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 چکیده

های شهری سموم شیمیايي و فاضلاب ،های صنعتي، کودهاها از قبیل پسابمنابع آبي کشور مورد تهديد انواع آلودگي

ترين اروندرود يکي از مهمدر اين میان  .زيست و اکوسیستم داردتاثیرات ناخوشايند بر روی محیطکه قرار گرفته 

است که هیچ گونه سیستمي برای تحويل  بسیاریهای قابل کشتیراني ايران است و محل تردد شناورهای رودخانه

در  پخش آلودگي سازیمدلدر اين تحقیق  شود.زائدات ندارند و تخلیه اين زائدات در آب باعث ايجاد آلودگي مي

 آلودگي جهت شبیه سازی نحوه پخشاز مدل سه بعدی و هیدرودينامیکي کوهیرنس با استفاده  رودرودخانه اروند

های انتقال شوری و که معادله پیوستگي، معادلات ناويراستوکس در سه بعد و معادله مورد بررسي قرار گرفته است

مرز باز رودخانه  شوند. شرايط مرزی اعمال شده شامل تغییرات دما، شوری و دبي برایدما به روش جداسازی حل مي

شود. برای مرز باز دريا در مدل بکار گرفته ميK1 و  O1,S2, M2های جزرومدیو تغییرات دما و شوری و اعمال مولفه

پس از اجرای مدل، نشان داد که نحوه پخش آلودگي در  اروندرودسازی پخش آلودگي در  حاصل از مدل نتايجبررسي 

از يک نقطه به  اروندرود، به عبارتي ديگر پخش آلودگي در استسازی آلودگي متناسب با مکان و زمان رها اروندرود

. پخش آلودگي  پخش آلودگي حالت رفت و برگشتي دارد. ، در واقعنقطه ديگر و از فصلي به فصل ديگر متفاوت است

رودخانه هم بیشتر است و باشد. همچنین هر چه دبي رودخانه بیشتر باشد، سرعت جريان رود تابع جريان ميدر اروند

-در هنگام جزر به دلیل همسويي جهت جريان رودخانه با جريان جزر، آلودگي با سرعت بالايي به خلیج فارس مي

 نتايج حاصله، حاکي از تاثیر جزرومد بر پخش آلودگي مي باشد. رسد.
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 مقدمه . 1

