط  افته،یکاهش  بیمحلول به ترت ژنی  اکس

هیر پیارامتر در  یسیازهیمحاسبه شده در شیب یاطا
مقیدار   بیه  نیکمتیر اکییآموه یسراسر ر دااهه،برا

   تیرا یه از،ییردهمو ییایمیوشیب ژنیاکس یبرا بیترت
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مقدار را داشته است. مقیدار  نیشتریمحلول ب ژنیاکس
لملکیرد  یاگیوهگ اهگرییلملکیرد در  اویع ب بیضر
بیه  بیضیر نییاهجا  شده است؛ هراه ا یسازهیشب

 یسیازهیاز لملکرد بهتر شب یباشد حاک کتریرفر هزد
 ژنیاکسی تیرا ،یه بییکیه بترت باشیدیاهجا  شده می

محلیول  ژنی  اکسی اکییآموه از،ییمورد ه ییایمیوشیب
 لملکرد را هشان دادهد. نیبهتر

 
 یابیصحت در مرحلهWASP6  مدل ینمودارها

 یابییکار رحت، WASP6 مدل یاز  اسنج پ،
مربیوط بیه  ستگاه،یپنج ا یمشاهدات یهامدل با داده

اهجا   1385  بهمن سال  یمهر، آبان،آذر، د یماهها
 یمشاهدات یهاادهحارد از مدل با د جیشد. سپ، هتا
میدل در  ییشید تیا کیارا سهیمقا دیذ یدر همودارها

. در ادامیه ودمشخص ش یفیک یپارامترها یسازهیشب
دوت مدلها، مقدار اطا   لملکرد  یآمار زیبا اهجا  آهال
شید کیه  یاهجا  شده مورد بررس یسازهیمدل در شب

 ارائه شده است.زیر حارد در ودا ل  جیهتا

 

 

 
 شاخه کارون یمدل برا یابی( در مرحله صحتDOمحلول ) ژنیاکس راتییتغ - 5نمودار 

 

 
 مدل شاخه کارون یبرا یابیدر مرحله صحت ازی( مورد نBOD) ییایمیوشیب ژنیاکس راتییتغ - 6نمودار 
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 یابی برای شاخه کاروندر مرحله صحت WASP6آنالیز آماری نتایج مدل - 5جدول 

  پارامترهای کیفی
(mg/l) 

 
(mg/l) 

R2 MAE 

(mg/l) Cp 

DO 7/844 7/724 0/784 0/519 0/529 

BOD 1/946 1/845 0/882 0/184 0/349 

NH4 0/917 0/877 0/770 0/108 0/630 

NO3 5/354 5/767 0/511 0/718 1/941 

 

 یهمبسیتگ بیبا تووه به ود ل فوق مقدار ضیر
  مقدار  نیشتریب از،یمورد ه ییایمیوشیب ژنیاکس یبرا
 بییبیه ترت تیرا ی  ه اکیمحلول، آموه ژنیاکس یبرا

از  یمطلق که هاش یاطا نیاهگیم است. افتهیکاهش 
هیر پیارامتر  یسیازهیمتوسط ر  داده در شیب یاطا

 ییایمیوشیب ژنیاکس اک،یآموه یبرا بیبه ترت باشدیم
اطیا را  نیکمتیر ترا یمحلول   ه ژنیاکس از،یمورد ه

اهجیا  شیده  یسیازهیبلملکرد در ش بیداشته   ضر
محلول  ژنی اکس ازیمورد ه ییایمیوشیب ژنیاکس یبرا

 بییبیه ترت ترا ی  ه اکیآموه یمقدار،   برا نیکمتر
 مقدار را داشته است. نیشتریب

موویودا   یحفی    بقیا یمحلول بیرا ژنیاکس
 یبیرا زانیم نیاست. ا ازیآب مورد ه ی  گوارائ یآبز

 Mg/Lit4 هیایماه ی  بیرا Mg/Lit 2   انیاکثر آبز

ها  محلول در هموهه یکاف ریباشد. بهر حال  وود مقاد
 یر دااهه م یکر بیم یاز لد  آلودگ یحاک تواهدمی

