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 جٌگلی ثب اػتفبدُ اص دٍ هذل تجشثی یثشسػی ثشآٍسد هیضاى سػَة ػطح جبدُ
 SEDMODL  ٍ WARSEM 

 ػلَم خٌگل، داًـگبُ ػلَم وـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی گشگبى، گشگبى یداًـدَی دوتشی هذیشیت خٌگل، داًـىذُ :*هطلقایَة سضبیی

 ػلَم خٌگل، داًـگبُ ػلَم وـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی گشگبى، گشگبى یداًـیبس گشٍُ خٌگلذاسی، داًـىذُ :آیذیي پبسػبخَ

 بثغ طجیؼی گشگبى، گشگبىػلَم وـبٍسصی ٍ هٌ ػلَم خٌگل، داًـگبُ یداًـدَی اسؿذ هذیشیت خٌگل، داًـىذُ :ًظادفبطوِ فلاح

 نوعمقاله:پژوهشی

 16/4/1400:تبسیخ پزیشؽ        7/12/1399 :تبسیخ دسیبفت

20.1001.1.22517812.1400.11.2.3.3 DOR: 

 چنیذُ

ُ  ؿٌبػی،جٌگل داسی،جٌگل ّبیصهیٌِ دس مِی ًبپزیشاًنبس ًقؾ ثشاػبع جٌگلی ّبیجبدُاهشٍصُ   ٍ ثرشداسی ثْرش

 مِ تغییشاتیثب  هب. اؿًَذهی هحؼَة طجیؼی هٌبثغ اص ًـذًی جذا جضئی داسًذ، جٌگلی هٌبطق ثِ آػبى ٍ ػشیغ دػتشػی

 تؼربدل  صدى ثرشّن  ثِ ،مٌٌذهی ایجبد جٌگلی هٌبطق طجیؼی ؿنل ٍ خبك ّیذسٍلَطی، گیبّی، پَؿؾ ثش هؼیش طَل دس

 ٍ فشػبیؾ هیضاى ثشآٍسد . اهشٍصُ ثشایؿًَذهیهٌجش  هٌبطق ایي دس سػَة تَلیذ ٍ فشػبیؾ افضایؾ هٌبطق ٍ طجیؼی

 هیرضاى  ثیٌری پریؾ  دس ثِ مبسؿٌبػربى  تَاًٌذهی اًذ مِؿذُ هؼشفی ٍ طشاحی ّبی صیبدیهذل ،جٌگلی ّبیجبدُ سػَة

اص دٍ هرذل   ،ثیٌری هیرضاى تَلیرذ سػرَة    مول مٌٌذ. دس ایري پرظٍّؾ ثرشای پریؾ     جٌگلی ّبیجبدُ دس سػَة تَلیذ

WARSEM  ٍSEDMODEL ًِجٌگلی اػتفبدُ ؿذ.  یتَلیذ سػَة دس جبدُ یثشای تخویي هیضاى هتَػط ػبلیب

طرشح آثخیرضداسی    88آثخیض  حَضِ ٍاقغ دسداسی سضبییبى ّبی ػشی دٍ طشح جٌگلهتش اص جبدُ 2602 ،ثِ ایي هٌظَس

 ّربیی ؿبخص ؿذ، ػپغ تقؼین ّبی ّوگيهٌطقِ ثِ ٍاحذ یمل جبدُدس اثتذا اًتخبة ؿذ. آثبد گل ؿْشػتبى ػلیصسیي

ِ  هشثرَ   ؿربخص  ،سػَة تَلیذ هیضاى جبدُ، ػشض جبدُ، طَل هبًٌذ جربدُ،   طرَلی  ؿریت  ،تشافیرل  جربدُ،  ػرطح  ثر

 هٌطقِ داسیجٌگل طشح یمتبثچِ دس هَجَد اطلاػبت ثشسػی ٍ GISّبی ًقـِ اص اػتفبدُ ثب ،سػَة اًتقبل ٍ ثبسًذگی

ُ   هحبػجِ ثبصدیذ صهیٌی ٍ دس  یدس اًتْربی ّرش ٍاحرذ  رشا هٌبػرج      ،ؿذ. ثشای ثشداؿت هیضاى سػَة ٍاقؼی ػرطح جربد

هیضاى فشػبیؾ ٍ تَلیذ سػرَة   یثب هحبػجِ. گیشی ؿذًوًَِپغ اص ّش ثبسًذگی ٍ  گشفتقشاس گیش سػَة یاًتْبی تلِ

ُ آًْب ثب هقذاس اًذاصُ یٍ هقبیؼِ WARSEM  ٍSEDMODLدس جبدُ ٍ قطؼبت هختلف ثب اػتفبدُ اص   ،گیشی ؿرذ

داسی ٍجرَد  تفربٍت هؼٌری   WARSEM  ٍSEDMODLثیي هقذاس سػَة ثشآٍسد ؿرذُ تَػرط   هـخص ؿذ مِ 

گیشی ؿذُ ثَد. ّوچٌیي ؿریت طرَلی   اص هقذاس اًذاصُ دسصذ، ثیؾ 5اهب ایي هقبدیش ثشآٍسدی دس ػطح احتوبل  ،ًذاؿت

 داؿت. یداسثیش هؼٌیدسصذ تأ 5جبدُ ثش هقذاس سػَة ثشآٍسد ؿذُ دس ػطح احتوبل 

 ّبی تجشثی.، هذلؿیت طَلیجٌگلی، سػَة،  یجبدُثشداؿت هیذاًی،  ملیذی: ٍاطگبى

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517812.1400.11.2.3.3
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 هقذهِر 1

داسی، خٌگرل  ّربی طرش   اخرشای  دس چَة خشٍج ،آى ًمبط هختلف ثِ دػتشػی ثشای خٌگل ثِ ٍسٍد خٌگلی ّبیخبدُ

 Mostafa and Shataee) ػربصد هوىي هی سا خٌگل وبسثشدّبی ػبیش اػتفبدُ اص ٍ حفبظت پشٍسؽ، ؿٌبػی،خٌگل ػولیبت

Jouibary, 2016)فشػربیؾ  ایدربد  اكلی وِ ػبهل ؿَدایدبد هی گیبّی پَؿؾ اص ػبسی یػطح، ّبایي خبدُ احذاث . ثب ٍ 

 ّب،سٍدخبًِ آة دس سػَة هیضاى افضایؾ .اػت ّبخٌگلی ٍ یىی اص هٌبثغ اكلی اًتمبل سػَة ثِ سٍدخبًِ هٌبطك دس سػَة

 هتخللربى  ،ثٌربثشایي  .ػربصد هی ٍاسد آثضی هَخَدات صًذگی ٍ آة اوَػیؼتن ویفیت ثش ًبپزیشی ساخجشاى ّبیخؼبست

ِ   اص هحیطی ًبؿی صیؼت ّبیخؼبست ثِ ثلىِ خبدُ ػبخت ّبیّضیٌِ ثِ ثبیذ تٌْب ًِ ػبصیخبدُ ِ  آى ًیرض تَخر  ثبؿرٌذ  داؿرت

(Demir and Hasdemir, 2005.) ایي خبدُ اص ًبؿی سػَة ٍ فشػبیؾ هیضاى اص وِ اػتثَدُ ایي ثش ػؼی ّوَاسُ ،ثٌبثشایي-

-ّربی خربن  دیرَاسُ  پَؿؾ ٍضؼیت ّب،نخب پزیشیفشػبیؾ ثِ خبدُ اص احذاث ًبؿی سػَة تَلیذ هیضاىؿَد.  وبػتِ ّب

ِ  ساُ، طَل صّىـی، ویفیت خبدُ، طَلی ػشضی ٍ ؿیت ّب،دیَاسُ ؿیت خبدُ، سٍػبصی سیضی،خبن ٍ ثشداسی  ساُ، یدسخر

 هؼوَلاً ؿَد،هی احذاث ّبخبدُ ایي وِ هٌبطمی دس(. Grace, 2002 & Jaarsma, 1994داسد ) ثؼتگی غیشُ تشافیه ٍ هیضاى

ٍ  فشػربیؾ  كرحی   ٍ دسػرت  پیـگَیی دس تَاًبیی سٍ،ایياص (؛Akay et al, 2005ؿَد )هی هـبّذُ فشػبیؾ هختلف اًَاع

 Sarykhanyدّرذ )  وبّؾ سا آًْب صاییسػَة اثشات هٌفی تَاًذهی ضشٍست، یه ػٌَاى ثِ خٌگلی یخبدُ سػَة ثشآٍسد

et al, 2005) .حؼربع  ًمربط  ؿٌبػربیی  ٍ تخویي سػرَة  هٌظَس ثِ هتؼذدی ّبیهذل ،ساػتب ّویي دس  ِ فشػربیؾ هبًٌرذ    ثر

WARSEM ، SEDMODEL  ،WEPP ُدس خبدُ ػط  فشػبیؾّبی هتذاٍل اًذ وِ اص هذلهؼشفی ؿذُ ٍ غیش  ِ -حَضر

ٍ   SEDMODL،. هرذل هرَسد اػرتفبدُ دس ایري تحمیرك     (Christopher et al, 2011)سًٍرذ  هری  ؿروبس  ثِ یلخٌگ ّبی

WARSEM اػت.  

