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 چکیده

 سطح شیبا افزا ریاخ یها سالکند. در  یممحیطی، نقش مهمی در زندگی مردم مجاور خود ایفا  یستزرودخانة ارس علاوه بر اهمیت 
 یآلوودگ  یاصل عوامل از یکی یکشاورز ای یرنقطهغ ندهیآلا منابع یبارگذار شده، مطرح انیجر نرخ کاهشمجاور و  یکشاورز یاراض

 نیچند وتحلیل یهتجز قیطر از رودخانه آب یآلودگ کاهشمنظور  به یتیریمد اقدامات قیتحق نیا در. است شده شناخته ارس رودخانه
کواهش   بوا  کوه  دادنشوان   یاراضو  یکاربر تیریمد نهیگز جیانجام گرفت. نتا 2731 تا 2731 یزمان ةباز در یعدد مدل توسط نهیگز

 3/21و  درصد73با  یآلودگ بار حداکثر و داشته، ینزول روند موجود وضع با سهیمقا در یا رنقطهیغ یآلودگ یبارهاتحت کشت،  یاراض
در روانواب و بوار    یکمتور  رییو کود نسبت به وضوع موجوود، تغ   کاربرد راتییتغ با. یابد یو فسفات کاهش م تراتیدر ن بیبه ترتدرصد 

 استفاده ییایمیش کود مقدار با میمستقطور  به مختلف اشکال در یکشاورز ای یرنقطهغ یآلودگ بار. شود یمشاهده م یمواد مغذ یآلودگ
 زانیو بوه م  رییو تغ یشوترین بوا ب  نیتورات  ،نسوبت بوه وضوع موجوود     یکود مصورف  درصد05 کاهشکه با  یطور به است. متناسب شده
بر  رگذاریعوامل تأث ینتر مهم کودو  یاراض یکاربر یمحدوده مطالعات در. یابد یکاهش م درصد 70/3 زانیبه م فسفاتو  درصد50/23

 و آب تلفوات  کنتورل  در یشتریب اثر یاراض یکاربر تیریمد که داد نشان جینتا یکل طور شناخته شد. به یکشاورز یا رنقطهیغ یآلودگ
 و کشت تحت اراضی استفاده از در معقول ریمقاد میتنظ ،دهد یم نشان مطالعه این . نتایجدارد کود کاربرد تیریمد به نسبت یمغذ مواد
 انجامد. می یکشاورز داتیتول و آب تیفیک در یا ملاحظه قابل بهبود هب مطالعه، نیا در یعمل و یقانون های یتمحدود در یمصرف کود

  واژه کلید

 ی.کشاورز یا نقطه ریغ یآلودگ منبع ی،کشاورز تیریمد یها روش ارس، رودخانه

 

 . مقدمه1

 آب منبا   تنهاا  یساح   یهاا  آب جهان نقاط از یاریبس در

 تیا فیک کا   هستند یبهداشت و شرب مصارف یبرا موجود

و   ( PSP)1یا نقحاا  یآلااود  مناااب  ریتاا   ت ااتهااا  آن

 و یآبا  یها بوم ستیز و ردی  یم قرار (NPSP) 2یا رنقح یغ

 , Wu & Chen)کناد  یما  تهدیاد  را شده عرض  آب تیفیک

تااوان  ای ماای از عمااده مناااب  آلااود ی نقحاا    .  (2013

ی هاا  روانااب های صنعتی و  های شهری، فاضلاب فاضلاب

از  عمادتا  ای نیا    شهری را نام برد. مناب  آلود ی غیر نقحا  

ی ساح ی ااصاا از   هاا  روانااب هاای کاااورزی،    فعالیت

ن جااری شاده و   بارش باران یا ذوب برف ک  بر سحح زمی

ی ساااا ی هااا آبو  هااا اچاا یدرهااا،  ساا و وارد رودناناا 

.  (Carpenter et al., 1998; Shen et al., 2012)شاوند  مای 

سااح ی را  یهااا آب امااروزه بیاااترین سااهگ آلااود ی   
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تااییا داده   (ANSP) 3ی کااورزیا رنقح یغ یها یآلود 

