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The best management practices are solutions to reduce non-point pollution in catchments. In 

many cases, the use of these solutions requires knowing the features of the watershed and 

investing in this sector. Accordingly, the use of computer models to simulate real catchment 

conditions can be an effective way to reduce time and cost. This research aimed to investigate 

the effect of different management scenarios on non-point source pollution losses in Dashte 

Bezorg catchment in Iran using the ArcSWAT model. To collect observational data, river 

water was sampled from September 2020 to June 2021. Calibration data were selected from 

September to March and validation data from April to June. After identifying critical areas, 

three non-structural scenarios and five structural scenarios were simulated using the model. 

The results revealed that the ArcSWAT model provides a good prediction in estimating non-

point source pollution loads (nitrate, total nitrogen, and total phosphorus). The "wheat-potato-

tomato" and "wheat, rice-wheat, mung bean-wheat" rotation scenarios showed the highest total 

nitrate and nitrogen loss, while the lowest total phosphorus loss was observed in the "wheat-

potato-tomato" rotation. The terracing and buffer strip methods were recognized as the best 

methods of reducing the load of non-point pollution. The findings showed that the application 

of management practices in dominant land use and reduc the degree of slope can significantly 

reduce the non-point source pollution loads. 
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هستند.  زیآبر یهادر حوضه یانقطه ریغ یهاندهیکاهش آلا یدر راستا ییراهکارها یتیریمد یهاوهیش نیبهتر
مبنا  نیاست. بر ا زیآبر یهادر حوضه یگذارهیحوضه و سرما یهایژگیراهکارها مستلزم شناخت و نیاستفاده از ا
 به کاهش وقت و یکمک موثر زیآبر یهاحوضه یواقع طیشرا یسازهیبه منظور شب یوتریکامپ یهاکاربرد مدل

در  یانقطه ریغ یهاندهیمختلف بر هدررفت آلا یتیریمد یوهایاثر سنار یپژوهش بررس نیهدف از ا .کندیم نهیهز
 ،یامشاهده یهاداده یگردآور یبرا است. ArcSWATبا استفاده از مدل  رانیدشت بزرگ در ا زیآبر یحوضه
تا  وریشهر یهاماه یامشاهده یهاانجام شد. داده 1400تا خرداد  1399ماه  وریاز شهر ودخانهاز آب ر یبردارنمونه

. دیمدل استفاده گرد یاعتبار سنج یتا خرداد برا نیفرورد یهاماه یامشاهده یهامدل و داده یواسنج یاسفند برا
نشان داد که  جینتا به مدل اعمال شد. یازهسا ویو پنج سنار یاسازه ریغ ویسه سنار ،یمناطق بحران ییپس از شناسا

کل و فسفر کل(  تروژنین ترات،ی)ن یانقطه ریغ یهاندهیدر برآورد بار آلا یخوب اریبس ینیبشیپ ArcSWATمدل 
 نیشتریب« گندم-گندم، ماش-گندم، برنج»و  «یفرنگگوجه-ینیزمبیس-گندم»تناوب  یوهایداشته است. سنار

 بیس -گندم»هدررفت فسفر کل در تناوب  زانیم نیکمتر کهیکل را نشان دادند درحال تروژنیو ن تراتیهدررفت ن
برتر کاهش بار  یهابه عنوان روش یاهیو بافر گ یبندتراس یهامشاهده شد. روش «یگوجه فرنگ-ینیزم
یدر کاربر یتیریمد اتکه انجام اقدام دهدیپژوهش نشان م نیا یهاافتهیشناخته شدند.  یانقطه ریغ یهاندهیآلا
 کاهش دهد. یرا به مقدار قابل توجه یانقطه ریغ یهاندهیبار آلا تواندیم بیغالب و در جهت کاهش درجه ش یها
 

 )مطالعه ArcSWATبا استفاده از مدل  یانقطه ریغ یهاندهیآلا یتیریمد یهاوهیش نیبهتر نیی(. تع1402احمد؛ و خادم الرسول، عطااله ) ،یروزیف انیفرخ دا؛یواصل، ل: استناد

  https://doi.org/10.22059/ijswr.2023.350603.669387 .556-736(، 4) 45 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، .(دشت بزرگ زی: حوضه آبریمورد
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 دمه مق

جایی خاک موجب آلودگی و کاهش توانند در اثر فرسایش و جابههایی با منبع نامشخص هستند که میآلاینده 1ایغیر نقطههای آلاینده
ای اغلب عناصر های غیر نقطه. منابع اصلی آلاینده(O’Geen et al., 2010; Tokatlı and Varol, 2021) ها شوندکیفیت آب رودخانه

(. غنی شدن رسوبات Peng et al., 2022شوند )های کشاورزی ناشی مینیترات هستند که عمدتا از زمین مغذی مانند نیتروژن، فسفر و
 Holz and)تواند منجر به کمبود عناصر مغذی در یک نقطه و تجمع آن در مکان دیگری گردد حاصل از فرسایش با این عناصر، می

Augustin., 2021)هایی در حوضه زیست محیطی شده است قال عناصر مغذی منجر به چالشجایی و انتهای اخیر جابه. در دهه
(Oyedotun and Ally, 2021) استفاده بی رویه از کودهای شیمیایی نیتروژنه و فسفره عامل اصلی بحرانی شدن وضعیت سلامت .

Dalmau et al., 2021; Song et al., -nezHolas et al., 1999; Martíباشد در آب می 2آبزیان و انسان و ایجاد پدیده اوتروفیکاسیون

هستند که بر سلامت بیولوژیکی  3. علاوه بر پدیده اوتروفیکاسیون، فسفر و نیتروژن از عوامل موثر بر رشد و تکثیر سیانوباکتری((2022
 ای در رواناب با میزان کودغیر نقطه هایآلاینده دهند که غلظتها نشان می. پژوهش(Li et al., 2022)گذارند ها نیز تاثیر منفی میآب

 Liu et)های سطحی گردد تواند منجر به کاهش آلودگی آبمورد استفاده در مزرعه همبستگی مثبتی دارد بطوریکه کاهش کوددهی می

al., 2020)ها و ییر اقلیم، وقوع سیلابشوند و عواملی مانند تغها می. سالانه مقادیر زیادی فسفر و نیتروژن از طریق رواناب وارد رودخانه
 . (;Li et al., 2021 Fouilland et al., 2012; Yang et al., 2009)کنند های با شدت زیاد نیز این امر را تشدید میبارش

های آبریز عوامل مکانی شامل مساحت، ارتفاع، درجه شیب، کاربری اراضی و عواملی همچون فصول مرطوب و خشک در حوضه
 هاندهیآلا دیکه بر تول یاز عوامل مکان ریبه غ. (Liu et al., 2022) های سطحی هستندکننده مقدار نیتروژن و فسفر موجود در آبتعیین 

 Liang) شوندها و تجمع روز افزون آنها در آب یانقطه ریغ یهاندهیغلظت آلا شیباعث افزا توانندیم زین یعوامل زمان گذارند،یم ریتأث

et al., 2022) .بر ی انسان یندهایفرآ یمنف اثراتراهکار کارآمد در جهت کاهش  کیبه عنوان  دنتوانیم یحفاظت یهاوهیراستا، ش نیدر ا
با توجه به اینکه در عمل اجرای  .(Ashworth et al., 2021) دنریمورد استفاده قرار گ ینیرزمیو ز یسطح یهامحیط زیست و منابع آب

