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ها براساس آب رودخانه یفیک یشلازم در پا هاییستگاهتعداد ا یینتع

 (یگدارچا ۀ)رودخان یو اقتصاد یفن محیطی،یستملاحظات ز

 

 3فلاح یرخالقم ؛2یمیمق یونهما؛ 1پور ینعباس نو یاراسفند

 
 یرانا ارومیه، ،یهدانشگاه اروم ، دانشکده علوم پایه،یشناس ینگروه زم یار،استاد -1

  یرانا ابهر، ،نور ابهر یامدانشکده علوم، دانشگاه پ ی،شناس ینگروه زم ریااستاد -2

 ، ایرانپیام نور ابهر، ابهر دانشکده علوم، دانشگاه ،یشناس ینزم گروهارشد  یکارشناس -3
 (82/20/22تاریخ پذیرش -82/28/22)تاریخ دریافت  

 :چکیده

 شمارهها بآب رودخانه تیفیکنترل ک اتیعمل یورمتعدد، ازجمله اقدامات بهبود بهره یاهیبردارنمونهآب و  یفیک شیپا یهاستگاهیتعداد ا شیافزا

 یزمان تواتر و مهم یپارامترها ت،یبااهم یهاستگاهیا شودیم یسع داد، خواهد شیافزا شدتبه را شیپا ۀسالان یهانهیهز کار، نیا کهازآنجا  یول رود؛یم

ها روزافزون رودخانه ی. آلودگکرد نییرا تب یبررس تحت ستمیس راتییتغ نیشتریببتوان  که یطوربه شوند؛ نییتع یعلم یهابا روش آنها، یریگاندازه

رفتار  یسازضمن مدل قیتحق نیدر ا نی. بنابراکندیم وارد آن ستیز طیبه مح یادیو خسارات ز شودیرودخانه م ییعدول از حد خودپالا سبب گاه

 به( AHP) شاخصهچند یریگمیبا استفاده از روش تصم ،یارنقطهیو غ یاورود پساب نقطه طیدر شرا QUAL2K با مدل یگدارچا ۀرودخان

 یهادر طول رودخانه با ورود فاضلاب یفیک ینشان داد که پارامترها یسازمدل جیموجود در رودخانه پرداخته شد. نتا شیپا یهاستگاهیا یبندتیاولو

و  4 یهاستگاهیا یعنیرودخانه  دستنییپا یهاستگاهیدر ا تیفیک ؛نشان داد WQIبا روش  یفیشاخص ک جیداشتند. نتا یشیروند رو به افزا ییروستا

 پژوهش نی. در ااست نسبت به ایستگاه های بالادست از رودخانه هیناح نیدر ا یبار آلودگ شیافزاعلت آن  که است خوب نسبتبهدر حالت خوب و  8

 در آب یفیک شیپا ۀنیهز) C2از آب رودخانه(،  یبرداربهره سکیر)کاهش  C1 یاصل یارهایمع با یگدارچا ۀرودخان یفیک شیپا ستگاهیا هشت

. ندشد یبندتیو اولو یبررس AHPبا روش  ستگاهیهشت ا ی( برای)ملاحظات فن C4( و یاجتماع یهاتیحداقل حساس ختنی)برانگ C3(، هاستگاهیا

 ،5/05 ،5/8 ،9/4 ،0/7 بیترتبه 8تا  0 یهاستگاهیوزن ا و C4=0.088 و C1=0.483، C2=0.157، C3=0.272 صورتبه ارهایوزن مع جینتا

 است. 5 ستگاهیا تیو اولو تیاهم دیآمد که مؤ دستبه 02و  2/05 ،7/04 ،3/05

 

 QUAL2K ،WQIآب رودخانه،  یفیتچندشاخصه، ک گیرییمتصم یفی،ک یشپا یستگاها واژگان:کلید 

 

                                                 
  :ایمیل:                                                  19073707144نویسنده مسئول؛ تلفن e.abbasnovinpour@urmia.ac.ir 
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 همقدم .1

 یااندازهبه ،است ریدپذیتجد یمنبعبا آنکه  آب

 رشد باوجود دارد.  عتیدر طب نیو مع محدود

محدود رو  یآبها نیبه ا فشار از،ین شیافزا و تیجمع

 ۀمنطقدر  ییایاز نظر جغراف رانیاست. ا شیبه افزا

 که یطورهو خشک جهان قرار دارد، ب خشکمهین

 یحالدر ؛است رمتیلیم 271بارش در حدود  نیانگیم

 متریلیم 871در حدود بارش  یجهان نیانگیکه م

است  رانیبرابر بارش ااز سه شیب کهاست 

(Moghimi, 2019از طرف د .)پراکنش نزولات  گری

که در  یاگونهبه است،ناموزون  اریبسکشور  در یجو

سالانه از حدود  یهایبارندگ یو مرکز یمناطق شرق

در مناطق  که یدرحال ند،کیتجاوز نم متریلیم 71

 رییتغ در متریلیم 2111از  شیمقدار تا ب نیا یشمال

 تا 0311 سال از رانیا تیجمعسو،  گرید ازاست. 

. دیرس نفر ونیلیم 81 حدودبه  ونیلیم 8 از 0392

 03111از  ریدپذیتجد آب ۀسران مقدار اساس، نیا بر

 0711به حدود  0311سال  درسال  برمکعب  متر

است و  افتهیکاهش  0392در سال  سال بر مکعب

به کمتر از  و باشدروند ادامه داشته  نیا رودیانتظار م

(. Moghimi, 2019برسد ) سال بر مکعب 0711

درصد از منابع  21است که در حدود  یدر حال نیا

قرار دارند  یکشور در معرض آلودگ ریدپذیتجدآب 

(Hakimpour, 2005 .)رقم در نیکه ا یصورت در 

 نفر هر یبرابر سال  مکعب 5411 حدود در جهان

ها و از رودخانه محافظت (.Moghimi, 2019) است

 در یمنابع آب سطح نیترمهم ۀمثاببهآنها  یپاکساز

مختلف  یهابخش یآب ازین ۀکنندنیدسترس که تأم

 یهاسال در ،شرب و صنعت هستند ،یکشاورز

و  یمل یهامورد توجه سازمان ژهیطور وگذشته به

و حفاظت منابع  تیفیکمسئول کنترل  یالمللنیب

(. Karamoz & Karachian, 2003آب بوده است )

ها با رودخانه یفیک شیپا ۀنیزمدر  یادیز قاتیتحق

 گرفتهمختلف در مناطق مختلف انجام  یهاشاخص

هیبا استفاده از تجز Walker et al., (2015). است

آب  تیفیک اره،یمعچند یریگمیتصم لیوتحل

 جی. نتاکردند یبررسدر صربستان را  دانوب ۀرودخان

 2101موجود در سال  یهااز داده آمدهدستبه

آب صربستان  تیفیو با شاخص ک شده لیوتحلهیتجز

(SWQIمقا )که داد نشان آنان یهاافتهیشد.  سهی 

با کاربرد فقط  سهیمقا درها روش نیا کاربرد

SWQI، موجود  یهادهاز دا یشتریب اطلاعات

از مدل  Elsayed (2014) .کندیم استخراج

QUAL2K یها برارودخانه یو شاخص آلودگ 

مصر استفاده  یۀآب در کانال محمود تیفیک تیریمد

 نیشتریب ،کانال یفعل تیوضع درکه  افتیکرد و در

 ۀهمدر  پساب تیفیک و دهدمیرخ  زییدر پا یآلودگ

 یکانال دارا ددر امتدا هاانهخهیتصف یهایورود

 پساب یآلودگ گریمتوسط است. در فصول د یآلودگ

 و متوسطحد  در بحیرهها در استان WTP شتریب در

نشان داد  وی. بود زیناچ حد در هیاسکندر استاندر 

 یۀبا تصف Rahawy فاضلاب یۀکه با کنترل تخل

 ۀقبل از مخلوط شدن با شاخ یآلودگ یبارها

Rosetta و  شد واهدحل خ هیمشکلات محمود

در تابستان، زمستان  Edkoپمپ  ستگاهیاز ا توانیم

 ,.Chowdhury et alاستفاده کرد.  از نوو بهار 

آب و  تیفیک یابیبه ارز تحقیقیدر  (2018)

