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It is necessary to use mathematical models to determine the river's response to pollutants. 

These models are able to simulate the effect of existing and future pollutants and facilitate 

related decisions. In this study, the water quality of Dez River and its main feeding drains were 

extracted and analyzed through sampling and laboratory analysis from Dez diversion dam 

downstream of Loreh drainage during seven months from March to September 2018. The 

results of the measured samples were compared with those of the simulated values through the 

HEC-RAS model. The river path was investigated in the study period and seven sampling 

stations were determined along the river and six stations at the point of drainage into the river 

to determine the sampling stations, as well as the sources of pollution of Dez River. The results 

indicated the lack of self-purification of DO, BOD, NO3, NO2 parameters in Dez River during 

seven months of 2018 due to the inflow of drains and lower river discharge in this period. 

Also, the base on NSFWQI index, in drought seasons the first half of the river quality index is 

less than 68, that indicates average quality, and in the second half of the river, the quality index 

is less than 50 (poor quality). This decreasing trend of NSFWQI quality index is consistent 

with the trend of qualitative variables of HEC-RAS simulation and indicates the lack of 

relative self-purification of the river during the study period. 
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  های کلیدی:واژه

 رودخانه، 
 ، و كیفی آب یکیدرولهی سازيشبیه

 ت،یفیك یشاخص مل
HEC-RAS. 

 
ندهیها قادرند اثر آلاهاي ریاضی ضروري است. این مدلها استفاده از مدلبراي تعیین واكنش رودخانه بر ورود آلاینده

 یمنظور بررس. در این مطالعه بهندنماییم لتسهی را مرتبط هايگیريتصمیم و نموده سازيموجود و آتی را شبیه يها
رودخانه از  تیفیآن بر ك كنندههیتغذ یاصل هاياثر زهکش يسازهیو شب رانیا یكیفیت آب رودخانه دز در جنوب غرب

زهکش  دستنییتا پا یراستا مسیر رودخانه از محل سد انحراف نیاستفاده شد. در ا HEC-RAS یکیدرولیمدل ه
 شش و رودخانه طول در برداري( پیمایش و هفت ایستگاه نمونهیبازه رودخانه دز از نظر آبده نیتریرانلوره )بح

دوره هفت ماهه از اسفند ماه  کی یط یفیك يبردارو نمونه ییها به رودخانه شناسادر محل ورود زهکش ستگاهای
شده با استفاده  يسازهیشب ریبا مقاد شدهيریگاندازه یفیك يهاشد. نمونه زیبرداشت و آنال 1397ماه  وریتا شهر 1396

عدم  انگربی آمده دستبه يسازهیشب جیسه شد. نتایمقا NSFWQIاستاندارد  تیفیو شاخص ك HEC RASاز مدل 
ها و ورود زهاب لدلیهفت ماهه مورد مطالعه، به یدوره زمان یبازه رودخانه دز ط نیدر ا یفیك يپارامترها ییخودپالا

 زیآنال جیرودخانه بوده، نتا یخشکسال طیكه مصادف با شرا یبازه زمان نیدر ا نی. همچنباشدیرودخانه م نییپا یدب
 تیفیاول بازه رودخانه شاخص ك مهیاز آن است كه در ن یحاك NSFWQIشده توسط شاخص  يریگاندازه يپارامترها
بد  تیفیك انگریو ب 50كمتر از  تیفیدوم بازه رودخانه شاخص ك مهیمتوسط بوده و در ن تیفیك انگریو ب 68كمتر از 

داشته  یخوانهم HEC-RASبا مدل  يسازهیشب یفیك يرهایبا روند متغ ت،یفیشاخص ك یروند كاهش نی. اباشدیم
 .باشدیرودخانه در بازه مورد مطالعه م ینسب ییاز عدم خودپالا یو حاك
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 دمه مق

 يزداریآبخ يهاحوضه یشناسو سنگ یشناسنیها عمدتاً توسط ساختار زمطور معمول قابل پذیرش است كه پایین آمدن كیفیت رودخانههب
 ,Alexakis 2008شود )یكنترل م یانسان يهاتیفعال و نیزم يهايكاربر نوع نیهمچن و زیآبخ حوضه در موجود ییایمیش يهاواكنش

Loukas 2010, Melidis et al. 2007 and Tsakiris et al. 2009). ها در فصل تابستان رودخانه یحرارت میسدها بر رژ ریهمچنین تأث
 .(Beaupre et al. 2020شود )یدست سدها استفاده مدماي آب در پایین تخمینسازي براي ابزار مدل از ینسب ییكارا یابیارز يو برا

این اطراف هاي كشاورزي صنعتی و زهکشهاي كارخانهها از جمله ورود آلایندهدهنده وضعیت نامناسب كیفیت آب رودخانه دز نشان
حلی در جهت بهبود وضعیت و موثر در بررسی مشکلات بوده و راه نهیهزكم ياز ابزارهاها، یکی سازي كیفی رودخانهمدل باشد.میرودخانه 

هاي كیفی آب سازي هیدرولیکی رودخانه، متغیرعلاوه برتوانایی شبیه HEC-RAS (. مدلHoseini et al. 2017كیفی رودخانه است )
آمونیاک، نیتریت، نیترات، نیتروژن آلی، فسفات و فسفر آلی را مدل ، 2، اكسیژن محلول1شیمیاییخواهی زیستشامل دما، جلبک، اكسیژن

