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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. 
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ارزهمدانآبادعباسیکوهستانرودخانهیفیکتیوضعیبررسپژوهش،نیاهدف یاجراتأثیریابیو
آنیآلودگروندبریکشاورزیهاوپسابیفاضلابشهرخانههیتصف ویسنارسهراستا،نیادراست.

2اکسیژنموردنیازبیوشیمیاییباکاهشمقدارخانههیتصفاحداث،(مرجعیوی)سنار موجودطیشراشامل
3(BODوشیمیایی CODو استانداردسازمانحفاظتمح B1سطحکلاسدر( ستیزطیمطابقبا

دومیوی)سنار تصفو( افزاخانههیاحداث شیبا 1(DOمحلولژنیاکسمقدار کلاسدر( B1سطح

بااستفادهرودخانهیسازهیشببدینمنظورابتدا.فتندگرموردمقایسهقراروشدهیبررسسوم(یوی)سنار
از وQUAL2Kwمدل پذیرفت هیتخلیواقعطیشرادرنظرگرفتنبااولیویسناریطصورت
زمانییبراهاندهیآلا اردیبهشتبازه و قرارسنجیصحتویواسنجمورد1400سالماهمردادماه

.پسسگرفتباییشناساششمنبعنقطهمهمیاآلودهرودخانه،کنندههایویسناردوم.شداجراسومو
ابدییمکاهشآننیزDOمقدار،آبCODوBODریمقادشیافزابادادنشانمرجعیویسنارجینتا
درCODوBODریمقادکاهشباچنینهم.گیردمیقراریبحرانطیشرادریفینظرکازرودخانهو

کلاساستانداردسطحB1، DOمقدار یریگچشمشیافزادرسناریویسومنسبتبهسایرسناریوها
بنابراخواهدداشت وبودهبهتروهایسنارگریدسومنسبتبهیویعملکردسناراساسایننتایج،برنی.

چنینهم.داردآبادعباسرودخانهیفیدربهبودروندکیداریمعنتأثیریپیشنهادیهاخانههیتصفاحداث
می بهپیشنهاد وضعمنظورگردد آلاهارودخانهیفیکتیبهبود ورود رودخانههاندهیاز بستر درون به

.جلوگیریشود


یئینورعلاستناد: عاطفه، یمعروف؛ یریباباموصفر، (1403دیام، آبادعباسیکوهستانرودخانهیآلودگوتیفیکبرهاخانههیتصفاحداثیبررس(. .نشریه
،14(4،)863-875.DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.369706.1127مدیریتآبوآبیاری
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 . مقدمه1
در.افزایشاستبهروهارودخانهازیبرداربهرهیچگونگدرتضادوتعارضمصرف،دررقابتوتیجمعشیافزایپدر
یبرا،حیصحتیریمداعمالوینگهداریهابرنامهیاجرامنظوربههارودخانهیعیطبرفتارواتیصوصتخخشنا،جهینت

ت،یجمعشیافزا (Babamiri et al., 2021b.)استریناپذاجتنابویضروریامرجامعهاتیحوهارودخانهسلامت
یهاآبمنابعبههایآلودگازیاحجمگستردهورودباعثیکشاورزیهاتیفعالوینیشهرنشتوسعهجوامع،شدنیصنعت
یهایوکنترلآلودگگرفتهقراربحرانمعرضدرهارودخانهآبتیفیک،نیبنابرا.استشدههارودخانهجملهازیسطح
ایورود نیبه (Farkhani, 2021استملزوماتازمنابع ازاستفاده،هارودخانهبهیورودیهایآلودگکنترلیبرا(.

ازیتیریمدیابزارها باشدتواندیمآبتیفیکیسازهیشبیهامدلجمله (Herbay et al., 1983سودمند نیهمدر(.
تیفیکیسازهیشبمدلکی،راستا اراChapra and Pelletier(2003توسطآب ) است شده Qual2kwمدلکهئه
کند.یسازهیآبراشبانیرودخانهوجریفیکیپارامترهاتواندبودهومی،کاربرپسندداریپا،یبعدکیمدلنیا.دباشمی

انجامگرفتهاست.QUAL2Kwآببااستفادهازمدلتیفیکیسازهیشبنهیزمدریادیزمطالعاتتاکنون
حفظمنظوربهآبتیفیکیهااستانداردبهدنیرسیبرارود،نهیزررودخانهندهیآلامنابعییشناساضمن،یپژوهشدر

