
 ريــــزي محيطــــي  جغرافيــــا و برنامــــه 
 

ــال  ــاپي 23س ــماره 47، پي ــاييز، 3، ش  1391 پ
  

  
 

  email: aghil48madadi@yahoo.com                                                                       09143533026: نويسنده مسؤول*
 

ي حوضه آبريز ها بررسي و مقايسه فرسايش و توليد رسوب در زير حوضه
  )استان اردبيل(ويلادره 

  
ــددي ــل مــ :عقيــ

 

*، ايـران  اردبيـل ، محقـق اردبيلـي  ، دانشـگاه  استاديار ژئومورفولـوژي 
      

  
  61-74صص ، 22/8/1390: پـذيرش 1/3/1390: وصـول

  
  چكيده

طـول  . شرق توده آتشفشاني سبلان و در شمال شهر توريستي سرعين واقـع شـده اسـت    حوضه آبريز ويلادره در استان اردبيل و
هاي اخيـر بـه دلايـل     در سال. نمايد متر مربع زهكشي ميكيلو 3/37اي را به مساحت  ه حوضهكيلومتر است ك 75/35رودخانه ويلادره 

گاهي از ميزان فرسـايش و نيـز جلـوگيري از فرسـايش     براي آ. متعدد ميزان فرسايش در حوضه آبريز ويلادره چاي افزايش يافته است
بررسي ميزان فرسايش و توليد رسـوب در حوضـه و پـي    هدف كلي تحقيق، . عه انجام شده استزايي اين مطال خاك و كاهش رسوب

. اسـت اسـتفاده شـده   ) اي پـي ام (براي رسيدن به هدف فوق از روش پتانسيل فرسايش. استبردن به مناطق حساس از نظر فرسايش 
 در ايـن مطالعـه بـا اسـتفاده از روش اي پـي ام      .اي هستند ، روش مشاهده و منابع كتابخانهها ابزارهاي گردآوري اطلاعات، انواع نقشه

)Erosion Potential Method( ها  ميزان فرسايش در هر يك از زير حوضه)دهد  نتايج مطالعه نشان مي .است شده بررسي) زير حوضه 4
؛ امـا در  )شـديد ( اسـت ، در اين قسمت شدت فرسـايش زيـاد   )دره حوضه آيران(هاي بالا دست حوضه،  در قسمتاد زيبه دليل شيب 

به علت شيب كم كه باعث كاهش سرعت جريان ) ي ويلادره، اردي موسي و شمال اردي موسيها حوضه(قسمت پايين دست حوضه 
 ـ  ). متوسـط (شود، شدت فرسايش زياد نيست  آب مي تـن در هكتـار در سـال و در زيـر      3/10ژه در كـل حوضـه   ميـزان فرسـايش وي
تن در هكتار در سال محاسبه شـده   6/8و 6/8، 7/8، 3/14هاي آيران دره، ويلادره، اردي موسي و شمال اردي موسي به ترتيب  حوضه
الذكر بـه   هاي فوق همتر مكعب در سال، و براي هريك از زير حوض 29008توان رسوب دهي سالانه در كل حوضه مورد مطالعه . است

علت زياد بودن فرسايش ويژه و توان رسوب دهـي در  . دست آمده استه متر مكعب در سال ب 5179و  5676، 7912، 10331ترتيب 
كـه در ديگـر    در حـالي . اسـت هـا نسـبت بـه فرسـايش      هاي ديگر شيب زياد و حساسيت سنگ دره نسبت به حوضه زير حوضه آيران

 .امل موثر ديگر را در توليد رسوب كاهش داده و باعث پايين آمدن توان رسوب دهي آنها شده استها عامل شيب اثر عو حوضه

  روش اي پي ام ،فرسايش، حوضه ويلادره، توليد رسوب :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه -1
اي بـه   فرسايش عبارت از جابجـايي مـواد از نقطـه   
اسـت  نقطه ديگر، پس از تخريـب سـنگ و يـا خـاك     

امــروزه فرســايش خــاك بــه ). 227: 1374احمــدي، (
عنوان خطري براي رفاه انسان و حتي براي حيـات او  

در منــاطقي كــه فرســايش كنتــرل . آيــد بــه شــمار مــي
ها بتدريج فرسايش يافته و حاصلخيزي  شود خاك نمي

در  ).11: 1382رفـاهي،  ( دهنـد  خود را از دسـت مـي  
سالهاي اخير افزايش بيش از اندازه جمعيـت انسـاني،   

برداري بي رويه و غير  بهره و) حيوانات اهلي(واني حي



  
  

 1391 پاييز، 3، شماره 47، پياپي 23طي، سال ريزي محي جغرافيا و برنامه   62

  

 

هـاي كشـاورزي در حوضـه     اصولي از مراتـع و زمـين  
مورد مطالعه، سبب فقير شدن پوشش گيـاهي شـده و   
در نتيجه خاك را در معرض فرسايش شديد قرار داده 
است و اگر اين روند ادامـه داشـته باشـد در آينـده بـا      

با توجـه   بنابراين،. مشكلات زيادي روبرو خواهيم بود
هدف اصلي اين تحقيـق بررسـي ميـزان    به مساله فوق 

فرسايش و توليد رسـوب در حوضـه و پـي بـردن بـه      
براي پـي بـردن   . استمناطق حساس از نظر فرسايش 
ي آبريـز روشـهاي   هـا  به ميـزان فرسـايش در حوضـه   

متعددي وجود دارد كه به دليل محدويت در صـفحات  
در ايـن مطالعـه   . ر مـي شـود  مقاله از ذكر آنها صـرفنظ 

رسيدن به هدف بالا از روش اي پي ام اسـتفاده   جهت
ايـن روش بـه دلايـل زيـر بـراي بـرآورد       . شده اسـت 

: رسوب در حوضه ويلادره مورد استفاده قـرار گرفـت  
فاكتورهـاي مـورد اسـتفاده محـدود بـوده و بـه        -الف

