
 19                                                                                           9314 بهار ،27 شماره ،متهش سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

 

 

 

 EPMمدل  با استفاده ازهای سنجش از دور تعیین عامل کاربری با استفاده از شاخص

 تاریک رودبار گیلان در حوضه سراب سدّ
 
 

 1علی محمدی ترکاشوند
 ، ایرانواحد رشتدانشگاه آزاد اسلامی، نشکده کشاورزی، دا دانشیار

 رضا بیات
 ، ایرانعضو هیأت علمی پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری

 یی هشجینلاؤنصراله م

 ، ایرانواحد رشتاستاد گروه جغرافیا، دانشگاه آزاد اسلامی، 

 ه جعفریسمیّ

 ، ایرانپژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری
 

 1/4/3019 :تاریخ پذیرش                            03/8/3013 :تاریخ دریافت

          

 چکیده
به نبود  توّجهباشد. با ر ميات و آمااطّلاعبخیزها در كشور فقدان آّ مهم مدیریت تیکي از معضلا

ها، هاي آبخیز كشور و عدم كفایت دادههاي حوزهسنجي در اكثر خروجيهاي رسوبایستگاه

اتي مهم باشند. از اطّلاعتوانند از ابزارهاي مناسب براي تولید این لایه هاي تجربي ميمدل

ل در برآورد فرسایش و است، لذا استفاده از این مد EPMهاي تجربي مورد استفاده مدل مدل

 ات روبرواطّلاعها و مشکلات زیادي در تأمین هاي آبخیز بدون آمار، با هزینهرسوبدهي حوزه

آنها از طریق سنجش  تهیّهكه امکان  وجود داردعامل كاربري جزو عواملي ، EPMست. در مدل ا

ه ضحود. كرتر محاسبه ت خوب و با هزینه كمت و صحّتوان آنها را با دقّاز دور وجود دارد و مي

مساحت ، به عنوان حوزه مطالعاتي در نظر گرفته شد. رودباردر غرب شهر  یکسراب سد تار

( متر 9019متر و حداكثر  311متر )حداقل  33912هکتار و با میانگین ارتفاع  3/2339حوضه 

هاي مورد و از آن نقشه تهیّه SRTM راداري حاصل از ماهواره( DEM) مدل رقومي ارتفاع است.

 Googleنقشه كاربري حوضه بر اساس تفسیر چشمي تصاویر گردید.  تهیّهات پایه اطّلاعنیاز و 

Earth  شد. سپس عامل كاربري مدل  تهیّهسال و بازدید صحرایيEPM  بر اساس روش

كارشناس باتجربه براي هر  0مرسوم )بازدید صحرایي و جدول مربوطه( و میانگین نظر حداقل 

، NDVIهاي سنجش از دور مرتبط با كاربري مثل تعدادي از شاخص. گردیدتعیین  ريواحد كارب

PVI ،SAVI  وMSAV  اي تصویر ماهوارهروي+ETM  استخراج شدند. به  9333مربوط به سال

هاي سنجش از دوري مذكور براي هر واحد كاربري، استخراج كمک نرم افزار، میانگین شاخص

هاي از رگرسیون خطي، رابطه بین عامل كاربري مدل و شاخصو محاسبه شد و با استفاده 

ند. در مرحله بعد سایر عوامل مدل بر اساس گردیدسنجش از دور بررسي، تعیین و تحلیل 

تعیین و برآورد فرسایش حوضه انجام شد. برآورد مجدد فرسایش حوضه با  روش مرسوم

                                           
 (m.torkashvand54@yahoo.com)                                        نویسنده مسئول 1
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اي تکرار تر حاصل از تصویر ماهوارهاستفاده از همه عوامل قبل و با استفاده از شاخص مناسب

و عامل كاربري مدل  بدست آمد كه ضریب   VIشد. بهترین رابطه بین شاخص پوشش گیاهي 

 داشت. 110/3تبیین، 

 

  .EPMفرسایش، کاربری، سنجش از دور،  واژگان كلیدي:

 

