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 چکیده

هياي يييرين دارنيد. از د يي       گراييي آب  تغذيهو سهم مهمي در  در تعيين کيفيت آب اي اهميت ويژهاي  نقطه غيرهاي  آلودگي

 طور به اراضي کاربري تغيير آب است. عام  زيادهاي  ويژه نيتروژن و فسفر در غلظت وجود مواد مغذي به ،اساسي اين موضوع

منظور ارزييابي بيار    نيترات يک اولويت به ۀآ ينددرک ارتباط بين کاربري اراضي و ، مؤثر است. بنابراين آب کيفيت بر ايويژه

( SWAT. در ايين مطالعيه از ابي ار ارزييابي آب و )ياک )     استهاي سطحي  بيني تأثير آن بر کيفيت آب آلودگي نيترات و پيش

 ۀسيا ن نتايج مدل نشيان داد بيار   يده است.   آبخي  تجن استفاده ضۀحودر  2013ي  2001هاي  سازي نيترات طي سال براي يبيه

براسياس نتيايج    اسيت.  متغيير  هضي حودر )روجيي  کيلوگرم  89350تا کيلوگرم  31070از  2013 ي 2001 هاي سالطي  نيترات

ييده   تولييد بسيار کمتر از نيترات (، درصد29و جنگ  )( درصد7/5يده توسط مرتع ) توليدنيترات  ۀآ يندآمده، سهم  دست هب

ترتييب ييالي ارها و    بيه کياربري کشياورزي،    هاي مختلف نين در ميان کشتمچاست. ه( درصد64توسط کاربري کشاورزي )

 منظيور  بيه هاي بحرانيي   زيرحوضه ،اصلي آلودگي نيترات در فصول بهار و تابستان يناسايي يدند. در ادامهعنوان منابع  به ها باغ

 يمفييد راهنماي  تواند مياز اين مطالعه  آمده دست بهنتايج  .ندديبندي مناطق براي مديريت کيفيت آب منطقه يناسايي  اولويت

 .بايدپايدار در اين منطقه  ۀتوسعترويج   ني تخريب بيشتر و  برآبخي  تجن در برا ضۀحو حفاظت از اکوسيستم منظور به

 ، مناطق بحراني، نيترات.SWAT آبخي  تجن، کاربري اراضي، مدلحوضۀ : واژگانکلید 
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 مقدمه

