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  ي پایشی براي ارزیابی کیفیت آب زمکان رود کرمانشاه طراحی سامانه
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  15/09/1391تأیید نهایی:            01/03/1391پذیرش مقاله: 

  چکیده
پایش دقیق کیفیت آب آنهاسـت   ، گام براي مدیریت، کنترل و کاهش آلودگی رودها نخستین

گیرد. ولی تأسیس  میانجام ها  اي از ایستگاه ي گسترده کمک شبکه به معمول این امر طور به که
پایشی  ي دلایل گوناگون عملی نیست و به شبکه هاي ایران به اي در اغلب حوضه چنین شبکه

بتواند تغییرات وضعیت  ،هاي قابل دسترس کم و در مسیر ي کم تعدادي نیاز است که با هزینه
زهکشی است، آشکار  ي حوضه ي هاي انسانی در کل سامانه آلودگی رود را که متأثر از فعالیت

 ي اصـلی حوضـه    پایشی در مسـیر جریـان   ي شد یک چنین شبکه مطالعه تلاش. در این کند
ي  زمکان رود در شمال غرب استان کرمانشاه طراحی شـود. بـدین منظـور، منـابع آلاینـده     

. نشان داده شدی های شاخص ي وسیله ي مورد بررسی شناسایی و میزان آلایندگی آنها به حوضه
ها بـه   آلایندههدایت  در هیدروگرافی و توپوگرافیشاخص ها و با توجه به نقش این ترکیب با 

 این بـازه هـا بـا     اولویت آلودگیو با تطبیق  پذیر مشخص شد هاي آسیب بازه ،رودخانه اصلی
به دست  هاي آب و فلزات سنگین نمونهآلودگی  کیفیت شاخص هاياندازه گیري از ی که نتایج

 نـُه   هـا،  آسیب پذیري بازهبا توجه به  از میزان آسیب پذیري بازه ها اطمینان حاصل شد. ،آمد
فرعـی کـه در معـرض     هـاي  هپیشنهاد شد: محل تلاقـی شـعب   در سه وضعیت  محل پایشی

مهم زمکان رود که در قسمت انتهایی  ي گیرند؛ اثر دو شعبه هاي شدید انسانی قرار می دخالت
هاي اصلی که سنجش میزان  ، قبل و بعد از محل ورود آلایندهسرانجامرسند و  حوضه به هم می

 ـبـا کمتـرین   مـی تـوان   یـابی   این نوع مکـان  در. کندپذیر  را امکان آنهاآلایندگی  تگاه ایس
  .انجام داددر سطوح مختلف و با انعطاف بیشتر را ، اقدامات پایشی گیري اندازه

  
  
  
  
  
  
  

  .آلودگی، پایش، زمکان رود، کیفیت آب ها: واژه کلید
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  مقدمه
المللـی بـراي سـنجش     بـین هاي موجود  بر اساس شاخص 1سازي مصرف انرژي مدیریت و بهینه تارنمايگزارش 

 ي میزان بحران آب در کشورهاي مختلف (شـاخص فـالکن مـارك، شـاخص سـازمان ملـل و شـاخص مؤسسـه        
تـنش قـرار دارد. در    ي دهد که ایران در وضعیت بحرانی شـدید و در آسـتانه   نشان می ،المللی مدیریت آب) بین

رود؛  گیرند و کیفیت آنهـا از دسـت مـی    ر میهاي مختلف در معرض آلودگی قرا شیوه این شرایط آبهاي کشور به
منبـع آب   درصـد 70از آنجا کـه   وهاي کشاورزي، شهري و صنعتی است  ، کارون محل تخلیه پساببراي نمونه

تعـداد   ،ي تصـفیه  با کمتـرین اخـلال در سـامانه    ،شود شرب مصرفی استان خوزستان از این رودخانه تأمین می
این رودخانـه نیـز    محیط زیستزیادي از مردم تحت تأثیر مستقیم آلودگی قرار خواهند گرفت و از سوي دیگر 

یک هزار تن پساب صـنعتی و   ي سالانه ي تخلیه 2هاي دریاي پارس). کانون پژوهش تارنماي( روبه نابودي است
دانی تبدیل کـرده و بـا انتقـال     رود را به زبالهروستایی و شهري، سفید ي هاي مدیریت نشده خانگی و انواع زباله

آفتـاب یـزد    ي گیرد (روزنامه تري می محیطی هر روز ابعاد گسترده زیست ي ها به دریاي خزر، فاجعه این آلودگی
 ي وسـیله  بـه  ،آبریـز سـیمره)   ي هـاي انتهـایی حوضـه    سـیکان (یکـی از شـاخه    ي آلودگی رودخانه). 9: 9/9/87

هـاي مرتعـی، جنگلـی و     ). بـایر شـدن زمـین   1389(صـباحی و همکـاران،    دهـد  مـی هاي کشاورزي رخ  پساب
(سـلاجقه   شود میکرخه  ي هاي کیفیت آب حوضه موجب تغییر شاخص ،کشاورزي و همچنین گسترش شهرها

هـاي شـهر    ازجملـه فاضـلاب   ،هاي صـنایع و خـانگی   هاي کشاورزي و ورود پساب زهکش). 1390و همکارانش،
، هـایی  ). با حضور چنین آلاینده1387(رزمخواه و اسماعیل نیاورانی، ر هستند آلودگی رود کُمرودشت از عوامل 

دلیـل نبـود    خـورد؛ ولـی بـه    هاي ایران رقـم مـی   رودخانه اغلبِ هاي آبخیزِ حوضه شک چنین مشکلاتی براي بی
  آلـی بـراي ترکیبـات    خصـوص  بـه اي ( تجزیه و تدارکاتیهاي  پایشی) و ظرفیت ي شبکه مانندابزارهاي اساسی (

خیلـی از   ،شوند. بنابراین در شرایطی که کشور از کمبود منـابع آب در تنگنـا اسـت    ندرت مستند می پایدار) به
کـاهش   ،گیرد میانجام هاي آبخیز  هایی که در حوضه رودهاي ایران در معرض آلودگی قرار دارند و با دستکاري

