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 چکیده

کند و تابع عوامل مختلفی ای اجتناب ناپذیر است که به طور جدی منابع آب و خاک را تهدید میفرسایش خاک پدیده

است که بر اساس شرایط خاص هر منطقه ممکن است یک یا چند عامل در تشدید آن مؤثر باشد لذا بررسی فرسایش 

هدف از این پژوهش برآورد فرسایش و رسوب باشد. میخاک ارزیابی متغیرها و پارامترهای تأثیر گذار بر آن ضروری 

در این باشد. بنابراین می EPMاز طریق ارزیابی متغیرهای تأثیرگذار در حوضه آبریز کرگانرود با استفاده از روش 

افزار مدل کمی برآورد فرسایش و رسوب از نرم جهت برآورد همچنینای، میدانی مطالعات کتابخانه پژوهش از

ArcGIS  که در فرسایش خاک پارامترهای متعددی به صورت سیستمی تأثیر دارند شده است. با توجه به آناستفاده

های ها به عنوان فاکتورهای مؤثر بر میزان فرسایش و رسوب دارای اهمیت زیادی است لذا از بین روشو شناخت آن

، به دلیل مطابقت با شرایط آب و هوایی ایران، به عنوان تکنیک منتخب EPMد فرسایش و رسوب، مدل متعدد برآور

اند. نتایج حاکی از آن است که حوضه مورد استفاده قرار گرفته و پارامترهای محیطی در قالب این مدل قرار داده شده

رار گرفته است. میزان فرسایش کل و رسوب مورد مطالعه از نظر شدت فرسایش در طبقه چهار، یعنی فرسایش کم ق
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 مقدمه

هوا، و  فرسایش خاک، یک فرآیند طبیعی است که سطح از دست رفتگی خاک توسط عوامل محیطی مختلف نظیر آب

 افزایش هدررفت خاک در(. 1401)عابدینی و همکاران، شودخاک، توپوگرافی و پوشش گیاهی را موجب می

های آبریز، چالشی مداوم است که با افزایش جمعیت و فشار وارده به منابع طبیعی و کشت وکارهای ناپایدار حوضه

(. یکی از 1402راد و همکاران، گردد )معتمدیدار، موجب کاهش تولید در اراضی میها و اراضی شیبخاک در

به از  باشد که امروزه در حال افزایش بوده و منجرترین عوامل تخریب وکاهش باروری خاک، فرسایش خاک میمهم

 ها، پر شدن مخازنشود. رسوبات ناشی از فرآیند فرسایش باعث آلودگی آبدست رفتن خاک مرغوب کشاورزی می

شود، ای میهای ماسهخطرناک و طوفان هایسیلابهای زیرزمینی، ایجاد ی خاک، کاهش آبخیزسدها، افت حاصل

های آبخیز مطالعه و شناسایی عوامل موثر بر این فرآیند برای آگاهی از میزان تولید رسوب سالیانه در حوضه بنابراین

اقتصاد و محیط زیست به عنوان یک باشد. امروزه فرسایش تسریع یافته خاک به دلیل تاثیرات آن روی می ضروری

 میلیارد تن خاک از سطح کره 75خواروبار جهانی هر سال بیش از سازمان مطرح است. طبق برآورد  مشکل جهانی

میلیارد تن از  2تن در هر کیلومترمربع است. در کشور ایران نیز سالیانه نزدیک  134 یابد که برابرزمین فرسایش می

رود که نشانگر بحرانی بودن وضعیت فرسایش و لزوم کنترل آن در ایران می باشد )مرادی و خاکهای با ارزش هدر می

میکند و  دیمشکل جهانی است که منابع آب و خاک را تهد کیخاک  شیموضوع فرسا در واقع (.1394همکاران، 

روزافزون  شی(. افزا1401،و همکاران  ینیخاک است)عابد شیعوامل مهم در فرسااز  کییاراضی  یتغییرات کاربر

(، موجب شده که نیدر منابع آب و خاک)فشار بر زم دیقرن گذشته، دخالت شد میخصوصا از ن یجهان تیجمع

توسعه  ،یطیمحستیمسائل در ابعاد مختلف آن مانند عوارض ز نیاز مهمتر یکیخاک به عنوان  شیمطالعات فرسا

تاکنون مطالعات زیادی در  (. 1399،ینی)عابدردیتوجه قرارگ دمور شتریهر چه ب ره،یغذا و غ دیو تول یکشاورز داریپا

 Fantti and Vezzoli (2020) رابطه با فرسایش و رسوب در داخل و خارج کشور انجام شده است برای مثال،

 EPMروابط تجربی عددی و مدل  در ایتالیا از برای محاسبة پتانسیل رسوب ورودی به دو دلتای برجیا و جورجیو

روابط تجربی عددی در مناطق نسبت بـه  EPMداشتن مدل بودن و برتریاستفاده کردند. نتایج پژوهش بیانگر دقیق

برای بررسی فرسایش و رسوب حوضههایی در هند  WEPP( از مدل 2021و همکاران ) Pandey مورد مطالعه بود.

