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 چکيده

ها، این رودخانه را رودخانه بهمنشیر یکی از منابع مهم آب در جنوب غرب ایران می باشد که دخول شوری و سایر آلاینده زمينه و هدف:

بهمنشیر به همرراه کانرال هرای آب رسرانی م پمرع  ررور   می و کیفی رودخانهتحت تاثیر قرار داده است در این مطالعه، مدل سازی ک

 ان ام یافپه است. MIKE11میگوی چوئبده با اسپفاده از نرم افزار 

 810/8ابپدا با مدل سازی هیدرولیکی یکپارچه رودخانه و کانال های آب رسان، عدد مانینگ برای ایرن رودخانره برابرر برا  روش بررسی:

 خر  شرد و یرریخ  خر   رولی رودخانره مرورد  -دید. سپس اقدام به مدل سازی شوری با اسپفاده از حل معادلره همرفرتبرآورد گر

سرازی تعیرین شرد. در ادامره بره مردل سن ی قرار گرفت و یریخ  خ   ولی برای این رودخانه برابر با کالیبراسیون و صحت

رسان برا اسرپفاده از زیرر برنامره های آبو دما در  ول رودخانه و کانال BODپرات، آمونیاک،  ارامپرهای کیفی نظیر اکسیژن محلول، نی

ECOLAB شده با آنالیز حساسیت  ارامپرهای مخپلف مدل،  ارامپرهای مهم مدل مشخص و کالیبره شدند و مدل کالیبره . رداخپه شد

 سن ی قرار گرفت.مورد صحت

کانال های آب رسان از نوع راکپور اخپلاط کامل می باشد  و با محاسبه یرایخ تبدیل  ارامپرهرای مخپلرف نپایج نشان داد رفپار  ها:يافته

رودخانه به کانال، تغییرات غلظت شوری و دیگر  ارامپرهای کیفی در کانال ها محاسبه و مقدار مپوسط شوری، اکسیژن محلول، آمونیاک و 

تعیین ppm  11و  0/1، 0/0، 5388تعیین شد. این  ارامپرها در رودخانه به ترتیخ  ppm 5 و  3،  3،  00888نیپرات در کانال ها حدود 

شدند. مدلهای هیدرولیکی، شوری، اکسیژن محلول، دما، آمونیاک و نیپرات توسعه داده شده در مرحلره صرحت سرن ی بره ترتیرخ دارای 

 بود. 33/8و 05/8، 0/1، 10، 5/0و درصد خطای مطلق به ترتیخ برابر  55/8یریخ همبسپگی 

هرای تحرت شررایط جرزر و سازی کمی و کیفی آب در رودخانهدر شبیه MIKE11سازی، قابلیت مدل نپایج مدلگيری: بحث و نتيجه

 مدی را به اثبات رساند.

 MIKE11.افزارنرم رسان،های آبسازی کیفی، رودخانه بهمنشیر، کانالشوری، مدل سازیمدل سازی هیدرولیکی،مدل:کليدی هایواژه
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 .، شاهرود، ایراندانشگاه صنعپی شاهرود ،دانشکده مهندسی عمران ،اسپادیار -0
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Abstract 

Background and Objective: Bahmanshir River is one of the main water resources in southwest Iran. 

Salinity intrusion and other pollution sources have influenced the water quality in this river. In this 

study, quantitative and qualitative modeling of Bahmanshir River and the water channels of Choebdeh 

shrimp culture is performed using MIKE11 software. 

Method: First, manning number of the river is estimated as 0.018 by integrated hydraulic modeling of 

the river and its water channels. Then, dispersion factor of the river is calculated as  (v: 

velocity) by solving Advection-Dispersion equation. Modeling of water quality parameters, such as 

dissolved oxygen, nitrate, ammonia, BOD and temperature, is performed using ECOLAB module in 

the MIKE11 software. The major parameters in the water quality model are determined using 

sensitivity analysis. These parameters were calibrated and the calibrated model is verified. 

Findings: The results showed that the water channels behave as complete mix systems. Conversion 

coefficients of water quality parameters are calculated, and then the average values of salinity, 

dissolved oxygen, ammonia and nitrate in the channels are calculated as 27000, 3, 3 and 5 ppm, 

respectively. In addition, these parameters in the river are about 5300, 2.2, 1.2 and 11 ppm, 

respectively. The correlation coefficient of developed hydraulic model in verification step is 0.95 and 

the percent of absolute error of verified salinity, dissolved oxygen, temperature, ammonia and nitrate 

models are 7.9, 12, 1.2, 0.79 and 0.34, respectively. 

Conclusion: The results demonstrated the capability of MIKE11 for water quality and quantity 

modeling in tidal rivers. 

Keywords: Hydraulic modeling, Salinity modeling, Quality modeling, Bahmanshir River, Water 

channels, MIKE11 software. 
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 مقدمه

در چند دهه اخیرر بره علرت رشرد بهرره بررداری از منرابع آب، 

اسپفاده زیاد از سموم دفع آفات کشاورزی و همچنرین افرزای  

جمعیت، آلودگی آب های سطحی شدت بی  تری یافپه اسرت.  

سال قبل رودخانه هرای کرارون و بهمنشریر دچرار  38از حدود 

 -ادان(. وجرود لولره هرای انپقرال نفرت آبر1)افت کیفیت شدند

ماهشهر که از روی رودخانه بهمنشیر می گذرد گاهی بره دلیرل 

شکسررپگی هررا و همچنررین ورود فایررلاب بسرریاری از منررا ق 

مرکزی آبادان به رودخانه بهمنشیر، آب شرب را آلوده می کنرد 

زیرا دارای شبکه جمع آوری فایلاب مناسبی نبروده و فایرلاب 

ود. بری  از آن ها بره شرکل نامناسربی وارد بهمنشریر مری شر

فایلاب شهری، فایرلاب هرای صرنعپی و کشراورزی وارد ایرن 

رودخانه شده است به نحروی کره از کیفیرت آب آن بره شردت 

، دخول آب شور دریرا 1505کاسپه شده است. از  رفی از سال 

کرارون مشراهده شرده -بهمنشیر-از خلیج فارس به دلپای اروند

کیفیرت،  است. کاه  آب، دخول آب شور دریا و کراه  افرت

شرایط نامساعدی از کیفیت و کمیت آب بهمنشریر را رقرم زده 

است. وجود سایت های عظیم  رور  میگرو چوئبرده در  رایین 

دست این رودخانه و نیاز کیفی آن ها و شوری نسبپا بالای مورد 

نیاز میگو از یک سو و وجود ش  میلیون نخیلات جزیره آبادان 

مورد نیاز نخرل هرا از سروی  و نیاز کمی و کیفی و شوری  ایین

دیگر، اهمیت مطالعه و مدل سازی ویعیت کمی و کیفری ایرن 

رودخانه را آشکار می سازد. تراکنون مطالعرات گسرپرده ای برر 

روی این رودخانه صورت گرفپه است که می توان به موارد زیرر 

 اشاره کرد.

