
 

 

 
 

 Environment and Water Engineering آب   یمهندس  و  ستیزطیمح

 Vol. 10, No. 3, 2024 1403پاییز    ،3، شماره  10دوره  

DOI: 10.22034/EWE.2024.415209.1889 Environ. Water Eng., 2024, 10(3), 347-362 

 
ISSN: 2476-3683 

 

Environment and Water Engineering 

 

 
Homepage: www.jewe.ir 

  Research Paper 

 

 Modeling Effect of Different Pollutant Sources on Water Quality of 

Atrak River Using QUAL2KW Model 

Mohammad Mirnezhad1 and Ghasem Zolfaghari2,* 

1M.Sc. Alumnus, Department of Environmental Sciences and Engineering, Faculty of Environmental 

Sciences, Hakim Sabzevari University, Sabzevar, Iran 
2Assoc. Professor, Department of Environmental Sciences and Engineering, Faculty of Environmental 

Sciences, Hakim Sabzevari University, Sabzevar, Iran  

Article information  Abstract 

Received:  September 09, 2023                         

Revised:    November 09, 2023 

Accepted:      January 23, 2024                      

 Rivers, where there is a large concentration of human activities, receive a 

large amount of pollution. The purpose of this study was to monitor and 

model the water quality of the Atrak River in the geographical area of 

Bojnurd and to investigate the effect of polluting sources on the river using 

the QUAL2KW model. After the field visit a study area of 33 km length, with 

16 reaches, 11 main sampling stations, 10 sampling stations of point sources, 

and 2 sampling stations of non-point sources were selected and specified. In 

this study, four qualitative parameters of temperature, Dissolved Oxygen 

(DO), Biochemical Oxygen Demand (BOD), and Chemical Oxygen Demand 

(COD) were measured and simulated in the spring of 2022. Hydraulic 

geometric data, qualitative data and meteorological data were entered into 

the QUAL2KW model. The simulation error was calculated using Absolute 

Mean Error (AME), Mean Absolute Percentage Error (%MAPE), and Root 

Mean Squared Error (%RMSE). The RMSE for temperature, DO, BOD and 

COD parameters was determined as 3.68, 4.51, 6.5, and 4.47, respectively. 

According to the amount of calculated errors, it was found that the 

QUAL2KW model had a very good accuracy in the qualitative simulation of 

Atrak River. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Water quality models are accepted as a powerful 

decision support tool globally. Currently, among 

the current models of water quality investigation, 

the QUAL2KW model is widely used to simulate 

the water quality of rivers. These models are 

usually developed for specific regions with 

specific climate and physical characteristics. 

Therefore, not paying attention to choosing the 

right model can cause significant errors in water 

quality simulation. Due to the limitation of usable 

water resources, maintaining water quality is 

considered as the first step in water resources 

management programs. A clear understanding of 

the quality status of water resources, as well as the 

correct evaluation and modeling of these 

resources, should be considered as the most 

important step in management issues. In the 

current research, the quality status of Atrak River 

as one of the most important rivers in the northeast 

of the country was investigated using the 

QUAL2KW modeling method, which was used to 

control the water quality of this river and provide 

suitable practical solutions for management 

decisions. 

 Material and Methods 
In this research, about 33 km of the Atrak river 

length has been selected as the study area. The 

beginning of the range is before the village of 

Sisab, and the end of the range is after the entrance 

of the Baba Aman Bojnurd river to the main river 

(Atrak river). Petrochemical industry of 

Khorasan, as one of the most important polluting 

industries, is located at a distance of 800 meters 

from the river bank and at a distance of 3 km 

before the end of the study area. In order to 

segment or divide Atrak river, several stages of 

field visits were carried out in the study area. 

According to the size of the study area, the said 

area was divided into 16 reaches  .  In order to use 

the QUAL2KW model, first, the river should be 

divided into smaller longitudinal parts according 

to the hydraulic and quality conditions. The most 

important step in river modeling is the correct 

division of the study area, which is done by the 

researcher. The data required for simulation 

includes the geometrical data of the river channel, 

hydraulic data, qualitative data and 

meteorological data. Sampling was done in the 

spring of 2022 in 11 points of the study area. 

Sampling of point pollutant sources was done 

before these sources enter the main river. 

Results  

In this study, four qualitative parameters of 

temperature, Dissolved Oxygen (DO), 

Biochemical Oxygen Demand (BOD) and 

Chemical Oxygen Demand (COD) were 

investigated and simulated in 11 sampling points 

from 16 river basins, 10 sampling points from 

point sources and 2 extensive sources (Table 1). 

The lowest amount of dissolved oxygen with a 

concentration of 12.6 mg/l is related to station 

number 4 in the reach 4 and the highest amount of 

dissolved oxygen with a concentration of 9 mg/l 

is related to station number 8 in reach 8. 

According to the calculation of the absolute mean 

error of 0.23, the root mean square error 

percentage of 4.51 and the mean absolute 

percentage error of 1.57, the high accuracy of the 

model in simulating dissolved oxygen is 

confirmed. 

 In the field visit of the study area, point sources 

were examined and sampled, and the results of the 

analysis of qualitative parameters and other 

required information are recorded in Table 2.  

 

Table 1 Geographical location of sampling points and water quality parameters* in study stations of Atrak River 

Reach no. Sampling 

points 

graphical location eoG COD 
(mg/l)   

BOD 

 (mg/l) 

DO 

(mg/l) 

Temperature  
(°C)  Latitude Longitude 

1 1 37° 26' 47.18"N 57° 40' 12.53"E 18 8.76 6.2 17 

2 2 37° 27' 25.24"N 57° 39' 27.44"E 20 11.68 6.51 15.4 

3 3 37° 27' 18.74"N 57° 38' 24.87"E 20 10.22 7.11 15.5 

4 4 37° 27' 16.06"N 57° 36' 56.35"E 18 7.3 6.12 15 

5 5 37° 28' 8.62"N 57° 36' 6.02"E 16 7.3 7.11 14 

6 6 37° 28' 44.82"N 57° 35' 5.64"E 16 5.84 8.18 14.2 

8 7 37° 28' 48.77"N 57° 32' 24.19"E 15 4.38 9 13.8 

9 8 37° 29' 59.21"N 57° 32' 9.75"E 14 4.38 8.91 14 

10 9 37° 30' 31.95"N 57° 30' 19.11"E 17 5.84 8.52 13.2 

13 10 37° 31' 28.07"N 57° 29' 30.59"E 14 4.38 8.55 14.12 

16 11 37° 31' 56.14"N 57° 28' 50.64"E 20 10.22 7.13 15.7 
*Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen Demand (BOD), Dissolved Oxygen (DO) 
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Table 2 Analysis results of qualitative and hydraulic parameters of input and output point sources 

