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The examination of water quality in terms of pollution is a crucial aspect 

in managing the quality of surface water, such as rivers. This study 

focused on analyzing the trend of nitrate (NO3) pollution in the 7.02 km 

long of the Abbas-Abad River in 2022. The HEC-RAS model was used 

to determine the river pooling, and then, the geometry was entered into 

the QUAL2Kw model. Calibration and validation were conducted using 

the data from May and July 2022, respectively, demonstrating the 

model's accuracy. The findings revealed an increasing trend in nitrate 

concentration of 7.6% during the non-agricultural season and an 8.0% 

increase during the agricultural season due to the use of fertilizers and 

chemical pesticides. To mitigate this, it is recommended to prevent 

pollutant entry into the riverbed.  
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  ها: واژهکلید
آلودگی
آبادعباس
نیترات

HEC-RAS 


نظرازآبکیفیتنیتراتبررسیکیفیتغییراتمدیریتدرحیاتیموضوعی،آبهاجملهازسطحیی
دراینهامیرودخانه روندتغییراتآلودگینیترات)پژوهشباشد. ،NO3عباسرودخانهدر)طولباآباد

02/7سالدر1401کیلومترموردبررسی بازهبهقرارگرفت. بندیاینمنظور، مدلاستفادهرودخانهبا
HEC-RAS مدل وارد سپس و شد صحتQUAL2Kwانجام و واسنجی مدلگردید. سنجی

QUAL2KWداده از استفاده ماهاردیبهشتترتیببههایبا تیرماه نتایج1401و و شد هاآنانجام
 دقت میقبولقابلنشانگر مقدارمدل افزایشی روند نشانگر رودخانه، طول در نیترات تغییرات باشد.

حدوددر،نیترات6/7غلظت.استغیرزراعیفصلدر،بهدرصددلیلدرشیمیاییسموموکودهامصرف
زراعی غیرزراعیفصل فصل به ننسبت غلظت ، حدود میهشتیترات افزایش درصد جهتیابد.

افزایشاینازشنهادیپجلوگیرییمشودازآلاندهیورودهارودخانهبسترشوبهدجلوگیری.


شاهئنورعلیاستناد: عاطفه؛ صفری، معروفی، و کاظم (1403وردی، یکوهستانرودخانهریمسدریبیترکیسازمدلباتراتینراتییتغیبررس(. .نشریه
،14(3،)697-708.DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.376403.1161 مدیریتآبوآبیاری
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 . مقدمه1
درسراسرجهان،ازجملهیطیمحستیزیوضررهاهابیمنجربهآس،ینیوشهرنشتیجمعشیوافزایامروزه،توسعهصنعت

است.ایران شده ،یکیآبمهم آلودگتیاهمیباطیمحستیمنابعزنیتراز ناشیادهیآبپدیاست. ورودیاستکه از
زهپساب،فاضلاب،مانندهاندهیآلا ویکیزیف،ییایمیشخصوصیاتتواندیاستکهمیعیطبیهابهآبزبالهآبکشاورزی،
بماند.یقبولباقدرحدقابلدیهابارودخانهیآلودگرشیپذتی،ظرفتیفیداشتنآبباکیدهد.برارییراتغهاآنیکیولوژیب
یمنابعآبتیفیتوجهبهکتیاست.اهمضرورییآلودگیکنترلبارهاورودخانهانیکنترلنرخجررایحصولبهاینهدف،ب
راتییتغ،ریاخیهادردهه(Kalburgi et al., 2015).استافتهیتیاهمشیازپشیموجود،بیمنابعآبآلودگیشیدلیلافزابه

شدهلیتبدیعیطبیهاستمیانسانواکوسیبرایجدیدیبودهکهبهتهدیابهگونهیمنابعآبتیفیدرک ،نیبنابرااست.
(Faryadi et al., 2013).استیازموضوعاتمهممطالعاتیکیآبتیفیکراتییتغیبررس

گرانقراراطلاعاتمفیدیدراختیارپژوهشتواندیآب،متیفیکیسازهیشبیهاازجملهمدلیتیریمدیاستفادهازابزارها
قادربهترسادهیها.مدلاندافتهیهادرطولچنددههگذشتهتوسعهمدلنیازایانواعمختلف(Herbay et al., 1983).ددهب

