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 مقدمه

های اقتصادی و روند رو به فعالیت یامروزه با توجه به توسعه

افزایش جمعیت كشور، منابع آب قابل دسترس را با 

های جدی از نظر كمي مواجه كرده است. علاوه بر محدودیت

مشکلات كمبود آب، كیفیت آب نیز بسیار پر اهمیت 

ها آب تالاباست.  ای به آن شدهتوجه ویژه كه اخیراً ،باشدمي

افزایش لیت انسان، با ورود رسوب، فعاتاثیر و رودها تحت 

به طوری  ،های مختلف دچار آلودگي شدهها و پسابفاضلاب

به انواع  شاندر مسیر ،های مختلف از آبكه به علت استفاده

 .شوندها آلوده ميآلاینده

نقش  ،غلظت مواد موجود در آب، هر چند هم كم باشد

شرب، از آن برای مصارف های مختلف كاربردبسزایي در 

در استان زنجان ی كشاورزی توسعه .كشاورزی و صنعت دارد

 شده فزایش برداشت از آبا ، موجببه بعد 1375از سال 

در  اوزنقزلوری از آب بهره بازدهبه منظور افزایش  است،

ی كشاورزی استان، بررسي میزان شوری این رودخانه توسعه

 QUAL2Kزار افنرمدر   TDSفراسنجسازی با استفاده از شبیه

. زنجان مورد بررسي قرار گرفته استدر محدوده استان 

های تاریخي كیفي ثبت اوزن با دادهوضعیت شوری در قزل

كه  ،طرح یموجود در محدوده آبسنجيهای شده ایستگاه

نتایج  .ه استشد، تحلیل باشندميدارای دوره آماری مناسبي 

 به بعد 1375های سال ازاوزن شوری قزل كه آنندحاكي از 

بوده گوني( دارای روندی افزایشي های یساول، قرهایستگاه)

اثرات نامناسبي در سبب تواند در آینده له مياین مسأ كه

ر این منطقه و حتي زندگي د ،وضعیت آب شرب، كشاورزی

 در دو ایستگاهبررسي آمارها نشانگر آن است كه، د. شو

های فرعي واریزی به نصب شده بر روی رودخانه آبسنجي

روند دارای (،  مهرآبادایستگاه اولي بیگ و اوزن)ایستگاه  قزل

. از آنجا كه در ایستگاه اولي بیگ، باشندميشوری  افزایش

ثبت شده است، اظهار  1378ت كیفي از سال آمار و اطلاعا

مهیا  1375نظر در خصوص تغییرات شوری پیش از سال 

همزمان با ساخت  ،در مورد ایستگاه مهرآبادهمچنین، . یستن

آباد و مهرآباد های سلامتآمار ایستگاه ،سد تالوار و آبگیری آن

با هم تلفیق به دلیل جابه جایي ایستگاه در حین ساخت سد، 

از  مهرآباد -آباددر ایستگاه سلامت افزایش شوری .نداشده

ملایم با شیب دارای روند افزایشي  1386سال تا  1346سال 

به بعد جهشي در این روند رخ  1388لیکن از سال  .باشدمي

تاثیر آبگیری سد تالوار ناشي از  ،را  توان آنميداده است كه 

 د. كردست قلمداد بر كیفیت آب پایین

گیری و تعیین عناصر موثر بر های اندازهپارامترجهت انتخاب 

علاوه بر بررسي اطلاعات ثبت  ب،كل جامدات محلول در آ

صورت ماهانه مورد عموما به كه آبسنجي،های شده در ایستگاه

، پس از بازدیدهای مکرر صورت دنگیرگیری قرار مياندازه

اردیبهشت و خرداد  ، فروردین،1391ند های اسفگرفته در ماه

مطالعاتي  ی، از سه محل با اهمیت در محدوده1392

این از های انجام شده تحلیل .برداری صورت گرفتنمونه

كل جامدات میزان  %95بیش از كه  ندنمودمشخص  هامحل

های ها و كاتیونهای شاخص از مجموع آنیونمحلول نمونه

سولفات كربنات، كلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، كربنات، بي

 برای فوق های كیفيپارامتر ،همچنین .شودمي ناشيو كلراید 

اطلاعات ثبت  آماری یای برداشت شده در طول دورههنمونه

طرح ی محدودهموجود در  آبسنجي هایایستگاهشده در 

كند و گوني، گوجهبیگ، چسب، قرهیساول، اوليشامل 

بر اساس حداقل، حداكثر و متوسط مهرآباد -آبادسلامت

اطلاعات  حاصل از نتایج .ه اندآبدهي مورد بررسي قرار گرفت

كل جامدات محلول در آب در  یماهانه مربوط به محاسبه

سه محل  ازانجام شده  هایتحلیل ،نیز آبسنجي یهاایستگاه

برای بررسي كیفیت آب،  .نمایندرا تایید مي با اهمیت

های متعددی صورت گرفته است، كه از آن جمله سازیشبیه

 :اشاره كرد، از آن جملهمي توان به مطالعات محققین مختلف 

، در تحقیقي با عنوان 1383در سال  كارآموز و همکاران

تحلیل آماری روند تغییرات كیفي رودخانه كارون و تعیین "

 "متغیرهای كیفي شاخص برای سیستم پایش كیفي كارون

های كارون مطالعه كردند و سهم هر بخش در خصوص آلاینده

كیفي كارون  افزارنرماختار و س كرده، ها را مشخصاز آلاینده

و  كرده،سازی و كالیبره را برای دو ماه تیر و دی شبیه

ها ي پیشنهادی برای كنترل و كاهش میزان آلایندهیهاپروژه

 .ئه نمودندارا

تغییرات كیفیت آب  1384جعفرزاده و همکاران در سال 

مورد بررسي  QUAL2Eریاضي افزار كارون را با استفاده از نرم

برداری قرار دادند، بدین منظور از داده های یک سال نمونه
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های تخلیه شده به آن بهره انجام شده از رودخانه و فاضلاب

انجام  را سازی كیفيدر پایان، در سه سناریو، شبیهگرفتند.

