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ABSTRACT 

As the veins of the Earth, Rivers have a determinative role in regulating the functional behaviors of their linked 

ecosystems and supporting human life. This research was conducted to address the major issue to assess the 

river's health and survival condition alongside its vulnerability potential, using a benthic-based sustainability 

index. For this purpose, river-bed sediment oxygen demand (SOD) rate and its associated factors, including 

Texture, fine-PSD, Nutrients (TOM), besides some basic field parameters of river-water were measured. All 

required samples were collected from 9 sampling points located on the target zones of Karkheh River in due 

course. SOD data with regard to related factors were calculated and analyzed. The rates of SOD ranged from 

0.71 to 1.74 g O2/m2/day. Further, this index was classified in varied quality domains. Afterward, a predictive 

equation was determined among SOD rate and its associated parameters using MATLAB software. Finally, the 

results revealed that the river health suitability in the research area is in categories moderately clean and slightly 

degraded during the study period. Additionally, the increase in TOM concentrations, together with a decrease 

in sediment particle size, led to an increase in SOD-rate accordingly. The source pollution load reduction rate 

under the optimal suites of BMPs in the range of 15 to 66 percent was also one of the outputs of this research.  

In conclusion, the consequences of this study can be used as a rapid diagnostic tool to support regional water 

authorities and other stakeholders to promote the best practices for protecting the health condition of the riverine 

system, focusing on selecting the appropriate discharge points along the receiving watercourse and on 

effectively managing the drain-waters/effluents. 

Keywords: SOD Rate, Benthic-Based Approach, River Health, Aquatic Ecosystem, Karkheh Sub-Basin. 

 

 

  

                                                                                                                                                                                                 
* Corresponding Author’s Email: ashayeri_a@ut.ac.ir 

https://ijswr.ut.ac.ir/issue_10582_11052.html
https://dx.doi.org/10.22059/ijswr.2021.327872.668971
mailto:ashayeri_a@ut.ac.ir
mailto:ashayeri_a@ut.ac.ir


 پژوهشی( -)علمی  1400 ، آذر9، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2502

ها با ها و زهابي پسابهاي آبی پذيرندهمحور بر ارزيابی شرايط سلامت پيكره-مانی سازگاررويكرد زنده

 بستر و پارامترهاي وابسته  SODگيري از نرخ بهره

 غربی ايران(پل، جنوبهاي پايي اثرِ دشتي كرخه، محدودهي موردي: رودخانه)مطالعه

3تقی عبادي، 2ناصر مهردادي، *1عظيم عشايري
 

 .ایرانتهران، المللی دانشگاه تهران، پردیس بینزیست، مهندسی عمران و محیط دپارتمانگروه مهندسی آب و فاضلاب، . 1

 .ایرانتهران، زیست، دانشگاه تهران، مهندسی، دانشکده تحصیلات تکمیلی محیط گروه. 2

 .، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایرانزیستمهندسی عمران و محیط دانشکدهزیست، و محیط آب. گروه 3

 (31/5/1400تاریخ تصویب:  -21/5/1400تاریخ بازنگری:  -27/2/1400)تاریخ دریافت: 

 چكيده

های ای را در تنظیم رفتارهای عملکردی اکوسیستمکنندهبخش زمین، نقش تعیینهای حیاتعنوان شریانها بهرودخانه

ها بر عهده دارند.با توجه به اهمیت موضوع، در تحقیق حاضر با هدف بررسی شرایط انسانمرتبط و پشتیبانی از زندگی 

مدار و -پذیری آنها،در چارچوب رویکرد مبتنی بر شاخص پایدارها و آگاهی از پتانسیل آسیبمانی رودخانهسلامت و زنده

شامل بافت، توزیع ذرات ریزدانه، مواد مغذی ( و فاکتورهای وابسته به آن SODخواهی رسوب )محور، از نرخ اکسیژن-بستر

ایستگاه  9های موردنیاز از ی آب رودخانه استفاده بعمل آمده است. نمونه)کل مواد آلی( همراه با برخی پارامترهای پایه

ات های لازم با استفاده از تجهیزهای هدف، برداشت گردید. سپس، آزمایشی زونی کرخه، در محدودهواقع بر رودخانه

با در نظر گرفتن روابط و پارامترهای دخیل، محاسبه و آنالیز  SODهای گرفت و داده های استاندارد انجاممدرن و روش

ی تجربی قرار دارد. همچنین، یك معادله day/2m/2g O 74/1تا  71/0بین  SODی تغییرات شدند. نتایج نشان داد که دامنه

های کیفی مختلف تعریف گردید. بینی و کلاسپیش MATLABی گیری از برنامهرهی پروژه با بهبرای استفاده در منطقه

باشد. علاوه بر واقع می Cو  Bهای خروجی مطالعات بیانگر آن شد که تناسب کیفی و شرایط سلامت رودخانه در کلاس

نیز افزایش  SODه تبع آن، نرخ شود، ببندی ذرات آنها ریزتر میآن، هرچه میزان غلظت مواد مغذی رسوبات زیادتر و دانه

درصد نیز از  66تا  15ای از در دامنه BMPsنرخ کاهش بار آلودگی از منشا، تحت یك سری اقدامات موثر  یابد.می

تواند عنوان یك ابزار تشخیصی سریع، میهای حاصل از این مطالعه، بههای این تحقیق بوده است. در نهایت، یافتهخروجی

ای، با تمرکز بر ی رودخانهمتولیان و ذینفعان منابع آب منطقه را در جهت حفظ شرایط سلامت سامانهسیاستگزاران، 

 های تخلیه، یاری نماید.ها، و انتخاب مناسب مکانها و پسابمدیریت موثر زهاب

 کرخه.زیرحوضه  محور، سلامت رودخانه، اکوسیستم آبی،-، رویکرد بسترSODنرخ : هاي كليديهواژ
 

 مقدمه
 هایشریان عنوانبهها( )رودخانه جاری سطحی هایآب

ای را در کننده(، نقش تعیینMoghimi, 2009) زمین بخشحیات

 در نیز و وابستههای تنظیم رفتارهای عملکردی اکوسیستم

 ;Zhang et al., 2018) ها بر عهده دارندانسان زندگی از پشتیبانی

(Falkenmark, 2020 . ارزش از همچنین آبی، هایپیکره این 

 مانند مختلف هایفعالیت موردنیاز آب منظرتامین از بالایی

 برخوردار هااکوسیستم مانیزنده و شرب، صنعت، کشاورزی

 اساس بر درکشورها آب منابع هایریزیبرنامه از بسیاری و هستند

 ,.Ashayeri et al) گیردمی صورت منابع این یبالقوه پتانسیل

 منابع از مختلف هایآلاینده یتخلیه وجود، این با(. 2014
                                                                                                                                                                                                 

 ashayeri_a@ut.ac.irمسئول:  سنده* نوی

 بر زیادی آثارمنفی هارودخانه در اینقطهغیر و اینقطه سازآلوده

 احیای آن، قبال ودر گذاردمی جای بر آنها محیطزیست

 وتلاش هزینه، وقت صرف نیازمند شدهتخریب محیطزیست

 که طوریه(. بBernhardt et al., 2007) بود خواهد فراوانی

 کاربرد و هارودخانه به زیستی پذیرتجزیه هایورودآلاینده

 اختلال ایجاد باعث کشاورزی در موادشیمیایی و سموم یرویهبی

، مختلف ازمنابع مغذی مواد ورود و شده محلول اکسیژن درتوازن

، صنعتی و کشاورزی هایپساب و بهداشتی هایفاضلاب خصوصا

 (.Berg et al., 2017) شودمی هارودخانه گراییتغذیه موجب

 هایپیکره این کیفی سلامت شرایط از آگاهی ترتیب،بدین

 مهم هاینیازمندی از یکی آنها، بر موثر فاکتورهای و ارزشمند

mailto:ashayeri_a@ut.ac.ir


 2503 ...بر ارزيابی شرايط  محور-مانی سازگاراران: رويكرد زندهعشايري و همك پژوهشی( -)علمی 

