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Abstract 

Watershed management practices by biological, biomechanical and mechanical 

operations are not only trying to solving watershed problems, but also in line with 

the sustainable development through improving the economic condition and 

living standards of stakeholders. Therefore, the present study was conducted to 

impact evaluation of the soil and water conservation practices on the sediment 

yield of Kan watershed in Tehran province using the data of the period of 1998-

2018. The initial results from the practices simulation using the SWAT model 

showed that there was the large difference between the simulated and observed 

values, the model was recalibrated and validated after steps performance of the 

sensitivity analysis with the 2-SUFI algorithm. Based on the obtained results, the 

coefficient value of explanation in the calibration and validation stage of model 

obtained equal to 0.74 and 0.86, respectively, and the Nash-Sutcliffe index value 

was equal to 0.74 and 0.77, respectively, that these values showed the model had 

the high efficiency for simulation. Then the simulation of watershed management 

practices investigated on the watershed level and the results indicated if the 

management practices implement the sediment values will reduce. In such a way 

that the sediment yield in the watershed reduced using practices simulation of 

terracing, masonry check dams, gabion check dams, loose stone dams, seeding 

and planting decreased with rates of 44.65, 26.72, 26.70, 8.03, 4.97 and 9.73 

percent, respectively. Based on the obtained results, the areas where the soil and 

water conservation practices simulated there were the lowest sediment yield with 

the amount of 1.5 t ha-1 y-1. In this regard, it can be stated that the usage from 

models, especially the SWAT model, due to the cost’s reduction of the field 

operations and also the reduction of the required time for the analysis of 

management issues, it can be used as one of the appropriate solutions to 

improvement of the management level of watersheds. In addition, it can reduce 

the damage by erosion and sediment yield with implementing soil and water 
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conservation operations in a consolidated manner based on the conditions and 

potential of watersheds. 

1. Introduction 
Land resources are integral components of watershed  ecosystems. These resources constitute natural 

assets and  provide social, economic and ecological functions and  services to the existing society. The 

wide-ranging functions  and services of watersheds and land resources are, however,  seriously 

compromised because of land degradation in many  parts of the world, particularly soil erosion by water 

and wind (Gessesse et al., 2015). Soil erosion due to water and wind results in the loss of valuable 

topsoil and causes land degradation as well as environmental quality, water management and hydro-

technical problems (Gholami et al., 2014). In this regard, one of the solutions to curb erosion and 

sediment yield is the implementation of soil and water protection measures at the level of watersheds, 

which, by affecting soil erosion factors, reduces or curbs sediment yield. Therefore, quantitative 

evaluation of watershed management measures is necessary in order to evaluate their effects and make 

correct decisions in the optimal implementation of these plans in similar conditions. Therefore, due to 

the fact that evaluating the effectiveness of these measures is expensive and time-consuming, the use 

of simulation software is inevitable. Therefore, the present study was conducted to impact evaluation 

of the soil and water conservation practices on the sediment yield of Kan watershed in Tehran province 

using the data of the period of 1998-2018. 

2. Materials and Methods 
In this study, SWAT was used to simulate. The input data for the SWAT model for this study were 

weather data, a digital elevation model (DEM), soil and land-use and streamflow data. The watershed 

was delineated into 22 sub-watersheds using a digital elevation model. Then, the area based on special 

conditions of soil types, land uses and topography was divided into HRU units. Daily weather data 

(precipitation, maximum and minimum temperature, relative humidity, and wind speed and sunshine 

hours) were obtained from three local weather gauges from 1 January 1998 to 30 September 2018. In 

this study, Swat Cup software and the SUFI-2 program were used to conduct the sensitivity analysis, 

calibration and validation.  

3. Results 
The initial results from the practices simulation using the SWAT model showed that there was the large 

difference between the simulated and observed values, the model was recalibrated and validated after 

steps performance of the sensitivity analysis with the 2-SUFI algorithm. Based on the obtained results, 

the coefficient value of explanation in the calibration and validation stage of model obtained equal to 

0.74 and 0.86, respectively, and the Nash-Sutcliffe index value was equal to 0.74 and 0.77, respectively, 

that these values showed the model had the high efficiency for simulation. Then the simulation of 

watershed management practices investigated on the watershed level and the results indicated if the 

management practices implement the sediment values will reduce. In such a way that the sediment yield 

in the watershed reduced using practices simulation of terracing, masonry check dams, gabion check 

dams, loose stone dams, seeding and planting decreased with rates of 44.65, 26.72, 26.70, 8.03, 4.97 

and 9.73 percent, respectively. Based on the obtained results, the areas where the soil and water 

conservation practices simulated there were the lowest sediment yield with the amount of 1.5 t ha-1 y-1.  