وسـیلة مـدل، دارای همبستگی بسیار  شده به سوب برآوردشده با مقادیر ارائهاستفاده کردند. نتایج نشان داد که ر

( خطر فرسایش خاک حوضه آبخیز برجالنیکا در جمهوری مقدونیه را با استفاده از 2022) Milevskiبالایی است. 

برای  ابزاری ارزشمند GISمورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که  GISو  EPMای روش تصاویر ماهواره

رد رسوب در یک برای برآو EPM( از مدل 2022) Tazioliپیشبینی و برآورد خطر احتمالی فرسایش خاک است. 

محسنی  ترین مدل برای منطقه مورد مطالعه است.مناسب EPMحوضه آبخز استفاده کرد. نتایج ایشان نشان داد که مدل 

، ژئومورفولوژی و هیدروفیزیکی را در برآورد EPM ،MPSIACهای ( میزان دقت و کارایی مدل1390و همکاران )

ها نشان داد که مدل ژئومورفولوژی نسبت ارزیابی کردند. نتایج آن فرسایش و رسوب حوضه کسیلیان استان مازندران

دهنده باشد. نتایج حاصل از پژوهش نشانای میترین مدل با دقت و کارایی قابل ملاحضهبه سه مدل دیگر مناسب

و  WEPPهای ( به مقایسه کارایی مدل1396فرسایش خیلی شدید در منطقه مورد مطالعه بود. عابدینی و همکاران )

EPM ها نشان داد  مقدار دهی حوضه آبخیز سولاچای پرداختند. نتایج آنجهت برآورد فرسایش خاک و میزان رسوب



 1شماره ، 7دوره ،1403تابستان جغرافیا و روابط انسانی،                                 

660 
 

تر بوده و این مدل از کارایی بالاتری نسبت ای نزدیکبـه مقـدار رسـوب مشـاهدهWEPP رسوب برآوردشده بـا مـدل

( 1394منطقة مورد مطالعه برخوردار است. دسترنج و همکاران )در برآورد فرسـایش خـاک و رسوب  EPM به مدل

ها حاکی از این بود که در پژوهشی به مطالعه و برآورد فرسایش و رسوب حوزه زیدشت طالقان پرداختند. نتایج آن

حوضه آبخیز زیدشت از نظر فرسایش و تولید رسوب در وضعیت متوسط قرار داشته و میزان ضریب شدت فرسایش 

، WEPPسازی فرسایش خاک و تولید رسوب با سه مدل (، به منظور مدل1396عابدینی و طولایی )است.  Z=69/0آن 

EPM  وFournier  در حوضه آبخیز سولاچای استان اردبیل پرداختند. نتایج حاصل از پژوهش نشان داد که مدل

WEPP وضه آبخیز سولاچای برخوردار نسبت به دو مدل دیگر از کارایی بهتری در برآورد فرسایش و رسوب ح

( به ارزیابی کمی فرسایش آبی خاک در حوضه آبخیز بدرانلو با استفاده از مدل 1397جعفری و همکاران ) است.

EPM تن در هکتار  73/23ها نشان داد که میانگین سالیانه فرسایش آبی خاک در حوضه حدود پرداختند. نتایج آن

تن در هکتار بیشترین  89/63واقع در مرکز حوضه با سالیانه حدود  4زیرحوضه ها، است. همچنین در بین زیرحوضه

در ارزیابی فرسایش خاک را مورد مطالعه  EPM( کاربرد مدل 1398رجبی و همکاران ) میزان فرسایش خاک را دارد.

دواب، توره، شازند وبازنه به های پلبا روش هیدرومتری در ایستگاه EPMها نشان داد که مدل قرار دادند. نتایج آن

در برآورد  EPMدهد که مدل ها نشان میدهد. همچنین ارزیابیخوانی نشان میدرصد هم 79، و 48، 82، 86ترتیب 

 EPMو  RUSLEهای ( مقایسه مدل1401آرخی و بارانی ) حداکثر رسوب سالانه از دقت قابل قبولی برخوردار است.

ها نشان در حوضه چم گردلان استان ایلام پرداختند. نتایج آن GISدر برآورد فرسایش و تولید رسوب با استفاده از 

تن در هکتار  EPM ،21/49تن در هکتار در سال و در روش  RUSLE، 16/37داد که میزان رسوب برآوردی مدل 

تن  16/58ای به مقدار رسوب مشاهده RUSLEدار برآوردی تر بودن مقدر سال برآورد گردید که با توجه به نزدیک

عابدینی و همکاران  تر است.در برآورد رسوب منطقه مورد مطالعه بیش RUSLEدر هکتار در سال، کارایی مدل 

دلیل کاهش سطح اراضی ( نتایج این تحقیق نشان داد که علی رغم افزایش سطح اراضی زراعی دیم در منطقه به1401)

تقویت پوشش گیاهی در این منطقه میزان فرسایش به میزان اندکی کاهش یافته است که این امر نشان دهنده  بایر و

  خصوص تقویت پوشش گیاهی در کنترل میزان فرسایش در منطقه مورد مطالعه است.تاثیر تغییرات کاربری اراضی به

 و فرسایش میزان بر سال بیست دوره یک در اراضی کاربری تغییرات در مورد تاثیر (1402.)عابدینی و همکاران