SEDMODL،  ثش هجتٌی بصیػهذل یثشًبهِیه GIS ایبلت  دس ٍالغ ثیض ؿْش دس ؿشوتی تَػط 1999وِ دس ػبل  اػت

 پتبًؼیل ثب خبدُ اص یه ّبییلؼوت ،هذل . ایيیبفت تَػؼِ سٍدخبًِ ٍ َّا ثْؼبصی هلی اًدوي ّوىبسی ثب ٍ آهشیىبآیذاَّ 

 فشػربیؾ  ّبیؿبخق ثیي سٍاثط تدشثی یپبیِ ثش سٍؽ ایي وٌذ.هی هـخق آثخیض ِحَض یه ػط  دس سا ثبلا دّیسػَة

 ثشداسیخبن یتشاًـِ گیبّیخبدُ، پَؿؾ طَلی ؿیت )خٌغ ػط (، خبدُ ػط  ٍضؼیت هَاد، خبدُ، اص اػتفبدُ ًَع لجیل اص

 (.Akay et al, 2008اػت ) اػتَاس آثشاِّ اص فبكلِ هیضاى ٍ

WARSEM اص ًبؿری  سػرَة  هذتدساص تخویي ثشای وِ اػت هذل تدشثی ٍاؿٌگتي یه یخبدُ ػط  فشػبیؾ هذل 

 پیـٌْبد ٍاؿٌگتي ایبلت طجیؼی هٌبثغی تَػط اداسُ هذل ایي .اػتؿذُ طشاحیر  َدؿهی ٍاسد ّبآثشاِّ ؿجىِ وِ ثِر  ّبُخبد

 دس گیرشی بی تلیوینُّؿیَ ثْتشیي اػوبل ثشای ّوچٌیي ،ثضسي همیبع ثب ّبی آثخیضحَضِ دس تَاى اص آىٍ هی اػتؿذُ

 (.Fu et al, 2010) اػتفبدُ وشد آثخیض هذیشیت

Asadollahi  ٍ  حَضرِ   هتفربٍت  ّبیوبسثشی دس هَخَد ّبیخبدُ ؿجىِ اص ًبؿی سػَة تحمیمی، سد (2013)ّوىبساى

ِ  ًـبى هی هطبلؼِ ایي ًتبیح وشدًذ. ثشآٍسد GISهحیط  دس سػَة تحَیل هذل اص اػتفبدُ ثب سا ودَس آثخیض  ،دّذ ورِ ػربلاً

ِ  ػرط   اص دسكذ 31/0تٌْب  هطبلؼِ هَسد یخبدُ وِ حبلی دس ؿَد؛اص ایي حَضِ خبسج هی سػَة تي 10560 ؿربهل   سا حَضر
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 ّبیوبسیخٌگل دس (2006) ّوىبساى ٍ Forsyth اػت.دسكذ  57/5 حَضِ، اص خشٍخی سػَة تَلیذ دس آى ػْن ؿَد ٍهی

 ،ػربل  یه طی سا ؿذُ سیضیؿي یخبدُ تَػط تَلیذی سػَة ول همذاس طجیؼی، ثبسًذگی ؿشایط دس ٍ اػتشالیب ثشي ػَصًی

ِ  ،Surfleet (2011) .وشدًذ ثشآٍسد ویلَهتش دس تي 9/3، یضیسؿي فبلذ یخبدُ ثشای ٍ ویلَهتش دس تي 7/5 تؼیریي   هٌظرَس  ثر

 همربدیش ورِ   داد تحمیك ًـربى  ایي ًتبیح .وشد اػتفبدُ SEDMODL  ٍWARSEM ّبیهذل اص ایخبدُ سػَة ثشآٍسد

 ّرب تحلیرل  ٍ تدضیِ دس ایػشكِ ٍ كحشایی ّبیگیشیاًذاصُاص  وِ یبثذ ثْجَد تَاًذهی كَستی دس حَضِ ثشآٍسدی سػَة

 دس خٌگلری  ّبیخبدُ سػَة تخویي ٍ ثشسػی ثِ ، SEDMODLاص اػتفبدُ ثب (2012) ى ّوىبسا ٍ Hosseiniاػتفبدُ ؿَد. 

ِ  هختلف ّبیپبسػل خٌگلی، یخبدُ هتش 2260 طَل دس سػَة هیضاى گیشیاًذاصُ ثب ٍ پشداختٌذ داسثىلا ّبیخٌگل  سا هٌطمر

 ترشیي هْن ػٌَاى ثِ سا ثشداسیخبن یدیَاسُ استفبع ٍ خبدُ ؿیت ّبیؿبخق ٍ ثٌذیطجمِ، سػَة تَلیذ حؼبػیت اػبعثش

ثرِ   ،SEDMODLثب اػرتفبدُ اص   (2015)ٍ ّوىبساى  Vahabzadeh وشدًذ. هؼشفی هٌطمِ دس سػَة تَلیذ ثش هؤثش ػَاهل

ثب اػرتفبدُ اص ایري هرذل ٍ    ًتبیح ًـبى داد وِ  پشداختٌذ.خٌگلی داساثىلا  یثشسػی هیضاى فشػبیؾ ٍ تَلیذ سػَة دس خبدُ

 ذّوچٌیي ثیبى وشدًر ًْب اػت. آتي دس ػبل  02/341ٍ  97/420همذاس سػَة تَلیذی اص ػط  خبدُ ثِ تشتیت  ،ػبص ثبساىؿجیِ

ٍ ّوىبساى  Farokhzadeh داسد. یدلت ٍ وبسایی هٌبػج ،خٌگلی یدّی خبدُثشآٍسد هیضاى سػَة دس روش ؿذُوِ هذل 

خٌگلی دس ؿْشػتبى سٍاًؼش دس اػتبى وشهبًـربُ   یثِ ثشسػی هیضاى تَلیذ سػَة خبدُ ،SEDMODLثب اػتفبدُ اص  (2017)

. ؿرذ گیشی هَسد ًیبص دس هذل اًذاصُ ؿبخق ،لطؼِ تمؼین ٍ دس ّش ثخؾ پٌحثِ  روش ؿذُ یخبدُ ،پشداختٌذ. ثشای ایي وبس

ٍ  ورشدُ تَلیرذ  سػَة تي  92/11ِ آثخیض، دسكذ اص ول هؼبحت حَض 03/0ثب ػْن  یخبدُایي ًتبیح حبكل ًـبى داد وِ 

ثشداسی، خبن ّبیتشاًـِ استفبع ،ّوچٌیي ثشاػبع ًتبیح آصهَى پیشػَى اػت.دادُتحَیل سػَة سا ًیض ثِ آثشاِّ تي  06/2

 Rezaei .ؿرذ  ؿٌبختِ ایخبدُ فشػبیؾ هیضاى ثش هؤثش ّبی اكلیؿبخق ػٌَاى ثِ تشتیت ثِ ،دیَاسّب ٍ ؿیت هحبفظ پَؿؾ

 WARSEM  ٍSEDMODL ثشآٍسد هیضاى سػَة ػط  خربدُ ثرب اػرتفبدُ اص دٍ هرذل     یثِ اسصیبثی ٍ همبیؼِ ،(2013)

ِ  تي دس ػبل ثَد 29/18ٍ  14/13 ،تشتیت ثِ دٍ هذلایي پشداخت. ًتبیح ًـبى داد وِ همذاس سػَة خشٍخی حبكل اص   وِ ثر

ثرشای   (2014)ٍ ّوىبساى  Abiat ٍخَد ًذاؿت. یداسایي دٍ هذل تفبٍت هؼٌی یهمذاس سػَة ثشآٍسد ؿذُ ، ثیيطَس ول

 داد ًـربى  اػتفبدُ وشدًذ. ًتبیح WARSEMاص هذل  ،ثشسػی هیضاى تَلیذ هتَػط سػَة حَضِ ثبلا دػت ٍسدآٍس تْشاى

 یهحذٍدُ دس ػبل دس ثش ّىتبس تي 157 هؼبدل ػبل، دس تي 3384 ثشاثش تمشیجبً هذلایي  تَػط ثشآٍسدی سػَة تَلیذ هیضاى وِ

ی دیَاسُ ثِ هشثَط ػبل ًیض دس تي 2317 ٍ ثشداسیخبنی دیَاسُ ثِ هشثَط ػبل دس تي 989 هیضاى، ایي . اصاػت خبدُ اثش تحت

 ؿٌبػری ػربصًذ صهریي   پرزیشی فشػبیؾ ٍ ػطحی پَؿؾ دیَاسُ، استفبع ػبهل ػِ وِ ؿذ هـخق ّوچٌیي اػت. سیضیخبن

 .اػت سػَة تَلیذ دس ػَاهل هؤثشتشیي هٌطمِ،

 Parsakhoo (2012) ػربختوبى  هختلف ّبیثخؾ دس سٍاًبة ٍ خبن ّذسسفت ثشسػی ثِ ،ػبص ثبساىؿجیِ اص اػتفبدُ ثب 

 تَلیذ هٌبثغ تشیيهْن تشتیت ثِ ،خبدُ ػط  ٍ ثشداسیخبن ؿیشٍاًی ّبیثخؾ وِ داد ًـبى ًتبیح. پشداخت خٌگلی یخبدُ

 ٍ سیرضی خبن ّبیثخؾ اص ثشاثش ثیؾ 3/1ٍ  3/2 ،تشتیت ثِ خبدُ ػط  دس خبن پزیشیفشػبیؾ ثَدُ ٍ سٍاًبة ٍ سػَة

ثرِ  ی آى ثب سٍؽ هؼتمین، ٍ همبیؼِ WEPPثب اػتفبدُ اص هذل  Madadi and Piroozi (2016) .اػت خبدُ ثشداسیخبن
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همذاس ثشآٍسد وِ داد  ًـبى هطبلؼِ اص ایي پشداختٌذ. ًتبیح حبكلچبی لای یحَضِ دس سػَة تَلیذ ٍ خبن فشػبیؾ ثشآٍسد