 تلقی آنها وکنترل وحفاظت آب منابع یتوسعه و ریزیدربرنامه

 بستر رسوبات کیفی شرایط بررسی مسیر، این در و شودمی

 و کنندهتعیین هایشاخص و عوامل جمله از آبی هایپهنه

 .شودمی محسوب منابع این سلامت شرایط یکنندهترسیم

ده و مختلطی یچی، مواد پویا)دینامیك(، پبستر اترسوب

دیدگاه فراهم  از یآب یهاتمیسرا در اکوس مهمیهستند که نقش 

ی بسیار متنوعی از موجودات زنده ساختن زیستگاه برای جامعه

خواهی این رسوبات و بر عهده دارند. در این راستا، اکسیژن

های ها، بخش بزرگی از میزان مصرف اکسیژن در آبارگانیزم

 خواهیاکسیژن(. Cardoso et al., 2019) گیردسطحی را در بر می

 آبی، هایپیکره یسامانه از نقطه هر در( SOD) بستر رسوبات

 این و باشدمی آلی مواد نشینیته و ازانتقال ناشی عمده طورهب

 ها،برگخُرده مانند سیستم از خارج منبعی از است ممکن مواد

 سیستم درون در محلی مواد از یا و هافاضلاب ها،زهاب ها،پساب

 ذرات، یاندازه(.همچنین، Li et al., 2015) باشند شده تولید

 توانندمی رسوبات این شکل و ژئومتریك فرم شیمیایی، ترکیب

(. Mudroch & Macknight, 1994; Ziadat, 2004) باشند متغیر

 مواد تخریب و تجزیه از منتج خواهیاکسیژن بر علاوه درضمن،

 خواهیاکسیژن توانندمی نیز زیکف و ساکن مهرگانبی آلی،

 Mezgebu et al., 2019; Sasha-Musonge) کنند ایجاد بالایی

et al., 2020 ،بدین ترتیب .)SOD  شامل نرخ حاصل از فرایند

 شود(میC-SOD) شیمیایی فرایند نیز و( B-SODبیولوژیکی )

(Chau, 2002; Hu et al., 2001.) 

تر و مصرف اکسیژن و میزان افت آن توسط رسوبات، مهم 

خاطر است باشد و به همینتر از مصرف آن در ستون آب میمتنوع

های جامع پایش خواهی رسوب در اکثر برنامهکه نرخ اکسیژن

کیفی منابع آب، گنجانده شده است. در این راستا، ترکیب رسوب 

( مواد آلی و مغذی Bio-availability) یابی زیستیو قابلیت دست

باشند  SODکننده برای نرخ توانند فاکتورهای کلیدی و تعیینمی

و عواملی همچون دما، عمق آب و رسوب، جمعیت بیولوژیکی،  

های فیزیکی و آلی احیا، میزان غلظت اکسیژن، ویژگیمواد قابل

شده، سرعت جریان عبوری از روی مواد ترسیبی و نشینمواد ته

توان موثر در نظر گرفت ای را نیز میشبکهدرونشیمی آب 

(Utley et al., 2008 .)دیدگاه مکانیك سیالات، اختلاف  از

گیری، به دلیل تفاوت در طرح و های اندازهتوجه در دادهقابل

های ابعادی آنها و یا و ویژگی SODی سنجش ساخت محفظه

-Lee) ی مورد استفاده نیز گزارش شده استعدم تناسب وسیله

Joseph et al., 2000 .) 

-US) آمریکا زیست محیط حفاظت سازمان تعریف بنابر

EPA, 1985 & 1997 شاخص ،) SODفرایندهای مجموع 

 مصرف را اکسیژن که است رسوباتی در شیمیایی و بیولوژیکی

 ریاضی هایسازیمدل در توانمی آن، از حاصل نتایج از و کنندمی

 و زائد مواد آلودگی بار تخصیص و تحمل میزان تعیین جهت

 بار حداکثر برآورد و پذیرنده آب منابع بر وارده هایفاضلاب

های ی آلاینده( و میزان مجاز تخلیهTMDL) روزانه آلودگی

نقش مهمی  SODای استفاده کرد. به عبارت دیگر، نرخ نقطهغیر

 ها،زهاب یتخلیه به آبی هایپهنه پاسخرا در تعیین میزان 

 بازی آنها کیفی مدیریت نیز و هاآلاینده و هاپساب

 ;Medine et al. 1980, Jingshui Huang, et al., 2017)کندمی

Akomeah, E. and Lindenschmidt K.E., 2017.) 

 ,.Chalimond et al) آرژانتین در تحقیقی یمطالعه یك

 Tercero رودخانه بستر مواد اکسیژن نیاز با ارتباط در( 2019

ای در رسوبات معدنی با بافت ماسه SODداده است که نرخ  شانن

گرم  484/0تا  040/0ای بین ی آبی، دامنهو شنی در این پهنه

شود. همچنین، اکسیژن بر مترمربع در روز را شامل می

های رسوب، سرعت و میزان جریان آب، فاکتورهایی مانند ویژگی

ها از جمله عوامل موثر بر ها و پسابی فاضلابدما و تخلیه

خواهی رسوبات تشخیص داده شده است. در ات نرخ اکسیژنتغییر

( بر روی Yee et al., 2011ی جنوبی )ی دیگری در کرهمطالعه

گرم اکسیژن  8/9تا  5/4بین  SODنرخ  ،Santubongی رودخانه

بر مترمربع در روز بدست آمده است که بیشترین مقدار آن در 

مشاهده شده است. های مجاور استخرهای پرورش آبزیان ایستگاه

 96در ضمن، فسفر کل و کربن کل آلی مربوط به رسوبات، حدود 

را باعث شده است.در یك  SODنرخ  همسویدرصد تغییرات 

 & Doyle) ی آمریکاتحقیق انجام شده در ایالات متحده

Rounds, 2003; Doyle & Lynch, 2005 )تغییرات یدامنه 

 مترمربع بر اکسیژن مگر 9/2 تا 3/0 بین رسوب خواهیاکسیژن

 مترمربع بر اکسیژن گرم 8/1 معادل یمیانه و شده تعیین روز در

 ارزیابی هایمدل در استفاده جهت معرف نرخ عنوان به روز در

 شده گرفته نظر در مطالعه یمحدوده کل در رودخانه آب کیفیت

 منبع و مهم عوامل جمله از هاجلبك شکوفایی علاوه،هب. است

 اکسیژن کاهش یپدیده رخداد در ناپایدار آلی مواد یعمده

 یمتحده ایالات در دیگری تحقیق. است شده داده تشخیص

 Arroyo یرودخانه روی بر( Matlock et al., 2007) آمریکا

Colorado، نرخ  توسطمSOD 2/1تا  13/0ی بین را در دامنه 

گرم اکسیژن بر مترمربع در روز معرفی کرده و همچنین نتیجه 

های دارای توان بارگذاری بیشتر گرفته شده است که ایستگاه

ها خواهی بالاتری نسبت به سایر سایترسوب، از نرخ اکسیژن

 .برخوردار هستند

ار بر یك فاکتور مهم اثرگذ عنوانبه SODترتیب،  بدین
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 وهای آبی، شناسایی سیستمغلظت اکسیژن محلول در اکو

