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 دهیچک

ارز  همدان  آبادعباس  ی کوهستان  رودخانه  یفیک  تیوضع   یبررس  ،قیتحق  نیا  هدف و    یفاضلاب شهر   خانههیتصف  یاجرا  ریتاث  ی ابیو 

با    خانههیتصف  احداث  ،(مرجع   وی)سنار موجود  طیشرا  ،شامل  ویسنار  سه  راستا،  نیا  دراست.  آن    یآلودگ  روند  بر  یکشاورز  یهاپساب 

مقدار بیوشیمیایی  کاهش  نیاز  مورد  شیمیایی  2اکسیژن  کلاس  در (  CODو    BOD)   3و  حفاظت   1B  سطح  سازمان  استاندارد  با  مطابق 

  و شده  یبررسسوم(  و ی)سنار 1Bسطح کلاس  در ( DO) 1محلول ژنیاکسمقدار  شیبا افزا خانه هیاحداث تصف و ( دوم  وی)سنار ستیزطیمح

  در  با  اول   ویسنار  یط  صورت پذیرفت و   QUAL2Kwمدل    از  با استفاده  رودخانه  یسازهیشب  بدین منظور ابتدا.  فتندگر  قرار  سهیمقا  مورد

  با   پسسقرار گرفت.    یسنجصحت   و  یواسنج   مورد  1400ماه  مرداد اردیبهشت و    بازه زمانی   یبرا  هاندهیآلا  هیتخل  یواقع  طیشرا  نظرگرفتن

  BOD  ریمقاد  شیافزا  با داد    نشانمرجع    ویسنار  جیو سوم اجرا شد. نتا  دوم  هایویسنار  ه رودخانه،کنندآلوده  یانقطهمهم  منبع    شش  ییشناسا

  و  BOD  ریمقادکاهش    با  همچنین  .گیردمی قرار    یبحران  طیشرا  در  یفینظر ک  ازرودخانه    و  ابدیی م  کاهشآن نیز    DOمقدار    ،آب  CODو  

COD  1سطح استاندارد کلاس    درB،    مقدارDO    اساس بر   نی. بنابراخواهد داشت  یریگچشم  شیافزادر سناریو سوم نسبت به سایر سناریوها

  ی فیدر بهبود روند ک  یدار یمعن  ریتاث  ی پیشنهادیهاخانه هیتصف  احداث  و  بوده  بهتر  وهایسنار  گریدسوم نسبت به    ویعملکرد سنار  این نتایج

به منظورهمچنین پیشنهاد می .  دارد  آبادعباس  رودخانه    به درون بستر رودخانه  هاندهیاز ورود آلا  هارودخانه   یفیک  تیبهبود وضع  گردد 

 .جلوگیری شود

 Qual2kwو    BOD ،COD،  اکسیژن محلول: یدیکل کلمات
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 مقدمه -1

 ،جهینت   در.  افزایش است  به  رو  هارودخانه از    یبرداربهره  یچگونگ  در  تضاد  و  تعارض  مصرف،  در  رقابت  و  تیجمع  شیافزا  یپ  در

 و هارودخانه  سلامت یبرا  ،حیصح تیر ی مد اعمال و ینگهدار یهابرنامه یاجرا  منظور  به هارودخانه  یعیطب رفتار و اتیصوصت خخشنا

  و ین یشهرنش توسعه جوامع، شدن یصنعت ت،یجمع شیافزا (.Babamiri et al., 2021b) است ریناپذاجتناب و یضرور یامر جامعه اتیح

  تیفیک  ،نیبنابرا.  است  شده  هارودخانه   جمله  از  یسطح  یهاآب  منابع  به  هایآلودگ  از  یا حجم گسترده   ورود  باعث  یکشاورز  یهاتیفعال

کنترل   یبرا(.  Farkhani, 2021)  است  ملزومات  ازمنابع    نیبه ا  یورود  یهایو کنترل آلودگ  گرفته  قرار  بحرانمعرض    در  هارودخانه   آب

 Herbay) سودمند باشد تواندیم آب تی فیک یسازهیشب  یهاجمله مدل  از یتیریمد یابزارها از استفاده ،هارودخانه  به یورود یهایآلودگ

et al., 1983  .)(  2003)  توسطآب    تیفیک  یسازهیشب  مدل  کی  ،راستا  نیهم  درChapra and Pelletier  مدل  کهئه شده است  ارا  Qual2kw  

 مطالعات   تاکنون  کند.  یسازهیآب را شب  انیرودخانه و جر  یفیک  یپارامترها  تواندبوده و می  ، کاربرپسندداریپا  ،یبعدکیمدل    نیا  .باشدیم

 انجام گرفته است. QUAL2Kwآب با استفاده از مدل  تی فیک یسازهیشب نهیزم در یادیز

 ان،یآبز   یایآب به منظور حفظ بقا  تیفیک  یهااستاندارد   به  دنیرس  یبرا   رود،نه یزر  رودخانه  ندهیآلا  منابع  یی شناسا  ضمن  ،یپژوهش  در

. دیگرد  یسنجصحت   و  اجرا  1395  سال  یهاداده   یبرا  QUAL2Kwمدل    ،منظور  نیا  برای.  گرفتمورد مطالعه قرار    یمتعدد  یوهایسنار

 ,.Biglari et al)  باشدی نم  مساعد  انیآبز  اتیح  یبرا  آب  تیفیک  طیشرا  رودخانه،  یهازه با  برخی  و  سال  فصول  یبرخ  در  که  داد  نشان  جینتا

رودخانه با استفاده از    نیبه ا  هاندهی آلا  هیتخل   یویتحت سه سنار  یمالز  Skudaiآب رودخانه    تیفیک  یسازهیشب  منظور  به  یا مطالعه (.  2019

(،  WQI)  5کیفیت آب  شاخص   یمبنا  بر  ها،ستگاه یآب رودخانه در اغلب ا  تیفیبدست آمده ک  جیانجام گرفت. بر اساس نتا  QUAL2Kwمدل  

 (. Kamal et al., 2020) باشدیم رودخانه نییپا تی فیک دهندهنشان  که گرفت قرار)نسبتا آلوده و آلوده( سه در گروه 