یهامدلیاجراممکناستقابلاعتمادنباشد.هاآنیسازهیشبجیونتاستندینیکینامیدرودیهدهیچیپیندهایفرافیتوص
 (Ye etباشندینمیریگقابلاندازهیآسانخاصاستکهبهیپارامترهاچنینبرخیپارامتروهمزیادیتعدادازمندینتردهیچیپ

al., 2013).اینجملهازمدلهامیتوانCE-QUAL-W2،SWAT،WASP7،MIKE11وHEC-RASبردنامرا(Abed et 

al., 2021; Alam & Dutta, 2021; Costa et al., 2021; Taralgatti et al., 2020).
ویکیدرولیهیهامدلدتوانیکهدرآنکاربرماستآبرودخانهیفیکیهامدلگریدازبهتر،HEC-RAS مدل

مناسبدررودخانهوجوددارد،زیمانندسررییهاکهسازهینزمایحتیسازهیشبدقتکند.جادیهمزماناراآبتیفیک
کیمطالعاتمتعددتازگیبه(Brunner, 2016).باشدیم مورد آببتیفیدر استHEC-RASا شده -(Teranانجام

Velasquez et al., 2022).
شب یQUAL2Kw،آبتیفیکیسازهیمدل استپارامترهاداریپا،یبعدکیکمدل قادر و بوده کاربرپسند یو

تیفیکیسازهیشبیبراQUAL2Kwمدل.(Chapra et al., 2003)کندیسازهیآبراشبانیرودخانهوجرآبتیفیک
آج یچایآبرودخانه نتاشداستفاده شرایسازهیبشجی. کهآبرودخانهدر کیبحرانطینشانداد و بوده تیفیآلوده

یمالزSkudaiآبرودخانهتیفیکیسازهیباهدفشبیامطالعه(Pashazadeh Laleh et al., 2021).داردیمطلوبنا
سنار سه اهاندهیآلاهیتخلیویتحت نیبه مدل از استفاده با نتاQUAL2Kwرودخانه براساس گرفت. جیانجام

کدستبه اغلباتیفیآمده، هدفتعیامطالعه(Kamal et al., 2020).تاسنییپاها،ستگاهیآبدر آبتیفیکنییبا
محلولژنینشاندادکهدرششماهاولسال،سطحاکسجیانجامشد.نتاQUAL2Kwرودخانههرازبااستفادهازمدل
بحران بهحد آبرودخانه به(Farkhani, 2021)استافتهیکاهشیدر .بررسی حوضهرودخانهریآبزتیفیکمنظور

،افتهیدسترودخانهکاهشنییمحلولدرپاژنیاکسنشاندادکهسطحجیاستفادهشد.نتاQUAL2Kwازمدل،سوقره
نیاکهفاضلابورودعلتبهکاهشیهایخانگآلودگیویسطحیناشنوفسفرتروژنیازاراضیازیکشاورزمراتعو
درهندویسهسنارریتأث.(Alipour Nasirmahale & Radfar, 2023)باشدمی استفادهازمدلبررودخانهتانگابهادرا با

QUAL2Kwا.گرفتقرارنیموردبررسیوهایسنارافزاشیشاملان،یجرژنیاکسیرسانیموضعمدتیریویبارآلودگدر
نتا ژنیدرغلظتاکسیتوجهقابلباعثبهبودیموضعیانرسژنینشاندادکهاکسجیمنبعبود. ،چنینهممحلولشد.

شدنازبرآوردهنانیاطمیبراتواندیمیموضعیرسانژنیواکسانیجرشیازاصلاحفاضلاب،افزایبیترکنتایجنشانداد
(Ranjith, 2019).ردیقرارگمورداستفادهتواندمیمحلولژنیالزاماتحداقلغلظتاکس
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تلفیقمدلمنظورمدلبه بررسیروندآلودگیسالیانهنیتراتدررودخانهتجناز HEC-RASوQUAL2Kwسازیو
کهدادنشاننتایج.شدناستفادهتراتیغلظتافزاکشتفصلشیدرافزایشاینواستمحدودیافتهموجبتیغلظتییها

است،باعثانیماهیزیردسترودخانه،کهمحلتخمنییودرمناطقپاشودیمربوطهمیهایکاربریآببرارداشتدرب
باتمرکزبرمنابعترات،یکاهشوکنترلبارنیبرایچارچوبنییتعن،یخواهدشد.بنابراییگراهیوتغذانیآبزتیکاهشجمع

سیارنقطهیغندهیآلا ضروریآبستمیاکوسیتیریمدیهااستیدر تجن  (Alipour Nasirmahale andاستیرودخانه

Radfar, 2023) نومیآمونیسازهیشبیبرا. تراتیو مدل از گرگر رودخانه براQUAL2Kwدر خصوصیو اتیبرآورد
آبرودخانهتیفیکتواندیخوبیمبهQUAL2Kwنشاندادکهمدلجی.نتااستفادهشدHEC-RASازمدلانیجریکیدرولیه

