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Abstract 

Eutrophication is a serious water quality issue that occurs due to the excess nutrient loads entering the 

water bodies. Esteghlal Dam is the source of supplying 50% of the drinking water of Bandar Abbas, 

which has been affected by algal blooms due to the excess nutrient loads from the Minab basin. The 

purpose of this study is to identify Critical Source Areas (CSAs) and study and prioritize management 

scenarios to reduce pollution load to the reservoir. In this study, we used an integrated quantitative and 

qualitative simulation approach at the basin scale. We applied the SWAT model as a comprehensive 

process-oriented model to simulate the entire watershed. After identifying CSAs, we assessed the 

impact of each management scenario on reducing the nutrients. Finally, based on the nutrient load 

reduction and the investment and operating costs of each scenario, we select appropriate solutions 

using a multi-criteria decision-making approach. The results showed that agricultural and pastures 

(livestock) land uses in Jaghin and Minab sub-basins are CSAs. In addition, Filter Strip with a width 

of at least 10 meters and Fertilizer Reduction on Farms were recognized as the most effective 

strategies. 
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Introduction  

Recently, many water quality issues such as eutrophication have caused serious problems in supplying 

drinking water. This phenomenon occurs due to the excess nutrient loads entering the water bodies and 

has a wide range of adverse effects including a severe drop in dissolved oxygen, improper taste and 

odor, toxicity, and mortality of aquatic animals. In a watershed, there are some areas with a particular 

type of soil, land use, vegetation, and topography that are at a greater risk for nutrient production and 

higher sediment loads, called Critical Source Areas (CSAs). Comprehensive modeling of the 

watershed system helps identify and quantify nutrient loads in CSAs which allows for recognizing and 

prioritizing effective nutrient reduction plans such as farm and watershed management strategies. 

Esteghlal Dam is the source of supplying 50% of the drinking water of Bandar Abbas, which has been 

affected by algal blooms due to the excess nutrient loads from the Minab basin. The purpose of this 

study is to identify Critical Source Areas (CSAs) and study and prioritize management scenarios to 

reduce the pollution load into the reservoir.  

 

Materials and Methods  

Study area 
 Minab basin is located at latitude 26°57'00" to 28°24'00" N and longitude 56°49'00" and 57°53'00" E. 

About 29% of the watershed has a height between 0 to 500 meters, 52% between 500 to 1000 meters, 

10% between 1000-1500 meters and the rest is more than 1500 meters.  

Minab River consists of two main tributaries, Rudan and Jaghin. These two rivers are joined near 

Brentine and form the Minab River. The Minab River flows southwesterly to the Minab Dam, and 

after the dam, it changes direction to the west and enters the Oman Sea. 

The reservoir of Esteghlal Dam has suffered from algal blooms due to excessive nutrient load from the 

watershed, including sewage of upstream villages, animal waste, agricultural wastewater, waste 

leachate, erosion, etc. Consequently, nowadays, taste and odor are considered as one of the main 

challenges of this dam. 

 

Simulation Model 
The Soil & Water Assessment Tool (SWAT) is a basin-scale and semi-distributed model developed by 

Arnold et al. in 1998. This model enables to simulate the impact of different management practices on 

water, sediment, and agricultural pollutants in a watershed with diverse types of soils and land use. 

The main inputs to the model are topography, soil characteristics, land use, vegetation type, climate 

variables, and land management practices. In the SWAT, the basin is divided into several sub-basins 

and each sub-basin is divided into a large number of Hydrologic Response Units (HRUs) based on 

topography, land use, and soil type. Each HRU represents an area that contains a unique combination 

of land use, soil type, and slope class. Daily runoff is estimated by the SCS curve number method. 

Erosion and sedimentation in each HRU are calculated based on the Modified Universal Soil Loss 

Equation (MUSLE) and the Bagnold Modified Sediment Transfer Equation. In order to simulate 

nutrient transfer in SWAT, various factors such as mineralization, decomposition, nitrogen and 

phosphorus uptake, erosion, and sedimentation rate should be taken into account. Accordingly, the 

entire basin of Esteghlal Dam was divided into 29 sub-basins and 1350 HRUs. 

In this study, we used the monthly observed data in 2018. Then, the parameters related to each of the 

main components of the model including plant (Dat), soil (Sol), groundwater (Gw), management 

(Mgt), and river (Rte) were introduced to the model. The important point is about how to define 

various agriculture and irrigation planning and management practices to the model to reduce the 

difference between the modeling conditions of watershed hydrological processes and the real 

conditions. To do so, land uses are broken down into smaller sections to first apply the cultivation 

pattern in each sub-basins and secondly to manually assign Crop calendar data as well as agricultural 

operations (such as fertilization, etc.) to relevant HRUs. The pollution load of residential areas was 

also estimated by multiplying the number of individuals and the approximate per capita nutrient load 

production. 
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Sensitivity analysis 

Sensitivity analysis of model parameters is of paramount significance in investigating the extent of 

their impact on model outputs. There are varied methods to analyze the sensitivity and uncertainty of 

the SWAT model. In this study, we used the SUFI-2 algorithm to recognize the parameters with the 

greatest impact on the watershed outflow (inflow to the reservoir) and water quality. Analyzes showed 

that the curve number (CN2) has the greatest effect on the outflow of the basin. Among parameters 

affecting nutrient loads, algae mass percentage in form of phosphorus (AI2) and parameters related to 

the nitrogen cycle, such as (BC3) and (BC2) have the highest sensitivity. 

 
Model calibration 

In this study, simulations were performed for 29 years from 1990 to 2018. Calibration and validation 

of nutrient concentrations require accurate estimation of the flow. Thus, the model was calibrated and 

validated in a multi-step process. First, precipitation and evaporation at the basin level as well as 

actual yield and evapotranspiration were calibrated. Then the parameters affecting the discharge are 

calibrated. Finally, nutrient load parameters are changed to achieve the proper accuracy. 

 

Critical Source Areas 

To identify and compare CSAs, the simulated nutrient loads and runoff were analyzed at the level of 

each HRUs. Then, the average annual load per unit area of each HRU, total nitrogen (TN), and total 

phosphorus (TP) were estimated by calculating the weighted average in all land uses and considering 

cultivation patterns. By dividing these values by the total load of the basin, we find the percentage 

share of each land uses in producing TN and TP. Based on this, land uses that have more than 20% 

contribution to nutrient production and runoff are selected as CSAs. 

 

Long-term Strategies to control nutrient loads  
1-Management strategies on the farm 

Considering the agricultural land use as a CSA in terms of total nitrogen load (TN), it seems necessary 

to see how declining fertilizer use can affect TN control. Therefore, we supposed that the use of 

nitrogen and phosphate fertilizers is simultaneously reduced by 25% and 50%. Furthermore, animal 

manure is decreased by 25% and 50%, respectively. 

 
2-Residential wastewater management 

Residential areas in the Minab watershed are an important factor in the transfer of nutrients into the 

river. In this strategy, due to the operation of the Rudan wastewater treatment plant and the 

implementation of the first phase of the Minab wastewater treatment plant, it is assumed that pollution 

from the residential areas of Ziarat Ali, Nodej, Manojan, and Deh Barez has been reduced by 30 to 60 

percent. 

 
3-Watershed management strategies (Filter Strip) 

Filter Strip is used to remove urban and agricultural contaminants before they reach the water body. A 

Filter Strip is a plant-covered strip that filters contaminants by reducing the flow rate and the 

sedimentation. Based on the watershed slope of 5 to 20% in critical sub-basins, the filter is defined 

with a width of 12 meters. 

 
4-Terracing CSAs (Rangeland) 

Terracing is a strategy to protect water and soil. This strategy is implemented in lands with a slope of 8 

to 12 percent. The appropriate distance between the terraces is 120 to 180 cm. the strategy is applied in 

the SWAT by changing the average slope of the basin, CN parameter (runoff curve number), and 

USLEP parameter to reduce erosion. 

 

Results and Discussion 

The calibration and validation process showed that the developed model has sound reliability to 

simulate the discharge and water quality at the basin level. The simulation results show that the annual 
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inflow to the reservoir has decreased in recent years causing an increase in the concentration of 

nutrient loads. The highest flow is recorded at 25 m3/s in 1993. The long-term simulation average is 

5.8 m3/s which is slightly higher than the observed of 5.65 m3/s. Also, in the short term (10-year 

interval) these values are 3.4 and 3.3 m3/s, respectively. The simulated nutrient concentrations showed 

that total nitrogen (TN) has been on the rise, from about 8 mg/L in 2002 to more than 19 mg/L in 

2018. The concentration of total phosphorus (TP) has also increased to about 3 mg/L. The ratio of TP 

to TN is about 15%, while standards suggest the number is less than 10%. To determine the CSAs, we 

used two combined indices with different weights. The first index CI(1) considers equal weights of 

0.33 for sediment load, TN, and TP. The second index CI(2) takes 0.2 for sediment load, 0.4 for TN, 

and 0.4 for TP into account, respectively. These weights were calculated using the entropy method.  

Crops have the highest share in total nitrogen production compared to other land uses. Animal 

husbandry also has the greatest share in sediment production and total phosphorus. Based on the first 

index, traditional animal husbandry is the most critical source in terms of pollution and sediment 

production. According to the results, Jaghin and Minab sub-basins have the highest potential for 

nutrient production and erosion. 

After examining the effect of each management strategy using the simulation model, there is a need to 

compare their effectiveness by scoring, weighing, and ranking them. According to the results, the 

highest score for the reduction of organic nitrogen was for Terracing and the lowest score was given to 

the reduction of traditional livestock. The highest priority for reducing total nitrogen is to reduce 

chemical and animal fertilizers on the farm. Also, the highest priority in reducing phosphorus is the 

implementation of Filter Strip in CSAs. To determine the priority of management strategies, we 

utilized the Multi-Criteria Decision-Making approach based on the experts’ opinions and the results of 

the effectiveness of strategies as well as their implementation costs. 

