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 چكيده 

هاي ها از قبیل پسابانواع آلودگيمورد تهديد اروندرود رودخانه پهناوري در جنوب غربي و در مرز ايران و عراق است که و هدف:  نهيزم

. هدف از زيست و اکوسیستم داردناخوشايند بر روي محیط تأثیراتکه  قرارگرفتههاي شهري سموم شیمیايي و فاضلاب ،صنعتي، کودها

 باشد.مي GISتغییرات آلودگي در اروندرود با استفاده از  ييفضا لیتحلاين مطالعه 

بعدي و  با استفاده از مدل سه روددر رودخانه اروند GISبا استفاده از  پخش آلودگي سازيمدلدر اين تحقیق  :یروش بررس

هاي انتقال شوري و دما به روش شده که معادله پیوستگي، معادلات ناويراستوکس در سه بعد و معادله هیدرودينامیکي کوهیرنس استفاده

دما، شوري و دبي براي مرز باز رودخانه و تغییرات دما و شوري و اعمال  شده شامل تغییرات شوند. شرايط مرزي اعمالجداسازي حل مي

 شود. براي مرز باز دريا در مدل بکار گرفته ميK1 و O1,S2, M2هاي جزر و مدي مؤلفه

به کنیم، سپس نقشه آلودگي مربوط فراخواني مي GISهستند را در محیط  NetCDF هاي مدل کوهیرنس که با فرمتخروجي: هاافتهي

 کنیم. بندي مي، طبقهGIS یطمحکنیم و درنهايت در زمان خاص )حالت جزر يا مد( را ژئورفرنس مي يک

بندي گرديده که رتبه رتبه 5تا  1هاي  بندي و رودخانه اروند در مقیاسدر اين راستا تغییرات آلودگي رودخانه طبقه :یرگيجهيبحث و نت

دهد. با توجه به درصد پهنه تحت پوشش آلودگي در ترين درجه آلودگي را نشان ميبیش 5رتبه ترين درجه آلودگي و دهنده کمنشان 1
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، در ايستگاه دوم %22/32آبي با مقدار  ترين میزان آلودگي در ايستگاه اول در حالت مد و کمهاي مختلف مشاهده گرديد که بیشايستگاه

 است. %47/27سوم در حالت مد و پرآبي  و در ايستگاه %72/32آبي با مقدار  در حالت جزر و کم

 .سازي، آلودگي، مدلGISيي، اروندرود، فضا لیتحلهای کليدی: واژه
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Abstract 

Background and Objectives: Arvand River is a vast river in the southwest and on the border of Iran 

and Iraq, which is threatened by a variety of pollutants such as industrial effluents, fertilizers, chemical 

toxins and municipal wastewater that have adverse effects on the environment and ecosystem. The 

purpose of this study is spatial analysis of pollution changes in Arvand River using GIS.  

 Method: In this research, pollution distribution modeling using GIS in Arvandrud river has been used 

using three-dimensional and hydrodynamic model of Coherence. The continuity equation, Navira-

Stokes equations in three dimensions and salinity and temperature transfer equations are solved by 

separation method. The applied boundary conditions include temperature, salinity and discharge 

changes for the open river boundary and temperature and salinity changes and the application of tidal 

components O1, S2, M2 and K1 for the open sea boundary are used in the model. 

Findings: We call the outputs of the Coherence model, which are in NetCDF format, in the GIS 

environment, then georeferences the contamination of a specific time (tidal mode), and finally 

classifies it in the GIS environment. 

Discussion and Conclusion: In this regard, the changes in the pollution of the taxonomic river and the 

Arvand River are classified on a scale of 1 to 5, with rank 1 indicating the lowest degree of pollution 

and rank 5 indicating the highest degree of pollution. According to the percentage of area covered by 

pollution in different stations, it was observed that the highest level of pollution in the first station in 

the mode of mode and low water with a value of 32.27%, in the second station in the state of low tide 

with a value of 32.87% And in the third station, it is 28.48% in fashionable and watery mode. 

