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ن يبرای ارائه بهتر) GIS(ی يايستم اطلاعات جغرافيای با استفاده از سرنقطهيسازی آلودگی غمدل
 ز گرگانروديدر حوضه آبخ) BMP(ت يريهای مدوهيش

 
 
 

  ۳فرد، مهدی غلامعلی۲، مرتضی اکبری۱میيرکريد حامد مي، س۱نیي، عبدالرسول سلمان ماه∗۱فرددهيزهرا پسند
  

  )۸/۴/۱۳۹۳. :رشيخ پذي؛ تار ۱۴/۹/۱۳۹۲.: افتيخ دريتار(
 
  دهيكچ
 ايغیرنقطـه  آلودگی به که هستند کشاورزي رواناب در موجود فسفر و نیتروژن شوند،می آب آلودگی ایجاد باعث که هاییآلاینده ترینمهم

)NPS(، به که روندمی کاربه مدیریتی هايشیوه مشکل، این رفع براي. هستند موسوم BMP از یکی. معروفند مدیریت هايشیوه نبهتری یا ها 
  از قبـل  را هـا شـیوه  این از بسیاري راندمان توانمی سازيمدل وسیلهبه. است آن سازيمدل ايغیرنقطه آلودگی بینیپیش متداول هايروش

 افـزایش  دهنـده نشان که شد بررسی 2010 تا 1984 هايسال در اراضی کاربري تغییرات ابتدا حاضر، مطالعه در. کرد آزمایش کارگیري،به 
 59/15487بـه   87/5237شـهري از   و توسـعه  24/11430 بـه  07/9666 از هاجاده هکتار، 19/630737به  52/516908کشاورزي از  اراضی
 رشد هک شد محاسبه رواناب حجم و آلودگی میزان کاربري دو هر براي) ايهاي آلودگی غیرنقطهاز مدل( L-THIA مدل انجام با. بود هکتار
 در. شـد  شـناخته  بحرانی منطقه یک عنوانبه هفت زیرحوضه ها،زیرحوضه از یک هر آلودگی محاسبه با سپس،. دادمی نشان را گیريچشم
 و گرفـت  قرار مدنظر BMP یکعنوان به کاربري تغییر کشاورزي، اراضی یابیمکان منظوربه) MCE( معیاره چند ارزیابی از استفاده با انتها
 تـا  شد مقایسه کنونی کاربري با مدل نتیجه و شد انجام اًمجدد L-THIA مدل جدید کاربري نقشه تهیه از پس. شد ایجاد کاربري بهینه نقشه
 58/1 بـه  26/3 از روانـاب  در موجـود  نیتـروژن  میزان و هکتار در مترمکعب 6/308 به 5/367 از رواناب حجم .شود بررسی BMP این اثر

از قبیـل فسـفر، روي    هـا آلاینـده  سایر. رسید لیتر در گرممیلی 13/2 به 61/3 از نیز آب BOD یا زیستی خواهی کسیژنا و لیتر در گرممیلی
 تاییـد  ايغیرنقطه آلودگی کاهش جهت موثر، BMP یکعنوان  به کاربري تغییر انتها، در .دادند نشان را شدیدي کاهش کادمیوم و کروم نیز

  .شد
 
 
  
  

  L-THIA ، مدل)MCE( معیاره چند یابی، ارزیابیمکان ناب،روا:يديلك يهاهواژ 
.  

  
  

  

  گرگان ،عی گرگانيست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيط زيمحگروه  .۱
  مشهد ،ست، دانشگاه فردوسیيط زيعی و محيمنابع طب گروه. ۲
  نور ،ت مدرسيست، دانشگاه تربيط زيگروه مح .۳
  zahra_pasandidehfard@yahoo.com :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م:  *
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  ۱۳۹۳ تابستان/  هشتمشماره /  سومسال / کاربردي شناسیمبو

۴۴  

  مقدمه
ــا کشــاورزي هــايزمــین مــوارد بســیاري در  آلــودگی میــزان ب
 نشینته و سطحی رواناب حمل با که دارد بستگیهم اي نقطه غیر

 آلـودگی . )6(اسـت  همـراه  دستپایین هايجریان در مواد شدن
 سـطحی،  زیـر  و سطحی خاك هايآلایندهعنوان به اينقطه غیر
 شـود می تعریف طبیعت در زمینی زیر و سطحی هايآب و واه
 عبـارت بـه   .)5( کرد ردیابی را آن مرکزي موقعیت تواننمی که

 اراضـی  از غالبـاً  و اسـت  گسترده آلودگی از نوع این منبع دیگر
 شـامل  اغلـب  کشـاورزي  روانـاب . شـود مـی  ایجـاد  کشاورزي
 و یتـروژن ن( مغـذي  مـواد  شامل آب کیفی اجزاي از ايمجموعه

