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 The present study was conducted to assess the water quality of the Balighli-

Chai and Ghare-Sou Rivers, the main rivers of Ardabil Province, Iran. The 

levels of dissolved oxygen (DO), biochemical oxygen demand (BOD), 

nitrate (NO3) and phosphate (PO4) were measured and simulated using the 

QUAL2Kw model during low- and high-water periods. Also, self-

purification capacity and total maximum daily load (TMDL) levels of water 

quality parameters were calculated. The obtained results indicated 

considerable differences between the levels simulated by the model from 

the measured data for both rivers. Most of the river sections had low self-

purification capacities. Maximum self-purification capacity (%) were: high 

water period: DO = -226.61; BOD5 = 90/30; NO3 = 99.88; PO4 = 96.49; 

low water period: DO = -281.71; BOD5 = 89.13; NO3 = 94.74; PO4 = 90.21. 

TMDL scores for DO, BOD5 and NO3 were higher during the high-water 

period, but entire sections of both rivers showed high excess loads of PO4. 

The results showed that most ranges of both rivers didn't have appropriate 

water quality conditions. Therefore, it is necessary to make proper 

decisions to control pollution levels and improve water quality in this basin.  
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Introduction 
Water quality assessment of rivers and their 

spatial and temporal fluctuations are essential for 

appropriately managing these valuable systems. 

Modeling techniques are practical tools for 

improving our understanding of the complex 

behavior of these water bodies regarding their 

capacity for receiving pollutants. QUAL2Kw 

model is a simulation framework to model water 

quality fluctuations in running waters. The model 

allows input data for the hydraulic characteristics 

of different sections with unequal lengths. This 

model has been used extensively as a practical 

model in pollution control scenarios to analyze 

rivers' potential to receive pollutants. The present 

study investigated water quality and self-

purification capacity along Balighli-Chai and 

Ghare-Sou rivers in Ardabil province, Iran. 

These rivers are the main water flows in the 
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Ardabil Plain and have high importance in 

providing water for different uses. During the 

last years, they have experienced increased 

pressure of water usage and received high loads 

of various pollutants from point and non-point 

sources; therefore, their water quality condition 

has deteriorated. Hence, this research aimed to 

investigate the levels of a set of water quality 

parameters, including dissolved oxygen (DO), 

biochemical oxygen demand (BOD5), nitrate 

(NO3), phosphate (PO4), and simulating their 

trends using QUAL2Kw model, as well as 

estimating self-purification capacity and total 

maximum daily loads (TMDL) for these 

parameters.  

Material and Methods 

Seventeen locations were defined along the 

Balighli-Chai and Ghare-Sou rivers as sampling 

points. Water samples were taken at these 

locations within a year at two-month intervals. 

Water physicochemical parameters (DO, BOD5, 

NO3, and PO4) and hydraulic characteristics of 

water flow at sampling points were measured and 

analyzed. The obtained data from March (high 

water period) and July (low water period) were 

used to simulate the water quality condition of 

the rivers by the QUAL2Kw model. Water 

discharge, temperature, pH, DO, BOD5, nitrate, 

phosphate, alkalinity, and total coliform count 

were considered as model inputs. The data for 

April (high water period) were used for model 

calibration. Self-purification capacity (Pc (%)) 

and TMDLs (kg/day) for the studied parameters 

in all sections of the rivers were calculated in low 

and high-water periods. The water quality 

standards of the Iranian Department of 

Environment were used as the baseline levels for 

the studied parameters.  

Results 

The observed and simulated levels of the studied 

water quality parameters (DO, CBODu, NO3, 

and PO4) are depicted in Fig 1. QUAL2Kw 

model outputs demonstrated apparent differences 

between simulated trends and measured data of 

the studied parameters, probably due to high 

levels of non-point pollutants entering river 

flows. 

      

        
Fig. 1 Simulated results of QUAL2Kw model and field measurements for: a) dissolved oxygen, b) biochemical 

oxygen demand, c) nitrate, and d) phosphate 
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Simulated DO concentrations in both low and 

high-water periods were clearly higher than 

measured concentrations, indicating the entrance 

of high inputs of oxygen-consuming pollutants 

along both rivers sections. Model outputs for 

CBODu showed nearly DO reverse trends that 

support high BOD contents of water flows, 

especially in low water periods. The simulated 

trends of the model for nitrate also showed a 

significant deviation from the increasing trends 

in actual observed data, which indicates the high 

NO3 input loads to the rivers. For PO4, the model 

predicted lower levels in all the sampling points, 

and their differences from observed data were 

more elevated in high water time. Self-

purification capacity (Pc) scores were calculated 

based on measured and modelled contents of 

water quality parameters and showed the limited 

potential of improving water quality through 

most rivers sections. There was a considerable 

difference between Pcs for actual and simulated 

data, where Pc values calculated from modelled 

data were higher than those from measured data. 

High water Pc levels of all river sections were 

higher. Also, the results indicated much better 

self-purification conditions along the Ghare-Sou 

River than Balighli-Chai, over both low and 

high-water periods. 

Calculated TMDLs for water quality parameters 

showed that most river sections had limited 

potential to receive pollutants loads. More river 

sections had negative TMDLs for DO in the low-

water period. TMDLs of BOD5 for both rivers in 

the high-water period were appropriately higher 

than in the low water. Only two last sections of 

the Balighli-Chai River had higher BOD loads 

than allowable loads. For NO3, some areas of 

both rivers had excess loads in low water flow 

time, while in a high-water period, all of them 

had a considerably high capacity to receive NO3. 

However, excess phosphate loads existed in all 

rivers studied points in low and high-water 

periods. The excess loads were comparably 

higher in high water flows, indicating much 

higher entering phosphate loads in high water 

times.  

Conclusion 

The present study investigated the water quality 

condition of the Balighli-Chai and Ghare-Sou 

rivers during low and high-water periods for 

water quality parameters of DO, BOD, NO3, and 

PO4. Based on the obtained results, it can be said 

that both rivers had unfavorable water quality 

conditions. The water quality of the rivers 

regarding their DO, BOD5, and NO3 

concentrations had a better state in the high-

water period, while lower levels of PO4 were 

obtained in low water conditions. Significant 

differences existed between measured and 

QUAL2Kw simulated concentrations of the 

parameters indicating water pollutant loads 

through all of the sections of the rivers. 

Calculated TMDLs for the studied parameters 

highlights unfavorable water quality condition 

and limited capacity for receiving pollutant loads 

for both rivers. Based on the results and 

regarding low and highly regulated water 

discharges, there is an urgent need for proper 

planning to control the entry of pollutants into 

these rivers and increase their flow to improve 

their ecological health condition. 
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  مقاله پژوهشی

 

 هایرودخانه در خودپالایی ظرفیت تعیین و آب کیفیت هایشاخص ارزیابی

 QUAL2Kwمدل  یریکارگبا به سوقره و چایبالیقلی

 1هیاللنعمت یو محمدعل 3توابع رضایی کامران ،3پورباقر هادی ،2معزی فاتح ،*1یعیغلامرضا رف 

 ایران کرج، تهران، دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده شیلات، گروه ،استاد1
 یراندانشگاه تهران، کرج، ا یعی،دانشکده منابع طب یلات،گروه ش ،یدکتر دانشجوی2
 ایران کرج، تهران، دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده شیلات، گروه ،دانشیار3

 چکیده  اطلاعات مقاله

  [15/01/1401]        :دریافت تاریخ

 [ 29/02/1401]:       یبازنگر تاریخ

 [31/02/1401]:        یرشپذ تاریخ

 

 هایجریان مهمترین عنوانبه سو،قره و چایبالیقلی هایرودخانه آب کیفیت پژوهش، این در

 یاز(، نDO) محلول اکسیژن پارامتر چهار. گرفت قرار سنجش مورد اردبیل استان آبی

 این کامل گستره در( 4PO) فسفات و( 3NO) نیترات(، 5BOD) شیمیاییزیست یژناکس

و  ییلاقرار گرفت. توان خودپا یابیمورد ارز QUAL2Kwبا استفاده از مدل  هارودخانه

 و آبیکم ورهد دو در پارامترها این با ارتباط در( TMDL) هاروزانه آلاینده ظرفیت حداکثر

-داده از مدل وسیلهبه شده سازیشبیه سطوح اختلاف دهندهنشان نتایج. شد بررسی پرآبی

 توان هاودخانهر از بررسی مورد مقاطع تربیش. بود رودخانه دو هر برای شده گیریاندازه های

ز: بارت بود اع آمدهدستبه)%(  خودپالایی سطوح ترینیشرا نشان دادند. ب یاندک ییخودپالا

