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Abstract 
Introduction 

Hydrological processes in watersheds are dependent on atmospheric processes and the physical characteristics of 

the watershed, playing a key role in the planning and management of water resources. In recent years, watershed 

management practices have gained attention as a managerial approach to improve ecosystem performance. These 

practices positively impact the hydrological parameters of water bodies, including reducing flood risk, increasing 

soil permeability, and enhancing water quality. Additionally, by decreasing surface runoff, groundwater 

resources are also bolstered. Furthermore, reducing evaporation and improving water distribution throughout 

different seasons aid in optimizing water resource management, contributing to the sustainability of the 

environment and ecosystems. Therefore, assessing the impacts of these practices is essential for enhancing their 

efficiency. However, due to the complexity and high costs of these evaluations, the process can be challenging. 

Consequently, hydrological models are often utilized to simplify natural conditions and assist in water resource 

management, enabling the planning and prediction of changes in the hydrological cycle. In this study, the 

effectiveness of these practices was evaluated using the SWAT model in the Mohammadabad watershed of 

Golestan. 

 

Materials and Methods  

For this study, the required data, including climatic, physiographic, hydrological, land use, geological, and soil 

data, were obtained from relevant authorities and organizations. After gathering the necessary data, a database 

was created and data were analyzed using, SPSS 26, ArcGIS 10.8, and TerrSet 18.21 software. To simulate the 

climatic variables of the study area, daily data on rainfall, minimum and maximum temperatures, solar radiation, 

relative humidity, and wind speed from the Mohammadabad station for the years 1988 to 2017 were utilized. To 

examine the elevation of the study area, contour lines from 1:25,000 scale maps were imported into the GIS 

system, and a Digital Elevation Model (DEM) with 10×10 m pixels was created, correcting any potential outlier 

cells using a LOW filter. The land use of the study area was initially prepared using 1:25,000 scale maps from 

the National Cartographic Organization, then refined and finalized using satellite images and field visits for high 

accuracy. For the SWAT model implementation, some necessary soil parameter data were obtained. The data 

were provided by the Golestan Natural Resources and Watershed Management Department. However, some 

parameters were unavailable. Data for those parameters were sourced from FAO soil maps. Various algorithms 

and objective functions for calibration and validation were utilized using the SWAT-CUP software, and after 

evaluating the model performance in simulation and obtaining acceptable results, the model was prepared for the 

implementation of water and soil conservation measures. 

 

Results and Discussion  

The results indicate that the calibration and validation results demonstrate the acceptable performance of the 

SWAT model for simulating the hydrology of the Mohammadabad watershed. Specifically, the coefficient of 

determination during calibration and validation was found to be 0.93 and 0.98, respectively. Additionally, the 

Nash-Sutcliffe efficiency index was 0.90 for calibration and 0.96 for validation. Surface runoff would decrease 

significantly with the implementation of watershed management practices. These practices include stone check 

dams, gabion walls, dry stone walls, afforestation, and seeding. The reductions observed were 36.36%, 22.73%, 

18.18%, 18.18%, and 4.55%, respectively, compared to the scenario without these practices. Evaporation and 

transpiration were also observed to increase when these interventions were applied. The increases were recorded 



 
as 85.69%, 53.87%, 29.87%, 10.11%, and 1.64%, respectively. The implementation of watershed management 

practices in the Mohammadabad watershed has led to a reduction in peak flood discharge, decreasing from 181.5 

m3 .s before the practices to 156 m3 .s afterward. The analysis of the 25-year flood discharge in the study 

watershed revealed a decrease of 13.13 m3 .s, dropping from 93.47 m3 .s before the management practices to 

80.34 m3 .s after. According to the results, mechanical projects in the Mohammadabad watershed have 

successfully reduced surface runoff and flooding, subsequently decreasing soil material loss, erosion, and the 

transport of eroded particles from channels. This has also led to a reduction in sediment transfer from slopes to 

waterways, and from waterways to rivers and eventually to reservoirs and agricultural lands. In this context, the 

implementation of all watershed management practices in the Mohammadabad watershed has resulted in a 

16.34% reduction in the 25-year flood discharge. 

 

Conclusion  

Overall, the findings suggest a significant positive impact of these practices within the examined watershed. The 

results showed the impact of watershed management measures on hydrological variables including surface 

runoff, peak discharge and flood volume of the Mohammadabad watershed, which will reduce the destruction 

and damage caused by floods in the study area. Based on the results of the watershed management operations in 

the study area, it was determined that biological operations are difficult to implement due to the high slope and 

shallow soil depth (mountainous nature of the area). Therefore, since the Mohammadabad watershed is near the 

city of Fazelabad and has a mostly touristic aspect and since the local economy is not dependent on livestock 

farming, management operations will be more effective. Also, mechanical operations will be prioritized over 

biological programs due to conditions such as high slope, shallow soil depth (mountainous nature of the area), 

low concentration time, high peak discharge (basin shape coefficient) and consequently the presence of debris 

sediments and, most importantly, the presence of a flood history in the study watershed. Finally, it can be 

acknowledged that watershed management measures, in addition to helping reduce damage caused by floods and 

sediment, can also turn the threat of floods into an opportunity to nourish groundwater aquifers and provide 

water in springs, canals, and wells during droughts, at the lowest cost and in accordance with the ecological 

conditions of the region. 
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محمدآباد   یز در حوزه آبخ یدرولوژیکه یرهای بر متغ یزداری اقدامات آبخ یر تأث  یابیارز

 SWATاستفاده از مدل 
 

 3و لیلا غلامی  *2یانعطااله کاو، 1یالله نژاد دامغانفتح یحیی

 
 یرانا  ي،سار یعیو منابع طب يگروه مهندسی آبخیزداري، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورز يدانشجوي دکتر 1
 یرانا  ي،سار یعیو منابع طب ي دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورز ي،گروه مهندسی آبخیزداراستاد  2
 .یرانا  ي،سار یعیو منابع طب يدانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورز  ي،گروه مهندسی آبخیزدار یاردانش 3

 

   چكیده
کرده و در   يسازرا ساده  یعیطب  یطکه شرا شودمیبهره گرفته  یدرولوژیکیه يهامعمولاً از مدل  یدرولوژیکی،ه ة در چرخ ییراتتغ بینییشو پ یزيربرنامه 

گلستان    حمدآباد م   یز آبخ  ة در حوز SWATاقدامات با مدل  ینا  یاثربخش  یابیاساس در پژوهش حاضر به ارز  ین. بر هم رسانندی م یاريمنابع آب    یریتمد
برا پژوهش حاضر،    يپرداخته شد.  داده   مورد مطالعه  ةمنطق  یمیاقل  یرهايمتغ  سازيشبیه   منظوربهانجام  بارش، دما  يهااز  و حداکثر،    يروزانه  حداقل 

از سال )  یرطوبت نسب  یدي،تابش خورش الگور  یريگبهره  منظوربه محمدآباد استفاده شد.    یستگاه ( ا1396تا    1367و سرعت باد  و توابع هدف    هایتماز 
قبول با قابل   یجو کسب نتا  سازيشبیه عملکرد مدل در    یابیاستفاده شد و پس از ارز  SWAT-CUPافزار  از نرم  یو اعتبارسنج  یواسنج  يگوناگون برا