 یسانکا ۀحوض یشهر یمنابع آلودگ ریتأث یسازهیشب

آب رودخانه  تیفیک تیسلانگور پرداختند. آنها وضع

را با مدل  یزساهیو شب WQIرا با شاخص 

QUAL2K منظور از  نیا و به انجام دادند

 یبرا NH3-Nو  BOD، DO یفیک یپارامترها
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 یبرا ویو پنج سنار استفاده کرده یسازمدل

نشان داد که  WQI جیکردند. نتا فیتعر یسازمدل

قرار  IIIحوضه در کلاس  نیا یهاستگاهیا بیشتر

لف مخت یوهایسنار یبرا یسازهیشب جینتا .دندار

 پنج ویکامل از سنارۀ نشان داد که در صورت استفاد

درصد و  0/77 بیترتبه NH3-Nو  BODسطح 

 ,.Aghaee et al .دیآیم دستبه درصد 08/55

با استفاده را  یچاچهل ۀآب رودخان تیفیک (2018)

کردند و نتیجه  یبررس IRWQIscاز شاخص 

 ۀآب رودخان SCIRWQI شاخص براساس که گرفتند

. ردیگیخوب قرار م نسبتبه یفیک ۀدر رد یاچچهل

 انیدر جهت جر SCIRWQI شاخص زانیم نیهمچن

 ابدییم کاهش هضحو یخروج سمتبه بالادست از

 نیا جینتا. است رودخانه آب فتیک کاهش انگریب که

 نیب یمیمستق ۀرابط یکل طورهب که داد نشان قیتحق

 ،وجود دارد SCIRWQI شاخص و رودخانه یدب

 شاخص رودخانه، یدب شیافزا با کهی طورهب

 SCIRWQIاز نظر  .افتی شیافزا زین

Khodamoradi, et al (2021) شیو نظام پا شیپا 

کشور است. از  هر یجزء موضوعات مهم و اساس

 یابیارز یبرا ارهیچندمع یریگمیتصم یهاروش

کشور با در  یهارودخانه یفیک شیپا ۀعملکرد شبک

است. در  مختلف استفاده شده یارهایگرفتن مع نظر

کشور  یارودخانه یفیک یهاستگاهیکل ا قیتحق نیا

 ،یاجتماع ،یاقتصاد یاصل اریبا چهار مع

در نظر گرفته شد.  یو فن یتیریمد و ،یطیمحستیز

منابع  ۀنیتوسط کارشناسان خبره در زم ارهایوزن مع

با استفاده از  هانهیآب مشخص شد. وزن گز

 لیتحل ندیو روش فرا اتیاضیر یاستانداردها

 یاشبکه لیتحل ندی. روش فرادمحاسبه ش یاشبکه

و  یمراتبسلسله لیتحل ندیمنظور اصلاح روش فرابه

است. در  شده معرفی هاسیسوپر ماتر روشبر اساس 

 ،یاشبکه لیتحل ندیبا استفاده از فرا جینتا ت،ینها

کنترل شد.  تیحساس زیو آنال ینسبت سازگار

خلاصه  یو فن یتیریمد اریها در معچالش نیشتریب

رتبۀ بعدی را و سلامت آب  یطیمحستیز اری. معشد

و  یاقتصاد یبعد یارهایمع تینها درو  داشت

 Akhoni and Ebrahimi. دست آمدهب یاجتماع

 نییشانون در تع یکاربرد آنتروپ یابیبه ارز (2019)

د کارون و بابلرو یهارودخانه یسطح یهاآب تیفیک

 م،یکلس ۀماهان یهاداده ازپژوهش  نیپرداختند. در ا

 EC ،pHسولفات،  م،یسد کربنات،یب م،یزیمن

 یهارودخانه یبرا 0397تا  0374 از سال  TDSو

 ن،یاهواز، دارخو یدرومتریه یهاستگاهیکارون در ا

 یهاستگاهیبابلرود در ا ۀو رودخان یگتوند و ملاثان

 جی. نتاشد استفادهارگاه تالار و کشتقرآن یدرومتریه

 یخوببه تواندیشانون م ینشان داد که آنتروپ

 یدهوزن نیب یرا انجام دهد و اختلاف جزئ یدهوزن

سازمان بهداشت  یهایدهشانون و وزن یآنتروپ

 یحاصل از آنتروپ یهایدهوجود دارد. وزن یجهان

 ۀآب در رودخان تیفیمؤثر در ک یشانون و پارامترها

، =07/1pH اهواز یدرومتریه یهاستگاهیا کارون در

ی و ملاثان =EC 03/1 ، گتوند= 00/1TDS نیدارخو

07/1pH=ستگاهیا در بابلرود ۀرودخان در نی، همچن 

 هایدهوزن کشتارگاه و تالار قرآن یدرومتریه

 تیفیثر در کمؤ یپارامترها و شانون یآنتروپ براساس

است.  = 07/1TDS و =07/1pH بیترتبه آب

 توجه با کارون ۀرودخان در آب تیفیک شاخص ریمقاد

 یو خوب و برا یعال دامنۀدر  WQI شاخص به

 یابیارز .است یعال تیبابلرود در وضع ۀرودخان

منابع آب و بهبود  یفیک شیپا یهاسامانه ییکارا

محل  یابیمکانمانند  هاسامانه نیمختلف ا یهامؤلفه
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 هاستگاهیا تیو موقع یگدارچاهای حوضۀ و آبراههنمای حوضۀ گدارچای  -1شکل 

