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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. 
 
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. 
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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; Noorali et al., 2026). 

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; 
Babamiri et al., 2026). 

 

 
Fig. 1- Location of point source pollutants and sampling stations 
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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).  
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Where Ym is the observed value, Ȳm is the average observed value, Yp is the predicted value, 

Ȳp is the average predicted value. 
 
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 
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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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  چكيده
بهرودخانه شرها  مهم  ،يسطح  يهاآب  يات يح  يهاانيعنوان  تأم  ينقش  جمع  يازهاين   نيدر  رشد  دارند.  آب  مصرف  و    تيمختلف 

تول  يقابل توجه   شي باعث افزا  ينيشهرنش ش  گستر  نتيم  يفاضلاب و پساب شهر  ديدر  آب رودخانه   تيفينرخ ك   جهيشود كه در 
منطقه مورد مطالعه   يگردشگر  موقعيتها و  ها)، روستاها، رستوران(باغ  يكشاورز  ببخش فاضلا  ريتأث  قيتحق  ني. در اابدييكاهش م

  ١٤٠٠-١٤٠١دوره    ي سازمدل  جيقرار گرفت. نتا  يمورد بررس  QUAL2Kwآباد با استفاده از مدل  آب رودخانه عباس  تيفيبر ك
افزا كه  رستوران  يتوسط بخش كشاورز  نده يآلا  انيجر  شينشان داد  افزاو فاضلاب  باعث   يي ايم يوشي ب  مورد نياز  ژني اكس  شيها 

به نت  ژهيورودخانه  در  است.  شده  تابستان  و  بهار  فصول  به  ژنياكس   زانيم  جهي در  رودخانه،  طول  در  بخش  ژهيومحلول    يهادر 
) و  بالا pH زاني(م قليايي ت يوضع كيآب رودخانه  ن،يا بر  . علاوهافتيرودخانه در نظر گرفته شده) كاهش بازه انتهاي  دست (نييپا

در    تراتي ن  زاني. اگرچه مدهديعدم رسوب مواد جامد محلول و معلق) در طول رودخانه را نشان م  ليدل(به  يكيالكتر  تيهدا  شيافزا
 بيانگر   قيتحق  نيا  جي فراتر نرفت. نتا  زي ن  يسطح  يهااما از حد استاندارد آب  افت،ي  شيطول رودخانه در فصل بهار و تابستان افزا

كرده و   يريرودخانه جلوگ  ندهيآلا  زانياست كه از م  منيا  ي طيمحستيتعادل ز  برقرار كردن  منظورهرودخانه ب  تيف يك   تيريمد  جاديا
 كند.  نيآن را تضم ييخودپالا  ميزان داريروند پا

  

  .QUAL2Kw، مدل فاضلاب رودخانه عباس آباد،   پارامترهاي كيفي آب،  هاي كشاورزي، پسابها: كليدواژه
  

  قدمه م
 ،يمنابع آب  يآلودگ  شيبه افزا  ينيو توسعه شهرنش  تيجمع  شيافزا

  ي سازه يشب  يها. استفاده از مدل شوديها، منجر ماز جمله رودخانه 
منابع    يو كنترل آلودگ  تير يمد  ي برا  ثرؤم  ي عنوان ابزارآب به   تيفيك
اباشدمي   يآب با  مدل   ن ي.  و    يعيطب  يندهايفرآ  تحليل ها 
 دهندي منابع آب، به ما امكان م يهاستم يس  بامرتبط  يكيدرولوژيه

  ه درك كرد يبهتربه شكل آب را  ي عرضه و تقاضا ن يتا تعاملات ب
راهكارها آلودگ  يبرا  ييو  كاهش  و  اميكن  ييشناسا  يكنترل    ن ي. 

كمك    يآب و حفاظت از منابع آب  تي فيبه بهبود ك  توانندي ها مروش
منظور كنترل منابع آلاينده  به   .)Farkhani, 2021(  كنند  يانيشا

رودخانه  به  آنورودي  آب  كيفيت  و  مدل ها  از  استفاده  هاي  ها 
ميشبيه آب  كيفيت  (سازي  باشد  مفيد   ,.Herbay et alتواند 

 QUAL2Kwآب    يفيك  سازه يمدل شبا  راست   نيدر هم).  1983
است  )et al  Chapra  )2003  توسط شده  مدل    نيا.  ارائه 

پارامتر    ١٥از    ش يو كاربرپسند بوده و قادر است ب  داريپا  ،يبعدكي
جر  يفيك و  شب  انيآب  را  اكس  يساز ه ي رودخانه  جمله  از    ژنيكند، 

  COD(يي  ايميوشيو ب  ييايميش  مورد نياز   ژني، اكس)DO(  محلول
(كيالكتر  تيهدا  ،)BODو    وميآمون  ،)3NO(  تراتين  ،)CEي 

)4NH(، فسفات )4PO(دما ، )T(تهيدي، اس )pH (قات ي. تحقرهيو غ  
زم  يفراوان رودخانه   تيفيك  ي سازه يشب  نهيدر  با    ختلف م   يهاآب 
  مدل صورت گرفته است.  نياز ا يريگبهره

Chen et al.,  )2018  ( از مدل  ا  ب به    QUAL2Kwاستفاده 
ا  Boulder Creekودخانه  ر  DO  ي سازهيشب كلرادو    التيدر 
همچن  كايآمر ا  نيپرداختند.  تحل  ني در    ي هال يمطالعه، 

