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های سطحی در آوری آبارزيابی كیفی شبکه جمع
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 چکیده

وه شهري، نح آوري فاضلابهاي جمعیکی از مسائل مهم در مدیریت سیستم
هاي خاص مواجهه با شرایط بارانی است که در آن حجم فاضلاب در بازه

 ود. بروزشزمانی به یکباره افزایش یافته و دبی شبکه از حالت نرمال خارج می
تواند باعث وارد آمدن خسارت به شبکه، کاهش عملکرد آن و این شرایط می

هاي ها گردد. در بسیاري از شبکهتخلیه فاضلاب به معابر و ساختمان
فاضلاب به  تخلیهآوري فاضلاب شهري در جهان، در چنین شرایطی، جمع

 ها را به طور قابلشود و کیفیت آنانجام می هاي سطحیمجاري اصلی آب
هاي سازي کیفی آبدهد. در این مطالعه، به مدلاي کاهش میملاحظه

سطحی در شرایط پایه و بارانی در حوضه غرب تهران پرداخته شده است. 
استفاده شد.  SWMMافزار ، از نرمهاسازي کیفی آبراههجهت شبیه

و براي دو سناریو  TCو  BOD ،TDSبراي متغیرهاي کیفی ي کیفی سازمدل
جریان مواقع بارانی و غیربارانی انجام گردید. با توجه به بحرانی بودن شرایط 

DO  در شرایط غیر بارانی و خشک، حداکثر بار مجاز قابل تخلیه به شبکه
در سطح  DOاي تعیین گردید تا میزان آوري آب سطحی به گونهجمع

ود. وازي و تولید بوي نامطبوع نشهاستاندارد باقی بماند و منجر به شرایط بی
به مقدار قابل توجهی افزایش  BODو  TDSنتایج نشان داد در شرایط بارانی 

کند. همچنین، نتیجه گرفته شد با می عدول کشاورزي یافته و از استاندارد
را بهبود بخشید  DOتوان وضعیت گرم در لیتر میمیلی 54تا  BODکاهش 

 شود.  هوازي ایجاد نتا شرایط بی
، شرایط خشک و SWMMسازي کیفی آب سطحی، مدل :كلمات كلیدی

 بارانی، حداکثر بار مجاز قابل تخلیه، متغیرهاي کیفی.
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Abstract 
One of the important issues in the management of municipal 

wastewater collection systems is how they deal with rainy 
conditions where the network discharge suddenly increases at 

certain intervals. The occurrence of such condition can cause 

damage to the network, reduce its performance and discharge 

sewage to the subsurface. In many urban wastewater collection 
networks sewage would be discharged to the main urban 

stormwater canals to overcome the situation which 

significantly reduce the quality of flow in those canals. In this 

study, the quality in stormwater collection network is modeled 
in the west watershed of Tehran in dry and rainy conditions. 

The SWMM software is used to simulate the quality of 

waterways. Qualitative modeling is performed for BOD, TDS, 

and TC variables for two scenarios of rainy and dry conditions. 
Due to the critical condition of DO in dry conditions, the 

maximum allowable load discharged to the urban stormwater 

collection network is determined so that the DO level remains 

at the standard level. This is important to prevent anaerobic 
condition which causes unpleasant odors. The results showed 

that in rainy conditions, TDS and BOD increased significantly 

and over the irrigation water standards. This is critical since the 

output of storm water network is being used for irrigation in 
the south western plains. It was also concluded that by 

reducing BOD to 50 mg/L, the DO status can be improved to 

avoid anaerobic conditions. 
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 مقدمه  -7

 یازبه ن پاسخگویی منظور منابع آب موجود به یتبا توجه به محدود
آب باران  آوريجمع یراستحصال منابع آب نظ هايروش ي،جوامع بشر

رم گ یمبرخوردارند. بعلاوه، کمبود منابع آب، وجود اقل ايیژهو یتاز اهم
از  ینهاستفاده به یتاهم یدار،به توسعه پا یابیو دست یرانو خشک در ا

هاي شهري و آوري روانابجمع. نمایدیآب موجود را دوچندان م ابعمن
استفاده از آن براي مصارف شرب و یا آبیاري از جمله اقدامات مدیریتی 

نی در نشیافزایش شهردر راستاي استفاده بهینه از منابع آب است. اما 
هاي آبخیز هاي اخیر و رشد سریع شهرها به سمت حوضهدهه

هاي شهري به شدت رواناب را در حوضه -بالادست، فرایندهاي بارش
 .(Khalighi Sigaroodi et al., 2015) ثیر قرار داده استأتحت ت

 آوري فاضلابهاي جمعیکی از مسائل مهم در مدیریت سیستم
شهري، نحوه مواجهه با شرایط بارانی است که در آن حجم فاضلاب 

هاي خاص زمانی به طور یکباره افزایش یافته و دبی شبکه از در بازه
تواند باعث وارد آمدن ز این شرایط میشود. بروحالت نرمال خارج می

خسارت به شبکه، کاهش عملکرد آن و سرریز فاضلاب به معابر و 
ها گردد. سرریز فاضلاب همچنین ممکن است در اثر انسداد ساختمان

سازي هیدرولیکی ها رخ دهد. از این رو موضوع ایمنیا خرابی لوله
اي العادهفوق هاي شهري از اهمیتآوري فاضلابهاي جمعسیستم

(. راهکارهاي مدیریتی Pachaly et al., 2021برخوردار است )
متفاوتی در شرایط اضطرار توسط محققان مختلف ارائه شده است که 

 روهايتوان به سوئیچ جریان فاضلاب به فاضلابها میاز جمله آن
هاي هاي سطحی، ایجاد دریاچهبه مجاري اصلی آب تخلیهدیگر، 

اي و حوضههاي درون، مخازن ذخیره و سوییچکنترل جریان
(. در بسیاري کشورها از Dell et al., 2021اي اشاره نمود )حوضهبین

ي فاضلاب و رواناب آورجمعبراي  3توأمان و سیستم 1سیستم جداگانه
 ستمیسشود. در ها استفاده میخانهها به تصفیهسطحی و انتقال آن

خانه جداگانه به تصفیه صورت بهسطحی جداگانه، فاضلاب و رواناب 
 توأمان ؛ اما در سیستمباشندیمي مجزا هالولهمنتقل شده و داراي 

ود ـشه در بسیاري از شهرهاي قدیمی و بزرگ دنیا نیز استفاده میــک
 صورت هــباب سطحی ـفاضلاب شهري و فاضلاب ناشی از روان

 شودهدایت می خانههیتصفدر یک لوله مشترک به سمت  توأمان
(Ghodsi et al., 2021در شرایط ایمن، در سیستم جداگانه .)، 

آوري فاضلاب را نداشته شبکه جمع بهامکان ورود  یسطح هايرواناب
هاي سطحی و یا سایر هاي سطحی به طور مستقیم به آبو رواناب

اضطرار ممکن است در مواقع  در اما شوند.منابع پذیرنده منتقل می
هاي توأمان سرریز فاضلاب اي جداگانه نیز همانند سیستمهسیستم
به  میصورت مستقفاضلاب به يبالاحجم  شیافزا لیدل به ترکیبی

