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سرانجام مدل G2loss با استفاده از نقشه های پنج عامل 
مزبور اجرا شد و نقشــه ی طبقه بندی فرسایش خاک در 
آبخیز بررسی شده به دست آمد )شکل 4(. بر پایه ی شکل 
4، فرســایش بخش های جنگلی آبخیز در کمترین طبقه 
1-0 تن بر هکتار در ســال بود، زیرا نوع کاربری و نبودن 
دخالت های انسانی بر دیگر عامل ها از جمله پستی بلندی، 
نوع بارش، دما، سازند و ... غالب بود. بیش ترین فرسایش 
نیز در بخش بالادســت آبخیز )بلندی های جنوبی آبخیز( 

همراه با پســتی بلندی خشن و پوشــش گیاهی ضعیف 
مشاهده شــد. از این رو، در بخش های پایین دست آبخیز 
به دلیل دخالت های انسانی لکه هایی با فرسایش بیش تر از 
10 تن بر هکتار در سال مشاهده شد. بر اساس نتایج این 
مدل، میانگین فرسایش در آبخیز مطالعه شده 1/30 تن بر 
هکتار در سال برآورد شد. با استفاده از مدل G2sed نیز، 
نسبت تحویل رسوب ســالانه 0/34 محاسبه شد. سپس 
تولید سالانه ی رسوب ویژه 0/44 تن بر هکتار برآورد شد.
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Figure 4- Soil erosion classification map (ton ha-1y-1) in Kasilian representative watershed. 
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IntErO  نتایج مدل
ورودی ها و خروجی های لازم برای مدل IntErO در 
جدول های 3 و 4 ارائه شــده است. خروجی های مدل 
نشــان دهنده ی کشیدگی شکل آبخیز و شیب تند آن 
بود. همچنین، در این آبخیــز آب دهی اوج 137/81 
مترمکعب بر ثانیه با دوره ی بازگشــت 20 ســاله بود. 
ضریب فرســایش آبخیز 0/165 به دست آمد. اندازه ی 
  این ضریب نشــان دهنده ی قدرت نابودی و معادل با 
طبقــه بنــدی روش EPM )عابدینــی 2022( در 

طبقه ی IV بود. در آبخیز مطالعه شــده با اســتفاده 
از مــدل IntErO اندازه ی فرســایش کم به دســت 
آمد. فرســایش غالب نیز از نوع سطحی بود. اندازه ی 
فرســایش ســالانه ی خــاک در آبخیز مطالعه شــده 
2/35 تن برهکتار بود. همچنین، رســوب ویژه سالانه  
0/84 تن بر هکتار در ســال و نســبت تحویل رسوب 
0/36 محاســبه شد. ســرانجام، بر اساس طبقه بندی 
گاوریلوویچ، آبخیز معرف کســیلیان با فرسایش بسیار 

ضعیف در طبقه ی V قرار گرفت.
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نتایج داده های مشاهده ای رسوب معلق
 G2 در این پژوهش به منظور ارزیابی کارایی مدل های
و IntErO از آمار رســوب معلق اندازه گیری شــده در 
ایســتگاه ولیک بن در 20 سال گذشــته استفاده شد. 
در این راســتا، ابتدا منحنی سنجه ی رسوب  بر اساس 
 100 داده  متناظر آب دهی و رســوب در دوره ی آماری
 1400-1385 رســم شــد. ضریب تبیین این منحنی 
 0/85 بود. منحنی سنجه ی رسوب ایستگاه ولیک بن در 

شکل 5 نشان داده شده است. بر اساس معادله ی به دست 
آمده، رسوب تولیدی روزانه در سال 2021 برآورد شد 
و رسوب ویژه ی ســالانه آبخیز معرف کسیلیان 0/163 
تن بر هکتار در سال محاسبه شد. شایان ذکر است که 
داده های مشــاهده ای در طول بازه ی مزبور بسیار کم و 
در فاصله های زمانی نامنظم برداشت شــده بودند. این 

موضوع منبع خطای به وجود آمده بود.

 
 

 
 
 

 .کسیلیان معرف آبخیزدر  IntErOورودی مدل  متغیرهای -3جدول 
Table 4- Input variables for the IntErO Model in Kasilian representative watershed. 

Value Symbol Input Value Symbol Input 

17.433 Lv Natural length of the 
main watercourse )km( 68.747 F River basin area )km2( 

41.11 Fv The area of the bigger 
river basin part )km2( 45.658 O The length of the watershed 

)km( 

27.64 Fm The area of the smaller 
river basin part )km2( 13.72 Lb 

River basin length 
measured by a series of 
parallel lines )km( 

0.028 
2.987 

. 

