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 چكيده

این . است های زراعی فصلی ناشی از فعالیتی و کیفی نوسانات کمّرودخانه وجود تعیین حداکثر مجاز انتشار آلودگی  یک چالش برای
توان حدداکثر بدار آلدودگی و تلمدت مجداز       چگونه می دهد نشان میرودخانه تجن سازی  و شبیه Qual2kمدل پژوهش با استفاده از 

. مطداب   کدرد بدار آلدودگی را در شدرایو نوسدانات فصدلی تعیدین        ةکلیدی پایش، میزان خودپالایی و تخصیص بهین ةپارامترها، مؤلف
تن نیتروژن کدل   0044 و CODتن  0044 اًمجموعبرآورد شد ، حفظ شرایو زیستی سالانة آبزیانمنمور  آمده و به عمل های به بررسی

، نیتروژن و فسفر کل در به CODتلمت مجاز پارامترهای  استاندارد در این شرایو ودهانة رودخانه بوده ظرفیت نهایی بار آلودگی در 
در مسیر  COD. همچنین میزان خودپالایی رودخانه در کاهش بار نیتروژن، فسفر و شود میگرم بر لیتر تعیین  میلی 0/4و  0، 9ترتیب 

ای در مسدیر   پدایش از مندابآ آلایندده تیرنقطده     ةودگی نقطد سهم آل شود که باعث میبرآورد شده درصد  04و  9، 6جریان به ترتیب 
باشدد.  درصدد   04تنهدا   CODو بدرای  درصدد   04رودخانه به نسبت مخزن بالادست برای انتشار ترکیبات نیتروژن و فسدفر بدیش از   

هدای   زهدا  از ذی بدار آلدودگی مدواد م د    درصد  00و کاهش  مزرعهشود با مدیریت  بنابراین برای بهسازی کیفی رودخانه توصیه می
 شود.کشاورزی، تلمت مجاز اکسیژن محلول برای حفظ آبزیان رعایت 

 واژه كليد

 ی.ساز مدلتخلیه مجاز، حداکثر بار آلودگی، خودپالایی رودخانه، کیفیت آ ، 

 

 . سرآغاز1

هیا د   در حاشیی  ردداانی    ساز های انسان با گسترش فعالیت

ها، مدیریت د حفاظت کیفی منیاب  ب  سیی ی بی      دریاچ 

م ییی بدل شده است. بدین منظور رعاییت   چالشی زیست

ضییوابو د اسییتانداردهای مربییوخ بیی  ر آییی  بییار بلییودگی  

ردد.  رای کنترل این چالش بی  شیرار میی   راهکاری قانونی ب

ایییین در حیییالی اسیییت کییی  دد ردیکیییرد کآیییی بیییرای  

استانداردسازی، کنترل د پایش کیفی مناب  ب  سیی ی در  

دنیا دجیود دارد. در ردش متعیارا اسیتانداردهای بدینید      

م ور، درصد ررکیبات ر آی  شده د حداکثر بلودگی مجیاز  

ای( روسییو سییازمان  دییی ه نهییی  پسیا  منییاب  بدینییده  بیی  

زیست( د براساس  گذار  مانند سازمان حفاظت م یو قانون

فیر  در نظیر    صورت پییش  استانداردهای مرج  جهانی ب 

صیورت رجیادز ررکیبیات بدینیده از      شیود د در  گرفت  میی 

مهدار مجاز، بن منب  بدینده مشیرول جریری  اواهید شید     

 Baldwin et al., 2011   ثبیت   (. ایین ردش بیرای کنتیرل د

با جریان پیوست ،  ای مناب  بدینده نهی م ییی  جرائم زیست

نسیبتا  سیاده    ،صینعتی  هیای  کاراان مانند شهرهای بزرگ د 
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پییذیر د  هییای رجری   د بیرای کنتییرل ر آیی  بلیودگی    اسیت 

امیا   شیود   ، مانند فآزات سینیین، اسیتفاده میی   ها ریزبدینده

رین ری  (. مهیم Kostka, 2016دارای الأهای اساسی اسیت   

ها د حددد دناپذیر بودن استاندار چالش این ردیکرد، انیباق

با شرایو م آی د اجتراعی، نوسیانات  انتشار بلودگی مجاز 

مصرا ب  د انتشار بلودگی، د عدم ل اظ ظرفییت   فصآی

 ,Duncanم ییو اسیت    پیذیری   اودپادیی د میزان بسیب

2014; Malone, 2015   برای مثال، کنترل د پیایش برایی .)

اییواهی  ماننیید میییزان اکسییی ن یفیییت ب کهییای  ااصشیی

ییییا  ،(DO  ، اکسیییی ن م آیییول ب (BOD  بیوشییییریایی

اودپادیی  داسی  ظرفیت ررکیبات نیتردژنی مرکن است ب 

ردداان  متغیر باشید. کاسیتی دیییر ایین ردیکیرد نادییده       

هیای منتشرشیده از منیاب      انیاشتن اهریت پیایش بلیودگی  

 ،های زراعیی د مراری  دامیی    مانند زمینای،  غیرنهی   بدیند

است ک  عآیرغم غآظیت پیایین ررکیبیات بدینیده متعیارا      

صیورت فصیآی د بیا حجیم زییاد در       ب رواند  کیفی ب  می

راستای ردداان  ب  م ییو ببیی ر آیی  شیده د بی  انتشیار       

بلودگی فرادانیی منجیر شیوند د بثیار بن از جرآی  پدیید        

مانیده د موجیب   و بیاقی  در م یی  هیا  میدت گرایی را  رغذی 

 Sun et  بیوم شیود   د ر ریب زیسیت ببزیان رهدید زندگی 

al., 2012; Imani et al., 2017    بنیابراین در سیالیان ااییر .)