. مطالعات بسیار محدودی در ارتباط با بررسی است شده تشخیص

گیری گیری از شاخص اندازهها با بهرهکیفیت سلامت رودخانه

های المللی توسط محققین و سازمانسطوح بین در SODی شده

توان گفت که این تحقیق مختلف انجام گرفته است و در واقع می

به عنوان یکی از مطالعات اولین در ایران و نادر در کشورهای 

ی )دیدگاه پایدارنگرانه SAMپوشش رویکرد  تحتمنطقه 

بررسی رفتار رسوبات بستر رودخانه و جهت محور(، -سازگار

خواهی فاکتورهای وابسته به آنها در تغییر میزان شاخص اکسیژن

صورت  SODی سنجش نرخ شدهدستگاه اصلاح گیری ازو با بهره

تواند محققین و کارشناسان پذیرفته است و نتایج حاصل از آن می

در  گیری شدههای موجود اندازهساز را در جبران کمبود دادهمدل

ی مطالعاتی و یا حتی نواحی در منطقه SODارتباط با پارامتر 

عمول، در اکثر م طورهمشابه در سطح ملی، یاری دهد چراکه ب

های مدلسازی کیفی منابع آب،  برای وارد کردن مقادیر برنامه

ها )بدون شده  در مقالههای توصیه، صرفاً به داده SODنیاز مورد

 ;Chen et al., 2012) گرددسازی آنها( اکتفا میتوجه به بومی

Beirise, 2016; Coenen (et al., 2019 . 

 کاهش فرایندهای به مربوط مفهومی مدل( 1) شکل در

 .است شده  ارائه  محلول اکسیژن یدهنده

 

 
 ي اكسيژن محلولدهندهمدل مفهومی مربوط به فرايندهاي كاهش -1 شكل

[Adapted from: Lawrence P. Belo (2008); Lee, G. F.& Lee, A.J. (2007)] 
 

در نظر گرفتن نکات ذکر شده در بالا و اهمیت موضوع،  با

مانی تحقیق حاضر با هدف بررسی شرایط سلامت و زنده

پذیری آنها، در چارچوب ها و آگاهی از پتانسیل آسیبرودخانه

گیری محور با بهره-مدار و بستر-رویکرد مبتنی بر شاخص پایدار

و فاکتورهای وابسته به آن شامل بافت، توزیع ذرات  SODاز نرخ 

( همراه با برخی پارامترهای آلی مواد)کل  مغذی موادریزدانه، 

ی آب رودخانه همچون دما، اسیدیته، کدورت، هدایت پایه

خواهی الکتریکی، اکسیژن محلول، سرعت جریان،و اکسیژن

 استا،ر این در(، تعریف و انجام گرفته است. CODشیمیایی )

 شدن انجام بار اولین نوین، پردازیایده همچون مواردی توانمی

 مطالعات، هایخروجی آفرینیارزش محلی، و ملی سطح در

 اطلاعاتی کمبودهای رفع و شده بکارگرفته یوسیله پذیریرقابت

 ینوآورانه نکات عنوان به  را محلول اکسیژن مدلسازی جهت

 .گرفت نظر در تحقیق این به وابسته

 هامواد و روش

 مطالعه و مشخصات عمومی آني موردمحدوده

ی اثر ی کرخه و محدودهی مورد مطالعه شامل رودخانهمنطقه

پل )اوان، دوسالق، ارایض و باغه(، در استان های پایدشت

باشد و خروجی آن به خوزستان و جنوب غربی ایران واقع می

ی تحت پوشش ناحیه (.2 شود )شکلمیالعظیم منتهی تالاب هور

ی کرخه را کیلومتر از رودخانه 5/148این تحقیق، طولی معادل 

 استان اداره کل هواشناسیشود.بر اساس گزارش شامل می

ی (، میانگین سالیانه1389 - 1396ی آماری )دوره خوزستان

ی مطالعاتی بر مبنای اطلاعات ایستگاه بارندگی و دما در بازه

ی درجه 8/25متر و میلی 4/213عادل شوش، به ترتیب م

باشد. برای انجام این تحقیق، نُه ایستگاه نمونه گراد میسانتی

( که در طرح و انتخاب آنها 2برداری در نظر گرفته شدند )شکل 
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فاکتورهایی همچون امکان دسترسی، نزدیکی به محل تلاقی 

ای و ی منابع نقطههای تخلیههای فرعی و مجاورت با مکانشاخه

ای در امتداد رودخانه و انشعابات آن مورد توجه قرار غیر نقطه

 (.UNEP/WHO, 1996) گرفته است

 

 
 بردارينمونه هايايستگاه موقعيت و مطالعاتی يمحدوده ينقشه -2 شكل

 

 کتاب اساس بر مطالعه، مورد یمنطقه در موجود هایخاک

(، USDA, 2014) کایآمر متحده الاتیا خاک یبند طبقه یراهنما

 Entisols و Aridisols، Inceptisols یرده سه در عمده طورهب

 یدوره هاینهشته شناسی،زمین نظر از. شوندیم یبنددسته

 قسمت ای،کوهپایه رسوبات و جوان هایآبرفت شامل کواترنری

 همچنین،. دهندیم پوشش را تحقیق مورد یمحدوده از یاعمده

مربوط به ارزیابی  مطالعات در بهتر، خروجی به یابیدست جهت

ها و کیفیت آب آنها، توصیه شده است شرایط سلامت رودخانه

(Ashayeri, 2014که برداشت نمونه )ی زمانی با استرس ها در بازه

 محصولات برداشت از بعد جریان، بودن کم یدوره»بالا مشتمل بر 

 با بیشتر تطابق در. پذیرد صورت «تر یدوره از قبل و کشاورزی

 در رسوب و آب بردارینمونه عملیات مطالعه، این در روند، این

 .گرفتانجام 1396 ماه مهر

 آن بر حاكم روابط و SOD نرخ گيرياندازه هايروش

 رسوبات، توسط اکسیژن مصرف میزان بینیپیش و تعیین برای

 وجود متنوعی سازیمدل هایشیوه و گیریاندازه هایروش

 بهتر توصیف به نیاز یکننده بازتاب نوعی، به تنوع این داردکه

 ,USEPA) باشدمی گیریاندازه هایروش سازیبهینه و فرایند

 دو به توانمی را رسوب خواهیاکسیژن میزان همچنین(. 1985

 نمود برآورد و گیریاندازه( محل)در  میدانی و آزمایشگاهی صورت
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(USGS, 2005-2016.) خواهیاکسیژن گیریاندازه معمول روش 

