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مدل سازی اثر سناریوهای مدیریت پوشش گیاهی بر پاسخ 
هیدرولوژیکی حوزه ی آبخیز قزاقلی، استان گلستان

)پژوهش  و   سازندگی(

پژوهش هایپ آبخیزداری

چکیده
ارزياب��ي پروژه های حفاظت آب و خاک امروزه از بنيادي ترين مس��ائلي اس��ت که به منظور افزايش کارآي��ی برنامه ريزي هاي آتي طرح هاي 
اجراي��ي و مديريت��ی منابع طبيعي ص��ورت مي گيرد. در اين ميان نبود تجهي��زات لازم به منظور اندازه گيري و ثبت تغييرات ايجاد ش��ده در 
برابر پديده های بحران زا نظير س��يل و فرس��ايش، اس��تفاده از مدل ها را به منظور ارزيابی سناريوهای مختلف مديريتی در دستيابي به اهداف 
ضروری مي س��ازد. هدف اين مطالعه نيز بررسی اثر سناريوهای مختلف مديريت پوشش گياهی بر هيدرولوژی حوزه آبخيز قزاقلی با استفاده 
از مدل نيمه توزيعی SWAT می باش��د. بدين منظور با انتخاب چهار گزينه مديريتی ش��امل کش��ت بر روی تراس، جنگل کاری، باغ کاری 
و آگروفارس��تری، شبيه س��ازی رواناب در قالب 16 سناريوی مديريتی انجام شد. در فرآيند تبديل بارش به رواناب برای برآورد عمق حداکثر 
رواناب از روش استدلالی و برای برآورد حجم رواناب از روش شماره منحنی استفاده گرديد. رونديابی جريان با استفاده از روش  ماسکينگام 
و محاس��به تبخير و تعرق با اس��تفاده از روش پنمن- مانتيس انجام شد. طبق نتايج، حالت ترکيبی سناريوهای مديريتی )سناريوی 16 شامل 
تمام گزينه ها( بيش��تر تأثير را بر کاهش رواناب س��الانه دارد؛ به طوری که منجر به کاهش 13/15 درصدی رواناب س��الانه نس��بت به وضع 
موجود ش��ده است. در بين س��ناريوهای منفرد نيز سناريوی 5 )آگروفارستری( با 11/6 درصد بيشترين تاثير را بر کاهش رواناب داشته است. 
در مقياس زمانی ماهانه نيز بيش��ترين تأثير س��ناريوها مربوط به ماه ژوئن و ژولای )خرداد و تير( بود که دليل آن مصادف بودن اين دوره با 

زمان وقوع حداکثر رشد تاج پوشش گياهی و در نتيجه افزايش زياد تبخير و تعرق و کاهش رواناب است. 
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مقدمه
 رش��د جمعيت و افزايش تقاضا برای غذا به ويژه در کش��ورهای در حال
 توس��عه باعث بهره برداری نامناس��ب از منابع آب و خاک گرديده است.
 از طرف��ی تبديل اراضی جنگل��ی و مرتعی به اراضی کش��اورزی باعث

 تش��ديد تخريب خاک و کاهش حاصلخيزی آن ش��ده است )سعدالدين
 و همکاران، 2010(. همچنين افزايش رواناب، آلودگی آب و مش��کلات
 اقتص��ادی- اجتماع��ی از ديگر اثرات منف��ی بهره برداری نامناس��ب از
 منابع طبيعی می باش��د. لذا به منظور کنترل، احيا و حفاظت در راس��تای

Modeling the effect of vegetation-based management scenarios 
on hydrologic responses of the Ghazaghli watershed, Golestan 

province, Iran

. Mojtaba Mohammadi
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Abstract
Nowadays, evaluation of soil and water conservation projects are the most fundamental 
issues in  order to increase the efficiency of  natural resources planning and management. 
. Due to lack of necessary equipment and tools to measure and record changes induced by 
critical phenomena such as flooding and degradation, application of models to evaluate 
different management scenarios aiming to attain the goals is inevitable. Purpose of this 
study is assessment of the impacts of vegetation-based management scenarios on hydrologic 
responses of the Ghazaghli watershed using the SWAT model.  To this end, four management 
actions including terracing, afforestation, orchard plantation and agroforestry were chosen. 
Different combination of these four actions leads to 2( 16n( different management scenarios. 
Rationale method was used to estimate runoff depth and SCS method was used to estimate 
volume of runoff. Furthermore, the Muskingum and FAO Penman-Monteith methods were 
used for flood routing and estimation of ETo, respectively. The simulation of all possible 
scenarios indicated that a scenario combining all management actions (scenario 16( is the 
most effective scenario in reducing runoff. Whereas this scenario leads to 15/13 percent 
reduction in the annual runoff volume.. Among the individual scenarios, the scenario 5 with 
Agroforestry action resulted in the largest decrease in the annual runoff which was 11.6 
percent. The largest reduction in monthly runoff has occurred during June and July. This 
period of year coincide with the maximum growth of vegetation cover which induce the 
increase of evapotranspiration and consequently decrease runoff volume.

Keywords: Vegetation-based management, scenario, runoff, SWAT model
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 اس��تفاده بهينه از اين منابع نياز مبرم به برنامه ريزی يکپارچه و علمی در
 مديريت منابع طبيعی احس��اس می ش��ود. از طرفی پيچيدگی مديريت
  مناب��ع طبيع��ی از مش��کلات موجود در مطالع��ات مربوط ب��ه اين علم
 Heathcote, 1998., Letcher, 2002., Jakeman) می  باش��د
and Letcher, 2003). ب��ا توج��ه به اينکه آبخيزها اکوسيس��تم های 
 زنده و پايدار و متش��کل از حلقه های متصل و وابس��ته به هم همچون
 2002(؛ ,Pollard( زمين، آب، فلور و فون، و انسان تشکيل شده است
 بنابراي��ن مديريت جامع حوزه های آبخي��ز به صورت دخالت برنامه ريزی
 ش��ده و قانونمند در مديريت منابع طبيعی ب��ا هدف کنترل يا حفاظت و
.استفاده بهينه از اين منابع  يک امر ضروری و اجتناب ناپذير می باشد
 در اي��ن بين، چرخه هيدرولوژی يک��ی از مهمترين ابعاد مديريت جامع 
آبخيزها می باشد که در پروژه ها و مطالعات انجام شده در زمينه مديريت 
جامع آبخيزها به آن کمتر پرداخته ش��ده است و بيشتر بر روی مديريت 
اراضی تمرکز ش��ده است (Darghouth et al., 2008). در حالی 
ک��ه بررس��ی و تمرکز بر روی نق��ش اقدامات مديريت جام��ع آبخيز در 
بهبود چرخه هيدرولوژيکی يک ضرورت اجتناب ناپذير می باشد. در اين 
زمينه و برای بهبود تصميم-گيريهای اجرايی می توان از تجزيه و تحليل 
نتاي��ج حاصل از س��ناريوهای مختلف مديريتی در مقياس��های مختلف 
مکان��ی و زمانی در قالب مدل س��ازی بهره برد. قابليت سناريوس��ازی با 
مدل ها می تواند در يافتن ش��اخص های منطقی ب��رای ارزيابی وضعيت 
اکولوژيکی زيست محيطی با توجه به فاکتورهای مرتبط همچون اقليم، 
 Krysanov et al.,) زمين و منابع آبی کارايی خوبی داش��ته باش��د
2005).  در بحث سناريوسازی از مدل هايی که به دنبال پاسخ سوالات 
»چه می ش��ود اگر...1 » هس��تند می توان استفاده نمود. اين مدل ها برای 
حالت هايی که اجرای آنها در دنيای واقعی غيرممکن و يا زمان بر اس��ت، 

 .) 2006 ,Silberstein ;2006 ,.Fu et al( استفاده می شوند
 2 ANSWERS   در دو ده��ه گذش��ته مدل ه��ای زي��ادی همچ��ون
 Yoon and(  3  AGNPS   (1982  ,Beasley and Hugins(

 EPIC  (1984 ,.Johanson  et al(   ۴  HSPF (1993 ,Disrud

William et al( 5., 1984) ب��ه منظ��ور پيش بين��ی و بررس��ی اثرات 

تغييرات محيط زيس��تی و فعاليت های کش��اورزی در مقي��اس مزرعه و 
  SWAT آبخيز ارائه ش��ده اند. در اين بي��ن  انعطاف پذيری بالای مدل
Arnold et al( 6., 1984) امکان بررس��ی اثر شبيه س��ازی متغيرهای 