شانانت    ی ساح ی ها آب کیفیت تهدید ین عاماتر ب رگو 

 ,.Arhonditsis et al., 2000; Ongley et al)اسات ) شاده  

 یهااا وهیشاا نااامح وب آ ااار کنتاارل امااروزه باارای(. (2010

 شناساایی  ی ساح ی، هاا  آب کیفیت بر کااورزی مدیریت

و  مهاگ  ی کاااورزی ا رنقحا  یغآلود ی  بر ر ذاریت   عواما

 دهاد  یممحالعات ناان . (Liu et al., 2013) است ضروری

 باا  ییا ین د ارتبااط  ی کااورزیا رنقح یغ آلود ی  انیم ک 

 دارد  یآبر یها  ضاو در کات ت ت یاراضی کاربر رییتغ

(Zhang et al., 2011; Ding, 2010) .اسااتفاده همچنااین 

 با   منجر یکااورز نادرست تیریمد و نیزم از یرمنحقیغ

فسافر   و (N)نیتارونن   ااد  از شیب ت فات ناک، شیفرسا

(P) ی ا رنقحا  یغآلاود ی   ایتای و یسح  رواناب جادیا با

. (Hao et al., 2004) شود یم  یآبر اوزه کی در کااورزی

 ا ار   یا ن یمیاییشا  کاود از   یا رو یبا  اساتفاده  نیا بر علاوه

 ,Cloern) ددارTP 5و TN 4یهااا ینروجاا یرو فراواناای

 یا نقحاا  ریااغ یآلااود  مناااب  تیریمااد نیبنااابرا. (2001

ی، ییای  ا رنقحا  یغآلود ی  الاز انتق یریو ج و ی کااورز

 ژهیو ب  یسح  یها آب یآلود  کاهش یبرا مهگ یها از راه

 ,.Carpenter et al., 1998; Chen et al)هاا اسات    رودنان 

آب  یکاااهش آلااود  و تیاافیک شیافاا ا ی. از طرفاا(2014

 یبارا  یتیریماد  یهاا  روش یریب  کار  ازمندینها  رودنان 

 Somlyody et al., 1998; Tri et)اسات  ندهیکنترل مناب  آلا

al.,2013)  . یا ربخااا یبررساا بااودن باار ناا یه  ایاادل باا 

 رانیمد اوض ، در آب تیفیک بهبود در یتیریمد یها روش

 و یتیریماد  مخت ا   یهاا  نا  ی   یسااز   یشب یبرا اوض 

لاذا   .هساتند  یسااز  مادل  با   یمتیها  آن یا ربخا یابیارز

 یمناساب  یارد یرو ،یسح  یها آب ستگیس جام  یساز مدل

 ا ار  در یمغاذ  ماواد  کااهش  مقادار  نییتع و ییشناسا یبرا

 یدیا ابا ار مف  تواناد  یما  واست  یتیریمد یها ن ی   اعمال

و  یفا یک طیها ب  منظور بهبود شارا  طرح یبند تیاولو برای

باشاد.   یآبا  یاره یآب در پ تیا فیک یب  استانداردها دنیرس

در قالا    یسات یاز اجارا با  قباا  یتیریکار مد ههر را نیبنابرا

 یآن بررسا  ییو کاارا  شاده  یسااز   یشب یتیریمد یها ن ی  

 در یاریبس محالعات راستا نیا در. (Tri et al., 2013) شود

 در. اسات  شده انجام یتیریمد یها وهیش ریت   یبررس ن یزم

 یهاا  آب در یفا یک تیریماد  قاات یت ق از یبرنا  با   ادام 

 .شود یم پردانت  یسح 

Leo  یبررسااا بااا  یقااایت ق در( 2113)و همیااااران 

با  منظاور کااهش     یتیریماد  یکارهاا  راهبهتارین   یا ربخا

 نیچند ایوت    یتج  قیاز طر ،6نانیسی رودنان  یآلود 

پژوهش نااان داد کا     جیپردانتند. نتا یبا مدل عدد ن ی  

 تیریو ماد  یکود مصارف  تیریمد ،یاراض یدر کاربر رییتغ

رودنانا    یبار آلاود    ر اذار یت   یعواماا اصا    یناکورز

 رییا تغ نا  ی   اعمال با ک  ناان داد قیت ق نیا جی. نتاهستند

با    یا رنقحا  یغی آلاود   یبارها و رواناب ،یاراض یکاربر

 در رییا تغ. همچناین  افات ی کاهش اتریب ای درصد21  انیم

 .شاود  یما ی م   رواناب در یکمتر رییتغ باعث کود کاربرد

Ji Han-jae  یآلاود   ی،ا محالعا   در ( نی 2114)و همیاران 

اوضا    یبارا  یرا باا اساتفاده از مادل عادد     یا نقحا   یرغ

نااان   یساز  یشب یجکردند. نتا یساز  یشب 7لیوشی  رودنان 

 یکاودده  یا ان مرساوم و م  ینااکورز  یوهشا  ییار داد ک  تغ

در  ینا  به یو کاودده  یافااتت  ینسبت ب  ناکورز یتجرب

. در ت قیقای باا   مؤ ر بوده است یا رنقح یغ یکاهش آلود 

استفاده از مدل عددی با  منظاور کااهش قاب یات هادایت      

مادیریتی )ااذف،    نا  ی  کارون از س   رودنان الیترییی 

 یساااز  یشااب نتااایج کاااهش و ترکیباای( اسااتفاده کردنااد. 

 درصاد 52 کااهش  نا  ی  کا ،   داد نااان  ترکیبی یها ن ی  

 منااب   از درصاد 31 کااهش هماراه   بالادست مرز از شوری

و ناک بهترین عم یارد را نسابت    تر فصای در دو ا نقح 

ی دیگار در کااهش قاب یات هادایت الیترییای      ها ن ی  ب  

ی از ا محالعاا . در (Fakouri et al., 2018)دارد  رودناناا 

ی مستقیگ برای ارزیابی ارتباط باین  بند رجی آماری ها روش

ی باا  ا نقحا  غیار  هاای   یآلاود  الگوی سایمای سارزمین و   

ی بهبود کیفیت آب اوض  آبخیا   ها روشاهداف شناسایی 
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در زمان ااضر استفاده کردناد. نتاایج ت قیاق ارتبااط باین      

هاای غیار    یآلاود  کاربری اراضای و سایمای سارزمین باا     

ی را ناان داد. در این ت قیق آرایش کااربری اراضای   ا نقح 

 Hao)شد  ی شنانت ا نقح های غیر یآلود فاکتور مهمی در 

et al., 2012)  ای کا  بار کیفیات آب رودنانا       . در محالعا

در کاور تایوان با هدف بررسی مناب  آلود ی غیر  8کاپینگ

ی انجاام دادناد، با  ایان نتیجا  رسایدند کا  رابحا          ا نقح 

مستقیمی بین تغییرات کاربری اراضی و کیفیات آب پاایین   

و  هاا  باا  و الگوی کاربری اراضای ملاا    دست وجود دارد

ی هستند و ا نقح های زراعی از ع ا عمده آلود ی غیر ینزم

 . (Lai et al., 2011)کنترل شوند مؤ ر طور ب باید 

 و یساز  یشب ن یزم در  ذشت  محالعات مرور ب  توج  با

 مخت ا   یهاا  رودنانا   در ندهیآلا مناب  یبار ذار تیریمد

 با   بسات   یمخت فا  یتیریماد  یکارهاا  راه کا   دهد یم ناان

ها قاباا   رودنان  آب تیفیک بهبود یبرا رودنان  هر طیشرا

 ی وسااز   یشاب  ااضار،  قیا ت ق یارائ  اسات. هادف اصا    

 ی کااورزی وا رنقح یغبر آلود ی  مؤ رفاکتورهای  ارزیابی

 و یاراض یکاربر تیریهمچون مد یتیریمد یها روش ریت  

 مخت ا ،  یهاا  نا  ی   ت ات  ییمایش کود مصرف تیریمد

آب بار   تیفیو بهبود ک یا رنقح یغ یآلود  بار کاهش یرو

 یبا استفاده از مدل عدد ی ومتریک 61 ةرودنان  در باز نیا

MIKE11 یمغاذ  ماواد  بار کاهش درها  آن ریت   یابیو ارز 

 ب  دستیابی برای دارند سعی نویسند ان ت قیق این در است.

 و بررسی ب  واقعی شرایط و ها داده از استفاده با دقیق، نتایج

 یساز  یشب از بعد مدیریتی یها ن ی   از ارزیابی ا ر هر یک

 میانی و زمانی تغییرات صورت ب  هیدرودینامییی، مدل در

موجاود   با  وضا    نسابت  رودنان  آلود ی تغییرات نرخ و

 .ب ردازند

 

 ها روشمباني و  .2

 و یمحالعاات  م ادوده  یمعرف ضمن قیت ق از بخش نیا در

 صا ت  و یواسانج  ،یاناداز  راه ایتفضا  با   ناده، یآلا مناب 

 با   انتهاا  در نیهمچنا  .اسات  شاده  پردانتا   مادل  یسنج

ی کاااورزی  ا رنقح یغبر آلود ی  مؤ رشناسایی فاکتورهای 

 اشاااره هااا ناا ی   توسااع  و یتیریمااد یراهیارهااا و ارائاا 

 .شود یم

 

 يمطالعات محدوده .2.1

عناوان   با   رانیا یرودنان  شمال نیتر ارس، ب رگ رودنان 

رود ک  در  نیپژوهش انتخاب شد. ا نیدر ا یمورد ةمحالع

 یمسااات  یدارا  یا ترک در 9 اون دا   نیم یها کوه ییین د

 یبا یطاول تقر  یاست دارا  ومترمرب یک 221111 ادود در

 ردیا   یسرچام  م  یو از جنوب کاور ترک  ومتر،یک 1172

از  راز طول رودنان  با  اذ   ومتریک 471 با یک  در ادام  تقر

با    تیا درنها جاان یارمنساتان و آذربا  ران،یس  کاور ا مرز

 Karbassi et al., 2014; Nasehi et)  دیا ر یما  ن ر یایدر

al., 2013) .3/39 آن در   یا   آبرضا از مسااات او  درصد

 باا  یتقر کا   (Karbassi et al., 2014)قرار رفتا    رانیناک ا

 انیا جر اداکلر .کند یم نیدرصد از آب رودنان  را ت م 16

 سد م ا در  ی ان درمترمیع   1111موردمحالع   ةمنحق در

. با است مغان سد م ا در  ی ان برمترمیع   2611 و ارس

 نااک  یها فصا در است ممینذکرشده  ریمقاد اال، نیا

 Nasehi) برساد   ی ان درمترمیع   181 و 32 ب   یترت ب 

et al., 2013). روساتا،  و شهرها  ده شرب آب رودنان  نیا 

 یهاا  پارونه  ،یکااورز یها نیزم هیتار ه اران یاریآب آب

 متعادد  یصنعت یواادها و یماه پرورش یبرا یساز آماده

 در رودنانا   آب تیا فیک اسااس،  نیا ا بر. کند یم نیرا ت م

 ،یکاااورز  یاراضا  یآلاود   از یناش بالقوه دیتهد معرض

 ,.Nasrabadi et al)قرار رفتا  اسات    یمسایون  و یصانعت 

ی انیار باا افا ایش اراضای کاااورزی      هاا  سال. در (2009

شاده، بار اذاری منااب      محارح  کاگ  جریاان  مجاور و نرخ

ییی از عواما اصا ی  عنوان  ب ی کااورزی ا رنقح یغآلاینده 

 اطلاعاات  و آمار) است شده رودنان  ارس شنانت  آلود ی

 امار  نیا ا کا  . (ایا اردب اساتان  یا منحقا   آب محالعات دفتر

 .سازد یم یضرور را آن تیفیک یبررس
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 یمطالعاتو محدوده  ارس رودخانه ییایجغراف تیموقع .1 شکل

