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  چکیده
 وسیله به فرسایش خاك ،بودهمحیطی  هاي زیست ترین چالش هاي آبخیز، یکی از مهم همدیریت منابع آب در قالب حوز

 وري درآفنامروزه پیشرفت . است سطوح زمین در جهان تر بیشهاي غالب جغرافیایی براي فرآیندآب، یکی از 
هاي ریاضی را فراهم نموده  هاي فرسایش و رسوب، امکان استفاده از انواع مدلفرآیند و شناخت یایرایانهافزارهاي  نرم

ملک ر حوزه آبخیز امامزاده عبداله باغبینی میزان فرسایش و رسوب د سازي و پیش  شبیهمنظور به ،در این تحقیق. است
یینی و از نوع پارامتري پخشی هاي تع  مدلء جز،WEPPمدل . استفاده شده است) 2006نسخه  (WEPPاز مدل

، تحت چهار فایل BPCDG و برنامه CLIGEN وسیله به ایجاد فایل ورودي اقلیم مدل پژوهش حاضر،در . است
عنوان ورودي به مدل داده   تهیه و بهEPIC و مدل Excelکمک  هاي خاك و مدیریت حوضه به فایل. انجام پذیرفت

افزار  رمگیري از ن ها، نقشه شیب، نقشه هیپسومتري و بهره وایی، نقشه آبراهههاي ه  در نهایت با استفاده از عکس؛شد
Arcview3.3،هاي مدل در بخش فرسایش  خروجی. شدهاي حوزه آبخیز براي مدل تعریف و مدل اجرا   تمامی پارسل

 که استن  ت2/3468 تن در هکتار و بار رسوب 54/22 ،نشان داد که مقدار متوسط فرسایش خاك کل حوزه آبخیز
خوبی امکان شناسایی    به،هاي مدل  ضمناً خروجی؛دهد گیري نشان می  درصدي را با مقادیر اندازهنهاختلاف حدود 

توان  ها، می هاي حاکم بر دامنه ها و نوع مدیریت بر اساس خروجی. دکرهاي حساس به فرسایش را فراهم  دامنه
بندي و احداث اپی در  هاي گابیونی، تراس یح کاشت، ایجاد سازههاي صح  نظیر اجراي قرق، شیوه،هاي حفاظتی توصیه

  .را اعمال نمود) BMPs(هاي مدیریتی  راستاي اتخاذ بهترین شیوه
  

 هاي تعیینی، منابع آب دار، ، مدل هاي شیب سازي، دامنه شبیه  باغملک،:هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 براي ادامه حیات خود به مواد غذایی نیاز دارد که انسان. ع طبیعی هر کشور استبترین منا خاك یکی از مهم

نوعی این بستر   لذا هر عاملی که به؛شود در واقع خاك بستر تولید تلقی می. آید دست می به آب و خاك واسطۀ وجود  به
   .الشعاع قرار داده است  زندگی و رفاه بشري را تحت،تأثیر منفی قرار دهد را تحت
 بودهو توجه به مقوله مدیریت پایدار منابع  افزایش سریع جمعیت ،اساسی جهان امروزمشکلات ترین  جمله مهماز 

برداري از  ی میزان بهرهی از سو، با افزایش و بالارفتن تقاضا.نماید گیري بی حد و حصر از منابع را محدود می که بهره
 که ،هاي حساس به فرسایش را ی، زمینهاي زراع دلیل کمبود زمین  کشاورزان به، دیگرطرفزمین افزایش یافته و از 

 چنین شرایطی در شود؛  ادامه این کار منجر به تخریب زمین میبرده که زیر کشت ،زیرپوشش گیاهی مناسبی است
 منابع ،با گذشت زماندارند  یهایی که مدیریت نامناسب  در بخشود شو هاي آبخیز نیز مشاهده می بسیاري از حوزه

  . شود ز تضعیف و حتی منجر به تخریب آبخیز میتولیدي در آن حوزه آبخی

                                                        
1 ataalahsoil@gmail.com 
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با توجه به رشد روزافزون جمعیت و تقاضاي فزاینده براي تولید غذا، حفاظت از منابع آب و خاك اهمیت 
 و غیرمستقیم طور مستقیم هایی هستند که بهفرآیندها و  از جمله پدیده گذاري  فرسایش و رسوب.کند ي پیدا میتر بیش