4.Discussion and Conclusion 
In this regard, it can be stated that the usage from models, especially the SWAT model, due to the cost’s 

reduction of the field operations and also the reduction of the required time for the analysis of 

management issues, it can be used as one of the appropriate solutions to improvement of the 

management level of watersheds. In addition, it can reduce the damage by erosion and sediment yield 

with implementing soil and water conservation operations in a consolidated manner based on the 

conditions and potential of watersheds. 
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دهی حوزه آبخیز کن، آب بر تغییرات رسوب  و ارزیابی تاثیر اقدامات حفاظت خاک

 استان تهران 

 
  4و سیدحمیدرضا صادقی  3عطااله کاویان 2*، لیلا غلامی1محمدحسین قویمی پناه

 03/1402/ 30تاریخ ارسال:

 24/06/1402تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی 

 چکیده 

آبخیز است بلکه در   حوزه مهندسی، نه تنها درصدد حل مشکلاتمهندسی و  انجام عملیات زیستی، زیستاقدامات آبخیزداری با  

راستتای توست ه یایدار از یقیب بهدود ویت یت اقتیتادی و استتانداردنای زندخی آبخیزنشتینا  استتا بنابقای  یضونب حایتق با  

وآ  بق  ستتتنجی ستتتوبها ، به ارزیابی تالیق عملیات حها ت  ا ایستتتت اه آ   1376-1395نای دوره زمانی  استتتتهاده از داده

  SWATستازی اقدامات با استتهاده از مد   ا نتایج اوبیه حاصتل از بتدیهاستتدنی حوزه آبخیز ک  در استتا  تهقا  یقدا ته  رستو 

با   SUFI-2اب وریتم ستازی و مشتانداتی بود که یا انجام مقاحل تیلیل حستاستیت با  دننده ا تلاف زیاد بی  مهادیق بتدیهنشتا 

دستت آمده مهدار یتقیت تدیی  در مقحله اقدام به واستنجی و اعتدارستنجی مد  بتدا بقاستاا نتایج به  SWAT-CUPاستتهاده از 

تقتیت بقابق ستاتکلی  نیز بقای مقاحل مککور به-و مهدار بتا   نب 86/0و  74/0تقتیت بقابق واستنجی و اعتدارستنجی مد  به

ستتازی اقدامات  ستتازی استتتا ستتاا اقدام به بتتدیهدننده کارایی بالای مد  در بتتدیهدستتت آمد که نشتتا به 77/0و  74/0

جقای اقدامات آبخیزداری بود  آبخیزداری در ستح  حوزه آبخیز مورد بقرستی بتد و نتایج حاکی از کانب رستو ، در صتورت ا

کاری  بکرکاری و نها   چی ،سن ی،  شکهملاتی، توریسن یبندی، سازی اقدامات بانکتکه رسو  در آبخیز ک  با بدیهنیویبه

دستتت آمده، منایهی که در آ  درصتتد کانب یا.تا بق استتاا نتایج به 73/9و  97/4، 03/8، 70/26،  72/26، 65/44تقتیت به

ت  بق نکتار در ستتا  بودندا در   5/1دنی با مهدار رستتو   تقی  ردهستتازی بتتده بود دارای کموآ  بتتدیهعملیات حها ت  ا 

نای عملیات میدانی و  دبیل کانب نزینهبه  SWATنا به  یتتوم مد   توا  بیا  نمود که استتتهاده از مد نمی  راستتتا می

تواند جز رانکارنای مناستت به منوور ارتهای ستح  مدیقیت  یتی، میچنی  کانب زما  مورد نیاز بقای تیلیل مستالل مدیقنم

وآ  به صتتورت تلهیهی بق استتاا  توا  با اجقای عملیات حها ت  ا چنی  مینای آبخیز مورد استتتهاده ققار خیقدا نمحوزه

 نای آبخیز تا حد زیادی از  سارات نابی از .قسایب و رسو  را کانب دادابقایط و یتانسیل حوزه

 

SWAT  : حفاظت آب و خاک، فرسایش و رسوب، عملیات آبخیزداری، مدلهای کلیدیواژه
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 مقدمه
  زنده،   موجودات  آ   در  که  است  سازخانی بوم  آبخیز،  حوزه

