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 چکیده

منابع آلاینده علاوه بر تهدید اکوسیستم آبی، تامین نیااز آب رارب و کشااو زی    سالی و تغییرات اقلیمی، گسترش افزایش تقاضای آب، بروز خشک
 ودخاناه   یان اآب  از اساتفاده  اثار  منظو  بر سی  ودخانه تالا  به آب کیفی وضعیت دهد. هدف از این پژوهش، رناختا اضی پایاب  ا تحت تاثیر قرا  می

،  وند تغییر پا امترهای مهم کیفی آب QUAL2KWسازی عددی کیفی با استفاده از مدل ربیهبارد. بر این اساس، دست می پایین یا اض یا یآب یبرا
NO3)، نیتارات  (EC)، هادایت الکتریکای   (pH)، اسایدیته  (CBODu)خواهی بیولوژیکی کربنی ، اکسیژن(DO)نظیر اکسیژن محلول 

-
و فسافات   (

(PO4
برآو د مناسبی  QUAL2KWسازی کیفی  ودخانه تالا  نشان داد که مدل حاصل از ربیه. نتایج د   ودخانه تالا  استان مازند ان بر سی رد (-3

گرم بار  ( میلی131/7( و میانگین مربعات خطای )710/7ترین خطای میانگین مربعات )سازی با کمترین ربیهدقیقدهد. از ررایط کیفی  ودخانه ا ایه می
، د  ماه آبان با ضریب تغییر خطای میانگین مربعاات  CBODuسازی پا امتر ترین دقت د  ربیهچنین کمد  ماه بهمن بود. هم pHلیتر مربوط به پا امتر 

 کیاکلا و رهرقایم رهرهای خروجی د  نمودا ها،  وند د  تغییرات افزایشی ترینبیش گرم بر لیتر برآو د رد.( میلی4/5( و میانگین مربعات خطای )54/7)
 ی زباله این دو رهر به  ودخانه تالا  بارد. از تاثیر و ود فاضلاب و ریرابهتواند ناری داد که می  خ

 
 سازی، منابع آلاینده، واسنجیکیفیت آب، مدل ربیه کلیدی:‌های‌واژه

 

‌‌‌‌‌‌‌‌1‌‌2‌‌3مقدمه

امروزه توسعه جوامع رهری، کشاو زی، صنعتی اهمیت توجاه باه   
کیفیت منابع آبی موجود  ا علاوه بر کمیت این منابع، نمایاان سااخته   

چناین  (. هام 1311همکاا ان،  ؛ قرباانی و   1311است )وزا ت نیارو ،  
محدودیت منابع آب، ا زان بودن قیمات آب، عادم مادیریت صاحی      

چناین  های صنعتی، رهری و کشااو زی هام  کشاو زی، و ود آلاینده
باه   توجه های کنترل و نظا ت بر آلودگی آب ونبود یا ناکا ایی سامانه

ان د  سراسر جها  اجتماعی، منابع آبی د  - اقتصادی تغییرات اقلیمی و
 آلاودگی آن بارای جهانیاان    بحرانی بوده و مشکل کمبود و یمرحله

آب  (. و ود زه1311)وزا ت نیرو ،  است وجود آو ده  ا به زیادیل یمسا
عناوان مناابع آب   هاای راهری باه  ودخاناه، باه     آبکشاو زی و پس

برگشتی قابل دسترس د  مناطقی کاه باا کمباود آب آبیاا ی مواجاه      
؛ 1314میت خاصی برخو دا  است )قاد ی و همکاا ان،  بارند، از اه می

Zheng et al., 2004     نگرانی اصلی اساتفاده مجادد از ایان مناابع .)
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باردکه علاوه بر تامین سلامت اکوسیستم زناده  جدید، کیفیت آن می
خیزی خاک  ا دست و حاصل ها، نوع گیاه قابل کشت د  پایین ودخانه

د   (.Ouyang et al., 2006؛ 1311کناد )وزا ت نیارو ،    تعیاین مای  
حفاظات و  تاامین مناابع آبای و    اهمیات  و ساالی  خشکایران با بروز 

آن مو د توجه قرا  گرفته اسات )کاا آموز و کراچیاان،    بردا ی از  بهره
میلیاا د   37ها د  کشو  ) بالغ بر آب(. با توجه به حجم بالای زه1310

د صدی بخاش کشااو زی د  تولیاد آن،     10مترمکعب( و سهم حدود 
بر سی کیفی مناابع آب و تخماین پا امترهاای ماوثر بار کیفیات آب       

 صارف  مساتلزم  هاآب  ودخانه یفیک یشجا که پااز آنضرو ت دا د. 
 یعادد  ساازی یهراب  یهااستفاده از مدل بارد،یم یادز هزینه و وقت
و قابلیت  هامدلاین آب با توجه به هزینه نسبتا ا زان استفاده از  یفیک

کیفای   بیناای راارایط  ها د  زمینه تشخیص، ا زیابی و پیشبالای آن
و  یاین به ابزا  مناسب و کا آمد د  تع آب د  رارایط موجاود و آیناده،

 یآبا  هاای  یکاره پ یفیک یریتمختلف د  مد یاثرات پا امترها یابیا ز
(. بار  1312پو  و همکاا ان،  خواجه؛ 1310 )کا آموز، رده است یلتبد

ساازی کیفای آب    منظاو  رابیه   های متعاددی باه   این اساس پژوهش
 ها انجام رد.  ودخانه