بیرای رنظییم   هیا   ردیکرد جدیدی برای پوشش این نهصیان 

 م ور مدنظر قرار گرفت  است. صورت م یو استانداردها ب 

ب  متناسب با نوع در ردیکرد ددم، استانداردهای کیفی 

زیسییتی  مصییرا در م یییو پذیرنییده د بییا روجیی  بیی  رییوان

بایسیت در گیام    . بدین منظور میشود میها بربدرد  ردداان 

در م ددد  میورد میالعی  حیداکثر ظرفییت مجیاز      ن ست 

ای  ای د غیرنهیی   ر آی  بلودگی از ررامی مناب  بدیند  نهی 

 شیود زده  ر ریین سازی  پس از گردبدری اطلاعات د شبی 

 Field & Field, 2017   کی    (. در ایین ردیکیرد، از بنجیایی

هدا شناسایی حداکثر بار بلودگی مجاز در نهیاخ حسیاس   

رییزی ماهییان در    های ر یم  د کآیدی جریان هرچون م ل

ضرن ل اظ بثیار اودپیادیی   روان  دهان  ردداان  است، می

م یو مهدار دبی جریان را نیز بی  هریراه غآظیت بلیودگی     

دنظر قییرار داد د بییار بلییودگی مجییاز را بییربدرد کییرد   میی

 Ferreira et al., 2011).  رغم مزایای ایین   با دجود این د ب

ردیکییرد نسییبت بیی  ردش متعییارا کنتییرل دسییتوری در   

 ای، دی ه مناب  غیرنهی  بدینده ب مناب   اصوص پایش جام 

هرواره با عدم قیعییت ناشیی از نوسیانات    گذاری  سیاست

ن ردداان  مواج  است. برای مثال نوسانات کرّی دبی جریا

هیای   صیورت فصیآی ناشیی از فعالییت     د کیفی زهیا  بی   

شیود   کشت د غیرکشت باعی  میی   های کشادرزی در ددره

غآظت ررکیبات بدینده هرچیون  جریان پای  در ردداان  د 

نیتردژن د فسفر رغیییر کیرده د بیار بلیودگی در ایین ددره      

شود. برای نرونی  در دد میالعی    دچار رغییرات چشرییری 

جداگان  نشان داده شده است بثار این رغییرات د نوسیانات  

د م یزن  شیود دریاچی     کرّی د کیفی جرییان موجیب میی   

گراییی د رشید    دسیت ردداانی  بیا مشیکلات رغذیی       پایین

 ,.Garg et alهریراه شیود    هیایی از سیال    جآبکی در ددره

2010; Xu et al., 2010شیود   سش میرح میی (. حال این پر

ک  حداکثر بیار مجیاز بلیودگی در شیرایو بیردز نوسیانات       

صیورت متوسیو سیادن  ریددین شیده د ییا        باید ب  فصآی

براساس بدررین شرایو کیفی در سال رهی  شیود. هرچنیین   

چیون  در شرایو دجود پارامترهای کیفی م تآی  در ب ،  

ای  بدینده نهیی  ها را بین مناب   حداکثر بار مجاز بنروان  می

 ای رعیین کرد. د غیرنهی 

ردداان  رجن در استان مازندران از نظر کیفی با مشکل 

مواج  است ک   دست ( در پایینDOکربود اکسی ن م آول  

 Saravi etموجب مرگ د مهاجرت ببزیان شیود   رواند  می

al. 2015 ی ه در فصول گرم سال د در ددر  د ب (. این پدیده

زراعی در مصب ردداان  گیزارش شیده   کشت م صودت 

در ایین راسیتا،    .بیید  ای ثابت ب  حسا  نریی  است د پدیده

مصیینوعی در ای بییرای هییوادهی  براییی ررهیییدات سییازه 

های روسیع    های اایر در طرح در سالشهر ساری   م ددد

( امیا  Sadeghi Azad, 2016  درنظر گرفتی  شیده اسیت   بن 

ای  سیازه های  دشنشان داده است ک  رهای پیشین  پ دهش
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در احیییای کیفییی د افییزایش ظرفیییت  هییوادهی مصیینوعی 

 .Jamshidi et al بثار نیاچیزی دارنید    ردداان اودپادیی 

روج  ب  این نکت  ضردری است ک  اصود   (. از طرفی2015

اسیت کی  از    ای کاهش اکسی ن م آول د کیفیت ب  پدیده

شیئت  بلودگی بیش از ظرفیت اودپادیی ردداانی  ن   ر آی

بن یعنیی منیاب     سرمنشی  ک  این معضیل از   یمادام. گیرد می

احیای ردداان   داشت روان انتظار بدینده برطرا نشود نری

پایدار صورت پذیرد. هرچنین باید ایاطر نشیان    صورت ب 

بی    بر اکسیی ن م آیول ردداانی     مؤثری ها کرد ک  بلودگی

د نیتیردژن   BODکیفی م تآی  ماننید    های شکل شااص

ای منتشیر   ای د غیرنهیی   ند ک  از منیاب  بدینید  نهیی    هست

مربیوخ بی  میدیریت    هیای   شوند. این موضوع بر پیچیدگی

 صیورت  بی  ر آی  پسا  در کنار نوسیانات کریّی د کیفیی    

پاسخ ب  پرسیش مییرح شیده در     رد این از افزاید. فصآی می

این پ دهش یعنی شناسایی حداکثر بار مجاز ر آی  بلودگی 

چندپارامتره در شیرایو بیردز نوسیانات کریّی د      صورت ب 

های مدیریتی  برای ارائ  گزین ای  زمین رواند  کیفی فصآی می

برای ر صیص بار بلودگی د بهبود شرایو در این م یددده  

 فراهم بدرد.

در این پ دهش با اسیتفاده از اطلاعیات کریّی د کیفیی     

عنوان م یددد  میورد میالعی  ییش ردش      ردداان  رجن ب 

بدین صورت کی   شود.  رای پاسخ ب  سؤادت فوق ارائ  میب

ردداان  در فصول م تآ  کشت د  دضعیت کیفی ن ست

غیرکشت سنجیده شده د اثر این نوسانات بر مییزان ر آیی    

نهایتییا  شیود.   بیار بلیودگی د پارامترهییای کیفیی رعییین مییی    

اثرگذار حیداکثر   مؤلف ررین پارامتر کیفی د  براساس کآیدی

ودگی در نهی  اصآی پیایش بیربدرد شیده د بیر ایین      بلبار 

گذاری برای ر صیص د کاهش بار بلیودگی   اساس سیاست

ای د غآظیت اسیتاندارد    ای د غیرنهی  بین مناب  بدینده نهی 

 شود. صورت م آی بربدرد می پارامترها ب 

 

