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ABSTRACT 

The river is one of the most important water sources for drinking and agriculture. Therefore, evaluating and 

modeling the water quality of rivers and examining its qualitative effects on human life, living things, and the 

environment is undeniable. In this study, the water quality of the Beheshtabad River was simulated using the 

QUAL2Kw simulation model. The water quality of this river in its two tributaries was analyzed by designing 

two scenarios to improve it downstream. The simulated qualitative parameters (temperature, Ec, TS, DO, BOD, 

COD, pH, nitrate, orthophosphate, ammonium, and fecal coliform) were simulated in two scenarios with 

different flow rates. The results show that by preventing the discharge of water from the upstream rivers (Kiar 

and Juneqan) due to high pollution and also the addition of water from Bagh-e-Rostam spring along the route, 

the water quality of this river will improve downstream. Including BOD concentration will improve from 7.32 

to 4.23 mg /L, COD parameter concentration will improve from 19.30 to 12 mg/L, DO parameter concentration 

from 4.9 to 5.9 mg/L, and fecal coliform parameter concentration from 1500 to MPN/100 mL160. 
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 QUAL2Kwبا استفاده از مدل  دستآباد بر کيفيت آب پايينبررسی اثرات برداشت آب رودخانه بهشت

 2رسول ميرعباسی نجف آبادی ،*1کوپايیعابدی جهانگير ،1رضا مقصودی

 .، اصفهان، ایراناصفهان یدانشگاه صنعت ،یآب، دانشکده کشاورز یگروه مهندس. 1

 .، شهرکرد، ایراندانشگاه شهرکرد ،یآب، دانشکده کشاورز یگروه مهندس .2

 (3/7/1400تاریخ تصویب:  -20/6/1400تاریخ بازنگری:  -5/5/1400)تاریخ دریافت:  

 دهيچک

ها آب رودخانه تیفیکرو ارزیابی و مدلسازی  نیا باشد. ازمی یمنابع برداشت آب جهت شرب وکشاورز نیاز مهمتر رودخانه

، کیفیت آب پژوهش نیا در قابل انکار است. ریغ ستیز طیانسان، جانداران و مح یآن بر زندگ یفیک راتیثأتبررسی  و

در دو سرشاخه رودخانه  این آب تیفیکشبیه سازی شد. ، QUAL2Kwی ساز هیبا استفاده از مدل شبرودخانه بهشت آباد 

ه های کیفی شبیه سازی شدترتشکیل دهنده آن، با طراحی دو سناریو جهت بهبود آن در پایین دست، تحلیل گردید. پارام

، نیترات، اورتوفسفات، آمونیوم و کلیفرم مدفوعی( در دو سناریو با دبی متفاوت EC ،TS ،DO ،BOD ،COD ،pH)دما، 

های بالادست )کیار و جونقان( به دلیل آلودگی سازی شدند. نتایج نشان می دهد با جلوگیری از تخلیه آب رودخانهشبیه

ه شدن آب چشمه باغ رستم در ادامه مسیر، کیفیت آب این رودخانه در پایین دست بهبود خواهد زیاد و همچنین اضاف

 DO، غلظت پارامتر mg/L12به  30/19از  COD، غلظت پارامتر mg/L 23/4به 32/7از مقدار  BODیافت. از جمله غلظت 

 بهبود خواهد یافت.  MPN/100 mL160به  1500و غلظت پارامتر کلیفرم مدفوعی از   mg/L 9/5به  9/4از 

 .QUAL2Kبهشت آباد، برداشت آب، کیفیت آب، آلودگی، رودخانه : های کليدیهژوا

 

 مقدمه
های اخیر با رشد فزاینده جمعیت و توسعه صنایع، ورودی در سال

های آب مانند آبی ابعخصوص منآلاینده ها به محیط زیست به

به  یهای ساحلآبو ها ها، مرداباچهیها، دررودخانه ی،نیرزمیز

اهمیت ویژه ها از رودخانهدر این میان، . شدت افزایش یافته است

ها بتالاها و اچهیدرپر و خالی نمودن  برخوردارند چرا که وظیفه

ه ب آخرکنند و در می هیرا تغذ ینیرزمیهای زآببر عهده دارند، را 

تأمین  در زیادیها نقش رودخانه شوند.می هیتخل یهای ساحلآب

، کنترل نیبنابراآب لازم برای مصارف مختلف را بر عهده دارند، 

 اجتنابو  یاساسقطعاً گامی  آب آنها تیفیکارزیابی و بررسی 

 .باشدمی یآب عمناب تیریمد ناپذیر حفاظت از محیط زیست و

 اتکه اثر معضلاتترین بزرگ و نیترمتداولاز  یکی

 ،رددا موجودات، گیاهان و منابع طبیعی ریسا، بر انسانزیانباری 

ست ا یهای آبرودخانه و بستر درونفاضلاب  کنترل نشده هیتخل

قابل استفاده  ریآب موجود را غ ها،آبخوان نمودنکه با آلوده 

آب مستلزم  تصفیههای پاکسازی و همچنین فعالیت. دینمامی

امعه بر ج یادیفشار زها نهیهز نیا که باشدهای سنگینی مینهیهز

 ،یفهوظمهمترین  ستیز طیخواهد کرد. در حفاظت از مح لیتحم

های ها از استانداردجلوگیری از عدول آلایندهیت آب و فیکنترل ک
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 یو صنعت یکشاورز ،یهای شهرپسماند هیتخل با مشخص شده

 یهای اساسابزاریکی  یاضیهای رمدل های اخیر،هدر ده است.

ه ب های سطحی و زیرزمینیمنابع آبشبیه سازی کمی و کیفی 

های وارده به منابع آب و روند که می توانند اثرات تنششمار می

مواد آلوده کننده به منابع  هیتخلی، مانند طیمح ستیمشکلات ز

ها، ابزار توسعه با. بینی کنندرا پیش یو سطح ینیرزمیزهای آب

های مناسب های مورد استفاده، دسترسی به دادهگستردگی مدل

ای هراه حلو به کارگیری آن توسط کاربران متخصص، به راحتی 

ها با اهداف بلند مدت شناسایی جهت برنامه ریزی نانیقابل اطم

 Shayannejad (Pelletier et al., 2006). شوندیم یسازو بهینه 

et al. (2015) ،آب  یتفیکهای استاندارد شده مدل اذعان داشت

ای از مجموعهبا استفاده از را  یای تجربک رابطهیتواند می

 برقرار ده،یچیبسته نرم افزار پ کی ی و یامعادلات تعادل جرم

 آب رودخانه تیفیک یبه بررس Yuceer and Coskun (2016). دینما

 کیاز بدین منظور،  .داخته اندپر هیترک ماتایادر شهر بیلردرسی 

رودخانه  انیجر یساز هیشب یراب (CSTR) همزن یرآکتور مخزن

 5 از یبردارنمونه ،بیلردرسی رودخانه در .استفاده شده است

 ازت، تروژنین اک،یآمون تروژنین متغیر 9 شد کهانجام  ستگاهیا

 ژنیاکس ،ییایمیوشیب ژنیاکس یتقاضا ،یآل تروژنین ازت، تراتین
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اندازه گیری شدند.  دایمحلول و کلر فسفر ،یفسفر آل محلول،

