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Abstract 

Background and Objective: The development of agriculture to respond to growing need for food 

causes more consumption of chemical fertilizers and water ecosystems pollution. Therefore, in this 

study estimation of nutrients from non-point sources, the amount of exceed than standard level, 

evaluation of phosphate pollution input from Tajan watershed to the Caspian Sea is a priority for 

watershed health assessment. 

Method: In this study, the Soil and Water Assessment Tool (SWAT) for the simulation of phosphate 

during the years from 2001 to 2012 were used. 

Findings: The results showed that annual phosphate during 2001 to 2014, from about 29,000 to 

102,900 kg in watershed output were different. Phosphate in winter and autumn were allocated 98 

percent of total annual load. The highest levels of phosphate were in February (an average of 11 621 

kg) and lowest in June (average 0.7 kg). Also, phosphate concentration was higher than drinking water 

quality standards (0.2 mg/l) in most subbasins.   

Discussion and Conclusion: It is necessary to reduce the phosphatein in these subbasins. They should 

be prioritized in water quality management programs. Also, results showed that the SWAT model can 

be a useful tool for pollution reduction strategies. 
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 مقدمه

های شیمیایی یکی از تهدیدات جدی در حال حاضر آلودگی

اکوسیستم های آبی به شمار می رود. توسعه کشاورزی برای 

پاسخگویی به نیاز روز افزون غذا و در کنار آن زندگی روزمره 

بیشتری  یجنگل یها نیزمت که مصرفی امروزه باعث شده اس

بیشتر مواد غذایی تبدیل تولید  جهتکشاورزی  کاربریبه 

ی شیمیایی کودها تربیش این عامل در ادامه سبب مصرف ،گردد

  .(2)های آبی گردیده است آلودگی اکوسیستم جهیدرنتو 

فرسودگی قدرت باروری زمین از یک سو و عدم رعایت اصول 

ای افزایش بازدهی، کشاورزان به فنی کشت باعث شده که بر

تغذیه مصنوعی خاک از طریق کودهای شیمیایی روی آوردند. 

 یاـه کاـخ در سفرـف دـح از بیش تجمع اـه ارشزـگ براساس

. (1)  تــسا داده رخ انرــیا ورزیشاــک یــضارا طحیــس

 سفاتیـفی اـهدکو دـح از بیش فمصر انگرـبی عوـموض نــیا

کدهای دامی  و فسفاتی یاـهدکو ی هـیرو یـب فصرـم. است

 وریپردوــخهای آبی و اکوسیستم به مواد مغذی باعث ورود

 یشافزاکه طوریبه. ددمیگر های حیاتی را سبباین اکوسیستم

 ردنخو برهم به رـمنج تفاـفس و اتنیتر هویژهب یمغذ ادمو

ی اـیانوباکترهـس یشازـفا باعث صخا یطاشر در و N/P نسبت

 .(3) ددمیگرهای آبی در اکوسیتم سمی

مطالعات مختلفی در زمینه تخمین بار آلودگی مواد مغذی 

SWATتوسط مدل 
، بررسی مناطق بحرانی و میزان تجاوز از 2

و همکاران  Kangحد مجاز صورت پذیرفته است به طوری که 

را با هدف توسعه حداکثر بار  SWATمدل   1006در سال 

زن و فسفر در مزارع برنج در سطح حوزه مجاز روزانه برای نیترو

آبخیز استفاده نمودند. نتایج نشان داد که مقادیر رواناب و 

-سازی شده به طور قابل قبولی نزدیک دادهکیفیت آب شبیه

های با کاربری ای بودند. نتایج نشان داد زیرحوضههای مشاهده

ق  (. در تحقی2شهری نیاز بیشتری به کاهش بار آلودگی دارند )

