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ت نیتروژن و فسفر در طول رودخانه سازی تغییرا بررسی خودپالایی و شبیه

 QUAL2KWافزار  آباد همدان با استفاده از نرم عباس

 

 2صفر معروفی ،6علی ونائی

 40/10/1752تاریخ ارسال:
 07/14/1752تاریخ پذیرش:

 

 چکیده
ا هآوری و تصفیه پسابهای جمعهای اضافی برای ایجاد سیستمگذاریها نیاز به سرمایه حفاظت کیفی رودخانه

در این مطالعه ظرفیت ها در حوضه رودخانه گردد. دارد و همچنین ممکن است منجر به محدود کردن توسعه فعالیت

، N-NH4سازی پارامترهای و شبیه ،QUAL2KWآباد همدان با استفاده از مدل یک بعدی  خودپالایی رودخانه عباس

N-NO3  وP-PO4 مدل مورد ارزیابی قرار گرفت.  1752و  1751، 1750های  در دو بازه شرب و کشاورزی، در سال

های ورودی به آن ساخته و های تعیین شده و پسابخودپالایی رودخانه با ورود مشخصات کمی و کیفی در ایستگاه

در بازه کشاورزی در سال  N-NH4دست آمده نشان داد که بیشترین مقدار خودپالایی پارامتر  کالیبره شد. نتایج به

در  1752بیشترین میزان خودپالایی در سال  P-PO4و  N-NO3باشد. برای پارامترهای درصد می 52ل و معاد 1752

در طول رودخانه روند رو به رشدی داشته است.  P-PO4 میزان باشد. درصد می 78و  45ترتیب به میزان  بازه شرب و به

 04/0که خطای استاندارد آن معادل باشد  می 1751و  1750در سال  P-PO4سازی برای پارامتر بهترین شبیه

 باشد. می

 

 N-NH4 ،N-NO3 ،P-PO4واژه های کلیدی: آلاینده، کیفیت آب، 
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 مقدمه

ترین منابع آب مورد  در بسیاری از کشورها، رایج

های سطحی بویژه  استفاده جهت مصارف مختلف آب

دلیل  های سطحی عمدتاً به باشد. کیفیت آب ها می رودخانه

های صنعتی و  ی مانند شهرسازی، فعالیتعوامل انسان

 ;Zhang et al,; 2015یابد ) کشاورزی کاهش می

Singh et al., 2005; Gikas et al., 2006a, b; 

Boskidis et al., 2010)ها  طور کلی ورود فاضلاب . به

ها منجر به  ها در آب رودخانه ها و تجزیه آن به رودخانه

ظت اکسیژن خصوص کاهش غل کاهش کیفیت آب و به

آلودگی  .(Sarda and Sadgir., 2015)گردد  می 1محلول

ای است که در آن کیفیت شیمیایی، فیزیکی و آب، پدیده

-ها، زبالههای طبیعی به واسطه ورود فاضلاببیولوژیکی آب

های صنعتی کشور کاهش ها و دیگر زائدات ناشی از فعالیت

ها در ¬نهیابد. آگاهی از روند تغییرات کیفی رودخا می

مقاطع زمانی و مکانی مختلف، در جهت کنترل هرچه بهتر 

منابع آب موثر خواهد بود. بنابراین برای داشتن آبی با 

ها باید در طول  کیفیت مطلوب، ظرفیت پذیرش رودخانه

 رودخانه مشخص شده و در حد قابل قبول باقی بماند

(Campolo et al., 2002) . جهت بررسی کیفی

ظر گرفتن پارامترهایی که بیشترین تاثیر را در رودخانه در ن

فرآیند خودپالایی رودخانه دارند ضرورت دارد. لذا 

 و N-NH42، N-NO31پارامترهای کیفی آب از قبیل 

P-PO47 آباد همدان مورد مطالعه قرار  در رودخانه عباس

گرفته است. برای بررسی اثرات تخلیه پساب بر کیفیت آب 

ت مطالعات خودپالایی انجام شود. ها، لازم اس رودخانه

باشد تا بتوان در شرایط  منظور، نیاز به ابزارهایی می بدین

سازی  بینی کرد. شبیه مختلف، کیفیت آب را پیش

های مدیریت بهینه  پارامترهای کیفی رودخانه یکی از روش

گیری  تواند مدیران را در تصمیمهای آبی بوده و می سیستم

های گذشته، استفاده از  ههدرست کمک نماید. در د

های  سازی اکولوژیکی و واکنش های ریاضی برای شبیه مدل

های سطحی رواج بسیاری یافته است و  کیفی در آب

های جامع و مناسب برای  سازی خط مش های شبیه روش

اند  های کاهش بار آلودگی ارایه داده ارزیابی روش

(Chapra and Pelletier., 2006; Kannel et al., 

های مختلفی برای این منظور طراحی  تاکنون مدل (.2007

                                                           
1
 dissolved oxygen (DO) 