 نیکه ب مشاهداتی نشان دادهای با داده یسازهیشب جینتا سهیمقا

 دو .وجود دارد یتوافق خوب ،یهای تجربمدل شده و داده ریمقاد

 ژنیاکس زانیم ان،یهای سلامت جرشاخص نیمورد از مهم تر

 نیر ااست که د انیجر کی ییایمیوشیب ژنیبه اکس ازیمحلول و ن

 95/0 بیترتمطلق به یمتوسط خطا یدارا بیرودخانه به ترت

 Sakizadeh and Khani Havizavi (2017) .درصد بود 39/1 درصد و

در  نیهای عناصر سنگو غلظت ییایمیش -یکیزیف اتیخصوص

 یریاند و با اندازه گهنمود مطالعهرا کارون  رسوبات رودخانه

 تیهدا م،ی، ازت، فسفر، پتاس Ni ،Pd ،Zn ،Cu ،Co ،Cdعناصر

ا ب نیهای عناصر سنگواکنش یبررس به ی،، مواد آلpH ،یکیالکتر

جذب عنصر سرب و  شیاز افزا یحاک جینتااند. پرداخته ترسوبا

 هیلا) 1در سطح  یکبالت، مس، فسفر و مواد آل وم،یمعنصر کاد

 ندهیداد که غلظت عناصر آلا شانمطالعه ن نیابود. نتایج ( یتحتان

 شتریب یدر رسوبات سطح یمواد آل و ازت کل، فسفر کل ن،یسنگ

غلظت عناصر مورد مقدار  سهیبا مقاو  است یرسوبات عمق زا

 ندهیاز عنصر آلا یبا حدود مجاز در خاک، خطرات ناش یبررس

 .گرفت دهیتوان نادمس را نمی

   Sener et al. (2017) بیوکمندرسی آب رودخانه تیفیک 

 ،اکمتغیر آمونیهفت  ساسا بر( ترانهیمد یایبه در یمنته) هیترک

مورد  BODو  COD، فسفات، نیترات، نیتریت، مواد جامد معلق

آب  تیفیاستاندارد ک یو با توجه به طبقه بند دادقرار  یبررس

وصیه تبه دست آمده  جیتوجه به نتا با .کرد یبند طبقه ه،یترک

ظارت ن کی دیآب رودخانه با تیفیاز بهبود ک نانیاطم یبرا شد که

ا ر هیتا بتواند دولت ترکیجاد گردد حوضه، ا ندهیثر بر منابع آلاؤم

 از منابع یدر برابر آلودگ ترانهیمد یایاز در تیبا پروتکل حما

 . دهد قیتطب ینیزم

  Lai et al. (2013) داهان آب رودخانه تیفیک یبه بررس 

 وانیدر شمال غرب تا دانشوییی  در بالادست رودخانه وانیتا

 کیستماتیس لیو تحل هیطرح تجز کیمطالعه  نیاپرداختند. 

(SAS) کیآب در  تیفیک یمتقابل فاصله زمان یابیارز یبرا 

آب با استفاده  تیفیک نیهای تخمو ساخت مدل یشهر رودخانه

همراه با آزمون گاما  ایو پو کیاستات یمصنوع یعصب از دو شبکه

د که بو یاقتصادو  کیدرولوژیهای هآب در داده تیفیبر ک یمبتن

 یگشاخص همبست کی ندهیبه عنوان پارامتر نما اکیآمون تروژنین

 و در طول مطالعه در نظر گرفته شد یآلودگ زانیدر قضاوت م

ه منطقه برجست نیآب ا تیفیک ندهیتا پارامتر نما گردید یسع

ر دردس یغلظت آن با عوامل نسبتاً ب یطور قابل توجهشود و به

 .زده شود نیتخم یآلودگ تیریو مد ستیز طیمح یابیارز یبرا

های رپارامت ریبا سا اکیآمون تروژنیپارامتر ننتایج نشان داد که 

-ندازها ،یشنهادیپ یلیدارد و طرح تحل یآب ارتباط معنادار یفیک

وجه ها با تپارامتر ریسا نیو تخم اکیآمون تروژنیغلظت ن یریگ

 .ارائه شد اکیآمون تروژنیبه غلظت ن
Egyptian National Water Research Center (2014) 

 و یشهر آب نیمأت یمنبع اصل محمودیه کههای کانال یآلودگ

است را  گرید ها شهر و دهکدهده اسکندریه شهر یبرا یصنعت

 QUAL2Kبا مدل  محمودیهآب رودخانه مورد بررسی قرار داد. 

 و مقدارگردید  یشده اعتبارسنج یرینسبت به مقدار اندازه گ

گزارش  09/1 تا 94/0 در محدوده (RSME)مدل  یخطا نیانگیم

 .تطابق خوبی داشتشده  یریگاندازه ریمقدار با مقاد نیشد که ا

 یلودگباشد و در طبقه آمی زیمربوط به فصل پائ یآلودگ نیشتریب

 گردید.متوسط گزارش 

Khosravi Nia et al. (2009) آب حوضه تیفیک یبه بررس 

 DO یپارامترها .پرداختند اتیفارس -یملاثان کارون در محدوده

 هیشب WASPو با مدل  یمختلف نمونه بردار بازه 15در  BODو 

 و خطا یمدل به روش سع یواسنج اتیسپس عمل .شدند یساز

بق خوبی بین نتایج مدل و گردید. نتایج نشان داد که تطاانجام 

گیری کردند که از گیری شده وجود دارد. لذا نتیجهمقادیر اندازه

های مذکور در برای پیش بینی غلظت پارامتر WASPمدل 

 رودخانه کارون می توان استفاده کرد. 

Rafiee et al. (2017)   آب رودخانه تیفیک یساز هیبه شب 

ای پرداختند. رودخانه گرگر، شاخه QUAL2K با مدل رانیگرگر ا

های فاضلاب و استخر هیباشد. به علت تخلکارون می از رودخانه

 یادیآب رودخانه تا حد ز تیفیبه درون رودخانه، ک یپرورش ماه

نشان داد که  یساز هیشب جینتا شده است. گزارشمطلوب ان

برخوردار  یآب در رودخانه از تناسب اندک تیفیهای کلیپروف

 ستگاهیدو ا نیب DOو  تراتی، نCBOD ریبودند. چرا که مقاد

در رودخانه  بهفاضلاب  هیتخل دلیل که به داشت، یفاحش فاوتت

  .است ستگاهیدو ا نیا نیب

Chuersuwan et al. (2013) آب رودخانه  کیفیت

در سازی کردند. شبیه QUAL2Kبا مدل را لامتاخونگ پاکستان

آب ها و پسهتل ،هارستوران ،ینساج عیاب صناپس لومتریک 25 نیا

ازه اند ریمقاد سهیشود. مقامی هیدر رودخانه تخل یفاضلاب خانگ

حاکی از کارایی خوب ، QUAL2K مدل ینیب شیشده و پ گیری

 این مدل در شبیه سازی متغیرهای کیفی بود.

Abedi Koupai et al. (2008)  به بررسی امکان آلودگی آب

و آلودگی برخی از چاه های فلمن به سم زاینده رود اصفهان 

دیازینون پراختند. آب رودخانه زاینده رود در چند ایستگاه مورد 

 بررسی قرار گرفت و از نظر کیفی طبقه بندی گردید.

Mohammadi et al. (2018)  مدل  با استفاده ازQUAL2Kw 
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 Khosravi Niaسد پرداخته اند.آب مخزن  تیفیک یسازهیشب به

et al. (2009)  ه آب رودخان تیفیک یساز هیو شب یبررسنیز برای

درحالی که کاربرد مدل  .انداستفاده کرده WASPمدل ، از کارون

QUAL2Kw  ،به منظور شبیه سازی کیفیت آب رودخانه

 WASPسازگاری و قرابت بیشتری با واقعیت دارد و عملکرد مدل 

ه است تر ارزیابی شددر شبیه سازی کیفیت آب مخازن دقیق

(Kannel et al., 2007) . 