. 

. 
0.214 
0.037 

Fiz 
The area between the two 
neighboring contour lines 

)km2( 

0.70 
16.89 

. 

. 

. 
3.11 
0.77 

Liz Contour line length )km( 

1091 Hmin The lowest river basin 
elevation )m( 1100 h0 

Altitude of the first contour 
line )m( 

3250 Hmax The highest river basin 
elevation )m( 100 ∆h Equidistance 

)m( 

71.66 fs A part of the river basin 
under forests )%( 74.24 fp 

A part of the river basin 
with very permeable rocks 
)%( 

15.20 ft 
A part of the basin under 
grass, meadows, pastures 

and orchards )%( 
1.004 fpp 

A part of the basin area 
consisted of medium 
permeable rocks )%( 

13.14 fg 
A part of the basin under 
plough-land and without 

grass )%( 
24.74 fo 

A part of the basin 
consisted of poor water 
permeability rocks )%( 

7.187 Lm 
The shortest distance 

between the fountainhead 
and mouth )km( 

184.44 ƩL 
The total length of the 
watercourse with tributaries 
of I&II classes )km( 

- Y Types of soil products 
and related types 104 hb The volume of the torrent 

rain )mm( 

- Xa 

River basin planning, 
coefficient of the river 

basin planning 
 

9.32 T0 
Average annual air 
temperature )oC( 

- φ 
Numeral equivalents of 
clearly exposed erosion 

process 
733.3 hgod 

Average annual 
precipitation 
)mm( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ارزیابی کارایی مدل های G2 و IntErO در برآورد فرسایش خاک...
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 .معرف کسیلیان آبخیزدر  IntErOخروجی مدل  نتایج -4جدول 
Table 4- Output results of the IntErO Model in Kasilian representative watershed. 

Value Symbol Output Value Symbol Output 

0.55 S1 
Coefficient of the 

region's permeability 0.51 A Coefficient of the river 
basin form 

0.7 S2 
Coefficient of the 
vegetation cover 0.59 m Coefficient of the 

watershed development 

0.8511 W 
Analytical presentation 
of the water retention in 

inflow )m( 
5.01 B Average river basin 

width )km( 

843.32 2Gdf1/2 

Energetic potential of 
water flow during 

torrent rains 
)m km s-1( 

0.39 a symmetry of the river 
basin 

137.81 Qmax 

Maximal outflow from 
the river basin 

)m3 s-1( 
2.68 G Density of the river 

network of the basin 

1.02 T Temperature coefficient 
of the region 2.43 K Coefficient of the river 

basin tortuousness 

0.165 Z Coefficient of the river 
basin erosion 1618.27 Hsr Average river basin 

altitude )m( 

10787.07 Wgod 

Production of erosion 
material in the river 

basin 
)m3 yr-1( 

527.27 D 
Average elevation 
difference of the river 
basin )m( 

0.358 Ru Coefficient of the 
deposit retention 33.89 Isr Average river basin 

decline )%( 

3858.64 Ggod Real soil losses 
)m3 yr-1( 2159 Hleb 

The height of the local 
erosion base of the river 
basin )m( 

56.13 Ggod/km2 Real soil losses per km2 
)m3 km2 yr-1( 238.67 Er 

Coefficient of the 
erosion energy of the 
river basin's relief 

 
 معلق رسوب ایمشاهده یهاداده جینتا

در بن تگاه ولیکسشده در ایگیریهزآمار رسوب معلق اندا از IntErOو  G2های کارایی مدل منظور ارزیابیبه در این پژوهش
در و رسوب  دهیآبمتناظر  داده 133بر اساس  رسوب یمنحنی سنجه ابتدا ،راستا این. در شد استفاده گذشتهسال  23

شکل بن در ی رسوب ایستگاه ولیکنی سنجهبود. منح 43/3منحنی ضریب تبیین این  .شدرسم  1343-1433 آماری یدوره
 یویژه برآورد شد و رسوب 2321تولیدی روزانه در سال رسوب  ،دست آمدههب یشده است. بر اساس معادله دادهنشان 3

-در طول بازه ایمشاهدههای ذکر است که دادهشایان  .دشمحاسبه سال  تن بر هکتار در 113/3معرف کسیلیان  آبخیزسالانه 
 .وجود آمده بودبه یمنبع خطابودند. این موضوع شده زمانی نامنظم برداشت هایفاصلهبسیار کم و در  مزبور ی
 

 
 

 
 .بنولیک سنجیآبایستگاه رسوب  یمنحنی سنجه -5شکل 

Figure 5- Sediment rating curve of the Valikbon hydrometric station. 
 

