
332 
 

332 Ali Vanaei, Abdollah Taheri TTizro *, Safar Marofi. Investigating the Maximum Dischargeable Pollution Load in 
Mountain Rivers Based on Modeling 

Summer 2024. Vol 56. Num4 Iranian Journal of Irrigation and Water Engineering 

 

 

Research Paper 

Investigating the Maximum Dischargeable Pollution Load in 

Mountain Rivers Based on Modeling 
 

Ali Vanaei1, 

 

Abdollah Taheri Tizro 2* , 
 

Safar Marofi 3 

 
1 Ph.D. Student of Water Sciences and Engineering - Water Resources, Department of Engineering, Faculty of Agriculture, 

Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran. Email: a.vanaei84@gmail.com.  
2 Associate Professor, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran. 

ORCID: 0000-00019015027X, Email: ttizro@yahoo.com. 

3 Professor, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran. ORCID: 

0000-0002-4649-8516, Email: marofisafar59@gmail.com. 

 

 10.22125/IWE.2024.436734.1784 

Received: 

February 12, 2024 

Accepted: 

April 21, 2024 

Available online: 

June 29, 2024 

Abstract 

Today, one of the most effective ways to manage and protect surface water 

resources is to use the capacity to accepted pollution of rivers. In this study, the 

self-purification capacity of Abbasabad river in Hamedan using the QUAL2KW 

model, based on the simulation of DO, BOD and COD parameters, taking into 

account the water quality standards in two areas for drinking (1.86 km) and 

agriculture (4.33 km) was evaluated. The accuracy of the simulated values was 

calculated through the statistical indices such as R2, SE, RMSE and NRMSE. 

The RMSE values in the validation stage for DO, BOD and COD values were 

calculated as 0.26, 1.82 and 2.62, respectively. The simulation results showed that 

the amount of dissolved oxygen decreased by -3.21% in the first period and by -

1.66% in the second period. Also, the concentration of BOD and COD increased 

by 30.13 and 27.94% in the first period and by 70.84 and 60.81% respectively in 

the second period. Also, TMDL results showed that in the first period, the amount 

of input load should be reduced, but in the second period, it is possible to increase 

the input load. For BOD and COD parameters, the maximum load was calculated 

based on the agricultural standard at the two watersheds, as 49.80 mg/liter and 

99.15 mg/liter. 

Keywords: 

 water pollution, self-
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1. Introduction 
One of the most important water sources are surface waters or rivers, which play an important role 

in providing water needed for various activities such as agriculture, industry, drinking and production. 

On the other hand, these sources have been placed as the place of discharge of sewage, factory effluent 

and agricultural drains. Rivers have natural self-purification capacity and resilience to water deficits, 

but when deficits exceed a certain limit, they affect biodiversity and livelihoods and lead to high costs 

for treatment and restoration (IWMI, 2004). The maximum pollutant load acceptance capacity (TMDL) 

in rivers is limited according to their self-purification ability. 
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2. Materials and Methods 
In this study, qualitative parameters (DO, BOD, COD) of Abbas Abad River in Hamedan were 

simulated using the QUAL2KW model according to its capabilities. For this purpose, DO, BOD, COD 

parameters were first sampled in May of 2022 and 2023. The parameters of 2022 were used for 

calibration and the parameters of 2023 were used for accuracy. Statistical methods were used to 

compare the simulated and measured values in order to evaluate the validity of the model. In this study, 

due to the fact that a part of Abbas Abad River water is used to provide drinking water for Hamedan 

city and a part is used as agricultural water for irrigation of gardens and agricultural fields, therefore, in 

order to investigate the percentage of self-purification of river Do The interval was taken into account.  

3. Results 

Based on the results presented, for drinking purposes, the values of BOD and COD are not only not 

possible to increase the input load, but they must also be reduced to 49% and 32%, respectively, in 

order to still be acceptable in terms of drinking standards. It should be noted that this is due to the 

location and location of water collection from the river for drinking purposes (first period). If the place 

of drinking water collection changes in the future, this evaluation will not be valid. Also, in terms of 

agricultural use, if the values of BOD and COD increase up to 3.45 and 5.86 times, respectively, they 

will still be acceptable in terms of agricultural standards. As stated before, this is valid considering the 

location and location of water harvesting from the river for agricultural purposes (second period). The 

results of this research are in line with the results of (Raga Irsanda et al., 2014; Salvai and Bezdan, 

2008). In total, it can be mentioned that this river has a pollution load of 2229.06 kg per day and 4447.89 

kg per day for BOD and COD values, respectively. 

4. Discussion and Conclusion 
According to the results, the process of dissolved oxygen changes along the route is almost uniform 

and linear and has few fluctuations, which can be due to the high slope and proper aeration of the river. 

The changes of BOD and COD are relatively similar and are significantly higher than the changes of 

dissolved oxygen in such a way that it increases from a minimum value to a maximum value that is 

several times the initial value. The results of Vanaei et al. (2022) also support this case. TMDL process 

was also used to determine the self-purification capacity of the river and the maximum total daily load. 

Based on the results, for drinking purposes, not only is it not possible to increase the input load for BOD 

and COD values, but these values must be reduced by 49% and 32%, respectively, in order to be 

acceptable in terms of drinking standards. However, in terms of agricultural use, this trend is different 

and if the values of BOD and COD increase to 3.45 and 5.86 times, respectively, they will still be 

acceptable in terms of agricultural standards. The modeling results are completely acceptable to achieve 

management goals, especially in areas where rivers usually face a severe lack of data. The results of 

Vanaei et al.  (2016, A) are also in line with these results. 
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 پژوهشی مقاله

 چکیده 
موثرتر  یکیامروزه   آب سطح  ت یریمد  یکارها راه  نیاز  منابع  از  حفاظت  ظرف  ،یو  از  ها  رودخانه  یآلودگ  رشیپذ  تیاستفاده 

عباسباشدیم رودخانه  خودپالایی  ظرفیت  مطالعه  این  در  مدل  .  از  استفاده  با  همدان  مبتنQUAL2KWآباد  بر    ی، 

( و  لومتریک  86/1استانداردهای کیفی آب در دو بازه شرب )  رفتنبا در نظر گ  CODو    DO  ،BOD  پارامترهای  سازی¬شبیه

  یآمار  یهامحاسبه شاخص  ق یشده، از طر  یسازهیشب  ریدقت مقاد  زانیقرار گرفت. م  یابی( مورد ارزلومتریک  33/4)  یکشاورز

2  رینظ
R  ،SE  ،RMSE  وNRMSE  ر یصورت گرفت. مقاد  RMSE  ریمقاد   یبرا  یسنجدر مرحله صحت  DO  ،BOD    وCOD  

نتا  62/2و    82/1،  26/0  ترتیببه شد.  م  یسازهیشب  جیمحاسبه  داد  به  ژنیاکس  زانینشان  اول  بازه  در   -21/3  زانیممحلول 

  بیترتدر بازه اول به  CODو    BODغلظت    زانیم  نیدرصد کاهش داشته است. همچن  -66/1  زانیمدرصد و در بازه دوم به