نشان   جینتا گرفت.قرار  یمورد بررس QUAL2Kwرودخانه نکا با استفاده از مدل  یفی ک  راتییروند تغ .Emami Ghara et al (2023)در 

 تیفیک  Pashazadelaleh et al. (2021)است. در    برخوردار  یمناسب  دقت   از  نکارود  رودخانه  آب  تیفیک  یساز هیشب  در داد که مدل مذکور  

 ط یرادر ش  ینشان داد که رودخانه از نظر آلودگ  یسازهیشب  جی. نتاشد  یسازه یشب  QUAL2Kwبا استفاده از مدل    یچای آب رودخانه آج

  ت ی فیشاخص ک  ،یصنعت   رشد  و  یخشکسال  وقوع  به  توجه  اب   Abdveis et al. (2020). در  است  برخوردار  ی مطلوبنا  تیفیک  از   و  بوده  یبحران

با استفاده از مدل مذکور  pH و  DO  ،COD  ،BOD  ،ECهای  پارامتر.  گرفتقرار   یابیمورد ارز  QUAL2Kwاستفاده از مدل   با  رودخانه دز

با استفاده از مدل    Babamiri et al. (2021a)  در  .است  برخوردار   یخوب  تیفیک  از  رودخانه  که  داد  نشان  جیمورد مطالعه قرار گرفت. نتا

QUAL2Kw  یپارامترها  گرفت و  قرار  یبررس  مورد  آن  ییخودپالا  تیظرف  و  آبادعباس  رودخانه  یفیک  تیوضع  BOD  ،COD  ،DO  ،4NH  ،

3NO  و  EC   نرخ  ون،یداسیاکس  نرخ  که  داد  نشان  جینتا.  شد  سهیمقا  ی دانیم  مشاهدات  با  جینتا  و   شد  ی سازهیشب  مذکوراستفاده از مدل    با  

  QUAL2Kw  مدل  از  استفاده   با  هراز  رودخانه  تیفیک  نیی تع  منظور  به  یا. مطالعهاندبوده   موثر  آب  ت یفیک  بر  ونیکاسیفیتریدن  و  ونیکاسیف یترین

ای  مطالعه  در  (.Farkhani, 2018)  است بوده  یبحران  محلول  ژنیاکس  نظر از  سال  اول  ماه شش در  رودخانه  که  داد   نشان  جی انجام گرفت. نتا

های کیفی  استفاده شد. نتایج نشان داد که مدل قادر است به خوبی پارامتر  رودخانه  یفیک  یپارامترها  یسازه یشب  یبرا  QUAL2Kwمدل  از  

 . (Lakashmi et al., 2020)سازی کند را شبیه



 

 

  رودخانه  یآلودگ  میزان  بر  یصنعت  و  یکشاورز   ،یشهر  فاضلاب  یهاخانههیتصف  یاجرا  یابیارز  و  یفیک   طیشرا  یبررس  منظور   به  یقیتحق

ها بیشتر نسبت به سایر پارامتر  CEو    BOD  ی آلودگ  مقدار  ،CEو    DO  ،BOD  ،3NO  یپارامترها  نیب  از  که  داد  نشان  جینتا.  شد  انجام  دز

 است  افتهیبهبود    یتا حد قابل قبول  خانههیتصف  یاجرابا    BOD  یرودخانه از نظر آلودگ  تیوضعنشان داد که  نتایج    ،نی همچن.  باشدیم

(Rafiee et al., 2020.)    ،اجرا گردید. باشندیم  یشتریب  یآلودگ  مقدار  یدارا  که  یبحران  و  حساس  نقاط  در  هاییخانه هیتصفدر پژوهشی ،

تصفیه اجرای  داد  نشان  بهبود    هاخانهنتایج  )رودخانه    تیفیکدر  هستند  میRafiee et al., 2013موثر  کلی،  طور  به  مدل (.  گفت  توان 

QUAL2Kw  ها در طول مسیر رودخانه به منظور بهبود کیفیت آب آن خانهکند و اجرای تصفیهسازی میهای کیفی را به خوبی شبیهپارامتر

 تواند موثر باشد.می

  ،یکشاورز  مختلف از جمله  یهادر بخش   ی ، نقش اساسپرآب  نسبتاو    یرودخانه دائم  کیآباد در استان همدان، به عنوان  عباس   رودخانه

تفر  یاجتماع  ،یطیمحستیز ا  یحی و  با  فعال  یناش  هایپساب  هیحال، تخل  نیدارد.   ریمس  در   هارستوران   و  یخانگ  ،یکشاورز  یهاتیاز 

  شرط  دو با هاخانه هیاحداث تصف ارزیابیکنون با توجه به پیشینه تحقیق ، تا .تواند موجب کاهش کیفیت رودخانه مذکور گرددمی رودخانه

است که در این تحقیق مورد بررسی انجام نشده  آباد  عباس  یرودخانه کوهستان  تیفیبه منظور بهبود ک  DO  شیافزا  و  COD  و   BODکاهش  

مذکور با استفاده از مدل    رودخانه   یفیک  یپارامترها  یسازهیشب  ق،یتحق  ن یهدف ا  ،نیبنابرا.  باشدنوآوری تحقیق حاضر میقرار گرفته و  

QUAL2Kw  ،آبادعباس  یرودخانه کوهستان  تیفیبهبود ک  یبرا  هاخانه هیعملکرد تصفای مهم آلوده کننده رودخانه و  منابع نقطه  ییشناسا 

 باشد. می

 قی تحق روش -2

 مطالعه مورد منطقه -1-2

 همدان   شهر  یغرب  جنوب  یلومتریک  12  در(  الوند  ارتفاعات)  متر  3312  ارتفاع  به  فخرآباد  کوه  از  ،همدان  استان  در  واقع  آبادعباس   رودخانه

 لومتری ک  40  حدودو    لومتریک  18  آن به ترتیب برابر با  زیآبر  حوضه  وسعت  و  طول.  گرددیم  یجار  شمالبه    جنوب  جهت  از  وقرار گرفته  

ارتفاع   .است  شده  واقع  48°29 َ  تا  48°27 َ  و طول جغرافیایی  34°48 َ  تا  34°46´ییجغرافیاعرض    نیباین حوضه در فاصلة    .باشدیم  مربع

