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 كشاورزي ايرانمجله علوم 
 )٥١١-٥٢٠ ( ١٣٨٤، سال ٢، شماره ٣٦جلد 

 
 ان با استفاده از صفهپهنه بندي خطر فرسايش در حوزه آبخيز گ ل آباد ا

  اطلاعات جغرافياييامانه  و سMPSIACمدل 
 

 ٤ و منوچهر گرجي٣، حسينقلي رفاهي٢، اميرحسين چرخابي١مجيد محمودآبادي
 ي، استاد و استاديار پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران، دانشجوي دكتر٤، ٣، ١

 ، استاديار پژوهشي، پژوهشكدة تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداري ٢
 ٤/٩/٨٣تاريخ پذيرش مقاله 

 
 خلاصه

 
در ميان فرايندهاي مختلف تخريب اراضي، فرسايش خاك تهديدي جدي براي حفاظت منابع خاك و آب                   

در اين تحقيق، پهنه بندي خطر فرسايش در حوزة آبخيز گل آباد اردستان با استفاده از مدل                   . كشورمان مي باشد 
و همچنين تصاوير ماهواره اي مورد بررسي قرار         ) GIS( و سامانه اطلاعات جغرافيايي        MPSIACتجربي    

ارتفاع اين  . است كيلومتر مربع در شمال شرق اصفهان واقع شده           ٧/٥٨٢حوزة آبخيز گل آباد با مساحت      . گرفت
به علت تنوع زمين شناسي، اشكال مختلف زمين،         .  متر بالاتر از سطح دريا متغير است        ٢٩٤٧ تا   ١٦٥٣حوزه بين   

با . استكاربري نامناسب اراضي و پوشش پراكندة گياهي، فرسايش در اين حوزه متأثر از عوامل متعددي                      
 لاية اطلاعاتي در محيط     ٩ نقشه  و گزارش هاي مربوطه،       امتيازدهي عوامل مدل با استفاده از داده هاي صحرايي،        

GIS        با استفاده از نرم افزار ILWIS, 3. Academic  سنجنده از تصوير ماهواره اي  . تهيه شد ETM+   براي
 ٩/٤٩٦ تا   ٣/٢٦٣نتايج مدل نشان داد كه توليد رسوب حوزه بين           . د گردي تصحيح نقشة واحدهاي اراضي استفاده    

همچنين حداقل، حداكثر و متوسط شدت       .  تن در كيلومتر مربع در سال است         ٤/٣٥٦توسط  متغير و به طور م    
نتايج حاكي از آن است     .  تن در كيلومتر مربع در سال برآورد شد        ٠/١١٨٨ و   ٣/١٦٥٦،  ٧/٨٧٧فرسايش  به ترتيب     

 درصد از   ٢/١١ و   ١/٨( كيلومتر مربع مساحت     ٥/٦٥ و   ٤/٤٧به ترتيب با    )تپه  ها  (4-2 و   1-2كه واحدهاي اراضي    
نتايج مقدماتي بررسي كارايي    . بيشترين ميزان حساسيت را به فرسايش و توليد رسوب دارند          ) وسعت كل حوزه  

 .مدل نشان مي دهد كه براي حوزه هاي بدون آمار خشك و نيمه خشك ايران قابل توصيه است
 اطلاعات اطلاعات انه انه سامسام، ، MPSIACمدل مدل توليد رسوب، توليد رسوب، پهنه بندي خطر فرسايش، پهنه بندي خطر فرسايش، : :  كليدي كليديواژه هايواژه هاي

 ، حوزه گ ل آباد، حوزه گُل آباد  +ETM  جغرافيايي، جغرافيايي،                          

 
 مقدمه

برآوردهاي صحيح از خطر فرسايش در بهبود توصيه هاي            
رواناب سطحي و     ). ٢٠( مديريت اراضي نقش مهمي دارد        

فرسايش خاك تهديدهاي اصلي براي كشاورزي پايدار بوده و             
المللي توجهي ويژه براي تهيه نقشه خطر       سازمان هاي ملي و بين    

دن تغييرات فرسايش   نموشناخت و كمي    ). ١٢( فرسايش دارند 
خاك  در جهت پيشرفت اين علم، ارزيابي مدل ها و طراحي                

فرسايش در مقياس    . آزمايش هاي مربوط به آن ضروري است       
حوزه، متنوع و ناهمگن بوده و در نتيجه ارزيابي  آن مشكل است            

