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  چکیده

هاي آبخیز است. با توجه به عدم وجود آمار و اطلاعات کافی مربوط به دبی آب و  حوزههاي مهم در مدیریت جامع  امروزه آگاهی از میزان فرسایش خاك یکی از بخش
 یزانو برآورد م یبررس تحقیق ینهدف از انجام اشود.  هاي نوین برآورد می  هاي کاربرپسند و فناوري هاي آبخیز، میزان فرسایش خاك با استفاده از مدل حوزهرسوب در 

 یرادغام تصاو یتمو الگور GIS ،RS هاي قابلیت از گیري و بهره WaTEM/SEDEMبا استفاده از مدل  یاستان خراسان شمال کشدر یزآبخ حوزهو رسوب  یشفرسا
 اختلاف با ايماهواره تصویر دوره دو از و پانکروماتیک تصاویر با 8 و 7 لندست چندطیفی تصاویر تلفیق براي Gram-Schmidt  الگوریتم از استفاده باابتدا  .است

شد. سپس نقشه سایر عوامل ورودي  تهیه منطقه اراضی کاربري هاي مطابق با نقشه یزراع یریتنقشه عامل مد 1:25000 مقیاس با) 2015 و 2003( ساله 12 زمانی
با  همچنین و 1:25000  ه در مقیاسمورد مطالع حوزهتهیه و مدل اجرا گردید و میزان فرسایش و رسوب براي  ENVIو  ArcGISافزارهاي  مدل با استفاده از نرم

 برآورد مقادیردرکش با  یزآبخ حوزهدر  یرسوب مشاهدات هاي داده یسهمقا .یدگرد یسهمقا اي مقادیر مشاهده با و برآورد تصاویر ادغام الگوریتم از استفاده استفاده و بدون
ا توجه . باست فرسایش خطر به حساس نقاط شناسایی به قادر تر دقیق و بهتر تصاویر تلفیق الگوریتم اعمالحاصل از  یشفرسا يبند طبقه ییکه نقشه نها نشان دادشده 

 افزایش به منجر تصاویر تلفیق الگوریتم مشخص شد که اعمال ورسوب اثبات  یدتول برآورددر  WaTEM/SEDEMمدل  يبالا ییپژوهش حاضر، کارا هاي یافته به
  .شود می مدل نتایج صحت

  

  تصاویر پانکروماتیک؛ تصاویر چند طیفی؛ فرسایش خاك؛ نسبت تحویل رسوب :ها واژه کلید
  

  مقدمه
 خاك فرسایش و عام طور به اراضی تخریب امروزه

 کشاورزي، مدیریت در مهم هاي بحث از خاص طور به
 مدیریت طبعاً و آب منابع زیست، محیط طبیعی، منابع
 فرآیندي خاك فرسایش .آبخیز است هاي حوزه جامع

 دشوار آن حقیقی میزان گیري اندازه باشد و می پیچیده

 در فرسایش و رسوب کل حجم  محاسبه منظور است. به
 کافی اطلاعات و آمار وجود صورت در آبخیز، هاي حوزه

 آماري هاي روش از اغلب رسوب، و آب دبی به مربوط
با توجه به عدم وجود آمار و اطلاعات  .گردد می استفاده

هاي آبخیز دنیا، فرسایش خاك و  حوزهتر  کافی در بیش
 که( فرسایش برآورد فناوري از استفاده تولید رسوب با

 مدل، گردد. می ارزیابی) هستند فرسایشی هاي مدل همان
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. کند می سازي شبیه را واقعیت از بخشی که است اي وسیله
 و مدل از استفاده ه نحو به مطالعات، براي مدل ترین مناسب
 نوع و تعداد مانند( اطلاعاتی هاي نیاز ،حوزه هاي ویژگی
 زمانی و مکانی تغییرات و مدل هاي خروجی و ها ورودي

. دارد بستگی مدل اعتبار و چنین صحت و هم )ها آن
 توسعه و خاك فرسایش برآورد براي زیادي هاي مدل
 ترین مهم از که شده ارائه خاك فرسایش مدیریتی هاي طرح
 خاك فرسایش جهانی هاي معادله به توان می آنها

)Wischmeier and Smith, 1978(، بینی پیش پروژه 
 و خاك ارزیابی و ابزار )Foster et al., 1995(آبی  فرسایش

 مکانی توزیع مدل .نمود اشاره )Arnold et al., 1998( آب
) WaTEM1/SEDEM2( رسوب بندي پهنه و خاك فرسایش

 WaTEMهاي  نام به مدل دو ترکیب از که است مدلی
)Van Oost et al., 2000 و (SEDEM )(Notebaert et al., 

