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 چكیده
شود و به دلیل مدت زمان طولاني تشكیل امروزه فرسایش خاک از معضلات مهم جهان محسوب مي

رسد. این فرایند همه ساله باعث تر به نظر ميخاک در ایران، اهمیت این معضل در این كشور مهم

گردد. بهترین مكان براي كنترل كاهش حاصلخیزي خاک و پر شدن مخازن سدها مي تخریب اراضي،

خصوص هاي آبریز در فرایند فرسایش بهباشد. توجه به حوضههاي آبریز ميفرسایش، حوضه

نقش مهمي درتهیه آب آشامیدني مناطق مسكوني، كشاورزي و  هاهایي كه رودهاي آنحوضه

هاي هیدرو دارند ضروري است. در این تحقیق با استفاده از مدلاي هاي آمایش رودخانهپروژه

هاي حوضه آبریز رودخانه روئین در دامنه هاي جنوبي دهي زیر حوضهپتانسیل رسوب (CSY) فیزیكي

هاي آلاداغ در شمال خاوري ایران محاسبه گردید. نتایج این تحقیق نشان داد عواملي چون كوه

هاي این حوضه بیشترین یري، بارش و پوشش گیاهي زیر حوضهپذتوپوگرافي، فرسایش وسعت،

هاي این رود دارند همچنین پتانسیل فرسایش و دهي زیر حوضهتأثیر را در پتانسیل رسوب

دهي هاي این رودخانه یكسان نیست. بر این اساس پتانسیل رسوبدهي در تمامي زیر حوضهرسوب

تن  04/182زیر حوضه محمودي درصد، براي 84/47تن معادل  05/390براي زیر حوضه روئین 

درصد و براي زیر حوضه  65/17تن معادل  91/143درصد، براي زیر حوضه كلات  32/22معادل 

هاي روئین و محمودي درصد به دست آمد. بنابراین زیر حوضه 17/12تن معادل  22/99شیرویه 

هاي حفاظت وده و باید با اجراي طرحتر بنسبت به دو زیر حوضه دیگر به فرایندهاي فرسایش حساس

 درستي مدیریت گردد. از خاک و مدیریت مناسب فرایند فرسایش در آن به
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 مقدمه

ـــایش عتارس اســـا از جاخجایی خاک از مکانی خه مکان دیگر و خه هر طریق ممکن، روند طتیعی این فرایند خرای  فرس
طتیعا لازم اما مقدار زیاد آن پیامدهای ناگواری چون پر شــدن دریاچه ســدها، کاهش خازــلای،ی خاک، اف،ایش خار 

مستقیم  طور خه خاک (. فرسایش1401غم و همکاران، خیها را خه دنتال خواهد داشا )رسوخی رودها و ناخودی اکوسیستم
اثرگذار اسا و موجب کاهش خازلای،ی  یک منطقه خاک و آب مناخع از خفاظا و خرداریخهره و غیرمستقیم خر توسعه،

 (.2023و همکاران، 1گردد )کیائو خاک می

ـــاختارها کارخری زمین، ترین عوامم طتیعی و تغییراسهای خاک مهمآب و هوا، شـــکم زمین و وی گی الگوهای  و س
 )2022 همکاران، و 2لی)شوند ترین عوامم انسانی مؤثر در فرآیند فرسایش محسوب میسیماهای سرزمین خه عنوان مهم

را آسان نموده و اغلب  هاگیری خار رسوخی آنها اندازهآخری، رودخانه هایهای آخشناسی در خوضهامروزه اف،ایش ایستگاه
های های ممکن در این زمینه هنوز خرخی از خوضهاند خا تمام پیشرفاها مجه، شدهایستگاههای جهان خه این رودخانه

 توانند می،ان فرسایش را در آینده پیش خینیها نمیها هستند، مضاف خر این که این ایستگاهآخری، فاقد این ایستگاه
 هاهای آنها و زیر خوضهگیری خرای همه خوضههای اندازه(. همچنین نصب دستگاه1402نمایند)مقامی مقیم و همکاران، 

ای تواند خرنامههای تجرخی میدهی خوضه آخری، خا استفاده از مدلممکن نیسا خناخراین خرآورد می،ان فرسایش و رسوب
ها تلقی های مطمئن در ایستگاهمناسب خرای خفاظا از خاک و پیشگیری از آثار مارب فرسایش و کمک خه کسب داده

 . گردد
خه دلیم سرعا خالای فرسایش و کندی تشکیم خاک مطالعه این فرایند سرعا خیشتری خه خود گرفا. خا ارائه چرخه 

فرایند فرسایش توجه خیشتر محققان را خه سما خود جلب نمود )شهداد،  1۸۸4در سال  3فرسایش توسط موریس دیویس
های کشاورزی فرسایش شدس خیشتری یافا و نیاز خه مطالعاس علمی در این (. خا گذشا زمان و اف،ایش فعالیا13۸9

، RUSLE ،MPSIACهای تجرخی متعددی از جمله روش زمینه اف،ایش یافا و خالا آکادمیک خه خود گرفا و روش

wepp ،EPM ،SWAT ،MUSLEهیدرو فی،یکی، ،، ژئومورفولوژی Musgrave های فراوان دیگری درزمینهو مدل  ٔ 

 وجانسون 5هارسگب (1947) 4( مسگریو197۸) کمیر و اسمیاویس(، 19۸۸) ارائه گردید و محققانی چون گاوریلوویچ

 (.1402دادند)مقامی مقیم و همکاران ( درزمینه فرسایش مطالعاتی را انجام 19۸2)

و 6خه دلیم این که خرای ارزیاخی فرآیند فرسایش یک معادله جهانی واخدی مورد پذیرش قرار نگرفته اسا)آخرهارس  
 های زیادی خرای خرآورد رسوب و فرسایش در سراسر جهان ارائه شده اسا.ها و روش( خه همین دلیم مدل200۸همکاران، 

معادله جهانی ازلاح را خا استفاده از  ریدر الج،ا 8زحواس یدر خوضه وادفرسایش خاک  ،انی( م201۸) 7انو همکارتوخال 

