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اردبیل-آبخیز سولاچايزهحودر برآورد رسوب WEPPمدل ارزیابی کارایی

3اسمعلی عوريباذرو ا2عابدینیوسی، م1طولابیوسنس

چکیده
و تولید خاك فرسایش . دآینمیحیات بشر به شمارترین منابع طبیعی هر کشور و پایه و اساس مهمخیز حاصلخاك آب و 

افزایش میزان از طرف دیگر ،شودنتیجه به مخاطره افتادن حیات انسان میهاي زراعی و دررسوب باعث کاهش حاصلخیزي زمین
ي سی و مطالعهبنابراین برر،ها داردنهاي آبخیز نقش مهمی در کاهش عمر مفید سدها و کاهش ظرفیت آبگیري آرسوبدهی حوزه
با استفاده از تولید رسوب انجام مطالعات ارزیابی کمی . باشدامري ضروري میهاي آبخیز برآورد رسوب خروجی حوزهوفرسایش خاك 

. را به حداقل رساندآنتوان این پدیده را تا حدودي کنترل و مقدار یکی از راهکارهایی است که از طریق آن میهاي مختلف مدل
روش کار در مدل . باشدمیآبخیز سولاچاي هزحوخروجی از در برآورد رسوب WEPPارزیابی کارایی مدل ،هدف از این پژوهش

WEPP و ایجاد) اقلیم، خاك، توپوگرافی، مدیریت و آبراهه(فایل مربوط به هریک از پارامترهاي مدل در ابتداکهبودبه این صورت
کارایی لازم در برآورد رسوب براي سه WEPPمدل از آنجا که . گردیددر نهایت مقدار رسوب محاسبه وشدGeoWEPPافزار وارد نرم
به ترتیب فوق، حالتهریک از سه درمقدار رسوب ویژه برآوردشده شد، لذابامیرا داراه آبخیز و مسیرهاي جریانزدامنه، حومقیاس 
مدل نتایج ي مقایسه. دست آمدتن در هکتار در سال به241/0اي نیز برابر با و مقدار رسوب مشاهده785/0و 178/0، 213/0برابر با 
WEPPاي ه آبخیز به مقدار رسوب مشاهدهزدامنه و حوهايحالتدررسوب مقادیر برآوردي که استاي بیانگر این با رسوب مشاهده
.اندتري را ارائه دادهمسیرهاي جریان نتایج قابل قبولحالتتر بوده و نسبت بهنزدیک

WEPP ،GeoWEPP،GISه آبخیز سولاچاي، فرسایش خاك، مدل زبرآورد رسوب، حو: کلیديهايهواژ

مقدمه
ی هر کشور ترین منابع طبیعآب و خاك از مهم

در توسعه اقتصادي و پیشرفت اساسینقش باشند و می
، تولید رسوبدر نتیجه و 1خاكفرسایش .جوامع دارند

. کندعاملی است که این منابع با ارزش را تهدید می
شود که طی آن فرآیندي اطلاق میخاك، به فرسایش

عوامل ذرات خاك از بستر اصلی خود جدا شده و به کمک 
مختلفی چون آب، باد، نیروي ثقل، یخچال و انسان به

شده حملو به ذرات )10،30(شوند مکانی دیگر حمل می
.شودو تجمع یافته نیز رسوب گفته می

زمان باعث کاهش حاصلخیزي فرسایش خاك به مرور 
به بار هاي زراعی شده و از این طریق خسارات زیادي زمین

ي فرسایش خاك به تولید رسوب نیز که در نتیجه. آوردمی
آید از طریق تجمع رسوبات باعث کاهش عمر وجود می

مفید سدها و دیگر مخازن آب شده و همچنین ظرفیت 
برآورد ل اهمیتاین مسائ.دهدا را کاهش مینهآبگیري آ

مقدار . رساندرا میهاي آبخیزدر سطح حوزهمقدار رسوب 
خصوصیات آب و هوایی، نوع خاك، تولید رسوب بستگی به 

وضعیت پوشش گیاهی، کاربري اراضی، شیب، وضعیت 
.ها و بسیاري عوامل دیگر داردتوپوگرافی، وسعت حوزه

هاي جهان هاي کشور ما در مقایسه با رودخانهرودخانه
ي دهندهاین امر نشان. کنندرسوب بالایی را حمل می

شدت فرسایش و تولید رسوب و وضعیت نامناسب منابع 
، عواملی نیزآبخیز سولاچايهزحودر .باشدطبیعی می

اصولی زنی غیررویه اراضی دیم، شخمي بیتوسعه: مانند
برداري ، چراي بیش از حد دام، بهره)شخم در جهت شیب(