شب آنکند.یسازهیرا شاملفاضلابروستاهاانهکنندهرودخمنابعومراکزآلودهها فاضلابپسابر،یمسیگرگررا یهاها،
(Shokri et al., 2015).برشمردندیکشاورزیهاچنینزهکشوهمیمراکزپرورشماه

-HECبامدلQUAL2Kwمدلقیازتلفوان،یدرشمالتالونگیکیهجزرومدآبرودخانتیفیکیابیارزیبرا

RASشداستفادهمدلاز .HEC-RASیبرانیتخمثابتیهایکیدرولیهتغراتییوآببهسطحمنظورثابتمحاسبه
تغیهواده نتراتییو در مدجهیغلظت و جزر نتاشدهاستفادیاثر شبپژوهشجی. که داد یهایسازهینشان

QUAL2Kwشاخصبالاترتطابقباعث،مدوجزراثردرنظرگرفتنبایهاتیفیکتولیدیآبدادهبایهاشیپارودخانه
بااستفادهازوانیدرتاکیکریم-نگیحملباررودخانهجتیظرفیباهدفبررسپژوهشی(Fan et al., 2009).شودیم

نییتعستمیسکیشدویسازیکمیحملبارآلودگتیانجامشد.ظرفQUAL2KwوHEC-RASیهامدلبیترک
روزانهبارساسبراحداکثریارهایمعتیفیکازاستفادهبامربوطهمدلآبیسازتیفیکاجادیآبنتادیگرد.جیدادنشان

یبادبیهادرفاضلابیآنکاهشآلودگیوطداردیکنترلآلودگیبرایعملکردبهتر،یهکاهشگرویویکهسنار
(Fan et al., 2021).شودیآبرودخانهمتیفیمنجربهبهبودکتربیش

درپژوهشیMirbagheri and Khalilzade Poshtegal(2023)تلفیقیمدلازHEC-RASوQUAL2Kw بهمنظور
نتایجنشان.نمودندآبسطحی،رسوباتمعلقوفلزاتسنگیندررودخانهساروقاستفادهسازیپارامترهایکیفیشبیه

 Ahmadpari) باشدسازیفازمحلولفلزاتسنگیندررودخانهمذکورمیهایفوقدرشبیهازکاراییکاربردترکیبیمدل

and Hashemi Garmdareh, 2019).
یبهرودخانهکوهستانتراتیازورودنیناشتغییرات،QUAL2Kw و  HEC-RASیهامدلبیترکبا،پژوهشنیدرا
آباددراستانهمدان،کهرودخانهعباسآنبااستانهمدانمطالعهشد.یهارودخانهینترمهمازیکیعنوانبهآبادعباس

دائمکیعنوانبه نسبتاًیرودخانه نقشاساسو بخشیپرآب، کشاورزیهادر جمله از ،یطیمحستیز،یمختلف
تفریاجتماع تخلیحیو آلایندههیدارد، مسها رودخانهریدر ن، تراتیموجبواردشدن رودخانه میبه ازاستفادهگردد.
QUAL2Kwیبیترکیهامدل بررسیسازهیشبمنظوربهHEC-RASو پسابخروجازیناشتراتینتغییراتیو
زمین فاضلابکشاورزهای ورود و خانهی رستورانباغهای و حاشیهها های رودخانه نقطهییشناساو مهمیامنابع
.استحاضرپژوهشنوآوریرودخانهمذکورکنندهآلوده


 روش تحقیق .2

 موردمطالعهمنطقه  .1. 2
جنوبصورتبهشهرهمدانیغربجنوبیلومتریک12درفاصلهاستکهآباددراستانهمدانواقعشدهرودخانهعباس

 شمال وبه دارد جریان ارتفاع با فخرآباد کوه 3312از متر ودگیریمسرچشمه حوضه. زیآبرسعت حدود 40آن
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دقیقه27درجهو48وییاجغرافیعرضدقیقه34درجهو48تادقیقه34درجهو46ییایجغرافتیموقعبامترمربعلویک
28وو29درجهطولدقیقهییاجغرافیاستمتوسطارتفاع.دراینسطحازایحوضه2600حدودمونیانگیمترودما

 11ترتیببهبارشسالانه گرادسانتیدرجه مترمیلی317و یکیاست. اراضیخروجهاییآلودگنیترمهماز یاز
وباعثآیدبوجودمیوازتهییایمیشیاستفادهازکودهادراثراستکهتروژنین،آبادعباسیرودخانهکوهستانیرزکشاو

