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ABSTRACT 

Land and water are the precious natural resources that are essential for the existence of life. 

The management of these resources has become most crucial and simultaneously difficult to 

manage. The development and management of water resources require thorough understanding 

of basic hydrologic processes and simulation capabilities at a watershed level. An accurate 

understanding of the hydrological behavior of a watershed is important for effective 

management. Various hydrological models have been developed to predict runoff, soil loss, 

and nutrient losses from agricultural watersheds ranging from plot level to basin level. APEX 

(Agricultural Policy/Environmental eXtender) model is one of them which has the capability 

to model the watershed at both plot and field scale effectively and efficiently. 

The overall goal of the present study was to understand various hydrological processes at field 

or micro watershed level and applicability of APEX model in Indian scenario for simulating 

runoff, sediment and crop yields and validating them through field experimentation at local 

level and to study the available hydrologic processes and highlight the shortcomings of the 

model.  

An experimental agricultural watershed at Dr Y S Parmar University of Horticulture & Forestry 

was selected under the present study. The study area has an area of 0.4 ha in the Research Farm, 

Department of Soil Science and Water Management, College of Forestry, Dr Y S Parmar 

University of Horticulture and Forestry, Nauni – Solan, Himachal Pradesh – India. The 

historical meteorological data and comprehensive information on land and crop management 

practices for crops grown in the study area were collected for preparing APEX model input 

files.  The various laboratory and field experiments were conducted to determine the accurate 

values of soil properties of different soil layers to provide the soil properties input values in the 
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APEX model and also to categorize the soil productivity class of the experimental agricultural 

watershed. 

The soil of experimental agricultural watershed was categorized sandy clay loam at surface 

and loam at subsurface layer, medium quality soil structure, ideal bulk density, neutral pH, 

normal EC, medium to high SOC, low to medium available N and available K, medium to 

high available P, medium CEC, high profile water storage capacity, moderate infiltration rate, 

moderately slow saturated hydraulic conductivity, erodible soil surface in nature. The physical 

health rating index (PRI) value for the experimental agricultural watershed was estimated as 

0.9025. The experimental agricultural watershed was rated as Productivity Class I, which is 

very suitable for productive cultivation and capable to provide high yields of the crops grown 

in the watershed. 

An experimental set up comprising a 900 V- notch was constructed and installed with an 

automatic stage level recorder at the outlet for measuring continuous discharge and taking 

runoff samples for estimating sediment yield from the experimental agricultural watershed. 

The continuous runoff and sediment yield data were measured during the rainy season from 

year 2015 to year 2021 for performing calibration and validation of the APEX model.  

The mean rainy season rainfall, runoff, ratio of runoff to rainfall and soil loss were observed 

732.29 mm, 161.68 mm, 21.99 percent and 2.68 t ha-1, respectively during the entire study 

period from year 2015 to year 2021 for the experimental agricultural watershed, which is lower 

than permissible soil loss tolerance limit of the country.  

The correlation equation between runoff (Y) and rainfall (X) as Y = 0.5512X - 8.3443 (R2 

=0.6994), correlation equation between soil loss (Y) and rainfall (X) as Y =0.01X – 0.1594 (R2 

= 0.7018) and correlation equation between soil loss (Y) and runoff (X) as Y = 0.0164X - 

0.0061 (R2 =0.8352) were established for the experimental agricultural watershed. 
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The APEX model for simulating runoff, sediment yield and crop yield from the experimental 

agricultural watershed were calibrated for the period of year 2015 – 2018, while the model 

performance were evaluated by considering a validation period from year 2019- 2021. The 

water balance components for the experimental agricultural watershed were also simulated 

using APEX model.  

The evaluation of model performance revealed that the APEX model performed very well at 

field scale for predicting surface runoff, soil loss and crop yields for calibration and validation 

periods for daily, monthly and seasonal time scales in the Indian perspective due to acceptable 

values of coefficient of determination (R2), Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE), Pearson’s 

Correlation coefficient (r), RMSE observations standard deviation ratio (RSR), Index of 

Agreement (d) and lower values of Percent Bias (PBIAS), Root mean square error (RMSE), 

Mean absolute error (MAE).  

The calibrated and validated APEX model would be helpful to assess the effect of various 

prevailing land and water management practices on runoff, sediment and crop yield and would 

be beneficial in agricultural water management as well as various soil and water conservation 

practice in Indian scenario similar to the study area. 