ي بیش از حد از خاك جهت کشاورزي و ایجاد شبکه
ارتباطی باعث افزایش و تشدید فرسایش خاك شده، لذا 

از رسوب خروجی چنین فرسایش خاك و هممقداربرآورد 
.ضرورت داردحوزه 

هاي اخیر،در سالدهد که، بررسی منابع نشان می
یدانشگاهی داخلی و خارجمراکز مختلف تحقیقاتی و 

با برآورد فرسایش و رسوبمورددررا اي مطالعات گسترده
امور و همکاران : ، از جملهاندبه انجام رساندهWEPPمدل 

و ) 11(گرانستن و لاندکوم ،)22(، رکلوت و آلبرجل )4(
ي نقاط نقشه) 7(بیگوریا و رومرو .)17(لایر و همکاران 
WEPPهاي آند در کشور پرو را با مدل کوهفرسایشی رشته

نتایج پژوهش نشان داد که . بررسی و تهیه نمودندGISو 
ها رواناب کل و شدت فرسایش خاك در اگرچه این نقشه

توانند ا مینهدهند اما آهاي آبخیز را نشان نمیسطح حوزه

)sosan.tolabi@yahoo.com: لئونویسنده مس(محقق اردبیلی و عضو باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان ، دانشگاه کارشناس ارشد-1
محقق اردبیلی، دانشگاه یار و استادیاردانش-3و 2

12/9/92: تاریخ پذیرش1/7/92:تاریخ دریافت

1- Soil Erosion

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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از رسوب خروجی چنین فرسایش خاك و هممقداربرآورد 
.ضرورت داردحوزه 

هاي اخیر،در سالدهد که، بررسی منابع نشان می
یدانشگاهی داخلی و خارجمراکز مختلف تحقیقاتی و 

با برآورد فرسایش و رسوبمورددررا اي مطالعات گسترده
امور و همکاران : ، از جملهاندبه انجام رساندهWEPPمدل 

و ) 11(گرانستن و لاندکوم ،)22(، رکلوت و آلبرجل )4(
ي نقاط نقشه) 7(بیگوریا و رومرو .)17(لایر و همکاران 
WEPPهاي آند در کشور پرو را با مدل کوهفرسایشی رشته

نتایج پژوهش نشان داد که . بررسی و تهیه نمودندGISو 
ها رواناب کل و شدت فرسایش خاك در اگرچه این نقشه

توانند ا مینهدهند اما آهاي آبخیز را نشان نمیسطح حوزه

)sosan.tolabi@yahoo.com: لئونویسنده مس(محقق اردبیلی و عضو باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان ، دانشگاه کارشناس ارشد-1
محقق اردبیلی، دانشگاه یار و استادیاردانش-3و 2

12/9/92: تاریخ پذیرش1/7/92:تاریخ دریافت

1- Soil Erosion

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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185.....................................................................................................................1394پاییز و زمستان/ 12شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال ششم
هاي مدیریت و حفاظت از منابع آب و خاك به در برنامه

) 21(پیئري و همکاران . مدیران کمک کنندریزان و برنامه
شمال (هاي آپنینز کوهدر رشتهWEPPبا استفاده از مدل 

بینی سازي و پیشفرسایش و رسوب را شبیه) ایتالیا
آنها مدل فوق را بر اساس مدیریت و خاك کالیبره . نمودند

نمودند و تأثیر کشت محصولاتی چون یونجه، گندم و ذرت 
نتایج . رسوب منطقه بررسی نمودندرا روي فرسایش و 

نشان داد در مزارعی که تنها یکی از سه محصول فوق 
شد میزان فرسایش و رسوب زیاد بود و کمترین کشت می

شد که سه محصول یونجه، رسوب در مزارعی تولید می
. شدصورت چرخشی کشت میگندم و ذرت به

در بررسی WEPPاز مدل ) 20(پاندئی و همکاران 
فرسایش و رسوب چند حوزه کوچک و پر از تپه هند 

شده در نتایج نشان داد که رسوب برآورد. استفاده نمودند
ي مدل داراي شده به وسیلهي دامو با مقادیر ارائهدره

) 26(شن و همکاران . باشدهمبستگی بسیار بالایی می
دو چونگ را با جیاآبخیز ژانگهزحومیزان فرسایش خاك 

در سه منطقه مورد بررسی قرار SWATو WEPPمدل 
دادند و به این نتیجه رسیدند که نتایج هر دو مدل قابل 

SWATنسبت به مدل WEPPباشد، اما مدل قبول می

دان . دهددست مینتایج بهتري از برآورد فرسایش خاك به
هاي را در کاربريWEPPکارایی مدل ) 9(و همکاران 
هاي ملی آبخیز هرمادا واقع در جنگلهزحوجنگلی در 

