
 45                                                                                                                              1396بهار /دهمی مهندسی منابع آب / سال مجله

تصاویر پردازش  های آبخیز بر مبنایرسوب در حوضهمیزان فرسایش و تولید ورد برآ

 EPMتخمین رسوب  ی فیزیکینمونهبا استفاده از  GIS  فنو ای ماهواره

 ی آبریز سد دز(موردی: حوضه ی)مطالعه

 

  3برات مجردی ،2سید مصطفی سیادت موسوی،  * 1حامد نوری 

 4/4/95تاریخ پذیرش:            45-54صص:            14/8/94تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

یست محیطی زو امروزه به عنوان یک خطر  ترین عوامل ویرانی زمین به شمار رفته،آب یکی از مهم فرسایش خاک بر اثر

میانگین غرافیایی، ج. در تحقیق حاضر با بکارگیری از فن سنجش از دور و سامانه اطلاعات گرددجدی در سراسر جهان تلقی می

ی بالادست سد دز، واقع در جنوب غربی بندی خطر فرسایش در دو زیرحوضهپهنه یفرسایش و رسوب ویژه و همچنین نقشه

 EPM ی فیزیکینمونه یبه وسیلهکتار، ه 19920سرخ و كشور با مساحتی بالغ بر های آبهای زیر حوضهبه نام ،تان لرستاناس

، اراضی بایر یا مراتع فقیر به درصد منطقه از نظر پوشش گیاهی 60دست آمده، قریب به انجام پذیرفته است. با توجه به نتایج به

تقسیم  رسایش كم، متوسط، زیاد و خیلی زیادفبا  طبقهتوان منطقه را به چهار ندی فرسایشی، میبطبقه. از نظر روندشمار می

مطالعاتی  یدر منطقه EPMی فیزیکی ی نمونهبه وسیلهبار رسوب تخمین زده شده  میزان متوسط فرسایش ویژه و .دبندی كر

بندی، های پهنهبا توجه به نقشه ،مترمکعب در كیلومترمربع در سال است. همچنین 844/2204و  718/3203به ترتیب برابر با 

ای فرسایش ، دارسست پوشش گیاهی فقیر و ساختار زمین شناسیداشتن به دلیل  ،مناطق واقع در قسمت میانی و جنوبی منطقه

ایش كمتری ، از فرستوجه به تراكم بیشتر پوشش گیاهی با ،كه مناطق شمالی منطقه رتیدر صو. باشندخیلی زیادی می

كه  ،رمربع در سال استمترمکعب در كیلومت 178/2223، در ایستگاه آبسنجی گیری شدهمیزان رسوب ویژه اندازه. برخوردارند

 است. هعملکرد مناسبی داشت EPM ی فیزیکینمونهدر مقایسه با مقدار محاسبه شده، 

 .EPM ی فیزیکینمونه ، RSكاربری اراضی، دز، آبخیزی رسوب، حوضه بار کلیدی:واژگان

                                                                 

 دانشگاه علم و صنعت ایران-سازه های هیدرولیکی، دانشکده مهندسی عمران -كارشناس ارشد عمران 1

 دانشگاه علم و صنعت ایران-استادیار و عضو هیئت علمی، دانشکده مهندسی عمران 

 علم و صنعت ایراندانشگاه -استادیار و عضو هیئت علمی، دانشکده مهندسی عمران3
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 مقدمه

ترین زشترین عناصر طبیعت و با ارز مهمیکی اخاک 

كه وجود خاک ن عاملی تری. مهماست بستر تولید برای بشر

دانش و كند فرسایش است. امروزه با پیشرفت را تهدید می

و با ماشینی شدن جهان روبرو هستیم كه بیش از هر  فن

د، به صورتی نكنزمان دیگر منابع آب و خاک را تهدید می

ها تن رسوب در سراسر دنیا نكه هر ساله شاهد تولید میلیو

عامل  اثر بر فرسایش خاکكه ، (1388)رفاهی،  باشیممی

(. 2001 ،الیرما) شودآن را شامل می درصد 56آب بیش از 

میزان تولید رسوب  بررسی و تخمین شدت فرسایش ولذا، 

های نگهداری منابع آب و خاک در زیرحوضه به منظور

توان ریزی دقیق میبا برنامه شود، زیراآبخیز احساس می

ی كاهش شدت فرسایش و تولید رسوب را تا حد قابل قبول

 5/12داد. با توجه به مقدار حد مجاز فرسایش كه حدود 

ی رقم با مقایسه (.1939، بنت) تن در هکتار در سال است

 77/25كه  ،ی سد دزفوق و فرسایش ویژه در زیر حوضه

دهد نشان می ،تن در هکتار در سال برآورد شده است

شدت فرسایش در  كه (1385 ،شركت منابع آبی كشور)

كه  ،زیر حوضه دز تقریباً دو برابر فرسایش مجاز است

ی فرسایش و رسوب در این ضرورت دارد نسبت به پدیده

ریزی مناسبی وجود و برنامه اعمال، حوضه توجه جدی

 داشته باشد.

