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  چکیده

و  WEPPچاي بوسیله مـدل   آجیهاي آبخیزدر این تحقیق میزان فرسایش و رسوب در اراضی مارنی منطقه خواجه از زیر حوزه     
WEPP Geo رایانه اي وارد می شود، که شامل فایل خاك، اطلاعات مورد نیاز براي اجراي مدل وپ در چهار فایل . برآورد گردید

هـاي  داده. بر این اساس اقدام به برداشت اطلاعات مورد نیاز براي ساختن فایل هاي مذکور گردیـد  . اقلیم، مدیریت و  شیب است     
 پـس از   شده اندمربوط به اقلیم از ایستگاه کلیماتولوژي خواجه بدست آمده و اطلاعات شیب زمین بوسیله نرم افزار ژئووپ تهیه         

ي مـورد  میزان فرسایش و رسـوب منطقـه  .  اجرا شدGeoWEPPهاي مورد نیاز، مدل وپ از طریق نرم افزار ي فایل ساختن کلیه 
 تن در 3/21ي آبخیز میزان رسوب با روش حوضه. مطالعه به دو روش حوضه ي آبخیز و مسیر جریان براي منطقه برآورد گردید         

اي که براي هر زیر حوضه   تن در هکتار در سال به عدد مشاهده5/11با روش مسیر جریان به ترتیب  هکتار در سال می باشد و 
برآورد میزان   tي آماري با آزمون  با توجه به مقایسه  نزدیکتر بوده ور هکتار در سال محاسبه شده است،  تن د 2/15به ترتیب     

  .  اسب می باشدفرسایش و رسوب در منطقه مورد مطالعه با این مدل من
  ي آبخیز، فرسایش، رسوبوپ، ژئووپ، حوضه: واژه هاي کلیدي

 
  مقدمه 

هاي صحیح مدیریتی به منظور حفاظت محیط زیـست و کـاهش اثـرات مخـرب     مدیریت پایدار خاك و استفاده از شیوه    
 اهمیـت ایـن موضـوع    .)1(اي برخوردار می باشـد  از اهمیت ویژه اي فرسایش خاك و تحقق کشاورزي پایدار    برون حوزه 

خصوصیات خاك استفاده  هاي مدیریتی مختلف برشیوه ثیر أهاي نوین جهت بررسی ت  ها و تکنولوژي  سبب شده از مدل   
اشاره می نمایند که یکی از دلایل توسعه مدلهاي بـا مبنـاي فیزیکـی ایـن اسـت کـه بـه نظـر                   ) 6( رز و همکاران     .شود

 استفاده در این مدل معانی فیزیکی مشخصی داشته و به نحوي با ویژگیهاي خاك و          می رسد عوامل و پارامترهاي مورد     
 WEPP  مـدل  نقش اساسی در ابداع مدلهاي فرسایش و ته نشست از جمله،نظریه گنجایش حمل. رواناب ارتباط دارند 

ن ذرات از بـستر خـاك و   ، در مدلهایی که بر اساس این دیدگاه یا نظریه استوار هستند فرآیند جـدا شـد      )2(کندایفا می 
انـد، کـه از آن   در این رابطه محققان زیادي مطالعه نموده. شودترسیب به صورت دینامیک و همزمان در نظر گرفته می     

 جهت برآورد فرسایش بـه  GISگیري از  و بهرهEDIي ي برنامهبه وسیله) 7( سیمونه و کویریجن 2000جمله در سال  
ي نـرخ  در محاسـبه  GIS  بـه عنـوان یـک اینتـرفیس مـؤثر     EDIایج نشان داد که  اقدام کردند، نتWEPPکمک مدل 

در ) 8(اسـپاروك و همکـاران  . باشـد  مـی WEPP و USLEفرسایش و شرایط زمین مرجعی براي هر دو مدل فرسایش       
 در کشور برزیل تحقیقی انجام دادند که هدف اصلی این تحقیق، ایجاد یک چـارچوب مفهـومی از وضـعیت       2002سال  

 و نیـز معنـی دار   WEPPنتایج این تحقیق بیانگر کارآیی .  بودGIS و WEPPفرسایش و رسوب با بهره گیري از مدل       
 2003در سـال  . باشـد بودن اثرات افزایش جنگل ها بر افزایش میزان نگهداشت رسوبات و کاهش میزان فرسـایش مـی          

 او نشان .هاي مدیریتی استفاده نمودیر شیوه جهت برآورد فرسایش و تأث     WEPPدر یک پژوهش از مدل      ) 3(جفرسون  
دهد که به سـرعت بـه میـزان آلـودگی      به کاربران این اجازه را می GIS با روش    WEPPداد که اصولاً استفاده از مدل       