شبیه سازی کیفیت آب رودخانه هدف از مطالعه حاضر، 

می باشد. در این  QUAL2Kwبا استفاده از مدل بهشت آباد 

 .Sener et alهای انجام شده توسط مطالعه با الهام از پژوهش

(2017) ،Rafiee et al. (2017) ،Lai et al. (2013) و Chuersuwan et 

al. (2013)  در تعریف سناریوها برای بهبود کیفیت آب، سعی شده

اثرات اعمال سناریوها جهت بهبود کیفیت آب در پایین  است

واسطه شرایط دست، مورد بررسی قرار گیرد. از آنجایی که به

، پذیر استمحیطی، امکان تغییر برداشت آب در بالا دست امکان

کر شده، در این مطالعه های انجام شده در منابع ذبرخلاف پژوهش

با تغییرات برداشت آب در بالادست و تغییر دبی رودخانه، کیفیت 

شود و در صورت بهبود کیفیت این آب در پایین دست بررسی می

توان این روش را برای مدیریت آب در سناریو های تغییر دبی، می

 کیفی آب آن رودخانه، پیشنهاد نمود. 

 ها روش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 45ای است از توابع شهرستان اردل که در بهشت آباد نام منطقه

 به لحاظکیلومتری شهرکرد مرکز استان چهارمحال و بختیاری و 

ثانیه طول  59و دقیقه  39و درجه  50 ی، درموقعیت جغرافیای

شمالی واقع شده  عرضثانیه  30و دقیقه  4و درجه  32شرقی و 

یت این منطقه به دلیل وجود منابع است. امروزه حساسیت و جذاب

آبی و عبور رودخانه، دوچندان شده است. حوضه بهشت آباد یا 

های مهم حوضه کارون رودخانه بهشت آباد یکی از سرشاخه

وجود شود و از الحاق دو رودخانه کیار و جونقان بهمحسوب می

 آید.می

های شهرکرد، فرخشهر، لازم به ذکر است که پساب فاضلاب

رک، ایرانچه، دستگرد، دزک، قلعه سلیم، گشنیزجان، موسی سو

و  آباد اسلام شلمزار، دستنا، سلم، آباد، سرتشنیز، خراجی، تشنیز،

، بابا حیدر، فارسان، پردنجان، سورشجان، چلیچه و امیرآباد

جونقان به همراه پساب فاضلاب روستاهای امید آباد، عیسی آباد، 

ان، گوشه، چقاهست، مصطفی فیل آباد، ده چشمه، گوجان، کر

                                                                                                                                                                                                 
1- Visual Basic for Applications 

شود. آباد و راستاب بعد از تصفیه، در این رودخانه تخلیه می

های مالت هفشجان، نساجی همچنین پساب صنعتی کارخانه

 هایشهرکرد، قند هفشجان، آرد دزک، کشتارگاه جونقان کارخانه

گچ فارسان، شن وسنگ شکن پردنجان و آرد چلیچه نیز در این 

ردد. در مسیر رودخانه مورد مطالعه، بعد از گحوضه تخلیه می

الحاق دو شاخه جونقان و کیار، بنا به مقدار مصرف کشاورزی 

شود. در این تعیین شده، در محلی از رودخانه آب برداشت می

ای به نام چشمه باغ کیلومتر چشمه 9مسیر بعد از طی حدود 

 از دادهشود. در این شبیه سازی رستم در این رودخانه تخلیه می

، در سه ایستگاه استفاده شده 97های کیفی دوره زمانی مهر ماه 

  است.

  QUAL2Kمدل 

نسخه ارتقاء یافته مدل ، Q2Kبا نام اختصاری QUAL2Kمدل 

QUAL2E  جریان رودخانه  ،یک بعدیمی باشد. در این مدل

هیدرولیک جریان به صورت شود و کاملاً مخلوط شده فرض می

به  نیز رژیم حرارتیشود. اخت شبیه سازی میپایدار و غیر یکنو

عنوان تابعی از فرآیندهای هواشناسی در مقیاس روزانه شبیه 

 شود.سازی می

متغیرهای کیفی آب به صورت روزانه   QUAL2Kدر مدل 

 ایای و غیر نقطهنقطه ،هاتمامی بارگذاریشبیه سازی می شود و 

در محیط 1VBA زبانشود. این مدل به در نظر گرفته می

Windows شوداجرا می و برنامه نویسی ( (Kannel et al., 2007. 

ها رودخانه یفیو ک یکم یساز هیشب یکه برا Q2Kمدل 

 و باشددر طول می یبعد کیمدل  کیشود، ها استفاده میو نهر

تواند می یمختلف یهندس ریو غ یها را با شکل هندسرودخانه

در  رییاست )تغ کنواختی ریمدل غ کی یعنی .کند یساز هیشب

با اندازه و مشخصات  لفمقاطع مخت یساز هیشب تیقابلو  مکان(

 .(Chapra et al., 2012) داردرا مختلف 

 QUAL2Kw مدل

، رودخانه جونقان و رودخانه بهشت آباد به QUAL2Kwدر مدل 

عنوان یک رودخانه واحد و اصلی در نظر گرفته شده که رودخانه 

خانه فرعی( در رودخانه اصلی، به عنوان یک منبع کیار )رود

منطقه مورد مطالعه را  QUAL2Kwشود. مدل ای تخلیه مینقطه

های گیرد که به ازای ورودیصورت یک محیط بسته در نظر میبه

مشخص، تغییرات مشخص را بر حسب شرایط تعیین شده بر 

ای هکند که در نتیجه خروجیهای اعمال میمحیط و پارامتر

 .(Pelletier et al., 2006)دهد متناسب با آن را گزارش می
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 سازیورود اطلاعات به مدل برای شبيه

سازی، مانند نام رودخانه، اطلاعات اولیه شبیه QUAL2K در برگه

برداری، فاصله محل ذخیره فایل خروجی، تاریخ و ساعت نمونه

و ذخیره یا عدم ذخیره روزانه مدل ثبت می شود.  UTCزمانی 

 های رسیدنگام زمانی برای انجام عملیات شبیه سازی، تعداد روز

، نوع pHبه پایداری، روش حل عددی معادلات، روش حل معادله 

ه ها، شبیخروجی مدل، تأثیر و یا عدم تأثیر دما بر دیگر پارامتر

 روژن در قلیائیت وسازی سخت شدگی رسوبات، تأثیر چرخه نیت

 شود.نوع فایل خروجی و متنی تعیین می

 QUAL2Kwمدل  عمليات واسنجی

برای واسنجی مدل اصول و ضوابطی رعایت می شود تا اختلاف  

مقادیر برداشت شده و شبیه سازی شده تا حد امکان منطبق شود. 

، ابتدا به  Sener et al. (2017)و  Kannel et al. (2007)به توصیه 

ای هپارامتر و سپس انیسرعت و عمق جری، دب هایپارامتر تیبتر

 ژنیاکس به های وابستهپارامتردر انتها و  یکیالکتر تیهدا ،دما

 یبر رو هاپارامتر تأثیر سایر ،ترتیب نیعلت اشود. می واسنجی

تک تک  یبرا واسنجی اتی. عملمی باشد DOو  BODهای پارامتر

تا با کاهش مقدار خطای مدل، مقادیر  شودها انجام میپارامتر

 برداشت شده و شبیه سازی شده به یکدیگر نزدیک شوند

.(Kannel et al., 2007) 

توان برداشتی و شبیه سازی شده، میاطلاعات  سهیبا مقا

 یاگر دب طور مثالبهرا مشخص کرد.  ریمقاد نیعلت عدم تطابق ا

نان با اطمیباشد،  شده یریاندازه گ یشده کمتر از دب یسازهیشب

وجود آمده، های ورودی و بررسی دلیل این اختلاف بهاز داده

شود در جایی از رودخانه تخلیه آب به رودخانه انجام مشخص می

در منبع  آب کمبود شود. با مشخص شدن این تخلیه ها،می

 جیواسن یتا دب شودجبران می رهیغیا  ای ومنبع نقطه ،گسترده

 شود.