-کم دوره ؛4PO=  49/96 ؛3NO=  88/99؛ 5BOD=  30/09 ؛DO=  -61/226دوره پرآب: 

. سطوح 4PO=  21/90و  ؛3NO=  74/94؛ 5BOD=  13/89 ؛DO=  -71/281: آب

ه را در دور یبالاتر یرشتوان پذ 3NOو  DO، 5BODسه پارامتر  یبرا TMDL یمحاسبات

 این مازاد بار یدارا جریان دوره، دو هر در ،4POپارامتر  یکه برا ینشان دادند. در حال یپرآب

 تربیش رد آب کیفیت نامطلوب وضعیت گرنشان آمدهدستبه نتایج مجموع، در. بود ترکیب

 بود. هارودخانه این از بررسی مورد هایبازه

 : های کلیدیواژه

 اردبیل استان

 آب کیفیت پایش

 روزانه پذیرش ظرفیت حداکثر

 سازیمدل

       نویسنده مسئول:*

ghrafiee@ut.ac.ir 

 

 

 مقدمه -1
درون  یرینآب ش هایپیکره از بخشی عنوانبه هارودخانه

 از بسیاری برای موردنیاز آب تأمین بر علاوه ینی،سرزم

 مختلف انواع دریافت برای زنیمخا عنوانبه انسانی، مصارف

-می تلقی مختلف منشأ با هایپساب در موجود هایآلاینده

 ینا ای،توسعه هایفعالیت سرعت و جمعیت افزایش با. شوند

و  یساختار ییراتمتحمل تغ گذشتهاز  یشب یمنابع آب

(. توان Khalili et al. 2020)اند شدهنامطلوب  یعملکرد

های آبی، این تصور را ایجاد کرده سازگانبوم ینا خودپالایی

 ها جهت تخلیه انواعظرفیت آن است که تا نهایت ممکن از

 بسیاری در حال، این با. شود استفاده هاپساب و هافاضلاب
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 هایسامانه این برد ظرفیت از خارج وارده فشار موارد،

 در ناپذیریبرگشت نامطلوب پیامدهای و بوده اکولوژیک

 از کافی شناخت رو،ازاین. پیونددمی وقوع به هاآن وضعیت

 هایمقیاس در هاآن تغییرات و هارودخانه آب کیفی وضعیت

 از مناسب برداریبهره و حفظ جهت مختلف مکانی و زمانی

 .Maghsoudi et al) است موردنیاز ارزشمند منابع این

2021.) 

 در هزینهکم و کارآمد ابزارهای از یکی کیفی سازیمدل

 و هاآن مشکلات ارزیابی و هارودخانه کیفی وضعیت شناخت

-بوم یتدر جهت بهبود وضعمناسب  هایحلراه به دستیابی

 انواع. آیندی آبی به حساب میهاسازگانشناختی این بوم

 یداذشته توسعه پگ هایدهه طول در هامدل از مختلفی

 هااند. تعیین عوامل اثرگذار بر فرآیند خودپالایی رودخانهکرده

 هایمحدودیت به توجه با کیفی، هایمدل این از استفاده با

 برخوردار زیادی اهمیت از داده آوریجمع مکانی و زمانی

 ینه،زم یندر ا یافتهتوسعه هایمدل ترینجامع از یکی. است

 و است بعدییکمدل  یککه است  QUAL2Kwمدل 

 و ثابت جریان شرایط برای آن مختلف هاینسخه

 Pelletier and Chapra) است شده ارائه غیریکنواخت

 اجزای از توجهیقابل تعداد تا است قادر مدل این(. 2008

 مدل، این هایمزیت از. نماید سازیشبیه آب کیفی

 که است کژنتی الگوریتم مبنای بر آن خودکار کالیبراسیون

 به را بیولوژیک و سینتیک هاینرخ و ضرایب از بهینه ترکیبی

 با را همخوانی بیشترین شدهسازیشبیه مقادیر که شکلی

 Pelletier and) بیابد باشند، داشته مشاهداتی سطوح

Chapra 2008 مدل .)QUAL2Kw  در مطالعات متعدد

 یافترفتار رودخانه در پاسخ به در یقتدق یجهت بررس

مورد  یمختلف کنترل آلودگ یوهایسنار ینو همچن هایندهلاآ

 سازییهشب Shokri et al. (2015)استفاده قرار گرفته است. 

و  یومآب رودخانه گرگر را بر اساس سطوح آمون یفیتک

 ینانجام دادند. در ا QUAL2Kwمدل  یریکارگبه و یتراتن

رش گزا یواقع یطمدل با شرا یخروج یمطالعه، تطابق بالا

مدل  Heidarpour and Jamshidi (2019)شده است. 

QUAL2Kw آب رودخانه  یفیتک سازییهمنظور شبرا به

و غلظت مجاز  یبار آلودگ یصاز تخص یتجن و برآورد

آب مورد استفاده قرار دادند.  یفیتک یدیکل یپارامترها

Hoseini (2019) مدل  ییکارآ یدر پژوهشQUAL2Kw 

 داد قرار بررسی مورد سورودخانه قره ییخودپالا یرا در بررس

 یرفتار پارامترها سازیشبیه در مدل عملکرد آن در که

3NO، BOD، DO، pH از سال  یو دما در دو دوره زمان

از  یمطالعه، سطوح مختلف ینا یجشد. بر اساس نتا یابیارز

بررسی و پارامترهای موردتوجه به مدل با  بینییشتوان پ

رودی مدل به دست آمده است. های وهمچنین داده

 Nikakhtar et al. (2020)ای دیگر، همچنین، در مطالعه

رودخانه ارداک از مدل  یآب سطح یفیتک سازییهجهت شب

QUAL2Kw مدل  ینا یج،استفاده کردند و بر اساس نتا

 اکسیژن یفیک یرا در برآورد پارامترها یتوجهعملکرد قابل

 ،2(COD) شیمیایی یازموردن اکسیژن ،1، pH(DO) محلول

 .Areeyaeinejad et alداده است.  نشان( 3NO) یتراتو ن

آب رودخانه شاهرود را با  یفیتک ای،در مطالعه یزن (2019)

قرار دادند و بر  یابیمورد ارز QUAL2Kwاستفاده از مدل 

هر پارامتر با  یمدل برا سازییهها، دقت شبآن یجاساس نتا

بوده  یرن در طول رودخانه متغنوسانات آ یزانتوجه به م

را  QUAL2Kwمدل  یزن Babamiri et al. (2020)است. 

و  یتروژنن ییراتتغ یسازو مدل ییخودپالا یجهت بررس

 Maghsoudiفسفر در رودخانه دز مورد استفاده قرار دادند. 

et al. (2021) کیفیت سازییهو شب یبه بررس یدر پژوهش 

 QUAL2Kwفاده از مدل با است آبادبهشت رودخانه آب

 یفیک یها، پارامترهاپرداختند. در پژوهش آن

 یکیالکتر یتعبارت بودند از دما، هدا شدهسازییهشب

(EC)3کل ، جامدات (TS)4، DO، یستز یازموردن یژناکس-

اورتوفسفات،  ،5، COD، pH، 3NO(BOD) شیمیایی

 یدارا یویکه در دو سنار یمدفوع یفرم( و کل3NH) یومآمون

 .سازی شدندشبیهمتفاوت  یبد

 هایجریان ترینمهم سوقره و چایبالیقلی هایرودخانه

 بخش هاآن آبخیز حوزه که هستند اردبیل استان ایرودخانه

. دهدمی اختصاص خود به را استان این گستره از وسیعی

 در و گرفته سرچشمه تالش هایکوهرشته از سوقره رودخانه

 به چایبالیقلی رودخانه جریان پیوستن با خود، مسیر امتداد

 نهایت در و داده پوشش را اردبیل دشت از زیادی بخش آن،

 سدهای احداث(. Hoseini 2019) ریزدمی ارس رودخانه به

 آب از توجهقابل برداشت ها،رودخانه این مسیر در متعدد

 هایپساب ورود همچنین و کشاورزی، و شرب اهداف با هاآن

 هایبارش کاهش با همراه کشاورزی هایابروان و شهری

                                                      
1Dissolved Oxygen  
2Chemical Oxygen Demand 
3Electrical Conductivity 
4Total Solids 
5Biochemical Oxygen Demand 
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 این آب کیفی شرایط افت سبب اخیر هایسال در جوی

