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  :چكيده 
كلات موجود در مخازن سدها ورود بار آلي بهمراه رسوبات بالادست از طريق جريانهـاي سـطحي بـه ايـن                     يكي از مش  

دهد، مـي توانـد موجـب بـروز عـوارض             اين مسأله كه در اثر كاربري غير اصولي اراضي بالادست رخ مي           . باشد  مخازن مي 
، ميـزان انتقـال     مقالـه در اين   . شدن آب گردد  شكوفايي جلبك در آب مخزن و بدنبال آن بدبو و بدطعم            : ديگري از جمله    

 آبخيز سد لتيان  به مخزن سد و بار آلي ناشي از آن مورد مطالعه                حوضه امامه در    حوضهرسوب حاصل از فرسايش خاك زير     
ز دو  ا. دارداين بار آلي كه عمدتاً فسفر مي باشد، نسبت مستقيمي با مقدار رسوب انتقال يافته به مخزن سد                   . گرفته است قرار  

 كـه وروديهـاي     گرديده جهت مدلسازي رسوب و مقايسه نتايج آنها با مقادير واقعي استفاده             SWAT2000 و   RUSLEمدل  
داده هاي هواشناسي، جنس و تركيبات خاك هر منطقه، نوع كاربري زمـين در منطقـه، نـوع پوشـش                    : اين دو مدل شامل     

) GIS( كه به طريـق سيـستمهاي اطلاعـات جغرافيـايي            دباش  يگياهي منطقه، مقادير شيب و طول شيب در نواحي مختلف م          
مـدل   رسوب ساليانه در اثر فرسايش ناشي از بارندگي به كمـك             مقدار1357-58براي سال    . مورد استفاده قرار گرفته است    

و نيـز   ي   كه اين امر بدليل ناسازگاري اين مدل با نقاط كوهستان           برابر مقدار واقعي بدست آمد     5در حدود    RUSLEتجربي  
كه داراي قابليـت   SWAT2000فيزيكي  مدل در. باشد عدم در نظر گرفتن فرسايش ناشي از ذوب برف توسط اين مدل مي     

 درصد مقدار واقعـي     121معادل   ،سازي شده   مقدار رسوب متوسط ساليانه شبيه     است،    بر توليد فرسايش   محاسبه اثر ذوب برف   
ه در سال مذكور توسط ايـن        امام حوضهمعدني برآوردشدة خروجي از زير    همچنين مجموع ميزان فسفر آلي و       . بدست آمد 
،  و فـسفر ورودي جهت كـاهش فرسـايش خـاك    كشت نواري روش بكارگيري با. ه است بدست آمدkg2000  مدل حدود

  . يافتخواهد درصد كاهش  42و  18ميزان فرسايش خاك و فسفر ورودي ناشي از آن به ترتيب تا 
  

  ، راهكارهاي حفاظتي RUSLE  ، SWAT2000 ،GIS، رسوب، فسفر،  امامه آبخيزحوضهفرسايش،  مدلسازي :كليدواژه
  
  مقدمه -1

 هـا   حوضهتغييرات اكولوژيكي قابل توجهي در بسياري از         يي كه باعث    يكي از مخرب ترين فرايندها    
ت كـه   آبخيز لتيان نيـز يكـي از منـاطقي اس ـ         حوضه. باشد، فرسايش خاك است     حال افزايش مي   شده و در  

 و بررسي فرسايش در آن بعنوان يكي از منـابع تـأمين آب شـرب                متحمل فرسايش فزاينده خاك مي باشد     



 

 آبخيـز لتيـان نظيـر       حوضـه كاربريهاي غير اصـولي      با توجه به  . شهر تهران از اهميت بالايي برخوردار است      
اك و تخليـه فاضـلابهاي      رويه و همچنين بالابودن فسفر در خ        وجود تعداد زياد دام و ساخت و سازهاي بي        

ها به مخزن سـد بـه همـراه خـاك فرسـايش       انساني به درون منابع آب سطحي، ورود منابع مغذي و آلاينده      
رشـد و شـكوفايي جلبـك، تغييـر بـو و طعـم آب و مـشكلات                 : يافته مي تواند سبب بروز مسائلي از جملـه        

  .تصفيه ناشي از آن گردد
هاي منطقـه آبخيـز      حوضهاز زير (امامه   حوضهزيرش خاك در     مدلسازي پتانسيل فرساي   ،در اين تحقيق  

