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 چکیده

آب اراضی شالیشاری ريستاَای وًدٌ ي وًپاشان  ساسی کیفیت سٌ در شثیٍ WASP7.3پضيَش حاضز تا َذف ارسياتی مذل 

دتی سَکش شثکٍ آتیاری ي سَکشی سفیذريد اوجام شذ. تزای ارسياتی مذل،  F4صزا ياقع در ياحذ عمزاوی  شُزستان صًمعٍ

گیزی ي تٍ مذل معزفی شذ.  يريدی ي يا خزيجی سَکش اوذاسٌآب در وٍ وقطٍ در طًل سَکش ي وٍ  ي يضعیت کیفی سٌ

 ي ارتًفسفات ساسی شثیٍ در ي تًد مًثزآب  سٌ دتی ویتزات، ي شًری ساسی شثیٍ در کٍ داد وشان مذل حساسیت تحلیل

 ي ویتزيفیکاسیًن وزخ ،(ارتًفسفات) آب ستًن در فسفات تفکیک ضزاية پخشیذگی، ضزية ي آب سٌ دتی تز علايٌ آمًویًم

داد کٍ مذل پارامتزَای دتی، ویتزات،  وشان ساسی شثیٍ وتايج. تًدوذ مًثزتز( آمًویًم) ویتزيفیکاسیًن دمای ضزية

وزمال  خطای مزتعات میاوگیه ارتًفسفات، آمًویًم، ویاس تیًلًصيکی اکسیضن، اکسیضن محلًل ي شًری را تٍ تزتیة تا جذر

ساسی  ساسی کزد. تا تًجٍ تٍ وتايج، دقت شثیٍ شثیٍ 156/0، 179/0، 148/0، 283/0، 143/0، 176/0، 166/0شذٌ 

 تزای قثًل قزار گزفت کٍ قاتل ي تىذی خًب در طثقٍ (غیز اس آمًویًم تٍ)مذل در مىطقٍ تزای پارامتزَای مًرد تزرسی 

شالیشاری کٍ وسثت تٍ  اراضی اصلی َای در سَکشمشتًر استفادٌ اس مذل . است تًصیٍ قاتل آب سٌ کیفیت ساسی شثیٍ

 وقاط تغییزات دتی تاتع در دريافت تعذاد مذل محذيديت دلیل تٍ داروذ، آب سٌ يريدی کمتزی تعذاد َای مشرعٍ سَکش

 ساسی شًد. تًاوذ مىجز تٍ تُثًد وتايج شثیٍ می کاوال سَکش، تٍ آب خزيجی سٌ ي يريدی

 

 ظُ آة ، ًیتطاتظُ آة ، ثطًح، قَضیظُ آة اضتَفؿفبت ،ظُ آة آهًَیَم :های کلیدیواژه
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  گیلاى وكبٍضظی زاًكگبُ ػلَم زاًكىسُ آة هٌْسؾی گطٍُآزضؼ ًَيؿٌسُ هؿئَل: ضقت،  - 

 1398ٍ پصيطـ: هطزاز 1397زضيبفت: زی  -* 
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 مقدمه
ّبی اذیط تْسيسی خسی  آلَزگی آة زض زِّ

وِ  طَضی ثِ قسُّبی طجیؼی تلمی  ثطای اًؿبى ٍ اوَؾیؿتن

 طایثثطضؾی تغییطات ویفیت آة يىی اظ هَضَػبت هْن 

خبضی يب ّبی ؾطحی  اؾتفبزُ ثْیٌِ اظ آى اؾت. آة

تطيي هٌبثغ آة ّؿتٌس وِ ًمف هْوی زض  ّب اظ هْن ضٍزذبًِ

وكبٍضظی،  ًظیطّبی هرتلف  آة هَضز ًیبظ فؼبلیت یيتأه

نٌؼت، قطة زاضًس. آگبّی اظ ویفیت هٌبثغ آة يىی اظ 

ضيعی ٍ تَؾؼِ هٌبثغ آة ٍ  ّبی هْن زض ثطًبهِ ًیبظهٌسی

(. 1394 ّوىبضاى،)قىطی ٍ  اؾتّب  آى وٌتطلٍ حفبظت 

، WASP ،QUAL2Eثؿیبضی اظ خولِ ّبی  هسل

QUAL2K ،MIKE ،HEC_5Q  ٍCE_QUAL_W2 

وِ اظ  ًوَزُؾبظی  ضا قجیِ ؾطحی تَاًٌس ویفیت آة هی

 QUAL2E ،QUAL2K ٍ WASPّبی  هسل ّب آى بىیه

 یذَث يیّب وبضا آة ضٍزذبًِ تیفیو یؾبظِ یقج ٌِیزض ظه

 هسل (.1387 ،یًبٍضایضظهرَاُ ٍ ً) ساً اظ ذَز ًكبى زازُ

WASP ِوٌس وِ ثِ تفؿیط ٍ ترویي  وبضثطاى ووه هی ث

ّبی اًؿبًی ثطای ضؾیسى ثِ  آثبض ٍلبيغ طجیؼی ٍ آلَزگی

ّبی هرتلف  تهویوبت هٌطمی زض ظهیٌِ هسيطيت آلَزگی

يه هسل ثب ؾبذتبض زيٌبهیىی ثطای  ،WASPثپطزاظز. 

يٌسّبی هتغیط ظهبًی وِ فطآ ثَزُ یآث یّب ؾبهبًِؾبظی  قجیِ

ٍ  آلَزگی هتوطوع ٍ ًبهتوطوعهبًٌس خبثدبيی، پركیسگی، 

تَاًس ثطای  گیطز. ايي هسل هی ضا زض ًظط هی قطايط هطظی

 یّب ؾبهبًِهرتلف ویفیت آة زض  هؿبئلتدعيِ ٍ تحلیل 

ّب، هربظى ٍ  ّب، زضيبچِ ّب، ضٍزذبًِ آثی ًظیط حَضچِ

 ؾبحلی هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطز.ّبی   آة

زض پػٍّكی ثب  (2014)ٍضزی ٍ اؾلاهی  ػلی

ؾبظی پبضاهتطّبی اوؿیػى  ثِ قجیِ WASPاؾتفبزُ اظ هسل 

ضٍزذبًِ ( Alhay) هحلَل ٍ ًیتطات زض هحسٍزُ پل الْبی

 لجَلی لبثل زلت هسل وِ زاز ًكبى ًتبيحوطذِ پطزاذتٌس. 

