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 چكيده
 شونده صورت تشديدبهكه است ناپذير اجتناباي پديده خاك فرسايشِ.شودمي محسوب طبيعي منابع اجزاي ترين مهماز يكي خاك،
 ذخيرة ظرفيتو خاك رفت هدر پتانسيل ارزيابي براي رسوبات نشستتهو آبي دقيق فرسايش برآورد.شودمي خاك تخريببه منجر
مي بيني فرسايش آبي)، يك مدل رايانه(پروژة پيش WEPPاست. مدل بسيار مهم سدها فر اي است كه و رسوبتواند دهـي را بـر سايش

بر روي دامنه و  WEPPمـدل اجـراي بـراي موردنيـاز هاي متوالي برآورد كند. اطلاعات اساس هر واقعة بارش يا سال ها در حوضة آبخيز

د به كهمي وارداي رايانه لاية چهارر طوركلّي و مديريت اقليم، خاك، شامل شود و.شيب است اراضي در اين پژوهش، ميـزان فرسـايش
و مسير جريان برآورد گرديد كه ميزان رسوب بـه رسوب به در824/0و623/0،325/0ترتيـب وسيلة سه روشِ دامنه، حوضة آبخيز تـن

بر هكتار در سال است. اين نتايج، با مقدار مشاهده رو اين ايِ حاصل از ايستگاه هيدرومتري آلاديزگه مقايسه شد. ش دامنه به عدد اساس،
( مشاهده و تن در هكتار در سال) ايستگاه هيدرومتري نزديك665/0اي و برآورد ميزانِ براي تر بوده رسوب در حوضـة آبخيـز فرسايش

.آلاديزگه مناسب است
، فرسايش خاك، حوضة آبخيز آلاديزگه.WEPPدهي، مدل رسوب:كليد واژگان
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 مقدمه
 پنج تأثير تحتكهاي پيچيده هايفرايندطي»خاك«

پوشـش توپـوگرافي، سـنگ مـادر، اقلـيم، اصلي عامل
و مـي تشـكيل اسـت، زمـانو گياهي (احمـدي شـود

با162: 1386 همكاران،  خـاكوآب اينكـه بـه توجه ).
 باشـند، مـي بشري نيازهاي تأميندر عوامل ترين مهم

 دو، ايـن نگهـداريو حفظدر توجهيكم ترين كوچك
 ترين عمده كرد. خواهد واردرا ناپذيري خسارات جبران

 تعـادل خـوردن هـم بـر خاك،وآب منابع تخريب دليل
آن اصـلي علـت كـه اسـت منطقـه يـكدر طبيعـي

 انسان حضوربه توجهباكهدخالتي استو كاري دست
او رفـعِو  روز بـه روزو دادهرخ طبيعـتاز نيازهـاي

؛ 688: 1390(احمـدي، شـود مـي افـزودهآن شـدت به
و همكاران، حسينعلي در116: 1392 زاده كه مناطقي ).
 تـدريج بـه هـا خـاك،شـود كنتـرل نمـي فرسـايش
دهنـدمي دستازرا حاصلخيزي خودو يافته فرسايش
از استفادهو خاك پايدار مديريت).11: 1382(رفاهي،

 زيست محيط حفاظت براي مديريتي صحيح هاي شيوه
و خـاك فرسايشاي حوضه برون مخرب آثار كاهشو

 برخـوردارايهويـژ اهميـتاز پايدار، كشاورزي تحقق
و همكاران،است  اهميـت).235-237: 1384(اسدي
 هاي شيوه تأثير بررسي برايتا شده سبب موضوع اين

از خصوصـياتبر مختلف مديريتي و هـا مـدل خـاك،
(صادق استفاده نوين هاي فناوري و ياراحمدي، شود زاده
. اسـت WEPPها، مـدل اين مدلةازجمل؛)98: 1392

 پيوسته سازي شبيهويفرايند مدليك WEPPمدل
 خاك رفت هدر زماني رواناب،و مكاني توزيعكه است

با گذاري رسوبو رسوب رونديابيةمعادلاز استفاده را
 بيني پيش مكانيو زماني هاي دورهاز وسيعي در طيف

و همكاران، مي (كلارستافي هاي ). داده318: 1388 كند
از اصلي در اين مدل عبارت و مديريت خاك، اقليم،:اند

 شيب.
(1ليو  آبخيز15دررا WEPP)، مدل 1997و همكاران

در اجـرا آمريكـااز منطقـه6در كوچك  ايـن كردنـد.
در برآورد فرسايش پژوهش، ميزان در مكـان11 شده