موردمطالعهیمتعددیوهایسناران،یآبزیایبقا گرفتقرار سالیهادادهیبراQUAL2Kwمدل،منظورنیابرای.
1395اجراوصحتسنجیدیگرد.جینتانشاندادکهدریبرخفصولسالوبرخییهازهبا،رودخانهطیشراتیفیکآب

Skudaiآبرودخانهتیفیکیسازهیشبمنظوربهیامطالعه(Biglari et al., 2019.)دباشمینمساعدانیآبزاتیحیبرا
جینتابراساسانجامگرفت.QUAL2Kwرودخانهبااستفادهازمدلنیبهاهاندهیآلاهیتخلیویتحتسهسناریمالز
آلودهونسبتاً)سه(،درگروهWQI)5کیفیتآبشاخصیمبنابرها،ستگاهیآبرودخانهدراغلباتیفیکآمدهدستبه

)قرارآلودهگرفتکهدهندهنشانتیفیکنییپارودخانهمیدباش(Kamal et al., 2020.)
 در تغEmami Ghara et al.(2023،)پژوهش یفیکراتییروند مدل از استفاده با نکا QUAL2Kwرودخانه

 قرار جینتاگرفت.موردبررسی مذکور مدل که داد یمناسبدقتازنکارودرودخانهآبتیفیکیسازهیشبدرنشان
برخوردار در کیPashazadelaleh et al.(2021است. آجتیف( رودخانه یچایآب مدل از استفاده QUAL2Kwبا

نتاشدیسازهیشب آلودگیسازهیشبجی. نظر از رودخانه که شینشانداد یمطلوبناتیفیکازوبودهیبحرانطیرادر
استبرخوردار در .Abdveis et al.(2020ب بارودخانهدزتیفیشاخصک،یصنعترشدویخشکسالوقوعبهتوجها(

مدل از QUAL2Kwاستفاده گرفتموردارزیابیقرار DOهایپارامتر. ،COD ،BOD ،EC مدلpHو از استفاده با
Babamiri et al.(2021a)در.استبرخورداریخوبتیفیکازرودخانهکهدادنشانجیمذکورموردمطالعهقرارگرفت.نتا

مدل از استفاده گرفتوقرارموردبررسیآنییخودپالاتیظرفوآبادعباسرودخانهیفیکتیوضعQUAL2Kwبا
یدانیممشاهداتباجینتاوشدیسازهیشبمذکوراستفادهازمدلباECوBOD،COD،DO،NH4،NO3یپارامترها

شدسهیمقا .اندبودهمؤثرآبتیفیکبرونیکاسیفیتریدنوونیکاسیفیتریننرخون،یداسیاکسنرخکهدادنشانجینتا.
رودخانهکهدادنشانجیانجامگرفت.نتاQUAL2Kwمدلازاستفادهباهرازرودخانهتیفیکنییتعمنظوربهیامطالعه

QUAL2Kwمدلایازدرمطالعه(Farkhani, 2018.)استبودهیبحرانمحلولژنیاکسنظرازسالاولماهششدر
هایکیفیراخوبیپارامتراستفادهشد.نتایجنشاندادکهمدلقادراستبهرودخانهیفیکیپارامترهایسازهیشبیبرا

.(Lakashmi et al., 2020)سازیکندشبیه
بریصنعتویکشاورز،یشهرفاضلابیهاخانههیتصفیاجرایابیارزویفیکطیشرایبررسمنظوربهپژوهشی

BODیآلودگمقدارEC،وDO،BOD،NO3یپارامترهانیبازکهدادنشانجینتا.شدانجامدزرودخانهیآلودگمیزان
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وECپارامترسایربهنسبتبیشهامیتردباش.همچنین،نتایجکهدادتیوضعنشانآلودگنظرازیرودخانهBODیاجرابا
یبحرانوحساسنقاطدرهاییخانههیتصفدرپژوهشی،(Rafiee et al., 2020.)استافتهیبهبودیقبولتاحدقابلخانههیتصف
اجرایتصفیهندباشمییتربیشیآلودگمقداریداراکه نتایجنشانداد گردید. اجرا ،خانهها بهبود مؤثررودخانهتیفیکدر