 یمحفظه یك در رسوبات کردن محصور از عبارت(، SOD)رسوب

 در محلول اکسیژن غلظت تغییرات گیریاندازه و تخصصی

 فاکتور این همچنین،(. USGS, 2003) باشدمی مختلف هایزمان

 زمان و سطح به نسبت مصرفی اکسیژن جرم میزان نرخ مبنای بر

(day/2m /2g O )اکسیژن مصرف مقدار شیوه، این با. شودمی بیان 

 هایواکنش جمله از محفظه در محصور فرایندهای یکلیه توسط

 و اکسایش شرایط به وابسته باکتریایی هایواکنش شیمیایی،

 بنتوزها)ماکرو  هاارگانیزم تنفسی هایواکنش و محیطی کاهش

(. در این USEPA, 1985) شودمی گیریاندازه( مهرگانبی مانند

کنند تا ی ستون آب را از این نرخ کم میخصوص، تنفس پایه

 ،SODدست آید. معمولاً فرض بر این است که ی رسوب بهمولفه

کند نشین میرا در برگرفته و ته DOاجزای محلول در آب مانند 

 یابد.ترتیب مواد شیمیایی ستون آب کاهش میدینو ب

 SODهای آزمایشگاهی تعیین های روشدلیل مزیت به

کاملاً  طیهای میدانی همچون فراهم بودن شرانسبت به متد

آن، و  یاجزا راتییها و تغکنترل شده،  امکان تکرارپذیری آزمون

(، Chau, 2002;Rong et al., 2016) نیز برخورداری از دقت بالا

سنجش  یآزمایشگاهی و محفظه كیدر تحقیق حاضر از تکن

 اندازه دقت .است آمده عملهوابسته به آن استفاده ب یتخصص

 یعیطب طیشرا یساز هیشب یبرا آنها ییتوانا به ها،روش این یریگ

 ,.Boynton et al) دارد یبستگ انیجر و کدورت دما، جمله از

1981; Lee-Joseph, 2000; Chalimond, 2019.) دستگاه 

 و نواقص رفع با مطالعه، این در شده کارگرفتههب گیریاندازه

 تحقیقات در شده استفاده و موجود هایدستگاه هایمحدودیت

 با شده سازیشبیه شرایط لحاظ نیز و قبلی محدود بسیار

 کشورهای و ایران در بار اولین برای رودخانه، طبیعی هایویژگی

 شده ساخته و طراحی مقاله اصلی مولف و نویسنده توسط منطقه،

 و دستگاه، این ساخت و طرح به مربوط جزئیات(. 3)شکل  است

 با مقایسه در آن در شده لحاظ اصلاحات و ابتکارات ها،نوآوری

 جداگانه تحقیقی یمقاله یك قالب در بعداً موجود، هاینمونه

 .شد خواهد ارائه و تبیین

 

 
 (HORIBAبا دستگاه پرتابل سنجش پارامترهاي كيفی آب )ساخت شركت ژاپنی  همراه .(ع عشايري،: سازنده و طراح) SODگيري دستگاه اندازه -3 شكل

 

 
 زمان به نسبت محلول اكسيژن تقليل منحنی از موردي مثال -4 شكل

 

و تخصصی  شدههای اصلاحاین تحقیق که از محفظه در

ی کنترل استفاده شد، میزان همراه با محفظه SODسنجش 

 4 الی 2کاهش اکسیژن محلول نسبت به زمان در طی حدود 

های اول، دوم، گردید. چنین مقادیری برای ساعت ساعت قرائت

یقه ثبت شد و دق 30و  15، 10، 5در هر  ترتیببهسوم و چهارم 

ترتیب، بر اساس منحنی کاهش غلظت اکسیژن محلول بدین

نسبت به زمان، یك شیب معرف اکسیژن محلول ترسیم و بر 

سازی محاسبه و تعیین گردید.پس از آماده SODمبنای آن نرخ 

 20الی  10گیری، ممکن است که در دستگاه برای شروع اندازه

نرخ اکسیژن محلول در آزمایش، کاهش سریعی در  ی اولدقیقه

تواند به دلیل آب داخل محفظه رخ دهد، که این کاهش می

های مستقر بر جدار محفظه برای گردش ی پمپاندازی اولیهراه

آب داخل آن باشد که منجر به پخشیدگی مجدد رسوبات در 
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گردد تا اینکه ذرات معلق ستون آب برای مدت زمان کوتاه می

 USGS, 2005شوند )نشین میوبات تهی رسدوباره بر روی لایه

 آن به مربوط هایقرائت و اولیه زمانی یمحدوده این(. 2010 &

 (.4)شکل  شوندنمی لحاظ نهایی محاسبات در

 یمعادله از ،SODی نرخ تحقیق حاضر، برای محاسبه در

 جهانی معتبر مراجع توسط آن یتوصیه و پذیرش به توجه با زیر

(USGS, 2010 )است شده استفاده: 
b

T AVSOD )/(44.1
 

( 2m/2g O/day) رسوب خواهیاکسیژن: TSODدر آن،  که

 ،(2m) رسوب سطح :A ،(L) محفظه داخل آب حجم:T، Vزمان در

b :زمان به نسبت محلول اکسیژن غلظت رگرسیونی شیب 

(mg/L/min)، واحد تبدیل ضریب معادل 44/1 و min/2mg/m به 

 .باشدمی day/2g/m واحد

شده با استفاده از  یریگاندازه SODهمچنین، نرخ  

زیر  صورتبهی آرنیوس ( و رابطهVan't Hoff) ی ونت هوفمعادله

 شود.اصلاح می گرادسانتی یدرجه 20تا 

)(. 


T

TSOD
SOD

 
ی درجه20 در رسوب خواهیاکسیژن: 20SODدر آن،  که

 زمان در آب حرارت یدرجه: T( و day/2m /2g O) گرادسانتی

 .است شده تعریف( º C) آزمایش انجام

مطرح در این تحقیق، و نیز  SAMلحاظ ماهیت رویکرد  با

ی عملیات ی قابل دسترس در زمان تعریف برنامهاطلاعات پایه

ی ی کار پژوهش، بازهمیدانی و ستادی در چارچوب دامنه

 تاثیر تحت عمده بسیار طورهمطالعاتی تحت پوشش تحقیق، ب

 کانال سمت به که آن از منتج رسوبات و فرسایش اساسی عامل

 هایرواناب و هازهاب و شودمی منتهی آن بستر و رودخانه

 دارد قرار شیمیایی سموم و کودها مصرف اثر با همراه کشاورزی

((Iran-DOE, 2010; KWPA, 2015توان گفت که . بنابراین می

دو عامل بنیادین بار آلودگی رسوبات بستر و مواد آلی ناشی از 

سازی رودخانه و های کشاورزی نقش اساسی را در آلودهزهاب

و فاکتورهای  SODکنند. بر این مبنا، نرخ تهدید آن بازی می

 همچون رسوب هایفیزیکوشیمیایی وابسته به آن و نیز ویژگی

 تعیین عوامل رسوبات، آلی مواد کل غلظت و بافت ذرات، یبنددانه

 همچنین. اندشده گرفته نظر در موردنظر شاخص یکننده

 SODنقش اساسی در تغییرات نرخ  که رودخانه آب از پارامترهایی

سازی شرایط طبیعی رودخانه در داخل دستگاه داشته و در شبیه

ریزی مطالعات ی آزمایشگاهی موثر هستند نیز در برنامهو محفظه

 لحاظ شده است.