 . مواد و روش بررسی2

 . محدودة مورد مطالعه2.1

فاصل پایا  سید شیهید    در این ر هیق، ردداان  رجن حد

 15رجایی را مصب دریا در استان مازندران ب  طول رهریبی 

م ددد  مورد میالع  برای بررسی حداکثر  عنوان ب کیآومتر 

گیرد. حوضی  ببرییز    مجاز ر آی  بار بلودگی مدنظر قرار می

میزان متوسو کیآومتر طول دارد د  541این ردداان  دائری 

سال  منتهی ب  سال  93 ره بمیاریدبی سادن  بیرای ییش دد

  461د بدرد سیادن  بن   ی مترمکعب بر ثان  3/54برابر  5931

. این منیه  متشکل میآیون مترمکعب ر رین زده شده است

ای متعددی اسیت. منبی     ای د غیرنهی  از مناب  بدینده نهی 

کیاری   یشالهای  مش ص فعالیت طور ب ای  بدینده غیرنهی 

ک  از حد فاصل سد شیهید رجیایی ریا     ستاد کشت برنج 

د بییا دجییود کشییت  شییود مصییب ردداانیی  را شییامل مییی

ای  ای در بین مناب  بدینده غیرنهیی   غیرارگانیش سهم عرده

، هیا  بیا  ریوان بی     ای می غیرنهی   . از دییر مناب  بدینددارد

منیاب   . کیرد ها د مرار  اشاره  جرعیت، جنیل ردستاهای کم

ای مشرا بی  ردداانی  در ایین بررسیی شیهر       بدیند  نهی 

ی چییو  د کاغییذ، صیینای  لبنییی د  هییا کاراانیی سییاری د 

 (.Sadeghi Azad, 2016سازی است   بیوریش بنتی

 

 
 یساز مدلای برای  ها در نقشة ماهواره . جانمایی بازه1شکل 

 

 متدولوژی انجام کار .2.2

کرّی د کیفی م ددد   در این پ دهش پس از ااذ اطلاعات

د  زیسیت اسیتان   مورد میالعی  از سیازمان حفاظیت م ییو    
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ای شناسایی  د غیرنهی ای  بررسی میدانی، مناب  بدینده نهی 

 ، مییزان هیا  اطلاعات کرّی د کیفی پسیا  شده د با روج  ب  

های شهری د ردستایی، ضرایب راهبیردی   جرعیت م ددده

 د مراری   هیا  بیا  هیای زراعیی،    د مهدار متوسو سیح زمین

میزان بار بلودگی هریش از مناب  بدینیده رعییین شید د بی      

سازی  هرراه مش صات هیدرددینامیکی ردداان  برای شبی 

پس از داسینجی د اعتبارسینجی میدل، ضیرن      .استفاده شد

شناسایی روان اودپادیی ردداان ، م ل د پیارامتر کآییدی   

دارد کیفیی  گیری برای رعییین حیددد اسیتان    پایش د رصریم

م آی در این ردداان  مشی ص شید د مییزان حساسییت     

مدل ب  پارامترهای کیفی ناشی از ر آیی  بلیودگی از منیاب     

ای د م زن باددست نیز بررسیی   ای د غیرنهی  بدیند  نهی 

شد. در نهایت با رعیین حداکثر بار مجاز بلیودگی در نهیی    

ده د غآظت پایش، میزان ر صیص بار بلودگی از مناب  بدین

مجاز هر یش از پارامترهای اصآی کیفی ب  در این منیهی   

بربدرد شد. این ردش برای رعیین حداکثر بار مجاز بلودگی 

 هییا د غآظییت ب  ردداانیی  در درددی دریاهییا د دریاچیی  

های جغرافیایی نییز   م ددده دییردر مشاب   طور ب رواند  می

 شود. استفاده می

 

 مدلسازی و واسنجی  شبیه .2.3

از ارزش  هییا هییای منتهییی بیی  دریییا د دریاچیی    ردداانیی 

د انتهیال  هسیتند  برای ببزیان براوردار ای  اکولوژیکی دی ه

کیفیت رواند دفق معاددت حاکم بر  بلودگی از باددست می

ب  رجر  ردریجی بلیودگی د بیردز    ردداان  د دریاچ ب  

گراییی ییا    م ییی هرچون رغذی  پیامدهای نامیآو  زیست

 .Brooks et al اهش اکسیی ن م آیول ب  منجیر شیود     ک

( در DOطور کآی کاهش اکسیی ن م آیول ب      (. ب 2016

هیا د   هیای بیولیوژیکی بیاکتری    مناب  ب  سی ی از فعالیت

موجودات زند  موجود در ب  در طی فرایند رجزیی  میواد   

هیا بی  ررکیبیات     ( د نیتردژنی د ربدیل بنBODبلی کربنی  

ایین   .شیود  نیترات حاصل میاکسیدکربن د  معدنی مانند دی

منتهیی بی  ررسییم    فآیسس  -های استریتر فرایند میابق فرمول

 طیور  بی   کربود اکسی ن م آول در مناب  ببی شیده د من نی 

شیرار    در میالعیات کیفیی منیاب  ببیی بی      یمعرول شااص

پارامترهیای   چیونی  دهید   ردد. این شیااص نشیان میی    می

، ررکیبیات نیتیردژن د   BOD ب  هرچیون  تکیفیچندگان  

ب  هرراه دبی د سیرعت  های بدینده  عنوان شااص فسفر ب 

ایجاد  دررواند  میاودپادیی  های عنوان مؤلف  جریان ب  ب 

 ;Hounslow, 1995  باشید  گیذار شرایو زیست ببزییان اثر 

Jamshidi & Niksokhan, 2016 از این مؤلف  در بسیاری .)

شااصی کرکیی بیرای   کیفی  های سازی از میالعات د مدل

برای ر صیص بهین  بار بلودگی ذییل پیارامتر   گیری  رصریم

BOD  Feizi Ashtiani et al., 2015 یییا نیتییردژن کییل )

 Jamshidi et al., 2016a      استفاده شیده اسیت ریا بیر ایین )

اساس ضرن شناسایی ظرفییت اودپیادیی ردداانی  نییاه     

ین رییری بیی  پارامترهییای کیفییی ب  بییرای رییدد     جییام 

در این میالع  نیز از این  .  باشداستانداردهای م ییی داشت

سیازی   عنوان یکی شااص کآیدی در فرایند شیبی   پارامتر ب 

 استفاده شده است.

سیازی ردداانی  بیا هیدا ر ریین       شیبی  کآیی   طور ب 

نتیایج بی     کی   ین یو  بی  رغییرات متغیرهای کیفی ب  است 

شاب  باشد. بیدین  دست بمده از مدل با نتایج بزمایشیاهی م

از  سییازی منظییور بییرای انجییام میالعییات در مرحآیی  شییبی  

 Pelletier etاستفاده شده است   1نس    Qual2kافزار  نرم

al., 2006    برالاا میالعیات پیشیین .)Mehrdadi et al., 

( در این میالع  د برای افزایش دقت میدل، رددایان   2006

 درسیازی   شبی  بازه رهسیم شده د م اسبات 53مجروعا  ب  

در طیی  اسیت.   دسیت  بی  پیایین   دسیت باداز جریان مسیر 

پییس از داسیینجی مییدل بییا نتییایج  سییازی د  مرحآیی  شییبی 

بزمایشیییاهی، ضییرایب هییوادهی براسییاس مش صییات    

(. 5هیییدردلیکی جریییان بییربدرد شییده اسییت  جییددل     

 1های م اسیباری   کورا با ددره -از ردش رانگ منظور  بدین

  نسبت ب  ردش ادیآر از دقت بادرری دقیه  استفاده شده ک

 . (Jamshidi et al., 2016bبراوردار است  

بی   برداری شیده   های نرون  برای اینک  نتایج مدل د داده
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ود دزم سازی شی  یکدییر نزدیش باشند د ب  اصیلاح داقعی

داسینجی، ن سیتین مرحآی  در    است مدل داسینجی شیود.   

