
  

 

 
 2251-7480شاپا چاپي: 

 2250-7400شاپا الکترونيکي: 

 

 

 حفاظت منابع آب و خاك هينشر

 

 

 آدرس تارنما:
https://wsrcj.srbiau.ac.ir 

 

 :کيپست الکترون
iauwsrcj@srbiau.ac.ir 

iauwsrcj@gmail.com 

 

 

 

 

 يازدهم سال

 سه شماره

 1401 بهار

 

 

 

 تاريخ دريافت:
03/08/1400    

 

 تاريخ پذيرش:
27/09/1400 

 

 31-46 ات:صفح
 

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 10.30495/WSRCJ.2022.19231 

 

  

 ها آب در رودخانه انياز جر يبردار بهره تيريمد يبرا يفيک يساز مدل
 

 4و فربد چهرزاد 3، بهناز ختار*2يرضا شکوهي، عل1يده سهاميسپ

 

 ران.ين، اي)ره(، قزو ينيامام خم يالملل ني، دانشگاه بيعيو منابع طب يارشد منابع آب، دانشکده کشاورز يآموخته کارشناس دانش (1
 ران.ين، اي)ره(، قزو ينيامام خم يالملل ني، دانشگاه بيعيو منابع طب يآب، دانشکده کشاورز ياستاد گروه علوم و مهندس (2

 ران.ين، اي)ره(، قزو ينيامام خم يالملل ني، دانشگاه بيعيو منابع طب ي، دانشکده کشاورزيدوره دکتر يدانشجو (3

 ران.ين مشاور آساراب، تهران، ايشرکت مهندس -آب يکارشناس اکولوژ (4
 shokoohi@eng.ikiu.ac.irسنده مسئول: يل نويميا *

 
 ده:يچک

در  ييت بالايعت، از اهميجاد شده توسط بشر در طبيا يها يکار و دست يعيرات طبييها به تغ ارزيابي واکنش رودخانهنه و هدف: يزم

ن پژوهش ارزيابي اثرات منفي مديريت کمي بدون مديريت کيفي جريان است. يا يهدف اصل ت آب رودخانه برخوردار است.يفيت کيريمد
ص حداقل يهاي محيط زيستي، منجمله تخص از رودخانه مبتني بر سياست يبردار ت آب در سناريوهاي بهرهيفيک يساز هيدر اين راستا با شب

 يها يو آلودگ يفيکيفيت و فاصله گرفتن شرايط کيفي جريان از استانداردهاي پرورش آبزيان با در نظر گرفتن عوامل کان، کاهش يجر
 شود. ها پرداخته مي ه رودخانهيحاش ياز توسعه جوامع شهر يناش

 يپارامترها يريگ استا با اندازهن ريرود در منطقه سروآباد استان کردستان انجام شد. در ا رودخانه آزاد يپژوهش حاضر روروش پژوهش: 

ان بر يجر ير دبييشد. در بخش اول مطالعه با تغ يو اعتبارسنج يواسنج QUAL2KW يفيدر دو دوره ماهانه، مدل ک يفيو ک يکم
ر يشد و در بخش دوم مقاد يساز هيلومتر شبيک 22رودخانه در طول  يفيت کيان در روش تنانت، وضعيص جريتخص يوهاياساس سنار

 سه شد.ي( مقايان )ماهيپرورش آبز ير استاندارد مورد قبول برايان با مقاديت جريريمختلف مد يوهايدر سنار يفيک يپارامترها
 m3/secرودخانه مورد مطالعه  يبر اساس روش تنانت برا يطيمح ستيحداقل ز يکه دب يدست آمده، در حال ج بهيبر اساس نتاها:  افتهي

ه يمترمکعب بر ثان 10و  7/7ب يترت ن بهيماه اسفند و فرورد يبرا يفيقبول از نظر ک قابل يحداقل دب يعني يبحران يفيک يباشد، دب يم 1/1
رودخانه  يفين الزامات کيتأم يبرا يطيمح ستيان زيص حداقل جريتخص يف تنانت برايضع يويها نشان داد که سنار يبرآورد شد. بررس

 باشد. يوجه مناسب نم چيه به

تواند به  يباشد و م ير نميپذ رودخانه امکان يفيط کيان به روش مرسوم و بدون در نظر گرفتن شرايص جرينشان داد که تخص جينتاج: ينتا

ان، سبب يص جريدر زمان تخص يفيط کين مطالعه نشان داد که عدم احتساب شرايد. ايوارد نما يجد يبيرودخانه آس يطيمح ستيط زيشرا
 برخوردار نباشد. يپرور يآبز يان از دست رفته و رودخانه از استاندارد لازم برايجر يکيشود که سلامت اکولوژ يم

   QUAL2KWرودخانه، مدل  يکيان، سلامت اکولوژيجر يطيمح ستيز يوهاي، سناريفيو ک يت کميريمد ها: دواژهيکل
 

https://wsrcj.srbiau.ac.ir/
mailto:iauwsrcj@srbiau.ac.ir
mailto:iauwsrcj@gmail.com
https://dx.doi.org/10.30495/wsrcj.2022.19231
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 مقدمه

تواند بدون  ( نميIWRMمديريت جامع منابع آب )

لحاظ کردن مديريت کيفي منابع آب سطحي و زيرزميني 

 ستيز طيمح. (Tharme, 2003)به اهداف خود دست يابد 

ابليت انعطاف نسبت داراي ظرفيت خودپالايي طبيعي و ق

اما وقتي اين کمبودها از حد ؛ به کمبودهاي آبي است

رود،  مشخصي تجاوز نمودند، تنوع زيستي از دست مي

گيرد، منابع غذايي طبيعي  قرار مي ريتأثمعيشت تحت 

ها( در معرض خطر قرار گرفته و همچنين منجر به  )ماهي

 ,IWMI)د شو هاي بالاي تصفيه و احياي مجدد مي هزينه

توان  همين مختصري که بيان شد مي بر اساس .(2004

در داخل همواره  ديبااي که  دريافت که تعيين جريان بهينه

تا اکوسيستم رودخانه حفظ  داشته باشد جريانرودخانه 

 يها حداکثر برداشت از آبمقدار  لذا تعيينو گردد 

کيفيت  حال نيدرعحفظ کميت و  منظور به سطحي

بنابراين در  .از اهميت بسزايي برخوردار است قبول قابل

رودخانه بايد هر دو  ازين موردي طيمح ستيزتعيين جريان 

عامل کميت و کيفيت را در نظر گرفت و در اين نقيصه 

هاي تعيين جريان  هيچ تفاوتي ميان انواع روش

هيدرولوژيکي گرفته تا هاي  ي از روشطيمح ستيز

جريان  که يدرصورت .نگر وجود ندارد هاي جامع روش

شرايط کيفي رودخانه را  برآورد شدهمحيطي  زيست

تضمين نکند، دسترسي به جرياني که اکوسيستم را در 

 Wang et)باشد  ي ميافتنين دستشرايط طبيعي حفظ کند 

al., 2007) رودخانه با توجه به توان خودپالايي تا .