واقاع   ساو وضعیت کیفی  ودخانه قره(، 1315 زاقیان و همکا ان )
خانه و کااهش پنجااه   با اعمال سنا یوی احداث تصفیه ا  کرمانشاهد  

 نمودناد. ساازی  ربیه  QUAL2KWلدتوسط مبا  آلودگی،  د صدی

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 1500-1510. ص ،1397اسفند  -، بهمن 12جلد ، 6شماره
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دلیال  بعد از راهر کرمانشااه، باه    معین بازهیک د  نتایج نشان داد که 
اکسایژن   ضریب هوادهی، مقدا  یی  ودخانه و افزایشقد ت خود پالا

(، بااه بر ساای 1315رااکری و همکااا ان ) یابااد.محلااول بهبااود ماای
NH4)پا امترهای آمونیوم

NO3)نیترات و   (+
 وی  ودخانه گرگر د   (-

پرداختناد.   QUAL2KWاستان چها محال و بختیا ی توساط مادل   
تاوان  نتایج نشان داد اهم منابع و مراکز آلاینده  ودخانه گرگار  ا مای  

ساراها،  های ماهیها و فاضلابهای  وستاهای مسیر، پسابفاضلاب
 یبوستان های کشاو زی دانست.های پرو ش ماهی و زهکشحوضچه
آب  ودخانه بشاا  واقاع د     یفیتک ییرات(  وند تغ1313) یو گوهرکان

 یان ا یجکردناد. نتاا   ساازی یهراب  QUAL2K ا با مادل   یاسوجرهر 
 یولاوژیکی ب خاواهی یژناکسا  هاای پژوهش نشان داد، مقادا  نوساان  

(BODا )و  وند  بارد یاز اسفندماه م تریشماه بیو  ودخانه د  رهر ین
 ینچنا برآو د رد. هم یکسان یباد  طول  ودخانه تقر EC غلظت ییرتغ
 یژناکس یعلت مقدا  بالا تواندیمناسب  ودخانه م ییخودپالا یتظرف

و همکاا ان   افشاانی محمدی گل  ودخانه بارد. ین( د  اDOمحلول )
 ودخاناه تاالا    ساازی   به رابیه   WASP1استفاده از مدل با(، 1311)

 سازی راده ربیههای  بین دادهمناسب باق انطپرداختند. نتایج نشان از 
و د   صاعودی د  طول مسایر   DOپا امتر تغییرات  وند دا د.  واقعیو 

 ی ونادی ثابات و حتا    BOD پا امتر کهیثابت بود، د  صو ت موا دی
و ود اخیر نشان داد که  پژوهش. ی کرد ا د  طول  ودخانه ط یشیافزا

محسوب  BODا  مقد ندارتهثابت نگ نارناخته، از عللهای  فاضلاب
(، از مااادل  یاضااای 1317راااود. راااهریا ی و همکاااا ان )  مااای

QUAL2KW سازی کیفی  ودخانه کا ون استفاده کردند. برای ربیه
سازی با دو فرضیه انتقاال آب، بارای تیرمااه انجاام راد. نتاایج       ربیه
هاای  دهنده وضعیت آلوده و نامطلوب  ودخانه د  ماهسازی نشان ربیه

 آب بود.مخشک و ک
DO ,NO3پا امترهای کیفای خودپاالایی، پااتوژن،    

- ,BOD    د
ی کاا ون تحات سانا یوهای افازایش     کیلومتر از  ودخانه 113طول 

د صادی د    37آلودگی، کااهش آلاودگی و افازایش جریاان )تغییار      
 Moghimi Nejad et)هرکدام( د   ودخانه مو د بر سی قرا  گرفت 

al., 2018)های ژانویه و فو یه  اد، کاهش نیترات د  ماه. نتایج نشان د
، تاثیر مثبتای بار   ٪37برای هر ماه به جز ماه اکتبر تا  BOD و کاهش

د صدی میزان فاضلاب حاوی  37کیفیت آب  ودخانه دارت. کاهش 
ترین تاثیر  ا بر کیفیات آب  ودخاناه دارات. راا ما و     ها بیش پاتوژن

و کلیفارم کال د     DO, TN, CBODf همکا ان، پا امترهایی نظیار 
- ودخانه یومانای هند مو د بر سی قرا  دادناد و د یافتناد کاه پایش    

نسبت به جریان آب بالادست و  TC ، وDO ،CBODf ،TNهای بینی
ای بسایا  حسااس هساتند. تجزیاه و تحلیال عادم       های نقطهو ودی

هاای  قطعیت با استفاده از رااخص مونات کاا لو نشاان داد کاه داده     

                                                             
1- Water quality analysis simulation program 

 Sharma et)سازی رده است  و ودی مطابق با ررایط  ودخانه ربیه

al., 2017). منظو  بر سی امکان استفاده مجدد از  آلام و همکا ان به
آب زهکشی به بر سی زهکش غربی دلتای نیال د  کشاو  مصار باا     

کمی و کیفای   هایو راخص  QUAL2KWسازیترکیب مدل ربیه
و کل مواد  (TN)، نیترات کل (TP)پرداختند. پا امترهای فسفات کل 

تاوان د   منطبق بر استاندا د مصار باوده و مای    (TDS)جامد محلول 
 .(Allam et al., 2015)هاای مختلاف از آن اساتفاده کارد     بخاش 

کالبو گی و همکا ان د  بر سی  ودخاناه گاتاپرابهاا د  هندوساتان باا     
د   ، به ایان نتیجاه  سایدند کاه باه جاز      QUAL2Kاستفاده از مدل 