Wolter  و Schilling  در رودخانه  1000در سالDes 

Moines  مدلSWAT  برای بررسی میزان بار آلودگی مواد

مغذی و مقایسه آن با مقادیر استاندارد مورد استفاده قرار 

                                                 
1- Soil and Water Assesment Tool 

درصد از کل  09ای گرفت. نتایج نشان داد که منابع غیرنقطه

میزان  بار نیترات خروجی از حوضه را شامل می شوند و کاهش

تواند  کاهش کیلوگرم در هکتار می 90به  200مصرف کود از 

ترین درصدی در بار مواد مغذی را سبب گردد و بیش 39

کاهش بار آلودگی هنگامی رخ داد که کاهش کوددهی در 

چنین (. هم9ها انجام گیرد )مناطق نزدیک خروجی زیرحوضه

Ballantine در  تاییروس کشاورزی مناطق در (6) و همکاران

 انتقال فسفر در بر خاک نوع و اراضی کاربری راتیتأثانگلستان 

 رسیدند این نتیجه به هانمودند. آن بررسی را سطحی جریانات

 منطقه مورد مطالعه سرتاسر در رسوب منابع مکانی توزیع که

 نقش و بوده ترریپذ شیفرسا های بخش از بعضی .نیست یکسان

 فسفر ازجمله مغذی مواد نتقالچنین ا هم و رسوب در تری بیش

 ریغمنابع  از ناشی مغذی مواد مؤثر کاهش داشتند. برای

 این در های کنترلیروش نمودند که پیشنهاد کشاورزی یا نقطه

 برای SWATدر تحقیقی دیگر مدل   .شود متمرکز مناطق

 دریاچه حوزه آبخیز در مغذی مواد بار و رسوب بینیپیش

Laurentian مطالعه گرفت. در قرار استفاده مورد کانادا در 

Natha  ( عمل7و همکاران ) خروجی  نقطه شش در مدل کرد

 مشاهداتی هایداده اساس بر و بررسی Erie دریاچه  به منتهی

مغذی  مواد و رسوب بار جریان، دبی برای دسترس، مدل در

 بالای توانایی از حاکی مطالعه این از حاصل شد. نتایج کالیبره

 دیگر این هایاز یافته .است جریان و رسوب بار برآورد در مدل

 های آبخیزحوزه سازیشبیه در مدل مناسب کرد عمل مطالعه،

 بود. بر شهری های آبخیزحوزه به جنگلی نسبت و کشاورزی

و  Niraulaمطالعه  در گرفته صورت هایارزیابی اساس

 SWATکرد مدل  عمل کلی حالت در 1023همکاران در سال 

 که داد نشان مطالعه این بیان شد. GWLF1هتر از مدل ب

 آب و کیفیت جریان، بینیدر پیش GWLFساده  مدل اگرچه

( مفید بوده ولی تمام CSAs) 3شناسایی مناطق بحرانی 

CSAs (9نماید ) شناسایی یدرست به منطقه نتوانست در را. 

 با استفاده از مدل (7و طاهریون ) کارآموز دیگری مطالعه در

                                                 
2- Generalized Watershed Loading Function 

3- Critical Source Areas 
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 ورودی فسفر ، بار SWATشده سنجی و صحت واسنجی شده

زدند.  را تخمین اهرچایحوزه آبخیز  در سد ستارخان مخزن به

 از جلوگیری برای مخزن، به ورودی کل فسفر مجاز بار سپس

 در مطالعه دیگری نمودند. گرایی را محاسبه تغذیه شرایط ایجاد

د بار جهت برآور SWATاز مدل ( 20همکاران ) و ایمانی

نیتروژن و فسفر ورودی به دریاچه زریبار و شناسایی اثرات 

کاربری اراضی و ارزیابی الگوی تغییرات مکانی و زمانی بار 

نشان نتایج  .بررسی شددریاچه  آبخیزآلودگی در سطح حوضه 

، کشت آبی در ماه مه دارای بیشترین خروجی فسفر کل داد 

 ش آبیاری می باشد. می باشد. که این افزایش ناشی از افزای

حوزه آبخیز  یها مدل، از ذکرشدهکه بیان شد مطالعات چنان

مواد مغذی و   یا غیر نقطه یها یآلودگ یساز هیبرای شب

. واکنش منابع شده است استفادهشناسایی مناطق بحرانی 

ای به شرایط هیدرولوژیکی معمولا به آسانی آلاینده غیر نقطه

اسایی، کنترل و اندازه گیری شوند و شناندازه گیری نمی

ای به مراتب آلودگی این منابع نسبت به منابع آلاینده نقطه

 مشکلاتی شک بی اییـه هلایندآ چنین رحضومشکل تر است. 

