
 
  
  

  
  0919-1257663نویسنده مسئول؛ شماره تماس:  *

  .(آ. آذري) a.azari@razi.ac.ir(ن. رفیعی)،  nafise.rafiee1990@gmail.comآدرس ایمیل: 

 98یاپی پ                                                 41-33)، 1399(بهار  1، شماره 50نشریه مهندسی عمران و محیط زیست، جلد 
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  چکیده
کیفیت رودخانه  روند آلودگی وهاي فاضلاب شهري، کشاورزي و صنعتی بر خانهتحقیق حاضر با هدف بررسی شرایط کیفی و ارزیابی اجراي تصفیه

هاي ها براي تیرماه سالیندهانجام شد. مدل طی سناریوي اول با در نظر گرفتن شرایط واقعی تخلیه آلا QUAL2Kافزار بازه و با استفاده از نرم 133دز، در 
)، نیتروژن CBOD)، اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی (DO( رهاي اکسیژن محلولسنجی قرار گرفت. نتایج نشان داد از بین پارامتمورد واسنجی و صحت 93-87

اي مشخص هار منبع نقطهچخانه بر روي باشد. در سناریوي دوم طرح تصفیهبالا می ECو  BOD)، شدت آلودگی EC) و هدایت الکتریکی (N-NO3نیتراتی (
ها ه استاندارد تخلیه فاضلابی بهبود یافت. اجراي سناریوي سوم با توجه بتا حد قابل قبول BODبا آلودگی بالا انجام شد و وضعیت رودخانه از نظر آلودگی 

) انجام شد که ضمن کاهش 3NOو  BODگرم بر لیتر براي میلی 50و  30و حداکثر مقادیر  DOگرم بر لیتر براي میلی 2هاي سطحی (حداقل مقدار به آب
BOD  مقدارEC رسد؛ تنهایی براي تمامی منابع آلاینده امري پرهزینه و غیرممکن به نظر میخانه بهیهنهایت مشخص شد احداث تصف نیز کاهش یافت. در

هاي زهکش تپه و کارخانه کاغذسازي پارس تصفیه گردد؛ اما در خصوصبنابراین بهتر است فاضلاب شهر دزفول، پساب پرورش ماهی، مجتمع هفت
 .آبیاري، کودهاي مصرفی، الگوي کشت منطقه و غیره در مبدأ صورت گیرد هايکشاورزي اقدامات اصلاحی مانند اصلاح در نوع سیستم

  

 خانه، رودخانه دز، کیفیت، آلودگی.، تصفیهQUAL2Kمدل  ها:کلیدواژه
  
  مقدمه -1

ها اچهترین منابع حیاتی تأمین آب دریاها، دریها مهمرودخانه
هاي خشهاي انتقال و توزیع آب بشریانترین و در اکثر موارد اصلی

 آیند. نتایج بررسی وضعیتصنعت، کشاورزي و شهري به شمار می
دهد که کیفیت آب هاي داخل کشور نشان میکیفی رودخانه

 ها پس از عبور از مناطق با کاربري شهري، روستایی،رودخانه
ین ایابد و ها کاهش میصنعتی و کشاورزي به واسطه ورود آلاینده

کاهش کیفیت اغلب در فصول خشک که حداقل جریان برقرار 
  .)1388افتد (هاشمی، است اتفاق می

کند که ها ایجاب میهاي آبریز و رودخانهمدیریت امروز حوضه     
تعادل منطقی و مناسبی بین مصارف منابع آب و توانایی و قابلیت 

رقرار شود. بازتاب رودخانه نسبت به تغییرات و فشارهاي تحمیلی ب
نیل به این هدف جز با فهم و درك درستی از وظایف رودخانه و 

هاي فیزیکی بر رفتار کلی رودخانه میسر نیست. مدلاثرات متغیر

                                                
1. Total nitrogen 

ریزي ساز کیفیت آب، ابزاري کارآمد و رایج در امر برنامههاي شبیه
هاي آیند. از بین مدلها به شمار میو مدیریت کیفی رودخانه

-جهت شبیه به طورگستردهاي QUAL2Kمدل  وجود،ساز مشبیه
 گرفته و قابلیت قرار استفاده مورد هارودخانه آب کیفیت سازي
   ).2006و همکاران،  Chapraداراست ( را عدم قطعیت تحلیل انجام

) براي ارزیابی کیفیت آب رودخانه 1391هاشمی و همکاران (
ایستگاه با استفاده از مدل  42پارامتر کیفی آب را در  14کرج، 

QUAL2K  و روش تحلیل عاملی مورد بررسی قرار دادند. نتایج
عنوان یک روش مناسب تواند بهنشان داد روش تحلیل عاملی می

بندي کیفیت آب در ثر بر رتبهؤترین پارامترهاي مبراي تعیین مهم
سازي ) مدل1391پور (ها استفاده شود. نجفی و محموداهایستگ

اي و غیر هاي نقطهسو را بر اساس آلایندهکیفی رودخانه قره
صنعتی، اراضی کشاورزي با استفاده  هايهاي شهرها، کارخاننقطه

زه، ترین باانجام دادند. نتایج نشان داد بحرانی QUAL2Kاز مدل 
و  1TN ،2TPکه بیشترین مقدار  بازه بعد از شهر کرمانشاه است