. کنند هاي روزافزونی را در راه افزایش تولید غذا ایجاد می  محدودیت،موجب تخریب این منابع زیستی شده و درنتیجه
 لذا ؛کند اي پیدا می یژهوهاي آبخیز اهمیت  ، بالاخص در حوزه بررسی وضعیت فرسایش و رسوب،تحت چنین شرایطی

هاي  هز حوحفرسایش و رسوب در سطمیزان بینی  تخمین و پیشیا  عیین وت برايهاي مختلفی  در این زمینه از روش
هاي برآورد  ها و مدل معادلهتعدادي از برداري   بهرهها آنترین  متداولمعمولاً که  شود آبخیز و مناطق مختلف استفاده می

  .استفرسایش و رسوب 
هاي فرسایش و رسوب و تشخیص نسبی عوامل فرآیندافزارهاي کامپیوتري و شناخت   نرمدرفناوري پیشرفت امروزه 

ها در واقع  مدل). 1385خادم الرسول و چرم، (  استکردهرا فراهم  1هاي ریاضی مؤثر بر آن، امکان استفاده از انواع مدل
، با زبان ریاضی به )حقیقی یا غیرحقیقی(صورت روابط یک سلسله عوامل موجود در جوامع  فرآیندها و وقایع را بهبروز 

مربوط به یک منطقه یا ها و اطلاعات  ها داده  مدل،به بیان بهتر ؛)1990 و همکاران، Arnold( گذارند ایش مینم
 قرار کاربررا در اختیار ی های  خروجی،هاي گوناگون عنوان ورودي گرفته و پس از انجام تجزیه و تحلیل حوضه را به

  .دهند می
ساز پیوسته  عنوان یک شبیه  بهWEPPمدل از  ،در آریزوناخود  تحقیقدر  )2001(  و همکارانWeltzدر تحقیقی 

، WEPPنشان داد که مدل ها  یافته ؛استفاده کردند RUSLE قوي در مقایسه با اي پایه دادهو یک مدل ریاضی با 
از و وضعیت از دست رفت خاك بینی حجم رواناب و حداکثر دبی و تخلیه آب  نتایج خوب و قابل قبولی در پیش

هاي مدیریتی  شیوهتاثیر بررسی براي  ،)Joan) 2001. دهد  قرار میمحققدر اختیار  آبخیز حوزهو کل ها  وضهحزیر
 ،WEPP علت استفاده از مدل  کرد؛ استفادهWEPPاز مدل  ،در شمال غرب امریکا  در یک حوزه آبخیزمختلف

 به راحتی قابل WEPPکه مدل  صورتیر  د؛بود هاي تجربی موجود گیر بودن و پایین بودن میزان دقت در مدل وقت
نتایج حاصله از این  ؛استبرخوردار هاي مدیریتی مختلف  شیوهتعریف براي  پذیري بالایی  انعطاف از و بودهاستفاده

هاي آبخیز مختلف و در   در حوزهBMPsتعیین منظور  بهعنوان ابزاري  ه بWEPPتوان از مدل  تحقیق نشان داد که می
   .دکرهاي آبخیز استفاده  پایدار حوزهراستاي مدیریت 

هاي مدیریتی  ثیر شیوهأبرآورد فرسایش و تبراي  WEPPمدل  ازنیز ) Jefferson ) 2003  ، دیگری پژوهشدر
هد که د را میامکان ، به کاربران این GIS روش با WEPPاصولاً استفاده از مدل  او نشان داد که ؛دکراستفاده 

هاي توسعه و مدیریتی اراضی، مانند چراهاي  ناشی از وقوع فرسایش از انواع مختلف روشسرعت به میزان آلودگی  به
 ،هضبراي یک حوو اقلیم هاي خاك  داده،  همچون پستی و بلندي،هاي اولیه  پی ببرند، پس از وارد نمودن ورودي،شدید
عنوان اثر برون  هبشمار رفته و  هبدر آن حوزه آبخیز متاثر از بار رسوب  کیفیت آب بررسیبراي  ابزاري WEPPمدل 
هاي آبخیز، از مدل  هزبرآورد میزان فرسایش آبی در حوبراي ، )Lane) 2003 .شود میاستفاده اي فرسایش خاك  حوضه

