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  براي محاسبههاي دامنه معرف و رستري  ارزيابي و مقايسه روش
  عامل توپوگرافي در رابطه جهاني فرسايش خاك

  
  1واحدبردي شيخ و 3، جواد ورواني2مهدي مرديان، 1نژاد علي نجفي*

، آبخيزداريگروه  ارشد آموخته كارشناسي دانش2، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، آبخيزداريوه گر استاديار1
   واحد اراك،دانشگاه آزاد اسلامي،  گروه مرتع و آبخيزدارياستاديار3 ،دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان
  9/8/90:  ؛ تاريخ پذيرش18/12/88: تاريخ دريافت

  

  1چكيده
 شـدت   در دامنه، طول و تندي شيب از عوامل مهـم        هاي مديريتي و حفاظتي آبخيزها، شكل        در برنامه 

 ـ          رابطهدر  . ندستهفرسايش    توپـوگرافي   عامـل صـورت    ه جهاني فرسايش خاك اثر طول و تندي شـيب، ب
)LS (  محاسبه عامل كه   با توجه به اين   . معرفي شده است LS       دشـوار   نـسبت   در مقايسه با ساير عوامل بـه

 توپـوگرافي   عامـل  محاسـبه    هـاي   بندي تعـدادي از رابطـه       ابتدا به تشريح و طبقه      در اين پژوهش   شد،با مي
در مرحلـه  . بندي شدند  در دو روش دامنه معرف و رستري طبقه        ها  اخته شد كه بر اين اساس اين رابطه       پرد

صـالح اسـتان      حوضه سد كمـال     حالت در  6 رابطه و به     4 با استفاده از     ياد شده  به دو روش     LS عاملبعد  
اي،  مقدار محاسباتي به مقدار مـشاهده     نسبت  (سپس با استفاده از شاخص صحت       . مركزي محاسبه گرديد  

طبق نتايج در روش دامنه معرف، ميانگين عدد شاخص صـحت از            .  ارزيابي شد  ها  رابطهي هر يك از     يكارا
 اسـت كـه ايـن       860/0 و   883/0رتيب معـادل    ت و معادله ميشرا و همكاران به      USDA دامنه در نمودار     30

در روش دامنـه رسـتري      .  نسبت به رابطه ويشماير و اشميت است       ها  تر اين رابطه   دهنده برآورد پايين   نشان
استفاده شده است، شاخص    متر   100و   50،  30سون در سه حالت با قدرت تفكيك        كه از رابطه مور و ويل     

 نسبت به معادله    LS عامل است كه دلالت بر برآورد بالاتر        837/1 و   326/1،  031/1ترتيب برابر    صحت به 
 30طبق نتايج، مقدار شاخص صحت از رابطه مور و ويلسون بـا انـدازه سـلول                 . ويشماير و اشميت دارند   

 ـ  ترين اختلاف را با معادله ويشماير و اشميت دارد كه مي        متر، كم   بهينـه در حوضـه   رابطـه عنـوان   هتوانـد ب
  .رددگ معرفيمطالعاتي 

  

   توپوگرافيعاملصالح،  دامنه رستري، دامنه معرف، حوضه سد كمال :هاي كليدي واژه
                                                           

  najafinejad@gmail.com: مسئول مكاتبه* 
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  مقدمه
 ـاتترين تهديد مهميكي از ، يند فرسايش خاك امروزه فرآ  از . آيـد  حـساب مـي   ه منابع آب و خاك ب

جـه  ترين معرف شدت فرسايش با تو      دامنه مهم شكل  ،  آبخيزها هاي مديريتي و حفاظتي    در برنامه  طرفي
فرسـايش و   بـرآورد   كـاربرد زيـادي در       USLE1هـاي خـانواده      مـدل . به طول و تنـدي شـيب اسـت        

اثـر طـول و     . باشـد  مـي  طول و تندي شيب      ها ثر در آن  ؤهاي م  عامليكي از    و   دارندآبخيز   دهي رسوب
 راايندگي روانـاب    اثـر ميـزان، سـرعت و پتانـسيل فرس ـ         ،   توپوگرافي عامل عنوان هب LS(2 (تندي شيب 

  تنـدي  كه طول شيب عبارت است از فاصله افقي از مبدأ جريان بالادست دامنه تا جايي             . دده يش مي نما
هـاي   جريـان  يـا    گذاري آغاز شـود؛    كه عمل رسوب   يطور هب،  يافتهاي تغيير     ملاحظه شيب به مقدار قابل   