2. Total phosphorus 
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 DO کمترین مقدار
را داراست و اعمال سناریوي کاهش بار  1

خانه سبب هاي ورودي به رودخانه در اثر احداث تصفیهآلودگی
  شود. بهبود وضعیت کیفی رودخانه می

 ) با بررسی شرایط کیفی رودخانه1395بیگلري و سعادتپور (
ه به این نتیجه رسیدند ک QUAL2Kرود با استفاده از مدل زرینه

تر پارامترهاي سازي بیشمدل مذکور قابلیت مناسبی در شبیه
در شرایط DO و  TN ،TP کیفیت آب رودخانه را دارد و مقادیر

ین نچاند. همبحرانی از حدود مجاز براي حیات آبزیان تجاوز نموده
ینده جریان سرشاخه و کنترل منابع آلااز بین دو سناریوي افزایش 

عنوان جهت بهبود وضعیت کیفیت آب رودخانه، سناریوي دوم به
  سناریوي برتر معرفی گردید.

- شبیهبراي  QUAL2K) از مدل 1393معلا و حمامی (عاشق
کردستان رودخانه قشلاق  BOD2و  DOسازي پارامترهاي کیفی 

ي تخلیه پساب طبق استفاده نمودند. در این پژوهش دو سناریو
گرم بر میلی 30و  2ترتیب به BODو  DOاستانداردهاي تخلیه (

لیتر) و تخلیه پساب براساس توان خودپالایی رودخانه رودخانه 
-اجرا گردید. سناریوي دوم با صرفه اقتصادي ده میلیارد ریالی به

عنوان سناریوي برتر انتخاب شد. نتایج نشان داد با استفاده بهینه 
توان استانداردي تعیین کرد که توان خودپالایی هر رودخانه میاز 

 کنندگان داشته باشد.توجیه اقتصادي مناسبی هم براي تخلیه
Bagherian Marzouni ) با استفاده از 2014و همکاران (

کیفیت آب رودخانه کارون را از نظر دو پارامتر  QUAL2Kمدل 
DO  وBOD  نشان داد که با تغییر در مورد بررسی قرار دادند. نتایج

ها به رودخانه، اهداف زیست محیطی محقق موقعیت تخلیه آلاینده
شود و این امر در آینده که جریان رودخانه کاهش خواهد یافت، می

) در رودخانه گرگر، 2013و همکاران ( Rafiee شود.مفید واقع می
کارگیري را با به DOو  3NO-N 3 ،4NH-N 4 ،CBOD 5رهاي ـپارامت
مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که مدل  QUAL2Kمدل 

مذکور با وجود کمبود اطلاعات، ارزیابی قابل قبولی از وضعیت 
دهد. آنالیز حساسیت نشان داد مدل نسبت به رودخانه ارائه می

 CBODو  6اي، نرخ نیتریفیکاسیوندبی رودخانه، دبی منابع نقطه
آلود رودخانه حساسیت بیشتري دارد. بررسی کیفیت آب گل

نشان داد که کیفیت آب  QUAL2Kبستونیا با استفاده از مدل 
- تر تحت تأثیر بارش و نقطه ورودي فاضلاب قرار میرودخانه کم

) 2012و همکاران ( Zhang ).2011و همکاران،  Mathewگیرد (
یت آب زیست گیري مدیربا هدف ارائه مبنایی جهت تصمیم

کیفیت رودخانه تایهو چین  QUAL2Kمحیطی، با استفاده از مدل 
، BODرا مورد بررسی قرار دادند. ظرفیت بار آلودگی پارامترهاي 

7N-NH3 ،TNو ،TP  تن به  37/0، 74/2، 52/1، 51/17به ترتیب

                                                
1. Dissolved oxygen 
2. Biological Oxygen Demand 
3. Nitrate nitrogen 
4. Ammonia nitrogen 

دست آمد. نتایج نشان داد که براي برآوردن اهداف کیفیت آب، 
در رودخانه مورد مطالعه بایستی  TP و N-3NH ،TNبارهاي آلودگی 

کاهش یابند.  %92/22و  %11/44، %96/50به ترتیب به میزان 
-تحت عنوان مدل QUAL2Kو  HEC-5استفاده از مدل ترکیبی 

سازي سازي با رویکرد ابتکاري براي شناسایی اثر جزر و مد بر شبیه
-براي شبیهکیفیت آب رودخانه، نشان داد که ترکیب این دو مدل 

هاي جزر و مدي نتیجه قابل قبولی براي سازي کیفیت آب رودخانه
هاي آلوده سازي خصوصیات کیفی آب خصوصاً در رودخانهشبیه

 ).2009و همکاران،  Fanخواهد داشت (
عنوان سومین رودخانه پرآب کشور نقشی رودخانه دز به

محیطی شمال اساسی در حیات اقتصادي، اجتماعی و زیست
هاي شهري، صنعتی و کشاورزي و وزستان دارد. تخلیه پسابخ

طرح نیشکر در مسیر رودخانه حیات رودخانه را به خصوص در 
مقاطع بحرانی با مشکل مواجه نموده است. همچنین افزایش 

 اي اثرها و انتقال آب بین حوضهجمعیت، کاهش آبدهی رودخانه
با توجه به  مستقیم در تشدید وضعیت آلودگی رودخانه دارد.