ها گذاری و گردآوری اطلاعات دقیق حوضه آبریز است و از سویی وجود شرایط نامطلوب برخی حوضهاقدامات مدیریتی نیازمند سرمایه
دل مانند متری های کامپیوسازد، در این شرایط، استفاده از مدلگیری پارامترها در برخی مناطق را ناممکن میامکان دسترسی و اندازه

SWAT4 باشد مفید تواندمی مدیریتی هایشیوجهت تعیین بهترین بینی به عنوان یک ابزار پیش(Ricci et al., Shope et al., 2014; 

های آبریز فراهم ای را در حوضههای غیر نقطهاین مدل با اجرای سناریوهای مختلف، امکان شناسایی مناطق بحرانی آلاینده .(2020
  (.;Zhang et al., 2022 Merriman et al., 2019)کند می

 یمناطق بحران نییای و تعقطهای و غیرنمنابع آلاینده نقطه یبه بررس ArcSWAT مدل( با استفاده از 1396نوری و همکاران )
درصد کود و  50و  30 شکاه یویپژوهش دو سنار نیبرای نیتروژن کل و فسفر کل در رودخانه سیمره در حوضه کرخه پرداختند. در ا

مناطق  نییرا در تع یخوب جیتان ArcSWAT مدلدر این مطالعه شدند.  یسازهیشب یتیریمد یهاوهیبه عنوان ش یاهینوار بافر گ یویسنار
نوار بافر  یوینشان داد که سنار وهایسنار یسازهیکل و فسفر کل ارائه داد. شب تروژنیشامل ن یانقطه ریغ یهاندهیرسوب و بار آلا یبحران

 یوی( دو سنار1397. رضازاده و همکاران )(Noori et al., 2018دارد ) یانقطه ریغ یهاندهیبا آلا سهیبر کاهش رسوب در مقا یشتریب اثر
باعث  یاهینوار بافر گ یویکاهش بار رسوب مورد استفاده قرار دادند و گزارش کردند که سنار یرا برا یاهیبافر گ یو نوارها یکاربر رییتغ

 ,.Rezazadeh et alگزارش شد ) زیناچاراضی  یکاربر رییتغ یویسناربرای  ی،اثرگذار زانیمو د وشیبار رسوب مدر  یدرصد 38کاهش 

2018.) 
Lamba et al. (2016) های مدیریتی را بر بار فسفر کل مورد ارزیابی قرار دادند. در این مطالعه بیشترین هدررفت فسفر اثر شیوه

 .Himanshu et al). های حفاظتی میزان فسفر کل تا حد قابل توجهی کاهش یافتکل از کاربری زراعی رخ داد و پس از اجرای برنامه

تحت تناوب چهار محصول زراعی ذرت، ورزی خاکهای مدیریت زراعی شامل مدیریت کود و میزان اثربخشی شیوهبه ارزیابی  2019)
ادام زمینی و . تناوب بپرداختندبرنج ، سویا و بادام زمینی و مدیریت اراضی شامل کشت کنتوری و نوار فیلتر بر کاهش رسوب و مواد مغذی 

                                                                                                                                                                                
1. Non-point source pollution 

2. Eutrophication 

3. Cyanobacterial 

4. Soil and water assessment tool 
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های ورزی کولتیواتور مزرعه، شخم حفاظتی، کشت کنتوری و نوارهای فیلتر به عنوان روشخاک هایسویا به عنوان بهترین تناوب و روش
به بررسی انواع  ArcSWATبا استفاده از مدل  Merriman et al. (2019)کاهش رسوب و مواد مغذی معرفی شدند.  و موثر بربرتر 
 1های مدیریتیپرداختند. نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد بهترین شیوههای مدیریتی در حوضه آبریز رودخانه شرقی، ویسکانسین شیوه

بندی سه روش کنتوربندی، تراس Briak et al. (2019)دهد. به صورت تلفیقی در مقایسه با کاربرد منفرد آن، عملکرد بهتری را ارائه می
بندی برای نشان داد که تراس ArcSWATبا مدل  هاآن سازیو کشت نواری را در شمال مراکش مورد بررسی قرار دادند. نتایج شبیه

 .Strauch et alتواند تلفات رسوب را به میزان قابل توجهی کاهش دهد. )های تند، روش موثرتری است و میهای دارای شیبحوضه

ار دادند نتایج این مطالعه نشان داد های مدیریتی را بر کاهش بار رسوب مورد بررسی قرتاثیر شیوه ArcSWATبا استفاده از مدل  2013)
 .ای عملکرد بهتری دارندهای غیرسازهای در مقایسه با روشهای سازهکه روش

دخانه، ها در روپذیری و ایجاد رواناب و به دنبال آن افزایش آلایندهبه لحاظ فرسایش حوضه آبریز دشت بزرگبا توجه به وضعیت 
صورت گیرد. لذا هدف  بر توسعه پایدار های راهبردی مبتنیتخاذ تصمیمها در جهت امدیریت آلایندهضرورت دارد که مطالعاتی در راستای 

آبریز دشت بزرگ در استان خوزستان در راستای  های مختلف حوضهای در بخشهای غیر نقطهاز این پژوهش بررسی وضعیت آلاینده
 باشد. العه میهای مدیریت، متناسب با حوضه مورد مطتعیین بهترین شیوه

 هامواد و روش
 جغرافیایی عرض و شرقی 49° 48 'تا  49° 00 ' یاییجغراف طول در محدودهآبریز دشت بزرگ در قسمت مرکزی استان خوزستان  حوضه

های کیلومتر مربع است و شامل شهرستان 96/2564(. وسعت این حوضه 1 شکلاست ) شده واقع شمالی 32° 10 'تا  °31 28 '
باشد. شاخه اصلی درصد( می 2/0درصد( و ایذه ) 4/6) درصد(، شوشتر 1/14) درصد(، باغ ملک 15درصد(، رامهرمز ) 3/64) مسجدسلیمان

این حوضه، رودخانه شور است که از به هم پیوستن دو رودخانه شور و بهلول در نزدیکی مرزهای غربی حوضه آبریز دشت بزرگ ایجاد شده 
 32° 06 ' 30 ″شرقی و عرض جغرافیایی  48° 55 ' 37 ″ز ایستگاه هیدرومتری دشت بزرگ در طول جغرافیایی است و پس از عبور ا

 پیوندد. شمالی به روخانه کارون می
اراضی، اطلاعات اقلیمی، اطلاعات خاکشناسی، شبکه  (، اطلاعات کاربریDEMمدل رقومی ارتفاعی ) نقشهدر این پژوهش از 

با رقومی ارتفاعی  نقشه(. 2استفاده شد )شکل  ArcSWATسنجی به عنوان اطلاعات ورودی به مدل ایستگاه آبها و موقعیت آبراهه
ها جدا بر اساس مرز حوضه آبریز از سایر بخش ArcGISشد و سپس در محیط  تهیه USGS2از سایت   متر 30 متر در 30 یاندازه سلول

 به محیط ENVIهای لازم در نرم افزار و پس از اعمال پردازشتهیه شد  8ای لندست شد. اطلاعات کاربری اراضی از تصاویر ماهواره

ش و درجه حرارت منتقل شد. اطلاعات اقلیمی شامل بار ArcSWATسازی مطابق با فرمت ورودی مدل جهت آمادهArcGIS برنامه 
سنج(، بتوند )باران هایروزانه از سازمان هواشناسی کشور و سازمان آب و برق استان خوزستان تهیه شد. اطلاعات بارش روزانه از ایستگاه

نج( تهیه سسنج(، شوشتر )تبخیرسنج(، گتوند )تبخیرسنج( و اندیکا )بارانسنج(، گلگیر )بارانمسجدسلیمان )سینوپتیک(، درخزینه )باران
های تبخیرسنج گتوند، شوشتر و ایستگاه از ایستگاهعلاوه بر اطلاعات بارش، اطلاعات حداکثر و حداقل درجه حرارت روزانه گردید. 