Keywords: APEX model, agricultural watershed, land management, water management, crop 

management, soil loss. 
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साराांश  

भूमि और जल अनिोल प्राकृतिक संसाधन हैं जो जीवन के अस्तित्व के मलए अतिआवश्यक हैं। 

इन संसाधनों का प्रबंधन सबसे िहत्वपूर्ण हो गया है और साथ ही साथ इनका प्रबंधन करना 

िुस्श्कल हो गया है। जल संसाधनों के ववकास और प्रबंधन के मलए जलसंभरर् (watershed) तिर 

पर बुतनयादी जल ववज्ञान सम्बंधी प्रक्रियाओं और अनुकार क्षििाओं की गहन सिझ की आवश्यकिा 

है। प्रभावी प्रबंधन के मलए जलसंभरर् के जल ववज्ञान संबंधी व्यवहार की यथाथण सिझ िहत्वपूर्ण 

है। प्लॉट तिर से लेकर बेमसन तिर िक कृवि जलसंभरों से जल अपवाह, िदृा हातन और पोिक 

ित्वों की हातन सम्बन्धी पूवाणनुिान के मलए ववमभन्न जल ववज्ञान सम्बंधी िॉडल ववकमसि क्रकए 

गए हैं। APEX (कृवि नीति/पयाणवरर् ववतिारक) िॉडल उनिें से एक है स्जसिें प्लॉट और क्षेत्र 

तिर दोनों पर प्रभावी और कुशलिा से जलसंभरर् को प्रतिरूपर् करने की क्षििा है। 

विणिान अध्ययन का सिग्र लक्ष्य, क्षेत्र या सूक्ष्ि जलसंभरर् तिर पर ववमभन्न जल ववज्ञान संबंधी 

प्रक्रियाओं को सिझना और जल अपवाह (runoff), िदृा िलछट (sediment) और फसल पैदावार 

का अनुकरर् करने के मलए भारिीय पररदृश्य िें APEX िॉडल की प्रयोज्यिा को सिझना और 

तथानीय तिर पर क्षेत्र प्रयोगो के िाध्यि से उन्हें सत्यावपि करना और उपलब्ध जल ववज्ञान 

संबंधी प्रकिो का अध्ययन करना प्रक्रिया और APEX िॉडल की कमियों को चिन्हांक्रकि करना 

था। 

विणिान अध्ययन के अिंगणि डॉ वाई एस परिार उधातनकी और वातनकी ववश्वववद्यालय िें एक 

प्रयोगात्िक कृवि जलसंभरर् का ियन क्रकया गया था। एक 0.4 हैक्टेयर क्षेत्रफल का अध्ययन 

क्षेत्र अनुसंधान फािण, िदृा ववज्ञान और जल प्रबंधन ववभाग, वातनकी िहाववद्यालय, डॉ वाई एस 

परिार उधातनकी और वातनकी ववश्वववद्यालय, नौर्ी, हहिािल प्रदेश, भारि िेँ मलया गया। 
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APEX िॉडल की आगि (इनपुट) फाइलों को बनाने के मलए ऐतिहामसक िौसि संबंधी आकड़ें, 

अध्ययन क्षेत्र िें उगाई जाने वाली ववमभन्न फसलों के मलए प्रयोग िें लाई गई सभी भूमि और 

फसल प्रबंधन संबंधी प्रक्रियाओं पर व्यापक जानकारी एकत्रत्रि की गई। APEX िॉडल िें ववमभन्न 

िदृा परिो िें िदृा गुर्ों की आगि िान प्रदान करने के मलए और प्रायोचगक कृवि जलसंभरर् की 

िदृा उत्पादकिा शे्रर्ी वगीकृि करने के मलए ववमभन्न प्रयोगशाला और अध्ययन क्षेत्र िें प्रयोग 

क्रकए गए। 

प्रायोचगक कृवि जलसंभरर् की िदृा को सिह पर रेिीली चिकनी दोिट और उपसिह परि पर 

दोिट मिट्टी, िध्यि गरु्वत्ता वाली िदृा संरिना, आदशण थोक घनत्व (bulk density), उदासीन 

पीएि, सािान्य ववधयुि िालकिा (EC), िध्यि से उच्ि िदृा जैववक काबणन (SOC), तनम्न से 

िध्यि उपलब्ध नाइट्रोजन (N) और उपलब्ध पोटेमशयि (K), िध्यि से उच्ि उपलब्ध फातफोरस 

(P), िध्यि धनात्िक आदान प्रदान क्षििा (CEC), उच्ि प्रोफाइल जल भंडारर् क्षििा, िध्यि 

ररसाव दर (Infiltration rate), िध्यि धीिी संिपृ्ि जलीय िालकिा (hydraulic conductivity), 

प्रकृति िें अपरदन योग्य िदृा सिह पाई गई। प्रायोचगक कृवि जलसंभरर् के मलए भौतिक तवात्य 

शे्रर्ी सूिकांक (PRI) िान 0.9025 अनुिातनि क्रकया गया था। प्रायोचगक कृवि जलसंभरर् को 

