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Prioritizing critical source areas and using the best management practices, including 

agricultural and conservation management, are effective methods to reduce erosion in 

catchments. The main objective of this research was to evaluate the impact of agricultural and 

conservation management on surface runoff and sediment yields in Dashte Bezorg catchment, 

Khuzestan, Iran using the ArcSWAT model. The data was collected in 2021. The Sequential 

Uncertainty Fitting was applied for Calibration and validation. The model was calibrated from 

2004 to 2015 and validated from 2016 to 2021 for surface runoff. Furthermore, calibration and 

validation of sediment yields were performed for the statistical periods of 2004-2013 and 

2014-2019, respectively. The performance of the model was evaluated by four objective 

functions (NS, R2, BIAS, and RSR). The model was then applied to predict critical source 

areas for sediment yields and surface runoff. Agricultural management practices in four crop 

rotation scenarios (“wheat-wheat-wheat”, “wheat-rice-wheat-mung bean-wheat”, “rice-mung 

bean-wheat” and “wheat-potato-tomato”), residue management scenarios (No residue and 50 

percent of the residue) and three tillage scenarios (conservation tillage, no-tillage, and 

conventional tillage) were evaluated. Conservation management scenarios were focused on 

contouring, strip cropping, terracing, vegetated filter strip, and the grassed waterway scenarios 

(width of 5 and 10.4 meters). The sensitivity analysis showed that ALPHA_BF (Baseflow 

alpha factor) and RCHRG_DP (Deep aquifer percolation fraction) parameters were identified 

as the most effective base flow parameters. The objective function values (NS, R2, BIAS, and 

RSR) were 0.7, 0.72, 3.7, and 0.55 for surface runoff during calibration, and 0.74, 0.75, 2.1, 

and 0.51 during the validation period, respectively. These results indicated that the ArcSWAT 

model performed well in estimating surface runoff but was not satisfactory for sediment yields. 

Collecting sediment data only during floods resulted in large uncertainty in the input data, and 

the uncertainty in the inputs produced a large uncertainty in the 95 Percent Prediction 

Uncertainty (95PPU) bands. Subcatchments 5 and 17 were critical source areas for surface 

runoff and subcatchments 4, 9, 14, and 16 were also identified as critical source areas for 

sediment in the catchment. The application of agricultural management practices showed that 

the cultivation of wheat for three consecutive years increased surface runoff and sediment loss 

under no-tillage and Conservation tillage. The result of conservation management scenarios 

indicated that the difference in the width of the grassed waterway had no significant effect on 

reducing the sediment load. The terracing and vegetated filter strip scenarios were more 

effective than the other conservation scenarios on sediment reduction. The findings of this 

study showed that the application of conservation management scenarios can significantly 

reduce sediment yields compared to agricultural management. It is also recommended to avoid 

continuous cultivation of the same crop as much as possible. 
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با  دشت بزرگ زیحوضه آبردر و بار رسوب  یسطح یهاانیبر جر یو حفاظت یزراع یهاتیریاثر مد

  ArcSWATاستفاده از مدل 
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  های کلیدی:واژه

  ،یبندتراس

 رسوب، 

  ،یکنتوربند

  ،یحفاظت تیریمد

 .یزراع تیریمد

 یهاروش ،یو حفاظت یکشاورز تیریاز جمله مد یتیریمد یهاوهیش نیو استفاده از بهتر یمناطق بحران یبندتیاولو
 یگذاران برا هیو سرما رانیمد یبرا یتیها مزروش نیهستند. ا زیآبر یهادر حوضه شیکاهش فرسا یبرا یموثر
 یبرا ArcSWATپژوهش حاضر، از مدل  در .شوندیمحسوب م سکیر تیریو مد یاقتصاد یهاانیاز ز یریجلوگ

 دشت بزرگ در استان زیو بار رسوب در حوضه آبر یبر رواناب سطح یو حفاظت یکشاورز تیریمد ریتأث یابیارز
 بیبه ترت یسطح انیجر یو اعتبارسنج یانجام شد. واسنج  2021ها در سال داده یگردآور خوزستان استفاده شد.

 2004 یآمار یهادوره یبار رسوب برا نیانجام شد. همچن 2021تا  2016و  2015تا  2004 یآمار یهادوره یبرا
 یزورو خاک ایبقا تیریتناوب، مد یوهای. سناردیگرد یاعتبارسنج 2019تا  2014 یهاسال یو  برا یواسنج 2013تا 

و آبراهه  یکشت نوار ،یاهیبافر گ ینوارها ،یکنتوربند ،یبندتراس یوهایو سنار یزراع تیریمد یوهایبه عنوان سنار
 یواسنج یبرا نییو تع فیساتکل -نش بیضرا جینتا حفاظت اعمال شدند.  تیریمد یوهایبه عنوان سنار یچمن
هر دو مرحله  یبرا بیضرا نیبدست آمد. ا 75/0و  74/0 یاعتبارسنج یو برا 72/0و  7/0ماهانه  یسطح انیجر

و  یمناطق بحران یبندتیدر اولو یمناسب یینبود. اما مدل کارا بخشتیبار رسوب رضا یو اعتبارسنج یواسنج
بر کاهش بار رسوب نداشت.  یداریاثر معن ینشان داد. تفاوت در عرض آبراهه چمن یتیریمد یوهایسنار یسازهیشب

درصد کاهش دادند و  5/62و  76 بیرسوب را در سطح حوضه به ترت زانیم یاهیو بافر گ یبندتراس یوهایسنار
بار رسوب  زانیم تواندیم یحفاظت یوهاینشان داد که اعمال سنار جینتا یکل بطور شناخته شدند.  ویسنار نیموثرتر