-یراری جزیرره آبرادان )مهراب رح مطالعرات آب رسرانی و آب

اولین و اساسری تررین مطالعرات ان رام گرفپره در  سوئکو( جزو

(. آبادان، بهمنشیر خواهد بود. لذا 0منطقه مطالعاتی بوده است)

اقدام به مدل سازی شوری بهمنشیر برا اسرپفاده از یرک مردل 

ریایرری شررد. مرردل اسررپفاده شررده در ایررن مطالعررات، مرردل 

Harleman (در ایررن مرردل سررازی میررزان یررریخ 3بررود )

 در نظر گرفپه شده است.  1388 هانه برابر  راکندگی در د

( اقدام بره مردل سرازی هیردرولیکی رودخانره 1305مظاهری )

نمود. نپایج مدل سازی  MIKE11بهمنشیر با اسپفاده از مدل 

اسرت و  805/8نشان داد که یرریخ مانینرگ بررای بهمنشریر 

از  سرعت ها برای شرایط قبل از لایروبی و شررایط فریری بعرد

انرژی  %38لایروبی محاسبه شدند. همچنین ملاحظه گردید که 

موج تا سه شاخه میرا می شود،  س بالا دست کارون تحت اثرر 

جزر و مد است و حپی در دبی های کم کارون، اثر جزر و مد ترا 

 (.3) محل دارخوین نیز  ی  روی می کند

مردل الف( اقدام به  1301مهندسین مشاور سازه  ردازی ایران )

سازی شرایط هیدرولیکی بهمنشیر قبل و بعد از احداث سرد در 

کیلرومپری از سره شراخه و  0/0بالا دست بهمنشریر در فاصرله 

انپقال آب از کارون به بهمنشیر از  ریرق کانرال مرارد نمودنرد. 

رو  کار بررای شررایط قبرل از احرداث سرد مشرابه مظراهری 

کیلرومپر  ( بود و مقا ع  ولی و عریی به صرورت یرک1305)

تعیین شدند. شیخ رودخانره مشرخص و بسریار کرم )در  رول 

km08  حدودm3  اخپلاف تراز( می باشد. شررایط مررزی برالا

مپرمکعخ بر ثانیه جایگزین شد که 108دست نیز با مقدار ثابت 

بیانگر حداکثر دبی انپقالی از  ریرق کانرال مرارد بره بهمنشریر 

ظرر مری رسرد و نپرایج است. البپه عدد یاد شده بسریار زیراد بن

ویعیت انپقال آب فعلی نیز از کارون به بهمنشیر این مویوع را 

 (.5به اثبات رسانده است)

ب( اقردام 1301همچنین مهندسین مشاور سازه  ردازی ایران )

به مدل سازی شوری در بهمنشیر نمودند. در این مطالعرات برر 

 Harlemanخلاف مطالعات قبلی که از مدل های ت ربی مثل 

اسپفاده شده بود، برای اولین بار اقدام به مردل سرازی  Saltیا  

شد.  س از ان رام  MIKE11ریایی شوری با اسپفاده از مدل 

: v) 0588عملیات کالیبراسیون یرریخ  خر  بره صرورت 

 (.1سرعت آب( به دست آمد)

سرن ی و ( امکران1308مهندسین مشاور سازه  ردازی ایرران )

 رور  میگرو در قسرمت شررقی بهمنشریر را مرورد  یابیمکان

مطالعه قرار دادند. در این مطالعات،  ارامپرهرای اساسری بررای 

، اکسریژن pHمیگو مد نظر برود لرذا شروری، درجره حررارت، 

 محلول آب و مواد معلق جامد آب مورد مطالعره قررار گرفرت و

نپایج مطالعات بیانگر فقدان محدودیت جدی از لحرا  کیفیرت 

بهمنشیر برای  رور  میگو در محدوده چوئبده مری باشرد. در 

مد شوری آب در بهمنشیر تفاوت  و فقط چون که در مواقع جزر

فاحشی دارد،  یشنهاد شده است که در ماه های شهریور، مهر و 

آبان برداشت آب از رودخانه در مواقع مد کامل ان ام شرود و در 

 (.0هنگام جزر آب گیری ان ام نشود)
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( روی منابع آلاینرده 1305مشابه تولائی نژاد و همکاران )بطور 

در مصخ کارون مطالعه کردند و اقدام به مطالعه کیفیرت آب در 

مدی در مصخ کرارون در نرواحی  و ایسپگاه در منا ق جزر 15

، pHمسکونی خرمشهر و آبادان نموده و میزان اکسیژن محلول، 

ظیر نیکل، و همچنین فلزات سنگین ن CODو  BODتغییرات 

سرب، کادمیوم و جیوه مخصوصا در ایسپگاه بهمنشریر را مرورد 

های بهبود مدیریت کیفری بررای ایرن بررسی قرار دادند و رو 

 (.0مصخ ارایه شد)

ی ( اقردام بره مردل سرازی شروری در رودخانره1301سامانی )

کررد.  1305بهمنشیر و انپهای کارون با داده های شهریور مراه 

بهره برد ولری  MIKE11رولیک از نرم افزار برای حل ترم هید

ی اساسری برای مدل سازی شوری اقدام به حل عرددی معادلره

شوری کرد و تغییرات شوری در  ول رودخانه را مرورد بررسری 

 (.5قرار داد)

(، اقردام بره مردل سرازی کیفری 1303جعفر زاده و همکراران )

شریر کارون از محل ورود به اسرپان خوزسرپان ترا انپهرای بهمن

نقطره  00نمودند. آن ها اقدام به نمونه برداری روی رودخانه از 

بطور ماهیانه در  ول یرک سرال نمودنرد و  ارامپرهرای کیفری 

ها، بار آلری، شراخص ها و کاتیوناندازه گیری شده شامل آنیون

های بیولوژیکی،  ارامپرهای فیزیکری و فلرزات سرنگین بودنرد. 