 فلـزات  ها،نمک رسوبات، زا،بیماري عوامل ها،کشآفت ،)فسفر
 حـل قابل نیتروژن و فسفر حد از بیش مقادیر ).8( است سنگین
. شــودمـی  ســطحی هـاي آب در یوتریفیکاســیون پدیـده  باعـث 

 تیرگی، افزایش ها،جلبک انفجاري رشدعنوان به یوتریفیکاسیون
 کـاهش  و بـو  و طعـم  تمشـکلا  ایجاد اکسیژن، سطوح کاهش
 هايشیوه بهترین ).7( شودمی تعریف آب شناختیزیبایی ارزش

 بـه  واقع در) BMP )Best Management Practices یا مدیریت
 باعـث  اجـرا  صـورت  در کـه  شـود می گفته مدیریتی هايروش
 اهمیـت  به توجه با. شودمی ايغیرنقطه آلودگی کاهش یا حذف
 در زیـادي  مطالعـات  آب کیفیت بر نآ اثر و ايغیرنقطه آلودگی
 مـدیریت  و آلـودگی  نـوع  ایـن  سازيمدل زمینه در دنیا سراسر
 از تعــدادي ادامــه در. اســت شــده انجــام آن، کــاهش و کنتــرل

  :است آمده زمینه این در شده انجام مطالعات
 کنار گیرضربه مناطق از حفاظت و استقرار) 17(ژیانگ 

 یکعنوان به را رودها ای ساحلی خطوط طول در ايرودخانه
 ایالت در) BMP( مدیریت هايشیوه بهترین از معمول شیوه

 به ورود از قبل آلوده رواناب عمل این با. کرد معرفی متحده
 مطالعه تحقیق، این در. شودمی تصفیه یا جذب سطحی هايآب

 یک که است شده انجام کارولینا شمال در آبخیز یک در موردي
 مطلوب عرض. کندمی آنالیز GIS مبناي بر ار گیرضربه ناحیه

  .شد تعیین استفاده هايهزینه چنینهم و  نوار حاشیه
   تعیین براي را رودخانه جریان زیستی ، ارزیابی)14(وول 

 مطالعه این در. داد انجام فلوریدا در موثر مدیریت شیوه بهترین
   جریان در آبی هاياکوسیستم حفاظتمنظور به  ارزیابی

 مطالعه نتایج درنهایت. گرفت صورت جنگلداري شدید لیاتعم
 ها BMP مناسب و شایسته کاربرد که کرد تایید را فرضیه این

  .کندمی فراهم را آبی هاياکوسیستم در حفاظت شرایط
 محیطیزیست اثرات و کاربري تغییرات ،)11(همکاران  و تانگ

 استفاده با  ونماسکگ رودخانه آبخیز در آبخیز، مقیاس در را آنها
 بررسی ،LTM نام با کاربري تغییر مدل یک و L-THIA مدل از

 اثرات معرض در آبخیز که داد نشان مطالعات نتیجه. کردند
 هايآلاینده از بعضی و رواناب با رابطه در شهرسازي
 در آن اثرات و شهرسازي فضایی تغییرات. دارد قرار اي غیرنقطه
 در هايزیرحوضه که داد نشان و شد ارزیابی زیرحوضه مقیاس
 مربوط اثرات شهرها در شده محصور و دریاچه ساحل امتداد

  .داشت خواهند را نیتروژن و رواناب به
 AnnAGNPS مدل از استفاده با ،)10(همکاران  و شرستا

 اوج جریان رواناب، حجم میزان نپال در هیلز سوالیک آبخیز در
 مشاهدات با هایتن در و کردند محاسبه را رسوبات حجم و

 این نتایج. کردند مقایسه مطالعهمورد آبخیز در سال دو میدانی
 حجم سازيشبیه AnnAGNPS مدل که داد نشان مطالعه
 خوبیبه رسوبات، حجم و اوج جریان با مقایسه در را رواناب
 در مدیریتی هايشیوه کردن تعیین براي تواندمی و دهدمی انجام
  .شود برده کاربه هیلز سوالیک آبخیز

 آلودگی بر کشاورزي هايشیوه اثرات ،)3( آسلو و اسن
 ارزیابی ترکیه در ساحلی آبخیز حوضه یک در را ايغیرنقطه
 وسیستم) RS( دور از سنجش مبناي بر روش این. کردند

) HM( هیدرولوژي سازيمدل و) GIS( جغرافیایی اطلاعات
 ايوسیلهوان عنبه) SWRRB-WQ( مدل انتها در و شد انجام

  .شد شناخته مدیریت هايشیوه بهترین انجام براي ثرؤم
 هايشیوه بهترین تاثیر سازيمدل ،)9(همکاران  و رائو
 شهر نزدیکی در کشاورزي آبخیز حوضه یک در مدیریت
 این در. دادند انجام فسفر رسوب میزان کاهش بر را نیویورك
 مدل این که داد اننش نتایج. شد استفاده) VSLF( مدل از مطالعه
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  ... مای با استفاده از سيستسازی آلودگی غيرنقطهمدل