 ندهیآلا منابع و ها داده .2.2
 ا،یاردب استان یجهاد کااورز اداره و یا منحق  آب سازمان

 آب تیا فیکو  تیا کم بار  نظارت و شیپا یاص  انیمتول از
 در ایاااردب یا منحقاا  آب سااازمان. اساات ارس رودناناا 

 یدرومتریا ه یها ستگاهیا در مستمرطور  ب   ذشت  یها ده 

 پردانتا   رودنانا   آب تیا فیک و تیا کم یباردار  نمونا   ب 
 و کینامیدرودیا ه یسااز   یشاب  یبارا  یاص  یها . دادهاست

 ،یتوپاو راف  یهاا  اند از نقاا   عبارت ارس رودنان  تیفیک
 ،یاراضا  یکااربر ی هاا  نقاا   ،(TIN) 11یمل ل نامنظگ شبی 

 (.1)جادول   یمنحق  محالعاات  یفیک و یدرومتریه یها داده
 و پساااب یدباا یهااا و داده یفاایک ،یدرومتریااه اطلاعااات

 ستگاهیا دو یا نقح ریغ و یا نقح  مناب  ینروج یها ندهیآلا

و نقاا    یا منحقا   آب ساازمان  ازآبااد   پاارس  و مغاان  ایم

از اداره   یا ن یکود م ارع کاااورز  کاربردو  یاراض یکاربر

 ،1 جادول  درشاد.   افات یدر ایاستان اردب یجهاد کااورز

 شابی   .اسات  شاده  آوردهپردازش آن  روند وها  داده مناب 

هیتااار  91111مغااان بااا در بر اارفتن  یو زهیااا یاریااآب
دشات مغاان در شامال اساتان      یمساات نانالص از اراض

ناالص   یهیتاار اراضا   71111 یاریا منظاور آب  با   ا،یاردب

 یناک شبی ، نیا یاص  کانال است. شدهااداث  یکااورز
  ساترده  شبی است.   یمترمیع  بر  ان 81 تیترف یو دارا

شاان  زهیاش    8ب   تا یشبی  نها نیدر ا یفرع یها زهیش

  یا با  رود ارس تخ   تیا درنها کا   شاود  یما  یمنتها  یاص 
 دهاد،  یما  نااان  روزانا   یآمار جینتا(. 2 جدول) شوند می

 آب انیا جرهاا   زهیاش  نیا ا در ساال  طول تمام در با یتقر
 یدارا مخت ا   یهاا  زماان  در فقاط  آن  انیم و دارد وجود

 یها ماخصات زهیش 2 جدولاست.  ریمتغ و بوده نوسان
 .دهد یم ناان را یمحالعات م دوده در یاص 

 و روند پردازش ها داده. منابع 1جدول 

 پردازش داده ها دادهمنابع 

 سازی رقومی منطقه مطالعاتیی برداری از ها داده 0005111نقشه ایران با مقیاس 
 ی برداری از رودخانه و شبکه جریانها داده ی شبکه نامنظم مثلثیها داده وتحلیل مدل هیدرودینامیکی یهتجز

-0831ی هیدرولوژیکی رودخانهه ارس   ها داده
0830) 

 ی روزانه سطح آبها داده
آوری شده از ایستگاه هیدرولوژیکی اصلاندوز و  جمع

 آباد پارس
 ی اردبیلا منطقهی شده از شرکت آب آور جمع (NO3-N, PO4-P) ی ماهانه کیفیت آبها داده (  0830-0831ی کیفیت آب رودخانه ارس  ها داده
 ی شده از شرکت جهاد کشاورزی اردبیلآور جمع شرایط کوددهی و محصول رشد اراضی، دوره کاربری ( 0830-0831ی مدیریت اراضی  ها داده
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 یبه رودخانه در محدوده مطالعات یورود یها زه آب سالانه نیانگیممشخصات  .3جدول 

 DR1 DR2 DR3 DR4 DR5 DR6 DR7 DR8 Total  زهکش( ندهیآلا منابع

 5380 5085 5085 8085 00 0585 585 5/8 11111 (km) لومتریک

 0185 0813 8810 5550 5510 9939 01091 9551 31881 (ha) مساحت

 1818 15/1 11/1 11/1 13/1 33/1 0/1 00/1 35/0 (m3 s-1) یدب

 3/1 05/0 35/0 95/0 09/0 55/05 80/51 1/8 03/31 (MCM) حجم

 

 
کیلومتر،  00کیلومتر، )ج( مقطع عرضی در فاصله  0. )الف( کانال اصلی رودخانه در محدوده مطالعاتی، )ب( مقطع عرضی در فاصله 2شکل 

 کیلومتر 00)د( مقطع عرضی در فاصله 

 

 مدل عددی .2.3

ی انتقاال آلاود ی در   سااز   یشبی کیفی زیادی برای ها مدل

، اباا ار MIKE11توسااع  یافتاا  اساات. ماادل  هااا رودناناا 

برای مدیریت و ارزیابی  و با هیدرودینامیک قوی بعدی یک

های آبیاری  ها، کانال ای، مص  ی رودنان ها سامان عم یرد 

( DHI) 11و... کاا  توسااط مؤسساا  هیاادرولیک دانمااارک  

ایان ت قیاق بارای    در (. DHI, 2009توساع  یافتا  اسات )   

ی کااورزی و ا رنقح یغآلود ی بر  مؤ ری فاکتورهای ابیارز

مادیریتی کااهش    مخت ا   یهاا  ن ی  ی ساز  یشبهمچنین 

آلااود ی رودناناا  در طااول م اادوده محالعاا  از مااانول   

( ADانتاار ) -همراه مانول انتقالب  ( HDهیدرودینامیک )

بر اساس معادلا  پیوساتگی    HDاستفاده شده است. مانول 

( ب  صورت ماوج دیناامییی   2( و ممنتوم )معادل  1)معادل  

 است.

 

  

  
 

  

  
                                                 (1) 

  

  
 

   
  

 
 

  
    

  

  
        

 

  
                  (2) 

  qمسااات ساحح مقحا ،    Aجریاان رودنانا ،    Qکا   

 تارم  کنناده  انیا ب Ifدهناده ساحح آب،    ناان hجریان جانبی، 

شاتاب  قاا و    gچگالی آب،  w نیروی ممنتوم،  fمقاومت، 

(. اساااس DHI, 2009ضاری  تصا یح ممنتااوم اسات )     

بعدی بقاء جرم برای مادة م  ول یا  ، معادل  یکADمانول 

 ( تعری  شده است؛3صورت )معادل   مع ق است. معادل  ب 

   

  
 

   

  
 

 

  
(  

  

  
)         q       (3) 

ضاری    Kضری  پراکند ی طاولی،   Dغ ظت ماده،  Cک  

دهنده غ ظت مااده در جریاان جاانبی     ناان C2زوال نحی، 

 است.  

کانال اص ی رودنان  در م دوده محالعاتی از سد مغاان  

کی اومتر(   61آباد ) ب  طول  )کی ومتر صفر( تا ایستگاه پارس

 0)ب( کیلومتر 
 40)ج( کیلومتر 

 60)د( کیلومتر 

 سطوح مقاطع)الف(  
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ناان داده شده است. در  نیچ نط)ال ( توسط  2در شیا 

سحح مقح  باا فواصاا تقریبای     144محالع ،  طول م دوده

عرضی رودنان  ب  مدل معرفی  متر برای معرفی بخش 511

)ب تا د( نماایش   برای نمون  برنی از مقاط  در شیاشد. 