4
 نیتروژن آمونیاکی 

7
 نیتروژن نیتراتی 

2
 فسفر غیرآلی 

 QUAL2KWها  و آزمایش شده است. یکی از این مدل

 QUAL-1(. 1755باشد )خدام محمدی و همکاران،  می

بود که توسط سازمان  QUAL2KWاولین نسخه از مدل 

ارایه شد. مدل  1520تحقیقات آب تگزاس در اواخر دهه 

-QUALنام باشد، که به می QUAL-11توسعه یافته آن، 

2E  ،(. در حال حاضر 1752معرفی گردید )عاشق معلا

. باشد می QUAL2KWجدیدترین نسخه آن 

QUAL2KW سازی فرآیندها در  ای در مدل طور گسترده به

ها و همچنین در ارزیابی اثرات  ها و کانال رودخانه

مورد  N)  ،(P های کشاورزی مانند مواد مغذی آلاینده

 ,Chapra and Pelletier)گیرد  فاده قرار میاست

های اخیر مطالعات زیادی با این مدل    . در سال(2003

توان به موارد زیر  عنوان نمونه می انجام یافته است که به

با  Rehana and Mujumdar. (2011)اشاره نمود. 

، تاثیر شش سناریوی تغییرات QUAL2KWاستفاده از 

بادرا در -یفیت آب رودخانه تونگاآب و هوایی را بر روی ک

سازی کردند. نتایج نشان داد که تمامی  هندوستان شبیه

سناریوهای تغییرات آب و هوایی فرضی باعث کاهش 

در  Vivin Sintia et al. (2016) شود. کیفیت آب می

به  QUAL2KWافزار  مطالعه خود با استفاده از نرم

 ،pH، DO سازی پارامترهای کیفی آب شامل دما، شبیه

BOD5، TSS6، NO34، NH48 و PO49  در

ها  در اندونزی پرداختند. آن 10رودخانه کالی سورابایا

محاسبات لازم برای تعیین حداکثر ظرفیت پذیرش فاضلاب 

تواند به رودخانه تخلیه شود را انجام دادند. نتایج  که می

کیلوگرم  100بین NH4نشان داد حداکثر ظرفیت پذیرش 

تا  572در بازه  NO3کیلوگرم بر روز و  7527بر روز تا 

 Zhang etطور مشابه  باشد. به کیلوگرم بر روز می 12702

al. (2015)  در تحقیقی با استفاده از مدلQUAL2K 

چین را مورد  11کیفیت آب حوضه آبریز دریاچه تایهو

 ،COD12های  بررسی قرار دادند و دریافتند بار آلاینده

NH313ر کل برای تحقق اهداف ، نیتروژن کل، و فسف

 08/77و  75/27، 42/47، 75/17ترتیب به  کیفیت آب، به

 درصد کاهش نیاز دارد. 

                                                           
5
 Biological Oxygen Demand 

6
 total suspended solids 

7 nitrite 
8 ammonium 
9 phosphate 
10 Kali Surabaya 
11

 Taihu 
12

 Chemical Oxygen Demand 
13

 Ammonia 
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Kalburgi et al. (2015) کارگیری مدل  با به

در  1ها برای رودخانه گاتاپراب QUAL2Kکیفیت آب 

سنجی مقادیر هندوستان، پس از کالیبراسیون و صحت

کیفیت آب تحت  بینیبه پیش BOD و DOپارامترهای 

ها پرداختند و دریافتند که مقادیر شرایط مختلف داده

گیری شده  بینی شده توسط مدل با مقادیر اندازهپیش

طی  Mathew et al. (2011)تطابق نزدیکی دارد. 

آلود رودخانه بستون در ای به بررسی کیفیت آب گلمطالعه

 QUAL2Kایالات متحده آمریکا با استفاده از مدل 

اختند. آنالیز آب این رودخانه با استفاده از مدل نشان پرد

داد که بارش و محل ورودی فاضلاب تاثیر کمی بر کیفیت 

ها و ایجاد گذارند، بالعکس رشد جلبک آب رودخانه می

رسوب بستر، نقش بسزایی در کیفیت آب دارد و با یک 

 توان بهبود قابل توجهی را انتظار داشت.رسوب زدایی می

ای با استفاده از مدل ( در مطالعه1757و همکاران )هراتی 

QUAL2K سازی کیفی آب رودخانه کارون در به شبیه

ها نشان داد  بازه بندقیر تا اهواز پرداختند. نتایج مطالعات آن

که میزان آمونیوم و نیترات در پایین دست رودخانه افزایش 

-از دقت خوبی برای شبیه QUAL2K مدلیافته است و 

 Mehrasbi and Farahmand برخوردار است. سازی

Kia. (2015) ورس سازی کیفیت آب رودخانه کینهبه مدل

سازی در مجاورت شهرستان زنجان پرداختند. نتایج شبیه

های بدست آمده از مدل  ها نشان داد که دادهآن

QUAL2K  معتبر بوده و این مدل ابزار ساده برای

یفیت آب این رودخانه گیری در زمینه کمدیریت و تصمیم

نیز نشان دادند که مدل  Gupta et al. (2013)است. 