ها در خانهگذاري اخیر دولت در راستاي احداث تصفیهسرمایه
 منطقه، هدف از این تحقیق بررسی روند تغییرات کیفی و تعیین

بی نقاط بحرانی رودخانه از نظر شدت آلودگی است. همچنین ارزیا
هاي فاضلاب شهري، کشاورزي و صنعتی و خانهاجراي تصفیه

ر بهبود آلاینده قبل از تخلیه به رودخانه ببررسی اثر اصلاح منابع 
خصوص در مقاطع حساس از روند کیفی و آلودگی رودخانه به

  .باشداهداف اساسی این تحقیق می
  
  روش تحقیق -2

  معرفی منطقه مورد مطالعه -2-1
رودخانه دز از دو شاخه اصلی به نام سزار و بختیاري تشکیل 

کوهستانی شمال اندیمشک و شده که پس از خروج از منطقه 
شود. این رودخانه پس از عبور از دزفول، وارد جلگه خوزستان می

 مسافت طی وشهرستان دزفول به سمت جنوب جریان یافته 
 40در فاصله  کیلومتر، 194 تقریبی طول به پرپیچو خمی

پس از کیلومتري شمال شهرستان اهواز و در محلی به نام بند قیر 
را  کارون بزرگ گرگر، رودخانه و شطیط هايهرودخان تلاقی با
مورد مطالعه، رودخانه  ، منطقه)1(دهد. مطابق با شکل می تشکیل
باشد. می بند قیر به اتصال محل تا دزفول تنظیمی فاصل سد دز حد
در این شکل به ترتیب مربوط  Iو  S ،A ،Uهاي اختصاري علامت

- محل تخلیه پسابهاي هیدرومتري و به جانمایی محل ایستگاه
باشد که در ادامه با ذکر هاي کشاورزي، شهري و صنعتی می

 .گردندجزئیات معرفی می
 

5. Carbonaceous Biochemical Oxygen Demand 
6. Nitrification 
7. Ammonium nitrogen 
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 حد )الف :موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1 شکل

 فاصل حرمله تا بند قیر حد )ب ،فاصل سد تنظیمی تا آبشیرین
 

ر دهاي هیدرومتري واقع بر رودخانه دز نیز مشخصات ایستگاه
  .است آورده شده )1(جدول 
  

 هاي هیدرومتري رودخانه دزمشخصات ایستگاه -1جدول 

معرف  ایستگاه
 ایستگاه

طول 
 جغرافیایی

عرض 
 جغرافیایی

 فاصله تا انتهاي
  )kmرودخانه ( 

S1 256864 3588730 9/193 دزفول  
 S2 265144 3546048 125 آبشیرین
 S3 269463 3537173 100 حرمله
 S4 280735 3507323 37 بامدژ

  
  ی رودخانه دزسازي کیفشبیه -2-2

 ها، اعم از کشاورزي، شهري و یاخانهثیر تصفیهأبررسی ت
ا بر هها مستلزم بررسی اثر آلایندهصنعتی بر روند کیفی رودخانه

زیکی، فی باشد. بنابراین لازم است ابتدا فرآیندهايآب رودخانه می
لات گیري از معادهاي پذیرنده با بهرهشیمیایی و بیولوژیکی آب

 بینی روند کیفی، هدفها توصیف شود تا ضمن پیشریاضی و مدل
مورد نظر این پژوهش نیز محقق گردد. در این راستا از مدل 

QUAL2K  بهره گرفته شد. این مدل قادر است معادلات مربوط به
دینامیکی حل کند، دائمی و هم شبه رودخانه را هم در شرایط

همچنین پارامترهایی چون اکسیژن محلول، نیاز اکسیژن خواهی 
انه .. را در شبکه رودخ.بیوشیمیایی، دما، نیتروژن آمونیاکی و 

  ).2006و همکاران،  Chapraسازي نماید (شبیه
  

  سازيم بر مدلمعادلات حاک -2-2-1
ازنه کامل، براي هر المان مودر طول رودخانه، با فرض اختلاط 

 Pelletierگیرد (زیر صورت می هجریان در حالت پایدار طبق رابط

  ):Chapra ،2008 و
  

                                                
1. Manning 

)1(  Qi=Qi-1+Qin,i-Qab,i 
  

میزان جریان  i ،1-iQ میزان جریان خروجی از بازه iQکه در آن 
اي و جریان ورودي از تمامی منابع نقطه i ،,iinQ-1خروجی از بازه 

اي جریان خروجی از تمامی منابع نقطه ab,iQ و iاي به بازه نقطه غیر
 باشد.می iاي از بازه نقطه و غیر

هاي کیفی بندي مدلهمچنین یکی از اصول پایه در فرمول
 کاي تمامی متغیرها به غیر از جلبآب، اصل تعادل جرم است. بر

ود شکف، معادله تعادل جرم در ستون آب از رابطه زیر محاسبه می
)Pelletier و Chapra ،2008:(  
  

  
)2(  

dci

dt
=

Qi-1
Vi

ci-1-
Qi
Vi

ci-
Qab,i

Vi
ci+

E'
i-1

Vi
(ci-1-ci) 