جهت محاسـبات    ArcView افزار  به همراهي نرم   SWAT2000و   RUSLEهاي   مدل با استفاده از  ) لتيان
 يسپس نواحي حساس به فرسايش تعيين و راهكارهاي مـديريتي مناسـب           . بررسي شده است   گسترده مكاني 

  .  گرديده است ارائه حوضهآن در زيرجهت كاهش ميزان رسوب و فسفر ناشي از
  

 معرفي مدلها -2
  RUSLE  مدل2-1

. باشـد    مي USLE1شود و اصلاح شدة مدل        اين مدل تجربي بيشتر براي اراضي كشاورزي استفاده مي        
سـازي نمـوده و ميـزان          پـارامتر اصـلي شـبيه      6اي و شـياري را بـصورت تـابعي از              مدل، فرسايش ورقـه    اين

  :تابع موردنظر بصورت زير است . ]1[ كند  برآورد ميyrhatonاحد فرسايش سالانه را با و

PCSLKRA ×××××=  
  :ساير پارامترها عبارتند از . ، ميزان فرسايش سالانه استAكه در آن پارامتر 

 مجمـوع   ازه و   بـود هـاي بـاران       تأثير ضربات قطره  دهنده ميزان     نشاناين پارامتر    :Rفرسايندگي باران   ) الف
براي رخدادهاي بارنـدگي در  ) I30(اي   دقيقه30در حداكثر بارش ) E(حاصلضربهاي انرژي جنبشي بارش   

  . شود در اين مدل عامل ذوب برف در نظر گرفته نمي .آيد يك سال بدست مي
بـا    و باشـد   خاك در برابر جداشدن و انتقال مي      ذرات  ميزان مقاومت   بيانگر   :K پذيري خاك   فرسايش) ب

  . آيد شناسي بدست مي توجه به جنس و تركيبات خاك و از نقشه خاك
  .آيد بدست مي GISتفاده از نقشه توپوگرافي و با بهره گيري از با اس :L , S  شيب و طول شيب) ج
  .گردد  با توجه به نقشه پوشش گياهي و كاربري اراضي منطقه تعيين مي:Cفاكتور پوشش گياهي ) د
از روي نوع اقدامات مديريتي انجام شده جهت كاهش فرسايش در منطقه بدست              :P ياقدامات حفاظت ) ه

  . آيد مي

  SWAT2000  مدل2-2
سـازي،    جهـت شـبيه   ... دراين مدل فيزيك حركت آب و رسوب، رشد گياه، چرخه عناصـر مغـذي و                

بـاران و   جهت محاسبه ميزان فرسايش ناشـي از         SWATمدل   .]3[شود   در نظر گرفته مي    1بصورت پيوسته 
                                                 
1 Universal Soil Loss Equation 



 

  امامهحوضه آبخيز سد لتيان و زيرحوضهموقعيت جغرافيايي :1شكل

در ايـن معادلـه كـه       . نمايـد   استفاده مي  ) MUSLE2(شده    رواناب از معادله جهاني فرسايش خاك اصلاح      
شود كه خـود      باشد، بجاي فاكتور انرژي بارش از فاكتور رواناب استفاده مي           مي USLE ةرابطشدة    اصلاح

عامـل ذوب بـرف در      لحـاظ نمـودن      ايـن مـدل،      ديگـر  مزيـت    .گردد  باعث بهبود تخمين ميزان رسوب مي     
  .سازي فرسايش است شبيه

 
 معرفي منطقه مورد مطالعه -3

         تـا 51° 32' آبخيـز سـد لتيـان، واقـع در طـول جغرافيـايي          حوضـه  هاي   حوضهمنطقه امامه يكي از زير    
   . شمالي مي باشد35° 57' تا 35° 51' شرقي و عرض جغرافيايي °51 38'

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 كيلـومتري شـمال شـرقي تهـران قـرار گرفتـه و دو               48شمـشك و    -لشگركاين منطقه در شرق جاده      
اين منطقه از طرف شمال به ارتفاعات جنـوبي       . دهكده امامه بالا و امامه پايين در داخل آن واقع شده است           

دره لار و از طرف غرب به ارتفاعات اوشان كوه و ارتفاعات شرقي رودخانه جاجرود ، از طرف شرق بـه                     
  آباد و كوسا و از طرف جنوب بـه رودخانـه جـاجرود و دهكـده گلوكـان محـدود شـده              ارتفاعات راحت 