1.Liu 

(گرفت. قرار درصد95 اعتماد محدودة ) 2002در سال
بينـي فرسـايشو همكارانش سـه مـدل پـيش2بهويان

WEPP ،3EPIC 4وANSWERS از ــي را در يكـــــــ
متحده بررسي كردند كه نتايج حاصـل هاي ايالت حوضه

نسبت بـه دو مـدل WEPPاز پژوهش نشان داد، مدل 
دهــد. در ســال ســازي بهتــري انجــام مــي ديگــر شــبيه

وو2003(  رسوبو آلايندگي بارِ اهميتبه توجه با5)
 سازي شبيه براي WEPPمدلازها رودخانهبه ورودي

 كـه داد نشـان پژوهش نتايج.كرد استفاده پديده اين
 كمي جهت كافي پتانسيلاز فيزيكي پايةبا مدل اين

 مـديريتي هـاي شـيوه بـه هـا حـوزه هـاي پاسخ كردن
ــت. ــوردار اس ــوتبرخ ــاران6الي ــ2004(و همك ي) ط

يهايبا كاربريرا در اراض WEPPدقت مدليپژوهش
 متحـدة ايـالاتدر هـا راهو جنگلـي-يكشاورز مختلف

اجيبررسي قـرار دادنـد. نتـا موردكايآمر ني ـحاصـل از
ــژوهش نشــان ــد پ ــمةدهن ــيخــوان ه ــيداريمعن نيب

و مقاديبرآوردها . گرانستون موجود بوديقيحقريمدل
(7و لونديگوان ) اقدام بـه بررسـي مـدل 2005در سال

WEPP در ــز ــة آبري ــات دو حوض ــاي مشخص ــر مبن ب
بر شرقي نروژ نمودند. آناليز حساسيت انجام جنوبِ شده

ــدل  ــان داد، WEPPروي مـ ــژوهش نشـ ــن پـ در ايـ
ــدروليكي  مــؤثر، هــدايت پارامترهــاي تــنشِ بــرش هي

و هيدروليكي مؤثر پايه، قابليت فرسـايش درون  شـياري
تـرين پارامترهـاي خـاك قابليت فرسايشِ شياري مهـم 

و فرســايش خــاك مــؤثر  هســتند كــه بــر روي روانــاب
و وابســته بــه خصوصــيات خــاك هســتند. مــي باشــند

بنــدي)، در مطالعــة مــدل2006(9و آلبرگــل8راكــلات
و رواناب بر روي يك حوضة تحت كشـت فرسايش آبي

ــه ــدل مديتران ــتفاده از م ــا اس ــونس ب در WEPPاي ت
ــاهده ــايج مش ــا نت ــه ب ــدازه مقايس و ان ــري اي ــده، گي ش

ــاوت ــن هــاي معنــي تف ــد. در اي داري را ملاحظــه كردن
 
2.Samar J. Bhuyan 
3.Erosion Productivity Impact Calculator 
4.Areal Nonpoint Source Watershed Environment 
Response Simulation 
5.John Wu 
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و شكافدار بودن خـاك هـاي پژوهش، به تأثيرات فصلي
عنــوان نقــاط ضــعف مــدل در شــرايط موردمطالعــه بــه

و همكــارانش1ره شــده اســت. پانــدياي اشــا مديترانــه
براي يك حوضة آبريز WEPP) به بررسي مدل 2007(

ماهوري كوچك در هند اقدام كردنـد. نتـايج نشـان تپه
 WEPPوسـيلة مـدل شـده بـه زده داد، رسوب تخمـين 

ــه قابليــت فرســايش درون و هــدايت نســبت ب شــياري
 هيدروليكي مؤثر بسيار حساس است.

و خـادم عامري ( خواه  WEPP)، از مـدل 1388الرسـول
هاي مـديريت آبخيـز بررسي كارايي بهترين گزينهبراي

و بار رسوب و كاهش فرسايش اسـتفاده بر بهبود اراضي
اجـراي كـه دهـد هاي پژوهش نشان مـي اند. يافتهدهكر

درافرضيات محقق،مدل ن مبني بر حساسيت اين مدل
ت شـده طراحيهاي پاسخ به مديريت د.كنـد مـي أيي ـرا

(لندي  جـانيهلا حوضـة آبخيـز ) در 2011و همكاران
از رفت هدريابياستان خوزستان به ارز خاك با استفاده