تن  255تا  0 نیمنطقه را خاین تلفاس سالانه خاک در  ،انیم و یریگاندازه GISازدور و خا کمک سنجششده تلفاس خاک 
 نمود.در هکتار در سال خرآورد 
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مقایسه  های متفاوس ورا در زمان خارندگی در شیبدر کشور خرزیم خاک  فرسایش خا مطالعه( 2017) و همکاران 1خوگیو

خصوص در که مقادیر تامینی خه خه این نتیجه رسیدند RUSLEو  USLEنتایج تامینی نتایج خازله از این مطالعاس خا 
  خاشد.گیری میمقادیر اندازهکمتر از  USLEمدل 

آثار منفی خود که  خاشدزایی یکی از مشکلاس مهم در مدیریا خوضه های آخای، کشور می رسوب و فرسایشدر ایران نی،
(. اهمیا فرسایش خاک خه دلیم کندی 1395)علیپور و همکاران، ساخته اسا وارداین کشور را خر اکوسیستم خیاتی 

های تجرخی خرآورد رسوب گیری رسوب ستب گسترش استفاده از روشهای اندازهگیری آن در ایران و کمتود ایستگاهشکم
ش در خوضه در مورد خرآورد فرسای MPSIAC و WEPP هایمدلای دیگر که خا استفاده از در ایران شده اسا. در مطالعه

 MPSIAC و WEPP هایمقدار رسوب خرآورد شده توسط مدلگوجان چال نمد در استان چهارمحال خاتیاری انجام شد 

کارایی خهتری نستا خه  WEPP که مدلمشاص گردید  تعیین شد وتن در هکتار در سال می  1/9و  14/4خه ترتیب 
( خا چند روش تجرخی خه مطالعه 1390( خسروی)1397وهش، )پ در خرآورد رسوب منطقه مورد مطالعه دارد MPSIAC مدل

ای خراورد فرسایش در خوضه خاخم رود پرداخا در این تحقیق مشاص گردید خرای خرآورد رسوب در هریک از زیر خوضه
 خوضه آخری، کال اسماعیم دره شهرستانای همچنین معتمدی راد در مطالعه این خوضه، روش خازی کارایی خهتری دارند.

این می،ان فرسایش رسوب در  (RUSLE)مدل جهانی تجدید نظر شده فرسایش خاک خا استفاده از شاهرود استان سمنان
دارای فرسایش نمود و خر اساس معیارهای این روش خوضه مورد مطالعه در ردیف تن در هکتار خرآورد  17.197 خوضه را

خوضه  درخرای خرآورد فرسایش  RUSLE مدل تجرخی فاده ازخا است ماتاری .(1402قرار گرفا )معتمدی راد، خیلی کم 
نقش مهمی در فرسایش و رسوب  عامم فرسایندگی خاران خه این نتیجه رسید کهآخری، رودخانه خالارود در استان خوزستان 

( ضمن مطالعه خرآورد فرسایش در خوضه آخری، 1401(. روستایی و همکاران)139۸این خوضه دارد)ماتاری و همکاران،  در
 RUSLE مدلخه این نتیجه رسیدند که  EPM ,RUSLEخا دو مدل رودخانه زیمکان در شهرستان دالاهو استان کرمانشاه 

 خاشد.خوضه قاخم اعتمادتر می ینا جها خرآورد می،ان فرسایش و رسوب در EPM نستا خه مدل

خاشد. خه های فرآیندهای هیدرولوژیکی در مدیریا مناخع آب میترین مولفهخینی دخی رسوخی خا دقا خالاتر، از مهمپیش
، خاشد( ثاقتیاندلیم پیچیدگی پدیده انتقال رسوب و وجود چندین پارامتر مؤثر در تامین آن، تعیین رواخط خاکم مشکم می

 های متفاوتی در این زمینه مطرح شده اسا.خه همین دلیم روش( 1400

های مطرح در ایران که مورد توجه محققان ایرانی قرار گرفته، خرآورد تجرخی فرسایش در خین روش های جدیدیکی از روش
ای دیگر العهاسا که خه دلیم سهولا در ایران مورد استفاده محققان قرارگرفته اسا. در مط CSYروش هیدرو فی،یکی )

در مقایسه خا روش ژئومورفولوژیکی نتایج خازم از روش هیدرو فی،یکی فازله خیشتری خا آمار  کسیلیان مازندران خوضهدر
(. مقامی مقیم در رودخانه دامغان رود از 1390وضه داشا )محسنی و همکاران، ثتا شده در ایستگاه هیدرومتریک این خ

های فرسایش استفاده نموده آن را روشی مناسب جها خرآورد رسوب خه زورس نستی در این روش جها خرآورد پتانسیم

رود از زیر  این روش برای برآورد رسوب در رودخانه سامان(. 1402این خوضه دانسا)مقامی مقیم و همکاران، 

های دریاچه قم نیز مورد استفاده قرار گرفت اما مشخص شد این روش در مقایسه با ژئومورفولوژیکی از حوضه

 فرسایش نقاط شناسایی امکان روش این خا(. ۷۵-93 :1398تری برخوردار است)حجازی و همکاران، دقت کم

 خیشتری دقا خا نقاط پرخطر خرای ری،ینتیجه، خرنامه در گیرد،می زورس خیشتری سهولا خا های آخری،،خوضه پذیر

های جنوخی ارتفاعاس آلاداغ در شمال شرقی های آخری، دامنه(. رودخانه روئین یکی از خوضه13۸6شود )اخمدی، می انجام
امی مقیم ایران اسا که کمتر مورد توجه محققان قرار گرفته اسا. تنها مطالعاس انجام شده در آن مطالعاتی خود که مق

( در مورد فعالیا های تکتونیکی این خوضه انجام داد و از نظر فعالیا های تکتونیکی آن را در ردیف مناطق فعال 1395)

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bagio et al  

https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%B1%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%B1%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B4/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://gdij.usb.ac.ir/article_573_c75c331ae1b3ff14d81b459f6a980231.pdf
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تکتونیکی قرار داد. انتاشا فراوان رسوب در ماروط افکنده این رود نشان دهنده فرسایش شدید در خوضه آخری، آن اسا. 

