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 چكيده
است. در تحقيق حاضر كارايي سنجش از دور و  EPMهاي شناخته شده در برآورد فرسايش و رسوب مدل يكي از مدل

دهي با كل و همچنين رسوب سازي متغيرهاي مدل ياد شده و محاسبه فرسايش ويژه،سيستم اطلاعات جغرافيايي در بهينه
هاي سنجش از دور در بالا مطالعه موردي در حوزه آبخيز تنگ بستانك شيراز مورد مطالعه قرار گرفت. بدين منظور از قابليت

شناسي و ضريب حساسيت فرسايش و همچنين تركيب اين بردن دقت متغيرهاي ضريب كاربري، ضريب حساسيت زمين
سازي صحيح استفاده شد. نتايج نشان داد كه بيشتر سطح منظور مدله شيب متوسط حوزه بهبا لاي GIS محيطاطلاعات در 

هكتار است و پس از آن كلاس خطر فرسايش متوسط  25/3609باشد، اين سطح معادل حوزه داراي خطر فرسايش شديد مي
كمترين سطح  % 21/0ي شديد با بيشترين سطح از حوزه را بخود اختصاص داده است. كلاس خطر فرسايش خيل % 92/40با 

متر مكعب در  89/1174ميزان فرسايش ويژه  GISو  RSهاي رستري و استفاده از را بخود اختصاص داده است. با تحليل
متر مكعب بر كيلومتر در سال براي اين حوزه فاقد آمار برآورد گرديد. نتايج نشان داد  41/869كيلومتر مربع در سال و 

  دهد.هاي سنتي و قضاوت كارشناسي دقت بيشتري را نشان ميهاي حاصل در مقايسه با روشاستفاده از داده

 واژگان كليدي: 

  اي، سيستم اطلاعات جغرافيايي، فرسايش و رسوب، تصوير ماهوارهEPMمدل 
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  مقدمه -1

تأثيرات مخربي بر تمام شود و فرسايش خاك يكي از مهمترين مسائل زيست محيطي و كشاورزي در جهان محسوب مي 
). رشد روزافزون جمعيت ايران 1377و عنبراني، 1372بوردي، هاي منابع طبيعي و تحت مديريت انسان دارد (باياكوسيستم

رويه و بيش از توان اكولوژيكي منابع طبيعي ي منابع غذائي، موجب استفاده بيسال اخير و نياز روز افزون به توسعه 40در 
اين روند به تشديد فرايند تخريب منابع آب و خاك منجر شده است. فرسايش عبارت از جابجايي مواد حاصل  كشور شده است.

شود، اين مواد نهايتا هاي طبيعي انجام مياز هوازدگي سنگ و خاك كه تحت تأثير عواملي چون آب، باد، نيروي ثقل و يخچال
هايي كه ). بر اساس گزارش سازمان خواربار جهاني (فائو)، مساحت زمين1385و رفاهي،  1385(احمدي،  شوندرسوبگذاري مي

). با رشد سريع و همه 1379آبادي، ميليون هكتار تخمين زده شده است (شكل 4/26در ايران تحت فرسايش آبي قراردارد 
ده است. شدت و مقياس فرسايش خاك در آسيا، آفريقا جانبه زندگي انسان بر سرعت فرسايش خاك در قرن بيستم افزوده ش

تن در هكتار در سال كمترين  13تن در هكتار در سال بيشترين و در اروپا و امريكاي شمالي با  40تا  30و آمريكاي جنوبي با 
ن در ت 005/0تا  004/0شدت فرسايش خاك در يك خاك جنگلي دست نخورده  ).2000و برايان،  2003است (بايرامين، 

گردد. عوامل خاك تشكيل مي تن در هكتار در سال 1هكتار در سال است. اين در حالي است كه در بهترين شرايط، تنها 
به چهار پارامتر اقليم، پستي و بلندي، پوشش گياهي و خاك و نيز اثر متقابل آنها بستگي دارد  تشديد فرسايش خاك معمولا

 EPM1هاي گوناگوني از جمله مدل ها و مدلي ميزان فرسايش و رسوب از روش). در برآورد كمي و كيف1998(لافلان، 
هاي تجربي تأثير بسزايي در ارزيابي صحيح از اين شود، كه در اين بين دقت در محاسبه پارامترهاي موثر در مدلاستفاده مي

