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 پذیرش:    بازنگری:  دریافت: 

 چکیده
رودخانه تأمینقشمهم،یسطحیهاآبیاتیحیهاانیعنوانشربهها رشدجمعیازهایننیدر وتیمختلفمصرفآبدارند.

آبرودخانهتیفینرخکجهیشودکهدرنتیمیفاضلابوپسابشهردیدرتولیقابلتوجهشیباعثافزاینیشهرنششگستر

اابدییکاهشم در رستوران)باغیکشاورزببخشفاضلاریتأثقیتحقنی. روستاها، ها(، و موردیگردشگرموقعیتها منطقه

-1041دورهیسازمدلجیقرارگرفت.نتایموردبررسQUAL2Kwآبادبااستفادهازمدلآبرودخانهعباستیفیمطالعهبرک

افزا1044 که داد بخشکشاورزندهیآلاانیجرشینشان رستورانیتوسط فاضلاب افزاو باعث نیازژنیاکسشیها مورد

بهییایمیوشیب نتژهیورودخانه در است. تابستانشده و فصولبهار بهژنیاکسزانیمجهیدر طولرودخانه، در درژهیومحلول

زانی)مقلیاییتیوضعکیآبرودخانهن،ی.علاوهبراافتیرودخانهدرنظرگرفتهشده(کاهشبازهانتهایدست)نییپایهابخش

pHزانی.اگرچهمدهدیعدمرسوبموادجامدمحلولومعلق(درطولرودخانهرانشانملیدل)بهیکیالکترتیهداشیوافزا(بالا

تابستانافزاتراتین و ازحداستانداردآبافت،یشیدرطولرودخانهدرفصلبهار نتازینیسطحیهااما نیاجیفراترنرفت.

رودخانهندهیآلازانیاستکهازممنیایطیمحستیتعادلزبرقرارکردنمنظورهرودخانهبتیفیکتیریمدجادیابیانگرقیتحق

 کند.نیآنراتضمییخودپالامیزانداریکردهوروندپایریجلوگ



 QUAL2Kw،مدلفاضلابرودخانهعباسآباد،پارامترهایکیفیآب،هایکشاورزی،پسابها:کلیدواژه

 

 قدمهم

توسعهشهرنشتیجمعشیافزا افزاینیو منابعیآلودگشیبه
رودخانه،یآب جمله ماز منجر مدلشودیها، از استفاده یها.
وکنترلتیریمدیبراثرؤمیعنوانابزارآببهتیفیکیسازهیشب

یعیطبیندهایفرآتحلیلهابامدلنی.اباشدمییمنابعآبیآلودگ
ه یکیدرولوژیو امکانیهاستمیسبامرتبط ما به آب، منابع
یبهتربهشکلآبرایعرضهوتقاضانیتاتعاملاتبدهندیم

ییشناسایکنترلوکاهشآلودگیبراییوراهکارهاهدرککرد
آبوحفاظتازمنابعتیفیبهبهبودکتوانندیهامروشنی.امیکن
کنترلبه.(Farkhani, 2021)کنندیانیکمکشایآب منظور

ورودیبهرودخانه وکیفیتآبآنمنابعآلاینده ازها استفاده ها
 Herbay etتواندمفیدباشد)سازیکیفیتآبمیهایشبیهمدل

al., 1983 هم(. راستنیدر شبا آبیفیکسازهیمدل
QUAL2Kwتوسطet al Chapra  (2003)ارائهشدهاست.

ازشیوکاربرپسندبودهوقادراستبداریپا،یبعدکیمدلنیا
کند،ازجملهیسازهیرودخانهراشبانیآبوجریفیپارامترک51
ییایمیوشیوبییایمیشموردنیازژنی،اکس(DO)محلولژنیاکس
(COD )کیالکترتیهدا،(BODو ،(NO3)تراتین،(ECی

.رهیوغ(pH)تهیدی،اس(T)،دما(PO4)فسفات،(NH4)ومیآمون
زمیفراوانقاتیتحق رودخانهتیفیکیسازهیشبنهیدر یهاآب
 مدلصورتگرفتهاست.نیازایریگبابهرهختلفم

Chen et al.,(2018)استفادهازمدلابQUAL2Kwبه
رDOیسازهیشب اBoulder Creekودخانه کلرادوالتیدر
همچنکایآمر انیپرداختند. تحلنیدر  تیحساسیهالیمطالعه،
ندهایفرآنیرگذارتریتأثییشناسایبرایسنج صورتDOبر

هواده که نیگرفت، و نیمهمترعنوانبهونیکاسیفیتریرودخانه
ندهایفرآ شدهDOبر نشناخته فتوسنتز پارامترنیایبرازیاند.
کوچکبرزیتنفسنندیبودهوفرآرگذاریتأث اثراتنسبتاً DOبا

راتیی،تغQUAL2Kwبااستفادهازمدلیقیدرتحقشد.یمعرف
وتراتین،DOغلظتراتییرودخانهکارونوتغییخودپالایفصل
نشاندادکهغلظتقیتحقجیقرارگرفت.نتایفرمموردبررسیکل
ازکودهالیدلدرفصلزمستانبهتراتین یبراتراتهینیاستفاده

ببهرودخانندهیآلانیوورودپسابااهانیرشدگ ریازساشتریه،
 Iqbalهایهمطالع.طی(Nezad et al., 2018)هااستفصل

et al.,((2018اقلتیفیک منطقه چهار در رودخانه یمیچهار
ازستفادهاباایدرآسرامعتدل،سردوخشک(،یریمختلف)گرمس



 

 

 عددی کردندQUAL2Kwمدل نتابررسی اساس بر جی.
شاخصیسازمدل آبکیفیتو رودخانهجینتا، که داد نشان