۴۵  

 در دنیا سراسر در مدیریت هايشیوه ارزیابی براي تواندمی
  .دارند نفوذناپذیر و عمقکم هايخاك که شود استفاده آبخیزهایی
 جداسازي براي را جدید روش یک ،)15(هانتر  و والتون

 مدلوسیله به. آب کیفیت پایش هايداده از کاربري اثرات
HSPF، کاربه استرالیا شمال در استون جان هرودخان آبخیز در 
 مغذي مواد و معلق رسوبات بارگذاري مقدار نهایت در. بردند

 هايکاربري از یک هر سهم و شد تعیین فصلی متفاوت شرایط در
  .شد مشخص هابارگذاري این در اصلی

 اثر AnnAGNPS مدل از استفاده با ،)12(همکاران  و تیان   
 پنج محصول، نوع هفت شامل تفاوتم مدیریتی اعمال کاربرد
 در را مدیریتی هايشیوه سناریوهاي گروه سه و کود سطح
 براي مدل این از و کردند بررسی چین در TGRA آبخیز

 استفاده مدیریتی هايشیوه توسعه براي بحرانی نواحی شناسایی
 خطر بیشترین رسوب، و نیتروژن فسفر، که دادند نشان و کردند

  .کنندمی ایجاد آب کیفی حفاظت براي را
 یک شامل ترکیبی مدل یک از استفاده با ،)4( همکاران و لی
 آلودگی بارگذاري آب، کیفی مدل چندین و هیدرولوژیکی مدل

 نتایج. زدند تخمین جوجه پرورش مزرعه یک در را ايغیرنقطه
 و کندمی ایجاد زیادتري آلودگی زیادتر بارندگی که داد نشان
   فصول با ايغیرنقطه آلودگی میزان که کرد دتایی نتایج این
 بالایی پتانسیل مذکور، مزارع و دارد زیادي خیلی بستگیهم

  .دارند ايغیرنقطه آلودگی ایجاد براي
ــگ ــاران  و وان ــدل دو ،)16(همک ــذاري م ــوییآب بارگ  ش

 تجمـع  و آبشـویی  عملکردهاي به توجه با را شهري هايآلاینده
 نتایج. دادند ارائه آنجلسلوس در شهري آبخیز یک در هاآلاینده

 یک مدل به نسبت دو مدل دقت و صحت که داد نشان پژوهش
ــایی بیشــتر دو مــدل. اســت بیشــتر ــودگی ســازيشــبیه توان    آل

  . داشت را شهري رواناب از ايغیرنقطه
  آلودگی سازيمدل سود شده، انجام هايپژوهش نتایج

 آلودگی کنترل جهت در یمدیریت ايبرنامه ایجاد و ايغیرنقطه
 مطالعات ایران در متاسفانه. دادند نشان خوبیبه را ايغیرنقطه
 شده انجام ايغیرنقطه آلودگی سازيمدل زمینه در محدودي

 هايشیوه بهترین  به مذکور، مطالعات اکثر در طرفی از و است
   آنها یابیمکان و کاربري اثر چنینهم و) BMP( مدیریتی

 بهترین از یکی. است نشده توجهی موثر، BMP یک صورتبه
 ریزيطرح. است کاربري ریزيطرح BMP یا مدیریت هايشیوه

 نایل براي. است آبخیز مدیریت در مهم عناصر از یکی کاربري
 ،کشاورزي کاربري براي مناسب یابیمکان ،هدف این به شدن

 گرگانرود آبخیز حوضه در کشاورزي که آنجا از. است ضروري
 آلودگی ایجاد است، منطقه هايکاربري ترین مهم از ییک

. است منطقی و طبیعی کاملا مطالعاتی منطقه در ايغیرنقطه
 بهترین کارگیريبه و ايغیرنقطه آلودگی سازيمدل بنابراین

   .است ضروري و لازم مکان این در) BMP( مدیریت هايشیوه
  

  ها و روش مواد
  مطالعه مورد منطقه

ود تقریبا نیمه جنوبی استان گلستان را پوشش حوضه گرگانر
کیلومتر مربع  13066/ 82مساحت منطقه مورد مطالعه . دهد می

) کیلومترمربع 48/20125(است که بیش از  نیمی از کل استان 
 جغرافیایی  هاياین منطقه در بین عرض. دهد را تشکیل می

یی هاي جغرافیاشمالی و طول 37˚ 47' 37"تا  36˚ 35' 54"
آبراهه یا  .شرقی قرار دارد 56˚ 28' 36"تا  53˚ 59' 59"

گلی داغ و کور از ارتفاعات رودخانه اصلی آن به نام گرگانرود 
یک تکالان و دست شاه در جنوب   ماران و ارتفاعات داغ و قلعه

هایی به آن در  سر سرچشمه گرفته و پس از الحاق شاخه کله
   .)1(ریزد  زر مینزدیکی روستاي چاپاقلی به دریاي خ