قبول قابل   ییکارا  ةدهندنشان  سنجی و اعتبار  ی واسنج  یجشد. نتا  يسازخاک آماده   و   اعمال اقدامات حفاظت آب   براي مدل    یابی ارز  یارهاياستفاده از مع
  98/0و    93/0برابر    ترتیببه   ی و اعتبارسنج  یواسنج  ةدر مرحل   یینتب  یب محمدآباد است. مقدار ضر  یزآبخ  یدرولوژیکه  سازيشبیه   يبرا  SWATمدل  

  ی رواناب سطح یزانبوده است. م 96/0 یزن یاعتبارسنج ةمرحل يو برا 0/ 90برابر  یواسنج ةمرحل يبرا یفساتکل-مقدار شاخص نش چنینهمبوده است. 
اجرا صورت  سنگبه  یزداريآبخ  یاتعمل  يدر  بذرکار  يکارنهال  ین،چخشکه   ی،سنگ  يتور  ی،ملات  یصورت  م  ترتیببه   يو  ،  73/22،  36/36  یزانبه 

در منطقه باعث   یکیمکان يهاپروژه   یج، کرده است. مطابق نتا  یدا کاهش پ یزداريآبخ یاتعمل يدرصد نسبت به حالت بدون اجرا  55/4و    18/18،  18/18
  شده   آن  از  خارج  به  آبراهه از    یافته  یشحمل ذرات فرسا  یتو درنها  یشخاک، فرسا  یو متعاقباً کاهش هدررفت مواد سطح  یلس  ی،کاهش رواناب سطح

  یزداري اذعان نمود با اقدامات آبخ  توانی م  نهایتبوده است. در  یموردبررس  یزآبخ  ةاقدامات در سطح حوز   ینقبول اقابل   یرتأث  ةدهندنشان  یکل  نتایج  .است
و وجود   یرزمینیآب ز يهاسفره  یهرا به فرصت تغذ یلابس یدتهد توانیو رسوب کمک نمود م  یلاز س یبه کاهش خسارات ناش توانی م کهین اعلاوه بر 

 نمود. یلمنطقه تبد یکیط اکولوژیو منطبق با شرا ینههز ینترکم با  ی،سالها در زمان خشک ها، قنوات و چاه آب در چشمه 
 

کلیدیواژه عمل  بندي،یتاولو  : های  خاک،  مفهوم  یزداري،آبخ  یاتحفاظت  ن  و   آب   یابیارز  یمدل  مدل    ي سازمدل  یعی،توز  یمهخاک، 

 .یدرولوژيه
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 مقدمه  -1

حوزه  ي واحدها  عنوان به   ايویژه  طوربه   یزآبخ  هايامروزه 
 Sadeghi et)اند قرارگرفته یتو اجرا موردتوجه و اهم یزيربرنامه 

al., 2017.)   ز  یزآبخ  هايحوزه ازجمله   یمختلف  هايبومیستاز 
جنگل  یآب  یطمح  ی،مرتع حاضر  شده  یلتشک  یو  حال  در  اند. 

بس عملکرد  و  ز  یاريساختار  فعال  هابوم یستاز  اثر  و  تیدر  ها 
  (. Ding et al., 2008)شده است    ییردچار تغ  يبشر   يهادخالت
که  انسان فراهم کنند    يرا برا  یاییمزا  توانندیم  یزآبخ  يهاحوزه

  یز آبخ  ة. خدمات حوزشودمی  یفتعر  یز آبخ  ةخدمات حوز  عنوانبه 
ضرور  يبرا تأم  يانسان  از  و  کاهش    یناست  تا  امروزه  آب 

برنامه   یديکل  ي واحدها  عنوانبه   یزآبخ  يهاحوزه و   یزيردر 
طب  یریتمد گرفته  موردتوجه  یعیمنابع  مهمقرار  نقش  و  در   یاند 

 (. Sadeghi et al., 2017دارند ) یدارتوسعه پا
زحوزه  ینا شامل  مناطق    ازجمله  یمتنوع  هايبومیستها 
جنگل   یآب  هايیط مح  ی،مرتع هرکو  که  هستند    ي دارا  دامها 

تنظ  یخاص  يعملکردها . هستند  یکیاکولوژ  يهاچرخه  یمدر 
  هابومیستاز ز  یاريدر حال حاضر ساختار و عملکرد بس  حال،ینباا

فعال اثر  دخالت  یانسان  هايیتدر  بشر    یرمستقیمغ  يهاو 
تغ (.  Ding et al., 2008اند )شده  یتوجه قابل  ییراتدستخوش 

مزا  ايگسترده  یفط  یزآبخ  يهاحوزه برا  یااز  انسان  يرا    ی جوامع 
م حوز  کنند،یفراهم  »خدمات  عنوان  تحت  شناخته    «یزآبخ  ةکه 

اشودمی تأم  ین.  شامل  ناش  ینخدمات  خطرات  کاهش  از    یآب، 
عملکردها  ی، فرهنگ  یايمزا  ها،یلاب س بهبود   محیطی یستز  يو 

( چرخ  یانجر  (.Hazbavi et al., 2018است  در   ةآب 
و    شناسیینزم  ي،جو  یندهايفرآ  تعاملحاصل    یدرولوژیکیه

  یریت توسعه و مد  یزي،ردر برنامه  یاتیاست و نقش ح  یتوپوگراف
آب به همکندیم  یفاا  یمنابع  اقدامات    یراخ  يهادر دهه  یل،دل  ین. 

  ي ارتقا  يبرا  یریتیمؤثر مد  يهااز روش   یکی  عنوانبه   یزداريآبخ
ز اقدامات    ایناست.    قرارگرفته  موردتوجه  هابومیستعملکرد 

داشته    یزآبخ  يهاحوزه  یدرولوژیکیه  یندهايبر فرآ  یمثبت  یراتتأث
س شدت  کاهش  شامل  و   یرينفوذپذ  یشافزا  ها،یلاب و  خاک 

 ،چنینهم (.  Eiledmi et al., 2006)  شودمی آب    یفیتک  يارتقا
سطح  ینا رواناب  کاهش  به  منجر  که   ،شودمی   یاقدامات 

تغذ  ،یجهدرنت ز  یةبه  افزا  یرزمینیمنابع  و موجب    یشکمک کرده 
لا  یرةذخ در  اشودمی  ین زم  یرینز  هاي یهآب  بر  علاوه  با    ین،. 

