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Abstract: 

Background and Aim: The source of many qualitative and quantitative problems of water 

resources is the activities that are done in a watershed. Therefore, reviewing the planning 

strategies of watershed can lead to the reduction of these challenges therefore it is necessary 

to assess the effects of operating of these strategies before implementing them. 

Method: This research is carried out in the Hashtgerd basin is located in the central part of 

Alborz province. After making the semi distributed hydrological model (SWAT), this model 

has been developed to convert quantity and quality of surface water resources. For this 

purpose, the statistics of hydrometric stations Fashand, Dehsomeh and Najmabad and 

qualitative data of nitrate of the index station were calibrated and validated as control points. 

After model sensitivity analysis, its calibration process was conducted using SWAT-CUP 

software with SUFI2 algorithm and 500 iteration and the best values of selected parameters 

were obtained. Then, impact of implementing management scenarios are required such as 

modifying cropping pattern and improving irrigation methods to enhance the agricultural 

efficiency for improving agricultural state and reducing the contaminations. At last assessing 

the vulnerability of the Hastgerd aquifer using seven DRASTIC parameters by overlaying 

layers, ranking and weighing was assessed. 

Results: The results of the monthly surface runoff simulation were tested by Nash-Sutcliffe 

indicators and coefficient of determination. The results above 0.7 which showed that the 

simulation was done with good precision showed that simulation was done with proper 

precision(results over 0.7). The results of the Nitrate calibration and validation show that the NS 

was 0.83 and 0.7 and the R
2
 was estimated .87 and 0.89. These values indicate the proper 

performance of the model and approve high correlation between the observed and simulated data. 

After determining the vulnerability map of the Hashtgerd aquifer along the density of wells 

correcting the weights of the model layers, the central part of the plain is the most vulnerable.  

Conclusion: Two management scenarios were modeled including the change in the cropping 

pattern and improvement of the irrigation efficiency to assess the quality and quantity 

variation in surface resource. It was indicated, by modifying the cropping pattern and 

reducing water exploitation, the amount of surface runoff was increased. However, the 

density of Nitrate was reduced by 5 to 20 percent in different months. With implementation 

of scenarios, the water consumption in the agriculture sector will be reduced from the 85.3 

MCM to 59.8 MCM. The final vulnerability index of the aquifer varied between 44 to 90 by 

using DRASTIC method. 
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 پژوهشيمقاله 

 10.30495/WSRCJ.2023.74794.11400 

 آب منابع تيفيک و تيکم بر يکشاورز تيريمد يوهايسنار ياجرا اثرات يابيارز
 آبخوان يريپذ بيآس يبررس و يعيتوز مهين مدل از استفاده با يسطح

 1: دشت هشتگرد(ي)مطالعه مورد
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 : دهیچک

شود. بنابراین بازنگری  هایی است که در یک حوضه آبریز انجام می منشاء بسیاری از مشکلات کیفی و کمی منابع آب، فعالیتزمینه و هدف: 

ها پیش از اجرا،  اجرای استراتژیرات ها گردد، لذا ضروری است اث تواند منجر به کاهش این چالش حوضه آبریز می برنامه ریزی های استراتژی

 بی شود. ارزیا

از ساخت  پساست،  دهیاستان البرز انجام گرد یهشتگرد واقع در قسمت مرکز زیحوضه آبر یرو برپژوهش حاضر که  درروش پژوهش: 

 به این منظور از. ه استشد داده توسعهاین مدل  یسطح آب منابع یفیک و یکم لیتبد منظور به SWAT یعیتوز مهین یکیدرولوژیه مدل

اسنجی و و مورد کنترل نقطه عنوان به ایستگاه شاخص تراتین یفیک داده وده صومعه و نجم آباد  فشند، یدرومتریههای   ستگاهیا آمار

 055با تعداد  SUFI2با الگوریتم  SWAT-CUPواسنجی توسط نرم افزار  فرایند ،مدل تیحساس زیآنالاز  بعد ،سنجی قرار گرفتند اعتبار

سپس اثر اجرای سناریوهای مدیریتی همچون اصلاح الگوی کشت و ارتقاء  بدست آمد. یانتخاب یپارامترها مقادیر نیبهتر و تکرار انجام گرفت

پذیری  انجام گردید. در نهایت آسیب یندگیروش آبیاری برای افزایش راندمان کشاورزی در جهت بهبود وضعیت کشاورزی و کاهش میزان آلا

 بندی ارزیابی گردید. دهی و رتبه ها با وزن و با تلفیق لایه DRASTICآبخوان هشتگرد با استفاده از هفت پارامتر 

ساتکلیف و ضریب تبیین نشان داد که  -های آماری نش در مقیاس ماهانه توسط شاخص سطحی سازی رواناب نتایج شبیهها:  یافته

ترتیب برابر  برای دوره واسنجی و صحت سنجی به NSنتایج حاصل از ضریب  (،7/5 یبالا جی)نتا ازی با دقت خوبی انجام گردیده استس شبیه

های مشاهداتی و  برآورد شد که بیانگر عملکرد مناسب مدل و همبستگی بالای داده 38/5و  37/5ترتیب برابر  به R2شد و ضریب  7/5و  33/5

های مدل،  ها پس از اصلاح اوزان لایه پذیری آبخوان دشت به همراه تراکم چاه باشد. بعد از مشخص کردن نقشه آسیب میسازی شده  شبیه

 پذیری را داراست. بخش مرکزی دشت بیشترین آسیب

ی و کمی در منابع آب تغییرات کیف به منظورارزیابیدو سناریوی مدیریتی تغییر الگوی کشت و ارتقای راندمان آبیاری مدل سازی با نتایج: 

غلظت  .با این وجودکاهش برداشت، میزان رواناب سطحی افزایش یافتو سطحی، نتایج حاکی از آن است که در این حوضه با اصلاح الگوی کشت 

یون مترمکعب میل 3/30یابد. با اعمال سناریوها، مقدار مصرف آب در بخش کشاورزی از  درصد کاهش می 25تا  0نیترات در ماه های مختلف از 

  متغیر شد. 85تا  44بین  DRASTICپذیری آبخوان با استفاده از روش  میلیون مترمکعب کاهش خواهد یافت. شاخص نهایی آسیب 3/08به 

 SWAT، DRASTIC ،پذیری آسیب ،آب سطحی ،آبخوان هشتگرد :ها دواژهیکل
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 مقدمه -1
و  يسطح يها ت آبيفيمربوط به کاهش ک يها ينگران