 کاهش دهد. یرا تا حد قابل توجه
 

 زیو بار رسوب در حوضه آبر یسطح یهاانیبر جر یو حفاظت یزراع یهاتیری(. اثر مد1401) .احمد؛ و خادم الرسول، عطااله ،یروزیف انیفرخ دا؛یاستناد: واصل، ل: استناد

 .2809-8242(، 21) 53، مجله تحقیقات آب و خاک ایران .ArcSWATدشت بزرگ با استفاده از مدل 

https://doi.org/10.22059/ijswr.2023.352402.669409 
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 دمه مق
های گذارد زیانهای خاک میفرسایش خاک از عوامل اصلی تهدید امنیت غذایی بشر است. این پدیده علاوه بر اثراتی که بر ویژگی

تواند در اثر اشکال . هدررفت خاک می(Biggelaar et al., 2003)اقتصادی متعددی مانند کاهش عملکرد گیاهان زراعی را نیز در پی دارد 
اشد. از های متفاوتی داشته بتواند شدتدهد که بسته به نوع کاربری اراضی، پوشش خاک، اقلیم و شیب منطقه می مختلف فرسایش رخ

 1های زراعی و یا نوع اقدامات مهندسی شیبورزی در زمینسویی عوامل تحت کنترل بشر و نوع مدیریت اجرایی در مزارع، مانند نوع خاک
توانند حامل . رسوبات حاصل از فرسایش خاک می(Verheijen et al., 2009)رسایش خاک موثر باشد تواند در تشدید و یا کاهش فنیز می

 Issaka)ها باشند که این مسئله خود عامل دیگری در تهدید سلامت اکوسیستم است کشبسیاری ذرات، مانند ذرات کربن آلی و آفت

and Ashraf, 2017)نشان داده است که فرسایش خاک سهم قابل توجهی در از دست دادن کربن  . در همین زمینه مطالعات انجام شده
رسوبات  3سازییابد و نهایتا منجر به غنیدارد. بطوریکه با افزایش فرسایش خاک، میزان کربن آلی موجود در خاک کاهش می 2آلی خاک

جایی کربن آلی خاک، بر علاوه بر حرکت و جابه . فرسایش خاک(Wei et al., 2017; Liu et al., 2021)شود حاصل از فرسایش می
های آبریز علاوه بر تامین توان نتیجه گرفت که در حوضه. بنابراین می(Peri et al., 2022)ها و عناصر غذایی نیز موثر است حرکت آلاینده

ضا، فشار ده، با افزایش جمعیت و افزایش تقاهای زیست محیطی نیز باید در نظر گرفته شود چرا که در آیننیاز غذایی بشر، سلامت سیستم
گردد. یهای زیست محیطی میابد و این مسئله سبب افزایش روزافزون آلایندههای کشاورزی جهت تولید بیشتر، افزایش میبر روی زمین

روری ست را تامین کند، ضبنابراین استفاده از رویکردهای مدیریتی مناسب که علاوه بر حفظ عملکرد، امنیت غذایی و سلامت محیط زی
 . (Mueller et al., 2012)است 

که  ها نشان داده استاز گذشته تا کنون اقدامات مختلفی در جهت مدیریت کشاورزی و زیست محیطی صورت گرفته است. پژوهش
به میزان قابل توجهی کاهش ورزی، تلفات خاک را های مدیریت زراعی مانند حفظ بقایا در سطح خاک و اقدامات بدون خاکاجرای شیوه

اند، تاثیر که از دیرباز مورد توجه قرار گرفته 4های مدیریت حفاظت. شیوه(Prosdocimi et al., 2016; Nearing et al., 2017)دهد می
درصد فرسایش را کاهش دهند و از سویی با تاثیر بر کاهش  80د تا نتوانها میبسزایی بر کنترل فرسایش خاک دارند. استفاده از این شیوه

بندی مناطق ابزاری با قابلیت برآورد پارامترها، اولویت ArcSWAT5مدل  Du et al., 2022 رواناب، سبب بهبود 

ی فیک یرسوب و پارامترها ،یدبتواند می . این مدلمتناسب با منطقه مورد مطالعه است 6های مدیریتیسازی بهترین شیوهبحرانی و شبیه
های انجام شده در در پژوهش .(Ang and Oeurng, 2018; Engebretsen et al., 2019)سازی نماید های آبریز شبیهرا در حوضه

ات توان به مطالعای انجام شده است که در این میان میهای مدیریت اغلب بر روی منابع آلاینده غیرنقطهایران، کابرد بهترین شیوه
Mahmoudi et al. (2019) با این حال، مطالعات اندکی از جمله  .اشاره نمودRezazadeh et al. (2018) نوار  یویارسن مبنی بر بررسی

 با López-Ballesteros et al. (2019) خوبی را نیز به دنبال داشته است. جینتاانجام شده است که  ،بر کاهش بار رسوب یاهیگ بافر
ه ای پرداختند و دریافتند کهای غیرنقطههای مدیریتی بر بار رسوب و آلایندهبه بررسی اثر بهترین شیوه ArcSWATاستفاده از مدل 

ها را تواند به خوبی این شیوهمیArcSWAT دهد و مدلدهی حوضه را کاهش میها تا حد قابل توجهی میزان رسوباستفاده از این شیوه
ها بر جریان، بار رسوب و به ارزیابی هفت شیوه مدیریتی و اثر آن ArcSWATستفاده از مدل با ا Leh et al., (2018)سازی کند. شبیه

 ها بود.های این محققان بیانگر کاهش جریان، بار رسوب و بار عناصر غذایی در خروجی حوضه و زیرحوضهیافته .عناصر غذایی پرداختند
Uniyal et al. (2020) تی، ای و حفاظهای سازهیریتی بر جریان و بار رسوب مشاهده کردند که شیوههای مددر بررسی اثر بهترین شیوه

های سطحی اثر کاهشی و بر تواند بر جریانها میاثربخشی بیشتری در کنترل فرسایش در مناطق بحرانی دارند و کاربرد این روش
های مدیریت بررسی بهترین شیوهبا  Risal and Parajuli, (2022)خوان و نفوذ، اثر افزایشی داشته باشد. پارامترهای جریان پایه، تغذیه آب

های زراعی بر نوارهای بافر گیاهی را به عنوان یک روش حفاظتی، موثرترین روش در مقایسه با روش ArcSWATبا استفاده از مدل 
کمتر  ArcSWATحفاظتی توسط مدل های مدیریت زراعی و با توجه به اینکه مقایسه شیوهکاهش بار رسوب و عناصر غذایی دانستند. 