های مییدانی   از داده ای بزمودن د دفق دادن مدل با مجروع 

از مجهز ب  داسنجی اودکار است کی    Qual2kمدل . است

منظیور د بیرای    . بیدین نرایید  اسیتفاده میی   الیوریتم ژنتیش

هیای در حیال    میالعات حاضر میزان جرعیت د رعداد نسل

داحد در نظر گرفتی  شیده    511رکامل در الیوریتم هرکدام 

د  اسییت 2کیی  از نییوع  یییابی عییلاده نییرت جفییت اسییت. بیی 

در نظیر گرفتی  شیده     قابل ریبیق با ریاب  فیتینس   صورت ب 

 .  است 111/1است، مهادیر ادلی  بن 

جر  ررامی مهادیر  راب  فیتنس در داق  معکوس حاصل

( بیرای پارامترهیای   RMSEمجذدر میانیین مربعات اییا   

نسبی(  RMSE  هاست بنم تآ  رهسیم بر میانیین بماری 

ضر  شیده   ها بندزنی مربوخ ب  هرکدام از  بیضراک  در 

قابیل   5رابی   صورت ب نسبی  RMSEاست. ن و  م اسب  

 .(Chapra et al., 2008  م اسب  است

 5)       
 
∑(         )

 

 
    

 ̅
 

هیای مشیاهداری د    رررییب داده   ب  Pد  Oدر این رابی ، 

بینی شده روسو مدل بوده ک  مجروع مربعات ااتلاا  پیش

هیای   ها رهسییم شیده د بیر متوسیو داده     بر رعداد داده ها بن

 شود. مشاهداری رهسیم می

 

 افزار سازی شده در نرم های رودخانه شبیه . مشخصات بازه1جدول 

شماره 

 بازه
 نام بازه

طول بازه 

 )کيلومتر(

فاصله تا مصب دريا 

 )کيلومتر(

شيب بازه 

)%( 

عرض متوسط 

 )متر(

 ضريب هوادهي متوسط 

 )در واحد روز(

 9 11 74/0 11 3/1 خروجی سد 1

2  7/2 1/74 1 13 4/13 

3  1/1 74 1 14 1/14 

7  4/1 3/71 1 17 4/17 

1  3/1 77 3/1 11 3/14 

1  4/1 3/72 44/0 11 9/12 

4  1/1 9/70 7/1 20 4/22 

 1/21 32 2/1 4/34 2/1 رود زرم 4

 7/9 24 3/0 2/34 1/1 ایستگاه بالادست 9

10  4/1 1/31 1/1 21 2/22 

11  1/1 9/33 14/0 30 1/11 

 1/21 34 42/0 1/21 7/4 گرم رود 12

 1/20 71 4/0 9/20 4/1 کارخانه چوب و کاغذ 13

 20 14 14/0 1/14 4/2 راهبند 17

 4/23 40 14/0 1/12 1 ایستگاه میانی 11

 1/11 39 14/0 4 1/7 ساری 11

14  4/3 3/7 24/0 12 3/10 

14 
مصب رودخانه )نقطه 

 پایش(
3/7 0 21/0 31 9/4 
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 کشت و غیرکشت  ة( در دو دورmg/Lبرداری ) های نمونه ه. متوسط مشخصات کیفی ایستگا2جدول 

 pH فسفات نیتردژن کل نیترات بمونیوم COD اکسی ن م آول ددره نام بازه شرار  بازه

 باددست 3
 5/3 91/1 6/4 6/2 6/5 21 9/6 کشت

 3 19/1 1/5 5 4/1 53 5/6 غیرکشت

 میانی 51
 9/3 3/1 3 4/1 9/2 59 1 کشت

 3 14/1 1/5 5/5 4/1 55 1/1 غیرکشت

 مصب ردداان  53
 2/3 5 1/3 3/6 4/2 55 1/1 کشت

 3 11/1 6/5 2/5 4/1 1/3 2/1 غیرکشت

 

گیری شده  اندازه یفیبا در ااتیار داشتن مجروع  داد  ک

بیرای اسیتفاده در    رمجروع یها ب  دد ز در ب  ردداان ، بن

ک   طوری شوند ب  سنجی رهسیم می ب ش داسنجی د ص ت

(. پس 2 جددل  شود یاستفاده م یبرای داسنج یب ش اصآ

روان مدل  گیری شده، می از داسنجی مدل با اطلاعات اندازه

گییری شیده،    با استفاده از بیاقی مانید  اطلاعیات انیدازه     ار

دادن پارامترهیای   سینجی کیرد. یعنیی بیددن رغیییر      ص ت

شیود. سیسس بیا     داسنجی، مدل با شرایو جدیید اجیرا میی   

گییری   مهایس  نتایج ب  دست بمده از مدل د مهیادیر انیدازه  

ص ت عرآکرد مدل را برای شیرایو جدیید    روان یشده، م

اطرینان ب  میدل داسینجی شیده را بیربدرد      نبررسی د میزا

لاعیات  از اط یداسینج  ی(. بیرا Chapra et al. 2008کیرد   

 یردداانیی  در فصییول گییرم  فصییل کشییت( د بییرا یفیییک

فصیول   انیریی س  ماه زمستان ک  ب یها از داده یسنج   ص ت

 .شود یاست استفاده م رکشتیغ

سنجی شده براسیاس   نتایج مدل داسنجی شده د ص ت

ررریب در دد فصل کشیت د    ب  9در جددل  RMSEپارامتر 

مشیاهده   کی   طیور  هریان غیرکشت نشان داده شیده اسیت.   

بینیی   های مشاهداری د پیش بین داده RMSEشود مهدار  می

دیی ه بیرای پیارامتر     افزار از هربستیی اوبی بی   شده با نرم

اکسی ن م آول براوردار اسیت. ایین مهیادیر حیداکثر بی       

رسد.  درصد ایا( برای اکسی ن م آول می 3 معادل  13/1

تییش  عدد فیتنس مست رج از داسنجی مدل بیا الییوریتم ژن  

هد مجریوع مهیدار   د ک  این عدد نشان می است 6/4معادل 

درصد 25شده مدل برای کل پارامترها برابر  دهی ایای دزن

درصید از دقیت برایوردار    15. یعنی اردجی مدل را است

 است.