Yamunaاست،یفیآبضعتیفیکیخشک(دارامیدرهند)اقل
حال )اقلBagmatiیهارودخانهکهیدر نپال ومیدر گرم(

Galingومتوسطهستندتیفیکیمعتدل(دارامی)اقلیدرمالز
.ابدییهاکاهشمآنDOزانیدست،منییباحرکتبهسمتپا

سو رودخانهDOمیزانگر،یدیاز کرهNacdongدر واقعدر
نییباحرکتبهپا،یهوادهینرخبالالیدلسرد(،بهمی)اقلیجنوب

افزا داراابدییمشیدست است.تیفیکیو تحقمناسب قیدر
یوهایرود،ازسنارنهیرودخانهزرندهیمنابعآلاییباشناسا،دیگری

آلودگ کنترل برانیایهایمختلف بهیابیدستیرودخانه
موردمطالعهانیماهیحفظزندگیآببراتیفیکیاستانداردها

به گرفت. اقرار انجام مدلنیمنظور QUAL2Kwکیفیکار،

یهادادهیبرا صحتااجر5۹۳1سال نتایسنجو جیشد.
دریبهموادمغذینشاندادکهآلودگیسازهیشب تا باعثشده
بازهیبرخ فصولسالو یآببراتیفیکطیشرا،یزمانیهااز
 Bui et.(Biglari et al., 2019)مناسبنباشدانیماهاتیح

al.,(2019 تیفیکیسازمدلبرای( رودخانه درCaoآب
تنام،یو مدل QUAL2Kwاز بهکردنداستفاده نقصلیدل.

خروج دسترس، هیهایاطلاعاتدر SWATیکیدرولوژیمدل

ورودیبرخیبرا یهایاز مدل پارامترهافوق شد. یاستفاده
DO ،BOD ،COD،کل)نیتراتTN کلو( TP)فسفر در(

مورد4152دودورهدرسالطیشدندویسازهیمطالعهشبنیا
،بامشاهداتیسازنشاندادندکهمدلجیقرارگرفتند.نتایابیارز
دارد.خوبییخوانهم

یدرمالزSkudaiرودخانهیفیکیسازمدلیبرادرتحقیقی
عدد مدل شبQUAL2Kwیاز شد. تحتهایسازهیاستفاده

اندهیآلاهیتخلیویسهسنار نتانیبه جیرودخانهصورتگرفت.
براساسها،ستگاهیاشتریآبرودخانهدربتیفیکنشاندادندکه

دارد.،کیفیتآبشاخص قرار آلوده( و آلوده سه)نسبتاً گروه در
مسکونهاستگاهیانیا مناطق وکارگاهع،یصنا،یتوسط ها

تیفیمنجربهکاهشکوهمینموضوعاندهااحاطهشدهرستوران
تحقیقیتوسط.(Kamal et al., 2020)اندگشتهآبرودخانه

Babamiri et al., (2021) QUAL2Kwاستفادهازمدلبا

وضع تا شد عباسیفیکتیانجام ظرفرودخانه و خودتیآباد
ارزییپالا ایابیآن در پارامترنیشود. شش ،CODمطالعه،

BOD،DO،PO4،NO3وNH4 مدل از استفاده مذکوربا
سپسنتایسازهیشب و مجیشده مشاهدات با سهیمقایدانیآن

نتا نرخیسنجتیحساسیزهایآنالجیشدند. که داد نشان
نون،یداسیاکس دنونیکاسیفیترینرخ عنوانبهونیکاسیفیتریو

کؤمیپارامترها بر همچنییآبشناساتیفیثر آبدهین،یشدند.
 رودخانه قدرتخودپالاراریتأثبیشترین دارد.ییبر دررودخانه

به شناساییپژوهشی و هراز رودخانه آب کیفیت بررسی منظور
أت منابع رویثیر بر مذکورآلاینده رودخانه آب مدلکیفیت از

هانشاندادکهاستفادهکردند.نتایجآنQUAL2Kwسازشبیه
آلاینده تخلیه افزایش کارگاهبا بههای اطراف کارخانجات و ها
 میزان مذکور، ازBODرودخانه رودخانه و است افزایشیافته

نا میکیفیت برخوردار )مطلوبی  ;Farkhani, 2018باشد

Abdeveis et al., 2020)مطالع ازهایه. استفاده با زیادی
هایکیفیسازیپارامترمنظورشبیهبهQUAL2Kwمدلعددی

انجامشدهاسترودخانه دهدمدلمذکوردرونتایجنشانمیها
 Pashazade Lalehباشد)میدارایدقتمطلوبی،سازیشبیه

et al., 2021; Babamiri and Dinpashoh, 2023.)
این از زمانییابیارزق،یتحقهدف مکانی-تغییرات

یفیکهایمشخصه میرودخانه الوند سرشاخه اینتند در باشد.
اطلاعاتباخصوص از هیدرولیکیاستفاده و وهیدرومتری

یهاداده یریگاندازهکیفی رودخانه، شده آبتیفیکوضعیت
.شدیسازهیشبQUAL2Kwددیبااستفادهازمدلعرودخانه

،DO،BODپارامترهایتغییراتزمانیومکانیمطالعهنیدرا
NO3،کیالکترتیهدا(یEC)دما ،(T)و( وردم(pHاسیدیته
 د.قرارگرفتنیبررس
 

کارروش 
منطقه مورد مطالعه
عباس رودخانه ارتفاعآباد الوندامتر۹۹54با ارتفاعات ز

م ردیگیسرچشمه در همدانیغربجنوبیلومتریک54و شهر
رودخانهنیازیدارد.حوضهآبرانیواقعشده،وبهسمتشمالجر

لومتریک21باًیطولوتقرلومتریک51 تیموقعمربعوسعتدارد.
و۹2°21ˊتا۹2°24ˊییایعرضجغرافنیحوضهبنیاییایجغراف