 .در آبخیز معرف کسیلیان گوناگونهای سایش و رسوب برآوردی با روشفر یاندازهنتایج  یمقایسه -5جدول 
Table 5- Comparing the results of estimated erosion and sediment yield using different methods in 

Kasilian representative watershed. 
Sediment 

(ton ha-1y-1) Erosion (ton ha-1y-1) Method Reference No. 

- 
0.75 Agriculture 

Erosion plot Ahmadian et al 
)2014( 1 0.29 Rangeland 

0.11 Forest 

- 
Moderate Agriculture 

ICONA Esmaili Gholzem 
et al )2021( 2 Very high Rangeland 

Low Forest 

6.35 25.42 MPSIAC Mohseni and 
Razzagian )2014( 3 

0.44 
1.31 Agriculture 

G2 current study 4 8.9 Rangeland 
0.57 Forest 

0.84 2.35 IntErO current study 5 
0.16 - Sediment observation data current study 6 

 
های ر کاربریفرسایش را د یاندازه، های فرسایشان با استفاده از کرت( در آبخیز معرف کسیلی2314احمدیان و همکاران )

رهاشده، مرتع و  هایزاردیم های دیم،فرسایش در کاربری یاندازهکه  ندکردگزارش و کردند سال محاسبه  3گوناگون در 
 G2مدل در این پژوهش با استفاده از در حالی که بود. تن بر هکتار در سال  11/3و  22/3، 41/3، 13/3ترتیب جنگل به

شد )جدول تن بر هکتار در سال برآورد  31/3و  2/4، 31/1ترتیب شاورزی، مرتع و جنگل بههای کفرسایش کاربری یاندازه
هم در زارهای رهاشده و انعکاس طیفی نزدیک بههای دیم و دیمدر زمین 2وج جامعهزمان شرایط ادلیل رخداد همبه .(3)

 فقطوجود نداشت و  ،G2اجرا مدل برای  نزمیاربری ک ینقشه یتهیهدر های مزبور از یکدیگر تصویر، امکان جداسازی کاربری
  یشدهفرسایش خاک برآورد اندازه .(2323یکدانگی و همکاران )کمری ندشد تفکیککاربری کشاورزی و مرتع  شکلبه

های فرسایش بود. بسیاری از این شده در کرتگیریفرسایش خاک اندازه اندازهبسیار بیشتر از  G2کاربری مرتع در مدل 
که در بود، کاربری مرتع  یکل محدوده اب مقایسه درهای خاصی از مرتع ها در مکاناشی از جانمایی خاص کرتن هاتفاوت

که د در حالینبرآورد کفرسایش در کل کاربری مرتع را  میانگین یاندازه تواندمی مدل توان گفتمی. ه بودمدل لحاظ شد
دیگر تأثیر دلیل . داشبهمان نقطه احداث و آماربرداری شده پوشش گیاهی و شیب خاصی از مرتع با شرایط  یکرت در نقطه

  .بودG2 (2321 )ها و سال اجرای مدل های آماربرداری کرتویژه بارندگی و پوشش گیاهی( در سالشرایط محیطی )به تفاوت
شرایط بارندگی و  تفاوتاربری و ک یکل محدوده اب مقایسه درهای فرسایش مقیاس مکانی و محل قرارگیری کرت فاوتت

 اب یسهمقا در G2برآورد فرسایش خاک کاربری جنگل در مدل  تفاوتعنوان منابع مهم هگوناگون بهای پوشش گیاهی در زمان

