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 ۱۱

  WASP6 بررسی اثرات منابع آلاينده بر کيفيت آب رودخانه کر بوسيله مدل
 

 ۳ و احمد خدادادی۲، کورش محمدی۱مصطفی رزاق منش

  
   mostafa.manesh@yekom.com دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه تربيت مدرس- ۱
  kouroshm@modares.ac.ir ری و زهکشی دانشگاه تربيت مدرس استاديار گروه آبيا- ۲

   استاديار گروه عمران محيط زيست دانشگاه تربيت مدرس- ۳
  

  چکيده
 کيلومتر مربع يکی   ۹۷۰۰ کيلومتر و حوزه آبخيزی به مساحت        ۲۸۰رودخانه کر با طول تقريبی      

 پرآب استان فارس است که ازبلنديهای زاگرس منشعب شده و به سمت جنوب              از رودخانه های  
فعاليتهای کشاورزی، صنعتی و گسترش اماکن مسکونی در حوزه آبخيز          .  شرقی جريان می يابد   

تا کنون پژوهشهای ارزنده ای در مـورد         . موجب آلودگی شديد رودخانه شده است     اين رودخانه   
ب رودخانه کر انجام شده است که هر کدام جنبه يا جنبـه ای              بررسی کيفيت و ميزان آلودگی آ     

برای شبيه سازی  ١WASP6مدل رياضی .  از مسائل زيست محيطی رودخانه را بررسی کرده اند        
پارامترهاي اكسيژن محلول، نيترات، آمونياك و اكسيژن بيوشيميايي مورد نياز استفاده گرديد و         

اندک موجود، مدل قـادر اسـت بـا دقـت نـسبتاً خـوبی               نشان داد که علی رغم داده های        نتايج  
  .وضعيت کيفی رودخانه را پيش بينی نمايد

  
  WASP6رودخانه کر، آلودگی، مدل،  :واژه های کليدی

  
  :مقدمه -۱

خشكسالي سالهاي اخير در ايران اهميت حفاظت و بهره بري مناسب از آبهاي سطحي را بيشتر                
ر ما با اينكه جزء مناطق كـم آب جهـان اسـت، توجـه و                متاسفانه در كشو  .  نمايان ساخته است  

حفاظت كيفيت آبهاي سطحي در بسياري موارد يا ناديده انگاشته و يا خيلي كم مد نظـر قـرار                   
ورود انواع مختلف آلاينده های کشاورزی، صنعتی و پسابهای شهری باعـث شـده              .  گرفته است 

انـی از نقطـه نظرآلودگيهـای زيـست         است که در حال حاضر به عنوان يکی ازکـانون هـای بحر            
بطور كلي رودخانه ها ظرفيت پذيرش آلودگي تا مقدار مشخـصي را دارا             .  محيطی مطرح باشند  

مي باشند كه اين مقدار بستگي به عوامل و فاكتورهاي مختلفي همچون دبي رودخانـه، شـرايط     
                                                 
1Water Quality Analysis Simulation Program 
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 ۲۲

با . دخانه و غيره را دارد    اوليه رودخانه، عمق رودخانه، دبي و غلظت فاضلابهاي تخليه شده به رو           
توجه به مطالب فوق، اهميت تعيين محلهايي از رودخانه كه در آن شرايط استاندارد برقرار نمي                
باشد و نيز مشخص نمودن منابع آلودگي كه بيشترين تـاثير در بوجـود آوردن ايـن وضـعيت را                    

ران كـه از لحـاظ      دارند و همچنين يافتن را ه حلي مناسب براي رفع آن در كشوري همچون اي ـ              
از بين مدلهای رايج درزمينه مسائل کيفـی  . گردد منابع آبي دچار مشكل مي باشد مشخص مي

  AGNPS،HSPF ،QUAL2E ,WASP ،,SLAMM ,CORMIX:آب می توان به مدلهايي نظير
شبيه سازی کيفيـت    زمينهدر WASPو QUAL2E از بين مدلهای مذکور مدلهای . اشاره نمود