م به   یرتبخ  یزانکاهش  فصول   یعتوز  سازيینه و  طول  در  آب 
زم برا  ايینهمختلف،  آب  یریتمد  يمناسب  و    شدهفراهم   یمنابع 

 (.  Sun et al., 2023) شودمی ینتضم هایستماکوس یداريپا
ارز آب،   یاثربخش  میزان  یابیلذا  و  خاک  حفاظت  اقدامات 

به   ییکارا  یش افزا  براي ضرور  ینا  سازي ینه و  و    ياقدامات، 

باا  یرناپذاجتناب موجود،    هايیچیدگیپ  دلیلبه   حال،ین است. 
هززمان و  بودن  فرآ  هايینه بر   ین ا  یاثربخش  یابیارز  یندبالا، 

چالش ازاشودمی محسوب    یز برانگاقدامات    دیریت م  يبرا  رو،ین . 
استفاده از    یدرولوژیکی، ه  ةدر چرخ  ییرات تغ  یق دق  بینییش بهتر و پ

 یدرولوژیکیه  يهااست. مدل   یج را  يامر  یدرولوژیکیه  يهامدل
ساده خاک،    یعیطب  یچیده پ  هايیستمس  يسازبه  رفتار  مانند 

منابع آب کمک کرده و    یعو توز  یرزمینی، و ز  یسطح  هايیانجر
پ مد  بینییشدرک،  آب  رمؤث  یریتو  تسه   ی منابع   کنندیم  یلرا 

(Upadhyay et al., 2022 .) 
سال  يبرا  يمتعدد  یدرولوژیکیه  يهامدل  یر،اخ  يهادر 

تحل  یانجر  سازيشبیه  بارش  یلآب،  بررس-روابط  و    ی رواناب، 
چرخ  یندهايفرآ با    اند یافته توسعه    یدرولوژیکیه  ةمرتبط 

(Nikolic et al., 2019 به .)یمبتن یکیژیدرولو ه يهامدل یژه،و 
ف اصول  جهان  یزیکی،بر  سطح  معتبر    يابزارها  عنوانبه   یدر 

محبوب  قرارگرفته  مورداستفاده  يسازمدل کسب   یاديز  یتو 
ها،  مدل یتمام یان. در م(Mtibaa and Asano, 2022)اند کرده

مدل    یک  عنوانبه(  SWAT)1خاک    و  آب  یابیارز  یمدل مفهوم
 یندهايفرآ  یوستة پ  سازيشبیه  ي برا  یعیتوزیمهن  یدرولوژیکه
  ینه، زم  ین. در ا(Jang et al., 2017)  رودیکار مبه  یدرولوژیکه

 Zhang et al. (2020)  ،Mtibaaازجمله    یمختلف  يهاپژوهش

and Asano, (2022) ،Abuhay et al. (2023)  وAnteneh 

et al. (2023) مدل  ییکارا یبه بررسSWAT   در برآورد رواناب
شرا ا  یطتحت  و  پرداخته  تأ  ییکارا  ینمختلف  اند.  کرده  ییدرا 

Dolatabadi et al. (2013)    از استفاده  به   SWATبا 
فارس پرداخته   یروزآبادف  یزرودخانه در آبخ  یانجرشدت  سازيشبیه 

  ة ز نقاط ضعف مدل، استفاده از رابطا  یکی و خاطرنشان کردند که  
SCS  رواناب    یانبرآورد جر  يبرا برآورد  را در  آن  است که دقت 

م  یناش کاهش  برف  ذوب  مطالعهدهدی از  در    یگر، د  يا. 
Ahmadabadi et al. (2017)    ازSWAT  سازي شبیه   يبرا 

ارس استفاده کردند و نشان دادند که   ةدر حوز  یزداريآبخ  یاتعمل
کاهش    یاتعمل  ینا  ياجرا وتن    19باعث  رسوب  هکتار   یژة در 

است شده  پوشش    ییرتغ  یتاهم  Basu et al. (2022).  حوزه 
فرآ  ینزم در  ا  ةرودخان  یزآبخ  یدرولوژیکه  یندرا  در    یرلند دودر 
 یند فرآ  ینا  سازيشبیهمدل در    يقرار داده و دقت بالا  ردبررسیمو

 ي اثرات کاربر  Singh et al. (2023)  ،چنینهمکردند.    یید را تأ
در   یاجامون  یزدر آبخ  یبر رواناب سطح  یتوپوگراف  ییراتو تغ  ینزم

را   افزا  سازيشبیه هند  بر  و  رواناب سطح قابل   یشکردند    ی توجه 
 .Ghavimipanah et alکردند.  یدتأک مورد مطالعه ةدر طول دور
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            160 در..........                                                                            یدرولوژیکه یرهایبر متغ  یزداریاقدامات آبخ یرتأث یابیارز 

آبخ  یرتأث  سازيشبیه به    (2024) متغ  یزدارياقدامات    یرهايبر 
کن در استان    یز در آبخ  SWATبا استفاده از مدل    یدرولوژیک،ه

نتا پرداختند.  نشان  یجتهران  پژوهش  از    یی کارا  ةدهندحاصل 
  مورد مطالعه   یزآبخ  یدرولوژیکه  سازيشبیه  يقبول مدل براقابل
اقدامات    سازيشبیه به    Darabi et al. (2024).  بود اثر 
س  یزداريآبخ از بهشت  یزآبخ   ةحوز  خیزيیل بر  استفاده  با  آباد 

نتا  ینماش  یادگیري  هايروش اقدامات    یجپرداختند.  داد  نشان 
بر مقدار   يترکمرا کاهش داده و اثر    یانجر  یحجم دب  یولوژیکب

 یبانبردار پشت  ینماش دو مدل  یجنتا  یسةمقا.  ستاوج داشته ا   یدب
1)SVM( تصادفی  و مدل   )RF(2  جنگل  که  داد    SVMنشان 

بهتر مدل    يعملکرد  به  پ  RFنسبت    یان جر  یدب  بینییشدر 
 رودخانه داشته است. 

Ghavimipanah et al. (2024)  ةدور يهابا استفاده از داده 
ارز  یسنجآب  یستگاها  1376-1395  یزمان به   یر تأث  یابیسولقان، 
خاک  یاتعمل رسوب  وآبحفاظت  آبخ  یدهبر  در    یز حوزه  کن 

نتا است.  پرداخته  تهران  در    یحاک  یجاستان  رسوب،  کاهش  از 
مقدار رسوب با    کهنحويبه بود    یزدارياقدامات آبخ  يصورت اجرا

بانکت   سازيشبیه    سنگی، ي تور  ملاتی،ی سنگ  ي،بنداقدامات 
نهال  يبذرکار  ین،چخشکه ،  72/26،  65/44  ترتیببه   ي کار و 

 .یافتدرصد کاهش  73/9و  97/4، 03/8، 70/26
م  یشینپ  يهاپژوهش   ی بررس مدل  دهدی نشان    ي هاکه 

روش  SWATمانند    یدرولوژیکیه نظداده  يهاو    یر محور 
گستردهبه  ینماش  یادگیري   یندهاي فرآ  سازيشبیه   يبرا  ياطور 

ارز  یدرولوژیکیه مد  یاثربخش  یابیو  آب    یریتاقدامات  منابع 
گرفته  مورداستفاده تأکقرار  مختلف  مطالعات  که    ددارن  یداند. 

زم  ییراتتغ و    ياجرا  ین،پوشش  آب،  و  خاک  حفاظت  اقدامات 
مدل  یريگبهره تأثداده  يهااز  کاهش    یتوجه قابل  یرمحور  در 

سطح فرسا  ها،یلاب س  یریتمد  ی،رواناب  کنترل  رسوب    یشو  و 
ها در برآورد  دقت مدل  یرنظ  یی هاهمچنان چالش  حال،ین دارند. باا

 بینییشدر پ  يعدد  هايمدلاز ذوب برف، عملکرد    یرواناب ناش
اثرگذار  یان، جر  یدب آبخ  ی واقع  يو  متغ  یزدارياقدامات   یرهاي بر 
در  است  تریقدق  هايی بررس  یازمندن  یدرولوژیکی،ه پژوهش    که 

ارائ  در  تحل  یک   ةحاضر  اقدامات    یر تأث  یابی ارز  ي برا  یلیچارچوب 
فرآ  یزداريآبخ مدل  یدرولوژیکی،ه  یندهايبر  از  استفاده   ي سازبا 
نرم  يعدد شده    SWATافزار  در  اساس  اقدام  بر  تاکنون  است. 

