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سلول ابعاد مناسب ترین تعیین د ر آمار تکنیک زمین از استفاده
مدل (LS) توپوگرافی مشخصه برآورد براي رقومی زمین مدل
علیا (استان گلستان) تاش منطقه RUSLE در فرسایش برآورد

bb

چکیده
غذا و همچنین جهت تولید خاك منابع به بشـر روزافزون علت افزایش نیاز خاك به تخریب پتانسـیل مقدار و اطمینان بررسـی قابل و برآورد
تا است قادر RUSLE خاك فرسایش برآورد اسـت. مدل توسـعه حال د ر روز به روز خاك فرسـایش و تخریب از عواقب عمومی افزایش آگاهی
حفاظتی و عملیات مد یریت شیب، درجه و و رواناب، طول بارندگی اطلاعات از با اسـتفاده یک دوره طولانی مدت د ر را خاك رفت هدر متوسـط
در توپوگرافی تاثیر درجه نشاندهنده که LS شناخته میشود عنوان فاکتور توپوگرافی به شـیب درجه و شـیب طول حاصلضرب نماید. تعیین
دقیق تخمین براي روشی مناسب انتخاب بنابراین و بوده، فاکتور حساسترین مزبور، فاکتورهاي بین از فاکتور توپوگرافی است. خاك هدررفت
به تحقیق میگیرد. این صورت شیب و طول درجه نقشه هاي ایجاد و رقومی زمین مدل از استفاده فاکتور با این محاسبه اهمیت است. حائز آن
رقومیارتفاع مدل از با استفاد ه LS فاکتور مقادیر محاسبه نهایت در و شیب طول و درجه محاسبه براي ابعاد سلول مناسب ترین انتخاب منظور
رقومی ابتدا مد ل است. گرفته صورت هکتار 650 معاد ل مساحتی به علیا تاش منطقه در گلستان استان جنوب ماهوري تپه از اراضی بخشی در
با مذکور همچنین مد ل گرد ید. تهیه میزانهاي 10 متري منحنی 1:25000 و به مقیاس توپوگرافی استفاده از نقشه با و متر 20 با دقت منطقه  زمین
براي هریک LS مقدار از مدل، استفاد ه سپس با گرد ید. تولید ابعاد فوق مذکور با نقشههاي و متر ایجاد 400 و ،200 ،100 ،50 مکانی قدرت تفکیک
آنالیزهاي انجام با گرفت. صورت آمار آنالیز زمین از با استفاده بهینه سلولهاي مختلف ابعاد گرد ید. بررسی محاسبه مزبور رقومی نقشههاي از
زمین مدل معیارهاي استفاده از با نهایت در بهینه گردید. و پارامترهاي مدل برازش LS متغیر تغییرنما نیمه مقادیر مناسب به مدل آماري، زمین
تهیه براي رقومیمناسب مدل باشد، مدل ارتفاعی سلول معادل ابعاد فاصله که اندازه حالتی در تغییر نما نیمه متوسط کل، واریانس مقد ار آماري،
مدل قطعهاي اثر و سقف مقادیر رقومی، مدل ابعاد سـلول افزایش داد که با نشـان تحقیق نتایج این گردید. معرفی منطقه در LS فاکتور نقشـه
متر 20 از سلول با افزایش ابعاد مکانی وابستگی میزان یافته است. افزایش متر 171 متر به 92 از مدل تاثیر و مقدار دامنه یافته کاهش نما تغییر
متوسط نیمه و واریانس کل مقاد یر است. یافته کاهش شدت به مکانی وابستگی ابعاد سلول، بیشتر افزایش با ولی است، افزایش یافته 50 متر به
بهترین همزمان که از آنجا است. یافته کاهش آنها مقدار ابعاد سلول، افزایش با مجدد اً و یافته افزایش متر، به50 افزایش ابعادسلول با نیز تغییرنما
تهیه جهت 50 متر، با ابعاد میگرد د، مدل رقومی LS از دقیقتري نقشههاي به منجر LS مقادیر و تنوع در بیشترین واریانس مکانی، و وابستگی
مدل انتخاب میتواند در کلاسیک کنار آمار در آمار زمین میدهدکه استفاده ازتکنیک نشان تحقیق کلی این نتایج پیشنهاد میگردد . LS نقشه

