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ABSTRACT 

Watershed management strategies can be considered in mitigating water pollution issues. In this study, using 

SWAT as a semi-distributive hydrological model, runoff and nitrate amounts have been investigated according 

to management scenarios in Hashtgerd plain, Iran. After runoff simulation, three hydrometric stations were 

used for calibration in the period (1990-2013) and validation in the period (2014-2018). The results of R2 and 

NS statistical indices (greater than 0.6) show that the simulation results in this catchment have been done with 

good accuracy. The results also indicate that applying the first scenario (changing the crop pattern) and the 

second scenario (increasing irrigation efficiency) reduced the water usage in the agricultural sector from 85.3 

MCM to 59.8 MCM in the present condition, which also will improve the fertilizing efficiency. It was 

demonstrated that changing the crop pattern can help reduce the deep percolation. On the other hand, using drip 

irrigation, the leaching requirement, and irrigation water loss will be reduced. Comparing the amounts of 

observed nitrate in the hydrometric station in the base period with the simulation results in the first scenario 

revealed that, by applying the first scenario, the amount of nitrate simulated has relatively a decreasing trend 

except in winter and early spring. The results of the second scenario show that by changing the irrigation 

method, the amount of nitrate leaching has decreased significantly compared to the base period. In general, the 

second scenario is more effective in reducing nitrate leaching and is recommended. 
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ارزيابی تغييرات جريان و غلظت نيترات رواناب خروجی از حوضه آبريز تحت سناريوهای مديريتی با استفاده از 

 )مطالعه موردی: دشت هشتگرد( SWATمدل 

 3زادهمهدی سجاد ، سيد*2، مجتبی شوريان1اسلاملو نژادنورعلی رضادومحم
 .تهران، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، حقیقات، واحد علوم و ت، معماری و هنر ،دانشکده عمران آب،-گروه مهندسی عمران. 1

 ایران. ،تهران دانشگاه شهید بهشتی،پردیس فنی و مهندسی، دانشکده مهندسی عمران، آب و محیط زیست،  گروه مهندسی منابع آب،. 2

 .ایراندانشگاه آزاد اسلامی، ، واحد تهران مرکز، مهندسی عمران و منابع زمیندانشکده  آب،-گروه مهندسی عمران .3

 (15/8/1400تاریخ تصویب:  -2/8/1400تاریخ بازنگری:  -26/4/1400)تاریخ دریافت:  

 دهيچک

 نیا در. ردیگ قرارمنابع آب، مورد توجه  یاز آلودگ یمشکلات ناش لیتعد در تواندیم زیحوضه آبر تیریمد یهایاستراتژ

 مدل از هشتگرد، مطالعاتی محدوده یبرا یتیریمد یوهایبا توجه به سنار تراتین و رواناب یابیارز جهتپژوهش 

 یواسنج یبرا یدرومتریه ستگاهیا سهاز  ،رواناب یسازهی. پس از شباست شده استفاده SWAT یعیتوزمهین یکیدرولوژیه

ینشان م NS و 2R یآمار یهاشاخص جی. نتاشداستفاده  2018تا  2014 دورهدر  یسنجاعتبار و 2013تا  1990 دوره در

 اول ویسنار اعمال بااز آن است  یحاک جینتا همچنین، است رفتهیپذ انجام یخوب دقت با حوضه نیا در یسازهیشب دهد

 متر ونیلیم 3/85 از یبخش کشاورز درمصرف آب  مقدار( یاریآبراندمان  شی)افزا دوم ویسنارکشت( و  یالگو ریی)تغ

 خواهد زین یکودده راندمان یارتقا باعث امر نیا که افتی خواهد کاهش مکعب متر ونیلیم 8/59در وضع موجود به  مکعب

به شستشو خاک و  ازین یاقطره یاریآب با یطرف از کرد، کمک یعمق نفوذ کاهش به توانیم الگو رییتغ با یعبارتبه و شد

با  هیصومعه کردان در دوره پا ده یدرومتریه ستگاهیا در شده ثبت تراتین ریمقاد سهیمقا با. شودیهدر رفت آب کم م

 تراتین زانیم اول ویسنار اعمال با که دهدیم نشان یخوب به جینتا زین اول یویسنار در تراتین شده یسازهیشب ریمقاد

 یشکاه یروند بهار فصل لیاوا و زمستان فصل در جز به هیپا دوره نسبت به یدرومتریه ستگاهیا نیا در شده یسازهیشب

 نسبت الس طول یتمام در تراتین ییآبشو زانیم ،یاریآب روش رییتغ با که داد نشان جینتا زین دوم ویسنار در. است داشته

 داشته یشتریب یاثرگذار تراتین ییدوم در کاهش آبشو یویسنار یکل طوربه. است داشته یریگچشم کاهش هیپا دوره به

 . شودمی توصیهو 

 . SWATترات،ین ،یسازمدل ز،یآبر حوضه تیریمد: ی کليدیهاواژه
 

 مقدمه
و  یسطح یهاآب تیفیمربوط به ک یهاینگران ریاخ یهاسال رد

 یهااست. شاخص افتهی شیدر سراسر جهان افزا ینیرزمیز

استاندارد تجاوز کند،  زانیکه از م یآب در صورت تیفیمختلف ک

(. Shultz et al., 2018) شوندیدر آب مطرح م ندهیصورت آلابه

منابع آب، راهکارها و  یاز آلودگ یمشکلات ناش لیتعد جهت

 در ابعاد زیحوضه آبر کی تیریمد نهیدر زم یمتنوع یهایاستراتژ

 (.Bailey et al., 2016) ردیبگ قرارمورد توجه  دیبامختلف 

توسعه داده  هامؤلفه نیا یابیجهت کنترل و رد یمختلف یابزارها

اشاره کرد.  SWAT مدلبه  توانیم هاشده است که از جمله آن

که قادر به  است وستهیپ یعیتوزمهیمدل ن کینرم افزار  نیا

 آب، رسوب و یرو یتیریمختلف مد یهاوهیش ریتاث یسازهیشب

 یبا انواع خاک و کاربر زیدر حوضه آبر یکشاورز یهاندهیآلا

                                                                                                                                                                                                 
 m_shourian@sbu.ac.irنویسنده مسئول:  *

 ,.Abbaspour et al)متفاوت است  یتیریمد طیشرا تحت یاراض

 یموثر اریکمک بس تواندیم یتیریمد یوهایسنار یابیارز (.2007

 نیهمچنمصرف آب و  تیریمد ستمیس نهیجهت انتخاب به

مختلف از جمله  فآب جهت مصار یراندمان کاربر شیافزا

 داشته باشد.  یکشاورز

Ficklin et al. (2013) مدل  یریکارگبا بهSWAT  به

آب در حوزه رودخانه ساکرامنتو  تیفیو ک یدرولوژیه یسازمدل

شده  یریگاندازه یهاها به کمک دادهپرداختند. آن ایفرنیکال

)سموم( در  یکشاورز یهاندهیو آلا تراتیرسوب معلق، ن ان،یجر

مدل  2008تا  1992 یهادر فاصله سال زینقاط مختلف حوزه آبخ

 بیشده با استفاده از ضرا برهیمدل کال یابینمودند. ارز یرا واسنج

در  یخوب تیماهانه نشان داد که مدل قابل فیساتکل-نش

 Qiu & Wang (2014)آب دارد.  تیفیو ک یدرولوژیه یسازهیشب
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رودخانه، رسوب معلق،  انیجر یسازمدل یبرا SWATاز مدل 