استخراج  ساطلاعات  بانک  از  طب  یلشده  منابع  کل  و   یعیاداره 
ط  یزداريآبخ گلستان  حوز1399تا    1370  يهاسال  ی استان    ة ، 
ا  دمحمدآبا  یزآبخ س  25  یزمان  ةباز  یندر  تجربه    یلاب رخداد  را 

م که  است  ناش   یزانکرده  ا  یخسارت  معادل    یناز  رخدادها 

 
1 Support Vector Machine 
2 Random forest 

هم  یالر  یلیونم  601054/874 در  است.  شده  راستا،    ینبرآورد 
فرسا  منظوربه  ناش  یشکنترل  خسارات  کاهش  و  رسوب  از    یو 
حوزه اجرا   یندر سطح ا  ياگسترده  یزداريآبخ  یاتعمل  ها،یلاب س

مطالعه است.  زم  ياشده  در  اقدامات    یاثربخش  یبررس  ینةجامع 
حوز  یزداريآبخ هم  نشدهانجاممحمدآباد    یزآبخ  ةدر  بر    ین است. 

اقدامات حفاظت خاک و آب و    سازيشبیه پژوهش با    یناساس، ا
ا  یجنتا  یلتحل از  م  ي،سازمدل  ینحاصل  اثرات    کندی تلاش  تا 
را بر متغ  ینا  ياجرا   ی بررس  یدرولوژیکیه  یديکل  یرهاياقدامات 

  ي برا   یعلم  ییمبنا  تواند یم  پژوهش  ینا  هايیافتهکند.  
تدو  یزآبخ  يهاحوزه  یریتمد  هايبرنامه   سازيینهبه   ین و 

س  یدارترپا  هايي استراتژ مخاطرات  کاهش  در    یلدر  رسوب  و 
 مناطق حساس باشد. 

 

 ها مواد و روش -2

 مورد مطالعه منطقۀ   -1-2
آبر  یبخش  عنوانبه آبخیز محمدآباد    ةحوز با    یزاز حوزه  گرگانرود 

بخش    44431معادل    یمساحت از  استرآباد  دهستان  در  هکتار 
شهرستان    ینا  ی کتول و در جنوب غرب  آبادیکمالان شهرستان عل

اواقع است.  دارا  ینشده  متوسط    يحوزه  متر،    8/1888ارتفاع 
حداقل   حداک  3/310ارتفاع  ارتفاع  ش  7/3793  ثرمتر،  و    یب متر 

وزن )استدرصد    2/55  ی متوسط  شکل  موقع1.    یاییجغراف  یت( 
 . دهدی را در کشور و استان گلستان نشان م مورد مطالعه ةمنطق
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 آبخیز محمدآباد در ایران و استان گلستان یتموقع  -1 شكل

Figure 1- General view of Mohammadabad Watershed, Golestan Province, Iran 
 

 های پژوهش داده  -2-2

  هاي دادهشامل    موردنیاز  هايداده  حاضر،  پژوهش  انجام  براي
  و   شناسیزمین  اراضی،  کاربري  هیدرولوژیک،  فیزیوگرافی،  اقلیمی،

  از   پس.  شد  تهیه  مربوطه  هايسازمان  و  مراجع  از  شناسیخاک
 ،SPSS 26  افزارهاينرم   محیط   در  موردنیاز  هايداده  تهیه

ArcGIS 10.8   و  TerrSet 18.21   بانک   ایجاد  به  اقدام  
 .شد هاداده وتحلیلتجزیه  و اطلاعاتی 

 
 اقلیمی  هایداده -1-2-2

مورد   نطقةم  اقلیمی  متغیرهاي  سازيشبیه   براي  پژوهش  این  در
  تابش   حداکثر،  و  حداقل  دماي  بارش،   روزانة  هايداده  از  مطالعه

(  1396  تا  1367)  سال  از  باد  سرعت   و  نسبی  رطوبت  خورشیدي،
  آمار   ارائة  دلیلبه   است   ذکر  به  لازم .  شد  استفاده  محمدآباد  ایستگاه

  شرکت   و  نیرو  وزارت  طرف  از  آبی  سال  و  شمسی  ماه  صورتبه 
  این   براي  الامکانحتی   است  شده  سعی   ایران،   آب  منابع  مدیریت
 .شود استفاده سازمان این هايداده از پژوهش

 
 توپوگرافی  هایداده -2-2-2

 مورد مطالعه   منطقة  ارتفاع  بررسی  منظوربه   نیز   حاضر  پژوهش  در
 وارد  رقومی  1:  25000  هاينقشه   در  موجود  میزان  منحنی  خطوط

  رقومی   مدل  و  شده  (GIS)1  اطلاعات جغرافیایی  سیستم  افزارنرم
  با   و   تهیه  مربع متر  10×10  هايپیکسل  با   محدوده(  DEM)  ارتفاع
.  شد  اصلاح  احتمالی  غیرعادي  هايسلول(  LOW)  فیلتر  اعمال

 استفاده   با  ،مورد مطالعه  منطقه  ارتفاعی  رقومی  مدل  تهیه  از  پس
  ArcGIS  افزارنرم  در  موجود  دستورات  و  مناسب  فیلترهاي  از

درصد   42ین میزان شیب تربیشکه  شد تهیه محدودة شیب نقشة
  مدل  نقشة  ترتیببه  3و  2شکل   .درصد بود 9ین شیب نیز ترکمو 

 دهد.را نشان می مورد مطالعه آبخیز حوزة ارتفاع و شیب  رقومی

 
 مورد مطالعه  منطقۀ ارتفاع رقومی مدل نقشۀ -2 شكل

Figure 2 - Digital Elevation Model Map of the Study Area 

 
1  Geogeaphic Information system 



            162 در..........                                                                            یدرولوژیکه یرهایبر متغ  یزداریاقدامات آبخ یرتأث یابیارز 

 
 مورد مطالعه آبخیز حوزة شیب نقشۀ -3 شكل

Figure 3 - Slope Map of the Watershed Under Study 

 

مطالعه  منطقة  ارتفاعی   رقومی  مدل  تهیة  از  پس   به   ،مورد 
  استخراج   زیرآبخیزها  مرز  Arc SWAT 2012  ابزارهاي  کمک

حداقل    منظوربه   و   (Ghavimipanah et al., 2024)  شد به 
توپولوژي گوگل ارث    ايماهواره  تصاویر  کمک  با  رساندن خطاي 

.  شد  هانقطه خروجی بعضی از زیرحوزه   اصلاح  و   بازبینیاقدام به  
  نشان   را   محمدآباد  آبخیز   حوزة  هايزیرآبخیز   نقشه   4  شکل 

 .دهدمی

 

 
 مورد مطالعه  آبخیزهای حوزه زیرآبخیزهای نقشۀ -4شكل 

Figure 4 - Sub-watershed Map of the Study Area 

 

 اراضی  کاربری  -3-2-2

 استفاده   با  حاضر  پژوهش  در  مورد مطالعه  محدودة  اراضی  کاربري
 کشور  بردارينقشه   سازمان  1:25000  مقیاس  با  هاينقشه   از
  و   ايماهواره  تصاویر  از  استفاده  با  سپس  .شد  تهیه  اولیه  صورتبه 