ادغام ...)  و ، چاله، آبراهه  خندقكانال تراس، سطوح تمركز جريان،      (روي يك دامنه در يك كانال معين        
  .)USDA3 ،2002 (و متمركز گردند

هـا   هـا، نهرهـا و جـاده       ها، چالـه    وجود حفره  ثر ديگر مانند  ؤهاي م  عاملطول شيب به طول زمين و       
اثر طول شيب بر رواناب سـاليانه       اگرچه  . تأثير دارد   مقدار و سرعت رواناب خروجي     برو  بستگي دارد   

حـال   با اين. يابد  نتيجه افزايش طول شيب افزايش ميخاك در تلفات  اما؛  باشد يدر واحد سطح ناچيز م    
تندي شيب باعث افزايش سرعت جريان    .)2008وتو،  آم (تر از اثر طول شيب است      اثر تندي شيب بيش   

رواناب عمومـاً در    شدت  رو   از اين . شود تر مي  مطابق با آن فرسايش نيز بيش     و نيروي برشي آن شده و       
  .)2002ومليچ و ولكر، د( يابد مينتيجه افزايش شيب افزايش 

 رابطه عاملترين  ترين و مشكل مبهم محاسبهاز نظر  LS عامل )2006(بلانكو و ناداوكا طبق نظر 
 از طرفي تأثير هر .كار رود هب 4آبخيز كوچك اگر در مقياس خصوص باشد؛ به ميجهاني فرسايش خاك 

ر ت ر بيش د كه باعث شدهيرخطي است؛ روي سرعت رواناب و تلفات خاك غS و L هاي عامليك از 
 USLE رابطهدر  .صورت تركيبي با هم محاسبه شوند ه بعامل ، اين دو سهولت محاسباتبراي ،ها رابطه
دليل  هبلكه ب؛ شود محاسبه نمي) يك( مقدار واحد نيز نسبت به LS عامل، )فرسايندگي (R عاملبر  علاوه

دامنه تغييرات وسيع، درصد دليل  ه ببنابراين . مثبتي را بپذيردعددتواند هر  ميدامنه طول مقادير متفاوت 
ه شده است يارا LS عاملتر  دقيق متعددي براي محاسبه هاي روش. احتمال خطا نيز افزايش خواهد يافت

                                                           
1- Universal Soil Loss Equation 
2- Length and Steepness 
3- United States Department of Agriculture 
4- Micro Catchment 
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 دامنهتوان آن را  مي ، كه اولگروهدر  .بندي كرد طبقه گروهدر دو توان  ميكلي طور هرا بها  روشاين كه 
عنوان  ه باين مقادير ميانگين كه معمولاً شود محاسبه ميبراي يك يا چند دامنه  LSمقدار ، ميد نا1معرف
  .شود اشاره مياين گروه  هاي ابطهرترين  مهم به در ادامه .خواهد شد انتخابآبخيز  توپوگرافي عامل

 ـاار LS عامـل  تعيـين    ي را براي  نمودار كشاورزي آمريكا    وزارت): USDA )1977  نمودار -1  .ه داد ي
 از  دي خارج از محدوده نمودار، بايـد      هاي با طول و تن     در شيب  LSبراي محاسبه    USDAطبق توصيه   
  .كرديابي استفاده  عمل برون

 تجربي  هاي  رابطه USDAاساس نمودار   برويشماير و اشميت     :)1978( ميتسويشماير و ا   معادله   -2
  ).1978ويليامز و هان، (ه دادند يزير را ارا

)1(                                                                                                  mbL )
/

( 1322=  
  

)2       (                                                            20065410046500650 )(/)(// θθ ++=S  
  

 شـيب تنـدي   : θ؛  )متر(طول شيب   : b تندي شيب؛ شاخص  : Sشاخص طول شيب؛    : L ها،  ابطهدر اين ر  
دهنـده نـسبت فرسـايش        و نـشان   ، تابعي از شيب متوسـط بـوده        است كه  ضريب ثابت : m؛ و   )درصد(

در واقع بيانگر . است) اثر ضربه قطرات باران(به فرسايش بين شياري     ) اثر نيروي برشي جريان   (شياري  
به بين شياري بالاست و خاك تمايـل زيـادي بـه         در يك دامنه كه نسبت فرسايش شياري        اين است كه    

 RUSLE2در مـدل كـامپيوتري      البته   .يابد  نيز افزايش مي   LS، مقدار   mفرسايش دارد؛ با افزايش مقدار      
اند  تعد فرسايش شياري و بين شياري     متحده كه مس   هاي مناطق معتدل ايالت     براي خاك  m محاسبه   براي