Keywords: Spatial Analysis, Arvand River, GIS, Modeling, Pollution. 
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 مقدمه

هاي اروند، ورود  محیطي آب ترين معضلات زيست يکي از اصلي

هاي صنايع پتروشیمي فعال در آبادان و خرمشهر است و  پساب

هاي  بار پايش آلودگي آب 2اساس است که سالانه  ینبرهم

زيست  اروندرود توسط کارشناسان اداره کل حفاظت محیط

هاي  شود. علاوه بر اين، فاضلاب استان خوزستان انجام مي

در آلودگي اين  يتوجه شهري آبادان و خرمشهر هم سهم قابل

 رودخانه دارند.

ترين بنادر در  که قبل از جنگ يکي از فعالبه اين با توجه

هاي  خرمشهر و آبادان قرار داشت، در مسیرهايي که کشتي

راني دچار مشکل شده و  قرار دارند خطوط کشتي شده غرق

 1در اجلاس راپميکه است  زيست محیط هاي نگرانياز  يکي اين

قرار شد ايران، عراق، کويت مطالعات خود را در رابطه با 

ول جنگ شناورهاي زيادي مسیرها انجام دهند. در ط  آزادسازي

راني  کشتي خطوط و است شده غرق اروندرودهايي مثل  در کانال

که اسقاط به همین دلیل دچار مشکل شده است. با توجه به اين

استقرار يابند  يهاي شود بايد در مکان ها باعث آلودگي مي کشتي

در  .تري براي دريا به همراه داشته باشدکه اثرات آلودگي کم

هاي مختلف قیق تغییرات میزان پخش آلودگي در زماناين تح

هاي آبي در ايستگاهآبي و پر)جزر و مد( براي دو حالت کم

 شده است. رودخانه اروند نشان داده ايستگاه( در 3مختلف )

درست از منابع  وري بهرهو درواقع  برداري بهرهگام اول براي 

تر اين منابع، ، نیازمند شناخت هرچه بیشمحیطي زيست

 توان نميطور اساسي  ها بوده است. به آن بندي طبقه وتفکیک 

بدون اطلاعات مربوط به شناسايي منابع )خواه اکولوژيکي و 

استفاده متناسب  ريزي برنامهاجتماعي( فرايند  -خواه اقتصادي

در اين  ساخت.آمايش سرزمین را مهیا  اصطلاح بهاز سرزمین يا 

يک نگرش سیستمي جامع که مستلزم  راستا و براي ايجاد

نیازمند ابزار متعددي جهت شناسايي  ،توسعه پايدار است

 (.1،2) یماطلاعات هست هاي مکاني و گردآوريسرزمین و پديده

هاي شناسايي منابع به دو بخش مستقیم و غیرمستقیم  روش

توان به سرشماري،  مستقیم مي در روشهستند.  تفکیک قابل

                                                 
1- ROPME 

 درروشاشاره کرد و  گیري نمونهست برداري و آماربرداري، فهر

هاي هوايي، تصاوير  غیرمستقیم، اسناد تصويري نظیر عکس

ها به شناسايي منابع و گردآوري اطلاعات  اي و نقشه ماهواره

مديريت يابي به براي دست در اين رابطهکمک خواهند کرد. 

