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 چکيده
يعنتي   .توجهي نشده استت  هاپسابخليه ها براي تعيين استاندارد تدر استاندارد بسياري از كشورها از جمله ايران به توان خودپالايي رودخانه

ي وين يك استاندارد يکستان بتراي همته   به تد ،موقعيت جغرافيايي و غيرهاز نظر شرايط هيدروليکي،  هارودخانهاوت فبدون در نظر گرفتن ت
در  هتر يتك از هنهتا    ييودپتالا تتوان خ  و هارودخانه هايتفاوتتوجه به  اهميتبراي نشان دادن  اين مقاله در پرداخته شده است. هارودخانه

ر محال و بختياري و رودخانه قشلاق در كردستان به عنوان نمونه انتخاب شدند ادو رودخانه ي سبزكوه در چه ،تدوين استاندارد تخليه پساب
ه پستاب بته   حدود مجاز استاندارد فعلي تخليت كامل رعايت فرض شرايط هر دو رودخانه با  QUAL2Kwسازي مدل شبيه كارگيريبهو با 
شرايط كيفي مناسب رودخانه قشلاق را به  استاندارد،و نتيجه اين شبيه سازي نشان داد كه رعايت اين  سازي شدسطحي ايران شبيه هايهب

ه تنهتا  اين استتاندارد نت   موجود، رعايت تعداد زياد منابع هلاينده ميزان توان خودپالايي و اما در رودخانه سبزكوه به دليل .خوبي حفظ مي كند
 ،شبيه سازي كيفي رودخانه با استفاده از ،سپس .بلکه تاثير بسيار منفي بر كيفيت رودخانه خواهد گذاشت ،كندكمکي به حفظ كيفيت هب نمي

در تتدوين  كته  براورد شتد و نشتان داد   منابع هلاينده موجود  تعداد و نوع بر اساس توان خودپالايي رودخانه وحد مجاز مناسب هر رودخانه 
هلاينده حاشيه رودخانه و ميزان بارگتذاري متواد زايتد و     عستانداردهاي دقيق و كارامد بايد به توان خودپالايي رودخانه، تعداد منابا

 نيز توجه نمود. هارودخانهمتفاوت ديگر شرايط 
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 سرآغاز
مصارف  ايعنوان يکي از منابع اساسي تأمين هب بربه هارودخانه

باشتند. بتا   شرب و صنعت مطرح مي ،گوناگون از جمله كشاورزي
حفتظ ايتن    ي اخيتر، هاتوجه به اهميت اين مجاري و خشکسالي

عنتوان  اين منابع به ،باشد. از طرفينابع يکي از وظايف مهم ميم
هتاي  كت  ههتا و ز كارخانته  يهتا پساب ،هامحل تخليه فاضلاب

 دخانه تتا حتدود  اين كه هر رو هاند. با توجه باورزي قرار گرفتهكش
 ي ورودي را دارا متي باشتد  هتا معيني ظرفيتت پتذيرآ هلاينتده   

توجه به تتوان ختود پتالايي    ن ، بنابراي(1303)نظري و همکاران، 
بتراي تتدوين استتانداردهاي تخليته پستاب اهميتت        هتا رودخانه

 خود پالايي به مجموعته فعتل و انفعتالاتي گفتته     سزايي دارد.هب
افتتد و در  صورت طبيعي در يك منبع هبي اتفاق ميكه به شودمي

ي طبيعي كاه  يافتته  هانتيجه هن ميزان هلودگي هب طي فرايند
يابتد. عتواملي   متي  هب تا حد استاندارد مطلوب افتزاي   و كيفيت

 هاميزان نفوذ و پخ  هلاينده .2 هاميزان انتقال الاينده .1: مانند
 ،نهاهنشيني و ميزان تجزيه ميزان ته .4 هاميزان تبديل هلاينده .3

 (.1301)حسيني و همکاران،  بر اين پديده موثرند

شود به زماني كه همگتا   ميتعيين استاندارد تخليه پساب مربوط 
شهري، صتنعتي   يهاپساببا رشد روز افزون جوامع، پسماندها و 

شد و حتي تصور بر اين بود كته  تخليه مي هاو تجاري به رودخانه
اين اقدا  به علت تغذيه ماهيان و جانوران هبزي مفيد هم خواهتد  

ي اهت پي به مجرايي پر از زبالته سيسيدر نتيجه رودخانه مي .بود
دفع  ،ميلادي 1320شهري و صنعتي تبديل شد. بنابراين در سال 

ي امريکا ممنوع و از ستال  هاي بعضي از ايالتهازباله به رودخانه
و  هتتامتيلادي قتتوانين خاصتتي بتتراي دفتتع انتتواع هلاينتتده  1301

. (1301ي، ي)ثنتتا صتتنعتي و شتتهري وضتتع شتتد   يهتتاپستتاب
ر كشتورهاي  استانداردهاي تتدوين شتده بتراي تخليته پستاب د     

و  هتا مختلف براساس پارامترهاي در نظر گرفتته شتده، كتاربري   
استتاندارد تخليته    ،ي پذيرنده متفتاوت استت. در امريکتا   هامحيط

ها بته  هلاينده تدوين و هوريفنپساب شهري و صنعتي بر اساس 
بنتدي  هاي متداول، غير متداول و سمي تقستيم سه بخ  هلاينده

لف كانادا، استاندارد تخليته پستاب بته    ي مختها. در ايالتاندشده
طور جداگانته تهيته شتده    بهمنابع پذيرنده براي فاضلاب شهري 

  استتتاندارد ملتتي تخليتته پستتاب در دو بختت   ،ژاپتتن در .استتت
پتارامتر شتامل    24استاندارد بر مبناي حفظ ستلامت انستان )  . 1

موجتودات زنتده    استاندارد بر مبناي حفظ .2كادميو  و سيانيد( و 

منظتور  بته در استتاندارد نيجريته    پتارامتر(.  10دوين شده است )ت
پارامتر و بتراي تخليته بته     41سطحي و خاک  هايهبتخليه به 

پارامتر درنظر گرفته شده استت. استتاندارد    14 زيرزميني هايهب
محدوده مجاز براي دفع پستاب را در سته طبقته     ،كشور سنگاپور

 30سيستم فاضلاب و بتراي  منابع هبي، منابع هبي حفاظت شده و 
سه سطح استتاندارد براستاس    ،پارامتر تهيه كرده است. در ويتنا 