در این تحقیق . هاي توسعه و مدیریت اراضی، مانند چراهاي شدید پی ببرندناشی از وقوع فرسایش از انواع مختلف روش
همچنـین در  .  استفاده شده اسـت GeoWEPP و WEPPرآورد فرسایش در حوضه آبخیز مورد مطالعه از مدل  جهت ب 

این پژوهش سعی شده تا با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی گامی مؤثر در به تصویر کشیدن انواع فرسایش ها و              
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هـاي   بهتـرین شـیوه    تـوان می GISاي خروجی   ه با استفاده از نقشه    .ي آبخیز برداشت  نیز وضعیت آنها در سطح حوضه     
   .ي آبخیز انتخاب نمودمدیریت را در سطح حوضه

 
 مواد و روش ها

چاي هاي فرعی آبخیز آجی شرقی و در یکی از زیرحوضه عرصه تحقیق در ایستگاه تحقیقاتی خواجه در استان آذربایجان
  . باشد عرض شمالی واقع می 38°10′ الی 38°09′طول شرقی و  46°40′الی  46°38′ موقعیت جغرافیایی با

  مواد مورد نیاز
 Arc ، نرم افزار Geo WEPP،  نرم افزار 2008 نسخه WEPPاي، نرم افزار  ، تصاویر ماهواره1:25000ي رقومی نقشه

GIS9.2 افزارو نرمILWIS3.4 .  و ي مواد لازم و اطلاعات مورد نیاز که بصورت صـحرایی و آزمایـشگاهی   پس از تهیه
  .  طبق عوامل زیر اجرا گردیدGeo WEPP و WEPPاي جمع آوري شده بود، مدل کتابخانه

  
 WEPPعوامل مدل 

  عامل توپوگرافی
 طراحی GeoWEPPبر این اساس نرم افزاري به نام .  در مدل وپ عامل توپوگرافی از طریق فایل شیب وارد می شود

 به نام GIS با یکی از نرم افزار هاي WEPPبینر برقراري رابطه هاي این نرم افزاشده که یکی از مهمترین توانایی
ArcGISاجرايبراي .  استGeoWEPPو ساختن فایل شیب نیاز به نقشه مدل رقومی ارتفاع )DEM ( منطقه می

  . اجرا شدوباشد که این  نقشه ها تهیه و در این نرم افزار وارد 
  عامل اقلیم

مهمترین اطلاعات مورد نیاز بـراي اجـراي کلیـژن    . شود استفاده می1ي به نام کلیژنافزاربراي ساختن فایل اقلیم از نرم  
مواردي که براي عامل درجه حرارت بایـستی      .متوسط بارندگی ماهانه، و تعداد روز هاي بارندگی می باشد         :  عبارتند از   

  . قطه شبنم و مدت تابش خورشیدمحاسبه شود عبارتند از متوسط دماي حداکثر ماهانه، متوسط دماي حداقل ماهانه، ن
  ویژگیهاي خاك

ي مربوط پارامترهایی که باید در پنجره. شود متري بررسی می8/1 خصوصیات خاك حداکثر تا عمق WEPPدر مدل 
عمق هر افق، میزان رس و شن، ماده آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، درصد سنگ و : به خاك وارد شوند عبارتند از

پذیري شیاري و بین شیاري، تنش برشی بحرانی و جریان طح اشباع اولیه خاك، فرسایشسنگریزه، آلبیدو، س
   .هیدرولیکی مؤثر

  اطلاعات مدیریت 
براي ساختن فایل مدیریت باید اطلاعات این پنجره تکمیل شود، برخی از این اطلاعات عبارتند از تراکم حجمی خاك 

سومین پنجره، اطلاعات مربوط به خصوصیات ... . هاي مرده  و خشک، تاج پوشش، مجموع بارندگی، جرم کل ریشه
فوق با توجه به نوع مدیریت و پوشش گیاهی غالب در در هریک از عوامل . فیزیولوژیکی و فنولوژیکی گیاهان غالب است

  .  فایل مربوطه وارد و به نام آن مدیریت ذخیره گردید و تهیهGISمحیط 
  برآورد میزان فرسایش و رسوب

فایل اقلیم براي . به منظور برآورد میزان فرسایش و رسوب به روش دامنه کل، حوضه آبخیز به دامنه هایی تفکیک شد
ها اطلاعات مربوط به سه فایل دیگر وارد و مدل به روش دامنه براي ها یکسان است ولی براي تک تک دامنههکلیه دامن
براي برآورد میزان فرسایش و رسوب به روش حوضه آبخیز علاوه بر چهار فایل قبلی فایل . ها اجرا گردیدتمام دامنه