ن و نمايان ساختمنابع  وتحلیل تجزيهسرزمین،  کارامد و بهینه

( GIS) یاييسیستم اطلاعات جغراف، استعداد طبیعي سرزمین

بستري براي ذخیره، نگهداري،  ومطلوب  يابزار به عنوان

عنوان يک معیار  اطلاعات جغرافیايي به وتحلیل تجزيهمديريت و 

اين  هاي قابلیتکاربرد زيادي دارد. در ارزيابي چندمعیاري، 

 مکان يک به مربوط اطلاعات ارايه همچنین شامل سیستم

يابي(، ارايه  )مکان مشخص شرايط با مکاني، يافتن مشخص،

 و مکان در پديده يک تغییرات روند بررسي مکاني وتحلیل تجزيه

 نیز سازي مدل و مدل يا الگو يک زماني خاص استخراج مقطع

 کمک با بحراني هاي وضعیت بازه باشد. در اين راستا ارزيابي مي

 به نسبت تواندمي GISمحیط  در شده تهیه اطلاعات ديگر

 نمايد کمک آن هاي کاهش راه و آلاينده منابع سريع شناخت

سازي تلفیقي از حل معادلات حاکم کار مدل درواقع(. 5و4،3)

هاي مورد ي از کمیتبردار نمونهبر طبیعت به همراه مشاهده و 

ارزيابي از طبیعت براي تطبیق نتیجه مدل با واقعیت است. 

 معني است. بدون مقايسه و ارزيابي با واقعیت بي سازيمدل

نقشه  GISاي بر روي رودخانه هامبر، با استفاده از در مطالعه

کیفیت آب رودخانه و عوامل تأثیرگذار بر کیفیت آن مشخص 

دهد که تغییرات زيادي در گرديد. نتايج اين مطالعه نشان مي

ين تغییرات متأثر هاي مختلف براي پارامترها وجود دارد و ابازه

چون ورود انواع فاضلاب، نزديکي به معادن از عواملي هم

سنگ، اراضي کشاورزي و کاربرد انواع کودها و سموم و يا  زغال

 (. از6) باشدمناطق جزرومدي و انتقال رسوبات و مواد معلق مي

 است، پرداخته آب هاي آلودگي بندي به پهنه که تحقیقاتي انواع

از  استفاده با که است رود زاينده رودخانه آب تبندي کیفی پهنه

 طبقه سه به رود زاينده رودخانه فازي، بندي طبقه تحلیل تکنیک

قبول(  و قابل متوسط قبول، غیرقابل و بحراني کیفیت) و آلودگي

 آب کیفیت ديگري تحقیق در (.2) بندي شده استپهنه

 پارامترهاي برخي یريگ اندازهطريق  از آستارا رودخانه
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 و يبردار نمونه ايستگاه هشت میکروبي در و فیزيکوشیمیايي

 طبقه، پنج در WQIآب  شاخص کیفیت باها  آن مقايسه

 ييایمیش درویهپارامترهاي  همچنین (.7است ) شده يبند پهنه

ايستگاه  9 در خوزستان استان در زهره آب رودخانه

 بندي ، پهنهطبقه سه در شاخص همین از استفاده با برداري نمونه

 منابع آلاينده خطرآفريني درجه بندي پهنه (.9) شده است

 سامانه ايجاد يک با گیلان استان ساحلي مناطق و ها رودخانه

(. 11) است شده منابع آلاينده انجام بندي کیفیت درجه جامع

در يک گشت تحقیقاتي در منطقه دريايي راپمي  همچنین

از فوريه تا ژوئن به انجام  1992در هاي میداني گیرياندازه

گیري یرهاي فیزيکي گوناگون در چند منطقه اندازهمتغرسید و 

کننده نفتي تا  شد. تأثیر اين عوامل فیزيکي بر انتشار آلوده

يک  1اداره هواشناسي فرانسه(. 11) شده است حدودي بررسي

-بعدي شبیهپاسخ ريزش نفتي را براي پخش نفت به شکل سه

است. اين سامانه در هر جاي دنیا و در هرزماني  سازي کرده

با يک  1995 و 1994اجرا است. صحت اين مدل در  قابل

زمان  شده و مشخص، بررسي شد و دو بار در يک آلودگي ثبت

 و همکاران Bingchen (.12) واقعي مورد آزمايش قرار گرفت

با به کار  2( آلودگي و انتقال رسوب را در خلیج يانگپو2117)

سازي کردند و بردن نتايج مدل سوان و مدل کوهیرنس، مدل

نتايج تحقیق خود را با مشاهدات میداني مورد مقايسه قراردادند. 

