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 رسوب دیخاک و تول شیفرسا زانیبرآورد م یبرا یکیزیدروفیو ه WEPP هایمدل سهیمقا

 چرداول( زیآبخ ی: حوضهی)مطالعه مورد

 

 ریزی، دانشگاه تبریزبرنامهی جغرافیا و دانشجوی دکتری گروه ژئومورفولوژی، دانشکده :*مهدی احمدی

 زیدانشگاه تبر ،یزیرو برنامه ایجغراف یدانشکده ،یاستاد گروه ژئومورفولوژ :داود مختاری

 زیدانشگاه تبر ،یزیو برنامه ر ایدانشکده جغراف ،یگروه ژئومورفولوژ دانشیار :سید اسداله حجازی

 نور ایلام دانشگاه پیام ،گروه جغرافیا مربی سرشت:هدی نیکم

 (29/7/1396تاریخ پذیرش:  18/10/1395تاریخچه مقاله )تاریخ دریافت: 

 چکیده 

-شدده قعوا لامیدر شمال استان ا ،متر 1351و متوسط ارتفاع  لومترمربعیک 993چرداول با مساحت  زیآبخ یحوضه

 یخداک و رسدوب در حوضده شیفرسدا زانیدم نیتخمد یبدرا یکیزیدروفیداز دو مددل و  و ه ،قیتحق نیاست. در ا

یم، مل فایدل خداک، اقلدکده شدا شددبرای اجرای مدل و  در شش سطح وارد  ازی. اطلاعات موردنشدچرداول استفاده 

خداک و مددیریت  یهدالیفا بدرای سداخت ازیداطلاعدات موردن ،مدیریت، شیب، آبراهه و مخزن است. بر ایدن اسدا 

یدان اطلاعداتی مانددد بافدت، يرفیدت ت دادل کداتیونی، مداده آلدی، مقددار سدد ریزه، جر . در فایل خداکاستخراج شد

 ال مددیریتیبحرانی وارد شد. در فایل مدیریت نیز اطلاعاتی ماندد کاربری اراضی، اعم رشیهیدرولیکی مؤثر و تدش ب

 . پد  از سداختشددشده، خصوصیات پوشش گیاهی، خصوصیات فیزیوگرافی و فدولوژیکی گیاهان غالب وارد انجام

و رسدوب بده  میزان فرسایش افزارافزار ژئو و  اجرا شد. در این نرممدل و  از طریق نرم از،یموردن یهالیفا یکلیه

 یدر حوضده سداننه میدزان رسدوببدر میددای آن کده  دیدآبخیز و مسیر جریان برآورد گرد یسه روش دامده، حوضه

جریان بدا  . بر این اسا ، دو روش دامده و مسیراستتن در هکتار  87/11و  01/6، 64/7به ترتیب  ی چرداولرودخانه

ب در برآورد میدزان فرسدایش و رسدو برایو  ترکینزد 5/10 یااهدهبه عدد مش ،تن در هکتار در سال 87/11و  64/7

 یررسدب یبدرا قیدتحق یهاافتدهیهدا و داده لیوتحلهیتجز ،یکیزیدروفی. در مدل هدباشیموردمطالعه مداسب م یمدطقه

 .اسدتتدن در هکتدار  066/8وب رس دیتول زانیچرداول، نشان دادکه م یخاک در حوضه شیو فرسا یدهرسوب توان

وش ر یسدهیبده دسدت آورد و مقا Rنسد ت بده  یبهتر جینتا 2R با احتساب ،یکیزیدروفیآمده در روش هدستبه جینتا

 سدت اهیا یسددجبدا آمدار رسدوب سدهیدر مقا Rنسد ت بده  یشدتریب یهم سدت  بیضدر،  2R با احتسداب یکیزیدروفیه

ر رسدوب د دیدخداک و تول شیزان فرسدایدآمده از بدرآورد مدسدتبه جینتدا ،تینها چرداول نشان داد. در یدرومتریه

 یشدتریدقدت برسدوب  دیدخداک و تول شیفرسا زانیدر برآورد م WEPPکه مدل  چرداول نشان داد زیآبخ یحوضه

 ست اهیدر ا یارسوب به عدد مشاهده دیخاک و تول شیفرسا زانیبرآورد م برای انیجر ریروش مس ،مدل نیدر ا دارد.

  .است کینزد یدرومتریه

                                                           

 

  M.ahmadi@tabriz.ac.irنویسنده مسئول:*

http://magazine.hormozgan.ac.ir/


 ۱ -۲۴، ۱۳۹۶ پاییز(، ۲۷) ۳: ۷  محیطی فرسایش هایپژوهش

 

2 

   

   .چرداول یحوضه ،یکیزیدروفیمدل ه ،WEPPمدل ،رسوب ک،خا شیفرسا: یدیواژگان کل



 ۱ -۲۴، ۱۳۹۶ پاییز(، ۲۷) ۳: ۷  محیطی فرسایش هایپژوهش

 

3 

 

 مقدمه -1

 تدثییر زیدادی سددها مخازن شدن پر آن و رفتن هدر ،خاک حاصلخیزی در کاهش رسوب تولید و خاک فرسایش

 مشدک یدک  بده اینک که گیردنشثت می زمین کاربری بر انسان فشار سبب به زیست محیط تخریب از امر این. دارد

 سدری  تخریدب و جمعیت رشد بالای میزان دلی  به .(Erlich, 1998 & Wilson, 1992)است شده تبدی  جهانی بزرگ

 ,Feoli et al) شودمی احساس پیشرفته کشورهای از بیش در حال توسعه کشورهای در تخریب این ایرات طبیعی، مناب 

 بدالووه خطری که است محیطی زیست ایرات با همراه پیچیده فرایندی خاک سرطان به موسوم ،خاک فرسایش .(2000

 ،آن آمددن وجدود بده مکانیسد  و علت فرسایش، نوع شناخت (Owengh, 2003). آیدمی شماره ب بشری حیات برای

 ماهیدت و رفتدار یمطالعده بندابراین ؛(Grauso et al, 2007) کنددمی آن با مبارزه و فرسایش مهار به بزرگی کمک

 و فرسدایش سیلاب، کنترل قبی  از متعدد جهات از آبخیز هایحوضه یمطالعه آن تب به و آبخیز هایحوضه و رودخانه

 فرسدایش ارزیدابی و مطالعه برای توانمی فرسایش هایمدل . از(Brierley et al, 2006) است توجهقاب  گذاریرسوب

 ایدن از اسدتفاده بدا همچنین .(Feng et al, 2010) کرد استفاده رسوبی مناب  شناخت و زمین تغییرات یزمینه در خاک

 بررسدی و مطالعده بدرای تدوانمی فرسایش هایمدل از. کرد تهیه را خاک فرسایش ینوشه توانمی هامدل و هاروش

 همچندین ،جهدان نواط از بسیاری در آن از استفاده چگونگی و زمین دگرگونی یزمینه در ،خاک فرسایش فرایندهای

 کدرد اسدتفاده ،اسدت مطدر  وخاکآب مناب  حفاظت هایبرنامه که مناطوی در خاک فرسایش خطر هاینوشه یتهیه

(Fox et al, 2006 & Khan et al, 2001 & Jain et al, 2002) . 

 این کهدرحالی شود؛ تشکی  سطحی خاک مترمیلی ۲5 تا کشدمی طول سال ۳00 ،نخوردهدست شرایط در معمولاً     

 و جلدوگیری بدرای بندابراین ؛(Refahi, 2003) است یافته فرسایش خاک از کمتر مراتب به ،شدهتشکی  خاک مودار

. (Hakim Khani, 2002) انجدام داد رسوب کنترل و آبخیزداری ،خاک حفاظت ی برایاقدامات باید ،ایرات این کاهش

 کنددمدی آن بدا مبدارزه و فرسدایش مهار به بزرگی کمک آن آمدن وجود به مکانیس  و علت فرسایش، نوع شناخت

(Grauso et al, 2007)است مه  خاک فرسایش بر تثییرگذار عوام  و علت یمطالعه بنابراین ؛ (Brierley and Fryirs, 

 استفاده رسوب تولید و فرسایش یایجادکننده عوام  شناسایی برای توانمی خاک فرسایش هایمدل از همچنین .(2006

 رفدتن بدین از و کداهش همچنین ،(Clark et al, 1985) محیطی تثییرات با خاک . فرسایش(Feng et al, 2010) کرد

 فراینددهای یزمینه در را مه  یفهم داشتن که (lal, 1995 & Pimentel et al, 1995) است مرتبط محصولات و خاک

 محیطدی امنیت تثمین و (Daily et al, 1998) غذایی امنیت ضمانت گذارند،می تثییر خاک فرسایش روی بر که اصلی

 . (Matson et al, 1997) کندمی مه  و لازم را طبیعی

 زمدین سدط  روی بدر انسدانی و هیدرولوژیکی فرایندهای تثییراتی که ترینبزرگ عنوانبه خاک فرسایش فرایند

 بدرای بدالایی دقدت بده ،WEPP مدل مانند هاییروش یوسیله به خاک فرسایش برآورد. شودمی بررسی ،گذارندمی

 ینوشد ،بندابراین ؛(Hergarten et al, 2000) اسدت رسوب حم  عام  آب روان زیرا ؛هستند وابسته آب روان تخمین

 ممکدن یافتدهفرسایش مواد زیرا ؛(Pielke,1999) کندمی ایفا رسوب تولید و خاک فرسایش بررسی در کلیدی و عمده