 DOبر    ندهايفرآ  نيرگذارتريتأث  ييشناسا  يبرا  يسنجيتحساس
هواده كه  گرفت،  ن  يصورت  و   عنوان به  ونيكاسيفيتريرودخانه 

 نيا  يبرا  زياند. فتوسنتز نشناخته شده   DOبر    ندهايفرآ  نيمهمتر
با اثرات نسبتاً كوچك بر    زيتنفس ن  نديبوده و فرآ  رگذاريپارامتر تأث

DO  تحق  شد.  يمعرف مدل    يقيدر  از  استفاده  ،  QUAL2Kwبا 
،  DOغلظت    راتييرودخانه كارون و تغ  ييخودپالا  يفصل  راتييتغ
نشان داد كه    قيتحق  جيقرار گرفت. نتا  يفرم مورد بررسيو كل  تراتين

  تراته ين  ياستفاده از كودها  ليدلدر فصل زمستان به   تراتيغلظت ن
ب  ندهيآلا   ن يو ورود پساب ا  اهانيرشد گ  يبرا از    شتريبه رودخانه، 
استفصل  ريسا طي  )Nezad et al., 2018(  ها    هاي ه مطالع. 

Iqbal et al.,   )(2018  منطقه    تيفيك چهار  در  رودخانه  چهار 
(گرمس  يمياقل خشك)    ،يريمختلف  و  سرد  آسرا  معتدل،  با    ايدر 
  ج ياساس نتا. بربررسي كردند  QUAL2Kwاز مدل عددي  ستفاده  ا

شاخص  يسازمدل رودخانه    جينتا،  آب  كيفيت  و  كه  داد  نشان 
Yamuna  است،    ي فيآب ضع  تيفيك  ي خشك) دارا  م يدر هند (اقل

 Galingگرم) و    ميدر نپال (اقل  Bagmati  يهارودخانه   كهي در حال
و با حركت به    متوسط هستند  تيفيك  ي معتدل) دارا  م ي(اقل  يدر مالز

 گر،يد  ي. از سوابديي ها كاهش مآن  DO  زانيدست، م  نييسمت پا
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سرد)،    مي(اقل  يواقع در كره جنوب  Nacdongدر رودخانه    DO  ميزان

 ابديي م  ش يدست افزا  نييبا حركت به پا   ، يهواده  ينرخ بالا  ل يدلبه
منابع    ييبا شناسا  ،ديگري  قيدر تحق  مناسب است.  تيفيك  ي و دارا

  ي هايمختلف كنترل آلودگ  يوهايرود، از سنارنه يرودخانه زر  ندهيآلا
حفظ   يآب برا  تيفيك  يبه استانداردها   يابي دست  يرودخانه برا  نيا

  كار، مدل   نيمنظور انجام امورد مطالعه قرار گرفت. به   انيماه  يزندگ
و    ااجر  ١٣٩٥سال    يهاداده   يبرا  QUAL2Kw  كيفي

نتا  يسنجصحت  آلودگ  يسازهيشب  جيشد.  كه  داد  مواد    ينشان  به 
  ط يشرا  ،يزمان  يهااز فصول سال و بازه  يباعث شده تا در برخ  يمغذ

 ,.Biglari et al(  مناسب نباشد  انيماه  اتيح  يآب برا  تيفيك

2019(  .Bui et al.,  )2019  ( آب رودخانه    تيفيك  يسازمدل   براي
Cao   و مدل    تنام،يدر  به كردنداستفاده    QUAL2Kwاز    ليدل. 

خروج دسترس،  در  اطلاعات  ه  يهاي نقص   يكيدرولوژيمدل 
SWAT  ورود  يبرخ  يبرا شد. فوق  مدل    يهاياز  استفاده 
  فسفر كل   و )  TNكل (نيترات    ،DO  ،BOD  ،COD  ي پارامترها

)TP  (٢٠١٤دو دوره در سال  طي  شدند و    يسازه يمطالعه شب  نيدر ا  
ارز نتا  يابيمورد  گرفتند.  مدل   جيقرار  كه  دادند  با    يسازنشان 
  دارد.  خوبي يخوانهم  ،مشاهدات

از    ي در مالز  Skudaiرودخانه    يفيك  يسازمدل   يبرادر تحقيقي  
عدد سه    تحت  ها ي سازهياستفاده شد. شب  QUAL2Kw  يمدل 

نشان    جيرودخانه صورت گرفت. نتا  نيبه ا  ندهيآلا  هيتخل  يويسنار
اساس شاخص  بر  ها،ستگاهيا  شتريآب رودخانه در ب  تيفيك  دادند كه

آب ا  ،كيفيت  دارد.  قرار  آلوده)  و  آلوده  (نسبتاً  سه  گروه    ن يدر 
مناطق مسكون  هاستگاهيا رستورانكارگاه   ع،ي صنا  ،يتوسط  و  ها  ها 

آب رودخانه   تيفيمنجر به كاهش كو همين موضوع  اند احاطه شده 
 Babamiriتحقيقي توسط    .)Kamal et al., 2020(  اندگشته

et al.,   (2021)    استفاده از مدل  باQUAL2Kw    انجام شد تا
  ي ابيآن ارز  ييپالاخود  تيآباد و ظرفرودخانه عباس   يفيك  تيوضع

ا در  پارامتر  ن يشود.    ، ODC،  BOD،  DO،  4OP  مطالعه، شش 
3NO   4  وNH    شده و سپس    يسازهيشبمذكور  با استفاده از مدل