ن  94/27و    30/ 13  زانیمبه بازه دوم  در  و  افزا  81/60و    84/70  میزانبه  بیترتبه  زیدرصد  است. همچن  شیدرصد   ن یداشته 

وجود   یبار ورود  شیدر بازه دوم امکان افزا  ی ول  ابدی کاهش    ستیبایم   یبار ورود  زانینشان داد در بازه اول م  TMDL  جینتا

 80/49  زانیمآب دو، به  میدر محل تقس  یبار وارده براساس استاندارد کشاورز  نیشتریب  CODو    BOD  یپارامترها  یدارد. برا

 .محاسبه شد تریگرم در ل ی لیم 15/99و  تریدر ل گرمیلیم
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 مقدمه

فعالیت افزایش  و  انسانی در حوضه رشد جمعیت  های 

رودخانه  فاضآبریز  تخلیه  صنعتی،  بلاها،  و  خانگی  های 

های دفع زباله  های کشاورزی، رواناب و شیرابه محلالیتعف

 Ng)  شده است  ، باعث کاهش کیفیت آب این منابع مهم

et al. 2006  محدودیت منابع آب، مدیریت نادرست آب .)

روش  بودن  قدیمی  و  کشاورزی،  صنعتی  تولید  های 

های کنترل و نظارت بر ها و ناکارایی سامانهسازی آن آلوده

آلودگی منابع آب، از جمله عواملی است که ضرورت توجه 

نماید. این  بیشتر به کیفیت منابع آب موجود را ایجاب می

دهه در  که  است  حالی  در  گسترش موضوع  اخیر  های 

آب   منابع  جوامع آبخصوص  بهآلـودگی  سطحی،  های 

اکوسیستم و  راانســانی  طبیعی  تهدید    شدتبه  های 

آبمی آبی  منابع  مهمترین  از  یکی  یا  کند،  سطحی  های 

ها هستند که نقش مهمی در تأمین آب مورد نیاز  رودخانه

کشـاورزی، صنعت، شرب و  هـای مختلـف ماننـد  فعالیـت

به منابع  این  طرفی  از  دارنـد.  تخلیه  تولید  محل  عنوان 

کارخانهفاضلاب پساب  زهکشها،  و  قرار ها  کشاورزی  های 

هــای منــابع آب در ریــزی اند. بسـیاری از برنامــهگرفته

کشــورها بر اسـاس پتانسـیل بـالقوه منـابع آب سـطحی  

از  می یکـی  آب  منـابع  کیفیت  از  آگاهی  باشد. 

برنامهنیازمندی ریـزی و توسـعه منابع آب و  های مهم در 

آن کنتـرل  و  مـیحفاظت  همکاران،  هـا  و  )شکری  باشـد 

آب(.  1394 منابع  جامع  لحاظ  نمی  مدیریت  بدون  تواند 

خود  اهداف  به  سطحی  آب  منابع  کیفی  مدیریت  کردن 

یابد  مدیریت  ازاین  .(Tharme, 2003)  دست  در  رو 

بر کمیت و میزان دبی، پارامترهای کیفی    علاوهها  رودخانه

مؤلفه  از  مینیز  که  بوده  اهمیت  حائز    دقتبهبایست  های 

بررسی   رودخانهمورد  گیرد.  ظرفیت ها  قرار  دارای 

کمبودهای    خودپالایی به  نسبت  انعطاف  قابلیت  و  طبیعی 

تجاوز    هستند، آبی   مشخصی  حد  از  کمبودها  وقتی  اما 

  دهند میتحت تأثیر قرار  را معیشت    ونمودند، تنوع زیستی  

هزینه به  احیای مجدد  جهت    بالای های  و منجر  و  تصفیه 

) شومی بار    (.IWMI, 2004ند  پذیرش  ظرفیت  حداکثر 

خودپالایی  توان با توجه بهها در رودخانه (TMDLآلاینده )

به    (TMDL)ه  حداکثر بار روزانباشد.  که دارند محدود می

شده در یک عنصر محیط    فع د  های آلایندهحداکثر تعداد  

کند و بیانگر این  آب تحت اهداف مشخص محیط اشاره می

آلودگی مجاز  تخلیه  که  نباید است  عنصر   ها  عملکردهای 

با افزایش  (.  1402و همکاران،  فلاح  )  محیطی را خراب کند

فعالیت سرعت  و  توسعه جمعیت  آبی  های  منابع  این  ای، 

عملکردی   و  ساختاری  تغییرات  متحمل  گذشته  از  بیش 

شده بررسی   (.Khalili et al, 2020)   اندنامطلوب  جهت 

بیشترین  که  پارامترهایی  گرفتن  نظر  در  رودخانه  کیفی 

تاثیر را در فرآیند خودپالایی رودخانه دارند ضرورت دارد. 

ویژگی راستا  این  اکسیژن در  قبیل  از  آب  کیفی  های 

و شیمیایی   (BOD)خواهی زیستی اکسیژن (،DO)محلول 

(COD)  عباس رودخانه  قرار در  بررسی  مورد  همدان  آباد 

است.   ویژگی  منظوربهگرفته  این  از  بررسی  استفاده  ها 

مدل جمله  از  مدیریتی  شبیهابزارهای  کیفیت های  سازی 

می این  آب،  از  مختلفی  انواع  باشد.  سودمند  بسیار  تواند 

اند. برخی از  ها در طول چند دهه گذشته توسعه یافتهمدل

میمدل ساده  نسبتاً  دیگر  برخی  و  پیچیده  باشند  ها 

(Lindenschmidt 2006, Cox, 2003.)   به توجه  با 

داده شبیهمحدودیت  برای  بهها  گستردهسازی،  ای  طور 

پذیرفته شده است  (D1)  های یک بعدیمدل  کیفیت آب 

(Mahamah, 1998).   مدلبه یک    ، D1  عنوان 

QUAL2K  شبیه برای  ابزارها  بهترین  از  سازی یکی 

انعطاف پذیری آن، سهولت استفاده کیفیت آب با توجه به 

می آن  بودن  دسترس  در    (. Ye et al., 2013)باشد  و 

( همکاران  و  خودپا(  1402رفیعی  حداکثر  لاتوان  و  یی 

آ روزانه  پ   (TMDL)  هایندهلاظرفیت    هایارامتربرای 

محلول زیست   ،(DO)  اکسیژن  اکسیژن    شیمیایینیاز 

(5BOD)،  نیترات  (3NO)   و فسفات  (4PO)    در گستره را

 با استفاده از مدل  سوچای و قرهبالیقلیی  هاکامل رودخانه

QUAL2Kw  ورد ارزیابی قرار  آبی و پرآبی مدر دو دوره کم

سازی شده  ف سطوح شبیه لادهنده اخت  تایج نشاندادند. ن

دادهبه از  مدل  اندازهوسیله  دو  های  هر  برای  شده  گیری 

ها توان رودخانه بود. بیشتر مقاطع مورد بررسی از رودخانه 

دادندلااخودپ  نشان  را  اندکی  آمده    دستبهنتایج    .یی 

بازه بیشتر  در  آب  کیفیت  نامطلوب  وضعیت  های  نشانگر 

 علیپور نصیرمحله   نتایج .  ها بود مورد بررسی از این رودخانه
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رادفر به  (  1402)  و  ورودی  بار  بودن  بیشتر  دهنده  نشان 

منابع   از  بود غیرنقطه  آلاینده رودخانه  کشت  فصل  در  ای 

سبب   می  افزایش که  مجاز  حداکثر  از  نیترات  و  گردد بار   ،

کاربری  برای  آب  کشاورزیهای  برداشت  و  با   شرب  را 

می مواجه  )نمایمحدودیت  همکاران  و  فلاح  نیز  1402د.   )

سازی کیفیت آب رودخانه سالند  شبیهباعنوان    یدر تحقیق

مدل استفاده  دریافتند    QUAL2K  با  ایشان  پرداختند. 