Results showed that implementation of Filter Strip (with a minimum width of 10 meters) in Critical 

Source Areas has the highest priority in reducing nutrient loads and controlling Eutrophication. Then, 

terracing farmland on steep slopes was ranked as a second priority and strategy to control erosion and 

nutrient load production. 

 

Conclusions 

In this study, we used an integrated quantitative and qualitative simulation approach at the basin scale. 

We applied the SWAT model as a comprehensive process-oriented model to simulate the entire 

watershed. After identifying CSAs, we assessed the impact of each management scenario on reducing 

the nutrients. Finally, based on the nutrient load reduction and the investment and operating costs of 

each scenario, we select appropriate solutions using a multi-criteria decision-making approach. The 

results showed that agricultural and pastures (livestock) land uses in Jaghin and Minab sub-basins are 

CSAs. In addition, Filter strips with a width of at least 10 meters and Fertilizer Reduction on Farms 

were recognized as the most effective strategies. 

  
  



 84 – 55 صفحة ،1841 بهار ،1 شمارة ،84 دورة شناسی،محیط

 

 

 دیریتی در کنترل بار مواد مغذی در مقیاس حوضه ای؛ ارزیابی راهکارهای م

 حوضه آبریز سد استقلال میناب
 

 

 3، مریم زارع رشکوئیه*2آبادی، حمید عبدل1سمیه ایمانی

 

 . رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ست،یزطی، دانشکده محمهندسی محیط زیست گروه 1

 ، اهواز، ایران.دانشگاه شهید چمران اهواز ،زیستدانشکده مهندسی آب و محیط، زیستگروه مهندسی محیط 2

  ، بندرعباس، ایران.گروه تحقیقات کاربردی شرکت آب منطقه ای هرمزگان 3

 

 92/9/1091  مقاله: پذیرشتاریخ  22/90/1099 تاریخ وصول مقاله:

 

 
  چکیده

محلول،  یژناکس یدشده و موجب افت شد یجادا یآب هاییکرهبه پ یمواد مغذ یاست که به واسطه افزایش بار ورود یا یدهپد گرایی،یهتغذ
درصد آب شرب بندرعباس است که با توجه به ورود مقدار  05 ین. سد استقلال، منبع تامگرددیم یانآبز یرو مرگ و م یتطعم و بو، سم یجادا
 ییمواجه است. هدف از این مطالعه، شناسا یجلبک ییاز شکوفا یآب ناش یبا مشکل طعم و بو یناب،م یزاز حوضه آبر یمغذ موادبار  یادز

منظور  ینبه مخزن سد است. بد یورود یبا هدف کاهش آلودگ یریتیمد هاییوسنار بندییتو اولو یابیو ارز  یبحران یندهمناطق با منابع آلا
 ییو شناسا یپس از مدلساز مورد استفاده قرار گرفت. یزحوضه آبر سازییهشب یبرا محوریندمدل جامع فرا یکعنوان به  SWATمدل 

کاهش بار  یارهایبر اساس مع یت،شد. در نها یابیارز  یدر کاهش بار مواد مغذ یریتیمد یوهایاز سنار یکهر یرتاث ی،بحران یندهمناطق آلا
و  یاقتصاد ییجوصرفهبا هدف  یاره،چندمع گیرییمتصم یکردمناسب با استفاده از رو یراهکارها سناریو،هر  ییاجرا هایینهو هز یمواد مغذ

 ییو کارا ینابو م ینجغ هاییرحوضه( در زیو مراتع )دام سنت یزراع یبودن کاربر یاز بحران یحاک یجبهتر، انتخاب شدند. نتا ییاجرا یتقابل
شود که اجرای بینی می. پیشاست« در مزارع یکاهش کودده»و « متر 05با عرض حداقل  یاهیگ یونسیلترااستفاده از ف» یراهکارها یبالا

فسفر کلی درصدی  2/24و  4/24درصدی نیتروژن کل ورودی به مخزن سد و  2/25و  7/01هر یک از راهکارها، به ترتیب سبب کاهش 
 ورودی به مخزن سد گردد.

 
ه آبریز ض، حو(BMPs)های مدیریتی بهترین روشمناطق آلاینده بحرانی،  سازی جامع حوضه آبریز،شبیه مدیریت کیفیت آب،: واژه ها کلید

 سد استقلال

 
 سرآغاز

توزيع نامتقارن زماني و مكاني آب كه  علاوه بر هامروز

 مشكلات زندگي بشر به خصوص در  ينترجزء مهم

، رشد جمعيت و بالا رودبه شمار ميمناطق خشك دنيا 

 ،بهداشت شرب، مثل مختلف مصارف براي تقاضا ميزان رفتن

 تمعضلابه  بآو كاهش كيفيت  كشاورزي و صنعت

 آلودگي ورود ست.تبديل شده ا كشورها جدي بسياري از

 ،بعد كيفي آب توجهي بهو بي هارودخانهفزاينده به 

 ايرا با مشكلات عديده شربآبي قابل  منابعاز برداري بهره

   .(Salarijazi & Ghorbani, 2019) استنموده  همراه
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گرايي مخازن سدها به عنوان يكي از عوامل اصلي تغذيه

كاهش كيفيت آب در مخازن موجب بروز مشكلات جدي 

كيفي مانند افت شديد اكسيژن محلول، ايجاد طعم و بو، 

 ,.Gregar et al)گردد سميت و مرگ و مير آبزيان مي

يش بار ورود مواد مغذي افزا. اين پديده به واسطه (2019

شامل انواع تركيبات نيتروژن و فسفر و رسوبات از 

منابع آب سطحي ايجاد به  (حوضه آبريزبالادست )همانند 

ها و يانوباكتريس . شكوفايي(Perera et al., 2015)شود مي

 استگرايي نوع تغذيه نيترمتداولآبي -سبز يهاجلبك

(Zhang et al., 2021; Novotny, 2011).  ،در حال حاضر

عامل اصلي آن  باتيو تركفسفر هاي آبي، در اكثر پيكره

 Abdolabadi)ها هستند محدودكنندگي رشد فيتوپلانكتون

et al., 2016) .يدو منبع آلودگتواند از طريق فر ميفس 

ميزان . هاي آبي افزايش يابددر پيكره ايغيرنقطهو  يانقطه

هاي آبريز، تابع عوامل، شرايط توليد مواد مغذي در حوضه

توان به ست كه از مهمترين آنها ميو متغيرهاي متنوعي ا

 ي،اهيپوشش گ ،ياراض يكاربر رژيم بارش، جنس خاک،

 ;Zeiger et al., 2021)نمود ي و ... اشاره توپوگراف

Abdolabadi et al., 2018) . 

از  ياز مناطق با نوع خاص يبرخدر هر حوضه آبريز، 

 شتريب، يو توپوگراف ياهيپوشش گ ،ياراض يخاک، كاربر

بالاتر  يو بار رسوب يمواد مغذ ديرض خطر تولدر مع

تاكنون،  .شونديم دهينام  CSAs1يهستند كه مناطق بحران

هاي مديريتي در مطالعات مختلفي با هدف كاربست روش

 يبرا يبحران ندهيآلا منابع شناسايي برتمركز  باحوضه آبريز 

 ,.Chang et al., 2021; Imani et al)اندنموده يآلودگ كنترل

2019; Liu et al., 2016; Shrestha et al., 2021). 

 و ييشناسا يبرا ز،يآبر حوضه ستميس جامع يسازمدل

 نقطه توانديم CSAs در يمغذ مواد كاهش مقدار نييتع

 يمغذ مواد كاهشهاي طرح بنديتياولو جهت در يعطف

 اعمال با كرديرو نيا در. باشد آب تيفيكبهبود  و

مديريت مزرعه  مانند يآلودگ ترلكن مختلف هايويسنار

 در ي و ...زداريآبخ يراهكارها)كوددهي، آبياري و ..(، 

 آب تيفيك و تيكم بر را هاآن ريتأث توانيم يبحران مناطق

 (BMPs2) يتيريمد اقدامات نيبهتر ييشناسا با و يابيارز

 كاهش را سدها كيفي مشكلات ز،يآبر حوضه سطح در

 Palmate & Pandey (2021). (Jamshidi et al., 2020)داد

در  BMPs ياجرا ياثربخش يابيبه منظور ارز اي رامطالعه

و  50، 04، 04، 04) احتمالي دبي سالانه مختلف هايحالت

مدل نتايج نشان داد كه . دادند( انجام دبي درصد 04

SWAT يك يانجر هاييژگيو يابيارز يبرا يدابزار مف يك 

يريتي بوده و مختلف مد هاي شيوهتحت  آبريزحوضه 

به عنوان توانند مي( BMPs) يريتيمد يها يوهش ينبهتر

رودخانه  يانحفظ و كاهش جر يراه حل برا ينتر يعمل

 0004از سال  يتيريمد يهاوهيش نيبهتر شود.ياستفاده م

با هدف  متحدهالاتيا ژهيو به و يغرب هايتوسط كشور

 & Tufa)  تتوسعه داده شده اسبهبود شرايط كيفي آب 

Sime, 2021; Logan, 1993).  در اين راستا طيف متنوعي

، ايغير نقطه اي ونقطه هايآلودگي يسازشبيه يهااز مدل

 ,.Malagó et al) در مطالعات مختلف بكار رفته است

2017; Qing et al., 2020; Rahmati et al., 2019; Wang 

et al., 2019.) كه دهد مينشان  بررسي مطالعات پيشين

 بر رسوب BMPsاثرات  يسازهيشب يبرا  SWAT3 كاربرد

 ستيتوجه محققان را در آغاز قرن ب يارنقطهيغ يو آلودگ

 .(Santhi et al., 2001) ه استبه خود جلب كرد كميو 

SWAT  در4 رمحونديفرا جامع مدل كي عنوانبه 

 خاک شيفرسا ،يدرولوژيه دهيچيپ هاينديفرآ يسازهيشب

 جهت در يمناسب ابزار ؛حوضه داخل در يمغذ وادم و

 مختلف يتيريمد هايويسنار اعمال و CSAs ييشناسا

 & Himanshu et al., 2019; Sang) گردديم محسوب

Maina, 2018; Strehmel et al., 2016; Uniyal et al., 

2020).  Gashaw et al. (2021) به منظور  اي رامطالعه

 ي( براBMPs) يريتيمد هاييوهش ينبهتر ياثربخش يابيارز

 يآب يلگومارا )ن آبريزخاک در حوضه  يشكاهش فرسا

ايشان در اين .دادندانجام  SWAT( با استفاده از مدل ييبالا

 شامل BMP مجزا يوچهار سناربررسي مطالعه به 

(، SSBسنگ/خاک ) يهاباند(، FS) ياهيگ يونسيلتراف



  01 

 