هاي وارد شده به  اي باعث کاهش بار آلودگي اندازه

قابليت طبيعي شود، اما با افزايش آلودگي اين  رودخانه مي

ها  رودخانه مديريتدر  رو نيازارود.  رودخانه از دست مي

علاوه بر کميت و ميزان دبي، پارامترهاي کيفي نيز از 

مورد  دقت بهبايست  ي حائز اهميت بوده که ميها مؤلفه

 بررسي واقع شود. 

هوا که  و  آب رييمانند تغ يوجود مشکلات جهان با

آب  يها يناهنجار ريمکرر و سا هاي يسال منجر به خشک

ي همواره آب ستيز طيشده است، حفاظت از مح ييو هوا

اکثر کشورها و کار  ردر دستو و بخصوص در دو دهه اخير

بسياري  متأسفانهاما ؛ داشته استقرار  المللي هاي بين ارگان

 يو نهاد يفن ييدر حال توسعه هنوز از توانا يکشورهااز 

با در نظر آب  صيتخص يها استيسو  ها وهيش جاديا يبرا

 آبي  ستيزگرفتن سلامت اکولوژيکي و حفظ محيط 

برداري از سدها همواره  احداث و بهره .ستنديبرخوردار ن

. بوده استي دسترسي به آب مدنظر ها راهيکي از  عنوان به

، کشور ايران به علت شده انجامهاي  طبق ارزيابي

هاي سطحي و  آبمجاز از منابع  ازحد شيبهاي  برداشت

يک  عنوان به دست نييپاهاي  عدم توجه به حفظ اکوسيستم

 ,.Smakhtin et al)شود  منطقه داراي تنش آبي شناخته مي

اين امر، با توجه به رشد روزافزون جمعيت و . (2004

هاي کشور، بر  تخليه فاضلاب خام به داخل رودخانه

مشکلات مديريت کيفي منابع آب سطحي در سطح کشور 

افزايد و لزوم توجه به مباحث کيفي در کنار مسائل  مي

 نمايد. کمي و تأمين آب کافي را گوشزد مي

بق بر هدف اي که دقيقا  منط تحقيقات منتشر شده 

پژوهش حاضر باشد وجود ندارد ولي برخي از مقالات که 

هر کدام به بخشي از موارد مورد نظر در اين تحقيق اشاره 

سازي کيفي  اي و شبيه بين رشته دو بخشنموده باشند در 

 گردند. در اينجا ذکر مي

اثر منابع آلاينده روي کيفيت آب رودخانه در تحقيقي 

ار گرفت. هدف از انجام اين شفا رود مورد بررسي قر

تحقيق تعيين منابع آلاينده رودخانه، تعيين نقاط بحراني 

رودخانه از نظر آلودگي و بررسي اثر عوامل هيدروليکي 

رودخانه بر روي توزيع متغيرهاي کيفي در اين رودخانه 

استفاده شد. نبود  Qual2kwبود. در اين تحقيق از مدل 

اي سبب شد تا تنها  غير نقطههاي کم ي و کيفي منابع  داده

سازي در نظر گرفته شود.  اي در شبيه ي نقطه منابع آلاينده

سنجي مدل، تحليل حساسيت  پس از کاليبراسيون و صحت

نشان داد که مدل بيشترين حساسيت را به نرخ هوادهي، 

دماي آب و دبي سرشاخه دارد. در سناريوي افزايش 

آب رودخانه  تيفيکدرصد،  50جريان بالادست به ميزان 

ي استاندارد قرار گرفت  در تمام فصول در محدوده
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(Nazari, 2005) سازي روند  شبيه. در تحقيقي ديگر

تغييرات کيفي رودخانه کرخه و تحليل عدم قطعيت با 

مورد بررسي قرار گرفت. بررسي  Qual2kاستفاده از مدل 

هاي کيفيت آب نشان داد که کيفيت آب رودخانه در  داده

دست به دليل ورود منابع آلاينده خانگي و کشاورزي  يينپا

يابد. در اين تحقيق مقادير بارهاي گسترده  کاهش مي

)فسفر و نيتروژن( با استفاده از اطلاعات حوضه برآورد 

ي توزيع مکاني و زماني آن و  شد، اما در خصوص نحوه

مقدار آب برگشتي اعمال شده در مدل توضيحاتي ارائه 

دست آمده نشان داد که کيفيت آب در  نتايج بهنشده است. 

تر  اي و در فصل فصول خشک، به علت ورود منابع نقطه

يابد  ي ورود بارهاي گسترده به شدت کاهش مي واسطه به

(Torabi Meybodi, 2012 در يک پژوهش مدل .)

Qual2kw سازي کيفيت آب و مديريت  براي مدل

گرفت. هدف اصلي مورد استفاده قرار  يي باگمات رودخانه

ها، افزايش جريان  اين مطالعه بررسي اثر کنترل آلاينده

)رويکرد ترقيق( و هوادهي موضعي بر کيفيت آب 

، EC ،Q ،TEMمنظور انجام اين تحقيق  رودخانه بود. به

BOD ،NO3 ،NH3 ،organic N،inorganic N، DO ،

organic P ،inorganic N ،TSS ،pH ،COD  وALK 

سنجي مدل،  گيري شد. پس از کاليبراسيون و صحت اندازه

سازي رودخانه تحت سناريوهاي مختلف صورت  شبيه

ي مؤثري  هوادهي موضعي گزينه کهگرفت. نتايج نشان داد 

براي حفظ حداقل اکسيژن محلول در طول رودخانه است 

و ترکيب سه راهکار براي حفظ سلامت کيفيت آب 

(. در Kannel et al., 2011)باشد  رودخانه مناسب مي

سازي کيفيت آب رودخانه گرگر واقع  تحقيقي ديگر شبيه

انجام شد.  Qual2kدر استان خوزستان با استفاده از مدل 

و  NO3 ،NH4 ،DOمتغير کيفيت آب ) 4در اين تحقيق 

CBODسازي و حساسيت مدل اکسيژن محلول  ( را شبيه

از اين تحقيق  دست آمده رودخانه بررسي گرديد. نتايج به

سازي متغيرهاي  نشان داد که مدل، دقت مناسبي براي شبيه

مورد نظر در اين رودخانه را دارد و بيشترين حساسيت را 

اي  به ترتيب به دبي سرشاخه و دبي منابع آلاينده نقطه

(. در پژوهشي ديگر Rafiee et al., 2014دهد ) نشان مي

و  اه پسابي ورودي روستا، ها فاضلاببا ذکر 

ي پرورش ماهي و ها حوضچهي مزارع و ها فاضلاب

منابع  عنوان بهي کشاورزي در طول رودخانه ها زهکش

آلاينده، پارامترهاي کيفي آمونيوم و نيترات در رودخانه 

سازي  به خوبي شبيه QUAL2KWگرگر با استفاده از مدل 

(. آناليز حساسيت و تحليل عدم Shokri et al., 2015شد )

ي کيفي در رودخانه يامونا در هند مورد ها هدادقطعيت 

مطالعه قرار گرفت. نتايج اين آناليز نشان داد که مقادير 

DO ،BOD ،TC  وTN  نسبت به جريان بالادست و

ي حساس هستند و ا نقطهي ها ندهيآلاکميت و کيفيت 

تحليل عدم قطعيت با استفاده از روش مونت کارلو نشان 

ي ورودي مطابق با وضعيت معمول رودخانه ها دادهداد که 

توان  (Allam et al., 2016ي خوبي داشتند )ساز هيشب

خودپالايي و نقش اکسيژن محلول در کيفيت آب رودخانه 

 دست نييپادر بازه  QUAL2K افزار نرمکر با استفاده از 

بختگان مورد ارزيابي قرار  -سد درودزن تا درياچه طشتک

نشان داد که بيشترين و کمترين  ها آنگرفت. نتايج تحقيق 

ي شده در ماه اسفند به ترتيب ازس هيشباکسيژن محلول 

در ليتر در پل خان و پل  گرم يليم 25/8و  59/5برابر 

 Khodam mohammadi andشهيد غني زاده بوده است )

boustani, 2016.) 