تري دس ّىتربس دس    319/0ٍ  308/0دیه ثِ ّن ٍ ثِ تشتیت ثشاثش ثرب  ٍ سٍؽ هؼتمین، ًض WEPPهذل  فشػبیؾ ٍ سػَة ثب

ٍ ّوىربساى   Akay .ثبؿرذ هی هٌبػت هطبلؼِ هَسد یهٌطمِ دس سػَة ٍ فشػبیؾ هیضاى ثشآٍسد ثشای ٍ ایي سٍؽ اػتػبل 

 ِحَضر  ثرشای ، SEDMODLػٌرَاى   تحت فشػبیؾ هحشن ّبیؿبخق هیبى تدشثی سٍاثط اػبعثش سا ّبییهذل ،(2007)

ِ  حدن یهحبػجِ اهىبى وِ طشاحی وشدًذ تشویِ وْشهٌوشع ؿْش غشة دس ٍالغ ثبػىٌَع آثخیض خٌگلی  سػرَة  یػربلاً

-خربدُ  اص حبكل سػَة همذاس تحمیك ایي دس .وٌذهی فشاّن GISّبی تىٌیه ووه ثِ سا خٌگلی ّبیؿجىِ خبدُ اص حبكل

 دس هشثغهتش دس ویلَگشم 839/0 ،دسكذ 14 لی طَ ٍ ؿیت هتش 5 ػشم هتش، 5/893ؿٌی، طَل  ثب سٍػبصی دٍ دسخِ خٌگلی ّبی

 فشػبیؾ خبف ّبیهذل اص یىی ،دس اػتشالیب تَسٍع ٍ دٍار  هَسٍیب آثخیض ّبیِحَض دس (2009) ٍ ّوىبساى Fu .اػت ػبل

 ثِ هزوَس، آثخیض ّبیِحَض دس ثشآٍسد ؿذُ سػَة تَلیذ وِ داد ًـبى ًتبیحًذ. ثشد وبسثِ ساWARSEM  ػٌَاى ثب ایخبدُ

. ًتبیح ًـبى اػتثَدُ دسكذ 9ٍ  6 تشتیتثِ ًیض سٍدخبًِ ثِ سػَة تحَیل ٍ ػبل دس هشثغ دسویلَهتش تي ّضاس 21 ٍ 35 تشتیت

ثشآٍسد وبّؾ ثشای  ًیض Sugden  (2018) وٌذ.اص همذاس ٍالؼی ثشآٍسد هی فشػبیؾ خبن سا ثیؾهیضاى  ،وِ ایي هذل داد

اػتفبدُ WARSEM اص هذل  ،ّبی هذیشیتی هَخَد دس هٌبطك وَّؼتبًی اهشیىبّبی خٌگلی ثب اػتفبدُ اص ؿیَُسػَة خبدُ

 . اػتاص همذاس ٍالؼی  دسكذ ثیؾ 5 حذٍد ،وشد. ًتبیح حبكل ًـبى داد وِ هیضاى سػَة ثشآٍسد ؿذُ ثب ایي هذل

Chen and Thomas (2020) هٌبػرت ثرشای حفرظ پبیرذاسی      یساّىبس یَة خبدُ ٍ اسائِثشای ثشسػی هیضاى سػ ًیض

دس  SEDMODLگیشی اػتفبدُ وشدًذ. ًتربیح ًـربى داد ورِ    ٍ ًوًَِ SEDMODL اص دٍ سٍؽ ،خبن دس وـَس تبیَاى

 SEDMODLآًْرب ثرِ اكرلا      ،ثٌربثشایي  ؛داسدگیشی داسی ثب سٍؽ ًوًَِاختلاف هؼٌی ّب،اص ؿبخقگیشی ثشخی اًذاصُ

هیضاى سػرَة  ، SEDMODLًؼجت ثِ تَاًذ اسائِ وشدًذ وِ ایي هذل هی RESDMODLتحت ػٌَاى  یشداختٌذ ٍ هذلپ

 ًفرَر،  هیرضاى سٍاًربة،   تؼیریي  هٌظَسثِ (1999) ّوىبساى ٍ Foltzّوچٌیي  .وٌذثیٌی تشی پیؾتَلیذ ؿذُ سا ثِ طَس دلیك

 ثربساى اػرتفبدُ   ػربص ؿجیِ اص اهشیىب، ؿوبل دس ون ٍ صیبد هشٍس ٍ ػجَس خٌگلی داسای یخبدُ دٍ دس سػَة غلظت ٍ فشػبیؾ

؛ ثیـتش اػرت  صیبد هشٍس ٍ ػجَس داسای خٌگلی بیّخبدُ دس غلظت سػَة ٍ سٍاًبة هیضاى وِ ثَد آى اص حبوی ًتبیح وشدًذ.

 دس (2004) ّوىربساى  ٍ Sidleثبؿرذ.  هری  خربن  فیضیىری  خلَكریبت  دس تغییش ٍ گیبّی پَؿؾ وبّؾدلیل  ثِ ایي اهش

 هیرضاى  ،(دسكرذ  20 اص ثریؾ )صیربد   ؿیت ثب خٌگلی ّبیخبدُ وِ دادًذ ًـبى هبلضی ایُحبسّ ّبیخٌگل دس خَد تحمیمبت

 وـرَس  دس پظٍّـری  ثِ (2012)ٍ ّوىبساى Dong  .دداس هلاین ؿیت ثب خٌگلی ّبیثِ خبدُ ًؼجت ثبلاتشی پزیشیفشػبیؾ

 ٍ Jordán-López. هؼشفی وشدًذ سػَة تَلیذ افضایؾ ثش دسهؤ ػبهل تشیيهْنثِ ػٌَاى  سا خبن خٌغ چیي پشداختٌذ ٍ

 ًتربیح  .گیشی وشدًرذ اًذاصُ ایهذیتشاًِ ّبیخٌگل دسسا  سػَة تَلیذ دس خبدُ هختلف ّبیلؼوت اثشات ،(2009) ّوىبساى

 خٌگلری  یخربدُ دس  سػرَة  تَلیذ هٌجغ تشیيهْن ،گیبّی پَؿؾ ػلت حزف ثِ ثشداسیخبن یتشاًـِ وِ داد ًـبى آًبى

ٍ هشطَة ایبلرت   ّبی خٌگلی هٌبطك هؼتذللطؼِ اص خبدُ 44هیضاى تَلیذ سػَة ًیض  (2011)ٍ ّوىبساى  Skausgset اػت.

ّبی یبد . هذلوشدًذآٍسد ثش RUSLE ،WEPP ،SEDMODEL  ٍWARSEM ّبیاسگبى وبلیفشًیب سا ثِ ووه هذل

تش اص همذاس ٍالؼی اسائِ دادًذ. همبدیش ثِ دػت آهذُ تَػط ایي چْربس هرذل   ثشاثش ثضسي ّـتتب  دٍسا هیضاى سػَة  ،ؿذُ
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 ،SEDMODL  ،WEPP  ٍSTJ-EROS ّبیثِ ووه هذل Calıskan (2012). اص خبدُ ثؼیبس هتٌَع ثَدثشای ّش لطؼِ 

ًتبیح حبكل ًـبى داد ورِ هیرضاى    .خٌگلی دس خٌگل اًذاسثبج وـَس تشویِ پشداخت یثِ ثشسػی هیضاى تَلیذ سػَة خبدُ

ثرِ  WEPP   ٍ STJ- EROSووتش اص دٍ هذل دیگش اػرت ٍ ًتربیح دٍ هرذل    ،SEDMODLگیشی ؿذُ ثب سػَة اًذاصُ

سفت دس تحمیمی ثِ ثشسػی هیضاى ّذس (2020)ّوىبساى  ٍ Piscoyaتش اػت. تش ٍ اػتفبدُ اص آًْب ًیض ساحتٍالؼیت ًضدیه

ًتبیح ًـربى داد ورِ هیرضاى     .پشداختٌذ WEPPMODELٍ تؼییي خلَكیبت فیضیىی ٍ ّیذسٍلَطی خبن ثب اػتفبدُ اص 

 ّربی هرذل  اص اػرتفبدُ  ثرب  (2011)ٍ ّوىربساى   Singh  یبثرذ. هری  افرضایؾ  هیضاى خشیربى آة  افضایؾ ثب خبن سفتّذس

SEDMODL ،WEPP  ٍWARSEM، وشدًرذ  ػبصیؿجیِ ٌّذ ؿشلی ّیوبلیبی یحَضِ دس سا سٍاًبة ٍ سػَة همذاس. 

 صیبد ثبسًذگی ؿشایط ،ّبی هذیشیتیؿیَُ دادى تَػؼِ ثْتش اص دٍ هذل دیگش ثشایتَاى هی WEPP هذلاص  وِ داد ًـبى ًتبیح

ش ثش آى دس ثی خٌگلی ٍ ػَاهل هؤهیضاى فشػبیؾ خبدُثِ ثشسػی ًیض  (2020)ٍ ّوىبساى Varol اػتفبدُ وشد.  صیبد ؿیت ٍ

فشػربیؾ دس خربدُ    یوٌٌذُتشیي ػبهل ایدبدآًْب ًـبى داد وِ ؿیت هْن پظٍّؾًتبیح حبكل اص  وـَس تشویِ پشداختٌذ.