زی اسپفاده نمودند و برای مدل سا QUAL-2Eسپس از مدل 

برای محدوده دارخوین تا خلیج فارس یرریخ  خر  و یرریخ 

تخمرین زدنرد. در یرمن  80/8و  1/5358مانینگ را به ترتیخ 

و  01/8را بره ترتیرخ  BODمیزان نرر  ت زیره و تره نشرینی 

را  DO ،EC ،، BOD( محاسبه و تغییررات ) 830/8

 (.18دل کردند )در  ول رودخانه م

بره عنروان مردل  MIKE11( از مدل 0880 ارسا و همکاران )

ی ریایی و از مدل های ت ربی مخپلرف بره منظرور مردل سراز

یخ یریخ مانینرگ . بدین ترتشوری در بهمنشیر اسپفاده کردند

 س از مدل سازی هیدرولیکی، برای مدل به دست آمد.  810/8

(. 11)برآورد گردیرد 1058 سازی شوری مقدار یریخ نفوذ 

و  MIKE11محاسبه میزان  ول نفروذ شروری توسرط مردل 

مدل های ت ربی و مقایسه آن ها با داده های میدانی نشان داد 

نپایج بهپری از مدل های ت ربی ارایه می کنرد  MIKE11که 

و از  رفی بین مدل های ت ربی بهپرین مدل برای مدل سازی 

(. لذا در صورت امکان مردل 10د)بو  Van der Burghشوری

سازی ریایی، اسپفاده از مدل های ریایی نسبت به مدل هرای 

 ت ربی اولویت دارد.

 HEC-RAS( برا اسرپفاده از مردل 1300وهابیان و سرامانی )

اقدام به مدل سازی هیدرودینامیکی سیسپم کارون، بهمنشریر، 

 حفار نمودند و سپس یک مدل عددی برای حل معادلره انپقرال

-HECجرم شوری توسعه دادنرد کره از خروجری هرای مردل 

RAS کرد و این مدل به منظور شبیه سازی شرایط اسپفاده می

بحرانی موجود و بدترین شرایط محپمل در آینده مورد اسرپفاده 

قرار گرفت. نپایج به دست آمده توسط این مدل نشان می دهرد 

شروری  که جریان آب شیرین ورودی مهم ترین عامل در تعیین

 (.13رودخانه بهمنشیر و کارون می باشد)

( به منظور بررسی خصوصیات فیزیکی و شریمیایی 1300فعال )

رودخانه بهمنشیر از قبیل کل مواد معلق، دما، نیپرات، نیپریرت، 

اقردام  ، pH ،DOفسفات، هدایت الکپریکی، آمونیراک، 

ز دو عمق )سرط  و به اندازه گیری ماهانه  ارامپرهای یاد شده ا

نمود. ایسپگاه هرای  1303تا مهر  1303مپری( در  ول آبان 0

ایسپگاه در بهمنشریر و یرک ایسرپگاه در  3نمونه برداری شامل 

کانال حفار بود.  بق آنالیز های آماری ان ام یافپه به این نپی ه 

رسید که میزان  ارامپرها در سرط  و عمرق تفراوت معنرا داری 

معنی است که اساسا این سیسپم یک سیسپم  ندارد و این بدین

کاملا مخلوط در هر منطقه دارد که علت آن شاید اخپلاط مدام 

 (.13آب و تلا م آن به واسطه امواج جزر و مدی باشد)

( یمن اشراره بره ایرن مطلرخ کره 1300هوشمند و همکاران )

زیان شوند اقردام باکپریها می توانند باعث بروز بیماری برای آب

ررسرری کیفیررت برراکپری هررای آب رودخانرره بهمنشرریر و برره ب

اسپخرهای  رور  میگوی چوئبده نمودنرد. آن هرا از رودخانره 

و اسرپخرهای  ررور    ,بهمنشیر، کانال های آب رسان 

نمونه برداری کردند و   ومیگو مشروب شده از کانال های 

هرا نمروده و همچنرین عوامرل به شمار  براکپری سپس اقدام

آنان نشان ر نمونه ها را اندازه گیری کردند. شیمیایی د-فیزیکی

دادند که در حالت جزر تعداد باکپری ها از حالت مرد بری  ترر 

است و کیفیت آب نیز در حالت مد بهپر از حالت جزر است، لذا 

 (.15آب گیری در حالت مد را  یشنهاد می کنند)

( در  رح تعیین حریم و 1305کت مهندسین مشاور دز آب )شر

بسپر رودخانه های کارون، اروند و بهمنشیر اقدام به مدل سازی 

هیدرولیکی در سه رودخانره یراد شرده نمرود. یرریخ مانینرگ 
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 (.11)بود  805/8ه برای بهمنشیر برابر محاسبه شد

با بررسی مطالعرات صرورت گرفپره برر روی شررایط کمری آب 

تاکنون  ،انه بهمنشیر و اسپخرهای  رور  میگوی چوئبدهرودخ

برا اسرپفاده از داده هرای  شرایط هیدرولیکی فعلی در بهمنشیر

و کانرال هرای مدل سازی نشده است از  رفی رودخانره  واقعی

مدل سازی نشرده  ور همزمان به  وبه صورت یکپارچه  آبرسان

نشیر تنهرا . از  رفی تحقیقات در ویعیت کیفی رودخانه بهماند

به مدل سازی شوری اکپفا شده است و تحقیقات کمری کره در 

زمینه مدل سازی  ارامپرهای کیفری بهمنشریر ان رام یافپره در 

شرایطی بوده است که برا ویرعیت هیردرولیکی فعلری انطبرا  

ندارد. دیگر مطالعات ان ام یافپه در مورد خصوصریات فیزیکری، 

و کانال های آب رسان  شیمیایی و بیولوژیکی رودخانه بهمنشیر

که به آن ها اشاره شد، فقط در قالخ اندازه گیری های میدانی و 

های برداشت تحلیل آماری بوده و هیچ گونه مدل سازی با داده 

مردل سرازی کیفری  ، به. در این مطالعهشده ان ام نگرفپه است

رودخانه بهمنشیر از لحرا   ارامپرهرای فیزیکری شریمیایی در 

کی فعلی و با تأکیرد برر کیفیرت آب رودخانره و شرایط هیدرولی

  رداخپه می شود. کانال های آب رسان

 مواد و روش

 معادلات حاکم -3

مری  1معادله اساسی مدل سازی کیفری آب بره صرورت رابطره 

مکران،  xزمان،  tغلظت  ارامپر کیفی،  cباشد که در این رابطه 

D  ،یریخ  خ   ولیu  ،سرعت آبcS ج منبع ورود یرا خررو

تغییرات در المان شامل حذف یا ایافه شدن  cP ارامپر کیفی و 

  ارامپر کیفی می باشد. 