از سطح دریا حدود     باشد یم   متریلیم  7/317  و  گرادیسانت  درجه  3/11  بیترت  به  سالانه  بارش  و  دما  نیانگیم  ،متر  2600متوسط حوضه 

(Ranjbar, 2019  .) ی ها ستگاهی)ا  یبردارنقاط نمونه   و   برداشت آب  ،یانقطه   یهاندهیآلا  یمکان  تیموقع  ،یمنطقه مطالعات  2و    1  هایشکل   در  

 ( نشان داده شده است. شیپا



 

 

 
Figure 1. The sit location of the abbas abad river  

 

Figure 2. Location of the pollutants point sources, water withdrawal, and sampling points 



 

 

 آن  بر حاکم معادلات و QUAL2Kw مدل -2-2

 ن ی باشد. مدل مذکور آخری م Qual2e از مدل  جدیدی  شیرایکه در واقع و  افتیسعه  تو   .Chapra et al  (2006)  توسط QUAL2K مدل

جهت   یاو به طور گسترده   است(  USEPA)  4آمریکا  ستیزط یمح  حفاظت  سازمان  دییباشد که مورد تایم QUAL یهامدل  یسر  از  مدل

در   یبعد  کیرودخانه را به صورت  ،  مدلاین    (.Kannel et al., 2007)  ها مورد استفاده قرار گرفته استآب رودخانه   تی فیک  یسازهیشب

در   یا نقطهریو غ  یارا به صورت نقطه  یتواند اثر بارگذاریکند و میم  یسازهیشب  کنواختیریغ  یدائم  ان یهمراه با جر  آن،  یطول  یراستا

  استفاده   پخش   -  ییمعادله جابجا  یحل عدد  یتفاضل محدود برا، از روش  یفیک  یپارامترها  غلظت  نییتع  منظور   به  ،مدل  نیا  در  .ردینظر بگ

قادر است و غیره    CE - QUAL2،  WEAPساز مانند  های شبیهدر مقایسه با سایر مدل  QUAL2Kwمدل  (. Chapra et al., 2006)  شودیم

را در   رهیوغ  یاکیآمون  تروژنین  ،یتراتین  تروژنیدما، ن،  ییای میش  یخواه  ژنی اکس  ازیمحلول، ن  ژنیآب از جمله اکس  یفیاز پانزده پارامتر ک   شیب

 .دینما یسازهیرودخانه شب

 ,.Chapra et al)  ردی گیمصورت    1  رابطهطول رودخانه، با فرض اختلاط کامل، برای هر المان موازنه جریان در حالت پایدار طبق    در

2006 :) 

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

ای  نقطهغیر  و  ای جریان ورودی از تمامی منابع نقطه  i-1 ،𝑄𝑖𝑛,𝑖میزان جریان خروجی از بازه    i ،  𝑄𝑖−1میزان جریان خروجی از بازه  𝑄𝑖  که

  کیفی   هایمدل  بندیفرمول  در  پایه  اصول   از  یکی  .باشدمی  iاز بازه    ایغیرنقطه  و  ای جریان خروجی از تمامی منابع نقطه  i،𝑄𝑎𝑏,𝑖به بازه  

 برای  که  است  بعدییک  پخش  -  جابجایی  معادله  ،کندمی   حل  آن را  مذکور  مدل  که  اصلی  معادله  واقع  در.  است  جرم  تعادل   اصل  آب،

 .شودمی محاسبه  2 رابطه از استفاده  با کف، جلبک از غیر به هامتغیر تمامی
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iW    ورودی  بار آلاینده( به شاخهg/day  )،  iS  ( منابع ورود و خروج آلایندهday/3g/m  )،  iC    ،2غلظت جزء کیفی در آب رودخانهiC   غلظت

 ,Chapra and Pelletier)  باشدمی i+1  ،  (day/3m  )و    iپخشیدگی حجمی بین    ضریب   E `و(  3m)  آب  حجم  iVجزء کیفی در منطقه رسوب،  

2008 .) 

مدل  اطلاعات در  که  شب  Qual2kwی  است  رودخانه    یفیک  یسازهیجهت  بازه نیاز  تع  یبندشامل  ه  نییو  رودخانه،    یکیدرولیمشخصات 

، که در ادامه توضیح داده باشندیم  یبرداشت  یدب  و  تیموقع  و  یورود  ندهیمنابع آلا  ،رودخانه  به  مربوط  یفیک  یهاداده  ،یهواشناس  یهاداده

 شوند.می

 رودخانه ی بندبازه و کیدرولیه -3-2

  آباد،عباس   رودخانه  ی کیدرولیه  طیبا توجه به شرا  شود.انجام می   رودخانه  ریمس  بندیبازه  اساس  بر  انیجرسازی  ، مدل Qual2kwمدل    در

  های بازه.  شد  یبندمیتقس  متفاوت  یهاطول  بامقطع    12رودخانه به    ریمس  ،طول دارد  لومتریک  هفت  که  یعیطب  خیتا موزه تار  نامهگنج  محل  از

 نشان داده شده است.  3ای و محل برداشت آب از رودخانه در شکل ی نقطهرودخانه، محل ورود منابع آلاینده



 

 

 
Figure 3. The proposed longitudinal interval to model simulation  

شیب طولی رودخانه، رقوم ارتفاعی کف، عرض کف و غیره در محیط نرم افزار   ها،دیواره  شیبهر بازه مشخصات هندسی از قبیل    در

AutoCAD 2018  و وارد مدل شد. مدل    ترسیمQUAL2Kw  بودن مسیر رودخانه و با استفاده از معادله مانینگ، عمق و   ایذورنقه   فرض  با

 واره یبستر و د  تیوضع  با توجه به و    مطالعهمنطقه مورد    بازدید از  پس از  (.Chapra and Pelletier, 2008)  کندی مسرعت جریان را محاسبه  

 . زده شد نیتخم 035/0به مقدار  نگیمان ب یرودخانه، ضر

 ی هواشناس ی هاپارامتر  -4-2

ن  یهواشناس  یپارامترها سا  باد،  سرعت  شبنم،  نقطه  یدما  هوا،  یدما   پارامترهای  ی سازهیشب  یبرا  ازیمورد  و سطح  ابر  انداز ه یپوشش 

  نیدهد. ای را نشان م  1400  - 1401  یآباد همدان در طول دوره آمارعباس  هستگایا  یهواشناس  یپارامترها  ریمتوسط مقاد  1باشد. جدول یم

 .شد افتیدر همداناستان  یپارامترها از اداره هواشناس

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 3.08 4.25 13.29 
Value  

 

 رودخانه از/ بهبرداشت / ه یدر نقاط تخل ی آلودگ ی مترهااپار  -2-5

  ی ا آب منطقه  شرکت  از   1400  سال  یدر نقاط مختلف برا  آنبه    یانقطه  یورود  یهایو آلودگ  آبادعباساز رودخانه    یمقدار آب برداشت 

با داشتن موقعدیگرد  افتیهمدان در  ستیز  طیو مح  همدان ماه،  در فصل خشک )مرداد  با عملیات میدانینقاط و    نیا  ییایجغراف  تی. 

