
 



 

 



 

 ی اصالت اثر و رعایت حقوق دانشگاهتعهدنامه

هایِ ناشی از انجام تمامی حقوق مادیّ و معنوی مترتب بر نتایج، ابتکارات، اختراعات و نوآوری

ر، با رعایت نقل مطلب از این اث. باشدمی دانشگاه محقق اردبیلیاین پژوهش، متعلق به 
 .مقرّرات مربوطه و با ذکر نام دانشگاه محقق اردبیلی، نام استاد راهنما و دانشجو بلامانع است

 
 ی جغرافیای طبیعی مقطع کارشناسی ارشد رشته یآموختهاینجانب سوسن طولابی دانش
کجه در   0900721009ی دانشججویی  ی علوم انسانی دانشگاه محقق اردبیلی به شمارهگرایش ژئومورفولوژی دانشکده

هجای  ش خاک و تولید رسوب بجا مجدل  سازی فرسایی تحصیلی خود تحت عنوان مدلنامهپایان از 07/90/0107تاریخ 

WEPP  وEPM  در محیطGIS (اردبیل -ی آبخیز سولاچایحوضه: مطالعه موردی) 
 :شوم کهام، متعهد میدفاع نموده

 
ر گونه مدرک تحصجیلی یجا بجه عنجوان هرگونجه فعالیجت پژوهشجی در سجای        نامه را قبلاً برای دریافت هیچاین پایان( 0

 .امشی و پژوهشی داخل و خارج از کشور ارائه ننمودهها و مؤسسات آموزدانشگاه

 .گیرمی تحصیلی خود را بر عهده مینامهمسئولیت صحّت و سقم تمامی مندرجات پایان( 7

 .باشدشده توسط اینجانب مینامه، حاصل پژوهش انجاماین پایان( 1
ام، مطجابق ضجوابط و مقجرّرات مربوطجه و بجا      در مواردی که از دستاوردهای علمی و پژوهشی دیگران استفاده نموده( 4

رعایت اصل امانتداری علمی، نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات آن را در مجتن و فهرسجت منجابع و م خجر ذکجر      
 .امنموده

 از ایجن ... برداری اعم از نشر کتاب، ثبجت اختجراع و   چنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده یا هر گونه بهره( 5

 .ی معاونت پژوهشی و فناّوری دانشگاه محقق اردبیلی، مجوزهای لازم را اخر نمایمنامه را داشته باشم، از حوزهپایان
هجا و انجواع   هجا، سجمینارها، گردهمجایی   ها، کنفرانسنامه در همایشی مستخرج از این پایانی مقالهدر صورت ارائه( 0
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دن راهو بعد از مدت رین ها، پس از پیمو ا حضور شی فراوان که ب مادرهای  ان  عزیز پدر و  یو مهرب با راهنمای دغدم،  نشانغهها و  ی های فراوا یبای ، و ز

ده و امیدوارم بتوانم در آیندهکه خستگی حضور برادران و خواهرانم در کنارم، دیک اهای این راه را به امید و روشنی راه تبدیل کر ی نز
این همه محبت آن وی  مجوابگ این همه تلاش این عزیزان برای موفقیت من...  ها باش حترام فراوان برای  این پایان  ،اکنون، با ا

کران و در کمال افتخار ا نامه ر  پاس بی نانضمن تشکر و س امت ی و  .د محضر ارزشمن بهکنم تقدیم م .. 

کارمعزیز، دلسوز و  و مادرر پد  فدا
 یز و خواهران نازیننمبرادران  عز

ه یی تلاشبه خاطر هم دوران مختلف زندگ زی که در  دادههای محبت آمی ن ام انجام  را به م با مهربانی چگونه زیستن  وختهاند و  . اند آم
ی دشان باشمامیدوارم قادر به درک زیبای . های وجو .. 

ر فرم دت را برای آنان مقد دگارا، حسن عاقبت، سلامت و سعا ن  و بها پرور های آنا ه  واست دین کنم و به خ ای  د ن تا بتوانم ا ن کمک ک م
انموبپ ی عمل جامه .ش . . 



