
           

 
 

 
 

 
 
 

 ٨٤   بهار ، ٢٤علوم و تکنولوژى محيط زيست ، شماره 
 
 
 

 در و Ɯţييراš اكƀيژƱ محلوƩ شبيƶ  سازي اůتماƩ وقوƕ پر Ÿƛايي
 درياƶģ هاي انƀاƱ ساخت

 
 

 جعفر نوري
 ĭروه مهندسي بهداشت محيط� دانشكده بهداشت� دانشگاه علوم پżشكي تهران
 ůميد رůيمي پور

 وآبŴيżدارƽمركż تحقيقات حفاƓت ųاك 
Ƶزاد ƪاكتي اسمعيżرويا ن 
 دانشكده محيط زيست� واحد علوم تحقيقات� دانشگاه آزاد اسلامي

 
  

مŸƜي، :واژه هاي كليدي ŵموا ،śō كيفيت ،Ʃمحلو  ، ه    ƿا

    شه    

 .         ١Í   ١ معادل مترÍ ميليون 

        

 . Ƣبه   دراين تحقي

          

        شده اند     

  پرغذايي و افت اكسيژن محلول            

ي. ند ا       درياچه  كه غلƔت ماده مغذي   ت هايي كه آب درياچه   ا به هريك از

      

       

ت          ده  ي سا ه ب كن ي رودخانه س محلول با استفاده از مدل  دوره زماني .يگر، تغيير غلƔت 

   

                                                

 
Ÿƛźěاƿي     ƱĦاكسي ſاųت ƱساƳا ģ Źŵ 

 
 ģكيده 

، به عنوان بزرگترين درياچهرداري٢٢ منطقه، واقع در  درياچـه انسـان سـاخت پـيƂ بينـي شـده درشمال غرب شهر تهران               

وحجمي هكتار، عمƢ متوسط٢٢Ñ مساحت تقريبي از   اين درياچه به شمار مي آيد   مصـنوعي ايران    

Ŝمين آب درياچه   محدوده براي منابع آبي موجود در     مهم ترين   . برخوردار است متر مكعŐرودخانه كن، رواناب هاي:، عبارتند از   ت 

فوق هر يك از منابع      ،حي مـنطقه شهري، رواناب هاي حوزه هاي مياني وپساب تصفيه شده منطقه شهري             سـط 

 به عنوان گزينه هاي تŐمين آب درياچه درنƔر گرفته، وهمĤنيـن تلفيقـي از دو يا چند منبع به همراه يكديگر            جداگانـه صـورت   

از آنجاكه عوامل متعددي بر كيفيت آب درياچه. تŐمين آب مطرŭراي  متفاوت ب  دوازده گزينه    ، بديـن ترتيـŜ    .شـده انـد   

 مورد، عوامل  اين زنمونه هايي ا  درياچه به عنوان    در     تŐثـير مـي گذارنـد، درمطالعـه حاضر پديده

برا  بررسـي قـرار گرفـته درمخزن  فسفر  Ŝترتي لبدين  ح

كيفيت آب براي سامانه هاي مخازن”  طي يك دوره زماني معين با استفاده ازمدل        ، يكي ازدوازده گزينه فوق تŐمين گردد      وسيله

 از.شده است پž از تعيين غلƔت فسفر، وضعيت تروفيك درياچه قابل پيƂ بيني            .  اسـت  شـده   سـازي      شـبيه     ١“  رودخانـه-

اسسوي د  ز ش ي  برا  ش يژن همين انتخاب اك

در اين مطالعات.  است انجام شده معيـن بـا بهـره گيري از اطلاعات وآمار درازمدت ايستگاه هاي هواشناسي وهيدرومتري منطقه                 
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اجرايدوره شـاخص مدلسـازي تعييـن شـده  بـه عـنوان   ١٣ÒÒ-ÒÓ تـا١٣Ò١-Ò٢هـاي آبـي سـال 

 پž و  پيƂ فرƉ مدل استفاده شده     Ŝوداده هاي هواشناسي، هيدورلوژي وكيفي، هندسه مخزن، داده هاي جريان ورودي وضراي           

 مربوط بهبه ترتيŜ   ) (و) (با استفاده از اين نتايŪ گزينه هاي.  نـتايŪ مـورد بررسـي ومقايسـه قرارگرفته اند          ،از اجـراي مـدل    

 به عنوان مناسŜ ترين منابع تŐمين آب،رودخانـه كـن بـه تنهايـي ويـا استفاده توŏم اين رودخانه با رواناب هاي حوزه هاي مياني                   

 رودخانه كن نيز از نƔر ميزان اكسيژن محلول در وضعيت مطلوبي.درياچه از نƔر پيدايƂ فرايند مغذي شدن معرفي گرديده اند         

. 

به منƔور  مدل از آمار . ندا          

  

        ٢  Ñ   

        

            

ار داردقر

          

    ٢٢    

 .   