 دانشگاه در طبیعی و اي منطقه جغرافیایی گروه توسط 2006
Leuven مدل .است شده داده بسط بلژیک WaTEM  مقدار

 معادله اساس بر را آبی فرسایش توسط هدر رفت خاك
 و همچنین RUSLE خاك هدر رفت جهانی شده اصلاح

 را رسوبات نشست و ته رودخانه به رسوبات مسیریابی
 نام با USLE مدل اخیر سال پنجاه طی. کند می محاسبه

RUSLE عوامل از تري دقیق برآوردهاي که یافته توسعه 
R3، K4، C5، 6P دهد  می انجام خاك هدررفت نهایت و در

)Renard et al.., 1991 .(بوده تجربی مدل یک مذکور مدل 
 از حاصل رگرسیون هاي مدل از استفاده با آن پارامترهاي و

 تجربی نمودارهاي از استفاده با و میدانی هاي گیري اندازه
 تحویل نسبت میانگین SEDEM مدل. آیند می دست به

فرمول ظرفیت انتقال  بر اساس را سالانه) SDR( 7رسوب
 مدل یک SEDEM واقع  در  کند، می ) محاسبهTC( 8رسوب

 مقدار ورودي، جریان مقدار که است مکانی بر توزیع مبتنی
                                                         
1 Water and Tillage Erosion Model 
2 Sediment Delivery Model 
3 Rainfall Erosivity Factor 
4 Soil Erodibility Factor 
5 Crop Management Factor 
6 Land Management Factor 
7 Sediment Delivery Ratio 
8 Transport Capasity 

 در ابعاد را و فرسایش رسوب و مقدار خروجی جریان
 رسوب حمل توانایی معرف TC .کند می محاسبه پیکسل

 حمل توانایی ضریب جمله از پارامترهایی به و است
 Van( دارد بستگی شیاري فرسایش پتانسیل و رسوب

Oost et al..,2000(مدل . WaTEM/SEDEM از جمله 
خاك و تولید رسوب  فرسایش برآورد در توزیعی هاي مدل
 مقدار و هم فرسایش مقدار هم حیث که باشد و از این می

 را) رسوب تحویل مقدار نسبت آن تبع و به( رسوب
 آبخیز حوزه یک از حوزههر زیر براي کمی صورت به

دیگر  ویژگی .باشد می اهمیت حائز کند، می برآورد جداگانه
 اراضی  کاربري عوامل به زیاد آن حساسیت مدل این
 عامل که آنجا از Notebaert et al., 2006). ( باشد می

پویا و در  عامل یک آبخیز هاي حوزه در کاربري اراضی
فرسایش  برآورد میزان در کلیدي نقش باشد، می تغییر حال
منظور تهیه نقشه کاربري  به .دارد رسوبتولید  و خاك

هاي ورودي مدل از  ترین لایه عنوان یکی از مهم اراضی به
و استفاده از تصاویر ) RS(هاي سنجش از دوري  روش

با اختلاف (اي لندست براي دو دوره زمانی مختلف  ماهواره
استفاده شد. در این راستا متناسب با میزان ) ساله 12زمانی 

اراضی، مقدار افزایش و یا کاهش فرسایش  ي تغییر کاربر
دو مورد بررسی قرار  خاك و تولید رسوب و ارتباط این 

 گرفت.

هاي  مطالعات مختلفی در خصوص استفاده از روش
منظور بررسی میزان فرسایش خاك و تولید رسوب  نوین به

 RUSLEبر اساس مدهاي مختلف از جمله 
ورت گرفته در نقاط مختلف دنیا ص  WaTEM/SEDEMو

محققان و نویسندگان خارج از کشور در این راستا  است.
هایی را در ارتباط با برآورد فرسایش و رسوب با  پژوهش

 و همکاران Bartsch اند، از جمله  هاي فوق انجام داده مدل
هت ج RUSLE ازیمورد ن يمحاسبه فاکتورها ي) برا2002(

از  ،Camp Williamsخاك  یشخطر فرسا یینتع
که  یدندرس یجهنت یناستفاده کردند و به ا GIS هاي تکنیک

 دقت و صحت از لحاظ نتیجه بهترین براي حصول



  WaTEM/SEDEM /  101در مدل  یده صحت برآورد رسوب شیافزا يبرا ریتصاو قیتلف تمیاستفاده از الگور

  

 

ال 
س

تم 
هف

/ 
ره 

شما
1/ 

یز
پای

 
96  

 یجنتا GISزمینی و  هاي گیري اندازه ترکیب بینی، پیش
) به 2012و همکاران ( Alatorreرد. را به همراه دا تري یقدق
و سپس  WaTEM/SEDEMسنجی و اعتبارسنجی مدل  وا