رسوبات و مواد مغذي مانند نيتروژن و فسفرر ررييافات ايف      

 يا نقطفه  غيفر  يهفا   هسفتند  آلفودگ   يا نقطه غير هاي آلودگ 

، معمففو ا ام منففابو وسففيع  يا بففرف م مناففو آلففودگ  نقطففه

 يهفا  تيف فعالانفوا    يشورها ام بسياري در يه  طوري به دنيآ  م

 آلفودگ   اي نقطفه  غيرهاي  يانون عنوان به دامداري و يشاورمي

  نيتفروژن ييف  ام ررييافات    [23و  16] انفد  شده  گرفته درنظر

حف  و بفه     راحت ست و معمو ا بها 1گراي  رغذيهمهم در ايجاد 

   شود م  نتق مسطح  و جريان آب ميرممين   يها آب

ياربري اراضف ، سفيماي سفرممي ،     مانند يعوام  متعدد

 دنف روان  مف و عوام  انسفان     شناس  يفاک، مم بارش، شيب،

 د نف را رغييفر ده  مفواد مغفذي   انتقال رواناب، فرسايش فاک و

اي است يه ساب رغيير ييريت  استراده ام سرممي  عام  اوليه

رغييففر در ميفف ان سففاب هففا  د  رغييففر يففاربريشففو آب مفف 

ممينف  و   هفاي ميفر   في تراسيون فاک، راخير و رعرق، دب  آب

 [ 24و  17شود ] هاي پذيرنده م  ييريت آب

ضفف  بففر يففاربري ارارففیرير مطالعففات ميففادي در ف ففو  

ي و روانفاب سفطح  در جهفان    ا نقطفه  ريف غهاي منابو  آلودگ 

رفیريرات   در امرييفا [ 13ي ينتفون و و  ]  يورت گرفته است 

را بررسف   جنگ   بفر ييريفت آب رودفانفه    منطقۀ وجود يک 

 سفس  و گرفت  م   اي  رود ام مناطق شهري سرچشمه نديرد

يرد  براي ني  به اي  هفدم سفه    جنگ   عاور م  اي منطقه ام

منطقففۀ واقففو در  ۀي در امتففداد رودفانففبففردار نمونففهايسففتگاه 

جنگ ف  و نيف    منطقفۀ  شهري، بخشف  ام همفان رودفانفه در    

ام منففاطق جنگ فف  بيففر و   يففه انتخففاب شففد  آنانشففعاب  ام 

فايتورهفاي   هفا    سس  در اي  ايستگاهگذشت م  نخورده دست

گيفري   انفدامه  نيترات، فسرات، ي رايد، ي سيم، منيف يم و غيفره  

ي  غ ظت آلفودگ  در منفاطق شفهري    شتر  نتايج بيانگر بيشد

جنگ   بهتر ام ساير مناطق نشفان  منطقۀ بود و ييريت آب در 

يفاربري   ريرفیر [ 23] شسومورا و هميفاران  ني مچداده شد  ه

 هفاي    ممفي  دنفد ير  سف برر هي  راضۀ رودفانۀ حوبر اراض  

بيشفتري  سفهم را در    اسفتراده ام يودهفا،   دليف   يشاورمي بفه 

ند و ياربري جنگ  يمتري  بفار آلفودگ    شتآلودگ  نيترات دا

رففیريرات [ 16] ش  همچنففي  يففيي  و هميففاران دادرا نشففان 

مانيفا  در  حوضفۀ رودفانفۀ   ياربري اراض  بفر ييريفت آب در   

اط عففات يففاربري اراضفف   آنهففا   دنففدير  بررسفف ميماففاوه را

                                                           
1. Eutrophication 

را ام ر ففففاوير  2011و  2003، 1995، 1984هففففاي  سففففال

منفاطق   ا نشان دادنهآ پژوهش دست آوردند  نتايج بهاي  ماهواره

مطالعۀ اند  در  شده  اف ايش آلودگ ساب مسيون  و يشاورمي 

مففدل  2004 و 2003 هففاي سففال [ در12] ديگففر بففرا و بففورا

SWAT مقايسفه  آبخيف  حوضۀ  مقيا  در ديگر هاي مدل با را 

مففدل هيففدرولوژيي  امجم ففه   11مقايسففۀ  بففا انهفف  آيردنففد

DWMS
2، HSPF

 دبف   سفامي  شفايه  يفه  هفاي   مدل و ساير 3

، داشفتند  حوضفه  در شفيمياي   مواد روندياب  و رسوب جريان،

 سفامي  بفراي شفايه   هفا  مفدل  رفري   مناسب ام را SWATمدل 

 نشفان   همچني يردند   معرف  يشاورمي هاي حوضه دراممدت

سففا نۀ حجففم بينفف   پففيش در HSPFو  SWATدادنففد مففدل 

 بينف   ول  در پفيش  ،جريان و آلودگ  بسيار موفق عم  يردند

ضفع     هفا  مفدل  ايف  رومانفۀ   و رويدادهاي سي ب  هاي جريان

 در فوايف   رري دقيق بين  پيش DWSMمدل  ،درمقاب  ند،دار

 گرفتفه  يورت هاي ارمياب  براسا   دهد م  ارائه يوچک ممان 

عم يفرد   ي ف   حالفت  [ در21] شنيرو  و هميفاران مطالعۀ  در

GWLFبهتر ام  SWATمدل 
داد  نشفان  مطالعفه  ايف  اسفت    4

 آب و جريان،ييريفت  بين  در پيش GWLFاگرچه مدل سادۀ 

CSAs شناسففاي 
منطقففه  در را CSAsرمففا   ،مريففد اسففت  5

 .يند شناساي  درست  به رواند نم 

هاي آمفاري   ام روش[ 14] شهوا و همياران ،ي ديگرام سو

ارمياب  اررافا  بفي  يفاربري اراضف ،     براي  6بندي مستقيم رج

ي اسفتراده  ا نقطفه  ريف غهفاي   الگوي سيماي سرممي  و آلودگ 

اي ام  سامي آلودگ  غيرنقطفه  شايهبراي   در اي  رحقيق يردند

SWAT مدل
اي  رحقيفق، وجفود اررافا        نتايجشداستراده  7

هففاي  يففاربري اراضفف  و سففيماي سففرممي  بففا آلففودگ  بففي  

و شففالي ارها  8هففاي ديففم ي را نشففان داد و ممففي ا نقطففه ريففغ

 نيف  شدند و  فتهي شناا نقطه ريغمناو آلودگ  منابو   يرر مهم

به شالي ارها بفود  ام طفرم    مختصرهاي  مواد مغذي   يرشتيب

[ پاسخ هيفدرولوژيي  بفه رغييفرات    25] شمو و همياران ،ديگر

يانگ ر  را با استراده ام مفدل  رودفانۀ ياربري اراض  در دلتاي 

SWAT    نشففان داد پففژوهش آنهففا    نتففايجدنففديربررسفف 

عيف  رفیريرات    بفه اندي  بر آبده  سا نه و ریرير شدن  شهري

                                                           
2. Dynamic Watershed Simulation Model 
3. Hydrologic Simulation Program Fortran 
4. Generalized Watershed Loading Function 
5. Critical Source Areas 
6. Constrained Ordination 
7. Soil and Water Assessment Tool 
8. Dry Cultivated Land 
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  بر دب  پيفک، حجفم سفي  و روانفاب سفطح       شايان روجه