از لحاظ توپوگرافي اين ناحيه كوهستاني بوده و شامل  دو رشته كـوه مـوازي اسـت كـه در امتـداد                         .است
در قسمت مياني يك منطقه تقريبا مسطح مثلثي شـكل مـي باشـد              . غربي قرار گرفته اند    جنوب-شرقي شمال

  .باشد مي) 1(امامه مطابق جدول  حوضهزير فيزيوگرافي .]4[ه امامه بالا و پايين را شامل مي شودكه دهكد
  

                                                                                                                                               
continuous 1   

2 Modified Universal Soil Loss Equation  

   امامهحوضهفيزيوگرافي   :1جدول
  Km(  94/12(طول آبراهه اصلي   2672 )m (حوضهارتفاع متوسط   2/37  )Km2 (حوضهمساحت 
  8/10( % )براهه اصلي شيب متوسط آ  3/54  ( % )حوضهشيب متوسط   Km(  2/30 (حوضهمحيط 

  Km(  884/6(قطر دايره معادل   3880)m (حوضهحداكثر ارتفاع   14/12 )Km(طول مستطيل معادل 
  4/1  ضريب گراوليوس  m( 1800 (حوضهحداقل ارتفاع   06/3)Km(عرض مستطيل معادل 

امامه

  آبريز سد لتيانحوضه



 

و ) مرخـاني ك (حوضهو خروجي زير  ) تنگه  باغ(هيدرومتري در مركز     ايستگاه   دو داراي   حوضهاين زير 
  . باشد مي) كلوكان(و خروجي آن ) امامه(دو ايستگاه هواشناسي در مركز 

  
  
   

  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 رابطه  ،1360-65 نمونه رسوب برداشت شده از رودخانه امامه طي سالهاي           65براساس نتايج حاصل از     
 نشان داده   4شكلو نمودار آن در     شدت رسوبدهي برحسب شدت جريان آب بصورت زير تعيين گرديده           

  :]5[شده است
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 1355-1378طي سالهاي نهاآبازه تغييراتوماهانهمتوسطدبي  :3شكل
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 ]5[1360-65رابطه بين دبي و رسوب بر اساس آمار سالهاي   :4شكل

 1355-1378 طي سالهاي  و دماي ماهانهميانگين بارش  :2شكل
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  :صورت زير خواهد بودبهاي دبي روزانه موجود نمودار تغييرات رسوب  لذا با توجه به داده
    

  
  
  
  
  
  
  
  

 نيز با توجه بـه  بارش و دماي روزانه در فصول بارندگي وبا بررسي نمودارهاي رسوب روزانه به همراه       
شود كـه عامـل ذوب بـرف عـلاوه بـر بـاران، فرسـايش قابـل                    ديده مي ) شكل فوق  (،نمودار رسوب ماهانه  

  .نمايد  امامه ايجاد ميحوضهتوجهي را در زير
  .باشد  مي6شكل هاي  نقشه امامه مطابق حوضهزيرنوع خاك و تنوع پوشش گياهي در 

 هكتار شامل كوههاي بسيار مرتفع بـا قلـل          4/860احت   با مس  1.1واحد اراضي   شناسي،    در نقشه خاك  
زدگي سنگي زياد تا بسيار زيـاد،         سنگ، شيل، سيلتستون و توف با بيرون        تيز، متشكل از سنگ آهك، ماسه     

از . باشـد  عمق و در برخي نقاط ناپيوسته بهمراه سنگريزه فراوان مـي       داراي فرسايش آبي زياد، خاكهاي كم     
   .شود بعنوان مراتع و چراگاه استفاده مياين اراضي در حال حاضر 

 هكتار شامل كوههاي بسيار مرتفع تـا مرتفـع بـا قلـل تيـز و گـاهي                  2522 با مساحت    1.2واحد اراضي   
زدگي سنگي نسبتاً زياد تا زياد با فرسايش آبي زياد،  كشيده متشكل از سنگهاي آهن، توف و شيل با بيرون   

از اين اراضي در حـال      . باشد  زه فراوان و پوشش گياهي متوسط مي      عميق با سنگري    عمق تا نيمه    خاكهاي كم 
  .شود حاضر بصورت مراتع و چراگاه استفاده مي