كاربري محيط پذيرنده تهيته شتده كته شتامل تخليته بته منبتع        
تخليه به منبع مصترفي  ، A) مصرفي جهت هب هشاميدني )سطح

و  (B جهت كشاورزي، قايقراني، شتنا و پترورآ هبزيتان )ستطح    
ختا  بتا اختذ مجتوز بته بعضتي از        سطح هختر تنهتا در متوارد   

استاندارد تخليه  ،اردن C). )سطح شوندميهاي هبي تخليه محيط
ستطحي و   هتاي هبپساب خود را براي دو محيط پذيرنده شامل: 

تغذيه مصنوعي هبخوان و براي دو گروه از پارامترها تهيته كترده   
خلاصه مطالتب و پارامترهتاي موجتود در     .(1301)ترابيان،  است
 .ه شده استيارا ،(1) استانداردها در جدول اين

ستطحي، بته استتناد     هايهباستاندارد تخليه پساب به  ،در ايران
بتتا  ،(1/3/1313نامتته جلتتوگيري از هلتتودگي هب ) ينيتته 1متتاده 

ي بهداشت، درمان و هموزآ پزشکي، نيرو، هاهمکاري وزارتخانه
توستط  صنايع، صنايع سنگين، معادن و فلزات كشور و كشاورزي 

تهيته و   هتا بر اساس غلظت هلاينده زيستمحيطسازمان حفاظت 
 هتاي هبهتاي پذيرنتده   است كه در هن براي محتيط  شده تدوين
 12چاه جاذب، مصارف كشاورزي و هبياري حدود مجتاز   ،سطحي

 ستازمان ) باشتد متي تبصتره   1شتده استت و داراي   پارامتر تعيين 
 ماننتد لي يمستا امتا بتا توجته بته      .(1313زيست، محيط حفاظت

يوتريفيکاسيون، از بين رفتن جانوران هبتزي، ايجتاد رنتب، بتو و     
نتزول كيفيتت    ستبب ي مختلتف در هب كته همگتي    هتا هلودگي

شتود  متي سطحي در كشور شده است، اين فرض ايجتاد   هايهب
كه استاندارد موجود از جامعيت و كارايي موثري برخوردار نيستت.  

اكارامتدي ايتن استتاندارد در    ن ستبب بررسي عواملي كه  بنابراين،
ه راهکتار  يت سطحي شتده و ارا  هايهبپيشگيري از هلودگي منابع 

 كشتور  براي هنها از وظايف مهم و اساسي در متديريت منتابع هب  
   (.1301)ترابيان،  است

كننتده كيفيتت هب،   به علتت پيييتدگي عوامتل مختلتف تعيتين     
و هتوايي  ي واقع در مناطق هب هازيادي بين رودخانه هايتفاوت

 ،در نتيجتته .(EPA, 1997) و جغرافيتتايي متفتتاوت وجتتود دارد
ي موجتود در  هتا رودخانه وين يك استاندارد يکسان براي همهتد
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را  هتا كشور كه بتواند كيفيت شتيميايي يتا زيستتي هب رودخانته    
تضمين كند، صحيح و اجرايي نيست و حتداقل در تعيتين حتدود    

براستاس تتوان    هتا دخانته پتذير كته رو  ي تجزيته هامجاز هلاينده
بايتد تفکيکتي بتين     ،خودپالاييشان قادر بته زدودن هنهتا هستتند   

تتوان طبيعتي    استفاده بهينته از  بنابراين،. صورت گيرد هارودخانه
نفعان را در بردارد هم جلب نظر ذي ،هلودگي رودخانه براي تصفيه

كه در برخي  . كما اينشوديو هم منافع اقتصادي هنها را شامل م
از كشورهاي پيشرفته، متناسب بتا وضتعيت كيفتي منتابع هب، از     

نمايند مثلا در برختي از  استانداردهاي ايالتي )استاني( استفاده مي
تتر از استتاندارد   تگيرانهاستانهاي ژاپن، استاندارد وضع شتده ستخ  

تخليته پستاب بته     ،در امريکا(. 1303)علوي مقد ،  ملي هنهاست
ين استانداردهاي تخليه موستو  بته   مجاري پذيرنده از طريق تدو

شتود. در ايتن   متي كنتترل   «سامانه ملي حذف تخليته هلاينتده  »
ي كمي و كيفي پساب در هاسامانه، مجوزهاي لاز  با محدوديت

بر هنها توسط دولتت  عاليه  نظارتشود و ميايالات مختلف صادر 
در ايتالات مختلتف   ي متذكور  هاگيرد. محدودهفدرال صورت مي

هثارسوء  برهوردصورت مورد به مورد و بر اساس ست و بهمتفاوت ا
و براي منابع متعدد بارگذاري مواد زايد، در  زيستمحيطبالقوه بر 

 رمنظتو بته قالب توزيع ميزان بارگذاري در طتول مستير رودخانته    
ودپتالايي مجتراي هبتي تعيتين     سازي استفاده از ظرفيتت خ بهينه
 (.1304)وزارت نيرو،  شودمي

مقايسه استانداردهاي پساب ايران و ستاير كشتورها در    بررسي و
، ي بخت  لنگترودي  يچتا  ؛1331 ،هبادي و پيادهنزل مانند)منابعي 
طور بررسي كارامتدي استتاندارد فعلتي    ه شده و همينيارا (1300

( شرح داده شده 1303) محمديمعلا و ملكايران در مقاله عاشق
خودپتتالايي  ي متعتتددي تتتوانهتتادر پتتهوه  ،همينتتين .استتت

حستيني  ) ها بررسي شده و به اهميت هن اشاره شده استرودخانه
 (.1301و همکاران، 

و  هتا پستاب  هاي پذيرندهمحيط هايويهگيعد  توجه به تفاوت 
باشتد.  هاي استاندارد فعلي ميوضع موجود هنها از مهمترين ضعف

بتين   هاپساباستاندارد در تعيين معيارها و حدود مجاز تخليه اين 
كته  ل نشتده استت، زيترا    يت هتا تفکيتك قا  انواع مختلف رودخانه

از نظر شرايط هيتدرولوژيکي و هيتدروليکي    ي مختلفهارودخانه
متفاوت هستند و ميزان بار هلودگي قابل تحمل هنها تتابع عوامتل   

همينين  ،زماني و مکاني مختلف، نوع و شدت بار هلودگي ورودي
 شرايط محيطي است.  