 ArcGIS10.2سینوپتیک مسجدسلیمان مورد استفاده قرار گرفت. نقشه خاکشناسی )تهیه شده از سازمان نقشه برداری کشور( در محیط 
انجام شد و سپس به نقشه بر اساس تحت رده موجود در هر واحد اراضی شد. به منظور تکمیل اطلاعات خاک، حفر پروفیل ایجاد و اصلاح 

 سازی را انجامکند شبیهبر اساس بر مشخصاتی که از هر پروفیل خاک دریافت می ArcSWATشایان ذکر است مدل خاک اضافه گردید. 
احد تر بر مبنای اجزای وسازی دقیقیل و وارد نمودن اطلاعات دقیق هر پروفیل خاک به مدل، شبیهدهد. لذا در این پژوهش با حفر پروفمی

 12موقعیت هر پروفیل شناسایی شد. در مجموع  3(GPSجهانی ) یابموقعیتسامانه به منظور حفر پروفیل با استفاده از اراضی انجام شد. 
ها، بسته به عمق پروفیل مورد نظر، از هر عمق دو حفر شد. پس از شناسایی پروفیلپروفیل )یک پروفیل در هر واحد اراضی( در منطقه 

شناسی شامل درصد شن، سیلت، رس و بافت خاک به روش ها به آزمایشگاه منتقل گردید. اطلاعات خاکنمونه برداشته شد و نمونه
. کربن آلی به روش والکلی و بلیک (Gee and Bauder, 1979)گیری شد اندازه آهن و آهک دیاکس ،یماده آلهیدرومتری پس از حذف 

                                                                                                                                                                                
1. Best Management Practices (BMPs) 

1. United States Geological Survey 

3. Global Positioning System 
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(Walkley and Black, 1934)  هدایت الکتریکی در عصاره گل اشباع و با استفاده از هدایت سنج (Page et al., 1982) اسیدیته در ،
 ,Howard and Singerکلوخه )، جرم مخصوص ظاهری خاک با روش (Mclean, 1982)متر  pHعصاره گل اشباع و با استفاده از 

شبکه عصبی ( در آزمایشگاه تعیین شد. هدایت هیدرولیکی اشباع با استفاده از (Elfaki, et al., 2016( و درصد آهک با روش 1981
 .(van Genuchten et al., 1991)برآورد گردید  RETC مصنوعی برنامه

 برداری نمونه

ها تا زمان انتقال در محل تاریک و برداری بطریهای یک لیتری انجام شد. پس از نمونهاز بطریبرداری از آب رودخانه با استفاده نمونه
 99برداری به صورت روزانه از شهریورماه داری و سپس به آزمایشگاه خاکشناسی دانشگاه شهید چمران اهواز منتقل شدند. نمونهخنک نگه
( و Baird et al., 2017و احیای نیترات به آمونیاک ) 1ز آلیاژ دواردا و روش نسلریزاسیونانجام شد. نیترات آب با استفاده ا 1400تا خرداد 

(. فسفر کل با روش اسید Armstrong, 1963گیری شد )نانومتر اندازه 275و  220همچنین با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج
ر صورت غلظت بالا از روش وانادومولیبدات و قرائت در طول و د 880( و در طول موج Strickland and Parsons, 1965) آسکوربیک

 (.Baird et al., 2017نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد ) 400-490موج 
 

 

 
 در استان خوزستان دشت بزرگیی حوضه آبریز ایجغراف تیموقع .1 شکل

                                                                                                                                                                                
1. Nesslerization 
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درصد شیب، نقشه کاربری اراضی و نقشه خاک. اعداد موجود در نقشه خاک، ، نقشه رقومی ارتفاعی، اطلاعات ArcSWATهای مدل . ورودی2شکل 

 باشند.اجزای واحد اراضی می

 

 سازی نیترات، نیتروژن کل، فسفر کل شبیه

ام برداری و انجها پس از نمونههای آب استفاده شد. دادههای حاصل از آزمایش نمونهسازی و تعیین مناطق بحرانی از دادهبه منظور شبیه
وارد شدند. مراحل واسنجی و اعتبار سنجی توسط  SWAT-CUPهای لازم به منظور واسنجی و اعتبارسنجی به بسته نرم افزاری آزمایش

در بخش مدیریت بقایا انجام شد. جهت  CSWATهای خاک با استفاده از زیرمدل گیری کربن لایهانجام شد. اندازه SUFI-2الگوریتم 
ای برای هیچ داده Tang et al. (2012)ای مطابق با روش های مشاهدهواسنجی نیترات، نیتروژن کل و فسفر کل به دلیل تعداد کم داده

ها( برای واسنجی درصد داده 70های بدست آمده از آزمایش، از شهریور تا پایان اسفند ماه )نگرفت و دادهگرم کردن مدل مورد استفاده قرار 
گیری شده انجام شد. در های اندازهدرصد داده 70و  30مدل مورد استفاده قرار گرفتند. مراحل واسنجی و اعتبارسنجی مدل به ترتیب با 

نسبت باقیمانده میانگین مربعات خطا به ( و BIAS(، درصد اریبی )NSساتکلیف ) -ضریب نش (،2Rاین راستا توابع هدف ضریب تبیین )
 . Abbaspour, 2015)) شوندیمحاسبه م 4تا  1روابط  از بیبه ترت( در نظر گرفته شد که RSR) های مشاهداتیانحراف از معیار داده

=R2                                                                        (           1رابطه 
[∑ (Qm,i-Qm)(Qs,i-Qs)]

2
i

∑ (Qm,i-Qm)
2∑ (Qs,i-Qs)

2
ii
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-NS=1                             (                                                                2رابطه 
∑ (Qm-Qs)i

2
i

∑ (Qm,i-Qm)
2

i

 

×BIAS=100                                                                                         ( 3رابطه 
∑ (Qm-Qs)i

n
i=1

∑ Qm,i
n
i=1

                                                                                                                   

=RSR                                                                   (                                    4رابطه
√∑ (Qm-Qs)i

2n
i=1

√∑ (Qm,i-Qm)
2n

i=1

 

 سازی شده است.مربوط به مقدار شبیه sگیری شده و اندیس مربوط به مقدار اندازه mاندیس متغیرمورد مطالعه است.  Qکه در آن 

 سازی سناریوهای مدیریتی شبیه

اوب توسط سازی سناریوی تنسازی گردید. شبیههای بحرانی شبیههای بحرانی، سناریوهای مدیریتی در زیرحوضهپس از تعیین زیرحوضه
 -های رایج منطقه انجام شد. چهار تناوب شامل: سه سال کشت پیاپی گندم )گندمدر سطح حوضه و با توجه به تناوب ArcSWATمدل 
 -ه برنجگندم(، تناوب سه سال -ماش -گندم -برنج -محصولات برنج و ماش بلافاصله پس از کشت گندم )گندمگندم(، استفاده از  -گندم
 گوجه فرنگی در نظر گرفته شد.  -سیب زمینی -گندم و تناوب گندم -ماش