 هیبًگیيٍ  91/0تجییي  ضطيت) ًیتطات ؾبظی قجیِ ثطای

 هحلَل اوؿیػى ٍ( لیتط ثط گطم هیلی 52/0 هطلك ذطبی

 86/0هطلك  یذطب هیبًگیيٍ  63/0تجییي  ضطيت)

 .زاقت( لیتط ثط گطم هیلی

( ثطای هسيطيت ویفی 1388) ذؿطٍی ًیب ٍ ّوىبضاى

اؾتفبزُ ٍ  WASPضٍزذبًِ وبضٍى اظ هسل ضيبضی 

ضا  ثیَلَغيىی اوؿیػىًیبظ ٍ  اوؿیػى هحلَلپبضاهتطّبی 

ؾبظی وطزًس. ًتبيح ًكبى زاز وِ هسل ثطای پبضاهتط  قجیِ

ًیبظ ثیَلَغيىی ، زض هبُ آشض ٍ ثطای پبضاهتط اوؿیػى هحلَل

 ؾبظی ضا اًدبم زاز زض هبُ اؾفٌس ثْتطيي قجیِ اوؿیػى

 ضطيت قسُ بزيّبی  زض هبُ وِ ثطای ّط زٍ پبضاهتط طَضی ثِ

 12/0 اؾتبًساض ذطبی هیبًگیي ضيكِ ٍ 98/0 تجییي

 .ثَز لیتط ثط گطم هیلی

 WASP هسل اظ( 1394) ّوىبضاى ٍ ًَاثیبى

 ٍ ًیتطات ظهبًی ٍ هىبًی تغییطات ضًٍس ؾبظی قجیِ ثطای

 وكت ظيط ؾطح اطلاػبت اظ پؿیربى، ضٍزذبًِ زض فؿفبت

 آلَزگی ثبض ٍ اضتفبػی طجمِ ّبی ًمكِ قبلیعاضی، اضاضی

 ًتبيح. وطزًس اؾتفبزُ ضٍزذبًِ، ثِ ٍضٍزی فؿفبت ٍ ًیتطات

 آلَزگی ثبض ثطآٍضز ثطای هٌبؾجی زلت اظ هسل وِ زاز ًكبى

 تجییي ضطيت) ضٍزذبًِ ثِ قبلیعاضی اضاضی اظ ٍضٍزی

 ثط گطم یهیل 48/0اؾتبًساض  یهیبًگیي ذطب ضيكِ ٍ 84/0

 ٍ 89/0 تجییي ضطيت فؿفبت ثطای ٍ ًیتطات یثطا لیتط

 (لیتط ثط گطم یهیل 23/0اؾتبًساض  یهیبًگیي ذطب ضيكِ

 .ثَز ثطذَضزاض

 هطبلؼبت غبلت وِ اؾت آى اظ حبوی ّب ثطضؾی

 ٍ ّب ضٍزذبًِ ویفی ؾبظی قجیِ ثِ هطثَط گطفتِ نَضت

 ثطای( 2015) ّوىبضاى ٍ آلام .اؾت آثی ّبی ؾبهبًِ

 ؾبظی قجیِ هٌظَض ثِ ضا QUAL2KW هسل ثبض ًرؿتیي

 ػولىطز. گطفتٌس ثىبض ًیل زلتبی زض آة  ظُ وویت ٍ ویفیت

 ًكبى آى اظ حبنل ًتبيح ٍ گطفت لطاض اضظيبثی هَضز هسل

 طَل زض آة ویفیت ٍ وویت ؾبظی قجیِ ثطای هسل وِ زاز

 ٍ ثَزُ ثطذَضزاض ثبلايی زلت اظ (Gharbia)غطثیب  ظّىف

 هیبًگیي ضيكِ زاز ًكبى ًتبيح. اؾت اطویٌبى لبثل آى ًتبيح

 ول ول، فؿفط پبضاهتطّبی ؾبظی  قجیِ زض اؾتبًساضز ذطبی

 ٍ اوؿیػى ثیَلَغيىی ًیبظ ول، ًیتطٍغى هحلَل، خبهسات

 7/6 ،09/1 ،5/152 ،44/0 تطتیت ثِ اوؿیػى قیویبيی ًیبظ

 .ثَز لیتط ثط گطم هیلی 56/8 ٍ
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 ييثط اثطضؾی هطبلؼبت پیكیي ًكبى زاز ػلاٍُ 

ؾبظی پبضاهتطّبی  زض قجیِ WASPوِ ًتبيح زلت هسل 

ثلىِ هطبلؼبت ثیكتط  ،ویفی هرتلف هٌبثغ آثی هتغیط اؾت

ثب . اؾتّب هتوطوع   ثط ضٍی ثطضؾی ضًٍس ویفی ضٍزذبًِ

آة زض آثیبضی هدسز اضاضی  تَخِ ثِ اّویت اؾتفبزُ اظ ظُ

ویفیت آى اظ ًحَُ وَززّی ٍ  یطپصيطیتأثقبلیعاضی ٍ 

بظی ٍضؼیت ووی ٍ ویفی ؾ ثطًبهِ آثیبضی زض هٌطمِ، قجیِ

آة اظ اّویت  آة ٍ افعايف آگبّی اظ ٍضؼیت ویفی ظُ ظُ

زلت هسل اضظيبثی  ،پػٍّفايي  ّسف اظ ثطذَضزاض اؾت.

WASP ِثركی اظ  آة ظُووی ٍ ویفی ؾبظی  زض قجی

 F4ٍاحس ػوطاًی  تدْیع ٍ ًَؾبظی قسُاضاضی قبلیعاضی 

 قجىِ آثیبضی ٍ ظّىكی ؾفیسضٍز زض ًظط گطفتِ قس.

 

 ها مواد و روش

هٌطمِ هَضز هطبلؼِ زض اؾتبى گیلاى ٍ زض 

ؾطا زض هحسٍزُ  قْطؾتبى نَهؼِضٍؾتبی ًَزُ ٍ ًَپبقبى 

 37˚ 25´طَل قطلی ٍ  49˚ 17´الی 49˚ 15´خغطافیبيی 

ػطو قوبلی ٍالغ قسُ اؾت. زض قوبل قطق  37˚ 26´الی

ویلَهتطی اظ آى،  قفهٌطمِ هَضز هطبلؼِ ٍ ثِ فبنلِ 

تبلاة اًعلی ٍالغ قسُ اؾت. زض ايي هٌطمِ وكت غبلت 

ثب آة هبظاز اضاضی اضاضی وكبٍضظی، ثطًح اؾت ٍ 

خب وِ هٌطمِ  قَز. اظ آى ظّىف ؾطحی اظ هعاضع ذبضج هی

آة ثب ثبلا آٍضزى ؾطح آة زاذل  زچبض ون آثی اؾت اظ ظُ

ی قَز. زض هٌطمِ ططاح ظّىف ثطای آثیبضی اؾتفبزُ هی

ای اؾت وِ آة هبظاز غبلت  گًَِ ظّىف ؾطحی ثِ

ٍ پؽ اظ  قسُ یِترلطَض هؿتمین زض ظّىف  ّب ثِ وطت

ّىتبض اضاضی  120خوغ قسى زض ًمطِ اًتْبيی هٌطمِ )