مـدیریت   بـراي اقـدام   نخستیندر این راستا  شود. بیشتر می ها کیفیت آب با مقدار رسوب حمل شده از حوضه
هـاي آلـودگی، وسـعت و میـزان اثرگـذاري       ت فعلـی آب، تشـخیص نشـانه   آبها، زیر نظر گرفتن آن از نظر کیفی

پایشـی مناسـب    ي د و ارزیابی اثرگذاري دخالت مدیریت در کیفیت آب تجهیز به یـک شـبکه  ي مواد زائ تخلیه
هـاي مربـوط بـه     داده ،) نیز معتقدنـد کـه در حالـت معمـولی    2006و همکارانش ( 3است؛ همچنان که کلمنت
  شود. هاي پایشی حاصل می کیفیت آب رودها از شبکه

هایی براي تعیین کیفیت محیط آبی و اینکه چگونـه محـیط از طریـق انتشـار      پایش عبارت است از روش 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. http://eecm.ir/cr-water.aspx 
2. http://www.persiangulfstudies.com/fa/index.asp?P=NEWS2&Nu=110 
3. Clement 
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ریـزي بـراي پـایش     ). برنامـه 1،2003ویرابـادرام ( گیـرد  هاي انسانی تحت تأثیر قرار می لیتها و دیگر فعا آلودگی

نیـاز اسـت بـر اسـاس اهـداف       ،بخشی منجر شـود  اي نیست و براي اینکه به نتایج رضایت کیفیت آب کار ساده
یـک   ،)1987و همکـاران (  2سندرز که د. هرچندندقت انتخاب شو ها به گیري و تعداد نمونه ، نقاط نمونهپژوهش

) بسته به راکد یـا  75: 1996( 3و بارتام و بالنساند  پیشنهاد داده هاي پایش سامانهکلی براي طراحی  دستورکار
یـابی مناسـب    را براي مکان راهکارهایی ،جاري بودن و سطحی یا زیرزمینی بودن آنها و همچنین اهداف پایش

 پایشـی  ي عمومی براي طراحی شبکه راهبردشناسی یا  هیچ روش معمول طور به، ولی اند کردهنقاط پایشی ارائه 
و  4شـود (سـتربل   گیـري تصـمیم گرفتـه مـی     موقعی که روي تعیین محل نقـاط نمونـه   خصوص وجود ندارد، به

ها یک گرایش بـر اسـاس تجربـه، احسـاس و داوري      یابی ایستگاه ) و از نظر تاریخی براي مکان2006همکاران، 
هستند که در تعیـین نقـاط    عواملیترین  ). اهداف پایش مهم2004، 5داشته است (نینگ و چانگذهنی وجود 

تولیـد خطـاي   گیـري ممکـن اسـت باعـث      هاي نمونـه  د. بسته به اهداف، انتخاب مکاننکن پایشی نقش ایفا می
د نقـاط  توانـد بـر تعـدا    سـطح پـایش نیـز مـی     ،). از سوي دیگـر 2002و همکاران،  6(کاپلین دسیستماتیک شو

اهـداف   ،یابـد  سـمت پیشـرفته افـزایش مـی     گیري تأثیر گذارد. هر اندازه سطح پایش از حالـت سـاده بـه    نمونه
 نیازمند خـواهیم شـد و گـاهی   پایشی  ي تر شبکه گیرد و از این رو به طراحی دقیق تري مدنظر قرار می گسترده

) و سـتروبل و  2004، نینـگ و چانـگ (  شـود. بـراي مثـال    مـی بهینـه   یابی مکانپایشی قبلی اصلاح و  ي شبکه
 و همکـاران  7فـال  ؛اطلاعـات جغرافیـایی   ي فـازي و سـامانه   ي ) چارچوب ارزیابی چنـدمنظوره 2006( همکاران

هـاي ریاضـی    از مدل ،) نیز2006( و همکارانش 8واکوزـ الورز و GIS) ترکیبی از فنون الگوریتم ژنتیک و2007(
نبـود امکانـات    ،رشـد  . باوجود این، در کشورهاي روبـه اند کردهي استفاده گیر هاي اصلی نمونه براي تعیین مکان

صـورت   شـود و در  تأسـیس دهد نقاط پایشـی متعـدد و خودکـار     اجازه نمی ،و حتی فرهنگی تدارکاتیمادي و 
محیطی، اقدامات کاهشی و کنترلی آلودگی رودها برحسب منابع آلاینده موجـود   وجود قوانین و مقررات زیست

را معرفی کرد کـه بـا کمتـرین     یمقیاس کوچکي پایشی  ممکن است بتوان شبکه ،این شرایط باگیرد.  میانجام 
پژوهش بتوان تغییرات حاد در کیفیت آب رودها را براي اقدامات کنترلی زیر نظر گرفت و در این  ،نقاط پایشی

تـرین نقـاط بـراي     مناسـب  ،فیـایی آنهـا  با در نظر گرفتن معیارهاي بومی و تجزیه و تحلیل جغرا شود تلاش می
    شود.زمکان رود معرفی  ي هاي آلودگی براي حوضه انجام پایش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Veerabhadram 
2. Sanders 
3. Bartram J. & Balance R. 
4. Stroble 
5. Ning & Chang 
6. Kolpin 
7. Fall 
8. Alvarez-Vazquez 
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  مورد مطالعه  ي پهنهمعرفی  

 ي (یا زیمکـان) در غـرب ایـران و در شـمال غـرب اسـتان کرمانشـاه بـا زهکشـی یـک حوضـه            رودخانه زمکان
کند  سمت شمال غرب جریان پیدا می شرق بهکیلومتر مربع از سمت جنوب  2324شکل به مساحت مستطیلی 

  ).1 (شکل
هاي قلالان و تخت خانمک  بخش شرقی تشکیلات آهکی کوه ،هاي سطحی ي رواناب عامل اصلی تخلیه