براي نشتان دادن اهميتت در نظتر گترفتن تفتاوت       ،اين مقاله در
در تتدوين   هتا رودخانته و توان خودپالايي هتر يتك از    هارودخانه

استتتانداردهاي تخليتته پستتاب، دو رودخانتته ستتبزكوه و قشتتلاق  
عنوان نمونه انتخاب خواهند شد و كارامدي استاندارد فعلتي در  به

با محلتي   ،سپس .(1)جدول  ودشميبررسي  هارودخانههر يك از 
هتا بتا توجته بته     كردن استاندارد يعني تعيين غلظت مجاز هلاينده

و مقايسه هن بتا استتاندارد    هارودخانههر يك از توان خودپالايي 
اهميتتت تعيتتين استتتاندارد بتته تفکيتتك تتتوان  يفعلتتي بتته بررستت

شتود. بتر ايتن    متي پرداختته   و تفاوت هنهتا  هارودخانهخودپالايي 
ز ستا ر قالب سناريويي در يك مدل شتبيه استاندارد فعلي د ،اساس

جهت تبيين مناسب بودن  هارودخانهو شرايط رودخانه اجرا  يكيف
ي بررستي  زيستمحيطر ي فعلي از نظهاحدود مجاز غلظت هلاينده

جتاز پيشتنهادي بتراي تخليته     شود. ستپس ميتزان غلظتت م   مي
ها در قالب سناريو ديگتري بتراي حفتظ شترايط مناستب      هلاينده
  پيشنهاد خواهد شد. ي مورد مطالعههاودخانهركيفي 

 
 (1331هاي مختلف )ترابيان، (: استانداردهاي تخليه پساب در كشور1جدول )

 پارامترهاي مشمول استاندارد ملاحظات كلي نام كشور

 همريکا

در  استاندارد تخليه پساب شهري و صنعتي بر اساس تکنولوژي
 ,BPT, BAT, BCTدر تخليه مستقيم و  :ش  سطح شامل

NSPS  در تخليه غير مستقيمPSES, PSNS.  تدوين شده
 است.

، PH، كل مواد معلق، BODهاي متداول )ها به سه بخ  هلايندههلاينده
هاي گروه از مواد سمي( و هلاينده 01هاي سمي )روغن و فکال كليفر (، هلاينده
تداول در هر ايالت هاي ماند. هلايندهبندي شدهغيرمتداول )ساير مواد( تقسيم

 تواند بر اساس قضاوت متوليان امور تغيير كند.مي

 كانادا
هاي مختلف كانادا استاندارد تخليه پساب شهري به در ايالت

طور جداگانه تهيه شده منابع پذيرنده براي فاضلاب شهري به
 است

، PH، كل مواد معلق، BODهاي متداول )ها به سه بخ  هلايندههلاينده
گروه از مواد سمي( و  01هاي سمي )و فکال كليفر  (، هلايندهروغن 
هاي متداول در اند. هلايندهبندي شدههاي غيرمتداول )ساير مواد( تقسيمهلاينده

 تواند بر اساس قضاوت متوليان امور تغيير كند.هر ايالت مي
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 (1331ن، هاي مختلف )ترابيا(: استانداردهاي تخليه پساب در كشور1جدول )ادامه 

 پارامترهاي مشمول استاندارد ملاحظات كلي نام كشور

 ژاپن

استاندارد ملي تخليه پساب در ژاپن در دو بخ  تنظيم شده 
است، استانداردي كه براي حفظ سلامت انسان مورد نياز است 

پارامتر شامل كادميو  و سيانيد( و استانداردي كه براي  24)
 پارامتر( 10) حفظ موجودات زنده تدوين شده است

گروه اول: كادميو  و تركيبات هن، تركيبات سيانيد، تركيبات فسفر هلي، سرب و 
كل جيوه، تركيبات تركيبات هن، كرو  و تركيبات هن،هرسنيك و تركيبات هن،

، PCBs،trichloroethylene  ،tetrachloroethyleneالکيلي جيوه، 
dichlorornethane ،carbon tetrachloride، 

l, 2- dichloro ethane, 1, 1- dichloro ethlene, cis-1, 2-

dichloro ethylene, 
1, l, 1-trichloro ethane ،1, 1, 2-trichloro ethane ،l, 3-

dichloropropene  ،thiram ،simazine ،thiobencarb،  بنزن و
 سلنيو  و تركيبات هن

-غن گياهي، كل مواد معلق، روغن معدني، روPH،BOD ،CODگروه دو : 
فلور، كليفر ،  منگنز مجلول، كرو ، جانوري، فنول، مس، روي، ههن محلول،

 نيتروژن و فسفر

 نيجريه
پارامتر مقدار براي تخليه به  41در استاندارد اين كشور براي 

پارامتر براي تخليه  14هاي سطحي و دفع به زمين و براي هب
 هاي زيرزميني هورده شده است.به هب

، كل مواد معلق، كل pH، BODرنب،  هاي سطحي: دما،هب تخليه به
 روغن، نيترات، دترجنت،جامدات محلول، كلرايد، سولفات، سولفيد، سيانيد،

فنول، كلر، كادميو ، كرو ، مس،  منگنز، قلع، ههن، باريم، هرسنيك،فسفات 
بنزن،  يم،منيز كل فلزات، كلسيم، روي، نقره، سلنيو ، سرب، جيوه، نيکل،

هاي هلفا و بتا، كليفر  و كننده، پستيسايد، پخ PCBتركيبات الکيلي جيوه، 
 فيبرهاي معلق

سلنيو ، سرب، جيوه،  بر ،هاي زيرزميني: هرسنيك، باريم، كادميو ، دفع به هب
 silvex TP -1 ،2،4 و D-2،4كلر، توكسافين، متوكسي ليندين، ايندرين، نقره،

 سنگاپور
طبقه منابع  3پور محدوده مجاز براي دفع پساب را در سنگا

پارامتر  30هبي، منابع هبي حفاظت شده و سيستم فاضلاب براي 
 تهيه كرده است.