(هستندRafiee et al., 2013به.)می،کلیطورمدلگفتتوانQUAL2Kwپارامتربهراکیفیهایشبیهخوبیمیسازیوکند
تواندمؤثرباشد.منظوربهبودکیفیتآبآنمیهادرطولمسیررودخانهبهخانهاجرایتصفیه
مختلفیهادربخشی،نقشاساسآبپرنسبتاًویرودخانهدائمکیعنوانبهآباددراستانهمدان،عباسرودخانه

،یکشاورزیهاتیازفعالیناشهایپسابهی،تخلحالایندارد.بایحیوتفریاجتماع،یطیمحستیز،یکشاورزازجمله
باتوجهبهپیشینهپژوهش،.تواندموجبکاهشکیفیترودخانهمذکورگرددمیرودخانهریمسدرهارستورانویخانگ
رودخانهتیفیبهبودکمنظوربهDOشیافزاوCODوBODکاهششرطدوباهاخانههیاحداثتصفکنونارزیابیتا

عباسیکوهستان آباد نشده انجام حاضر نوآوریمطالعه و گرفته قرار پژوهشموردبررسی این در .دباشمیاستکه
منابعییشناسا،QUAL2Kwمذکوربااستفادهازمدلرودخانهیفیکیپارامترهایسازهیشب،پژوهشنیهدفا،نیبنابرا
د.باشمیآبادعباسیرودخانهکوهستانتیفیبهبودکیبراهاخانههیدتصفعملکرکنندهرودخانهوایمهمآلودهنقطه


 قیتحق روش. 2

 موردمطالعه منطقه .1. 2

الوندارتفاعات)متر3312ارتفاعبهفخرآبادکوهاز،همداناستاندرواقعآبادعباسرودخانه یلومتریک12در(
ترتیبآنبهزیآبرحوضهوسعتوطول.گرددیمیجارشمالبهجنوبجهتازوقرارگرفتههمدانشهریغربجنوب
تادقیقه46درجهو34ییایجغرافعرضنیبنحوضهدرفاصلةیا.دباشمیمترمربعلویک40حدودولومتریک18برابربا

34و48درجهدقیقهجغرافطولییایو48و27درجهدقیقهتا48و29درجهدقیقهواقعشدهاست.متوسطارتفاع
حدودیحوضهازسطحدر مترمیلی7/317وگرادسانتیدرجه3/11ترتیببهسالانهبارشودمانیانگیم،متر2600ا

وبرداشتآب،یانقطهیهاندهیآلایمکانتیموقع،یمنطقهمطالعات(2و)(1)هایشکلدر(Ranjbar, 2019.)دباشمی
(نشاندادهشدهاست.شیپایهاستگاهی)ایبردارنقاطنمونه

 

 
Figure 1. The sit location of the abbas abad river  
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Figure 2. Location of the pollutants point sources, water withdrawal, and sampling points 



 آن بر حاکم معادلات و QUAL2Kw مدل .2. 2
د.باشمی Qual2e ازمدلجدیدیشیرایکهدرواقعوافتیسعه(تو2006)Chapra et al.توسط QUAL2K مدل

آخر مذکور باشمی QUAL یهامدلیسرازمدلنیمدل موردتأیید که 4آمریکاستیزطیمححفاظتسازماند
(USEPA)استبهوگستردهطوریاشبهیجهتیسازتیفیکرودخانهآب(استگرفتهقرارمورداستفادههاKannel 

et al., 2007.)مدلاین کنواختیریغیدائمانیهمراهباجرآن،یطولیدرراستایبعدکیصورترودخانهرابه،
بهیتوانداثربارگذاریکندومیمیسازهیشب منظوربه،مدلنیادر.ردیدرنظربگیانقطهریوغیاصورتنقطهرا
ازروشتفاضلمحدودبرایفیکیپارامترهاغلظتنییتع شودیماستفادهپخش-جاییمعادلهجابهیحلعددی،
(Chapra et al., 2006 .)مدلQUAL2Kwمدلسایر وCE-QUAL2،WEAPسازمانندهایشبیهدرمقایسهبا

 بغیره است کشیقادر پارامتر پانزده اکسیفیاز جمله از نژنیآب دما،ییایمیشیخواهژنیاکسازیمحلول، ،
.دینمایسازهیرادررودخانهشبرهیغویاکیآمونتروژنین،یتراتینتروژنین

ردیگیمصورت(1)رابطهدارطبقیاندرحالتپایهرالمانموازنهجریامل،براکطولرودخانه،بافرضاختلاطدر
(Chapra et al., 2006:)

