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 حوضه پگاه سرخ گتوند  در برآورد فرسایش و رسوبMPSIAC و EPMمقایسه دو مدل
  GIS و RSهای  خوزستان با استفاده ازتکنیک

  
   دانشگاه شهید چمران اهوازیعضو هیئت علم - ∗ رنگزنکاظم
  شگاه شهید چمران اهواز دانیعضو هیئت علم -ی زراسوندعلیرضا

  ، استانداری کرمانشاهGISکارشناس ارشد سنجش از دور و  -ارسلان حیدری
  26/2/1386:  تایید نهایی16/12/1384: پذیرش مقاله

 
  چکیده

 پگاه سرخ  رسوب حوضه فرسایش وبرآورد  جهتدر MPSIAC و  EPM مقایسه دو مدلاین تحقیق با هدف
 هکتار و تنوع شرایط سنگ 4600 بر غبا مساحتی بال) رگ حوضه کارونهای، بز یکی از زیر حوضه(گتوند

های مورد نیاز  بخشی از داده.  است گرفتهانجام GISو  RSهای  شناسی و پوشش گیاهی، با استفاده از تکنیک
نیز از طریق پردازش  مین، و بخشی دیگرأ انجام شده بود، ت که قبلاًاز طریق مطالعات جامع آبخیزداری حوضه

با MPSIAC و  EPMدر دو مدل تمام فاکتورهای مورد نیاز . تصاویر رقومی و مطالعات صحرایی تهیه گردید
 مدل ذکر شده میزان فرسایش در سطح با استفاده از دو .تهیه گردید GISو  RSهای مشترک  ستفاده از تواناییا

 از آن است که یحرایی حاکصبا مشاهدات   MPSIACو EPM مقایسه نتایج دو مدل .حوضه برآورد گردید
 EPM با هم دارند، اما نتایج مدل یباق زیادطدو مدل ذکر شده در اکثر مناطق اناز اگر چه نتایج بدست آمده 

  . باشدیقابل اطمینان نم  MPSIAC مدلبه اندازه  فرسایش بالا ی شناسایی مناطق دارایبرا

   EPM،MPSIAC ، خوزستانسنجش از دور، فرسایش، :ها واژه کلید
  

  مقدمه
 به محیط جدید تحت تاثیر عوامل مختلف مثل آب، باد و ها آنآزاد شدن ذرات خاک از محل اولیه و انتقال 
 انسان و موجودات دیگر بقدری اهمیت یخاک در زندگ .گویند دیگر عوامل طبیعی و مصنوعی را فرسایش می

 به گیاهان بر می گردد و یزع بقاء و ادامه زندگتنا.  طبیعت نام گذاشتیتوان آن را گوهر گرانبها دارد که می
ای در معرض فرسایش قرار گیرد اولین تأثیر منفی را بر  اگر خاک منطقه. ه خاک وابسته است گیاهان بیزندگ
 هستند، این ثروم به طور کلی دو عامل طبیعی و انسانی در فرسایش و تولید رسوب . آب و گیاه می گذاردیرو

 اثر می گذارند به طوریکه عوامل انسانی باعث تشدید فرسایش در مناطقی شده که عوامل دو عامل بر یکدیگر
اند و یا برعکس عوامل انسانی وضعیت فرسایشی منطقه را   فراهم ساختهآنطبیعی شرایط مناسبی را برای بروز 

خاک، تعیین ی حفاظت ها به منظور اجرای برنامه .مستعد نموده و عوامل طبیعی فرسایش آن را تشدید کرده است
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    ،های مخزنی  محاسبه دقیق حجم سد در احداث سدی مبارزه با فرسایش و کاهش رسوب زایی و نیزروش ها

چنانچه در یک حوضه . دمی بایست حجم کل رسوب تولیدی سالانه در حوضه آبخیز ارزیابی و برآورد گرد
وجود باشد، محاسبه حجم کل رسوب دهی سالانه های مربوط به دبی آب و رسوب به اندازه کافی م آبخیز داده

ها در زمینه  ولی عدم وجود یا کمبود داده. اشدب پذیر می ی آماری متداول امکانروش هاکارگیری ه آن با ب
برای  ی تجربی مناسبروش ها کاربرد ،های آبخیز کشور  و تولید رسوب در بسیاری از حوضهفرسایش خاک

  PSIACو  FAO ،BLM ،EPMااز جمله این روشه. زامی می نماید ال رایبرآورد فرسایش خاک و رسوب زای
برای برآورد فرسایش و رسوب حوضه پگاه سرخ  MPSIACو   EPMدر این تحقیق از دو مدل تجربی . باشد یم