ها از قبیل منابع آبي کشور مورد تهديد انواع آلودگي

های صنعتي، کودها و سموم شیمیايي و پساب

اروندرود يکي از . های شهری قرار گرفته استفاضلاب

های قابل کشتیراني ايران و محل مهمترين رودخانه

است که هیچ گونه  ييتردد بیشترين شناورها

سیستمي برای تحويل زائدات ندارند و تخلیه اين 

به  با توجه شود.زائدات در آب باعث ايجاد آلودگي مي

ترين بنادر در  اينکه قبل از جنگ يکي از فعال

خرمشهر و آبادان قرار داشت، در مسیرهايي که 

راني  های غرق شده قرار دارند خطوط کشتي کشتي

يکي از نگراني های محیط ين دچار مشکل شده و ا

در اجلاس راپمي قرار شد ايران، که  زيست است

  عراق، کويت مطالعات خود را در رابطه با آزادسازی

مسیرها انجام دهند. در طول جنگ شناورهای زيادی 

خطوط و غرق شده است اروندرودهايي مثل  در کانال

راني به همین دلیل دچار مشکل شده است. با  کشتي

شود  ها باعث آلودگي مي به اينکه اسقاط کشتيتوجه 

استقرار يابند که اثرات آلودگي  يهاي بايد در مکان

 .کمتری برای دريا به همراه داشته باشد
FayazMohammadi (2009) سازی عددی با مدل

پارامترهای فیزيکي دريايي در مصب اروند، تغییرات 

پارامترهای فیزيکي شامل سرعت و مسیر رود، شوری 

و انعقاد سازی آب سطحي در خور رودخانه جزر و 

مدی اروند را بررسي نمود. اين مطالعه با استفاده از 

COHERENSمدل سه بعدی هیدرودينامیکي 
انجام  6

نتايج مدل در مقايسه با اندازه شده است. به هرحال، 

های داده های جزر و مدی مقايسه شده و هماهنگي 

 Mahmoodian (2013) .خوبي با هم نشان مي دهند

با استفاده از مدل کوهیرنس به توزيع رسوبات معلق 

با تکیه بر فازهای کشندی در مصب اروند پرداخته 

نتايج بدست آمده رابطه غلظت رسوبات را با  است،

  .دازه سرعت به خوبي نشان مي دهندان

                                                           
1- A Coupled Hydrodynamical-Ecological Model for 

Regional and Shelf Seas 

Hosseini et al., (2010)  عملکرد مدل کوهیرنس در

سازی پخش آلودگي در يک خلیج کم عمق تحت مدل

تأثیر کشند)خلیج بوشهر(، از مدل کوهیرنس برای 

سازی و بررسي آلودگي در خلیج بوشهر استفاده مدل

دهد که پخش آلودگي شده است، نتايج مدل نشان مي

های اغلب کشندی در خلیج بوشهر، تحت تأثیر جريان

با استفاده  Mahmoodi (2007) دهد.اين خلیج رخ مي

از مدل کوهیرنس به مدل سازی پخش آلودگي در 

خلیج فارس پرداخته و روشن ساخته که پخش 

حرکت جريان و زمان آلودگي در سطح و بستر، تابع 

 ماندگاری است.

 Poorkiani (2006) سازی پخش آلاينده به مدل

 به خلیج فارس پرداخته است. اروندرودورودی از 

Khedri et al., (2011) مدل کوهیرنس برای مدل از-

سازی و بررسي آلودگي در خلیج نايبند استفاده 

دهد که پخش آلودگي در ، نتايج مدل نشان مينمودند

های کشندی اين خلیج نايبند، تحت تأثیر جريان

با مدل Dang et al., (2011) دهد.خلیج رخ مي

سازی رياضي و الگوريتم های عددی برای شبیه 

يک روش جديد برای شناسايي  سازی آلودگي نفتي،

محل منبع آلودگي و زمان تصادف از انتشار نفت ارائه 

کوهیرنس را  مدل  Dimitar et al., (2008).اندداده

برای بررسي آلودگي بیوژئوشیمي و انتقال آلودگي در 

( عملیاتي و کالیبره Sacca di goroسواحل ايتالیا)

نمودند و زمان ماندگاری را برای قسمت های مختلف 

 Bingchen etاين سواحل مورد بررسي قرار دادند. 

al., (2008)  آلودگي و انتقال رسوب را در خلیج

زی کردند و نتايج تحقیق خود را با سامدل 2يانگپو

 .مشاهدات میداني مورد مقايسه قرار دادند

Demetrashvili and Davitashvili (2013)  مدل

سازی عددی نفت نشت شده در اثرفرايند انتقال 

فصلي به منطقه ساحلي دريای سیاه گرجستان را بر 

در  شبیه سازی نمودند. D-2اساس يک مدل عددی 

                                                           
2- Yangpu Bay 
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در  اروندروددر  پخش آلودگي سازیمدلاين تحقیق 

 .مورد بررسي قرار گرفته است آبيآبي و پرفصل کم

 منطقه مورد مطالعه

رودخانه پهناوری در مرز ايران و عراق در  اروندرود

، دجلهجنوب غربي ايران است و از هم ريزش رودهای 

بعد از متصل شدن  .است و کارون پديد آمده فرات

 51رودخانه مسیری در حدود  ،کارون به اروندرود

لومتر را در مرز ايران و عراق طي مي کند و به کی

دهانه ورودی اروندرود  ،ريزندشمال خلیج فارس مي

به خلیج فارس در هشت کیلومتری جنوب شهرهای 

باشد. عرض اين رودخانه به طور مي فاوو  اروندکنار

محدوده ای که در اين  متر است. 155متوسط حدود 

 اروندرودتحقیق مورد بررسي قرار گرفته است از دهانه 

های جزيره در قسمت شمالي خلیج فارس تا میانه

کیلومتر از طول رودخانه را  45آبادان است و حدود 

 (.6)شکل در بر مي گیرد

 