گیری دهی و فرسایشی آن مطالعه نشده اسا. تنها اطلاعاس مرخوط خه اندازهسیم رسوبخال پتانعلیرغم فرسایش شدید تاخه
رسوب این رودخانه ایستگاه آخشناسی آن اسا که در جنوب غرخی روستای عراقی قرار دارد. که خار رسوخی این رود را 

های این رود همچنان یر خوضهنماید. خه همین دلیم اطلاعاس مرخوط خه پتانسیم فرسایش در ززورس کلی ثتا میخه
تواند مشکلاس زیادی خرای مردم ساکن در این منطقه خه خصوص مجتمع زنعتی جنوب این مجهول اسا. این امر می

دهی آن ترین مجتمع زنعتی شمال شرق ایران ایجاد نماید. خه همین دلیم محاسته پتانسیم رسوبخوضه خه عنوان خ،رگ
اخع طتیعی و کاهش مضراس فرسایش ضروری اسا. دراین تحقیق سعی خر این اسا تا خرداری ازولی از منجها خهره

پتانسیم رسوب دهی این رودخانه خا استفاده از روش هیدروفی،یکی مورد خررسی قرار گیرد تا از نتایج آن جها مدیریا و 
های آماری جام شده و کمتود دادهآمایش این خوضه مورد استفاده قرار گیرد همچنین خا توجه خه محدود خودن مطالعاس ان

و اطلاعاس علمی درمورد این خوضه، انجام این تحقیق می تواند اطلاعاس علمی در مورد خوضه های آخری، و منطقه مورد 
 مطالعه را درعلوم زمین اف،ایش دهد.

 
 مواد و روش

 معرفي منطقه مورد مطالعه

شرقی  °57-37′تا  16 -57°شمالی و طول  37°-16′تا °37- 6′خوضه آخری، روئین، در شمال شرقی ایران و در عرض 
واقع شده و از شمال خه خوضه اترک، از غرب خه خوضه سیاه خانه، از شرق خه خوضه خیدواز و از جنوب خه دشا اسفراین 

کیلومترمرخع وسعا دارد. روستاهای روئین، محمودی، عراقی، شیرویه و کلاس مناطق  199.95شود. این خوضه محدود می
وضه از چهار زیر خوضه روئین، محمودی، کلاس و شیرویه تشکیم شده (. این خ1دهند)شکم مسکونی آن را تشکیم می

پیوندند. جاده اسفراین خه خجنورد در (. این چهار زیر خوضه در جنوب غرخی روستای عراقی خه یکدیگر می2اسا)شکم 
 ترین راه دسترسی خه آن اسا.قسما میانی این خوضه، آسان

 

 (1393ه )منبع: نویسند یز رود خانه روئیننقشه موقعیت جغرافیایي حوضه آبر :(1)شكل
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های جنوخی ارتفاعاس در دامنه شناسی خاش وسیعی از آناز نظر هیدرولوژیکی این خوضه در ایران مرک،ی و از نظر زمین

(، Ng2نئوژن)(، Jch)خید ویا دلیچایچمن (،J-kmzم،دوران ) گیرد. سازندهایآلاداغ در شمال شرقی ایران قرار می
دهد. شناسی آن را تشکیم میترین سازندهای زمینمهم (Ebt)و خاروس (Ds، پادهاس)(Dl.sh) ، خوش ییلاق(Em)میلا

درجه  12خشک، متوسط دمای آن خندی اقلیمی دمارتن، آب و هوای آن از نوع نیمه(. خر اساس طتقه2( و )شکم 3)جدول 
 (.1354-1401ن هواشناسی ایران متر اسا )سازمامیلی 264سانتیگراد و متوسط خارش سالانه آن 

 
 

 بجنورد( 100000: 1شناسي منطقه )منبع: نقشه زمین شناسي (: نقشه زمین2شكل)

 

 ها و ابزار پژوهشداده

سازمان جغرافیایی نیروهای  50000: 1های توپوگرافی جها انجام این تحقیق اختدا منطقه مورد مطالعه خا استفاده از نقشه
 شناسیزمین نقشه از استفاده شناسی خاکی مرزخندی شد. اطلاعاس مرخوط خه زمینروئین وکی های( خرگه137۸مسلح)

ای از اطلاعاس و استاراج گردید، اطلاعاس پوشش گیاهی منطقه خه زورس مطالعاس کتاخاانه ورقه خجنورد 100000/1
وهوا اسناد موجود در اداره کم مناخع طتیعی استان خراسان شمالی و شهرستان اسفراین و اطلاعاس هواشناسی از اداره آب

میانگین نقاط منطقه مورد مطالعه،  شناسی شهرستان اسفراین استاراج شد همچنین جها ترسیم نقشه خطوط همتارش
 (1400-1350)ساله 50در طول یک دوره خارانسنج روئین، کلاس، عراقی، شیرویه و تتایر سنج خالاخوش ایستگاه  4خارشی 

های سازی و تعمیم میانگین خه پهنهجها یکپارچه( IDW) Inverse distance weightedدریافا شد و درونیاخی خا روش 
های اینترنتی ها، مجلاس و سایاتعاریف و مفاهیم مورد نیاز از کتاب ترسیم گردید. ArcGIS 10.8 اف،اراطراف در نرم

ای استاراج گردید. مطالعاس میدانی جها عکس خرداری و مشاهده رسوخاس در هریک از زیر مرتتط خه زورس کتاخاانه
زورس پیمایشی و خا کمک عیین ارتفاع خرخی از نقاط خهشناسی و تها، مطالعه پوشش گیاهی، مطالعه سازندهای زمینخوضه
GPS افزار  های مورد نیاز خا نرممورد استفاده قرار گرفا. نقشهArcGIS 10.8 گردید. ترسیم 
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 روش تحقیق

 مقایسه های فرسایش در خوضه آخری، مورد مطالعه از روش هیدروفی،یکی استفاده شد این روش خاجها خرآورد پتانسیم
 .نمایدرا خرای هرکدام از زیر خوضه ها مشاص می رسوب نستی مقدار یک خوضه هایخوضه زیر هیدروفی،یکی وضعیا

های رودخانه روئین محاسته وخا استفاده از را خرای کلیه زیر خوضه (1csyدر این مدل اختدا ضریب پتانسیم رسوب دهی)
 (13۸5:671،رفاهی( )1ن شد)معادله دهی هر زیر خوضه تعیینتایج خدسا آمده درزد پتانسیم رسوب