 کاربري  نهایی  نقشة  تهیة  و  تدقیق   به  اقدام  حوزة  از  میدانی  بازدید
  آبخیز  حوزة  اراضی  کاربري  نقشة   5  شکل.  شد  بالا  دقت  با  اراضی

 . استشده  ارائه  مورد مطالعه

 

 
مورد   آبخیزحوزه  زمین پوشش/اراضی کاربری نقشه -5 شكل

 مطالعه
Figure 5 - Land Use / Land Cover Map of the Study 

Watershed 

 

 شناسی خاک  -4-2-2

  کل   اداره  از  موردنیاز  هايداده  از   برخی  SWAT  مدل  اجراي   براي
 عدم   دلیلبه   و   شد  اخذ  گلستان  استان   آبخیزداري  و  طبیعی  منابع
  به   مربوط   دادة  موردنیاز،  هاي پارامتر   از  برخی   گیرياندازه

 هاينقشه   طریق  از  نبود  دسترس  در  آن  اطلاعات  که  هاییپارامتر
محدودة  شد  هاآن   تهیة   به   اقدام   فائو  خاک در   مطالعه   مورد   که 

دارد وجود  خاک  اصلی  هیدرولوژیکی  گروه   نقشه   6  شکل.  چهار 
  مشخصات  و  مورد مطالعه  محدودة  خاک  هیدرولوژیک  هايگروه

 . دهندمی  نشان را مدل اجراي  براي خاک فایل براي موردنیاز

 

 
 مورد مطالعه  آبخیزحوزه  خاک هیدرولوژیک گروه نقشه -6 شكل

Figure 6 - Soil Hydrological Group Map of the Study 

Watershed 

 

 مدل  اعتبارسنجی و واسنجی اجرا، -3-2

  هدف   توابع  و  هاالگوریتم  از  گیريبهره  براي  حاضر  پژوهش  در
  SWAT-CUP  افزارنرم   از  اعتبارسنجی  و   واسنجی  براي  گوناگون
  و   واسنجی  حساسیت،  تحلیل  مراحل  انجام  براي.  شد  استفاده

 در   که  است  دبی  مشاهداتی  هايداده  به  نیاز  مدل،  اعتبارسنجی
  محمدآباد   ایستگاه  در  شده  برداشت   اطلاعات  از  حاضر  پژوهش
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  توسط   بار  اولین  که  SUFI-2  الگوریتم  از  استفاده  با.  شد  استفاده
Abbaspour et al. (2007)  است، شده    ارائه  1997  سال  در  

 سازيآماده  از  پس.  پذیرفت  صورت  حساسیت  تحلیل  عملیات
 آماري،  بازة  ابتدایی  سال  یک  مدل  اجراي  براي  مدل،  اطلاعات

 و  گرفت  قرار  مورداستفاده  مدل  محیطی  شرایط  يسازمتعادل  براي
 هايپارامتر  سایر  و  رواناب  سازيشبیه   بازة  ینا  از  پس

شد    انجام   هیدرومتري  ایستگاه  محل   در  توسط   هیدرولوژیک
(Mohammadivand et al., 2019).  از   مطالعه  این  در  

 منظوربه   واسنجی  انجام  ییکارا  ضریب  و  تعیین  ضریب  معیارهاي
 . (Goodarzi et al., 2017) شد استفاده مدل عملکرد بهبود

 

 آبخیزداری  اقدامات -4-2

  نتایج   کسب  و  سازيشبیه   در   مدل  عملکرد  ارزیابی   از   پس
 اعمال   براي  را  مدل  باید  ارزیابی  معیارهاي  از  استفاده  با  قبولقابل

  پژوهش   در.  نمود  يسازآماده  باشد  خاک  و  آب   حفاظت   اقدامات
  دقت   و   صحت  از   اطمینان  و   مدل  واسنجی   از  پس   نیز،  حاضر

 حوزة   در  آبخیزداري  اقدامات  اثرات  ارزیابی  منظوربه   مدل،  مناسب
مطالعه  آبخیز   فیزیکی   شرایط   با  متناسب  مختلفی   اقدامات  ، مورد 
شکل   مشخصات  1  جدول .  شد  سازيشبیه   آبخیز  حوزه   7  و 

  حوزة   سطح  درشده    اجرا  آبخیزداري  اقدامات  از  برخی  تصاویر
 .دهدمی  نشان را مورد مطالعه آبخیز

 محمدآباد  آبخیز حوزة  برای مدل در معرفی نحوة  و آبخیزداری اقدامات -1جدول 

Table 1 - Watershed management practices and their definitions in the model for the Mohammadabad Watershed 
 ردیف اقدامات آبخیزداري اعمال در مدل 

Apply to the model Type Item No. 

Terracing 
 ملاتی سنگی بند

Masonry check dams 
1 

Terracing 
 يبندتراس و بانکت

Terracing 
2 

Terracing 
 چین خشکه 

loose- stone check dams 
3 

Terracing 
 ی سنگي تور بند

Gabion check dams 
4 

Plant Param Update 
 کاري نهال

Planting seedlings 
5 

Plant Param Update 
 بذرکاري و بذرپاشی 
Sowing Seeds 

6 

Plant Param Update 
 کپه کاري 

Pit-seeding 
7 

 

  

  
 در سطح حوزه آبخیز محمدآباد  اجراشدههای آبخیزداری تصاویر برخی از سازه -7شكل 

Figure 7 - Images of Some Watershed Management Structures Implemented in the Mohammadabad Watershed Area 
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 نتایج و بحث  -3
 آبخیز شرایط طبیعی حوزة و  SWAT مدل  کامل  تشریح از پس

مدل   اجراي به در دسترس اقدام هايداده سازي و بررسیآماده و
 بررسی براي موردنیاز ضرایب اجراي مدل، تمام  از پس شد.

 دست به  SWAT-CUPاز استفاده با سنجیصحت  و  واسنجی
به   آمد اقدام    عملیات آبخیزداري در حوزة  سازيشبیهو درنهایت 

ب  ياسهیمقا  درشد.    مورد مطالعهآبخیز     ی دب   ةماهان  ریمقاد  نیکه 
اولیة اجراي  و  شد،    مشاهداتی  انجام  که  مدل  شد  مشخص 

ز  يهایدب حدود  تا  ماههمي  ادیاوج  با  اتفاق    يهازمان  پرباران 
است )افتاده  شکل  مقایسة8.    اجراي   نتیجه  و   مشاهداتی  مقدار   ( 

 دهد.جریان را نشان می  دبی  براي اولیه

 

 Month 
 

 مقایسه مقدار مشاهداتی و اجرای اولیه دبی جریان  -8شكل 

Figure 8 - Comparison of Observed Values and Initial Implementation Streamflow 
 

مدل   اولیه  اجراي  عملکرد  ارزیابی،  نتایج  اساس   دهندةنشانبر 
مقدار دبی    سازيشبیه اختلاف زیاد بین میزان مقادیر مشاهداتی و  

بود.   شاخص  نحويبه جریان  و  تبیین  ضریب   فیساتکل-نشکه 
 ي ریمقادبود.    -2/0و    3/0برابر   ترتیببه   سازيشبیه حاصل از این 

  ک ی  و هر چه به است کی و  صفر نیب کند اریاخت دتوانمی 2R که
-شاخص نش اگراز طرف دیگر    .استتر  قبولقابل   باشد  ترکینزد

و  75/0از    تربیش   فیساتکل کامل  و  عالی  مدل    ن ی ب  اگر  باشد 
رضا  75/0تا    36/0 اگر    بخشت یباشد    باشد   36/0از    ترکمو 
بر  (Zhao and Huang, 2022)  شودمیفرض    قبولرقابلیغ  .