                                                                                                                                                                                
1. Slope engineering 

2. Soil organic carbon (SOC) 

3. Enrichment 

4. Conservation management practices 

5. Soil and water assessment tool 

6. Best management practices (BMPs) 



  پژوهشی( -)علمی  1401 اسفند، 12، شماره 53، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 2812

تر است. ورزی پر رنگهای چمنی، مدیریت بقایا و خاکویژه در زمینه تناوب، استفاده از آبراههمورد مطالعه قرار گرفته است و این موضوع به
آبریز بار رسوب در حوضه های سطحی و زراعی و حفاظتی بر جریان های مدیریتی در زمینه مدیریتلذا در این مطالعه اثر بهترین شیوه

 گرفته است. دشت بزرگ مورد ارزیابی قرار 

 هامواد و روش
 'تا  49° 00 ' یاییجغراف طول محدودهکیلومتر مربع در  96/2564دشت بزرگ( دارای مساحت  )حوضه واحد هیدرولوژیک مسجدسلیمان

این حوضه متشکل از دو رودخانه (. 1است )شکل  شده خوزستان واقعدر استان  شمالی عرض 32° 10 'تا  31° 28 ' و طول شرقی °49 48
  پیوندد.به رودخانه کارون میرودخانه شور که در نهایت با بهم پیوستن این دو رودخانه و تشکیل شور و بهلول است 

 

 
 در استان خوزستان منطقه مورد مطالعه ییایجغراف تیموقع. 1 شکل

 
ر، نقشه کاربری مت 30 متر در 30 یبا اندازه سلولرقومی ارتفاعی  نقشههای سطحی و هدررفت رسوب، از سازی جریانبه منظور شبیه

بتوند،  هایایستگاه و اطلاعات بارش و حداقل و حداکثر درجه حرارت روزانه از 8ای لندست اراضی بدست آمده از تصاویر ماهواره
پروفیل )یک  12نقشه خاکشناسی بر مبنای اجزای واحد اراضی و حفر گلگیر، شوشتر، گتوند و اندیکا استفاده شد. مسجدسلیمان، درخزینه، 

 ها به آزمایشگاه منتقل گردید. های خاک حاصل از پروفیلنمونه(. در نهایت 2پروفیل در هر واحد اراضی( تهیه شد )شکل 
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 یاراض یاجزا واحد در هالیپروف تیموقع. 2 شکل

 

های گردآوری شده توسط سازمان آب و برق خوزستان استفاده های سطحی و رسوب از دادهواسنجی و اعتبارسنجی جریانبه منظور 
برای گرم کردن مدل استفاده شدند.  2003تا  2001های های جریان سطحی از سالجمع آوری گردید. داده 2021ها در سال شد. داده

سطحی مورد استفاده قرار گرفتند.  برای اعتبارسنجی جریان 2021تا  2016برای واسنجی و  2015تا  2004های ای سالهای مشاهدهداده
 2019تا  2014های باقیمانده برای واسنجی و سال 2013تا  2004برای گرم کردن،  2003تا  2001ای رسوب از سال های مشاهدهداده

 انجام شد.  SWAT-CUPدر بسته نرم افزاری  SUFI-2ی توسط الگوریتم برای اعتبارسنجی استفاده شدند. مراحل واسنجی و اعتبار سنج
 -گندمسناریوی تناوب ) 4های سطحی و رسوب انجام شد و سناریوهای مدیریت زراعی شامل بندی مناطق بحرانی جریاناولویت

در بقایا  ، سناریوی مدیریته فرنگی(گوج -سیب زمینی -گندم( و )گندم -ماش -گندم(، )برنج -ماش -گندم -برنج -گندم(، )گندم -گندم
 3ورزی معمولیو  خاک 2ورزی، بدون خاک 1ورزی حفاظتیسناریوهای خاک( و تن در هکتار( 75/1) بقایا درصد 50دو سناریوی بدون بقایا و 

  سازی گردید.شبیهدار، دیسک و ماله( با گاوآهن برگردان )شخم
درصد(،  20-30و  8-20، 0-8های بندی )شیبدرصد، تراس 20کشت نواری تا شیب کنتوربندی،  سناریوهای مدیریت حفاظت شامل

متر و  4/10و   5بافرهای گیاهی با مساحتی معادل با مساحت آبراهه در هر زیرحوضه اعمال شدند. سناریوی آبراهه چمنی با دو عرض 
 شدند.سازی شبیهمتر در میانگین شیب پنج درصد  2/0عمق 

                                                                                                                                                                                
1. Conservation tillage 

2. No-tillage 

3. Conventional tillage 
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 نتایج و بحث

 های سطحیل حساسیت پارامترهای موثر بر جریانتحلی

دا تبا توجه به اهمیت پارامترها در واسنجی مدل، ابتدا فرآیند آنالیز حساسیت برای پارامترهای موثر بر جریان انجام شد. در این فرآیند اب
در این فرآیند، در  بیشترین حساسیتبه صورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفتند.  OAT)-(LH time-a-at-One1پارامترها با روش 