 ورود شده، انجام مطالعات از برخی در. است شده هارودخانه

 شرایط همچنین و کشاورزی هایآبزه و صنعتی هایپساب

 Hoseini) است شده گزارش هارودخانه این کیفی نامناسب

2019; Mohammadi et al. 2015 .)با شرایطی، چنین در 

 شناخت متعدد، جهات از آبی هایجریان این اهمیت به توجه

 پارامترهای نظر از هارودخانه این کیفی وضعیت بهتر

 پذیرندگی توان همچنین و خودپالایی سطوح فیزیکوشیمایی،

 در تواندمی و است برخوردار زیادی بسیار اهمیت از هاآلاینده

 یناز ا برداریبهره در مناسب مدیریتی هایمتصمی اتخاذ

 ارزیابی حاضر پژوهش از هدف.  باشد مؤثر آبی هایسامانه

بر  سوقره و چایبالیقلی هایرودخانه آب کیفی وضعیت

از  یو برآورد 4POو  DO، 5BOD ،3NO یپارامترها یمبنا

 و واقعی هایداده تفاوت اساس بر هایندهآلا یورود یتوضع

و  QUAL2Kwشده حاصل از مدل  سازیشبیه روندهای

 این مختلف هایدر بازه ییخودپالا برآورد توان ین،همچن

روزانه  یرشپذ یتمحاسبه حداکثر ظرف یتدر نها و هارودخانه

 مورد اشاره است.  یپارامترها یبرا

 هاروش و مواد -2
 عاتیمحدوده مطال -1-2

 در بردارینمونه هایایستگاه عنوانبه مکانی نقطه 17 تعداد

 10 در سوقره و ایستگاه 7 در چایبالیقلی هایرودخانه امتداد

 هاییبردارینمونه انجام از پس(. 1)جدول  شد تعیین ایستگاه

-داده، 1397-1398 سالهیک دوره یک در دوماهه فواصل با

 فیزیکوشیمیایی و هیدرولیکی هایگیریاندازه از حاصل های

 تیر و( پرآب)دوره  اسفند هایماه در اط،نق این در آب جریان

 مورد هارودخانه کیفی وضعیت ارزیابی منظوربه( آبکم)دوره 

 .گرفت قرار استفاده

  سوقره و یچایقلیبال یهارودخانه یبردارنمونه یهاستگاهیا -1 جدول

Table 1 Sampling stations of the Balighli-chai and Ghareh-Sou Rivers 

Altitude (m) Longitude Latitude Sampling site River 

1754 47° 55' 11.75'' E 37° 59' 01.10'' N Ilanjigh 1 

Balighli-Chai 

1621 47° 57' 11.75'' E 38° 00' 39.97'' N Borjlou 2 

1564 48° 02' 21.58'' E 38° 02' 01.38'' N Yamchi 3 

1417 48° 11' 37.94'' E 38° 09' 30.65'' N Almas 4 

1333 48° 19' 27.89'' E 38° 15' 53.79'' N Aghbolagh Aghajan 5 

1300 48° 19' 11.61'' E 38° 22' 02.10'' N Dolat Abad 6 

1125 48° 01' 50.50'' E 38° 30' 13.27'' N Arbabkandi 7 

964 47° 47' 49.08'' E 38° 35' 06.19'' N Kangarlou 8 

Ghare-Sou 

946 47° 45' 23.26'' E 38° 34' 35.17'' N Ghara-Ghieh 9 

896 47° 39' 37.75'' E 38° 31' 45.59'' N Aghdaragh 10 
778 47° 32' 28.53'' E 38° 32' 58.80'' N Doostbeiglou 11 

665 47° 31' 28.62'' E 38° 42' 53.40'' N Moshiran 12 

356 47° 31' 27.10'' E 39° 04' 08.88'' N Abesh Ahmad 13 

296 47° 32' 28.59'' E 39° 10' 12.81'' N Agha Mohammad Beiglou 14 

247 47° 31' 44.91'' E 39° 15' 15.35'' N Gol tappeh 15 

164 47° 26' 11.06'' E 39° 24' 42.00'' N Eivazlou  16 

140 47° 26' 11.06'' E 39° 24' 42.00'' N Aslandooz 17 

      

 و هیدرولیکی هایویژگی گیریاندازه  -2-2

 فیزیکوشیمیایی

با استفاده از  بردارینمونه نقاط در دریا سطح از ارتفاع 

شد. عمق  یین( تعGermin Trex 30) یدست GPSدستگاه 

مدرج در  یچوب یرکت یکبا استفاده از  یستگاهآب در هر ا

 گیریدازهان رودخانه عرضی مقطع طول در متری یکفواصل 

 شد گرفته نظر در رودخانه عمق عنوانبه آن میانگین سپس و

(Lotfi 2012 .)متر یک از استفاده با رودخانه عرض میانگین 

 عرض عنوانبه ایستگاه انتهای و میانه ابتدا، در فلزی نواری

 روش از جریان سرعت گیریاندازه. شد محاسبه رودخانه

 در جریان با موازی طعمق سه در( Lotfi 2012) شناور جسم

 میانگین سرعت محاسبه منظوربه. شد انجام ایستگاه هر

 .شد استفاده( 1) رابطه از جریان

(1   )           c×s= v mV 

( و m/s) سطحی سرعت :sV(، m/s) متوسط سرعت: mV که،

cر بست یبرا یبضر ینا یربستر بود. مقاد یناهموار یب: ضر

 و شنی ترکیبی بستر یبرا، 9/0 معادل هموار و شنی

 ایصخره -سنگیقلوه بسترهای برای و 85/0 سنگیقلوه

 جریان دبی گیریاندازه جهت. شد گرفته نظر در 8/0 معادل

 (.Lotfi 2012) شد استفاده( 2) رابطه از

(2)     mV×d×Q = w 
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 عمق: d(، m) رودخانه پهنای: w(، s/3m) جریان دبی: Q که،

. است( m/s) جریان وسطمت سرعت: mV( و m) متوسط

 جریان هیدرولیکی پارامترهای برای شدهمحاسبه مقادیر

 هاینمونه برداشت. است شده ارائه( 2) جدول در هارودخانه

 با فیزیکوشیمیایی پارامترهای به مربوط هایگیریاندازه و آب

صورت  APHA (2005)ارائه شده  هایروش از استفاده

 گرفت.

 هارودخانه انیجر یکیرولدیه خصوصیات -2 جدول

Table 2 Hydraulic characteristics of rivers' flow 

High water period Low water period 

Sampling site Discharge 

(m3/s) 

Velocity 

(m/s) 

Depth 

(m) 

Width 

(m) 

Discharge 

(m3/s) 

Velocity 

(m/s) 

Depth 

(m) 

Width 

(m) 

0.378 0.135 0.7 4 0.324 0.135 0.6 4 Ilanjigh 1 

1.67 0.595 0.35 8 0.3 0.213 0.2 7 Borjlou 2 

6.91 0.72 0.6 16 0.65 0.27 0.3 8 Yamchi 3 

0.135 0.09 0.5 3 0.03 0.09 0.2 1.5 Almas 4 

0.16 0.26 0.1 6 - 
- - - Aghbolagh 

Aghajan 
5 

1.1 0.36 0.3 10 0.34 0.14 0.3 8 Dolat Abad 6 

4.1 0.6 0.4 17 0.13 0.43 0.1 3 Arbabkandi 7 

0.23 0.18 0.25 5 0.37 0.14 0.4 6 Kangarlou 8 

0.32 0.18 0.45 4 0.3 0.18 0.4 4 Ghara-Ghieh 9 

0.58 0.24 0.3 8 0.09 0.12 0.2 4 Aghdaragh 10 

1.1 0.36 0.6 5 0.46 0.23 0.4 5 Doostbeiglou 11 

4.5 0.6 0.5 15 0.61 0.17 0.45 8 Moshiran 12 

8.2 0.51 0.8 20 0.11 0.09 0.2 6 Abesh Ahmad 13 

11.22 0.68 1.1 15 0.02 
0.09 0.1 2 

Agha 

Mohammad 

Beiglou 

14 

4.0 0.5 0.4 20 0.02 0.09 0.1 2 Gol tappeh 15 

2.63 0.45 0.45 13 0.03 0.09 0.1 3 Eivazlou  16 

5.16 0.43 0.8 15 0.03 0.09 0.1 3 Aslandooz 17 

          