و  SODگیری های استاندارد برای اندازهو دستورالعمل هاروش

بندی شاخص ( و کلاسه1پارامترهای وابسته به آن در جدول شماره )

بر مبنای متد گزارش شده توسط سازمان حفاظت  SODکیفی نرخ 

 Illinoisبخش ارزیابی آب ایالت  و (USEPAمحیط زیست آمریکا )

 ( ارائه شده است.2آمریکا در جدول شماره )

 
 سته به آنو پارامترهاي واب SODگيري هاي استاندارد براي اندازهها و دستورالعملروش-1 جدول

 بستر رسوبات: اول بخش
Variable Unit No. of Stations Frequency Standard method/Guideline 

Fine-PSD % 

9 

1 
[3 samples each 

site] 
 

Sampling 
Date: 

October 2017 

US-EPA, 1981 & 2001 
UNEP/WHO, 1996 

USGS, 2005 

ASTM, 2014 

 

Silt + Clay 
Texture Tex. name 

TOM % 

SOD /day2/ m2g O 
USGS, 2005 & 2010 

US-EPA, Ohio, 2012 

ASTM, 2014 

 رودخانه آب: دوم بخش

Variable Unit No. of Stations Frequency Standard method/Guideline 
Temperature °C 

9 

1 
[3 samples each 

site] 
 

Sampling 
Date: 

October 2017 

Standard Method, APHA,2005 

Manual of HORIBA U-10, 1991 

 

 

 
USGS, 1982, Discharge Measurement 

HYDRO-BIOS RHCM, Current Meter 

pH s.u 
Turbidity NTU 

EC µs/cm 
DO 

COD 
mg/l 
mg/l 

Discharge, Q 
.aveH 

aveV 

/s3m 
m 

m/s 
: average flow velocity, COD: Chemical Oxygenavedepth, V: average aveH Demand 
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 آمريكا( Illinoisو بخش ارزيابی آب ايالت USEPA توسط شده)گزارش  SOD نرخ كيفی شاخص بنديكلاسه -2 جدول

 *SODی نرخ دامنه شرایط عمومی رسوبات کف رودخانه USEPAروند گزارش شده توسط 

 05/0 – 1/0خاک معدنی: 

 2/0 – 1ای: ماسه-بندی ریز و شنیبسترهای با دانه

 1 - 2رسوبات مصب: 

 دست خروجی آنی پساب شهری در پایینلجن کهنه

--- 

--- 

--- 

 (Aپاک )کلاس 

 (Bبا پاکی متوسط )کلاس 

 (Cبا تخریب کم )کلاس 

 (Dآلودگی متوسط )کلاس 

 (Eآلوده )کلاس 

 (Fآلودگی شدید )کلاس 

 (Gب )کلاس مشابه لجن فاضلا

<5/0 

1 – 5/0 

2 – 1 

3 – 2 

5 – 3 

10 – 5 

>10 

 
 

 هاهاي تجزيه و تحليل دادهروش

 صحیح، و دقیق نتایج به دستیابی برای مطالعه، این طول در
 کیفیت کنترل و تضمین فرایند به مربوط هایگام یکلیه

(QA/QC )مطابقِ آزمایشگاهی و میدانی عملیات با ارتباط در 
 ,UN/ECE) گردید رعایت و دنبال معتبر مراجع هایتوصیه

2003; APHA, 2005;US-EPA, 2001).  همچنین، جهت تجزیه
شده مانند های آماری مناسب و تجربهها، از روشو تحلیل داده
(، آنالیز رگرسیون، HCAمراتبی )بندی سلسلهآنالیز خوشه

 بر آنالیز ،tهمبستگی، متد استنباطی مبتنی بر آزمون  ماتریس
 شدههدفگذاری و استاندارد مجاز سطوح و معیارها اساس

(Shrestha & Kazama, 2007; Andrade Costa et al., 2020 )و 
(، Brownstein et al., 2019) کارشناسی قضاوت روش نیز

 MATLABی ی لازم بعمل آمده است. بعلاوه، برنامهاستفاده
 نسبت به پارامترهای وابسته( SODی تجربی )جهت تعیین معادله

 به هم (آماری آنالیزهای و محاسبات)جهت SPSS-16افزار نرم و
 .اندشده گرفته کارهب پشتیبان ابزار عنوان

 بحث نتايج و
شناسی ارائه شده در بخش قبلی، در این اساس رویکرد و روش بر

همراه با  SODی اصلاح شده و تخصصی سنجش تحقیق، محفظه

گیری پارامترهای کیفی آب، سنج و دستگاه پرتابلِ اندازهجریان

شده در بکار گرفته شد. از جمله اصلاحات و تسهیلات لحاظ

گذاری دو دستگاه پمپ توان به نصب و کارساختار این محفظه، می

کننده( آب در دو پریستالتیك و دیفیوزر )چرخاننده و اسپری

ی محفظه با هدف به حداقل رساندن جایگاه مناسب بر روی دیواره

های پخشیدگی میزان اغتشاش در سطح آب و کاهش محدودیت

سازی شرایط جریان در داخل شبیه یعلاوههی رسوب باولیه

هوشمند چشمی جهت پایش عملکرد محفظه و نصب دوربین 

توان امکانات اضافی دیگر اشاره نمود. همچنین می داخل محفظه

های مناسب جهت راحتیِ حمل محفظه و دستگیره مانند نصب

تجهیزات وابسته، امکان استقرار ایمن دستگاه دیتالاگر و 

ی فیلد و بر روی آن، کاربرد دو منظوره HORIBAحمل قابل

بودن سطح تحتانی(، قابل کنترل کان باز و بستهآزمایشگاهی )ام

بودن شرایط و سایر موارد مشابه را نیز نام برد. نتایج آزمایشات و 

های فیلد و آزمایشگاهی در ارتباط با رسوبات کف و گیریاندازه

 .است شده ارایه( 3) یدر جدول شماره آب رودخانه

گردد ( مشاهده می3در جدول شماره ) همانطوریکه

 71/0ی بین های مطالعاتی، دامنهدر ایستگاه SODتغییرات نرخ 

شود که گرم اکسیژن بر مترمربع در روز را شامل می 74/1تا 

 5Rو  2DRهایایستگاه به ترتیببهبیشترین و کمترین مقدار آن 

 4Rو  1DR، 2DRهای ایستگاه در SODتعلق دارد. همچنین، نرخ 

نرخ  علاوه،هباشد. ب( می97/0)ها بالاتر از حد میانگین داده

ی خواهی رسوب، با دامنهگیری اکسیژنهای حاصل از اندازهداده

مقادیر گزارش شده توسط سازمان محیط زیست آمریکا )جدول 

( همخوانی و توافق دارد. در ادامه، فاکتورهای دخیل و موثر بر 2

و روند تغییرات وابسته به آن، مورد بحث و بررسی قرار  SODنرخ 

 گرفته است.