                                                           
2- Climax 
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Figure 5- Sediment rating curve of the Valikbon hydrometric station. 
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احمدیان و همکاران )2014( در آبخیز معرف کســیلیان 
با اســتفاده از کرت های فرســایش، اندازه ی فرسایش را 
در کاربری های گوناگون در 5 ســال محاســبه کردند و 
گزارش کردند که اندازه ی فرسایش در کاربری های دیم، 
دیم زارهای رهاشده، مرتع و جنگل به ترتیب 0/75، 0/47، 
0/29 و 0/11 تن بر هکتار در ســال بود. در حالی که در 
این پژوهش با اســتفاده از مدل G2 اندازه ی فرســایش 
کاربری های کشــاورزی، مرتع و جنگل به ترتیب 1/31، 
8/9 و 0/57 تن بر هکتار در سال برآورد شد )جدول )5(. 
به دلیل رخداد هم زمان شرایط اوج جامعه2 در زمین های 
دیم و دیم زارهای رهاشده و انعکاس طیفی نزدیک به هم 
در تصویر، امکان جداسازی کاربری های مزبور از یکدیگر 
 ،G2 در تهیه ی نقشــه ی کاربری زمین بــرای اجرا مدل
وجود نداشت و فقط به شــکل کاربری کشاورزی و مرتع 
تفکیک شدند )کمری یکدانگی و همکاران 2023(. اندازه 
 G2 فرسایش خاک برآوردشده ی  کاربری مرتع در مدل
بسیار بیشتر از اندازه فرسایش خاک اندازه گیری شده در 
کرت های فرســایش بود. بســیاری از این تفاوت ها ناشی 
از جانمایی خاص کرت هــا در مکان های خاصی از مرتع 
در مقایســه با کل محدوده ی کاربــری مرتع بود، که در 
مدل لحاظ شده بود.  می توان گفت مدل می تواند اندازه ی 
میانگین فرسایش در کل کاربری مرتع را برآورد کند در 
حالی که کرت در نقطه ی خاصی از مرتع با شرایط پوشش 
گیاهی و شــیب همان نقطه احداث و آماربرداری شــده 
باشــد. دلیل دیگر تأثیر تفاوت شــرایط محیطی )به ویژه 
بارندگی و پوشــش گیاهــی( در ســال های آماربرداری 

کرت ها و سال اجرای مدل G2 )2021( بود. 
تفــاوت مقیــاس مکانی و محــل قرارگیــری کرت های 
فرسایش در مقایســه با کل محدوده ی کاربری و تفاوت 
شــرایط بارندگی و پوشش گیاهی در زمان های گوناگون 

به عنوان منابع مهم تفاوت برآورد فرسایش خاک کاربری 
جنگل در مدل G2 در مقایســه با کرت های فرســایش 
بود. در این راســتا، اسمعیلی قلزم و همکاران )2021( در 
پژوهشی با اســتفاده از مدل ICONA خطر فرسایش 
در کاربری های کشــاورزی را با اندازه ی متوســط، مرتع 
را بــا انــدازه ی خیلی زیــاد و جنگل را با انــدازه ی کم 
بــرآورد کردند. تفــاوت نتایج هر ســه روش )کرت های 
فرســایش، مدل G2 و مــدل ICONA( کم بود و این 
یافته نشــان دهنده ی فرسایش بیشــتر در کاربری مرتع 
در مقایســه با دیگر کاربری ها در آبخیز معرف کسیلیان 
بود. همچنین، اندازه های به دســت آمده از مدل G2 به 

اندازه های کرت های فرسایشی نزدیک تر بود.
در این پژوهش با در نظر گرفتن نتایج اندازه گیری شده ی 
فرســایش خاک در کاربری های گوناگــون در کرت های 
فرسایشــی و با در نظر گرفتن نســبت بسیار کم تحویل 
رســوب، اندازه ی رســوب خروجی آبخیز مطالعه شــده 
بیش تر از اندازه ای بود که داده های مشــاهده ای نشــان 
دادنــد. در خروجی آبخیز معرف کســیلیان، فاصله های 
زمانی برداشت داده های آب دهی، روزانه بود، در شرایطی 
که مساحت و شرایط فیزیکی به ویژه شیب زمین در این 
آبخیز نشــان داد که ســرعت تخلیه ی کامل رواناب و یا 
آب نگار به دســت آمده از بارندگــی می تواند کمتر از یک 
روز باشد. به عبارت دیگر آب دهی های اوج در بسیاری از 
آب نگار ها میان دو زمان برداشــت آب دهی اتفاق افتاد و 
حجم قابل توجهی از رواناب و قاعدتاً رســوب بدون آنکه 
اندازه گیری شــود در فاصله ی زمانی دو برداشت آب دهی 
از آبخیز خارج شد. از این رو، داده های مشاهده ای رسوب 
کم تــر از واقعیت بود. بنابراین، نتایج برآورد فرســایش و 
رسوب در مدل های تجربی بر اساس داده های مشاهده ای 
 رســوب قابل صحت ســنجی نیســت و باید بر اســاس 
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Figure 5- Sediment rating curve of the Valikbon hydrometric station. 
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Table 5- Comparing the results of estimated erosion and sediment yield using different methods in 

Kasilian representative watershed. 
Sediment 

(ton ha-1y-1) Erosion (ton ha-1y-1) Method Reference No. 