مشاهده گردید اما با وجود اثر برخی پارامترها بر مدل، حساسیتی در آنها مشاهده نشد. به همین دلیل در مرحله دوم پارامترها  2CNپارامتر 
 2CN حوضه شناسایی شدند و پارامترپارامتر موثر بر جریان در  25تعداد بررسی شدند تا اثر متقابل پارامترها بررسی گردد.  Globalبا روش 

)ثابت کاهش  ALPHA_BFهای سطحی در هر دو روش تحلیل حساسیت نشان داد. همچنین پارامترهای بیشترین حساسیت را به جریان
 Rouhaniهای شدند که با یافتهشناسایی خوان( به عنوان موثرترین پارامترهای جریان پایه )ضریب نفوذ آب RCHRG_DPجریان پایه( و 

et al.(2009)  .مطابقت دارد 

 سطحی جریانواسنجی و اعتبارسنجی 

سازی در سه تکرار با اصلاح پارامترها تا دستیابی به مقادیر بهینه پارامترها انجام شد. مقادیر شبیه 1200در مرحله واسنجی، در مجموع 
مورد ارزیابی  2021تا  2016درصد داده ها از سال  30اعتبارسنجی، شده است. همچنین در مرحله  آورده 1جدول اولیه و بهینه پارامترها در 

نتایج حاصل از جریان ماهانه در مرحله ارائه شده است.  2جدول واسنجی و اعتبارسنجی در های ارزیابی مدل در مرحله شاخصقرار گرفت. 
به ترتیب در مراحل  BIASو  2R، NSهای شاخص واسنجی در محدوده خوب و در مرحله اعتبارسنجی در محدوده خیلی خوب ارزیابی شد.

سازی جریان سطحی ( بدست آمدند که بیانگر عملکرد بالای مدل در شبیه1/2و  74/0، 75/0( و اعتبارسنجی )7/3و  7/0، 72/0واسنجی )
 مطابقت دارد.  Ayele et al. (2021)و  Liu et al. (2022)با مطالعات باشد و می

 های سطحیجریاندرصد  95بررسی بازه 

درصد بیانگر این است  95در بازه  و اعتبارسنجی واسنجی حلهگیری شده در مراندازه سازی وشبیهجریان ماهانه مقادیر  3شکل مطابق با 
ا تهای دسامبر های اوج، عمدتا در فواصل ماهسازی جریانهای اوج رخ داده است و ضعف مدل در شبیهکه بیشترین عدم قطعیت، درجریان

 .Abbaspour et alدر پژوهش اگرچه شود. های پایه نیز مشاهده میباشد. با این حال مقدار خیلی کمی عدم قطعیت در جریانفوریه می

ت ها و اهمیهای جانبی بیشتر در این سالهای خشک و ایجاد جریانهای بزرگتر در جریان پایه را ناشی از سالوجود عدم قطعیت (2007)
های خشک دانستند، با این وجود عدم قطعیت در شرایط خشک در این حوضه منجر به عدم قطعیت رهای آب زیر زمینی در سالکمتر پارامت

 سازی جریان پایه نشد. بزرگی در شبیه
 

 
 های سطحی. بازه عدم قطعیت جریان3شکل 

 

                                                                                                                                                                                
1. Latin Hypercube - One-factor-At-a Time 
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 های سطحی. مقادیر اولیه و بهینه پارامترهای موثر بر جریان1جدول 

 نام پارامتر
 مقادیر بهینه اولیهمقادیر 

 کمینه بیشینه کمینه بیشینه

CN2.mgt 10 10- 11/2- 28/5- 

ALPHA_BF.gw 1 0 98/0 9/0 

REVAPMN.gw 500 0 9/201 37/117 

SMFMN.bsn 20 0 6/4 33/2 

SMTMP.bsn 20 20- 97/1 83/3- 

GW_REVAP.gw 2/0 02/0 20/0 02/0 

LAT_TTIME.hru 180 0 79/59 79/43 

OV_N.hru 30 01/0 79/7 85/2 

TIMP.bsn 1 0 63/0 45/0 

SOL_AWC.sol 7/0 5/0- 21/0 07/0 

GW_DELAY.gw 500 0 83/347 35/244 

HRU_SLP.hru 10 0 85/9 55/9 

CH_N2.rte 3/0 01/0- 14/0 09/0 

CANMX.hru 30 0/0 00/30 99/26 

SOL_BD.sol 5/0 5/0- 50/0 45/0 

EPCO.hru 1 0 79/0 69/0 

SOL_K.sol 8/4 8/0- 2/1 1/1 

GWQMN.gw 5000 0 01/4491 07/2707 

RCHRG_DP.gw 1 0 77/0 55/0 

SURLAG.bsn 24 01/0 59/13 45/10 

MSK_CO1.bsn 10 0 34/7 39/5 

SLSUBBSN.hru 150 10 3/143 5/119 

CH_K2.rte 500 01/0- 28/145 63/45 

SFTMP.bsn 20 20- 05/8- 77/14- 

ESCO.hru 1 0 33/0 19/0 

 
 های واسنجی و اعتبارسنجیدورههای سطحی در جریانسازی شبیهمدل برای های ارزیابی شاخص .2جدول 

 2R NS R-factor P-factor BIAS RSR مراحل

 55/0 7/3 63/0 22/0 7/0 72/0 واسنجی
 51/0 1/2 64/0 23/0 74/0 75/0 اعتبارسنجی

 

 های واحد هیدرولوژیک مسجدسلیمانهای سطحی در زیرحوضهجریانتعیین مناطق بحرانی 

های نشان داده شده است. در این شکل، جریان 4هر زیرحوضه در شکل برای  ArcSWATمیانگین سالانه جریان، بدست آمده از مدل 
های با تولید جریان 17و  8، 7، 5های اند. زیرحوضهبندی شدهکلاس )خیلی کم، کم، متوسط، شدید و خیلی شدید( طبقه 5سطحی به 