نتایج این تحقیق نشان داد که در طول بیست سال اخیر کاربری های مرتع، اند، چای کار کردهرضی حوزه رسوب

زراعت آبی، بایر در منطقه کاهش و در مقابل سطح اراضی زراعی دیم و مسکونی افزایش یافته است. در این بین 

شود. همچنین نتایج بررسی تغییرات هکتاری اراضی زراعی دیم در منطقه می 69/27ربوط به افزایش بیشترین تغییر م

 .تن در هکتار در سال کاهش یافته است 46/6به  49/6از  1398تا  1378فرسایش نشان داد میزان فرسایش از سال 

  BLM و EPM هایمدل فازی، منطق از استفاده با رزن آبخیز حوزه فرسایش در مورد (1401)عابدینی و همکاران

شده در مطالعۀ های برداشتبا داده  EPMکه نتایج مدل ه ها نشان دادسنجی مدلنتایج اعتباراند. کار کرده

در بررسی فرسایش در منطقۀ مورد مطالعه است.   EPMدهندۀ دقت مدلمیدانی مطابقت بیشتری دارد که نشان

درصد از مساحت  40/39، 16/32، 44/28ترتیب به  EPMگرفته با استفاده از مدلبندی صورتپهنهبراساس 

های مهم استان حوضه گرگانرود یکی از حوضه. کم، کم، متوسط قرار گرفته استهای خطر خیلیمنطقه در کلاس
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ن پژوهش برآورد فرسایش و رسوب بنابراین هدف از ایلان هست و پتانسیل نسبتا بالایی برای فرسایش خاک دارد. یگ

 باشد.می EPMاز طریق ارزیابی متغیرهای تأثیرگذار در حوضه آبریز کرگانرود با استفاده از روش 

  

 روش تحقیق

 موقعیت منطقه مورد مطالعه

جغرافیایی استان گیلان در موقعیت کیلومتر مربع در شمال غرب 39/608حوضه آبریز کرگانرود با وسعتی معادل 

این حوضه از سمت  .طول شرقی واقع شده است 48 58ْ' 48"تا  48 31ْ' 48"عرض شمالی و  37 58ْ'تا  37 41ْ'24"

شمال با حوضه آبریز لیسار و از سمت جنوب با حوضه آبریز ناورود اسالم و از غرب با حوضه آبخیز آرپاچای و از 

متر در خط الرأس  3200داقل ارتفاع در سطح حوضه به ترتیب باشد. حداکثر و حمشرق با دریای خزر هم مرز می

غربی حوضه سرچشمه باشد. آبراهه اصلی حوضه نیز از ارتفاعات شمالمتر در خروجی حوضه می -20شمال غربی و 

شرقی جریان یافته و نهایتاً به دریای خزر  –شرقی و سپس غربیجنوب –غربی گرفته و در ابتدا با جهت شمال

گیرد و د. رودخانه اصلی حوضه ،رودخانه کرگانرود است که از ارتفاعات شمال غرب حوضه سرچشمه میریزمی

کیلومتر است. رودخانه کرگانرود در ابتدا از شمال غرب به سمت جنوب شرق جریان یافته اما نهایتأ به  55طول آن 

کیلومتر مربع برآورد گردید.  Arc GIS  608/39 یابد. مساحت حوضه با استفاده از نرم افزارسمت شرق جریان می

( موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز کرگانرود 1در شکل ) .باشدمتر از سطح دریا می 49/1382متوسط ارتفاع حوضه 

 در سطح کشور و استان گیلان ارائه شده است.

 
 در سطح کشور و استان گیلان: موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز کرگانرود 1شکل 

راستای رسیدن به هدف که شناسایی و مدیریت محیط در نواحی جغرافیایی با دید ژئوموفولوژی و نگرش سیستمی در 

به مطالعه حوضه ای و انتخاب مدلی از فرسایش پرداخته شده که برخی (. 1388، است )مقصودی و همکاران

روش کار در این پژوهش مبتنی برمطالعات  های محیطی تأثیر گذار بر روی فرسایش را مد نظر قرار داده است.پارامتر

باشد. در راستای ها و اطلاعات موجود میابزاری و تجربی به همراه تجزیه و تحلیل دقیق داده ای،میدانی،کتابخانه
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ها با واقعیت های ثبت شده بر روی نقشهای و جهت انطباق پدیدهمبانی نظری مرتبط با موضوع، از روش کتابخانه

های توپوگرافی، زمین وش میدانی استفاده شده است. برای نیل به هدف و جهت پیشبرد تحقبق  نقشهموجود از ر

های مختلف مورد استفاده قرار گرفته است. ضمناً از تصاویر شناسی، خاک، پوشش گیاهی و کاربری اراضی در مقیاس

های فرسایشی و وضعیت فعلی فرسایش رخسارههای جهت تهیه نقشه 2005سال  +ETM ماهواره ای لندست سنجنده

های ها ونقشهداده تهیه پایگاه و های اطلاعاتیو همچنین شناخت و اشراف بر منطقه استفاده شده است .برای تهیه لایه