-اثر توسعه شبکه ش است.يدر سراسر جهان رو به افزا ينيرزميز

براساس  يص منابع آبيو اثر تخص يو زهکش ياريآب يها
آب و خاک  يابيبا استفاده از مدل ارز يکشاورز يازهاين

SWAT شوديم يبررس  .(Hussainzada et al., 2022) 
جاد ي، ايبندآب و خاک شامل تراس يبيت ترکيرياستفاده از مد

ن اثر را در کاهش رسوب حوضه يشتريب ياهيآبراهه و پوشش گ
1ي. و(Nepal et al., 2022)به همراه خواهد داشت 

 همکاران و 
 يابيرا جهت ارز يتيريو مديچند سنار يپژوهش ي( ط0202)
شده در محدوده  ياريآبخوان آب يها ستميترات و فسفر در سين

 -SWATآرکانزاس کلرادو با استفاده از مدل  يرودخانه سفل

MODFLOW ج مدل نشان داد با يقرار دادند. نتا يمورد بررس
 يدرصد 02شتر مناطق کاهش يو منتخب، در بياعمال سنار

ترات و فسفر محدود يکود را به همراه دارد که منجر به کاهش ن
 02، ينيرزميغلظت آب ز يادرصد بر 0درصد و  02زان يبه م

شود. در مجموع  يغلظت رودخانه م يدرصد برا 22درصد و 
ک ي SWAT- MODFLOWدهد که کد  يمطالعه نشان م

 است. ينيرزميدر حوضه آب ز Pو  NO3 يبررس يد برايابزار مف
 يمنظور بررس به يقي( در تحق0202) همکاران و 2يثاقيم
ها به  به رودخانه يکشاورز يترات و فسفات از اراضين ييآبشو

 يو اجرا SWATران( با استفاده از مدل يزنجانرود )ا
انجام  ين نرخ کوددهيو همچن ياريمختلف روش آب يوهايسنار
تحت فشار،  ياريش مناطق آبيج نشان داد که با افزايد. نتايگرد

نداشت.  يدار ير معنيترات و فسفات در حوضه رودخانه تأثين يآلودگ
 22اوره و فسفاته تا  يبا توجه به نرخ کود، با کاهش مصرف کودها

ب يترت ترات و فسفات به رودخانه زنجانرود بهين ييزان آبشويدرصد، م
 22ش يگر، افزايد يافت. از سويدرصد کاهش  0/21درصد و  7/21تا 

ترات و فسفات به داخل ين ييش آبشويمصرف کود باعث افزا يدرصد
  درصد شد.7/27و  0/27ب يترت هرودخانه ب

در حوضه  يتيرينه مديبه ياثرات راهکارها يابيارز يدر بررس
ت در يل عدم قطعيو تحل SWATبا استفاده از برنامه  يکشاورز
داده ها با استفاده  ينيبشيو پ SWAT به برنامه يورود يداده ها

اصلاح رات و ييتغ يدر راستا يچگونه اقدامياگر ه SUFI-2از روش 
 01ن کل بار فسفر سالانه يانگيرد به صورت ميصورت نگ يکشاورز

تواند اثر  يم BMPکه استفاده از  يابد در حالي يش ميدرصد افزا
فسفر داشته باشد  يبر کاهش بار آلودگ يريگ چشم

(Engebretsen et al., 2019) .ز باعث يحوضه آبر يها يدگيچيپ
دشوار بوده و عدم درک ار يها بس ن چالشيگردد تا رفع ا يم

ن معضلات يش ايستم سبب افزاين سيا يها اثرات متقابل مولفه
، شرب و ياز جمله کشاورز يانسان يها تيشود. توسعه فعال
 يها انياز جر يمنابع آب ناش يش آلودگيصنعت باعث افزا

 ياز آلودگ يل مشکلات ناشيخواهند شد. جهت تعد يبرگشت
ت يرينه مديدر زم يمتنوع يها يمنابع آب، راهکارها و استراتژ

ن يرد. ايد مورد توجه قرار گيز در ابعاد مختلف بايک حوضه آبري
ت آب، تا يها، بهبود حاکم ين استراتژيتوان از تدو يها م تيريمد
ر باشد. لازم است تا اثر يت آب در مزرعه متنوع و متغيريمد

شده و  يابيش از اجرا ارزيها پ يتژن اقدامات واسترايا ياجرا
 .(Bailey et al., 2016ن گردد )ييابعاد مختلف آن تب

 يساز مدل يبرا SWATاز مدل  (0222) همکاران و 3ويک
ک ي يتروژن کل و فسفر کل برايان رودخانه، رسوب معلق، نيجر
کا استفاده يآمر يوجرسيالت نيواقع در ا يشهر مهيز نيآبخ

صورت مناطق  ن حوزه بهيدر ا يشهر ياراض يکردند. کاربر
از عملکرد خوب مدل  يج حاکيکم تراکم بود. نتا يمسکون

SWAT ن يباشد. همچن يان رودخانه ميجر يساز هيجهت شب
تروژن کل سپس فسفر و بعد از آن ين دقت مربوط به نيشتريب

ج نشان داد که فسفر کل و ينتا يطور کل رسوب معلق بود. به
شنهاد يش از استاندارد مجاز است و پيب رسوب معلق رودخانه

ر ين دو متغير ايمناسب، مقاد ياقدامات حفاظت يشده که با اجرا
مدل  يريکارگ با به يا ابد. پژوهشگران در مطالعهيکاهش 
SWAT ت آب در حوزه يفيو ک يدرولوژيه يساز به مدل

 يها ها به کمک داده ا پرداختند. آنيفرنيرودخانه ساکرامنتو کال
 يها ندهيترات و آلايان، رسوب معلق، نيشده جر يريگ ازهاند

ز در فاصله ي)سموم( در نقاط مختلف حوزه آبخ يکشاورز
مدل  يابينمودند. ارز يمدل را واسنج 0222تا  2110 يها سال

ف ماهانه نشان داد يساتکل-ب نشيبره شده با استفاده از ضرايکال
ت آب يفيو ک يدرولوژيه يساز هيدر شب يت خوبيکه مدل قابل

به  يمطالعات يپژوهشگران ط .(Ficklin et al., 2012)دارد 
 آبخوان پرداختند که: يريپذ بيآس يک به بررسيروش دراست

 يريپذ بيآس يابياقدام به ارز (0222) همکاران و 4پورنينو
و  DRASTICه با استفاده از ياروم يآبخوان دشت نازلو چا

نمودند.  GISط يمحترات در يآن با غلظت ن يسنج صحت
منطقه مورد مطالعه،  يبرا DRASTIC يريپذ بيشاخص آس