سازی  های مشاهداتی و شبیه داده . مقدار خطای نسبی3جدول 

 سنجی( در فصل کشت )واسنجی( و غیرکشت )صحت شده

DO COD NO3 فصل 

 رابستان  کشت( 166/1 119/1 113/1

 زمستان  غیرکشت( 515/1 13/1 165/1

 

. تعیین توان خودپااییی و داداک ر باار مجااز     2.4

 آلودگی

ارزیابی حداکثر بار مجاز ر آی  بلودگی دزم اسیت   منظور ب 

 در ردداانی  سیازی شیده    ن ست پردفیل کیفیت ب  شیبی  

ریرین نهیی     اصآی ررسیم شده د ب رانی های برای شااص

بیا در ااتییار   در ایین نهیی     شیود. شناسیایی  بر این اساس 

داشییتن دبییی متوسییو ردداانیی  د غآظییت پارامترهییای     

روان بیار   می کشت د غیرکشت  سازی شده در دد ددر شبی 

بیوم   را بیرای حفیز زیسیت   د فصیآی   بهین  سیادن  بلودگی 

داشتن مجروع بار بلودگی رعیین کرد. هرچنین با در ااتیار 

منتشر شده از منیاب  بدینیده د مهایسی  بن بیا مجریوع بیار       

ریوان اودپیادیی   بلودگی موجود در انتهای مسیر ردداان  

ای  عیلاده زمینی    این سااتار ب . استارزیابی  قابلردداان  

یر کیاهش بیار   ری ث سازد را بیا ارزییابی د مهایسی      فراهم می

ای(  ای د غیرنهیی     بدینده  نهی بلودگی در هر یش از مناب

د بار بلودگی موجود در م زن باددسیت بی  رفکییش د بیا     

پیایش نتیجی      هیا در نهیی   درصد مشاب ، بر غآظت شااص
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 یش از س  دامک راب ردداان  بیشتر حساسیت کیفی گرفت 

درنهاییت بیا در ااتییار داشیتن میدل      . اسیت   مذکور مؤلف

کیاهش بیار    اییا بیا  سازی شده د بی  ردش سیعی د    شبی 

درصیید مهییادیر داده شییده رییا بسییتان      511بلییودگی از 

حیداکثر مهیدار ر صییص بیار     ریوان   ، میم ییی بن زیست

بلودگی را بربدرد کرد. روضی ات رکریآی در ب ش نتیایج  

 بمده است.

 

 . نتایج و بحث3

 پردفییل مییزان کربیود   ، سیازی انجیام شیده    براساس شیبی  

مورد   نسبت ب  حد اشباع در مسیر ردداان اکسی ن م آول

جداگانیی   طییور کشییت د غیرکشییت بیی   در دد ددرمیالعیی  

شیود   میی  مشیاهده  2شیکل   درگون  کی    . هرانشود ررسیم

زها  مناب  بدینده ها هرچون  رغییرات فصآی دردد بدینده

ر بسزایی در کیاهش کیفییت ب  د افیزایش    یای ر ث غیرنهی 

در طیی  دارد کی    آول در ردداانی   کربود اکسی ن م میزان

ی جریان دارد بی  افییی   کار یشالهایی ک  کشادرزی د  ماه

کیآومتر انتهایی مسییر   51در   هید ب ردداان  د مرگ ببزیان 

انجامد. از طرفی، این منیه   جریان منتهی ب  دریای ازر می

ی د هییدرددینامیکی بیرای   گیذار  رسیو  شیرایو   لیی دل ب 

بایست بیرای   هریت بسزایی دارد ک  میگذاری ببزیان ا ر م

اسیت   ذکر انیشا .کردای ار اذ  کنترل کیفیت بن ردابیر دی ه

میزان حد اشیباع اکسیی ن م آیول در منیهی  بیا روجی  بی         

گیرم   میآی 3را  3هدایت الکتریکی د دمای متوسو ب  بین 

گیرم بیر    میآیی  1/2ک  با احتسا   شده استبر لیتر بربدرد 

گرم بیر   میآی 6مهدار روان  ود اکسی ن، میلیتر حد مجاز کرب

گیرم بیر لیتیر را شیرایو      میآیی  1را  شرایو میآیو  د  لیتر 

بی    رعیین ظرفیت حداکثر ر آی  بیار بلیودگی   برایب رانی 

ردداانیی  براسییاس پییارامتر اکسییی ن م آییول رعیییین کییرد. 

از  ای غآظییت ایین پییارامتر در هییی  نهییی   یییرید عبییارت بی  

 1ر  زمیانی مجیاز نیسیت کرتیر از     ردداان  د در هیی  دد 

باشد زیرا موجیب بیردز شیرایو نامسیاعد     گرم بر لیتر  میآی

غآظیت  متوسیو   امیا از طیرا دیییر    شیود.  برای ببزیان می

بایید   نهیی  پیایش  ریرین     اکسی ن م آول در ب رانیی سادن

نهیی    2گرم بر لیتر باشد. با روج  ب  شکل  میآی 6یشتر از یب

اکسی ن م آیول ردداانی  هریان نهیی      ب رانی برای پایش 

 .سازی شده است انتهایی مسیر شبی 

 

 
 کشت و غیرکشت ةبه تفکیک دورسازی شده  . پروفیل کمبود اکسیژن شبیه2شکل 
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 کشت و غیرکشت ةبه تفکیک دورسازی شده  . پروفیل نیتروژن کل شبیه3شکل 

 

در سازی شیده   با بررسی غآظت ررکیبات نیتردژنی شبی 

مسیر ردداانی  شیامل نیتیردژن بلیی، بمونییوم، نیترییت د       

ریوان هربسیتیی بیادیی بیین مییزان ر آیی  بیار         مینیترات 

ای بیا   از منیاب  بدینیده غیرنهیی      هیی د ب بلودگی نیتردژنی، 

ان کاهش اکسی ن م آیول در منیهی    ، د میزرغییرات فصآی

شیود، در   مشاهده میی  9ک  در شکل  گون  هرانبرقرار کرد. 