DO 

(mg/l) 
COD 

(mg/l) 

BOD 

(mg/l) 
Inlet wastewater 

temperature (°C) 

Wastewater 

/s)3(mdischarge  

River 

discharge 

/s)3(m 

Distance from 

downstream of the river 

(km) 

- - - - 0.0250 - 33.07 

- - - - 0.0250 - 33.01 

3.00 55 53 26.20 - 0.0180 30.70 

2.00 65 50 21.45 - 0.0130 30.53 

- - - - 0.0330 - 30.31 

- - - - 0.0250 - 30.64 

- - - - 0.0250 - 30.79 

- - - - 0.0350 - 20.66 

4.86 66 42 21.70 - 0.0112 3.04 

5.63 23 15 18.00 - 0.4100 0.841 

       

The highest BOD concentration of 10.22 mg/l was 

related to station 11 in the 16th reach and the 

lowest value was 4.38 mg/l in the 10th station of 

the 13th reach. According to the output 

information of the model, the absolute mean error 

was 0.28, the root mean square error percentage 

was 6.50, and the mean absolute percentage error 

was 1.77 for the biochemical oxygen demand 

factor. The highest value of river water COD in 

the study area is 20 mg/l in stations number 2, 3 

and 11, respectively, in reaches 2, 3 and 16, and 

the lowest value of this parameter is 14 mg/l in 

station number 8 in reach 9 and station number 9 

was in the 13th reach. The increase in COD 

concentration in the 2nd and 3rd reachess is due to 

the river passing through the residential area of 

Sisab village and affected by the uses of this area .   

According to the observational data and the data 

calculated in the model, the absolute mean error is 

0.461, the root mean square error percentage is 

3.68, and the mean absolute percentage error is 

1.61. Therefore, the model had a very good 

accuracy in temperature simulation . 

Conclusions 
The QUAL2KW model has a proper precision in 

the qualitative simulation of the Atrak River 

(according to the amount of calculated errors), and 

the decrease in the flow of the Atrak River due to 

improper exploitation is one of the most 

fundamental problems of this water ecosystem in 

the study area. According to the analysis of the 

contribution of pollutant sources in the qualitative 

state of the river, pollutants from surface runoff 

and non-point sources in the initial reaches of the 

river, especially in the area of Sisab village, have 

had a significant effect on reducing water quality.  

 Data Availability 

The data used in this research are presented in the 

text of the article. 
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this article. 
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وجود دارد، پذیرنده حجم وسیعی    هاهاي بشر روي آن اي از فعالیتها که تمرکز گستردهرودخانه

کیفی آب رودخانه اترک در  سازي  و مدل، پایش  پژوهش هدف از این   باشند.میها  از آلودگی

  استفاده از مدل   باکننده در مسیر رودخانه  آلودهمنابع  و بررسی اثر    حوزه جغرافیایی بجنورد

QUAL2KW  باشد. پس از بازدید میدانی، محدوده مطالعاتی به طولیم  km  33    بازه،    16با

-ایستگاه نمونه 2اي، و  برداري منابع نقطه ایستگاه نمونه 10برداري اصلی، ایستگاه نمونه 11

پارامتر کیفی دما، اکسیژن محلول    چهار  لعهمطاد. در این  شنقطه اي مشخص  رداري منابع غیرب

(DOاکسیژن ،)  تزیسخواهی( شیمیاییBODو اکسیژن ،)( خواهی شیمیاییCOD در بهار )

هاي کیفی و هیدرولیکی، داده  -هاي هندسیسازي شد. دادهگیري و شبیهاندازه  1401سال  

سازي با استفاده از میانگین  د. خطاي شبیهش  QUAL2KWهاي هواشناسی وارد مدل  داده

( مطلق  خطا   ،(AMEخطاي  میانگین  مطلق  درصد  جذر    و  (MAPE%)ي  خطاي  درصد 

براي پارامترهاي دما،    ( محاسبه شد. خطاي جذر میانگین مربعاتRMSE) میانگین مربعات 

DO  ،BOD    وCOD    ترتیب با  تعیین    47/4و    5/6،  51/4،  68/3به  به میزان  شد.  توجه 

شبیه  QUAL2KWمدل    خطاهاي محاسبه شده، بسیار مطلوبی در  سازي کیفی از دقت 

 ر بوده است. رودخانه اترک برخوردا

 :  های کلیدی واژه

 رودخانه اترک

 آب يسازمدل
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 مقدمه -1
زیست امروزه به یک مشکل بزرگ تبدیل شده  آلودگی محیط

 Esmaili Sariکه سلامت انسان را به مخاطره انداخته است )

et al. 2007  .)  شناسایی و بررسی پارامترهاي کیفیت آب در

هماهنگ   بودهمدیریت  اهمیت  داراي  آبی  فرصت   منابع  و 

مناسبی براي بهبود پایداري این منابع در آینده ایجاد خواهد  

( آب  Albuquerque et al. 2019نمود  کیفی  ارزیابی  و  (. 

زیست و حفظ  هاي کیفی آب در پایداري محیطتعیین شاخص

( است  ضروري  انسان  رشد (.  Salam et al. 2019سلامت 

بازارهاي  اقتصادي    سریع افزایش  جهانیدر  و  رشد جمعیت   ،

با   و  شیرین  آب  به  دسترسی  تقاضاي  زندگی،  استانداردهاي 

را   ) کیفیت  است  داده   Shi et al. 2018; Benافزایش 

Moussa et al. 2021 گسترش سریع شهرها یکی از مهم .)-

گیري  که نتایج اندازه  باشد رین عوامل مرتبط با آلودگی آب میت

در  آلاینده را  امر  این  می  سازگانبومها  نشان  دهد  آبی 

(Zolfaghari et al. 2006; Zolfaghari et al. 2016; 

Zolfaghari, 2018a,b; )هزینه افزایش  به  .  مربوط  هاي 

هزینه افزایش  مصرفی،  آب  به   يهاتصفیه  درمان  و  بهداشت 

بیماري گسترش  کاهش  ((Ferreira et al. 2021ها  دلیل   ،

دامپروري  بهره و  کشاورزي  در  و    (Giri et al. 2020)وري 

 .Mulvaney et al)هاي فرهنگی و تفرجگاهی  کاهش ارزش

هاي کیفیت آب مدل  ها خواهد بود.، نتیجه این آلودگی(2020

تصمیمبه براي  قدرتمند،  پشتیبانی  ابزار  یک  در عنوان  گیري 

  . هم(Atabati et al. 2022)   سطح جهانی پذیرفته شده است

مدل بین  در  مدل اکنون  آب،  کیفیت  بررسی  فعلی  هاي 

QUAL2KW  سازي کیفیت  اي جهت شبیهبه طور گسترده

رودخانه میآب  قرار  استفاده  مورد  )ها   .Tran et alگیرد 

مدل2022 این  و  (.  اقلیم  با  خاصی  مناطق  براي  معمولاً  ها 

یابند. بنابراین عدم توجه هاي فیزیکی خاص، توسعه میویژگی

به انتخاب مدل مناسب، می تواند موجب ایجاد خطاهاي قابل  

 Pelletier & Chapraسازي کیفی آب گردد )توجه در شبیه 

مدل  2008  .)QUAL2KW    سال  دشارائه    2006در 

(Pelletier & Chapra 2008  نسبتا برنامه یک مدل  این   .)