  ).2001، همكارانليو و  (شود از رابطه زير استفاده مي
  

)3            (                                                                                         
)( β

β
+

= 1m  
  

)4     (                                                                      
)/)(sin(/

sin
/ 560308960 80 +

=
θ
θB  

  

گـذاري رخ دهـد      رسـوب ضريب ثابت است كه وقتي      : β  و )درجه( شيبتندي  : θ ،ها  ين رابطه در ا كه  
در نظـر    5/0 برابر   mكه فرسايش ناشي از جريان ذوب برف و يخ باشد            در صورتي . شود برابر صفر مي  

                                                           
1- Representative Hill Slope 
2- Revised USLE 
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 75 تـا    mتر از فرسايش بـين شـياري باشـد، مقـدار             همچنين اگر فرسايش شياري بيش    . شود گرفته مي 
 50 تـا    mتر از فرسايش شـياري باشـد، مقـدار           يابد؛ و اگر فرسايش بين شياري بيش       فزايش مي ادرصد  
  ).1997كينل، (يابد  كاهش ميدرصد 

 محاسـبه   بـراي گوناگوني  هاي    ابطهر RUSLE كامپيوتري   مدلدر  : RUSLE  به مربوط هاي  رابطه -3
  .)1997كينل، (اند  دادهميت اه شيب طولعامل   بهها تر اين رابطه  بيشكه ،ه شدهيارا LS عامل

  :متر 305تا  6/4براي طول شيب بين 
  

030810           درصد9تر از  شيب كم)                                                   5( /sin/ += θS  
  

500816           درصد9تر مساوي  شيب بزرگ)                                         6( /sin/ −= θS  
  

  : متر 6/4تر از  هاي با طول كم براي شيب
  

)7                                (                                                56003 80 /)sin(sin/ / += θS  
 

 از ذوب بـرف و يـخ   دست آمده   صد كه فرسايش ناشي از رواناب به       در 9تر از    هاي بيش  براي شيب 
  .آيد دست مي ه از رابطه زير بS عامل، )ه ضربه قطرات بارانو ن(باشد 

  

)8                                                                                                (60
08960

/)
/
sin( θ

=S  
  

  . شده استهياار درصد 4تر از  هاي بيش اين رابطه براي شيب: )2006 ( رابطه ميشرا و همكاران-4
  

)9                                                          ()///(/ 250 001138000974001380 YYLLS ++=  
  

  .است) رمت(طول شيب : L  و)درصد(شيب طول رواناب بالادست : Y ،در اين رابطه
انتخـاب يـك يـا چنـد دامنـه معـرف در             آيـد     روش دامنه معرف بر مـي      هاي  طوركه از معادله    همان

 GIS(1(بـا كـاربرد سـامانه اطلاعـات جغرافيـايي           . مشكل است زهاي بزرگ با توپوگرافي پيچيده      آبخي
يـن روش كـه     در ا .  نقشه شيب حوضه محاسـبه كـرد       2هاي  را براي هر يك از سلول      LSتوان مقدار    مي
در  .آيـد  دست مي  ه ب ها سلول LSمقادير   حوضه از ميانگين     LS املع  ناميد 3يدامنه رستر توان آن را     مي

  .شود  اشاره ميگروه اين ها ترين رابطه مهمادامه به 
                                                           
1- Geographic Information System  
2- Pixels 
3- Raster 
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شـيب  رسـتري  بـا توجـه بـه نقـشه      LS عامـل ) 1997(طبق نظر كينل  :معادله ويشماير و اشميت   -1
  .شود  ميمحاسبهصورت زير نيز  هب

)10          (                             [ ]2006540045600650 )(/)(// SS
normlength
resolutionLS

m

++⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=  

  

طـول پـلات    : normlengthمنظـور از    ؛  )متـر (قدرت تفكيك سـلول     ه معني   ب: resolution ، در آن  كه
  .باشد مي) درصد(شيب تندي : S و شيبطول تابع : m؛ ) متر1/22(ويشماير 

 عامـل  براي محاسبه GIS كه در تلفيق با هايي ابطهريكي از بهترين  :)1992 (ويلسون و  موررابطه   -2
LS  رابطه زير استپيشنهاد شده است.  