       Ŝترين مهم. است 

              

      

           

دراين هستند

            

           

  

            

         

   

  

     ندا      

        

              

  

            

        

          

          

      

         

        

         

ده   ده

            

         (

          

            

   

     

دارد در وضعيت مطلوبي قرار  ميزان اكسيژن محلول

مواد وروƷ Ɓا
ترين  

      

         

          

      

       

است

 
 مقدمه

درياچـه انسان ساخت پيƂ بيني شده درشمال غرب شهر

، به عنوان بزرگترينشهرداريدر منطقه، واقـع    تهـران 

 داراياين درياچه به شمار مي آيد   درياچه مصنوعي ايران    

 مــتر ١Í هكــتار، عمــƢ متوســط ٢٢Ñمســاحت تقريبــي 

 ميليون متر مكع١Íحدوددر  وحجمي  

مـنابع آبـي موجود در منطقه كه مي توان از آنها به منƔور

 شـامل رودخانـه كن،،تŐميـن آب درياچـه اسـتفاده نمـود        

روانـاب هـاي سطحي منطقه شهري، رواناب هاي حوزه هاي

. ميانـي وپسـاب تصـفيه شده منطقه شهري          

 Ƣنين،تحقـيĤهـر يـك از اين منابع به صورت مجزا وهم 

ا چـند منـبع بـه همراه يكديگر به عنوانتلفيقـي از دو ي ـ    

 بدين.گزيـنه هـاي تŐمين آب درياچه درنƔر گرفته شده اند          

ترتيـŜ دوازده گزيـنه تŐميـن آب مـتفاوت مطرŭ گرديده

از آنجايي كه عوامل متعددي بر كيفيت آب درياچه. اسـت 

پرغذايي و افتتŐثـير مـي گذارند، درمطالعه حاضر پديده         

 عوامل اين زبرخي ا ه به عنوان    درياچ ـاكسـيژن محلـول در    

بدين ترتيŜ كه غلƔت ماده. مـورد بررسـي قرار گرفته 

مغـذي فسـفر درمخـزن درياچه براي هريك از حالت هايي

كـه آب درياچـه توسـط يكـي ازدوازده گزيـنه فوق تŐمين

گــردد طــي يــك دوره زمانــي معيــن بــا اســتفاده ازمــدل
Water Quality for River–Reservoir 

Systems از تعييــن . ســازي  گــرديده اســتشــبيه žپــ

غلƔـت فسـفر، وضـعيت تروفـيك درياچه قابل پيƂ بيني

از سوي ديگر تغيير غلƔت اكسيژن محلول با.خواهـد بـود   

استفاده از همين مدل براي رودخانه كن شبيه سازي شده

انـتخاب دوره زماني معين با بهره گيري از اطلاعات.اسـت   

 هــاي هواشناســي وهيدرومــتري وآمــار درازمــدت ايســتگاه

در اين مطالعات سال هاي آبي. منطقه صورت گرفته است   

Ò١٣-٢Òتا١ ÒÓ-١٣ÒÒبه عنوان دوره شاخص مدلسازي 

به منƔور اجراي مدل از آمار وداده هاي. نـد تعييـن شـده ا    

هواشناسـي، هـيدورلوژي وكيفي، هندسه مخزن، داده هاي

 ش پـيƂ فـرƉ مدل استفا      Ŝجـريان ورودي وضـراي    

پـž از اجـراي مـدل نـتايŪ مورد بررسي ومقايسه. اسـت 

Ñ(و  ) ٢(با استفاده از اين نتايŪ گزينه هاي. قرارگرفـته اند  

     Ŝمـربوط به رودخانه كن به تنهايي ويا استفادهبـه ترتيـ 

تـوŏم اين رودخانه با رواناب هاي حوزه هاي مياني به عنوان

Ɣـر پيدايƂمناسـŜ تريـن مـنابع تŐميـن آب درياچـه از ن            

 رودخانه كن نيز از.فرايـند مغذي شدن معرفي گرديده اند      

 .نƔر  

 
 

كـه منابع آبي ورودي به درياچه ازمهم        ازآنجايـي 

  كيفيــت آب آن وپــيدايƂ پديــدهتاثــير گــذار بــرعوامــل 

ابع آب پيشنهادي ابـتدا من   هسـتند ، از ايـن رو       پرغذايـي

پž از.  قرارگرفته اند  توجه تŐميـن آب درياچه موردبـراي   

انتخاب آن دسته ازمنابع تŐمين آب كه ازنƔر كمي وكيفي

به منƔور پيƂ بيني احتمال بروزاسـتفاده هستند و     قـابل   

 از شـبيه سازي استفاده شده،يوتريفيكاسـيون در درياچـه    

. 
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        Ʊřوري و همكارƳ                                                                                             ۱۹

مـدل  ”درايـن تحقـيƢ بـا اسـتفاده از          

 پــيدايƂ ايــن پديــده ” رودخانــه–ســامانه هــاي مخــازن 

.  شـبيه سازي گرديده است     ،درشـرايط فرضـي   

حاصل از اجراي مدل براي هريك از گزينه هاي پيشنهادي

تŐمين كننده آب درياچه، مورد بررسي ومقايسه با يكديگر

ــد ــته ان ــنطقه. قرارگرف ــنابع آب اصــلي موجــود درم م

[را شـامل مـي شوند     شـهرداري تهـران مـوارد زيـر         

١٣٨Í 

كيفيت آب براي 

  Ūنتاي žĜس

          

         

  ٢٢ 

جهاد، 

:[

ـه    

  ع آب 

    

 .شهري

   

         

          

     .