دارد.قرار21°4۳ˊتا21°42ˊییاجغرافیطول متوسطارتفاع
دماوبارشنیانگیمتراستوم4411حدودایحوضهازسطحدر

باشدیممتریلیم2/۹52وگرادیدرجهسانت۹/55بیترتسالانهبه
(Noorali et al., 2024شکل در .)(5 موردموقعیت( منطقه
نشاندادهشدهاست.طالعهم

اینتحقیق  DO،BODمقادیردر ،NO3 ،EC ،T ،pHو
بهمنظور5211-5215هایبهاروتابستانفصلدرجریانآبدهی

انهدرنظرخهایکیفیآبرودارزیابیتغییراتزمانیمقادیرداده
 شد. ااًنضمگرفته طول)پایش(یبردارنمونهستگاهیشش در

(5)جدولو(4)درنظرگرفتهشدکهدرشکل،آبادرودخانهعباس
دریمنابعآلودگ.نداهاآوردهشدهیآنهاموقعیتوهاویژگی(4)و

استییلاهایهاوورستورانیهاشاملپسابیمنطقهموردبررس
عباس رودخانه کنار در بهکه را خود فاضلاب و دارند قرار آباد

م رودخانه .زندیریدرون یحاویکشاورزیهاآبزههمچنین
عناصرییبالاریمقاد نییغذااز باقتروژنیمانند فسفر، ماندهیو

هستند.منابعزایماریاوقاتعواملبیها،وگاهکشسموموآفت
اطرافیکشاورزیهاپساب،یدرمنطقهموردبررسیآلودگیاصل

عباس مرودخانه رها درونرودخانه به که هستند در.شوندیآباد
نقطه منبعآلاینده فاضلابمسکونیواینرابطهدو ایناشیاز



 

 

زه از ناشی آلودگی منبع درآبشش کشاورزی بخش های
(مربوطهدرنظرگرفتهشد.QUAL2Kwسازی)مدل
بپایشستگاهیا و شده واقع بالادسترودخانه در شتریاول

میعیطبطیشراریتحتتأث فعالتوانیاستو یهاتیگفتکه

ایکشاورز در فاضلاب ورود ندارد.نیو وجود محدوده
معرضفاضلابپایشهایایستگاه وسهدر تارستوراندو و ها

فعالیت ایستگاهحدی و کشاورزی وهای پنج چهار، پایش های
باشند.هایکشاورزیمیثیرفعالیتأششتحتت

 
Fig. 1- Location of the Abbas-Abad River basin 

 آباد موقعیت حوضه آبریز رودخانه عباس -1شکل 

 
Fig. 2- Location of point source pollutants and sampling stations 

 برداری های نمونه ای و ایستگاه موقعیت منابع آلاینده نقطه -2شکل 
 

 

 

 

 

 



 

 

 آباد کننده ورودی به رودخانه کوهستانی عباس کیفی منابع آلوده های  داده میانگین -1جدول 

Table 1- The average qualitative data of the pollutant sources entering the Abbas-Abad River 

 Point 

sources 

Distance* 

(Km) 

Q 

(L/s) 

BOD 

(mg/L) 

DO 

(mg/L) 

NO3 

(µg/L) 

EC 

(µs/cm) 

 

 

Agricultural 

effluents 

E2 5.60 125 9.25 4.13 1240 98.30 

E4 4.38 150 29.43 3.85 2422 235.75 

E5 3.55 6 10.35 5.12 1420 124.55 

E6 2.50 403 25.75 3.52 4420 442.70 

E7 1.86 255 23.78 3.21 4224 523.60 

E8 0.2 152 22.86 3.10 5843 549.25 

Wastewater of 

restaurants 

W1 6.08 10 10 4.98 1490 110.25 

W3 5.20 250 55 2.97 3977 324.22 
*Distance from upstream of the river 

 

 برداری های نمونه موقعیت جغرافیایی ایستگاه -2دول ج

Table 2- Geographical location of sampling stations 
Monitoring Stations Distance* 

 (Km) 

Geographic Coordinates 

Latitude Longitude 

S1 7.03 34°46’00 48°26’00 

S2 6.14 34°46’02 48°26’20 

S3 5.25 34°46’09 48°26’53” 

S4 4.23 34°46’15 48°27’12” 

S5 1.86 34°47’57 48°28’00 

S6 0.0 34°47’46 48°28’34 

*Distance from upstream of the river 
 

 
Fig. 3- Current balance in the element 

 بیلان جرم های لفهؤمنمایش  -3شکل 
 

QUAL2Kwمدل عددی 
 مح،QUAL-IIمدل حفاظت سازمان توسط ستیزطیکه

حقهیتهکایآمر در شرفتهیپیانسخهقتیشده، ای مدلاز
QUAL-Iتوسطسازمانتوسعهآبتگزاسارائهشتریاستکهپ

مدل بود. آخرQUAL2Kwشده که سرشیرایونی، یدر
نیتربهازیکیعنوانامروزهبهرود،یشمارمبهQUALیهامدل

ب رودخانهتیفیکیپارامترهایسازمدلیراابزارها در هاآب
م شودیشناخته . معادلاین است قادر هایهمدل بهمرتبط
شرارودخانه در را دائمطیها یمتفاوت، دقبه،غیردائمیو قیطور

ته،یدیمحلول،دما،اسژنیاکسرینظیمتنوعیحلکندوپارامترها
یسازهیشبیارودخانهیهاهارادرشبکهوجلبکتروژنیفسفر،ن

ادینما بر علاوه من،ی. برودخانهتواندیمدل به را هایازهها
دریارنقطهیوغیانقطهیکردهومنابعآلودگمیمختلفتقس را

هربخش،تعادلیمدل،برانیکند.دراتیریمدیبهخوبازههرب

عادلدماوتیبرمبنایتعادلحرارتان،یجریبرمبنایکیدرولیه
مبنا بر میجرم اعمال  ,.Chapra et al)شودیغلظتمواد،

2003).