س WEPPمدل  . نـد پرداختيياياطلاعات جغراف ستميو
ازيهـا حاصل از مدل بـا دادهيبرآوردريمقاد حاصـل

ةدهنـد نشـانجيشده است. نتاسهيمقا MPSIACمدل 
ــا ــالاييتوان ــآبخيهــا در حوضــه WEPPلمــديب زي

(.اســتدهيــچيپ و همكــاران )، مــدل1390صــادقلو
WEPP با بنـدي براي شناسايي، پهنه GISرا در تلفيق

و رســوب در حوضــو ارزيــابي عرصــه ةهــاي فرســايش
اسـتفاده قـرار دادنـد كـه نتـايج چاي مراغه مورد صوفي

هـاي خواني بالاي مقادير بـرآوردي بـا داده حاكي از هم
.استموجود 

) و ثقفيان  WEPPو WEPP)، از مـدل 1390مقدادي
Geo كسـيليانةحوضـدر فرسـايشةنقشـةتهيبراي
آنـاليز حساسـيت اند. استفاده كرده ايران شمالِدرواقع 

دهـي كه رسـوب نشان دادمطالعه موردةدر حوضنتايج 
و روانـاب بـه هـدايت بيشتر به فرسـايش بـينِ   شـياري

همكـارانو اسـمعلي.استتر مؤثر حساس هيدروليكيِ
 WEPPمدل اردبيل، آتشگاه آبخيزةدر حوض)، 1391(

 مقايسـه حوضهدر موجود سنجي رسوب ايستگاهبا را
بهكه دادند نشانو كردند  استناد قابلِ آمده دست نتايج

1.Ashish Pandey 

( صادق.است و ياراحمـدي )، بـا اسـتفاده از 1392زاده
،تبريـزةدر اراضي مارني ايسـتگاه خواجـ WEPPمدل

و نتيجه گرفته است كه اين مدل بـراي بـرآورد رسـوب
هـاي آبخيـز كشـور روش مناسـبي فرسايش در حوضه

و نتـايج بـه مي  آمـده بـا روش مسـيرِ دسـت تواند باشد
.استتر اي نزديك جريان به اعداد مشاهده

 خـاك فرسايشِاز جلوگيري شد، اشارهكه گونه همان
 هاي حوضه مديريتدر بايدكه است ضروري امر يك

 كارگيريبه آن، شاهدو شود زيادي توجهآنبه آبخيز
 است محققان مختلف هاي روشوها مدلاز استفادهو
 بـه يـافتن هـا،آن ميزانوها محدوديت تشخيصبا تا

 طبيعـي منـابع نگهـداري بـراي مناسـب هـاي راه
 نديشند.ابي

 هـدف بـا حاضـر پـژوهش مهـم، ايـن بـه توجـه بـا
 مـدلاز اسـتفاده بـا رسـوبو فرسـايش سازي شبيه

 گرفته آبخيز آلاديزگه انجامةدر حوز WEPP فرايندي
هـاي آلاديزگـه يكـي از زيرحوضـه حوضة آبخيـز است.
و در شــرق شهرســتان اردبيــل قــره آن اســتســو و در
و رسوبةپديد تـوجهي هماننـد قابـل گـذاريِ فرسايش

باشـد كـه بـر آبخيز كشور مشهود مـي هاي ساير حوضه
ــذار  ــه تأثيرگ ــاك منطق ــابع خ ــتروي من ــود اس . وج

و اختلاف ارتفاع هاي مناطق مرتفع با مناطق توپوگرافي
به ارتفاع كم و هاي تند برخي قسـمت شيبةواسط تر هـا

و ملايم قسمت هاي ديگر، زمينه را بـراي سطوح هموار
؛كنـد هاي ايـن حوضـه فـراهم مـي زايي خاك فرسايش
و رسوب،بنابراين و برآورد دقيق مقدار فرسايش گذاري

و  شناسايي مناطق توليد ايـن عوامـل بـراي جلـوگيري
از مهار آن اقتصادي براي كشاورزان اين منطقـه لحاظ ها

ــراي بررســي.اســتحــائز اهميــت  و فرســايش ب
ــاييِ WEPP�����از منطقــه دهــي رســوب كــه از توان

 تجمعـي هـاي مكـان تعيـين همچنـينو سـازي شبيه
را توانايي اين ديگر تجربيِ هاي مدلو–برخوردار است

 شد. استفاده-ندارند
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ها روشو مواد
 موردمطالعهةهاي منطق ويژگي