 (1                      ) 

همران  ررور کرره مشرراهده مرری شرود، برررای حررل ایررن معادلرره 

مشرخص باشرد.  Pc و u ،D ،Scدیفرانسریل بایسرپی مقرادیر 

و  0مطابق با روابرط  با اسپفاده از معادلات سنت ونانت uمقدار 

  .محاسبه می گردد 3

(0)   

(3           ) 

دبری  Qدبی جرانبی،  qعمق جریان در کانال،  hدر این روابط، 

 0S سرط  مقطرع جریران، Aشرپاب ثقرل،  gجریان در کانال، 

شیخ خرط انررژی مری باشرد. بررای   fSشیخ بسپر رودخانه و 

مخپلفی وجود دارد کره یکری از مشرهورترین روابط  fSمحاسبه 

 (.10آن ها رابطه مانینگ می باشد)

یریخ  خ   ولی به صورت تابعی از میانگین سررعت جریران 

 (.10بیان می شود) 3 به صورت رابطه

(3                      )                     

ل تعیرین مقادیر ثابپی هسپند که بایسرپی در مرد bو aیرایخ 

 n+1ام رودخانره و jنشان دهنده مکان یا المران مکرانی  jشود 

ام در حل عددی می باشند. بنابراین برای n+1بیانگر گام زمانی 

بایسرپی میرزان سررعت مشرخص باشرد. بره  Dمحاسبه مقدار 

 عبارت دیگر ابپدا بایسپی مدل سازی هیدرولیکی صورت گیرد.

که کاربر به مدل می دهرد با اسپفاده از شرایط مرزی   Scمقدار

کمی دشوار اسرت چررا  Pcمشخص می گردد، اما محاسبه ترم 

کرره تغییرررات  ررارامپر کیفرری در داخررل سیسررپم تحررت ترراثیر 

فرآیندهای مخپلرف )ت زیره، مصررف، تولیرد و...( مری باشرد و 

 ارامپرهای مخپلف به یکردیگر تبردیل مری گردنرد و کراملا برا 

بررای  رارامپر  Pcتررم  البه عنروان مثر یکدیگر مرتبط هسپند

اکسیژن محلرول شرامل فرآینردهای هروادهی م ردد، نیپررات 

، فپوسررنپز، تررنفس و اکسرریژن خررواهی BODسررازی، ت زیرره 

رسوبات می باشد. بایسپی مقادیر یرایخ ایرن معرادلات کره در 

یریخ می باشد تعیین گردد که البپره مری تروان برا  08حدود 

م را مشرخص و سرپس اسپفاده از آنالیز حساسیت یررایخ مهر

 اقدام به کالیبراسیون آن ها کرد. 

 منطقه مطالعاتی-1

منطقه مورد مطالعه،  ول رودخانه بهمنشیر و کانرال هرای آب 

م پمع  رور  میگوی چوئبده است. در  C5و  C3 ،C4رسان 

کل محدوده منطقه مطالعاتی نمای  داده شرده اسرت.  1شکل 

ر نزدیک شهر خرمشهر رودخانه کارون در قسمت انپهایی خود د

در محلی به نام سه شاخه حفار، در قسمت جنوب غربی اسرپان 

خوزسپان به دو شاخه منشعخ شرده اسرت. یرک بخر  از آن، 

کیلرومپر ای راد نمروده  05رودخانه بهمنشیر را به  ول حردود 

است که تا خلیج فارس ادامه یافپه و در  ایین دست بره ناحیره 

می شرود و بخر  دیگرر آن از شمال غربی خلیج فارس منپهی 

کیلومپر به رودخانره ارونرد مری 3/3 ریق کانال حفار به  ول 

 یونرردد. سرره عامررل مخپلررف در گذشررپه روی آورد رودخانرره 

بهمنشیر موثر بوده اند. یکی آورد آب کارون، دوم اثر جزر و مرد 
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خلیج فارس روی بهمنشیر و سوم اثر جزر و مرد خلریج فرارس 