 .اػت

آٍسی اطلاػربت  تْیِ ٍ خوغ ،ّبی ؿوبل وـَس اص ًظش التلبدی، تدبسی ٍ صیؼت هحیطیثب تَخِ ثِ اّویت صیبد خٌگل

آثخیرض ؿروبل وـرَس ٍ     ّبیِسفت خبن دس خشٍخی حَضّبی خٌگلی دس تَلیذ سػَة ٍ ّذسثیش خبدُی هیضاى تأدسثبسُ

یرذی خرذی ثرشای    تْذ ،هرذیشیت اكرَلی   فمرذاى . ثذیْی اػت ورِ  اػتضشٍسی ٍ هْن  ،ّبتش ایي خبدُهذیشیت اكَلی

ػربصی ٍ ثرشآٍسد   هذل تدشثی ثشآٍسد سػَة داسای لبثلیت هرذل  ِ آثخیض اػت. ثب تَخِ ثِ ایٌىِاوَػیؼتن خٌگل ٍ حَض

ِ هختلف )یه حَض سفت خبن دس ػطَ گزاسی ٍ ّذسفشآیٌذ سػَة وَچره اص خربدُ(    یِ آثخیض پٌْبٍس تب یه لطؼر

هذیشیت پبیرذاس خربدُ اػرتفبدُ     ثشایدساص هذت  یثشًبهِیه تذٍیي  ثشایهٌبػت  ایثِ ػٌَاى گضیٌِ تَاى اص آى، هیاػت

تَلیرذی ػرط  خربدُ     ثشآٍسد هیرضاى سػرَة   ثشای SEDMODL  ٍWARSEM اص دٍ هذل وًٌَی، ی. دس هطبلؼِوشد

یبثی ثِ هذل هٌبػت ثرشای ثرشآٍسد   دػت ثشایّبی هختلف ّبی هزوَس ضوي اسصیبثی هذلًتبیح هذل ی. همبیؼِاػتفبدُ ؿذ

-پشداصد ٍ لؼروت تَلیذ سػَة دس ػط  خبدُ هی ّبیؿبخقتشیي ثِ ؿٌبػبیی هْن ،هَسد هطبلؼِ یّبی هٌطمُِسػَة خبد

تَاًذ دس تؼویش ٍ وٌذ. داًؼتي ایي هَضَػبت هیؿٌبػبیی هی ،ددس تَلیذ سػَة داسوِ حؼبػیت ثیـتشی سا اص خبدُ  یّبی

 ّبی هَسد هطبلؼِ ووه وٌذ.ثِ هذیشاى خٌگل ،ّبی خٌگلی ٍ ثِ حذالل سػبًذى هیضاى سػَة تَلیذیًگْذاسی خبدُ

 ّبهَاد ٍ سٍؽ ر2

 هَسد هطبلؼِ یهؼشفی هٌطقِ ر1 ر2

گرل ٍ دس  طش  آثخیضداسی صسیي 88ِ آثخیض داسی سضبییبى ٍ دس حَضدٍ طش  خٌگلػشی  یایي پظٍّؾ دس هحذٍدُ

ٍ   36° 54" 30'تب  36° 48" 0'خغشافیبیی  یآثبد، دس هحذٍدُهتشی ؿشق ؿْشػتبى ػلیویلَ 25 یفبكلِ  01" 0' ػرشم ؿروبلی 
ِ  َّاؿٌبػری  آهبس ٍ اطلاػبت ثِ . ثب اػتٌبدؿذطَل ؿشلی اًدبم  55° 06" 30'تب  °55  خـرىی  ضرشیت  اص اػرتفبدُ  ثرب  ٍ هٌطمر

 280 اص ػرط  دسیرب،   . حذالل استفبع ایي هٌطمِاػتهشطَة  ًیوِ اللین ءخض هٌطمِ ایي اللین، ثٌذیپٌِْ ّبیًمـِ ٍ دٍهبستیي
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دسخِ  یاص ًَع خبدُ ثِ طَس وبهلوِ اػت ویلَهتش  7/21 ،هَخَد دس ایي ػشی ی. ول خبدُهتش اػت 2470حذاوثش هتش ٍ 

 اػتهتش دس ّىتبس  2/12ای آى دٍم ٍ تشاون خبدُ

 
 هَسد هطبلؼِ یهَقؼیت جغشافیبیی هٌطقِ :1ؿنل 

 

 ّبآٍسی دادُجوغ ٍ تْیِ ر2ر2

ثشخی اص  ّب ًیبص ثَد وِای اص دادُهدوَػِثِ  ،SEDMODL  ٍWARSEMدس  ّبؿبخقّش وذام اص  یهحبػجِثشای 

ؿٌبػری ثرب همیربع    صهیي یّبی پبیٍِ ًمـِ 1:25000 هٌطمِ ثب همیبع یپَگشافی، خبدُ ٍ آثشاَِّت یّبی پبیِاص ًمـِ آًْب

ِ . هـخلبت ػط  خبدُ، ؿذ تْیِ ARC GISهحیط  دس 1:25000 طرش    یٍضؼیت تشافیىی ٍ ثبسًذگی هٌطمِ ًیض اص وتبثچر

 ٍ گیربّی پَؿرؾ  ثشداسی،خبن یتشاًـِ عاستفب خبدُ، طَلی ؿیت اطلاػبت كحشایی، ػولیبت . طیؿذسضبییبى اػتخشاج 

ثِ ایي كَست وِ اثترذا طرَل    ثشداؿت ؿذ؛ ػشم خبدُ ٍ طَل ٍ خبدُ ػط  خٌغ ثشداسی،خبن ّبیتشاًـِ هحبفظ ػٌگی

 یٍخَد تشاًـِّبیی اص خبدُ وِ اص ًظش ػشم، ؿیت، اػبع ثخؾثٌذی ثشّبی وَتبّی تمؼین ؿذ. ایي تمؼینخبدُ ثِ فبكلِ

ررررر

xتترر

 رر
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ِ   ٍ ثشداسیخبن ّبیتشاًـِ هحبفظ ػٌگی ٍ گیبّیپَؿؾ ،فمذاى آىیب ثشداسی خبن ثرشداسی  خربن  ّربی استفربع تشاًـر

 هرَسد  ّربی خربدُ ثشاػبع ایي اطلاػبت، ، اًدبم ٍ ثِ ػٌَاى یه ٍاحذ ّوگي دس ًظش گشفتِ ؿذ. داؿتٌذٍضؼیت یىؼبًی 

 ّب ثِ كَست خذاگبًِ ثشداؿت ؿذ.ّبی لاصم اص ّشوذام اص ایي ٍاحذٍ دادٍُاحذ ّوگي تمؼین  25ثِ  هطبلؼِ

   SEDMODL سػَة  ثیٌیهذل پیؾر 3ر 2

ِ  سیضیخبن یتشاًـِ ثشداسی،خبن یتشاًـِ خبدُ، ػط  خٌگلی، ّبیخبدُ اص سػَة تَلیذ اكلی ػبهل چْبس  ٍ ؿرجى

 ٍ خبدُ ػط  ثِ هشثَط ثخؾ سػَة دٍ ثِ تَلیذی سػَة ول تمؼین هجٌبی ثش ،هذل ایي اػبع .اػت هٌطمِ ّیذسٍلَطیىی

 اص حبكرل  سػَة اص اػت وِایي اهش لاصم   . روشاػت ثشداسیخبن یدیَاسُ اص حبكل ّوچٌیي سػَة آى وٌبسی خَی

  اص تَػرط خربدُ   سػرَة  اًتمبل ول هیضاى ،ثٌبثشایي ؿَد؛هی ًظشفكش همذاس آى ثَدى ًبچیض سیضی ثِ دلیلخبن یدیَاسُ

 :(Duff, 2010) ؿَدهی هحبػجِ 1 یساثطِطشیك 

 E = (TS + CS) × Af 1 یساثطِ
 

E: ػبل،  دس تي حؼت ثش خبدُ تَػط سػَة اًتمبل ول هیضاىTS :تي حؼت ثش خبدُ ػط  ثِ هشثَط تَلیذی سػَة ول 

 خربدُ  ػي ثِ هشثَط ؿبخق:  Afٍ ػبل دس تي حؼت ثش ثشداسیخبنی دیَاسُ ثِ هشثَط تَلیذی سػَة ول: CSػبل،  دس

 ثِ هشثَط ،خٌگلی ّبیخبدُ دس تَلیذ سػَة هیضاى ثیـتشیي ایٌىِ ثِ تَخِ ثب .دّذهی لشاس تأثیشتحت سا ول سػَة وِ اػت

ِ  دس خربدُ  ػي ؿبخق یبثذ،وبّؾ هی ثؼذ ّبیػبل دس ٍ اػت ػبخت دٍم یب اٍل ػبل  ,Akay et al)َد ؿر هری  ٍاسد ساثطر

 اص ػبل دٍ اص ثیؾ وِ ّبییخبدُ ثشای ٍ 10 ،گزسدهی آى ػبخت اص ػبل یه وِ ّبییثشای خبدُ ؿبخق ایي هیضاى (.2007

 ؿَد:اػتفبدُ هی 2 یاص ساثطًِیض  TS یهحبػجِ ثشای(. Duff, 2010) اػت 2 ،ثبؿذ گزؿتِ ػبخت آًْب

 TS= Lr × Wr × GEr × Sf × Tf × Gf × Pf × Df 2 یساثطِ        

Lrُطَل خبد :، Wrُػشم خبد :،GEr : ؿٌبػیهیضاى فشػبیؾ صهیي ،Sfُؿبخق هشثَط ثِ ػط  خبد : ٍ Tf:  ؿبخق

 ؿَد:اػتفبدُ هی 3ی اص ساثطِ CSی تشافیه ثشای هحبػجِ

       CS = GEr × CSf × CSh × Lr × Df                  ِ3 یساثط       

CSfثشداسی،خبن یدیَاسُ پَؿؾ : ؿبخقGEr :ؿٌبػی،صهیي فشػبیؾ یضاىهCSh : ثرشداسی خبنی دیَاسُ ستفبعا ،