كل مواد معلق، كل جامدات محلول، كلرايد،  ،PH، BOD ،CODرنب،  دما،
 منگنز، قلع، ههن،برليو ،هرسنيك،باريم،روغن،  دترجنت،سولفات، سولفيد، سيانيد،

 روي، نقره، سلنيو ، فنول، كلر، كادميو ، كرو ، مس، سرب، جيوه، نيکل،
 بر ، نيترات و كل فلزات منيزيم، فسفات، كلسيم،

 ويتنا 

پذيرنده در اين كشور براساس كاربري محيط سطح استاندارد 3
تهيه شده كه شامل تخليه به منبع مصرفي جهت هب هشاميدني 

به منبع مصرفي جهت كشاورزي، قايقراني، (، تخليه A)سطح 
( و سطح هخر تنها در موارد B)سطح  شنا و پرورآ ابزيان

هاي هبي تخليه خا  با اخذ مجوز به بعضي از محيط
توانند از ( )برخي پارامترها در اين طبقه ميCگردند)سطح مي

 هاي هبي تخليه گردند.با غلظت بيشتري به محيط Bگروه 

هرسنيك، كل مواد معلق، كل جامدات محلول ،PH، BOD ،CODدما، 
 مس، حيواني، -روغن و چربي معدني، روغن و چربي گياهي كادميو ، كرو ،

روي، منگنز، نيکل، فسفر هلي، فسفر كل، ههن، تتراكلراتلين، قلع، جيوه، 
 سولفيد، سيانيد، كليفر  نيتروژن كل، تري كلرواتيلن، همونو ، فلورايد، فنول،

 اردن
هاي پذيرنده شامل: هبستاندارد تخليه پساب خود به دو محيطا

سطحي و تغذيه مصنوعي هبخوان دردو گروه از پارامترها تهيه 
 كرده است.

كل مواد معلق،  ،BOD5 ،COD ،DOهاي متداول: گروه اول: هلاينده
، كدورت. گروه دو : كل FOG pH ،E-Coliنيتروژن هلي، ، نيترات، کهمونيا

، هلومينيو ، كلرايد، سولفات، سولفيد، SAR لول، هدايت الکتريکي،جامدات مح
فنول، كلر، كادميو ، كرو ،  منگنز، برليو ، بر ، ههن، هرسنيك، باريم،سيانيد، 

 همونو ، كبالت، مس، فلورايد، سرب، ليتيو ، منيزيم، جيوه، موبيديم، نيکل،
 ال كليفر  و نماتدواناديو ، باكتري فک روي، نقره،سلنيو ، فسفر، 

 

 هامواد و روش

 روش پژوهش
 طور دقيق مورد هدو رودخانه مورد مطالعه بدر اين تحقيق، ابتدا 

 و يکيدرولوژيت هشترايط   كته طتوري هبت  .شناسايي قرار مي گيرند
، غلظتت و  هتا رودخانته ينتده  منتابع هلا  تعداد و توزيع ،يتوپوگراف

 متورد  شتود، يته متي  در هر قسمت از رودخانته تخل  بارهلودگي كه
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هر يتك  ، يكل شناخت هوردن دستهب با ،سپس .قرار گيرد بررسي
 ،يکيدروليت ه مشخصتات  نظر از متفاوت بازه چند به هارودخانهاز 

 و( غيتره  و زبري رودخانه، عرضي مقطع رودخانه، شيب) فيزيکي
، دنوشت متي  ميتقس( هواگيري و هوادهي مانند) هاواكن  ضرايب

گيتري قترار   داي هر بازه يتك ايستتگاه انتدازه   بتنحوي كه در ابه
و  ، منتابع هلاينتده  هتا ستتگاه يا اطلاعات كردن وارد از پسگيرد. 

 رييتغ با رودخانه، تيفيك سازهيشب مدل كي به يکيدروليه طيشرا
كيفتي   موجود و شرايط دوشمي برهيكال مدل ك،يسنتت بيضرا در

 ،BOD(1)ه جايي كه مشخصت  . از هنشودميزي سارودخانه شبيه
علاوه بر مشترک بودن از نظر نوع يا ماهيت در بين تمتا  منتابع   

 ،همينتين  .شتود متي در رودخانته   DO(2)كتاه   ستبب هلاينده، 
ي اصتلي  هاعنوان يکي از شاخصبه به طور معمول DOشاخص 

مبنتتاي  ،ايتتن پارامترهتتا .باشتتدكنتتترل كيفيتتت در رودخانتته متتي
براي تعيين حد مجتاز   ،هناز  پسسازي قرار خواهند گرفت. شبيه

متورد مطالعته و بررستي    ي هتا رودخانته به  BODمناسب تخليه 
ي د. در ستناريو وشت مي كارامدي استاندارد فعلي، دو سناريو تدوين

 تخليتته پستتاب استتتاندارد فعلتتي ، مطتتابق بتتااول، منتتابع هلاينتتده
گتر  بتر ليتتر و    ميلتي  2حتداقل   هتا پستاب اكسيهن محلول در )

 ,BODپارامترهاي  ميزان ،(گر  بر ليترميلي 38ثر دي، حداكاوبي

DO هتتر يتتك از شتترايط كيفتتي  كننتتد ورا وارد رودخانتته متتي
در شتود.  حتا  كتردن استتاندارد بررستي متي     از ل پس هارودخانه
و منتابع   هتا رودخانته با توجه به تتوان خودپتالايي    ،دو ي سناريو

رامتر غلظت ديگري بتراي حتد مجتاز تخليته پتا      هلاينده موجود،
BOD كه با اجراي هن علاوه حتد مجتاز   طوريهب .شودلحا  مي

)در اين تحقيق حتد مجتاز اكستيهن    رعايت شود محلولاكسيهن 
محلول در استاندارد كيفي رودخانه بر اساس استاندارد اروپا بتراي  

گتر  در ليتتر در نظتر    ميلتي  1كلاس كيفي مناسب، حداقل برابر 
 با مقايسه اجتراي  ،سپس .(1300)جعفري و همکاران،  گرفته شد

بته بررستي كارامتدي     هتا رودخانته در هر يتك از   اين دو سناريو
  شود.ندارد فعلي محيط زيست پرداخته مياستا

 

  زي مورد استفادهسامدل شبيه

بينتي رفتتار   يي هستند كه براي پي هامدلسازي ي شبيههامدل
صتورت  بته  هتا مدلگيرند. اين يك سيستم مورد استفاده قرار مي

هتتاي مناستتب متتديريتي را بتتراي  تواننتتد گزينتتهمستتتقيم نمتتي
در قالتتب  ،بنتتابراين .ي داده شتتده محاستتبه كننتتدهتتامحتتدوديت

كننتتد و از ستتازي متتي ستتناريوهاي مختلتتف سيستتتم را شتتبيه  

شتود. ايتن   هاي هنها براي مديريت سيستتم استتفاده متي   خروجي
ديريت كيفتي  ي مورد استتفاده در مت  هامدلپركاربردترين  هامدل