 Ghadiri et al, 1993 & Burgoa et) شود خارج حوضه از و حم  آب روان یوسیله به ،محلول ذرات صورتبه است

al,1995) .اسدت وابسدته آب روان دقیق برآورد و تخمین به ،هیدرولوژیک مهندسی در ساختارها و تثسیسات طراحی 
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(Yanmaz et al,1995 & McCuen et al, 2002). فرسایش تخمین مدل WEPP، کده اسدت فیزیکدی یمدل در اساس 

 ,Foster et al) کنددمی محاسدبه مکدانی یتوسدعه رویکردهای از استفاده با را خاک رفتن دست از و فرسایش میزان

 مددل ،انددشدده اسدتفاده اخیراً که آن هایمدل انواع دیگر و (USLE) فرسایش جهانی یمعادله با موایسه و در (1995

WEPP یدک در خداک رفدتن دسدت از و فرسدایش میزان برآورد و محاسبه یزمینه در جدید رویکرد ینوع بیانگر 

 هایمددل دیگدر و  USLE مددل هدایتوانایی همه اینکه بر علاوه مدل این. (Yu et al, 2000) است آبخیز یحوضه

. پدردازدمی فرسدایش یمحاسبه به تربنیادی و ملاحظهقاب  ابزارهای با دارد، را رسوب برآورد و فرسایش میزان تخمین

 ارزیابی به تواندمی بلکه ،کند ارزیابی را حوضه یک در فرسایش فرایند و آب روان میزان تنها نه تواندمی WEPP مدل

 هدایمویاس در، اسدت افتداده اتفدا  حوضده در کهرا  محیطی تغییرات همچنین بپردازد، مداخلات و مدیریت تثییرات

 Pandey et)اند را به کار برده WEPP مدلمحووان زیادی در دنیا، . (Yu and Rosewell, 2001) کندمی بررسی مکانی

al, 2008 and 2009 & Pieri et al, 2007 & Shen et al , 2009 & Singh et al, 2011). فودط مطالعات این از بعضی 

 (Acharya et al, 2011) استشده انجام رواناب و فرسایش میزان برآورد در WEPP مدل اعتبارسنجی و آزمایش برای

 Pieri et al, 2007)است رفته کاره ب پلات سط  در که است یهایمدل یزمینه در اعتبارسنجی شام  ،مطالعات دیگر و

& Yu and Rosewell, 2001) . 

 بزرگ آبخیز هایحوضه) آبخیز هایحوضه در رسوب وضعیت ،آن براساس کشورها از برخی در امروزه که روشی

 یحوضده یک ،روش این در. (Ahmadi, 2009) است معروف هیدروفیزیکی روش به شودمی محاسبه( بزرگ نسبتاً و

 پتانسدی  نهایدت در و شدودمدی محاسدبه رسوبی پتانسی  ،حوضه زیر هر در و توسی  هاییحوضه زیر به بزرگ آبخیز

 یحوضده یدک هایحوضه زیر در دهیرسوب هیدروفیزیکی، مدل با اینکه دلی  به آید.می دست به حوضه ک  رسوبی

 و یاجراید و مطالعداتی هدایریزیبرنامه برای مدل این از توانمی ،رو این از است؛ محاسبهقاب  اولویت برحسب آبخیز

 بررسدی در هیددروفیزیکی مددل همچنین .کرد استفاده مطلوب نحو به ،آبخیزداری هایطر  و فرسایش مهار و مبارزه

 زیدر یدا هیدرولوژیکی واحدهای از یک هر دهیرسوب پتانسی  درصد فوط ،آبخیز یحوضه یک دهیرسوب پتانسی 

 میدزان اگدر امدا. کدرد بدرآورد را رسوب میزان تواننمی طریق بدین و دهدنشان می حوضه ک به نسبت را هاحوضه

 را حوضه ک  دهیرسوب ،باشد دست در مستوی  هایگیریاندازه طریق از هیدرولوژیکی واحدهای از یکی دهیرسوب

 زیدرا ؛اسدت برخوردار قبولی قاب  نسبتاً صحت از روش این. آورد دست به آن دهیرسوب درصد از استفاده با توانمی

 در و  دارد هاحوضده زیدر یکلیه در مشابهی نسبتاً ایرات ،احتمالی خطاهای در نتیجه دارند. ایموایسه یجنبه برآوردها

 .(Refahi, 2003) داشت نخواهند اساسی تثییر ،بینیپیش نتایج

 تحقیق پیشیده -2

Weltz مدل از آریزونا، در خود تحویق در (1998) همکاران و  WEPPمددل یک و پیوسته سازشبیهیک  عنوانبه 

 را قبولی قاب  و خوب نتایج ،WEPP مدل که داد نشان تحویق هاییافته کردند. استفاده قوی هایداده یپایه بر ریاضی

 ،حوضه و هاحوضه زیر ک  از خاک یرفتهدست از وضعیت و آب یتخلیه دبی، حداکثر آب، روان حج  بینیپیش در

 یحوضه یک در مختلف مدیریتی هایشیوه تثییر بررسی برای ،(2001)همکاران  و  Joan.دهدمی قرار محوق اختیار در

ایدن  از تدوانمی که داد نشان مطالعه این از حاص  نتایج کردند. استفاده  WEPPمدل از امریکا، غرب شمال در آبخیز



 احمدی و همکاران  و هیدروفیزیکی برای.. WEPPمقایسه دو مدل 
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 آبخیدز هایحوضه پایدار مدیریت راستای در و مختلف آبخیز هایحوضه در BMPs تعیین برای ابزاری عنوانبه ،مدل

 مددیریتی هایشدیوه تثییر و فرسایش برآورد برایWEPP  مدل از Jefferson (2003) ،راستا همین در. کرد استفاده

 به که کندمی کاربران به را کمک این ،GIS روش بال مداین  از استفاده اصولاً که داد نشان تحویق نتایج .کرد استفاده

 چراهدای مانندد اراضدی مددیریت و توسعه هایروش مختلف انواع از فرسایش وقوع از ناشی آلودگی میزان به سرعت

 هایحوضده رسدوب در و خاک فرسایش بررسی رایب WEPP مدل ز، ا(2008) همکاران و Pandey. ببرند پی ،شدید

 همبسدتگی مددل، یوسدیلهبه شدهارائه موادیر با شده برآورد رسوب که داد نشان آنها تحویق نتایج .کردند استفاده هند

 مددل دو بدا چدین را جیاچوند ژاند  آبخیز یحوضه خاک فرسایش میزان ،(2009) همکاران و Shen. دارد بالایی

WEPP  و SWAT مددل که داد نشان تحویق نتایج .کردند بررسی  WEPPمددل  بده نسدبت SWAT بدرآورددر 

 رواناب شدت برآورد پیش به ،WEPP مدل که بیان کرد Kincaid (2002). دهدمی ارائه بهتریتایج ، نخاک فرسایش

 شدرقی هیمالیای در آبخیز یحوضه یک آبروان و رسوب مودار ،(2011) همکاران و Singh. داردتمای   فرسایش و

 دادن توسدعه برای تواندمی WEPP مدل که داد نشان تحویق نتایج .کردند سازیشبیه WEPP مدل از استفاده با را هند

 مددل از استفاده با (1996) صمدی .شود استفاده شرقی هیمالیای در زیاد شیب و بارندگی شرایط در مدیریتی هایشیوه

 است؛ مناسب رسوب برآورد برای هیدروفیزیکی روش کهگرفت  نتیجه ،یزد میانکوه آبخیز یحوضه در هیدروفیزیکی

 که داد نشان یزد میانکوه در مطالعه همچنین. است ترمناسبروشی  ژئومورفولوژی روش فرسایش، شدت تعیین برای اما

-رسوب ضریب ،باشد ترطولانی آبخیز یحوضه چه هر چون است؛ ترمناسب رسوب برآورد برای هیدروفیزیکی روش

 رحمتدی. (Esmaeili, 2010) نیسدت فرسدایش کداهش بدر دلیلدی زاییرسوب ضریب کاهش و یابدمی کاهش زایی

 بدا هیددروفیزیکی، مددل از استفاده با را لرستان استان در نوژیان فرعی هایحوضه دهیرسوب پتانسی  نتایج ،(2000)

 موایسدهد  بود شدهانجام محووان سایر یوسیلهبه قبلاً کهد  پسیاک مدل از استفاده با دهیرسوب برآورد از حاص  نتایج

 میدزان بدرآورد بده ،هیددروفیزیکی مددل از استفاده با (2009) میرزایی. داد نشان را قبولی قاب  خوانیهم نتایج و کرد

 بده گیداهیپوشدش و بارنددگی فرسدایش، متغیرهای که رسید نتیجه این به و پرداخت کرج سد یحوضه در فرسایش

 بررسدی آن، انجام ضرورت و هدف تحویق این در. زنندمی تخمین را رسوب تغییرات از درصد ۹/۱0 و ۱8 ،۹/۲۷ ترتیب

 مدورد حوضده ایدن در قبلاً که است هاییمدل از استفاده با چرداول یحوضه در رسوب تولید و خاک فرسایش میزان

 ،بنابراین است؛گرفته انجام  EPM و پسیاک مث  هایروش با فرسایش مطالعات بیشتر ،طرفی از اند.نگرفته قرار استفاده

 بیشتر ،فرسایش عام  تا شود استفاده WEPP و هیدروفیزیکی روش مانند دیگری هایروش از شد سعی تحویق این در