و  5های سازی بیانگر این است که زیرحوضهمتر مکعب بر ثانیه به عنوان  مناطق بحرانی شناسایی شدند. نتایج شبیه 3سطحی بیش از 
ل ایجاد از دلای اند. یکیهای سطحی در سطح حوضه را ایجاد کردهکه در برگیرنده شاخه اصلی رودخانه هستند، بیشترین مقدار جریان 17

ایشان  .مطابقت دارد Zhang et al. (2020)باشد که با نتایج  جریان بیشتر در این دو زیرحوضه، وجود مراتع باپوشش گیاهی ضعیف می
ش شهای سطحی در حوضه دارد. با این حال با توجه به وجود پوبیان داشتند که تراکم و نوع پوشش گیاهی اثر قابل توجهی بر میزان جریان

ها، دهد که دشتنشان می Bosch et al. (2010)ضعیف در اغلب مناطق حوضه، عوامل دیگری نیز در این مسئله دخیل هستند. نتایج 
حلقه چاه فعال، سه دهنه چشمه و یه دهنه  10گیرند. بنابراین بر اساس این مطالعه و وجود جریان آب زیرزمینی قرار میاغلب تحت تاثیر 
احتمال تبادل آب زیرزمینی و رودخانه نیز وجود دارد که منجر  Sun et al. (2016)های های این منطقه و نیز یافتهدشتقنات موجود در 

های قسمت میانی، غربی و شمال غربی حوضه دارای کمترین ارتفاعات زیرحوضهبه ایجاد رواناب بیشتر در این دو زیرحوضه شده است. 
های شرق و های سطحی از ارتفاعات زیرحوضهها دریافت کننده جریاندهد که این زیرحوضهن میباشند بررسی اطلاعات مدل نشامی
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 زنند. های میانی، غربی و شمال غربی را رقم میجنوب شرق حوضه هستند و جریان بیشتر در زیرحوضه

 

 
های واحد هیدرولوژیک مسجد سلیمان در زیرحوضه ArcSWATهای سطحی )متر مکعب بر ثانیه( توسط مدل تعیین مناطق بحرانی جریان .4شکل 

 )دشت بزرگ(

 واسنجی و اعتبارسنجی رسوب خروجی از حوضه

 2013تا  2004های سنجی دشت بزرگ برای سالای رسوب در ایستگاه آبهای مشاهدهواسنجی رسوب خروجی از حوضه با استفاده از داده
های گردآوری شده از سازمان آب و برق خوزستان فقط شامل میزان رسوب در زمان سیلاب مورد ارزیابی قرار گرفت. با توجه به اینکه داده

ها به صورت روزانه یا ماهانه ثبت نشده است، ضرایب بدست آمده از واسنجی رسوب کل حوضه در محدوده ضعیف برآورد باشد و دادهمی
 درصد 95در باند ها منجر به عدم قطعیت بزرگی باشد و عدم قطعیت ورودیهای ورودی میشد که دلیل آن عدم قطعیت بزرگ در داده

های شاخصپذیر نیست و برداری امکانبه علت نامناسب بودن داده SWAT-CUPگردید. اگرچه برآورد مقادیر پارامترها در نرم افزار 
شود، نتایج ضعیفی را در برآورد پارامترها ارائه کرده است، اما با توجه مشاهده می 3گونه که در جدول حاصل از واسنجی مدل همان ارزیابی

در  ArcSWATتوان گفت پیش بینی مدل بینی مدل از جریان رودخانه، میها و پیشبه نتایج بدست آمده و تایید صحت دیگر ورودی
نتایج ضعیفی را در برآورد رسوب مشاهد کردند.  Rostamian et al. (2008)مشابه با این نتایج سازی منطقه دارای اعتبار است. شبیه

 ها دانستند.پراکندگی و عدم دقت دادهایشان عملکرد ضعیف مدل را ناشی از 

 
 واسنجی دورهسازی رسوب خروجی از حوضه در شبیهمدل برای های ارزیابی . شاخص3جدول 

 2R NS R-factor P-factor BIAS RSR مراحل

 00/1 0/59 15/0 52/1 00/0 03/0 واسنجی
 04/1 0/93 00/0 16/6 -08/0 00/0 اعتبارسنجی

 

 درصد رسوب خروجی از حوضه 95بررسی بازه 

سازی ای با مقادیر شبیهها در مقادیر مشاهدهدهد که برخی پیکنشان می 5درصد برای رسوب خروجی از حوضه در شکل 95بررسی بازه 



 2817 ... هایهای زراعی و حفاظتی بر جریانواصل و همکاران: اثر مدیریت پژوهشی( -)علمی 

برداری در روزهای پیشین و پسین های مشاهده شده مربوط به رخدادهای سیلابی هستند و دادهشده مغایرت دارد. با توجه به اینکه پیک
 تظار است. این رخدادها انجام نشده است، عدم تشخیص رفتار پارامتر توسط مدل مورد ان

 

 
 . بازه عدم قطعیت رسوب خروجی از حوضه5شکل 

 

 های واحد هیدرولوژیک مسجدسلیمانتعیین مناطق بحرانی هدررفت رسوب در زیرحوضه

بیانگر حداکثر بار رسوب در بخش شمال شرقی  6رسوب سالانه بر اساس کیلوگرم بر هکتار در سال برای هر زیرحوضه برآورد گردید. شکل 
ر این های تند از دلایل تولید رسوب بیشتر دپذیر و مناطق کوهستانی با شیبباشد. وجود تشکیلات فرسایشو جنوب شرقی حوضه می