ين مشكل با استفاده از مدل هاي برآوردكنندة فرسايش         ا ). ١٥(

                                 E-mail: mmahmoodabadi@yahoo.com     مجيد محمودآبادي: مكاتبه كننده
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تدوين و اجراي مؤثر برنامه هاي     ). ١٤( تا اندازه اي قابل حل است    
كنترل فرسايش، نياز به درك كامل فرايندهاي فرسايش خاك،           
دقت در اندازه گيري و برآورد شدت آن، شناخت عميق مسأله و            

نجايي كه، اين پديده   از آ ). ١٩(در نهايت كنترل علمي آن دارد       
حاصل اثرات متقابل مجموعه عواملي است كه در طول زمان و             
مكان تغيير مي كنند، هيچ مدل ساده اي وجود ندارد كه بتواند             

قبل از اجراي   ). ١٢( تمام اين عوامل را مورد بررسي قرار دهد         
طرح هاي حفاظتي، لازم است كه سيماي فرسايش هر حوزه و             

آن مورد بررسي قرار گرفته و بر اساس           عوامل كنترل كننده     
پهنه بندي خطر فرسايش، اولويت هاي حفاظتي و مديريتي اعمال        

 ١ GISدر اين راستا، استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي         . شود
در بررسي رواناب و انتقال رسوب در حوزه ها پتانسيل قابل                

 ).١٨( توجهي را عرضه مي كند
، توسط زيركميته مديريت     ١٩٦٨ در سال     ٢ PSIACمدل  

آب آمريكا براي محاسبه شدت توليد رسوب مناطق خشك و              
ارائه شد و براي اولين بار در يك        ه  نيمه خشك غرب ايالت متحد    

 واقع در جنوب شرق     ٣حوزه آبخيز تحقيقاتي به نام والنات گالچ       
اين مدل اولين بار    ). ١٦ (قرار گرفت آزمايش   مورد   ايالت آريزونا 

). ٣( ، در حوزة آبخيز سد دز استفاده شد       ١٣٥٢ر سال   در ايران د  
 مورد تجديد نظر قرار      ٤مدل مذكور توسط جانسون و گبهارت       

 در حوزه هاي مشابه     MPSIAC مدل    عنوانگرفت كه تحت     
تحقيق حاضر در حوزة آبخيز گل آباد         ). ١٣( استفاده مي شود 

اردستان كه مسأله فرسايش و بروز سيلاب از معضلات آن است،            
با هدف بررسي خطر فرسايش و توليد رسوب با استفاده از مدل             

MPSIAC              و با كمك سامانه اطلاعات جغرافيايي و تصاوير 
 . ماهواره اي در جهت توسعه پايدار انجام شده است

                                                                                    
1. Geographical Information System(GIS) 
2. Pacific Southwest Inter - Agency Committee (PSIAC) 
3. Walnut Gulch 
4. Johnson & Gebhardt 

 

 مواد و روش ها
 خصوصيات حوزة مورد مطالعه

 كيلومتر  ٧/٥٨٢حوزة آبخيز گ ل آباد اردستان با مساحت           
  و ٥٦´ رق اصفهان و در محدودة جغرافيايي        مربع در شمال ش    

 ٣٣˚ و   ٢٢´ تا   ٣٣˚ و   ٠١´ طول شرقي و      ٥٢˚ و   ١٤´ تا ٥١˚
 متر شرقي و     ٦١٥٥٨٥ تا    ٥٨٧٢١١عرض شمالي، معادل با       

 واقع  UTM متر شمالي در سيستم        ٣٦٩٢٦٧٢ تا   ٣٦٥٤٠٦٧
در داخل حوزه، هيچ گونه ايستگاه          ). ١شكل(شده است      

آماري از وضعيت آب و هوايي آن در        هواشناسي وجود نداشته و     
نزديكترين ايستگاه هاي هواشناسي به حوزة          . دست نيست  

متوسط دما و بارندگي سالانه     . گل آباد، اردستان و نطنز مي باشند    
 ٩/١١٤ درجه سانتيگراد و      ٩/١٦در ايستگاه اردستان به ترتيب       

  درجه سانتيگراد و     ٨/١٣ميليمتر، و در ايستگاه نطنز به ترتيب        
پوشش گياهي حوزه با توجه به ميزان       ). ٧(  ميليمتر است  ٤/١٣١

بارش و توزيع آن و همچنين چراي بي رويه و تغيير كاربري                
مراتع به ديمزار و رهاسازي اين زمين ها در وضعيت بدي قرار              

شرايط مناسب از نظر حرارت و رطوبت براي تكامل خاكها           . دارد
شدت بالايي داشته كه بر ميزان       فراهم نبوده، بارندگي  كم و غالبا       

فرسايش مي افزايد لذا، خاكهاي اين حوزه تكامل پروفيلي كمي           
داشته و فقط در برخي قسمت هاي كوهپايه اي علاوه بر افق               