 

 :سپاسگزاری 
ر المن م » لم یشک لم یشکر اللَّه ن  لّ عم من المخلوقین    «عزّ و ج

دانش رهنمونمان شد و به همنشننی رهروان علم وسپاس بی دگار یکتا را که هستی مان بخشید و به طریق علم و  د و خوشه چننی  کران پرور دانش مفتخرمان نمو
دشان اس و  ؛ از علم و معرفت را روزیمان ساخت ر وجو دمان وامدا ن پاک او، طاهران معصوم، هم آنان که وجو د بر محمّد و خاندا دور و ت سلام و 

دشمنان ایشان تا روز رستاخیز  .نفرین پيوسته بر 
کارم که پيوسته جرعه و مادر عزیز، دلسوز ور با تقدیر و درود فراوان خدمت پد دهها فضیلت و انساینت آن ،و تربنت تعلیموش جام ن فدا و  ام بو

دشان چ  همواره ده استو  ها سختیدر  روشنگر راه منراغ وجو کلات بو ش چنین از برادران عزیز و خواهران نازیننم که همواره در طول مسیر هم. م
ده دانی میزندگی پشتیبانم بو  ...کنماند تشکر و قدر

دکتر فرهیخته و شایسته، ،د فرزانهاتیاز اس د راهنما جناب آقای  و جناب آقای دکتر اباذر اسمعلی به عنوان استاد مشاور  موسی عابدینی به عنوان استا
ن ه مستمر های کوششمداوم و  های تلاشکه با  نامهپایا ر و حوصل با صب هی فراوان و  گارنده درهمواره راهنما و را ن  اممام وگشای ن دهاکمال پایا -نامه بو

داوری پایان نامه را متقبل شدند؛ هم چنین از  ؛اند دکتر برومند صلاحی که زحمت  دانی شکر در کمال افتخار و امتنان تقدیر و ت جناب آقای  و قدر
دترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید  .نمایممی  ...باشد که این خر
لصانه خدمت همه کسانی کهو با  دهبه نوعی مرا در به انجام رساندن این مهم یاری  تشکر خا  .اند نمو

وند مهربان برای در پایان،  سلامتی این عزیزاناز خدا دارم آرزوی  دت را   ...و سعا
ده                  یارب دل ما ده                                           را تو به رحمت جان  د همه را به صابری درمان   در

داند که چه می باید جست     ن بنده ای  ده                                                 چه   داننده تویی هر آنچه دانی آن 
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 :چكیده

ان یک خطر جدی باشد که امروزه فرسایش خاک به عنوترین منابع طبیعی هر کشور میخاک یكی از مهم

بنابراین بررسی فرسایش خاک و کنترل آن امری . آیدبرای این منبع با ارزش و حتی برای حیات بشر به شمار می

های مختلف یكی از انجام مطالعات ارزیابی کمی و کیفی فرسایش خاک با استفاده از مدل. باشدضروری می

. ا تا حدودی کنترل و مقدار فرسایش خاک را به حداقل رساندتوان این پدیده رراهكارهایی است که از طریق آن می

 WEPPهای آبخیز سولاچای با استفاده از مدل یرسوب در حوضههدف از این تحقیق برآورد فرسایش خاک و تولید 

 می( سیستم اطلاعات جغرافیایی) GISافزار و نرم( مدل پتانسیل فرسایش) EPM، (بینی فرسایش آبیپروژه پیش)

ارامترهای مدل به این صورت بود که فایل مربوط به هریک از این پ WEPPبه طور کلی روش کار در مدل  .دباش

ی نیز ابتدا نقشه EPMدر مدل . نهایت مقدار رسوب محاسبه گردید شد و در GeoWEPPافزار ساخته و وارد نرم

نهایت مقدار رسوب تولیدشده محاسبه  در .شد شدت فرسایش تهیه توجه به این ضرایب نقشه سپس با وضرایب تهیه 

دارای سه روش  WEPP مدل .یان دبی و رسوب به دست آمدای نیز با استفاده از گرادمقدار رسوب مشاهده. گردید

، 129/6به ترتیب شده با هریک از سه روش فوق مقدار رسوب برآورد. باشددامنه، حوضه آبخیز و مسیر جریان می