 و  دابته  ارتداط  نم  با  بیمیایی  مواد  و  .یزیکیزیست  عناصق

 نمکارا ، و   Asdak)دارند    ت امل   یکدی ق   با   یویا   صورت  به

سابمسازخا بوم  ا(2010   و   بوده  یویا  یدی ی  یوربه  نای 

  در  حا ،   ای    با ا  دارند  را  سلامت  ود   حهظ  توانایی  اغلت

بوم  بسیاری .قسایب  ا ،   به  نا سازخا از   تغییق  دبیل 

زیقزمینی   آ   بقدابت  سح   رویهبی  ا.زایب   ارایی،  کاربقی

  بده   ا تلا   دچار  یدی ی  رژیم  خیانی، ای و تخقیت یوبب

می   که موارد  حوزه    یکیقیآسیت  ا.زایب  باعث  توانندای  

 صورت  نایتلاش  وجود  اا ب(EPA US،  2012)آبخیز بود  

یدی ی    منابع  تخقیت  ا.زایب  رو به  روند  باند  امقوزه  خق.ته

  و  نابودی نم  ننوز سن ی  بسیار ناینزینه  با وجود و  بوده

  نمکارا ،  و  Gessesse)دارد    ادامه  یدی ی  منابع  تخقیت

از    یرسو  ناب  دیتوب  جهی ا  و در نت  بی.قسا  .(2015

عامل ا  ی آ   که  تهد   یاست  را  ارزش  با  د  کن یم  دی منابع 

(Gholami   2014  نمکارا ،  و) جمله  ا در نمی  راستا از 

اجقای اقدامات حها ت   رسو ،.قسایب و    مهار  رانکارنای

حوزه  ا  سح   در  بودهوآ   آبخیز  بق   که  نای  تالیق  با 

آ    مهار  یا  رسو   کانب  موجت   ا ،   .قسایب  عوامل

  منوور به  آبخیزداری  اقدامات  کمیّ   رو ارزیابی از ای ا  بودمی

 بهینه   اجقای  در  صیی   خیقیتیمیم  و  ناآ    القات  ارزیابی

بکا با توجه به   .است  یقوری  مشابه  بقایط  در  نایقح  ای 

بق  که ارزیابی القبخشی ای  اقدامات امقی یقنزینه و زما ای 

نقم از  استهاده  بدیه است  اجتنا  ا.زارنایی  نایکیق  سازی 

نای مختلهی در سقاسق نهاط  استا بق نمی  اساا یضونب

   و   Hosseini  ؛ 2019  نمکارا ،  و   Himanshu)جها   

Khaleghi،  2020 ؛  Kuti  و   Ewemoje،  2021 ؛  Wu  

در    ادر ای  زمینه صورت خق.ته است (2022  نمکارا ،  و

  ه بقرسی تالیقب  (  2010)   نمکارا   و   Setegnای  زمینه  

با استهاده    وآ  بق رسو  حوزه آبخیزحها ت  ا اقدامات  

ایشا  بیا  دابتند که با توجه   یقدا تندا  SWATاز مد   

سازی توا  از ای  مد  بقای بدیه به دقت بالای مد ، می

نمود استهاده  مدیقیتی  مختل   راستای   سناریونای  در  و 

مناستبقنامه اجقای  بقای  حها ت  ریزی  رانکارنای  تقی  

کقد ا  استهاده   نمکارا    و  Vigiakادامه  در    اوآ  

با    سازی و بقآورد رسوبات رود انه دانو بدیه به  (  2017)

-نشا   ایشا   نتایجکه    یقدا تند  SWATاستهاده از مد   

بودد رسوبات  بقآورد  در  مد   بالای  کارایی   de  اننده 

Oliveira Serrão سازی نیز با بدیه ( 2022) نمکارا   و

تالیق یوبب خیانی و تغییق کاربقی ارایی بق میزا  رسو  

بقزیل   در  آمازو   آبخیز  رابحه حوزه  که  دابتند  بیا  

م کوسی بی  ا.زایب یوبب خیانی با رسو  حوزه آبخیز 

به    (2023)  نمکارا   و  dos Santosچنی   وجود داردا نم

در بقآورد میزا  .قسایب و    SWATارزیابی کارایی مد   

نتایج آ  یقدا تند که  ای   رسو   بالای  از دقت  نا حاکی 

مد  در بقآورد میزا  .قسایب و رسو  آبخیز موردبقرسی 

نیز   ایقا   در  الق    یبقرسبه    ( 1393)ا.زادی  احمدیبودا 

 آبخیزنا  یکدروبوژی ن.قآیند  بق    یزداریآبخ  ات یعمل  یکاربق

مد    از  استهاده  آبقدر    SWATبا  تن ول  زیحوزه   هیسد 

یقدا ت و نتیجه حاصل از آ  نشا  داد عملیات    قجا یس

 به میزا  را    متوسط دبی مانانه روانا   آبخیزداری به یور

کانب  نهت   استا  درصد  نمکارا   داده  و  آبادی  احمد 

به    (1395) عمل  لیتیلنیز  بق   یزداریآبخ  اتیالقات 

با    یچا  عندقای حوزه آبخیز  دروژلومور.وبوژین  نایویضخی

یقدا تند که نتایج نشا  دننده    SWATاستهاده از مد   

بدیه در  مد   بالای  چق ه   ی یندناآ.قسازی  دقت 

 (1399) خلزاری و نمکارا در نمی  راستا    ای بوددروبوژین

اقدامات آبخیزداری بدیه   به سازی کمی و کیهی روانا  و 

یقدا ته و به ای  نتیجه دست یا.تند که    رودزرینه   آبخیزدر  

سازی سه اقدام حها تی بندنای سن ی،  حوط تقاز بدیه 

درصدی روانا  و    03/6  یابی در کل حوزه، کانب و مابچ

ا.زایب    89/17 و  دریاچه  به  ورودی  نیتقوژ   درصدی 

درصدی تغکیه آ  زیقزمینی در اقدام  حوط تقاز    17/11

راه به بهتقی   باققیکار  عنوا   نیز  ایقا   در  و  بودا  کلات 

بق   (1400)نمکارا    آبخیزداری  اقدامات  تالیق  بقرسی  به 

.قسایب و رسو  حوزه آبخیز کا ک یقدا تند که نتایج 

درصد در الق اقدامات    50نشا  داد مهدار رسو  به میزا   

کقد ییدا  کانب  نمکارا    مهدمکوندرزی  ا آبخیزداری  و 

به    (1401) یضونشی  در    القبخشی در  آبخیزداری  اقدامات 

توبید رسو  نتایج    کانب .قسایب  ا  و  یقدا تند که 

میزا    آبخیزداری،  اقدامات  اجقای  الق  بق   داد   نشا   ایشا 

https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1012-fa.pdf
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1012-fa.pdf


47 
     ران ای  آب   و  ی اریآب  یمهندس   ی پژوهش   یعلم  هینشر

1403بهار . پنجاه و پنج  شماره. چهاردهم سال  
  

 

 
    

 

  

 

 