 ... ارزیابی راهکارهای مدیریتی در کنترل بار مواد مغذی

 سمیه ایمانی و همکاران

مجدد  يكار( و جنگلGWچمن ) با پوشش هاآبراه

 BMPsاز  يبيترك يو(، و سه سنارRC) يزراع هايينزم

بازده رسوب سالانه در  يانگينمپرداختند. نتايج نشان داد كه 

تن در هكتار در سال برآورد شد كه به  5/00 يهپا يطشرا

در  يببه ترت RCو  FS ،SSB ،GW يوهايدر سنار يبترت

هش درصد كا 1030و  0031، 430.، 0.35حوضه  ياسمق

اي و اي از راهكارهاي سازهطيف گسترده .يافت

هاي حفاظتي، زني حفاظتي، پوششاي، مانند شخمسازهغير

ميزان و زمان مصرف كود، مديريت مواد مغذي، نوارهاي 

شدار و هاي پوشهاي پيشگيري از سيل، آبراههبافر، سازه

 سازي استدر اين مدل قابل شبيههاي موازي تراس

(Gassman et al., 2007).  

رودخانه استان هرمزگان  ينترو مهم ينترپرآب ينابم

 يبر رو )واقع در شهرستان ميناب( سد استقلال است كه

علاوه بر مشروب  . اين سدرودخانه ساخته شده است ينا

آب شرب بندر  يناب،م شهرستان يكشاورز هايينكردن زم

به  ينابم. مخزن سد استقلال شوديم ينتام آناز  يزعباس ن

مانند دچار مشكلات كيفي مختلفي  منابع آلايندهدليل ورود 

 طعم و بو شكوفايي جلبكي شده است. در حال حاضر، 

اين سد محسوب  ياصل ياز چالش ها يكيعنوان هب

داده است كه براي هاي مختلف نشان بررسي گردد.مي

حلي پايدار و بلند مدت براي رفع مشكل دستيابي به راه

م است كه توجه اصلي به مسائل حوضه آبريز سد، لاز

 .(Yousefi et al., 2020) معطوف گردد

آب شهر بندرعباس از آب سد % 04بيش از از آنجايي كه 

ي ور، توجه به اين موضوع ضرگرددتأمين مي استقلال

 ييشناسا پژوهش، نخست، نيا ياصل هدفنمايد. لذا، مي

سد استقلال  زيآبر حوضه در يبحران ندهيآلا منابع با مناطق

 هايويسنار يبندتياولوو  يابيارز ي،بررسسپس،  و

 به و مخزن به يورود يآلودگ كاهش با هدف يتيريمد

 صرفه بودن از نظر اقتصادي است.
 

  بررسی مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

و نقش  شدهواقعسد استقلال بر روي رودخانه ميناب 

 استقلال سد يزآبر حوضه ارد.د استان اقتصادي حيات در بسزايي

درجه و  12تا  يقهدق 05درجه و  10 ياييدر عرض جغراف

تا  يقهدق 00درجه و  00 ياييو طول جغراف يشمال يقهدق 10

 (. شكل )شده است واقع يشرق يقهدق .0درجه و  05
 

 
 حوضه آبریز سد استقلال تیموقع. 1شکل 
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درصد  10از نظر توزيع ارتفاعي در واحد سطح حدود 

 01متر،  044تا  4از وسعت اين حوضه داراي ارتفاع بين 

 0044-0444درصد بين  04متر،  0444تا  044درصد بين 

متر  0044يا بيشتر از ي متر و مابقي داراي ارتفاعي مساو

. رودخانه ميناب از دو شاخه اصلي رودان كه از است

هاي بشاگرد سرچشمه و جغين كه از كوه ،كرمانارتفاعات 

 -رودخانه جغين با جهت شرقي .گيرد تشكيل شده استمي

غربي و رودخانه رودان با جهت شمالي جنوبي جريان دارد. 

رنطين به هم متصل شده و رودخانه باين دو رود در حوالي 

دهند. رودخانه ميناب پس از الحاق ميناب را تشكيل مي

دان و جغين، در جهت جنوب غربي جريان شاخه هاي رو

از رسيدن به سد ميناب تغيير جهت داده و  پسيابد و مي

به سمت غرب منحرف شده و پس از عبور از شهر ميناب 

 گردد. در جنوب بندر كوچك كلاهي وارد درياي عمان مي

به دليل ورود فاضلاب  مينابمخزن سد استقلال 

هاي زهاب، روستاهاي بالادست، فضولات حيواني

كشاورزي و شيرابه زباله، فرسايش در سطح حوضه و موارد 

مانند شكوفايي جلبكي ديگر دچار مشكلات كيفي مختلفي 

از  يكيعنوان هطعم و بو بشده است. در حال حاضر، 

 اين سد محسوب مي گردد. ياصل يچالش ها

 

 SWATسازی مدل پیکره بندی و آماده

ستم منابع آبي و سي يسازبخش نحوه شبيه نيدر ا

حوضه آبريز درياچه و همچنين اندركنش آن با  يكشاورز

بيان  SWATتغييرات كمي و كيفي آب درياچه از مدل 

به نحوه  ابتدا در اين بخش ،منظور نيبد خواهد شد.

 يشناسائ يآن برا تيحساس ليمدل و تحل يكربنديپ

پرداخته  يفيك يهاو پارامتر يموثر بر دب يهاپارامتر

مدل جهت  ينحوه واسنج ، در بخش بعدي. سپسشوديم

 ريبه سد و سا يورود يدب ،يفيك يهاريمتغ يسازهيشب

 خواهد شد. يمطالعه بررس نيلحاظ شده در ا يهامولفه

اند از عبارت SWAT هاي اصلي مدلورودي

اطلاعات توپوگرافي، خاک، كاربري اراضي، پوشش گياهي، 

 يبندكرهيست. پس از پا يهاي مديريتو شيوه هواشناسي

استفاده  اب (HRUsي )كيدرولوژيهمگن ه يحوضه، واحدها

متر از  4.با اندازه سلولي  DEM يهانقشه ياز برهمنه

(، NASA5) پايگاه سازمان فضايي ملي ايالت متحده آمريكا

هاي پوشش گياهي نقشه و رقومي كاربري اراضي لايه

در  متر 0444سلولي  ها و مراتع ايران با اندازهسازمان جنگل

خاک منطقه از نقشه خاک  لايهاستخراج شد.  1440سال 

استخراج گرديد.  6سازمان خواربار و كشاورزي ملل متحد

 10سد استقلال به  زيكل حوضه آبر ،اساس نيا بر

  .شد ميتقس واحد هيدرولوژيكي 0.04و  رحوضهيز

 يروزانه بارش، دما يهادادهها HRU لياز تشك بعد

به  ميلادي 1402تا  0004 سال حداكثر از يو دما حداقل

مخزن سد نيز به  يورود مدل معرفي شدند. آمار ماهانه دبي

 هاي هيدرومتري موجود در منطقهدر بازه مذكور در ايستگاه

جهت واسنجي و اعتبارسنجي مدل  1440-1400در بازه 

اطلاعات از ، مطالعات كيفيت آب يبرااستفاده گرديد. 

 ،در ادامهاستفاده شد.  1402ماهانه سال  ارينمونه برد

مدل شامل  ياصل ياز اجزا كيمربوط به هر يپارامترها

 ينيرزمي(، آب زSol) ي(، خاكشناسDat) ياهيگ يپارامترها

(Gwمد ،)يتيري (Mgt) و ( رودخانهRteبه مدل معرف )ي 

 فيمطالعه، نحوه تعر نيدر ا تياهم حائز. نكته شدند

 ياريو آب يمختلف كشاورز يهاتيريو مد يزيربرنامه

 با هدف نزديك بودنمنظور و  نيا يمدل است. برا يبرا

 رهيو غ ياهيگ ،يكيدرولوژيه يرهايمتغ يسازهيشب طيشرا

اعم از  يكشاورز ياراض ي، كاربريواقع طيدر مدل به شرا

 نيكوچكتر شكسته شد. ا ياراض يرببه كار يو باغ يزراع

كشت موجود در  يتوان الگوكه اولا ب گرديد بكار موج

 نموددر مدل اعمال  هارحوضهيهر كدام از ز يحوضه را برا

 يعيطب طيمدل را به شرا يسازهيشب طيشرا ايو ثان

روزانه از  يحوضه )مقدار آب برداشت يكيدرولوژيه

نمود. بعد از  كتري( نزدينيرزميها، سد و آب زرودخانه

ت در از محصولا كيكشت منطقه، هر  ياعمال الگو

كشت  خيتار ،ياريآب يزيرمربوط؛ برنامه HRUو  رحوضهيز
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و  ي)مانند كودده يكشاورز اتيعمل نيو برداشت و همچن

و بر اساس اطلاعات موجود از  ي( به صورت دسترهيغ

 يبار آلودگ يسازهيشب شد. يبه مدل معرف يمنطقه مطالعات

 تيريمد وهيبا استفاده از ش نيز يتياز مراكز جمع يناش

 ليانتخاب بدل نيانجام گرفت. ا تيجمعكم يمناطق مسكون

موجود در حوضه بود.  يهابودن شهرستان تيكم جمع

بر اساس آمار  زين يتياز مراكز جمع يناش يآلودگ زانيم

. ديگرد محاسبه 0.00نفوس و مسكن سال  يسرشمار

براساس ضوابط و  زيو فسفر ن تروژنين يانسان ديتول زانيم

هر نفر در  يازاگرم به 2و  04د در حدود موجو يارهايمع

عدد در تعداد  نيروز در نظر گرفته شد و با ضرب ا

 ديمحاسبه گرد يتياز مراكز جمع يناش يآلودگ ،تيجمع

(Imani et al., 2017). 