 ندازها جینتا با مدل جینتا کردن یکی صرفا ،یجواسن از هدف

 دقت ،یاندیم دید با دیبا یواسنج اتیعمل بلکه ست،ین شده یریگ

 ریتاث نیهمچن. باشد راتییتغ جادیا یبرا یمنطق لیدل و یمهندس

 Turner et.)شودیم مشخص هاپارامتر گرید بر هاپارامتر رییتغ

al., 2009.) 

 QUAL2Kwمحاسبه خطا در مدل 

با  QUAL2Kw های متعدد، خطای مدلدر مقالات و پژوهش 

های گوناگون محاسبه شده است. در اینجا به سه نمونه از روش

های محاسبه خطا که در راهنمای تئوری مدل پیشنهاد شده رابطه

                                                                                                                                                                                                 
1- Absolut Mean Error 

2- Root Mean Squared Error 

از توان هر پارامتر می یخطاتعیین  یبرابود اشاره شده است. 

 .(Kannel et al., 2007)کرد استفاده های زیررابطه

  (AME) 1مطلقی خطا نيانگيمالف( 

 مطلقی خطا نیانگیممحاسبه 

 ( 1)رابطه 

𝐴𝑀𝐸 =
∑ |�̂�𝑖 − 𝑦𝑖|
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

  (RMSE) 2مربعات نيانگيجذر م یخطاب( 

 مربعات نیانگیجذر م یخطامحاسبه  

 ( 2)رابطه 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (�̂�𝑖 − 𝑦𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 (RMSE%)3 ج( درصد خطای جذر ميانگين مربعات

 مربعات نیانگیجذر م یخطامحاسبه درصد 

 (3رابطه )

%𝑅𝑀𝑆𝐸 =
√∑ [

(�̂�𝑖 − 𝑦𝑖) × 100
�̂�𝑖

]
2

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

�̂�𝑖 مقدار شبیه سازی شده : 

 𝑦𝑖 مقدار اندازه گیری شده: 

 𝑛 های پایش:تعداد ایستگاه 

هر چه مقدار  در محاسبه خطاها باید توجه داشت، که 

 تر است.قابل قبولها یابیخطاها کمتر باشد، ارز

 تعريف سناريوها

، که برای  Lai et al. (2013)با توجه با پژوهش انجام شده توسط 

وژن ثیر تغییر مقدار نیترأ، توانیتا بهبود کیفیت آب رودخانه داهان

آمونیاک را برکیفیت آب، تحلیل کردند، در این مطالعه برای بهبود 

 رداشت و عدم برداشتکیفیت آب رودخانه بهشت آباد، دو سناریو ب

آب از بالادست رودخانه درمحل برداشت آب برای کشاورزی 

متر مکعب بر ثانیه  5/0تعریف شده است. برداشت آب در مهر ماه 

 یکیدرولوژیو ه یکیدرولیه طیتوجه به شرا باباشد. در ادامه می

آب  تیفیک شتریب یابیبهبود و ارز یبرا ریز ویرودخانه، دو سنار

مقدار همچنین باید توجه داشت که  شده است. فیرودخانه تعر

مقدار آب  .داد رییتوان تغنقطه از رودخانه می کیآب را فقط در 

 شیمختلف کاهش و افزا یهاویدر سنار، 7بازه برداشت شده در 

 .یابدمی

برداشت  زانیم :کاهش و حذف برداشت آب از رودخانه. 1

3- Root Mean Squared Error Rate 
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عبارت به شود.گرفته میصفر در نظر  ،7 بازهآب از رودخانه را در 

 شود.ای برداشت آب از رودخانه حذف میمنبع نقطه یعندیگر، ی

برداشت آب از  زانیم: برداشت آب از رودخانه شیافزا. 2

 برابر بودن 3 لیدلیابد. می شیبرابر افزا 3 ، تا7بازهرودخانه در 

دست )بهشت آباد( است،  نییآب در پا ی، مقدار دبمقدار برداشت

 یبرابر از آب رودخانه برداشت شود، مقدار دب 3  از شتریکه اگر ب

 .شوداز برداشت صفر می دبع

 نتايج و بحث
شبیه سازی چند پارامترکیفی )دما، هدایت الکتریکی، جامدات 

محلول، اکسیژن محلول، اکسیژن خواهی بیوشیمیایی، اکسیژن 

آمونیوم، نیترات، قلیائیت و خواهی شیمیایی، اورتوفسفات، 

صورت پذیرفت  97اسیدیته( آب رودخانه بهشت آباد در دوره مهر

و برای بهبود کیفیت این آب سناریوهای حذف برداشت و برداشت 

عملیات . برابر آب رودخانه در دوره ذکر شده تعریف گردید 3

 تاریخ های کیفی رودخانه بهشت آباد دراطلاعات و داده برداشت

 حفاظت سازمان تحقیقاتی متخصص توسط گروه  ماه مهر ما 10

 بختیاری انجام گرفت.  و محال چهار استان زیست محیط از

 رعایت با های قابل اندازه گیری در مکان نمونه برداریداده

ها استاندارد اصول نمونه برداری صورت پذیرفت و با رعایت کلیه

 .شدند منتقل آزمایشگاهبه  های مربوطهبرای انجام آزمایش

 بررسی برای کیفیهای ( کلیه پارامتر1با توجه به جدول )

 رارق استفاده مورد آباد بهشت رودخانه آب کیفیت سازی شبیه و

 .گرفت

 خروجی مدل

 97بازه در دوره مهر ماه  14کیفیت آب رودخانه بهشت آباد در 

شده (  ارائه 3( و )2شبیه سازی شد که نتایج آن در جداول )

های تغییرات مقادیر و است. بر اساس همین جداول، نمودار

 های مورد مطالعه در رودخانه ترسیم شده اند.های پارامترغلظت

 
 یساز هيشب یبرا رودخانه از شده برداشت یهاپارامتر -1 جدول

 آباد بهشت اریک جونقان ستگاهیا

 13 11 13 (گراد یسانت)درجه  آب یدما

 28 28 28 (گراد یسانت)درجه  هوا یدما

 543 743 484 (متریسانت بر منسیکروزی)م یکیالکتر تیهدا
pH 86/7 246/7 06/8 

(mg/L )3HCO  5 74/0 5/2 

(mg/L )3CaCO 100 100 100 

(mg/ L) 4SO 2/0 45/0 84/0 

(mg/ L )Cl  8/0 5/0 32/4 

(mg/ L) TDS  387 249 503 

 (mg/ L )TSS  123 73 100 

 (mg/ L) DO 3/5 9/7 1/5 

 (mg/ L)TH 280 216 249 

 (mg/ L)3NO  9/15 7/10 1/22 

(mg/ L )4NH  1/0 39/0 11/0 

(mg/ L)4PO 4/0 74/0 07/0 

 (mg/ L )Na  47/0 35/0 65/2 

(mg/ L )Ca  2/4 7/2 25/3 

(mg/ L )Mg  4/1 62/1 73/1 

(mg/ L )K  02/0 03/0 05/0 

 (mg/ L) COD 3/19 20 5/14 

 (mg/ L)5BOD  5 38/4 7/3 

 MPN/100 mL))Coliform  1500 710 350 
Q( m3/s) 47/1 84/0 28/2 

 (شده یريگاندازه وميآمون برحسب اکيآمون+ وميآمون مقدار)