  

)11(                                                                                ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ θ

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡= 089601322

40

/
sin

/

/
SALS  

  

 در مساحت عنوان بهاست كه   حوضهسطح ويژهنيز : As .باشد مي) درجه(تندي شيب : θ ،هابطدر اين ر
  .)2002كوتياري و همكاران،  (واحد عرض متوسط در جهت جريان تعريف شده است

 ،اساس رابطه مور و ويلـسون     بر L عاملاين رابطه براي محاسبه      :)1996 (دسمت و گوورز  رابطه   -3
  .)1999كينل،  (ه شده استيارا  استويژهسطح كه همان  1)UCA( كننده شركتسطح واحد  در

 

)12                             (                                     m
ji

mm

m
inji

m
inji

ji xD
ADA

L
)/(

)(

,

,,
, 13222

112

+

+
−

+
− −+

= 
  

كننده  سطح شركتواحد  : Ai,j-in؛  j و   iمختصات   براي يك سلول با      L عامل: Li,j هاي بالا،   در رابطه 
تـابع  : m طول شبكه سـلولي؛   : D؛  )مترمربع بر متر  (دي سلول   وجريان ور بر واحد عرض    تقسيم  سلول  

  .شود مي كه از لايه رستري جهت جريان تهيه سلولعرض جريان خروجي : xi,j طول شيب؛
 .انـد  پرداختـه  هاي بـالا    رابطه كارايي    به ارزيابي   طول شيب  عامل محاسبه دقيق با هدف    زيادي محققان

 متر را براي رابطه مـور و        50اروپا، اندازه سلول    در   ارزيابي خطر فرسايش     براي) 2000(نايف و همكاران    
 متر  25ويشماير و اشميت، اندازه سلول      با استفاده از رابطه     ) 2001(جين و همكاران    . كار بردند  هويلسون ب 

از  توپـوگرافي    عامـل بـراي محاسـبه     ) 2004(كامبازگلو و گوگاس    . كار گرفتند  ه خود ب  هاي  پژوهشرا در   
نقـشه شـيب    ) 2007( واچال و بانكز     .اند  رابطه ويشماير و اشميت استفاده كرده      دربندي مقادير شيب     طبقه

                                                           
1- Unit Contributing Areas 
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. انتخـاب كردنـد   LS عامـل  متر براي محاسـبه  30 قدرت تفكيك اساس را بر1مبتني بر مدل رقومي ارتفاع  
ترين ابعاد سـلول را بـراي رابطـه مـور و             آمار، مناسب  با استفاده از تكنيك زمين    ) 2008(ايوبي و همكاران    

 MUSLEب اصلاحي   يي ضرا يارزيابي كارا در  ) 2008(ورواني و همكاران    .  متر دانستند  50ويلسون عدد   
رابطـه مـور و     ) 2009(گيتـاس و همكـاران      همچنـين   . نـد طالعاتي اسـتفاده كرد   متوسط حوضه م  از شيب   
كـار   بـه  در ارزيابي چند زمانه خطر فرسايش در يكي از آبخيزهـاي يونـان               100را با اندازه سلول     ويلسون  

 خـصوص    توپـوگرافي، بـه    عامـل در مطالعات خود به دشواري محاسبه       ) 2010( رودريگز و سوارز     .بردند
ن از يـك  اهاي مـديريت آبخيـز، محقق ـ     تر پروژه  اند كه در بيش     اشاره دارند و عنوان كرده     عامل طول شيب  

 را با اسـتفاده از  LS عامل) 2011(اسدي و همكاران  .كنند ي طول شيب استفاده ميضعدد ميانگين و يا فر    
  .اج كردندر متر استخ90كيك  از مدل رقومي ارتفاع با قدرت تفياد شدهرابطه 

 عاملهاي محاسبه  روشتر  بيشدر شود   ديده ميپژوهش سوابق نتايجر بررسي كه دطور همان
ه يارانيز ن امحقق تر بيشهدف  .تر اهميت داده شده است ول شيب بيشط عاملتوپوگرافي به 

حال در  با اين. بوده استتوپوگرافي  عاملهاي قبلي برآورد  هاي جديد و يا توسعه روش روش
. رسد نظر مي ه و انجام آن نيز ضروري ب اين موضوع پرداخته شده استتر به  داخلي كمهاي پژوهش
 توپوگرافي در عاملهاي محاسبه  تعدادي از روشي يكارابررسي   هدف اصلي در اين پژوهشبنابراين

رابطه را ترين  مناسب بتوانها  با مقايسه نتايج و تشريح آن تا صالح استان مركزي است حوضه سد كمال
 توپوگرافي عامل عدد محاسبه. نموده ي اراعاملتر اين   محاسبه دقيقبرايكارهايي را  راهانتخاب كرد و 