1رابطه)𝑄𝑖 = 𝑄𝑖−1 + 𝑄𝑖𝑛,𝑖 − 𝑄𝑎𝑏,𝑖
آن،که بازه𝑄𝑖در i ،𝑄𝑖−1میزانجریانخروجیاز بازه جریانورودیازi-1،𝑄𝑖𝑛,𝑖میزانجریانخروجیاز

iازبازهایغیرنقطهوایجریانخروجیازتمامیمنابعنقطهi،𝑄𝑎𝑏,𝑖بهبازهاینقطهغیروایتمامیمنابعنقطه
استجرمتعادلاصلآب،کیفیهایمدلبندیفرمولدرپایهاصولازیکی.دباشمی کهاصلیمعادلهواقعدر.
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جلبکازغیربههامتغیرتمامیبرایکهاستبعدییکپخش-جاییجابهمعادله،کندمیحلآنرامذکورمدل
.شودمیمحاسبه(2)رابطهازاستفادهباکف،

2رابطه)𝑑𝑐𝑖

𝑑𝑡
=

𝑄𝑖−1

𝑉𝑖
𝑐𝑖−1 −

𝑄𝑖

𝑉𝑖
𝑐𝑖 −

𝑄𝑎𝑏,𝑖

𝑉𝑖
𝑐𝑖 +

𝐸𝑖−1
′

𝑉𝑖
(𝑐𝑖−1 − 𝑐𝑖) +

𝐸𝑖
′

𝑉𝑖
(𝑐𝑖+1 − 𝑐𝑖) +

𝑊𝑖

𝑉𝑖
 + 𝑆𝑖 +

𝐸ℎ𝑦𝑝,𝑖
′

𝑉𝑖
(𝑐2,𝑖 − 𝑐𝑖)

g/mنده)یمنابعورودوخروجآلاSi،(g/dayبهشاخه)ورودیندهیبارآلاWi، کهدرآن
3
/day)،Ciجزءیفکیغلظت

،رودخانهآبدرC2iجزءیفکیغلظت،رسوبمنطقهدرViحجمآب(m
3)وE

` بیضریدگیپخشیحجمیبنiوi+1،
(m

3
/day)میدباش(Chapra and Pelletier, 2008.)

اطلاعات مدل در که استیفیکیسازهیجهتشبQual2kwی نیاز بازهرودخانه تعیبندشامل مشخصاتنییو
دادهیکیدرولیه آلا،رودخانهبهمربوطیفیکیهاداده،یهواشناسیهارودخانه، یدبوتیموقعویورودندهیمنابع

شوند.کهدرادامهتوضیحدادهمیندباشمییبرداشت


 رودخانه یبندبازه و کیدرولیه .3. 2

مدلQual2kwمدلدر ،انیجرسازیبراساسبازهبندیریمسرودخانهمی شراشود.انجام به توجه یکیدرولیهطیبا
تارنامهگنجمحلازآباد،عباسرودخانه موزه بامقطع12رودخانهبهریمس،طولداردلومتریکهفتکهیعیطبخیتا
ومحلبرداشتآبازرودخانهیانقطهیندهیرودخانه،محلورودمنابعآلایهابازه.شدیبندمیتقسمتفاوتیهاطول
نشاندادهشدهاست.(3)لکدرش



Figure 3. The proposed longitudinal interval to model simulation 


رهدریفوغکف،عرضکیرودخانه،رقومارتفاعیبطولیشها،وارهیدبیشلیازقبیهربازهمشخصاتهندسدر

ررودخانهوبایبودنمسیاذورنقهفرضباQUAL2Kwوواردمدلشد.مدلترسیمAutoCAD 2018افزارطنرمیمح
عمقوسرعتجریاستفادهازمعادلهمان محاسبهینگ، بازدیدازپساز(Chapra and Pelletier, 2008.)کندیمانرا

موردمطالعهمنطقهبهوتوجهباتیوضعدووارهیبسترضر،بیرودخانهنگیمانمقدار035/0بهنیتخمشدزده.