 و مقایسه موردی بین دو مدل و مزایا و معایب هر کدام مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته. گتوند استفاده شده است
 .است

  حوضه آبخیز پگاه سرخ گتوند واقع در شمالشامل که موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان می دهد) 1(شکل
48 25  25حوزه مذکور دارای مختصات جغرافیایی. باشد شرق شهرستان گتوند می ′′′o459548 تا ′′′o  طول

32  71  45شرقی و  ′′′o 32  22   22 تا ′′′o متر و حداکثر 218حداقل ارتفاع حوضه  .عرض شمالی می باشد 
ها و نیز  ر اساس شاخه های فرعی مهم آبراههب. در صد می باشد 6/17 متر و شیب متوسط 721ارتفاع آن 

شرایط هواشناسی و . برای حوضه تشخیص داده شد خصوصیات فیزیوگرافی، تعداد دو واحد هیدرولوژیکی
بر اساس مجموعه آمار این .  می باشدی حوضه به شدت متاثر از موقعیت جغرافیایی و توپوگرافی آناقلیم

 میلیمتر می باشد که از 589میانگین بارندگی سالیانه حوضه مورد مطالعه ) 1376وزارت کشاورزی،  (ها ایستگاه
طوریکه قسمت اعظم دی نداشته باین حوضه از نظر زمین شناسی تنوع زیا.  میلیمتر تغییر می کند746 تا 476

 لهبری ،ی بختیاریهارا سازند آغاجاری و در بخشهایی نیز سازند)  از مساحت حوضه درصد88در حدود (حوضه 
 -حوضه آبخیز پگاه سرخ از نظر پوشش گیاهی از دو تیپ گیاهی، گندمیان .و کواترنری مشاهده می گردد

برخوردار بوده که بشدت از توپوگرافی، سنگ مادر  )1376، وزارت کشاورزی ( بریش–علفیهای یکساله و گون 
منابع اراضی و خاکشناسی، سه تیپ اراضی کوه، از بر اساس اطلاعات بدست آمده . و اقلیم منطقه تبعیت می کند

یپ اراضی ت. ای و تپه در محدوده مورد مطالعه مشخص گردیده است  تپه ای و اراضی مخلوط دشت دامنهاراضی
.  اجزاء واحد اراضی تفکیک گردیده است22 تعدادآن ها در " که جمعاباشد واحد اراضی می14ای مذکور دار

  . )1376وزارت کشاورزی، (این واحدها از نظر همگنی دارای اختلافاتی از نظر ارتفاع، شیب، عمق خاک هستند
  

  مواد و روش کار
  : می باشد ها و اطلاعات مورد استفاده در این تحقیق شامل موارد زیر داده

 .SE 57541ورقه 1:25000 نقشه توپوگرافی رقومی، سازمان نقشه برداری در مقیاس -1

  .165-38، گذر Landsat ETMای محدوده مورد مطالعه از سنجنده تصویر ماهواره -2

  .نقشه های زمین شناسی و خاکشناسی  شامل،از منطقه مورد مطالعهوعی  نقشه های موض-3
  .، اخذ شده از سازمان آب و برق خوزستانمجاور منطقه هواشناسی  آمار ایستگاههای-4
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 و EPMدر جهت مقایسه کارایی دو مدل  GIS های مشترک سنجش از دور و این مطالعه از توانایی در

MPSIACیدر گذشته تحقیقات . رسوب حوضه پگاه سرخ گتوند استفاده شده است فرسایش و برای برآورد 
، (Hill, 1993) هیلی می توان به کارهاآن هااز جمله .  زمینه انجام گرفته استن ای در مختلفتوسط محققین

  . اشاره کرد)1384( مرادزاده و  رنگزن و) 2004( ،ی ضیائی اسفندران،)2001(، یتنگستان
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  از تصویر ماهواره استر FCCموقعیت منطقه مورد مطالعه، تصویر شده بر روی  1شکل

 سال 40فاده از اطلاعات حاصل از قطعه زمینهای فرسایشی و اندازه گیری رسوب پس از با است EPMمدل 
در کنفرانس بین المللی رژیم 1988تحقیقات در کشور یوگسلاوی سابق بدست آمده و برای اولین بار در سال 

دل را در  این م1372  در سال،یصادق.  ارائه گردیده است)Gavrilovic, 1988(رودخانه توسط گاوریلوویچ
 برآورد رسوب بکار برده و نتایج بدست آمده بیانگر این است که اگر این مدل با یحوضه اوزون دره برا

