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  ۲۳‐۳۰ ،صفحه٨٧بهار ، ٤٥، شمارهچهارممحيط شناسي ،سال سي و 
 کيفيت آب سازي بر نتايج مدلبررسي تأثير عدم قطعيت ضريب زوال  

  زرجوب ةرودخان 
  

  ۳تقی عبادی ۲،سيد حسين هاشمی،*١مهديه عسگری شاهی

   دانشگاه صنعتي امير كبير- كارشناس ارشد عمران آب- 1
  طي، دانشگاه شهيد بهشتياستاديار پژوهشكده علوم محي- 2

   محيط زيست دانشگاه صنعتي امير كبير- استاديار گروه عمران- 3
  2/6/86:      تاريخ پذيرش8/12/85:تاريخ دريافت

 
  چكيده

و در بسياري از مواقع ممكن است اين ضرايب . گذارند سازي ثوابت و ضرايب زيادي وجود دارد كه بر نتايج خروجي تأثير زيادي مي هنگام مدل
سازي به دليل تعديل ساير مقادير در مدل، خروجي مدل با شرايط  ثوابت با مقادير واقعي خود در محيط اختلاف داشته باشند ولي به هنگام مدل

 است وگذاري عدم قطعيت عوامل مختلف بر خروجي مدل   ميزان تأثيربراي ارزيابيتحليل عدم قطعيت ابزاري . ه باشدمرزي انطباق ظاهري داشت
 در اين مقاله .غيره فراهم آورد هاي زوال و  يا نرخ،بارها، شرايط اوليهبرخي  تخمين بهبود برايهاي بيشتر  آوري داده تواند ديد كافي از لزوم جمع يم

  زرجوب گيلان با استفاده از مدلةبيوشيميايي كربني بر غلظت اكسيژن محلول در رودخانخواهي  تأثير عدم قطعيت ضريب زوال اكسيژن
QUAL2Eدر ماههاي مرداد، شهريور 1384ها در سال  نمونه برداري پارامترهاي كيفيت آب و، دبي، عمق و سطح مقطع ايستگاه. شود  بررسي مي 

هاي هواشناسي از نزديكترين ايستگاه هواشناسي در رشت  داده. براي كاليبراسيون و مهر براي صحت سنجي مدل در شش ايستگاه انجام شد
مربوط به اكسيژن محلول در نظر  خواهي نيتروژني به صورت بخشي از ساير ضرايب  و اكسيژنخواهي رسوب  اكسيژنجلبك،ثر ا. دريافت شدند

ميزان حساسيت اين . عاملي انجام شد تحليل حساسيت به روش تك. گرفته شدند و ضرايب زوال و هواگيري با كاليبراسيون مدل به دست آمدند
   و در ماه مرداد در ايستگاه پنجم تا زماني كه-6/0 در پايين دست در ماه شهريور به صورت خطي برابر با ژن محلولاكسيضريب به متغير كيفي 

 از ايستگاه چهارم به اكسيژن محلولشدن ناگهاني  مقدار   دليل زياد بودن حساسيت آن كم.به دست آمد -6 به صفر برسد اكسيژن محلولمقدار 
تر   يا تخمين دقيق،گيري كه صرف وقت و هزينه بيشتر براي اندازه است  آننبيم اين موضوع .مي باشداين ايستگاه  در آنپنجم و پايين بودن 

 .ضريب زوال لازم است
   واژهكليد

   زرجوب، آناليز عدم قطعيت، ضريب زوال، اكسيژن محلولة، رودخانQUAL2Eمدل 
  سرآغاز

 كه بر نتايج سازي ثوابت و ضرايب زيادي وجود دارد هنگام مدل
عدم قطعيت موجود در ثوابت و . خروجي تأثير زيادي مي گذارند

هاي شبيه سازي كيفيت آب مي تواند  ضرايب مورد استفاده در مدل
در . ميزان اطمينان به نتايج شبيه سازي را تحت تأثير قرار دهد

 يا نيمه ،ضرايب و ثوابت با استفاده از روابط تجربي ،بسياري از موارد
 يا به هنگام كاليبراسيون مدل به ،اي ي و داده هاي كتابخانهتجرب