 كند. می

در نه ایستگاه  BOD ،DO ،NO3 ،PO4، كدورت،  pHاي سنجش پارامترهایی نظیر درجه حرارت، كل جامدات معلق، در مطالعه
حاكی از آن بود  NSFWQIي شده با توجه به شاخص گیرهاي كارون، كرخه و دز انجام شد و آنالیز پارامترهاي اندازههیدرومتري رودخانه

 بیانگر كیفیت بد بوده و در شش ماهه دوم در حد 50كه در هر سه رودخانه شاخص كیفیت كل در شش ماهه اول در حد فاصل كمتر از 
دز با استفاده از  رودخانه آب كیفی (. همچنین بررسی وضعیتKarimi et al. 2014( بیانگر كیفیت متوسط است)50فاصل بیشتر از )
و  45/57گلگ در شهریورماه با بیشترین میزان شاخص كیفیت آب مربوط به ایستگاه بالادست چمنشان داد  NSFWQIشاخص كیفیت 

ن . كیفیت آب رودخانه كارو(Janian et al. 2015) بوده است 95/28ماه با خانه در مردادكمترین مقدار آن مربوط به ایستگاه خروجی تصفیه
( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد كه NSFWQIاز بازه ملاثانی تا كوت امیر توسط شاخص كیفیت آب ) 87و  86هاي در سال

تغییرات فصلی پدیده (. Heydarinia et al. 2011این بازه كارون، مورد تهدید جدي است ) در شاخص كیفیت آب، در رده بد بوده و
در تمام  BOD هاي دي و بهمن وغلظت نیترات ورودي در ماه %30دهنده كاهش مطالعات نشان جیو نتا یبررسخودپالایی رودخانه كارون 

 اي دیگر وضعیت(. در مطالعهMoghimi nejad et al. 2017داشت ) آب كیفیت متغیرهاي این مقدار بهبود در راا، بیشترین تأثیر هماه
 آمونیوم میزان كه داد نشان آنها تحقیق سازي و نتایجشبیه QUAL2K مدل از استفاده با اهواز تا قیر بند بازه در كارون رودخانه آب كیفی

 .Harati et al)است  برخوردار سازيشبیه براي خوبی از دقت  QUAL2Kمدل و است یافته افزایش رودخانه دستپایین در نیترات و

 وضعیت نامطلوب سازيشبیه بررسی شد و نتایج QUAL2KWریاضی  مدل با كارون رودخانه آب كیفیت بر جریان میزان راتییتغ. (2014
 رودخانه طول در تراتین و ومیآمون يهامؤلفه یفیك يسازهیبش(. Shahriari et al. 2011را نشان داد ) آب كم و خشک هايماه در رودخانه

 جینتا. داد نشان را تیواقع با مدل نیا خوب تطابق جینتا و مطالعه 1391تا  1389 يهاسال يبرا QUAL2KW مدل از استفاده با گرگر
ود ب رودخانه این كننده آلوده مراكز و منابع مهمترین هاي كشاورزي،زهکش و ماهی پرورش هايحوضچه فاضلاب روستاها، نمود مشخص

(Shokri et al. 2016.) در كشور برزیل مورد  4و آتیبایا 3هاي جگواريشاخص كیفیت آب رودخانه 2015و  2009 هايدر طول سال
 مدل كاربرد(. Ramus et al. 2016) شدمتوسط و بد تعیین  صورت یکسان، بهآنها در فصول خشک و بارانی تیفیقرار گرفته وك یبررس

 فسفر و نیتروژن متفاوت هايبه بارگذاري پرتغال كشور 5سرتیما رودخانه پاسخ كوچک و هايرودخانه در حوضه QUAL2KW آب كیفیت
 و 5 ترتیب به فسفر و بارگذاري نیتروژن از حاصل هايآلودگی كاهش براي كه داد نشان سازينتایج شبیه مورد ارزیابی قرار گرفته است.

 یفیتك یتوضعدر تحقیق دیگري  .(Oliver et al. 2011)كند  تغییر 7مزوفیک به 6از یوتروفیک رودخانه این كلاس تا است لازم دوره 10
اخص از ش ینا یردوره هشت ساله نشان داد كه مقاد یکآن در  یجو نتا همحاسبه شد یرانآب ا یفیتآب رودخانه دز با استفاده از شاخص ك

، EC  ،DOآب ) تیفیك ياز پارامترها یبرخ يسازهی، شبقیتحق نیاست. در ا یافتهخوب به خوب كاهش خیلی بوده و از  یرمتغ 1/70تا  85

                                                                                                                                                                                
1.Biological or Biochemical Oxygen Demand 

2.Dissolve Oxygen 

3. Jaguari 

4. Atibaia 

5. Certima 

6. Eutrophic 

7. Mesophytic 



  پژوهشی( -)علمی  1401 بهمن، 11، شماره 53، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2646

BOD ،NH4 ،NO3  و(pH  با استفاده از مدلQUAL2K مدل جهیقرار گرفت. در نت یابیمورد ارز ،QUAL2K مناسب  يبه عنوان ابزار
 در كشور هند 1باهیما رودخانه آب كیفی وضعیت .(Abdeveis et al. 2020)شد  شنهادیپ ندهیآب در آ تیفیك ینیب شیو پ یابیارز يبرا
 داده هتوسع رودخانه براي كیفیت مدل با همراه داریپا حالت کیدرولیه مدل یبررس نیا درسازي شد. شبیه HEC RAS مدل از استفاده با