زجادیا خطرات و شودیمیمتعددیطیمحستیمشکلات بر. ناشیهاندهیآلا،اینعلاوه فاضلابیمختلف از
آبتیفیککاهشموجبشودکهواردمیرودخانهباشند،بهاینکهحاوینیتروژنمیلاهایوباغیهاهاوخانهرستوران
هارستورانتمامیکهلازمبهذکراستکهایننقاطآلایندگیبابازدیدمیدانیشناساییشد.ضمناین.دشویرودخانهم
باغ  نمیلاهایوو رودخانه وارد آلایندگی رودخانه، حاشیه ی درکنند. مطالعات(،1)شکل یمکانتیموقع،یمنطقه

(نشاندادهشدهاست.شیپایهاستگاهی)ایبردارنقاطنمونهویانقطهیهاندهیآلا


 
Figure 1. Study area, location of sampling points and point polluting sources 

 

 یساز مدل .2. 2

ازمدلعباسیرودخانهکوهستاندرنیتراتیسازمدلمنظوربه تواندکهمیاستفادهشد1/5نسخهQUAL2Kwآباد،
هاییبابازهرودخانهرابه،مدلنی.اودستیانجامدهدکیژنتتمیخودکاربااستفادهازالگوررابهدوصورتونیبراسیکال

هاوارهیدبیعرضکف،ش،یطولبیمانندشیکیدرولیهپارامترهای،مقداربازهدرهر.کندیممیتقسهایمتفاوتطول
هردر𝑐𝑖 غلظتجزءیبرایمعادلهتوازنجرمQUAL2Kw،مدل.در(Chapra et al., 2008)استکسانیتقریباً...و
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𝐸ℎ𝑦𝑝,𝑖
′

𝑉𝑖
(𝑐2,𝑖 − 𝑐𝑖) 


g/mمنابعورودوخروجآلاینده(g/day)،𝑆𝑖(بازهبهورودیبارآلاینده𝑊𝑖 کهدرآن،

3
/day)،𝑐2,𝑖درکیفیجزءغلظت

(mآبحجم،Viدرهربازهمنطقهرسوب
3)وE

`  ضریببینحجمیپخشیدگیiوi+1(m
3
/day)میباشد(Fan et al., 
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2021)( براساسرابطه شرایطپایدار الماندر جریانبرایهر موازنه فرضاختلاطکامل، طولجریانبا در .2محاسبه )
شود:می

2رابطه)𝑄𝑖 = 𝑄𝑖−1 + 𝑄𝑖𝑛,𝑖 − 𝑄𝑎𝑏,𝑖  

یازتمامیانورودیجرi-1،𝑄𝑖𝑛,𝑖ازبازهیانخروجیزانجریمi ،𝑄𝑖−1ازبازهیانخروجیزانجریم𝑄𝑖،درآنهک
نقطه نقطهریغویامنابع ای بازه خروجیجرi،𝑄𝑎𝑏,𝑖به تمامیان نقطهیاز یارنقطهیغویامنابع بازه باشدیمiاز

(Chapra et al., 2008).


 QUAL2Kwسنجی و واسنجی مدل  صحت .3. 2

خودکاراییدستصورتبهیآموزش-یشیدورهآزماکیمدلدریپارامترهامیتنظیبهمعنایریپذتیوواقعیسازمدل
کاهشاختلافونیبراسیازکالیداشتهباشند.هدفاصلیشدههمخوانیریگاندازهیهامدلبادادهیهایاستتاخروج

عملکردمدلدرمراحلبررسیوآنالیزمنظوربه.(Arsenault et al., 2018)شدهاستومشاهدهینیبشیپیخروجنیب
میسنجوصحتیواسنج خطا(NRMSE)شدهنرمالیمربعاتخطانیانگیازسهشاخصمجذور فینشوساتکلی،

(NSE)وبیضرنییتع(R
2) استفاده معادلهشد با (3)یهاکه ،(4) (5)و یهاآمارهریمقادهرچهگردند.یممحاسبه

NRMSEصفربه،NSEوR
2کیبهکینزدترندباش،مدلازدقتییبالابرخورداراست(Abasi, 2017).