 برخوردار یاژهیو تیاز اهم شیپا یهاستگاهیااحداث 

 جادیا هدف، نیا به دستیابی یهاروش جمله از. است

 نیهمچن و آب یفیک شیپا یهاستگاهیا شیافزا و

 که یاگونهبه ،هاستیبردارنمونه یفراوان شیافزا

 ها،ستگاهیا نیا در شدهیریگاندازه یفیک یرهایمتغ

 نیا در آب یفیک راتییتغ کل انگریب تا حد امکان

 یهانهیهز موضوع نیا که ازآنجا. باشد هاستمیس

 نییتع دهد،یم شیافزا شدتبه را شیپا ۀسالان

 تواتر و یاصل یپارامترها تر،تیبااهم یهاستگاهیا

 اترییتغ نیشتریب کهی طوربه آنها یریگاندازه یزمان

 ندهیآ یریگمیتصم در تواندیم کنند، انیب را ستمیس

 اضافه ای حذف موجود، شیپا ۀشبکسازی نهیبه یبرا

 یسازبهنگام و دیجد یپارامترها و هاستگاهیا کردن

  .باشد مؤثر هایبردارنمونه یفراوان

 توانیمحاضر را  پژوهش یاهداف اصل ،یکل طوربه

 یابیمکانه و رودخان ییخود پالا تیظرف نییتع

مدل  یهایخروجبا استفاده از  شیپا یهاستگاهیا

QUAL یمبتن یریگمیتصممدل  ۀیته نیو همچن 

 یابیمکان برای( AHP) یمراتبسلسله یهالیتحلبر 

 ۀیآب در حاش یفیک شیپا دیجد یهاستگاهیا

 ( Mohammadi Lord, 2009)ت رودخانه دانس

 یفیک یسازلمد جیمذکور، نتا یسازمیمدل تصم در

 یدانیو م یاطلاعات مکان دیگرهمراه رودخانه به

 توانیم بیترت نیو بد شودمی لیوتحلهیتجز

خاص،  ایرودخانه ۀیدر حاش ی رادیجد یهاستگاهیا

 یبا توجه به وضع موجود آن و الزامات حداقل

 .کرد احداث یطیمحستیز

 مواد و روش ها .2

 پژوهش ۀمنطق .2-1

در  یگدارچا ۀرودخان زیآبر ۀدر حوض پژوهش ۀمنطق

زاب و مهاباد  ،یباراندوزچا زیآبر یهامجاورت حوضه

 یحوضه گدارچا نیا یاصل ۀگرفته است. رودخان قرار

دالامپر بزرگ و بادگوله  یهاکوه ۀاست که از دامن

سمت به انیجر ریو در طول مس گیردمیسرچشمه 

 یاهنام رودخانههپرآب ب ییهاشاخه ،هیاروم ۀاچیدر

. در زندیریبه آن م یچاخانیو ش رشیکان ،یقلازچا

 یعنیتر آبکم ۀدوشاخ زیشهر نقده ن دستنییپا

. وندندیپیو محمدشاه به آن م یچایبالقچ ۀرودخان

پس از گذشتن از پل  یگدارچا ۀرودخان تینهادر 

 هیاروم ۀاچیبه در یموازات مهابادچاسنتو )بهراملو( به
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 9/0147شده انتخاب ۀگستر. مساحت زدیریم

 یگدارچا ۀرودخان یاصل ۀو طول شاخ مربع لومتریک

 یاست. با توجه به کوهستان لومتریک 014در آن 

 یناامن نیو همچن یدسترسنبود بودن منطقه و 

 ییبه مرز عراق، نقاط روستا یکیاز نزد یناش

به  یوجود دارد و دسترس گستره نیدر ا یمحدود

 طی. با توجه به شراستین ریپذمناطق بالادست امکان

 تحقیق نیرودخانه در ا مدنظرطول قسمت  ،موجود

 ،یاراض ۀعمد ی. کاربردشانتخاب  لومتریک 2/44

 اغلب) یکشاورز ینواح یو در برخ یمراتع غن

 یاز فاضلاب شهر یقسمتو باغ( است.  میمخلوط د

 د،شویم یآورفاضلاب جمع ۀصورت شبکنقده که به

صورت شهر به یمرکز ۀخانهیپس از عبور از تصف

نام هب یگدارچا یفرع یهااز شاخه یکیوارد  یانقطه

 یفرع ۀو در محل اتصال شاخ شودیم یچایبالقچ

گدار(  ۀ)رودخان یاصل ۀ( به شاخیچای)بالقچ

د. قسمت ریزمی یاصل ۀشاخ به یاصورت نقطهبه

 ۀنقده که هنوز به شبک یفاضلاب شهر ی ازاندک

 یفاضلاب روستاهانیز و  متصل نشده یفاضلاب شهر

وارد  یانقطهریصورت غگدار به ۀرودخان ۀیحاش

 .شودیگدار م ۀرودخان

 QUAL2K مدل .2-2

 چندقطعه از رودخانه را به  کی QUAL2K مدل

هر المان  یو برا کندیم میتقس یالمان محاسبات

 ۀموازن(، m3/s) یرا برحسب دب یکیدرولوژیه ۀموازن

 اساس بر را جرم موازنه و () دما حسببر را یحرارت

انتقال  یبعدکی ۀ. معادلدهدی( انجام مmg/l) غلظت

و حاکم بر  یاساس ۀمعادل ،انتشار -ییجاهجرم، جاب

هر  یبرا .است یصورت عددکه به QUAL2Kمدل 

آب نسبت به مکان و زمان نوشته  یفیپارامتر ک

 QUAL2K ( (Chapra &d Pelletier, 2003مدل  یو خروج یورود یپارامترها -1 جدول

 مدل یخروج مدل یورود مدل فرضشیپ

 باد، سرعت شبنم، ۀنقط یدما هوا، یدما

 هیسا شدت(، یابر)پوشش  یابرناک زانیم

و برداشت مازاد از آب رودخانه  هیتخل ،یدب

 ،یکیالکتر تیآب، هدا یدر طول بازه، دما

 ،DO، BOD5کل مواد جامد معلق، 

 pH ت،ییایر کل، قلفسف ترات،ین وم،یآمون

 جامد مواد کل ،یکیالکتر تیهدا آب، یدما

 ترات،ین وم،یآمون ،DO، BOD5 معلق،

 pH ت،ییایفسفر کل، قل

 

 یگدارچا ۀرودخان یفیک یهاداده -2 جدول

حرارت ۀدرج  01  T °C  

091 EC μ mho/cm   

071 Inorganic Solids mgD/L 

2/8 Dissolved Oxygen mg/L 

8/7 CBODfast mgO2/L 

57 NH4-Nitrogen μgN/L 

0111 NO3-Nitrogen μgN/L 

71 Inorganic Phosphorus μgP/L 

001 Alkalinity mgCaCo3/L 

77/8 pH --- 
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و  کنواختیریرا غ انیجر QUAL2K مدل. شودیم

(، c) آب یفیک پارامتر هر یبرا. کندیفرض م داریپا

 :شودیم نوشته ریز صورتبه معادله نیا

(0) 

 
ضریب پخش بین :(؛ g/m3) غلظت: در آن  که

بار : (؛ m3/d) یدب: (؛ m3/d) i+1. iالمان 

: حجم (؛ g/d) iبه المان  یورود یخارج یآلودگ

 و واکنش از یناش مصارف و منابع: (؛ m3)iالمان 

 (. d) زمان: (؛ g/m3d) جرم انتقال

عمق و سرعت آب،  ۀمحاسب برای QUAL2K مدل

 شنهادیرا پ نگیمان ۀسنجه و معادل یدو روش منحن

 اساس اصولبر نهیسه گز نیا نیرنامه از ب. بدهدیم

وارد  زیارتفاع و عرض سرر اگر -0 انتخاب خواهد کرد:

 اگر -2 کاربرد خواهد داشت؛ زیسرر ۀنیشوند، گز

 سنجه یمنحن بیضرا مقدار ز،یسرر مشخصات یجابه

 خواهد استفاده سنجه یمنحن ۀنیگز شود، مدل وارد

 ۀمعادل ۀنیگز از مدل صورتنیا ریغ در -3 ؛شد

استفاده از مدل  یبرا .کرد خواهد استفاده نگیمان

QUAL2K رودخانه، به  یفیک یسازهیشب برای

است که در  ازین هیاول یهااطلاعات و دادهبرخی 

 ,Chapra & Pelletierشده است ) آورده 0جدول 

2003.) 