+
E'

i

Vi
(ci+1-ci)+

Wi

Vi
+Si +

E'
hyp,i

Vi
൫c2,i-ci൯ 

  

دبی جریان  abQدبی جریان عبوري از بازه و  iQکه در آن 
حجم بر حسب  day/3m ،iVبرداشت شده از بازه رودخانه بر حسب 

3m ،iE  ضریب پخشیدگی بین شاخهi  1و+i  بر حسبday/3m ،
iW  بار وارده آلاینده به شاخه بر حسبday/g ،iS منابع ورود و 

غلظت جزء کیفی در  i2c,و  /day/3mgخروج آلاینده بر حسب 
  باشد. است که اشباع می 1منطقه زیرین بستر رسوبی

  
  بندي رودخانهازهبهیدرولیک و  -2-2-2

بندي مسیر رودخانه بر اساس بازه QUAL2Kجریان در مدل 
د سفاصل  است. لذا با توجه به شرایط هیدرولیکی رودخانه دز، حد

م هاي متغیر تقسیبازه با طول 133قیر به  تنظیمی تا محل بند
 ).)2(شد (شکل 

  
 اي از رودخانه دزمنابع برداشت نقطه -2جدول 

  )km( فاصله تا انتهاي رودخانه  برداشت آب  ردیف
  5/193  دز شرقی  1
  188  آبگیر شرقی و غربی  2
  155  تپههفت  3
  121  میاناب  4
  80  امام خمینی  5
  72  شعیبیه  6
  8  دهخدا  7

  
سپس در هر بازه مشخصات هندسی از قبیل شیب طولی کانال، 

 Auto CADافزارها، عرض کف و ... در محیط نرمشیب دیواره

- با فرض ذوزنقه QUAL2Kمحاسبه و وارد مدل شد. مدل  2007
، عمق و 1معادله مانینگاي بودن مسیر رودخانه و با استفاده از 

کند. همچنین بر اساس اطلاعات سرعت جریان را محاسبه می
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هاي برداشت از )، موقعیت محل2در جدول ( 1نشان داده شده
  رودخانه در محدوده بازه مطالعاتی در مدل تعریف شد.

  
سازي اي و پارامترهاي شبیهطهنق معرفی منابع -2-2-3

  شده
وند شها تخلیه میهایی که به رودخانهدر حالت کلی آلاینده     

باشد. زه آب اراضی کشاورزي اي و گسترده میشامل بار نقطه
کر تپه، نیشکر میاناب، نیشدشت دزفول و پساب اراضی نیشکر هفت

وسیعی از امام خمینی و بخشی از پساب نیشکر کارون که بخش 
 ايزهکش به صورت نقطه 15اراضی منطقه را در بر دارند، توسط 

 آباد، حر وهمچنین شهرهاي دزفول، صفی شود.وارد رودخانه می
را  اند، فاضلاب خودمیانرود که در حاشیه رودخانه دز واقع شده

کنند. دفع فاضلاب مابقی بدون تصفیه به رودخانه تخلیه می
و  1شت از طریق سیستم چاه فاضلابها و روستاهاي دشهرك

هاي پرورش ماهی شود. آب خروجی از حوضچهجذبی انجام می
تپه و کارخانه کاغذسازي حیات و فاضلاب مجتمع نیشکر هفت

دول شود. در جپارس نیز مستقیماً و بدون تصفیه وارد رودخانه می
  ند.اها به تفکیک معرفی شده) این آلاینده3(

 
  

  اي ورودي و خروجیبندي رودخانه و منابع نقطهبازه -2 شکل
  
 

  

 
  به رودخانه دزاي ورودي منابع آلاینده نقطه -3جدول 

  )km( فاصله تا انتهاي رودخانه نام جریان آلاینده معرف آلاینده نوع آلاینده

 زهکش کشاورزي

A1 189  لور 
A2 23/170  سبز آب  
A3 36/162  حسنبنه  
A4 52/160  ساغري  
A5 43/149  )6تپه (هفت  
A6 149  )8تپه (هفت 
A7 41/138  سلیمه  
A8 138  عجیرب 
A9  5/130  درینتاپ  

A10 5/128  عتیج  
A11 77/109  لوره -کهنک  
A12 9/104  کارون  
A13 2/66  میاناب  
A14 39  خارور 
A15 6 شعیبیه 

 فاضلاب شهري

U1 1/185  دزفول  
U2 168  آبادصفی 
U3 1/154  حر  
U4 2/153  میانرود  

 فاضلاب صنعتی
I1 5/170  پرورش ماهی  
I2 150  تپههفت هايهمجموع کارخان 
I3 5/127  کاغذسازي پارس  

 
                                                

1. Hyporheic zone 



 41-33)، 1399(بهار  1، شماره 50مهندسی عمران و محیط زیست، جلد  نشریهن. رفیعی و آ. آذري /  

  
  

37 

 

به شرایط جریان و منابع آلاینده ورودي و همچنین  1با توجه
ها در تصفیه پارامترهاي خاص روند خانهقابلیت و توانایی تصفیه

