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ن های بیلای بر مؤلفهزداریآبخاقدامات  اتتأثیرارزيابی 

 واريش–ه آبريز ورديجضمطالعه موردی: حوآبی و رسوب 

 
 3مجید دلاورو  *0انگیز اختریروح، 7امیرحسین نورافکن

 
 چکیده

موارد مهم در اسناد  جمله ازاي آن هاي توسعهاقدامات آبخیزداري و سیاست
در توسعه چنین گردد. زیست محسوب مییطمحبالادستی بخش آب و 

اقداماتی توجه به اصل کلیدي مدیریت یکپارچه منابع آب بسیار ضروري 
وع آبریز موض ارزیابی جامعی از اثرات این اقدامات بر بیلان آبی حوضهاست. 

اصلی این مطالعه است. مطالعه حاضر تلاش دارد تا با استفاده از رویکرد 
ثرات یی و ابه بررسی کارآسازي جامع این اقدامات، ضمن ارزیابی آنها، شبیه

یش و اقدامات وار -ها بپردازد. بدین منظور حوضه آبریز وردیججانبی آن
آبخیزداري انجام شده توسط پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداري در منطقه 

سازي شد. مدل براي دوره شبیه  SWATورکباد این حوضه با استفاده از مدل
مورد واسنجی و اعتبارسنجی قرار گرفت. که براي دوره  9118تا  9117

براي دوره و  7/1و  85/1برابر با  NSو ضریب  2Rواسنجی مقادیر 
نتایج حاصل از ارزیابی اقدامات باشد. می 10/1و  82/1اعتبارسنجی برابر با 

اقدامات تأثیر مناسبی در راستاي حفظ منابع  آبخیزداري نشان داد که همه
 ها استفاده کرد.توان از آنآبی و خاکی دارند و متناسب با اهداف مربوطه می

 11وبت خاک در منطقه غیر اشباع )اقدام بیولوژیک بذرکاري در افزایش رط
این دو  درصد( مؤثر بود. 01کاري در کاهش رواناب حوضه )درصد( و نهال

یلان هاي باقدام همراه با عملیات بیومکانیکی در افزایش و یا کاهش مؤلفه
اي که افزایش تبخیر و تعرق به میزان آبی تأثیرگذارتر خواهد بود. به گونه

یابد. درصد تقلیل می 5/1با تلفیق با کنتور فارو به درصد در بذرکاري  5/11
گیري چند معیاره اقدام بذرکاري به عنوان همچنین، با استفاده از روش تصمیم

از  کاهش خروج منابع آبرطوبت خاک و  مدیریتی در افزایش بهترین شیوه
 واریش انتخاب شد. -حوضه آبریز وردیج
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Abstract 
Watershed management practices and the strategies towards its 

development are among the important articles in water and 

environment sections in governmental higher documents. One 

of the important aspects of watershed’s development is the 
Integrated Water Rsources Management. The focus of this 

research is on comprehensive assessment of the effects of these 

practices on a catchment's water balance. To this end, the 

SWAT model was used as a comprehensive simulation tool. 
Verdij - Varish Basin was selected as a case study since it has 

served as a pilot area for the implementation of various 

watershed management practices (biological, biomechanical 

and mechanical) in recent years The SWAT model has been 
calibrated and validated for the period of 2017 to 2018. The 

values of R2 and Nash Sutcliffe (NS) coefficient were 

respectively equal to 0.85 and 0.7 for the calibration period and 

0.89 and 0.63 for the calibration period. The watershed 
management practices were simulated by the SWAT model 

and their effects on water balance components and sediment 

were evaluated. As compared to the original state, seeding has 

increased soil moisture in the unsaturated area by about 60% 
and transplant has reduced runoff by 36%. Using multi-criteria 

decision making method, a type of biological practice 

(seeding) was determined to be the best management practice 

for increasing soil moisture and reducing outflow in Vardij 
Varish catchment. 
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 مقدمه  -7

ق اقتصادي مناط -کل منابع آب یک حوضه آبریز بر توسعه اجتماعی
گذار خواهد بود و لذا تعیین دقیق این منبع حیاتی براي حوضه تأثیرآن 

خشک که با بحران آب روبرو آبریز به ویژه در مناطق خشک و نیمه
 از یانسان گونه اقدامهر .(Gao et al., 2018) هستند، ضروري است

 سبب یآب منابع از هیرویب برداشت و تیریمد سوء باتواند سو می کی
 تیریمد کی باتواند می گرید يسو از و شود یآب کم بحران دیتشد
 از یناش آب عیسر شدن خارج از منطقه هر با سازگار و یعلم ح،یصح

حوضه  کی یکننده منابع آبهیبه عنوان تنها منبع تغذ يجو يهابارش
که  زیآبخحوضه تواند در بالادست یامر م نی. اکند يریجلوگ زیآبخ

وذ نف زانیکه م يشهر يهاحوضهدر  ایرواناب هستند و  دیمنشاء تول
سازمان خواروبار  ارتباط نیا است، اعمال شود. در دهیبه حداقل خود رس

 حصولبا هدف  یانسان اقدام هرعنوان را به يزداریآبخ( 9117) یجهان
ه ک کندیم فیتعر زیآبر حوضه منابع از داریپا استفاده از نانیاطم

 يندهایفرآ انیم تعامل یبررس با ،ياتوسعه يکردهایروبرخلاف 
 در یسع زیآبخ حوضه ستمیاکوس و آب ن،یزم تیریمد مختلف، یعیطب

 ياز اجرا هدف. (FAO, 2017) دارد کپارچهی تیریمد کی جادیا
 شیکاهش فرسا ز،یآبر يهاجامع حوضه تیریمد ،يزداریاقدامات آبخ

 يوربهره ،يزیخلیکاهش س ،هاکنترل هرز آب ،یدهخاک و رسوب
 اتیهست. عمل یاز اراض نهیبه يبرداربهره و یاز نزولات آسمان نهیبه
 یکیومکانیب اتیو عمل یکیمکان اتیعمل ،یکیولوژیب اتیعمل ،یتیریمد

 هست. يزداریاقدامات آبخ نیتراز عمده
 

کشور  نیز در ریناپذاجتنابضرورتی  عنوانبهانجام عملیات آبخیزداري 
ي بدان اویژه دیتأکو در اسناد بالادستی نیز  گرفته قرار توجه موردما 

دار ي غیراصولی و ناپایریکارگبه. اما همواره باید توجه داشت شده است
ي از )درصدي یکپارچگی منابع آب سبز رینظرگاین اقدامات بدون در 

 اهانگی ریشه منطقه به یا و شودمی تبخیر صرف بارش است که یا
و منابع  گیرد(می قرار مورد استفاده تودهرشد زیست و براي کندمی نفوذ