 التیا واقع در یشهرمهین زیآبخ کی یکل و فسفر کل برا روژنتین

 نیدر ا یشهر یاراض یاستفاده کردند. کاربر کایآمر یوجرسین

ز ا یحاک جیکم تراکم بود. نتا یصورت مناطق مسکونحوزه به

 یرودخانه م انیجر یسازهیجهت شب SWATعملکرد خوب مدل 

فسفر  کل سپس تروژنیدقت مربوط به ن نیشتریب نیباشد. همچن

فر نشان داد که فس جینتا یطور کلو بعد از آن رسوب معلق بود. به

از استاندارد مجاز است و  شیکل و رسوب معلق رودخانه ب

 نیا ریمناسب، مقاد یاقدامات حفاظت یشده که با اجرا شنهادیپ

 یقیتحق یط Engebretsen et al. (2019). ابدیکاهش  ریدو متغ

فسفر با استفاده از  یو کاهش بار تجمع تیقطععدم  یبه بررس

پرداختند.  ی( کشاورزBMP) یتیریمد یهاوهیش نیبهتر

 نهیبه یاثرات راهکارها یابیبه ارز یبررس نیدر ا پژوهشگران

 دست SWATبا استفاده از برنامه  یدر حوضه کشاورز یتیریمد

به  یورود یهاداده رد تیعدم قطع لیمدل تحل نیو در ا زده

 را SUFI-2ها با استفاده از روش داده ینیبشیو پ SWATبرنامه 

 یاقدام چگونهیپژوهش اگر ه آن جینتا. مطابق اندداده قرار نظر مد

 به صورت ردیصورت نگ یو اصلاح کشاورز راتییتغ یدر راستا

یدر حال ابدییم شیدرصد افزا 26کل بار فسفر سالانه  نیانگیم

 یآلودگ اربر کاهش ب یریگاثر چشم تواندیم BMPکه استفاده از 

کاربرد  یدر پژوهش Bagheri et al. (2018). دفسفر داشته باش

 یهارحوضهیو فسفر ز تروژنیسهم بار ن نییدر تع SWATمدل 

حوضه  SWATرا مورد مطالعه قرار دادند. مدل  مرهیمخزن سدس

و  یدرومتریه یهاستگاهیا یآبده یهابر اساس داده مرهیسد س

مهر  یال 91منابع آب )آبان  تیفیساله ک کی یبردارنمونه جینتا

دست آمده در به جیشد. مطابق نتا یسنجو صحت برهی( کال92

بالادست مخزن سد،  ندهیمنابع آلا تیریمد یخصوص راهکارها

در دوره خشک و کنترل منابع  یانقطه ندهیکنترل منابع آلا

را  ریتأث نیشتریدرازمدت، ب در دوره نرمال و رمتمرکزیغ ندهیآلا

 اند. داشته مرهیمخزن سد س یو فسفر ورود تروژنیدر کاهش بار ن

Wei and Bailey (2021) ویسنار 28 یپژوهش یط 

 آبخوان یهاستمیو فسفر در س تراتین یابیرا جهت ارز یتیریمد

با  وآرکانزاس کلراد یمحدوده رودخانه سفل درشده  یاریآب

قرار دادند.  یمورد بررس SWAT-MODFLOWاستفاده از مدل 

مناطق  شتریدر ب و،یسنار نیثرترمؤ اعمال با داد نشانمدل  جینتا

 شکه منجر به کاه دارد همراه به را ودک یدرصد 30کاهش 

غلظت  یدرصد برا 2درصد و  20 زانیو فسفر محلول به م تراتین

 یغلظت رودخانه م یدرصد برا 10درصد و  25 ،ینیرزمیآب ز

-SWAT  که کد دهدیمطالعه نشان م مجموع درشود. 

MODFLOW 3 یبررس یبرا دیابزار مف کیNo  وP یهادر حوضه 

 است. ینیرزمیآب ز

et al. (2020) Meshesha مدل  ییکارا یقیتحق یط

SWAT در منطقه  ینیرزمیز یهاآب تیفیک ینیبشیپ یبرا را

شان ن جیقرار دادند. نتا یسرد حوضه رودخانه آتاباسکا مورد بررس

هیبشو  یمشاهدات ینیرزمیآب ز تیفیک نیب یداد که رابطه خط

 یآمار یهاشاخص ریبا مقاد تراتیبا در نظر گرفتن غلظت ن یساز
2R ،NSE  وPBIAS وجود دارد.  بخشتیرضا یاهدر محدوده

 یهاآب در تراتیدهد که غلظت نینشان م جینتا نیهمچن

 یسطح یهاآب تیفیدر ک یعنوان ابزارممکن است به ینیرزمیز

 یتیریمد یوهایسنار یطراح یبرا دیکه با ردیمورد استفاده قرار گ

 کیتواند یگسترده م SWATرو، مدل  نیا از. شود فرض یقیتطب

مواد  یبارها یو جهان یامنطقه یسازمدل یابزار قدرتمند برا

 یو سطح ینیرزمیز یهاموثر آب تیریاز مد تیدر حما یمغذ

 یاراض یکاربر راتییتغ یبررس جهت Shafiei et al. (2018)باشد. 