)، اکسیژن مورد نیاز DOپارامترهاي اکسیژن محلول (تغییرات 
) و هدایت الکتریکی 3NO-N)، نیتروژن نیتراتی (BODبیولوژیکی (

)٢ECسازي و مورد بررسی قرار گرفت.) در طول رودخانه شبیه 
  

  سنجیتواسنجی و صح -2-2-4
را اج 90تا  87هاي در مرحله واسنجی مدل براي تیر ماه سال

به دو صورت خودکار و  QUAL2Kشد. روند واسنجی در مدل 
یتم شود، که واسنجی خودکار با استفاده از الگوردستی انجام می

 ژنتیک و توسط خود مدل اما در روش دستی، روند واسنجی کاملاً
باشد. در این تحقیق از روش دستی به صورت سعی و خطا می

تدا هاي هر سال واسنجی اباستفاده شد، بدین صورت که براي داده
جداگانه انجام و درنهایت ضرایب واسنجی که براي به صورت 
  دست آمد.هسال مشترك است، ب 4تمامی این 

سنجی لازم است بدون تغییر در مقدار در مرحله صحت
 ارپارامترها و ضرایب، مدل مجدد اجرا و صحت آن مورد بررسی قر

د سپس اجرا ش 93تا  91هاي گیرد. بنابراین مدل براي تیر ماه سال
ستگی وسیله دو پارامتر ضریب همبسازي نیز بهخطا در شبیهمقدار 

)r) و مجذور میانگین مربعات خطا نرمال شده (NRMSE محاسبه (
  شد:

  

	ݎ =
∑( ௠ܻ − Ȳ௠)( ௣ܻ − Ȳ௣)

√∑( ௠ܻ − Ȳ௠)ଶ∑( ௣ܻ − Ȳ௣)ଶ
 

  

ܧܵܯܴܰ  )3( =
ܧܵܯܴ

ܺ௠௔௫ −ܺ௠௜௡
 

  

 pYمیانگین مقادیر مشاهداتی،  mȲمقدار مشاهداتی،  mYکه در آن 
ده، ـبینی شر پیشـمیانگین مقادی pȲبینی شده، دار پیشــمق

maxX  وminX ترین مقدار مشاهداتی میترین و کمبه ترتیب بیش -
  باشد.

  
- خانهسازي و جانمایی مکان تصفیهبیهسناریوهاي ش -2-3

  ها
 سازي کیفیت رودخانه بااولین سناریوي مورد بررسی، شبیه

یو ضمن ها است. در این سنارتوجه به شرایط واقعی و تخلیه آلاینده
  .بررسی روند کیفی رودخانه، نقاط بحرانی نیز مشخص خواهند شد

در سناریوي دوم با توجه به نقاط بحرانی از نظر شدت آلودگی، 
ثیر أهایی در مسیر رودخانه در نظر گرفته خواهد شد تا تخانهتصفیه

هاي خانهودگی رودخانه مشخص گردد. تصفیهها بر کاهش آلآن
روز و با هزار متر مکعب در شبانه 40مذکور با قابلیت تصفیه 

                                                
1. Septic well 

ر دزفول، پساب پرورش ماهی، هبه ترتیب فاضلاب ش 90راندمان %
تپه، کارخانه کاغذسازي پارس و زهکش شعبیه هفت هايهکارخان

یه و سپس تري در آلودگی رودخانه دارند را تصفرا که سهم بیش
کند. در سناریوي سوم، پارامترهاي مورد به رودخانه تخلیه می

اي با توجه با استاندارد بررسی این پژوهش در تمامی منابع نقطه
هاي سطحی (سازمان حفاظت محیط ها به آبتخلیه فاضلاب

گردند. )، اصلاح شده و سپس به رودخانه تخلیه می1387زیست، 
 2شونده بایستی حداقل منبع تخلیه DOطبق این استاندارد مقدار 

 3NOگرم بر لیتر و میلی 30از  BODگرم بر لیتر باشد و مقدار میلی
  گرم بر لیتر تجاوز ننماید.میلی 50از 

  
  نتایج و بحث -3

ط ابتدا با هدف بررسی روند کیفی رودخانه دز، مدل در شرای
هاي وضع موجود اجرا شد. بدین صورت که ابتدا تمامی داده

هیدرولیکی، هواشناسی و کیفی وارد مدل شد. سپس مدل براي 
بر  سال) مورد واسنجی قرار گرفت. 4( 90تا  87هاي ماه سال تیر

به دست  )4(این اساس ضرایب واسنجی شده مدل مطابق جدول 
سازي، مدل طی تیر ماه سپس براي اطمینان از صحت شبیه آمد.

سنجی قرار گرفت. جدول ) مورد ارزیابی و صحت91-93سه سال (
ب هاي آزمون ضری)، ارزیابی نتایج صحت سنجی بر اساس آماره5(

همبستگی و ریشه میانگین مربعات خطاي نرمال شده را نشان 
ر ددهد. مقادیر ارائه شده در جدول حاکی از دقت بالاي مدل می

سنجی سازي پارامترهاي کیفی و آلودگی در مرحله صحتشبیه
  دارد.