 شود. مشخصآن  قوت نواط و هاکاستی و ک  و ارزیابی

 مدطقه مورد مطالعه  -3

617146جغرافیدایی موقعیدت در و ایلام استان شرقی شمال در چرداول آبخیز یحوضه  110446تدا  طدول 

521433و شرقی  239533تا  یمنطوده ،شدر  از قلاجه؛ کوه ،شمال از را حوضه حدود. دارد قرار شمالی عرض 

 استکرده محدود آبادآسمان روستای و قلاجه کوه غرب از و چرمین کوه ،جنوب از قلارن ؛ و مانشت یشدهحفاظت

 بدا حوضه غرب در واق  مانشت کوه در نیز ارتفاع بیشترین و متر ۷۳۳ ،مطالعه مورد یحوضه ارتفاع کمترین(. ۱شک )

 ۹۹۳0 ،ارتش جغرافیایی سازمان ۱:50000 توپوگرافی هاینوشه و GIS از استفاده با نیز حوضه مساحت. باشدمی متر ۲۶۲5
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 (A1,A2,A3…A15)  علای با کهشد  توسی  حوضه زیر ۱5 به ،موردمطالعه آبخیز یحوضه ک (.۱ شک ) شد محاسبه هکتار

 (.۲ شک ( )۱ جدول)گردید  مشخص

 

  

  
 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه مورد یمدطقه جغرافیایی موقعیت: 1شکل

 

 چرداول یهاحوضهریز یکیزی: مشخصات ف1جدول 

 ارتفاع  اختلاف

 (mنقطه )

 محل ارتفاع

 ((m  یخروج

 نیبلددتر اختلاف

 (mنقطه )

  مساحت

) 2km) 

 حوضه

۷۷0 ۱۲۳0 ۲000 ۳/80 A1 

۶0۹ ۱۲۲۱ ۱8۳0 ۷/58 A2 

۳۷۲ ۱۴۳8 ۱8۱0 ۲/5۳ A3 

55۷ ۱۱۹۳ ۱۷50 ۷/۶0 A4 

۱0۶5 ۱0۳5 ۲۱00 ۹/۴0 A5 

5۷5 ۱۳۱5 ۱8۹0 ۳/۴۱ A6 

۶۳۴ ۱0۶۹ ۱۷۱۲ ۶/۴۶ A7 

۹۹8 ۹۷۲ ۱۹۷0 ۷/8۲ A8 

۱۳۲0 ۱۲80 ۲۶00 5/۹۱ A9 

8۲۶ ۹۱8 ۱۷۴۴ ۱/۷۴ A10 

۷۹0 ۹۱0 ۱۷00 ۴/۶۹ A11 

۱۲۴۹ ۱۱80 ۲۴۲۹ 5/۷۱ A12 

۶8۴ ۹۳۱ ۱۶۱5 ۶/8۳ A13 

۱۱00 ۱۱00 ۲۲00 ۲/8۷ A14 

۷۲0 ۷80 ۱500 5/5۱ A15 

 حوضه کل ۹۹۳   
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 چرداول یحوضه در هیدرولوژیکی واحدهای: 2شکل

 

 مواد و روش -4

 WEPP مدل -4-1

 خداک، و آب حفاظت افزایش منظوربه و ابداع امریکا کشاورزی دپارتمان یوسیلهبه 1985 سال در WEPP مدل 

 هدایمددل ءجدز مددل این. شد استفاده رسوب تولید و خاک فرسایش یزمینه در آبخیز هایحوضه مدیریت همچنین

 جریدان هیددرولوژی بدر  WEPPمدل. (Kinnell et al, 2000) است پخشی هایمدل ءجز ،پارامتری لحاظ از و تعیینی

 پوشدش سدطحی، آب هدرز نفوذ، مبانی و اصول براساس را فرسایش و است استوار آبی فرسایش فرایندهای و سطحی

-مدیمدل وپ . کندمی بررسی فرسایشی سازوکار و خاک مدیریت کار، و کشت هیدرولیک، زمینی، بوایای و گیاهی

 یدهته یافدزاربرای اجرای مدل وپ نرم کهییآنجا کند. از سازییهآبخیز شب یمنطوه را به دو روش دامنه و حوزه تواند

افزار وارد شود. برای بررسی منطوده بده روش شده در نرماساس فرمت خواستهبر دورودی بای یهاداده یاست، کلیهشده

 ،این عام  توپوگرافیبنابر ؛استنیاز به اطلاعاتی در قالب چهار فای  مجزای خاک، اقلی ، توپوگرافی و مدیریت  ،دامنه

که این عامد  برای این روینازا ؛شودمیمجزا وارد  یعنوان فایله  در تعیین واحد کاری نوش دارد و ه  در مدل وپ به

 ینا رد ،شودیصورت پروفی  طولی دامنه وارد مشیب در مدل وپ به عام همچنین به دلی  اینکه  ،دو بار محاسبه نشود

بعد در مددل  یفولوژی واحد کاری به دست آمد و در مرحلهورژئوم یهاو رخساره شناسییناز تلفیق عوام  زم یقتحو

 یهداپنجره ،. در مدل وپ برای ورود عوام  مختلفشدمجزا به آن اضافه  یلایه یکصورت عام  توپوگرافی به ،وپ

ها تکمی  و عوامد  موجدود در هدر فاید  اطلاعات این پنجره یدافزار بااساس دستورالعم  نرمخاصی وجود دارد که بر

 :است یرشام  موارد ز که شود یبررس
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 شدیب عام  ،توپوگرافی عوام  بین از. شودمی وارد شیب فای  طریق از توپوگرافی عوام  وپ مدل در: شیب فایل

 . شود وارد مربوطه یپنجره در باید جهت و

 :آیدمی دست به زیر یرابطه از شیب طول تخمین

)/1.22(*)432.6)()((                                           (۱) یرابطه        79.07.0 SCosSSinLSL  

 :شودمی استفاده زیر یرابطه از ،بیشتر و درصد ۲۱ شیب برای : بیشترین درصد شیب است. Sو  شیب طول :  Lاینجا در

)/6.72)(41.65)(56.4)(0065(                                        (۲) یرابطه          SSinSSinLSL 

 پنجدره در باید که پارامترهایی. شودمی بررسی متر 8/۱ عمق تا حداکثر خاک خصوصیات وپ مدل در: خاک فایل

 سن  درصد کاتیونی، تبادل ظرفیت آلی، ماده ماسه، و رس میزان افق، هر عمق :از ندعبارت ،شوند وارد خاک به مربوط

 هیددرولیکی جریدان و بحرانی برشی تنش شیاری، بین پذیریفرسایش خاک، یاولیه اشباع سط  آلبیدو، ریزه،سن  و

 :آیدمی دست به زیر یرابطه از شیاری بین فرسایش شدت ،وپ مدل در. مؤیر

      
   

 12 









 skgm

W

R
FSDRQIKDi S

nozzleRRireadji
    رابطهی )۳(                

 شدت :eI شده،اصلا  شیاری بین فرسایش: iadjK رسوب، عرضی جریان با شیاری بین فرسایش شدت :Di اینجا در     

 :nozzleF شیاری، بین نواحی از رسوب تحوی  نسبت :RRSDR شیاری، بین رواناب جریانشدت: irQ مؤیر، بارندگی

 بین یفاصله: Rs بارانی، آبیاری هاینازل در باران قطرات برخورد انرژی تغییرات گرفتن نظر در برای اصلاحی فاکتور

 :است محاسبهقاب  زیر یرابطه از و (Foster, 1995) است (m) شیار W و شیارها

    
       

2IKD ii                                                                                        
     رابطهی )۴(

شدت بارش  یانگینم Iو  یاریش ینب پذیرییشفرسا عام  : iK، یارهابه ش یاریش ین: نرخ رسوب ب iD ینجاکه در ا

 .(Mahmoodabadi and Artemi, 2013) است

 Mahmoodabadi) کندیاستفاده م (5)ی از رابطه یاریش یشفرسا یندهایشر  فرا یبرا همچنین ،WEPPمدل 

and Artemi, 2013). 

                                                                                                ( 5) یرابطه         crc ttKD  

:  t، یاریش پذیرییشفرسا یبرض :rKآب شفاف،  یانجر ییلهوسذرات آب به یجداساز یتظرف :cD اینجادر 

 خاک است. یبحران یتنش برش:  ctو  یانجر یتنش برش

 موردنیاز اطلاعات مهمترین. شد استفاده کلیژن نام به افزارینرم از ،اقلی  فای  یتهیه برای تحویق این در: اقلدیم فایل

 ،شود محاسبه باید بارندگی عام  برای که مواردی .روزانه بارندگی و حرارت درجه :از است عبارت کلیژن اجرای برای

 از بعدد مرطدوب روزیک  احتمال بارندگی، چولگی ضریب بارندگی، معیار انحراف ماهانه، بارندگی متوسط: از عبارتند
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 دمدای متوسط :از ندعبارت ،شود محاسبه باید حرارت درجه عام  برای که واردیم. خشک روزیک  و مرطوب روزیک 

 .  ماهانه حداق  دمای معیار انحراف و ماهانه حداکثر دمای معیار انحراف ماهانه، حداق  دمای متوسط ماهانه، حداکثر

 اطلاعدات یپنجدره اولدین شود، تکمی  اصلی یپنجره سه اطلاعات باید مدیریت فای  ساختن برای: مدیریت فایل

 . است زمین روی بر شدهانجام اعمال و مدیریت به مربوط

 ندوع و آبراهه مدیریت کانال، شیب کانال، خاک است؛ بخش چهار دارای فای  این به مربوط یپنجره: فایل کاندال

 در) آبراهه خروجی در کنترلی بخش نوع اصطکاک، شیب کانال، شک  شام  اطلاعاتی باید آبراهه نوع تعیین برای آن.