 .داده شده است

برای شرایط مرزی در بالادست رودنان ، دبی متوساط  

 و فسفات (NO3-N)روزان  و غ ظت متوسط ماهان  نیترات 

(PO4-P)  شارایط مارزی بااز در کی اومتر صافر       صورت ب

دسات، متوساط    استفاده شد و برای شرایط مرزی در پاایین 

صاورت شارایط بااز و غ ظات      ن  تاراز ساحح آب با    روزا

وارد  61در کی اومتر   12صاورت  رادیاان صافر    ها ب  آلاینده

صاورت   های ورودی در مسیر با   زه آبهمچنین مدل شد. 

 ای و متوسط ماهان  معرفی شدند.  مناب  نقح 

 

 واسنجي مدل .2.4

مدل، اداقا کردن نحای نروجی مادل   هدف از واسنجی

مقاومت بستر،  HD . در مانول(Rafiee et al., 2014)است 

پارامتری ایااتی اسات کا  تاا ااد زیاادی رفتاار جریاان         

. بارای  (Lemckert et al., 2011) کناد  یمرودنان  را تعیین 

ی تااراز سااحح آب و هااا دادهواساانجی هیاادرودینامیک از 

ی نظاارت بار   هاا  دادهبر اساس اهاداف ت قیاق و   همچنین 

ی هاا  دادهبا توج  ب  در دسترس باودن  کیفیت آب موجود، 

عنااوان  کیفیات آب، در ایان محالعاا  نیتارات و فساافات با     

ی کیفیات آب بارای واسانجی انتخااب شادند.      ها شانص

تااا  1386سااال ی ناارداد هااا دادهاز  واساانجی منظااور باا 

استفاده شد. در این  آباد پارس، در ایستگاه 1387اردیبهات 

 n 13  زباری مانیناگ  ت قیق، برای مقاومت بساتر از ضاری  

 کیفی سازی  یشب و آب کیفیت بررسی منظور ب استفاده شد. 

 رودنان ، پارامترهای فسفات و نیترات بار آلود ی برآورد و

 ورودی نهار  یاک  و رودنانا   مقحا   در ماهان  طور ب  کیفی

( 5باا اساتفاده از رابحا  )    (3با  رودنانا  )شایا     زهیش

ی کااربری اراضای و   هاا  نقاا  با توجا  با     .شدند م اسب 

ی مساات اراضی ت ت تخ ی  هر یاک از  ا ماهوارهتصاویر 

ی زهیاش م اساب  شاد. در اداما  متوساط کاود       هاا  کانال

مصرفی سالیان  در هر هیتار اراضی با توج  ب  کات غال  

منحق  از سالنام  آماری جهاد کااورزی استخراج شد. پاو  

در هار   از انجام م اسبات بار ذاری کاود مصارفی ساالان    

یااک از موقعیاات نهرهااای زهیااش و بااا اسااتفاده از دباای  

غ ظت هر یک از پارامترهای کیفای باا اساتفاده از     ،زهیش

 ( م اسب  شد. 5رابح  )

 نتاایج  و فسفات و نیترات بر ااکگ فرایندهای اساس بر

بررسی، پاارامتر ضارای     مورد رودنانة در آنالی  اساسیت

ب ورودی زهیاش با    تبدیا کود بار ذاری شده ب  رواناا 

ضری  واسنجی با استفاده از روش بیلان جرمی مواد  عنوان

 .م  ول در رودنان  تخمین زده شد

 

 
 ورودی زهکش به رودخانه ارس یها ستگاهیا. بازه مورد مطالعه و 3شکل 
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، ضاری  پراکناد ی تاا    ADبا توج  ب  اینی  در مانول 

شاود،   اد زیادی ب   رادیان غ ظت ماده آلاینده مرتبط مای 

( م اسب  شاد  6)رابح   14این ضری  از رابح  تجربی فیار

(Fischer et al., 1979) سااا و در مااادل .MIKE11 

 مخت   واسنجی شد. b و a( برای 7صورت رابح  ) ب 

(5)     
 
          

 1)          
    

   
    

 3)               

   ی، ا نقحاا دباای مناااب  آلاینااده    در ایاان روابااط، 

غ ظات منااب  آلایناده       ی، ا نقحا  بار ذاری مناب  آلاینده 

m)ضاری  پراکناد ی      ی،  ا نقح 
2
/s) ،H    عماق متوساط

(m) ،B   عاارض کاا(m) ،U  ساارعت متوسااط(m/s) ،U
* 

شی  متوسط هستند. شاایان ذکار    Sو  (m/s)سرعت برشی 

است برای ارزیابی دقت هر یک مرااا واسنجی و صا ت  

شده اسات.   استفادهی آماری و  رافییی ها ایت  سنجی از 

با توج  ب  وضاعیت بساتر و جاداره رودنانا  بار اسااس       

بازدیاادهای صاا رایی از منحقاا  و همچنااین بااا مقایساا    

ی مرج  زبری مانینگ باین  ها وعیی رودنان  با ها عیو

انتخااب   HDبرای ارزیابی عم یرد مدول  135/1تا  128/1

شد. نتایج واسنجی ناان داد ک  مدل همراه ضاری  زباری   

در مقایس  با دیگر ضرای  نتایج بهتری ارائا   135/1مانینگ 

ی شاده  ری  اندازهی شده و ساز  یشب. تراز سحح آب دهد یم

 135/1( با ضری  زباری  آباد ارسپ)ایستگاه  61در کی ومتر 

ی شاده باا   ساز  یشبک ی تراز سحح آب  طور ب مقایس  شد )

باا   آبااد  پاارس ی شده در ایساتگاه  ری  اندازهتراز سحح آب 

 15ضری  تبیین
R

2
ریاا  میاانگین    تحبیاق داشات.   93/1 ) (

16مربعات نحا
 (RMSE)      و ریا  میاانگین مربعاات نحاا

17نرمال شده 
 (NRMSE)   ی سااز   یشاب بین تراز ساحح آب

ی شاده با  ترتیا  برابار     ریا   اندازهشده و تراز سحح آب 

 آمد. ب  دستدرصد  5/7متر و  14/1

نتایج واسنجی ضاری  پراکناد ی، بار اسااس مقایساة      

 یری در  سازی با مقدار اندازه شبی فسفات و نیترات غ ظت 

 =Dxآباد ناان داد، بر اسااس رابحاة فیاار )    ایستگاه پارس

m
2
/s  در االات )a=66.2 وb=0.52    بااRMSE    برابار باا 

mg/l  81/1 وmg/l  18/1   نیتاارات و باا  ترتیاا  باارای

دهد. همچنین مقدار  سازی بهتری را انجام می ، شبی فسفات

R
شده باا   سازی شبی نیترات و فسفات برای تحبیق متوسط  2

 87/1و  93/1 یری شده در بهترین االت ب  ترتیا ،   اندازه

و ناان دهنده قابا اعتماد بودن نتایج مدل در  ست آمدب  د

 اسااتدر رودناناا   ماهاناا  باارآورد بااار نیتاارونن و فساافر

کااورزی  های زمینک ی متوسط رواناب  طور ب (. 3)جدول

فسافات  و نیتارات  درصد از کود 7/3درصد و 2/11منحق ، 

ورودی ب  زمین م اسب  شد ک  این مقدار بار آلود ی ناشی 

کی او رم بار هیتاار     51از زهاب اراضی، در ساال معاادل   

فسفات ب  دانا رودنانا    کی و رم بر هیتار 4/4و نیترات 

 .کند میمنتقا 

ی هاا  مااه در طول فصاا تابساتان و    5با توج  ب  شیا 

ر  رم مادل با  ناوبی توانسات باار نیتارات و فسافات د       

 ی کند.ساز  یشبرودنان  را 

 
 آباد پارسی شده در ایستگاه ریگ اندازهی شده با ساز هیشب. مقایسه تراز سطح آب 0شکل 

18

19

20

21

22

ب 
ح آ

سط
از 

تر
(

m) 