  
 ضرایب واسنجی مدل -4جدول 

  حد
  بالا

  حد
  پارامتر  مقدار  نماد  واحد  پایین

5  0  /d dcK 7/0  Oxidation 
rate Fast CBOD 

10  0  /d  nak 4/0  Nitrificati
on 

Ammoniu
m 

2  0  m/d  dnk 2/1  Denitrifica
tion 

Nitrate 
1  0  m/d  diV  5/0  

Sediment 
Denitrifica

tion 

 
 
 
 
  

  

  

2. Electrical conductivity 
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  سنجیهاي آزمون در مرحله صحتمقدار آماره -5جدول 
NRMSE  r  پارامترها 

17/0  97/0  DO 

09/0  89/0  CBOD Fast 

09/0  98/0  N-NO3 

1/0  99/0  EC 

  
)، اکسیژن DO( سازي پارامترهاي اکسیژن محلولنتایج شبیه

) و هدایت 3NO-N)، نیتروژن نیتراتی (CBOD( مورد نیاز بیولوژیکی
نشان داده شده است. به دلیل تخلیه  )3() در شکل EC( الکتریکی

تپه متوالی فاضلاب شهر دزفول، پساب پرورش ماهی، مجتمع هفت
برداشت  بالا و از سوي دیگر BODو کارخانه کاغذسازي پارس با 

آب توسط دو آبگیر بزرگ شرقی و غربی و کاهش قابل ملاحظه 
و  1Aدبی رودخانه در نیمه ابتدایی مسیر، مطابق با استانداردهاي 

1B  سازمان بهداشت جهانی، رودخانه از نظر میزانBOD  در شرایط
بحرانی قرار دارد. به همین دلیل اکسیژن محلول نیز در بخش 

گرم در لیتر رسیده که میلی 7وسیعی از مسیر رودخانه به کمتر از 
سازمان بهداشت جهانی خارج از محدوده  1A مطابق با استاندارد

که تخلیه  ). با وجود این1393کراچیان، مجاز است (کارآموز و 
هاي کشاورزي چون میاناب، خارور، شعیبیه و گسترش زهکش

اراضی طرح نیشکر امام خمینی و شعیبیه در مجاورت رودخانه 
باعث افزایش میزان نیتروژن نیتراتی در طول رودخانه شده است 

از  ECر که مغایرتی با استانداردهاي مربوطه ندارد. اما میزان پارامت
  سرشاخه به سمت انتهاي رودخانه سیر صعودي دارد.

نشان داده  )4(مقایسه نتایج اجراي هر سه سناریو در شکل 
شده است. با مشخص شدن نقاط بحرانی، در سناریوي دوم براي 

-خانهثیرگذار بر آلودگی رودخانه، تصفیهأشدت تمنابع آلاینده به
دل در این شرایط نتایج هایی در نظر گرفته شد. پس از اجراي م

- آن با سناریوي اول مقایسه گردید. نتایج نشان داد احداث تصفیه
ها موجب بهبود نسبی در مقدار پارامترهاي مورد نظر شده انهخ

به میزان  BODاست. این امر باعث شد در مقاطع حساس مقدار 
 5درصد کاهش و به دنبال آن اکسیژن محلول به میزان  20تا  10
ثیر چندانی أشرایط واقعی افزایش یابد. اما ت درصد نسبت به 10تا 

بر مقدار نیتروژن نیتراتی و هدایت الکتریکی ناشی از تخلیه 
). مهراسبی و همکاران )4( (شکل هاي کشاورزي نداشتآلاینده

ها در برخی از خانهسی اثر احداث تصفیه) نیز با برر2015(
سناریوهاي اصلاحی در رودخانه کینه ورس، به نتایج قابل قبولی 

- دست یافتند. اما برخی از فرض BODخصوص در کاهش غلظت هب
ها در درصدي آلاینده 90تا  70خصوص در مورد پالایش هها ب

 واقعیت بود.آمیز بوده و به دور از هاي پیشنهادي اغراقخانهتصفیه
 

 

  

 

 
 

بر اساس  90ماه سال نتایج واسنجی مدل براي تیر -3 شکل
 )1وضع موجود (سناریوي 
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ثیر کاهش تمامی أف از اعمال سناریوي سوم، بررسی تهد
طحی هاي سها به آبها طبق استانداردهاي تخلیه آلایندهآلاینده

باشد تا ضمن بهبود کیفیت زیست محیطی، برداشت آب می
 رودخانه براي مصارف کشاورزي نیز محدودیتی نداشته باشد. با

منبع تخلیه شونده به  ECکه براي میزان غلظت  توجه به این
اري هاي سطحی معیها به آبرودخانه در استاندارد تخلیه فاضلاب

هاي زهکش ECمشخص نشده است، بنابراین در این سناریو میزان 
ی اي کاهش یافت که درنهایت هدایت الکتریککشاورزي به اندازه

رودخانه براي برداشت آب مصارف کشاورزي مناسب باشد. نتایج 
ل حاصل از این سناریو در مقایسه با سناریوي وضع موجود در شک

  نشان داده شده است.  )4(
ها مطابق نتایج این سناریو نشان داد که تخلیه آلاینده

ود قابل قبولی در تمامی استانداردهاي مربوطه، باعث بهب
که میزان  گردد. با توجه به اینشده میسازي پارامترهاي شبیه