 کنندایجاد می انیرا یها خانهرود غلبِا بخیزِآ یها حوضه ایبر

 در هژـیو به آب کیفیت حفظ و چهرپا یک مدیریتبنابراین، 

 به ،هستند جهامو آب منابع نسبی یتودمحد اـب هـک اطقیـمن

 ینابنابر. باشد می حمطر ییزر برنامه نکاار از یکی انعنو

 منابع کیفیت ردمو در قیقید تاـمطالع اـت دـنمای یـم وریضر

 که ماتیاقدا از و دپذیر رتصو آن هکنند دهلوآ ملاعو و آب

 عمل به یجلوگیر ندازندا می خطر به را ما بیآ ابعـمن سلامت

 وپایشی  یشبکه مانند ساسیا یهااربزد اوـنب لـلید هـباما ید. آ

و از میشوند مستند رتند به ایتجزیه و کاتیارتد یها ظرفیت

 زیادی هزینه و زمان صرف نیازمند میدانی طرفی مطالعات

هیدرولوژیکی برای  های رو، استفاده از مدل باشند؛ از این می

های آبی و  به محیط یانتقال مواد مغذ توصیف و تعیین

زیستی ضروری  دار برای حفاظت محیط شناسایی مناطق اولویت

  است.

 مدت یتغییرات طولان سازی یهشبلذا هدف تحقیق حاضر، 

، SWATمدل با استفاده از  ه رودخانه تجنضدر حو فسفات

نیز ارزیابی  ومغذی  مواد تولید مبنای بر بحرانی مناطق تعیین

 تجن به دریای خزر زیاز حوزه آبخدی فسفات وروآلودگی  بار

تواند یک راهنمای مهم در میبنابراین نتایج این مطالعه . است

تخریب بیشتر در برابر جهت حفاظت از اکوسیستم دریای خزر 

چنین هم و ترویج توسعه پایدار در این منطقه را شامل گردد.

ه رودخانه تجن یکی از ضحوی، شناس روشارزیابی  منظور به

شدید  نسبتاًعلت دارا بودن تغییرات  مهم کشور بههای خانهرود

های اخیر و نیز استفاده وسیع از کاربری اراضی در طی دهه

ویژه  ی کشاورزی و بهها نیزمکودهای نیتراته و فسفاته در 

 . شالیزارها انتخاب گردید

 

 روش بررسی

 مطالعه مورد منطقه

با وسعت  تجن یزحوزه آبخ تحقیق این در مورد مطالعه منطقه

 در البرز های کوه توسط که است کیلومترمربع 2000 تقریبی

 اسـتان  در و گردیـده  احاطه شمال در خزر دریای و جنوب

 شـامل  ایـن منطقـه   (.2اسـت )شـکل   شـده    واقـع  مازندران

 و درختان از گونه 90 شامل که است بکر هیرکانی های جنگل

 از لحـا   (.22)باشـد  مـی  بـالا  زیسـتی  تنـوع  بـا  ها درختچه

 02′ 97″ طول جغرافیای بین مورد مطالعه منطقه جغرافیایی

 – 36° 00′ 27″ جغرافیـایی  عرض و °93 ′29 ″16 – °93

 29 حدود دما سالانه میانگین. استشده   واقع 36 ″20′10°

مرطوب و ارتفاع متوسط  و گرم یوهوا آب با  سلسیوس درجه

 ارتفاع از محلی افیتوپوگر. است سال در متر میلی 911 بارش

 ـفعالی منطقه ینا در .اسـت  متغیر متر 3670 تا متر -16  تـ

 متمرکز اریمددا و ورزیاـکش شـبخ در اکثرا دی،اـقتصا یاـه

  یهاکشت ترین مهمو شالیزارها  مگند باغات، کشت. ستا هشد

 رداربرخو خاصی همیتا از نیز دام ورشپر. اســت منطقه ینا

 .ستا
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 قعيت حوزه آبخير تجنمو -2شكل 