 در بسياري از مواقع ممكن است اين ضرايب و ثوابت ،مي آينددست 
 ولي به هنگام ،با مقادير واقعي خود در محيط اختلاف داشته باشند

 خروجي مدل با  بايدسازي به دليل تعديل ساير مقادير در مدل، مدل
همچنين خطاهاي اندازه . ه باشدظاهري داشتشرايط مرزي انطباق 

گيري و تغييرات ثوابت و ضرايب در شرايط واقعي معمولا به هنگام 
 و Streeter كه آن پس از. گيرند سازي مورد توجه قرار نمي مدل

Phelps  معروف خود را براي پيش بيني ميزان   فرمول1925در سال
 مختلفي براي شبيه هاي دلم دند،كرها ارائه  اكسيژن محلول در رودخانه

همزمان با  .يافتند و تكامل ندوجود آمده  رودخانه ها بت آبكيفيسازي 
سازي و تأثير عدم قطعيت آنها  ها بحث ثوابت و ضرايب مدل تكامل مدل

مورد توجه محققان و هاي مديريتي  گيري سازي و تصميم بر نتايج مدل
تحليل عدم قطعيت ابزاري است كه  . گرفتهاي مربوط قرار سازمان

گذاري عدم قطعيت  كمك مي كند تا كاربران مدل بتوانند ميزان تأثير
 عدم تحليلهمچنين . ندكن بررسي  عوامل مختلف را بر خروجي مدل

   بهبود برايهاي بيشتر  آوري داده تواند ديد كافي از لزوم جمع قطعيت مي
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غيره  هاي زوال و  يا نرخ،بارها، شرايط اوليهبرخي تخمين 
ريزي تصادفي، طبيعت  برنامه با Saleemiو  Lohani.فراهم آورد

فاضلاب ورودي، نرخ هواگيري و زوال و تصادفي جريان رودخانه، 
. )Lohani & Saleemi, 1982(توجه قرار دادند اكسيژن را مورد 

Chadderton همكاران اثر نسبي عدم قطعيت ضريب هواگيري و  و
زوال را با استفاده از مدل يك بعدي تعادل جرم اكسيژن تعيين كردند 

)Chadderton et al., 1982(. Jaffe  وParker  تحليل استفاده از با
را ) با مطالعه ميداني( زوال ل اثر عدم قطعيت ضريبرتبة اوخطاي م

 & Jaffe( بررسي كردند اكسيژن خواهي كربني ةروي معادل

Parker, 1984(. Warwich و Roberts  با استفاده از روش مونت
هاي مديريت هاي ورودي در مدل مشخصهكارلو اثر عدم قطعيت 

 & Warwich( مطالعه كردنداي را  رودخانههاي  سيستم ت آبكيفي

Roberts, 1992(. Murrell  با استفاده از مدلMIKE11 ميزان 
در رودخانه سو و اون يوهاي مختلف راكسيژن محلول را براي سنا

 ضرايب مدل كيفيت آب از جمله زوال در  دريافتمحاسبه كرد و
 تفاوتم ، با توجه به تغيير شرايط محيطي،طول ماههاي مختلف

 اكسيژن محلول ازي ميزانبا شبيه س Murrell, 2000( .Karl(است 
 با استفاده از  و سال در آلمانة رودخانو خواست اكسيژن بيوشيميايي

 از نظرچه مدل   كه هردريافت تحليل حساسيت و WASP5مدل 
ها و متغيرها پيچيده تر شود اختلاف بين نتايج مدل و  مشخصه

 .)Karl, 2006(گيري كاهش مي يابد  اندازه
 بر دم قطعيت ضريب زوال و تأثير آن عاين مقاله نتايج تحليل

 با  را زرجوب واقع در استان گيلاننةميزان اكسيژن محلول در رودخا
  .دكن ارائه مي QUAL2Eاستفاده از مدل 

  معادلات حاکم
ها، تعيين غلظت متغيرهاي  سازي كيفي رودخانه هدف از شبيه

در .  آلاينده به رودخانه استةكيفي مختلف در پايين دست نقاط تخلي
 آلاينده به رودخانه، با فرض اختلاط كامل، غلظت ةمحل تخلي

كارآموز و كراچيان، (ندشومتغيرهاي كيفي به صورت زير برآورد مي 
1382(:  

)1(      qucu + qece = qc 
)2(      qucu + w = qc    
)3(     q = qu +q          
  :كه در آن  

qu : رودخانه،دبي در بالا دست محل تخليه آلاينده به  
cu :؛ غلظت در بالا دست  

qe :؛دبي فاضلاب تخليه شده   
ce :غلظت فاضلاب تخليه شده   
w : بار آلاينده ورودي)w=qece (  
 q :ودبي در پايين دست محل اختلاط   
c :استغلظت در پايين دست محل اختلاط .  