 

 موازنه جریان

موازنهجریهربازهزمانیبرا رودخانهانیوالمانمشخص،
 ,.Chapra et al)است(5)مطابقبارابطهداریپاانیدرحالتجر

2003.)
 

(5)                       𝑄𝑖 = 𝑄𝑖−1 + 𝑄𝑖𝑛,𝑖 − 𝑄𝑜𝑢𝑡,𝑖 


بازه𝑄𝑖که میزانجریانi ،𝑄𝑖−1میزانجریانخروجیاز
وایجریانورودیازتمامیمنابعنقطهi-1،𝑄𝑖𝑛,𝑖خروجیازبازه

نقطهغیر بازهای منابعi،𝑄𝑜𝑢𝑡,𝑖به تمامی از خروجی جریان
 (.۹شکل)باشدمیiازبازهایغیرنقطهوایهنقط



 

 

 موازنه جریان
جرم، مموازنه و رابطهیفیهایکلفهؤپارامترها (4)مدلدر

است:آوردهشده
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𝑉𝑖
 + 𝑆𝑖                    (4)  


،iواردبرالمانیفیپارامترکیخارجبارگذاری𝑊𝑖کهدرآن

𝐶𝑖غلظتپارامترکیفیدرالمانi ،𝑄𝑖یزانجریانخروجیازم
،i-1میزانجریانخروجیازالمانi+1 ،𝑄𝑖−1بهالمانiالمان

 𝑄𝑜𝑢𝑡,𝑖ک المان از خروجی جریان نقطهبهiل وصورت ای
ریبپخشحجمیبینالمانضi،𝐸𝑖حجمالمان𝑉𝑖ای،غیرنقطه

iوi+1و𝑆𝑖یبکفدرالمانشiباشدمی(Chapra et al., 

2003.)


سازی های مورد نیاز مدل داده
،باتوجهبهازطولرودخانه هفتکیلومترمدل،یاجرامنظوربه

54بهآن،شرایطهیدرولیکیمنطقه،جنسبستروضریبزبری
طول با تقسیهابازه شدمیمختلف بازه.(2)شکل هر در

قبیل شیبطولیرودخانه،ها،دیوارهشیبمشخصاتهندسیاز
نرم محیط در غیره و کف عرض کف، ارتفاعی افزاررقوم

AutoCAD 2018وواردمدلشدترسیم(Chapra et al., 

2008; Noorali et al., 2024) .رودخانه،محلورودهایبازه

ایومحلبرداشتآبازرودخانهدرشکلینقطهمنابعآلاینده

هایهیدرولیکیموردنیازشاملدبی،داده.اندنشاندادهشده(2)
عمقجریان وسرعتو ذوزنقهبوده به توجه ایبودنمسیربا

محاسبه،عمقوسرعتجریانمعادلهمانینگاساسبر،رودخانه
گردید . به توجه دیوارهرودخانهبسترجنسبا ضریب،آنهایو

ازیموردنیهواشناسیپارامترهادرنظرگرفتهشد.1۹/1مانینگ
باد،سرعتشبنم،نقطهیدماهوا،یدماشاملیسازهیشبیبرا

بودهکهمقادیرمتوسطبلندمدتآناندازهیپوششابروسطحسا
 جدول است(۹)در شده دادهآورده است، ذکر به لازم های.

 از مذکور هواشناسی کل دریافتاداره همدان استان هواشناسی
.شدند

 

 مدل ونیبراسیکال

اجرا دادهیپساز با سالیهامدل بهار فصل به مربوط
کال5211 نسخهنیایآنبراونیبراسی، در فصلصورتگرفت.
ونیبراسیاتوکالقیمدلازطرونیبراسی،کالQUAL2Kwمدرن
کیژنتتمیازالگوریریگوبابهرهصورتاتوماتیکیاخودکار()به

م نتاشودیانجام تطابق است قادر دادهجیکه با را یهامدل
اتوکالالتحنیترنهیبهبههشدیریگاندازه یبراونیبراسیبرساند.

511تیجمعکی با و شد.کیژنتتمیالگورتکرار11نفره اجرا
تغ مجاز راتییمحدوده کمینه و کالبیشینه در ونیبراسیپارامترها

ک گرفتهمدلفرضشیپریمقاد،آبرودخانهتیفیمدل نظر در
 .شد




Fig. 4- The considered reaches of the Abbas-Abad River for QUAL2Kw modeling 

 QUAL2Kw سازی توسط مدل آباد برای شبیه عباس بندی رودخانه بازه -4 شکل

 

 آباد میانگین پارامترهای هواشناسی ایستگاه عباس -3جدول 
Table 3- Average meteorological parameters of the Abbas-Abad station 

Shader surface 

)%( 

Cloud cover 

 )%(  

Wind speed 

(m/s) 

Dew point 

temperature 

 (°C) 

Air 

temperature 

(°C)  

70 30 3.10 4.30 13.3 



 

 

مدل ارزیابی دقت
زانیمنییعددیوتعسازیمدلجیدقتنتایابیمنظورارزبه
شاخصآن،خطای نیانگیمهایاز مجذور خطامربعات

(RMSE)( خطا مربعات میانگین حداقل ،MSEمیانگین ،)
)خطای MAEمطلق و شدهSE)استانداردیخطا( استفاده )
مذکورهایشاخصریمقادهرچــه(.4و۹،2،1های)رابطهاست

یواقعطیشراسازیهید،دقتمـدلدرشبنبــاشترفرنزدیکصبه
(.Kannel et al., 2007; Rafiee et al., 2014)استشتریب
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Yp،یمقدارمشاهداتنیانگیمȲm،یمقدارمشاهداتYmکه
وXmaxشده،ینیبشیپمقدارنیانگیمȲPشده،ینیبشیمقدارپ
Xminباشندیمیمقدارمشاهداتنیوکمترنیشتریببیبهترت.