ه طور کلی ــود. بــمنتقل شآزاد  يهاها و آبهـانـها، رودخکانال

ان مازاد ـریـجه صورت ــد بـوانــترفته، میـز صورت گـسرری
( انجام SSO) 4اضلاب بهداشتیـزهاي فـ( و سرریCSO) 9مختلط
 (. Zeng et al., 2021گیرد )

 
در صورت عدم مدیریت تخلیه فاضلاب، امکان وقوع مخاطرات 

زیستی، اجتماعی، بهداشتی و اقتصادي وجود داشته و کیفیت محیط
سازد. مطالعات مختلفی در حوزه منابع پذیرنده را با مشکل مواجه می

 Kenward etه است. به طور مثال بررسی اثرات بهداشتی انجام شد

al. (2013)  .به بررسی وضعیت بهداشتی اثرات طوفان سندي پرداختند
میلیون متر  6/41میلیارد گالن )حدود  11بعد از وقوع طوفان بیش از 

ي پذیرنده شد که حدود هاآبمکعب( فاضلاب در ایالت نیویورک وارد 
میلیون متر مکعب(،  9/19 -میلیارد گالن 45/9آن )حدود  سوم کی

ر میلیون مت 9/31 -میلیارد گالن 45/1فاضلاب خام و مابقی آن )حدود 
ی با کلرزنی همراه بوده است که مکعب( همراه با تصفیه بسیار جزی

 Locatelliتبعات بهداشتی مختلفی را در نیویورک به همراه داشت. 

et al. (2020) يهاآب خطر یابیارز يبرایع باکتري اشرشیا کلی را توز 
را مورد بررسی قرار داده  CSOیر حمام تحت تأثمورد استفاده براي است

 یخطرات بهداشتی آن را ارزیابی نمودند. نتایج ارزیابی خطر سلامت
نشان داد که پتانسیل زیادي  یااسپاندر  Badalona يمطالعه مورد يبرا

ها را براي توزیع باکتري اشرشیا کلی وجود داشته و سلامتی انسان
به بررسی اثرات سرریز  Ao and Zayed (2021)کند. تهدید می

فاضلاب بر بهداشت عمومی جوامع پرداختند. مطالعات انجام شده 
 ردهوابآلوده،  یدنیمصرف آب آشام یقاز طرنشان داد سرریز فاضلاب 

ا ب یمو تماس مستق ییغذا یرهزا، انتقال زنجیماريشدن عوامل ب
 رد. گذایم یرتأث عمومی سلامت برآلوده  یساحل ها و رسوباترودخانه

 
ها انجام شده است. به طور مطالعات مختلفی در حوزه مدیریت رواناب

( LID) 5هاي توسعه کم اثربه بررسی روش Scherer (2007)مثال 
هاي سطحی در نیوجرسی آمریکا پرداخت. در این براي کنترل رواناب

اي، گسترش زمین و تغییر ریزي منطقهها با استفاده از برنامهروش
کاربري اراضی، مدیریت رواناب با ملاحظات اکوسیستمی قابل انجام 
است. ایشان پیشنهاد نمودند با افزایش فضاي سبز، ایجاد مخازن ذخیره 

وان تها و استفاده از بافرها مینفوذپذیر خیابان ، روسازيزیرزمینی
هاي سطحی رواناب را کاهش و به تبع آن میزان حجم ورودي به کانال

 .Gandhi et alرا کاهش داد و بار آلودگی کمتري وارد محیط نمود. 

در بهبود کیفیت آب که  VI آهناي به بررسی اثر در مطالعه (2014)
شود، یبی فاضلاب وارد محیط طبیعی در کانادا میدر اثر تخلیه ترک

ضلاب ها به کیفیت فاپرداختند. ایشان نتیجه گرفتند غلظت آلاینده
خانگی، فاضلاب صنعتی، رواناب ناشی از آب باران، شدت و مدت بارش 

ها در ابتدا بیشترین غلظت را بستگی دارد. همچنین، آلودگی رواناب
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رین اثرات را دارد. از این رو، اعمال و داشته و در ساعات اولیه بیشت
ها هاي لازم در قبل و بعد از تخلیه براي کنترل آلودگیاجراي سیاست

به بررسی راهکارهاي مختلف  Costa et al. (2015)را توصیه نمودند. 
آمریکا پرداختند. ایشان  Worcesterمدیریت تخلیه فاضلاب در شهر 

محدود کردن تخلیه فاضلاب  سه راهکار جهت بهبود شرایط کیفی و
( احداث کانال و سرریز فاضلاب که منجر به 1پیشنهاد کردند: )

( احداث 3جداسازي کل کانال از سیستم فاضلاب ترکیبی شود، )
( جداسازي کامل سیستم 9هاي ذخیره براي شرایط اضطرار و )حوضچه

 آوري فاضلاب ترکیبی شهر. تحلیل اقتصادي انجام شده نشان دادجمع
 باشند. تر میکه راهکار اول و دوم از نظر اقتصادي مناسب

 
هاي سطحی به منظور انتخاب راهکارهاي لازم براي مدیریت رواناب

سازي ي به جهت شبیهسازمدلهاي مناسب، استفاده از در زمان و مکان
هاي اخیر به طور گسترده مورد بررسی قرار گرفته کیفیت آب در سال

سطحی  هايآبراهه به فاضلاب اضطراري لیهتخ يسازمدلاست. 
ب و کیفیت آ ي هیدرولوژیکی، هیدرولیکیسازمدلعموماً به سه بخش 

(. در مطالعات گذشته محققان از EPA, 2016شود )تقسیم می
ي استفاده نمودند. به سازمدلسازي و هاي مختلفی جهت شبیهمدل

سازي شبیهبراي  PROSEاز مدل  Even et al. (2007)طور مثال 
اثر پسماندهاي دائمی خشک و تر و سرریز ترکیبی فاضلاب بر روي 
کیفیت آب سطحی رودخانه سن، فرانسه، استفاده نمودند. نتایج، 
تأثیرات فوري تخلیه فاضلاب بر روي سطوح اکسیژن محلول و بارهاي 

دهنده ي نشانسازمدلنتایج  ،ذرات آلی سنگین را نشان داد. همچنین
نجر به که ماد رودخانه نسبت به بار آلودگی است به طوريحساسیت زی

 .Sinha et alکاهش قابل توجه سطوح اکسیژن محلول گردید. 