گس��ترده ساختاری و غيرس��اختاری مديريت پوشش گياهی نظير شخم 
حفاظتی، پوش��ش گياهی، ميزان و زمان کوددهی، کمربندهای حفاظتی، 
و روش ه��ای بيومکانيکی همچون تراس و بانکت ها را فراهم می نمايد 

(Gassman et al., 2007). اين مدل بر اساس معادله بيلان آبي به 
صورت زير استوار است:

 )1(
                                                      

ک��ه در آن SWt مقدار نهايي رطوبت خ��اک )ميلي متر(، SW0 مقدار 
اولي��ه رطوبت خ��اک )ميلي متر(، t زمان )روز(،   مقدار بارش در روز i ام 
 Ea ،)ميلي متر( ام i مقدار رواناب س��طحي در روز Qsurf ،)ميلي متر(
مق��دار تبخير و تعرق در روز i ام )ميلي متر(، Wseep مقدار نش��ت که 
در روز i ام از نيمرخ خاک وارد منطقه غير اش��باع می ش��ود )ميلي متر( و 

Qgw مقدار آب برگشتي در روز i ام )ميلي متر( می باشد. 
م��دل SWAT در بخ��ش کاربری اراضی و پوش��ش گياهی با دخالت 
دادن مقادير پيش فرض پارامترهايی مانند شماره منحنی، حداکثر ذخيره 
تاج پوشش، حداکثر و حداقل شاخص سطح برگ و غيره امکان تعيين و 
واسنجی پارامترها را برای هر نوع کاربری و پوشش گياهی فراهم آورده 
است. بدين ترتيب شبيه سازی اثر سناريوهای مختلف پوشش گياهی بر 
پاس��خ هيدرولوژيکی در مقياس های زمانی و مکانی با دقت قابل قبولی 
امکان پذير اس��ت (Pikounis et al., 2003). اما بررس��ی س��وابق 
مطالعات کاربرد مدل SWAT نش��ان می دهد که بيش��تر مطالعات در 
ارتباط با اثر سناريوهای تغييرات کاربری اراضی بوده است؛ در حالی که 
 Li به نحوه مديريت پوشش گياهی کمتر اشاره شده است. در اين زمينه
و همکاران )2007( در تحقيق خود در حوزه ای در غرب آفريقا با استفاده 
از مدل SWAT نش��ان دادند که تغيير مناطق با کاربری جنگل، مرتع 
و بوته زار به اراضی کش��اورزی و يا مناطق شهری باعث افزايش حجم 
رواناب سطحی، کاهش تغذيه منابع آب زيرزمينی و آب پايه رودخانه ها 
 Palamuleni .و تغيير در مقدار و ش��دت فرسايش و رسوب می شود
و همکاران )2011(  به بررس��ی اثر تغيير کاربری اراضی در دوره زمانی 
1989 و 2002 در رودخانه ش��اير با استفاده از مدل SWAT پرداختند. 
نتاي��ج آنها نش��ان داد که در نتيج��ه تبديل اراضی جنگل��ی به چراگاه، 
کش��تزار و مناطق مس��کونی دبی پيک جريان بيشتر و زمان عبور سريع 
تر ش��ده اس��ت. Phomcha و همکاران )2012( ب��ه ارزيابی فعاليت 
های حفاظت خاک و کنترل فرس��ايش با استفاده از مدل SWAT در 
يکی از ح��وزه های مرکزی تايلند پرداختند. نتايج مطالعات آنها نش��ان 
داد که تقريبا ۴0 درصد مس��احت آبخيز جزو مناطق فرسايش��ی ش��ديد 
بود. همچنين نتيجه گرفتند که ترکيب فعاليت جنگلکاری و مالچ پاش��ی 
بيش��ترين تاثير را در کاهش رسوب س��الانه داشت. سعادتی و همکاران 

1 -What if…
2-Areal Non-point Source Watershed Environmental Response Simulation
3-Agricultural non-point source (AGNPS( distributed parameter model
4 -Hydrologic Simulation Program-Fortran
5-The Environmental Policy Integrated Climate (EPIC( model
6- Soil and Water Assessment Tool

(1                                                      )
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روز(، زىان ) tىحؼ(، ىلغار اونيَ رظّةث ظاك )ىيهي SW0ىحؼ(، ىيهيىلغار ٌِايي رظّةث ظاك ) SWt کَ در آن
ىلغار جتعيؼ و  Ea (،ىحؼىيهيام ) iدر روز  ؿعضي ىلغار رواٌاب Qsurfىحؼ(، ىيهيام ) iىلغار ةارش در روز  

قّد  ؼخ ظاك وارد ىٍعلَ غيؼ اقتاع ىيييٌام از  iىلغار ٌكث کَ در روز  Wseepىحؼ(، ىيهيام ) iجؿؼق در روز 
 ةاقغ.  يىىحؼ( ىيهيام ) iكحي در روز ىلغار آب ةؼگ Qgw ( وىحؼىيهي)

 ىاٌٍغ پاراىحؼُايي فؼض پيف ىلاديؼ دادن دظانث ةا گياُي پّقف و اراضي کارةؼی ةعف در SWAT ىغل
 واؿٍسي و جؿييً اىکان و غيؼه ةؼگ ؿعش قاظل صغاكم و صغاکذؼ پّقف، جاج ذظيؼه صغاکذؼ ىٍضٍي، قياره

 ؿٍاريُّای ادؼ ؿازی قتيَ جؼجيب ةغيً .اؿث آورده فؼاُو گياُي پّقف و کارةؼی ٌّع ُؼ ةؼای را پاراىحؼُا
 اؿث پػيؼ اىکان كتّني كاةم دكث ةا ىکاٌي و زىاٌي ُایىلياس در ُيغرونّژيکي پاؿط ةؼ گياُي پّقف ىعحهف

(Pikounis et al., 2003 .) کارةؼد ىغل ىعانؿات ةؼرؿي ؿّاةق اىاSWAT ةيكحؼ ىعانؿات در کَ  دُغٌكان ىي
 ؛ در صاني کَ ةَ ٌضّه ىغيؼيث پّقف گياُي کيحؼةّده اؿث جغييؼات کارةؼی اراضي یادؼ ؿٍاريُّا تاط ةاارج

 از اؿحفاده ةا آفؼيلا غؼب در ای صّزه در ظّد جضليق در( 2007) ُيکاران و Li در ايً زىيٍَ اقاره قغه اؿث.
 ىٍاظق يا و کكاورزی اراضي ةَ زار ةّجَ و ىؼجؽ زٍگم، کارةؼی ةا ىٍاظق جغييؼ کَ دادٌغ ٌكان SWAT ىغل

 در جغييؼ و ُا رودظاٌَ پايَ آب و زيؼزىيٍي آب ىٍاةؽ جغػيَ کاُف ؿعضي، رواٌاب صسو افؽايف ةاؾخ قِؼی
 اراضي کارةؼی جغييؼ ادؼ ةؼرؿي ةَ  (2011) ُيکاران و Palamuleni. قّد ىي رؿّب و فؼؿايف قغت و ىلغار

 در کَ داد ٌكانآٌِا  ٌحاير .پؼداظحٍغ SWAT ىغل از اؿحفاده ةا قايؼ اٌَرودظ در 2002 و 1989 زىاٌي دورهدر 
 جؼ ؿؼيؽ ؾتّر زىان و ةيكحؼ زؼيان پيک دةي ىـکٌّي ىٍاظق و کكحؽار چؼاگاه، ةَ زٍگهي اراضي جتغيم ٌحيسَ
 از اؿحفاده ةا فؼؿايف کٍحؼل و ظاك صفاػث ُای فؿانيث ارزياةي ةَ( 2012) ُيکاران و Phomcha. اؿث قغه
 درمغ 40 جلؼيتا کَ داد ٌكانىعانؿات آٌِا  ٌحاير. پؼداظحٍغ جايهٍغ ىؼکؽی ُای صّزه از يکيدر  SWAT ىغل

 ىانچ و زٍگهکاری فؿانيث جؼکيبٌحيسَ گؼفحٍغ کَ  ُيچٍيً. ةّد قغيغ فؼؿايكي ىٍاظق زؽو ؽآةعي ىـاصث
( ةا ةؼرؿي ادؼ جغييؼات 2006ن )ؿؿادجي و ُيکارا. داقث ؿالاٌَ رؿّب کاُفدر  را جاديؼ ةيكحؼيً پاقي