Figure 1. Study area 

 
 های مورد استفادهداده

 های رقومی مورد استفادهلایه -

پیکربندی حوزه آبخیز تجن  منظور بهنیاز  مورد اصلی هاینقشه

ی کاربری اراضی، خاک و مدل ها نقشهشامل  SWATدر مدل 

 اراضی، نقشه کاربری رقومی رقومی ارتفاعی است. برای لایه

 تفسیر از استفاده با( 1)شکل  1020سال  اراضی اربریک

( 21) میدانی اطلاعات از استفاده و 9ت لندس یا ماهواره تصاویر

 در سطح حوزه آبخیز اصلاح و مورد استفاده قرار گرفت. مدل

 که است مدل ورودی هاینقشه ترین از مهم یکی رقومی ارتفاع

 شبکه تعریف ز وحوزه آبخی هیدرولوژی واحدهای تعریف مبنای

 مختلف پارامترهای ارتفاع رقومی مدل روی است. از جریان

 نیاز مورد هیدرولوژی سازی در شبیه حوزه آبخیز که فیزیوگرافی

اندازه  با DEM نقشه تحقیق این در شدند. استخراج است

( NASA)2ملی هوانوردی و فضایی پایگاه از متر 30 سلولی

ارائه شده است.  1در شکل نقشه کاربری اراضی  .شد استفاده

 و خواروبارجهانی سازمان توسط شده  هیته نقشه خاک

 .استفاده گردید (FAO) کشاورزی ملل متحد

                                                 
1-

 
National Aeronautics and Space Administration 

 کردخیلهیدرومتری  ایستگاه 

 کردخیلایستگاه هیدرومتری 

 سليمان تنگههيدرومتری ايستگاه 
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 SWATنقشه کاربری اراضی استفاده شده در مدل  -1شكل 

Figure 2. Land use map used in the SWAT model 

 

 های اقليمی داده -

به مدل نیاز است که با  برای معرفی شرایط اقلیمی حوضه

های حوضه متغیرهای بارندگی، دمای کمینه و معرفی ایستگاه

اطلاعات  دمای بیشینه در مقیاس روزانه به مدل معرفی گردد.

های هواشناسی و سینوپتیک از سازمان هواشناسی  ایستگاه

ای سنجی و تبخیرسنجی از شرکت آب منطقه و باران کشور

 .اخذ گردید 1022تا  1002ه استان مازندران برای دور

 مدیریتی اطلاعات -

 در کشاورزی و سنتی دامپروری به مربوط مدیریتی اطلاعات

 مربوط کلیدی های اعمال گردید. ورودی مدل مدیریت قسمت

کاشت، شخم،  شامل: مدل در مدیریت محصولات کشاورزی به

 جهاد سازمان از ،حیوانی کود و شیمیایی چرا، کود برداشت،

 یها یدزدبا سساا برو بازدید میدانی حاصل شد.  کشاورزی

 اـی تقیمـمسبه طور انی ـنسا هایبلاـفاضبخشی از  نیامید

 یها بفاضلا ،چنیند. همشومی خانهرود وارد تقیمـمس رـغی

 آورد؛ رشما به رود گیدلوآ از بخشی انعنو به باید نیز را میدا

 ی هشیو به دکو و سوخت رفمصا ایرـب اـه دام عدفوـم ا،یرز

 و آبزه و میشوند آوریجمع منطقه در ایکپه و سنتی

همچنین . مییابد نجریا رود سمت به ورمر به هاآن یاـهبپسا

 دبررکا از حوضه ینا ایهـغیرنقط گیدوـلآ مهماز دیگر منابع 

 ودحد در کهطورید بهرـیگیـم مهـسرچش ورزیاـکش کودهای

  .است کشاورزی ،هـحوض یاـه ینـمز دـصدر 10

 وکیفیت آب های هیدرومتریداده -

هیدرومتری   فسفات سه ایستگاه پارامترهای به مربوط هایداده

ای آب منطقه کردخیل، ریگ چشمه و سلیمان تنگه از شرکت

-چنین ارزیابی صحت دادههم  .شد آوریاستان مازندران گرد

 (. 23های کیفیت آب مورد بررسی قرار گرفت )
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 SWATمدل  سازی آماده