 مدل( ی)واسنج ونیبراسیکال .2-2-1

در  رییتغ قیمدل به طر یواسنج قیتحق نیا در

 ،یکیولوژیب ازین مورد ژنیاکس یکینتیس بیضرا

 ریو فسفر غ تراتین اک،یمجدد، آمون یهواده بیضرا

 یراهنما ۀشده در کتابچارائه یهادر محدوده یآل

 یگدارچا ۀدر طول رودخان یفیک یهاداده -3 جدول

Station 

No 

X 

(Km) 

EC 

(μmho/cm)   

DO 

(mgO2/L) 

CBODf 

(mgO2/L) 

NH4 

(μgN/L) 

NO3 

(μgN/L) 

0 77/2 091 2/8 8/7 57 0111 

2 39/2 091 08/8 48/7 92/53 18/0111 

3 18/2 57/203 74/4 7/7 37/012 75/0228 

7 42/0 57/203 70/8 74/7 2/012 40/0228 

7 25/0 57/203 74/8 72/7 98/010 92/0228 

5 45/1 57/203 79/8 70/7 17/011 87/0231 

4 27/1 57/203 70/8 7/7 02/98 44/0232 

8 1 57/203  70/8  7/7  02/98  44/0232  

 

 آنها یهاو وزن IRWQIscشاخص  یپارامترها -4 جدول

 واحد وزن پارامتر فیرد واحد وزن پارامتر فیرد

 mg/l 19/1 ومیآمون MNP/100ml 4 07/1 یمدفوع فرمیکل 0

2 BOD5 004/1 mg/l 8 184/1 فسفات mg/l 

 NTU 152/1 کدورت mg/l 9 018/1 تراتین 3

 mg/l 179/1 کل یسخت 01 اشباع درصد 194/1 محلول ژنیاکس 7

 استاندارد pH 170/1 00 متریسانت بر منسیکروزیم 195/1 یکیالکتر تیهدا 7

5 COD 193/1 mg/l     
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تا حد  یفصل ۀچهار دور یبرا QUAL2Kمدل 

 یمشاهدات یهامدل با داده یسازهیشب جیتطابق نتا

 انجام گرفت.

 رودخان ه آب تی فیک شاخص نییتع ۀنحو .2-3

(WQI) 

آب از  تیفیک یایکه گو ینسب یاسیبا مق شاخص نیا

 مراحل .شودیم یبنداست، دسته یبد تا عال اریبس

 -0 عبارت است از: IRWQISCشاخص  ۀمحاسب

غلظت  لیتبد -2 ؛7پارامترها بر اساس جدول  انتخاب

)به  تریبر ل گرمیلی( برحسب مDOمحلول ) ژنیاکس

وزن هر  نییتع -3 ؛ازیصورت ن درصد اشباع( در

دست آوردن به -7 ؛7پارامتر با استفاده از جدول 

هر پارامتر با استفاده از  یمقدار شاخص برا

 (.7 جدول) یبندرتبه یهایمنحن

دست به ریز هایهمقدار شاخص با استفاده از رابط

 :دیآیم

(2) 

                  

       (3 )                                                                                                     

 

و  تعداد پارامترها :n ام،iوزن پارامتر : Wi آن در که

Ii: پارامتر  یمقدار شاخص براiیبندرتبه یام از منحن 

 است.

 وهایسنار .2-3-1

 شدهفیتعر اهدافسته به ب ویسه سنار قیتحق نیا در

 از یبحران نقاط مکان وهایسنار نیا در. شد انتخاب

 نقاط و انیجر یدب به بسته و است ریمتغ یآلودگ نظر

در  .داشت خواهند یمتفاوت طیشرا ،یآلودگ اعمال

 ۀآب رودخان تیفیک یبردارنمونه جیاز نتا قیتحق نیا

 یدباستفاده شده است.  0397در سال  یگدارچا

متر مکعب بر  21 ،0397خرداد  کمی خیدر تار نایجر

دست نییاز سراب تا پا یفیک یهاداده ثانیه بود.

مختلف و در طول  یهاستگاهیدر ا یگدارچا ۀرودخان

 شده است. آورده 3و  2های رودخانه در جدول

تا  یبه گدارچا یچایاتصال بالقچ ۀدر حدفاصل نقط

و  ریر مسموجود د یپل بهراملو، فاضلاب روستاها

فاضلاب،  ۀشبک نبود لیدلبه اریمحمد یفاضلاب شهر

 در. شودیگدار وارد م ۀبه رودخان یانقطهریصورت غبه

هدف از تعریف  شد. فیتعر ویپژوهش سه سنار نیا

سازی شرایط موجود و واقعی مدل ،اول یویسنار

دوم حذف  یویسنار فیتعر یاصل کردیاست. رو

با فرض استفاده از  ویسنار نیاست. در اهیآلودگ

 ۀرودخانه و احداث شبک ۀیحاش یدر روستاها کیسپت

واقع در  یدر شهرها خانههیو تصف یفاضلاب شهر

حذف  موجب که یگدارچا ۀرودخان زیآبخ ۀحوز

 در آن ریأث، تشودیبه رودخانه م یورود یهایآلودگ

 یبررس یفیک شیپا یهاستگاهیا یریقرارگ محل

ا در نظر گرفتن دوبرابر شدن سوم ب یویسنار .شودیم

آن و محاسبات مربوط به  ریو تأث یورود یهایآلودگ

 ها،یدوبرابر شدن آلودگ لی. دلشد فیافزار تعرنرم

 زیآبخ ضۀدر حو تیروزافزون جمع شیافزا ریتأث

 آن  یفیشاخص و مقدار توص یمقدار عدد -5 جدول

 یفیتوص معادل شاخص مقدار یفیتوص معادل شاخص مقدار

 بد یلیخ 07 از کمتر نسبت خوببه 41-0/77

 بد 07-9/29 خوب 87-0/41

 بد نسبتبه 31-9/77 خوب اریبس 87 از شتریب

 متوسط 77-77  
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 1332 بهشتیدر ارد یرودخانه گدارچا انیجرشدت ۀشدیسازهینمودار شب -2 شکل

 یانقطه یبار آلودگ شیافزا یویب( سنار ؛1332 بهشتیدر ارد یگدارچا ۀمحلول رودخان ژنیاکس ۀشدیسازهینمودار شب (الف -3 شکل

 ی.او نقطه یانقطهریغ یحذف بار آلودگ یویج( سنار ؛رودخانه یانقطهریو غ

به داخل  یپساب کشاورز یهایرودخانه و خروج

 یهایلودگتداوم آ ،بر آنافزونرودخانه بوده است 

رودخانه و اثر آن بر انتخاب  ریموجود در طول مس

اهداف  گریاز د ش،یپا یهاستگاهیا نیفاصله ب نیبهتر

 سوم بوده است. یویسنار فیتعر

 AHPمدل  -2-4

 کهاست  یریگمیتصم یبانیپشت ۀیرو کی AHP مدل
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 شیافزا یویب( سنار ؛1332 ماهبهشتیدر ارد یرودخانۀ گدارچا ییایمیوشیب ازین مورد ژنیاکسشدۀ یسازهیشب الف( نمودار -4 شکل

 ی.او نقطه یانقطهریغ یحذف بار آلودگ یویج( سنار ؛رودخانه یانقطهریو غ یانقطه یبار آلودگ