مل ضريب فعلي فرسايش، ضريب عا 4سنجي دارد. مدل مذكور بر مبناي هاي فاقد آمار رسوبها، خصوصا در حوزهمدل
بار توسط باشد كه براي اوليناستفاده از زمين، ضريب حساسيت سنگ و خاك به فرسايش و شيب متوسط حوزه استوار مي

بكار برده شد. در دهه اخير استفاده از سنجش از دور رايج شده است. تصاوير لندست با  1988زوران گاوريلويك در سال 
هاي تخريب و فرسايش اراضي مورد استفاده قرار تواند براي تهيه نقشهمي 2GISو تكنيك آناليز  SIRو يا  TMي سنجنده

براي تعيين پوشش  7RS) موفق به كاربرد اطلاعات 1988( 6) و آلكرونا1997( 5)، برني1978( 4)، مورگان1998(  3گيرد. زابو
) در تحقيقات 1999( 10)، جنگ1999( 9) ميلوارد و مرسي1995( 8گياهي و كاربري اراضي مرتبط با فرسايش شدند. بوجي

) تحقيقي را 1999( 11براي تعيين خطر فرسايش خاك شدند. اوزل و همكاران GISو  RSهاي خود، موفق به كاربرد تكنيك
يوسوفلي  پذيري حوزه بالادست سدبراي تعيين خطر فرسايش ICONAدر حوزه دالامان در كشور تركيه با استفاده از مدل 

و تصاوير  ICONAهكتار و با استفاده از مدل  1525000ي مورد مطالعه با وسعت پذيري منطقهانجام شد، كلاس فرسايش

                                                                 
1 Erosion Potential Model 
2 Geographic Information System 
3 Szabo 
4 Morgan 
5 Berney 
6 Ahlcrona 
7 Remote sensing 
7 Bojie 
9 Millward and mersey 
10 jong 
1 Ozel 
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ي ديگري كه در كشور ميانمار انجام شد، خطر ، تعيين و برآورد شد. در مطالعهNDVI و شاخص TMي لندست، سنجنده
برآورد  NDVIو شاخص  TMي و با بكارگيري تصاوير لندست، سنجنده ICONAپذيري منطقه با استفاده از مدل فرسايش

  شد. 

ي ارزيابي ميزان فرسايش و رسوب و تأكيد ي محققان پيشين بر كارايي اين مدل در زمينهدر اين پژوهش نيز به لحاظ تجربه
هاي سامانه اطلاعات جغرافيائي در تواناييهاي سنجش از دور و بر بالا بردن دقت پارامترهاي اين مدل با استفاده از تكنيك

  از مدل مذكور بهره گرفته شده است. 2007ي آبخيز تنگ بستانك در سال حوزه

    هامواد و روش-2 

كيلومتري شمال غرب شهرستان  80ي مورد مطالعه در اين پژوهش، تحت عنوان حوزه آبخيز تنگ بستانك در حدود حوزه
 شمالي واقع شده است. 30 25  18ْ"تا  30 16  33ْ"شرقي و  52 13  36ْ"تا  52 03  43ْ"جغرافياييشيراز و در موقعيت 

هاي آن پس از واردشدن به هاي آبريز كشوري، جزء حوزه آبريز نيريز و شيراز بوده كه آباين حوزه از نظر تقسيمات حوزه
  دهد.نطقه را نشان مي)، موقعيت م1شود. شكل (رودخانه كر، وارد درياچه بختگان مي

 
. موقعيت محدوده مطالعاتي1شكل  

برداري از اين مدل بر اساس فرايندهاي فرسايشي كه نتيجه روابط متقابل سنگ مادر، خاك، پستي و بلندي، اقليم و نوع بهره
يش منطقه برآورد بيني شده فرساآوري شده وامتيازدهي بر اساس جداول پيشباشد. با استفاده از اطلاعات جمعاراضي مي

) كه وضعيت فعلي Ψ)، ضريب فرسايش حوزه آبخيز(Xaگردد. در اين مدل چهار مشخصه شامل ضريب كاربري اراضي (مي
) مشخص شده است، ضريب 1385دهد، نحوه امتيازدهي به عوامل مختلف در جدول استاندارد آن(رفاهي،فرسايش را نشان مي

