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  ٣٠/٠٧/١٤٠٢ تاريخ پذيرش                   ١٤/٠٥/١٤٠٢تاريخ دريافت  

  

   چكيده

  بودن غلظت مواد مغذي از جمله فسفر و نيتروژن است.بالا  رودخانه به  زيستيگرايي موسوم است پاسخ  عنوان تغذيهآنچه امروز در مهندسي منابع آب به

برداشت دليل  به  موجود  در وضع  دز  رودخانه  كيفي  روزوضعيت  سال هاي  و  تخليه  افزون  عين حال  در  و  متوالي  آبي  كم  و  پسابهاي  شهري، صنعتي  هاي 

گرايي رودخانه دز هشت ايستگاه پايش با در نظر سازي تغذيهدر اين پژوهش به منظور پايش ميداني و سپس شبيه  .كشاورزي به رودخانه در حال تهديد است

 و دماي آب به صورت مستقيم توسط دستگاه قابل   محلول  به رودخانه انتخاب شد. از ميان متغيرهاي كيفي مورد نظر، اكسيژن هاورود آلاينده  چگونگي  گرفتن

  ١٨مسير رودخانه به طول  گيري شدند. سپس  شيمي آب اندازهبرداري و ارسال به آزمايشگاه  گيري و متغيرهاي فسفات و نيترات نيز از طريق نمونهاندازه  ،حمل

اين مقايسه پارامترهاي اكسيژن هاي مشاهداتي مورد مقايسه قرار گرفت كه در  سازي با دادهنتايج شبيه  .سازي كيفي شدشبيه  RAS -HECكيلومتر توسط مدل

ق قابل  انطبـاق  نيترات و فسفات  با دادهمحلول، دما،  اكس  يدما   ترات،ين  يپارامترها   يبرا  RMSE  و مقدار آماره  ههاي مشاهداتي داشتبولي  محلول و   ژنيآب، 

به ترت ل   گرميليم  ٠.٦٧.و    ٠.٦٧،  ٠.٢٩،  ٢٥٠.برابر    بي فسفات  براي شبيهسازي پاسخ   تحليل حساسيت، پس از    .باشديم  تريبر  كاليبراسيون و تأييد مدل از آن 

سناريو به  مغ  يرودخانه  مواد  كه  كاهش  شد  اسـتفاده  سناريو  درذي  دبي    ، اين  افزايش  كا  رودخانهتأثير  ميزان  مغذي  در  مواد  غلظت  شدهش  نتايج .  بررسي 

به دليل افزايش انحلال اكسيژن محلول و نيز فرايند رقيق سازي، توان خودپالايي رودخانه افزايش و سناريو افزايش دبي رودخانه،  در  سازي نشان داد كه  شبيه

 و   تري بر ل  گرميليم   ٦تا    تراتين  زانيكاهش م  تر،يبر ل   گرميليم  ٧/٠-٥/٠  زانيبه م   DO  شيشاهد افزاو    كندغلظت مواد مغذي به ميزان قابل توجهي كاهش پيدا مي

  . بود  ميخواه  يسازهي پس از شب  تريبر ل  گرميليم  ٣/٠كاهش فسفات تا 

  

  ، رودخانه دزHEC-RAS، پايش ميداني كيفيت آب، مدلسازي تغذيه گراييهاي كليدي: واژه 

  
  

  مقدمه 

هاي ناشي از مواد مغذي يكي از عوامل اصلي اختلال آلودگي

درياچه كيفيت آب  و مصب در  موضوع  ها و همها  چنين يك 

باشد كه خطر سلامت انسان و عملكرد  ها ميرودخانه  مهم در

فسفر،   نيتروژن،  غلظت  افزايش  از  ناشي  آبي  اكوسيستم 

ميكشآفت  قرار  تأثير  تحت  را  شوينده  مواد  و    [1].دهدها 

 پژوهشي –مجله علمي 
 مهندسي عمران مدرس

 ١٤٠٣، سال ٦، شماره ٢٤دوره 
 ٥٣تا   ٣٩صفحات 
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اگرچه مواد مغذي براي گياهان و جانوران حياتي هستند، اما  

آب و خاك را كاهش دهد. تواند كيفيت  ها ميغلظت زياد آن

گرايي  تغذيهتوانند موجب  دو ماده مغذي نيتروژن و فسفر مي

غلظت بالاي مواد مغذي در يك    .[2]د  هاي آبي شوندر محيط

به   يا  جلبكي  شكوفايي  و  برانگيختن  موجب  آبي  اكوسيستم 

تغذيه  پديده  بروز  مياصطلاح  پديده شودگرايي  اين  كه   .

بي رشد  تغييرجلبكرويه  موجب  و  شفافيت  كاهش  رنگ    ها، 

كاهش اكسيژن محلول و رشد گياهان  آب به سبز يا قهوه اي، 

مي  -سبز آب  سطح  در  دليل  شودآبي  به  گياهان  اين   .

نامطبوعي  حساس بوي  و  رفته  بين  از  معمولاً  نور،  به  بودن 

مي خانوادهتوليد  مهمكنند.  فسفر،  و  نيتروژن  كربن،  ترين هاي 

هاي آبزي  اي توسط گونهطور قابل ملاحظهه بهموادي هستند ك 

  [3]. د شونعنوان مواد مغذي مصرف ميبه

  هاي آبي دريافتكننده اي است كه در پيكرهگرايي پديدهتغذيه 

مي مشاهده  مغذي  مواد  زيادي  به  ميزان  و  پديده  اين  شود. 