تن در  5/3گندم ) ایسازی سناریوی مدیریت بقایا با توجه به کشت گندم به عنوان کشت ثابت در تناوب و بر اساس میزان بقایشبیه
 3ورزیو بدون خاک 2ورزی حفاظتی، خاک1ورزی معمولیتن در هکتار( به همراه اثر سه سناریوی خاک 75/1درصد ) 50هکتار بقایا( در سطح 

دار، دیسک و ماله با گاوآهن برگردان ورزی معمولی، عملیات شخمسناریوی خاکمنظور از  در سطح حوضه مورد بررسی قرار گرفت.
 باشد. می

های بندی برای شیبسازی سناریوی تراسدرصد اعمال شد. شبیه 20سازی سناریوی کنتوربندی و کشت نواری تا شیب حداکثر شبیه
درصد انجام شد. برای اعمال بافرهای گیاهی ابتدا نسبت مساحت هر زیرحوضه به مساحت بافر، محاسبه و برای هر  20-30و  20-8، 8-0

سازی سناریوی آبراهه چمنی ردید. مساحت بافر به اندازه مساحت آبراهه در همان زیرحوضه در نظر گرفته شد. شبیهزیرحوضه اعمال گ
 متر در میانگین شیب پنج درصد در نظر گرفته شد 2/0متر و عمق  4/10با عرض  Kalcic et al. (2015)و مطالعه  USDAمطابق با 

(USDA-NRCS, 2007طول هر آبراهه چمنی .) .برابر با طول زمین زراعی در هر زیرحوضه محاسبه و اعمال شد 

 نتایج و بحث

شناسایی شدند.  p-valueو  t-stat شاخص حساسیتدر مرحله تحلیل حساسیت، پارامترهای موثر بر نیترات، نیتروژن کل و فسفر کل با دو 
)نیمه عمر نیترات در  HLIFE_NGWسازی نیترات حساسیت نشان دادند که بیشترین حساسیت در پارامتر تعداد سه پارامتر در شبیه

یازده پارامتر  Donmez et al. (2020)در پژوهش مشاهده شد.  کمتر از صفر p-value و -54/8برابر با  t-statبا مقدار آبخوان کم عمق( 
( با پژوهش SOLN_CONو  HLIFE_NGW، SOL_NO3ایی گردید که سه پارامتر حساس در پژوهش حاضر )موثر بر نیترات شناس

Donmez et al. (2020)    .مشترک است 
 NPERCOآلی( و نیتروژن سازی )نسبت غنی ERORGN(، غلظت اولیه نیتروژن آلی در لایه خاک) SOL_ORGNپارامتر 

کمتر از صفر به عنوان  p-value و -5/4و  -6/5، -8/21برابر با  t-statبا مقدار ( به ترتیب نیتروژن( percolation)ضریب جریان )
 Kuti and Ewemojeکمتر از صفر در مطالعه  p-valueو  یمنف t_stat ری. مقادندشناخته شدموثر بر نیتروژن کل  هایپارامتر نیترحساس

  .خوردیبه چشم م زین (2021)
ط به سازی فسفر کل حساس بودند. بیشترین حساسیت مربوترهای موثر بر فسفر کل، سه پارامتر در شبیهدر تحلیل حساسیت پارام

بود که تغییرات زیادی را در باندهای  کمتر از صفر p-value و -7/3برابر با  t-statبا مقدار سازی فسفر آلی( )نسبت غنیERORGP پارامتر
را به عنوان پارامتر موثر بر فسفر کل و  ERORGPپارامتر  Dakhlalla and Parajuli (2019)در پژوهشی عدم قطعیت نشان داد. 

کل شناسایی نیتروژن را به عنوان پارامترهای موثر بر  N_UPDISو  ERORGN ،SOL_ORGN ،CDN ،NPERCOپارامترهای 
پارامترهای  Risal and Parajuli (2019)و  Me et al. (2015)در پژوهش کردند که مشابه با نتایج پژوهش حاضر است. همچنین 

                                                                                                                                                                                
1. Conventional tillage 

2. Conservation tillage 

3. No- tillage 
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. این نتایج خوردنیتروژن کل و فسفر کل به چشم میسازی مشابه با پژوهش حاضر، برای دیگر پارامترهای حساس در این مطالعه در شبیه
ای اغلب سیت برها حساس هستند و بهتر است در فرآیند تحلیل حسادهد که پارامترهای حساس در این مطالعه برای اغلب حوضهنشان می

 است.( ارائه شده1ها مورد توجه قرار گیرند. مقادیر اولیه و بهینه پارامترها به ترتیب از حساسیت زیاد به کم در جدول )حوضه
 

 . مقادیر اولیه و بهینه پارامترهای موثر بر نیترات، نیتروژن کل و فسفر کل1جدول 

 علامت اختصاری پارامتر
مقادیر 

 اولیه

مقادیر 

 اولیه

مقادیر 

 بهینه

مقادیر 

 بهینه

 کمینه بیشینه کمینه بیشینه  پارامترهای موثر بر نیترات

 نیمه عمر نیترات در آبخوان کم عمق
v__HLIFE_NGW.gw 

 200 0 5/97 2/75 

 در لایه خاک NO3 غلظت اولیه
v__SOL_NO3.chm 

 100 0 36/24 89/16 

غلظت نیتروژن محلول بدون رواناب، پس از 
 شهری BMP اعمال

v__SOLN_CON.hru 
 10 0 23/0 07/0 

  برازش شده کمینه بیشینه  پارامترهای موثر بر نیتروژن کل

 غلظت اولیه نیتروژن آلی در لایه خاک
v__SOL_ORGN.chm 

 100 0 3/31  

 آلینیتروژن سازی نسبت غنی
v__ERORGN.hru 

 5 0 33/0  

 نیتروژن( percolationضریب جریان )
v__NPERCO.bsn 

 1 0 003/0  

 نیتروژنپارامتر توزیع جذب 
v__N_UPDIS.bsn 

 100 0 9/80  

 20در آبراهه در  NH4-Nمیزان منبع رسوب 
 گراددرجه سانتی

v__RS3.swq 
 1 0 45/0  

 غلظت نیتروژن در بارندگی
v__RCN.bsn 

 15 0 71/2  

 ضریب نمایی دنیتریفیکاسیون
v__CDN.bsn 

 3 0 88/2  

 آلی فعالشدن نیتروژن  معدنیر میزان فاکتو
v__CMN.bsn 

 003/0 001/0 002/0  

ضریب سرعت ته نشینی نیتروژن آلی در آبراهه 
 گراددرجه سانتی 20در محدوده 

v__RS4.swq 
 1/0 001/0 08/0  

 کمینه بیشینه کمینه بیشینه  پارامترهای موثر بر فسفر کل

 نسبت غنی سازی فسفر آلی
v__ERORGP.hru 

 5 0 04/0 0 

ثابت سرعت برای معدنی شدن فسفر آلی به  
 گراددرجه سانتی 20فسفر محلول در دمای 

v__BC4.swq 
 7/0 01/0 23/0 07/0 

نرخ منبع عمقی )رسوب( برای فسفر محلول 
 گراددرجه سانتی 20درآبراهه در دمای 

v__RS2.swq 
 1/0 001/0 1/0 06/0 

:V باشد.مطلق پارامتر می مقدار 

 