تحلیل  از  استفاده  با  اساس  به   همین  اقدام    تعیین   حساسیت 
 کهاین  و  داشتند  خروجی  تغییر  در  يتربیش  تأثیر  که  هاییورودي

 هايپارامتر  داشت.  خروجی  با  يتربیش  همبستگی  پارامتر  کدام
و  حساس  و  مهم شد   مدل   واسنجی   هاآن   بر   تمرکز  با  تعیین 

پارامتر مجموعه  گرفت.  مقدار  صورت  همراه  به  انتخابی   -tهاي 

stat    وp value    که در    شوندمی در جریان تحلیل حساسیت ارائه
 Error! Reference source not  2جدول  

found. .قابل مشاهده است 

 
 یت حساس  یزآنال ۀشده در مرحلانتخاب یهاپارامتر  -2 جدول

Table 2- Selected Parameters in the Sensitivity Analysis Phase 

 Pآماره  Tآماره  شرح پارامتر نام پارامتر ردیف

Num Variable Parameter description T_Stat P_value 
1 USlE_P.mgt  0.8 2.01 فاکتور ضریب معادله کاربري زمین 
2 USlE_K.sol  0.95 2.6 پذیري خاکیشفرساضریب 
3 USlE_C.sol 0.92 2.5 حداقل فاکتور پوشش گیاهی و حفاظت خاک 
4 ROCK  0.84 1.9 درصد سنگ در لایه فوقانی 
5 GW_REVAP.gw 0.02 1.7- ضریب تعیین نفوذ به سفره آب زیرزمینی 
6 SOL_BD(1).sol 0.05 1.27 متر مکعب( چگالی حجمی لایه اول خاک )گرم در سانتی 
7 SOL_AWC(1).sol  0.09 1.9 متر خاک(متر آب بر میلیلایه اول خاک )میلی   دسترسقابلظرفیت آب 
8 SURLAG.bsn  0.09 1.67 یر رواناب سطحی )روز(تأخضریب 
9 SOL_K(2).sol  0.1 1.76 متر بر ساعت( هدایت هیدرولیکی لایه دوم خاک )میلی 

10 ALPHA_BNK.rte  0.2 1.45 جریان پایه براي ذخیره  آلفاضریب 
11 ALPHA_BF.gw )0.3 1.2 ضریب آلفا براي جریان پایه )روز 
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 Pآماره  Tآماره  شرح پارامتر نام پارامتر ردیف

Num Variable Parameter description T_Stat P_value 
12 GW_DELAY.gw  0.3 1.1- یر انتقال آب از آخرین پروفیل لایه خاک به سطح آب زیرزمینی )روز( تأخزمان 
13 SFTMP.bsn 0.45 0.91- گراد( متوسط دماي هوا براي تبدیل باران به برف )سانتی 
14 TIMP.bsn  0.54 0.71- یر دماي برف تأخعامل 
15 CN2.mgt  شماره منحنیSCS 0.63 0.63- براي شرایط رطوبتی 
16 CH_K2.rte  0.68 0.61 متر بر ساعت( بستر رودخانه )میلی مؤثر هدایت هیدرولیکی 
17 SOL_AWC(2).sol  0.68 0.56 متر خاک(متر آب بر میلیلایه دوم خاک )میلی  دسترسقابلظرفیت آب 
18 SMFMN.bsn 0.71 0.53- گراد( متر آب بر روز در درجه سانتیحداقل نرخ ذوب برف در طول سال )میلی 
19 CH_N2.rte 0.77 0.51 ضریب مانینگ براي آبراهه اصلی 
20 GWQMN.gw 0.79 0.41- متر آب( حداقل مقدار ذخیره آب در سفره که براي رخ دادن جریان پایه لازم است )میلی 
21 ESCO.hru 0.8 0.46- ضریب تبخیر خاک 
22 SOL_K(1).sol  0.82 0.45 متر بر ساعت( هدایت هیدرولیکی لایه اول خاک )میلی 
23 SMTMP.bsn 0.89 0.29 گراد( دماي ذوب توده برف )درجه سانتی 
24 SOL_BD(2).sol 1 0.01 متر مکعب( چگالی حجمی لایه دوم خاک )گرم در سانتی 

 

تحلیل حساسیت مدل   براي پارامتر    24در پژوهش حاضر از  
پارامتر شد،  با  استفاده  آماره  تربیش هاي    سطحین  ترکمو    tین 

پارامترحساس   عنوانبهي  داریمعن واسنجی  ترین  براي  ها 
شدند.   پارامتر ینازاشناسایی  ،  TMPINC  ،RFINCهاي  رو، 

CN2  ،TLAPS  ،EPCO  ،SLSOIL  ،PLAPS    و
HRU_SLP.hru  پارامترحساس حاضر ترین  پژوهش  در  ها 

ها در ها استفاده شد. این پارامتربودند که در واسنجی مدل از آن 
 .Duan et al. (2009)  ،Vilaysane et alهاي  پژوهش

هاي پارامتر  عنوانبه نیز    Briak et al. (2016)و    (2015)
 است.  شده شناختهحساس 

بررس از  مؤثرتر  تیحساس  یپس  همراه  پارامتر  نیمدل،  به  ها 
شدند و    مشخص  مدل  یانجام واسنج  يبرا  هیدار اولیحدود معن

براي واسنجی دبی جریان استفاده شد که نتایج حاصل   هاآن از  
شکل  در  جریان  دبی  اعتبارسنجی  و  واسنجی   !Errorهاي  از 

Reference source not found.9    شده  دادهنشان    10و  
 است. 

 

 
 یان جر یدب یواسنج یجهو نت یمقدار مشاهدات یسهمقا -9شكل 

Figure 9 - Comparison of Observed Values and Results from Streamflow 
 

نتایج   اعتبارسنج  یواسنج  جینتا،  آمده  دستبه طبق    ی و 
 سازي شبیه  يبرا  SWATمدل    قبولقابلیی  کارا  دهندةنشان

است هیدرولوژیک   محمدآباد  نتایج نحويبه .  آبخیز  طبق  که 
ضریب    آمدهدستبه  مرحلةتبمقدار  در  و   یین  واسنجی 

است.    98/0و    93/0برابر    ترتیببه اعتبارسنجی    چنینهمبوده 
و    90/0ساتکلیف براي مرحلة واسنجی برابر  -مقدار شاخص نش

نش داراي  نیز  اعتبارسنجی  مرحلة  بوده    96/0ساتکلیف  -براي 

مقایسة پژوهش  آمدهدستبه نتایج    است.  بیانگر  با  مشابه  هاي 
 Teshagerهاي  با پژوهش  آمدهدستبههاي  نزدیک بودن آماره

et al. (2016)  وBriak et al. (2016)  به   توجه  است. با سوهم  
حوزة  سازيشبیه   در  مدل  دقت  بودن  بالا جریان    آبخیز  دبی 

 در   آبخیزداري  عملیات  اعمال  به  اقدام  بعدي  گام  در  موردبررسی
وشد  مدل تمام    ؛  آبخیزداري  اثر  متغیرهاي اجراشده  عملیات  بر 