 در و SUFI2 برنامه از و SWATمدل  بابر رواناب رودخانه مارون 

 ت،یحساس لیتحل یبرا SWAT-CUP یافزارنرم بسته قالب

. با توجه اند گرفته بهره تیقطع عدم زیآنال و یسنج،صحتیواسنج

دارد که مدل دقت  نینشان از ا ج،ینتا یهمبستگ و نش بیبه ضر

بر  یتیریمد یهانهیاثر گز سهیدر برآورد رواناب دارد. مقا یمطلوب

 به یرینفوذپذ کاهش و مؤلفه نیا شیافزا از یحاکرواناب  ریمقاد

در  Abbasi et al. (2017) .دارد قیعم و یسطح یهاآبخوان

 یاریآب تیریمد یراهکارها نهیبه یالگو نییاقدام به تع یپژوهش

 یسازهیشب -یسازنهیبه کردیبا استفاده از رو یدر بخش کشاورز

از  یتیریمنظور راهکار مد نینمودند. بد SWATبر مدل  یمبتن

 شیو افزا یاریآبکم یراهکارها بیترک از یاگسترده فیط انیم

 در بختگانطشک زیآبر یحوضه در مختلف سطوحراندمان در 

 مناطق و محصولات یبرا( 2005-2014) ساله 10 یدوره

و  یاریمقدار آب آب کاهشاز  یحاک جینتا. دیگرد نییتع مختلف

 شیافزا نیدرصد و همچن 69/24و  42 زانیآب برداشت شده به م

 یدر دوره زیآبر یدرصد در کل حوضه 75 زانیبه م یوربهره

 جهت یقیتحق یط Imani et al. (2017)مورد مطالعه است. 

 کیفی سطح یارتقا یبرا مناسب مدیریتی راهکار به دستیابی

 از جامع یسازشبیه رویکرد یک گرفتن نظر در با واریزر دریاچه

 و آبی منابع سیستم سازشبیه مدل عنوانبه SWAT مدل

 تغییرات با آن اندرکنش همچنین و دریاچه آبریز حوضه یکشاورز

 عملکرد از یحاک جینتا. کردند استفاده دریاچه آب کیفی و کمی

 انواع بین از نیهمچن. باشدیم یسازهیشب جهت مدل مطلوب

 فیلتراسیون شده، اعمال اجرایی و مزرعه مدیریت یراهکارها

 کود مصرف کاهش و بالادست در آلودگی بار انتشار کنترل گیاهی،

 در مدیریتی یهاگزینه بهترین عنوانبه ترتیب  به 21% تا حداکثر
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 جهت Batoukhteh et al. (2017) .شدند شناخته حوضه سطح

 زانیبر م رکشتیسطح ز شیراندمان و افزا شیافزا ریتاث یابیارز

استفاده  SWATاز مدل  ینیرزمیآب ز ریو ذخا یآب برگشت

 دوره یط مطالعه مورد حوضه سازی هیشب انجام از کردند. پس

 صحت و یواسنج انجام و موجود طیشرا در 2014 تا 2005

 سطح شیافزا بدون ارییآب راندمان شیافزا وییسنار دو ،یسنج

 ریز سطح شیافزا با همراه ارییآب راندمان شیافزا و کشت ریز

 راندمان شیافزا با داد نشان جینتا. شد یمعرف مدل به کشت

 330 از کشاورزی محصولات دیتول در یمصرف آب زانیم اری،یآب

 متر ونیلیم 186 به هیپا وییدرسنار سال در مترمکعب ونیلیم

 Biareh and Hoseini (2016) .افتی خواهد کاهش سال در مکعب

سد کرج  زیآب حوزه آبخ تیفیک یسازهیشب یامطالعه در

 تیفیمطالعه ک نی. در انمودند استفاده SWAT مدل از( ریرکبی)ام

 SWAT( با استفاده از مدل ریرکبیسد کرج )ام زیآب حوزه آبخ

 تمیمدل با استفاده از الگور یقرار گرفت. پارامترها یمورد بررس

SUFI-2  در برنامهSWAT-CUP و یواسنج ،یسنجتیحساس 

 و فیساتکل -نش بیضر ،یابیارز یارهایمع. شدند یاعتبارسنج

 دوره در و 4/0 و 4/0 بیترت به یواسنج دوره در نییتب بیضر

 دهندهنشان جینتاآمد.  دستبه 53/0 و 39/0 یاعتبارسنج

 یسازهیجهت شب SWATبودن عملکرد مدل  بخشتیرضا

 زیآبخ حوزه یتیریمد یهایزیرو برنامه ندهیآب در آ تیفیک

 یتهایلاز فعا یمنابع آب ناش یفیو ک یکم راتییتغ. نمود استفاده

با  قیتحق نیهشتگرد باعث شده تا در ا زیدر حوضه آبر یانسان

 نیو همچن یآبده راتییتغ زانیم ،SWATمدل  تیاستفاده از قابل

 تیریمختلف مد یوهایسنار ریموجود تحت تاث تراتین راتییتغ

 یوهایبتوان سنار تیو در نها ردیقرار گ یمورد بررس یکشاورز

 نیمنابع آب در ا یندگیآلا زانیکاهش م یبرا یمناسب یتیریمد

 منطقه اشاره نمود. 

 هاروش و مواد

 یمطالعات محدوده

 یدر قسمت مرکز لومترمربعیک  410 مساحت با هشتگرد دشت

 نینمک ب اچهیدر زیحوضه آبخ یشمال ۀمیاستان البرز و در ن

 یهاعرض و یشرق 51 و 06و  00 تا 50 و 29 و 00 یهاطول

 سه(. 1)شکل  است شده واقع 36 و 07و  00تا  35 و 47 و 00

 یمتردریه یهاستگاهیا تنها آباد نجم و صومعه ده فشند، ستگاهیا

 یبرا که هستند هشتگرد آبخوان یخروج و بالادست در ریدا

 و یواسنج یبرا. است شده استفاده هاآن از یدرولوژیه مطالعات

ده اشاره ش یدرومتریه ستگاهیسه ا نیاز هم زیمدل ن یاعتبارسنج

کرج،  یهواشناس ستگاهیچهار ا ازدر فوق استفاده شده است. 

 زیاطلاعات کامل بودند ن یکردان، نظرآباد و نجم آباد که دارا

 . دیاستفاده گرد

 
 همراه با شبکه آبراهه یمحدوده مطالعات -1 شکل
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 SWATحوضه با استفاده از مدل  یساز هيشب