) در واحدهاي مختلف اراضي در نقشه مورد بررسي I) و شيب متوسط حوزه (Yحساسيت خاك و زمين شناسي به فرسايش (
و فنون سنجش از  P6اي آي آر اس سنجنده گيرد. در اين مطالعه ضريب كاربري اراضي با استفاده از تصوير ماهوارهقرار مي
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تفكيك آنها از يكديگر بود كه  دور مورد بررسي قرار گرفت. اولين قدم شناسايي نواحي داراي پوشش گياهي خوب و ضعيف و
 CP=(NDVI+1)*50و تبديل آن به نقشه درصد پوشش گياهي طبق رابطه  NDVIبدين منطور از شاخص پوشش گياهي 

) صورت گرفت و همراه با بازديدهاي ميداني مورد ارزيابي و آناليز همبستگي قرار گرفت. بدين منظور پس از 1385(آهني، 
هاي متنوعي داشتند و ثبت دقيق مكان هر نقطه، ط مختلف كه از لحاظ پوشش گياهي وضعيتبرداشت پوشش زمين در نقا

اي فراهم گرديد. درصد تاج پوشش گياهي نقاط انتخاب شده با هاي زميني براي تجزيه و تحليل اطلاعات ماهوارهداده
براي تهيه  2005سال  P6آي آر اس محاسبه گرديد. سپس از تصوير ماهواره  y=15/8+51/4بصورت رابطه  88/0همبستگي 

برداري ها) سازمان نقشه(شبكه هيدروگرافي و شبكه راه 1:25000هاي رقومي نقشه ضريب كاربري اراضي استفاده شد. از نقشه
باشد، اي مياز اصول اوليه استفاده از تصاوير ماهواره 12كشور جهت تصحيح خطاي ژئومتري استفاده گرديد. تصحيح مكاني

ه آفاين در تصحيح مكاني بدليل برآورد چهار مولفه اصلي موقعيت و مقياس نقاط، كشيدگي و چرخش آنها از كارايي معادل
اي بر اساس درجه توابع چند جمله). حداقل نقاط كنترل زميني براي تصحيح مكاني 2005تري برخوردار است (متر، مطلوب

  ). 1) برآورد گرديد (معادله1990روش ولبرگ (

   KൌሺN1ሻሺN2ሻ/2                                                                                               ):               1( لهمعاد

اي است. با استفاده از نقاط كنترل زميني و نيز معادله درجه تابع چند جمله Nحداقل نقاط مورد نياز و  Kدر اين معادله 
نقطه تصحيح مكاني انجام گرفت. براي تصاوير مذكور مجذور ميانگين  14با   P6كه يك تابع خطي است براي تصوير 13آفاين

راديومتري به روش نسبي انجام گرفت و نيز براي بارزسازي راديومتري  خطايبوده است. همچنين  106/0برابر  14مربعات خطا
تر از استفاده گرديد. از آنجايي كه اتمسفر بر روي طول موج هاي كوتاه 2بر اساس معادله  15هاي معادلاز الگوريتم مستطيل

mµ 5/0  بيشترين و طول موج هاي بلندتر، كمترين تاثير را دارد و همچنين پراكنش اتمسفري سبب پائين آمدن تباين در
  استفاده گرديد.)، براي رفع اين مشكل از مستطيل هاي معادل 2007و لو و وانگ، 1385شود (آهني، تصاوير مي

*255):                                                                                                  2معادله (
minmax

min

XX

XX
Y




  

شماره درجات روشنايي حداقل و   :Xminشماره درجات روشنايي ورودي،  :Xشماره درجات روشنايي خروجي،  :Yكه در آن 
Xmax: اي داراي همبستگي مثبت يا منفي هستند. هاي تصاوير ماهوارهطول موجباشد. شماره درجات روشنايي حداكثر مي

وجود همبستگي بين باندهاي تصاوير، بيانگر وجود اطلاعات مشترك است يعني هر قدر همبستگي بين باندها بيشتر باشد 
هاي ). استفاده از خصوصيات آماري نمونه2005؛ متر، 2002(هانگ، ميزان اطلاعات بيشتري به صورت مشترك وجود دارد 

؛ نجفي 1383باشد (علوي پناه، ترين روش انتخاب بهترين باندها از مجموع باندهاي اخذ شده مي، متداول16آموزشي يا تعليمي
). در اين روش 3عادله ) استفاده شد (م1382(علوي پناه،  17). براي اين منظور از فاكتور شاخص مطلوب1377ديسماني، 

  تركيب باندي را كه بالاترين مقادير فاكتور شاخص مطلوب را داشت بعنوان بهترين تركيب انتخاب گرديد.