 . موردبررسی قرار گرفتآبخیز محمدآباد  یدرولوژیکی حوزةه
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 یان جر  یمدل در برآورد دب یاعتبارسنج یجنتا -10شكل 

Figure 10 - Model Validation Results in Estimating Streamflow 

 

 رواناب -1-3

حاصل،   نتایج  به  توجه  آبخیزداري  با  در انجام اقدامات  شده 
در کل    رواناب را   طور میانگیناند به توانسته   مورد مطالعه  ةمحدود

د  ساله  22  ةباز رواناهد  کاهش  این  رهاسازي  با  به و  صورت ب 

وارد خسارات  از  کنند.    ةتدریجی  جلوگیري  از سیل    شکل ناشی 
 آبخیزداري  اقدامات  اجراي  اثر  در  رواناب  متوسط  تغییرات  11

 پایه را نشان داده است. شرایط   به نسبت
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 یه پا یطنسبت به شرا یزداریاقدامات آبخ  یمتوسط رواناب در اثر اجرا ییراتتغ  -11شكل 

Figure 11 - Average Runoff Changes Due to Watershed Management Practices Compared to Baseline Conditions 
 

تمامی سناریوهاي   11در شکل    شده  دادهطبق نتایج نشان  
آب دورةعملیات  به  نسبت  جریان سطحی  پایه کاهش    خیزداري، 

ی است که در عملیات آبخیزداري صورتبه پیدا نمود. این کاهش  
توري جریان  بندهاي  کاهش  در  ملات  سنگی  بندهاي  و  سنگی 

نیز   بذرکاري  عملیات  و  رسیده  خود  حداکثر  میزان  به  سطحی 
تأثیر   عملیات  سایر  به  رواناب ترکمنسبت  کاهش  در  هاي  ي 

است.   داشته  را  در  نحويبه سطحی  سطحی  رواناب  میزان  که 
صورت سنگی ملاتی، توري  صورت اجراي عملیات آبخیزداري به 

نهالچخشکه سنگی،   بذرکاري  ین،  و  میزان    ترتیببهکاري  به 

درصد نسبت به حالت   55/4و    18/18،  18/18،  73/22،  36/36
 بدون اجراي عملیات آبخیزداري کاهش پیدا نمود.  

 تبخیر و تعرق  -2-3

سناریوهاي مختلف   سازيشبیههاي این پژوهش  بر اساس یافته
  بخیر و تعرق از سطح حوزة عملیات آبخیزداري موجب افزایش ت

ین میزان تبخیر  تربیشکه  نحويبه آبخیز موردبررسی شده است.  
و   داد  رخ  ملاتی  سنگی  بند  عملیات  اجراي  صورت  در  تعرق  و 

عملیات ترکم بدون  حالت  در  نیز  تعرق  و  تبخیر  میزان  ین 
  تعرق  و  تبخیر  متوسط  ( تغییرات12)  آبخیزداري بوده است. شکل
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را نشان    شرایط   به  نسبت  آبخیزداري  اقدامات  اجراي   اثر  در .دهدمیپایه 
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 یه پا یطنسبت به شرا یزداریاقدامات آبخ یو تعرق در اثر اجرا یرمتوسط درصد تبخ ییراتتغ  -12شكل 

Figure 12 - Average Evapotranspiration Changes Due to Watershed Management Practices Compared to Baseline Conditions 
 

شکل    که  يطورهمان در    شده  دادهنشان    12در  است 
افزایش پوشش گیاهی،   دلیلبهصورت اعمال عملیات آبخیزداري 

یش نفوذ  افزا  باوجودزیرا که  ؛  کندتبخیر و تعرق افزایش پیدا می 
آب در خاک، رشد پوشش گیاهی در منطقه نمود پیدا خواهد کرد 
و با افزایش پوشش، میزان تبخیر و تعرق از سطح گیاه افزایش 
و   تبخیر  افزایش  بر  آبخیزداري  اقدامات  گونه  بدین  و  کرده  پیدا 
و   سنگی  توري  ملاتی،  سنگی  مورد  در  بالاخص  تعرق 

میخشکه اثر  در   چنینهمگذارد.  چین  آب  سطح  از  تبخیر  اثر 
نمی  را  سازه  بررسی  مخازن  از  حاصل  نتایج  گرفت.  نادیده  توان 

منطقه   تعرق  و  تبخیر  مطالعهمیزان  صورت    مورد  در  داد  نشان 
سنگی،  صورت سنگی ملاتی، توري اجراي عملیات آبخیزداري به 

نهالخشکه بذرکاري  چین،  و  میزان    ترتیببهکاري  ،  69/85به 
بدون    64/1و    11/10،  87/29،  87/53 حالت  به  نسبت  درصد 

کرد پیدا  افزایش  آبخیزداري  عملیات  پژوهش  اجراي  نتایج  که 
  Xing et al. (2018)و    Pyo et al. (2017)حاضر با نتایج  

 بود.  سوهم
 

 دبی پیک واحد سیلاب   -3-3

با توجه به تغییرات حاصل از زمان تمرکز و زمان تا اوج، میزان 
در شکل   واحد سیلاب  پیک  دبی  در  حاصله  نشان    13تغییرات 

 داده شده است. 
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After watershed 
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 یزداری اقدامات آبخ  یواحد در اثر اجرا یکپ یدب  ییراتتغ  -13شكل 

Figure 13 - Changes in Peak Flow Due to Watershed Management Practices 
 

اي اقدامات  نشان داده شده است اجر   13در شکل    که   ي طور همان 
آبخیز محمدآباد سبب کاهش میزان دبی پیک   آبخیزداري در سطح حوزة 

  ة که میزان دبی پیک واحد در محدود نحوي به واحد سیلاب شده است  
مترمکعب بر ثانیه    181/ 5مترمکعب بر ثانیه )از    25/ 5به میزان    مورد مطالعه 
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به   آبخیزداري  اقدامات  از  اقدامات    156قبل  از  بعد  ثانیه  بر  مترمکعب 
با توجه به اینکه عملیات آبخیزداري   آبخیزداري( کاهش پیدا کرده است. 

و از طریق جریان آب زیرزمینی    شود می سبب نفوذ رواناب به داخل خاک  
باز   انجام    شود می به چرخه آب  این عمل  تعرق  و  از طریق تبخیر  یا  و 

حالت شود می  تمام  در  دسترس  در  آب  کاهش  نتایج  طبق  لذا  هاي  . 
اقدامات حفاظتی مشاهده شد سازي شبیه شده در  اعمال  نتایج    ؛ که ، طی 

  Zarei ghorkhodi et al. (2022)هاي پژوهش  حاصل با یافته 
 همخوانی دارد. 