هكتـار، واقـع 2009حوضة آبخيز آلاديزگه به مساحت
هــاي در شــرقِ شهرســتان اردبيــل، يكــي از زيرحوضــه

غربي ايران است كه در عـرضِ سو در شمالِ رودخانة قره

و طـول48ِ�27�43�تا48�11�8�جغرافيايي  شـمالي
 شـرقي واقـع38�39�43�تـا38�28�59�جغرافيايي 

( شــده و ) موقعيــت1اســت. شــكل جغرافيــايي منطقــه
) ــدول ــة1ج ــوگرافي حوض ــيات فيزي ــي خصوص ) برخ

 دهد. موردمطالعه را نشان مي

 موردمطالعه . موقعيت منطقة1شكل
)1392(منبع: نگارندگان:

 . مشخصات فيزيكي حوضة آبخيز آلاديزگه1جدول

مشخصات
 فيزيكي

مساحت
)ha(

محيط
)km(

ةطول آبراهفشردگيضريب
) )mاصلي

ارتفاع
 بلندترين نقطه

)m(

ارتفاع خروجي
 حوضه

)m(

اختلاف
 ارتفاع

)m(
آبخيزةحوض

 آلاديزگه
200907/2450/11018118851335540

)1392(منبع: نگارندگان:

كـار گرفتـه در اجراي اين پژوهش مراحل مختلفـي بـه
آن طـور بـه است كه در زير شده هـا اشـاره خلاصـه بـه
 شود: مي
 منظـورِ بـه هـايي از مراحـل اجـراي طـرح در بخش-1

و همچنـين يافتن از وضعيت آگاهي فرسايشـي منطقـه
، بـا اسـتفاده از بازديـد هاي خاك حوضه برداشت نمونه

و تحقيقاتي به مشاهد مستقيم عـوارضةميداني، علمي
شدو پديده .ها پرداخته

ــه،در بخشــي از اجــراي طــرح-2 گــردآوري منظــورِ ب
و آمار مربوط به داده و هـاههاي مختلف به ادار اطلاعات

ــازمان ــي س و مختلف ــرتبط ــاي م ــهه ــلةادار ازجمل ك
و آبخيزداري، ادار منابع هواشناسـي، اداره كـلّةطبيعي
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، سازمان جهـاد زيست محيطاي، سازمان آب منطقه كلّ
و استاندار د.شي مراجعه كشاورزي

و با انتقال نمونه-3 هـاي خـاك بـه آزمايشـگاه خـاك
و دسـتورالعمل  هـاي موجـود، استفاده از مواد شيميايي

آوردن خصوصيات دستبه برايهاي مختلف گيري اندازه
(جدول   گرفت. ) انجام2پارامترهاي خاك

، 1:50000توپـوگرافي حيـران بـا مقيـاسةنقشاز-4
، 1:100000آســتارا بــا مقيــاس شناســي زمــينةنقشــ

و برداشـت پروفيل تشريح براي موردنياز وسايل  خاك
شد گياهي پوشش خصوصيات .استفاده

و WEPPبراي ارتباط با مـدل GIS Arcافزار از نرم-5
 شد. شده استفادهيهتههاي سازي نقشه رقومي

 WEPPمدلدر مؤثر عوامل
ــ-1 ــوگرافي WEPPدر مــدل شــيب:ةلاي عوامــل توپ
ــقِ از ــ طري ــيةلاي ــيب وارد م از ش ــود. ــينِ ش ــل ب عوام

و جهــت بايســتي در پنجــره،توپــوگرافي عامــل شــيب
درشود وارد مربوط  اطلاعـات ورود بـراي،پژوهش اين.

 Geo WEPP افـزار نـرماز،مـدل بـه داخـل توپوگرافي
ةوسـيل بـهرا شـيب اطلاعات افزار نرماين شد. استفاده

(فرمـت مـدلةنقشـ وGISASCIiرقـومي ارتفـاع (
.كندمي WEPPمدل طولي وارد پروفيل صورت به
اطلاعات موردنياز براي اجراي ايـن لايـه اقليم:ةلاي-2

(در هاي اقليمي ايستگاه از داده و آبيگلـو هاي آلاديزگـه
بهةكيلومتري منطق5/2ةفاصل دست آمد. موردمطالعه)

اسـتفاده CLIGENافـزار اقليم از نرمةبراي ساختن لاي
 شود. مي

 CLIGENترين اطلاعـات موردنيـاز بـراي اجـراي مهم
 كـه مـواردي دما.-2،بارندگي روزانه-1اند از: عبارت