دهي   فرسايش و رسوبقبول قابلبه جهت برآورد  ي برخوردار باشد دقت و صحت بالاتركه از
هاي  ن در برنامهامحققه بكمك زيادي تواند   مي،USLEهاي خانواده  آبخيزها با استفاده از مدل

  .داشته باشد ها آبخيزمديريتي
  

  ها مواد و روش
 درجـه و    49تـا      ثانيه 2 دقيقه و    4 درجه و    49 مختصاتصالح با    حوضه سد كمال  : منطقه مورد مطالعه  

   ثانيـه 55 دقيقه و 55 درجه و 33تا    ثانيه13 دقيقه و 33 درجه و 33ي و  شرقطول     ثانيه 11 دقيقه و    27
شرق استان لرسـتان     غرب استان مركزي و شمال      در جنوب  عمرب كيلومتر 655با مساحت   ،  رض شمالي ع

كمينـه و   ،ارتفـاع بيـشينه  . آيد حساب ميه هاي اصلي رودخانه تيره لرستان ب   سرشاخه و و جز  قرار دارد؛ 
                                                           
1- Digital Elevation Model   
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. باشـد   درصـد مـي   8/12 و شيب متوسط حوضه      ، متر 2157 و 1840 ،2960 ترتيب  به اين آبخيز متوسط  
  اسـت  گـراد  سانتي درجه 11 حدود سالانه دماي ميانگينر و   مت ميلي 500حدود   سالانه  نزولات ميانگين

  .دهد صالح را نشان مي  موقعيت حوضه سد كمال1شكل . )2010، مرديان(
  

  
  .صالح استان مركزي  موقعيت حوضه سد كمال-1شكل 

  
رف و   دامنه مع  به دو روش   توپوگرافي   عامل محاسبه   اشاره شد كه  طور  همان:  توپوگرافي عاملمحاسبه  
از هر   در اين پژوهش    توپوگرافي عاملهاي محاسبه    فرمول يي ارزيابي كارا  رايب. گيرد انجام مي  رستري

  . شداستفادهروش دو 
لايـه  بـا اسـتفاده از       متـر    10 با اندازه سلول     1مدل رقومي ارتفاع   ابتدا در اين روش   : دامنه معرف  -الف

ي از پستي و بلندي سـطح       ش نماي عنوان به 2روشن  سايه لايهسپس  .  تهيه شد  1:25000توپوگرافي مقياس   
 هـاي  شيب درجه و    متر 100-1000بين  هاي   طولبا  معرف   دامنه   30 ،در مرحله بعد  . گرديدتهيه   ،آبخيز

 بـا   ، از يـال و دره     هـاي معـرف     دامنـه  ايـن فاصله  حد  تشخيص   براي. انتخاب شد اين لايه   از   گوناگون
. )2شـكل   ( انجـام گرديـد   و اصـلاح     كنترلعمليات  ي  ي صحرا  و بازديدهاي  استفاده از نقشه توپوگرافي   

                                                           
1- DEM 
2- Hillshade 
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در . گرديد تعيينها   آنمتوسط   و طول دامنه و شيب    ترسيم،   Excelدر  ها   ر يك از دامنه   پروفيل ه  سپس
، معادلـه ويـشماير و      USDA شـامل نمـودار       معـرف  دامنهروش    از رابطه سهبا استفاده از    مرحله آخر   

  . تعيين شدرابطههر از  LS و ميانگين مقادير محاسبه LS عامل ان، و معادله ميشرا و همكار،اشميت
  

  
  . در حوضه مطالعاتي معرفدامنهيك  نمايي از -2شكل 

  
 متـر   100و   50،  30قـدرت تفكيـك     سـه    مدل رقومي ارتفاع در       ابتدا در اين روش   : رستري دامنه -ب

ر و  وابطـه م ـ  ربا استفاده از    سپس  . د تهيه گردي  ها هر يك از اين مدل    براي   شيب   لايه همچنين .تهيه شد 
 براي محاسـبه    ياد شده در رابطه   . محاسبه شد هاي لايه شيب     براي هر يك از سلول     LS عامل،  ويلسون

 ابتدا لايه جهت جريان از مدل رقومي ارتفاع تهيه شد و سـپس مقـادير                ،در هر حالت   )As(سطح ويژه   
عنـوان   هـا بـه   سلول توليدي، ميانگين مقادير LS در لايهسپس . عددي آن در اندازه سلول ضرب گرديد  