ضيً کارا داٌـحً ىغل، ةَ افؽايف كاةم جّزَ ،SWAT کـيهيان ةا اؿحفاده از ىغل صّزه آةعيؽکارةؼی اراضي در 
( ادؼات ُيغرونّژيکي 2009غفاری و ُيکاران ) .داقحٍغ جتغيم کارةؼی زٍگم ةَ ديو اقاره ىيؽان رواٌاب در ادؼ

آٌِا ىّرد ةؼرؿي كؼار دادٌغ. ٌحاير  دَُ رزٌسان رود را در ظي يک دوره چِا عيؽصّزه آةجغييؼ کارةؼی اراضي 
درمغی رواٌاب ؿعضي و کاُف  33ىٍسؼ ةَ افؽايف  1386جا  1346ٌكان داد کَ جغييؼ کارةؼی اراضي از ؿال 

راضي ( ةَ ةؼرؿي ادؼ جغييؼ کارةؼی ا2012صـيٍي و ُيکاران ). قغه اؿثُای زيؼزىيٍي درمغی ؿعش آب 22
 2007پؼداظحٍغ. ةؼرؿي ةيلان آةي در ؿال  SWATظانلان ةا اؿحفاده از ىغل  صّزه آةعيؽةؼ روی ةيلان آب 

درمغ کاُف  11و  3/11درمغ افؽايف و زؼيان زيؼ ككؼی و آب زيؼزىيٍي ةَ جؼجيب  3/7ٌكان داد کَ رواٌاب 
 اٌغ.  داقحَ

ي اُيگ پّقف ثيؼيىغىعحهف ی ُّايؿٍاري اةيارز ؼاىّنيپ ىعانؿات کييةا جّزَ ةَ ٌحاير ؿّاةق جضليق، 
 ؽُايآةعىتحٍي ةؼ اكغاىات ةيّنّژيکي در راؿحای ىغيؼيث زاىؽ  ثيؼيىغ رويکؼد جضثاکّؿيـحو ُای کكّر 
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)2006( با بررس��ی اثر تغييرات کاربری اراضی در حوزه آبخيز کس��يليان 
با اس��تفاده از مدل SWAT، ضمن کارا دانستن مدل، به افزايش قابل 
توجه ميزان رواناب در اثر تبديل کاربری جنگل به ديم اش��اره داش��تند. 
غف��اری و همکاران )2009( اثرات هيدرولوژيک��ی تغيير کاربری اراضی 
ح��وزه آبخيز زنج��ان رود را در طی يک دوره چهار دهه مورد بررس��ی 
قرار دادند. نتايج آنها نش��ان داد که تغيير کاربری اراضی از س��ال 13۴6 
ت��ا 1386 منج��ر به افزايش 33 درصدی رواناب س��طحی و کاهش 22 
درصدی سطح آب های زيرزمينی شده است. حسينی و همکاران )2012( 
به بررسی اثر تغيير کاربری اراضی بر روی بيلان آب حوزه آبخيز طالقان 
با استفاده از مدل SWAT پرداختند. بررسی بيلان آبی در سال 2007 
نش��ان داد ک��ه رواناب 7/3 درص��د افزايش و جريان زير قش��ری و آب 

زيرزمينی به ترتيب 11/3 و 11 درصد کاهش داشته اند. 
ب��ا توجه به نتايج س��وابق تحقي��ق، مطالع��ات کمی پيرام��ون ارزيابی 
س��ناريوهای مختلف مديريت پوش��ش گياهی اکوسيس��تم های کشور 
تحت رويکرد مديريت مبتنی بر اقدامات بيولوژيکی در راستای مديريت 
جامع آبخيزها صورت گرفته اس��ت. با توجه ب��ه اهميت موضوع، هدف 
اين مطالعه بررس��ی اثر س��ناريوهای مختلف مديريت پوشش گياهی با 

رويکرد مبتنی بر اقدامات بيولوژيکی  بر هيدرولوژی حوزه آبخيز قزاقلی 
با اس��تفاده از مدل SWAT می-باش��د. با توجه ب��ه اينکه هر يک از 
اکوسيس��تم ها از منابع خاصي برخوردار می باش��ند، برنامه ريزي در قالب 
س��ناريوهای مديريتی به منظور اصلاح، توسعه و بهره برداري متناسب با 
مناب��ع طبيعی منجر به تضمين موفقي��ت پروژه های اجرايی و در نهايت 

سلامت منطقه خواهد شد.  

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه

حوزه آبخيز قزاقلي با مس��احت 7072 کيلومتر مربع در اس��تان گلستان 
و در چين خوردگي هاي ش��مالي سلس��له جبال البرز قرار دارد )شکل1(. 
ارتف��اع اين ح��وزه آبخيز از 2889 متر در مناطق کوهس��تاني تا 17 متر 
در مناطق دش��تي متغير است. درجه حرارت متوسط سالانه حوزه آبخيز 
18/2 درجه س��انتي گراد و بارش متوسط سالانه در حدود 550 ميلي متر 
اس��ت. جدول 1 خصوصيات و مساحت پوشش گياهی و زراعی را در هر 

يک از کاربرهای حوزه آبخيز قراقلی نشان می دهد.
 

ةا جّزَ ةَ اُييث ىّضّع، ُغف ايً ىعانؿَ ةؼرؿي ادؼ ؿٍاريُّای ىعحهف ىغيؼيث پّقف  .اؿث گؼفحَ مّرت
-ىي SWATكؽاكهي ةا اؿحفاده از ىغل  صّزه آةعيؽةؼ ُيغرونّژی  غاىات ةيّنّژيکي ىتحٍي ةؼ اكگياُي ةا رويکؼد 

در كانب  ريؽیةؼٌاىَ ةاقٍغ،ىي ةؼظّردار ظامي ىٍاةؽ از ُااکّؿيـحو از يک ُؼ ايٍکَ ةَ جّزَ ةاةاقغ. 
ضييً ىّفليث ىٍسؼ ةَ ج ظتيؿي ىٍاةؽ ةا ىحٍاؿب ةؼداریةِؼهؿٍاريُّای ىغيؼيحي ةَ ىٍؼّر املاح، جّؿؿَ و 

  . ظّاُغ قغ ىٍعلَُای ازؼايي و در ٌِايث ؿلاىث پؼوژه
 



َبريشمًادي
مىطقٍمًردمطبلعٍ

ُای قياني ؿهـهَ  در اؿحان گهـحان و در چيً ظّردگيکيهّىحؼ ىؼةؽ  7072آةعيؽ كؽاكهي ةا ىـاصث  صّزه
 ىٍاظق در ىحؼ 17 جا کُّـحاٌي ىٍاظق رد ىحؼ 2889 از آةعيؽ صّزه ايً (. ارجفاع1زتال انتؼز كؼار دارد )قکم

در گؼاد و ةارش ىحّؿط ؿالاٌَ  درزَ ؿاٌحي 2/18 صّزه آةعيؽ درزَ صؼارت ىحّؿط ؿالاٌَ. اؿث ىحغيؼ دقحي
ةؼُای ظنّميات و ىـاصث پّقف گياُي و زراؾي را در ُؼ يک از کار 1ىحؼ اؿث. زغول ىيهي 550صغود 

 دُغ.كؼاكهي ٌكان ىي صّزه آةعيؽ

 
 استبنگلستبنقساقلیآبخیسٌزحًمًقعیتجغرافیبیی-1ضکل



تهیه سناریوهای مدیریت پوشش گیاهی

پس از شناس��ايی منابع توليد رواناب در س��طح ي��ک آبخيز و تعيين 
اهميت نس��بی آنها، فهرستی از کليه راه حل های ممکن برای برطرف 
نمودن مش��کلات آبخيز تهي��ه می گردد. در اين مطالع��ه با توجه به 
مطالعات صورت گرفته توس��ط س��عدالدين و هم��کاران )2010( در 
حوزه آبخيز راميان اس��تان گلس��تان، فعاليت های مديريتی قابل اجرا 
در منطق��ه با در نظ��ر گرفتن محدوديت های موج��ود )فنی، زمانی و 
هزينه اس��تقرار( مطابق با جدول 1 در چه��ار فعاليت بيولوژيک تهيه 

ش��د و با توج��ه به رابط��ه n2، ترکيب ه��ای محتم��ل فعاليت های 
مديريت��ی در قال��ب 16 س��ناريو تدوين گرديد )جدول 2(. س��پس به 
منظور تعيي��ن پراکنش مکانی فعاليت های مديريتی در س��طح حوزه 
آبخيز قزاقلی، لايه های مرز حوزه، هيپسومتری، شيب، تراکم پوشش 
گياهی، کاربری اراضی، عمق خاک و گروه هيدرولوژيکی خاک ها در 
محيط ArcGIS تهيه ش��د و با در نظر گرفتن قواعد سناريوس��ازی 
 )ج��دول 1(، مناطق مس��تعد اجرای هر يک از س��ناريوهای مديريتی 

مشخص گرديد. 