ب  ردداان  ( TN  نیتردژن کلفصول کشت مهدار غآظت 

برابیر در   3ریا  گرم بیر لیتیر(    میآی 5از باددست  در حددد 

یابید امیا ایین پیارامتر در فصیول       دسیت افیزایش میی    پایین

دست نیدارد.   نیز باددست را پایای ا غیرکشت رغییرات دی ه

مشاب  برای فسفر نیز قابل ررسیم اسیت.   طور ب هرین ردند 

ریرین عامیل    کشیادرزی اصیآی  های فصیآی   رد فعالیت این از

. رجین اسیت    افزایش غآظت نیتردژن د فسفر در ردداانی 

این نتیج  ب  نوعی میالعات دییر م ههان در حوض  رجین  

ی نشان داده شده است ساز مدلبا کند ک  در بن  می دییر را 

هیای   اساسا  از فعالیت این حوض فسفر در نیتردژن د انتشار 

 گییرد  سرچشیر  میی  ای(  کشادرزی د دامی  مناب  غیرنهیی  

 Rajaei et al., 2017    امییا از طرفییی اییین نتییایج بییا .)

د  دستادردهای پ دهش دیییر کی  در بن براسیاس کیفییت    

اصییآی بلییودگی را  مسییئولیتظرفیییت اکولییوژیکی م یییو 

دانسییت  بییود رفییادت دارد  هییای صیینعتی منیهیی    فعالیییت

 Aazami et al., 2015   این ااتلاا ناشیی از رفیادت در .)

انت ییا  م ییددد  مییورد میالعیی  د مهایسیی  باددسییت د   

 است.دست سد شهید رجایی در میالعات مذکور  پایین

نشیده  بیا    پردفیل مهدار نیتردژن هیوادهی  ک  یدرصورر

( نسبت ب  کل نیتیردژن در مسییر ردداانی     TKN شااص

در  ای مناب  بدیند  غیرنهی ک   شود میمشاهده ررسیم شود 

استفاده از کودهای ازر  د بمونیاکی، ب   لیدل ب فصل کشت، 

بدیهی  (.4انجامد  شکل  این نسبت می ملاحظ  قابلافزایش 

بلی در مسیر ردداان  از اکسی ن م آول است این ررکیبات 

زایی  نیتریفیکاسیون( اسیتفاده کیرده د بی      نیترات  برای ب

بی  کیاهش اکسیی ن    ( BOD  هرراه ررکیبیات کربنیی بلیی   

بنیابراین رعییین حیداکثر ظرفییت      .انجامنید  م آول ب  می

بایسیت   ر آی  بار بلودگی براساس پارامترهای م تآی  میی  

با یکدییر نییز   ها بنی صورت پذیرد ک  اثر رعامآی ا گون  ب 

 ییر ید عبیارت  ب ر صیص بار بلودگی مدنظر قرار گیرد. در 

رعیین حداکثر ظرفیت ر آی  بار بلودگی نیتیردژن ییا کیربن    

 ییا  TN در م یو صرفا  نبایید بی  رررییب براسیاس پیارامتر     

BOD  صورت پذیرد بآک  باید ررامی این پارامترها در کنار

 اکسی ن م آول نیز دیده شوند.
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 کشت و غیرکشت ةبه تفکیک دورسازی شده  . پروفیل نسبت نیتروژن کجلدال به نیتروژن کل شبیه4شکل 

 

  زمانی و پارامتر ةبه تفکیک دور به رودخانه مختلف ةاز منابع آلایند شده . مقدار کل بار آلودگی تخلیه4جدول 

پارامترهای 

پایش کیفی 

 ردداان 

 ب  ردداان  از مناب  م تآ   رن( شده مهدار کل بار بلودگی ر آی 
مجروع کل 

بار بلودگی 

شده  ر آی 

 ب  ردداان 

سهم مناب  

بدینده از 

کل بلودگی 

شده  ر آی 

 (درصد 

 م زن باددست ردداان  ای مناب  غیرنهی  ای مناب  نهی 

فصل 

 کشت

فصل 

 غیرکشت

مجروع 

 سادن 

فصل 

 کشت

فصل 

 غیرکشت

مجروع 

 سادن 

فصل 

 کشت

فصل 

 غیرکشت

مجروع 

 سادن 

TKN 1/511 1/511 215 6/5524 4/3 5594 1/91 1/16 2/34 2/5423 4/39 

NO3 2/529 2/529 4/246 5/344 1/1 3/315 2/33 3/543 243 2/5946 6/35 

TN 1/229 1/229 4/441 1/5363 5/51 3/5331 3/596 9/211 2/942 4/2111 1/31 

TP 4/91 4/91 3/11 2/945 6/6 3/941 9/6 1/3 3/51 4/494 4/36 

COD 1/391 1/391 5611 4/911 3/22 9/931 6/9519 4/4191 1334 9/3393 1/21 

 

رعیین ظرفیت ر آی  بلودگی ب  ردداان  رجین   منظور ب 

شده  بلودگی ر آی سازی میزان کل بار  د براساس مدل شبی 

بی  رفکییش منیاب  بدینیده د ددر  زمیانی       4میابق جددل 

ک  از ارقام م اسباری استنباخ  گون  هرانبربدرد شده است. 

حیادی  سیادن   شیده   ب ش اصیآی بلیودگی ر آیی     شود می

هییای  فعالیییتاز  در ب  ردداانیی  رجیین نیتییردژن د فسییفر

 گیییرد ای نشییئت مییی کشییادرزی د منییاب  بدینییده غیرنهییی 

 3/5331ک  سهم این مناب  در انتشار نیتردژن کل با  طوری ب 

رن در  3/941درصد د برای فسفر با 11رن در سال بیش از 

درصید ایین   33کی  بیالب بیر     اسیت درصید  31سال بیش از 

ایین  شوند.  میها در فصول کشت ب  ردداان  ر آی   بدینده

شیار بیار   در انتای  سهم مناب  بدینده نهی در حالی است ک  

است د میابهی بلیودگی از   درصد 56مواد مغذی سادن  رنها 

کی  بیرای    شیود  دارد میی باددست د از م زن ب  ردداانی   

درصید  4درصید د  54نیتردژن د فسفر بی  رررییب کرتیر از    

بیرای میدیریت کیفیی    روان نتیج  گرفت  رد می این از است.