  . معرفي گرديدLSعدد 
مقـدار محاسـباتي بـه      ( حالت مختلف، با استفاده از شاخص صحت         6 اب LSپس از محاسبه مقدار     

بـا  .  ارزيـابي شـد     توپـوگرافي  عاملمحاسبه   هاي  ابطهري هر يك از     اي كار ،و اختلاف خطي  ) اي مشاهده
معادله   از عامل محاسبه اين    هاي  ابطهري  تمامو از طرفي    اً محاسباتي است    صرف LSعدد  كه   توجه به اين  

 ـ LSمقدار   ،در شاخص صحت   گيرند، بنابراين   و اشميت نشأت مي    يرويشما دسـت آمـده از معادلـه        ه ب
  .گرديد اي تلقي مبناي مشاهدهميت سويشماير و ا
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  نتايج
 جـدول  .شده است حالت محاسبه 6طه و به  راب4 با استفاده از  به دو روش   LS عدد   ،1مطابق با جدول    

  .دهد مي  توپوگرافي نشانعامل حالت محاسبه 6هر يك از ارزيابي  مقدار شاخص صحت را براي 2
  

  .صالح هاي مختلف در حوضه سد كمال  توپوگرافي با روشعامل مقادير محاسبه شده -1جدول 
  دامنه رستري  دامنه معرف  نوع روش

  نمودار   نوع رابطه  معادله مور و ويلسون
USDA 

  معادله
  ميتسويشماير و ا

  معادله
   متر100سلول    متر50سلول    متر30سلول   ميشرا و همكاران

  LS 62/18  09/21  15/18  75/21  96/27  74/38 املع
  

  .صالح  توپوگرافي در حوضه سد كمالعاملبراي ارزيابي  مقادير شاخص صحت -2جدول 
  تريدامنه رس  دامنه معرف  نوع روش

  نمودار   نوع رابطه  معادله مور و ويلسون
USDA 

  معادله
  ويشماير و اسميت

  معادله
   متر100سلول    متر50سلول    متر30سلول   ميشرا و همكاران

  837/1  326/1  031/1  860/0  1  883/0 شاخص صحت
  

در ايـن   .  آمده است  3در شكل   دامنه معرف    30 از   LSهمچنين اختلاف خطي مقادير محاسبه شده       
صورت صعودي مرتب شـده      هب LSشكل براي نمايش بهتر اختلاف خطي، شماره دامنه مطابق با مقدار            

 سه لايه رسـتري بـا       دراساس رابطه مور و ويلسون      بر LS عاملبندي مقادير     نيز طبقه  4شكل  در  . است
  .ه استد متر آم100 و 50، 30ازه سلول اند
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  . دامنه معرف30در  LS عامل  مقادير محاسباتييخطاختلاف  -3 شكل
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  .)ج( متر 100و ) ب( متر 50، )الف( متر 30  با قدرت تفكيكحالتدر سه  LS عاملبندي مقادير   طبقه-4شكل 
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  گيري بحث و نتيجه
و معادله ميشرا    USDAمحاسباتي از نمودار     LS در روش دامنه معرف، مقادير       1نتايج جدول   طبق  

 2مقادير شاخص صحت در جدول      . تري است  ويشماير و اشميت عدد كم    و همكاران نسبت به معادله      
 و معادله ميشرا و همكـاران اسـت كـه    USDAترتيب براي نمودار   به860/0 و 883/0دهنده عدد    نشان

 اخـتلاف   .ميت دارد س ـ معادله ويـشماير و ا      به  نسبت ياد شده دو رابطه    LSتر عدد    دلالت بر برآورد كم   
هاي با طـول و تنـدي شـيب           در دامنه   كه دهد نشان مي  3شكل  در  امنه معرف    د 30 از   LSخطي مقادير   

هاي با طول و تندي شيب  اما در دامنه. ناچيز استدست آمده از سه روش    ه ب LSاختلاف مقادير    ،پايين
 خود دريافتند   هاي  نيز در پژوهش  ) 1978( و هان     ويليامز .تر شده است    اختلاف مقادير بيش   تر اين  بيش

 نتيجه ديگري كـه در  .كند  برآورد ميبالاتررا  LS مقدارهاي تند،  ميت در شيبسله ويشماير و ا كه معاد 
هـاي    در درجـه شـيب     USDAشود اين است كه نمودار       مقايسه خطي سه روش دامنه معرف ديده مي       

ر هـاي تنـدت    كه در شيب   دهد؛ در حالي   را نسبت به دو روش ديگر نشان مي        LSپايين مقادير بالاتري از     
  .كند تري برآورد مي پايين LSنسبت به دو روش ديگر، مقادير 