هٌظَض  قَز. ثِ هَضز ثطضؾی( ثِ تبلاة اًعلی ترلیِ هی

تطيي ذط ظّىف  زؾتیبثی ثِ اّساف پػٍّف، طَلاًی

اًتربة ٍ اطلاػبت هَضز ًیبظ ؾطحی هٌطمِ خوغ وٌٌسُ 

 گیطی قس. هسل اًساظُ

تؼییي  ثطایثطزاضی  زض هٌطمِ هَضز هطبلؼِ، ًمكِ

ؾبظی ظّىف  ظّىكی ثطای قجیِ ًْطذهَنیبت ٌّسؾی 

هَضز ًظط اًدبم ٍ ثطزاقت اطلاػبت قبهل اثؼبز وبًبل، 

طَل ظّىف  .گطفت نَضتضطيت ظثطی ٍ قیت وف 

ثِ هٌظَض اضظيبثی ویفیت  ٍ ثَزُویلَهتط  76/2هَضز هطبلؼِ 

 اضزيجْكت، ذطزاز ٍ تیطهبُ  ؾِآة، اظ ظّىف زض طَل  ظُ

زض طَل ظّىف ًمطِ  ًِزض  1396 ظضاػی ؾبلزض 

وِ هرتهبت خغطافیبيی ايي ًمبط قس ثطزاضی اًدبم  ًًَِو

ثط ايي زض پٌح ًمطِ   ػلاٍُ .اضائِ قسُ اؾت (1)زض خسٍل 

هْن  ٍضٍزی ضٍاًبة وطت ثِ ظّىف ٍ چْبض ًمطِ

ثطزاضی نَضت  ًوًَِ ّب ثِ وطت آة اظ ظّىف ذطٍخی ظُ

 ( آهسُ اؾت.1زض خسٍل )گطفت وِ هكرهبت آى 

ًمبط اًتربثی زض  هحل لطاضگیطی (1)زض قىل  ،ّوچٌیي

ثطزاضی زض  ًمبط ًوًَِ طَل ظّىف هكرم قسُ اؾت.

خوغ ثِ ظّىف  ٍضٍزی ضٍاًبة اظ وطتهحل اتهبل 

 .ثبظُ ظّىف هَضز هطبلؼِ ثَزٍ ًمبط اثتسا ٍ اًتْبی وٌٌسُ 

 
 تزداری در سَکش سطحی در مىطقٍ مًرد مطالعٍ وقاط ومًوٍ -1شکل 

 

ّب زض قطايط  ًوًَِثطزاضی،  پؽ اظ ًوًَِ

اؾتبًساضز زض وٌبض لبلت يد ٍ زض زهبی حساوثط چْبض زضخِ 

 ُ ویفیت آة زاًكگبُ گیلاى هٌتملگطاز ثِ آظهبيكگب ؾبًتی

 آة قبهل ًیبظ ثیَلَغيىی اوؿیػى ّبی ویفی ظُ ٍ پبضاهتط

1 2 3 4 5

1 2 3 4
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(BOD،)  َاوؿیػى هحل(DO،) ول خبهسات هحلَل 

(TDS،) اضتَفؿفبت (Ortho-PO4
NO3)ًیتطات  (،-

-)  ٍ

NH4) آهًَیَم
گیطی قس. پبضاهتطّبی فَق ثِ  اًساظُ (+

ؾٌح  ّسايت ،هتط DO، هتط BODّبی  تطتیت ثب زؾتگبُ

ضايؽ ٍ ) گیطی قس اًساظُوطٍهبتَگطافی ٍ يَى  الىتطيىی

وِ همساض حسالل ٍ حساوثط ايي پبضاهتطّب  (2017ّوىبضاى، 

همبزيط حساوثط آهًَیَم ٍ قسُ اؾت.  اضائِ( 2زض خسٍل )

زّس زضنس  آة ًكبى هی گیطی قسُ زض ظُ ًیتطات اًساظُ

ووی اظ وَز ًیتطٍغًِ ثِ نَضت ًیتطات اظ هعضػِ ذبضج 

قَز ٍ ايي همساض اظ ًیتطات ذطٍخی زض همبيؿِ ثب حس  هی

گطم ثط  هیلی 50هدبظ ترلیِ ًیتطات ثِ هٌبثغ آة ؾطحی )

گی هٌبثغ آة زاضز. لیتط( فبنلِ ظيبزی اظ ػبهل آلايٌس

همبزيط ون ًیتطات ثِ زؾت آهسُ زض ايي پػٍّف ٍ 

زّس وِ چطذِ  ّبی زض زؾت اًدبم ًكبى هی پػٍّف

ًیتطٍغى زض اضاضی قبلیعاضی وِ قطايط غطلبة ٍ 

ثبيؿت هَضز ثطضؾی  غیطَّاظی ثط آى حبون اؾت، هی

ثیكتطی لطاض گیطز تب فطم ًیتطٍغًی ػبهل آلايٌسگی آة ايي 

آة، زثی  ػلاٍُ ثط پبضاهتطّبی ویفی ظُییي قَز. هٌبطك، تؼ

ثب   آة زض ظّىف زض هٌبطمی وِ ػوك آة ون ثَز ظُ

ٍؾیلِ خؿن  تط ثِ زض هٌبطك ػویك فلَم ٍ اؾتفبزُ اظ پبضقبل

ّبی ّطظ  قٌبٍض )زض طَل هؿتمیوی اظ ظّىف وِ ػلف

ًوَز(  هبًؼی ثطای حطوت خؿن قٌبٍض ايدبز ًوی

زثی زض هحل ٍضٍز ضٍاًبة ثِ  ،گیطی قس. ّوچٌیي اًساظُ

ٍؾیلِ  آة اظ ظّىف، ثِ ظّىف ٍ ّوچٌیي ًمبط ذطٍج ظُ

چٌس زلت ّط  .قس گیطی  زضخِ اًساظُ 90ؾطضيع هثلثی 

اهب ثَزُ گیطی زثی هتفبٍت  ّبی هرتلف اًساظُ ضٍـ

وٌٌسُ  گیطی زض ظّىف ػبهل تؼییي قطايط همبطغ اًساظُ

. هحسٍزُ ؾطػت ٍ اضتفبع آة اؾتگیطی زثی  ضٍـ اًساظُ

قسُ اؾت. زض  اضائِ( 3زض همبطغ انلی ظّىف زض خسٍل )