امروزه كاربرد سنجش از دور به دلیل صرفه جویی در 

های سبت به روشنتایج دقیق تر ن یارائهو  ،وقت و هزینه

رو شده است، روبهدر سطح دنیا سنتی، با استقبال زیادی 

رزان جهت مدیریت، ارزیابی و به عنوان ابزاری قدرتمند و ا

 کارگرفته شده استها و منابع زمینی بی پدیدهو اداره

سنجش از دور با توجه  .(2010 ،ژانگ ژومینگ و همکاران)

از جمله تشخیص عوارض و  ،های آنها و ویژگیبه مزیت

 س فیزیکی با كاربردپدیدهای زمینی بدون دخالت و تما

سطح عوارض و ثبت موج  مغناطیسی بهتابش امواج الکترو

را  و جزئی ها، امکان دید كلیسنجنده یبه وسیلهبرگشتی 

از طرفی دیگر (. 1382،پناهعلوی)كند فراهم می در منطقه

اطلاعات مکانی به  سامانهتوان با كمک ن تصاویر را میای

در را های مختلفی كه كاربرد ،تبدیل كردهای رقومی نقشه

هایی به تمامی علوم زمین داشته باشند. كاربرد چنین داده

های زمینی همانند پوشش گیاهی، خاک، سنگ، پدیده

 .(1391)احمدی،  ها و آب مرتبط استكانی

است بیانگر این مزبور  یزمینهمطالعات پیشین در 

 یاولین بار در حوضهبرای    PSIACی فیزیکینمونه كه

با  ،. بعدهامورد استفاده قرار گرفت 1352سد دز در سال 

نیز  EPM ی فیزیکینمونه ،های منطقهتوجه به مشخصه

از جمله: نکا در شمال كشور، كشور های در برخی از حوضه

رویان در استان سمنان، ، استان خراسان رضوی دركرده 

استفاده قرار گرفته و قزل اوزن مورد  ،پگاه سرخ گتوند

 است.

پذیری و فرسایش(، 1385و همکاران ) زادهنظری

 آبخیز) این پژوهش مطالعاتی یتولید رسوب را در حوضه

با استفاده از كیلومترمربع  17320به مساحت ( سد دز

 یتهیه شده به وسیله و تصاویر MPSIACفیزیکی  ینمونه

با قدرت تفکیک  ،TMسنجنده   ،LANDSAT5ماهواره 

 یمورد بررسی قرار دادند. طبق نقشهمتر  30مکانی 

درصد حوضه  35تقریباً  ،به دست آمدهبندی فرسایش پهنه

پذیری و تولید رسوب بالا قرار نواحی با فرسایش یدر زمره

با  ی فیزیکینمونهگرفتند. مقدار رسوب محاسباتی از 

 18742800برابر با  88607/0یب تعدیل احتساب ضر

  .مترمکعب در سال تعیین گردید

 یجهت تعیین نقشه ،(1385و همکاران ) رنگزن

آبخیز پگاه سرخ  یبندی فرسایش و رسوب حوضهپهنه

ماهواره لندست و   ETM یاز تصاویر سنجنده ،گتوند

دند. بر استفاده كر EPMتخمین رسوب  ی فیزیکینمونه

ی نمونه، مشخص گردید كه مطالعات انجام شدهاساس 

شده مطابقت خوبی گیری با مقادیر اندازه EPM فیزیکی

ز این اه گردیدبندی فرسایش تهیه پهنه یو نقشهته، داش

درصد از مساحت  60بیش از كه  ،نشان داد ی فیزیکینمونه

  است.بوده منطقه دارای شدت فرسایش متوسط تا شدید 

 ی(، در پژوهشی در زیرحوضه1372) باقرزاده كریمی

آبخیز قزل اوزن به این نتیجه رسیده  یاوزون دره از حوضه

مشاهداتی با مقادیر  PSIAC ی فیزیکینمونهاست كه 

 ی فیزیکینمونهو همچنین  همخوانی مناسب داشته،

EPM تحقیق  یرا مناسب برای سایر مناطق مشابه منطقه

 دانسته است.

(، ضمن تهیه نقشه فرسایش در 2006تنگستانی )

ی قره آغاج، مقدار فرسایش و ی افزر در حوضهزیرحوضه

 هاینمونهو  ETM+رسوب را با استفاده از تصاویر رقومی 

گرفت كه برآورد كرده و نتیجه MPSIACو  EPM فیزیکی
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نتایج بهتری را نسبت  به  MPSIAC فیزیکیی نمونه

 برای حوضه مورد نظر داده است. EPM ی فیزیکینمونه

، مناطقی از شمال (2015) و همکارانوینتای ژانگ 

كمک  و با EPM ی فیزیکینمونهبا استفاده از را  غربی چین

ساله  26 یطی یک دوره ETM+و  TM یتصاویر سنجنده

طی این مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه رسیدند كه 

و علت اصلی درصد افزایش یافته،  23فرسایش خاک  ،مدت

ز بین رفتن پوشش گیاهی در منطقه اهای بشر و آن فعالیت

مطالعاتی  یحوضه یمقدار بار رسوب ،همچنین است.بوده 

ب در مترمکع EPM، 2/1889ی فیزیکی ی نمونهبه وسیله

كیلومترمربع در سال محاسبه شد كه در مقایسه با میزان 

مترمکعب در كیلومترمربع در  1412 ،رسوب مشاهداتی

مقادیر رسوب را دست بالا  EPM ی فیزیکینمونه، سال

 تخمین زده است. 