این سناریوها عبارت بودند از: وضعیت موجود، ، كه دادند

-و همچنین شبیه، های تصفیه نشدهپساب یتخلیه یادامه

وضعیت  یدهندهها. نتایج نشانسازی در صورت تصفیه پساب

رودخانه در شرایط موجود و آتي در صورت ادامه  یآلوده

 .باشدهای تصفیه نشده ميتخلیه پساب

با بکارگیری  ،2007راج كانل و همکاران در سال 

كیفي و مدیریت آب  سازیشبیهبرای  QUAL2KWافزارنرم

نپال به این نتیجه دست یافتند كه  در رودخانه باگماتي

دهي محلي بر بهبود غلظت اكسیژن محلول درآب اكسیژن

(DOمؤثر ) اختلاط فاضلاب تصفیه  ،همچنین .است بوده

منظور افزایش جریان و اكسیژن دهي محلي بهبرای  ،شده

 .است ضروری ،دستیابي به سطوح قابل قبول كیفیت آب

تغییرات دبي با توجه به  1386در سال  و همکاران خدادادی

مختلف  یو وجود منابع آلایندهسال  در فصول مختلفكارون 

 میزان اكسیژن موردو حداكثر مجاز بیولوژیکي حداقل  در آن،

در این تحقیق  سازیشبیه .ندكرد برآوردنیاز در رودخانه را 

صورت گرفته و  WASP7 و QUAL2K افزارنرمتوسط دو 

. ارزیابي مدل در اندشدهدو مدل مقایسه  اینحاصل از نتایج 

آبي صورت پذیرفته سال كم آبي وكم ل پرآبي،وسه حالت فص

آبي سال كم آبي ودر حال حاضر كیفیت آب، در فصل كم كه

 .]2[است قرار گرفته يدر حالت بحران

پروژه انتقال آب از سر  1386كارآموز و همکاران در سال 

از طریق تونل سولگان به رفسنجان در  را های كارونشاخه

تحقیقي جامع مورد بررسي قرار دادند. در این تحقیق، جهت 

استفاده شد و  QUAL2K افزارنرممحیطي از ارزیابي زیست

محیطي ناچیز بودن اثرات زیستی دهندهدر پایان نتایج نشان

 .ه استكارون بوداجرا شدن این طرح بر 

-HECافزار نرماز تركیب دو  2009فان و همکاران در سال 

RAS   وQUAL2K های سازی اثرات جریانبه منظور شبیه

های شمال تایوان بر كیفیت آب رودخانهجزر و مدی 

ها حاكي از این است كه نتایج آن .تحقیقاتي را انجام دادند

كه  ،ی جزر و مدیهابرای رودخانهافزار نرمتركیب این دو 

دارای  ،گرددها به طور مداوم ثبت نميهای كیفي آنداده

 .استتری مناسب كارایي

دو پارامتر نیترات و به بررسي تغییرات ، 1388در سال  رازدار

-CE-QUAL عددی دو بعدی افزارنرمبا استفاده از فسفات 

W2 سازی كیفیت آب رودخانه پسیخان، شبیه به منظور

فوق  افزارنرمیابي استفاده كرده است. نتایج حاصل از صحت

نتایج  یو همچنین مقایسه ،ایهای مشاهدهدر مقایسه با داده

، MIKE11 افزارنرمسازی سازی با نتایج شبیهحاصل از شبیه

سازی برای شبیه CE-QUAL-W2دو بعدی  دقت بالای مدل

 .]3[نشان داده استرا رت یک بعدی به صو

پذیرش بار آلودگي  توانبررسي به  2010میری در سال 

پرداخت.  QUAL2K افزارنرم استفاده از آقاج بارودخانه قره

تعیین  و ،پالایيتحقیق به منظور تعیین ظرفیت خود در این

 افزار نرماز  ،آب رودخانه مذكور DO،BODمیزان تغییرات 

QUAL2K .در ماههای  بردارینمونهاستفاده شده است

دو فصل پر آبي  وشده خرداد، شهریور، آذر و اسفند انجام 

های )اسفند( و فصل كم آبي )شهریور( به عنوان ورودی

پس از  مورد استفاده قرار گرفت.  QUAL2KWافزارنرم

میزان اكسیژن  شدمشخص  سازیشبیهو بررسي  تحلیل

طور كلي میزان ه و ب ،محلول در اسفند بیشتر از شهریور بوده

و نتایج واقعي در حد  سازیشبیهاكسیژن محلول با توجه به 

توان مناسب  یدهندهنشاناین موضوع كه ، استاندارد است

به علت نفوذ فاضلابهای  ،از طرف دیگر .باشدميخود پالایي 

 ،مازاد كشاورزی به رودخانه و ورود آب ،شهری و روستایي

گرم در میلي 5/3تا  5/0بین  نهایيدارای نوسا BODمیزان 

 بدهدر اسفند به علت افزایش  BODمیزان  ؛باشدلیتر مي

بر توان  یكه این موضوع نیز دلیل دیگر ،كاهش یافته

 .خودپالایي رودخانه است

به منظور بررسي سهم بار  1390هاشمي و همکاران در سال 

آلودگي ورودی از هریک از زیرحوضه های مخزن سد كرج، 

ها و یک از زیرحوضه ابتدا بار آلودگي خروجي از هر

 كل جامدات محلول، مواد آلي :پارامترهای كیفي از قبیل

تجزیه شونده زیستي، آمونیوم، نیترات و فسفات را برای 

افزار با استفاده از نرمها تعیین نموده و هریک از زیرحوضه

QUAL2K سازی كردند.بار ورودی به مخزن را شبیه 

ها نشان دادند كه سهم بار آلودگي رودخانه های فرعي بررسي

 بیش از رودخانه اصلي بوده، به ویژه زیر حوضه های

رود، شهرستانک و سیرا، در مجموع بیش از یک سومولایت
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. در اندبار آلودگي ورودی به مخزن را به خود اختصاص داده