 

 دبی پیک سیلاب   -4-3

تغییرا  میزان  واحد،  و دبی پیک  رواناب  از  تغییرات حاصل  به  توجه  ت  با 
  14هاي مختلف در شکل  بازگشت   حاصله در دبی پیک سیلاب در دورة 

 نشان داده شده است. 
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 1397مختلف  یهابا دوره بازگشت  یلابیس هاییدب  ییراتتغ  -14شكل 

Figure 14 - Changes in Flood Flows with Various Return Periods 
 

کاهش دبی پیک سیلابی در    دهندة نشان   14نتایج حاصل از شکل  
ساله در حوزه    25هاي مختلف است. بررسی دبی سیلاب  دوره بازگشت 

مطالعه آبخیز   مقدار    مورد  به  سیلاب  دبی  کاهش  از    13/ 13حاکی 
است   بوده  ثانیه  بر  مقدار  نحوي به مترمکعب  از  سیلابی  دبی  مقدار  که 

مترمکعب   80/ 34مترمکعب بر ثانیه قبل از اقدامات آبخیزداري به  93/ 47
بر ثانیه بعد از اقدامات آبخیزداري کاهش پیدا کرده است. بر اساس نتایج  

آبخیز محمدآباد توانسته است    هاي مکانیکی در حوزة ش حاضر پروژه پژوه 
مواد   هدررفت  کاهش  متعاقباً  و  سیل  سطحی،  رواناب  کاهش  باعث 

به    آبراهه سطحی خاک، فرسایش و درنهایت حمل ذرات فرسایش یافته از  
به    ها دامنه خارج از آن را شود و همین مسئله سبب کاهش انتقال رسوب از  

از    آبراهه  سدهاي    آبراهه و  درنهایت  و  اصلی  رودخانه  و    اي ذخیره به 

است   چنین هم  شده  کشاورزي  و    Mehri et al. (2023).  اراضی 
Golzari et al. (2020)   ود تاثیر اجراي اقدامات  هاي خ نیز در پژوهش

آبخیزداري بر کاهش رواناب سطحی، سیل و متعاقباً کاهش هدررفت مواد  
آمده از پژوهش  دست نتایج به   سطحی خاک، فرسایش را تایید کردند که 

 بود.   سو هم  ایشان حاضر با نتایج  
 

 حجم سیلاب   -5-3

رات حجم  هاي صورت گرفته در سطح حوزه میزان تغیی با توجه به بررسی 
نشان    15هاي مختلف در شکل  بازگشت   سیلاب در کل حوزه در دورة 

 داده شده است. 
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 مختلف  یها در دوره بازگشت یلابحجم س ییراتتغ  -15شكل 

Figure 15 - Changes in Flood Volume for Different Return Periods 
 

در    یلاب کاهش حجم س   دهندة نشان   15حاصل از شکل    یج نتا 
صورت گرفته    یزداري مختلف پس از اقدامات آبخ   ي ها دوره بازگشت 

حوز  مطالعه   یز آبخ   ة در  به    مورد  توجه  با    یات عمل   که ین ا است. 
عمل به   یزداري آبخ  افزا   یکی مکان   یات خصوص  تمرکز    یش سبب  زمان 
آب    یرة ذخ   یا آبراهه و کاهش سرعت آب    یب ش  یل تعد  یق از طر  یز آبخ 

  یش امر موجب افزا   ین خواهد شد لذا هم   ی اصلاح   ي در مخزن بندها 
  هاي یافته که بر اساس    شود می   یز و تعرق در سطح آبخ   یر تبخ   یزان م 
ن   ین ا  عمل   یوهاي سنار   سازي شبیه   یز پژوهش    یزداري آبخ   یات مختلف 

شده است؛    ی موردبررس   یز و تعرق از سطح آبخ   یر تبخ   یش موجب افزا 
 Kerr et  و   Eiledmi et al. (2006)  یج آمده با نتا دست به   تایج که ن 

al (2000)   عمل هم نقش  و  بود  مهار    یزداري آبخ   یات راستا  بر  را 
 اند. مثبت دانسته   ی سطح   ي ها رواناب 

 گیری یجه نت   -4
مد   یزداري، آبخ   اقدامات  اعمال  آبخ   یریت باهدف  حفاظت    یز، جامع 

بوم خاک  بهبود سلامت  و  راهکارها   یکی سازگان  وآب  در    ي از  مؤثر 
آس  ناش   ها یب کاهش  خسارات  طب   ی و  عوامل  نقش  است   یعی از   .

آبخ  ب به   یزداري اقدامات  سازه   یولوژیک صورت  در  احداث   ي ها و  شده 
  یرهاي آن بر متغ  ي و اثرگذار   ی رواناب سطح  یزان در کاهش م  یزها آبخ 
طر   یدرولوژیک، ه  شماره    شیب،   بر   ها آن   یر تأث   یق از  و  تمرکز  زمان 

از طرف   انکار یرقابل غ   ي امر   یز آبخ   ی منحن    یر تأث   یزان م   ی بررس   ی است. 
است    یر ناپذ اجتناب   یز حوزه آبخ   یدرولوژیک ه   یندهاي اقدامات بر فرآ   ین ا 

ا  به  حاضر  پژوهش  در  نتا   ین که  که  شد  پرداخته  حاصل    یج مهم 
آبخ   یر تأث   دهندة نشان  متغ   یزداري اقدامات    یدرولوژیک ه   یرهاي بر 

سطح  رواناب  س   یک پ   ی دب   ی، ازجمله  حجم  آبخ   یلاب و    یز حوزه 
ا  ناش   یب امر سبب کاهش تخر   ین محمدآباد شد که  از    ی و خسارات 

منطقه    یلاب س  مطالعه در  نتا   مورد  اساس  بر  شد.    ی بررس   یج خواهد 
  یات عمل   ي مشخص شد اجرا   مورد مطالعه   وزة در ح  یزداري آبخ  یات عمل 

)کوهستان   یب ش   دلیل به   یولوژیکی، ب  خاک  کم  عمق  و  بودن    ی بالا 

محمدآباد    یز حوزه آبخ   که یی . لذا ازآنجا است منطقه( امکان اجرا سخت  
داشته و اقتصاد    یستی جنبه تور   تر بیش   و   بوده   آباد شهر فاضل   یک نزد 
مؤثرتر    یریتی مد   یات لذا انجام عمل   است وابسته ن   ي به دامدار   یز ن   ی اهال 

چون    یطی شرا   دلیل به   یکی، مکان   یات عمل   ي اجرا   چنین هم خواهد بود.  
)کوهستان   یب ش  خاک  کم  عمق  تمرکز    ی بالا،  زمان  منطقه(،  بودن 
دب   ین، پائ  بودن  درنت   یب )ضر   یک پ   ی بالا  و  وجود    یجه شکل حوضه( 

  یز آبخ  حوزه در  یلاب س   ة تر وجود سابق و از همه مهم   اي یزه رسوبات وار 
  یت خواهد بود. درنها   یکی مکان   هاي برنامه   ي با اجرا   یت اولو   مورد مطالعه 

به    توان ی م   ینکه علاوه بر ا   یزداري اذعان نمود با اقدامات آبخ   توان ی م 
  ید تهد   توان ی و رسوب کمک نمود م   یل از س   ی کاهش خسارات ناش 

تغذ   یلاب س  به فرصت  و وجود آب در    یرزمینی آب ز   ي ها سفره   یة را 
و چاه   ها، ه چشم  زمان خشک قنوات  در  و    ینه هز   ین تر کم با    ی، سال ها 

 نمود.   یل منطقه تبد   یکی اکولوژ   یط منطبق با شرا 

 

 یسندگانتضاد منافع نو 
  ی تضاد منافع  گونهیچکه ه  دارندیمقاله اعلام م  ینا  نویسندگان

 ندارند. پژوهش  ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و در 
 

 ها به داده یدسترس
 . است  شده  ارائههمه اطلاعات و نتایج در متن مقاله 
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