و در نهایت و در راستای هدف تحقیق با به  Arc GIS رقومی ثانویه ای مانند شیب و جهات شیب نیز از نرم افزار

، اقدام به برآورد میزان فرسایش و نقشه پهنه بندی فرسایش در سطح حوضه شده است. EPMمدل تجربی کارگیری

با بر  Arc map اند و سپس در محیطهای مورد نیاز ایجاد شدههای پایه و ثانویه و لایهکه برای این منظور ابتدا نقشه

یش در حوضه اقدام شده است تا بتوان با اشراف بر روی هم قرارگیری آنها و ایجاد نقشه پهنه بندی و برآورد فرسا

های مؤثر در فرسایش و سایر اطلاعات به دست آمده و با یک دید ژئومورفولوژیکی به تجزیه و تحلیل نتایج فاکتور

 .اقدام کرد

 ارزیابی متغیرها

  زمین شناسی حوضه

های شود و از ویژگیحوضه مورد مطالعه به عنوان بخشی از ارتفاعات چین خورده و شکسته تالش محسوب می   

زمین شناسی و چینه شناسی آن پیروی کرده و توسط گسل تالش از فرونشت خزر جدا شده است. بررسی چینه 

دی از یک مجموعه ی دگرگونی در دهد که این حوضه با برونزشناسی از روی نقشه زمین شناسی موجود نشان می

های آتشفشانی و های رسوبی مربوط به بخش بالایی کرتاسه و سنگبخش زیرین آغاز گشته و سپس با سنگ

یابد. های آبرفتی کواترنر پایان می-یابد و سرانجام با جوانترین رسوبات و پادگانهرسوبی پالئوژن ادامه می -آتشفشانی

باشد که پی سنگ ارتفاعات الئوزوئیک( شامل مجموعه دگرگونی های پرموکربونیفر می)پ واحدهای سنگی دوران اول

ای از اواخر های رسوبی دوران دوم این حوضه نیز به دلیل نبود چینهدهد. سنگتالش و حوضه کرگانرود را تشکیل می

ط به سنوزوئیک، می توان به های مربوباشد. از سنگپالئوزوئیک تا کرتاسه فوقانی، متعلق به کرتاسه فوقانی می

های مربوط به پالئوژن و رسوبات کواترنری اشاره نمود که بیشترین سطح حوضه را در برگرفته و شامل ماسه سنگ

جایی که  های آندزیتی و رسوبات کواترنری عهد حاضر می باشد. از آن-های برشی و گدازههای توفی، توفسنگ

ها، وابسته به جنس پذیری آنموضوع فرسایش هستند که تأثیر و میزان فرسایشهای اساسی ها یکی از بحثسنگ

ها در سطح حوضه شناخته شود. ( لازم است پراکندگی و نوع آن1374سنگ و شدت عوامل تخریب است)معتمد، 

ف سطح ها باعث ایجاد اختلاباشد که رفتار گسلهای متعدد میها و گسلحوضه مورد مطالعه دارای چین خوردگی

( نقشه زمین شناسی 2در شکل ) .و تحول حوضه و میزان فرسایش آن عامل مهمی بوده است گیریشده و در شکل
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( مساحت و درصد گسترش سازندهای لیتولوژی در حوضه کرگانرود ارائه شده 1حوضه مورد مطالعه و در جدول )

 است.

 
 آبخیز کرگانرود نقشه زمین شناسی حوضه :2شکل

 : مساحت و درصد گسترش سازندهای لیتولوژی در حوضه1جدول

 لیتولوژی واحد زمین شناسی دوران زمین شناسی
مساحت به 

 کیلومترمربع
 مساحت به درصد

دوران 

 اول)پالئوزوئیک(

0/ 91 سنگهای دگرگونی با درجه ی بالا -4   

15 /0  

0/ 05 اولتربازیک و بازیک -5   

دوران 

 دوم)مزوزوئیک(

 

شیل های آهکی سیلتی تا ماسه ای و  -6

 آهک خاکستری
69 /13  

23 /14  

0/ 23 کریستال توف داسیت و آندزیت   

72/ 71 آهک ماسه ای -7   

دوران 

 سوم)سنوزوئیک(

22/ 57 کنگلومرای پلی ژنیک -8   

62 /85  

 

شیل های سیلتی، توف، گدازه های  -9

 آندزیتی با لکه های آهکی تیره
45 

155/ 27 گدازه های برشی، گدازه، توف آندزیتی   

115/ 121 آندزیت، آندزیت بازالت -10   

4/ 08 کنگلومرا -11   

 
8/ 06 سنگ آهک نومولیت دار -12  
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های سطحی وضعیت توپو گرافی حوضه: عامل توپوگرافی و به تبعیت از آن عامل شیب تأثیر بسزایی در سرعت جریان

ساحلی، کوهپایه و کوهستان نسبتاً مرتفع حوضه دارند. حوضه مورد مطالعه دارای سه واحد توپوگرافیکی جلگه 

 81/47درصد از آن را واحد کوهستان نسبتاً مرتفع به خود اختصاص داده است و شیب متوسط آن  25/94باشد که می