هاای  موا دی خاص، دقت مدل مناسب بوده و  ابطه خاوبی باین داده  
 SEچناین مقاادیر   سازی رده وجود دا د. هام های ربیهواقعی و داده

سنجی به ترتیب د  مرحله صحت DO و BODمربوط به پا امترهای 
. احمد  اراد و  (Kalburgi et al., 2015)دست آمد به 21/7و  51/1

د  کانال اساماعیلیه و ودی باه    QUAL2Kمدل  کا گیری السید با به
د یاچه تمساح د  حوضه آبریز مصر و بر سی برخی پا امترهای کیفای  
ای  آب د یافتند که ایان مادل ابازا  مناسابی بارای ا زیاابی مقایساه       

های بهبود کیفیت منابع آب به ویژه د  پا امترهای کیفیت نمک  برنامه
آب د  کشاو زی ه مجدد از زههای اصلی استفاد و آب که جزو راخصه

هاا باه کاناال باعا       آب چنین کااهش تخلیاه زه  بارد. همهستند، می
گردد و ممکن است باه حفا    کاهش با  آلودگی و ودی به د یاچه می
 ,.Rashed and El-sayed)فعالیت گیاهان و جاندا ان کماک کناد   

2014). 
پا امترهاایی مثال    QUAL2Kژانگ و همکاا ان توساط مادل    

خاواهی رایمیایی، نیتارات و فسافر آلای د       یژن محلول، اکسیژناکس
د یاچه تایهو د  چین  ا بر سای کردناد. سانا یوی پشاگیری از و ود     

تار  ها به  ودخانه نسبت به کنترل این مواد د  د یاچاه مناساب  آلاینده
ا زیابی رد  و پیشنهاد رد تا ابزا های لازم بارای کنتارل آلاودگی د     

. الیو یاا و  (Zhang et al., 2014)د ازمدت  وی  ودخانه نصب رود 
 2همکا ان د  بر سی پا امترهای نیترات و فسافات  ودخاناه سارتیما    

به این نتیجاه  سایدند کاه     QUAL2KWپرتغال، با استفاده از مدل 
بایسات با هاای   ل  ودخانه از لحاظ ماواد مغا ی مای   برای حف  تعاد

 Oliveira)برابر کاهش یابد  17تا 4آلاینده واقعی نیتروژن و فسفات، 

et al., 2011)پسااب  و ودساو و  یاک افزون آب از های  وزردارت. ب
و گسترش  یگر ودخانه از سوی د و کشاو زی به یهای رهری، صنعت

 یان مجادد از ا  استفاده د  نگرانی، الا منابع آلاینده د  مسیر  ودخانه ت
 ساد کاه و ود   باه نظار مای    .دا د به دنبال دست  اد  پایینمنابع آب 

کنناده مصارف آب بارای بخاش     عنوان عامل محدودمنابع آلاینده به
کشاو زی د  مسیر  ودخاناه باراد و باا  آلاینادگی  ودخاناه د  ایاام       

 آب کیفای  وضاعیت  تتر بارد. راناخ های دیگر بیشکشاو زی از ماه

                                                             
2- Certima 
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 یاا ی آب ی ودخاناه بارا   یان ا از استفاده امکان بر سی و تالا   ودخانه
از اهاداف   هاای دیگار د  فصاول پرباا ان    دست و بخش پایین یا اض

 بارد.این پژوهش می اصلی انجام

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

‌منطقه‌مورد‌مطالعه
سرچشمه از ا تفاعات سوادکوه ی تالا  د  استان مازند ان  ودخانه

و پاس از مشاروب    جگیرد و د  بخش مرکازی از کوهساتان خاا    می
 مازند ان )خاز ( به د یای  ،جلگه میانی و ساحلی اطراف، نمودن درت

م بوده و عماق آن د  مواقاع با نادگی    ی ودخانه دا ای آب دا.  یزدمی

متوساط   با انی اسات  - برفی دا ای  ژیم سد. تالا  میمتر  1حتی تا 
تخماین زده   ،مکعاب آب  میلیون متار  542 ودخانه معادل  آو د سالانه

رود. بر اساس اطلاعات موجود به منظو  تامین نیااز آبای گیاهاان      می
میلیون مترمکعب از آب این  12کشت رده )کشت غالب برنج( سالیانه 

راود )مهندساین     ودخانه به منظو  مصا ف کشااو زی بردارات مای   
ی (. محاادوده1311و  ، مشاااو  راارکت مطالعاااتی آب و خاااک کشاا 

سافید تاا   پژوهش د  این  ودخانه از ایستگاه هید ومتری و کیفی پال 
هاای  کیلاومتر، راامل ایساتگاه    10ایستگاه بهنمیر به طاول تقریبای   

راهر، کیااکلا، بهنمیار    سافید، زیارآب، رایرگاه، قاایم    گیری پل اندازه
 .دهد های مو دنظر  ا نشان میموقعیت ایستگاه 1بارد. رکل  می

 

 

‌
‌گیری‌مستقر‌در‌طول‌رودخانه‌تالارهای‌اندازهموقعیت‌رودخانه‌اصلی‌و‌فرعی،‌شهرها‌و‌ایستگاه‌-1شکل‌

 