 
 منطقه مورد مطالعه .6شکل 

 

 . مواد و روش ها2

و سرورفر و  Arc GIS در اين تحقیق از نررم افزارهرای   

بررای تهیره   استفاده شده اسرت.   COHERENSمدل 

فايل عمق سنجي از نقشه های هیردروگرافي سرازمان   

 6:21555نقشه بررداری نیروهرای مسرلح در مقیراس     

رقرومي شرده انرد.      GISاستفاده و به کمک نرم افرزار 

برای تبديل فرمت داده به صورت ماتريس، برای مردل  

COHERENS ر سررورفر اسررتفاده شررده  از نرررم افررزا

يک برنامره   COHERENSمدل هیدرودينامیکي است.

سررازی عررددی و سرره بعرردی کررامپیوتری چنررد مرردل

 است، که از مدل 6منظوره با زبان برنامه نويسي فرترن

های هیردرودينامیکي تروام برا مدلسرازی بیولروژيکي،      

مدل بررسري مسریرارات معلرق، آلرودگي هرا و مرواد       

محلول درآب سود مي برد و فرآيندهای مقیاس سازی 

                                                           
1- FORTRAN 

مولفره  . Luyten, 1999)فصلي را مدل سازی مي کند)

 رنس عبارتند از:یهای کوه

(بخش فیزيکي که مدلي عمومي برای حل معرادلات  6

 ش مي باشد.فرارفتي و پخ

 .2(بخش چگونگي رسوب گذاری در مختصات اويلری2

( بخش بررسي توزيع و انتقال آلودگي، در مختصرات  9

    .9اويلری و يا لاگرانژی

( بخرررش بیولرررروژيکي، کررره بررسرررري تحررررر    4

میکروپلانکتون ها، ارات و محلول های غیرآلي ماننرد  

 .Luyten, 1999))نیتروژن و اکسیژن را به عهده دارد 

NetCDF  خروجي های مدل با فرمت
هستند و برای 4

 استفاده شده است. 1نمايش داده ها از نرم افزار فررت

                                                           
2- Eulerian 

3- Lagrangian 

4- Network Common Data Format 

5- FERRET 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%AC%D9%84%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%DA%A9%D9%86%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%DA%A9%D9%86%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%A7%D9%88&action=edit&redlink=1
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در اين  های لازم مدلشرايط مرزی، ضرايب و ثابت

پژوهش با استفاده از مدل کوهیرنس، معادله 

پیوستگي، معادلات ناويراستوکس در سه بعد و معادله 

-جداسازی حل ميهای انتقال شوری و دما به روش 

شوند. شرايط مرزی اعمال شده شامل تغییرات دما، 

شوری و دبي برای مرز باز رودخانه و تغییرات دما و 

 و  O1,S2, M2شوری و اعمال مولفه های جزرومدی 

K1  برای مرز باز دريا در مدل بکار گرفته شده و

پارامترهای میانگین شده ماهیانه جوی )شامل سرعت 

ی هوا، میزان بارش، رطوبت نسبي و و سمت باد، دما

 پوشش ابر( به مدل اعمال شده است.