همطغ ًِ ظّىف ثِ زلیل اضتفبع ظيبز آة ٍ پَقف گیبّی 

گیطی ؾطػت ٍ اضتفبع آة ٍخَز  ظيبز، اهىبى اًساظُ

زض همبطغ قف ٍ ّكت ثِ زلیل افعايف  ،ًساقت. ّوچٌیي

ثطزاضی  ّبی ّطظ، فمط زض ًوًَِ ػوك آة ٍ گؿتطـ ػلف

 گیطی قس. اٍل، ؾطػت ٍ اضتفبع آة اًساظُ

 تزداری مختصات خغزافیایی وقاط ومًوٍ -1خذيل 

 عزض خغزافیایی یاییخغزافطًل  شمارٌ وقطٍ تزداری مًقعیت وقطٍ ومًوٍ

 طًل زهکش

1 ˝97/37´15 ˚49 ˝45/51 ´25 ˚37 

2 ˝53/45 ´15 ˚49 ˝51/53 ´25 ˚37 

3 ˝94/53 ´15 ˚49 ˝84/55 ´25 ˚37 

4 ˝72/00 ´16 ˚49 ˝21/58 ´25 ˚37 

5 ˝30/18 ´16 ˚49 ˝56/02 ´26 ˚37 

6 ˝79/43 ´16 ˚49 ˝59/09 ´26 ˚37 

7 ˝52/57 ´16 ˚49 ˝78/12 ´26 ˚37 

8 ˝61/08 ´17 ˚49 ˝53/16 ´26 ˚37 

9 ˝74/14 ´17 ˚49 ˝23/18 ´26 ˚37 

 يريدی رياواب ته زهکش

1 49˚ 15´ 41/65˝ 37˚ 25´ 52/48˝ 
2 49˚ 15´ 46/91˝ 37˚ 25´ 53/95˝ 
3 49˚ 15´ 59/42˝ 37˚ 25´ 58/10˝ 
4 49˚ 16´ 01/30˝ 37˚ 25´ 57/96˝ 
5 49˚ 16´ 34/01˝ 37˚ 26´ 07/01˝ 

 1 49˚ 15´ 47/38˝ 37˚ 25´ 54/42˝ 
 ˝59/81 ´25 ˚37 ˝08/09 ´16 ˚49 2 خريجی از زهکش

 3 49˚ 16´ 31/10˝ 37˚ 26´ 06/18˝ 
 4 49˚ 16´ 56/58˝ 37˚ 26´ 13/34˝ 
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 سَکش مختلفدر مقاطع  گزم تز لیتز( میلیآب ) کیفی سٌ پارامتزَایحذاقل ي حذاکثز مقادیز  -2خذيل 
 پارامتز 

 شمارٌ مقطع
 ویتزات

 

 ارتًفسفات

 

 آمًویًم

 

 اکسیضن محلًل

 

ویاس تیًلًصیکی 

 اکسیضن
 کل خامذات محلًل

 حذاقل   حذاکثر حذاکثر   حذاقل حذاکثر   حذاقل حذاکثر   حذاقل حذاکثر   حذاقل حذاکثر   حذاقل 

1 037/0 610/0 020/0 151/0 073/0 910/2 9/3 8/4 41 85 170 289 
2 074/0 572/0 014/0 022/0 100/0 660/2 7/3 1/5 40 87 166 275 
3 107/0 454/0 005/0 0165/0 112/0 690/2 8/3 5/4 33 87 167 275 
4 232/0 470/0 011/0 033/0 116/0 710/2 6/3 3/4 31 85 169 279 
5 127/0 729/0 004/0 067/0 137/0 670/2 8/3 3/4 34 88 193 280 
6 350/0 718/0 011/0 043/0 151/0 680/2 4/3 4/4 34 80 175 278 
7 340/0 766/0 023/0 098/0 363/0 720/2 7/3 8/3 35 88 170 266 
8 261/0 576/0 029/0 041/0 - 580/2 1/3 6/4 43 45 193 269 
9 411/0  250/1  133/0  184/0  117/0  313/0  8/3  2/4  41 89 178 274 

 

 مقاطع اصلی سَکش َىذسی مشخصات -3خذيل 

 مقاطع
طًل 

 (متز)

 عزضمیاوگیه 

 (متزآب )سطح 

میاوگیه 

 شیة

میاوگیه 

ضزیة 

 ستزی

 سزعتمیاوگیه 

 خزیان

 (متز تز ثاویٍ)

حذاکثز 

آب عمق 

 (متز)

حذاقل 

آب عمق 

 (متز)

میاوگیه 

آب عمق 

 (متز)

1 80 85/0 0073/0 040/0 163/0-135/0 185/0 136/0 144/0 

2 30 25/1 0009/0 040/0 132/0-099/0 235/0 142/0 174/0 

3 80 96/1 0026/0 040/0 085/0-051/0 240/0 105/0 183/0 

4 120 00/2 0025/0 045/0 091/0-067/0 280/0 164/0 204/0 

5 40 08/2 0031/0 045/0 184/0-128/0 480/0 360/0 420/0 

6 30 87/1 0010/0 045/0 2/0 - 560/0 - 

7 210 88/1 0014/0 050/0 2/0-077/0 550/0 360/0 463/0 

8 50 00/2 0012/0 050/0 092/0 - 520/0 - 

9 160 00/2 0005/0 050/0 - - - - 

 

هَضز ًظط آة ظّىف  ویفیت ظُؾبظی  ثطای قجیِ

ايي هسل ثط اؾبؼ ثیلاى قس.  اؾتفبزُ WASP اظ هسل

ؾبظی  قجیِ)EUTRO خطهی ٍ ثب اؾتفبزُ اظ زٍ ظيط ثطًبهِ

هَاز هغصی، اوؿیػى هحلَل، ًیبظ ثیَلَغيىی اوؿیػى، 

ؾبظی فلعات  )قجیِ TOXI( ٍ پسيسُ يَتطيفیىبؾیَى

ثؼسی  ؾِ ٍ زٍ يه، ؾبظی قجیِ ؾٌگیي ٍ هَاز آلی( اهىبى

 هكرم اهىبى زض هسل .وٌس فطاّن هیهٌبثغ آة ؾطحی ضا 

اًتمبل  ظهبى، ثِ ٍاثؿتِ ّبی ٍاوٌف زض تجسيل ضطايت وطزى

 یثبض آلَزگهكرهبت  ای، تَزُ  خطيبىًبقی اظ فطآيٌس 

 ٍ آة ویفیت هطظی قطايطتؼطيف  ٍضٍزی ٍ ذطٍخی،

ؾیٌتیىی  فطآيٌسّبی ثطای هٌبؾت ؾبذتبضی ايدبز اهىبى

ؾبظی تؼطيف هكرهبت  گبم اٍل زض قجیِ .ٍخَز زاضز

ثط  طَل ظّىفزض ايي ضاؾتب  ،هٌجغ آة ثطای هسل اؾت

ثطزاضی زض طَل ظّىف ٍ  اؾبؼ فبنلِ ثیي ًمبط ًوًَِ

ثِ نَضت لطؼبت  ظّىف ّبی یذطٍخّب ٍ  هحل ٍضٍزی

ّبی هرتلف زض  ثب طَل لطؼِ 28ثِ تؼساز )وَچه 

 ثِ هسل هؼطفی قستمؿین ٍ  (هتط 110 تب 20هحسٍزُ 

ط لطؼِ قبهل طَل، ػطو، ّ اطلاػبتٍ ؾپؽ  (2)قىل 

پبضاهتطّبی ویفی   حدن، قیت، ضطيت ظثطی، غلظتػوك، 

اػوبل قس.  ضطيت پركیسگی ٍ هطظ ثبلازؾت لطؼِ زض

اطلاػبت ووی ٍ ویفی ًمبط اتهبل ظّىف  ،ّوچٌیي

فطػی ثِ انلی ثِ نَضت ثبض آلايٌسُ هتوطوع ثِ هسل 

 هؼطفی قس.