روانفاب   يفه   يطفور  بفه اشته است  شهر دحومۀ ف و  در   به

و مفدل افف ايش    سطح  اف ايش و جريان پايفه يفاهش ياففت   

  يردي سام هيشاپيک جريان و حجم سي ب را 

 سففامي شففايه ۀينففمم دردر ايففران مطالعففات محففدودي 

ييريت آب يفورت گرفتفه   بر  ي اراض ياربر رييرغ راتيرری

 ميفان  اررافا   [5] شهميفاران  و نعمت  يه  طوري به است 

هفاي   يفاربري  با رود ندهيماۀ رودفان فسرات و نيترات مقادير

 پژوهش آنهفا  نتايج .دندير بررس  راضه حو اي  در موجود

ي هفا  ييفاربر  بفا  نيتفرات  ميف ان ۀ سا ن ميانگي  دادنشان 

 يهفا  ييفاربر  بفا  هماسفتگ  مبافت و   ،يشاورمي و شهري

 ميف ان  امفا  ؛ردهماستگ  منر  دا ،جنگ  و باير هاي ممي 

 هماسففتگ  اراضفف  يهففا ييففاربر اميففک  چيهفف بففا فسففرات

 و محمفودي  ديگر اي مطالعه است  در نداده نشان يدار امعن

اهميفت   ارميفاب   و اراضف   ياربري رغييرات [3]ش همياران

را بررس   يرفهۀ رودفان شيمياي  و في يي  ييريت درآن 

 و شفهري اراض  ۀ روسعآنها نشان داد  ۀمطالع نتايج  نديرد

 دب  و بارندگ  ياهش يرفه، هاي هضميرحو در آب  مراعت

 ،اسفيديته ۀ درجف  عوامف  يفاهش    يرر مهم يرفهۀ رودفان

 يهفا  ونييفار  و هفا  ونيف آن ميف ان  با رفت  و شوري اف ايش

 .شوند م محسوب  يرفهۀ رودفان

هفاي مخت ف  بفر ميف ان      ریرير ياربريبه  يادشدهمطالعات  

 نشفان يادشفده   مطالعفات نفي   مچه  انفد  دهيفر  روجفه  آلودگ 

يفه روانفاي     اسفت هفاي    مدل امجم ه SWATمدل  دنده  م

ي هيففدرولوژيي  و ييرفف  در مقيففا  رهففايمتغي سففام هيشففا

 روانفد   سفنت  نمف   هاي پايش ،  ام طرم ديگردي را دارا حوضه

آبخيف    ضفۀ حويک  محيط ميست اط عات  م  براي مديريت 

 بفه  ميفدان   و مطالعفات ؛ [9را در افتيار مفديران قفرار دهفد ]   

، اسفتراده ام  رو  يف ا امدارنفد    نيفام  ميفادي ه ينۀ  و ممان يرم 

براي رويي  و رعيي  يميت انتقال مفواد مغفذي ام    ي ها مدل

و شناسفاي  منفاطق    آبف   يهفا  طييشفاورمي بفه محف   ياربري 

بنفابراي ،    ضروري است براي حراظت محيط ميست دار تياولو

 بففا روييففردي ماتنفف  بففرشففده اسففت سففع  ايفف  مطالعففه در 

 ،آبخيف  حوضۀ ياربري اراض  در ریريرات  ، بهسامي جامو شايه

حوضۀ آبخيف   بهاود ييريت آب در و  شناساي  مناطق بحران 

دليف    بفه ويژه در مناطق شمال  ايران    اي  مسئ ه بهشودروجه 

يودهفاي شفيمياي  و ورود مفواد مغفذي بفه      ام فراوان استرادۀ 

ي آر  ها ي ير برنامهراهيار براي براي ارائۀ ي آب  ها تمسايوسي

هفدم ام  بنفابراي ،    رسد  منظر  بهضروري  شده مطالعهۀ منطق

نيترات در  بار مدت  رغييرات طو ن سامي يهشارحقيق حاضر، 

 رعيففي ، SWATمفدل  بفا اسفتراده ام    رجف   ۀرودفانف  ضفۀ حو

ير رفیر درک اررافا   مغذي،  مواد روليد برماناي بحران  مناطق

سفهم  نيف  ارميفاب     رج  و ۀرودفانبر سطح نيترات  ها يياربر

در  رج  به درياي فف ر   يآبخ ضۀحوام نيترات ورودي آلودگ  

ارميففاب   منظففور بففهنففي  مچه  اسففت شففده مطالعففهۀ منطقفف

  رغييفرات  شفت ع فت دا  بفه  رج  ۀرودفان ضۀحو  ،شناس روش

اسفترادۀ  هاي افير و نيف    ط  دهه شديد ياربري اراض  نساتاا

ي يشفاورمي و  هفا   يمموسيو ام يودهاي نيتراره و فسراره در 

يه بفه دريفاي فف ر وارد     شدانتخاب  [1و  2]ويژه شالي ارها  به

 شود  م 

 ها مواد و روش

 شده مطالعهۀ منطق

با وسعت  رج  آبخي حوضۀ  رحقيق اي  درشده  مطالعهمنطقۀ 

 در الافرم  هاي يوه روسط يه است يي ومترمربوه ار   4 رقريا 

 و در اسفتان مامنفدران   احاطفه  شفمال  در ف ر درياي و جنوب

منطقففۀ  جغرافيففاي  [  ام لحففا 1]شففي   اسففتشففده   واقففو

 18′ 26″– 53° 04′ 57″  يطفول جغرافيفا   بفي  شفده   مطالعه

  واقففو 36 °29′49″– 36° 09′ 17″ جغرافيففاي  عففر  و °53

درجفۀ س سفيو     15 سا نۀ دمفا حفدود   ميانگي   استشده 

مرطففوب و ارررففا  متوسففط    و گففر  يهففوا و  آب بففا [17]