 
  افزارهای مورد استفاده نرم

 ،Idrisi چونهم جغرافیایی اطلاعات سیستم افزارهاينرم 
ArcMap، ArcView3.2 مدل و L-THIA سازيآماده براي 

 جهت Google Earth افزارنرم سازي،مدل فرآیند و هانقشه
منظور به ،Erdas افزارنرم کاربري، هاينقشه صحت بررسی

 پوشش تراکم نقشه ایجاد براي ماهواره تصاویر کردن اییکموز
  .مطالعاتی آبخیز حوضه در NDVI گیاهی
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  ۱۳۹۳ تابستان/  هشتمشماره /  سومسال / کاربردي شناسیمبو

۴۶  

 از ايغیرنقطه آلودگی هايمدل سایر به نسبت L-THIA مدل
 کم تعداد و آسان استفاده دسترسی، سهولت قبیل از زیادي مزایاي
 دعبارتن مدل این براي لازم هايورودي. است برخوردار هاورودي

 هیدرولوژیکی هايگروه( شناسیخاك نقشه کاربري، نقشه: از
. cn-table متنی فایل و گذشته سالسی بارندگی متنی فایل ،)خاك

 انجام) TR-55 )13 راهنماي مشابه cn-table متنی فایل اصلاحات
 حجم اساس بر را ايغیرنقطه آلودگی محاسبه L-THIA مدل. شد

 غلظت میانگین یا EMC عنوان تتح پارامتري چنینهم و رواناب
 اجزاي کلعنوان به EMC. دهدمی انجام بارندگی واقعه یک در

   تعریف رواناب حجم کل بر تقسیم شده تخلیه حجم سازنده
 بانک. شودشود که براي هر کاربري جداگانه محاسبه میمی

 خاك هیدرولوژیکی هايگروه نقشه و کاربري هاينقشه اطلاعاتی
  . )2( تغییر یافت L-THIA مدل از استفاده ايراهنم مطابق

 اول مرحلـه : اسـت  مرحلـه  سه شامل تحقیق این در سازيمدل
 هـاي سـال  در ايغیرنقطـه  آلودگی میزان و کاربري تغییرات بررسی
ــه. 2010 و 1984 ــدا دوم مرحل ــردن پی ــواحی ک ــی ن ــر( بحران  زی

 اراضـی  یـابی مکـان  مـدل  ارائـه  سـوم  مرحلـه ). منطقه هايحوضه
   اينقطه غیر آلودگی کاهش جهت در BMP یکعنوان به شاورزيک
  .)1 شکل(

 سپس. شد مقایسه مذکور سال دو در هاريبکار مساحت ابتدا
 مدل 2010 و 1984 هايسال کاربري نقشه دو از استفاده با

 L-THIA براي دوم مرحله در. شد مقایسه نتایج و شد اجرا 
 کنونی کاربري نقشه عاتی،مطال حوضه در بحرانی مناطق شناسایی

 مدل هفت زیرحوضه، از یک هر براي و شد تقسیم هازیرحوضه به
L-THIA اي که بیشترین زیرحوضه. شد اجرا ايجداگانه طوربه

اي را توسط این مدل نشان داد زیرحوضه میزان آلودگی غیرنقطه
- دهنده نقشه زیرحوضهدر ادامه نشان 2شکل . بحرانی شناخته شد

 نقشه ایجاد سوم، براي مرحله در. نطقه مطالعاتی استهاي م
 پیشنهادي حرفی مدل. شد تعریف حرفی مدل یک مناسب، کاربري

  :است زیر صورتبه کشاورزي، مناسب اراضی یافتن براي
   متر 10000 تا 100 بین رودخانه تا فاصله

  متر 15000 تا 100 جاده تا فاصله
  متر 35000 تا  500 مسکونی مناطق تا فاصله
جلوگیري از منظور به(نباشد  جنگلی اراضی ءجز الامکانحتی

  ).تراشیجنگل
   درصد 12 تا 0 منطقه شیب

 است D و C خاك منطقه، هیدرولوژیکی هايگروه که آنجا از   
 Dاست زیرا نسبت به گروه  اولویت در C خاك با مناطقی

  .پذیري کمتري داردفرسایش
معیاره چند ارزیابی یا MCE شیوه به منطقه کشاورزي یابیمکان  
 Idrisi افزار نرم در WLCدار یا روش ترکیب خطی وزنو به

عنوان به لایه تعدادي روش این انجام براي. گرفت صورت
 به نهایت در شد و تهیه فاکتور عنوانبه لایه تعدادي و محدودیت

. گرفت صورت فاکتورها براي لازم دهیوزن AHP روش
ها در این نوع نقشه(بولین  هايصورت نقشهبه هامحدودیت

 فاکتورها تهیه شد و) شوندنشان داده می 1و  0صورت ها بهارزش
) مطلوبیت حداکثر( 255 تا صفر از مطلوبیت پیوسته مقیاس به

