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 مقاله برگرفته ار پایان نامه دکترا

 چکیده

ضررر ز او   ژرریحن م رو  رود ا ه آلودگی برآورد دقیق  صرررا  ی  ا مو رد مهم در مد ر ت  هابا توجه به تاثیر آن در م

سررتییفیت منابع آب  ضررر برآورد مقاله هدا  .  مید  ی و  های  د اه گیریضررر ز او   دو رود ا ه تا ر و بابررود با  حا

،  یتر ت، DO ،BOD ،pH ،ECپار مترهای ییفی شامل  . ستدو فصل بهار و تابژتان در  پریاربردتدقیق رو بط تجربی 

ژررفات و درجه حر رت در  ژررتهاه 5رود ا ه تا ر در ف ژررتهاه 3ییرومتر و در بابررود در  4 مقاد ر به طو     به طو     

شرت و مرد د ماههای ییرومتر در  8/2یل سرتفاده  ا برآسرس  شرد.    د اه گیری و ثبت 1397 رد به ضرر ز او   با   ورد 

سرتر تر فرس   شردمد  ت ریری   سرا   تا  برآورد  شرتر  ا بهار  د ا ه مقد رودر هر دو ر . بر   ژرتان بی ضرر ز او   در تاب

و در  2/1بهار در و در بابررود،  11/6و در تابژرتان  57/1ضرر ز او   در رود ا ه تا ر در فصرل بهار متوسرط مقد ر  . سرت

ژرتان شرد. 34/8 (day/1)تاب سربه  سرا  همچنین   م ا شریز بر   ژریحن م رو  بدسرت آمده تغییر ت  هر دو  در مود ر  ی

صررل در  ،د ا هور ژرریحن م رو  بهارف شررتر  ی سررط تا ر مقاد ر بی و در میری گرم در لیتر(  58/7و بابررود  47/7 )متو

ژررتان سررط تا ر مقاد ر یمتری تاب شررته میری گرم در لیتر( 93/5 بابررود و 15/5)متو سررت د  در رود ا ه تا ر مقد ر  . 

BOD  میری گرم در  2/3و در تابژرتان  9/2و در بابررود در بهار گرم در لیتر میری 9/7و در تابژرتان  34/4در فصرل بهار

 ها در فصل تابژتان می باشد.گیری شده یه  شان دهنده  فز  ش آ  نده  د اهلیتر 

 خودپالایی اکسیژن محلول، بازهوادهی، خواهی بیوشیمیایی، فلپس، اکسیژن –استریتر :کلیدیهای واژه
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 مقدمه

ژرریل رود ا ه سررتفاده بهینه  ا پتا  شررور  ا   های ی

مژرالری  سرت یه د ر ی  همیت  ا ری می باشرد در   ن 

ضرمن  صرو   ژرتی به   شرتغا  با  مبادرت به تولید و  

سرررتا د رد ی بر امهگو ه شرررود تا   ژرررت ر زی  های ا 

شرررود و  ا آلودگی آب رود را ره عرا رت  هرا م یطی ر

شرررود. یراری  ا رود را ره جروگیری  ژررر هرای  مرواه ب

شررورمان در مضرآ آلودگی قر ر د ر د، و حتی تا مرا  ی

هرا د را ره ا عررل آلودگی   ن رو   رد،ب ر ن هم پیش رفتره

ژررراب یرار را ره ضررر بهرای ابرالره هرا،می تو ن بره پ هرا و فرا

شررراورای شرررهری و مو د  فتی و رو نی و یودهرای  ی

شررراره یرد،   (Oguzie  2010و همکرار ن)هرا ا ره. رود ر

صرری  ا  ود شرری ژررتند و  گر د ر ی ظرفیت م پا  ی ه

، آن باشرد ظرفیت  ودپا  یبیش  ا  ،ها فز  ش آ  نده

ژررت م یطی در آن  شررک ت ا  لذ   شررود،می  پد د رم

ها و منابع میتر  شرنا ت  ولیه  ا   و   میتر  آ  نده

رود ا ه  یمک می یند تا در همان مر حل  ولیه پی به 

مره نره  و  آلودگی برده و  ا موثرتر ن بر را هرا و یم هز 

و  Hoskins) سرتفاده شرودتر ن آن جهت  قد م  جر  ی 

  .(1927همکار ن 

، (1394و همکار ن ) ی قرضه یم مد در   ن ر ستا     

ریتاث ز نیر  با توجه به م هارود ا ه  یپا تو ن  ود

 ز ضر ،یهو ده ز م رو  و سه ضر حنی یژ یر ذپ

در  قر ر د د د. یاو   مورد بررس ز و ضر طولی پیش

یا ا   ک رود و دیرود ا ه سف یها ا د ده قیت ق ن  

  شان  ، د ستفاده  مود یک زیعنو ن مد  فبه ) یبتن

 یهاکیو یاربرد تکن QUAL2Kwمد    ا نیهمچن

  د ستفاده  مود یوترییامس یژ  ودر قالز بر امه یعدد

-یپار و ست و پومرو یهار بطهیه  شان د د    و  تا

 (1958)نزی یو ر و دوب و (1999) باچرر و  او (،1972)