 با ههمواج یبرا 0988 سال در یساعت توسط

 ارهیچندمع و ساختاریب ده،یچیپ یهایریگمیتصم

 یهانهیزم در انتویمرا  AHP مدل. شد جادیا

 و یاساس ۀمرحل سهبرد.  کاربه یریگمیتصم گوناگون

 ۀمسئل کی حیتشر .0 :ازعبارت است  AHP یاهیپا

 .2 ؛یمراتبسلسلهصورت به دهیچیپ یریگمیتصم

 یبرا یزوج هایهسیمقا یهاکیتکن از استفاده

 هر در گوناگون یهاشاخص ینسب یهاتیاولو نیتخم

 نیا بیترک .3 ؛یمراتبسلسله یزیربرنامه از مرحله

 یریگمیتصم یهانهیگز یکل یابیارز یبرا هاتیاولو

(Mohammadi Lord, 2009). اصل  چهار یساعت

 انیب یمراتبسلسله لیتحل ندیاعنوان اصول فررا به ریز

 نیو مقررات را بر ا نیمحاسبات، قوان همۀو  کرد

 اند از:اصول عبارت نیا .نهاد اصول بنا

بر عنصر  Aعنصر  حی: اگر ترجی: شرط معکوس0اصل 

B  برابرn عنصر  حیباشد، ترجB  بر عنصرA  برابر

1/n ؛خواهد بود 

همگن  دیبا Bبا عنصر  A: عنصر ی: اصل همگن2اصل 

بر  Aعنصر  یبرتر گرید انیب باشند. به سهیمقا و قابل

 ؛صفر باشد ای تینهایب تواندینم Bعنصر 

به  تواندیم یمراتبعنصر سلسله: هر ی: وابستگ3اصل 

 یصورت خطعنصر سطح بالاتر خود وابسته باشد و به

ادامه داشته  تواندیسطح م نیتا بالاتر یوابستگ نیا

 ؛باشد

در ساختمان  یریی: انتظارات: هرگاه تغ7اصل 

انجام  از نو دیبا یابیارز ندیافر ،رخ دهد یمراتبسلسله
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 یبار آلودگ شیافزا یویب( سنار ؛1332 ماهبهشتیدر ارد یرودخانۀ گدارچا یاکیآمون تروژنینشدۀ یسازهیشب( الف نمودار -5 شکل

 یاو نقطه یانقطهریغ یحذف بار آلودگ یویج( سنار ؛رودخانه یانقطهریو غ یانقطه

 .ردیگ

 یمراتبسلسله لیتحل ندیامراحل فر

 اند از:عبارت یمراتبسلسله لیتحل مراحل

 هایجدول لیمراتب و تشکسلسله ساختن •

 ؛یزوج هایهسیمقا

 ؛اوزان ۀمحاسب و یزوج هایهسیمقا •

 .ستمیس یسازگار ۀو محاسب هاتیاولو بیترک •

 است: یاصل اریمع چهار بر یمبتن میتصم ندیافر

 رودخانه آب از یبرداربهره سکیر کاهش . 0

(C1)؛ 

 ؛(C2) هاستگاهیا در آب یفیک شیپا ۀنیهز . 2

 یاجتماع تیحساس حداقل ختنیبرانگ . 3

(C3)؛ 

 .(C4) یفن ملاحظات . 7

 شیپا یهاستگاهیا یبندتیاولو یبرا AHP مدل از

منظور  نیاستفاده شد و بد یگدارچا یرودخانه یفیک

 .شد اجرا Expert Choiseافزار مدل در نرم

 نتایج و بحث.   3

 QUAL2K یسازمدل جینتا .3-1

 انیجر شدت ۀشدیسازهینمودار شب یهاداده

 3در شکل  0392 بهشتیدر ارد یگدارچا ۀرودخان

 ،دشویم مشاهدهطور که است. همان آورده شده

مکعب بر  متر 9/21رودخانه در سرآب  انیجر شدت

و  یچاخانیش یهااست. با ورود رودخانه هیثان

 شدت ،77/50و  4/42 یلومترهایدر ک یگلازچا
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و  یانقطه یبار آلودگ شیافزا یویب( سنار ؛1332 ماهبهشتیاردرات رودخانۀ گدارچای در نیتشدۀ یسازهینمودار شب -6 شکل

 یاو نقطه یانقطهریغ یحذف بار آلودگ یویج( سنار ؛رودخانه یانقطهریغ

رودخانه، در  ریمس ۀ. در ادامابدییم شیافزا انیجر

بند ده برداشت آب در آب لیدلبه 8/78 لومتریک

با کاهش مواجهه شده است.  یشمس، نمودار دب

 یفرع ۀنبود شاخ لیدلبه 71 لومتریتا ک انیشدت جر

آن با توجه به  از پس وثابت است  نسبتبه ،بندو آب

در داشته است.  یریبندها کاهش چشمگتعدد آب

رودخانه  ۀیتخل لیدلبه 57/05 لومتریدر ک تینها

در و در انتها  افتهی شیرودخانه افزا یدب یچایبالقچ

 دهیرس هیمکعب بر ثان متر 78/03محل پل بهراملو به 

 یهاستگاهیدر ا یمشاهدات یهااست. با توجه به داده

 ۀشدیسازهینمودار شب برو انطباق آن  یدرومتریه

 یسازهیگرفت که مدل شب جهینت توانیمدل م

 بوده برخوردار یکاف دقت از گدار ۀرودخان یکیدرولیه

 .است

 لولمح ژنیاکس .3-1-1

 ،شوددیده میالف -7طور که در شکل همان

 2/8محلول در سرآب رودخانه  ژنیاکس مقدار

 ۀاست. تا محل ورود رودخان تریبر ل گرمیلیم

بودن  زیادو  یآلودگنشدن  هیتخل لیدلبه رش،یکان

محلول روند  ژنیرودخانه، نمودار اکس یهواده بیضر

 ۀود رودخانبا ور 32/79 لومتریدر ک امادارد.  یشیافزا

محلول محسوس بوده  ژنیکاهش اکس رش،یکان

بند وجود آب لیدلبه لومتر،یک 7/1 یاست. پس از ط

 ژنیو اکس افتدیمجدد اتفاق م یده شمس هواده

. پس از گذشت از ابدییم شیمحلول رودخانه افزا

همچون حسنلو و  یبندشهر نقده با توجه به وجود آب

محلول به  ژنیاکس ،بندآب زیمجدد در سرر یهواده

نقطه  نیو از ا افتهی شیافزا تریبر ل گرمیلیم 13/01
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 SC3و  SC2 یوهایگانه در سنارهشت یهاستگاهیمربوط به ا WQI ریمقاد نوسان -7 شکل