- 
0.75 Agriculture 

Erosion plot Ahmadian et al 
)2014( 1 0.29 Rangeland 

0.11 Forest 

- 
Moderate Agriculture 

ICONA Esmaili Gholzem 
et al )2021( 2 Very high Rangeland 

Low Forest 

6.35 25.42 MPSIAC Mohseni and 
Razzagian )2014( 3 

0.44 
1.31 Agriculture 

G2 current study 4 8.9 Rangeland 
0.57 Forest 

0.84 2.35 IntErO current study 5 
0.16 - Sediment observation data current study 6 
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داده های اندازه گیری فرسایش در کرت ها تحلیل شود. در 
این میان اندازه ی رسوب برآوردی مدل G2 در مقایسه با 
دیگر مدل ها به واقعیت نزدیک تر بود و در برآورد رسوب 

عملکرد بهتری داشت.

نتیجه گیری و پیشنهادها
این پژوهــش به دلیل ضرورت برآورد فرســایش خاک و 
تولید رســوب در مدیریت آبخیزها و اولویت بندی شرایط 
بحرانی، با هدف ارزیابی و مقایســه ی برآورد فرســایش 
خــاک و تولید رســوب با دو روش تجربــی و یک روش 

مشاهده ای در آبخیز معرف کسیلیان انجام شد.
بر پایه  ی نتایج این پژوهش با استفاده از مدل G2 با توجه 
به پوشش جنگلی و حفاظت شده ی منطقه، بخش بزرگی 
از آبخیز در طبقه  های فرسایش پذیری کم بودند. میانگین 
فرســایش و رسوب ویژه ی سالانه به ترتیب 1/30 و 0/44 
تن بر هکتار در ســال برآورد شــد. بیشتر فرسایش های 
منطقه به دلیل پســتی بلندی خشــن و عامل نگهداشت 
پوشــش گیاهی ضعیف در بلندی های آبخیز )بالادســت 
آبخیــز( رخ داد. در این بخش ها به دلیل نوع نزولات تأثیر 
عامل فرسایندگی باران کم بود و عامل نگهداشت پوشش 

گیاهی و پستی بلندی تأثیر بیشتری داشتند.
نتایج مدل IntErO نشــان داد که اندازه ی فرســایش 
ســالانه با در نظر گرفتن جرم مخصــوص ظاهری 1/5 
گرم بر ســانتی متر مکعب برابر بــا 2/35 تن برهکتار در 
سال بود و رسوب ویژه ی ســالانه 0/84 تن بر هکتار در 
ســال بود. ضریب فرسایش حوزه آبخیز )عامل Z( نشان 
داد که اندازه فرســایش کم و فرســایش غالب منطقه از 
نوع فرسایش سطحی بود. تفاوت نسبی مدل های تجربی 
G2 و IntErO با یکدیگر در برآورد میانگین فرســایش 
و تولید رســوب ســالانه و نســبت تحویل رسوب آبخیز 

به ترتیب 0/44، 0/47 و 0/05% بود. 
با در نظر گرفتن تغییرات کاربری مراتع به کشــاورزی و 

همچنین زمین های رهاشــده به دلیل استفاده نادرست و 
درنظر نگرفتن استعداد زمین، نوع پستی بلندی و اندازه ی 
بارندگی و دیدگاه کارشناســان اندازه ی فرسایش و تولید 
رســوب برآوردی قابل قبول و منطقی بود. اما، نمی توان 
آن را کاملًا قطعی و بدون هرگونه خطایی دانســت. زیرا، 
گروهی از عامل های ناشناخته و پیش بینی نشده از جمله 