سازي و براي شبیه FEDCاز مدل عددي سه بعدي  (2012)
اده هاي سیلابی استفي کیفی رودخانه شیکاگو بر اثر بارشسازمدل

، 3441ان ماه سپتامبر ي نشان داد که در طوفسازمدلنمودند. نتایح 
هاي کنترلی رودخانه شیکاگو به چندین میلیارد گالن آب از آبراهه

دریاچه میشیگان تخلیه شده تا از سیلاب در شهر جلوگیري شود. این 
امر منجر به کاهش شدید کیفیت منابع آب سطحی گردید. ایشان در 

 Yazdiادامه به بررسی راهکارهاي مدیریتی در این حوزه پرداختند. 

and Neyshabouri (2014)  عدم  ارزیابی يبرا یدروش جدیک
 LIDمطلوب  يهاياستراتژ يهایتو عدم قطع یلس یذات یتقطع
از  یانواع مختلف یشنهادي. روش پیلاب ارائه نمودندکاهش س يبرا

 يهامدل ،MCSپولا، روش اشامل توابع ک یاضیر يابزارها
 ANN ینو همچن NSGA-II یتم، الگوریدرولیکیو ه یدرولوژیکیه

حاصل از  یجنتاکند. با هم ترکیب میرا  يفاز يهامجموعه یهو نظر
 عدم یشنهاديوش پاعمال این مدل بر روي آبخوان کن نشان داد ر

د که کنیلاب را به خوبی مدل میس یسکر یریتمدهاي ذاتی قطعیت

 Karamiهاي کیفی مورد استفاده قرار گیرد. سازيتواند در شبیهمی

et al. (2016)  مدیریت خطرپذیري سیلاب شهري با هدف کاهش به
دو  کارگیريهاي پذیرنده با بهها در آبگرفتگی و تخلیه آلایندهآب

مدل در شهر گلستان پرداختند. ایشان یک متداول و نوین  روش
 حداقل)سازي چندهدفه با استفاده از الگوریتم ژنتیک چندهدفه بهینه

 گرفتگی سیلاب ور هزینه اقتصادي، خطرپذیري آبنمودن سه معیا
. در نمودند ترکیب SWMM سازيبا مدل شبیهداده و  توسعه( آلودگی

را مد نظر قرار دادند.  TPو  TSS ،TNي هاکنترل بار آلودگی، آلاینده
کارگیري ترکیب بهینه هر دو رویکرد متداول و نوین، ه بداد نتایج نشان 

ه گرفتگی و تخلیملاحظه و مؤثر خطرپذیري آبقابلمنجر به کاهش 
با  Morales et al. (2017)شود. هاي پذیرنده میها در آبآلاینده

یکی به ارزیابی توانایی لیدروو ه یدرولوژیکیهي سازمدلاستفاده از 
هاي سیلابی و شیکاگو براي کنترل رواناب تونل و مخزنطرح 

طابقت سوابق موجود م با يسازیهبش یجنتاي کیفی پرداختند. سازمدل
به  يرابرا تونل در هنگام وقوع طوفان  یقیتطب یریتمدشت. ایشان دا

 .Zare Farjoudi et alنمودند.  یهتوصاثرات منفی حداقل رساندن 

هاي کارگیري رویکرد ورشکستگی، یکی از زیرمجموعههببا  (2019)
دن به ینده و رسیتخصیص بار آلودگی به منابع آلابه تئوري بازیها، 

مقدار استاندارد اکسیژن محلول پایاب رودخانه زرجوب در گیلان 
، QUAL2Kw ساز کیفیاز ترکیب مدل شبیهپرداختند. ایشان 

سازي ازدحام ذرات و قوانین ورشکستگی استفاده گوریتم بهینهال
یابی ثر رویکرد ورشکستگی در دستؤدست آمده کاربرد مهنتایج بنمودند. 

 Hashemi andرا نشان داد. به حد مطلوب اکسیژن در پایاب رودخانه 

Mahjourimajd (2019)  هاي سطحی در ي روانابسازمدلبه
 SWMM مدلتهران با استفاده از محدوده زیرحوضه ولنجک 

نظر گرفته و تحلیل دررا  SWMM پارامتر مدل 15 ایشانپرداختند. 
دادند. نتایج وارس، سوبول و موریس انجام  ت به سه روشحساسی

پارامتر بر نتایج خروجی مؤثر هستند.  6پارامتر تنها  15نشان داد از 
Saharia et al. (2019)  مواد نانوپخش و انتقال دي اکسید تیتانیوم 

ي نمودند. سازمدل، یویورکن، در رودخانه بوفالورا در شرایط بارانی 
 یکبا  SWMMید به صورت ترکیب جد یکپارچه مدل ایشان یک

را  (EFDC) هارودخانهآب  یفیتو ک یدرودینامیکیه يمدل سه بعد
یتانیوم استفاده نمودند. نتایج نشان ت یداکسيغلظت د ینیبیشپ يبرا

هاي ظتغلانتقال  يبرا یل بالاییپتانس وقوع بارندگی شدید کهداد 
روشی  Pulgarin et al. (2021)بالاي دي اکسید تیتانیوم را دارد. 

 يمدل سه بعد یجنتاواسنجی تخلیه فاضلاب را مبتنی بر  يبرا
ANSYS CFX  در مدلSWMM  .دست آمده به یجنتاارائه دادند

روش مورد استفاده دقت زیادي داشته و خروجی که داد نشان 
 Saniei etهاي میدانی دارد. سازي کیفی تطابق زیادي با نمونهشبیه

al. (2021) هاي به ارزیابی روشLID يرواناب شهر یریتمد يبرا 
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،  NSGA-IIیتمبا الگور SWMMبا اتصال مدل پرداختند. ایشان 
LIDینهبه بیرکي مختلف را بررسی کردند. ایشان نتیجه گرفتند تها 
ها یندهو حذف آلا یلر کاهش سزیادي د یاربس یرتأث LIDهاي روش

، مورد بررسی يهاLID یاندر مرد. دامنفرد  يهاLIDبا  یسهدر مقا
اد. نشان د یلابس شکاهتأثیر را در  یشترینب یرنفوذپذ يروساز

Abbasi et al. (2021) ناشی از طوفان  سیلاب اثرات بررسی به
 نیویورک رشه فاضلاب خانهتصفیه سندي بر کیفیت و کمیت شبکه
معیاره  چندگیري هاي تصمیممدل پرداختند. ایشان ابتدا با استفاده از

تی محیط زیس و اجتماعی اقتصادي، بهداشتی، بندي اثراتبه اولویت
 هیدرولوژیک تحلیل و تجزیه مدل از استفاده پرداختند. در ادامه، با

GSSHA مختلف شکست سناریوي سه را تحت سیلاب عمق 
 سندي محاسبه نمودند. تجزیه طوفان اطلاعات به توجه با خانهتصفیه

 اکسیژن خواهی ،(TSS) معلق جامدات که داد نشان حساسیت تحلیل و
 .دارند تغییرات را بیشترین محلول اکسیژن و( BOD) بیوشیمیایی

Shokouhimehr et al. (2021) از الگوریتم جستجوي هارمونی 

(HS)  هیدرولیکی -ر ترکیب با مدل هیدرولوژیکید SWMM  براي
ا ، بي تعدیلهاهاي کنترل ورودي و خروجی حوضچهاستخراج منحنی

شرق تهران سازي حجم سیلاب مازاد بر ظرفیت شبکه هدف حداقل
هماهنگ از این  برداري بهینهبهرهداد . نتایج نشان نمودنداستفاده 
ها باعث بهبود سطح عملکرد در مقایسه با روش فعلی حوضچه

 شود. میبرداري بهره
 

ي کیفی تحت یک سازمدلمطالعات پیشین انجام شده اکثراً به بررسی 
اند و شبکه را تحت سناریوهاي مختلف شرایط خاص پرداخته

ه اي جامع باند. در مطالعات داخلی نیز خلأ مطالعهسازي نکردهشبیه
شود. لذا در شهرها احساس میها در کلاني آلایندهسازمدلمنظور 

هاي مطالعات گذشته این مطالعه سعی شده تا کمبودها و کاستی
هاي ي کیفی آبسازمدلداده شده و یک ارزیابی جامع براي پوشش 

 سطحی تحت سناریوهاي مختلف انجام گیرد. 
 