 و فاکتور شش پیشنهادي، حرفی مدل به توجه با. شدند استاندارد
 نقشه شیب، فاکتورها شامل نقشه که شد تهیه محدودیت چهار
 مسکونی، مناطق عارضه سه از فاصله هاينقشه و شناسیخاك
 تراکم نقشه چنینهم و) جداگانه صورتبه( رودخانه و جاده

 و) 2010 سال landsat ماهواره تصاویر از استفاده با( گیاهی پوشش
 سه براي) Buffer(نوار حاشیه  هاينقشه شامل هامحدودیت

 صورتبه کدام هر رودخانه و جاده مسکونی، مناطق عارضه
 بقیه و صفر ارزش با نظر مورد عارضه و نوار حاشیه( جداگانه
 مراتع و جنگل( مراتع و جنگل بولین نقشه و) یک ارزش با منطقه

 سپس .است )یک ارزش با منطقه هايبخش سایر و صفر ارزش با
. شد انجام مراتبی سلسله تحلیل فرآیند یا AHP شیوه به دهیوزن
   .است آمده1 جدول در شده تعریف هاينوز

 . صـورت بایـت اسـت   هـا بـه  ارزش ،MCEحاصل از  نقشه در

 کشـاورزي  براي بالاتر کیفیت با مناطق به تر،تفسیر راحتمنظور به 
ــه و یــک ارزش ــاطق ســایر ب ــد داده صــفر ارزش من ــن در. ش  ای
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  ... مای با استفاده از سيستسازی آلودگی غيرنقطهمدل

۴۷  

  
  
  
 
 
 
  
  

  

  GIS طيای در محرنقطهيسازی آلودگی غمراحل مدل .۱شکل 

  

  ز گرگانروديهای حوضه آبخرحوضهينقشه ز .۲شکل 
  

  هاهاي تعریف شده براي هر یک از لایهوزن .1جدول
  خاک  جاده  مناطق مسکونی  جنگل  رودخانه  بيش  
            ۱  بيش

          ۱  ۲/۱  رودخانه
        1  ۴/۱  ۵/۱  جنگل

      ۱  ۲  ۳/۱  ۴/۱  مناطق مسکونی
    ۱  ۲  ۳  ۲/۱  ۳/۱  جاده
  ۱  ۱  ۲  ۳  ۲/۱  ۳/۱  خاک

  

و  بررسی تغییرات کاربري: 1رحله م
در  ايمحاسبه میزان آلودگی غیرنقطه

 2010تا  1984هاي سال
 

 پیداکردن نواحی بحرانی: 2مرحله
اي هفت محاسبه آلودگی غیرنقطه(

 )هزیرحوض
 

عنوان یک به ارائه مدل بهینه: 3مرحله 
BMP  در جهت کاهش آلودگی

  ايغیرنقطه

 نتیجه گیري کلی

 

 GIS سازي در محیطفرآیند مدل
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  ۱۳۹۳ تابستان/  هشتمشماره /  سومسال / کاربردي شناسیمبو

۴۸  

  2010و  1984ها در دو سال مقایسه مساحت کاربري .2جدول 
  )هکتار( ۲۰۱۰مساحت در سال   )هکتار( ۱۹۸۴مساحت در سال     نام کاربری

  59/15487  87/5237   مناطق مسکونی
  04/331883  76/485264   جنگل

  19/630737  52/516908  کشاورزی
  02/185558  61/159107  مرتع

  26/23522  93/23506  ريبا
  24/11430  07/9666  جاده

  18/5487  98/5416  رودخانه

 و یک ارزش بالا به 140 ارزش به مطالعه، مطابق نظر کارشناسی
 آمدن دستبه با. شد داده صفر ارزش پایین به 140 هايارزش به

 کاربري به حاضر حال در که مناطقی کشاورزي، مناسب هايلکه
 مرتع به نیست دارا را لازم توان اما یافته اختصاص کشاورزي

 در و شد ایجاد مناسب کاربري نقشه ترتیب این به. یافت تغییر
 طوربه کنونی کاربري نقشه و پیشنهادي کاربري نقشه بعد مرحله

 از ناشی آلودگی ونتایج شد داده قرار L-THIA مدل در جداگانه
 .شد قیاس یکدیگر با انتها در و آمد دستبه یک هر

  

  يريگجهينت و بحث
 میزان بر کاربري تغییر اثر بررسی مطالعه، این در اصلی هدف

 یک ارائه نهایت در و گرگانرود حوضه آب اينقطه غیر آلودگی
 مقایسه. است کشاورزي کاربري یابیمکان براي بهینه مدل

دهنده نشان 2010و  1984هاي ها در سالمساحت کاربري
ها و مناطق مسکونی و جادهرویه اراضی کشاورزي، افزایش بی

 )2 جدول(ت هاي مذکور اسکاهش کاربري جنگلی در بین سال
 2010 و 1984 هايسال رواناب حجم مقایسه بین نیز 3 جدول