 تعادل جرمي فوق در محل ورود جريان هاي فرعي ةن رابطيهمچن
.  بارهاي آلودگي مورد استفاده قرار مي گيردة محل تخليبه رودخانه و

 ديفرانسيل يك بعدي پخش و انتقال در رودخانه اي كه سطح ةمعادل
مقطع، دبي جريان و ضريب پخش ثابتي دارد و ورود و خروج آلودگي 

  : استوجود ندارد، به صورت زير
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  :كه در آن
c:؛ غلظت آلاينده   

U :؛سرعت متوسط رودخانه   
Ex :وضريب پخش طولي  
k :استثابت واكنش .  

 ةدهند تواند نشان مي kc بايد توجه داشت كه عبارت واكنشي
اكسيژن نيتروژنه، يا هر مصرف اكسيژن كربنه، ، مصرف يريهواگ

   .واكنش درجه اول ديگري باشد
 عبارت QUAL2E مدل ژن محلول درير غلظت اكسيي تغي اساسةمعادل
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  :كه در آن
E :؛ ضريب پخش طولي  

Kd :؛ كربناتيييايميوشيژن بيضريب زوال خواست اكس   
Ka :؛ يريضريب هواگ  
A :؛يغلظت توده جلبك   
t :؛زمان   

µA :؛ضريب رشد جلبك   
ρA :؛  باشديضريب تنفس جلبك كه تابعي از دما م  
β1 :؛ريب اكسيداسيون نيتروژن آمونياكيض   
β2:؛ ضريب هيدروليز نيتروژن آمونياكي   

 ٤٥                                                                         مجلة محيط شناسي شمارة                                                                           ٢٤
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α3 :؛ جرم جلبك فتوسنتز جلبكي بهينسبت اكسيژن توليد   
α4 :؛ جلبك به جرم جلبكينسبت اكسيژن مصرف   
α5 :ون بــه جــرم يكاســيفيتري در فرآينــد نينــسبت اكــسيژن مــصرف

  ؛ آمونياك
α6 :  ت بـه جـرم     يتريد اكسيداسيون ن   در فرآين  ينسبت اكسيژن مصرف

  ؛ نيتريت
K4:و ميزان اكسيژن مورد نياز رسوب ها   
S:است ميزان ورودي يا خروجي از سيستم .  

مصرف   عبارت است از)BOD( اييياكسيژن خواهي بيوشيم
هاي آبي براي سوخت و ساز مواد  اكسيژن محلول توسط ميكروب

ون اجزاي معدني آلي، اكسيداسيون نيتروژن احيا شده و اكسيداسي
غلظت مواد معدني احيا شده در . احيا شده مانند آهن دو ظرفيتي

 را به طور معمول به دو BODنهرهاي آلوده نا معقول است، بنابراين 
 مواد كربن دار مصرف ةوسيل هكه ب جزء تقسيم مي كنند، جزئي

 مواد نيتروژن دار مصرف ةوسيل هو جزئي كه ب (CBOD) ودش مي
كه در اين مقاله فقط )1381ترابيان و هاشمي، (. (NBOD)شود  مي

  .اكسيژن خواهي كربني مورد بررسي قرار گرفته است
. ن خواهي مواد كربني به دو روش تعيين مي شودژنرخ اكسي

 يا ،را بر اساس نتايج ميداني Kdبيشتر پژوهشگران اندازه گيري 
را  نهايي  CBOD يا ،مطالعات آزمايشگاهي كه اكسيژن محلول

سازي رودخانه اخيراً روش  در مدل. كنند، انجام مي دهند پايش مي
 به صورت تابعي از Kd بر اساس مقدار گذاري (هاي قديمي 