مدل سازی اثر سناریوهای مدیریت...
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شماره 113،  پژوهش هاي آبخیزداری، زمستان 95

سىبریًَبیمذیریتپًضصگیبَیتُیٍ
            فِؼؿحي از کهيَ  ،پؾ از قٍاؿايي ىٍاةؽ جّنيغ رواٌاب در ؿعش يک آةعيؽ و جؿييً اُييث ٌـتي آٌِا

انؿَ ةا جّزَ ةَ ىعانؿات مّرت در ايً ىع .گؼدد ؼظؼف ٌيّدن ىكکلات آةعيؽ جِيَ ىيُای ىيکً ةؼای ةصمراه
كاةم ُای ىغيؼيحي  راىيان اؿحان گهـحان، فؿانيث صّزه آةعيؽ( در 2010گؼفحَ جّؿط ؿؿغانغيً و ُيکاران )

چِار در  1، زىاٌي و ُؽيٍَ اؿحلؼار( ىعاةق ةا زغول ُای ىّزّد )فٍي ىٍعلَ ةا در ٌؼؼ گؼفحً ىضغوديث درازؼا 
ؿٍاريّ  16ُای ىغيؼيحي در كانب ُای ىضحيم فؿانيث، جؼکيبn2 راةعَّزَ ةَ ةا ججِيَ قغ و فؿانيث ةيّنّژيک 

 صّزه آةعيؽُای ىغيؼيحي در ؿعش  ةَ ىٍؼّر جؿييً پؼاکٍف ىکاٌي فؿانيثؿپؾ  (.2جغويً گؼديغ )زغول 
، ُيپـّىحؼی، قيب، جؼاکو پّقف گياُي، کارةؼی اراضي، ؾيق ظاك و گؼوه صّزهُای ىؼز  لايَ ،كؽاكهي
ىٍاظق  ،(1ٌؼؼ گؼفحً كّاؾغ ؿٍاريّؿازی )زغول  و ةا در قغ جِيَ ArcGISُا در ىضيط  نّژيکي ظاكُيغرو

 ىـحؿغ ازؼای ُؼ يک از ؿٍاريُّای ىغيؼيحي ىكعل گؼديغ. 
 
 

(2212،سعذالذیهيَمکبراناقتببساز)مًردمطبلعٍ آبخیس مذیریتیدر سىبریًَبی ایجبد قًاعذ-1جذيل
 اجرا نستعد نناطق وايگیویژ ندیریتی فعاليت

کضت ةر روي 
 تراس

 درصد ةا خاک عهيق 21تا  23نناطق زراعی ةا صيب 

 کاريجنگل
 )درختکاري(

 نتر 2011درصد و ارتفاع حداکثر تا  51اراضی روا صده، خاک کم عهق، پوصش کم تراکم، صيب زیر 
 نتر 2011درصد و و ارتفاع حداکثر  51نناطق جنگلی، خاک نيهه عهيق، پوصش نيهه نتراکم، ةا صيب زیر 

 نتر 2011 -2511عهيق و ارتفاع  تا و خاک نيهه عهيقدرصد  51 تا 41نناطق  زراعی ةا صيب  ةاغات
 عهيق تا درصد و خاک نيهه عهيق 41-21صيب  زراعی ةا نناطق اگروفارستري

 
قساقلیحًزٌآبخیسسىبریًَبیتذيیهضذٌبرایمذیریتبیًلًشیک-2جذيل

 ؿٍاريّ
 گؽيٍَ ىغيؼيحي

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 کكث ةؼ روی جؼاس
کاریزٍگم  0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 

 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 اصغاث ةاغ
 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 اگؼوفارؿحؼی

 نی ةاصد. سناریو ور در آن از استفاده عدم ننزله ةه (1)و  نظر نورد فعاليت از استفاده ه( نهایند2عدد )

 SWATرياوبةبباستفبدٌازمذل-سبزیببرشضبیٍ
در ىلياس ىاُاٌَ زؼيان  1ىعاةق ةا راةعَ  SWATجّزيؿي ؿازی رواٌاب از ىغل ٌييَدر ايً پژوُف ةؼای قتيَ

و  اؿحغلاني از روشصغاکذؼ رواٌاب ةؼای ةؼآورد ؾيق ةارش ةَ رواٌاب  آيٍغ جتغيمدر فؼةغيً ىٍؼّر . اؿحفاده قغ
ىاؿکيٍگام   روٌغياةي زؼيان ةا اؿحفاده از روش. ه قغاؿحفادقياره ىٍضٍي  رواٌاب از روشؾيق ةؼای ةؼآورد 
 ,Mulungu and Munishiىاٌحيؾ ىضاؿتَ قغ ) –. ُيچٍيً جتعيؼ و جؿؼق ةا اؿحفاده از روش پٍيًاٌسام گؼديغ

SWAT شبیه سازی بارش- رواناب با استفاده از مدل
 SWAT در اين پژوهش برای شبيه سازی رواناب از مدل نيمه توزيعی
مطابق با رابطه 1 در مقياس ماهانه جريان استفاده شد. بدين منظور در 
فرآيند تبديل بارش به رواناب برای برآورد عمق حداکثر رواناب از روش 
اس��تدلالی و برای برآورد عمق رواناب از روش شماره منحنی استفاده 
ش��د. رونديابی جريان با اس��تفاده از روش  ماس��کينگام انجام گرديد. 
همچنين تبخير و تعرق با استفاده از روش پنمن– مانتيس محاسبه شد 
(Mulungu and Munishi, 2007). در مرحله آناليز حساس��يت، 
واس��نجی و اعتبارس��نجی، از برنامه GLUE تحت بسته نرم افزاری 
SWAT CUP اس��تفاده گرديد. در اين مرحله ايستگاه هيدرومتری 
قزاقلی در خروجی حوزه آبخيز به عنوان ايس��تگاه مبنا برای مش��اهده 
تغيي��رات رواناب در عمليات واس��نجی در دوره آماري 1990-1987 و 
اعتبارسنجی دوره زمانی سال 1992- 1991 انتخاب شد. برای ارزيابی 
دقت و صحت مدل در مراحل واسنجی و اعتبارسنجی از شاخص های 
ارزيابی ضريب تعيين )R2(، ضريب ناش- ساتکليف )ENS( و ريشه 
ميانگين مربعات خطا )RMSE( اس��تفاده ش��د. همچنين درجه عدم 
قطعيت مدل توس��ط دو فاکتور P-factor و R-factor بررس��ی 

گرديد. پس از اين مراحل، شبيه س��ازی مدل برای ارزيابی سناريوهای 
مديريت پوش��ش گياهی در دوره زمانی 2005-2000 انجام ش��د و به 

تجزيه و تحليل نتايج پرداخته شد.

نتایج 
با اجرای مدل، نتايج به ترتيب در س��ه مرحله واسنجی، اعتبارسنجی و 
شبيه سازی ارائه گرديد. شکل 2  نشان-دهنده گراف جريان در مرحله 
واس��نجی )دوره آم��اری 1990-1987( و مرحله اعتبارس��نجی )دوره 
آماری 1992-1991( است که بر اين اساس انطباق زيادی بين مقادير 
مشاهده ای و شبيه س��ازی شده وجود دارد. جدول 3 ميزان اين انطباق 
را بر اس��اس سه شاخص ارزيابی نشان می دهد که در مرحله واسنجی 
ضريب تعيين )R2( برابر 0/86، ضريب ناش- ساتکليف )ENS( برابر 
0/8۴ و ريش��ه ميانگين مربعات خطا )RMSE( برابر 7/53 به دس��ت 
آمد. همچنين مقادير اين ش��اخص ها برای دوره اعتبارسنجی به ترتيب 
0/8۴، 0/83 و 8/59 ب��ه دس��ت آمدند. مق��دار P-factor برابر 79 
درصد و R-factor برابر 1/51 در مرحله واس��نجی می باشد و برای 

مرحله اعتبارسنجی به ترتيب برابر 92درصد و 2/91 است.
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با در نظر گرفتن قواعد سناريوسازی )جدول 2( مناطق مستعد اجرای هر 
يک از سناريوهای مديريتی برای آبخيز قزاقلی مشخص گرديد. مساحت 

تحت پوش��ش هر ي��ک از انواع کاربری های اراضي در ش��رايط فعلی در 
جدول 5 و در شرايط هر يک از سناريوها در جدول 6 ارائه شده است.

