
استفاده از تكنيك هاي سنجش از راه دور در ارزيابي فرسايش و رسوب با استفاده از مدل 
MPSIAC در حوزه آبخيز آزاد رود  

  2زهرا چتر سيماب1فرشاد ميردار هريجاني 
  ي، سازمان جنگلها، مراتع و آبخيز دارآبخيزداريارشد  سكار شنا: 1
  يع و آبخيز دارارشد خاكشناسي، سازمان جنگلها، مرات سكار شنا: 2

  
  : چكيده 

در زمينه فرسايش و عرضه رسوب با اسـتفاده از داده هـاي دورسـنجي در ايـران مطالعـات      
و تصـحيح هندسـي     +ETMبا استفاده از داده هاي ماهواره اي لندسـت  . كمي صورت گرفته است

لايـه زمـين    بـراي تهيـه   7منطقـه ، از بانـد    1:25000تصاوير با استفاده از نقشه هـاي توپـوگرافي   
بـراي بـه دسـت     Arc CNاكستنشن براي تهيه شاخص پوشش ، از  NDVIشناسي، و از شاخص 

و  براي تهيه نقشـه كـاربري اراضـي    432و تركيب باندي و نهايتا استخراج عامل چهارم  CNآوردن 
 BLMفرسـايش سـطحي و رودخانـه اي از روش    براي ارزيابي . استفاده شد 7و  6تهيه عامل هاي 

  . ده شداستفا
تن در هكتار در  1.31، حدود  MPSIACبا اناليز اين داده ها ، ميزان رسوب ويژه با روش 

برابر رسوب اندازه گيري شده توسـط ايسـتگاه هيـدرومتري مـي      1.7كه حدود . سال ارزيابي گرديد
، ملاحظه اختلاف اندكي بين نتايج حاصله از داده هاي ماهواره اي و آمار ايستگاه هيدرومتري . باشد

  .مي شود
استفاده از داده هاي ماهواره اي علاوه بر سرعت بالا، از ميزان هزينه زماني و مـالي  درنتيجه 

نيز مي كاهد، لذا استفاده از داده هاي ماهواره اي در ارزيابي فرسايش و رسوب در حوزه ها پيشنهاد 
  . مي شود

  اطلاعات جغرافيايي، آزاد رود فرسايش و رسوب، تصاوير ماهواره اي، سيستم: كليد واژه 



  مقدمه 
 پويـا  اي پديـده  ادامـه حيـات،   بـراي  بشـر  دسـترس  قابـل  منـابع  از يكـي  عنوان به زمين

 هـا  ن انسـا  مطلـوب  سـوي  و سـمت  بـه  ايـن تغييـرات   دادن جهـت  . اسـت  تغييـر  حـال  در و
 اسـت  طبيعـي  تغييـرات  همـين  از يكـي  خـاك  فرسـايش .نيسـت  ممكـن  همه حـال  در و هميشه
 خـود  طبيعـي  و كنـد  از وضـعيت  انسـانها  توسـط  اراضـي  از نابخردانـه  اسـتفاده  علت به روزهكه ام
 خـاك  فرسـايش  مسـتقيم  تـأثيرات  . اسـت  يافتـه  تشـديد شـونده   و سـريع  حـالتي  و شـده  خارج

 اراضـي  خـارج شـدن   دسـترس  از .كنـد  مـي  خودنمـايي  مختلفـي  اشـكال  بـه  زنـدگي انسـانها   بـر 
 و لغـزه  زمـين  سـيل،  بـروز  تشـديد امكـان   آنهـا،  دهبـاز  كـاهش  و زراعـي  و مرتعـي  جنگلـي، 

 ايـن  از اي نمونـه  صـدمات  ايـن  از برخـي  ناپـذيري  نهايـت برگشـت   در و رسـوبات  از انباشـتگي 
 . است تاثيرات  نامطلوب

 هـاي  ج مـو  در طـول  كـه  گونـاگون  اهـداف  و هـا  سـنجنده  بـا  هواشناسي و زميني منابع
 تهيـه  تصـوير  زمـين  از متفـاوت  زمـاني  و يفـي راديـومتري، ط  فضـائي،  تفكيـك  قدرت با و مختلف