        Csy= A.R.E.V. P (1معادله)                       
                                                             

: متوسط P : پوشش گیاهی خوضه وV : قاخلیا فرسایش خوضه،E : توپوگرافی خوضه،R مساخا خوضه، :A در این مدل:
ها را خر اساس معادله ( اختدا خایستی عامم مساخا زیر خوضه1خر اساس معادله ) .خاشدسالانه خوضه خه میلیمتر میخارش 

 (.6۸۸: 13۸6، )اخمدیتعیین نمود 2

𝑎 2معادله                       =𝐴𝑆 
های کم وسعا خاشد. ضریب تناسب خرای خوضه: ضریب تناسب میS کیلومتر مرخع( و): مساخا خوضه A در این راخطه:

ها از نظر وسعا، تعاریف متفاوتی ارائه شده خندی خوضهمتغیر اسا. از آنجایی که خرای طتقه 6/0تا  1و وسیع خین عدد 
 ( استاراج شود. 1های متغیر )جدول خهتر اسا این ضریب خا استفاده از جدول ضرایب مشاص خرای وسعا

 (1376( )احمدي، sهاي فرعي)(: ضریب تناسب تجربي حوضه1دول)ج

 

 
 (6۸9: 13۸6، )اخمدیگرددمحاسته می 3خا استفاده از راخطه  (R)عامم توپوگرافی 

 R=H/L 3معادله                      
 ترین محور خوضه خه متر.: طویمL و: اختلاف خداقم و خداکثر ارتفاع خوضه H در این راخطه:

 
 خه دسا آمد   4خا استفاده از  راخطه  ((Eعامم فرسایش پذیری خوضه 

 E=1/A ∑n1 en an . 4معادله                      

        

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Comparative Sediment Yield 
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اسا که مقدار آن خا توجه   : ارزش کمی فرسایش پذیری لایه های سطح زمینeوسعا زیر خوضه،  A در این راخطه :

خه خالا  1مقاوما سازند خوده و متغییر اسا عدد آن ثاخا نیسا و خا توجه خه سازندهای موجود در یک محدوده از عدد 
 ارزش گذاری می گردد و هرچه از یک خیشتر خاشد مقاوما آن درخراخر فرسایش کمتر خواهد خود.

 a: وسعا لایه ها می خاشد 
 خه دسا آمد. 5خا استفاده از راخطه ( V)عامم پوشش گیاهی 

 V=A (1/∑1nvnan( )5) 5معادله                      

 خاشد.های گیاهی می: وسعا هریک از تراکمa : درزد تراکم گیاهی وVخوضه،  زیروسعا : Aخر اساس این معادله: 
 ( میانگین سالانه خارش زیر خوضه ها اسا.P)عامم خارش

 محاسته شد: 6خا استفاده از معادله  (sy)رسوخدهی واخد هیدرولوژیکدرزد پتانسیم 

 syواخد زیر خوضه =  csyکم خوضه /  csy×  100 6معادله                      

  
 هابحث و یافته

  ها رودخانه روئیندهي حوضهپتانسیل رسوب
(. در این مدل وسعا 1)معادله ( استفاده شدCSY) خرای محاسته نستی رسوب در رودخانه روئین از مدل هیدروفی،یکی 

 2های آن خا استفاده از معادله خاشد مساخا خوضه آخری، رودخانه روئین و زیر خوضهخوضه آخری، تاثیر گذارترین عامم می
های این ضریب خرای زیر خوضه 1ها و جدول درج گردید خا توجه خه وسعا کم زیر خوضه 2محاسته و در جدول  1و جدول 

کیلومتر مرخع خیشترین  25/۸6، زیر خوضه روئین خا مساخا 2در نظر گرفته شد خا توجه خه جدول و شکم  1این رودخانه 
 دهند.کیلومترمرخع کمترین مساخا را خه خود اختصاص می 2/32و خوضه محمودی خا 

( و مقدار 2توپوگرافی و مساخی های میدانی خدسا آمد )جدول  50000/1، نقشه 3خا استفاده از راخطه  (R) عامم توپوگرافی
خه دسا  0635/0و خرای شیرویه عدد  05125/0خرای کلاس  09۸3/0خرای محمودی  0695/0آن خرای زیر خوضه روئین 

 آمد.
 مساحت و توپوگرافي زیر حوضه هاي مورد مطالعه  (: عامل2جدول )

 
( و 4(، استفاده از معادله )3شناسی منطقه در مطالعاس میدانی )جدول خا توجه خه سازندهای زمین( E)پذیریعامم فرسایش

 ( درج شد.4-1تا  4-4( خه دسا آمد و در جدول )5شناسی خوضه )شکم نقشه زمین
 

 

 

زیر  ردیف

 حوضه

بیشترین 

 ارتفاع

كمترین 

 ارتفاع

طول بزرگترین 

 محور حوضه)متر( 

مساحت  توپوگرافي

 (km2حوضه)

عامل 

 a)مساحت)

 25/۸6 25/۸6 0695/0  21000 1300 2760 روئین 1

 2/32 2/32 09۸3/0 12000 1370 2550 محمودی 2

 90/35 90/35 05125/0 16000 1460 22۸0 کلاس 3

 6/45 6/45 0635/0 17000 1400 24۸0 شیرویه 4
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 آبریز رودخانه روئین و ارزش كمي در نظر گرفته شده براي آنسازندهاي زمین شناسي  حوضه (: 3)جدول

 