 و  یدب  مقدارهمچنین،  .  دیگرد  یریگاندازه   شگاهیآزما  در  نقاط  نیا  یآلودگ  غلظت  سپس  .آمد  عمل  به  نقاط   نیاز ا  یبردارنمونه   ،(1401

 یهاستگاه یا  و  یآلودگ  نقاط   یپارامترها  نیانگیم  مقدار.  شد  یریگاز رودخانه در محل اندازه   یبرداشت یها و مقدار دبیآلودگ  نیا  آب  یدما

 .دهدی م نشان را رودخانه از برداشت  نیانگیمقدار م 3ارائه شده است. جدول   2 جدول در یدرومتریه

 



 

 

Table 2. Average values of pollution parameters in the polluting points and monitoring stations 

 Point 

sources 
Longitude Latitude Distance 

(Km) 

Q 

(m3/s) 

T 
(°C) 

BOD 

(mg/lit) 
COD 

(mg/lit) 

DO 

(mg/lit) 

 

 
Monitoring 

station 

1S 48°26’00” 34°46’00” 7.03 0.06 15.7 9.0 18.2 7.15 

2S 48°26’20” 34°46’02” 6.14 0.06 15.9 10.0 19.9 7.10 

3S 48°26’53” 34°46’09” 5.25 0.11 16.0 11.5 23.0 7.05 

4S 48°27’12” 34°46’15” 4.23 0.03 15.6 13.0 26.0 7.03 

5S 48°28’00” 34°47’57” 1.86 0.03 14.0 14.6 31.4 7.13 

6S 48°28’34” 34°47’46” 0 0.03 14.0 16.5 39.9 5.65 

 

 
Agricultura

l wastewater 

2E 48°26’47” 34°46’05” 5.60 0.05 14.3 11.0 21.0 5.90 

4E 48°27’00” 34°46’13” 4.38 0.04 15.6 44.0 89.9 5.10 

5E 48°27’43” 34°46’38” 3.55 0.01 14.2 12.0 25 7.10 

6E 48°27’31” 34°46’47” 2.50 0.07 19.3 28.5 79.5 5.18 

7E 48°28’00” 34°47’57” 1.86 0.01 19.4 27.6 88.6 5.18 

8E 48°28’40” 34°47’44” 0.20 0.05 19.9 25.7 145.5 6.98 

Municipal 

sewage 
1W 48°26’34” 34°46’03” 6.08 0.02 13.8 10.0 20.5 7.20 

3W 48°26’57” 34°46’10” 5.20 0.01 15.3 85.0 97.0 5.16 

 

Table 3. The average of water withdrawal abbas-abad river  

Monitoring station Longitude Latitude Distance 

(Km ) 

Water withdrawal 

(s/3m) 

1A 48°27’12” 34°46’15” 4.23 0.40 

2A 48°28’10” 34°47’09” 1.50 0.02 

3A 48°28’18” 34°47’25” 0.84 0.02 

4A 48°28’25” 34°47’30” 0.38 0.07 

5A 48°28’27” 34°47’34” 0.34 0.40 

 

 مدل یسنجصحت و ی واسنج  -6-2

توسط خود مدل با استفاده از   Qual2kwخودکار    ی. واسنجشودیانجام م  یدست  و  خودکار  صورت  دو  به  Qual2kwدر مدل    یواسنج

 ماهاردیبهشت   یبرا  یواسنج  ،قیتحق  نی. در اشودانجام می   خطا  و  یسع  صورت  به  یواسنج  ،یدر روش دست  شود.انجام می   کی ژنت  تمیالگور

 . شد یواسنج بیضرا تیانجام شد و در نها یدستبه صورت    1400

قرار   یاجرا و صحت آن مورد بررس  1400  ماهمرداد  یمدل مجدد برا  ،هاپارامتر  و  بیضرا  ریمقاد  در  ر ییتغ  بدون  یسنجصحت  مرحله  در

  ،( NRMSE)   7شده  نرمال  خطا   مربعات  ن یانگیم  مجذور(،  r)  6یهمبستگ  بیضرپارامتر    چهار با    یسازهیشب  یمقدار خطا برا  ،. سپسگرفت

. ارائه شده است  6  و  5،  4،  3روابط  که روابط مربوطه به ترتیب در    شد  محاسبه(  SE)  9استاندارد  یخطا  و(  NSE)  8فیساتکل  و  نش  یخطا

 .است برخوردار ییبالا دقت از مدل ندباش کترینزد کیبه   NSEو   rبه صفر و  SEو  NRMSE یهاآماره ریمقاد هرچه

r =  
∑(𝑌𝑚 − Ȳ𝑚)(𝑌𝑝 − Ȳ𝑝)

√(𝑌𝑚 − Ȳ𝑚)2−(𝑌𝑝 − Ȳ𝑝)2
(3    )                                                                                                          



 

 

NRMSE = 
√

1

𝑛−1
∑ (𝑌𝑚 − Ȳ𝑝)2𝑛

𝑖=1

𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛
 (4  )                                                                                                        

NSE = 1- 
∑ (𝑌𝑚 − 𝑌𝑝)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑌𝑚 − Ȳ𝑚)2𝑛
𝑖=1

 (5)                                                                                                                

SE = 
√

1

𝑛−1
∑ (𝑌𝑚− 𝑌𝑝)2𝑛

𝑖=1

Ȳ𝑚
 (6          )                                                                                                       