 

 و بحث نتایج
 نتایج کالیبراسیون مدل

به مقادیر پارامترنتایج برای دردستآمده شده هایکالیبره
RMSEهایخطاوهمچنیننتایجشاخص(2)جدول ،MSE،
MAEوSEدادهنشان(1)هایمختلفدرجدولپارامتربرای

کلیبهاند.شده طور شده محاسبه خطاهای برایشاخص
 BODپارامترهای ،DO ،NO3 ،EC ،pH دهندهنشانTو

بهترینمقادیرد.نباشمیمدلنتایجقابلقبولیبرایکالیبراسیون
RMSE،MSE،MAEوSEمربوطبهپارامترترتیب،بهpH،

باشند.می111/1و14۹/1،112/1،1۹4/1ادیربامق
( 1شکل مقادیر تغییرات روند )DO طولBODو در را

می نشان بهار فصل در میرودخانه مشاهده چنانچه گردد،دهد.
 بالاBODمقدار مقداردر بودن پایین دلیل به رودخانه دست
آلایندهآلاینده ورود و پیشرویرودخانه با و اندکبوده هایها،

یابد.همچنینبهتبعآنمقداربیشتر،مقدارآنروندیافزایشیمی
DOبالادس بودندر پایین یا فقدان دلیل به رودخانه ت

میآلاینده زیاد افزایشهایورودی، پیشرویجریانو با و باشد

آلاینده کاهشینرخ روندی دارای رودخانه، به ورودی های
گردد.می

کیلومتراژجریانرودخانهQUAL2Kwبراساسساختارمدل
)پایین جریان انتهای سمت به )بالادست( مبدا نظردساز در ت(

بدین شد. گرفته معادل جریان، مبدا کیلومتراژ که و2111سان
نظرگرفتهشد. صفردر بررسی، مورد نقطهپایانیبازه کیلومتراژ

پایین سمت به حرکت با ازبنابراین، پیش تا رودخانه، دست
تغییرات دهندهکیفیتمطلوبنشانDOکیلومتراژششمجریان،

می رودخانه وآب درباشد افتمحسوسی بعد، به نقطه این از
هایدلیلورودپسابشودکهاینامربهآبپدیدارمیDOمقدار

رستوران فاضلاب و میکشاورزی رودخانه حاشیه باشد.های
تاقبلازBODهمچنینوضعیتکیفیرودخانهبراساسمقدار

رودخانهکیلومتراژپنجمطلوببودهوازایننقطهبهبعدتاانتهای
 BODمقدار مقادیر به توجه با است. یافته وDOافزایش
BODکیلومترانتهاییمسیر1/5تواندریافتکهدرحدود،می

بردارینامطلوبقرارداشتهکیفیتآبرودخانهتحتشرایطبهره
هایکیفیآنارتقابایستبااعمالتدابیرمدیریتیشاخصکهمی

نتایجبه درطولDOوBODازروندتغییراتدستآمدهیابد.
نتایجتحقیقات وFarkhani,(2021)رودخانهدرفصلبهاربا

Venae et al.,(2018 )(نتایج1مطابقتدارد.همچنینشکل)
مدل طولpHسازیبرایتغییراتحاصلاز در دمایآبرا و
نشانمیرودخانهعباس همانآباد کهمشاهدهمیدهد. گرددطور

نوساناتمق محدودهpHدار در وضعیتنشان24/2-1ی دهنده
می مذکور رودخانه بالادستقلیایی از گرفتن فاصله با باشد.

رودخانه،کاهشارتفاعوافزایشدمایهوا،دمایآبرودخانهنیز
 Emami Ghara etیابد.ایننتایجبانتایجتحقیقاتافزایشمی

al.,(2023)وFarkhani,(2021).مطابقتدارد
درطولECوNO3همچنیناینشکلروندتغییراتغلظت

عباس نشانمیرودخانه را تغییراتغلظتآباد مانندNO3دهد.
BODبودهوازکیلومتراژششمتاانتهایبازهرودخانه)کیلومتراژ

زه دلیلورود به دارایروندیافزایشیآبصفر( هایکشاورزی،
درطولرودخانهدرفصلبهارNO3ندتغییراتباشد.نتایجرومی

مطابقتدارد.براساسAfrous(2019 )وZallaghiبانتایج
مدل پاییننتایج سمت به حرکت با مقدارسازی، رودخانه دست

دهددرطولرودخانهبانیزافزایشیافته،کهنشانمیECپارامتر
افزایشدبیدرفصلبهارمیزانجامداتمحلولومعلقدرطول

باشند.اندوبیشتربهصورتمعلقدرآبمینشیننشدهرودخانهته
طیفصلبهاردرطولرودخانهباECنتایجروندتغییراتپارامتر

نتایج Rafieeتحقیق باAzari(2020)و اما دارد، مطابقت
مغایرتدارد.Emami Ghara et al.,(2023)نتایجتحقیق

 

 

 

 



 

 

 آباد سازی کیفی رودخانه عباس پارامترهای کالیبره شده در مدل -4جدول 

Table 4- Parameters calibrated for qualitative modeling of the Abbas-Abad River 
Limits 

Unit Value Parameters 
Max Mini 

5 0 1/day 0 Oxidation rate Fast BOD 

10 0 1/day 0 Nitrification Ammonium 

2 0 m/d 0.316 Denitrification 

 

 های مدل پارامتر کالیبراسیون نتایج -5جدول 
Table 5- Calibration results of the model parameters of spring 