 SWAT CUPافؽاری جضث ةـحَ ٌؼم GLUEاز ةؼٌاىَ  يؽ صـاؿيث، واؿٍسي و اؾحتارؿٍسي،آٌاندر ىؼصهَ  (.2007
ا ةؼای ةَ ؾٍّان ايـحگاه ىتٍ صّزه آةعيؽايـحگاه ُيغروىحؼی كؽاكهي در ظؼوزي  در ايً ىؼصهَ. گؼديغ اؿحفاده

ؿٍسي دوره زىاٌي ؿال اؾحتارو  1987-1990ىاری دوره آدر واؿٍسي  ؾيهياتدر ىكاُغه جغييؼات رواٌاب 
ةؼای ارزياةي دكث و مضث ىغل در ىؼاصم واؿٍسي و اؾحتارؿٍسي از قاظل ُای اٌحعاب قغ.  1991 -1992

اؿحفاده قغ. ( RMSE( و ريكَ ىياٌگيً ىؼةؿات ظعا )ENSؿاجکهيف ) -، ضؼيب ٌاش(R2ضؼيب جؿييً )ارزياةي 
پؾ از ايً ىؼاصم،  .گؼديغ ةؼرؿي R-factor و P-factor فاکحّر دو طجّؿ ىغل كعؿيث ؾغم درزَ ُيچٍيً

اٌسام قغ و ةَ  2000-2005دوره زىاٌي  درؿٍاريُّای ىغيؼيث پّقف گياُي  ؿازی ىغل ةؼای ارزياةيقتيَ
 جسؽيَ و جضهيم ٌحاير پؼداظحَ قغ.

 

 بیجوت

-ٌكان  2. قکم ارائَ گؼديغؿازی و قتيَىؼصهَ واؿٍسي، اؾحتارؿٍسي ةا ازؼای ىغل، ٌحاير ةَ جؼجيب در ؿَ 
-1992)دوره آىاری  ؿٍسيىؼصهَ اؾحتار( و 1987-1990دٍُغه گؼاف زؼيان در ىؼصهَ واؿٍسي )دوره آىاری 

 3زغول ؿازی قغه وزّد دارد. ای و قتيَکَ ةؼ ايً اؿاس اٌعتاق زيادی ةيً ىلاديؼ ىكاُغه اؿث (1991
( ةؼاةؼ R2در ىؼصهَ واؿٍسي ضؼيب جؿييً ) کَ دُغٌكان ىي ارزياةي لقاظىيؽان ايً اٌعتاق را ةؼ اؿاس ؿَ 

دؿث آىغ. َ ة 53/7( ةؼاةؼ RMSEو ريكَ ىياٌگيً ىؼةؿات ظعا ) 84/0( ةؼاةؼ ENSؿاجکهيف ) -، ضؼيب ٌاش86/0
    دؿث آىغٌغ. ىلغارَ ة 59/8و  83/0، 84/0ؿٍسي ةَ جؼجيب اؾحتارةؼای دوره  ُا قاظلىلاديؼ ايً ُيچٍيً 

P-factor  و 79ةؼاةؼ %R-factor  ةؼاةؼ اؾحتارؿٍسي ةَ جؼجيب ىؼصهَةؼای  ىي ةاقغ وواؿٍسي  ىؼصهَدر  51/1ةؼاةؼ 
 اؿث. 91/2% و 92
 

 
سىجیاعتببرسبزیضذٌدرمرحلٍياسىجیيایيضبیٍبدیرمبَبوٍرياوبةمطبَذٌمق-3ضکل


 بیىیضذٌیبنپیصجريصحتدقتبرایبررسیارزیببییَبضبخص-3جذيل

 ىؼصهَ
 قاظل آىاری

R2 ENS RMSE P-factor R-factor 

 51/1 %79 53/7 84/0 86/0 واؿٍسي
 91/2 %92 59/8 83/0 84/0 ؿٍسياؾحتار

 
( ىٍاظق ىـحؿغ ازؼای ُؼ يک از ؿٍاريُّای ىغيؼيحي ةؼای آةعيؽ 2ٌؼؼ گؼفحً كّاؾغ ؿٍاريّؿازی )زغول  ةا در

و  5در زغول در قؼايط فؿهي ُای اراضي  صث جضث پّقف ُؼ يک از اٌّاع کارةؼیىـاكؽاكهي ىكعل گؼديغ. 
 ارائَ قغه اؿث. 6يک از ؿٍاريُّا در زغول  ُؼ در قؼايط


َبیاراضیفعلیمسبحتتحتپًضصَریکازاوًاعکبربری-5جذيل

 درمغ ىـاصث ٌّع کارةؼی کارةؼی کغ

AGRC  3/17 5/121883 و غيؼ رديفياراضي کكاورزی ةا کكث ٌاىٍؼو 

AGRR 3/16 0/115421 اراضي کكاورزی ةَ مّرت کكث رديفي 

FRSE 3/3 6/23578 ُای ُييكَ ؿتؽ )جؼاکو ىحّؿط( زٍگم 

FRST 1/27 7/191299 ُای ُييكَ ؿتؽ و ظؽان کٍٍغه )جؼاکو ىحّؿط( ىعهّط زٍگم 

RNGB 0/35 2/247446 ةّجَ زار -ىؼجؽ 

URLD 7/0 2/4958 ةا جؼاکو زيؿيث پاييً -ٌاصيَ ىـکٌّي 

URMD 2/0 9/1679 ةا جؼاکو زيؿيث ىحّؿط -ٌاصيَ ىـکٌّي 

WATR 0/0 6/303 آب 
 ىسيّع

 
7/706570 100 

 
َبدرسىبریًَبیمذیریتپًضصگیبَیتحتپًضصَریکازاوًاعکبربریدرصذ-6جذيل

 ؿٍاريّ        
 sn1 sn2 sn3 sn4 sn5 sn6 sn7 sn8 sn9 sn10 sn11 sn12 sn13 sn14 sn15 sn16 کارةؼی

AGRC 3/17 9/14 3/17 2/16 3/11 9/14 2/16 2/10 9/13  2/9  3/11  9/13  2/10  2/9  2/8  2/8  
AGRR 3/16 9/15 3/16 16 12 9/15 16 6/11 5/15  6/11  12 5/15  6/11  6/11  2/11  2/11  
FRSE 3/3 3/3 1/0 3/3 3/3 1/01/0 1/0 3/3 3/3  3/3  1/0  1/0  1/0  1/0  3/3  1/0  
FRST 1/27 1/27 4/18 1/27 1/27 6/22 6/22 1/27 1/27  1/27  4/18  4/18  4/18  4/18  1/27  4/18  

RNGB 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 
URLD 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0  7/0  7/0  7/0  7/0  7/0  7/0  7/0  

URMD 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  
WATR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8/2 0 0 8/2 0 0 0 8/2 0 جؼاس ةٍغی  5/2  0 8/2  0 5/2  5/2  5/2  
 12 0 12 12 12 12 0 0 0 7/7 7/7 0 0 12 0 0 زٍگهکاری

4/1 4/1 4/1 0 0 4/1 0 0 0 ةاغات  0 0 4/1  4/1  0 4/1  4/1  
3/10 0 3/10 0 0 3/10 0 0 0 0 ؼیاگؼوفارؿح  3/10  0 3/10  3/10  3/10  3/10  



بیىیضذٌیبنپیصجريصحتدقتبرایبررسیارزیببییَبضبخص-3جذيل

 ىؼصهَ
 قاظل آىاری

R2 ENS RMSE P-factor R-factor 

 51/1 %79 53/7 84/0 86/0 واؿٍسي
 91/2 %92 59/8 83/0 84/0 ؿٍسياؾحتار

 
( ىٍاظق ىـحؿغ ازؼای ُؼ يک از ؿٍاريُّای ىغيؼيحي ةؼای آةعيؽ 2ٌؼؼ گؼفحً كّاؾغ ؿٍاريّؿازی )زغول  ةا در