ها بوده و روش سازي کیفی رودخانهشبیه جامع و کامل جهت

بهینه،  به مقادیر  کردن  پیدا  جهت  آن،  در  شده  گرفته  کار 

-اي پارامترهاي کیفی و الگوریتم ژنتیک میهآهنگضرایب و  

سازي با تعیین ضرایب باشد. در این مدل، افزایش سرعت مدل

 (. Chapra and Pelletier 2003باشد )پذیر می مناسب امکان 

Darajati Setiawan et al. (2018)    مدل از  استفاده  با 

QUAL2KWها در رودخانه  ، ظرفیت حمل آلایندهBedog 

ا در  دادند.  قرار  ارزیابی  مورد  را  اندونزي  پژوهش    ن یکشور 

  یو صنعت  يکشاورز  يهايبا توجه به تراکم کاربر  دشمشخص  

آب رودخانه در چند   CODو    BODاطراف رودخانه، مقدار  

خودپالا  توان  از  بالاتر  هدف  م   یینقطه  باشد.  یرودخانه 

Almeida et al (2021)،   فاضلاب تخلیه  اثرات  مطالعه  به 

رودخانه   به  خانه  پرتغال   Ramalhosoتصفیه  کشور  در 

این   در  مدلمطالعهپرداختند.  با  ،  رودخانه  آب  کیفی  سازي 

، با هدف انتخاب رویکردهاي  QUAL2KWاستفاده از مدل  

نتایج    شد.بهبود کیفیت آب و کاهش بار آلودگی بهینه انجام  

نشان   شب  دادحاصل  مدل    يسازیهکه  با  آب  کیفی 

QUAL2KW  مطابقت میدانی  مطالعات  با  همدارد،  چنین . 

-بینی، برنامهمشخص شد این مدل از پتانسیل لازم براي پیش 

آب   بهبود کیفیت  براي  اصلاحی  اقدامات  و  و مدیریت  ریزي 

 .Angello et alباشد.  برخوردار می  Ramalhosoرودخانه  

بار آلودگی و بهبود  هاي کاهش با هدف انتخاب روش (2021)

رودخانه آب  مدل  Akaki  کیفیت  از  اتیوپی،  سازي  در 

QUAL2KW    که داد  نشان  حاصل  نتایج  کردند.  استفاده 

رودخانه آب  کیفیت  اتپوپی، مدیریت  کشور  در  شهري  هاي 

باشد. در  بسیار ضعیف بوده و نیاز به یک مدیریت یکپارچه می

شبیه مطالعه  اکسیژن  این  پارامترهاي  براي  آب  کیفی  سازي 

نیاز  (DO)  محلول مورد  اکسیژن  ،  (BOD)  شیمیاییزیست، 

نیترات، فسفات، سختی کل و پارامترهاي بیولوژیکی، با دقت  

انجام   خوبی  مدل   Lestari et al. (2019)د.  شنسبتا  از 

QUAL2KW  رودخانه آب  کیفی  وضعیت  بررسی  جهت   ،

Karang  Mumus    از مطالعه  این  در  نمودند.  استفاده 

فسفات،  BOD  ،DOپارامترهاي   و  کلیفرم،  معلق،  جامدات   ،

مدل استفاده  جهت  آلودگی  داد  گسازي  نشان  نتایج  ردید. 

ثیر افزایش میزان کلیفرم بوده  أ تر تحت تآلودگی رودخانه بیش

تواند ناشی از ورود فاضلاب انسانی به  است که این موضوع می

مدل   Vichotama et al. (2021)  باشد.رودخانه   از 

QUAL2KW  رودخانه آب  کیفیت  تحلیل  در   ،Badung 
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Tukad    هشتکشور اندونزي استفاده نمودند. در این مطالعه  

فسفات،  DOپارامتر   معلق،  جامدات   ،pHکلی ،  BODفرم،  ، 

COD    و درجه حرارت مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  نشان

سازي به آنالیز فاکتورهاي کیفی بسیار نزدیک بوده  داد که مدل

و فسفات از حد استاندارد،    BODو افزایش غلظت دو فاکتور  

رودخانه   آب  کیفیت  کاهش  مطابق  شموجب  است.  ده 

، کیفیت آب رودخانه 2024هاي این مدل در سال  بینیشپی

مطالعه در  داشت.  خواهد  محسوسی  توسط  کاهش  که  اي 

Ghorbani et al. (2020)    جهت بررسی کیفیت آب رودخانه

سازي دبی،  براي شبیه   QUAL2KWدز انجام گردید، از مدل  

و   الکتریکی  هدایت  از    BODدما،  استفاده  با  رودخانه  در 

هاي هیدرومتري موجود گیري شده در ایستگاههاي اندازهداده

استفاده شد. نتایج نسبتا دقیق و قابل اعتماد کالیبراسیون مدل  

می مدل  این  که  داد  نشان  اعتبارسنجی،  پارامترهاي  و  تواند 

سازي کند. ورود حجم  کیفیت رودخانه را با دقت بالایی شبیه

زمین از  کشاورزي  پساب  وابسته،  زیاد  صنایع  و  اطراف  هاي 

عنوان دلایل افزایش فاکتور اي شیمیایی، بهها و کوده کشآفت

-ی هدایت الکتریکی بیان گردید و مشخص شد ورودي زهکش

کشاورزي و فاضلاب صنعتی به رودخانه، تاثیر زیادي بر    ايه

 .Fan et alکیفیت آب رودخانه دارد.. در پژوهشی که توسط 

د، ظرفیت بار آلودگی یک رودخانه با استفاده  شانجام    (2021)

مورد بررسی قرار   QUAL2KWو    HEC-RASاز دو مدل  

گرفت. در این مطالعه جهت مدیریت کیفیت آب رودخانه، سه  

مدت در نظر گرفته شد.  مدت و کوتاهبازه زمانی بلندمدت، میان

همچنین جهت کنترل آلودگی، دو استراتژي کاهش فاضلاب  

مطرح گردید. بر اساس این پژوهش، ضمن تعیین ظرفیت بار 

سازي  وزانه با استفاده از مدلآلودگی، یک سیستم حداکثر بار ر

هم شد.  ایجاد  آب    Angello et al. (2021)چنین  کیفیت 

مدل   از  آکاکیبا  رودخانه  آب  کیفیت  بررسی  جهت 

QUAL2KW  نمودند سناریوهاي    .استفاده  مطالعه  این  در 

هاي بهبود کیفیت آب و کاهش  مختلف با هدف انتخاب روش

بار آلودگی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که با به  

-هاي بهتر مدیریتی و کنترل منابع آلاینده، میکارگیري روش

توان به هدف ارتقاي کیفیت آب رودخانه، حفاظت از آبزیان و 

 دست یافت. کاهش آلودگی 

با توجه به محدودیت منابع آبی قابل استفاده، حفظ کیفیت  

      هاي مدیریت منابع آبی مطرح عنوان اولین قدم در برنامهآب به 

همچنین می آب،  منابع  کیفی  وضعیت  از  روشن  درک  باشد. 