Lr خبدُ : طَل ٍ Df: اػت. سػَة اًتمبل ؿبخق 
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 WARSEMسػَة  ثیٌیهذل پیؾ ر4ر2

WARSEM كرشف هذت، طَلاًی دس سا خبدُ اص آثشاِّ ثِ سػَة سػیذُ هتَػط تمشیجی همذاس وِ اػت تدشثی هذلی 

ِ  اػرت  هرذل  اكلی ایري  هؼبدلات،  6 تب 4 سٍاثط .(Fu et al, 2010) وٌذهی ثشآٍسد فشػبیؾ ًَع اص ًظش  ثرشای  اص آى ور

 :(Dub et al, 2004) ؿَداػتفبدُ هی ّبخبدُ اص ًبؿی دّیسػَةی هحبػجِ

 4 یساثطِ        
                E =(Rs+Cs) ×Ag  

 5 یساثطِ        
  Rs= G ×Sf ×T ×L ×W ×S ×R ×SDRRS 

 6 یساثطِ        
 Cs = G ×Cf ×L ×H ×R ×SDRR-S 

 آثشاِّ ثِ سػیذُ سػَة: Rsػبل،  دس تي حؼت ثش خبدُ لطؼِ ّش اص آثشاِّ ثِ سػیذُ سػَة : ولE، سٍاثط ایي دس وِ

ِ  ثشداسیخبن یدیَاسُ اص آثشاِّ ثِ سػیذُ سػَة: Csػبل،  دس تي حؼت خبدُ ثش لطؼِ ّش ّبیؿبًِ ٍ خبدُ ػط  اص  لطؼر

 ػبهرل : Tخربدُ،   ػرط   پَؿؾ بهلػ: Sfی، ؿٌبػصهیي ػبهل: Gخبدُ،  ػي بهلػ: Ag ػبل، دس تي حؼت خبدُ ثش )ثبصُ(

 ؿیت ػبهل: Sهتش،  حؼت ثش خبدُ لطؼِ یؿبًِ ٍ ػط  هتَػط ػشم: Wهتش،  حؼت ثش ًظش هَسد ثخؾ طَل: Lتشافیه، 

 استفربع : H  ثشداسی، خبن ثخؾ پَؿؾ ػبهل: Cfخبدُ،  لطؼِ ّش ػط  اص سػَة تحَیل تدشثی ػبهل: SDRR-Sخبدُ، 

 هترش هیلری  حؼت ػبلاًِ ثش ثبسًذگی هتَػط اػبع ثش خبكیی ساثطِ ثب وِ ثبسًذگی ػبهل: Rهتش،  حؼت ثش ثشداسیخبن

 ؿَد.هی هحبػجِ

 (GEr) ؿٌبػیصهیي فشػبیؾ ؿبخص ر5ر 2

 خلَكریبت  ٍ ایري خرذٍل   هطبثك ؿَد.اػتخشاج هی 1 خذٍل اص ؿٌبػیصهیي ٍضؼیت ثِ تَخِ ثب ،سػَة تَلیذ هیضاى

 ؿذ. گشفتِ ًظش ػبل دس دس ّىتبس دس تي 37 تحمیك ایي دس ؿٌبػیصهیي هیضاى فشػبیؾ هطبلؼِ، هَسد یهٌطمِ ؿٌبػیصهیي
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 (Ketcheson and Megahan, 1996) (ػبل دس ّنتبس دس تي) ؿٌبػیػٌگ ٍ ؿٌبػیصهیي ٍضؼیت ثِ تَجِ ثب فشػبیؾ هیضاى :1 جذٍل

 

 ؿٌبػیػٌگ

 ؿٌبػی تـنیلاتػي صهیي

 پشمبهجشیي پبلئَصٍئیل هضٍصٍئیل تشؿیبسی مَاتشًشی

 37 37 37 37 - هتبهشفیل

 148 148 148 148 - ؿیؼت

 74 74 74 37 37 ثبصالت

 74 74 74 37 37 آًذصیت

 124 124 124 124 124 خبمؼتش

 74 74 74 124 124 تَا

 25 25 25 25 - گبثشٍ

 74 74 74 49 - گشاًیت

 37 37 37 37 - ػٌگ آریي ًفَری

 - - 37 37 - سػَثبت ػخت

 - - - 37 37 سػَثبت گشاٍلی

 - - - 74 74 سػَثبت ًشم

 - - - 148 148 سیضسػَثبت ًشم داًِ

 

 (Sf) ػطح جبدُ ؿبخص ر6ر2

ّربی  ثخرؾ  ثرشای  خبدُ ػط  فشػبیؾ هیضاى داسد. هؼتمیوی تأثیش دّیسػَة هیضاى ثش ،خبدُ ػط  هبدسی هَاد ویفیت

ی خربدُ  ّبیثخؾ توبم دس ػبهل ایي ثشای فشػبیؾ (. هیضاىFoltz and Burroughs, 1990) اػت 2هطبثك خذٍل  ،هختلف

 .ؿذ گشفتِ ًظش دس 2/0 ًیض هطبلؼِهَسد 

 (Foltz and Burroughs, 1990) جبدُ ػطح ؿبخص هقبدیش :2 جذٍل

 ؿیبس ثؼتش طجیؼی ّوشاُ ثب ثؼتش طجیؼی پَؿؾ ػلفی دسّنخبك ؿي آػفبلت ًَع ػطح

 2 1 5/0 5/0 2/0 03/0 ػطح ؿبخص

 

 (Tf)تشافیل  ؿبخص ر7ر2

-خبدُ تشافیه هیضاى .(Foltz, 1999) داسد تأثیشًیض  خبدُ دّیسػَة هیضاى ثش تشافیه، ٍضؼیت ٍ خبدُ اص اػتفبدُ ًَع

 ذ.ؿ گشفتِ ًظش دس 2هٌطمِ،  دس فشػبیؾ هیضاى 3 یخذٍل ؿوبسُ ثِ تَخِ ثب دٍ دسخِ یخبدُ ػٌَاى ثِ هضثَس ی
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 (Foltz, 1999) هختلف ّبیدُجب ثشای تشافیل ؿبخص هیضاى :3 جذٍل

 هتشٍمِ ٍ اص سدُ خبسج فشػی 2دسجِ  1دسجِ  ؿْشی اصلی ثضسگشاُ ًَع جبدُ

 1/0 1 2 10 50 120 120 ػطح ؿبخص

 

 (Gf)جبدُ  ؿیت ؿبخص ر8ر2

 طجمربت  ثشهجٌبی فشػبیؾ هیضاى ،4خذٍل  كهطبث داسد. هؤثش ًمـی دّیسػَة هیضاى دس وِ اػت ػَاهلی اص یىی ؿیت

 .(Reinig et al, 1991)اػت ؿذُ تؼشیف ؿیت فلهخت

 (Reinig et al, 1991) جٌگلی یجبدُ هختلفّبی ؿیت ثشای ؿیت ؿبخص هیضاى :4 جذٍل

 صذسد 10اص  ثیؾ دسصذ 5 – 10                            دسصذ 5موتش اص  دسصذ ؿیت

 5/2 1 2/0 ؿیت ؿبخص

 

 (CSf)جبدُ  اطشاا ػٌگی ٍ گیبّی پَؿؾ ؿبخص ر9ر2

ِ  ثرشداسی، خبن یتشاًـِ ثخؾ دس ًـذُ تخشیت ػٌگی ٍ گیبّیپَؿؾ اص دسكذی ػٌَاى ثِ تَاًذهی ػبهل ایي  یپـرت

 ٍ گیربّی پَؿؾ فلهخت دسكذّبی ثِ هشثَط فشػبیؾ هیضاى 5 لخذٍ دس ،عاػب ایي ؿَد. ثش ثیبى خبدُ ثؼتش ٍ سیضیخبن

 (.Luce and Black, 1999ػت )اؿذُ روش ثشداسیخبن یتشاًـِ ػٌگی

 (Luce and Black, 1999) ثشداسیخبكی دیَاسُ پَؿؾ فبمتَس :5 جذٍل

 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 دسصذ پَؿؾ گیبّی یب ػٌگ

 01/0 15/0 20/0 25/0 31/0 37/0 44/0 52/0 61/0 77/0 1 پَؿؾ ؿبخص

 

 (Df)اًتقبل سػَة ر ؿبخص 10ر2

 ؿَد.هی اػتفبدُ سٍدخبًِ هشوضی یًمطِ تب خبدُ هشوضی یًمطِ یفبكلِ هیضاى اص ،سػَة اًتمبل ؿبخق یهحبػجِ ثشای

 .(WDNR, 1995)ؿَد هی سػَة وبػتِ اًتمبل هیضاى اص ،سٍدخبًِ ثِ ًؼجت خبدُ یفبكلِ ثب افضایؾ

  (WDNR, 1995) اًتقبل سػَة : ؿبخص6جذٍل 

 هتش 60اص  ثیؾ هتش 30- 60 هتش 30موتش اص  0 هشمض جبدُ اص آثشاِّ یفبصلِ

 0 10/0 35/0 1 اًتقبل سػَة ؿبخص

 

 (CSh)ثشداسی خبك یدیَاسُ استفبع ؿبخص ر11ر2

ِ  دس ٍؿَد هٌدش هی ؿذُ لغضؽ ٍ ایٍسلِ خبن، فشػبیؾ خضؽ تـذیذ ثِ ثشداسیخبن یدیَاسُ استفبع افضایؾ  ،ًتیدر

 هیربًگیي  گشفترِ،  كرَست  هطبلؼبت دس (WDNR, 1995) ؿَدهی صّىؾ ثِ دیَاسُ اص سػَة اًتمبل هیضاى سفتي ثبلا ػجت

 .اػت 7هطبثك خذٍل  ،ؿیت ّبیولاع ثشای ثشداسیخبن یدیَاسُ استفبع
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  (WDNR, 1995) ثشداسیخبك یدیَاسُ استفبع : ؿبخص7جذٍل 

 دسصذ 60ثبلای  دسصذ 30-60 دسصذ 15-30 دسصذ0-15 ؿیت یملاػِ

 5/7 3 5/1 75/0 ثشداسیخبك یاستفبع دیَاسُ

 

 ثبسًذگی ؿبخص ر12ر2

ِ  ثرب  ترَاى هری  ثبسًرذگی سا  ؿبخقلشاس داسد.  هحل ثبسًذگی تأثیشتحت ،خٌگلی ّبیخبدُ سػَة تَلیذ هیضاى ثرِ   تَخر

 .وشد هحبػجِ 7ی ساثطِ اص هتش ٍهیلی ثِ ػبلاًِ ثبسًذگی هیبًگیي

       7 یساثطِ           

 
Pavr :هتشهیلی ثشحؼت ػبلاًِ ثبسًذگی هیبًگیي. 