           

بـراي تŐمين آب درياچه     . نشده اندپيƂ بيني م آب،

     

كه 

     

      ) 

١٣٣Ñ (  

      محدوده 

          

٢Ó ١ وÔ ل ، س ].ه

خشكسالي       

ÑÍو

در        ا  ب يافتن دوره بايسـتي

      

    )دوره شاخص (      

       

١٣Òل          ٢ س

      ١٣ÒÒ (   .[

مبناي چگونگي آبگيري   

    

    دوره شاخص (

      

        

شده است         در نتيجه چند منبع پيƂ بيني

ه ترتيŷ Ŝيل  ه بود ت  خو ط

ي )   ه ده منطقه آبگيري  تصفيه

آبگيري از رودخانه كن )  

٣          

كن  ي و  ه

           

كن 

   Ò          

وزه   و رودخانه كن  هاي ي،  ه

         

ي  شه ده ي  و   ه

           

ش  ه پساب تصفيه

٨       

كن 

   Ö          

           

ي  ه

١Í          

ي و رودخانه   شه ده شهري،  تصفيه

  )      

ش و رودخانه كن  ه پساب تصفيه

١٢  

    

ي  شه ي 

ــن-١ ــه ك وردآورد-٢ رودخان ــاي -٣رودخانـ ــاب ه روان

-Ò  زيرزمينــيبمــنا -Ñســطحي مــنطقه شــهري  

پساب تصفيه شده منطقه -Óرواناب هاي حوزه هاي مياني      

 

نƔر از پساب صـرف ،  حجـم آبدهـي سـالانه ايـن مـنابع           

 ميليون متر مكع١٢ÍŜري، بـيƂ ازتصـفيه شـده شـه     

 رودخانــه وردآورد بــه دلــيل ،ازمــيان ايــن مــنابع. اســت

مشكلات فني و تŐسيساتي كه درانتقال آب آن به درياچه

بـه نƔرمـي رســد  مناسـŜ  ناوجـود دارد، بـراي آبگـيري

مـنابع آب زيرزمينـي بـه علـت كافي نبودن،  همĤنيـن   

حجـ 

     Ŝبرداشت آب، بر رويبراي  بـرنامه ريـزي     ،  بديـن ترتيـ 

 از آنجايي . چهـار منبع باقي مانده صورت گرفته است       

ــدت ــار درازم ــي آم ــند بررس ــزي نيازم ــرنامه ري ــن ب اي

-ÔÔ سالهÑ٣ آماراسـت ، از ايـن رو بـه        هيدرولوژيكـي   

ــ دســت آمــده از ايســتگاه هــاي هيدرومــتريه ب

با توجه به ميانگين.  شده است  مراجعهاتيمطالع 

Ŝدرازمدت بارندگي، تعداد سال هاي خشك و تر به ترتي

ا اد[است   ١٣٨Íج

   Ŝبه طور يكسان،بدين ترتيÓÍ%    مواقع  ،

 بــراي انجــام ،بنابرايــن.  اســت حــاكم  تــر ســالي% 

 زمانيهاي  صددشـبيه سـازي

بررسي آمار درازمدت نشان مي دهد. بـود شـرايط مشـابه     

 دو سال اول،يـك دوره پنŪ سالهدر  كـه   

 Ōهاي آبي سـال (هـاي تـر     سـال  جـزÒ١٣-٢Òتا١ Ò٣-

ا(هاي خشك  سال جزŌ   پاياني سـه سـال و )

١٣٨Íجهاد،[است-ÒÓ تا١٣Ò٣-ÒÑهاي آبي

 شبيه سازي بر   ،درمطالعـه حاضر    

ــي ــن دوره زمانــ ــي ايــ ــود طــ ــنابع آب موجــ  ازمــ

برنامه ريزي جهت تŐمين.  است انجام شده ) 

آب درياچـه بـرروي هـريك ازچهـار منبع آبي موجود در

 ويا به صورت تلفيقي از دو ياجداگانهمـنطقه بـه صورت      

 دوازده گزينه،.  

ندبمتفاو ا  ŭر  :قابل 

ر١(گزينه  ازپساب ش ش

 ٢(گزينه

آبگـيري تـوŏم ازروانـاب هـاي سطحي منطقه) (   گزيـنه   

رودخانه  ر  ش

آبگيري توŏم از رواناب هاي حوزه هاي مياني و) Ñ( گزينه

 رودخانه 

آبگـيري تـوŏم از روانـاب هاي سطحي منطقه) (گزيـنه

مياني هاي رواناب  ح ر  ش

آبگـيري تـوŏم از رواناب هاي سطحي منطقه) Ó( گزيـنه   

ر تصفيه ش  پساب ر  ش

آبگيري توŏم از رواناب هاي حوزه هاي مياني و) Ô( گزينه

هري   شد 

توŏم از پساب تصفيه شده شهري وآبگـيري   ) ( گزيـنه   

 رودخانه 

آبگـيري تـوŏم ازروانـاب هـاي سطحي منطقه) (گزيـنه

شهري، رواناب هاي حوزه هاي مياني و پساب تصفيه شده

ر  ش

آبگـيري تـوŏم از روانـاب هاي سطحي منطقه) (گزيـنه   

كن ر  پساب ش 

ز رواناب هاي حوزه هاي مياني،آبگيري توŏم ا  ) ١١ گزينه

هري   شد 

ه هايزآبگـيري تـوŏم ا ز روانـاب هـاي حـو           ) ( گزيـنه   

رودخانه كن و ،ميانـي، پسـاب تصـفيه شـده شـهري         

ر منطقه   رواناب هاي   سطح
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علوم و تكنولوژي محيط زيست                                                                                                                         ۲۰

          در

   

شو ]:جهاد، مي

     ميانگين �.

 ازكيفيت مناسبي   

پتانسيل آبگيري ازاين رودخانه    . 

 ميليون ٣١  

 Ŝشودمتر مكع  

٢.   

      . Ūنتاي

          

، 

     

    ١٣      Ŝاست .

      

            

 اندازه   

، 

      

 .به نƔر مي و 

.   

      ľـا جم آورد بر وـا 

      ٣Ô     

مي رسد ميليون متر مكعÒ Ŝ بهها

.   

ري 

در /

           

     

خواهد            وجود

داشت

 

  

     ا

  

          

  

سازي    

رود،   و      كار  از ـيŪ ها به

 

  .[

            

 )
 ( 

در 

ده  ماجول مخزن         استفاده

      

:ند ا

،عنوان پروژه .١

٢.           