Water 

Temperature
 (°C) 



pH 
EC

 (µs/cm) 

NO3

 (µg/L) 

DO
 (mg/L) 

BOD 

(mg/L) 
 

0.99 0.063 8.05 91.79 0.84 0.61 RMSE
0.87 0.004 64.90 8425.68 0.70 0.38 MSE 

0.72 0.032 6.11 73.41 0.63 0.48 MAE 

0.07 0.008 0.07 0.06 0.11 0.06 SE
 




Fig. 5- Variations in the river water quality parameters during spring period 

 آباد در فصل بهار های کیفی در طول رودخانه عباس روند تغییرات پارامتر -5شکل 

 

 



 

 

سنجی مدل صحت
تمامجینتایسنجصحتمنظوربه کالیمدل، برهیپارامترهای
برایدادهثابتشده مدل و شده داشته تابستاننگه هایفصل
وRMSE ،MSE ،MAEهاینتایجشاخصخطا.دیگرداجرا
SEجدولبرایپارامتر نتایجقابل(4)هایمختلفدر نشاناز

صحت برای میقبولی مدل سنجی برایباشد. مقادیر بهترین
RMSE ،MSE ،MAEوSEمربوطبهپارامترDOترتیب،به
 مقادیر 44/1با ،14/1 میمیلی1۹/1و44/1، لیتر بر باشد.گرم
نیاهایمختلفپارامتربرایمدلیسنجصحتجینتاهمچنین

گرددیممشاهدهچنانچهدادهشدهاست.نشان(4)فصلدرشکل
.استرانشاندادهمکانی-زمانیراتییروندتغیخوبمدلبه
شکل)همان در که می4طور مشاهده تغییرات( وDOگردد
BODکیفیت نشانگر سوم کیلومتراژ تا فصلتابستانتقریبآً در

توانگفتدراینبازهمقدارباشد،یعنیمیمناسبآبرودخانهمی
از اما است. ناچیز حد در کمو بسیار آلودگیورودیبهرودخانه

دلیلورودکیلومتراژسومتاانتهایبازهرودخانه)کیلومتراژصفر(به
فاضلابهایکشاورزیپساب و مقدار وBODها افزایشیافته

 تبعآنمقدار نتایجتغییراتDOبه است. وDOکاهشیافته
BODتحقیقات نتایج با رودخانه طول در تابستان فصل در

Noorali et al.,(2024) مطابقتFarkhani,(2021)و
دارد.

شکل) تغییرات4همچنیندر ،)pHطول در دمایآبرا و
می نشان اندازهرودخانه مقادیر که مقادیردهد، به شده گیری

بینیشدهتوسطمدلبسیارنزدیکبودهکهناشیازصحتوپیش
داده برای مدل برآورد تابستاندرستی فصل به مربوط های

صحتمی نتایج باشد. تغییرات روند درpHسنجی آب دمای و
نتا  وAzari(2020)وRafieeیجتحقیقاتطولرودخانهبا

Farkhani,(2021).مطابقتدارد

تقریباًدوبرابرفصلECاگرچهدرفصلتابستانمیزانغلظت
( 511بهار سانتی۹11الی بر میمیکروزیمنس امامتر( باشد

چنانتغییراتآندرطولرودخانهدارایروندیافزایشیاست.هم

صل،مقدارجامداتمحلولومعلقدرآبباکاهشدبیدراینف
اندوهمینعاملنشینشدهرودخانهتسبتبهفصلبهاربیشترته

گردد.نتایجدرطولرودخانهمیECمسببافزایشمیزانغلظت
نتایجECسنجیروندتغییراتغلظتصحت درطولرودخانهبا

Rafiee نتایجتحقیقAzari (2020)و با اما مطابقتدارد،
Farkhani,(2021)تغییرات مقدار نیزدرNO3مغایرتدارد.

ازفصلبهارمی چنانچهدرشکل)فصلتابستانبیشتر (4باشد.
درطولرودخانهدارایروندیNO3گرددکهتغییراتمشاهدهمی

آبادسافزایشیبودهوحتیمقدارماکزیممآندرطولرودخانهعبا
آب رودخانه)برای جمله از سطحی مقدارهای به توجه با ها

آن میمیلی51استاندارد است. خطرناکنبوده لیتر( بر توانگرم
 مقدار افزایش دلیل افزایشNO3گفت رودخانه، طول در

افزایشفعالیت همچنین و مصرفکودهایازته هایکشاورزی،
باشدکهایننتایجهبهارمیمیزانتبخیردرفصلتابستاننسبتب

مغایرتدارد.Babamiri et al.,(2020)بانتایجتحقیق
زیستی،به،بنابراین طبیعی، شرایط از کلی ایده یک عنوان

اقتصادیومدیریتیحوضهآبریزرودخانهومناطقهمجوارجریان
ن،باتوجهبهدستاوردهایاینتحقیققابلذکراستکهآاصلی

 بهمناطق تأثیر منطقه در موجود زیستی و درکشاورزی سزایی
ایکهایناندبهگونهآبادهمدانداشتهآلودهنمودنمنطقهعباس

ایکوهستانی،خوشآبورغمواقعشدندرمنطقهرودخانهعلی
متاسفانهبه وییلاقی، دلیلمدیریتنامطلوبناشیازشرایطهوا

یرکاربریبیشتروگسترشپیشتغیاقتصادیمنطقهکهتمایلبه
تفریح پیش میگاهاز توریستی مناطق و وضعیتها باشد

بهلبهزیست بهمحیطیآنرا لذا منظوریبحرانینیلدادهاست.
پرهیزازوجودچنینشرایطیایجادیکمدیریتجامعمشتملبر
بخشکشاورزیوجلوگیریازتوسعهامکاناتتوریستیوتفریحی