منجرگردد. مطلوبی نتایج به خاك برآورد فرسایش براي RUSLE مدل توپوگرافی در فاکتور ارزیابی جهت رقومیمناسب

آمار زمین فاکتور توپوگرافی، رقومی ارتفاع، مدل فرسایش خاك، کلمات کلید ي:

 در
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Optimal resolution investigation of digital elevation models by goestatistcal technique to compute topographic 
factor (LS) for RUSLE equation in Talesholia district, Golestan province
By: Sh. Ayoubi,Assistant Prof. of Soil Science, College of Agriculture,  Isfahan University of Technology Isfahan, Iran. 
F. Khormali, Associate Prof. of Soil Science, College of Agriculture, Gorgan University of Agricultural Sciences and 
Natural Resources, Gorgan. Iran., Sh. Shataee., Assistant Prof. of Forestry, College of Forestry, Gorgan University of 
Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan. Iran.
Continuous men’s needs to soil resources and increase of the common knowledge of soil degradation and erosion have 
aggravated need for confident evaluation and assessment of soil degradation rate and potential for food production. 
Revised Universal Soil Loss Equation is a model to predict longtime annual soil loss, related to rainfall-runoff, soil 
erodibility, slope length, steepness and support practice. The product of slope length L and steepness S is called 
topographic factor LS, implying the topographic effect on soil loss. The topographic factor is the most sensitive one in 
the prediction of soil loss. This study was conducted to predict spatial variability of LS factor using digital elevation 
model, in hill slopes of Talesholia district in Golestan Province, approximately covered 650 ha. Digital elevation 
data were prepared with 20m spacing. By using nearest neighbor resampling, new DEMs with 50, 100, 200 and 400 
m resolution were derived from the original DEM. The LS factor was calculated according to a physically based 
topological factor LS equation for each DEM. Appropriate semi variogram models were fitted to semi variances and 
the best parameters were derived. Finally, the best DEM was chosen based on geostatistical parameters, total variances 
and mean semi variances at a lag of one cell. The results showed that with increasing the cell spacing (resolution), sill 
and nugget effect decreased and range increased from 92 to 171m. Spatial dependency increased with increasing cell 
spacing up to 50 m, but decreased extremely in the longer cell spacing. Total variances and mean semi variances also 
increased with increasing cell spacing to 50m. According to best spatial dependency and high variances and diversity 
of 50 m cell spacing, this DEM was proposed to predict LS factor by physical based model. Overall results of this study 
confirmed that geostatistical analysis accompanying with the statistical approaches could be applied to select suitable 
cell spacing in DEM to predict topographical factor in RUSLE model. 

Keywords: Soil erosion, Digital Elevation Model, Topography factor, Geostatistics

مقدمه
انسان، اثرات تشد ید بهرهبرداري با از آن، ناشی پیامدهاي فرسایش و
هد ررفت لذا برآورد بر اکوسیستم حیاتی وارد ساخته است. را خود  منفی
این در میباشد. اهمیت ــایش حائز فرس کنترل برنامهریزيهاي در خاك
معروف ترین یافتهاند. ــعه توس فیزیکی و تجربی مختلف مدلهاي ــتا راس
ــد (2، می باش (USLE)1 جهانی هدررفت خاك مدل آبی ــایش مدل فرس
ــتفاده از اس در 1970-1979 ــالهاي س فاصله در بعدي ــات مطالع .(9
یکی ــد که میباش ــائیهائی نارس داراي مدل این که داد ــان نش این مد ل
آبخیز و حوزه هاي مرتعی ــی اراض در آن ــتفاده اس عدم مهمترین آنها از
مزبور مد ل از یافتهاي تغییر مدل ــعه توس به این تحقیقات منجر ــت. اس
اطلاعات با که نیز مدل این ــاس اس گردید . RUSLE 2عنوان مد ل تحت
تأثیر مبناي بر عمدتاً آمده است، ــت د س ــتگاههاي فراوانی به ایس تجربی
بر و مدل این به کمک خاك قرار دارد. ــایش فرس بر مختلف فاکتورهاي
فرسایشپذیري فاکتور ،(R)باران فرسایندگی شاخص حاصلضرب ــاس اس
مدیریت فاکتور ،(L)شیب طول فاکتور ،(S)شیب درجه فاکتور ،(K)خاك
متوسط هدررفت مقد ار میتوان (P)حفاظتی عملیات فاکتور اراضی(C) و