  ترینمهمعنوان  سازي صحیح این منابع، باید بهارزیابی و مدل

گیرد   قرار  توجه  مورد  مدیریتی  مباحث  در  قدم 

(Mohammadi et al. 2019  ،حاضر پژوهش  در  از  (.  پس 

-بهکیفی رودخانه اترک    سازي روند تغییرات پارامترهايشبیه

مهم از  یکی  رودخانهعنوان  کشور،  ترین  شرق  شمال  هاي 

هاي مختلف مشخص شد. این پژوهش  کیفیت آب براي کاربري

کیفیت آب این رودخانه و ارائه راهکارهاي کاربردي    در ارزیابی

تصمیم  مناسب مدیریتیگیريجهت  قرار    هاي  استفاده  مورد 

 گرفته است.

 ها مواد و روش -2
 مطالعه   مورد منطقه - 1-2

ه آبخیز اصلی اترک، کال  زاستان خراسان شمالی داراي سه حو

هاي متعددي در این استان  باشد. رودخانهشور و گرگان رود می

مهم اترک،  که  دارند  پرآبجریان  و  رودخانه  ترین    آن ترین 

د. حوضه اترک در سه استان خراسان شمالی،  شومحسوب می

رضوي کشور    خراسان  در  نیز  آن  از  بخشی  و  گلستان  و 

است.   شده  گسترده  رودخانه    (1)شکل  ترکمستان  موقعیت 

 2km  یز اترکخمساحت کل حوزه آب  دهد. اترک را نشان می

کل این    %79و معادل    km  26000  بوده که بیش از  33812

آن در کشور ترکمنستان   %21حوزه آبخیز در ایران و حدود  

است.   گرفته  آبخیز   18قرار  حوزه  در  مهم  و  دائمی  رودخانه 

رودخانه اترک بوده    ،اترک وجود دارد. رودخانه اصلی این حوضه

از شرق به غرب در جریان است. طول    km  500  و به طول

اترک در استان خراسان شمالی حدود   km  شاخه اصلی رود 

آلاینده    باشد. می  230 مواد  رودخانه،  حرکت  مسیر  طول  در 

وار رودخانه  به  میزیادي  و  د  کشاورزي  اراضی  صنایع،  شود. 

ها به این  اي، منابع اصلی ورود انواع آلایندهروستاهاي حاشیه

از   km  33  حدود  د. در این پژوهششورودخانه محسوب می

عنوان محدوده مطالعاتی انتخاب شده  طول رودخانه اترک، به

قبل از روستاي سیساب بوده و انتهاي    ، است. ابتداي محدوده

رودخانه   به  بجنورد  باباامان  رودخانه  ورودي  از  پس  محدوده 

می بهاترک  خراسان  پتروشیمی  صنعت  از  باشد.  یکی  عنوان 

فاصلهترین  مهم با  آلاینده،  بزرگ  حاشیه  از    m   800صنایع 

قبل از انتهاي محدوده مطالعاتی    km  3  رودخانه و در فاصله

بندي رودخانه اترک، چند  بندي یا تقسیمجهت بازه   .قرار دارد

 د. ش مرحله بازدید میدانی از محدوده مطالعاتی انجام 
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 جغرافیایی رودخانه اترک موقعیت    -1شکل  

Fig. 1 Geographical location of Atrak River 

پتروشیمی خراسان   از مهمبهصنعت  ترین صنایع  عنوان یکی 

 حاشیه رودخانه و در فاصله از   m  800بزرگ آلاینده، با فاصله

km  3  جهت بازه  .قبل از انتهاي محدوده مطالعاتی قرار دارد-

بندي رودخانه اترک، چند مرحله بازدید میدانی  ندي یا تقسیمب

انجام   مطالعاتی  محدوده  وضعیت  شاز  وسعت،  به  توجه  با  د. 

هیدرولوژیکی رودخانه، مسیر رودخانه، موقعیت رودخانه فرعی،  

اي(، اي، موقعیت منابع گسترده )غیرنقطهموقعیت منابع نقطه

اراضی کشاورزي  موقعیت مناطق مسکونی، صنایع و وضعیت 

  شد.بازه تقسیم  16در اطراف رودخانه، محدوده مذکور به 
 

   QUAL2KWمدل    - 2-2

ابتدا باید رودخانه را با  QUAL2KW جهت استتفاده از مدل  

هتاي کوچکتر توجته بته شتتترایط هیتدرولیکی و کیفی، بته بتازه

ها  اطلاعات مربوط به موقعیت بازه(.  2تقستتتیم نمود )شتتتکل 

ده و متدل بته طور خودکتار در وستتتط هر بتازه  شتتتوارد متدل  

(Reach که یک المان )شتتود، یک گره محاستتباتی  می  نامیده

ستازي  دهد. معادلات دیفرانستیل مربوط به شتبیهتشتکیل می

هاي  دادهد.  شتتورودخانه نیز در هر گره از المان، محاستتبه می

ي هندستی کانال  هادادهستازي، شتامل  مورد نیاز جهت شتبیه

 
1Absolute Mean Error 
2Mean Absolute Percentage Error 

رودختانته ) شتتتکتل مقطع، ضتتتریتب زبري، شتتتیتب دو طرف  

هتا(،  هتاي رودختانته و اختلاف ارتفتاع ابتتدا و انتهتاي بتازهدیواره

هاي  )دبی، عمق و سرعت جریان(، داده  وژیکیهاي هیدرولداده

)دماي محیط، دماي نقطه شبنم،    هاي هواشناسیکیفی و داده

انتدازي و انرژي خورشتتتیتدي( ستتترعتت بتاد، میزان ابر، ستتتایته

بر پتارامترهتاي    (.Ranjith et al. 2019) بتاشتتتتدمی علاوه 

توان در این پتارامتر کیفی آب رودختانته را می  19هیتدرولیکی،  

،  QUAL2KWستتازي نمود. در مدلمدل بررستتی و شتتبیه

دائمتتتتی غیر  رودخانه به صتورت یک بعدي بتتتتا جریتتتتان 

شود. در این برنامه امکان وارد ستتتازي مییکنواختتتت شتتتبیه

اي و گسترده براي دن پارامترهاي کمی و کیفی منابع نقطهکر

با توجه به مقادیر شبیه سازي شده و مقادیر  کاربر وجود دارد. 