هستند و  

       

         

  

،)ساعت

٣.         

   

    

،ورودي ها وخروجي ها

Ñ. 

 Ɖضرا  فر

Ò.      دراينجا

           

       

،استفاده شده 

اين قسمت به طور اجمالي مشخصات هر يك از چهار 

ارائهــين آب درياچ  منـبع اصـلي پيشـنهادي جهت تŐم        ه

ند   ]١٣٨Í 

 
 آبدهي سالانه آن معادل  رودخانـه كن   ١

٨Í      Ŝبوده و  ميلـيون متر مكع

بـرخوردار است  

سالانهبه   تŐميـن آب درياچـه،       بـراي 

مي  ƚبال. 

 در منطقه� شهري روانـاب هـاي سـطحي منطقه       

ــران٢٢ ــع آوري آب، شــهر ته ــاي   شــبكه جم ه

 ناحـيه تقسيم شده است     ١Óسـطحي بـه

مطالعات نشان مي دهد كه مي توان از رواناب هاي

ــه Òســطحي  ــن آب درياچ ــت تŐمي ــيه جه  ناح

حجم رواناب ساليانه در نواحي. بهـره گيري نمود   

Ò  ميلـيون متر مكع٢/ معـادل، گانـه 

ت روانـاب هـا به علت عبور ازمنطقه شهريكيفي ـ

واحـتمال آلـوده شـدن از طـريƢ مـنابع مختلف

به بسـيار متغـير بـوده وگاه       ممكـن اسـت   

به همين دليل  . دنفاضـلاب شـهري آلـوده باش ـ      

بررسـي كيفيـت روانـاب قـبل از ورود به درياچه

ري  رسدضر

 مسـاحت ايـن؛نـاب هـاي حـوزه هـاي ميانـي     ارو ٣

وعح ـ م  كيلومـتر مـربع      ٣Òوزه ه

 ميليون متر مكعŜ درÒ/ حدودآنهامتوسـط

ــت . ســال اســت ــاليانه ازقابلي ــيري س ــن  آبگ اي

 .١/ رواناب 

Ñ     حجم متوسط؛پساب تصفيه شده منطقه شهري 

ـــمنطقه شه  سـاليانه پساب تصفيه شده در     

Ó٢٢     Ŝبرآورد شده است    ميلـيون مـتر مكع  .

صـورت تصـفيه پسـاب و رسيدن كيفيت آن به

     Ŝازآن بـه عنوان، امكـان اسـتفاده      حـد مناسـ 

 منبعـي جهـت تŐميـن آب درياچه

. 

WQRRS كمك مدل مطالعـات، با    از  درمـرحله بعـدي     

 شدهدر درياچه شبيه سازي   پرغذايي  احتمال وقوع پديده    

 براي هريك از دوازدهگانهجدشبيه سازي به طور     . اسـت 

انجام شدهگزيـنه پيشـنهادي جهـت تŐميـن آب درياچه           

 سžĜ، براي پيƂ  بيني مقدار اكسيژن محلول در.اسـت 

ــه كــن ، درياچــه در شــرايط فرضــي آبگــيري از رودخان

درشبيه  كه  مدل .مدلسـازي بـه عمـل آمـده است        

مي  چـرخه اكولوژيكـي مخـازن خل 

ده است ـــريكا تهيه ش  ــگروه مهندسين ارتƂ ام   سـوي   

١Ö٨٨ مـدل، گروه مهندسين ارتƂ آمريكا،      راهـنماي [ 

ايـن مدل متشكل از سه نرم افزار مجزا و يكĜارچه شامل

 ، مـاجول كيفيت آبراهه    )WQRRSR(مـاجول مخـزن     
WQRRSQ (     و ماجول هيدروليك آبراهه)SHPاست

]. ١Ö٨٨رتƂ آمريكا،  مدل، گروه مهندسن ا    راهـنماي [

 ش ايـن تحقيƢ ازشـبيه سـازي   

 به ترتيŜ زير وارد مدلنـيز اطلاعـات مـورد نـياز       . اسـت 

 گرديده

  

معرفـي ويژگـي هـاي كيفي آب كه  دراين 

مـرحله از شـبيه سـازي موردنƔر         

 تاريŲ وزمانمŨلاطلاعـات كليهمĤنيـن   

سال، ماه و(خريـن شـبيه سازياوليـن و آ   

بر حسŜ(، فاصـله زماني شبيه سازي       )روز  

 

معرفـي داده هـاي فيزيكـي شامل اطلاعات 

ــزن ــه مخ ــات هندس ــي، مشخص هواشناس

، ضرايŜ پخƂ، محل)حجم، سطŮ، ارتفاع  (

 

وژيكيـولــضـرايŜ فيزيكي، شيميايي و بي      

مدل( Ƃپي Ŝي( 

(ي انتخاب شده اوليه شـرايط كيف   

از پارامـتر هـاي انـدازه گـيري شده درمنابع

اصـلي پيشنهادي جهت تŐمين آب درياچه

 )است
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        Ʊřوري و همكارƳ                                                                                             ۲۱

Ó ،داده هاي جريان ورودي در دوره مدلسازي

كه دبي جريان به صورت ميانگين ماهانه و

 ساله Òدوره  (در دوره شاخص شبيه سازي

 وارد

.       

        

       (

 گرديده است ،

Ô.

  

        

  

راũ ازيـ

ند،  ا

٨.        