ی نمونهبا استفاده از  ،(2010)لی هویی و همکاران 

فرسایش ، میزان (USLE) خاک جهانی فرسایش فیزیکی

 3530ه مساحت بچین، لیائو  یحوضه در را خاک

مورد  GISسنجش از دور و  كیلومترمربع به كمک فن

ی بررسی قرار دادند. در این تحقیق از تصاویر ماهواره

 2000سپتامبر  14در تاریخ  +ETMی لندست و سنجنده

میزان متوسط بار  ،استفاده شده است. در این مطالعه

 20  كه شده،میلیون تن در سال برآورد  3/1رسوب حوضه 

 درصد از رسوب مشاهداتی بیشتر است.

ورد فرسایش و رسوب با هدف از این تحقیق برا

از دور و سنجش  دانشای و تکیه بر اهوارههای مداده

 ی فیزیکینمونهی با استفاده از ی اطلاعات جغرافیایسامانه

EPM و بررسی میزان ورد مطالعههای محوضهدر زیر ،

ی نمونهه از طریق این همخوانی رسوب براورد گردید

 آبسنجیگیری شده در ایستگاه ، با رسوب اندازهفیزیکی

 یش دربندی فرسانقشه پهنه یكشور و همچنین تهیه

 است. ی مزبورمنطقه

 مورد مطالعه یمنطقه
 ی ایرانهادز یکی از بزرگترین حوضه آبخیزی حوضه

ی محدوده خلیج فارس است. آبخیزی ی از حوضهو بخش

استان لرستان،  6جغرافیایی این حوضه به نحوی است كه 

و همدان  خوزستان، چهارمحال بختیاری، مركزی، اصفهان

بین  ن قسمت اعظم این حوضه رااستان لرستادرگیرند. 

ی مساحت كل حوضه (.1a شکل) ها دربرگرفته استاستان

 875و طول محیط آن  ،كیلومترمربع 17320دز  آبخیز

هایی از بخش های آبخیز مورد مطالعهحوضه كیلومتر است.

های ی آبخیز دز به نامی سزار از حوضهزیرحوضه

تا   º48 31'ی جغرافیایی سرخ با محدودهی آبزیرحوضه

'39 º48 06 'و طول شرقی º33  13 'تا º33  عرض شمالی

ی كشور با هکتار و زیرحوضه 8420و مساحتی برابر با 

طول شرقی و  º48 46'تا   º48 38'ی جغرافیایی محدوده

'06 º33  13 'تا º33  مساحتی برابر با عرض شمالی و

 یهکتار و در مجموع دو زیرحوضه، منطقه 11500

 .كیلومترمربع را دارد 2/199تی بالغ بر مطالعاتی مساح

ها، تحلیلو  ی فیزیکینمونهجهت بالابردن دقت 

و  ،A4تا  A1 آبشناسیسرخ به چهار واحد ی آبزیرحوضه

بر  K5تا  K1ی كشور به پنج واحد همچنین زیرحوضه

های اصلی و جهت مشاهدات میدانی )شیب، آبراههاساس 

( 2011)باقرزاده و دانشور،  .بندی شده اندتقسیمجریان( 

 .(1b)شکل 

 تحقیقروش 
آوری دست آوردن اطلاعات و جمعه در این تحقیق پس از ب

شامل اطلاعات هواشناسی،  ،آمار مربوط به منطقه

و اطلاعات مربوط به كاربری  ،شناسیشناسی، خاکزمین

اراضی و پوشش گیاهی حاصل از تحلیل و پردازش و اعمال 

 IRS-P6 -1: هایتصاویر ماهوارهروی تصحیحات لازم بر 

با ( 1384)آذر  2005دسامبر  به تاریخ LISS3سنجنده 

 LANDSAT5 -2 ؛متر 24ک مکانی قدرت تفکی

با ( 1375)مهر  1996به تاریخ  اكتبر  TM یسنجنده

 TERRA یماهواره -3؛ متر 30قدرت تفکیک مکانی 

با ( 1386)دی  2008به تاریخ ژانویه  ASTER یسنجنده

های اقدام به تولید لایه، متر15ک مکانی قدرت تفکی

ی نمونههای دخیل در فرسایش، مربوط به رستری عامل

. در این روش چهار شد GISدر محیط  EPM فیزیکی

(، آبخیز )ی مشخصه شامل ضریب فرسایش حوضه

(ضریب كاربری اراضی 
aX( ضریب حساسیت سنگ و ،

مورد بررسی قرار  (I)و شیب حوضه  (Y)خاک به فرسایش 

ی مورد مطالعه، با شناسی حوضهی زمینگرفت. نقشه

شناسی و اكتشافات از سازمان زمین 1:100000مقیاس 

معدنی كشور تهیه شده است. همچنین، آمار مربوط به 

ی در دورهمنطقه  آبسنجیهای هواشناسی و ایستگاه

، از بایگانی و آمارهای 1385تا  1345سال آبی  40آماری

شركت منابع آب ایران، و گزارش تلفیق مطالعات منابع آب 

 ی آبخیز كارون بزرگ جلد سوم، سازی حوضهو به هنگام
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 -تجزیه و تحلیل آمار و اطلاعات و تراز نامه آب، بخش دوم

استخراج  1388های سطحی و رسوب در تابستان سال آب

 شده اند.