ل ين پتانسيشتريد. که بيبرآورد گرد 02-220ن يب يمقدار
 است.  يو جنوب يمربوط به قسمت مرکز يريپذ بيآس

 ينيرزميز يها آب يبه بررس (0222) همکاران و 5رواريآه
با استفاده از روش  Betwaدر منطقه بالادست رودخانه 

DRASTIC بر  يمبتنGIS  پرداختند. ازArcGIS ه يته يبرا
ها  هيلا يهم گذار يبا رو ينيرزميآب ز يريپذ بينقشه آس

 يعنير يب پذيز در دو منطقه آسياستفاده شد. حوضه آبخ
لومتر مربع و يک 20/20کم با مساحت  يريپذ بيمنطقه آس

م شده است يتقسلومترمربع يک 02/011متوسط با مساحت 
 يريپذ بينشان داده است که در مناطق با آس يج اعتبارسنجينتا
که در  يترات ثبت نشده است. در حالين يچ آلودگين، هييپا
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 22-1/2ترات در محدوده يمتوسط ن يريپذ بيمنطقه با آس
ppm افت شده است. روش يDRASTIC يابيدر ارز 

به دست آمده  يريپذ بيمناسب تر است نقشه آس يريپذ بيآس
ن رتبه يبالاتر يدارا يو ساحل يدهد که مناطق کارست ينشان م

ن رتبه ين ترييپا يکشور دارا يو بخش جنوب يريپذ بيآس
  و  6. شخار(Baalousha et al., 2016)است  يريپذ بيآس

بر  يمبتن DRASTICبا استفاده از  يبا ارائه مدل (0222) همکاران
GIS در آبخوان سخت  ينيرزميز يها آب يريپذ بيآس يابيارز يبرا

ک حوضه کوچک از هند انجام شده ين مطالعه در يپرداختند. ا
 2قرار دارد که به  212-71در محدوده  DRASTICشاخص  است.

نشان  ينيرزميآب ز يريپذ بيم شده است. نقشه آسيمنطقه تقس
قرار دارند و  ييار بالايدرصد از منطقه در خطر بس 02داد که حدود 

ب با خطر متوسط و کم خطر در يترت درصد از منطقه به 02و  21
  قرار دارند. يمعرض آلودگ

آبخوان واقع در  يبه بررس (0222) همکاران و 7يلاتامان
پرداختند.  DRASTICسور با استفاده از روش يشهرستان م

با  ين مناطق حساس از نظر آلودگيين مطالعه تعيا يهدف اصل
بود.  GISدر  يکيدروژئولوژيه يها هيلا يساز کپارچهيه از استفاد

ن يب يريپذ بيآس ي ل آبخوان نشان داد که دامنهيه و تحليتجز
درصد  12ترات در ين غلظت نيقرار گرفت و همچن222تا  72

 ها در حد مجاز بود.  نمونه

 يت کشاورزيرينه مديبه يهدف از انجام پژوهش ارائه راهکارها
منابع آب  يفيو ک يرات کمييها بر تغ آن ياثرگذار يو بررس

ترات رواناب يان و غلظت نيرات جرييتغ يبود و بررس يسطح
انجام شد.  SWATز با استفاده از مدل ياز حوضه آبر يخروج
 يبند آبخوان دشت هشتگرد و دسته يريپذ بيل آسيپتانس يبررس

 د.يبرآورد گرد DRASTICمتوسط  يمناطق مستعد به آلودگ
  

 ها مواد و روش -2
 يمحدوده مطالعات -2-1

لومترمربع در قسمت يک 414دشت هشتگرد با مساحت 
اچه نمک يز دريحوضه آبخ يشمالمه ياستان البرز و در ن يمرکز

-عرضو  يشرق 51و  46و  44تا  54و  22 و 44يهان طوليب

(. 1واقع شده است )شکل  36و 47و  44تا  35و  47و 44 يها
 يکيدر جنوب دشت واقع شده است.  يکشاورز يهانيتراکم زم

 يها انياز نفوذ از جر يه آبخوان هشتگرد ناشيتغذ ياز ارکان اصل
 يت رواناب سطحيوضع ين بررسيدر منطقه است. بنابرا يسطح

ستگاه فشند، ده صومعه يدارد. سه ا يخصوصت بهيدر منطقه اهم
الادست و ر در بيدا يدرمتريه يهاستگاهيو نجم آباد تنها ا

از  يدرولوژيمطالعات ه يآبخوان هشتگرد هستند که برا يخروج
 يها ستگاهياطلاعات ا 1در جدول ها استفاده شده است.  آن
 ها آورده شده است. ت آنيو موقع يدرومتريه

 
 همراه با شبکه آبراهه ي. محدوده مطالعات1شکل
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 مورد استفاده يدرومتريه يها ستگاهي. مشخصات ا1جدول 
 ستگاهينام ا ارتفاع ييايطول جغراف ييايعرض جغراف ستگاهيکد ا

 فشند)دربند( 2722 2/277220 7/0122000 22210

 ده صومعه 2222 2/222117 0/0171221 22212

 نجم آباد 2212 7/222207 0/0111207 22217

 
 قيروش تحق -2-2

ت يبر وضع يت کشاورزيريمد يوهايسنار يابيبه منظور ارز
ز يحوضه آبر ينيرزميو ز يمنابع آب سطح يفيو ک يکم

ل يمنظور تحلن حوضه به يا يبرا SWATهشتگرد، ابتدا مدل 
ند ين فرآيتوسعه داده شد. در ا يمنابع آب سطح يفيو ک يکم

 يدرومتريستگاه هيترات در اين يبرا يفيو ک يکم يواسنج
 يوهايت سناريرفت و در نهايشاخص )ده صومعه( انجام پذ

با استفاده از مدل توسعه داده شده اجرا  يت کشاورزيريمد
آبخوان دشت  يريپذ بيل آسيپتانس يد. در گام بعديگرد

 يها هيلا يف شده برايهشتگرد با استفاده از شاخص و اوزان تعر
 د.يگرد يبرآورد و صحت سنج GISط يمختلف در مح

 
 SWAT مدل

بر  يمبتن ياس حوضه ايک مدل مقي SWATمدل 
 يباشد به طور گسترده ا يم يعيمه توزيو ن يمحاسبات تجرب

ند يفرا يه سازيتواند شب يرد و ميگ يمورد استفاده قرار م
ت آب و خاک را انجام يفيت بر کيريمد يت هايحوضه و فعال