و  5در زغول در قؼايط فؿهي ُای اراضي  صث جضث پّقف ُؼ يک از اٌّاع کارةؼیىـاكؽاكهي ىكعل گؼديغ. 
 ارائَ قغه اؿث. 6يک از ؿٍاريُّا در زغول  ُؼ در قؼايط


َبیاراضیفعلیمسبحتتحتپًضصَریکازاوًاعکبربری-5جذيل

 درمغ ىـاصث ٌّع کارةؼی کارةؼی کغ

AGRC  3/17 5/121883 و غيؼ رديفياراضي کكاورزی ةا کكث ٌاىٍؼو 

AGRR 3/16 0/115421 اراضي کكاورزی ةَ مّرت کكث رديفي 

FRSE 3/3 6/23578 ُای ُييكَ ؿتؽ )جؼاکو ىحّؿط( زٍگم 

FRST 1/27 7/191299 ُای ُييكَ ؿتؽ و ظؽان کٍٍغه )جؼاکو ىحّؿط( ىعهّط زٍگم 

RNGB 0/35 2/247446 ةّجَ زار -ىؼجؽ 

URLD 7/0 2/4958 ةا جؼاکو زيؿيث پاييً -ٌاصيَ ىـکٌّي 

URMD 2/0 9/1679 ةا جؼاکو زيؿيث ىحّؿط -ٌاصيَ ىـکٌّي 

WATR 0/0 6/303 آب 
 ىسيّع

 
7/706570 100 

 
َبدرسىبریًَبیمذیریتپًضصگیبَیتحتپًضصَریکازاوًاعکبربریدرصذ-6جذيل

 ؿٍاريّ        
 sn1 sn2 sn3 sn4 sn5 sn6 sn7 sn8 sn9 sn10 sn11 sn12 sn13 sn14 sn15 sn16 کارةؼی

AGRC 3/17 9/14 3/17 2/16 3/11 9/14 2/16 2/10 9/13  2/9  3/11  9/13  2/10  2/9  2/8  2/8  
AGRR 3/16 9/15 3/16 16 12 9/15 16 6/11 5/15  6/11  12 5/15  6/11  6/11  2/11  2/11  
FRSE 3/3 3/3 1/0 3/3 3/3 1/01/0 1/0 3/3 3/3  3/3  1/0  1/0  1/0  1/0  3/3  1/0  
FRST 1/27 1/27 4/18 1/27 1/27 6/22 6/22 1/27 1/27  1/27  4/18  4/18  4/18  4/18  1/27  4/18  

RNGB 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 
URLD 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0  7/0  7/0  7/0  7/0  7/0  7/0  7/0  

URMD 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  
WATR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8/2 0 0 8/2 0 0 0 8/2 0 جؼاس ةٍغی  5/2  0 8/2  0 5/2  5/2  5/2  
 12 0 12 12 12 12 0 0 0 7/7 7/7 0 0 12 0 0 زٍگهکاری

4/1 4/1 4/1 0 0 4/1 0 0 0 ةاغات  0 0 4/1  4/1  0 4/1  4/1  
3/10 0 3/10 0 0 3/10 0 0 0 0 ؼیاگؼوفارؿح  3/10  0 3/10  3/10  3/10  3/10  



مدل سازی اثر سناریوهای مدیریت...



)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری 57

شماره 113،  پژوهش هاي آبخیزداری، زمستان 95

با توجه روش تحقيق، به منظور تخمين رواناب ناشی از تغييرات بوجود 
SWAT  آمده در س��ناريوهای مختلف مديريت پوشش گياهی، مدل
در محدوده پارامترهای واسنجی شده اجرا شد. جدول 7 درصد تغييرات 

رواناب ماهانه، فصلی و س��الانه را در ش��رايط هر يک از س��ناريوهای 
مديريت پوشش گياهی نشان می دهد.

جعييً رواٌاب ٌاقي از جغييؼات ةّزّد آىغه در ؿٍاريُّای ىعحهف ىغيؼيث ةَ ىٍؼّر ةا جّزَ روش جضليق، 
رواٌاب  جغييؼاتدرمغ  7زغول . قغ ازؼادر ىضغوده پاراىحؼُای واؿٍسي قغه SWAT  ىغل، پّقف گياُي
 .دُغ يک از ؿٍاريُّای ىغيؼيث پّقف گياُي ٌكان ىي ُؼ و ؿالاٌَ را در قؼايط ىاُاٌَ، فنهي

 
یمذیریتپًضصگیبَیسىبریًَبازیکَرضرایطدرسبلاوٍيفصلیمبَبوٍ،رياوبةتغییراتدرصذ-7جذيل

 ؿٍاريّ       
 

sn1 sn2 sn3 sn4 sn5 sn6 sn7 sn8 sn9 sn10 sn11 sn12 sn13 sn14 sn15 sn16 

اٌّيَژ  0 24/1-  38/1-  33/0-  67/10-  68/10-  71/10-  74/10-  92/11-  76/10-  92/11-  02/12-  12/0-  01/12-  78/10-  04/12-  

-38/1 0 فّريَ  39/1-  44/0-  67/10-  74/10-  90/10-  88/10-  04/12-  94/10-  04/12-  35/12-  29/12-  33/12-  99/10-  39/12-  

-40/1 0 ىارس  45/1-  42/0-  15/10-  22/10-  35/10-  30/10  56/11-  33/10-  56/11-  88/11-  72/11-  75/11-  38/10-  80/11-  

-44/1 0 آوريم  53/1-  44/0-  71/10-  78/10-  05/12-  85/10-  15/12-  86/10-  15/12-  31/12-  31/12-  31/12-  95/10-  38/12-  

-52/1 0 ىي  77/1-  42/0-  10/12-  24/12-  41/12-  19/12-  64/13-  20/12-  64/13-  59/13-  74/13-  74/13-  22/12-  77/13-  

-47/1 0 ژوئً  84/1-  32/0-  94/13-  99/13-  01/14-  01/14-  48/15-  01/14-  48/15-  53/15-  55/15-  55/15-  99/13-  53/15-  

-38/1 0 ژولای  80/1-  31/0-  23/14-  23/14-  25/14-  23/14-  65/15-  27/14-  65/15-  68/15-  68/15-  70/15-  27/14-  70/15-  

-29/1 0 آگّؿث  50/1-  33/0-  46/12-  48/12-  50/12-  50/12-  77/13-  64/12-  77/13-  81/13-  83/13-  97/13-  68/12-  14-  

-11/1 0 ؿپحاىتؼ  53/1-  31/0-  30/12-  36/12-  39/12-  41/12-  43/13-  51/12-  43/13-  64/13-  54/13-  64/13-  55/12-  68/13-  

-34/1 0 اکحتؼ  73/1-  34/0-  77/12-  79/12-  81/12-  83/12-  13/14-  92/12-  13/14-  28/14-  19/14-  28/14-  96/12-  34/14-  

-27/1 0 ٌّاىتؼ  64/1-  39/0-  98/10-  12/11-  11/11-  12/11-  22/12-  17/11-  22/12-  41/12-  35/12-  41/12-  23/11-  46/12-  

-31/1 0 دؿاىتؼ  38/1-  38/0-  86/10-  93/10-  07/11-  96/10-  17/12-  99/10-  17/12-  31/12-  28/12-  31/12-  03/11-  34/12-  

-45/1 0 ةِار  57/1-  43/0-  89/10-  98/10-  51/11-  02/11-  35/12-  04/11-  35/12-  51/12-  49/12-  50/12-  08/11-  56/12-  

-38/1 0 جاةـحان  70/1-  32/0-  49/13-  51/13-  54/13-  53/13-  91/14-  59/13-  91/14-  95/14-  96/14-  02/15-  60/13-  03/15-  

-25/1 0 پاييؽ  64/1-  35/0-  93/11-  01/12-  02/12-  04/12-  18/13-  11/12-  18/13-  36/13-  28/13-  36/13-  16/12-  41/13-  

-31/1 0 زىـحان  39/1-  39/0-  73/10-  79/10-  89/10-  86/10-  05/12-  89/10-  05/12-  23/12-  19/12-  22/12-  93/10-  26/12-  

-35/1 0 ؿالاٌَ  56/1-  38/0-  60/11-  66/11-  85/11-  70/11-  96/12-  75/11-  96/12-  10/13-  07/13-  11/13-  78/11-  15/13-  