های پر شیب در حال حرکت هستند که شکل با دیواره Vهای های حوضه، در قعر درهباشد. اغلب رودخانهدرصد می

ها و همچنین رسیدن به نیمرخ گویای جوانی رودها و فعال بودن آنهاست. به دلیل شیب تند دامنه هاعمق و شکل دره

رویم از شیب دامنه اند. هرچه به سمت خروجی حوضه پیش میها بستر خود را به شدت حفر کردهتعادل، رودخانه

د زیرا با کم شدن شیب آب بیشتر و قدرت حمل آب کاسته شده و رودها در بستری کم عمق و عریض جریان یافته ان

متر در  3200کنند. حداکثر و حداقل ارتفاع در سطح حوضه به ترتیب انرژی خود را صرف فرسایش کناری رود می

غربی باشد. آبراهه اصلی حوضه نیز از ارتفاعات شمالمتر در خروجی حوضه می -20خط الرأس شمال غربی و 

شرقی جریان یافته و نهایتاً به  –شرقی و سپس غربی جنوب –غربی هت شمالحوضه سرچشمه گرفته و در ابتدا با ج

باشد و شیب متوسط ریزد. با توجه به اینکه اکثریت سطح حوضه جزء اراضی با ارتفاع متوسط و بالا میدریای خزر می

باشد. نقشه حوضه می باشد، لذا یکی از عوامل بسیار مهم و مؤثر در میزان فرسایش و رسوبدرصد می 40آن بیش از 

(. بر اساس نقشه 3( ترسیم گردید)شکلDEMو از روی مدل ارتفاعی ) GISشیب حوضه با استفاده از تحلیل گر 

های باشد. کمترین میزان آن در بخشدرصد می 47درصد و شیب متوسط آن  147تا  0شیب، حد شیب حوضه بین 

درصد به ترتیب  80درصد و بیش از  60تا  40هایی با شیب دامنهشود و شرقی، غربی و شمالی حوضه مشاهده می

اند. علاوه بر شیب، عامل جهات شیب نیز در یک حوضه بیشترین و کمترین سطح حوضه را به خود اختصاص داده

ها و تنوع پوشش باشد و بر روی فرایندهای هیدرولوژیک مؤثر بر فرسایش مانند ذوب برفآبریز حائز اهمیت می

( جهات شرقی، جنوب شرقی و شمال 4)شکل (. طبق نقشه جهات شیب حوضه1381گذارد)علیزاده، هی تاثیر میگیا

باشند و سطوح شرقی حوضه از پراکندگی بیشتری و جهات غربی شمال غربی از پراکندگی کمتری برخوردار می

( نقشه های شیب و جهت شیب 4و  3در شکل ) اند.مسطح نیز بخش بسیار اندکی از حوضه را به خود اختصاص داده

 ارائه شده است. 

 

 

توف، سیلت و ماسه ی توفی سبز خاکستری با لایه ها ی 

 نازک آهک
11 

 

مگاپورفیریک یا پورفیریک،  -13

 تراکی آندزیتآندزیت و 
4 /103  

 52 پادگانه های آبرفتی و مخروط افکنه ها 

4/ 3 رسوبات عهد حاضر   
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 حوضه آبخیز کرگانرود شیبنقشه : 3شکل 

 

 
 حوضه آبخیز کرگانرود : جهت شیب4شکل 

باشد نقش اقلیم و شرایط آب و اقلیم حوضه: یکی از موارد بسیار مهمی که در طرحهای آبخیزداری حائز اهمیت می

باشد. لذا جهت بررسی عناصر اقلیمی نظیر بارندگی و درجه رسوب حوضه میهوایی در میزان فرسایش و تولید 

های پیرامون حوضه استفاده شده است. در حوضه مورد مطالعه های ایستگاهحرارت و تعداد روزهای یخبندان از داده

های آب و هوایی نهعلاوه برعوامل اقلیمی و جریانات جوی، عامل ارتفاع و فاصله از دریا نقش مهمی را در تعیین په

باشند. همچنین دره نمایند و تابعی از همدیگر میو همچنین مقدار و نوع بارش های جوی در سطح حوضه ایفا می

باشد. این دره با هدایت کرگانرود با جهت تقریباً غربی شرقی نیز عاملی تأثیرگذار در پراکنش بارندگی حوضه می

متری سبب بارندگی بیشتر شده و پوشش جنگلی انبوه تا نیمه انبوه را  2000رطوبت دریای خزر تا ارتفاعات حدود 
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ترین باشد. فصل پائیز و بالاخص مهرماه پربارانمیلیمتر می 7/1058پدید آورده است. متوسط بارندگی سالانه حوضه 

ی خزر و به دلیل باشد. همجواری حوضه مورد مطالعه با منبع رطوبتی دریاو فصل بهار کم بارانترین فصل سال می

خواص فیزیکی آب که تعدیل کننده شرایط اقلیمی است، باعث کاهش دامنه نوسانات دمایی شده است که با افزایش 

شود های منفی مییابد و باعث بروز درجه حرارتارتفاع به دلیل دور شدن از منبع رطوبتی، این نوسانات افزایش می