مورد ارزیابی قرار گرفته و  2017هاي نیترات، جلبک و دما در سال اي مؤلفهسازي شده مدل با اطلاعات مشاهدهاست. نتایج شبیه شده
)قزاقستان(  2ایدرریآب رودخانه س یفیتك ي، روند پارامترهایگريمطالعه د در .(Taralgatti et al. 2020)كارایی مدل، تایید و واسنجی شد 

سالانه نشان داد كه قبل از سال  یروند در فواصل زمان یلو تحل یهتجز یجانجام شد. نتا یخط ونیو رگرس 3كندالبا استفاده از آزمون من
شاخص  ،سولفات يهایونحجم  یشبا افزا بود، در حال حاضر یمكربنات كلسیآب آن ب وبود  گرم در لیتر 6/0تا  4/0 آب يسازی، كان1940

 .(Bissenbayeva et al. 2020) ستسه برابر شده ا يسازیكان
 ،یصنعت يهاكارخانه جمله از مختلف يهاندهیآلادر نظر گرفتن ورود  با دز رودخانه یفیك راتییتغ يسازهیشبمطالعه،  نیاز ا هدف 
آب  تیفیك یشاخص مل توسطرودخانه  نیا یفیك طیشرا یو بررس  HEC-RASافزارنرماستفاده از  با يشهر و يكشاورز يهازهکش

(NSFWQI)4 در مسیر خود از  رودخانهگیرد. این هاي زاگرس سرچشمه میكوهطولانی است كه از رشته يارودخانه دز، رودخانه. باشدیم
كننده در این بازه ترین تخلیهاز سد انحرافی دز تا محل تقاطع به رودخانه كارون، عمدهدر بازه بعد  .گذردمی شهر دزفولو  استان خوزستان

پساب كارخانجات نیشکر و كاغذ پارس را به  و هکتار اراضی كشاورزي 90000محل، زهاب  6باشند كه درهاي شبکه آبیاري دز میزهکش
هاي كه زهاب هاي اصلیزهکش شناسایی رودخانه، موقعیت و مقدماتی تهاي میدانی، مطالعابازدید اساس كنند. براین بازه تخلیه می

هاي زهکش روي بر بردارينمونه ایستگاه 6 نمایند، شناسایی ورودخانه دز تخلیه می هاي صنعتی و شهري را بهكشاورزي، پساب كارخانه
D1  تاD6 كیلومتر  85دست زهکش لوره به طول انحرافی دز تا پاییندست سد  پایین محل از دز رودخانه روي بر بردارينمونه ایستگاه 7 و

شد.  انجام لازم كیفی برداري و آزمایشات نمونه 1397تا شهریور  1396از اسفندماه  ماهانه طوربه هاایستگاه این از(. 1)شکل انتخاب شد 
 (، نیتراتPO4(، فسفات )DOمحلول) اكسیژن (،TDSكل املاح محلول ) (،Tآب) پارامترهاي دماي دز رودخانه كیفی سازيشبیه براي

(NO3( نیترید ،)NO2( آمونیوم ،)NH4 ،)pH و اكسیژن( خواهی بیوشیمیاییBODدر ) گیري شد.اندازه آزمایشگاه در یا و محل 
 

 

  
.1 شکل مطالعاتی مورد بازه طول در کیفی سنجینمونه هایایستگاه موقعیت   

 هاروش و مواد
مقاطع عرضی رودخانه  سازي هیدرولیکی جریان شد. بدین ترتیب در ابتدا نقشه هندسهسازي كیفی، ابتدا اقدام به شبیهشبیهجهت انجام 

 فایل صورتبه مقاطع 10.2نسخه  ArcGIS افزار نرم طریق از. شد تهیه استان خوزستان وبرق آب سازمان موجود، از طریق شرایط در

                                                                                                                                                                                
10. Bhima 

11. Syr Darya 

3. Mann-Kendal 

4. National Sanitation Foundation Water Quality Index  

Sampling location Alias x y height(m)

Dez Dam Dez 253236.3 3584662.0 118

Balarood Drain D1 251671.3 3582327.1 83

Balarood Drain  + Dez Dez+D1 251639.7 3582199.2 76

Sakhiri Drain    D2 250249.1 3580889.8 66

Sakhiri Drain + Dez     Dez+D2 250011.5 3580445.0 65

Kaghizpars Drain   D3 249472.6 3578929.1 47

Kaghizpars Drain  + Dez Dez+D3 249410.9 3578399.5 46

Augirob Drain D4 249226.7 3578146.5 44

Augirob Drain  + Dez Dez+D4 249201.7 3577792.9 44

Nishekar Drain    D5 248726.1 3574938.6 44

Nishekar factory Drain  + Dez Dez+D5 248784.4 3574679.4 40

Loreh Drain   D6 249457.7 3573116.6 34

Loreh Drain  + Dez Dez+D6 249047.1 3572224.7 32

https://blog.rahbal.com/tag/رودخانه
https://blog.rahbal.com/tag/خوزستان
https://blog.rahbal.com/dezful/
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Kml  یطمح اردو  Google Earth Pro .هاي چپ و راست ترسیم شد. در قعر رودخانه و خطوط سیلاب دشت خط مرحله، این در شد
 42شد. دبی جریان ماهانه در یک دوره  وارد HEC-RASافزار نرم به نظر مورد جریان، نقشه هايویژگی سایر آوردن بدست نهایت براي