 یهواشناس یها پارامتر .4. 2

پوششابروسطحباد،سرعتشبنم،نقطهیدماهوا،یدماپارامترهاییسازهیشبیبراموردنیازیهواشناسیپارامترها
هیسا باشمیانداز جدول مقاد(1)د. آمارعباسهستگایایهواشناسیپارامترهاریمتوسط دوره طول در همدان یآباد

1401-1400منشانایرا.نیدهدهواشناسادارهازیپارامترهاهمداناستانافتیدرشد.
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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/به/برداشت هیدر نقاط تخل یآلودگ یمترهااپار .5. 2

شرکتاز1400سالیدرنقاطمختلفبراآنبهیانقطهیورودیهایوآلودگآبادعباسازرودخانهیمقدارآببرداشت
درباعملیاتمیدانینقاطونیاییایجغرافتی.باداشتنموقعدیگردافتیهمداندرستیزطیومحیهمداناآبمنطقه

خشک)مرداد فصل ایبردارنمونه،(1401ماه شگاهیآزمادرنقاطنیایآلودگغلظتسپس.آمدعملبهنقاطنیاز
یگیراندازهازرودخانهدرمحلیبرداشتیهاومقداردبیآلودگنیاآبیدماویدبمقدارچنین،هم.دیگردیگیراندازه
مقدار(3)ارائهشدهاست.جدول(2)جدولدریدرومتریهیهاستگاهیاویآلودگنقاطیپارامترهانیانگیممقدار.شد
 .دهدیمنشانرارودخانهازبرداشتنیانگیم


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 

S1 48°26'00" 34°46'00" 7.03 0.06 15.7 9.0 18.2 7.15 

S2 48°26'20" 34°46'02" 6.14 0.06 15.9 10.0 19.9 7.10 

S3 48°26'53" 34°46'09" 5.25 0.11 16.0 11.5 23.0 7.05 

S4 48°27'12" 34°46'15" 4.23 0.03 15.6 13.0 26.0 7.03 

S5 48°28'00" 34°47'57" 1.86 0.03 14.0 14.6 31.4 7.13 

S6 48°28'34" 34°47'46" 0 0.03 14.0 16.5 39.9 5.65 

Agricultural 

wastewater 

E2 48°26'47" 34°46'05" 5.60 0.05 14.3 11.0 21.0 5.90 

E4 48°27'00" 34°46'13" 4.38 0.04 15.6 44.0 89.9 5.10 

E5 48°27'43" 34°46'38" 3.55 0.01 14.2 12.0 25 7.10 

E6 48°27'31" 34°46'47" 2.50 0.07 19.3 28.5 79.5 5.18 

E7 48°28'00" 34°47'57" 1.86 0.01 19.4 27.6 88.6 5.18 

E8 48°28'40" 34°47'44" 0.20 0.05 19.9 25.7 145.5 6.98 

Municipal sewage 
W1 48°26'34" 34°46'03" 6.08 0.02 13.8 10.0 20.5 7.20 

W3 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 (m3/s) 

A1 48°27'12" 34°46'15" 4.23 0.40 
A2 48°28'10" 34°47'09" 1.50 0.02 
A3 48°28'18" 34°47'25" 0.84 0.02 
A4 48°28'25" 34°47'30" 0.38 0.07 
A5 48°28'27" 34°47'34" 0.34 0.40 



 مدل سنجی صحت و یواسنج .6. 2

توسطخودمدلباQual2kwخودکاری.واسنجشودیانجاممیدستوخودکارصورتدوبهQual2kwدرمدلیواسنج
پژوهش،نی.دراشودمیانجامخطاویسعصورتبهیواسنج،یدرروشدستشود.انجاممیکیژنتتمیاستفادهازالگور

.شدیواسنجبیضراتیانجامشدودرنهایدستصورتبه1400ماهاردیبهشتیبرایواسنج
اجراوصحتآن1400ماهمردادیمدلمجددبرا،هاپارامتروبیضراریمقاددررییتغبدونسنجیصحتمرحلهدر

موردبررسی سپسگرفتقرار .،برا خطا یسازهیشبیمقدار چهاربا 6(rیهمبستگبیضرپارامتر نیانگیممجذور(،
8(NSEفیساتکلونشیخطا7(NRMSE)،شدهنرمالخطامربعات 9(SEاستانداردیخطاو( کهروابطشدمحاسبه(
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(3)روابطترتیبدرمربوطهبه ،(4) ،(5)و(6استشدهارائه ) وrبهصفروSEوNRMSEیهاآمارهریمقادهرچه.
NSEکیبهنزدیکترندباش،مدلازدقتییبالابرخورداراست.