در ايتن مقالته، از    .(1301)مصباح،  هاي منابع هب هستندسيستم
بته دلايتل زيتر     QUAL2Kw ي موجود، متدل هامدلبين اين 

 :انتخاب شد
 باشد،ميقابل دسترسي عمو  براي  •
 ،توان هن را تهيه نمودميبا حداقل هزينه  •
در مطالعات تعيين بار مواد اي طور گستردهبهامروزه  ،اين مدل •

ن امورد قبول متخصص طوركليبهكار گرفته شده است و بهزايد 
 (.1300)ميري،  باشدميامر 
 QUAL يهتا متدل هخرين متدل از ستري   ، QUAL2Kwمدل
كته قابليتت انجتا  تجزيته و تحليتل عتد  قطعيتت را دارا         است
هم در  تواند معادلات مربوط به رودخانه رامي ،باشد. اين مدلمي

قتادر   ،و هم شبه ديناميکي حل كنتد. ايتن برنامته    مييشرايط دا
اكسيهن محلول، نيتاز اكستيهن ختواهي     :ماننداست پارامترهايي 

بيوشيميايي، دما، اسيديته، مواد معلتق، فستفر كتل، فستفر هلتي،      
نيتتروژن كتل، نيتتروژن همونيتاكي، نيتتروژن نيتراتتي، نيتتروژن        

زي ستا را در شبکه رودخانه شبيه هانيتريتي، نيتروژن هلي و جلبك
قادر است پخ  طولي مواد اكسيهن متورد نيتاز    ،كند. اين برنامه

نشيني مواد كربني، نيتريفيکاسيون و دنيتريفيکاستيون  رسوبات، ته
 (Chapra حستاب هورد سازي پارامترهاي كيفي هب بهرا در شبيه

.(et al., 2006  
 

  مورد مطالعه يهامنطقه

 لاقرودخانه قش
محدوده مورد مطالعه بخشي از رودخانه قشلاق در حوضه هبخيتز  

دستان است كه حد فاصتل ستد   رودخانه قشلاق واقع دراستان كر
طتول  وحتدت( تتا پتايين دستت رودخانته قشتلاق بته        قشلاق )

داراي  ،. رودخانته قشتلاق  (1) شتکل  شودكيلومتر را شامل مي18
ت. بخشتي از هب  باراني اس -مي و رژيم جريان هبي، برفييهب دا

شتود.  ميي ههکي موجود در حوضه تامين هاهن نيز توسط چشمه
بتر  باشتد.  ميي مختلف سال داراي نوسان هاطي فصل ،دبي هب
تترين مقتدار دبتي هب در    ي انجا  شده، كتم هاگيرياندازه اساس

شتده   گيريمتر مکعب برثانيه اندازه 1/8مرداد ماه بوده و برابر با 
مقدار هب داراي سير صعودي بوده تا در  بعد،به است. از هن زمان 
متتر مکعتب بتر     201/1ترين مقدار خود يعنتي  اسفند ماه به بي 

 .(1300)جعفري سليم،  رسدميثانيه 
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هاي مهتم مترزي غترب كشتور     رودخانه قشلاق يکي از رودخانه
اي را ايفتا  بوده كه در تامين نياز هبي منطقه و استان نقت  ويتهه  

كه اين رودخانه از مجاورت شتهر ستنند     جايي هن نمايد و ازمي
از سد وحدت تا تلاقتي بتا    پسدر طول مسير خود  ،كندعبور مي

هاي مختلفتي قترار دارد   رودخانه گاورود، در معرض ورود هلاينده
  يات هنها اشاره خواهد شد.يي به جزپسهاي كه در بخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

استان  نه قشلاق درقعيت حوضه آبخيز رودخا(:مو1شکل )

 كردستان

 هايافته

 قشلاق بررسي شرايط كيفي رودخانه

هاي مختلف و برداري در دورهبا بررسي اطلاعات مربوط به نمونه
(، فصل 1300مقايسه نتايج كمي و كيفي رودخانه )جعفري سليم، 

تترين زمتان از لحتا     عنوان بحرانتي به 1301تابستان مرداد ماه 
بيشترين ميزان دما براي رودخانه تشخيص  كمترين مقدار دبي و

سازي رودخانه استتفاده  داده شد و از اطلاعات اين ماه براي مدل
 . شد

ايستتتگاه پتتاي  در نظتتر گرفتتته شتتده كتته  14در ايتتن تحقيتتق، 
عنوان ورودي رودخانته  بهي فرعي كه هاچهارتاي هنها روي شاخه

واقتع  اصتلي   شوند و بقيه در طول رودخانته ميب قشلاق محسو
لحتا   كه هب خروجتي از درييته ستد از     . با توجه به ايناندشده

عنوان به، كمي پايين تر از خروجي سد، كيفي شرايط مناسبي دارد
 در بتالا دستت محتدوده متورد مطالعته      (S14) ايستگاه شاخص

هورده ( 2) هتا در شتکل  موقعيت اين ايستتگاه  .ه استانتخاب شد
 اند.شده

همده و تعيين شيب كف كانال، عرض  عملهاي بهپس از بررسي
ها و ضريب زبري مقتاطع مختلتف، رودخانته از    كف، شيب ديواره

 شتکل  بنتدي شتد  تقسيم (Reach)بازه  3از سد قشلاق به  پس
(2 .) 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (1333جعفري سليم، ) رودخانه قشلاقاي از بندي محدوده(: بازه2شکل )
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 شناسايي منابع آلاينده
منبتع هلاينتده    0فاصل سد قشلاق تتا انتهتاي رودخانته،     حددر 

هاي كيفتي هنهتا در دستترس    هاي مکاني و دادهاي كه دادهنقطه
هورده شتده  ( 2)بود، شناسايي شد كته اطلاعتات هنهتا در جتدول     

 محل قرارگيري هنها در طتول رودخانته، فاصتله    ،همينين .است
( كه پروفيل 3) شکل رهنها از پايين دست رودخانه و ارتفاعشان د