رودخانه در بازه  كم شیب به توجه تحلیل هیدرولیکی با وارد مدل شد.عنوان ورودي در محل سد انحرافی دز ( به1356-1398ساله )
 دبی تاثیر تحت رودخانه آب كیفیتكه  یی. از آنجاشد داده تشخیص یکنواخت زیربحرانی نوع از جریان برداري كیفیمطالعاتی و دوره نمونه

 است گرفته انجامگرم سال  هايماه طول در و خشکسالیمورد مطالعه مصادف با  یدوره زمان اینکه به توجه با و باشدمیحرارت  درجه و
 183 تا 3/0 بین دز انحرافی سد محل دررودخانه  یمقدار آبده بردارينمونه دوره طول در. شدحاكم  كیفی مطالعات شرایط بحرانی بر لذا

 مکعب برثانیه بوده است. متر 30 میانگین با و ثانیه بر مترمکعب
طور همزمان با استفاده از هندسه سازي هیدرولیکی و كیفی بهاستفاده شده در این مطالعه انجام شبیه HEC-RASیت مدل مز
تحلیل بخش سازي است. هاي طولی و عرضی بر فرآیندهاي شبیهبر اساس پروفیل رودخانه جداره و مسیر بستر، تأثیر وضعیت رودخانه و

ا نیز به سازي دماي آب رانتشار امکان مدل-انتقال قسمتدهد. وجود نرم افزار به كاربر امکان انجام تحلیل كیفیت آب رودخانه را می كیفی
انتشار با -براي حل معادله یک بعدي انتقال1استفاده از طرح عددي صریح جدید با قسمتاضافه كرده است. این  HEC-RASافزار نرم

مجموعه محدودي از  انتقالسازي امکان مدلهمچنین با در نظر گرفتن انرژي حرارتی كاربرد دارد. و حجم كنترل  استفاده از رویکرد
 . تركیبات و موارد موثر بر كیفیت آب را ممکن ساخته است

دام به انه اقهاي شیمیایی و فیزیکی بین پارامترهاي فیزیکوشیمیایی در طول رودخسازي میزان و سرعت واكنشبراي بررسی و مدل
 هاي كیفی از معادلههاي مورد بررسی به هر یک از سلولهاي كیفی شد. میزان ورودي و خروجی هر یک از پارامترتبدیل رودخانه به سلول

 پردازد.ها میسلول ( در هر یک از1رابطه ) عددي حل به HEC-RAS استفاده شد. مدل 2جذب -پراكنش
�� ( 1رابطه 

𝜕𝑡
(𝑉ø) =

𝜕

𝜕𝑥
(𝑄ø)𝛥𝑥 +

𝜕

𝜕𝑥
(ГА

𝜕ø

𝜕𝑥
) 𝛥𝑥 ± 𝑆   

: ضریب Г( ، m3/s: بده جریان )Q( ، kg/m3( یا غلظت )°c: درجه حرارت ) ø، (m3): حجم هر سلول كیفی آب Vدر این رابطه  

 باشد.( میkg/s: تغییرات ذخیره )S(، m2: سطح مقطع عرضی )А(، m2/sپراكنش معرفی شده از سوي كاربر)
فاده از ساز با استارامترهاي كیفی رودخانه به شدت به میزان دما بستگی دارد. تغییرات دما در مدل شبیهمیزان واكنش برخی از پ

 ( نمایش داده شده است:2معادله )
𝐾𝑡 ( 2رابطه  = 𝐾20 (𝑇−20)    

سازي هر یک از براي شبیه HEC-RASباشد. در مدل دما می حیتصح بیضر 𝜃 وt (oC ) يدر دما ریتأث بیضر Ktدر این رابطه  
از  3داركربنمواد  یکیولوژیب ژنیاكس يتقاضاسازي شبیه عنوان نمونه برايهاي بیلان كیفی ارایه شده است و بههاي كیفی رابطهپارامتر
 .باشددار یک پارامتر ثابت میكربنمواد  یکیولوژیب ژنیاكس( استفاده شده است. 3رابطه )
𝐶𝐵𝑂𝐷 ( 3رابطه 

(𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑠،𝑠𝑖𝑛𝑘𝑠)
=  −𝐾1𝐶𝐵𝑂𝐷(𝑜𝑥𝑖𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) − 𝐾3𝐶𝐵𝑂𝐷(𝑠𝑒𝑡𝑡𝑙𝑖𝑛𝑔) 

 02/0رض صورت پیش فباشد. این مقدار در نرم افزار به، نرخ اكسیژن زدایی، توسط كاربر تعیین شده و وابسته به دما میK1ضریب 
در نظر گرفته شده  0این ضریب به صورت پیش فرض  . مقدارینی استبر اثر ته نش CBOD: نرخ كاهش K3در نظر گرفته شده است. 
 باشد.می 36/0تا  -36/0است. دامنه تفییرات آن از 

  سنجی مدلواسنجی و صحت

 اجرا شد. سپس مقادیر  1396ماه  اسفندآوري شده در مرحله واسنجی، مدل براي پس از وارد كردن تمامی اطلاعات جمع