 اعتبارسنجیواسنجی و 

انجام شد. مقادیر اولیه و بهینه پارامترهای موثر بر  1399از شهریور تا اسفند  ماه 7ای های مشاهدهواسنجی نیتروژن کل با استفاده از داده
 NS 82/0) واسنجی سازی نیترات در مرحلهشبیهبرای ( 2در جدول )مدل های ارزیابی ( ارائه شده است. شاخص1نیتروژن کل در جدول )

 226( بیانگر عملکرد بسیار خوب مدل در هر دو مرحله است. همچنین تعداد 2R =99/0و  = 99/0NS) ( و اعتبارسنجی 2R =82/0و  =
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و بدون  68/0factor =-Rرفتاری با  راه حل 28و  factor-Pو بدون تغییر در  82/0factor =-Rبرای مرحله واسنجی با   1راه حل رفتاری
 ,Abbaspour))هایی هستند که تابع هدفی بهتر از آستانه انتخاب شده دارند رفتاری راه حل هایمشاهده گردید. راه حل P-factorتغییر در 

2015 . 
ه هستند. خوب مدل در این مرحلخیلی ( در مرحله واسنجی برای نیتروژن کل، بیانگر عملکرد 2های ارائه شده در جدول )شاخص

و  2R ،NSهای دهد. با این حال شاخصهای فروردین تا خرداد مقدار بالایی را نشان میاعتبارسنجی برای ماهدر مرحله  factor-Rمقدار 
RSR ها، مربوط به ضریب ترین مقدار در میان شاخصنشان دهنده عملکرد خوب مدل هستند. پایینBIAS ( 3/18در مرحله اعتبارسنجی-
 Carlos Mendoza etمشابه با این پژوهش، بخش قرار گرفته است. دهد که این ضریب نیز در محدوده رضایتد و نشان میباش( می

al. (2020) 2های ارزیابی مدل، مقادیر بالاتری را برای ضریب در مقایسه شاخصR  در مقایسه با ضریب بایاس بدست آوردند. ایشان
 ها دانستند. ته به کیفیت دادههمچنین کاهش عدم قطعیت مدل را وابس

(. به Abbaspour et al., 2007باشد )در مرحله اعتبارسنجی، تعداد کم داده در این مرحله می R-factorیکی از دلایل افزایش 
با قرار گرفتن دهد که ( نشان می2جدول )در برای نیتروژن کل ها قرار گرفتند. شاخص 5/0ها در محدوده آستانه تابع هدف همین دلیل داده

 5/0آستانه تابع هدف   Shannak (2017)( رسیده است. در پژوهشی مشابه24/0حد مطلوبی ) به R-factor، میزان 5/0ها در آستانه داده
 های ارزیابی در محدوده بهتری برآورد شدند. های رفتاری در نظر گرفتند در این مطالعه شاخصرا برای راه حل
ها درصد داده 70بیانگر قرار گرفتن بیش از  های واسنجیدوره( در 2فسفر کل )جدول سازی شبیهمدل برای های ارزیابی شاخص

راه  44( است. در مجموع  = 00/1P-factor( و اعتبارسنجی ) = 71/0P-factorقطعیت در هر دو مرحله واسنجی ) عدم بینیپیش بازه در
نیز مشاهده  = R-factor 46/0رفتاری با  راه حل 160در مرحله واسنجی و  5/0ابع هدف در آستانه ت = R-factor 68/0رفتاری با  حل

ای در هر دو مقداری بیش برآورد را در محاسبه تابع هدف نشان دادند. این حالت به دلیل کمبود داده مشاهده NSو  2Rضرایب گردید. 
برابر با یک، مقداری عدم قطعیت در نتایج مشاهده گردید.  2Rن، همزمان با دوره واسنجی و اعتبارسنجی برای فسفر کل رخ داد. علاوه بر ای

مشابه  دهد. در پژوهشیرسد که فسفر کل، واسنجی و اعتبارسنجی بهتری را در مقایسه با نیتروژن کل نشان میبا این حال به نظر می
Dakhlalla and Parajuli (2019) تری را برای فسفر کل در مقایسه با نیتروژن کل سبهای منادر برآورد بار عناصر مغذی، شاخص
 باشد. سازی فسفر کل در مقایسه با نیتروژن کل میبدست آوردند که حاکی از برتری شبیه

 

  های واسنجی و اعتبارسنجیدورهسازی نیترات، نیتروژن کل و فسفر کل در شبیهمدل برای های ارزیابی شاخص. 2جدول 

 2R NS R-factor P-factor BIAS RSR مراحل

 43/0 -8/3 57/0 11/1 82/0 82/0 واسنجی )نیترات(

 11/0 -9/2 67/0 45/2 99/0 99/0 اعتبارسنجی )نیترات(

 11/0 -9/2 67/0 68/0 99/0 99/0 (5/0اعتبارسنجی نیترات )آستانه تابع هدف =

 31/0 3/4 71/0 00/2 9/0 92/0 واسنجی )نیتروژن کل(

 55/0 -3/18 00/1 74/61 7/0 9/0 )نیتروژن کل(اعتبارسنجی 

 31/0 3/4 57/0 9/0 9/0 92/0 (5/0واسنجی نیتروژن کل )آستانه تابع هدف =

 55/0 -3/18 33/0 24/0 7/0 9/0 (5/0اعتبارسنجی نیتروژن کل )آستانه تابع هدف =

 05/0 -8/1 71/0 05/1 00/1 00/1 واسنجی )فسفر کل(

 01/0 5/0 00/1 26/1 00/1 00/1 )فسفر کل(اعتبارسنجی 

 

( نشان داده شده است. نتایج نشان 3درصد برای هدررفت نیترات در شکل ) 95سازی شده در بازه ای و شبیهمقایسه مقادیر مشاهده
ی با عدم قطعیت کمتری در ها در مرحله اعتبارسنجهای آذر تا اسفند رخ داده است و دادهدهد که بیشترین عدم قطعیت در فواصل ماهمی

های آذر تا اسفند بوده است. افزایش بارش در این بازه زمانی سبب افزایش اند. همچنین بیشترین غلظت نیترات در ماهپارامترها مواجه شده
افزایشی گزارش های پر باران غلظت نیترات را با نزدیک شدن به ماهروند  Donmez et al. (2020) کههمچنانغلظت نیترات شده است. 