بنابراین . تن در هكتار در سال محاسبه شد 142/6ای، و برای رسوب مشاهده EPM ،699/6، با مدل 717/6و  271/6

تر بوده و این مدل از کارایی بالاتری نسبت ای نزدیکبه مقدار رسوب مشاهده WEPPشده با مدل مقدار رسوب برآورد

 .آبخیز سولاچای برخوردار است یحوضهدر برآورد فرسایش و رسوب  EPMبه مدل 

 .ArcGIS  ،EPM ،WEPPفرسایش خاک، آبخیز سولاچای، یحوضهتولید رسوب،  :هاواژه کلید
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 مقدمه و بیان مسئله. 1-1

متر خاک جهت تشکیل یک سانتی. باشندپایدار میآب و خاک پایه و اساس حیات و زیربنای توسعه 

مستعد و مرغوب در شرایط اقلیمی مناسب و مورفودینامیک آرام، حدود یک قرن زمان لازم است و به طور 

-خاک از مهم آب و(. 2: 1931ابدینی، ع)گیرند میمتر در سال در نظر میلی 1/0متوسط سرعت تشکیل خاک را 

کنند، تحت دید میمنابع آب و خاک را تهباشند و کلیه عوامل طبیعی و انسانی که می ترین منابع طبیعی هر کشور

 .شودبحث می 1خاکعنوان فرسایش 

 Erodereی لاتین شود، از کلمهگفته می Erosionو به فرانسه و انگلیسی  Abtragفرسایش که به آلمانی 

عوامل از بستر اصلی خود جدا شده و به کمک شود که طی آن ذرات خاک گرفته شده و به فرآیندی اطلاق می

: 1930اسمعلی و عبداللهی، )شوند مکانی دیگر حمل می آب، باد، نیروی ثقل، یخچال و انسان به چون یمختلف

ها آب باشد به آن فرسایش صورتی که عامل جداکننده ذرات از بستر و انتقال آن در(. 171: 1930ضیائی، ؛ 56

 یخچالعامل جداکننده اگر ها باد باشد فرسایش بادی و ذرات و انتقال آن نندهکعامل جداشود، اگر آبی گفته می

 توان آن را کاملاًناپذیر بوده و نمیبه طور کلی فرسایش یک پدیده اجتناب. شودباشد فرسایش یخچالی نامیده می

 (.16: 1933رفاهی، )هد تواند آن را تشدید نموده و یا کاهش دهای انسان میاز بین برد ولی فعالیت

های تأثیرگذار ترین پدیدهژئومورفولوژی زمین با گذشت زمان در حال تغییر است و فرسایش یکی از مهم

در مناطقی که فرسایش کنترل  (.33: 1932عابدینی و همکاران، )باشد در تغییرات مورفولوژی سطح زمین می

یافته خاک، شودنمی -فرسایش نه تنها سبب فقیر .دندهیزی خود را از دست میخحاصلو ها به تدریج فرسایش 

از این راه خسارشدن مزارع میشدن خاک و متروک ه جا میت زیاد و جبراناگردد و  بلکه با  گذاردناپذیری ب

-انی را سبب میوهای فراها نیز زیانبنادر و کاهش ظرفیت آبگیری آن، سدها، مخازن، هارسوب مواد در آبراهه

امروزه حفاظت خاک و مبارزه . اهمیت شمردرا کوچک و کم خاکحراست و له حفاظت أبنابراین نباید مس .گردد

 (. 11: 1933رفاهی، )باشد ترین اقدامات هر کشور میبا فرسایش از ضروری

طوری که متضمن حفظ حفاظت خاک و آب عبارت است از استفاده معقول و مطلوب از اراضی و خاک، به

بافکار و )ممکن کاهش یابد  ولید مداوم باشد و فرسایش و تخریب و هدررفت خاک به حداقلبازدهی و ت
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های پیش در جوامع حسب قرائن موجود انجام عملیات حفاظت آب و خاک از قرن بر(. 12: 1936مجردی، 

بسیاری سال اخیر رشد  60-10گسترش آن در قرن حاضر به ویژه در  و به صورت ابتدایی متداول بوده، بشری

های حفاظت خاک باید به صورت مشترک به کار گرفتن روش .یافته و در جهان دانش و فن امری معمول است