آبخیز  حوزهدر ارزیابی رسوبدهی در یک  استفاده از آن
کوچک آزمایشی در مرکز اسپانیا پرداختند. نتایج نشان داد 
که نسخه واسنجی شده مدل، کارایی خوبی در ارزیابی 

آبخیز دارد. در نسخه  حوزهدهی سالانه در مقیاس  رسوب
واسنجی شده مدل مذکور فاکتورهاي اصلی از جمله مدل 

ارسل مورد بازبینی و تاکید بیشتري رقومی ارتفاع ونقشه پ
قرار گرفت بدین ترتیب نتایج حاصل از نسخه واسنجی 

تر و به مقادیر رسوب مشاهداتی نزدیک تر شده دقیق
) پس از واسنجی مدل 2012و همکاران ( Shiشدند. 

WaTEM/SEDEM مدیریت هاي به بررسی اثر پروژه 
بر فرسایش خاك در  ISWM1خیز آبهاي حوزه جانبه همه

چین پرداختند. براي این منظور نقشه کاربري  TGAمنطقه 
و  1995اراضی و نقشه اقدامات حفاظتی براي دو دوره  

ي اصلی ها يورودتهیه و پس از استفاده به عنوان  2005
ی براي دو زمان قبل و بعد از اجراي ده رسوبمدل، 

ISWM این  محاسبه و مورد مقایسه قرار گرفت، نتایج
پژوهش بیانگر تأثیر مستقیم کیفیت نقشه کاربري اراضی بر 

 روي نتایج حاصل از مدل بود.

محققان داخل کشور نیز چنین در این راستا  هم
هایی را در ارتباط با برآورد فرسایش و رسوب با  پژوهش

) در 1389آرخی و نیازي (اند،  هاي فوق انجام داده مدل
هاي سنجش از دور و  نیکبالادست سد ایلام از تک حوزه

براي تخمین  RUSLEو مدل  سیستم اطلاعات جغرافیایی
فرسایش خاك و تولید رسوب استفاده کردند و در نهایت 

را براي تخمین کمی مقادیر فرسایش  GISو  RSمؤثر بودن 
چنین مدیریت فرسایش اثبات  خاك، بار رسوب و هم

 ی) در پژوهش1393دوست و همکاران ( جواننمودند. 
باران با استفاده از  یندگیفرسا عاملتحت عنوان برآورد 

در مدل  یشبرآورد فرسا يآمار برا ینزم هاي  یتمالگور

                                                         
1 Integrated Stormwater Management  

WaTEM/SEDEM  یجهنت ینبه ا يچا روضه حوزهدر 
 یانروش در م ینعنوان بهتر به یکه تابع شعاع یدندرس

 عاملبرآورد  يد براتوانیمورد استفاده م يها روش
  .گیرد قرار استفاده موردباران  یندگیفرسا

توان بیان کرد که  هاي انجام گرفته می با توجه به پژوهش
تحقیق زیادي در  WaTEM/SEDEMمدل  کاربرد در زمینه

هاي بیشتري در  کشور صورت نگرفته و لازم است پژوهش
رابطه با این مدل براي برآورد فرسایش و رسوب انجام 

 هاي توانایی از استفاده تحقیق این انجام از هدف .گیرد
 یاییاطلاعات جغراف هاي یستمو س دور از سنجش مشترك

 يبرا WaTEM/SEDEM یو مکان یعیبه همراه مدل توز
درکش خراسان  یزآبخ حوزهو رسوب  یشبرآورد فرسا

  .باشد یم یشمال

  ها مواد و روش
  مطالعه مورد منطقه

هکتار  12000آبخیز درکش با مساحتی بالغ بر  حوزه
 27 37تا  25 37طول شرقی و  47 56تا  45 56در محدوه 

کیلومتري بجنورد مرکز  75عرض شمالی و در فاصله 
استان خراسان شمالی و در شهرستان مانه و سملقان واقع 

آبخیز از نظر تقسیمات  حوزهشده است. این 
ژئومورفولوژي، تماماً در واحد کوهستان و ساختار 

 60تشکیلات زمین شناسی آن، اساسا آهکی است. بیش از 
هاي بلوط ایرانی  را جنگل حوزهدرصد کاربري اراضی این 

 به استناد با(با خصوصیات منطقه رویشی هیرکانی 
تصاص به خود اخ) گرفته صورت اجرایی تفصیلی مطالعات

 شرق بلوط هاي هاي بلوط مذکور تنها جنگل جنگلدهد.  می
هاي غالب این منطقه شامل سایر کاربري .هستند کشور

اراضی کشاورزي، مسکونی و متفرقه (برون  ،)30مراتع (%
 حوزه%) هستند. متوسط بارندگی 10هاي سنگی) ( زدگی