رده بندي . سطحي اكريك، افق كلسيك نيز ديده مي شود             
حوزة مورد  . استخاكهاي حوزه غالبا  اريدي سول و انتي سول          

اراضي با مقياس    و منابع    به نقشه قابليت      مطالعه با توجه      
هر (شامل چهار تيپ كوه، تپه، فلات         ) ٢شكل   (١ : ٢٥٠٠٠٠

شامل (و واريزه هاي بادبزني شكل    ) كدام شامل سه واحد اراضي     
تنوع سنگ شناسي و رسوبات،     ). ٨( مي باشد) دو واحد اراضي   

عوامل زمين ساختي همچون چين خوردگي و گسل خوردگي  و          
رسايش طبيعي، از جمله عوامل مؤثر در ايجاد              همچنين ف  

. اختلاف ارتفاع و شكل گيري ريخت شناسي حوزه است                
سنگ هاي آتشفشاني و آذرآواري و سنگ هاي نفوذي، ارتفاعات          
عمده اي را در بخش مياني و قسمتي از غرب حوزه تشكيل                 

 ).١٠( داده اند
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 ان موقعيت حوزة آبخيز گل آباد بر روي نقشة اير-١شكل 

 

 
 )٨(  نقشه واحدهاي اراضي حوزة آبخيز گل آباد-٢شكل 

 بررسي مدل
 كدام از زيرحوزه ها و رودخانه هاي      با توجه به اينكه در هيچ      

فرعي و يا واحدهاي هيدرولوژيكي، شبكة اندازه گيري و ايستگاه           
هيدرومتري وجود ندارد  لذا، بايستي از روشي تجربي كه با                

 شرايط طبيعي موجود، داده ها و            وسعت قلمرو مطالعاتي،    
اطلاعات مورد نياز و عمق و دقت مطالعه متناسب باشد، استفاده           

بدين منظور، جهت بررسي ميزان و شدت فرسايش خاك          . نمود
 كه متداول ترين روش تجربي براي تخمين        MPSIACاز مدل   

نيمه خشك كشور   مقدار توليدي رسوب در مناطق خشك و          
  .مي باشد، استفاده شد

 تعيين محدودة مطالعاتي حوزه و واحدهاي كاري
 تعيين محدودة مطالعاتي و مشخص         برايدر اولين گام      

 و همچنين   ١ :٥٠٠٠٠كردن مرز حوزه از نقشه هاي توپوگرافي        
در اين تحقيق    ). ٩(گرديدعكس هاي هوايي منطقه استفاده        

 آكادميك  ٣ نسخة   ١ با استفاده از نرم افزار الويس      GISعمليات  
نرم افزار الويس سامانه تلفيق اطلاعات آب و اراضي           . ام شد انج

اين .  است كه قابليت پردازش تصاوير ماهواره اي را نيز دارد             
نرم افزار توسط مؤسسة بين المللي نقشه برداري هوايي و علوم            

تمام ). ٢٢(  پايه ريزي شده است   ١٩٨٥در سال   ) ITC(زميني  
 و تفسير داده ها با استفاده      مراحل اجراي مدل اعم از تهيه، تلفيق      

 مرز حوزه در سامانه      نمودنبا رقومي   . از اين نرم افزار انجام شد     
عنوان قالبي براي تمام مراحل پردازش داده ها         مذكور  از آن به     

 ٢٠٠٠سال  (همچنين از تصوير ماهواره اي        . گرديداستفاده  
به  ٣٧ و گذر    ١٦٣مربوط به رديف      ٢+ETMسنجندة  ) ميلادي

با توجه به جدول همبستگي،      . استفاده شد  ٣ت زمين مبنا  صور
 كمترين همبستگي را با يكديگر داشتند لذا،         ٧ و   ٥،  ١باندهاي  

براي انتخاب واحدهاي همگن    . تركيب رنگي از آنها ساخته شد      
  مبنا قرار داده شد    ١ : ٢٥٠٠٠٠در حوزه، نقشة واحدهاي اراضي      

ي تصوير رنگي    پس از رقومي كردن اين واحدها بر رو           ). ٨(
واحدهاي نقشه با     به خاطر اينكه       . ماهواره اي انداخته شد    

                                                                                    
1. Integrated Land and Water Irrigation System (ILWIS) 
2. Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+ ) 
3. Georeference 
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واحدهاي تفكيك شده از تصوير ماهواره اي همخواني نداشت            
 اصلاح نقشة واحدهاي اراضي از تصوير ماهواره اي         برايبنابراين،  

واحدهاي . و نقشه توپوگرافي زمين مبنا شده، استفاده شد             
 همگن نهايي در مراحل تحقيق       تصحيح شده به عنوان واحدهاي   