متر جز سانتی بر 1میکروموس 700هدایت الکتریکی کمتر از 
میکروموس بر  2500تا  700و بین 2شورهاي غیربندي آبطبقه

شود (مهندسین مشاور محسوب می 3شورهاي کممتر جز آبسانتی
حاصل از اعمال این سناریو براي  EC)، بنابراین میزان 1386یکم، 

هایی با بافت سبک و متوسط، آبیاري تمامی گیاهان و در خاك
در مقاطع حساس به  BODباشد. در این سناریو مقدار مناسب می

درصد کاهش و به دنبال آن اکسیژن محلول به  30تا  15میزان 
درصد نسبت به شرایط واقعی افزایش داشت.  20 تا 10میزان 

درصد  25در مقاطع حساس تا حدود  ECهمچنین مقدار غلظت 
  کاهش را نشان می دهد.

 ع آلایندهــچ یک از منابــرات نیز در هیــوص نیتــدر خص
تجاوز  گرم بر لیترمیلی 50ده به رودخانه دز مقدار آن از ـتخلیه ش

  .به کاهش در سناریوي سوم ندارد ننموده است بنابراین نیازي
 

  
 

                                                
1. Micromus  
2. Non- saline 

 
 

 
 

 
 

 مقایسه نتایج اجراي سناریوها -4 شکل

 
  گیرينتیجه -4

پژوهش حاضر با اهداف بررسی روند کیفی رودخانه دز به 
 هاي شهري، صنعتی و کشاورزي، تعیین نقاطسبب تخلیه آلاینده

 و DO ،BOD ،3ON-Nبحرانی از نظر شدت آلایندگی پارامترهاي 
EC بع ها و کاهش آلودگی مناخانهو در نهایت بررسی اثر تصفیه

  اي در طول مسیر رودخانه انجام شد.نقطه
 QUAL2Kبدین منظور در سناریوي اول با استفاده از مدل 

 فصل خشک، مدل مورد واسنجی عنوان نمایندهبراي تیر ماه به
-) قرار گرفت. روند کیفی شبیه93-91( سنجی) و صحت90-87(

ابتدایی رودخانه دز به علت تخلیه  سازي شده نشان داد که نیمه
 بالا و در نیمه BODهاي شهري و صنعتی داراي آلودگی فاضلاب

3. Slightly saline 
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 ECانتهایی مسیر به علت تخلیه زهکش اراضی کشت نیشکر داراي 
  باشد.بالایی می

هایی با ظرفیت مشخص در طول خانهدر سناریوي دوم تصفیه
اي مورد نظر از نوع شد که پساب منابع نقطهمسیر در نظر گرفته 

نماید. شهري و صنعتی را تصفیه و سپس به رودخانه تخلیه می
و افزایش  BODتوجه در مقدار نتیجه اعمال این سناریو کاهش قابل

ثیر چندانی بر بهبود مقدار دو پارامتر دیگر أاکسیژن محلول بود و ت
ي مطابق استاندارد تخلیه انداشت. در سناریوي سوم در منابع نقطه

هاي سطحی اصلاحاتی صورت گرفته و مدل ها به آبفاضلاب
مجدد اجرا شد. لازم به ذکر است که این اصلاحات بر روي همه 
پارامترها به جز نیترات انجام شد، چرا که میزان نیترات در هیچ 

گرم بر لیتر) نبوده میلی 50( منابع ورودي بیش از حد مجازاز یک 
قبول در میزان اکسیژن  نتیجه این سناریو بهبود قابل است.

  محلول، اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی و هدایت الکتریکی گردید.
عنوان سومین رودخانه پرآب کشور نقش اساسی رودخانه دز به

خوزستان  در حیات اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی شمال
هزار هکتار از  125مین آب بیش از أدارد. همچنین به دلیل ت

اراضی دشت دز و اراضی پایین دست این دشت تا محل بند قیر و 
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1. Introduction 

Dez River, as the third largest river of Iran, plays a major role in the economic, social, and environmental 
life of the north part of Khuzestan Province. The urban, industrial, and agricultural wastewater along with the 
sugar cane project have confronted the river life with challenges, especially in critical sections. The population 
growth, the reduction in river discharge, and inter-basin water transfer projects have a direct effect on the 
escalation of river pollution. Considering the recent investments conducted by the government in order to 
construct treatment plants in the region, the aim of this study was to investigate the trend of qualitative changes 
and then to evaluate the effects of implementing municipal, agricultural, and industrial wastewater treatment 
plants on the quality and contamination of the river, especially in sensitive sections. 
 
2. Methodology 

2.1. Study area 
Dez River consists of two main branches called Cezar and Bakhtiari, which enter the plain of Khuzestan after 

leaving the mountainous area in the north of Andimeshk and Dezful. After passing through the city of Dezful, 
the river flows southward and joins Shtuta and Gorgar rivers at a place called Band-e-Ghir to form the large 
Karoon River. The studied area is the Dez River between Dezful diversion dam and Band-e-Ghir station. 