 ایتصاویر ماهواره
كاربری  هایرای تهیه نقشهترین روش بامروزه رایج

 ینمونههای گیاهی و تعیین شناسی، پوششاراضی، زمین

 سنجش از دور است فناستفاده از  ،رقومی ارتفاعی زمین

تصاویر مورد استفاده  .(2013، كپیل قاش و همکاران)

جهت تعیین كاربری اراضی و پوشش گیاهی منطقه مربوط 

 یو ماهواره ،LISS3 یسنجنده IRS-P6 یبه دو ماهواره

LANDSAT5 یسنجنده TM اعمال  كه بعد از ؛اند

خاب در تصاویر و انت سنجیتصحیصات هندسی و تابش

بندی و استخراج طبقههای مناسب برای هر تصویر، نوار

انجام  دو ماهوارهمربوط به های كاربری از تصاویر لایه

، های تهیه شدهو در آخر برای ارزیابی صحت لایه ،پذیرفته

استفاده شده است. و ضریب كاپا از دو روش صحت كلی 

به ترتیب  LISS3ی برای سنجندهدقت كلی و ضریب كاپا 

برابر با  TM یو برای سنجنده، 901/0و  903/0برابر با 

دقت  ،محاسبه شد. بر این اساس 893/0و  895/0

بندی در دو تصویر بسیار مطلوب و قابل قبول بوده طبقه

ی . در ادامه، روند این فرایند، برای تصویر سنجندهاست

LISS3  بندی بالاتر، ، به علت دقت طبقه84به تاریخ آذر

روزتر بودن نسبت به تصویر قدرت تفکیک مکانی بهتر و به

 نقشه ،در نهایت، توضیح داده شده است. TM یسنجنده

. حاصل شده است تصویركاربری اراضی با استفاده از این 

جهت است كه آن فصل از سال از  انتخاب این )علت

هنگام در این مدتاً فرسایش آبی با توجه به پوشش گیاهی ع

 .گیرد(صورت می

 تصحیح هندسی تصاویر
های نقشه یبا تهیه ،هندسیجهت تصحیح خطای 

سازمان نقشه برداری و استخراج  25000/1 پستی و بلندی

این لایه به عنوان مبنا در نظر گرفته  ،های منطقهلایه و راه

اطمینان كسب شد و تصحیح هندسی صورت گرفت. جهت 

 ینمونهو نیز  ،زمینی بیشتر، با استفاده از  نقاط معین

نقطه  25كه یک تابع خطی است، در  ،هندسی آفاین

یا مجذور ، RMSتصحیح مکانی صورت گرفت و خطای 

یک  یعیت اولیهكه بیانگر فاصله بین موق ،مربعات خطا

 یهمان نقطهآن برای  و موقعیت انتقال یافته معین نقطه

. گردیدهندسی آفاین محاسبه  در نمونه ،زمینی است معین

برای تصویر مذكور مجذور میانگین مربعات خطا برابر با 

( محاسبه 1معادله ) با كاربردطا بدست آمد. این خ 19/0

 گردد:می

(1)        5.022 )()( irirError yyxxRMS  

 xr , yr( و مختصات اولیه )مبدأ  xi , yiكه در آن 

 .اند محاسبه شدهمختصات 

 تصاویر سنجیتابشتصحیح  

یا در واقع آشکارسازی  ،سنجیتابشبرای تصحیح 

از الگوریتم مستطیل های معادل براساس  سنجیتابش

تک است. آشکارسازی بر روی  شدهاستفاده  (2) یمعادله

برابر سازی و یا شود. روش طور مجزا انجام میها بهنوارتک 

عبارتند از یک فرایند كشیدگی  تسطیح نمودارهای ستونی

كه در آن ارزش پیکسل ها بر مبنای تابع خاصی  ،غیر خطی

كه تقریبا به تعداد معینی  ،شودبه طوری توزیع مجدد می

 خصوص قرار می گیرند:هدر هر دامنه بپیکسل 

(2        )                255
minmax

min 















xx

xx
Y 

 Xدرجات روشنایی خروجی،  یشماره Yكه در آن 

درجات  یشماره minXدرجات روشنایی ورودی،  یشماره

ی درجات روشنایی شماره maxXو  ،روشنایی حداقل

 باشند.حداكثر می

 انتخاب بهترین ترکیب نوار آماری وتحلیل 
 های آموزشی، متداولآماری نمونه هایاستفاده از ویژگی

های ایجاد نوارع از مجمو نوارترین روش انتخاب بهترین 

از عامل برای این منظور  (.2010، جان استرانی)شده است 

(. در 6ی استفاده شده است )معادله (OIF)شاخص مطلوب 

بالاترین مقادیر عامل شاخص این روش تركیب نواری كه 

مطلوب را دارد، به عنوان بهترین تركیب نوار انتخاب 

گردید. جهت محاسبه عامل شاخص مطلوب در ابتدا 

كواریانس و ماتریس همبستگی تصاویر -ماتریس واریانس

 محاسبه شدند.