( و همچنین شامل رواناب سطحی و زیرزمینیآب آبی حوضه )
 تنهاهنکننده بیلان آبی در چرخه هیدرولوژیکی آن هاي تعیینمؤلفه

 شودینمي این اقدامات ریکارگبهه حصول اهداف مورد انتظار از منجر ب
و مشکلات در حوضه را فراهم  هاتنشبلکه موجبات ایجاد و یا تشدید 

. در این راستا استفاده از ابزارهاي (Rohanizadeh, 2008) دکنیم
نقطه عطفی در جهت واند ــتي جامع حوضه آبریز میسازمدل

ی وستگیپهمبههاي آبخیزداري با لحاظ طرح و ارزیابیبندي اولویت
یک مدل  عنوانبه  SWATباشد. در این زمینه مدل خاک و آبمنابع 

 يسازهیشب هاي آن درو با توجه به قابلیت 1محورفرایندجامع 
در  مواد مغذيهیدرولوژي، فرسایش خاک و  يتنیدهدرهمفرآیندهاي 

مناطق بحرانی و ارزیابی  ابزار مناسبی در جهت شناسایی داخل حوضه
 Ghebremichael et) گرددیکپارچه اقدامات آبخیزداري محسوب می

al., 2010)  قرار گفته است. در  توجه موردمختلفی و در مطالعات
 و سبز آب آب آبی، توزیع تغییرات Leman et al. (2016)ي امطالعه

ظتی حفا امبندي به عنوان یک نوع اقدرسوب را با اجراي تراسعملکرد 
 حوضه اي ازمنطقه در در مقیاس مزرعه (9SWCMs) خاک و آب

نشان  نتایج ند.داد قرار یبررسمورد  SWAT را با مدل نیل رودخانه
ندانی چتغییر  دستیینپادر سطح حوضه آبریز در میزان رواناب که داد 

 افتهیکاهش  ايقابل ملاحظه طوربهمیزان بار رسوبی حوضه  نکرده، اما
تن در هکتار  17تن در هکتار به  07میانگین بار رسوبی سالانه از  است.

 منظوربه  Sun Sook Jang et al. (2017)ايدر مطالعه رسیده است.
فع مرت حوضهي در انقطهیرغبررسی و کاهش اثرات منابع آلایندگی 

 هايکارگیري بهترین شیوهبا بهدر کره جنوبی  Haeanکشاورزي 
کاه برنج  الچاز ممدیریتی، نصب نوار فیلتر گیاهی،کنترل کود، استفاده 

کیلومتر مربعی  59در این حوضه پرداختند.  SWATاز مدل  با استفاده
رواناب، غلظت رسوب، غلظت نیتروژن و در سه نقطه، پارامترهاي 

. ورد پیمایش قرار گفتبه مدت دوسال با مقیاس روزانه ممیزان فسفر 
ها ندهبار آلایکاهش  درنوار فیلتر گیاهی گویاي عملکرد خوب نتایج 

سازي سناریو استفاده از نوار فیلترهاي گیاهی با سه عرض . شبیهبود
 11مختلف نشان داد که افزایش ظرفیت حذف بار رسوبی از دامنه 

درصد  8/08میزان در خروجی حوضه تا متر(  1درصد )با عرض نوار 
نقطه اول در بالادست حوضه متغیر خواهد متر( در  5)با عرض نوار 

درصد )با  1/5همچنین این سناریو ظرفیت حذف فسفر را از دامنه بود. 
درصد )با عرض فیلتر  0/91متر( در نقطه دوم تا میزان  1عرض فیلتر 

  متر( در نقطه سوم نزدیک به خروجی حوضه افزایش خواهد داد. 5
 

 MSGW0 ،CGW8سه شاخص جدید  et al. (2018) Zhu ،همچنین

 شاخصند. ارائه داد سبز يهاجامع آب یابیارزرا براي  UGW5و
براساس عمق ریشه گیاه پتانسیل  (MSGW) حداکثر ذخیره آب سبز

ند. کدر یک حوضه آبخیز تعیین میرا برداري از آب سبز استفاده/ بهره
هاي جنگلی به زارها و زمینچمنکل تبخیر و تعرق واقعی در مزارع، 

آب  درنظر گرفته شد. شاخص (CGWمصرف شده ) عنوان آب سبز
براي نشان دادن بخشی از آب سبز پیشنهاد ( UGW) سبز قابل استفاده

رخه چ یندهايافرآنها  شد، که هنوز هم توسط گیاه قابل استفاده است.
 )یکHai اي رودخانه یدرولوژیکی و همچنین بیلان آب حوضهه

( با سه جزء بارش، آب سبز، آب با مشکل کمبود آب يمنطقه کشاورز
با استفاده از مدل  ،)9118-1225)ده ساله ه دوریک  يبراآبی را 

SWAT وزیع هاي تآنها نتایج خود را براساس نقشه .کردند يسازیهشب
هاي جدید ارائه دادند و نتیجه گرفتند که مکانی و زمانی شاخص
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داراي مقدار کمی ( MSGW)ذخیره محتمل آب سبز  شاخص حداکثر
 نیز به نوع خاک بستگی و همچنین توزیع مکانی آن هستها در دشت

 بدیلت سبز آب به که بارشی )درصدبرداري از بارش دارد و راندمان بهره
هاي مختلف از ر استفادهــدر مزارع کشاورزي بالاتر از سای شود(می

ه کاشت گیاه مناسب در ــاست کن بدان معنی ــخاک هست. ای
همچنین  واند کمک کند.ــتیمبرداري از آب سبز افزایش بهره

Zhang et al. (2014) یدرولوژیکیاساس مدل ه بر SWAT  روند
دخانه رو حوضه سرشاخهدر را و منابع آب سبز  یآب آب مکانیتغییرات 

ر تغیی فهد .دادندقرار لیتحل و هیمورد تجز یصورت کوانتومبه زرد
)حوضه و مکانیو منابع آب سبز در مقاطع مختلف  یابعاد آب آب

. استبوده ( یو فصل يادورهغیر  ،ياحوضه( و مقیاس زمانی)دورهیرز
ر در بیان تغییر پارامترهاي موردنظ مکانی یعتوزحاکی از اهمیت  نتایج
، مدیریت ي رودخانه دووبالا ریزآباي دیگر در حوضه در مطالعه .دارد

ورزي، هاي زمینی، خطوط خاکمانند تراس ییهابا روش آب سبز
 گرفت. مطالعه قرار مورد SWAT با مدل کشت مالچ و خط سنگی