 ٍ خربدُ  ؿریت  هترش،  اص اػرتفبدُ  ثب ثشداسیخبنی دیَاسُ استفبع ػشم، طَل، هبًٌذ سػَة تَلیذ ثش ثشهؤ پبساهتشّبی

 اص ًیرض  خربدُ  ػري  ٍ ثشداؿرت  خربدُ  اص لطؼِ ّش دس تخویٌی كَستِ ث ،پَؿؾ دسكذ ٍ ػٌحؿیت اص ثب اػتفبدُ ّبدیَاسُ

 ًرَع  ٍ تشافیره  هبًٌذ ػَاهلی ،اػت خٌگلی دٍ دسخِ ّبیخبدُ ًَع اص خبدُ ایٌىِ ثِ تَخِ . ثبؿذ طش  اػتخشاج یوتبثچِ

 .ؿذ ًظشگشفتِ دس ثبثت همبطغ ول ثشای خبدُ، ػبختوبى سفتِ دس وبسِ ث هلبل 

 هؼتقین سٍؽ ثِ سػَة گیشیاًذاصُ ر13ر2

گیش ٍ لشاس دادى ظشف سػَة یدس اًتْبی ّش لطؼِ ثب ایدبد یه تلِ ،گیشی همذاس ٍالؼی سػَة ػط  خبدُثشای اًذاصُ

ًـیي ؿذى سػَة دس ظرشف، حدرن   ثِ ایي كَست وِ پغ اص تِ ثشداسی پشداختِ ؿذ؛ثِ ًوًَِهٌبػت پغ اص ّش ثبسًذگی 

ٍ پغ اص خـه ؿذ ٍى گزاؿتِ آًـیي ؿذُ اص ظشف خبسج ٍ دس داخل ػپغ سػَة تِ .گیشی ؿذآة ثشحؼت لیتش اًذاصُ

ثِ سٍؽ فیلتشاػریَى ًوًَرِ ثربس     ،سػَة دس آصهبیـگبُ غلظتؿذ. ثغ هحبػجِ هشهمذاس سػَة ثش حؼت گشم دس هتش ،ؿذى

ػبػت دس دػرتگبُ   24ّبی سػَة، ثِ هذت ثِ دػت آهذ. ػپغ ًوًَِ 42هؼلك ٍ ػجَس ًوًَِ سٍاًبة اص وبغز كبفی ٍاتوي 

تشاصٍی  ثب وبتَسًوًَِ پغ اص ػشد ؿذى دس دػی ،. پغ اص ایي هذتدادُ ؿذاس گشاد لشػبًتی یدسخِ 105ٍى ٍ دس دهبی آ

دػت ِ سػَة اص طشیك تمؼین خشم سػَة )گشم( ثِ حدن سٍاًبة )لیتش( ث غلظتٍ  ٍصى ؿذدیدیتبلی ثب دلت یه ّضاسم 

 .ثب ّن همبیؼِ ؿذ T-Studentٍ اص طشیك   SPSSافضاسًتبیح حبكل اص ایي دٍ هذل دس ًشمآهذ. 
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 گیش دس قطؼبت هَسد هطبلؼِسػَة یهیذاًی ٍ ًصت تلِ آٍسی اطلاػبتجوغ: 2ؿنل

 ًتبیج ر3

ِ  ،هتش اص طَل خبدُ 374ًـبى داد وِ  ّبی هیذاًیٍ ثبصدیذ GISّب دس هحیط ًتبیح ثشسػی ًمـِ  30ووترش اص   یدس فبكرل

ِ   1311 ،ػلاٍُ. ثٍِالغ اػتهتش اص آثشاِّ  30ر   60ثیي  یفبكلِ دسهتش اص آى  141هتش اص آثشاِّ ٍ  ای هتش اص خربدُ دس فبكرل

اًتمبل سػَة كفش ٍ دس ًتیدِ هیضاى سػَة ول دس  ؿبخقّب هیضاى وِ دس ایي لؼوت لشاس داسداص آثشاِّ هتش  60ثیؾ اص 

 هؼرتمین  طَس ثِ سا ّوذیگش آثشاِّ ٍ خبدُ آى دس وِ ثَدًذ ًمبطی ًیض خبدُ طَل اص هتش 916 . ّوچٌیياػتایي ًمبط كفش 

 .ؿذ ِاسائ 8 خذٍل دس آى ًتبیح ٍ هـخق لطؼِ ػِ ّش دس تفىیه ثِ بّفبكلِ ایيوشدًذ. لطغ هی

 SEDMODL  ٍ WARSEM هَسد هطبلؼِ دس دٍ هذل یّبی هختلف هٌطقِطَل جبدُ دس فَاصل هختلف جبدُ اص آثشاِّ دس پبسػل :8جذٍل 

 پبسػلمل  هتش 60اص  ثیؾ هتش 30 – 60 هتش 30موتش اص  قطغ آثشاِّ  پبسػل یؿوبسُ

202 250 177 141 342 910 

221 492 197 - 219 908 

244 174 - - 610 784 

 2602 1171 141 374 916 جوغ

 

 جبدُ ٍ تؼییي فَاصل هختلف جبدُ اص آثشاِّ یثٌذی ؿجنِقطؼِ :9جذٍل 

 ثذٍى تحَیل 30 - 60 0-30 تحَیل هؼتقین تؼذاد قطؼِ

25 9 3 2 11 
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 فشػبیؾ ٍ ثشآٍسد سػَة یهحبػجِر 1ر3

 ثیٌری پیؾ هٌطمِ خٌگلی یّبُخبد دس سػَة تَلیذ هیضاى ،هشثَطِ ّبیفشهَل ٍ آهذُ دػت ثِ ّبیؿبخق اص اػتفبدُ ثب

ِ  ٍ ّرب خربدُ  دس سػرَة  ٍ تَلیذ فشػبیؾ هیضاى یهحبػجِ ًتبیح .ؿذ ٍ   SEDMODLاص اػرتفبدُ  ثرب  هختلرف  ّربی لطؼر

WARSEM ثیٌری ثرب اػرتفبدُ اص    پریؾ  ی. ّوچٌریي همرذاس سػرَة ٍیرظُ    اػرت تي دس ػبل  07/20ٍ  87/23 ثِ تشتیت

SEDMODL   ٍWARSEM تي دس ّىتبس دس ػبل اػت 87/11ٍ  11/14 ثِ تشتیت. 

 SEDMODL  ٍ WARSEM هقذاس سػَة قطؼبت ػطح جبدُ دس :10جذٍل 

  یؿوبسُ

 قطؼِ

طَل جبدُ 

 )هتش(

ؿیت 

 )دسصذ(

ػشض جبدُ 

 )هتش(

هؼبحت جبدُ 

 هشثغ()هتش

سػَة ػطح جبدُ 

SEDMODL تي دس ػبل ، 

سػَة ػطح جبدُ 

WARSEM تي دس ػبل ، 

1 61 1 5/6 5/396 04/0 03/0 

2 144 5 5/6 936 0 0 

3 80 1 5/6 520 08/0 05/0 

4 177 6 5/6 5/1150 24/1 16/1 

5 138 0 5/6 897 0 0 

6 67 6 5/6 5/435 49/1 33/1 

7 98 9 5/6 637 53/4 44/4 

8 60 5 5/6 390 0 0 

9 85 3 5/6 5/552 19/2 17/1 

10 101 5 5/6 5/656 0 0 

11 112 3 5/6 728 39/1 86/0 

12 118 6 5/6 767 0 0 

13 129 7 5/6 5/838 32/2 15/2 

14 68 5 5/6 442 10/1 07/1 

15 142 4 5/6 923 74/0 61/0 

16 143 7 5/6 5/929 02/3 77/2 

17 95 6 5/6 5/617 32/2 98/1 

18 73 0 5/6 5/474 0 0 

19 115 5 5/6 5/747 0 0 

20 87 0 5/6 5/565 0 0 

21 111 3 5/6 5/721 72/1 33/1 

22 98 5 5/6 637 0 0 

23 103 5 5/6 5/669 0 0 
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24 134 5 5/6 871 0 0 

25 63 2 5/6 5/409 63/1 60/1 

 

 ،WARSEM  ٍSEDMODLوِ ؿیت طَلی ثش هیضاى تَلیذ سػَة ثشآٍسد ؿذُ تَػط دٍ هذل دّذ ًتبیح ًـبى هی

گیرشی ؿرذُ دس ؿرشایط    ثش همذاس سػَة اًذاصُ ؿبخقدس حبلی وِ ایي  داسی داسد؛ثیش هؼٌیپٌح دسكذ تأدس ػط  احتوبل 

 (.11اػت )خذٍل تأثیشی ًذاؿتٍِالؼی 

 ٍ هقذاس ٍاقؼی SEDMODL  ،WARSEM تَػطدی سػَة ثشآٍسثیش ؿیت طَلی ثش : آًبلیض ٍاسیبًغ تأ11جذٍل 

 هذل دسجِ آصادی هیبًگیي هشثؼبت F هقذاس
*32/5 9761 1 SADMODL 

*96/3 8804 1 VARSEM 

ns87/1 4672 1 ُگیشی ؿذُهقذاس اًذاص 

          ns اػتدسصذ  5داسی دس ػطح احتوبل داسی ٍ * ثیبًگش هؼٌیهؼٌیثیبًگش غیش. 