 هامواد و روش -8

 منطقه مورد مطالعه -8-7

 1935شهر تهران واقع در استان تهران، طبق سرشماري سال 
و  یستب میلیون نفر، 1ایران با جمعیت بالغ بر شهر  ترینیترجمعپ

 انهیخاورم یتشهر پرجمعکلان ینجهان و دوم یتپرجمع شهر ینچهارم
از نظر (. Statistical center of Iran, 2016شود )محسوب می

 99درجه و  51تا  یقهدق 11درجه و  51 موقعیت دریایی، تهران جغراف
 یقهدق 44درجه و  95تا  یقهدق 96درجه و  95و  شرقیطول  یقهدق

ز اتوپوگرافی، شیب شهر تهران  با توجه به .داردقرار  یعرض شمال

ط بوده و متوس خشکیمهن یماقل يدارا تهران. باشدمیشمال به جنوب 
درجه  11میلیمتر و  3/369سالانه بارش و دماي آن به ترتیب 

هاي سطحی تهران (. روانابIWRMC, 2020باشد )گراد میسانتی
از اي هاي سطحی که شبکه گستردهآوري آبدر شبکه موجود جمع

شود، جاري هاي فرعی و اصلی سرپوشیده و روباز را شامل میکانال
شود. شده و پس از طی مسیر، از محدوده شهر تهران خارج می

بینی اثرات و تبعات تخلیه اضطراري در شرایط بارانی در پیش
هاي سطحی شهر تهران و مدیریت آن، به دلایل هاي آبشبکه

ها و آبراهه( 1اشد، از جمله: )بمختلفی نیازمند بررسی دقیق می
هاي جاري در سطح شهر تهران از میان بافت متراکم مسکونی، رودخانه

کنند، لذا آلودگی بصري و بوي نامطبوع ناشی تجاري و اداري عبور می
تواند تبعات محیط زیستی و اجتماعی را در این نواحی ها میاز آلاینده

اي و نابع آلاینده نقطهبه علت وجود م( 3). در پی داشته باشد
آوري اي پرشمار، وضع موجود کیفیت آب در شبکه جمعغیرنقطه

هاي سطحی شهر تهران مناسب نیست و این نگرانی وجود دارد که آب
ز مرز ها ابا ورود یک منبع آلاینده جدید، کیفیت آب در برخی از کانال

هاي شهر نهها و رودخااز آب موجود در آبراهه( 9) .بحرانی عبور کند
ود شتهران در طول مسیر براي آبیاري فضاي سبز شهري استفاده می

 تواند تبعاتها میو از این طریق، آلودگی بیش از پیش این رواناب
لذا با توجه به اهمیت موضوع، در این  .بهداشتی در پی داشته باشد

سیل برگردان غرب  هاي اصلیشامل کانالتهران غرب  مطالعه، حوضه
(. 1نظر گرفته شد )شکل در به عنوان محدوده مطالعاتی دخانه کنو رو

هاي فرعی به عنوان نقاط ورودي ها و کانالآبراههبر این اساس، کلیه 
    اي در مدل لحاظ شده است.نقطه

 

 روش انجام كار -8-8

ها راههها و آبشرایط کیفیت آب کانال در این مطالعه، به منظور ارزیابی
کمی و کیفی انجام شد. سپس ي سازمدل ،سناریوهاي مختلفتحت 

و میزان تخطی از حدود استانداردها تعیین گردیده هاي بحرانی بازه
برآورد شد. در انتها نیز حداکثر بار مجاز قابل تخلیه به شبکه براي 

ار انجام کفرایند تعیین شد. به طور کلی،  DOکنترل و بهبود وضعیت 
 انتخاب مدل( 1شود که عبارتند از )قسیم میتگام اصلی  به هفت

( تعریف سناریوها و شرایط 9مدل، )تعیین دامنه مکانی ( 3سازي، )شبیه
هاي آب استخراج اطلاعات هندسی کانال( 4مرزي و اولیه مدل، )

مدل بر مبناي اطلاعات  ( واسنجی5، )ساخت هندسه مدلو سطحی 
در شرایط بارانی و غیر  سازيشبیه( 6، )هاي میدانیحاصل از پایش

( تعیین حداکثر بار 1و ) هاي سطحیهاي اصلی آبکانالبارانی )پایه( 
 . DOمجاز قابل تخلیه براي بهبود 
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 براي متغیرهاي کیفیهاي سطحی شهر تهران ي کیفی روانابسازمدل
( و TDS(، جامدات محلول کل )BODخواهی بیوشیمیایی )اکسیژن

بیانگر میزان آلودگی آب به  BODشده است. انجام ( TCکلیفرم کل )
پذیر است. این پارامتر اغلب شاخصی براي سنجش مواد آلی تجزیه

هاي میزان آلودگی منابع آب به فاضلاب بهداشتی )و برخی فاضلاب
رود و افزایش میزان آن در آب، با کاهش اکسیژن صنعتی( به شمار می

مراه است. بروز شرایط هوازي همحلول و در نهایت بروز شرایط بی
شود که هیدروژن می هوازي خود سبب تولید ترکیباتی چون سولفیدبی

به  TDS انتشار بوي نامطبوع در محیط را به دنبال خواهند داشت.
 TCو  هاي موجود در آبها و کاتیونعنوان معرف غلظت آنیون

ترین شاخص براي سنجش میزان آلودگی میکروبی آب به شمار رایج
تواند بیانگر آلودگی این منابع به رود و وجود آن در منابع آب میمی

 باشد.بهداشتی و یا شیرابه پسماند  يهافاضلاب
 

 انتخاب مدل -8-8-7

، WASPافزارهاي متنوعی مانند نرم هاسازي کیفی آبراههجهت شبیه
CE-QUAL-W2 ،QUAL2Kw ،MIKE 11  توسعه داده  غیرهو

یا و معایت خاص خود را دارند. با توجه به اهداف اند که هر کدام مزاشده
 وان( ت1هاي زیر را داشته باشد: )تحقیق مدل مورد استفاده باید ویژگی

یک بعدي،  حالت در سطحی هايآب جریان هیدرولیک سازيشبیه
توان ( 9) ،هاآبراهه ايشاخه چند و پیچیده شبکه سازيوان شبیه( ت3)

د حاکم بر انتقال و انتشار پارامترهاي مور سازي فرایندهاي کلیديشبیه
( 4، )1و زوال 6رفت( مانند همTCو  BOD ،TDSسازي )شامل شبیه

 و هاي آبریز شهرينظر گرفتن شرایط خاص حوضهقابلیت درداشتن 
ر مراجع ددر مسائل مشابه ( تأیید کارایی مدل 5نه صرفاً طبیعی، )

اي گرافیکی مناسب با توجه هقابلیت( داشتن 6و ) المللیداخلی و بین
. لذا با ها و ساختار پیچیده شبکه آب سطحیدادهزیاد به حجم 

استفاده  SWMM1درنظرگیري موارد فوق، در این پژوهش از مدل 
نخستین بار به  SWMMافزار نرم(. Huber, 1985شده است )

( US-EPAسفارش سازمان حفاظت محیط زیست ایالات متحده )
زمان تاکنون به طور مستمر و مداوم اصلاح و تقویت تهیه شد و از آن 

ي سازمدلگردیده و یکی از پرکاربردترین ابزارهاي موجود براي 
 هايهاي شهري و نیز شبکهآوري فاضلاب و روانابهاي جمعسیستم

 SWMMافزار )رود. آخرین نسخه این نرممختلط به شمار می

 3411ار دارد در سال ( که به رایگان در دسترس همگان قر5.1.013
 3پیوستهمحیطی به هم SWMM افزارنرممیلادي منتشر شده است. 