رود. این رود در شرق با رودخانه لیله و در غرب با  شمار می الف) به دریاچه دربندي خان عراق به - 2(شکل 
است؛ متر مکعب در ثانیه  4داراي آب دائمی بوده و میزان آبدهی متوسط آن  رود الوند همجوار است. زمکان

عملیات  تازگی بهعمل نیامده است.  موقعیت خاص اطراف بستر، استفاده چندانی از این رودخانه به دلیل بهولی، 
  ده است. شاحداث دو سد مخزنی روي رودخانه آغاز 
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گـراد در دي مـاه    سـانتی  ي درجـه  6/1گراد در مـرداد تـا    سانتی ي درجه 4/29بین  ،متوسط دماي ماهانه

گراد است. ولی در مرداد مـاه دمـاي    سانتی ي درجه 8/27یابد، بنابراین، میانگین نوسان دماي سالانه  نوسان می
 طـور  بـه د. کن ـگـراد افـت    سانتی ي درجه -13و در دي ماه به  افزایش یابدگراد  درجه سانتی 42تواند تا  هوا می
  شود. می شمردههاست و مرداد، ماه کاملاً خشکی  خرداد تا مهر داراي کمترین بارشماه از معمول 

آبـاد   تعدادي از آنها تخلیه شده و تازهروستا وجود داشت که اکنون  225زمکان رود در حدود  ي در حوضه
رسد  روستا می 149شهر و  2مانده به  اند. بنابراین، تعداد مناطق مسکونی باقی و گهواره نیز به شهر تبدیل شده

ترتیـب   آبـاد و گهـواره بـا جمعیتـی بـه      اند. دو شهر تازه نفر را در خود جاي داده 39972که جمعیتی در حدود 
و بقیه، روستاهایی هستند کـه کمتـر    روند شمار می بهبیشترین تمرکز جمعیتی این حوضه  ،نفر 4918و  7818

تنهـا در بخـش کشـاورزي و     ،هـاي اقتصـادي   ب). در این منطقه فعالیـت -2(شکل  نفر جمعیت دارند 1000از 
 ها، هاي دیم و کشت ذرت و حبوبات و باغ ترین کشت دامداري متمرکز شده است. کشت نخود، جو و گندم مهم

  پرورش دام نیز از اهمیت خاصی برخوردار است. دهد. ترین کشت آبی این منطقه را به خود اختصاص می مهم

 ها روشمواد و 

 هـاي توپـوگرافی   هـاي حاصـل از نقشـه    نخست وضعیت طبیعی و انسانی حوضه براساس داده ،براي این بررسی
سازمان زمین شناسـی کشـور    1:250000مقیاس با شناسی  ي زمین سازمان جغرافیایی ارتش، نقشه 1:50000

تحقیقات خاك و آب سازمان  ي سسهؤم 1:250000منابع و قابلیت اراضی استان کرمانشاه با مقیاس  ي و نقشه
 1385هاي جمعیتـی مربـوط بـه سرشـماري سـال       تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان کرمانشاه و داده

هـاي   جمعیـت و زمـین   شناسی، هیـدروگرافی، شـمار   هاي زمین صورت نقشه ها به دست آمد و سپس این داده به
هـا و اطلاعـات کسـب شـده از سـازمان       ایـن داده . براساس شدندذخیره  3/9نسخه  ArcGISزراعی در محیط 

  شد.اي و مساحتی ترسیم  نقطه ي منابع آلاینده ي نقشه ،محیط زیست استان کرمانشاه

هـا بـود کـه در آن بـراي      گـام بعـدي بررسـی    ،برآورد میزان بار آلودگی حاصل از هر یک از منابع یادشده
از برآوردهـاي تجربـی و    ،شود صورت فاضلاب تولید می بهمیزان تولید بار آلودگی مراکز مسکونی که  ي محاسبه

) و شرکت مهندسی متکـاف  3: 1375منزوي ( ي تطبیق آن با ضریب تبدیل آب مصرفی به فاضلاب اعلام شده
صورت میدانی از طریـق  آلودگی حاصل از احشام نیز بر اساس تعداد آن ها به  ) استفاده شد.30: 1991و ادي (

ي  مانند سـد و کارخانـه   ،اي نقطه ي براي برآورد میزان بار آلودگی منابع مشخص شدهید. پرسشنامه برآورد گرد
هاي حضوري انجام گرفت. براي برآورد آلودگی مساحتی نیـز دو   هاي میدانی و مصاحبه گیري اندازه ،شکن سنگ

آنهـا در واحـد   نوع آلودگی ناشی از کودها و سموم در سطح حوضه تشخیص داده شد که استانداردهاي مصرف 
  آلودگی ناشی از آنها انتخاب شد. ي معیار محاسبه ،سطح
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با توجه به کلیه نتایج بالا در باره آلاینده ها و پتانسیل آلایندگی آن ها و همچنین شرایط توپوگرافیـک و  
هیدرولوژیک و تأثیر آن ها در هدایت آلاینده ها به سمت شاخه ي اصلی رود بازه هاي آسیب پذیر معرفی شـد  

ا در آینـده بـا توجـه بـه برنامـه هـاي       و براي اولویت بندي حساسیت این بازه ها سعی شد عملکرد آلاینـده ه ـ 
  عمرانی نیز پیش بینی و دخالت داده شود. 