 آب کیفیت سازیشبیه -3-2

 مدل توصیف -1-3-2

 سازییهجهت شب QUAL2Kwحاضر از مدل  پژوهش در

 4POو  DO، 5BOD، 3NOآب شامل  یفیک یپارامترها

 یسازچهارچوب مدل یک QUAL2Kwاستفاده شد. مدل 

ها و نهرها آب رودخانه یفیتک یبُعد -یک سازییهجهت شب

است.  یافتهعه توس Chapra et al. (2008)است که توسط 

 یکنتژ یتمبه کمک الگور ینتیکیس یبضرا یابیینهامکان به

 خودکار واسنجی امکان که است شده فراهم مدل این در

ه ب یستمس یکمدل امکان تفک ین. در اسازدمی فراهم را مدل

 نظرگرفتن رد امکان و دارد وجود متفاوت اندازه های باکرانه

 مفراه هاآن از یک هر یبرا متعدد هایخروجی و هاورودی

 از استفاده راهنمای در مدل تئوری کامل توصیف. است شده

 این در(. Chapra et al. 2008) است شده داده شرح آن

 .گرفت قرار استفاده مورد مدل این از 1/5 نسخه پژوهش

 هارودخانه بندیمقطع -2-3-2

 در هاآن قرارگیری موقعیت و هاایستگاه پراکنش اساس بر

 بینابینی فواصل طولی هایویژگی همچنین و هارودخانه ولط

 بین فواصل از مقطع 14 تعداد جریان، خصوصیات و

 فرآیند در استفاده منظوربه بردارینمونه هایایستگاه

 ظرفیت تعیین همچنین و آب کیفی پارامترهای سازیشبیه

 یبند( مقطع1) شکل. شد گرفته نظر در خودپالایی

 . دهدیها نشان مآن یرا در امتداد مسها ررودخانه

 ورودی هایداده -3-3-2

 متوسط عمق و سرعت به مربوط هایداده ایستگاه هر در

 یینمربوط به تع دستورالعملبر اساس  شدهگیریاندازه

مدل در قسمت مربوط  یدر راهنما یدرولیکیه خصوصیات

 ینماها کهیطوردر نظر گرفته شدند به rating curvesبه 

 یرمربوط به سرعت و عمق معادل صفر قرار داده شد و مقاد

به کار گرفته شدند. از  یبدر قسمت ضرا یزسرعت و عمق ن

 هاییستگاهآب در ا یفیتمربوط به ک یورود یپارامترها یانم

 ،pH، DO، 5BODدما،  ی،دب یپارامترها ی،بردارنمونه

3NO، کل  میفرکل یو محتوا یائیت(، قلیفسفات )فسفر معدن

که  ییمدل در نظر گرفته شدند. از آنجا هاییعنوان ورودبه

uCBOD  پارامتر متناسب مورد استفاده در مدل در ارتباط با

5BOD یربود، لذا مقاد شدهیریگاندازه uCBOD  با استفاده
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 (. Meftah Halghi 2009محاسبه و در مدل به کار گرفته شد ) (3از رابطه )

 
( ذکر 2در جدول ) هایستگاها یاسام .است( km) مقطع هر طول بیانگر قرمزرنگ اعداد. سوقره و چایبالیقلی هایخانهرود مقاطع -1 شکل

 شده است
Fig. 1 Sections of Balighli-Chai and Ghareh-Sou rivers. Red numbers indicate the length of each section. The 

names of the stations are presented in Table (2)   

(3)    5BOD × 1.46=  uCBOD 

در  در بستر رودخانه یجلبک یهاتوجه به وجود پوشش با

رسوبات و  یژنیاکس یازن ی،بردارنمونه هاییستگاهاکثر ا

 یدر نظر گرفته شد. پارامترها %50معادل  یکبنت یهاجلبک

شامل سرعت باد، نقطه شبنم، درصد پوشش ابر و  یهواشناس

 المللیبین سایت در شده ارائه مقادیر اساسهوا بر  یدما

 و روزها در( http://www.wunderground.com) هواشناسی

 استفاده مورد مدل در و شده برداشت برداری،نمونه هایزمان

 (.3)جدول  گرفت قرار

 .QUAL2Kwمدل  یورود یهواشناس یپارامترها -3 جدول
Table 3 Meteorological parameters of QUAL2Kw. 

Cloud cover (%) Dew point (°C) Wind speed (m/s) T (°C)  

20 – 60 0.9 2.23 – 8.04 20.8  ± 5.6 Low water period 
30 – 80 12.3  2.23 – 11.6 12.3 ± 4.2 High water period 

     

 مربوط اطلاعات نبودندسترس در دلیلبه حاضر پژوهش در

 و اینقطه هایورودی فیزیکوشیمیایی فیلپرو و میزان به

و  سازییهدر شب ها،رودخانه مختلف مقاطع ایغیرنقطه

و  یواقع یهاتنها از داده ییخودپالا یتظرف یینتع ینهمچن

مدل  یعنوان ورودبه هایستگاهدر محل ا شدهگیریاندازه

 استفاده شد. 

 مدل ترهایپارام -4-3-2 
 تمالگوری از استفاده با مدل هبهین ضرایب تعیین بر علاوه

 پرآبی دوره هایداده آن، ساختار در موجود ژنتیک

 موعمج و شد استفاده مدل واسنجی منظوربه)اسفندماه( 

 جهت مختلف، هایبازه برای آمده دست به بهینه ضرایب

-به( یرماه)ت آبیکم دوره در آب کیفی پارامترهای سازیشبیه

   .کار گرفته شد

 خودپالایی ظرفیت -4-2

 هایداده و واقعی هایداده اساس بر خودپالایی ظرفیت

 صورت به مختلف مقاطع برای مدل وسیلهبه شدهسازیشبیه

 یت. ظرفیدمحاسبه گرد آبیکم و پرآبی دوره دو در و مجزا

کل از  یکل و بار خروج یبر اساس بار ورود ییخودپالا

 هاآن پایانی قطهن محل تا هارودخانه مقاطع از یک هر یابتدا

( 4) رابطه اساس بر شود،می تلقی کنترل نقطه عبارتی به که

 (.Azimi et al. 2010) شد محاسبه

(4)          100×i)/LoL-iPc = (L        

بار  یزانم یبترت به oL و iL)%( و  ییخودپالا یزانم cP که،

و  یبار ورود یزانکل هستند. واحد م یو خروج یورود

بود.  kg/dayمعادل  یمورد بررس یپارامترها یبرا یخروج

 Azimi et( )5) رابطه از مقطع هر در( iL) یمقدار بار ورود

al. 2010 )است محاسبه قابل. 

(5)         )n.pC×n.pQ)+(pC×pQ)+(hC×hQ= ( iL 

( 3kg/m) غلظت و( s/3m) دبی بیانگر ترتیب به Cو  Q که،

اره به سراب، اش یبترتبه  n.pو  h، p هاییرنویس. زباشندیم

 یار خروجدارند. مقدار ب اییرنقطهو منابع غ یامنابع نقطه

(0Lن )شد( محاسبه 6رابطه ) یقاز طر یز. 

(6)     cpC× cp Li = Q 

SAMSUNG
Typewritten text
342



 

 

 هاسازی کیفیت آب رودخانهمدل 

 

 Environment and Water Engineering آب یمهندس و ستیزطیمح

 Vol. 9, No. 3, 2023 1402پاییز ، 3، شماره 9دوره 

 غلظت و( s/3m) یمعادل دب یببه ترت c.pC و c.pQ که،

(3kg/mدر نقطه پا )باشدیکنترل( م یا) یان . 

 روزانهکل  بار حداکثر یتظرف -5-2
 از موردبررسی هایبازه در هاآلاینده موجود بار برآورد جهت

 یتها با سطوح بار مجاز و در نهاو اختلاف آن هارودخانه

 برای روزانهکل  بارحداکثر  یتظرف یزانمحاسبه م

 در شدهارائه هایروش مبنای بر موردبررسی، پارامترهای

 ;Abedi-Koupai et al. 2011) گرفتهصورت مطالعات

Akbarzadeh et al. 2013; Babamiri et al. 2020 )