کشور ي ها رودخانه ستميسلامت اکوس تيوضع يبررس

اين منابع آب  يمل يزير برنامه يارهايبا توجه به مع ن،يچ

رودخانه در اين پژوهش،  قرار گرفت. کشور مورد مطالعه

 ياهيو پوشش گ تيفيک ستگاه،يز ميترم سه بخشبه 

آب،  تيفيک توان ينشان داد که م ها يبررسشد.  ميتقس

 يانيجر نيمأت بارودخانه را  ياهيو پوشش گ ستگاهيز

در اين نمود.  ميدرصد متوسط آورد سالانه، ترم 18برابر با 

موجود  CODغلظت  فقطآب  تيفيک يابيارز يبراتحقيق 

 قرار گرفت يآن مورد بررس مجازدر آب رودخانه و حد 

((Yang et al., 2014. ي و رقابب روگاهين ييکارا نيتأم براي

 هيدر ترک زن يرودخانه هالد حال حفظ اکوسيستم در عين

 يها از روشبا رعايت اصول مديريت يکپارچه، 
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اتخاذ  ريتأث يبررس جهتتنانت و تسمن  يکيدرولوژيه

 جي. نتاشداستفاده  يشنهاديپ يطيمح ستيز يها انيجر

 شرو يشنهاديپ انيجر ينشان داد که برقرار ها يبررس

 طيشرا يروش تنانت )برا يشنهادهايپ نيهمچنو تسمن 

متوسط  %20با تخصيص  ندنتوا ي( مستميخوب اکوس

 انجري متوسط %40سالانه در دوره خشک و  انجري

حفظ  يبرا ازيموردن انيجر ،سالانه در دوره مرطوب

 .(Karakoyun et al., 2016)ندنک نيرا تأم روگاهين ييکارا

آب  تيفيک يرو ندهياثر منابع آلادر پژوهشي ديگر 

دستيابي به استانداردهاي کيفيت آب  رود و زرينهرودخانه 

مورد مطالعه قرار  QUAL2KWاز مدل  براي حيات آبزيان

 1395برداري در سال  بر اساس سه دوره نمونه. گرفت

مدل هيدروليک و کيفيت آب رودخانه، واسنجي و 

سنجي گرديد. نتايج نشان داد بيشترين سهم در  صحت

اي مانند  ي رودخانه مربوط به منابع آلاينده غيرنقطهآلودگ

ها و فضولات انباشته شده در ساحل رودخانه  زباله

 مبدأباشد. همچنين اجراي اقدامات کنترل از  رود مي زرينه

تعريف شده در فصول مختلف سال مانند محدود نمودن 

تواند شرايط  فاضلاب کارخانه قند و ... مي BODمقدار 

کند  ت آب براي حيات آبزيان را فراهم مطلوب کيفي

(Biglari et al., 2018).  ارزيابي  منظور بهدر تحقيقي

هاي هيدرولوژيکي  ي رودخانه از روشطيمح ستيزجريان 

تنانت و تگزاس استفاده شد. روش تگزاس با توجه به 

رژيم تاريخي رودخانه اصلاح شد. نتايج نشان داد که 

 شده اصلاحي در روش تگزاس طيمح ستيزجريان مناسب 

% 60تا  40% و در روش تنانت 47%، در روش تگزاس 50

باشد. يکي از نتايج مهم تحقيق  آورد سالانه رودخانه مي

اين بود که در صورت استفاده از دو روش تگزاس و 

توان به نتايجي قابل مقايسه با نتايج  مي شده اصلاحتگزاس 

 افتي دست سازي زيستگاه و جامع هاي شبيه روش

(Khatar and Shokoohi, 2020 در پژوهشي ديگر .)

ظرفيت بار آلودگي يک رودخانه با استفاده از دو مدل 

HEC-RAS  وQUAL2K  مورد بررسي قرار گرفت. در

اين پژوهش براي مديريت کيفيت آب رودخانه سه بازه 

زماني )بلندمدت، ميان مدت و کوتاه مدت(، براي کنترل 

استراتژي کاهش فاضلاب در نظر گرفته کيفيت آب و دو 

سازي کرده و شد. اين مطالعه ظرفيت بار آلودگي را کمي

( را بر اساس TMDLيک سيستم حداکثر بار روزانه )

سازي معيارهاي کيفيت آب مربوطه با استفاده از مدل

همچنين کيفيت (. Fan et al., 2020کيفيت آب ايجاد کرد )

( با استفاده از مدل LARآب رودخانه کوچک آکاکي )

QUAL2Kw  بررسي شد. در اين مطالعه سناريوهاي

مختلف با هدف انتخاب رويکردهاي بهبود کيفيت آب و 

کاهش بار آلودگي مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج نشان 

کارگيري داد با مديريت و کنترل منابع آلودگي از طريق به

-اني، ميهاي مديريتي و اقدامات درون جريبهترين شيوه

توان به هدف ارتقاي کيفيت آب رودخانه، حفاظت از 

 ,.Angello et alآبزيان و کاهش آلودگي دست يافت )

2021.) 

هدف اصلي اين پژوهش که براي اولين بار ارائه 

گردد ارزيابي توانايي خودپالايي رودخانه با توجه به  مي

اي و  نقطه  ميزان دبي رودخانه و تحت بار آلودگي

اي وارده بر آن و تخصيص جريان لازم براي حفظ  هغيرنقط

باشد. جهت انجام اين مطالعه از  اکوسيستم رودخانه مي

سازي کيفي آب و براي  براي شبيه QUAL2KWمدل 

تعيين کميت جريان از سناريوهاي روش تنانت در 

برداري شد. مطالعه  ي رودخانه ايدهطيمح ستيزمديريت 

اکولوژيکي رودخانه با  در بخش اول به ارزيابي سلامت

ها به معني  فرض آنکه برقراري شرايط زيست ماهي

پردازد و در بخش دوم با اعمال  سلامت رودخانه است مي

سناريوهاي برداشت آب و لذا کاهش جريان بر اساس 

ي تخصيص جريان، اثرات ناشي طيمح ستيزمتداول   نسخه

 از کمبود جريان بر وضعيت کيفي رودخانه از سرآب تا

در اين خلاصه  طور بهنمايد. لذا  پاياب را بررسي مي

 نشان دادن اهميت و تقدم ملاحظات کيفي بر برايمطالعه 

ها با استفاده از   مسائل کمي در مديريت جريان رودخانه

طرف به بررسي  ، از يکQUAL2KWمدل کيفيت آب 

تغيير وضع کيفي موجود رودخانه مورد مطالعه در صورت 
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شود و از  محيطي پرداخته مي سناريوهاي زيستاعمال 