روابط  . كاربرد بسيار زيادي دارد) استهيدروليكيهاي  مشخصه
ن مختلف ارائه شده، امتنوعي براي برآورد ضريب زوال توسط محقق

 36 كه بر اساس داده هاي Wright  وMcDonnell كه توسط 6 ةرابط
د كاربرد بيشتري شمريكا پيشنهاد اقطعه رودخانه در ايالات متحده 

  :)Wright & McDonnell, 1979(دارد
)6(                     Kd = 10.3Q-0.49 

  :كه در آن
Q = دبي) ft3/sec(  

به . تابع دبي نيست cfs800 ،Kdبيش از آنها دريافتند در دبي 
) ft10 از بيش(تر  هاي بزرگتر و عميق  براي رودخانهبيان ديگر،

تري شده و با توجه به   كم اهميتعاملخصوصيات بستر رودخانه 
  . به صورت زير خواهد بودKdميزان تصفيه فاضلاب، مقادير 

 ، day-1 3/0 : ميانيةتصفي             ، day-1 4/0 : اوليهةتصفي
  day-1 1/0 : پيشرفتهةتصفي            ، day-1 2/0 : ثانويهةتصفي

  است و كمتـر از ايـن دبـي           cfs10و حد پايين كاربرد اين رابطه حدود        
  .بر روز كاهش مي يابد 5/3تا5/2اكسيژن خواهي به حدود 

  ابزارها و روش ها
 زرجوب و ةدر اين تحقيق براي شبيه سازي كيفيت آب رودخان

ط سازمان  كه توسQUAL2Eاعمال عدم قطعيت ضريب زوال از مدل 
اين . حفاظت محيط زيست ايالات متحده پشتيباني مي شود، استفاده شد

 شبيه سازي تا پانزده متغير كيفيت آب در رودخانه را با تواناييمدل 
ها، جريان هاي  اي، برداشت اي، غير نقطه امكان تعريف منابع نقطه

فرعي ورودي و خروجي متعدد دارد و از روش تفاضل محدود براي حل 
اين مدل توانايي شبيه . جايي و پخش استفاده مي كند هعادلات جابم

 يا شبه ديناميك را دارد و ابزاري مناسب براي برنامه ،رسازي حالت پايدا
 & Brown(هاي رودخانه اي است  ريزي كيفيت آب در سيستم

Barnwell, 1987(. ها بر روي رودخانه و منابع آلاينده ستگاهموقعيت اي
آلودگي   برداري رودخانه براي تعيين بار هاي نمونه رالعملبر اساس دستو

نمونه .)EPA, 1986(زيست آمريكا انتخاب شدند سازمان حفاظت محيط
 انجام 1384هاي مرداد، شهريور و مهر سال برداري در سه نوبت در ماه

و مطابق دستورالعمل هاي كتاب روش هاي استاندارد براي آزمايش 
. اداره كل محيط زيست گيلان آناليز شدندهاي آب و فاضلاب توسط 

ي، هاي كيفيت آب، دب مشخصهعلاوه بر اين همزمان با نمونه برداري 
به . هاي نمونه برداري تعيين شدندعمق و سطح مقطع آب در ايستگاه

منظور توصيف وضعيت هيدروليكي براي مدل، رودخانه به صورت 
يكي مورد نياز مدل كانالي با مقطع ذوزنقه تعريف و مشخصات هيدرول

شامل دبي، شيب، ضريب مانينگ، شيب طرفين و عرض كف كانال 
 ابعاد ذوزنقه با توجه به هندسه مقاطع موجود . ذوزنقه اي تعيين شدند

و مقادير شيب در هر بازه با توجه به اطلاعات ) 6 تا 1  شمارةهاي شكل(
مدل توپوگرافي رودخانه و ضرايب مانينگ به هنگام كاليبراسيون 

  . هيدروليكي به دست آمدند
مشخصات هيدروليكي رودخانة زرجوب را نشان ) 1(شمارةجدول 

ترين  داده هاي هواشناسي در روز نمونه برداري نيز از نزديك. دهد مي
هاي ماههاي مرداد  داده. ايستگاه هواشناسي واقع در رشت دريافت شدند