 شدههیته کایآمر یکشاورز قاتیتحق سیسرو توسط SWAT مدل

مهیو ن یبر محاسبات تجرب یمبتن یاحوضه اسیمدل مق کی که

حوضه و  ندیفرا یسازهیشب تواندیمدل م نیا که باشدیم یعیتوز

 Arnoldو خاک را انجام دهد  ) آب تیفیبر ک تیریمد یهاتیفعال

et al., 1998) .یمدل شامل توپوگراف نیا یورود یپارامترها، 

است. در  ییو اطلاعات آب و هوا یاراض یخاک، کاربر یهاکلاس

کرد و  میها تقسحوضه ریبه ز توانیهر حوضه را م SWATمدل 

با در نظر  نیحوضه با توجه به خاک و پوشش زمریسپس هر ز

 ای یکیدرولوژیپاسخ ه یگرفتن حد آستانه مشخص به واحدها

HRU یواسنج عمل که ییآنجا از نیهمچن. شودیم میتقس 

 ازبرنامه دارد  یو اجرا پارامترها مقدار مکرر رییتغ به اجیاحت

 جهت SWAT-CUP یزاردر بسته نرم اف SUFI-2 تمیالگور

 ,Abbaspour). است شده استفادهمدل  یو واسنج یاعتبارسنج

 ،DEM یرقوم یهابا استفاده از نقشه SWAT مدل (2013

 یدما یمیبه همراه اطلاعات اقل بیخاک و ش ،یاراض یکاربر

 یتیری. اطلاعات مدشودیو بارش روزانه ساخته م نهیکمو  نهیشیب

 ینیرزمیز یهااز آب یبردارکشت، بهره یالگو رینظ زیحوضه آبر

صورت به زیموجود در منطقه ن یسدها اطلاعات ،یتوسط کشاورز

 زا استفاده با پژوهش نیا درارائه به مدل هستند. قابل یاریاخت

 GLCC) تی)سا 2014 یاراض یکاربر هیلا ،یمتر DEM  30 هیلا

 ساخت به اقدام یمتر 20 ابعادبا   FAO خاک هیلا نیهمچنو 

 .  (2)شکل  است شده SWAT یکیدرولوژیه مدل

سهولت  یبرا یمربوط به هر کلاس کاربر اتیجزئ شرح

و کشت در منطقه در ادامه  یاهیپوشش گ عیتوز یدرک چگونگ

 ( ارائه شده است.2 و 1در جدول )
 

 
 ی( نقشه خاک محدوده مطالعاتب ،یمطالعات محدوده یاراض یکاربر نقشهالف(  -2 شکل
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 )الف( 2شماره  ريمنطقه مورد مطالعه در تصو یاراض یهایکاربر حيتشر -1 جدول  

 کلاس نماد نیلات شرح نیزم یکاربر

 DRYLAND CROPLAND AND PASTURE CRDY مید کاشت یمرتع و یزراع یهانیزم

 IRRIGATED CROPLAND AND PASTURE CRIR شده یاریآب کاشت یمرتع و یزراع یهانیزم

 CROPLAND/GRASSLAND MOSAIC CRGR مختلط یمرتع و یزراع یهانیزم

 CROPLAND/WOODLAND MOSAIC CRWO مختلط یهاجنگل و باغات

 GRASSLAND GRAS زارچمن

 SHRUBLAND SHRB زاربوته

 SAVANNA SAVA دشت

 BAREN OR SPARSLY VEGETATED BSVG ریکو

 

 )ب( 2شماره  ريدر تصو مطالعه مورد منطقه یهاخاک حيتشر -2 جدول

 کلاس نماد خاک یریپذ شیفرسا فاکتور خاک یکاربر

30/0 یلوم  I-Rc-X-C-3119 

32/0 یلوم-یرس  Xh34-3a-3290 

32/0 یرس  Zo24-3b-3629 

 
   ن ی ا   ی       هدف اصنننل     نکه ی            با توجه به ا     وها ی        بخش سننننار    در

         بر منابع    ی ا     رنقطه ی غ   ی  ها   نده ی  آلا     رات  یی  تغ     زان ی م   ی    بررسنن       پژوهش

                     است، لذا ابتدا رابطه    ی  اض ی ر   ی  ها                 با استفاده از مدل   ی ن ی   رزم ی    آب ز

         سننالانه با    ی    مصننرف   ی                          موجود در منابع آب با کودها      ترات ی ن     زان ی م

ستفاده از مدل  ستخراج   SWAT               ا سپس اثر  د ی   گرد        ا      اول   و ی    سنار          ، 

    د، ی   گرد   ی       ها بررسنن   نده ی  آلا   ن ی ا     زان ی              کشننت( در کاهش م   ی     )الگو

                           مطالعات انجام شننده در منطقه    ز ی ن          )راندمان(      دوم   و ی    سنننار   ی   برا

      درصنند،     90                                  دهد راندمان انتقال وضننع موجود حدود  ی      نشننان م

                                          درصد و راندمان کاربرد آب در مزرعه به توجه     75   ع ی           راندمان توز

     درصد     65  و    ی    زراع      اهان ی گ   ی        درصد برا    60     معادل   ی  ار ی         به روش آب

   ی  ار ی             راندمان کل آب     سننناس ا   ن ی          باشننند. بر ا ی م   ی   باغ      اهان ی گ   ی   برا

    40                                  در محدوده دشت هشتگرد در وضع موجود    ی  ار ی  آب   ی  ها    شبکه

      منظور    ی   باغ      اهان ی گ   ی        درصد برا    45  و    ی    زراع      اهان ی گ   ی        درصد برا

  . د ی   گرد

    بحث   و   ج ي   نتا

س زيآنال سا سنج ت،يح سنج یوا  یسازهيشب ومدل  یو اعتبار

 رواناب

 در فراوانی ورودی پارامترهای دهیچیپ هایمدل یسننازهیشننب در

 ار پارامترهایی تا است لازم لذا و هستند لیدخ مدل نهایی نتایج

 دارند، شنننترییب تیحسننناسننن هاآن دقت به مدل خروجی که

 بهره پارامترها این از تنها مدل، واسنننجی در و شننوند مشننخص

ته مان در بیترت این به. شنننود گرف جام برای لازم ز  اتیعمل ان

رو با توجه به  نیهم از. گرددیم حاصننل جوییصننرفه واسنننجی

کهیا ها ن تا یمختلف یپارامتر ند و لازم  جیدر ن لت دار خا مدل د

 تیآنها حسننناسننن راتییتغمدل به  یکه خروج ییاسنننت آنها

 یترشیمورد توجه ب هایدارد، مشننخص و در واسنننج یترشیب

مرحله از محاسنننبات که توسنننط نرم افزار  نیا جی. نتارندیقرار گ

SWAT-CUP ( شده در جدول ستند. 3انجام  شاهده ه ( قابل م

 نییپارامترها از بالا به پا یرگذاریتاث زانیم بیترت جدول، نیادر

شدیم یولزصورت نبه سط دو مقدار آن یبندکه رتبه با -pها تو

value  وt-state صننورت که هر مقدار  نیبه ا شننود،یمشننخص م

شد،  کیآن نزد p-valueو  یترشیب t-stateقدر مطلق  صفر با به 

 رتبه( Rankدارد. در سنننتون چهارم ) یترشیب ریآن پارامتر تاث

   .است آمده پارامترها تیحساس

شده در جدول )   ی  ها       پارامتر سوند   ی ک ی     ( با  3                   ارائه     ی  ها        از پ