در QUAL2E  نمونه هايی از کـاربرد مـدل  . کارآيی خوبی از خود نشان داده اندآب رودخانه ها 
جعفـرزاده حقيقـی و   (  و زاينـده رود )۱۳۷۹حقيقـی و همکـاران،   ( رودخانه هـای کـارون  ايران در 
از بررسی منابع مطالعات گذشته چنين بر می آيد که تا کنون         . انجام گرفته است  ) ۱۳۸۱همکاران،  

در رودخانه های ايران صورت نگرفته اسـت، لـذا در ايـن    WASP ده از مدل مطالعه ای با استفا
تعيـين منـابع آلاينـده     -۱  اين تحقيق با اهـداف .تحقيق به بررسی اين امر پرداخته خواهد شد

 تحقيق بمنظور استفاده از يك مدل رياضـي  -۳ تعيين نقاط حساس از نظر آلودگي   -۲ رودخانه
  .ي رودخانهمناسب بمنظور شبيه سازي آلودگ

  
  مواد و روشها -۲

رودخانه کر از جمله رودخانه های پر آب استان فارس است که از شمال غربی استان و از بلندی 
طـول  . ت جنوب شرقی جريان پيـدا مـی کنـد   های سلسله جبال زاگرس منشعب شده و به سم  

سرشاخه اصلی  .  کيلومتر می باشد و در نهايت به درياچه بختگان می ريزد           ۲۸۰تقريبی اين رود    
ت می گيرد و با پيوستن بـه ديگـر شـاخه هـا از جملـه                 أآن از بلنديهای پلنگی، سياه و رنج نش       

سفيد، اوجان، دزکرد، شور و شيرين، مارگان، تنگ شول و تنگ بستانک در منطقه حسين آبـاد                 
و پس  مسير اصلی رودخانه بعد از سد در منطقه رامجرد جريان يافته            . به سد درود زن می ريزد     

در محـل پـل خـان در مجـاور     . از پيوستن رودخانه مائين به طرف شهر مرودشت پيش می رود 
بعد از الحاق به سمت بند امير جريان يافته و با           . شهر مرودشت با رودخانه سيوند يکی می شود       

گذشتن از آن و بندهای فيض آباد، تيلکان، حسن آباد، جهان آباد و بند سياه زار که همـه آنهـا                     
  .ت آبگيری کشاورزی بنا نهاده شده اند، در نهايت بعد از کربال به درياچه بختگان می رسدجه
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 ۳۳

   WASP6 معرفی مدل -۲-۱
 اصـلی   WASPنـسخه ارتقـاء يافتـه برنامـه          (WASP6)برنامه شبيه سـازی آنـاليز کيفيـت آب          

 ايـن مـدل   .)Ambrose, 1987, Di Toro, 1983, Connolly et al., 1984 (میباشد
اربر کمک می کند که به تفسير و تخمين اثرات وقايع طبيعی و آلودگيهای دست ساز برای            به ک 

 يـک   WASP6مدل  . حصول به تصميمات منطقی در زمينه مديريت آلودگيهای مختلف بپردازد         
باشد که فرآيندهای متغيـر زمـانی هماننـد          مدل با ساختار ديناميکی برای محيطهای آبزی می       

، و شرايط مرزی در برنامـه اصـلی را در           ٣بار جرمهای نقطه ای و پخشی     ،  ٢، پخشيدگی ١جابجايي
  .نظر می گيرد

  
 در زير برنامه های خاصی ديده شده اند و میتوان از            ٤فرايندهای کيفی آب بصورت سينماتيکی    

برنامه های موجود در مدل استفاده کرد و يا بسته به نياز، برنامه خاصی برای آن نوشت و به آن                 
 بـرای شـبيه سـازی    TOXIزيـر برنامـه   . اين برنامه شامل دو زير برنامه اصلی است       .  اضافه کرد 

.  برای شبيه سازی آلاينده های ناپايدار بکـار میرونـد          EUTROآلاينده های پايدار و زير برنامه       
  انعطاف پذيری اين مدل منحصر بفرد می باشـد بطوريکـه ايـن مـدل بـه کـاربر ايـن امکـان را                        