ه از  ریق کانال حفار اثرات جرزر و مردی روی رودخانه اروند ک

اعمال شده روی ارونرد رود بره سره شراخه حفرار و سرپس بره 

بهمنشیر و کارون اعمال می شود. به منظور رفع مشکل کیفیت 

کیلومپری از ابپدای بهمنشیر  0/0آب بهمنشیر سدی در فاصله 

( و مانع ورود آب اروند رود 1بعد از سه شاخه حفار ای اد )شکل 

داخل بهمنشیر شرد و بررای ترأمین آب بهمنشریر از  ریرق  به

کارون، اقدام به احداث ایسپگاه  مپاژ در منطقه مارد و سراخت 

( شرد کره آب را از کرارون بره 1کانالی به نام کانال مارد )شکل 

 شروع به کار کرد.  1300بهمنشیر انپقال دهد. این کانال از سال 

 انتخاب مدل مناسب-1

توسررط موسسرره هیرردرولیک دانمررارک  MIKE11نرررم افررزار 

(DHI)  توسعه داده شده است. این نرم افزار قابلیت مدل سازی

 هیدرولیکی، شوری و کیفری آب را دارد و تراکنون در مطالعرات

زیربرنامرره  (.15 -00) اسررت اسررپفاده شرردهمخپلررف در دنیررا 

Ecolab  نرم افزارMIKE11  به  ور کامرل و جرامع شررایط

ای مخپلف در مرتبه های مخپلرف را  وشر  اندرکن   ارامپره

  خر -می دهد و قابلیت اتصال به مدل هیردرولیک و همرفرت

-هرای انردازهرا داراست. با توجره بره داده MIKE11نرم افزار 

گیری شده و  ارامپرهای مهم کیفیت آب، از مردل کیفیرت آب 

شرود، چررا کره ایرن اسپفاده می MIKE11نرم افزار  3سط  

 ارامپر اساسری، اکسریژن محلرول،  5دل سازی سط ، قابلیت م

 را داراست. BODدما، آمونیاک، نیپرات و 

 های پايه موردنياز اطلاعات و داده -1

برای مدل سازی شوری و کیفی آب علاوه بر ا لاعات 

هیدرولیکی نیاز به ا لاعات کیفی رودخانه و کانال ها است که 

 انشکدهزمایشگاهی دآ سن   واحداین ا لاعات توسط 

برداشت و مورد آنالیز  شریف صنعپی دانشگاه شیمی مهندسی

قرار گرفت. ایسپگاه های برداشت داده شامل منیخ،  ره بخاح، 

 C5، ابپدا و انپهای کانال  C3اسکله چوئبده، رو به روی کانال 

و دهانه بهمنشیر می باشد.  ارامپرهای کیفی اندازه گیری شده 

 BODدما، آمونیاک، نیپرات و شامل شوری، اکسیژن محلول، 

تا  0/0/58در هریک از ایسپگاه های یاد شده از تاریخ  .باشد می

دو سری داده برداشت شده که سعی شده یک سری از  0/0/58

داده ها معرف شرایط جزر و دیگری مربوط به شرایط مد 

رودخانه بهمنشیر باشد. در این رودخانه روزانه دو بار جزر و دو 

 10تا  0مد صورت می گیرد. داده ها در بین ساعات بار شرایط 

به عنوان  08الی  13صب  به عنوان مد و داده ها در بین ساعات 

اند. جذر در  ول رودخانه اسپخراج شده داده های معرف شرایط

در قسمت بالا دست رودخانه )ایسپگاه منیخ( آب شیرین 

ی شود و به رودخانه کارون از  ریق کانال مارد وارد بهمنشیر م

عبارت دیگر، تنها آورد آب در ایسپگاه منیخ ناشی از  مپاژ آب 

میزان دبی و هدایت الکپریکی  (.1 شکل)کانال مارد است 

(EC آب  مپاژ شده از کانال مارد از گزار  های ماهیانه )

شرکت بهره برداری تولید و انپقال آب جنوب شر ، اسپخراج 

 ول این مدل سازی ثابت  شد که  بق این گزار  ها، دبی در

 مپر مکعخ بر ثانیه ثبت شده بود. 38و برابر با 

 

 محدوده منطقه مطالعاتی -3شکل 

Figure 1- Study Area
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برای مدل سازی شوری و تعیین یریخ  خ   ولی با توجه به 

شرایط مدل سازی، داده های شوری مربوط به ایسپگاه های 

الیبراسیون مدل و داده های برای ک C3 ره بخاح و رو به روی 

مربوط به ایسپگاه اسکله چوئبده برای صحت سن ی مورد 

 اسپفاده قرار می گیرد.

از ایسپگاه  ره بخاح  بالاترکه با توجه به موقعیت شهر آبادان 

تاثیر آلاینده های وارد شده به رودخانه بهمنشیر )به قرار دارد و 

برداشت . شودخصوص آلاینده های انسانی( به خوبی لحا  

از ایسپگاه  ره بخاح   ارامپرهای کیفی )به غیر از شوری( نمونه

 تا دهانه بهمنشیر صورت می گیرد

در مدل کیفیت آب مقدار میانگین  ارامپرها در کل رودخانه به 

گردد که مقادیر شرایط اولیه برای عنوان شرایط اولیه معرفی می

و دما به  BODت،  ارامپرهای اکسیژن محلول، آمونیاک، نیپرا

 0/00و  ppm3 ،ppm1 ،ppm11 ،ppm1ترتیخ برابر با 

سلسیوس انپخاب می گردد. با توجه به شرایط مدل سازی، داده 

های کیفی مربوط به ایسپگاه اسکله چوئبده برای کالیبراسیون 

برای صحت  C3های مربوط به ایسپگاه رو به روی مدل و داده

 د.گیرسن ی مورد اسپفاده قرار می

 آلگوريتم تحقيق -0

 مراحل مخپلف آلگوریپم تحقیق به شرح زیر است:

مرحله اول: ابپدا مدل سازی هیدرولیک ان ام یافپه و با اسپفاده 

، مقدار یریخ مانینگ کالیبره شده 1301از داده های تراز سال 

، مدل مورد صحت 1300و سپس توسط داده های تراز سال 

دل سازی م موعه رودخانه سن ی قرار می گیرد. در این م

شوند. بهمنشیر و کانال های آب رسان به  ور همزمان مدل می

نظر به این که رودخانه بهمنشیر تحت اثر جزر و مد خلیج 

فارس است، لذا تراز آب آن در سال های مخپلف یکسان می 

باشد و مدل هیدرولیکی توسعه داده شده قابل کاربرد در دوره 

 های دیگر می باشد.زمانی مشابه در سال 

مرحله دوم: با داشپن یریخ مانینگ رودخانه، مدل سازی 

شوری در  ول رودخانه ان ام می شود و رفپار کانال های آب 

رسان با اسپفاده از داده های اندازه گیری شوری بررسی می

شود. در  ی مدل سازی شوری، مقدار یریخ  خ  کالیبره می 

الیبره شده مورد صحت شود، سپس نپایج حاصل از مدل ک

در  bو  aسن ی قرار می گیرد. بدین ترتیخ مقدار یرایخ 

شود. سپس با توجه به رفپار و عملکرد ( تعیین می3رابطه )

 شود.کانال ها، مقدار شوری کانال ها تعیین می

مرحله سوم:  س از تعیین یریخ  خ  سیسپم، مقدار شوری 

رد ارزیابی قرار می در  ول رودخانه و کانال های آب رسان مو

در نرم افزار  Ecolabگیرد. سپس با اسپفاده از زیربرنامه 

MIKE11 شود. اقدام به مدل سازی کیفی می 

مرحله چهارم: نظر به این که تعداد یرایخ موجود در مدل 

سازی کیفی بسیار زیاد هسپند، بایسپی ابپدا آنالیز حساسیت 

ی که مدل به آن ها روی مپغیرهای سیسپم ان ام گیرد و یرایب

 حساسیت بیشپری دارند، برای کالیبراسیون انپخاب شوند. 