QUAL2KW  بعد از کالیبراسیون و اعتبارسنجی برای

در رودخانه کشپیرا در هند  BOD و DOسازی شبیه

عنوان ابزار مدیریتی قابل  عملکرد مناسبی داشته است و به

دل اعتماد، مورد استفاده است. همچنین مطالعاتی با م

QUAL2KW ها و  سازی کیفیت آب رودخانه برای شبیه

 Xiaobo et al. (2008), Rafiee etها توسط  حوضه

al. (2013), Fan et al. (2009), Grabiç et al. 

(2011), Sarda and Sadgir. (2015) and Gikas. 

محققان بیان داشتند که انجام شده است. این  (2014)

رای مدیریت و ابزاری مناسب ب QUAL2KWمدل 

نتایج گیری در زمینه کیفیت آب رودخانه است. تصمیم

سازی، ابزاری مفید جهت مدیریت کیفی رودخانه  شبیه

گیرندگان در تعیین  تواند به تصمیم است که می

بینانه با در نظر گرفتن شرایط خاص هر  های واقع استراتژی

                                                           
1
 Ghataprabha 

بینی اثر تخلیه تصادفی یا  حوضه و همچنین در پیش

  .(Oliveira., 2012) ی آلاینده اضافی یاری رساندبارها

هدف از این پژوهش آگاهی از روند تغییرات و 

آباد همدان، تعیین  بینی کیفیت آب رودخانه عباس¬پیش

میزان بار آلاینده وارده، تعیین توان خودپالایی و ارایه 

 راهکار برای بهبود کیفیتی و مدیریتی آن است.

 

 ها مواد و روش
 ورد مطالعهمنطقه م

شهر  ارزشآباد یکی از منابع آبی با  رودخانه عباس

لحاظ تامین آب برای  شود، که ازهمدان محسوب می

نامه و تپه  مصارف شهری، کشاورزی و تفریحی منطقه گنج

ای از  آباد نقش مهمی دارد. در این پژوهش بازه عباس

 425752طول جغرافیایی   نامه به رودخانه که از منطقه گنج

شروع و تا محل موزه تاریخ  7825772و عرض جغرافیایی 

و عرض  425752طبیعی با مختصات طول جغرافیایی 

)پشت دانشکده کشاورزی( ادامه  7852712جغرافیایی 

موقعیت منطقه  1یابد، مورد مطالعه قرار گرفت. شکل  می

منظور شناسایی موقعیت  بهدهد. مورد مطالعه را نشان می

های  اد، حوضه آبریز این رودخانه، زمینآب رودخانه عباس

های دسترسی به  کشاورزی و باغات در دوسوی رودخانه، راه

ها،  ها، رستوران ای شامل هتل رودخانه و منابع آلاینده نقطه

اماکن عمومی و دولتی و تفریحی که فاضلاب خود را به 

های توپوگرافی  کنند، بر روی نقشه رودخانه تخلیه می

سازی کیفی رودخانه  ن شد. برای شبیهتعیی 45000/1

دبی، شیب طولی رودخانه، عرض کف، ضریب  آباد   عباس

ها،  مانینگ، شیب دیواره، فاصله بین هر کدام از ایستگاه

دمای متوسط هوا، دمای نقطه شبنم، دمای آب، سرعت باد، 

N-NH4، N-NO3، P-PO4،  روزهای ابری، درصدی از

ها و پوشش گیاهی زیر  نند کوهرودخانه که در اثر موانع ما

باشد  اند و جلبک کف، مورد نیاز مدل می سایه قرار گرفته

های مختلف این  که بر اساس بازدیدهای محلی در زمان

های  های کیفی برای سالها تعیین شده است. داده شاخص

از اداره کل محیط زیست استان همدان و  1751و  1750

شده و  رداری انجامب از طریق نمونه 1752برای سال 

های هواشناسی از سازمان هواشناسی استان همدان   داده

 تهیه و تعیین شد.
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 (: موقعیت منطقه مورد مطالعه6کل )ش