 هایفایل تهیه و حوضه مشخصات و اطلاعات یآور جمع از سپ

 شبکه آبراهه، مرز .شد شروع اجرای مدل برای اولیه کار ورودی،

نقشه رقومی ارتفاعی تهیه  ها بر اساس هضحو ریز و حوضه

 توصیفی اطلاعات تا است نیاز خاک نقشه معرفی گردید. برای

 اراضی کاربری نقشه .شود معرفی مدل داده بانک به واحد هر

 راهنمای اساس بر بود شده مختلف تهیه  کلاس 9 در که نیز

 تلفیق از مشخص شد.  کاربری هر به مربوط کد مدل،

هرکدام از  برای مساحت درصد آستانه تعریف با فوق های نقشه

ایجاد گردید.  حوضه هیدرولوژیکی پاسخ ها، واحدهاینقشه

مدل  اینکه به جهتو با اقلیمی هایداده ورود بخش سپس در

SWAT دهد، می انجام سازیشبیه روزانه زمانی مقیاس در

چنین در هم .گردید معرفی مدل به هاایستگاه روزانه هایداده

های مدیریت کشاورزی نیز برای هر واحد پاسخ  ادامه داده

 هیدرولوژیکی مورد استفاده قرار گرفت.

SWAT CUPواسنجی و اعتبار سنجی در مدل 
2 

جی مدل در سه ایستگاه هیدرومتری سلیمان تنگه، ریگ واسن

الگوریتم  SWAT-CUP افزار نرمچشمه و کردخیل در 

SUFI2
های بسته به داده منظور صورت پذیرفت. بدین  1

واسنجی  هایسال عنوان به ها موجود هر ایستگاه تعدادی از سال

-SWAT مدل سنجی اعتبار ها برای و تعدادی از سال

CUPبرای مدل حساسیت آنالیز .(2شد )جدول  رفتهگ نظر در 

 رو از استفاده با نیز واسنجی در حساس پارامترهای انتخاب

One- At- A Time در مدل، واسنجی منظور شد. به انجام

بعد از  رواناب و فسفاتمؤثر براصلیپارامتر29ازمطالعهاین

 پارامترهای بعد از شناسایی انتخاب گردید.حساسیت سنجی

فسفات گردید. الگوریتم  واسنجی به اقدام بر دبی مؤثر

به صورتی است که در گام  SUFI2سازی در روش  بهینه

شود. گام بعد اختصاص  نخست تابع هدف تعریف می

های مجاز برای هر پارامتر است. در تعیین حدود اولیه  محدوده

                                                 
1- SWAT Calibration and Uncertainty Programs  

2- Sequential Uncertainty Fitting 

دار  حال معنی بهتر است که حدود تا حد امکان بزرگ و درعین

برداری به روش  د. سپس با در نظر گرفتن حدود اولیه، نمونهباش

گیرد و در هر بار  لاتین هایپرکیوب به تعداد نسبتاً زیاد انجام می

شده به مدل  گیری از حدود پارامترها مقادیر انتخاب نمونه

گردد. این  شود و مقدار تابع هدف محاسبه می معرفی و اجرا می

 مشاهداتی و سازیشبیه نتایج که یابدمی ادامه جایی تا مرحله

 اختلاف مورد استفاده ارزیابی معیارهای اساس بر دبی برای

 پارامترهای مرحله، این انجام از پس .باشد داشته ناچیزی

در سه  غلظت دقیق تا واسنجی فسفات دبی و غلظت به مربوط

 نکویی ارزیابی یابد. معیارها برایمی ایستگاه مورد بررسی تغییر

3تعیین ضریب هدف تابع دو از مدل برازش
 (R

( و نش 2

(NSساتکلیف 
چنین پس از . هم(22)گردید  استفاده (2

دستیابی به ضریب تعیین و نش ساتکلیف مناسب، مقادیر بهینه 

وارد نموده و مدل  SWATشده پارامترها را مجدداً در مدل 

-مجددا اجرا می گردد. سپس نتایج شبیه سازی شده و مشاهده

 گردد.یکدیگر مقایسه می ای با

 