 (TOM) آلی مواد كل و SOD نرخ

در رسوبات بستر رودخانه  TOMی گیری شدهاندازه مقادیر

باشد که بیشترین درصد در تغییر می 63/0تا  23/0( از 3)جدول 

ی هاشده است. همچنین، داده مشاهده 2DRمقدار آن در ایستگاه 

از حد  بالاتر 4R و 1R، 1DR، 2DRاین پارامتر در چهار ایستگاه 

( قرار گرفته و نتایج نشان داده است که 41/0ها )میانگین داده

و غلظت  SOD( بین نرخ 81/0همبستگی مثبت و بسیار بالایی )

TOM مواد توسط اکسیژن مصرف نرخ(. 5)جدول  باشدبرقرار می 

 یچرخه و فرایند چارچوب در هارودخانه بستر رسوبات آلی

 دارد مواد این تولید منبع به بستگی نسبی طورهب بیوژئوشیمیایی،

(Collins, et al., 2017 .)مواد، این منشا نکته، این با توافق در 

 منابع از حاصل هاینهشته ای،رودخانه رسوبات شامل تواندمی

 و گیاهی آلی هایبازمانده و بقایا نیز و ای،غیرنقطه و اینقطه

 این بر موثر عوامل جمله از(. Rong et al., 2016) باشد جانوری

 همچون عواملی به توانمی موردمطالعه، یمحدوده در رخداد
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 هایپساب ورود نیز و زراعی اراضی زهاب ها،رواناب زهکشی

 به منجر که کرد اشاره رودخانه یپیکره به کشاورزی و روستایی

 آلی مواد یتجزیه جهت محلول اکسیژن تقاضای میزان بالارفتن

(. Zhang P. et al., 2015)شودمی وابسته، هایارگانیسم تنفس و

 از منتج آلی کربن ذرات و زراعی اراضی مانند عواملی بنابراین،

 آلی مواد زمینی، منابع ای،رودخانه یپهنه و حوضه فرسایش آنها،

 خانگی، هایفاضلاب صنعتی، و کشاورزی هایفعالیت از ناشی زائد

 عملکرد در حاصله اختلال و رودخانه ریپارین زون تخریب و

 بعلاوه،. کنندمی بازی عرصه این در را مهمی نقش آن، ایتصفیه

( و استقرار HCA) مراتبیسلسله بندیخوشه آنالیز نتایج

کننده در یك خوشه، نیز دلیلی تایید TOMو  SODپارامترهای 

 (.5باشد)شکل دیك بین دو فاکتور مذکور میبر ارتباط نز
 

 ي آبخواهی رسوب و پارامترهاي وابسته، همراه با آناليز پارامترهاي پايهنرخ اكسيژن گيرياندازه نتايج -3 جدول

Variable Unit 
[ بستر رسوبات: نمونه نوع ] بردارینمونه هایایستگاه  

1R 2R 1DR 3R 2DR 4R 5R 6R 7R  

fine-PSD % 38 19 44 26 53 37 17 30 12  

Texture Tex. name SL LS SL SL L SL LS SL LS  

TOM % 52/0 31/0 58/0 29/0 63/0 47/0 26/0 36/0 23/0  

20SOD 
g 

/day2/m2O 
87/0 76/0 07/1 73/0 74/1 17/1 71/0 93/0 78/0  

Variable Unit [ رودخانه آب: نمونه نوع ] 

Temperature °C 3/25 5/25 7/26 4/26 9/27 1/26 4/25 1/27 2/27  

pH s.u 46/7 69/7 57/7 83/7 11/8 92/7 95/7 84/7 81/7  

Turbidity NTU 15 12 33 9 119 8 17 21 25  

EC µs/cm 1580 1390 2680 1400 
1020

0 
1420 1440 1620 1650  

DO mg/l 3/8 9/8 1/8 7/8 9/5 5/8 3/9 6/8 3/8  

COD mg/l 73/13 21/9 46/17 15/16 68/18 52/16 04/12 65/11 77/10  

 

 (fine-PSD) ريزدانه مواد توزيع درصد و SOD نرخ

 از کمتر سیلت، و رس)مجموع  ریزدانه ذرات توزیع آنالیز نتایج

 نشان رودخانه از شدهبرداشت رسوب هاینمونه در( میکرون 63

 نوسان در درصد 53 تا 12 بین ذرات این مقادیر که است داده

(، 5)جدول  آماری آنالیز خروجی(.همچنین، 3)جدول  باشدمی

( بین 84/0بیانگرآن است که همبستگی مثبت و بسیار بالایی )

باشد.همانطوریکه در یك برقرار می fine-PSDو  SODنرخ 

گیری شده است، تغییرات ( نتیجهUSGS, 2010ی قبلی )مطالعه

مشترک آب و رسوب نرخ کاهش و مصرف اکسیژن در فصل

شده در بستر رودخانه تواند ناشی از ترکیب و نوع مواد ترسیبمی

برداری تحت پوشش این های نمونهباشد. در این راستا، در ایستگاه

تحقیق، رسوبات بستر ترکیبی از سیلت، رس، ماسه و شن همراه 

شود. ذرات ریزدانه شده در بستر را شامل مینشینبا مواد آلی ته

تر، به دلیل داشتن سطح تماس در مقایسه با نوع درشت

تر، مواد مغذی و ذرات آلی بیشتری رادر سطح خود جذب گسترده

کنند و همین عامل، سبب افزایش نرخ مصرف اکسیژن و درگیر می

-هبSOD ی تغییرات نرخ هگردد.همچنین، دامنتوسط این مواد می

شده تطابق بیشتری را با نرخ گزارش مطالعه، این در آمده دست

)جدول  دهددر ارتباط با ذرات ریزدانه نشان می USEPAتوسط 

( نیز 5مراتبی)شکل بندی سلسله(. همچنین، نتایج آنالیز خوشه2

 fine-PSDو  SODی موثرتر بین نرخ تاییدی بر برقراری رابطه

 د.باشمی

 (COD) آب شيميايی خواهیاكسيژن و SOD نرخ

COD های مهم جهت بررسی شرایط آلودگی یکی از شاخص

باشد و در واقع ها میها و زهابی پسابهای آبی پذیرندهپهنه

مقدار اکسیژن لازم برای اکسیداسیون کامل مواد آلی و معدنی 

د. کنهای شیمیایی را بیان میموجود در آب از طریق واکنش

دهد که مقدار مواد خارجی هرچه مقدار آن بیشتر باشد، نشان می

آلاینده که در آب وارد شده است نیز بیشتر است. در این تحقیق، 

تا  21/9ای از های مختلف، دامنهدر ایستگاه CODغلظت 

(.کمترین و 3)جدول  شودگرم بر لیتر را شامل میمیلی68/18

های ط به ایستگاهبیشترین مقدار آن به ترتیب مربو

2R2وDRنتایج آنالیز آماری نیز همبستگی مثبت و بالایی باشدمی.