 میزان هارودخانه هایبازه از یک هر برای ابتدا در. شد عمل

 .آمد دستبه( 7) رابطه از متوسط دبی

(7 )    )/2cp+Qh= (Q AQ 

عبارتند از  ترتیببه cpQو  hQمتوسط و  یدب مقدار AQ که،

ازه ب )کنترل( هر یانی)سراب( و پا یندر نقاط آغاز یانجر یدب

 از یک هر متوسط غلطت میزان سپس،. day/3mبر حسب 

 .آمد دستبه( 8) رابطه اساس بر پارامترها

(8 )                   2)/cp+Ch= (C AC                     

ز ترتیب عبارتند ابه cpCو  hCمقدار غلطت متوسط و  AC که،

ر ه بغلظت در نقاط آغازین )سراب( و پایانی )کنترل( هر باز

 پارامترهای از یک هر موجود بار میزان سپس. 3kg/mحسب 

 .آمد دستبه( 9) رابطه از فوق،

(9)        AC × A= Q RL 

است.  kg/dayمقدار بار موجود در بازه بر حسب  RL که،

( 10) رابطه طریق از نیز پارامتر هر( LLمجاز ) یتظرف یزانم

 .شد محاسبه

(10 )           PC ×A= Q LL 

 از یک هر برای. باشدمی پارامترها استاندارد غلظت: PC که،

 کیفی پارامترهای استاندارد سطوح بررسی، مورد پارامترهای

 مجاز سطوح عنوانبه زیستمحیط حفاظت سازمان آب

(: Department of Environment 2016)شد استفاده

قابل قبول معادل  ی: حداقل استاندارد حفاظتDO مقدار

mg/l 5 5؛BOD :یاستاندارد حفاظت قبولقابل حداکثر 

از نظر استاندارد آب  قبولقابل حداکثر: 3NO؛ mg/l 6معادل 

: حداکثر قابل قبول استاندارد 4PO؛ mg/l 50شرب معادل 

روزانه  یتظرف یزانم یت؛ در نهاmg/l 13/0معادل  یحفاظت

-های موردبررسی از رودخانه(، در بازهpLآب ) یانجر یرشپذ

ها، از تفاضل بار موجود و ظرفیت مجاز محاسبه شد )رابطه 

11). 

(11)           LL - R= L PL 

 برای موجود بار که است آن دهندهنشان PLمثبت  مقادیر

 نیز منفی مقادیر و بوده مجاز مقدار از بیشتر موردنظر عامل

 سطوح به نسبت آب جریان در موجود بار کمتربودن بیانگر

 تحال این در و هاستاستاندارد اساس بر شدهمحاسبه مجاز

 به رسیدن تا موردنظر عامل پذیرندگی قابلیت آب جریان

در  مورد ین. لازم به ذکر است اباشدمی دارا را مجاز حدود

 به صورت عکس صادق است. DOرابطه با پارامتر 

 و بحث هاافتهی-3
  یفیک یپارامترها سازییهشب -1-3

مدل  ی( و خروج4آب در جدول ) یفیک یپارامترها مقادیر

QUAL2Kw یسطوح پارامترها سازییهشب یبرا DO، 

uCBOD، 3NO  4وPO شدهیریگاندازه یهابه همراه داده 

در  هارودخانه از موردبررسی هایپارامترها در امتداد بازه ینا

در  DO شدهسازیشبیه مقادیر( ارائه شده است. 2شکل )

 از بیشتر مشخصی شکل به پرآبی و آبیطول هر دو دوره کم

 بار ورود دهندهنشان که بود شدهگیریاندازه واقعی سطوح

-این با. باشدمی اکسیژن کنندهمصرف هایآلاینده توجهقابل

-بالیقلی دوم بازه چهارم و سوم هایایستگاه فاصله در حال،

 نظر از ایملاحظهقابل بهبود( کندیارباب تا آباد)دولت چای

 از همسو تقریباً روند. است افتاده اتفاق آب اکسیژنی سطح

 از)آقدرق(  سوم ایستگاه از بعد مقاطع در اکسیژن غلظت نظر

در  هاآلاینده بالای بار ورود که است آن بیانگر سوقره رودخانه

رودخانه وجود داشته و در ادامه  ینا ینآغاز یستگاهسه ا

 ینسبتاً ثابت را تا انتها یطیشرا یانجر یدرولیکیه یتوضع

 و مدل آمدهدستبه هایخروجی. استفراهم ساخته  یرمس

 یادیتا حد ز یزن uCBODپارامتر  یبرا یواقع هایداده

( نشان 2)شکل . ساخته است یانرا نما DOعکس  یروندها

 رودخانه اول بازه هایایستگاه در 5BOD وضعیت دهدمی

-آقبلاغ تا الماس هایایستگاه فاصله همچنین و چایبالیقلی

داشته است،  یشیافزا یرودخانه روند یناز بازه دوم ا آقاجان

از بار  یتپارامتر رخ داده که حکا یناما در ادامه کاهش ا

 5BODو  DOقسمت دارد. مقدار  ینکمتر در ا یندهآلا

 شمار به هارودخانه جریان سلامت هایترین شاخصصلیا
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 اکسیژنی شرایط(. Yuceer and Coskun 2016) روندمی

 به نسبت پرآبی هایدوره در سوقره رودخانه برای ترمناسب

گزارش شده  Hoseini (2019)توسط  آبیکم هایدوره

از  تریشپژوهش سطوح ب ینمراحل ا یدر تمام کهیطوربه

mg/l 5 پارامتر ثبت شده است.  ینعنوان حد مجاز ابه

 5BODسبب کاهش  ها،آب در رودخانه یژنیبار اکس یشافزا

شده و بهبود کیفی آب را به دنبال دارد. افزایش سطوح 

5BOD رودخانه هایجریان به شهری هایبا تخلیه فاضلاب-

-می که( Rafiee et al. 2017) است شده دانسته مرتبط ای

 به مربوط هایدر بازه 5BOD یادز یرمقاد یاصل یلدل تواند

 اراضی وجود حال، این با. باشد بوده چایبالیقلی رودخانه

 از حاصل هایرواناب و سوقره رودخانه پیرامونی کشاورزی

 حیوانی فضولات آلی مواد ورود همچنین و هاآن آبیاری

 یاصل یلگسترده احتمالاً دل یدامپرور هایفعالیت از حاصل

بوده که در  سودر مقاطع رودخانه قره 5BOD یسطوح بالا

 مورد اشاره قرار گرفته است. یزن Hoseini (2019)پژوهش 

 هارودخانه انیجر ییایمیکوشیزیف اتیخصوص -4 جدول
Table 4 Physiochemical characteristics of rivers' flow 

High water period Low water period 

Sampling site PO4 

(mg/l) 

NO3 

(mg/l) 

BOD5  

(mg/l) 

DO 

(mg/l) 

T 

(°C) 

PO4 

(mg/l) 

NO3 

(mg/l) 

BOD5  

(mg/l) 

DO 

(mg/l) 

T 

(°C) 

0.14 3.23 0.9 7.8 6.1 1.25 1.29 1.2 7.3 6.8 Ilanjigh 1 

3.93 28.9 2.8 5.33 11.3 2.65 75.3 2.6 4.34 19.3 Borjlou 2 

1.62 32.8 2.1 7.82 8.7 1.98 79.3 3.3 5.9 20.5 Yamchi 3 

0.573 33.4 5.9 3.66 10 1.425 54.4 4.5 4.16 20.8 Almas 4 

- 27.3 8.1 2.2 13 - - - - - Aghbolagh Aghajan 5 

13.5 36.51 6.7 3.7 12.6 13.2 46.33 13.7 3.1 18.3 Dolat Abad 6 

2.3 42.6 1.7 9.4 10.1 3.7 54.4 3.9 5.23 21.3 Arbabkandi 7 

1.9 27.0 2.6 7.3 14.4 0.7 64.2 4.1 6.1 21.8 Kangarlou 8 

2.1 36.8 2.9 6.8 16.6 1.7 47.8 3.7 5.9 20.6 Ghara-Ghieh 9 

2.9 39.5 1.7 6.5 16.9 1.8 44.3 2.9 5.4 21.7 Aghdaragh 10 

2.8 35.5 1.2 7.9 15.1 1.7 4.7 2.1 6.2 19.9 Doostbeiglou 11 

3.6 0.3 2.7 6.8 15.5 1.6 63.2 3.7 5.33 22.9 Moshiran 12 

0.7 40.8 3.1 6.2 11.8 1.3 43.2 4.2 4.3 24.7 Abesh Ahmad 13 

2.4 19.6 4.6 6.2 13.3 0.7 12.5 3.9 4.1 26.7 Agha Mohammad 

Beiglou 
14 

1.2 40.6 3.4 5.7 13.5 1.2 78.4 4.2 3.1 29.3 Gol tappeh 15 

2.1 36.1 3.6 5.8 15.9 1.1 86.8 4.8 3.6 29.8 Eivazlou  16 

1.8 39.2 3.5 5.7 15.7 1.3 72.4 4.6 3.3 29.4 Aslandooz 17 

            