 مدل به كیفی مقایسه شد. تغییر ضرایب و پارامترهاي نمونه برداري(هاي مقادیر ثبت شده در ایستگاه) مقادیر مشاهداتی سازي شده باشبیه
 افزار . در نرممدل بودواسنجی از اهداف  ،سازي شده حداقل شودهاي مشاهداتی و اطلاعات شبیهنحوي كه اختلاف بین داده

 HEC-RASبایستی دبی جریان واسنجی شود قبل از عمل كالیبراسیون ابتدا می .شودخودكار انجام می كالیبراسیون به دو صورت دستی و
مدل 1397 ماه مرداد یفیك اطلاعاتمدل به روش خودكار، با استفاده از  یپس از واسنج .شدانجام  نگیكه این كار از طریق ضریب مان

 يهارا ثابت در نظر گرفته و مدل را با داده یآمده در مرحله قبل بدست بیصورت كه ضرانیقرار گرفت بد یسنجمورد صحت سازهیشب
                                                                                                                                                                                
1.QUICKEST-ULTIMATE  

2. Advection-dispersion equation 

3. CBOD 
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 شد استفاده آماري هايروشاز  خطا یابیارز ي. براشد یشده بررس يسازهیو شب یمشاهدات يهاداده تطابق زانیم و اجرا دیجد یمشاهدات
( MADخطا ) مطلق قدر میانگین ،(R)یهمبستگ بیضر آماري هايویژگی از منظور این براي. گیرد قرار بررسی مورد اعتبارمدل میزان تا
 .است لیذ بشرح ارهایمع نیا روابط. است شده استفاده F ( و آزمونRMSE) خطا مربعات جذر و

MAD (4رابطه  =
∑ |At−Ft|

n
t=1

n
         

 ( 5رابطه 
𝑅𝑀𝑆𝐸 = √

∑ (𝐴𝑡 − F𝑡)2𝑛
𝑡=1

𝑛
        

اندازه همه براي پارامترها این مقادیر. است هانمونهتعداد  nو شده يسازشبیه و شده مشاهده مقادیر ترتیب به Ft و At روابط این در
تر بودن كوچک .است حساس پرت يهاداده به نسبت( RMSE) خطا مربعات نیانگیم شهیر. است شده محاسبه هاسازي شبیه و هاگیري

براي  MADمعمولاً از معیار ها و یا اختلاف كم بین مقادیر واقعی و مقادیر تخمین زده شده است. این شاخص دلیلی بر دقت بالاتر تخمین
سازي شده مقادیر اندازه گیري شده و شبیهبراي مقایسه واریانس )پراكندگی(  F زموندر ادامه از آ .شودیتدقیق میزان برآورد استفاده م

درصد بین  5اختلاف معنی دار در سطح  Fبر اساس آزمون  .ایج آنالیز آماري ارائه شده است( نت1در جدول) .هاي كیفی استفاده شدپارامتر
 نتایج حاصل از مدل و نتایج واقعی وجود نداشت.  

 ها یافته
ارائه شده ( 1در جدول )1397ماه هاي كیفی رودخانه دز در مقاطع مختلف بعد از ورود زهکش مربوط به مردادنتایج آنالیز شیمیایی پارامتر

 هاي كیفی در انتهاي جدول ارائه شده است. است. همچنین آنالیز آماري براي برآورد دقت مدل در تخمین مقادیر پارامتر
 

 (لیتر بر گرممیلی)دز رودخانه طول در کیفی هاینمونه از برخی آماری آنالیز و نتایج .1 جدول

 
 

  HEC-RASمدل نتایج اساس بر مطالعاتی بازه طول در محلول اکسیژن میزان بررسی

( 2در شکل) 1397ماه مرداد سال  در یواقع جیآن با نتا سهیو مقا  HEC-RASمدل توسط شده يسازهیشب محلول ژنیاكس پارامتر راتییتغ
 شانشود مقدار مؤلفه اكسیژن محلول از سراب سد انحرافی دز، روند كاهشی نكه در این شکل مشاهده می همانطورشده است.  هیارا

ترین مقدار به پایین 1قبل از ورودي زهکش شماره  17تدریج و با شیب تقریباً ثابتی در كیلومتربینی مدل، بهپیش طبق كهصورتیدهد. بهمی
د. یاب(، اكسیژن محلول رودخانه دز به مقدار جزئی افزایش میD1رسد. در ادامه، با ورود زهکش بالارود )گرم در لیتر( میمیلی 1/5خود )
، مقدار اكسیژن 30( در كیلومتر D2با ورود زهکش سخیري ) .رودمی پیش Dez+D1 مسیر  انتهاي تا ثابت تقریباً مقدار یک با سپس

( D3گرم در لیتر افزایش یافته و سپس با شیب نسبتا كمی رو به كاهش است. با ورود زهکش كارخانه كاغذپارس )میلی 2/0محلول معادل 
در  گرمیلیم 5/0 كاهشمقدار اكسیژن محلول با   Dez+D3كه در مقطعطوريصنعتی است، روند موجود تغییر یافته بهكه حاوي پساب 

obssimobssimobssimobssim

Dez4/904/905/305/306/806/80293293

Dez+D15/805/506/175/705/204/60329306

Dez+D1+D27/207/905/605/704/304/40335308/5

Dez+D1+D2+D311/8012/906/125/803/703/40368343

Dez+D1+D2+D3+D413/4012/705/455/534/103/80340346

Dez+D1+D2+D3+D4+D514/3013/705/405/542/402/80392359

Dez+D1+D2+D3+D4+D5+D614/6014/005/605/733/003/10489432
RMSE

MAD

RSQ

F test

   n.s
 Non-significant; * significant at the five percent level; ** significant at the one percent level

D1: ش د زهک الارو ش :D2    ب خیری زهک س     D3:ش ذ زهک ارس کاغ ش :D4    پ ب زهک یرو ش :D5    آق شکر زهک ی ش :D6    ن  لوره زهک

0.91 n.s .0.11 n.s .0.86 n.s .0.48 n.s .