های سردسیری نظیر فندق بیانگر درجه ائیز و در طول زمستان و وجود گونهدوام برف در ارتفاعات حوضه از اواخر پ

ها در این حوضه باشد. سردترین ماهدرجه سانتیگراد می 4/12حوضه  های منفی می باشد. متوسط دمای سالانهحرارت

مطالعه به عنوان یکی از  های شمالی البرز و حوضه موردباشند. در دامنهها تیر و مرداد میدی و بهمن و گرمترین ماه

های هوا و همچنین پوشش گیاهی انبوه شده های آن، به علت تأثیر دریای خزر که موجب اعتدال تودهزیر سیستم

باشد که آن روز می 11های یخبندان سالانه حوضه باشد. میانگین تعداد روزاست، تعداد روزهای یخبندان کمتر می

های اقلیمی بندیافتد. در حالت کلی نوع اقلیم حوضه کرگانرود بر اساس طبقهاق میهم در زمستان و اواخر پائیز اتف

 باشد.دومارتن و سلیانینوف خیلی مرطوب می

 EPM برآورد میزان فرسایش و رسوب حوضه با استفاده از مدل

سال تحقیق در کشور  40گیری رسوب پس از این روش با استفاده از اطلاعات حاصل از قطعه زمینهای فرسایشی و اندازه

المللی رژیم رودخانه توسط گاوریلوویچ در کنفرانس بین 1988یوگسلاوی سابق بدست آمده است و برای اولین بار در سال 

ی عوامل فرسایش خاک در این مدل عبارتند از: وضعیت توپوگرافی، زمین شناسی، نحوه .(1388 ارائه گردیده است)رفاهی،

ضعیت فعلی فرسایش. با این روش می توان علاوه بر تعیین شدت فرسایش و میزان حمل رسوب در استفاده از اراضی و و

کاری منتخب برای بدست آوردن ی فرسایش خاک را نیز تهیه نمود. واحدها و قطعات نسبتاً کوچک اراضی، نقشهزیرحوضه

های فرسایشی دارای تعاریف این رخساره آورده شده است.  5باشد که در شکل های فرسایشی میفرسایش حوضه، رخساره

 باشند:زیر می

 فرسایش ناچیز همراه با فرسایش شیاری.: R.Eی فرسایشیرخساره -

 درصداز سطح  رخساره همراه با فرسایش واریزه ای.  25فرسایش سطحی کم در کمتر از : D21Sرخساره فرسایشی  -

 ای.درصد از سطح رخساره  همراه با فرسایش واریزه 50تا  25فرسایش سطحی متوسط در  : D32Sرخساره فرسایشی  -

درصد از سطح رخساره همراه با فرسایش شیاری کم در  50تا  25فرسایش سطحی کم در : 21R22S رخساره فرسایشی  -

 درصد از سطح رخساره. 25

اه با فرسایش شیاری کم درصد از سطح رخساره همر 50تا  25فرسایش سطحی متوسط در  :21R32Sرخساره فرسایشی  -

 درصد از سطح رخساره. 25در کمتر از 

درصد از سطح رخساره همراه با فرسایش آبراهه ای  50تا  25فرسایش سطحی متوسط در  :22V32Sرخساره فرسایشی  -

 درصد از سطح رخساره. 50تا  25کم در

ای رخساره همراه با فرسایش آبراهه درصد از سطح 75فرسایش سطحی زیاد در بیش از  :32V44Sرخساره فرسایشی  -

 درصد از سطح رخساره 50تا  25متوسط در 
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ای درصد از سطح رخساره همراه با فرسایش آبراهه 50تا  25: فرسایش سطحی زیاد در 22R32V42Sرخساره فرسایشی  -

( نقشه 5در شکل ) رخساره.درصد از سطح  50تا  25درصد از سطح رخساره و فرسایش شیاری کم در  50تا  25متوسط در 

 رخساره های فرسایشی حوضه کرگانرود نشان داده شده است.

 

 
 آبخیز کرگانرود : رخساره های فرسایشی حوضه5شکل

(، ضریب Xa(، ضریب کاربری اراضی)Ψکاری، چهار مشخصه ضریب فرسایش) پس از مشخص کردن واحد

در واحدهای کاری ایجاد شده، مورد بررسی قرار گرفته ( I( و شیب متوسط به درصد)Yحساسیت خاک به فرسایش)

 آورده شده است. 2و با توجه به جداول  مربوطه امتیازدهی شده و نتایج در جدول 

 : مقدار ضریب شدت فرسایش در رخساره ها2 جدول

 

 

 

 

 

                               

 

 

 

 1388اقتباس از: رفاهی، 

ی بارندگی های سالانهرا برای حوضه محاسبه کرده و سپس میانگین Zی یک حوضه، میانگین وزنی برای تعیین فرسایش ویژه

