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 WQIو  wk2Qualمدل سو با استفاده از رودخانه قره و کیفیت ییخود پالابررسی 
 

 یدهچک

زه و  یصنعت یهاپساب، یخانگ یهافاضلاب یهتخلخود محل ورود و  یانجر یرمسسو در رودخانه قره

 هاییندهآلا یرشپذ یتظرف ینیمعهر رودخانه تا حدود  ینکهبه ااست. با توجه  یاریبس یکشاورز یهاآب

 یتاهماز  ییخودپالاتوان کیفیت و ییراتتغاز روند  یآگاهامروزه  ینبنابراها را دارد، آن ییخود پالاو  یورود

سو رودخانه قره ییخود پالادر بررسی  wk2Qual کارایی مدلابتدا پژوهش  ینابرخوردار است. در  یادیز

قرار گرفت.  یقموردتحق یلومترک 6/90به طول  یکنداربابتا  یزگهآلاددر بازه  1394 سالدر در استان اردبیل 

توسط مدل  یرتو  یددو ماه  یبراو دما  3NO ،BOD ،DO ،pH یپارامترها ییراتتغابتدا  منظور ینبد

 یانسام، یزگهآلاد هاییستگاهادر  یمشاهدات یهاداده، سپس با یدگرد سازییهشب wk2Qualشده  یبرهکال

 یهمبستگ یبضراز  یمحاسبات یهادادهبا  یمشاهدات یهاداده یسهمقاشد. جهت  یسهمقا یکنداربابانزاب  و

(R)  مطلق یخطاو متوسط(MAE) پارامتر  یبرامدل  سازییهشب ینبهتراست.  شدهاستفادهpH به دست 

خود  دهندهنشاننتایج قرار گرفتند.  و دما DO ،BOD ،3NO پارامتر یبترتبه  یبعد یهارتبهآمد و در 

 در یانقطه یرغبدون در نظر گرفتن منابع  wk2Qualو عدم کارایی مناسب مدل ها پارامترکم  ییپالا

 در NSFWQI آب کیفیت شاخص با سوقره رودخانه آب یفیتکدر ادامه همچنین  .سو بودقره رودخانه

 شدهگرفته هاینمونه اساس بر کنگرلو تا نیارق هاییستگاها بازه در 1394 سال اردیبهشت، و دی هایماه طی

 رودخانه آب کیفیت که داد نشان حاصله نتایج. گرفت قرار یموردبررس زیستمحیط حفاظت سازمان توسط

 ایستگاه. گیردمی قرار خوب کیفی طبقه در اردیبهشت ماه در و متوسط کیفی طبقه در دی ماه در سو،قره

 .داشته است رودخانه طول در را آب کیفیت کمترین ماهید در 56 شاخص باکنگرلو

 

، wk2Qual ،NSF,یمیایی، شیزیکی فی پارامترهایی، خود پالاسو، رودخانه قره :یدیکل واژگان

WQI. 

 

 مقدمه

 اثر در مواد یناعمده  طوربه که دهندیم ییرتغ را آب یولوژیکیب و یمیاییش ،یزیکیف خواص که هستند یمواد آب شامل یهاکنندهآلوده

 افیونی، و عرفان منش) شوندیم بندییمتقس یکشاورز و یشهر ،یصنعت کنندهآلوده منابع عمده گروه سه به و شودیم یجادا یانسان هاییتفعال

 یهاآب ،یلاردب دشتعبور از  ضمنخود  یرمسو در  گیردیم سرچشمه یلاردباستان  شرق)باغرو( در  تالش یهاکوهرشتهسو از قره رودخانه .(1385

سو رودخانه قره .شودیم یهتخل ارس یمرز رودخانه بهاصلاندوز  محلدر  سرانجام و نمایدیم یآورجمعرا  چاییبالخل ازجمله قسمت ینا یجار

لذا توجه به نقش و توان  (.1394 همکاران، و محمدی)است  یادیز یکشاورز یهازه آبو  یصنعت یهاپسابخود محل ورود  یانجر یرمسدر 

 مجموعه به ییخود پالادارد. توان  اییژهو یتاهم یلاردباستان  یدائم یهارودخانه ینترمهماز  یکیعنوان سو بهرودخانه قره ییخود پالا

 کاهش یعیطب یندهایفرآ یط آب یآلودگ یزانم آن یجهدرنت و افتدیماتفاق  یآب منبع یک در یعیطب صورتبه که شودیم گفته یوانفعالاتفعل

 یهتجز و ینینشتهپخش،  و نفوذ انتقال، یزانم شامل مؤثرند یدهپد ینا بر که یعوامل. یابدیم یشافزا مطلوب حد استاندارد تا آب یفیتکو  یافته

ها، در حلمشکلات و راه یبررسو مهم در  ینههزکم یابزارهااز  یکیها رودخانه یفیک یسازمدل (.1386 همکاران، و حسینی) باشدیمها یندهآلا

 *1ياسر حسیني

 

 ،دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی مغان ،دانشیار. 1

 ، اردبیل، ایران.دانشگاه محقق اردبیلی
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 1398030626 :کد مقاله
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 اين مقاله برگرفته از طرح پژوهشي است.
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آب را در  یفیک یرهایمتغمدل  ینااست.  شده استفاده wk2Qual بعدییکاز مدل  یقتحق ینا. در باشدیمرودخانه  یفیک یتوضعجهت بهبود 

 خواهییژناکسها، دما، پاتوژن ،یستارپا مواد شامل ،آب یفیک یرمتغ wk2Qual ،19. مدل گیردیمدر نظر  یریکنواختغو  یدارپا یانجرحالت 

و  یدارپا یانجررا در حالت  یفسفر آل و فسفات ،یآل یتروژنن ،یتراتن ،یتریتن ،یاکآمون، (DO) محلولیژناکس، (BOD) شیمیایییستز

 یرتأثرا با  محلولیژناکسو  یجلبک یداتتول. نمایدیم منظور یانقطه یرغ و یانقطه صورت دو به را یبارگذار و اثر نمایدیممدل  یریکنواختغ

آب  یفیتککاربرد مدل  یابیارز به( 2011)همکاران  و Oliveir (.Chapra,1997) کندیم یسازمدل، هایانجردر  یکربن یتقاضاو  یآببستر 

wk2Qual پرداختندمدل  یناو فسفر با کمک  یتروژننمتفاوت  هاییبارگذارپرتغال به  یماسرتکوچک و پاسخ رودخانه  یهارودخانهحوضه  یبرا .

 ینادوره لازم است تا کلاس  10و  5 یبترتو فسفر به  یتروژنن یبارگذارحاصل از  هاییآلودگ یواقعکاهش  یبرا نشان داد سازییهشب یجنتا

آب، در سه  یدماحداقل و حداکثر  سازییهشبمنظور به wk2Qualاز مدل  میلادی 2010در سال  کند. ییرتغ یکمزوفه ب یوتروفیکرودخانه از 

بوده  یندهآچند دهه  یطآب،  یدمااطراف رودخانه بر  یاهیپوشش گاثر  یبررس، سازییهشب ینااز  یاصل. هدف شداستفاده  یکاآمررودخانه کشور 

 Cristea and) داده شد یانآبز یاتححفظ  منظوربهدر امتداد رودخانه  یاهیپوشش گ یشافزابه پیشنهاد مختلف،  یوهایسنار یبررسو پس از 

Burges, 2010.) Kannel  ی:هاناممدل مختلف به  6، با یکاآمررودخانه در  یکمحلول در  یژناکس سازییهشببه  (2011) همکارانو 

(wk2QUASAR, Qualeu, 2, TOMCAT, Qual7SIMCAT, WASP ) .دو مدل  هاییخروجنشان داد؛  یجنتاپرداختند

SIMCAT،TOMCAT اند. دو مدل بوده یدمف یانقطهمنابع  یکل یبررس منظوربه یول، یانهگراساده  یاربسQUASAR  وWASP7  به

 یکاز  یدمف یخروجداشتند که  یانب یشانا ینهمچنتر است. مناسب یاربس Qual2euها، نسبت به مدل جلبک یروممرگاثر  نظر گرفتنعلت در 