 .شود وارد مخصوص ایپنجره در ،کناره شیب و( وجود صورت

 ،شدود رسدوب شدن نشینته درنتیجه و آب تجم  سبب که ایسازه هرگونه به وپ مدل در طورکلیبه: مخدزن فایل

 مح  در که هاییحوضچه گیر ورسوب مخازن کشاورزی، هایحوضچه به توانمی مخازن این جمله از ؛گویندمی مخزن

 ایآبراهده یشبکه ابتدا است لازم اخیر، فای  دو ساخت از پس. کرد اشاره ،شودمی ایجاد هاجاده زیر در جریان مجاری

 .شود تعیین آبراهه هر به منتهی هایدامنه یکلیه حدود ،بعد یمرحله در و ترسی 

 هیدروفیزیکی مدل -4-2

 آبخیدز هایحوضده) آبخیدز هایحوضه در رسوب وضعیت، آن براساس کشورها از برخی در امروزه که روشی

 یک ،روش این در. (Ahmadi, 2009) است معروف هیدروفیزیکی روش به ،شودمی محاسبه( بزرگ نسبتاً و بزرگ

 درنهایدت و شدودمدی محاسبه رسوبی پتانسی  ،زیرحوضه هر در و توسی  هاییحوضه زیر به بزرگ آبخیز یحوضه

 یدک هایزیرحوضه در دهیرسوب هیدروفیزیکی، مدل با اینکه دلی  به .آیدمی دست به حوضه ک  رسوبی پتانسی 

 و مطالعداتی هایریزیبرنامده برای توانمی مدل این از ،بنابراین است؛ محاسبهقاب  اولویت برحسب ،آبخیز یحوضه

 در رسدوبی پتانسدی  ضریب. کرد استفاده مطلوب نحو به ،آبخیزداری هایطر  و فرسایش مهار و مبارزه و اجرایی

 :آیدمی دست به زیر یرابطه از هیدروفیزیکی مدل

          RVEPAS=GSY                                                                                 (۶) یرابطه         

 قابلیدت کمیدت :E گیداهی، پوشش عام  :V مساحت، عام  : SA آبخیز، یحوضه رسوبی پتانسی  :GSY اینجا در

 (.  ۲جدول) است توپوگرافی :R و هیدرولوژیکی عام  : P،(فرسایش به حساسیت) فرسایش
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 یکیزیدروفیه مدلروش کار با  یبررس :2جدول 

 

  جینتا -5

 WEPP مدل در پارامترها یسازهیش  از حاصل جینتا -5-1

 تدازه ،آبادآسدمان و شباب هواشناسی هایایستگاه و سرابله سینوپتیک هواشناسی ایستگاه اینکه دلی  به :اقلدیم فایل

د  ایلام ایستگاه از اقلی  فای  به مربوط اطلاعات ،بنابراین ؛بود آماری دوره برای تکمیلی و لازم اطلاعات فاقد و تثسیس

در ایدن . بود د حاص  شددمورد مطالعه  یمنطوه به ایستگاه تریننزدیک جغرافیایی، موقعیت و توپوگرافی لحاظ به که

 چدولگی ضریب بارندگی، معیار انحراف ماهانه، بارندگی متوسط: از عبارتند اقلی  برای مورداستفاده های، شاخصقتحوی

 خشدک، روز یک از بعد مرطوب روز یک احتمال دیگر، مرطوب روز یک از بعد مرطوب روز یک احتمال بارندگی،

 آمدار این. حداکثر دمای معیار از انحراف و حداکثر دمای میانگین حداق ، معیاردمای از انحراف حداق ، دمای میانگین

 (.۳جدول) آمد دست به ایلام یعنی ایستگاه تریننزدیک آمار براساس

 

 

 

 

 

 ملاحظات روش ابزار عامل

 هایحوضه سطح

 فرعی

 نوشه

 توپوگرافی

SAa 

 

a  : مساحت، عامA : آبخیز، مساحت S: به بستگی که تناسب ضریب 

 .دارد آبریز حوضه یک فرعی هایحوضه وسعت اختلاف

 نوشه برجست ی

 توپوگرافی
L

H
R  R: برجستگی، نسبت H: متر، به ارتفاع اختلاف L :محور ترینبزرگ 

 .متر به حوضه طولی

 نوشه فرسایش قابلیت

AA شناسیسن 
E

ae nn


1
 

 

E:  فرسایش، قابلیت عام A: حوضه، وسعت en: قابلیت کمیت 

 .شناسیسن  واحد هر مساحت:  a، فرسایش

 تصاویر گیاهی پوشش

 ایماهواره


Av nn

A
v V:  گیاهی، پوشش عام A: حوضه، مساحت An

 هایتیپ مساحت:  

vn و تراک  درصد با گیاهی
   ،vn

 تیپ در گیاهی تراک  درصد: 

 .گیاهی

 بارانه  نوشه جوی نزونت

a
A

p

pp
ii

.2

1


 

P: بارش میانگین 

                          RVEPsGSY=A                                                                                                                           فرعی هایحوضه دهیرسوب پتانسیل    

             فرعی حوضه هر دهیرسوب پتانسیل درصد                                                                                                                   

                                                                                                                            100.
csy

SY%



csy
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 (.1393 - 1380) آماری یدوره طی چرداول آبخیر یحوضه در اقلیم فایل برای شدهمحاس ه عوامل نتایج :3جدول

 

 خاک، بافت کاتیونی، تبادل ظرفیت آلی، مواد و سنگریزه رس، درصد چون مواردی خاک عام  برای :خداک فایل

 اشباع سط  درصد شیاری، بین پذیریفرسایش شیاری، پذیریفرسایش جریانی، برشی تنش مؤیر، هیدرولوژیکی جریان

 (.۴جدول)شد  بررسی هانمونه در آلبیدو و اولیه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پارامترها ژانویه فوریه مار  آوریل می ژوئن جونی آگوست سپتام ر اکت ر نوام ر دسام ر

 mmماهانه یبارندگ متوسط ۳/8۶ ۱/۱08 ۲/۹۴ ۷/80 ۳/۶8 8/۹ 5/۱ ۴/0 ۱/0 ۲/۱ ۴/۳۶ ۲/80

 یبارندگ اریمع از انحراف ۳/0 ۲۳/0 ۳۳/0 ۴۴/0 5۴/0 ۲۲/0 ۱۷/0 55/0 ۲/0 ۶5/0 ۳۳/0 ۳۴/0

 ماهانه

 یبارندگ یچول  بیضر ۲/0 ۴۳/0 ۲۴/0 ۳۹/0 ۲۷/0 ۱۶/0 5۳/0 ۴۴/0 ۲۲/0 ۱5/0 5۲/0 ۳۲/0

 ماهانه

 مرطوب روز کی احتمال ۴۴/0 ۳۶/0 ۲۲/0 ۱۱/0 ۱/0 0۹/0 08/0 ۱۲/0 ۱/0 ۱۳/0 ۲۹/0 ۴۱/0

 مرطوب روز کی از بعد

 مرطوب روز کی احتمال ۲0/0 ۲۲/0 ۱۷/0 ۲5/0 ۱۱/0 0۶/0 0۷/0 ۱5/0 0۹/0 ۱۳/0 ۲۴/0 ۲۷/0

 خشک روز کی از بعد

حداکثر ماهانه  یدما نیان یم 58/55 5۶/۴8 ۴/۴۹ ۲۲/55 0۲/۶۶ ۱۴/8۱ ۲۲/۹۱ 5۲/۹۷ 5۴/۹5 ۳۴/88 5۶/۷5 ۲۲/۶۴

F 

 یدما اریانحراف از مع ۴۲/5 ۷۷/۶ ۳۳/۴ ۷۱/۲ ۷8/۱ ۶۷/۱ ۲۴/۱ ۱۳/۲ ۶۱/۲ ۳۳/۳ ۹8/۳ 5۷/۴

 حداکثر ماهانه

حداقل ماهانه  یدما نیان یم 58/۳۷ ۹/۳۲ ۲۶/۳۳ ۹۴/۳۷ ۳/۴۷ 8۲/58 ۹۲/۶۶ 0۴/۷۳ 88/۷0 58/۶۴ 8۶/5۴ ۳۲/۴5

F 

 یدما اریمع از انحراف ۹۲/۴ ۳۷/5 ۴۳/5 ۶۱/۳ ۹8/۲ ۶/۲ ۴/۲ ۹/۱ ۱۱/۳ 08/۴ ۳۱/5 ۳5/۶

 ماهانه  حداقل
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 (.1393 - 1380) آماری یدوره طی چرداول آبخیر یحوضه در خاک فایل برای شدهمحاس ه عوامل نتایج :4جدول

 زیر نام

 حوضه

 عرض

 جغرافیایی

 طول

 جغرافیایی

 افق عمق

 ( مترمیلی)خاک

 ماسه

 (درصد)

  ر 

 (درصد)

 آلی مواد

 (درصد)

 ت ادل يرفیت

 کاتیونی
(NFR/ 100HS) 

 سد ریزه

 (درصد)

 

1A 
۴۶/۲۹/۳۳ 

5۴/۳8/۳۳ 

۳۹/۲۹/۴۶ 

۱0/۳8/۴۶ 

۲۹0 ۷۱/۳۱ 5۴/۲۷ 5۱/0 5۱/۳۴ ۱ 

 