 ارررفا   ام مح ف   روپوگراف   است سال در متر مي   822بارش

  است متغير متر 3670 را متر -26

 SWATدر مدل  شده استفاده های داده

 شده استفاده های رقومي لایهـ  

آبخي   ضۀپييربندي حو منظور بهنيام  مورد اي   هاي نقشه

ي يفاربري اراضف ،   هفا  نقشفه  شام  SWATرج  در مدل 

 رقفوم  ۀ فاک و مفدل رقفوم  ارررفاع  اسفت  بفراي  يف      

 استراده با 2010سال  اراض  ياربريۀ اراض ، نقش ياربري

 اط عات ام استراده و 5ت لندس يا ماهواره ر اوير ررسير ام

  شفد اسفتراده   آبخي  اي ح و ضۀ[ در سطح حو4] ميدان 

 و فواروبفار  جهفان   سفاممان  روسفط  شفده  هيره فاک ۀنقش

 .دشاستراده  (FAO) يشاورمي م   متحد
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 آبخیز تجن در کشور ضۀحو. موقعیت 1شکل 

 هیدرومتری و يمیاقل یها دادهـ  

ام اسفت يفه بفا    يف ن  حوضه به مدل  ميط اق يشرا  معرف يبرا

نفه و  ييم ي، دما بارندگ يرهايمتغحوضه  ياه هستگايا  معرف

 اط عفات   شودر مقيا  رومانه به مدل معرف  نه ديشيب يدما

  ک ام سفاممان هواشناسف  ينوپتيو سف   هواشناس يها ستگاهيا

 يا ام شفريت آب منطقفه    رسفنج يو راخ  سنج بارانو  يشور

بفه پارامترهفاي    مخفتص  هفاي  داده .شفد استان مامندران اففذ  

چشفمه   ريگهيدرومتري يردفي ،   و دب  سه ايستگاهنيترات 

مامنففدران اي اسففتان  آب منطقففه رنگففه ام شففريت و سفف يمان

هاي ييريت آب بفا   ني  ارمياب  يحت دادهمچه  شد آوري گرد

 انجمف  بهداشفت عمفوم  امرييفا     دريادشفده  شفافص  شش 

 [   8] شدبررس  

 يتیریمد اطلاعاتـ  

 در يشاورمي و سنت  دامداري به ختصم  تيريمد اط عات

 يديففي  يهففا يورود .دشفف اعمفال  مففدل مففديريت قسفمت 

 شفام   مفدل  در ييشفاورم مح فو ت  مديريت  به ختصم

 يفوان  ح يفود  و ياي ميش يود، چرا رداشت،، شخم، بياشت

  دست آمد به  دانيد ميو بامد ييشاورم جهاد ساممان ام

 SWAT مدل یساز آماده

رهيففۀ  و هحوضفف مشخ ففات و اط عففات يآور جمففو ام پفف 

شفايۀ    شد شرو  مدل ياجرا يبرا هياول يار ،يورود يها فاي 

  اررراع  رقومنقشۀ  اسا  برها  هضحو ريم وحوضه  مرمآبراهه، 

نقشفۀ ففاک نيفام اسفت رفا اط عفات         معرفف  يبرا  شد رهيه

نقشفۀ   .مفدل معرفف  شفود    ۀرويير  هر واحفد بفه بانفک داد   

 بفود  شفده   هيرهي   مخت    هشتياربري اراض  ني  يه در 

شد  به هر ياربري مشخص  مختص يد مدل، يراهنما براسا 

يادشده با رعريف  آسفتانۀ دريفد مسفاحت      يها نقشه قير ر ام

 حوضفه   ييدرولوژيف ه پاسخ يواحدها ،ها ام نقشهبراي هريک 

 بفه  روجفه  بفا   مياق  يها داده ورود بخش درسس    شدايجاد 

 انجفا   يسام هيشا رومانه  ممان ا يمق در SWATمدل  نيهيا

 .شفد   معرفف  مفدل  بفه  هفا  رومانفۀ ايسفتگاه   يها داده، دهد  م

هفر   ي  بفرا يف ن يت يشفاورم يريمد يها داده ادامهدر   ينمچه

  شداستراده   واحد پاسخ هيدرولوژيي 

 SWAT CUPدر مدل  يسنج اعتبارو  يواسنج

رنگفه،   سف يمان  يدرومتريف سفتگاه ه يمفدل در سفه ا    واسنج

تم يالگفور  SWAT-CUP افف ار  نفر    در يچشمه و يردف ريگ

SUFI2 هاي موجفود   بسته به داده منظور بدي رفت  ييورت پذ

واسفنج  و   هفاي  سفال  عنفوان  به ها هر ايستگاه رعدادي ام سال

 نظفر  در SWAT-CUP مفدل  اعتاارسنج  براي ديگررعدادي 

 انتخفاب  بفراي  مفدل  حساسيت آنالي  .( 2)جدول  ندشد گرفته

 ايستگاه س يمان رنگه

 يردفي ايستگاه 

 ايستگاه ريگ چشمه
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 -One روش ام اسفتراده  با ني  واسنج  در حسا  پارامترهاي