در این مطالعه با توجه به اینکه بخشی از آب رودخانه 

آباد جهت تامین آب شرب شهر همدان و بخشی نیز عباس

های کشاورزی جهت آبیاری باغات و ¬ان حقابهعنو به

گیرد، لذا های کشاورزی مورد استفاده قرار می¬زمین

منظور بررسی درصد خودپالایی رودخانه دو بازه در نظر  به

نامه تا محل تقسیم آب،  گرفته شد. بازه اول از محدوده گنج

جهت برداشت شرب )تقسیم آب یک( و بازه دوم از محل 

ا محل برداشت آب برای مصارف کشاورزی تقسیم آب یک ت

بندی انجام شده،  بازه 4باشد. شکل  )تقسیم آب دو( می

ای  های نقطه برداری و محل ورود آلاینده های نمونه ایستگاه

 دهد. را نشان می

 

 مورد مطالعه ای، بازه اول )شرب( و بازه دوم )کشاورزی( در محدوده ی نقطه (: موقعیت جغرافیایی منابع آلاینده2شکل )
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 QUAL2KWمدل 
در رابطه با قابلیت مدل در تعریف فرآیندهای مختلف 

سیستم واقعی و نیز در نظر گرفتن انواع پارامترها و 

موجودات زنده در مدل، در حال حاضر مدل 

QUAL2KW ترین مدل شبیهعنوان جامع توان بهرا می-

ای ¬از فضای بازه QUAL2KWمدل  ساز معرفی نمود.

کند و سازی رودخانه استفاده می¬مساوی برای شبیهغیر

کنند را در متغیرهای کیفیت آب که با زمان تغییر می

کند. ¬سازی می¬حالت جریان پایدار و غیریکنواخت شبیه

QUAL2KW می تواند در حالت جریان یکنواخت برای

سازی انجام دهد -تغییرات زمانی یک شبانه روز نیز مدل
(Chapra and Canale, 2006). 

های ها و یا خروجیورودی QUAL2KWمدل 

کند. شروع و سازی میصورت خطی شبیه ای را بهغیرنقطه

در نظر گرفته و با  7پایان این منابع را به صورت شکل 

دهد. توجه به بار ورودی به هر عنصر، به آن وزن می

ای بنابراین باید طول منابع ورودی یا خروجی غیرنقطه

 معلوم باشد.

Qnpt

25% 25% 50%

start end

1 1 2

 

 QUAL2KWای ورودی به یک عنصر در مدل چگونگی در نظر گرفتن منابع غیر نقطه(: 9شکل )

 
در این مطالعه برای تعیین عمق و سرعت جریان در هر 

(. در 1بازه از روش معادلات مانینگ استفاده گردید )معادله 

ها شکل هندسی این روش با توجه به اینکه رودخانه

ای شکل ذوزنقه مقطع رودخانه را بهمنظمی ندارند، بایستی 

در نظر گرفت که در هر بازه پارامترهای هندسی آن 

 (.2( )شکل Chapra et al., 2008مشخص است )

 

Q, UB0

1 1
ss1 ss2

H

S0
B1

 

 ای مفروض در روش معادلات مانینگ (: کانال ذوزنقه4شکل )
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 که در آن:

Ac)سطح مقطع ذوزنقه )مترمربع : 

P: مون مرطوبپیرا 

n: ضریب مانینگ 

S0شیب کف کانال : 

 

6- N-NH4 

در طول فرآیند  N-NH4 مقدار 4مطابق با رابطه 

ها ¬هیدرولیز نیتروژن آلی و تنفس فیتوپلانکتون

یابد. و در اثر فرآیندهای نیتریفیکاسیون و  افزایش می

 Chapra et)کند ¬فتوسنتز گیاهان کاهش پیدا می

al., 2008.) 

 

(4) 

i

ist

ab

apna

nana

V

A

P
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rS

,

NH4

]NUpWCfrac)(

 keNBotAlgUpta [J 

 PhytoPhoto NH4Nitrif

 PhytoResp  ONHydr   







 

 
2- N-NO3 

در اثر  N-NO3مقدار  7مطابق با رابطه 

نیتریفیکاسیون آمونیاک افزایش و در اثر فرآیند 

یابد دنیتریفیکاسیون و فتوسنتز گیاهان کاهش می
(Chapra et al., 2008.) 

 

(7) 
i

ist
ab

apnani

V

A
P

PrS

,
NO3 ]rac)keN(NUpWCfBotAlgUpta )1([J 

PhytoPhoto )1(Denitr   NH4Nitrif  



 

 

9- P-PO4 

ی در فرآیندها P-PO4میزان  2مطابق با رابطه 

ها افزایش و در هیدرولیز فسفر آلی و تنفس فیتوپلانکتون

 ,.Chapra et al)یابد فتوسنتز گیاهان کاهش می

2008.) 