فاكتورهـاي   -ب. آساني مي توان آنها را ارزيابي نمـود 
ستفاده از عوامل موثر در فرسايش محسوب مي مورد ا
بـا ايـن روش مـي تـوان فرسـايش را بـه        –ج . شوند

در ايران بيشتر  -د. صورت كمي و كيفي ارزيابي نمود
محققين از اين روش و روش پسيا ك استفاده نموده و 

تـا حـال    -ه. اند نتيجه رضايت بخشي را بدست آورده
طالعـه نشـده   حوضه مورد نظر از نظر توليد رسـوب م 

عيب اين روش آن است كه چون روش برآورد . است
پتانسيل فرسايش است، مقدار فرسايش را كمـي بـيش   

  .دهد از واقعيت نشان مي
اين روش با استفاده از اطلاعات حاصل از قطعـه   

 40زمينهاي فرسايشي و اندازه گيري رسـوب پـس از   
سال تحقيقات در كشور يوگسلاوي سـابق بـه دسـت    

المللـي رژيـم    در كنفـرانس بـين   ربراي اولين باآمده و 
ــاوريلوويچ  ــط گـ ــه توسـ ــده  1رودخانـ ــه گرديـ ارائـ

                                                      
1 - Gavrilovic 

در ايـران افـراد زيـادي بـا      ).257 :1375رفاهي، (است
استفاده از روش مذكور به بررسـي فرسـايش و توليـد    

) 1372( رفاهي و همكـار  :از جمله اند رسوب پرداخته
وضه آبخيز ح فرسايش پذيري، با استفاده از اين روش

در مطالعه ) 1372(صادقي. را مطالعه كرده استالموت 
فرسايش و رسوب در حوضه اوزون دره يكي از زيـر  

ــزل  حوضــه ــم حوضــه ق ــاي مه ــاي  اوزن از روش ه ه
استفاده نموده  داگلاس، كرك باي، اي پي ام، و پسياك

در حوضه آبخيز اوزون ) 1372(زاده كريمي رباق. است
بيات و . ستفاده قرار داده استدره اين روش را مورد ا

پسـياك و اي   به بررسي كارايي مـدل ) 1380(همكاران
نتيجه اين تحقيـق  . اند پي ام در حوضه طالقان پرداخته

 75نشان داد كـه روش اي پـي ام در بـرآورد رسـوب     
راسـتگو و  . درصد با مشاهدات ميداني همـاهنگي دارد 

اي  فـائو،  با اسـتفاده از چهـار روش  ) 1383(همكاران 
ام پسياك و بلم برآورد فرسـايش و رسـوب در    ،پي ام

حوضه تنگ كنشت را انجام داده اند؛ اين تحقيق نشان 
و ام پسياك نتيجـه نزديـك بـه     اي پي امداد كه روش 

بـا  ) 1385(راسـتگو و همكـاران  . واقعيت را داده است
بــه بــرآورد  اي پــي اماســتفاده از مــدلهاي پســياك و 
نتايج ايـن  . پرداخته اند رسوب در حوضه تنگ كنشت

اي پـي  تحقيق نشان داد كه كلاس فرسـايش در روش  
ــد    ام ــي باش ــط م ــياك متوس ــديد و در روش پس . ش

حوضه آبريز افسر در جنوب غربي ) 2006( 2تنگستاني
اي پـي  (ايران را با استفاده از روش پتانسـيل فرسـايش  

نامبرده  .و مدل پسياك مورد مطالعه قرار داده است) ام
نتيجه رسيده كه نتايج هر دو روش در مقايسه با  به اين

محمديان شوئيلي . مشاهدات زميني قابل اطمينان است
( براســاس مــدلهاي رايــج تجربــي  ) 1386(و ســرور 
فرسايش و رسوب را در )  اي پي امام پسياك، پسياك،

                                                      
2 - Tangestani 
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نتــايج . حوضــه آبخيــز گــوهر رود بــرآورد كــرده انــد
مدل اي پي ام بـا  مطالعات نشان داد، مقادير حاصل از 

مقدار رسوب واقعي حوضه بسيار نزديـك و همسـان   
بـدين لحـاظ ايـن روش را بـراي محاسـبه      . مي باشد 
ي مشابه گـوهر رود كـه   ها رسوب حوضه –فرسايش 

ي رسوب سـنجي مـي باشـند، مناسـب     ها فاقد ايستگاه
اي دو مـدل  ) 1387(رنگ زن و همكاران .دانسته است

ورد فرسـايش و رسـوب   و ام پسـياك را در بـرآ   پي ام
، حوضه پگاه سرخ گتونـد خوزسـتان بكـار بـرده انـد     

ــدل   ــايج دو م ــه نت ــي اممقايس ــياكو اي پ ــا  ام پس ب
مشاهدات صحرايي حـاكي از آن اسـت كـه اگـر چـه      
نتايج بدست آمده از دو مدل ذكر شده در اكثر منـاطق  

 اي پـي ام انطباق زيادي با هم دارند، امـا نتـايج مـدل    
طق داراي فرسايش بالا به اندازه مدل براي شناسايي منا

ــان نمــي باشــد  ام پســياك ــل اطمين خــدابخش و . قاب
برآورد ميزان فرسايش و رسـوبزايي  ) 1388(همكاران 

با اسـتفاده  ) حوضه آبريز سد دز(در زير حوضه سزار 
ي تجربـي اي پـي ام و ام پسـياك بـا كمـك      ها از مدل

مـي  اين تحقيـق نشـان   . دانش فازي مقايسه نموده اند
خـدا  . دهد هر سه روش تمايل به بيش بـرآورد دارنـد  

 پـذيري  فرسـايش  مطالعـه ) 1389(بخشي و همكـاران 

اي  مـدل  از استفاده با رسوب توليد و سنگي واحدهاي
 حوضـه  – رود زاينده آبريز حوضه از بخشي در پي ام

شهركرد مورد مطالعه قرار داده و بـه   شمال در حيدري
. جواب بهتري مي دهداين نتيجه رسيده روش انديس 