رود  ا دیرود ا ه سف ز ضر  نیرو بط در تیم ن بهتر

عامل مهم بر ی شبیه . هژتندرو بط مورد مطالضه  نیب

ها   تیاب مد  ر اضی مناسز و تیمین ساای آ  نده

مقد ر دقیق پار مترهای مد  می باشد)گرکان و  ح د ا ی 

1394). 

  ی ودپا  ،(1392)پور و همکار نی  صار همچنین     

 یر  با توسضه و یاربرد مدلها  نیگ یانیرود ا ه پژ

 یعدد یبا روشها   شان قر ر د د د. یمورد بررس یاض ر

FTCS ،Lax&Wendroff ،Upstream، 

QUICKEST فرس  مقد ر  تر  ستر کیو ر بطه ی س

 یسااهیم رو  رود ا ه ر  شب حنی یژ یفیپار متر ی

بکار گرفته شده ر   یعدد یتمام روشها   و  تا  د مود

ر   Upstreamروش  یول . مود د یاب با دقت  وب  را

روشها  ن دقت   نیهمچن د  ژتند. یدقت با تر ید ر 

عنو ن یرد د و  شتریفرس  ب تر ر   ژبت به روش  ستر

  تقا  و پیش در مضادله  ز ضر یآن ر   بود ترمها لیدل

  ستر تر فرس  بیان یرد د.

 یقیدر ت ق یز  ،(1391پور) یو یاشف یم مد      

ر   ابیفارس-یرود ا ه یارون در فا ره م ثا قژمتی  ا 

عو مل  ریتاث  د و  تیاب  مود یبضنو ن مطالضه مورد

 ژتمیر  در س فرمییر یعدد یسااهیدر شب یطیم 

به  قیت ق ن در    شان  یرد د. یبررس ی رود ا ه یها

 د  مود انیو ب ندپرد  ت فرمیاو   یر ز  رخ ضر نیتیم

 ،یهمچون شور یطیاو   به عو مل م  ز یه  رخ ضر

  دگیری  مود تیجه  ست، وو بژته  pH و دما یدورت،

ذیر  یاو     تیاب شده با د الت پار مترها ز ضریه 

 .د  ما جاد ر  در مد    ییمتر یتو  د  طا یشده م

 ز او   و ضر ز ضر (،2017) و همکار ن اا د فر

 یر  بررس در یرمبیا آمر کا نویرود ا ه س یهو ده

 ا رود ا ه مذیور   د اه  ژتهاه   10آ ان در  یرد د.

درجه حر رت و  ،BOD، DO یپار مترها یریگ

و با  رود ا ه ر    جام د د د یکیدرولیمشیصات ه

فرس   تر بدست آمده طبق ر بطه  ستر    ستفاده  ا  تا

 38/0تا  1/0 نیر  ب یاو   و هو ده ز مقد ر ضر

پار مترها رود ا ه ر  بر  سا   یآلودگ ز نیم نیهمچن

 . مود د لیت ر  د اه گیری شده 

 ی ا پار مترها یبر ، (2016) و همکار ن نک ا یر  

-هیشب QUAL2Kر  با  ستفاده  ا مد   ’یها‘رود ا ه 

 ر  ا رود ا ه مقاد ژتهاه  مود د آ ان در سه   یساا

COD، NH3-N  وTP مود د و ضمن  یریگر    د اه 

روش دو او   ر  با  ستفاده  ا  ز مقد ر ضرساای هیشب

 روشو  ’یکیدرولیو مشیصات ه یری  د اه گ رظت ‘
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در   مود د. ژه مقا ستفاده  ا مد  مذیور م اسبه و 