 ،هاي مختلف ها در زمینه  بررسی قابلیت برخی از مدل، این تحقیقاصلی هدف ؛کرد استفاده WEPP یفرسایش
 در مقوله WEPPاستفاده از مدل  که نتایج نشان داد ؛ کیفیت آب بود و رسوبینیب ، پیششیبرآورد فرساچون  هم

  .داردبخشی  فرسایش و رسوب نتایج رضایت
اي و برون  درون حوضه ثیرأبررسی تبا هدف خود  تحقیق در، )2001( و همکاران Romero ،در تحقیقی دیگر

 خیلی متر میلی 10 از بیشهاي   داد که بارشنتایج نشان ؛ استفاده نمودندWEPP از مدل ،اي فرسایش حوضه
 تابع خصوصیات فیزیکی خاك ،تابع خصوصیاتی چون طول یا درجه شیب باشدکه  جاي این به و عمدتاً بودهفرساینده 

   . و نزدیک به واقع گزارش شد مناسب ،WEPPهاي مدل  بینی  پیش،در موارد استفاده شدههمچنین  ؛است
 در ها آن و سپس تعریف ها دامنه امکان تعریف ،WEPPهاي قابل توجه و کاربردي مدل   یکی از ویژگی،طورکلی هب

 آبخیزه در کل حوزرا اي   و شبکه آبراههها دامنه امکان بررسی تاثیرات وضعیت ،که این قابلیتاست  ز آبخیحوزهقالب 

                                                        
1 Mathematical models 
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یز و برآورد مقادیر فرسایش و ه آبخ در قالب حوزها دامنهسازي   سعی شده شبیه، لذا در این تحقیق؛نماید فراهم می
  . انجام شودرسوب 

  
  ها مواد و روش

 کیلومتري جنوب شرقی 40در  هکتار 10454، با مساحت  باغملکلهه آبخیز امامزاده عبدازحو :منطقه مورد تحقیق
ش بر اساس مطالعات انجام شده به ش منطقه واقع شده است؛شهرستان باغملک در شمال شرقی استان خوزستان 

 و عرض 50◦ 13′ 35″ تا   50◦ 5′ 10″ این منطقه بر روي نقشه در طول جغرافیایی بندي شده است؛ پارسل تقسیم
؛ است متر از سطح دریا 2500 حدوداً ،ارتفاع متوسط حوضهقرار دارد و  31◦ 30′ 25″  تا 31◦ 21′ 30″جغرافیایی 

، موقعیت 1در شکل ). 1382شرکت جهاد سبز،  (استک  داراي رژیم رطوبتی یوستیک و رژیم حرارتی ترمی،هضاین حو
   . منطقه مورد تحقیق نشان داده شده است

بـا  . اسـت هاي رودخانـه صـیدون    ه آبخیز رودخانه اعلا بوده که دربرگیرنده سرشاخه     ز بخشی از حو   ،منطقه مطالعاتی 
بـا هـدف کنتـرل    و لعات توجیهی  در قالب مطا،1373 در سال  ،خیز بودن   توجه به شرایط خاص منطقه و به لحاظ سیل        

 مـدیریت آبخیـز سـازمان جهـاد     وسـیله بـه  ،اسـت سیل و حفاظت خاك رودخانه اعلا که منطقه مطالعاتی بخشی از آن           
  .کشاورزي استان خوزستان صورت پذیرفته است

  

  
  اي و موقعیت منطقه مورد تحقیق تصویر ماهواره -1شکل 

  
  روش تحقیق

 و هدپارتمان کشاورزي آمریکا توسع وسیله به1985در سال  1WEPP لمد: WEPPمدل کامپیوتري  -الف
. شد استفاده ها  و هیل اسلوپآبخیزهاي  هحوز همچنین ارزیابی و طراحی ،حفاظت آب و خاكفناوري منظور افزایش  به

مکاران،  و هFlanagan( درو  میشمار به 2هاي پخشی و از لحاظ پارامتري جز مدلهاي تعیینی  مدلجز  این مدل
  ). Kinnell ،1988 ؛1995

 فرسایش را بر اساس وهاي فرسایش آبی استوار است فرآیندبر مبناي هیدرولوژي جریان سطحی و  ،WEPPمدل 
سازوکار اصول و مبانی نفوذ، هرزآب سطحی، پوشش گیاهی و بقایاي زمینی، هیدرولیک، کشت و کار، مدیریت خاك و 

ر فرسایش و رسوب را د 3زمانی و مکانیهاي   امکان تخمین،WEPPالعاده   فوقريفناومدل و . کند فرسایش بررسی می
                                                        