  همچنـين کـاربر   . تن مدلهای يـک بعـدی، دوبعـدی و سـه بعـدی بپـردازد      دهد که به ساخ    می
تواند تغييرات متغيرهای زمانی، جريانهای جابجايي، بارهای فاضلابی و شرايط مرزی کيفـي              می

  .آب را با اين مدل شبيه سازی کند
  
   جمع آوری اطلاعات-۲-۲

ه ای فارس، سازمان حفاظت از      اطلاعات مورد نياز در اين تحقيق با مراجعه به سازمان آب منطق           
و سازمان مديريت منابع آب     ) تماب(محيط زيست استان فارس، مرکز تحقيقات منابع آب ايران          

پس از بررسی و بازبينی اطلاعات بمنظور تکميل آنها از رودخانه کـر از محـل                . ايران بدست آمد  
اههای نمونـه بـرداری و      مسير رودخانه، محـل ايـستگ     . سد درودزن تا بند امير بازديد بعمل آمد       
  . برداشت گرديدGPSمحل ورود آلاينده ها به رودخانه توسط 

  
  

                                                 
1Advection 
2Dispersion 
3point and Diffuse mass loading 
4Kinetic 
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 ۴۴

 WASP6 شبيه سازی کيفی رودخانه بوسيله مدل -۳
 ايستگاه ۸پس از بررسی انجام شده در مورد داده های موجود و ايستگاههای اندازه گيری تعداد 

در طول رودخانه در حد فاصل بالادست مجتمع پتروشيمی شيراز تا بند اميـر کـه مـسافتی در                   
در مرحلـه اول بـا اسـتفاده از داده هـای موجـود مـدل                .گيـرد   کيلومتر را در بر مـی      ۲۵حدود  

 .حت يابی گرديدواسنجی و ص
  

 ١بمنظور اجرای مدل داده های موجود به دو دسته تقسيم گرديدند که دسـته اول در واسـنجی              
واسنجی مـدل   .   مدل استفاده گرديد   ٢مدل و از دسته دوم اعداد بمنظور آزمايش و صحت يابی          

.  يرفتبا توجه به داده های موجود و پارامترهای شبيه سازی شده در انتهای هر دوره انجـام پـذ                  
 و ٣ميـانگين مربـع خطـا   (R2) بمنظور برآورد دقت مدل پارامترهايی از جمله ضريب همبستگی 

 . بدست آمد٤ميانگين مطلق خطا
  

مقايسه بين داده های محاسبه شـده و مـشاهده شـده را در مرحلـه         ) ۴ تا   ۱(های شماره   شکل  
دخانه کر چهار حالـت     کيفی آب رو  بررسی وضعيت   منظور  در ادامه به      . نشان می دهد   واسنجی

  :در نظر گرفته شد که بترتيب عبارتند از
مدلسازی در حالت يک بعدی، جريان غير ماندگار و ورود منابع آلاينده به جريان آب                .۱

  رودخانه
مدلسازی در حالت يک بعدی، جريان غير مانـدگار و حـذف ورود منـابع آلاينـده بـه                    .۲

  جريان آب رودخانه
يان ماندگار و ورود منـابع آلاينـده بـه جريـان آب             مدلسازی در حالت يک بعدی، جر      .۳

  رودخانه
آلاينده بـه جريـان     مدلسازی در حالت يک بعدی، جريان ماندگار و حذف ورود منابع             .۴

  آب رودخانه
  

 داده  نشان۹تا  ۶در شکل های اكسيژن محلول نتايج مربوط به اين شبيه سازی ها برای پارامتر 
  .شده است

 
                                                 
1Calibration 
2Verification 
3Mean Squared Error 
4Mean Absolute Error 
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 ۶۶

 محل ورود زهکش کوه سبز

 محل ورود فاضلاب شهر مرودشت

 محل ورود زهکش آهوچر

 رودخانه کر
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   بررسی ميزان دقت مدل در مرحله صحت يابی۲جدول شماره 

R2 MAE MSE  پارامتر بيولوژيکی 

۸۹/۰  ۱۷./۰  ۲۳/۱  DO 

۸۰/۰  ۰۶/۱  ۴۲/۱  BOD 

۹۵/۰  ۰۹/۰  ۰۱۳/۰  Ammonia 

۸۴/۰  ۰۱۶/۰  ۰۰۴/۰  Nitrate 

  