از مدل تا حدود زیادی گویای شرایط واقعی   نتایج حاصل 

 باشد که این امر نشان دهنده توانا بودن مدلرودخانه می

QUAL2Kw شبیه استدر  کیفی  پارامترهای  .  سازی 

سرعت جریان رودخانه تأثیر  همچنین ایشان دریافتند که  

های کوهستانی دارد و  یی آب رودخانهبیشتری در خودپالا

نقطه  منبع  آلودگی  بسیار محدودیمحل  تأثیر  این   ای  در 

به تحلیل بار آلودگی    Juwana et al (2024)  دارد.  زمینه

پرداختند داد    ،رودخانه  نشان  بار    نیشتریبنتایج  سهم 

مصرف    درصد  53میزان  به  ، BOD  یآلودگ به  مربوط 

بخش  مربوط به    درصد   2میزان  خانگی و کمترین مقدار به

 Goodarzi etاساس مطالعه    بر  نیهمچن  .است  یکشاورز

al (2023)   دز رودخانه  روی  اعمال    بر  با  شد  مشخص 

آب    ی فیک  یپارامترها  ،یانقطه  ندهیکاهش بار آلا  یویسنار

ز حد  تا  است.  یادیرودخانه  کنترل  میزان  همچنین    قابل 

رودخانه خودپالایی  از  حداکثر  استفاده  با  اندونزی  در  ای 

این  QUAL2KW مدل در  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد 

انـدازه ایسـتگاه   BOD و COD گیـریارزیابی  هفـت  در 

داد حمـل  نشان  ظرفیـت  حداکثر  میزان    ،  BODکه 

بـرای 024/0 و  سـاعت  در  در    COD  ،  96/0تـن  تـن 

سـاعت بـوده کـه میـزان آلایندگی رودخانه کمتر از ایـن  

مـی )مقـدار   Patelتحقیق    (.Setiawan, 2018باشـد 

and Jariwala (2023)   نیز نشان داد بیشترین و کمترین

در روز  لوگرمیک 7/2057 ترتیببه  BODحمل بار  تیظرف

بازه روز   لوگرمیک  1/1088  و   رودخانه  21  شماره  در    در 

 Akpen et al (2016)  .ستارودخانه    4شماره    برای بازه

را روی    تاثیر آب رودخانه ووپا در    کیفیتتخلیه فاضـلاب 

بررسی کردنـد. نتـایج بدسـت آمده بیانگر تغییرات   نیجریه

مقدار و  بـوده  پرآبـی  و  خشـک  فصـل  در  آب   کیفـی 

BOD بـوده    در پـرآبـی  فصـل  از  بیشتر  خشک  فصل 

ژن محلول و یمیـزان اکسـ  Haider et al (2013).  تاسـ

بیولوژی اکسیژن  را  کنیاز  بیوشیمیایی  و    برای ی 

مورد  رودخانـه بزرگ  در    بررسیهای  دادند.  این  قرار 

اسـترتحقیق   رابطه  ضـمن  یاز  و  کرده  استفاده  فلپس  تر 

های مختلف با  در سال DO و BOD مـرور روابـط تعیـین

از   مقـد BOD میزاناستفاده  زمـان  را   ریبضـ  ارو   زوال 

در  کردند تعیین   د.  توسط  پژوهشی   ,Fan et alیگر 

رودخانه جینگ  (2021) بار  در  -ظرفیت حمل  کریک  می 

  HEC-RAS  هایکشور تایوان با استفاده از ترکیب مدل

به  مورد QUAL2K و نتایج  و  گرفت  قرار    دستبررسی 

روزانه بار  حداکثر  تعیین  برای  منظور به   (TMDL)  آمده 

چشم سه  گرفتن  نظر  در  با  آب،  کیفیت  انداز  مدیریت 

میان کوتاهبلندمدت،  و  کاهش  مدت  سناریو  دو  و  مدت 

آ گروهی  و  تحقیق لافردی  این  در  شد.  استفاده  ینده 

کمی آلودگی  بار  حمل  یک  ظرفیت  و  شد  سازی 

بر اساس معیارهای کیفیت آب مربوطه با    TMDLسیستم

گردید. نتایج نشان    سازی کیفیت آب ایجاداستفاده از مدل

داد که سناریو کاهش گروهی، عملکرد بهتری برای کنترل  

دهد و طی آن کاهش آلودگی در  آلودگی از خود نشان می

کیفبفاضلا بهبود  به  منجر  بیشتر  دبی  با  آب های  یت 

می کوچک   .شودرودخانه  رودخانه  آب  کیفیت  همچنین 

مدل    (LAR)  آکاکی  از  استفاده  بررسی     QUAL2Kwبا 

انتخاب  .  شد هدف  با  مختلف  سناریوهای  مطالعه  این  در 

مورد   آلودگی  بار  کاهش  و  آب  کیفیت  بهبود  رویکردهای 

کنترل  و  مدیریت  با  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  ارزیابی 

به طریق  از  آلودگی  شیوهمنابع  بهترین  های  کارگیری 

ن به هدف ارتقای  توامدیریتی و اقدامات درون جریانی، می

آلودگی   کاهش  و  آبزیان  از  حفاظت  رودخانه،  آب  کیفیت 

. همچنین مطالعات  (Angello et al, 2021ت )دست یاف
(Farkhani, 2021؛ Nikakhtar, 2020   ؛

Areeyaenezhad et al, 2019؛  Hoseini, 2019 ی  نائو؛

را   QUAL2KW( نیز کارایی مدل  ، ب1396و همکاران،  

با توجه به مطالعه  سازی کیفیت آب تایید کردند.  در شبیه

می منابع  بررسی  و  پیشین  در  تحقیقات  که  دریافت  توان 

مدلسال از  محققین  اخیر  مدل  های  نظیر  هایی 

QUAL2KW  المانبه ارزیابی  آلودگی  منظور  های 
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استفاده   مطالعات  اندنمودهرودخانه  این  در بیشتر  . 

های بزرگ صورت پذیرفته است. لذا در این مطالعه  حوضه 

بهره و  ابزار  این  از  که  است  شده  روش سعی  از  گیری 

TMDL    حوضه یک  در  تحمل  قابل  بارگذاری  حداکثر 

 کوچک مقیاس کوهستانی نسبتاً پرشیب استفاده گردد. 