متهابیل بن   ریری ث  لیدل ب ردداان  از نظر مواد مغذی د البت  

در ایین منیهی  رررکیز    بایست  بر غآظت اکسی ن م آول می

بر کنتیرل انتشیار بلیودگی از     م ییی ی زیستگذار استیس

هرچنین این نکت  نیز باشد. استوار ای  مناب  بدینده غیرنهی 
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ای د  سهم مجروع مناب  بدینده نهی ک   شود ااطرنشان می

دداانیی  رنهییا در کییل ر CODای از انتشییار بییار  غیرنهییی 

درصد بوده د ب یش زییادی از ایین بلیودگی از م یزن      21

از ایین رد اعریال    شیود.  باددست ب  ردداانی  ر آیی  میی   

ای در مسییر   های کیفی برای مناب  بدینیده نهیی    م دددیت

ر چنیدانی بیر بهبیود کیفییت ب  در     یرواند ر ث ردداان  نری

سییت  هرچنید حسا  پایش د انتهای مسیر داشت  باشید.   نهی

کرتر بلودگی ردداان  رجین بی  بیار بلیی کربنیی ناشیی از       

رواند دلیآی  فاضلا  شهری ب  نسبت بلودگی باددست نری

های فاضلا  شهری مانند شیهر   اان  حذا نهش رصفی بر 

سییاری باشیید  زیییرا رعایییت اصییول بهداشییتی در حییذا  

کربنیی د بلیی جیزد ضیردریات بیوده د       ها با منش  بلودگی

اانی    بیرداری رصیفی    چی  منیاب  ب  د بهیره   میالعات یکسار

بیرداری از   فاضلا  صرفا  برای بهبود د اررهای ردنید بهیره  

 است.  سات یاین ر س

  شیده از نهیی   مهدار کل بار بلودگی ر آی  1در جددل 

ب  رفکیش فصول کشت  بهار د رابستان( د انتهایی ردداان  

کی     گون هرانغیرکشت  پاییز د زمستان( بدرده شده است. 

ررکیبیات   منشی  بیا  شیده   بار بلودگی ر آی شود،  مشاهده می

نیتردژنی د فسیفر نوسیانات بیادیی بیین فصیول کشیت د       

رغییییرات ( COD  غیرکشییت دارد امییا بییار بلییودگی کربنییی

 1د  4بارزی نسبت ب  ددر  زمانی ندارد. در مهایس  جددل 

رین در سیال بیار     4/2111مش ص اسیت کی  از مجریوع    

رن از نهیی  انتهیایی    2611شده ب  ردداان   آی نیتردژنی ر 

شیود کی  نشیان از ظرفییت پیایین       مسیر ب  دریا ر آی  میی 

زداییی  کیاهش نیتیردژن(     اودپادیی ردداان  برای نیترات

مشاب  این مهیدار بیرای    طور . ب درصد دارد6معادل رهریبی 

ظرفییت  از طرفیی،  اما است. درصد 3فسفر کل نیز کرتر از 

پادیش ردداان  در اصوص پارامترهای کربنی باد بوده د 

رین   9/3393نشان داده شده اسیت ایین مهیدار از مجریوع     

COD  رن  1141در سال راCOD     در سیال معیادل رهریبیی

درصد در طول مسیر ردداان  کاهش یافتی  اسیت. ایین    11

بیرای   ،رجین   ر ردداانی این میآب اسیت کی  د   دیمؤاود 

بایست بیر   بوم ببزیان، می ب  د اررهای زیستبهبود کیفیت 

ای  کنترل انتشار بار بلودگی مغذی از مناب  بدینده غیرنهیی  

رعییین سیه  کیل بیار بلیودگی       منظور ب حال . کردرررکز 

اصآی  م لعنوان  انتهایی مسیر جریان ب   شده از نهی ر آی 

دزم اسییت بییرای  ب رانییی(  رجیین  نهییی  پییایش ردداانیی

پارامترهای کیفی کآیدی پس از ارزیابی در میدل  هرکدام از 

انتهایی   ر کاهش بار بلودگی بر نهییسازی د کنترل ر ث شبی 

م ددد  مجیاز بن  د دییر پارامترها  مانند اکسی ن م آول( 

 اعلام شود.

 

 

 و نقش سیاست تخصیص بار آلودگی به تفکیک پارامتر کیفی رودخانه ة. مقدار کل بار آلودگی و غلظت مجاز در دهان5جدول 

پارامترهای 

پایش کیفی 

 ردداان 

ب   شده مهدار کل بار بلودگی ر آی 

 در شرایو کنونی  رن( دریا
کل بار بلودگی 

سادن  پس از 

 ر صیص  رن(

کاهش بار 

بلودگی در 

نهی  انتهایی 

)%  

سه  کل بار 

بلودگی رعیین 

 شده  رن(

غآظت حداکثر 

مجاز در نهی  

انتهایی پایش 

 mg/L) 

فصل 

 کشت

فصل 

 غیرکشت
 سادن 

TKN 693 555 111 446 1/41 111 5 

NO3 5143 923 5313 5235 3/59 2111 4 

TN 2533 441 2623 5121 9/94 2111 1 

TP 935 56 931 252 1/46 211 1/1 

COD 2134 2265 1141 4965 6/59 4111 3 
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پس از رعییین پیارامتر کآییدی ر صییص بیار بلیودگی       

براساس سهم بلودگی منتشر شیده، حساسییت ردداانی  د    

روان اودپادیی بن د پس از انجام سیعی د اییا در میدل    

درصید بیار   41مشی ص شید کی  کیاهش     سازی شده  شبی 

 ای غیرنهیی   بلودگی مواد مغذی منتشر شده از مناب  بدینده

 ر صیص بار بلودگی(، ک  اصود  در ددره کشیت صیورت   

رواند شرایو مناسیب را بیرای بهبیود کیفییت      پذیرد، می می

 گونی   هریان ردداان  در م ددد  مورد میالع  فراهم بدرد. 