 دهیم.قرار می 2یو درجه حرارت)ضریب درجه حرارت( را برای حوضه بدست آورده و در رابطه

ی فرسایشیرخساره  Xa Y Ψ I Z 

R.E 25 /0  63 /0  65 /0  50 21 /0  

S21D 24 /0  77 /0  35 /0  61 /40  18 /0  

S32D 25 /0  75 /0  45 /0  24 /47  21 /0  

S22R21 21 /0  75 /0  55 /0  03 /56  2 /0  

S32R21 25 /0  85 /0  6 /0  62 /40  26 /0  

S32V22 32 /0  72 /0  55 /0  32 /44  27 /0  

S44V32 25 /0  8 /0  15 /0  16 /51  17 /0  

S42V32R22 33 /0  63 /0  65 /0  79 /45  27 /0  
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                                                                       :                     2یرابطه 

 که در آن:

 ضریب شدت فرسایش،  Zمیانگین سالانه ی فرسایش ویژه برحسب متر مکعب در کیلومتر مربع در سال،  

T آید و در آنبدست می ی ضریب درجه حرارت که از رابطه t ی میانگین درجه  حرارت سالانه به درجه

 باشد.می 14/3عدد پی معادل  ارتفاع متوسط بارندگی سالیانه برحسب میلیمتر و Hباشد و سانتیگراد می

 7/1058ی سانتیگراد و متوسط بارندگی سالانه ی آن نیز درجه 4/12ی حوضه با توجه به اینکه میانگین درجه حرارت سالانه   

 مترمکعب در کیلومتر در سال محاسبه گردید. 48/394ی حوضه ویژهی فرسایش باشد، میانگین سالانهمیلیمتر می

 آید:ی زیر بدست میی فرسایش ویژه، مقدار فرسایش سالانه ی حوضه از رابطهی میانگین سالانهبه این ترتیب با محاسبه   

 :                                                                                                          3یرابطه

 که در آن: 

میانگین سالانه ی فرسایش  مساحت حوضه بر حسب کیلومترمربع،  فرسایش حوضه بر حسب متر مکعب در سال،  

 باشد. ژه برحسب متر مکعب در کیلومتر مربع در سال میوی

 68/239997ی مورد مطالعه برای حوضه بنابراین با در دست داشتن ضریب شدت فرسایش و مساحت حوضه مقدار    

 مترمکعب در سال محاسبه گردید.

مقدار خاکی است که از بستر خود جدا شده و انتقال یافته است. اما همه ی بالا، بیان کننده محاسبه شده در رابطه مقدار 

رسد و آن مقدار خاک فرسایش یافته که به رسوب خروجی تبدیل خواهد ی این مواد فرسایش یافته به خروجی حوضه نمی

ن مدل از ضریبی برای گذارند. در ایشد بستگی به متغیرهای مختلفی دارد که در واقع بر نسبت رسوبدهی حوضه تأثیر می

ی زیر محاسبه میشود و از رابطهتبدیل میزان فرسایش به رسوب استفاده می شود که ضریب رسوبدهی حوضه نامیده می

 ردد:گ

                                                                                                   : 4رابطه ی

 که در آن:   

اختلاف ارتفاع برحسب  Dطول حوضه برحسب کیلومتر ،  Lمحیط حوضه برحسب کیلومتر،   Pضریب رسوبدهی،  

 آید:ی زیر بدست میباشد که از رابطهکیلومتر می

                                                                               :                        5یرابطه

 که در آن:

 باشد.ارتفاع متوسط حوضه برحسب کیلومتر می ارتفاع نقطه خروجی حوضه برحسب کیلومتر،    

 آید.، ضریب رسوبدهی حوضه بدست می4ی، با قرار دادن آن در رابطهDی پس از محاسبه

 ی زیر بدست آورد:رسوبدهی و فرسایش ویژه، می توان رسوب ویژه را از رابطهحال با داشتن ضریب 

                                                                                   :          6ی رابطه  

 که در آن:
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فرسایش ویژه حوضه برحسب متر مکعب در  رسوب ویژه حوضه برحسب متر مکعب در کیلومتر مربع در سال،  

 باشد.ضریب رسوبدهی حوضه می کیلومتر مربع در سال، 

 ی زیر استفاده شده است:سرانجام برای به دست آوردن رسوب کل حوضه نیز از رابطه

                                                                                                 :    7یطهراب 

 که در آن:  

 رسوب ویژه بر حسب متر مکعب در کیلومتر مربع در سال،  رسوب کل حوضه بر حسب متر مکعب در سال،  

 باشدمساحت حوضه بر حسب کیلومتر مربع می

 نتایج

گیرد. بنابراین شرایط محیطی به منطور برآورد فرسایش و رسوب، شرایط محیطی حوضه مدنظر قرار می EPMدر مدل    

های متفاوت در فرسایش و تولید رسوب حوضه، نقش خود را به صورت ارزش)متغیرها( با تأثیرات متفاوت خود در  حوضه

های های توفی و آذرآواری و بعد آن گدازهقسمت اعظم حوضه شامل رسوب 1ی نمایند. طبق جدول شمارهمدل ارائه می

شناسی اظ لیتولوژی و سنگباشد. در راستای ارتباط با موضوع مورد بررسی باید اشاره نمود که به لحآندزیتی و سنگ آهک می

های غیر اصولی انسان به همراه باشد که بهره برداریهای بسیارمقاوم و مقاوم به فرسایش میبخش اعظم حوضه شامل سازند