 دهد.نشان می CODو  SOD( را بین 71/0)

 آب در شده گيرياندازه يپايه پارامترهاي ساير

گیری شده نتایج سایر پارامترهای آب که بصورت فیلد اندازه از

سازی و ( صرفاً به عنوان فاکتورهایی جهت شبیه3است )جدول 

کنترل شرایط، استفاده بعمل آمده است. همچنین، از نرخ کدورت 

 پوشیچشم قابل یاولیه یدامنه تشخیص جهت معیاری عنوانبه

(Disregarded Zoneدر منحنی تقلی ) ل اکسیژن نسبت به
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 گیری شده است.نیز بهره SOD( برای برآورد نرخ 4زمان)شکل 

 SOD نرخ تخمين تجربی يمعادله بينیپيش

( و نیز خروجی ماتریس 5مراتبی )شکل بندی سلسلهخوشه آنالیز

دهند که ( ضمنِ تایید همدیگر، نشان می5همبستگی )جدول 

ی رابطه COD و TOM، fine-PSD و پارامترهای SODبین نرخ 

داری وجود دارد. بر این مبنا و با موثر و همبستگی معنی

ی تجربی زیر جهت معادله ،MATLABی گیری از برنامهبهره

 .است شده پیشنهاد مطالعه ی مورددر منطقه SODتخمین نرخ 
SOD20 = 0.3308- (0.1594× TOM) + (0.0212×FP) + 

(0.0043×COD)  

 

 
 و پارامترهاي موثر SODنرخ  بين مراتبیسلسله بنديخوشه آناليز درختی نمودار -5 شكل

 

 (Spearman)بر مبناي آناليز رگرسيون  و پارامترهاي موثر SODماتريس همبستگی بين نرخ  -5 جدول
COD TOM fine-PSD SOD Parameter 

713/0* 807/0** 837/0** 000/1 SOD 

831/0** 972/0** 000/1   fine-PSD 

755/0* 000/1     TOM 

000/1       COD 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 

 تكميلی بحث

(، 2بندی ارائه شده در جدول شماره )در نظر گرفتن کلاسه با

)پاکی  Bهای ی کرخه در کلاسشرایط عمومی رسوبات رودخانه

گیرد در حالیکه با مدیریت )تخریب کم( قرار می Cمتوسط( و 

های وارده ی روستایی، شهری، صنعتی و نیز زهابهاموثر پساب

پل، کلاس رودخانه در کل به سمت های پایهای دشتاز زهکش

 گرفتن نظر در بدون طوریکههب بود خواهد ارتقا قابل Bکلاس 

 آبی یپهنه بر وارده هایزهکش روی بر واقع هایایستگاه نتایج

(1DR  2وDR و)تلاقی از بعد بیشتر اثرپذیری با ینقطه نتایج نیز 

کانال اصلی  SODهای (، میانگین داده4R)ایستگاه  2DR زهکش

شود. ( میB)کلاس 8/0±08/0ی مطالعاتی معادل رودخانه در بازه

درصد بار  20در این راستا، در گام اول اصلاح، با پذیرش حداکثر 

معادل  SODوابسته به  Bو  Aر رقم مرزی کلاس اضافی ب

(، نرخ حسابداری اقدامات 6(، مطابق جدول شماره )5/0×2/1)6/0

درصد را در  66تا  15ای از ( دامنهBMP) مدیریتیبرتر 

گردد که بیشترین آن مربوط به گانه شامل میهای نهایستگاه

این خصوص، فهرستی  درشود. می 4Rو  2DR، 1DRهای ایستگاه

های مهندسی و ساماندهی از اقدامات شامل اجرای طرح

ای و مدیریتی حفاظت از آب و خاک های سازهها، فعالیترودخانه

ها، کنترل فرسایش و های مشرف بر رودخانهو پوشش حوضه

ها، اصلاح الگوی کشت و ی رودخانهها و دیوارهرسوب حوضه

ها، حفاظت زون ها و پساببهای آبیاری، مدیریت زهاروش
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های آلاینده با توجه ها و پسابی زهابها، تصفیهریپارین رودخانه

ها، مدیریت پذیری رودخانهبه توان خودپالایی و ظرفیت تحمل

های کشاورزی )کودها و سموم(، طرح مناسب مصرف نهاده

شده، تعیین های کنترلهای زهکشی و استفاده از سامانهسیستم

الیات نسبت به میزان تولید بار اضافی آلودگی، انجام نرخ م

ای، اصلاح کاربری ی رودخانهبرای سامانه TMDLمطالعات 

ها، اراضی، اصلاح الگوی اسکان در سطح حوضه و اطراف رودخانه

مکانیابی صحیح صنایع و مراکز تولیدی همراه با تعیین مناسب 

ای، آموزش ت رودخانهی سلامنامهی آنها، تدوین نظامنقاط تخلیه

 های هدف، و نهایتاً پایش و ارزیابی عملکردذینفعان و گروه

ی محدوده BMPی توان در قالب برنامهمی را ایرودخانه یسامانه

 مطالعاتی تحقیق در نظر گرفت. 

ی دقیق در شدهگیریهای اندازهتوجه به فقدان داده با

شده در ضرایب معرفیی عمده از و استفاده SODارتباط با نرخ 

گرم اکسیژن  87/0معادل  SODی توان از نرخ میانهنوشتجات، می

 کیفی مدلسازی جهت نماینده ضریبی عنوانبهبر مترمربع در روز 

 استفاده مطالعهمورد یبازه در آن اصلی کانال طول در رودخانه آب

 ایالات در شده انجام تحقیق یك در که طوریهمان ،نمود

 & Doyle) است شده توصیه روند همین نیز آمریکا یمتحده

Rounds, 2003; Doyle & Lynch, 2005.) 

 

 (BMPهمراه با تخمين ميزان اقدامات مديريتی لازم جهت اصلاح شرايط )نرخ  SODهاي آماري داده -6 جدول

 

 به خود مطالعات در نیز محققین برخی کهطوریهمان

-Masson et al., 2010; Sasha) اندیافته دست مشابه ینتیجه

Musonge, P.L. et al. 2020; Desrosiers et al., 2020 ،)

و  SODمحور همچون -مدار و بستر-های پایدارشاخص

تری از تاثیرات عوامل فیزیکی و ماکروبنتوزها، پاسخ مناسب

های آبی رادر طی مانی و شرایط سلامت پهنهزندهشیمیایی بر 

 کهصورتی در دهندمی دستهب برداریهای قبل از نمونهزمان

تنها تصویری گذرا و در  غیرمستمر فیزیکوشیمیایی هایبررسی

-بهسازند.  کننده از کیفیت آب فراهم میبرخی موارد حتی گمراه

و آنالیزهای  هابرداریدیگر، بطور معمول، نمونه عبارت

فیزیکوشیمیایی صرفا یك انعکاس موقت از شرایط محیطی فراهم 

محیطی زیست-ی شرایط کیفیکنند در حالیکه پیشینهمی

های مواد بستر با های آبی، اغلب توسط تجزیه و تحلیلپیکره

 شودمی حاصلمحور -ی سازگارلحاظ رویکرد پایدار مدارانه

(Ashayeri, 2014 در تایید این موضوع، در تحقیق حاضر، بر .)