در  یبترک ین( نشان داد که ا2)شکل  3NOمربوط به  نتایج

 سطوح از تربیش سطوحی از هامقاطع رودخانه یتمام

 اختلاف این. است بوده برخوردار مدل وسیله به برآوردشده

 هایغلظت ترینبیش کهطوریبه بوده ترکم پرآبی دوره در

3NO به  یکدوره نزد یندر اmg/l 45 در شد گیریاندازه 

ثبت  یزن mg/l 90به  یکسطوح نزد آبیکم دوره در که حالی

 روند رغمعلی چای،یقلیدر رودخانه بال 3NO یر. مقادیدگرد

نسبتاً ثابت  یا یشیمدل، افزا وسیله به شدهبینیپیش کاهشی

 ینا یردر طول مس یبترک ینا یبالا یبوده که نشان از ورود

 روند سو،رودخانه است. در امتداد بازه مربوط به رودخانه قره

 آمد دستبه شدهگیریاندازه هایداده برای نامنظمی نوسانی

 هایایستگاه در را غلظت توجهقابل کاهش مدل که حالی در

 وجود توانمی نیز مورد این در. بود کرده بینیپیش آغازین

 این مسیر کل امتداد در ترکیب این پیوسته هایورودی

 بار شدت کهطوریبه دانست وضعیتی چنین دلیل را رودخانه

با  یبترک ینآن بر غلظت ا یرو تأث آبیکم دوره در ورودی

 ترکیبات. است بوده تربیش رودخانه،کمتر  یانتوجه به جر

 هایشاخص یناز مهمتر 3NOطور خاص و به دارنیتروژن

 در. اندشده معرفی هارودخانه آب کیفیت تعیین در اثرگذار

 و صنایع پساب مستقیم ورود به نیز مطالعات از برخی

 غلظت ناگهانی افزایش عامل عنوانبه شهری هایفاضلاب

 ین(. اMaghsoudi et al. 2021) است شده اشاره نیترات

 قابل چاییقلیدر رودخانه بال 3NOمورد در ارتباط با سطوح 

 این مقاطع اطراف در شهری نواحی تمرکز زیرا است؛ تأمل

با  3NOسطح  یشافزا ین،بوده است. همچن تربیش رودخانه

مجاور رودخانه  یاز نواح یوانیو ح یورود فضولات انسان

(. Merchán et al. 2020ه شده است )مرتبط دانست

 مراتع و اراضی در گسترده دامپروری هایفعالیت همچنین،

مخازن  یهانامناسب سامانه یتو وضع هارودخانه کنار

 یاصل یلدل یکعنوان همجوار به یساکنان روستاها یکسپت

آب رودخانه ذکر شده است  یانبه جر 3NOنشت  یگرد

(Khalili et al. 2020 .) 
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 -و د 3NO -ج ،uODCB -ب ،DO -: الفیپارامترها یواقع یهاداده و Kw2QUALمدل  یشده خروج سازییهشب یجنتا -2 شکل

4PO 
Fig. 2 Simulated results of QUAL2Kw model and field measurements for: a) DO, b) CBODu, c) NO3 and d) PO4  

 و دامپروری گسترده هایفعالیت میدانی، مشاهدات اساس بر

 وردم هایرودخانه مسیر امتداد در واقع روستاهای تعدد نیز

 هویژ به 3NOسطوح  یشافزا یاصل یلاز دلا تواندمی مطالعه

بوده  سوقره رودخانه به متعلق مقاطع در آبیکم دوره طول در

سهم  یزن Mohammadi et al. (2015)باشد که در پژوهش 

 بپسا جمله از ایبا اثر منابع نقطه یسهعامل در مقا ینا

 در ازته کودهای از استفاده. است شده دانسته تربیش صنایع

 سوهقر رودخانه مجاور اراضی در زمینیسیب گسترده کشت

رودخانه  نیبه ا یورود 3NOبار  یشاز علل افزا یکیعنوان به

 (.Hoseini 2019گزارش شده است )

 ترکم هایغلظت دهندهنشان 4POمربوط به  هایگیریاندازه

 دو هر در رودخانه دو هر هایایستگاه تریشدر ب mg/l 5از 

که  چایبالیقلی رودخانه دوم بازه استثنای به بود آبی دوره

-می شامل آباددولت یستگاهرا در ا mg/l 14 یطوح غلظتس

-گیریاندازه سطوح از مدل هایبینیپیش فاحش تفاوت. شد

 ملاحظهقابل بار ورود دهندهنشان نیز پارامتر این برای شده

4PO  سوقره رودخانه طول در خاصطوربه و هارودخانهبه 

مراتب هب یدر دوره پرآب یندگیسطح آلا کهیطوربوده به

 ورود از منتج تواندمی بالاتر سطوح این. است بوده تریشب

 کشاورزی اراضی از برخاسته هایرواناب تربیش هایحجم

 بالای حجم با همچنین،. باشد بوده دوره این در رودکناری

 این در دامپروری هایفعالیت از حاصل حیوانی فضولات

 شستشوی اثر در پرآبی دوره در هاآن بالای ورودی و منطقه

 دنبال به سوقره آبی توده در را فسفات مقادیر افزایش اراضی،

 (.Mohammadi et al. 2015) است داشته

 ییخودپالا -2-3

 ،DO یپارامترها یبرا شدهمحاسبه خودپالایی سطوح

5BOD، 3NO  4وPO ( 4) و( 3) هایدر شکل یببه ترت

وح سط یت،کم یننشان داده شده است. از آنجا که ا
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هر مقطع به صورت )%(  ینرا نسبت به غلظت آغاز ییخودپالا

و  یستن یسهمختلف قابل مقا هایبازه برای دهد،ینشان م

هر  یدرولیکیه یطبر اساس شرا ییاز توان خودپالا یشاخص

 الف(، -3)شکل  DOپارامتر   یمقطع است. برا

 

 
 -فال: یبرا شده محاسبه( Pc) خودپالایی ظرفیت سطوح -3 شکل

DO 5 -و بCBOD 

Fig. 3 Calculated autopurification capacity (Pc) for: a) 

DO and b) CBOD5  

 دو هر در واقعی هایداده با شده محاسبه خودپالایی ظرفیت

را با  یتوجهبوده که اختلاف قابل یزناچ یو پرآب آبیکم دوره

 دوره دو هر در مدل هایحاصل از داده خودپالاییسطوح 

-می شدهسازیشبیه هایداده مبنای بر کهطوریبه داد ننشا

 این. باشد داشته وجود بالایی خودپالایی ظرفیت بایست

 حمل توان از خارج اکسیژن بالای مصرف از حکایت وضعیت

 این در آلی هایآلاینده بالای بار از ناشی که دارد آب جریان

 دوم)بازه  مقاطع از برخی در حال، این با. است مقاطع

 یمنف یر( مقادسوقره 13 و 9، 8 مقاطع و چایبالیقلی

 یانگرنما یادیدر هر دو دوره تا حد ز یژناکس یبرا خودپالایی

 یانجر یژنیاکس ییخودپالا یبالا یتمناسب و قابل یطشرا

نیز تا  5BOD یبرا آمدهدستبه خودپالایی یراست. مقاد

 رد کهیطورب( به-3بود )شکل  DOحدودی همسو با 

( به 5BOD یش)افزا یتکم ینمثبت ا یرمقاطع، مقاد تربیش

دهنده قابلیت جریان در کاهش بار دست آمده که نشان

5BOD  .است 

در مقههاطع دوم  خودپههالایی یتوجههه سههطوح منفههقابههل نکتههه

 بهر . اسهت  بهوده  سهو قهره  از 13 و 9، 8 مقهاطع  و چاییقلیبال

 یژنیاکسهه ییخودپههالا بههودنمطلههوب رغههمعلههی اسههاس، ایههن

را  5BOD یشافهههزا خودپهههالایی یهههزانمقهههاطع، م یهههندر ا

 ایهن  در را آلهی  مهواد  زیهاد  بسهیار  ورودی نشان داده کهه بهار  

 و رودخانههه بسههتر هههاینههاهمواری. کنههدمههی تاییههد هههابههازه

 تههوان افههزایش مهههم عوامههل از ورودی هههایشههاخابه حجههم

 .Maghsoudi et al) اسههت هههارودخانههه خودپههالایی

 سههطوح و رودخانههه دو هههر کههم دبههی بههه توجههه(. بهها 2021

 حجههم همچنههین و ههها،آن مقههاطع بیشههتر در همههوار نسههبتاً

 بهار  بها  مقایسهه  در ورودی فرعهی  ههای شهاخابه  جریان پایین

و  یژنیاکسهه ییخودپههالا یینپهها یرمقههاد ههها،آن آلاینههدگی

5BOD رسدبه دست آمده منطقی به نظر می   . 