طرف ديگر اثر تغيير شرايط کيفي در سناريوهاي مختلف 

پروري  تخصيص بر انحراف از شرايط استاندارد آبزي

عنوان شاخص سلامت اکولوژيکي رودخانه مورد بحث  به

 گيرد. قرار مي

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

رودخانه استان کردستان  ترين يطولان روانيرودخانه س

دارد.  انياستان کردستان جر ياست که در جنوب غرب

 ياز ارتفاعات هزارخان روانيس دهنده ليتشک هاي جريان

ارتفاعات شاهوار و  يشمال يها غرب همدان، دامنه

. دو رنديگ يچشمه نشأت م چهل يها کوه يجنوب يها دامنه

 آباد ينام هاد به يرود و قشلاق در محل شاخه مهم گاوهسر

مهم  ي سپس با شاخهرسيده و  در جنوب سنندج به هم

 يچم گوره در منطقه سروآباد تلاق اينام آزادرود  به يگريد

 يآب مي. رژرديگ يشکل م ياصل روانيکرده و س دايپ

. شود يم هيبوده و از منابع برف و باران تغذ يدائم روانيس

رودخانه آزاد تا  يدااز ابت بازه مورد مطالعه در اين تحقيق

با طول  روانيرودخانه با رودخانه س نيا يمحل تلاق

رودخانه آزادرود  زيحوضه آبر باشد. کيلومتر مي 22تقريبي 

 لومترمربع،يک 7/2197در حدود  ي)چم گوره( با مساحت

 و 46° 55´ تا 46° 31´ ييايجغراف يها طول نيب

 در که 35° 36´ تا 35° 10´ ييايجغراف هاي عرض

 است. دهيواقع گرد باشد، مي کردستان استان محدوده

را نشان  گوره حوضه چم ييايجغراف تيموقع (1)شکل 

مورد استفاده ايستگاه نگل  يدرومتريه ستگاهيادهد.  مي

ترين ايستگاه سينوپتيک  سال آمار( و نزديک 34)داراي 

هاي  )داده فعال در اين بازه ايستگاه هواشناسي سروآباد

. در اين پژوهش باشد يم( 2017نه در سال متوسط ماها

هاي کيفي از پنج نقطه با توزيع يکنواخت در  برداري نمونه

سال  Aprilو  March هاي سراسر طول رودخانه و در ماه

براي  Marchهاي ماه  صورت گرفت. از داده 2017

سنجي مدل  براي صحت Aprilهاي  واسنجي و از داده

ه آب ک يکشاورز يها تيفعال کيفيت استفاده گرديد.

 ديننما يبرداشت مآزادرود خود را از رودخانه  ازيموردن

 ياطراف رودخانه را در بازه مطالعات يعمده اراضکاربري 

 تيفعال ،ييو روستا يشهر يسکونت مراکز .دهد تشکيل مي

 ،ياز مزارع کشاورز يو آب برگشت يو دامدار يکشاورز

. روند يمنطقه بشمار م نيرودخانه در ا ي ندهياز منابع آلا

کنندگان اکثرا  به شکل  مصرف نيا هياز کل يآب برگشت

 .گردد يم هيبه رودخانه تخل ميمستق

 
 . موقعيت جغرافيايي حوضه مطالعاتي1شکل 
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 (m3/sec)ي رودخانه آزادرود  . مشخصات آماري دبي ماهانه1جدول 

  مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور سالانه

38/10 

9 

43/31 

18/0 

13/0 

68/0 

37/0 

27/0 

53/1 

17/1 

98/0 

28/4 

86/4 

4 

2/19 

1/20 

25/17 

5/8 

4/41 

36 

15 

22/30 

6/22 

18 

35/11 

9 

5/39 

45/7 

4/4 

41 

22/5 

27/3 

34 

12/2 

32/1 

6/10 

23/0 

2/0 

95/0 

 ميانگين

 ميانه

 ماکزيمم

 

 ازيموردنهاي  داده

 جريان طبيعي ماهانه و سالانه رودخانه آزادرود در منطقه مطالعاتي 

ي رودخانه آزادرود در  مشخصات آماري دبي ماهانه

 .شده است( آورده 1)جدول 

 

 هاي هواشناسي داده 

سازي  هاي هواشناسي لازم براي مدل براي تأمين داده

هواشناسي ي ايستگاه  هاي متوسط ماهانه کيفي، داده

با دوره آماربرداري  زمان همکه  2017سروآباد در سال 

کيفي است مورد استفاده قرار گرفت. اين اطلاعات در 

 باشد. ( قابل مشاهده مي2)جدول 

 

 QUAL2KWمدل 

 بار توسط نياول يبراکه  QUAL2KWمدل کيفي 

Pelletier  وChapra (2006) هاي  ، در ميان مدلارائه شد

 يمدل نسبتا  جامع سازي کيفي رودخانه موجود براي شبيه

 يبرا مدل ني. اشود محسوب مي تيفيک يساز هيشب يبرا

ي تغيير پارامترهاي ها  مقادير بهينه ضرايب و نرخ افتني

اين  گيرد. کمک مي تمياز الگور کيفي در مرحله واسنجي

 شيو واسنجي مدل باعث افزا يساز هيدر شب الگوريتم

 يرينامناسب جلوگ بيسرعت شده و از انتخاب ضرا

در اين مدل براي  (.Pelletier and Chapra, 2006کند ) مي

معادله  يحل عدد از ،يفيک يغلظت پارامترها نييتع

با بررسي  .شود استفاده ميپخش در رودخانه  -ييجابجا

سازي کيفي  براي شبيه ازيموردنهاي در دسترس و  داده

و نياز به استفاده از سناريوسازي، مدل  موردنظررودخانه 

QUAL2KW  براي رسيدن به اهداف تحقيق مناسب

 تشخيص داده شد.