و كاهش بار آلودگي  مهاركردنی ریزی برانتیجه برنامه

 .باید در اولویت قرار گیردهای فرعي شاخه

سازی پارامترهای شبیه 1390 میرزایي و همکاران در سال

رود را با استفاده بابل بدهو همچنین  ،DO ,BOD ,pHكیفي 

نتایج مورد بررسي قرار دادند.  QUAL2Kكیفي  افزارنرم از

شرایط واقعي رودخانه به تا حد زیادی  سازیشبیهحاصل از 

 افزارنرم مندیتوان یدهندهاین امر نشان كهنزدیک بوده، 

QUAL2K آنها  ،لذا ،سازی پارامترهای كیفي استشبیه در

بسیار معمولاً كیفي آب  بردارینمونه كه نظر گرفتن این با در

 ،بردارینمونهی هابرای كاهش هزینه ،باشدپرهزینه مي

را در پیش بیني پارامترهای  QUAL2K افزارنرماستفاده از 

نشان های آنها بررسينتایج حاصل از  .ددنكیفي توصیه نمو

بلکه از  ،رود نه از واحدهای صنعتيآلودگي بابل كه ندداد

كه مستقیما توسط ساكنین كنار  ،باشدفاضلابهای شهری مي

شهری  یهاو یا به وسیله كانال ،گرددرودخانه به آن وارد مي

 .شودسپس در یک نقطه وارد ميگشته، جمع آوری 

با استفاده از الگوهای نوین  1391شجاعي و همکاران در سال 

های افزارنرم یها در توسعهبه ارزیابي همزمان عدم قطعیت

منظور از دو دین ب كه ،سازی كیفي رودخانه پرداختندشبیه

د. در رویکرد اول، برای تحلیل عدم رویکرد استفاده كردن

مستقل  وجریان  تركیبي از متغیرهای كمي و كیفي ،قطعیت

و از روش  هدر نظر گرفتآن را از وضعیت جریان در بالادست 

به منظور  ،احتمالاتي كاپولا استفاده كردند. در رویکرد دوم

و پارامترها،  در نظر گرفتن اندركنش میان متغیرهای ورودی

متغیرهای كمي پارامترها و همزمان عدم قطعیت  به بررسي

با استفاده از سازی كیفیت آب شبیهو كیفي در 

به بررسي پرداختند. بدین منظور، ابتدا   DREAMالگوریتم

 ،پرداختهسازی كیفي آب به منظور شبیه QUAL2Kافزار نرم

با  را و چگونگي ارتباط آن DREAM یعملکرد برنامهسپس 

ها شرح تبرای تجزیه و تحلیل عدم قطعی QUAL2K افزارنرم

 در بخشي از موردی یبه عنوان مطالعه ها. این الگوریتمندداد

 اند.مورد استفاده قرار گرفتهكارون همچنین رود و  ،جاجرود

اهمیت این تحقیق در مقایسه با سایر مطالعات صورت گرفته، 

در نظر گرفتن همزمان عدم قطعیت پارامترها و متغیرهای 

باشد. نتایج حاصل از این ورودی در بررسي سیستم مي

و  مفید ریزیگیری كارشناسان در برنامهبه تصمیمتحقیق 

 .كندكمک مي رودخانهمدیریت ریسک در 

 افزاررمن با استفاده از 1391در سال  وداقپوربترابي میبدی و 

QUAL2K و همچنین  ،جهت بررسي منابع آلاینده

كه سو روند تغییرات آلودگي برای رودخانه قره سازیشبیه

به انجام تحقیقاتي  ،یکي از زیرشاخه های كرخه مي باشد

میزان اكسیژن  ها حاكي از این است كهكه نتایج آن ندپرداخت

حتي یافته و سو به شدت كاهش محلول در پایین دست قره

میزان نیتروژن و  ،همچنینرسیده است.   5mg/lكمتر ازبه 

های گسترده به علت ورود فاضلاب شهری و آلاینده ،فسفر

 .یافته استراتع به شدت افزایش م

به تحقیق در  1392موسوی مغانجوقي و همکاران در سال 

 افزارنرمود پالایي و كیفیت شهرچای ارومیه با خی زمینه

در پرداختند.  1391تابستان سال در  QUAL2K سازیشبیه

سازی جهت شبیه QUAL2K كیفي افزارنرماین تحقیق از 

اكسیژن محلول و اكسیژن مورد نیاز بیوشیمیایي و نیترات 

از مقادیر پارامترهای كیفي رودخانه و سایر  كرده واستفاده 

اطلاعات بدست آمده از مطالعات صحرایي جهت واسنجي و 

سازی مدل . نتایج شبیهكردنداستفاده  افزارنرمبیني پیش

 ،بعد از پل سه چشمه )خروجي شهر ارومیه( كه ندنشان داد

و ورود پساب  ،به دلیل برداشت های زیاد آب برای كشاورزی

 اما ،باشدقادر به خودپالایي نمي ،عتي و انسانيهای صن

برای كشاورزی برخوردار بوده وضعیت مناسبي  ازكیفیت آب 