م  جينتا مشاهدات  با  نتا  سه يمقا  يدانيآن    ي زهايآنال  جيشدند. 
  ون يكاسيفيترينرخ ن  ون،يداسينشان داد كه نرخ اكس  يسنجتيحساس

 ييآب شناسا  تيفيثر بر كؤ م  يعنوان پارامترهابه  ونيكاسيفي تريو دن
همچن قدرت   را  ريتأثبيشترين  رودخانه    آبدهي  ن،يشدند.  بر 

دارد.  ييخودپالا به   رودخانه  پژوهشي  بررسي كيفيت آب  در  منظور 
ت شناسايي  و  هراز  رويأرودخانه  بر  آلاينده  منابع  آب   ثير  كيفيت 

مذكور شبيه   رودخانه  مدل  كردند.    QUAL2Kwساز  از  استفاده 
افزايش تخليه آلاينده نتايج آن با  ها و  هاي كارگاه ها نشان داد كه 

افزايش يافته    BODكارخانجات اطراف به رودخانه مذكور، ميزان  
 ,Farkhaniباشد (مطلوبي برخوردار مي است و رودخانه از كيفيت نا

2018; Abdeveis et al., 2020(زيادي با استفاده    هايه . مطالع
عددي   مدل  شبيه به   QUAL2Kwاز  پارامتر منظور  هاي  سازي 

دهد مدل مذكور  و نتايج نشان مي  ها انجام شده استكيفي رودخانه 
شبيه  مطلوبي    ،سازيدر  دقت  (ميداراي   Pashazadeباشد 

Laleh et al., 2021; Babamiri and Dinpashoh,   ؛
2023; Noorali et al., 2026.(  

 هايمكاني مشخصه -زمانيتغييرات    يابيارز  ق،يتحق  هدف از اين
استفاده    با  باشد. در اين خصوص تند سرشاخه الوند مي رودخانه    يفيك

 يريگاندازه كيفي   يهاو داده  هيدرومتري و هيدروليكي  از اطلاعات
  ددي با استفاده از مدل عرودخانه آب  تيفيكوضعيت  شده رودخانه، 

QUAL2Kw  ا.  شد  يسازهيشب و  مطالعه    ن يدر  زماني  تغييرات 
، )ECي (كيالكتر  تيهدا  ،DO،  BOD  ،3NO  پارامترهاي مكاني  

  د.قرار گرفتن يبررس وردم )pHاسيديته ( و  )T(  دما
  

  كارروش 
  منطقه مورد مطالعه

سرچشمه    ز ارتفاعات الوندا  متر  ٣٣١٢  با ارتفاعآباد  رودخانه عباس 
شهر همدان واقع شده، و    يغربجنوب   يلومتريك  ١٢و در    رديگيم

 لومتريك  ١٨رودخانه    نيا  ز يدارد. حوضه آبر  انيبه سمت شمال جر
  ن يا ييايجغراف تيموقعمربع وسعت دارد.  لومتريك ٤٠ باًيطول و تقر

  يي اجغرافي  طول  و   ٣٤°٤٨́ تا    ٣٤°٤٦́   ييايعرض جغراف  نيحوضه ب
  ا يارتفاع متوسط حوضه از سطح در  دارد.  قرار   ٤٨°٢٩ˊ  تا  ٤٨°٢٧ˊ

 ٣/١١  بيترتدما و بارش سالانه به   ني انگيمتر است و م  ٢٦٠٠حدود  
 ,.Noorali et al(  باشديم  متري ليم  ٧/٣١٧و    گرادي درجه سانت

نشان داده شده    طالعهمنطقه مورد مموقعيت  )  ١(  ). در شكل 2024
  است.

تحقيق اين  و    DO، BOD  ،3NO  ،CE  ،T  ،pH  مقادير  در 
منظور به   ١٤٠٠-١٤٠١هاي بهار و تابستان  فصل در  جريان  آبدهي  

داده  انه در نظر خهاي كيفي آب رودارزيابي تغييرات زماني مقادير 
شد.   ا  اًن ضمگرفته  طول    (پايش)  يبردارنمونه   ستگاهيشش  در 

  ) ١( ولاجدو  )٢(در نظر گرفته شد كه در شكل   ، آبادرودخانه عباس 
در   يمنابع آلودگ. نداها آورده شده آني هاموقعيتو  هاويژگي) ٢( و 

است   ييلاهايها و و رستوران  يهاشامل پساب   يمنطقه مورد بررس
آباد قرار دارند و فاضلاب خود را به درون كه در كنار رودخانه عباس 

م همچنين    (Babamiri et al., 2026)  .زنديري رودخانه 
غذا  ييبالا  ريمقاد  يحاو   يكشاورز  يهاآب زه عناصر  مانند    يياز 
باق  تروژنين فسفر،  آفت  ماندهيو  و  گاهكش سموم  و  اوقات    يها، 

  ، يدر منطقه مورد بررس  يآلودگ   ي هستند. منابع اصل  زا ي ماريعوامل ب
آباد هستند كه به درون اطراف رودخانه عباس يكشاورز يهاپساب 

ي ناشي  ادر اين رابطه دو منبع آلاينده نقطه   .شوندي رودخانه رها م
هاي بخش  آب از فاضلاب مسكوني و شش منبع آلودگي ناشي از زه 

در مدل  گرفته  QUAL2Kwسازي (كشاورزي  در نظر  مربوطه   (
  شد.
تحت   شترياول در بالادست رودخانه واقع شده و ب پايش ستگاهيا
  ي كشاورز  يهاتيگفت كه فعال  توانياست و م  يعيطب  طيشرا  ريتأث