اجرایی طرح  - آبخیز بر اساس نتایج مطالعات تفصیلی
غیرچوبی (اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداري  هاي جنگل

میلیمتر برآورد شده است که  390)، 1392خراسان شمالی، 
بالاترین میزان بارندگی در پهنه استان خراسان شمالی را 
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گاه بلوط شرق کشور و عنوان تنها ذخیرهدارد. این منطقه به
هاي طبیعی گردشگري در استان برخورداري از جاذبه

 مطالعات( شمالی از اهمیت بالایی برخوردار استخراسان 
اداره کل  غیرچوبی، يها اجرایی طرح جنگل - تفصیلی

  .)1392منابع طبیعی و آبخیزداري خراسان شمالی، 
  

  WaTEM/SEDEM  هاي مدل ورودي
شامل  پژوهش این براي شده استفاده پایه هاي داده

خاك،  هاي ویژگی هاي لندست، داده اي تصاویر ماهواره
 رقومی مدل تهیه براي 1:25000 توپوگرافی هاي نقشه

چنین  سالیانه و هم بارندگی هاي و داده )1DEM( ارتفاع
ها و اقدامات انجام شده براي  اطلاعاتی در مورد روش

آبخیز  حوزهمدیریت اراضی (حفاظت خاك و آب) در 
  باشند. می

مدل  در آبی فرسایش برآورد مقدار منظور به
WaTEM/SEDEM، مدل براساس خاك هدررفت 

RUSLE شود می برآورد) 1( رابطه و از طریق:  
)1(  A=R*K*LS*C*P 

 

 که در آن:

A در هکتار تن( شده ایجاد خاك هدررفت مقدار متوسط 
  )در سال

R متر بر هکتار  مگاژول میلی( باران فرسایندگی عامل
  )ساعت سال

 Kکیلوگرم ساعت بر مترمربع  خاك پذیري فرسایش عامل)
  متر) مگاژول میلی

 LSشیب) و درجه (طول توپوگرافی عامل  
C گیاهی پوشش عامل( زراعی مدیریت عامل(  
 Pفرسایش روناب، کنترل اقدامات( اراضی مدیریت عامل 

  )و رسوب
  .باشند واحد می بدون P و L، S، Cمقادیر عوامل 

  
  1شمالی خراسان استان در درکش آبخیز حوزه موقعیت .1شکل 

  
  

                                                         
1 Digital Elevation Model 
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 مقدار بر محاسبه علاوه WaTEM/SEDEM مدل
 از سطح و فرسایش نشست ته مقدار آبی، فرسایش
 را رسوب تحویل و نسبت مسیریابی عبارتی به یا ها پیکسل

 شود می منتقل سطحی آب با که از رسوب مقداري عنوان به
 محاسبه پیکسل هر براي انتقال ظرفیت محاسبه طریق از

مدل رقومی  شامل مختلف هاي ورودي کند و لذا نیاز به می
ارتفاع، عامل فرسایندگی باران، عامل فرسایش پذیري 

 سامانه خاك، عامل توپوگرافی و عامل مدیریت زراعی در
 Idrisi32رستري   هاي داده دارد و از جغرافیایی اطلاعات

  ).کلارك هاي آزمایشگاه توسط یافته توسعه(کند  می استفاده
   WaTEM/SEDEMمدل نیاز مورد هاي نقشه

  )DEMمدل رقومی ارتفاع (
هاي درجه شیب و سطح  تهیه نقشه منظور به

ارتفاع  رقومی مدل ،کننده بالادست هر پیکسل مشارکت
 مدل که جایی مورد نیاز است. از آن طالعهم مورد ناحیه

 تا حد مدل نتایج است، توپوگرافی پایه بر مدلی مذکور
 .پذیرند می تأثیر ارتفاع رقومی مدل از کیفیت زیادي

 مدل 1:25000 توپوگرافی هاي نقشه از استفاده با بنابراین
 و در شد استخراج متري 10 سایز پیکسل با ارتفاع رقومی

  .گرفت قرار استفاده مورد مدل
  Parcelنقشه پارسل 

 مبناي که است شده بندي طبقه نقشه یک پارسل نقشه
 حقیقت در نقشه این .است اراضی کاربري  نقشه همان آن

که  است شده بندي طبقه دوباره اراضی کاربري  نقشه یک
 تفاوتی شود اي که به هر عرصه داده می اساس مشخصه بر

جاده و اراضی  مرتع، جنگل، زراعی، هاي زمین بین
 تصاویر از استفاده با بنابراین .کند می ایجاد مسکونی
 بندي طبقه از استفاده با و 8 و 7 لندست اي ماهواره
 جنگل، واحدهاي براي اراضی  بريرکا نقشه شده، نظارت