تواند كيفيت آب را ها ميدنبال آن افزايش غلظت فيتوپلانگتون

تأث دهد  تحت  قرار  شكوفايي    [4]. ير  پديده  اين  مشخصه 

يا سبزجلبك آبي و تغييرات شديد اكسيژن محلول  -هاي سبز 

ماهيمي زندگي  براي  را  آب  محيط  معمولاً  و  و  باشد  ها 

ميتحمل  هازئوپلانكتون برناپذير  دانشمندان  باورند   كند.  اين 

تغذيه گونهكه  تركيب  ميتواند  را  گرايي  زيستگاه  يك  هاي 

هاي زيستي به رودخانه باعث  ورود آلاينده.  ] 5[ كند   رگوندگ 

مواد   ورود  و  شده  محلول  اكسيژن  توازن  در  اختلال  ايجاد 

مختلف،   منابع  از  ويژهمغذي  (عمدتاً   به  بيمارستاني    فاضلاب 

گرايي  هاي كشاورزي و صنعتي، موجب تغذيهفسفر) و پساب

درياچهرودخانه و  ميها  شبيه  .] 6[   شود ها  مدل  ساز،  يك 

سيست  جايگزيني يك  مدلم  براي  اين  است.  زماني  واقعي  ها 

تر از كار با سيستم  ها آسانشوند كه كار كردن با آناستفاده مي

باشد   بررسي هامدل   .] 7[ واقعي  براي  همچنين  آب  كيفيت  ي 

آلاينده محيطي  زيست  آبوضعيت  در  مختلف  هاي هاي 

موردنياز است   سطحي  تكنيك.  ] 8[   امروزي  از  هاي  استفاده 

ابزار قدرتمندي سازي  شبيهي  هامدل  كيفيت آب،  براي مسائل 

است  آب  منابع  مديريت  در  .] 9[   در  همكارانش  و  پاليوال 

به بررسي كيفي رودخانه يامونا در هند با استفاده از  ٢٠٠٧سال

كيفي   تحقيق  QUAL2Eمدل  اين  در  كه  چهار    پرداختند 

اين   گرفت.  قرار  بررسي  مورد  آلودگي  مختلف  سناريوي 

فاضلاب تخليه  از  جلوگيري  براي  كه  داد  نشان  به  مطالعه  ها 

كاهش و  يامونا  توجه رودخانه  قابل  آلودگي  كانال   بار  به 

مي نياز  همانحرافي  ميباشد.  تا  چنين  دبي  افزايش  با   ١٠توان 

كاهش را  آلودگي  مقدار  ثانيه  بر   و فان   [10].داد  مترمكعب 

) مد  از  استفاده  با )2009همكارانش   و  Qual2k  هاي لتلفيق 

HEC-RAS  تايوان رودخانه در آب كيفي بررسي به در   اي 

نيتراتي،  پارامتر پژوهش اين در  .پرداختند نيتروژن  و    TPهاي 

BOD  داد   نشان شده  حاصل گرفت و نتايج   قرار  بررسي مورد

آب نتايج قابل   كيفي بررسي در  HEC-RASمدل   از توانمي كه

كيفيت  2013لي و همكاران ( .[11]  قبولي گرفت  ) به بررسي 

آلودگي    آب رودخانه كواپينگ در تايوان با استفاده از شاخص

مدل   و  پايين  WASPرودخانه  و  بالادست  رودخانه  در  دست 

آلاينده اثر  غيردر  منابع  نيتروژن نقطههاي  و  معلق)  (مواد  اي 

معلق  آمون مواد  كه  رسيدند  نتيجه  اين  به  و  پرداختند    در ياكي 

نقش   تر  زياد    زياديفصول  اثر  بر  آلودگي رودخانه  ميزان  در 

دارد دبي  فرهمندكيا.  ] 12[   شدن  و  به ٢٠١٥درسال    مهراسبي 

استراتژيمدل  ارزيابي  و  آب  كيفيت  ماده  سازي  كنترل  هاي 

ورس    - در رودخانه كينه  QUAL2Kمغذي با استفاده از مدل  

برداري  زنجان پرداختند. براي اين منظور، هفت ايستگاه نمونه

انتخاب شد و پارامترهاي درجه حرارت، اكسيژن محلول، نياز  

آلي،   ترات، نيتروژناكسيژن بيولوژيكي، آمونياك و نيتروژن، ني

نتايج  فسفر   دادند.  قرار  بررسي  مورد  را  معدني  فسفر  و  آلي 

ست و در  نشان داد كه اين رودخانه از نيتروژن و فسفر اشباع ا 

قرار دارد به اهداف   طبقه يوتروفيك  و همچنين براي رسيدن 

به   بايد  رودخانه  فسفر  و  نيتروژن  كل  آب،  كيفي  مديريت 

در  .  ] 13[ يابد  كاهش    %٩٣و    %٧٦ترتيب   سينك  و  رالاپالي 

  براي به بررسي چند سناريوي مديريتي    ٢٠١٨  تحقيقي در سال

تغذيه  گنگ  كاهش  رودخانه  در  پايداركيفي  مديريت  و  گرايي 

كه   يافتند  نتيجه دست  اين  به  نهايت  در  كه  پرداختند  هند  در 

محدوده در  رودخانه  دوره    ١٥٠٠دبي  طول  در  مترمعكب 

گي ورودي به رودخانه از فاضلاب به  بحراني و كاهش آلايند

درصد موثرترين گزينه براي بازگرداندن كيفيت آب   ٢٥تا    ٢٠
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در سال    در تحقيقي ساها و همكاران .] 14[   ت روخانه گنگ اس 

شبيه  ٢٠٢٠ ( به  ميكروبي  رودخانه  E.coliسازي  آب  كيفيت   (

مدل از  استفاده  با    TUFLOW-FV and AED2ديترويت 

داد كه لايروبي    نشانسازي  شبيهپرداختند. نتايج حاصل از اين  

غير منابع  كيفيت  نقطهموضعي  بر  رودخانه  از  نقاطي  در  اي 

مكان اين  در  آب  الكساندرا   .] 15[ گذارد  مي  تأثير  هاميكروبي 

به   ٢٠٢١استولارسكا و ماگدالنا كمپا در تحقيق سال -زيمينسكا 

مدلسازي و  پايش  آب  بررسي  مخزن  هاكيفي  و  سطحي  ي 

ارزيابي  تحقيق  اين  از  هدف  پرداختند.  لهستان  در  سولجو 

متغيرهاي دما، سرعت جريان، فسفات و نيترات به دليل رشد  

جلبك هيدروديناميكي    هازياد  مدل  تلفيق  از  استفاده  با 

GEMSS-HDM  كيفي مدل  -WASP EUTRO GEMSS)با 

WQM)  به نتايج  مي   دست   بود.  نشان  كه  آمده  محدود  دهد 

مقادير   به  ترتيب  به  نيتروژن  و  فسفر  تركيبات  و   ٠.٠٢كردن 

آب  ٠.٠٠١ در  جلبك  شكوفايي  كاهش حجم  شود.  مي  سبب 

مغذي مواد  كاهش  براي  پيشنهادي  سناريوهاي  چنين   -هم 

فسفات  ٥٠كاهش   (-درصدي  نيترات PO4-Pفسفر  و   ( -  

) همچنين  NO3-Nنيتروژن  و  كشاورزي  مناطق  از   (٥٠٪ 

منجر به كاهش قابل توجه    - مخازن سپتيك  از  تراوش   كاهش

  . بنابراين مدل سازي كيفيت آب ] 16[   غلظت مواد مغذي شد

تواند ارزيابي آلودگي رودخانه را پشتيباني كند و اطلاعاتي  مي

دهد ارائه  محيطي  زيست  مهم  مسئله  اين  مورد   .] 17[ در 

عنوان ابزاري مناسب و كارآمد در تعيين سازي بههمچنين مدل 

هاي هاي مختلف در مديريت كيفي پيكرهآلاينده  آثاريابي  و ارز

تبديل كيفي آبي  متغيرهاي  از  كافي  شناخت  با  است.  شده 

بهرهمي مناسب  مدل  يك  از  شبيهتوان  به  و  كرد  سازي  گيري 

 ].18[  كيفي و اقدامات مديريتي پرداخت

اندازه و  پايش  ضمن  حاضر،  مقاله  مجموعه  در  ميداني  گيري 

گرايي رودخانه دز، شامل چهار  پارامترهاي كيفي موثر بر تغذيه

و  متغ نيترات  محلول،  اكسيژن  آب،  دماي  با  ارتوير  و  فسفات 

به تحليل حساسيت،      HEC-RASاستفاده از نسخه جديد مدل

بندي كيفي در طول واسنجي و تاييد مدل پرداخته شده و پهنه

در مديريتي  سناريوي  يك  ارزيابي  و  كاهش   رودخانه 

  ي رودخانه دز مورد بررسي قرار گرفته است. هاآلاينده

  ها مواد و روش

مطالعاتي: بزرگ  معرفي حوضه  شاخه  دو  داراي  دز  رودخانه 

كوه سمت  از  بختياري  رود  است.  سزار  و  هاي  بختياري 

مي سرچشمه  لرستان  از  سزار  رود  و  اين  بختياري  آب  گيرد. 