bsn، sub، hru  وgw  که  به مربوط بیترتبههمراه اسننننت 

 ز،یآبر حوضننننه یکیزیف اتیباخصنننوصننن مرتبط یهاپارامتر

 .است ینیرزمیز آب و یکیدرولوژیه پاسخ یهاواحد ها،رحوضهیز

 اول مرحله در هاپارامتر نیا انتخاب ندیفرآ که اسنت ذکر به لازم

 شننباهت که یواسنننج ندیفرآ بر متمرکز یهاپژوهش به توجه با

 در .است شده انتخاب داشته را مقاله نیا یمطالعات مورد با یکاف

سنج ندیفرآ کی یاجرا از پس بعد مرحله ساس هیاول یوا  نیترح

 .است شده انتخاب یواسنج یبرا هاپارامتر

     زار  اف     نرم        آن توسط    ی          مدل، واسنج   ت ی    حساس   ل ی          بعد از تحل

SWAT-CUP  تم ی     الگور    با    SUFI2  یی  تا     500   ی  ها              با تعداد تکرار    

ها فت و در ن جام گر ها   ت ی                   ان پارامتر قدار  ناب    ی               م                مؤثر در روا

   ی  ها    بازه    در         تکرارها   ن ی ا         دسنننت آمد.   به  (4 )          صنننورت جدول   به

صادف    مم ی ن ی   و م    مم ی    ماکز سط   د ی   تول   ی                        پارامترها از اعداد ت           شده تو

                         و در هر بار اجرا شننندن مدل       کنند ی         اسنننتفاده م  SUFI2    روش 

 ی           شده انجام م   ی   ساز ه ی    و شب   ی       مشاهدات   ی    زمان   ی  سر   ن ی ب    سه ی   مقا

   ی      انتخاب   ی       تکرارها   ی         کامل تمام   ی          پس از اجرا   ت ی        و در نها    رد ی  پذ
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صادف   ی         پارامترها   ی  سر   ن ی    بهتر       بازه      ادامه     در  .    شود ی        انتخاب م   ی     ت

       مقدار   ن ی    بهتر   و  ( Max value, Min value )   ی      انتخاب   ی         پارامترها

  .   است      آمده  ( Fitted Value )   ی      انتخاب   ی         پارامترها

 
 مؤثر در رواناب یکيدرولوژيه یپارامترها ريمقاد يیمحدوده نها -3 جدول

Parameter t-Stat P-Value Rank  پارامتر t-Stat P-Value رتبه 

__TLAPS.sub144:V 82/1- 08/0 11  2:V__SMTMP.bsn 96/5-  00/0  1 

__SOL_BD(..).sol224:R 72/1- 09/0 12  48:V__TLAPS.sub 98/2-  00/0  2 

3:R__TIMP.bsn 70/1 10/0 13  47:V__PLAPS.sub 50/2  02/0  3 

34:V__ALPHA_BF.gw 63/1- 11/0 14  5:V__SMFMX.bsn 37/2  02/0  4 

39:R__CN2.mgt 54/1- 13/0 15  26:V__SLSOIL.hru 36/2-  02/0  5 

56:V__ESCO.hru 52/1- 14/0 16  46:V__TLAPS.sub 09/2  04/0  6 

4:V__SMFMN.bsn 50/1- 14/0 17  27:V__GW_DELAY.gw 05/2-  05/0  7 

13:R__SOL_K(..).sol 42/1 16/0 18  50:R__SOL_AWC(..).sol 03/2-  05/0  8 

49:R__CN2.mgt 38/1 17/0 19  1:V__SFTMP.bsn 93/1  06/0  9 

52:V__ESCO.hru 31/1 20/0 20  32:V__RCHRG_DP.gw 86/1-  07/0  10 

 

 ر رواناببمؤثر  یپارامترها يینها ريمقاد -4 جدول

 مقدار نیبهتر باند بالا نییباند پا پارامتر مقدار نیبهتر باند بالا نییباند پا پارامتر

v__SFTMP.bsn 6- 8/3- 20/4- v__EPCO.hru 3/0 8/0 47/0 

v__SMTMP.bsn 4 9 87/5 r__SOL_BD(1).sol 8/0- 1/0- 52/0- 

r__TIMP.bsn 35/0- 0 16/0- r__SOL_K(1).sol 1/0- 3/0 17/0 

v__SMFMN.bsn 0 4 94/2 r__SOL_BD(2).sol 1/0- 1/0 093/0- 

v__SMFMX.bsn 10 20 75/17 r__SOL_K(2).sol 3/0- 0 16/0- 

v__SURLAG.bsn 2 6 86/2 v__SLSOIL.hru 20 40 70/33 

v__SLSUBBSN.hru 10 30 70/17 v__SLSUBBSN.hru 25 55 04/50 

v__HRU_SLP.hru 5/0 1 78/0 v__HRU_SLP.hru 6/0 1 87/0 

v__OV_N.hru 5/0 1 77/0 v__OV_N.hru 1/0 4/0 32/0 

v__LAT_TTIME.hru 10 25 52/13 v__LAT_TTIME.hru 5/1 10 70/9 

 
شده در  یسازهیشب یزمان ی( سر5( تا )3) یهاشکلدر 

آمده  یو اعتبارسنج یدوره واسنج یبرا یمشاهدات یهاکنار داده

ماهانه توسط  اسیرواناب در مق یسازهیشب جیاست. نتا

یم دهیسنج نییتب بیو ضر فیساتکل-نش یآمار یهاشاخص

 کردعمل گرانیدو شاخص ب نیا یبرا 5/0بالاتر از  ریمقادشوند. 

 باشدیم مدل خوب عملکرد گرانیب 6/0مطلوب مدل و بالاتر از 

(Abbaspour, 2013) . و  یواسنج جینتا زین (5)در جدول

نشان  جینتا نیرواناب آمده است. ا یزمان یهایسر یاعتبارسنج

 جیاست. نتا رفتهیانجام پذ یخوب دقت با یسازهیدهد که شبیم

 بیضر ریمقاد ستگاهیا سه یاز آنست مدل توانسته برا یحاک

دوره  یبرا 65/0 یو بالا یدوره واسنج یبرا 7/0 یبالا نیتبب

 ینحالت زما نیبهتر نکهیبا توجه به ا ،را نشان دهد یاعتبارسنج

 فیساتکلنش بیو ضر کی( برابر 2R) نیتب بیضردهد که  یرخ م

                                                                                                                                                                                                 
1 V=Mean the existing parameter value is to be replaced by a given value. 
2 R=Mean the existing parameter value is multiplied by (1+ a given value). 