ها به اين نتیجه رسیدند که نتايج مدل با مشاهدات میداني  آن

سازي  ( با مدل2012) Hakimzadeh(. 13) هايي داردتفاوت

ي خطرپذيري  ي نقشه ر تهیهمنظو عددي رهاسازي نفت به

، 3افزار مايک  فارس با استفاده از نرم حاصل درروي سطح خلیج

فارس را با توجه به  سازي عددي آلودگي نفتي در خلیج شبیه

نتايج  عوامل نظیر جذر و مد و تنش باد موردبررسي قرار دادند.

سازي نموده  حاصل از اين تحقیق نحوه انتشار لکه نفتي را شبیه

هاي پیگیري و توان در طرحچنین از نتايج حاصل از آن ميو هم

برداري کرد و فارس بهره مبارزه با آلودگي نفتي در خلیج

(. 14درنهايت نقشه خطرپذيري اين منطقه را تدوين کرد )

Mahmoodi (2007با استفاده از مدل کوهیرنس به مدل )-

                                                 
1- Meta France 

2- Yangpu Bay 

که فارس پرداخته و روشن ساخته  سازي پخش آلودگي در خلیج

تابع حرکت  فارس در سطح و بستر، پخش آلودگي در خلیج

 Hadipour(. 15جريان و زمان ماندگاري خلیج است )

و ارزيابي چند معیاره، روش جديد  GIS ( با استفاده از2011)

براي تعیین حساسیت مناطق ساحلي مازندران نسبت به 

-هاي همنموده و نتیجه گرفتند که مدل  هاي نفتي ارايهريزش

پوشاني شاخص و مدل فازي در تعیین حساسیت مناطق 

هاي نفتي مناسب بوده و اکثر مناطق ساحلي نسبت به ريزش

ساحلي استان مازندران داري حساسیت زياد در هنگام 

 ييفضا لیتحلهدف از اين مطالعه  باشند.هاي نفتي مي ريزش

 .(16باشد )مي GISتغییرات آلودگي در اروندرود با استفاده از 

 منطقه موردمطالعه

پهناوري در مرز ايران و عراق در جنوب غربي  اروندرود رودخانه

و کارون پديد  ايران است و از هم ريزش رودهاي دجله، فرات

بعد از متصل شدن کارون به اروندرود، رودخانه  .است آمده

کیلومتر را در مرز ايران و عراق طي  75مسیري در حدود 

ريزد دهانه ورودي اروندرود  فارس مي خلیجکند و به شمال  مي

فارس در هشت کیلومتري جنوب شهرهاي اروندکنار و  به خلیج

متر  511طور متوسط حدود  باشد. عرض اين رودخانه به فاو مي

اي که در اين تحقیق موردبررسي قرارگرفته است است. محدوده

 هايفارس تا میانه از دهانه اروندرود در قسمت شمالي خلیج

از طول رودخانه را در کیلومتر  47جزيره آبادان است و حدود 

 .(1 شکل) گیرد برمي
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 منطقه مورد مطالعهيت جغرافيايی عموق -1شكل
Figure 1. Geographical location of study area 