(2) 
 ] PUpWCfrac)(kePBotAlgUpta

J[ IPSettlPhytoPhoto

 PhytoResp DOPHydr  

,

PO4

i

ist

pa

papi

V

A

r

rS





 

 

 تعیین ظرفیت خودپالایی یا میزان بار ورودی

منظور ارزیابی ظرفیت خودپالایی، نیاز به  به

از بازه  ها کل آلاینده محاسبه بار ورودی و خروجی

ها درصد  باشد، که به کمک آنمورد نظر رودخانه می

گردد. در این محاسبه می 5خودپالایی از رابطه 

های  مطالعه بررسی ظرفیت خودپالایی رودخانه در بازه

شرب )بازه اول( و کشاورزی )بازه دوم( در نظر گرفته 

 (.4شد )شکل 

(5) 
 

 که در آن:

Pcدرصد(صورت  : میزان خودپالایی )به 

 Li  وLoترتیب حداکثر میزان بار ورودی و خروجی  : به

 کل هستند. 

از پارامترهای مورد  (Li) حداکثر میزان بار ورودی

محاسبه  2در هر بازه از رابطه ، kg/dayبررسی بر حسب 

 .شود می

 

(2)  Cnp)×(Qnp+Cp)×(Qp+Ch)×(Qh =Li  

 

 که در آن:

 Qدبی بر حسب مترمکعب بر ثانیه : 

Cگرم در لیتر مترهای کیفی بر حسب میلی: غلظت پارا 

ترتیب به سراب، منابع  به pو  h ،npهای اندیس

ای اشاره دارد )عظیمی و همکاران، ای و منابع نقطهغیرنقطه

1785.) 

(1) 
3/2

3/52/1

0

P

A

n

S
Q c 
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در هر شاخه، با استفاده از  (Lo)میزان بار خروجی کل 

 شود:محاسبه می 7رابطه 

 
 

 

 

 که در آن:
Qبر ثانیه : دبی بر حسب مترمکعب 
Cگرم در لیتر : غلظت پارامترهای کیفی بر حسب میلی 

 اشاره به نقطه کنترل دارد. c.pهای  اندیس

 هاینتایج مدل، از شاخص برای اعتبارسنجی

R) آماری ضریب تعیین
2

)
1
 مربعات ریشه میانگین ،

(SE) استاندارد و خطای4(RMSE)خطا 
1

استفاده شد.  

ارایه  10تا  8بط ها در رواشکل ریاضی این آماره

 گردیده است.

(8)  
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 که در این روابط:

n: های مورد مطالعهتعداد نمونه 

mY :گیری شده در هر روزمقادیر اندازه 

   
pY :بینی شده با استفاده از مدل شمقدار پی 

mY :گیری شدههای اندازهمیانگین داده 

pYبینی شده های پیش: میانگین داده 

گیری های اندازهدر این مطالعه با توجه به آمار و داده

شده در مورد کیفیت آب رودخانه در پنج ایستگاه )گنج 

، رستوران ساحلی و موزه 1ه، تقسیم آب نامه، تاریک در

تاریخ طبیعی( وضعیت کیفی این رودخانه مورد بررسی قرار 

                                                           
1 Coefficient of Determination
2 Root Mean Square Error
3 Standard Error

گرفت. مدل خودپالایی رودخانه با مشخصات کمی و کیفی 

های ورودی به آن ساخته و واسنجی شد.  رودخانه و پساب

برای  1751و  1750های  های سال منظور داده بدین

سنجی  برای صحت 1752ل های سا واسنجی مدل و داده

 مدل مورد استفاده قرار گرفت.

های کیفی این مشخصات جغرافیایی و میانگین داده

 ارایه شده است. 1پنج ایستگاه در جدول شماره 
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 آباد در پنج ایستگاه رودخانه عباس )میکروگرم در لیتر(گیری شده بر حسب (: مشخصات جغرافیایی و پارامترهای اندازه6جدول )

 N-NH4 N-NO3 P-PO4 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ستگاهای

 127 7/557 5852 7825772 425752 گنج نامه

 151 711 5/7780 7825502 425807 تاریک دره

 400 712 7578 7850054 422577 1تقسیم آب 

 2/407 718 2/7787 7854085 428275 ساحلی رستوران

 5/742 5/887 5/10501 7852712 425752 موزه تاریخ طبیعی

 