3رابطه)r =  
∑(𝑌𝑚 − Ȳ𝑚)(𝑌𝑝 − Ȳ𝑝)

√(𝑌𝑚 − Ȳ𝑚)2−(𝑌𝑝 − Ȳ𝑝)2


4رابطه)NRMSE = 
√

1

𝑛−1
∑ (𝑌𝑚 − Ȳ𝑝)2𝑛

𝑖=1

𝑋𝑚𝑎𝑥−𝑋𝑚𝑖𝑛
 

5رابطه)NSE = 1- 
∑ (𝑌𝑚 − 𝑌𝑝)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑌𝑚 − Ȳ𝑚)2𝑛
𝑖=1



6رابطه)SE = 
√

1

𝑛−1
∑ (𝑌𝑚− 𝑌𝑝)2𝑛

𝑖=1

Ȳ𝑚
 

مقدارنیانگیمȲ𝑝شده،ینیبشیمقدارپYp،یمقدارمشاهداتنیانگیمȲ𝑚،یمقدارمشاهداتYmدراینروابط،که
.ندباشمییمقدارمشاهداتنیترکمونیتربیشترتیببهXminوXmaxشده،ینیبشیپ



 ها خانه هیتصف یابی مکان و یساز هیشب یویسنار .7. 2

تخلموجودطیشرادررودخانهتیفیکیسازهیشب اموردبررسیویسنارنیاولعنوانبهها،ندهیآلاهیو در گرفت. نیقرار
ازپسدوم،یویسناردر.ندمشخصشدزیندهکننآلودهمهمیانقطهمنبعششرودخانه،یفیروندکیضمنبررسویسنار
درطولمسیرB1استانداردکلاسسطحدرCODوBODشرطکاهشباییهاخانههیتصف،یامنبعنقطهششییشناسا

تاشدگرفتهنظردرتأثیررودخانهآنبرکاهشهایآلودگکبهبودتیفیو.گرددمشخصهیتصفرودخانهخانهیهامذکور
.کنندیمهیتخلرودخانهبهسپسوهیتصفرامذکورنقاطدرصد،85تا20هیتصفتیقابلبا

بهریمسیطمحلول،ژنیاکسشیافزاباییهاخانههیتصفسوم،یویسنار تصفرودخانه منبعهیمنظور شش
شددرنظرگرفتهدارند،آنیکنندگآلودهدریتربیشسهمکهیانقطه یکمذکوریهاخانههیتصف. درصد10تا

یسطحیهافاضلاببهآبهیاستانداردتخلتیبارعاهاخانههیتصفنی.اکنندیمهیتصفرایآلودگتریبرلگرمیلیم
سازمانحفاظتمح استاندارد سالستیزطیمطابقبا آلا1387در یانقطهیهاندهی، و اصلاحکرده بهسپسرا

درستیزطیطبقاستانداردسازمانحفاظتمحDOوBOD،CODماکزیممریمقاد.کنندیمهیرودخانهتخلدرون
(4)جدول.استآمده


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 


شیوافزاBOD،CODکاهششرطبادوییهاخانههیتصفیاجراویفیکیسازهیشبکردیروازیکلینما(4)شکل

DOرانشانیمدهد مدلودهیگردایمهیفیکمدلیسازهیشبیبراموردنیازیهادادهابتدا،وارهرحطبهتوجهبا.
ودرشودیماجراالذکرفوقطرشدوبامختلفیوهایسناریبرامدلسپس.شودیمسنجیصحتوواسنجیسازهیشب
.گرددیمبانتخاویسنارنیشدهوبهترسهیمقاوهایسنارجینتاتینها
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Figure 4. Flowchart of simulator model execution under different scenarios 



 بحث و جینتا. 3
قرارگرفتیسنجوامورد1400سالماهاردیبهشتیآباد،مدلبرارودخانهعباسیفیکیسازهیمدلوشبیازاجراپس
بیضراوموردنظربهدستجدولدرکهآمدند(5)شدهآورده.بهاندمنظورنانیاطمشبصحتهیازیساز،تغرییبدوندر

بیضرا ارزسنجیصحتمدل، ماهمردادیبرایابیو 1400سال شد. (6جدولانجام اجینتا( ویواسنجزحاصل
برسنجیصحت آمارهرا SEیهااساس ،NSE ،NRMSE مrو بیشدهدینشان . مقدار ویواسنجیبراrترین
مربوطبهیواسنجطیدرشراNSEنیتربیش.دباشمی99/0بامقدارCODوBODیهاپارامتربهسنجیمربوطصحت
BODمقدار97/0با،کمنیترSEصحتدرسنجیبهپارامترمربوطDOمقداربا01/0وکمترینNRMSEزینمربوط