برآورد کرد(13،11). مدت دوره طولانی یک در را خاك
کننده ــس منعک ــیب بوده و ش درجه از ــیب تابعی ــور درصد ش فاکت
تابعی نیز ــیب طول ش فاکتور است. ــایش فرس مقدار بر ــیب ش اثر درجه
د و این حاصلضرب ــت. اس متر بر حسب شیب ــده ش اندازهگیري طول از
حساسیت آنالیز میشود. شناخته (LS) توپوگرافی فاکتور عنوان به فاکتور
در بین فاکتورهاي ذکر شده که از ــان داده است نش مدل این فاکتورهاي
محاسبه .(14 ، میباشد(6 توپوگرافی فاکتور، ترین حساس ،RUSLE مدل
انتخاب لذا دارد. زیادي تاثیر فرسایش میزان برآورد در فوق فاکتور دقیق
فاکتور این برآورد جهت ــد. میباش ضروري برازش آن براي دقیق ــی روش
توسط تجربی معادله اولین است. شده ــنهاد پیش مد لهاي تجربی مختلفی

شد: معادله-1 ارائه (19) به شکل Smith و Wischmeier
      :1  معادله

(LS= (λ/22/1)m (0/065 + 0/045 S + 0/0065 S2

طول توان m شیب و S درصد ــب متر، حس بر ــیب ش طول  Y رابطه این در
1 نظیر معادله تجربی مدلهاي از که حالتی در میباشد. معادل 0/5 شیب
جغرافیائی(GIS)براي اطلاعات سیستمهاي کمک به و ــیع وس مناطقی د ر
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نمیتواند مناطق RUSLE مدل میشود. استفاده توپوگرافی برآورد فاکتور
تفکیک از هم را ــص ــوبگذاري خال رس با و مناطق ــص خال ــایش فرس با
مبناي ــر معادله اي ب Wilson و Moore ــاس، اس ــن ای ــر ب ــد(18). نمای
3(DEM) رقومیارتفاع مدل کردند که بوسیله پیشنهاد فیزیکی فرآیندهاي
فیزیکی مزبور مدل از نیز تحقیق این در ــد. تعیین می باش قابل LS مقدار

است. شده استفاده
و ابعاد رقومی4 مدل به دقت بستگی زیادي LS برآزش سویی د قت از
استفاده قابل رقومی ارتفاع مدل در سلول ها از ابعاد مختلفی د ارد. سلولها
توپوگرافی نظر از منطقه پیچیدگی به بستگی یک هر کارائی ولی ــت، اس
براي بهینه رقومی مدل انتخاب بنابراین دارد . مورد نیاز دقت ــن همچنی و
به وسیله همکاران(11) و Mitasova است. اهمیت حائز LS ایجاد نقشه
ابعاد مدلهائی با ــاد ایج و رقومی ارتفاعی میزان هاي ــی منحن درونیابی
منظور برازش به DEM مدل براي را متر ــلولی30 س بهینه ابعاد مختلف،