 Akhavanکه در پژوهش سازی نیترات با تعداد مشاهدات کم مورد انتظار است چنانافزایش ضخامت باند عدم قطعیت در شبیهاند. کرده

                                                                                                                                                                                
1. Behavioral solutions 
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et al. (2010) ای جهت واسنجی مدل، سبب افزایش ضخامت باند قطعیت های مشاهدهسازی دوره پنج ماهه نیترات و تعداد کم دادهشبیه
 د. گردی

دهد که در مرحله ( نشان می3درصد برای هدررفت نیتروژن کل در شکل ) 95سازی شده در بازه ای و شبیهمقایسه مقادیر مشاهده
شود اما در مرحله اعتبارسنجی با کاهش آستانه تابع واسنجی با کاهش آستانه تابع هدف، مقداری عدم قطعیت در پارامترها مشاهده می

سازی شده برازش خوبی ای و شبیهشود مقادیر مشاهدهطور که مشاهده میقطعیت به شدت کاهش یافته است و همان، عدم 5/0هدف به 
عدم قطعیت پارامترها را گزارش  ،ضرایب مطلوبدستیابی به با وجود  Tang et al. (2012) اند. مشابه با مطالعه حاضربا یکدیگر نشان داده

 در صورت مطلوب بودن ضرایب، عدم قطعیت پارامترها قابل اغماض است.  کردند. نتایج ایشان نشان داد که
سازی شده به خوبی برازش ای و شبیههای مشاهدهدهد که داده( برای هدررفت فسفر کل نشان می3مقایسه نمودارها در شکل )

 05/1R-factor)در مرحله واسنجی  R-factorاند. با این حال مقداری عدم قطعیت در پارامترها قابل مشاهده است. بررسی شاخص یافته

 .Carlos Mendoza et alهای در نظر گرفته شده در مطالعه با محدوده ( و مقایسه این شاخص = 26/1R-factor( و اعتبارسنجی ) =

 دهد که میزان این فاکتور در محدوده قابل قبول است.نشان می (2020)

 

 
 سازی شده در بازه عدم قطعیت برای هدررفت فسفر کلشبیهای و . مقایسه مقادیر مشاهده3شکل 

 

 نیتراتهدررفت تعیین مناطق بحرانی 

بندی ها از لحاظ مناطق بحرانی طبقهبه منظور تعیین مناطق بحرانی هدررفت نیترات ، میزان هدررفت برای هر منطقه برآورد و زیرحوضه
کیلوگرم در هکتار در سال و کمترین میزان  08/0طور میانگین به 7و  5های رحوضه( میانگین هدررفت نیترات در زی4شد. مطابق با شکل )

باشد. کیلوگرم در هکتار در سال می 046/0و  042/0، 037/0به ترتیب با میزان  23و  26، 21های شماره هدررفت نیترات در زیرحوضه
بحرانی دیگر عناصر )نیتروژن کل و فسفر کل(، منطبق است. این شود مناطق بحرانی هدررفت نیترات با مناطق طور که مشاهده میهمان

( در این مناطق 0-20های با درجه کمتر )(. وجود شیبAkhavan et al., 2010انطباق به دلیل متاثر بودن انتقال نیترات از رواناب است )
ها کز یابند. مصارف کود در این زیرحوضهنسبت به مناطق جنوب شرقی حوضه، سبب شده است که مناطق کشاورزی در این نواحی تمر

دهد. بنابراین های اصلی افزایش میهای اصلی شده و غلظت عناصر را در مسیر آبراههسبب ورود رواناب حامل عناصر مغذی به آبراهه
ل تمرکز جریان یت به دلیباشد که در نهاهای اصلی میتوان گفت روندیابی عناصر در این حوضه بیشتر تحت تاثیر شیب و مسیر آبراههمی

 ترین بخش حوضه تبدیل کرده است. ، این ناحیه را به بحرانی5در زیرحوضه شماره 

 Mahzariشود. در پژوهشی مشابه از سویی وجود پوشش گیاهی پراکنده و علفی در مراتع سبب ورود بیشتر رواناب به رودخانه می
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et al. (2016) های آبریز دانستند. گیاهی بر روی خاک را عامل اصلی هدررفت نیترات درحوضههای کشاورزی و کمبود پوشش کاربری 

 نیتروژن کلهدررفت تعیین مناطق بحرانی 

در طبقه زیاد  17و  8های در طبقه خیلی زیاد و پس از آن زیرحوضه 7و  5شود زیرحوضه شماره ( مشاهده می4طور که در شکل )همان
باشد که از این مساحت هکتار می 48/123دارای وسعت  7ری اراضی و برآورد مدل، زیرحوضه شماره قرار گرفتند. بر اساس نقشه کارب

 10، حدود 5هکتار( مربوط به مناطق کشاورزی است و مصرف کود در این زیرحوضه بالاست. در زیرحوضه شماره  01/114بخش زیادی )
رحوضه در نقطه خروجی و پایین دست حوضه قرار دارد و دریافت کننده باشد. از سویی این زیدرصد مساحت دارای کاربری کشاورزی می

 باشد.ها است. بنابراین بیشترین غلظت نیتروژن کل در آبراهه را نیز دارا میرواناب تمامی زیرحوضه

 فسفر کلهدررفت تعیین مناطق بحرانی 

ی فسفره به دلیل کارایی کم این کودها، منجر به تجمع فسفر های آهکی، کشت و کار زیاد و به دنبال آن افزودن کودهادر مناطق با خاک
 Jalali) شود که خطر تجمع فسفر در آب را در پی داردها میو تثبیت آن در خاک و نهایتا شستشو و انتقال آن توسط رواناب به رودخانه

and Jalali., 2017.) ( نشان می4تعیین مناطق بحرانی هدررفت فسفر کل در شکل )8و پس از آن  7و  5های شماره ه زیرحوضهدهد ک 
درجه(،  0-8های با درجه کمتر)باشند. با توجه به اینکه این مناطق به دلیل دارا بودن شیبدر شرایط بحرانی به لحاظ فسفر کل می 18و 

باشند، ریافت رواناب میمناسب کشت و کار هستند و از سویی به علت قرار گرفتن در نقطه خروجی، در معرض خطر بیشتری از لحاظ د
 لازم است که این مناطق در اجرای اقدامات مدیریتی مورد توجه قرار گیرند.  

 

 
 های حوضه آبریز دشت بزرگ. مناطق بحرانی هدررفت نیترات، نیتروژن کل و فسفر کل در زیرحوضه4شکل 

 

 بررسی اثر تناوب بر میزان هدررفت نیترات و نیتروژن کل

وجه گ -سیب زمینی -گندم»تناوب  در ( اثر تناوب بر میزان هدررفت نیترات و نیتروژن کل نشان داده شده است.6و )( 5های )در شکل
روژن شود که سبب افزایش هدررفت نیتعلاوه بر کودهای شیمیایی رایج از کودهای آلی نیز در کشت گوجه فرنگی استفاده می« فرنگی

ها است. نتایج ( هدررفت نیترات نیز در این تناوب بیشتر از سایر تناوب5ینکه در شکل )کل در حوضه مورد مطالعه شده است. ضمن ا
. های دارای کشت سیب زمینی نسبت به کشت گندم استبیانگر میزان تلفات بیشتر نیترات در تناوب Akhavan et al. (2010)مطالعات 
 کند. های دارای کشت سیب زمینی را تایید میاوبنیز افزایش هدررفت نیترات در تن Liang et al. (2020)مطالعات 

م شود. وجود دو عامل موثر یعنی انجانیز از کودهای آلی قبل از کشت برنج استفاده می« گندم-گندم، ماش-گندم، برنج»در تناوب 
دو بار کوددهی در طول سال در این تناوب و استفاده از کودهای آلی به همراه کودهای شیمیایی درکشت برنج منجر به تشدید هدررفت 

طور که در بخش تحلیل حساسیت پارامترها اشاره شد پارامتر شده است. همان« گندم-گندم، ماش-ندم، برنجگ»نیتروژن کل در تناوب 
HLIFE_NGW (که یک پارامتر آب زیرزمینی است، حساسیت بالایی را در مرحله تحلیل حساسیت نیمه عمر نیترات در آبخوان کم عمق )