 QUAL2KWمدل 
 QUAL2KWسازی کیفی  ودخانه تاالا  از مادل    منظو  ربیه به

های این مدل به صو ت مااکرو د  اکسال نوراته    استفاده رد. و ودی
چنین امکان استفاده از دو زبان فرترن و ویاژوال بیسایک   رود. هممی

جاایی کاه   (، اما از آن1315معلا، برای اجرای برنامه وجود دا د )عارق

رود، د  این پژوهش از تر از ویژال بیسیک اجرا میبرنامه فرترن سریع
بعادی  ساازی یاک  علاوه بر ربیهاین برنامه استفاده رد. د  این مدل 

هاا باه عناوان یاک      ودخاناه  جریان د  حالت ماندگا  و غیریکنواخت،
معلا، ؛ عارق1310کا آموز و کراچیان،)روند ها تصو  میدسته از ناحیه

ناوان  . بطاو کلی ایان مادل  ودخاناه  ا باه ع     ( EPA, 2006؛1315
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ای از نواحی با خصوصیات جغرافیایی و هیاد ولیکی یکساان    مجموعه
؛ Chapra et al., 2006؛ 1311گیرد )سا نگ و همکا ان،  د  نظر می

Seok Soon and Lee 2002 .)های  بندی بازهساختا  تقسیم 2 رکل
 دهد.  ودخانه  ا نشان می

‌

   ‌
 ها‌در‌مدلهای‌اصلی‌و‌فرعی‌رودخانهگذاری‌در‌بازهبندی‌و‌شمارهیمتقس‌-2شکل‌

‌

ی د  طول  ودخانه، با فرض اختلاط کامل برای هر المان، موازنه
صاو ت   1ی جریاان  ودخاناه د  حالات جریاان پایادا  طباق  ابطاه       

 پ یرد. می

                                                                      (1)  
 ,i-1 (m3) ،Qinی = میزان جریان خروجی از بازهQi-1که د  آن: 

i  ی ای باه باازه  ای و غیرنقطاه = جریان و ودی از تمامی مناابع نقطاه
(m3) i ،Qiی = میزان جریان خروجی از بازه(m3) i ،Qout, i جریان =

 .i (m3)ی ع به بازهخروجی از تمامی مناب
معادلاه   انتشا  به عنوان - معادله یک بعدی انتقال جرم، جابجایی

بارای هار پاا امتر     .باراد مای  QUAL2KWل اساسی و حاکم بر مد
 د.رونورته می 2 ابطه این معادله به صو ت  (C) کیفی

 
(2        ) 

  ،i (g/m3)المااان غلظاات پااا امتر کیفاای د   =  Ci: کااه د  آن

 Vi حجم المان =i (m3) ،t زمان =(d) ،Ei ضریب انتشا  بین المان =
i  وi-1 (m3/d) ،Qi   دبی جریاان الماان =i (m3/d) ،Wi  با گا ا ی =

= تولیاد و مصارف پاا امتر    i (g/d) ،Siخا جی پا امترکیفی به الماان  
 i (g/m3/d)ها و مکانیسم انتقال جارم د  الماان   کیفی د  اثر واکنش

، (QUAL2KW)ساازی عاددی کیفای    از مدل رابیه  (. با استفاده3)
، (DO) وند تغییرات پا امترهای مهم کیفی آب نظیر اکسیژن محلول 

، هاادایت (pH)، اساایدیته (CBODu)خااواهی بیولااوژیکی اکساایژن
NO3)، نیتارات  (EC)الکتریکی 

PO4)و فسافات   (-
بر سای راد.    (-3

د   1317-1315های موجود ماهانه از ساال  بدین منظو  میانگین داده
ای و محیط زیسات اساتان د  طاول    رش ایستگاه ررکت آب منطقه

هاای   ودخانه به مدل وا د رد. واسنجی مدل براسااس میاانگین داده  
آب )تیرماه( و باه  وش خودکاا  انجاام راد.     سی و چها  ساله ماه کم

های ماه پرآب )آبان و بهمن( د  یک سنجی مدل بر اساس دادهصحت
علت عدم انجام یافت. به 1315-1314از سال آبی  ی رش ماههدو ه

هاای  های دیگر و مصرف آب سطحی د  بخشوجود اطلاعات د  ماه
دیگر مانند ررب و صنعت د  فصول پرآب )تاخیر بین زماان مصارف   

های کشاو زی د  تابستان و نشت و تاثیر آن بار  کود و سموم د  زمین
ن( از این دو ماه استفاده راد.  علت با ش د  پاییز و زمستامنابع آبی به

و  1(RMSE)هااای سااازی ماادل از راااخص باارای ا زیااابی راابیه 
(CVRMSE)2  .استفاده رد 

(3                                             ) 

(5                                              ) 
 هاای  = دادهQi= مج و  میانگین مربعات خطا و RMSکه د  آن: 

= تعاداد  N ،ساازی راده توساط مادل     هاای رابیه   = دادهPiو  واقعی
= ضااریب تغییاارات مجاا و  CVRMSEو  هااا( مشاااهدات )ایسااتگاه

 Chapra؛ 1310میانگین مربعات خطا می بارد )کا آموز و کراچیاان،  

et al., 2006 .) 
 