نمودهاند. معرفی LS فاکتور
روشهاي از استفاده مناسبترین ابعاد سلولی عموماً با انتخاب بررسی
کلاسیک آمار بر مبتنی روش هاي میگیرد. صورت اماري تحلیل و تجزیه
مدل ــلول هاي بهینه س ابعاد انتخاب جهت ــترد هاي گس طور واریانس به و
است گرفته قرار د ور مورد استفاد ه ــنجش از س در مطالعات رقومی ارتفاع
زمین مبتنی بر روشهاي از استفاده به محدودي مطالعات (16،10). ولی
ابعاد ارزیابی ــت جه روش این از ــتفاده اس .(18، 4) ــت پرداخته اس آمار
وضعیت از کافی اهمیت دارد که شناخت این جهت از ــلولها س ــب مناس
ضروري آنها تلفیق مدیریت دادهها و نظر در متغیر مورد مکانی ــتگی وابس
عنوان به گلستان اراضی جنوب استان در بخشی از تحقیق این لذا است.
زمین آمار تکنیک ــتفاده از اس منظور به علیا ــاش ت در در منطقه ــه نمون

فاکتور ارزیابی براي مناسب زمین رقومی مد ل مناسب ابعاد انتخاب جهت
است. شده انجام LS

روشها و مواد
مطالعه مورد منطقه

در شرقی البرز کوه رشته ــمالی ش دامنههاي در مورد مطالعه منطقه
عرض جغرافیائی مابین علیا تاش منطقه در واقع ــتان گلس ــتان جنوب اس
54˚ 37΄ ــی˝29 جغرافیای ــول ط و  36˚ 37΄ 38˝ و 36˚ 29΄ 53"
نظر فیزیوگرافی از مطالعه مورد منطقه ــت. اس گرفته قرار 54˚ 45΄ و˝6
بر ــتمل مش تر ــت پس د ر اراضی و تپه ها کوهها و تیپ بر ــتمل عموماً مش
از قسمتی رقومی اطلاعات ابتد ا مطالعه این در ــد . میباش بریده فلات هاي
مقیاس در منطقه مورد مطالعه 6963III SE به شماره  توپوگرافی نقشه
منطقه .(1 (شکل گرد ید تهیه کشور برد اري نقشه ــازمان از س 1/25000
حداقل از منطقه ارتفاع د ارد . وسعت هکتار 650 تقریباً شده انتخاب نمونه

نوسان است. در متر 3200 حد اکثر 2200 تا

تحقیق روش
مد ل ــور، دقت مذک ــه متري نقش میزان 20 منحنیهاي به توجه ــا ب
رقومیبا مدلهاي ــد. اما میتوان میباش متر 20 آن از رقومیاولیه حاصل
دادههاي از ــتفاده اس ــا ــر هم ایجاد نمود. ب مت ــر از 20 بزرگت ــی ابعادهای
کمک و به (GIS)اطلاعات جغرافیائی ــتم سیس محیط در و اولیه ارتفاعی
ابعاد رقومی با نقشههاي نزدیکترین همسایه4 روش به یابی د رون تکنیک
روش انتخاب این ــدند . ش تهیه ــر 400 مت و 200 ــلول هاي 50، 100، س
مکعبی6 دوخطی5 و روشهاي یعنی روشها د یگر با ــه مقایس درونیابی د ر
مکانی دقیق موقعیتهاي در سلولها(8) ارتفاعی ارزشهاي حفظ هدف با

مطالعه مورد منطقه رقومیارتفاعی و بعدي سه مدل -1 شکل

... تکنیک زمین استفاده از
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ابعاد هاي با ــد ه ش رقومی ایجاد مد لهاي از ــتفاده اس با گرفت. آنها صورت
تهیه از بعد تولید گرد ید. ــیب ش و طول ــیب ش درجات ــه مختلف، نقش
Moore توسط که معادلهاي از فیزیکی روابط مبناي بر رقومی، نقشههاي

گردید . استفاده شده، پیشنهاد LS براي محاسبه (12)Wilson و
LS = [A/ 22/13]

m
 [Sin β / 0/0896]n                           2معادله 

ترتیب به ثابت ــب ضرائ nو m .ــیب زمین ش درجه β معادله ــن ای در
آنها آب که است سلولهائی ــاحت مس معادل A مقد ار و 1/3 و معادل 6/ 0