 0-5اص ولاػرِ ؿریت    ؾداسی ثیثِ طَس هؼٌی،  5-10ّب دس ولاػِ ؿیت ٍسد ؿذُ تَػط هذلهمذاس سػَة ثشآّوچٌیي 

 (.12)خذٍل  اػتدسكذ 

 ّبی هختلف ؿیت طَلی جبدُآٍسدی دس ملاػِگیشی ؿذُ ٍ ثشهیبًگیي سػَة اًذاصُ یهقبیؼِ: 12جذٍل 

 10-5 0-5 ؿیت

 سػَة )تي دس ّنتبس دس ػبل(
SEDMODL 49/0 13/2 

WARSEM 34/0 46/3 

 34/1 29/0 گیشی ؿذُهقذاس اًذاصُ

ٍلری   ،داسی ٍخَد ًذاؿرت تفبٍت هؼٌی WARSEM  ٍSEDMODLثیي همذاس سػَة ثشآٍسد ؿذُ تَػط دٍ هذل 

 .(13َد )خذٍل گیشی ؿذُ ثاص همذاس اًذاصُ پٌح دسكذ ثیؾایي همذاس ثشآٍسدی دس ػط  احتوبل 

 گیشی ؿذُثشآٍسدی ٍ اًذاصُ یهقبدیش سػَة ٍیظُ یهقبیؼِ :13جذٍل 

 تي دس ّنتبس دس ػبل هذل
SEDMODL 11/14 
WARSEM 87/11 

 69/8 گیشی ؿذُهقذاس اًذاصُ
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گیشی ؿذُ ًـبى داد وِ ثریي ایري   ثب همذاس اًذاصُ ی آًْبٍ همبیؼِ WARSEM   ٍSEDMODLاػتجبسػٌدی دٍ هذل

وٌٌرذ  اص همذاس ٍالؼری ثرشآٍسد هری    ، همذاس سػَة سا ثیؾداسی ٍخَد داسد ٍ ّش دٍ هذلدٍ ثب همذاس ٍالؼی اختلاف هؼٌی

 (.3 ٍ ؿىل 14خذٍل )

 ّبی هختلف ؿیت طَلی جبدُثیٌی ؿذُ دس ملاػِگیشی ؿذُ ٍ پیؾهیبًگیي سػَة اًذاصُ یهقبیؼِ :14جذٍل 

10-5  5-0  سػَة 

 ؿیت

13/2  b 49/0  a )تي دس ّنتبس دس ػبل(  SEDMODL 

46/3  b 34/0 a )تي دس ّنتبس دس ػبل(   WARSEM 

34/1  b 29/0  a ُگیشی ؿذُ )تي دس ّنتبس دس ػبل(هقذاس اًذاص  

 

 

 
 گیشی ؿذُدس دٍ ملاػِ ؿیت ٍ هقذاس اًذاصُ WARSEM  ٍ SEDMODL تغییشات سػَة تَلیذی دس دٍ هذل :3ؿنل

ثیـرتشیي  دّرذ ورِ   ثِ هتغیشّبی ٍسٍدی ًـبى هری  ّب ًؼجتًتبیح دسكذ تغییشات ول سػَة ثشآٍسد ؿذُ تَػط هذل

دسكذی ویفیرت   10. ثب افضایؾ اػتؿٌبػی ول سػَة ًؼجت ثِ ػي خبدُ، ویفیت ػط  خبدُ ٍ فشػبیؾ صهیيحؼبػیت 

. یبفرت دسكذ افرضایؾ   15ول سػَة  ،دسكذی ایي ػبهل 10دسكذ وبّؾ ٍ ثب وبّؾ  17هیضاى ول سػَة  ،ػط  خبدُ

ورل   ،دسكرذی ایري ػبهرل    10دسكذ وبّؾ ٍ ثب وبّؾ  18هیضاى ول سػَة  ،دسكذی ػي خبدُ 10افضایؾ ثب ّوچٌیي 

دسكرذ افرضایؾ ٍ ثرب     13هیضاى ول سػَة  ،ؿٌبػیدسكذی فشػبیؾ صهیي 10دسكذ افضایؾ یبفت. ثب افضایؾ  14سػَة 

ًؼجت ثِ ی سا حؼبػیت وو ،. همذاس سػَة ثشآٍسد ؿذُیبفتدسكذ وبّؾ  12ول سػَة  ،دسكذی ایي ػبهل 10وبّؾ 
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هرَسد   یّربی خربدُ  شّبی اؿبسُ ؿذُ ٍ ٍیظگری ّب ثِ هتغی. ثب تَخِ ثِ حؼبػیت هذلدّذهیػبیش هتغیشّبی ٍسٍدی ًـبى 

 (.4 اص هیضاى ٍالؼی اػت )ؿىل ، هیضاى ول سػَة ثیؾثشسػی

 

 ّب ثِ هتغیشّبی ٍسٍدی هذل حؼبػیت مل سػَة ثشآٍسد ؿذُ تَػط هذل :4ؿنل

ثِ لؼروتی   ،WARSEM   ٍSEDMODLٍسد ؿذُ تَػطدّذ وِ پتبًؼیل تحَیل سػَة ثشآًـبى هیّوچٌیي ًتبیح 

 (.5لشاس داسد )ؿىل  202ِ دس پبسػل و گشددثبصهیاص خبدُ 

 

 هَسد هطبلؼِ یدّی جبدُخطش سػَة یًقـِ :5ؿنل 
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 گیشیثحث ٍ ًتیجِ ر4

ثِ تشتیرت    WARSEM ٍSEDMODLّبی هٌطمِ ثب اػتفبدُ اص دٍ هذل ًتبیح ًـبى داد وِ هیضاى فشػبیؾ دس خبدُ

تَاًذ ًبؿی وِ ایي اهش هی داسد یداسگیشی ؿذُ تفبٍت هؼٌیثب همذاس ٍالؼی اًذاصُ ٍ اػتتي دس ػبل  87/23ٍ  07/20ثشاثش ثب 

ؿَد ٍ ثِ ووره  هیٍاسد هذل  ثِّب دس لبلت وذ ثیـتش دادُ WARSEM  ٍSEDMODLاص ػولىشد ایي دٍ هذل ثبؿذ. 

آٍسی خورغ  ،گیرشی صهیٌری  ٍلی دس اًرذاصُ ؿَد، هیهَسد هطبلؼِ اسصیبثی  یخٌگلی هٌطمِ یخبدُ یول ؿجىِ ،ّبایي هذل

ّبی ػط  خربدُ خورغ   ًیؼت ٍ دلیل آى ّن ایي اػت وِ ثخـی اص سٍاًبة دس فشٍسفتگی ٍ ؿیبس هوىيسٍاًبة اص لطؼبت 

ٍ ًذاؿرتِ  دلرت ثربلایی   گیشی ؿذُ، اػت وِ همذاس اًذاصُایي هؼئلِ ػجت ؿذُ ًذاسد.گیشی ٍخَد ٍ اهىبى ًوًَِ اػتؿذُ

هطبثمرت داسد. ًتربیح حبكرل اص     (2012) ّوىربساى  ٍ Hosseiniّب داؿتِ ثبؿرذ ورِ ثرب ًتربیح     داسی ثب هذلاختلاف هؼٌی

وٌرذ  اص همذاس ٍالؼی ثشآٍسد هری  هیضاى فشػبیؾ خبن سا ثیؾ ،WARSEM  ٍSEDMODLاػتجبسػٌدی ًـبى داد وِ 

 .داسدهطبثمت  (2011)ٍ ّوىبساى  Rezaei  (2013)  ٍSKausgsetوِ ثب ًتبیح 

وِ ثب ًتبیح حبكرل   اػتتي دس ػبل  07/20ثشاثش ثب  ،WARSEMهیضاى تحَیل سػَة خبدُ دس ایي هٌطمِ تَػط هذل 

دػت آهذُ هطبثمت ًذاسد. دلیل اختلاف همبدیش ثِ (2014)ٍ ّوىبساى  Rezaei  (2013)  ٍAbiat،(2008)ٍ ّوىبساى  Fuاص 

ّب ؿٌبػی ٍ هـخلبت فٌی خبدُػَاهلی ّوچَى خلَكیبت فیضیَگشافی، اللین، صهیي ثِ ،تَػط ایي هذل دس هٌبطك هختلف

 گشدد.ثبصهی

َع خبدُ، هیضاى ؿیت ّبی خٌگلی ثِ ػَاهلی هبًٌذ ًًتبیح حبكل اص ایي تحمیك ًـبى داد وِ هیضاى تَلیذ سػَة دس خبدُ

تؼییي ػطَحی اص خبدُ اػرت   ،SEDMODLّبی خبیی وِ یىی اص وبسثشد داسد. اص آىثؼتگی خبدُ اص آثشاِّ  یٍ فبكلِ