) 29(سئو و همکاران زینگ. آمریکا مورد بررسی قرار دادند
را با ) چین(رواناب و رسوب حوزه شهري ساین سیو 

سینگ و .سازي نمودندشبیهGeoWEPPاستفاده از مدل 
هزحومقدار رسوب و رواناب را در یک ) 27(همکاران 

آبخیز پر از تپه در هیمالیاي شرقی هند با استفاده از مدل 
WEPPنتایج نشان داد که مدل . سازي نمودندشبیه
WEPPهاي مدیریتی در تواند براي توسعه دادن شیوهمی

شرایط بارندگی زیاد و شیب زیاد در هیمالیاي شرقی مورد 
براي بررسی و ) 8(دفرشا و همکاران .استفاده قرار گیرد

ي طالعه پتانسیل رسوب و جریان رواناب در مقیاس حوزهم
EROSIONو WEPPهاي آبخیز از مدل 3D استفاده

ي رودخانه مارا واقع هزحوي مورد مطالعه محدوده. نمودند
نتایج نشان داد که، هر دو مدل استفاده شده . در کنیا بود

ابزارهاي مفیدي براي برآورد رواناب و رسوب در مقیاس 
.باشندآبخیز میحوزه 

هایی پیرامون موضوع در کشورمان نیز پژوهش
احمدي و : انجام گرفته است، از جملهرو پژوهش پیش

، )5(اسدي و همکاران ، )6(اسدزاده ، )2(همکاران 
کاظمی ،)16(الرسول و همکاران ، خادم)15(الرسول خادم

، محمودآبادي )14(کلارستاقی و همکاران ، )12(خالدي 
کارایی بهترین )3(الرسول خواه و خادمعامري. )19(

هاي مدیریت آبخیز بر بهبود اراضی و کاهش گزینه
، را بررسی WEPPفرسایش و بار رسوب با استفاده از مدل 

هاي نمودند و به این نتیجه رسیدند که بهترین گزینه
هاي توأم کنترل سیلاب ، روشحوزهمدیریتی قابل اجرا در 

با ) 18(لندي و همکاران . باشدیاهی میو اصلاح پوشش گ
آبخیز هزحومقدار فرسایش GISو WEPPاستفاده از مدل 
بینی سازي و پیشرا شبیه) خوزستان(هلایجان ایذه 

با استفاده از مدل ) 13(کاظمی خالدي و همکاران .نمودند
WEPPآبخیز امامه هزحوسازي رسوب در به شبیه

WEPPنتایج پژوهش بیانگر این بود که مدل .پرداختند

سازي توانسته زمان وقوع حداکثر رسوب را به خوبی شبیه
سنجی چنین کاهش مقدار ضریب در دوره صحتهم. نماید

. رسدنظر میي کالیبراسیون منطقی بهنسبت به دوره
فرسایش و رسوب را با استفاده از ) 25(زاده ریحان صادق
- مارنی منطقه خواجه تبریز شبیهدر اراضی WEPPمدل 

سازي نمودند و به این نتیجه رسیدند که، این مدل براي 
برآورد فرسایش و رسوب در منطقه مورد مطالعه مناسب 

با استفاده از مدل ) 24(صادقلو و همکاران . باشدمی
WEPPافزار و نرمGIS چاي صوفیحوزهفرسایش و رسوب

) 28(طولابی . نمودندبندي مراغه را ارزیابی و پهنه
فرسایش خاك و تولید رسوب حوزه آبخیز سولاچاي را با 

ها را بررسی نمودند و نتایج مدلEPMو WEPPدو مدل 
نتایج پژوهش نشان . اي مقایسه نمودندبا رسوب مشاهده

به مقدار WEPPشده با مدل مقدار رسوب برآوردداد که،
دل از کارایی تر بوده و این ماي نزدیکرسوب مشاهده

در برآورد رسوب منطقه مورد EPMبالاتري نسبت به مدل 
هدف از این پژوهش، مطالعه و .مطالعه برخوردار است

برآورد تولید رسوب حوزه آبخیز سولاچاي با استفاده از 
و GeoWEPPافزارهاي و نرمWEPPمدل فرآیندیاب 

ArcGISباشدمی .