میگرد د(11). جاري نظر مورد سلول داخل به

مدل سلولهاي ابعاد مناسبترین انتخاب
محاسبه از انتخاب ابعاد بهینه سلول مدل رقومی زمین، بعد منظور به
جدول صورت به نقشهها اطلاعات رستري، نقشههاي LS به صورت مقادیر
گرفته صورت آنها روي آماري زمین آنالیزهاي ــپس س و ــده ش استخراج
صورت تغییرنما از استفاده با مکانی تغییرات ساختار تحلیل و تجزیه است.
متغیر تغییرپذیري یک ــاختار س یا فاصلهاي تغییرات تغییرنما ــرد. میگی
تغییرات بررسی زمین آمار جهت ابزارهاياساسی از داده و ــان نش را خاص
اطلاعات ــاس براس تغییرنما ــبه محاس ــد. میباش خاك خصوصیات مکانی

-3 صورت گرفته است: از طریق معادله LS فاکتور
2γ=1/ n ∑ [Z (xi+h) – Z (xi)]2           :3 معادله

و Z(x) ــد ار مق دو مثلاً کمیت، دو ــه مقایس ــراي ب روش ــن طبیعیتری
h فاصله به x+h که ــري دیگ و x مختصات به یکی ــه نقط د و Z(x+h) در
که است بدیهی ــیکنیم. بررس را اختلاف آنها که ــت اس آن قرار دارند ، هم از
Z(xi+h)-) میانگین تحلیل، و تجزیه براي و نبوده مهم اختلاف این علامت
را |(Z(x)-z(x+h| میانگین ــتی بایس بنابراین قرار میگیرد . موردنظر Z(xi
که آنجایی از بگیریم. نظر در و محاسبهکرده x+h و xموقعیتهاي تمام براي
مجذوراختلاف عمل، است د ر صفر به نزدیک و یا صفر کمیت، این متوسط
به که زوجنمونه N(h)جمعاً تعد اد که فرض میکنیم .(3) در نظرمیگیرند را
اطلاعات این براساس باشد، دست در شده اند واقع یکدیگر از h بردار فاصله
تغییرنما7، نیمه مقادیر ــبه محاس از بعد خواهدبود. زیر صورت به ــا تغییرنم
غالب شد ه استفاده ــده است. مد ل ش برازش آنها متداول بر مد لهاي ریاضی
زیر شکل به آن معادله که ــت اس بوده ــقف دار س مدل کروي تحقیق این در

میباشد(1):
              

 4  معادله

                      
مدل ــط توس که ــت اس ــی واریانس C1 قطعهاي اثر ،C0معادله این در

فاصله است. h تاثیر و د امنه مقدار a° میگرد د ،  توجیه
مکانی تغییرات و اند ازهگیري خطاي دهنده نشان مدل در قطعهاي اثر
مبحث در این ــرداري نمونهب فواصل از منظور ــت(7). اس فواصل کمتر در
روي DEM ــلولهاي ــد. ابعاد س میباش ارتفاع رقومی مدل ــلولهاي ابعاد س
سلولها تغییر ابعاد ــت. اس موثر و مساحت سلول ها ــیب ش طول و درجه
برازش دادن پس از خواهد شد. LS ــه نقش از متفاوتی د قتهاي به منجر
ترتیب به RMSE و9 ME معیارهاي8 از بهینه مدل انتخاب جهت ــا، مد له
آن به معادلات که گردید ــتفاده اس آن دقت و بودن تخمین نااریب جهت

:(15) است معاد لات 5 و6 شرح
ME= Σ [Z*(xi)-Z (xi)] / n                        :5 معادله

RMSE= {Σ [Z*(si)-Z (si)]2 / n}1 /2    :6 معادله
باید حتی که ــت اس اریب بودن تخمین درجه ــانگر نش ME شاخص
که است تخمین دقت درجه نمایانگر RMSE باشد و صفر نزدیک المقدور
و مطالعات واریوگرافی جهت ــد. باش حداقل باید نااریب تخمین براي یک