به طور كلي مي تـوان گفـت كـه از ايـن روش بـراي      
ي آبخيـز و عمـل   ها تخمين شدت فرسايش در حوضه

ها استفاده مي شود و به وسـيله آن   رسوب در رودخانه
در  ياي از ميزان رسـوب گـذار   توان برآورد اوليه مي

مخزن سدهاي مخزني به ويژه برآورد عمر مفيد سدها 
  ).146، 1376سبحاني،(استفاده نمود

  موقعيت حوضه آبريز ويلادره -2
حوضه آبريز ويـلادره در شـرق تـوده آتشفشـاني     
سبلان و در شمال شهر توريستي سـرعين واقـع شـده    

كيلومتر است كه  75/35طول رودخانه ويلادره . است 
زهكشـي   عكيلو متر مرب 3/37اي را به مساحت  حوضه

حوضـه آبريـز   اين حوضـه آبريـز بخشـي از    . نمايد مي
. مـي باشـد   درياي خزرو بالاخره  ارسبزرگ قره سو، 

درجـه و   38حوضه آبريز ويلادره عـرض جغرافيـايي   
 21دقيقـه و   13درجـه و   38تـا   ثانيـه  17و  دقيقه 10

درجـه و   47ثانيه در نيمكره شمالي و طول جغرافيايي 
دقيقه در نيمكـره   9درجه و  48تا ثانيه  10و  دقيقه 58

از شـمال بـه حوضـه آبريـز     . كرده است شرقي اشغال
، از غرب به كوه سبلان، از جنـوب  نوران يا كلور چاي

به حوضه آبريز علي درويش چاي و از شرق به دشت 
بلنـدترين نقطـه در حوضـه    . اردبيل محدود شده است

متر و پايينترين نقطه  2790ويلادره در غرب به ارتفاع 
اردي  يروسـتا در شـمال شـرقي   منطقه مورد مطالعـه  

منطقـه  . )1شـكل  (متر مي باشد 1450به ارتفاع موسي 
مورد مطالعه به لحاظ قرار گرفتن در معـرض بادهـاي   
مرطوب خـزر و بـه لحـاظ ارتفـاع زيـاد داراي آب و      

 .باشد ميسرد هواي مرطوب تا نيمه مرطوب 
حوضه آبريز ويلادره از نظر زمين شناسـي بخشـي   

رود كه در شـرق   از توده ولكانيكي سبلان به شمار مي
چــون ســبلان يــك كــوه . ســبلان واقــع شــده اســت

آتشفشاني است و از سنگهاي خروجي تشـكيل شـده   
بنــابراين ايــن حوضــه هــم بــه تبــع ســبلان عمــدتاً از 

تشـكيل شـده    سنگهاي آذريـن خروجـي و آذر آواري  
است، كه در بحث حساسيت سنگها توضيحات بيشـتر  

  .ارائه شده است
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 روش تحقيق -3
هاي حفاظت خاك و تعيين  ر اجراي برنامهبه منظو

زايـي   روشهاي مبارزه بـا فرسـايش و كـاهش رسـوب    
بايست حجم كل ميـزان توليـد رسـوب سـالانه در      مي

ــرآورد   ــابي و بــ ــه ارزيــ ــورد مطالعــ ــه مــ حوضــ
بـراي ايـن كـار روشـهاي      ). 247: 1382رفاهي،(گردد

متعددي وجود دارد كه به علـت عـدم وجـود آمـار و     
د فرسـايش خـاك در حوضـه آبريـز     اطلاعات در مور

بـراي بـرآورد    اي پـي ام ويلادره چاي روش تجربـي  
در  .گيـرد  فرسايش و رسوب مـورد اسـتفاده قـرار مـي    

كه در حقيقت ضريب شدت فرسايش  اي پي امروش 
، )Ψ(چهار عامل شامل ضريب فرسايش حوضه است، 

 حساسـيت  ، ضـريب ) aX(ضريب استفاده از زمـين  
و شــيب متوســط )  Y(ســنگ و خــاك بــه فرســايش 

مورد ) ها زير حوضه(در واحدهاي مختلف )  I(حوضه
 هـا  در هريـك از زيـر حوضـه   . گيـرد  بررسي قرار مـي 

يـا ضـريب شـدت     Z براساس چهار عامل فوق، مقدار
ميـزان رسـوب   (فرسايش، متوسط سالانه رسوب ويـژه 

و مقدار رسوب توليد شده ) توليد شده در واحد سطح
ها و بالاخره در كـل   در طول سال در سطح زير حوضه

همچنـين بـراي تكميـل    . حوضه محاسبه گرديده است
سازندهاي سطحي و ، اطلاعات و برداشت نمونه خاك

ها با طبيعيت از روش مشاهده نيز اسـتفاده   تطابق يافته
اي و  در كنار روشـهاي بـالا از روش كتابخانـه   . گرديد

در روش . ه گرديده استروش آزمايشگاهي نيز استفاد
ي سازندهاي سطحي و خاك كـه  ها آزمايشگاهي نمونه

از قسمتهاي مختلف منطقه برداشت شده بودند، مـورد  
 .گرفتند بررسي قرار 

همان طوري كه در بالا ذكر شد، بـراي سـهولت و   
دقت كار در بدسـت آوردن ميـزان فرسـايش و توليـد     

ار زيـر  رسوب، ابتدا كل حوضه ويلادره چاي را به چه
حوضه به نامهاي آيران دره، ويـلادره، اردي موسـي و   

سپس عوامل مـوثر  . شمال اردي موسي تقسيم نموديم
ــن    ــك از اي ــن روش در هري ــد رســوب در اي در تولي

در مرحلـه آخـر   . ها مورد مطالعه قـرار گرفـت   حوضه
ميزان فرسايش و توليد رسوب با استفاده از فرمولهـا و  

سـت كـه در زيـر بـه     ضرايب مربوطه بدسـت آمـده ا  
  .گانه خواهيم پرداخت بررسي هريك از عوامل چهار