 
 مدل یهاپارامتر تیحساس لیتحل

 يمدل به منظور بررس يهاپارامتر تيحساس ليتحل

 تيمدل از اهم يهايخروجها بر آن يگذارريتاث زانيم

 ليمنظور تحلبه يگوناگون يهابرخوردار است. روش ياديز

  SWATدل ـم تيقطعدمـع ليو تحل يـواسنج ت،ياسـحس

با توجه به بهينه  SUFI-2روش  در اين مطالعهوجود دارد. 

 SWATمدل  تيقطععدم ليو تحل يجهت واسنجبودن آن، 

 نياساس كار ا (.Yang et al., 2008) دياستفاده گرد

 يمترهااراز پا يمجموعه تصادف ياديتعداد ز ديتول تميالگور

هر  يشده برا فيمدل در دامنه تعر يواسنج يمورد نظر برا

. باشديم 7نيمربع لات يريگبر روش نمونه يپارامتر مبتن

مجموعه پارامترها جداگانه درمدل قرار داده  نيا ،سپس

 يمورد نظر برا يرهايشده و مقدار تابع هدف بر اساس متغ

( R2) نييتب بي. ضرگردديهر مجموعه پارامتر استخراج م

توابع هدف  نيتر( از متداولNS) فيساتكل -نش بيو ضر

 ,.Yang et al) باشنديخصوص م نيمورد استفاده در ا

2008.) 

مطالعه با  نيمدل در ا يو واسنج تيحساس ليتحل

 ييو پارامترها انجام شد SWAT-CUPافزار استفاده از نرم

آب  تيفيبه سد و ك يورود يدب يرو يشتريب ريكه تاث

كه مقدار  ي(. هر پارامتر0جدول داشتند، مشخص شدند )

 p-valueمقدار  نيداشته و همچن يشتريب t-stat قدرمطلق

صفر باشد، مدل نسبت به آن پارامتر  هب كيآن نزد

 دارد يشتريب تيحساس

 
 مربوط به هریک از پارامترها p-valueو  t-statنتایج تحلیل حساسیت مدل و مقادیر  1جدول 

 p-value t-stat پارامتر فیتعر پارامتر رتبه

0 CN2 04/2 50/5 یرطوبت متوسط طیشرا در نفوذ یمنحن شماره 

2 PLAPS 51/2 50/5 گرادیان سالانه بارش- 

3 AI2 7/0 02/5 است فسفر صورت به که جلبک توده از یدرصد 

4 HRU_SLP 70/0 00/5 بیش متوسط- 

0 BC3 07/0 03/5  آمونیاک به آلی نیتروژن هیدرولیز ثابت نرخ- 

0 SURLAG 0/50 04/5 یسطح رواناب ریتاخ بیضر- 

7 BC2 بیولوژیکی اکسیداسیون سرعت NO2 به NO3 01/5 43/0- 

1 P_UPDIS 37/0 2/5 فسفر جذب توزیع پارامتر- 

1 BIOMIX 24/0 24/5 بیولوژیکی اختلاط ضریب- 

05 SLSUBBSN 04/0 21/5  شیب طول میانگین- 

00 SFTMP 04/0 21/5 برف  بارش دمای 

02 PPERCO 04/0 21/5 فسفر نفوذ بیضر 

03 PHOSHD 11/5 30/5 سطحی رواناب در فسفر غلظت به خاک فوقانی متریمیلی 05 لایه در فسفر نسبت 

04 PSP 17/5 30/5 فسفر جذب بیضر 
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( CN2بر اساس اين جدول پارامتر شماره منحني )

بيشترين تاثير را روي دبي خروجي از حوضه داشت. علاوه 

و متوسط شيب  (PLAPS)بر اين پارامتر گراديان بارش 

هاي تاثيرگذار بر ( از جمله پارامترHRU_SLPحوضه )

هاي باشند. با توجه به متنوع بودن كاربريدبي ميميزان 

صورت موجود در حوضه، مقدار پارامتر شماره منحني به

ها بهينه شد كه در اين بين كاربري مجزا براي تمامي كاربري

مرتع بدليل گسترده بودن مساحت آن در حوضه به عنوان 

هاي موثر بر از بين پارامتر .ترين كاربري انتخاب شدحساس

به  كه جلبك توده هاي درصدميزان مواد مغذي نيز پارامتر

پارامترهاي مربوط به چرخه ( و AI2) فسفر صورت

از بالاترين حساسيت  (BC2و ) (BC3) نيتروژن از جمله

 باشند.برخوردار مي

 

 SWATواسنجی مدل 

تا  0004سال از  10 يبرا يسازدر اين تحقيق شبيه

 يغلظت مواد مغذ يسنجرو اعتبا يواسنجانجام شد.  1402

. باشديم ازمنديمخزن ن ميزان ورودي بهاز  يبه برآورد درست

 نديفرآ كي يمدل ط يسنجو اعتبار يمنظور واسنجنيبد

 يسه گام اصل يانجام گرفت. روند كار دارا ياچند مرحله

 ريحاصله با مقاد جيكه در گام اول نتا بيترتني. بدباشديم

و تعرق  ريوضه و عملكرد و تبخح حدر سط ريبارش و تبخ

 يموثر بر دب يها. سپس پارامترگردديم يابيارز يواقع

هاي در ايستگاه يدب يشده و اقدام به واسنج ييشناسا

حاصل  جينتا سهيمرحله با مقا نيا ي. در طگردديم هدف

 زين رياز جمله بارش و تبخ لانيب يهامولفه ريسا ،يدب يبرا

 جيكه نتا ابدييادامه م يله تا جائمرح نيا. شونديم يبررس

 يهاو مولفه يورود يدب يبرا يو مشاهدات يسازهيشب

مورد استفاده اختلاف  يابيارز يهااريبر اساس مع ، لانيب

كه  روديمرحله انتظار م نيداشته باشد. با انجام ا يزيناچ

. ديرس يبتوان به اعداد مورد قبول زين مخزن سدحجم  يبرا

 يدارا يمشاهدات ريبا مقاد مخزن سدجم ح كهيصورت در

مربوط  يهاپارامتر ميمراحل از تنظ نيباشد ا يادياختلاف ز

 ني. پس از انجام اگردديتكرار م يدب يتا واسنج يبه دب

 يتا واسنج يمواد مغذ بارمربوط به  يهامراحل، پارامتر

از مراحل  كيهر  جي. در ادامه، نتاابدييم رييتغ هريك قيدق

نتايج اين  .گردديم انيب ريبخش به تفس نيده در اذكر ش

-نشو  R2 بخش بر اساس دو شاخص ضريب تبيين

 قرار گرفت. ارزيابيمورد ( NSEساتكليف )

 

 شناسایی مناطق بحرانی

 شدهينيبشيو رواناب پ يمطالعه بار مواد مغذ نيدر ا

 CSAs يمكان سهيو مقا ييشناسا يبرا HRUدر سطح هر 

 ندهينما HRUقرار گرفت. هر  ليتحل و هيمورد تجز

 بيترك يحوضه است كه حاو ريدر ز يامنطقه

 بينوع خاک، و كلاس ش ن،يزم ياز كاربر يفردمنحصربه

نوع خاک  ،ياراض يكاربر حاظاز ل HRUهر  نياست. بنابرا

 .باشديم كپارچهي بيو ش

از استخراج بار متوسط سالانه در واحد سطح هر  پس

HRU نيتر ريمقاد(وژن كلTN )و ( فسفر كلTP ) با

كشت  يهاو الگو هايدر تمام كاربر يوزن يريگنيانگيم

بر بار كل حوضه  ريمقاد نيا مي. با تقسشوديمحاسبه م

. بر شوديمحاسبه م هايكاربر يدر تمام TPو  TNدرصد 

و  TPو  TN از %14كه در مجموع  ييهاياساس كاربر نيا

 يعنوان مناطق بحرانند بهرواناب كل حوضه را دارا باش

. شونديو رواناب انتخاب م يآلوده از منظر مواد مغذ

در  شنهادشدهيبا توجه به عدد پ %14انتخاب حد آستانه 

( Imani et al., 2019)و  (Niraula et al., 2013)مطالعه 

حد آستانه وابسته به  نيا يبرا قي. عدد دقانتخاب شده است

 يتيريمد يهاوهيو ش يتيريمد يهانهيگز ياجرائ يهانهيهز

 .باشديدر حوضه م

 ييشناسا يبرا زين يبيشاخص ترك كي قيتحق نيا در

و  TPو  TN يبا هدف كاهش كل يبحران يهاحوضه ريز

ت اس ريقرار زشاخص به  نيرواناب در نظر گرفته شد. ا

(Niraula, 2010): 

       i=1,2,3 (0)رابطه 

 j=1,2,…n )( ,ɤYI jiij =
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، j يهر كاربر يبرا يبيترك شاخص jIدر آن  كه

jiY  ،(i=2)نيتروژن كل  ،(i=1)رواناب  يبرا يشاخص ,

است و از  nبه تعداد  يهر كاربر ي( برا(i=3 فسفر كل

 :شوديمحاسبه م 1رابطه 

 (1)رابطه 
RR

RR
Y

ii

jii

ji

max,min,

,min,

, =

 

jiRرابطه  نيا در و  iاز عامل  j يرتبه كاربر ,

Ri,min  وRi,max رتبه عامل  نيشتريو ب نيكمتر بيبه ترت

i رابطه  ني. در اباشديمRi,min =1 ،Ri,max  برابر مجموع

10موجود و  يهايكل كاربر , ̸Y̸ ji  .است ɤ وزن

 .باشديم ɤ=1آن است كه  تيبر اساس اهم Yiهر 
 

مدت کنترل کیفیت آب ورودی به راهکارهای بلند

 مخزن

Å در مزرعه یمواد مغذ تیریمد هایراهکار 

Èăwí ùĊûvÀ 5¹Āí يكشاورز يهانيبا توجه به زم 

 نيا ييسد استقلال و شناسا زيموجود در حوضه آبر

 تروژنيبار ن دياز منظر تول يبحران يبه عنوان كاربر يكاربر

 يسد ضرور تيفيدر ك ياثرات كودده ي(، بررسTNكل )