ّبی ظهبًی زهبی آة، زهبی َّا، ًَض،  ؾطی

)تبثغ تغییطات خطيبى ٍضٍزی  ؾطػت ثبز، ؾطػت خطيبى

حساوثط پٌح ثِ ظّىف ٍ ذطٍج اظ آى ًؿجت ثِ ظهبى وِ 
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، َّازّی ٍ تبثف (اؾت تبثغ يب الگَی خطيبى لبثل تؼطيف

ثطزاضی ثِ  اظ ّط زٍضُ ًوًَِ قسُ  ثجتذَضقیسی ضٍظاًِ 

قس. تبثغ زهبی آة زض  اضائِ( 4هسل هؼطفی ٍ زض خسٍل )

ثطزاضی ًؿجت ثِ زهبی اٍلیِ آة يؼٌی زهبی آة  ّط ًوًَِ

 ،گطاز ثَز زضخِ ؾبًتی 1/27ثطزاضی وِ  زض اٍلیي ًوًَِ

تؼییي قس. ًطخ َّازّی هیعاى اوؿیػًی اؾت وِ اظ 

ثِ ( 3قَز ٍ اظ ضاثطِ ) اتوؿفط ثِ يه خطيبى هٌتمل هی

تبثف ذَضقیسی ضٍظاًِ ًیع ثب اؾتفبزُ اظ ضاثطِ  آهس. زؾت

 –پٌوي  -تبثف ذبلم وِ يىی اظ اخعای هؼبزلِ فبئَ 

)ػلیعازُ،  اؾتهًَتیت ثطای هحبؾجِ تجریط ٍ تؼطق هطخغ 

پؽ اظ تىویل اطلاػبت ٍضٍزی، زؾت آهس.  ( ث1386ِ

ز هغصی ضا وِ ثرف هَا Eutroظيط هسل ثب ؾبظی  قجیِ

ثِ هٌظَض حؿبؾیت  تحلیلٍ وٌس، اًدبم  ؾبظی هی قجیِ

ؾبظی هسل ٍ  تؼییي پبضاهتطّبی حؿبؼ اثطگصاض ثط قجیِ

( ثط ضٍی هسل اًدبم 4)ضاثطِ اًتربة ضطيت ٍاؾٌدی 

 قس.

 
 تىذی سَکش مًرد مطالعٍ ي مقاطع يريد ي خزيج تار متمزکش شمایی اس المان -2شکل 

 

D=0.011 
    

                                                     (1) 

U
*
=√                                                         (2) 

S=k (Cs – C)                                                      (3) 

Sc=

  

  

  

 

                                                              (4) 

 :ّب وِ زض آى

  D  ،ِضطيت پركیسگی ثط حؿت هتطهطثغ ثط ثبًیU 

ػطو  Bؾطػت هتَؾط خطيبى ثط حؿت هتط ثط ثبًیِ، 

ػوك هتَؾط خطيبى ثط حؿت هتط،  Hوف ثطحؿت هتط، 

U
قیت هتَؾط،  Sهتط ثط ثبًیِ،  ؾطػت ثطقی ثط حؿت *

∆y ِؾبظی زض قطايط لجل ٍ ثؼس  تفبٍت ذطٍخی هسل قجی

ظی لجل اظ اػوبل ؾب همساض قجیِ yاظ اػوبل اغتكبـ، 

همساض پبضاهتط هَضز  bزضنس اغتكبـ ٍ  b∆اغتكبـ، 

ًطخ َّازّی ثط حؿت  Sثطضؾی زض تحلیل حؿبؾیت، 

ضطيت ثبثت َّازّی زض  kگطم ثط هتطهىؼت ثط ضٍظ،  هیلی

گطاز ثط ضٍظ وِ همساض آى ثب تَخِ ثِ  زضخِ ؾبًتی 20زهبی 

 26/0زض ًظط گطفتي خطيبى ضؼیف زض ظّىف ثطاثط 

غلظت اقجبع اوؿیػى  Cs(، 1985بًَگلاؼ ٍ قطٍزض، )چَث

 یزهبگطم ثط لیتط وِ همساض آى زض  هحلَل ثط حؿت هیلی

 C( ٍ 1985)هه وچَى،  1/9گطاز ثطاثط  زضخِ ؾبًتی 20

غلظت ٍالؼی اوؿیػى هحلَل زض خطيبى ثط حؿت 

 ًیتطات، آهًَیَم، پبضاهتطّبی گطم ثط لیتط اؾت. هیلی

 ول ٍ اوؿیػى ثیَلَغيىی ًیبظ هحلَل، اوؿیػى اضتَفؿفبت،

 تأثیطگصاض ضطايت. قس ؾبظی قجیِ هسل ثب هحلَل خبهسات

 زض ّب آى تؼییي ًحَُ ٍ پبضاهتطّب اظ ّط يه ؾبظی قجیِ ثط

 ؾِ ثِ ضطايت(. هسل ٍاؾٌدی) اؾت آهسُ( 5) خسٍل

 ظّىف، اطلاػبت ٍ ضٍاثط ططيك اظ قسُ هحبؾجِ -1 ضٍـ

 ٍ آة هٌجغ ًَع هجٌبی ثط خساٍل اؾبؼ ثط قسُ ثطآٍضز -2

 زض ٍ اًتربة پیكیي هطبلؼبت اؾبؼ ثط -3 ٍ آى ویفیت

 ضطايت اظ اطویٌبى هٌظَض ثِ. قس گطفتِ وبض ثِ  هسل

 ثط) حؿبؼ ضطايت پیكیي، هطبلؼبت اؾبؼ ثط اًتربثی

 هطبلؼبت هحسٍزُ زض( حؿبؾیت تحلیل ًتبيح اؾبؼ

. قَز اؾترطاج ای هٌطمِ ضطايت تب قس زازُ تغییط پیكیي

 ًظط هَضز ضطايت تغییط زاز ًكبى هسل ؾبظی قجیِ ًتبيح

 ٍ ًساقت تأثیط هسل ؾبظی قجیِ زلت زض هحؿَؾی تفبٍت

 هٌطمِ زض اؾتفبزُ لبثل پیكیي هطبلؼبت اظ هؿترطج ضطايت

 .ثَزًس
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 WASP مذل تٍ يريدی سماوی تًاتع -4 خذيل
 6/4/96 12/3/96 15/2/96 ياحذ تًاتع

 052/1 948/0 1 گراد درجه ساوتی تاتع دمای آب

 Langleys 71/10 35/15 84/14 تاتش خًرشیذی ريزاوه

 1/2 5/4 4/4 متر تر ثاویه تاتع سرعت تاد

 1/0 1/0 1/0 - تاتع اطفاء وًر

 12/0 098/0 092/0 متر تر ثاویه 1تاتع سرعت جریان 

 084/0 103/0 141/0 تر ثاویه متر 2تاتع سرعت جریان 

 127/0 093/0 2/0 متر تر ثاویه 3تاتع سرعت جریان 

 7/25 5/23 19 گراد درجه ساوتی تاتع دمای هًا

248/1 در ريز تاتع هًادهی  222/1  404/1  

 