سازي شرایط هیدرولوژیکی، هیدورلیکی و کیفیت آب را براي شبیه
برداري به ریزي، طراحی و بهرهکند و در هر سه سطح برنامهفراهم می

سازي شامل مدل شبیه SWMM افزارنرم شود.کار گرفته می

وب هاي تبخیر، ذرواناب با قابلیت احتساب پدیده -دینامیکی بارش
 ،هاي زیر سطحی است. در این مدلعمقی و جریان ذبرف، چالاب، نفو

هاي برآورد سیلاب با روش موج سیستماتیک و ترکیب المان
پذیرد، بنابراین داراي هاي روزمینی و کانالیزه شده صورت میجریان

 زیعی، امکان بررسی جداگانه نواحی نفوذپذیر ومبناي فیزیکی، نگاه تو
ه به ضسازي پاسخ غیرخطی حونفوذناپذیر و همچنین قابلیت شبیه

   بارندگی اضافی است. 
 

 تعريف دامنه مکانی مدل -8-8-8

هاي آوري آبکانال اصلی جمعدو  ي مشتمل برسازمدلمحدوده 
ها آن است که مشخصات )سیل برگردان غرب و رودخانه کن( سطحی

مشخصات اصلی هر یک  ،ر این جدولارائه شده است. د 1در جدول 
ها، شامل طول کلی، طول روباز و روبسته، شکل مقطع، جنس از کانال

 اي که کانال در آن قرار گرفته، ارائه شده است. کانال و ناحیه

 

 تعريف سناريو و شرايط مدل -8-8-3

ل اصلی در مدل منتخب انادو ک ي، مشخصاتسازمدلبه منظور انجام 
ها هاي منتهی به آنها و آبراههها، کانالتعریف شده و کلیه سرشاخه

ها به صورت ي آبراههسازمدل گردید.منظور  14در قالب شرایط مرزي
بعدي )در راستاي جریان( و با فرض اختلاط کامل در مقطع  یک

رایج در مطالعات مشابه به شمار  یکه فرض گرفتعرضی صورت 
تعریف سناریوهاي همچنین، . (Arjenaki et al., 2021) رودمی

نجام ابیشترین دبی سرریز بر اساس رویکرد  سازيمناسب براي شبیه
( 1نظر گرفته شده است: )سازي درمدلبراي  شده است. دو سناریو

تخلیه ها در زمان ( که در آن کانالWWF11) جریان مواقع بارانی
بعد از وقوع بارش قرار دارند. در سناریوي  فاضلاب خام در شرایط پرآبی

هاي کمی و کیفی حاصل از از دادهی مواقع باران انیمتناظر با جر
براي واسنجی مدل  1931هاي انجام شده در اردیبهشت ماه پایش

بارش  شروع ساعت بعد از 34هاي مذکور استفاده شده است. پایش
( جریان مواقع 3)باشد. میها انجام شده و لذا معرف شرایط پرآبی کانال

در در هنگام تخلیه سرریزها ها ( که در آن کانالDWF13) غیربارانی
هاي کمی و کیفی در این سناریو از داده .آبی قرار دارندشرایط کم

براي واسنجی مدل  1931هاي انجام شده در تیر ماه حاصل از پایش
ت جهت حائز اهمیبررسی دو سناریوي مذکور از چند استفاده شده است. 
انی و غیربارانی هاي پذیرنده فاضلاب در مواقع باراست. دبی کانال

هاي پذیرنده بیشتر باشد، فاضلاب چه دبی کانالمتفاوت است و هر
وع شود. این موضتخلیه شده با حجم بیشتري از آب سطحی مخلوط می

ت دسها در مخلوط آب سطحی و فاضلاب در پایینروي غلظت آلاینده
 ثیرگذار خواهد بود. تأ
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Fig. 1- Case study area, west watershed of Tehran 

 مورد مطالعه، حوضه غرب تهران محدوده -7شکل 

 
Table 1- Specifications of canals simulated in the west watershed of Tehran 

 سازی حوضه غرب تهرانهای مورد شبیهمشخصات كانال -7 جدول

Canal name 
Length 

(m) 

Closed 

length (m) 

Open 

length (m) 

Cross 

section 
Material 

No. of elements 

in model 

Seilbargardan 

Gharb 
8815 1160 7655 Rectangular Concrete 21 

Kan River 32200 - 32200 Rectangular 
Concrete-

Soil 
17 

 

West watershed 

Kan 

West flood diversion 

system 
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ها در مواقع بارانی و غیربارانی از طرف دیگر سرعت جریان در کانال
زمان انتقال و به تبع آن فرصت نیز متفاوت بوده و این امر روي 

ه زمینگذارد. همچنین، غلظت پایه یا پسخودپالایی آب تأثیر می
ند تواها در مواقع بارانی و غیربارانی میهاي مختلف در کانالآلاینده

بسیار متفاوت باشد، چراکه براي مثال در زمان بارندگی سهم منابع 
 ها به شدت افزایشبه کانالاي از بار آلودگی ورودي آلاینده غیرنقطه

زمینه شرایط مختلفی را براي هاي پسیابد. تفاوت در غلظتمی
ورد کند که باید مدست ایجاد میهاي پذیرنده فاضلاب در پایینکانال

 BODمتغیر زوال دو  SWMMدر مدل بررسی قرار گیرد. همچنین، 
ق مطابنیز  TDS شده و متغیربا واکنش مرتبه اول توصیف  TCو 

 شده است.نظر گرفته رویکرد رایج، به صورت پایستار در
 

 هندسه مدل -8-8-6

هاي مورد براي تعریف هندسه و مشخصات هیدرولیکی آبراهه
عات ( از اطلاغیره مانینگ و سازي )مقطع عرضی، شیب، ضریبشبیه

 هاي سطحی شهر تهران استفاده شده استطرح جامع مدیریت آب
(ng Engineering Company, Mahab Ghodss Consulti

به علت عدم دسترسی به اطلاعات مورد نیاز مربوط  ،همچنین(. 2011
ها در ي این سازهسازمدلهاي مستقر در شبکه، از ها و کالورتبه پل

صرفنظر شده است.  هاي سطحی شهر تهرانآوري روانابشبکه جمع
سیلاب  روندیابیها بیشتر در بررسی ها و کالورتبا توجه به این که پل
دهند و در این مطالعه تمرکز اصلی بر روي تحلیل اثر خود را نشان می

رفتن نظر نگبارانی )نه سیلابی( است، لذا در کیفی در شرایط پایه و
ها تأثیر قابل توجهی بر نتایج خروجی نخواهد داشت. مقایسه نتایج آن

خواهد هاي مشاهداتی صحت این فرض را نشان سازي با دادهشبیه
براي  SWMMنظر گرفته شده در مدل عددي هاي درتعداد المانداد. 