 ). ٣شكل  (مورد استفاده قرار گرفت
 

 
 . نقشة واحدهاي اصلاح شدة اراضي حوزة آبخيز گل آباد-٣شكل 

 
 تهيه و محاسبه عوامل نه گانه مدل

 نه عامل را در توليد رسوب در نظر                MPSIACمدل  
 ١اين عوامل به صورت معادلات عددي مطابق جدول          . مي گيرد

از نقشه هاي   بااستفاده   عامل زمين شناسي      . ه اندارائه شد  
). ١٠(تعيين گرديد    مربوط به منطقه      ١: ١٠٠٠٠٠زمين شناسي

 امتياز حساسيت به    ، واحدهاي سنگ شناسي  سازيپس از رقومي    
براي تعيين آن   كه    لحاظ شد  ١٠فرسايش هر واحد بين صفر تا       

 از امتيازدهي مربوط به مناطق خشك و نيمه خشك و همچنين           
با برداشت  ). ٤،  ٥(  هواديدگي استفاده شد     و وضعيت سختي 

 سانتيمتري از واحدهاي اراضي     ١٠نمونة خاك سطحي از عمق       
مختلف و تعيين خصوصيات مورد نظر شامل سيلت و ماسه               

 ميلي متر، ماده آلي، كلاس       ١/٠خيلي ريز، ماسه درشت تر از        
ستفاده ساختمان و نفوذپذيري خاك، مقادير فرسايش پذيري با ا        

به ). ٢١( گرديد   محاسبه) ١٩٧١( از معادله ويشماير و همكاران    

علت وجود مقدار زياد سنگريزه، كلاس نفوذپذيري خاك بايستي         
در صورتي كه، درصد وزني بخش سنگريزة بزرگتر         . اصلاح شود 

و همچنين، هدايت آبي اشباع بخش ريز        ) RW(از دو ميليمتر    
اشته باشيم، از طريق معادلة      را د ) Kf(كوچكتر از دو ميليمتر      

) Kb( زير مي توان هدايت آبي اشباع تودة خاك حاوي سنگريزه          
 ). ١٧( را بدست آورد

١(                     K b = (1 – R w)(Kf) 
براي تعيين عامل آب و هوا نياز به بارندگي شش ساعته با              

به دليل عدم وجود آمار بارندگي        . استدور بازگشت دو سال       
براي منطقة  ) ١١(  منطقه اي، با استفاده از فرمول وزيري       درون

عامل رواناب سطحي   . پنج كشور ميزان اين عامل محاسبه شد        
از آنجايي كه آماري    . اوج است تابعي از ارتفاع رواناب و دبي ويژة        

از بارندگي و دبي حوزه و زيرحوزه ها وجود نداشت لذا، اين دو               
در ) ١٣٨٠( مهدوي. د به طور غيرمستقيم تعيين شدن        لامع

همين حوزه، با همپوشاني گروه هاي هيدرولوژيكي خاك و نقشة          
ايشان با استفاده از    . )٥ (دنمو را تهيه    CN١كاربري اراضي، نقشه    

 را نسبت به     CNآمار ايستگاه هاي مجاور، دقت بيشتر روش          
در ابتدا با استفاده از نقشه هاي      ). ٥( روش استدلالي ابراز داشت   

 ٩ي، عكس هاي هوايي و خطوط آبراهه، كل حوزه به             توپوگراف
با داشتن عدد منحني و در نظرگرفتن          . زيرحوزه تقسيم شد   

 ميليمتر با توجه به آمار ايستگاه هاي        ٣٠حداكثر بارندگي روزانة    
گرديد محاسبه  ) CN(مجاور، ارتفاع رواناب از روش عدد منحني        

)٦ .( 
دن آبراهة اصلي در هر زيرحوزه و         نمودر مرحله بعد با رقومي       

 محاسبه طول و درصد وزني شيب هر يك و همچنين مساحت و           
  و فرمول    SCS از روش  اوجزمان تمركز هر زيرحوزه، دبي ويژه        

 : ٥٠٠٠٠با استفاده از نقشة  توپوگرافي       ). ٦(ماكوس بدست آمد  
 متر رقومي   ٢٠خطوط توپوگرافي با فواصل ارتفاعي      ) ٩( منطقه ١

 اين خطوط، نقشه هاي شيب و مدل رقومي        ١شد كه با درون يابي   
 . حوزه تهيه گرديد٢)DEM(ارتفاع 

                                                                                    
1. Curve Number(CN) 

1 . Interpolation 

2 . Digital Elevation Model (DEM) 
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 ).١٢،١(عادلات آنها و م MPSIAC عوامل نه گانه مدل-١جدول 
 عوامل مدل معادله شرح متغيرهاي معادله