آبي ماه مارس و برای  شروع اجرای مدل برای فصل

شرايط اولیه اعمال  .فصل کم آبي ماه سپتامبر است

 C ° 25و دمای psu1/9 شده به مدل شامل شوری

-شامل رودخانه، بطور يکنواخت برای تمام حوضه آبي

باشد. سرعت اولیه جريان ها نیز صفر ها و دريا مي 

است. برای اينکه شرايط اولیه داده شده به مدل کاملا 

توسط نیروها و شرايط مرزی اعمال شده, به پايداری 

برسد, مدل يک ماه بدون دريافت خروجي اجرا شده 

است و خروجي های مدل از ماه دوم به بعد استخراج 

که حجم آبي شده است. لازم به اکر است از آنجايي 

کیلومتر  1مدل در زمان پايین ترين جزر حدود 

مکعب مي باشد, مدل در مدت زمان کوتاهي به 

 پايداری مي رسد.

اطلاعات مربوط به وضعیت هواشناسي ايستگاه آبادان 

، رطوبت نسبي، های سرعت باد، دمای هوا)مولفه

..( از اداره کل هواشناسي استان پوشش ابر، بارش و.

ديد و در مدل از آنها استفاده شده است. دريافت گر

دبي اعمال شده به مدل برای فصل کم آبي رودخانه 

 6455مترمکعب و برای فصل پر آبي  155اروندرود 

دامنه و فاز چهار  در نظر گرفته شده است. متر مکعب،

در مرز جنوبي  ( M2,S2,O1,K1مولفه اصلي جزر ومد )

مرز باز  .ه استبصورت مقادير ثابت در نظر گرفته شد

رودخانه ها در بالا دست مي باشد و برای آنها هیچ 

مولفه جزرومدی در نظر گرفته نشده است و نوسانات 

سطح آب در اين مرزها ناشي از نفوا موج جزرومدی 

از دهانه رودخانه ها مي باشد. برای اعمال شرايط 

های مرزی دما و شوری در مرز رودخانه از داده

ق خوزستان استفاده شده است. سازمان آب و بر

و دما نیز ppt 1/9شوری مرز رودخانه ثابت و برابر 

درجه سانتیگراد در نظر گرفته شده  25ثابت و مقدار 

برای اعمال دما و شوری در مرز دريا نیز مدل  است.

ديگری با دقت بالا برای کل خلیج فارس  اجرا شدکه 

به تنگه گیری شده مربوط ساله میانگین 14های داده

برای اينکه شرايط  .هرمز در مدل استفاده شده است

اولیه داده شده به مدل کاملا توسط نیروها و شرايط 

 25مدل برای  ،به پايداری برسد ،مرزی اعمال شده

سال بدون دريافت خروجي اجرا شده است و سپس 

برای يک سال برای دريافت خروجي اجرا شده است و 

ی آن در محل مورد نظر از خروجي های شوری و دما

 Alessi et)به عنوان شرايط مرزی استفاده شده است

al., 1999 .)  

 

 . نتایج3

توان نحوه انتشار آلودگي  با استفاده از نتايج مدل مي

های مدل بیني کرد. خروجيدر اروندرود را پیش

هستند و برای نمايش  NetCDFرنس با فرمتیکوه

فررت  نرم افزارها و نحوه پخش آلودگي از داده

استفاده شده است. در اين تحقیق از يک شبکه 

متر استفاده شده که  59*55محاسباتي با دقت 

کیلومتر را  39/45*31/12ای به مساحت محدوده

دهد. از آنجايي که در شرايط اولیه، پوشش مي

ها صفر و همچنین دما و شوری برای کل سرعت

روز  15برای شود، لذا مدل محیط، يکنواخت وارد مي

بدون دريافت خروجي و صرفا جهت پايداری اجرا 

است. بعد از رسیدن به حالت پايدار اگر برای هر شده

سازی نمودار دما نقطه از شبکه مورد استفاده در شبیه

و شوری را نسبت به زمان رسم کنیم، يک شکل تکرار 

پذير را خواهیم داشت که نشان دهنده رسیدن برنامه 

دهند  نشان مي 9و  2های شکليدار است. به حالت پا
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 اند. حالت تکرار پذير رسیدهروز اجرای مدل به يک  15شوری بعد از  که دما و

 
. سری زماني مربوط به شوری و نوسان سطح آب.2شکل  

 
 . سری زماني مربوط به دما و نوسان سطح آب9شکل

 

با در نظر  پس از به تعادل رسیدن مدل، دو سناريو

های متفاوت برای اروندرود برای پخش گرفتن دبي

سناريو اول مربوط به اجرای  آلودگي اجرا شده است.