 یهایورود آلودگ لیدلرودخانه، به یبه بعد تا انتها

مجاور  یروستاها یخانگ یهافاضلاب یانقطهریغ

طور داشته است. همان یکاهش روند ،اریشهر محمد

نمودار  د،شویم مشاهدهب -7 شکلکه در 

 شیافزا یویمحلول در سنار ژنیاکس ۀشدیسازهیشب

مواد  ۀیدر اثر تجز ژنیمصرف اکس لیدلبه یبار آلودگ

نشان  یشترینرمال کاهش ب یریونسبت به سنا ،یآل

 ۀیتخل شیاز افزا یمسئله ناش نی. ادهدیم

مجاور  یروستاها و شهرها یخانگ یهافاضلاب

در  هیشهر نقده و اشنو یارودخانه و فاضلاب نقطه

 یو گلازچا یچایبالقچ یهارودخانه ۀیمحل تخل

 شود،می مشاهدهج -7شکل  درطور که همان .است

روند  ها،ینمودار با توجه به حذف آلودگ نیدر ا

 است،نرمال  یویرمحلول مشابه سنا ژنیاکس راتییتغ

نمودار  نیمحلول در ا ژنیاکس ریتفاوت که مقاد نیابا 

 است. یاز مدل اصل شتریب ریدر کل مس

3-1-2.  BOD5 

 مقدار ،شودیالف ملاحظه م-7در شکل  طور کههمان

BOD5  است.  تریدر ل گرمیلیم 7در سرآب رودخانه

رودخانه و  ادیز نسبتبه بیش دلیلبه ریمس ۀدر ادام

بار ۀ یتبع آن تجزاسب و بهمن نسبتبه یهواده بیضر

شده است.  BOD5کاهش  سبب یکاهش آلودگ ،یآل

 یفرعۀ رودخانۀ یتخل دلیلبه گریاز طرف د

(، تریدر ل گرمیلیم 2) کمتر BOD5با  یچاخانیش

آن،  یروند نزول تینها رودخانه و در BOD5 قیترق

ۀ ورود رودخان دلیلبه 52 لومتریک دراست.  مشهود

(، تریدر ل گرمیلیم 01) زیاد BOD5با  یگلازچا

ملاحظه  شدهیسازهیدر نمودار شب یناگهان شیافزا

 مختلف یوهایسنار در 8 تا 1 یهاستگاهیا یبرا WQI شاخص ریمقاد -6 جدول

 یبار آلودگ شیافزا یویسنار یحذف آلودگ یویسنار نرمال یویسنار ستگاهیا

 )خوب( 45/83 )خوب( 25/83 )خوب( 92/83 0

 خوب( اری)بس 24/85 خوب( اری)بس 80/88 )خوب(70/87 2

 خوب( اری)بس 75/91 خوب( اری)بس 58/92 خوب( اری)بس 38/89 3

 خوب( اری)بس 79/91 خوب( اری)بس 01/97 خوب( اری)بس 87/91 7

 خوب( اری)بس 79/88 خوب( اری)بس 47/92 خوب( اری)بس 19/91 7

 )خوب( 71/80 خوب( اری)بس 75/91 خوب( اری)بس 83/84 5

 نسبت خوب()به 47/57 خوب( اری)بس 99/91 )خوب( 03/43 4

 نسبت خوب()به 80/54 خوب( اری)بس 25/90 )خوب( 72/43 8
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 SC3و  SC2 یوهایگانه در سنارهشت یهاستگاهیبه ا مربوط یفیک یپارامترها ریمقاد ننوسا -8 شکل

بر  گرمیلیم 48/3مقدار آن به  که یطوربه شودیم

 بیبودن ضر زیاد ،نیا وجود است. با دهیرس تریل

 یفرعۀ رودخان انیجرۀ یرودخانه و تخل یهواده

 گرمیلیم BOD5 2)با  32/79 لومتریدر ک رشیکان

شده و روند  یبار آلودگ یسازقی( موجب رقتریدر ل

 یهافاضلابۀ ی)محل تخل 57/71 لومتریتا ک یکاهش

است. پس از شروع  افتهیشهر نقده( ادامه  یانقطهریغ

با دوباره نقده، رودخانه  یرشه یهافاضلابۀ یتخل

است. با ورود  شدهمواجه  BOD5 شیافزا

 راتییتغ اریمحمد شهر یانقطهریغ یهافاضلاب

BOD5 یبندهابه آب دنیتا زمان رس دوباره 

پس  نکهیتا ا بوده شیقصاب، رو به افزاو قره اریمحمد

رودخانه در  یمذکور و هواده یبندهااز عبور از آب

 تریبر ل گرمیلیم 34/3به  BOD5 ،47/09 لومتریک
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Gradient Sensitivity for nodes below: Goal: WQ MONITORING
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 اریمع وزن به نسبت( ج ؛C2 اریمع وزن به نسبت یینها میتصم( ب ؛C1 اریمع وزن به نسبت یینها میتصم( الف تیحساس زیآنال -3 شکل

C3اریمع وزن به نسبت یینها میتصم( د ؛C4. 

 ،شودیطور که مشاهده م. همانیافته استکاهش 

 یگدارچاۀ رودخان BOD5 یناگهان شیافزا نیشتریب

ۀ یتخل دلیلبهکه  بوده 57/05 لومتریمربوط به ک

 گرمیلیم 07معادل  BOD5با  یچایبالقچۀ رودخان

 است.  دهیرس تریبر ل گرمیلیم 73/7به  تریبر ل

از  ،شودیم مشاهدهب -7شکل  درطور که همان

 87/71 لومتری( تا ک2/44 لومتریبازه )ک یابتدا

 یمشابه با نمودار قبل BOD5 راتییروند تغ انه،رودخ

با  87/71 لومتریبعد از ک اما ،گدار( است ی)مدل واقع

 یهافاضلابۀ یرودخانه در اثر تخل یآلودگ شیافزا

 یریطور چشمگبه BOD5 ،ییو روستا یشهر

ۀ یدر محل تخل که یطوراست. به افتهی شیافزا
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 39/5 ینعیبه حداکثر خود  ،یچایبالقچۀ رودخان