X1  :                   شاخص فرسايش زمين شناسي است و بر اساس نوع، سختي، شكستگي و
 هواديدگي سنگ و با استفاده از گزارشات زمين شناسي تعيين مي شود 

Y1 = X1 زمين شناسي سطحي 

X2  : شعامل فرسايش پذيري خاك در معادله جهاني فرساي Y2 = 16.67 X2 خاك 
X3  :  مقدار باران شش ساعته با دور بازگشت دو سال بر حسب ميلي متر Y3 = 0.2 X3 آب و هوا 
X4  :   برابر شدت   ٥٠ رواناب سالانه بر حسب ميلي متر با           ارتفاع برابر   ٠٣/٠مجموع 

 جريان حداكثر سالانه بر حسب متر مكعب بر ثانيه بر كيلومتر مربع 
Y4 = 0.2 X4 رواناب 

X5  : شيب بر حسب درصد Y5 = 0.33 X5 پستي و بلندي 
X6  :  درصد خاك لخت Y6 = 0.2 X6 پوشش زمين 
X7  :  درصد تاج پوشش Y7 = 20 – 0.2 X7 كاربري اراضي 
X8  :  جمع هفت عامل مدلBLM Y8 = 0.25 X8 وضعيت فعلي فرسايش 
X9  :  در روش فرسايش خندقيامتياز عامل BLM Y9 = 1.67 X9 فرسايش رودخانه اي و حمل رسوب 

 
مقادير دو عامل پوشش زمين و كاربري اراضي با استفاده از            

با . تعيين شد  ) ٢( نقشة پوشش اراضي و گزارش مربوطه          
زدهي صحرايي وضعيت فعلي فرسايش از مجموع امتيازات          امتيا

 ارزيابي  ١)BLM(هفت گانه در روش اداره مديريت اراضي آمريكا        
 تعيين عامل فرسايش رودخانه اي و انتقال رسوب از         براي. گرديد

در روش مذكور استفاده     ) فرسايش خندقي (امتياز عامل هفتم     
 . شد

 نقشه رسوبتلفيق لايه هاي نه گانة مدل و تهيه 
 از  MPSIACدر مدل   ) R(لاية مربوط به درجه رسوبدهي       

با قرار دادن درجه رسوبدهي در      . تلفيق لايه هاي نه گانه تهيه شد    
  بر    PSIACسالانة مدل ) Qs(رابطه زير ميزان توليد رسوب        

 ).٣(حسب مترمكعب در كيلومتر مربع بدست مي آيد
٢(  Qs = 38.77 [EXP(0.0353R)] 

 دو عامل پوشش و كاربري اراضي مقادير         PSIACدر مدل   
 MPSIACمنفي را نيز شامل مي شوند حال آن كه، در مدل              

با توجه به   ) ١٣( ليفست.  متغيرند ٢٠اين عوامل بين صفر و        
تغييراتي كه در امتيازهاي اين دو عامل صورت گرفته است،               

 . برآورد رسوبدهي سالانه ارائه كرده استبراي را ٣معادله 
٣(  Qs = 0.253 [EXP(0.036R)] 

 بر حسب تن    MPSIAC توليد رسوب مدل     Qsكه در آن      
 ١ جمع عوامل نه گانة مدل با استفاده از جدول            Rبر هكتار و       

 در مقادير درجة    ٢ توليد رسوب با استفاده از معادلة        ميزان. است

                                                                                    
1 . Bureau of Land Management (BLM) 

 ٣رسوبدهي يكسان، حدود دو برابر مقدار حاصل از معادلة                
 مقدار  ٣اين پژوهش با استفاده از معادله         در  . برآورد مي شود  

از . توليد رسوب در واحدهاي مختلف اراضي حوزه برآورد شد           
آنجايي كه ميزان خاك فرسايش يافته برابر مقدار رسوب نيست،          

 براي برآورد فرسايش استفاده     ٢)SDR(از نسبت تحويل رسوب     
 كه با   است نسبت توليد رسوب به ميزان فرسايش          SDR. شد

ده از مساحت واحدهاي اراضي و بافت خاك تعيين و نقشه            استفا
 ).٣( دگرديآن تهيه 

 
 نتايج و بحث

 را  MPSIAC نتايج امتيازهاي عوامل ن ه گانه مدل        ٢جدول  
 براي واحدهاي مختلف اراضي      ١با استفاده از معادلات جدول        

حوزة گل آباد از تنوع زمين شناسي زيادي            . نشان مي دهد  
در آن   واحد سنگ شناسي    ٤٩ مجموع تعداد    برخوردار است و در   