          

شود 

 Ūنتاي
   

         

   

 ١٣Ò١هاي آبي سال(مدلسازي 

   ١٣ÒÒ .نموداره  

١٢(١(  

             

شبيه    .د Ūنين، نتايĤهم 

              

در نمودار  و آبگيري از رودخانه كن ) ١٣( در

ارائه شده اند

      

    ÖÔ٢ ،    ÔÑ كمينه

      Í١      

         

 از  

          

درياچه در محدوده   ه وضعيت آب

هايĜريوتروفيك قرار دارد

     ٢    

برخي روزهاي   

. مدلسازي

  ÍÓÍ ـينه  ، ١Í و 

   Í٨ .

            

در و              

  خواهد          

درياچه  قرار گيردروفيك وضعيت   در،غذايي

شماره         ٣درنمودار

٣ .

    ÍÔ    ١Ñ  

     ١Í       استليتر   

ده 

د يوتروفيك   شود وهاي فوق در  داده مي

       

   

 

يار  دور از انتƔار نخواهد بود  

  Ñ(   

ÍÖÍ١ÔÍ و 

   Íاستليتر      ٨   

   

 عمدت    ،

 ،از دوره مدلسازي          

  ١Ô به    

.است كمي از محدوده مزوتروفيك فراتر 

      Òكمينه  

ÍÔ ـينه آن  ،١٢ÍÖ 

مقايسه  مقادير با معيارها     استليـتر         

كه در افت    فسفرن است

     

        

      

اي هواشناســي بــر اســاŽ تــاريŲ و داده هــ 

ــاعت  ــياز از(س ــورد ن ــات م ــي اطلاع تمام

داده هـاي ايسـتگاه هواشناسـي سينوپتيك

بار طي مهـرآباد بـه صورت سه ساعت يك       

ــ اســتخ،دوره شــاخص شــبيه ســ

 شده

دبـي برداشت در دوره شاخص شبيه سازي 

كـه بـه صـورت دبي روزانه برداشت درنƔر

 .مي گرفته 

 

ــار ــا اســتفاده ازداده هــا وآم پــž از اجــراي مــدل ب

واطلاعـات موجود، نتايŪ حاصل ازشبيه سازي وپيƂ بيني

غلƔت فسفر درآب درياچـه درصـورت افزايƂ    پرغذايـي   

 -Ò٢  طـي دوره شاخص 

اي شمارهــدست آمده است  ه  ب ) -ÒÓتـا

ــا ) ( ــازي،ت ــبيه س ــفر را ش ــيرات غلƔــت فس  تغي

درمخـزن درياچـه طـي ايـن دوره براي هريك از دوازده

 نگزيـنه تŐميـن آب نشان مي ده       

سـازي و پـيƂ بينـي مقـدار اكسـيژن محلول در مخزن

رت  درياچه ص

. 

 متوسط فسفرطيد كه مقدار  كنبيان مي   ) ١(نمـودار

 و   ٣/ غلƔتبيشينه/ معـادل،ايـن دوره  

با توجه به اين امر و.  ميلي گرم بر ليتر است     ٢/ آن

درمقايسه با معيارهاي موجود، آب حاصل ازاين گزينه در

محـــدوده هايĜريوتروفـــيك قـــرار مـــي گـــيرد و خطـــر 

حتي. مـي شود  يوتروفيكاسـيون درياچـه بسـيار زيـاد         

ايسـه كمتريـن ميزان غلƔت فسفر بامقادير فوق الذكرمق

كـ مـي شـود   مشـخص   

. 

 كه در رودخانهگويـاي آن است   ) (نمـودار شـماره

 كـاهƂ در   بـا وجـود   كـن غلƔـت فسـفر       

پشت سر مي گذارد    در مجموع سير صعودي را       ،

ــدار  ــنمق ــترهكمي ــن پارام /آن بيشـ/ اي

پيƂ بيني مي شود    ميلي گرم بر ليتر      Í/ آنميانگين

ايـن ارقام در مقايسه با معيارهاي موجود نشان مي دهند

 كـه غلƔـت فسـفر طـي دوره مدلسـازي در درياچه

 سطوŭرسيد  حديبهصـورت آبگيري از رودخانه

 .مزوت 

تغييرات غلƔت فسفر در گزينه،  )( 

طـي دوره شـاخص مدلسـازي نشان داده شده است          ) (

Í/ ، بيشينهÍ/ غلƔت فسفركمينهدرايـن گزيـنه     

با توجه به.  ميلـي گرم بر Í/و ميانگيـن آن

ايـن مقاديـر و مقايسه آنها با معيارهاي مربوطه، محدو          

نمايƂ  غلƔت  ح

 تŐمينبراي چنانĤه ازاين گزينهاين است كه  پـيƂ بيني    

طي سال هايپر غذايي   آب درياچـه استفاده شود، خطر       

 داراي سـوم تـا چهـارم دوره مدلسـازي يعنـي سال هاي            

 ƥاند بس بارندگي  .ميزان

 كه كمينهمي شود  ملاحƔـه    ،(ارهنمـودار شـم   از  

ــر ،/غلƔــت فســفر معــادل  / بيشــينه آن براب

از مقايسه اين.  ميلي گرم بر Í/ميانگين آن

 اين منبعديـده مـي شـود     ارقـام بـا معـيارهاي موجـود         

اľ در وضعيت تŐميـن آب درياچه    بـراي پيشـنهادي   

مزوتروفـيك قرار دارد وتنها دريك ماه

مي رسد ميلي گرم بر ليتر      Í/بيشينه غلƔت فسفر

 كه

مـي شـود كه  ملاحƔـه  ) (در نمـودار شـماره

Í/ و ميانگيــن Í/بيشـÍ/ فســفر غلƔــت

اين. ميلـي گـرم بـر 

وغلƔت   صورتدهـنده آ  نشـان   

آب درياچـه در وضعيترسـيدن آن بـه سـطŮ كميـنه،          

 زمانـي كـه ايـن غلƔت، ولـي  .مزوتروفـيك خواهـد بـود     

خـود نـزديك شود،بيشـينه   سـطŮ   افـزايƂ يافـته وبـه       
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علوم و تكنولوژي محيط زيست                                                                                                                         ۲۲