سن  علامت سازند ردیف

 تقریبي

ارزش  نام سازند سنگ هاي تشكیل دهنده

 كمي

1 QaL واخد دیآخرفا جد کواترنرQaL 12 

2 Qpl واخد یماسه ا یآهک مانیکنگلومرا خا س کواترنرQpl 12 

3 Ng2 11 نئوژن مارن و کنگلومرا  پلیوسن 

4 Ngc 5/10 نئوژن نئوژن یکنگلومرا وسنیپل 

5 J-kmz 9 لار ایم،دوران  یتیو آهک دولوم   یآهک  دوشن تا زورت کیژوراس 

6 Dl.sh  واخد خالایی یآهک میماسه سنگ ، ش  نیدون Dl.sh ۸ 

7 O1sh.s آهک خاکستری،شیم و ماسه سنگ اردویسین O1shs7 واخد 

8 Em 6 میلا آهک، آهک دولومیتی،شیم  کامترین 

9 Jch 5/5 چمن خید یا دلیچای  مارن،آهعک مارنی آهک خاکستری روشن ژوراسیک 

10 Jss 4 یا کشف رود شمشک ماسه سنگ و شیم  ژوراسیک 

11 Ds 5/3 پادهاس ماسه سنگ قرم، و سفید،شیم مارنی ست، دونین 

12 Osh.s واخد یتونیو ماسه سنگ ست، ز  میش اردویسین Osh.s 3 

13 ov 2 واخد ولکانیک آندزیا، خازالا و ماسه سنگ و شیم اردویسین 

14 Os.sh 2 میلا ماسه سنگ ، شیم ست، زیتونی و آهک ماسه ای اردویسین 

15 Ebt 5/1 سازند خاروس شیم قرم، و ست،، شیم ماسه ای و شیم توفی کامترین 

 زیرحوضه  روئین(: میزان فرسایش پذیري سازند هاي   4_1جدول)

علاما  ردیف
 سازند

سن 
 تقریتی

فرسایش  نام سازند سنگ های تشکیم دهنده
 پذیری

ارزش 
 کمی

 مساخا
(km2) 

1 QaL واخد دیآخرفا جد کواترنرQaL 556/0 12 4 

2 Ng2 5/3 11 446/0 نئوژن مارن و کنگلومرا  ترشیاری 

3 Ngc 5 5/10 60۸/0 نئوژن نئوژن یکنگلومرا یاریترش 

4 J-kmz 60 9 260/0 لار ایم،دوران  دوشن تا زورتی   و دولومیتی آهک  کیژوراس 

5 Dl.sh   75/1 ۸ 162/0 خوش ییلاق سنگ آهک تیره و شیم ست، دونین 

6 Jch 10 5/5 637/0 چمن خید یا دلیچای  مارن،آهک مارنی، آهک خاکستری روشن ژوراسیک 

7 Osh.s واخد و ماسه سنگ ست، زیتونی  شیم اردویسن Osh.s 069/0 3 2 

 25/۸6  73۸/۸     جمع

 (: فرسایش پذیري سازند هاي زیر حوضه  محمودي4_2جدول)

فرساي سازند سنگ هاي تشكیل دهنده سن  علامت  ردیف

ش 

 پذیري

ارزش 

 كمي

مساحت

(km2) 

1 QaL واخد دیآخرفا جد کواترنرQaL ۸94/0 12 4/2 

2 Qpl واخد یماسه ا یآهک مانیکنگلومرا خا س وسنیپلQpl 754/0 12 2 

3 Ng2 60/3 11 229/1 نئوژن مارن و کنگلومرا  پلیوسن 

4 Ngc 1/2 5/10 6۸4/0 نئوژن نئوژن یکنگلومرا وسنیپل 
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5 J-kmz 1/16 9 5/4 لار ایم،دوران  یتیو دولوم   یوشن تا زورترآهک   کیژوراس 

6 Dl.shs 40/1 ۸ 347/0 خوش ییلاق یآهک میماسه سنگ ، ش نیدون 

7 Jch 70/2 5/5 461/0 دیچمن خ یآهک خاکستر یمارن،آهعک مارن کیژوراس 

8 Osh.s واخد یتونیو ماسه سنگ ست، ز  میش نیدون Osh.s 177/0 3 90/1 

 2/32  046/9    جمع 9

 (: فرسایش پذیري سازند هاي زیر حوضه كلات  4_3جدول)

فرسایش  سازند نوع سنگ  سن علامت  ردیف

 پذیري

ارزش 

 كمي

 مساحت

(km2) 

1 QaL واخد دیآخرفا جد کواترنر QaL 002/1 12 3 

2 Qpl یماسه ا یآهک مانیکنگلومرا خا س وسنیپل Qpl 337/1 12 4 

3 Ng2 5/4 11 390/1 نئوژن مارن و کنگلومرا  وسنیپل 

4 Ngc 3/2 5/10 672/0 نئوژن نئوژن یکنگلومرا وسنیپل 

5 J-kmz 9 9 256/2  ایم،دوران   یخه رنگ خاکستر یآهک  ها کیژوراس 

6 Dl.sh  واخد آهک خاکستری ، شیم و ماسه سنگ   نیدون Dl.sh 557/0 ۸ 5/2 

7 Jch 5 5/5 766/0  دیچمن خ   یآهک خاکستر یمارن،آهعک مارن کیژوراس 

۸ Osh.s یتونیو ماسه سنگ ست، ز  میش نیدون Dsh.s 229/0 3 7/2 

9 Ebt 9/2 5/1 104/0 سازند خاروس شیم قرم، و ست،، شیم ماسه ای  کامترین 

 90/35  313/۸     جمع

 (: فرسایش پذیري سازند هاي زیر حوضه شیرویه 4_4جدول)

فرسایش  سازند سنگ هاي تشكیل دهنده سن علامت  ردیف

 پذیري

 مساحت ارزش كمي

(km2) 

1 Ng2 20/3 11 771/0 نئوژن مارن و کنگلومرا  وسنیپل 

2 J-kmz 7 9 3۸1/1 لار ایم،دوران    یخاکستر یآهک  ها کیژوراس 

3 D1sh  40/2 ۸ 421/0 خوش ییلاق سنگ آهک تیره و شیم  دونین 

4 O1shs آهک خاکستری،شیم و ماسه  اردویسین O1shs20/2 7 100/3 واخد 

5 Em 3 6 394/0 میلا آهک، آهک دولومیتی،شیم  کامترین 

6 Jch 40/3 5/5 410/0 چمن خید   مارن،آهعک آهک خاکستری  ژوراسیک 

7 Jss 5/9 4 ۸33/0  شمشک ماسه سنگ و شیم  ژوراسیک 

8 Ds 70/3 5/3 2۸3/0 پادهاس ماسه سنگ ،شیم مارنی ست، دونین 

9 Os.sh 5/5 2 241/0 میلا ماسه سنگ تیره و شیم ست،   اردویسین 

10 ov ۸0/1 2 07۸/0 واخد ولکانیک آندزیا، خازالا و ماسه سنگ  اردویسین 

11 Ebt 90/3 5/1 12۸/0 سازند خاروس یقرم، و ماسه ا میش نیکامتر 

 6/45  04/۸     جمع

نستا خه سه زیر خوضه  046/9( نشان داد زیر خوضه محمودی خا 5پذیری منطقه مورد مطالعه )جدول مطالعه فرسایش
 تری نستا خه فرسایش خرخورداراسا. خساسیا کم از 04/۸خا دیگر از خساسیا خالاتر و زیر خوضه شیرویه 