معادل   به  طولي  تقريبا  پيچ   ٥٠رودخانه  و  خم  در  كيلومتر 

پيمايد تا به محدوده شهر دزفول ها و سپس كوهپايه را ميكوه

شود  يرسد. آب رودخانه بعد از سد دز وارد شهر دزفول ممي

  ٦كند. سپس يك مسير  و از منطقه تفريحي علي كله عبور مي

در محل بند قير   در پايانكند كيلومتري را از ميان شهر گذر مي

مي متصل  كارون  رودخانه  در به  مطالعه  مورد  محدوده  شود. 

بالا منطقه  از  دز  رودخانه  جريان  مسير  تحقيق  دست  اين 

ثانيه    ٤دقيقه و    ٢٧درجه و    ٣٢گلك به مختصات  روستاي چم

ثانيه طول شرقي    ١٢دقيقه و    ٢٨درجه و    ٤٨عرض شمالي و  

دقيقه و    ٢١درجه و    ٣٢خانه به مختصات  دست تصفيه تا پايين

دست شهر دزفول خاتمه  ثانيه عرض شمالي واقع در پايين  ٢٨

جدول   در  ايستگاه  )١(مييابد.  جغرافيايي  در  موقعيت  ها 

در بيان شده و  مطالعاتي  از    )١(  شكل محدوده  تصاويري  نيز 

رشد و شكوفايي جلبك و گياهان آبزي در رودخانه دز نشان  

 ت. داده شده اس

  

  ١٣٩٤-رشد و شكوفايي گياهان آبزي در روخانه دز .١شكل 

 
Fig 1. The growth and bloom of aquatic plants in Dez 

River-2015 
  

  گيري هاي اندازهايستگاه

اين   نظر  پژوهش  در  در  با  دز  رودخانه  در  ايستگاه  هشت 

فعاليت  ديگر  نقش  و  جمعيتي  تراكم  تأثير  قبيل   هاگرفتن  از 

رودخانه  آلودگي  افزايش  يا  كاهش  در  صنعتي  و  كشاورزي 

شكل  نمونه  براي در  كه  است  شده  انتخاب    ) ٢(برداري 
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بازه در  رودخانه  آلاينده  منابع  و  وضعيت  چنين  هم  مطالعاتي 

ايستگاه نمونهموقعيت  است. هاي  شده  داده  نشان    برداري 

نشان راست  سمت  نمونهتصوير  برداشت  نقاط  برداري  دهنده 

ميايستگاه  در اندازه  كهباشد  هايي  نقاط  آن  صورت  از  گيري 

نشان نيز  چپ  سمت  تصوير  و  است  وضيعت  گرفته  دهنده 

باشد  ها ميمنابع آلاينده به درون رودخانه در بالادست ايستگاه

آلايندهدر   منابع  ورودي  در  و  رودخانه  طول  در  هم  ها  واقع 

  گيري صورت گرفته است. نمونه برداري و اندازه

  

 ها در محدوده مطالعاتي موقعيت جغرافيايي ايستگاه .١جدول 

latitude 
(UTM) 

Longitude 
(UTM) 

station name  number  

3593255  262160  
Cham Gulak 

Village 
Upstream 

1  

3589564  258798  The Fourth 
Bridge 

2  

3588674 257277  Dolat Park 3 

3387403 255276  Army 
Refinery 

4 

3585593 254446  Floating 
Bridge 

5 

3584809 253625  The fifth 
Bridge 

6 

3583901 251365  Refinery 
output 

7 

3583165 251578  Refinery 
Downstream 

8 

Table 1. Geographical location of the stations in the 
study area 

  گيري پارامترهاي كيفي موردنياز اندازه

اندازه در  براي  محلول  اكسيژن  و  آب  دماي  پارامترهاي  گيري 

مبه  آب آب    ميستقطور  كيفيت  آناليزر  حمل  قابل  دستگاه  از 

و شد  نمونه  استفاده  براي  براي  رودخانه  آب  برداري 

و    گيرياندازه نيترات  پارامترهاي  از  ارتو براي  فسفات، 

نمونه  لياستر  يهايبطر سپس  است.  شده  در استفاده  ها 

و به سرعت    ينگهدار  خي  يهاقطعه  يمحفظه مخصوص حاو

آزما ايستگاهنمونه.  شدندمنتقل    شگاهيبه  در  هاي  برداري 

در بازه شهريور ماه تا دي ماه    در شش مقطع زماني  موردنظر

شد.  ١٣٩٤سال   ماه  مقادير  اقدام  در  در  دبي  مختلف  هاي 

) داده٢جدول  معيار  انحراف  و  ميانگين  و  كيفي  )  در  هاي 

هاي انجام شده  گيرياز اين اندازه .است   شدهارائه    )٣(  جدول

اك داده دما،  و  هاي  نيترات  محلول،  طي  ارتوسيژن  در  فسفات 

و   است  شده  استفاده  مدل  تأييد  مختلف    برايمراحل 

 گيري شده در تحقيقهاي كيفي اندازهكاليبراسيون مدل از داده

توسط يزدي كه در مكانانجام شده  مشابه ذكر شده  زاده  هاي 

)  استفاده شده است   انجام شده  ١٣٩٢) طي سال  ٢در شكل 

 ]19 [.  

 ١٣٩٤ -گيرياي اندازههمقادير دبي در ماه .٢جدول 

Variable Shahrvar  Mehr  Aban  Azar  Dey  
/s)3mQ( 184 179 183 186 197 

Table 2. The amount of discharge in the months of 
measurement– 2015 

  

  

  

 ١٣٩٤-هاي پايش كيفي و وضعيت منابع آلاينده در محدوده مطالعاتيموقعيت ايستگاه .٢شكل 

  
Fig. 2. The location of monitoring stations and the status of polluting sources in the study area-2015 
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  ١٣٩٤ -شده  يرياندازه گ يهاداده اري و انحراف مع نيانگيم مقادير  .٣ جدول

parametr Cham Gulak 
village upstream  

The 
fourth 
bridge  

Dolat 
park  

Army 
refinery  

Floating 
bridge  

The 
fifth 

bridge  

Refinery 
output  

Refinery 
Downstream  

The average of the measured Data 
T(C) 20.37 21.07 21.04 20.99 20.99 21.01 21.94 21.31 
DO 8.31 8.16 8.07 8.31 8.28 7.96 7.15 7.78 

Nitrate 5.20 5.42 5.43 5.12 5.18 5.27 5.47 5.15 
Phosphate 0.08 0.05 0.08 0.15 0.22 0.30 1.18 0.43 

The standard deviation of the measured Data 
T(C) 3.48 4.08 3.78 3.72 3.66 3.59 4.29 3.74 
DO 0.59 0.59 0.83 0.53 0.57 0.82 0.93 0.66 

Nitrate 0.91 0.83 0.99 0.66 1.06 0.92 1.42 0.91 
Phosphate 0.13 0.05 0.10 0.12 0.08 0.14 1.13 0.21 

Table 3. The average and standard deviation of the measured data– 2015 

  