اي بـا مـواد    اي و تراسـهاي رودخانـه    هكتار شـامل دشـتهاي دامنـه       5/291 با مساحت    4.1واحد اراضي   
سطحي و تحتاني متوسط هاي  مادري و رسوبات ريزدانه دوران چهارم، داراي خاك عميق بهمراه سنگريزه      

از ايـن اراضـي در حـال حاضـر          . باشـد   تا فراوان، پوشش گياهي خوب و فرسايش سطحي كم تا ناچيز مـي            
  .شود بصورت اراضي كشاورزي و باغات ميوه استفاده مي

  .آورده شده است)  6شكل (پوششهاي گياهي موجود، در نقشه پوشش گياهي و كاربري اراضي 

 هاي مورد استفاده داده -4
ــراي دوره آمــاري ( RUSLEهــاي ورودي مــدل  داده ــد1362-63 و 1357-58كــه ب ــه گرديدن )  تهي

دما و بارش ماهانه، مقادير فرسايندگي ماهانه، جنس و تركيبات خـاك، مقـادير شـيب و طـول                   : عبارتند از 
  .شيب در هر بخش از زيرحوضه، نوع پوشش گياهي و نوع اقدامات حفاظتي صورت گرفته

 1355-78 در دوره آماريماهانه و سالانهتغييرات رسوب  :5شكل
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ايـن مـدل كـه    . باشـد  مـي  RUSLEتر از مـدل   بسيار گسترده SWATهاي مورد استفاده در مدل    داده
هاي اطلاعاتي جنس خاك، پوشش گياهي و توپوگرافي را           شود، لايه    اجرا مي   ArcViewتحت نرم افزار    

دوره در مقادير دماي حداكثر و حداقل روزانه و بـارش روزانـه            . نمايد   مي دريافت GISهاي    بصورت نقشه 
  .ساير پارامترها نيز مستقيماً به مدل داده شد. ، به مدل وارد گرديد بصورت جداولي1355-77آماري 

 بـراي هـر دو مـدل        6هـاي شـكل       نيز بصورت لايه  ) توپوگرافي( DEMنقشه خاك، پوشش گياهي و      
  .تهيه شد

  
  
  
  
  
  
  

 مدلسازي و تحليل نتايج -5
  RUSLEمدل  5-1

دو سال آمـار روزانـه   (رسوب براي مقايسه نتايج مدل با آمار واقعي    -ر دبي با توجه به محدود بودن آما     
  .  استفاه گرديد62-63 و 57-58 سالهاي دما و بارشهاي  ، جهت اجراي مدل از داده)رسوب-دبي

كــوچكتر، ) HRU(واحــدهاي هيــدرولوژيكيهــا و  حوضــهزير امامــه بــه حوضــهبنــدي زير بــا تقــسيم
هاي HRU تعيين و به تعداد      HRU گياهي و جنس خاك براي هر        وروديهاي شيب و طول شيب، پوشش     

بـا در نظـر گـرفتن ضـريب         سـپس   . ، مدل اجرا شده و مقادير فرسايش براي هركدام تعيـين گرديـد            موجود
 و  7در شـكل    هـا   HRU  و هـا   حوضـه زير.  بدست آمـد   حوضهحمل رسوب، مقدار رسوب خروجي از زير      

  :ت نشان داده شده اس8ايج مدلسازي در شكل نت
  
  
  
  
  
  
  

 واحدهاي هيدرولوژيكي ها حوضهزير

 ها و واحدهاي هيدرولوژيكيحوضهزير :7شكل

 شناسي خاكنقشه   پوشش گياهي و كاربري اراضينقشه DEMنقشه 

 استفاده براي زيرحوضه امامه موردهاي اطلاعاتيلايه :6شكل

 مجتمعهاي درختي و باغات
ع متراكممرت  

 مرتع نيمه متراكم

 مخلوط باغ و زراعت



 

  
  
  

  
  
  
  
  

   SWAT2000مدل  5-2
   دبي و رسوب واسنجي 5-2-1

 دبـي   واسـنجي .  رسوب واسنجي دبي و سپس     واسنجيابتدا  :  مدل در دو مرحله انجام پذيرفت      واسنجي
-77( سـالة دبـي ماهانـه    4بـا آمـار    اعتبـار آن  آزمـون و ) 1355-73( سالة دبي ماهانـه  19با استفاده از آمار     

  . رفتگانجام ) 1374
  
  
  
  
  