باشد  مدلی است که قادر میEPM . تواند دربرداشته باشد  کنترل گردد نتایج قابل قبولی را میصحرایی یبازدیدها
 میزان بار رسوب آبراهه ها در طرح های مربوط به به عنوان ابزاری در جهت بدست آوردن یک برآورد اولیه از

در این  .بکار گرفته شود سدهای در حال احداث و یا سایر سازه هایی که به نحوی به این گونه داده ها نیازمندند، 
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  ،)Ψ(روش، چهار عامل در برآورد میزان رسوب موثر هستند که عبارت است از ضریب فرسایش حوضه آبخیز

که در ) I(و شیب متوسط حوضه ) Y(، ضریب حساسیت سنگ و خاک به فرسایش)Xa(ضریب استفاده از زمین
  . )1379، یرفاه(هر کدام از واحدهای کاری مورد بررسی قرار می گیرید

و با کمک با استفاده از نقشه های خاکشناسی و زمین شناسی  )Y(لایه حساسیت سنگ و خاک به فرسایش
 نقشه زمین جهت استخراج فاکتور زمین شناسی از.  تهیه شده است مورد مطالعهمنطقه یز تصویر ماهواره اگرفتن ا

رقومی ارتفاع منطقه با استفاده از  مدل. ای و مدل رقومی ارتفاع منطقه استفاده گردید شناسی، تصویر ماهواره
مطالعات متعدد بیانگر .  تهیه شدARC GIS  و نرم افزار)IDW )Inverse Distance Weightedروش درونیابی

ای، بوسیله آنالیز عناصر اصلی تن،  ناسی یک منطقه از تصاویر ماهوارهاین مطلب است که امکان استخراج زمین ش
این ) 1998(و رنگزن (Gupta, 1991)ا بر اساس مطالعات گوپت. )(Rangzan,1998 د الگو وجود دار وبافت

از یک تصویر . کس می کنند را منع... وورفولوژی، الگوهای زهکشیعناصر، حالتهای سطح زمین شامل م
ها در یک  شبکه آبراهه. آن منطقه وجود داردای، امکان تفسیر زمین شناسی بر پایه نوع سنگ، و ساختار  ماهواره

رتفاع و بنابراین با استفاده از مدل رقومی ا). 1383ضیائی، (منطقه نشان دهنده الگوی زهکشی آن منطقه می باشند
ها  مطالعه الگو و تراکم شبکه آبراهه. ، الگو و تراکم زهکشی شبکه آبراهه ها استخراج گردیدGISی لتوابع تحلی

ای، می توان در استخراج و تفکیک  عنوان عوامل مکمل تصاویر ماهوارهنشان می دهد که از این عوامل به 
ور تفکیک سازندها، فرآیند پردازش تصویر شامل به منظ. )1383ضیائی، (واحدهای زمین شناسی استفاده نمود

بارزسازی تصویر با استفاده از کشش خطی و هیستوگرام متعادل شده، فیلتر های بالاگذر برای نشان دادن لبه ها و 
در مقایسه با سایر ) RGB741( و) RGB 541(تصویر رنگی مجازی . استفاده از ترکیبات رنگی انجام گرفت

در نهایت با استفاده از نقشه زمین . دهد فکیک واحدهای زمین شناسی نشان میری را جهت تترکیبات، نتایج بهت
 ای، واحدهای زمین شناسی منطقه مورد مطالعه استخراج گردید وارهشناسی، مدل رقومی ارتفاع، تصاویر ماه

 مرز واحدها  لایه خاک، نقشه واحدهای اراضی منطقه اسکن و پس از زمین مرجع شدن،هیهبرای ت ).2شکل(
جهت آماده سازی داده های اولیه، برقراری توپولوژی بین عوارض و هماهنگ سازی . تبدیل به ساختار وکتور شد

منتقل و پردازشهای فوق در آن لایه ها اعمال  ARC/INFO  با لایه اصلی مرز حوضه، به نرم افزارآن هامرز 
سپس امتیاز مربوط . تهیه گردید GISرد مطالعه در محیط بنابراین نقشه اجزاء واحدهای اراضی منطقه مو. گردید

عملیات  GISبا استفاده از توابع تحلیلی .  اضافه گردیدآن هابه هر پلیگون در جدول خصوصیات توصیفی 
Overlay  برای دو لایه ذکر شده انجام گرفت و در پایان لایه حساسیت سنگ و خاک به فرسایش برای منطقه
  . دتهیه گردی
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   نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه2شکل 

. نشان می دهددر اصل وضعیت فعلی فرسایش در سطح حوضه را  )Ψ(لایه ضریب فرسایش سطحی حوضه
با توجه به جدول .  مشخص شده است)1379، یرفاه (نحوه امتیازدهی به عوامل مختلف در جدول استاندارد آن