 ارائه شده است.  1جدول  در هاهر یک از کانال
 

 واسنجی مدل  -8-8-0

حوضه هاي سطحی آوري آبهاي اصلی جمعپس از توسعه مدل کانال
، مدل بر مبناي اطلاعات SWMMشهر تهران در محیط غرب 
ورد واسنجی قرار گرفت. با توجه به اینکه هاي صورت گرفته مپایش

ها براي شرایط پایه کانالجریان مواقع بارانی و غیربارانی دو سناریوي 
 انظر گرفته شده، مدل براي هر یک از شرایط فوق به طور مجزدر

 واسنجی شد. پارامترهاي متغیر در فرایند واسنجی مدل عبارتند از
ی و غلظت پارامترهاي کیفی هاي اصلی شامل دبشرایط مرزي کانال

سازي هر کانال )جریان ورودي از در نقطه ابتدایی محدوده مورد شبیه
هاي مدل. شرایط هاي تعریف شده توسط المانبالادست( و نیز بازه

مرزي متناظر با هر المان مدل در واقع معرف برآیند مجموعه 

 باشد.هاي ورودي و خروجی از کانال در المان مورد نظر میجریان
( و RMSE(، خطاي جذر میانگین مربعات )Rضریب همبستگی )

( به عنوان NRMSEخطاي جذر میانگین مربعات نرمال شده )
انتخاب هاي میدانی هاي مدل با دادهمعیارهاي ارزیابی تطابق خروجی

 هاي مربوطه در ادامه آورده شده است:شدند. فرمول

(1) R =
∑(xi − x̅i)(yi − y̅i)

√∑(xi − x̅i)2 × ∑(yi − y̅i)2
 

(3) RMSE = √
∑ (xi − x̅i)2
N
i=1

N
 

(9) NRMSE =
RMSE

x̅
 

میانگین متغیر ورودي  y̅iو  x̅iام، iمتغیرهاي ورودي  yiو  xiکه در آن 
i ام وN باشد.ها میتعداد کل داده 

 

 سازی در شرايط پايه و بارانیشبیه -8-8-4

شرایط پایه در براي ارزیابی روندهاي حاکم ابتدا مدل  ،در این بخش
پس از بررسی شرایط پایه گردد. در ادامه، سازي میشبیهها کانال
اضطراري فاضلاب توسط در حالت بارانی و تخلیه ي سازمدلها، کانال

هاي سطحی مصرف اصلی آب. صورت گرفت SWMMمدل عددي 
آبیاري فضاي سبز شهري و نیز کشاورزي در اراضی  ،شهر تهران

دست شهر تهران است. لذا تحلیل نتایج مدل، با توجه به پایین
ر براي پارامت .گرفتاستانداردهاي مصارف کشاورزي و آبیاري صورت 

( حد مشخصی در استاندارد کیفیت آب TDSکل جامدات محلول )
در نظر  ایران فاضلاب یاستاندارد خروجي و کشاورز يکاربر يبرا

متناظر با محدودیت  TDSقدار م FAOگرفته نشده، اما در استاندارد 
نظر گرم در لیتر درمیلی 3444ابر با شدید براي مصارف کشاورزي بر

( FAO) گرفته شده است. در استاندارد مصارف کشاورزي و آبیاري
گرم در لیتر است. میلی 144برابر با  BODحداکثر غلظت قابل قبول 

داکثر غلظت ح مذکور ( نیز در استانداردTCکلیفرم کل ) متغیربراي 
  نظر گرفته شده است.در MPN/100mL 1444قابل قبول 

 

   DOتعیین حداكثر بار مجاز قابل تخلیه برای بهبود  -8-8-7

 اجازه هک است ايآلاینده مقدار حداکثر حداکثر بار کل آلاینده، محاسبه
 آب کیفیت سامانه آبی را دارد به نحوي که استانداردهاي یک به ورود
 میزان کاهش رعایت گردد. به عبارت دیگر، خاص آلاینده آن براي

 که استانداردها رعایت شود. منابع شودمی به نحوي تعیین آلاینده
از  .شوندمی اي مشخصاي و غیر نقطهنقطه منابع عنوان به آلاینده

هوازي شده و باعث به وجود آمدن شرایط بی DOآنجا که میزان کم 
 کند لذا این متغیر به عنوان متغیرشهر می ایجاد بوي نامطبوع در سطح

در نقاط  BODهدف در نظر گرفته شده و با تعیین حداکثر بار متغیر 
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 بهبود یابد. همچنین، تقریباً در DOبحرانی سعی شده است تا میزان 
 بوده خشک دوره از بیشتر تر دوره در DOمتغیر  مقدار نقاط، تمامی
 DOي سازمدللذا دوره خشک به عنوان دوره بحرانی براي  است

 انتخاب گردید.  
 

 نتايج -3

 سازی برای شرايط پايه و بارانیمدل -3-7

ي ابتدا واسنجی مدل در دو دوره خشک و تر انجام سازمدلبراي 
مدل نرمال و معمولی  RMSEو مقدار ضرایب همبستگی گردید. 

 ارائه شده است.  3به ترتیب در جدول واسنجی شده 
 

 TDS ،BODنمودار تغییرات طولی پارامترهاي مختلف )شامل دبی، 
ی و غیر مواقع باران هايانیغرب تهران در جر حوضه( براي TCو 

هاي در این نمودارها، خروجیاست.  مایش داده شدهن 3شکل  دربارانی 
هاي هاي میدانی به وسیله مربعچین قرمز و دادهمدل توسط خط

اند. مسیر ترسیم شده در این نمودارها شامل رنگ نمایش داده شدهآبی
 خانهي( و رودسازمدلسیل برگردان غرب )از ابتدا تا انتهاي محدوده 

ي سازمدلکن از محل اتصال با سیل برگردان غرب تا انتهاي محدوده 
نتایج  هاي میدانی وتطابق قابل قبولی بین دادهبه طور کلی باشد. می

اي که روند تغییرات این دو از الگوهاي یکسانی د دارد به گونهمدل وجو
ید این موضوع ؤنیز م 3جدول  کنند. توصیف آماري خطاها درپیروي می

بارانی و است. ضرایب همبستگی براي هر چهار پارامتر در شرایط 
باشد که میزان همبستگی می 35/4 تر ازمساوي یا بزرگ غیربارانی

 بر مبناي دهد.هاي میدانی و نتایج مدل نشان میهرا میان داد زیادي
در شرایط بارانی، دبی در (، 9)شکل  بنديهاي پهنهو نقشه 3شکل 

هاي طول سیل برگردان غرب و رود کن، به جز محدوده بین بزرگراه
ند کرا در طول مسیر دنبال می یافزایش عموماً فتح و آزادگان، یک روند

هاي فرعی به واناب حوضه آبریز از کانالکه عمدتاً ناشی از ورود ر
و دبی  3/4تا  5/3 اصلی است. دبی سیل برگردان غرب بین هايکانال

مترمکعب در ثانیه در شرایط بارانی  3/1و  4/3 رودخانه کن بین
در شرایط غیربارانی، دبی سیل برگردان غرب  گیري شده است.اندازه