3رابطه)NRMSE = 
√

1

𝑛−1
∑ (𝑌𝑚 − Ȳ𝑝)2𝑛

𝑖=1

𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛
 

4رابطه)                                                                                                                     NSE = 1- 
∑ (𝑌𝑚 − 𝑌𝑝)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑌𝑚 − Ȳ𝑚)2𝑛
𝑖=1

  

5رابطه)                                                                                           R
2
 = [

∑ (𝑌𝑚−Ȳ𝑚)(𝑌𝑝−Ȳ𝑝)𝑛
𝑖=1

√(𝑌𝑚−Ȳ𝑚)2√(𝑌𝑝−Ȳ𝑝)2
]

2

  

شده،ینیبشیمقدارپنیانگیمȲpشده،ینیبشیمقدارپYp،یمقدارمشاهداتنیانگیمȲm،یمقدارمشاهداتYmدرآن،که
XmaxوXminبهبیشترتیبنیترکمونیترمشاهداتیمقداریمباشند.


 QUAL2Kw ساز مدل شبیه موردنیازهای  داده .4. 2

مدلیسازهیشبیبرا با نQUAL2Kwرودخانه بازهکیدرولیهیهادادهی،هواشناسهایدادهبهازی، ،بندیرودخانهیو
بهیورودعنوانبهباشدکهمیاینیتراتومنابعآلایندهورودینقطهآبرودخانهتیفیکیهادادهمشخصاتهندسی،

شوند.مدلمعرفیمی
د،پوششنقطهشبنم،سرعتبایشاملدما،دماQUAL2Kwیمدلسازهیشبیبراموردنیازیهواشناسیپارامترها
را1401سالآبادهمداندرعباسستگاهیایهواشناسیپارامترهاریمقادمتوسط(1)جدول.باشدیماندازهیابروسطحسا

د.گردیافتیهمداندرستانایهواشناسکلپارامترهاازادارهنی.ادهدینشانم
 

Table 1. Average meteorological parameters of the Abbas-Abad station 
Shader surface  

(%)  

Cloud cover  

)%( 

Wind speed  

(m/s) 

Dew point temperature  

(°C) 

Temperature 

 (°C) 
Parameter 

70 30 3.06 4.35 14.31 Value 
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 نقاطآلایندگیرودخانهپژوهشدر S1)نقاطموردمطالعهحاضر، S6تا 1401سالیبراگیندیآلاریمقادهمراهبه(
فصولتر)اردیبهشتطی وخشک)تیرماه( ادارهمحماه( سپس،.(2جدولیافتگردید)همداندراستانستیزطیاز

صورت(W3وW1ها)باغخانههاو(وفاضلابحاصلازرستورانE4-E8وE2هایکشاورزی)نقاطپسابازیبردارنمونه
برداریانجاموهایپلاستیکینمونهکنندبابطریبرداری،ازنقاطیکهبهرودخانهآلودگیواردمینمونهمنظوربه.گرفت

بطری دمایبررویهرکداماز داخلظرفیعایقبا در سپس، ثبتشد. برچسبمربوطبههرآلاینده درجهپنجها
شد.یریگاندازهایهمدانشرکتآبمنطقهشگاهیدرآزماالذکرفوقنقاطتمامتراتیغلظتنقراردادهشد.گرادسانتی

ازظروفمدرجودماسنجصورتبهترتیببهدرمحلرودخانههاندهیآلایودمایمقداردب استفاده  ایجیوهحجمیبا
 شد.یریگاندازه


Table 2. Average quantitative and qualitative parameters of monitoring stations and point pollutant sources 
 Point sources Longitude Latitude Distance* (Km) Q (m3/s) T (°C) NO3 (mg/lit) 

 Monitoring  
station 

S1 48°26’00” 34°46’00” 7.02 0.06 13.85 1.16 

S2 48°26’20” 34°46’02” 6.00 0.06 14.52 1.20 

S3 48°26’53” 34°46’09” 5.05 0.11 14.95 1.32 
S4 48°27’12” 34°46’15” 4.04 0.03 14.29 1.50 

S5 48°28’00” 34°47’57” 2.17 0.03 13.50 2.20 

S6 48°28’34” 34°47’46” 0 0.03 14.17 2.65 

Agricultural  

wastewater 

E2 48°26’47” 34°46’05” 5.70 0.05 14.76 1.23 
E4 48°27’00” 34°46’13” 4.40 0.04 14.66 1.38 

E5 48°27’43” 34°46’38” 3.53 0.01 14.19 1.58 

E6 48°27’31” 34°46’47” 2.50 0.07 13.84 2.01 
E7 48°28’00” 34°47’57” 1.88 0.01 13.51 2.23 

E8 48°28’40” 34°47’44” 0.20 0.05 14.15 2.64 

Municipal  
sewage 

W1 48°26’34” 34°46’03” 6.09 0.02 14.50 1.19 
W3 48°26’57” 34°46’10” 5.20 0.01 14.91 1.28 

* Distance from upstream 


 بندی رودخانه شرایط هیدرولیکی و بازه .5. 2

رقومارتفاعیبطولیشها،وارهیدبیشلیازقبهرودخانههندس افزارطنرمیرهدرمحیفوغکف،عرضکیرودخانه،
AutoCAD 2018ترسیمشد.مدلدرQUAL2Kwجر بندیبازه.شودیانجاممریمسیبندبازهبراساسرودخانهانی،