 ،، تفسیر تصاویر ماهواره ای منطقه، اطلاعات موجود در گزارش های پوشش گیاهی، زمین شناسیاستاندارد
لذا با .  بخش عمده با فرسایش کم، متوسط و زیاد تقسیم شد3  کل حوضه به،ی زمینی و بازدیدهاخاکشناسی

قشه های زمین شناسی توجه به عوامل موجود در جدول و اطلاعات موجود در گزارشات فوق و بعد از ترکیب با ن
و خاکشناسی، نقشه ضریب فرسایش برای هر کدام از زیر حوضه ها و کل حوضه پگاه سرخ به تفکیک محاسبه 

  .شد
 بدست ، از طریق پردازش تصاویر ماهواره ای منطقه پوشش گیاهینقشهبعد از تولید  )Xa(لایه کاربری اراضی

، یرفاه( EPMاستاندارد مدل شش گیاهی ابتدا با جداول پونقشه روش انجام کار به این صورت است که . آمد
 در ادامه لایه اطلاعاتی بر اساس ضرایب کاربری .د اعمال شآن ها و ضرایب کاربری اراضی در مقایسه، )1379

  . گردیداراضی به صورت یک نقشه رستری تولید
با استفاده از توابع تحلیلی . تفاده شدبه منظور استخراج شیب منطقه از مدل رقومی ارتفاع اس )I(لایه توپوگرافی

مورد  یتوپوگراففاکتور  .)3شکل( واحد طبقه بندی شد7، نقشه شیب استخراج و به GISآنالیز زمین در محیط 
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) 1(جدول در . )Gavrilovic, 1988(عبارت است از میانگین شیب زمین بر حسب درصد EPMاستفاده در مدل 
  . یب ارائه گردیده است به طبقات مختلف شینحوه امتیازده

  MPSIACو  EPM کلاس شیب و برآورد امتیاز آن در مدل 1جدول 

 MPSIACامتیاز در مدل  EPMامتیاز در مدل   (%)شیب  کلاش شیب

1  5-0  0,025  0  
2  10-5  0,075  10  
3  20-10  0,15  15  
4  30-20  0,25  20  
5  40-30  0,35  20  
6  50-40  0,45  20  
7  50>  0,6  20  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نقشه شیب منطقه مورد مطالعه 3شکل 
 فرسایش پـذیری منطقـه کـه بـا توجـه بـه عوامـل، کـاربری اراضـی،                    ضرایببرای تهیه نقشه فرسایش، در ابتدا       

 .خاک به فرسایش، ضریب فرسایش منطقه و شیب متوسط حوضه، بدست می آید، محاسبه شد          حساسیت سنگ و  
ــ ــه منظــور تعی  . اســتفاده گردیــدمقابــلام از واحــدهای کــاری از رابطــه ن ضــریب شــدت فرســایش هــر کــد یب

( )    +×= 0.5IYZ ψaX  
 Z  :یری حوضهذفاکتور فرسایش پ  
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Y :ضریب حساسیت سنگ وخاک به فرسایش  

 Xa  :ضریب استفاده از زمین  
 I  :درصد( شیب متوسط حوضه(  
ψ  :ضریب فرسایش سطحی حوضه  

  تهیه شده در قسمتهای قبل نقشه فرسایش پذیری حوضه تهیه گردیدبنابراین بر اساس رابطه بالا و لایه های
 کلاس فرسایش 5، منطقه به )1379، یرفاه( بر اساس جدول استاندارد طبقه بندی شدت فرسایش.)4(شکل

  ). 4شکل  (یری تقسیم بندی گردیدذپ

  EPM نقشه شدت فرسایش منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل 4شکل 
  

  د ی استفاده گردزیر متوسط سالانه فرسایش ویژه در این مدل از رابطه وردبرآبه منظور 
 Ζ×××=   1.5πHTWsp  

Wsp =متر مکعب بر کیلومتر مربع در سالحسبر متوسط فرسایش ویژه ب   
T  =ضریب درجه حرارت  
π  = 3,14عدد پی برابر  
Z =ضریب شدت فرسایش حوضه  
H = میلیمترارتفاع متوسط بارندگی حوضه بر حسب  

. محاسبه شده در رابطه بالا بیان کننده مقدار خاکی است که از بستر خود جدا شده و انتقال یافته است Wspمقدار 
 و آن مقدار خاک فرسایش یافته که به رسوب رسد اما همه این مواد فرسایش یافته به خروجی حوضه نمی