 ،DOو  CODهای کیفی مرتبط با آب جاری مانند مبنای شاخص

 کلاس در رودخانه کیفی سلامت تخلیه، استانداردهای لحاظ نیز و

بر مبنای  که صورتی در گیردمی قرار( 1A) برتر یکنندهگمراه

شرایط  ،SODمحور وابسته به بستر همچنون -های پایدارشاخص

توان گفت شود. بنابراین میواقع می Cو  Bهای کیفی در کلاس

 تامین پاسخگوی تنهایی به تخلیه، استانداردهای رعایت صِرف که

 یپذیرنده آبی هایپهنه سلامت تضمین برای لازم شرایط

 بار تحمل ظرفیت که دارد ضرورت و باشدنمی هازهاب و هاپساب

 مدیریت و هاریزیبرنامه آنهادر پذیریآسیب پتانسیل و آلودگی

 .گیرد قرار ویژه توجه مورد آنها

(، Value Engineering) ارزش مهندسی منظر از
ی ی قبلی انجام شده توسط نویسندههمانطوریکه در یك مطالعه

نتیجه گرفته شده است،  2014اصلی این مقاله در سال 
و نیز متدهای  SODنند مدار وابسته به بستر ما-های پایدارشاخص

تر )حدود ارزیابی زیستی همچون ماکروبنتوزها،  مقرون به صرفه
ها همچون آنالیزهای تفصیلی برابر( از سایر روش 3تا  2

فیزیکوشیمیایی در مطالعات مشابه هستند. بنابراین، توصیه 
های ها در پروژهگردد که جهت مدیریت زمان و هزینهمی

ها در شرح خدمات و گیری از این شاخصتحقیقاتی مرتبط، بهره



 پژوهشی( -)علمی  1400 ، آذر9، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2512

های آغازین )فازهای شناخت، ی کاری آنها به ویژه در گامدامنه
 سنجی( گنجانده شود.سنجی و امکانامکانپیش

 گيرينتيجه
شده در این تحقیق، نتایج اساس رویکرد و متدولوژی بکار گرفته بر

ی شدهگیریحاصل نشان داد که تغییرات نرخ متوسط اندازه
SOD، گرم اکسیژن بر مترمربع در روز  74/1تا  71/0از ایدامنه

شود و بدین ترتیب، کلاس کیفی عمومی و شرایط را شامل می
شده به آن، بر مبنای های جانبی تخلیهسلامت رودخانه و زهکش

) با پاکی متوسط( و  Bهای نرخ شاخص مذکور به ترتیب در گروه
C گیرد. در این راستا، برخی از )با تخریب کم( قرار می

توان در قالب موارد های مهم منتج از این پژوهش را میخروجی
زیر در نظر گرفت: الف( با در نظر گرفتن آنالیزهای آماری و 

شده، فاکتورهایی از رسوب بستر بینیی تجربی پیشمعادله
-fine) ریزدانه اتذر توزیع میزان(، TOMهمچون کل مواد آلی )

PSD )آب شیمیایی خواهیاکسیژن نرخ نیز و (COD )موثر نقش 
 رسوب خواهیاکسیژن نرخ تغییرات میزان در را ایکنندهتعیین و
(SOD )هرچه طوریکههب کنندمی بازی مطالعهمورد یمنطقه در 

بندی ذرات و آلی رسوبات زیادتر و دانه مغذیمیزان غلظت مواد 
( ب یابد.نیز افزایش می SODشود، به تبع آن، نرخ میآنها ریزتر 

های حاصل از منابع ی تحت پوشش تحقیق، آلایندهدر محدوده
های روستایی، شهری و صنعتی( و منابع ای )مانند پسابنقطه

های گیاهی و های کشاورزی، بازماندهای )همچون زهابغیرنقطه
ی دهندهل افزایشای( از جمله عوامهای حوضهجانوری، رواناب

های ریزدانه هستند و به تبع آن، میزان موادآلی و تولید نهشته
 طورهب کهآنجایی ازیابد. ج( نیز افزایش می SODمیزان نرخ 

های مدلسازی کیفی منابع آب، برای وارد معمول، در اکثر برنامه
شده در های توصیهصرفاً به داده ،SODنیاز کردن مقادیر مورد

شود، نتایج سازی آنها( اکتفا میها )بدون توجه به بومیمقاله
ساز را  تواند محققین و کارشناسان مدلحاصل از این تحقیق می

در  گیری شدههای موجود اندازهدر جهت جبران کمبود داده
احی ی مطالعاتی و یا حتی نودر منطقه SODارتباط با پارامتر 

ی توان از نرخ میانهمی ،مشابه در سطح ملی، یاری دهد. همچنین
SOD  گرم اکسیژن بر مترمربع در روز به عنوان  87/0معادل

ضریبی نماینده جهت مدلسازی کیفی آب رودخانه در طول کانال 
 دیدگاه از( دمطالعه استفاده نمود. ی مورداصلی آن در بازه

مدار -های پایدار(، شاخصValue Engineering) ارزش مهندسی

ها، از لحاظ مدیریت زمان و هزینه SODوابسته به بستر مانند 
 باشند.های تفصیلی فیزیکوشیمیایی میتر از روشمقرون به صرفه

محور بر خلاف آنالیزهای -مدار و بستر-های پایدار( شاخصه
 تری از تاثیراتای، پایا و مناسبمقطعی و گذرا، تصویر تاریخچه

های مانی و شرایط سلامت پهنهعوامل فیزیکی و شیمیایی بر زنده
بدست  برداریاز نمونه قبلهای آبی در طی زمان

کند که دهند.بنابراین، دستیابی به نتایج بهتر، ایجاب میمی
های زیستی وابسته ها در کنار ارزیابیرودخانه SODی نرخ مطالعه

ئومورفوهیدرولیك صورت های ژبه بستر و نیز همراه با شاخص
 جهت معیاری عنوانبهتوان می SODبندی نرخ ( از کلاسهوپذیرد. 

 تخلیه هایمکان مناسب انتخاب ها،پساب و هازهاب موثر مدیریت
 پذیرنده آبی یپهنه به زائد مواد و آلودگی بار تخصیص نیز و

 تنهایی به تخلیه، استانداردهای رعایت صِرف( ز. نمود استفاده
 آبی هایپهنه سلامت تضمین برای لازم شرایط تامین پاسخگوی

 توان که دارد ضرورت و باشدنمی هازهاب و هاپساب یپذیرنده
 چتر تحت نیز آنها پذیریآسیب پتانسیل و آلودگی بار تحمل
( در ح. گیرد قرار ویژه توجه موردمحور -سازگار مانیزنده رویکرد
ی مورد مطالعه، در چارچوب گام اول اصلاح، نرخ منطقه

درصد مورد توصیه قرار  66تا  15ای از در دامنه BMPحسابداری 
مطالعات مربوط به ارزیابی شرایط سلامت  در گرفته است. ط(

ی بهتر، پیشنهاد ها و کیفیت آب آنها، برای تحقق نتیجهرودخانه
ی زمانی با استرس بالا بازه ها دربرداشت نمونه کهگردد می

 و محصولات برداشت از بعد جریان، بودن کم یدوره"مشتمل بر 
 از حاصل هایداده کلی طورهب( یانجام گیرد.  "تر یدوره از قبل
 و شدهمدل مقادیر با آن خروجی یمقایسه و تحقیق این

 و مبنا تواندمی فرامرزی، مختلفِ تحقیقات در شدهتوصیه
 هامدل در شده بینیپیش مقادیر اصلاح و بهبود جهت راهگشایی

 در ویژهبه آبی هایپهنه کیفی ارزیابی فعلی هایتکنیك و
آمده از این ( در نهایت، نتایج بدستک. باشد مطالعاتی یمنطقه

تواند سیاستگزاران، یك ابزار تشخیصی سریع، می عنوانبهتحقیق 
های آبی منطقه را سیستممتولیان و سایر ذینفعان مرتبط با اکو

سازی تمهیدات مناسب برای بهبود ریزی و فراهمدر جهت برنامه
 بر تمرکز باای، ی رودخانهو ارتقای شرایط کیفی و سلامت سامانه

 تخلیه، هایمکان مناسب انتخاب و پسابها، و هازهاب موثر مدیریت
 .نماید یاری

 "نداردگونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود هيچ"
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