  ها ه مسير رودخانه و محل ورود آلايند قطعه بندی ۵شکل شماره 
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   مقايسه حالت ماندگار و غير ماندگار- ۱- ۳

در حالت غير ماندگار در     همانگونه که در شکل مشاهده می گردد، شبيه سازی اکسيژن محلول            
  .مقايسه با داده های واقعی از هماهنگی بيشتری نسبت به حالت ماندگار برخوردار می باشد

  

 تغييرات اكسيژن محلول ۹شكل شماره
 در حالت سوم

 تغييرات اكسيژن محلول۸شكل شماره
 در حالت چهارم

ر و غير ماندگار و مقادير مشاهداتي براي پارامتر اكسيژن  مقايسه حالت ماندگا۱۰شكل شماره
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 ۸۸

  بحث و بررسی نتايج -۴
در اين تحقيق پس از اجرای مدل بر روی رودخانه کر نتايج ارائه گرديده که نتايج حاصل همـه                   

دست پتروشيمی تا حوالی بند امير را بـازگو         نشانگر وضعيت آلودگی رودخانه در محدوده پايين        
 علت اين امر نيز تراکم مراکز صنعتی از جمله مجتمع پتروشيمی، مجتمع گوشـت،               . می نمايند 

 زير دست سد درود      های شزهک.  می باشد  اراضی کشاورزی حاشيه رودخانه       و کارخانه چرمينه 
ه سبز و آهوچر و همچنين تخليه       زن که در اين محدوده به رودخانه تخليه می شوند همانند کو           

از ديگر منابع آلوده کننـده رودخانـه   فاضلاب شهرها و روستاهای مجاور از جمله شهر مرودشت       
  .است

  
  ه گيرینتيج -۵

 مشاهده گرديد که با حذف کردن منابع آلاينده رودخانه وضعيت آلـودگی رودخانـه بـه سـمت        
مرودشـت بيـشترين تـاثير را در آلـودگی          در اين ميان فاضلاب شـهر       .  بهبود پيش خواهد رفت   

با حذف آن کمک بسزايی در بهبود کيفيت آب رودخانه خواهد نتايج نشان داد رودخانه دارد که 
در بازه مطالعه شده بحرانی ترين منطقه حوالی ايستگاه پل خان يـا همـان قطعـه پـنجم                   .  شد

ی در حالـت غيـر مانـدگار بـه          از مقايسه حالت ماندگار و غير ماندگار، شـبيه سـاز            .بدست آمد 
از بين پارامترهای مورد مطالعـه قـرار گرفتـه تنهـا پـارامتر نيتـرات در                   .واقعيت نزديک تر بود   

وضعيت مطلوب قرار دارد ولی بقيه پارامترها بيشتر از حد مجاز می باشند که نـشانگر وضـعيت                  
بی برخـوردار بـود و       در اين مطالعه از دقـت خـو        WASP6مدل    .باشدآلوده بودن رودخانه می     

  .حالت جريان غير ماندگار را علی رغم داده های اندک موجود توانست بخوبی شبيه سازی نمايد
  
  مراجع -۶

 بررسـی تغييـرات کيفيـت آب         ح، جعفر زاده حقيقـی، ن، توسـلی، م، بـاروتکوب، ع و هاشـمی،             
بـين    مجموعـه مقـالات شـشمين سـمينار           ،QUAL2رودخانه کارون با استفاده از مدل       

المللی مهندسی رودخانه، دانشگاه شهيد چمران اهواز، جلد دوم، فصل هشتم، کيفيـت آب              
  .۱۳۸۱ ص، ۱۵۰۶رودخانه، 
بررسي تاثير منابع آلاينده بـر      شناخت و  ،ا ،اسمي رحيم آبادي، ع و ابريشم چي      قحقيقي، م، ابوال  

سـي عمـران    دانـشكده مهند  ،  QUAL2 با استفاده از مـدل       رودكيفيت آب رودخانه زاينده     
  .١٣٧٩، دانشكده صنعتي اصفهان
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