متر مکعب  155آبي با مقدار دبي مدل در حالت کم

مقدار دبي آبي با بر ثانیه و سناريو دوم در حالت پر

با ، هر دو سناريو باشدمتر مکعب بر ثانیه مي 6455

 4های شکل .باشدکیلومتر از دهانه مي 91/93فاصله 

نحوه پخش آلودگي در سناريو اول با فاصله  66تا 

کیلومتر از دهانه و حالت کم آبي، با مقدار  91/93

های متر مکعب بر ثانیه را برای ساعت 155دبي 

دهند. نتايج ا شدن آلودگي نشان ميمختلف بعد از ره

دست دهد که آلودگي ابتدا به سمت پايیننشان مي

کند در دست حرکت ميرودخانه و سپس به سمت بالا

 54واقع حالت رفت و برگشتي دارد و در نهايت 

-ساعت بعد از رها سازی آلودگي، آلودگي به خلیج

ساعت از  224شود، همچنین بعد از فارس وارد مي

 رسد.شدن آلودگي، آلودگي به دهانه بهمنشیر مي رها
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ساعت بعد از آغاز پخش در حالت  64. میدان آلودگي 1شکل 

 کم آبي 

. موقعیت جغرافیايي شروع حرکت آلودگي در حالت 4شکل 

 کم آبي 

  

ساعت بعد از آغاز پخش در حالت  14. میدان آلودگي 5شکل 

 کم آبي 

ساعت بعد از آغاز پخش در حالت  25. میدان آلودگي 1شکل 

 کم آبي 

  

ساعت بعد از آغاز پخش در  694. میدان آلودگي 65شکل 

 حالت کم آبي 

ساعت بعد از آغاز پخش در حالت  54. میدان آلودگي 3شکل 

 کم آبي

  
ساعت بعد از آغاز پخش در  245. میدان آلودگي 66شکل 

 حالت کم آبي 

ساعت بعداز آغاز پخش در  224. میدان آلودگي 65شکل 

 حالت کم آبي 
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نحوه پخش آلودگي در سناريو  63تا  62 هایشکل

کیلومتر از دهانه و حالت پرآبي،  91/93دوم با فاصله 

متر مکعب بر ثانیه را برای  6455با مقدار دبي 

های مختلف بعد از رها شدن آلودگي نشان ساعت

دهد که آلودگي ابتدا به دهند. نتايج نشان ميمي

دست دست رودخانه و سپس به سمت بالاسمت پايین

حالت  به اين ترتیب پخش آلودگي ،کندت ميحرک

ساعت بعد از رها  94دارد و در نهايت  رفت و برگشتي

شود.فارس وارد ميسازی آلودگي، آلودگي به خلیج

 

  
ساعت بعد از آغاز پخش در  95میدان آلودگي  .69شکل 

 آبي حالت پر

موقعیت جغرافیايي شروع حرکت آلودگي در حالت  .62 شکل

 آبي پر

  
ساعت بعد از آغاز پخش در حالت  11میدان آلودگي  .61 شکل

 آبي پر

ساعت بعد از آغاز پخش در حالت  94میدان آلودگي  .64 شکل

 آبي پر
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ساعت بعد از آغاز پخش در  634میدان آلودگي .69 شکل

 آبي حالت پر

ساعت بعد از آغاز پخش در حالت  654میدان آلودگي .61 شکل

 آبي پر

  