 نتایج و بحث 
سازی شده توسط مدل، با  شبیه N-NH4مقدار 

تغییرات  5محاسبه شده است. شکل  4استفاده از رابطه 

N-NH4 های مورد بررسی را در طول رودخانه طی سال

دهد. غلظت بالای آمونیاک، نشان دهنده ورود نشان می

انه است. با خصوص فاضلاب انسانی به رودخ ها به¬آلاینده

 1750های  غلظت اولیه این پارامتر در سال 5شکل  توجه به

ها تا   بوده و در این سال 1752بسیار بیشتر از سال  1751و 

انتهای مسیر روند کاهشی داشته که نشان از خودپالایی 

دلیل کنترل ورود  به 1752باشد. در سال  رودخانه می

راتب کمتر بوده و در م ها به رودخانه غلظت اولیه به آلاینده

طول مسیر نیز با کاهش دبی، روند افزایشی را نشان داده 

به بعد روند کاهشی داشته است. که  5/4ولی از کیلومتر 

دلیل کاهش عمق آب در رودخانه و افزایش  به

که . (Chapra et al., 2008) باشد میگیری اکسیژن

باعث شده است فرآیند نیتریفیکاسیون صورت گرفته و 

اکسیژن موجود سبب تبدیل آمونیوم به نیترات شده است. 

 ,Kannel et al. (2007) نتایج این تحقیق با نتایج

Bagherian Marzouni et al, (2014)  همخوانی

دارد. همانگونه که قبلا بیان گردید برای محاسبه توان 

بازه در نظر  4خودپالایی رودخانه با توجه به نوع کاربری 

 4ین اساس و با توجه به نتایج جدول گرفته شد بر ا

در بازه  1752بیشترین توان خودپالایی رودخانه در سال 

باشد. لازم  درصد می 52میزان  دوم )بازه کشاورزی(، به

تنها توانایی  ذکر است که رودخانه در بازه اول نه به

ها نیز بیش از خودپالایی را نداشته بلکه غلظت اولیه آلاینده

فیت و توان خودپالایی رودخانه بوده و حد مجاز و ظر

بایست این میزان نیز کاهش پیدا کند که نیازمند کنترل  می

های مراکز ها خصوصاً فاضلاب هرچه بیشتر ورود آلاینده

 7باشد. براساس نتایج جدول  اقامتی در این منطقه می

Rبیشترین مقادیر 
 RMSE و SEو کمترین مقادیر  ،2

 1752های  ترتیب در سال بررسی به برای این پارامتر مورد

میکرو گرم بر  55/75) 1752( و 02/0) 1750(، 52/0)

Rلیتر( و همچنین کمترین مقادیر 
و بیشترین مقادیر  2

SE و RMSE (، 25/0) 1750های  ترتیب در سال به

میکرو گرم بر  85/451) 1751( و 12/0) 1752، 1751

زی مناسب سا دست آمد. که نشان دهنده شبیه لیتر( به

 باشد. پارامتر مورد بررسی توسط مدل می
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 آباد همدان در طول رودخانه عباس QUAL2KWسازی شده توسط مدل  شبیه N-NH4(: تغییرات مقادیر 1)شکل 

 

 

 آباد همدان (: درصد خودپالایی پارامترهای کیفی مورد مطالعه در دو بازه شرب و کشاورزی در رودخانه عباس2ول )جد

 P-PO4  N-NO3  N-NH4 پارامتر

بازه                              

 سال 
 بازه دوم  بازه اول  بازه دوم  بازه اول  بازه دوم  بازه اول 

1750  0  41%  0  0  0  75% 

1751  0  45%  0  47%  0  75% 

1752  78%  72%  45%  1%  0  52% 
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 سازی شدهگیری و شبیهبین مقادیر اندازه (: خطای استاندارد محاسبه شده9جدول )

 پارامتر              

 سال

 
P-PO4  N-NO3  N-NH4 

   R2 

1750  55/0  87/0  25/0 

1751  55/0  82/0  72/0 

1752 55/0  72/0  52/0 

  SE 

1750  04/0  14/0  02/0 

1751  04/0  17/0  12/0 

1752 07/0  02/0  12/0 

  RMSE 

1750  25/4  22/41  07/405 

1751  57/1  88/52  85/451 

1752 42/47  72/22  55/75 

 