0/970/570/950/94
0/570/180/2624/36
0/650/230/3229/83

Sampling location
BODNO3DOTDS
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كه در  رودخانه، به بازه يانتها از 5/50 لومتریك در ربیعج يكشاورز زهکش انیجر ورود رغمیعل یكاهش روند نیا. شودیم مواجه تریل
باتوجه به شرایط  .شودیم Dez+D4 مقطع در محلول ژنیاكس مؤلفه ادیموجب افت ز تیدر نها امااست  شیافزا يبا مقدار توأمابتدا 

شیب  Dez+D4در مقطع  D3هیدرولیکی، كاهش سرعت جریان و تأثیرات ناشی از ورود رسوبات پساب صنعتی زهکش كاغذ پارس 
روند  Dez+D5به مقطع  7/61در كیلومتر  D5یشکر هفت تپه كاهش مؤلفه اكسیژن محلول تندتر است. در ادامه با ورود زهکش كارخانه ن

گیري اندازه مقادیر كلی، طورترین مقطع در بازه مورد مطالعه است. بهگردد. در واقع این مقطع، بحرانیاكسیژن محلول تشدید می كاهشی
 63/0و 52/0 ،87/0با  برابر ترتیب به نیز RMSEو  R ،MADمقادیر  و داشته مدل توسط شده سازيشبیه نمودار با خوبی شده انطباق

 .است بوده

 (BOD) خواهی زیست شیمیاییبررسی میزان اکسیژن

 از ابتداي BODاي بیانگر افزایش مرحله داده شده است. این نمودار ( نشان3در شکل) 1397 سال مرداد ماه در  BODتغییرات پارامتر
هاي كشاورزي و زهکش پساب صنعتی كارخانه كاغذپارس قاط رودخانه با تخلیه زهکشباشد. در برخی از نانتهاي رودخانه می تا مسیر

ودخانه بازه ر این در رودخانه خودپالایی عدم نتایج از مجموع همانند اكسیژن محلول، یابد. درروند كاهشی و سپس افزایش می BODمیزان 
توان ناشی از بالا بودن میزان سازي شده بیشتر است. علت آن را میهاز مقدار شبی Dez+D3در مقطع  BODگیري شده مقدار اندازه .دارد

BOD مقطع تخلیه  از شده گیرياندازه در زهکش كاغذپارس و كوتاه بودن طول این مقطع جهت خودپالایی رودخانه دانست. مقادیر
 طوربه خودپالایی نسبی رودخانه را دارد. اما مسیر و طی در BODكاهش  از نشان زهکش كارخانه كاغذپارس تا انتهاي بازه مورد مطالعه

، 90/0با  برابر ترتیببه نیز RMSE و R ،MADمقادیر  و داشته مدل توسط سازيشبیه با مناسبی گیري شده انطباقاندازه مقادیر كلی
 .است بوده 72/2 و 95/1

 

 
 1397ماه  مرداد   HEC RASدرمدل شده سازیشبیه و گیریاندازه DO ییرات. تغ2 شکل

 
      1397مردادماه     HEC RASدرمدل شده سازیشبیه و گیریاندازه BOD . تغییرات3شکل 
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 (NO3) یتراتن یزان( و مTDS) محلول جامدات کل میزان بررسی

گرم در لیتر میلی 280كیلومتري، از  85 تا انتهاي مسیر از ابتداي بازه مطالعاتی )سد انحرافی دز( (،4در شکل ) TDSمدل  پیش بینی طبق

ها به مقاطع مربوطه در سازي شده به شکل پلکانی است و با تخلیه هر یک از زهکشیابد. روند شبیهمی گرم در لیتر افزایشمیلی 440 به

ضی نیشکر به رودخانه هاي اراماند. البته نسبت افزایش در مقاطعی كه زهکشابتدا افزایش یافته سپس در طول آن مقطع ثابت می رودخانه،

از میزان افزایش بیشتري برخوردار هستند. با توجه به نیاز آبی نیشکر و حجم  Dez+D6 ،Dez+D3 ،Dez+D5بترتیب  شوندتخلیه می

 TDSاي ها داراي مقادیر قابل توجهشوند این زهکشهاي مربوطه تخلیه میبالاي شستشوي املاح خاک در عملیات آبیاري كه به زهکش

توان سازي شده داراي اختلاف قابل توجه است. علت آن را مینسبت به مقدار شبیه Dez+D3 در مقطع شده گیرياندازه باشند. مقدارمی

، مرتبط دانست كه D3تا  D2هاي زهکش فرعی و پراكنده در محدوده اراضی نیشکر هفت تپه و حد فاصل زهکش 10به وجود بیش از 

 7/54، 49/0با  برابر ترتیببه R  ،MAD، RMSEمقادیر .وكمی آنها با امکانات موجود میسر نبوده استهاي كیفی امکان سنجش مؤلفه