سنجي مدل استفاده  ماه براي اعتبار رو شهريور براي كاليبراسيون و مه
   .شدند

داده هاي كيفيت آب را نشان )4 و 3، 2(جداول شمارة
فرايند  بخشي از كاليبراسيون). 1385، 1384، 1383ترابيان، (دهندمي

هاي موجود براي  با توجه به داده. تعيين ضرايب مدل نيز است

 ۲۵                                                                 بررسي تأثير عدم قطعيت ضريب زوال بر نتايج مدل سازي كيفيت آب رودخانة زرجوب
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 اكسيژن خواهي رسوب جلبك، ثرا مدل اكسيژن محلول اسيوناليبرك
مربوط  و اكسيژن خواهي نيتروژني به صورت كلي و در ساير ضرايب

 ضرايب زوال . در نظر گرفته شدKa و Kdنظير  ،به اكسيژن محلول
  سيون مدل به دست آمدندو هواگيري با كاليبرا

 

  
 مقطع ايستگاه سازمان آب در بهدان: )١(  شمارةشكل

  
مقطع ايستگاه رودخانه زرجوب قبل از به : )٢(شمارةشكل 

سياوش

  
  مقطع ايستگاه سازمان آب: )٣(شمارةشكل 

  
  مقطع ايستگاه بين پل مدرس و پل عراقي: )٤(  شمارةشكل

  

  
  مقطع ايستگاه بالادست شريعتي: )٥(شمارةشكل 

  

  
  مقطع ايستگاه سازمان آب در گلسار: )٦(  شمارةشكل
  كاليبراسيون مدل 

 و سازگار كردن مدل آزمون، نخستين مرحله در  مدلكاليبراسيون
و ثوابت در  اكثر ضرايب.استبا مجموعه اي از داده هاي ميداني 

در شرايط جريان . سازي كيفيت آب رودخانه وابسته به دما هستند مدل
زياد، ممكن است برخي ضرايب سينيتيكي چندان اهميت نداشته باشند، 

شرايط جريان كم كه ضرايب رسيدن  بنابراين مدل تا پيش از فرا
  . شود  نميكاليبره، بدقت يابندميسينتيكي اهميت بيشتري 
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  مشخصات هيدروليكي رودخانة زرجوب): ١ (جدول شمارة
شيب طولي بازه 

)m/m(  
ضريب 
  مانينگ

 ۲شيب طرفين 
)m/m(  

 ۱شيب طرفين 
)m/m(  

عرض کف 
)m(  شماره بازه  

000377/0  0305/0  06/0  448/0  91/0  1  
000549/0  0258/0  055/0  579/0  47/1  2  
000804/0  018/0  042/0  666/0  39/2  3  
00068/0  02/0  068/0  41/0  18/3  4  
00074/0  0228/0  126/0  238/0  33/7  5  

   زرجوب در محل ايستگاه تعيين شده در مرداد ماه ةهاي كيفيت آب رودخان مشخصه): ۲ (شمارة جدول
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26  26  27 27 27  27  oC 1 دماي خشك 

6/26  5/26  9/26  9/27  28  8/26  oC 2 دماي آب 

6/1  9/0  5/3  314/5  176/9  48/5  mg/l DO 3 

22  26  21  15  14  11  mg/l BOD5 4 

  ماه زرجوب در محل ايستگاه تعيين شده در شهريور ةهاي كيفيت آب رودخان مشخصه): ٣ ( شمارةجدول

ن 
زما

سا
اه 

تگ
يس

ا
سار

 گل
در

ب 
آ

ل  
ت پ

دس
الا

ب
تي

ريع
ش

 
 ) 

ان
کيو

چه 
زار

با
 و  )

س
در

ل م
ن پ

بي
قي

عرا
ل 

پ
 

ن 
زما

سا
اه 

تگ
يس

ا
ب

آ
 

ب 
جو

 زر
انه

دخ
رو

ل ا
قب

به 
ل 

صا
ز ات

ش
ياو

س
 

ن 
زما

سا
اه 

تگ
يس

ا
ان

هد
ر ب

ب د
آ

 

حد
وا

متر 
ارا

پ
 

ف
ردي

 