 هامواد و روش 
 منطقه مورد مطالعه 

ای کوهستانی با مساحتی بیش از  همدان منطقه   استان

هزار کیلومترمربع در غرب ایران واقع شده که یکی از    19

متر ارتفاع   312هزار    3مهمترین ارتفاعات آن کوه الوند با  

عباسمی رودخانه  در  باشد.  الوند  ارتفاعات  از    12آباد 

جاری  شمال  جهت  در  همدان  غربی  جنوب  کیلومتری 

این رودخانه به طول  شودمی کیلومتر )در حد فاصل    18. 

گنج عباسمناطق  و  شاخه نامه  اطراف آباد(،  از  را  هایی 

و   اطراف دریافت  اراضی  و  باغات  کردن  مشروب  از  پس 

آبادی گراچقا این  ریزدخاکو می  رود  به   خود، در نزدیکی   .

ب حوضه هرودخانه  داشتن  رژیمی دلیل  دارای  برفی،  ای 

نیرو،   )وزارت  است  موقعیت    1شکل    (.1384دایمی 

 دهد.  جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را نشان می

 

 
 

 در استان همدان  موقعیت منطقه مورد مطالعهنقشه (: 1شکل )

 

 روش تحقیق

شبیه مطالعه  این  عباسدر  رودخانه  کیفی  آباد  سازی 

پارامترهای   شامل  با    (DO  ،BOD  ،COD)همدان 

مدل   از  پذیرفت.   QUAL2KWاستفاده  برای    انجام 

نمونه این ابتدا  پارامترهای  منظور  و    DO  ،BODبرداری 

COD   به  6  از منتخب  در ایستگاه  مرتبه  یک  تعداد 

سال اردیبهشت  انجام    1402و    1401های  ماه 

مترهای  رابرای واسنجی و پا 1401پارامترهای سال پذیرفت.

 مورد استفاده قرار گرفت.  صنجیصحت برای  1402سال 

شبیه  مقادیر  مقایسه  اندازهبرای  و  شده  گیری سازی 

روش از  اعتبار شده  میزان  تا  گردید  استفاده  آماری  های 

 ارزیابی و اعتباریابی منظوربهمدل مورد بررسی قرار گیرد.  

شاخص از  مدل،  آمارینتایج   ،1(2R)تبیین  ضریب   های 

میانگین ) مربعات ریشه  استاندارد   ، خطایRMSE )2خطا 

(SE)3  مربعات و ریشه میانگین ( خطای نرمالNRMSE )1  

 
1 Coefficient of Determination 
2 Root Mean Square Error 
3 Standard Error 
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آماره این  ریاضی  شکل  شد.  روابط  استفاده  در    4تا    1ها 

 گردیده است.ارایه 
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  های مورد مطالعه،تعداد نمونه  n که در این روابط
mY  

بینی مقدار پیش  pY  گیری شده در هر روز،مقادیر اندازه

گیری  های اندازهمیانگین داده  mYشده با استفاده از مدل،  

  شده،
maxY  داده بیشینه  ومقدار  کمینه   minY  ها  مقدار 

 باشد. ها می داده

مقادیر    منظوربه بین  اختلاف  درصد  محاسبه 

 Rafieeاستفاده شد ) 5گیری از رابطه  سازی و اندازهشبیه 

et al, 2014.) 

 

(5 ) ( ) ( ) 100/m)*O /OP(MAPE ji,ji,ji, −=
 

 میانگین قدرمطلق درصد خطا،   MAPEاین رابطه:   در
ji,O    ،مقادیر مشاهده شدهji,P  بینی  برابر با مقادیر پیش

مقادبرابر    m  و  شده از  جفت  و    ینیبیشپ   یرتعداد  شده 

پارامترها  حالت است  یرهای مشاهده شده متغ . مقادیر این 

اندازه همه  شبیهگیریبرای  و  شده  سازی ها  محاسبه  ها 

 است.

 آوری آمار و اطلاعات موردنیازجمع

آباد با استفاده از  سازی کیفی رودخانه عباسبرای شبیه 

طولی    QUAL2KWمدل   شیب  دبی،  قبیل  از  اطلاعاتی 

رودخانه بین هر ایستگاه، ضریب مانینگ، عرض کف، شیب  

 
1 Normalized Root Mean Square Error 

ها، دمای متوسط هوا، دیواره، فاصله بین هر یک از ایستگاه

روزهای   تعداد  باد،  سرعت  آب،  دمای  شبنم،  نقطه  دمای 

عدم   یا  وجود  و  وجود  ابری،  رودخانه  کف  در  جلبک 

ها و پوشش گیاهی زیر  درصدی از رودخانه که در اثر کوه

گرفته قرار  میسایه  موردنیاز  با  اند  مانینگ  ضریب  باشد. 

توجه به وضعیت بستر، جداره رودخانه و مسیر آن براساس  

عکس  مقایسه  با  و همچنین  منطقه  -بازدیدهای صحرایی 

ایستگاه  از  هواشناسی  آمار  شد.  انتخاب  مرجع  های 

پارامترها   مابقی  و  شد  تهیه  همدان  فرودگاه  هواشناسی 

زمان در  محلی  بازدیدهای  نقشهبراساس  و  مختلف  -های 

تبرداری  با    عیین گردید.های صورت گرفته  این مطالعه  در 

عباس رودخانه  آب  از  بخشی  اینکه  به    جهت  آباد توجه 

  عنوان به  نیز  بخشی  و  همدان   شهر  شرب  آب  تامین

  های زمین  و   باغات  آبیاری  جهت  کشاورزی  هایحقابه

  بررسی   منظوربه  لذا  گیرد،می  قرار  استفاده  مورد  کشاورزی

بازه  گرفت  نظر  در  بازه   رودخانه دو  خودپالایی  درصد ه شد. 

نامه تا محل تقسیم آب، جهت برداشت  اول از محدوده گنج

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

آب   )تقسیم  کشاورزی  مصارف  برای  آب  برداشت  محل  تا 

های نمونه برداری به محل ایستگاه  (.1شکل  )  باشد دو( می

به  6تعداد   نتایج  محل  که  گردید  انتخاب  دست  بهنحوی 

وضعیت   از  گویایی  شاخص  بتواند  ایستگاه  هر  از  آمده 

بالادست خود بوده و اثر ورود منابع آلاینده را در مقایسه با  

زاده،  دست نشان دهد )نوشادی و حاتمیهای پایینایستگاه

برداری های موردنظر نمونهها در ماه(. از این ایستگاه1389

شد.  انجام  موردنیاز  کیفی  آزمایشات  و  گرفته  صورت    آب 

کیلومتر بوده و در مسیر این رودخانه    43/7طول رودخانه  

. برای شودمیدره به این رودخانه اضافه  شاخه فرعی تاریک

مدل فرایند  به  انجام  رودخانه  مسیر  قطعه    16سازی، 

 (. 2شد )شکل  بندیتقسیم

 

 TMDLفرایند 

اساس   در بر  رودخانه،  خودپالایی  ظرفیت  مطالعات 

یا حداکثر بار کل روزانه   9(LC)، ظرفیت بارگذاری  6رابطه  

(TMDL تحمل قابل  آلاینده  بارگذاری  مقدار  بیشترین   ،)

استانداردهای   آنکه  شرط  به  است،  رودخانه  یک  توسط 



339 
     ران ای  آب   و  ی اریآب  یمهندس   ی پژوهش   یعلم  هینشر

1403تابستان. پنجاه و شش  شماره. چهاردهم سال  
  

 

 
    

 
  

 

 . (Zhang and Fillmore 2003)کیفیت آب رعایت شود  

بخشی از حداکثر بار کل    10(WLA)بندی بار مواد زاید  سهم

ای فعلی یا آتی  روزانه است که به یک منبع آلودگی نقطه

می داده  سهم تخصیص  بار  شود.  از    11(LA)بندی  درصدی 

آلودگی   منبع  یک  به  که  است  روزانه  کل  بار  حداکثر 

میغیرنقطه داده  تخصیص  آتی  یا  فعلی  مجموع ای  شود. 