 یانتواند جریسبز م یریت آبشد که تمام چهار اقدامات مد مشخص
 (. Li and Yin, 2014را تقویت کند )رودخانه  یهپا
 

 SWATفاده از مدل با است Geyrani (2016)در تحقیقات داخلی، 

بر هکتار برآورد کرد که گزارش  تن 8/9سیاب را اگام رسوب ویژه
تن بر هکتار  9سسه تحقیقات آبخیزداري و حفاظت خاک نیز رقم مؤ

هاي مدیریتی و حفاظتی کاردهد. همچنین ارزیابی برخی راهیمرا نشان 
 هايزیرحوضههاي بند در سرشاخهکار آبنشان داد که استفاده از راه

درصد از بار رسوب سالانه را  11تواند تا یمیی تنهابهخیز، رسوب
با استفاده از  (Nikkhah, 2015) اي دیگردر مطالعه .کاهش دهد

 بخشی، اثرSWAT (Delavar et al., 2020) مدل یافتهتوسعه نسخه
را بر روي  ی، تراس و کانتورخطوط سنگ، پاشی چهار اقدام مالچ

رواناب سطحی، تبخیر خاک، تعرق گیاه، )متغیرهاي آب سبز و آب آبی 
. نتایج حاکی از آن بود که تحت کردبررسی  (تغذیه به آب زیرزمینی

اقدام مالچ و خطوط سنگی بیشترین کاهش را در تبخیر از سطح خاک 
و بیشترین افزایش را در تعرق از گیاه داریم. همچنین تحت دو اقدام 

 .ندکپیدا میاس و کانتور رواناب سطحی به مقدار زیاد کاهش تر
Ahmadabadi et al. (2017)  تحلیل اثرات عملیات آبخیزداري  به

تفاده چاي با اسبر خصوصیات هیدروژئومورفولوژي حوضه آبریز عنبران
 صورتبهپرداختند. عملیات آبخیزداري  SWATاز مدل نیمه توزیعی 
ي(، عملیات مکانیکی، کودپاشی و کارجه)یون عملیات بیولوژیکی

مدل  توسطسازي . نتایج شبیهاست درآمدهکاري به اجرا درخت
SWAT  پس از  18/75دهد که میانگین شماره منحنی از مینشان

دهنده افزایش کاهش یافت که نشان 98/11عملیات آبخیزداري به 

ن آ تبعبهمیزان نفوذپذیري و نگهداشت آب در سطح حوضه است، 
  .دهدمیزان رواناب سطحی نیز کاهش چشمگیري را نشان می

 
سازي جامع استفاده از رویکرد مدل پژوهش تلاش شد تا بااین در 

بندي و میزان ، ارزیابی، اولویتSWATحوضه آبریز با استفاده از مدل 
اي بیلان آب همؤلفهاثربخشی اقدامات آبخیزداري در هر یک از 

ورد محوضه رطوبت خاک، رواناب( و بار رسوبی  تعرق، نفوذ، -)تبخیر
در راستاي طرح حفظ لازم به ذکر است که  تجزیه و تحلیل قرار گیرد.

زیست و منابع طبیعی دامنه جنوبی البرز به مساحتی حدود محیط
هزار هکتار، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداري با حمایت 151

ها، مراتع و لآوري ریاست جمهوري و سازمان جنگمعاونت فن
هاي حل مناسب و معرفی روش آبخیزداري کشور جهت ارایه راه

ر دي را کارو جنگل يزداریآبخ ،یقاتیتحق یپروژه مطالعات ،کارآمد
 نیتریغرب (در منطقه وردیج )زیرحوضه ورکبادرا هکتار  811مساحت 

در ه عنوان منطقه پایلوت را ــب ایمحدوده بخش طرح حفاظت و اح
در این پژوهش حوضه آبریز  لذا .(Sharifi, 2015) کار قرار داددستور 
ه منطق عنوانبهواریش مشتمل به منطقه پایلوت ورکباد  -وردیج

 شناسی مذکور انتخاب گردید.مطالعاتی و جهت ارزیابی روش
 

 روش انجام كار و مطالعه موردی  -0

 منطقه مورد مطالعه -0-7

هاي جنوبی هکتار در دامنه 1888واریش به وسعت  -حوضه وردیج
آبخیز در استان تهران، حوضه ترین رشته کوه البرز، به عنوان غربی

(. این 1شود )شکل درصد مساحت این استان را شامل می 5/1تقریباً 
هاي درجه چهار کشور بوده که به ترتیب حوضه جزء زیرحوضه

بخیز )درجه سه(، حوضه آ کرج -آبخیز تهرانحوضه اي از زیرمجموعه
گیرد. دریاچه نمک )درجه دو( و حوضه اصلی فلات مرکزي قرار می

همسایه شرقی و رودخانه کرج همسایه غربی  حوضه آبریز رودخانه کن
درصد و شیب متوسط وزنی  12باشند. شیب متوسط آن این حوضه می

 85طول تقریبی آبراهه با مجموع  9081درصد است. تعداد  81حوضه 
شوند. طول آبراهه اصلی تقسیم می 7تا رتبه  1رتبه  زکیلومتر دارد که ا

متر است. شیب خالص  9121تا  1818کیلومتر از ارتفاع  10آن تقربیاً 
درصد گزارش شده است. شیب  11درصد و شیب ناخالص آن  11/8آن 

درصد است که زمان تمرکز این  89/19متوسط وزنی آبراهه اصلی 
 ساعت تخمین زده شده است 17/1با استفاده از کرپیچ معادل حوضه 

(Jahad Tahghighat Grope, 2011 .)ورکباد در قسمت  یزآبر حوضه
. مجموعه اقدامات دارد قرار واریش وردیج یزبرآحوضه  یشرق
 شده است اجراورکباد  یزآبر حوضهدر  يسازمدل يبرا یزداريآبخ

 11/8ورکباد به ترتیب  آبریزمساحت حوضه و  یط. مح(1)شکل 
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حوضه  هايآبراهه طول مجموع. استمربع  یلومترک 0/0 یلومتر وک
متر  9111ارتفاع متوسط آن برابر با  و یلومترک 1/9ورکباد  یزآبر
درصد و زمان تمرکز آن  02آبخیز حوضه شیب متوسط . باشدیم

 دقیقه محاسبه شده است.  7براساس رابطه کرپیچ 
 

 اقدامات آبخیزداری در حوضه پايلوت وركباد  -0-7-7

انواع اقدامات آبخیزداري انجام شده در حوضه پایلوت ورکباد  9شکل 
 0ل در شکنیز دهد که موقعیت مکانی هر یک را به اختصار نشان می

 آمده است.
 