مشخصاتهیدرولیکیمشابهاستیعنیتقسیمرودخانهبهبازه هاییبا نرم. از استفاده با برایاینمنظور -HECافزار

RASمس،ری02/7یلومتریکمحلازرودخانهآبشارگنجتانامهبوعلیدانشگاهطبیعیموزهسینا46بهبازهمیتقسیبند
بازهشد طولکه (ها، خروجیمدلموردنظرهایبازه2).شکلهایمتفاوتیدارد میHEC-RASکه عنوانبهباشند،

مدل وارد نرمشوندمیQUAL2Kwورودی، هیدرولیکیرودخانه، واردکردناطلاعاتهندسیو پساز . -HECافزار

RASبازهبهراآن،رودخانهطولدرموجودشیبوبسترجنس،زبریضریبمانندهیدرولیکیشرایطبهتوجهباهایی
طول تقسیمبا متفاوت میهای کند.بندی این پژوهشدر رودخانه طول ،023/7می کیلومتری به بازه46باشد،
بندیشد.تقسیم
وقادرارائهشدهاستکایارتشآمرنیگروهمهندسیدرولوژیهیمهندسمرکزیتوسطبخشHEC-RAS،افزارنرم
انیجراستحالت غیهادر و کانالیعیطبیهاکاملرودخانهستمیسیبرارماندگاریماندگار و ها کندیسازهیشبرا

(Brunner and RAS, 2008).ندیفرایاصلبراساسمحاسباتپاداریروشانرژمعادلهبهحلییکازوگامبهگامروش
دیگر مقطع به بیناستمقطع انرژی افت مقدار .افت و انقباضمقاطع و انبساط از حاصل افت شامل مقطع دو

باشد.اصطکاکیمی
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Figure 2. Spacing (46 intervals) of the HEC-RAS model 



 نتایج و بحث. 3

 QUAL2Kwسنجی مدل  واسنجی و صحت .1. 3

ارائه(4)و(3)هایدرشکلترتیببهیسنجوصحتیمرحلهواسنجیبرایسازمدلویریگاندازهیفیکرینمودارمقاد
دادهاندهشد .یهااندازهیریگشدهنتاوشکلمربعنقاط .استدادهشدهشینماوستهینمودارپلهیوسهبیسازهیشبجیبا

آماره NRMSEهاینتایج ،NSE Rو
2خروجی دادهQUAL2Kwبرایمقادیر مرحلههایاندازهبا در گیریمربوطه،

صحتواسنجیوجدولدر(3)سنجیشدهدادهنشاننتایج واسنجاند. .رندمطلوبمدلدایسنجوصحتینشاناز
آمارهبهترینNRMSEصحتمرحلهبهمربوطمقداربا03/0سنجیآمارهبهترینوواسنجیبهمربوطهایNSEوR

2

مقادیرترتیببه مقادیروصفرمی99/0با NRMSEباشند. سازیوبینمقادیرشبیه"خیلیخوب"همبستگیNSEو
نشانمیگیریاندازه را ضریبتبیینشده و Rدهند

2صحت واسنجیو مرحله در درجهترتیببهسنجینیز نشاناز ،
 مدلکیفیدارد."خیلیخوب"و"خوب"
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Figure 3. The chart of measured and simulated values in the cropping season (calibration period) 



 
Figure 4. The chart of measured and simulated values in the non-agricultural season (validation period) 

 
Table 3. The NSE, NRMSE and R2 criteria for the QUAL2Kw model calibration and validation 

Validation 
Calibration Criteria 

Performance Value Criteria 

Very Good 0.00006 Very Good 0 R2 
Very Good 0.94 Very Good 0.99 NSE 
Very Good 0.03 Good 0.09 NRMSE 

 

تراتیغلظتنراتییتغ کیلومتر از زراعی)واسنجی( دوره کیلومتر4/5در ازطوربهپنجتا ناگهانیافزایشیافتهو
پنجکیلومترکیلومتر4/2تاکیلومترازوبودهافزایشیروندیدارایثابتشیبباهمچناننیترات4/2غلظتانتهایتا