  HEC-RASمعرفي مدل  

گروه    RAS–HECمدل   هيدرولوژي  مهندسي  مركز  در 

ارتش داده   مهندسي  توسعه  است آمريكا  از جمله    ].20[  شده 

قابليت مهم امكان  ترين  كاربر  به  كه  است  اين  مدل  اين  هاي 

انجام محاسبات هيدروليك رودخانه در حالت جريان ماندگار  

را اين ميمي  و غيرماندگار  بر  تحليل دهد. علاوه  فرآيند  توان 

پل  پاي  در  آبشستگي  محاسبه  سيلاب،  انجام  پخش  و  ها 

رتحليل انتقال رسوب  و  آب  كيفيت  مدل  هاي  با  نيز  -HECا 

RAS  .داد نرم  انجام  اين  آب،  كيفيت  بخش  از روش  در  افزار 

انتقال    ULTIMATE–QUICKESTعددي   معادله  حل  براي 

قادر   RAS–HECافزار  كند. همچنين نرمبعدي استفاده مييك

سازي متغيرهاي كيفي همچون دماي آب، جزء پايدار،  به شبيه

ني نيتريتي،  (نيتروژن  نيتروژن  نيتروژن چرخه  نيتراتي،  تروژن 

محلول)،  و  (آلي  فسفر  چرخه  آلي)،  نيتروژن  و  آمونياكي 

جلبك، اكسيژن خواهي بيوشيميايي كربناتي و اكسيژن محلول 

نرممي بر  ادامه فرايند حاكم  براي    RAS–HECافزار  باشد. در 

سازي  محلول و دما كه در اين تحقيق شبيه پارامترهاي اكسيژن

ـ پخش جاييطور كلي معادله جابه است. به ، ارايه شده اندشده

مدل  يك بر  حاكم  رابطه  به  RAS – HECبعدي    ١صورت 

  باشد. مي

)١ (  Sx
x

A
x

xQ
t

V
t


























 

 )()(  

  
دماي آب  ، φ هاي محاسباتي،، حجم سلولVكه در اين رابطه، 

، سطح مقطع  A، ضريب پخش،  Γ، دبي جريان،  Qيا غلظت،  

باشد. فرايند مدلسازي ي چشمه يا چاه مي، جملهSعرضي و  

داده شده    )٣(در شكل    HEC-RASكيفي آب در مدل   نشان 

فرايند   اين  در  آلي،    OrgNاست.  نيتروژن    4NHنيتروژن 

نيتراتي،    3NOآمونياكي،   كل     TIPفسفرآلي،     OrgPنيتروژن 

غيرآلي،   موردنياز  CBODفسفر  كربناتي   اكسيژن  شيميايي 

ت  باشد.ن محلول مياكسيژ   DOو پارامترهاي  در  حقيق حاضر 

  شبيه سازي قرارگرفتند.  رتوفسفات موردنيترات و ا

  

متغيرها در مدل كيفي   كنشفرايندهاي كيفيت آب و برهم .٣شكل 

HEC-RAS 

 
Fig. 3. Water quality processes and the interaction of 

variables in the HEC-RAS quality model 
  

  هاي ورودي به مدل هداد

به  به منظور اجراي مدل به چهار دسته اطلاعات به شرح زير  
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  .  مدل معرفي شد

هندسي:    -١ رودخانه، اطلاعات  سيستم  شماتيك  طرح 

دادهداده و  عرضي  مقاطع  سازههاي  هيدروليكي،  هاي  هاي 

هاي جريان و شرايط مرزي از جمله اين  ضريب زبري و داده

  . كه به مدل معرفي شدند باشداطلاعات ميدسته از 

هواشناسي:  -٢ چون    اطلاعات  اطلاعاتي  شامل  بخش  اين 

هوا نقطه شبنم، سرعت باد، رطوبت    سري زماني دماي  دماي 

تابش خورشيدي مي و  ابرناكي  كردن باشد و براي مدلنسبي، 

وروردي از  آب  از  دماي  استفاده  با  كه  هستند  ضروري  هاي 

صورت   به مدل به آباد دزفولهواسنجي صفي هاي ايستگاهداده

  روزانه معرفي شده است. 

كيفي:  -٣ اوليه  شامل  پارامتره  اطلاعات  رودخانه  كيفي  اي 

ارتو  نيتراتي،   كه  و دماي آب  اكسيژن محلول  ،فسفاتنيتروژن 

  به مدل معرفي شد. گيريپس از اندازه

مدل شبيهبراي  بايد  ابتدا  كيفي  آب  سازي  دماي  انجام سازي 

ثابت گي اكثر  زيرا  نرخيرد  شبيه  هاواكنش  هاي  مواد  در  سازي 

  باشند. مغذي وابسته به دماي آب مي
  

    معادلات حاكم بر دماي آب رودخانه

باشد كه روي ساير  ترين متغيرهاي كيفي ميدما از جمله مهم

به است  تاثيرگذار  كيفيت آب رودخانه  كه    پارامترهاي  طوري 

آب   دماي  واكنشهرچه  باشد سرعت  در بالاتر  شيميايي  هاي 

در رابطه اصلي پخشآب بيشتر مي يا   sانتقال، جمله    -شود. 

به دما  پارامتر  براي  رابطه  چشمه/چاه  مي  ٢صورت  - تعريف 

  شود: 

)٢ (                        
VpwCwP

sAnetq

ksource
HEAT 

sin/
  

 
شار خالص حرارتي عبوري از سطح آب ـ   ،q୬ୣ୲در اين رابطه 

سلولAsهوا،   مساحت  محاسباتي،  ،  آب، ρwهاي  چگالي   ،

Cpw  و آب  ويژه  گرمايي  ظرفيت   ،vسلول حجم  هاي ، 

باشد.  يز از جنس انرژي گرمايي ميباشند. منبع نمحاسباتي مي

مدل   در  سطحي  گرماي  خالص  شار  بر  حاكم  كلي  رابطه 

HEC– RAS  باشد. مي ٣صورت رابطه  به  

)٣  ( 
1
q

h
q

b
q

atm
q

sw
qqnet   

فوق   معادله  راست  در سمت  موج    qୱ୵كه  تابش  شار  بيانگر 

معرف   qୠمعرف تابش طول موج بلند اتمسفري،     qୟ୲୫كوتاه،

معرف شار گرماي محسوس    q୦تابش طول موج بلند برگشتي، 

مي  qଵو   تبخير  نهان  گرماي  در  معرف  آخر  جمله  دو  باشد. 

همان   ميواقع  سطحي  آنشارهاي  در  كه  باد  باشند  تابع  ها 

  گيرد. مورد استفاده قرار مي ٤صورت رابطه به

)٤ (                                     )()( cbUaRUf   

 
)در اين رابطه )f U    ،تابع بادR    تابعي از عدد ريچاردسون كه

باشد و ضرايب  دماي هوا، دماي آب و سرعت باد ميتابعي از  

a    وb    وc    ضرايب كاليبراسيون هستند كه در تابع سرعت باد

اند. شارهاي سطحي كه شامل گرماي محسوس و  به كار رفته

با نهفته مي كه  تجربي هستند  باد  تابع  دو شامل يك  باشد هر 

ض از  مي راي استفاده  تنظيم  قابل  ذكرشده  چنين  همباشد.  ب 

محلول در رابطه  معادله به كار رفته براي نرخ تغييرات اكسيژن

يا   ٥ توليد  كننده  مشخص  جمله  هر  و  است  شده  تعريف 

  باشد.مصرف اكسيژن مي

)٥  ( 
226115

4

143
)*(

2
NaNa

d

K
LKAPaaOOK

dt

do
 

 

رابطه،   اين  ∗kଶ(O در  − O)    ،بازدمش aଷµ)بيانگر  − aସP)A 

రخواهي كربنه،  معرف اكسيژن  KଵLمعرف فتوسنتز و تنفس،  

ୢ
 

رسوب،   خواهي  اكسيژن  اكسيداسيون    αହβଵNଵمعرف  معرف 

  باشد.معرف اكسيداسيون نيتريت ميαβଶNଶ آمونياك و  

 
  هاي ارزيابيآماره

جذر مربعات    ي آمار  يژگ ياعتبار مدل از و  زانيسنجش م  يبرا

 ]. 21[ شد ) استفاده RMSEخطا (

  

  نتايج و بحث

  تحليل حساسيت مدل

پارامترهايي مي تحليل حساسيت مدل شناخت  از  باشد  هدف 

كليدي سيستم   متغيرهاي  را روي  اثر  بيشترين  بدين  داردكه   .