، LISS3ی نوار سنجنده 4واریانس و كوواریانس برای 

( نشان 1و در جدول )محاسبه  4و  3بر اساس معادلات 

داده شده اند. در این جدول، قطر ماتریس واریانس تک 

 باشند:نوارها و اعداد دیگر كوواریانس بین نوارها می

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  94                                                                                                                                1396بهار /دهمی مهندسی منابع آب / سال مجله

 (3)                          
2

2

2

N

x

N

x
Var

bb

b


 

تعداد  N، و b ارزش پیکسل در نوار bXكه در آن 

 باشد:اند میهایی كه تعریف نشده پیکسل

(4  )       



















N

x

N

x

N

xx
Co

bjbibjbi

bb 2,1var 

ارزش  ib ،jbX نوارارزش پیکسل در  ibXكه در آن 

 تعداد پیکسل هایی كه تعریف نشده jb ،N پیکسل در نوار

 د.باشاند می

گی جهت محاسبه ضریب همبستگی ماتریس همبست

های ورودی طی دو مرحله محاسبه گردیده است. بین نوار

كه در است اول همان ماتریس كوواریانس  یمرحله

 یدر مرحله های تصویر بدست آمد،نوارقبلی از  یمرحله

 ،(5)بر اساس معادله عناصر ماتریس كوواریانس  ،دوم

 (2د. نتایج ماتریس همبستگی در جدول )شونمی بهنجار

 نشان داده شده اند:

(5)                         
 

ji

ji

bb

bb

bjbi
VarVar

Co
Corr




,

,

var
 

 ، i, b jb نوارهمبستگی بین دو   j,b ibCorrكه در آن  

j,bibCovar   كوواریانس محاسبه شده از دو نوار j,bib. 

iVarb  ورودی اول  نوارواریانسib ، وjVarb  واریانس

 است. jbورودی دوم  نوار

گی در قطر ضرایب همبست ،در ماتریس همبستگی

ریب همبستگی به . نزدیک بودن ضاست 1 با همیشه برابر

. ستهامستقیم بین نوار یرابطه یک ینشان دهنده 1عدد 

، LISS3 یسنجندهبا توجه به ماتریس همبستگی تصویر 

 نوارتركیب رنگی، بالا بودن همبستگی دو  نبرای ساخت

ایجاب می نماید كه یکی از آنها را  997/0با ضریب  3و2

استفاده شود.  3-4-5یا  2-4-5های نوارحذف و از تركیب 

 ،هاص شدن كمترین میزان همبستگی بین نوارپس از مشخ

ها نوارل و یا بیشترین مجموع انحراف معیار ارزش پیکس

شاخص  عاملنسبت به یکدیگر، با استفاده از الگوریتم 

كه در واقع معرف (، 6) یبا معادله (OIF)مطلوب 

 برای ساختن تصویر رنگی است نوارترین تركیب مطلوب

 نجهت ساخت 2-4-5 نوار. در نهایت تركیب تعیین شد

 .(3جدول ) تصویر مناسب انتخاب گردید

(6)                                       










3

1

3

1

j

j

CCj

SDi

OIF
 

شاخص مطلوب،  عامل OIF كه در آن


3

1j

SDi 

،نوارسه  های معیارانحرافمجموع 


3

1j

CCj ع مجمو

 .نواراز سه  قدرمطلق ضرایب همبستگی بین دو نوار

 EPMتخمین رسوب  ی فیزیکینمونه 
از قطعه  حاصلهاین روش با استفاده از اطلاعات 

سال  40گیری رسوب پس از های فرسایشی و اندازهزمین

و برای  ،دست آمدهحقیقات در كشور یوگسلاوی سابق بت

 ارائه گردیده است( 1988گاوریلویچ ) یبه وسیلهبار  اولین

عوامل موثر در فرسایش (. 2015، سیهاگاس جبرسلا)

شناسی، ، سنگپستی و بلندیوضعیت  نمونهخاک در این 

 ،و كاربری اراضی است. با این روششناسی، اقلیم خاک

های علاوه بر تعیین مقدار فرسایش و تولید رسوب حوضه

در  را ای از میزان رسوبگذاریتوان برآورد اولیهآبخیز، می

 حیدریان،) .انجام داد دهای در دست مطالعهپشت س

1996) 