 
2.2. Qualitative simulation of Dez River 

Investigating the effect of treatment plants, whether agricultural, urban, or industrial, on the qualitative 
trend of rivers requires the study of the effects of contaminants on river water. To simulate the quality trend 
of the river, the QUAL2K model was used. This model can solve river equations in both permanent and quasi-
dynamic conditions (Chapra et al., 2006). Throughout the river, for each element, the flow equilibrium was 
carried out for steady state in according to equation (1) (Pelletier and Chapra, 2008): 
 

(1) Qi=Qi-1+Qin,i-Qab,i 
 

Where Qi is the output flow from the ith interval, Qi-1 is the output flow from the i-1th interval, Qin,i is the 
input flow from all point and non-point sources to the ith interval, and Qab,i is the output flow from all point 
and non-point sources existing from the ith interval. For all variables excluding algae, the equilibrium mass 
equation in the water column is calculated using the following equation (Pelletier and Chapra, 2008) 
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Where Qi is the discharge (m3/d), Qab (m3/d), Vi is the volume (m3), Ei is the diffusion coefficient between 
the ith and the i+1th branches (m3/d). Wi is the load by contaminant to the branch (g/d), Si is the input and 
output sources of contaminants (g/m3/d), and c2,i is the concentration of the quality component in the 
hyporheic sediment zone. 
     Regarding the hydraulic conditions of the Dez River, the distance between the diversion dam and Bande-
Ghir dick was divided into 133 intervals. At each interval, the geometric attributes and point sources of input 
and output were considered into Dez River. In general, contaminants discharged into the river include the 
drainage water of Dezful plain and the sewage of sugar cane of Haft Tape, Miyanab, Imam Khomeini, and part 
of Karun sugar cane, which involve a large part of the lands in the region, discharge into the river by 15 drains 
as point outlets. In addition, the cities of Dezful, Safi Abad, Hor, and Miyanrud, which are located at the banks 
of Dez River, drain their sewage to the river without treating. The exiting water from Hayat fish farming ponds 
and sewage system of Haft Tape Sugar Cane Complex and Pars Paper Factory are also directly entering into the 
river. Considering the flow conditions and input contaminant sources, as well as the capabilities and abilities 
of treatment plants to refine specific parameters, the trends of parameters including dissolved oxygen (DO), 
biological oxygen demand (BOD), nitrogen nitrate (N-NO3), and electric conductivity (EC) were simulated 
along the river. Then the model was calibrated and validated. 
 
2.3. Simulation scenarios and locating the refineries 

Three scenarios were implemented separately. The first scenario is the simulation of river quality with 
regard to actual conditions and the evacuation of contaminants, through which critical intervals were also 
identified. In the second scenario, in the most critical intervals of contaminant intensity, for contaminant 
sources with the highest contamination, refineries were considered to determine the impact of these on 
reducing the river contaminant. In the third scenario, the parameters at all point sources were corrected 
according to the standard of sewage discharge into surface water and then were drained into the river. 
 
3. Results and discussion 

In the first scenario with the aim of assessing the quality of the Dez River, the model was implemented under 
the current conditions. First, all the hydraulic, meteorological, and qualitative data were entered into the model 
and the model coefficients were calibrated in accordance with Table 1. 

 
Table 1. Results of calibration (model coefficients) 

Higher limit Lower limit Unit Symbol Value Parameter 

5 0 / d Kdc 0.706 Oxidation rate Fast CBOD 
10 0 / d kna 0.425 Nitrification Ammonium 
2 0 m/d kdn 1.23 Denitrification 

Nitrate 
1 0 m/d Vdi 0.5 Sed Denitrification 

 
Then, in the validation step, the values of r and NRMSE statistics were obtained to be between 0.89 and 0.99, 

and between 09.09 and 0.17, respectively. Due to the frequent discharge of urban and industrial wastewater 
with high BOD and, on the other hand, a significant decrease in river discharge due to water withdrawal in the 
first half of the route, the river is in a critical condition in terms of BOD, which also has reduced dissolved 
oxygen. The results of the second scenario showed that despite the fact that the construction of refineries 
caused a relative improvement in the amount of the considered parameters, it further reduced the amount of 
BOD and had a small effect on electrical conductivity induced by the evacuation of agricultural contaminants. 

The results of the third scenario showed that discharging contaminants in accordance with the relevant 
standards would improve the acceptability of all the simulated parameters. In addition, the amount of EC 
resulting from this scenario is suitable for irrigating all plants and in light and medium texture soils. In the case 
of nitrate, in any of the contaminants discharged into the river, the dose does not exceed 50 milligrams per 
liter, so there is no need to decrease in the third scenario. 

 
4. Conclusions 

The present study aims at studying the quality trend of Dez River due to the discharge of urban, industrial, 
and agricultural contaminants, determining the critical intervals for the contaminants intensity of DO, BOD, N-
NO3, and EC, and finally, investigating the effect of the refinery plants and reducing the point sources along the 
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river. In this research, it was found that the river is in a critical condition in terms of BOD and EC by applying 
various managerial scenarios. Constructing a refinery for all sources of contamination seems to be an extremely 
costly and impossible solution. Therefore, it is suggested to first refine all sewage of Dezful, fish farming 
wastewaters, Haft Tape Complex, and Pars Paper Factory and discharge them. However, in the case of 
agricultural drains, corrective measures must be taken such as revising the type of irrigation systems, 
consuming fertilizers, modifying crop pattern of the region and so on. 
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