نقطهسهم منابع  برای  زاید  مواد  بار  و  (  WLA)ای  بندی 

منابع غیرنقطهسهم برای  بار  اضافه یک    (LA)ای  بندی  به 

 است. TMDL، معادل 12( MOS)حاشیه ایمنی 

(6 ) LC=TMDL= )WLA+LA+MOS ( 

-سهم:  LAبندی بار مواد زاید،  سهم:  WLAدر آن    که

 باشد. : حاشیه ایمنی میMOSبندی بار، 

آب کیفیت  استاندارد  از  مطالعه  این  ایران  در  های 

گردید،    (1390  زیست،  محیط  حفاظت  سازمان) استفاده 

گزینه موارد،  از  بسیاری  می در  را  مدیریتی  با  های  توان 

به مدل،  از  سامانهاستفاده  در  رودخانهویژه  که های  ای 

می  منبع  چندین  از  این  بارهایی  در  کرد.  ارزیابی  پذیرد 

تحقیق سناریوی ورود بار آلودگی به رودخانه )بدون تغییر  

بازه مذکور مورد در حجم و غلظت( به صورت گسترده در 

به گرفت.  قرار  و  بررسی  خودپالایی  ارزیابی ظرفیت  منظور 

به  بار ورودی کل  نیاز به محاسبه  بارگذاری،  توان  حداکثر 

از رودخانه می این مطالعه بررسی  بازه مورد نظر  در  باشد. 

های شرب )بازه اول( و  ظرفیت خودپالایی رودخانه در بازه

این در  شد.  گرفته  نظر  در  دوم(  )بازه  خصوص،  کشاورزی 

به بار  کاهش  یا  کیفیت  بارگذاری  که  گرفت  انجام  نحوی 

آب، استاندارد کاربری در نظر گرفته شده را نقض ننماید.  

پارامترهای مورد بررسی    i(L(حداکثر میزان بار ورودی   از 

رابطه شماره  kg/dayبر حسب   از  بازه  هر  در  محاسبه    7، 

 شود. می

(7 ) )np×Cnp(Q) +pC×p(Q) +hC×h(Q  =iL 

بر  به  Cو    Qکه در آن   با دبی )مترمکعب  برابر  ترتیب 

)میلی کیفی  پارامترهای  غلظت  و  لیتر( ثانیه(  در  گرم 

اندیسمی منابع  به  pو    h  ،npهای  باشد.  به سراب،  ترتیب 

نقطهغیرنقطه منابع  و  داردای  اشاره  و    ای  )عظیمی 

 (.  1389همکاران، 

مدل  شبیه در  رودخانه  هندسه  سازی 

QUAL2KW: 

غذا  ی صل  تعامل شامل    QUAL2KWمدل     ، یی چرخه 

اکس  دیتول اکس  ها، ¬یکفز  یخواهژنیجلبک،   ژنیمصرف 

 ژن یرفتار اکس  یها روو آثار آن   یبازدمش اتمسفر  ،یکربن

کل است.  اجزا  ها ¬فرمیمحلول  به    یاریاخت  داری ناپا  یو 

اجزا سا  یرپذی¬زوال  داری ناپا  یصورت  با  اجزا   ریکه 

م ندارند،   . (Rosgen, 1996)  شوند¬یم  دلاندرکنش 

QUAL2KW  مدل به    ، یسازبرای  را  رودخانه  مسیر 

تقسیمقطعه میهایی  تقسیمبندی  این  برای  کند،  بندی 

 انجام پذیرفت.   2آباد مطابق شکل رودخانه عباس
 

 
 

 آباد همدان  بندی مسیر رودخانه عباس(: نحوه قطعه2شکل )
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 :رودخانهموازنه جریان  

آن   معادله عددی  حل  به  مذکور  مدل  که  اصلی 

با توجه   است.  ی بعد  یکپخش  /ییپردازد، معادله جابجا می

بازه    3شکل  به برای  جرم  بیلان  در  iرابطه  رودخانه،  از  ام 

رابطه  به  QUAL2KWمدل   می  8صورت   شودتعریف 

(Pelletier et al., 2008). 

(8 ) 

 
 

 
 

 
 

iC  المان در  پارامتر کیفی  غلظت   :i    3بر حسبg/m   ،iV :

المان   بر حسب    : d/3m   ،tبر حسب    iحجم  :  d  ،’iEزمان 

بر   i: دبی جریان المان  i+1 ،  iQ  و iضریب انتشار بین المان 

: بارگذاری خارجی پارامتر کیفی به المان  d/3m   ،iWحسب  

i    بر حسبg/d   ،iS اثر در  پارامتر کیفی  و مصرف  تولید   :

بر حسب   iهای انتقال جرم در المان  ها و مکانیسمواکنش

d/3g/m،  2,ic   رسوب منطقه  در  کیفی  جزء  غلظت 

و   بازه    ab,iQهایپرهئیک  از  خروجی  آلاینده  بر  iدبی  ام 

آلاینده  d/3mحسب   مجموع  نقطهکه  غیر های  و  ای 

 شود. ای را شامل مینقطه 

i
inflow outflow

dispersion dispersion

mass load mass abstraction

atmospheric

transfer

sediments   bottom algae   

 
 

 ,.Pelletier et al) ساختار توازن جرمی رودخانه :(3) شکل

2008 ) 

 نتایج و بحث  
مدل    منظوربه داده  QUAL2KWواسنجی  های  از 

سال   ماه  نتایج    1401اردیبهشت  که  گردید  استفاده 

شکل   در  صحتیار  4مربوطه،  مرحله  در  است.  شده  -ه 

داده از  مدل،  سال  سنجی  به  مربوط  استفاده    1402های 

  نیز  برای اردیبهشت ماه  سنجیصحتگردید که نتایج این  

ه گردیده است. بر اساس این نتایج، میزان یارا  4در شکل  

مشاهده مقادیر  بین  )درصد(  شبیه  اختلاف  و  سازی شده 

شده ارایه    1شده، برای پارامترهای مورد بررسی در جدول  

( برای واسنجی و  mg/lاست. همچنین مقادیر برآورد خطا )

 شده است. ارایه  2سنجی نیز در جدول صحت 

 
 CODو   DO  ،BODبرای پارامترهای   QUAL2KWسازی مدل (: میزان اختلاف )درصد( بین مقادیر مشاهداتی و شبیه 1جدول )