طريق بر پارامترهاي حساس مدل تمركز يافته و تأكيد بيشتري  

آن  تنظيم  صورتدر  تحليل  مي  ها  نتايج  از  بنابراين  گيرد. 

شود. در اين  بخش واسنجي مدل نيز استفاده ميحساسيت در  
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نيز از دادهاي اندازه گيري شده براي فروردين ماه سال  بخش 

  است.  شدهدر تحليل حساسيت مدل استفاده  ١٣٩٢

،  aمؤثر بر تحليل حساسيت متغير دماي آب: ضرايب   ضرايب 

b    وc    از جمله پارامترهاي مهم تاثيرگذار بر دماي آب به كار

ت در  ميرفته  باد  شارهاي  ابع  به  مربوط  معادله  در  كه  باشند 

و    ٥،  ٤(  طور كه در نمودارهاي. هماناندشدهگرمايي استفاده  

داده)  ٦ اين   نشان  مقادير  در  كاهش  يا  افزايش  است  شده 

ايجاد را  تغييراتي  آب  دماي  به  مربوط  نمودار  در   ضرايب، 

  كند. طبق تحليل حساسيت صورت گرفته براي اين ضرايبمي

مي آب  مشاهده  دماي  ضرايب  اين  مقادير  افزايش  با  كه  شود 

  كند. كاهش پيدا مي

  
 – aتحليل حساسيت متغير كيفي دماي آب نسبت به پارامتر  .٤شكل 

  ١٣٩٢فروردين ماه 

  
"a" Fig. 4. Sensitivity analysis for the water 

temperature -parameter - April 2013  

  
  – bتحليل حساسيت متغير كيفي دماي آب نسبت به پارامتر  .٥شكل 

  ١٣٩٢فروردين ماه

 
Fig. 5. Sensitivity analysis for the water temperature - 

"b" parameter - April 2013 
 
  

 – "c"تحليل حساسيت متغير كيفي دماي آب نسبت به پارامتر  .٦شكل 

  ١٣٩٢فروردين ماه

  
Fig. 6. Sensitivity analysis for the water temperature- 

"c" parameter-April 2013  

  
  ضرايب موثر در تحليل حساسيت متغير اكسيژن محلول

آب   كيفيت  پارامترهاي  ساير  بين  در  مهم  بسيار  متغيرهاي  از 

مي محلول  اكسيژن  به متغير  محلول  اكسيژن  غلظت  و    باشد 

طور مستقيم با ساير متغيرهاي كيفي از جمله دماي آب وابسته  

سازي براي  است. در اين بخش از تحليل حساسيت مدل شبيه

 مورد مهم ضرايب  از فروردين ماه صورت گرفته است. يكي

 اكسيژن ضريب  يا  2kضريب    ASR-ECHمدل   در استفاده

اينمي خواهي  اكسيژن به مربوط معادله در  ضريب  باشد. 

نشان داده    ) ٧(شكل   در كه طورهمان است. رفته كار به محلول

 نمودار در ضريب، اين مقادير در كاهش يا است. افزايش شده

اين  كند. افزايشمي  ايجاد را تغييراتي محلول اكسيژن به مربوط

ايجاد   ضريب  اكسيژن محلولباعث  در   آن كاهش و افزايش 

  شود. مي باعث ايجاد كاهش در اكسيژن محلول

 يا  4kضريب  مدل  در   استفاده مورد مهم ضرايب  از ديگر يكي

 معادله در ضريب  باشد. اينمي رسوب خواهي اكسيژن ضريب 

 در كه طورهمان است رفته كار به محلول اكسيژن به مربوط

شده  )٨(شكل   داده  مشابه    به است.  نشان   يا افزايشطور 

 اكسيژن به مربوط نمودار در  ضريب، اين مقادير در كاهش

حساسيت    .كندمي ايجاد را تغييراتي محلول تحليل  طبق 

شود كه با افزايش  صورت گرفته براي اين ضرايب مشاهده مي

محلول  اكسيژن  مقدار  در  كاهش  باعث  ضرايب  اين  مقادير 

  اند.شده
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 2kتحليل حساسيت متغير كيفي اكسيژن محلول نسبت به پارامتر  .٧شكل 

 ١٣٩٢فروردين ماه –

 
Fig. 7. Sensitivity Analysis for the dissolved oxygen - 

"k2" parameter-April 2013 
 

تحليل حساسيت متغير كيفي اكسيژن محلول نسبت به پارامتر   .٨شكل 

4k– ١٣٩٢ فروردين ماه 

  
Fig. 8. Sensitivity analysis for the dissolved oxygen - 

the parameter  "k4"-April 2013 

  
اكسيژن  از متغير  حساسيت  تحليل  در  ديگر  محلول،  ضرايب 

تضعيف يا  DUSTضريب   ضريب    غبار ضريب  و 

DISPERSION   كه    ].22[  باشندمي ضريب پراكتندگي طولييا

 يا نيز مشخص است افزايش)  ١٠و  ٩(  اشكال در كه طورهمان

 به مربوط نمودار در را محسوسي كاهش اين پارامترها تغييرات

  كند.نمي ايجاد محلول اكسيژن

تحليل حساسيت مدل مي از  ذكر شده  موارد  به  توجه  توان با 

اكسيژن خواهي و   پارامترهاي  به  نسبت  نتيجه گرفت كه مدل 

هم و  دارد  بيشتري  حساسيت  باد  سرعت  تابع  چنين  ضرايب 

غبار   ضريب  و  پخش  ضريب  پارامترهاي  به  نسبت  مدل 

نمودار   در  پارامتر  دو  اين  تغيير  و  دارد  كمتري  حساسيت 

بياكسيژن   كاليبراسيون محلول  فرايند  در  امر  اين  است.  تأثير 

مي قرار  استفاده  مورد  به  مدل  از    شكليگيرد  فقط  كه 

 شود پارامترهاي موثر بر مدل در فرايند كاليبراسيون استفاده مي

 
متغير كيفي اكسيژن محلول نسبت به پارامتر  حساسيت تحليل  .٩شكل 

  ١٣٩٢فروردين ماه –ضريب تضعيف غبار

  
Fig. 9. Sensitivity analysis for the dissolved oxygen - 

dust coefficient - April 2013 

  
تحليل حساست متغير كيفي اكسيژن محلول نسبت به پارامتر   .١٠شكل 

  ١٣٩٢فروردين ماه –ضريب ثابت پخش

  
Fig. 10. Sensitivity analysis for the dissolved oxygen - 
Dispersion constant coefficient parameter - April 2013 

  