در این روش چهار  ،بیان شد قبلاطور كه همان

ضریب حساسیت سنگ و خاک به  ،مشخصه شامل

، ضریب كاربری اراضی )I(حوضه  شیب ،)Y(فرسایش 
aX(

مورد بررسی قرار ( )ی آبخیز ضریب فرسایش حوضه و (

 د.نشود كه در ادامه توضیح داده مینگیرمی

و شیب   (Y)ضریب حساسیت خاک به فرسایش 

  (I)متوسط 
لازم است مطالعات  (Y)برای تعیین شاخص 

شناسی انجام گیرد. شناسی و خاکشناسی، سنگزمین

های شناسی از نقشهجهت استخراج عامل زمین

شناسی تهیه شده ی خاکشناسی و همچنین از نقشهزمین

ی اهواز در شركت مهندسی آب و خاک مطالعات كرخه

نمونه رقومی ارتفاع منطقه (. 2aاستفاده شده است )شکل 

، از جفت نوار استریو (I)ین شیب متوسط حوضه جهت تعی

متر بدست آمده است  15ی استر با قدرت تفیک سنجنده

  (.2b)شکل 
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  (Xa)یب کاربری اراضی ضر

برای ، RGB 245مناسب  نواربعد از انتخاب تركیب 

های تعلیمی از كاربری اراضی نیاز به نمونه یتعیین نقشه

ریق تفسیر طاز  های تعلیمینمونهمنطقه مطالعاتی است. 

 ROI (Region ofاز روشای و بر روی تصویر ماهواره

interest)   در محیط نرم افزارENVI  .صورت پذیرفت 

های كاربری طبقهمعرف اخذ شده از تصویر های نمونه

ل اراضی است كه در فرایند پردازش تصاویر به عنوان پیکس

با توجه به اطلاعات جمع كنند. شی عمل میهای آموز

كاربری اراضی  ینقشه ،آوری شده و نمونه های آموزشی

طبقه بندی نظارت  مورد مطالعه به كمک یبرای منطقه

  شده با روش بیشترین احتمال، تهیه شده است.

شود بندی بیشترین احتمال، فرض میبقهدر روش ط

ی برخوردارند بهنجارطق آموزشی از پراكندگی اكه من

برای هر پیکسل ناشناخته با (. 2007 ،پندی و همکاران)

های نوارهای رقومی آن در فاصله بین ارزش، Xگی ویژ

های آموزشی هر های پیکسلختلف، تا میانگین ارزشم

امر این و  ،شودورودی، محاسبه می نوار (n)برای  (i) ردیف

برای  (V)وواریانس ك-ماتریس واریانسی شامل محاسبه

 مورد استفاده یرابطه 7 ی. معادلهنیز هست (i) هر ردیف

 دهد:نشان می بیشترین احتمالر روش د را

(7)                         yVyVxd T

ii

1ln  

كه در آن 
id  فاصله بین ویژگی)x(  ردیف و میانگین

)mi( احتمالات یبر پایه،
iV وواریانس ك-ماتریس واریانس

n*n مربوط به ردیف i،  كه n  های ورودی است.نوارتعداد 

iV دترمینان ماتریس
iV،y اختلاف بین ویژگی)x(  و

 .است yترانهاده  mi.Tyمیانگین 

ارزیابی بندی نظارت شده اقدام به پس از اعمال طبقه

دقت طبقه بندی شده است. در این تحقیق از دو روش 

ها صحت كلی و ضریب كاپا برای ارزیابی صحت لایه

 هحاصل یبه دست آمدهبر اساس نتایج  .تاستفاده شده اس

بندی نظارت شده، دقت كلی و ضریب كاپا به از طبقه

   ه است.گردیدمحاسبه  901/0و  903/0ترتیب برابر با 

 طبقهكاربری اراضی در چهار  ینقشه ،تدر نهای

های كم تراكم، كشاورزی و های نیمه متراكم، جنگلجنگل

تعداد . (2c شکل)بندی شده است اراضی بایر تقسیم

انحراف  و میانگین و كاربری طبقهیمی در هر های تعلنمونه

 (8تا  4) در جدولبه ترتیب ها مقادیر روشنایی پیکسل

 .نشان داده شده اند

بردن  و پی ت تعیین تراكم پوشش گیاهی منطقه،جه

 NDVIاز شاخص  به تغییرات پوشش گیاهی در حوضه،

و  LISS3ی سنجنده IRS-P6مربوط به تصویر ماهواره 

استفاده  TM یسنجنده LANDSAT5تصویر ماهواره 

 :(1997)جان ولنز،  شده است.

(8                             )
REDNIR

REDNIR
NDVI




 

مادون قرمز موج  نوار NIRكه در آن 

 77/0 -86/0طیفی  یالکترومغناطیسی در محدوده

 -68/0طیفی  ینور قرمز در محدوده REDو  ،میکرومتر

 ،در منطقه 2dبا توجه به شکل  میکرومتر است. 62/0

ساله، در پوشش  10طی یک دوره تغییرات قابل توجهی 

ای پوشش اراضی دارو تبدیل  گیاهی منطقه دیده نشده

 .بوده است تقریبا ثابتگیاهی به اراضی بایر 

 (ضریب فرسایش منطقه )
را در سطح  این عامل در اصل وضعیت فعلی فرسایش

امل مختلف امتیازدهی به عو یگیرد. نحوهدر برمیحوضه 

 (.1388 ،رفاهی) آن مشخص شده است ملاکدر جداول 

عات نطقه، اطلاماز ای تصاویر ماهواره هایدادهبا توجه به 

شش گیاهی، زمین شناسی، و پو موجود در گزارش

های مربوط به هر یک از این اطلاعات لایه، شناسیخاک

رای ب ضریب فرسایشی نقشهها، تركیب این لایه و با ،تهیه

ها به هر كدام از واحدهای آبشناسی، و نهایتا زیرحوضه

 تفکیک محاسبه شده است.