2A 
۲8/۲۶/۳۳ 

08/۳۱/۳۳ 

۳۹/۲۷/۴۶ 

۳۲/۳8/۴۶ 

۳00 ۴/۳5 ۱۴/۲۶ ۱ ۷۱/۱۶ ۲/۱ 

 

3A 
۱۴/۲5/۳۳ 

۲۳/۳0/۳۳ 

5۹/۲۳/۴۶ 

۱۶/۳5/۴۶ 

۴00 0۷/50 ۳۳/۲۱ ۷۶/0 ۷۲/۱8 ۳/۱ 

 

4A 
55/۲۳/۳۳ 

5۹/۲8/۳۳ 

۲5/۲۳/۴۶ 

۲۲/۳۱/۴۶ 

۲00 ۱/۲0 0۷/۳0 ۱۶/0 ۲۹/5۱ ۱/۲ 

 

5A 
۴۶/۲۹/۳۳ 

5۶/۳۶/۳۳ 

50/۲۴/۴۶ 

۱۱/۳۱/۴۶ 

500 ۷/۴۹ ۶5/۴۱ ۴۶/0 ۴۲/۳۱ ۱ 

 

6A 
0۷/۲۹/۳۳ 

۱0/۳۷/۳۳ 

۳۳/۲0/۴۶ 

0۲/۲8/۴۶ 

۴50 ۳/58 ۱۱/۴۷ ۳/۳0 ۷۱/۴۶ ۶/۱ 

 

7A 
۲۷/۲۳/۳۳ 

58/۲۹/۳۳ 

۳۶/۱۶/۴۶ 

۴۹/۲۴/۴۶ 

۲00 ۳/۲0 ۹8/55 ۱۹/0 08/۶0 ۷/۲ 

 

 حوضه ک 

۲۷/۲۳/۳۳ 

5۴/۳8/۳۳ 

۳۶/۱۶/۴۶ 

۳۲/۳8/۴۶ 

      

 

 .شد توسی  واحد ۲۱ به خاک نوع نظر از چرداول آبخیز یحوزه ک  برداری،نمونه از پس

. دارد وجود مسکونی و کشاورزی جنگ ، باغ، مرت ، کاربری نوع پنج چرداول آبخیز یحوزه در :مدیریت فایل

 مرات  و روستا حری  مرات  شود:توسی  می دسته دو به خود که دهدمی تشکی  مرت  و جنگ  را منطوه اعظ  قسمت

 ،(بار دو سال در) باغ سط  گیاهان درو همچون اعمالی هاباغ در شود،می انجام چرا عم  تنها مرات  در. حوضه بالادست

 نوع ۲۳ تعداد ،کاربری نوع به توجه با و منطوه از بردارینمونه از پس. شودمی انجام درختان اطراف زدن بی  و آبیاری

 .شد شناسایی منطوه در مدیریت

 دیگدری و( دامنده شدیب یاندازه) شیب فای  در یکی شد: وارد فای  دو در شیب عام  ،تحویق این در: شیب فایل

 در طدولی پروفید  صورتبه و ارتفاعی رقومی مدل ینوشه یوسیلهبه شیب اطلاعات(. آبراهه شیب مودار) آبراهه فای 

 نوشده روی دامنده هدر بدرای مناسدبی موط  سپس مشخص، آبراهه مسیر ابتدا کار این برای بنابراین شد؛ وارد افزارنرم

 نهایدت در. پرداخته شد مربوط پروفی  ترسی  به ARC GIS 10.2  افزارنرم کمک به آن از بعد و انتخاب توپوگرافی

 تهیه وپ ژئو افزارنرم کمک به فای  این به مربوط اطلاعات. وارد شد شیب فای  به مربوط جدول در ،حاص  شده اعداد

 ترسدی  نیدز را دامنه هر طولی پروفی  آبراهه، هر به منتهی هایدامنه و ایآبراهه یشبکه رس  از پس افزارنرم این. شد

 نیدروی و شدودمنجدر مدی( ایرودخانه هایجریان چه و سطحی هایجریان چه) آب سرعت افزایش به شیب.  کندمی
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بده صدورت  سدطحی هدایجریان و سیلاب حج  نتیجه در دهد.می افزایش را آن حم  و تخریب قدرت و آب جنبشی

 (.5 جدول) دارد بستگی حوضه شیب به مستوی 

 چرداول  آبخیز یحوضه شیب توزیع: 5جدول

 درصد مساحت شیب کلا  درصد

5-0 ۱/۱8 

۱0-5 ۹/۲۶ 

۲0-۱0 ۳/۲۱ 

۳0-۲0 ۳/۱۱ 

50-۳0 ۳/۱۷ 

<50 ۱/5 

 ۱00 

  :کرد توسی  اصلی یدسته سه به توانمی را منطوه در موجود هایآبراهه :کانال فایل

  ؛اطراف  سازندهای جنس از خاکی هایکناره و سن  از پوشیده کف با هاییآبراهه -۱

  ؛اطراف هایدامنه جنس از خاکی هایکناره و کف با هاییآبراهه -۲

 .مترسانتی دو حداکثر قطر با هاییسنگریزه از پوشیده یکناره و کف با هاییآبراهه -۳

 بده مربدوط اطلاعدات ،دقت افزایش برای ولی ؛رسدمی نظر به کافی آبراهه نوع سه برداشت ،فو  مطلب به توجه با

 واحدد همانو با نام  ساخته منطوهاین  برای آبراهه فای  ۲۱ تعداد ،استخراج شد مدیریتی واحدهای از یک هر در آبراهه

 .شد ذخیره مدیریت

 د روش مسیرهای جریان.۲؛  ی آبخیزد روش حوزه۱ :دارد وجود سازیشبیه روش دو وپ ژئو افزارنرم در 

 در هادامنده و هاآبراهه این بیرونی تثییر و شودمی سازیشبیه معرف، هایدامنه و هاآبراهه ی آبخیز،روش حوزه در

 سازیشبیه مجزا طوربه جریان مسیرهای یکلیه ،جریان مسیرهای روش در .گرددمی ارزیابی آبخیز یحوضه یک داخ 

( پیکس ) سلول هر از حاص  نتایج ارزش و وزن کمک به ،مکانی هایتحلی  و تجزیه اساس بر سازیشبیه این. شودمی

 وپ، مددل در هادامنه تکتک انتوال با روش دو این از غیر تحویق این در. شودمی انجام جریان مسیرهای تمام برای و

 بدر هازیرحوضده مدرز یلایه انداختن با ،حوضه دهیرسوب میزان یتهیه از بعد. شد انجام نیز دامنه روش به سازیشبیه

 ،سدال مثلاً زمانی موط  یک در کهد را  رسوبی میزان و رسوبی بار مساحت، دهی،رسوب شدت توانمی نوشه این روی

 بدا همدراه همگدی شدودمی جدا خود طبیعی بستر از که هاییخاک ،عبارتی به کرد؛ محاسبه د شودمی خارج حوضه از

 آب بدا مدوادی کده همدراه شود.می نشینته دیگر جای در رسوبات از قسمتی بلکه آید،نمیدر حرکت به آب جریان

 شدود.می گفتده رسدوب تولید میزان یا رسوبی بار ،رسدمی دیگری کنترل ینوطه هر یا سد مخزن به و کندمی حرکت

 کلاس هر رسوب میزان و( شودمی  خارج حوضه از سط  واحد در زمانی موط  یک در که رسوبی میزان) ویژه رسوب

 را ، فرسدایشWEPP مددل. آورد دسدت بده هازیرحوضده از یدک هر درتوان می ،سال در هکتار در تن برحسب را

 و خداک هدایویژگی بده توجده بدا را (SDR) رسدوب تحوید  نسدبت ضریب اما کند،نمی برآورد کمی صورتبه
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 کده شدودمی محاسدبه (SDR) ضریب روی از ک ، و ویژه رسوب بنابراین ؛کندمی محاسبه حوضه رسوب هیدرولیک

 دسدت به سال در هکتار در تن 8۷/۱۱ و 0۱/۶ ،۶۴/۷ ترتیب به دامنه و جریان مسیرهای آبخیز، یحوضه هایروش برای

 بده توجده بدا نیز ک  فرسایش. شد حاص  ویژه فرسایش ویژه، رسوب بر موادیر این توسی  با ادامه در .(۳ شک ) آمد

 سدنجه منحندی بدا همبستگی ضریب یموایسه(. ۶ جدول) آمد دست به مطالعه مورد یمنطوه مساحت و ویژه فرسایش

 فرسدایش میزان برآورد درWEPP  مدل که بود مسئله این بیانگر ،آمدهدستبه نتایج و هیدرومتری ایستگاه در رسوب

هدایی یتمحددودموردمطالعه،  یمنطوه از آماری اطلاعات دارد. فودان قبولی قاب  نتایج ،موردمطالعه حوضه در رسوب و

 تحویوداتی هدایپروژه ویژه به ،مطالعاتی حتی و تحویواتی هایپروژه اجرای در بنابراین کرد؛را در اجرای تحویق ایجاد 

 از ،موردنیداز اطلاعدات و آمار آوریجم  در شده برده کاره ب فنون و هاروش ،باشد اجرایی هایفعالیت راستای در که

 بکدار هداپروژه گوندهاین ماهیدت به توجه با. دارند سزایی به نوش شدهتعیین اهداف به نی  در که هستند مهمی مسائ 