 CODپار متراو   سه  ز ضر نیا هیروش  و  مقد ر م

، NH3-N  وTP و 1019/0 ،2428/0 مژاوی زیبترت 

 و 2046/0 ،3631/0 زیو با  ستفاده  ا مد   2554/0

  ست.  شدهم اسبه  2545/0

 ز نیبا  ستفاده  ا م، (2013و همکار ن )  لمید  

 او   ز ضر ر پار مترها مقاد ر م رو  و سا حنی یژ

(K1 ر  بر )تضیین  ل در برا نا«یوبو ب رود ا ه » ی

 ز،یش ،DO، BOD یپار مترها قیت ق ن . در  یرد د

با فو  ل  ژتهاه   8و سرعت آب رود ا ه در  عمق

 ز ضر K1 ز نیو م شد یریگ  د اه رومتریی 21 مژاوی

فرس  به روش مضکو   تر او   با  ستفاده  ا ر بطه  ستر

تا  07/0 ا  رآن مقاد شد، نییمیتر  تض یدر ماهها

ع وه بر آن بر  سا  مضادله  بر روا م اسبه شد. 47/0

  د مودم اسبه ر  او    ز ضر ر مقاد زی  یتو ان جرم

 هریه  ندگرفت جهیبوده  ست و  ت 32/0تا  18/0 نییه ب

دو روش با توجه به  رقام بدست آمده با د شتن   ت ا 

 باشد.  ییم مورد قبو  م

رود ا ه  یآلودگ، (2012پارمر و همکار ن )        

-هیشب QUAL2Eهند ر  با  ستفاده  ا مد   «امو ا» 

 یریر    د اه گ DOو  BOD ز نیآ ان م یرد د. یااس

 رقام  نیب یهمبژته ز مقد ر ضر و سنجیو پ   ا 

    تا  مود د، نییمشاهده شده و م اسبه شده ر  تض

 تیحژاس k2و  k1 ز ضر  ییه مد  رو د د شان 

 ر مقاد ،د رد و با روش آامون و  طا در مد   یبا 

شده و  ینیبشیپ یهاد ده نیب ر  فوق ز دو ضر نهیبه

 ز با توجه به ضر نیهمچن . ر له یرد دمشاهده شده 

بیش و ت رضار  بدست آمده عمرکرد مد   یهمبژته

 هیمد  تو  یر  در  جر  یو  عتبار سنج ونیبر سییال

  مود د.

 حنی یژ یمدلژاا یهاکیتکن ،(2003) یای  

قر ر  یها مورد بررسدست رود ا ه ن یم رو  ر  در پا

 تر  ستر یریمد  ت رو  ،ی ا مضادله تو ان جرم یو د د،

   ها  تاد ده ی ستفاده  مود و با توجه به ورود فرس  

روش تو ان  تا ر   ا رو بط فوق بدست آورد و  ها یمیترف

و  یهو ده ز ضر نییتض در تر د  ژت.قیدق  ر یجرم

 یسه سطح آلودگ  ا رو بط تو یه شده دراو    ز ضر

یه مقد ر  و لجن فضا   ستفاده  مود هی ول دست  یورده،

 مژاوی زیسه سطح مذیور بترت یر او   ر  ب ز ضر

 در  ظر گرفت. 075/0 و 2/0 ،35/0

تو ن یتوجه به مرور منابع   جام شده مباحث ر  م با

سررته قر ر د د  سرره د  یپار مترها یسررااهیشررب-1در 

DO،BOD ، COD، pH  سرررا هرا ر و  برا  پرار متر یره 

سرررتفاده  ا مد    QUALE  یو پار مترها شرررده  جام 

رود ا ه   ی ودپا  تیوضض تا و  ها لیمورد  ظر ر  ت ر

بر جره  برا تو صرررو  میتر  ر   ب رث  یدب ز نیم هدر ف

هررا یریر  ررد اه گر -2 . ررد  مروده و  یک زیرفر یپررار مترر

 یک ولوژیب ی ا پار مترها یرود ا ه و تضد د  یایمیشرر

ضرررض یره و  ودپرا  ی آب رود را ره  یفیی تیردر مورد و

شرررده آن  تیجره سرررت.گیری  ضرررض نییتض -3    تیرو

سرتفاده  ا مد  ت ر  ی ودپا   تر سرتر  یریرود ا ه با  

سرا DO  ،BOD یریگفرس  یه با   د اه پار مترها  ر و 

سررت.   جام گرفته  به  ررورت  ت قیقات ا  یدر تضد د  

سررت ز ضررر یم دود رو شررده   در مقاله  .او   ب ث 

ضرر  شرات مید  ی حا های تا ر در رود ا هبا   جام آاما 

برابررود  صرررل میتر  و  ضرررر رز او   در دو ف مقراد ر 

ضرررر  ز رو بط تجربی  دو بر ی   ن پر یاربرد تضیین، و 

  ست. شدهرود ا ه    ح و  ر له 

 

 مواد و روشها
 منطقه مورد مطالعه 

 بابررود ز او   دو رود ا ه تا ر و   ودپا  ی و ضر

بررت بررا پر آبی و یم آبی در   مو رره برد ری در دو  و

ع وه بر ،    جام گرفت ،97 مرد د رد بهشرت و  ماههای

شرررده دو رود را ره د هر هرای   رد اه ا د دهآن   ا گیری 

ژرییان  توسرط مول  یه قب  شرما  یشرور د ناچا  و پ

 .شد ستفاده در مو ردی  بود  جام شده 

 