 بیبه ترت  minXو    maxXشده،    ین یبشیپ  مقدار  نی انگیم  Ȳ𝑝  شده،  ینی بشیمقدار پ  pY  ،ی مقدار مشاهدات  نیانگیم  Ȳ𝑚  ،یمقدار مشاهدات  mY  که

 .باشندیم یمقدار مشاهدات  نی و کمتر نیشتریب

 هاخانههیتصف یابیمکان و  ی سازهیشب ی ویسنار  -7-2

ضمن   ویسنار  نیقرار گرفت. در ا  یمورد بررس  ویسنار  نیبه عنوان اول  ها،ندهیآلا  هیو تخل  موجود  طیشرا  دررودخانه    تی فیک  یسازهیشب

 ،یامنبع نقطه  شش   ییاز شناسا  پس  دوم،  یویسنار  در  .ندمشخص شد  زین  دهکننآلوده  مهم  ی انقطه  منبعشش  رودخانه،    یف یروند ک  یبررس

ها بر  آن  ریرودخانه در نظر گرفته شد تا تاث  در طول مسیر  1Bاستاندارد کلاس    سطحدر    COD  و  BODشرط کاهش    با  ییهاخانه هیتصف

 و  هیتصفرا    مذکور  نقاطدرصد،    85تا    20  هیتصف  تیقابل  با  مذکور  یهاخانه هیتصفرودخانه مشخص گردد.    تیفیو بهبود ک  یآلودگ  کاهش

 . کنندی م هیتخل رودخانه به سپس

 در  یشتر یب  سهمکه    ی اشش منبع نقطه  هیرودخانه به منظور تصف  ریمس  یط  محلول،  ژنیاکس  شیافزا  با  ییهاخانه هیتصف  سوم،  یویسنار

گرفته    دارند،آن    یکنندگآلوده نظر  م  10تا    یک  مذکور  یهاخانه هی تصف.  شددر  ل  گرمیلیدرصد  اکنندیم  هیتصف  را   یآلودگ  تریبر   نی. 

رعا  هاخانه هیتصف تخل  تیبا  آب  هیاستاندارد  به  مح  یسطح  یهافاضلاب  سازمان حفاظت  استاندارد  با  سال    ستیزط یمطابق  ، 1387در 

طبق استاندارد سازمان    DOو    BOD،  COD  ماکزیمم  ری مقاد  .کنندیم  هی رودخانه تخل  درونبه    سپسرا اصلاح کرده و    یا نقطه  یهاندهیآلا

 آمده است. 4در جدول   ستیزط یحفاظت مح

Table 4. Values of quality parameters according to the standards of the iranian environmental protection organization 

DO 

(mg/lit) 

BOD 

(mg/lit) 

COD 

(mg/lit) 

Parameters 

B1 (Upper threshold of the entering pollution) Standard class 

7 10 20 Amounts 

 

. دهدیم  نشان  را  DO شیو افزا  BOD،  CODکاهش    شرطبا دو    ییهاخانههیتصف  یاجرا  و  یفیک  یسازهی شب  کردیرو  از  یکل  ینما  4  شکل

. شودیم  یسنجصحت  و  واسنجی  سازهیشب  مدل  و  دهیگرد  ایمه   یفیک  مدل  یسازهیشب  یبرا  ازین  مورد  یها داده  ابتدا  ،وارهرح ط  به  توجه  با

 ب انتخا  ویسنار  نیشده و بهتر  سهیمقا  وهایسنار  جینتا  تیو در نها  شودیم   اجرا  الذکرفوق  طر ش  دو  با  مختلف  یوهایسنار  یبرا  مدل  سپس

 .گرددیم



 

 

 
Figure 4. Flowchart of simulator model execution under different scenarios  

 بحث و جینتا -3

مورد   بیضراو  قرار گرفت    یسنجوامورد    1400سال    ماهاردیبهشت  یآباد، مدل برارودخانه عباس  یفیک   یسازهیمدل و شب  یاز اجرا  پس

و    یسنج صحتمدل،    بیدر ضرا  رییبدون تغ  ،یسازهیاز صحت شب  نانیمنظور اطم   بهاند.  آورده شده   5  نظر به دست آمدند که در جدول

  SE  ،NSE  ،NRMSE  یهااساس آماره را بر   یسنجو صحت   یواسنج  زحاصل ا   جینتا  6  جدول انجام شد.    1400سال    ماهمرداد  یبرا  یابیارز

 نیشتریب.  باشدیم  99/0با مقدار    COD  و  BOD  یهاپارامتربه    سنجی مربوطو صحت  یواسنج   یبرا  r. بیشترین مقدار  دهدینشان م  rو  

NSE  مربوط به    یواسنج  ط یدر شراBOD    نیکمتر   ،97/0با مقدار  SE  پارامترمربوط به  سنجی  در صحت  DO  کمترین   و  01/0  ا مقدارب  

NRMSE  به  مربوط  زین  BOD   آلودگ  یفیک  یهاپارامتر  یسازهیشب  نیبنابرا  .باشندیم  ی واسنج  مرحلهدر    02/0  مقدار  با مرحله    یو  در 

 . دارندبرخور ییدقت بالا از یسنجصحت

Table 5. Variation ranges of the model calibration coefficients 

Upper limit Lower limit Unit Value Parameters 

5 0 1/day 0 Oxidation rate Fast BOD 

10 0 1/day 0 Nitrification Ammonium 

2 0 m/d 0.316 Denitrification 

 



 

 

Table 6. The NSE, SE, NRMSE and r criteria values for calibration and validation of the QUAL2Kw model 

Validation  Calibration Parameter 

SE NRMSE NSE r  SE NRMSE NSE r 

0.01 0.07 .65 0.95  0.02 0.11 0.30 0.98 DO 

0.09 0.16 0.85 0.97  0.02 0.02 0.97 0.99 BOD 

0.55 0.67 0.77 0.99  0.12 0.15 0.93 0.99 COD 

 

  تا   چهار  لومتریکرودخانه )در انتهای  .  دهدی م  نشانآباد  رودخانه عباس   طول  در  را  DO  و  COD  ،BOD  ی هاپارامتر  راتییتغ  روند  5  شکل