 رواناب حجم. دهدمی نشان را) L-THIA مدل از حاصل نتیجه(
 حوضه کل در مکعب، متر 8/30537213 هاسال این طی در

 33/342 از کل رواناب حجم دیگر، ارتیعببه. است یافته افزایش
 در مکعب متر 50/367 به 1984 سال در هکتار در مکعب متر

 افزایش به عنایت با که است یافته افزایش 2010 سال در هکتار
  .است منطقی کاملا کشاورزي کاربري

هاي محاسبه شده اي بین آلایندهنیز مقایسه 4جدول در 
صورت  2010و  1984هاي براي سال L-THIAتوسط مدل 

  . ها استگرفته است که حاکی از افزایش آلودگی در این سال
در هفت  L-THIAاي توسط مدل با محاسبه آلودگی غیرنقطه

منطقه بحرانی عنوان ¬بهزیرحوضه اصلی منطقه، زیرحوضه هفت 
در این زیرحوضه کاربري غالب، ). 5جدول(شود شناخته می

  .کشاورزي است
BMP این تحقیق مدل حرفی ارائه شده براي  پیشنهادي در

رودخانه نوار  براي مدل حرفی، در. یابی کشاورزي استمکان
 و کشاورزي از ناشی هايآلاینده انتقال شد تا ایجاد حاشیه
مناطق مسکونی  .برسد ،ممکن حداقل به آب به کشاورزي رواناب
 ایلوس تردد دلیلبه را آلودگی ایجاد پتانسیل بیشترین هاو جاده

 در تواندمی مسئله این که دارند آسفالت سطوح وجود و نقلیه
بنابراین براي . باشد داشته نقش ايآلودگی غیرنقطه اثر تشدید

 حداکثر. ها و مناطق مسکونی نیز بافر ایجاد شدهاي جادهلایه
 مناطق رودخانه، هايفاصله تعریف شده براي هر یک از لایه

در این  .است دسترسی مردم قابلیت یلدلبه نیز هاجاده و مسکونی
از آنجا که . نظرگرفته شدمدل براي اراضی جنگلی ارزش صفر در

  مناطق جنگلی در کاهش حجم رواناب ناشی از بارندگی نقش 
کنند جلوگیري از کاهش مساحت این کاربري سزایی را ایفا میبه
تواند باعث کاهش آلودگی می) تراشیجلوگیري از جنگل(

چنین الویت و هم) صفر تا دوازده(شیب کم . اي شودطهغیرنق
  خاك نیز   Dنسبت به گروه هیدرولوژیکی Cگروه هیدرولوژیکی 
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  ... مای با استفاده از سيستسازی آلودگی غيرنقطهمدل

۴۹  

  2010و  1984هاي مقایسه حجم رواناب در مساحت کل هر کاربري در سال .3جدول 
  ۲۰۱۰سال ) ۳M(حجم رواناب   ۱۹۸۴سال ) ۳M(حجم رواناب   کاربری

  ۷/۷۹۴۸۵۹۵۹  ۹/۱۱۵۰۵۴۵۱۳ جنگل
  ۵۴/۴۸۰۹۶۸۲۱  ۱/۴۱۰۱۶۵۶۲  مرتع/ علفزار

  ۷/۳۰۳۷۷۳۰۷۲  ۱/۲۵۰۵۰۵۸۱۱  کشاورزی
  ۰۲/۱۶۳۵۳۸۷  ۱۲/۱۵۳۲۵۳۱ آب
  ۳۵/۶۸۵۴۴۳۴  ۳۲/۵۰۹۷۳۲۴ هاجاده

  ۵۴/۵۹۷۱۶۲۷  ۷۱/۲۰۷۱۹۰۷  مناطق مسکونی
در ) ۳M(حجم کل رواناب 

  کل حوضه
۲/۴۱۵۲۷۸۶۵۰  ۴۴۵۸۱۵۸۶۴  

  
  2010و  1984هاي در سالهاي آب مقایسه آلاینده .4جدول 

  )Kg/ha( ۲۰۱۰نده در سال ينرخ آلا    )Kg/ha( ۱۹۸۴نده در سال ينرخ آلا    ندهيآلا
  ۴۴۶/۰    ۳۸۶/۰    تراتين

  ۳۳۳/۰    ۲۷۸/۰    فسفر
  ۰۵۵/۰    ۰۵۰/۰    روی
  ۰۰۳۶/۰    ۰۰۳۴/۰    وميکادم

  ۰۳۳/۰    ۰۳۰/۰    کروم
BOD  ۲۱/۱    ۳۳/۱  

  
  هاي حوضه آبخیز گرگانرودحوضهمقایسه آلودگی نیتروژن زیر  .5جدول 

 ) kg/haتروژن کل يبرحسب ن(ای رنقطهيزان آلودگی غيم ر حوضهينام ز

 19/1 کيرحوضه يز

 87/0 رحوضه دويز

 01/1 رحوضه سهيز

 18/1 رحوضه چهاريز

 99/0 رحوضه پنجيز

 14/0 رحوضه ششيز

 13/2 رحوضه هفتيز

  
  و مرتع در کاربري کنونی و پیشنهاديمقایسه مساحت دو کاربري کشاورزي  .6جدول 

  شنهادیيکاربری پ) ha(مساحت   کاربری کنونی) ha(مساحت   کاربری
  ۳۷/۱۹۱۳۰۳  ۱۹/۶۳۰۷۳۷  کشاورزی