یفیت آب ( به بررسی ک1391) دپورونجفی و محم .شودیمآن انجام  یبرا سازییهشبدارد که  یمشخصبه هدف مطلوب و  یبستگ، یاضیرمدل 

 Qua12k مقاله جهت درک بهتر از وضعیت کیفی رودخانه و مسائل آن مدل یندر اآن به استان خوزستان پرداختند،  یورودسو در رودخانه قره

غلظت اکسیژن محلول و مقدار کل بار نیتروژن و فسفر کالیبره شده و نتایج آن مورد تحلیل واقع شد نتایج مدل نشان  بر اساسبرای این رودخانه 

ترین بازه بعد از کرمانشاه است که بیش ،ترین بازهدر لیتر کمتر بوده و بحرانیگرم میلی 5از مقادیر مجاز  یطورکلبهداد که مقدار اکسیژن محلول 

محدوده شهرستان در سو وضعیت کیفی رودخانه قره ( به بررسی1394) و همکارانرزاقیان  باشد.می را دارا DO و کمترین مقدار TP,TN مقدار

، نیتروژن کل و فسفر  DO  ،BODخروجی مدل شامل پارامترهای مهم کیفی آبو نمودارهای پرداختند  Qual2kw کرمانشاه با استفاده از مدل

، برآورد کیفی رودخانه در، نتایج دقت مدل را انجام شد های تابستانضمناً فرایند کالیبره کردن مدل نیز با استفاده از داده .،را بررسی نمودند کل

و  Qual2kw تحقیق توانایی مدل یندر ابر روی رودخانه یامونا پرداختند،  Qual2kw ( به بررسی مدل1395) محمدی و همکاران نشان داد.

حاکی از  آمدهدستبهقرار گرفت. نتایج  یموردبررس  DO BOD،TN ازجمله، های کیفیاز دادهآن با استفاده  روند کالیبراسیون اتوماتیک

کم  ، DOبرای خصوصبه، شدهسازییهشبو  شدهمشاهدهمقادیر  بین داد که تفاوتبخش بودن عملکرد مدل است. همچنین نتایج نشانرضایت

خود ظرفیت ( در تحقیقی 1396) و همکاران ونائیبود. خانه درومسیر  در طولسازی عناصر ر به شبیهدقا یخوببه  Qual2kwمدل یجهدرنت، بوده

، 4PO و DO ،BOD ،COD ،4NH ، 3NO سازی پارامترهایشبیه، مبتنی بر kw2Qual آباد همدان با استفاده از مدلرودخانه عباس ییپالا

رودخانه در بازه  ییخود پالاتوان داد، تایج نشان. ننمودندکیلومتر ارزیابی  33/4و  86/1با در نظر گرفتن استانداردهای کیفی آب در دو بازه طولی 

 BODدر کل رودخانه مربوط به شاخص  ییخود پالا تیظرف نیشتریب و باشدیم شتریمناسب رودخانه نسبت به بازه دوم ب یهواده یلبه دلاول 

روند  یبه بررس( 1398) باباخانی و همکاران .باشدمیاول و دوم  یهادر بازه یببه ترت، 3NOو  COD یهامربوط به شاخص زین زانیم نیو کمتر

 تی، هداتهیدی، اسییایمیش یخواهژنیاکسی، کیولوژیب یخواهژنیمحلول، اکس ژنیاکس یپارامترها یبرا واندرهید ۀرودخان ییخود پالا راتییتغ

ها از آن راتییتغ یچگونگ ینیبشیپ منظوربهو  ندپرداخت CODو  BOD ریپذزوال یهاپارامتر یبرا ییدرصد خودپالا ۀدما و محاسبی، کیالکتر

 یکشاورز یهارواناب ،هابفاضلا ثیرأت ،یانسان یهاگاهسکونت یشافزا یلبه دل داد.،نشان جی. نتانمودنداستفاده  Qual2kw یفیک سازهیمدل شب

ست. ا هکننداننگرآن  ییانتها یهادر بازه واندرهید ۀخانرود محیطییستز ضعیتو ،یگشتولیزرد و چم یفرع یهاورود رودخانه نیو همچن
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مربوط  یسازهیشب نیترقیدق بوده و CODاز  شتریدرصد ب 75 زانیبه م BOD ییخودپالا شده،یبررس ریپذزوال یفیدو پارامتر ک انیاز م همچنین

محاسبات حاصل از  (2010) و همکاران Arruda camargo یقتحقدر  .گردید ECمختص به  یسازهیدقت شب نیکمتر حالیندرعو  pH به

 یرغمنابع  یندگیآلادر بار  یککارستکوچک  یزآبخ ییخود پالا ییتواناشده و  یاعتبارسنجو  یبرهکال wk2Qualآب با مدل  یفیتک سازییهشب

، یکیالکتر یتهدا، کل مواد جامد محلول، محلولیژناکس، فسفر کل، یفرمکل، یاییتقل یپارامترهاآن  یطقرار گرفت که  یابیارزمورد  یانقطه

pH بود که  یترلبر  گرمیلیم 4/5و  7/4 هادورهدر طول  محلول یژناکس ینکمترداد که نشان یجنتاشد.  یبررس یباراندو دوره خشک و  یبرا

با  (1393)عاشق معلا و همکاران  .است یآبزحفاظت جوامع  یبرا یکاآمر زیستیطمحآژانس حفاظت توسط  شدهیینتعاستاندارد  ینیمممبالاتر از 

 2 یبترتبه  BODو  DOاول غلظت  یوسنار رودخانه قشلاق کردستان انجام دادند. یرورا  یوسناردو  سازییهشب wk2Qualمدل  یریکارگهب

حداقل مقدار  شرطبهرودخانه  ییخود پالادوم بر اساس توان  یوسنارپساب بود و  یهتخل یفعلبر اساس حدود مجاز استاندارد گرم بر لیتر میلی 30و 

DO،  5 پارامتر  یبراگرم بر لیتر میلی 50، حد مجاز گرم بر لیترمیلیBOD  دو  ینا یاقتصاد یسهمقا شد. سازییهشبدر نظر گرفته و توسط مدل

 برای آب کیفیت شاخص تدوین در( 1390) حسینی محمد میر را نشان داد. یالیر یلیاردم 10 یاقتصاد ینههزدوم با اختلاف  یوسنار یبرتر، یوسنار

 اصلاح به نسبت AHP روش از استفاده با سپس و نمود اجرا معمول صورتبه رودگرگان رودخانه برای را NSF افزارنرم ابتدا رودگرگان رودخانه

 اکسیژن یپارامترها روش، این از آمدهدستبه آب کیفی شاخص در. نمود اقدام باشد، محلی شرایط جوابگوی که ینوعبه هاآن ضرایب و پارامترها

 افزایش NSF قدیمی شاخص به نسبت 048/0 و 038/0 ،093/0 میزان به ترتیب به شیمیایییستز خواهی اکسیژن و مدفوعی یفرمکل محلول،

( صورت گرفت، توان خودپالایی 2018در تحقیقی که توسط برمکی و احمدی ندوشن ) .یافت تقلیل درجه یک رودخانه آب کیفیت همچنین یافتند،

گیری شده از جمله داد که در کلیه پارامترهای اندازهمورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان  wk2Qualرودخانه زاینده رود با استفاده از نرم افزار 

BOD ،DO ،COD3باشند و فقط در تعیین مقدار گیری شده به خوبی بر هم منطبق میبینی و اندازه، مقادیر پیشNO   مدل برآورد دقیقی

پرداختند و نتیجه گرفتند که مدل  wk2Qual بررسی رودخانه یومانای هند با استفاده مدل( با 2017و همکاران ) Sharmaهمچنین نداشته است. 

و همکاران  Moghimi Nezadباشد. ای مسیر رودخانه حساس میهای نقطهبرای تعیین دقیق پارامترهای کیفی آب رودخانه به شدت به آلودگی

درصدی بار آلودگی مورد بررسی قرار  30های مختلف کاهش و افزایش حت سناریوکیلومتر از طول رودخانه کارون را ت 113( کیفیت آب 2018)

درصد کیفیت آب رودخانه را  37توان تا می BODهای ژانویه و فوریه و کاهش نیترات در ماهدرصدی  30دادند و نتایج نشان داد که با کاهش 

 یندهآلابا توجه به حجم بار  wk2Qualبه کمک مدل  یمطالعاتدر طول بازه  آب یفیک یپارامترها ییراتتغپژوهش، ابتدا  ینادر بهبود بخشید. 