 انـد عبارت در مدل وارد شوند بايد بارندگي عامل براي
 ضـريب انحراف بارنـدگي، ماهانه، بارندگي متوسط:از

يكاز بعد مرطوب روزِيك احتمال بارندگي، چولگي
يكو مرطوب روزِ  روزِيكاز بعد مرطوب روزِ احتمال

در مـدل بايسـتي دمـا عامـل برايكه مواردي. خشك
ماهانـه، حداكثر دماهاي متوسط:از اند عبارت شود وارد

 دمـاي معيـار انحـراف ماهانه، حداقل دماهاي متوسط

 ماهانـه حـداقل دمـاي معيـار انحرافو ماهانه حداكثر
.)1991،و همكاران(لافلن است

 خصوصـيات خـاك WEPPدر مـدل خـاك:ةلايـ-3
 WEPP مدل.شودمي متر بررسي8/1عمقتا حداكثر

 خاك هاي لايهاز جديدةيك مجموع دروني صورت به
ــر ــاس داده ب ــلي اس ــاي اص ــي ه ــازد م و س ــدي (احم

ةپنجردر بايدكه پارامترهايي). 164: 1386همكاران،
 هاي افق عمق:از اند عبارت شوند وارد به خاك مربوط
رس خاك،  تبـادل ظرفيـت آلـي،ةماد ماسه،و ميزان

 سـطح آلبيـدو، ريـزه، سـنگو درصد سـنگ كاتيوني،
 تـنشِ شـياري، بينِ پذيري فرسايش،خاكةاولي اشباع
 تعدادي.است مؤثر هيدروليكيو جريان بحراني برشيِ

آلـي،ةو شـن، مـاد ماننـد درصـد رس پارامترها اين از
و سـنگ  و درصد سنگ ازريـزه ظرفيت تبادل كاتيوني

 فيزيكـيو شـيميايي هـاي آزمـايشو پروفيل تشريح
ــل ــاك حاص ــي خ ــود م ــابقيو ش ــر م ــاس ب  اس

 شود.مي محاسبه مدلدر هاي موجود دستورالعمل
 اراضـي مـديريتةلاي ـساختن برايمديريت:ةلاي-4

 اولـين.شـود اصـلي تكميـلةپنجرسه اطلاعات بايد
 شده انجامو اعمال مديريتبه مربوط اطلاعات،پنجره

:از انـد اعمال عبارت ايناز برخي.است زمين روي بر
و زهكشـي، چرا، تراز، خطوط روي كشت .  ...آبيـاري

 زمان انجـامو اعمال اينازيكهربه مربوط اطلاعات
دومـين. شـود وارد مربوطـهةپنجـردر بايسـتي هـا آن

رمنظو. است ابتدايي شرايطبه مربوط اطلاعات پنجره،
 اولدر ورودي پارامترهـاي وضعيت ابتدايي از شرايط

 تراكم:از اند عبارت اطلاعات ايناز برخي. ژانويه است
 جرم بارندگي، جمع پوشش، تاج خاك خشك، حجمي

 بـه مربـوط اطلاعـات پنجره، سومينه. مردةريش كل
 غالـب گياهـان فنولوژيكيو خصوصيات فيزيولوژيكي

 تـاجِ ضـريب:از اند عبارت اطلاعات از اين برخي. است
 بـه انـرژي نسـبت پوشش، ارتفاع تاجِ ضريب پوشش،
 بـه گيـاه بردبـاري در بلـوغ، گياه ساقه قطر بايومس،
.خشكي

كـه تقـويمييك اساس برWEPP مدل،اين بخش در
 تقـويم عمليـاتو زراعـي عمليات تقويماز شده تلفيق
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 بايـد ابتـدا تقـويم در اين. كندمي كار،است مديريتي
را ورودي اطلاعات  گياهي، پوششةزميندر متعددي

ژانويـه اول تاريخبه مربوط  ...و بقاياي گياهي خاك،
(اسـتات كـر وارد سازي شبيه(شرايط ابتدايي) سال و1د

).16: 1995،همكاران
 پوششو مديريت نوعبه با توجه فوق عواملازيك هر

 مديريتآن نامبهو وارد مربوط لايةدر غالب گياهي
ازدشذخيره و ترسـيم بـالا اطلاعاتةكلي ورود . پس