هامواد و روش
مطالعهمعرفی منطقه مورد 

85/43با مساحت حوزه آبخیز سولاچاي، 
سو یز قرهخهاي حوزه آبحوزهیکی از زیرمربع کیلومتر

و ) در استان اردبیل(باشد که در شرق شهرستان نمین می
این حوزه در . در بالادست روستاي سولا واقع شده است

ثانیه5دقیقه و 29درجه و 48هاي جغرافیایی بین طول
هاي ثانیه شرقی و عرض47دقیقه و 33درجه و 48تا 

درجه و 38ثانیه تا 14دقیقه و 23درجه و 38جغرافیایی 
ثانیه شمالی قرار گرفته و نقطه خروجی 43دقیقه و 41

متوسط.باشدآن منتهی به ایستگاه هیدرومتري سولا می
شیب .متر است1550از سطح دریاي آزادحوزهارتفاع

میانگین بارندگی و . باشدصد میدر91/14متوسط حوزه،
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186............................ .............................................................................................اردبیل-در برآورد رسوب حوزه آبخیز سولاچايWEPPارزیابی کارایی مدل 

متر و میلی78/337درجه حرارت سالانه در آن به ترتیب
ه زموقعیت حو،1شکل . گراد استدرجه سانتی42/8

واردبیلاستان شهرستان نمین،را درآبخیز سولاچاي
.دهدایران نشان میکشور

موقعیت جغرافیایی حوزهنقشه - 1شکل

روش پژوهش
هدف اصلی این پژوهش بررسی و برآورد فرسایش 
خاك و تولید رسوب حوزه آبخیز سولاچاي با استفاده از 

لذا با توجه به ماهیت موضوع ،باشدمیWEPPمدل 
صورت مورفومتري و کارهاي میدانی، پژوهش، روش آن به

باشد و براي انجام آن چهار آزمایشگاهی میتجربی و 
:ي زیر صورت گرفتمرحله

ها، مقالات و نامهآوري و بررسی کتب، پایانجمع- الف
.هرگونه مطلب مرتبط با موضوع پژوهش

ها، برداريهاي میدانی، نمونهمشاهدات و بررسی-ب
.هاي آزمایشگاهیها و کارگیرياندازه

ها در پردازش، تجزیه و تحلیل دادهانجام محاسبات، -ج
. کامپیوتر

.ارائه گزارش نهایی پژوهش- د
ي اجراي آنو شیوهWEPPمعرفی مدل 

Water Erosion Prediction، که مخفف WEPPمدل 
Projectباشد، بینی فرسایش آبی میي پیشبه معنی پروژه

بینی فرسایش است که براي یک تکنولوژي جدید پیش
توسط سازمان حفاظت خاك 1985در سال بار اولین

فرآیندهایی که در این مدل . گذاري شده استآمریکا پایه
: شوند، عبارتند ازبراي برآورد رسوب در نظر گرفته می

شیاري، انتقال و ترسیب ذرات، فرسایش شیاري و بین
نفوذپذیري، تراکم خاك، اثرات بقایا و آسمانه گیاهی بر 

فوذپذیري، سله بستن سطحی، شدن ذرات خاك و نجدا
هیدرولیک شیار، رواناب سطحی، رشد گیاه، تجزیه بقایاي 
گیاهی، نفوذ عمقی، تبخیر، تعرق، ذوب برف، اثرات یخ 

پذیري، اقلیم، اثرات بستن خاك بر نفوذپذیري و فرسایش

شخم بر خواص خاك، اثرات زبري تصادفی خاك و اثرات 
). 23(هاي ترازبه ویژه لبه) تراز(کنتور 
، مقدار هدررفت خاك را در طول یک دامنه و WEPPمدل 

مقدار تولید رسوب را در انتهاي شیب یک دامنه محاسبه 
.کندمی

مواد و ابزار پژوهش
مواد مورد نیاز که در جریان پژوهش استفاده شد، 

:عبارتند از
و حیران ) 1(استفاده از نقشه توپوگرافی مناطق اردبیل -1

براي مشخص نمودن مرز محدوده 1:50000با مقیاس 
نقشه مدل رقومی ، هاي موضوعیمورد مطالعه، تهیه نقشه

.ارتفاع، نقشه شیب و نقشه جهت شیب
سازي براي رقومیArcGISافزار استفاده از نرم-2

. GeoWEPPافزار شده و ارتباط با نرمهاي استفادهنقشه
هاي براي ساختن فایلGeoWEPPافزار استفاده از نرم-3

.ArcGISافزار و ارتباط با نرمWEPPمورد نیاز مدل 
.براي ساختن فایل اقلیمCligenافزار اجراي نرم-4
جهت انجام SPSSو Excelافزارهاي استفاده از نرم-5