هابهرودخانهایباشدکهازورودبیشترآلایندهبایدبهگونهمنطقه،
هایعملآمدهویکتعادلپایدارازنظرحجمآلایندهجلوگیریبه

ورودیبهوجودآیدوخودپالاییطبیعیرودخانهازگسترشنرخ
هاجلوگیرینماید.آلاینده

 

 های مدل سنجی پارامتر نتایج صحت -6جدول 

Table 6- Validation of the model parameters of summer period 

Water 

Temperature
 (°C) 

 

pH 

EC
 (µs/cm) 

NO3

 (µg/L) 

DO
 (mg/L) 

BOD 

(mg/L) 

 

10.3014.50120.910.261.09 RMSE
1 0.09 210.25 14620.78 0.06 1.20 MSE 

0.96 0.24 12.95 79.22 0.22 0.90 MAE 

0.060.040.080.060.030.08SE
 



 

 


Fig. 6- Variations in the Abbas-Abad River quality parameters during summer season 

 آباد در فصل تابستان عباسهای کیفی در طول رودخانه  روند تغییرات پارامتر -6شکل 
 

گیری تیجهن
به تحقیق اهداف تحقق زمانیمنظور کیفی مکانی-تغییرات

آبادعباسرودخانه عباسدادهو ایستگاه هواشناسی وهای آباد
هیدرومتریداده ششایستگاه هیدرولوژیکی و هیدرولیکی های

مدلبااستفادهاز.نداستفادهوآنالیزقرارگرفت(مورد5211)سال
QUAL2Kwآلاینده مختلف رودخانههای به بررسیورودی

توانمندسنجیمدل،نشاناز.نتایجکالیبراسیونوصحتگردیدند
وتغییراتدربررسیوضعیتQUAL2Kwمدلودقتبودن
میمکانی-زمانیکیفی باشد.رودخانه اساس اینیافتهبر های
تحقیق ، بودن قلیاییدهندهنشان،pHبالا رودخانهشرایط آب

فصلباشدمی در رودخانه به ورودی آلودگی میزان همچنین .
هاهایکشاورزیوفاضلابرستوراندلیلتخلیهپساببهتابستان

هایبهاروفصلدرDO نمیزاافزایش.استبهاربیشترازفصل
پایین در نشانتابستان رودخانه ناندهدست وضعیت مناسبده

می پایینباشد.رودخانه در که معنی مقداربدان رودخانه دست
افزایشیافتهوضریبخودپالاییرودخانهورودیبهآنآلودگی

دربهاروتابستاندردوفصلNO3اگرچهغلظتیابد.کاهشمی
درNO3طولرودخانهروندیافزایشیداشته،اماماکزیممغلظت

پایین آبدسترودخانه ورودیبه استاندارد مقدار هاینسبتبه
رودخانه جمله از )سطحی لیتر(میلی51ها بر قابلگرم مقدار

نمی افزایشباشدتوجهی با و نگرانآن وضعیت ایکنندهدارای
بودن اساس.خواهد پیشنهادیهاافتهیبنابراینبر تحقیقحاضر،

آلامنظورهبیشتریبمدیریتیاقداماتگرددمی ندهیکنترلمنابع
درحدمطلوبوآنآبتیفیتاکصورتگیردبهرودخانهیورود

حفظگردد.کشورزیستمحیطاستاندارد
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Abstract 

Rivers, as vital arteries of surface water, play an important role in providing various water 

consumption needs. Population growth and vast urbanization carry out a significant increase in 

the production of sewage and urban effluents, thus resulting in a decreasing river water quality 

rate. In this study, the impact of the agriculture wastewater sector (gardens), villages, restaurants, 

and tourist sites of the study area on the Abbas-Abad River water quality was investigated using 

the QUAL2Kw model. The modeling result of the period 2021-2022 showed any increase in 

pollutant flow realized by the agriculture sector and restaurant wastewaters increased the 

biochemical oxygen demand value of the river, especially in spring and summer. As a result, the 

amount of dissolved oxygen along the river, especially in the downstream sections (the end of 

considered river reach), decreased. Additionally, the river water illustrated an alkaline condition 

(high pH rate), and increased electrical conductivity (because of lack of sedimentation of 

dissolved and suspended solids) along the river. Although the nitrate rate was increased along the 

river during spring and summer, it did not also exceed the standard level for surface waters. The 

results of this research indicate a need to establish quality management of the river to have a safe 

environmental balance development that prevents the pollutant rate of the river, ensuring a 

sustainable trend in its self-purification value. 

 

Keywords: Agricultural effluents, Abbas-Abad River, QUAL2Kw, Wastewater, and Water quality 

parameters 

 

Introduction 

Rivers are essential for providing water, yet population growth and urban expansion can 

exacerbate water pollution. Water quality simulation models assist in managing pollution by 

mimicking natural processes and elucidating the relationship between water supply and demand, 

resulting in improved water quality and resource conservation (Farkhani, 2021). In this regard, 

Chapra and Pelletier, (2003) introduced the QUAL2Kw water quality simulation model, which is 

a stable and user-friendly one-dimensional model. This model can simulate over 15 parameters of 

water quality and river flow, such as dissolved oxygen (DO), chemical oxygen demand (COD), 

biochemical oxygen demand (BOD), electrical conductivity (EC), nitrate (NO3), ammonium 

(NH4), phosphate (PO4), temperature (T), and pH. Numerous studies have utilized this model to 

simulate water quality in various rivers. 