اظ ؾبظی هسل،  ثطای اضظيبثی زلت قجیِ

 هیبًگیي هطثؼبتذطبی خصض قبهل  یآهبض یّب قبذم

(RMSE) ،ًطهبل طبیذ هطثؼبت يیبًگیخصض ه 

(NRMSE،) هبًسُ یخطم ثبل تيضط (CRM) تيٍ ضط 

R) تجییي
 .(8تب  5)ضٍاثط  اؾتفبزُ قس (2

RMSE=√
∑ (  -   )

  
   

 
                                       (5) 

NRMSE=

√∑ (  -   )
  

   
 

      
                                       (6) 

CRM=
∑   
 
    - ∑    

 
   

∑    
 
   

                                         (7) 

R
2
=1- 

∑     -     
  

   

∑     -       
  

   

                                         (8) 

 :ّب وِ زض آى

 xo ُقسُ هكبّسُّبی  زاز ،xp ُؾبظی قسُ ّبی قجیِ زاز ،

xave ُای ٍ  ّبی هكبّسُ هیبًگیي زازn ُّب  تؼساز ول زاز

 ّؿتٌس.

 

 نتایج و بحث

ّبی ٍضٍزی  ًتبيح تحلیل حؿبؾیت ثط ضٍی زازُ

اؾت. ًتبيح ًكبى زاز  ( آهس6ُزض خسٍل ) WASPثِ هسل 

وِ پبضاهتط قَضی ٍ ًیتطات ًؿجت ثِ پبضاهتط زثی، 

اضتَفؿفبت ًؿجت ثِ ؾِ پبضاهتط زثی، ضطيت پركیسگی ٍ 

ضطيت تفىیه فؿفبت زض ؾتَى آة، آهًَیَم ًؿجت ثِ 

پبضاهتطّبی زثی، ثبثت هیعاى ًیتطيفیىبؾیَى، ضطيت زهبی 

ّوچٌیي، اوؿیػى هحلَل  تط ثَز. ًیتطيفیىبؾیَى حؿبؼ

ًؿجت ثِ پبضاهتطّبی زثی ٍ ضطيت انلاح زهب ثطای 

َّازّی ٍ ًیبظ ثیَلَغيىی اوؿیػى ًؿجت ثِ پبضاهتطّبی 

ٍ ضطيت انلاح زهبی  BODزثی، ثبثت هیعاى ٍاپبقی 

حؿبؼ ثَز. همبيؿِ همبزيط ضطيت  BODهیعاى ٍاپبقی 

حؿبؾیت زثی ٍ پركیسگی زض پبضاهتطّبی هَضز 

تطيي حؿبؾیت ثِ تطتیت ثِ  ی ًكبى زاز وِ ثیفؾبظ قجیِ

زاقت. ثٌبثطايي، زض  تؼلك اضتَفؿفبت پبضاهتط آهًَیَم ٍ

گیطی ؾطػت خطيبى ٍ زض  ؾبظی آهًَیَم زلت اًساظُ قجیِ

ؾبظی اضتَفؿفبت زلت ثطآٍضز ضطيت پركیسگی  قجیِ

 اّویت ثیكتطی زاضز.

ؾبظی پبضاهتطّبی زثی،  ثطای اضظيبثی زلت قجیِ

ًیتطات، اضتَفؿفبت، آهًَیَم، اوؿیػى هحلَل ٍ قَضی، 

ّبی هكبّساتی هطثَط ثِ  ًیبظ ثیَلَغيىی اوؿیػى اظ زازُ

ّبی اضزيجْكت، ذطزاز ٍ تیط ؾبل  ّط ًِ همطغ، زض هبُ

ّبی آهبضی  ( همبزيط قبذم7) اؾتفبزُ قس. خسٍل 1396

زّس.  قسُ هسل ضا ًكبى هی ؾبظی ثطای پبضاهتطّبی قجیِ

خسٍل هكرم اؾت، همساض ضطيت  طَض وِ زض ّوبى

تط ٍ هتَؾط  تجییي ثطای اضتَفؿفبت اظ توبم پبضاهتطّب ثیف

تطيي همساض  تط ثَز. ّوچٌیي، ون ذطبی ًطهبل آى ون

تطيي همساض  ضطيت تجییي هطثَط ثِ اوؿیػى هحلَل ٍ ثیف

هتَؾط ذطبی ًطهبل هطثَط ثِ آهًَیَم ثَز. ثب تَخِ ثِ 

خصض ( زض اضتجبط ثب 1991ثٌسی خویٌؿي ٍ ّوىبضاى ) طجمِ

زضنس  10ًطهبل )همساض نفط تب  طبیذ هطثؼبت يیبًگیه

 20تب  10ؾبظی ػبلی،  زٌّسُ قجیِ ثطای ايي پبضاهتط ًكبى
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ؾبظی  زضنس قجیِ 30تب  20ؾبظی ذَة،  زضنس قجیِ