 

 1397 ماهشده در مهر  یساز هيشب یهاپارامتر ريمقاد -2 جدول

 7 6 5 4 3 2 1 بازه

(km) L 5/12 95/11 35/11 75/10 12/10 74/9 34/9 
DO(mg/L) 30/5 45/5 55/5 67/5 50/5 37/6 15/6 
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BOD(mg/L) 30/7 23/7 18/7 11/7 02/7 77/6 70/6 
(mg/L)4NH 100 25/97 31/95 63/92 41/89 42/197 66/190 
(mg/L)3NO 15300 1529609 15293 15290 14220 13618 13620 
(mg/L)4PO 400 58/391 62/385 36/377 31/367 39/500 53/487 

COD(mg/L) 30/19 13/19 19 83/18 61/18 08/19 87/18 
Coliform (MPN/100 mL) 1500 80/1359 31/1274 60/1176 86/1108 61/943 80/886 

/s)3Q( m 47/1 47/1 47/1 47/1 47/1 31/2 10/2 

(℃)∆(𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟) 13 14/13 25/13 39/13 49/13 62/12 71/12 
EC(µSiemens/cm) 484 484 484 484 484 18/578 18/578 

pH 86/7 88/7 90/7 91/7 91/7 76/7 75/7 
TS(mg/L) 123 123 123 123 123 82/104 82/104 

 

 1397 مهرماه در شده یسازهيشب یهاپارامتر ريمقاد -3 جدول

 14 13 12 11 10 9 8 بازه

(km) L 85/8 40/8 04/7 84/4 17/3 13/2 0 
DO(mg/L) 32/4 81/5 13/5 55/4 32/4 23/5 92/4 

BOD(mg/L) 65/6 58/6 26/6 89/5 71/5 44/5 23/5 
(mg/L)4NH 72/186 33/180 92/158 31/139 32/130 69/113 55/103 
(mg/L)3NO 13621 13621 13608 13575 13554 12384 12368 
(mg/L)4PO 98/479 58/468 09/424 24/382 56/362 02/317 81/294 

COD(mg/L) 75/18 54/18 77/17 99/16 61/16 27/15 80/14 
Coliform (MPN/100 mL) 58/855 71/808 11/670 71/547 73/491 04/407 93/340 

/s)3Q( m 10/2 10/2 10/2 10/2 10/2 30/2 30/2 

(℃)∆(𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟) 77/12 86/12 21/13 57/13 74/13 21/13 47/13 

EC(µSiemens/cm) 18/578 18/578 18/578 18/578 18/578 17/546 17/546 
pH 75/7 74/7 73/7 73/7 73/7 79/7 79/7 

TS(mg/L) 82/104 82/104 82/104 82/104 82/104 75/96 75/96 

 

 QUAL2KW تحليل مقادير به دست آمده از مدل 

از جونقان( آغ ستگاهیاز بالا دست رودخانه )ا یساز هیشب اتیعمل

 .ستا افتهی هبهشت آباد( ادام ستگاهیدست رودخانه )ا نییو تا پا

بازه مدل  14شده در  یساز هیشب ریمقاد انگریها بنمودار این

QUAL2KW سرعت ان،یجر یدب یهاپارامتر بیترت بهد. باشمی 

 اتترین وم،یآمون ته،یدیمحلول، اس ژنیاکس ان،یعمق جر ان،یجر

 ،ییایمیوشیو ب ییایمیش یخواه ژنیآب، اکس یدما ت،یتریو ن

با  .شبیه سازی شده اند)اورتوفسفات(  یآلریو فسفر غ تیائیقل

 ،یبندکه در اصول بازه ییاز آنجا توجه به مقادیر به دست آمده،

رد، ص کمدل مشخ یرا برا یسازهیشب اتیعمل یابتدا و انتها دیبا

ت بهش ستگاهیآن ا یجونقان، و انتها ستگاهیا ،یساز هیشبآغاز 

 .شده است نییآباد تع

 3/12را از نقطه  یساز هیشب اتیطور خلاصه، مدل عملبه

وارد شده شروع  ریجونقان(، با توجه به مقاد ستگاهی)ا لومتریک

 یدهد و در طبهشت آباد( ادامه می ستگاهیکرده و تا نقطه صفر )ا

بازه،  14از  کیهر یمقدار برا 14هر پارامتر،  یبرا ر،یمس نیا

(، بیشتر 3( و )2با توجه به جدول شماره ) کند.گزارش می

تغییرات ناگهانی در نقاطی است که یا آبی از رودخانه برداشته 

شده یا آبی در آن تخلیه گردیده است. که از این نقاط به عنوان 

 ای نام برده شده است.منابع نقطه

اتفاق افتاده  13و  7، 6های در بازه افت ایجهش  ریمقاد

دخانه رو هیها، تخلپارامتر ریدر مقاد یناگهان رییتغ نیعلت ااست. 

و تخلیه آب  7، برداشت آب برای کشاورزی در بازه 6در بازه  اریک

  باشد.رودخانه می این به 13چشمه باغ رستم در بازه 

و  نقاط نیافت هر پارامتر در ا ایدر ادامه، علت جهش 

  دهیم.ای مذکور را مورد بررسی قرار میتاثیرات منابع نقطه

 دبی جريان

 84/0 رودخانه یدب ار،یآب رودخانه ک هیتخل دلیل، به 6در بازه 

برداشت  دلیل، به 7بازه اما در  .کندمی دایپ شیمتر مکعب، افزا

کند. می دایانه کاهش پرودخ یدبمتر 5/0از آب رودخانه، به اندازه 

ه رودخان ونآب چشمه باغ رستم در هیتخل دلیلبه  زین 13بازه در 

 کند.می دایپ شیمتر مکعب افزا 2/0آن  یدب ،یاصل
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 هدايت الکتريکی