                                                                 
1 Geometric Correction 
2 Affin  
3 Root Mean Squar Error (RMSE)  
4 Histogram Equalization  
1 Training area  
2 Optimum Index Factor (OIF)  
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  ):3معادله ( 

                                                                                                                  







3

1

3

1

j

j

CCj

SDi

OIF

  

كه در آن: 


3

1j

SDiهاي سه باند و = مجموع انحراف معيار


3

1j

CCj مجموع قدر مطلق ضرايب همبستگي بين دو باند از =

ها سعي شد اغلب از هاي تعليمي تهيه شدند. در انتخاب نمونه. پس از انتخاب بهترين تركيب باندي نمونهباشدسه باند مي
هاي آموزشي مقايسه شود و به اين ترتيب هاي تصوير با نمونههاي طيفي پيكسلبرداري گردد تا ارزشمناطق همگن نمونه

گيري از اطلاعات نقشه پوشش گياهي كه ها در طبقات قابل تفكيك قرار داده شوند. قابل ذكر است كه در اين نمونهپيكسل
ع پوشش گياهي سطح زمين از جمله مراتع متوسط يا جنگل با زير اشكوب مرتع گيري مطمئن از انواذكر آن رفت جهت نمونه

ياب هاي تعليمي به كمك سيستم موقعيتضعيف استفاده شد. با توجه به اطلاعات موجود از منطقه و همچنين تهيه نمونه
براي منطقه مورد نظر تهيه  شده به روش بيشترين احتمال، نقشه ضريب كاربريبندي نظارتو با استفاده از طبقه 18جهاني

هاي تهيه شده از پردازش تصاوير )، صحت لايه1992كوواريانس (فودي،  –گرديد. با استفاده از ماتريس درهمي واريانس 
  ).4(معادله ) استفاده شد1999اي برآورد گرديد. ارزيابي صحت كلي از روش پيشنهادي دلاپيان و اسميت (ماهواره

  1/N ሺ	ൌ	OA	Piiሻ:                       )                                                                                                    4معادله ( 

بندي شده. كه مقدار هاي درست طبقه: مجموع پيكسل iiPتعداد كل پيكسل هاي آزمايشي،  :Nصحت كلي،  :OAكه: 
  ) استفاده شد،1992بدست آمد. براي ارزيابي ضريب كاپا از روش پيشنهادي فودي ( 87/0كلي صحت 

  KൌሺOA‐1/qሻ/ሺ1‐1/qሻ):                                                                                                         5معادله( 

بدست آمد. در نهايت حدود اطمينان  85/0بندي نشده، كه مقدار ضريب كاپا قههاي درست طبپيكسل: qضريب كاپا و  :Kكه: 
  ) برآورد گرديد.  6درصد بر اساس معادله ( 5و  1) در سطوح آماري 2005بندي شده براساس روش جنسن (هاي طبقهكلاس

   ሺ50/Nሻ0.5ሺZሺPQ/Nሻ–SൌP                            ):                                                                    6معادله ( 

بندي هاي غلط طبقهدرصد نمونه :Qبندي شده و هاي درست طبقهدرصد نمونه :Pدرصد سطوح آماري و  :rدر اين معادله، 
  كه از رابطه zبر اساس جدول  rمقادير تبديل شده  :Zتعداد نمونه،  :Nبرآورد گرديد.  Q=(100-P)شده كه از رابطه 

 Z = (100-r)/100 همچنين گرديد. برآورد S: ،1372درصد حداقل اطمينان مي باشد (افشين نيا.(  

كه  TPSSحوزه آبخيز به روش  DEMدر گام بعد لايه اطلاعاتي شيب متوسط حوزه در واحدهاي مختلف اراضي با استفاده از 
تهيه  GISو خطوط توپوگرافي درونيابي و با استفاده از توانمندي نرم افزار  ها، نقاط ارتفاعيهاي مرز حوزه، شبكه آبراههاز لايه

  تهيه شد.  Arc Hydroافزارها با توجه به لايه مدل رقومي ارتفاع در نرمشد. قابل ذكر است كه نقشه زيرحوزه

                                                                 
3 Global Position System (GPS)  
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  هاي حوزه آبخيز تنگ بستانك و مراكز ثقل آنها. نقشه زيرحوزه2شكل