 مقدمه

آورده که با دید از بالا ضمن بررسی ارتباط ای این امکان را فراهم امروزه استفاده از تکنیک پردازش تصاویر ماهواره

بیشتر های مختلف سطح زمین مبادرت ورزید. توان به شناسایی و تفسیر پدیدهه مناطق مختلف زمین با یکدیگر، بهتر ب

برداری خاک انجام های نقشهخاک در قالب طرح ای در زمینه فرسایشانجام شده به کمک تصاویر ماهواره هایپؤوهش

در جنوب اتیوپی با  9ساله در منطقه لیکس 22( تغییرات پوشش زمین را در یک دوره 2222رمبولد و همکاران )ت. شده اس

دند. آنالیزهای انجام شده نشان کر( بررسی 9114) TM( و طبقه بندی تصاویر لندست 9172های هوایی )تفسیر عکس

 فرسایش بیشتری رخ داده است. ،داد که سطح زیر کشت افزایش یافته و در اراضی تازه کشت شده

د. کراستفاده  GIS( از سنجش از دور و 2224به منظور بررسی تغییرات پوشش گیاهی بر میزان فرسایش خاک، اسا )

به  GIS( در محیط RUSLEدر این راستا، برآورد فرسایش خاک با استفاده از معادله جهانی فرسایش خاک اصلاح شده )

( به دست 9112) TM( و لندست 9172) MSSپوشش اراضی را از تصاویر رقومی لندست  هایانجام رسیده است. نقشه

افزایش از دست رفتن خاک  پژوهش،سال گذشته آن محاسبه نمود. نتایج  22آورد و تغییرات پوشش گیاهی را در طول 

شرقی یونان، گاتسیس شمالای در طی مطالعهدر نتیجه تغییرات پوشش اراضی را نشان داد.  9112تا  9172در منطقه از 

در  (SPOT2-XS) های نوریو داده SAR (ERS-2)های ( به این نتیجه رسیدند که استفاده از داده2229و همکاران )

 دن مناطق مستعد فرسایش فواید بسیار زیادی دارد. کرمشخص 

ه کردند و آن را در تهیّ را ن( نقشه پوشش زمی9171و همکاران )سوبرت  بندی نظارت نشده،با استفاده از یک طبقه

های زیادی تلاش یافته در اراضی کشت شده در آمریکا، بسیار مفید ارزیابی کردند.های شدیداً فرسایشتعیین محدوده

توان به استفاده از شاخص پوشش اتوماتیک نقشه پوشش زمین انجام شده است که می تهیّهبرای ساده کردن فرآیند 

های تابش پوشش گیاهی منحصر به فرد است. از این د. در این شاخص، منحنیکر(  اشاره NDVIگیاهی نرمال شده )

ها، استخراج پوشش ابر و شناسایی توان به تشخیص آتش سوزی جنگلشاخص علاوه بر تشخیص پوشش گیاهی، می

به  TMسنجنده  5و  2 های باندهایبا استفاده از داده NDSIمناطق تحت تأثیر انفجار آتشفشان اشاره نمود. شاخص 

دست آمده است. این شاخص در تشخیص برف از خاک روش، پوشش گیاهی، رخنمون و ابر بسیار مؤثر است. شاخص 

NDBI  نقشه مناطق مسکونی بسیار مؤثر است  تهیّهاز هم به جمع این دو باند است، در  5و  4که کسر تفاصل دو باند

 .(2222؛ چن و همکاران، 2223)ژا و گائو، 

                                           
1 Lakes 
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 Meghalayaت تولید مرکبات در منطقه نقشه مناطقی با کاهش قابلیّ تهیهّ( اقدام به 2221داس و همکاران )

ت تولید مرکبات کاهش یافته است به کمک دند. نقشه مناطقی که قابلیّکر IRSای هندوستان به کمک تصاویر ماهواره

، SBIحاصل از  enhancedشد. طبقه بندی تصویر  تهیّهات فرسایش خاک، شرایط پوشش گیاهی و تنش رطوبت اطلّاع

NDWI  وNDVI  .به روش حداکثر احتمال برای تشخیص مناطقی که کشت مرکبات کاهش یافته است، انجام شد