 ه شده است.يدهد، اراطولي رودخانه را نشان مي

 
 (1333عفري سليم، )ج موجود در طول رودخانه قشلاقاي منابع آلاينده نقطه(: 2) جدول

 نام واحد تخليه كننده
گيري محل قرار

 در بازه
فاصله تا پايين 

 (km) دست رودخانه
فاضلاب دبي 

m3/s)) 
BOD 

(Mg/lit) 
 لودگيبار آ

 (gr/s) (BOD)دبي*
 41 184/8 288 08/28 1 فاضلاب ننله

 33 811/8 088 13/3 3 شهرک صنعتي

 20. 883/8 388 11/2 3 كشتارگاه دا  سنند 

 21 884/8 18 28/8 4 بنياد بتن فجر

 23 331/1 30 11/130 4 خانه فاضلابخروجي تصفيه

 21 883/8 48 12/8 1 بندي شهرداريتوليد هسفالت و دانه ،بازيافت

 13 838/8 2811 01/01 1 نهر شيرابه مدفن

 14 882/8 033 48/1 0 كشتارگاه مرغ پر

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1333)جعفري سليم،  هاي رودخانه قشلاقاي در بازه(: محل قرار گيري منابع آلاينده نقطه3شکل )

 

 رودخانه سبزكوه
 باشتد و متي  وني رود كتار هتا از سرشاخهخانه سبزكوه يکي رود

كيلتومتر استت كته در     10 به طول تقريبي ميييك رودخانه دا
قرار هاي گندمان و اردل بختياري در بخ  استان چهارمحال و

هتاي  علاوه بر فعاليت ،در مجاورت اين رودخانه (.4شکل ) دارد
پروري قابل توجهي تاسيس شده و ي هبزيهاكشاورزي، مجتمع

ه پساب خود را به صورت مستقيم برداري هستند كدر حال بهره
 كنند.تخليه مي و غيرمستقيم به رودخانه سبزكوه

 

 هاي مطالعاتي رودخانه سبزكوهمشخصات ايستگاه
برداري ايستگاه نمونه 0 ،به منظور رسيدن به اهداف اين تحقيق

  ،ايستگاه اول د.شزكوه تعيين تدر طول كانال اصلي رودخانه سب
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 (1333)خاني،  جغرافيايي رودخانه سبزكوه(: موقعيت 4) شکل
 

شرايط گرفته و بيشتر تحت تاثير  در بالادست رودخانه قرار
 در اين ايستگاه منابع هلاينده كمي وجود دارد.، طبيعي قرار دارد

 تعداد منابع هلاينده در ايستگاه دو  كم رو به متوسط است.
حت تاثير ي سو  و چهار  و پنجم و ششم و هفتم تهاايستگاه

در  باشند ومي شديد منابع هلاينده استخرهاي پرورآ ماهي
 تعيين منظور به و ندارد وجود ايهلاينده منبع هيچ هشتم ايستگاه

 (.1شکل ) خودپالايي رودخانه مورد مطالعه قرار گرفته است

 (1333)خاني،  دخانه سبزكوهاي در طول روهاي مطالعاتي و منابع آلاينده نقطهايستگاه گيري(: محل قرار5شکل )
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منبع هلاينده وجتود   21در محدوده مورد مطالعه رودخانه سبزكوه 
از  .(3)جتدول   هستتند  ي پرورآ ماهيهاكه همگي كارگاهدارد 
، كارگاه در بازه دو  3كارگاه در بازه اول و 2منبع هلاينده  21اين 

گاه در بتازه  كار 0، كارگاه در بازه چهار  2، كارگاه در بازه سو  4
 كارگتاه در بتازه هفتتم وارد    1كارگتاه در بتازه ششتم و     1، پنجم
 شوند.مي

 

 (1333، )خانياي موجود در طول رودخانه سبزكوه (: منابع آلاينده نقطه3جدول )

 

  Qual2kw وارد كردن اطلاعات به مدل

ها و اطلاعتات،  هوري دادهها و جمعگيرينجا  كليه اندازهاز ا پس
 PH ،BODپارامترهاي دما، هواشناسي، دبي، هدايت الکتريکتي،  

 هتا رودخانههر يك از عمق و سرعت جريان ، ، نيتراتDOكربنه،
 دل تده جهت ورودي به متري شتگياي اندازهتهرتوان پارامتتعنبه

 ند.  شدانتخاب 
اطلاعتات بته متدل، كتاليبره كتردن و انجتا        از وارد كردن  پس
 BODروند تغييرات اكستيهن محلتول و    زي توسط مدل،ساشبيه

و رودخانه ستبزكوه در   (0)در شکل رودخانه قشلاق كربنه نهايي 
 ه شده است. يارا ،(1شکل )

 

نام واحد تخليه 

 كننده
گيري محل قرار

 در بازه
فاصله تا پايين دست 

 (km)رودخانه
فاضلاب دبي 

m3/s)) 
BOD 

(Mg/lit) 

 بار آلودگي

 ((gr/s (BOD)دبي*
1 1 38/32  32/8  80/0 10/2  

2 1 18/32  33/8  00/3 3 

3 2 18/38  21/8  10/1 00/1  

4 2 24/23  14/8  00/1 14/4  

1 2 18/21  13/8  01/4 08/8  

0 3 18/20  03/8  21/3 31/2  

1 3 32/21  14/8  10/1 80/1  

0 3 11/24  10/8  21/0 13/4  

3 3 14/22  44/8  31/0 13/2  

18 4 1/21  33/8  21/3 08/3  

11 4 2/13  2/8  20/0 01/1  

12 1 02/10  2/8  20/0 01/1  

13 1 3/11  2/8  10/1 12/1  

14 1 1/11  14/8  01/4 01/8  

11 1 1/11  10/8  83/1 80/4  

10 1 11 44/8  21/1 11/3  

11 1 33/10  33/8  01/0 30/3  

10 0 01/10  41/8  03/0 31/3  

13 0 11/10  31/8  83/3 34/3  

28 0 2/10  11/8  20/1 03/8  

21 0 1/11  02/8  30/4 10/3  

22 0 1/14  13/8  20/3 10/0  

23 1 2/13  42/8  41/0 11/3  

24 1 1/12  01/8  12/3 33/1  

21 1 3/11  3/8  00/0 08/2  

20 1 4/18  3/8  14/0 10/2  

21 1 3/3  3/8  01/3 38/2  
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 بزكوهرودخانه س آب(: پروفيل تغييرات اكسيژن محلول در 1شکل )

 هاي پژوهش()منبع: يافته

 

 سازيشبيهي هاتدوين سناريو

 هتاي تفاوتنشان دادن اهميت در نظرگرفتن در اين مقاله، براي 
 يدر سناريو ودو سناريو نوشته شد ،دو رودخانه در تعيين استاندارد

استاندارد فعلي تخليه پساب در هر دو رودخانه اجرا و نتيجته   ،اول
با  ،. در سناريو دو ودشميو رودخانه مقايسه شبيه سازي هن در د