را در طول رودخانه طی  N-NO3 تغییرات 2شکل 

از  N-NO3 دهد.مینشان  1752تا  1750های سال

ها و مراکز  های شهری خصوصاً رستورانطریق فاضلاب

تی اقامتی خصوصی و دولتی موجود در منطقه توریس

نامه و کشاورزی )مصرف کودهای ازته( وارد رودخانه  گنج

در اثر دنیتریفیکاسیون و  N-NO3 مقدارشود. می

 N-NO3یابد. میزان فتوسنتز گیاهان کاهش می

محاسبه و تعیین  7سازی شده در مدل توسط رابطه  شبیه

های  غلظت اولیه این پارامتر در سال 2شکل  شد. با توجه به

ز ابتدای مسیر تا انتهای رودخانه روند ا 1751و  1750

دلیل کنترل ورود  به 1752افزایشی داشته است. در سال 

روند  5/4ها به رودخانه در طول مسیر تا کیلومتر  آلاینده

 N-NO3کاهشی داشته ولی از این نقطه به بعد مقدار 

میزان اندکی افزایش یافته است. نتایج این تحقیق با  به

که   Rafiee et al. (2013)سازی  شبیه نتایج

های شهری و پایاب کشاورزی را عامل آلودگی  فاضلاب

رودخانه بیان نمودند، همخوانی دارد. با توجه به نتایج 

 1752بیشترین توان خودپالایی رودخانه در سال  4جدول 

باشد.  درصد می 45میزان  در بازه اول )بازه شرب(، به

زه اول و دوم )شرب در با 1750همچنین رودخانه در سال 

در بازه اول توان خودپالایی  1751و کشاورزی( و در سال 

طوری که در بعضی موارد غلظت اولیه  نداشته است. به

ها نیز بیش از حد مجاز و توان خودپالایی رودخانه آلاینده

بایست این میزان نیز کاهش پیدا کند. براساس  بوده و می

 SE و کمترین مقادیر R2 بیشترین مقادیر 7نتایج جدول 

ترتیب در  برای این پارامتر مورد بررسی به RMSE و

 22/41) 1750( و 02/0) 1752(، 87/0) 1750های  سال

و  R2میکرو گرم بر لیتر( و همچنین کمترین مقادیر 

های  ترتیب در سال به RMSE و SEبیشترین مقادیر 

میکرو گرم  88/52) 1751( و 17/0) 1751(، 72/0) 1752

سازی مناسب  باشد. که نشان دهنده شبیه لیتر( می بر

 باشد.  پارامتر مورد بررسی توسط مدل می
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 1750های در طول رودخانه در سال P-PO4تغییرات 

 P-PO4ه است. میزان نشان داده شد 7در شکل  1752تا 

ها و هیدرولیز فسفرآلی در فرآیندهای تنفس فیتوپلانتکتون

 Chapraیابد )افزایش و در اثر فتوسنتز گیاهان کاهش می

et al., 2008)مدل . QUAL2KW  برای محاسبهP-

PO4  طور کلی میزان  کند. به استفاده می 2از رابطه P-

PO4 رودخانه سازی شده در طول  های شبیه در طی سال

توان به استفاده روند افزایشی داشته است که از علل آن می

های کشاورزی و ورود     کشاورزان از کودهای فسفاته در زمین

ها و افزایش میزان فسفر آلی در طول  پایاب این زمین

 رودخانه اشاره کرد. نتایج این تحقیق همراستا با نتایج

 د که نتایج آنباش می Hossain et al. (2014)تحقیقات 

دلیل ورود  در طول رودخانه به P-PO4میزان  ها نشان داد

ها دارای روندی افزایشی است. با توجه به نتایج  آلاینده

 1752بیشترین توان خودپالایی رودخانه در سال  4جدول 

باشد.  درصد می 78در بازه اول )بازه شرب(، به میزان 

در  1751و  1750کمترین میزان خودپالایی نیز در سال 

باشد. در مورد این پارامتر مورد بررسی  بازه اول )شرب( می

نیز رودخانه در بعضی موارد نه تنها توانایی خودپالایی را 

نداشته بلکه غلظت اولیه آلاینده نیز بیش از حد مجاز و 

بایست این میزان نیز  توان خودپالایی رودخانه بوده و می

، بیشترین مقادیر 7جدول کاهش پیدا کند. براساس نتایج 

R
برای این پارامتر  RMSE و SEو کمترین مقادیر  2

(، 55/0) 1751و  1750های  ترتیب در سال مورد بررسی به

میکرو گرم بر لیتر(  57/1) 1751( و 04/0) 1751و  1750

Rباشد. همچنین کمترین مقادیر  می
و بیشترین مقادیر  2

SE و RMSE (، 55/0) 1752های  ترتیب در سال به

میکرو گرم بر لیتر( است.  42/47) 1752( و 07/0) 1752

سازی مناسب پارامتر مورد بررسی  که نشان دهنده شبیه

 باشد.  توسط مدل می
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 آباد همدان  در طول رودخانه عباس QUAL2KWسازی شده توسط مدل  شبیه P-PO4(: تغییرات مقادیر 1)شکل 

 

بیان نمودند  Xiaobo et al. (2008)همچنان که 

گیری در این مدل ابزاری مناسب برای مدیریت و تصمیم

 Cristea et al. (2010)زمینه کیفیت آب رودخانه است. 