 (: قابلیت فرسایش پذیري  زیرحوضه هاي  رودخانه روئین 5جدول) 

 شیرویه                       كلات                    روئین                 محمودي                                         زیرحوضه

 73۸/۸                    046/9                       313/۸                    04/۸                      (   Eفرسایش )قابلیت 
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 .(6محاسته گردید )جدول  5خا استفاده از  راخطه   (V) عامم پوشش گیاهی
 (: پوشش گیاهي  زیر حوضه روئین)منبع: منابع طبیعي  خراسان شمالي(6-1جدول)

 

 محمودي)منبع: منابع طبیعي  خراسان شمالي(  (: پوشش گیاهي  زیر حوضه 6-2جدول) 

وسعت  :an درصد Vn نوع پوشش گیاهي ردیف

 پوشش

  ياهیگ

Vn an مس

احت

2K 

)   V=A 

(1/∑1nvnan) 

 02445359/0 2/32 32/355 46/۸ 42 درمنه  کوهی 1

   ۸/20۸ 22/5 40 کلاه میرخسن 2

   ۸0 2 40 گون 3

   4/22 ۸00/0 2۸ زرشک 4

   415 5 ۸3 اراضی خاغی 5

   66/223 22/4 53 زمین های زراعی 6

   ۸ 2 ۸ اراضی جنگلی 7

اراضی فاقد پوشش گیاهی یا  ۸
 خا پوشش گیاهی کم

۸/0 5/4 6/3   

 02445359/0  7۸/1316 2/22  جمع 9

 

 

پوشش نوع  ردیف

 گیاهي

Vn درصد 

 تراكم 

an:  وسعت

 پوشش

  ياهیگ

Vn an 
 

 

 مساحت

2K 

)   V=A 

(1/∑1nvnan) 

 02۸10143/0 25/۸6 3/۸۸۸ 15/21 42 درمنه  کوهی  1

 16۸ 40/۸ 20 درمنه و اسپرس 2

 4/616 41/15 40 انواع گون 3

 16۸/21 20/4 04/5 درمنه دشتی 4

 5/122 5/3 35 کاسنی 5

 25/۸09 75/9 ۸3 اراضی خاغی 6

 62/399 54/7 53 زمین های زراعی 7

 4/34 30/4 ۸ اراضی جنگلی 8

اراضی فاقد پوشش  9
گیاهی یا خا پوشش 

 گیاهی کم

۸/0 12 6/9 

 23۸/3069   جمع 10

 02۸10143/0 
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 خراسان شمالي((: پوشش گیاهي  زیر حوضه كلات)منبع: منابع طبیعي  6-3جدول)

 Vn نوع پوشش گیاهي ردیف

در

 صد

 

an: وسعت پوشش 

  ياهیگ

Vn an مساحت 

2K 

)   V=A 

(1/∑1nvnan) 

 025293۸027/0 90/35 32/355 46/۸ 42 درمنه  کوهی  1

 6/245 14/6 40 کلاه میرخسن 2

 12۸ 20/3 40 گون 3

 2/53 9/1 2۸ زرشک  4

 6/34۸ 20/4 ۸3 اراضی خاغی 5

 265 5 53 زمین های زراعی 6

 20 5/2 ۸ اراضی جنگلی 7

اراضی فاقد پوشش گیاهی یا خا  8
 پوشش گیاهی کم

۸/0 5/4 6/3 

 025293۸027/0  32/1419   جمع 9

 

 شیرویه)منبع: منابع طبیعي  خراسان شمالي(  (: پوشش گیاهي  زیر حوضه 6-4جدول)

 درصد Vn نوع پوشش گیاهي ردیف

 تراكم 

 an  وسعت

 پوشش

  ياهیگ

Vn an مساحت 

2K 

)   V=A 

(1/∑1nvnan) 

 0266521716/0 6/45 756 1۸ 42 درمنه  کوهی  1

 16/34 22/1 2۸ کنگر 2

 ۸/24۸ 22/6 40 کلاه میرخسن 3

 4/130 26/3 40 گون 4

 95/13                                            45/0 31 فستوکا 5

 249 3 ۸3 خاغیاراضی  6

 4/254 ۸/4 53 زمین های زراعی 7

 2/19 40/2 ۸ اراضی جنگلی 8

اراضی فاقد پوشش  گیاهی  9
 یا خا پوشش گیاهی کم

۸/0 25/6 5 

 93/1710 6/45  جمع 10

 0266521716/0 
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 (: عامل پوشش گیاهي زیرحوضه هاي مورد مطالعه 6-5جدول)

ـــه گیاهیپوشـــش عامم  ـــه خرای اهمیا ترتیب خهمنطقه های در زیرخوض ـــه ، 02۸10143/0روئینزیرخوض زیر خوض
ضه کلاس 0266521716/0شیرویه ضه محمودی  و 025293۸027/0، زیر خو شکم  6)جدول  02445359/0زیر خو ( 4و  3و 

 محاسته گردید.
 