 (month)زمان 

Simulated Observed
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 ارسیری شده نیترات و فسفات حوضه رودخانه گ اندازهسازی شده و  یهشب. مقایسه 5شکل 

 

 پراکندگی و درصد بارگذاری کود نیترات و فسفات. نتایج واسنجی ضریب 3جدول

 

ی کگ آبی ناشی از کااهش  ها دورهکاهش بار نیترات در 

جریان سح ی در رودنان  ارس و کااهش ورود باار ماواد    

مغذی، اف ایش دما، اف ایش زوال، مصارف ماواد مغاذی و    

. در زمساتان باار   استاف ایش مصارف آب در پایین دست 

بارآورد   تواند یمنیترات کمتر برآورد شده است ک  دلیا آن 

متار بارآورده   کمتر برنی نقاط پیک جریان باشد کا  با  ک  

 انجامد. شدن نقاط پیک نیترات نی  می

Rنتایج ضری  
برای بار فسافر در ایساتگاه    RMSEو  2

دقت مناسابی دارد و نااان دهناده قاباا اعتمااد       آباد پارس

بودن نتایج مدل در برآورد باار فسافر ماهانا  در رودنانا      

مرباوط   عمدتا است. بیاترین بار فسفر نروجی در اوض  

ب  دوره پرآبی رودنان  )آذر تا بهمن( است و از ماه اسافند  

. بنابراین در فصاا  ابدی یمتا آبان بار فسفر نروجی کاهش 

و در  اباد ی یمدی مقدار بار فسفات اف ایش  ژهیو ب مرطوب 

فصا ناک با  دلیاا کااهش جریاان رودنانا  مقادارآن       

 .ابدی یمکاهش 

PO4-P  NO3-N  

NRMSE 

(%) 
RMSE 

 mg/l) 
R2 

تغییرات 
درصد 
 بارگذاری 

(%) 

 NRMSE 

(%) 
RMSE 

 mg/l) R2 

تغییرات 
درصد 
 بارگذاری 

(%) 

 a  وb  

     
 معادله

3/03 03/1 30/1   # 55 /0  93/05 95/0 33/1 3/3 #  

a=66.2 
b=0.52 

58/19 

  

  

     
    

    

        

03 03/1 38/1 #  8/8  05/1 30/1 98/1 0/01 #  

9/3 01/1 33/1 3/8  #   50/08 11/0 30/1 # 3/00  

31/03 09/1 19/1 #  0/5  00/03 31/0 19/1 # 3/05  
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 صحت سنجي مدل  .2.5

قا کاردن نحاای نروجای مادل از صا ت      ب  منظور ادا

مادل نظیار، مقاومات بساتر،      ر اذار یت  سنجی پارامترهای 

سانجی شادند. بار اسااس نتاایج       ضرای  روانااب صا ت  

و  nص ت سنجی، عم یرد مدل با ضرای  زباری مانیناگ   

ی سحح آب و نیترات و فسافات از  ها ترمضرای  رواناب، 

(. 6اسات )شاایا   دییا ت ماورد   1387نارداد تاا آذر ساال    

ی جریاان و کیفیات   هاا  یژ ا یوبنابراین مدل با دقت بالایی 

. نتاایج  کناد  یمآب رودنان  را در م دوده محالعاتی تعیین 

کا  ضارای  منتخا  بارای      دهاد  یما ص ت سنجی ناان 

ی رودنان  ارس قابا اعتمااد اسات. باا توجا  با       ساز  یشب

 )ال (، در هنگام افا ایش تاراز ساحح آب مقاادیر     6شیا 

؛ ایان بارآورد کاگ    دهاد  یمی برآورد کمتری ناان ساز  یشب

ممیاان اساات باا  ع اات عاادم در نظر اارفتن آ ااار باااد در  

 .(Hughes et al, 1998ی باشد )ساز  یشب

 

 

 

 ی شده )الف( تراز سطح آب، )ب( نیترات، )ج( فسفات حوضه رودخانه ارسریگ اندازهی شده و ساز هیشب. مقایسه 0شکل 

 

 ی مدیریتيکارها راهارائه  .2.6

مادیریتی، روش   یهاا  نا  ی  ی قب ای،  ها پژوهشبر اساس 

اناد   باوده ی کااورزی ا رنقح یغآلود ی مؤ ری برای کنترل 

طور  سترده اقدامات میدانی ب  منظاور کااهش تا  یر     ب  ک 

 شاااود منفااای یاااک فعالیااات در م ااایط اساااتفاده مااای 

(Liu et al., 2013)مادیریتی  نا  ی   . برای ب  دست آوردن 

معقول، نخست لازم اسات عواماا ت  یر اذار بار آلاود ی      

را ارزیابی  آنی کااورزی را شناسایی و ا ربخای ا رنقح یغ

ی موجاود، کااربری   هاا  دادهکرد. در این محالع  با توج  ب  

باار آلااود ی  مااؤ رعنااوان فاکتورهااای  اراضاای و کااود باا 

ی کااااورزی ارزیااابی شااد. پااو از شناسااایی   ا رنقحاا یغ

ی مناس  مادیریتی در منحقا ، تا  یر هار کادام از      ها ن ی  
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باا سیاسات کااهش    ی مدیریتی ها ن ی  راهیارها در قال  

ی شده و ا ار آن بار   ساز  یشبااتمالی در آلود ی رودنان ، 

شود. در ادام  اقدامات  تغییرات آلود ی رودنان  ارزیابی می

مدیریتی از جم   مادیریت اراضای کاااورزی و مادیریت     

منظور کاهش باار ماواد مغاذی     ای شیمیایی ب مصرف کوده

 یمحالعاات  بازه است ذکر رودنان  ارس انتخاب شد. شایان

هماواره در   انیا جر و شاده  واقا   ارس ساد  دست نییپا در

اقاب   نیت م ایسد کنترل شده است ) ب  دل نیدست ا نییپا

 مسااات  نیا  یباا توجا  با  ا    نیهمچنا (. جانیآذرباکاور 

طاول   درارس  ساد  دست نییپا آبخور کات ت ت یاراض

 ،کارده اسات   دایپ شیدرصد اف ا 11 از کمتر ریان ةده کی

 موجاود  یها داده از یتیریمد یها ن ی   یساز  یمنظور شب ب 

 .است شده استفاده 1386تا  1372 سالدر 

 

عوام  ل تیریرا  بار ب  ر من  ابع  لی  وتحل هی  تجز .2.7

 ی کشاورزیا رنقطهیغآلوداي 

بار   ر ذاریت  منظور تعیین عواما  در این بخش از ت قیق ب 

ی ماااهداتی  ها دادهی کااورزی، از ا رنقح یغمناب  آلود ی 

ی هاا  نیزما . شاود  یما استفاده  کود کاربردکاربری اراضی و 

مناب  بر  ر ذاریت  کااورزی و کود مصرفی ب  عنوان عواما 

در سال   نی  در قال  چهار ی کااورزی ا رنقح یغآلود ی 

( و 3 ناا ی  ) 1382(، 2 ناا ی  ) 1376(، 1 ناا ی  ) 1372

  ( انجام شد.4 ن ی  ) 1386

منظاور ارزیاابی آ اار     با   الف: تأثیر کاربری اراضی:: 