‌نتایج‌و‌بحث

هاای بیشاینه، متوساط و کمیناه     مقاادیر میاانگین داده   1جدول 

                                                             
1- Root-Mean-Square error 

2- Coefficient of variation RMSE 
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به ترتیب  5و  3های دهد. رکل ی تاثیرگ ا  مدل  ا نشان میپا امترها
 وند تغییرات مقادیر غلظت پا امترها د  طول مسیر  ودخانه تالا  طی 

 دهند.های آبان و بهمن  ا نشان میماه

 
‌تاثیرگذار‌بر‌کیفیت‌رودخانهمقادیر‌میانگین‌ماهانه‌بیشینه،‌متوسط‌و‌کمینه‌پارامترهای‌‌-1جدول‌

 ‌Twپارامتر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ایستگاه
°c 

Q‌
m3/s‌

DO 
mg/l 

CBODu 
mg/l 

EC 
μmhos/cm 

NO3- 
mgN/l 

T.P 
mgP/l 

pH 

‌بیشینه

 1 145 2177 1217 11 1 1 22 سفیدپل
 5/1 117 1177 1374 17 1/1 5/1 25 زیرآب

 11/1 117 3377 1402 11 1 1 23 ریرگاه

 1/0 227 5377 1147 12 1 1/13 37 رهرقایم

 1 237 4177 1501 12 1/0 15 21 کیاکلا

 1/1 217 4077 1477 13 1/0 15 37 بهنمیر

 متوسط

 1/0 134 1077 027 1 1 5/3 4/12 سفیدپل

 1 147 1577 047 4/0 1/0 4 27 زیرآب

 1/0 117 2277 1747 0 1/0 1 11 ریرگاه

 0/0 117 2247 1277 1 1/0 1 21 رهرقایم

 1 114 3577 1327 4/1 4/1 17 21 کیاکلا

 1 274 3477 1177 1 4/0 11 27 بهنمیر

 کمینه

 0/0 177 117 477 4/5 0 14/1 13 سفیدپل

 45/0 137 1777 432 4 4/1 1/3 15 زیرآب

 1/0 137 1177 047 4 1 2/5 11 ریرگاه

 1/0 157 1127 123 4/4 1 1/5 15 رهرقایم

 1/0 127 1247 117 1/4 20/4 4 12 کیاکلا

 11/0 127 1377 074 4/4 4/4 4 17 بهنمیر

 

‌
 رودخانه‌تالار‌در‌ماه‌آبان‌یفیک‌یغلظت‌پارامترها‌اتییرروند‌تغ‌-‌3شکل
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‌
‌غلظت‌پارامترهای‌کیفی‌رودخانه‌تالار‌در‌ماه‌بهمن‌اتروند‌تغییر‌-4شکل‌

 
‌pHتغییرات‌

  pHبر اساس استاندا د کیفیت آب محایط زیسات، مقادا  مجااز    
بارد )کا آموز و ( می4/1-4/1ها بین )برای مصرف کشاو زی  ودخانه

د  طول مسیر  ودخانه تالا   pH(.  وند تغییرات غلظت 1310کراچیان،
بارد و د  هار دو مااه   ثابت میهای پرآب )آبان و بهمن( تقریبا د  ماه

است که تفاوت زیاادی  ثبت نشده 1/1تر از مو د بر سی، مقدا ی بیش
گیری رده )واقعی( د  این دو ماه وجود ندا د. با و ود بین مقادیر اندازه

تارین   ودخانه از قسمت کوهستانی به قسمت هموا  و درت، با بایش 
حااد اسااتاندا د د   pHسااط  زیرکشاات د  مساایر  ودخانااه، میاازان  

ماند. مقدا  خطاهای استاندا د محاسبه رده د  مااه بهمان بارای     باقی
باراد.  مای  CVRMSE=710/7و  RMSE=131/7، برابر pHپا امتر 

هاای  ( تفاوت انادکی باین داده  32رهر )کیلومتر د  خروجی رهر قایم
تواناد نارای از و ود مناابع    سازی رده وجود دا د که میواقعی و ربیه

 و  RMSEتارین  هاای متعادد باراد. کام    ده نظیر پساب کا گاهآلاین

CVRMSE   د  ماااه آبااان از میااان پا امترهااای بر ساای رااده کااه
 بارد د  این ماه اتفاق افتاد.سازی مناسب مدل میی ربیهدهنده نشان

 
‌ECتغییرات‌

 ا نزولای و د  برخای ماوا د ثابات       ECمدل،  وند نمودا  غلظت 
ی موجاود  نشان داد. د  ماه پرآب )آبان( با ندگی املاح و مواد آلایناده 

اسات،  علت نبود با ان کافی د  خاک ماندهد  خاک  ا که از تابستان به

هماین علات انحالال و انتقاال ماواد      کند بهرسته و وا د  ودخانه می
تر  خ های رهری به  ودخانه  احتآلاینده از منابع مختلف مانند زباله

نمایاان   ECسازی پا امترهایی چون دهد که تاثیر آن بر  وند ربیهمی
ی ساازی راده  مقادا  رابیه   ECpو  ECمقدا  واقعای   ECaرود. می

 بارد.  پا امتر توسط مدل می

 
‌DOتغییرات‌

 -د  طاول  ودخاناه د  هار دو مااه نوساانی       DO وند تغییارات  
و مدل نیز توانسته است برآو د مناسبی از این پا امتر بارد کاهشی می

هاای  به علت و ود سرراخه 12و  07دارته بارد. این  وند د  کیلومتر 
دا  بودن بستر  ودخاناه  ی تالا  و ریب ودبا  به  ودخانهتجون و رش

بارد. میزان اکسیژن محلول د  مااه آباان   د  این قسمت، افزایشی می
 2/1و  1/1و د  مااه بهمان    15/7و  11/7ترتیاب   د  این دو مقطع به