های مرتفع با قلل تیز هستند. های با ارتفاع کم و کوهاغلب متشکل از کوه 16و  14های ب شرقی شامل زیرحوضهنواحی است. مناطق جنو
های گچی، آهکی، سیلتی، کنگلومرا و شیل است و میزان رسوب برآورد شده توسط مدل در این نواحی جنس این سازندها اغلب از نوع مارن

دارای تشکیلات به شدت  9و  4های شماره باشد. همچنین زیرحوضههکتار در سال می کیلوگرم بر 36007تا  20485در محدوده 
گردد )نقشه درصد شیب( مشاهده می 6باشند و همانطور که در شکل های قرمز و خاکستری گچی و سیلتی میپذیر از نوع مارنفرسایش

گزارش شده است.  Karakoyun and Kaya (2022)ی توسط درصد هستند. نتایج مشابه 25های بیش از این چهار زیرحوضه دارای شیب
دهی درجه، رسوب 25دهی حوضه هستند و افزایش شیب به بیش از ایشان بیان داشتند که نوع خاک و شیب زمین از عوامل اثرگذار در رسوب

 Yuan. در پژوهش مشابهی، کندایید مینیز این نتایج را ت Dutta and Sen (2018)های دهد. یافتهرا به میزان قابل توجهی افزایش می

and Forshay (2020) سوب که بیشترین میزان تولید ردهی کمتری دارند در حالیدریافتند که مناطق پست و دارای ارتفاعات کمتر رسوب
وضه به علت قرار شود مناطق میانی، غربی و شمال غربی حمشاهده می 6که در شکل دهد. همچناندر مناطق با ارتفاعات زیاد رخ می

 اند.گرفتن در ارتفاعات کمتر، رسوب کمتری تولید کرده

 های سطحیبررسی اثر تناوب بر جریان

گونه که در شکل نشان داده شده است. همان 7های سطحی خروجی از حوضه در شکل های رایج در حوضه بر میزان جریاناثر تناوب
یشتر از ب گندم-ماش-برنجی و گوجه فرنگ-ینیزم بیس-گندمهای جی از حوضه در تناوبشود اثر تناوب بر میزان جریان خرومشاهده می

گندم و کشت دو محصول برنج و ماش بلافاصله پس از گندم است. با توجه به اینکه کشت گوجه فرنگی در واحد هیدرولوژیک پیاپی کشت 
ماند دهد بدون پوشش گیاهی باقی میشود، زمین در بخش مهمی از سال که بارندگی در آن رخ میمسجدسلیمان در اسفند ماه انجام می

گزارش شده است.  Ullrich and Volk (2009)شود. نتایج مشابهی توسط ات سطحی بیشتری میو این شرایط منجر به ایجاد جریان
حساسیت زیادی نسبت به مدت زمان حضور پوشش گیاهی و برهنگی خاک دارد و عدم حضور  ArcSWATایشان دریافتند که مدل 

ج نیز محصول برن گندم-ماش-برنجیشتر گردد. در تناوب های سطحی بتواند منجر به ایجاد جریانهای پر باران میپوشش گیاهی در ماه
ماند. بنابراین کاهش پوشش گیاهی در هنگام وقوع بارش ماه برهنه می خرداددر آبان ماه برداشت شده و زمین تا زمان کشت گیاه ماش در 
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ایط سازی و گلخرابی خاک شرفشرده شود. از سویی شرایط اشباع در کشت برنج وهای سطحی بیشتر در حوضه میمنجر به ایجاد جریان
نشان داد که کشت برنج و شرایط اشباع  Kumar et al. (2016)کند. مطابق با این نتایج، مطالعات های سطحی را فراهم میایجاد جریان

 شود. های سطحی بیشتر در حوضه میمنجر به ایجاد جریان
  

 
های واحد و نقشه درصد شیب در زیرحوضه ArcSWATتعیین مناطق بحرانی رسوب سالانه )کیلوگرم بر هکتار در سال( توسط مدل . 6شکل 

 هیدرولوژیک مسجد سلیمان )دشت بزرگ(

 

 
 های سطحی های رایج در حوضه بر میزان جریان. اثر تناوب7شکل 

 

 کل خروجی از حوضه بررسی اثر تناوب بر میزان رسوب

ی علی رغم ایجاد گوجه فرنگ-ینیزم بیس-گندمدهد که تناوب نشان می 8های مختلف در شکل میانگین سالانه رسوب در تناوب
ین در اثر زم افزایش ناهمواری سطحکند. دلیل ایجاد رسوب کمتر در این تناوب، های سطحی بیشتر، میزان رسوب کمتری ایجاد میجریان

(. با توجه Nyawade et al., 2018شود )دار میسطحی در مناطق شیب هایجریانمنجر به افزایش نفوذ  باشد کهایجاد جوی و پشته می
ار دگیرد و از سویی کشت در حوضه مورد مطالعه، اغلب در مناطق شیبزبری و ناهمواری خاک را نیز درنظر می ArcSWATبه اینکه مدل 
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 نابراین ایجاد ناهمواری در خاک سبب کاهش رسوب شده است.  شود، بدرصد انجام می 8و عمدتا در شیب کمتر از 
باشد که منجر به گلخرابی خاک ورزی در شرایط مرطوب میهای دارای کشت برنج به علت خاکایجاد رسوب بیشتر در تناوب

بادام زمینی و سویا اثر بیشتری گزارش کردند که تناوب گیاهان لگوم مانند  Himanshu et al. (2019)گردد. مطابق با این مطالعه، می
بر کاهش رسوب نسبت به تناوب دو گیاه از دسته غلات )برنج و ذرت( دارد که از دیگر دلایل رسوب بیشتر در کشت برنج و گندم در تناوب 