 راتيها در منطقه تاثراهكار نياعمال ا ي. برارسديبنظر م

 يابيهمزمان كود ازته و فسفاته مورد ارز اهشك %04و 10%

 زين يوانيكود ح زانيم هاويسنار نيا يقرار گرفت. در تمام

 .افتيكاهش  %04و %10  زانيبه م بيبه ترت

كود در مزارع درصد كاهش بار  ريكاهش مقاد با

 ي(، فسفر آلTNكل ) تروژني(، نTKN) يآل تروژنين

(OrgP( و فسفركل )TPورود )به سد نسبت به حالت  ي

 قرار گرفت . يابيمورد ارز هيپا
 

 یتیفاضلاب مراکز جمع تیریراهکار مد •

سد استقلال  زيموجود در حوضه آبر يتيجمع يهاكانون

 نيا يهاندهيبه شدن آلا يدر انتقال مواد مغذ يعامل مهم

با توجه به  ويسنار ني. در اباشديمراكز به مخزن سد م

فاز اول طرح  يخانه رودان و اجرا هيتصف يبرداربهره

 شوديلجن فعال،فرض م هيوش تصفبه ر نابيفاضلاب م

نودژ، منوجان و  ،يارتعليز يتياز مراكز جمع يشنا يآلودگ

آن  جيو نتا افتهيدرصد كاهش  04تا  4. زانيده بارز  به م

 . گردديم يابيبه مخزن سد ارز يورود يمواد مغذ زانيبر م

 

  یزداریآبخ یراهکارها •

 åĊÅv¾¤öĊûĀ ñ ½vĀý wzĊăwĈ $Filter Strip5# راهكار  نيا

 دنيقبل از رس يو كشاورز يشهر يهايحذف آلودگ يبرا

 Filter Strip كي. رديگيمورد استفاده قرار م يآب كرهيبه پ

است كه با كاهش سرعت  اهانياز گ دهيپوش يكهيبار

آنها  لتريباعث ف ندهينشست مواد آلا جهيو در نت انيجر

و  يذمناطق مقدار انتقال رسوب، مواد مغ نيشود. ايم

 يچندان رياما تاث دهنديها را كاهش مكشو آفت هايباكتر

سبب  شتريراهكار ب نيندارد. ا يرواناب سطح زانيبر م

 گردديبه ذرات م دهيمحلول و چسب يكاهش مواد مغذ

(Goel et al., 2004). ياهيعرض نوار گ تيتوجه به اهم با 

 نيبه مخزن سد، ا يورود يكاهش بار مواد مغذ زانيبر م

 يدرصد 14تا  0 بيبا توجه به ش SWATراهكار در مدل 

متر انتخاب  01به عرض  يبحران يهارحوضهيغالب در ز

جهت غالب و  بيش يبر مبنا نهي. انتخاب عرض بهديگرد

 ,Wischmeier & Smith) انتخاب پارامترها از مطالعات

مختلف  ريمطالعه مقاد نياستفاده شد. در ا (1978

USLE_P  وFILTERW شده است.  انيب بيبا توجه به ش

و  نابيم رحوضهيبودن ز يمطالعه با توجه به بحران نيدر ا

با  ونيلتراسيحوضه به مخزن سد استقلال، ف نيا يكينزد

. گرددياعمال م رحوضهيز نيدر ا ياهياستفاده از نوار گ

كه  باشديم ريدرصد متغ 0-14از  ياراض نيا بيمحدوده ش

 يبرا بيترتبه 0/4و  01 ريادمق ب،يبر اساس كلاس ش

. عرض ديانتخاب گرد USLE_Pو  FILTERW يهاپارامتر

مقرون به  زين ياز نظر اقتصاد ياهينوار گ يبرا يمتر 01

 . رسديصرفه تر به نظر م

Ãv¾£ºþzć ĂÑĀ³ ½¹wăć ýv¾´zĈ ¾z½wí ÿć 5Ü£¾ù 

حفاظت آب و خاک  يهابندي يكي از انواع عملياتتراس
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بالا تنها در اراضي كه از جنبه توليد  نهيهز ليدلاست كه به

توان بيشتري دارند طراحي و اجرا مي شود. هدف  ياقتصاد

بندي كنترل اثرات تخريبي شيب زمين است و از تراس

شود. آن از فواصل عمودي بين آنها استفاده مي حيطرا يبرا

ها موجب حذف شيب طولي دامنه ها شده و  تراس

واناب و كاهش فرسايش خاک از طريق تاثيرشان بر روي ر

راهكار معمولاً  ني. ارديگيحذف نمودن شيب صورت م

شده و  هيدرصد توص 01تا 2برروي اراضي شيبدار با شيب 

برداري و هر چه شيب دامنه افزايش يابد حجم خاک

 شترياحداث تراس ب يشده و هزينه  شتريب زيخاكريزي ن

 024تا 014كديگر ها از ي. فاصله مناسب تراسشوديم

در  رييبا تغ SWATراهكار در مدل  نيمتر است. اسانتي

رواناب( و  ي)شماره منحن CNمتوسط حوضه، پارامتر  بيش

 اعمالدر مدل  شيجهت كاهش فرسا USLEPپارامتر 

 .ديگرد

 نتایج

 واسنجی و اعتبارسنجی

فرآيند واسنجي مدل طي چند مرحله رفت و برگشتي و 

( 0حاصل از آناليز حساسيت )جدول  بر اساس پارامترهاي

هاي واسنجي كمي در ورودي به سد، ايستگاه انجام شد.

تا  1440در بازه زماني ميناب -رودان و برنطين-رگم، آبنماس

هاي در ايستگاه 1402و واسنجي كيفي در بازه  1400

 رودان بصورت ماهانه انجام شد.-رودان و آبنما-زيارتعلي

شده با  يسازگي مقادير شبيهميزان همبست 1در جدول 

و  مخزن ها و وروي بهدبي ايستگاهشده  يگيرمقادير اندازه

واسنجي مدل نشان داده غلظت نيتروژن و فسفر كل در 

 Error! Reference sourceالي  0شكل در  شده است.

not found.در سازي سري زماني دبي مشاهداتي و شبيه

 نمايش داده شده است. فرآيند واسنجي كمي

 

 حوضه آبریز سد استقلال میناب واسنجی کمی و کیفیبرای  )ماهانه( نتایج مدل .2جدول 

 ایستگاه
 فسفر کل نیتروژن کل دبی

2R NS 2R NS 2R NS 

 - - - - 02/5 71/5 شیرین-سرگم

 41/5 00/5 01/5 00/5 02/5 10/5 رودان-آبنما

 00/5 01/5 31/5 00/5 - - رودان-زیارتعلی

 - - - - 03/5 01/5 میناب-برنطین

ورودی به مخزن 

 سد

11/5 70/5 - - - - 

 
 

 
 یمشاهدات یهاسالانه حوضه به مخزن با داده دبی یسازهیشب جینتا سهیمقا .1شکل 
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 ... ارزیابی راهکارهای مدیریتی در کنترل بار مواد مغذی

 سمیه ایمانی و همکاران

 
 (m3/s) شیرین-سازی و مشاهداتی برای ایستگاه هیدرومتری سرگمدبی ورودی شبیه .2شکل 

 

 
 (m3/sرودان )-سازی و مشاهداتی برای ایستگاه هیدرومتری آبنمادبی ورودی شبیه .3شکل 

 

 
 (m3/sمیناب )-سازی و مشاهداتی برای ایستگاه هیدرومتری برنطینورودی شبیهدبی  .4شکل 

 

هاي آماري و همچنين مقايسه سري براساس شاخص

زماني مقادير مشاهداتي و شبيه سازي شده، نتايج حاصل از 

بخش بوده و حاكي از توانايي مدل در مدل رضايت

 باشد.در سطح حوضه ميو كيفيت آب سازي دبي شبيه

به  يآورد سالانه ورود زانيم دهدينشان م يسازهيشب جينتا

نوسانات  ي( دارازيحوضه آبر ي)نقطه خروج اچهيمخزن در

 يهامنطبق با داده راتييتغ نيقابل ملاحظه بوده و ا

روزانه مخزن  يبردارمستخرج از اطلاعات بهره يمشاهدات

 زانينشان داده شده است م 0شكل همانگونه كه در است. 