 بیشتر از  COD  و  BOD  ریمقاد  ،یبرداشت آب از رودخانه و کاهش دب  ،یشهر  یهافاضلاب  ،یکشاورز  یهاپساب   هیتخل  لیدل  به  (هفت

در طول رودخانه    CODو    BOD  راتییتغ  گر،یعبارت دباشند.  می  1B  کلاس  از استانداردو مقدار اکسیژن محلول کمتر    1B  کلاس  استاندارد

 . است برخوردار  نامطلوب یت یفیک  از رودخانه گفت توانیم نیبنابراهستند، اما برعکس.  DOمشابه  

  طو اعمال شر  هیدرصد تصف  85تا    20  تیبا ظرف  ییهاخانه هیتصف  ،مهم آلوده کننده  یانقطه  منبع  شش   ییشناسا  از  پس دوم،    یو یسنار  در

  دیگرد  سهیمقا  مرجع  یویسنار  با  جینتا  مدل،  یاجرا  از  پس.  شد  گرفته  نظر  در  1B  استاندارد  کلاس  سطح  در   COD  و  BOD  ادیرکاهش مق

  کاهش مرجع    وینسبت به سنار  تریبر ل  گرمیلیم  64/101و    44/39  بیبه ترت  COD  و  BOD  ریمقادنشان داد    جینتا  7در جدول  .  (6  شکل)

و    BOD  یهاپارامتر  ریمقاد  ویسنار  نیا  در  نکهیا  به  توجه  با.  است  افتهی   شیافزا  تریل  بر  گرمیلیم  DO،  56/3به دنبال آن مقدار    و  اندافتهی

COD    1به حد مجاز استاندارد کلاسB  اما مقدار    اند دهیرسDO  تر از استاندارد   نیی( پاهفت  تا  شش  لومتریرودخانه )ک  ییدر قسمت انتها

  رات ییتغ  نیبنابرا.  اندافتهی  رییتغ  مرجع  وی سنار  به  نسبت  درصد  DO،  05/4درصد و    27و    COD،  22و    BOD  یها. پارامترباشدیم  1Bکلاس  

پژوهش  .باشدیم  رودخانه   یفیک  تیوضع  بهبود  دهنده  نشان   فوقذکر شده    یپارامترها   ریمقاد احداث   اب  Mehrasbi et al. (2015)  در 

.  افتندی  دست  BOD خصوص کاهش غلظتدر  یقبول قابل جینتا  به ورس، نهیک رودخانه در  یاصلاح وهاییاز سنار یها در برخخانه هیتصف

خصوص در  یقابل قبول  ج یدر رودخانه دز، به نتا  یاصلاح  یهاویاز سنار  ی در برخ  هاخانه هیاحداث تصف  یبا بررس   Rafiee et al. (2019)در  

 دارد.  یخوانهم قیتحق نیدوم ا ویسنار جیها با نتاآن جیکه نتا افتندیدست  BODکاهش مقدار 

  مقدار  شیافزا  شرطو  مهم آلوده کننده    ی ا شش منبع نقطه  هیمنظور تصف  بهدرصد    10  تا  کی  تیظرفبا    ییهاخانه هیتصف  سوم،  یویسنار

  COD  و  BOD  یهاپارامتر  ریمقاد  ،نشان داد  ویسنار  نیا  یاجرا  جینتا.  گرفت  قرار  یبررسمورد    1Bدر سطح کلاس استاندارد    محلول  ژنیاکس

و    BOD  هایپارامتر  نی. همچناندافتهی  شیافزا  تریبر ل  گرمیلیم  DO،  96/5کاهش و مقدار    تریبر ل  گرمی لیم  86/173و    43/69  بیبه ترت

،COD  39    درصد و    47وDO    رات ییتغ  نیبنابرااند.  آورده شده  7، که در جدول  اندداشته  رییمرجع تغ  سناریو  درصد نسبت به  79/6با  

 . باشدی م رودخانهخوب  تیفیکنشان دهنده  دیگر یوهایسنار به نسبت یفیک یهاپارامتر ریمقاد ریگچشم

 

 و ی. در سناردهدیها را نشان مآن  راتییو درصد تغ(  6Pو    1P ،  2P،  3P ،  4P ،  5P)به رودخانه    یامنابع نقطه  یورود  یهایآلودگ  بار   وزن  8  جدول

مذکور در   یهایبار آلودگ  ه یمقدار تصف  نیشتریب  نیهمچن  و  رودخانه  به  روزانه  CODو    BOD  یورود  یهایبار آلودگ  ن یشتریمرجع ب

  CODو    BODآلودگی    کل  بارمرجع، وزن    یویسنار  طبق.  باشدیم  5P  ی انقطه  ندهیبه آلا  مربوطشده    انی ب  دو شرطدوم و سوم با    ویسنار

ورودی به رودخانه   COD و  BODدوم وزن کل بار یوها ی. با اعمال سنارباشندیدر روز م لوگرمیک 224/ 75و  11/75 ورودی به رودخانه

ورودی   CODو    BODوزن کل بار    زی سوم ن  وی. در سناراندافته یمرجع کاهش    ویبر روز نسبت به سنار  لوگرمیک  30/91و    68/30  ریمقادبا  



 

 

  سوم   ویسناردر    ی. به طور کلاندداشته  یریگچشممرجع کاهش    ویبر روز نسبت به سنار  لوگرمیک  62/11و    82/3  ریمقاد  با   به رودخانه

 ریسا  به  نسبت  سوم  وی سنار  یاجرا  عملکرد  جهینت  در  نداکرده  هیتصف  وهایسنار  ریبه سانسبت    بیشتری  ی هایآلودگ  مقدار  هاخانه تصفیه

 .است افتهی بهبود زین  رودخانه تیفیک  آن دنبال  به و بوده بهتر وهایسنار

 
Figure 5. Model calibration results for august 2021 based on existing conditions (scenario 1) 

 

Figure 6. Comparing the results of the scenarios 



 

 

Table 7. Values of qualitative parameters by applying different scenarios and their percentage changes  

 

 

Different 

scenarios 

Qualitative parameters and percentage of changes 
 

BOD 

(mg/lit ) 

Amount 

of 

changes 

BOD 

(mg/lit) 

BOD 

changes 

 )%( 

COD 

(mg/lit ) 