  كاليبراسيون مدل

به مدل  انتخابي  پارامترهاي  مرحله  اين  تنظيم گونهدر  اي 

اندازهمي مقادير  و  مدل  كه خروجي  در حد  شوند  گيري شده 

فرآيند كاليبراسون براي    قابل قبول به هم نزديك شوند. انجام

  نتايج حاصل  )١١(كه در شكل  مدل مورد نظر صورت گرفته  

اكسيژن كيفي پارامترهاي برايشده   و  و   دما  نيترات  محلول، 

شده ارائه  كاليبراسيون    .است  فسفات  از  حاصل  نتايج 

قابل  نشان انطباق  دادهدهنده  شبيهقبول  دادههاي  با  هاي  سازي 

  باشد. مشاهداتي مي

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
24

.6
.3

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ce
j.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

05
 ]

 

                             8 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/24.6.39
https://mcej.modares.ac.ir/article-16-70782-en.html


 ١٤٠٣/ سال   ٦ماره / ش ٢٤پژوهشي مهندسي عمران مدرس                                                                              دوره  –مجله علمي  
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  ١٣٩٢فرودردين ماه  -كاليبراسيون مدل براي متغيرهاي دما، اكسيژن محلول، نيترات و فسفات  .١١شكل 

  
Fig. 11. Model calibration for temperature, dissolved oxygen, nitrate and phosphate variables-2013 

  

 
  نتايج كاليبراسيون مدل  .٤جدول 

Parameter 
range  

Calibrated 
value  

The 
default 
value 
in the 
model  

Parameter  

Water temperature calibration correction coefficients  
0.0-0.2  0.08  0.06  Dust Coefficient  

 -  9.5  1  Coefficient a  

 -  9.5  1  Coefficient b  

0-3  0.01  1  Coefficient c  
Correction coefficients of dissolved oxygen 

calibration  
0.0-0.2  0.08  0.06  Dust Coefficient  
0-100  23  1  Coefficient K2  

٠> 80  1  Coefficient K4  

 -  100  1  
Dispersion 

/s)2Coefficient (m  
Nitrate and nitrite calibration correction coefficients  

0.1-1  0.2  0.1  
Ammonium to 

nitrite Oxidation  

0.2-2  1.8  0.2  
Nitrate to nitrate 

Oxidation  
Phosphate calibration correction coefficients  

0.01-0.7  0.15  0.01  

Organic 
phosphorus to 

phosphate 
Oxidation  

Table 4. Model calibration results 

  

مؤثر،   پارامترهاي  شناخت  و  مدل  حساسيت  تحليل  از  پس 

كاليبراسيون   فرايند  در  استفاده  مورد  تأثيرگذار  مقادير ضرايب 

و   نيترات  محلول،  اكسيژن  دما،  پارامترهاي  براي  مدل  كيفي 

  اند.ارائه شده )٤(فسفات در جدول 

در واقع ضرايب بيان شده در جدول بالا ضرايب تأثيرگذار در  

سازي نتايج  باشند كه با تغيير در اين ضرايب به نزديكمي مدل 

  سازي شده با مشاهداتي مبادرت شده است. شبيه

قبل و بعد از كاليبراسيون   RMSEخطاي   مقادير  )٥(در جدول  

  . براي پارامترهاي مختلف كيفي ارائه شده است  مدل

  

 قبل و بعد از كاليبراسيون  RMSEمقادير خطاي   .٥جدول 

Water quality 
variable  

RMSE value 
before 

calibration 

RMSE value after 
calibration  

Temperature 1.94 0.29 
Dissolved 

oxygen 
1.20 0.67 

Nitrate 0.86 0.25 
Phosphate 1.06 0.67 

Table 5. RMSE error values before and after 
calibration 
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مي مقادير نشان  كه  شاخص  دو  دهد  بين  قبولي  قابل  تطابق 

  سازي شده وجود دارد. هاي مشاهداتي و شبيهمجموعه از داده

مقادير   واقع  نزديك  RMSEدر  صفر  به  باشد هرچه  تر 

شبيهمي  ترمطلوب بنابراين  نسبتاًباشد.  حد  در  خوبي    سازي 

مقادير   گرفته و كمترين  به    RMSEصورت  مربوط  ترتيب  به 

   باشد.نيترات، دماي آب، اكسيژن محلول و فسفات مي
 

  تأييد مدل

قابليت اعتماد مدل   بايدپس از كامل شدن فرايند كاليبراسيون  

اين مرحله شبيهشودبررسي   ابتدا مدل كاليبره. در  شده  سازي، 

گيري ميداني شده  هايي كه اندازهبا يك مجموعه مستقل از داده

داده  شودمقايسه مي اين  مجموعهكه  دادهها  از  غير  به  هاي  اي 

مي بهكاليبراسيون  و  رودخانه باشند  از  مستقيم  طور 

اندازهنمونه و  شدهبرداري  نيز گيري  دز  رودخانه  در   به اند. 

اندازهداده از مدل تأييد منظور اين  هاي  در  كه  شده  گيري 

رودخانه صورت   در١٣٩٤ماه سال  تحقيق از شهريورماه تا دي

 اكسيژن محلول، دما، هايداده از چنينشد. هم استفاده گرفت 

 شد استفاده مدل تأييد مراحل مختلف طي در نيترات و فسفات

 است. نتايج شده نشان داده مدل  تأييد نتايج )١٢(شكل   در كه

هاي داده قبولقابل   انطباق دهندهنشان نيز شده  حاصل

دو  مي مشاهداتي هايدادهبا   سازيشبيه در هر  واقع  باشد. در 

و   كاليبراسيون  مشاهدات   آزماييدرستيمرحله  با  مدل  نتايج 

مي نشان  كه  بوده  خوبي  نزديك  به  كاليبراسيون  ضرايب  دهد 

 تخمين زده شده است. 

شبيه نهايي  نتايج  نهايت  تا  در  ماه  مرداد  زماني  بازه  در  سازي 

نظر در طول براي پارامتره   ١٣٩٤ماه سال   دي اي كيفي مورد 

اند. در واقع در اين  دست آمده  به  ١٣مسير رودخانه در شكل  

پهنه مورد  شكل  محدوده  در  رودخانه  كيفي  وضعيت  و  بندي 

دهدكه از بالادست به مطالعه نشان داده شده است و نشان مي

شود و  ها افزوده ميدست رودخانه بر ميزان آلاينده سمت پايين

مي آن  علل  فاضلاباز  ورود  روستايي،  تواند  شهري،  هاي 

باشد، سطحي  رواناب  و  در   به كشاورزي  كه    بيشتر طوري 

نمونهماه از  هاي  بالاتر  محلول  اكسيژن  غلظت   ٤برداري 

  گرم بر ليتر قرار دارد.  ميلي

  

  ١٣٩٤ماه  آبان  -تاييد مدل براي متغيرهاي دما، اكسيژن محلول، نيترات و فسفات .١٢شكل 

  
Fig. 12. Model confirmation for temperature, dissolved oxygen, nitrate and phosphate variables-2015 
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٤٩ 

  سازيپهنه بندي و وضعيت كيفي متغيرها در طول رودخانه بعد از شبيه .١٣شكل 

  
Fig. 13. Zoning and qualitative status of variables in River after simulation 

 
 

  مديريتي  برنامه

سازي كيفي رودخانه دز  منظور هرچه هدفمندتر شدن مدل   به

مدل   رشد    HEC-RASبا  و  خودپالايي  روند  پيشگويي  و 

جلبك و تعيين ميزان غلظت پارامترهاي كيفي در طي مسير بر  

به   شده  وارد  آلودگي  بارهاي  در  گوناگون  كيفي  تغييرات  اثر 

شده   بررسي  زير  شرح  به  و  طراحي  سناريو  يك  رودخانه 

  است. 