باراد و مقاادیر رااخص د  مااه بهمان برابار باا        گرم بر لیتر میمیلی
11/7=RMSE ،723/7=CVRMSE دست آمد. د  اداماه غلظات   به

DO ی درت و کم ردن تد یجی ریب بساتر  با و ود  ودخانه به پهنه
گیارد  به خود میهای رهری و صنعتی،  وندی کاهشی و و ود آلاینده

ی راهری کیااکلا و بهنمیار تغییار  وناد      اما پس از عبو  از محادوده 
مهم مرتبط با رارایط   هایبه عنوان فاکتو  CBODuو  DOدهد.  می

اهمیات  د  کیفیات آب  زندگی جاندا ان آبزی و تعیین میزان آلاودگی  
تاوان نتیجاه   سازی راده مای  . با توجه به نمودا های ربیهکندپیدا می
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 ونادی نوساانی کاهشای و    DO هاای ماو د بر سای،    طی ماه گرفت
CBODu بارد که این امر حکایات  دا ای  وندی نوسانی افزایشی می

از و ود منااابع آلاینااده نارااناخته د  مساایر  ودخانااه، بااالاخص د     
 ا د  طاول  ودخاناه    CBODuدست، دا د که میازان تغییارات    پایین

یک میزان این دو پا امتر د  هیچثابت نگه دارته است. اما با این حال 
بارد. باا ش زیااد د    تر نمیها از حدود استاندا د معرفی رده کماز ماه
های آبان و بهمن و فعاال باودن معاادن ران و ماساه د  حارایه       ماه

تواند از دلایل موثر بر  ودخانه و و ود پساب این معادن به  ودخانه می
 این امر بارد.  

 
‌CBODuتغییرات‌
خاواهی بیولاوژیکی کربنای باا     سازی غلظت اکسیژنا  ربیهنمود

اما مقادیر واقعای   دست  وندی تقریبا ثابت دا د حرکت به سمت پایین
  RMSEبارد. مقدا دا ای  وندی افزایشی د  طول مسیر  ودخانه می

و د  مااه   54/7و (mg/l) 4/5 د  ماه آبان به ترتیاب   CVRMSEو 
چاه مشاخص اسات    باراد. چناان  می 101/7و  (mg/l) 1/23بهمن 

تر از ماه سازی رده و واقعی د  ماه آبان بیشاختلاف بین مقادیر ربیه
بارد. د  ررایط واقعی  ودخانه، عواملی مانناد میازان دماای    بهمن می

کااه باراد د  صاو تی  آب، میازان دبای  ودخاناه و غیاره متغییار مای      
بات د  نظار   هاای انتخاابی باا فارض ثا    سازی د  مدل برای بازه ربیه

تواناد از  رود که مای گرفتن این مقادیر از ابتدا تا انتهای بازه انجام می
چنین و ود منابع ناراناخته  عوامل موثر د  ایجاد این اختلاف بارد. هم

بارد. د  هر حال غلظت آلاینده به  ودخانه د  ایجاد این  وند موثر می
CBODu اندا د آب اسات  یمحادوده از هاای آباان و بهمان    برای ماه
 دسات  از میاان کند.  وند تغییارات ایان پاا امتر    نمیتجاوز ها  ودخانه
تارین ساط  زیار کشات     که بایش  )بهنمیر( دست تا پایین رهر( )قایم

 یدهنده نشان تحت پورش خود دا د ید  مسیر  ودخانهکشاو زی  ا 
بارای آبیاا ی    ایکنناده  دعامل محادو   CBODuپا امترآن است که 

 .بارد نمیدست کشاو زی پایینا اضی 
 

-تغییرات‌
NO3‌‌

-د  طول  ودخانه از بالادست باه پاایین   -NO3غلظت تغییرات  

راهر و  دست  وندی افزایشی دا د. این  وند تا خروجی رهرهای قایم
 یاباد.  بااقی اسات ولای د  اداماه نارخ تغییارات کااهش مای         کیاکلا
 (mgN/l) 450د  ماه آبان به ترتیاب   CVRMSEو   RMSEمقدا 
بارد. علات اخاتلاف   می 71/7و (mgN/l) 94 و د  ماه بهمن  2/7و 

ساازی راده د  آباان و ود    های واقعی و رابیه موجود بین نمودا  داده
بارد. با توجه به عدم  وناق  منابع آلاینده نامشخص د  طول مسیر می

ساازی  بخش کشاو زی د  ماه بهمن  وند افزایشی نمودا هاای رابیه  
علت تاثیرپ یری غلظت نیترات  ودخاناه  تواند بهد که میرده حف  ر

راهر و  های صنعتی و رهری د  خروجی رهرهای قایماز و ود پساب
توان گفات مادل تواناایی مناسابی بارای      کیاکلا بارد. بطو  کلی می

بارد. هر چند  وند تغییرات د  طول سازی پا امتر نیترات، دا ا میربیه
هاای  باراد، اماا از محادوده اساتاندا د آب    میمسیر  ودخانه افزایشی 

ی تاوان مناساب  ودخاناه، د     سطحی تجاوز نکرد که نشاان دهناده  
هاای ماو د بر سای دا د. تغییارات و ود     پالایش غلظت نیترات د  ماه

ای باه مادل وا د راد    منابع آلاینده صنعتی که به صو ت منابع نقطاه 
 نقش موثری د   وند نمودا ها ایجاد نکرد.