 

ای و  اختلاف مقادیر مشاهده پارامتر 

 واسنجی سازی در شبیه

ای و  اختلاف مقادیر مشاهده

 صنجی سازی در صحتشبیه
DO 37/0 57/0 

BOD 16/1 09/2 
COD 55/1 04/2 
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 سنجی برای واسنجی و صحت ( mg/l)  (: مقادیر برآورد خطا2جدول ) 

 

COD  BOD  DO  

 

 ماه 

 

  صنجی صحت

 
  صنجی صحت  واسنجی 

 
  سنجی صحت  واسنجی 

 
 واسنجی 

1402  1401  1402  1401  1402  1401 
2R  

 اردیبهشت  79/0  87/0  96/0  80/0  91/0  77/0
SE  

 اردیبهشت  033/0  04/0  08/0  15/0  11/0  15/0
RMSE  

 اردیبهشت  23/0  26/0  17/1  82/1  36/2  62/2
NRMSE  

 اردیبهشت  24/0  76/1  10/0  16/0  14/0  16/0

 

DO:    و واسنجی  از  حاصل  مدل    سنجیصحتنتایج 

QUAL2KW   برای پارامترDO  دهد، شیب تند و  نشان می

سرعت بالای آب سبب هوادهی مناسب رودخانه شده است  

تقریبا یکنواخت بوده و به   DOکه روند تغییرات    طوریبه

ولی   بوده  کاهشی  کلی  حالت  در  و  است  خطی  شکل 

به ندارد.  زیادی  نمونه  تغییرات  قسمت  عنوان  مطابق 

شکل  صحت  در  مقدار    4سنجی  از  آن  )در    60/6غلظت 

به   رودخانه(  مسیر  )در  میلی  46/6ابتدای  لیتر  در  گرم 

 میزان به متوسط    طوربه( تنزل پیدا کرده که  92/6کیلومتر  

کیلومتر    -12/2 از  است.  داشته  کاهش  تا    92/6درصد 

( اکسیژن محلول  58/5محل تقسیم آب یک )در کیلومتر  

قابل  -11/1  میزانبه که  داشته  کاهش  ملاحظه درصد 

شاخه بهتواند  می  امراین،  باشد نمی آب  شدن  اضافه  دلیل 

به این رودخانه باشد که   92/6دره در کیلومتر  فرعی تاریک

سبب افزایش دبی رودخانه شده است. در ادامه مسیر و تا  

درصد افزایش   37/0  میزانبه میزان اکسیژن    75/2کیلومتر  

یب رودخانه در نقاط بالادست  که با توجه به ش  یافته است

رودخانه    دهنده نشان در  مناسب  اما  باشد میهوادهی   .

کیلومتر   )در  دو  آب  تقسیم  محل  تا  نقطه  این  از  مجددا 

مقدار  25/1 به  میزان  این  بوده    -02/2(  کاهشی  درصد 

انتهای مسیر همان تا  نقطه  این  از  از شکل است.  گونه که 

به است  اکسیژن    71/7  میزانبه متوسط    طورپیدا  درصد 

کلی   حالت  در  است.  داشته  افزایش  بیان    توانمیمحلول 

اول   بازه  در  محلول  اکسیژن  میزان   -21/3  میزانبهنمود 

بازه دوم   درصد کاهش داشته    -66/1  میزانبهدرصد و در 

اندازه نقاط  بین  اختلاف  درصد  شبیه است.  و  سازی گیری 

مرحله   مرحله    37/0برابر    واسنجیدر  در   سنجیصحت و 

)جدول    57/0برابر   مقادیر  1است  همچنین   .)2R  ،SE  ،

RMSE  وNRMSE    برای این پارامتر در مرحله واسنجی

مرحله    24/0و    23/0،  033/0،  0.79  ترتیببه برای  است. 

  26/0،  04/0،  87/0  ترتیببهنیز این مقادیر    سنجیصحت 

 Sharma  های(. نتایج پژوهش2  باشد )جدولمی  76/1و  

et al (2017)،  Rafiee et al (2014)    و ونائی و همکاران

قادر(  1401) مدل  این  که  داد  نشان   سازیشبیه   به   نیز 

ازگسترده   مجموعه با داده  ای  این   کم  خطاهای  ها  برای 

 .پارامتر است

: BOD    مورد از    BODدر  و  بوده  متفاوت  تغییرات  روند 

است.   نموده  تغییر  مقادیر حداکثر  به سمت  مقدار حداقل 

نمونه  به صحت عنوان  قسمت  شکل  سنجی  مطابق    4در 

)در ابتدای مسیر رودخانه( تا   30/7غلظت مربوطه از مقدار 

کیلومتر  میلی  06/8 )در  لیتر  در  پیدا   (،92/6گرم  تغییر 

که   است.  درصد    35/10  میزانبهمتوسط    طوربهکرده 

آب   شدن  اضافه  با  مسیر  ادامه  در  است.  داشته  افزایش 

تاریک فرعی  بهشاخه  رودخانه  کیفی  وضعیت  نسبت دره 

پارامتر شده   این  غلظت  افزایش سریع  مانع  و  یافته  بهبود 

از کیلومتر  طوریهاست. ب )محل اضافه شدن آب    6/ 92که 

تاریک فرعی  )در  شاخه  یک  آب  تقسیم  محل  تا  دره( 

مقدار  58/5کیلومتر    )BOD  درصد    93/17  میزانبه
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رقم شاخصی   ادامه مسیر  با  مقایسه  داشته که در  افزایش 

توان ورود کمتر آلودگی و  . علت این امر را نیز میباشد مین

بهار فصل  در  رودخانه  بیشتر  دبی  از   همچنین  دانست. 

آب    58/5کیلومتر   تقسیم  بعد،  1)محل  به    دلیلبه( 

مسیر  طول  در  فاضلاب  شدن  اضافه  و  آب  برداشت 

افزایشی ب  BODرودخانه، غلظت   طور  هدر طی مسیر روند 

درصد داشته است که تا کیلومتر    84/68  میزانبهمتوسط  

می  75/2 محل  ادامه  تا  بعد  به  نقطه  این  از  مجدداً  یابد. 

در فصل    BOD(، غلظت  25/1تقسیم آب دو )در کیلومتر  

درصد داشته است. علت   55/3  میزانبهبهار افزایش اندکی  

نیز   امر  بعد،    دلیلبه این  به  نقطه  این  از  اولا  که  است  آن 

شود، ثانیاً دبی  ای وارد رودخانه نمینقطه  گونه آلاینده هیچ

از توان رودخانه در فصل تر قابل توجه می باشد که نشان 

دارد.  رودخانه  مسیر   خودپالایی  انتهای  تا  نقطه  این  از 

ازهمان که  است   4شکل    سنجیقسمت صحت   گونه  پیدا 

این    -17/1  میزانبهمتوسط  طور  به غلظت  نیز  درصد 

کلی   حالت  در  است.  داشته  کاهش  بیان    توانمیپارامتر 

غلظت   میزان  اول    BODنمود  بازه    13/30  میزانبهدر 

درصد افزایش داشته   70/ 84  میزانبهدرصد و در بازه دوم  

اندازه نقاط  بین  اختلاف  درصد  شبیه است.  و  سازی گیری 

مرحله   مرحله    16/1برابر    واسنجیدر  در   سنجی صحت و 

)جدول    09/2برابر   همچنین1است  ،  2R  ،SEمقادیر    (. 