ساعت بعد از آغاز پخش در  245میدان آلودگي .63 شکل

 آبي حالت پر

ساعت بعد از آغاز پخش در حالت  225میدان آلودگي .65شکل 

 آبي پر

 

های مختلف برای نشان دادن آلودگي در قسمت

ي در بالادست رودخانه، میانه مقطع عرضرودخانه، سه 

رودخانه و دهانه رودخانه برای میانگین آلودگي برای 

های مختلف )يک سیکل کامل جزر و مدی ( و زمان

 آمده است. 29تا  26های شکلهای مختلف در مکان

 نشان داده شده است. 25موقعیت مقاطع در شکل 

 

 
مقاطع عرضي رودخانهموقعیت  .25شکل   

 

 
ي در بالادست رودخانه برای آلودگيمقطع عرض. 26شکل   

 
. مقطع عرضي در میانه رودخانه برای آلودگي22شکل   
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رود میزان دهد که در بالادست اروندنتايج نشان مي

شکل باشد )آلودگي در ساحل عراق بیشتر از ايران مي

رودخانه میزان آلودگي در نزديک  (، در وسط26

( 22شکل باشد)ساحل ايران بیشتر از ساحل عراق مي

و در دهانه اروند مقدار آلودگي در سمت ايران بیشتر 

 (.29شکل شود)مي
 

 
 . مقطع عرضي در دهانه برای آلودگي29شکل 

 

 گیرینتیجه. بحث و 4

 که نحوه پخش آلودگي 63تا  4های با توجه به شکل

آبي نشان داده شده است، آبي و پرحالت کمبرای 

گیريم که پخش آلودگي حالت رفت و نتیجه مي

های مختلف حاصل از  بررسي شکلبرگشتي دارد. 

پس از اجرای  اروندرودسازی پخش آلودگي در  مدل

 اروندرودمدل، نشان داد که نحوه پخش آلودگي در 

 سازی آلودگي دارد، بهمتناسب با مکان و زمان رها

از يک نقطه  اروندرودعبارتي ديگر پخش آلودگي در 

 به نقطه ديگر و از فصلي به فصل ديگر متفاوت است.

-آبي و پربا توجه به نتايج پخش آلودگي در حالت کم

آبي، آلودگي بعد شود که در حالت کمآبي مشاهده مي

رسد که فارس ميساعت از رهاسازی به خلیج 54از 

بر  باشد و تاثیر جزر و مديدلیل اين امر دبي کم م

به سمت بالادست شود که آلودگي گي باعث ميآلود

 94ي دگآبي آلواما در حالت پر، بردرودخانه پیش مي

رسد، چون فارس ميساعت بعد از رها شدن به خلیج

شود باشد، جريان رودخانه غالب ميمقدار دبي بالا مي

به  آبيو آلودگي در مدت زمان کمتری نسبت به کم

گیريم که آلودگي پس نتیجه مي رسد.فارس ميخلیج

در فصل پرآبي در مدت زمان کمتری به خلیج فارس 

 .رسدمي

به  باشدميجريان  رود تابعپخش آلودگي در اروند 

اين صورت که در هنگام جزر جريان طبیعي رودخانه 

غالب مي شود و با صرف نظر از اختلاف فاز کوتاه بین 

رعت آب، جريان و آلودگي به سمت نوسان سطح و س

در هنگام مد، با صرف  .خلیج فارس حرکت مي کنند

نظر از اختلاف فاز کوتاه بین نوسان سطح و سرعت 

به سمت بالادست رودخانه و آلودگي  جريان آب،

 Hosseini etحرکت مي کنند که با نتايج تحقیقات 

al., (2010) ، Mahmoodi (2007) وKhedri et al., 

همچنین هر چه دبي رودخانه  تطابق دارد. (2011)