الههف( در -4)شههکل  3NO یبههرا یمنفهه خودپههالایی مقههادیر

. در آمههد دسههتبههه چههاییقلیرودخانههه بههال ینمقههاطع آغههاز

 مقههاطع در نیههز و رودخانههه ایههن یردر ادامههه مسهه کهههیحههال

-ینمثبههت بههود. درعهه خودپههالاییسههطوح  سههوقههره رودخانههه

 10، 9 ههای در بهازه  خودپهالایی  یمنفه  یرمقهاد  یبرخه  حال،

و  یههبترک یههنا یبههالا یورود دهنههدهنشههان سههوقههره 12 و

در کههاهش سههطوح آن در آب بههوده   یههانجر ییانههاعههدم تو

ب( -4)شههکل  4PO یشههده بههرامحاسههبه خودپههالاییاسههت. 

از مقهههاطع از جملهههه بهههازه دوم  ینشههان داد کهههه در برخههه 

 یبههرا سههوقههره از سههیزدهم و 9، 8 مقههاطع و چههاییقلیبههال

 یههان( در جر4PO یش)افههزا یمنفهه یهههر دو دوره، سههطوح 

 آب اتفاق افتاده است. 
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 4PO -ب و  3NO -: الفیمحاسبه شده برا خودپالایی ظرفیت سطوح -4شکل  

Fig. 4 Calculated autopurification capacity for: a) NO3 and b) PO4 

  5BOD و DO یپارامترها ی( براPL) روزانه ظرفیت حداکثر و( LL) مجاز بار(،  RL) موجود بار مقادیر -5 جدول
Table 5 The levels of existing load (LR), allowable load (LL) and maximum daily load (LP) for DO and BOD5 

High water period Low water period 

River section AC 
(kg/day) 

AL 
(kg/day) 

EL 
(kg/day) 

LP 

(kg/day) 
LL 

(kg/day) 
LR 

(kg/day) 

Dissolved Oxygen (DO) 

53.41 170.64 224.05 26.07 158.97 185.05 Ilanjigh - Borjlou 1 

498.18 1581.55 2079.74 5.50 229.39 234.89 Borjlou - Yamchi 2 

-26.38 63.72 37.33 -2.17 12.96 10.78 Almas - Aghbolagh Aghajan 3 

-111.58 272.16 160.57 -55.81 146.88 91.07 Aghbolagh Aghajan - Dolat Abad 4 

348.19 112.32 147.14 -16.95 101.52 84.57 Dolat Abad - Arbabkandi 5 

48.71 118.80 167.50 28.94 144.72 173.66 Kangarlou - Ghara-Ghieh 6 

110.81 194.40 305.20 17.69 842.4 101.93 Ghara-Ghieh - Aghdaragh 7 

246.76 362.88 609.64 28.51 118.8 147.31 Aghdaragh - Doostbeiglou 8 

568.51 1209.6 1778.11 35.36 231.12 266.48 Doostbeiglou - Moshiran 9 

822.96 2743.2 3566.16 -5.75 155.52 149.76 Moshiran - Abesh Ahmad 10 
1006.73 4149.72 5201.45 -4.49 28.08 23.58 Abesh Ahmad - Agha Mohammad Beiglou 11 

624.63 3287.52 3912.14 -2.42 8.64 6.22 Agha Mohammad Beiglou - Gol tappeh 12 

263.08 1753.92 2017.01 -3.11 8.64 5.53 Gol tappeh – Eivazlou 13 

320.72 2004.48 2325.19 -3.35 10.8 7.45 Eivazlou - Aslandooz 14 

Biochemical oxygen demand (BOD5) 

-175.75 238.89 63.14 -162.15 222.56 60.41 Ilanjigh - Borjlou 1 

-1439.21 2214.17 774.96 -185.8 321.15 135.34 Borjlou - Yamchi 2 

0 892.08 892.08 -6.48 181.44 11.66 Almas - Aghbolagh Aghajan 3 

21.77 381.02 402.79 196.82 205.63 402.45 Aghbolagh Aghajan - Dolat Abad 4 

-628.99 1572.48 963.49 36.54 142.13 178.67 Dolat Abad - Arbabkandi 5 

-100.98 166.32 65.34 -89.73 202.61 112.88 Kangarlou - Ghara-Ghieh 6 

-190.51 272.16 81.65 -57.28 117.94 60.65 Ghara-Ghieh - Aghdaragh 7 

-417.31 508.03 90.72 -99.79 166.32 66.52 Aghdaragh - Doostbeiglou 8 

-1221.69 1693.44 471.74 -189.52 323.57 134.05 Doostbeiglou - Moshiran 9 

-2249.42 3840.48 1591.05 -94.87 217.73 122.86 Moshiran - Abesh Ahmad 10 
-2642.67 5872.61 3223.99 -16.57 393.12 22.74 Abesh Ahmad - Agha Mohammad Beiglou 11 

-1972.51 4602.52 2630.01 -5.18 120.96 6.91 Agha Mohammad Beiglou - Gol tappeh 12 

-1227.74 2455.48 1227.74 -4.66 120.96 7.43 Gol tappeh – Eivazlou 13 

-1363.04 2806.27 1443.23 -5.07 15.120 10.40 Eivazlou - Aslandooz 14 

 5Bold numbers indicate DO deficiency and excess loads for BOD . هستند 5BODمازاد بار  و DOکمبود  دهندهنشان  پررنگ اعداد

مدل  یحاصل از خروج یمحاسبات ظرفیت خودپالایی اختلاف

 بر که بوده تریشمراتب ببه یدر دوره پرآب ی،واقع هایو داده

 موردانتظار شرایط از جریان واقعی عملکرد اختلاف آن، اساس

 و هیدرولیکی شرایط به مربوط مدل، خروجی اساس بر آن از
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-می مجموع در. است مناطق آن در فسفات بالای هایغلظت

در  یرودکنار یاز نواح یورود هایکشزه افزایش گفت توان

 های)دوره تابستان با مقایسه در( پرآبی)دوره  زمستانفصل 

 که داشته دنبال به را جریان دبی افزایش طرفی از( آبیکم

از  هاآلاینده ورودی بار افزایش سبب مقابل در و بوده مطلوب

 یاصل یآب یانو فسفات به جر یتراتن ی،آل یباتجمله ترک

مورد در پژوهش  یننامطلوب بوده است. ا یشده که تا حدود

Nooshadi and Hatamizadeh (2011)  مورد اشاره قرار

 گرفته است.

 4POو  3NO یاپارامتره ی( براPL) روزانه ظرفیت حداکثر و( LL) مجاز بار(،  RL) موجود بار مقادیر -6 جدول
Table 6 The levels of existing load (LR), allowable load (LL) and maximum daily load (LP) NO3 and PO4  

High water period Low water period 

River section AC 
(kg/day) 

AL 
(kg/day) 

EL 
(kg/day) 

LP 

(kg/day) 
LL 

(kg/day) 
LR 

(kg/day) 

Nitrate (NO3) 

-1158.13 1706.40 548.26 -372.16 1589.76 1217.59 Ilanjigh – Borjlou 1 

-6057.34 15815.52 9758.17 -1252.48 2293.92 3546.40 Borjlou - Yamchi 2 

-252.71 637.20 384.48 11.15 129.60 140.74 Almas - Aghbolagh Aghajan 3 

-984.94 2721.60 1736.65 -107.81 1468.80 1360.99 Aghbolagh Aghajan - Dolat Abad 4 

-2346.36 11232.00 8885.63 6.39 1015.20 1021.59 Dolat Abad - Arbabkandi 5 

-430.05 1188.00 757.94 173.66 1447.20 1620.86 Kangarlou - Ghara-Ghieh 6 

-1207.22 1944.00 736.77 -417.83 842.40 424.57 Ghara-Ghieh - Aghdaragh 7 

-2300.65 3628.80 1328.14 -1101.27 1188.00 86.72 Aghdaragh - Doostbeiglou 8 

-7765.63 12096.00 4330.36 -741.89 2311.20 1569.30 Doostbeiglou - Moshiran 9 

-16157.45 27432.00 11274.55 99.53 1555.20 1654.70 Moshiran - Abesh Ahmad 10 
-16611.09 41947.20 25336.11 -124.39 280.80 156.41 Abesh Ahmad - Agha Mohammad Beiglou 11 

-13084.33 32875.20 19790.87 -7.86 86.40 78.52 Agha Mohammad Beiglou - Gol tappeh 12 

-3718.31 17539.20 13820.89 50.02 86.40 136.43 Gol tappeh – Eivazlou 13 

-5151.51 20044.80 14893.28 71.60 108.00 179.60 Eivazlou - Aslandooz 14 

Phosphate (PO4) 