های تند بود که به دلیل عدم های سنگین در شیبدهکده با تنش رطوبتی حاصل از خاک 21نتایج مطالعه آنها تشخیص 

بندی نظارت ( با استفاده از طبقه2224اونال و همکاران ) اهش تولید مرکبات را در پی داشته است.تعادل عناصر غذایی، ک

 یاهبندی اراضی قابل کشت و تفکیک باغبه روش حداکثر احتمال، نسبت به طبقه TMای لندست های ماهوارهشده داده

( با 2227د. راموس و همکاران )کراقدام ترکیه  Gaziantepهای گیاهی در استان پسته و مرکبات از دیگر پوشش

های مختلف زیتون در شیب یاهگیری و تشخیص حرکت خاک در باغنسبت به اندازه DEMو  GPS ،GISاستفاده از 

 IRS-1Cبا  TM5 لندستبندی نظارت شده تصاویر ادغام شده ( نیز با طبقه2229اقدام نمودند. موسچن و همکاران )

PAN  و رادارERS 2  دند که کرروش حداکثر احتمال اقدام به جداسازی مناطق کشاورزی از اراضی غیر کشاورزی به

( اقدام به جداسازی مزارع گندم، ذرت و Adaptive Image Fusion) AIFعلاوه بر این تفکیک، به کمک شاخص 

 مرتع نمودند.

های مختلف بندی پوششبرای طبقههای مختلف یک سال در زمان TMهای لندست ( از داده2229اوتر و همکاران )

سطحی از جمله جنگل، آب، مناطق شهری و محصولات مختلف زراعی و باغی در حوزه رودخانه ویلمات در اورگن غربی 

کلاس مختلف پوشش سطحی شد که از نظر صحت  22بندی تصویر رنگی منجر به تفکیک حوزه به د. طبقهکراستفاده 

با قدرت تفکیک بالا در  QuickBirdای ( از تصاویر ماهواره2225فلتچر )د داشت.  درصد خطا وجو 22بندی فقط طبقه

( در منطقه تگزاس آمریکا استفاده نمود و آن را یک روش Capnodium citriتشخیص مرکبات مبتلا به کپک سیاه )

 مناسب تشخیص داد.

عمدتاً مربوط به ها رودخانه ه درسنجی نصب شدهای رسوبات رسوبدهی بدست آمده از ایستگاهاطلّاعو  مارآ

های کوچک نیست. از طرف ها به راحتی قابل تعمیم به حوضههای آبخیز بزرگ هستند و نتایج بدست آمده از آنحوضه

کافی در  اطّلاعهای آبخیز کشور هضبا شرایط حو برآورد فرسایش و رسوبدهی های تجربیتطابق روشدیگر از میزان 

شود. این ها میاعتمادی به آمار و ارقام فرسایش و رسوب برآورد شده در این حوضها باعث بیهدست نیست. همه این

ریزی امور برای کارشناسان و ی را در برنامهبسیارمشکلات  کوچک،های آبخیز هزاز میزان رسوبدهی حوناآگاهی 

دهی برای برآورد فرسایش و رسوب EPMدل از طرف دیگر استفاده از م .آورده است بوجودمسائل آبخیزداری ریزان برنامه

ست. عامل کاربری جزو عواملی هست ا ات روبرواطلّاعها و مشکلات زیادی در تأمین های آبخیز بدون آمار با هزینهحوزه

ت خوب و با هزینه کمتر محاسبه ت و صحّتوان آنها را با دقّآنها از طریق سنجش از دور وجود دارد و می تهیهّکه امکان 

اند های مختلفی از طریق سنجش از دور تعیین شدهها و شاخصاین عوامل با روش هاپژوهشتاکنون در مواردی از  د،رک
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تعیین بهترین شاخص و روش  پژوهشاند. لذا هدف از این ای نداشتهکه هیچ کدام پایه پژوهشی مستند و اثبات شده

 استفاده ار آن است.