  )Ψ(ضريب فرسايش حوضه) الف 
ترين روش جهت تعيـين ضـريب فرسـايش،     دقيق

تهيه نقشه ژئومورفولوژي حوضه مي باشد، بـا عنايـت   
و با استفاده از جدول ) 2شكل(به نقشه ژئومورفولوژي

 مــي تــوان) 518: 1374احمــدي، (ضــريب فرســايش 
ضريب فرسايش حوضه را به دسـت آورد، كـه آوردن   
اين جدول در اينجا به دليل محدوديت صفحات مقاله 

با توجه به اين جدول ميزان ضريب . مقدور نمي باشد
ي محاسـبه و  هـا  فرسايش در هر يـك از زيـر حوضـه   

  .نمايش داده شده است 3شكل  نتايج حاصله در
  

  ): aX(ضريب استفاده از زمين) ب
ــين از روش   ــين ضــريب اســتفاده از زم ــراي تعي ب

طي بررسيهاي انجام شـده  . شود  آمريكايي استفاده مي
در كشور آمريكا، در مورد چگونگي استفاده از زمـين،  
مقادير مختلفي براي مناطق كشاورزي و منـابع طبيعـي   

ــدور ن   ــه آوردن آن مق ــه ك ــده ك ــدوين گردي ــتت  اس
ي منطقـه كـه   ها توجه به دادهبا ). 519: 1374احمدي،(

درج شده است، ضـريب   1جدول  7تا  2در ستونهاي 
بدسـت   1بهره برداري از زمين در ستون هشتم جدول 

براي اين منظور ابتـدا واحـدهاي مختلـف    . آمده است
و سپس در هـر واحـد   ) 4شكل(كاربري مشخص شده

در نهايـت  . كاربري ميزان ضريب مشخص شده اسـت 
 ـ  وط بـه ضـريب اسـتفاده از زمـين،     از تمام اعـداد مرب

  ).5شكل(ميانگين وزني گرفته شده است 
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  )بر گرفته از نقشه توپوگرافي(موقعيت منطقه مورد مطالعه در شمال غرب ايران - 1شكل 

  
  نقشه ژئومورفولوژي حوضه ويلادره -2شكل
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  اي پي امي ويلادره به روش ها نقشه ضريب فرسايش خاك در زير حوضه - 3شكل 

 

 
  نقشه كاربري اراضي - 4 شكل

  چاي ي ويلادرهها ضريب كاربري اراضي در زير حوضه -1جدول 

  مساحت به هكتار  حوضه  نام
  ضريب بهره
برداري از 

  زمين

  ضريب
 آبيزمين

)63/0(  
 ديمزمين

)8/0(  
 باغ

)7/0(  
  مرتع

)6/0(  
  سنگي توده
)9/0(  

  مسكوني
)85/0(  

  

  76/0  -  2  196 - 760 -  دره آيران
  74/0  35  2 - 54 657 420  درهويلا

  76/0  13  4 - 55 642 164  ارديموسي
  79/0  36/0  9 - 58 684 40  موسي اردي شمال

  76/0  36/48  15  196 167 2743 624  كل حوضه
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  اي پي امي ويلادره با استفاده از روش ها نقشه ضريب كاربري اراضي در زير حوضه - 5 شكل

 
ــه  ) ج ــاك بـ ــنگ و خـ ــيت سـ ــريب حساسـ ضـ

  )Y(رسايشف
ويژگي فيزيكي سنگها در برابـر اثـرات اقليمـي و     

: 1383محمـودي، (اي دارنـد   زيستي نقش تعيين كننـده 
به عبـارت ديگـر همـه سـنگها در مقابـل عوامـل       ). 6

بنابراين براي برآورد . فرسايش مقاومت يكساني ندارند
ميزان فرسـايش و توليـد رسـوب در روش اي پـي ام     

ر منطقـه مـورد مطالعـه    لازم است حساسيت سـنگها د 
براي اين منظور ابتـدا تشـكيلات زمـين    . ارزيابي شود

ــين شناســي منطقــه از روي نقشــه شناســي و  هــاي زم
. مطالعات ميداني مورد مطالعه و شناسايي قرار گرفـت 

كه در ادامه برخي از ويزگيهاي زمين شناسـي حوضـه   
حوضـه آبريـز ويـلادره از نظـر زمـين      . اشاره مي شود

از تـوده ولكـانيكي سـبلان بـه شـمار       شناسي بخشـي 
چـون  . رود كه در شرق سـبلان واقـع شـده اسـت     مي

سبلان يك كوه آتشفشاني است و از سنگهاي خروجي 
تشكيل شده، بنابراين اين حوضه هـم بـه تبـع سـبلان     
ــي و آذر آواري     ــن خروج ــنگهاي آذري ــدتاً از س عم

ايــن بخــش مثـل ديگــر منــاطق  . تشـكيل شــده اسـت  
ضـخامت بسـيار زيـادي از سـنگهاي     آذربايجان شامل 

آتشفشاني پالئوژن مي باشد كـه باشـيب كـم بـر روي     
رسوبات قديمي قرار گرفته اند و اغلب قسمت زيرين 

اين سنگها با توجه به خصوصـيات  . آنها نمايان نيست
ژئوشيميايي در اثر فازهاي انبساطي پـس از كـوهزايي   

ن، خدابنـده وهمكـارا  (معادل لاراميد بوجود آمـده انـد  
اين مجموعه تحت تاثير فازهاي آلپي جوان ). 2، 1997

قرار گرفته و چين خورده انـد ولـي ميـزان فعاليتهـاي     
ــه بعــد كــاهش يافتــه و   آتشفشــاني از دوره ائوســن ب
جنبشهاي كوهزايي آلپي در اواخر ميوسن نيـز فعاليـت   

ي عمـدتاً اسـيدي و   هـا  ولكانيكي و برون ريزي گدازه
است كه به اشكال مختلف  كمتر بازيك را موجب شده

بطور ناهمساز بر روي سنگهاي آتشفشاني ائوسن قرار 
پلئيستوسـن فـاز    -در فاصله زماني بين پلئو. گرفته اند