.هاي آماريتحلیل
، جهت تهیه نقشه Google Earthر افزانرمز استفاده ا- 6

.منطقهکاربري اراضی 
اي هاي هیدرولوژي از سازمان آب منطقهتهیه داده-7

.شهرستان اردبیل
ي هواشناسی و سازمان هاي اقلیمی از ادارهتهیه داده-8

.اي شهرستان اردبیلآب منطقه
استفاده از وسایل مورد نیاز براي تشریح پروفیل خاك -9
.خصوصیات پوشش گیاهیثبتو 
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متر و میلی78/337درجه حرارت سالانه در آن به ترتیب
ه زموقعیت حو،1شکل . گراد استدرجه سانتی42/8

واردبیلاستان شهرستان نمین،را درآبخیز سولاچاي
.دهدایران نشان میکشور

موقعیت جغرافیایی حوزهنقشه - 1شکل

روش پژوهش
هدف اصلی این پژوهش بررسی و برآورد فرسایش 
خاك و تولید رسوب حوزه آبخیز سولاچاي با استفاده از 

لذا با توجه به ماهیت موضوع ،باشدمیWEPPمدل 
صورت مورفومتري و کارهاي میدانی، پژوهش، روش آن به

باشد و براي انجام آن چهار آزمایشگاهی میتجربی و 
:ي زیر صورت گرفتمرحله

ها، مقالات و نامهآوري و بررسی کتب، پایانجمع- الف
.هرگونه مطلب مرتبط با موضوع پژوهش

ها، برداريهاي میدانی، نمونهمشاهدات و بررسی-ب
.هاي آزمایشگاهیها و کارگیرياندازه

ها در پردازش، تجزیه و تحلیل دادهانجام محاسبات، -ج
. کامپیوتر

.ارائه گزارش نهایی پژوهش- د
ي اجراي آنو شیوهWEPPمعرفی مدل 

Water Erosion Prediction، که مخفف WEPPمدل 
Projectباشد، بینی فرسایش آبی میي پیشبه معنی پروژه

بینی فرسایش است که براي یک تکنولوژي جدید پیش
توسط سازمان حفاظت خاك 1985در سال بار اولین

فرآیندهایی که در این مدل . گذاري شده استآمریکا پایه
: شوند، عبارتند ازبراي برآورد رسوب در نظر گرفته می

شیاري، انتقال و ترسیب ذرات، فرسایش شیاري و بین
نفوذپذیري، تراکم خاك، اثرات بقایا و آسمانه گیاهی بر 

فوذپذیري، سله بستن سطحی، شدن ذرات خاك و نجدا
هیدرولیک شیار، رواناب سطحی، رشد گیاه، تجزیه بقایاي 
گیاهی، نفوذ عمقی، تبخیر، تعرق، ذوب برف، اثرات یخ 

پذیري، اقلیم، اثرات بستن خاك بر نفوذپذیري و فرسایش

شخم بر خواص خاك، اثرات زبري تصادفی خاك و اثرات 
). 23(هاي ترازبه ویژه لبه) تراز(کنتور 
، مقدار هدررفت خاك را در طول یک دامنه و WEPPمدل 

مقدار تولید رسوب را در انتهاي شیب یک دامنه محاسبه 
.کندمی

مواد و ابزار پژوهش
مواد مورد نیاز که در جریان پژوهش استفاده شد، 

:عبارتند از
و حیران ) 1(استفاده از نقشه توپوگرافی مناطق اردبیل -1

براي مشخص نمودن مرز محدوده 1:50000با مقیاس 
نقشه مدل رقومی ، هاي موضوعیمورد مطالعه، تهیه نقشه

.ارتفاع، نقشه شیب و نقشه جهت شیب
سازي براي رقومیArcGISافزار استفاده از نرم-2

. GeoWEPPافزار شده و ارتباط با نرمهاي استفادهنقشه
هاي براي ساختن فایلGeoWEPPافزار استفاده از نرم-3

.ArcGISافزار و ارتباط با نرمWEPPمورد نیاز مدل 
.براي ساختن فایل اقلیمCligenافزار اجراي نرم-4
جهت انجام SPSSو Excelافزارهاي استفاده از نرم-5

.هاي آماريتحلیل
، جهت تهیه نقشه Google Earthر افزانرمز استفاده ا- 6

.منطقهکاربري اراضی 
اي هاي هیدرولوژي از سازمان آب منطقهتهیه داده-7

.شهرستان اردبیل
ي هواشناسی و سازمان هاي اقلیمی از ادارهتهیه داده-8

.اي شهرستان اردبیلآب منطقه
استفاده از وسایل مورد نیاز براي تشریح پروفیل خاك -9
.خصوصیات پوشش گیاهیثبتو 
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منظور مشخص نمودن ، بهGPSاستفاده از دستگاه -10
هاي موقعیت دقیق خروجی حوزه، کنترل مختصات قسمت

