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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. 

Cite this article: Noorali, A., Marofi, S., & Babamiri, O. (2025). Examining the effect of treatment plant construction on 

Abbas Abad Mountainous River's quality and pollution. Journal of Water and Irrigation Management, 14 (4), 863-875. 

DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.369706.1127 

 

 

© The Author(s).                                                                  Publisher: University of Tehran Press. 

DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.369706.1127‎‎‎ 

 

https://doi.org/10.22059/jwim.2024.369706.1127‎
https://orcid.org/0000-0002-4649-8516
https://orcid.org/0000-0003-4487-4685
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


1403‎زمستان ، چهارم، شماره چهاردهم دوره

 
گاه تهران  انتشارات دانش

 مدیریت آب و آبیاری
Homepage: https://jwim.ut.ac.ir/ 

 2382-9931شاپا الکترونیکی: 

 

 آباد عباس یکوهستان رودخانه یآلودگ و تیفیک بر ها خانه هیتصف احداث بررسی
 

 3امید بابامیری | 2صفر معروفی | 1عاطفه نورعلیئی

 

atefenoorali@ymail.com‎رایانامه:‎‎سینا،‎همدان،‎ایران.‎.‎گروه‎علوم‎و‎مهندسی‎آب،‎دانشکده‎کشاورزی،‎دانشگاه‎بوعلی1

2.‎‎،مسئول‎نویسنده‎کشاورزیگروه‎دانشکده‎،آب‎مهندسی‎و‎بوعلیعلوم‎دانشگاه‎،‎.ایران‎،همدان‎،سینا‎‎:رایانامهmarofisafar59@gmail.com 

‎،‎babamiri@tabrizu.ac.ir‎ایران.‎رایانامه:دانشکده‎کشاورزی،‎دانشگاه‎تبریز،‎تبریز‎.‎گروه‎علوم‎و‎مهندسی‎آب،3

‎

  چکیده اطلاعات مقاله
‎مقالة‎پژوهشینوع مقاله: 

 

 

‎25/09/1402‎:افتیدر خیتار

22/03/1403‎: بازنگری خیتار

15/05/1403‎: رشیپذ خیتار

22/11/1403‎: انتشار خیتار

‎
‎

 

 

 
 

  ها: واژهکلید
‎اکسیژن‎محلول

BOD‎
COD‎

Qual2kw‎
‎

‎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
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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 



 873 و همکاران نورعلیئیعاطفه /  آباد عباس یکوهستان رودخانه یآلودگ و تیفیک بر ها خانه هیتصف احداث یبررس

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
‎



 1403چهارم، ، شماره چهاردهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      874

 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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