شکل  درطور که است. همان دهیرس تریبر ل گرمیلیم

در طول  BOD5 راتییروند تغ ،شودیم مشاهدهج -7

موضوع با توجه به حذف  نیاست. ا یرودخانه کاهش

متعدد در طول رودخانه  یبندهاو وجود آب هایآلودگ

 پذیررییتغرودخانه،  ییو خودپالا یهواده نیو همچن

 یآن در انتها BOD5مقدار  که یطوربه ؛است

بر  گرمیلیم 02/0رودخانه در محل پل بهراملو به 

 است. دهیرس تریل

 اکیآمون .3-1-3

 اغلب یدر منابع آب سطح یاکیآمون باتیترک عامل

دوم مربوط ۀ و در درج یکشاورز یهامربوط به زهاب

شکل  درطور که است. همان یخانگ یهابه فاضلاب

 یاکیآمون تروژنیمقدار ن ،شودیم مشاهدهالف -5

قلعه( معادل  یپ ستگاهیدر سرآب )ا یگدارچاۀ رودخان

رودخانه تا  ریمسۀ است. در ادام تریبر ل کروگرمیم 5/4

 نبود دلیلبهشهر نقده(  ی)ورود 57/71 لومتریک

 ندیاوجود فر نیخاص و همچن یآلودگ

 یاکیآمون تروژنین راتییروند تغ ،ونیکاسیفیترین

 رودخانه 57/71 لومتریاست. در ک ثابت نسبتبه

نقده به  یشهر یهااز فاضلاب یبخشۀ یتخل دلیلبه

 87/27تا  یاکیآمون تروژنین شیشاهد افزا یگدارچا

 یگدارچاۀ داده است. رودخان رخ تریبر ل کروگرمیم

 یروستاها فاضلاب افتیوجود در نقده با شهربعد از 

 ،یخسرو یبندهادر آب یدلیل وجود هوادهبهمجاور 

قصاب و در و قره اریمحمد ،زادقلعه، فرخحسنلو، تازه

غلظت  یروند کاهش یدارا ون،یکاسیفیترین ندیااثر فر

به  47/09 لومتریدر ک نکهیاست تا ا یاکیآمون تروژنین

 تریبر ل کروگرمیم 77/5 یعنیحد خود  نیکمتر

ۀ رودخان یاکیآمون تروژنین ریچشمگ شی. افزارسدیم

در  یچایبالقچۀ رودخانۀ یمحل تخلدر  یگدارچا

 تریبر ل کروگرمیم 07/391با مقدار  57/05 لومتریک

ۀ رودخانۀ یآن تخل یاتفاق افتاده است که علت اصل

 ودشت نقده  یکشاورز یهازهاب یحاو یچایبالقچ

نقطه تا  نیا از نقده است. پس یفاضلاب خام شهر

وجود  دلیلبهرودخانه در محل پل بهراملو،  یانتها

 یاکیآمون تروژنیمقدار ن ون،یکاسیفیترین ندیافر

مقدار آن به  که یطوربه دارد، یروند کاهش یگدارچا

 درطور که . همانرسدیم تریبر ل کروگرمیم 7/208

روند  87/71 لومتریتا ک شودیم مشاهدهب -5شکل 

 شیافزا یگدارچاۀ رودخان یاکیآمون تروژنین راتییتغ

ذکر  زین پیشترکه چنان نیز ندارد و علت آ یزیناچ

نسبت به  یخانگ یهاکمتر فاضلاب ریتأث دلیلبه ،شد

طور ج همان-5شکل  دراست.  یکشاورز یهازهاب

 یاکیآمون تروژنین راتییروند تغ ،شودیکه مشاهده م

و با توجه  یاو نقطه یانقطهریغ یحذف آلودگ دلیلبه

 یاکینآمو تروژنین شیعامل افزا نیترمهمحذف به 

 علتبه زیدشت نقده و ن یکشاورز یهازهاب یعنی

بندها و از آب زیمجدد رودخانه در اثر سرر یهواده

رودخانه،  ریدر طول مس ونیکاسیفیترین ندیاوقوع فر

رودخانه تا  ریمس یاز ابتدا که یطوربه ،است یکاهش

 50/1به  تریل بر کروگرمیم 5/4، از 57/05 لومتریک

 است.  دهیرس تریبر ل کروگرمیم

 تراتین .3-1-4

جمله از تروژنین باتیترک شیعامل افزا نیترمهم

از  یها( ناش)رودخانه یدر منابع آب سطح تراتین

دوم ورود ۀ و در درج یکشاورز یهازهاب

-4شکل  درطور که است. همان یخانگ یهافاضلاب

 یگدارچاۀ رودخان تراتیمقدار ن ،شودیم مشاهدهالف 

از  یناش یخصوص آلودگبه یآلودگ نبود دلیلبه

رودخانه، روند  57/71 لومتریتا ک یکشاورز یهازهاب

ورود  محلبه بعد ) 57/71 لومتریاز ک امادارد.  یثابت
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مجاور  ینقده و روستاها یانقطهریغۀ ندیمنابع آلا

 شیشهر نقده( روند افزا دستنییرودخانه در پا

دار آن تا مق که یطور. بهشودیآن شروع م یجیتدر

به  یچایبالقچۀ رودخانۀ ی)محل تخل 57/05 لومتریک

 شیافزا تریبر ل کروگرمیم 842گدار( به ۀ رودخان

ۀ اشاره شد، رودخان زین پیشترطور که . همانابدییم

 ندکیعنوان زهکش دشت نقده عمل مبه یچایبالقچ

و در  یآوردشت نقده را جمع یکشاورز یهاو زهاب

 کندیم هیتخل یگدارچاۀ ه رودخانب 57/05 لومتریک

شده است.  تراتیمحسوس ن شیکه سبب افزا

خام  یهااز فاضلاب مهمیبخش  نیهمچن

نقده به  یفاضلاب شهرۀ توسط شبک شدهیآورجمع

 یبه گدارچا تینها دشت نقده و در یزهکش اصل

 با زیمحمدشاه نۀ رودخان نی. همچنشودیمنتقل م

( که هیمکعب در ثان متر 17/1کم ) اریبس یوجود دب

 یدارا شود،یم هیتخل یبه گدارچا 7/05 لومتریدر ک

 است.  شدهبر علت  دیاست که مز تراتین زیادیمقدار 

مقدار  ،شودیب مشاهده م-4طور که در شکل همان

 57/71 لومتریاز سراب تا ک یگدارچاۀ رودخان تراتین

 دلیلبههم  دارد که آن یشهر نقده( روند ثابت ی)ورود

رودخانه را  تراتیاست که بتواند ن یبار آلودگ نبود

 ندهیمنابع آلاۀ یمحض تخلبه امادهد.  شیافزا

مربوط به  یهاندهیآلا دیگرشهر نقده و  یانقطهریغ

مجاور رودخانه پس از شهر نقده، روند  یروستاها

تفاوت که نسبت به  نیاست با ا یشیآن افزا راتییتغ

 نسبتبه بی( با شج-4رودخانه )شکل  یمدل اصل

 لومتریقبل از ک که یطوربه ؛است افتهی رییتغ یزیاد

گدار( ۀ رودخان به یچایبالقچۀ ی)محل تخل 57/05

 است.  دهیرس تریبر ل کروگرمیم 987مقدار آن به 

 یفیبا استفاده از شاخص ک وهایسنار لیتحل .3-2

WQI 

 درمحاسبه و  ستگاهیا هشت یبرا یفیک شاخص

شاخص  یبا توجه به بررسشده است.  آورده 5 جدول

WQI 4 یهاستگاهیا جزبهکه  گرفت جهینت توانیم 

 تیفیکه شاخص ک یبار آلودگ شیافزا یویسنار ،8و 

 ۀیدر بق ،آمده است دستخوب به نسبتبهآنها 

شاخص مربوط، حالت خوب و  وهایو سنار هاستگاهیا

 نسبتبه تیفی. علت کدهدیخوب را نشان م اریبس

 یهایآلودگ شیافزا 8و  4 یهاستگاهیوب در اخ

 یویه به رودخانه در نقاط مذکور در سنارشدوارد

 است. یبار آلودگ شیافزا

 به رودخانه یفیک یپارامترها تیحساس زیآنال-1-2-3

 یورود یآلودگ بار در یانتخاب راتییتغ جادیا

 نرمال طیشرا یسازحاضر پس از مدل قیتحق در

(SC1رودخان )تیسنجش حساس برای ،یرچاگدا ۀ 

 یویدو سنار ،یورود یبار آلودگ راتییرودخانه به تغ

SC2 یویو سنار یمربوط به حالت بدون آلودگ SC3 

 فیتعر ت،یجمع شیاز افزا یدوبرابر ناش یبا آلودگ

نوسان  زانیم ،9 و 8 یهاکلشاساس در  نیا . برشد

WQI،  غلظتDO،  مقدارBOD5، NH4+، -NO3 

 ینمودارهااز  که ذکر است شایانت. آلوده شده اس

 نییتع برای یینها یریگمیتصم ندیادر فر ریاخ

استفاده خواهد  شیپا اتیدر عمل هاستگاهیا تیاولو

 است. ریز ۀنمودارها رابط نیمحاسبات در ا ی. مبناشد

 درصد نوسان پارامتر مورد نظر= 

ترتیب دار پارامتر مدنظر بهمق و  در آن  که

 .استدر سناریوهای سوم و دوم 

 AHPمدل .3-3

 ،Expert Choise طیدر مح مدل نیا لیتحل از پس

عنوان آنها در انتخاب به تی)اولو هاستگاهیاوزن 

مدل  تیحساس زیدست آمد. آناله( بشیپا ستگاهیا

در وزن  یانتخاب راتییتغ جادینسبت به ا یسازمیتصم
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از آب رودخانه(  یبرداربهره سکی)کاهش ر C1 اریمع