 جیهتیا یشیده   بررسی ر.با تووه به مباحی  ذکیباشد
 را یییتغ رماهیدگاریغ انیحارد از مدل، در حالت ور

است کیه  یرورت همودارها به نیمحلول در ا ژنیاکس
 ژنیاکسی زانییسیرد م یه سیمت ماههیابا حرکت ب

  آب از  افتیهی شیمحلول در آب ر دااهه کار ن افزا
در  یکنید  لی یمی داییپ یبهتر تی ضع یفیلحاظ ک
 یدمیا   کیاهش دبی شیافیزاگر  سیال بیا  یماهها

تیر در آب وابید ملاحظیه یهیاندهیآلا ریر دااهه، تأث
محلییول آب  ژنیاکسیی زانیییبییوده   سییبب کییاهش م

 یسیازهیشب یهابازه DO ریمقاد سهیمقا. از گرددیم

بیه  DO زانییم نیکیه کمتیر افیتیدر توانیشده م
ازشییااه کییار ن    رمییاهیدر ت Mg/Lit 2/5 مقییدار

در  Mg/Lit 94/9 بیه مقیدار DO مقیدار نیشیتریب
در حالیت  ماه از شااه گرگر اتفاق افتاده اسیت.بهمن

 .باشدیمحلول مناسب م ژنیاکس تی ضع یکل
 یبیه لنیوان شااصی ییایمیوشیب ژنیکسا پارامتر

 ی  معمولاً برا باشدیآب م یآلودگ زانیم نییتع یبرا
. در هیر حیال در ریور  بیالا ر دیفاضلاب بکار م

   یبیه بررسی تیوانیمی زیبودن آن در آب ر دااهه ه
 یللد  وو  آن پرداات. برطبق استاهدارد برا دیتحل

 از دییهبا BOD در ر دااهیه انییآبز یحفی    بقیا

Mg/Lit 5 حارید  یشود.با تووه به همودارها شتریب
پیارامتر در  نییهشاهگر مناسب بیودن ا ی،سازهیاز شب

 .باشدیم بخش هر اهار یتما  فصول برا
اصورییاً اهییوا   یمووییودا  آبیی یبییرا اکیییآموه

اصوریاً اهیوا  موویودا  بزرگتیر آب  یمووودا  آب
 گر یلیم 5/0به مقدار کم تا  یدر غلظتها یمثد ماه

 یدارا NH3 ملکیول راییز باشیند، یمی یسم تریدر ل
یبالا میثثرتر می PH بوده   در یشکد با اثرا  سم

 ترا یبه ه اکیآموه ونیداسیاکس ون،یکاسیفیتری. هباشد
لامد لمده  کیبعنوان  تواهدیکننده م افتیدر آب در

 ژنیبکار برده شود. اناهچه لمد اکس یاواه ژنیاکس
ها به مقدار کم ااهه هیتصف لهیسبه   تر ژههیه یاواه

منیابع  داًیشید تواهیدیمی ونیکاسییفیتریهابد،یکاهش 
 نیدهد. مقدار مجاز ا دیرا تقل یسطح یآبها ژنیاکس

شیده اسیت. بیا  هیتور تریگر  در ل یلیم 1/0پارامتر 



صصی مهندسی آب دو  تخ
 55    1393بهار و تابستان –فصلنامه علمی 

 گیرددیحارد از مدل مشاهده می یهمودارها یبررس
مجیاز بیالاتر از حید  اکییکه در همودارها مقدار آموه

 یاز اثییر ر اهابهییا اکیییآموه ی. مقییدار بیالاباشییدیمی
 مووود در منطقه بوده است. یهازهکش ای   یسطح

در مییاه   طیدر شییااه شییط دااهییهآب ر  یبطییورکل
را در  Mg/Lit 4/1 اکییمقیدار آموه نیشتریب وریشهر
 .دارا بوده است ریبند و
پارامترهییا در  نیاز مهمتییر یکیییبعنییوان  تییرا یه