  ۹۷/۶۲۸۸۵۵  ۰۲/۱۸۵۵۵۸  علفزار/مرتع
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  ۱۳۹۳ تابستان/  هشتمشماره /  سومسال / کاربردي شناسیمبو

۵۰  

  مقایسه حجم رواناب در کاربري کنونی و در کاربري پیشنهادي .7جدول 

  شنهادیيبا کاربری پ) ۳M(حجم رواناب   با کاربری کنونی) ۳M(حجم رواناب   کاربری
  ۹/۷۹۳۹۷۱۵۶  ۷/۷۹۴۸۵۹۵۹  جنگل
  ۷/۱۹۳۵۳۶۴۴۰  ۸/۴۸۰۹۵۳۸۲ مرتع/ علفزار

  ۶/۸۵۷۹۳۳۶۶  ۷/۳۰۳۷۷۳۰۷۲ کشاورزی
  ۹/۷۵۷۷۳۱۰  ۴/۶۸۵۴۴۳۴ جاده

  ۳/۶۲۹۲۲۹۹  ۵/۵۹۷۱۶۲۷ مناطق مسکونی
  ۲/۳۷۴۳۵۱۲۹۹  ۱/۴۴۵۸۱۵۸۶۴  در کل حوضه) ۳M(حجم کل رواناب 

  

  ها بین کاربري کنونی و کاربري پیشنهاديمقایسه آلاینده . 8جدول 

  )Kg/ha(  شنهادیينده در کاربری پينرخ آلا  )Kg/ha(نده در کاربری حاضر ينرخ آلا  ندهيآلا
  ۲۱/۰  ۵/۰  تراتين

  ۱۰۱/۰  ۳۳/۰  فسفر
  ۰۰۳/۰  ۰۰۶/۰  روی
  ۰۰۳۰/۰  ۰۰۳۶/۰  وميکادم

  ۰۲۴/۰  ۰۳۳/۰  کروم
BOD ۳۳/۱  ۶۶/۰  

  

فرسایش یکی از دلایل . پذیري استر کاهش فرسایشمنظوبه
  .اي استاصلی آلودگی غیرنقطه

اي بین دو کاربري کشاورزي و مرتع و مقایسه 6جدول در 
و ) حاصل مدل حرفی تعریف شده(علفزار در کاربري پیشنهادي 

کاربري حاضر انجام شده است که تفاوت قابل توجهی را نشان 
  .دهدمی
 پیشنهادي کاربري و کنونی کاربري براي L-THIA مدل اجراي با
 نیتروژن در حجم رواناب، میزان شدیدي کاهش نتایج، مقایسه و
   ).8و  7هاي جدول( شد  مشاهده هاآلاینده سایر و BOD و

 در لیتر بر گرممیلی 26/3 از رواناب در موجود نیتروژن میزان     
 و پیشنهادي ربريکا در لیتر در گرممیلی 58/1 به کنونی کاربري
-میلی 13/2 به 61/3 از نیز آب BOD یا بیولوژیکی خواهی اکسیژن

 آنجا از. دادند نشان را کاهش نیز هاآلاینده سایر. رسید لیتر در گرم
 شوندمی مشاهده رواناب در کمی میزان به هاآلاینده از بعضی که

 يهانقشه .اندشده محاسبه 8 جدول در هکتار بر کیلوگرم برحسب
 و کنونی کاربري براي L-THIA مدل از حاصل ايغیرنقطه آلودگی
  .است نشان داده شده 4و  3در شکل  پیشنهادي کاربري

 این) MCE( معیاره چند ارزیابی از حاصل نتایج به توجه با      

 کنونی کاربري با کشاورزي براي مناسب مکان" که فرضیه
  کاربري احتمس عبارتیبه. شودمی تایید ".دارد تفاوت

 مساحت از کمتر بسیار ،معیاره چند ارزیابی مبناي بر کشاورزي
 6مطابق جدول  .است کنونی کاربري در کشاورزي اراضی

هکتار در کاربري کنونی به  19/630737اراضی کشاورزي از 
رسد که کاهشی در هکتار در کاربري پیشنهادي می 37/191303

این ارقام نشان .هددهکتار را نشان می 82/439433حدود 
 صورت کاملاًدهد که کشاورزي صورت گرفته در منطقه به می

غیراصولی بوده است و باعث ایجاد مشکلات و معضلات 
اي آب شده محیط زیستی فراوانی از جمله آلودگی غیرنقطه