الف  -01طور که در شکل آورده شده است. همان

نسبت به  یزیاد تیحساس ستمیس شود،یمشاهده م

در  رییکه با اندک تغ یطوربهدارد.  C1 اریوزن مع

 انی. از مکنندیم دایپ رییتغ هاتیاولو ،C1 اریوزن مع

آن  از م و پسهشت ستگاهیا ،گانههشت یهاستگاهیا

 ،خط مربوط زیاد بیش دلیلبههفتم  ستگاهیا

با  سهیدر مقا C1نسبت به وزن  یشتریب تیحساس

 یحال دارا هر در 0 ستگاهیدارند. ا ی دیگرهاستگاهیا

 اریکه وزن مع یطیو تنها در شرا استآخر  تیاولو

C1  (کاهش درصد 59برسد ) 07/1به حدود، 

 نیا لی. دلشودیمهفتم شناخته  تیعنوان اولوبه

 راتییتغ ،(سرآب در) ستگاهیا نیا تیموقع موضوع

دوبرابر نسبت به  یآلودگ یویسنار یط یچندان

 ،DO یهاشاخص ریدر مقاد یبدون آلودگ یویسنار

BOD5، NH4+  و-NO3 توجه با. شودینم دهید 

نسبت به وزن  یسازمیتصم ستمیس ب-01 شکل به

( هاستگاهیا رد آب یفیک شیپاۀ نی)هز C2 اریمع

است که در آن  کمی نسبتبه تیحساس یدارا

 یو نزول یصعود یهابیش ،8و  7، 7 یهاستگاهیا

 دارند؛ C2 اریوزن مع ریینسبت به تغ چشمگیری

 7/1از  شتریبه ب C2 اریاگر وزن مع که یطوربه

به اول و  7و  7 یهاستگاهیا یبندتیشود، اولو دهرسان

 تیاز اولو زین 8 ستگاهیو ا کندیم دایپ رییدوم تغ

طور که از شکل همان .رسدیششم م تیپنجم به اولو

به وزن  یزیاد تیحساس ستمیس داست،یج پ-01

در وزن  یرییکه با اندک تغ یطور، بهدارد C3 اریمع

 یهاتیحساس حداقل ختنی)برانگ C3 اریمع

 انی. از مکنندیم دایپ رییتغ هاتی( اولویاجتماع

 دلیلبه 8و  4، 7 یهاستگاهیا ،گانهشته یهاستگاهیا

نسبت به  یشتریب تیخط مربوط، حساس زیاد بیش

دارند. با توجه  هاستگاهیا ریبا سا سهیدر مقا C3وزن 

 تیفیو ک تیلحاظ کم از C3 اریمع تیبه اهم

بودن کنترل  یو ضرور دستنییبرداشت آب در پا

موجود  یهاستگاهیبه ا یزیاد تیحساس ستمیآن، س

شهرها و روستاها و محل برداشت آب  یکیر نزدد

 5و  7 یهاستگاهیا تیاهم نیبنابرادارد؛  یکشاورز

 از ارینقده و محمد یقبل از شهرها یریقرارگ دلیلبه

 C3نسبت به وزن  یآب برداشت تیفیو ک تینظر کم

 یهاتیاولو طیشرا همۀداشته و در  یشیحالت افزا

کمتر از  C3وزن  که یو تنها زمان هستنداول و دوم 

عنوان ، بهشودمراتب لحاظ در سلسله 04/1

. ندشویدوم و سوم مطرح م تیبا اولو یهاستگاهیا

نظر  حوضه از یبا استقرار در انتها 8و  4 یهاستگاهیا

حالت  C3وزن  شینسبت به افزا شیپا یهاستمیس

کمتر از  C3که وزن  یطیو تنها در شرا دارند یکاهش

عنوان به توانندی، مشودراتب لحاظ مدر سلسله 15/1

. شونداول و چهارم مطرح  تیبا اولو یهاستگاهیا

 شود،ید مشاهده م-01طور که در شکل همان

 C4 اریبه وزن مع یچندان تیحساس ستمیس

 یهاستگاهی( نشان نداده است. تنها ایفن)ملاحظات 

وزن  شینسبت به افزا یصعود بیش یدارا 4و  2، 7

C4 ی هاستگاهیدارد. ا یمنف بیش 8 ستگاهیبوده و ا

 یطور، بهدر نظر گرفت زیناچ بیبا ش توانیرا م دیگر

دوم  یهاتیاولو 2/1به حدود  C4وزن  شیکه با افزا

 . کردخواهند  رییو سوم و چهارم تغ

 یریگجهینت . 7

 گاه سببها که روزافزون رودخانه یبا توجه به آلودگ

و خسارات  شودینه مرودخا ییعدول از حد خودپالا

 قیدر تحق کند،یآن وارد م ستیزطیبه مح یادیز

رفتار  یسازشده است ضمن مدل یحاضر سع

 ای یاورود پساب اعم از نقطه طیها در شرارودخانه
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با  ،ییخودپالا یارهایو در نظر گرفتن مع یانقطهریغ

چندشاخصه،  یریگمیتصم یهااز روش یریگبهره

 یهاستگاهیآب در ا یفیک شیپا اتیعمل یبندتیاولو

 قیتحق نیا یهدف اصل رونیا از .شود نییموجود، تع

مکان  نییرودخانه و تع ییخودپالا زانیشناخت م

آب رودخانه است.  یفیک شیپا یهاستگاهیمناسب ا

 آب در مدل تیفیک یارهایاطلاعات مربوط به مع

QUAL2K  و،یسنار نیچند فی. پس از تعرشدوارد 

و  شد یبررس یآلودگ یسازهیمدل شب یجخرو جینتا

گاه با در نظر گرفتن . آنگرفتانجام  یفن یهالیتحل

آب  یفیک شیپا یهاستگاهیا یابیعوامل، مکان دیگر

 یسازهیشب گرفت.( انجام AHP) بر یمبتن

در طول  QUAL2Kبا مدل  یفیک یپارامترها

 یشیروند افزا ییروستا یهافاضلابۀ یرودخانه با تخل

با  یفیک یپارامترها یدر بررس جهینت نی. همشتدا

 یهاستگاهیدر ا تیفینشان داد که ک WQIشاخص 

در  8و  4 یهاستگاهیا یعنیرودخانه  دستنییپا

و علت آن هم  استنسبت خوب حالت خوب و به

از رودخانه مشاهده  هیناح نیدر ا یبار آلودگ شیافزا

 افزارنرم یو خروج  AHP . محاسبات به روشدیگرد

Expert Choice ،یهاستگاهیا تیداد که اولو نشان 

، 7، 5 یهاستگاهیشامل ا بیترتآب به تیفیک شیپا

 نیترمهم گریدعبارتاست. به 0و  2، 3، 8، 4، 7

 ،یگدارچا ۀآب رودخان یفیک شیپا برای ستگاهیا

 و Fathaei et al., (2013).خواهد بود 5 ستگاهیا

al., (2020) et  Norashikin در تحقیقات خود با

کردند که کنترل  انیب یفیک یهاشاخصاستفاده از 

درصد  91از  شیب دیبا هاخانههیدر تصف یآلودگ

 قیتحق نیا جینتا براساس نیبنابرا. ردیصورت گ

 ییو مقامات مختلف در شناسا نفعانیذبه  تواندیم

کننده و و حل نقاط آلوده یبررس ،دارمناطق مشکل

 تیفیبهبود ک یبرا یکاهش آلودگ لازمدرصد  نییتع

.کمک کند یگدارچاآب رودخانۀ 
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