میزا    به  آبخیز  یا.ت درصد    21رسو   چنی  نما  کانب 

زیستی  اقدامات  بود   کارا  از  حاکی  نتایج و    در  مهندسی 

عنوا  بدا یدب   موردبقرسی  منحهه  در  دنی رسو    کانب

یضونب خق.ته،  بقرسی  صورت  به    ،SWATمد   نای 

عنوا  مدبی با دقت و کارایی بالا بوده که با توجه به امکانات  

کاربق می ا تیار  در  که  اقدامات  بالایی  ارزیابی  امکا   نهد، 

ای را .قانم کقده استا  ای و غیقسازهآبخیزداری در نوع سازه

بق   حاکم  بقایط  نمایان ق  به  وبی  مد   ای   نمچنی  

خیقا  و  نای آبخیز بوده که کمک بایانی به تیمیمحوزه 

مدیقا  در مدیقیت و حهظ منابع یدی ی و حهظ آ  و  ا   

ای  بده است با در  نمایدا بکا در یضونب حایق س ی بق  می

نوق خق.ت  تألیقات اقدامات حها ت  ا  اعم از اقدامات  

نها   بکریابی،  و  )بکرکاری  اقدامات  زیستی  و  کاری( 

توری بندنای  )احداث  سن ی مهندسی  ملاتی،  -سن ی، 

دنی حوزه آبخیز ک   بندی( بق رسو چی  و بانکت شکه 

موق یت  ام  دبیل  به  آبخیز  حوزه  ای   بودا  یقدا ته 

حوزه از  یکی  میسو  جغقا.یایی  کشور  مهم  آبخیز  نای 

آ    ل یاز دلادارای .قسایب  ا  بالایی است که    وبود  می

سازند  توا یم جنا  بود   حساا  به    یانبه  منحهه 

  یآبخیز و عدم کاربق  ادیز  تینوع  ا  منحهه، ب  ب، ی.قسا

 ا اباره کقد یمناست ارای

 مواد و روش 
 مطالعه معرفی منطقه مورد  

یکی از نکتار است    20571حوزه آبخیز ک  با مساحت  

که حوزه  است  ابدقز  کوه  ربته  جنوبی  دامنه  آبخیز  نای 

از نوق   قوجی ای  حوزه آبخیز مشقف به بهق تهقا  استا  

   35  22  51تا      2  10  51موق یت جغقا.یایی بی   

عقض بمابی    14  57  35تا    28  46  35یو  بققی و  

  3840  تقتیتبهارتهاع آ   و حداقل  واقع بده استا حداکثق  

استا  1370  و دریا  از سح   )  متق  ای   1بکل  موق یت   )

-آبخیز را نسدت به کشور و استا  تهقا  را نشا  میحوزه 

دندا 

 
 موقعیت جغرافیایی حوزه آبخیز کن در ایران و استان تهران  (:1)شکل 
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 های پژوهشداده

 هواشناسی و هیدرولوژی 

 اقلیمی متغیقنای ستازیبتدیه در یضونب حایتق بقای

 دمتای بتارش و روزانته نتایداده از مورد محتاب ته منحهته

میلادی  1395 تتا 1376نتای  ستتتا  حتداکثق و حتداقتل

چیت ق و بتما  غق  تهقا  و آمار دبی   ستینویتیک ایستت اه

استتهاده بتده استتا مشتخیتات   ستنجی ستوبها ایستت اه آ 

 ( اراله بده استا1نای مورد استهاده در جدو  )ایست اه

 توپوگرافی 

نای ارتهاعی و کلیه  ، منینیمنوور تهیه ارتهاع آبخیز به

نهشه   در  موجود  ارتهاعی  از   1:25000نهاط  استهاده  با 

صورت در سامانه ایلاعات جغقا.یایی به5یابی اب وریتم درو 

  (ا2مورد استهاده ققار خق.ت )بکل  6مد  رقومی ارتهاع

 اطلاعات ایستگاه هواشناسی منطقه موردبررسی  (:1)جدول 

 نوع ایست اه  ارتهاع از سح  دریا  عقض جغقا.یایی  یو  جغقا.یایی  نام ایست اه  ردی  

 سینویتیک  1305 44/35 10/51 چیت ق 1

 بارانسنج سازما  نوابناسی  1322 75/35 27/51 تهقا   بما  غق  2

 آبسنجی 1430 47/35 16/51 سوبها   3

 

 
 

 مدل رقومی ارتفاعی حوزه آبخیز کن  (:2)شکل 

 

 

 

 
5 Interpolation Hutchinson 6 DEM 
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 کاربری اراضی

بقداری   از سازما  نهشه  آبخیز ک   ارایی حوزه  نهشه کاربقی 

دریا.ت بدا ساا با استهاده از تیاویق   1:25000کشور با مهیاا  

ای و بازدید میدانی از میدوده اقدام به تدقیب و تهیه نهشه مانواره

( مساحت و درصد  2نهایی کاربقی ارایی با دقت بالا بدا در جدو  )

( نهشه کاربقی ارایی حوزه آبخیز ک  3نا و بکل )نقیک از کاربقی

 اراله بده استا

 