افزار شناسي به فرسايش كه با استفاده از رقومي كردن نقشه خاكشناسي در محيط نرمخاك و زمينهمچنين ضريب حساسيت 
GIS اي جهت تهيه نقشه سازندهاي حوزه كه از الگوي تراكم و زهكشي و استفاده از پارامترهاي تن، الگو و بافت تصوير ماهواره
ها ا استفاده شد تا لبه هر گذر براي جداسازي سازندده از فيلتر بالاشناسي و نيز استفاهاي زمينها جهت جدا كردن واحدآبراهه

به منظور  OIFشناسي و شناخت واحدها از هم از شاخص سازند از سازند ديگر شناخته شود. در اين مطالعه براي مطالعه زمين
شناسي استفاده براي زمين 541را براي پوشش گياهي و 432تركيبات رنگي درست و كارآمد استفاده شد و از تركيب باندي 

  گرديد.
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  شناسي حوزه آبخيز تنگ بستانك. نقشه زمين3شكل

در اين  KML Layer) و اضافه كردن نقشه مرز حوزه آبخيز بشكل Google earthهمچنين با كارايي نرم افزار گوگل ارت ( 
هاي ميداني جهت تهيه نقشه اشكال هاي مختلف جهت محاسبه ضريب فرسايش منطقه و بازديدگونو بستن پلي محيط

هاي اطلاعاتي در نهايت لايه اطلاعاتي ضريب فرسايش حوزه بدست آمد. بعد از تهيه فرسايشي و تطبيق و مقايسه اين لايه
منظور تعيين شدت فرسايش بندي خطر فرسايش بدست آمد. بهها نقشه پهنهپوشاني اين لايههاي اطلاعاتي مذكور از هملايه

)Zاستفاده شد: 7هاي كاري از معادله ر يك از واحد) ه  

ݖ ൌ ܻ  ܺܽሺߖ  Iହሻ	 ):                                                                                                          7(معادله   

 

Z: پذيري حوزه، فاكتور فرسايشY:  ،ضريب حساسيت سنگ و خاك به فرسايشI:  ،شيب متوسط حوزه به درصدψ:  ضريب
منظور برآورد متوسط سالانه فرسايش ويژه فرسايش سطحي حوزه. پس از تهيه نقشه فرسايش پديري حوزه بروش ذكر شده به
  ):8كه بيانگر ميزان خاكي است كه از بستر خود جدا شده و انتقال يافته است (معادله

ݏܹ ൌ ܶ ∗ ܪ ∗ ߨ ∗ ܼଵ/ହ  
Wsp: ش ويژه بر حسب متر مكعب بر كيلومتر مربع در سال، متوسط فرسايT:  ،ضريب درجه حرارتΠ:  14/3عدد پي برابر ،

Z : ،ضريب شدت فرسايش منطقهH ارتفاع متوسط بارندگي سالانه بر حسب ميلي متر. در رابطه بالا پارامترهاي :T   وH  بر
متوسط بارش سالانه آنها و نيز متوسط درجه حرارت سالانه  هاي هواشناسي محدوده مطالعاتي واساس گراديان ارتفاع ايستگاه

ها و طبق اين قانون كه رابطه مستفيمي بين بارش و درجه حرارت با ارتفاع وجود دارد برآورد گرديد. در اين اين ايستگاه
گيري در فرمول فرسايش ها مدل رقومي ارتفاع جايگزين متغير يعني پارامتر ارتفاع شده و مورد تحليل رستري جهت قراررابطه

  ):9ويژه قرار گرفت (معادله

متوسط بارش سالانه                                                                       -الف) رابطه ارتفاع  
76.0

33.122936.0




r

HP  
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طه، لايه اطلاعاتي بارش متوسط ساليانه حوزه ) و قرار دادن لايه اطلاعاتي مدل رقومي ارتفاع در اين راب9با استفاده از معادله (
  ميلي متر برآورد گرديد. 609تهيه گشت و با تحليل رستري صورت گرفته بروي آن مقدار ميانگين بارش سالانه برابر 

  ): 10(معادله سالانهمتوسط دماي  –ب) رابطه ارتفاع 

                                                                                                                    ܶ ൌ െ0/0076  29/22                        
ݎ   ൌ െ0/95  

در اين رابطه، لايه اطلاعاتي دماي متوسط ساليانه تهيه  ) و قرار دادن لايه اطلاعاتي مدل رقومي ارتفاع10با توجه به معادله (
درجه سانتيگراد برآورد گرديد. با قرار  5/13گشت و با تحليل رستري صورت گرفته از آن، مقدار ميانگين دماي سالانه برابر 