 هايافته

 نتايج واسنجی و اعتبارسنجی مدل

 واحد پاسخ هیدرولوژیکی 207وحوضه زیر 16به  حوضه

تفکیک گردید. نتایج آماری حاصل از واسنجی و اعتبارسنجی 

های ارزیابی ضریبصورت ماهانه با استفاده از آماره مدل به

 از پیشاست. شده خلاصه 2تبیین و نش ساتکلیف در جدول 

 اقتصادی، فنی، مناسب راهکارهای ارائه و ریزی برنامه

غیر  و اینقطه آلاینده بایست منابع می مدیریتی و زیستی محیط

 مغذی مواد بار میزان و شده شناسایی  حوزه آبخیز در ای نقطه

 ارزیابی منظور به شود. برآورد ها آن از هریک انتشار یافته از

 آبخیز از حوزه سطح در آلودگی بار زمانی و کانیم تغییرات

شد. استفاده مدل واسنجی شده نتایج

                                                 
3- Coefficient of Determination 

4- Nash Sutcliffe  
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 هاايستگاه در ماهانه فسفات مقادير برای مدل اعتبارسنجی و واسنجی هایآماره نتايج - 2جدول 

Table 1. Model evaluation statistics for calibration and validation of Phosphate 

 ايستگاه ايستگاه سليمان تنگه ايستگاه ريگ چشمه کردخيلايستگاه 

 دوره دوره دوره

 سنجیاعتبار آماره

(1022-1023) 

 واسنجی

(1023-1000) 

 سنجیاعتبار

(1022-1023) 

 واسنجی

(1023-1000) 

 سنجیاعتبار

(1022-1023) 

 واسنجی

(1023-1000) 

79/0 66/0 61/0 72/0 70/0 71/0 R2 

99/0 96/0 90/0 60/0 62/0 60/0 NS 
 

نشان دهنده میانگین بار فسفات خروجی از حوزه  2نمودار 

است. میانگین  1023تا  1002های سال آبخیز تجن در طی ماه

به دریای خزر از حوزه آبخیز تجن  ورودی کل بار سالانه فسفات

های زمستان و پاییز بالاتر بود. بار فسفات در زمستان و در ماه

د از کل بار سالانه فسفات را به خود اختصاص درص 09پاییز 

داد. بالاترین سطح فسفات در دوره مورد مطالعه در ماه فوریه 

ترین در ماه ژوئن  کیلوگرم( و کم 22612طور متوسط  )به

  کیلوگرم( بود. 7/0طور متوسط  )به

 
 1021تا  1002های سال ميانگين بار فسفات خروجی از حوزه آبخيز تجن در طی ماه -2نمودار 

Diagram 1. Monthly phosphate load mean from the Tajan watershed during 2001 to 2014 

  

 نمایش 1نمودار  در فسفات غلظت شده سازی شبیه زمانی سری

نتایج مدل واسنجی شده نشان داد بار سالانه  .است شده داده

 201000 تا 10000 از حدود 1022تا  1002سال  فسفات از

 1021های کیلوگرم در خروجی حوزه آبخیز متفاوت است. سال

دلیل  تواند بهترین بار فسفات بودند. وقوع این امر می دارای بیش

 باشد. افزایش رواناب خروجی از حوضه در این سال
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 1021تا  1002های خروجی از حوزه آبخيز تجن در طی سال فسفات زمانی بار سری -1نمودار 

Diagram 2. Time series of output phosphate load of Tajan watershed during the years 2001 to 2014 

 

 بحرانی مناطق شناسايی

 ارزیـابی  کیفیـت آب و نیـز   بحرانـی  مناطق تعیین منظور به

 سازیشبیه از حوزه آبخیز پس سطح در آلودگی مکانی تغییرات

فات )کیلوگرم بر بار فس ، 1022تا  1002دوره  فسفات برای

گرم بر لیتر( در خروجـی هـر    هکتار( و غلظت فسفات )میلی

مشـاهده   3طور کـه در شـکل    شد. همان زیرحوضه محاسبه

کیلـوگرم در   2390شود متوسط بـار سـالانه فسـفات از     می

کیلوگرم در کیلومتر مربع  22تا  17  کیلومتر مربع در زیرحوضه

 رحوضه های شماره متفاوت است. زی 22در زیر حوضه شماره 

دارای  12و  23، 22، 9های  و سپس زیرحوضه 10و  29، 9

 ترین بار آلودگی بودند. بیش
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 های آبخيز تجن بار فسفات خروجی از زيرحوزه -1شكل 