دو  پايش  هايايستگاه   محدوده وجود ندارد. نيو ورود فاضلاب در ا
فاضلاب  معرض  در  سه  فعاليت رستوران   و  حدي  تا  و  هاي ها 

ايستگاه  و  تكشاورزي  تحت  شش  و  پنج  چهار،  پايش  ثير  أهاي 
  باشند.هاي كشاورزي مي فعاليت



٥٠ 

 DOI: 10.22055/jise.2024.47846.2134                                ...ي مكان-ي زمان راتييتغ ي ابيارز همكاران:و ي ئينورعل 

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

 آباد موقعيت حوضه آبريز رودخانه عباس -١شكل 

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

  برداري هاي نمونه اي و ايستگاه موقعيت منابع آلاينده نقطه  -٢شكل 
 

 آباد كننده ورودي به رودخانه كوهستاني عباسكيفي منابع آلوده  هايداده  ميانگين -١جدول 
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  

2E  5.60 125  9.25  4.13  1240  98.30  
4E  4.38  150  29.43  3.85  2422  235.75  
5E  3.55  6  10.35  5.12  1420  124.55  
6E  2.50  403  25.75  3.52  4420  442.70  
7E  1.86  255  23.78  3.21  4224  523.60  
8E  0.2  152  22.86  3.10  5843  549.25  

Wastewater of 
restaurants  

1W  6.08  10  10  4.98  1490  110.25  
3W  5.20  250  55  2.97  3977  324.22  

*Distance from upstream of the river 
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 برداري هاي نمونه موقعيت جغرافيايي ايستگاه  -٢دول ج

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

 (Km)  
Geographic Coordinates  

Latitude  Longitude  
1S  7.03  34°46’00”  48°26’00”  
2S  6.14  34°46’02”  48°26’20”  
3S  5.25  34°46’09”  48°26’53”  
4S  4.23  34°46’15”  48°27’12”  
5S  1.86  34°47’57”  48°28’00”  
6S  0.0  34°47’46”  48°28’34”  

*Distance from upstream of the river 
 

  
Fig. 3- Current balance in the element  

 بيلان جرم هايلفه ؤمنمايش  -٣شكل 
  

  QUAL2Kwمدل عددي 
 كايآمر  ستيزط يكه توسط سازمان حفاظت مح  ،QUAL-IIمدل  

است    QUAL-Iمدل  از  اي  شرفتهيپ  يانسخه  قتيشده، در حق  هيته
پ مدل   شتريكه  بود.  شده  ارائه  تگزاس  آب  توسعه  سازمان    توسط 

QUAL2Kwيهامدل   يدر سر  شيرايو   ني، كه آخر  QUAL 
مبه به   رود،ي شمار  ب  نيتربهاز    ي كيعنوان  امروزه    ي راابزارها 

اين  .  شوديها شناخته مآب در رودخانه   تيفيك  يپارامترها  ي سازمدل
متفاوت،    ط يها را در شرارودخانه   بهمرتبط    هايه مدل قادر است معادل

 رينظ  يمتنوع  يحل كند و پارامترها  قيطور دقبه  ،غيردائميو    يدائم
اس  ژنياكس دما،  ن  ته،يديمحلول،  جلبك   تروژنيفسفر،  در  و  را  ها 

  تواند يمدل م  ن،يبرا. علاوهدينما  ي سازهيشب  يارودخانه   يهاشبكه 
برودخانه  به  را  تقس  هايازه ها  آلودگ  ميمختلف  منابع  و    ي كرده 

  ن يكند. در ا  تيريمد  يبه خوب  ازهرا در هر ب  يارنقطه يو غ  يانقطه
برا تعادل ه  يمدل،  بخش،  مبنا  يك يدروليهر  تعادل    ان،يجر  يبر 

مبنا  يحرارت ت  ي بر  و  مبنا  عادلدما  بر  اعمال    يجرم  مواد،  غلظت 
  .)Chapra et al., 2003( شوديم
  

  موازنه جريان 
رودخانه در    انيو المان مشخص، موازنه جر  يهر بازه زمان  يبرا

 ,.Chapra et al(  است  )١(مطابق با رابطه    داريپا  انيحالت جر
2003 .(  
 

)١(                       𝑄௜ = 𝑄௜ିଵ + 𝑄௜௡,௜ − 𝑄௢௨௧,௜  
  

بازه  𝑄௜  كه از  جريان خروجي  جريان   i ،  𝑄௜ିଵميزان  ميزان 
 و   ايجريان ورودي از تمامي منابع نقطه   i-1 ،𝑄௜௡,௜خروجي از بازه  

  اي هجريان خروجي از تمامي منابع نقط  i ،𝑄௢௨௧,௜  به بازهاي  نقطهغير
 ). ٣شكل (  باشدمي  iاز بازه  ايغيرنقطه و 

  موازنه جريان 
جرم، م  موازنه  و  كلفهؤپارامترها  رابطه  يف يهاي  در  ) ٢(   مدل 

  است:  آورده شده
  

ௗ௖೔

ௗ௧
=

ொ೔షభ

௏೔
𝑐௜ିଵ −

ொ೔

௏೔
𝑐௜ −

ொ೚ೠ೟,,೔

௏೔
𝑐௜ +

ா೔షభ
ᇲ

௏೔
(𝑐௜ିଵ −

𝑐௜) +
ா೔

ᇲ

௏೔
(𝑐௜ାଵ − 𝑐௜) +

ௐ೔

௏೔
 + 𝑆௜                    )٢(  

  
 ،i  وارد بر المان  يفيپارامتر ك  يخارجبارگذاري    𝑊௜كه در آن  

𝐶௜    در المان پارامتر كيفي  از م  i  ،𝑄௜غلظت  يزان جريان خروجي 
،  i-1ميزان جريان خروجي از المان    i+1  ،𝑄௜ିଵبه المان    iالمان  