 نتایج و بحث
برای براورد فرسایش و رسوب تولیدی پس از تعیین 

ی فیزیکی، ضریب شدت فرسایش عامل دخیل در نمونه 4

 آید:( بدست می9ی )منطقه طبق معادله

(9)                            ).(. 5.0IYXZ a  

ضریب  Xaضریب شدت فرسایش،  Zكه در آن 

 ضریب حساسیت خاک به فرسایش، Yاستفاده از زمین، 

  ضریب فرسایش وI  شیب متوسط حوضه بر حسب

بندی فرسایش منطقه، با توجه به مقادیر درصد است. پهنه

در این روش  شود.ها تعیین میاین شاخص در زیرحوضه

 آید:( بدست می10ی )فرسایش ویژه از رابطه
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 (10)                            
5.1... ZHTWSP  

 فرسایش ویژه یمیانگین سالانه spWكه در آن 

ضریب   Tحسب مترمکعب در كیلومترمربع در سال است.بر

 :آیددست میب (11ی )از رابطه و دما بوده

(11)                               
5.0

1.0
10











t
T 

ی آبخیز دمای سالانه در حوضهمیانگین  tكه در آن 

ارتفاع متوسط بارندگی  H سانتیگراد است.ی به درجه

و  ،متر بودهی آبخیز بر حسب میلیی حوضهسالانه

..1415.3 (10و 9ول ا)جد عددی ثابت است. 

ی رسوب ویژه از ضرب فرسایش ویژه برای محاسبه

د یا ضریب نگهداشت موا ،دهی حوضهدر ضریب رسوب

 شود:استفاده می( 12) یبا معادلهفرسایش یافته 

(12)                                     RuWG SPSP . 

رسوب ویژه بر حسب مترمکعب در  Gspكه در آن 

كه از  است دهیضریب رسوب Ruسال در كیلومترمربع و 

 شود:حاصل می (13) یرابطه

(13)                              
10

)(4 5.0






L

DP
Ru 

ی آبخیز بر حسب یط حوضهطول مح Pكه در آن 

 Dی آبخیز بر حسب كیلومتر و طول حوضه L كیلومتر،

ی با ارتفاع نقطه )avD( اختلاف ارتفاع متوسط حوضه

 است. در رودخانه بر حسب كیلومتر )0D(خروجی 

  تعیین متوسط فرسایش و رسوب منطقه
بر  فرسایشمتوسط  قدارم ،(12) یمعادله طبق

در ، آبشناسیاساس عامل وزنی مساحت واحدهای 

مترمکعب در  736/2714 سرخآبی زیرحوضه

 232/3564ی كشور زیرحوضهدر و  ،كیلومترمربع در سال

و در مجموع دو زیر  ،در سالمترمکعب در كیلومترمربع 

مترمکعب در  718/3203 حوضه، مقدار متوسط فرسایش

دهی بر با اعمال ضریب رسوب .در سال است كیلومترمربع

با بینی شده ی پیشمتوسط رسوب ویژه مقدار فرسایش،

سرخ ی آبدر زیرحوضه ی فیزیکیاین نمونه كاربرد

ر د، ع در سالمترمکعب در كیلومترمرب 661/2018

مترمکعب در كیلومترمربع  161/2341ی كشور زیرحوضه

و در مجموع دو زیر حوضه، مقدار رسوب ویژه  ،در سال

 ب در كیلومترمربع در سال استمترمکع 844/2204

 .(3c)شکل 

، از  EPMی فیزیکینتایج نمونه یجهت مقایسه

كشور با  آبسنجیدر ایستگاه  مقادیر رسوب مشاهداتی

 º48 =λ 38' 5''و   º33 = φ 8' 21''مختصات جهانی 

 ،رسوبمقدار مشاهداتی (. 1bشکل )استفاده شده است 

 یدر دوره انمطابق با گزارش سازمان آب و برق خوزست

ب برای )میزان رسو 1385تا   1345سال آبی  40آماری

نه تعیین شده است( برابر هر سال به صورت متوسط سالا

با در نظر گرفتن وزن كه  ،هزار تن در سال است  620با 

)گزارش  هامترمکعب برای رسوبتن در 4/1مخصوص 

 آبخیزی تلفیق مطالعات منابع آب و به هنگام سازی حوضه

ه و تحلیل آمار و اطلاعات و كارون بزرگ جلد سوم، تجزی

های سطحی و رسوب در آب -آب، بخش دوم تراز نامه

 178/2223برابر با ، میزان رسوب (1388تابستان سال 

آید. می مترمکعب در كیلومترمربع در سال بدست

كل منطقه بار رسوب ورد برامیانگین وزنی  ،همچنین

 باكاربرد آبشناسیتی، بر اساس مساحت واحدهای امطالع

هزار تن در سال(  887/614) 844/2204، ی فیزیکینمونه

كه در مقایسه با مقدار  ،استمترمکعب در كیلومترمربع 

خود نشان داده است  از را مناسبی عملکردمشاهداتی 

 (.3d)شکل 

 پهنه بندی فرسایش در منطقه
 (Z)بر اساس مقادیر شاخص ضریب شدت فرسایش 

 فرسایش بدست آمده است بندیپهنه ینقشه(، 12جدول )