 تالار و بابلرودهای رودخانه

 جبا  سررژره شرما  های تا ر و بابررود دررود ا ه

 بطور یری د ر د. قر ر ماا در ن در ای جنوب در و  لبرا

 31شرررقی  طو  در جغر فیا ی  ظر  ا م دوده   ن
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52  تا24 53  و عرآ شرمالی45 35 تا33 36  

سرت،  سری جز و قع گرد ده   سرتان منطقة ت ت برر   

 قالم یوه،سرو د بابرژرر، بابل، های شرهرسرتان و ماا در ن

شرد. آبر هه   رری هر دو رود ا ه  ا می جو بار و شرهر با

شرررما    ها ت رو  اب آن به  در وبوده جاری جنوب به 

،  قشه موقضیت جغر فیا ی رود ا ه در ای  زر می ر زد

شررکل ) سررت( 1تا ر و بابررود در  شررده   شرران د ده    .

ییرومترمربع و حوضه  2855حوضه آبر ز رود ا ه تا ر 

م رل تیریره بره  تراییرومترمربع  1740رود را ره برابررود 

شرررد. برا توجره بره موقضیرت رود را ره برابررود  در را می برا

بوده و   نر زشهای جوی حوضه آن عمدتا به  ورت بار

وسط مت .باشدیمتر ت ت تاثیر ذوب برا میرو  اب آن 

ژررتهاه ییای   و رود ا ه  22/9دبی رود ا ه تا ر در   

ژرتهاه بابل  متر مکضز در ثا یه می  36/15بابررود در   

باشد.

 

 

 
 موقعیت جغرافیایی رودخانه تالار و بابلرودنقشه  :(1)شکل

 

 های تالار و بابلرودرودخانهبرداری در نمونه

ضرررر در در  حررا تررا ر ت قیق  هررت رود ررا رره  ج

به ، بااه در  ظر گرفته شرده 4و    ژرتهاه 5برد ری  مو ه

طوری یره هیچهو ره ورودی و  روجی در   ن فرا ررررره 

برااد رد   رررورت شرررده هیرد. طی  جرام    ن  میرد  ی   

شریرگاه   تیاب  شرهر ا رآب و  م دوده حدفا رل بین 

متر در  1000 یز متو لی بااه دو هر بین ه شرده و فا رر

شررریز رود ا ه در  سرررت. میا هین  شرررده    ظر گرفته 

در رود ا ه می باشرد.  در رد 1/2برد ری م دوده  مو ه

بابررود  یز جهت  مو ه برد ری بر ی تضیین ضر ز او   

بااه در  ظر گرفته شده  ست، طوری یه  2و    ژرتهاه 3

هیچهو ه ورودی و  روجی در   ن فا ره  ورت  هیرد. 

1 2 
3 

4 
5 

1 
2 

3 
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سرررت  برا د مرده   ن م ردوده در  مرل آ برااد رد بض طی 

روسرتای قرآن تا ر   تیاب شرده  سرت، و میز ن متوسرط 

در ررد  2/3شرریز رود ا ه در م دوده  مو ه برد ری 

ژرتهاههای دو رود ا شرد. موقضیت    شرکل  ه در می با

سرت.  مو ه (1) شرده   شران د ده  شرده   شرت  های برد 

جهرت آامرا ش پرار مترهرای ییفی رود را ره هرای مرذیور 

ترا   آن  شرررت و مرد د   جرام و   بره در مراههرای  رد به

صررات هیدرولیکی رود ا ه در هر آاما ش  شرری همر ه م

 (  شان د ده شده  ست.4(  لی )1جد و  )طی 

 
 13/02/97)اول( انجام شده مورخه  مقادیر پارامترهای کیفی رودخانه تالار در آزمایش(: 1) جدول

 5   ژتهاه 4   ژتهاه 3   ژتهاه 2   ژتهاه 1   ژتهاه پار متر

DO (mg/l) 50/6 10/7 59/7 95/7 21/8 
(mg/l)5BOD 3/6 1/5 9/3 4/3 3 

EC (µs/cm) 1018 1012 1009 999 988 

pH 01/7 30/7 21/7 20/7 17/7 

 mg/l 7/2 9/3 4/4 3/3 9/2)) یتر ت

 mg/l 119/0 113/0 146/0 181/0 363/0))رفژف

T ()19 19 20 20 19 درجه آب سا تی گر د 

Q=1.64m3/s   H=0.32m  V=0.6m/s  

 

 