 
ٌكان  (1ٌـتث ةَ قؼايط ىّزّد )ؿٍاريّی  ؿٍاريُّای ىغيؼيث پّقف گياُي اؾيال ،7ظتق ٌحاير زغول 

ُای )قاىم ُيَ گؽي16ٍَظّری کَ ؿٍاريّی َ. ةةاقٍغكؽاكهي ىي صّزه آةعيؽىاُاٌَ کاُف رواٌاب دٍُغه 
، زٍگهکاری و آگؼوفارؿحؼی( ةيكحؼيً جاديؼ را ةؼ کكث ةؼ روی جؼاس ُای)قاىم گؽيٍَ 14ؿٍاريّی ىغيؼيحي( و 

ُای ژوئً و ژولای  جاديؼ در ىاه يًدُغ کَ ةيكحؼاز ظؼفي ٌحاير ايً زغول ٌكان ىي. اٌغداقحَکاُف رواٌاب 
 5 ؿٍاريّی ٌيؽ ىٍفؼد ؿٍاريُّای ةيً دراؿث.  اجفاق افحاده درمغ 70/15و  53/15)ظؼداد و جيؼ( ةَ جؼجيب ةا 

ىيؽان کاُف رواٌاب  4قکم  در. اؿث داقحَ رواٌاب کاُف ةؼ را جاديؼ ةيكحؼيً درمغ 6/11 ةا( آگؼوفارؿحؼی)
ٌيؽ جغييؼات رواٌاب ؿٍاريُّای ىغيؼيحي در ىلياس  5. در قکم آىغه اؿث 1ٌـتث ةَ ؿٍاريّی  16در ؿٍاريّی 

)اصغاث ةاغ( کيحؼيً جأديؼ را ةؼ کاُف رواٌاب  4ؿالاٌَ آىغه اؿث. ىعاةق ةا ايً قکم، اؾيال ؿٍاريّی ىغيؼيحي 
 درمغ اؿث، يافحَ افؽايف ىغيؼيحي ُای گؽيٍَ جؼکيب کَ ةؿغ ةَ 5 ؿٍاريّ از ٌحاير ظتق كؽاكهي دارد. صّزه آةعيؽ

 .اؿث افؽايف يافحَ رواٌاب کاُف
 

بیىیضذٌیبنپیصجريصحتدقتبرایبررسیارزیببییَبضبخص-3جذيل

 ىؼصهَ
 قاظل آىاری

R2 ENS RMSE P-factor R-factor 

 51/1 %79 53/7 84/0 86/0 واؿٍسي
 91/2 %92 59/8 83/0 84/0 ؿٍسياؾحتار

 
( ىٍاظق ىـحؿغ ازؼای ُؼ يک از ؿٍاريُّای ىغيؼيحي ةؼای آةعيؽ 2ٌؼؼ گؼفحً كّاؾغ ؿٍاريّؿازی )زغول  ةا در

و  5در زغول در قؼايط فؿهي ُای اراضي  صث جضث پّقف ُؼ يک از اٌّاع کارةؼیىـاكؽاكهي ىكعل گؼديغ. 
 ارائَ قغه اؿث. 6يک از ؿٍاريُّا در زغول  ُؼ در قؼايط


َبیاراضیفعلیمسبحتتحتپًضصَریکازاوًاعکبربری-5جذيل

 درمغ ىـاصث ٌّع کارةؼی کارةؼی کغ

AGRC  3/17 5/121883 و غيؼ رديفياراضي کكاورزی ةا کكث ٌاىٍؼو 

AGRR 3/16 0/115421 اراضي کكاورزی ةَ مّرت کكث رديفي 

FRSE 3/3 6/23578 ُای ُييكَ ؿتؽ )جؼاکو ىحّؿط( زٍگم 

FRST 1/27 7/191299 ُای ُييكَ ؿتؽ و ظؽان کٍٍغه )جؼاکو ىحّؿط( ىعهّط زٍگم 

RNGB 0/35 2/247446 ةّجَ زار -ىؼجؽ 

URLD 7/0 2/4958 ةا جؼاکو زيؿيث پاييً -ٌاصيَ ىـکٌّي 

URMD 2/0 9/1679 ةا جؼاکو زيؿيث ىحّؿط -ٌاصيَ ىـکٌّي 

WATR 0/0 6/303 آب 
 ىسيّع

 
7/706570 100 

 
َبدرسىبریًَبیمذیریتپًضصگیبَیتحتپًضصَریکازاوًاعکبربریدرصذ-6جذيل

 ؿٍاريّ        
 sn1 sn2 sn3 sn4 sn5 sn6 sn7 sn8 sn9 sn10 sn11 sn12 sn13 sn14 sn15 sn16 کارةؼی

AGRC 3/17 9/14 3/17 2/16 3/11 9/14 2/16 2/10 9/13  2/9  3/11  9/13  2/10  2/9  2/8  2/8  
AGRR 3/16 9/15 3/16 16 12 9/15 16 6/11 5/15  6/11  12 5/15  6/11  6/11  2/11  2/11  
FRSE 3/3 3/3 1/0 3/3 3/3 1/01/0 1/0 3/3 3/3  3/3  1/0  1/0  1/0  1/0  3/3  1/0  
FRST 1/27 1/27 4/18 1/27 1/27 6/22 6/22 1/27 1/27  1/27  4/18  4/18  4/18  4/18  1/27  4/18  

RNGB 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 
URLD 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0  7/0  7/0  7/0  7/0  7/0  7/0  7/0  

URMD 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  
WATR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8/2 0 0 8/2 0 0 0 8/2 0 جؼاس ةٍغی  5/2  0 8/2  0 5/2  5/2  5/2  
 12 0 12 12 12 12 0 0 0 7/7 7/7 0 0 12 0 0 زٍگهکاری

4/1 4/1 4/1 0 0 4/1 0 0 0 ةاغات  0 0 4/1  4/1  0 4/1  4/1  
3/10 0 3/10 0 0 3/10 0 0 0 0 ؼیاگؼوفارؿح  3/10  0 3/10  3/10  3/10  3/10  



طبق نتايج جدول 7، اعمال سناريوهای مديريت پوشش گياهی نسبت 
به ش��رايط موجود )س��ناريوی 1( نش��ان دهنده کاهش رواناب ماهانه 
حوزه آبخيز قزاقلی می باش��ند. به طوری که س��ناريوی 16)شامل همه 
گزينه های مديريتی( و س��ناريوی 1۴ )شامل گزينه های کشت بر روی 
تراس، جنگلکاری و آگروفارس��تری( بيشترين تاثير را بر کاهش رواناب 
داش��ته اند. از طرفی نتايج اين جدول نش��ان می دهد که بيشترين تاثير 
در ماه ه��ای ژوئن و ژولای )خرداد و تير( به ترتيب با 15/53 و 15/70 
درصد اتفاق افتاده اس��ت. در بين س��ناريوهای منفرد نيز س��ناريوی 5 

)آگروفارستری( با 11/6 درصد بيشترين تاثير را بر کاهش رواناب داشته 
اس��ت. در ش��کل ۴ ميزان کاهش رواناب در س��ناريوی 16 نسبت به 
س��ناريوی 1 آمده اس��ت. در ش��کل 5 نيز تغييرات رواناب سناريوهای 
مديريتی در مقياس س��الانه آمده اس��ت. مطابق با اين ش��کل، اعمال 
س��ناريوی مديريتی ۴ )احداث باغ( کمتري��ن تأثير را بر کاهش رواناب 
ح��وزه آبخيز قزاقلی دارد. طبق نتايج از س��ناريو 5 ب��ه بعد که ترکيب 
گزينه های مديريتی افزايش يافته اس��ت، درصد کاهش رواناب افزايش 