  . شود)، ضريب درجه حرارت محاسبه مي11دادن اين مقدار در معادله (

ܶ                                                                                       )                11(معادله  ൌ ሺݐ 10  0/1ሻൗ 0/5  

 

بدست آمد . با توجه به محاسبات صورت گرفته مقدار فرسايش ويژه برابر  64/0مقدار وزني ضريب شدت فرسايش منطقه برابر 
مكعب در كيلومتر مربع مي باشد. در اين مدل براي تبديل فرسايش به رسوب از ضريب رسوبدهي  بر حسب متر 89/1174

  شود.) استخراج مي12گردد كه از معادله (ويژه اسفاده مي

ݑܴ                                                                                          ):  12(معادله  ൌ
ସ∗ሺାሻ బ/ఱ

ሺାଵሻ
  

                                                                                                        

متوسط اختلاف ارتفاع كه از تفاضل ارتفاع متوسط  D محيط حوزه بر اساس كيلومتر، Pضريب رسوبدهي،  Ruدر اين معادله 
  طول حوزه بر اساس كيلومتر Lخروجي بر اساس كيلومتر بدست مي آيد، حوزه بر اساس كيلومتر و ارتفاع نقطه 

  توان فرسايش ويژه را به رسوب ويژه تبديل كرد.) مي13( با استفاده از معادله برآورد گرديد. 74/0كه ميزان اين ضريب 

  ): 13(معادله

GspൌWsp*Ru 
) 14( آمد. مقدار رسوب كل حوزه با استفاده از معادلهمتر مكعب بر كيلومتر در سال بدست  41/869كه مقدار رسوب ويژه 

كه مقدار  باشد.سطح حوزه بر حسب كيلومتر مربع مي Fكه در اين رابطه  GS=F*Wsp): 14(معادله بدست مي آيد،
  متر مكعب در سال بدست آمد. 75/96023
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 . نقشه پهنه بندي خطر فرسايش حوزه آبخيز تنگ بستانك4شكل

 

  

  بحث و نتايج -3

آبخيز تنگ بستانك به دليل وجود درياچه سد درودزن  بندي فرسايش و برآورد رسوب در حوزهبا توجه به اهميت مسأله پهنه
بندي فرسايش و برآورد رسوب حوزه آبخيز منطقه مورد مطالعه تهيه گرديد. در در پايين دست حوزه در اين تحقيق نقشه پهنه

هاي توانند با به كارگيري فناوريبه خوبي استفاده نمود. فاكتورهاي زيادي مي GISو  RSهاي توان از تكنيكاين مدل مي
آوري و ، ابزار بسيار قوي و كارآمد براي جمعRSبه آساني تجزيه، تحليل و ارزيابي شوند. روش  GISو  RSجديد مثل 

ردازش مقادير زياد اطلاعات مكاني با براي پ GISباشد. همچنين ابزار ي اطلاعات پوشش زمين و كاربري اراضي ميمشاهده
باشد. اين مدل به دليل استفاده از همين دقت مناسب و فراهم نمودن بيشتر اطلاعات مربوط به فرسايش خاك، بسيار مفيد مي

ها به ويژه در مناطقي كه مساحت زيادي دارند و مناطقي كه اطلاعات كافي در مورد آنها وجود ندارد و همچنين تكنيك
تواند به اجراي اين مدل فرسايشي، مي باشد، بسيار موثر است.العبور بودن ممكن نميسي به آنها به دلايلي از جمله صعبدستر

ها، مديريت لازم جهت كنترل و كاهش هايي كه تحت تاثير فرسايش هستند كمك كند و با شناسايي اين مكانشناسايي مكان
درصد واقع  30-60هاي صورت گرفته مشخص شد كه بيشتر سطح حوزه در رده شيب فرسايش خاك اعمال شود. با تحليل



ੁ  ش່ ীسا یپژوشپژوی -धصൎناଓ علਖی  ख़ ࣜ  ،ماره دوم، سالیॷ تان ،٨ീज़١٣٩١ ز  

 

44

از  % 16/44است و با كوچكترين تغيير در تاج پوشش گياهي خطر فرسايش بالا خواهد بود لذا بيشتر سطح حوزه كه معادل
از  % 69/14وسط، از سطح حوزه خطر فرسايش مت % 92/40باشد داراي خطر فرسايش شديد است، همچنين سطح آن مي