 یبا توجه به روند افزاینده.لذا،  .و از شرایط بحراني فاصله دارد

، در این مقاله، تصمیم بر بررسي بیشتر بر اوزنقزلشوری 

ي گرفته های فرعكیفیت آب ورودی از هركدام از سرشاخه

شد. برای این منظور، در كنار جمع آوری داده ها، به منظور 

هایي های فرعي، و همچنین بازهاز شاخهتعیین سهم هر كدام 

ها دارای افزایش چشمگیری اوزن، كه شوری در این بازهاز قزل

سازی این برای شبیه QUAL2Kافزار عددی است از نرم

 پدیده استفاده شده است. 

 روشهامواد و 
های در این تحقیق، به منظور تعیین سهم هر یک از شاخه

اوزن، كه شوری در آنها لهایي از قزفرعي، و همچنین بازه

سازی دارای افزایش چشمگیری است، به بررسي و شبیه
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 یبا وسعت حوضهاوزن كیفي آب در محدوده ای از قزل

قسمت  پرداخته شده است. كیلومترمربع 5437معادل  خیزآب

 ،های زنجان و همدانمورد مطالعه در استانی محدودهاعظم 

های كردستان و قزوین واقع و بخش كوچکي از آن در استان

 47های شرقي مطالعه بین طولمورد  یاست. محدودهشده

 41دقیقه و  55درجه و  48ثانیه تا  30دقیقه و  51درجه و 

 32دقیقه و  9درجه و  35های شمالي و بین عرض ،ثانیه

 .استثانیه واقع شده 17دقیقه و  16درجه و  36ثانیه و 

ی ایستگاه اوزن در بازهقزلبخشي از مورد مطالعه  یمحدوده

این  باشد.گوني ميقره آبسنجيیستگاه یساول تا ا آبسنجي

آغاز اوزن به استان زنجان از محل تقریبي ورود قزلكه ، بازه

یابد؛ به شکل ، ادامه ميآنرود تا قبل از پیوستن سجاسو 

رودخانه كیلومتر از  3/80 نعل اسبي بوده و طولي در حدود

رودخانه فرعي  7در طول این بازه تعداد د. شو سازی ميشبیه

به ترتیب از بالادست تا شده، كه این  واریزاوزن به قزل

شورهمدان و  چای )تلفیقتالوار، آبي :از نددست عبارتپایین

 .گوراني و چای، چسبقوش، قوقوررود(، شور، قرهبزینه

 یتالوار و گوراني خارج از محدوده ی آبخیز حوضه یعمده

 یمحدودهدرون ی آبخیز هاحوضهدیگر مطالعاتي قرار دارد و 

های ، ایستگاههارودخانه 1در شکل  .باشدمطالعاتي مي

داده شده  مطالعاتي نمایش یو موقعیت محدوده هیدرومتری

 .ندا

 
 ی مورد مطالعه.های آبسنجی و موقعيت محدودهها و ايستگاهرودخانه-1شکل 

 افزارنرمكه جدیدترین  QUAL2K افزارنرمدر این تحقیق از 

سازی كیفي باشد جهت شبیهمي QUALهای افزارنرم گروهاز 

 2000در سال   QUAL2Kافزارنرم استفاده گردید. اوزنقزل

شده  ئهارا (EPA)توسط آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا 

باشد. دارا ميو قابلیت انجام تجزیه و تحلیل عدم قطعیت را 

تواند معادلات مربوط به رودخانه را در شرایط مي افزارنرماین 

 افزارنرم)منظور این است كه حل كند مي و شبه دینامیکي ئدا

سازی متغیرهای كیفي در طول رودخانه، در جهت شبیه

رودخانه، منابع آلاینده  بدهكند، اما شرایط دینامیکي عمل مي

سازی تغییری نکرده و در طول شبیهای ای و غیرنقطهنقطه

قادر است مذكور  یشوند(. برنامهثابت در نظر گرفته مي

خواهي پارامترهایي نظیر اكسیژن محلول نیاز اكسیژن

بیوشیمیایي، دما، اسیدیته، مواد معلق، فسفر كل، فسفر آلي، 

نیتروژن نیتراتي، نیتروژن نیتروژن كل، نیتروژن آمونیاكي، 

-شبیه ها را در شبکه رودخانهوژن آلي و جلبکنیتریتي، نیتر

سازی كند. همچنین، مدل مذكور پخش طولي مواد، اكسیژن 

نشیني مواد كربني، نیتریفیکاسیون و مورد نیاز رسوبات، ته

سازی پارامترهای كیفي آب دنیتریفیکاسیون را در شبیه

 آورد.بحساب مي

طبق  ،یدارالمان موازنه جریان در حالت جریان پا برای هر

 گیرد:روابط زیر صورت مي
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معادلات فوق كه در 
iQ میزان جریان خروجي از المان =i  به

، +1iالمان
1iQ 1= میزان جریان خروجي از المان-i ،

iinQ .