بخش عمده اي از جنوب، مركز و غرب حوزه را                . جدا شد 
سازندهاي دوران چهارم تشكيل مي دهند كه حساسيت بالايي به         

 تا  ٢٠/٠خاك ها بين   ) K(دامنة فرسايش پذيري   . فرسايش دارند 
واحدهاي اراضي  . اندازه گيري شد  ٣٠/٠ و به طور متوسط      ٤٤/٠

-8 بيشترين مقدار عامل رواناب را و واحدهاي اراضي          4-3  و 1-3
تهيه نقشه  .  كمترين مقدار اين عامل را نشان دادند          2-3  و 2

از مساحت حوزه،    % ٨١شيب و مدل ارتفاع رقومي نشان داد كه         

                                                                                    
2. Sediment Delivery Ratio (SDR) 
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 درصد از حوزه در     ٥٧همچنين  .  درصد دارد  ٢٥شيبي كمتر از    
ر از سطح دريا قرار      متر بالات  ٢٢٥٠ تا   ٢٠٠٠كلاس ارتفاعي بين    

مقدار عامل كاربري اراضي در مورد تمام واحدها نسبتا           . مي گيرد
زياد و نزديك به يكديگر است كه علت آن را مي توان به پوشش              
. گياهي ضعيف و تراكم عمومي كم در كل حوزه نسبت داد                

 و  1-3 بيشترين و واحدهاي اراضي      4-2 و   1-2واحدهاي اراضي   
دو عامل وضعيت فرسايش و فرسايش          كمترين مقادير      3-2

 .رودخانه اي را نشان دادند

 )R(درجة رسوبدهي حوزه 
قسمت اعظم حوزه را درجة رسوبدهي متوسط و زياد                
تشكيل داده اند كه مبين لزوم توجه به وضعيت فرسايش و اعمال           

 براي واحدهاي اراضي    R مقادير     ٣جدول  . استتدابير حفاظتي   
مقدار آن براي كل حوزه به طور متوسط       . را نشان مي دهد  مختلف  

 ٧١/٨٢ تا   ٠٧/٦٥حداقل و حداكثر آن بين       .  بدست آمد  ٥/٧٣
-2 حداقل و واحدهاي     1-3 و   2-3واحدهاي اراضي   . متغير است 

 . حداكثر آن را نشان دادند1-2  و4

 . در واحدهاي مختلف اراضي MPSIAC نتايج امتيازهاي عوامل نه گانة مدل-٢جدول 
ودخانه ايفرسايش ر وضعيت فرسايش كاربري اراضي توپوگرافي زمينيپوشش  زمين شناسي خاك آب و هوا رواناب واحد اراضي
٤/٥ ٣٣/٧ ٩٧/٣ ٦/٠ ٧٩/٩ ٩٨/٦ ٢/١٧ ٨/١١ ٦٩/١١ 1-2 
٢/٥ ٣٣/٣ ٩٧/٣ ٤١/٢ ١٨/٩ ٣٢/٨ ٢/١٦ ٨/١٣ ٦٩/١١ 1-3 
٧/٤ ٣٣/٣ ٩٧/٣ ٥٣/١ ١٧/٤ ٩/١٠ ٣/١٧ ٨/١٣ ٦٩/١١ 1-4 
٣/٧ ٨٣/٤ ٩٧/٣ ٦٧/٠ ٠٤/٥ ٩١/٨ ١٥ ٥/١٩ ٧/١٦ 2-1 
٢/٧ ٣٣/٥ ٩٧/٣ ٦٨/٠ ٥٢/٤ ١١ ٦/١٥ ٣/١٤ ٣٦/١٣ 2-2 
٤/٦ ١٧/٦ ٩٧/٣ ٥/١ ٥١/٤ ٥/١١ ٦/١٦ ١٧ ٠٣/١٥ 2-4 
٤/٨ ٥/٥ ٩٧/٣ ٥٥/٠ ٩٤/٠ ١/١٠ ٨/١٥ ٥/١٠ ٠٢/١٠ 3-1 
٢/٨ ٦٧/٣ ٩٧/٣ ٢٦/٠ ٢٩/١ ١١ ٧/١٥ ١١ ٠٢/١٠ 3-2 
٣/٦ ٨٣/٣ ٩٧/٣ ٣٦/٢ ٢٣/٣ ٩/١٣ ١٨ ٣/١٣ ٣٦/١٣ 3-4 
٤/٨ ٦٧/٤ ٩٧/٣ ١/١ ٥٧/٢ ١١/٨ ٣/١٤ ٣/١١ ٦٩/١١ 8-1 
٩/٦ ٦٧/٤ ٩٧/٣ ٢١/٠ ٦٩/٣ ٨/١٣ ٥/١٦ ٣/١١ ٦٩/١١ 8-2 
 حداقل ٧/٤ ٣٣/٣ ٩٧/٣ ٢١/٠ ٩٤/٠ ٩٨/٦ ٣/١٤ ٥/١٠ ٠٢/١٠
 حداكثر ٤/٨ ٣٣/٧ ٩٧/٣ ٤١/٢ ٧٩/٩ ٩/١٣ ١٨ ٥/١٩ ٧/١٦
 متوسط ٨/٦ ٧٩/٤ ٩٧/٣ ٠٨/١ ٤٥/٤ ٤/١٠ ٢/١٦ ٤/١٣ ٤٥/١٢