24  24  24  25  25  25  oC 1 دماي خشك 

23  23  24  25  25  24  oC 2 دماي آب 

2/3  86/3  1/6  83/5  89/7  51/7  mg/l DO 3 

7/18  8/13  8  10  6/7  5  mg/l BOD5 4 

  ايستگاه تعيين شده در مهر ماه زرجوب در محل ةهاي كيفيت آب رودخان مشخصه): ٤(شماره جدول
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27 27  27 24 24  24  oC 1 دماي خشك 

22  22  22  24  24  24  oC 2 دماي آب 

5/0  0  3/0  8/3  6/7  6  mg/l DO 3 

32  33  17  16  15  5  mg/l BOD5 4 

هاي فصول كم آبي   كاليبراسيون با استفاده از دادهبنابراين معمولاً
هاي فصول ديگر انجام  و اعتبار سنجي با استفاده از داده) تابستان(

اه مرداد و شهريور  زرجوب با استفاده از اطلاعات مةرودخان. شود مي

 كاليبره و با استفاده از ة در شش ايستگاه بر روي رودخان1384سال 
 نتايج )8 و 7 ( شمارةشكل هاي .سنجي شد هاي مهر ماه صحت داده

  .كاليبراسيون مدل را نشان مي دهند
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اندازه گيري
كاليبراسيون

  
اندازه گیری اکسیژن  نتايج مدل با ةمقايس: )۷ ( شمارةشکل

 )مرداد(محلول 
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اندازه گيري
كاليبراسيون

  
ژن محلول ياکساندازه گیری با   نتايج مدل ة مقايس):۸(شمارة شکل

  )شهريور(

  اعتبار سنجي مدل
 مجموعه اي از ضرايب ، كاليبراسيون مدلةپس از آنكه در مرحل

، مدل براي ندند تعيين شدا كه معرف مجموعه اي از شرايط خارجي
ج ي نتا)9(شمارةشكل . شداجرا ) مهر ماه( ديگري از شرايط ةمجموع
  .هد دي مدل را نشان ميسنجاعتبار 
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اندازه گيري
كاليبراسيون

  
ژن ياکسری ياندازه گ مدل با  نتايجةمقايس: )۹(شماره شکل

  )مهر( محلول

  

  تحليل عدم قطعيت
 تابعي از عوامل هيدروليكي، هندسه  كربني ،BOD ضريب زوال

 نهايي CBODنهر، ميزان تلاطم آب، دماي آب، وجود جلبك، نسبت 
يك از اين  ه ناديده گرفتن هر كاست...  ميزان تصفيه و و CBOD5 به

  وگيري، استفاده از روابط تجربي خطاهاي ناشي از اندازه عوامل و
هاي  رودخانه هاي اين روابط بر اساس آزمايش بر روي داده (تجربي نيمه

توانند موجب شوند   و رياضي و شرايط محيطي مي)خاص به دست آمده
 قداري به جاي مكه به طور معمول در شبيه سازي كيفيت آب كاربر

 در .باشداي از مقادير براي ضريب زوال مواجه  مشخص با محدوده
  . وجود خواهد داشتعدم قطعيت ، ضريب زوالة محاسببه هنگامنتيجه 
 تأثير عدم قطعيت بر عملكرد سيستم ،ارزيابيهاي  روشاز  ييك

 ،جداگانه( يا متغيرهاي داراي عدم قطعيت ،ها مشخصه مقداردادن  تغيير
اين تحليل حساسيت ابزاري براي  .گاه آزمايش نتايج است آن و ) باهميا

ها يا متغيرهايي است كه عملكرد سيستم نسبت به  مشخصهشناسايي 
 يكي از ساز ، مدلعاملي در شيوه تك. اي دارد  حساسيت ويژههاآن

 را تغيير داده، تأثير آن را بر متغير خروجي خاص (x)متغيرهاي ورودي 
(y) سپس ضريب حساسيت به صورت نسبت درصد . كند مي مشاهده

 ضريب حساسيت را عموماً. شود  محاسبه ميx به درصد تغيير yتغيير 
شود، تخمين  بيني مي مي توان در تمامي نقاطي كه متغير خروجي پيش

 و نيز تغيير ساير xمتفاوت  توان با چند تغيير سپس اين فرايند را مي. زد
با ارزيابي تغيير نسبي ضرايب حساسيت . دمتغيرهاي ورودي تكرار كر