پاسـادنين بـه وقـوع پيوسـته      -زمين ساختي والاچـين 
مترادف با ايـن رخـداد زمـين شناسـي فعاليـت      . است

آتشفشاني سبلان در كواترنر ايجاد گرديـده اسـت كـه    
آواري -ث خروج مواد گدازه اي و محصـولات آذر باع

تاثيرات تكتونيكي ترشـيري  . ناشي از آن گرديده است
و ايجاد آتشفشان سبلان در كواترنر عمده ترين عامـل  
ــاي     ــت فعاليته ــه اس ــاختماني منطق ــري س ــكل گي ش

ي سـبلان بـه طـور كلـي     ها آتشفشاني و خروج گدازه
ي اه ـ موجب بالا رفتن درجه حرارت و ظهـور چشـمه  

آبگــرم معــدني متعــدد در منطقــه و در امتــداد گســلها 
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در حوضـه مـورد    ها از جمله اين آبگرم. گرديده است
 .مطالعه آبگرم معدني ويلادره مي باشد

علاوه بـر فعاليتهـاي آتشفشـاني تظـاهرات زمـين      
ساختي به صورت فعاليت گسـلها خـود را در منطقـه    

ريـز  از جمله گسلهايي كه در حوضه آب. نشان مي دهد
ويلادره مي باشـد كـه    -وجود دارد گسل اردي موسي

شمالشـرقي   -شـرقي و جنـوبغربي   -داراي روند غربي
مي باشد كه از جنوبغربي روستاي اردي موسي شـروع  

 -جنوبي ويند–گسل شمالي  و در روستاي ويلادره به
اين گسل در زلزله اسـفند مـاه   . سردابه متصل مي شود

و موجب خرابي آباديها  منطقه اردبيل فعال بوده 1375
اطراف شده كه از جملـه روسـتاي ويـلادره را ويـران     

كـه از   اسـت سردابه  –گسل ديگر گسل ويند . ساخت
روستاي ويند در جنوب حوضه مـورد مطالعـه شـروع    

ــادي  ــداد شــمال از آب هــاي كلخــوران،  شــده و در امت
عبور نموده ) آتشگاه(ورنياب، سرعين، ارجستان، آغمام

  . شود سردابه در شمال حوضه منتهي ميو به روستاي 
بعد از مطالعه زمين شناسي منطقـه، بـا توجـه بـه      

در سـنگهاي   كجدول ضريب حساسيت سنگ و خـا 
ه نحوه محاسبه ضريب ك) 259: 1375رفاهي،(مختلف 

دهـد،   حساسيت سنگ و خاك را به فرسايش نشان مي
مقابلـه گرديــد و نهايتــاً امتيــاز ايــن عامــل بــراي زيــر  

  ).6شكل(هاي مورد مطالعه بدست آمد حوضه

 

 
  اي پي امي ويلادره با روش ها نقشه ضريب حساسيت سنگها و خاكها در زير حوضه - 6شكل 

 
  )I(شيب متوسط حوضه -د
هاي مختلفـي بـراي محاسـبه شـيب حوضـه      روش 

كه در اينجا از روش شيب متوسط وزنـي  . وجود دارد
جهـت محاسـبه شـيب    . گيـرد  مورد استفاده قـرار مـي  

  :استفاده شده است  1رابطه  متوسط وزني

 :1رابطه 
A

bbai
SW

n

I∑ +=
=

2/)( 21  
  :كه در آن

SW =  شيب متوسـط وزنـي، ai =   مسـاحت جزئـي
حد پايين = b1، ومتر مربعبه كيلكلاس شيب مورد نظر
حد بالائي كـلاس شـيب   = b2، كلاس شيب مورد نظر

مساحت كل حوضه آبخيـز يـا واحـد    = Aو  مورد نظر
، ميـزان  1رابطـه   با توجـه بـه  . مي باشد هيدرولوژيكي

شيب وزني در هريك از زيرحوضـه محاسـبه و نتـايج    
ــكل  ــت  7آن در شـــ ــده اســـ ــان داده شـــ .نشـــ
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0
2
4
6
8

10

12
14
16
18
20

آيران دره ويلادره اردی موسی شمال اردی
موسی

کل حوضه

نام حوضه

ب
شي
صد 
در

 
  ي ويلادره چايها از زير حوضه ميزان شيب در هريك - 7شكل 

  اي پي امشدت فرسايش به روش  -ه
از اجـزاي   كبراساس چهار عامل فـوق در هـر ي ـ  

هـا ضـريب شـدت فرسـايش از      واحد اراضي يا شبكه
  :محاسبه مي شود) 257: 1375رفاهي، ( 2 رابطه

Z = Y. aX         :2رابطه   (Ψ+ 
5.I  )   

ضريب حساسيت سنگ و خاك بـه  = Y: كه در آن
ضـريب  = Ψضريب استفاده از زمين، = aXفرسايش، 

  شيب متوسط حوضه= Iفرسايش حوضه و 

ي هـا  بدسـت آمـده در زيرحوضـه    Zمقايسه مقدار 
كـه كلاسـهاي فرسـايش را     2مورد مطالعه بـا جـدول   

زيـر  دهـد، كـلاس فرسايشـي در هريـك از      نشان مـي 
 8و شـكل   3بدست آمده و نتايج در جدول  ها حوضه

  .ارائه شده است

  

  )259: 1375اقتباس از رفاهي،(طبقه بندي شدت فرسايش -2 جدول
 Zمقادير متوسط   دمقادير ح شدت فرسايش  طبقه بندي فرسايش

I 1 خيلي شديد>Z 25/1  
II  71/0 شديد>Z>1  85/0  
III  41/0 متوسط>Z>7/0  55/0  
IV  2/0 كم>Z>4/0  30/0  
V  خيلي كم Z.>19/0  10/0  

  