.برداري خاكمختلف حوزه و ثبت نقاط نمونه

.براي برآورد رسوب حوزهWEPPاستفاده از مدل -11
را هاي پایه منطقه مورد پژوهش ، نقشه6تا 2هاي شکل

.دهندنشان می

نقشه شیب حوزه-3شکل نقشه طبقات ارتفاعی حوزه-2شکل 

نقشه کاربري اراضی حوزه-5شکل نقشه جهت شیب حوزه-4شکل 

نقشه شبکه زهکشی حوزه- 6شکل 
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نتایج و بحث
WEPPبرآورد رسوب با مدل 

داراي سه حالت حوزه آبخیز، دامنه و WEPPمدل 
در حالت حوزه آبخیز، میزان . باشدجریان میمسیرهاي

در حالت . شودها برآورد میها و آبراههرسوب در دامنه
شود و در حالت ها برآورد میدامنه مقدار رسوب در دامنه

شود مسیرهاي جریان نیز مقدار رسوب در دامنه برآورد می
بنابراین . دهنده رسوب ورودي هستندها تنها انتقالو آبراهه

. شودها برآورد نمیدر حالت اخیر میزان رسوب در آبراهه
رو مقدار رسوب با سه حالت فوق برآورد در پژوهش پیش

.گردید
، WEPPشده با استفاده از مدل برآورد رسوب تولید

ي عوامل مورد نیاز مدل و ورود ي محاسبهطی دو مرحله
.رسوب صورت گرفتافزار و محاسبهها به نرمداده
اقلیم، خاك، : عبارتند ازWEPPل مورد نیاز مدل عوام

براي عامل خاك مواردي . مدیریت، توپوگرافی و آبراهه
درصد رس، درصد ماسه، درصد سنگریزه، درصد : مانند

جریان مواد آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، بافت خاك، 
پذیري هیدرولیکی مؤثر، تنش برشی بحرانی، فرسایش

شیاري، درصد سطح اشباع پذیري بینشیاري، فرسایش
هاي خاك مورد بررسی قرار اولیه و درصد آلبدو در نمونه

، به ترتیب نتایج آزمایشات 2و1جداول . گرفته است

شده براي فایل خاك را نشان شده و عوامل محاسبهانجام
که اطلاعات مربوط به فایل اقلیم به علت این. دهندمی

د، از ایستگاه منطقه فاقد ایستگاه هواشناسی بو
که به لحاظ توپوگرافی و (سنجی نمین تبخیرسنجی و باران

، با )به منطقه بودترین ایستگاهموقعیت جغرافیایی نزدیک
ثانیه شرقی و 3دقیقه و 28درجه و 48طول جغرافیایی 
ثانیه شمالی 51دقیقه و 24درجه و 38عرض جغرافیایی 

. دست آمدبهمتر از سطح دریا1405و ارتفاع متوسط 
متوسط : پارامترهاي مورد نیاز براي فایل اقلیم عبارتند از

بارندگی ماهانه، انحراف معیار بارندگی، ضریب چولگی 
احتمال یک روز مرطوب بعد از یک روز مرطوب، بارندگی، 

میانگین احتمال یک روز مرطوب بعد از یک روز خشک، 
ین دماي دماي حداقل، انحراف معیار دماي حداقل، میانگ

، نتایج )3جدول (حداکثر و انحراف معیار دماي حداکثر
حاصل از محاسبات پارامترهاي اقلیمی مورد نیاز فایل 

سازي دیگر اطلاعات پس از آماده. دهداقلیم را نشان می
مورد نیاز جهت اجراي مدل از جمله اطلاعات مربوط به 

یت افزار، در نهاهیدرولوژي و پوشش گیاهی و اجراي نرم
WEPPمقادیر فرسایش و رسوب با سه حالت مدل 

. دست آمدبه) حوزه آبخیز، دامنه و مسیرهاي جریان(
.دهد، نتایج محاسبات را نشان می4جدول 

)نگارندگان: منبع(شده براي فایل خاكآزمایشات انجام-1جدول 
هاهزحوزیر خاكعمق افق

)مترمیلی(
ماسه
(%)

رس
(%)

مواد آلی
)(%

ظرفیت تبادل کاتیونی
)گرم خاك100والان در اکیمیلی(

سنگریزه
)(%

1 300 44 30/36 1 90/36 1
500 26/45 89/37 9/0 79/36 3/1

2
350 80/55 31/21 9/0 94/37 1
520 10/57 15/22 7/0 85/37 2/1
630 08/59 69/23 53/0 71/37 4/1