ؾبظی ضؼیف(  زضنس قجیِ 30هتَؾط ٍ ثیكتط اظ 

ًیبظ ؾبظی هسل هطثَط ثِ پبضاهتطّبی  تطيي زلت قجیِ ثیف

تطيي  ثیَلَغيىی اوؿیػى ٍ اضتَفؿفبت ٍ ضؼیف

ؾبظی هطثَط ثِ پبضاهتط آهًَیَم ثَز. زلیل ايي اهط  قجیِ

ّبی ٍضٍزی زٍ  تط زض ضطايت ٍ ثبثت تَاًس زلت ثیف هی

اضتَفؿفبت ًؿجت ثِ  ٍ اوؿیػى ثیَلَغيىی پبضاهتط ًیبظ

 .آهًَیَم ثبقس

هبًسُ ثطای زثی هٌفی ثَز  همساض ضطيت خطم ثبلی

تط ثطآٍضز وطزى همبزيط  زٌّسُ توبيل هسل ثِ ون وِ ًكبى

ای اؾت ٍ همساض ايي  پبضاهتط ًؿجت ثِ همبزيط هكبّسُ

زٌّسُ  ضطيت ثطای ؾبيط پبضاهتطّب هثجت ثَز وِ ًكبى

ّب ًؿجت ثِ  تط ثطآٍضز وطزى همبزيط آى توبيل هسل ثِ ثیف

تط ثطآٍضز قسى زثی زض  ای اؾت. ون همبزيط هكبّسُ

آة  ؾبظی ویفی ظُ آة ثط ًتبيح قجیِ ی وویت ظُؾبظ قجیِ

ّب ضا  ثطآٍضز آى  یطگصاض اؾت وِ ػلت توبيل ثِ ثیفتأث

 وٌس. تَخیِ هی

ثِ زلیل هحسٍزيت هسل زض تؼساز اًسن تَاثغ 

ّبی ٍضٍزی ثِ خطيبى انلی، ػسم زضيبفت  خطيبى

ّبی ذطٍخی ثِ نَضت تبثغ هدعا ٍ تؼساز ظيبز ايي  خطيبى

ف هَضز ًظط، پبضاهتط زثی ثب لبثلیت ّب زض ظّى خطيبى

ًطهبل ثطای  ذطبی ؾبظی ًكس. همساض هتَؾط ذَثی قجیِ

 20تب  10زٍ پبضاهتط ًیتطات ٍ اضتَفؿفبت زض هحسٍزُ 

هطثؼبت ثطای  هیبًگیي زضنس ثَز، ٍلی هیعاى ذطبی خصض

ثٌبثطايي پبضاهتط ؛ تط اظ ًیتطات ثَز اضتَفؿفبت ون

ٍ  آلامثطذَضزاض ثَز.  ؾبظی ثْتطی اضتَفؿفبت اظ قجیِ

همساض  QUAL2KW( ثب اؾتفبزُ اظ هسل 2015) ّوىبضاى

RMSE  فؿفط ول، ول هَاز خبهس ضا ثطای پبضاهتطّبی

ًیبظ ثیَلَغيىی اوؿیػى ٍ ًیبظ هحلَل، ًیتطٍغى ول، 

ٍ  7/6، 09/1، 5/152، 44/0تطتیت  قیویبيی اوؿیػى ثِ

ٍضزی ٍ  ػلی زؾت آٍضزًس. گطم ثط لیتط ضا ثِ هیلی 56/8

ثطای ًیتطات  WASP( ثب اؾتفبزُ اظ هسل 2014اؾلاهی )

905/0 R
2= ٍ mg/l52/0= MAE

ٍ ثطای اوؿیػى  2

                                                           
2
 Mean Absolute Error 

R2 63/0هحلَل 
=ٍ mg/l 86/0 MAE= .هحبؾجِ ًوَزًس

R 84/0ثطای ًیتطات ( 1394) ّوىبضاى ٍ ًَاثیبى
2
=ٍ 

mg/l48/0 MAE=  89/0ٍ ثطای فؿفبت R
2
= ٍ 

mg/l23/0MAE=  ثِ ووه هسلWASP ِزؾت  ث

 حيًتب ثب اؾتفبزُ اظ( 1393ٍ ّوىبضاى ) یقىطآٍضزًس. 

زٍ  ثطای QUAL2KWی هسل ؾٌد حبنل اظ نحت

R = 94/0پبضاهتط آهًَیَم )
2، mg/l 006/0 = MAE ٍ )

R = 92/0ًیتطات )
2،mg/l 1/0 = MAEً )وِ  ًسكبى زاز

ّبی  همبيؿِ قبذم زاضز. تیثب ٍالؼ یهسل تطبثك ذَث

ّبی ايي پػٍّف ًكبى  ّبی فَق ثب قبذم آهبضی پػٍّف

آة  تَاًؿتِ اؾت ویفیت ظُ WASPزّس وِ هسل  هی

ؾبظی وٌس ٍ اظ ايي ضٍ  ظّىكی ضا ثب زلت ثبلاتطی قجیِ

 ؾبظی لبثل تَنیِ اؾت. اؾتفبزُ اظ آى زض قجیِ
 



 559/  1398/ 4/ شماره  33نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 
 

 در پضيَش حاضز WASPدر مذل ساسی پارامتزَا  ز شثیٍت یزگذارتأثضزایة  -5خذيل 

 مىثع مقادیز ياحذ ضزایة پارامتز

 تر ثاویه مترمرتع ضریة پخشیذگی کل جامذات محلًل
0310/0-
0096/0 

 (2ي  1رياتط ) 1979فیشر، 

 2016ي همکاران،  شیلا مًسس 0000/1 در ريز ثاتت میسان ویتریفیکاسیًن 

 2016ي همکاران،  شیلا مًسس 0470/1 - ویتریفیکاسیًنضریة دمای  

 ثاتت حذ ویمه اشثاع اکسیصن ترای ویتریفیکاسیًن آمًویًم
گرم اکسیصن در  میلی

 لیتر
 2016ي همکاران،  شیلا مًسس 0000/2

 2016ي همکاران،  شیلا مًسس 0000/0 گراد درجه ساوتی حذاقل دما ترای ياکىش ویتریفیکاسیًن 

 2016ي همکاران،  شیلا مًسس 0300/0 در ريز ویتریفیکاسیًن ثاتت میسان دی ویترات

 2016ي همکاران،  شیلا مًسس 0451/0 - ویتریفیکاسیًن ضریة دمای دی 

 2016ي همکاران،  شیلا مًسس 3000/0 یلًگرمتر کلیتر  ضریة تفکیک فسفات در ستًن آب ارتًفسفات

 (1985تیثىًگلس ي شريدر، )  2600/0 در ريز ورخ ثاتت جهاوی هًادهی 

 2006چیه،   7800/0 در ريز حذاقل ورخ هًادهی اکسیصن محلًل

 2016ي همکاران،  شیلا مًسس 0000/100 در ريز هًادهی محاسثه قاتلحذاکثر ورخ  

 2006چیه،  0240/1 - ضریة اصلاح دما ترای هًادهی 

 2016ي همکاران،  شیلا مًسس 6700/2 - ورخ استًکیًمتری اکسیصن ته کرته 

 1997کیلی  1750/0 در ريز BODثاتت میسان ياپاشی  

 2003وًيتىی،   BOD - 0470/1ضریة اصلاح دما میسان ياپاشی  

ویاز تیًلًشیکی 
 اکسیصن

 2016ي همکاران،  شیلا مًسس 5000/0 در ريز BODثاتت میسان ياپاشی رسًب 

 2003وًيتىی،  BOD - 0470/1ضریة اصلاح دما میسان ياپاشی رسًب  

 BODحذ اکسیصن ویمه اشثاع  
گرم اکسیصن در  میلی

 لیتر
 2016ي همکاران،  شیلا مًسس 5000/0
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 در سَکش مًرد مطالعٍ WASPضزیة حساسیت پارامتزَای يريدی مذل  مقادیز -6 خذيل

 ضزیة حساسیت پارامتز يريدی ساسی پارامتز شثیٍ

 شًری
 دتی

 ضریة پخشیذگی
056000/0 
001600/0 

 
 دتی

 ضریة پخشیذگی
130000/0 
001600/0 

 000001/0 ویتریفیکاسیًن دی میسان ثاتت ویترات

 000001/0 ویتریفیکاسیًن دی دمای ضریة 

 ارتًفسفات
 دتی

 ضریة پخشیذگی
 ضریة تفکیک فسفات در ستًن آب

020000/0 
027000/0 
028000/0 

 آمًویًم

 دتی
 پخشیذگیضریة 

 ثاتت میسان ویتریفیکاسیًن
 ضریة دمای ویتریفیکاسیًن

160000/0 
000290/0 
001900/0 
001900/0 

 000010/0 ویتریفیکاسیًن ترای اکسیصن اشثاع ویمه حذ ثاتت

 000010/0 ویتریفیکاسیًن ياکىش ترای دما حذاقل

 اکسیصن محلًل

 دتی
 ضریة پخشیذگی

 حذاقل میسان هًادهی
 دما ترای هًادهیضریة اصلاح 

041000/0 
001700/0 
001500/0 
005400/0 

 00010/0 هًادهی جهاوی ورخ

 00010/0 کرته ته اکسیصن استًکیًمتری ورخ

 00010/0 هًادهیمحاسثه  قاتل ورخ حذاکثر

 ویاز تیًلًشیکی اکسیصن

 دتی
 ضریة پخشیذگی

 BODثاتت میسان ياپاشی 
 BODضریة اصلاح دما میسان ياپاشی 

 BODحذ اکسیصن ویمه اشثاع 

075000/0 
000023/0 
000800/0 
015000/0 
000071/0 

 BOD 000010/0رسًب  یياپاش یسانم ثاتت

 BOD 000010/0 یياپاش یسانم یاصلاح دما ضریة

 000010/0 کرته ته اکسیصن استًکیًمتری ورخ

 