At-A Time  مطالعه   اين در مدل، واسنج  منظور شد  به انجا 

 سهجيي  حساسهي  بعد از  رواناب و نيترات مؤثر بر اصلي پارامتر 1۴ از

 بفه  اقفدا   بر دبف   مؤرر پارامترهاي بعد ام شناساي  .شدانتخاب 

سفامي در     الگفوريتم بهينفه  شفد دب  و سس  نيترات  واسنج 

به يورر  است يه در گا  نخسفت رفابو هفدم     SUFI2روش 

هاي مجام براي هفر   بعد افت ا  محدودهشود  گا   رعري  م 

پارامتر است  در رعيي  حدود اوليه بهتر است يه حدود را حفد  

د  سففس  بففا  ندار باشفف معنففاحففال  اميففان بفف رد و درعففي  

بففرداري بففه روش  رففي   گففرفت  حففدود اوليففه، نمونففه نظففر در

گيفرد و در هفر بفار     هاپرييوب به رعداد نساتاا ميفاد انجفا  مف    

شفده بفه مفدل     م حدود پارامترها مقفادير انتخفاب  گيري ا نمونه

د  اي  شو شود و مقدار رابو هدم محاساه م  معرف  و اجرا م 

 مشاهدار  و سامي شايه نتايج يه يابد م  ادامه جاي  را مرح ه

 اففت م شفده   اسفتراده   ارميفاب   معيارهفاي  براسا  دب  براي

 پارامترهفاي  مرح فه،  ايف   انجفا   ام پف   .باشد داشته ناچي ي

در سه  غ ظت دقيق را واسنج  نيترات و غ ظتبه دب   مختص

 بفرامش  ي نيفو   ابيارم يبرا يابد   م  رغيير شده بررس  ايستگاه

R) 1 يفي رع بيضر هدم رابو دو ام مدل
  يسفاري   ف و نفش  (2

NS))2 [7و  6] استراده شد  

 و بحث جینتا

 SWAT CUPسنجي در مدل  واسنجي و اعتبار

 حوضفه ريم 26به  ، اررراع  رقوم مدل ام استراده باحوضه 

راضف ،  اهاي يفاربري   ني  با روجه به  يهمچرقسيم شد  ه

  ييدرولوژيف هواحفد پاسفخ    407حوضه بفه   فاک و شيب

 پفارامتر  رعدادي حساسيت، معرف  آنالي ۀ نتيج  رادي  شد

 پففارامتر 14 رعففداد   اسففت مففدل واسففنج  بففراي حسففا 

 آب ييريفت  و دبف   روي بيشفتري  ریرير يه شدند مشخص

 است  شده  ارائه 1 جدول پارامترها در اي  مقدار  داشتند

آمده ام واسنج  و اعتاارسنج  مفدل   دست نتايج آماري به

هاي ارمياب  ضريب رايفي  و   يورت ماهانه با استراده ام آماره به

 است  شده  ف يه 3و  2هاي  ف  ساري ي  در جدول نش

هفاي   [ نتايج آماره18هميارانش ] وطاق گ ارش مورياس  

آمففده ام  دسففت ف سففاري ي  بففه ارميففاب  ضففريب رايففي  و نففش

 سففتگاهياواسففنج  و اعتاارسففنج  مففدل بففراي هففر سففه     

ۀ روانفاي   دهنفد  نشانشده، مورد ریييد است  اي  شرايط  بررس 

ي روانفاب و نيتفرات در حوضفۀ آبخيف      سام هيشامياد مدل در 

سفامي روانفاب و نيتفرات در       رواناي  مدل در شفايه تاسرج  

هاي با ابعاد مخت ف  در مطالعفات اففوان و هميفارانش       حوضه

[ و عااسفسور و هميفارانش   15[، جمشيدي و هميارانش ]10]

  [، ني  اراات شده است7]

 1اولیه سنجي مدل به همراه حدود. پارامترهای منتخب برای واسنجي و اعتبار1جدول 

اوليهمحدودۀ  تعريف پارامتر پارامتر شماره سازي مقدار بهترين شبيه   

1 SOL_CBN 05/0 -10 ميزان کربن آلي  ۴۴/0
2 HLIFE_NGW  هاي زيرزميجي عمر نيتروژن در آب نيمۀ  0-500  8/15
3 SOL_AWC0-1 دسترس خاک  ظرفي  آب قابل  26/0
۴ USLE_P در حفاظتي اقدامات عامل USLE 1-0  2۴/0  
5 CN2 35-98 رواناب مجحجي عدد  75 
6 CANMX 0-100 تاج پوششذخيرۀ  بيشترين  7 
7 BIOMIX 029/0-1 کارايي اختلاط بيولوژيکي  
8 EPCO 063/0-1 فاکتور جبران جذب گياه  
9 ESCO 07/0-1 خاک از تبخير جبران ضريب  
10 GW_REVAP 02/005/0-2/0 زيرزميجي هاي آب برگش  ضريب  
11 GW_DELAY 0-500 (روز)زيرزميجي  آب تأخير زمان  170 
12 GWQMN 0290-5000 متر( )ميليآستانۀ آب در آبخوان عميق  عمق 
13SMTMP 0-20-20 (سلسيوس)پايۀ ذوب برف  دماي 
1۴ ANION_EXCL 155/0-01/0 درصد تخلخل خاک  