و هماهنگ با همکاری و همیاری مردم به اجرا در آید تا از آب و خاک به نحو مطلوب و بر اساس موازین 

های و بررسی هاپژوهشه نتایج های حفاظت آب و خاک باید متکی باجرای طرح. برداری شودبهره اصولی

 .علمی باشد

خیز کشور های حاصلخورد و اکثر زمینآثار و علائم فرسایش در اکثر نقاط ایران به سهولت به چشم می

دهد که نشان می آمارها. دهندخیزی خود را از دست میدر معرض خطر فرسایش قرار دارند و به تدریج حاصل

 یبه عنوان مثال، حوضه. گرددحمل میها ی رودخانههای سطحی به وسیلهاکسالانه چندین میلیون تن از خ

نماید و می تن در کیلومتر مربع خاک حمل 500-630کیلومتر مربع سالانه بین  751به مساحت ج آبخیز کر

زد و یا رییافته یا به دریاها میهای فرسایشخاک. سازدنشین میها را در پشت سد کرج تهقسمت اعظم این خاک

به . (9و  2: 1961فیروزنخجوانی، )گردد ها میآنمفید شود و باعث کوتاه شدن عمر در پشت سدها جمع می

تن در هکتار و در  16ی مدیر کل دفتر حفاظت خاک و کنترل فرسایش، فرسایش خاک در کشور ایران گفته

ی آبخیز کشور تحت تأثیر فرسایش آبی و هامیلیون هکتار از حوضه 126باشد که حدود چهارم ایران میاروپا یک

میلیارد تن تخمین زده  25میزان کل فرسایش خاک در جهان . میلیون هکتار تحت تأثیر فرسایش بادی است 99

به طور کلی، در ایران در سال  (.9: 1933قاسمی، )باشد میلیارد تن می 2شود و سهم ایران از آن در حدود می

حدود یک میلیارد تن و در  1960میلیون تن، در سال  760حدود  1910ن، در سال میلیون ت 600حدود  1990

درصدی را نشان  11این روند، رشدی معادل . میلیارد تن خاک فرسایش یافته است 2/2الا  2بین  1972سال 

 (.2: 1930، به نقل از جنابی نمین، 1931حسینی، )دهد می

 1997خباک و لبزوم حفاظبت آب و خباک در ایبران در سبال        اولین گزارش نسببتاً کامبل در مبورد فرسبایش    

 خباک  یایبن کارشناسبان پبز از مطالعبه    . به زبان انگلیسی تهیه و منتشبر شبد   فائوکارشناسان  1توسط دوان و ریبن

ای به منظور حفاظت خباک را پیشبنهاد کردنبد و در پبی آن،     ، لزوم ایجاد مؤسسههای مختلف ایران و تهیه گزارش

 یدر قسبمتی از حوضبه   1993در سبال  . هبا ببه وجبود آمبد    حفاظت خاک در سازمان جنگبل  یکمیته در همان سال

آبخیز سد کرج در منطقه سیراچال توسط متخصصین ایرانی با همکاری کارشناسبان فبائو مطالعبات حفاظبت خباک      

یسبتگاه  ا 6شناسبی دایبر شبد و ببه تبدریج      بخش حفاظت خباک و آب در مؤسسبه خباک    1915در سال  .انجام شد
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، (کبوئین )، گبیلان  (حیبدرلو )، آذربایجبان غرببی   (داشتکمبه )های آذربایجبان شبرقی   حفاظت خاک و آب در استان

هبا ببرای ذخیبره رطوببت     آن یترین مطالعبه تأسیز گردید که مهم( دوتو)و چهارمحال بختیاری ( خرکه)کردستان 

هبای  آبخیبزداری ببه وجبود آمبد و فعالیبت      دفتبر حفاظبت خباک و    1961بعبدها در سبال    .بوده است زارهادر دیم

هبای  میلیبون هکتبار از حوضبه    11جمعاً برای ببیش از   1951اجرائی حفاظت خاک ادامه یافت به نحوی که تا سال 

 (.26: 1933رفاهی، )آبخیز ایران طرح جامعی تهیه شد 

ید ابتدا با شناخت عوامل  باید در نظر . دارائه نمو، راه حل مناسبی ثر در آنمؤبرای کنترل فرسایش آبی با