RMSE  وNRMSE     در بررسی  مورد  پارامتر  این  برای 

است.   10/0و  17/1، 08/0، 96/0 ترتیببهمرحله واسنجی 

مرحله   مقادیر    سنجیصحت برای  این  ،  80/0  ترتیببهنیز 

(. نتایج فوق نشان  2  باشد )جدولمی  16/0و    82/1،  15/0

بخش بوده  توسط مدل، رضایت  BODسازی  دهد شبیهمی

 Kalburgi et  است. نتایج این پژوهش هم راستا با نتایج

al (2015) باشد. می 

: COD  کلی میزان تغییرات    طوربهCOD    وBOD    ًنسبتا

ای بطور قابل ملاحظه  DOمشابه بوده و نسبت به تغییرات  

بیشینه بیشتر می مقدار  به  مقدار کمینه  از یک  و  ای باشد 

عنوان نمونه یابد. بهکه چند برابر اولیه بوده است، ارتقاء می

گرم درلیتر )در میلی  11از مقدار  CODغلظت  5در شکل 

تا   رودخانه(  مسیر  )در  میلی  12/12ابتدای  لیتر  در  گرم 

که    (،92/6کیلومتر   است  کرده  پیدا  متوسط   طوربهتغییر 

درصد افزایش داشته است. نتایج تحقیقات   19/10  میزانبه

( همکاران  و  افزایش 2014حسین  که  داد  نشان  نیز   ،)

آلاینده  دلیلبه  CODمقدار   ورود  به  افزایش  صنعتی  های 

نتایج   همچنین  است.  تونگاک  قسمت  رودخانه 

  CODییرات غلظت  دهد تغنشان می  4سنجی شکل  صحت 

باشد. بدین صورت که در  می  BODمشابه تغییرات غلظت  

کیلومتر   تا  مسیر  ابتدای  از  تر  آن 92/6فصل  مقدار   ،

شاخه   آب  شدن  اضافه  نقطه  این  در  است.  یافته  افزایش 

تاریک این  فرعی  غلظت  ملاحظه  قابل  افزایش  مانع  دره 

فه  )محل اضا  92/6که از کیلومتر  طوریهگردد. بپارامتر می

دره( تا محل تقسیم آب یک  شدن آب شاخه فرعی تاریک

کیلومتر   مقدار  58/5)در   )BOD   درصد    11/16  میزانبه

تند  شیب  منطقه،  بودن  کوهستانی  است.  داشته  افزایش 

جمله  از  پایین  حرارت  درجه  و  دبی  تغییرات  رودخانه، 

عواملی است که باعث هوادهی مناسب رودخانه در فصول 

در   آلاینده  منابع  بیشتر  تمرکز  وجود  با  و  است  شده  بهار 

رودخ مسیر،  مناسبابتدای  خودپالایی  ظرفیت  دارای  ی  انه 

کیلومتر  می از  آب    58/5باشد.  تقسیم  بعد،  1)محل  به   )

برداشت آب و اضافه شدن فاضلاب در طول مسیر    دلیلبه

غلظت   کیلومتر    CODرودخانه،  افزایشی    75/2تا  روند 

از این نقطه به  درصد داش  55/ 84  میزانبه ته است. مجدداً 

کیلومتر   )در  دو  آب  تقسیم  محل  تا  غلظت  25/1بعد   ،)

COD    بهار فصل  داشته   55/3  میزانبهدر  افزایش  درصد 

ن ملاحظه  قابل  مسیر باشدمیکه  انتهای  تا  نقطه  این  از   .

از   که  صحتهمانگونه  شکل  قسمت  مشخص    4سنجی 

کاهش    -46/0  میزانبهاست   پارامتر  این  غلظت  درصد 

ن شاخصی  مقدار  که  است  کلی  باشدمیداشته  حالت  در   .

غلظت    توانمی میزان  نمود  اول    CODعنوان  بازه  در 

دوم    94/27  میزانبه بازه  در  و    81/60  میزانبهدرصد 

نقاط   بین  اختلاف  درصد  است.  داشته  افزایش  درصد 

و   55/1برابر    واسنجیسازی در مرحله  گیری و شبیه اندازه

مرحله   )جدول    04/2برابر    سنجیحتصدر  (.  1است 

برای این   NRMSE و  2R  ،SE  ،RMSEهمچنین مقادیر  

واسنجی   مرحله  در  بررسی  مورد  ، 91/0  ترتیببهپارامتر 

برای مرحله    14/0و    36/2،  11/0 نیز    سنجیصحت است. 

مقادیر   باشد  می  16/0و    62/2،  15/0،  77/0  ترتیببهاین 
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می2  )جدول نشان  فوق  نتایج  شبیه(.    CODسازی  دهد 

رضایت مدل،  نشانتوسط  نتایج  این  است.  بوده  -بخش 

شبیه پارامتر  دهنده  مناسب  مدل    CODسازی  توسط 

همکاران  و  حسین  نتایج  با  پژوهش  این  نتایج  است. 

 ( همخوانی دارد.2014)

 

 
 

آباد گرم در لیتر( در رودخانه عباس)میلی CODو  DO ،BODبرای پارامترهای  QUAL2KWمدل سنجی و صحت(: واسنجی 4) شکل

 همدان 
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 ظرفیت خودپالایی:

ورودی به بار  میزان  خودپالایی،  میزان  تعیین  منظور 

که   زمانی  تا  ورودی  بار  منظور  همین  به  گردید.  تعیین 

استاندارد تعریف شده جهت استفاده مورد نظر نقض نشود،  

می مقدار افزایش  از  بیش  ورودی  بار  که  مواردی  در  یابد. 

تعیین شده )براساس استاندارد مورد نظر باشد(، مقدار آن 

می کاهش  استاندارد  نتایجبراساس  تع  حاصل   یابد.    ییناز 

بازه  خودپالایی   یتظرف در  در    مربوطه  هایرودخانه 

 ارایه   نتایج اساس  بره شده است.  ایار  3جدول    دررودخانه  

مقادیر    ایندر    شده شرب،  مصارف  برای  و    BODجدول، 

COD   بلکه ندارد  وجود  ورودی  بار  افزایش  امکان  تنها  نه 

تا میزان  به باید کاهش    32درصد و    49ترتیب  نیز  درصد 

یابند تا هنوز از نظر استانداردهای شرب قابل قبول باشند.  