 روش تحقیق -0-0

 SWATاستفاده از مدل  سازی بامدل -0-0-7

SWAT   د دکتر آرنول خاک، بوده که توسط و ارزیابی آبمخفف ابزار
براي سرویس تحقیقات کشـاورزي، وزارت  1228جف در سال 

و با حمایت گروه  (Jeremiah et al., 2012) متحدهیالاتکشـاورزي ا
هاي اصلی فت. بخشتگزاس توسـعه یا M&A تحقیقاتی دانشـگاه

، یمدل شامل هیدرولوژي، اقلیم، فرسایش، رشد گیاهان، عناصر غذای
دا در این مدل ابت .هستیابی جریان روند، مدیریت اراضی و هاکشآفت

هایی به زیر حوضه (DEM) رقومی يهاحوضه آبریز بر اساس نقشه
ی، هاي خاک و کاربري اراضو سپس با توجه به نقشهبندي شده تقسیم

کاربري اراضی و  ازنظرکه به واحدهاي واکنش هیدرولوژیک 
تا امکان  گرددمی بنديیمتقسند، خصوصیات خاک همگن هست

 SWATدر مدل .یات مکانی بیشتر را فراهم آوردسازي با جزییهشب

ابتدا آب موجود در خاک، رواناب سطحی، چرخه عناصر غذایی، رسوب، 
هاي مدیریتی براي هر واحد واکنش هیدرولوژیک رشد گیاهان و روش

وزنی متوسط  صورتبه حوضه یرزسازي و سپس براي هر شبیه
هایی از گردد. اساس ساختار این مدل بر پایه مجموعهمحاسبه می

ر اخی يهادر سال. هستهاي تجربی مختلف معادلات ریاضی و فرمول
 ها و کشورها از مدلتر منابع آب موجود در قارهمنظور ارزیابی دقیقبه

SWAT  شده است. علت استفاده از این مدل این است که  استفاده
، هاي زمانی روزانهزمانی بوده و در گام یوستهیک مدل پ این مدل،
 دلم .شودیآبریز اجرا م هضدر مقیاس یک حومدت یطولانساعتی یا 

SWAT ه ب آبی بیلان معادله از هیدرولوژي چرخه سازيشبیه در نیز
 :(Neitsch et al., 2011) کندیم اســتفادهزیر  شکل

(1) 
SWt = SW0 +∑(Rday − Qsurf − ETa

t

i=1

−Wseep − Qgw)           

 

          
Fig. 1- Map of the study area 

 موقعیت منطقه مطالعاتی -7 شکل

Vardij – Varish 

Watershed  

Varakbad
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Fig. 2- Watershed management practices implemented in the Varakbad basin in Vardij-Varish Watershed  

 شيوار -جيورد زیوركباد در حوضه آبخ لوتيپا رحوضهيانجام شده در ز آبخیزداری اقدامات -0 شکل
 

 
Fig. 3- Location of Watershed management practices in the Varkbad basin 

 وركباد لوتيپا حوضه در یزداریآبخاقدامات  یمکان تیموقع -3 شکل

 
مقدار  0SW، (mm) مقدار نهایی رطوبت خاک tSW در رابطه فوق

مقدار رواناب سطحی  fsurQ ،(mm)آب در خاک در روز نخست  اولیه
حسب  بر زمان i (mm) ،tمیزان بارندگی در روز  i (mm) ،dayRدر روز 

مقدار آبی که  i (mm)، seepWمقدار تبخیر و تعرق در روز  aET روز،
مقدار جریان برگشتی  gwQو  (mm)شود ریشه می وارد منطقه iدر روز 

 .(mm)است  iزیرزمینی در روز 

 ,SCS-CN (SCSتخمین رواناب سطحی از روش  در این تحقیق

براساس  1سامانی -، تبخیر و تعرق پتانسیل از روش هارگریوز(1972
 استفاده با زمانی مرحله هر رطوبت خاک در درجه حرارت هوا، میزان

 شود. می خاک محاسبهغیر اشباع  درون منطقه آب جرم بیلان از
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فرسایش و  (HRU1واحد هیدرولوژیکی ) براي هر SWATدر مدل 
است با استفاده از معادله  داده رخبارش و رواناب  اثر بربار رسوب که 

 شودبرآورد می (MUSLE)خاک  هدر رفتجهانی  شدهاصلاح
(Williams and Singh, 1995.)  
(9)        SED =

11.8(Qsurfqpeakareahru)
0.56

kusleCuslePusleLSusleCFRG   
SED)مقدار بار رسوب در یک روز )تن : ،surfQمقدار رواناب سطحی : 
 : بیشینه شدت رواناب )مترمکعب بر ثانیه(،peakq متر در هکتار(،)میلی

hruarea مساحت هر :HRU ،)هکتار( usleKپذیري : فاکتور فرسایش
هاي : فاکتور روشusleP : فاکتور مدیریت و پوشش،usleC ،خاک

هاي ریزه: فاکتور سنگCFRG : فاکتور توپوگرافی وusleLS حفاظتی،
 باشند.می دانهدرشت

 

 SWATسازی اقدامات آبخیزداری در مدل شبیه -0-0-0

هاي مختلف و در حوضه خاک و آبهاي مختلف با توجه به مدیریت
ازي سچگونگی شبیههاي بیلان آب، ها بر مؤلفهات این مدیریتتأثیر

ورود اطلاعات در  بخشمراحل در ترین یکی از پیچیدهاین اقدامات 
براي اعمال  (.Neitsch et al., 2009) استسازي منطقه، شبیه

موجود در  operation بخش ازاین پژوهش در اقدامات آبخیزداري 
رخی با تغییر بسازي هر یک از اقدامات شبیه. شداستفاده  SWATمدل 

ندي ببانکت و تراسدر این بخش انجام گرفت.  از پارامترهاي مرتبط

کنتور فارو و پیتینگ از طریق عملیات  ،بندياز طریق عملیات تراس
ت و بذرکاري از طریق عملیا کاري نهالاقدام بیولوژیکی ، کانتورینگ

plant parm update  با توجه به نوع کاري . نهالمعرفی شدند مدلبه
علاوه بر این درخت و به صورت یک نهال سه ساله لحاظ شد. 