 هامواد و روش

ساورفر و مادل    و Arc GIS يافزارهاا  نرمدر اين تحقیق از 

COHERENS است. براي تهیاه فايال عماق     شده استفاده

ي نیروهاي بردار نقشهي هیدروگرافي سازمان ها نقشهسنجي از 

 GISافزار  نرماستفاده و به کمک  1:25111مسلح در مقیاس 

ماتريس، براي  صورت بهي تبديل فرمت داده . برااند شدهرقومي 

اسات.   شده استفادهسورفر  افزار نرماز  COHERENSمدل 

ي ساز مدليک برنامه  COHERENSمدل هیدرودينامیکي 

يسي نو برنامهبا زبان  چندمنظورهي کامپیوتري بعد سهعددي و 

ي ساز مدلبا  توأمي هیدرودينامیکي ها مدلکه از  است 1فرترن

ها و ماواد   يآلودگمعلق،  ذرات یرمسبیولوژيکي، مدل بررسي 

برد و فرآيندهاي مقیاس سازي فصلي را  يمسود  در آبمحلول 

 از: عبارتندي کوهیرنس ها مؤلفه(. 12)کند  يمي ساز مدل

ي و فرا رفتفیزيکي که مدلي عمومي براي حل معادلات  بخش 1

 باشد. يمپخش 

 .2مختصات اويلريي در گذار رسوبچگونگي  بخش 2

بخش بررسي توزيع و انتقال آلودگي، در مختصات اويلري و  3

 .3يا لاگرانژي

، ذرات و ها پلانکتونیکرومکه بررسي تحرک  بخش بیولوژيکي 4

 و اکسیژن را به عهده دارد. ي مانند نیتروژنآل یرغهاي محلول

                                                 
1- FORTRAN 

2- Eulerian 

3- Lagrangian 

در اين پژوهش با استفاده از مدل کوهیرنس، معادله پیوستگي، 

ي انتقال شوري و ها معادلهمعادلات ناويراستوکس در سه بعد و 

 شده اعمالشوند. شرايط مرزي  يمدما به روش جداسازي حل 

شامل تغییرات دما، شوري و دبي براي مارز بااز رودخاناه و    

 ,O1,S2ي جزر و مدي ها مؤلفهتغییرات دما و شوري و اعمال 

M2 و K1     و  شاده  گرفتاه براي مرز باز درياا در مادل بکاار

پارامترهاي میانگین شده ماهیانه جوي )شامل سرعت و سمت 

باد، دماي هوا، میزان بارش، رطوبت نسبي و پوشش ابر( به مدل 

است. در اين مطالعاه از قسامت هیادرودينامیکي     شده اعمال

بار اسااس ياک مختصاات     کوهیرنس استفاده شده است که 

متشکل از سه لايه سیگما و فضااي   4سیگماي عمودي عمقي

 غرباي( و  -)سامت شارقي   ∆=m73xاي کاارتزين باا    شبکه

m71∆y= باشد. جنوبي( مي -)سمت شمالي 

هاي هیدروگرافي سازمان سنجي از نقشهبراي تهیه فايل عمق

 استفاده و به 1:25111برداري نیروهاي مسلح در مقیاس  نقشه

GISافزار  کمک نرم
ياابي   ژئورفرنس و سپس رقاومي و درون  

 psu5/3 شده به مدل شامل شوري شرايط اولیه اعمالاند.  شده

شامل ، طور يکنواخت براي تمام حوضه آبي به C °21و دماي

نیز صفر است.  ها يان. سرعت اولیه جرباشد يها و دريا مرودخانه

دل کاملاً توسط نیروها و شده به م که شرايط اولیه دادهبراي اين

                                                 
4- Bottom-following 
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 مدل يک ماه بدون ،به پايداري برسد ،شده شرايط مرزي اعمال