افزایشیروند هایباغهایخانهورودفاضلابدلیلبهداشتهاستکهازابتدایرودخانهتربیشرودخانه)صفرکیلومتر(،
آبادباشد.طیدورهزراعی،درطولمسیررودخانهعباسهایکشاورزیحاشیهرودخانهمیها،پسابویلاییورستوران

ازابتداییکیلومتردرنیتراتغلظت900مقداربرتریلمیکروگرمبه2550کروگرمیمبرتریلدرلومتریکیینتهاارودخانه
نیداشتهاستکهایشیافزایوروندافتهیرییتغتریبرلکروگرمیم1700حدودتراتیغلظتنیعنی،استافتهیشیافزا

Observed       

Simulated  

Observed       

Simulated  
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 زمدلیلبهامر زراعیکشاورزیهانیوجود پسابیو آنازیناشیهاو E2)ها ،E4 ،E5 ،E6 ،E7 مصرفE8)،و
w3وw1اطرافرودخانه(یهارستورانوهاباغخانهفاضلابورود،(تراتهینو)ازتهییایمیشویدامیکودها وبوده(
.استدهیآبادگردرودخانهعباسریدرطولمستراتینشیافزاموجبعواملنیهم

یشیافزایروندیثابتتقریباًبیباش6/2تا2/5لومتریازکتراتینمقدارغلظت،سنجی(ی)صحترزراعیغدورهدر
افتهیشیرودخانهافزاییابتدالومتریازکتربیشتراتینمقدار(لومتریرودخانه)صفرکیتاانتها6/2لومتریداشته،اماازک
وباشدیمتریبرلکروگرمیم25/2643و1400بابرابررودخانهییوانتهاییابتدالومتریدرکترتیببهتراتیاست.غلظتن

،دماشیشدنهوا،افزاداشتهاست.گرمیشیافزایومجددروندافتهیرییتغتریبرلکروگرمیم25/1243آنغلظتمقدار
سببافزاشیافزا.گرددیمتراتینغلظتشیافزاسببکهاستیگریرودخانهعاملدیکاهشدب تیحلالشیدما

(Delbari et al., 2022).گرددیآبمدرتراتین
ابدییمشیرودخانهافزاریدرطولمستراتیدرهردودوره،مقدارغلظتن .ازغیرزراعیوزراعیدورهدوطیدر

6/2کیلومتررودخانهبهورودینیتراتغلظتافزایشرودخانهانتهایبیشتاترمیابتداییکیلومتراز.باشدجدول(4)
مقادیورودNO3هیاولریمقاد رودخانه، یخروجریبه مدل تغQUAL2Kwاز درصد فصلراتییو طول در را آن
راتییدرصدتغشودیطورکهمشاهدهم.هماندهدی(نشانمونیبراسیکالازبعد)ی(وزراعیسنجصحت)بعدازیرزراعیغ

ازفصلتربیشیدرفصلزراعراتییدرصدتغ.باشندیدرصدم6/7وهشتبرابرباترتیببهیوزراعیرزراعیدرفصلغ
.باشدیهامکشومصرفسموموآفتییایمیش،یدامیدرمصرفکودهاشیافزادلیلبهاستوآنهمیرزراعیغ

هاوباغبهرودخانهکهشاملفاضلابرستوران،خانهیورودیانقطهندهیحاصلازمنابعآلاNO3مقدار(5)جدول
دردوفصلغباشندیرودخانهمهیحاشیحاصلازکشاورزیهاپساب مقدارندهدینشانمیوزراعیرزراعیرا تراتی.
ن،یاست.بنابراتریبرلکروگرمیم12270و14840یزراعریغویدرفصلزراعترتیببهیانقطهندهیمنابعآلاازیورود
چنینهموتریبرلکروگرمیم2570یزراعریغنسبتبهفصلیزراعبهرودخانهدرفصلیورودتراتیغلظتنراتییتغ

.باشدیمدرصد18حدودیانقطهندهیازمنابعآلایورودتراتینراتییدرصدتغ


Table 4. The total amounts of pollutants entering the river in the agriculture and non-agricultural period 
Percentage of changes (%) Change Output from QUAL2KAW (µg/l) Initial value (µg/l) Period 

8.0 7634 87647 95280 Wet 
7.6 6412 77885 84297 Dry 

 
Table 5. The amounts of NO3 entering the river from point polluting sources (sewages and agricultural effluents) 

during the agricultural and non-agricultural seasons 
Percentage of changes (%) Changes Crop Season Non-Crop Season Parameter 

17.31 2570 14840 12270 NO3 (µg/l) 


بهنتایجدستآمدهمدلتلفیقازاستفادهباHEC-RASوQualدرنیتراتآلودگیروندبررسینتایجبامقالهایندر
 تجن (Alipour Nasirmahale and Radfar, 2023)رودخانه و گرگر رودخانه رودخانه(Shokri et al., 2015)در ،

جنوبیکرهدرناکدانگ(Kim et al., 2023)دزرودخانهدر،(Ghorbani et al., 2022)داردمطابقت. 