باشد. فرسایش خاک و تولید رسوب ات و آمار میاطلّاعیزها در کشور فقدان بخآ مهم مدیریت هاییکی از معضل

سوء این  آثارد. برای کاهش شورفت خاک، کاهش حاصلخیزی و به طور کلی کاهش کیفی آب و خاک می باعث هدر

ورت گیرد. با از میزان فرسایش خاک و تولید رسوب، اقدامات حفاظت خاک و آبخیزداری ص اطّلاعپدیده لازم است که با 

های ها، مدلهای آبخیز کشور و عدم کفایت دادههای حوزهسنجی در اکثر خروجیهای رسوببه نبود ایستگاه توّجه

های تجربی مورد استفاده مدل اتی مهم باشند. از مدلاطلّاعتوانند از ابزارهای مناسب برای تولید این لایه تجربی می

EPM العبور کوهستانی و جنگلی ، وقت گیر و هزینه بر است و معمولا در مناطق صعبات مدلاطلّاعمین أباشد. تمی

استفاده از  و نحوه امکان ،EPMبرآن است تا به منظور تعیین عامل کاربری در مدل  پژوهشباشد. این بسیار مشکل می

 را بررسی نماید. EPMهای سنجش از دور برای تعیین عامل کاربری در مدل شاخص

 
 هاو روش هاهادد

 ت حوضهموقعیّ
ثیر بر شهر رودبار و امکان انتقال أدر خصوص ت یکسراب سد تارت حوضه به اهمیّ توّجهلیه و با های اوّپس از بررسی

رود، این منطقه جهت مطالعه انتخاب  مستقیم رسوب تولیدی به سد تاریک به لحاظ فاصله کم و اتصال مستقیم با سفید

 ، یک حوزه آبخیز مستقل است که خروجی آن در شهر رودبار به سفیدرودبارر غرب شهر د یکه سراب سد تارضحو شد.

 Google ایکه از تصویر ماهواره 9در شکل  اند.روستاهای ییلاقی دوگاه، لاکه و تکلیم در آن واقع شدهپیوندد. رود می

Earth شود.شده است، موقعیت منطقه نسبت به شهر رودبار مشاهده می تهیّه 

و استفاده از مدل رقومی  3/1نسخه  ARC/GISدر نرم افزار  Watershed Delineationاستفاده از ابزار جانبی  با

( تفکیک شد. محدوده منطقه دارای حداقل طول و عرض 2های آن )شکل ، مرز دقیق حوضه ترسیم و زیر حوضه9ارتفاع

 31متر در زون  4202242و  351012ض به ترتیب متر و حداکثر طول و عر 4275707و  347542جغرافیایی به ترتیب 

متر )حداقل  99212هکتار و با میانگین ارتفاع  9/2922است. بدین ترتیب مساحت حوضه  2UTMسیستم مختصات 

 کیلومتر است. 5/95شکل حوضه مستطیلی  و حداکثر طول آن  ( تعیین شد.2312متر و حداکثر متر  977

 

                                           
1. Digital Elevation Model (DEM) 

2. Universal Transfer Mercator 
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 Google Earthر ت حوضه در تصویموقعیّ :3شکل 

 
 مشخصات حوضه

های طبقات ارتفاع، شیب و جهت آن در محیط سامانه با استفاده از امکامات نرم افزاری و مدل رقومی ارتفاع، نقشه

ارایه شده است. طبقات  9ها در جدول و درصد آن و شیب طبقات ارتفاعیشد. مساحت  تهیّه (GIS)ات جغرافیایی اطلّاع

درصد  42های بالای شیب درصد بیشترین سطح را در حوضه دارند. 35هر کدام با  9522-2222 و 9222-9522ارتفاعی 

 درصد بیشترین سهم را در حوضه دارند. 25با 

 
 

 رودبار -های حوضه سراب سد تاریکزیرحوضه :9شکل 
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 حوضه و شیب مساحت طبقات ارتفاعی :3جدول 