  
  
  

  . آورده شده است2جدول آنها در نهايي  دبي و مقادير واسنجيمؤثر در پارامترهاي 

  
بـا توجـه بـه كمبـود آمـار       رسوب واسنجي امامه، براي   حوضهز انطباق هيدرولوژيكي مدل با زير     پس ا 

  استفاده شد و مقادير رسوب ماهانه ) 1362-63 و 1357-58( سال آمار رسوب روزانه 2رسوب موجود، از 

 پارامترهاي مؤثر در واسنجي مدل براي دبي ماهانه  :2جدول
  توضيحات  مقدار  پارامتر

SFTMP و SMTMP C°2  6[ دماي آستانه بارش و ذوب برف[ 
SMFMX و SMFMN C.day °1.4 mmH2O/ فاكتور حداكثر و حداقل ذوب برف  

TIMP 1.0 ضريب تأخير زماني براي دماي توده برف 
SNOCOVMX 70 mmH2O  حوضهدرصد سطح زير100حداقل ارتفاع برف مورد نياز براي پوشش 
SNO50COV 0.8 كسري ازSNOCOVMX  حوضهدرصد پوشش سطح زير50معادل  
LAT_TTIME 40 days زمان حركت جريان جانبي  
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 62-63 و 57-58هاي امامه در سالهايحوضه شده در زيرسازيمقادير فرسايش سالانه شبيه  :8شكل 
هازيرحوضه

  )m3/s(واسنجي مدل براي دبي متوسط ماهانه  :9شكل

كاليبراسيون 1355-73

y = 1.0522x + 0.0174
R2 = 0.7485
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تأييد اعتبار 1374-77

y = 1.1442x - 0.0377
R2 = 0.9095
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  1355-73واسنجي 1374-77 اعتبار آزمون



 

گيري  دازه ان1363-71هاي رسوبي كه بطور نامنظم طي سالهاي           سپس از داده  .  تعيين گرديد  واسنجيبراي  
  : نشان داده شده است10نتايج در شكل .  اعتبار مدل استفاده شدآزمونشده بود، براي 

    
  
  
  
  
  
  
  

  : و مقادير نهايي آنها در جدول زير آورده شده استرسوب واسنجيپارامترهاي مؤثر در 

  
  سازي فسفر    شبيه5-2-2

: فر ورودي بـه رودخانـه در اثـر فرسـايش، عبارتنـد از     وروديهاي مورد نياز مدل براي برآورد ميزان فس   
ميزان فسفر اوليه محلول و آلي موجود در خاك، مقدار و زمان كـوددهي، زمـان چـراي دام و ويژگيهـاي                      

  : آورده شده است4پارامترها و مقادير آنها در جدول اين . دام موجود در زيرحوضه
  

  پارامترهاي مؤثر در واسنجي مدل براي رسوب ماهانه  :3جدول
  توضيحات  مقدار  پارامتر

USLE_P 1.0 فاكتور اقدامات حفاظتي در معادله جهاني فرسايش خاك  
 )101واحد اراضي (0.24
 USLE_K )102واحد اراضي (0.16
 )401واحد اراضي (0.34

  پذيري در معادله جهاني فرسايش خاك فاكتور فرسايش

  خروجيپارامترهاي مؤثر در تعيين ميزان فسفر :4جدول
  منبع فسفر  پارامترهاي مورد نياز  مقدار هر پارامتر

mg/kg 40 ]47مرجع[ 
غلظت فسفر محلول اوليه موجود در خاك 

)SOL_SOLP(  فسفر موجود در خاك 

  )روز و ماه(تاريخ شروع كوددهي   )December 1(اول آذر 
  )FERT_ID( د نظرنام كود مور 28-10-10

0.5 
  ميليمتري فوقاني خاك10جزء كود مورد استفاده در لايه 

)FRT_LY1(  
20kg / 25m2 مقدار كود مصرفي)FRT_KG(  

عمليات كود دهي     
  )فقط در باغات(

كاليبراسيون (رسوب ماهانه  63-62 و 57-58)

y = 0.9134x + 43.962
R2 = 0.5472
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تأييد اعتبار (رسوب نامنظم روزانه 63-71)

y = 0.6402x + 5.5239
R2 = 0.5889
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  اعتبار نتايج رسوبآزمونواسنجي مدل و :10شكل