 المان ای بهای و غیرنقطه= كل جریان ورودی از منابع نقطه

i  وioutQ ای به صورت نقطه iالمان  = كل جریان خروجي از,

 .ایغیرنقطهیا 

انتشار به عنوان  -جایيهیک بعدی انتقال جرم، جاب یمعادله

كه  ،باشدمي QUAL2K افزارنرماساسي و حاكم بر  یمعادله

به صورت عددی نسبت به زمان و مکان برای پارامترهای 

شود. برای حل ميبه جز جلبک كف برای هر المان كیفي آب 

 شود:صورت زیر نوشته مي ( این معادله بهcهر پارامتر كیفي )

    i

i

i
ii

i

i
ii

i

i

i

i

ab

i

i

i

i

i

ii

S
V

W
cc

V

E
cc

V

E

c
V

Q
c

V

Q
c

V

Q

dt

dc















11

1,

1

1

       )4( 

كه میزان دبي جرمي ورودی به سیستم از رابطه زیر محاسبه 
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حجم  :i ،iV: غلظت پارامتر كیفي در المان ciكه در آن 

: بارگذاری خارجي i ،Wiشدت جریان المان i، :Qiالمان 

 ،i+1و  i: ضریب انتشار بین المان i، Eiپارامتر كیفي به المان 

tو  :زمان:Siها و ر اثر واكنشتولید و مصرف پارامتر كیفي ب

در این  ،همچنین .باشدمي iهای انتقال جرم در المان سازوكار

 ،عبارت دیگره ، ببودهیک پارامتر پایستار   TDSپارامتربرنامه، 

طور خلاصه، ه گیرد. بدر محیط آبي اضمحلال آن صورت نمي

 است ایماده پایدار یماده ،افزارنرمتعریف در راهنمای  طبق

 . 0Si یعني كند،نمي شركت هاواكنش در كه
لذا برای هرگونه تغییری در پایانه خروجي باید موانع شوری 

رودخانه مورد بررسي قرار گیرد. از در شاخه های فرعي واریزی به 

 ،از بقیه پارامترهای كیفي مجزا بوده  TDSآنجا كه رفتار پارامتر

آن  واسنجيپیوستگي و معادله بقای جرم برای  یلذا تنها معادله

ضرایب هریک از  نرخكه حاليد، درنگیرمورد استفاده قرار مي

خواهي، اكسیژنپارامترهای كیفي از قبیل اكسیژن محلول، نیاز 

ها، فسفر آلي، نیتروژن كل، نیتروژن نیتریتي، نیتروژن آلي و جلبک

 Rateنام نیتروژن آمونیاكي، نیتروژن نیتراتي در یک كاربرگ به

. سپس با استفاده گیردقرار مياستفاده  مورد افزارنرم واسنجيبرای 

سازی پارامترها ساتکلیف كارایي مدل در امر شبیه-از ضریب نش

تعیین گام های مکاني، و به منظور . شودواقع ميمورد بررسي 

بازه اصلي رودخانه  ، كلاوزنسازی پدیده شوری رودخانه قزلشبیه

است كه در مجموع  شده( تقسیم Reachتر )كوچک بازه 15به 

نظر گرفته  شوری در یسازی پدیدهبرای شبیه )زیربازه( المان 344

شایان ذكر است كه بر اساس سعي و خطاهای متعدد  .است شده

 235انجام شده، حداكثر طول لازم برای اختلاط برای شبیه سازی 

 .ها بر این اساس تعیین شده استمتر بوده است. لذا تعداد المان

به همراه اطلاعات و مشخصات كمي و  ،مشخصات هیدرولیکي

های ورودی و ها، جریانای یا برداشتهای نقطهكیفي ورودی

كه بایستي مورد  ،و اطلاعات كیفي سراب خروجي در طول مسیر

به همراه طول رودخانه به مدل معرفي  ،سازی قرار گیرندشبیه

اندازه گیری  ان پارامتر كیفي كل جامدات محلولو میز بده شود.مي

در  شده است. ارائه 1در جدول  اوزنقزلدر سراب رودخانه  دهش

 03/0این مدل حداكثر گام های زماني برای حل معادلات رانج كوتا 

روز است. لازم به ذكر است كه مدت زمان  3ساعت در مدت زماني 

كه با توجه به زمان تمركز  شدانتخاب  شبیه سازیروز برای  3

كیلومتر برسد و 3/80حوضه مسافت شبیه سازی شده حتماً به 

صورت عدد نرم افزار باید به یوصیه)همچنین زمان نهایي مطابق ت

این زمان و  شود( توصیه ميگرددروز انتخاب 2صحیح بزرگتر از 

راهنمای  بر بنا. شودحداقل دو برابر زمان تمركز حوضه تعیین 

نظیر دما و میزان  افزار، به طور كلي میزان بده و پارامترهایينرم

به  های ورودی و خروجيكل جامدات محلول تمامي جریان

منابع آلاینده به دو صورت  شوند،رودخانه، به نرم افزار معرفي مي

 QUAL2Kافزار ای بر روی رودخانه در نرمای و غیرنقطهنقطه

سازی كه تنها شبیهامکان تعریف وجود دارد. با توجه به این

ای ورود اوزن مد نظرند، لذا منظور از منابع آلاینده نقطهقزل

باشد، و بر اساس اوزن ميهای فرعي به قزلها و رودخانهسرشاخه

های آب های صورت گرفته برای نمونهتحقیقات صحرایي و آزمایش

ای دیگری در برداری، منابع آلاینده نقطهدر مطالعات نمونه

 ی طرح كه بر شوری تاثیرگذار باشند، موجود نبوده است. محدوده

، در محل اتصال آن "چسب"لازم به ذكر است كه رودخانه 

برداری در ی اول نمونهباشد، لذا در مرحلهاوزن خشک ميبه قزل

این رودخانه از منابع  1392خرداد سال  12 و 11های تاریخ

های داده 2است. در جدول ای كنار گذاشته شده آلودگي نقطه

TDSسازی شده برای پارامتر كیفي های شبیهگیری و دادهاندازه
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  .نددر تحقیق حاضر، نشان داده شده ا بردارینمونههای در دوره