ستتتازي در برنامه محاستتتبه وارد شتتتده به مدل، خطاي مدل

ستتازي  کمتر باشتتد دقت مدلگردد. هر چقدر مقدار خطا  می

  نیانگیم در این پژوهش (.Tran et al. 2022)بیشتتتر استتت 

)  يخطتا مAME)1مطلق  مطلق   يخطتا  نیانگیت، درصتتتتد 

(%MAPE)2  نیانگیتجتذر م  يو خطتا  ( مربعتاتRMSE)3 

 .محاسبه شد

3Root Mean Squared Error 

 خراسان شمالی

 ایران
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 بندي محدوده مطالعاتی رودخانه اترک بازه  -2شکل  
Fig. 2 Division schematic image of Atrak River  
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 اطلاعات جغرافیایی بازه ها - 3-2

ها شامل طول بازه، فاصله بازه تا انتهاي  اطلاعات جغرافیایی بازه

رودخانه )انتهاي محدوده مطالعاتی(، ارتفاع نقطه ابتدا و انتهاي 

از   استفاده  با  بازه  ابتداي هر  و عرض جغرافیایی  و طول  بازه 

  ( 1)د. جدول  شو نرم افزار گوگل ارث مشخص    GPSدستگاه  

 ها می باشد.  مربوط به اطلاعات جغرافیایی بازه 

 اترک   رودخانه  یمطالعات  محدوده  ییایجغراف  تیموقع  اطلاعات  -1جدول  

Table 1 Geographical location information of Atrak River study area 

Reach Distance and 

elevation 

Geographical coordinates (downstream) 

N
u

m
b

er 

L
en

g
th

 (k
m

) 

D
istan

ce fro
m

 

d
o

w
n

stream
 (k

m
) 

R
each

 h
eig

h
t-

u
p

stream
 (m

) 

R
each

 h
eig

h
t-

d
o

w
n

stream
 (m

) 

L
atitu

d
e 

L
o

n
g

itu
d

e 

D
eg

rees 

M
in

u
tes 

S
eco

n
d

s 

D
eg

rees 

M
in

u
tes 

S
eco

n
d

s 

0 - 33.090 - 979 37 26 47 57 40 13 

1 1.85 31.240 979 977 37 27 19 57 39 39 

2 0.90 30.340 977 972 37 27 28 57 39 8 

3 2.85 27.490 972 966 37 27 15 57 37 46 

4 3.93 23.560 966 963 37 27 51 57 36 19 

5 1.43 22.130 963 960 37 28 18 57 35 50 

6 5.02 17.110 960 948 37 28 34 57 34 9 

7 1.92 15.190 948 929 37 28 56 57 33 32 

8 3.83 11.360 929 915 37 29 13 57 32 6 

9 5.44 5.920 915 907 37 30 17 57 30 42 

10 2.29 3.630 907 906 37 30 50 57 30 1 

11 0.59 3.040 906 905 37 30 60 57 29 48 

12 0.88 2.160 905 903 37 31 16 57 29 39 

13 1.12 1.040 903 902 37 31 44 57 29 16 

14 0.20 0.840 902 901 37 31 48 57 29 11 

15 0.20 0.640 901 900 37 31 50 57 29 7 

16 0.64 0.000 900 899 37 31 56 57 28 50 

           

 رودخانه  یمطالعات  محدوده  در  مدل  ازین  مورد  یهواشناس  اطلاعات  -2جدول  
Table 2 Meteorological information required by the model in the study area of the river 

Data and time Cloud cover 

(%) 

Wind speed 

(m/s) 

Air temperature 

(°C) 

Dew point temperature 

(°C) 

04/10/2022 00:00 7 1 12.8 8.2 

04/10/2022 03:00 7 1 12.6 8.2 

04/10/2022 06:00 6 9 15.5 7.8 

04/10/2022 09:00 4 13 15.1 8.2 

04/10/2022 12:00 7 10 14 7.9 

04/10/2022 15:00 7 11 11.7 8.5 

04/10/2022 18:00 2 2 10.2 8.3 

04/10/2022 21:00 6 5 9.3 7.9 
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 اطلاعات هواشناسی و هیدرولوژی - 4-2

مطالعاتی  هاي  متغیر محدوده  در  مدل  نیاز  مورد  هواشناسی 

شامل دماي هوا، دماي نقطه شبنم، سرعت باد و درصد پوشش  

.  شدابر، از اداره کل هواشناسی استان خراسان شمالی دریافت 

اقلیم بجنورد، ایستگاه  هواشناسی  ایستگاه  و  سیساب  شناسی 

باشند با توجه ها به محدوده مطالعاتی میترین ایستگاهزدیکن

هاي ابرناکی  شناسی سیساب، فاقد داده به اینکه ایستگاه اقلیم

نمو زمان  در  شبنم  نقطه  دماي  از هنو  است،  بوده  برداري 

استفاده   مدل  در  بجنورد  هواشناسی  ایستگاه  د  شاطلاعات 

اطلاعات هواشناسی به صورت داده هاي ساعتی    (.2)جدول  

 . شد وارد مدل 

 نقاط پایش و نمونه برداری ایستگاه ها یا    - 5-2

نقطه    11در    21/01/1401براي یک روز در تاریخ  برداري  نمونه

-جهت افزایش دقت در مدل محدوده مطالعاتی انجام شد.    از

با شرایط   ها در طول یک روز برداشت شده وسازي، تمام نمونه

محیط آزمایشگاه  به  منتقل  استاندارد  همچنین د.  شزیست 

پرتابل در  متغیر دما و اکسیژن محلول   از دستگاه  با استفاده 

در .  برداري از رودخانه نیز مورد سنجش قرار گرفتمحل نمونه

برداري  مختصات جغرافیایی و موقعیت نقاط نمونه  (3)جدول  

 است.   شدههاي رودخانه مشخص نسبت به بازه

 اترک   رودخانه  یمطالعات  يها  ستگاهیا  در  آب  *یفیک  يپارامترها و    ينقاط نمونه بردار   ییایجغراف  تیموقع  -3جدول  

Table 3 Geographical location of sampling points and water quality parameters* in study stations of Atrak River 
Reac

h no. 