 يرقوم يها ( که با استفاده از نقشه ,0222Neitsch et alدهد )
DEMيميب به همراه اطلاعات اقلي، خاک و شياراض ي، کاربر 

شود. در مدل  ينه و بارش روزانه ساخته مينه و کميشيب يدما
SWATم کرد و يها تقس ر حوضهيبه ز توان ي، هر حوضه را م

ن با در نظر ير حوضه با توجه به خاک و پوشش زميسپس هر ز
ا ي يکيدرولوژيپاسخ ه يگرفتن حد آستانه مشخص به واحدها

HRU ه ين پژوهش با استفاده از لايدر اشود.  يم ميتقسDEM 
و  GLCC)ت ي)سا 2414 ياراض يه کاربري، لايمتر 34

اقدام به ساخت  يمتر 24ابعاد با  FAOه خاکين لايهمچن
 شده است.  SWAT يکيدرولوژيمدل ه
 

 مدل يو اعتبارسنج يت، واسنجيز حساسيآنال
-SWATن مرحله از محاسبات که توسط نرم افزار يج اينتا

CUP ( قابل مشاهده هستند. درا2انجام شده در جدول )ن ي
ن ييپارامترها از بالا به پا يرگذاريزان تاثيب ميجدول، ترت

-pها توسط دو مقدار  آن يبندباشد که رتبه يم يصورت نزول به

value  وt-state ن صورت که هر مقدار يشود، به ا يمشخص م
ک به صفر باشد، يآن نزد p-valueو  يتر شيب t-stateقدر مطلق 

( رتبه Rankدارد. در ستون چهارم ) يتر شير بيآن پارامتر تاث
( 2ارائه شده در جدول ) يها پارامتر .ت پارامترها آمده استيحساس

ب يترت همراه است که به gwو  bsn ،sub ،hru يها از پسوند يکيبا 
ز، يحوضه آبر يکيزيات فيمرتبط با خصوص يها مربوط به پارامتر

است. در  ينيرزميو آب ز يکيدرولوژيپاسخ ه يها ها، واحد رحوضهيز
ن يتر ه حساسياول يند واسنجيک فرآي يمرحله بعد پس از اجرا

 انتخاب شده است. يواسنج يها برا پارامتر

 
 مؤثر در رواناب يکيدرولوژيه ير پارامترهايمقاد يي. محدوده نها2 جدول 

Parameter t-Stat P-Value Rank  Parameter t-Stat P-Value Rank 

44:V__TLAPS.sub 20/2- 22/2 22  2:V__SMTMP.bsn 26/5- 44/4 1 

24:R__SOL_BD(..).sol 70/2- 21/2 20  48:V__TLAPS.sub 29/2- 44/4 2 

3:R__TIMP.bsn 72/2 22/2 20  47:V__PLAPS.sub 54/2 42/4 3 

34:V__ALPHA_BF.gw 10/2- 22/2 22  5:V__SMFMX.bsn 37/2 42/4 4 

39:R__CN2.mgt 22/2- 20/2 22  26:V__SLSOIL.hru 36/2- 42/4 5 

56:V__ESCO.hru 20/2- 22/2 21  46:V__TLAPS.sub 42/2 44/4 6 

4:V__SMFMN.bsn 22/2- 22/2 27  27:V__GW_DELAY.gw 45/2- 45/4 7 

13:R__SOL_K(..).sol 20/2 21/2 22  50:R__SOL_AWC(..).sol 43/2- 45/4 9 

49:R__CN2.mgt 02/2 27/2 21  1:V__SFTMP.bsn 23/1 46/4 2 

52:V__ESCO.hru 02/2 02/2 02  32:V__RCHRG_DP.gw 96/1- 47/4 14 
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 مؤثر در رواناب يکيدرولوژيه ير پارامترهايمقاد يي. محدوده نها3 جدول 
 ن مقداريبهتر باند بالا نييباند پا پارامتر ن مقداريبهتر باند بالا نييباند پا پارامتر

v__SFTMP.bsn 1- 2/0- 027/2- v__EPCO.hru 0/2 2/2 2702/2 

v__SMTMP.bsn 2- 1 272/2 r__SOL_BD(1).sol 2/2- 2/2- 2002/2- 

r__TIMP.bsn 02/2- 2 21172/2- r__SOL_K(1).sol 2/2- 0/2 272/2 

v__SMFMN.bsn 2 2 12/0 r__SOL_BD(2).sol 2/2- 2/2 210/2- 

v__SMFMX.bsn 22 02 72/27 r__SOL_K(2).sol 0/2- 2 2112/2- 

v__SURLAG.bsn 0 1 21/0 v__SLSOIL.hru 02 22 722222/00 

v__SLSUBBSN.hru 22 02 722222/27 v__SLSUBBSN.hru 02 22 221111/22 

v__HRU_SLP.hru 2/2 2 7202/2 v__HRU_SLP.hru 1/2 2 272/2 

v__OV_N.hru 2/2 2 7702/2 v__OV_N.hru 2/2 2/2 0012/2 

v__LAT_TTIME.hru 22 02 202222/20 v__LAT_TTIME.hru 2/2 22 7202/1 

 
تکرار انجام گرفت و در  544با تعداد  SUFI2با الگوريتم  SWAT-CUPبعد از تحليل حساسيت مدل، واسنجي آن توسط نرم افزار 

 Max value, Minدست آمد. در ادامه بازه پارامترهاي انتخابي ) ( به3صورت جدول ) نهايت مقدار پارامترهاي مؤثر در رواناب به

value( و بهترين مقدار پارامترهاي انتخابي )Fitted Value.آمده است ) 
 

 DRASTICآبخوان با استفاده از  يريپذ بيآس يابيارز

پذيري منابع آب  زيست آمريكا به عنوان سيستمي استاندارد براي ارزيابي آسيب توسط آژانس حفاظت محيط DRASTICروش 
هايي است كه در رابطه با  هاي اجرايي فعاليت اعمال فوريت DRASTICزيرزميني نسبت به آلودگي ارائه شده است. اولين هدف روش 

پذيري منابع آب زيرزميني نسبت به آلودگي از  گيرند. همچنين تهيه ابزاري كاربردي براي ارزيابي آسيب زميني صورت ميآب زير
 (Aller et al. 1987)باشد.  اهداف ديگر اين روش مي

است. با توجه  ينيرزميآب ز يكنترل كننده آلودگ يکيدروژئولوژيستم هيک سياست كه در  ييمخفف پارامترها DRASTICعبارت 
، جنس خاک  14(Aط آبخوان )ي، جنس مح 2(Rه خالص )ي، تغذ 9(D) ينيرزمياند از: عمق آب ز ن پارامترها عبارتيا (2به جدول )