از چنـدین   برحسب امکانات و میزان دسترسی بـه منطقـه،   ،براي کنترل دقت این برآوردها و اصلاح نتایج
کیفیـت  و  آب رود برداشـت شـد    ي ) نمونـه 1388و بهار، تابستان و پاییز  1387نوبت (بهار و تابستان  5نقطه 

 عامـل  11گیـري   . در این انـدازه نددشهاي مختلف مقایسه  آب با استانداردهاي جهانی و ملی در هر یک از بازه
 ؛COD (mg/l) ؛Do (mg/l)؛ pH :عبـارت بودنـد از  عوامل فیزیکی و شیمیایی مهم آلودگی سنجیده شدند. این 

BOD (mg/l)؛ E.C.(µs/cm)دمـاي محـیط    ؛)C◦(دمـاي رودخانـه   )؛C◦(؛ Turb (N.T.U)؛  TDS(mg/l)؛ Ca 

(mg/l)  وMg . هشت فلـز   برداشت شد تا  1388تابستان و پاییز  دیگر نیز دردو نمونه ي  البته، در این بررسی
  .  موجود در آن ها اندازه گیري شود سنگین (مس، کروم، سرب، وانادیوم، منیزیم، آهن، زینک، کادمیوم)

شدت آلودگی رود از منابع مختلف و حتی منابع احتمالی آلاینـده را   با توجه به  بازه هاي آسیب پذیر که
اي انتخـاب شـدند کـه در سـطح کـلان       گونه ها به . این محلمحل پایشی معرفی  شدند 9منعکس می سازند ، 

محـل تلاقـی    ،رود را مشـخص کننـد. در سـطح کـلان     ي وضعیت آلـودگی سـامانه   ،بتوانند با کمترین امکانات
مهم زمکان رود کـه در   ي گیرند و اثر دو شعبه هاي شدید انسانی قرار می که در معرض دخالت فرعیهاي  هشعب

رد به اثر مستقیم منابع آلاینـده توجـه   مورد توجه قرار گرفتند و در سطح خُ ،پیوندند قسمت انتهایی به هم می
  هاي اصلی انجام دهد. از محل ورود آلاینده پسو  پیشگیري را  شد که اندازه

  هاي پژوهش  فتهیا
  هاي حوضه  منابع آلاینده

تـرین برونزدهـاي سـنگی هسـتند کـه در       مهم ،از نظر طبیعی آهک، شیل، سیلتستون، ماسه سنگ و کنگلومرا
رود شیل از شدت فرسـایش بیشـتري    ها، انتظار می الف). از بین این سنگ-2(شکل اند زمکان رخ داده ي حوضه

گیرد و از سوي دیگر، از آنجـا کـه گزارشـی     طور طبیعی انجام می فرسایش به ، ایناین  برخوردار باشد. با وجود
تـوان   دسـت نیامـده اسـت؛ مـی     هـا بـه   اي از این سنگ اي یا رودخانه شور بودن چشمه دال بر شور بودن و یا لب

  کرد.توان براي آلودگی زمکان رود لحاظ  حوضه از نظر طبیعی، خطري را نمی گیري کرد که در این نتیجه
 (پمپـاژ)  آب ي مکنـده هـاي   آباد، احـداث ایسـتگاه   وجود یک کشتارگاه در تازه ،هاي انسانی از نظر آلاینده 

مطالعه)، تونل انحرافی شیخ صـله   ي (در مرحله (در حال ساخت)، سد زمکان زمکان و میدان طفلی، سد آزادي
بندي قندیل سـاز و مراکـز    راه ثلاث باباجانی، دانه ي شکن اداره آسفالت و سنگ ي در روستاي قالیچه و کارخانه
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  ج).  -2ب و  -2هاي  اي هستند (شکل جمعیتی از منابع آلودگی نقطه

کنند و تنها ممکـن اسـت هنگـام     را به حوضه وارد نمیچندانی آلودگی  ي آب، مکندههاي  معمولاً ایستگاه
تواننـد در   د. آلـودگی سـدها تنهـا مـی    کناك متصدي مواد روغنی را وارد خ هاي مکنده، دستگاهتعویض روغن 

گیـري و تحـول رودخانـه را     شـکل  ي محل خروجی آن، فرآیند حمل رسوب را تحت تأثیر قرار دهنـد و سـامانه  
کـه   مواديبندي و تولید ماسه به فرآیندي که ماسه را تولید و سطحی از   . ولی شدت آلایندگی دانهکنندمتأثر 

اصلی مسـتقر   ي روي رودخانه ساز وسعت خیلی زیادي ندارد و بستگی دارد. دانه بندي قندیل ،کند برداشت می
شـو  و و آن را شسـت  کند میرسوب کنار رودخانه را برداشت  ،شکن ثلاث آسفالت و سنگ ي نیست؛ ولی کارخانه

  د.شو میدست غیرقابل استفاده  دهد. این فرآیند به قدري شدید است که آب رود در پایین می
ب). جمعیـت زیـادي از ایـن     -2(شـکل   زمکان نیـز خیلـی گسـترده نیسـت     ي مراکز جمعیتی در حوضه

و روستاهاي زیادي تخلیه شده است. روستاهاي زیادي نیز وجـود   اند کردهدلیل کمبود امکانات کوچ  به ،منطقه
هالی آن به مناطق سردسـیر  ا ،کنند و در فصول گرم پذیرایی می  ن خودادر فصل زمستان از ساکن تنهادارد که 

تانکرهـاي حامـل آب اسـتفاده     ،ها و در صورت لزوم ها، چاه روستاي این حوضه از آب چشمه 48. کنند میکوچ 
 13/0آب ایـن منطقـه در حـدود     ي مقدار مصرف سـرانه  ،فرمانداري شهرستان دالاهو هاي گفتهکنند. بنا به  می

شـود و   صورت فاضلاب تلف می مقدار کمی از آب به ،جوامع سنتیدهد که در  متر مکعب است. تجربه نشان می
درصد و بر اساس نظـر شـرکت مهندسـی متکـاف و      80تا  50) 3: 1375بر اساس نظر منزوي ( ،از سوي دیگر

ها را مـلاك   شوند. بنابراین، اگر این داده درصد از آب مصرفی به فاضلاب تبدیل می 85تا  60) 30: 1991ادي (
که تعداد جمعیت هر روسـتا   بدین گونه؛ محاسبه کردتوان مقدار فاضلاب تولیدي این منطقه را  می ،قرار دهیم