 یبخصیو  کودهیا هیاندهیآب به آلا یگآلود نییتع
 یللا ه بر کودهیا ترا ی  فاضلاب است. ه ییایمیش
 همچیون میواد زائید ی  فاضلابها از منیابع ییایمیش
ع آب واهداران  ارد منیاب یکیولوژیب هی  تجز واها یح
ماً در ر دهیا یمنابع ممکین اسیت مسیتق نی. اشودیم

 یحآب سیطزه قییممکن است به طر ایشوهد  هیتخل
 ،ییایباکتر هیاز تجز یهاش یی. در  فور منابع غذاباشد

 ابندییم شی( افزاتراتهای)اصوراً ه یمعده یمواد مغذ
. رشید ولبکهیا گیرددیولبکها م عی  مووب رشد سر

در آب شیده    یهیوازیب طیبووود آمدن شرا مووب
 جیادیبالی  ا هایتوسط باکتر یهوازیب هیتجز طیشرا
 تیرا ی.  وود هگردد یدااهه مهامناسب در ر  یطیمح

 زانیی. مباشدیم نیاطفال اطرآفر یدر آب شرب برا
 یلییم 4/2کمتیر از  یستیوابد وبول در آب با ترا یه

 انزیحارد م یهمودارها یباشد. با بررس تریگر  در ل
دار مقی نیشتری. بباشد یمجاز بشتر م زانیاز م ترا یه
قیدار بیه م طیماه از شااه شیط بهشتیدر ارد ترا یه

ر د تیرا یمقیدار ه نی  کمتر تریگر  در ل یلیم 11/2
 گیر  در یلییم 75/3مهرماه از شااه گرگر به مقیدار 

 .بوده است تریل
 

 یریگجهینت

 یکشا رز ینهایدر زم ریاا یدر سالها ،یبطور کل
مختلییف حفییر  یاطییراا ر دااهییه کییار ن زهکشییها

. گیرددی ارد ر دااهه م تیکه آب آهها در هها دهیگرد
آب رفتن  ریبه ز ب،یبر اثر شخم در وهت ش نیهمچن

  مصیرا  یمجا ر ر دااهه در فصد بارهدگ ینهایزم
کیه  اسیت یگیریکود   سیمو  از لوامید د هر ی یب

 .گرددیر زافز ن ر دااهه م یمنجر به آلودگ

اهه کار ن مورد مطالعه ر دا یپارامترها نیاز ب -
 یرهییاوییرار گرفتییه پارامت یهملاثییا-در بییازه شوشییتر

میورد  ییایمیوشییب ژنی  اکس (DO)محلول ژنیاکس
 یپارامترهییا یمطلییوب  لیی تیدر  ضییع (BOD)ازیییه

 .باشدیاز حد مجاز م شتریب ترا ی  ه اکیآموه

 یاز دویت ایوب قییتحق نیدر اWASP6 مدل -
غم ر یماهدگار را لل ریغ انیبراوردار بود   حالت ور

ه بیاز یبیرا یاهدک موویود تواهسیت بخیوب یهاداده
 .دیهما یزسا هیشب یملاثاه-شوشتر

لامید لمیده  ویود اطیا، WASP6در مدل  -
 ری  اسیتفاده از مقیاد یکینتیسی بیمعلو  هبودن ضرا

 زیاطیا در آهیال گیریآههیا،   از طیرا د فیر  شیپ
 .باشدیاز آب ر دااهه م یبرداشت یهاهموهه

 یمدل وابد دستر  بیرا کی WASP6 مدل -

هسبت به  یالمده تیمز وهت نیلمو  بوده، لذا از ا
میدل لیلا ه بیر دسیتر   نیدارد. ا یتجار یمدلها

 یشخص وتریهر هو  کامپ یهصب بر ر  تیبودن وابل
 اریمیدل بیه اطلالیا  بسی یرا داشته   وهت اویرا

 هدارد. ازیه یادیز
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