تترين حتد   مناستب  توان خودپالايي هر رودخانه توجه به شرايط و
 .ودشميسازي شبيه هنهابه  BODمجاز تخليه 

  سناريو يك: تخلية فاضلاب منابع هلاينده مطابق با استاندارد
 زيستمحيطسازمان حفاظت از 

بع هلاينتتده، غلظتتت منتتا فتترض شتتد كتته همتته ،در ايتتن ستتناريو
پسابشان را بر اساس استاندارد تخليتة   BOD و DOپارامترهاي 

 تخليه كنند.   زيستمحيطحفاظت  پساب سازمان
 2حتداقل   هتا پستاب اساس اين استاندارد، اكسيهن محلتول در  بر

در نظتر   گر  بتر ليتتر  ميلي 38، حداكثر BODليتر و گر  بر ميلي
نابع هلاينده وارد مدل شتد و  مگرفته شد و اين مقادير براي همه 

 هدهنتد نشتان  (3 و 0) هتاي ستازي صتورت گرفتت. شتکل    شبيه
از ايتتن  پتتس هتتارودخانتتهتغييترات نمتتودار اكستتيهن محلتتول در  

   .باشدزي ميساشبيه
 
 

 حد مجاز اكسيژن محلول                         ژن اشباعيحد اكس
 

 گيري شدهي اندازههاداده               ژن محلول شبيه سازي شدهياكس

 حد مجاز اكسيژن محلول                         ژن اشباعيحد اكس
 

 گيري شدهي اندازههاداده               سازي شدهژن محلول شبيهياكس

  آببندي رودخانه قشلاق و پروفيل تغييرات اكسيژن محلول در (: بازه6شکل )
 هاي پژوهش()منبع: يافته

 

 حد مجاز اكسيژن محلول                         ژن اشباعيحد اكس
 

 ي اندازه گيري شدههاداده               ژن محلول شبيه سازي شدهياكس
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 يكاز اجراي سناريو پسلول رودخانه سبزكوه (: نمودار تغييرات اكسيژن مح3شکل )

 هاي پژوهش(بع:يافته)من
 

حتد اكستيهن   در رودخانته قشتلاق    ،طور كه نمايتان استت  همان
 1رودخانته، هتيچ گتاه كمتتر از     ي مورد مطالعه هامحلول در بازه

شود و شرايط كيفتي هب در طتول رودخانته    گر  در ليتر نميميلي
در رودخانه سبزكوه افتت شتديد اكستيهن     ،امامناسب خواهد بود. 

 است. داده ويرمحلول 
 
  :تعيين غلظت سناريو دوBODبر اساس توان خودپالايي 

بتا توجته بته تتوان      هتا رودخانته هر يك از كه  براي بررسي اين
خودپالايي شان، تعداد منابع هلاينده موجتود در طتول رودخانته و    

 غلظتت و پالاي  ظرفيت تحمل ديگر شرايط هيدروليکي، چقدر 
BOD هتاي  غلظتسازي مدل، با استفاده از قدرت شبيه ،را دارند

غلظت متناستب بتا    سازي شد تا جايي كهامتحان و شبيه مختلف
. دستت همتد  هبت  هتا رودخانته شرايط موجتود و تتوان خودپتالايي    

گتر  بتر ليتتر حتداكثر     ميلتي 18 ،كه در رودخانه قشتلاق طوريهب
تواننتد بته ميتزان    متي منابع هلاينتده  ي كه همهمي باشد غلظتي 

كه ميزان اكسيهن محلول كمتتر از   بدون اينيکسان تخليه كنند 
 11 در رودخانته ستبزكوه   (.18)گر  بتر ليتتر شتود شتکل    ميلي 1

منتابع هلاينتده    كه همهمي باشد گر  بر ليتر حداكثر غلظتي ميلي
كته ميتزان    توانند به ميزان يکسان تخليته كننتد بتدون ايتن    مي

 .(11) شکل گر  بر ليتر شودميلي 1اكسيهن محلول كمتر از 
زيست را با توجه به دهد كه استاندارد محيطاين سناريو نشان مي
 توان تعديل و بومي كرد.اي ميشرايط هر رودخانه

 يكلول رودخانه قشلاق بعد از اجراي سناريو(: نمودار تغييرات اكسيژن مح3شکل )

 هاي پژوهش()منبع:يافته

 

 حد مجاز اكسيژن محلول                         ژن اشباعيحد اكس
 

 ي شدهگيري اندازههاداده               سازي شدهژن محلول شبيهياكس

 حد مجاز اكسيژن محلول                         ژن اشباعيحد اكس
 

 شده گيرياندازهي هاداده               سازي شدهژن محلول شبيهياكس
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 از اجراي سناريو دو پس(: نمودار تغييرات اكسيژن محلول رودخانه سبزكوه 11شکل )

 هاي پژوهش()منبع:يافته
 

 گيريو نتيجه بحث
ي هتا ا توجه به تنوع زياد اقليمي و جغرافيايي در ايران، رودخانته ب

هن از لحا  شرايط هيدرولوژيکي و هيدروليکي و شرايط محيطي 
 هتاي هبدر استاندارد فعلي تخليه پستاب بته    ،اما .متفاوت هستند

هتتاي پارامترهتتاي كيفتتي ستتطحي كشتتور ايتتران، حتتدود غلظتتت
ها يکسان در نظتر گرفتته   رودخانه تخليه شده به همه يهاپساب

براي نشان دادن اهميت توجه بته تتوان    ،در اين مقاله .شده است
هيکتي  و ديگر شترايط محيطتي و هيتدرولو    هارودخانهخودپالايي 

هنها در تعيين استاندارد تخليه پستاب، دو رودخانته ي قشتلاق و    
سبز كوه مورد شبيه سازي قرار گرفتند و نتايج شبيه سازي نشان 

كه اين دو رودخانه تقريبا در يتك شترايط اقليمتي     با اينداد كه 

ولي به خاطر توان خودپتالايي مختلتف كته ناشتي از      ،قرار دارند
تعداد و ميزان بار هلودگي منابع هلاينده عوامل بسياري مي باشد و 
رفتار متفتاوتي را در شتبيه    ،هارودخانهموجود در طول هر يك از 

اجترا و   سازي نشتان داد كته  شبيه كهطوريهب .سازي نشان دادند
رعايت استاندارد تخليه پساب در رودخانه قشلاق كاملا مفيد واقع 