 .دارند یانکارناپذیر ایرات حاص  نتایج دقت و سرعت افزایش در ،خاص فنون و هاروش گیری

 و  مدل در موجود روش سه از حاصل رسوب فرسایش و مقادیر:  6 جدول

 

 
 و  مدل در رسوب برآورد مختلف هایروش از حاصل ویژه رسوب: 3 شکل

 هیدروفیزیکی مدل در سطح واحد در فرسایش و رسوب دهی پتانسیل بررسی -5-2

 از یدک هر دهیرسوب پتانسی  درصد فوط ،آبخیز یحوضه یک دهیرسوب پتانسی  بررسی در هیدروفیزیکی مدل

 را رسدوب میزان تواننمی طریق این به و دهدنشان می حوضه ک به نسبت را هاحوضه زیر یا هیدرولوژیکی واحدهای

 حاص  شود، مستوی  هایگیریاندازه طریق از هیدورلوژیکی  واحدهای از یکی دهیرسوب میزان اگر اما کرد؛ برآورد

10.83

7.64

11.87

6.01

مشاهده ایی دامنه مسیر جریان حوضه آبخیز

 ی امشاهده هاروش نوع پارامتر

 دامده مسیر جریان حوضه آبخیز

 - ۳/5 ۴۷/۱۲ ۹۳/8 (t/ha/yr)فرسایش ویژه      

 - 5۲۶۳۱ ۱۲۳8۳0 88۶8۱ (t/yr)فرسایش کل         

 0۱/۶ 8۷/۱۱ ۶۴/۷ 5/۱0 (t/ha/yr)رسوب ویژه        

 5۹۶85 ۱۱۷8۷0 ۷58۷۱ ۳/۱0۴۲۷۱ (t /yr) رسوب کل           
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 یموایسده امکان آوردن فراه  برای. محاسبه کرد آن دهیرسوب درصد از استفاده با توانمی را حوضه ک  دهیرسوب

 کیلومترمربد  بده زیرحوضده همان مساحت به زیرحوضه هر رسوبی پتانسی  ارقام فرسایش، شدت نظر از هاحوضه زیر

 ارائده 8 و ۷ جددول در ،محاسدبات این از حاص  نتایج. آمد دست به کیلومترمرب  در دهیرسوب پتانسی  وشد  توسی 

 روش به فرسایش شدت ارزیابی و سنجش معیار ،(کیلومترمرب ) سط  واحد در رسوبی پتانسی  به مربوط ارقام. استشده

 پتانسدی  ینوشده در کده شد مشخص ،چرداول آبخیز یحوضهدر  فرسایش پتانسی  بندیپهنه در. است هیدروفیزیکی

 شیب با هاییدامنه وجود ،این پتانسی  دلی  است. سطحی رواناب پتانسی  دارای ،حوضه سط  از درصد 5۱ حدود رواناب

 به توجه با. استشدهمنجر  سطحی رواناب پتانسی  بودن بالا به که است زمین از برداریبهره در سنتی هایروش و زیاد

 کده کدرد مشداهده حوضه از مناطوی در توانمی را رسوب پتانسی  و فرسایش شدت فرسایش، بندیاولویت هاینوشه

 هایعرصه روی بر حد از بیش چرای و دی  کشاورزی یتوسعه برای جنگ  تخریب اراضی، از استفاده سنتی هایروش

 وجدود د استبوده گذشته سال چند طول در آن رفتن بین از و گیاهیپوشش تخریب آن پیامدهای از یکی کهد  منطوه

 بده حسداس سدازندهای ایدن روی بدر طبیعدی و انسانی تثییرات و حوضه سط  در کواترنری رسوبات گسترش. دارد

 اراضدی کد  از درصدد 5۲ از بدیش. باشدند پذیرآسیب بسیار فرسایش به نسبت  مناطق این استشده سبب ،فرسایش

بده شدمار  رسدوب ایجاد و حوضه پذیریفرسایش اصلی عام  خود این که هستند دی  کشت زیر ،موردمطالعه یحوضه

 .رودمی
 Rبر اسا   چرداول  یهاوضعیت عوامل هیدروفیزیکی و پتانسیل رسوبی زیر حوضه: 7جدول 

 شدت بیترت

 شیفرسا

 
 

 لیپتانس درصد

 یدهرسوب

(SY) 

 لیپتانس

 یدهرسوب

(GSY) 

مساحت فیزیکی هیدرو عوامل
2

km 

 رینام ز

 حوضه

 رحوضهیکد ز

یدرولوژیه

(P) 

 پوشش

 (V) یاهیگ

 قابل کمیت

 (E) فرسایش

 توپوگرافی

(R) 

 مساحت

(sA) 

۶ ۷/۷ ۶5۹ 5۶۲ 0۳5۴/0 ۳/5۳ 0۴5/0 8/۱۳ 8/۱۳ A1 ۱ 

۱0 58/۴ 8/۳۹0 5۳۴ 0۲۲۴/0 8/۴۹ 05۷/0 5۱/۱۱ 5۱/۱۱ A2 ۲ 

۱5 ۲۷/۲ ۶/۱۹۳ 55۱ 0۳۶۱/0 ۲/۳۹ 0۲۳/0 8/۱0 8/۱0 A3 ۳ 

8 ۷۹/5 5/۴۹۳ 5۱۱ 0۳۴۲/0 ۱۱/۴0 0۶0/0 ۷/۱۱ ۷/۱۱ A4 ۴ 

5 ۳5/۱0 ۴/88۲ 5۲۷ 0۳۱۱/0 ۲۱/55 ۱0۶/0 ۲/۹ ۲/۹ A5 5 

۱۲ 55/۴ ۳88 5۱۹ 0۳۹۶/0 ۱۴/۳۲ 0۶۶/0 ۹/8 ۹/8 A6 ۶ 

۱۴ ۶5/۲ ۶/۲۲۲ 50۲ 0۴۱۲/0 ۶5/۲۴ 0۴۴/0 ۹/۹ ۹/۹ A7 ۷ 

۳ ۶۷/۱0 ۶/۹0۹ ۴۹۱ 0۳55/0 ۷۲/۳۳ ۱05/0 0۶/۱۴ 0۶/۱۴ A8 8 

۴ 8۷/۹ 8۴۱ 55۳ 0۳0۲/0 ۴۴/۳8 088/0 ۹/۱۴ ۹/۱۴ A9 ۹ 

۷ 88/۶ ۴/58۶ ۴۶۷ 0۳۱۱/0 ۶۶/۴5 0۶۷/0 ۲/۱۳ ۲/۱۳ A10 ۱0 

۹ 8۶/۴ ۲/۴۱۲ ۴5۳ 0۳0۶/0 ۱۲/۴۳ 055/0 ۶/۱۲ ۶/۱۲ A11 ۱۱ 

۲ ۷۶/۱0 ۱/۹۱۷ 5۴۳ 0۴۱۲/0 ۷۶/۴۴ 0۷۱/0 ۹/۱۲ ۹/۱۲ A12 ۱۲ 

۱۳ ۳5/۴ ۷/۳۷0 ۴۳۱ 0۳0۹/0 8۷/۴۳ 0۴5/0 ۱/۱۴ ۱/۱۴ A13 ۱۳ 

۱۱ ۶0/۴ ۶/۳۹۲ 50۹ 0۴0۷/0 8۱/۲۷ 0۴۷/0 5/۱۴ 5/۱۴ A14 ۱۴ 

۱ 0۳/۱۱ ۷/85۷ ۴8۷ 0۴0۳/0 ۹۱/۴۲ 0۹۳/0 5/۱0 5/۱0 A15 ۱5 

 حوضه ک        ۳۳/50۹ ۹۴/5۶۷ ۶۶/۶ 
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 دهدیرسوب پتانسی  با A8 یحوضه چرداول، یحوضه دررسوبی  پتانسی  مورد در هاداده وتحلی تجزیه به توجه با

 بده مربدوط ،دهدیرسوب میزان کمترین و را دارد فرسایش و رسوب تولید میزان بیشترین ،کیلومترمرب  در تن ۷۶/۱۳

 در فرسدایش میدزان بیشترین .(8 )جدول است کیلومترمرب  در تن ۶۴/۲ سالانه دهیرسوب پتانسی  با A3 یزیرحوضه

 بیشتر کهد  ضعیف گیاهیپوشش زیاد و شیب محدوده این در ؛دارد قرار چرداول آبخیز یحوضه شرقی جنوب قسمت

 هازیرساخت ایجاد سبب به محدوده این در انسانی هایدخالت. است زیاد فرسایش سببد  استپراکنده مرت  صورتبه

 ایدن. باشدد موردمطالعده هایحوضه ک  در رسوب تولید میزان بیشترین دارای محدوده این شده سبب ها،سازیجاده و

 کمتدرین ،تحویدق ایدن در. بدالا فرسایش با است مناطوی دربرگیرنده ،پذیریفرسایش یدرجه بندیطبوه نظر از مناطق

 انبوه، نیمه و انبوه جنگلی پوشش داری مناطق این که شد محاسبه محدوده شمالی و غربی هایحوضه در فرسایش میزان

 در ،چدرداول زیرحوضده دهدیرسوب پتانسی  محاسبات نتایج .است حفاظتی هایبرنامه با همراه متراک  گیاهی پوشش

 در کده طوری همان. گرفت انجام R و 2R  با ،محاسبات نیز توپوگرافی عام  مورد در. شد ارائه 8 و ۷ی شماره جدول

 و شدد ایجداد تغییراتدی ، R و 2R  شداخص دو با فرسایش شدت بندیاولویت ترتیب در شود،می مشاهده 8 و ۷ جدول