 ايـن  .داده سـت  قـرار  ان كـاربر  اختيـار  در را تصـاوير  و اطلاعـات  از ظيمـي عحجـم   ،كننـد  مـي 
 محققـين  و اسـت  شـده   تصـاوير  هـاي ردازش  تكنيـك  پيشـرفت  باعـث  خـود  نوبـه  بـه  نيز عوامل

 .است نموده تشويق اين طلاعات از بهينه استفاده به را
 نقشـه  در 1970 از دهـه  كمكـي  ابـزار  يـك  بعنـوان  تصـاوير  رقـومي  دازشپـر  از اسـتفاده 

 زمينـه  در ايـي  مـاهواره  تصـاوير  كمـك  بـه  شـده  تحقيقـات انجـام   بيشتر . شد آغاز خاك برداري
 همچنـين بيشـتر   . اسـت  شـده  انجـام  خـاك  بـرداري  نقشـه  هـاي  ح طـر  قالب خاك در فرسايش

بـا معادلـه   . اسـتفاده شـد   GISاز  نهـا آ در كـه  خـاك  فرسـايش  مـورد  در شـده  انجـام  مطالعـات 
  .و ساير مدل هاي ارزيابي سرو كار دارد)RUSLE(جهاني فرسايش 

 مختلف هاي ه كلاس براي بررسي هوائي طيفي چند تصاوير از ،)1973 ( همكاران و ماتيو
 هـاي  مـدل  و هـا  تكنيـك  از بررسـي  ايـن  در و اسـتفاده كردنـد   خـاك  هـاي  ي سـر  در فرسايش،

 مقايسه 1:6000هوائي  از عكسهاي شده تهيه هاي نقشه با حاصله نتايج . نمودند ادهكامپيوترياستف
 .آمد بدست رضايتبخشي بسيار نتايج و شد

 فرسـايش  بررسـي  بـه  GIS و TM ،Spot تصـاوير  از استفاده با )1988 ( والنزولا و بوكو
 ايـن  بـه  شـده  نجـام ا هـاي  بررسي با نهايت در محققين اين.  پرداختند مكزيكو منطقه در خندقي

 قابل گيري، نسبت مانند بارزسازي، مقدماتي به نياز بدون يافته فرسايش مناطق كه نتيجه رسيدند
  .هستند بندي ه طبق

 و USLE مـدل از  از بـا اسـتفاده   آلمان در اي منطقه در خود تحقيق در ،) 1994 (جاگر
 وي تحقيق اين در . كرد قداما خاك رفت هدر ميزان برآورد و محاسبه به نسبت GIS هاي قابليت

 .نمود استفادهUSLE مدل در LS فاكتور محاسبه براي (DEM)ارتفاع رقومي ز مدل ا
در  طيفـي  چند هاي سنجنده قابليت بررسي منظور به تحقيقي)1997(همكاران و دويودي

 TMو Spot–MLA ههاي از داد بررسي اين در . دادند انجام هندوستان در فرسايش نقشه تهيه



،MSS نتـايج  نشـان    . نمودند استفاده بودند شده برداشته مطالعه منطقه مورد از همزمان بطور كه
   . بيشترين مقدار مي باشد SPOTكمترين و در تصوير  MSSكه صحت طبقه بندي در تصوير 

 
  موقعيت محدوده مطالعاتي

 8/22885اي كوهستاني دربخش شـمال  كشـور، بـا وسـعتي برابـر     قلمرو مطالعاتي، منطقه
  ,44طول شـرقي و ً   51ْ , 04َ  ,18تا  ً 50ْ , 54َ  ,19اي با مختصات جغرافيايي ًهكتار و در محدوده

عرض شمالي در محـدوده تقسـيمات سياسـي اسـتان مازنـدران  قـرار         36ْ , 42َ , 13تا  ً  36ْ , 26َ
ترين نقطـه منطقـه   بلنـد . كيلـومتر مـي باشـد     12گرفته است فاصله تقريبي از شهرنشتارود حدود 

ترين نقطه آن در بخش شمالي حوزه بـا  متر در بخش جنوبي واقع و پست 4407مطالعاتي با ارتفاع 
  .متر قرار گرفته اند 37ارتفاع 

  
  

  روش تحقيق 
،  MPSIACگانـه مـدل    9براي ارزيابي فرسايش و رسوب در اين حوزه و ارزيابي فاكتوذهـاي  