مدل از ماه دوم  هاي يدريافت خروجي اجراشده است و خروج

حجم  که ييشده است. لازم به ذکر است ازآنجا به بعد استخراج

کیلاومتر مکعاب    6جزر حدود  ترين يینآبي مدل در زمان پا

 .رساد  يزمان کوتااهي باه پاياداري ما     مدل در مدت باشد، يم

اطلاعاات مربااوط باه وضااعیت هواشناساي ايسااتگاه آبااادان    

سرعت باد، دماي هوا، رطوبت نسبي، پوشش ابار،   يها )مؤلفه

بارش و...( از اداره کل هواشناسي استان دريافت گرديد؛ و در 

شده به مدل براي  شده است. دبي اعمال ها استفاده مدل از آن

و باراي   (17مترمکعاب )  611رودخانه اروندرود  يآب فصل کم

دامنه و  شده است. در نظر گرفته مترمکعب، 1411 يفصل پرآب

در مارز   (M2,S2,O1,K1مد ) و فاز چهار مؤلفه اصلي جزر

 (.19شده است ) صورت مقادير ثابت در نظر گرفته جنوبي به

ها هیچ مؤلفه  و براي آن باشد يها در بالادست م مرز باز رودخانه

مدي در نظر گرفته نشده است و نوسانات سطح آب در  و جزر

ها  مدي از دهانه رودخانه و اين مرزها ناشي از نفوذ موج جزر

. براي اعمال شرايط مرزي دما و شوري در مرز رودخانه باشد يم

شده اسات.   هاي سازمان آب و برق خوزستان استفادهاز داده

و دما نیاز ثابات و    ppt 5/3برابر  شوري مرز رودخانه ثابت و

 و دماا  شده اسات.  در نظر گرفته گراد يدرجه سانت 21مقدار 

 و دما سازي شبیه هاي داده به توجه با را، مدل باز مرز شوري

 باا  که کرديم انتخاب فارس خلیج در کوهیرنس مدل شوري

 1999 در باوور  و هانت السي، ماهیانه هیدروگرافي مشاهدات

(. در اين تحقیق از يک شبکه محاسباتي باا  21) دارد مطابقت

ي باه مسااحت   ا محادوده که  شده استفادهمتر  73*71دقت 

کاه در   ييازآنجاا دهاد.   يمکیلومتر را پوشش  92/47*96/52

صفر و همچنین دما و شوري براي کل  ها سرعتشرايط اولیه، 

روز بادون   51شود، لذا مدل باراي   يممحیط، يکنواخت وارد 

-شود. خروجي يمجهت پايداري اجرا  صرفاًوجي و دريافت خر

هستند و براي نمايش  NetCDF هاي مدل کوهیرنس با فرمت

شده است  استفاده GIS افزار ها و نحوه پخش آلودگي از نرمداده

شده اسات. در ايان راساتا     انجام GIS سازي درو سپس مدل

هستند را  NetCDF هاي مدل کوهیرنس که با فرمتخروجي

، در محااایط  Multidimensionتفاده از ابااازارباااا اسااا 

ArcToolbox کنیم، سپس نقشه آلودگي مربوط فراخواني مي

کنیم. بعد زمان خاص )حالت جزر يا مد( را ژئورفرنس مي به يک

ها، در طبقات ماورد نظار، لاياه    بندي ارزش پیکسلاز تقسیم

هاي موجود در يک رستررستري تولید خواهد شد که از تلفیق 

شاوند و در  طبقه، طبقاتي از يک جنس و يک نوع ساخته مي

 کنیم.بندي مي، نقشه آلودگي را طبقهGIS نهايت در محیط

 

 

 از دهانه و پالايشگاه ها ستگاهيافاصله موقعيت  -1جدول 
Table 1. Distance of station locations from craters and refineries  

 

نتايج

هاي جزر ( تغییرات مکاني آلودگي در زمان13( تا )2هاي )شکل

را هاي مختلف آبي در ايستگاهآبي و پرو مد براي دو حالت کم

-هاي مختلفي طبقه دهد، در اين روش رودخانه بارنگنشان مي

دهنده درجه آلودگي است. رودخانه اروند بندي گرديده که نشان

دهنده نشان 1بندي گرديده که رتبه رتبه 5تا  1هاي  در مقیاس

ترين درجه آلودگي را نشان بیش 5ترين درجه آلودگي و رتبه کم

صورت درصاد نشاان    وشش بهدهد و همچنین طبقه تحت پمي

 (.2شده است )جدول  داده

 (km) فاصله از پالايشگاه (km) فاصله از دهانه عرض جغرافيايی طول جغرافيايی موقعيت ايستگاه