 یرمقادبا توجه به  wk2Qual و کارایی مدل رودخانه ییخود پالاو در انتها  شدهسازییهشب 1394در سال  ید( و یآبکم) یرتدو ماه  یبرا یورود

با کمک  سوقرهدر ادامه کیفیت آب رودخانه  قرار گرفت. یلتحلتوسط مدل مورد  شدهسازییهشبو نمودار  هایستگاهاشده در محل  یریگاندازهنقاط 

 .است شدهیبررس NSF WQIشاخص 

 

 هاروشمواد و 

 نیتر. مرتفعستا ایسطح در از متر 1350درصد است. ارتفاع متوسط دشت 5/0 در حدود یمیمقعر ملا بیش یدارا هموار و اریبس اردبیل دشت

باشد یسو مدشت، رودخانه قره انیشر نیتریمتر ارتفاع دارد. اصل 1200نقطه در شمال  نیترمتر ارتفاع و پست 1500غرب با نقطه آن در جنوب

با سو رودخانه قره .شوندیبه آن ملحق م یچاو قره یمحمد چا ی، حاج یچایخلیبـال یهارودخانهداغ سرچشمه گرفته و  اغروکه از ارتفاعات ب

 یقتحق. رودیشمار م به استان یداخل رودخانه نیترو پرآب نیترلیطو سالانه، یمتوسط آبده مکعبمتر ونیلیم 554و حدود  طول لومتریک 285

از طول  یلومترک 6/90حدود  این مطالعه،در  .دهدمیآب قرار  یفیک یموردبررس کندیارباب یستگاهاتا  یزگهآلاد یستگاهاسو را از حاضر رودخانه قره

و  یلاردبکه اطلاعات آن از سازمان منابع آب استان  یدرومتریه یستگاهاپژوهش از اطلاعات چهار  ینادر قرار گرفت.  یفیک یموردبررسرودخانه 
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 ,DO یمیاییش یزیکیف یپارامترها یرمقاد شامل اطلاعات ینا ، استفاده شد.است یدهگرد یآورجمع یلاردباستان  یستزیطمحسازمان حفاظت 

, pH3BOD, NO، در) یانسام ،یزگهآلاد یستگاها :از اندعبارت رودخانه یرو بر واقع هاییستگاها. باشدیم 1394 ماهید و یرماهت در دما و یدب 

موجود نبوده است  یانسام یستگاهااطلاعات  1394 ماهیددر  کهینازم به ذکر است به جهت لا .یکندارباب یستگاها و (ماهید در) انزاب ،(یرماهت

 یآورجمعی هایستگاهاو  موردمطالعهمنطقه  یتموقع 1 . شکلاستفاده شد، باشدیمآن  به یستگاها ترینیکنزدانزاب که  یستگاهااز اطلاعات 

 که باشندیم یانقطهدر مدل، منابع  واردشده یندهآلامنابع  .دهدیمسو نشان رودخانه قره یرورا بر ای اطلاعات شیمیایی آب و منابع آلودگی نقطه

استان  زیستیطمحاز سازمان  DOو  EC ،pH ،COD ،BOD شامل: نیترات، قلیاییت، دما،آن  یمیاییش و یزیکیف یپارامترها یرمقاداطلاعات 

و طول  شمالی 38◦24'به عرض یکارخانه روغن نبات یهاشامل پساب سوقرهبه رودخانه  یورود یانقطه ندهیمنابع آلا. یدگرد یآورجمع یلاردب
 .بوده است شرقی  48◦ و 24'و طول  شمالی 38◦20'به عرض لیاردب 2شماره  یشهرک صنعت خانهیهتصفو فاضلاب  شرقی  48◦ و 23'

  

 
 .(1394)سال  سوای آلاينده در رودخانه قرهمنتخب و منابع نقطههیدرومتری های يستگاهایت موقع: 1شکل 

 

است؛ سپس نمودار  شدهسازییهشب 1394سو در سال رودخانه قره ییخود پالا wk2Qualشده  یبرهکالبا کمک مدل  یقتحق ینادر 

 یستگاها) یمطالعاتشده در بازه  یریگاندازهو دما با نقاط  pHو  DO ،,3NO، (fastCBOD برحسب) BOD یپارامترها ییراتتغ شدهسازییهشب

 است. یدهگرد یسهمقا( یکنداربابتا  یزگهآلاد

است  شدهیانب 1و رابطه  2 است که در شکل بعدییکپخش  -ییجابجا، معادله پردازدیمآن  یعددکه مدل مذکور به حل  یاصلمعادله 

(Pellerire and Chapra, 2008.) 

1 , ,  i i in i ab iQ Q Q Q    1رابطه: 
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  .بعدیيکانتشار  -ييجابجا: معادله 2شکل 

 
عاشق معلا و همکاران، ) یدگردآمد و در مدل لحاظ  آمدهدستبه 2 رابطهبا استفاده از  (BODu) یینها شیمیایییستز خواهییژناکس یرمقاد
  (.Pellerire and Chapra, 2008؛ 1393

    :2رابطه 
511

CBOD5
CBODu

k
e



  

 

ثابت فرض شود  هرروزدر  BODنرخ کاهش  اگر (.Chapra, 1997) باشدیم 3/0- 05/0 (day/1) برابر k معادله، مقدار رنج یناکه در 

 یتعدادبه  موردمطالعهاست که طول بازه  یازنمنظور استفاده از مدل . به(1393)عاشق معلا و همکاران،  است 23/0 (day/1) برابر kمقدار معمول 

کانال در هر  یبشمدل شامل  یورود یدرولیکیه یپارامترهاشد.  بندییمتقسبازه  13خانه به رود یرمس منظور ینبدشود،  یمتقس ترکوچکبازه 

. یدگردطول بازه محاسبه  بریمتقسبازه  یانتهااختلاف ارتفاع ابتدا و  بر اساسکانال  یبشکف رود بود.  عرضو  ینگمانبازه، مقدار پارامتر ثابت 

 یبضر یقتحق ینادر  (.Pellerire and Chapra, 2008) شودیمدر نظر گرفته  2/0تا  025/0از  یعیطبرو باز  یهاکانالدر  ینگمان یبضر

در مدل شامل: سرعت باد، نقطه شبنم،  یموردبررس یروزها یهواشناسمشخصات  ینهمچن در نظر گرفته شد. 025/0( یزبر یبضر) ینگمان

بازدمش،  یبضرمحاسبه  یبراگرفته شد.  یهواشناس المللیینب یتسا یهادادهساعت از  24 یطهوا  یدما، یدخورش یتابش یانرژ، یابرناکدرصد 

 ییراتتغ ٔ  محدودهاستفاده شد تا  ینداب -اوکانر رابطهاز  یقتحق ینا . درباشدیمافزار موجود در نرم یبضر ینا ٔ  محاسبه یبرا یمختلف یهاروش

جدول  .قرار گرفت مورداستفادهبلند برانت محاسبه و  موجطولو  براس کوتاهموجمدل  ینهمچنبه هم باشد.  یکنزددر فصول مختلف  یبضر ینا

 .دهدیم نشان را مدل در شدهگرفته به کار ینتیکیس یبضرا 1

 