گرد ید. Variowin استفاد ه و GS+ افزارهاي نرم از آماري زمین
LS فاکتور نقشه تهیه براي رقومیمناسب مدل انتخاب جهت درنهایت
متوسط و کل10 از معیار واریانس ــد، باش ــب مناس پذیري تغییر د اراي که
ابعاد اندازه ــگ11 به ل فاصله که حالتی در نما تغییر مدل ــا ــه تغییرنم نیم

گردید. باشد(18) استفاده سلولها

نتایج
با که RUSLE ــد ل م در LS ــی توپوگراف متغیر ــتري رس ــههاي نقش
گردیده، ــبه محاس معاد له 2) ) فیزیکی روابط مبتنی بر مدل از ــتفاده اس
ــکل ش در متر 400 و 200 ابعاد 20، 50، 100، رقومیبه مدلهاي براي
شکل در توپوگرافی مقاد یر فاکتور توزیع همانطور که ــت. اس شد ه ارائه 2

400 متر و 200 ،100 ،50 ابعاد20، رقومیبه مدلهاي از شد ه تهیه LS متغیر نقشههاي -2 شکل
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محاسبه شده کاهش LS مقدار تغییرات دامنه سلولها، ابعاد شدن بزرگتر با مزبور نشان میدهد
مدلهاي شده توسط LS تهیه فاکتور بعدي مدل سه از نیز نمونههائی 3 در شکل است. یافته

است 200 متر ارائه شده رقومی20 و
آماري زمین آنالیزهاي رقومی، مدلهاي از هریک براي LS شده محاسبه مقادیر ــاس بر اس
درجه 135 و 90 ،45 آزیموتهاي صفر، چهارگانه جهات در نما آنالیزهاي تغییر گردید . انجام
پذیري مختلف تغییر ــات درجه ــان داد که نش LS متغیر رقومیبراي مدلهاي از ــراي هریک ب
براي مدلهاي تغییر نما 4 ــکل ش در به عنوان نمونه میشود. دید ه ــابهی مش LS رفتار فاکتور
شده است. ارائه مزبور چهارگانه جهات در متر رقومی 20 مدل ــیله ــده بوس ش تهیه LS متغیر
میباشد. ناهمسانگردي فاقد مطالعه در منطقه مورد LS فاکتور که آنست موید آن تفسیر نتایج

است. شده استفاده جهته چند نماي تغییر از آماري زمین آنالیزهاي ادامه در بنابراین

حاصله LS ــی روي دادههاي واریوگراف آنالیزهاي
مد ل از تماماً که داد ــان نش از مدلهاي رقومی مختلف
ابعاد هرچه .(5 میکنند(شکل پیروي سقفدار کروي
نیمه است، مقاد یر شده بزرگتر DEM مدل سلولهاي
یافته کاهش ــخص مش لگ فاصله تغییرنما براي یک
دیده ــتثناء اس ــاط یک ارتب این در ــت(جدول1). اس
50 ــاد به ابع رقومی ــدل م مربوط به آن ــود و می ش
ریاضی ــاي مدله دادن برازش بعد از ــد. میباش متر
شاخصهاي تا شده اند بهینه آن پارامترهاي ــب، مناس
مقادیر ــد. کاهش یاب ــه حداقل ب ــا آنه RMSE و ME
شاخصهاي همراه به مدل ها پارامترهاي ــده ش بهینه
در ــت. ــده اس ش ارائه جدول 1 د ر آنها ــنجی اعتبار س
د اده برازش گرافیکی مدلهاي ــماي نیز ش 5 ــکل ش
LS جهت متغیر مختلف ارتفاعی براي مدلهاي شده

است. شده داده نمایش
در تغییرنما متوسط نیمه کل و واریانس تغییرات
شده داده نمایش 6 شکل در سلول ابعاد یک به لگی
ــرات واریانس هاي تغیی کلی روند که همانطور ــت. اس
مقادیر ــلول س ابعاد افزایش با ــان مید هد، نش مزبور
مدل مورد این در بارز ــتثناء اس مییابد و کاهش آنها