دسـت آمـده از ایـن     دست آید. براسـاس نتـایج بـه    تا مقدار فاضلاب به شود می% ضرب 60و سپس به  13/0به 
مقـدار داراي انحـراف   شـود؛ البتـه ایـن     مترمکعب فاضلاب تولید می 21در هر روستا میانگین طور  به ،محاسبه

مترمکعب در روز تغییـر   610مترمکعب تا  3/0تغییرات تولید فاضلاب از  ي مترمکعب است و دامنه 7/58معیار 
آن در روسـتاي   ي کمینـه مترمکعـب اسـت.    1133166یابد. کل فاضلاب تولیدي حوضه در سال در حدود  می

 د). بـا -2دهـد (شـکل    مترمکعـب رخ مـی   222578ا آباد ب آن در تازه ي بیشینهمترمکعب و  114رستم علی با 
شـوند و اغلـب    هـا منتقـل نمـی    ي فاضلاب تولیدي روستاها و شهرهاي این حوضه بـه رودخانـه   همه ،وجود این

هاي میدانی در میـان   کنند. بر اساس بازدید هاي خود استفاده می هاي جاذب براي دفع فاضلاب روستاها از چاه
روسـتا مسـتقیم یـا غیـر مسـتقیم (در اثـر        18موجود در حوضـه، فاضـلاب انسـانی    روستاهاي بزرگ وکوچک 

 1385. براساس سرشـماري عمـومی نفـوس و مسـکن سـال      شود میها) وارد رودخانه زمکان  بارندگی و رواناب
  الف).  -3(شکل  استنفر 16455جمعیت کلی این روستاها برابر 
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 .WWW هاي علوم زمین کشـور  (باکمی تغییرات از پایگاه ملی داده زمکان ي شناسی حوضه ي زمین نقشه : الف)2شکل 

Ngdir.ir(؛ ج) 1385 ي (بر اسـاس آمارنامـه   تفکیک زن و مرد در حوضه زمکان رود پراکندگی جمعیت به ي نقشه )؛ ب (
  میزان تولید فاضلاب در هریک از مراکز جمعیتی.  ي زمکان و د) نقشه ي اي حوضه ي نقطه منابع آلاینده ي نقشه

  



  101   پایشی براي ارزیابی کیفیت آب زمکان رود کرمانشاه ي طراحی سامانه

 
 از، بخشی از آلـودگی نیـز   شود میعنوان بخشی از آب مصرفی وارد رود  هاي انسانی که به بر فاضلاب علاوه

. ریـزد  مـی  رودبـه  کننـده   صورت چرك و آلوده بـه مـواد پـاك    و بهطور مستقیم  شوي لباس و ظروف بهو شست
هـا بـراي    شمار آورد؛ زیرا، مـدفوع دام  عنوان بخشی از آلودگی رود به را نیز باید به هاي دامی همچنین، فاضلاب

 ،آنهـا  يهـا  شوند و زهاب و پساب آوري می جمعدر کنار رودها اي  و کپهسنتی  ي شیوه بهمصارف سوخت و کود 
طـور   نیـز بـه   هـا  شـوي دام و ممکن است حتـی شسـت   ،دلیل عدم کنترل یابد. به سمت رود جریان می مرور به به

ي روسـتاهاي  هـا  اغلـب دام  دست آمده، بهمیدانی  برآوردي که از مطالعاتانجام گیرد. بر اساس در رود موضعی 
بنابر این بخش بالادست رود باید بیشتر  ؛ب)-3(شکل  هاي جنوبی حوضه متمرکز هستند در بخش این منطقه

  ثیر این نوع آلودگی باشد.تأتحت 
اي  ترین آلـودگی غیرنقطـه   شود. مهم اي تولید می زمکان از منابع غیر نقطه ي هاي حوضه بخشی از آلودگی

گیـرد.   کشـاورزي سرچشـمه مـی    يهـا  کش ها و علف کش پخش مواد سمی حاصل از کاربرد آفتاز  ،این حوضه
 ،هـاي حوضـه نیـز    زمـین  درصـد  21. در حدود هستندهاي بلوط  پوشش جنگل زیراز منطقه  اي گستردهبخش 

(شـکل   درصد آن دیم زار اسـت  7درصد زمین کشتزار و 4هاي بایر یا بایر استپی قرار دارند.  تحت تسلط زمین
هاي ناشی از سموم قـرار گیـرد.    تواند در معرض آلودگی هاي منطقه می درصد زمین11 ،دیگر ي گفته ج)؛ به -3

 هـاي  آفـت  ، سـم نخـود و سـموم دفـع    بنابراین .شود هاي دیم این منطقه نخود، گندم و جو کشت می در زمین
هاي قابل کشت گندم و جـو   گیرد. براي تقویت زمین مربوط به گندم و جو در این منطقه مورد استفاده قرار می

کیلوگرم براي هرهکتـار و   150 طور معمول بهشود. کود ازته  کار گرفته می ته و فسفاته بهمعمولاً کودهاي از ،نیز
شـود.   کیلـوگرم بـراي هـر هکتـار مصـرف مـی       120 میـانگین طـور   کیلوگرم و به 150تا  100کود فسفاته بین 

اند. این کود نیـز در   که ترکیبی از نیتروژن، پتاسیم و فسفات است، روي آورده NPKبه کود  تازگی بهکشاورزان 
هـاي هـرز کشـت گنـدم یـک و       شود. براي کنتـرل علـف   کیلوگرم براي هر هکتار به زمین داده می 150حدود 

کـار گرفتـه    براي این منظـور بـه   D-4-2کش  علف طور معمول بهگیرد؛  پاشی صورت می ها دو بار سم بعضی سال
، هسـتند  فسـفره  طـور معمـول   بـه شود. این سـموم کـه    نخود استفاده می سمِّ ازشود. براي کشت نخود نیز  می
دیگر، براي هر هکتار یک لیتـر سـم    انبی بهشوند؛  یک تانکر آب براي هر هکتار رقیق می دریک لیتر  ي اندازه به