 .(1391)حسیني،  Qual2kwدر مدل  شدهگرفته به کار ینتیکيس يبضرا :1جدول 

 علامت واحد مقدار پارامتر
 یومتریاستوک

 gr gC 40 کربن

 gr gN 2/7 یتروژنن

 gr gP 1 فسفر

 gr gD 100 وزن خشک

 gr gA 1 یلکلروف

 یآل یرغمواد معلق 

 m/d iv 58453/0 ینینشتهسرعت 

 یژناکس

   O’Connor-Dobbins مدل بازدمش

 aθ  024/1 ضریب تصحیح دما

i i + 1i  1

Qi1 Qi

Qin,i Qab,i
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 gr/gr ocr 69/2 کربن یداسیوناکس یبرا یژناکس

 gr/gr onr 57/4 یاکآمون یتروفیکشنن یبرا یژناکس

 کند شیمیایییستز خواهییژناکس

 d hck/ 27985/0 یدرولیزهنرخ 

 hcθ  047/1 ضریب تصحیح دما

 d dcsk/ 10549/0 یداسیوناکسنرخ 

 تند شیمیایییستز خواهییژناکس

 d dck/ 20575/0 یداسیوناکسنرخ 

 dcθ  047/1 دما تصحیح ضریب

 یتراتن

 d dnk/ 79092/1 یتریفیکشندن

 dnθ  07/1 دما تصحیح ضریب

 m/d div 83491/0 بستر یترفیکشندنانتقال 

  

 20در  یآّبکم یطشرادر  یدب یلتحلبا  یبحرانماه  یینتع یبرا، باشدیمو درجه حرارت  یدب یرتأثآب رودخانه تحت  یفیتک ینکهابا توجه به 

 wk2Qualسو توسط مدل رودخانه قره یفیک ییراتتغ سازییهشب. یدگردانتخاب  یآّبکمماه  عنوانبه یرتمنتخب، ماه  هاییستگاهادر  یآمارسال 

 واردکردن. پس از یدگرد یسهمقا 1394ها در سال شده در همان ماه یریگاندازه یفیک یپارامترها یزانمهفت روز انجام و با  یبرا یدو  یرتدر ماه 

بوده اما  یکی یتدرنها فرمتهر دو  یجنتا. باشدیم اجراقابل VBAو  Fortran فرمتدر دو  یقهدق، مدل در زمان چند یورود یازموردناطلاعات 

 یپارامترهااز  یکدقت هر  یابیارز یبرا است. شدهاستفاده VBAاز فرمت  یقتحق ینااست که در  یشترب یکم Fortranدر  سازییهشبسرعت 

هرچه  شدهسازییهشب یپارامترها( استفاده شد. در MAEمطلق ) یخطا( و متوسط R) یهمبستگ یبضراز  یمشاهدات یرمقاد، با شدهسازییهشب

 MAEبرخوردار است. مقدار  یبالاتر یناناطمباشد، کارکرد مدل از  تریکنزدمطلق به صفر  یخطاو متوسط  یکبه عدد  یهمبستگ یبضر یزانم

 است. شدهمحاسبه 3مطابق رابطه 

 : 3رابطه 
1

1 N

i i

i

MAE Q P
N 

 
 

ip :شدهمشاهده یرمقاد ،iQ :شدهسازییهشب یرمقاد، Nتعداد نمونه : 

 

، نوجده، انزاب، دورجین)نیارق،  یستگاها 6 موجود، اطلاعات پارامترهای فیزیکی و شیمیاییبر اساس  سوقرهجهت بررسی کیفیت آب رودخانه 

 یفیکانتخاب شد و اطلاعات پارامترهای  94سال  ماهیبهشتارد( در دورجینایستگاه )نیارق سرچشمه، نیارق،  3و  ماهید( در کنگرلو، کندیارباب

 یآورجمعاستان اردبیل  زیستیطمحاز بخش آزمایشگاه سازمان و دما  کدورت ،مدفوعیکلیفرم ،pH ،BOD ،TP ،3NO ،TDS ،DOآن شامل: 

است.  شدهگرفتهبهره  NSF WQI آب کیفیت شاخص مختلف، از هاییستگاها در آب کیفی یهاداده وتحلیلیهتجز یبراپژوهش  ینا. در یدگرد

تعداد زیادی از افراد  ینظرسنجبا حمایت بهداشت ملی آمریکا توسط بروان و همکارانش بر اساس  1970این شاخص کیفی کاهشی در سال 

بدین ترتیب  باشد.می ذکرشدهپارامتر  9، شامل مورداستفادهکیفی  یهامشخصهمتخصص ارائه گردید که از مزایای آن سادگی و در دسترس بودن 

به کنگرلویستگاه تا ا یادرمتر از سطح  1356شرقی و ارتفاع متوسط  o48و  39/ شمالی و طول 38 17/از ایستگاه نیارق به عرض سوقرهرودخانه 

موقعیت  3کیفی آب قرار گرفت. شکل  یموردبررس یادرمتر از سطح  957و به ارتفاع متوسط  یشمال o31و  13/و عرض  o48و  36/ یشرقطول 

 دهد.بازه مطالعاتی را نشان میدستی را در  یبردارنمونههای ایستگاه
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 .(1394)سال  سورودخانه قره برداری شده درهای نمونهموقعیت ايستگاه :3شکل 

 

 با و 4 رابطه در دادن عیار قرار با ، سپسشدهاستخراج WQI Calculator افزارنرمتوسط  پارامتر هر معیار هاییمنحن از عیار مقادیر ابتدا

مشخص  رودخانه کیفی رده 4و  3 هایجدول از استفاده با در ادامه و محاسبه گردید NSFشاخص  ،2جدول در پارامتر  هر وزنی فاکتور به توجه

 شد.

 iq iw NSFWQI= Σ :4رابطه 

iq (100 تا 1) نمودار هر از شدهمحاسبه شاخص عیار یا زیر 

iw پارامتر هر وزنی فاکتور 

 

 .NSF. WQI (Oram, 2012) درروشمقادير فاکتور وزني  :2جدول 

 DO Fc.Coli colony/100ml BOD mg/L Temperature C pH پارامتر
TP 

mg/L 
3No 

mg/L 
Turbidity 

NTU 
TS 

mg/L 

 08/0 08/0 1/0 1/0 1/0 1/0 12/0 15/0 17/0 وزن

 

 .NSF.WQI(Oram, 2012) بندی کیفیت آب درروشطبقه: 3جدول 

 100-91 90-71 70-51 50-26 25-0 محدوده شاخص

 خیلی خوب خوب متوسط بد خیلی بد وضعیت آب

 

 .(1388،حیدری نیا و همکاران)  NSF.WQIاستفاده از شاخصبندی کیفیت آب با طبقه: 4جدول 

 شرح بندیطبقه  NSFWQI شاخص کیفیت

 منبع آب آشامیدنی بدون تصفیه سنتی ولی پس از گندزدایی خوب تا عالی 63-100

 های مرتبط با آبنیازهای بیرونی مانند حمام، شنا و ورزش متوسط تا خوب 50-62

 گندزدایی به دنبالمنبع آب آشامیدنی با تصفیه سنتی  بد 38-49

 شدهکنترلاستفاده در طبیعت، آبیاری، سرمایش صنعتی و فاضلاب  بد تا خیلی بد 0-37
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 يجنتا

در ماه  یبترتشده را به  یریگاندازه یرمقادمحلول اشباع و  یژناکستوسط مدل،  شدهبینییشپ (DO) محلول یژناکس یزانم 5و  4های شکل

مجدد، بار  یهواده یزانمآب،  یدماازجمله  یمتعددها به عوامل محلول در رودخانه یژناکس یزانم. دهدیمنشان  سوقرهدر رودخانه  یدو  یرت

 wk2Qualتوسط مدل  شدهسازییهشب یژناکس یزانم، گرددیممشاهده  4شکلطور که در دارد. همان یبستگبه رودخانه  یورود یاو  موجود یآل

 یمشاهدات یرمقاد( یکندارباب) ییانتها یستگاها( و یانسام) یانیم یستگاهادر  یکنل باشدیم یریگاندازه یرمقاد( کمتر از یزگهآلاداول ) یستگاهادر 

 یرتأثبوده و  یینپا( ینبات)پساب کارخانه روغن  38 یلومترکدر  یانقطهمنابع  یدب رسدیم. به نظر استتوسط مدل  شدهبینییشپ یرمقادکمتر از 

آبی های کمو در ماه موردنظردهد، در کل بازه که نتایج نشان می طورهمان ذاشته است.نگ فاصله ینادر  خانهدمحلول رو یژناکس یزانمدر  یچندان