میباشد. متر 50 ابعاد رقومیبه
 

نتیجهگیري و بحث
نواحی در ــه می دهد ک ــان نش LS مقاد یر توزیع
بوده ــتر ــدي بیش بلن و ــتی پس که ــه منطق ــمالی ش
ــمتهاي قس ــود و در میش دیده LS مقادیر حداکثر
LS بلندي مقادیر و ــتی پس حداقل با جنوبی منطقه
ــان نش واریوگرافی آنالیزهاي ــت. اس یافته کاهش نیز
فاقد مطالعه مورد در منطقه LS ــور فاکت می دهد که
ــقفدار س کروي تابع از عموماً و بود ه ــانگردي ناهمس
ــده در ش ارائه همانطور که نتایج ــت. اس تبعت کرد ه
اي12 ــه قطع واریانس ــد مقادیر میکن تایید جدول1
رقومیکاهش ــدل م ــلولهاي ابعاد س افزایش (C0) با
تحقیقات ــج نتای ــا ب نتیجهگیري ــن ای ــت. اس ــه یافت
همکاران(18) و Wang (7) وDungan و Curran
تغییرات در توجه ــل قاب نکات از دارد. یکی ــت مطابق
و (C0+C1)ــدل ــقف13 م س کاهش مدل، پارامترهاي
تغییرات این که ــد. میباش مدل تاثیر14 دامنه افزایش
Wang و و (17) ــکاران هم و Wang ــا یافتههاي ب

میدهد. نشان هماهنگی همکاران(18)
که همانطور ــلول، ابعاد س با افزایش کلی به طور
در تاکید کرده اند، نیز (5) Danson و Atkinson
افزایش با سپس و مییابد افزایش تغییرنما نیمه ابتدا
در مییابد. کاهش تغییرنما نیمه سلولها ابعاد بیشتر
در توپوگرافی منطقه ــرایط ش به توجه با مطالعه این

ب) متري( رقومی200 مد ل و رقومی20 متري(الف) مدل از تهیه شده LS فاکتور بعدي سه مد ل شکل 3-

... تکنیک زمین استفاده از
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DEM ابعاد
متر) )

C0C1Cمدل
a0

(متر)
MERMSEC1/C

-5/15/7810/8892/4کروي20 0/0032/250/53

4/57/612/1110/50/0136/30/62کروي50

3/848/21250/0011/60/48کروي100

2/972/635/61600/124/40/47کروي200

1/20/942/141710/01023/60/44کروي400

تغییرنماها نیمه مدل 20 متر به نسبت متر 50 سلولهاي شده با ابعاد تهیه رقومی مدل
کاهش شدت به تغییرنما نیمه سلولها ابعاد بیشتر شدن بزرگتر با سپس و یافته افزایش

است. یافته
و ــانات نوس منطقه، LS دراین متغیر ــی مکان تغییرات در ــر بارز دیگ از نکات ــی یک
نسبت از مکانی وابستگی بیان میزان جهت است. تغییرات مکانی وابستگی شدت تغییرات
است. شد ه ــتفاده اس (C=Co +C1)مدل سقف به (C1) مد ل ــط توس ــده ش توجیه واریانس
20 براي ابعاد نسبت این میدهد، مقد ار نشان 1 در جدول ــده ارائه ش نتایج که همانطور
افزایش 0/62 به آن متر مقدار 50 ــلول به ابعاد س افزایش با و ــد میباش معادل0/53 متر
یافته کاهش شدت به وابستگی این مقدار سلول ابعاد ــتر بیش افزایش با ولی ــت. اس یافته
یابی فرآیند میان از ــی ناش سلولهاي مدل افزایش ابعاد ــطه بواس می رسد نظر ــت. به اس
تغییر دستخوش را مکانی متغیر در نهایت وابستگی و دست میرود از اطلاعات از بخشی
با که داد نشان آنتروپی معیارهاي از استفاده با همکاران(18) و Wang مطالعات میکند .
می شود. اطلاعات از بخشی رفتن دست به از رقومی منجر مدل در سلولها ابعاد افزایش
مدلهاي از ــتفاده با اس RUSLE مدل به کمک ــایش فرس برآورد مطالعات د ر که آنجا از