3 200 75/49 45/38 6/0 24 1
300 95/51 69/39 43/0 91/23 1/1

4 400 32/42 50/10 3/0 92/15 1
600 55/43 49/11 16/0 65/15 2/1

5 150 24/11 20/85 1/0 30/56 5/1
200 91/12 47/59 03/0 19/56 4/2

6 200 07/52 23/34 1 28/27 5/1

)نگارندگان: منبع(شده براي فایل خاك عوامل محاسبه- 2جدول
اههزحوزیر F E D C B A بافت

1 73/0 4 7590051 0021/0 6/3 5/0 رسی شنی
2 43/0 7/5 5167670 0035/0 4/3 5/0 لوم رسی شنی
3 35/0 41/3 7000304 0021/0 9/3 8/0 رسی شنی
4 13/0 46/3 9835700 0017/0 09/1 2/1 لومی
5 02/0 82/5 2775418 0008/0 5/3 0 رسی
6 81/0 89/9 4560634 00012/0 3/4 7/0 لوم رسی شنی

شیاري بر حسب پذیري بینفرسایش: s/m( ،D(پذیري شیاري فرسایش: C، )n/m2(تنش برشی بحرانی : B، )mm/hr(جریان هیدرولیکی موثر :A: 2راهنماي جدول 
.آلبیدو بر حسب درصد: Fو سطح اشباع اولیه بر حسب درصد : E، 4کیلوگرم در ثانیه در متر به توان 
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)نگارندگان: منبع(شده براي فایل اقلیم عوامل محاسبه- 3دول ج
دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر اگوست جولاي ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه پارامترها

95/0 23/1 08/1 49/0 17/0 39/0 42/0 44/1 66/1 24/1 85/0 93/0 A

54/0 69/0 98/0 52/0 1/0 52/0 36/0 96/0 76/0 79/0 4/0 74/0 B

52/0 15/0 71/0 3/1 075/0 69/1 2/1 18/1 69/0 25/1 31/0 96/0 C

36/0 35/0 43/0 23/0 33/0 24/0 23/0 49/0 54/0 42/0 22/0 3/0 D
17/0 18/0 17/0 14/0 06/0 1/0 11/0 23/0 29/0 2/0 21/0 15/0 E

89/27 25/37 73/47 47/53 46/56 53/54 5/48 9/42 9/35 32/30 68/23 01/22 F

67/4 55/2 63/2 84/1 49/1 4/1 3/1 33/2 73/3 77/3 73/4 82/6 G

28/47 19/58 71/69 57/74 2/78 14/75 75/72 73/65 01/59 26/52 84/43 84/41 H

33/6 99/3 84/3 75/1 42/2 28/2 71/2 46/3 28/5 35/5 08/4 7/5 Q

احتمال یک روز مرطوب بعد از یک : D، )ماهانه(ضریب چولگی بارندگی: C، )ماهانه(انحراف معیار بارندگی : Bمتوسط بارندگی ماهانه به اینچ، : A: 3راهنماي جدول 
میانگین دماي حداکثر : Hانحراف معیار دماي حداقل، : G، )فارنهایت(میانگین دماي حداقل : Fاحتمال یک روز مرطوب بعد از یک روز خشک، : Eروز مرطوب، 

.راف معیار دماي حداکثرانح: Qو ) فارنهایت(

به WEPPمدل با شدههاي انجامبینیبررسی صحت پیش
ايوسیله رسوب مشاهده

شده، از آمار بینی انجامبراي بررسی صحت پیش
برداري بار معلق ایستگاه هیدرومتري سولا که تنها نمونه

، )ساله13طی دوره آماري (ایستگاه موجود در منطقه بود 
لاعات ایستگاه هیدرومتري سولا شامل دو اط. استفاده شد

گرفته هاي روزانه صورتشامل برداشت(فایل اطلاعات دبی 
و اطلاعات )از دبی رودخانه بر حسب متر مکعب بر ثانیه

هاي موردي بار معلق بر حسب مربوط به برداشت(رسوب 

شده براي محاسبه رسوب تولید. بود)گرم بر لیترمیلی
باید رسوب معلق و رسوب ) اياهدهرسوب مش(رودخانه 

براي ترسیم نمودار . بستر موجود در رودخانه محاسبه شوند
FAOها با ضریب دبی و رسوب از روش متوسط دسته

هاي در این روش ابتدا دبی. شده استفاده گردیداصلاح
هاي مختلف تقسیم شده و شده به دستهموردي برداشت

. محاسبه شدسپس در هر دسته متوسط دبی و رسوب
را ه آبخیز سولاچايزحورسوب ، نمودار سنجه7شکل 