ویفیکیاکثرپارامترهانیی،غلظتپانخوردهدستپژوهشگرانباوردارندکهوجودمناطقتعدادیاز،یکلطوربه
یهافاضلابهیوتخل،یتوسعهصنعتوکشاورزت،یجمعشیمانندافزایمسائلچنینهمدرنقاطبالادست،ادیزبیش

هاباشندرودخانهنسبتبهبالادستدستنییدرنقاطپاهاندهیآلاشیدست،ممکناستعاملافزانییدرنقاطپایشهر
(Alipour Nasirmahale and Radfar, 2023; Alizadeh et al., 2017; Delbari et al., 2022). پژوهشیتوسطدر
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Miserendino et al.(2011)زماز وارتباطشتهدایادیزریآبتأثتیفیبرکنینشاندادهشدهاستکهنوعاستفاده
هاوتوجهداشتکهورودفاضلابدیباچنینهموجوددارد.نیزمیآبونوعکاربرتیفیکیپارامترهانیبیداریمعن

درفصولمختلفسالمتفاوتاست.یکشاورزیهانیمدرزهایمختلفواستفادهازکودیبارندگ،یشهریهارواناب
شوند.یزراعریوغیدردوفصلزراعیتراتینتروژنیشدهنیریگغلظتاندازهرییمواردممکناستباعثتغنیانیبنابرا


 گیری نتیجه. 4
درکنندهنیتراتایآلودهمنابعنقطهنییتعتغییراتنیتراتدردوفصلزراعیوغیرزراعیوروندیبررسحاضرهدفازپژوهش

ریمسطولرودخانهعباسآبادمیبراباشد.یهیشبیسازنیاازرودخانهترکیبیخروجهیکیدرولیمدلHEC-RASمدلبا
QUAL2Kwامرهمینوگردیدبهاستفادهموجبدستنتاجیآوردنیمطلوبتحللیدریفیکرودخانهگردید.

رودخانهمسیرطولدرغیرزراعیوزراعیزمانی دوره تغییراتغلظتنیتراتدرطولدو نظر بررسیشرایطکیفیاز
ی(ورودشیپایهاستگاهیوایانقطهندهی)منابعآلاتراتیکلغلظتنمقداریزراعفصلدرترتیببهدادکهنشانآبادعباس

رودخانهحدودبه6/0درصدمقداروتراتینیورودآلامنابعازندهیحاصلنقطهیا05/9حدوددرصدنسبتفصلیرزراعیغبه
یعنیمقدارنیتراتواردشدهبهرودخانهبهواسطهمنابعآلایندهنقطهاستافتهیشیافزا ،بیشاینیتراتمقدارمجموعازتر

ایهاینقطه.لازمبهذکراستکهمجموعآلایندهباشد(ایوایستگاهپایشمیهاینقطهورودیناشیازمنابعکلی)آلاینده
بابرابرزراعیفصلدر26225ورودیمیلیبابرابرغیرزراعیفصلدرولیتربر23850گرممیلیمیلیتربرگرمافزایش.باشد

به فصلغیرزراعی فاضلابغلظتنیتراتدر ورود خانهدلیل رستورانباغهایحاصلاز افزایشها، کاهشجریانها، دما،
گرم و افزایشانحلالرودخانه و فصلزراعیمصرفکودهایشدنآبرودخانه عللافزایشنیتراتدر پذیرینیتراتو

باشد.درآبرودخانهمذکورمیهاآنهایحاصلازشیمیایی)ازتهونیتراته(،مصرفسمومدفعآفاتوحشراتوورودپساب
هایمدیریتیشاملگیریتریبراینموضوعداشتهباشندتابتوانندبااتخاذتصمیموتمرکزبیشبنابراین،مدیرانبایدتوجه

آموزشکشتارگانیکبه ترویجو الگویکشت، وسمومشیمیایی،تغییردر کاهشدرمصرفکودها جایغیرارگانیکو
ندومسبببهبودوضعیتکیفیرودخانهمذکورگردند.تریازجملهنیتراترابهدرونبستررودخانهواردکنهایکمآلاینده
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