هدایت الکتریکی آب رودخانه اصلی، با تخلیه آب رودخانه کیار، 

روند کاهشی، ثابت است.  13کند و تا بازه کمی کاهش پیدا می

اما بعد از ورود آب چشمه به رودخانه، کمی شدت روند کاهشی 

 متقابل ریثأت Razdar and Ghavidel (2009). کندیم دایپافزایش 

های کیفی را ارزیابی کردند. در هدایت الکتریکی و دیگر پارامتر

نتیجه آن پژوهش روند هدایت الکتریکی در رودخانه با کیفیت 

 داشت.آب آن رابطه معنا داری 

 خواهی بيولوژيکیاکسيژن

 یزیبه مقدار ناچ  BODنرخ زوال  ار،یآب رودخانه ک هیبا تخل

از مقدار آن  ثابت با شدت 13تا  6از بازه کند و می دایپ شدت

روند  ،یآب چشمه در رودخانه اصل هیشود. با تخلکاسته می

 کند.می دایپ شیافزا یپارامتر کم نیا یکاهش

 يیخواهی شيميااکسيژن

 شیافزا CODمقدار  ،یدر رودخانه اصل اریآب رودخانه ک هیبا تخل

 COD مقدار 13تا  7اما در مسیر رودخانه از بازه کند. می دایپ

روند  نیا 13بازه . با اضافه شدن آب چشمه در دارد یکاهشروند 

 . شودمی شتریب یکاهش

 جامدات معلق

جامدات معلق  با تخلیه رودخانه کیار در رودخانه اصلی، مقدار

ثابت است و با اضافه  13کند. که این مقدار تا بازه کاهش پیدا می

واحدکاهش پیدا  10شدن آب چشمه مقدار جامدات معلق، حدود 

 کند.می

 اورتوفسفات

اضافه شدن آب  با، 6در بازه  ،یمقدار اورتوفسفات آب رودخانه اصل

روند 13تا  7ی هااما در بازه کند.می دایپ افزایش ار،یرودخانه ک

است، تا  کسانیپارامتر، در طول رودخانه  نیا یو کاهش ینزول

شود، می هیتخل یدر رودخانه اصل 13در بازه که آب چشمه  زمانی

 دهد.می شی)اورتوفسفات( را افزا یآل ریروند زوال فسفر غ

 نيترات 

مزارع اطراف رودخانه جونقان،  دلیل آب رودخانه، به تراتیمقدار ن

آب و وجود  نیاطراف در داخل ا یفاضلاب شهر و روستاها هیتخل

 ره،یقند، آرد، گچ، کشتارگاه، سنگ شکن و غ ،ینساج یهاکارخانه

دار مق ،یدر رودخانه اصل اریآب رودخانه ک هیباشد. با تخلمی ادیز

 .Chuersuwan et alکند. می دایکاهش پ یحدود ات تراتین

ا ر خانه لامتاخونگ پاکستانافزایش آلودگی در رود لیدل (2013)

تخلیه پساب فاضلاب صنعتی، شهری و کشاورزی در آن رودخانه 

ود توان نبرا می اریدر رودخانه ک تراتیکمبود ن لیدل عنوان کرد.

رودخانه نسبت به رودخانه  نیدر بالا دست ا یمزارع کشاورز

ر د یآب چشمه به رودخانه اصل هیو با تخل کرد. یابیجونقان ارز

 کند.می دایکاهش پ تا حدی تراتیمقدار ن ،13بازه 

 آمونيوم 

باشد، که با ورود می یدر رودخانه به صورت جزئ آمونیومغلظت 

 یکند و رفته رفته با طمی دایمقدار جهش پ نیا اریآب رودخانه ک

کند، اما با ورود آب می دایمقدار کاهش پ نیا، 13بازه تا  ریمس

 ادیپ شیافزا یکمآب رودخانه،  ومیونچشمه باغ رستم، مقدار آم

 یبه روند نزول ومیرودخانه، مقدار آمون ریکند، اما با ادامه مسمی

 .دهدخود ادامه می

 اکسيژن محلول

بنا به مقدار اولیه شبیه سازی شده است،  محلول ژنیپارامتر اکس

به  که این مقدار به مرور و با شدت کم در حال بهبود بوده است.

بستر نامسطح رودخانه و با ورود آب رودخانه کیار در دلیل وجود 

ا گیرد. اما ت، روند صعودی اکسیژن محلول یکباره شدت می6بازه 

به خاطر مصرف اکسیژن در آب، روند آن کاهشی ادامه  13بازه 

، برداشت آب تأثیر زیادی بر روند اکسیژن 7کند. در بازه پیدا می

، مقدار اکسیژن 13ه در بازه محلول ندارد. با اضافه شدن آب چشم

. داشتمحلول آب رودخانه حدود یک میلی گرم بر لیتر افزایش 

Yuceer and Coskun (2016) داشتند مهمترین شاخص اذعان-

 .باشندمی DOو  BODهای سلامت جریان، 

با افزایش پارامتر اکسیژن محلول در رودخانه مقدار  

یدا کیفیت آب بهبود پ یابد واکسیژن خواهی بیولوژیکی کاهش می

 کند.می

 دمای آب

گراد  یدرجه سانت 13حدود  ه،یاول طیآب رودخانه در شرا یدما

کاهش  یکم اریآب رودخانه ک هیمقدار با تخل نیباشد، که امی

 ،و کاهش عمق آب یکند و با برداشت آب از رودخانه اصلمی دایپ

با تخلیه آب  13در بازه تا  یابد.دمای آب با طی مسیر افزایش می

 کند.می دایپ کاهش آب یدماچشمه به رودخانه، 

  pHآب 

 نیباشد، امی ییایقل اً بیتقر pH یآب رودخانه بهشت آباد، دارا

در کند و می دایکاهش پ یکم اریپارامتر با ورود آب رودخانه ک

برداشت آب کند.کمی ارتقا پیدا میبا ورود آب چشمه،  ،13بازه 

 آب ندارد. pHبر  یچندان ریثرودخانه تااز 

 کليفرم مدفوعی

 یدارا یدر رودخانه به طور نسب یمدفوع فرمیمقدار پاتوژن و کل

 هیبه خاطر تخل یمدفوع فرمیاست. مقدار کل یروند کاهش
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باشد، که مقدار آن در بالادست رودخانه می ،یشهر یهافاضلاب

ده کر دایکاهش پ جیدر رودخانه، به تدربا طی مسیر رفته رفته 

 است.

 QUAL2Kw محاسبه خطای مدل

های ذکر شده برای محاسبه )رابطه 3، 2، 1های با استفاده از رابطه

( 4ها محاسبه گردید که در جدول )خطا( مقادیر هر یک از خطا

  گزارش داده شده است.
 

 1397مدل در دوره مهر  %RMSEو AME ،RMSE یخطا ريمقاد -4جدول 
 RMSE RMSE% AME 

DO(mg/L) 13/0 50/2 65/2 

BOD(mg/L) 12/0 51/22 22/3 

(mg/L)4NH 0 45 05/0 

(mg/L)3NO 88/3 14/31 45/4 

TS(mg/L) 41/3 08/34 95/4 

(mg/L)4PO 0 26/12 18/0 

/s)3Q( m 01/0 20/6 93/0 

(℃)∆(𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟) 33/0 56/25 45/3 

pH 19/0 69/23 05/4 

COD(mg/L) 21/0 63/14 11/4 

 804/2 757/21 828/0 میانگین خطا

 

 Kannel نه،یزم نیا در شده انجامهای پژوهش به توجه با

et al. (2007)، Egyptian National Water Research Center 

 به %RMSE شاخص یبرا را درصد 52 از کمتر مقدار (2014)

 قبول قابل رودخانه کیفی سازی هیشب جینتا سنجش منظور

 خطای همچنین در راهنمای تئوری مدل، شاخص. کردند گزارش

RMSE خطای و( لیتر بر گرم میلی برحسب) 2/4 از کمتر AME 

 نیترات، محلول، اکسیژن سازی شبیه درصد برای 5از  کمتر

 ایی،شیمی و بیوشیمیایی خواهی اکسیژن اورتوفسفات، آمونیوم،

 قابل قبول گزارش شده است.

Egyptian National Water Research Center (2014) ا ب

، QUAL2Kبا مدل  هیآب رودخانه محمود تیفیک یسازهیشب

، انددادهگزارش  09/1 تا 94/0 (RMSE) یخطا نیانگیمقدار م

( 4همان گونه که از جدول ) ،مدل یمطالعه با واسنج نیاما در ا

 828/0تا مقدار  نیانگیطور مخطا به نیمقدار امشاهده می شود، 

 است. دهیرس

 برای استاندارد، از خطای پارامترها مقادیر عبور صورت در

، پارامترهای مؤثر )افزاینده و کاهنده( را Rate برگه در آنها بهبود

م کنیمدل را اجرا میدهیم و دوباره با رعایت استاندارد، تغییر می

تا مدل بتواند این بار عملیات شبیه سازی را نزدیک به واقعیت 

های مرتبط، برای انجام دهد. در راهنمای مدل نیز از تمام پارامتر

 افزایش یا کاهش دیگر پارامترها به تفصیل نام برده شده است.