 11/05/97)دوم( مورخه  مقادیر پارامترهای کیفی رودخانه تالار در آزمایش(: 2) جدول

 5   ژتهاه 4   ژتهاه 3   ژتهاه 2   ژتهاه 1   ژتهاه پار متر

DO (mg/l)  72/4 81/4 17/5 44/5 63/5 

(mg/l)5BOD 7/9 3/9 5/8 5/6 5/5 

EC (µs/cm) 971 983 991 1011 1021 

pH 33/7 41/7 48/7 53/7 55/7 

 mg/l 1/3 2/2 7/1 8/2 9/1)) یتر ت

 mg/l 419/0 386/0 519/0 634/0 680/0))رفژف

T ()30 30 30 31 31 درجه آب سا تی گر د 

Q=0.91m3/s  H=0.19m  V=0.39m/s  
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 21/02/97مقادیر پارامترهای کیفی رودخانه بابلرود در آزمایش اول مورخه (: 3) جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 04/05/97مقادیر پارامترهای کیفی رودخانه بابلرود در آزمایش دوم مورخه (: 4) جدول

 1   ژتهاه پار متر
   ژتهاه

2 
 3   ژتهاه

DO (mg/l) 81/5 94/5 05/6 

(mg/l)5BOD 7/3 2/3 6/2 

EC (µs/cm) 253 243 243 

pH 11/7 20/7 37/7 

 mg/l 0/7 1 /9 8/7)) یتر ت

 mg/l 224/0 127/0 198/0))فژفر

T ( درجه آب

 سا تی گر د(
24 5/24 25 

Q=3.96m3/s H=0.34m  V=0.49m/s 

.

سررتریتر  مردل تحلیلی ا یرب زوال از  ضررر تعیین 

 فلپس

سرتر تر فرس  به فرم مضادله می  (1) مد  ت ریری  

 :(1925و همکار ن Streeter) باشد

(1) 

 در ر بطه فوق:یه 

 tD  ظره ژررریحن م رو  در ل  قرد ر یمبود  ی  t، aDم

ژرریحن م رو   ولیه ضررر ز او    ck ( ،=0t) یمبود  ی

ژررریرحن  رو هری بریرولروژ رکری، ضرررر ررز هرو دهری  ak  ی

ژرفری، ژریحن  و هی بیولوژ کی  ولیه  aL  تم  رظت  ی

شرد. ضرر ز ر بطه فوق در  می با با  (aKهو دهی)میز ن 

گیری شرده در  سرتفاده  ا مشریصرات هیدرولیکی،   د اه

برآورد ( Churchill et al.,1962) (CH روش)رود را ره 

سرررت. میز ن  .(1998و همکرار ن  Nemerow) شرررده  

سررا ر پار مترها ضررر ز او    سررتفاده  ا   ا ر بطه  یز با  

سربه  سرت. شردهفوق به روش مضکو  م ا در رود ا ه   

 3ایستگاه  2ایستگاه  1ایستگاه  پارامتر

DO (mg/l) 20/7 60/7 95/7 

(mg/l)5BOD 40/3 80/2 60/2 

EC (µs/cm) 223 226 227 

pH 80/7 90/7 77/7 

 mg/l 8/3 8/3 8/3)نیترات)

 mg/l 914/0 891/0 880/0)فسفر)

T ( درجه آب سانتی

 گراد(

16.5 16 16 

Q=5.5m3/s H=0.56m  V=0.59m/s 

k t

a( ) D ec a ak t k tc
t a

a c

k
D L e e

k k

− − −
= − +

−
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صررات هیدرولیکی در  شرری مقاطع میتر    د اهتا ر م

برات ل را  گیری سررر یرا هین آن برآورد و در م را ، و م

شرده رود ا ه  سرت. مقاد ر ضرر ز او   تضیین  گرد ده  

 O’Connor) شرده  سرت(   شران د ده 5) تا ر در جدو 

 . (1958 و همکار ن

طرره ) لرره و  ((3( و )2دو روش تجرربی )ر ب هررت  ر  ج

سری  ضرر ز او   دو رود ا ه مورد برر شرنهاد برآورد  پی

( می 2) قر ر گرفت.  کی  ا   ن روشرها  سرتفاده  ا ر بطه

ژریحن م رو ،  شرد، یه در   ن ر بطه امان، یاهش  ی با

BOD ضررر ز بااهو دهی د الت د رد سررتفاده  ا و  . با  

مرد  ت ریری  ضرررر رز او   برآورد و در  طره    ن ر ب

  ستر تر فرس  به یار می رود

 ( A. Nemerow 1998). 