ضریب برف نیز ممکن است در مدل لحاظ نشده باشد.
در سال 2021 با اســتفاده از منحنی سنجه ی رسوب و 
آب دهی روزانه در ایستگاه آب سنجی ولیک بن )خروجی 
آبخیز(، رسوب مشــاهده ای آبخیز 1118/54 تن برابر با 
0/16 تن بر هکتار در سال برآورد شد که بسیار کم برآورد 
بود. اما نتایج برآورد رســوب مشــاهده ای همانند نتایج 
مدل های تجربی نشــان داد که حجم رســوب برآوردی 
در این آبخیــز کم بود. در آبخیزهــای کوچک فاصله ی 
زمانی نمونه برداری آب دهی و رســوب نباید زیاد باشــد. 
زیرا، ممکن اســت آب دهی اوج در یک ساعت خاص رخ 
دهد و تخلیه شــود، اما در آن ساعت زمان نمونه برداری 
نباشــد. به این دلیل در روزهای سیلابی و آب دهی اوج، 
داده های مهم و تأثیرگذار که نشان دهنده ی بخش مهمی 
از رســوب خروجــی از آبخیز در همان ســاعات رخداد 
هســتند، از دســت خواهد رفت و این امر باعث می شود 
داده های مشاهده ای بســیار کم برآورد باشد و در بیشتر 

اوقات منطبق بر واقعیت نیستند.
برای حل این مشــکل  پیشنهاد می شــود در آبخیزهای 
کوچک نمونه برداری رسوب در فاصله های زمانی کوتاه تر 
از روز )چندین بار در روز و یا حتی به شــکل ســاعتی( 
انجام شــود، تا داده های اصلی و مهم که نشــان دهنده 
رخداد آب دهی اوج در مدت زمان کم و ســپس تخلیه ی 
آن است، برداشت شــود . بنابراین، این داده ها نمایان گر 
نتایــج نزدیک به واقعیت خواهند بود، که می توان از آنها 

برای اعتبارسنجی استفاده کرد.
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Introduction and Goal
In recent years, soil erosion and sediment yield have posed a significant threat to food security. 
Many countries have conducted extensive research studies to manage and prevent soil erosion and  
sedimentation. Considering the need to know the rate of erosion and sediment yield, the current research 
was conducted using empirical models with the aim of estimating the rate of erosion and sediment yield 
in the Kasilian representative watershed. Also, empirical models were evaluating and comparing with 
observational data.
Materials and Methods
The Kasilian representative watershed in Mazandaran province had its soil erosion and sediment yield 
estimated using the G2 and IntErO Models. Then, using the observational data and the sediment rating 
curve of Valikbon hydrometery station at the outlet of the watershed, the annual specific sediment yield 
was calculated and the results of the models were evaluated.
Results and Discussion
The results of the G2 and IntErO Models showed the rate of soil erosion at 1.30 and 2.35 t ha-1 yr-1 
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کاشت در تولید رواناب و رسوب در مقیاس های مرتعی و جنگل دستبررسی اثر کاربری
 نوررودآبخیز در  کرت

 
 4جلودارزینب جعفریان، 3عطااله کاویان، 2کریم سلیمانی، *1اسرمیرضا ذبیحیعلی

 

 یرانداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، اآبخیزدانشجوی دکتری علوم و مهندسی  -1
 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایرانآبخیزاستاد گروه علوم و مهندسی  -3و  2

 داری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ایراناستاد گروه علوم و مهندسی مرتع -4
 
 

 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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for this watershed, respectively. Also, the annual specific sediment yield estimated by the G2 and IntErO  
Models were 0.44 and 0.84 t ha-1 yr-1, respectively, and observational data was obtained as 
0.16 t ha-1 yr-1. In this watershed, the G2 Model results revealed that vegetation cover had more  
significant impact on erosion than rainfall intensity. Due to the type of vegetation cover, most areas in the 
watershed had low erosion rates. The IntErO Model results showed that the steep slopes of the watershed 
led to a peak discharge of 137.81 m3 s-1 with 20-year return period. In addition, the surface erosion was 
the dominant erosion type in this watershed. 
Conclusion and Suggestions
The investigated empirical models had similar results. Although, taking into account the  
changes in land use in the Kasilian representative watershed, the estimated values of annual erosion and  
sediment yield are acceptable and reasonable, the differences with the observational data were very high 
and apparently indicated the low efficiency of the models. However, it is necessary to mention that the  
inappropriateness of the sampling intervals of runoff and sediment in this watershed has been a very important 
reason for the low intensity of annual sediment yield based on observational data. In other words, the daily  
measurement intervals for this small watershed have caused the real data of sediment concentration to be 
collected at the same time as flood hours or peak discharges that have the most sediment transport. To solve 
this problem, it is suggested to do sampling in small watersheds at shorter time intervals (several times a day 
or even hourly) so that high concentrations of sediments are collected at the same time as high flows and are 
 included in the calculation of sediment yield.

Keywords: Mazandaran province, Rainfall erosivity, Sediment delivery ratio, Soil erodibility, Soil loss,  
Specific sediment yield
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