ابستانه ، کشت تیگوجه فرنگ-ینیزم بیس-گندمهای سطحی کمتر توسط مدل نسبت به تناوب با این حال علت پیش بینی جریان است.
 باشد.برنج می

 
 کل خروجی از حوضه . اثر تناوب بر میزان رسوب8شکل 

 

 های سطحی و هدررفت رسوبورزی بر میزان جریانبررسی اثر مدیریت بقایا و خاک

ورزی حفاظتی ، خاکورزی معمولیتن در هکتار( درچهار کشت رایج به همراه اثر سه سناریوی خاک 75/1درصد ) 50مدیریت بقایا در سطح 
آورده شده است.  9های سطحی در شکل ورزی در چهار تناوب بر جریانورزی انجام شد. اثر مدیریت بقایا و نوع خاکو بدون خاک

دهد که سناریوی بدون نشان می 9شود افزودن بقایا به تنهایی تاثیر چندانی بر نتایج نداشته است. شکل طور که در شکل مشاهده میهمان
های سطحی نشده است بلکه در کشت سه سال گندم نه تنها باعث کاهش جریانورزی حفاظتی خاکو سناریوی استفاده از ورزی خاک

و بدون حفاظتی  ورزیخاکهای دهد که استفاده از روشدرصد افزایش داده است. این نتایج نشان می 6/13های سطحی را جریان
بایست با احتیاط بیشتری و با توجه به نوع تناوب اجرایی در منطقه انجام شود. دیگر اب بالا، میدر مناطقی با ضریب روانورزی خاک

 های سطحی خروجی از حوضه مورد مطالعه نشان دادند. سناریوهای تناوب، اثری بر جریان
تک هدررفت رسوب در سیستم  نشان داد که میزان( 10شکل بر میزان هدررفت رسوب )ورزی خاکبررسی سناریوهای مدیریت بقایا و 

-گندم، ماش-گندم، برنج»درصد افزایش داشته است و فقط تناوب  1/1، ورزی حفاظتیخاکو ورزی خاکگندم برای سناریوی بدون کشتی 
زی ورخاکدر سناریوی بدون « گوجه فرنگی -سیب زمینی -گندم»و تناوب ورزی خاکو بدون  ورزی حفاظتیخاکدر هر دو سناریوی « گندم

های تحت کاهش فرسایش خاک در زمین Pavei et al. 2021مطالعات میدانی درصد کاهش نشان دادند. اگرچه  01/0و  1/0، 1/0به ترتیب 
نوع تناوب بکاررفته  Mbonimpa et al. (2012)دهد، پژوهش معمولی را در شرایط مزرعه نشان میورزی خاکحفاظتی نسبت به ورزی خاک

سازی نشان داد که شبیه Mbonimpa et al. (2012)داند. مطالعات حفاظتی را عامل افزایش یا کاهش هدررفت رسوب میورزی خاکهمراه با 
ورزی حفاظتی شود که با مطالعه حاضر مطابقت دارد. بطور کلی سناریوهای خاکهای پیاپی با یک نوع گیاه سبب افزایش تلفات رسوب میکشت

درصد بقایا، کاهش چندانی در هدررفت رسوب نشان ندادند.  50ورزی معمولی به همراه ت به سناریوهای بدون بقایا و خاکورزی نسبو بدون خاک
ورزی حفاظتی با توجه به ورزی و خاکهای بدون خاکبیان کردند که نتایج حاصل از روش Woznicki et al. (2011)در پژوهش مشابهی، 

ا توجه به دهد. بنابراین بایج در سطح حوضه تغییرات ناچیزی را در مقایسه با نتایج در سطح مزرعه نشان میمتفاوت است و نت ،مقیاس مطالعه
 اینکه نتایج این پژوهش در سطح حوضه ارائه شده است، ناچیز بودن تغییرات رسوب مورد انتظار است.  
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 های سطحیزان جریانهای مختلف بر میورزی در تناوب. اثر مدیریت بقایا و نوع خاک9شکل 

 

 
 های مختلف بر میزان هدررفت رسوبورزی در تناوب. اثر مدیریت بقایا و نوع خاک10شکل 

 

 های حفاظتی بررسی روش

متر نشان داد که اختلاف در عرض آبراهه چمنی در حوضه دشت بزرگ، تفاوتی در میزان  10و  5ارزیابی روش آبراهه چمنی با دو عرض 
سطحی و رسوب نداشت و هر دو سناریو در مقایسه با سناریوی بدون اقدامات مدیریتی، به یک اندازه جریان سطحی و  هایکاهش جریان

درصدی را در جریان  8/65درصدی در میزان رسوب و  5/38سازی آبراهه چمنی، کاهش (. نتایج شبیه11)شکل  رسوب را کاهش دادند
درصد و مطالعات  44کاهش رسوب را تا آبراهه چمنی بر اثر  Nepal and Parajuli (2022)ج دهد. از دیدگاه مقایسه، نتایسطحی نشان می

Fiener and Auerswald (2006)  کند. با این حال، نتایج درصد تایید می 85کاهش رواناب و رسوب را تا بیش ازFiener and 

Auerswald (2006) باشد.های مطالعه حاضر میدهد که عکس یافتهاب نشان میبیشترین کاهش را بر میزان رسوب در مقایسه با روان 

 