 
 . در واحدهاي مختلف اراضي MPSIAC نتايج نهايي مدل-٣جدول 

(km2)مساحت (R)درجه رسوبدهي  (t km-2 yr -1)توليد رسوب t km-2 yr -1 SDR)(فرسايش  اراضي واحد
٤/٣٦ ٦٨/٧٤ ١/٣٧٢ ٣٢/٠ ٠/١١٦٣ 1-2 
٥/١٦٤ ٠٥/٧٤ ٨/٣٦٣ ٢٩/٠ ٥/١٢٥٤ 1-3 
٤/٤١ ٣٢/٧١ ٧/٣٢٩ ٣١/٠ ٧/١٠٦٣ 1-4 
٤/٤٧ ٩/٨١ ٦/٤٨٢ ٣١/٠ ٨/١٥٥٦ 2-1 
٦/٢٨ ٩٦/٧٥ ٧/٣٨٩ ٣٣/٠ ٩/١١٨٠ 2-2 
٥/٦٥ ٧٣/٨٢ ٢/٤٩٧ ٣/٠ ٥/١٦٥٧ 2-4 
٩/٥٧ ٨٣/٦٥ ٦/٢٧٠ ٣/٠ ٠/٩٠٢ 3-1 
٠/٦٨ ٠٤/٦٥ ٠/٢٦٣ ٣/٠ ٧/٨٧٦ 3-2 
٣/٢٠ ٢٣/٧٨ ٩/٤٢٢ ٣٤/٠ ٨/١٢٤٣ 3-4 
٨/٤٨ ٠٢/٦٦ ٥/٢٧٢ ٣١/٠ ٩/٨٧٨ 8-1 
٩/٣ ٦٧/٧٢ ٢/٣٤٦ ٣٩/٠ ٦/٨٨٧ 8-2 
 حداقل - ٠٧/٦٥ ٣/٢٦٣ - ٧/٨٧٧
 حداكثر - ٧١/٨٢ ٩/٤٩٦ - ٣/١٦٥٦
 متوسط - ٤٨/٧٣ ٤/٣٥٦ - ٠/١١٨٨
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 )Qs(شدت توليد رسوب حوزه 
 ميزان حداقل، حداكثر و متوسط وزني       ٣با استفاده از معادله     

 تن در    ٤/٣٥٦ و    ٩/٤٩٦،  ٣/٢٦٣توليد رسوب حوزه به ترتيب       
 1-2 و   4-2واحدهاي اراضي   . كيلومتر مربع در سال برآورد شد      

 تن در كيلومتر مربع در سال           ٦/٤٨٢ و    ٢/٤٩٧به ترتيب با    
به علت حساسيت   . بيشترين مقدار توليد رسوب را نشان دادند        

زمين شناسي، تراكم كم پوشش گياهي، لختي سطح زمين،              
شرايط توپوگرافي و بالا بودن فرسايش پذيري نسبي اين واحدها،         

به اين مقدار توليد    با توجه   . توليد رسوب در آنها بحراني تر است     
فرايندهاي خاكسازي، اعمال تدابير    شدت  رسوب و مقايسه آن با      

كمترين مقدار  . حفاظتي بيش از پيش ضروري به نظر مي رسد         
 به ترتيب با    1-8 و   1-3،  2-3توليد رسوب مربوط به واحدهاي       

.  تن در كيلومتر مربع در سال مي باشد         ٥/٢٧٢ و   ٦/٢٧٠،  ٢٦٣
 . كلاس نشان مي دهد٥ب حوزه را در  نقشة توليد رسو٤شكل 

 فرسايش حوزه 
لاية )  Qs( و توليد رسوب حوزه     SDRبا استفاده از لايه هاي       

 مربوط
  

 مقادير آن براي واحدهاي     ٣به فرسايش تهيه شد كه در جدول         
حداقل، حداكثر و متوسط    . مختلف اراضي نشان داده شده است      

 تن  ١١٨٨/ ٠ و ٣/١٦٥٦،  ٧/٨٧٧وزني فرسايش حوزه به ترتيب      
-2 و   4-2واحدهاي اراضي   . بر كيلومتر مربع در سال برآورد شد      