که در واقع بر نسبت رسوبدهی حوضه تاثیر  خروجی تبدیل خواهد شد بستگی به متغیرهای مختلفی دارد
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در این مدل از ضریبی برای تبدیل میزان فرسایش به رسوب استفاده می شود که ضریب رسوبدهی . ارندذگ می

 :گردد  محاسبه میزیر نامیده می شود و از رابطهحوضه 
10)(L

D)(P4Ru 
.5

+
××

=  

Ru =یضریب رسوبده    
P = کیلومترمحیط حوضه بر حسب  
D =متوسط اختلاف ارتفاع در سطح حوضه که از رابطه مقابل بدست می آید: Do)- Dav=(D    

Dav = کیلومترارتفاع متوسط حوضه بر حسب 

Do  = کیلومترارتفاع نقطه خروجی حوضه بر حسب  
L  = کیلومترطول حوضه بر حسب  

Ru  Wsp GSP  :د استفاده گردیمقابلبه همین ترتیب برای محاسبه میزان رسوب ویژه از معادله  ×=   
GSP  =متر مکعب بر کیلومتر در سال برسوب ویژه بر حس  

    WspF×=GS  :د از رابطه مقابل استفاده گردی کاری و هر کدام از واحدهاحوضهکل برای محاسبه رسوب 
 F =مساحت حوضه بر حسب کیلومتر مربع  

Wsp =مکعب بر کیلومتر مربع در سال متر حسبر متوسط فرسایش ویژه ب  
GS = متر مکعب در سال  بر حسبکلرسوب     
  .ارائه گردیده است) 3و2( محاسبات انجام شده در جدول ج نتای

  EPM میانگین ضرایب مربوط به مدل 2جدول 
  اسیت سنگ و خاکضریب حس  ضریب کاربری اراضی  ضریب فرسایش حوضه  درصد) شیب(لایه توپوگرافی  عامل
  1/1  0,684  0,62  71/17  امتیاز

  
  EPM مقادیر پارامترهای اندازه گیری شده در مدل 3جدول 

  فرسایش ویژه   زیر حوضه
)m3/km2/yr( 

  فرسایش کل
)m3/yr( 

  رسوب ویژه  ضریب رسوب دهی
)m3/km2/yr( 

  رسوب کل
 )m3/yr( 

1  1857  43936  0,58  1430  33833  
2  2012  45451  0,63  1549  34991  

  68824      89387    کل حوضه

  

 توسط کمیته ی میلاد1968در سال ) PSIAC )Agency Committee Pacific Southwest Inter مدل
نیمه خشک آمریکا   وسایش خاک و تولید رسوب مناطق خشک محاسبه شدت فریمدیریت آب آمریکا، برا

مهم و موثر در فرسایش خاک و تولید رسوب  عامل 9تاثیر و نقش  PSIACدر روش . (PSIAC, 1968)ه شدئار
 جانسون و ی توسط دو محقق آمریکایی با نامها1982روش مذکور در سال . در حوضه آبخیز برآورد می شود
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روش اخیر را فرمول اصلاح شده پسیاک یا .  در آن شکل گرفتی قرار گرفته و اصلاحاتیگبهارت مورد بازنگر

MPSIAC با تلفیق سنجش از دور 1379 و همکاران در سال یاه رف.)1379، یرفاه(نامیدند GIS  ومدل
MPSIAC ورد آ بریا  درصد رسوب مشاهده3/98را با دقت قان تهران یزان رسوب سالانه حوضه آبخیز طالم

   .اند نموده
 باید توجه یکه در این بین به نزولات آسمان.  کندی از اقلیم منطقه تبعیت میفرسایش و رسوبزایی تا حد زیاد

 دارند و میزان رسوب را به صورت نمایی ی با شدت زیاد در این زمینه نقش بسیار بارزیآن هابار. ویژه داشت
 یا  جایگاه ویژهی به همین دلیل در روش پسیاک اصلاح شده این عامل دارا).1383، راستگو(افزایش می دهند

32.03      آید  دست می ه بمقابل در این روش فاکتور آب و هوا از رابطه . می باشد XY =       
3X =سال2 ساعته با دوره بازگشت 6 یبارندگ   
3Y =امتیاز فاکتور آب و هوا  

کتور بنابراین امتیاز این فا.  برآورد گردیده است5/39 سال در سطح حوضه، 2 ساعته با دوره بازگشت 6 یبارندگ
  . منظور گردیده استی کاری تمام واحدهایکه برا.  خواهد بود9/7