                                                           
1. Coefficient of Determination 
2. Nash Sutcliffe 
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 ها  ستگاهیا در ماهانه رواناب ریمقاد یبرا مدل ياعتبارسنج و يواسنج یها آماره جینتا. 2جدول 

 ستگاهیا تنگه سلیمانستگاه یا چشمه ریگستگاه یا لیستگاه کردخیا
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) 
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ج
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(
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-
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) 

 

 آمار

77/0 50/0 58/0 53/0 78/0 67/0 R
2



47/0 53/0 5/0 52/0 75/0 58/0 NS 

 

 ها ستگاهیا در ماهانه تراتین ریمقاد یبرا مدل ياعتبارسنج و يواسنج یها آماره جینتا. 3 جدول

 ستگاهیا تنگه سلیمانستگاه یا چشمه ریگستگاه یا لیستگاه کردخیا

دورۀ اعتبار
 

ج
سن

 ي

(
2013

-
2014

ي (
ج

دورۀ واسن
 

(
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-
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) 

دورۀ اعتبار
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-
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دورۀ واسن
 

(
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-
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دورۀ اعتبار
 

ج
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(
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-
2014
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ج

دورۀ واسن
 

(
2009

-
2013

) 

 

 آمار

77/0 65/0 58/0 82/0 67/0 51/0 R
2

 

49/0 50/0 54/0 61/0 66/0 55/0 NS 

 

تـرات در  ین يآلودگ يو زمان يمکان راتییروند تغ يبررس

 ز تجنیآبخ ضۀحو

 2شفي    در تفرات ين غ ظفت  ۀشفد  يسفام  هيشا  ممان يسر

 شده نشفان داد  واسنج ج مدل ينتا  است شده  داده شينما

 31070ام حدود  2013را  2001سال  ترات امين ۀسا نبار 

مترفاوت   هحوضف   در فروجف   فوگر  يي 89350را  وگر يي

را تفرات  ي  بفار ن يشفتر يب  2012و  2005 يهفا  سفال  است 

ام   ش رواناب فروجف ي  اف ايدل بهرواند     ميايه ند داشت

  باشد ها   ساليدر ا هحوض

 الگفوي شفده اسفت     نشفان داده  3طور يفه در شفي     همان

 ۀميفانگي  بفار سفا ن    يفه  است آنبيانگر  ني  نيترات ممان 

در  آبخي  رجف   ضۀبه درياي ف ر ام حو ورودي ي  نيترات

  بار نيترات در سه ماه ممستان استهاي ممستان بيشتر  ماه

نيترات را به فودش افت ا   ۀام ي  بار سا ن درصدد49

در شفده  مطالعهۀ تري  سطح نيترات در دوريشداده است  ب

  

های  طي سال آبخیز تجن ضۀحو. بار نیترات خروجي از 2 شکل

 2013تا  2001

طي  آبخیز تجن  ضۀحومیانگین بار نیترات خروجي از . 3 شکل

 های سال ماه

ت 
ترا
 ني
بار
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گر
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يي

)
 سال  ک

۰ 

۱۰۰۰ 

۲۰۰۰ 

۳۰۰۰ 

ت 
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(
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يي 

)  

 ماه
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يي فوگر ( و يمتفري  در مفاه     2720طور متوسط ماه فوريه )به

يي وگر ( اسفت  ايف  نتفايج بفا      470طور متوسط  سستامار )به

يفه    طوري مطابقت دارد  به[ 17مطالعۀ قا   ل  و هميارانش ]