 آبراهـه هـر بـه منتهـي هـاي دامنـهوها آبراههةشبك
نـوع مـديريت،6زيرحوضه،45افزار، مدل نرمةوسيل به

و  ــوع خــاك ــراي6دو ن ــوع آبراهــه را ب كــردن Runن
 داد. تشخيص

1.Stott 

ها يافته
از در اين بخش ابتدا نتايج ساخت هـر در لايـه يـك هـا

و سپس نتايج حاصل از مدل بـا داده  هـاي مدل بررسي
اي در ايســتگاه هيــدرومتري حوضــه مقايســه مشــاهده

از حوضة آبخيز،شود. درنهايت مي ميـزان نظـرِ آلاديزگه
و رسوب مورد تجزيه  گيرد.مي وتحليل قرار فرسايش

پس لايه و از نمونهخاك: برداري در قالب واحـد كـاري
موردمطالعـه حوضة آبخيـز ادغام واحدهاي مشابه، كل 

از ازنظرِ و پارامترهاي موردنيـاز  قبيـلِ نوع خاك مطالعه
و غيره در پنجر و رس و به نام مربوطةدرصد شن وارد

و تجزيـهاز حاصـل شد. نتايج خاك ذخيرهةهمان نمون
 است. شده ارائه)2( جدولدر خاك عوامل تحليل

 خاك لاية براي شده محاسبهو گيري اندازه عوامل.2جدول

ظرفيت%سنگريزه
 تبادل

 كاتيوني

عمق%ماسه%رس%مادة آلي
(mm) 

شمارة پروفيلافق

11/495/1395/15450A1
5/141/511/156/4217700B
8/170/537/012/465/181300C

9/11/271/09/2905/21700A2
2/209/2806/027/3645/271000B
5/208/2902/064/4280/331450C

7/101/2832/0322/21900A3
9/196/282/027/3629/251400B
2/291/2909/054/4037/291600C

2ادامة جدول

جريان
 هيدروليكي

تنش
 برشي
 بحراني

پذيريفرسايش
 شياري

پذيريفرسايش
 بين شياري

سطح
 اشباع
 اوليه

شمارةافقبافت خاكآلبيدو
 پروفيل

3,1565,1140,002638488006,011,36Silty ClayA1
0,6864,2650,000240544355,012,5Clay 

Loam
A2

1,3474,6330,006638488005,047,5ClayA3
)1392منبع: نگارندگان:(
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 موردمطالعه سـه نـوع كـاربريِةمديريت: در منطق لاية
و مسـكوني وجـود  888دارد. حـدود جنگلي، كشاورزي

هكتار از اراضي به انواع كشـاورزي اختصـاص دارد كـه
بيشتر اراضي به كشت محصولات زراعي اختصاص دارد 

او به ( شـود نجـام مـي صورت سـاليانه ) نقشـة2. شـكل
پس دهد.مي كاربري اراضي منطقة موردمطالعه را نشان

و با توجه به كـاربري اراضـي از نمونه ،برداري از منطقه
 نوع مديريت در منطقه شناسايي شد.6تعداد

 . نقشة كاربري اراضي منطقة موردمطالعه2شكل

)1392نگارندگان:(منبع:

هـاي از داده لايـه اطلاعات مربـوط بـه ايـن اقليم: لاية
) ــال ــي ده س ــه 1999-2008اقليم ــتگاه آلاديزگ ) ايس

قادر است از اطلاعـات چنـد WEPPدست آمد. مدل به
هم ايستگاه مجاور به زمان استفاده كنـد كـه بـراي طور

ةايستگاه آبيگلو نيز كه در فاصـل اين منظور از اطلاعات 

و ش ـاسـتفاده،كيلومتري ايستگاه آلاديزگـه بـود5/2 د
كل منطقـه بـا اسـتفاده از اطلاعـات ايـن دو ايسـتگاه

4و3بررسي شد. اطلاعات ورودي به مـدل در جـدول 
 آمده است.