 ).1383راستگو، ( عامل رواناب می باشدی ارزیابی برای ویژه در واحد زمان و در واحد سطح معیار مناسبیدب
 نمایانگر  که این امر.می باشد 5آخرین رتبه آبراهه در کل حوضه برابر .  متغیر است10 تا 0امتیاز این عامل بین 

در مدل اصلاح شده پسیاک فاکتور .  باشدی حوضه و در نتیجه بالا بودن دبی اوج حوضه می بالایتراکم زهکش
  .گردد یرواناب از رابطه زیر محاسبه م

                                                        QPRY 10006.04 +=  
Y4 = امتیاز فاکتور رواناب در مدلMPSIAC                       

R =ارتفاع رواناب سالانه برحسب میلیمتر  
QP =بر حسب متر مکعب بر ثانیه در کیلومتر مربعحداکثر ویژه یدب   

 SCS)Soil Conservation  سال، از روش 2 اوج ویژه با دوره بازگشت یامتیاز عامل رواناب بر اساس دب

Service (SCS, 1972) (لانه بر اساس روش جاستینو ارتفاع رواناب سا)Justin () ،برآورد ) 1379علیزاده
  .گردید

55           گرددیاستفاده ممقابل  از رابطه ی و بلندی تعیین امتیاز پستیبرا MPSIACدر مدل  33.0 XY =   
5X =شیب متوسط حوضه بر حسب درصد  
5Y = ی و بلندیفاکتور پستامتیاز  
   .ارائه گردیده است MPSIACو  EPM به طبقات مختلف شیب در دو مدل ینحوه امتیازده) 1(در جدول 

 زمین برای یمدیریت خوب فرسایش را محدود می سازد و بهترین مدیریت، حداکثر استفاده از قابلیت ها
 در مدل اصلاح شده ی اراضیفاکتور کابر. تولید محصول بدون ایجاد فرسایش و یا حداقل فرسایش می باشد

ین امتیاز آن ی و از رابطه زیر جهت تع)1379، یرفاه( بیان شده استیپسیاک به عنوان درصد تاج پوشش گیاه
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  : شودیاستفاده م

PcX 20206 .−=  Pc =ی گیاهدرصد تاج پوشش  
6X =یامتیاز عامل نحوه استفاده از اراض  

 بر ی پوشش گیاهی، از اعمال شاخص هایدر مطالعات سنجش از دور، جهت استخراج درصد تاج پوشش گیاه
، شاخص یجهت استخراج درصد تاج پوشش گیاه. )1382 پناه، یعلو( استفاده می شودی تصویر ماهواره ایرو

NDVI )(Normalized Difference Vegetation Index را با درصد تاج پوشش  بالایی یبه دلیل اینکه همبستگ
استخراج شده از  NDVI بین 1384 در سال مرادزادهدر این رابطه رنگزن و .  نشان می دهد انتخاب گردیدیگیاه

  . درصد بدست آوردند86 ی، رابطه با همبستگیو درصد پوشش گیاه ETMسنجنده 
   ).Rouse, 1973(:  شودی بیان ممقابل تصاویر ماهواره لندست به صورت یبرا NDVIشاخص 

34

34

BandBand
BandBandNDVI

+
−

=  

هر چه پوشش . خواهد بود+ 1 تا -1بر آن اعمال می گردد، بین  NDVI که شاخص یعدد پیکسلی تصویر
 ضعیف، این اندیس به سمت ینزدیکتر و در مناطق با پوشش گیاه+ 1این میزان به .  منطقه متراکم تر باشدیگیاه

 با NDVI ی، عدد پیکسلآن ها بهتر یو بررس NDVI یدامنه عدد پیکسل ها افزایش یبرا.  تمایل پیدا می کند-1
با درصد  NDVI ارتباط ی بررسی برا).1384رنگزن و مرادزاده،  ( ضرب می شود100 یک جمع و در عدد عدد

در ادامه .  صورت گرفتیداده بردار GPS از سطح حوضه با استفاده از ی ابتدا در نقاط مختلفیپوشش گیاه
استخرج  NDVI ی پیکسلهای شده و میزان عددی در نقاط نمونه برداریبین درصد تاج پوشش گیاهرابطه 

  . باشدی مریزگردید، که به صورت 

                              847.02 =R               23.49-X 0.429Y =                                                           
  Y =شدهی درصد تاج پوشش پیش بین   

X DN = )Digital Number (تصویر پردازش شده  
R =برآورد شدهی و داده های زمینی بین داده های درجه همبستگ   