تواند   ميساز مربوط به تغييرات متفاوت مقدار متغير ورودي، مدل
 در اين تحقيق  پس از .خطي بودن مدل براي آن متغير را تعيين كندرغي

 يا ، به صورت درصدي افزايشكاليبراسيون مدل، با تغيير ضريب زوال
عدم قطعيت  اليبراسيون مدل،كاهش نسبت به مقدار بدست آمده از ك

شمارة شكل هاي . اين ضريب با استفاده از تحليل حساسيت بررسي شد
  .نتايج به دست آمده را نشان مي دهند) 11 و 10(
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كاهش 100% ضريب كاهش 50% ضريب كاهش 30% ضريب
كاهش 10% ضريب افزايش 100% ضريب افزايش 50% ضريب
افزايش 30% ضريب افزايش 10% ضريب كاليبراسيون مدل

  
  اکسيژن محلول به ضريب زوالتحليل حساسيت: )۱۰ ( شمارهشکل

  )مرداد(
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كاهش 100% ضريب كاهش 50% ضريب كاهش 30% ضريب
كاهش 10% ضريب افزايش 100% ضريب افزايش 50% ضريب
افزايش 30% ضريب افزايش 10% ضريب كاليبراسيون مدل

  
   اکسيژن محلول به ضريب زوالتحليل حساسيت: )۱۱(شمارةشکل 

  )شهريور(
 ميزان حساسيت غلظت اكسيژن )13 و 12(  شمارههاي شكل

   .دهند محلول را در رودخانه زرجوب به ضريب زوال نشان مي
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  به ضريب زوالاکسيژن محلول حساسيت ميزان: )١٢(شمارةشكل 

  )مرداد(
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 به ضريب اکسيژن محلول حساسيت ميزان: )١٣(  شمارهشكل

  )شهريور (زوال

  
  

 در شكل مشخص است ميزان حساسيت اين ضريب  كهطور همان
 و -6/0 در پايين دست در ماه شهريور خطي و برابر DOبه متغير كيفي 

 به صفر برسد DOكه مقدار  هنگاميدر ماه مرداد در ايستگاه پنجم تا 
 DO دليل زياد بودن حساسيت آن كم شدن ناگهاني  مقدار .است -6

 در اين ايستگاه DOو پايين بودن از ايستگاه چهارم به ايستگاه پنجم 
به صورت كلي زوال سازي نرخ   مدلبه هنگام. است) mg/l9/0 حدود (

  آثار و بيولوژيكي در نظر گرفته شدته نشيني و اكسيداسيونشامل 
بالا  و در نظر گرفته نشد كسيژن خواهي بيوشيميايي نيتروژنيجلبك و ا

. ب زوال شد به ضريDOبودن اين ضريب باعث حساسيت بيشتر 
ريب زوال در ها مشخص است حساسيت ض طور كه در شكل همان
 سال به دليل بالا بودن اين ضريب در دماهاي بالاتر بيشتر ي گرمهاماه
  .است

  نتيجه گيري

با توجه به نتايج حاصل از بررسي تأثير عدم قطعيت ضريب زوال 
سازي اكسيژن محلول، صرف وقت و هزينه براي به دست  روي مدل

وردن از تخمين هاي دقيق تر از نرخ ها، با توجه به تأثيري كه در آ
مجوز تخليه آلاينده ها خواهد گذاشت،  گيري مديران براي صدور تصميم

همچنين بررسي عدم قطعيت ساير  ضرايب و ثوابت . ضروري است
سازي ساير متغيرهاي كيفي و بررسي تأثير عوامل مؤثر  موجود در مدل

ابت موجود در معادلات متغيرهاي كيفي به عنوان برروي ضرايب و ثو
  .شود آتي پيشنهاد مي تحقيقات

  تقدير و تشکر
انجام اين تحقيق بدون كمك آقاي دكتر علي ترابيان دانشيار 

 سيستم صدور ة مطالعه و تهيةدانشگاه تهران و مجري محترم پروژ
اختيار  در براي زرجوب ة آبريز رودخانزةها در حو  آلايندهةمجوز تخلي

وسيله از ايشان  بدين. پذير نبوده است هاي مورد نياز امكان گذاشتن داده
 .شود تشكر مي
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