مي توان  ،خواهد شد و حتي در شرايط كمبود بودجه براي تصفيه
 .اب انجتا  داد تخليه پس ،هم BODبرابر حد مجاز غلظت  1/1تا 

يته  حد استاندارد تخليه پستاب بتراي تخل   ،كوهاما در رودخانه سبز
BOD       پتس   وضعيت كيفتي رودخانته را وختيم تتر خواهتد كترد

حداقل بايتد بته نصتف استتاندارد فعلتي       BODاستاندارد غلظت 
  نياز مي باشد.اي گيرانهدا كند و به استاندارد سختتقليل پي

 بعد از اجراي سناريو دو قشلاق (: نمودار تغييرات اكسيژن محلول رودخانه11شکل )

 هاي پژوهش()منبع:يافته
 

 حد مجاز اكسيژن محلول                         ژن اشباعيحد اكس
 

 ي اندازه گيري شدههاداده               ژن محلول شبيه سازي شدهياكس

 حد مجاز اكسيژن محلول                         ژن اشباعيحد اكس
 

 ي اندازه گيري شدههاداده               ژن محلول شبيه سازي شدهياكس

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 331 ها در تدوین استاندارد تخلیه پساببررسي اهمیت توان خودپالایي رودخانه

اگتر در  ي اين مقاله مي توان نتيجه گرفت كه هااز يافته ،بنابراين
بع هلاينتده و بتارهلودگي زيتاد و    اي به علت تعداد زياد منارودخانه

توانتد بحتران را در   زيست نمحيطي، استاندارد محيط ديگر شرايط
توان با محلتي كتردن استتانداردها از حتدود     رودخانه حل كند مي

استتانداردهاي   ماننتد  .تر استفاده كردتر و دقيقگيرانهمجاز سخت
ا دركشتور ژاپتن كته خيلتي     هتاي محلتي شتيگا و كاناگتاو    دولت
 متتي باشتتد  تتتر از استتتاندارد ملتتي هن كشتتور  گيرانتتهتستتخ

Environmental Agency of Japan, 1998)علتتوي مقتتد ،  ؛
از استتانداردهاي ايتالتي و محلتي     ،طور در امريکتا همين (.1303

منتابع   شود و با توجه به نتايج رضايت بخ  مديريتاستفاده مي
حه مديريت در سطح محلي بايد سرلو هاهب در اين كشورها، اقدا 

 كيفي منابع هب باشد.
 

 هايادداشت
1. Biochemical Oxygen Demand (BOD) 
2. Dissolved Oxygen (DO) 

 

 

 منابع فهرست 
. بازنگري استانداردهاي تخليه پساب و تدوين معيارهاي كيفيت منابع هب. گزارآ اوليه. سازمان حفاظت محتيط زيستت   1301ترابيان، ع. 

 ايران.

 شناسي صنعتي. چاپ سو . انتشارات دانشگاه تهران.  . سم1301ي، غ. يثنا

. شناسايي منابع هلاينتده وتعيتين بتارهلودگي رودخانته قشتلاق. پايتان نامته كارشناستي ارشتد، گتروه مهندستي            1300جعفري سليم، ب. 
 زيست دانشگاه تهران.زيست، دانشکده محيطمحيط

. تجارت هلودگي به روآ مجوزهاي تخليه قابل مبادله در رودخانته و ارزيتابي هن از   1300باغوند، ا. . و ياوري، ا ؛.طاهريون،   ؛.جعفري، ع
 .118-181، صفحه11شناسي. سال سي وپنجم، شماره نظر كارايي هزينه. مجله محيط

اولتين   .نيروگاه شهيد رجايي و مقايسه هن بتا استتاندارد و طرحهتاي استتفاده مجتدد      يهاپسابمطالعه . 1300ي بخ  لنگرودي،  . يچا
 هاي حرارتي. تهران.كنفرانس ملي صنعت نيروگاه

محاسبه تتوان خودپتالايي قستمتي از رودخانته كرخته جهتت ورود       . 1301 .ح ع  ،كشکولي. و س ،برومند نسب ؛.ح ،معاضد ؛.ي ،حسيني
 فاضلاب شهري .اولين هماي  تخصصي مهندسي محيط زيست، تهران

نامته  پايان. Qual 2kw سازيشبيه مدل توسط سبزكوه پرورآ ماهي بركيفيت رودخانه زارعارزيابي اثرات م .1333ي، ب. ي گرمسيرخان
 .دانشگاه ملايرزيست، كارشناسي ارشد، گروه محيط

 .هب هلودگي از جلوگيري نامه . هيين1313. زيست محيط حفاظت سازمان

 راستتاي  در متديريتي  راهکارهاي هيارا و سطحي هايهب به هاپساب تخليه استاندارد . بررسي1303 ملك محمدي، ب. . وعاشق معلا،  
 . تهران.زيستچهارمين هماي  تخصصي مهندسي محيطجامع.  بازنگري يك به نيل

 .4. مروري بر استانداردهاي كيفي منابع هب در ژاپن. مجله علو  وتکنولوژي محيط زيست، شماره1303علوي مقد ،  . 

 . 318. مهندسي سيستم. مركز نشر دانشگاه صنعتي اميركبير. چاپ اول صفحه1301فلاحي،  .  . واحمدي، ه ؛.كارهموز،  

، پايتان نامته   اي از طريق تجارت مجوز تخليه بار هلتودگي بتا استتفاده از منطتق فتازي     مديريت كيفي سيستم رودخانه. 1301مصباح،  . 
 .11ن، صفحه زيست دانشگاه تهرازيست، دانشکده محيطكارشناسي ارشد، گروه مهندسي محيط
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، پايان نامه كارشناستي ارشتد، گتروه    Qual2kwسازي رهلودگي رودخانه قره هقا  با مدل شبيهابررسي پتانسيل پذيرآ ب. 1300ميري،  . 
 زيست دانشگاه تهران.زيست، دانشکده محيطمهندسي محيط

هاي كشتاورزي ايتران بتا ستاير استتانداردهاي      در زمينمقايسه و بررسي استانداردهاي پساب براي دفع . 1331پياده، ف.  . ونزل هبادي، ا
 . تهران.زيستششمين هماي  ملي مهندسي محيط. موجود

  يهمتا  نيپنجم. لانيگهب رودخانه شفارود در استان  تيفيبر ك ندهياثرات منابع هلا ي. بررس1303 ا. ،يخداداد . و  ان،ي؛ قدس.ح ،ينظر
 تهران. ران،يا ستيز طيدو سالانه انجمن متخصصان مح يمل
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