1 E˝1215ˊ24˚47 N˝63ˊ61˚31 35/39 55/33 

2 E˝5172ˊ26˚47 N˝3792ˊ2˚31 62/31 44/41 

3 E˝52.64ˊ39˚47 N˝33.62ˊ53˚29 1 16/23 

http://gistech.ir/tag/%d8%b1%d8%b3%d8%aa%d8%b1
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 هاارزش پيكسل بر اساس رودخانه آلودگی ی درجهبند طبقه -2جدول 

Table 2. Classification of the degree of pollution of the river based on the value of the pixels  

 درجه آلودگی رنگ محدوده رديف

 آبي خیلي کم 1

 سبز کم 2

 زرد متوسط 3

 نارنجي زياد 4

 قرمز خیلي زياد 5

 
 

 
ی آب کمآلودگی در حالت جزر و  یمكان راتييتغ -2شكل

 ايستگاه اول

Figure 2. Spatial variation of pollution in tidal and 

low water level state of the first station 

 
ی آب کمآلودگی در حالت مد و  یمكان راتييتغ -3شكل

 ايستگاه اول

Figure 3. Spatial variation of pollution in ebb and 

low water level state of the first station  

 
ی پرآبآلودگی در حالت جزر و  یمكان راتييتغ-2شكل 

 ايستگاه اول

Figure 4. Spatial variation of pollution in tidal and 

high water level state of the first station 

 
ی پرآبآلودگی در حالت مد و  یمكان راتييتغ -2شكل 

 ايستگاه اول

Figure 5. Spatial variation of pollution in ebb and 

high water level of the first station 
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ترين درصد میزان آلودگي در ايستگاه اول در حالت جزر و بیش

(، در 2باشاد )شاکل   ي مربوط به درجه آلودگي زياد ميآب کم

)شکل  يادزآبي مربوط به درجه آلودگي خیلي حالت مد و کم

کم آبي مربوط به درجه آلودگي خیلي (، در حالت جزر و پر3

آبي مربوط به درجه آلودگي خیلي ( و در حالت مد و پر4)شکل 

 باشد.( مي5)شکل  يادز

 

 
ی آب کمآلودگی در حالت جزر و  یمكان راتييتغ -6شكل 

 ايستگاه دوم
Figure 6. Spatial variation of pollution in tidal and low 

water level state of the second station 

 

 
ی آب کمآلودگی در حالت مد و  یمكان راتييتغ -2شكل 

 ايستگاه دوم
Figure 7. Spatial variation of pollution in ebb and 

low water level state of the second station 

 
آلودگی در حالت جزر و پرآبی  یمكان راتييتغ -8شكل 

 ايستگاه دوم
Figure 8. Spatial variation of pollution in tidal and high 

water level state of the second station 

 

 
ی پرآبآلودگی در حالت مد و  یمكان راتييتغ -9شكل

 ايستگاه دوم
Figure 9. Spatial variation of pollution in ebb and 

high water level of the second station 

ترين درصد طبقه آلودگي در ايستگاه دوم در همچنین بیش

باشد ي مربوط به درجه آلودگي خیلي زياد ميآب کمحالت جزر و 

آبي مربوط به درجه آلودگي خیلي (، در حالت مد و کم6)شکل 

آبي مربوط به درجه آلودگي (، در حالت جزر و پر2)شکل  يادز

آبي مربوط به درجه ( و در حالت مد و پر7کم )شکل خیلي 

 باشد.( مي9)شکل  يادزآلودگي خیلي 
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ی آب کمآلودگی در حالت جزر و  یمكان راتييتغ -12شكل 

 ايستگاه سوم
Figure 10. Spatial variation of pollution in tidal and low 

water level state of the third station 

 

 
آلودگی در حالت مد و  یمكان راتييتغ -11شكل 

 ی ايستگاه سومآب کم
Figure 11. Spatial variation of pollution in ebb 

and low water level of the third station  

 
  

  