دست آمده از معادله مور و ويلسون براي         ه ب LS در روش دامنه رستري، مقادير       1طبق نتايج جدول    
 ـ LS، نـسبت بـه مقـدار    ) متر100 و 50، 30اندازه سلول (هر يك از حالات    دسـت آمـده از معادلـه     هب

دهد كه شاخص صحت براي اين سه حالت          نشان مي  2جدول  . ري هستند ويشماير و اشميت عدد بالات    
دست آمده از معادلـه      ه ب LSن معناست كه عدد     ه آ  است و اين ب    837/1 و   326/1،  031/1ترتيب برابر    به

  .بيشتر از معادله ويشماير و اشميت استحالت هر سه مور و ويلسون در 
، معادلـه مـور و ويلـسون در حالـت انـدازه           2اساس نتايج ارزيابي شاخص صحت در جدول        اما بر 

دهـد    مـي  نـشان ميت دارد كـه     سترين اختلاف را با معادله ويشماير و ا         كم 031/1 متر با عدد     30سلول  
 100 و 50اندازه سلول (نسبت به دو حالت ديگر       يكارايي بهتر  ياد شده در معادله     متر 30اندازه سلول   

كار  ه اندازه سلول ب،در معادلات مبتني بر روش دامنه رستريهش پژوبا توجه به نتايج سوابق . دارد) متر
 ـ       ا متر متغير بوده است و هر يك از محقق         25-100 از   گرفته شده  گرفتـه در    كـار  هن نيـز انـدازه سـلول ب
 توپـوگرافي،   عامـل حـال انتخـاب نـوع روش محاسـبه            با اين  .اند قبول دانسته   خود را قابل   هاي  پژوهش

هاي متفاوت، بـستگي بـه شـرايط محيطـي           تني بر دامنه رستري با اندازه سلول       مب هاي  ابطهرخصوص    به
هاي  جريان ،)RUSLE )USDA ،2002طبق راهنماي    مثلاً   .طول و تندي شيب دارد    خصوص    بهمنطقه  

صورت متمركـز    ه متر با هم ادغام شده و ب       122تر از    هاي بيش  بالادست دامنه در شرايط طبيعي در طول      
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  لـيم   .اسـتفاده شـود    متـر    122تـر از     ا طـول كـم    هاي ب  كند كه از پلات     راهنما توصيه مي   اين. آيند در مي 
   را در محـدوده    RUSLEهـاي آزمايـشي مـدل        نيـز طـول شـيب دامنـه در پـلات          ) 2005(و همكارن   

 طـول شـيب را      ،ي تندتر ها  در شيب  رسد كه بايد    نظر مي  ه ب الح با اين . كنند ميمتر پيشنهاد    4/91-7/10
را منـوط بـه در نظـر         LS عامـل نيز انتخاب نوع روش محاسـبه       ) 2005(كينل  . گرفتر در نظر    ت كوتاه

ضـريب  ها به    آن در   كند كه   را پيشنهاد مي   هايي  ابطهداند و استفاده از ر     دست سلول مي  گرفتن جريان بالا  
  . اهميت داده شده استرواناب سطح بالادست

 در علـوم طبيعـي، دقـت        GIS بـا كـاربرد      1990دهد از اواسط دهـه        نشان مي  ها  پژوهشچه كه    آن
رمورتـل و همكـاران،     (افزايش يافته است    مبتني بر دامنه رستري     هاي    ابطهراساس  بر LS عاملمحاسبه  

هـاي روش دامنـه رسـتري در ايـن اسـت كـه تمـامي          تـرين مزيـت    يكي از مهـم    4طبق شكل    ).2004
 LSد؛ اما در روش دامنه معرف عـدد         مشاركت دارن  LSهاي نقشه شيب حوضه در محاسبه عدد         سلول

توجه بـه   ديگر روش دامنه رستري      برتري. شود مين يك يا چند دامنه مشخص تعيين        حوضه از ميانگي  
هـاي   نه براي دام  اغلب) هاي مبتني بر دامنه معرف     روش( USLE  اوليه هاي  معادله .باشد رخ دامنه مي   مين

  در هاي محدب و مقعر    دامنههاي واگرا و همگرا در       ياناثرات جر ها   در آن اند و    مسطح توسعه پيدا كرده   
 همچنـين  و   ،ويلـسون  و   مـور  رابطهبر دامنه رستري همانند     مبتني  هاي    ابطهردر   .نظر گرفته نشده است   