 کیفی سَکشساسی پارامتزَای  در شثیٍ WASPارسیاتی دقت مذل  وتایح -7خذيل 
 RMSE ساسی پارامتز شثیٍ

(mg/l) 
NRMSE CRM R2 

 97/0 -038/0 166/0 0076/0 دتی

 62/0 056/0 156/0 6700/34 شًری

 93/0 016/0 176/0 0710/0 ویترات

 98/0 019/0 143/0 0055/0 ارتًفسفات

 96/0 020/0 283/0 1980/0 آمًویًم

 19/0 087/0 179/0 7450/0 اکسیصن محلًل

 92/0 068/0 148/0 6400/8 ویاز تیًلًشیکی اکسیصن
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ؾبظی قسُ  قجیِهمبزيط هكبّسُ ٍ ًؿجت 

اضائِ قسُ ( 9) تب( 3)ّبی  پبضاهتطّبی هَضز ًظط زض قىل

پطاوٌف ّب هكرم اؾت،  طَض وِ زض قىل ّوبى اؾت.

قسُ زض اططاف ذط يه ثِ يه  ؾبظی ًمبط هكبّس ٍ قجیِ

آة  زض پبضاهتطّبی زثی ظّىف ٍ اضتَفؿفبت ٍ ًیتطات ظُ

ذطبی آظهبيكگبّی زض . پبضاهتطّب ثْتط ثَزؾبيط ًؿجت ثِ 

گیطی پبضاهتطّب ثِ ذهَل زض هَضز پبضاهتطّبی  اًساظُ

 ثِ زلیل هبّیت اوؿیػى هحلَل ٍ ًیبظ ثیَلَغيىی اوؿیػى

 یطتأثؾبظی ٍ تحت  ، تؼسز پبضاهتطّبی هَثط زض قجیِّب آى

تط هبًٌس آهًَیَم،  ثَزى پبضاهتطّبی ثب زلت ثطآٍضز قسُ ون

ثِ شضات اوؿیػى هحلَل ٍ ًیبظ ثیَلَغيىی اوؿیػى 

آة  هیىطٍثی ظُ یتخوؼفطؾبيف يبفتِ ذبن ٍ ٍضؼیت 

تَاًٌس اظ  وٌس، هی ؾبظی ضا ثیكتط هی وِ احتوبل ذطبی قجیِ

 ؾبظی ثبقٌس. تط قجیِ يل زلت ونزلا

 
 دتی در سَکش شذٌ ساسی شثیٍ مشاَذٌ يمقادیز  -3شکل 

 

 
 در سَکش کل خامذات محلًل شذٌ ساسی ي شثیٍ  مقادیز مشاَذٌ -4شکل 

 

 
 ویتزات در سَکش شذٌ ساسی ي شثیٍ  مقادیز مشاَذٌ -5 شکل
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 در سَکش فسفاتارتً شذٌ ساسی ي شثیٍ  مقادیز مشاَذٌ -6 شکل

 

 
 آمًویًم در سَکش شذٌ ساسی مقادیز مشاَذٌ ي شثیٍ -7شکل 

 

 
 ن محلًل در سَکشاکسیض شذٌ ساسی ي شثیٍ  مقادیز مشاَذٌ -8شکل 
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 ویاس تیًلًصیکی اکسیضن در سَکش شذٌ ساسی مقادیز مشاَذٌ ي شثیٍ -9شکل 

 

 گیری نتیجه

ّبی  ؾبظی هسل ثب زازُ همبيؿِ ًتبيح قجیِ

ذَثی  ًؿجتبًتَاًبيی  WASPای ًكبى زاز وِ هسل  هكبّسُ

ؾبظی پبضاهتطّبی ًیتطات، فؿفبت، آهًَیَم،  زض قجیِ

آة  ظُ اوؿیػى هحلَل، ًیبظ ثیَلَغيىی اوؿیػى ٍ قَضی

زاضز. زلايل ٍخَز ذطب  ظّىف ولىتَض اضاضی قبلیعاضی

ثط  یطگصاضتأثتَاى ثِ تؼسز پبضاهتطّبی  ؾبظی ضا هی زض قجیِ

پبضاهتطّبی ویفی آهًَیَم، ًیتطات، اوؿیػى هحلَل ٍ ًیبظ 

ّب ٍ  ثیَلَغيىی اوؿیػى ٍ اؾتفبزُ اظ همبزيط پیف فطو آى

ّوچٌیي هحسٍزيت زض اػوبل تَاثغ خطيبى ثِ اظای ّط 

 ،. ّوچٌیيًؿجت زازآى ٍضٍزی ثِ ظّىف ٍ ذطٍخی اظ 

ٍ هیبًگیي ذطبی جییي هیعاى ضطيت تزلت هسل )

تط اظ ًیتطات  فبت ثیفاضتَفؿ ؾبظی ( زض قجیِقسُ ًطهبل

تط  تَاًس چطذِ فؼبل زلیل ايي اهط هی زؾت آهس وِ ثِ

ًیتطٍغى زض اضاضی قبلیعاضی ٍ ظّىف )تجسيل آهًَیَم، 

خِ ثِ ثب تَّوچٌیي ًیتطيت ٍ ًیتطات ثِ يىسيگط( ثبقس. 

زض همبيؿِ ثب آة  گیطی قسُ ًیتطات زض ظُ همبزيط اًساظُ

ّبی ًیتطٍغى، هطبلؼِ ثیكتط چطذِ ًیتطٍغى زض  ؾبيط فطم

ؾبظی آهًَیَم  زلت قجیِقَز.  اضاضی قبلیعاضی تَنیِ هی

تط ثَز وِ اضبفِ  ًؿجت ثِ ؾبيط پبضاهتطّبی هَضز ثطضؾی ون

تغییطات آى اظ  یطپصيطیتأثقسى فطايٌس ًیتطيفیىبؾیَى ٍ 

فطايٌس فطؾبيف شضات ذبن ٍ خصة ؾطحی ذبن 

ؾبظی ٍ وبّف زلت هسل  تَاًس ػلت پیچیسگی قجیِ هی

 ثبقس.
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