                                                        
1-CLIGEN  
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اي ترسیم شده  و در مرحله بعد  است ابتدا شبکه آبراههها، لازمپس از ساخت فایل .آبراهه نیز بایستی ساخته شود
.  استفاده شده استGeoWEPPبراي انجام این کار از روش  . هاي منتهی به هر آبراهه تعیین گرددي دامنهحدود کلیه

 2 به کمک نرم افزار توپازGISASCII ،GeoWEPPبه این صورت که با وارد کردن نقشه خاك و مدیریت با فرمت 
پس از انتخاب خاك و مدیریت هر دامنه، نوع و عرض هر آبراهه بایستی .  و مدیریت هر دامنه را تعیین خواهد کردخاك

پس از وارد کردن کلیه اطلاعات مدل ).  است3شماره گذاري آبراهه ها به روش استراهلر(در پنجره مربوطه وارد شود 
 .براي حوضه آبخیز اجرا گردید

  

  
  طالعه در ایستگاه تحقیقات خواجهمنطقه مورد م- 1شکل   

  نتایج و بحث
ي مورد  در زیر حوضه هاي منطقهGeoWEPP و WEPPاز مطالعه و برآورد فرسایش و رسوب با روش فرآیندي 

ي مقایسات آماري نتایج بدست آمده از روشهاي حوضه.  آورده شده است بدست آمد3مطالعه نتیجه کلی که در جدول 
  .اي نتایج زیر را نشان می دهندمحاسبه   واي بین داده هاي مشاهدهtدل با آزمون آبخیز و مسیر جریان م

 با روش مسیر جریان در سطح WEPPاختلاف معنی داري بین میانگین رسوب مشاهده اي و رسوب برآوردي مدل 
 =P 064/0. درصد وجود ندارد95احتمال 

 با روش حوضه آبخیز در سطح WEPPبرآوردي مدل اختلاف معنی داري بین میانگین رسوب مشاهده اي و رسوب 
 روش مسیر جریان در زیر حوضه P، بر این اساس با توجه به مقایسه مقدار  =020/0P. درصد وجود دارد95احتمال 

 .سوم برآورد بهتري از روش حوضه آبخیز دارد
 با روش مسیر جریان WEPP با روش حوضه آبخیز و رسوب برآوردي مدل WEPPبین میانگین رسوب برآوردي مدل 

   =083/0p. درصد وجود ندارد95در سطح احتمال 
   ).3جدول (باشد میاي نزدیکشود نتایج بدست آمده با روش مسیر جریان به اعداد مشاهدهچنانکه مشاهده می

اي هم ده و نتایج مشاه بوددر آن عملیات حفاظت خاك انجام شده فرسایش کمکه بطور کلی با توجه به شرایط منطقه 
-کند و این نـشان مـی  نتایج بدست آمده از مدل هم این را تائید می. داد که در این قسمت فرسایش کم است     نشان می 

  .تواند مناسب باشدهاي آبخیز کشور میدهد که این مدل براي برآورد نمودن فرسایش و رسوب در حوضه

                                                        
2- TOPAZ  
3 - Strahler 
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  اير مشاهده مقادیر فرسایش و رسوب حاصل در مدل به همراه مقدا-1جدول 
  مشاهده اي  مسیر جریان  حوضه آبخیز  نوع پارامتر  روش

  5/6  7/4  5/3 (t/ha/yr)فرسایش ویژه      
  3/73  2/32  9/15  (t/yr)فرسایش کل         

  -  -  5/6  (t/ha/yr)رسوب ویژه        
  -  -  3/73  (t /yr) رسوب کل    

  
 روش حوضه آبخیز، روش مناسبی براي برآورد میزان فرسایش و ،دهد آماري نشان میه هاي و نتایج مقایس1جدول 

 میزان فرسایش و رسوب اعدادي نزدیک به هم دارند و  کهدهند نشان می حاصله نتایج،در ضمن. رسوب نمی باشد
این نتایج با ). رسوب تقریباً معادل فرسایش است(میزان نهشته شدن در حوضه مورد مطالعه خیلی زیاد نمی باشد 

 تحقیقاتی در کشور 2002همخوانی دارد که در سال ) 8(ایج سایر محققین از جمله کارهاي اسپارروك و همکاران نت
 و نیز معنی دار بودن اثرات WEPPمدل  انجام دادند که نتایج بیانگر کاراییGIS  وWEPPبرزیل با بهره گیري از مدل 

  .باشدکاهش میزان فرسایش می بر افزایش میزان نگهداشت رسوبات و پوشش گیاهیافزایش 
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