  بنابراين. خواهد شد    

پر   

خوا  در شدزياد

،   

Ôو ٢١ 

      Íاز . استر         ١

گيري ودـ

درياچه راي گزينه   از تŐمين آب

  بر     

   

. مي شودهايĜويوتروفيك نزديكتر 

  Ô     همان

Í،   ـينه  ١ÖÍ و 

      ١Ò         برآورد مي

غلƔت    

   

          

د روي دادخوا

        

   Í٣٣٨    ٨Í 

از مقايسه  مقادير بامعيارهاي     . استليتر     

             

    

ÍÖÍ Í٨

  

        

١   

  

       

آيدوضعيت  وفيك در 

       

    ١Ñ١ 

. استر       ٨٣        

      

                

 

   

.هايĜروتروفيك پيƂ بيني مي گردد

      )    

       ÍÖÍ    بيشينه ، 

٢٢       

      

 از   ستفاده ت

    ه   

ت خواهد داشتا هايĜروتروفيك وجود

)   

        ÍÖ   

٣٨      ÔÒ  است  گرم  ليتر .

مقدار 

 

داشتدرآب مخزن  د و در پي را

 فسفر برابر    ،)١٢(  

Í٨    ÖÒــ 

ش از مقايسه  . بـرآورد مي

       

             

ـتƔار  دور از 

د  نخواهد 

  )       

               

          

غلƔت اكسيژن محلول از     دوره مدلسازي، ـاه 

Òميلي  گرم بر ليتر بالاتر خواهد بود 

 ƽيرĭ هŬونتي Ŧ
ي وپيƂ بيني      سا شبي

ش مدلسازي      ي دوره در  

 با، وضـعيت يوتروفيك     وارددرياچـه

لتوجـه به روند صعودي تغييرات غلƔت فسفر، احتما        

هدنيز درياچهغذايي    . 

مي شود مشاهده   همان)Ó( نمـودار شـماره      از روي   

ــر كميــنه غلƔــت براكــه / بيشــينه غلƔــت Í/١ ب

 ميلـي گـرم بـر ليت١/ميانگيـن غلƔـت آن

 نتيجه   ،مقايسـه اين غلƔت ها با معيارهاي موج       

 باين مي شود كه استفاده   

را در وضعيت يوتروفيك    قراريدر حالت كمينه غلƔت،

 غلƔت فسفردرياچـه پـي خواهد داشت و با بيشتر شدن         

مـــواد مغـــذي بـــه حالـــت درياچـــه ازنƔـــر وضـــعيت 

 

 دراين،ملاحƔه مي شود  ) (طور كه در نمودار 

آن/١حالــت كميــنه غلƔــت فســفر  /بيشـ

 ميلي گرم بر  ليترÍ/ميانگيـن آن معـادل

 فسفر از     اي  گزينه براين اساŽ ، در چنين    . شـود

 از آنخواهـد بود و در صورت استفاده      بـرخوردار   بالايـي   

 تŐميـن آب درياچـه، به سرعت وضعيت يوتروفيكبـراي 

ه  . 

كه كمينه مقدارنشـان مـي دهد      ) ٨(نمـودار شـماره

/ميانگين آن معادل      و ١/، بيشينه آنÍ/فسـفر

اينميلي گرم بر 

موجـود و بررسـي نمـودار مربوطه مي توان به اين نتيجه

 غلƔت فسفر درحدود،دست يافت كه درموارد بسيار نادر     

/ –/Í چــه در  دريابــوده و ميلــي گــرم بــر ليــتر

 تعداد، ولي . خواهـد گرفـت   وضـعيت مزوتروفـيك قـرار       

 بالاتر از اين حد و به مقادير به مـاه هايي كه غلƔت فسفر     

، افزايƂ مي ميلـي گـرم بـر ليـتر مي رسد            Í/بـيƂ از    

 غلƔت،در ايـن حالـت درياچـه نـه تنها در حالت           . يابـند 

بيشـينه بلكـه حتـي درحالــت غلƔـت ميانگيـن هـم بــه

 .مي هايĜروتر

نشـان مي دهد كه كمينه غلƔت) Ö(نمـودار شـماره     

/، بيشينه آن معادل   Í/برفسفر طي دوره مدلسازي برا

 ميلـي گـرم برليتÍ/و ميانگيـن غلƔـت برابـر

 تŐميـن آب درياچه استفادهبـراي چـنانĤه ازايـن گزيـنه       

شـود، بـه دلـيل بـالا بـودن غلƔـت فسـفر درتمام دوره

شده و  احـتمال وقـوع حالـت يوتروفـيك زياد           مدلسـازي 

ــر  ــي در مقاديـ ــعيت حتـ ــن، وضـ ــينه و ميانگيـ بيشـ

 