روند  نيكاهش داشته و ا رياخ انيسال يآورد حوضه در ط

از  يو بازنشر آلودگ هاندهيغلظت آلا شيبر افزا توانديم

آورد حوضه  نيشتريشده اثرگذار باشد. ب نينشرسوبات ته

( به مقدار 0.51) .000حاصله در سال  يزمان يمطابق سر

گزارش شده است. متوسط  هيترمكعب بر ثانم 10متوسط 

 يسازهيشب يهابلندمدت آورد حوضه به مخزن مطابق داده

 يمشاهدات يهاداده يو برا هيمترمكعب بر ثان 032برابر 

 سال
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مدت )بازه در كوتاه نياست. همچن هيمترمكعب بر ثان 0300

 هيمترمكعب بر ثان ./.و  ./0 بيبه ترت ريمقاد نيساله( ا 04

  .است

 ياآورد حوضه از نوسانات دوره كه ذكر است انياش

 ژهيوهدر فصل زمستان ب يدب نيشتريبرخوردار بوده و ب

است  يهيماه گزارش شده است. بد بهمن و اسفند

و انتقال  شيبر فرسا توانديم ديو شد يفصل يهانايجر

داشته  ياديز ريآب در مخزن تاث يفيرسوب و كاهش ك

 يسازهيكه متوسط سالانه شب دهدينشان م 0شكل باشد. 

تا  00 نيماهانه در همان سال ب كيپ ريشده نسبت به مقاد

متوسط  ريسال اخ 04درصد نوسان دارد كه در  04حدود 

 گري. بعبارت دشوديبرآورد م %15مقدار در حدود  نيا

برابر  .03د حوضه درحدو نيسال در ا كيماهانه در  كيپ

 است. دهش يسازهيمتوسط آورد سالانه شب

 

 
 ( و نسبت آن به حداکثر دبی ماهانه )%(m3/sسازی شده دبی ورودی به مخزن سد استقلال )متوسط شبیه .5شکل 

 

سازي و مشاهداتي غلظت سري زماني مقادير شبيه

متري )برداشت هاي هيدرودر ايستگاهنيتروژن و فسفر كل 

 04-5هاي در شكلرودان -رودان و آبنما-كيفي( زيارتعلي

 نمايش داده شده است.

بيانگر تطبيق مناسب نتايج مدل واسنجي با مقادير  نتايج

تر بودن ضريب است. در اين ميان، پايين شده يگيراندازه

گيرد كه فسفات از آنجا نشئت مي نيترات فسفات نسبت به 

دارد زيرا بخشي از آن  رسوبميزان بار از  يتأثير زياد

چسبيده و  رسوبصورت فسفر آلي غيرمحلول به ذرات به

مرور زمان در درياچه از آن جدا شده و  تواند بهمي

بيني دقيق غلظت محلول تبديل شود. لذا پيش صورتبه

مخزن بار رسوبات منتقل شده به  واسنجي بهفسفر منوط 

در  مطالعاتيجود چنين و عدمباشد كه به دليل مي سد

  منطقه مطالعاتي ميسر نگرديد.

 

 
 (ppmرودان )-سازی و مشاهداتی در ایستگاه هیدرومتری زیارتعلیغلظت نیتروژن کل شبیه .6شکل 
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 ... ارزیابی راهکارهای مدیریتی در کنترل بار مواد مغذی

 سمیه ایمانی و همکاران

 
 (ppmرودان )-سازی و مشاهداتی در ایستگاه هیدرومتری زیارتعلیغلظت فسفر کل شبیه .7شکل 

 

 
 (ppmرودان )-سازی و مشاهداتی در ایستگاه هیدرومتری آبنماغلظت نیتروژن کل شبیه .8شکل 

 

 
 (ppmرودان )-ماسازی و مشاهداتی در ایستگاه هیدرومتری آبنغلظت فسفر کل شبیه .9شکل 

 

متغيرهاي موثر بر سازي شده غلظت شبيه 00شكل در 

محل هاي مختلف در در سال گراييسنجش پديده تغذيه

نشان داده شده است. براساس درياچه سد استقلال  ورودي

( TNنيتروژن كل )هده نمود كه اتوان مشاين نمودار مي

بر ليتر گرم ميلي 2روندي كاملاً صعودي داشته و از حدود 

 1402گرم بر ليتر در سال ميلي 00تا بيش از  1441در سال 

( نيز بعد از يك TPرشد داشته است. همچنين فسفر كل )

تا  1441گرم بر ليتر در سال ميلي 1وقفه زماني و كاهش از 

، با افزايش غلظت تا 1404گرم بر ليتر در سال ميلي 030

ه بوده است. اين در درياچه همراگرم بر ليتر ميلي .حدود 

غلظت نيتروژن كل است درحاليكه در  %00مقدار در حدود 

شود اين نسبت كمتر از گرايي فرض مياستانداردهاي تغذيه

توجه قابل بنابراين در اين حوضه ميزان فسفر  باشد.مي 04%

دهد ميزان سازي نشان ميهمچنين نتايج شبيه. است

تا  430در بين  )جلبك( در ورودي درياچه نيز aكلروفيل 

هاي اخير با توجه به سالدر گرم بر ليتر است كه ميلي 435
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تغييرات فسفر كل روندي افزايشي داشته است. اين نمودار 

همچنين بر اين نكته تاكيد دارد كه براي كاهش پديده 

بايد هر دو متغير گرايي در درياچه سد استقلال تغذيه

حساسيت قرار  نيتروژن و فسفر مورد ارزيابي و تحليل

  گيرند.

 سازي شدهنتايج شبيه هاي دو به دو بينهمچنين بررسي

دهد كه بين فسفر كل گرايي نشان ميتركيبات موثر بر تغذيه

وجود دارد لگاريتمي رابطه مستقيم نيمه aو كلروفيل 

(R2>0.99 بطوريكه افزايش فسفر موجب افزايش غلظت )

مولفه با عمق ديسك دو شود. همچنين بين اين كلروفيل مي

( وجود دارد و R2>0.99( نيز رابطه معكوس )SDي )كس

افزايش هركدام با كاهش مقدار عمق سكي همراه است. اما 

ميزان همبستگي رگرسيوني غلظت نيتروژن كل در درياچه 

در مقايسه با  Aبا عمق ديسك سكي و ميزان كلروفيل 

 فسفر كل كمتر است. 

 

 
 (mg/Lسازی شده در ورودی دریاچه سد استقلال )شبیه a( و کلروفیل TP(، فسفر کل )TNغلظت نیتروژن کل ) .11شکل 

 

كه  توان چنين استنباط كردبر اساس نتايج حاصل، مي

هاي فصلي و حوضه آبريز سد استقلال داراي جريان

تواند موجب فرسايش اي نسبتاً شديد است كه ميدوره

قال بار مواد مغذي و رسوبات كشاورزي شود. خاک و انت

هاي نيتروژن و اين موضوع بويژه با ارزيابي سهم آلاينده

فسفر آلي نسبت به نيتروژن و فسفر كل قابل تاييد است. 

اي از كه بخش قابل ملاحظه توان نتيجه گرفتبنابراين مي

آلودگي منتهي به مخزن سد استقلال و علت پديده 

اين درياچه ناشي از شستشوي كودهاي آلي گرايي در تغذيه

و فضولات دامي ناشي از آبياري و بارش فصلي و رگباري 

نشيني و بازنشر اين تركيبات در مخزن درياچه است. و ته

همچنين، مشخص شد كه غلظت نيتروژن و فسفر روندي 

افزايشي در درياچه در طي ساليان اخير داشته است و اين 

همخواني دارد. بدين منظور تاكيد  روند با رشد جلبك نيز

گردد؛ هر دو پارامتر نيتروژن و فسفر بايد براي كاهش مي

گرايي، در بار آلودگي و كاهش شدت پديده تغذيه

هاي مديريتي مدنظر قرار گيرد زيرا در حال حاضر تصميم

توان هيچكدام را عامل محدودكننده اين پديده معرفي نمي

 نمود.

 

 انی در حوضه آبریز سد استقلالشناسایی مناطق بحر

پتانسيل كاهش مواد و تعيين  مناطق بحراني شناسايي

بندي نقطه عطفي جهت اولويتتواند مي هاآن مغذي در

استانداردهاي كيفيت  رسيدن بهو ها از لحاظ اقتصادي طرح

منظور تعيين مناطق بحراني به .هاي آبي باشدپيكرهدر  آب

سالانه در واحد سطح هر پس از استخراج بار متوسط 

HRU ( مقادير بار نيتروژنTNفسفر كل ،) (TP و بار )

گيري وزني )بر اساس مساحت هر رسوبي با ميانگين

HRUها و الگو كشت محاسبه شد. با ( در تمام كاربري

و بار رسوبي در  TN ،TPتقسيم اين مقادير بر بار كل 

حوضه، سهم هركاربري محاسبه شد. همچنين شاخص 

و  TN ،TPهاي دهي مختلف براي پارامتركيبي نيز با وزنتر
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بار رسوبي بدست آمد. در اين مطالعه از دو شاخص تركيبي 

( استفاده شد. شاخص تركيبي اول ɷهاي مختلف )با وزن

CI(1) ترتيب بار دهنده مقاديري است كه در آن بهنشان

انتخاب شده  4/..هاي مساوي وزن TN ،TPرسوبي، 

به ترتيب  CI(2)مقادير براي شاخص تركيبي دوم  است. اين

 TPبراي  0/4و  TNبراي  0/4براي بار رسوب،  1/4برابر 

ها با استفاده از روش آنتروپي محاسبه باشد. اين وزنمي

 شد. 

 
 های مختلف، بار رسوبی و شاخص ترکیبی در کاربری TP ,TNدرصد مقادیر , .3جدول 

 TN (%) TP (%) CI (1) CI (2) بار رسوبی )%( ری اراضیکارب

 47.86 46.93 20.81 77.70 42.30 کشت زراعی

 4.15 4.33 0.43 7.34 5.23 کشت باغی

 47.99 48.73 78.76 14.96 52.47 پروری و روستاییهای دامفعالیت

 
هاي زراعي نسبت به ساير ، كشت.جدول مطابق 

باشند. را در بار نيتروژن كل دارا ميها بالاترين سهم كاربري

هاي دامپروري نيز بيشتري سهم را در توليد رسوب فعاليت

باشد. بر اساس وزن يكسان براي هر و بار فسفر كل دارا مي

سه پارامتر بار رسوبي، نيتروژن و فسفر كل نيز دامپروري 

ترين كاربري ار منظر توليد آلودگي و رسوب سنتي بحراني

 است. 