 مساحت )درصد( شیب طبقات نوع شیب مساحت )درصد( طبقات ارتفاعي ردیف

 - <5 خیلی کم 12/2 <522 9

 57/2 5 -92 کم 52/91 522 -9222 2

 49/3 92 -22 متوسط 22/35 9222 -9522 3

 22/39 22 -42 شدید 25/34 9522 -2222 4

 22/25 > 42 خیلی شدید 97/4 >2222 5

 
 2ل ورزی دیم و آبی به شرح جد(، جنگل تنک، کشاونیمه متراکمهای عمده حوضه شامل مرتع متوسط )کاربری

های مختلف در سطح حوضه توزیع کاربری 3کاری انجام شده است. در شکل هایی جنگلدر بخش "است که اخیرا

واحدهای سنگ شناسی عمده منطقه  pz2mt2 و TRjs K12lmاز نظر زمین شناسی، واحدهای  نمایش داده شده است.

 به نمایش گذاشته شده است. 4در شکل نحوه گسترش آنها مساحت و  3شوند که در جدول را شامل می

 
 های حوضهمساحت کاربرینوع و  :9جدول 

 (درصد)مساحت  (هکتار)مساحت  كاربري ردیف

 29/2 7/92 بستررودخانه 9

 45/24 0/9419 جنگل تنک 2

 22/2 2/93 جنگل نیمه انبوه 3

 51/2 3/950 باغات زراعت آبی و 4

 52/3 1/294 زراعت دیم 5

 25/2 0/924 مراتع متراکم 2

 17/22 4/4202 مراتع نیمه متراکم 7

 
 

 مساحت واحدهای سنگ شناسی حوضه :0جدول 

 مساحت )درصد( نام واحد حساسیت كد واحد ردیف

9 Ebv II 92/42 بازالت 

2 L.E-Odi III 23/3 دیوریت 

3 Ek V 29/9 توف 

4 Pz2mt2 V 12/32 های متامورفیکسنگ 

5 TRjs VI 37/4 شیل و ماسه سنگ 

2 K1-2lm VII 27/94 مارن 
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 های حوضهکاربری: 0شکل 

 

 
 واحدهای زمین شناسی حوضه :4شکل 
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 پژوهشروش 

های موجود از ات و دادهاطّلاعهای مرتبط، به جمع آوری پس از انتخاب منطقه، ضمن بررسی منابع علمی و پژوهش

های مورد نیاز و و از آن نقشه تهیّه 9SRTMراداری حاصل از ماهواره  (DEM) حوضه پرداخته شد. مدل رقومی ارتفاع

نقشه کاربری حوضه بر اساس تفسیر چشمی  گردید. تهیّهکه در بخش مشخصات منطقه تشریح شد، ات پایه اطلّاع

بازدید اده و استف 34و ردیف  922مسیر   22299آوریل سال  2مربوط به  ETM +ای لندستهای ماهوارهدادهتصاویر 

بر اساس روش مرسوم )بازدید صحرایی و جدول مربوطه( و میانگین  EPMشد. سپس عامل کاربری مدل  تهیّهصحرایی 

 تعیین شد. تجربه برای هر واحد کاربری کارشناس با 3نظر حداقل 

بسیاری از موارد  لیه هندسی و رادیومتری قرار گرفته است، اما دراین تصاویر در سطح سیستمی مورد تصحیحات اوّ 

ای به طور کامل در های خام ماهوارههای هندسی و رادیومتری موجود در دادهمشاهده شده که خطاها و ناهنجاری

گردد. شوند و حتی ضمن انجام این تصحیحات خطاهای جدید در تصویر ایجاد میتصحیحات سیستمی برطرف نمی

دازش، مجدداً به لحاظ هندسی و رادیومتری در هر یک ار باندهای بنابراین تصاویر مذکور قبل از انجام هر نوع پر

های پوشش گیاهی به کار گرفته شده در این تحقیق در ( مورد بازبینی قرار گرفتند. لیست شاخص7و  9 -5انعکاسی )