 هاتحليل سناريو

مده یر به دست آبا توجه به مقادیر کیفی شبیه سازی شده و مقاد

ها، مقادیر پارامتر های کیفی به صورت نمودار ترسیم از سناریو

( تا 1های )، در شکل97مهرماه شده است. این مقادیر در دوره

دیر ها و مقا( گزارش گردیده است. که با مقایسه مقادیر سناریو12)

توان به علت آلودگی آب رودخانه بهشت آباد شبیه سازی شده می

 د.پی بر

مقادیر ، 𝑆𝐼𝐶ها مقادیر شبیه سازی شده را با در نمودار

 3و مقادیر سناریو برداشت  𝑆𝑁𝑊𝐻سناریو حذف برداشت آب را با 

 مشخص گردیده است. 𝑆3𝑊𝐻برابر آب را با 

 دبی جريان 

با حذف برداشت آب از  ان،یمقدار جر (،13شکل )با توجه به 

برابر کردن   3و با  ابدیمی شیمتر مکعب افزا 5/0رودخانه، 

 کند.متر مکعب افت می 5/1رودخانه تا  یبرداشت آب، دب

 هدايت الکتريکی

، برداشت طیدر شرا یکیالکتر تیمقدار هدا(، 14با توجه به شکل )

 .کمی کمتر است ه،یاول طیبرابر آب از رودخانه نسبت به شرا 3

دخانه نسبت حذف برداشت آب از رو طیپارامتر در شرا نیمقدار ا

تفاوت محسوسی ندارد. از آنجایی که دبی رودخانه  هیاول طیبه شرا

تغییر نمی کند، مقدار هدایت الکتریکی آب  12تا  7از بازه 

 .ها تغییر چندانی نداردرودخانه در این بازه

 نيازاکسيژن بيولوژيکی 

 BOD(، حذف برداشت آب تاثیری بر مقدار 15با توجه به شکل )

حدود یک  BODبرابر آب، مقدار  3ندارد. اما در سناریو برداشت 

 یابد.میلی گرم بر لیتر کاهش می

 نياز اکسيژن شيميايی
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، در حالت حذف برداشت آب COD(، مقدار 16با توجه به شکل )

برابر،  3تفاوت چندانی با شرایط اولیه ندارد. اما در سناریو برداشت 

 در   Rafiee et al. (2017)رد.میلی گرم کاهش پیدا ک 5حدود 

قرار داد  یرا مورد بررس CODو  BOD پارامتر دو گرگر، رودخانه

ر د یفاضلاب شهر هیدو پارامتر را تخل نیغلظت ا شیفزااو علت 

که در بالادست  ییکرد. از آنجا یرودخانه معرف نیبالادست ا

 ود،ش یم هیتخلشهر  نیچند فاضلاب پساب ،رودخانه بهشت آباد

 علت دانست. نیبه هم توان یم را ها پارامتر نیا غلظت شیافزا

 جامدات محلول

هر سه در  (،17با توجه به شکل ) زیمقدار جامدات محلول ن

برابر است اما با تخلیه آب چشمه در رودخانه  13، تا بازه طیشرا

کمتر از 02/0، برابر 3 برداشتاصلی، مقدار این پارامتر در شرایط 

 12تا  7از آنجایی که دبی رودخانه از بازه  .ر استدو حالت مذکو

تغییر نمی کند، مقدار پارامتر جامدات محلول آب رودخانه در این 

 .بازه ها تغییر چندانی ندارد

 اورتوفسفات

، مقدار (18در شکل ) اورتوفسفات یهانمودار سهیو مقا یدر بررس

 هیاول طیحذف برداشت آب نسبت به شرا طیپارامتر در شرا نیا

میلی گرم 1/0حدود برابر  3برداشت  طیدر شرا تفاوتی ندارد، اما

 کاهش یافته است.

 نيترات  

 های، در سناریوتراتیمقدار پارامتر و ن(، 19با توجه به شکل )

برابر، تفاوتی با حالت اولیه ندارد. اما  3و برداشت  حذف برداشت

چشمه،  آب ه شدن، با اضاف13برابر، در بازه  3در سناریو برداشت 

 میلی گرم بر لیتر کاهش یافته است 2حدود 

 آمونيوم 

با حذف برداشت آب  ومیمقدار پارامتر آمون(، 20با توجه به شکل )

ا بتغییر زیادی نداشته است اما  ه،یاول طیاز رودخانه نسبت به شرا

 مقدار آمونیوم ه،یاول طینسبت به شرا آب برابر 3برداشت  شیافزا

 درصد کاهش یافته است. 50نزدیک به 
Lai et al. (2013)  در بررسی کیفیت آب رودخانه داهان

تایوان پارامترهای نیترات و آمونیاک را از شاخص ترین پارامترهای 

 ریأثت زین مطالعه نیا در. مؤثر در کیفیت آب رودخانه معرفی کرد

 بهتر یرودخانه در بررس یدب راتییپارامترها از تغ نیا یریپذ

  .دارد ییبسزا نقش آن بهبودامکان  وآب  تیفیک

 اکسيژن محلول

 محلول ژنیاکس، مقدار 13تا  7های (، در بازه21با توجه به شکل )

کمتر از از سناریو حذف ، برابر حالت اولیه 3در سناریو برداشت آب 

برداشت آب و شرایط اولیه است. اما با تخلیه آب چشمه باغ رستم 

میلی گرم بر لیتر  5/2اکسیژن محلول حدود در رودخانه، غلظت 

 Rafieeشود.کند و از دو حالت دیگر هم بیشتر میافزایش پیدا می

et al. (2017)  آب رودخانه  تیفیموثر بر ک یهاپارامتر نیمهمتر

کردند. در رودخانه بهشت  یمعرف DOو  BOD ترات،یگرگر را ن

 آب دارد. تیفیبر ک ییبسزا ریمحلول تاث ژنیپارامتر اکس زیآباد ن

 دمای آب

برابر آب از  3برداشت  ویدر سنار (22دما در شکل )مقدار پارامتر 

کند و با حذف می دایپ شیافزا هیاول طیرودخانه نسبت به شرا

 یآب رودخانه نسبت به دما یبرداشت از رودخانه مقدار دما

 کمتر است. ه،یاول طیشرا

pH آب 

 و،یسنار طیرودخانه در شرا آب pHمقدار (، 23با توجه به شکل )

ار و مقد)با تفاوت ناچیز(  هیاول طیحذف برداشت آب کمتر از شرا

با اختلاف برابر از رودخانه،  3 برداشت طیپارامتر در شرا نیا

 گزارش شده است. هیاول طیاز شرا شتریبمحسوسی 

 کليفرم مدفوعی

(، مقدار کلیفرم مدفوعی در حالت حذف 24با توجه به شکل )

برداشت آب از رودخانه با شرایط اولیه تفاوت چندانی ندارد اما در 

میلی گرم در لیتر کاهش  2برابر آب، حدود  3سناریو برداشت 

 یافته است.
Sener et al. (2017) آب رودخانه  تیفیبهبود ک یبرا

 ندهیلاآ منابع بر موثر نظارت آن، از نانیاطم و هیترک یوکمندرسیب

 اب. دانست یکشاورز ،یصنعت ،یشهر یها پساب هیتخل و حوضه

-ندهیآلا بر نظارت با حاضر، پژوهش از آمده دستبه جینتا به توجه

 یپروتکل توانیم آن، کاهش قهیطر و آباد بهشت حوضه یها

 مزارع از یناش یآلودگ برابر در رودخانه نیا از تیحما جهت

 .کرد ابلاغ و میتنظ آن اطراف جاتکارخانه و یکشاورز
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 هاويسنار طيشرا با شده یسازهيشب انيجر یدب سهيمقا -1 شکل