 شناسیخاک

از اداره    مورد نیازنای  بناسی بق ی از دادهبقای تهیه نهشه  ا 

  عدم   کل منابع یدی ی و آبخیزداری استا  تهقا  ا ک بد و به دبیل 

.قاسنجه  خیقیاندازه از  دادهبق ی  نیاز،  مورد  به    نای  مقبوط 

  ناینهشه   از یقیب  نایی که ایلاعات آ  در دستقا ندود.قاسنجه 

.الو  آ    ا   تهیه  به  )اقدام  بکل  بدا  نهشه4نا  نای  خقوه  ( 

 دندا نیدروبوژیک  ا  حوزه آبخیز ک  را نشا  می

 
 های اراضی حوزه آبخیز کن مساحت و درصد کاربری (:2) جدول 

 کاربقی ارایی ( نکتار ) مساحت  درصد   کاربقی ارایی ( نکتار ) مساحت  درصد  

 بغزش  97/35 2/0 توده سنگ  76/2768 5/13

 مقتع و چقاخاه  5/16488 1/80 نای دست کابت جن ل 5/287 4/1

 مسکونی  6/115 6/0 زار چهتدر  8/4 02/0

 باغ  5/791 9/3 صن تی  مستیدلات  79 4/0

 

 

 نقشه کاربری/پوشش زمین حوزه آبخیز کن  (:3)شکل 

 
 های هیدرولوژیک خاک حوزه آبخیز کن نقشه گروه -4شکل 

 

 اجرای مدل 

 در دستقا اقدام نایداده سازی و بقرسیآماده از یا

ا.زونه   اجقای به از  استهاده  با  در    ARC-SWATمد  

- 2از اب وریتم  بدا در یضونب حایق     GISا.زار  مییط نقم

SUFI، استهاده بد  تیلیل حساسیت    بقای(Abbaspour ،  

استخقاج(ا  2011  بقرسی بقای نیاز مورد یقایت  تمام با 

اقدام    SWAT-CUPاز   استهاده با سنجیصیت  و واسنجی

بدیه  اوبیه  نتایج  اعتدارسنجی  و  واسنجی  بد  به  سازی 

(Kavian    ،همکاران سناریونای    (2018و  اعما   با  ساا 

حها تی بقای ارزیابی اقدامات آبخیزداری و القات نق یک  

( جدو   خق.تا  ققار  ارزیابی  مورد  تهکیک  اقدامات  3به   )

بدیه حها ت  ا  آ وآ   مشخیات  و  بده  را  سازی  نا 

 . دندنشا  می
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وآب و نحوه تعریف در مدل  اقدامات حفاظت خاک (:3)جدول 

 برای حوزه آبخیز کن 

 ردیف  اقدامات آبخیزداری  اعمال در مدل 

Terracing ملاتی سنگی بند  1 

Terracing یبندتراس و  بانکت  2 

Terracing خشکه بند ن ی چ   3 

Plant Param Update کاری نهال  4 

Plant Param Update  5 بذرکاری و بذرپاشی 

Terracing یتور بند یسنگ  6 

 

 و بحث نتایج 
رود انه   یبا ه اصل  ی دب دست آمده  بق اساا نتایج به

زمانی اسهند تا  قداد به  در .اصله    سوبها   ست اهیدر ا  ک 

بارا  و نمچنی  ذو   دبیل تغییق رژیم بارندخی از بقف به  

  بد  بقف در ارتهاعات بق الق خقم بد  نوا و بارش بارا ،

رود انه    یدب   ماه   مهدار را داردا از اواسط  قداد   یتقبیب

و مهقماه    وریبهق  ادابته و با کم بد  بارش ت  ی روند نزوب

( نمودار متوسط 5بکل ) داکنیم  دایادامه ی   یروند نزوب   یا

 دندا دبی ایست اه سوبها  را نشا  می

 
 نمودار متوسط دبی ایستگاه سولقان (:5)شکل 

 

( بکل  در  بده  داده  نشا   نتایج  بقوع    با(  5یدب 

بهبارش اوا قنا  از  بارا   بکل  به  دب  مهق   یوم    ی ماه، 

صورت بقف ماه بارش به  ا از آذرکندیم  دایی   بیرود انه ا.زا

آن  بودیبقوع م الق  بارا     در  ، ندارد  ی دب  یرو  یکه مانند 

که   بودیکم م  آذر تا دی ماهرود انه در .اصله    یدب  جهینت

 (2016)نمکارا     و  Hooshyariporنای یضونب  با یا.ته

ای نم به  توجه  با  استا  دادهسو  از  که  حاصل  نای 

صورت  اندازه به  موردبقرسی  ایست اه  در  رسو   خیقی 

دستقا ندود از روش منینی سنجه رسو  به  ییوسته در  

دسته واسط  حد  یقیت روش  بود   بالا  دبیل  به  نا 

روش سایق  بی   در  مهدار نمدست ی  میاسده  به  اقدام  نا، 

رسو   ( منینی سنجه6رسو  حوزه آبخیز ک  بدا بکل )

 دندا حوزه آبخیز ک  را نشا  می

 
 نمودار منحنی سنجه رسوب حوزه آبخیز کن  (:6)شکل 

مقادیر رسوب حوزه آبخیز کن در طول دوره آماری   (:4) جدول 

 ()رسوب تن بر سال( 1376-1395)

 رسو   سا   ردی  رسو   سا   ردی 
1 2001 1130 10 2010 4093 

2 2002 4154 11 2011 7013 

3 2003 7784 12 2012 10482 

4 2004 4621 13 2013 2226 

5 2005 5786 14 2014 773 

6 2006 6673 15 2015 6855 

7 2007 6520 16 2016 3322 

8 2008 1802 17 2017 3038 

9 2009 4889  
  

( مهدار رسو  حوزه آبخیز 6بقاساا نتایج حاصل از بکل )