  .گردید استخراج و کشاورزي مرتع
  )R( باران فرسایندگی عامل
 نشان را باران فرسایندگی بلندمدت مقدارR  عامل

 & Renard(شد  محاسبه) 2(رابطه  از دهد که با استفاده می

Freimund, 1994(.  
)2    (푅 = 0.0483 ∗ 푃푎 .  ,푓표푟푃푎 ≤ 850 푚푚 

 
 푅 = 587.8 − 1.249 ∗ 푃푎 + 0.004105 ∗
푃푎  , 푓표푟푃푎 > 850푚푚  

متر  مگاژول میلی(باران  فرسایندگی عامل R که در آن
 سالانه بارندگی میانگین Paو ) هکتار ساعت سالبر 

 و 2003 هاي سال باران هم ابتدا نقشه. متر) است (میلی
عامل  نقشه )2رابطه ( از طریق و سپس شد تهیه 2015

  .گردید محاسبه R باران فرسایندگی
  )K(خاك  پذیري فرسایش عامل

 روش از با استفاده K پذیري فرسایش عامل تخمین
 این در). Parysow et al., 2003( گیرد می صورت ترسیمی

 مجموع: دارد بستگی زیر عوامل به پذیري فرسایش روش
 آلی مواد  درصد درصد شن، ریز، خیلی شن و سیلت درصد

) 2( در شکل خاك. نفوذپذیري خاك و خاك، ساختمان
 داده نشان الذکر فوق عامل 5 اساس بر K تعیین نموگراف

 یريپذ یشعامل فرسا یراز محاسبه مقاد بعد. است شده
روش به ArcGISافزار نرم یطعامل در مح ینخاك، نقشه ا

و در مدل مذکور مورد استفاده قرار  شد یهته یابیدرون
  گرفت.
  )LS(توپوگرافی  عامل

 خاك فرسایش مکانی تغییرپذیري بیانگر عامل این
 S عامل و شیب طول L عامل. است توپوگرافی وسیله به

 در LS منظور محاسبه الگوریتم به چندین .است شیب درجه
 است. در شده در نظر گرفته WaTEM/SEDEMمدل 

 )Smith )1978و  Wischmeierالگوریتم  از حاضر پژوهش
  )3شد (رابطه  استفاده  LS محاسبه براي

푆(푖, 푗) = 65.41. 푠푖푛 휃 , + 4.56. 푠푖푛휃 , + 0.065 

)3(    
 هر شیب درجه( مفروض شیب زاویه 휃 آن در که
  .باشد می )پیکسل
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سیستم متریک ) درK( خاك پذیري فرسایش ضریب تعیین نموگراف .2شکل 

  )C( زراعی مدیریت  عامل
 WaTEM/SEDEM مدل درپارامترها  ترین مهم از یکی

دیگر  هاي پوشش و گیاهی پوشش اثرات که است Cعامل 
اي  از تصاویر ماهواره این منظور به. دهد می نشان را زمین

هاي مختلف سطح زمین  لندست که تغییرات پوشش
دهند  خوبی نشان میگیاهی را به  الخصوص پوشش علی

زراعی از صفر   استفاده شد. مقدار عامل مدیریت
 تا یک) دهنده عدم فرسایش و تحت کشت اننش(
 با توجه. متغیر است) فرسایش مقایسه شده با شرایط آیش(
 و گیاهی پوشش عامل بین ارتباط در زمینه که مطالعاتی به
1NDVI عامل محاسبه هاي روش از یکی شده، انجام C 

ابتدا  پژوهش در این. باشد می  NDVI از شاخص استفاده
 8و  7 لندست ماهواره تصاویر طریق از NDVI هاي نقشه

در لندست  4و  3و باندهاي  8در لندست  5و  4باتدهاي (
 ، نقشه عامل)4( رابطه طریق از سپس و تهیه شده) 7

تهیه شد  ArcGis10.2افزار  نرم محیط در زراعی مدیریت
)(Van Der Knijff et al., 2000.  
)4 (  퐶 = 푒푥푝 −2 ∗

푁퐷푉퐼
1 − 푁퐷푉퐼  

 شاخص  NDVIو  زراعی مدیریت عامل C آن در که
 .باشد می گیاهی پوشش شده تفاضلی نرمال

                                                         
1  Normalized Difference Vegetation Index 

  )P( اراضی مدیریت  عامل
 انجام شرایط در یافته فرسایش خاك نسبتP  عامل
 شرایط در شده ایجاد فرسایش به حفاظتی عملیات

دهد  می را نشان شیب در جهت شخم یعنی استاندارد
)Renard et al., 1997.( مورد منطقه در که این  به توجه با 

 و فرسایش رواناب، کنترل جهت اقدامی گونه هیچ پژوهش
عامل  این مقدار دلیل همین به است، نشده گزارش رسوب