به موقعیت و محل   با توجه  امر  این  به ذکر است که  لازم 

اول(   )بازه  شرب  مصارف  جهت  رودخانه  از  آب  برداشت 

تغییر  می برداشت آب شرب  آینده محل  در  باشد. چنانچه 

نظر  از  همچنین  بود.  نخواهد  معتبر  ارزیابی  این  یابد، 

  ترتیببه  CODو    BODمصارف کشاورزی، چنانچه مقادیر  

میزان   نظر   86/5و    45/3تا  از  هنوز  یابند،  افزایش  برابر 

همانگونه   بود.  قبول خواهند  قابل  استانداردهای کشاورزی 

به موقعیت و محل   با توجه  امر  این  بیان شد  نیز  که قبلاً 

برداشت آب از رودخانه جهت مصارف کشاورزی )بازه دوم(  

نتایج  معتبر می با  پژوهش  این  نتایج   Irsanda et)باشد. 

al., 2014; Salvai and Bezdan, 2008)   همراستا

میمی مجموع  در  رودخانه  باشد.  این  که  کرد  ذکر  توان 

مقادیر   پذیرش    توان  ترتیببه  CODو    BODبرای 

و    06/2229 روز  در  روز    89/4447کیلوگرم  در  کیلوگرم 

 . باشدمیبار آلودگی  

 
 ( kg/day)تعیین ظرفیت خودپالایی رودخانه (:3) جدول

 

COD BOD *بازه اول 

 بارگذاری فعلی  04/451 30/668

 ظرفیت مازاد  -87/220 -25/215

 ظرفیت خودپالایی  17/230 05/453

COD BOD ** بازه دوم 

 بارگذاری فعلی  43/449 60/582

 ظرفیت مازاد  45/1549 24/3412

 ظرفیت خودپالایی  89/1988 84/3994

COD BOD  کل رودخانه 

 بارگذاری فعلی  47/900 90/1250

 ظرفیت مازاد  58/1328 99/3196

 ظرفیت خودپالایی  06/2229 89/4447

بازه دوم محل برداشت آب جهت مصارف کشاورزی  ** بازه اول محل برداشت آب جهت شرب، *

، نمودارهای آستانه مجاز پارامترهای  5مطابق با شکل  

طول  در  کشاورزی  و  شرب  بازه  دو  در  بررسی  مورد 

ترسیم شده توجه رودخانه،  با  و  نمودارها  این  براساس  اند. 

آلاینده غلظت  میزان  افزایش  محلبه  در  به    ها  ورود 

به بهرودخانه،  آن،  خودپالایی  توان  محاسبه  دلیل  منظور 

کوهستانی بودن منطقه و شیب مناسب رودخانه، هوادهی  

بهبه است،  یافته  انجام  اکسیژن  خوبی  نمودار  که  نحوی 

به  شرب،  بازه  در  آلایندهمحلول  غلظت  کاهش  ها  جهت 

با  نیز  مسیر  ادامه  در  همچنین  نداشته،  محسوسی  تغییر 

وجود کاهش شیب رودخانه و برداشت آب در محل تقسیم  

محلول   اکسیژن  میزان  شرب،  مصارف  برای  یک،  آب 

است.  میزانبه نموده  پیدا  کاهشی  روند  خصوص در   اندکی 

شرب    CODو    BODپارامترهای   بازه  بار  در  کاهش  با 

پارامترها  ،یانقطه  ندهیآلا که  شد  آب    یفیک  یمشخص 

ز حد  تا  است  یادی رودخانه  کنترل  نتایج  قابل  این   ،

 Patel andو    Goodarzi et al (2023)همراستا با نتایج  
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Jariwala (2023)   پارامتر   باشد. یم برای  همچنین 

BOD    وCOD    استاندارد براساس  وارده  بار  بیشترین 

به دو،  آب  تقسیم  محل  در   80/49میزان  کشاورزی 

میلی گرم در لیتر در کیلومتر   15/99گرم در لیتر و  میلی

 محاسبه شد. 5/1

  

 

 سی در طول رودخانه ر(: نمودارهای بررسی آستانه مجاز پارامترهای مورد بر5شکل )
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 گیری نتیجه
شامل   آب  کیفی  معیارهای  حاضر  مطالعه  اکسیژن  در 

بیوشیمیایی اکسیژن ،  محلول در    خواهی  شیمیایی  و 

عباس همدانرودخانه  رودخانه  آباد  کوهستانی  که  ای 

مورد بررسی    QUAL2KW، توسط مدل  باشد میدار  شیب

هدف بررسی حداکثر توان رودخانه در پذیرش قرار گرفت.  

آلودگی با رعایت استانداردها و معیارهای کیفی و آلودگی  

پارامترهای   بر    CODو    DO  ،BODبرای  است.  بوده 

در طول مسیر   اکسیژن محلولروند تغییرات  اساس نتایج  

به و  بوده  یکنواخت  نوسانات تقریبا  و  است  خطی  صورت 

که   دارد  هوادهی    دلیل بهد  توانمیاندکی  و  زیاد  شیب 

رودخانه   نسبتاً    CODو    BODتغییرات    باشد. مناسب 

طور به   اکسیژن محلولمشابه هم بوده و نسبت به تغییرات  

توجه میقابل  بیشتر  بهای  مقدار  نحوی باشد  یک  از  که 

بوده  اولیه  مقدار  برابر  چند  که  ماکزیمم  مقدار  به  مینیمم 

)افزایش می و همکاران  ونائی  نتایج  نیز موید  1401یابد.   )

می مورد  همچنین  این  ظرفیت باشد.  تعیین  برای 

فرایند   از  روزانه  کل  بار  حداکثر  و  رودخانه  خودپالایی 

TMDL  بر شد.  برای مصارف شرب،  اساس  استفاده  نتایج، 

مقادیر   برای  ورودی  بار  افزایش  امکان  تنها  و    BODنه 

COD  نامکان مقادیر    باشدمیپذیر  این    بایست میبلکه 

درصد نیز کاهش یابند    32درصد و    49ترتیب به میزان  به

از نظر  اما  از نظر استانداردهای شرب قابل قبول باشند.  تا 

چنانچه   و  بوده  متفاوت  روند  این  این  کشاورزی  مصارف 

میزان  به   CODو    BODمقادیر   تا   86/5و    45/3ترتیب 

کشاورزی  استانداردهای  نظر  از  هنوز  یابند،  افزایش  برابر 

تواند جهت  -ی مدل م  نیا  نیهمچنقابل قبول خواهند بود.  

در    یبرا  یتیریمد   ی وهایسنار  فیتعر منطقه مورد مطالعه 

موفق  ندهیآ شود.  تیبا   یبرا  یسازمدل  جینتا  استفاده 

مد  دنیرس اهداف  مناطقی    ژهیبو  یتیریبه  بهدر  طور  که 

  باشند، ¬یداده مواجه م  د ی ها با کمبود شدمعمول رودخانه

نتایج تحقیقات ونائی و همکاران   . باشدیکاملا قابل قبول م

نتایج  1396) این  با  راستا  هم  نیز  الف(  ا  .باشد می،    ن یبا 

م طر  یبهتر  جینتا   توان،یحال  دق  قیاز  با    قینظارت 

نمونه  شیافزا ا  ها ی بردارتعداد  روز،  طول    جادیدر 

اضافه کردن    ش یپا  ی هاستگاهیا و  نظارت  برنامه  در  مداوم 

کنترل همچنین  و  مختلف در طول زمان  یورود یرهایمتغ

 . رددست آوبه ها آلاینده تخلیه
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