(S)11 ي، توپوگراف(T)12 ي، اثر منطقه غ( راشباعI)13 يکيدروليت هي، هدا (C)14 .(Chitsazan et al. 2007) 
 يت با استفاده از نقشه پهنه بنديگردد و در نها يف شده برآورد ميتعر يه هايآبخوان با استفاده از لا يريپذ بيل آسيزان پتانسيم
توسعه  ياز برايمورد ن يه ها و نقشه هايخواهد شد. لذا ابتدا لا يه شده اعتبارسنجيته يترات در آبخوان دشت هشتگرد، پهنه هاين

DRASTIC گردد.  يارائه م 

 
  DRASTICشاخص  يپارامترها يده و وزن يده  . رتبه4جدول 

 ينيرزميعمق آب ز ه خالصيتغذ بيش يکيدروليت هيهدا بستر آبخوان راشباعياثر منطقه غ جنس خاک

- - - (m/day) (%) (mm) (m) 

 وزن 2 وزن 2 وزن 2 وزن 0 وزن 0 وزن 2 وزن 0

 ريمقاد رتبه ريمقاد رتبه
رت
 به

 ريمقاد رتبه ريمقاد
رت
 به

 ريمقاد رتبه ريمقاد رتبه ريمقاد

 2-2/2 22 2-2/22 2 2-0 22 22/2-2/2 2 ل فشردهيش 0 ه محصوريلا 2 نازک 22

 2/2 -1/2 1 2/22-1/222 0 0-1 1 2/2-0/20 0 ني/ آذريدگرگون 0 رس فشرده 0 شن 22

 لت/ رسيس 0 ماسه 1
2 

هوازده/  يدگرگون
 نيآذر

2 7/02-0/20 2 20-1 1 2/277-1/222 7 2/1- 1/2 

 2/1 -0/22 2 2/277-022 2 20-22 0 7/02-22 1 رس با ماسه محکم 2 سنگ نارس زغال 2

 0/22-2/00 0 >022 1 >22 2 22-20 2 رس 2 رس با ماسه بالا 2 افتهيرس انقباض  7

 2/00-2/02 0     >20 22 يا رس ماسه 1 يا رس ماسه 1 يا لوم ماسه 1

 >2/02 2       فشردهماسه سنگ  7 لتيشن و ماسه س 7 لوم 2

         سنگ آهک فشرده 7 شن و ماسه 2 يلتيلوم س 2

         شن و ماسه 2 بازالت 1 يلوم رس 0

 ماک 0
 يسنگ آهک کارست 22

         شن 1

         يسنگ آهک کارست 22 بدون رس 2

(Aller et al., 1987) (2022سازان و همکاران،  و )چيت 
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 DRASTICو رتبه  ينيرزميهم عمق سطح آب زنقشه  .2شکل 
 آبخوان دشت هشتگرد

 . نقشه تغذيه خالص آبخوان دشت هشتگرد3شكل 
 

 

  

. نقشه محيط آبخوان دشت هشتگرد و رتبه آن در مدل 4شكل 
DRASTIC 

 دشت هشتگرد ي. پهنه بندي پارامتر محيط خاك آبخوان برا5شكل 
 

( عمق کم سفره آب زيرزميني دشت 2مطابق با نقشه در شکل )
دشت واقع شده و در برخي موارد  هشتگرد در قسمت جنوب شرقي

رسد. نواحي شمالي و شمال شرقي دشت  متر نيز مي 2به کمتر از 
متر هستند که از نظر رتبه  34داراي عمق آب زيرزميني بالاي 

DRASTIC ( 0را به خود اختصاص داده است. در شکل ) 2، رتبه
باشد.  تابعي از ميزان بارندگي در دشت مي (R)پارامتر تغذيه خالص 

هاي زمين شناسي و  با توجه به محدوديت وسعت دشت و ويژگي
 2در اين دشت با وزن  DRASTICفيزيکي آبخوان ها يک کلاس 

 .شناسايي شده است

ن کننده ييل دهنده آن تعيمواد تشک و (A)ط آبخوان يمح
در سفره است.  ينيرزميان آب زيستم جرير سيمس طول و روند

ط آبخوان هشتگرد را سنگ ياز مح ي( بخش عمده ا2در شکل )
ط يبه خود اختصاص داده است. مح 2با رتبه  يآهک توده ا

ل يباشد. پتانس يراشباع ميمنطقه غ ييقسمت بالا (S)خاک 
ات خاک مانند بافت، يبه خصوص يخاک بستگ يآلودگ

موردنظر به  يه يخاک دارد لا يو درصد مواد آل يريپذ هيتغذ
د با توجه به جدول يره گرديآماده و ذخ يه رستريصورت لا

شود  يشد ملاحظه م يرتبه بند DRASTIC يارزش گذار
ن رتبه را داراست همانگونه که از يکمتر يجنوب غرب يبخش ها

ط خاک آبخوان يشتر محيست ب( مشخص ا2شکل ) نقشه
 باشد.  يم 0هشتگرد از نوع لوم رس دار با رتبه 

به دست آمده شيب  (T)( نقشه توپوگرافي 6براساس شکل )
سطح زمين در محدوده آبخوان هشتگرد را نشان مي دهد که در 

را  DRASTIC 14درصد است و رتبه  2بيشتر نواحي کمتر از 
بر روي پتانسيل  (I)لايه غيراشباع به خود اختصاص داده است. 

گذارد و ميزان تاثيرات آن تابعي از نفوذپذيري آلودگي تاثير مي
( بخش عمده اي از 7و خصوصيات محيط وادوز است. در شکل )

محدودة دشت هشتگرد متشکل از رسوبات شن و ماسه داراي 
ر اطراف رودخانه کردان از شن بوده و بخش محدودي د 9رتبه 

.باشد مي 6و ماسه و رس تشکيل شده که داريا رتبه 
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 آبخوان دشت هشتگرد ي. پارامتر توپوگراف6شکل 
 

 . پارامتر منطقه غيراشباع آبخوان دشت هشتگرد7شكل 
 

 
 پارامتر هدايت هيدروليكي آبخوان دشت هشتگرد. 8شكل 

 
عبور آب  ييک سفره تواناي (C) يکيدروليت هيهدا

دهد. دشت هشتگرد،  يط اشباع را نشان ميدر مح ينيرزميز
ت انتقال و يقابل يها ش پمپاژ، نقشهياز آزما يکيدروليت هيهدا