های آبی منطقه مورد مطالعه دارد. های کم عمق در طول فصل خشک در کشتاننشان داد. این مسئله نشان از تجمع نیترات در آبخو
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Epelde et al. (2015)  گزارش کردند که تجمع نیترات در آبخوان در مدلArcSWAT  تحت تاثیر شرایط فصول خشک و مرطوب قرار
د در حوضه رسباشد که به نظر میصول مرطوب میتجمع نیترات در آبخوان در فصول خشک و رهاسازی آن در ف این نتایج بیانگرگیرد. می

 دهد.مورد مطالعه نیز به دلیل فصول خشک طولانی رخ می

 

 
 . اثر تناوب بر میزان هدررفت نیترات در خروجی حوضه آبریز5شکل 

 
 

 
 .  اثر تناوب بر میزان هدررفت نیتروژن کل در خروجی حوضه آبریز6شکل 

 

 فت فسفر کلبررسی اثر تناوب بر میزان هدرر

ت فسفر گوجه فرنگی دارای کمترین میزان هدررف -سیب زمینی -دهد که تناوب گندمنتایج بررسی اثر تناوب بر میزان فسفر کل نشان می
« نگیگوجه فر -سیب زمینی -گندم»شود کمترین تلفات فسفر کل مربوط به تناوب ( مشاهده می7) طور که در شکلباشد. همانکل می

 مطابقت دارد.  Panagopoulos et al. (2007)باشد این نتایج با مطالعات می
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 .  اثر تناوب بر میزان هدررفت فسفر کل در خروجی حوضه آبریز7شکل 

 

 هدررفت نیترات، نیتروژن کل و فسفر کل ورزی بر میزانا و خاکبررسی اثر مدیریت بقای

 ورزی حفاظتیورزی معمولی، خاکتن در هکتار( درچهار کشت رایج به همراه اثر سه سناریوی خاک 75/1درصد ) 50مدیریت بقایا در سطح 
های مختلف ارائه شده است. و بقایا تحت تناوب ورزیخاکدرصد تغییر در سناریوهای مدیریت ( 3انجام شد. در جدول ) ورزیو بدون خاک

 منجر به کاهش هدررفت نیترات شده است.  2ها به استثنای تناوب شماره در همه تناوب ورزیخاکشود مدیریت طور که مشاهده میهمان
 

 باشند(به ترتیب نشان دهنده افزایش و کاهش می  dو   iهای مختلف )حروف تحت تناوبورزی خاکدرصد تغییر در سناریوهای مدیریت . 3جدول 

 نوع عملیات

-گندم-گندم

 گندم

(1) 

-گندم، برنج

-گندم، ماش

 (2) گندم

-ماش -برنج

 گندم

(3) 

سیب  -گندم

گوجه -زمینی

 (4) فرنگی

 درصد تغییر درصد تغییر درصد تغییر درصد تغییر نیتراتهدررفت 

75/0 ورزی حفاظتیخاک  d 7/7  i 61/2  d 16/1  d 

97/0 ورزیخاکبدون   d 1/9  i 76/2  d 65/1  d 

     نیتروژن کلهدررفت 

9/0 ورزی حفاظتیخاک  d 01/6  i 08/2  d 1/1  d 

08/1 ورزیخاکبدون   d 1/7  i 21/2  d 55/1  d 

     فسفر کلهدررفت 

62/1 ورزی حفاظتیخاک  i 2/5  i 12/0  i 14/1  i 

95/1 ورزیخاکبدون   i 05/7  i 13/0  i 04/4  i 

     های خاککربن کل در لایه

006/0 ورزی حفاظتیخاک  i 01/0  i 01/0  i 01/0  i 

008/0 ورزیبدون خاک  i 02/0  i 01/0  i 56/0  i 

 
طور که در شوند و همانهای بدون فاصله با کوددهی فشرده، منجر به هدررفت بیشتر نیترات، نیتروژن کل و فسفر کل میکشت

منجر به  ورزیخاکو بدون  ورزی حفاظتیخاکتحت سناریوهای  «گندم-گندم، ماش-گندم، برنج»شود تناوب مشاهده می( 3جدول )
ورزی خاکدرصدی به ترتیب در هدررفت نیتروژن کل و نیترات شده اند. اگرچه در کشت برنج سناریوی  9تا  7درصدی و  7تا  6افزایش 
شود با این حال نوع تناوب و مدیریت کشت اثر بیشتری بر هدررفت عناصر مغذی داشته مزیت محسوب می ورزیخاکو بدون  حفاظتی
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و در سناریوی بدون  Uribe et al. (2018)با مطالعات  حفاظتی ورزیخاکفات نیتروژن و فسفر کل در سناریوی است. افزایش در تل
 مطابقت دارد. Risal and Parajuli (2022)با مطالعات  ورزیخاک

تناوب  درصد تحت 61/2و  76/2به ترتیب  حفاظتی ورزیخاکو  ورزیخاکبیشترین کاهش هدررفت نیترات در سناریوی بدون 
درصد  08/2و  21/2به ترتیب  حفاظتی ورزیخاکو  ورزیخاکباشد. بیشترین کاهش هدررفت نیتروژن کل در سناریوی بدون می 3شماره 

 ورزیبه سمت بدون خاک ورزیگزارش کردند که تغییر سیستم خاک Moriasi et al. (2022)باشد. در این رابطه می 3تحت تناوب شماره 
 دهد. ، کاهش تلفات نیتروژن کل و فسفر کل را تا حد زیادی تحت تاثیرقرار می

ها افزایش یافته است. بیشترین افزایش هدررفت فسفر کل در سناریوی دهد که هدررفت فسفر کل تحت همه تناوبنتایج نشان می
 باشد. می 2 درصد تحت تناوب شماره 2/5و  05/7به ترتیب  حفاظتی ورزیخاکو  ورزیخاکبدون 

های خاک در این تناوب در مقایسه حاکی از آن است که میزان کربن کل لایه های خاککربن کل در لایهدر میزان ( 3جدول )نتایج 
افزایش و تحت تناوب  56/0با  ورزیخاکهای خاک در سناریوی بدون بیشترین ذخیره کربن در لایهبا سناریوهای دیگر حفظ شده است. 

رایج )بدون تغییر در میزان کربن(  ورزیخاک( در سناریوی 1خ داده است و کمترین ذخیره کربن تحت کشت پیاپی گندم )تناوب ر 4شماره 
 بوده است. 

 کنترل نیترات، نیتروژن کل و فسفر کلهای حفاظتی بربررسی روش

بندی و بافر گیاهی موثرترین روش برای کنترل نیترات، نیتروژن کل و فسفر کل نسبت به دهد که سناریوهای تراسنشان می( 4جدول )
ش اند، مقایسه تفاوت در میزان کاهسایر سناریوها هستند. اگرچه در کاهش نیترات و نیتروژن کل، سناریوهای دیگر نیز خوب عمل کرده

نشان داد که بافرهای گیاهی  Cibin et al. (2018)مطالعات باشد. لکرد این دو سناریو در حالت کلی میفسفر کل نشان دهنده برتری عم
ایمانی امیرآباد و های باشند. یافتهدرصد در کاهش نیترات موثر  50درصد در کاهش میزان فسفر کل و بیش از  80توانند بیش از می

با این حال  (.Imani et al., 2017نیز حاکی از برتری روش نوارهای بافر است ) ایغیرنقطه هایآلایندهدر کاهش ( 1396همکاران )
دار نشد. با توجه به اینکه حوضه دشت بزرگ مساحت زیادی دارد و این نتایج در خروجی سازی سناریوها در خروجی حوضه آبریز معنیشبیه

دار نشدن نتایج پنج روش حفاظتی شده طه خروجی حوضه سبب معنیها تا نقاند احتمالا فاصله زیاد برخی زیرحوضهحوضه بدست آمده
 است.