 𝑄௢௨௧,௜   المان  ك از  خروجي  جريان  نقطه به   iل  و  صورت  اي 

ريب پخش حجمي بين المان  ض  i ،𝐸௜حجم المان    𝑉௜اي،  غيرنقطه
i    وi+1    و𝑆௜  يب كف در المان  شi  باشد  مي)Chapra et al., 

2003 .(  
  
  سازي هاي مورد نياز مدلداده 
، با توجه به  از طول رودخانه هفت كيلومترمدل،   ياجرا  منظوربه

  ١٢به    آن،  شرايط هيدروليكي منطقه، جنس بستر و ضريب زبري
در هر بازه مشخصات    .)٤(شكل    شد  م يمختلف تقس  يهابازه با طول 

شيب طولي رودخانه، رقوم ارتفاعي   ها،ديواره   شيبهندسي از قبيل 
  AutoCAD 2018افزار  كف، عرض كف و غيره در محيط نرم 

 Chapra et al., 2008; Noorali et(  و وارد مدل شد  ترسيم
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al., 2024(  . اي ي نقطهرودخانه، محل ورود منابع آلاينده   هايبازه

رودخانه در شكل   از  آب  برداشت  داده شده   )٤(و محل   .اندنشان 
  هاي هيدروليكي مورد نياز شامل دبي، سرعت و عمق جريان داده 

و  به ذوزنقه   بوده  توجه  رودخانهبا  بودن مسير  معادله    اساسبر   ،اي 
جريانمانينگ به  .  گرديدمحاسبه    ، عمق و سرعت  توجه  جنس  با 

در نظر گرفته   ٠٣/٠ضريب مانينگ   ،آنهاي و ديواره  رودخانه بستر
  ي دماشامل    يسازهيشب  يبرا  ازيمورد ن  يهواشناس  يپارامترها  شد.
بوده  انداز  ه يپوشش ابر و سطح سا  باد،  سرعت  شبنم،   نقطه  يدما  هوا،

. لازم  آورده شده است )٣(كه مقادير متوسط بلندمدت آن در جدول  
داده  است،  ذكر  از  به  مذكور  هواشناسي  هواشناسي  اداره كل  هاي 

 . شدنداستان همدان دريافت 

  
  مدل  ونيبراسيكال

،  ١٤٠٠مربوط به فصل بهار سال    يهامدل با داده   يپس از اجرا
برا  ونيبراسيكال نسخه    نيا  يآن  در  گرفت.  صورت   مدرنفصل 

QUAL2Kwكال طر  ونيبراسي،  از    ون يبراسياتوكال  قيمدل 
  ك يژنت  تمياز الگور  يريگو با بهره   صورت اتوماتيك يا خودكار)(به 

م نتا  شودي انجام  تطابق  است  قادر  داده   جيكه  با  را   يهامدل 
به  هشد  يريگاندازه  اتوكال  التح  نيترنهيبه    ي برا  ونيبراسيبرساند. 

با    ١٠٠  تيجمع  كي و  شد.   كيژنت  تميالگور  تكرار  ٨٥نفره  اجرا 
مدل    ونيبراسيپارامترها در كالبيشينه و كمينه    رات ييمحدوده مجاز تغ

  . شد در نظر گرفتهمدل  فرضش يپ ريمقاد  ،آب رودخانه تيفيك

  ارزيابي دقت مدل 
نتا  يابيمنظور ارزبه و تع  سازيمدل  جيدقت    زان يم  نييعددي 
)،  RMSE(خطا  مربعات  مجذور    نيانگيم  هاياز شاخص   آن،  خطاي

) خطا  مربعات  ميانگين  مطلق  MSEحداقل  خطاي  ميانگين   ،(
)MAE  (  استاندارد  يخطا) وSE٣هاي  (رابطه   است  ) استفاده شده  ،
تر به صفر نزديكمذكور  هاي  شاخص   ريمقاد  هر چــه).  ٦و    ٥،  ٤

شبنبــاش در  مـدل  دقت   است  شتر يب  يواقع  طيشرا  سازيه يد، 
)Kannel et al., 2007; Rafiee et al., 2014.(  
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 Y୮  ،يمقدار مشاهدات  نيانگيم  Ȳ୫  ،يمقدار مشاهدات  Y୫  كه
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Fig. 4- The considered reaches of the Abbas-Abad River for QUAL2Kw modeling 

  QUAL2Kw سازي توسط مدلآباد براي شبيه عباس بندي رودخانه بازه  -٤ شكل 
  

  آباد ميانگين پارامترهاي هواشناسي ايستگاه عباس -٣جدول 
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 
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  و بحث  نتايج

  كاليبراسيون مدل نتايج 

به  مقادير  پارامتر نتايج  براي  آمده  در  دست  شده  كاليبره  هاي 
نتايج شاخص  )٤(جدول   ،  RMSE  ،MSEهاي  خطا  و همچنين 
MAE    وSE    داده    نشان  )٥(  هاي مختلف در جدولپارامتر براي