 برداری.نمونه داده های هيدروليکی مربوط به سراب رودخانه در دوره های -1جدول 

 برداریدوره نمونه رديف
 ارتفاع کل جامدات محلول دبی جريان

 )متر( گرم بر ليترميلی )مترمکعب بر ثانيه(

 70/1485 00/1450 11/2 ی نرمالدوره 1

 00/1509 00/290 05/24 ی تردوره 2

 برداری.های نمونهدر دوره  TDSسازی شده برای پارامتر کيفی گيری شده و  شبيههای اندازهداده -2جدول 

 بردارینمونه یدوره رديف
 TDSداده های اندازه گيری  TDSسازیداده های شبيه مکان

 گرم بر ليترميلی گرم بر ليترميلی کيلومتراژ

1 
 12و  11

 1392خرداد

 ی نرمال()دوره

06/71 00/14520 00/1450 
2 62/61 44/2924 00/3220 
3 46/52 00/3202 00/3350 
4 21/43 00/3250 00/3290 
5 56/32 00/3150 00/3150 
6 00/0 20/4482 00/4550 
7 

 24و  23

 1393فروردین 

 ی تر()دوره

26/80 00/290 00/290 
8 85/78 00/295 00/290 
9 84/76 00/295 00/290 
10 50/74 00/310 75/292 
11 06/71 00/405 24/402 
12 34/64 00/570 62/586 
13 62/61 00/715 33/644 
14 77/52 00/720 60/700 
15 46/49 00/860 61/799 
16 21/43 00/860 27/810 
17 40/37 00/810 09/811 
18 56/25 00/840 07/834 
19 69/16 00/900 11/892 
20 00/0 00/920 01/910 

 نتايج و بحث
های شرایط مرزی پس از وارد كردن داده ،در این بخش 

و پارامترهای كیفي و هیدرولیکي  ،آبریز یسرآب در حوضه

سازی گیری و مشخصات مربوط به مقاطع، شبیهنقاط اندازه

و  نخست به بررسي .شداجرا اوزن ی شوری قزلپدیده

در خرداد سال  اوزنقزلسازی پارامتر شوری رودخانه شبیه

( تر)دوره  1393و فروردین سال  نرمال( ی)دوره 1392

دلیل به (خشک یدوره) 1392مهر سال  در شود.پرداخته مي

و خشک بودن اغلب  ،هادر برخي از بازه اوزنقزلخشک بودن 

معادلات دبي عدم ارضای دلیل بهو  ،شاخه های فرعي مهم

سازی قادر به شبیه افزارنرم و معادله پیوستگي، جرمي ورودی

افزارها در برای ارزیابي نرم روند 2شکل  این دوره نبوده است.

(، ضریب RMSEمربعات خطا ) سازی، از جذر میانگینشبیه

 میانگین ( وSENساتکلیف ) -نش (، ضریب كارایي2Rتعیین )

شده است. كم بودن میزان  ( استفادهMAEقدر مطلق خطا )

( و 2R( و بالا بودن ضریب تعیین )RMSE, MAEخطا )

( بیانگر بالابودن كارایي SENساتکلیف ) -ضریب كارایي نش

باشد، در معادله زیر به روش سازی ميافزار در امر شبیهنرم

 شود:ساتکلیف اشاره مي -محاسبه ضریب كارایي نش
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obsكه در آن

iY و sim

iY  به ترتیبi ی مشاهداتي داده امین

mean، بودهسازی شده و شبیه

iY و  ،میانگینn  تعداد كل

باشند. برای ارزیابي برازش نتایج ای ميهای مشاهدهداده

بین  2Rانتخاب شدند. ضریب  SENو ضریب  2Rمدل، ضریب 

باشد. برای بهترین حالت مي "یک"كه  ،كندتغییر مي 1و  0

اعتبار بیشتر  یدهندهنشان 1مقادیر نزدیک به   SENضریب 

قابل قبول در نظر گرفته  1تا  0و مقادیر بین ، و خطای كمتر

كه استفاده  باشندميد. مقادیر منفي نیز به این معني نشومي

سازی شده، خطای كمتری از میانگین به جای مقادیر شبیه

برآورد شده برای  ساتکلیف -نشضریب  .دارد را به دنبال

 99/0تر  یو در دوره98/0نرمال  یبرداری دورهنمونه

در  افزارنرم، كارایي آنهاكه با توجه به مقدار  ،باشدمي

  گردد.برآورد مي قابل قبولسازی شوری، شبیه

 های فرعي واریزی بهسهم بار آلودگي هریک از رودخانه

پارامتر  یسازی شدههای شبیهده از دادهبا استفا اوزنقزل

های در جدول نمایش داده شده است. 3شکل  در TDSكیفي 

های فرعي و درصد و بار آلودگي هریک از سرشاخه ،4و  3

 سازی شده رودخانه های شبیهبازه

 

 
 

 ی نرمالب: دوره ی ترالف: دوره

 برداری.اوزن در دوره های نمونهدر طول رودخانه قزل TDSسازی پارامتر کيفی روند شبيه -2شکل 