 نشان داده شده است.  4جدول 

 
 ایهای پوشش گیاهی حاصل از تصاویر ماهوارهشاخص :4جدول 

 تعریف فرمول تدامنه تغییرا

شاخص 

پوشش 

 گیاهي

 ردیف

 b4/b3 Ratio Vegetation Index RVI 9 و بی نهایت 2بین 

 Normalized Ratio Vegetation Index NRVI 2 (RVI+1)/(RVI-1) 9تا  -9

 Perpendicular Vegetation Index PVI 3 (b4-b3)2.4 نامحدود

 (b4+b3)/(b4-b3) 9تا  -9
Normalized Difference Vegetation 

Index 
NDVI 4 

 -0.29(b2)- 0.56(b3)+0.6(b4)+0.49(b4) Green Vegetation Index GVI 5 

 1/2(NDVI+0.5) Transformed Vegetation Index TVI 2 

 (NDVI+0.5) 
Corrected Transformed Vegetation 

Index 
CTVI 7 

 Soil Adjusted Vegetation Index SAVI 0 (L+1) * [(b4+ b3+ L) / (b - b3)] 9تا  -9

 
G×(NIR-RED)/(NIR+c1×RED-

c2×BLUE+L) 

L=1  C2=7.5  C1=6  2.5  = G 
Enhanced Vegetation Index EVI 1 

 B5/b Vegetation Index VI 92 و بی نهایت 2بین 

 
 

                                           
e Radar Topography MissionShuttl .1  
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اج های سنجش از دوری مذکور برای هر واحد کاربری استخرمیانگین شاخص  ARC GIS 9.3به کمک نرم افزار 

های سنجش از دور بررسی، تعیین و و محاسبه  و با استفاده از رگرسیون خطی، رابطه بین عامل کاربری مدل و شاخص

تحلیل شد. در مرحله بعد، سایر عوامل مدل بر اساس مدل، تعیین و برآورد فرسایش حوضه انجام شد. برآورد مجدد 

ای  تکرار شد. تر حاصل از تصویر ماهوارهاده از شاخص مناسبفرسایش حوضه با استفاده از همه عوامل قبل و با استف

 نتایج بدست آمده در نهایت، بررسی، مقایسه و تحلیل شد.

 
  تعیین و برآورد فرسایش حوضه

عنوان ابزاری برای برآورد میزان فرسایش حوضه این مدل به ،EPMهای مورد نیاز مدل به امکان تأمین داده توّجهبا 

، مدل تجربی است که در برخی مناطق کشور برای مطالعات آبخیزداری مورد استفاده قرار EPMود. مدل شاستفاده می

گیرد و با استفاده از شش ویژگی از مشخصات منطقه شامل وضعیت فرسایش، وضعیت سنگ و خاک، کاربری، شیب، می

ت آن به اختصار همراه با روابط آن نشان نماید. شکل کلی مدل و توضیحابارندگی و دما، میزان فرسایش را برآورد می

( مقدار آن محاسبه 9و براساس رابطه ) تهیّههای لازم برای تعیین ضریب فرسایش در این مدل ابتدا لایه شود.داده می

 شود.

(9)                                                                                         0.5Z Y. Xa I   

شده از مدل رقومی ارتفاع  تهیّهاساس رابطه آن در مدل و استفاده از نقشه شیب  بر (I)نقشه عامل شیب  تهیّهبرای 

(DEMحاصل از ماهواره راداری ) 9SRTM قرار گرفت و با  توجّهعنوان مبنا مورد اقدام شد. لایه کاربری اراضی به

( از ضریب Yها به فرسایش )شد. نقشه حساسیت خاک و سنگ تهیّه( Xaنقشه ضریب استفاده از زمین )امتیازدهی آن 

( پس ای )نقشه ضریب فرسایش مشاهده تهیّهحساسیت سازندهای موجود در نقشه حساسیت سازندها آماده شد. برای 

 نقشه اشکال فرسایش، ضریب مربوطه تعیین شد. تهیّهاز 

ها به فرسایش و نقشه ضریب فرسایش های شیب، ضریب استفاده از زمین، حساسیت خاک و سنگبا استفاده از نقشه

، ابتدا ضریب دما )Wsp(منظور برآورد فرسایش ویژه تهیه شد. به (Z)و رابطه موجود در مدل، نقشه ضریب فرسایش 