 

 

 (2) 

 

ژرریحن م رو ،  ،(2در ر بطه ) و  ، امانBODیاهش  ی

لرت د رد،  برااهو دهی د را  زیربترت aKو  CKضرررر رز 

ضرررر ز رضرررر  ’Lی ) رک بر روا(، و دهه ز راو   و 

ژررر نیا هیم ’BOD ،D نیا هیم ، م رو  حنییاهش  ی

D∆ ژرری یاهش   ت ا ژررتهاهدو  بینم رو   حن ی    

ژرررتهراهدو بین شرررده  یامران ط زی  ∆tو رود را ره     

 .باشد یمبه روا رود ا ه 

Kc=0.3(H/8)-0.434                                (3)  

طره در  بره فوت و  H(  یز 3) ر ب عمق آب در رود را ره 

Kc برره شررررد( 1/روا) ضررررر ررز او    بررا  مرری 

(Hydroscience1971  .) 

 نتایج و بحث

ژررریحن م رو  رود ا ه    مود ر مربوط به میز ن  ی

شررده سرربه  ضررر ز او   م ا سررتفاده  ا ید   تا ر با  با  

شرکل سرم و در  ژری در  رم  فز ر مترز، ر ( 3( و )2)  و 

سرت شرده   شران د ده  سربات و در  .  شرکل  یاا م ا رسرم 

ژرریحن م رو   شرربا  به میز ن  ی  ا  ،بود یه مقد ر آن 

سرا شرده بر   شرنهاد   ،  پار متر درجه حر رتجد و  پی

 تضیین گرد د.

 

 (day/1) مقادیر ضریب زوال رودخانه تالار از روش مدل تحلیلی استریتر فلپس(: 5) جدول

 بااه چهارم بااه سوم بااه دوم بااه  و  بااه)بین مقاطع(

 63/1 58/1 45/1 6/1 (13/2/97)آاما ش  و 

 76/7 69/5 15/5 84/5 (11/5/97)آاما ش دوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 . '

'

' .3
a c
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 (97)اردیبهشت آزمایش اول-هاتغییرات اکسیژن محلول درطول رودخانه تالار با ضریب زوال محاسبه شده در بازه(: 2) شکل

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (97)مرداد  آزمایش دوم-هاتغییرات اکسیژن محلول درطول رودخانه تالار با ضریب زوال محاسبه شده در بازه(: 3) شکل

ترا ر  نرد رود را ره  مرا  برابررود  یز ه در رود را ره 

سرتفاده  ا   د اه گیری بضمل  مشریصرات هیدرولیکی با  

آمده، تضیین و در م اسبات ل ا  گرد ده  ست. مقاد ر 

شرده رود ا ه بابررود در جدو  ( 6) ضرر ز او   تضیین 

   شان د ده شده  ست.

رود ا ه بابررود  مود ر مربوط به میز ن  یژیحن م رو  

شررکل سررتفاده  ا  رم  فز ر مترز در  ( 5( و )4) هم با  

 - شان د ده شده  ست
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 (day/1) مقادیر ضریب زوال رودخانه بابلرود از روش مدل تحلیلی استریتر فلپس(: 6) جدول

 بااه دوم بااه  و  بااه)بین مقاطع(

 6/1 8/0 (21/2/97 و )آاما ش 

 62/9 05/7 (4/5/97آاما ش دوم)

 

 

 

 

 

 

 

 (97آزمایش اول)اردیبهشت-هاتغییرات اکسیژن محلول درطول رودخانه بابلرود با ضریب زوال محاسبه شده در بازه(: 4شکل)

 

 

 

 

 

 

 

 (97)مرداد آزمایش دوم-هاضریب زوال محاسبه شده در بازه باتغییرات اکسیژن محلول درطول رودخانه بابلرود (: 5) شکل

بر  سرا   رقام بدسرت آمده  ا آاما شرات   جام شرده 

صرررل بهرار بر دلیرل پرا ین ه رود را ره ترا ر و برابررود در ف

شررتر  ا بودن درجه حر رت، میز ن  ژرریحن م رو  بی  ی

گیری شرده در فصرل تابژرتان می ه یژریحن م رو    د ا

ژرریحن م رو  آب رود ا ه تا ر در  شررد. میا هین  ی با

هرار  تران  47/7ب ژررر تراب  15/5میری گرم در لیتر و در 

هرار میری برابررود  یز در ب گرم در لیتر و در رود را ره 

میری گرم  93/5 میری گرم در لیتر و در تابژتان  58/7

کررا   شررر هررار )  صررررل بر سررررت.در ف در لریرترر بروده  

ترا ر و 4(و)2) ژررریحن م رو  رود را ره  ((تغییر ت  ی
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ژرریربابررود در طو   شرران می دهد یه   ن پار متر م   ،