   1.شود نخود مصرف می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 زمکـان  ي محیط زیست استان کرمانشـاه و بـومی منطقـه   کارشناس سازمان این بخش از بحث مربوط به مصاحبه با آقاي خاموشی، . 1

 است.
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هاي کشاورزي و د)  وسعت زمین ي تعداد دام؛ ج) نقشه ي مراکز جمعیتی کنار رودها؛ ب) نقشه ي الف) نقشه .3شکل 

  زمکان رود ي مناطق در معرض دریافت کود حوضه ي نقشه
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ایـن   هـاي  بـاغ ي  محصول عمده ،. سیبها هستند باغهاي تحت کشت آبی منطقه  زمیني وسیعی از  پهنه

کیلـوگرم کـود    30- 40شـود:   کود زیادي مصرف نمی ها دهد. براي این باغ ویژه گهواره را تشکیل می هب ،منطقه
 "مروسـید "طور معمـول   که بهاول  گیرد. سمِّ انجامبار  باید سههرساله پاشی  این سم اماهکتار؛  فسفاته براي هر

ي دوم  ایـن سـم حـاوي ترکیبـات بنـزن و فسـفر اسـت. در مرحلـه        د. شـو  نه استفاده مـی ل کَبراي کنتراست، 
سمومی براي کنترل شپشـک   ،ي سوم د و در مرحلهنرس به مصرف می "کاپتان" و "زینب"هایی مانند  کش قارچ

مصـاحبه). مصـرف   ی، (خاموش ـ ترین آنها هستند د که دیازینون، آلدرین و لیندین از معروفنشو کار گرفته می به
در محـیط   ویـژه  بـه لیتر در هکتار است و ترکیبات آنها کمتـر در محـیط پایدارنـد و     3تا  2 عمومی این سموم

  شوند.   خیلی سریع تجزیه می ،خاکی
طور ثابت هر سـاله   که به کرداي را تنها به کودها محدود  هاي سطحی یا غیرنقطه توان آلاینده بنابراین، می

هاي  هاي جنوبی حوضه که منطبق با زمین شود. در این صورت توزیع آن تنها به بخش ه میبه خاك تحویل داد
  د) .-3(شکل  تحت کشت آبی است، محدود خواهد شد

  پذیر حوضه  هاي آسیب معرفی نقاط یا بازهنتایج سنجش کیفیت آب زمکان و 
. ایـن  یابـد  مـی  کاهششدت  هبازه ب پنجدلایل گوناگون در  بهنشان داد که کیفیت آب زمکان رود،  نتایج بررسی

می یا مـوقتی بـودن منـابع    ي رود و دائ ها براساس میزان آلودگی، موقعیت و میزان اثرگذاري در کل سامانه بازه
  اند:  بندي شده ترتیب زیر اولویت پذیري به آلاینده، از نظر آسیب

هـایی را زهکشـی    حوضـه  ،انازجملـه بریشـاه و کـامر    ،رودهـاي متعـدد   -قبل از سد آزادي  ي منطقه .1
اي  نقطههاي غیر ي محلول آلاینده دهنده انتقال ،نتیجهها قرار دارند و در کنند که در معرض کشت دیم و باغ می

هـا بـه    ي ضـایعات و نخالـه   ریزي و تخلیـه  عملیات سدسازي که با برداشت ماسه و بتون. از سوي دیگر، هستند
آورد: در خروجـی   بار مـی  اي را در کیفیت آب رود به تغییرات عمده ،استي بستر رودخانه همراه  بستر و حاشیه

ماننـد کـدورت آب،    ،مربـوط بـه مـواد محلـول و معلـق      عواملو  شود میآلود  شدت گل ، آب بهتونل سد آزادي
دهند، مقدار منیزیم و کلسـیم بـه اوج    رقم خیلی بالایی را نشان می ،هدایت الکتریکی و کل مواد جامد محلول

یـادآوري  ب، ج و د). البته بایـد   -4 (شکلشود  میرسد و مقادیر آهن، وانادیوم، مس و روي نیز بیشتر  ود میخ
آلـودگی مشـاهده نخواهـد شـد و      عوامـل در  يچنین تغییـرات شـدید   طور قطع به ،که در مراحل آبگیري کرد

از نظـر   ،کند سد زمکان که در بالادست بین توت شامی و گهواره مراحل شروع ساخت را سپري می ،جاي آن به
  آلایندگی جانشین این سد خواهد شد. 

هـاي در معـرض کشـت دیـم کـه از کودهـاي        در ایـن بـازه دامنـه    - بازه توت شامی تا بعد از گهواره .2
شوند و همچنین مراحل شروع ساخت سـد   ی میکنند، زهکش ها استفاده می کش ها و علف کش شیمیایی و آفت
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، سـد آزادي داشـته اسـت    کنون همان آلودگی را که تا ،رسد نظر می شود که به زمکان نیز پشت سر گذاشته می

هـا بایـد نقـش دو مرکـز جمعیتـی تـوت        . به این آلایندهدنبال خواهد داشت بهساخت همین سد  پس از این با
ویژه از نظر کدورت و هـدایت الکتریکـی آشـکار     هب ،کیفیت آبشامی و گهواره را نیز افزود که اثر آن در کاهش 

 .ج) -4(شکل  است

زمکان را چم زرشـک   ي هاي اصلی رودخانه یکی از سرشاخه - آباد تا خدا مروت بازه چم زرشک از تازه .3
آبـاد تشـکیل    تـازه  ،ي زمکـان را نیـز   بزرگترین مرکز جمعیتـی واقـع در حوضـه    ،دیگر سوياز  .دهد تشکیل می

  پذیري خاصی برخوردار است. از آسیب ،دلیل تحویل فاضلاب به رود دهد که به می
شـکن   دلیـل وجـود سـنگ    بـه  ،هـاي میـدانی   بررسـی  ربنـا ب ـ  ـخیره تا پل زمکان   بازه بعد از کانی بی .4
گیري نیز تا حدودي آن را نشان  آورد که نتایج نمونه همراه می آلودگی خیلی شدیدي را براي رود به ،ساز قندیل