به منظور افزایش دقت، نقاط نمونه بیشتر و در نتیجه . اعمال گردید  NDVIتصویر یدر ادامه فرمول فوق بر رو
 کلاس انتخاب و سپس با استفاده از روش 8 در یبدین منظور مناطق آموزش.  گرفته شد در نظری بیشتریکلاسها
 و به عنوان یک یتصویر طبقه بند) Maximum Likelihood(حداکثر احتمال  نظارت شده و الگوریتمیطبقه بند

  . گردید GISلایه اطلاعاتی وارد محیط 
 اتاک را در مقابل عوامـل فرسـاینده ماننـد ضـرب            که خ  یمنظور از پوشش زمین عبارت است از هرگونه پوشش        

 تعیین پوشش زمین در مدل اصلاح شـده پـسیاک           ی برا )1379،  یرفاه(قطرات باران، رواناب و باد محافظت نماید      
7207                            . گرددیاز رابطه مقابل استفاده م XY .=                                                                            

Y7 =در مدل یامتیاز فاکتور پوشش گیاه MPSIAC                                                                                                                          
X7 =لخت و فاقد پوششیدرصد اراض   
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.  نظارت شده و الگوریتم حداکثر احتمال به کار گرفته شدیاقد پوشش روش طبقه بندفن اراضی یجهت تعی

، جهت انتخاب مناطق ی صحرایی، و با استفاده از شاخص پوشش گیاهیبدین منظور با توجه به برداشت ها
 وارد محیط ی شده به عنوان یک لایه اطلاعاتیدر نهایت تصویر طبقه بند.  گردیدی، اقدام به نمونه برداریآموزش

GIS گردید.   
 به آن 25 تا 0امتیاز بین  MPSIACعامل بسیار مهم می باشد بطوریکه در مدل لایه وضعیت فعلی فرسایش 

825.08  :  فاکتور فرسایش در مدل پسیاک اصلاح شده از رابطه مقابل بدست می آید. تعلق می گیرد XY =                                     
Y8 = امتیاز فاکتور وضعیت فعلی فرسایش در مدلMPSIAC                                       
X8 =ی که توسط اداره مدیریت اراضی خاک که با استفاده از روشیامتیاز فاکتور فرسایش سطح 

  . پیشنهاد شده است حاصل می آیدBLM ،)(Bureau of Land Management، آمریکا
 خاک از هفت فاکتور شامل حرکت توده خاک، پوشش ی تعین امتیاز عامل فرسایش سطحی برادر روش فوق

، استفاده ی تحکیم یافته، فرم آبراهه ها و توسعه فرسایش خندقی سطح زمین، قطعات سنگیلاشبرگ، پوشش سنگ
  .به عمل می آید

  . استفاده گردیدیریت آبخیزدار این فاکتور، از نمرات محاسبه شده در مطالعات معمول مدییامتیاز دهبرای 
هاست که بیشتر در مواقع   تخریب و شسته شده دیواره آبراهه نتیجه و حمل رسوبیĤن هالایه فرسایش رودخ

 امتیاز این عامل با توجه به اهمیت آن در رسوبزایی بین ).1379، یرفاه( گیردی و فصول پر آب صورت میسیلاب
 در یامتیاز این عامل با توجه به نمره نهایی فرسایش خندق MPSIACوش در ر.  در نظر گرفته شده است25 تا 0

  .محاسبه می شود  BLMروش 

967.19 XY =  

9X=در روش ینمره نهایی فرسایش خندق BLM  
9Y =یامتیاز فاکتور فرسایش رودخانه ا  

  . استفاده گردیدیمطالعات کارشناسان اداره آبخیزدارجهت تعیین این فاکتور نیز از 
میزان رسوب سالیانه  یبرا.  نامیده می شودی گانه، درجه رسوبده9، حاصل جمع عوامل MPSIAC در مدل 
Res               :  ، از رابطه مقابل استفاده می گرددحوضه 035307738 ./=ϕ                                                        

sϕ =میزان رسوب سالیانه بر حسب متر مکعب بر کیلومتر مربع در سال  
R =یدرجه رسوبده  

 برآورد یپارامترهانتایج همچنین . )1379، یرفاه(را نشان می دهد MPSIAC موثر در مدل یپارامترها) 4(جدول 
 . ده است آورده ش)6 و 5(ولادر جد MPSIAC  در مدل شده
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  MPSIAC عوامل موثر در مدل 4جدول 

  شرح پارامتر  MPSIACامتیاز دهی در مدل  عامل موثر در فرسایش  ردیف
 X1=امتیاز حساسیت سنگ به فرسایش Y1=X1  زمین شناسی سطحی  1