65.01 4.43 69.45 57.87 4.13 62.0 Ilanjigh - Borjlou 1 

836.64 41.12 877.76 100.24 5.96 106.21 Borjlou - Yamchi 2 

1.99 1.65 3.65 3.36 0.33 3.69 Almas - Aghbolagh Aghajan 3 

360.33 7.07 367.42 383.94 3.82 387.76 Aghbolagh Aghajan - Dolat Abad 4 

1745.45 29.20 1774.65 168.93 2.64 171.57 Dolat Abad - Arbabkandi 5 

43.43 3.08 47.52 30.97 3.76 24.73 Kangarlou - Ghara-Ghieh 6 

96.03 5.05 101.08 2432.34 2.19 2434.53 Ghara-Ghieh - Aghdaragh 7 

204.66 9.43 214.09 3430.23 3.08 3433.32 Aghdaragh - Doostbeiglou 8 

742.69 31.44 774.14 70.26 6.01 76.27 Doostbeiglou - Moshiran 9 

1108.25 71.32 1179.57 41.05 4.04 45.1 Moshiran - Abesh Ahmad 10 

1191.30 109.06 1300.36 4.88 0.73 5.62 Abesh Ahmad - Agha Mohammad Beiglou 11 

1098.03 85.47 1183.51 1.41 0.22 1.64 Agha Mohammad Beiglou - Gol tappeh 12 

480.57 45.60 526.17 1.93 0.22 2.16 Gol tappeh – Eivazlou 13 

729.63 52.12 781.74 2.31 0.28 2.59 Eivazlou - Aslandooz 14 

 4and PO 3Bold numbers indicate excess loads for NO هستند                         4POو  3NOبار  مازاد دهندهنشان پررنگ اعداد

 حداکثر بار کل روزانه  -3-3

 روزانه کل بار حداکثر ظرفیت و مجاز ظرفیت موجود، بار

  4POو  5BOD،  3NOو  DO یپارامترها یبرا شدهمحاسبه

 (5) جداول در هارودخانه برای پرآبی و آبیدر هر دو دوره کم

 مقادیر مبنای بر سطوح این. است شدهارائه  (6) و

 حدود درنظرگرفتن با جریان شرایط و غلظت شدهگیریاندازه

 برای و اندشده برآورد پارامترها برای زیستیمحیط استاندارد

 ،DOهستند. از نظر پارامتر  یسهقابل مقا هارودخانه هایبازه

 بین)فاصله  هارودخانه مقاطع از زیادی تعداد آبیکم دوره در

 و چایبالیقلی رودخانه از کندیارباب تا الماس هایایستگاه

( سورودخانه قره یانیپا ایستگاه تا مشیران ایستگاه فاصله

 در که استدرحالی این. بودند منفی پذیرش ظرفیت دارای

)فاصله  چایبالیقلی رودخانه از مقطع 2 تنها پرآبی دوره

 منفی پذیرش ظرفیت( آباددولت ایستگاه تا الماس ایستگاه

 جریان، هیدرولیک شرایط به توجه با اساس، این بر .داشتند

 این در اکسیژنی نظر از تریمناسب وضعیت پرآبی دوره در

 یتظرف یبرقرار بوده است. سطوح محاسبات هارودخانه

 فاصله در تنها آبیدر فصل کم یزن 5BOD یبرا یرشپذ

 در پرآبی فصل در و کندیارباب تا آقاجانآقبلاغ هایایستگاه
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 مازاد سطوح وجود دهندهنشان آباد،دولت تا آقاجانآقبلاغ بازه

 دوره در پارامتر این پذیرش ظرفیت وضعیت هرچند بوده،

 بوده است.  ترمناسب بسیار مقاطع دیگر در پرآبی

به دست آمده نشان داد که در  3NO یرشپذ یتظرف مقادیر

 و (5 و 3)مقاطع  چایبالیقلی هایانهمقطع از رودخ ینچند

وجود  یاندر جر 3NO( مازاد بار 14و  13، 10، 6) سوقره

بوده  تریشمراتب ببه 10و  6در مقاطع  یرمقاد ینداشته و ا

در  3NO یرشپذ یتظرف ی،که در دوره پرآب یاست، در حال

 اهایستگاه تریشبا سطوح استاندارد موردنظر در ب یسهمقا

 یزن 4PO یبرا آمدهدست به نتایج. است بوده هتوجقابل

 ینا یرشپذ یتنامطلوب از نظر ظرف یاربس یتوضع یانگرنما

د نسبت به در هر دو دوره، بار مازا کهیطوربوده به یبترک

 داشته وجود هایستگاها یدر تمام یبترک ینمجاز ا یتظرف

 فیتظر بودن تربیش رابطه این در توجهقابل نکته. است

ر در اکث آبیکم دوره با مقایسه در پرآبی دوره در رشپذی

 بار که دارد آن از حکایتمجدداً  یتوضع ینمقاطع است. ا

 و اهبارش وقوع نتیجه در ترکیب این از زیادی بسیار ورودی

 رد رودکناری کشاورزی نواحی از ورودی هایرواناب افزایش

 نظر زا مجموع، در. است شده اضافه جریان به پرآبی دوره

 بیشتر گفت توانمی موردبررسی، پارامترهای پذیرش ظرفیت

 برای بالا پذیرش ظرفیت توان فاقد هارودخانه مقاطع

 در طورخاصبه شرایط این و اندبوده موردمطالعه پارامترهای

 دورو حاصل زیادی حد تا که بوده بحرانی فسفات، با رابطه

 کشاورزی، ایهآبزه جمله از ایغیرنقطه آلاینده منابع

 یحجم بالا یحاو یرودکنار یبرخاسته از نواح هایرواناب

 یتیبوده است؛ وضع یکشاورز یکودها یزو ن یوانیفضولات ح

 برای خاصطوربه یزن Hoseini (2019)که در مطالعه 

 .است شده بیان سوقره رودخانه

 گیرینتیجه -4
-بالیقلی هایرودخانه آب کیفی وضعیت حاضر، پژوهش در

 یها براآن یانو پرآب جر آبکم دوره دودر  سوقره و چای

-یهشب یبر مبنا 4POو  DO، 5BOD، 3NO یهاشاخص

 ،QUAL2Kwعملکرد رودخانه با استفاده از مدل  سازی

مورد  TMDL یینتع یتو در نها ینسب ییسطوح خودپالا

 توانمی آمدهدستبه یجنتا یبندقرار گرفت. در جمع یابیارز

 :کرد اشاره زیر موارد به

 یپارامترها یراز نظر مقاد هارودخانه آب کیفی وضعیت. 1

DO، 5BOD  3وNO بهتر از دوره کم یاندر دوره پرآب جر-

ر پارامت یبرا یتوضع ینعکس ا کهیبوده است، درصورت آب

4PO یبرکت یناز ا یسطوح بالاتر کهیطورمشاهده شد. به 

 . آمد دستبه تریشب یاندر دوره با جر

 شدهگیریاندازه هایداده بین توجهیقابل اختلاف. 2

 یلۀشده به وس سازیشبیه سطوح و بررسی مورد پارامترهای

 یادوجود داشت که نشانگر ورود بار ز QUAL2Kwمدل 

 در خودپالایی ظرفیت و توان از خارج وضعیتی در هایندهآلا

 هر دو رودخانه است.  یرامتداد مس

 یاپارامتره یشده برامحاسبه شیرپذ یت. سطوح ظرف3

ب و عدم آ یفینامناسب ک یتوضع یانگروضوح نمامختلف به

 یشترپارامترها در ب ینمرتبط با ا هایآلاینده پذیرش توان

 فسفات است.   یبترک یطور خاص براها و بهمقاطع رودخانه

 یریتیمد هایاستراتژی اعمال و اتخاذ نتایج، مبنای بر

 منابع یژهوبه یورود یندهمنابع آلا ییمناسب جهت شناسا

 هاییتفعال انجام مناسب هایپلان ریزیطرح و ایغیرنقطه

 هاآن نامطلوب پیامدهای کنترل و دامپروری و کشاورزی

 هایریانج این از پایدار برداریبهره و حیات حفظ منظوربه

  .  رسدمی نظربه یضرور یریتیمد ینهادها وسیله به آبی

 ریسپاسگزا
 یلاردب ایمنطقه آب شرکت مالی حمایت با پژوهش این

 انجام شده 900/4058/96شماره  یقاتیموضوع قرارداد تحق

 است.   

 هاداده به یدسترس
متن  پژوهش، در یندر ا هاآزمایش انجام از حاصل هایداده

 ه شده است.ئارا مقاله

 تضاد منافع نویسندگان
 تضاد گونههیچ که ددارمی اعلام مقاله نیا گانسندینو

 .ندارد مقاله نیا انتشار ای و شتننو  با رابطه در یمنافع
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