  : ير خلاصه نمودمي توان روش تحقيق را در مراحل ز
  بررسي مطالعات پايه  -
 بازديد صحرايي براي تعيين نقاط كنترل زميني و نمونه برداري -
 استخراج داده ها از تصاوير ماهواره اي  -
 GISو  Erdas Imagingآناليز داده هاي ماهواره اي و نقشه ها با نرم افزارهاي  -

بـا   1:25000نقشه هاي توپـوگرافي  با استفاده از  2002سال  +ETMابتدا تصاوير ماهواره اي 
پيكسـل تصـحيح هندسـي گرديـده سـپس سـاير آنـاليز هـا و          0.7نقطه با خطاي حدود  12حدود 

 AOIبراي سريع تر شدن فرايند آناليزها بـا اسـتفاده از ابـزار    . تصحيحات بر روي آن انجام مي شود
  . شودمحدود مطالعاتي بر روي تصوير ماهواره اي مشخص مي  ERDASدر محيط 

  
  
  



  نتايج 
  ارزيابي عامل زمين شناسي  -1

يكسل هايي با ارزش رقومي يكسان با روش طبقه بندي نظـارت نشـده   پ،  7استفاده از باند 
س با استفاده از نقشه زمـين شناسـي سـازندهاي حـوزه مشـخص گرديـده و       پدسته بندي شده ، س

فـيض نيـا،   (و ارزش هـر سـازند  ارزش نهايي طبـق معادلـه ايـن عامـل     . خروجي نهايي استخراج شد
 .به صورت جدول زير ارزيابي شد) 1374

 
 واحد سنگي امتيازكلاس فرسايش پذيري
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  ارزيابي عامل خاك  -2
ــزان     ــرداري صــحرايي ، مي ــه ب ــتفاده از نمون ــا اس ــل ب ــن عام ــراي بررســي اي ــين  Kب تعي

 . و نمره نهايي طبق جدول زير منظور شد)1384،رفاهي(گرديد

ضريب فرسايشي خاك
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اجزاء واحد اراضي 
 

 M1-1 )در صدسطح خاكدار20(توده سنگي 0.02

 6.02 7-0 M2-1 (Massive)فشرده  40.28 38.46 21.25 3 0.45

 M2-2 0- 5 2.47 مكعبي زاويه دار 12.76 40.42 46.8 3 0.30

 M5-1 0-4 13.81 رمكعبي زاويه دا 30.23 38.0531.17 3 0.32

 M5-2 0-9 4.77 دار زاويهمكعبي  1.38 50 40.62 3 0.35

 M5-3 0-8 4.93 منشوري 40.57 28.6830.73 3 0.33



 H5-1 0-12 5.75 مكعبي زاويه دار 14.37 36.9948.62 0.363

 T2-1 0-12 3.9 مكعبي زاويه دار 31.95 28.8639.17 3 0.31

 X1-1 بستر سنگلاخي رودخانه 0.05

 
  عامل آب و هوا  -3

سـال كـه بيشـترين     2سـاعته بـا دوره بازگشـت     6براي نمره دهي به اين عامل از بارندگي 
 .همبستگي را با فرسايش پذيري خاك دارد، استفاده شد

ــيط       ــه در مح ــاران منطق ــه همب ــدا نقش ــر ابت ــادلات زي ــتفاده از مع ــا اس ــور ب ــدين منظ ب
GIS  با استفاده  از منويSpatial Analysis ترسيم مي شود.  

  Y=-./325H+1412متر                                      2400براي ارتفاعات تا                   
 Y=./138H+268/4متر                                2400براي ارتفاعات بيش از                   

R=con (dem≤2400,((-0/325×dem)+1412),((0/138×dem)+268/4 
 HYFAســاعته در محــيط نــرم افــزاري  24جهــت بررســي تــواتر بــارش هــاي حــداكثر 

سـاعته بـا دوره بازگشـت     24مناسب ترين توزيـع آمـاري انتخـاب و مقـادير حـداكثر بـارش هـاي        
سـاعته ايسـتگاههاي منطقـه     24آنگـاه جهـت تعمـيم حـداكثر بـارش هـاي       . ساله تعيين گرديـد 2

ســاعته بــا  24بــه بــرآورد معادلــه گراديــان حــداكثر بــارش  بــه محــدوده مــورد مطالعــه مبــادرت
  .)1390ميردار هريجاني ،(ارتفاع گرديد