(T( بر حسب رابطه )از متوسط درجه حرارت سالانه2 )(t) ( محاسبه می3تعیین و سپس بر حسب رابطه ) شود که در آن

(H.میانگین سالانه بارندگی است ) 

(2)                                                                                       0.5( 0.1)
10

t
T    

(3)                                                                                     1.5Wsp T.H. .ZЛ 

                                           
5 .Shuttle Radar Topography Mission 
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3(، نقشه فرسایش ویژه بر حسب 2سپس با استفاده از رابطه ) 2 1m km yr   تهیه، میانگین شدت فرسایش ویژه در

اساس شدت فرسایش انجام گرفت. مقادیر  ها بربندی زیرحوضهها و کل حوضه برآورد و اولویتوضهها، زیرحکاربری

 ،A( که در آن5رابطه )حاصل از  SDR( و با استفاده از مقادیر 4( بر حسب رابطه )Gspدهی ویژه سالانه )رسوب

 مساحت حوزه آبخیز به مایل مربع است، محاسبه شد.

(4)                                                                                       Gsp *Wsp SDR  

(5)                                                            LogSDR 1.8768 – 0.14191*log 10A 

 

 ه گیريبحث و نتیج

متر مکعب بر  2493و  799، 17نتیجه اجرای مدل نشان داد که حداقل، میانگین و حداکثر فرسایش در حوضه به ترتیب 

ت فرسایش، حوضه در شرایط متوسط رو به زیاد از نظر فرسایش است و عدم کیلومتر مربع در سال است. با این شدّ

به  توّجهند آن را به مرحله فرسایش زیاد و بحرانی نزدیک کند. با توارعایت تناسب اراضی و ادامه تخریب طبیعت می

ت توان انتظار داشت که شدّدرصد برای ضریب تحویل رسوب، می 32شیب بالا، کوچک بودن حوضه و فرض حدود 

ر مکعب د متر 93222مکعب بر کیلومتر مربع در سال باشد که نتیجتا در سال بیش از  متر 293دهی حوضه جدود رسوب

   مجموعه آن یاری زیرتاریک و شبکه آب شود که اثر مستقیم آن بر سدرود می سال رسوب از آن خارج و وارد سفید

دهد. طبق نتایج بیشترین های مختلف حوضه را نشان میمقادیر ضریب استفاده از زمین در کاربری 5جدول باشد. می

اهی در سطح زمین منجر به افزایش مقدار ضریب استفاده ضریب مربوط به کاربری زراعت دیم است که فقدان پوشش گی

 از زمین شده است.

 های مختلف حوضهمقادیر ضریب استفاده از زمین در کاربری :5جدول 
 مقدار ضریب استفاده از زمین درصد از مساحت کل مساحت )هکتار( نوع کاربری ردیف

 32/2 27/2 5/4 باغ 9
 42/2 3/39 2/9120 جنگل تنک 2
 30/2 5/9 2/12 اغ و زراعت آبیب 3
 59/2 4/3 5/222 زراعت دیم 4
 45/2 ½ 0/924 مراتع متراکم 5
 41/2 1/2 2/3792 مراتع نیمه متراکم 2
 92/2 7/2 2/42 منطقه مسکونی 7

   
در . طبق نتایج، دهدهای مختلف حوضه را نشان میهای سنجش از دور در کاربریمیانگین شاخص 2جدول 

بیشترین مقدار شاخص مربوط به جنگل تنک و کمترین ضریب مربوط به مناطق مسکونی ، CTVIشاخص 

های بررسی شده، ، در همه شاخصCTVIهمانند شاخص  .بود 71/2ها، است. میانگین شاخص در همه کاربری

 های جنگل تنک و مسکونی دیده شد.بیشترین و کمترین شاخص در کاربری
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 های مختلف حوضهسنجش از دور در کاربریهای میانگین شاخص :2جدول 