 

 واسنجي و صحت سنجي مدل کيفيت آب

هدف از واسنجي مدل، تعيين مقادير پارامترهاي مدل 

سازي و مقادير  براي کم کردن اختلاف بين نتايج مدل

با توجه به حدود  خودکارباشد. در واسنجي  اي مي مشاهده

مشخص پارامترها، مدل بهترين مقدار آن را، در جهت 

سازي، انتخاب  بيشترين تطابق ميان مقادير مشاهداتي و مدل

کند. در اين تحقيق از روش واسنجي خودکار به روش  مي

الگوريتم ژنتيک که در خود مدل تعبيه شده است استفاده به 

از  آمده دست بهي ها عمل آمد. براي واسنجي مدل از داده

هاي  و براي صحت سنجي از داده Marchبرداري در ماه  نمونه

 .استفاده شد Aprilبرداري در ماه  از نمونه آمده دست به

 

 سازي کيفي رودخانه سناريوهاي شبيه

سنجي مدل کيفي رودخانه و  پس از واسنجي و صحت

بررسي عملکرد آن، وضعيت کيفي رودخانه براي 

 شود. سازي مي شبيه  مختلف تخصيص جريانسناريوهاي 

فرض اساسي و روشي که براي انجام تحقيق استفاده شد 

هاي آن است که: شرايط موجود از نظر ميزان آلاينده

 

 (2017هاي هواشناسي ايستگاه سروآباد )سال  . داده2جدول 

  مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد تير مرداد شهريور

12/2  

8/1  

4/21  

49/0  

42/5  

8/1  

4/26  

5/0  

91/6  

8/1  

8/25  

55/0  

10/6  

83/1  

23 

6/0  

0 

87/1  

4/17  

2/2  

0 

21/2  

5/12  

2/3  

18/0  

12/1  

21/7  

35/3  

0 

64/1  

34/2  

5/3  

0 

31/1  

3/0  

4/3  

0 

22/1  

3 

22/3  

23/1  

35/1  

98/7  

74/2  

16/2  

7/1  

4/15  

7/1  

 (C°)شبنم  نقطه

 (m/s)د سرعت با

 (C°)دماي هوا 

 (%)ي درصد ابرناک
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ي بردار بهرهماند ولي  ورودي به رودخانه در آينده ثابت مي

مرتب در  طور بهگسترش پيدا کرده و  از رودخانه

 %10ي مختلف، با انحراف جريان رودخانه تا ها نهيگز

 (به زمستان يا تابستان بودن فصل آورد سالانه )بدون توجه

با  عملا . مقدار کاهش دبي ابدي يمدبي رودخانه کاهش 

ي تعريف شده در روش طيمح ستيزتوجه به سناريوهاي 

پوشش طيفي کامل از تغييرات کيفيت  منظور بهتنانت و 

باشد و لذا از جريان رودخانه  رودخانه در مقابل جريان مي

 نياي ده درصدي کم کرده و ها طور متوالي و در گام به

يابد.  محيطي حداقل تنانت ادامه مي تا جريان زيست کار

سازي اثرات هر کدام از سناريوهاي  منظور شبيه به

تخصيص بر وضعيت کيفي رودخانه غلظت هر يک از 

پارامترهاي کيفي مؤثر )مواد مغذي و اکسيژن خواهي 

دل شود. بر اساس خروجي م سازي مي بيوشيميايي( شبيه

با استفاده از  در هر سناريو، شدت جرمي متغيرهاي کيفي

 گردد. ( محاسبه مي1ي ) رابطه

(1                                       )𝑄𝑚 =  𝐶𝑖 × 𝑄𝑖       

 𝐶𝑖، موردنظرشدت جرمي متغير کيفي  𝑄𝑚در اين رابطه

دبي جريان در همان  𝑄𝑖و  iغلظت در تاريخ مشخص 

است. با تقسيم شدت جرمي مربوط به هر متغير  iتاريخ 

محيطي، غلظت متغير  به جريان زيست موردنظرزمان  در

 .(Biglari, 2017)کيفي موردنظر محاسبه خواهد شد 

 

 ها ارزيابي دقت مدل

که گفته شد واسنجي مدل به صورت خودکار با  طور همان

 ( بر اساس تعيين مقاديرGAاستفاده از الگوريتم ژنتيک )

سازي  پارامترهاي مدل براي کم کردن اختلاف بين نتايج مدل

گيرد. براي ارزيابي نتايج از  اي صورت مي و مقادير مشاهده

هاي پرکاربرد خطاي جذر ميانگين مربعات  شاخص

(RMSE( درصد ميانگين مطلق خطا ،)MAPEو نش )-

 ( استفاده شد.4و  3، 2معادلات ) فيساتکل

(2) 

 
RMSE = √

∑ (𝑂𝑖
𝑜𝑏𝑠−𝑂𝑖

𝑠𝑖𝑚)2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

(3) MAPE = 
100

𝑛
√

∑ |𝑂𝑖
𝑜𝑏𝑠−𝑂𝑖

𝑠𝑖𝑚|𝑛
𝑖=1

∑ 𝑂𝑖
𝑜𝑏𝑠𝑛

𝑖=1

 

(4) NS = 1-
∑ (𝑂𝑖

𝑜𝑏𝑠−𝑂𝑖
𝑠𝑖𝑚)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖
𝑜𝑏𝑠−Ō)2𝑛

𝑖=1

 

𝑂𝑖ها،  = تعداد کل داده nدر معادلات فوق 
𝑜𝑏𝑠  مقدار =

𝑂𝑖مشاهداتي، 
𝑠𝑖𝑚 سازي،  = مقدار شبيهŌ  ميانگين مقادير =

 باشند.  مشاهداتي مي
 

 روش تنانت

دونالد تنانت براي تعيين جريان  1976در سال 

ها روشي معروف به روش  ماهي ازيموردنمحيطي  زيست

تر است، روش تنانت را  مونتانا يا بنام آنچه که مرسوم

معرفي نمود. اين روش درصدي از متوسط جريان ساليانه 

را براي تعيين وضعيت اکولوژيکي رودخانه بر حسب 

ميزان صدمه وارد بر زيستگاه ماهيان مورد استفاده قرار 

رودخانه  11رضي در مقطع ع 58دهد. تنانت از بررسي  مي

درصد  10 کهدر مونتانا، نبراسکا و وايومينگ نتيجه گرفت 

متوسط جريان ساليانه، حداقل جريان براي بقاي 

 باشد. ها مي ماهي مدت کوتاه

 
ها  تمام دبي -هاي پيشنهادي روش مونتانا )تنانت( . دبي3جدول 

 (Tennant, 1976)درصدي از دبي متوسط هستند 

محيطي رودخانهمديريت زيستسناريوهاي    

مهر -اسفند توصيف بهار -شهريور   

100 
100-60  

40 
30 
20 
10 
10 

10-0  

200 
100-60  

60 
50 
40 
30 
10 

10-0  

 ماکزيمم
 محدوده بهينه

 عالي
خوب اريبس  

 خوب
 عادلانه
 ضعيف

 تخريب شديد

 
 (Biglari et al., 2018) ها( پارامترهاي کيفيت آب براي حيات آبزيان )ماهي. محدوده استاندارد 4جدول 

ALK 

(mgcaco3/l) 

TP 

(mgP/

l) 

inorganic 
P 

(mgP/l) 

organic 

P 

(mgP/l) 

TN 

(mgN/l) 

Organic 

N 

(mgN/l) 

NH3 

(mgN/l) 

NH4 

(mgN/l) 

NO3 

(mgN/l) 

TEM

P (°C) 
PH 

EC 

(µm/cm) 

BOD 

(mg/l) 

DO 

(mg/

l) 

300-50  < 5/0  - - <5 - < 024/0  < 77/0  < 161/10  <30 9-6  <5000 <6 >6 
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 QUAL2KW. نتايج واسنجي و صحت سنجي مدل 5جدول 