 

 
 هاويسنار طيشرا با شده یسازهيشب یکيالکتر تيهدا سهيمقا -2 شکل

 

 
 هاويسنار طيشرا با شده یسازهيشب یکيولوژيب ژنيازاکسين سهيمقا -3 شکل
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 هاويسنار طيشرا با شده یسازهيشب يیايميش ژنياکس ازين سهيمقا -4 شکل

 

 
 هاويسنار طيشرا با شده یسازهيشبجامدات محلول  سهيمقا -5 شکل

 

 
 هاويسنار طيشرا با شده یسازهيشباورتوفسفات  سهيمقا -6 شکل

 

 
 هاويسنار طيشرا با شده یسازهيشب تيتريو ن تراتين سهيمقا -7 شکل
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 هاويسنار طيشرا با شده یسازهيشب وميآمون سهيمقا -8 شکل

 

 
 هاويسنار طيشرا با شده یسازهيشبمحلول  ژنياکس سهيمقا -9 شکل

 

 
 هاويسنار طيشرا با شده یسازهيشبآب  یدما سهيمقا -10 شکل

 

 
 هاويسنار طيشرا با شده یسازهيشب آبpH  سهيمقا -11 شکل
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 هاويسنار طيشرا با شده یسازهيشب یمدفوع فرميکل سهيمقا-12 شکل

 

 گيرینتيجه
ای است که به طور ویژه مورد آب رودخانه بهشت آباد چند دهه

پژوهش و مطالعه پژوهشگران علم آب قرار گرفته است. دلیل این 

هایی مبنی بر انتقال این آب به فلات تواند وجود طرحامر می

 مرکزی باشد.

در  Salehian and Rahmani Fazli (2018) هشپژو تناداس به

شدت  شیبا توجه به افزا ،رودندهیزا زیمحدوده حوضه آبر

 یاهگسترش سکونت گاه ی،اراض یکاربر راتییتغ ی،خشکسال

کاهش منجر به که  ی،و کشاورز صنعتی هایتیفعال ی وانسان

 مواردز ی، در رودخانه بهشت آباد ناست آب رودخانه شده تیفیک

  آب دانست. تیفیکاهش ک یاصل لیدل توانیرا م اشاره شده

 .Khosravi Nia et al. (2009)،Sener et al ی هادر پژوهش

 BOD ،CBOD تنها چند پارامتر Rafiee et al. (2017) و  (2017)

 یکه پارامترها ییاما از آنجا. قرار گرفته است یمورد بررس DOو 

 ،یکیترالک تیاورتو فسفات، هدا ترات،ین وم،یآمون ،یگوارش فرمیکل

هش پژو نیدر ا ،یی بر کیفیت آب داردبسزا ریتاث TSSو  pHدما، 

 رارق یساز هیو شب یذکر شده مورد بررس یپارامتر ها یتمام

ال شده اعم یی تعریف وها ویآب، سنار تیفیبهبود ک یگرفته و برا

 غلظت، 4NHپارامتر  غلظت رییبا تغ  et alLai(2013) .  است.

که  یدر صورت اند،دادهقرار  یمورد بررس ی کیفی راپارامترها گرید

 یب عبورآ زانیم رییپارامتر و فقط با تغ رییمطالعه بدون تغ نیدر ا

ارائه  ییآب راهکارها تیفیبهبود ک یشده برا یاز رودخانه سع

 شود.

که به  Mohammadi and Kashefipour (2015)در پژوهش 

-در رودخانه کارون پرداخته یگوارش فرمیکل یسازشبیهو  یبررس

دو پارامتر  کدورت و  ،یگوارش فرمینرخ زوال کل شیافزا یبرا، اند

 گریر دپارامتر ب کی رییتغ ریکه تاث ییو از آنجا اندهداد رییدما را تغ

کاهش غلظت  یبرا ژوهشپ نیاست، در ا ریپارامتر ها اجتناب ناپذ

حذف برداشت و برداشت سه برابر  یها ویاز سنار یگوارش فرمیکل

 استفاده شد.به شرح زیر 

های ، پارامترQUAL2Kwدر این پژوهش با استفاده از مدل 

دبی، هدایت الکتریکی، اکسیژن مورد نیازبیولوژیکی، اکسیژن 

مورد نیاز شیمیایی، جامدات محلول، اورتوفسفات، نیترات، 

و کلیفرم  آب pHآمونیوم، اکسیژن محلول، دمای آب، مقدار 

سازی شدند. برای بهبود کیفیت آب بازه شبیه 14مدفوعی در 

ا ها، نتایج ررودخانه، دو سناریو تعریف گردید تا تحت شرایط آن

 مقایسه و بهترین سناریو برای بهبود کیفیت آب پیشنهاد شود.

سناریو اول، حذف برداشت آب برای مصارف کشاورزی، در 

دست آمده از این سناریو با شرایط به است. با مقایسه نتایج 7بازه 

فعلی، مشخص گردید که عدم برداشت کشاورزان از آب رودخانه 

-در بالا دست، کیفیت آب رودخانه در پائین دست را کاهش می

مترمکعب به دبی رودخانه، 5/0دهد. در این سناریو با اضافه شدن 

در پایین دست با شرایط  DOو  CODو  BODغلظت پارامتر 

ی تفاوت چندانی ندارد. یعنی با حذف برداشت آب، کیفیت آب فعل

 در پایین دست تفاوت چندانی پیدا نکرد.

برابر مقدار فعلی، با مقایسه نتایج  3سناریو دوم، برداشت 

برابر آب( با شرایط فعلی،  3به دست آمده از این سناریو )برداشت 

ودخانه در برابر از آب ر 3مشخص گردید که با افزایش برداشت تا 

کیلومتری از خروجی(، کیفیت آب رودخانه در پائین  34/9) 7بازه 

دهد. دلیل بهبود کیفیت آب رودخانه، دست را تا حدی افزایش می

-علیرغم کاهش دبی در بالادست، آلودگی زیاد آب بالادست به

خصوص آب رودخانه جونقان و همچنین تخلیه آب چشمه باغ 

متری از خروجی مدل( به رودخانه کیلو 13/2) 13رستم در بازه

می باشد. در این سناریو با کم شدن آب دبی رودخانه نسبت به 

متر مکعب،  5/1شرایط فعلی و رسیدن دبی رودخانه به مقدار 

 COD، غلظت پارامتر mg/L23/4 به 32/7از  BODغلظت پارامتر 
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  mg/L 8/5به  9/4از  DO، غلظت پارامتر mg/L12به  30/19از 

 MPN/100 mL160به  1500و غلظت پارامتر کلیفرم مدفوعی از 

شود که آلودگی دو شاخه )کیار رسیده است. از این رو نتیجه می

و جونقان(، به ویژه رودخانه جونقان، کیفیت آب پائین دست را 

دهد و باعث افت کیفیت آب در پایین دست تحت تأثیر قرار می

داشت آب از رودخانه و کم شدن رودخانه می شود. با وجود بر

ها، های جریان ناشی از شیب تند، وجود صخرهعمق جریان، تلاطم

رستم، افت ها، پدیده خودپالایی رودخانه و وجود چشمه باغآبشار

 شود.کیفیت ناشی از جریان کم، جبران می

 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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