 باغ كاربري
جنگل 

 تنک

باغ و زراعت 

 آبي

زراعت 

 دیم

مراتع 

 متراكم

مراتع نیمه 

 متراكم

منطقه 

 مسکوني

میانگین 

 شاخص

 CTVI 72/2 01/2 07/2 72/2 77/2 74/2 23/2 71/2 شاخص میانگین

 GVI 9/47 5/24 2/29 3/41 9/53 7/40 9/34 0/53 شاخص میانگین

 NDVI 22/2 31/2 37/2 22/2 27/2 24/2 93/2 21/2 شاخص میانگین
 NRVI 27/2 22/2 23/2 92/2 20/2 22/2 2 92/2 شاخص میانگین

 PVI 2/77 7/922 2/994 3/71 0/07 9/72 5/42 2/12 شاخص میانگین

 RVI 22/9 07/9 75/9 33/9 24/9 90/9 22/9 49/9 شاخص میانگین

 TVI 07/2 14/2 13/2 07/2 00/2 02/2 71/2 00/2 شاخص میانگین

 VI 22/9 22/2 22/9 15/9 15/9 12/9 29/9 12/9 شاخص میانگین

 
 7پیدا نشد. جدول  EPM لمدها و عامل کاربری بین شاخص ها نشان داد که رابطه آماری مناسبیبررسی

رفیعی و همکاران دهد. میرا نشان  EPM لمد ها و عامل کاربریروابط و میزان ضریب تبیین در بین شاخص

در  MPSIACبرای کالیبراسیون مدل  ایماهواره تصاویر از استفاده با پوشش تاج درصد تعیین در( 9302)

برآورد فرسایش حوزه آبریز رودخانه بختیاری، مشاهده کردند که ارتباط مناسبی بین تاج پوشش و فرسایش وجود 

 نیز پوشش تاج درصد فصول تغییر با زیرا است، مهم بسیار رداریب تصویر زماننتیجه گرفتند که  ندارد. آنها

نیاز به تجدید نظر در نقشه کاربری و اصلاح آن با تصویر  نیز حاضر پژوهشرسد در به نظر می .کندمی تغییر

 اشاره کرد کهو عامل کاربری مدل   VIبین شاخص پوشش گیاهی  ترمناسب رابطهتوان تنها میباشد. گوکل می

مقایسه های مورفولوژی و ( نیز با هدف بررسی ویژگی9307یمانی و همکاران ) ارایه شده است. 5شکل  در

 9371و  9321های به تاریخ ETM+و  TMهای های سنجندهتغییرات پوشش گیاهی کویر سیاهکو از داده

برآورد تغییرات  برایRVI و  NDVI ،SAVI ،PVI ، NRVIهایآنها از شاخص پژوهشاند. در هدکراستفاده 

به عنوان بهترین اندکس نمایانگر تغییر  NDVIپوشش گیاهی منطقه بهره گرفته شد و در نهایت شاخص 

 پوشش گیاهی در منطقه معرفی شد.

 

 EPM لمد ها و عامل کاربریروابط و میزان ضریب تبیین بین شاخص :1جدول 

 (2Rضریب تبیین ) رابطه  شاخص

 CTVI y = 0.8826x - 0.3037 R² = 0.2851 شاخص میانگین

 GVI y = 0.0086x - 0.0629 R² = 0.3773 شاخص میانگین

 NDVI y = 0.8826x + 0.1376 R² = 0.2851 شاخص میانگین

 NRVI y = 0.5625x + 0.3142 R² = 0.1439 شاخص میانگین

 PVI y = 0.003x + 0.1216 R² = 0.3257 شاخص میانگین

 RVI y = 0.1643x + 0.1536 R² = 0.1358 شاخص میانگین

 TVI y = 1.5766x - 1.0029 R² = 0.2979 شاخص میانگین

 VI y = 0.2909x - 0.099 R² = 0.7939 شاخص میانگین



 / ترکاشوند و ...EPMمدل  با استفاده ازهای سنجش از دور تعیین عامل کاربری با استفاده از شاخص                                           922

 

 
 و عامل کاربری مدل )بهترین ضریب تبیین(  VIرابطه بین شاخص پوشش گیاهی  :5شکل 
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