ی پرآبآلودگی در حالت جزر و  یمكان راتييتغ -12شكل 

 ايستگاه سوم
Figure 12. Spatial variation of pollution in tidal and high 

water level state of the third station 

آلودگی در حالت مد و  یمكان راتييتغ -13شكل 

 ی ايستگاه سومپرآب
Figure 13. Spatial variation of pollution in ebb 

and high water level of the third station  
 

آلودگي در ايستگاه دوم نیز در حالت  میزانترين درصد بیش

است )شکل ي مربوط به درجه آلودگي خیلي زياد آب کمجزر و 

کم آبي مربوط به درجه آلودگي (، در حالت مد و کم11

کم آبي مربوط به درجه آلودگي (، در حالت جزر و پر11)شکل

 يادزآبي مربوط به درجه آلودگي ( و در حالت مد و پر12)شکل 

 باشد.( مي13)شکل 

 

 

 گيریبحث و نتيجه

اين تحقیق ازجمله اولین مطالعات جاامع در ماورد آلاودگي    

ساازي پخاش   اروند است. به صورتي کاه ابتادا مادل   رودخانه 

آلودگي با استفاده از مدل کوهیرنس انجام شد، سپس نتاايج  

 GISافزار فراخواني شد و با استفاده از نرم GISکوهیرنس در 

و تحلیل فضايي آلودگي پرداخته اسات. باا    يمکان راتییتغبه 

هااي  تحت پوشش آلودگي در ايساتگاه  توجه به درصد میزان

ترين درجه آلودگي در ايستگاه اول مختلف مشاهده شد که بیش

، در ايساتگاه دوم در  %22/32آبي با مقدار  در حالت مد و کم
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و در ايستگاه ساوم در   %72/32آبي با مقدار  حالت جزر و کم

ترين درجه آلودگي در باشد. کممي %47/27حالت مد و پرآبي 

، در %69/7با مقادار  آبي  ايستگاه اول نیز در حالت جزر و کم

ايستگاه دوم و سوم در حالت جزر و پرآبي به ترتیب با مقدار 

باشد. حداکثر جريان سطحي به هنگام مي %12/12و  22/12%

ترين درجه آلودگي تر از مد است به همین دلیل بیشجزر بیش

باشد، علت اين امر آبي مي در ايستگاه دوم در حالت جزر و کم

باشد. پخش رودخانه با جريان جزر مي سويي جهت جريانهم

باشد، به اين صورت که در رود تابع جريان ميآلودگي در اروند 

هنگام جزر، جريان طبیعي رودخانه غالاب شاده و جرياان و    

کند؛ ولي در هنگاام  آلودگي به سمت خلیج فارس حرکت مي

باشاد.   مد، جريان و آلودگي به سمت بالادست رودخاناه ماي  

صل پرآبي سرعت جريان بالا و در فصل کم آبي همچنین در ف

با نتايج تحقیقات  باشد. نتايج اين تحقیقسرعت جريان کم مي

  .( مطابقت دارد7( و )2(، )6)

 

 اروندرودآلودگی در  یمكان راتييتغنقشه نهايی  -12شكل 

Figure 14. Final map of spatial variation of pollution in Arvandrood 

 

( و بررسي میزان پخش 13تا  2هاي )در نهايت از مقايسه نقشه

هاي مختلف، شامل مد کامل و جزر کامل براي آلودگي در حالت

 راتییتغ، نقشه نهايي GISآبي در محیط آبي و پردو فصل کم

-دست آمد. با توجه به اين نقشه تمرکز بیشمنطقه به يمکان

ترين مقدار آلودگي در منطقه مشخص شد. نقشه کل از تلفیق 

-باشد و با مشخص کردن مکان رسوبمي 13تا  2هاي نقشه

گذاري در ساحل، فرسايش ساحل و حفاظت ساحل در منطقه 

 (.14شکل است ) شده دادهايش مطالعه نم مورد
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