 2008تا 1999منطقه از سال شده براي بارندگي . عوامل محاسبه3جدول

JanFebMarAprMayJunJulAugSepOctNovDec
(اينچ) 71/099/034/18/129/246/05/034/019/178/152/247/1ميانگين بارندگي

ضريب چولگي بارش
 ماهانه

94/036/158/067/002/0-42/05/105/046/01/185/053/0

5/08/076/014/124/134/047/022/074/031/152/109/1بارش ماهانهمعيارانحراف
14/022/026/039/043/018/02/018/059/045/047/036/0احتمال مرطوب
1/011/014/011/016/011/008/007/009/013/014/012/0احتمال خشك

)1392: استان اردبيلاي هاي اقليم ادارة آب منطقه منبع: داده(
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 2008تا 1999شده براي دماي منطقه از سال . عوامل محاسبه4جدول

)1392: اي استان اردبيل هاي اقليم ادارة آب منطقه دادهمنبع:(

پس لاية  هـاي دامنـهواي آبراههةشبك رسماز شيب:
 كـل، GeoWEPP افـزار نـرم وسـيلة بـهآنبه منتهي
و6به حوضه كه45نوع آبراهه  زيرحوضه تقسيم شد

 طولي پروفيل صورتبه شيب ها اطلاعاتآن تمام براي
د.ش تهيه

بـراي موردمطالعهةمنطقدر WEPPمدلكه ازآنجايي
بـراي نيـز رسوب آمار؛ است شده سازي شبيه سال 10
( ده (جـدول ) استخراج1384تا 1375سال و5شـد (

(شـكلةدسـت آوردن منحنـي سـنج با بـه )3رسـوب
ميزان رسوب تحـويلي در محـل ايسـتگاه آلاديزگـه در

 دست آمد.بههاي مختلف سال

 ايستگاه آلاديزگه محلدر تحويلي رسوب . ميزان5جدول

 ميزان رسوب سال آبي
)t/ha/year(

 دبي متوسط سالانه
)ثانيهدر(مترمكعب

1375 1376 528234/049/1941 
1376 1377 23868/14423/596 
1377 1378 647152/0248/1771 
1378 1379 805357/0222/1061 
1379 1380 865514/095/2056 
1380 1381 452464/00004/909 
1381 1382 345733/05771/694 
1382 1383 589876/006/1185 
1383 1384 606626/0711/1218 
1384 1385 575746/0674/1156 

 تن در هكتار در سال665/0 ميانگين رسوب ويژه
)1392: اي استان اردبيل هاي ادارة آب منطقه دادهمنبع:(

JanFebMarAprMayJunJulAugSepOctNovDec

ميانگين دماي
حداقل

(فارنهايت)

57/207/2036/281/3577/408/443/5177/529/5084/452/3741/37

معيارانحراف
 دماي حداقل

75/977/646/222/336/243/231/171/13/248/594/488/9

ميانگين دماي
حداكثر

(فارنهايت)

21/3816/3934/4737/5431/6035/6725/7088/7412/6949/6226/5117/40

معيارانحراف
 دماي حداكثر

89/687/597/45/557/43/228/185/142/218/741/845/4
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 . منحني سنجة رسوب حوضة آبخيز آلاديزگه3شكل
)1392(منبع: نگارندگان:

افزار نرم،ها اسلوپ شدن مشخصات هيل پس از مشخص
WEPP و رسوبو شبيه شدسازي فرسايش و اجرا

و رسوب به سه روش ، حوضة آبخيزميزان فرسايش

و دامنه برآورد درشمسيرهاي جريان د كه نتايج
 آمده است.)4(و شكل)6(جدول

و رواناب حاصل از سه روش مدل6جدول  اي رسوب در ايستگاه آلاديزگه در مقايسه با مقادير مشاهده WEPP. مقادير فرسايش، رسوب

ايمقدار مشاهدهWEPPهاي مدلروشپارامتر

دامنهمسيرهاي جريانحوضة آبخيز

t/ha/year(325/0824/0623/0665/0(ويژهرسوب

t/ year(92/62541/16556/1251137/1259(كلرسوب

فرسايش ويژه
)t/ha/year(

393/00061/1667/0

t(فرسايش كل /year(42/79125/20211340

)1392(منبع: نگارندگان:

y = 8/9557x1/0973

R² = 0/7635

ب
سو

ير
دب

)
روز

در
تن

(

)مترمكعب درثانيه(دبي متوسط

نمودار همبستگي نمائي رودخانه قره سو ايستگاه آلاديزگه

USBR FAO

y = 16.96x1.097
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اي با مقدار مشاهده WEPPهاي مختلف برآورد رسوب در مدل اي رسوب ويژة حاصل از روش . نمودار مقايسه4شكل
)1392(منبع: نگارندگان:

 گيري نتيجه
هاي انجام شده به كمـك بيني براي بررسي صحت پيش

كه ترين روش يكي از مناسب، WEPPمدل  ها اين است
قبـول بـراي قابـلايهمحـدود،اي كمك آمار مشاهده به