 

(NSنزد )ه مربوط ب جهینت نیبهتررو  نیاز هم باشد، کی به کی

 78/0و  یدر واسنج 83/0 یبالا نیتب بیبا ضر صومعه ستگاهیا

 و یساز هیشب جینتاکه  است، دهبو یدوره اعتبارسنج یبرا

تا  1990 سال از ذکرست قابل .دارند یشتریب تطابق یمشاهدات

 یجهت اعتبارسنج 2018تا  2014و از  یواسنج یبرا 2013

 هایماه تعداد افقی محور زیر یهاشکل در استفاده شده است.

می شده سازیهیشب دبی مقدار قائم محور و شده سازیهیشب

 خطوط و مشاهداتی دبی مقدار گرانیب رنگ آبی خطوط. باشند

 و رموث پارامترهای از استفاده با نیتخم بهترین گرانیب رنگ قرمز

 عملکرد سهیمقا .باشدمی ppu  95تیقطع عدم باند سبز رنگ

 کاهش از نشان از  آن پس و یاز واسنج شیحالت پ دو در مدل

 هیاول مقدار %50تا حدود  یلابیس یدب ریمقاد نیتخم انسیوار

 یصددر همیشه هازیساشبیه نکهیا گرفتن نظر در باداشته است. 
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 یردمقاو  آوردیبر یردمقا کامل قنطباا معد از ناشی قطعیتمعد از

 زیآبر حوضه نیا در یسازهیشبگفت  توانیرا دارند م تیامشاهد

 مدل نکهیتوجه به ا با کنیول  .است رفتهیپذ انجام یخوب یدقت با

SWAT هک است کم نسبتا یهایورود با اسیمق بزرگ مدل کی 

 نیا در بارش ستگاهیا کمبود طلبدیم را مدل یهایورود در دقت

 عدم زانیم تفاوت و جینتا نشدن یعال بر یلیدل دیشا حوضه

  .باشد کیپ و هیپا انیجر تیقطع

  
 یو اعتبارسنج یدوره واسنج یفشند ط ستگاهيا یشده و مشاهدات یسازهيشب یزمان یسر -3 شکل

 
 یو اعتبارسنج یدوره واسنج یده صومعه ط ستگاهيا یشده و مشاهدات یسازهيشب یزمان یسر -4 شکل

 

 
  یاعتبارسنج و یدوره واسنج ینجم آباد ط ستگاهيا یشده و مشاهدات یسازهيشب یزمان یسر -5 شکل
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  یرواناب در دوره واسنج یسازهيشب جينتا -5 جدول

 واسنجی 1990-2013 اعتبارسنجی 2018-2014

MSE R-Factor P-Factor NS 2R ایستگاه MSE R-Factor P-Factor NS 2R ایستگاه 

 فشند 81/0 75/0 61/0 93/0 4/6 فشند 69/0 67/0 78/0 84/0 8/8

 صومعه 83/0 81/0 55/0 65/0 9/5 صومعه 78/0 71/0 75/0 71/0 9/5

 نجم آباد 71/0 58/0 4/0 88/0 6/5 نجم آباد 71/0 77/0 74/0 77/0 6/4

 

 یتيريمد یوهايسنار

 یتيريمد یوهايسنار ريتاث تحت رواناب ینيب شيپ

همراه توسعه بهمتعدد  یهایو خشکسال یمنابع آب تیمحدود
رودخانه کردان  ابیپا یباعث شده است که کشاورز یمناطق شهر

مواجه شده و ضمن  یمنابع آب دیشد تیو دشت هشتگرد با محدود
 یتوجهآبخوان، بخش قابل یمنف لانیو ب یستابیسطح ا دیافت شد
ه با توجه به اینک نی. همچنابدیاختصاص  شیبه آ زیرا ن یاز اراض

برداری برای مصارف شرب، صنعت و کشاورزی های بهرهتراکم چاه
رو لازم است  نیاز ا ،باشدمی شتریب هشتگرد دشت مرکزدر 

کشت و اصلاح روش  یاقدامات مدیریتی همچون اصلاح الگو
 تیجهت بهبود وضع رد یراندمان کشاورز شیافزا یبرا یاریآب

 یاراضو کاهش میزان آلودگی مورد توجه قرار گیرد.  یکشاورز
و فارو  ینوار ،یبه روش کرت غالباً طرح محدوده در موجود یزراع

به روش  بعضاً و یاپشته و یجو صورتبه و باغات محدوده عمدتاً 
 رییکشت موجود امکان انعطاف و تغ ی. الگوشوندیم یاریآب یکرت

 جادیغلات ا نیتوجه به سطح باغات و همچن ارا ب یقابل توجه
 یاهانیپر مصرف و گ اهانیحذف کشت گ باوجود  نیکند، با اینم

 یلگوا در یانتقال به گلخانه دارند مانند گوجه فرنگ تیکه قابل
دشت هشتگرد که بر اساس مطالعات شرکت  یشنهادیکشت پ
 آب مصرف زانیم ،خدمات آب و خاک کشور انجام شده یمهندس

راندمان  شیبا افزا نی. همچنابدییم کاهش یکشاورز بخش در
و اصلاح خطوط  یباران یاریآببا روش  یزراع یاراض یبرا یاریآب

و  افتهیارتقاء  %58وضع موجود به  %40و انتقال از  عیشبکه توز
وضع  %45از  یقطره ا یاریآبباغات با روش  یشاخص برا نیا

 رییتغ یوهایدارد. با اعمال سنار شیافزا تیقابل %70موجود به 
 بخش درمصرف آب  مقدار یاریآبراندمان  شیکشت و افزا یالگو

 8/59در وضع موجود به  مکعب متر ونیلیم 3/85 از یکشاورز
 یارتقا باعث امر نیا که افتی خواهد کاهش مکعب متر ونیلیم

 هشد ثبت رواناب ریمقاد سهیمقا. شد خواهد زین یکودده راندمان
اب شده روان یسازهیشب ریمقاد با هیپا دوره در فشند ستگاهیا در

 نشان یخوببه( الف -6کشت )شکل  یاصلاح الگو یویدر سنار
 تگاهسیا در شده ثبت رواناب زانیم ویسنار نیا اعمال با که دهدیم
 انزمست فصل اواخر در خصوص به هیپا دوره نسبت به یدرومتریه
 لیلد نیداشته است. به ا یاتوجه قابل شیافزا بهار فصل لیاوا و