براي پارامترهاي  شاخص خطاهاي محاسبه شده    طور كليبه  اند.شده 
BOD  ،DO  ،3NO  ،CE  ،pH    وT نتايج قابل قبولي   دهندهنشان

، RMSE  ،MSEبهترين مقادير    د.نباشميمدل  براي كاليبراسيون  
MAE    وSE مربوط به پارامترترتيب  ، به  pH  ،٠٦٣/٠  اديربا مق  ،

  باشند.مي  ٠٠٨/٠و   ٠٣٢/٠،  ٠٠٤/٠
را در طول رودخانه    BODو    DO) روند تغييرات مقادير  ٥شكل ( 

 BODگردد، مقدار  دهد. چنانچه مشاهده مي در فصل بهار نشان مي 
ها، اندك بوده  دليل پايين بودن مقدار آلايندهدست رودخانه به در بالا 

هاي بيشتر، مقدار آن روندي  و با پيشروي رودخانه و ورود آلاينده
مي بهافزايشي  همچنين  مقدار    يابد.  آن  بالاد   DOتبع  ست  در 
به  آلايندهرودخانه  بودن  پايين  يا  فقدان  زياد  دليل  ورودي،  هاي 

هاي ورودي به  باشد و با پيشروي جريان و افزايش نرخ آلاينده مي
  گردد.رودخانه، داراي روندي كاهشي مي 

كيلومتراژ جريان رودخانه    QUAL2Kwاساس ساختار مدل  بر
ست) در نظر گرفته داز مبدا (بالادست) به سمت انتهاي جريان (پايين 

و كيلومتراژ  هفت  سان كه كيلومتراژ مبدا جريان، معادل  شد. بدين
نقطه پاياني بازه مورد بررسي، صفر در نظر گرفته شد. بنابراين، با  

پايين  سمت  به  ششم  حركت  كيلومتراژ  از  پيش  تا  رودخانه،  دست 
تغييرات   رودخانه  نشان  DOجريان،  آب  مطلوب  كيفيت  دهنده 

در مقدار    باشد و مي اين نقطه به بعد، افت محسوسي  آب    DOاز 
مي به پديدار  امر  اين  كه  پساب شود  ورود  و  دليل  كشاورزي  هاي 

وضعيت  هاي حاشيه رودخانه ميفاضلاب رستوران باشد. همچنين 
مقدار   اساس  بر  رودخانه  پنج    BODكيفي  كيلومتراژ  از  قبل  تا 

 BODرودخانه مقدار  مطلوب بوده و از اين نقطه به بعد تا انتهاي  
مقادير   به  توجه  با  است.  يافته  ميBODو    DOافزايش  توان  ، 

كيلومتر انتهايي مسير كيفيت آب رودخانه   ٥/١دريافت كه در حدود  
بايست با اعمال  برداري نامطلوب قرار داشته كه مي تحت شرايط بهره

دست آمده  هاي كيفي آن ارتقا يابد. نتايج به تدابير مديريتي شاخص 
در طول رودخانه در فصل بهار با    DOو    BODاز روند تغييرات  

)  2018(  ,.Venae et al  و  )Farkhani,  )2021حقيقات  نتايج ت

سازي براي  ) نتايج حاصل از مدل ٥مطابقت دارد. همچنين شكل (
عباس   pHتغييرات   رودخانه  طول  در  را  آب  دماي  نشان  و  آباد 

همان مي مي دهد.  مشاهده  كه  نوسانات  طور  مقدار  در    pHگردد 
رودخنشان  ٧٦/٧- ٨ي  محدوده  قليايي  وضعيت  مذكور  دهنده  انه 

و  مي ارتفاع  كاهش  رودخانه،  بالادست  از  گرفتن  فاصله  با  باشد. 
يابد. اين نتايج  افزايش دماي هوا، دماي آب رودخانه نيز افزايش مي

تحقيقات   نتايج  و    )Emami Ghara et al.,  )2023با 
Farkhani,  )2021( .مطابقت دارد  

در طول    ECو    3NOهمچنين اين شكل روند تغييرات غلظت  
عباس  مي رودخانه  نشان  را  غلظت  آباد  تغييرات  مانند    3NOدهد. 

BOD    بوده و از كيلومتراژ ششم تا انتهاي بازه رودخانه (كيلومتراژ
زه  ورود  دليل  به  افزايشي آب صفر)  روندي  داراي  كشاورزي،  هاي 

در طول رودخانه در فصل بهار    3NOباشد. نتايج روند تغييرات  مي
نتايج   بر)  Afrous  )2019و    Zallaghiبا  دارد.  اساس  مطابقت 

مدل پاييننتايج  سمت  به  حركت  با  مقدار  سازي،  رودخانه  دست 
دهد در طول رودخانه با  نيز افزايش يافته، كه نشان مي ECپارامتر 

افزايش دبي در فصل بهار ميزان جامدات محلول و معلق در طول  
باشند.  علق در آب مي اند و بيشتر به صورت منشين نشدهرودخانه ته 

طي فصل بهار در طول رودخانه با    ECنتايج روند تغييرات پارامتر  
مطابقت دارد، اما با نتايج    )Azari  )2020و    Rafieeتحقيق    نتايج

  مغايرت دارد.  )Emami Ghara et al., )2023تحقيق 
  

 آباد سازي كيفي رودخانه عباسپارامترهاي كاليبره شده در مدل -٤جدول 

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 

  

  هاي مدل پارامتر كاليبراسيون نتايج -٥جدول 
Table 5- Calibration results of the model parameters of spring 