وابستگی GIS نرم افزاري در محیطهاي اجرا قابل مکانی
ــتگی وابس لذا د ارد، اهمیت LS نظیر متغیرهائی ــی مکان
د اده برازش آماري زمین مد ل توسط ــده ش توجیه مکانی
ــاب مدل انتخ در کننده تعیین ــاري معی میتواند ــده، ش

باشد. LS تعیین براي مناسب رقومی
مقدار ــر مت به 50 متر 20 از ــلول ابعاد س افزایش ــا ب
ــکل 6) افزایش تغییرنما(ش نیمه ــط متوس و کل ــس واریان
400 و 200 ،100 ــه ب ــتر بیش افزایش ــپس با و س می یابد
ــدت ش ولی ــت. اس یافته کاهش ــدت ش به آن مقدار متر
آن تغییر ــدازه ان و 400 متر به 200 ــاي مدله ــش در کاه
نتایج نشان که همانطور ــد. نمیباش 100متر به متر از 20
کل واریانس حداکثر به منجر متر 50 سلولی ابعاد میدهد
میرسد براي نظر به ــت. اس شده ــط متوس تغییرنما نیمه و
محاسبه رقومی جهت نقشه هاي از حد اکثر اطلاعات کسب
نقشه از شد ه تهیه متر رقومی به ابعاد 50 مد ل ،LS فاکتور
پذیري تغییر و واریانس حداکثر به منجر متر،که رقومی20
LS براي مقد ار تغییرات راهنماي ــد. میباش مناسب شد ه،
نتایج نیز 2 در شکل شده ارائه مدلهاي ارتفاعی از یک هر
با ــکاران(18) نیز هم ــد . Wang و میکن ــر را تأیید اخی
مدل از متر 400 و 200 ،100 رقومی50، ایجاد مدلهاي
رقومی50 مدل که نتیجه رسیدند این به متري رقومی20
ــات مفید و اطلاع میتواند LS ــور فاکت برآورد ــراي ب متر

جامعتري ارائه نماید.
کل واریانس و ــی نتایج تغییر پذیري مکان ــدي جمعبن

مورد  در منطقه که میدهد نشان نیمه تغییرنما ــط متوس و
بهترین ــب کس LS با تغییرات ــه نقش براي تهیه ــه مطالع
رقومی50 مدل مکانی، تغییرات ریزترین و مکانی وابستگی
میتواند بهترین متر رقومی20 نقشه هاي از ــده ش تهیه متر
ــب مناس رقومی مدل ــی نهائ انتخاب ــه ــد. البت باش گزینه
نظیر اطلاعاتی ( ــاي لایه ه ــایر س د قت از ،همچنین تابعی

متري 20 رقومیارتفاع مدل در جهات چهارگانه مختلف در LS فاکتور نماي شکل4- تغییر

DEM ابعاد مختلف حالتهاي در LS متغیر براي آن پارامترهاي و مد لها انواع -1 جدول
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به ــایش فرس ــبه محاس و GIS محیط در تلفیق جهت پذیري،....) ــایش فاکتور فرس
استفاده از که مطلب است مؤید این تحقیق این کلی می باشد. نتایج RUSLE روش
رقومیمناسب مد ل انتخاب میتواند در کلاسیک آمار در کنار آمار زمین تکنیکهاي

گردد. منجر مطلوبی به نتایج خاك براي برآورد فرسایش LS فاکتور ارزیابی جهت

پاورقیها

1 -Universal Soil Loss Equation 
2 -Revised Universal Soil Loss Equation
3 -Digital Elevation Model
4 -Nearest Neighbor
5 -Bilinear
6 - Cubic
7 -Semi variance

8 - Mean Error
9 - Root Mean Square Error
10 - Total variance
11 -Lag
12 -Nugget effect
13 - Sill
14 -Range
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