مرحله  ن م: عملیات مدل سازی کیفی ان ام یافپه و 

 ارامپرهایی که در مرحله قبلی به عنوان  ارامپرهای اصلی 

سیسپم انپخاب شدند، مورد کالیبراسیون قرار می گیرند. در این 

بخاح و دهانه حالت سیسپم مورد مطالعه شامل فاصله بین  ره

های ایسپگاه  بهمنشیر است.  ارامپرهای مدل کیفی توسط داده

اسکله چوئبده مورد کالیبراسیون قرار گرفپه و سپس توسط 

مورد صحت سن ی قرار  C3داده های رودخانه در محل کانال 

می گیرد. سپس عملکرد کانال ها مورد بررسی قرار گرفپه و از 

روی مدل کیفی بهمنشیر، مقادیر  ارامپرهای کیفی کانال های 

 شوند.آب رسان تعیین می

 و بحث نتايج

 نتايج مدل سازی هيدروليکی -3

بهمنشیر  یریخ مانینگ کالیبره شده برای سیسپم رودخانه

( 0880است و این عدد با نپایج  ارسا و همکاران ) 810/8عدد 

تطابق کامل دارد. به منظور صحت سن ی مدل، از داده های 

سری زمانی تراز مربوط به دوره زمانی یک ماهه فروردین و 

تا  15/1/00)داده های نیم ساعپه تراز از  1300ماه  اردیبهشت

( اسپفاده می شود. مقایسه نپایج تراز مدل شده برای 10/0/00

ایسپگاه اسکله چوئبده با مقادیر واقعی تراز در این ایسپگاه 

و میانگین قدر مطلق خطا  55/8بیانگر مقدار یریخ همبسپگی 

مناسخ بودن  مپر است. نپایج صحت سن ی مدل، بیانگر 30/8

مدل توسعه و کالیبره شده می باشد. لذا مدل هیدرولیکی 

بهمنشیر با یریخ مانینگ  توسعه داده شده برای رودخانه

مورد تایید بوده و از آن می توان در هر دوره زمانی و  810/8

برای تمام مسیر رودخانه بهمنشیر اسپفاده نمود. به عنوان نمونه 

 5888ایسپگاه اسکله چوئبده و فاصله تغیرات زمانی تراز آب در 

نمای   3و  0به ترتیخ در شکلهای  C3مپری از انپهای کانال 
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داده شده اند. مدل سازی های هیدرولیکی نشان داد که دبی 

حداکثر رودخانه بهمنشیر در نقاط اتصال به کانال های آب 

 3358و  3158، 3858به ترتیخ حدود  C5و  C3 ،C4رسان 

ثانیه( می باشد این در حالی است که دبی  )مپر مکعخ بر

، 38به ترتیخ کمپر از  C5و  C3 ،C4حداکثر در کانال های 

مپرمکعخ بر ثانیه است. لذا دبی های برداشپی از  58و  18

رودخانه توسط کانال های آب رسان در قیاس با دبی رودخانه 

بهمنشیر بسیار ناچیز است و بدین دلیل چنانچه قصد داشپه 

م تنها مدل سازی هیدرولیکی رودخانه بهمنشیر را ان ام باشی

 دهیم لزومی بر دخالت دادن اثر کانال های آب رسان نمی باشد.

 نتايج مدل سازی شوری-1

در مرحله کالیبراسیون مدل شوری، یریخ  خ   ولی به 

محاسبه شد. به عبارت دیگر میزان  صورت 

 1و  0588به ترتیخ برابر با در مدل کلی  bو  aیرایخ ثابت 

مپرمربع بر  58تا  1تعیین شدند و محدوده این یریخ در بازه 

ثانیه محاسبه گردید. درصد خطای میانگین غلظت شوری در 

محاسبه شد که نشان می دهد  % 15/1مرحله کالیبراسیون برابر 

کالیبراسیون ان ام یافپه از دقت خوب و درصد خطای بسیار 

است. به منظور ا مینان از کارکرد صحی  مدل کمی برخوردار 

شوری اقدام به صحت سن ی این مدل در ایسپگاه اسکله 

چوئبده می شود. نپی ه صحت سن ی بیانگر درصد خطای 

می باشد و با توجه به مقدار  % 5/0میانگین غلظت شوری حدود 

کم درصد خطا به جرات می توان گفت که مدل به خوبی 

شوری در  ول رودخانه را شبیه سازی نماید  توانسپه است رفپار

و کارایی مناسبی در شرایط جزر و مد رودخانه ارایه کند. مقدار 

 ppm 5388میانگین شوری در کل رودخانه بهمنشیر حدود 

مشاهده می گردد هرچه به  3 شکلمطابق تخمین زده شد. 

سمت خلیج فارس حرکت می کنیم شوری آب افزای  می یابد. 

به عنوان نمونه تغییرات شوری در محل ایسپگاه  5در شکل 

چوئبده در  ول مدت مدل سازی ارایه شده است. همان  ور 

که مشاهده می شود مدل، اثر جذر و مد بر روی میزان شوری 

را به خوبی نشان می دهد به گونه ای که هنگام مد شوری آب 

رودخانه افزای  و هنگام جزر میزان شوری کاه  می یابد. 

 شور آب مد، حالت یل این رفپار بدین صورت می باشد که دردل

 است غالخ شوری بنابراین و شود می رودخانه وارد فارس خلیج

 بنابراین و دارد غلبه رودخانه شیرین آب جزر حالت در ولی

  .یابد می کاه  شوری

 

 
 تغييرات تراز آب در ايستگاه اسکله چوئبده -1شکل

Figure 2- Water level change in Choebdeh Station 
 

 
 C3متری از انتهای کانال  0555تغييرات تراز آب در فاصله  -1شکل

Figure 3- Water Level change in 5000 meter from end of C3 Channel 
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 ميانگين تغييرات شوری در رودخانه بهمنشير -1شکل

Figure 4- Salinity Average in Bahmanshir River 

 
 تغييرات شوری در ايستگاه اسکله چوئبده -0شکل

Figure 5- Salinity change in Choebdeh Station 

 

می  CSTR)1(رفپار کانال ها همانند راکپور اخپلاط کامل 

باشد، زیرا مقدار غلظت شوری و داده های کیفی در  ول کانال 

C5 و تغییرات محسوسی نمی کنند. لذا اقدام به  بوده یکسان

یریخ تبدیل شوری برای کانال های آب رسان می محاسبه 

این یریخ قادر خواهد بود با اسپفاده از داده های شوری شود 

داخل رودخانه بهمنشیر که مپناظر با ورودی کانال ها می 

باشند، میزان شوری در  ول کانال ها را برآورد نماید. با اسپفاده 

 C5ی کانال از میانگین داده های مدل سازی شده در رو به رو

در رودخانه بهمنشیر و میانگین داده های اندازه گیری شده در 

محاسبه گردید. نظر  35/1، این یریخ برابر با C5داخل کانال 

به این که کانال ها از رفپار مشابهی برخوردار هسپند، لذا این 

نیز قابل اسپفاده است. بدین  C4و  C3یریخ برای کانال های 

 C5تا  C3غلظت شوری در کانال های  ترتیخ مقادیر مپوسط

گرم بر مپرمکعخ  00310و  00383، 05535به ترتیخ برابر با 

 محاسبه شدند.