ام ماه م  را سستامار، سطح نيترات رونفد ممفان  معيوسف  بفا     

 يفاهش رشد گياه  دارد، بار نيترات با اف ايش پوشش گيفاه   

[  17] يابفد  ام شهريور با برداشت مح ول اف ايش مف   س سو 

اي ماننفد روانفاب    مفواد مغفذي غيرنقطفه    دهفد  مف  اي  نشان 

نفي   مچيشاورمي در بار آلودگ  نيترات سهم مهم  دارنفد  ه 

 آلفودگ   بار انتقال، رابستان ف   در بارش مي ان ياهش بر ارر

مداي  و يفاهش   نيتروژنياهش  رودفانه ياهش يافته است  به

 دمايدلي  رجمو برم و  بهها  م رم روسط گياهان و مييروب

سطح نيترات بيشفتر در ممسفتان   ساب رواند  پايي  آب ني  م 

 [ 19] باشد

 سفطح  در  آلفودگ  بفار   ميفان  راتييف رغ  ابيارم منظور به

 رفا  2001 دورۀ يبفرا  حوضفه  يسام حوضۀ آبخي  پ  ام شايه

در هفر   نظفر دورۀ مفد   يبفرا  سفطح  واحد درترات ين بار ،2014

 مشفاهده  4 شفي   در يفه  طفور  همفان   شد محاساه هحوضريم

بيشففتري  بففار  18و  17، 5، 4، 3 يهففا هحوضففريم شففود  مفف

ناشف  ام   روانفد  مف   امفر    اي را داشتندآلودگ  در واحد سطح 

وجود مراي  جمعيتف    هاي يشاورمي و ني  وسعت بيشتر ممي 

هفا   همچنفي  در ايف  ميرحوضفه    .باشفد  هفا  اي  ميرحوضفه  در

سفردآب   آلودگ  نيترات فروج  ام استخرهاي پرورش مفاه   

 است شده ب  ساب آلودگ  بيشتر منابو آب آ و گر 

 
 ز تجنیآبخ ضۀحو یها هضزیرحواز  يترات خروجیبار ن .4شکل 

 ياراض یترات با انواع کاربرین يارتباط آلودگ

ر در ييف ت آب بفا رغ يف ريي بفر    ياستراده ام ممف  يها تيفعال

ر يه رففیرحوضفف يدرولوژيففو ه ي ايمياففات شففيرسففوب، رري

هفا مميف  اسفت بفه حرف        يياربر    برفيگذارند و ن  م

 ي ايميوژئوشف يرات بييف رغينفدهاي  افرق يت آب ام طريريي

بفار   ۀماهانف  متوسفط  مقفادير ۀ محاسفا  بفا   [5]ند ينيمک 

 و ييفاربر  هفر  کيف رري به  شده يسام هيشاۀ دور در تراتين

 ،گفر يد يها يياربر به نسات يياربر هر سهم سس  برآورد

 آمفد  دسفت  به يياربر هر در تراتين ۀماهان راتييرغ يالگو

ام  درصدد53  جنگ  يها  يمم ج نشان دادينتا  (5)شي  

ام بففار  درصدد29 و شففوند  را شففام  مف  مسفاحت منطقفه  

يفاربري جنگف     اسفت   ي  يفاربر يف ه سفهم ا ترات حوضين

نسات به مساحت فود بار آلودگ  يمتري نسات به ديگفر  

 بفه  رفوان  مف  اي  امفر   ي د ام  د يهين ها ايجاد م  ياربري

انسفان    هفاي  فعاليت و مناسب پوشش راج با گياه  پوشش

 ، با مناطق جنگ ني  مچه  دير اشاره مناطق در اي  يمتر

بفا سفرعت    ي هفا  ق ففود، ففاک  يو عم گسترده يها شهير

روانفد سفرعت     مف  يري  نروذپفذ يف دارند  امياد  يرينروذپذ

 يبفرا   عام  دهد و ياهش سرعت رواناب  رواناب را ياهش 

 يشتريترات فريت بييه ن  يطور ت آب است بهيريبهاود ي

23 مرارو ،گريام طرم د  [20]و جذب دارد   نينش ره يبرا

ام بفار   درصدد7/5 رنهفا ه و مسفاحت حوضف   ام يف  دريد

يفه   ييشفاورم  يها  يمم و هستندم يه را سهحوض تراتين

امفا   ،شوند  را شام  م شده مطالعهۀ منطق دريد ام 20رنها 

شفده     ناشف  ي  يفاربر يف ام ا تراتين دريد بار 64 ش اميب

بار بيشتر آلودگ  نيترات در اي  يفاربري نسفات بفه     است 

ها با روجفه بفه م فرم يودهفاي شفيمياي  و       ياربريديگر 

در رسفد    مف  حيوان  در ياربري يشاورمي طايع  به نظفر  

 انفد يفه   ام مطالعات گف ارش داده  ياريبس   مسئ ه،يا دييری

در يففاهش  اهميففت بسفف اي  يو يشففاورم يشففهر ييففاربر

ط سطح ير شراييمجاور؛ رغ  آب يها ستميت آب در سيريي

دارنفد    د آلفودگ يف و رول رقاب  نروذيش سطح غيفاک، اف ا

ترات را ساب يدريد بار ن 13م يد  ارهايگندم  [16و  25]

ام مسففاحت  دريففد 55يففه حففدود    حففال شففوند در  مفف

شفده      مح فول افت فا  داده  يبه ا ييشاورم يها  يمم

م يف د ۀمنطقف يشت گند  در  بيشترنيه يبا روجه به ا  است

 وشود  م مويول  بارش ف   شرو  به تراتيانتقال ن ،است

ار و مدسففا، يتاففرا مففاه در  سففطح انففاتيجر شياففف ا بففا
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  فروجف  تراتين  انيم در  روجه شايان  اف ايش ،سستامار