Figure 3. Output phosphate load from subbasins in Tajan watershed 

 

 گيریبحث و نتيجه

منابع آب، در اختیار داشتن اطلاعات  پیش نیاز توسعه پایدار

مطمئن در مورد کیفیت و کمیت آب و نیازهای کاربران مختلف 

چنین تهیه طرح های است. به منظور بررسی وضعیت آب و هم

توسعه بهره برداری و تخصیص آب به مصارف مختلف لازم است 

غلظت و نوع املاح موجود در آب رودخانه ها بررسی شود. 

بررسی تغییرات مکانی و شناسایی  با هدف پژوهش نبنابراین ای

جهت  دار در سطح حوزه آبخیز در های بحرانی اولویت زیرحوضه

منطقه  در اجرایی مدیریتی کیفیت آب هایهزینه کاهش

 .صورت پذیرفت

 ابعاد با هایحوضه در سازی فسفاتشبیه در مدل توانایی

( 6، 9، 2ت )اس گردیده اثبات مختلف نیز  مطالعات در مختلف

( نتایج 29همکاران ) و Moriasi گزارش که طبقبه طوری

تبیین و نش ساتکلیف حاصل از  های ارزیابی ضریبآماره

مورد بررسی،  ستگاهیاواسنجی و اعتبارسنجی مدل برای هر سه 

 مدل بالای توانایی دهنده نشان این شرایط .باشدمی تأیید مورد

 . استیز تجن فسفات در حوزه آبخ یساز هیشب در

 که در بخش نتایج بیان گردید میانگین بار سالانه فسفاتچنان

به دریای خزر از حوزه آبخیز تجن در فصول  ورودی کل

زمستان و پاییز  افزایش و در فصل بهار و تابستان کاهش یافته 

افزایش بار فسفات در فصول سرد سال به نوسانات فصلی  است.

آن افزایش رواناب در زمستان و پاییز دنبال   در میزان بارش و به

( از طرف دیگر مصرف فسفات به 26نسبت داده شده است )

یابد ها در طی زمستان کاهش میوسیله گیاهان و میکروب

چنین در این دو فصل خاک تقریباً بدون پوشش بوده (. هم26)

و مستقیماً در معرض نیروهای فرسایشی قرار دارد و با توجه به 

جایی فسفر عمدتاً به شکل متصل به رسوبات صورت  ابهکه جاین

( این عامل می تواند در انتقال فسفر موثر باشد، به 27گیرد ) می

( نوسان بار 26و همکاران ) Somurطوری که در مطالعه 
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فسفات روند مشابهی با بار مواد معلق جامد نشان داد. نتایج این 

ابقت دارد. به ( مط27) Rabalaisو   Turnerبخش با تحقیق 

( تفاوت بزرگی در 26و همکاران ) Somuraعلاوه در مطالعه 

بار مواد مغذی بین روزهای بارانی و آفتابی وجود داشت. بین 

در روزهای بارانی به  TPحداکثر بار  1000و  2099سال 

برابر  192(، شالیزار، 2001برابر ) سال  306ترتیب در جنگل، 

( روزهای آفتابی 2009برابر ) 203( و مناطق مسکونی، 2009)