Sampling 

points 

graphical location eoG COD 

(mg/l)   
BOD 

 (mg/l) 

DO 

 (mg/l) 

Temperatur

e (°C)  

Latitude Longitude 

1 1 37° 26' 47.18"N 57° 40' 12.53"E 18 8.76 6.2 17 

2 2 37° 27' 25.24"N 57° 39' 27.44"E 20 11.68 6.51 15.4 

3 3 37° 27' 18.74"N 57° 38' 24.87"E 20 10.22 7.11 15.5 

4 4 37° 27' 16.06"N 57° 36' 56.35"E 18 7.3 6.12 15 

5 5 37° 28' 8.62"N 57° 36' 6.02"E 16 7.3 7.11 14 

6 6 37° 28' 44.82"N 57° 35' 5.64"E 16 5.84 8.18 14.2 

8 7 37° 28' 48.77"N 57° 32' 24.19"E 15 4.38 9 13.8 

9 8 37° 29' 59.21"N 57° 32' 9.75"E 14 4.38 8.91 14 

10 9 37° 30' 31.95"N 57° 30' 19.11"E 17 5.84 8.52 13.2 

13 10 37° 31' 28.07"N 57° 29' 30.59"E 14 4.38 8.55 14.12 

16 11 37° 31' 56.14"N 57° 28' 50.64"E 20 10.22 7.13 15.7 

 (COD(، و اکسیژن خواهی شیمیایی )BOD)  هشوندتجزیه  سریع  شیمیاییزیست(، اکسیژن خواهی DOاکسیژن محلول ) * 

 ی خروج  و  يورود   يا نقطه  منابع  یکیدرولیه  و  یفیک  يپارامترها   زیآنال  جینتا  -4جدول  

Table 4 Analysis results of qualitative and hydraulic parameters of input and output point sources 
DO 

(mg/l) 

 COD 

(mg/l) 
BOD 

(mg/l) 

Inlet 

wastewater 

temperature 

(°C) 

Wastewater 

discharge 

(m3/s) 

River discharge 

(m3/s) 

Distance from 

downstream of 

the river (km) 

- - - - 0.0250 - 33.07 

- - - - 0.0250 - 33.01 

3.00 55 53 26.20 - 0.0180 30.70 

2.00 65 50 21.45 - 0.0130 30.53 

- - - - 0.0330 - 30.31 

- - - - 0.0250 - 30.64 

- - - - 0.0250 - 30.79 

- - - - 0.0350 - 20.66 

4.86 66 42 21.70 - 0.0112 3.04 

5.63 23 15 18.00 - 0.4100 0.841 
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نقطه آلاینده  منبع  چهار  میدانی  بازدید  محدوده  در  در  اي 

رودخانه شناسایی   نمونهشمطالعاتی  و  منابع د  این  از  برداري 

شبیه امکان  اینکه  به  توجه  با  شد.  همانجام  دو  سازي  زمان 

هاي کیفی آب وجود ندارد، اطلاعات مربوط  رودخانه در مدل

اي به مدل وارد  عنوان منابع آلاینده نقطهبه رودخانه فرعی به

عنوان رودخانه اصلی  . در این پژوهش رودخانه اترک بهشودمی

بابا رودخانه  بهو  گردید.  امان  مشخص  فرعی  رودخانه  عنوان 

اي، قبل از ورود این منابع آلاینده نقطهبرداري از منابع  نمونه

( اطلاعات منابع  4در جدول )به رودخانه اصلی انجام گردید.  

است.  نقطه شده  درج  مدلاي  در  دقت  افزایش  سازي،  جهت 

از منبع آلایندهنمونه از محل   برداري  با رعایت حداقل فاصله 

 .  شد پیوستن به رودخانه اصلی انجام

غیرمونهن منابع  از  مطالعاتی  نقطهبرداري  محدوده  در  که  اي 

دست  باشد، از پایینآب کشاورزي و رواناب سطحی میشامل زه

-نقطهرمیزان تقریبی دبی منابع غی  شد.اراضی کشاورزي انجام  

شبیه  اي به  توجه  مدل  با  در  اولیه   QUAL2KWسازي 

این   در  شد.  میدانی،    پژوهشمحاسبه  بازدید  انجام  از  پس 

شیبنمونه کشاورزي  اراضی  از  رودخانه،  برداري  اطراف  دار 

-جهت تعیین بار آلودگی منابع غیر(  5مطابق با جدول شماره )

   اي انجام گردید.قطهن

 ی خروج  و  يورود  يانقطه   ریغ  منابع  یکیدرولیه  و  یفیک  يپارامترها   زیآنال  جینتا  -5جدول  

Table 5 The results of analysis of qualitative and hydraulic parameters of non-point sources of input and output 

Non-point source 

length (km) 

River 

discharge 

(m3/s) 

Wastewater 

discharge 

(m3/s) 

Temperatur

e (°C) 

DO 

(mg/l) 

Fast 

BOD 

(mgO2/l) 

Generic 

constituent 

(COD) 

(mg/l) 
Start 

point 

(km) 

End point 

(km) 

33.09 30.79 - 0.13 18 4.2 14 22 

8.64 3.86 0.1 - - - - - 

 ها و بحث یافته  -3
  CODو    DO  ،BODپارامتر کیفی دما،    چهاردر این مطالعه  

-نقطه نمونه  10بازه رودخانه،    16برداري از  نقطه نمونه  11در  

نقطهب منابع  از  و  رداري  و    ،منبع گسترده  2اي  بررسی  مورد 

(. در بازدید میدانی از محدوده  3سازي قرار گرفت )جدول  شبیه

نقطه منابع  نمونهمطالعاتی،  و  بررسی  مورد  قرار  اي  برداري 

گرفت که نتایج آنالیز پارامترهاي کیفی و سایر اطلاعات مورد  

-. همچنین نتایج آنالیز منابع غیرشدثبت    ( 4)نیاز در جدول  

باشد. تعیین محل  می  (5)اي یا گسترده به شرح جدول  قطهن

باشد.  پذیر نمیاي به رودخانه امکاننقطهدقیق ورود منابع غیر

-سازي سامانهاین موضوع یکی از عوامل کاهش دقت در شبیه

می محسوب  آبی  پارامترهاي  هاي  غلظت  تعیین  براي  گردد. 

هاي تخمین  توان از روشاي میشی از منابع غیرنقطهکیفی نا

 هاي  مدل عنوان مثال دربهو برآورد بار آلودگی استفاده نمود.  