اهشی را تا انتهاي دامنه کعموماً ابتدا افزایش یافته و سپس روند 
کند. دبی رودخانه کن نیز در ابتدا دست دنبال میي در پایینسازمدل

دست تا محدوده اتصال به سیل برگردان غرب، از از بالادست به پایین
یابد و بعد از آن تا انتهاي لیتر در ثانیه افزایش می 544به  15حدود 
 19ند و در نهایت به حدود کي روند کاهشی را دنبال میسازمدلدامنه 

رسد. این روند کاهشی ناشی از برداشت مستمر آب لیتر در ثانیه می
هاي کشاورزي در طول مسیر است که براي آبیاري فضاي سبز و زمین

شدن رود کن در خشک بر مبناي مشاهدات میدانی، در نهایت باعث 
بعد از  TDSدر شرایط بارانی،  شود.دست محدوده مطالعاتی میپایین

ر لیتر در حد فاصل دگرم میلی 441به  934یک افزایش اولیه از حدود 
گردان غرب، در ادامه از بالادست به سیل برهاي اول و دوم ایستگاه

کند تا در نهایت در دست یک روند کلی کاهشی را دنبال میپایین
گرم بر لیتر میلی 394ي رودخانه کن به حدود سازمدلانتهاي محدوده 

در طول مسیر سیل برگردان غرب  TDSرسد. در شرایط غیربارانی یم
کند. میزان این گرم در لیتر نوسان میمیلی 154تا  596بین حدود 

 ستدپارامتر در رودخانه کن در شرایط غیربارانی از بالادست به پایین
 رسد.گرم در لیتر میمیلی 1144به  941روند افزایشی داشته و از حدود 

ست دیک روند افزایشی را از بالادست به پایین BODیط بارانی، در شرا
در طول مسیر هر دو آبراهه سیل برگردان غرب و رودخانه کن، دنبال 

اي که مقدار آن در طول مسیر سیل برگردان غرب از کند، به گونهمی
لیتر  گرم درمیلی 114به  69و در طول رودخانه کن از  65به  45

در طول مسیر هر  BODغیربارانی، میزان  در شرایطیابد. افزایش می
گرم در لیتر تغییر میلی 334تا  11دو کانال نوسانات زیادي دارد و بین 

در طول مسیر هر دو کانال در شرایط بارانی و  TCکند. میزان می
در شرایط بارانی  TCست. مقدار ا روبهغیربارانی با نوسانات عمده رو

، و در شرایط غیربارانی 6/1×  114تا  MPN/100mL 414  ×9/1بین 
 در نوسان است.  6/1×  114تا  MPN/100mL  914  ×5/9بین 

 

 های بحرانی در شرايط اضطرارتعیین بازه -3-8

هاي پذیرنده فاضلاب تعریف هایی از کانالهاي بحرانی بخشبازه
ها کمتر پایه در جریان مواقع غیربارانی در آن BODگردید که میزان 

از استاندارد مصارف کشاورزي و آبیاري بوده، اما پس از تخلیه 
ها از استاندارد مذکور فراتر در آن BODاضطراري، میانگین غلظت 

رفته است.

 
Table 2- Model calibration results 

 نتايج واسنجی مدل -8 جدول
Dry weather flow condition (DWF) Wet weather flow condition (WWF) 

Index 
TC TDS BOD Q TC TDS BOD Q 
0.95 0.98 0.97 0.99 0.96 0.98 0.99 0.99 R 
27 21 44 16 29 9 17 64 RMSE 
29 5.2 7 4.4 27 4.3 8.7 1.5 NRMSE (%) 
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اضطراري، بر اساس  تخلیه از ناشی ورودي BOD متوسط مقدار
گرم در لیتر درنظر میلی 314 مطالعات طرح جامع فاضلاب تهران،

ها در شرایط تخلیه به منظور بررسی وضعیت آبراههگرفته شد. 

هاي هاي کانالهر یک از المان BODاضطراري، متوسط غلظت 
سطحی براي مجموعه سرریزهاي اضطراري تأثیرگذار بر آن المان، 

 BOD، نقشه متوسط غلظت 4. بر این اساس در شکل محاسبه شد
هاي سطحی ناشی از تخلیه اضطراري در شرایط غیربارانی ارائه آبراهه

شده است. مطابق این نقشه، به جز بازه بالادست رودخانه کن در سایر 
ها با تخلیه اضطراري وضعیت آب در شرایط غیرمجاز مصارف بازه

گیرد. بخشی از این قرار می BODکشاورزي و آبیاري از نظر غلظت 
مربوط به شرایط پایه و بخشی دیگر ناشی از  BODها بالاي غلظت

پایه و  BODهایی که باشد. در این نقشه، بازهتخلیه اضطراري می
ها پس از تخلیه )در جریان مواقع غیربارانی(، آن BODمتوسط غلظت 

 است، با رنگ آبیهر دو کمتر از استاندارد مصارف کشاورزي و آبیاري 
در شرایط مرزي قرار دارد  BODهایی که اند. بازهو سبز مشخص شده
هایی که طبق تعریف بحرانی محسوب شده و به با رنگ زرد و بازه

ها از حد استاندارد در آن BODواسطه تخلیه فاضلاب متوسط غلظت 
ین اند. مطابق ااي و قرمز نشان داده شدهرود، با رنگ قهوهفراتر می

نقشه در حوضه غرب، رودخانه کن در بازه اتوبان آزادگان تا انتهاي 
رودخانه، صرفاً به دلیل تخلیه سرریزهاي اضطراري در وضعیت تخطی 

 گیرد. از استاندارد کشاورزي قرار می
 

   DOتعیین حداكثر بار مجاز قابل تخلیه برای بهبود  -3-3

 از بیشتر تر دوره در DOمتغیر  مقدار نقاط، تمامی در از آنجا که تقریباً
لذا دوره خشک به عنوان دوره بحرانی براي  است بوده خشک دوره
انتخاب گردید. در بخش واسنجی مدل، ضریب  DOي سازمدل

به دست  3و  31/4همبستگی و خطاي جذر میانگین مربعات به ترتیب 
غرب تهران در  حوضهبراي  DOمتغیر  نمودار تغییرات طولیآمد. 

در این است.  نمایش داده شده 5شکل  درغیر بارانی مواقع  هاينایجر
هاي میدانی قرمز و داده و نقطه هاي مدل توسط خطنمودار، خروجی

م اند. مسیر ترسیرنگ نمایش داده شدههاي آبیمربعخط و به وسیله 
شده در این نمودارها شامل سیل برگردان غرب )از ابتدا تا انتهاي 

کن از محل اتصال با سیل برگردان  خانهي( و رودسازمدلمحدوده 
تطابق قابل به طور کلی باشد. ي میسازمدلغرب تا انتهاي محدوده 

روند  اي کههاي میدانی و نتایج مدل وجود دارد به گونهقبولی بین داده
 کنند.تغییرات این دو از الگوهاي یکسانی پیروي می

 
بارانی، غیر در شرایط است، )الف( مشخص  6طور که در شکل همان

در چند در طول سیل برگردان غرب و رود کن، به جز  DOمیزان 

زان . میکندرا در طول مسیر دنبال می یافزایش عموماً یک روندبخش، 
DO  در ابتداي سیل برگردان غرب پایین بوده و در طول مسیر به