        9/106+H 030/0-= p2dmax  متر 2400براي ارتفاع كمتر از  
       94/29+H 001/0 =p2dmax  متر 2400براي ارتفاع بيش از  

  :كه در آن 
p2dmax  = ميليمتر(ساله  2 ساعته با دوره بازگشت 24حداكثر باندگي(      

H = كه از نقشه مدل رقومي ارتفاع بدست مي آيد(ارتفاع منطقه برحسب متر(  
 GISســاله حــوزه آبخيــز مــورد مطالعــه در محــيط 2ســاعته بــا دوره بازگشــت  6نقشــه بارنــدگي 
  . زير وبا استفاده از رابطه هاي بالاتهيه گرديد   از طريق فرمول

P6 (2) =con (dem≤2400, ((-0/030×dem) +106/9), ((0/001×dem) +29/94 
  .را ترسيم مي كنيد Y3نقشه   Y3=0/2X3 سپس با استفاده از فرمول

  تعيين شاخص رطوبت خاك براي تعيين عامل رواناب  -4
ايـن  . اسـتفاده شـد   Arc GISدر محـيط   Arc CNبراي تعيين اين عامل از اكستنشـن  

 CNاز ايـن طريـق     .ك و كاربري اراضي مي باشداكستنش داراي دو ورودي گروه هيدرولوژيكي خا
  ). 1386دوي، هم(وزني حوزه محاسبه شد CNو سپس  نهر گروه معي

بـا فرمـول    در نهايـت . ارتفاع روانـاب محاسـبه مـي شـود     S.C.S  روشدر مرحله بعد با استفاده از 
Y4=0/2X4 )X4=0/03R+50QP(نقشه Y4  شدترسيم.   



  ارزيابي عامل توپوگرافي  -5
استخراج شـده و بـا    DEM، مدل  1:25000اي تهيه لايه شيب از نقشه هاي توپوگرافي بر

 Erdas Imagingهمگن كردن اين مدل با دو بار فيلتر كردن ، فايل تصويري جديدي در محـيط  
  . نقشه شيب به صورت رستري به دست آمد spatial Analysesساخته شد سپس با استفاده از 

  اهي براي عامل پوشش زمين تعيين شاخص پوشش گي -6
 6و با اسـتفاده از معادلـه    3و  4براي تهيه لايه شاخص پوشش گياهي با استفاده از دو باند 

  . ايجاد گرديد -1تا + 1شاخص پوشش در محدوده 
NDVI= (band 4 –band 3)/ (band 4+ band 3)  

 اراضـي لخـت  د درص ـ با توجه به طبقه بندي پوشش بر روي تصوير و طبق بازديد صـحرايي 
بـراي اراضـي   + 1معرف اراضي لخت و فاقد هرگونه پوشش گياهي است و عدد  -1عدد .مشخص شد

بسـيار بـه هـم    + 1و  -1به دليل اينكه عـدد  . جنگلي داراي پوشش گياهي متراكم هستند مي باشد
ضرب بعـد نتيجـه بـا     127فرمول فوق را در عدد  NDVIنزديك هستند بنابراين براي طبقه بندي 

) 255تـا  + 1بين (از ارزش عددي در نتيجه تصاوير حاصل داراي دامنه وسيعي . جمع مي شود 128
  .)1387حسن زاده (مي باشد

  ارزيابي لايه كاربري خاك  -7
يـك   2و  3، 4براي تهيه اين لايه از روي تصاوير ماهواره اي، ابتدا بـا اسـتفاده از بانـدهاي    

ده از طبقه بندي نظارت شده با روش حداكثر احتمال نقشه تصوير رنگي كاذب تهيه ، سپس با استفا
  .)1387حسن زاده (كاربري منطقه با دقت قابل قبولي تهيه شد

ميـزان تـاج پوشـش     سپس با استفاده از طرح جنگلداري وسامانه هاي عرفي مراتع منطقـه 
   .تهيه شد Y7و نقشه . گياهي در اراضي جنگل و مرتع مشخص شد

  سايش سطحيارزيابي عامل فر -8
سـازمان   BLMها و مشاهدات ميداني، و بـا اسـتفاده از روش    اين عامل  به استناد برداشت

كـه از روي آن نقشـه   . )1384رفـاهي  (مديريت اراضي امريكا نقشه اوليـه فرسـايش تعيـين گرديـد    
Y8تهيه شد. 