دست آمد که نتایج موردبقرسی در دوره آماری مورد نوق به

( نشا  داده بده استا یدب نتایج  4حاصل از آ  در جدو  )

تقی  میزا  رسو  در سا  ( بیب4جدو  )به دست آمده از  

و کم  2012 بوده  نیز در سا   میلادی  میزا    2001تقی  
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بقای استا  بده   واکنب واحدنای تشکیل بقآورد 

نم   نم 1نیدروبوژیک  روی  به  نهشهاقدام  سه   خکاری 

 بد و نهایتاً منحهه  بیت نهشه و  ا  نهشه  ارایی، کاربقی

به   آبخیز حوزه و    22ک   نم      413زیقآبخیز  واحد 

بندی بد و در دا ل ای  واحدنا اقدام  نیدروبوژیک تهسیم 

نای  سازی رسو  در بازه زمانی موردبقرسی در خامبه بدیه 

 2مانانه بدا سه سا  ابتدایی دوره آماری بقای خقم کقد  

( نمایی  7مد  نیدروبوژیک در نوق خق.ته بده استا بکل )

 دندا اوبیه مد  را نشا  میاز نتایج حاصل از اجقای 

 

 نمایی کلی از نتایج حاصل از اجرای اولیه مدل  (:7)شکل 

یوبه  SWATمد     ج ینتا  ی تمام نام    یادر  به 

TxtInOut   مد     یکه بقا  بد  قهیذSWAT-CUP  قابل  

 ا بابد   ییبناسا

سازی به صورت میان ی  در یو  دوره  بخشی از نتایج بدیه 

 ( قابل مشانده استا5جدو  )آماری مورد محاب ه در 

 
بخشی از نتایج اجرای مدل در طول دوره   (:5)جدول 

 (1395-1376سازی )شبیه

 بارش
(mm) 

 بقف

(mm) 

تدخیق و  

 ت قق 
(mm) 

 رسو 
(mm) 

تدخیق و  

 ت قق بابهوه
(mm) 

 ماه 

58/43 06/12 61/27 37/5 53/88 Jan 

73/52 68/7 39/37 6/24 39/110 Feb 

28/59 43/2 67/44 54/25 46/175 Mar 

22/77 00/0 42/60 2/49 11/225 Apr 

2/35 00/0 03/64 27/3 58/320 May 

78/6 00/0 78/40 00/0 13/388 Jun 

14/7 00/0 84/12 01/0 79/404 Jul 

29/7 00/0 98/7 12/0 81/374 Aug 

 
1 HRU 

61/3 00/0 13/6 00/0 21/315 Sep 

14/31 00/0 32/11 19/10 4/228 Oct 

37/58 00/0 30 65/13 17/127 Nov 

24/59 36/5 79/30 88/15 94/90 Dec 

-بق اساا نتایج ارزیابی، عملکقد اجقای اوبیه مد  نشا 

و   مشانداتی  مهادیق  میزا   بی   زیاد  ا تلاف  دننده 

نیوی که یقیت تدیی  و  سازی مهدار رسو  بودا بهبدیه 

سازی به تقتیت بدیه حاصل از ای      یساتکل-نببا    

از   26/0و    39/0بقابق   استهاده  با  اساا  نمی   بق  بودا 

به  وتیلیلتجزیه  اقدام    که   ناییورودی  ت یی   حساسیت 

  کدام   کهای   و  دابتند   قوجی   تغییق  در  تقیبیب  تالیق

 دابتا   قوجی  با  بیشتقی   نمدست ی  .قاسنجه 

  نا آ   بق  تمقکز  با  ت یی  بد و  حساا  و  مهم  نای.قاسنجه 

صورت خق.ت که نتایج حاصل از واسنجی و    مد   واسنجی

 ( نشا  داده بده استا 8اعتدارسنجی مد  در بکل )

)یورینما  بکل  در  نتایج  8که  است  بده  داده  نشا    )

داده بی   کم  بسیار  ا تلاف  از  و  حاکی  مشانداتی  نای 

سازی بده رسو  استا بالا بود  مهادیق یقیت تددی   بدیه 

نب با    به  -و  است  مسئله  ای   خویای  نیز  ساتکلی  

-نیوی که مقحله واسنجی مد  میزا  یقیت تدیی  و نب 

و در مقحله اعتدارسنجی مهدار   74/0ساتکلی  نق دو بقابق  

به  77/0ساتکلی  نیز بقابق -و نب 86/0یقیت تدیی  بقابق 

 دست آمدا 

تدقیب   و  مد   اعتدارسنجی  و  واسنجی  از  یا 

نای حوزه آبخیز مورد محاب ه سناریونای اقدامات  .قاسنجه 

وآ  یدب بقح اراله بده در بخب قدلی وارد  حها ت  ا 

(  7مد  بدا نیوه اعما  تغییقات ای  اقدامات در جدو  )

 اراله بده استا
 

2 Warm Up 
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سازی در مرحله مقایسه مقدار مشاهداتی و شبیه (: )شکل 

 واستجی و اعتبارسنجی مدل 

بده، مد  در نق یک  نای بهینهبا استهاده از .قاسنجه 

صورت جداخانه وآ  بهاز سناریونای اقدامات حها ت  ا 

نشا  نتایج  که  بد  رسو  اجقا  مهدار  کانب  دنی  دننده 

سازی ای  اقدامات  حوزه آبخیز موردبقرسی در صورت بدیه 

سازی سناریونای یضونب حایق  بودا نتایج حاصل از بدیه 

 ( نشا  داده بده استا9در بکل )