.دهدنشان می

رسوب حوزه- نمودار سنجه-7شکل 

رابطه میان ) 7شکل (رسوب با توجه به نمودار سنجه
، 1صورت رابطهبهچايسولاه آبخیززحودبی و رسوب در

:محاسبه گردید
Qs = 8.6217*Qw

1.5443 )1(
دبی : Qwرسوب بر حسب تن در روز و : Qsکه در آن 

1با استفاده از رابطه . باشدبر حسب مترمکعب بر ثانیه می

و اطلاعات روزانه برداشت شده دبی، رسوب معلق تولیدي 
در نتیجه . در روزهاي مختلف محاسبه گردید) ايمشاهده(

تن در سال در هکتار 241/0ايمقدار رسوب مشاهده
سه نتایج حاصل از برآورد مقدار رسوب با . محاسبه شد

نشان داده ،4در جدول WEPPموجود در مدل حالت
. استشده
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)نگارندگان: منبع(WEPPوسیله مدل شده بهر برآوردیدااي رسوب با مقي آمار مشاهدهمقایسه- 4جدول 

نوع پارامتر
رسوبWEPPدل هاي موجود در محالت

ايمشاهده دامنهمسیرهاي جریانحوزه آبخیز
t/ha/year(178/0785/0213/0241/0(ژه رسوب وی

t/ year(58/69235/305476/82804/1023(کل رسوب

موجود در مدل سه حالتي نتایج حاصل از مقایسه
WEPP بیانگر ه آبخیز سولاچاي زحواي رسوب مشاهدهبا
حالت، مدلموجود در هايحالتت که از میان این اس

178/0حوزه آبخیز با مقدار حالتو 213/0دامنه با مقدار 
تر اي نزدیکهتن در هکتار در سال، به مقدار رسوب مشاهد

مسیرهاي جریان نتایج قابل حالتبوده و نسبت به 
مسیرهاي جریان با حالتاما . اندتري را ارائه دادهقبول

تن در هکتار در سال به دلیل اختلاف زیاد با 785/0مقدار 
اي، روشی مناسب براي برآورد رسوب حوزه رسوب مشاهده

در مجموع نتایج ارائه شده .باشدآبخیز سولاچاي نمی
توسط مدل، بیانگر این است که مدل فوق از کارایی خوبی 

. در برآورد رسوب منطقه مورد مطالعه برخوردار است
در WEPPانجام گرفته با مدل هايپژوهشهمچنین 

توانایی بالاي مدل در برآورد مناطق مختلف نیز بیانگر 
.باشدهاي آبخیز میهزسازي آن در حورسوب و شبیه

شده در حوزه آبخیز هرچند مقدار رسوب تولید
هاي آبخیز دیگر بسیار ناچیز سولاچاي در مقایسه با حوزه

یه اراضی دیم، روتوسعه بی: است، اما عواملی مانند
برداري بیش از حد از خاك جهت زنی غیراصولی، بهرهشخم

کشاورزي و ایجاد شبکه ارتباطی باعث افزایش فرسایش 
وب بیشتر را به دنبال خواهد خاك شده و این تولید رس

.داشت
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The Evaluation Efficiency of WEPP Model to Predict Sediment Yield in Sulachai
Watershed-Ardabil

Sosan Tulabi1, Musa Abedini2 and Abazar Esmali Ouri3

Abstract
Water and soil are the most important natural resources of each country and are the foundation

of human life. Soil erosion and sediment production causes reduced fertility of arable land and
therefore are threatening human life; On the other hand, increasing sedimentation amount in
watersheds has an important role in reducing useful life of dams and dewatering reducing capacity
of them. Thus the study of soil erosion and the estimation of the output sediment watershed are
necessary. Researches carrying out the quantitative assessment of sediment production using the
different models are one of solutions that through which one can partly control and minimize the
amount of this phenomenon. The aim of this research is to evaluate efficiency of the WEPP model
in estimation the output sediment Sulachai watershed. The method in WEPP model this is that, to
the beginning the file related to each of the model parameters such as climate, soil, topography,
management and drainage is created and entered on the software GeoWEPP and finally sediment
load is calculated. WEPP model has required performance in sediment estimation for the three-scale
slope, catchment area and flow-direction. Estimated sediment by each of the above three scales, is
0.213, 0.178 and 0.785 respectively, and for observed sediment is about 0.241 ton/hectares/year.
The results of the comparison of WEPP model with the observed sediment indicated that from
among the scales available in the WEPP model, slope and catchment area scales were closer to the
amount of sediment observed and have offered more acceptable results than the flow-direction
scale.
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