(. 2شود شکل ) يزده م نين ضخامت آبخوان تخميهمچن
و  يجنوب شرق يها در قسمت يکيدروليت هين هدايشتريب

 شود. يمرکز دشت مشاهده م
 
 
 
 
 
 

 ج و بحث:ينتا -3
 يرواناب سطح يساز هيشب -3-1

شده در کنار  يساز هيشب يزمان ي( سر22تا  1) يها در شکل
آمده  يو اعتبارسنج يدوره واسنج يبرا يمشاهدات يها داده

اس ماهانه توسط يرواناب در مق يساز هيج شبياست. نتا
ده ين سنجييب تبيف و ضريساتکل-نش يآمار يها شاخص

 يو اعتبارسنج يج واسنجيز نتاي( ن2شوند. در جدول ) يم
دهد که  يج نشان مين نتايرواناب آمده است. ا يزمان يها يسر
رفته است. قابل ذکرست از يانجام پذ يبا دقت خوب يساز هيشب

جهت  0222تا  0222و از  يواسنج يبرا 0220تا  2112سال 
 استفاده شده است. ياعتبارسنج

 يو اعتبار سنج يرواناب در دوره واسنج يساز هيج شبي. نتا5جدول
 (0222-0222)يدوره اعتبارسنج (0220-2112)يدوره واسنج يواسنج

 R2 NS P-Factor R-Factor MSE R2 NS P-Factor R-Factor MSE ستگاهيا

 2/2 22/2 72/2 17/2 11/2 4/6 23/4 61/4 75/4 91/4 فشند

 1/2 72/2 72/2 72/2 72/2 2/5 65/4 55/4 91/4 93/4 صومعه

 1/2 77/2 /72 77/2 72/2 6/5 99/4 4/4 59/4 71/4 نجم آباد
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 يو اعتبارسنج يدوره واسنج يستگاه فشند طيا يشده و مشاهدات يساز هيشب يزمان ي. سر9شکل
 

 
 

 يو اعتبارسنج يدوره واسنج يده صومعه ط ستگاهيا يشده و مشاهدات يساز هيشب يزمان ي. سر11شکل

 

 
 

 يو اعتبارسنج يدوره واسنج ينجم آباد طستگاه يا يشده و مشاهدات يساز هيشب يزمان ي. سر11شکل
 

 يترات در منابع آب سطحين يساز هيشب 3-2
ستگاه ده صومعه کردان يترات ايهاي متوسط ماهانه ناز داده

براي  2419 هاي سالو داده يواسنج يبرا 2417 در سال
( 6جـدول )استفاده شد.  SWATترات در مدل ين يسنجصحت

يترات را نشان مين يسـنجو صـحت يج حاصـل از واسـنجينتا
دوره  يبرا NSب يدهد که ضرين جدول نشان ميدهد. ا
Rب يو ضر 487و  4893ب يترت به يسنجو صحت يواسنج

ز ين 2

 يهمبستگ يدهنده برآورد شد که نشان 4892و  4897ب يترت به
 يشده در مراحل واسنج يسازهيو شب يمشاهدات يهاداده يبالا

توان  يز مين PBIASب يباشد. با توجه به ضريم يسنجو صحت
ب يترت به يسنجو صحت يدوره واسنج يگفت که مدل در ط

 بوده است. شکل ينيش تخميو ب ينيکم تخم ياندک يدارا
ترات را در ين يسنجو صحت يج حاصل از واسنجي( نتا12)
 دهد. يستگاه ده صومعه نشان ميا

 
 ماهانه ي( با گام زمان2118) يسنج( و مرحله صحت2117) يترات در مرحله واسنجيپارامتر ن يمدل برا يابيات آماري ارزي. خصوص6جدول 

 تراتين

 (2118) يصحت سنج (2117) يواسنج يآمار يهاشاخص

NS 20/2 7/2 

R2 27/2 21/2 

PBIAS 10/2 02/2- 

 

 دبی

 هاتعداد ماه

 

 دبی

 هاتعداد ماه

 دبی

 هاتعداد ماه
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 ستگاه ده صومعه کرداني( در ا2112ترات )ين يسنج ( و مرحله صحت2112ترات )ين يسازي شده در مرحله واسنج  هياي و شب هاي مشاهده داده ي. همبستگ12شکل

 

 يبر منابع آب سطح يتيريمد يوهايسنار ياثر اجرا يبررس -3-3

 :يتيريمد يوهاير سناريتحت تاث يرواناب سطح ينيش بيپ (لفا
، يموجود در محدوده طرح غالباً به روش کرت يزراع ياراض

و  ياو پشته يصورت جو و فارو و باغات محدوده عمدتاً به ينوار
کشت موجود امکان  يشوند. الگويم ياريآب يبعضاً به روش کرت

ن يرا با توجه به سطح باغات و همچن ير قابل توجهييانعطاف و تغ
اهان پرمصرف ين وجود با حذف کشت گيکند، با ا يجاد نميغلات ا

در  يت انتقال به گلخانه دارند مانند گوجه فرنگيکه قابل ياهانيو گ
زان مصرف آب در بخش يدشت هشتگرد م يشنهاديکشت پ يالگو

 يبرا يرايش راندمان آبين با افزايابد. همچنييکاهش م يکشاورز
ع و يو اصلاح خطوط شبکه توز يباران ياريبا روش آب يزراع ياراض

ن يافته و ايدرصد ارتقاء  22درصد وضع موجود به  22انتقال از 
درصد وضع  22از  اي قطره ياريباغات با روش آب يشاخص برا
ر ييتغ يوهايش دارد. با اعمال سناريت افزايدرصد قابل 72موجود به 

مقدار مصرف آب در بخش  ياريش راندمان آبيکشت و افزا يالگو
 2/21مترمکعب در وضع موجود به  ونيليم 0/22از  يکشاورز

 ين امر باعث ارتقايافت که ايمترمکعب کاهش خواهد  ونيليم
ر رواناب ثبت شده يسه مقاديز خواهد شد. مقاين يراندمان کوده

اناب در شده رو يسازهير شبيه با مقاديستگاه فشند در دوره پايدرا
دهد که ينشان م يخوب ( به20کشت شکل ) ياصلاح الگو يويسنار

 يدرومتريستگاه هيزان رواناب ثبت شده در ايو مين سناريبا اعمال ا

ل فصل يه به خصوص در اواخر فصل زمستان و اوايبه نسبت دوره پا
کشت  يل که الگوين دليداشته است. به ا ياش قابل توجهيبهار افزا