 K=عامل فرسایش پذیری خاک Y1=26.67K  خاک  2

 X3=سال 2 ساعته با دوره بازگشت 6بارندگی   Y3=0.2X3  آب و هوا  3

 QP= ، دبی اوج سالانهR=ارتفاع رواناب سالانه  Y4=0.006R+10QP  رواناب  4

 S=شیب متوسط حوضه  Y5=0.33S  توپوگرافی  5

 X6=سطح اراضی لخت  Y6=0.2X6  پوشش گیاهی  6

 X7=درصد تاج پوشش  Y7=20-0.2X7  کاربری اراضی  7

 BLM=X8مجموع امتیازات  Y8=0.25X8  وضعیت فعلی فرسایش  8

 BLM=X9امتیاز فرسایش خندقی در مدل  Y9=1.67X9  سایش رودخانه ای و حمل رسوبفر  9

 MPSIAC   در حوضه پگاه سرخ گتوند در مدل ) R( میانگین ضرایب 5جدول 
  فرسایش خندقی  فرسایش فعلی  کاربری اراضی  پوشش گیاهی  توپوگرافی  رواناب  آب و هوا  خاک  زمین شناسی  عامل

  1/7  89/8  76/8  33/5  27/13  26/4  97/8  33/3  51/6  امتیاز
 MPSIAC مقادیر پارامترهای اندازه گیری شده در مدل 6جدول 

  درجه رسوب دهی  زیر حوضه
  رسوب ویژه

)m3/km2/yr( 

  رسوب کل
 )m3/yr(  

  فرسایش ویژه
 )m3/km2/yr( 

  فرسایش کل
)m3/yr( 

1  91/66  437  10315  1177  27847  
2  69/65  419  9420  1059  26181  

  54028  1097  19735  427    هکل حوض

  
  بحث و نتیجه گیری 

 5 و 2، میانگین ضرایب مربوطه محاسبه و در جداول MPSIAC وEPMپس از انجام محاسبات مربوط به دو مدل 
، میزان فرسایش و )1379رفاهی، ( با جدول استانداردآن هابر اساس این جداول و مقایسه . آورده شده است

) 2(چنانچه در جدول .  و کل حوضه برآورد گردیدی کاریهر کدام از واحدها ی برایکلاس فرسایش پذیر
 محاسبه گردید که با توجه به جدول 0,87 کل حوضه یبرا EPMدر مدل ) Z(یمشاهده می شود شدت رسوبده

همچنین میزان .  شدید قرار می گیردی یعن2 خاک در گروه ی، کلاس فرسایش پذیر)1379رفاهی، (استاندارد
Yrkmm( ویژه و رسوب ویژه کل حوضه بترتیبفرسایش 23 Yrkmm (و 1933 )/ 23 این در . برآورد شد 1312)/

  EPM را نسبت به محاسبات در مدل ی داریاختلاف معن MPSIAC است که نتایج بدست آمده در مدل یحال
Yrkmm(بترتیب MPSIACمیزان فرسایش ویژه و رسوب ویژه در مدل . نشان می دهد 23  و 1097 )/

)Yrkmm 23 رفاهی، (مقایسه نتایج بدست آمده در این مدل با جدول استاندارد آن). 6جدول( برآورد گردید427 )/
 صحرایی به عمل آمده از یبا توجه به بازدیدها. ، کلاس فرسایش حوضه در گروه متوسط قرار می گیرد)1379
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 حوضه در حد متوسط باشد که با نتایج یرسد که میزان فرسایش و رسوب خیز  مورد مطالعه به نظر میمنطقه

 EPM شاید این باشد که مدل ی از دلایل چنین اختلافییک.  داردیمطابقت بیشتر MPSIACبدست آمده در مدل 
. کند یط موجود برآورد میفرسایش را براساس شرا MPSIAC که مدل یدهد در حال پتانسیل فرسایش را نشان می

 جهت را یعوامل بیشتر MPSIACاز طرف دیگر اگر به ساختار دو مدل توجه شود مشخص می شود که مدل 
 که یمطالعات.  از نقاط قوت این مدل باشدیتواند یک همین موضوع می. کند برآورد فرسایش و رسوب درگیر می

بطوریکه . باشد یرفته است نیز نشان دهنده این امر می قبل توسط محققان در این زمینه انجام پذیدر سالها
را تنها به عنوان راهنما در جهت مدیریت اجرایی  EPM نتایج حاصل از مدل 1381 در سال ی و محمدیاسکندر

در جهت مشخص کردن  MPSIACدر صورتیکه مدل . در جهت حفاظت از منابع موجود در آبخیزها می دانند
  . را ارائه می دهدید رسوب در آبخیزها نتایج قابل قبول تر از نظر تولیینقاط بحران
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