 
مختلف بر  یوهایسنار یساز هیحاصل از شب جینتا (:9)شکل 

 کن  زیرسوب حوزه آبخ

)یورینما  بکل  در  می9که  مشانده  اجقای (  بود 

بهبانکت ملاحوه بندی  قابل  کانب  یور  سدت  ای 

دنی آبخیز بده استا ای  کانب به دبیل تالیق بسیار  رسو  

بندی بق مهار جقیا  و کانب یو  بیت است بالای بانکت

نتایج   است که  بق رسو  خکابته  را  تواما   ود  تالیق  که 

و نمکارا    آقاریی  نتایج  با  حایق  -نم  (1395)یضونب 

از آ  بندنای اصلاحی سن ی  ملاتی و    -وانی داردا یا 

سن ی نهب بالایی در مهار رسوبات آبخیز نشا  دادندا  توری 

 ( بکل  نتایج  به  توجه  با  را  9نهایتاً  بکرکاری  سناریوی   )

بهمی کانب  توا   در  حها تی  عامل  القتقی   کم  عنوا  

( 10رسو  حوزه آبخیز ک  م ق.ی نمودا در ادامه بکل )

  نق یک از سناریونا  نتایج تغییقات رسو  در صورت اعما

می نشا   بهرا  نتایج  یدب  بیبدندا  آمده  و  دست  تقی  

تقی  میزا  تغییقات رسو  ب د از اعما  سناریونای اجقا کم

به بانکتبده  عملیات  اجقای  صورت  در  و  تقتیت  بندی 

به دادا  رخ  واند  اجقای  نیویبکرکاری  صورت  در  که 

بندی میزا  رسو  حوزه آبخیز موردبقرسی عملیات بانکت

میزا    یا.تا نم  65/44به  کانب  واند  با  درصد  چنی  

چی ، سن ی،  شکهملاتی، توری سازی عملیات سن یبدیه 

نها  و  بهبکرکاری  رسو   میزا   ، 72/26تقتیت  کاری 

ک     73/9و    97/4،  03/8،  70/26 آبخیز  حوزه  در  درصد 

  یور کلی نتایج نشا  داد که با کانب ییدا  واند کقدا به

دنی حوزه  وآ  مهدار رسو  اجقای عملیات حها ت  ا 

(  12آبخیز ک  کانب زیادی را در یی  واند دابتا بکل )

ب درسو    رده ک   آبخیز  حوزه  سناریونای    اعما   دنی 

 دندا وآ  را نشا  میحها ت  ا 

 
درصد تغییرات رسوب در صورت اعمال سناریوهای   (:10)شکل 

اجرا شده 

 

 وآبنحوه اعمال تغییرات بخش عملیات حفاظت خاک (:7)جدول 
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 آبخیزداری اقدامات .قاسنجه  مد   در اعما 

Plant Param Update 
Harvest index Lai-max Crop-Number 

 کاری  نها  
05/0 2/1 106 

Plant Param Update 05/0 8/0 108  بکرکاری 

Terracing 
USLE-P Slope-SUB Slope-HRU CN 

 -6 -٪20 10 18/0 بندی   تقاا و بانکت

Terracing 
Ch-S2 Sol-K USLE-P CN 

 -6 6/0 + 10/%8 - %75 ملاتیسن ی بند

Terracing 
Ch-S2 Sol-K USLE-P CN 

 -6 6/0 + 10/%8 - %75 سن یتوری بند

Terracing 
Esco Filter-w CN 

 -2 +5/0 +6/0 چی    شکه بند

 

 

 
 وآبدهی حوزه آبخیز کن بعد اعمال سناریوهای حفاظت خاکرسوب رده (:12)شکل 

 
( منایهی که  12دست آمده در بکل )بق اساا نتایج به

حها ت   عملیات  آ   بدیه  ا در  است  وآ   بده  سازی 

نای به عمل  دنی نستندا بقرسیرسو   تقی  ردهدارای کم

دننده ای  مویوع است که خستقش سازندنای  آمده نشا 

نای  حساا به .قسایب، بقایط  ام تویوخقا.ی و ویضخی

که   است  بده  باعث  بالا  ارتهاعات  در  به  یوم  اقلیمی 

یکیق بابدا بدیهی است نوع و  آبخیز از نوق .قسایب آسیت

بقداری از ارایی در کانب و یا تشدید .قسایب  بیوه بهقه

و رسو  بسیار مؤلق استا به عدارتی محاب ات انجام بده  

بناسی، تویوخقا.ی و  دند که عوامل  ا ، زمی نشا  می

کاربقی بستق .قسایب در حوزه آبخیز را .قانم نموده که 

نای .قسایشی  . ابیت  بقداری در ای  بستق میزا بیوه بهقه

استا آورده  وجود  به  را  آبخیز  آبخیزداری ع  حوزه   ملیات 

یک  .قسایب و رسو   و  روند روانا     در کانب  زیادی تألیق

n
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کانبکه    دابته  آبخیز ا.زایب  ندرر.ت  ا     قابلیت  و 

به   و  توبید    دندا  حاصلخیزی  کانب  علو.ه  ا.زایب  و 

رسوب کاری در مخاز  سدنا را سدت  واند بد که نتایج  

  Eiledmi(، 2000) و همکاران Kerrبه دست آمده با نتایج 

(، خالدیان و  2012) (، رحیمی و همکاران2006) و همکاران
راستا  ( هم2019)  زاده و همکاران(، روحانی2017) همکاران