WennerblomوSWAT    و   غلظت براي فسفر  نیترات، 

هاي زمانی یک ماهه و یک ساله، مقدار در دوره نیتروژن کل

است گردیده  تعیین  در   (.Emami Qara 2018)   مشخصی 

منابع از  زمانی مشخص،   برخی  و  مکانی  به محدوده  توجه  با 

در نظر گرفته شده است   هاي گستردهمقادیري براي آلاینده

(Robert et al. 1987; Zhenyang et al. 2022). شبیه-

بازه از محدوده مطالعاتی، با در    16پارامتر کیفی در    4ازي  س

منابع گرفتن  انجام  نقطه  نظر  گسترده  منابع  و  در  شد.  اي 

-هاي زرد رنگ، مقادیر اندازهنمودارهاي خروجی مدل، دایره

نمونه نقاط  در  پارامتر  شده  رنگ، گیري  آبی  نقاط  و  برداري 

شبیه میمقادیر  مدل  توسط  شده    ( 3)شکل  .  باشدسازي 

-در طول محدوده مطالعاتی را نشان می DOتغییرات غلظت 

آب   DOاع  در آب به عواملی مانند درجه اشب  DOهد. میزان  د

املاح و درجه حرارت آب،  اکسیژن هوا، میزان  با  در مقایسه 

تراکم موجودات آبزي، فرآیند تنفس و فتوسنتز و اکسیداسیون 

ها و هوادهی  و جلبک  فتوسنتز گیاهانمواد آلی بستگی دارد.  

  و   DOافزایش    )در صورت عدم اشباع آب از اکسیژن(، موجب

سازي، انتقال اکسیژن  شوره  ، BOD،  اکتسیداسیونفرآیندهاي  

ی،  و تنفس گیاه)در صورت اشباع آب از اکسیژن(    از آب به هوا

شود. این روابط در آب رودخانه می  DOکاهش میزان  موجب  

ترین  کم  گردد. محاسبه می  QUAL2KWدر معادلات مدل  

  4مربوط به ایستگاه شماره    mg/l   6/12با غلظت  DOمیزان  

، مربوط به mg/l  9  با غلظت  DOترین میزان  و بیش  4در بازه  

شماره   بازه    8ایستگاه  محاسبه می   8در  به  توجه  با  باشد. 
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مطلق   خطاي  مربعات  23/0میانگین  میانگین  جذر  خطاي   ،

، دقت  %57/1هاي پیش بینی  و میانگین مطلق خطاي   51/4

شبیه در  می  DOسازي  بالاي مدل  تایید  چه   باشد.مورد  هر 

تر  سازي بیشمقادیر خطاها به سمت صفر میل کند دقت مدل

)می بیش کم  (.Chanasyk et al. 2004باشد  و  ترین  ترین 

براي   مطلق  قدر  خطاي  مطالعه    DOمقدار   Aryaeeدر 

Nezhad et al. (2019)  مدل رودخانه  در  کیفی  سازي 

در    DOبوده است. کاهش    29/1و    86/0شاهرود، به ترتیب  

امان به رودخانه اترک  ثر از ورود جریان رودخانه باباأ ، مت14بازه  

منابع آلاینده به رودخانه کاهش  با ورود    DOباشد. غلظت  می

تواند  رودخانه، می  13تا    8از بازه    DOیابد. افزایش غلظت  می

خودپالایی   توان  دهنده  علت  نشان  همچنین  باشد.  رودخانه 

ورود مواد مغذي در محدوده  ،  2در بازه    DOکاهش ناگهانی  

جریان رودخانه و در نتیجه  روستاي سیساب، کاهش سرعت  

-آلودگی آب به مواد مغذي می کاهش ظرفیت هوادهی است. 

غلظت   از طریق    DOتواند  و  را  آبزي  تنفس گیاهان  افزایش 

میکروارگانیسم )ها  متابولیسم  دهد   .Kannel et alکاهش 

2007.) 

 

 DO  راتییتغ  يساز هیشب  -3شکل  
Fig. 3 Simulation of changes of DO 

BOD  ها در بررسی کیفیت آب رودخانه ترین شاخصاز مهم

، با در نظر گرفتن سرعت تجزیه QUAL2KWاست. در مدل  

میکرواورگانیسم توسط  آلی  اکسیژن مواد  نوع  دو  خواهی ها، 

  (Fast Reacting BOD)ه  شوندتجزیه  شیمیایی سریعزیست

-قابل شبیه  (Slowly Reacting BOD)  شوندهو کند تجزیه

ازي می باشد. با توجه به راهنماي تئوري مدل، در صورت س

کافی،    وجود  عدم  عنوان  به  BOD  Fast reactingاطلاعات 

BOD  می مدل  وارد  شکل  نهایی  در  داده( 4)گردد.  هاي  ، 

BOD   .مدل، تطابق مناسبی با مقادیر مشاهداتی داشته است

-سازي مناسب این پارامتر میاین موضوع نشان دهنده شبیه

مربوط به    BOD  mg/l  22/10ترین مقدار غلظت  باشد. بیش 

، در mg/l  38/4  ترین مقدار آن باو کم   16در بازه    11ایستگاه  

بوده است. با توجه به اطلاعات خروجی   13از بازه    10ایستگاه  

مطلق   خطاي  میانگین  میانگین  28/0مدل،  جذر  خطاي   ،

  %77/1بینی  و میانگین مطلق خطاهاي پیش  %50/6مربعات  

سازي رودخانه  ده است. در مدلشمحاسبه    BOD  متغیربراي  

انجام   Aryaee Nezhad et al. (2019)شاهرود که توسط  

ترین  و بیش  20/5ترین خطاي قدر مطلق این پارامتر  کم  ،شد

 بوده است.   77/36خطا، 

 ییایمیوشیب  یخواه  ژنیاکس  راتییتغ  يسازهیشب  -4شکل  

  رودخانه آب شونده هیتجز عیسر

Fig. 4 Simulation of changes in fast decomposing 

biochemical oxygen demand of rapidly decomposing 

river water 
 

مطالعاتی،   COD  مقدار   نیترشیب محدوده  در  رودخانه    آب 

mg/l  20  به ترتیب در بازه  11و    3،  2هاي شماره  در ایستگاه-

کم  16و    3،  2اي  ه پارامترو  این  مقدار  در   mg/l  14  ترین 

بوده    13در بازه    9و ایستگاه شماره    9در بازه    8ایستگاه شماره  

غلظت   افزایش  بازه    CODاست.  عبور   3و    2در  دلیل  به 

از   متاثر  و  سیساب  روستاي  مسکونی  منطقه  از  رودخانه 

میکاربري منطقه  این  بازه  هاي  در  ورود    16باشد.  دلیل  به 

امان به رودخانه اترک، کیفیت رودخانه اترک تحت رودخانه بابا

رودخانه فرعی قرار گرفته و میزان    CODتاثیر غلظت بالاي  

COD    افزایش یافته است. غلظتCOD  امان در  رودخانه بابا

گیري شده است. اندازه  mg/L  23  محل ورود به رودخانه اترک،

شبیه  ( 5)شکل   و  تغییرات  به  اکسیژنمربوط  خواهی سازي 
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می خطاي  شیمیایی  میانگین  مدل،  نتایج  به  توجه  با  باشد. 