Babamiri et al., (2021) conducted a study using the QUAL2Kw model to assess the quality 

status and self-purification capacity of the Abbas-Abad River. The study involved simulating six 

parameters (COD, BOD, DO, PO4, NO3, and NH4) using the model and comparing the results 

with field observations. The sensitivity analysis revealed that the oxidation rate, nitrification rate, 

and denitrification rate were the most influential parameters on water quality. Additionally, the 

study found that river flow had the greatest impact on the river's self-purification capability. A 

study was conducted to identify the sources of pollution in the Zarine-Rood River and to explore 

various pollution control scenarios to meet water quality standards for the preservation of fish 

life. Many studies have used the QUAL2Kw model to simulate the quality parameters of rivers, 

and the results show that this model has good accuracy in simulation (Pashazade Laleh et al., 

2021; Babamiri and Dinpashoh, 2023). 

This research aims to assess the tempo-spatial variations in the qualitative characteristics of 

the Abbas-Abad River. Utilizing hydrometric and hydraulic information, along with measured 



 

 

qualitative data, the river's water quality was simulated with the QUAL2Kw numerical model. 

The study examined the temporal and spatial changes in DO, BOD, NO3, EC, temperature (T), 

and pH. 
 

Methodology 

This study focused on the Mountainous River of Abbas-Abad in Hamedan province, Iran. To 

evaluate the qualitative condition of the Abbas-Abad River, the QUAL2Kw model was used, and 

data related to eight polluting sources entering the river were identified. These sources included 

six agricultural drainages and two restaurant wastewater in the downstream area of Abbas-Abad. 

Information about six sampling stations along the river was also utilized. The first station, located 

upstream of the river, is more affected by natural conditions, with no agricultural activities or 

sewage entering the area. Fig. (1) shows the location of pollutant sources and sampling stations in 

the GIS environment, while Table. (1) displays the qualitative characteristics of polluting sources. 

Stations 3 and 4 are affected by agricultural activities, while stations 2, 5, and 6 are exposed to 

wastewater from restaurants and, to some extent, agricultural activities. Table. (2) shows the 

geographic coordinates of the sampling stations along the Abbas-Abad River (Noorali et al., 

2024). 

 

 
Fig. 1- Location of point source pollutants and sampling stations 

 

Table 1- The average qualitative data of the pollutant sources entering the Abbas-Abad River 

 Point 

sources 
Distance* 

(Km) 
Q 

(l/s) 
BOD 

(mg/l) 
DO 

(mg/l) 
NO3 

(µg/l) 
EC 

(µs/cm) 
 

 

Agricultural 

effluents 

E2 5.60 125 9.25 4.13 1240 98.30 

E4 4.38 150 29.43 3.85 2422 235.75 

E5 3.55 6 10.35 2.12 1420 124.55 

E6 2.50 403 25.75 3.52 4420 442.70 

E7 1.86 255 23.78 3.21 4224 523.60 

E8 0.2 152 22.86 3.10 5843 549.25 

Wastewater 

of restaurants 
W1 6.08 10 10 4.98 1490 110.25 

W3 5.20 250 55 2.97 3977 324.22 
*Distance from upstream of the river 

 

 

 

 

 

 



 

 

Table 2- Geographical location of sampling stations 
Geographical Coordinates Distance* 

(Km) 
Monitoring stations 

Longitude Latitude 
48°26’00 34°46’00 7.03 S1 
48°26’20 34°46’02 6.14 S2 
48°26’53” 34°46’09 5.25 S3 
48°27’12” 34°46’15 4.23 S4 
48°28’00 34°47’57 1.86 S5 
48°28’34 34°47’46 0.0 S6 

*Distance from upstream of the river 

 

The model was run using available data for the spring of 2021, and model calibration was 

performed using auto-calibration and a genetic algorithm in the modern version of QUAL2Kw. 

Auto-calibration was carried out for 100 populations and 85 iterations of the genetic algorithm. 

To evaluate the accuracy of the numerical modeling results and determine their error, the root 

mean square error (RMSE), minimum mean square error (MSE), mean absolute error (MAE), 

and standard error (SE) indicators were used (Eq.s 1 to 4). The small value of the criteria 

indicates a more accurate simulation of real conditions (Rafiee et al., 2014). 

 

RMSE = √
(𝑌𝑚−Ȳ𝑝)2

𝑛
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MSE = ∑
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𝑛
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√
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Results and Discussion 

The RMSE, MSE, MAE, and SE errors indicate acceptable results for model calibration, with 

the best values for the pH being 0.063, 0.004, 0.032, and 0.008, respectively. Model validation 

using summer season data also shows satisfactory results, with the most favorable RMSE, MSE, 

MAE, and SE values related to the DO at 0.26, 0.06, 0.22, and 0.03 mg/l, respectively. 

The findings suggest that pollution entering the river during summer from agricultural and 

restaurant sewage discharge is greater than in spring. The model output indicates unsuitable DO 

levels downstream of the river in both seasons, pointing to an increase in pollution and a decrease 

in the river's self-purification ability. However, the NO3 concentration along the river does not 

exceed the standard input level for surface waters, including rivers (10 mg/l), despite showing an 

increasing trend in both seasons. 
 

Conclusion 

This research identifies the polluting sources of the Abbas-Abad River and to assess its quality 

during different seasons of 2021-2022. For this purpose, the QUAL2Kw model was used to 

evaluate the river's quality condition. Meteorological data, hydraulic and hydrological properties 

from the six sampling stations records (2021), were analyzed. Additionally, eight points of 

pollutant sources entering the river were considered in the model. The results of the model's 

calibration and validation demonstrate the QUAL2Kw model's capability in assessing river 

quality. The river simulation results (2021-2022) indicate that the pollution rates from agricultural 

and restaurant wastewater have increased the BOD levels during spring and summer. 

Consequently, the levels of the DO along the river, especially at the end of the river flow, have 

decreased. Additionally, the river water exhibits an alkaline (pH) condition. The EC rate has also 

shown a rising trend due to the lack of settling of dissolved and suspended solids in the water. 



 

 

Although the NO3 levels have increased during the spring and summer, they did not exceed the 

standard value for surface water (10 mg/l). 
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