شود و اغلب  ساز موجب آشفتگی آب می بندي قندیل دانه ،خیره بعد از این مکان در نزدیکی کانی بی داده است.
هـاي   دلیـل فعالیـت   آلـودگی آب بـه   ،دهد. ولی در این نقـاط  مربوط به کیفیت آب را تحت تأثیر قرار می عوامل

  . گیرد و ممکن است موقتی باشد خاص در کنار رود انجام می
 ،کنـد  و تغییراتی کـه در ریخـت زمـین ایجـاد مـی      ـ ساخت این تونل  ساخت تونل انحرافی شیخ صله .5

 سـبب  ،فرسـایش  ي نتیجه تحریـک پدیـده  ، برداشت خاك و رسوب و درهاي زمین کاري و حفاري ازجمله کنده
هدایت الکتریکی و بار جامد محلول رود افـزایش   ،هاي مربوط به آشفتگی آب مانند کدورت شود که شاخص می

 یابد.

  معرفی مناطق نیازمند پایش
ب)؛ نخسـت در سـطح   -5و شـکل   3(جـدول   برداري در دو سطح انجام گرفت هاي نمونه انتخاب محل ایستگاه

یـک جریـان فرعـی یـا      ،ها و در محل تخلیـه  فرعی رودخانه هاي ها و انشعاب حوضهحسب مساحت زیربر ،کلان
اصلی که خود معرف مساحتی از حوضه بود، انتخاب شد. در ایـن سـطح بررسـی،     ي اتصال سرشاخه به رودخانه

هـاي تولیـدي و اثـر نـاهمواري و هیـدرولوژي در       اي، توزیع جمعیت و فاضـلاب  غیرنقطه ي عوامل آلاینده تمام
پذیر مورد توجه قرار گرفت. براین اساس، دو ایسـتگاه قبـل    هاي آسیب سمت هر یک از بازه ها به هدایت آلاینده

بـراي سـنجش    ،از توت شامی و بعد از گهواره و دو ایستگاه قبل و بعد از ورود دو شاخه فرعی شاهمار و بریشاه
سـد آزادي نیـز نشـان    . این انتخـاب وضـعیت آلـودگی را قبـل از     ندانتخاب شد ها یزان بار آلودگی این شعبهم

چم زرشک در نظر گرفته شـد   ،اصلی آن ي دو ایستگاه در انتهاي زمکان رود و یک شعبه سرانجامخواهند داد. 
کار گرفته شوند. ایستگاه اخیر براي بـرآورد اثـر آلاینـدگی     ها به سنجش کل وضعیت آلودگی این شاخهتا براي 
  وساز در تونل شیخ صله نیز کاربرد پیدا خواهد کرد.  هاي ساخت فعالیت
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؛ ج) تغییرات کدورت آب، بار کل مواد  DO ،COD ،BOD ،PHپراکندگی فلزات سنگین؛ ب) پراکندگی  ي الف) نقشه -4شکل 

  د) تغییرات منیزیم و کلسیم در امتداد زمکان رود ؛جامد محلول و هدایت الکتریکی
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  زمکان رود ي گیري حوضه اي نمونهه معرفی ایستگاه .3جدول  

 ارتفاع موقعیت ایستگاه موقعیت نسبی نام ایستگاه ایستگاه
فاصله تا ایستگاه 

 قبلی

 E 34°21'56"N 1565 0"43'19°46 قبل از توت شامی ایستگاه توت شامی  1

 E 34°20'56"N 1502 35/16"35'25°46 بعد از گهواره ایستگاه گهواره 2

 E 34°30'16"N 1300 7/22"19'23°46 نزدیک بانزلان سفلی قبل از بریشاه 3

 E 34°30'24"N 1300 5/0"04'23°46 نزدیک بانزلان سفلی بعد از شاهمار 4

 ایستگاه سد آزادي 5
تـــر از روســـتاي  پـــایین

 بانسولاب شیر محمد
46°21'46"E 34°32'33"N 1278 3/5 

 همروپارا 6
تر از تلاقی جریان  پایین

 با زیمکانکانی بی خیره 
46°11'41"E 34°43'38"N 1065 3/33 

 4/15از تازه آباد  E 34°49'02"N 820"4'01°46 تر از تازه آباد «پایی ایستگاه حرمیان 7

 E 35°00'18"N 600 1/28"20'55°45 تر از قلقله پایین انتهاي آب زرشک 8

 E 35°00'25"N 600"26'55°45 تر از بانی نار پایین انتهاي زیمکان 9
نسبت به ایستگاه 

 3/65همروپارا 

  
  

  
  هاي پایشی پیشنهادي ایستگاه ي پذیر و نقشه هاي آسیب بازه ي نقشه .5شکل 
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دومین سطح انتخاب در سطح خرُد انجام گرفت که در این حالت بر حسب تراکم و پراکنش منابع آلاینده 

آلودگی را از نقاط مختلف برحسب منبع  اي انتخاب شدند که تأثیر و شدت گونه ها به اي، محل ایستگاه نقطه
ها و محل  آلاینده و نوع ماده آلاینده روي کیفیت آب نشان دهند. در این سطح دسترسی آسان به ایستگاه

آباد،  خیره و تازه تر از کانی بی هاي سد آزادي، پایین برداري در فصول مختلف مد نظر قرار گرفت. ایستگاه نمونه
ساز و مرکز  شکن قندیل ي سنگ توانند وضعیت آلایندگی سد آزادي، کارخانه میسه ایستگاهی هستند که 

 آباد را پایش کنند. جمعیتی تازه

  گیري بحث و نتیجه
گیري پیشـنهاد شـد. ایـن     مکان نمونه نهُ ،کیلومتر مربع 2324زمکان با مساحت  ي در این پژوهش براي حوضه