 صورت پژوهشی و اجراییدر ادامه، پیشنهادهایی به .است
  :یستی ارائه شده استکاهش این اثرات مخرب محیط زمنظور  به
 و) BMP( مدیریت هايشیوه بهترین دیگر انواع مطالعه .1

  .گرگانرود آبخیز حوضه در آب آلودگی بر آنها اثرات تعیین
 آلودگی هايمدل سایر کارایی مورد در بررسی و مطالعه .2

  .ايغیرنقطه
منظور به  هارودخانه اطراف در گیراي ضربهحاشیه نوار ایجاد .3

  جلوگیرى و مناطق این در رسوبات و مغذى مواد نشینىته
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  2010اي حوضه آبخیز گرگانرود در سال نقشه آلودگی غیرنقطه .3شکل 
  

  اي کاربري پیشنهادي حوضه آبخیز گرگانرودنقشه آلودگی غیرنقطه .4شکل 
  
  .آب به ورودشان از
 و مسکونی مناطق نزدیک گیراي ضربهحاشیه مناطق ایجاد .4

  .آب داخل به مغذى مواد ورود از جلوگیرى براى ها،ادهج
  .کشاورزي اراضی رویهبی گسترش از جلوگیري .5
 و هاجنگل از بیشتر حفاظت و تراشیجنگل از جلوگیري .6

  .مراتع
 و علفـزار  بـه  کشـاورزي  اراضـی  تبـدیل  امکـان  صورت در .7

  .دیگر هاییفعالیت به کشاورزان اشتغال
ه تبـدیل اراضـی کشـاورزي بـه مرتـع و      ذکر است کلازم به

تشویق کشاورزان به سایر مشاغل، معضـلات زیـادي از جملـه    
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مقاومت کشاورزان را به همراه خواهد داشت که در ایـن زمینـه   
باید مطالعات زیادي از جمله مطالعـات اجتمـاعی و مطالعـات    

که با آگاهی دادن به مردم از محیط زیستی انجام شود ضمن این
. هـاي لازم صـورت گیـرد   فکـري بومی منطقه نیز هم خود مردم

هاي زیـادي بـین مـردم و    براي این منظور، لازم است تا نشست
تر متقاعد شوند و بتواننـد  مسئولین صورت گیرد تا مردم راحت

  .به مسئولین اعتماد کنند
  

  ریيگجهينت
هاي ها در سالبین مساحت کاربري در مطالعه حاضر، مقایسه

 هااي هر یک از کاربريو محاسبه آلودگی غیرنقطه 2010و  1980
مساحت کاربري دهنده روند افزایشی نشان L-THIAتوسط مدل 

هاي در سال ايرویه آلودگی غیرنقطهکشاورزي و افزایش بی
که کاهش اراضی جنگلی نیز حاکی از مذکور بود ضمن این

حاسبه م. کشاورزي بودایجاد اراضی بیشتر منظور به تراشیجنگل
 2010در سال  هااي هر یک از زیرحوضهآلودگی غیرنقطه

که البته زیرحوضه بحرانی نشان داد عنوان بهزیرحوضه هفت را 
  .کاربري غالب این زیرحوضه نیز کشاورزي است

ارزیـابی چنـد معیـاره    وسیله به. اراضی کشاورزي یابیمکان 

)MCE( ،یک  عنوانبهBMP  ـ  ادي در منطقه مطالعاتی کـاهش زی
 میـزان  کاهش فرضیه اي را نشان داد ودر میزان آلودگی غیرنقطه

 تغییـر  سـبب بـه  گرگـانرود  آبخیـز  حوضـه  هـاي آب در آلودگی
 شـده  کنترل صورتبه کشاورزي هايفعالیت. شد تایید کاربري

 کـه ایـن  ضمن. بکاهد آب ايغیرنقطه آلودگی میزان از تواندمی
 آلـودگی  میـزان  شکـاه  موجـب  سـو  یک از نیز هاجنگل حفظ

 دیگر سوي از و آبی هاياکوسیستم حفظ نتیجه در و ايغیرنقطه
 بنابراین. شودمی هاگونه از بسیاري براي زیستگاهی ایجاد باعث

 بـه  رسیدن جهت) BMP( مدیریت هايشیوه بهترین کارگیريبه
 تامین و جنگلی و آبی هاياکوسیستم از حفاظت قبیل از اهدافی

طور است اما همان ضروري سالم، آشامیدنی بآ چون نیازهایی
موفقیـت بیشـتر در   منظـور  به که در بخش نتایج نیز آمده است،

تمامی این مباحث مـدیریتی لازم اسـت مـردم بـومی منطقـه و      
  .عقاید آنها در نظر گرفته شود

-این پژوهش نیز مانند سایر مطالعات پیشین، مزیت مدل

نی این نوع آلودگی و بیاي در پیشسازي آلودگی غیرنقطه
  .را نشان داد BMPهاي مدیریت سودمندي اجراي بهترین شیوه
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