مشاهده مي گرددكه كمينه) ١Íدر نمـودار شـماره

آن/غلƔت فسفر در دوره مدلسازي معادل

 ميلي گرم برÔ/Í برابر   مادهت اينƔ و ميانگيـن غل    ١/

 بـا معـيارهاي قابلراز مقايسـه ايـن مقادي ـ     . اسـت ليـتر   

اينا، در صور  مي شود دسـترŽ نتيجه گيري     

 زيادي براي بروز تŐمين آب درياچه، احتمال    برايگزيـن

ل   . ح

كه كمينه غلƔتبـيان مي كند   ) ١١نمـودار شـماره   

ينه آن برابر ، بيش  Í/فسـفر طـي دوره مدلسازي برابر

برÍ/ و ميانگين آن معادل١/ ميلي

هايي با اين     بررسي ها نشان مي دهند كه ورود آب       

وتروفيكي به بروز وضعيت هايĜر    ،غلƔـت فسفر به درياچه    

اه   .  خ

 غلƔت كمينه ه نمودار شمار  بـا توجه به   

/Í ت برابر، بيش ـƔينه غل/Í    ادل و ميانگين آن مع

Ó/Í         ود  ميلـي گـرم بـر ليـتر اين 

 نتـيجه گيري مي شود كه،مقاديـر بـا معـيارهاي موجـود       

درصـورت اسـتفاده از ايـن گزيـنه در تŐمين آب درياچه،

ــا هايĜر  ــيك ت ــعيت يوتروف ــيك يوض انـوتروف

 .بو

 تغييرات اكسيژن محلول در آب درياچه)١٣نمودار

را در صـورت اسـتفاده از رودخانـه كـن بـراي تŐمين آب

همـان طـور كه مشاهده مي   گردد، در. نشـان مـي دهـد     

هاي   تمـام م

. 

 
 بح

زبـا توجـه بـه نتايŪ حاصل از         ه   

كه اخص فسـفر  درياچه ط  غلƔـت
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       ١  Ñ 

            

بدين . 

           

 به  

. شد مزوتروفيك

هتر وضعيت   موجود، 

٣  ÓÔ    

 .  

           

در 

ط .وتروفيك قرار خواهد گرفتيا

  ľناشي مي       ا

ر  

ه 

    

   

آو 

بنابراين اكسيژن از توزيع نسبت       

ر 

Ʒا 

جلوگيري 

    