بیشتر باشد، جريان رودخانه هم بیشتر است و در 

هنگام جزر به دلیل همسويي جهت جريان رودخانه 

با جريان جزر، آلودگي با سرعت بالايي به خلیج فارس 

آبي مدت زمان کمتری نیاز است در فصل پر .رسدمي

ت رودخانه برسد و در فصل تا آلودگي به پايین دس

شود تا آلودگي به کم آبي اين مدت زمان بیشتر مي

دست و همچنین خلیج فارس برسد، که علت پايین

باشد، در فصل پرآبي اين امر میزان سرعت جريان مي

باشد و در فصل کم آبي سرعت سرعت جريان بالا مي

دهد که در مقطع نتايج نشان مي  .باشدجريان کم مي

رود میزان آلودگي در ساحل بالادست اروند عرضي

وسط باشد، در مقطع عرضي عراق بیشتر از ايران مي

رودخانه و دهانه اروند میزان آلودگي در نزديک ساحل 

 باشد.ايران بیشتر از ساحل عراق مي
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Abstract 
Water resources under threat of pollution such as industrial waste, fertilizers, pesticides and 

urban sewage that negative effects on the environment and ecosystems. Arvand River is one 

of the most important navigable rivers in Iran، and it’s the most traffic place for floating 

which don’t have any system for delivery waste materials and discharging these waste 

materials in water making oil pollution. In this research, modeling pollution in the Arvand 

River using three-dimensional and hydrodynamic model to simulate how the pollution is 

studied, the Navier-Stokes equations in three dimensions and equations are solved transfer 

salinity and water temperature separation method. Boundary conditions applied، including 

changes in temperature، salinity and flow rate، temperature and salinity changes and apply for 

open border river and tidal components O1، S2، M2 and K1 open sea in the model used for the 

border. In this research, modeling pollution in the Arvand River using coherence and 

hydrodynamic modeling to simulate how the pollution is studied.The results of modeling 

pollution in Arvand After running the model revealed that the pollution is pollution in the 

Arvand River according to location and time of release، In other words، in the Arvand River 

pollution from one point to another and from season to season is different، in fact، pollution is 

reciprocating mode. Diffusion of oil pollution in Arvand rood is depending to current. In low 

tide because of same side of river current is more. And in low tide because of same side of 

river current with low tide pollution reached to the Persion Gulf with high speed.  The results 

shows, represent the effect of tie on diffusion pollution. 
 

Keywords: Arvand River، modeling، coherence model، pollution distribution, Tide 

 

Figure 1. Study area 

Figure 2. Time series related to salinity and water level fluctuations 

Figure 3. Time series related to temperature and water level fluctuations 

Figure 4. Geographical position Start of distribution of pollution in low water state 

Figure 5. The extent of pollution in 14 hours after the start of distribution in low water state 

Figure 6. The extent of pollution in 20 hours after the start of distribution in low water state 

Figure 7. The extent of pollution in 64 hours after the start of distribution in low water state 

Figure 8. The extent of pollution in 84 hours after the start of distribution in low water state 
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Figure 9. The extent of pollution in 174 hours after the start of distribution in low water state 

Figure 10. The extent of pollution in 224 hours after the start of distribution in low water state 

Figure 11. The extent of pollution in 240 hours after the start of distribution in low water state 

Figure 12. Geographical position Start of distribution of pollution in high water state 

Figure 13. The extent of pollution in 30 hours after the start of distribution in high water state 

Figure 14. The extent of pollution in 34 hours after the start of distribution in high water state 

Figure 15. The extent of pollution in 56 hours after the start of distribution in high water state 

Figure 16. The extent of pollution in 104 hours after the start of distribution in high water state 

Figure 17. The extent of pollution in 194 hours after the start of distribution in high water state 

Figure 18. The extent of pollution in 220 hours after the start of distribution in high water state 

Figure 19. The extent of pollution in 240 hours after the start of distribution in high water state 

Figure 20. Cross-sectional position of the river 

Figure 21. The cross-section upstream for pollution 

Figure 22. The cross-section in the middle of the river for pollution  

Figure 23. The cross-section at the mouth of the river for pollution 