اراضی ت ت کات بر رفتار بار ماواد مغاذی در نروجای    

ی هاا  دادهتغییرات کاربری اراضی بر اساس  ن ی  رودنان ، 

ی مخت   تعری  شاد )فارض   ها سالمااهداتی مربوط ب  

 ابات   هاا  دادهمی ان کود مصرفی در زماین و ساایر    شود یم

(. در این راستا با توجا  با  مسااات اراضای ت ات      است

، نا  ی   در قالا  چهاار  1386تاا   1372ی هاا  سالکات از 

میا ان باار آلایناده م اساب  شاده از      ی انجام شد. ساز  یشب

ی ورودی مرباوط با  هار    هاا  دادهکاربری اراضی ب  عنوان 

تاا   1372از ساال   5با توج  با  جادول   استفاده شد.  ن ی  

 اراضی سحح زیر کات در منحق  اف ایش یافت  است 1386

 (.7)شیا 

 نا  ی  ب   1 ن ی  ک  اراضی سحح زیر کات از  هنگامی

، سااحح اراضاای کااات شااده باا  میاا ان کنااد یمااتغییاار  4

ار آلااود ی یافتاا  و باا  افاا ایش باا  درصااد افاا ایش86/48

درصااد باا  93/4درصااد و 53/13ی کااااورزی، ا رنقحاا یغ

کا    انجامد. در کاا هنگاامی   ترتی  در نیترات و فسفات می

، می ان رواناب ابدی یمدر منحق  اف ایش  شدهسحح برداشت 

ی ا رنقحا  یغورودی ب  رودنان  و درنتیج  بارهای آلاود ی  

 دهاد  یمناان  ن ی  . بنابراین نتایج این ابندی یمنی  اف ایش 

ی کاااورزی عمادتا  از طریاق    ا رنقح یغک  بارهای آلود ی 

 شوند. فعالیت کااورزی در ااشی  رودنان  ارس تولید می

 ی اجراییها نهیگزی کشاورزی و کاربری اراضی در ا رنقطهیغ. رابطه بین بار آلودگی 7شکل 
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 اراضی یکاربرتأثیر  نهیگزدر  کشاورزی یا رنقطهیغبار آلودگی  یساز هیشب. نتایج 0جدول 

 سازی ی شبنتایج   (%)نرخ تغییرات بار ذاری
 ن ی  

 کاربری اراضی
 

PO4-P NO3-N 
 جریان

(m3 s−1) 
 PO4-P 

(kg s-1) 
NO3-N 
(kg s-1) 

 جریان
(m3 s−1) 

(km2)  

 (1372) 1 ن ی   11/581 43/92 25/717 23/58 2-1 ن ی   11/1 93/1 27/1

 (1376) 2 ن ی   59/618 43/92 12/731 97/58 3-2 ن ی   11/1 14/4 35/2

 (1382) 3 ن ی   11/711 43/92 7/761 35/61 4-3 ن ی   11/1 15/7 23/1

 (1386) 4 ن ی   38/836 43/92 31/814 1/61 4-1 ن ی   11/1 53/13 93/4

 ی اجراییها نهیگزدر  کود کاربردی کشاورزی و ا رنقطهیغ. رابطه بین بار آلودگی 8شکل 

 

 کاود  کااربرد : برای بررسی ت  یر کود کاربردب: تأثیر 

، می ان مصرف ی کااورزیا رنقح یغآلود ی شیمیایی روی 

با  ترتیا     1386و 1382، 1376، 1372ی هاا  سالکود در 

استفاده شاد.   4 ن ی  و  3 ن ی  ، 2 ن ی  ، 1 ن ی  عنوان  ب 

ی اساتفاده از زماین،   هاا  دادهسایر پارامترهای دیگار مادل )  

و  مانااد یماای هیاادرومتری( همچنااان  اباات باااقی هااا داده

ی کاربردی مخت   کود برای ورود با  مادل اجارا    ها برنام 

ناان داده  1386تا  1372ی ها سالاز  کود کاربرد) شوند یم

ری جهاد کااورزی اردبیاا  در سالنام  آما 5در جدول  شده

ی هاا  نا  ی  ساازی ت ات      ارش شده است(. نتایج شابی  

ی انجامید. باا  ا رنقح یغب  تولید آلود ی  کود کاربردمخت   

آلااود ی  توجاا  باا  افاا ایش میاا ان کااود مصاارفی، بارهااا

توجهی افا ایش   طور قابا ی کااورزی در منحق  ب ا رنقح یغ

)وضا    1386تاا   1372کا  از ساال    طاوری  یافت  است. با  

 kg/ha 321موجود( می ان کود مصرفی نیترونن و فسفر از 

در  kg/ha 121و  kg/ha 511ب   1372در سال  kg/ha81 و 

 (.5رسیده است )جدول  1386سال 

کا  بارهاای نیتارات و     دهاد  یمسازی ناان  نتایج شبی 

 kg/sو  kg/s 4/731فسفات در نروجی رودنانا  ارس از  

در ساال   kg/s 1/61و  kg/s  3/814ب   1372در سال  6/58

اف ایش یافت  است. همچنین می ان اف ایش نیتارات و   1386

)جدول  استدرصد 26/4درصد و 77/15فسفات ب  ترتی  

شایمیایی ییای دیگار از     کاود  کااربرد (؛ بنابراین، میا ان  5

. بار ایان اسااس،    اسات ی ا رنقحا  یغعواما تولید آلاود ی  

ی، روشی مؤ ر برای کااهش  کاهش می ان مصرف مواد مغذ

 ی در منحق  مورد محالع  نواهد بود.ا رنقح یغآلود ی 
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 کود کاربردتأثیر  نهیگزکشاورزی تحت  یا رنقطهیغسازی بارآلودگی  نتایج شبیه .5جدول 

 سازی ی شبنتایج   (%)نرخ تغییرات بار ذاری
 

  (kg/h)  کود کاربرد

PO4-P NO3-N جریان 

(m3 s−1) 
 PO4-P 

(kg s-1) 
NO3-N 
(kg s-1) 

 جریان
(m3 s−1) 

P N  

 43/92 4/713 6/58 2-1 ن ی   11/1 17/4 9/1

 

 (1372) 1 ن ی   321 81

 (1376) 2 ن ی   361 86 43/92 14/732 15/59 3-2 ن ی   11/1 16/4 21/2

 (1382) 3 ن ی   412 99 43/92 55/762 45/61 4-3 ن ی   11/1 79/6 17/1

 (1386) 4 ن ی   511 121 43/92 3/814 1/61 4-1 ن ی   11/1 77/15 26/4

 

 
 در حاشیه رودخانه ارس  MIKE11بندی اراضی تحت کشت در مدل  . تقسیم9شکل 

 (3 نهیگزاراضی مورداستفاده در  3؛ محدوده 2 نهیگزاراضی مورداستفاده در  2؛ محدوده 1 نهیگزاراضی مورد استفاده در  1)محدوده 

 

با توج  ب  نتایج فاو،، کااربری اراضای و کاود، تا  یر      

ی کاااورزی دارد؛  ا رنقحا  یغتوجهی بار باار آلاود ی     قابا

بنابراین در  ام بعدی ب  اجرای اقدامات مادیریت کااربری   

 .شود یماراضی و کود پردانت  

باا توجا  با  اینیا       ف: مدیریت کیاربری اراضی::  ال

م اادوده  3آب کااااورزی  کننااده نیتاا مرودناناا  ارس 

، کااربری  اسات ( آبااد  پارس)اصلاندوز، کات و صنعت و 

ی شاد.  بناد  گیتقسم دوده  3اراضی منحق  مورد محالع  ب  

: 1 نا  ی  . شاود  یما اجارا   نا  ی   3این راهیاار در قالا    

، اصالاندوز(،  1یی با تراکگ کات پاایین )م ادوده   ها نیزم

، 2یی باا تاراکگ کاات متوساط )م ادوده      ها نیزم 2 ن ی  

یی با تراکگ کاات باالا   ها نیزم 3 ن ی  کات و صنعت( و 

در  کا   شود یم فرض ن ی  (. در این آباد پارس، 3)م دوده 

 رودنانا   تنها از م دوده مورد نظر با   بار ذاری ن ی  هر 

بار اذاری   مخت ا   شارایط  در نا  ی   . ایان ردیا   یمانجام 

ی از بالادسات، میانا  و پاایین دسات     ا رنقح یغی ها ندهیآلا

 .شود یمانجام 

باا تغییار در    نا  ی  در این  ب: مدیریت کود مصرف::