تر مناطق بحراني، پس از تعيين منظور بررسي دقيقبه

سهم هر يك از محصولات در كاربري كشت زراعي و 

 آورده شد. 0جدول در  هاآنبندي باغي، اولويت

 
 بندی اراضی باغی و زراعی از منظر مواد مغذی، بار رسوبی و شاخص ترکیبیاولویت .4جدول 

 TN (%) TP (%) CI (1) CI (2) رسوبی )%( بار کاربری اراضی

 0.63 1.01 0.10 0.03 2.89 نخلستان

 3.52 3.32 0.33 7.31 2.33 مرکبات

 6.53 7.06 2.82 8.66 9.71 خیار

 17.57 16.48 9.19 29.22 11.02 پیاز

 6.12 5.51 1.08 13.01 2.43 سبزیجات

 10.47 9.92 4.37 18.21 7.19 گوجه فرنگی

 7.17 7.96 3.34 8.60 11.95 هندوانه

 
با توجه به نتايج حاصله در محدوده مورد مطالعه، 

بيشترين ميزان انتشار بار مواد مغذي در واحد سطح، در 

فرنگي و بيشترين بار رسوبي در اراضي كشت پياز و گوجه

شود. يعني كنترل انتشار آلودگي و حاصل مي هندوانه و پياز

تواند بيشترين تاثير را زارع ميهاي كشاورزي از اين مزهاب

بر غلظت مواد مغذي در مخزن سد داشته باشد. همچنين، 

ميزان توليد بار رسوبي و مواد مغدي در كشت باغي كمتر 

 باشد.از كشت زراعي مي

هايي از رودخانه و حوضه كه داراي قسمت همچنين

بيشترين پتانسيل توليد مواد مغذي و بار رسوبي هستند در 

 .مشخص شده است 01شكل 

 نيشتريب نابيو م نيجغ حوضه ريز ج،ياساس نتا بر

دارا  زيو رسوب را در حوضه آبر يمواد مغذ ديتول ليپانس

درصد  نيشتريب يزراع يكاربر نيحوضه جغزير هستند. در 

مركز  نيمساحت را به خود اختصاص داده و بزرگتر

  نيوجان در اـد استقلال، شهرمنـس زيوضه آبرـح يـتيجمع
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  مواد مغذی و رسوب؛بار  دیتول نیشتریباز رودخانه با  یاو بازه هارحوضهیز .11شکل 

 رسوبدرصد  )د( ، ویو رسوب یمتوسط بار مواد مغذ )ج( ،فسفر)ب( بار  ،تروژنیبار ن )الف(

 

 نييدر پا زين نابيحوضه م ريحوضه واقع شده است. ز

 يبحران ليدل توانديه واقع شده است كه مدست حوض

 نيبودن آن باشد. با توجه به واقع شدن سد استقلال در ا

سد در  اياح يوهايو اعمال سنار يفيك تيريحوضه، مد ريز

اساس  ني. بر ارسديبنظر م يحوضه ضرورريز نيا

و  نيجغو  نابيحوضه، م يبحران يهارودخانه

هرچه  شيپا يراستا ها هستند. لذا، درآن يهاسرشاخه

از بالادست سد استقلال، احداث  يورود يهايبهتر آلودگ

 ياريبس تيمناطق از اهم نيدر ا يفيك شيپا يهاستگاهيا

 برخوردار است.

 

 ارزیابی و مقایسه راهکارهای مدیریتی 

در مدل  كيبه تفك يتيريمد يپس از اعمال راهكارها

 كيتا اثر هرامكان فراهم شده است  نيحوضه ا يسازهيشب

در منطقه مورد  تيحساس ليراهكارها به روش تحل نياز ا

 يكردهايراهكارها هركدام با رو نيشود. ا دهيمطالعه سنج

 تيريمد ايو  ،ياسازه كرديرو ،يزداريمختلف مانند آبخ

منتقل شده از  يبر غلظت و بار مواد مغذ توانديممزرعه 

 تيا آنچه اهممخزن اثرگذار باشد، ام اچهيبالادست به در

 گريكديراهكارها نسبت به  نيا ياثرگذار زانيم نييدارد تع

به  يموثرتر در كنترل بار مغذ يراهكارها ييو شناسا

 يسازهيلازم است براساس شب ني. بنابراباشنديم اچهيدر

 ب() الف()

 ج() د()
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 سمیه ایمانی و همکاران

و غلظت  يبار مواد مغذ راتييتغ زانيصورت گرفته م

پارامتر و هر  يبرا كيبه تفك اچهيبه در يدر ورود يآلودگ

هر راهكار  ازيشود. سپس امت دهيسنج يتيريراهكار مد

. شوديم نييتع يسازپس از نرمال ندهينسبت به پارامتر آلا

و  ندهيپارامتر آلا تيبراساس اهم يدهپس از وزن ازيامت نيا

 يينها ازيشده و براساس امت يينها يوزن يريگنيانگيم

 .رديپذيمورد نظر صورت م يبندرتبه

در  يتيريمد ياز راهكارها كيهر ازيامت 0 لجدو

(، TKN) يآل تروژنين يعني نده،يآلا يكاهش پارامترها

( را TP( و فسفركل )OrgP) ي(، فسفر آلTNكل ) تروژنين

 ازيامت نيشتريب ،شودي. همانطور كه مشاهده مدهدينشان م

و  يبندمربوط به راهكار تراس يآل تروژنيكاهش ن يبرا

تعلق گرفته است.  يسنت يبه كاهش دامدار زايامت نيكمتر

است  كينزد گريكديكسب شده نسبتاً به  ازاتيهرچند امت

شده  كيو تفك يراهكارها را بخوب يبندتياولو تواندياما م

كاهش  يبرا تياولو نيدهد. بطور مشابه، بالاتر شينما

مزرعه و كاهش  تيريمد كردياز رو يرويكل، پ تروژنين

 نيدر مزرعه است. همچن يوانيو ح ييايميش يكودده

به  يو كل ورود يدر كاهش فسفر آل تياولو نيبالاتر

 يدر مناطق بحران ونيلتراسينوار ف ياجرا زين اچهيدر

 شده است. ييشناسا

 
 پارامتردر حوضه در هر  یکاهش بار مواد مغذ یبرا یتیریمد یاز راهکارها کیشده هرنرمال ازیامت 5جدول 

 رویکرد محل پیشنهادی راهکار مدیریتی
نیتروژن آلی 

)%( 

نیتروژن کل 

)%( 

فسفر آلی 

)%( 

فسفر کل 

)%( 

 2424 2721 0127 2221 آبخیزداری مناطق بحرانی اجرای نوار فیلتراسیون

 2422 2020 2522 2020 آبخیزداری مناطق بحرانی بندیتراس

 20 0727 2520 2227 ایسازه رودان و میناب خانهاحداث تصفیه

 0720 0127 2521 0022 مدیریت مزرعه مزارع -باغات  کاهش کوددهی مزارع

 0322 0423 0120 0220 آبخیزداری مناطق بحرانی کاهش دامداری سنتی

 111 111 111 111 جمعحاصل

 

 Error! Reference source notبراساس نتايج 

found.  وError! Reference source not found.   و

Error! Reference source not found.توان ، مي

بندي نمود. راهكارهاي مديريتي را نسبت به هر آلاينده رتبه

پارامترها از كمترين اولويت كاهش دامداري سنتي در كليه 

نسبت به ساير راهكارها برخوردار است. همچنين 

با رويكرد آبخيزداري  اجراي نوار فيلتراسيون و بنديتراس

بويژه در كنترل بار فسفر اثرگذاري بيشتري دارند درحاليكه 

كوددهي در كنترل بار نيتروژن موثرتر است. احداث و 

بعنوان يك گزينه با امتياز  نيز خانهصفيهبرداري از تبهره

   شود.  متوسط در كنترل بار مواد مغذي شناخته مي

هاي توجه به اين نكته ضروري است كه حسب بررسي

توان ميسازي نتايج خروجي از مدل شبيهبعمل آمده و 

فسفر نسبت به نيتروژن در توسعه  اذعان نمود كه

ريت گرايي درياچه موثرتر بوده و بايد در محوتغذيه

گيري براي تعيين اولويت راهكارهاي مديريتي قرار تصميم

گيرد. لذا در اينجا وزن امتيازهاي كسب شده براي هر 

راهكار در پارامترهاي مربوط به فسفر بالاتر از نيتروژن 

و نيتروژن  %04لحاظ شده است. در اينجا مجموعاً فسفر 

براي  وزن دارند كه براي فسفر اين امتياز بطور مساوي 04%

 %4.فسفر آلي )منتقل شده با رسوبات( و فسفر كل مقدار 

و  10درنظر گرفته شده و براي نيتروژن آلي و كل به ترتيب 

درنظر گرفته شده است. علت تفاوت وزن در  00%

در مطالعات  TNبه  TKNپارامترهاي نيتروژني نسبت بالاي 

بر ميزان اكسيژن سازي درياچه مخزن بوده است كه شبيه

 حلول و اكوسيستم آبي اثرگذاري نامطلوبي دارد. م
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انجام شده، امتياز كل دهي بنابراين حسب وزن

بندي اين راهكارهاي مديريتي تعيين و براين اساس رتبه

كه راهكارهاي از نظر فني صورت گرفت. همانگونه 

اجراي نوار فيلتراسيون )با حداقل شود، مشاهده مي

ي( از بيشترين اولويت و متر در مناطق بحران 04ضخامت 

بالاترين قابليت در كاهش بار مواد مغذي و كنترل پديده 

(. اين روش .103برخوردار است )امتياز كل گرايي تغذيه

دام انداختن رسوبات و تثبيت خاک، تواند ضمن بهمي

بخشي از بار مواد مغذي منتقل شده توسط رواناب را نيز 

مراتع و مزارع در  بنديكاهش دهد. بطور مشابه، تراس

با رويكرد آبخيزداري بعنوان اولويت و هاي تند شيب

جهت كنترل فرسايش و انتشار بار مواد  1راهكار شماره 

(. اولويت اين 1.31مغذي امتيازبندي شده است )امتياز كل 

كه آبخيزداري و  دهددو راهكار مديريتي نشان مي

اچه از جلوگيري از فرسايش خاک و انتقال رسوب به دري

بايست حوضه بالادست مهمترين رويكردي است كه مي

جلوگيري از مواد مغذي و توليد و انتشار مديران در كنترل 

گرايي در درياچه سد استقلال مدنظر پديده تغذيهتوسعه 

تواند در قرار دهند. بنابراين راهكار اجرايي كه مي

مدت بيشترين اثرگذاري را داشته باشد حفاظت از كوتاه

هايي نظير اجراي نوار فيلتراسيون و منابع طبيعي با روش

همچنين اين  بندي در مناطق بحراني است.تراس

بطور ضمني بر اهميت پايش و سنجش مستمر بندي اولويت

 رسوبات ورودي به درياچه نيز تاكيد دارد.