 Water 
Temperature  

 (°C) 

  

pH 
EC  

 (µs/cm) 
3NO  

µg/L)(  
DO  

 (mg/L) 
BOD 

(mg/L) 

RMSE 0.99  0.063  8.05  91.79  0.84  0.61  
MSE 0.87 0.004 64.90 8425.68 0.70 0.38 
MAE 0.72 0.032 6.11 73.41 0.63 0.48 

SE 0.07  0.008  0.07  0.06  0.11  0.06  
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Fig. 5- Variations in the river water quality parameters during spring period 

 آباد در فصل بهار هاي كيفي در طول رودخانه عباسروند تغييرات پارامتر -٥شكل 

  
  سنجي مدل صحت

  شده   برهيپارامترهاي كال  يمدل، تمام  جينتا  يسنجصحت   منظوربه
داده  ثابت براي  مدل  و  شده  داشته  تابستان نگه  فصل    اجرا   هاي 
  SE  و  RMSE  ،MSE  ،MAEهاي  نتايج شاخص خطا .  ديگرد

پارامتر  نتايج قابل قبولي    )٦(هاي مختلف در جدول  براي  از  نشان 
،  RMSEبهترين مقادير براي  باشد.  سنجي مدل ميبراي صحت 

MSE  ،MAE    وSE   پارامتر با مقادير ترتيب،  به  DO  مربوط به 
 جينتا  همچنينباشد.  گرم بر ليتر ميميلي   ٠٣/٠  و   ٢٢/٠،  ٠٦/٠،  ٢٦/٠

  ) ٦(  فصل در شكل   ن يا  هاي مختلفپارامتر   براي   مدلي  سنجصحت 
روند   يخوبمدل به  گردديم   مشاهده  چنانچه  نشان داده شده است.

  . استرا نشان داده مكاني  -زماني راتييتغ
(همان شكل  در  كه  مي٦طور  مشاهده  تغييرات  )  و    DOگردد 
BOD   كيفيت نشانگر  سوم  كيلومتراژ  تا  تقريبآً  تابستان  فصل  در 

توان گفت در اين بازه مقدار  باشد، يعني ميمناسب آب رودخانه مي 
از   اما  است.  ناچيز  حد  در  و  بسيار كم  رودخانه  به  ورودي  آلودگي 

دليل ورود  سوم تا انتهاي بازه رودخانه (كيلومتراژ صفر) به كيلومتراژ  
افزايش يافته و به  BODها مقدار  هاي كشاورزي و فاضلاب پساب 

 BODو    DOكاهش يافته است. نتايج تغييرات    DOتبع آن مقدار  

 Noorali etدر فصل تابستان در طول رودخانه با نتايج تحقيقات 

al., )2024(  وFarkhani,  )2021(   .مطابقت دارد  
) شكل  در  تغييرات  ٦همچنين   ،(pH    طول در  را  آب  دماي  و 

مي  نشان  اندازهرودخانه  مقادير  كه  مقادير  دهد،  به  شده  گيري 
از صحت و  بيني شده توسط مدل بسيار نزديك بوده كه ناشي پيش 

باشد. هاي مربوط به فصل تابستان مي درستي برآورد مدل براي داده 
و دماي آب در طول رودخانه   pHسنجي روند تغييرات  نتايج صحت 

تحقيقات   نتايج    ,Farkhaniو    )Azari  )2020و    Rafieeبا 
  مطابقت دارد. )2021(

تقريباً دو برابر فصل   ECاگرچه در فصل تابستان ميزان غلظت  
چنان  باشد اما هم متر) ميميكروزيمنس بر سانتي  ٣٠٠الي    ١٠٠بهار (

تغييرات آن در طول رودخانه داراي روندي افزايشي است. با كاهش  
رودخانه   و معلق در آب  مقدار جامدات محلول  اين فصل،  در  دبي 

به فصل بهار بيشتر ته اند و همين عامل مسبب نشين شدهتسبت 
غلظت  ا ميزان  مي   ECفزايش  رودخانه  طول  نتايج  در  گردد. 

تغييرات غلظت  صحت  روند  نتايج    ECسنجي  با  رودخانه  در طول 
Rafiee    وAzari    )2020(    تحقيق نتايج  با  اما  دارد،  مطابقت 

Farkhani,   )2021(    تغييرات مقدار  دارد.  در    3NOمغايرت  نيز 
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بهار مي  از فصل  بيشتر  تابستان  چنافصل  (باشد.  در شكل  )  ٦نچه 

در طول رودخانه داراي روندي   3NOگردد كه تغييرات مشاهده مي 
آباد  افزايشي بوده و حتي مقدار ماكزيمم آن در طول رودخانه عباس 

ها با توجه به مقدار استاندارد  هاي سطحي از جمله رودخانه (براي آب 
توان گفت دليل  گرم بر ليتر) خطرناك نبوده است. مي ميلي  ١٠آن  

مقدار   فعالي  3NOافزايش  افزايش  رودخانه،  طول  هاي  تدر 
كشاورزي، مصرف كودهاي ازته و همچنين افزايش ميزان تبخير در  

باشد كه اين نتايج با نتايج تحقيق  فصل تابستان نسبت به بهار مي 
Babamiri et al., )2020(  .مغايرت دارد  

زيستي،  به  ،بنابراين طبيعي،  شرايط  از  كلي  ايده  يك  عنوان 
اطق همجوار جريان اقتصادي و مديريتي حوضه آبريز رودخانه و من