. باشد( می1391) تحقیق نجفی و همکارانمقادیر حاصل از نتایج  از که بیشباشد گرم در لیتر میمیلی 5تر از حد مجاز بیش DO و پرآبی، میزان

 یستگاهادر  یدمحلول در ماه  یژناکس یرمقاد دهدیمنشان  5شکل  طور کههمانمطابقت دارد. ( 1394تحقیق محمدی و همکاران )با  همچنین

سراب  یکوهستانفصل بخصوص در منطقه  یناانجماد آب رودخانه در  رسدیمبود، به نظر  شدهسازییهشب یرمقادتر از یینپا یانیمو  ییابتدا

 DO یرمقادشده باشد.  یرماهتنسبت به  یحتشده  یریگاندازه یرمقاددر  DOکاهش  یجهدرنتهوا در آب و  یانجرسو باعث کاهش رودخانه قره

 یببه ترتپارامتر  ینا یبرا MAEو  Rمقدار کمتر است.  یرماهت یرمقادمقدار آن از  اگرچهمدل دارد  یجنتابا  یخوب یخوانهم ییانتها یستگاهادر 

 .یدگردمحاسبه  4/2و  71/0

 

 
 .1394 یرماهت شدهسازییهشبو  یریگاندازه DO ییراتتغ :4 شکل
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 .1394ماه ید شدهسازییهشبو  یریگاندازه DO تغییرات :5شکل 

 

 اول یستگاهادر  یمشاهدات BOD . مقداردهدیمنشان  یمطالعاتدر بازه  یرترا در ماه  (fBOD) آهسته یخواه یژناکس ییراتتغ 6شکل 

طور که نمودار در بالادست باشد. همان یکشاورز یهارواناببه علت ورود  تواندیمتوسط مدل است که  شدهسازییهشب یرمقاد( بالاتر از یزگهآلاد)

 .رسدیم یترلدر  گرمیلیم 9/5به  87/8مقدار آن از  کهیطوربه یابدیمکاهش  یتند یبشبا  29-21 یلومترکپارامتر در  ینا یرمقاد دهدیمنشان 

 یورود یهاآبراهه رسدیمبه نظر  شودیمسو وارد رودخانه قره ینباتو شرکت روغن  2 یصنعتفاضلاب شهرک  یهناح یناکه در  است یحالدر  ینا

 گرمیلیم 2/11پارامتر را تا حد  ینا یشافزاآخر  یستگاهادر ادامه تا  6شده است. نمودار  یانقطهمنابع  باوجود BODسبب کاهش  یرمس ینادر 

 یشافزا ینا یلدلااز  توانیمها را آن یاریآباز  یناش یهارواناببه بعد و  30 یلومترکفراوان از  یکشاورز هایینزمکه وجود  دهدیمنشان  یترلدر 

 ینا یشافزااما روند  باشندیممدل  بینییشپ یرمقادکمتر از  یحدودتا  یزن یکنداربابو  یانسام هاییستگاهاشده در  یریگاندازه یرمقاد برشمرد. 

 .یدگردمحاسبه  87/1و  75/0 یببه ترت پارامتر ینا یبرا MAEو  R. مقدار دهندیمنشان  یرمس یانتهاپارامتر را تا 

 

 
 .1394 یرماهتدر  شدهسازییهشبو  یریگاندازه fBOD ییراتتغ :6شکل 
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حاصل از  یآلها و مواد رواناب یشافزاماه به علت  یناپارامتر در  ینا یزانم، دهدیمرا نشان  ماهیددر  fBOD ییراتتغ یزانم 7 شکل

 کهیطوربهداشته است.  یاتوجهقابل  یشافزا یرتسو نسبت به ماه رودخانه قره دستیینپابه سمت  30 یلومترکمزارع، بخصوص از  یشستشو

 یرمقاد یزگهآلاد یستگاهادر  یرماهتمانند  یزن ماهیدداشت. در گرم بر لیتر میلی 71/29تا  75/21از  ینوسانبازه  یناشده در  یریگاندازه یرمقاد

fBOD شدهبینییشپ یرمقادشده به  یریگاندازه یرمقاد)انزاب(  یانیم یستگاهابوده و در  بالاترمدلتوسط  شدهبینییشپ یرمقادنسبت به  یمشاهدات 

 یجنتا ینببود که اختلاف  شدهسازییهشب یرمقادشده کمتر از  یریگاندازه یرمقاد کندیارباب یستگاهابوده است، اما در  یکنزدتوسط مدل 

 ینا یبرا MAEو  R .دانست یندهآلااز منابع  یبرداراز آب رودخانه با نمونه یبردارنمونهبه علت تفاوت زمان  تواندیممدل،  یجنتاو  یشگاهیآزما

 است. شدهمحاسبه 7/9و  96/0 یببه ترتنمودار 

 

 
 .1394 ماهید شدهسازییهشبو  یریگاندازه fBOD ییراتتغ :7شکل 

 

در  یزراعافزودن کود ازته به خاک  یرت. در اواسط ماه دهدیمنشان  یرماهتدر  یمطالعاترا در بازه  (3NO) یتراتن یرمقاد ییراتتغ 8 شکل

پارامتر در خاک و آب رودخانه  ینا توجهقابل یشافزاباعث  باشدیم یلاردباز محصولات عمده استان  یکیکه  زمینییبس کشت یرز هایینزم

 یخوانهم موردمطالعهبازه  53 یلومترکدر است و  شدهسازییهشب یرمقادبالاتر از  3NOشده  یریگاندازه یرمقاد( یزگهآلاداول ) یستگاهاشده است. در 

 یکینزد( یکنداربابآخر ) یستگاهادر  یکنل. وجود داردتوسط مدل  شدهسازییهشب یرمقادو  یانسام یستگاهاشده در  یریگاندازه یرمقاد ینب یخوب

 هاییریگاندازهامر در  ینااست که  یدهگردرودخانه  ینادر آب  یتراتن توجهقابل یشافزاباعث  هاینزم ینا یمیاییش یکودهابه مزارع و شستشو 

 بوده است. 5/3 و 72/0 یببه ترتنمودار  ینا یبرا MAEو  Rمقدار . باشدیممشهود  کاملاً هایستگاها ینامدل در  یجنتاو  شدهانجام
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 .1394 یرماهت شدهسازییهشبو  یریگاندازه 3No ییراتتغ :8شکل 

 

 یورود یهاکشزه یدبکه در زمستان . با توجه به آندهدیمنشان  wk2Qualتوسط مدل  ماهیدرا در  (3NO) یتراتن ییراتتغ 9شکل 

 یرمقاد( یزگهآلاداول ) یستگاها. لذا در است شدهدادهنیز نشان  (1389) زادهنوشادی و حاتمیکه در تحقیق  یابدیم یشافزانسبت به فصل تابستان 

 یداپها ادامه به سبب اثر رواناب یزن( یکندارباب) ییانتها)انزاب( و  یانیم یستگاهاروند در  ینادارند.  یفاحشمدل تفاوت  یرمقادشده و  یریگاندازه

 یورود یشافزاو  یبارندگکه با توجه به ماه  به داخل رودخانه باشد یرمس ینادر  یانقطه یرغ یورود هاییانجربه علت  تواندیمکه  کندیم

 هاییطمح، در یندفرآ ینابوده و  نیتریفیکاسیونید یندفرامربوط به  یتراتن یشپالا یزانم. به جهت اینکه باشدیم قبولقابلمختلف  یهاکشزه

 موردمطالعهدر کل در بازه هستند.  یتراتن یهتجزدر  یترکمرت قد یداراها رودخانه یلدل ینهمکند؛  به عمل می تریعسر( ینزمساکن )مانند عمق 

. گیردیم یشپدر  یشیافزاروند  یرمس یانتهاسپس تا  .دهدیمرا نشان  یکاهشروند  28 یلومترکتا  یتراتنپارامتر  شدهسازییهشبطبق نمودار 

 .یدگردمحاسبه  85/0 و 31/0 یببه ترتنمودار  ینا یبرا MAEو  Rمقدار 

 

 
 .1394 ماهید شدهسازییهشبو  یریگاندازه 3No ییراتتغ :9شکل 
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توسط مدل معادلات تعادل، موازنه جرم  pH یزانم یینتع یبرا. دهدیمنشان  یرماهترا در طول رودخانه در  pH یا یدیتهاس ییراتتغ 10شکل 