توان عامل مشخص و معینی را به عنوان عامل اصلی فرسایش آبی در یک منطقه معرفی نمی داشت که اساساً

فرسایش موجود در منطقه را باید معلول تأثیرات متقابل مجموعه عوامل مؤثر در ایجاد نمود، بلکه شرایط 

رفاهی، )دارد مل دیگری را تقویت و یا از فعالیت آن باز میباید اذعان نمود که هر عامل، عا. فرسایش دانست

اصولی زنی غیربی رویه اراضی دیم، شخم یتوسعه: آبخیز سولاچای، عواملی مانند یحوضهدر (. 27: 1933

 شبکه برداری بیش از حد از خاک جهت کشاورزی و ایجاد، چرای بیش از حد دام، بهره(شخم در جهت شیب)

عث افزایش و تشدید فرسایش خاک شده، لذا انجام مطالعات فرسایش خاک و رسوب در منطقه ارتباطی با ی

 .ضرورت دارد

 پژوهشسؤالات . 1-2

 پذیری خاک ارتباطی وجود دارد؟میزان فرسایشو  با شیب تندهای بین دامنهی آبخیز سولاچای حوضهدر آیا  .1

 ؟EPMکارایی بهتری دارد یا مدل  WEPPچای مدل آبخیز سولا یحوضهآیا در برآورد فرسایش و رسوب  .2

 پژوهشفرضیات . 1-3

 :باشندشود که به شرح ذیل میفرضیاتی مطرح می پژوهشدر راستای سؤالات 

 بشیپذیری بیشتری نسبت به سطوح کمآبخیز سولاچای دارای فرسایش یحوضههای با شیب تند دامنه. 1

 .باشندمی آن

کارایی بهتری  WEPPآبخیز سولاچای مدل  یحوضهورد فرسایش و رسوب رسد که در برآبه نظر می. 2

 .داشته باشد EPMنسبت به مدل 
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 پژوهشاهداف . 1-4

آبخیز  یحوضهبرآورد و ارزیابی میزان فرسایش خاک و تولید رسوب سالانه  پژوهشهدف اصلی این 

شده در گیریدو مدل با رسوب اندازهی نتایج این و مقایسه EPMو  WEPPهای سولاچای با استفاده از مدل

، اهداف فرعی آن نیز به صورت زیر پژوهشی در کنار هدف اصلی و عمده. باشدسولا می هیدرومتریایستگاه 

 :باشدمدنظر می

 .مطالعه و شناسایی عوامل مؤثر در فرسایش خاک حوضه. 1

 .EPMبه روش  ی آنبندی حوضه از نظر پتانسیل تولید رسوب و تهیه نقشهطبقه. 2

 . های مورد نیاز حوضهدما و دیگر نقشهباران، همهای شیب، جهت شیب، ارتفاعی، همنقشه یتهیه. 9

 .EPMو مدل  WEPPمطالعه و بررسی پارامترهای مدل . 1

 پژوهشاهمیت و ضرورت . 1-5

زندگی انسان ایفا  ترین نقش را درخیز و آب اساسیشمار طبیعت به انسان، خاک حاصلاز میان هدایای بی

تمام مواد غذایی مورد نیاز خود را از  انسان تقریباً. ارزش وابسته است در واقع حیات بشر به این منابع با. کنندمی

هایی تا چنین تمدن. اندهای خوب پیشرفت کردههای بزرگ همواره بر روی خاکتمدن. کندمین میأخاک ت

امروزه . اندهای خود به عمل آوردهبرداری مناسبی از خاکفاده و بهرهاند که استزمانی عظمت خود را حفظ کرده

خاک پایه و . آورنداز خاک به دست می ی زمین کشاورز هستند و معاش خود را مستقیماًاز جمعیت کره % 55

اساس فیزیکی هرگونه فعالیت کشاورزی است و زراعت نوعی تجارت است و خاک خوب بخشی از کالای 

استاندارد زندگی به میزان قابل توجهی وابسته به کشاورزی  .باشدکشورهای مختلف می ورزی درتجاری کشا