و رسو    نهب عملیات آبخیزداری را بق مهار .قسایبو  بود  

 اندا مثدت دانسته 

یق.ی   و تجزیه از  یقر  متقمک ت  یک  بقآورد  وتیلیل 

.قسایب سازما   زیا   ا   بها  .هقست  اساا  بق  یا.ته 

بقنامه و  )ربته    ریزیمدیقیت  منابع  کشور  و  آبخیزداری 

مورد  1402سا     یدی ی حمل،    20503(  تهیه،  نزینه 

ریخت ، یخب و تسحی  نق نوع  ا  زراعی به نق یخامت  

ریا  استا اخق ققار بابد    1446000در متقمک ت بقابق با  

بود بقای نق متقمک ت  یا.ته جای زی   صق.اً  ا  .قسایب

که ریا  یقدا ت بودا در صورتی 1446000آ  لازم است  

اندازه  ا    ا  جای زینی ارزش غکالی بقای خیاه را به 

.قسایب یا.ته ندارد و اخق ای   ا  زراعی در دور دست  

قیمت اراله بده به آ    ققار دابته بابد نزینه حمل بیب از

ریا  را در یقایت   1446000خیقدا بنابقای  اخق  ت لب می

قانونی .هقست بها یق  بود نتیجه قیمت یک متقمک ت 

با توجه به  ا  ریا   واند بود 179300نیا.ته  ا  .قسایب

ک  ای  آبخیز  حوزه  در  .قسایب  ا   نزینه  میزا   که 

  توما  میلیارد    1032استا  تهقا  در یک دوره ینج سابه  

بکا اجقای (  1401یناه و نمکارا ،  )قویمی  بقآورد بده است

نای مدیقیتی آبخیزداری و مهار .قسایب و حها ت  یقوژه

حوزه از  ا ،   رسو   و  .قسایب  از  نابی  کانب  سدت 

عملیات   اجقای  با  که  نیوی  به  بد  ک   واند  آبخیز 

  275  ملاتی میلیارد توما ، عملیات سن ی  460بندی  بانکت

چی  میلیارد توما ،  شکه  275سن ی  میلیارد توما ، توری

کاری میلیارد توما  و نها  51میلیارد توما ، بکرکاری  82

 میلیارد توما  از  سارات وارده را کانب  واند دادا   100

 

 

 

 گیری نتیجه
آ  و  ا  لقوت ملی و منابع ارزبمند کشور است و  

آسیت در  باید  منابع  ای   به  بقنامهنا  اجقای  سایه  و  ریزی 

مییط   وآ ، حها ت  ا نای  یقح  با  سازخار  و  نم ام 

یابد کانب  ممک   حداقل  به  اقلیم  با  متناست  و    .زیست 

ه  زآبخیزداری، سندی .قادستی است که در یک حو  اقدامات 

نای یدی ی، اجتماعی و اقتیادی و با  جنده   بقرسیآبخیز با  

وآ   ا حها ت  ،ه آبخیززندف اعما  مدیقیت جامع حو

تدوی  می و  تهیه  خیانی  یوبب  راستا   .بودو  در نمی  

رانکارنای   از  استهاده  با  اقدامات  ای   تالیق  میزا   ارزیابی 

نا بابدا  تواند ت یی  کننده چ ون ی اجقای آ  مختل  می

بق نمی  اساا در یضونب حایق به ارزیابی الق اقدامات  



55 
     ران ای  آب   و  ی اریآب  یمهندس   ی پژوهش   یعلم  هینشر

1403بهار . پنجاه و پنج  شماره. چهاردهم سال  
  

 

 
    

 

  

 

 

وآ  بق رسوبدنی حوزه آبخیز ک ، با استهاده  حها ت  ا 

یقدا ته بدا نتایج حاصل از یضونب حاکی    SWATاز مد   

مد    بالای  کارایی  و   SWATاز  واسنجی  مقحله  در 

بدیه  بقای  حها ت  ا اعتدارسنجی  عملیات  وآ   سازی 

وآ   چنی  نتایج نشا  داد که اقدامات حها ت  ا بودا نم

-بخشی دابتندا بهبق کانب رسو  در آبخیز تالیق ریایت

ملاتی،    - بندی، سن یسازی اقدامات بانکتکه با بدیه نیوی

نها سن ی،  شکهتوری  و  بکرکاری  میزا  چی ،  کاری 

به و   97/4،  03/8،  70/26،  72/26،  65/44تقتیت  رسو  

درصد در حوزه آبخیز موردبقرسی کانب ییدا کقدا    73/9

به نتایج  اساا  عملیات بق  آ   در  که  منایهی  آمده  دست 

  تقی  ردهسازی بده است دارای کموآ  بدیه حها ت  ا 

راستا میرسو   در نمی   بودندا  که دنی  نمود  بیا   توا  

به دبیل کانب    SWATنا به  یوم مد   استهاده از مد 

و نم نزینه میدانی  عملیات  زما  مورد  نای  چنی  کانب 

می کلا   و  مدیقیتی  مسالل  تیلیل  بقای  جزء  نیاز  تواند 

مدیقیت   سح   ارتهای  منوور  به  مناست  رانکارنای 

 قدا  ی آبخیز مورد استهاده ققار خیناحوزه 
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