دريفد ام   25 ارها يشفال   رديف گ  مف  يورت ي  ياربريدر ا

ترات ين  دريد ام آلودگ 5/25و  ييشاورم ۀمنطقمساحت 

بفه   خفتص متفرات  ين  بار آلفودگ   نوع د  بهشون  را ساب م

نده است  يشفت مترفاوت   يآ  مهم منابو ام  يي ارها يشال

هفا، اسفتراده ام مقفدار     گر يشفت يمح ول برنج نسات به د

، سفففاب  يشفففت غرقفففاب  طفففو ن ۀدوريفففود ففففراوان و 

   م حظفه شده است مح ول يمواد مغذ رفت  آسان دست ام

 يهفا  ف   در برنج يشت م ار  ام نيترات فروج  دشو   م

 ففود  مقفدار   يشفتر يو ژوئف  بفه ب    مف  يهفا  در مفاه  بهار

 ،  ف ف  يدر ا  يوددهبه مراح  يشت و  روجه رسد  با  م

 .رسفد   به نظر م  منطق  ارهايشال ام تراتين انتقال شياف ا

شفدن آب   سفرري  با  يدادن مواد مغذ دست ام ،گريام طرم د

    در ممفان مهيشف  يف هنگا  بارش باران و ن به ارها يام شال

 يهفا   يام مساحت ممف دريد20حدود   [25] دهد  رخ م

دريفد   5/25يفه     حال د درنريگ  برم درها  باغرا  ييشاورم

 برنج يشت مانند    ين ها باغ يشت  ندا ميسهرا  تراتيند يرول

 ف ف   درهفا   بفاغ  .دنف دار  تفرات ين  فروجف در ي ميادسهم 

روانفد    م شياف ا  يارا دارند  نيترات  بار بيشتري  رابستان

 ياريف آب  انيف م گر  سفال  يها ماهدر   باشد يه ي  دليبه ا

 حجفم  انتقال ساب يه رسد  م فود مقدار  يشتريب به  ين

 .شود  م تراتين ام ياديم

دريففد ام حوضففه را شففام     3/1 منففاطق جمعيتفف  

آلففودگ  نيتففرات را روليففد  ردريففد ام بففا 6امففا  ،دنشففو مف  

همفۀ   در رقريافاا  جمعيتف   مرايف   ام فروجف   د  بارينن م 

 بفارش  شرو  با ورد دا جريان سال فشک ف   ج  به ها ماه

هفاي قا ف  بيفر     نتايج ما با يافته .يابد م  اف ايش مقدار اي 

[ همخفوان   17] ش[ ل  و هميفاران 24] [، چ  و رانگ11]

[ در بررسف   2] شطالا  و همياران ۀني  مطالعمچدارد  ه

وضففعيت  بففر سففرممي  پوشففش يففاربري  رغييففر رففیرير

 وسعت اف ايش داد نشان نيا آبخي ضۀ حو در هيدرولوژيي 

 مررعف   و جنگ ف   منفاطق  يفاهش  يشفاورمي و  هاي ممي 

 .است داشته جريان دب  اف ايش در مبات  ریرير

 در نيتفرات  انتقالچگونگ   بررس  منظور به و ادامه در

چگفونگ    در مفؤرر  هاي ام مؤلرهيک هر ریرير دريد حوضه،

 نشفان داده  6 شفي   در اراضف   يفاربري  هفر  در انهآ انتقال

 دريد بيشتري  شود، م  مشاهده يه طور  همان .شده است 

 شوي  است  آب به ختصم هاي باغ ياربري در نيترات انتقال

جريفان   به ختصم انتقال دريد بيشتري  در مح ول گند 

دلي  يشت ديفم ايف  مح فول     به رواند م  يه است رواناب

 شوي  فواهد داشفت؛  باشد و بارش فريت يمتري براي آب

هفاي   اما در ياربري جنگ  و مررو نيترات فروج  با مؤلرفه 

 نيف   جمعيتف   مرايف   داري نفدارد  در  اافت م معنمخت   

 .است رواناب روسط نيتروژن انتقال سهم بيشتري 
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 نیتروژن تلفات به ختصم های مؤلفه درصد .6 شکل

 یریگ جهینت

مخت ف  بفر    يهفا  يياربر ريریر  بررس هدم با پژوهش  يا

در  دار تيف اولو يهفا  هحوضف ريم ي   شناسفا يف و ن تراتيبار ن

  يف ا بفه   يف ن منظور به .يورت پذيرفت  يآبخ ضۀحوسطح 

 يهفا  رحوضفه يم ي شناسفا  نقفش  درنظرگفرفت   بفا  و هدم

 ابتفدا  منطقفه،  در يف  اجرا يهفا  نفه يه  يفاهش  در  بحران

 SWATل مفد  ام اسفتراده  بفا  حوضه  يا جامو يسام هيشا

 در SWAT مففدل ي ج نشففان داد روانففاينتففا .شففد انجففا 

بخفش   تيرضفا  رجف  آبخيف   ضۀ حو  بار آلودگ يسام هيشا

تففرات ين ۀآ ينففدج نشففان داد سففهم ي  نتففاينففمچه  اسففت

( دريفد 29و جنگف  ) ( دريد7/5دشده روسط مررو )يرول

 ييشفاورم  يدشده روسط يفاربر يترات روليار يمتر ام نيبس

عنفوان منفابو    به ها باغ ارها و يشال  است  اراض( دريد64)

در ف فول بهفار و رابسفتان     ژهيف و بفه تفرات  ين  آلودگ  اي 

 روجفه شايان سهم  دهد مطالعه نشان م   يج اينتا  هستند

اسفت يفه     انات جانايجر و ي شو آبترات روسط يانتقال ن

ج ينتا د شو روجهبه آن ت يريمد يدر انتخاب راهيارها بايد

حراظفت ام   منظفور  به يديمر يراهنما رواند  م  مطالعه يا

ب يف ام رخرج فوگيري   بفراي   رج  يآبخ ضۀحو ستميايوس
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