سنجيصحت  پارامتر کاليبراسيون 
NS MAPE RMSE NS MAPE RMSE 

67/0  69/5  77/16  69/0  75/5  78/15  EC(µs/cm) 

5/0  95/2  16/0  41/0  80/4  38/0  Do(mg/l) 

54/0  10 59/0  44/0  51/31  98/1  Fast CBOD(mg/l) 

78/0  86/6  8/826  13/0  57/17  6086 organic N(µg N/l) 

41/0  77/15  17/58  87/0  25/7  33/13  NH4(µg N/l) 

37/0  14/8  266 22/0  69/16  1989 No3(µg N/l) 

44/0  4/10  50 38/0  7/27  7/321  organic P(µg P/l) 

48/0  3/10  4 38/0  16/21  22/26  inorganic P(µg P/l) 

49/0  92/5  3/10  47/0  11/7  5/15  Alk(mg caco3/l) 

45/0  41/4  36/0  48/0  9/3  25/0  PH 

6/0  7 1061 09/0  8/17  8097 TN(µg N/l) 

41/0  3/10  9/53  29/0  5/20  345 TP(µg p/l) 

 

با مقادير استاندارد متغيرهاي کيفيت  مقايسه کيفيت آب

 ها( آب براي آبزيان )ماهي

براي ارزيابي وضعيت سلامت اکولوژيکي رودخانه در 

اين مطالعه از استاندارد مورد استفاده براي تعيين و تضمين 

سرشاخه هرم وابستگان به  عنوان بهها  سلامت ماهي

رودخانه استفاده شد و غلظت متغيرهاي کيفيت آب 

رودخانه در سناريوهاي مختلف با حدود تعريف شده در 

اين استاندارد مورد مقايسه و ارزيابي قرار گرفت. در اين 

حداقل دبي که بايد در  عنوان بهراستا يک دبي بحراني 

دارد تعريف شده رودخانه در جريان باشد تا کمينه استان

شود. در  گرفته مي در نظربراي حيات آبزيان تأمين گردد، 

پارامترهاي کيفي  شده هيتوص( محدوده استاندارد 4)جدول 

که  طور همانها( ارائه شده است.  براي حيات آبزيان )ماهي

گردد براي پارامترهاي نيتروژن آلي،  در جدول ملاحظه مي

پروري  دارد براي آبزيفسفر آلي و غيرآلي مقادير استان

 تعريف نشده است.

 

 نتايج و بحث

هاي ثبت شده در  هاي در دسترس، از داده با توجه به داده

براي واسنجي و  بيترت به 2017فروردين و ارديبهشت ماه 

 يها شاخص اديرمق (5جدول )در صحت سنجي استفاده شد. 

 ي شده در دو دوره يساز هيو شب يمشاهدات يها داده نيخطا ب

در ارزيابي کلي و  ارائه شده است. يسنج و صحت يواسنج

توان گفت که  با بررسي همه معيارهاي ارزيابي در کنار هم مي

و  يواسنجسازي پارامترهاي مهم کيفي در مرحله  در شبيهمدل 

شده عملکرد سنجي  براي کليه پارامترها در مرحله صحت

سنجي  دوم و پس از واسنجي و صحت در گام .دارد يمناسب

مدل، براي هرکدام از سناريوهاي مختلف )بر اساس نتايج 

(، 2017از رودخانه در سال  شده برداشتهاي  برداري نمونه

( نتايج 6مثال )جدول  عنوان بهسازي کيفي انجام شد.  شبيه

% دبي 10سازي کيفي براي جرياني معادل  حاصل از شبيه

ي در طيمح ستيزمتوسط سالانه که معادل حداقل جريان 

 دهد. روش تنانت است را نشان مي

براي ارزيابي وضعيت کيفي رودخانه در شرايط 

درصد ميانگين  10تا  100برداشت آب، دبي جريان از 

سالانه مشاهده شده کاهش داده شد و سپس به ازاي هر 

سازي شده و در نهايت با  دبي، پارامترهاي کيفي شبيه

( 2رديدند. )شکل مقدار مجاز براي حيات آبزيان مقايسه گ

سازي رودخانه در شرايط گوناگون تخصيص  نتايج شبيه

دهد. محور افقي، دبي جريان محتمل  جريان را نشان مي

% 10)که از ميانگين سالانه رودخانه سروآباد شروع و تا 

دبي ميانگين سالانه ادامه يافته( و محور عمودي غلظت 

 .دهد سازي شده در هر ايستگاه را نشان مي شبيه
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 برداري در سرشاخه و نقاط نمونه شده محاسبه. متغيرهاي کيفي 6جدول 

سروآباد دست نييپا انتهاي سرشاخه آبادني دست نييپا  آبادني   سرشاخه 

 ماه /ايستگاه
 اسفند فروردين اسفند فروردين اسفند فروردين اسفند فروردين اسفند فروردين

10 

12 

24756 

531 

6571 

764 

78 

5 

24 

54131 

604 

14872 

2456 

263 

14 

13 

23686 

262 

6299 

358 

6/45  

36/5  

20 

7499 

427 

1925 

164 

5/18  

4/15  

8/6  

18067 

248 

4821 

285 

3/32  

33/3  

6 

9575 

477 

2072 

787 

43 

12/5  

16/8  

47142 

547 

12984 

907 

24/95  

44/2  

6/16  

17311 

505 

3752 

692 

66 

1/1  

3/33  

191955 

2222 

51577 

3555 

222 

1/1  

30 

24559 

800 

5216 

2000 

100 

Q (m3/sec) 

BOD5(mg/l) 
Organic N (µg N/l) 

NH4 (µg N/l) 

No3(µg N/l) 
Organic P (µg P/l) 

Inorganic P (µg P/l) 
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 سازي کيفي رودخانه در ماه اسفند در شرايط دبي متغير . شبيه2شکل 

 