سازد. شیب حوضه در اغلب ها را مستعد فرسایش میهای موجود آنشرایط اقلیمی حوضه)بارندگی فراوان( و انواع هوازدگی

درصد بیشترین سطح حوضه را به خود اختصاص  60تا  40هایی با شیب مگیر است. به طوری که دامنههای آن چشقسمت

باشد. بالا بودن شیب حوضه، وجود بارندگی فراوان تقریباٌ در طول سال و درصد می 47داده اندر و شیب متوسط حوضه 

دهد و زمینه را برای پیدایش را کاهش می خاکی با نفوذپذیری متوسط باعث افزایش جریان سطحی شده و پایداری خاک

درصد از سطح حوضه دارای  6/53آورد. در مورد پوشش گیاهی حوضه نیز باید اشاره کرد که اشکال فرسایشی فراهم می

باشد که روز درصد آن دارای مراتع مشجر و غیرمشجر می 5/30های پهن برگ متراکم شامل افرا، راش، بلوط و غیره و جنگل

ی درختان میزان و نقش آن به عنوان مانع در مقابل فرسایش کاهش ز تخریب ناشی از چرای مفرط دام و قطع بی رویهبه رو

دهد. به دلیل تراکم انبوه پوشش گیاهی و سازندهای نسبتاً مقاوم از بین اشکال حاصل از فرسایش، فرسایش سطحی یا می

( نقشه شدت فرسایش حوضه 6در شکل )باشد. ه قابل مشاهده میای بیش از بقیه ی اشکال فرسایشی در سطح حوضورقه

 آبخیز کرگانرود نشان داده شده است.
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آبخیز کرگانرود نقشه شدت فرسایش حوضه: 6 شکل  

ی پهنه بندی فرسایش شده است. نتایج حاصل از ی نقشهدرنهایت جهت بآورد فرسایش و رسوب اقدام به تهیه   

بدین صورت باشد. ی پهنه بندی فرسایش گویای فرسایش کم در حوضه میاطلاعاتی مربوطه و نقشههای ی لایهتهیه

بدست آمد که با توجه به جدول طبقه بندی شدت فرسایش، کلاس  22/0که متوسط ضریب شدت فرسایش حوضه 

فرسایش دو کلاس فرسایشی ی پهنه بندی پذیری خاک در گروه چهار یعنی فرسایش کم قرار دارد. بر اساس نقشهفرسایش

درصد از مساحت حوضه.  5/30کیلومترمربع معادل  65/185کم و خیلی کم مشخص شده است. کلاس فرسایشی خیلی کم 

میزان فرسایش ویژه و . درصد از مساحت حوضه را در برگرفته اند 5/69کیلومترمربع معادل  69/422کلاس فرسایشی کم 

مترمکعب در کیلومتر در سال و میزان فرسایش و رسوب کل حوضه  25/339و  48/394رسوب ویژه کل حوضه به ترتیب 

 مترمکعب در سال برآورد شد. 3/206396و  68/239997نیز به ترتیب 

 گیرینتیجه

نقش بسزایی در انجام ها آوری آمار و اطلاعات مورد نیاز و تجزیه و تحلیل آنها و فنون جمعاز آنجایی که روش

های تحقیقاتی و حتی مطالعاتی هستند و نیل به اهداف تعیین شده دارند در این پژوهش هم جهت افزایش دقت پروژه

های اطلاعات جغرافیایی به استفاده شد. سیستم GISدر برآورد میزان رسوب و فرسایش حوضه آبخیز کرگانرود از 

ها پس از سایش و رسوب و تعداد زیاد لایهلحاظ قدرت بالای تجزیه و تحلیل اطلاعات پایه به ویژه در بحث فر

تفکیک مناطق با رسوبدهی مختلف از یکدیگر و مشخص کردن نقش واحدها با تولید نقشه حساسیت به فرسایش 

بندی مناطق حساس به بندی کرده و امکان تفکیک و اولویتمناطق مختلف فرسایش را از نظر کیفی و کمی طبقه

ای، میدانی بنابراین در این پژوهش از مطالعات کتابخانه مختلف فراهم می آورند.فرسایش را با توجه به اهداف 

که استفاده شده است. با توجه به آن ArcGISافزار همچنین جهت برآورد مدل کمی برآورد فرسایش و رسوب از نرم

ن فاکتورهای مؤثر بر ها به عنوادر فرسایش خاک پارامترهای متعددی به صورت سیستمی تأثیر دارند و شناخت آن

، EPMهای متعدد برآورد فرسایش و رسوب مدل میزان فرسایش و رسوب دارای اهمیت زیادی است لذا از بین روش
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به دلیل مطابقت با شرایط آب و هوایی ایران، به عنوان تکنیک منتخب مورد استفاده قرار گرفته و پارامترهای محیطی 

. نتایج حاکی از آن است که حوضه مورد مطالعه از نظر شدت فرسایش در طبقه انددر قالب این مدل قرار داده شده

و  68/239997چهار، یعنی فرسایش کم قرار گرفته است. میزان فرسایش کل و رسوب کل حوضه به ترتیب 

 مترمکعب در سال برآورد شد. 3/206396
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