 يشنهاديکشت پ ين در الگويمنطقه در وضع موجود و همچن
به کشت غلات اختصاص دارد که عموماً  يدرصد اراض 02حدود 
در  يوين سناريا يباشند. با اجرا يزمستانه گندم و جو م يهاکشت

زان برداشت از منابع آب يمحدوده دشت هشتگرد و کاهش م
ن يانگيفشند به طور مستگاه ي، مقدار رواناب ثبت شده در ايسطح

و يسنار ين با اجرايافته است. همچنيش يدرصد در سال افزا 01
به نسبت  يزان برداشت از منابع آب سطحيم يارياصلاح روش آب

ش ي)افزا يشتريافته و رواناب بيه در محدوده طرح کاهش يدوره پا
فشند به  يدرومتريستگاه هيه( در ايبه نسبت دوره پا يدرصد 07

 يج اجراينتا يابيو ارز يفصل بهار ثبت شده است. بررسژه در يو
ر يو تاث ياريکشت و اصلاح راندمان آب ياصلاح الگو يوهايسنار

ها بر رواناب ثبت شده در ده صومعه و نجم آباد نشان داد )اشکال  آن
زان برداشت از منابع آب يستگاه فشند مي( همانند ا22و  22

جتا رواناب ثبت يه و نتافتيدر بالادست محدوده کاهش  يسطح
به خصوص در اواخر فصل  يدرومتريه يهاستگاهيشده در ا

را به همراه داشته  ياش قابل توجهيل فصل بهار افزايزمستان و اوا
توان به  ير الگو مييدهد با تغ يمدل نشان م ياست. به طور کل
از به ين اي قطره ياريبا آب يکمک کرد، از طرف يکاهش نفوذ عمق

 شود. يکم م اک و هدر رفت آبشستشو خ

 

 
 

 و دوم(ي)سنار ياريو اول( و اصلاح روش آبيکشت )سنار ياصلاح الگو يوهايه و سناريستگاه فشند در دوره پاير رواناب ايسه مقادي. مقا13شکل

y = 0.71x + 2.4609 

R² = 0.8741 
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y = 1.2913x - 2.439 

R² = 0.8934 
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 و دوم(ي)سنار ياريو اول( و اصلاح روش آبيکشت )سنار ياصلاح الگو يوهايه و سناريستگاه ده صومعه کردان در دوره پاير رواناب ايسه مقادي. مقا14شکل 
 
 

 
 و دوم(ي)سنار ياريو اول( و اصلاح روش آبيکشت )سنار ياصلاح الگو يوهايه و سناريستگاه نجم آباد در دوره پاير رواناب ايسه مقادي. مقا15شکل 

 
 :يتيريمد يوهايترات تحت سناريرات نييتغ يبررس (ب

بر عملکرد  يادير زيتأث ييايمين زمان مصرف کود شيبهتر
ش يکه زمان مناسب استفاده از کود باعث افزا ياگونه محصول دارد. به

هر محصول، هر ماده  يشود. برا يم يکاهش تلفات مواد مغذبازده، 
ه رشد يدر مرحله اول يطور کل دارد. به يجذب متفاوت يالگو يمغذ

باشد در يشتر ميم بيتروژن و پتاسياهان به فسفر نسبت به نياز گين
 .زان را داردين مين ترييمرحله رشد پا ياز در انتهاين نيکه ا يصورت

ده  يدرومتريستگاه هيترات ثبت شده در اير نيسه مقاديمقا
 يسازهير شبي( با مقاد0227-0222ه )يصومعه کردان در دوره پا

 ي( به خوب21کشت )شکل  ياصلاح الگو يويترات در سناريشده ن
 يسازهيترات شبيزان نيو مين سناريدهد که با اعمال اينشان م

ه به جز در فصل يبه نسبت دوره پا يدرومتريستگاه هين ايشده در ا

ل ين دليداشته است. به ا يکاهش يل فصل بهار رونديزمستان و اوا
کشت  ين در الگويدرصد و همچن 02کشت موجود  يکه در الگو

به کشت غلات  يدرصد اراض 01)اصلاح شده( حدود  يشنهاديپ
اختصاص داده باشند  يزمستانه م يها)گندم و جو( که عموما کشت

افته و در يش يز افزايزان مصرف کود ازت نين ميشده، پس به هم
بالاتر  يترات در فصل زمستان تا حدودير ني، مقاديسازهيمدل شب

کشت اصلاح  ين در الگويشود. همچنيه نشان داده مياز دوره پا
ت انتقال يکه قابل ياهانياهان پر مصرف و گيشده با حذف کشت گ

در فصل بهار، استفاده از کود  يد مانند گوجه فرنگبه گلخانه دارن
( 21در شکل ) ير به خوبيين تغيج ايدا کرده و نتايز کاهش پيازت ن
 ( نشان داده شده است. May-July) يهادر ماه

  
 

کشت  ياصلاح الگو يوهاي( و سنار2117-2118ه )يده صومعه کردان در دوره پا يدرومتريستگاه هيترات در اير نيسه مقادي. مقا16شکل
 و دوم(ي)سنار ياريو اول( و اصلاح روش آبي)سنار

 (m3/S)   آبدهی 

 ماه

 

 (m3/S)   آبدهی 
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 (mg/lit)آبشویی نیترات 
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از آنجا که مقدار آبشويي نيترات تحت تاثير روش آبياري 

)شکل باشد. در سناريو اصلاح روش آبياري نتايج نشان داد مي
( که با تغيير روش آبياري از کرتي، نواري، فارو و جوي و 16

اي به آبياري باراني و قطره ميزان آبشويي نيترات در پشته
( کاهش 2417-2419تمامي طول سال نسبت به دوره پايه )

گيري داشته است که اين مطلب خود مويد اين است که چشم
اصلاح الگوي  سناريوي اصلاح روش آبياري به نسبت سناريوي

کشت در کاهش آبشويي نيترات اثرگذاري بيشتر داشته و 
 باشد.سناريوي منتخب مي

 

  DRASTIC پذير آبخوان هشتگرد با استفاده از پهنه آسيب -3-4
 :DRASTIC يريپذ بيس آسياند (الف

از براي استفاده در يه موردنيه هفت لايپس از ته
DRASTICها را  هين لايق ايو تلف يساز د روش مدلي، با

 يجاد شده در مراحل قبل دارايا يها هيلا يانتخاب کرد. تمام
ها  هيب لايترک يبرا GISط يباشند که در مح يم يفرمت رستر

در  يد. عملکرد تابع همپوشانياستفاده گرد ياز تابع همپوشان
رد. يپذ يصورت م ياضيو ر يها به دو صورت وزن هيب لايترک