از ) اصلاحی يبندها و pond صورتبهآوري آب هاي جمعحوضچه
دو سد سازي شدند. شبیه  detention pondصورت به( ونیگابنوع 

ییر پارامتر با تغ درنظر گرفته شد کهسد سطحی  صورتبهزیرزمینی نیز 
 برايو محدوده تغییرات آنها پارامترها  .زیرزمینی درآمدند صورتبه

 باشد.می 1مطابق جدول  هر اقدام آبخیزداري سازيشبیه

 

اهش ک منظوربهعلامت مثبت به منظور افزایش و منفی  ذیلدر جدول 
 شدهگرفتهنظر یی که علامت وجود ندارد، ثابت در. در کنار عددهاهست

سازي هر کدام از اقدامات آبخیزداري ذکر شده در است. به منظور پیاده
پارامترها در واحد پاسخ هیدرولوژیکی با پارامترهاي جدول  ذیلجدول 

 شوند. مقایسه و تعویض می ذیل
 

 بهترين شیوه مديريتی  -0-0-3

چند  گیريبه منظور انتخاب بهترین شیوه مدیریتی از روش تصمیم
شود. بدین منظور با استفاده از روش معیاره )تاپسیس( استفاده می

گردد و با ایجاد ماتریس آنتروپی شانون وزن معیارها مشخص می
 شود.مدیریتی مشخص میگیري بهترین شیوه تصمیم

 

Table 1- Simulation of watershed management practices in SWAT 

 SWATدر  یزداریآبخ اقداماتاز  کيهر  یسازهیشب جهتآنها  راتییو محدوده تغ پارامترها -7ل جدو

 Parameter Seeding Trans 

plant 

Contour 

furrowing 

Contour 

 bunding 

Pitting Terracing Check dam 

1 CN   -3 -2 -6 -6 -6 

2 Slope-HRU     -20% -20%  
3 Slope SUB       10  

4 USLE-P   0.6  0.18 0.18 0.6 

5 Ov-N   +0.3     

6 Filter-w    +0.5    
7 Esco    +0.6    

8 Sol-K       + 10.8% 

9 Ch-S2       - 75% 

10 Crop-Number 108 106      
11 Lai-max 0.8 1.2      

12 Harvest index 0.05 0.05      

 
Reference  Arnold et al. (2012) 

Arabi et al. (2008) 

Brandsma et al. (2013) 

Brandsma et 

al. (2013) 

Arnold et al. 

(2012) 

Tesfahunegn 

et al. (2012); 
Fandel (2016)  

فاکتور  -7فیلتر،  نوار عرض -1ینگ دامنه، مان ضریب  -5پذیري خاک، یشفرسا یبضر -8شیب زیرحوضه،  -0شیب واحد هیدرولوژیکی،  -9شماره منحنی خاک،  -1
  محصول برداشت شاخص -19برگ،  سطح شاخص حداکثر -11یاه، شماره گ -11، کانال یبش کاهش  -2، اشباع یدرولیکیه یتهدا -8، خاک یرجبران تبخ
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 سازیاطلاعات موردنیاز مدل -0-0-0

 زیحوضه آبر یو اطلاعات مکان یساخت مدل اطلاعات هواشناس يبرا
نوع کلاس خاک،  91با  خاک نقشهشد.  يآورجمع شیوار -جیورد
با قدرت  یارتفاع یرقوم هیلا و ينوع کاربر 11با  یاراض يکاربر هیلا

حوضه  .(8)شکل  مدل استفاده شد هیدر ته يمتر 01 یمکان کیتفک
 حوضه ریز 110 و یکیدرولوژیه واحد 1181 بهآبریز وردیج واریش 

 يهايورود نیتراز مهم یکی یو هواشناس یمیاقل يهاداده. شد میتقس
 ها ازداده نی. لذا دقت و صحت اشوندیمحسوب م یکیدرولوژیمدل ه

دارند. در مدل یبر خروج يادیز تأثیربرخوردار بوده و  یفراوان تیاهم
 ضهحو در موجودهوشناسی  ستگاهیااز بارش و دما  يهاداده قیتحق نیا

از دو  انیمربوط به جر يهاداده نیهمچن. شد استفاده ورکباد زیآبر
 نیاپایین دست سدهاي زیرزمینی در واقع در  يدرومتریه ستگاهیا

تا  9117دوره  يمدل برا انی. در پا(8)شکل  شد يآورحوضه جمع
  اجرا شد. 9118

 

 آنالیز حساسیت، واسنجی و اعتبارسنجی مدل -0-0-0

 بخشیتضار هايبینییشپ تولید براي هیدرولوژیکی مدل یک توانایی
. شودمی مشخص مدل متناسب با کالیبراسیون حساسیت آنالیز با لزوماً

افزار در این تحقیق تحلیل حساسیت مدل با استفاده از نرم
SWATCUP  و با استفاده از الگوریتمSUFI-2  کمی کردن انجام شد

 P-factor ،R-factorهاي درجه عدم قطعیت توسط دو فاکتور به نام
هاي مشاهداتی را نشان درصدي از داده  P-factorود. ــشمیانجام 

و   انددرصد قرار گرفته 25تخمین عدم قطعیت دهد که در باند می
حاصل تقسیم میانگین باند   R-factorمقدار آن بین صفر تا یک است.

اتی هاي مشاهددرصد بر انحراف معیار داده 25تخمین عدم قطعیت 
نهایت بوده و میزان مطلوب آن کمتر است و مقدار آن بین صفر و بی

 لاًاي کامو مشاهده شدهسازيیهشب هايداده زمانی کهاز یک هست. 
یک  رابرتیب بربه ت R-factor و P-factor رباشند مقادی قهم منطب با

هواشناسی و مدیریتی  هايدر دسترس بودن داده با باشندمی فرو ص
 25-21هاي آبی ) سال 9118و  9117هاي براي سال SWATمدل 

( )رواناب هیدرومتريهاي ایستگاه ( ساخته شد. همچنین داده21-27و 
دست سدهاي براي دو نقطه در پایین 9118و  9117هاي براي سال

ن در ای .هستروزانه موجود  صورتبهزیرزمینی در حوضه آبریز وردیج 
پژوهش نتایج براساس ایستگاه هیدرومتري دوم در خروجی سد 

براي هاي مشاهداتی درصد داده 71 شود.تر بیان میزیرزمینی پایین
سنجی استفاده شد. این مدل براي رواناب نجی و مابقی براي اعتبارواس

واسنجی و اعتبارسنجی شد. عملیات اعتبارسنجی مدل با انتخاب 
روزانه انجام گردید.  صورتبهصحیح مقادیر براي پارامترهاي منتخب 

 -(، ضریب نش2R) سپس مدل با استفاده از چهار شاخص ضریب تبیین
 مورد ارزیابی قرار گرفت.  P-factorو  R-factor(، NS) ساتکلیف

 

 نتايج و تحلیل نتايج  -3

 سازی واسنجی و اعتبارسنجی مدل شبیه -3-7

 -براي حوضه آبریز وردیج SWATنتایچ واسنجی و اعتبارسنجی مدل 
هاي هواشناسی و واریش به ازاي بارش ورودي روزانه از ایستگاه