شود، پارامترهاي  ( مشاهده مي2طور که در )شکل  همان

DO ،NH4 ،NO3  قليائيت،  طور نيهموpH  و هدايت

ها(  ي استاندارد حيات آبزيان )ماهي الکتريکي در محدوده

شود که غلظت  ( مشاهده ميb -2)شکل  قرار دارند. در

BOD هاي بالاتر از شش مترمکعب بر ثانيه در  در دبي

باشند ولي  ي استاندارد مي در محدوده 2و  1هاي   ايستگاه

در صورت کم شدن دبي تا مقدار حداقل جريان 

از  BODها، مقدار  محيطي تنانت در همين ايستگاه زيست

کند. نکته قابل توجه آن است که  ي مجاز عبور مي محدوده

ها و  کليه ايستگاهدر  BODبا کم شدن جريان، تغييرات 

گير  بسيار چشم دست نييپاهاي  بخصوص در ايستگاه

شود با کم شدن مقدار  ( مشاهده ميc -2شکل ) است. در

دبي، روند غلظت نيتروژن آلي افزايشي است. مقادير اين 

هاي کمتر از هفت مترمکعب بر ثانيه )دبي  پارامتر براي دبي

بر مترمکعب  1/1ي در روش تنانت طيمح ستيزحداقل 

 1دهد. در ايستگاه  است( تغييرات زيادي را نشان مي هيثان

%( 10مقدار دبي حداقل )دبي  اندازه بهنيز، کاهش جريان 

باعث افزايش سريع غلظت نيتروژن آلي شده است. غلظت 

ها با کم  ( در همه ايستگاهf -2)شکل  مطابق NH3پارامتر 

دهد، با اين  شدن جريان روندي افزايشي را نشان مي

که در قسمت علياي  2و  1هاي  تفاوت که در ايستگاه

جريان تا مقدار دبي  رودخانه قرار دارند، فقط کاهش

. مطابق شده استحداقل باعث تجاوز از حد استاندارد 

( مقدار غلظت پارامتر نيتروژن کل در دبي i -2)شکل 

( j -2)شکل  بر ثانيه و مطابق مترمکعب 6/6حدودي 

بر ثانيه براي همه  مترمکعب 3/3پارامتر فسفر کل در دبي 

. در ها از حد استاندارد فراتر رفته است ايستگاه

هاي  هاي بالادست کاهش مقدار دبي و در ايستگاه ايستگاه

دست، علاوه بر کاهش دبي، ورود فاضلاب و  پايين

افزايش غلظت مواد مغذي سبب تجاوز از حد استاندارد 

 شيباعث افزا TN ي پارامترغلظت بالا باشد. کيفي مي

 يو رو شود يم ها توپلانکتونيف ريها و سا جلبک ديشد

 گذارد يم ريتأث گريموجودات د يکياکولوژ يها ستگاهيز

(Bibo et al., 2015 .)گردد  که ملاحظه مي طور همان

بالاتر  مراتب بهافزايش آلودگي سبب بروز شرايط بحراني، 

شرايط  عنوان بهاز آن چيزي شده است که در روش تنانت 

شود. با بررسي نتايج ماه اسفند مشاهده  مناسب ناميده مي

مترمکعب بر ثانيه براي بسياري  7/7شود دبي بحراني  مي

از متغيرها با اين قيد که از مقدار استاندارد فراتر نروند، 

 باشد. مناسب مي

مجددا  با اعمال همه شرايط محيطي متوسط منطقه براي 

يفي رودخانه در اين ماه صورت سازي ک ماه فروردين، شبيه

( قابل 3گرفت. نتايج مربوط به فروردين ماه در )شکل 

 BODشود که غلظت پارامتر  باشد. ملاحظه مي مشاهده مي

مترمکعب بر ثانيه در  4در اين ماه با کاهش تا مقدار دبي 

مترمکعب بر ثانيه در اسفند  5/5بالادست )در مقابل دبي 

)در  دست نييپاب بر ثانيه در مترمکع 10ماه( و تا دبي 

مترمکعب بر ثانيه در اسفند ماه( براي حيات  11مقابل 

کلي در ماه  طور بهباشد.  ها( مناسب مي آبزيان )ماهي

مترمکعب  10ي پارامترهاي کيفي دبي  فروردين براي همه

براي  که يدرحالدبي بحراني شناسايي شد  عنوان بهبر ثانيه، 

مترمکعب بر ثانيه  8ر حدود اسفند ماه دبي بحراني د

 دست آمد. به
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 سازي کيفي رودخانه در ماه فروردين در شرايط دبي متغير . شبيه3شکل 

 

با توجه به نتايج فوق و شناختي که از اهميت ميزان 

 قا يدق بار نيادست آمد،  دبي در سلامت کيفي رودخانه به

سناريوهاي  بر اساسي طيمح ستيزبا اعمال ميزان دبي 

تعريف شده توسط تنانت در هر ايستگاه، تغييرات ميزان 

پارامترهاي کيفي مهم مورد بررسي قرار گرفت. نتايج 

صورت نمايش تغييرات مکاني پارامتر کيفي در حاصله به 

( تا a -4  ي خاص در )شکلطيمح ستيزمقابل يک جريان 

( ارائه شده است. در اينجا نيز مقدار مناسب k -4)شکل 

 .پروري آورده شده است پارامتر از نظر استاندارد آبزي
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 محيطي تنانت در ماه اسفند ي سناريوهاي جريان زيست . مقايسه4شکل 
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در انتهاي رودخانه پارامتر دهد  نشان مي (a -4)شکل 

DO  کاهش يافته است که نتيجه ورود مواد مغذي در اين

 ژنيتواند غلظت اکس يم يمواد مغذ يآلودگباشد.  بازه مي

و  يآبز اهانيتنفس گ شيافزا قيرا از طر DOمحلول 

 ,.Kannel et al) ها کاهش دهد سميکروارگانيم سميمتابول

 ديمؤشود  ( ملاحظه ميb -4(. آنچه که در )شکل 2007

باشد.  ( ميa -3و  b -2هاي  دست آمده از )شکل نتايج به

دهند که در انتهاي رودخانه  هر سه شکل مزبور نشان مي

گيري افزايش يافته است.  به ميزان چشم BODپارامتر 

و علت آن را ورود  دييتأرا  مسئلهمطالعات ميداني اين 

هاي  حجم قابل توجهي از مواد مغذي توسط فاضلاب

که ملاحظه  طور هماندهد.  دست مي شهري و روستايي به

ي تنها در سناريوي عالي طيمح ستيزشود اعمال جريان  مي

( مشاهده f -4شکل . در )باشد نزديک به حد مجاز مي

براي سناريوي ضعيف تنانت  NH3شود که پارامتر  مي

دست محدوده مجاز  همواره نامناسب بوده و تنها در پايين

( i -4شکل )در آنچه که  بر اساسرا رعايت کرده است. 

در  BODشود پارامتر نيتروژن کل نيز همانند  مشاهده مي

د استاندارد ي از حطيمح ستيزهمه سناريوهاي جريان 

باشد و تنها براي  کيفيت آب براي آبزيان فراتر مي

سناريوي مديريت عالي نزديک به مقادير استاندارد 

( فسفر کل و j -4( و )شکل g -4باشد. مطابق )شکل  مي

فسفر آلي روندي مشابه يکديگر دارند. از نظر پارامتر فسفر کل، 

 محدوده در کامل در طول رودخانه طور بهسناريوي عالي 
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باشد. در کل براساس نتايج بدست آمده  استاندارد مي
توان گفت که سناريوي خوب، با اختلاف ناچيز با  مي

حداقل جريان مناسب در وسط  عنوان بهحدود استاندارد، 
مطالعاتي( قابل تعريف   معرف کل بازه عنوان )بهرودخانه 

سازي براي ماه فروردين نيز صورت  است. نظير اين شبيه
شود  ( مشاهده ميb -4که در )شکل  طور انهمگرفت. 
در سناريوي ضعيف در دو مقطع رودخانه از  BODپارامتر 
ي ابتدايي،  . در بازهشده استي استاندارد خارج  محدوده

رودخانه به دليل کم شدن دبي تا مقدار حداقل جريان 
%( با ازدياد غلظت مواجه شده 10محيطي )تنانت  زيست