 

 پس از اعمال عملیات حفاظتی در حوضه آبریز دشت بزرگفسفر کل خروجی از حوضه . درصد کاهش نیترات، نیتروژن کل و 4جدول 

 بندیتراس کنتوربندی کشت نواری گیاهی بافر آبراهه چمنی نام متغیر

 1/61 3/58 3/58 4/59 6/58 نیترات

 5/97 8/96 8/96 2/97 8/96 نیتروژن کل

 7/71 0/29 4/30 7/61 0/31 فسفر کل

 06/0 06/0 06/0 06/0 06/0 های خاککربن کل لایه

 گیری نتیجه

ای در حوضه آبریز های غیر نقطهبرای بررسی اثر سناریوهای مدیریتی مختلف بر هدررفت آلاینده ArcSWATدر این پژوهش از مدل 
رغم نتایج بیانگر این است که علی SUFI-2های حاصل از واسنجی و اعتبارسنجی توسط الگوریتم دشت بزرگ در ایران استفاده شد. یافته

تواند دقت محاسبه توابع هدف را تا حدودی تحت تاثیر قرار ای کم میاد داده مشاهدههای کوتاه مدت، استفاده از تعدخوب مدل برای دوره
 گردد.  1ساتکلیف تا میزان  -دهد و منجر به بزرگ شدن ضرایب تبیین و نش

 وره آموزشای برای دبا توجه به اینکه در این مطالعه هفت داده ماهانه برای واسنجی، سه داده ماهانه برای اعتبارسنجی و هیچ داده
مورد انتظار است. این حالت نوعی سنجش کارایی مدل برای  ساتکلیف -نشضرایب تبیین و در نظر گرفته نشد، حالت پیش آمده برای 

های کوتاه مدت مفید باشد. از سویی با توجه به اینکه تواند برای سایر محققان در کاربرد مدل برای دورهدوره های کوتاه مدت است که می
سال، منجر به کوتاه شدن  4برداری کمتر از باشد، دادهای موجود نمیهای غیر نقطهآلاینده ای برایهای مشاهدهدر اغلب نواحی کشور داده

ها در کند که در این حالت اگر همه دادهای مواجه میگردد و مدل را با کمبود داده مشاهدههای آموزش، واسنجی و اعتبارسنجی میدوره
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 ای، مقداریسازی شده و مشاهدههای شبیهداده رغم برازشدرصد قرار بگیرند مدل خطا را بین همان چند داده محاسبه کرده و علی 95بازه 
 گردد.  درصد مشاهده می 95عدم قطعیت در باندهای 

، نیتروژن کل و نیتراتبیشترین کاهش تلفات بندی و بافر گیاهی سازی سناریوهای مدیریتی نشان داد که دو سناریوی تراسشبیه
وضه های مدیریت زراعی یا حفاظتی در حدهد که موفقیت روشنتایج نشان می همچنینفسفر کل را نسبت به سایر سناریوها نشان دادند. 

مورد مطالعه بیش از هر چیز وابسته به وسعت کاربری اراضی، درصد شیب و ارتفاعات حوضه است. بنابراین با توجه به اینکه وسعت زیادی 
های با درجات بالا نقش مهمی در فرسایش ارتفاعات و شیب دهد و از سوییاز حوضه آبریز دشت بزرگ را کاربری اراضی مرتع تشکیل می
های غیر تواند اثربخشی بیشتری در کاهش هدررفت آلایندههای حفاظتی میو هدررفت در حوضه آبریز دشت بزرگ دارند استفاده از روش

ها شتواند به اثربخشی بیشتر این رومیهای حفاظتی ای داشته باشد. ضمن اینکه رعایت اصول مدیریت زراعی در کنار کاربرد روشنقطه
 کمک کند.  
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 . 87-69(، 1)13، تحقیقات منابع آب ایران. SWAT دریاچه زریبار با استفاده از مدل
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Determining the best management practices of non-point pollutants using 

ArcSWAT model (Case study: Dashte Bozorg catchment) 

 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The best management practices are methods to reduce non-point source pollution in catchments. The use 

of these methods requires knowing the features and investing in catchments. Accordingly, the use of computer 

models to simulate the actual condition of catchments effectively helps to reduce time and cost. The Soil and 

Water Assessment Tool (SWAT) is a semi-distributed model to estimate nutrient losses in large watersheds. 

This research has aimed to investigate the effect of different management scenarios on the loss of non-point 

source pollutions (nitrate, total nitrogen, and total phosphorus) in Dashte Bezorg catchment in Iran using the 

ArcSWAT model. 

 
Materials and Methods 

To collect observational data, river water was sampled from September 2020 to June 2021. Calibration 

data were selected from September to March and validation data from April to June. SUFI-2 algorithm was 

applied to sensitivity analysis, calibration, validation, and uncertainty analysis. Critical areas of non-point 

source pollution loads were also identified, and three agricultural scenarios including residue management, 

tillage, and crop rotation were applied. Furthermore, five structural scenarios were simulated including grassed 

waterway, vegetated buffer strip, strip cropping, contouring, and terracing. The effect of different scenarios on 

nitrate, total nitrogen, and total phosphorus losses in the catchment was investigated. 

 
Results 

The values of R2, NS, and BIAS statistical indices for the monthly nitrate were 0.82, 0.82, and -3.8 for the 

calibration period and 0.99, 0.99, and -2.9 for the validation period, respectively. For total nitrogen, R2, NS, 

and BIAS were 0.92. 0.9 and 4.3 for the calibration and 0.9. 0.7 and -18.3 for the validation, respectively. For 

total phosphorus, R2, NS, and BIAS were 1.00, 1.00, and -1.8 for the calibration; and 1.00, 1.00, and 0.5 for 

validation, respectively. The results showed that the ArcSWAT model provides a good prediction in estimating 

non-point source pollutant loads. The "wheat-potato-tomato" and "wheat, rice-wheat, mung bean-wheat" 

rotation scenarios showed the highest nitrate and total nitrogen loss, while the lowest total phosphorus loss 

was observed in the "wheat-potato-tomato" rotation. The highest reduction of nitrate loss in the no-tillage and 

minimum tillage scenarios were obtained under rotation number 3 by 2.76 and 2.61 percent, respectively. The 

amount of total nitrogen loss in no-tillage and minimum-tillage scenarios under rotation number 3 was reduced 

to 2.21 and 2.08%, respectively. The methods of terracing and vegetated buffer strips were recognized as the 

best strategies for reducing non-point pollution loads. However, other structural methods were also effective. 

 
Conclusion  

This study has shown that identifying critical areas can be a suitable strategy for implementing 

management practices in those areas. The application of management practices in dominant land use can 

significantly reduce the non-point source pollution loads. 

 

 
Keywords: Conservation Tillage, Crop Rotation, Nitrogen, Phosphorous, Residue Management. 

 

 

 