  ي منطقهها ضريب شدت فرسايش در زير حوضه -3جدول 

  نام حوضه
ضريب
  فرسايش

ضريب
  كاربري

ضريب
  حساسيت

  (%)شيب متوسط
ضريب شدت 

  فرسايش
  شدت فرسايش

  شديد  77/0 34/18 84/0 76/0 78/0  آيران دره
 متوسط  66/0 11 92/0 74/0 64/0  ويلادره

 متوسط  64/0 82/7 98/0 76/0 59/0  وسياردي م

 متوسط  62/0 75/5 86/0 79/0 68/0  موسي اردي شمال

 متوسط  68/0 7/10 9/0 76/0 67/0  كل حوضه
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بـراي تخمـين متوسـط سـالانه      اي پي امدر روش 
فرسايش ويژه كه در حقيقت ميزان فرسـايش و توليـد   

) هكتـار يـا كيلـومتر مربـع    (رسوب را در واحد سطح 
) 259: 1375رفاهي، ( 3دهد، از رابطه  ه نشان ميحوض

  :شود استفاده مي

 . spW = T. H . π   :3رابطه 
5.1Z   

متوسط سالانه رسـوب ويـژه بـر    = spW: كه در آن
=  Hحسب متـر مكعـب در كيلـومتر مربـع در سـال،      

=  πلانه حوضه به ميليمتـر،  ارتفاع متوسط بارندگي سا
ضريب درجه حرارت مي باشـد كـه از   = Tعدد پي و 

  )260: 1375رفاهي، (بدست مي آيد 4رابطه 
)/1.010(5.0 4رابطه  += tT  

 t  =    ميانگين درجه حرارت سـالانه در حوضـه بـه
  درجه سانتيگراد 

ها،  بعد از محاسبه رسوب ويژه در هريك از حوضه
حوضه كـه نشـان دهنـده مقـدار      مقدار رسوب سالانه

رسوب توليد شده در سطح كل حوضـه مـي باشـد از    
  .استفاده مي شود) 261: 1375رفاهي، ( 5رابطه 

spp :5رابطه  WFV .=  
رسوب حوضه بر حسب متر مكعب pVكه در آن 

مساحت حوضه برحسـب كيلـومتر مربـع     Fدر سال و 
روابط فوق كه منجر  اصل از كاربردنتيجه ح. مي باشد

به محاسبه فرسايش ويژه و نيز فرسـايش كـل در زيـر    
ارائه شـده   4ها گرديده است در جدول شماره  حوضه
لازم به ذكر اسـت وزن مخصـوص رسـوب بـا     . است

 3/1شناسي و بازديدهاي ميداني  توجه به گزارش خاك
وزن ) 593: 1374(عليـزاده  . در نظر گرفته شده اسـت 

  .در نظر گرفته است 4/1صوص مواد رسوبي را مخ
  

 
  ي ويلادره چايها نقشه شدت فرسايش در زير حوضه - 8شكل 

  

  هاي ويلادره چاي فرسايش ويژه و توليد رسوب در زير حوضه -4جدول 

  حوضه
ضريب شدت 

  فرسايش
  درجه حرارت

)c(  
ضريب درجه 

  حرارت
  بارش

)mm(  
  فرسايش ويژه

)m3/km2/y(  
  فرسايش ويژه

)ton/ha(  
  رسوب حوضه

)m3/y(  

  10331  3/14  1099  2/609  85/0  3/6  77/0  آيران دره
  7912  7/8  688  4/430  95/0  1/8  66/0  ويلادره

  5676  6/8  660  9/431  95/0  1/8  64/0  اردي موسي
  5179  6/8  664  7/460  94/0  8/7  62/0  موسي اردي شمال

  29008  3/10  7/777  483  92/0  6/7  68/0  كل حوضه
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  بحث اصلي -4
نشـان مـي دهـد متوسـط      3همان طوري كه شكل 

) ها متوسط زير حوضه(ضريب فرسايش در كل حوضه
، كه نشان دهنده ضريب فرسايش متوسـط  است 67/0

زير حوضـه مطالعـه شـده،     4در بين . استدر حوضه 
بيشترين ضريب  78/0با متوسط  ي آيران درهها حوضه

 ـ    هستندفرسايش را دارا  الا بـودن  كه علـت ايـن امـر ب
هـاي   نسبت انشـعاب و فرسـايش پـذير بـودن نهشـته     

 در حوضه آيران دره) رسوبات جوان كواترنر(سطحي 
تـرين ضـريب فرسـايش مربـوط بـه زيـر        پايين. است

حوضه اردي موسي مي باشد، دليل اين امر عدم وجود 
فرسايش خندقي با عمق زياد و فرسايش شياري و نيز 

 ـ. سـنگهاي مقـاوم مـي باشـد     وجود ه طـور كلـي در   ب
قدرت آبهاي  هملايم به دليل اين ك بي با شيها حوضه

جــاري كــاهش مــي يابــد، بنــابراين اشــكال مختلــف  
فرســايش نيــز كمتــر ديــده مــي شــود؛ در حاليكــه در 

  .هاي كوهستاني بر عكس اين است حوضه
دهـد، ضـريب    نشـان مـي   5شـكل   ههمانطوري ك ـ

تفاوت استفاده از زمين در تمام زير حوضه با همديگر 
ضـريب  ( اسـت  79/0و  74/0 چنداني ندارنـد و بـين  

حوضه، زير  4در بين ). است 76/0كاربري كل حوضه 
بيشـترين   79/0حوضه شمال اردي موسي بـا ضـريب   

ضريب استفاده از زمين و زير حوضه ويلادره كمترين 
علت اين امر كوهسـتاني  . استضريب كاربري را دارا 

مينهـاي كوهسـتاني   بودن حوضه و اسـتفاده كمتـر از ز  
حوضه ويلادره نسبت به زمينهاي حوضه شـمال اردي  

ي كوهستاني به غيـر از  ها زيرا در حوضه. استموسي 
كاربري ديگري وجـود نـدارد كـه ايـن     ، كاربري مراتع

ديگـر   يهـا  كاربري ضريب كمتري نسبت به كـاربري 
كه حوضه شمال اردي موسي با شـدت   در حالي. دارد