 یالگو در نیهمچن وکشت منطقه در وضع موجود  یکه الگو

به کشت غلات اختصاص  یدرصد اراض 35حدود  یشنهادیپ کشت
 یباشند. با اجرا یزمستانه گندم و جو م یهاکشت دارد که عموماً

برداشت  زانیدر محدوده دشت هشتگرد و کاهش م یویسنار نیا
به  فشند ستگاهیمقدار رواناب ثبت شده در ا ،یاز منابع آب سطح

با  نیاست. همچن افتهی شیدرصد در سال افزا 29 نیانگیطور م
 آببرداشت از منابع  زانیم یاریاصلاح روش آب ویسنار یاجرا

 ابروان و هافتی کاهش طرح محدوده در هیپا دوره نسبت به یسطح
 ستگاهیا در( هیپا دوره نسبت به یدرصد 27 شی)افزا یشتریب
 و یبررس. است شده ثبت بهار فصل در ژهیو به فشند یدرومتریه

 اصلاح و کشت یالگو اصلاح یوهایسنار یاجرا جینتا یابیارز
بر رواناب ثبت شده در ده صومعه و  هاآن ریتاث و یاریآب راندمان

 زانیمفشند  ستگاهیا همانند( ج و ب -6نجم آباد نشان داد )شکل 
 و افتهی کاهش محدوده بالادست در یسطح آب منابع از برداشت

 صخصو به یدرومتریه یهاستگاهیا در شده ثبت رواناب جتاینت
 را یاتوجه قابل شیافزا بهار فصل لیاوا و زمستان فصل اواخر در
 الگو رییتغ با دهدیم نشان مدل یکل طور به. است داشته همراه به
 طرهق یاریآب با یطرف از کرد، کمک یعمق نفوذ کاهش به توان یم
 .شودیم کمشستشو خاک و هدر رفت آب  به ازین یا

  یتيريمد یوهايسنار تحت تراتين راتييتغ یبررس

بر عملکرد  یادیز ریتأث ییایمیزمان مصرف کود ش نیبهتر

که زمان مناسب استفاده از کود باعث  یاگونهمحصول دارد. به

راندمان مصرف  شیافزا ،یبازده، کاهش تلفات مواد مغذ شیافزا

شود. یم ستیز طیبه مح دنیرس بیاز آس یریو جلوگ یمواد مغذ

(Russo,1991استفاده از کودها )ستدر زمان نادر ییایمیش ی 

هدر رفت کود و  یطور کلهب ایتن رف نیممکن است باعث از ب

 مختلف مراحل در اهانیرساندن به محصول شود. گ بیآس یحت

 یبرا. دارند ازین مختلف یمغذ مواد زانیم و نسبت به رشد

 در است، ازیکه به آن ن یدر زمان اهیگ ازیمورد ن ییاد غذامو نکهیا

 نیبنابرا. داد انجام مناسب زمان در را یکودده دیبا باشد، دسترس

جذب مواد  یاستفاده از کود توسط الگو یزمان برا یسازنهیبه

 یهر محصول، هر ماده مغذ یشود. برایم نییتع اهیگ یمغذ

 ازین رشد هیدر مرحله اول یکلطور دارد. به یجذب متفاوت یالگو

باشد در یم شتریب میپتاس و تروژنین به نسبت فسفر به اهانیگ

 ار زانیم نیتر نییپا رشد مرحله یانتها در ازین نیکه ایصورت

 .دارد

https://www.mbkchemical.com/%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%86-%D8%A8%D9%87-%DA%86%D9%87-%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1%DB%8C-%D8%A7%D8%AD%D8%AA%DB%8C%D8%A7%D8%AC-%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%86%D8%AF-%D8%9F%DA%A9%D9%85%D8%A8%D9%88/
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 هسيمقا( ب ،(دوم وي)سنار یاريآب روش اصلاح و( اول وي)سنار کشت یالگو اصلاح یوهايسنار و هيپا دوره در فشند ستگاهيا رواناب ريمقاد سهيمقاالف( -6 شکل

 ريمقاد سهيمقا( ج ،(دوم وي)سنار یاريآب روش اصلاح و( اول وي)سنار کشت یالگو اصلاح یوهايسنار و هيپا دوره در کردان صومعه ده ستگاهيا رواناب ريمقاد

 (دوم وي)سنار یاريآب روش اصلاح و( اول وي)سنار کشت یالگو اصلاح یوهايسنار و هيپا دوره در آباد نجم ستگاهيا رواناب

 
 ،یاریآب آب زانیم ریتحت تاث کاملاً  تراتین ییآبشو زانیم

 یبرا که باشدیم نیکود داده شده به زم زانیو م یاریروش آب

 هاآن یکود ازین و شهیر توسعه عمق به توجه با مختلف اهانیگ

 ییآبشو زانیم خصوص در یمختلف یمطالعات. است متفاوت
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 Abbasiانجام شده است که  یاریمختلف آب یهاروش در تراتین