ورِ ٍاحرذّبی ّوگري خربدُ ورِ دس      ًتبیح تحمیك ًـبى داد  داسد،ًؼجت ثِ فشػبیؾ ٍ تَلیذ سػَة  ییوِ حؼبػیت ثبلا

 ،. ثٌبثشایي دس اخشای ػولیبت وٌتشلداسًذهیضاى تحَیل سػَة ٍ حؼبػیت ثبلایی  داؿتٌذ،ّبی ثبلا دػت هؼیش لشاس لؼوت

 گیشًذ.دس اٍلَیت لشاس ّب ثبیذ ایي ٍاحذ

ّربی  همذاس سػَة ثشآٍسد ؿذُ تَػرط هرذل   ؿیت طَلی خبدُ ٍ ؿبخقًتبیح حبكل اص ایي ثشسػی ًـبى داد وِ ثیي 

گیرشی  دس حبلی وِ ایي فبوتَس ثش همذاس سػَة اًرذاصُ  ؛داؿتٍخَد داسی ثیش هؼٌیپٌح دسكذ تأدس ػط  احتوبل  ،تدشثی

داسی ووتش ثِ طَس هؼٌی ،دسكذ 0-5ّب دس ولاػِ ؿیت . همذاس سػَة ثشآٍسد ؿذُ تَػط هذلٍالؼی تأثیشی ًذاؿت یؿذُ

ٍ  5-10اص ولاػِ ؿیت  ٍ ّوىربساى   Fuٍ  (2007)ٍ ّوىربساى   Akay، (1391)ّوىربساى   دسكذ ثَد وِ ثب ًتبیح حؼریٌی 

خبدُ ترب   یؿیت ٍ فبكلِ ؿبخقثِ خض  ،هتغییشّبی ٍسٍدی هذل ی. دلیل ایي اهش ایي اػت وِ ّوِداؿتهطبثمت  (2008)

ثِ ایي دلیل وِ هیرضاى   ؛ًـذ داسػبهل ؿیت هؼٌی ،همذاس ٍالؼی سػَة گیشیٍ دس اًذاصُ دس توبم لطؼبت یىؼبى ثَد آثشاِّ

سػَة  ،دس آة ت پبییي هلبل  سٍػبصی ٍ حل ؿذى آًْبوَثیذگی ٍ تؼذاد چبلِ دس ؿیت ون ثیـتش اػت ٍ ثِ دلیل ویفی

ثش ثش تَلیذ ٍ ّبی هؤؿبخقهَسد هطبلؼِ اص ثیي  یّبی خٌگلی هٌطمِؿَد. ًتبیح ایي ثشسػی ًـبى داد وِ دس خبدُایدبد هی

ایي ًتبیح ثب ًتبیح حبكل اص تحمیرك   وِ اػت ّبؿبخقثشتشیي ؿبخق ؿیت ٍ فبكلِ اص خبدُ هؤ ،ل سػَة ثِ آثشاِّیتحَ
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Hosseini ٍ (2012) ّوىبساى ،farokhzadeh  (2017)ٍ ّوىبساى ٍ Sidle ٍ ثرشای هطبثمت داسد. اگرش   (2004) ّوىبساى 

ِ  یاػتفبدُ ؿَد، ًمـِّبی هختلف اطلاػبتی گزاسی لایِپبیذاسی صهیي اص سٍی ّن یًمـِ یتْیِ -فشػبیؾ خبن هٌطمِ ثر

تَاًذ هبًغ اص هـىلات هشثَط ثِ فشػبیؾ ٍ سػَة ثؼرذ اص  هی ،اسصؿوٌذ اطلاػبتی دس طشاحی هؼیش خبدُ یػٌَاى یه لایِ

 ػبخت ؿَد.

ٍ  WARSEM  ٍSEDMODLهیضاى فشػبیؾ ٍ تَلیذ سػَة دس خبدُ ٍ لطؼبت هختلف ثب اػرتفبدُ اص   یثب هحبػجِ

ّربی هٌطمرِ ثرب اػرتفبدُ اص     یؾ دس خربدُ هـخق ؿرذ ورِ ورل هیرضاى فشػرب      ،گیشی ؿذُثب همذاس اًذاصُ آًْب یهمبیؼِ

WARSEM  ٍSEDMODL  ٍسد ؿرذُ  ثیي همذاس سػَة ثرشآ  ،. ثِ طَس ولیاػتتي دس ػبل  87/23ٍ  07/20ثِ تشتیت

پرٌح  اهب ایي همبدیش ثشآٍسدی دس ػرط  احتوربل    ،ًذاؿتداسی ٍخَد تفبٍت هؼٌی WARSEM  ٍSEDMODLتَػط 

ّبی تدشثری  . ّوچٌیي ؿیت طَلی خبدُ ثش همذاس سػَة ثشآٍسد ؿذ. هتَػط هذلثَدگیشی ؿذُ اص همذاس اًذاصُ دسكذ ثیؾ

ٍ  WARSEMگیرشی ؿرذُ   اًرذاصُ  ّربی ؿربخق تَخرِ ثرِ   داؿرت. ثرب   یداسثیش هؼٌری پٌح دسكذ ترأ دس ػط  احتوبل 

SEDMODL سػرین ورِ آًچرِ دس لبلرت ػولیربت      ثِ ایي ًتیدِ هری  ،ثیش آًْبثشآٍسد سػَة خبدُ ٍ هیضاى تأٌظَس ثِ ه

ؿٌبػی، ثْجَد ویفیرت سٍػربصی، وربّؾ    ّبی همبٍم صهیيؿبهل طشاحی ٍ ػجَس خبدُ اص ػبصًذ ؛تَاى اًدبم دادهذیشیتی هی
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Extended abstract 

1- Introduction 

A bare surface on forest roads is created due to road construction. This surface is the main source 

of erosion and sediment yield to streams in forest areas. The increase of sediment in streams 

causes dramatic damage to the quality of water ecosystems and the life of aquatic organisms. 

Therefore, road engineers should pay attention not only to the cost of road construction but also 

to its environmental damage. So, it is necessary to reduce the amount of erosion and sediment 

produced by these roads. With the accurate prediction of erosion and sediment yield of roads, it 

is possible to mitigate the negative effects of sedimentation and manage the region, 

sustainability. In this regard, several models such as WARSEM and SEDMODEL have been 

introduced to estimate the sediment and to identify the sensitive erosion points. These models are 

often used to estimate road surface erosion in forest regions. Therefore, the purpose of this study 

was to evaluate different models in estimating forest road sediment and compare them to field 

measurements. The findings of the study are useful in finding a suitable and realistic model in 

the estimation of erosion and sediment of the forest road. 

 

2- Methodology 

Two prediction models, including WARSEM and SEDMODEL, were used to estimate the 

amount of annual sediment production of forest roads. For this purpose, 2602 m of roads in 

compartments 202, 212, and 244 in the Rezaian forestry plan of ZarrinGol forests were selected. 

The total length of roads in the region was divided into homogeneous units, and then factors of 

road length and width, geological condition, road surface, traffic, longitudinal road slope, 

rainfall, and sediment transport were calculated using GIS maps (road layer, river, waterway, 

geology, edaphic and topography), forestry plan booklet and field measurements. A sediment 

trap and suitable container were installed at the end of each unit to measure the actual amount of 
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road sediment after each rainfall. The volume of water was measured (in L) after the deposition 

of sediment in the container, and then the deposited sediment was taken out of the container and 

placed in an oven. After drying, the amount of sediment was calculated (in g/m2). In the 

laboratory, the sediment concentration was obtained by filtering the suspended load sample and 

passing the runoff sample through the Whatman 42 filter paper. The sediment samples were then 

placed in the oven at 105 °C for 24 hours. The samples were weighed in a Desiccator using a 

digital scale (one-thousandth accuracy), and the sediment concentration was obtained by dividing 

the sediment mass (g) by the runoff volume (L). 

 

3- Results 

Results showed that the estimated sediment by SEDMODL and WARSEM for different roads 

and compartments were 23.87 and 20.07 tons per year, respectively. In addition, the longitudinal 

slope had a significant effect on the amount of sediment production estimated by the two models 

WARSEM and SEDMODL, at a probability level of 5%. While this factor has no effect on the 

amount of sediment measured in real conditions amount of sediment estimated by the models in 

the slope class of 5-10% was significantly higher than the slope class of 0-5%. There was no 

significant difference between the amount of sediment estimated by WARSEM and SEDMODL 

models; however, estimated values were significantly higher than the measured value at the 

probability level of 5%. Validation of WARSEM and SEDMODL models and their comparison 

with the field measured value showed a significant difference. Both models estimated the amount 

of sediment more than the field measured value. The results also showed that the sediment 

delivery potential estimated by WARSEM and SEDMODL was related to the part of the road 

located in parcel No. 202. 

 

4- Discussion& Conclusion 

By calculating the amount of sediment production in the road and various parts using 

WARSEM and SEDMODL and comparing them with the measured value, it was found that the 

total amount of sediment estimated by WARSEM and SEDMODL was 20.07 and 23.87 tons per 

year, respectively. In general, there was no significant difference between the amounts of 

sediment estimated by WARSEM and SEDMODL, but these estimated values were higher than 

the field measured value at the probability level of 5%. Moreover, the effect of the longitudinal 

slope of the road on sediment production was also studied. According to the factors measured by 

WARSEM and SEDMODL, it is necessary to design roads on geologically resistant formations, 

improve the pavement quality, decrease the level of sediment delivery and reduce the traffic. 

 

Key Words: Empirical models, Erosion, Filed measurement, Forest roads, Longitudinal 

slope, Sediment.  
 

 