 
 یکاهش بار مواد مغذ یبرا یتیریمد یارهااز راهک کیهر ییشده و نها یدهیوزن ازیامت .6جدول 

 رتبه نهایی امتیاز نهایی رویکرد محل پیشنهادی شرط اجرایی راهکار مدیریتی

 0 2423 آبخیزداری مناطق بحرانی )زیرحوضه میناب( متر 05حداقل ضخامت  اجرای نوار فیلتراسیون

 2 2322 آبخیزداری مناطق بحرانی )مراتع( در مراتع و مزارع با شیب تند بندیتراس

 3 2523 ایسازه رودان و میناب %05تا  35با قابلیت حذف مواد مغذی از  خانهاحداث تصفیه

 کاهش کوددهی مزارع
کود شیمیایی و  %20کاهش حداقل 

 حیوانی مصرفی
 مزارع -باغات 

مدیریت 
 مزرعه

0721 4 

 0 0423 آبخیزداری راتع(مناطق بحرانی )م جایگزینی با دامداری صنعتی کاهش دامداری سنتی

 

پس از راهكارهاي آبخيزداري، رتبه سوم به احداث 

فاضلاب شهري براي مناطق رودان و ميناب خانه تصفيه

(. البته اين امتياز بشرطي .143اختصاص دارد )امتياز كل 

خانه بتواند با در تصفيه فرآيند مورد استفاده است كه

مناسب با قابليت  هاي تصفيه تكميليگيري از روشبهره

بار مواد  %04تا  4.حذف مواد نيتروژني و فسفر حداقل 

مغذي را از فاضلاب خام كم نمايد. بديهي است احداث 

تواند موجب خانه متعارف براساس لجن فعال ميتصفيه

شده و نيتروژن و فسفر را كاهش نخواهد  BODكاهش بار 

يت خانه در اولوداد كه در اين شرايط احداث تصفيه

برداري مناسب از بنابراين احداث و بهره نخواهد بود.

 شودمدت پيشنهاد ميميان بعنوان يك راهكار درخانه تصفيه

خانه نسبت به راهكارهاي مبتني بر زيرا احداث تصفيه

 آبخيزداري در اولويت بعدي قرار دارد.

با آموزش و ترويج شود نهايتاً در بلندمدت پيشنهاد مي

-هاي تشويقياسب و البته اعمال اهرمالگوي كشت من

كشاورزان و باغداران منطقه را از مصرف زياد كود توبيخي 

 %10شيميايي و حيواني بازداشت و موجب كاهش حداقل 

با جلب توانند مصرف كود در منطقه شد. دامداران نيز مي

هاي سنتي به دامداري دولتي بجاي روشهاي حمايت

 صنعتي روي آورند.

 هايراهكار نيراهكار از ب نتريآلدهيو ا نيهترانتخاب ب

مستلزم در نظر گرفتن اهداف و عوامل متعدد،  يشنهاديپ

 يدر راستا باشديم رندانگيميتصم دگاهيو د نينظر محقق

راستا جهت  ني. در اباشديم يو اقتصاد نهيانتخاب به
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و حل  زيآنال ،يو منطق حيصح يدهتياولو كيبه  دنيرس

چند شاخصه  يرگيميتصم هايروش توسط ئلهمس

(MADMصورت م )رديپذي . 

 هايراهكار دهيتيمنظور اولو-راستا به نيدر ا

 يراهكارها نيراهكار از ب نيو انتخاب برتر يشنهاديپ

روش بر  نياستفاده شد. ا TOPSISاز روش  يشنهادييپ

مناسب  هاينهيشده است كه گز جاديمفهوم ا نياساس ا

 حلد كه حداقل فاصله را نسبت به راههستن هايينهيگز

فاصله را  نيحالت ممكن( و دورتر نيآل مثبت )بهتردهاي

حالت ممكن( داشته  ني)بدتر يمنف آلدهاي حلنسبت به راه

و فسفر  تروژنيشده )بار ن يمعرف اريمع .با انتخاب  است.

 بل( در مقاويهر سنار ياجرا نهيو هز اچهيبه در يورود

شد  جاديا يرگيميتصم سيشده ماتر يابارزي هاراهكار

 (.5)جدول 

 
  (Imani et al., 2017) یشنهادیپ یارهایبر اساس مع یشنهادیپ یوهایسنار یریگمیتصم سیماتر .7جدول 

 TN)%(  TP)%(  قیمت )میلیون تومان( راهکار مدیریتی

 0127 2424 225 اجرای نوار فیلتراسیون

 2522 2422 07،555 بندیتراس

 2520 20 15،555 خانهاحداث تصفیه

 2521 0720 205 کاهش کوددهی مزارع

 0322 0120 10،555 کاهش دامداری سنتی

 

 يكساني وزن ها،راهكار يابارزي منظورمطالعه به نيدر ا

 اچهيبه در يو فسفر ورود تروژنيدرصد كاهش بار ن يبرا

در نظر  با ر گرفته شده است.راهكار در نظ ياجرا نهيو هز

 طيمراحل روش در مح رساي انجام و هاوزن نيگرفتن ا

 . ديحاصل گرد 2جدول  جنتاي اكسل افزارنرم

 
 یتیریو مد یاسازه هایراهکار بندیتیاولو .8جدول 

 مقدار رتبه راهکار
 11/5 0 یلتراسیوننوار ف یاجرا

 10/5 2 عمزار یکودده کاهش

 71/5 3 بندیتراس

 31/5 4 خانهیهتصف احداث

 37/5 0 یسنت یدامدار کاهش

 

 بيبه ترت شوديجدول مشاهده م نيكه در ا همانطور

و  يمتر 04با عرض حداقل  ياهيگ ونيلتراسيراهكار ف

 شناسايي برترمزارع به عنوان راهكار  يكاهش كودده

هر سه  كساني تيبا در نظر گرفتن اهم جينتا نيشدند. ا

 .گرفته شده است پارامتر در نظر

 

 

 ی ریگجهیبحث و نت

از اين پژوهش، ارزيابي راهكارهاي مناسب  هدف

 در كنترل بار مواد مغذي ورودي به سد استقلالمديريتي 

با استفاده از مدلسازي جامع كمي و كيفي حوضه آبريز با 

ن ايباشد. نتايج حاكي از عملكرد مناسب مي SWAT مدل

هاي كمي و كيفي حوضه و سازي مؤلفهدر شبيه مدل

همچنين ارزيابي اثرات راهكارهاي مديريتي براي كاهش 

 .باشدمي آلايندهآلودگي از منابع 

كه شناسايي  دهدمچنين نتايج اين پژوهش نشان ميه

جويي اقتصادي و با هدف صرفه مناطق آلاينده بحراني

از  ،ترلي و مديريتيراهكارهاي كنقابليت اجرايي بالاتر 

اهميت بسياري برخوردار است. بنابراين استفاده از يك 

هاي گيريدر كنار تصميماي حوضهسازي  مدل شبيه

 باشد. گيريتصميمتواند ابزار مناسبي جهت چندجانبه مي

جغين و ميناب بيشترين  بر اساس نتايج، زير حوضه

ريز دارا توليد مواد مغذي و رسوب را در حوضه آب نسيلتاپ

كاربري زراعي بيشترين  ،حوضه جغينزير هستند. در 
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و بزرگترين مركز  درصد مساحت را به خود اختصاص داده

جمعيتي حوضه آبريز سد استقلال، شهرمنوجان در اين 

حوضه واقع شده است. زير حوضه ميناب نيز در پايين 

تواند دليل بحراني بودن آن دست حوضه واقع شده كه مي

توجه به واقع شدن سد استقلال در اين زير  باشد. با

كاهش بار حوضه، مديريت كيفي و اعمال سناريوهاي 

بر در اين زير حوضه ضروري است.  ورودي مواد مغذي

سازي راهكارهاي مديريتي در اين مناطق، به اساس پياده

متري  04ترتيب راهكار فيلتراسيون گياهي با عرض حداقل 

عنوان راهكار برتر شناسايي و كاهش كوددهي مزارع به 

شدند. اين نتايج با در نظر گرفتن اهميت يكسان هر سه 

پارامتر در نظر گرفته شده است كه بسته به اينكه از نظر 

گيران كدام پارامتر از اهميت بيشتري برخوردار تصميم

. بندي بين راهكارها متفاوت خواهد بودباشد، اولويت

ستلزم مشورت با تمامي انتخاب مناسب وزن پارامترها م

گردد در باشد كه پيشنهاد ميمديران مسئول در منطقه مي

نظر گرفتن نظر كارشناسان، وزن ر د مطالعات بعدي و با

بهترين وسيله  ينتعيين شود تا بدبراي هر شاخص  متناسب

 راهكار ممكن در منطقه شناسايي گردد.
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