  شد. نظر گرفته در یک آبخیز درکش حوزهدر تمام سطح 
 GSبا استفاده از تبدیل تصاویر  تلفیق الگوریتم

)Gram-Schmidt (مدل نتایج بر روي 
WaTEM/SEDEM  

 تلفیق ،تصاویر پردازش پیش عملیات از یکی
 تمامی مزایاي از بتوان فن این از استفاده با تا هاست داده

 از بهتري گیرينتیجه و تفسیر بتوان کرد و استفاده تصاویر
 یک ترکیب). 1386 همکاران، و جویباري( داشت تصاویر
 یک با پایین تفکیک قدرت با رنگی چندطیفی تصویر
 که طوري به بالا تفکیک قدرت با سفید و سیاه تصویر
 قدرت و کند حفظ را خود اولیه خصوصیات رنگی تصویر
 اطلاق فیوژن عنوان به باشد داشته را دومی تصویر تفکیک

 کلی طور به. )1394 ،قضاوي و فارسانی فاضلی(گردد  می
 قدرت با تصاویر ادغام براي متفاوتی هاي الگوریتم تاکنون
 در بسیاري تحقیقات و است شده ارائه بالا مکانی تفکیک
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 وجود به آن نتیجه و است گرفته صورت ها داده ادغام زمینه
 ادغام عملگرهاي و ها روش از اي گسترده طیف آمدن

 نوع و کاربرد نوع به بستگی بهینه روش انتخاب که باشد می
 از هدف دارد. ادغام فرآیند در استفاده مورد اولیه هاي داده

 اطلاعات محتواي و کیفیت که است این ها داده ادغام
 این به تا یابد افزایش اولیه هاي داده از هریک در موجود
 با که یافت دست اي ویژه هاي استنتاج به بتوان وسیله

 آن به یابی دست امکان تنهایی به اولیه هاي داده از استفاده
 منابع از که دوري از سنجش هاي داده ادغام نیست. میسر

 تفسیر اطمینان، قابلیت افزایش به اند آمده بدست مختلف
 عوارض بندي طبقه نتایج بهبود و ابهام کاهش نتایج، بهتر

 تلفیق که پیکسل سطح در ها داده ادغام شود، می منجر
 و ها روش در زیادي بسیار تنوع شود می خوانده نیز تصاویر

 دارد دور از سنجش زمینه در شده تعریف هاي الگوریتم
 این یراین مطالعه تأث در ).1394 ،و قضاوي فارسانی(فاضل 

 نرمال تفاضلی شاخص روي برتصاویر)  تلفیق( ها الگوریتم
 نهایت بر در و آن مقدار و) NDVI( گیاهی پوشش شده

رسوب  وروي فاکتور مدیریت زراعی و مقدار فرسایش 
این پژوهش از الگوریتم  در. شد داده قرار سنجش مورد

 هاي یکاز تکن یکی یتمالگور ینشد، ا استفادهگرام اشمیت 
وضوح  افزایش آن یاست که هدف کل یرادغام تصاو

استفاده  یزيآم یتطور موفق به واست  یفیچندط یرتصاو
 یرتصو یاتروش قادر است خصوص ینشده است، ا

 حاصل تصویر در را کم مکانی تفکیک قدرت با چندطیفی
 مکانی تفکیک قدرت با پانکروماتیک داده با آن ادغام از

در  یتگرام اشم یتماز الگور این تحقیقدر . کند حفظ زیاد
 8ماهواره لندست  یربا استفاده از تصاو ENVI 5.1افزار  نرم
 شد استفاده 2003سال  يبرا 7و لندست  2015سال  يبرا
 شاخص روي بر تصاویر بازسازي هاي روش تأثیر تا

  .شود بررسی گیاهی پوشش
  نتایج و بحث

 روي بـر  تصاویر تلفیق الگوریتم اعمال تأثیر بررسی
درکش  آبخیز حوزه يبرا WaTEM/SEDEM مدل نتایج

  2015و  2003 هاي سال در
آبخیز  حوزه رسوب یدو تول خاك : بررسی فرسایشالف

 سـال در  WaTEM/SEDEMدرکش با استفاده از مدل 
2003   

نشسـت مجـدد    کل ته یش،فرسا یزان، م1جدول  مطابق
 یقاز طر یکل رسوب خروج ی،رسوب، کل رسوب خروج

 برابـر بـا   یـب نشست در رودخانه به ترت ها و کل ته رودخانه
و تن در سـال   10129و  40520، 60325، 85325، 140563

 برابـر  ترتیب به مقادیر این تصاویر تلفیق روش از استفاده با
 سـال  در تـن  9876 و 41641 ،51517 ،82359 ،133876 با