کیاهش   سیاسیت شیود، اعریال    مشاهده میی  1ک  در شکل 

 ای بار مواد مغذی در زها  مناب  بدینده غیرنهی  درصد41

ب  اررهای غآظت اکسی ن م آول ردداان  در هریان فصیل   

منجیر شیده د متوسیو    گرم بر لیتر  میآی 1کشت ب  بیش از 

 6غآظت این پارامتر نییز در کیل مسییر ردداانی  بییش از      

متوسیو   طور ب شود. نهی  انتهایی مسیر  میگرم بر لیتر  میآی

اهد گرم بر لیتر حادی اکسی ن م آول او میآی 54/6سادن  

درصد این پارامتر است. هرچنیین  51بود ک  معادل افزایش 

در این شرایو نهی  مینیرم پردفیل اکسی ن م آول متوسیو  

   .گیرد قرار می 93سالیان  در کیآومتر 

درصید بیار بلیی    41در شرایو اعرال سیاسیت کیاهش   

ای، مجریوع   غیرنهیی    منیاب  بدینید  پسیا   شیده از   ر آی 

از نهیی  انتهیایی ردداانی  بی  درییا بی         شده بلودگی ر آی 

د  252، 5121بیی   CODررریییب بییرای نیتییردژن، فسییفر د 

معیادل  یابید کی  بی  رررییب      رن در سال کاهش میی  4965

درصد کیاهش در مهایسی    54درصد د 46درصد، 94رهریبی 

با شرایو کنونی در نهی  پیایش بیرای ایین سی  پیارامتر در      

ادد  دهد ک   ع نشان میانتهای مسیر جریان است. این موضو

میؤثر  نییز  پارامترها  دییر رغییرات کاهش بار مواد مغذی بر

د ثانیا  دارای رابی  یش ب  یش بیا مییزان بیار بلیودگی     بوده 

 ب  دریا نیست. شده در انتهای مسیر ر آی 

ریوان چنییین   از مجریوع میوارد ذکیر شییده در بیاد میی     

رجین،   بیرای بهبیود کیفییت ب  ردداانی     ک   کردبرداشت 

حدفاصل م زن سد را مصب دریا با هیدا بهبیود شیرایو    

دزم بییرای رشیید د نرییو ببزیییان دزم اسییت اسییتانداردهای 

م آی متناسب با نوسانات فصآی کیفیت ب  رهی  شده را بر 

ی گیذار  اسیت یساساس ظرفیت موجود برای انتشار بلودگی 

منظور، سیه  مجیاز    د ر صیص دزم صورت پذیرد. بدین

نیتییرات د  (،TKN  نشییده ی نیتییردژن هییوادهیبییار بلییودگ

رین در   2111د  2111، 111نیتردژن کل بی  رررییب برابیر    

سال رعیین شید کی  کریی بییش از مهیادیر ر صییص بیار        

 اسیت رن در سال  5121د  5235، 446بلودگی بهین  معادل 

ر یت ایین شیرایو حیداکثر      .را بهتر عرآیاری د اجرا شیود 

انداردسازی د پایش در نهی  غآظت متوسو سادن  برای است

رعییین  گرم بر لیتر  میآی 1د  4، 5انتهایی ردداان  ب  ررریب 

بیرای ررکیبیات نیتیرات د نیتیردژن کیل        هید ب شود ک   می

رر  گیران  رر د س ت نسبت ب  استانداردهای مآی بسیار پایین

 .  است

 

 
 کشت و غیرکشت در شرایط تخصیص بار آلودگی ةبه تفکیک دورسازی شده  محلول شبیه. پروفیل اکسیژن 5شکل 
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مشاب  برای پارامتر فسیفر، حیداکثر ظرفییت بیار      طور ب 

رن در سال د برای  211بلودگی در نهی  انتهایی مسیر برابر 

شیاب   رن در سال رعیین شد ک  م 4111مهدار  CODپارامتر 

گرم  میآی 1/1ردند فوق ب  رعیین حداکثر غآظت مجاز برابر 

 انجامد. می CODگرم بر لیتر  میآی 3بر لیتر فسفر کل د 

 

 گیری . نتیجه4

ای میوردی در ردداانی     در این پ دهش د در قالب میالع 

رجن، متددلوژی رعییین حیداکثر بیار مجیاز بلیودگی د در      

ی اصیآی کیفیی ب    نتیج  غآظت مجیاز سیادن  پارامترهیا   

 COD ردداان  مانند اکسیی ن م آیول، نیتیردژن، فسیفر د    

د بییا اسییتفاده از مییدل  ییور م م آییی د م یییو صییورت بیی 

رعیین شد. در این چارچو  مشی ص  سازی ردداان   شبی 

شد ادد  پارامتر اکسی ن م آول ردداان  ب  هریراه نیتیردژن   

از  د فسفر نسبت ب  نوسانات فصآی جریان ردداان  ناشیی 

هیای   ب  برای مزارع کشیادرزی د بلیودگی  ای  رسهیم ددره

د ایین موضیوع رعییین     دنی ناشی از بن حساسیت بادیی دار

ثانیا   سازد. حداکثر مجاز بار بلودگی را با دشواری هرراه می

 ،میورد میالعی     ای کشادرزی در م یددد  ددرههای  فعالیت

ول ررین عامل انتشار بلودگی د کیاهش اکسیی ن م آی    اصآی

کی  رررکیز    طیوری  در نهی  انتهایی مسییر شیناات  شید بی     

ی در رعیین حداکثر بار بلودگی د ر صیص بن گذار استیس

استوار شد.  ای بر کنترل بار بلودگی از مناب  بدیند  غیرنهی 

در این چارچو ، پیس از رعییین مییزان کیل بیار بلیودگی       

 کشیت د   شده ب  رفکییش منیاب  بدینیده در دد ددر    ر آی 

این پایش در   غیرکشت د میزان بار بلودگی موجود در نهی

دد ددره، روان اودپادیی م ییو د مهیادیر حیداکثر مجیاز     

بلودگی در نهی  پایش برای استانداردسازی د کنتیرل بهتیر   

شرایو کیفی در شرایو نوسانات چندپارامتره مش ص شد. 

در این مرحآ  حفز مهدار متوسو اکسی ن م آول ردداان  

 1در طول سال د حفیز حیداقل   گرم بر لیتر  میآی 6ش از بی

گرم بر لیتر اکسی ن م آول در بیدررین شیرایو کیفیی     میآی

عنییوان شییردخ کنتییرل انتشییار  کشییت( بیی   ردداانیی   ددر

بر این اسیاس، ریوان اودپیادیی    بلودگی درنظر گرفت  شد. 

درصید د بیار بلیی    51م یو در کاهش بار مغذی کرتیر از  

رصد بربدرد شده د سیه  کیل بیار بلیودگی     د11کربنی را 

مجاز موجود سادن  در نهیی  انتهیایی مسییر جرییان بیرای      

رن در سال  4111د  2111ب  ررریب برابر  CODنیتردژن د 

بربدرد شد. در این شرایو استاندارد م ییی غآظیت مجیاز   

گرم بیر لیتیر رعییین     میآی 3د  1ب  ررریب  CODنیتردژن د 

اتیار داشیتن ایین مجروعی  اطلاعیات     هرچنین با در اشد. 

بلیودگی منتشیر    درصید 41با کاهش د کنتیرل  مش ص شد 

روان حددد پیشنهادی را  ای می شده از مناب  بدینده غیرنهی 

کرد. در نهایت متددلوژی پیشنهادی شیامل اسیتفاده   رعایت 

سازی بیرای رعییین پارامترهیا د منیاب  بدینیده       از مدل شبی 

ر مجییاز انتشییار د ر صیییص بییار کآیییدی د رعیییین حییداکث

  هیی د بی  برای استفاده در دییر منیاب  ب  سیی ی   بلودگی 

 شود. ها پیشنهاد می های منتهی ب  دریا د دریاچ  ردداان 
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