 (.192: 1933دهقانیان و همکاران، )باشد میاست و کشاورزی متکی به خاک 

شخم در )اصولی زنی غیراراضی دیم، شخمرویه توسعه بی: چون مسائلیآبخیز سولاچای،  یحوضهدر 

ارتباطی  برداری بیش از حد از خاک جهت کشاورزی و ایجاد شبکهیش از حد دام، بهره، چرای ب(جهت شیب

برآورد فرسایش خاک و تولید رسوب حوضه به منظور بررسی و  تشدید فرسایش خاک شده، لذا باعث افزایش و

به نظر  ها امری ضروریآور فرسایش بر روی آنهای منطقه و کاهش اثرات مخرب و زیانحفظ و پایداری خاک

های مبارزه با و راه های حفاظتی خاکهای اجرای برنامهخیز حوضه، زمینهرسد، تا با شناسایی نقاط فرسایشمی

هدف رشد و شکوفایی اقتصاد در  ها و ادارات ذیربط و ساکنین منطقه بابه کمک مسئولین سازمان فرسایش خاک
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های دور و نزدیک ز مهاجرت روستاییان منطقه به شهرهای کشاورزی، باغداری، دامداری و نیز جلوگیری ابخش

 .فراهم گردد

 پژوهشی پیشینه. 1-6

ه دست می یانسان برای ادامه ه مواد غذایی نیاز دارد که در اثر وجود آب و خاک ب عملی . آیدحیات خود ب

به همین . کندمیها عمل اندازد فرسایش است که همواره برای از بین بردن آنکه آب و خاک را به خطر می

یکی از (. 19: 1933رفاهی، )جهت است که مبارزه با فرسایش در سطح جهان مورد توجه قرار گرفته است 

توان به مبارزه با فرسایش پرداخت، انجام مطالعات فرسایش خاک و برآورد رسوب مواردی که از طریق آن می

 های اخیر،در سال؛ لذا باشده با این پدیده میهای مختلف و انجام اقدامات پیشگیرانه جهت مبارزدر حوضه

با  برآورد فرسایش و رسوبای در مورد مطالعات گسترده یمراکز مختلف تحقیقاتی و دانشگاهی داخلی و خارج

را بیان  EPMو  WEPPشده با دو مدل انجام مطالعات، پژوهشکه در این  اندبه انجام رساندههای مختلف مدل

 .نمودخواهیم 

به انجام  EPMو  WEPP هاینویسندگان خارجی مطالعاتی را در ارتباط با برآورد رسوب با مدل ان ومحقق

 USLEو  MPSIAC ،FLAXMAN ،RENARD ،EPMهای مدل( 1332) 1رینارد و استان: اند، از جملهرسانده

های گی با اندازه گیریشده دارای بیشترین هماهنشده را مقایسه نموده و نتیجه گرفتند که پسیاک اصلاحاصلاح

های مختلف ، مدل«فرسایش و حفاظت خاک»در بخشی از کتاب خود به نام ( 1335) 2مورگان .باشدکمی می

 .اندبرآورد فرسایش و رسوب را تشریح نموده

ه  یحوضهبرای ارزیابی افزایش فرسایش خاک در یک ( 2009) 9امانولودیز و همکاران بزرگ در مصر ب

شده با بینینتایج نشان داد که، فرسایش سالانه پیش. را به کار بردند EPMمتر مربع، روش کیلو 7000وسعت 

در  EPMقابلیت اجرای روش ( 2009) 1گلوبونیک و همکاران .آبخیز وابستگی زیادی دارد یحوضهزهکشی 

رسیدند که، این به این نتیجه  مورد بررسی قرار دادند و GISمحاسبه فرسایش خاک را با استفاده از تکنیک 

 .ترکیب شود EPMتواند با موفقیت با روش تکنیک می

فرسایش خاک سه  یدر مطالعه USLEو  WEPPهای به بررسی کاربرد مدل( 2001) 6امور و همکاران

ها در به عنوان ابزاری برای مدیریت داده GISاز  پژوهشدر این . رودخانه سیسیل اقدام نمودند یحوضه

و سپز  WEPPی اول مدل مورد مطالعه، در درجه ینتایج نشان داد که، در منطقه. استفاده شد های مدلمقایسه
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