دبي:  برنامه مناسب    افزايش  روشهاي  از  بهبود    براييكي 

آن از  ميباشد.  رودخانه  دبي  افزايش  رودخانه،  كه  كيفيت  جا 

پايين در  دست سد مخزني دز واقع شده  محدوده مورد مطاله 

است، چنانچه بتوان در مقطعي از زمان كه غلظت مواد آلاينده  

از حد متعارف فراتر ميرود دبي رودخانه را افزايش    در آب 

اكس  شيافزا   ليبه دل  از يك سو داد،    زيمحلول و ن  ژنيانحلال 

و غلظت    شيرودخانه افزا  ييتوان خودپالا  ،يساز  قيرق  نديفرا

كه خود  .  كنديم  دايكاهش پ  ي قابل توجه  زانيبه م  يمواد مغذ

. با توجه به ميزان  شودمنجر به كاهش آلودگي آب رودخانه مي

سنجي  هاي آبشده در در ايستگاهگيريهاي اندازهمتوسط دبي

شبيه دوره  در  مقدار  دبي  مدل  در  بر    ١٨٠سازي  مكعب  متر 

به   )٨(  سازي مطابق جدولباشد. با توجه به نتايج شبيهمي  ثانيه

يافتن دبي به ميزان   ها با افزايشطور متوسط در تمامي ايستگاه

افزايش    ٧٠ شاهد  ثانيه  بر  ميزان    DOمترمكعب    ٠/ ٥-٠/ ٩به 

گرم ميلي  ٦تا    ٠.٠٤گرم بر ليتر، كاهش ميزان نيترات بين  ميلي

/. تا  ٥گرم بر ليتر و كاهش  /. ميلي٣بر ليتر، كاهش فسفات تا  

درجه دماي آب خواهيم بود كه نشان از تاثيرگذاري مقدار   ١

بر رودخانه  عامل    دبي  كه  فسفات  و  نيترات  متغيرهاي  ميزان 

تغذيه پديده  ايجاد  در  جلبكاصلي  رشد  و  هستند  گرايي  ها 

درحاليمي استاندارد  باشد.  كه    EPAكه  است  نموده  مشخص 

گرم بر ليتر نيتروژن براي تشديد  ميلي  ٠/ ٢هاي بيشتر از  غلظت 

  ٠/ ٠١تا    ١ها كافي است؛ و معمولاً فسفر به مقدار  رشد جلبك

تغذيه ميلي پديده  تسريع  براي  ليتر  در  است؛  گرم  كافي  گرايي 

در فصول    ويژه  افزايش آبدهي رودخانه در مقاطعي از سال به

در   مغذي  مواد  غلظت  ميزان  كاهش  در  زيادي  تأثير  گرم 

سازي با دبي  رودخانه دارد. ميزان متغيرها بر حسب نتايج شبيه 

افزايش دبي در جداول  پايه   شده ارائه  )  ٨و    ٧،  ٦(  موجود و 

 است. 
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  موجود ميزان متغيرها با دبي  .٦جدول 

Variable 
Cham Gulak 

village 
upstream  

The fourth 
bridge  

Dolat 
park  

Army 
refinery  

Floating 
bridge  

The 
fifth 

bridge  

Refinery 
output  

T (C) 18 18.68 19.2 19.3 19.4 19.7 20.2 
DO (mg/L) 10.4 8.2 7 7.3 7.2 6.56 6.3 

NO3 (mg/L) 6 6.1 6.2 6.2 6.3 6.3 6.4 
PO4 (mg/L) 0 0.1 0.2 0.3 0.5 1.2 0.4 

Table 6. Variables with observed flow 

 
  ميزان متغيرها با افزايش دبي رودخانه  .٧جدول 

Variable 
Cham Gulak 

village 
upstream  

The fourth 
bridge  

Dolat 
park  

Army 
refinery  

Floating 
bridge  

The 
fifth 

bridge  

Refinery 
output  

T (C) 18 18.5 18.9 19 19.2 19.4 19.7 
DO (mg/L) 10.4 8.47 7.5 7.65 7.55 7 6.8 

NO3 (mg/L) 6 5.6 5.5 5.1 6.1 6.20 6.10 
PO4 (mg/L) 0 0.07 0.16 0.27 0.46 0.09 0.36 

Table 7. The amount of variables with increasing in river discharge 

  

  سازي با افزايش دبي رودخانه متغيرهاي كيفي پس از شبيه  و دامنه تغيير چگونگي  .٨ جدول

Qualitative variable  Unit Increase  Decrease Increase or decrease amount 
Temperature C °     0/5-1 

Dissolved oxygen mg/L     0/5-0/8 
Nitrate mg/L     0/4-6 

Phosphate mg/L     0-0/3 

Table 8. Trend and range of variations of variables after simulation with increasing river discharge 

 
  گيرينتيجه 

به   روزها  اين  كه  دز  فاضلاب رودخانه  تخليه  براي  مكاني 

شهري تبديل شده يكي از نقاطي است كه فراز و فرودش به  

ارتباط مستقيم    شمال خوزستان  زندگي و اميد مردم دزفول و

كيفي آن اهميت بالايي دارد. نتايج كيفي  حفاظتداشته و لزوم 

خانگي،   به فاضلاب  ناشي  آلودگي  ورود  بيانگر  آمده  دست 

پس   هرز كشاورزي،  به  ابآبهاي  صنعتي  و  بهداشتي  هاي 

پايين سمت  به  بالادست  از  رودخانه  ميداخل    و  باشددست 

بخش  نيزاري  سبب  رودخانهشدن  از  زيادي  حاشيه   هاي    در 

ها در جلبك  رويهطور رشد بيها و همينآلاينده  منابع  ورودي

از    منظور آگاهي  به  پژوهش  است. بنابراين اين  شده  رودخانه

تغي كيفيت آب رودخانهروند  نرم افزار    يرات  از  با استفاده  دز 

HEC-RAS    اين .شدانجام مرحله  از  چندين  از  پس  رو 

سازي پارامترهاي اكسيژن محلول،  منظور شبيه  نمونهبرداري به

) فسفات  (PO4دما،  نيترات  و   (NO3  ،رودخانه مسير  در   (

مشبيه از  استفاده  با  بار  اولين  براي  رودخانه  كيفـي  دل  سازي 

HEC-RAS    انجام شد. در مرحله بعد، پس از آناليز حساسيت

به   اقدام  مدلسازي  نتايج  بر  گذار  تأثير  ضرايب  شناسايي  و 

. نتايج تغييرات غلظت نيترات و فسفات شدكاليبراسيون مدل  

كه  در طول يك دوره شبيه نشان داد  سازي در مسير رودخانه 

ب بالادست  از  نيترات  و  فسفات  غلظت  ميزان  سمت  بر  ه 

سازي  چنين نتايج شبيهشود. هم دست رودخانه افزوده ميپايين

مي نشان  محلول  اكسيژن  متغير  در  براي  هاي  ماه  بيشتردهد 

از  نمونه بالاتر  محلول  اكسيژن  غلظت  بر  ميلي  ٤برداري  گرم 

پارامتر   شامل  پژوهش  اين  نظر  مد  پارامترهاي  دارد.  قرار  ليتر 

سازي شدند دقت مناسبي شبيه  كمي دبي و پارامترهاي كيفي با

داده قبول  قابل  انطبـاق  دهنده  نشان  نتايج  شبيهو  سازي  هاي 

هاي مشاهداتي بود و در هر دو مرحله كاليبراسيون شده با داده

نشان   كه  بوده  نزديك  مشاهدات  با  مدل  نتايج  مدل  تاييد  و 

به خوبي تخمين زده شده است.  مي دهد ضرايب كاليبراسيون 
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كلي  به شبيهطور  اين  از  سازينتايج  آب  آلودگي  بيانگر  ها 