 نتدایج ییسدهموا ،ک  در. نشان داد R به نسبت بهتری نتایج،  2R احتساب با هیدروفیزیکی روش در آمدهدستبه نتایج

 یسدتگاها یسدنجبا آمار رسوب یسهموا در R به نسبت بیشتری همبستگی ضریب،  2R احتساب با هیدروفیزیکی روش

در مددل  ید دخ یگاندهپنج یرهدایمتغ یبدر رو یعدامل تحلی  و یه(. تجز5 و ۴)شک   چرداول نشان داد یدرومتریه

نشدان داد کده  اجرا شد د دوران متعامد یسو ماتر یهمبستگ یسپنهان، ماتر یشهر یاراساس معبر د که یدروفیزیکیه

 عوامد  ی ازیکدعنوان ها هستند، بدهحوضهیرز یو توپوگراف یهندس هاییژگیو یانگرکه ب یبش و مساحت یرهایمتغ

آمده دسدتبه یجبا نتا چرداول سنجه منحنی ایستگاه رسوب بار مودار ییسهاول نوش دارند. موا یگاهرسوب در جا یدتول

نسدبت  یول ،حوضه است ینرسوب در ا یزانورد مآدر بر یدروفیزیکیمدل ه یدقت بالا بیانگر ،یدروفیزیکیاز مدل ه

 هیدروفیزیکی در و WEPPدو مدل را در  یدهرسوب ی پتانس ینوشه ۷و  ۶. شک  دارد یدقت کمتر  WEPPمدلبه 

 . دهدیچرداول نشان م یزآبخ یحوضه
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 2Rبر اسا    چرداول یهاحوضهیرز یرسوب یلو پتانس یدروفیزیکیعوامل ه یت: وضع8جدول 

 بیترت

 شیفرسا

 لیپتانسدددددددد

 یدهرسوب

به درصد 

SYx% 

 لیپتانس

 رسوب

 یده

(GSY) 

 هیدروفیزیکی عوامل

 

مسددددداحت
2

km 

 ریددنددام ز

 حوضه

 ریکد ز

 حوضه
 هیدرولوژی

(P) 

پوشددددددش 

 (V)گیاهی

کمیددددددددددت 

 (E)فرسایش

 توپوگرافی

(R) 

 مساحت

(As) 

 

۹ ۳/۱0 ۲۶/۲۹ 5۶۲ 0۳5۴/0 ۳/5۳ 0۲00/0 8/۱۳ 8/۱۳ A1 1 

۱0 ۶۶/۶ ۷۳/۳۱ 5۳۴ 0۲۲۴/0 8/۴۹ 00۳۲/0 5۱/۱۱ 5۱/۱۱ A2 2 

۱۱ ۶۴/۲ 5۷/۴۲ 55۱ 0۳۶۱/0 ۲/۳۹ 0005۲/0 8/۱0 8/۱0 A3 3 

۶ ۳۴/5 5۲/۲۹ 5۱۱ 0۳۴۲/0 ۱۱/۴0 00۳۶/0 ۷/۱۱ ۷/۱۱ A4 4 

۱ ۷۲/۱۳ ۳۱/۹۳ 5۲۷ 0۳۱۱/0 ۲۱/55 0۱۱/0 ۲/۹ ۲/۹ A5 5 

8 8۶/5 8۹/۳۹ 5۱۹ 0۳۹۶/0 ۱۴/۳۲ 00۴۳/0 ۹/8 ۹/8 A6 6 

۱۳ ۴/۳ ۹/۹ 50۲ 0۴۱۳/0 ۶5/۲۴ 00۱۹/0 ۹/۹ ۹/۹ A7 7 

۲ ۷۶/۱۳ 0۶/۹۳ ۴۹۱ 0۳55/0 ۷۲/۳۳ 0۱۱/0 0۶/۱۴ 0۶/۱۴ A8 8 

۳ 8/۱0 8۹/۷۳ 55۳ 0۳0۳/0 ۴۴/۳8 00۷/0 ۹/۱۴ ۹/۱۴ A9 9 

۷ ۷۳/۹ 5۱/۳8 ۴۶۷ 0۳۱۱/0 ۶۶/۴5 00۴۴/0 ۲/۱۳ ۲/۱۳ A10 10 

۱۲ ۹۲/۷ 5۹/۲۲ ۴5۳ 0۳0۶/0 ۱۲/۴۳ 00۳0/0 ۶/۱۲ ۶/۱۲ A11 11 

5 5۲/۹ ۷۴/۶۴ 5۴۳ 0۴۱۳/0 ۷۶/۴۴ 0050/0 ۹/۱۲ ۹/۱۲ A12 12 

۱۴ ۴۲/۲ ۴۷/۱۶ ۴۳۱ 0۳0۹/0 8۷/۴۳ 00۲0/0 ۱/۱۴ ۱/۱۴ A13 13 

۱5 ۷0/5 ۳۷/۱8 50۹ 0۴0۷/0 8۱/۲۷ 00۲۲/0 5/۱۴ 5/۱۴ A14 14 

۴ ۲۳/۱۳ 0۴/۷۶ ۴8۷ 0۴0۳/0 ۹۱/۴۲ 008۶/0 5/۱0 5/۱0 A15 15 

 کل       ۳/50۹ 85/۶۷۹ 0۴۲/8 

 حوضه
 

 

 

 رسوب سدجه مدحدی آمار اب R هم ست ی ضریب: 5شکل                                           رسوب سدجه مدحدی آمار با 2R هم ست ی ضریب: 4شکل
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 WEPPآبخیز چرداول به روش  یدهی در حوضهپتانسیل رسوب ینقشه: 6شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آبخیز چرداول به روش هیدروفیزیکی یدهی در حوضهپتانسیل رسوب ی: نقشه7شکل
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 چرداول هیدرومتری ایست اه رسوب بار مقدار با هیدروفیزیکی، و WEPP هایمدل یمقایسه -5-3

 نشان چرداول سنجه منحنی ایستگاه رسوب بار مودار با هیدروفیزیکی را و  WEPPمدل نتایج دو یموایسه ۹ جدول 

 در هیدروفیزیکی و  WEPPمدل از استفاده با شده برآورد یسالانه رسوب مودار ،شودمی مشاهده که طورهمان. دهدمی

 آمدهدستبه ویژه رسوب موادیر یموایسه با. آمد دست به هکتار در تن 0۶۶/8و  8۷/۱۱ ترتیب به ،مطالعه مورد یحوضه

 در هکتدار در تدن 8۷/۱۱ و ۶۴/۷ با جریان مسیر و دامنه روش دو دل نخستم در هیدروفیزیکی، و WEPP هایمدل از

. هسدتند مناسب موردمطالعه یمنطوه در رسوب و فرسایش میزان برآورد برای و ترنزدیک 5/۱0 ایمشاهده عدد به ،سال

 یدزانم آوردآمده از بدردسدتبه یجنتا ،یتنها در .است هکتار در تن 0۶۶/8 رسوب تولید میزان ،هیدروفیزیکی مدل در

خاک  یشفرسا یزاندر برآورد م WEPPنشان داد که مدل  ،چرداول یزآبخ یرسوب در حوضه یدخاک و تول یشفرسا

 ،رسدوب یدخاک و تول یشفرسا یزانبرآورد م برای یانجر یرروش مس ،مدل یندر ا .دقت بیشتری داردرسوب  یدو تول

 . است یکنزد یدرومتریه یستگاهدر ا یابه عدد مشاهده

 هیدروفیزیکی و WEPP مدل دو با شده برآورد مقادیر با رسوب ایمشاهده آمار یمقایسه :9جدول

 

 

 

 

  گیرینتیجه و بحث -6

 نیسدت، مناسدب ژهیاعمال تنها یک روش و ،آبخیز یهافرسایش در حوضه یبرای پیشگیری از وقوع پدیده اصولاً

 ،آمدهدسدت لذا با توجه به نتایج بده. شودمنجرکه به نتایج مطلوب به کار برد بلکه باید مجموعه اقدامات و تمهیداتی را 

و کنتدرل  یریجلدوگ یبدرا نیبنابرا ؛دارددر کلاس )بالا( قرار  یدهنظر شدت فرسایش و رسوب چرداول ازی حوضه

 یهداروش یریکارگو بده یاراضد یک ، سکوبند شیمناطق با فرسا یو اصلا  مرات  برا اءیاح اقداماتباید  ش،یفرسا

در کندار  .انجدام داد ادیدز شیبا فرسا یمناطو یبرا را کیولوژیب اتیمتوسط و عمل شیفرسا ی بامناطو یبرا کیولوژیب

 تیریهدا و مددجنگ  یدیزداآفدت ه،یدرویب یمانندد کنتدرل چدرانیدز  گریاقدامات مؤیر دباید  ،کیولوژیب اتیعمل

مناب  طبیعدی،  یهاتوجه به گسترش عرصه با. ردیصورت گ یانسان یهابیاز تخر یریجلوگ برایمنطوه  یافتهیسازمان

توجده بده  بارسوب ضروری است.  دیو تول شیفرسا نیتخم برایمناسب  یهااستفاده از مدل آنهابرای مدیریت صحی  

نسبت بده  ،از روش و مواد مورداستفاده یریگبا بهره و در مناطوی با شرایط یکسان توانینتایج حاص  از این تحویق، م

 . کردمطالعات فرسایش خاک و تولید رسوب اقدام 

 شدد برآورد وپ مدل در جریان مسیر و آبخیز یحوضه دامنه، روش سه به رسوب و فرسایش میزان قیتحو نیا در