کـره   1کیلومتر مربعی ناکدنگ 23817اي به مساحت  براي حوضهگیري  ایستگاه نمونه 110تعداد در مقایسه با 
در بررسـی خـود انجـام دادنـد و     که ) 2006پارك و همکارانش (  بازنگري در مقایسه باولی  ؛تعداد کمی نیست

شـمار  نیـز،  و  کردنـد ایسـتگاه را معرفـی    210تـا   آینـده هاي  براي برنامه ،ایستگاه قبلی 80جایی  بر جابه علاوه
مکزیـک   2لرما ي کیلومتري حوضه 60) براي یک طول 2007( ایستگاه) که فال و همکارانش 34هایی ( ایستگاه

 حاضر در پژوهش ،وجود این شود. با آشکار می مطالعه هاي معرفی شده در این تعداد کم ایستگاه ،معرفی کردند
) بـه  2006( برحسب نیاز بتوان مانند پارك و همکارانش تاشد تا کمترین تعداد نقاط پایشی منظور شود  تلاش

در  یتوان تغییرات یا اینکه موقعیت آنها را تغییر مکان داد. حتی در شرایط کنونی نیز می ها افزود، تعداد ایستگاه
تـوان   هاي بالادست حوضه مد نظر باشد، می مثال، اگر پایش تنها بخش برايعمل آورد؛  هاي پیشنهادي به مکان

تـوان بـراي بررسـی آن     اهـداف بیشـتري مـد نظـر باشـد، مـی       چنانچهو  کرددست را حذف  هاي پایین یستگاها
  هاي دیگري را تدارك دید.  ایستگاه

صـورت خودکـار و    کم چند شاخص را بـه  ، آغاز اقدامات پایشی است که دستآنچه که اکنون اهمیت دارد
 ،پذیر براساس عواملی مانند هاي آسیب پژوهش معرفی بازه آنجاکه در این. کند به ایستگاه مرکزي ارسال برخط

هـا و   گیري اندازه ي بر پایه وگرفته است انجام هاي آلودگی و فلزات سنگین  گیري شاخص منابع آلاینده و اندازه
بنـدي آنهـا در    عوامل متعدد دیگـري در اولویـت  و  اند شده هاي آزمایشگاهی استوار بازدیدهاي میدانی و بررسی

کار گرفته شوند و ایـن امکـان    توانند با اعتماد بیشتري به ر گرفته شده است که بیشتر آنها عینیت دارند، مینظ
ي  برداري را بر اسـاس بودجـه   تجهیز و نمونه هاي زمینهوجود آورند که با انعطاف بیشتري  ریزان به را براي برنامه

ماننـد   ،میزان آلاینـدگی بعضـی متغیرهـا    پژوهش، ایندر تخصیصی از سطوح مختلف آغاز کنند. با وجود این، 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Nakdong 
2. Lerma 
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 ي گیـري نشـد و در مرحلـه    هاي گونـاگون در داخـل رود انـدازه    شوو میزان فاضلاب ناشی از دامپروري و شست

  شد. تعداد دام در ملاحظات وارد شاخص هایی مانند تعداد جمعیت و تجزیه و تحلیل، 
گیـري   ماننـد کلیفـرم مـدفوعی بـراي انـدازه      ،شـناختی  زیسـت هـاي   همچنین، در این پـژوهش شـاخص  

رود  ي مورد اسـتفاده  مسافتبیان  در ،گیري نشد و میزان خود پالایی رود نیز هاي انسانی و دامی اندازه آلودگی
 ولـی بایـد توجـه داشـت کـه      ش قرار نگرفـت.  مورد سنج ،دن اثر آلاینده بعد از هر منبع آلایندهاثر کر براي بی
تا مکان یابی با تأکید بـر سـنجش وضـعیت آلـودگی آن      وجود نداردصی در سطح حوضه صنعتی خا ي آلاینده

) 2002( بنابراین، احتمال کمی وجـود دارد تـا خطـاي سیسـتماتیکی کـه کـاپلین و همکـاران        صورت گیرد و
پـژوهش تـلاش شـد تـا شـبکه پایشـی در       در ایـن   ،راز سوي دیگ ـوارد شود.  مطالعهدر این  ،دهند توضیح می

که بتواند تغییرات اساسـی را در کـل سـامانه    به نحوي مسیرهاي قابل دسترس شاخه اصلی رود متمرکز شود؛ 
پژوهش براي تعیین نقـاط  مورد توجه در این  عواملاز آنجا که و  زهکشی رود ردیابی و مورد سنجش قرار دهد

اي از کیفیت آب و عناصـر سـنگین را مـی تواننـد      هاي ویژه که شاخص اي هستند منابع آلایندهدر واقع پایشی 
ثبـت و ردیـابی شـود.     نقطه پایشـی نزدیکترین در تواند  میهر تغییر اساسی  در سطح فعالیت آنها  تغییر دهند
، در صـورت ظهـور   پرداختـه اسـت   مانند سد زمکـان اي  عوامل بالقوهاین پژوهش به  با وجودي که گفتنی است

دیگـري  نقـاط  لازم اسـت   ،هاي نقاط پایشی و عدم پاسخگویی سنجنده نشده در حوضه  بینی پیشهاي  فعالیت
    براي پایش منبع آلاینده جدید معرفی شود.

  سپاسگزاري
هـا   آوري داده انجام گرفته است و در گردکل محیط زیست استان کرمانشاه  ي حمایت مالی اداره بااین پژوهش 

سـعید  ویژه آقایـان مـراد خاموشـی، فریـدون یـاوري،       هب ،همکاري کارشناسان این سازمانها از  و آزمایش نمونه
  شود.   هاشمی بهره گرفته شد که از همکاري این عزیزان سپاسگزاري می  دزفولی نژاد و طاهر

  منابع 
ي کُـر بـا    رودخانـه تجزیه و تحلیل تأثیرات منابع آلاینده بر کیفیـت آب  ). 1387رزمخواه، ه.؛ اسماعیل نیـاورانی، م. ( 

  .43-52، صص. 2مهندسی منابع آب، سال یکم، شماره  ،WASPکاربرد شبیه 
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