چم ايستگاه  پايينبالادست  تا  تصفيهگلك  ايستگاه  خانه دست 

مي  باشدمي آن  علل  از  فاضلابو  ورود  شهري،  هاتوان  ي 

باشد.   كشاورزي  و  مقايسهروستايي  شبيه  براي  سازي  مقادير 

آماري   شاخصگيري شده از  شده توسط مدل با مقادير اندازه 

و نتايج نشان داد كه   شوداستفاده  )RMSEجذر مربعات خطا ( 

باشد و مقدار آن براي پارامترهاي  سازي مطلوب ميدقت شبيه

برابر  ترتيب  به  فسفات  و  محلول  اكسيژن  دماي آب،  نيترات، 

در ادامه باشد.  گرم بر ليتر ميميلي  ٠.٦٧.و    ٠.٦٧،  ٠.٢٩،  ٠.٢٥

طي   برايمدلسازي   در  كيفي  پارامترهاي  غلظت  ميزان  تعيين 

سناريوي   رودخانه،  گوناگون  كيفي  تغييرات  اثر  بر  مسير 

سازي نشان داد كه در اين  افرايش دبي بررسي شد. نتايج شبيه

گرم بر ليتر،  ميلي  ٠/ ٧-٠/ ٥به ميزان    DOشاهد افزايش  سناريو  

تا    كاهش نيترات  تا  ميلي  ٦ميزان  ليتر، كاهش فسفات  بر  گرم 

گرم بر ليتر خواهيم بود كه نشان از تاثيرگذاري مقدار  ميلي  /.٣

عامل   كه  فسفات  و  نيترات  متغيرهاي  ميزان  بر  رودخانه  دبي 

پديده   ايجاد   در  هستند گرايي  تغذيه اصلي  جلبكها  رشد  و 

آبدهي رودخانه دمي بنابراين افزايش  از سال  باشد.  ر مقاطعي 

غلظت    ويژه  به ميزان  كاهش  در  زيادي  تأثير  گرم  فصول  در 

تا حدود  از مدل  نتايج حاصل  دارد.  رودخانه  در  مغذي  مواد 

باشد كه اين امر نشان  زيادي گوياي شرايط واقعي رودخانه مي

گرايي  سازي تغذيه در شبيهHEC-RAS   دهنده توانا بودن مدل

  كيفيت  منظور حفظ  نيز به  محيطيزيست   راهكارهاياست. از  

فاضلاب    ساماندهي  توان بهدز در طول مسير مي  آب رودخانه

شهر  كوي فاضلاب  دزفول،  هدايتگلكچم  زيباشهر   ،  

 پنجم  زير پل  فاضلاب شهري  و ورودي  حافظ  فاضلاب كوي

پاكسازي  فاضلاب شهري  شبكه  به لايروبي  دزفول،    ناطق م  و 

جلبك  بحراني رهارشد  و    حق   مطابق  خروجي  دبي  سازيها 

رشد   رودخانه  آبه به  توجه  با  ديگر  طرفي  از  كرد.  اشاره  دز 

شود  شوند پيشنهاد ميها كه از بستر رودخانه شكوفا ميجلبك

چنين  به بررسي كيفيت رسوبات رودخانه دز پرداخته شود. هم

انف عالات رودخانه و مطالعه بررسي نقش رسوبات در فعل و 

پلانكتون آنتنوع  شكوفايي  و  تغييرات  روند  رشد،  و  ها،  ها 

آن  نقش  و  فيتوپلانكتون  و  جلبك  درصد  تأمين تعيين  در  ها 

ها در شب  اكسيژن محلول رودخانه در طول روز و كاهش آن

  ها بر اكوسيستم رودخانه مفيد خواهد بود.  منظور بررسي آن به

  

  تقدير و تشكر 

از سازمان آب و برق خوزستان   گان مقالهنويسند ن وسيلهبدي

بخشي از پژوهش مراتب تقدير و تشكر    اطلاعاتتأمين    براي
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Abstract: 
The biological response to high concentrations of nutrients such as phosphorus and nitrogen in a river is 
called eutrophication in water-resources engineering. Due to increasing withdrawals of water, successive dry 
years, and the discharge of urban, industrial, and agricultural wastewater into the Dez River, the quality of 
the river is being threatened. In this research, for the purpose of field monitoring and then simulating the 
eutrophication of Dez river, eight monitoring stations were selected considering the way pollutants enter the 
river. A number of water quality variables, including dissolved oxygen and water temperature,  were 
measured directly by the portable device, while phosphate and nitrate variables were measured through 
sampling and laboratory tests. Then, the water quality simulation of the river with 18 Km of length was 
conducted by the HEC-RAS model. A comparison was made between the simulation results and the 
observed data, in which parameters including dissolved oxygen, temperature, nitrate, and phosphate were in 
good agreement with the observed data. And the statistical value (RMSE) for the parameters of nitrate, water 
temperature, dissolved oxygen and phosphate is 0.25, 0.29, 0.67 and 0.67 mg/liter, respectively.To measure 
the accuracy of the model, the root mean square error (RMSE) statistical function was used. The results of 
the sensitivity analysis showed that the amount of dissolved oxygen is more sensitive to the parameters of 
oxygen demand and wind speed function coefficients, and also the model is less sensitive to the parameters 
of diffusion coefficient and dust coefficient, and the change of these two parameters has no effect on the 
dissolved oxygen graph. This was used in the model calibration process so that only parameters affecting the 
model were used in the calibration process. The results showed that the variables of nitrate, water 
temperature, dissolved oxygen and phosphate were modeled with appropriate accuracy. Also, the results of 
the model confirmation show the acceptable compatibility of the simulated and observed values. After the 
model Sensitivity analysis, calibration and validation, it was used to simulate the river's response to the 
nutrition reduction scenario, which involved the impact of the discharge increasing on the concentration 
reduction of nutrition in the river. 
The results of nitrate and phosphate concentration changes during the simulation period in the river course 
showed that the amount of phosphate and nitrate concentration increases from the upstream to the 
downstream of the river. Also, the simulation results for the dissolved oxygen variable show that in most of 
the sampling months, the concentration of dissolved oxygen is higher than 4 mg/l. 
 The simulation results showed that in the scenario of discharge increasing, the nutrition concentration 
reduced significantly.  On average, in all the stations, with the increase of the flow, there is an increase in DO 
by 0.5-0.9 mg/l, a decrease in nitrate between 0.4 and 6 mg/l, and a decrease in phosphate by 3 0.0 mg/l and 
a decrease of 0.5 to 1 degree in water temperature. This shows the impact of this scenario on the amount of 
nitrate and phosphate variables, which are the main factors in creating the phenomenon of eutrophication and 
algal growth.  
 
Keywords: Water Quality Monitoring, Eutrophication Simulation, HEC-RAS, Dez River. 
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