  ارزيابي عامل فرسايش رودخانه اي -9
 اي فرسـايش رودخانـه  ه امتيـاز عامـل   نقشه اوليه فرسـايش نقش ـ و BLMبه استناد جدول 

با فرمت بـرداري تهيـه وسـپس     GISدر محيط ) Y9( تحت عنوان  .)1384رفاهي  (وانتقال رسوب
  .براي اناليز نهايي اين لايه به فرمت سلولي تبديل گرديد

  ورد فرسايش خاك و توليد رسوب آبر
با توجه به اينكه تعـدادي  .، نقشه نهايي فرسايش حوزه به دست آمد قبا تلفيق لايه هاي فو

از نقشه ها داراي فرمت برداري و تعدادي داراي فرمت رستري هستند ابتدا تمامي نقشه ها به فرمت 
تهيه مي  Rتمامي لايه ها روي هم قرار مي گيرند و نقشه  GISرستر تبديل شده سپس در محيط 

Rسپس با استفاده از فرمول  . شود
eQs   . سوب و نقشه آن تهيه شدميزان ر =036.06.18



تـن در هكتـار    1.31كه با توجه به روي هم اندازي لايه هاي فوق ميزان رسوب ويژه حـوزه  
  . )1384رفاهي  (در سال براورد گرديد
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  :بحث و نتيجه گيري 
عديـده اي رو بـرو   مطالعات بر روي حوضه هاي كوهستاني در كشور ما همواره با مشـكلات  

بوده است كه همواره كارشناسان را بر آن مي داردكه روشي رابراي مطالعـه عـوارض كوهسـتاني در    
يكـي  ژ مورفولـو ژئوكشور پيدا كنند تا برنامه ريزي بسيار دقيق تري را براي حفاظت از ايـن واحـدها   

و قابليت دسترسي به ايـن  در ساليان اخير با توسعه سيستم هاي تصوير برداري فضايي . تهيه نمايند
  . داده ها كارشناسان را بر آن داشته استكه از اين داده ها استفاده نمايند

نشان مـي   MPSIACمقايسه آمار رسوب سنجي به دست آمده از ايستگاه رسوب سنجي با  روش 
  : كه اين اختلاف نيز مي تواند به دلايل زير باشد.دهد كه اختلاف كمي بين آنها وجود دارد

به كارگيري داده هاي ماهواره اي براي بـراورد فرسـايش و رسـوب بايـد از قـدرت تفكيـك        - 1
بالايي برخوردارباشند لذا با داده هاي موجو كه قدرت تفكيـك مناسـبي ندارنـد مـي توانـد      

 . باعث ايجاد خطا شود
 . يا ممكن است به دليل خطا در تفسير داده هاي ماهواره اي باشد - 2
) 2010سـال  (كارهاي فرسايش و رسـوب بايسـتي از تصـاوير روز     و همچنين براي مطالعه - 3

   . استفاده نمود



  :منابع 
مبـــاني وآمـــوزش نـــرم - GISسيســـتم اطلاعـــات جغرافيـــايي . بيـــدخوري،ع.حســـن زاده،ر)1

 )صفحه 296- 1387-انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. Arc GISافزار

ــاهي، ح )2 انتشــارات دانشــگاه تهــران  هــارم،چــاپ چ–فرســايش آبــي و كنتــرل آن  .)1382. (رف
  .صفحه 551 -
ــادات )3 ــا ، س ــيض ني ــران    ).1374(ف ــف اي ــاليم مختل ــايش در اق ــل فرس ــنگها در مقاب ــت س مقاوم
  .47مجله منابع طبيعي ايران ، شماره .

 صفحه437،  1386،سال انتشارات دانشگاه تهران) جلد دوم(هيدرولوژي كاربردي  .مهدوي،م)4
ــاني،ف )5 ــردار هريج ــد ،     )1390(مي ــي ارش ــه كارشناس ــان نام ــرآوردپاي ــه و ب ــيل  مقايس پتانس

ــايش آبـــي  ــوبدهي فرسـ ــدلهاي رسـ ــتفاده از  EPMو MPSIAC مـ ــا اسـ ــه (GISبـ مطالعـ
 )نشتارودرود  حوزه آبخيز آزاد:موردي
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