02/0مقدارباBODبه بنابراندباشمییواسنجمرحلهدر آلودگیفیکیهاپارامتریسازهیشبنی. مرحلهیو در
دارند.برخورییدقتبالاازسنجیصحت


Table 5. Variation ranges ofthe 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 
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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 


CODیهاپارامترراتییتغروند(5)شکل ،BODوDOرادرطولعباس رودخانه دهدیمنشانآباد .انتهای در
( و،یشهریهافاضلاب،یکشاورزیهاپسابهیتخلدلیلبه(هفتتاچهارلومتریکرودخانه رودخانه برداشتآباز
B1کلاسازاستانداردترومقداراکسیژنمحلولکمB1کلاساستانداردترازبیشCODوBODریمقاد،یکاهشدب

گفتتوانیمنیبنابراهستند،امابرعکس.DOدرطولرودخانهمشابهCODوBODراتییتغگر،یعبارتدند.بهباشمی
.استبرخوردارنامطلوبیتیفیکازرودخانه
درصد85تا20تیباظرفییهاخانههیتصف،کنندهمهمآلودهیانقطهمنبعششییشناساازپسدوم،یویسناردر
مدل،یاجراازپس.شدگرفتهنظردرB1استانداردکلاسسطحدرCODوBODادیرکاهشمقطواعمالشرهیتصف
و44/39ترتیببهCODوBODریمقادنشاندادجینتا(7درجدول).(6شکل)دیگردسهیمقامرجعیویسنارباجینتا
64/101یلیمگرمل سنارتریبر یوینسبتبه دنبالبهواندافتهیکاهشمرجع تریلبرگرمیلیمDO،56/3آنمقدار
B1بهحدمجازاستانداردکلاسCODوBODیهاپارامترریمقادویسنارنیادرکهاینبهتوجهبا.استافتهیشیافزا
،انددهیرس مقدار قسمتانتهاDOاما )کییدر پاهفتتاششلومتریرودخانه کلاسنیی( استاندارد از .دباشمیB1تر

راتییتغنیبنابرا.اندافتهیرییتغمرجعیویسناربهنسبتدرصدDO،05/4درصدو27وCOD،22وBODیهاپارامتر
Mehrasbi et al.(2015)درپژوهش.دباشمیرودخانهیفیکتیوضعبهبوددهندهنشانفوقذکرشدهیپارامترهاریمقاد

برخخانههیاحداثتصفاب در خصوصکاهشدریقبولقابلجینتابهورس،نهیکرودخانهدریاصلاحیوهایازسناریها
دریاصلاحیهاویازسناریدربرخهاخانههیاحداثتصفیبابررسRafiee et al.(2019)در.افتندیدستBODغلظت

بهنتا نتاآنجیکهنتاافتندیدستBODخصوصکاهشمقداردریقبولقابلجیرودخانهدز، با نیدومایویسنارجیها
دارد.یخوانهمپژوهش
ییهاخانههیتصفسوم،یویسنار وکنندهمهمآلودهیاششمنبعنقطههیتصفمنظوربهدرصد10تاکیتیظرفبا

نشانویسنارنیایاجراجینتا.گرفتقرارموردبررسیB1درسطحکلاساستانداردمحلولژنیاکسمقدارشیافزاشرط
گرمیلیمDO،96/5کاهشومقدارتریبرلگرمیلیم86/173و43/69ترتیببهCODوBODیهاپارامترریمقاد،داد
سناریویدرصدنسبتبه79/6باDOدرصدو47وCOD،39وBODهایپارامترچنینهم.اندافتهیشیافزاتریبرل

تغ (اندداشتهرییمرجع جدول در شده7که آورده ) بهنسبتیفیکیهاپارامترریمقادریگچشمراتییتغنیبنابرااند.
.دباشمیرودخانهخوبتیفیکدهندهنشاندیگریوهایسنار

هاراآنراتییدرصدتغو(P6وP1،P2،P3،P4،P5)بهرودخانهیامنابعنقطهیورودیهایآلودگباروزن(8)جدول
م سناردهدینشان در یوی. آلودگنیتربیشمرجع BODیورودیهایبار چنینهمورودخانهبهروزانهCODو
یانقطهندهیبهآلامربوطشدهانیبدوشرطدوموسومباهایویمذکوردرسناریهایبارآلودگهیمقدارتصفنیتربیش