شده و مدل  یریگاندازه یرمقاد یداستپطور که از نمودار . همانرودیم به کاراست،  کنندهیینتععامل  یآل یرغها کربن که در آن یخنثو الکترون 

پارامتر  یناصورت گرفته است. در ادامه مقدار  یخوببهپارامتر  ینادر  سازییهشبدارند و  باهم یخوب یخوانهم( یزگهآلاداول ) یستگاهادر شده 

، رسدیم 25/8و به عدد  یابدیم یشافزا 43 یلومترکتا  ینباتروغنسپس با ورود پساب کارخانه  رسدیمواحد  4/6به  35 یلومترکتا در  یافتهکاهش

 سازییهشب. در کل رسدیم 6/7به عدد  ییانتها یستگاهادر  یمملا یبشبه بعد با  70 یلومترکو از  ماندیمثابت سو آب رودخانه قره pHدر ادامه 

 5/0و  76/0 برابر یببه ترتماه  ینا یبرا (MAE) مطلق یخطاو متوسط  (R) یهمبستگ یبضراست. مقدار  شدهانجامپارامتر خوب  ینا یبرا

نماید. در تحقیق ( مطابقت می1398با تحقیق باباخانی و همکاران) موردمطالعهدر بازه  pHبالا بودن دقت برآورد مدل از مقادیر  .یدگردمحاسبه 

 شده بود.  یریگاندازه pH مربوط به پارامتر سازییهشبایشان بالاترین دقت 

 

 
 .1394 یرماهتدر  شدهسازییهشبو  یریگاندازه pH ییراتتغ :10شکل 

 

 یلومترکو در  آغازشدهواحد  17/4از  pH یرمقادمدل  بینییشپ. طبق دهدیمنشان  ماهیدسو در را در رودخانه قره pH ییراتتغ 11شکل 

در  ینهمچننمودار و  یمنحندر  ماهیددر  pH یشافزا. روند رسدیمواحد  8/6به  8/28 یلومترکدر  یتند یبشو سپس با  رسدیم 99/3به  3/21

( و یزگهآلاداول ) یستگاهاشده در  یریگاندازه یرمقاداست که  یحالدر  ینا. استمشهود  کاملاً یموردبررس هاییستگاهادر  یمشاهدات یرمقاد

 و R=82/0. مقدار است یاییقل عموماًآب رودخانه  یطورکلبهتوسط مدل بوده است  شدهسازییهشب یمنحن( بالاتر از یکندارباب) ییانتها

4/1= MAE است شدهمحاسبه. 
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 .1394 ماهید شدهسازییهشبو  یریگاندازه pH ییراتتغ :11شکل 

 

سو آب رودخانه قره یدماشده  یریگاندازه یرمقاد. آورده شده است یرتماه  یمطالعاتبازه  در سوقرهدما آب رودخانه  ییراتتغ 13و 12 شکلدر 

 6/3و  89/0 یبترتبه  MAEو  Rنمودار  ینا. در باشدیمتوسط مدل  شدهبینییشپ یرمقادبالاتر از  یکندارباب یستگاها جزبه هایستگاهادر تمام 

، یابدیم یریچشمگماه کاهش  ینادر  یعیطبطور آب به یدما، دهدیمتوسط مدل نشان  ماهیددما را در  ییراتتغ 13شکل  .یدگردمحاسبه 

در هر  یمشاهدات یرمقاداما  دهدیمآخر نشان  یستگاهادرجه را در  66/11اول و  یستگاهارا در  4/2اعداد  شدهسازییهشب یمنحن یرمقاد کهیطوربه

 یرمقادمدل و  یجنتا ینب یخوب یخوانهم درواقعنشان داد.  یوسسلسدرجه  12آب را بالاتر از  یدما( یکندارباب، انزاب و یزگهآلاد) یستگاهاسه 

 MAE =9/7و  R=48/0ماه مقدار  ینانکرده است. در  سازییهشب یخوببهپارامتر را  یناشود و مدل ماه دیده نمی ینادر  شدهیریگاندازه

 است. شدهمحاسبه

 

 
 .1394 یرماهت شدهسازییهشبو  یریگاندازهدما  ییراتتغ :12شکل 
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 .1394 ماهید شدهسازییهشبو  یریگاندازهدما  ییراتتغ :13شکل 

 

 یموردبررسهای ایستگاه NSFهای شاخص کیفیت نتایج حاصل از محاسبه شاخص کیفیت )بر اساس درصد( با استفاده از منحنی 5جدول 

 دهد.نشان می 1394، سال ماهیدرا در 

 

 .1394 ماهیدسو، رودخانه قره NSF WQI مقادير شاخص کیفیت آب :5جدول 

 پارامترها

 بالادستاز 

 / رودخانه

 هايستگاها

BOD 

mg/L 

4PO 

mg/L 
Turbidity 

NTU Temperature C 3NO 

mg/L 
DO 

mg/L 
TDS 

mg/L pH 
CfF 

colony/100ml NSFWQI 

 76 62 83 83 99 96 36 72 88 56 نیارق

 61 42 72 63 89 96 36 47 88 11 دورجین

 65 42 93 62 97 96 36 49 96 7 نوجده

 70 59 93 66 98 96 33 51 96 23 انزاب

 68 45 84 72 96 96 31 47 96 38 کندیارباب

 56 42 72 66 50 96 29 51 86 28 کنگرلو

 

تری از کیفیت پایین یموردبررستر باشد، گزینه لازم به ذکر است این شاخص کیفی کاهشی است و هرچه اعداد جدول به عدد صفر نزدیک

و نوجده بالاتر از حد استاندارد بوده است. به نظر  دورجیندر ایستگاه  BODتوان فهمید مقادیر می یخوببهبا توجه به جدول بالا  برخوردار است.

تغییر های فرعی رودخانه اردبیل دلیل افزایش آن باشد؛ ورود آب از شاخه 2رسد وجود مزارع کشاورزی فراوان در آن منطقه و شهرک صنعتی می

را در  یموردبررس NSF WQIنتایج حاصل از محاسبه شاخص کیفیت  6جدول  دهند.محسوسی را در مقادیر اکسیژن محلول نشان نمی

نزولات جوی و افزایش دبی  با افزایش ماهیبهشتاردپیداست در  مذکور طور که از اطلاعات جدولدهد. هماننشان می 1394، سال ماهیبهشتارد

 از شرایط بهتری برخوردارند. NSFشاخص  یتدرنهاو  پارامترهارودخانه مقادیر 
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 .1394 ماهيبهشتاردسو، رودخانه قره NSF WQI مقادير شاخص کیفیت آب: 6جدول 

 پارامترها

 بالادستاز 

 /  رودخانه

 هاايستگاه

BOD 

mg/L 

4PO 

mg/L 
Turbidity 

NTU 
Temperature 

C 
3NO 

mg/L 
DO 

mg/L 
TDS 

mg/L pH 
CfF 

colony/100ml NSFWQI 

 77 49 88 85 98 96 31 72 96 80 نیارق سرچشمه

 74 47 90 85 98 96 33 62 96 56 نیارق

 72 42 92 81 98 96 26 66 96 51 دورجین

 

در تیرماه در بازه دورجین تا نیارق  NSFشاخص  دهندهنشان 15 شکلو  ماهیدرا در  موردمطالعههای ایستگاه NSFشاخص  14شکل 

کمترین کیفیت را  ماهیبهشتارددر  دورجینو  1394ماه در دی دورجینو  کنگرلوهای د. آب ایستگاهندهنشان می ماهیبهشتارددر سرچشمه را 

آب  یفیتک ،دهد در ادامه مسیرکاهش ناگهانی را نشان می دورجیننیارق به سمت ماه از ایستگاه در دی سوقرهنه اند. کیفیت آب رودخاداشته

به استثنا ایستگاه نیارق در نزدیکی سراب  کهیطوربهیابد یبه سمت پایاب کاهش م مجدداً و سپس  یافتهیشافزا ارباب کندیرودخانه تا ایستگاه 