उत्पादकिा वगण प्रथि का दजाण हदया गया, जो उत्पादक खेिी के मलए बहुि उपयुक्ि है और 

जलसंभरर् िें उगाई जाने वाली फसलों की उच्ि पैदावार प्रदान करने िें सक्षि है। 

प्रायोचगक कृवि जलसंभरर् से तनरंिर जल अपवाह को िापने और िदृा  िलछट उपज को आंकमलि 

करने के मलए जल अपवाह के निूने लेने के मलए जलसंभरर् तनकास पर एक प्रायोचगक सेट 

तथावपि क्रकया गया स्जसिे की एक  900 V- नॉि (notch) का तनिाणर् क्रकया गया और एक 

तविामलि तटेज लेवल ररकॉडणर लगाया गया। APEX प्रतिरूप को अशंांक्रकि (calibrated) एवं 
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सत्यावपि (validated) करने के मलए विण 2015 - 2021 िें विाण ऋिु के दौरान सिि जल अपवाह 

और िदृा िलछट उपज के आकड ेमलए गए।    

प्रायोचगक कृवि जलसंभरर् के मलए संपूर्ण अध्ययन अवचध विण 2015 से विण 2021 िें िानसनू 

के दौरान औसि विाण, जल अपवाह,  जल अपवाह और विाण अनुपाि एवं िदृा हातन ििश: 

732.29 मििी, 161.68 मििी, 21.99 प्रतिशि एवं 2.68 टन प्रति हैक्टेयर आंकमलि की गई,  

जो क्रक देश की अनुिेय िदृा हातन सहनशीलिा सीिा से कि है।  

प्रायोचगक कृवि जलसंभरर् के मलए जल अपवाह (Y) एवं विाण (X) के बीि सहसंबंध सिीकरर्  

Y = 0.5512X - 8.3443 (R2 = 0.6994), िदृा हातन (Y) एवं विाण (X) के बीि सहसंबंध 

सिीकरर् Y = 0.01X – 0.1594 (R2 = 0.7018) और िदृा हातन (Y) एवं जल अपवाह (X) के 

बीि सहसंबंध सिीकरर् Y = 0.0164X - 0.0061 (R2 = 0.8352) तथावपि क्रकए गए। 

प्रायोचगक कृवि जलसंभरर् के मलए APEX िॉडल को जल अपवाह, िदृा िलछट उपज और फसल 

पैदावार िानों को अनुकररि करने के मलए अवचध विण 2015 - 2018 के मलए अशंांक्रकि  क्रकया 

गया जबक्रक िॉडल दक्षिा का िूलयांकन करने के मलए विण 2019 - 2021 के मलए प्रतिरूप को 

सत्यावपि क्रकया गया। प्रायोचगक कृवि जलसंभरर् के मलए APEX िॉडल का उपयोग करके ववमभन्न 

जल संिुलन घटको के िानों को अनुकररि क्रकया गया।     

िॉडल दक्षिा िूलयांकन के मलए आंकमलि की गई तनधाणरर् गुर्ांक (R2), नैश तट्स्क्लफ दक्षिा 

(NSE), वपयसणन सहसंबंध गुर्ांक (r), िूल िध्य वगण त्रहुट प्रेक्षर् िानक वविलन अनुपाि (RSR), 

सिझौिा सूिकांक (d) के तवीकायण िानों और बायस प्रतिशि (PBAIS), िूल िध्य वगण त्रहुट 

(RMSE) और िुख्य शुद्ध त्रहुट (MAE) के तनम्न िानों से पिा िला क्रक भारिीय पररप्रेक्ष्य िें 

APEX िॉडल न ेक्षेत्र तिर पर सिही अपवाह, िदृा हातन और फसल पैदावार िानों को बहुि अच्छे 

प्रकार से पूवाणनुिातनि क्रकया।     



 
ix 

 

अशंांक्रकि और सत्यावपि APEX िॉडल जल अपवाह, िदृा िलछट उपज और फसल पैदावार पर 

ववमभन्न प्रिमलि भूमि और जल प्रबंधन िकनीकीयों के प्रभाव का आकलन करने िें सहायक होगा 

और भारिीय पररप्रेक्ष्य िें अध्ययन क्षेत्र के सिरूप क्षेत्र िें कृवि जल प्रबंधन के साथ- साथ 

ववमभन्न िदृा एवं जल प्रबंधन िकनीकीयों िें भी लाभदायक होगा। 

कंुजीशब्द : APEX िॉडल, कृवि जलसंभरर्, भूमि प्रबंधन, जल प्रबंधन, फसल प्रबंधन, िदृा हातन। 
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