 فز  ش می  ابد و  فت  یژریحن در طو  مژریر  د ر م و 

صرل  BODبا توجه به مقاد ر  شرکل  ا ری در   ن ف م

صرل  شرود. در ف ضرر ز او   د ده  می  ژرتان میز ن  تاب

ژرریحن  یز در طو   صررل بهار بوده و  فت  ی شررتر  ا ف بی

شرکا ) شرود)  شراهده می  ژریر م ((. با توجه به 5( و )3م

ژررریحن م رو   صرررل میز ن میا هین  ی   نکه در   ن ف

شرررد   ن  بردلیرل برا  بودن درجره حر رت هو  یم می برا

شرتر آلودگی در رود ا ه  ژریحن، باعث  فز  ش بی  فت  ی

صرل  ضرضیت رود ا ه در   ن ف سرت و شرد و  ام    و هد 

ها مد ر ت گردد.  تا   بدست آمده  ا  ظر ورود آ  نده

برااه ضرررر رز او   در  ترا ر و  ا تضیین  هرای رود را ره 

صرررل بهرار میز ن   ن  شررران می دهرد یره در ف برابررود  

ژرتان  سرت آمده در تاب ضرر ز او   بد ضرر ز یمتر  ا 

آلودگی رود ا ه در تابژتان می باشرد، بضبارتی وضضیت 

سرررت یره عرامرل   رررری آن یراهش   را مطروبتر  ا بهرار  

شرد. ع وه بر آن  ژریحن و  فز  ش درجه حر رت می با  ی

شرده ) رقام مندر  در  سربه  ضرر ز او   م ا سرا   بر  

ضرررر رز او   در برااه 6(و )5جردو  ) (( میز ن تغییر ت 

ل ر ز او   در فصرها در فصرل بهار یمتر  ا تغییر ت ضر

شررد.  ژررتان می با شررات   جام تاب با توجه به  تا   آاما 

سرت آمده )مضادله CKشرده و مقد ر و قضی  ( در هر 1بد

سرریون دو متغیره سررتفاده  ا رگر )یر می ر د و بااه، با  

ضررر ز (1397همکار ن ضررر لز جد دی بر ی برآورد   ،

سررتتضیین گرد ده های تا ر و بابررود او   رود ا ه   

بوده  2R%92.9= ینیضرررر رز تب یره میز ن (،4)ر بطره 

 (    4)   ست.

                                                                   
 

 

شرررده بر ی رود را ره  برا توجره بره   رد اه گیری   جرام 

گیری شرده دو رود ا ه تا ر و بابررود  ا د ده های   د اه

شرور )د ناچا  و  شرما  ی ژرییان(د هر  سرتفاده  ،پ هم  

سرررت یره  (،1394 ی و همکرار ن)م مردی قرضرهشرررده  

ژرتم متر ک  سری ضرر ز او   و عمق آب در  ر بطه بین 

( تضیین 5) در رد به فرم مضادله 84.0 ضرر ز تبیینبا 

 شده  ست، یه می تو  د برآورد مناسبی  ا 

 در شکل( 5 مود ر مربوط به ر بطه ) ضر ز او   باشد.

 د ده شده  ست.(  شان 6)

(5      )H<0.75m           -=0.2899(H)CK
1.764 

 Kcو  مترعمق آب در رود را ره بره  H( 5درر بطره )

 .می باشد( 1/روا) ضر ز او   به

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 (:  نمودار همبستگی ضریب زوال و عمق آب رودخانه6) شکل

 

سررت آمده میز ن جذر میا هین با  توجه به  تا   بد

ضرر ز تغییر ت جذر میا هین RMSE) مربضات  طا  ،)

طرا ضرات   طرای  ر بیCVRMSE%) مرب یرا هین    (، م

(MBE)ضرر ز (1998)موگ و همکار ن  همبژرتهی و 

(R بر ی رو بط فوق در جدو ) (سررت، 7 شرران د ده     )

سرز بر ی رو بط  ژرتهی  وب و مد  منا یه بیا هر همب

y = 0.2899x-1.764

R² = 0.8395
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شررد سررت آمده می با سررریما ی و همکار ن بد (1392) .

سربه جهت  شرده و م ا شراهده  ضرر ز او   م ژره،  مقا 

شرکا  )5( و )4شرده، ر بطه ) شران د ده 8( و )7( در     )

 شده  ست.
 