تنـدي شـيب و طـول       بنـدي    شكـستن و تقـسيم    (سلولي كردن دامنه     با   ،)1996(  و گورز   دسمت رابطه
تنـدي  و   j و   i براي يك سلول با مختـصات         بنابراين . است تا حدودي اين مشكل برطرف شده      ،)دامنه
 توپـوگرافي بـا     عاملتعيين شده است، عدد     جهت جريان   اساس  طول شيب در آن بر    مشخص كه    شيب

تواند بـا    هاي توزيعي، ميزان فرسايش در هر سلول مي         در مدل   بنابراين .شود قبولي برآورد مي   دقت قابل 
  .قبولي محاسبه شود دقت قابل

چـرا كـه   . اسـت  يكي از ايرادات روش دامنه رستريدامنه رخ  نيمروي ها  سلولتطبيق ناهمگون  اما  
 گيرنـد و   ها دقيقـاً بـر روي دامنـه قـرار نمـي             سلول تعداد زيادي از  ها   دليل طبيعت و پيچيدگي آبراهه     هب

 توپـوگرافي   مـل عابيانگر عدد درستي از     تواند    نمي ،يا بر روي دره قرار گرفته     و  يال  سلولي كه بر روي     
  .باشد

 LS عامـل  متر عدد مناسـبي از       30، اندازه سلول    اگرچه در اين پژوهش   در پايان لازم به ذكر است       
طـور يقـين ايـن عـدد      ، ولـي بـه  را نشان دادبر دامنه رستري براي حوضه مطالعاتي مبتني هاي    ابطهردر  
 -مـاهوري  تپـه  مطالعاتي يك آبخيـز      منطقه. ها قلمداد شود   ترين اندازه در ساير حوضه     تواند مناسب  نمي
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كـه شـرايط توپـوگرافي        ايـن  با توجـه بـه    .  است  توپوگرافي پيچيده  با دشت رسوبي    بدونو  كوهستاني  
بـر دامنـه   مبتنـي  هـاي   ابطـه ري يرو ارزيابي كـارا  از اين.  داردLS عاملدر محاسبه   مهمي  آبخيزها نقش   

توانـد     مـي  هـا   پـژوهش ايـن   . ضروري اسـت  هاي مختلف در ساير حوضه امري        رستري با اندازه سلول   
باشـند كـه بـا در نظـر گـرفتن اثـرات توپـوگرافيكي و                هـاي يـاد شـده         ابطـه ردهنـده    عنوان توسـعه   به

تـري از    تـر و صـحيح      عدد دقيق  ،هاي محدب و مقعر    هاي واگرا و همگرا در دامنه      هيدرولوژيكي جريان 
هـاي مبتنـي بـر      شود با توجه به توسعه مدل      هاد مي بنابراين پيشن . ه دهند ي توپوگرافي به كاربران ارا    عامل
GIS،    هـاي كـشور مـورد بررسـي         بر دامنـه رسـتري در سـاير حوضـه         مبتني  هاي    ابطهر ارزيابي كارايي
  .تري قرار گيرد بيش
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Abstract1 

In watershed management and conservation programs, hill slope form (slope 
length and gradient) is the most important indicator of erosion intensity. In the 
Universal Soil Loss Equation (USLE), combined effects of slope length and 
gradient has been introduced as the topography factor (LS). Computation of this 
factor is difficult and ambiguous one among other factor of the USLE. Considering 
the importance of the LS factor, in the present study some of the equations for LS 
computation including representative hill slope and raster based hill slope methods 
has first been explained. Then LS factor was computed using four equations, six 
conditions of these methods in the Kamal Saleh dam watershed in the Markazi 
Province. Then performance of values using precision index has been evaluated. 
The results showed that precision index value in representative hill slope method 
for USDA diagram is 0.883 and for Mishra equation is 0.860. These results were 
under-estimation for two equations. In raster hill slope method with resolutions of 
30, 50 and 100 meters; precision index values were 1.031, 1.326 and 1.837 
respectively. These results showed over-estimation for theses three conditions. 
According to the results, LS factor value of Moore and Wilson equation with 
resolutions of 30 m showed the highest precision. Therefore this model can be 
introduced as optimal model in Kamal Saleh watershed. 
 
Keywords: Kamal Saleh dam watershed, Raster hillslope, Representative hillslope, 
Topography factor 

                                                           
* Corresponding Author; Email: najafinejad@gmail.com 

www.SID.ir

www.SID.ir