، ت ت محالع می ان کود مصرفی در وض  موجود در منحق  

. بناابراین کودهاای مصارفی در    شود یممدیریت کود انجام 

صورت میانگینی از مقادار کاا    هر هیتار از زمین زراعی ب 

کود مصرفی در نظر  رفت  شادند مقادار کاود مصارفی در     
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ی هاا  دادهی واقعای و  ها یبررسبر اساس  ن ی  قال  چهار 

 1386آماری تولید شده در منحقا  ماورد محالعا  در ساال     

کاود  برابار   5/1) 1 نا  ی  . اند از: ال  انجام شد. ک  عبارت

 3 ن ی  (؛ ج. کود مصرفی برابر 8/1) 2 (؛ ب.   ین مصرفی

کااود براباار  5/1) 4 ناا ی  ( و د. کااود مصاارفیبراباار  3/1)

 ,.Lam et al)(. بنا ب  اساتناد با  محالعاات ماااب      مصرفی

2010; Behera & Panda,2006; Pandey et al., 2009) 
شدت با آلاود ی   شود، مدیریت کات نی  ب  ی میری  ج ینت

ی انیار  هاا  ساال ی کااورزی ارتباط دارد؛ اماا در  ا رنقح یغ

ی مدیریت کات م  ی تغییرات کمی داشت  اسات،  ها وهیش

عناوان   صاورت مساتقیگ با     بدین ترتی  اعماال کاات با    

ی ماادیریتی باادون ب ااث در مااورد تاا  یر آن در هااا ناا ی  

رزی انتخاب نواهند شد. در ادام  ی کااوا رنقح یغآلود ی 

ی هر عاما مااخص  ها ن ی  ، ر ذاریت  با شناسایی عواما 

( بارای اقادامات   1386شده براساس وض  موجاود )ساال   

 .شود یممدیریتی تنظیگ 

 

 نتایج و بحث .3

 بررسي کیفي وضع موجود رودخانه .3.1

ی مدیریتی، جریاان  ها ن ی  در این بخش قبا از بررسی ا ر 

صاورت شارایط    با   1386ظت رودنانا  بارای ساال    و غ 

سازی شد. نتایج عددی نااان داد کا  در ا ار     موجود، شبی 

بار ذاری مناب  آلاینده در سرتاسر م ادوده محالعااتی، در   

میااان بار ااذاری مناااب  آلاینااده، پروفیااا طااولی غ ظاات  

 افتا  ی اف ایش یا پ  صورت  )نیترات و فسفات( ب  ها ندهیآلا

ی در هار نقحا  از   ا نقح (. ا ر مناب  آلاینده 11است )شیا 

رودناناا ، باا  دلیااا تفاااوت در مقاادار دباای و غ ظاات     

پارامترهای بار ذاری، متفاوت اسات. با  طاورک ی، مقادار     

پیوست   طور ب پارامترها از ابتدا تا انتها م دوده مورد محالع  

. این اف ایش ناشی از ورود نیتارات و  استدر اال اف ایش 

از مرز بالادسات و بار اذاری منااب  آلایناده از در     فسفات 

 م دوده مورد محالع  است.

ی هاا  نا  ی  ی هریاک از  ساز  یشبدر این بخش پو از 

وض  موجود )آلود ی در سال  مدیریتی، نتایج در مقایس  با

( باا  صااورت درصااد کاااهش و یااا افاا ایش آلاینااده 1386

 .شود یمارزیابی  رودنان 

 

 کاربری اراضي. اقدام مدیریتي 3.2

درصد تغییرات آلود ی رودنان  در ا ر اعماال   6در جدول 

مدیریت کاربری اراضی نسبت ب  وض  موجاود نااان داده   

 شده است.

 

 
.  بررسی جریان و  غلظت )الف( فسفات و )ب( نیترات آب رودخانه در شرایط وضع موجود، پروفیل طولی )ج( فسفات )د( نیترات 10شکل 

 و خشک تر فصلدر طول رودخانه در 
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 مدیریت کاربری اراضی یها نهیگزتحت   کشاورزی یا رنقطهیغسازی بار آلودگی  نتایج شبیه .0جدول 

  تغییرات کاربری اراضی سازی ی شبتایج ن (%) نرخ تغییرات 

PO4-P NO3-

N  
 

PO4-P 
(kg s-

1) 
NO3-N 
(kg s-1)     1 ن ی   2 ن ی   3 ن ی  

16.81 33.6 
 -وض  موجود

 1 ن ی  
 83/51 72/541 

 ن ی  

1 

 

38/863 38/863 38/863 
مساات اراضی وض  

 (km2) موجود

12.27 27.47 
 –وض  موجود 

 2 ن ی  
 61/53 63/591 

 ن ی  

2 
مساات    ین  اراضی هر  377/57 836/19 166/61

(km2) 

4.69 11.65 
 –وض  موجود 

 3 ن ی  
 23/58 5/727 

 ن ی  

3 
 (%)مساات ش  اراضی 4/1-5/1 5/1-4/1 3/1-/5

 

در مقایس  با کاربری اراضای در وضا  موجاود، باار ماواد      

ی ها ن ی  مغذی و رواناب ت ت شرایط کاربری اراضی در 

مادیریت کااربری اراضای،     نا  ی  اجرایی متفاوت بود. در 

بارهاای   اباد ی یما  کااهش ک  کات زراعای منحقا     هنگامی

نیترات و فسفات کاهش زیادی در نروجی رودنانا  ارس  

نخست بارهای نیترونن و  ن ی  ک  در  طوری داشت  است. ب 

 kg/s 72 /541فسفر ت ت تغییر کاربری اراضی ب  ترتیا   

برآورد شده است. همچنین بارهاای نیتارات    kg/s 83/51و 

 درصاد 6/33و فسفات در مقایس  با وض  موجود ب  ترتی  

نتیج   رفات   توان یمکاهش یافت  است، بنابراین  %8/16و 

ی کااورزی ب  ع ت کاهش ا رنقح یغک  کاهش بار آلود ی 

 .استسحح زیر کات اراضی زراعی 

هاای   . بارای زماین  1دهد ک   سازی ناان می نتایج شبی 

درصاااد( بارهاااای آلاااود ی  5/1 <) دار زراعااای شااای 

و روند کاهای  افت یرییتغی، در نروجی رودنان  ا رنقح یغ

داشت  است. این کاهش ممین است ب  دلایا مخت فی ال . 

کاهش رواناب نروجی از اراضی کااورزی ب  کاهش باار  

انجامد. ب. کاهش اراضی ت ت کاات کا     مواد مغذی می

دلیاا   تواناد  یمانجامد،  ب  کاهش مقدار کود مصرفی نی  می

ودنان  و فسفر در نروجی ر اص ی کاهش بارهای نیترونن

در منحق  محالعاتی بیاترین سهگ  3. م دوده 2ارس باشد. 