 باشد.می RAS-HECهاي اختیاري مدل جزو گزینه TDSمؤلفه  .است بوده 9/92و 

به  .رودخانه وجود دارد ، روند افزایشی و ثابت در هر مقطعDez+D3دهد كه از ابتداي بازه تا قسمت سازي نیترات نشان میشبیه

متاثر از عملیات كوددهی نیتروژنی در اراضی مربوطه شده، لذا افزایش ناگهانی  D2و  D1هاي دلیل كشت ذرت در اراضی شبکه دز، زهکش

، نیز با توجه به تخلیه پساب زهکش صنعتی Dez+D3شود. در مقطع مشاهده می Dez+D2و  Dez+D1هاي مقدار نیترات در بازه

میلی گرم  Dez+D4  ،34/0یابد. سپس با تخلیه زهکش عجیرب در مقطع میلی گرم در لیتر افزایش می 15/0پارس، نیترات به مقدار كاغذ

یابد. علت آن نوع الگوي كشت بوده كه میزان كوددهی در اراضی تحت پوشش زهکش عجیرب را كاهش داده است. درلیتر كاهش می

باشند. این سازي شده میبیشتر از مقادیر شبیه  Dez+D4و   Dez+D2بجز مقطع  مقاطع رودخانه در تمامی شده گیرياندازه مقادیر

به علت عدم امکان سنجش  Dez+D3شده در مقطع  گیرياندازه ها باشد. مقدارتواند ناشی از فاصله زمانی متناوب نمونه گیريموضوع می

گیري شده انطباق نسبتا اندازه مقادیر كلی، طور به .باشدسازي میبالاتر از مقدار شبیه D3تا  D2هاي هاي حدفاصل زهکشكیفی جریان

 .است بوده 3/4و  24/3، 61/0با  برابر ترتیب به نیز RMSEو  R ،MADمقادیر  و داشته مدل شده توسط سازيشبیه نمودار با را مناسبی

 .دهدنشان می 1397را در مرداد ماه  گیري شدهو اندازه سازي شدهشبیه NO3 ( تغییرات5شکل )

شود با ورود ( ارایه شده است همانگونه كه مشاهده می6سازي شده توسط مدل در شکل)هاي شبیهتغییرات مکانی هر یک از آلاینده

 یابد.ها وضعیت كیفی رودخانه دز در بازه مطالعاتی كاهش میزهکش

 
 

 
 1397 مرداد ماه   HEC-RASدرمدل شده سازیشبیه و گیریاندازه TDS . تغییرات 4شکل          
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 1397 ماه ردادم  HEC-RASدرمدل شده سازیشبیه و گیریاندازه نیترات . تغییرات5شکل

 

                                   

                     
 HEC-RASبا مدل  1397تغییرات مکانی متغیرهای کیفیت رودخانه در مرداد ماه  .6 شکل
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 NSFWQIنتایج حاصل از شاخص کیفیت آب 

 .(Brown et al, 1970)شده ئبا حمایت سازمان بهداشت ملی آمریکا توسط براون و همکارانش ارا 1970در سال  شاخص ملی كیفیت آب
ایجاد شاخص اصلی انتخاب عامل را براي  9عامل آلودگی را معرفی و سپس بر اساس نظر افراد متخصص حدود  35این افراد در ابتدا حدود 

، تغییرات درجه حرارت، pHشیمیایی، اكسیژن محلول، كلیفرم مدفوعی، نیترات،  -كردند. كه این عوامل عبارتند از: اكسیژن خواهی زیست
سطحی  ع آببندي كیفی منابباشند. استفاده از این شاخص بسیار متداول بوده و براي طبقه، فسفات كل و كدورت میجامدات معلقكل مواد 

ها به توان دید مناسبی در مورد كیفیت آب رودخانهد كه با به كارگیري آن میشوشاخصی كامل و جامع محسوب می ،از لحاظ آشامیدن
 :( محاسبه نمود6)توان با استفاده از رابطه این شاخص را می .(Liou, 2003دست آورد )

 NSFWQI=Wi.Ii ( 6رابطه 

در این روش براي محاسبه شاخص نهایی هر یک از باشد. می ام i= ضریب وزنی شاخص Wi،  ام iاخص ش زیر= Ii در این رابطه:
شاخص مقدار ( 6ها طبق رابطه )هاي مربوطه در عامل وزنی خود ضرب شده و از حاصل جمع آنهاي به دست آمده از منحنیزیر شاخص

 .دهدعوامل وزنی شاخص كیفیت آب را ارایه می (3)بندي شدت آلودگی و جدول طبقه( 2)آید. جدولنهایی به دست می
  

  بندی شدت آلودگی رودخانه براساس شاخص ملی کیفیت آبطبقه .2جدول 

 مقدار شاخص طبقه وضعیت آب

 A 100-91 خیلی خوب

 B 90-71 خوب

 C 70-51 متوسط

 D 50-26 بد

 E 25-0 خیلی بد

 

 آب کیفیت ملی شاخص وزنی عوامل. 3 جدول

 کدورت
Turbidity 

 

 یخواه ژنیاکس

 یکیولوژیب
BOD 

 محلول ژنیاکس 
DO 

 مفریکل کالیف
Fecal  

Coliform 

 نیترات
NO3 

pاسیدیته

H 
  Tدما

مجموع املاح 

 TSS محلول

 فسفر کل
Total 

Phosphate 

 رهایمتغ

 فاكتور وزنی 1/0 07/0 1/0 11/0 1/0 16/0 17/0 11/0 08/0

 
 ماه در اردیبهشت NSFWQI آب بر اساس شاخص كیفیت كیفیت بیشترین بازه رودخانه دز بلافاصله بعد از سد انحرافی، در ابتداي