ــيش ــين بينــي اعــداد پ ــدد شــده تعي شــود. چنانچــه ع
ــرآورد ــرار ب ــدوده ق ــن مح ــده در اي ــحت ش ــت، ص گرف

. ايـن اسـت شده اطمينان تعيينةبيني در محدود پيش
امـر نيازمنــد وجــود چنـدين ايســتگاه هيــدرومتري در 

موردمطالعـه تنهـاة. در منطق ـاستمطالعاتيةمحدود
ةهـم در خروجـي آبراهـ يك ايستگاه هيـدرومتري آن 

علـت كمبـود ايسـتگاه بنـابراين بـه؛اصـلي وجـود دارد
كةآماري محدود ازنظرِتوان نمي ،رداطميناني را تعريف
شده با آمار بيني رو در اين پژوهش تنها ارقام پيش ازاين

( طـورد. همـانشاي مقايسه مشاهده )6كـه از جـدول
از متوســط رســوب كــلّ،شــود اســتنباط مــي حاصــل

حوضــه برابــر بــا گيــري بــا روش دامنــه در كــلّ انــدازه
 تن در سال اسـت كـه بـا مقـدار رسـوب كـلّ 6/1251

ــاهده ه 1356,81اي مشـ ــن در  ــتـ ــار در حوضـ ة كتـ
اسـاسبر،موردمطالعه اختلاف چنداني ندارد. همچنين

شـده سازي شبيهة)، مقدار رسوب ويژ4( شكلاطلاعات 
623/0كـه معـادل WEPPمـدلةروش دامن وسيلة به

، قرابـت زيـادي بـه مقـدار اسـت تن در هكتار در سال

( ثبت تـن665/0شده در ايستگاه هيدرومتري آلاديزگه
بردر هكتار در  اساس، از بـين سـه روش اين سال) دارد.

و  ، روش دامنـه بـراي حوضة آبخيزمسير جريان، دامنه
و رسوب در اين حوضه از دقت بـالايي برآورد فرسايش

و مـي  چنانچـه كـه گرفـت نتيجـه تـوان برخوردار است
 بـرآورد امكـان، شـود تهيـه خوبيبه مدل هاي ورودي

ايـن مـدل وسـيلة بـه رسـوبو فرسايش دقيق مقادير
 دارد. وجود

ــايج ــهنت ــت ب ــده دس ــ آم ــدل در منطق ــراي م ةاز اج
از مطالعـات اسـمعلي آمده، دستبهبا نتايج موردمطالعه

) ،شـده اي مشابه انجام ) كه در منطقه1391و همكاران
خواني دارد. اجـراي مـدل در هـر دو منطقـه نشـان هم
دهي دهد كه مدل قابليت بالايي را در برآورد رسوب مي
دقـت،اك در مناطق كوهستاني داراسـت. همچنـينخ

ــايج  ــا نت ــه ب ــدل در منطق ــراي م ــل از اج ــايج حاص نت
ــه ــده دســت ب ــژوهش آم و همكــاران از پ هــاي صــادقلو

)1390) و همكــاران و عــامري2011)، لنــدي و) خــواه
( خادم هم1388الرسول و در همـ) ايـنةخـواني دارد

و دقــت لازم بــراي بــرآورد پــژوهش هــا مــدل توانــايي
.ستدهي خاك را دارا رسوب

ــادق ( ص ــدي و ياراحم ــارني 1392زاده ــي م )، در اراض
و فرسايشةخواج تبريز از اين مدل براي برآورد رسوب
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ــتفاده ــاك اس ــرخ ــقدهك ــن تحقي ــايج اي و نت ــت اس
از مسـير روش آمـده دسـت بـه دهد كه اعـدادمي نشان

اسـت تـر نزديكاي در ايستگاه به اعداد مشاهدهجريان 
ــا يافتــه هــاي پــژوهش حاضــر كــه در آن اعــداد كــه ب

اي از روش دامنــه بــه مقــدار مشــاهده آمــده دســت بــه
را نزديك تر است، تفاوت دارد. البتـه علـت ايـن تفـاوت

كه موردمطالعههاي خاك مناطق شايد بتوان در ويژگي
بـا توجـه هرحال،بهت. از نوع متفاوت از يكديگرند دانس

مي هاي صورت به پژوهش در گرفته توان بيان كـرد كـه
ــايي WEPPدرصــد مطالعــات، مــدل85بــيش از  توان

و  و رسـوب سازي شبيهبالايي در برآورد دهـي فرسايش
 دارد.
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