ه دست در حوضزیرزمینی پایینسنجی در خروجی سد ایستگاه دبی
 سازيیی مدل در شبیهآمده است. ارزیابی کارآ 5در شکل  آبریز ورکباد

  هاي مورد نظر ارائه شده است.براساس شاخص 9رواناب نیز در جدول 
 

 

Fig. 4- (a) DEM and Subbasins, (b) land use and (c) Soil Type of Vardij- Varish watershed 

 شيوار -جيورد زيآبر حوضه خاك ،یاراض یكاربر ها،زيرحوضهو  DEM نقشه  -0 شکل

(b) (a) (c) 
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براي هر دو دوره  1/1ساتکلیف و ضریب تبیین بیشتر از  -ضریب نش
 است.سازي رواناب بیانگر توانایی قابل قبول مدل در شبیه

 

سازي رواناب هیورودي به منظور شبمجموعه پارامترهایی  0 در جدول
سازي عملیات واریش و همچنین شبیه –روزانه در حوضه وردیج
استفاده از دو با آنها در مدل آنالیز حساسیت آبخیزداري آمده است. 

هر پارامتري که مقدار قدر مطلق  انجام شد. p-valueو  t-statشاخص 
t-stat  بیشتري و مقدارp-value  آن نزدیک صفر باشد، مدل حساسیت

نیز در پارامترها  p-valueو  t-statبیشتري به آن پارامتر دارد. مقادیر 
و  CN2 ،SOL-Z ،TMPINCپارامترهاي  آمده است.  0جدول 

TLAPS  حدود تغییرات پارامترها و مقدار هستپارامترهاي حساس .

است. ارائه شده  0واسنجی در جدول  براساس دورهنیز ها بهینه آن
ود. شتغییر پارامترها به صورت مطلق و یا به صورت نسبی انجام می

کننده به ترتیب بیان 0مقادیر مثبت و منفی در ستون سوم جدول 
افزایش و کاهش مقدار پارامتر در بازه تعریف شده نسبت به مقدار 

   مطلق آن پارامتر است.
 

 آبخیزداری ارزيابی اقدامات -0-3

ارزیابی کلیه اقدامات آبخیزداري در حوضه ورکباد در دو فاز زمین و 
ند گذاري اقداماتی مانتأثیربا بررسی منابع مختلف  رودخانه انجام شد.

چین کاري، بذرکاري، پیتینگ، خشکهبندي، خطوط کانتور، نهالتراس
ذاريگاین اقدامات در سطح وسیع و تأثیراجراي  ه دلیلـیون بــو گاب

 
Table 2- Statistical criteria for SWAT performance for runoff simulation 

 روانابسازی در شبیه SWAT مدلكارای  یابيارز -0 جدول

 

 

 
Fig. 5- Daily time series of rainfall and runoff for the calibration aZnd validation period 

 سری زمانی روزانه بارش و رواناب برای دوره واسنجی و اعتبارسنجی -0شکل 
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Table 3- Sensitivity analysis and the optimal value of SWAT parameters 

 یسازهیشب یبرا یپارامترها بهینه مقدارآنالیز حساسیت و  -3 جدول
Parameter Description Range of variation Optimal value p-value t-stat 

CN2 23.5- 0 0.08- (0.18 _ 0.32-) شماره منحنی 

SOL_Z 10.03 0 0.08- (0.4 _ 0.4-) لایه پایین تا خاک سطح از عمق 

TMPINC 8.81 0 5.6 (7 _ 3) گرادیان دما 

TLAPS 4.82 0 7- (6- _ 7.5-) گرادیان بارش 

SOL_AWC 
 خاکدسترس قابل آب ظرفیت

(mmH2O/mmSoil) 
(0.44 _ 0.66) 0.62 0.03 2.06 

GW_DELAY 
 به خاک يلایه آخرین از آب رسیدن زمان
 زیرزمینی آب سفره

(-0.3 _ 0.3) -0.2 0.12 1.55 

EPCO 1.47 0.15 0.37- (0.16 _0.44-) گیاه جذب ضریب 

GW_REVAP 
 باعاش غیر به اشباع ناحیه از آّب حرکت ضریب

 زیرزمینی آب در
(-0.3 _ 0.3) 0.26 0.25 1.19 

ADJ_PKR 
 بییاروند براي حداکثر نرخ تصحیح فاکتور
 فرعی هايآبراهه در رسوب

(-0.5 _ 0.5) 0.018 0.29 1.07 

LAT_TIME 0.14 0.9 4.64 (8.2 _ 3.8) فرعی آبراهه جریان حرکت زمان 

SLSUBBSN شیب طول میانگین (m) (-0.3 _ 0.3) 0.15 0.95 0.07 

SURLAG 0.08- 0.3 0.268 (0.3 _ 0.3-) سطحی رواناب تأخیر ضریب 

SHALLST 0.17- 0.88 0.25 (0.3 _ 0.3-) عمقکم آبخوان در آب اولیه عمق 

ALPHA_BNK 0.29- 0.77 0.2 (0.3 _ 0.3-) جانبی هايجریان براي پایه جریان ضریب 

OV_N 0.39- 0.7 0.005 (0.3 _ 0.3-) سطحی جریان براي مانینگ ضریب 

SOL_K 0.45- 0.62 0.45- (0.22- _ 0.58-) اشباع منطقه در یدرولیکیه هدایت 

RFINC 0.54- 0.6 10.89 (14 _ 6) بارش تنظیم 

HRU_SLP شیب متوسط (m/m) (-0.3 _ 0.3) -0.18 0.55 -0.61 

SOL_K_29_27 0.67- 0.5 0.67- (0.38- _ 0.82-) اشباع منطقه در یدرولیکیه هدایت 

SNOEB 0.96- 0.35 0.18- (0.5 _ 0.5-) ارتفاع باند در اولیه برف آب مقدار 

GWQMN 
 براي عمق کم آبخوان در آب عمق آستانه حد

 (mmH2O) برگشتی جریان وقوع
(3000 _ 6500) 5575.68 0.3 -1.43 

ALPHA_BF زیرزمینی آب پایه جریان ضریب (days) (-0.3 _ 0.3) -0.1 0 -2.26 

PLAPS 3.08- 0 109.17 (120 _ 65) باران تأخیر نرخ 

 

( و 1ها بر اجزاي مختلف معادله بیلان آب )رابطه قابل توجه آن 
در سطح زمین انجام  SWAT( با مدل 9همچنین بار رسوبی )رابطه 

 سازيشد و این اقدامات در سطح واکنش هیدرولوژیکی پیاده و مدل
 آوري آبشد. اما برخی از اقدامات از قبیل سدزیرزمینی، حوضچه جمع

با مطالعه منابع مختلف در سطح زیرحوضه ي تأخیرباران و بند 
و براي ارزیابی این گونه اقدامات فاز رودخانه حوضه  ،سازي شدمدل

ي مقادیر بیلان آب و هامؤلفه آبریز ورکباد مورد توجه قرار گرفت.
هایی که  sHRUهمچنین مقدار بار رسوب به صورت جداگانه براي 

ت محاسبه شد. مدل حوضه ها پیاده شده اساقدامات آبخیزداري در آن
که داراي اقدامات آبخیزداري  HRUبار، تنها براي آبریز ورکباد یک

 چپایه یعنی بدون وجود هی حالت باسازي شد و نتایج آن یهشب هست
 شده، متوسطبراساس مدل واسنجی  اقدام آبخیزداري مقایسه گردید.