1 Water Erosion Prediction Project 
2 Distributed parameters 
3 Spatial and temporal estimations 
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هاي خیلی  سان تا کانال هاي خیلی کوچک و یک که از کانالکند  فراهم میهایی  ل  و کانا1ها دامنهحاوي  هاي آبخیز هزحو
حوزه  یک ،WEPP مدل در .)1995 و همکاران، Flanagan(اند  تشکیل شده  2ها پیچیده و غیرهمسان و گودال

بر اساس . شود ، تعریف میه که به یک یا تعدادي کانال و یا گودال تخلیه شد،دار شیبعنوان یک یا تعدادي تپه   بهآبخیز
  .)Nearing ،1995( است 3 و یک کانالدامنهه آبخیز ممکنه شامل یک زترین حو  کوچک،این تعریف

 و WEPP از مدل ریاضی ،ها و ابزار موجود اي از نرم افزارها، مدل وعهکارگیري مجم در این تحقیق، بابه: روش کار -ب
  .  لوژي، توپوگرافی و مدیریت استي مدل شامل اقلیم، خاك و خصوصیات هیدروها ورودي. استفاده شد آن واسنجی

  
   آبخیزهزهاي هواشناسی مجاور حو مشخصات ایستگاه -1جدول 

  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی  ایستگاه
 تفاعار
)m( 

 نوع ایستگاه

  ایذه
   51درجه و  31

  دقیقه شمالی
   52 درجه و 49

  دقیقه شرقی
  سینوپتیک  767

  باغملک
 31 درجه و 31

  دقیقه شمالی
   53 درجه و 49

  دقیقه شرقی
  کلیماتولوژیک  900

  
صورت یک  که به ،BPCDGو برنامه  CLIGENافزار  کمک نرم  به،WEPPفایل ورودي مربوط به اقلیم مدل : اقلیم

، برخی مختصات 1 در جدول .)Bofu ،2003( گرفتشود، صورت  ، اجرا میWEPPافزار مستقل از مدل  نرم
  .  شده استارائه هاي هواشناسی مورد استفاده  ایستگاه

 تبادل کاتیونی ظرفیت ، درصد مواد آلی، درصد رسدرشت،  ریز و درصد شن، عمق،هاي خاك لایهشامل : خاك. ب
 ،ورودي مدل 4قالبهایی مطابق با  صورت فایل هب) Baumer ،1990( دو ضریب آلب، درصد سنگ و سنگریزهخاك،

  .  تهیه شدExcel نرم افزار يوسیله به
در مرتبط است، ها   دامنه که با ،ب شکل شیو درجه شیب ،طول شیبشامل  خصوصیات توپوگرافی،: توپوگرافی. ج

  . شدی تعریف های طرحقالب 
هاي مدیریتی و  از شیوهاست اي   بسیار گسترده و مجموعهWEPPاین بخش از مدل : ش گیاهیمدیریت و پوش. د

هاي  هاي اطلاعاتی مدل بانکاز ورزي مورد استفاده در منطقه که براي تهیه آن  هاي خاك خصوصیات گیاه و روش
EPIC و WEPSصورت یک  ه استفاده و بTimelineمشخص شد تعریف و  .  
 در بخش پس از آن،سازي شده و     تعریف و ذخیرهطرحصورت  هاي موجود در حوضه به دامنه  تمامی ،بیان بهتر به

Watershedت یا دست چپ کانال  در بالادست، دست راسها دامنهها در هنگام تعریف  ها و ابنیه  و بعد از تعریف کانال
 براي هر پارسل بر روي سپس ؛اجراي نهایی مدل استفاده شدندبراي  هضعنوان اطلاعات ورودي حو وارد شده و به

، مدل بودهاي هیپسومتري، شیب، خاك و شبکه هیدروگرافی  صورت امتزاج نقشه  که به،ArcViewخروجی حاصله از 
WEPPشدها استخراج  و ابنیه ها ، کانالدامنههاي مربوط به هر   اجرا و خروجی .  