زان ه، میدامدر اگرم در لیتر افزایش یافته است. میلی 5به  9تدریج از 
DO  ًثابت مانده و فقط در بخش دست از بالادست به پایینتقریبا

هاي نزدیک به تقاطع رودخانه کن و سیل برگردان غرب یک ایستگاه
 تواند به دلیل تخلیه بار آلودگیکند که میکاهش شدید را تجربه می

 به تدریج افزایش یافته تا DOدر این منطقه باشد. همچنین در ادامه، 
در انتهاي رودخانه کن دوباره روند کاهشی در آن ایجاد شده است. لذا 

 بیجنو هايسه بخش قسمت شمال شرقی سیل برگردان غرب، بخش
 سیل کن و رودخانه تقاطع به نزدیک هايایستگاه و کن رودخانه
 .میلی گرم در لیتر( هستند 3پایینی )حدود  DOغرب داراي  برگردان

 رد لیتر و کمتر( در گرممیلی 9 تا 3 ین )حدودپای محلول سطح اکسیژن
 نای در نامناسب بوي تولید و هوازيبی شرایط بروز ها احتمالآبراهه
 ناطقم این از شده انجام میدانی بازدیدهاي که کندمی تقویت را مقاطع

 هايکاربري مجاورت در نامطبوع بوي ایجاد. است نکته این مؤید نیز
 بازتاب منفی هارستوران و هابیمارستان اداري، -تجاري مسکونی،

 بر منفی اجتماعی تبعات نامطبوع بوي زیادي به همراه دارد. ایجاد
ه ها باین محدوده در درآمد سطح و پیرامون محیط کار و کسب فضاي

 بایست مورد توجه قرار گیرد. همراه خواهد داشت که می
 

مناطق دو سناریو شرایط در این و بهبود  DOلذا به منظور افزایش 
نظر گرفته شد. در سناریو اول کاهش بار آلودگی )با کاهش تدریجی در

( در قسمت شمال شرقی سیل برگردان غرب درنظر گرفته BODمتغیر 
به تدریج کاهش داده شد و در نهایت  BODشد. در این سناریو میزان 

حاصل گردید. نتایج  DOگرم در لیتر، حد مطلوب میلی 54در میزان 
 DO)ج(( در این سناریو میزان  6)ب( و  6ي نشان داد )شکل سازمدل

 5/3اي داشته )فاصله در قسمت شمال شرقی افزایش قابل ملاحظه
گرم در لیتر میلی 6-5)الف(( و به حدود  1کیلومتري در نمودار شکل 

رسیده است اما این سناریو تأثیري بر مناطق جنوبی رودخانه کن نداشته 
لذا در سناریو دوم در هر دو بخش  بهبود نیافته است. DOو شرایط 

کیلومتري در نمودار  5/3شمال شرقی سیل برگردان غرب )فاصله 
 1کیلومتري در نمودار شکل  31)ب(( و جنوب کن )فاصله  1شکل 

گرم در لیتر کاهش میلی 94به  BOD)ب(( کاهش بار آلاینده اعمال و 
این سناریو وضعیت در سیل  داده شد. همان طور که مشخص است در

گرم در میلی 5برگردان غرب و جنوب رودخانه کن بهبود یافته و به 
را به خوبی نشان  DOنیز بهبود شرایط  1لیتر رسیده است. شکل 

 دهد.می
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(b) 

Fig. 2- Output results of simulated model for quality and quantity variables in (a) wet weather flow and 

(b) base flow conditions 
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(a) 

 
(b) 

Fig. 3- Distribution of different variables in west watershed canals of Tehran in (a) wet weather flow and (b) 

base flow conditions 
 های حوضه غرب تهران در شرايط )الف( بارانی و )ب( پايهبندی تغییرات متغیرهای مختلف در كانالپهنه -3شکل 
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Fig. 4- Determination of critical intervals of BOD in base flow condition 
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Fig. 5- Output results of simulated model for DO in base flow condition 
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Fig. 6- Mapping distribution of DO concentration in west watershed canals of Tehran in (a) base flow, (b) 

scenario 1 and (c) scenario 2 conditions 

و  7های حوضه غرب تهران در شرايط غیر بارانی تحت )الف( حالت پايه، )ب( سناريو در كانال DOبندی تغییرات پهنه -4شکل 

 8)ج( سناريو 

 

 گیریبندی و نتیجهجمع -6

هرها ش یديفاضلاب تولدر برخی شرایط خاص از جمله شرایط بارانی، 
هاي این صورت کیفیت آب درشود. یم یهآبراهه تخل ینتریکبه نزد

شوند. لذا لازم است با توجه سطحی پایین آمده و منابع آبی آلوده می
هاي به منابع آب سطحی بررسیو غلظت فاضلاب ورودي به حجم 

 BOD ،TDSکمی و کیفی انجام گیرد. در این مطالعه، سه متغیر کیفی 
از هاي سطحی پذیرنده حوضه غرب تهران با استفاده در آب TCو 

ي کیفی سازمدلسازي قرار گرفتند. مورد شبیه SWMMمدل عددي 
هاي براي دو سناریو جریان مواقع بارانی و غیربارانی انجام گردید و بازه

ه مصرف ها بیشتر ببا توجه به این که این رواناب بحرانی تعیین شدند.
ي اورزسازي کیفی با استاندارد کشرسند لذا شبیهکشاورزي و آبیاري می

 مقایسه گردید.
 

ت غلظها، آبراهه ینتریکبه نزدفاضلاب  یهصورت تخلهمچنین، در 
 هايیکروارگانیسمم باکتریایی یتفعالمحلول به دلیل  یژناکس

. گرددیم یدتول یدارپا یکم شده و مواد آل یمواد آل یهتجز يفاضلاب برا
 شودیبرسد باعث م ینیکاهش به کمتر از حد مع ینکه ا یدر صورت

 یژنبدون اکس يهوازیب يهايتوسط باکتر یآل يهاکه مولکول
مانند متان و هیدروژن سولفید تولید کند. به  یباتگردد و ترکیه تجز

هوازي و انتشار بوي نامطبوع، منظور جلوگیري از ایجاد شرایط بی
نیز در منطقه مدل گردید و حداکثر بار مجاز تخلیه به  DOوضعیت 

شد. نتایج نشان داد در مواقع بارانی و غیر  هاي سطحی محاسبهآب
رخ خواهد داد. آلودگی  TDSدرصد افزایش  9و  14بارانی به ترتیب 

هاي سطحی تهران به طور طبیعی بیشتر از استاندارد آب TCمیکروبی 
کند. تر میکشاورزي و آبیاري بوده و شرایط بارانی وضعیت را وخیم

به  BODارانی سبب افزایش همچنین، تخلیه فاضلاب در شرایط ب
بیشتر از استاندارد کشاورزي و آبیاري به ویژه در مواقع غیر بارانی 

در منطقه  DOباعث کاهش قابل توجه  BODشود. این افزایش می
 توان در بررسی وضعیت کیفیت آبشده است. از نتایج این مطالعه می

ه غرب کارهاي کاهش بار آلودگی حوضسطحی و مدیریت و ارائه راه
 شهر تهران استفاده نمود.
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(a) 

 
(b) 

Fig. 7- Output results of simulated model for DO in (a) scenario 1 and (b) scenario 2 conditions 
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