يافته است.
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بحث و نتیجه گیری
در اين مطالعه به منظور ارزيابی پاسخ هيدرولوژيکی حوزه آبخيز قزاقلی 
 SWAT ب��ه س��ناريوهای مختلف مديريت پوش��ش گياه��ی از مدل
اس��تفاده گرديد. در ابتدا ب��ه ارزيابی کارايی مدل با اس��تفاده از ضرايب 
ناش- ساتکليف، ضريب تعيين و ريشه مربعات خطا پرداخته شد. مقادير 
ب��الای ضراي��ب R2 و ENS و مقادير پايي��ن RMSE در طی هر دو 
دوره واس��نجی و صحت س��نجی نش��ان دهنده دقت بالای مدل در دو 
 P-factor مرحله واس��نجی و صحت س��نجی بود. مقادير نسبتا بالای
و مقادي��ر ک��م R-factor در اين مراحل ني��ز بيانگر دقت بالای مدل 
در شبيه س��ازی و ع��دم قطعت کم پيش بينی هاس��ت؛ به طوری که اکثر 
داده های شبيه س��ازی شده توس��ط مدل در باند تخمين عدم قطعيت 95 
درصد قرار گرفتند. اما عدم انطباق درست مقادير بالای دبی مشاهده ای 
و شبيه سازی شده نشان  دهنده ضعف مدل در شبيه سازی وقايع سيلابی 
اس��ت که اين با نتايج Phomcha و همکاران )2011( مطابقت دارد. 
در اين بين چو و ش��يرمحمدی )200۴(، رستميان و همکاران )2010( و 
Phomcha و همکاران )2011( يکی از دلايل عدم کارايی   قابل قبول 
م��دل در پيش بينی دبی های اوج بالا را ناش��ی از رواناب حاصل از ذوب 

برف می دانند. 
همانطور که نتايج نش��ان می دهد در تمامی ماه ها و فصول س��ال ميزان 
کاهش رواناب در ش��رايط سناريوی 16 )اجرای تمام گزينه های مديريت 
پوش��ش گياهی( بيش��تر از ساير سناريوها می باش��د که در نهايت منجر 

به کاهش 13/15 درصدی رواناب س��الانه نس��بت به وضع موجود شده 
است. همچنين در تمامی س��ناريوها، تأثير اقدامات مديريتی در ماه های 
ژوئن و ژولای )خرداد و تير( بيشتر از ماه های ديگر است که بدون شک 
مهمترين دليل آن تکامل درصد پوش��ش گياهی و تاج پوشش است که 
ضمن افزايش چش��مگير ميزان تبخير و تعرق باعث کاهش رواناب شده 
اس��ت. کمترين تأثير سناريوهای مديريتی نيز در ماه های ژانويه، فوريه و 
مارس )دی، بهمن و اسفند( رخ داده است که اين نيز در ارتباط با حداقل 
بودن تاج پوشش گياهان و رژيم بارش در اين دوره می باشد، بطوری که 
کاهش تاج پوش��ش در اين ماه ها منجربه کاهش سطح حفاظتی خاک، 
اث��ر کمتر در جلوگيری از برخورد قطرات باران به س��طح خاک، کاهش 
برگ آب، کاهش نفوذپذيری خاک و افزايش مقدار شماره منحنی گرديده 
است. همچنين مرطوب ترين ماه های اين منطقه شامل آذر، دی، بهمن 
و اس��فند بوده و حداکثر بارش ماه هانه نيز در اين بازه زمانی رخ می دهد. 
از اين رو بيشتر کاهش رواناب در مقياس فصلی نيز در فصل تابستان و 

کمترين تاثير در فصل زمستان رخ داده است. 
طبق نتايج در حالت ترکيبی سناريوهای مديريتی بيشترين تأثير کاهش 
رواناب ديده می شود که اين در مورد سناريوهای 6 به بعد صدق می کند. 
در بين سناريوهای منفرد نيز سناريوی 5 )آگروفارستری( با 11/6 درصد 
بيش��ترين تاثير را بر کاهش رواناب داشته است. از آنجا در اجرای موفق 
چنين طرح هايی، آبخيزنشينان به عنوان مهمترين عامل می باشند، بايد 
در مطالعات مديريت يکپارچه حوزه آبخيز، پذيرش مردمی مورد بررس��ی 
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گیریوتیجٍبحثي
پّقف  كؽاكهي ةَ ؿٍاريُّای ىعحهف ىغيؼيث صّزه آةعيؽؼّر ارزياةي پاؿط ُيغرونّژيکي در ايً ىعانؿَ ةَ ىٍ

ؿاجکهيف،  -شاکارايي ىغل ةا اؿحفاده از ضؼايب ٌ ياةيارز اؿحفاده گؼديغ. در اةحغا ةَ SWATاز ىغل  گياُي
در ظي  RMSEو ىلاديؼ پاييً  ENSو  R2ىلاديؼ ةالای ضؼايب پؼداظحَ قغ. ضؼيب جؿييً و ريكَ ىؼةؿات ظعا 

. ةّدؿٍسي در دو ىؼصهَ واؿٍسي و مضثُؼ دو دوره واؿٍسي و مضث ؿٍسي ٌكان دٍُغه دكث ةالای ىغل 
ؿازی و  در قتيَ ةياٌگؼ دكث ةالای ىغل ىؼاصم ٌيؽدر ايً  R-factorکو ىلاديؼ و  P-factorىلاديؼ ٌـتحا ةالای 

ؾغم  ؿازی قغه جّؿط ىغل در ةاٌغ جعييًُای قتيَ ؛ ةَ ظّری کَ اکذؼ دادهُاؿث ةيٍيؾغم كعؿث کو پيف
 زی قغه ٌكانؿا ای و قتيَ ىكاُغه دةيةالای  ؾغم اٌعتاق درؿث ىلاديؼاىا غ. درمغ كؼار گؼفحٍ 95كعؿيث 

( ىعاةلث 2011و ُيکاران ) Phomchaوكايؽ ؿيلاةي اؿث کَ ايً ةا ٌحاير ؿازی دٍُغه ضؿف ىغل در قتيَ
( 2011و ُيکاران ) Phomcha( و 2010(، رؿحييان و ُيکاران )2004) چّ و قيؼىضيغیدارد. در ايً ةيً 
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قرار گيرد. در تحقيقات سعدالدين و همکاران )2010( در منطقه راميان 
اس��تان گلس��تان نتايج با تاکيد ب��ر ملاک اجتماعی نش��ان داد که در 
اکثر زيرحوزه ها بعد از سناريوی اول )حفظ وضعيت موجود(، سناريوی 
آگروفارس��تری اولويت انتخابی آبخيزنش��ينان می باش��د. همچنين در 
حوزه آبخيز سوسرا سناريوی آگروفارستری- باغ کاری دارای بيشترين 
پذيرش مردمی توس��ط آبخيزنش��ينان ب��ود )س��عدالدين و همکاران، 
2009(. نتاي��ج پذي��رش مردمی در اين تحقيقات مبين آن اس��ت که 
سناريوی آگروفارستری در بين مردم منطقه از جايگاه ويژه ای برخوردار 
اس��ت. حال آنکه گس��ترش پوش��ش جنگلی در آبخيزهای منطقه از 
اس��تقبال مردمی برخوردار نمی باشد. استقبال آبخيزنشينان از دو گزينه 
آگروفارستری و باغکاری شايد به دليل تامين معاش و درآمد از طريق 
باغ داری و امنيت شغلی باشد. دليل ديگر را می توان آن دانست که در 
آگروفارستری و باغ کاری آبخيزنشينان خود را مالک زمين دانسته و در 
حفظ و نگهداری آن می کوش��ند؛ حال آنکه در ظاهر جنگلداری برای 
آنه��ا فايده اقتصادی ندارد. تخري��ب جنگل های منطقه به دليل چرای 
مفرط و بهره برداری نامناس��ب از آبخيزها به خوبی بيانگر اين موضوع 
می باشد. با اين حال پيشنهاد می شود در حوزه آبخيز قزاقلی نيز مطالعه 
ای پيرام��ون ميزان پذيرش س��ناريوها توس��ط آبخيزنش��يان در کنار  
جنبه ه��ای اقتصادی، اکولوژيکی و... ص��ورت پذيرد. در پايان می توان 
اظهار کرد رويکرد سناريوس��ازی به کار رفت��ه در اين تحقيق توانايی 
پيش بين��ی اثرات مختلف )به غير از اثرات اجتماعی( اقدامات مديريتی 
بيولوژي��ک را فراهم می س��ازد. لذا با کمک اين رويک��رد، برنامه ريزان 
و بهره ب��رداران آبخيز قادرند پس از آگاه��ی از نتايج اقدامات مختلف 
بر اس��اس اولويت ها و محدوديت های موجود قب��ل از انجام هر گونه 
فعاليت��ی و تحمل هزينه ها و پيامدهای احتمالی ناخواس��ته، به انتخاب 

برترين سناريوها در بين سناريوهای ممکن نائل شوند. 
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