 نتايج مدل سازی کيفی -1

در این بخ  قبل از ان ام عملیات کالیبراسیون، اقدام به 

عملیات آنالیز حساسیت شد. با اسپفاده از آنالیز حساسیت 

                                                 
1-Continuous Stirred Tank Reactor 

، تنها هشت یریخ نق  مشخص شد که از بین یرایخ مدل

)ثابت هوادهی  نمایند که شامل مهم در مدل کیفی ایفا می

(، BOD)نسبت آمونیاک آزاد شده به ازای ت زیه  م دد(، 

)نر  واکن   )ثابت نیمه اشباع غلظت اکسیژن(،  

آرنیوس برای ت زیه  )یریخ دمایی (، BODمصرف 

BOD ،)  ،)ثابت دمایی فرآیند  )نر  نیپرات زدایی(

)نق  ارتفاع آب در تنفس و فپوسنپز( می  Mنیپرات زدایی( و 

 باشند. 

عملیات کالیبراسیون با تغییر  ارامپرهای مهم مدل، ان ام مدل 

خطای ممکن  سازی و محاسبه میزان خطا ان ام یافت تا حداقل

، ، حاصل شود. بدین ترتیخ یرایخ بهینه برای یرایخ 

( ، ) 08(،   )3/8به ترتیخ  ، ، ، 

ثر ارتفاع آب بر میزان بوده و ا 1( و ) 81/8، 85/1(، )35/1

تنفس و فپوسنپز گیاهان مهم است و همچنین برای محاسبه 

 ثابت هوادهی م دد بایسپی از رابطه 

به ترتیخ ارتفاع   uو hو در این رابطه  ( اسپفاده شود5)رابطه 

 آب )مپر( و سرعت آب )مپر بر ثانیه( می باشند.

(5           ) 

خطای میانگین اکسیژن محلول، آمونیاک، نیپرات و دما درصد 
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و  00/8، 05/8، 03/8در مرحله کالیبراسیون به ترتیخ برابر 

محاسبه شد که نشان می دهد کالیبراسیون ان ام یافپه از  31/0

دقت خوب و درصد خطای بسیار کمی برخوردار است. لازم به 

، BODمپر ذکر است به علت وجود داده های اندک برای  ارا

این  ارامپر به  ور م زا مورد کالیبراسیون قرار نگرفپه است 

ولی به علت درصد خطاهای بسیار اندک برای سایر  ارامپرها که 

نماید، انپظار می رود رفپار می BODبه  ور توام با  ارامپر 

نیز بسیار کم و در حد دیگر  BODدرصد خطای  ارامپر 

  ارامپرها باشد. 

( گزار  شده است ) BODبرای نر  ت زیه  دامنه وسیعی

(. نر  تغییرات ت زیه  ذیری فایلاب های  1/8-5/1 )

صنعپی بسیار وسیع است. به عنوان مثال  ساب یک کارخانه 

( در حالی که برای 03بوده است) =05/8 قند دارای

به دست آمده  =05/8 یک کارخانه کاغذ سازی

برای فایلاب های تصفیه  (. مقادیر  یشنهادی 03است)

 815/8است که  1/8تا  81/8بیولوژیکی شده در دامنه 

انپخاب مناسبی است. همچنین برای فایلاب های  

برای این   3/8بوده و عدد  1/8تا  1/8خام دامنه بین 

(. مقادیر نر  فرآیندهای نیپرات 10شود)منظور انپخاب می

قرار دارد. مقادیر گزار   3/8تا  85/8( در دامنه زدایی )

 80/1( دارای دامنه شده برای ثابت دمایی ت زیه مواد آلی )

با (. بنابراین 10است) 80/1است و مقدار مپعارف آن  85/1تا 

توجه به نپایج کالیبراسیون، ملاحظه می گردد که تمامی 

 ارامپرها در دامنه مناسخ و مطابق با دیگر تحقیقات در دنیا 

 قرار دارد. 

 س از کالیبراسیون مدل، اقدام به صحت سن ی مدل های 

کیفی شد و مدل کیفی با اسپفاده از داده های کیفی آب در رو 

قرار گرفت. درصد خطای مورد واسن ی  C3به روی کانال 

محاسبه شده برای  ارامپرهای اکسیژن محلول، دما، آمونیاک و 

محاسبه گردید.  33/8و  05/8، 0/1، 10نیپرات به ترتیخ برابر 

همان  ور که مشاهده می شود رفپار مدل کیفی برای 

 ارامپرهای دما، آمونیاک و نیپرات بیانگر ان ام مدل سازی 

به ترتیخ میانگین  5تا  1های  مناسخ می باشد. در شکل

تغییرات  ارامپرهای اکسیژن محلول، دما، آمونیاک و نیپرات در 

 ول رودخانه بهمنشیر از ایسپگاه  ره بخاح تا دهانه بهمنشیر 

ارایه شده است. همان  ور که ملاحظه می شود مقدار میانگین 

  ارامپرهای اکسیژن محلول، دما، آمونیاک و نیپرات در رودخانه

 0/0بهمنشیر در دوره زمانی مورد مطالعه به ترتیخ برابر با 

ppm ،00  ،0/1سانپی گراد ppm  11و ppm .بودند 

 
 ميانگين تغييرات اکسيژن محلول در طول رودخانه بهمنشير -5شکل 

Figure 6- DO change along the Bahmanshir River 
 

 
 منشيرميانگين تغييرات دما در طول رودخانه به -5شکل

Figure 7- Temperature change along the Bahmanshir River 
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 ميانگين تغييرات آمونياک در طول رودخانه بهمنشير -1شکل 