P5میدباش.طبقیویسناروزن،بارمرجعکلآلودگیBODوCODرودخانهبهورودی11/7575/224ولوگرمیکدر
میروزسنارندباشاعمالبا.یوهایبارکلوزندومBOD وCODبارودخانهبهریمقادورودی68/3030/91ولوگرمیک

باورودیبهرودخانهCODوBODوزنکلبارزیسومنیوی.درسناراندافتهیمرجعکاهشیویبرروزنسبتبهسنار
اندداشتهیریگچشممرجعکاهشیویبرروزنسبتبهسنارلوگرمیک62/11و82/3ریمقاد یویسناردر،یکلطوربه.
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یویسناریاجراعملکردجهینتدرنداکردههیتصفوهایسنارریبهسانسبتتریبیشیهایآلودگمقدارهاخانهتصفیهسوم
.استافتهیبهبودزینرودخانهتیفیکآندنبالبهوبودهبهتروهایسنارریسابهنسبتسوم



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



 
Figure 6. Comparing the results of the scenarios 
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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 

P1 11.01 2.20 0.16 12.57 2.51 0.018 
P2 1.55 0.53 0.04 3.10 1.08 0.09 
P3 10.36 8.65 1.03 21.6 18.36 2.16 
P4 17.23 6.37 0.85 48.08 17.78 2.40 
P5 23.85 8.82 1.19 76.55 28.32 3.82 
P6 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
یبررسکنندهوایمهمآلودهمنابعنقطهنییتع،آبادعباسرودخانهیفیکروندیبررس،ضمنحاضرهدفازپژوهش
برادباشمیرودخانهریمسدرطولDOشیافزاوCODوBODبادوشرطکاهشهاخانههیتأثیراحداثتصف ی.

نیایسازهیشب مدل از شدQUAL2Kwرودخانه دقتمدلسنجیصحتویواسنججینتاواستفاده نشانگر ،
.دباشمی

دستبهجینتا اولیویسناردرآمده که داد انتهاتقریباًنشان قسمت ییدر یهاپسابوروددلیلبهرودخانه
وBODریمقادشیافزابا،یدبکاهشآندرنتیجهورودخانهازآببرداشت،یشهریهافاضلابویکشاورز
CODدرکلاس استاندارد مجاز B1،حد افتهیکاهشDOمقدار رودخآلودهدهندهنشاننیااستو وانهبودن

نقاطییشناساازپس.شدندمشخصکنندهنیزمهمآلودهیامنبعنقطهششچنین.همدباشمیآنمطلوبناتیفیک
آلوده ظرفییهاخانههیتصفکننده الذکرفوقدوشرطمشخصواعمالتیبا شدانجامسومودومهایویسنار، در.
(هفتتاششلومتریجزکه)بDOمقدارB1،کلاساستانداردسطحدرCODوBODریمقادکاهشبادومویسنار
شیبیشیافزا استB1کلاساستانداردسطحاز نتایجداشته ویسنارو که نشانداد شیافزاباسوم DOمقدار

.اندداشتهریگچشمیکاهشروندB1استانداردکلاسدرسطحCODوBODریمقادB1،کلاساستاندارددرسطح
واندکردههیتصفیراتربیشیآلودگمقداروهایسنارریسابهنسبتسومیویسنارهاخانهبااعمالتصفیهجهیدرنت

یورودهاییآلودگادیرکاهشمقبا رودخانه، به بالطبع نتیریگچشمشیافزاDOمقدار در است. جهیداشته
بهتوجهبا.داردآبادعباسرودخانهیفیکتیوضعبهبوددروهایسنارگریدبهنسبتیبهترعملکردسومیویسنار
ویفیکروندبریداریمعنتأثیر،کنندهآلودهیانقطهمنابعدرهاخانههیاحداثتصفکارراهکهشدمشخصنتایج

رد.داآبادیعباسکوهستانرودخانهبهیورودیمقدارآلودگکاهش
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 ها نوشت . پی5
1. Dissolved Oxygen (DO)  
2. Biological Oxygen Demand (BOD) 
3. Chemical Oxygen Demand (COD) 

4. United States Environmental Protection Agency (USPA) 
5. Water Quality Index (WQI) 

6. Correlation Coefficients (r) 

7. Normalized Root Mean Square Error (NRMSE) 

8. Nash–Sutcliffe Efficiency Coefficient (NSE) 
9. Standard Error (SE) 
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