اند. از مساحت حوزه را كلاس خطر فرسايش خيلي شديد بخود اختصاص داده % 21/0سطح حوزه خطر فرسايش كم و مقدار 
متر مكعب بر كيلومتر در سال  41/869متر مكعب در كيلومتر مربع در سال فرسايش ويژه و  89/1174اين در حاليست كه 

متر مكعب بوده است. همچنين نتايج  75/96023ه شده در يكسال براي اين حوزه باشد. رسوب كل محاسبرسوب ويژه مي
(تن/سال) و 157/ 02و  95/105به ترتيب با  B4و  B19هاي نشان داد كمترين ميزان فرسايش كل مربوط به زيرحوزه

باشد و تن/سال) مي( 31/2514و  21/3882به ترتيب با B17و  B28هاي بيشترين ميزان فرسايش كل مربوط به زيرحوزه
اند. بيشترين و كمترين مقادير فرسايش ويژه را بخود اختصاص داده 69/2و 99/3به ترتيب با مقادير   B18و B7همچنين 

نتايج اين تحقيق در ارتباط با استخراج فاكتور ضريب كاربري و پوشش گياهي به عنوان يكي از مهمترين فاكتورهاي مدل 
همبستگي خوبي با تاج پوشش گياهي نشان  NDVIباشد كه شاخص پوشش گياهي اين نكته ميبيانگر  ،EPMبرآورد رسوب 

دهد. راستگو و همكاران ) مطابقت نشان مي1997درصد) بطوري كه نتايج اين تحقيق با تحقيق دراك و زانگ (88دهد (مي
اعمال نظرهاي كارشناسي  MPSIACهاي تجربي نظير در مقايسه با ديگر مدل EPM) دليل كمتر بودن دقت مدل 1383(

) نشان 1387توان كمتر نمود. نتايج جندقي و باي (هاي سنجش از دور اين عامل را ميدانند كه با تكنيكدر امتيازدهي مي
هاي متوسط و كوچك دقت كمتري دارد و لذا استفاده از آن هاي آبخيز بزرگ در مقايسه با حوزهداد كه اين مدل در حوزه

 شود.هاي بزرگ توصيه نميبراي حوزه

  

  
 ): نمودار درصد مساحت طبقات شدت فرسايش حوزه آبخيز تنگ بستانك1نمودار(
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  گيرينتيجه-4

 EPMمهمترين فاكتورهاي موثر در برآورد فرسايش و رسوب مدل تجربي  فاكتورهاي كاربري اراضي و پوشش زمين از

اي داراي دقت بالا، قابل استخراج بوده و استخراج آنها نسبت به تصاوير ماهواره باشند. اين فاكتورها با استفاده از پردازشمي
با استفاده از توابع  EPMهاي اطلاعاتي مدل . همچنين همپوشاني لايههاي سنتي به بازديد ميداني كمتري احتياج داردروش

گردد، در صورتيكه در اعث بالا رفتن دقت ميگيرد، ب، بدليل اينكه سلول به سلول انجام ميGISهمپوشاني برمبناي رستري 
تر گردد جهت برآورد دقيقكند. پيشنهاد ميهاي سنتي همپوشاني بيش از دو يا سه لايه پيچيدگي خاصي ايجاد ميروش

هاي فرسايشي استفاده و سپس جهت محاسبه پارامترهاي مدل RSهاي فاقد آمار از بندي خطر آن در حوزهفرسايش و پهنه
  تجزيه و تحليل و تركيب گردند. GISاطلاعات با صرف كمترين زمان و هزينه در محيط اين 
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Abstract  

The use of new methods of Remote Sensing (RS) and Geographical Information System (GIS) in 
zoning the water erosion in a particular geographical area (Tang-e-Bostanak catchment area) 
constitutes the main subjects of this study. In this regard, the production, combination, and 
composition of effective information layers in identifying these zones have been noted, highlighting 
the capacity of Geographical Information System and remote sensing. In this study the erosion and 
sediment rates of Tange Bostanak watershed was estimated on the basis of EPM method. In this 
model environmental factors were studied with RS and GIS. In EPM model the yearly specific 
erosion rate is 1174/89 and the sediment yield rate is 869/41. There have been high, medium, and very 
high erosion risks at 58/9, 40/92 and 0/21 percent of basin area respectively. The result achieved 
indicate that using EPM model with use of RS and GIS is acceptable in estimating erosion and 
sediment. 
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