 در ترتیب همین به )كلاس متوسط( محاسبه شده است. 8/58 شاخص با ماهبه مرداد مربوط آن كمترین )كلاس متوسط( و 3/68شاخص با
 با 1396اسفند به ماه مربوط آن كمترین )كلاس متوسط( و 3/57شاخص  با 1397ماه  یبهشتدر ارد آب كیفیت بیشترین، Dez+D1بازه 

تخلیه شونده و هفت ایستگاه زهکش شش در  NSFWQIمقادیر شاخص ماهانه كیفیت آب  (4)جدول  .است )كلاس متوسط( 53 شاخص
بازه رودخانه، در كل داراي منشاء آلودگی كشاورزي، دامی و تخلیه شونده در مسیر این زهکش شش  ارایه شده است. رودخانه دزایستگاه  

 NSFWQIمقادیر شاخص ماهانه كیفیت آب  پساب صنعتی نیز وجود دارد. D5و  D3هاي فاضلاب روستایی بوده، مضافا اینکه در زهکش
گرفته و شاخص كیفیت زهکش یا متوسط قرار  Cباشد كه در كلاس می 56تا  49در دامنه  D6و  D1 ،D2 ،D4 ایستگاه زهکشچهار 

D3 و زهکش  29تا  22در دامنهD5 بوده كه در كلاس  47تا  43در دامنهD گیرند.یا بد قرار می 

بر  دهد. می هاي ورودي را نشانرودخانه و زهکش بازه هر در طی هفت ماه خشک سال شده بررسی شاخص میانگین (7) شکل
هاي ایستگاه بین را آب كیفیت ترین پایین Dez+D3 كیفیت و ایستگاه داراي بهترینسد انحرافی دز  ایستگاه اساس شکل ارایه شده

 باشد.است. روند كلی این نمودار از ابتدا تا انتهاي بازه رودخانه نشان دهنده كاهش شاخص كیفیت آب می رودخانه داشته

و مدل  IRWQIو همکاران با شاخص  این روند كاهشی با روند كلی نتایج بررسی كیفیت آب رودخانه دز توسط عبدویس 
QUAL2K باشد. هر چند در مقادیر متغیرها و شاخص بدست آمده، اختلاف وجود دارد كه با توجه نزدیک می 2007-2013هاي در سال

ت، تفاوبه متفاوت بودن آبدهی رودخانه، متغیرهاي كیفی و زمان نمونه برداري در طول شبانه روز كه از مقادیر دما مشخص است این 
 باشد.معمول می
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  دز رودخانه و هازهکش های ایستگاه در آب کیفیت ملی شاخص ماهانه مقادیر .4 جدول

 
 

 
 مرتبط رودخانه و زهکش بازه هر در NSFWQIمیانگین شاخص کیفیت ییرات. تغ7 شکل

 گیری نتیجه
انجام شد. مشخص  HEC-RASساز  هیو با استفاده از مدل شب یخشکسال با  توأمدز كه  رودخانه یفیك يهامؤلفه راتییتغ يسازهیشب با

 Dez+D5و  Dez+D3  ،Dez+D4در مقاطع  یفیك یو آلودگ ییخودپالا عدم ضمنا است نبوده ییخودپالا به قادر رودخانه كه دیگرد
 و  TDS ، NO3،NO2يهاندهیآلا شیو افزا DO. كاهش دینمایم هیبازه تخل نیرا به ا یبار آلودگ نیشتریب D3است. زهکش  دتریشد

BOD خواهد رودخانه نیا ندهیآ و یفعل مشکلات از ،)یبحران و یآب كم يها ماه در ژهیو به) آن ییخودپالا در رودخانه ییتوانا عدم و آب 

 ستگاهیا تا دز یانحراف سد از رودخانه بازهاول  مهین در كه است آن از یحاك ،NSFWQIشاخص  زیآنال جینتا اساس بر نیهمچن .بود

Dez+D3 از رودخانه بازهدوم  مهین در و بوده متوسط تیفیك انگریب ،68 از كمتر فاصل حد در تیفیك شاخص Dez+D3 يتا انتها 
Dez+D6 تیفیشاخص ك یروند كاهش نیا. باشدیم بد تیفیك انگریب ،50 از كمتر فاصل حد در تیفیك شاخص NSFWQI  با روند

 ینسب ییو عدم خودپالا رودخانهمختلف  يهاقسمت در یآلودگ وروداز  یحاك وداشته  یهمخوان HEC-RAS يسازهیشب یفیك يرهایمتغ
 يسازهیشبو  یبدون در نظر گرفتن مقاطع عرض یفیك يسازهیشب مختلف يهامدل امروز به تا. داردرودخانه در بازه مورد مطالعه را 

 ریسا كه است شده انجام یکیدرولیه يسازهیشب هیپا بر یفیك يسازهیشببار  نینخست يمطالعه برا نیا درانجام شده است  یکیدرولیه
 .باشدیممسئله  نیا دیشده مو هیارا یفیك يهامؤلفه راتییكار نبوده اند تغ نیبه انجام ا قادر یفیك سازهیشب يهامدل

 
 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"
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