 

 
 اوزن.های واريزی به قزلدرصد بار آلودگی رودخانه -3شکل 
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. نقاط اندشده ئههای نرمال و تر ارااوزن در دورهقزل

های واریزی به ، رودخانه(observation data)گیری اندازه

ای موجود و منابع آلودگي غیرنقطه( point source)اوزن قزل

 .ندا تعیین شده (diffuse source)در مسیر رودخانه 

 ،نرمال یشود، در دورهمشاهده مي 3 گونه كه در شکلهمان 

ای به ترتیب اهمیت، رودخانه كننده منابع نقطههای آلودهبازه

، اوزنقزلدرصد از كل بار آلودگي ورودی به  8/30گوراني با 

را دارا است. رودخانه  آنكنندگي بیشترین سهم در آلوده

درصد از بار كل آلودگي دومین منبع  6/7چای با آبي

درصد از كل  3/2باشد. رودخانه شور با كننده واریزی ميآلوده

شمار اوزن بهای قزلبار آلودگي، سومین منبع آلاینده نقطه

قوش و تالوار به ترتیب های قوقورچای، قرهآید. رودخانهمي

درصد از بارآلودگي كل را به خود اختصاص  33/0و  9/0، 9/1

 7/10رودخانه گوراني با  بردارینمونهتر  یاند و در دورهداده

را بیشترین سهم  اوزنقزلدرصد از كل بار آلودگي ورودی به 

درصد از  3/7كنندگي داراست. رودخانه تالوار با در آلوده

د. باشكننده واریزی ميباركل آلودگي دومین منبع آلوده

درصد از كل بار آلودگي، سومین منبع آلاینده  9/5چای با آبي

های شور، آید. رودخانهشمار مياوزن بهای رودخانه قزلنقطه

 0/1و  1/1، 3/1، 2قوش و چسب به ترتیب قوقورچای، قره

 اند.درصد از بارآلودگي كل را به خود اختصاص داده

ه از مسیر رودخانه چهار باز ند كهدهها نشان مينتایج تحلیل

های آلوده طرح حاضر به عنوان بازه یاوزن در محدودهقزل

 اند.گردیدهعنوان  5در جدول  و كننده شناسایي شده

 به ترتیب از بالادست ،گونه كه در قبل نیز عنوان شدهمان

چای، شور، تالوار، آبي ، هفت رودخانهی طرح محدوده

)گامیشگای رود( به  قوش، قوقورچای، چسب و گورانيقره

میزان تاثیر هر یک از  6شوند. در جدولاوزن وارد ميقزل

سال  برای یک ،نرمال، خشک و تر یها در سه دورهرودخانه

 6گونه كه در جدول ه شده است. همانئارا بردارینمونه

بیشترین درصد بار آلودگي  6/28شود، گوراني با مشاهده مي

 3/0و چسب با  ،بودهی فرعي دارا را در میان رودخانه ها سهم

 .ستبار آلودگي كمترین سهم را دارادرصد 

 نتيجه گيري
دارای كه ، اوزنقزلهایي از بازه تعیینحاضر با هدف تحقیق 

سهم هریک از برآورد و  بوده چشمگیرشوری افزایش 

در سه  بردارینمونهسال  برای یک ،واریزیهای رودخانه

نتایج تحقیق  . ازگرفتصورت  نرمال، خشک و تر یدوره

 یاوزن در محدودهاز مسیر قزل را چهار بازه توانحاضر مي

 یكنندههای آلودهطرح در استان زنجان به عنوان بازه

 اند.عنوان شده 5كه در جدول  كردشناسایي مزبور رودخانه 

نرمال،  یدر سه دورهبرداری نمونه براساس نتایج همچنین

 چای )شور همدان(درصد و آبي 6/28گوراني با  ،خشک و تر

درصد بار آلودگي بیشترین سهم را در میان  9/7با 

درصد بار آلودگي  3/0و چسب با  بوده،های فرعي دارا رودخانه

 داراست.كمترین سهم را 

های گرفته از سوی دولت در دهههای پیشبر اساس سیاست

صورت  صنعت كشاورزی )كشت آبي و دیم( به ،اخیر

داری توسعه پیدا كرده است. بازدیدهای محلي و معني

دهد همچنین استعلام از سازمان جهاد كشاورزی نشان مي

مطابق باشد. صورت دیم ميی كشت منطقه بهكه عمده

سازمان  یاعلوفه اهانیدستورالعمل دفتر غلات، نباتات و گ

، در مناطق خشک 1392منتشره در سال  یجهاد و كشاورز

كاهش رطوبت قابل دسترس  لیر فصول خشک سال، بدلو د

از خاک و  یاهیجذب عناصر تغذ تیو قابل تیحلال اه،یگ

 لیدلهب گر،ی. از طرف دكنديم دایكاهش پ یيایمیش یكودها

 ،يبا كشت آب سهیدر مقا میدر كشت د یاریكم بودن تواتر آب

)عناصر اضافه شده به  لذا این مواد است.خاک كمتر  یيآبشو

( پس از هر كشت در خاک یيایمیكود ش قیخاک از طر

كل جامدات محلول در  زانیباعث افزایش م ،تجمع پیدا كرده

 اینشوند. مي یشور شیو به تبع آن باعث افزا ،آب شده

های زمین بازدهافزایش شوری در سال های بعد باعث كاهش 

 یهانیزم بازدهمجدداً برای افزایش  ،شود. لذا يكشاورزی م

. این ابدیيم شیشیمیایي افزا یاستفاده از كودها ،یكشاورز

سبب تشدید  یيایمیش یافزون كودهاروز یروند استفاده

 گردد.معضل در خاک مي نیهرچه بیشتر ا
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 اوزن در دوره نرمال.سازی شده قزلهای شبيههای فرعی و بازهدرصد و بار آلودگی هريک از سرشاخه -3جدول 