 یابدمیکاهش  دورجینبه سمت ایستگاه سو کیفیت آب رودخانه قرهماه نیز . در اردیبهشتهستندها در طبقه متوسط کیفیت رودخانه بقیه ایستگاه

 .استدر طبقه کیفی خوب باقی  درمجموعاما 

 

 
 .1394 ماهیدسو در رودخانه قره NSF.WQI: شاخص 14شکل
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 .1394 ماهیدسو در رودخانه قره NSF.WQI: شاخص 15شکل

 

 گیرییجهنتبحث و 

 7آن  بالاتر از  ریاما در کل مقاد ابدییکاهش م یو در ماه د شیافزا ریرودخانه در ماه ت نیا ابیاز سراب به پا DO راتیینمودار تغ ریمقاد

بهتر از ماه  ریدر ماه ت یسازهیشب (MAE)مطلق  یو متوسط خطا R ریبا توجه به مقاد نیباشد و همچنیو در حد استاندارد م تریدر ل گرمیلیم

که  میدر هر دو ماه شاهد هست موردمطالعهمحدوده  ابیپارامتر را از سراب تا پا نیا شیافزا fBODپارامتر  راتییاست. در نمودار تغ شدهانجام ید

 ریدر ماه ت یسازهیشبدهد، نتایج نشان می fBODنمودار  یبرا MAEو  Rپارامتر دارد. با توجه به  نیا یرودخانه برا ییخود پالااز عدم  یحاک

خود در رودخانه  یلومتریک 90 ریمس یتوسط مدل در ط شدهبینییشپ راتییطبق نمودار تغ 3NOصورت گرفته است. پارامتر  یبهتر از ماه د

پارامتر در هر دو ماه نبوده است.  نیا ییخود پالاو رودخانه قادر به  یافتهیشافزا ریو ت یدر هر دو ماه د یکندتا ارباب زگهیآلاد ستگاهیسو از اقره

در طول مسیر  pH راتییبوده است. نمودار تغ ریماه بهتر از ماه تیمطلق در د یو متوسط خطا Rتوسط مدل با توجه به  تراتیپارامتر ن یسازهیشب

ضریب با توجه به  نینبوده است. همچن ییخود پالااست و رودخانه قادر به  یافتهیشافزادر طول رودخانه  pH زانینشان داد که مرودخانه، 

 زیدما ن راتییبهتر بوده است. نمودار تغ ینسبت به ماه دسازی، شبیه ریدر ماه ت شدهسازییهشب جینتا درمجموعمطلق  یو متوسط خطا همبستگی

 یسازهیپارامتر نشان داد که شب نیا یبرا MAEو  R ریسو بوده و مقاددر طول رودخانه قره یو د ریآب در هر دو ماه ت یدما شیاز افزا یحاک

 یهمبستگ بیبا توجه به ضر یطورکلبه  ( مطابقت دارد.1395) که با نتایج محمدی و همکاران است شدهانجامبهتر  ینسبت به ماه د ریدر ماه ت

کاهش داشته  Temperature, 3DO, BOD, NOاز یببه ترتو سپس  نیترشیب pH یبرا یسازهیمطلق پارامترها، دقت شب یو متوسط خطا

در ، دادآن نشان  ابیسو به پارا از سراب رودخانه قره یموردبررس یهاپارامتر شیافزا یو د ریدر هر دو ماه ت شدهسازییهشباست و تمام نمودارها 

باشد و دلیل ( کمترین دقت برآورد پارامترهای کیفی رودخانه مربوط به برآورد نیترات می2018) Ahmadi Nadoushanو  Barmakiتحقیق 

و BOD داند لیکن در این تحقیق برآورد نیترات با دقت بیشتری نسبت به پارامترای میکشی نیترات حاصل از کشاورزی به منابع رودخانهزه آن را

DO .برآورد گردید 

 ،DO ،دمای برایب ترتبه  و سپس pH ی پارامتربراسازی یهشبین بهتر، MAEی مطلق خطاو متوسط  Rی تگهمبسیب ضربا توجه به 

BOD  3وNO تواند به که این می است. شدهانجامماه یدیرماه بهتر از تسازی در یهشبیگر پارامترها دی برایترات، نی استثنابهو  است شدهانجام

ماه در ماه نسبت به دیبارندگی در فصول بارش باشد همچنین افزایش نسبی مقادیر کدورت در اردیبهشتهای سطحی ناشی از یانجردلیل 
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تر آب گردیده است، این موضوع یل افزایش میزان نزولات جوی و افزایش رسوبات باشد که سبب کدورت بیشبه دلتواند های منتخب، میایستگاه

ای های پربارش به دلیل افزایش مواد معلق و رسوبات رودخانه( مطابقت دارد که افزایش کدورت را در ماه2018و همکاران ) Costafilhoبا تحقیق 

 دانند.می

 قرار خوب کیفی طبقه در ،ماهیبهشتارد در و متوسط کیفی طبقه در 1394ماه دی آب رودخانه در نیز نشان داد، سوقره آب بررسی کیفیت

 متوسط طبقه در جهانی سازمان بندیطبقه طبق که است بوده 56 کیفی شاخص با ماهید در کنگرلو ایستگاه به مربوط کیفیت ترینپایین دارد.

 کیفیت آب دیگر. باشد آب با مرتبط هایورزش و شنا حمام، مانند، بیرونی نیازهای کنندهینتأم تواند فقطبدین ترتیب آب آن می ؛گیرندمی قرار

 ولی سنتی تصفیه بدون آشامیدنی آب منبع کنندهینتأم تواندمی که بوده است عالی تا خوب طبقه در ماه دو هر در سوهای رودخانه قرهایستگاه

 کنندهآلودهعوامل  نیتراست؛ مهم کردهاشارهرودخانه  نیخود در مورد ا قی( در تحق1394)و همکاران یهمچنان که محمد .باشد گندزدایی از پس

اثر  دیگریانببهباشد یرودخانه م نیخاک به آب ا کنندهیهتغذ یورود کودها نیو همچن ییایمیسو مواد محلول در آب مثل سموم شرودخانه قره

راف در اط هایو بارندگ یکشاورز یهانیزم یحاصل از شستشو یهافراوان، رواناب یکشاورز یهاشامل زهکش یورود یانقطه یرغمنابع 

 هیتجز یبرا یکم ییخود پالاسو توان است و رودخانه قره ییروستا یهاو فاضلاب عیمانند پساب صنا یااز اثر منابع نقطه شتریسو برودخانه قره

 نشان داد: یلاردبسو در استان و دما رودخانه قره fBOD ،DO ،3NO، pH یپارامترها ییراتتغ نمودار سازییهشب .حاصل از آن دارد ندهیمواد آلا

 یرمقاد یشافزاروند ، شدهسازییهشب ینمودارهادر تمام هر دو ماه  برای اما استدر حد نرمال  یابپااز سراب رودخانه به  پارامترها یرمقاد اگرچه

در  یورود یندهآلامواد  یهتجز اندکی جهت ییخود پالا تواناز سو رودخانه قره یگردعبارتبه. شاهد هستیمدر طول مسیر رودخانه را  هاپارامتر

ها برای ها توسط انسانکه نواحی رودخانهیدرصورت( مطابقت دارد ایشان بیان کردند 2019) Cahyadiکه با نتایج  .برخوردار استخود  یرمسطول 

 یجنتا یناقرار خواهد گرفت.  یرتأثتحت  شدتبهیی رودخانه خود پالاهای شیمیایی و یرد واکنشقرار گ مورداستفادههای کشاورزی و غیره فعالیت

 نرمال محدوده درBOD پارامتر  یزاناگرچه م که اندنموده اشاره یزن یشانا دارد، مطابقت سوقره رودخانه در( 1394) همکاران و یمحمد یقتحق با

و  Bianchi .باشدیم این رودخانه یینپا ییخود پالا توان دهندهنشان ینا واست  بالاموردمطالعه نسبتاً  هاییستگاها در آن مقداراما  قرار دارد

باشد که با نتایج این تحقیق مغایرت گرم بر لیتر متغیر میمیلی 5/0-7مطالعات کیفیت آب بین  در BOD( بیان کردند که مقادیر 2019همکاران )