  
  
  
  
  

                                                        
1 Hillslopes 
2 Impoundments 
3 Channel 
4 Format 
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  Watershed  در قالبسنجی  آبها و شبکه  دامنه سازي  نحوه شبیه -2شکل 
  

ها و شبکه هیدروگرافی تعریف  دامنه هاي حوزه آبخیز،  پارسلتمامی  در ، نشان داده شده2گونه که در شکل  همان
 مدل در ،انتهادر . هستند شبکه هیدروگرافی ،دار هاي آبی رنگ شماره  و بخشها دامنههاي سبزرنگ،   بخش؛شده است

 در مدل )1 (معادله. هاي آن در بخش فرسایش و رسوب بررسی شد  و خروجی، اجراآبخیز حوزهها و  دامنهبخش تلفیق 
   .شد استفاده WEPPفرسایش 

2
i iD K I                                 )1(  

 میانگین I پذیري بین شیاري و  فرسایشعامل iK شیاري به شیارها، نرخ تحویل رسوب بین iD ،آندر که 
       . استشدت بارش 

  .کند استفاده می) 2(هاي فرسایش شیاري از رابطه فرآیندشرح براي  ،WEPPمدل 

c r cD K ( t t )                               )2(  
 تنش t پذیري شیاري،  ضریب فرسایشrK  جریان آب شفاف،وسیله به ظرفیت جداسازي ذرات cD آن،در که 

        . تنش برشی بحرانی خاك استct برشی جریان و
  
    و بحثنتایج

 ها در قالب حوضه، مقادیر فرسایش و رسوب و برخی دیگر از عوامل صورت تعریف دامنه  از اجراي نهایی مدل بهپس
رفت خاك در  ، مقادیر از دست2در جدول . استشرح ذیل   بهها دست آمد که برخی از آن مربوط به هر پارسل به

، 3گونه که در شکل  همان. ها آورده شده است سل، مساحت پار3هاي حوزه آبخیز امامزاده عبداله و در جدول  پارسل
منظور کاهش   است که به2ربوط به پارسل شماره ترین میزان از دست رفت یا فرسایش خاك، م نشان داده شده، بیش

به این ترتیب، در . است) BMPs(هاي مدیریتی خاك  کارگیري بهترین شیوه هدررفت خاك و بار رسوب، نیازمند به
انسان و سپس ي وسیله به، یعنی کشت و کارCBهایی که مدیریت حاکم از نوع مدیریت   نهایت در پارسلها و در دامنه

رفت خاك صورت  ترین میزان از دست ، یعنی مرتع فقیر حاکم است، بیشPRسوزاندن بقایاي گیاهی و نیز مدیریت 
ن میزان از تری  لی درختان بوده، کم، یعنی پوشش جنگFTهایی که مدیریت موجود  که در دامنه  درحالی؛گیرد می

هاي مختلف با   در پارسلPSIAC مدل يوسیله در ادامه، مقادیر برآورد شده به. خورد چشم می رفت خاك به دست
  .شد مقایسه WEPP يوسیله بهمقادیر برآورد شده 

، نشان داده PSIAC و در مقایسه با مدل WEPP مدل وسیله به، مقادیر برآورد شده فرسایش خاك 4در جدول 
، بالاتراند، ولی در مجموع و کل مقادیر WEPP مدل يوسیله به مقادیر برآورد شده 6 و 2، 1هاي  در پارسل. شده است

 نه تن در هکتار است که اختلافی حدوداً WEPP ،54/22 مدل يوسیله به، Watershedبرآورد شده در قالب 
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 مدل وسیله به، متوسط مقادیر بار رسوب برآورد شده 4در شکل  .دهد  را نشان میPSIACدرصدي با مدل تجربی 
WEPPترین مقدار آن مربوط به  امامزاده عبداله باغملک نشان داده شده که بیشآبخیز ه زهاي حو هض در تمامی زیرحو

  . تن است2/3468 بوده و متوسط بار رسوب، حدود 5پارسل 
  

  ز امامزاده عبداله باغملکخی آبوزهحهاي  دامنه رفت خاك در هدرمقادیر  -2جدول 
  3پارسل   2پارسل  1پارسل 

  دامنه
فرسایش خاك 

)1tonha(  
نوع 

 مدیریت
  دامنه

فرسایش خاك 
)1tonha(  

نوع 
 مدیریت

  دامنه
فرسایش خاك 

)1tonha(  
 نوع مدیریت

1  9/0  FT* 1  008/0  FT 1  008/0  FT 
2  16/1  FT 2  7/0  FT 2  008/0  FT 
3  8/112  PR** 3  8/97  PR 3  6/68 PR 
4  8/0  FT -  -  -  4  47/0  FT 
5  4/0  FT -  -  -  5  008/0  FT 