 رديف نام (s/3m)بده TDS(mg/lit) بارآلودگی درصد بار آلودگی

52/21 

 

 
 

 1 اوزنقزل 11/2 00/1450 05/3058

 2 تالوار 02/0 00/3150 25/47 33/0

 3 اوزنقزل - - 80/2834 94/19

 4 اوزنقزل 12/2 44/2924 51/6211 72/43

 5 چایآبي 16/0 00/6900 50/1069 53/7

 6 اوزنقزل 24/2 00/3202 36/7297 36/51

 7 شور 05/0 00/6030 59/319 25/2

 8 قوشقره 05/0 00/2820 90/126 89/0

 9 اوزنقزل 38/2 95/3250 51/7727 39/54

 10 قوقورچای 03/0 00/9460 34/274 93/1

 11 اوزنقزل 44/2 00/3150 00/7686 10/54

 12 اوزنقزل - - 75/1915 48/13

 13 رود(گوراني)گامیشگای 72/0 00/6000 00/4308 32/30

 14 اوزنقزل - - 00/250 76/1

 15 ایستگاه قره گوني 16/3 02/4498 98/14206 00/100

 اوزن در دوره تر.های آلوده کننده قزلهای فرعی و بازهدرصد و بار آلودگی هريک از سرشاخه -4جدول 

 رديف نام (s/3m)بده TDS(mg/lit) بارآلودگی درصد بار آلودگی

 1 اوزنقزل 05/24 00/290 80/6974 80/26

 2 اوزنقزل 05/24 00/290 80/6974 80/26

 3 اوزنقزل 05/24 00/290 80/6974 80/26

 4 اوزنقزل 05/24 00/290 80/6974 80/26

 5 اوزنقزل 05/24 75/292 90/7040 10/27

 6 اوزنقزل - - 00/1835 10/7

 7 اوزنقزل 05/24 24/402 30/9674 20/37

 8 اوزنقزل - - 00/3735 40/14

 9 تالوار 69/0 00/2750 50/1897 30/7

 10 اوزنقزل 74/24 62/586 60/14513 80/55

 11 اوزنقزل - - 60/1492 70/5

 12 اوزنقزل 74/24 33/644 40/15941 20/61

 13 آبي چای 34/0 00/4510 40/1533 90/5

 14 اوزنقزل 08/25 60/700 80/17571 50/67

 15 اوزنقزل - - 00/2125 20/8

 16 شور 20/0 00/2600 00/520 00/2

 17 قره قوش 19/0 00/1320 80/250 00/1



 43                                                                                                                                     1396بهار /دهمی مهندسی منابع آب / سال مجله

 18 اوزنقزل 47/25 61/799 80/20366 30/78

 19 اوزنقزل 47/25 27/810 40/20638 30/79

 20 قوقورچای 07/0 00/4990 30/349 30/1

 21 اوزنقزل 54/25 09/811 10/20716 60/79

 22 چسب 16/0 00/1760 60/281 10/1

 23 اوزنقزل - - 00/4018 60/1

 24 اوزنقزل 70/25 07/834 40/21436 40/82

 25 اوزنقزل - - 00/1520 80/5

 26 اوزنقزل 70/25 11/892 10/22928 10/88

 27 اوزنقزل - - 80/310 20/1

گوراني)گامیشگای  90/2 00/960 00/2784 70/10

 رود(

28 

 29 اوزنقزل 60/28 01/910 30/26027 00/100

 دست.اوزن از بالادست به پايينهای تاثير گذار قزلبازه -5جدول 

 های فرعی.سهم بار آلودگی رودخانه -6جدول 

 نام رديف

ی دوره

 نرمال

 سالانه تری دوره

 درصد درصد درصد

 00/2 30/7 33/0 تالوار 1

 90/7 90/5 60/7 آبي چای 2

 70/1 00/2 30/2 )كرسف( شور 3

 70/0 00/1 90/0 قره قوش 4

 30/1 30/1 90/1 قورقور 5

 30/0 10/1 00/0 چسب 6

 60/28 70/10 80/30 گوراني 7

 نام بازه رديف
 بالادست بازه

UTM 

 پايين دست بازه

UTM 

طول بازه 

 )کيلومتر(

بار آلودگی 

 )درصد(
 توضيحات

 X:22/231955 گندآب 1

Y:91/3988612 

X:99/238906 

Y:86/3988893 

اوزن از نزدیکي روستای گندآب تا این بازه از قزل 27 6/10

 باشد.روستای كملر مي

 X:74/246674 قوشقره 2

Y:53/3993339 

X:97/248138 

Y:99/3995215 

اوزن تا این بازه از تقاطع رودخانه شور با قزل 10 0/3

 اوزن ادامه دارد.قوش با قزلتقاطع قره

 X:87/238578 گنبد 3

Y:39/4002909 

X:57/768068 

Y:11/4006378 

اوزن تا روستای این بازه از تقاطع چسب و قزل 3 0/7

 گنبد ادامه دارد

 X:57/768068 گونيقره 4

Y:11/4006378 

X:18/233906 

Y:34/400784 

اوزن از روستای گنبد تا روستای رودخانه قزل 5 7/8

 گونيقره
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