Amount 

of 

changes 

COD 

(mg/lit) 

COD 

changes 

 )%( 

DO 

(mg/lit ) 

Amount  

of changes 

DO 

(mg/lit) 

DO 

changes 

 )%( 

Reference  177 - - 368.63 - - 

 

87.70 - - 

Second  137.56 39.44 22 266.99 101.64 27 91.26 3.56 4.05 

Third  107.57 69.43 39 194.77 173.86 47 93.66 5.96 6.79 

 

Table 8. The weight of the total load of pollution entering the abbas-abad river based on the different scenarios and their 

percentage changes 

 

Sources of point pollution 

BOD 

(kg/day) 

COD 

(kg/day) 

Different scenarios 

Reference Second Third Reference Second Third 

1P 11.01 2.20 0.16 12.57 2.51 0.018 

2P 1.55 0.53 0.04 3.10 1.08 0.09 

3P 10.36 8.65 1.03 21.6 18.36 2.16 

4P 17.23 6.37 0.85 48.08 17.78 2.40 

5P 23.85 8.82 1.19 76.55 28.32 3.82 

6P 11.11 4.11 0.55 62.85 23.25 3.14 

Total weight (Kg/day) 

  

75.11 30.68 3.82 224.75 91.30 11.62 

Percentage of changes (%) - 59.15 94.91 - 59.37 94.82 

 

 یریگجهینت -4

از   ضمن  حاضر  ق یتحقهدف  نقطه   نییتع  ،آبادعباس  رودخانه  یف یک  روند  یبررس،  ومنابع  کننده  آلوده  مهم  احداث   ریتاث  یبررس  ای 

رودخانه از مدل    نیا  یسازهیشب  ی. براباشدمیرودخانه    ریمسدر طول    DO  شیافزا  و  COD  و  BODبا دو شرط کاهش    هاخانه هیتصف

QUAL2Kw باشد، نشانگر دقت مدل مییسنجصحت و یواسنج جینتا  و استفاده شد . 

 یهافاضلاب   و  یکشاورز  یهاپساب   ورود   لیدل  بهرودخانه    ییدر قسمت انتها  بایتقرنشان داد که    اول  یویسنار  دربه دست آمده    جینتا

  DOمقدار    ،1Bحد مجاز استاندارد کلاس    در  COD  و  BOD  ریمقاد  شیافزا  با  ،یدب  کاهش  آن  تبع  به  و  رودخانه  از  آب  برداشت  ،یشهر

  مهم آلوده کننده نیز  یامنبع نقطه  شش  نی. همچنباشدیم  آن  مطلوبنا  تی فیک  و  انهآلوده بودن رودخ  دهنده  نشان  نیااست و    افتهیکاهش  

  سوم  و   دوم  ویسنار،  الذکرفوق   دو شرط مشخص و اعمال    تیبا ظرف  ییهاخانه ه یتصفآلوده کننده    نقاط   ییشناسا  از   پس  . شدند  مشخص 

 ی شیافزا(  هفت تا    شش  لومتری)بجز ک  DO  مقدار  ،1Bکلاس    استانداردسطح    در CODو    BOD  ریمقادکاهش    بادوم    ویسنار  در.  شد  انجام

 ر یمقاد  ،1Bکلاس استاندارد    درسطح  DOمقدار    شیافزا  باسوم نشان داد که    ویسنار  و نتایج  داشته است  1Bکلاس    استاندارد  سطحاز    شیب

BOD    وCOD  1استاندارد کلاس    در سطحB    ر یسا  به  نسبتسوم    ویسنارها  خانه با اعمال تصفیه  جهی. در نتاندداشته  ریگچشم   یکاهشروند 

  ی ریگچشم  شیافزا  DOبه رودخانه، به تبع مقدار    یورود  هاییآلودگ  ادیرکاهش مق  باو    اندکرده  هیتصف  را   یشتریب  یآلودگ  مقدار  وهایسنار

  به  توجه  با  .دارد  آبادعباس  رودخانه  یف یک  تیوضع  بهبود  در  وهایسنار  گریدبه    نسبت  یبهتر  عملکردسوم    ویسنار  جهیداشته است. در نت



 

 

 یمقدار آلودگ  کاهشو    یفیک  روند  بر  یداریمعن  ریتاث  ،کنندهآلوده  یانقطه  منابع  در  هاخانههیاحداث تصف  راهکار  که  شد  مشخص  نتایج

 رد. دا آبادعباس یکوهستان رودخانه به  یورود

 )پی نوشت( فهرست علایم -5

  Dissolved Oxygen (DO)                                                             اکسیژن محلول                                               

 Biological Oxygen Demand (BOD)                                                                             شیمیاییاکسیژن مورد نیاز بیو

 Chemical Oxygen Demand (COD)                                                                                   اکسیژن مورد نیاز شیمیایی 

 United States Environmental Protection Agency (USPA)                                      زیست آمریکا    سازمان حفاظت محیط

 .Water Quality Index (WQI)                                                شاخص کیفیت آب                                                      

 Correlation Coefficients (r)                                                                             ضریب همبستگی                             

 Normalized Root Mean Square Error (NRMSE)                                                  شده نرمال خطا مربعات  نیانگیم مجذور

 Nash – Sutcliffe Efficiency Coefficient (NSE)                                          ای نش و ساتکلیف                                    طخ

 Standard Error (SE)                                                   خطای استاندارد                                                                 

 تعارض منافع -6

 گونه تعارض منافعی بین نویسندگان وجود ندارد.هیچ

 منابع -7
Abdeveis, S., Sedghi, H., Hassonizadeh, H., & Babazadeh, H. (2020). Application of water quality index and water quality 

model QUAL2K for evaluation of pollutants in Dez River, Iran. Journal of Water Resources, 47, 892-903. 

Babamiri, O., & Marofi, S. (2021b). A multi-objective simulation – optimization approach for water resource planning of 

reservoir–river systems based on a coupled quantity – quality model. Environmental Earth Sciences, 80(11), 389. 

Babamiri, O., Venae, A., Guo, X., Wu, P., Richter, A., & Ng, K. T. W. (2021a). Numerical Simulation of Water Quality 

and Self-Purification in a Mountainous River Using QUAL2KW. Journal of Environmental Informatics, 37(1). 