 
 متر 10و  5. مقایسه دو سناریوی آبراهه چمنی با عرض 11شکل 

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

گندم-گندم-گندم

گندم-گندم، ماش-گندم، برنج

گندم-ماش-برنج

گوجه فرنگی-سیب زمینی-گندم

(متر مکعب بر ثانیه)میزان جریان سطحی خروجی از حوضه 

ب
او

 تن
ی

یو
ار

سن

درصد بقایا 50+ میزان جریان سطحی در سناریوی بدون خاکورزی

خاکورزی حفاظتی+ درصد بقایا50میزان جریان سطحی در سناریوی 

خاکورزی معمولی+ درصد بقایا50میزان جریان سطحی در سناریوی 

میزان جریان سطحی در سناریوی بدون بقایا

0 5000 10000 15000

گندم-گندم-گندم

گندم-گندم، ماش-گندم، برنج

گندم-ماش-برنج

گوجه فرنگی-سیب زمینی-گندم

(کیلوگرم بر هکتار در سال)میزان هدررفت رسوب 

ب
او

 تن
ی

یو
ار

سن

درصد بقایا 50+ میزان هدررفت رسوب در سناریوی بدون خاکورزی

خاکورزی حفاظتی+ درصد بقایا50میزان هدررفت رسوب در سناریوی 

خاکورزی معمولی+ درصد بقایا50میزان هدررفت رسوب در سناریوی 

میزان هدررفت رسوب در سناریوی بدون بقایا

65.86

65.86

38.54

38.44

0 20 40 60 80

(ده متر)آبراهه چمنی 

(پنج متر)آبراهه چمنی 

درصد کاهش

یو
ار

سن

(کیلوگرم بر هکتار در سال)رسوب خروجی از حوضه  (متر مکعب بر ثانیه)جریان سطحی 



 2821 ... هایهای زراعی و حفاظتی بر جریانواصل و همکاران: اثر مدیریت پژوهشی( -)علمی 

درصد( و پس از آن روش بافرهای  76بندی )بیانگر اثرگذاری بیشتر روش تراس 12سازی پنج سناریوی حفاظتی در شکل نتایج شبیه
باشد. همچنین کمترین اثر را سناریوهای کنتوربندی و آبراهه خروجی از حوضه مورد مطالعه می درصد( در کاهش رسوب 5/62گیاهی )

درصد   8تا  0درصد از حوضه را نواحی با شیب  8/45درصد کاهش رسوب داشته است. با توجه به اینکه  5/38و  2/38چمنی به ترتیب با 
دهند، تحت کشت بودن این نواحی، سبب تشدید فرسایش در این ل میدرصد تشکی 20تا  8درصد حوضه را نواحی با شیب  97/33و 

داری را بندی، بیش از سایر سناریوها اثرگذار بوده است. کاهش جریان سطحی تفاوت معنیمناطق شده است به همین دلیل روش تراس
گیاهی در مقایسه با دیگر  بافر( دریافتند که روش نوارهای 1397و همکاران ) رضازادهبین سناریوها نشان نداد. مشابه با نتایج این مطالعه، 

های انحراف نشان داد که تراس Yang et al. (2009)مطالعات همچنین  .دارد کاهش بار رسوب های مدیریتی اثرگذاری بیشتری برروش
های چمنی نیز در بندی در مقایسه با آبراههناریوی تراسسدرصد کاهش دهند. اثرگذاری بیشتر  56توانند میزان رسوب را تا جریان می

گزارش شده است که نشان  Rafiei Emam et al. (2017)تایید شده است. مطالعات مشابهی توسط  Gathagu et al. (2018)مطالعه 
 . باشدسوب بیش از رواناب میبندی اثر قابل توجهی بر کاهش رواناب و رسوب دارد و این کاهش برای ردهد استفاده از روش تراسمی

 

 
 پس از اعمال عملیات حفاظتی  های سطحی و رسوب. درصد کاهش جریان12شکل 

 گیرینتیجه

درصد بار رسوب، به دلیل  95که در بازه های سطحی، عدم قطعیت بسیار کمی مشاهده شد درحالیدرصد برای جریان 95در بررسی بازه 
واحی بندی نبرداری در زمان وقوع سیلاب، عدم قطعیت بالایی در هر دو مرحله واسنجی و اعتبارسنجی مشاهده گردید. نتایج اولویتداده

پذیر در د بیشتر رسوب را در بخش شمال شرقی و جنوب شرقی حوضه نشان داد که بیانگر وجود تشکیلات فرسایشبحرانی رسوب، تولی
 باشد. این بخش از حوضه می

های سطحی بیشتر در مدت زمان حضور پوشش گیاهی و عدم حضور پوشش گیاهی در تناوب در زمان بارش، سبب ایجاد جریان
های سطحی بیشتر، میزان ای به علت ایجاد ناهمواری در خاک، علی رغم ایجاد جریانجوی و پشتهحوضه گردید. گیاهان دارای کشت 

در حالت مرطوب و تخریب خاک و به دلیل استفاده دو گیاه  ورزیهای دارای کشت برنج به علت خاکرسوب کمتری تولید کردند. تناوب
 از دسته غلات در تناوب، بار رسوب بیشتری تولید کردند. 

درصد و میزان  6/13های سطحی را میزان جریانحفاظتی  ورزیخاک و ورزیخاککشت سه سال پیاپی گندم تحت سناریوی بدون 
ثرات مثبت تواند ادرصد افزایش داد. بنابراین استفاده از این سناریوها بسته به نوع تناوب و ضریب رواناب منطقه می 1/1هدررفت رسوب را 

بندی و بافر گیاهی بیش از سایر سناریوهای حفاظتی بر کاهش رسوب اثرگذار بودند. همچنین مقایسه ناریوهای تراسسیا منفی داشته باشد. 
 باشد. سناریوهای حفاظتی و زراعی، بیانگر برتری سناریوهای حفاظتی در مقایسه با سناریوهای زراعی می

 

 یسپاسگزار
جهت تأمین هزینه مورد نیاز این تحقیق که قسمتی از قرارداد هشی دانشگاه شهید چمران اهواز از حوزه معاونت پژو نویسندگان این مقاله

 .نمایندباشد، تشکر و قدردانی میمی  SCU.AS99.97پژوهانه به شماره
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