 تن بر كيلومتر مربع بر سال        ٨/١٥٥٦ و   ٥/١٦٥٧ به ترتيب با    1
 كمترين ميزان   2-8 و   1-8،  2-3بيشترين و واحدهاي اراضي      

اين ) GIS(سامانه اطلاعات جغرافيايي  . فرسايش را نشان دادند    
ه در بررسي لايه هاي مختلف مدل،        امكان را به ما مي دهد ك       

عوامل مؤثر در توليد رسوب را بهتر، سريع تر و دقيق تر شناسايي            
كرده تا بتوان براي جلوگيري از توليد بيشتر رسوب راهكارهاي            

هاي رسوب و فرسايش تهيه شده       در نقشه . ودحفاظتي  اعمال نم   
توليد رسوب و فرسايش را       هر پيكسل ارزش مشخصي از نظر       

ن مي دهد كه خود مبين تأثير متقابل عوامل موثر بر فرايند             نشا
بنابراين در يك حوزه مي توان      . است) لايه هاي نه گانه (فرسايش  

به طور دقيق، مناطق بسيار كوچك  را از نظر وضعيت توليد                
 البته بايد توجه داشت كه در . رسوب و فرسايش طبقه بندي كرد

 
  نقشة توليد رسوب حوزة آبخيز گل آباد-٤شكل 

 
. نقشة فرسايش حوزة آبخيز گل آباد-٥شكل 
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دقت نهايي به دقت     مقياس هاي متفاوت،  استفاده از نقشه هاي با   
 وضعيت  ٥شكل  . كوچك مقياس ترين نقشه بستگي دارد         

با توجه  .  كلاس فرسايش نشان مي دهد     ٥فرسايش حوزه را در      
يت بندي و  به كلاس هاي فرسايش حاصله، مي توان در جهت اولو        

 جلوگيري از فرسايش و يا كاهش آن،           براياقدامات حفاظتي    
البته بايد توجه داشت كه در هر منطقه،         . تدابير لازم را انديشيد   

 تشكيل و تكامل     سرعتوضعيت فرسايش را بايد در ارتباط با          
در حوزة  . خاك هاي آن منطقه و عوامل مؤثر بر آن بررسي كرد           

در صورتي كه  خاك  تشكيل و تكامل    كند   سرعتگل آباد به دليل    
شرايط اقليمي آن را هم مورد توجه قرار دهيم، اهميت عوامل              

مؤثر در فرسايش و همچنين لزوم توجه به بحراني بودن تخريب            
 .اراضي بيش از پيش نمود پيدا مي كند

 
 سپاسگزاري

اين تحقيق از طريق اعتبارات طرح ملي فرسايش و مهار آن            
 متعلق به آقاي     ٧٩٠كشور به شماره ثبت      در حوزه هاي آبخيز     

دكتر اميرحسين چرخابي، مصوب شوراي عالي پژوهش هاي            
. علمي كشور اجرا گرديده كه بدين وسيله قدرداني مي گردد             

همچنين از مسئولين محترم آبخيزداري اردستان به خاطر              
 .همكاريشان سپاسگزاري مي گردد
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SUMMARY 
 

Among different land degradation processes, soil erosion is particularly a serious 
threat to soil and water conservation in Iran. In this research, zonation of soil erosion 
hazard was investigated in Golabad watershed using MPSIAC erosion model, 
Geographical Information System (GIS) and satellite data. Golabad watershed with an 
area of 582.7 Km2 is located in northeast Isfahan in central Iran. The elevation in this 
region varies from 1653 to 2947 meters above sea level. Due to diverse geology, 
different landforms, unsuitable land uses and scattered plant cover, erosion is affected 
by these different factors and processes in this watershed. Though field ratings while 
using maps and reports, nine layers of the model were integrated in a GIS framework 
using ILWIS 3. Academic software, Landsat ETM+ image was used to introduce the 
necessary modifications in the map of land units. The results indicated that sediment 
yield varied from 263.3 to 496.9 with an average of 356.4 ton km-2 yr–1. The minimum, 
maximum and average erosion rates, were estimated at 877.7, 1656.3 and 1188.0 tons 
km–2 yr–1, respectively. The results also indicated that 2-1 and 2- 4 land units (hill) with 
47.4 and 65.5 km2 area respectively (8.1% and 11.2% of total watershed area), are the 
most sensitive to erosion and sediment yield. Preliminary regarding results applicability 
of MPSIAC model shows that it can be recommended to be applied in arid and semiarid 
watersheds in Iran. Watersheds for which there exist have no hydrologic and sediment 
data. 
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