Biglari, M. R., Sima, S., & Saadat pour, M. (2019). Modeling and management of the river water quality for aquatic life 

using a source control approach (case study: The Zarrineh River). Iran-Water Resources Research, 14(5), 57-70. (In 

Persian). 

Chapra, S. C., Pelletier, G. J., & Tao, H. (2008). QUAL2K: A modeling framework for simulating river and stream water 

quality, version 2.11: Documentation and user’s manual. Civil and Environmental Engineering Department, Tufts 

University, Medford, MA, 109. 

Chapra, S. C., Pelletier, G. J., & Tao, H. (2006). QUAL2K: A modeling framework for simulating river and stream water 

quality, version 2.04: Documentation and user’s manual. Civil and Environmental Engineering Department, Tufts 

University, Medford, MA. 

Chapra, S. C., Pelletier, G. J. (2003). QUAL2K, A modeling framework for simulating river and stream water quality (beta 

version): Documentation and user’s manual. Civil and Environmental Engineering Department, Medford, Tufts 

University. 



 

 

Environmental Protection Organization, environmental rules and standards (in the field of human environment), 

publications of Environmental Protection Organization, (2017). 

Emami Ghara, F., Fazloula, R., & Khoshravesh, M. (2023). Investigating trends of qualitative changes of Neka River using 

the QUAL2Kw in the downstream of Gelevard Dam. Irrigation and Water Engineering, 14(1), 266-283. 

Farkhani, Sh. (2018). Qualitative modeling of Haraz River using QUAL2K model. In: Proc. of Conference on Civil 

engineering, Architecture and Urbanism of the Islamic Countries, 16-17 May, Tabriz, Iran. (In Persian). 

Herbay, J. P., Smeers, Y., & Tyteca, D. (1983). Water quality management with time varying river flow and discharger 

control. Water Resources Research, 19(6), 1481-1487. 

Kamal, N. A., Muhammad, N. S., & Abdullah, J. (2020). Scenario - based pollution discharge simulations and mapping 

using integrated QUAL2K-GIS. Environmental Pollution, 259, 113909. 

Karamouz, M., & Karachian, R. (2013). Planning and quality management of water resources systems. Amir Kabir 

University of Technology Publications, Iran, 35-40. 

Lakshmi, E., & Madhu, G. (2020). Evaluation and modeling of dissolved oxygen and re - aeration rate in river Periyar, 

south India. Indian Journal of Scientific Research 10(2): 1-15. 

Mehrasbi, M.R., & Farahmand Kia, Z. (2015). Water Quality Modeling and Evaluation of Nutrient Control Strategies 

Using QUAL2K in the Small Rivers. Journal of Human Environment and Health Promotion, 1(1), 1-11. 

Pasha Zadeh Laleh, Z., Jafari, H., & Vaezihir, A. (2021). Qualitative assessment of the Aji - Chay River (Tabriz plain) 

based on the specific use’s quality indices. Irrigation and Water Engineering, 11(4), 344-367. (In Persian). 

Pelletier, G., Chapra, S. (2008). QUAL2Kw theory and documentation. A modeling framework for simulating river and 

stream water quality. Environmental Assessment Program Olympia, Washington, 98504-7710. 

Rafiee, N., & Azari, A. (2020). Evaluating the Effects of Constructing Urban and Agricultural Wastewater Treatment 

Plants on Improvement of Quality and Contamination Trends of Dez River. Journal of Civil and Environmental 

Engineering, 50(98), 33-41. (In Persian). 

Rafiee, M., Akhond Ali, A. M., Moazed, H., Jaafarzadeh, N., & Zahraie, B. (2013). A Case Study of Water Quality 

Modeling of the Gargar River, Iran. Journal of Hydraulic Structures, 1(2), 10-22. 

Ranjbar, M. (2006). Management of natural heritage and environmental hazards of river basins in order to strengthen its 

touristic and ecotourism potential (case study of Abbas Abad River basin in Hamadan). Geographical quarterly of the 

land, Scientific - Research, 3(10). (In Persian). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
Examining the effect of treatment plant construction on Abbas Abad Mountainous River's quality and pollution 

3, Omid Babamiri*2, Safar Marofi1Atefeh Noorali 

1. Doctoral student, Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture, Bu - Ali Sina University, 

Hamadan, Iran. Email: atefenoorali@ymail.com 

2. Corresponding author, Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture, Bu - Ali Sina University, 

Hamadan, Iran. Email: marofisafar59@gmail.com 

3. Postdoctoral, Department of Water Science and Engineering, Faculty of Agriculture, Tabriz University, Tabriz, Iran. 

Email: babamiri@tabrizu.ac.ir 

 

Abstract 

The purpose of this research is to investigate the quality status of the Abbas-Abad Mountainous River in Hamedan and 

evaluate the impact of the implementation of the urban sewage treatment plant and agricultural effluents on its pollution 

process. In this regard, three scenarios include the existing conditions (reference scenario), the construction of a treatment 

plant by reducing the amount of biochemical and chemical oxygen (BOD and COD) at the level of class B1 in accordance 

with the standard of the Environmental Protection Organization (the second scenario) and the construction of a treatment 

plant with an increase in the amount Dissolved Oxygen (DO) at the level of class B1 (third scenario) was investigated and 

compared. For this purpose, the simulation of the river was done using the QUAL2Kw model and during the first scenario, 

taking into account the actual conditions of pollutant discharge for the period of May and August 1400, it was calibrated 

and validated. Then, by identifying six important point sources polluting the river, the second and third scenarios were 

implemented. The results of the reference scenario showed that with the increase of BOD and COD values of water, its DO 

value also decreases and the quality of the river is in a critical condition. Also, with the reduction of BOD and COD values 

at the standard level of class B1, the value of DO in the third scenario will increase dramatically compared to other scenarios. 

Therefore, based on these results, the performance of the third scenario is better than the other scenarios, and the construction 

of the proposed treatment plants has a significant effect on improving the quality of the Abbas-Abad River. It is also 

suggested to prevent pollutants from entering the riverbed in order to improve the quality of rivers. 

Keywords: Biochemical and Chemical Oxygen Demand, Dissolved Oxygen and Qual2kw model 

 
 