به بررسی اثر پوشش  QUAL2KWبا استفاده از مدل 

گیاهی اطراف رودخانه، بر دمای آب، طی چند دهه آینده 

کارگیری سناریوهای مختلف، افزایش  پرداختند و با به

منظور حفظ حیات  شش گیاهی در امتداد رودخانه، بهپو

دهد که ها نیز نشان می نتایج آن آبزیان را پیشنهاد دادند.

عنوان یک ابزار موثر در  تواند بهمی QUAL2KW مدل

های بهبود کیفیت آب مورد استفاده قرار گیرد. برنامه

 Chang. (2004) and Carney. (2009)همانطور که 

های انسانی در این رودخانه نیز افزایش فعالیتاشاره کردند، 

آباد شده  موجب افزایش سهم بار آلودگی به رودخانه عباس

های دهد با افزایش سطح فعالیتاست. نتایج نشان می

 انسانی سهم بارآلودگی کاهش چشمگیری ندارد.
 

  گیرینتیجه
جهت تامین قسمتی از آب  آباد عباسآب رودخانه 

تامین آب منطقه توریستی تپه شرب شهر همدان، 

آباد و همچنین آبیاری باغات و اراضی کشاورزی  عباس

گیرد. از این رو کنترل کیفیت  اطراف مورد استفاده قرار می

سازی آب این رودخانه بسیار مهم و حیاتی است. برای شبیه

استفاده  QUAL2KWکیفیت آب این رودخانه از مدل 

سازی، واسنجی و یج شبیهباشد و نتاشد که مدلی دقیق می

کند. افزار را تایید میسنجی نیز قابلیت دقیق این نرمصحت

گیری در مقایسه با استانداردها، نتیجهدست آمده  از نتایج به

رودخانه در بازه اول )بازه شرب( از  1752شود در سال می

مشکلی نداشته ولی  N-NO3 و N-NH4 نظر پارامترهای

برای استاندارد مربوطه بوده و  بیش از P-PO4 پارامتر

مصرف آشامیدن انسان مناسب نیست، مگر اینکه مورد 

تصفیه فیزیکی و شیمیایی قرار گیرد. همچنین برای 

مصارف کشاورزی تغییرات پارامترهای مورد بررسی دارای 

یک روند طبیعی بوده و برای کشاورزی، مناسب است. 

ها، دان رستورانآباد هم منابع اصلی آلودگی رودخانه عباس

های ها و همچنین امکانات تفریحی و اردوگاهها، باغهتل

باشند، که عمدتاً در بازه اول در  های دولتی میسازمان

سازی برای  شوند. نتایج مدل مقطع رودخانه تخلیه می

اهداف مدیریتی خصوصاً در کشورهای در حال توسعه که 

باشند، کاملا میها مواجه  با کمبود شدید داده در رودخانه

باشد. همچنین این مدل برای تعریف  قابل قبول می

سناریوهای مدیریتی برای منطقه مورد مطالعه در آینده 
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باشد. براساس این نتایج، اقدامات اصلاحی  قابل قبول می

مدت، نظیر انجام مطالعات جامع شناسایی منابع   کوتاه

ها،  ای و کنترل تخلیه آلاینده¬ای و غیرنقطه¬نقطه

آباد همدان  منظور بهبود کیفیت آب رودخانه عباس به

منظور دستیابی به یک تعادل زیست محیطی سالم  به

 گردد. پیشنهاد می
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Investigation Self-purification and simulation of nitrogen and 

phosphorus changes along the Abbas Abad River of Hamedan using 

QUAL2KW 

  
A.Vanaei1, S. Marofi2 

 

Abstract 

River Qualitative conservation requires additional investment to create wastewater collection 

and treatment systems and may also limit the development of activities in the river basin. In this 

study, the self-purification capacity of Abbas-Abad river of Hamadan using QUAL2KW model 

and the parameters NH4, NO3 and PO4 were evaluated in two longitudinal interval (Agriculture 

and Drinking) of the river periods in 2011-2012 and 2015. Self-purification model of the river 

was determined by inserting qualitative and quantitative data retrieved from the stations, and the 

entering wastewaters were created and calibrated. The results showed that the highest amount of 

self-purification of N-NH4 parameter in the Agriculture interval in 2015 is equivalent to 54%. 

Parameter for the N-NO3 and P-PO4 parameters, the highest rate of self-purification capacity is 

in the Drinking interval in 2015 and is 29% and 38%, respectively. The amount of P-PO4 has 

grown steadily along the river. The best modelling for P-PO4 parameter was related to 2011 and 

2012 with a standard error of 0.02. 

 

Key Words: N-NH4, N-NO3, P-PO4, Pollutant, Water Quality. 
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