رار مـي گيـرد زيـرا كـاربري آنهـا      تمام مورد استفاده ق
عمدتاً كشاورزي است و اين سبب شـده كـه ضـريب    

   .استفاده از زمين در اين حوضه بالاتر باشد
ضــريب حساســيت ســنگها و خاكهــا در زيــر     

نمايش داده شده  6هاي ويلادره چاي در شكل  حوضه
نشـان مـي دهنـد     همان طوري كـه ايـن شـكل   . است

بـالا اسـت، بـه     هـا  ضريب حساسيت در زيـر حوضـه  
بدست آمده  9/0طوري كه اين ضريب در كل حوضه 

در بين چهار حوضـه مـورد مطالعـه سـنگهاي     . است 
ــترين  ــي بيش ــه اردي موس ــران دره ) 98/0(حوض و آي

ضريب حساسيت را به خود اختصاص ) 84/0(نكمتري
سـنگهاي  (داده اند، دليل اين امر مقاومت زياد سـنگها  

پـذير   شست و فرسايو كم بودن سازندهاي س) آذرين
هـاي سسـت و    در حوضه آيـران دره و وجـود نهشـته   

منفصل كواترنر در حوضه اردي موسي مي باشـد، كـه   
  . به راحتي در مقابل عوامل فرسايش قابل حمل هستند

دهد، شـيب متوسـط    نشان مي 7همچنان كه شكل 
از . اسـت درصـد   7/10كل حوضه آبريز ويلادره چاي 

 3/18آيـران دره بـا    بين چهـار زيـر حوضـه، حوضـه    
درصد بيشترين شيب را دارا مي باشد و حوضه شمال 

درصد شيب كمترين شيب را دارا  75/5اردي موسي با 
مي باشند كه علت اين امـر كوهسـتاني بـودن حوضـه     
آيران دره و هموار بودن حوضـه شـمال اردي موسـي    

  .است
نشان مي دهد  8و شكل  3همان طوري كه جدول 

در  62/0هـا بـين    در حوضـه  ضريب شدت فرسـايش 
دره  در حوضه آيران 77/0حوضه شمال اردي موسي و 

متغيير مي باشد كه در بين چهار عامل تاثير گذار بيشتر 
از همه نقش شيب زياد مي باشد كه باعث تفـاوت در  

شـدت و كـلاس   . ضريب شدت فرسايش شده اسـت 
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فرسايش نيز بـه غيـر از حوضـه آيـران دره كـه داراي      
و كـلاس دوم مـي باشـد در بقيـه حوضـه      شدت زياد 

  .هستندمتوسط و كلاس سوم را دارا 
دهـد فرسـايش    نشـان مـي   4همان طور كه جدول 

متـر مكعـب در كيلـومتر     7/777ويژه در كـل حوضـه   
در بـين  . تن در هكتار مي باشـد  3/10مربع در سال يا 

ها، حوضه آيران دره به دليـل شـيب زيـاد،     زير حوضه
ضـريب فرسـايش زيـاد داراي     نسبت انشـعاب بـالا و  
متر مكعـب در كيلـومتر    1099(فرسايش ويژه بيشتري 

ــا  ــع در ســال ي ــار 3/14مرب ــه ) تــن در هكت نســبت ب
ي ديگر مي باشـد؛ در حاليكـه حوضـه اردي    ها حوضه

موسي به دليل شيب كم داراي فرسايش ويژه كمتـري  
تـن   6/8متر مكعب در كيلومتر مربع در سال يـا   660(

  . ستا) در هكتار 
نشان مي دهد، كـل   4طور كه جدول شماره  همان

متـر مكعـب    29008حوضه در طول سال مـي توانـد   
بيشترين توليد رسوب مربـوط بـه   . رسوب توليد نمايد

زير حوضه آيران دره است كه به دليل واقـع شـدن در   
و مسـاحت نسـبتاً زيـاد     بمنطقه كوهستاني و پـر شـي  

ب در آن زيـاد  ميزان توليـد رسـو  ) كيلومتر مربع 4/9(
و كمتـرين توليـد   ) متر مكعب در سـال  10331(است 

رسوب مربوط به زير حوضه شمال اردي موسي است 
كه به دليل همـوار بـودن و شـيب ملايـم و مسـاحت      

ي ديگـر از  هـا  نسبت به حوضه) كيلومتر مربع 8/7(كم
  .استميزان فرسايش كمتري برخوردار 

  

  نتيجه گيري -5
رسوب در هريك از زير براي بدست آوردن ميزان 

ضريب استفاده از زمين، ضريب (ها چهار عامل  حوضه
فرسايش حوضه، ضريب حساسيت سنگ و خـاك بـه   

به صورت جداگانـه  ) فرسايش و شيب متوسط حوضه
 4كـه نتـايج آن در جـدول     مورد ارزيابي قرار گرفـت 

ارزش كمي هر كدام از عوامل فوق در كل . آمده است
بدســت ، 7/10، 9/0، 76/0، 67/0حوضــه بــه ترتيــب 

ها ضريب شدت فرسايش  براساس اين داده. آمده است
مي باشد كه با توجـه بـه جـدول     68/0در كل حوضه 

ميـزان شـدت   ، )2جدول (طبقه بندي شدت فرسايش 
در بـين چهـار زيـر    . اسـت فرسايش در حـد متوسـط   

حوضه، حوضه آيران دره بيشترين ضريب فرسايش را 
ــر ) 77/0(اســتدارا  ضــريب  3اســاس جــدول كــه ب

علت اين امر شيب زيـاد  . فرسايش در حد شديد است
و حساسيت بـالاي سـنگها بـه    ) درصد 34/18(حوضه

، به طـوري كـه بـه لحـاظ شـيب زيـاد       استفرسايش 
ها، بارندگي زيـاد و عمـق مناسـب خـاك، انـواع       دامنه

اي،  فرسـايش خنــدقي، رودخانــه ( مختلـف فرســايش  
در . ديـده مـي شـود    هدر منطق ـ..). اي و حركات تـوده 