  ب   ستفاد

بـه طـور جداگانـه بـراي هـريك از گزينه هاي تŐمين آب

، وضعيت تروفيك درياچه موردانجـام شـده     پيشـنهادي   

ايــن امــر بــيان مــي دارد كــه . بررســي قرارگرفــته اســت

از نƔـر كميـنه، بيشينه و      ) (و) (گزيـنه هـاي شـماره

ت فسـفر بـا يكديگـر مشـابه بوده و روندƔ ـگيـن غل  ميان

تغيـيرات ايـن پارامـتر در آنها شبيه يكديگر است          

 Ŝه از هريك ازاين دو منبع،ترتيـĤمين آببراي چنانŐت 

آن درياچـه اسـتفاده گـردد، وضـعيت تغذيـه گرايـي             

خواهد   نزديك       اليگوتروفـيك تا   شـرايط 

ينايـن شـرايط درمـيان گزي     ب نه هاي

ــده    ــي ش ــيƂ بين ــر پ Ɣــده از ن ــي پدي ــه پرغذاي درياچ

هرسـه موجŜ تغيير،  ) (و  ) (،)(گزيـنه هـاي     .اسـت 

 سايراگرمي شوند وضـعيت درياچه به سمت يوتروفيك       

گزيـنه ها به عنوان آب ورودي به درياچه بريزند، وضعيت

 و درياچه    شـده تغذيـه گرايـي بسـيار تهديـد كنـنده           

ي هايĜر  شر

 تعدادي از گزينه هاي تŐمين      ،طـور كـه بيان گرديد      همـان 

آب درياچــه در برگــيرنده پســاب تصــفيه شــده شــهري و 

پساب . هستندهمĤنين رواناب هاي سطحي منطقه شهري       

 تصفيه شدن حاوي مقدار زيادي      ، با وجود  مـنطقه شهري    

وينده ها به آب ورود ش  از كه عمدت  اسـت فسـفر   

 رواناب هاي سطحي منطقه شهري با عبور        ،از طرفي . شـود 

 ،از سـطŮ شـهر و يـا اراضـي كشـاورزي موجـود درمنطقه              

يي  گزينه ها  ،بنابراين. استفسفهي  مقدار قابل توج  داراي  

كه يك يا هر دوي اين منابع را  شامل مي شوند، نسبت به              

رتباط با وقوع پديده    سـاير گزينه ها مخاطرات بيشتري در ا       

 ،اكسيژن محلول . مغـذي شـدن در درياچه خواهند داشت       

ببـه عـنوان يكي از عوامل حيات در اكوسيستم هاي آبي             

، كمبود آن درآب نه تنها موجŜ  از اين رو  . حساب مي آيد

افت كيفيت ونابودي آبزيان مي گردد، بلكه مي توان ازآن به           

. استفاده نمود  جهت تشخيص آلودگي آب      صي  عنوان شاخ 

 بر ميزان اكسيژن محلول تŐثير مي گذارند به  زياديعوامـل

 كـه آب شيرين اكسيژن بيشتري را درمقايسه با          گونـه اي  

 آب سرد نسبت    ،همĤنين.  دارد نگاه مي آب شـور درخـود      

همان طور كه   . بـه آب گـرم اكسيژن محلول بيشتري دارد        

 از  يك از نمودارها، غلƔت اكسيژن      در هيĢ  شـد، مشـاهده   

.  نبوده است  ميلي گرم بر ليتر كمتر       ê يعني   ،كميـنه مجـاز   

غلƔـت اكسـيژن دراين گزينه ازسطŮ به        تغيـير   از طرفـي    

Žمحســو Ƣــاه   و نيســتعمــ ــط در برخــي ازم ــاي  فق ه

 كه  مي شود شـبيه سـازي، شيŜ اندكي در نمودار ملاحƔه          

با . به نƔر مي رسد   درمقايسـه بـا تغيـيرات ارتفـاع، ناچـيز           

 Ƣعم Ƃدرياچه تا        ت ،افزاي Ůت اكسيژن در سطƔغييرات غل

رداعمـاق آن در مجمـوع حدود يك ميلي گرم بر ليتر              بر

اľ يكنواختي دراين. مي شود 

 .استگزينه برخوردا

 
 پيشنهاد

 توصيه   شبيه سازي،   حاصـل از    اسـاŽ دسـتاوردهاي   

يعني به  ) é(و يا   ) ç( آبگيري از گزينه هاي      مـي شـود كه    

ترتيـŜ رودخانـه كـن و يـا اسـتفاده توŏم رودخانه كن و               

تا از مغذي صورت گيرد   روانـاب هـاي حـوزه هـاي ميانـي           

بدين . شـدن بـيƂ از حد درياچه جلوگيري به عمل آيد          

 Ŝارچه      مي توان با   ،ترتيـĜويك Ůاستفاده از مديريت صحي، 

از آنجايي . كرداز پيشرفت وضعيت مزوتروفيك    

ترين اهداف احداث     يكـي از مهم    ،ربـري تفريحـي   كـه كا  

، لـذا عوامـل آلـوده كننده و مخاطره آميز           اسـت درياچـه   

ريحــي نƔــير فاضــلاب هــاي شــهري، فهــاي ت بــراي آب

كشـاورزي وصـنعتي، رواناب هاي شهري، نشت سوخت و          

روغن قايƢ هاي تفريحي، تخليه زباله هاي اماكن مسكوني،        

ياچه بايد به شدت  تجـاري وتفريحـي اطـراف به درون در        

ــه آب و  . شــوندكنــترل  در صــورت ورود مــواد مغــذي ب

شده و در صورت آب كـدر     ،پـيدايƂ شـكوفايي جلبكـي     

ه  وشود، احتمال بروز بريدگي   شنا   براياين آ  از ا

اين نكته به   . افزايƂ خواهد يافت   در افراد شناگر     خـراش 

 تكـه سنĬ و يا      ي مـŨل  دلـيل وجـود اجسـام نـوƥ تـيز         

ي شكسته درآب است كه در شرايط فوق كمتر         شيشـه ها  

به منƔور جلوگيري از افزايƂ روند      . مي شوند قابل رويت   

و آفت كƂ ها     مغذي شدن درياچه ها بايد از كاربرد كودها       
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 از بهينه   ، همĤنين  و در نزديكـي درياچه جلوگيري نمود     

بــودن عملكــرد سيســتم دفــع فاضــلاب مــناطƢ اطــراف 

پوشƂ گياهي و فƌاي    . درياچـه اطميـنان حاصـل كـرد       

د ن انتخاب گرد   بايستي سـبز حـريم اطراف درياچه طوري      

كـه درمقـابل ورود رسوبات و مواد مغذي به ويژه پž از             

بارندگـي همانند فيلتر عمل نموده و ازميزان ورود آنها به       

ورود فاضلاب هاي   با توجه به اينكه     . كاسـته شود  درياچـه   

رزي، روند  شـهري، پسـاب هاي صنعتي و زه آب هاي كشاو          

مصرف اكسيژن درآب را تسريع مي نمايند وموجبات افت         

فراهم مي سازند، توصيه     ايـن عـامل حـيات در درياچه را        

فعاليت هايي  كه  مـي شـود    ين تمر  ا  در  صور

زمـان احـداث درياچـه در حـوزه آبخـيز رودخانه كن، با              

اعمال مديريت صحيŮ از ورود مواد شيميايي وآلاينده به         

دليل كاربري  ه  بديگر،  مانعـت بـه عمل آيد ازطرف        آب م 

 كــه از ريختــن مــي شــودتفريحــي درياچــه، پيشــنهاد 

. شودپسـماندهاي شهري وخانگي به درون آن جلوگيري         

 آگاهي رساني   ،يكـي از راهكارهـاي مŒثـر درايـن زميـنه          

 اين امر    با .استعمومـي و ارتقاŌ سطŮ آموزش در جامع

 رابطه با چگونگي استفاده     مي توان اطلاعات مفيدي را در     

 .دادمطلوب از درياچه دراختيار مردم قرار 

چن  ار س ت  در

 
 

ه         

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 و شهر تهران22 موقعيت درياچه در داخل منطقه  1نقشه شماره 

 

  شهر تهران٢٢موƘƣيت درياģه درمنƐقه ): ١(نقشه 
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  براƛ ƽلƔت فسفر در حاƫت Ʒاƽ مŴتلƞ تروفيك در درياģه ƷاOECDمحدوده Ʒاƽ پيشنهادƽ ): ١(ūدول 

 ]١٩٨٠وƫن ويدر�          [   

 

حاƫت Ʒاƽ تروفيك  اƫيگوتروفيك  مżوتروفيك  يوتروفيك  ƷايĜريوتروفيك 

>١٨ ٩٦ ٣٩٠ ٣٩٠  ƪفسفر ك(g/l) µ
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 )٤(شŞيه سازƽ و پيƂ بيني تƜييرات ƛلƔت فسفر در آś درياģه در دوره مدƫسازżĭ �ƽينه ): ٤(نمودار 
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 )٩(شŞيه سازƽ و پيƂ بيني تƜييرات ƛلƔت فسفر درآś درياģه در دوره مدƫسازżĭ �ƽينه ): ٩(نمودار 
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