آلود ی رودنان  ارس را دارد. در نهایات نتاایج ت قیقاات    

کا  رابحا  مساتقیمی باین تغییارات کااربری        دهد یمناان 

اراضی و کیفیت آب پایین دسات رودنانا  وجاود دارد و    

 ا ی زراعی از عها نیزمو  ها با الگوی کاربری اراضی ملا 

ماؤ ر کنتارل    طور ب ی هستند و باید ا رنقح یغعمده آلود ی 

 .(Lai et al., 2011)شوند 

 

 کود کاربرداقدام مدیریت  .3.3

سازی مدیریت کاود، طباق محالعاات     در رابح  با نتایج شبی 

درصاد در  31شده ماخص شد، کاهش کاوددهی تاا    انجام

شاارایحی کاا  مااازاد کااود در زمااین وجااود دارد در تولیااد  

(. بارای  Xing & Zhu, 2002) سات ینم صاول ت  یر اذار   

ی شاد. در  سااز   یشب ن ی   4اجرای اقدامات مدیریت کود 

رات بار مواد مغذی رودنان  در ا ر هار  نتایج تغیی 7جدول 

ی اجرایاای آورده شااده اساات. نتااایج   هااا ناا ی  یااک از 

آماده اااکی از آن اسات کا  در شارایط مخت ا         دست ب 

ی، مقاادیر مخت ا    ا رنقحا  یغسازی بارهاای آلاود ی    شبی 

نیتاارات و فساافات متناساا  بااا مقاادار کااود شاایمیایی     

بارهاای   2و  1ی ها ن ی  ک  در  طوری . ب استشده  مصرف

ی در مقایس  با شرایط وضا  موجاود با     ا رنقح یغآلود ی 

. در ااالتی  اباد ی یما دلیا کاهش مقدار کود مصرفی کاهش 

(، 1 نا  ی  ) رساد  یما برابر وض  موجود 5/1ک  مقدار کود 

ی کاااورزی  ا رنقح یغبارهای نیترات و فسفات از آلود ی 

درصاد نسابت با  وضا  موجاود      35/8درصاد و  19/18ب  

، باا افا ایش   4و  3ی هاا  نا  ی  اال، در  هش یافت. بااینکا

طااور  ی کااااورزی باا ا رنقحاا یغبار ااذاری، بااار آلااود ی 

 توجهی اف ایش یافت.   قابا
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 مدیریت کود نهیگزکشاورزی تحت  یا رنقطهیغسازی بار آلودگی  نتایج شبیه .7جدول 

 (%) نرخ تغییرات
 1 ن ی   2 ن ی   3 ن ی   4 ن ی  

 وض  موجود

(kgs-1) 
 

PO4-P NO3-N  

 NO3-N 3/814 667 756 913 961 1 ن ی   -وض  موجود 19/18 35/8

 PO4-P 11/61 56 59 64 3/66 2 ن ی   –وض  موجود  15/7 43/3

 (m3 s-1) جریان 43/92 43/92 43/92 43/92 43/92 3 ن ی   –وض  موجود  89/11 74/4

 (%) نرخ تغییرات جریان - - - - - 4 ن ی   -وض  موجود 12/18 51/8

 

برابار   5/1ک  مقدار کاود با     نی  با توج  ب  این 4 ن ی  در 

و 12/18اف ایش یافت  است، بارهای نیترات و فسفات نی  ب  

برابر نسبت ب  وض  موجود اف ایش داشتند. بناابراین   51/8

کا  افا ایش مقادار کاود      شود یمبا توج  ب  نتایج مااهده 

انجاماد.   شیمیایی ب  از دست دادن مواد مغذی بیااتری مای  

باار ایاان اساااس بااا کنتاارل مقاادار کااود شاایمیایی و بهبااود 

ای  قاعاده  اقادامات مفیاد بای    توان یم، کود کاربردی ور بهره

 ی کااورزی باشد.ا رنقح یغبرای کاهش آلود ی 

 

 ایری . نتیجه4

این ت قیق ب  منظور بررسی ا ر راهیارهای مدیریتی بارای  

آب رودنان  ارس در م دوده اصلاندوز تاا   کاهش آلود ی

ی مخت ا  انجاام شاد. در ایان     هاا  نا  ی  ، ت ت آباد پارس

ی ا رنقحا  یغت قیق نخست عواماا ت  یر اذار بار آلاود ی     

کااااورزی را در م اادوده محالعاااتی شناسااایی ساا و     

ا ربخااای اقاادامات ماادیریتی را باارای کنتاارل آلااود ی    

ساازی شاد.     شابی  MIKE11ی کااورزی با مدل ا رنقح یغ

ی مدیریت زمین و کاود  ها ن ی  اقدامات مدیریتی در قال  

اجرا شاد. مقاادیر مخت ا  نیتارات و فسافات از آلاود ی       

طاور مساتقیگ باا میا ان کااربری       ی کااورزی، با  ا رنقح یغ

ی سااز   یشاب اراضی و کاود مصارفی متناسا  باود. نتاایج      

کاود  ی مخت   ها ن ی  اقدامات مدیریتی ناان داد ک  ت  یر 

و زمین در کاهش بار مواد مغاذی رودنانا  ماااب  اسات.     

ی آلاود  ک  با کاهش اراضی ت ت کات، بارهاای   طوری ب 

ی آلااود ی رونااد ن ولاای داشاات  و اااداکلر بااار ا رنقحاا یغ

در نیترات کاهش یافات. همچناین    درصد 34ی با ا رنقح یغ

برابر کود مصرفی نسبت با  وضا  موجاود،     5/1با اف ایش 

درصد اف ایش یافت  12/18بیاترین تغییر ب  می ان  نیترات با

است. بناابراین باا مادیریت و کااهش مقاادیر کاوددهی و       

کااورزان، ب  میا ان     یوس ب   یرو یبج و یری از کوددهی 

ی ساح ی شاد.   هاا  آبمان  آلود ی منااب    توان یمزیادی 

ی باار ماواد   ساز  یشبی و نیب شیپی ناان داد ساز  یشبنتایج 

ی ا رنقحا  یغو شناسایی عواما ت  یر ذار بر آلاود ی  مغذی 

کااااورزی نقااش مهماای در ارزیااابی بااار مااواد مغااذی و  

همچنین کیفیت آب در کا رودنانا  دارد و ایان امیاان را    

تااا  کناد  یما بارای مادیران اجرایای و پژوهاااگران فاراهگ     

سناریوهای مخت   مدیریتی را مورد ارزیابی قارار دهناد و   

تصمیمات مقتضی را بارای دساتیابی با  اهاداف مادیریت      

 پایدار اتخاذ نمایند.

، تنظیگ مقادیر دهد یمطورک ی نتایج این محالع  ناان  ب 

معقااول در اراضاای ت اات کااات و کااود مصاارفی در     

  بهباود  های قانونی و عم ی در ایان محالعا ، با    م دودیت

ای از کیفیت آب و تولید کااورزی در اوضا    ملااظ  قابا

 دهاد  یمناان  ها افت ی . همچنینشود یمآبری  رودنان  ارس 

منظور کات زراعی و کاود   ک  اجرای یک برنام  مناس ، ب 

ی را در ا رنقحا  یغی آلاود  طاور ماؤ ر    با   تواند یممصرفی 

را  دنانا  روم دوده محالعاتی کنترل کارده و ماواد مغاذی    

 کاهش دهد. 
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  ها یادداشت

 
1. Point source pollution (PSP) 

2. Nonpoint source (NPS) pollution 

3. Agriculture non-point source pollution 

4. Total nitrogen 

5. Total phosphorus 

6. Xiangxi 

7.
 
Liuxihe 

8. Kaoping 

9. Binaguldaq 

10. Triangulated irregular network 

11. Danish Hydraulic Institute (DHI) 

12. Zero Gradient 

13. Manning roughness coefficient 

14. Fischer 

15.
 
Coefficient of Determination (R

2
) 

16. Root Mean Square Error (RMSE) 
17. Normalized Root Mean Square Error (NRMSE) 
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