 
PO4غییرات‌ت

3-‌

،  وناد  ماهسه بردا ی طی های نمونهد  ایستگاهسازی نتایج ربیه
PO4غلظات   تغییراتافزایشی 

 ا سافید تاا بهنمیار    از ایساتگاه پال   -3
تارین میازان   ترین حالات، بایش  اگرچه د  بحرانی .دهدنشااااان می

PO4
 11/7گرم بر لیتر و د  مااه بهمان   میلی 21/7د  ماه آبان برابر  -3

بارد، استفاده از آب این  ودخانه د  مسیر  ودخانه گرم بر لیتر میمیلی
نمایاد. نارخ تغییارات    محدودیتی برای اهداف کشااو زی ایجااد نمای   

های ماو د بر سای افزایشای    ی پا امتر نیترات د  ماهسازی رده ربیه
سازی رده د  پاا امتر فسافات کال،    که تغییرات ربیه بوده د  صو تی

کاهشی دا د. نرخ افزایشی  وند تغییارات نیتارات د     -نوسانی  وندی 
طول مسیر  ودخانه، د  مااه  وناق کشااو زی و د  مااه عادم  وناق       

باراد کاه بخاش    ی آن مای دهناده کشاو زی )کشات بارنج(، نشاان   
کشاو زی نقش موثری د  افزایش نیتارات د  طاول مسایر  ودخاناه     

د  مااه  وناق کشااو زی     ندا د. برخلاف آن  وند تغییرات فسفات کل
ثابات دا د. باا توجاه باه      -افزایشی و د  دو ماه دیگر  وندی کاهشی 

اختلاف  وند موجود د  تغییرات این دو پا امتر )نیتارات و فسافات( د    
تار از  توان گفت کاه پاا امتر فسافات بایش    های مو د بر سی، میماه

یرد. اما د  گدست قرا  مینیترات تحت تاثیر بخش کشاو زی د  پایین
نهایت استفاده از آب این  ودخانه د  مسیر، محدودیتی بارای اهاداف   

هاای  به ترتیاب مقاادیر آماا ه    3و  2جدول  کند.کشاو زی ایجاد نمی
راود  دهد. به طو  کلی ملاحظه میکیفی د  آبان و بهمن  ا نشان می

سازی که مدل توانسته است با دقت مناسب پا امترهای م کو   ا ربیه
 نماید.

مقدا  خطاهای استاندا د محاسبه رده د  ماه بهمن برای پاا امتر  
pH  131/7براباار=RMSE ،710/7=CVRMSE  و د  پااا امترDO 

، د  ایان باین  باراد.  مای  RMSE ،723/7=CVRMSE=11/7برابار  
انجام رد،  pHو  DOهای پا امتر د  ،سازی د  ماه بهمن بهترین ربیه

ساازی پاا امتر   قات مادل د  رابیه   توان گفت به طاو  نسابی د  و می
CBODu  ماادلد  ایان بااین  بارااد.تاار از ساایر پا امترهااا مای  کام ، 

انجاام   pHو  DO برای پا امتر ،د  ماه بهمن ا سازی  ربیه ترین دقیق
 . است داده
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‌آبان‌ی‌تالار‌در‌ماههای‌ارزیابی‌پارامترهای‌کیفی‌رودخانهشاخص‌-2جدول‌

 pH‌EC شاخص‌ارزیابی
(umhos)‌

NO
3

-

‌
(mgN/l)‌

PO
4

3-

(mgP/l)‌CBODu‌
(mg/l)‌DO (mg/l)‌

RMSE 

CVRMSE 

10/7 
723/7 

131 
331/7 

547 
2/7 

22 
15/7 

4/5 
54/7 

1/7 
7725/7 

 

‌ی‌تالار‌در‌ماه‌بهمنهای‌ارزیابی‌پارامترهای‌کیفی‌رودخانهشاخص‌-3جدول‌

‌pH‌EC شاخص‌ارزیابی
(umhos)‌

NO
3

-

 

(mgN/l)‌
PO

4

3-

(mgP/l)‌CBODu 
(mg/l)‌

DO 
(mg/l)‌

RMSE 

CVRMSE 

131/7 
710/7 

114 
334/7 

15 
71/7 

21 
11/7 

23/1 
101/7 

11/7 
723/7 

 
 ,pH) (DO, BODuیر غلظت پا امترهای کیفی یبر سی  وند تغ

PO4
3-, NO3

-, EC, مناسب باین  ی تالا  نشان از انطباق د   ودخانه
سااازی دا د. اسااتفاده از آب  ودخانااه د   هااای واقعاای و راابیه داده
منظاو  مصاا ف کشااو زی محادودیتی نادا د. د       دست آن، باه  پایین

 ونادی   pH ودخانه تالا  با حرکت به سمت پایاب، تغییارات غلظات   
ترین افزایشی بود. بیش ECثابت دارت هر چند که د  این مسیر  وند 

هر و کیااکلا اتفااق   ر میهای قا د  خروجی رهر پا امترها،تغییرات این 
  های فاضلاب راهری و پسااب   تواند به علت و ود ریرابه که مید اافت 

 DOهای مو د بر سای،  . طی ماههای صنعتی د  این مسیر بارد واحد
دا ای  ونادی نوساانی افزایشای     CBODu وندی نوسانی کاهشای و  

است که ایان امار نشاان از و ود مناابع آلایناده ناراناخته د  مسایر        
 ا  CBODuدست، دا د که میزان تغییارات   ودخانه، بالاخص د  پایین