  6پارسل   5پارسل   4پارسل 

  دامنه
فرسایش خاك 

)1tonha(  
نوع 

 مدیریت
  دامنه

فرسایش خاك 

)1tonha(  
نوع 

 مدیریت
  دامنه

فرسایش خاك 

)1tonha(  
 نوع مدیریت

1  02/0  FT 1  008/0  FT 1  58/120  CB*** 
2  02/0  FT 2  008/0  FT 2  008/0  FT 
3  008/0  FT 3  3/91  PR 3  39/18  PR 
4  008/0  FT 4  53/87  PR 4  02/0 FT 
5  02/0  FT 5  008/0  FT 5  96/0  FT 
6  5/101  PR 6  24/2  FT -  -  -  
7  022/0  FT 7  67/2  FT -  -  -  
-  -  -  8  008/0  FT -  -  -  

* FT :پوشش جنگلی از درختان ،** PR :پوشش مرتعی فقیر ،*** CB:  انسان و سوزاندن بقایايوسیلهبهکشت   
  

   در حوزه آبخیزتحقیقهاي مورد  مساحت مربوط به پارسل -3جدول
  6  5  4  3  2  1  شماره پارسل

  km2(  8/6  38/11  19/8  7/26  1/32  39/19(مساحت 
  

  .نتایج حاصل از اجراي مدل در قالب حوزه آبخیز لازم است به نکات زیر توجه شود
  هاي صحیح مدیریتی اجراي شیوه - 1
 هاي تحت مدیریت چراي شدید دام رویه دام در دامنه رعایت اصول چرا و پرهیز از چراي شدید و بی - 2
هاي داراي  ورزي، در بخش  و یا  بدون خاك1ورزي هاي حداقل خاك گیري سیستمکار رعایت اصول کشت و کار و نیز به - 3

 صورت تناوب گندم و برنج و تحت مدیریت انسان مدیریت کشت و کار به
هاي کانالی و هیدروگرافی   در شبکه)Epi(هاي حفاظتی، نظیر گابیون و اپی  تراشی و استفاده از سازه پرهیز از جنگل - 4

  حوزه آبخیز
  

                                                        
1 Minimum tillage 
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  ها  در پارسلWEPP مدل يوسیله بهرفت خاك برآورد شده  متوسط مقادیر از دست -3شکل

  
   PSIAC و WEPPمقایسه مقادیر فرسایش خاك بین دو مدل  -4 جدول

  شماره
  پارسل

   WEPPمدل 
)1tonha(  

   PSIACمدل 
)1tonha(  

1 2/23 83/14  
2  8/32  31/16  
3  81/13  4/15  
4  5/14  26/25  
5  97/22 53/25  
6  99/27  04/26  

  56/20  54/22  متوسط
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  ها هحوض در زیرWEPP مدل يوسیله بهمتوسط مقادیر بار رسوب برآورد شده  -4شکل
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Abstract  

Water resources management is one of the most important environment challenges in 

watersheds. Loosing of soil caused by water erosion is one of dominant geographic 

processes over the most lands of the world. Nowadays, the feasibility of using 

mathematics models and advancement software technology has made available the 

quick recognition of erosion and sedimentation processes. In this study, the model of 

WEPP (version 2006) was provided for simulation and forecast of erosion and 

sedimentation in the study watershed. The WEEP model is a deterministic model with 

distributed parameters. In this research, watershed of Imamzadeh Abdollah of 

Baghmalek which lies in north-east of Khuzestan province is studied. Creation of a 

climate file is made available as an input file using the model of CLIGN and software of 

BPCDG as well as preparation of soil, basin management file using Excel and EPIC 

models. All the parcels of basin were defined for the model and executed using the 

aerial photos, drainage map, hypsometric map and software of Arc View (version, 3.3). 

Outputs of the model in the erosion section indicated average soil erosion which was 

some 22.54 tonha-1. Also, the sediment load was about 3468.2 tons, which indicated a 

difference of 9 percent in comparison with measured rates. Meanwhile, outputs of the 

model have well provided the feasibility of distinguishing sensitive hillsides to erosion. 

Based on outputs and ruling management on the hillsides, the protective 

recommendations like the proper ways for planting and gabion covering, building traces 

or groins in course of taking the best management practices were accomplished. 
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