هاي بیلان آب در دوره آماري مورد بررسی براي حوضه سالانه مؤلفه

 008واریش که مبین شرایط پایه است عبارتند از: بارش  -وردیج
 رطوبتمیلیمتر، تغییرات  5/910 (aET) میلیلمتر، تبخیر و تعرق واقعی

میلیمتر، رواناب  18میلیمتر، تغذیه آب زیرزمینی 0در سال ( SW) خاک
میلیمتر که با توجه  10/117اب زیرسطحی میلیمتر و روان 07/9سطحی 

 . به شنی بودن جنس خاک در این حوضه منطقی است
 

( و بار رسوبی 1)رابطه هاي بیلان آبی متوسط درصد تغییرات مؤلفه
به ازاي اعمال سه دسته از اقدامات آبخیزداري، بذرکاري ( 9)رابطه 

انیکی ات بیومککاري همراه با عملیهمراه با عملیات بیومکانیکی، نهال
ارائه  8جدول و بخش سوم عملیات مکانیکی و مدیریت منابع آب در 

در یک فاصله زمانی  این مؤلفه تفاضل  (SW) شده است. رطوبت خاک
در  ها نیز مؤلفهسایر و مقدار جریان بازگشتی به آب زیرزمینی است. 

  آمده است. 9و  1رابطه 
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Table 4- Effects of watershed management practices on water balance components and sediment in Vardij-

Varish 
 واريش -های بیلان آبی حوضه ورديجارزيابی اقدامات آبخیزداری انجام شده بر مؤلفه -0 جدول

Perceptual  change of the water-balance components 

Watershed Management  Practices  
Sed Qsurf Wseep SW ET𝑎 
-40 -9 -50 60 11.5 Seeding 
-92 -15 80 2 5 Seeding - Pitting 
-74 -52 -17 32 3.5 Seeding - Check dam 
-90 -83 -11 14 1.5 Seeding – Contour bunding 
      
-44 -36 -25 3 4.5 Transplant 
-99 -91.5 -19 3.5 2 Transplant - Terracing 
-75 -51 -16 16 2.5 Transplant - Contour furrowing 

-97.5 -77 30 25 8.5 Transplant - Terracing-  Contour furrowing 
      

-96 -58 24 10 4 Terracing 
-50 -10    Underground dam 
-35 -20    Check dam 
-33 -1.5    Reservoirs 

با توجه به مثبت بودن درصد تغییرات رطوبت خاک و منفی بودن درصد 
 يزداریاکثر اقدامات آبختوان بیان کرد که تغییرات نفوذ و رواناب می

خروج منابع آب از حوضه آبریز باعث حفظ رطوبت خاک و کاهش 
بخش ) اقدامات بیومکانیکیي به تنهایی و یا همراه با . بذرکارشودیم

را  یرتأث( نسبت به دیگر اقدامات آبخیزداري بیشترین 8اول جدول 
 (SWدرصدي  11افزایش ) اشباع ریدر منطقه غافزایش رطوبت خاک 

داشته است. اما از سوي دیگر این دسته تقریباً تبخیر و تعرق را بیشتر 
اي به گونه دهد.( افزایش می8کاري )بخش دوم جدول از دسته نهال

یط پایه نسبت به شراکه عملیات بیولوژیک بذرکاري تبخیر و تعرق را 
درصد افزایش  5/11هاي مربوطه( HRU)عدم وجود بذرکاري در 

ندي با بهمچون پیتینگ و بانکت یکیومکانیب اتیعملبا ادغام دهد. می
ا )ردیف دوم ت به شدت کاهش داد لانیمؤلفه ب نیتوان ایمبذرکاري 

و تعرق را از  ریتبخ يدر کنار بذرکار يبندبانکت(. 8چهارم جدول 
دهد. پس یکاهش منسبت به شرایط پایه درصد  5/1درصد به  5/11

 يکارفارو و نهال کانتور ،يبندتراس کیومکانیاقدام ب ،ياز آن بذرکار
 یبیکاقدام تر نیرطوبت خاک دارد. همچن شیرا در افزا تأثیر نیشتریب

کاهش در رواناب را داشته است. پس  نیشتریب يکارو نهال يبندتراس
انند م یقرار دارد. اقدامات يو بذرکار يبندکتبان یبیاز آن اقدام ترک

 خطوط ،يبندتراس یبیو اقدام ترک يبندو تراس يو بذرکار نگیتیپ
ب اقدامات سب ینفوذ شدند. مابق شیسبب افزا يکارکانتور و نهال

 و کاهش رسوب یحفظ منابع خاک يمؤلفه شدند. در راستا نیکاهش ا
به اقدام  توانیدر راس آن م دارند که ییبسزا تأثیراقدامات  همه
اهش اشاره کرد که سبب ک گریکدیبا  يکارو نهال يبندتراس یبیترک
 .شودیم بار رسوب يدرصد 22

دیریتی از روش به منظور انتخاب بهترین روش م ،همچنین
گیري چند معیاره تاپسیس استفاده شد. در این روش پس از تصمیم

با  مدیریتی هاي هر اقدامگیري، ابتدا وزنتشکیل ماتریس تصمیم
استفاده از روش آنتروپی به دست آمد سپس نتایج با استفاده از روش 
تاپسیس به شرح زیر به دست آمد. بهترین اقدام مدیریتی به ترتیب 

؛ فارو رکاري، کانتوتراسکاري، اقدام ترکیبی نهال ؛ارتند از: بذرکاريعب
و  بذرکاري بندي؛با تراس کارينهال در کنار بند اصلاحی؛ بذرکاري

 فارو انتورکو  کارينهال ؛بنديتراس ؛پیتینگبا  بذرکاري بندي؛بانکت
 هاي مدیریت حوضه درکاري، به عنوان بهترین روشنهالو در نهایت 