NO3د  طول  ودخانه ثابت نگه دارته است.  وند تغییارات  
PO4و  -

3- 
NO3ترین مقدا  د  طول  ودخانه افزایشی بوده که بیش

PO4 و  -
د  -3

راهر  تیرماه و به ترتیب مربوط باه ایساتگاه بهنمیار و ایساتگاه قاایم     
بارد. با عباو   ودخاناه از منطقاه کوهساتانی و گا   از راهرهای        می

دست قرا  دست و پایینصنعتی و ا اضی کشاو زی که معمولا د  میان
ت ی رهری و کشاو زی  وند افزایشی غلظا دا ند و و ود منابع آلاینده

NO3- وPO4
هاای  ها حتی د  ماهجا که مقدا  آنیابد. از آنادامه می -3
 ود، خود نشان آب از حدود استاندا د معرفی رده فراتر نمیبحرانی کم

PO4از قد ت  ودخانه د  کنترل غلظت 
NO3و  -3

دا د. این نتیجه باا   -
( بار  ودخاناه   1311و همکا ان ) گل افشانی محمدی ی پژوهشیافته
هاای   باین داده مناساب  انطبااق  که مشتمل بر  WASP  با مدل تالا
د  مسیر  ودخانه  BODا  مقد ماندنثابت  واقعی وو  سازی ردهربیه

کناد.  باراد، مطابقات مای   ناراناخته مای  هاای   و ود فاضلاب به علت
سازی پا امترهاای ماو دنظر و   چنین عملکرد مناسب مدل د  ربیه هم

های ) بوستانی دست با پژوهشد  پایین امکان استفاده از آب  ودخانه
 ,.Kalburgi et al، 1315؛  زاقیان و همکاا ان،  1313و گوهرکانی، 

( مطابقت دارت. به نظار  Rashed and El-sayed., 2014و  2015

تاری  ا وا د  های بحرانی که با  آلاودگی بایش   سد رناخت مکانمی
و بعد از این مناطق های پایش د  قبل کنند، نصب ایستگاه ودخانه می

 تر ررایط کمک نماید.به ا زیابی دقیق
 

‌گیرینتیجه

ای و  غام وجاود مناابع آلایناده نقطاه     هاا نشاان داد، علای   یافته
هاای موجاود عامال    ای د  مسیر  ودخانه تالا  مطابق توصیهنقطه غیر

دسات وجاود   کننده د  تامین آب ررب و کشااو زی د  پاایین  محدود
رض اولیاه  ودخاناه قااد  باه حفا  کیفیات آب د        ندا د. بر خلاف ف

 طاو  کلای  بارد. باه آبی میپا امترهای بر سی رده حتی د  فصل کم
ساازی راده د  حاد    های ربیههای مشاهداتی و دادهانطباق بین داده

  ا و د مناسبیآبر Qual2kwتوان گفت که مدل  میقابل قبول بوده و 
ا ایاه  د  طاول مسایر  ودخاناه     از تغییرات پا امترهای انتخااب راده  

دهد. د   ودخانه تالا  با حرکت به سمت پایااب، تغییارات غلظات     می
pH  وندی ثابت دارت اما  وند EC  افزایشی بود و و ود منابع آلاینده

رهری و کشاو زی د  طول  ودخانه سبب تداوم  وند افزایشی غلظت 
NO3

PO4و -
هاای  د  مااه  هاا حتای  جا که مقادا  آن بارد. از آنمی -3
 ود، خود نشان آب از حدود استاندا د معرفی رده فراتر نمیبحرانی کم

تارین  از قد ت  ودخانه د  کنتارل غلظات ماواد آلایناده دا د. بایش     
دسات اتفااق   تغییرات د   وند نمودا ها د  خروجای راهرها د  پاایین   

هاای فاضالاب راهری و    تواناد نارای از و ود رایرابه   افتد که می می
هاای  د  این  استا ایجاد ایستگاه های صنعتی د  این مسیر بارد.واحد
تر د  طول مسیر  ودخاناه، اطلاعاات دقیاق از    گیری کیفی بیشاندازه

خصوص منابع آلاینده و استفاده از ای، بهررایط منابع و ودی غیرنقطه
یاابی باه   زمان برای دستهای کیفی و مدیریتی به صو ت همراخص

-نظار مای  گیری مناسب، لازم بهه به منظو  تصمیمپا چمدیریت یک

  سد.
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Abstract 

Increasing of water demand, drought and climate changes, the development of contaminated resources, in 

addition to the threat of the ecosystem, affects the supply of drinking water and agriculture. The use of 

QUAL2KW as a qualitative numerical simulations model, water quality parameters changing such as dissolved 

oxygen (DO), biological oxygen (CBODu), acidity (pH), electrical conductivity (EC), nitrate (NO3
-) and 

phosphate (PO4
3-) had studied in Talar River. The accuracy of predicted DO and pH parameters is better than the 

others. The most accurate simulation was occurred with the lowest coefficient of variation mean square error 

(0.017) and mean square error (0.139 mg/l) of pH parameter in February and also lowest accuracy in the 

simulation with maximum coefficient of variation mean square error (0.45) and mean square error (4.5 mg/l) of 

BODu parameter in November and most changes in the trend chart occurred in Ghaemshahr and Kiakola output 

Which could be due to the impact of the waste water coming from the two cities into the river. In general, the 

results of the river's simulation showed that the qualitative model QUAL2KW gives proper estimation of the 

river's quality conditions  
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