 
 نقشه كاربري اراضي و پوشش گیاهي حوضه آبریز رودخانه روئین -3شكل  

  
های خاغداری دلیم پوشش گیاهی زیاد در زیر خوضه روئین این اسا که خاش وسیعی از کارخری اراضی آن خه فعالیا

ضه شیرویه هم علیرغم خارش کم پوشش گیاهی زیاد خرآورد شد دلیم خالا خودن پوشش گیاهی اختصاص یافته اسا. در خو
خاشد)شکم در این خوضه قرار گرفتن خاش وسیعی از این خوضه در محدوده پارک ملی و منطقه خفاظا شده سالوک می

 خالا سما چپ(. 4
 

 حوضه شیرویه حوضه كلات محمودي حوضه حوضه روئین زیرحوضه

عامل پوشش 

 (vگیاهي )

02۸10143/0 02445359/0 025293۸027/0 0266521716/0 
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)بالا سمت راست( زیر حوضه روئین، )بالا سمت چپ( زیر حوضه  هاي رودخانه روئینپوشش گیاهي در زیر حوضه -4شكل 

 شیرویه )پایین سمت راست( زیر حوضه كلات و )پایین سمت چپ( زیر حوضه محمودي

 

های ( ایستگاه خاران سنج1400-1350های پنجاه ساله سازمان آب و هواشناسی ایران )خا توجه خه داده (P)عامم خارش
( مورد خررسی قرار گرفا. خارش 5( و شکم )7رویه و ایستگاه تتایر سنج خالاخوش )جدول روئین، عراقی، کلاس و شی

(. خر 5متری خاشد)شکم میلی 160و در شیرویه  260، در محمودی 265، در روئین 372متوسط سالانه در خوضه کلاس 
 خاشد.قه مورد مطالعه میخاران ترین زیر خوضه منطترین و خوضه شیرویه کماین اساس زیر خوضه کلاس پرخاران

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
هاي پنجاه ساله ( بر اساس داده1400(: نقشه خطوط همبارش حوضه آبریز رودخانه روئین )منبع نویسنده 5شكل) 

  هاي باران سنج روئین، عراقي، كلات، شیرویه و ایستگاه تبخیر سنج بالا خوشایستگاه( 1350-1400)

 (: متوسط بارش سالانه حوضه هاي مورد مطالعه7) جدول

ها محاسته شد دهی خرای هر یک از زیر خوضهخا محاسته پارامترهای فوق در خوضه مورد نظر ضریب پتانسیم رسوب
تن خرآورد می شود که این مقدار در زیر خوضه  27/۸15(  خراین اساس پتانسیم سالانه تولید رسوب در این خوضه ۸)جدول 

 شیرویه كلات محمودي روئین زیرحوضه
 265 260 372 160 ( pمیزان بارش )
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و شیرویه خا ضریب رسوب دهی  خیشترین 05/390دهی های این رودخانه یکسان نیسا. زیر خوضه روئین خا ضریب رسوب

 های خوضه آخری، رودخانه روئین دارند.ر خین زیر خوضهدهی را دکمترین پتانسیم رسوب 27/99
 (: ضریب پتانسیل رسوب دهي حوضه هاي مورد مطالعه8) جدول

تن ثبت  4374همچنین مقایسه آمار ایستگاه آخشناسی این خوضه مقدارسالانه رسوب خمم شده در این خوضه را سالانه 

(. این حجم از رسوب بیش از 1399-1384آب منطقه ای خراسان شمالی،-1384-1350نموده است)آب منطقه ای خراسان،

تفاوت گویای این مطلب است که رسوبات حمل شده در این باشد این برابر پتانسیل های رسوب زایی این حوضه می 5

 برابر مقدار برآورد می باشد.بنابراین بایستی اقدامات مناسب جهت کنترل آن انجام گیرد. 5حوضه بیش از 

 
( sy)های خوضه آخری، روئین درزد پتانسیم رسوخدهی واخد هیدرولوژیکدهی خرای زیر خوضهپس از تعیین ضریب رسوب 

 12.17خیشترین درزد و شیرویه خا  ۸4/47( خر این اساس زیر خوضه روئین خا 9محاسته شد)جدول  6فاده از راخطه خا است
 کمترین درزد رسوخدهی را دارند.

 مطالعهو فرسایش حوضه های مورد  (:درصد پتانسیل رسوب دهی 9جدول)   

 
( و محاستاس انجام شده در مورد مساخا، پوشش گیاهی، 7دهی )شکم خا توجه خه مطالعاس میدانی و نقشه پتانسیم رسوب

ضریب فرسایش پذیری، خارش سالانه و توپوگرافی زیر خوضه های خوضه آخری، رودخانه روئین، مشاص شد در خین زیر 
 17/12درزد خداکثر و در زیر خوضه شیرویه خا  ۸4/47وضه  روئین خا خوضه های این خوضه پتانسیم رسوب دهی در زیرخ

 های روئین و محمودی نیاز خه محافظا خیشتری در خراخر فرایندهای فرسایشی دارد.رو زیر خوضهخاشد ازاینخداقم می

 
 پتانسیل رسوب دهي  زیر حوضه هاي  رودخانه روئین   نقشه (:6شكل) 

 جمع رسوب سالانه شیرویه كلات         محمودي                       روئین  زیرحوضه
sy 05/390 27/۸15 تن27/99 تن91/143 تن04/1۸2 تن 

 شیرویه كلات محمودي روئین زیرحوضه
CSy ۸4/47 32/22 65/17 17/12 



 47 ...حوضه آبریز رودخانه و فرسایشدهي هاي رسوببرآورد پتانسیل

 
 گیرينتیجه

تواند اطلاعاس مناستی درزمینه خرآورد های این ایستگاه میرودخانه روئین دارای ایستگاه آخسنجی خوده و دادههر چند 
این اطلاعاس درخدی نیسا که پتانسیم های رسوب دهی را خرای این خوضه مشاص  رسوب در اختیار محققان قراردهد اما

همچنین آمار ثتا شده مرخوط خه کم خوضه آخری، این رودخانه خوده و سهم هر کدام از زیر خوضه ها از رسوب ثتا  .نماید
شده مشاص نیسا خناخراین استفاده از مدل های تجرخی خرآورد رسوب خرای پاساگویی خه سوالاس متعدد در مورد رسوخاس 

های تجرخی مرسوم در این زمینه روش هیدروفی،یکی ز روشهای این خوضه  ضروری اسا. یکی اخمم شده در زیرخوضه
دهی خرای زیر های خوضه آخری، رودخانه روئین، پتانسیم رسوبخاشد. خر اساس نتایج خازم از این روش در زیر خوضهمی