Figure 8- Ammonia change along the Bahmanshir River 
 

 
 ميانگين تغييرات نيترات در طول رودخانه بهمنشير -3شکل

Figure 9- Nitrate change along the Bahmanshir River 
 

مشابه رو  به کار برده شده برای محاسبه شوری در کانال ها، 

اقدام به تعیین یرایخ تبدیل برای  ارامپرهای کیفی مخپلف 

شد. یرایخ تبدیل کانال های آب رسان برای  ارامپرهای 

، 30/1اکسیژن محلول، آمونیاک و نیپرات به ترتیخ برابر با 

ردید. یریخ محاسبه شده برای اکسیژن محاسبه گ 3/8و 15/1

محلول بسیار شبیه  ارامپر شوری است و همان  ور که از 

یرایخ  یداست میزان آمونیاک در کانال ها نسبت به رودخانه 

بهمنشیر بی  تر بوده و این شرایط برای  ارامپر نیپرات به 

صورت عکس برقرار است. نظر به این که کانال ها از رفپار 

رخوردار هسپند، لذا این یرایخ قابل اسپفاده برای مشابهی ب

نیز است. بنابراین با یرب کردن اعداد  C4و  C3کانال های 

به ترتیخ در مقدار اکسیژن محلول،  3/8و 15/1، 51/8، 30/1

دما، آمونیاک و نیپرات در رو به روی هر کانال )داخل رودخانه 

ال که به صورت بهمنشیر( میزان این  ارامپرها در داخل هر کان

شود. با میانگین گیری از سری اخپلاط کامل است محاسبه می

های زمانی ، مقادیر مپوسط  ارامپرهای اکسیژن محلول، دما، 

شود. محاسبه می C5تا  C3آمونیاک و نیپرات در کانال های 

 ارایه شده است. 1این مقادیر در جدول 

 

 نيترات در کانال های آب رسان  مقدار اکسيژن محلول، دما، آمونياک و-3جدول 

Table 1- DO, Temperature, Ammonia and Nitrate in Channels 

 
 

 از کرارون رودخانره آب گردیرد ذکرر گذشرپه در که همان  ور

 که شود می بهمنشیر رودخانه وارد منیخ ایسپگاه از  مپاژ  ریق

 ثانیره برر مپرمکعرخ 108 دبی تا توانند می م موع در ها  مپ

 مپوسرط 0 جردول در کننرد بهمنشیر رودخانه وارد شیرین آب

 رودخانره کرل در آب کیفری  ارامپرهای سایر و شوری تغییرات

 ،0 جدول با مطابق. است گردیده ارایه دبی مخپلف شرایط تحت

 میرزان است یافپه افزای  بالادست در شیرین آب دبی هرچقدر

 خلیج مد و جزر از ناشی شوری نفوذ اثر دیگر عبارت به و شوری
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 سرایر بررسری برا یابرد مری کاه  بهمنشیر رودخانه در فارس

 محلرول اکسریژن و آمونیراک نیپررات، نظیرر کیفی  ارامپرهای

 نیپررات و آمونیراک میرزان دبری، افرزای  با گردد می ملاحظه

 امرر ایرن کره یابرد می کاه  محلول اکسیژن میزان و افزای 

 رودخانره برای فارس خلیچ آب کننده ترقیق نق  ندهده نشان

 میگو  رور  م پمع آب رسان های کانال نپی ه در و بهمنشیر

 .باشد می

کانرال هرای آب  و بهمنشریر روخانره کیفیرت کنپرل منظور به

 کره گرردد اعمرال همزمان  ور به بایسپی عملی اقدام دو رسان

 منظرور بره رودخانه بالادست در شیرین آب دبی افزای  شامل

 هرای آلاینرده مردیریت و کنپررل دیگری و شوری نفوذ کاه 

 .. باشد می رودخانه  ول در همچنین و بالادست در ورودی

 

 تاثير دبی بالا دست بر روی پارامترهای کيفی رودخانه بهمنشير-1جدول 

Table 2- effect of upstream flow rate on quality parameters 

 

 نتيجه گيری

بیانگر مناسرخ برودن مردل   ی مدل سازی هیدرولیکی، نپایج

MIKE11 در مدل سازی هیدرولیکی تحرت شررایط جرزر و ،

باشد. یریخ مانینگ بهینره رودخانره بهمنشریر برابرر مدی می

تعیین شد. نپایج مدل سازی نشان داد که مدل شروری  810/8

ای اد شده با دقرت مطلروبی میپوانرد شررایط شروری رودخانره 

هینره رودخانره بهمنشریر بهمنشیر را بیان کند. یریخ  خر  ب

الری  1تعیین و محدوده ی این یریخ در بازه ی  V0588برابر 

مپرمربع بر ثانیه محاسبه و مقدار مپوسط غلظت شروری در  58

شد. از  رفری  تعیین ppm 5388کل رودخانه بهمنشیر حدود 

مشخص شد که عملکرد کانال های آب رسان، بره صرورت یرک 

این اسراس برا محاسربه یرریخ راکپور اخپلاط کامل است و بر 

تبدیل غلظت رودخانه به کانال های آب رسان، غلظت شوری در 

کانال ها محاسبه و مقدار مپوسط غلظت شوری کانال ها حدود 

00888 ppm .تخمین زده شد 

برره منظررور مرردل سررازی  ارامپرهررای اکسرریژن محلررول، دمررا،  

 ECOLABبا اسپفاده از زیربرنامه  BODآمونیاک، نیپرات و 

ابپدا آنالیز حساسیت روی یرایخ مدل  MIKE11در نرم افزار 

ان ام شد و یرایخ مهم برای کالیبراسیون تعیرین شردند. ایرن 

، BODیرایخ شامل نسبت آمونیاک آزاد شده به ازای ت زیره 

، نرر  BODثابت نیمه اشباع اکسریژن، نرر  واکرن  مصررف 

و  BODنیپرات زدایی و یریخ دمرایی آرنیروس بررای ت زیره 

همچنین نیپرات زدایری بروده و مقرادیر کرالیبره شرده ی ایرن 

( ، ) 08(،   )3/8یرررایخ برره ترتیررخ عبارتنررد از 

. مدل  س از کالیبراسیون مورد 1و  85/1(، ) 81/8(، )35/1

یی صحت سن ی قرار گرفت که این مرحله با دقت مناسبی، کارا

در مردل  MIKE11مدل را تایید کرد و نشان داد که نرم افزار 

مقردار میرانگین  ارامپرهرای . سازی کیفری نیرز توانمنرد اسرت

اکسیژن محلول، دما، آمونیاک و نیپرات در رودخانه بهمنشیر در 

درجه  ppm ،00 0/0دوره زمانی مورد مطالعه به ترتیخ برابر با 

ودند. همچنین با توجه به ب ppm 11و  ppm 0/1سانپی گراد، 

شرایط اخپلاط کامل در کانال های آب رسان، یرایخ تبردیل و 

و در  غلظت  ارامپرهای کیفی مخپلف در کانال هرا تعیرین شرد

آخر، بهپرین راه کار برای مردیریت کیفری رودخانره بهمنشریر، 

کنپرل آلاینده های ورودی و همچنین افزای  دبری  مپراژ آب 
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