ت. همچنين در انتهاي رودخانه، اين که دور از انتظار نيس
. گذاشته استخود را بر غلظت منابع آلاينده  ريتأثجريان 

تمامي اين سناريوها )غير از سناريوي ضعيف( الزامات 
ها( در بالادست را تأمين  کيفي براي حيات آبزيان )ماهي

دست رودخانه مقادير بيش از  کنند ولي در پايين مي
 دهند. ان ميمحدوده استاندارد را نش

 
 تنانت در ماه فروردين

( مشاهده f -5( و )شکل d -5که در )شکل  طور همان
 ريتأثي ابتدايي رودخانه کم شدن جريان  شود در بازه مي

 NH3ي بر ميزان غلظت پارامترهاي نيترات و توجه قابل
. بر اين اساس در سناريوي ضعيف تنانت داشته است

ي ابتدايي از  فقط در بازه NH3پارامترهاي نيترات و 
و در بقيه سناريوها حد   ي استاندارد فراتر رفته محدوده

مجاز را رعايت کرده است. از نظر نيتروژن کل رودخانه 
اساسا  در وضعيت مناسبي نيست و همانند ماه اسفند در 

يک از سناريوها،  ( هيچg -5)شکل  فروردين ماه نيز مطابق
ها(  في براي حيات آبزيان )ماهيالزامات کي نيتأمتوانايي 
 را ندارد.

 
 گيري نتيجه
بيني کيفيت آب رودخانه در شرايط  پيش منظور به

سازي کيفيت آب رودخانه با استفاده  برداشت جريان، شبيه
باشد. در رودخانه مورد  هاي کيفي ضروري مي از مدل

سازي کيفيت آب رودخانه با استفاده از مدل  مطالعه شبيه
انجام شد و پس از واسنجي و  QUAL2KWکيفي 
سنجي مدل، با بررسي سناريوهاي مديريت کمي  صحت

محيطي، دبي بحراني  جريان براساس ملاحظات زيست
کيفي براي تضمين حفظ حداقل شرايط استاندارد سلامت 
اکولوژيکي انتخاب شد. پس از آن با اجراي سناريوهاي 

ن، مختلف کاهش جريان در دو ماه اسفند و فروردي
وضعيت بيولوژيکي رودخانه از طريق مقايسه وضعيت 

با استانداردهاي  هاي مختلف کيفي رودخانه در دبي
پروري مورد ارزيابي قرار گرفت. در اين مطالعه نشان  آبزي

سلامت  کننده نيتضمداده شد که جرياني از رودخانه که 
رودخانه از حيث زندگي آبزيان باشد تنها با تقدم مديريت 

روش  که يدرحالبر مديريت کمي قابل تعيين است. کيفي 
ي رودخانه مورد مطالعه طيمح ستيزتنانت حداقل جريان 

دهد دبي کيفي  دست مي به هيبر ثانمترمکعب  1/1را 
 10و  7/7بحراني براي ماه اسفند و فروردين به ترتيب 

دست آمده در  نتيجه به دست آمد. به هيبر ثانمترمکعب 
بر عدم کفايت جريان حداقل پژوهش حاضر مبني 

ي تنانت براي حفظ سلامت رودخانه منطبق طيمح ستيز
دست آمده در يک پژوهش در رودخانه صفارود  با نتايج به

پذيري و  در شمال ايران است که براي ارزيابي انعطاف
اثربخشي روش تنانت براي حفاظت زيستگاه رودخانه 

 (.Shokoohi and Hong, 2011صورت گرفته بود )
Naderi  ( نيز به اين نتيجه دست يافت 2021)و همکاران

با روش تنانت با  قبول قابلکه برآورد نياز آبي اکولوژيکي 
شود. کمبود جريان در فصول تابستان مواجه مي

براي  که يدرحالهاي اين تحقيق نشان داد که  يافته دست
سناريوي عالي تنانت نيز وضعيت رودخانه در پارامترهاي 

BOD  و نيتروژن کل براي ماه اسفند و فروردين از نظر
باشند، سناريوي ضعيف  کيفي نزديک به حالت بحراني مي

 وجه چيه بهتأمين الزامات کيفي رودخانه  منظور بهتنانت 
دست آمده نبايد در  باشد. براساس نتايج به مناسب نمي

مجوزي براي برداشت از آب  گونه چيهحال حاضر 
اده شود مگر آنکه از ورود مستقيم رودخانه سروآباد د

 طور نيهمفاضلاب مناطق مسکوني اطراف رودخانه و 
هاي برگشتي کشاورزي جلوگيري به عمل آيد. در  جريان
 اولا توان گفت که  گيري نهايي مي بندي و نتيجه جمع

بيني کيفيت آب رودخانه در شرايط  منظور پيش به
ه با سازي کيفيت آب رودخان تخصيص جريان، شبيه

تعيين  ا يثانباشد و  هاي کيفي ضروري مي استفاده از مدل
ها با استفاده از روش تنانت  محيطي رودخانه جريان زيست
هاي ديگري که تاکنون بر اساس مقادير  و کليه روش

اند از کفايت لازم براي تعيين جريان  کميت جريان بنا شده
ن و باشند و تعيين اين جريا محيطي برخوردار نمي زيست

محيطي بايد با در نظر گرفتن هر  ارائه سناريوهاي زيست
 دو عامل کميت و کيفيت جريان صورت پذيرد.
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Abstract: 
Background and Aim: Evaluating the response of rivers to natural changes and man-made 

manipulations are of great importance in managing river water quality. The main purpose of this 

study is to evaluate the negative effects of quantitative management without qualitative 

management of river flow. In this regard, by simulating water quality in river exploitation 

scenarios based on environmental policies, including minimum flow allocation, reduction of flow 

quality from aquaculture standards, taking into account the quality factors and pollution caused 

by the development of marginal urban communities, will be discussed. 

Method: The present study, which should be omitted was conducted on the Azadrud River in the 

Sarvabad region of Kurdistan Province. In this regard, by measuring quantitative and qualitative 

parameters in two monthly periods, the QUAL2KW quality model was calibrated and validated. 

In the first part of the study, the quality of the river along 22 km was simulated by changing the 

flow rate based on flow allocation scenarios in the Tenant method, and in the second part, the 

values of qualitative parameters in different flow management scenarios were compared with the 

accepted standard values for aquaculture (fish). 
Results: Based on the results, while the minimum environmental discharge according to the 

Tenant method for the studied river is 1.1 m
3
/sec, the critical quality discharge for March and 

April were estimated at 7.7 and 10 m
3
/sec, respectively. The study showed that the poor tenant 

scenario is not suitable for allocating the minimum environmental flow to meet the quality 

requirements of the river at all. 

Conclusion: The results showed that the conventional flow allocation method, i.e., without 

considering the quality conditions of the river, is not suitable and can cause serious damage to the 

environmental conditions of the river. This study showed that ignoring the quality conditions at 

the time of flow allocation causes the ecological health of the stream to be lost and the river to 

not meet the required standard for aquaculture. 

Keywords: Ecological health of the river, Flow environmental scenarios, QUAL2KW model, 

Quantitative and qualitative management 
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