درزد، خرای زیر  32/22تن معادل 04/1۸2درزد، خرای زیر خوضه محمودی  ۸4/47تن معادل 05/390خوضه روئین 
درزد خرآورد گردید.  17/12تن معادل  27/99درزد و خرای زیر خوضه شیرویه 65/17تن معادل  91/143ه کلاس خوض

خراین اساس پتانسیم رسوخدهی در زیر خوضه روئین خالاتر از زیرخوضه های دیگر اسا دلیم پتانسیم زیاد فرسایش در این 
خالا و توپوگرافی نستتاً خشن آن می خاشد. در مقاخم زیر خارش خیشتر، ضریب فرسایش پذیری  زیر خوضه، وسعا زیاد،

دهی را دارد، دلیم کم خودن ضریب فرسایش در این زیر خوضه، خساسیا کم خوضه شیرویه کمترین پتانسیم رسوب
شناسی، خارش و وسعا کم و واقع شدن آن در پارک ملی سالوک اسا اقداماس محافظتی سازمان سازندهای زمین

مناخع طتیعی در این خوضه پوشش گیاهی آن را خفظ نموده و این عامم تا خدودی توانسته فرایندهای  زیسا ومحیط
پذیری زیر خوضه محمودی در رده دوم قرار دارد و فرسایشی را در این زیر خوضه کنترل نماید. از نظر پتانسیم فرسایش

ارد دلیم پتانسیم خالای فرسایش در این زیر خوضه فرسایشی خیشتری دهای شیرویه و کلاس پتانسیمنستا خه زیر خوضه
شناسی و پوشش گیاهی کمتر این زیر خوضه اسا خاش وسیعی از این زیر خوضه پذیری زیاد سازندهای زمینفرسایش

زیر کشا محصولاس کم خازده دیمی اسا همچنین ازول شام، کاشا و خرداشا در این زیرخوضه استاندارد نیسا و 
ترین سیم فرسایش در این زیر خوضه را اف،ایش داده اسا. هر چند دراغلب مطالعاس خارش خه عنوان مهمهمین عامم پتان

گردد اما دراین مطالعه مشاص شد علیرغم این که زیرخوضه کلاس پرخارش ترین عامم مؤثر در فرسایش محسوب می
دهی متوسطی های رسوبرسایش، از پتانسیمشود اما خه دلیم پوشش گیاهی و سازندهای مقاوم خه فزیر خوضه محسوب می

خرخوردار اسا. مقایسه نتایج خازم از این روش و آمار ثتا شده در ایستگاه آخشناسی این خوضه تفاوس زیادی را نشان 
های رسوب خرای این داد این تفاوس نشانه ضعف این مدل نیسا خرعکس خاکی از دقا خالای آن اسا این روش پتانسیم

دهنده کند تفاوس زیاد در نتایج این روش و آمار ثتا شده در ایستگاه هیدرومتریک این رود نشاناص میخوضه را مش
رساند که در خال خاضر فرسایش خطر خالای فرسایش در این خوضه اسا خه عتارتی، این تفاوس خه محقق این پیام را می

و خارش در این روش می توان خه تأثیراس مثتا و  در این خوضه فراتر از خد طتیعی آن اسا همچنین علاوه خر وسعا
های کلاس و های انسان در اف،ایش و کاهش پتانسیم فرسایش پی خرد. اقداماس مثتا انسانی در زیر خوضهمنفی دخالا

های روئین و محمودی پتانسیم رسوخدهی این دو زیر خوضه را شیرویه خاعث کاهش و اقداماس منفی انسانی در زیر خوضه
های انسانی ،ایش داده اسا. خر اساس نتایج مطالعاس میدانی زیر خوضه روئین و محمودی خیشترین تأثیراس را از فعالیااف

که خوضه شیرویه خه دلیم واقع شدن خاشی از آن در منطقه خفاظا شده سالوک و زیر خوضه کلاس خه پذیرفته درخالی
تری خرخوردار هستند. همانطور که از ماهیا این مدل فرسایشی کمدلیم محافظا توسط سازمان مناخع طتیعی از پتانسیم

ها روش پیداسا این مدل خرای خرآورد عددی و مطلق فرسایش مناسب نیسا اما خرای پیش خینی فرسایش در خوضه
های نهتواند خا شناسایی پتانسیم فرسایش در هر زیر خوضه یک رود ه،یشود همچنین نتایج این روش میخوخی محسوب می

خندی خطر فرسایش خناخراین می توان از آن خه عنوان اخ،اری دقیق خرای پهنه کنترل فرسایش در یک خوضه را کاهش دهد.
های آخری، استفاده نمود دقا خالای این روش در خرآورد پتانسیم فرسایش در مطالعاس انجام شده توسط میرزائی در خوضه

( و مقامی مقیم 1395، ن اد سلیمان در خوضه آخری، کارده در استان خراسان رضوی)(13۸۸و همکاران در خوضه آخری، کرج )
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( هماوانی دارد. در مقاخم در خرخی از مطالعاس انجام شده محققان انتظار خرآورد می،ان مطلق 1402در خوضه دامغان رود)

اشته و آن را خرای خرآورد رسوب مناسب های میدانی نظری موافق خا آن ندرسوب را دارند در نتیجه در مقایسه خا خرداشا
تواند در فرسایشی اسا که میدانند خال این که هدف این روش تامین می،ان فرسایش نیسا خلکه تامین پتانسیمنمی

 27/۸15های آن اتفاق خیافتد. خا توجه خه اینکه مجموع پتانسیم سالانه رسوب در این خوضه آینده در یک خوضه و زیرخوضه

های رسوب زایی خراخرپتانسیم 5تن ثتا شده و این مقدار  4374سالانه رسوب اندازه گیری شده در این خوضه  متوسطو 
آن اسا این تفاوس نشان دهنده این اسا که فرسایش دراین خوضه فراتر از خد طتیعی آن می خاشد خناخراین پیشنهاد 

که از پتانسیم خالای رسوب زایی خرخوردارند اقداماس  گردد در این خوضه خه خصوص زیر خوضه های روئین و محمودیمی
 پیشگیرانه و کنترل کننده فرسایش خه عمم آید.  

 
 منابع
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