 

 (5( و )4پارامترهای خطا و همبستگی در روابط تجربی ارائه شده )(: مقادیر 7جدول )

 RMSE %CVRMSE MBE R پار متر

 96/0 -069/0 01/24 9580/0 (4مضادله ضر ز او  )ر بطه

مضادله ضر ز او   با 

 (5عمق)ر بطه

45/0 7/21 075/0- 92/0 

 

 

 

 

 

 

 

 (4ضریب زوال محاسبه شده طبق رابطه ارائه شده )(: نمودار مقایسه ضریب زوال مشاهده شده با 7شکل )
 

 

 

 

 

 

 

 

 (5رابطه)نمودار مقایسه ضریب زوال مشاهده شده با ضریب زوال محاسبه شده طبق (: 8) شکل
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 گیرینتیجه

با توجه به مرور مقا ت  ر له شرده و ت قیقات   جام 

ضرررر رز او   هر  تره، میز ن  بره گرف برا توجره  رود را ره 

صرو ریات هیدرولیکی شریز، ، شرامل   عمق آب، دبی، 

عرت  تراًو سرررر هرا  ژرررتر    همچنین میز ن  وجن  ب

ژرررتهی د رد و طبق آلودگی هرای موجود در رود را ره ب

ت قیقات بضمل آمده بر ی هر رود ا ه رو بطی پیشنهاد 

سرتفاده  ا   ن رو بط بر ی  ها رود ا هسرا ر گرد ده یه  

 ز وو بهتر  سرت ضرر   ،ا  حتیاط   جام گیرد ام  سرت ب

ضرررر  رز آلودگی تضیین  جرد ردی در تضیین   را رو بط 

میز ن ضرر ز او     سرا   تا   به دسرت آمدهبر . گردد

سرط  ژرتان به طور متو  57/1رود ا ه تا ر در بهار و تاب

بررابررود  11/6و  بر روا  33/8و  2/1و در رود ررا رره 

شرررد،می هرار یمتر  ا  برا ضرررر رز او   در ب یره میز ن 

شررد  ژررتان در هر دو رود ا ه می با عرت آن میز ن تاب

ژررریحن م رو    فز  ش درجه حر رت و  ها تا یاهش  ی

می تو  د باشد یه ر بطه  ستر تر فرس  به   ن پار مترها 

سرریت  ژررا شررتر ح شررود در   ن و  د رد،بی شررنهاد می  پی

تا ر و بابررود  فصرو  جهت برآورد ضرر ز او   رود ا ه

شرررده و همچنین رود را ره هرای همجو ر  ا رو بط   ر لره 

سرتفاده  شرات گردد  شرنهادی با توجه به آاما  . رو بط پی

شررررده بر ی عمق یمتر  ا  جرام  بر ی دو متر  85/0  

سرت. شرده   همچنین در  رورت  رود ا ه در  ظر گرفته 

( 4عدم وجود  ط عات پار مترهای مورد  ظر در ر بطره )

سرتف ضرر ز او   )ر بطه )  ((  5اده  ا ر بطه بین عمق و 

می تو  د برآورد  وبی بر ی ضرر ز او   و  ها تا تضیین 

 . یژیحن م رو  در طو  مژیر رود ا ه باشد

 سپاسگزاری

سرررتفراده ت قیق و مقرا   ن   جرام   ا  مکرا رات ت آن برا  

شرررهراه تهر ن صرررو  آامر د   شرررهراهو بی گروه  هرایا 

سرری آبیاری و آباد  ی  شرردمهند سرریره  ممکن  یه بد نو

 تشکر و قدرد  ی می شود.
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Determination of Decay Rate of Pollution in the Talar and Babolrood 

Rivers 

RostamSadeghi, Talarpashty.4., KiumarsEbrahimi,5., AbdolhossienHoorfar,6. 

Abstract 

Accurate estimation of pollution decay coefficient is due to its effect on the oxygen consumption 

of the river’s solution of important issue, in managing the quality of water resources. The main 

purpose of this paper is to determine the decay factor of two rivers of Iran, named Talar and 

Babolrood Rivers. It has been done by measuring the field and elucidating the common empirical 

equations in two seasons of spring and summer. The qualitative parameters including DO, BOD, 

pH, EC, nitrate, phosphate and temperature in Talar River were measured in 5 sections of a total 

length of 4 km long, and in Babolrood River in 3 sections at a total length of 2.8 km, in May and 

August 2018. Then the decomposition coefficient was estimated using Streeter-Phelps Analytic 

Model. DO and BOD values were also analyzed in both spring and summer seasons. Based on 

the results in both case studies, the decay rate in summer was more than spring. The decay rate in 

Talar River was calculated equal to 1.57 in spring and 6.11 in summer, and in Babolrood, spring 

was 1.2 and in the summer was 8.34 (1/ day). Also, based on the slope changes, the dissolved 

oxygen content in both rivers increased in spring and decreased in the summer. In Talar River the 

BOD was equal to 4.34, in spring and 7.44 mg per liter in summer, and in Babolrood River in 

spring was equal to 2.5 and in the summer equal to 3.2 mg per liter. 

Keywords: Streeter-Phelps, BOD, Dissolved Oxygen, Reaeration, self-purification.  
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