ها میزان بار فسفات در ژوئن، چنین در مطالعه آنبود. هم

ترین میزان را دارا جولای و سپتامبر بالاترین و در آوریل پایین

بود که روند عکس با این تحقیق داشت. که رشد هیدروفیت ها 

در طول فصل مرطوب در امتداد رودخانه ها را دلیلی بر کاهش 

 یـداخل یـعلم منابع مطالعة ،راستا درهمینبیان کردند.  بار 

 ایـه هـرودخان آب ابعـمن کیفیت موضوع که دهد می نشان

 یکوان ـعن هـب اخیر های سال در خصوص به ،تجن مثل مهمی

  دانیـمی ایـه پژوهش از شماری دستورکار در دغدغه

 در( 29) ادیــقب و ردادیـمه کهطویبه . تــاس تهـقرارداش

 یلـپتانس و تـکیفی ابیـارزی عنوان تــتح یـتحقیق

QUAL2E دلـم از تفادهـاس با تجن هـرودخان الاییـخودپ
2 

BOD میزان هـد کـدادهان انـنش
CODو 1

 در تجن رودخانة 3

چنین تحقیق هم .است اول نیمة از بیشتر الـهر س دوم نیمة

( نشان داد که غلظت فسفات و 2390ممقانی و همکاران )

مونیاک بالاتر از استانداردهای موجود است و مشکلاتی را برای آ

 سال در نیز یانو(. رض20رودخانه و موجودات ایجاد می نماید )

 و چوب کارخانه اثرات بررسی" عنوان اـب یـتحقیق طی 2393

 دازیــان راه رنقشــب "نــتج هــرودخان رـب درانـمازن کاغذ

 تأکید تجن رودخانه آلودگی ارب افزایش رــب ورــمزب ةــکارخان

 ی اـه ل اـس در هـک داد نشان خود نتایج با وی. تـاس داشته

 ،شرب مصارف برای رودخانه های قسمت  امـتم ، 93 و 91

 ودهـب  بـنامناس تیـبهداش های استفاده سایر و غذایی صنایع

 .(10ت )ـاس

                                                 
1- Enhanced Sream Water Quality Model 

2-  Bioloical Oxygen Demand 

3-  Chemical Oxygen Demand 

وسیله دامنه وسیعی از  کیفیت آب حوزه آبخیز تجن به

ای حوزه آبخیز شامل کاربری اراضی، بارندگی، دبی ه ویژگی

شناسی سطحی  های خاک و زمین رودخانه، توپوگرافی، ویژگی

 پتانسیل تعیین و بحرانی مناطق پذیرد. شناسایی تأثیر می

برای  عطفی نقطه تواند می ها آن در مغذی مواد کاهش

 به رسیدن و اقتصادی از لحا  مناطق بندی اولویت

اختلاف در  .باشد آبی های پیکره در آب کیفیت استانداردهای

تواند دلایل مختلفی داشته باشد بار و غلظت آلودگی فسفات می

و  23 های شماره که افزایش بار فسفات در زیر حوضهطوریبه

. .باشد کشاورزیتواند احتمالا به دلیل غالبیت کاربری می  12

های د زمینعلاوه بر وجو 29و   10،  9در زیرحوضه شماره 

 کشاورزی، تمرکز مراکز جمعیتی و استخرهای پرورش ماهی

-می تواند دلیل دیگری بر این امر باشد. به طوری که فعالیت

های مربوط به شهرنشینی سبب افزایش نیتروژن و فسفر در 

هم  22چنین زیرحوضه  (. هم12آبهای سطحی می شوند )

رصد بالای با وجود د 12دارای بار بالایی بود. زیرحوضه 

رسد  تری ایجاد کرد که به نظر می کشاورزی آلودگی فسفات کم

سزایی در کاهش بار آلودگی  شیب در این زیرحوضه تأثیر به

( 11و همکاران )  Shenداشته است به طوری که در مطالعه 

نیز ویژگی های توپوگرافی یک حوزه آبخیز، مانند شیب، و 

تعیین سهم کاربری در  اندازه حوضه،از عوامل مهم و موثر در

 کیفیت آب شناخته شدند. 

برای مـدیریت مـواد مغـذی در جهـت بهبـود کیفیـت آب،       

بایسـت در   های نامبرده در الویت قرار دارند که میزیرحوضه

 انتخاب راهکارهای مدیریتی، این مناطق موردتوجه قرار گیرند.

-توان با افزایش طرحچنین مدیریت کیفی منابع آب را میهم

ای آبخیزداری، تهیه الگوی کشت مناسب، احداث شبکه های ه

جمع آوری فاضلاب، آگاهی رسانی و ترویج فرهنگ مصـرف  

 بهینه آب بهبود بخشید.
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