et al., (2017) راتتین یعمق یآبشوئ یکه به بررس یقیدر تحق 

د کردن انیذرت انجام دادند ب یا چهیجو یاریآب-کود طیتحت شرا

 60در عمق  یکود ازیدرصد ن 100در  یعمق ییآبشو زانیکه م

 Gheisari et al., (2007)باشد.  یدرصد م 20حدود  یمتر یسانت

 اهیگ یباران یاریآبدر  تراتین ییآبشو زانیدر خصوص م یقیتحق

 کود لوگرمیک 150 با داد نشان آنها قیتحق جینتا. دادند انجام ذرت

 زانیم ،یباران یاریآب با کامل یاریآب طیشرا در هکتار در تروژنین

 برآورد درصد 3 حدود متر یسانت 60 عمق در شده ییآبشو تراتین

 یاریآب روش نوع به توجه با یاقطره یاریآب روش در. است شده

 ییآبشو زانیم یاقطره ستمیس همراه به کود قیتزر نیهمچن و

 زانیم اثر یبررس یبرا ریمقاد نیا لذا. دیرس خواهد صفر به تراتین

 طیراش در یکشاورز یهاتیفعال قیطر از آب منابع به تراتین ورود

 .شد گرفته نظر در یزراع یهاتیریمد اعمال از بعد و قبل

 ده یدرومتریه ستگاهیا در شده ثبت تراتین ریمقاد سهیمقا

 یسازهیشب ریمقاد با( 2017-2018) هیپا دوره در کردان صومعه

 یخوب به( 7کشت )شکل  یاصلاح الگو یویدر سنار تراتیشده ن

 یزساهیشب تراتین زانیم ویسنار نیا اعمال با که دهدیم نشان

 به جز در هیبه نسبت دوره پا یدرومتریه ستگاهیا نیشده در ا

داشته است. به  یکاهش یفصل بهار روند لیفصل زمستان و اوا

 در نیهمچن ودرصد  35کشت موجود  یکه در الگو لیدل نیا

به  یدرصد اراض 39( حدود شده)اصلاح  یشنهادیپ کشت یالگو

د باشن یزمستانه م یهاکشت غلات )گندم و جو( که عموما کشت

 زین ازت کود مصرف زانیم نیهم به پس شده، دادهاختصاص 

 فصل در تراتین ریمقاد ،یسازهیشب مدل در و افتهی شیافزا

 نیهمچن. شودیم داده نشان هیپا دوره از بالاتر یحدود تا زمستان

پر مصرف و  اهانیکشت اصلاح شده با حذف کشت گ یدر الگو

در  یانتقال به گلخانه دارند مانند گوجه فرنگ تیکه قابل یاهانیگ

 نیا جیکرده و نتا دایکاهش پ زیفصل بهار، استفاده از کود ازت ن

 داده نشان( May-July) یهاماه در( 7) شکلدر  یبه خوب رییتغ

 روش ریتاث تحت تراتین ییآبشو مقدار که آنجا از. است شده

که  ادد نشان جینتا یاریآب روش اصلاح وی. در سنارباشدیم یاریآب

 هب یاو پشته یفارو و جو ،ینوار ،یاز کرت یاریروش آب رییبا تغ

 الس طول یتمام در تراتین ییآبشو زانیم قطره و یباران یاریآب

 داشته یریگچشم کاهش( 2017-2018) هیپا دوره به نسبت

 روش اصلاح یویسنار که است نیا دیمو خود مطلب نیا که است

 ییشوآب کاهش در کشت یالگو اصلاح یویسنار نسبت به یاریآب

 . دباشیم منتخب یویسنار و داشته شتریب یاثرگذار تراتین

 
 (2017-2018) هيده صومعه کردان در دوره پا یدرومتريه ستگاهيدر ا تراتين ريمقاد سهيمقا -7 شکل

 دوم( وي)سنار یارياول( و اصلاح روش آب ويکشت )سنار یاصلاح الگو یوهايو سنار 

 

 گيرینتيجه
همراه توسعه بهمتعدد  یهایو خشکسال یمنابع آب تیمحدود

رودخانه کردان  ابیپا یباعث شده است که کشاورز یمناطق شهر

مواجه شده و ضمن  یمنابع آب دیشد تیو دشت هشتگرد با محدود

 یتوجهآبخوان، بخش قابل یمنف لانیو ب یستابیسطح ا دیافت شد

رو لازم است اقدامات  نی. از اابدیاختصاص  شیبه آ زیرا ن یاز اراض

 یابر یاریکشت و اصلاح روش آب یمدیریتی همچون اصلاح الگو

و  یکشاورز تیجهت بهبود وضع رد یراندمان کشاورز شیافزا

پژوهش،  نیا درکاهش میزان آلودگی مورد توجه قرار گیرد. 

 تحت تراتیدر برآورد رواناب و ن SWATمدل  ییکارا یابیارز

 زیآنالاز  پس. رفتیانجام پذ یتیریمد مختلف یوهایسنار

 با SWAT-CUP افزار نرمتوسط  زیمدل ن یواسنج ت،یحساس

انجام گرفت و در  ییتا 500 یهابا تعداد تکرار SUFI2 تمیالگور

نشان  جینتا .آمد دستبه یانتخاب یمقدار پارامترها نیبهتر تینها

راندمان  شیکشت و افزا یالگو رییتغ یوهایاعمال سنار باداد 

 متر ونیلیم 3/85 از یبخش کشاورز درمصرف آب  مقدار یاریآب



  پژوهشی( -)علمی  1400،  بهمن 11، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2720

 خواهد کاهش مکعب متر ونیلیم 8/59در وضع موجود به  مکعب

. شد خواهد زین یکوده راندمان یارتقا باعث امر نیا که افتی

 با هیاپ دوره در فشند ستگاهیدرا شده ثبت رواناب ریمقاد سهیمقا

 تکش یالگو اصلاح یویسنار در رواناب شده یسازهیشب ریمقاد

 ثبت رواناب زانیم ویسنار نیا اعمال با که دهدیم نشان یخوببه

 رد خصوص به هیپا دوره نسبت به یدرومتریه ستگاهیا در شده

ته داش یاتوجه قابل شیافزا بهار فصل لیاوا و زمستان فصل اواخر

در محدوده دشت هشتگرد و کاهش  یویسنار نیا یاست. با اجرا

مقدار رواناب ثبت شده در  ،یبرداشت از منابع آب سطح زانیم

 افتهی شیدرصد در سال افزا 29 نیانگیم طوربهفشند  ستگاهیا

 زانیم یاریاصلاح روش آب ویسنار یبا اجرا نیاست. همچن

در محدوده طرح  هیبه نسبت دوره پا یبرداشت از منابع آب سطح

د به فشن یدرومتریه ستگاهیدر ا یشتریو رواناب ب افتهیکاهش 

 دهدیم نشان مدل یکل طوربهدر فصل بهار ثبت شده است.  ژهیو

 اب یطرف از کرد، کمک یعمق نفوذ کاهش به توانیم الگو رییتغ با

یخاک و هدر رفت آب کم م یشستشو به ازین یا قطره یاریآب

 ده یدرومتریه ستگاهیا در شده ثبت تراتین ریمقاد سهیمقا .شود

 رد تراتین شده یسازهیشب ریمقاد با هیپا دوره در کردان صومعه

 مالاع با که دهدیم نشان یخوب به کشت یالگو اصلاح یویسنار

 ستگاهیا نیا در شده یسازهیشب تراتین زانیم ویسنار نیا

 لیاوا و زمستان فصل در جز به هیپا دوره نسبت به یدرومتریه

 ییآبشو مقدار که آنجا از. است داشته یکاهش یروند بهار فصل

 وشر اصلاح ویسنار در. باشدیم یاریآب روش ریتاث تحت تراتین

 ،ینوار ،یکرت از یاریآب روش رییتغ با که داد نشان جینتا یاریآب

 ییآبشو زانیم قطره و یباران یاریآب به یاپشته و یجو و فارو

 یریگچشم کاهش هیپا دوره به نسبت سال طول یتمام در تراتین

 لاحاص یویسنار که است نیا دیمو خود مطلب نیا که است داشته

 کاهش در کشت یالگو اصلاح یویسنار نسبت به یاریآب روش

 بمنتخ یویسنار و داشته شتریب یاثرگذار تراتین ییآبشو

 . باشدیم

 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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