مربعات  56/0مطلق   میانگین  میانگین    47/4، خطاي جذر  و 

بینی   پیش  هاي  خطاي  فاکتور  %64/1مطلق  براي   ،COD  

 دست آمد.  به

Saily (2021)  and  Setiawan    مدل از  استفاده  با 

QUAL2KW  وضعیت کیفی آب رودخانه ،Bukit  Batu    را

سازي،  در اندونزي مورد ارزیابی قرار دادند. طبق نتایج این مدل

  BODکاهش کیفیت آب رودخانه به دلیل افزایش بیش از حد  

صورت   CODو   در  گردید  مشخص  همچنین  شد.  اعلام 

ها و بهبود اقتصاد جوامع  مدیریت صحیح، امکان توسعه فعالیت

 .Babamiri et alبومی در این منطقه وجود خواهد داشت.  

سازي کیفی ، شبیهQUAL2KWبا استفاده از مدل  (2021)

و خودپالایی رودخانه عباس آباد ایران را با استفاده از بررسی  

،  BODفاکتورهاي اکسیژن محلول، فسفات، آمونیوم، نیترات،  

این    CODو   از  نتایج حاصل  نشان داد    پژوهشانجام دادند. 

رودخانهآهنگ   خودپالایی  ظرفیت  بر  زیادي  تاثیر    جریان، 

رودخانه در  و  کوهستانی،  داشته  و   آهنگهاي  اکسیداسیون 

ترین تأثیر را بر خروجی کیفیت آب  ، بیشسازيآهنگ شوره

جهت  QUAL2KWاز مدل  Ranjith et al. (2019)دارند. 

رودخانه   آب  کیفیت  کشور    Tungabhadraبررسی  در 

هاي مربوط به  هندوستان استفاده نمودند. در این مطالعه داده 

بازه    81  ومسیر رودخانه    km  5/40در   پارامتر کیفی آب  8

مدل و بررسی کیفی آب رودخانه مورد استفاده    واسنجیجهت  

ها، عملکرد  بر اساس نتایج حاصل از صحت سنجی  و  قرار گرفت

رودخانه مناسب  این  در بررسی کیفی آب    QUAL2KWمدل  

 داده شد. تشخیص 

 
   رودخانه  آب COD  راتییتغ  يساز هیشب  -5شکل  

Fig. 5 Simulation of changes in COD of river water  

دل  متغیر  نییتع به  واکنش  ریثأ ت   لیدما  و    یی ایمیش  يهابر 

  يبرخوردار است. دما  یی بالا  تیآب، از اهم  یفیک  يپارامترها

  ،يمنابع ورود  ياطراف، دما  طیمح  يهوا  يآب رودخانه به دما

 ، يدیخورش  ي هاتابش   ،یدما به واسطه منابع خروج  راتییتغ

ساعات    فر،سرعت وزش باد، درصد پوشش ابر و رطوبت اتمس

سا  یآفتاب درصد  طب  ياندازهیو  مصنوع   یعیعوارض  بر    یو 

دما در طول محدوده    راتییتغ  (6شکل ) د.دار  یرودخانه بستگ

  يهادهد. با توجه به دادهیرودخانه اترک را نشان م   یمطالعات 

  يخطا  نیانگیمحاسبه شده در مدل، م  يهاو داده   ی مشاهدات

خطا461/0مطلق   م  ي،  درصد  و    68/3مربعات    نیانگ یجذر 

  نیباشد. بنابرایم  %61/1  ین یبشیپ   يهايمطلق خطا  نیانگیم

بس دقت  با    يسازهیدرشب  یمناسب  اریمدل  است.  داشته  دما 

به    14امان در بازه  قابل توجه رودخانه بابا  ان یتوجه به ورود جر

اترک، دما در بخش  افزا  رودخانه  ییانتها  ي هارودخانه    شیبا 

پارامتر در کاهش    نیا  ریهمراه بوده است. تاث  C  5/2°ی  بیتقر

 يامطالعهباشد. در  یم  گذاریر تاث  زیمحلول رودخانه ن  ژنیاکس

-با هدف مدل  Aryaee Nezhad et al. (2019)   که توسط

مدل    یفیک  يازس از  استفاده  با  شاهرود،  رودخانه 

QUAL2KW  قدر مطلق    ي مقدار خطا  نیترکم   د، ی انجام گرد

  ده شگزارش    16/4مقدار خطا،    نیترش یو ب  5/1رودخانه    يدما

هاي روستایی و پساب واحدهاي  ا توجه به اینکه فاضلابب  .است

و    گردندرودخانه می  سازگانبومصنعتی حاشیه رودخانه وارد  
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-میهاي مختلف  باعث کاهش کیفیت آب رودخانه در ایستگاه

تصفیه   که کلیه این واحدها از سیستم مجهز به  لازم است  شوند

پساب و فاضلاب استفاده نمایند تا به بهبود کیفیت آب کمک 

روشکند امروزه  فاضلاب هاي  .  و  آب  تصفیه  براي  مختلفی 

واحدهاي صنعتی وجود دارد که می تواند در این زمینه به کار  

 Zolfaghari et al. 2011; Zolfaghari andگرفته شود )

Kargar, 2019 .) 

 
 رودخانه   آب  دماي  راتییتغ  يساز هیشب  -6شکل  

Fig. 6 Simulation of changes in river water temperature 

 گیری نتیجه -4
گیري  توان موارد زیر را نتیجهبا توجه به نتایج این مطالعه می

 نمود:

م  -1 به  توجه  مدل    يخطاها  زانیبا  شده،  محاسبه 

QUAL2KW  بس دقت  شب  یمطلوب  اریاز    یفیک  سازيهیدر 

 رودخانه اترک برخوردار بوده است.

هاي اخیر به دلیل  وضعیت بحرانی رودخانه اترک در سال  -2

مجاز آب از رودخانه باعث کاهش کیفیت آب این  برداشت غیر

دبی  افزایش  و   شده  سریع     انتقالموجب    رودخانه  رودخانه 

 خواهد شد.   شناسیبوم ءآثار سو و کاهش  هاآلاینده

کیفی    -3 آلاینده در وضعیت  منابع  تحلیل سهم  به  توجه  با 

-سطحی و منابع غیر  يهابا هاي ناشی از روانرودخانه، آلاینده

هاي ابتدایی رودخانه به ویژه در منطقه روستاي  اي در بازهنقطه

 قابل توجهی در کاهش کیفیت آب داشته است.  اثرسیساب، 

 هاداده دسترسی به 
هاي استفاده شده در این پژوهش در متن مقاله ارائه شده  داده

 .است

 تضاد منافع نویسندگان 
گونه تضاد منافعی  دارند که، هیچاین مقاله اعلام می  گاننویسند

 در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند. 
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