ي ويلادره، اردي ها حوضه(قسمت پايين دست حوضه
بـه علـت شـيب كـم و     ) موسي و شمال اردي موسـي 

مـي  ) متوسـط (هموار بودن شدت فرسايش زياد نيست
ميزان فرسايش ويژه و توان رسوب دهي سـالانه  . باشد

تن در هكتار در سـال و   3/10در كل حوضه به ترتيب
 3/14حوضـه آيـران دره    متر مكعب در سـال،  29008

متـر مكعـب در سـال،     10331تن در هكتار در سال و 
متر  7912تن در هكتار در سال و  7/8حوضه ويلادره 
تن در هكتـار   6/8موسي  حوضه اردي، مكعب در سال

متــر مكعــب در ســال و بــالاخره در  5676در ســال و 
تنـدر هكتـار    6/8حوضه شمال اردي موسي به ترتيب 

متــر مكعــب در ســال در كــل زيــر  5179در ســال و 
بـه طـور كلـي در حـال حاضـر ميـزان       . استحوضه 

اما اگر . فرسايش و توليد رسوب در حد متوسط است
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چراي بـي رويـه، اسـتفاده بـدون     (چنانچه روند كنوني
ادامه داشـته باشـد در آينـده شـاهد     ....) ريزي و  برنامه

  .فرسايش بيشتري در حوضه خواهيم بود
  

 منابع

، ژئومورفولــوژي كــاربردي )1374( ســناحمــدي، ح
انتشارات : تهران، چاپ دوم، )فرسايش آبي( 1جلد

 .صفحه 614دانشگاه تهران، 

ــاقرزاده كريمــي، مســعود ، بررســي كــارايي )1372( ب
هـاي   ي برآورد فرسايش و رسوب و تكنيكها مدل

در مطالعــات فرســايش   GISســنجش از دور و 
ي، جمـال  خاك، پايان نامه كارشناسي ارشد، قدوس

 185دانشگاه تربيت مدرس،دانشكده منابع طبيعي، 
 .صفحه

درويـش صـفت، علـي     بيات، رضا، سرمديان، فريدون،
، بررسـي كـارايي   )1380( اصغر، رفاهي، حسينقلي

در برآورد رسوب حـوزه   MPSIACو  EPM مدل
، مجله علوم كشاورزي GISآبخيز طالقان به كمك 

 .217-203، ص 1شماره  ،32ايران، دوره 

ــر، رفيعــي، بهــروز،   خــدابخش، ســعيد، محمــدي، اكب
، مقايسـه بـرآورد ميـزان    )1388(بزرگزاده، عيسي 

حوضه (فرسايش و رسوبزايي در زير حوضه سزار 
 EPMي تجربـي  ها با استفاده از مدل) آبريز سد دز

با كمك دانش فازي، فصلنامه زمـين   MPSIACو 
شناسي ايران، سـال سـوم، شـماره دوازدهـم، ص     

51-61. 

خدابخشي، زينب، ارزاني، ناصـر، عبـداللهي، خـدايار،    
 پذيري فرسايش ، مطالعه)1389(داوديان، عليرضا 

مـدل   از استفاده با رسوب توليد و سنگي واحدهاي
EPM  به كمكGIS آبريـز  حوضـه  از بخشـي  در 

، شـهركرد  شـمال  در حيـدري  حوضه – رود زاينده
 شناسـي، سـال   رسـوب  و نگاري چينه پژوهشهاي

دوم،  شـماره  ،39 پيـاپي  شـماره ، ششـم  و تبيس ـ
 .48-33ص

، )1383(راستگو، سعيد، قهرمان، بيژن، داوري، كـامران  
، MPSIAC ،EPMمقايســه مــوردي چهــار روش 

FAO  وBLM    ــوب ــايش و رس ــرآورد فرس در ب
حوضه آبخيز تنگ كنشت، مجموعه مقالات دومين 
: كنفرانس ملي دانشجويي منابع آب و خاك، شيراز

 .20-10شيراز، ص دانشگاه 

حسـين،   ثنـايي نـژاد،   بيـژن،  قهرمـان،  راستگو، سـعيد، 
، )1385( ا، خداشناس، سـعيد رض ـ كامران داوري،

آبخيـز تنـگ     برآورد فرسـايش و رسـوب حوضـه   
بـه   EPMو  MPSIAC كنشت با مـدلهاي تجربـي  

، سال نشريه كشاورزي و منابع طبيعي، GISكمك 
 . 105- 91صفحه  ،1شماره  ،دهم

، فرسايش آبـي و كنتـرل آن،   )1375(سينقلي رفاهي، ح
 551انتشارات دانشـگاه تهـران،   : چاپ اول، تهران

 .صفحه

، فرسايش آبـي و كنتـرل آن،   )1382(رفاهي، حسينقلي 
 671انتشارات دانشگاه تهران، : چاپ چهارم، تهران

 . صفحه

، )1372(رفـــاهي، حســـينقلي، نعمتـــي، محمدرضـــا 
ايش پذيري در مطالعه فرس EPMبكارگيري روش 

و توليد رسوب حوضه آبخيز طالقان المـوت رود،  
-32، ص26مجله علوم كشاورزي ايـران، شـماره   

45. 

رنگ زن، كاظم، زراسوندي، عليرضا، حيدري، ارسـلان  
در  MPSIAC و EPMمقايسه دو مـدل   ،)1387( 

برآورد فرسـايش و رسـوب حوضـه پگـاه سـرخ      
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 و RSي هـا  گتوند خوزستان بـا اسـتفاده ازتكنيـك   
GIS  ،فصلنامه پژوهشهاي جغرافيايي، سال چهلـم ،

 .136-123 ، ص64شماره 

، عكسـهاي  )1335(سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح 
 .منطقه 1:55000هوايي 

هـاي   ، نقشه)1354(سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح 
 .نير و سرعين 1:50000توپوگرافي 

، گزارش )1383(سازمان جهاد كشاورزي استان اردبيل 
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