 عامـل  هـاي  نقشـه  یبترتبه 4و 3 يها شکل در آمد. بدست
 اعمـال  بـدون  و اعمال با خاك فرسایش و زراعی مدیریت
 ت. آورده شده اس 2003 سال براي تصاویر تلفیق الگوریتم

  )سال در تن( 2003سال  يبرا WaTEM/SEDEMهاي مدل  . نتایج خروجی1 جدول
 متغیر الگوریتم اعمال عدم الگوریتم اعمال با

 حوزه سطح در فرسایشکل  140563 133876

 حوزهرسوب در سطح  مجددنشست  تهکل  85325 82359

 حوزهدهی)  کل رسوب خروجی (رسوب 60325 51517

  رودخانه طریق از خروجی رسوب کل  40520  41641
 ها و سیستم رودخانه نشست در چاله کل ته 10129 9876
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  2003 سال براي الگوریتم اعمال و بدون اعمال با زراعی مدیریت عامل هاينقشه. 3 شکل

    
  2003 سال براي الگوریتم اعمال و بدون اعمال با مدل از حاصل خاك فرسایش هاي نقشه. 4شکل

  

حفاظت  مدیریتمقدار عامل  شود یطور که مشاهده م همان
 یـق تلف یتماز اعمال الگـور  قبلخاك در منطقه مورد مطالعه 

 یـق تلف یتمو بعـد از اعمـال الگـور    یک و صفر ینب یرتصاو
 بـه  توجـه  با واقع در آمد، دست به 8/0و  صفر ینب یرتصاو
 صـورت  مطالعـه  مورد منطقه در آنچنانی حفاظتی کار آنکه

 بـه عـدد   نزدیک زراعی مدیریت عامل مقدار است، نگرفته
توجه به انجام کار کم  با آمده است. همچنین دست به یک

کـه مقـدار    شـد  مشـاهده  بررسـی، ی در منطقه مورد حفاظت
 دست به تري کمادغام شده مقدار  یردر تصاو یعامل حفاظت

 یحـاک  2003سال  يخاك برا یشنقشه فرسا ینهمچن آمد.
خاك در منطقه مورد مطالعه  یشفرسا یزانکه م است یناز ا

برابـر   یـب ترت به یرتصاو یقتلف یتمقبل و بعد از اعمال الگور
 آمد. دست به) 46/2016تا  0) و (96/2986تا  0با (

آبخیـز   حـوزه  رسوب تولید و خاك : بررسی فرسایشب
 سـال  در WaTEM/SEDEMدرکش با استفاده از مدل 

2015   
نشسـت مجـدد    ته کل یش،فرسا یزان، م2جدول  مطابق

 یقاز طر یرسوب خروج کل ی،رسوب، کل رسوب خروج
برابـر بـا    یـب ترتنشست در رودخانه به ها و کل ته رودخانه
 وتن در سـال   10546و  39526، 55429، 80550، 136520

برابـر   یبترت به یرمقاد ینا یرتصاو تلفیقاز روش  استفاده با
تن در سـال   10148و  38159، 48307، 80105، 128412با 

 عامـل  يهـا نقشه یببه ترت 6و 5 يها در شکل بدست آمد.
خاك با اعمال و بـدون اعمـال    یشو فرسا یزراع یریتمد

  ست.آورده شده ا 2015سال  يبرا یرتصاو یقتلف یتمالگور
از  یشـاخص کم ـ  یـک  که یاهیفاکتور پوشش گ مقدار

 یـاهی توسـط پوشـش گ   یشحفاظت در برابـر فرسـا   یزانم
 پوشـش  درصد و رشد مرحله یاهی،است، به نوع پوشش گ

 توجـه  با است. یک و صفر بین آن تغییرات و دارد بستگی
 2015سـال   يبـرا  زراعی مدیریت عامل مقدار 5 تصویر به

 یـق تلف یتمدر منطقه مورد مطالعه قبل و بعد از اعمال الگور
 يها به دست آمد، در واقع در سال یکو  صفر ینب یرتصاو

 ودر منطقه مورد مطالعه انجام نشـده   یتظحفا کار یچه یراخ
ــتر ــش بیش ــاهی پوش ــه گی ــورد منطق ــه م ــه مطالع ــل ب  دلی
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 رفتـه  بـین  از نادرسـت  هاي کاربري و اخیر هاي خشکسالی
 یـن از ا یحـاک  2015 سال براي خاك فرسایش نقشه .است

خاك در منطقه مورد مطالعـه قبـل و    یشفرسا یزانبود که م
 ات 0برابر با ( یبترت به یرتصاو یقتلف یتمبعد از اعمال الگور