 طبقهمنطقه به چهار  به نتایج، با توجه .(13جدول )

بندی زیاد و خیلی زیاد تقسیم كم، متوسطپذیری فرسایش

 20ی فرسایش كم، درصد در پهنه 10شده است، كه 

ی درصد در پهنه 51ی فرسایش متوسط، پهنهدر درصد 

ی فرسایش خیلی زیاد پهنه درصد در 19فرسایش زیاد و 

  (.3aشکل ) جای دارد

بزرگ دز به  یدر تحقیق صورت گرفته در حوضه

به ، كیلومتر 875كیلومترمربع و محیط  17320مساحت 

درصد حوضه بزرگ دز در  35نظرزاده و همکاران،  یوسیله

و میزان  شته،ی فرسایشی زیاد و خیلی زیاد قرار داپهنه

متوسط تولید رسوب و فرسایش ویژه در كل حوضه دز به 

مترمکعب در  276/2121و  76/996ترتیب برابر با 

از  هكیلومترمربع در سال است. با توجه به نتایج حاصل

سرخ و كشور از حوضه های آبپژوهش حاضر، زیرحوضه
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نواحی با  یبزرگ دز، به احتمال زیاد، در زمره

 (. 3b)شکل ار دارند لا قرپذیری بافرسایش

 گیرینتیجه
 بر این امر اندگواه های حاصل از سنجش از دور نقشه

یفی از نظر پوشش گیاهی، دارای پوشش ضع ،كه منطقه

دارای اراضی لخت یا  درصد منطقه 60است و قریب به 

از این تحقیق نشان  هنتایج حاصل مراتع فقیر هستند.

درصد  70كشور  وسرخ های آبند كه در حوضهدهمی

زیاد  شیفرسای طقه از نظر وضعیت فرسایشی در منطقهمن

ر بحث برآورد مقدار رسوب، این دتا خیلی زیاد قرار دارد. 

 ،هزارتن در سال 615با تخمین بار رسوب  ی فیزیکینمونه

از خود  را عملکرد مناسبی ،با توجه به مقادیر مشاهداتی

  نشان داده است.

با تولید رسوب  3K، واحد ناسیآبشدر بین واحدهای 

 198/4063و  607/2803ی به ترتیب و فرسایش ویژه

شرایط از نظر  ترینبحرانیمترمکعب در كیلومترمربع دارای 

با تولید رسوب و فرسایش  4Kواحد تولید رسوب است؛ 

مترمکعب در  822/2214و  672/1594ی به ترتیب ویژه

را در بین  كیلومترمربع كمترین میزان تولید رسوب

با توجه به میزان رسوب و  .ستها دارازیرحوضهواحدهای 

كه در ، 4Kحتی واحد  ،فرسایش برآورد شده از این پژوهش

كل دو زیر حوضه مطالعاتی كمترین میزان تولید رسوب و 

فرسایش را دارد، در كل حوضه سد دز طبق تحقیقات 

نواحی با فرسایش  ءكه در بخش قبلی بیان شد، جز ،پیشین

دو و میزان تولید رسوب و فرسایش در این  بالا قرار داشته

و  دز بیشتر است یاز متوسط فرسایش حوضه زیرحوضه

توان در شیب منطقه، نوع خاک و دلیل این اختلاف را می

زمین شناسی، پوشش گیاهی و حفاظت از منطقه شرایط 

 (.11جدول ) دانست

به اول پوشش گیاهی تصاویر و جدنتایج حاصل از 

ص در ی نمودار این شاخو مقایسه ،سنجش از دور كمک

تغییر چندانی دهند كه نشان می ،1384 تا 1376های سال

در پوشش گیاهی منطقه رخ نداده و تبدیل اراضی دارای 

را  دلیل این امر .پوشش گیاهی به اراضی بایر وجود ندارد

غیر قابل  عدم دخالت بشر و توانمیبه احتمال زیاد 

مود كه تغییری در كاربری ن مسکونی بودن منطقه بیان

ده است. با وازن پوشش گیاهی منطقه ایجاد نکرت اراضی و

را از جمله دیگر  هایپدیدهتوان می ،توجه به این موضوع

ترین مهم نوع سنگ و خاک، تراكم پوشش گیاهی منطقه،

با  كه ،در میزان شدت فرسایش منطقه دانستمؤثر عوامل 

 و ،تمهیداتی خاص در تغییر و بهبود نوع كاربری اراضی

میزان  ،بند توده سنگ و ایجاد بندی، همچنین سکو

 دهی در منطقه را تا حد مناسبی كاهش داد.رسوب
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