  )57-58 و 62-63  ماهانهرسوب  (واسنجي)63-71رسوب نامنظم روزانه  (آزمون اعتبار 



 

  
  و پيشنهادات تحليل نتايج 5-3

  :دقت هر يك از مدلها در برآورد فرسايش سالانه بدست آورده شده استميزان  5در جدول 

  
 امامـه   حوضـه در مدلـسازي فرسـايش   RUSLEاز دقت بـسيار بـالاتري نـسبت بـه     SWAT لذا مدل 
  . تبرخورداراس

  

   نواحي بحراني فرسايش5-3-1
  . آورده شده است11تعيين و در شكل  SWATبه كمك نواحي حساس به فرسايش 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

بـا در نظـر گـرفتن    . را دارنـد  بيشترين مقادير فرسايش سالانه   8 و   7،  4هاي    حوضه زير ،11مطابق شكل   
 داراي بيـشترين فرسـايش ويـژه        4  و 7هـاي     حوضـه نيز زير ) فرسايش در واحد سطح   (مقادير فرسايش ويژه    

  )روز و ماه(تاريخ شروع چراي دام   )April 1(اول فروردين 
  )IGFTYP( نوع دام  )sheep (گوسفند

180 days   تعداد روزهاي چراي دام)NDGRAZ(  
0.49 kg/ha/day  شده در روز جرم خشك فضولات دفع )WMANURE(  
1.081 kg/ha/day جرم علوفه مصرفي توسط دام در روز )BMEAT(  

  چراي دام

   رسوب سالانهسازي نتايج شبيه  :5جدول
  خطاي مدل  )ton/yr(رسوب مدل  مدل )ton/yr(رسوب واقعي   سال

RUSLE 8512  376%   58-1357  1790 
SWAT 2168  21%   
RUSLE  8326  1353%   63-1362  573  
SWAT 1680  193%   

   فرسايش   سال 

 و مقادير رسوب مدلنواحي حساس به فرسايش :11شكل
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بـر   نيز بالابودن شيب     4 حوضهدر زير دارد و   پوشش گياهي ضعيفي      و بالا شيب 7 حوضهزير:  زيرا   هستند،
بـدليل داشـتن     8زيرحوزة  . عامل پوشش گياهي غلبه كرده و فرسايش ويژه بالاتري را بوجود آورده است            

 مـساحت   امـا بـدليل  ؛گيرد رده هفتم قرار مييژه در فرسايش ور از نظشيب متوسط و پوشش نسبتاً ضعيف،       
  .اي را در ميزان فرسايش به خود اختصاص داده است بالاي خود، سهم عمده

  

  سازي فسفر و ارائه راهكار حفاظتي  شبيه5-3-2
 از   يك چنين نتيجه گرفته شد كه هيچ     سازي فسفر و تحليل حساسيت پارامترهاي مربوط به آن،            با شبيه 

ددهي و چراي دام در منطقه به حدي نيست كه تـأثير محـسوسي بـر ميـزان فـسفر خروجـي از                       اقدامات كو 
بايـست از همـان       لذا براي كاهش فسفر ورودي بـه رودخانـه در اثـر فرسـايش، مـي               .  داشته باشد  حوضهزير

 معـادل   57-58مقدار فـسفر خروجـي در سـال         . اقدامات حفاظتي كاهش فرسايش در منطقه استفاده گردد       
  . كيلوگرم بدست آمد953 معادل 62-63يلوگرم و در سال  ك2000

هـاي حفـاظتي موجـود،        ، از ميـان گزينـه     )كوهـستاني بـودن آن    (با توجه به شرايط توپـوگرافي منطقـه         
براي كـاهش  ) كشت گياه بصورت نواري طويل در امتداد رودخانه( filter stripيا  كشت نواريعمليات 

ه حجم عمليات اجرايـي، تناسـب بـا شـرايط منطقـه و ميـزان كـاهش         با توجه ب  ( حوضهفرسايش در اين زير   
و جلوگيري از ورود     و فسفر  ذرات رسوب    به دام افتادن  كه خود باعث    گردد    پيشنهاد مي ) فرسايش و فسفر  
در و فسفر ميزان كاهش رسوب  ، SWATبا درنظرگرفتن اين گزينه در مدل  . ]7[ شود  ميآنها به رودخانه    

  . آيد ميدرصد بدست  16  و10 برابر 62-63درصد و در سال 42  و18 معادل 57-58سال 
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