 (.1)شکل  زمینه منابع آب و خاک انتخاب شد
 

 بندی جمع -0

در پژوهش حاضر حوضه آبریز وردیج واریش در مدل هیدرولوژیکی 
SWAT سنجی مدل نشان داد این مدل سازي شد. نتایج صحتپیاده

یی آن حوضه آبریز وردیج واریش از کاربیلا هايمؤلفهدر برآورد 
براي تحلیل سناریوهاي مختلف توان مناسبی برخوردار است و می

ردیج بریز وآرد استفاده قرار داد. مدل حوضه مدیریتی در حوضه آبریز مو
سازي شبیه 9118تا  9117واریش به صورت روزانه طی دوره زمانی 

دوره واسنجی براي  ساتکلیف و ضریب نش 2Rشد. مقدار ضریب 
اقدامات بود.  7/1و  85/1معادل هیدرومتري مورد نظر ایستگاه 

 مدل جانمایی شد وآبخیزداري انجام شده در منطقه پایلوت ورکباد در 
با حالت هاي بیلان آب و رسوب اثر بخشی هر اقدام در بهبود مؤلفه

 پایه مقایسه و ارزیابی شد.
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Fig. 6- Prioritization of watershed management measures in improving water balance components and sediment in 

Vardij-Varish  

 واريش -های بیلان آب و رسوب در حوضه ورديجبندی اقدامات آبخیزداری در بهبود مؤلفهاولويت -4شکل 
 

فت گتوان کاري میدر مقایسه دو عملیات بیولوژیک بذرکاري و نهال
 أثیرتدهد اما به واسطه بذرکاري تبخیر و تعرق را بسیار افزایش می

نفوذ آب، در افزایش رطوبت خاک در منطقه غیر اشباع بسیار موثرتر 
تر عمل کاري از بذرکاري موفقاست. اما در کاهش رواناب حوضه نهال

توان گفت اثربخشی هر دو این اقدام در کاهش بار کرده است. می
 Hartwich et al. (2016)ربیاً یکسان است. نتایج تحقیق تقرسوبی 

بر روي محصولات زراعی نیز افزایش تبخیر و تعرق واقعی، کاهش 
شارژ آب زیرزمینی و افزایش ظرفیت آب موجود در خاک را نشان 

باشد. ( می8دهد که همسو با نتایج این تحقیق )ردیف اول جدول می
درصدي رواناب  2/5کاهش  درصدي سطح جنگل موجب 1/0افزایش 

 مطالعاتی تحقیقدرصدي بار رسوب در حوضه  2/81سطحی و 

Bieger et al. (2015)  شده است.  
 

در این پژوهش ارزیابی هر یک از این دو اقدام بیولوژیک در ترکیب با 
گ با مل بود: بذرکاري و پیتیندام بیومکانیکی این موارد قابل تأیک اق

مثبت در افزایش رطوبت خاک در منطقه غیراشباع، با  تأثیرحداقل 
ؤلفه را در بهبود این م تأثیردرصدي مؤلفه نفوذ، بیشترین  81افزایش 

در بین سایر اقدامات به خود اختصاص داده است. علاوه بر این بار 
دهد. اما در کاهش رواناب درصد کاهش می 21رسوبی را نیز به بیش از 

ندارد. اما بذرکاري همراه با  تأثیرد درص 15سطحی بیشتر از 
  درصد رواناب را کاهش دهد. 80بندي قادر خواهد بود تا بانکت
کاري همراه با اقدام بیومکانیک کنتور فارو، تبخیر و تعرق را کمتر نهال

کرده و رطوبت خاک را در منطقه غیر اشباع تقریباً چهار برابر افزایش 
رواناب و بار رسوبی خواهد داشت.  بیشتري در کاهش تأثیردهد و می

درصد افزایش و رواناب را تا  98بندي به صورت مجزا نفوذ را تا تراس
 21کاري اجرا شود تا دهد، اما چنانچه با نهالدرصد کاهش می 58

دهد هر چند که نفوذ در لایه غیر اشباح را درصد رواناب را کاهش می
ستفاده از هر گونه اقدام دهد. بنابراین در ادرصد کاهش می 12تا 

بیولوژیک و بیومکانیکی باید متناسب با هدف مورد نظر نوع اقدام را 
تأثیر پیتینگ  Habibzadeh et al. (2007). در مطالعه مشخص نمود

درصد و کاهش بار  15تا  05و بذرکاري در کاهش رواناب سالانه بین 
تراس ترکیب  گزارش شده است.درصد  70تا  17رسوبی سالانه بین 

با خاک برهنه  سهیخاک را در مقا شیرواناب و فرسانیز  يکارو نهال
 (.Zuazo et al., 2011داده است )درصد کاهش  80و  78 بیبه ترت

 
هاي اصلاحی در آوري آب باران و در نهایت بندسد و حوضچه جمع

 را در قیاس با دیگر اقدامات تأثیرکاهش رواناب و بار رسوبی کمترین 
چنین ها و همسازي آنخیزداري داشته اند که با توجه به مقیاس شبیهآب

ها در مقایسه با مساحت مورد بررسی منطقی به نظر وسعت ناچیز آن
در حداکثر جریان روزانه به  درصد 8/11 کاهش رسد. در تحقیقی می

( در Kaini et al., 2007گزارش شده است ) هاوجود حوضچهواسطه 
 هاي طبیعی روانابتالاب و ه است که حوضچهتحقیق دیگري آمد

 دهددرصد کاهش می 8درصد و بار رسوبی را حدود  81 حدود
(Almendinger et al., 2014). 

 
بندي اقدامات آبخیزداري در زمینه حفظ منابع در این پژوهش اولویت

شان نمعیاره تاپسیس گیري چندتصمیمروش آب و خاک با استفاده از 
بیولوژیک بذرکاري رتبه نخست و اقدام بیولوژیک  داد که اقدام

گیرد و ترکیب اقدامات بیولوژیک و کاري در رتبه آخر قرار مینهال
 دهند.هاي میانی را به خود اختصاص میبیومکانیکی جایگاه

 

در خاتمه قابل ذکر است که در این تحقیق اقدامات آبخیزداري اجرا 
واریش مطابق با  -وردیج شده در حوضه پایلوت ورکباد در حوضه

هاي آماري و شناختی همراه با عدم قطعیتوسعت و پراکنش مکانی آن 
 هاي بیلان در انتهاي خروجیتغییرات نسبی مؤلفهسازي شد و شبیه

حوضه نسبت به شرایط پایه )عدم اجراي اقدامات( گزارش شده است. 
  است. ترشیب قاتیتحق ازمندیها نحوزه ریبه سا جینتا نیا میتعملذا 
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