 Mehrdadiتحقیق مشابه نتایج گرم بر لیتر نیز افزایش داشته است. میلی 33تا  BOD گیری شدهمقادیر اندازه ماهیددارد، در این تحقیق برای 

 ماهید سو دررودخانه قره  BODپارامتر یرمقاد، Qual2e مدل از استفاده با تجن رودخانه ییخود پالا یلپتانس یابیارز در( 2006) همکاران و

 از تریشب هرسالدوم  یمهن در (COD) یمیاییش یخواه یژناکس و BOD یزانم اندداشته یانب، ایشان بوده است یرماهت در آن یرمقاد از یشترب

  .است آناول  یمهن

 بوده اشباع خط به یکنزددر ماه تیر  DO یزانمرود،  بابل رودخانه در( 1391) همکاران و یرزاییم یقتحق یجنتا مانندبهسو در رودخانه قره

 این ،بود رودخانه بالادست از یشترب رودخانه دستیینپا در یتراتن مقدار تیر ماه در. دارد رودخانه آب با یژناکس خوب تبادل از نشان است که

 در سورودخانه قره نیترات پارامتر افزایش .ت داردبهمشا ویرجینیا رودخانه بر Helfrich (2002) و Selong یقتحق از حاصل یجنتا با وضعیت

 مدل یاجرا با( 1389) همکاران و یمیعظ توسط یدرودسف رودخانه در یتراتن پارامتر ییخود پالا یبررس در اینقطه غیر منابع واسطهبه ماهدی

wk2Qual  کاربرد مدل .است شدهیدهدنیز wk2Qual یگر دعبارت؛ بهیستنمناسب  یانقطه یرغسو بدون در نظر گرفتن منابع رودخانه قره در

سو ی در اطراف رودخانه قرهکشاورزهای ینزمی شستشوی حاصل از هاروانابی فراوان، کشاورزی هاکشزهی شامل ورود یانقطه یرغیر منابع تأث

بررسی شکری و همکاران   نتیجه متفاوت ازاین  .در این رودخانه است ییروستای هافاضلابیع و صنای مانند پساب انقطهیشتر از اثر منابع ب

های روستاهای کننده این رودخانه را فاضلابکه اهم منابع و مراکز آلوده آمد آمدهدستبهسازی آمونیوم و نیترات رودخانه گرگر در شبیه( 1394)

گر این مطلب ی نتایج بیانطورکلبه اند.ذکر کرده های کشاورزیکشو زه های پرورش ماهیسراها و حوضچههای ماهیها و فاضلابمسیر، پساب

توسط مدل  1394در سال و دی اردیبهشتهای سو در استان اردبیل در ماهکیفی رودخانه قره هایهای تغییرات پارامترسازی نموداربود که با شبیه
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wk2Qual ی باشد ولی در هر دو ماه در تمام نمودارهاها از سراب رودخانه به پایاب در حد نرمال میچه مقادیر پارامترمشخص شد؛ اگر

کمی برای تجزیه مواد آلاینده ورودی در طول مسیر  ییخود پالاسو توان افزایش مقادیر پارامترها را شاهد هستیم و رودخانه قره شدهسازییهبش

ن تحقیق ای درواقعباشد. مناسب نمی یانقطه یرغسو بدون در نظر گرفتن منابع در رودخانه قره wk2Qual خود را دارد. نتایج نشان داد کاربرد مدل

های کشاورزی در اطراف های حاصل از شستشوی زمینهای کشاورزی فراوان، روانابکشورودی شامل زه یانقطه یرغمنابع  یرتأثداد نشان

  های روستایی در این رودخانه است.ای مانند پساب صنایع و فاضلابتر از اثر منابع نقطهسو بیشرودخانه قره

 

 منابع

 :6(3) ،اکوهیدرولوژی QUAL2Kw تعیین ظرفیت خودپالایی رودخانۀ دیواندره با استفاده از مدل .1398. ح ،بابازادهو  .سرائي تبريزی م .،ز ،باباخاني

 .673-684 صفحات

 یسهمقا و یشهر فاضلاب ورود جهت کرخه رودخانه از یقسمت ییخود پالا توان محاسبه .1386 ،.ر ،ح ،بهرسي میر . وه ،معاضد ،.ر ،ع ،حسیني ،.ی ،حسیني

 .تهران. محیط بهداشت مهندسی کنفرانس اولین .رودخانه یکنون یتوضع با آن

 .زیستمحیط و یعیمنابع طب دانشکده ،ملایر دانشگاه ،ارشد یکارشناس نامهپایان .اهواز شهر محدوده در کارون رودخانه ییخود پالا ارزیابی .1391 ،.پ ،حسیني

، NSFWQIامیر با استفاده از شاخص کیفیت رودخانه کارون در بازه ملاثانی تا کوت یبندطبقه .1388، .ن حسیني زارعي، . وه، معاضد، .حیدری نیا، م

 ،  اهواز، ایران.مهندسی رودخانه المللیینبسمینار  هشتمین

کنگره  نی، دهمQUAL2KWمحدوده شهرستان کرمانشاه با مدل  سوقرهرودخانه  یفیک یسازمدل ،1394 .،سارنگ، ا  . وپور ب یسبز.، , فانیرزاق

 .عمران یدانشکده مهندس  زیدانشگاه تبر ز،یعمران، تبر یمهندس المللیینب

ی ژاکوبیولوفصلنامه . wk2Qualسازی کیفی آمونیوم و نیترات در طول رودخانه گرگر با استفاده از مدل شبیه .1394معاضد، ه.،  شکری، س.، هوشمند، ع. و

 .57-68صفحات : 23شماره تالاب، سال ششم،

 .67 صفحه ،چهارم چاپ ،اردکان انتشارات ،هوا و خاک آب، زیستمحیط آلودگی .1385 ،.م ،افیوني و .م ،عرفان منش

 مهندسی و علوم .هاپساب کیفی پارامترهای مجاز حدود تعیین در هارودخانه ییخود پالا توان نقش .1393 ،.م ،حمامي و .آ ،فاضل محمدی ،.م ،معلا عاشق

 .49-37صفحات : 4 شماره ،زیستیطمح

 سازییهشب از حاصل یجنتا کمک به رودخانه ییخود پالا قدرت یابیارز .1389 ف.، ،گل یجعفر و .س ،ینبرکت ،.ح ،يهاشم ،.ر .آ ،یهغواص ،.م .م ،یميعظ

 (.عباسپور یدشه) برق و آب صنعت دانشگاه ،پاک آب یکردرو با آب یمل یشهما .یدرودسف رودخانه: یمورد مطالعه یفیک

 ملی کنفرانس اولین ،رودخانه ییخود پالا توان دیدگاه از سوقره رودخانه آب کیفیت ارزیابی .1394 ،.و نادری و .آ ،فتايي ،.ن ،العابدينيينز ،.ب ،محمدی

 .اردبیل ،ایران زیستیطمح مدیریت و علوم

و  زیستیطمح المللیینب، سومین کنفرانس QUAL2Kw ارزیابی کیفیت آب رودخانه با استفاده از مدل ،1395 .،م. احمدی، م و .ک،قادری .،محمدی, م

 .منابع طبیعی، شیراز، موسسه عالی علوم و فناوری خوارزمی

 .Qual2k افزارنرم توسط رود بابل رودخانه حوضه در آب کیفیت بررسی .1391 ،.د ،کبريا يوسفي و .ف ،کوتنايي گلبابايي ،.ح ،راد امیني ،.م ،میرزايي

 .تهران ،زیستیطمح مهندسی تخصصی نمایشگاه و ملی همایش ششمین

 .تهران تهران، دانشگاه ارشد، کارشناسی نامهیانپا .گرگان رود رودخانه برای آب کیفیت شاخص تدوین .1390. ف، حسیني، محمد میر

(: 4)3 شماره ،ایران زهکشی و آبیاری نشریه .QUAL2K مدل از استفاده با کر رودخانه کیفی سازیشبیه و گیریاندازه .1389 ،.م ،زادهحاتمي و .م ،نوشادی

 .249-238صفحات 
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