ن، با توجه به دستاوردهاي اين تحقيق قابل ذكر است كه  آ  اصلي
سزايي در آلوده  مناطق كشاورزي و زيستي موجود در منطقه تأثير به

اي كه اين رودخانه  گونهاند بهآباد همدان داشته نمودن منطقه عباس 
منطقه علي در  واقع شدن  و  رغم  هوا  و  آب  خوش  كوهستاني،  اي 
دليل مديريت نامطلوب ناشي از شرايط اقتصادي  قي، متاسفانه به ييلا

تغيير كاربري بيشتر و گسترش پيش از پيش    منطقه كه تمايل به
محيطي آن  باشد وضعيت زيستها و مناطق توريستي مي گاهتفريح

منظور پرهيز از وجود چنين  ي بحراني نيل داده است. لذا به را به لبه 
مدي يك  ايجاد  و  شرايطي  كشاورزي  بخش  بر  مشتمل  جامع  ريت 

به   بايد  منطقه،  تفريحي  و  توريستي  امكانات  توسعه  از  جلوگيري 
آلايندهگونه بيشتر  ورود  از  كه  باشد  جلوگيري  اي  رودخانه  به  ها 

هاي ورودي به  عمل آمده و يك تعادل پايدار از نظر حجم آلاينده به
ن از گسترش  رودخانه  خودپالايي طبيعي  و  آيد  آلاينده وجود  ها  رخ 

  جلوگيري نمايد.

  
 هاي مدل سنجي پارامترنتايج صحت -٦جدول 

Table 6- Validation of the model parameters of summer period 
Water 

Temperature  
 (°C) 

 
pH 

EC  
 (µs/cm) 

3NO  
µg/L)(  

DO  
 (mg/L) 

BOD 
(mg/L) 

 

1  0.30  14.50  120.91  0.26  1.09 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 
0.06  0.04  0.08  0.06  0.03  0.08  SE  

 

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

  آباد در فصل تابستانهاي كيفي در طول رودخانه عباستغييرات پارامترروند   -٦شكل 
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  گيريتيجه ن
تحقيق  به اهداف  تحقق  زمانيمنظور  كيفي    مكاني - تغييرات 

عباس داده و    آبادعباس   رودخانه  ايستگاه  هواشناسي  و  هاي  آباد 
هيدرومتري  داده  ايستگاه  شش  هيدرولوژيكي  و  هيدروليكي  هاي 

مدل    با استفاده از.  نداستفاده و آناليز قرار گرفت) مورد  ١٤٠٠(سال  
QUAL2Kw  مختلف  آلاينده رودخانههاي  به  بررسي    ورودي 

توانمند  سنجي مدل، نشان از  . نتايج كاليبراسيون و صحتگرديدند
بررسي وضعيت  QUAL2Kwمدل    و دقت  بودن تغييرات  در   و 
مي   مكاني -زماني  كيفي اين  يافته اساس  بر  باشد.رودخانه  هاي 

بودن  ،  تحقيق قليايي  دهندهنشان   ، pHبالا  رودخانه    شرايط  آب 
فصل  باشدمي در  رودخانه  به  ورودي  آلودگي  ميزان  همچنين   .

ها  هاي كشاورزي و فاضلاب رستوراندليل تخليه پساب بهتابستان  
هاي بهار و  فصل  درDO ن  ميزا  افزايش .  استبهار  بيشتر از فصل  

پايين  در  نشان تابستان  رودخانه  نا ندهدست  وضعيت  مناسب  ده 
  آلودگي دست رودخانه مقدار  بدان معني كه در پايين   باشد.رودخانه مي 

آن به  رودخانه  ورودي  و ضريب خودپالايي  يافته  كاهش    افزايش 
در طول    بهار و تابستان  در دو فصل  3NOاگرچه غلظت  يابد.  مي

غلظت   ماكزيمم  اما  داشته،  افزايشي  روندي  در    3NOرودخانه 
رودخانه  پايين  مقدار  دست  به  آب نسبت  به  ورودي  هاي  استاندارد 

مقدار قابل توجهي   گرم بر ليتر)ميلي   ١٠ها (سطحي از جمله رودخانه 
  . خواهد بودناي كننده داراي وضعيت نگرانآن   و با افزايش  باشدنمي

اقدامات    گرددتحقيق حاضر، پيشنهاد مي   يهاافته ي  بنابراين بر اساس 
به رودخانه    يورود  ندهيكنترل منابع آلا  منظورهب  يشتريبمديريتي  

 زيستدر حد مطلوب و استاندارد محيط   آنآب    تيفيتا ك  صورت گيرد 
  حفظ گردد. كشور
  
  
  

  تضاد منافع نويسندگان 
دارند كه هيچ گونه تضاد منافعي  نويسندگان اين مقاله اعلام مي

  در خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتايج اين پژوهش ندارند.    
  

  منابع مالي 
از محل اعتبار پژوهشي صورت    قيتحق  نيمالي ا  يها  تيحما

دانشگاه  محترم پژوهشي    معاونت  تياز حما  لهينوسيگرفته است. بد
  شود.مي  ريتقد بوعلي سينا

  
  ها دسترسي به داده

شده در طول مطالعه    ل يتحل  اي  شده و   ديتول  يهامجموعه داده 
مسئول در دسترس   سندهيحاضر، در صورت درخواست معقول، از نو

  هستند. 
  

  مشاركت نويسندگان 
ها، انجام  آوري و آناليز داده جمع   عاطفه نورعليئي،  نويسنده اول: 
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