طبق  يبند و رتبه يده نظر وزنشده، از  هيته ي هيهفت لا
DRASTICباشند.  يگر ميکدياز  ير متفاوتيمقاد ي، دارا

ها از ابزار محاسبات رستري تابع همپوشاني  هيب لايمنظور ترک به
ها همراه با ضرايب بر  هيوزني استفاده شد. براي اين كار تمام لا

صورت درصد براي مدل  به DRASTICاساس معادله اوزان 
موردنظر صورت  يها هيو سپس عمل تلفيق لاتعريف شد 

 پذيرفت و انديس نهايي محاسبه گرديد. 
پذيري دشت هشتگرد را نشان  ( نقشه اوليه آسيب17شکل )

 دهد. اين نقشه بيانگر آن است که ضرائب تعريف شده با ميزان  مي
 

 
آبخوان دشت هشتگرد قبل از اصلاح  يريپذ بي. نقشه آس17شکل 

 DRASTICموثر در مدل  يها هياوزان لا

 

 

نيترات مشاهده شده در آبخوان دشت هشتگرد تفاوت دارد، لذا در 
هاي کيفي، ميزان  اين مرحله با توجه به مقادير مشاهده اي داده

( 7جهت واسنجي مدل بازنگري شد. جدول ) DRASTICضرائب 
هاي مورد استفاده در مدل  مقادير بازنگري شده وزن لايه

 دهد. وان هشتگرد را نشان ميپذيري آبخ آسيب
نقشه  GISبا کمک  DRASTICپس از اصلاح اوزان 

هاي نهايي آن استخراج گرديد.  ن شاخصيو همچن يريپذ بيآس
ن يمورد مطالعه ب شاخص نهايي در محدودهدهد كه  نتايج نشان مي

، يريپذ بيمتغير است كه با توجه به محدوده عددي آس 24تا  44
 5به  و همكاران Aller يبند حاصل بر اساس طبقه يبند پهنه

شکل  يريپذ بيآس يينها ي شد. مطابق نقشه يبند كلاس طبقه
دشت به سمت شرق كه  يد که بخش مرکزي( مشخص گرد19)

 يباشد، دارا برداري نيز مي هايي بهره داراي تراكم بالايي از چاه
( مساحت مربوط 9ي است. در جدول )يبالا يريپذ بيل آسيپتانس

 ده است.يمشخص گرد يريپذ بيآس يها ک از پهنهيبه هر 
پذيري مربوط به  ( بيشترين مساحت آسيب9با توجه به جدول )

درصد از مساحت کل منطقه است.  32پذيري زياد با  ي آسيب رده
پذيري خيلي زياد  درصد از مساحت کل منطقه مربوط به آسيب 14
عمدتاً شامل بخش مرکزي دشت، جايي که در بين  باشد که مي

ها  هاي مهم منطقه و بويژه در محل تراكم چاه هاي رودخانه شاخه
پذيري آبخوان پتانسيل آبخوان را براي  قرارگرفته است. آسيب

دهد و نبايد با خطر آلودگي اشتباه گردد. بدين  آلودگي نشان مي
کم و متوسط  پذيري معني که ممکن است در يک منطقه آسيب

باشد ولي به دليل حضور گسترده منابع آلاينده، از نظر آلودگي 
اي  منطقه پرخطري باشد. برعکس ممکن است در منطقه

گونه  پذيري بالا باشد ولي به دليل نبود منابع آلاينده هيچ آسيب
 خطر آلودگي آب زيرزميني را تهديد نکند.

 

 
هشتگرد به همراه پذيري آبخوان دشت  . نقشه آسيب18شكل 

 هاي مدل ها پس از اصلاح اوزان لايه تراكم چاه
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 ترات مشاهده در آبخوان دشت هشتگرديزان نيبا توجه به م DRASTIC. اصلاح ضرائب مدل 7جدول 
 رتبه اصلاح شده تراتين غلظت نيانگيم بندي رتبه محدوده پارامتر

 عمق

4-4/1 14 22 2 

2-1581 5 00 14 

9/22-3/34 2 1 1 

 9 253-9/177 هيتغذ

 

9 

 9 72/22 9 اي آهك توده سنگ محيط آبخوان

 3 72/22 5 لوم نوع خاك

 14 7/22 14 2-4 بيش

 9 72/22 9 شن و ماسه محيط غير اشباع

 هدايت هيدروليكي

4 – 44/4 1 5/2 1 

92 – 41 9 35 9 

92 > 14 - 14 

 

 منطقه مورد مطالعه يبرا DRASTICس ي. اند8جدول 
 درصد مساحت (Haمساحت ) DRASTICس ياند ت آبخوانيوضع

 2 2210 22-22 کم يريپذ بيآس

 27 1722 12-22 کم تا متوسط يريپذ بيآس

 02 20072 11-12 اديمتوسط تا ز يريپذ بيآس

 01 22121 22-11 اديز يريپذ بيآس

 22 2221 12-22 اديخيلي ز يريپذ بيآس

 222 22021 مجموع

 

 يريگ جهينت -4
کشت و اصلاح  ياقدامات مديريتي همچون اصلاح الگو

و كاهش ميزان  يش راندمان کشاورزيافزا يبرا ياريروش آب
ر ييتغ يوهايد مورد توجه قرار گيرد. با اعمال سناريآلودگي با

مقدار مصرف آب در  ياريش راندمان آبيکشت و افزا يالگو
مترمکعب در وضع موجود به  ونيليم 0/22از  يبخش کشاورز

و اصلاح يافت، در سناريمترمکعب کاهش خواهد  ونيليم 2/21
، فارو به ي، نوارياز کرت يارير روش آبييبا تغ ياريروش آب

ترات در منابع آب ين ييزان آبشويم اي قطرهو  يباران ياريآب

-ه کاهش چشميطول سال نسبت به دوره پا يدر تمام يسطح

مختلف  يها زان کاهش در ماهين ميداشته است که ا يريگ
 باشد. ير ميدرصد متغ 02تا  2متفاوت بوده و از 

ف يو اوزان تعر  آبخوان از شاخص يريپذ بيل آسيپتانس
ن يشتريببرآورد شد.  GISط يمختلف در مح يها هيلا يشده برا

 32زياد با  يريپذ بيآس ي مربوط به رده يريپذ بيمساحت آس
درصد از مساحت کل  14درصد از مساحت کل منطقه است و 

باشد که عمدتاً  ياد ميز يليخ يريپذ بيمنطقه مربوط به آس
  دشت است. يشامل بخش مرکز
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