 اساس، این بر .است چرداول رودخانه یحوضه در سال در هکتار در تن 8۷/۱۱ و 0۱/۶ ،۶۴/۷ ترتیب به رسوب میزان که

 بدرآورد برای و ترنزدیک 5/۱0 ایمشاهده عدد به ،سال در هکتار در تن 8۷/۱۱ و ۶۴/۷ با جریان مسیر و دامنه روش دو

 هاییافتده و هاداده وتحلی تجزیه ،هیدروفیزیکی مدل در. است مناسب موردمطالعه یمنطوه در رسوب و فرسایش میزان

 0۶۶/8 رسدوب تولید میزان که داد نشان چرداول یحوضه در خاک فرسایش و دهیرسوب پتانسی  بررسی برای تحویق

 ییامشاهده عدد  یکیزیدروفیه مدل WEPP مدل    پارامتر نوع

 دامده جریان مسیر آبخیز حوزه

 0۱/۶ 8۷/۱۱ ۶۴/۷ 0۶۶/8 5/۱0 (t/ha/yr) هویژ رسوب
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 .آورد دسدت به R به نسبت بهتری نتایج 2R احتساب با هیدروفیزیکی روش در آمدهدستبه نتایج. است هکتار در تن

بدا آمدار  یسهدر موا R به نسبت بیشتری همبستگی ضریب ،2R احتساب با هیدروفیزیکی روش یجنتا ییسهموا ،ک  در

رسدوب  یدخاک و تول یشفرسا یزانم آوردآمده از بردستبه یجچرداول نشان داد. نتا یدرومتریه یستگاها یسنجرسوب

بده مددل  نسدبت ،رسدوب یددخداک و تول یشفرسدا یدزاندر بدرآورد م WEPPنشان داد که مددل  ،حوضهاین در 

 ،رسدوب یدخاک و تول یشفرسا یزانبرآورد م برای یانجر یرروش مس ،مدل یندر ا .دقت بیشتری دارد یدروفیزیکیه

 . است یکنزد یدرومتریه یستگاهدر ا یابه عدد مشاهده

 و Weltz یوداتتحو یجبدا نتدا یش خاک و تولیدد رسدوبفرسا ینتخم برایاستفاده از مدل وپ  ،پژوهش یندر ا

 در خداک رفدتن دسدت از میدزان بدرآورد بدرای وپ مددل از که (2008) همکاران و Pandey و (2001) همکاران

 قبولقاب  و کارایی بالا مطابوت دارد و ،کردند استفاده هند هایحوضه در رسوب و خاک فرسایش و مریکاآ یآریزونا

مددل  یوسیلهبه شده برآورد رسوب .دهدنشان می این مناطقدر  رسوب تولید خاک و فرسایش برآورد در را وپ مدل

تولیدد  میزان برآورد برای هیدروفیزیکی مدل از استفاده تحویق این در. بالایی دارد همبستگیای مشاهده با عدد وپ نیز

 بااست که  موردمطالعه یمنطوه در رسوب میزان برآورد در این مدل قبولقاب  کارایی بیانگر ،خاک فرسایش و رسوب

 نوژیدان یحوضه در رسوب تولید و خاک فرسایش میزان برآورد برای مدلاین  از که (2010) اسمعیلی تحویوات نتایج

بدرآورد میدزان که روش هیدروفیزیکی بدرای  شددر این تحویق مشخص کرد، مطابوت دارد.  استفاده لرستان استان در

 بدرای هیدروفیزیکی مدل از که( 1996) صمدی تحویوات آمده در این پژوهش بادست نتایج به تر است.رسوب مناسب

 عابدینیپژوهش نتایج با تحویق حاضر  نتایجهمچنین . راستا استه  کرد، استفاده یزد میانکوه در رسوب میزان برآورد

 و آبخیدز یحوضده دامنده، روش سه در وپ مدل در رسوب تولید و خاک فرسایش میزان برآورد یزمینه در( 2013)

 و ۱۷8/0 ،۲۱۳/0 ترتیدب بده ،روش سهاین  در رسوب مودار عابدینی، تحویوات براساس .اشتشباهت د جریان مسیرهای

 ایمشداهده رسدوب موددار تری را نسبت بدهمدل وپ، عدد نزدیک یوسیلهو رسوب برآورد شده به محاسبه شد ۷85/0

 یهای موردمطالعدهرسدوب در حوضده و خدداک فرسدایش وپ در برآورد کارایی بالای مدل یانگرب این و نشان داد

 دیگدر بدا این پژوهش نتایج ،موردمطالعه یحوضه در مطالعات فودان دلی  به چند هر .استچرداول و سولاچای اردبی  

 رسدوب بده هیددروفیزیکی مدل ، نسبتWEPP مدل از استفاده با شده برآورد رسوب میزان اما ،نشد موایسه تحویوات

نشدان  هیددروفیزیکی مدل به نسبت را وپ مدل بیشتر دقت امر این و بود ترنزدیک هیدرومتری ایستگاه در ایمشاهده

 قرار دارد؛ بالایی سط  در ،موردمطالعه یحوضه ک  در رسوب تولید و فرسایش میزان که شد مشخص همچنین. دهدمی

 هدایزیرسداخت ایجداد نظیر انسانی دخالت موردمطالعه، یمحدوده در فرسایش به حساس سازندهای زیاد، بارش وجود
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Extended abstract 

1- Introduction  

Soil erosion and sediment production include fundamental limitations in the use of soil and water 

resources. The sediment yields watersheds in addition to the loss of soil fertility, causing water quality 

reduction. Therefore, evaluation processes that govern their behavior to better understand and assess the 

systems of watershed management practices are important. The role of soil erosion and sediment 

productuion in soil fertility decline and waste as well as in filling reservoirs dams is a global problem. 

This is due to the destruction of the environment and human factor on landuse cover. WEPP erosion 

model is a physical model that estimates the amount of erosion and loss of soil using the approach of 

local development assessment. WEPP model can assess the amount of runoff and erosion process in a 

watershed.  Nearly 2 billion tons of resource soil is destroyed, and much damage equivalent to 18.5 × 

1012 Rails enters the country of Iran. Therefore, to prevent this destruction of natural resources, 

suitable management for preventing erosion and sediment movement is needed. While erosion is a 

natural process, human activity is the cause of erosion. Also, erosion caused a devastating impact on the 

landscape and natural resource. These effects included decrease in the agricultural productivity resulting 

in ecological collapse. Water and wind erosion are the two primary causes of land degradation; both of 

them together are responsible for about 84% of the global extent of degraded land.  

 

2- Methodology 

In order to achieve the purpose of the research, a case was studied and identified based on the WEPP 

and Hydro physical Models. In this study, to estimate soil erosion and sediment production, the WEPP 

and Hydro physical models were used. In the research, to prepare database for estimating soil erosion 

and sediment production, suitable map, topography map, slop, and land use were produced. In the 

second step, in the environment of GIS software, all the layers were corrected and analyzed.  Many data 

were collected through field work. In this study, WEPP and Hydro physical models were utilized for 

estimating soil erosion and sediment production in the watershed of Chardavol in the northern Ilam 

province. In the WEPP model, for data collection, geomorphology methods were used to determine the 

work units. In WEPP Model, the type of data collection run in six classes was classification, which 

contained the files of soil, climate, management, slope, drainage, and tank. In the soil class, information 

such as texture, action exchange capacity, organic matter, some pebbles, and effective hydraulic flow 

was used. In file management, information such as the type of landuse cover, vegetation, soil and plant 

phonological characteristics were dominant. Klyghen sowftware was used to build the climate file. 
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Information required in this file included daily rainfall and temperature. For the stream slope and the 

scope of slope, the software of geo-WEPP was used. 

 

3- Results 

According to the results of weighting maps and the data about the potential of sedimentary basins, the 

basin A8, with a potential production of 13.76 tons of sediment per square hectar, was the highest rate 

of sedimentary and erosion. Also, the lowest sedimentary was located in the sub-basin A3 with a 

potential production of 2.64 tons of sediment per hectar. The highest erosion rates in the three sub-

basins in the southeastern part of the basin Chardavol were located in this part of the basin due to slopes 

and high rainfall, low vegetation and poor pastures. The rate of erosion was very high due to natural and 

human destructive factors. These areas have the highest amount of sediment in the study area. In this 

study, the lowest rate of erosion in western and northern study areas is located in the areas covered with 

dense forest and semi-dense and high vegetation with protective programs.  

 

4- Discussion and Conclusions 

The results of the study based on the WEPP model showed that the amounts of sediment in the three 

methods of domain, watershed and flow direction were 7.64, 6.01, and 11.87 ton/ha/year, respectively. 

According to the estimated results, the domain and flow direction methods with 7.64 and 11.87 

ton/ha/year were in good agreement with the actual amount (10.5), and were suitable for the erosion and 

sediment estimation in Chardavol watershed. Also, the results obtained in the Hydro physical method 

indicated that the amount of sediment was 8.066 ton/ha/year (Table 1).  

 

Table 1: Comparing WEPP and hydro physical models for estimating soil erosion and sediment production 

 

Key word: Erosion, Sediment, WEPP, Hydro physical, Chardavol Watershed. 

 

 

Type Parameter  

model WEPP Hydro 

physical 

Model   

Hydrometric 

Station Watershed  Flow direction  Domain 

Sediment (t/ha/yr) 6/01 11/87 7/64 8/066 10/5 