  .دست آمد ) تن در سال به66/2045 تا 0( و) 5/1921
) براي SDRبررسی وضعیت نسبت تحویل رسوب (ج: 

با استفاده از مدل  2015و  2003سال آبی 
WaTEM/SEDEM  

ــبه جهــت ــل نســبت محاس ــبت از رســوب تحوی  نس

 کـل  بـه ) خروجـی  رسـوب (کـل   1حـوزه  کل دهی رسوب
 ،2حـوزه  سـطح  در) شـده  تولیـد  رسـوب  کل یا( فرسایش

 SDRاســتفاده شــد. در واقــع یکــی از تعــاریف اصــطلاح 
تـر منـابع    تحویل رسوب به سیستم کانالی است اما در بیش

گونه ذکر شـده کـه    تعریف نسبت تحویل رسوب این يبرا
آبخیـز   حـوزه گیري یعنـی خروجـی    رسوب از نقطه اندازه

رودخانـه   ین کل خروج ـدر نظر گرفت گر یانعبور کند که ب
  است.

  )سال در(تن  2015سال  يبرا WaTEM/SEDEMهاي مدل  . نتایج خروجی2 جدول
 متغیر الگوریتم اعمال عدم الگوریتم اعمال با

  حوزهدر سطح  فرسایشکل  136520 128412

  حوزهرسوب در سطح  مجددنشست  کل ته 80550 80105

  حوزهدهی)  کل رسوب خروجی (رسوب 55429 48307

  رسوب خروجی از طریق رودخانه  کل  39536  38159
 ها و سیستم رودخانه  نشست در چاله کل ته 10546 10148

  

  
  2015سال  براي الگوریتم اعمال و بدون اعمال با زراعی مدیریت عامل هاينقشه. 5 شکل

  
201512 سال براي الگوریتم اعمال و بدون اعمال با مدل از حاصل خاك فرسایش هاي نقشه. 6شکل 

  

  
  

                                                         
1 Total sediment export 
2 Total sediment production 
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  2003میزان رسوب آبخیز درکش براي سال  برآورد براي WaTEM/SEDEMخروجی مدل . نتایج 3 جدول
 متغیر الگوریتم اعمال عدم الگوریتم اعمال با

 )سال در(تن  حوزه سطح در فرسایشکل  140563 133876

 (تن در هکتار درسال) حوزهفرسایش در سطح  میانگین 228/12 646/11

 (تن در سال) حوزهدهی)  کل رسوب خروجی (رسوب 60325 51517

  SEDEMتحویل رسوب حاصل از بخش  نسبت  429/0  384/0
 (تن در هکتار درسال) حوزهدهی)  (رسوب خروجی رسوب 245/5 472/4

  

 مطابق خروجی، رسوب کل بنابراین با در نظر گرفتن
، مقدار نسبت تحویل رسوب براي سال 2و  1 جدول
 الگوریتم اعمال با و 429/0 یتماعمال الگور بدون 2003
نسبت تحویل  2015چنین براي سال  باشد. هم می 384/0

 یتمالگورو با اعمال  406/0 یتمرسوب بدون اعمال الگور
  .باشدمی 376/0

 براي حوزه سطح در فرسایش کل ،3به جدول  توجه  با
 یتمبا اعمال الگور و اعمال عدم شرایط در و 2003 سال

تن درسال  133876و 140563 یبترت به یرتصاو تلفیق
بدست آمد که با توجه به مساحت منطقه مورد مطالعه 

عدم  یط) میانگین فرسایش در شراهکتار 14/11495(
ترتیب برابر به  یرتصاو تلفیق یتمالگور اعمال بااعمال و 

سال محاسبه شد، که  هکتار در تن در 646/11و  228/12
اگر این مقادیر در نسبت تحویل رسوب ضرب شوند 

خواهد  حوزهآید میزان رسوب دهی  عددي که بدست می
در هکتار در  تن 472/4و  245/5ترتیب برابر بود که به

مقدار رسوب  با یرمقاد این مقایسه از. آمد بدستسال 
تن در هکتار در سال)،  22/4مشاهداتی براي این سال (

 تلفیق یتمتوان نتیجه گرفت مقدار مربوط به اعمال الگورمی
 به توجه باتر است.  به رسوب مشاهداتی نزدیک یرتصاو

و  2015براي سال  حوزهدر سطح  یشکل فرسا ،5 جدول
 یرتصاو تلفیق یتمعدم اعمال و اعمال الگور یطدر شرا

تن درسال بدست آمد که با  128412و 136520 یبترت به
) هکتار 14/11495توجه به مساحت منطقه مورد مطالعه (

 اعمال باعدم اعمال و  یطمیانگین فرسایش در شرا
 17/11و  876/11 به ترتیب برابر یرتصاو تلفیق یتمالگور

تن در هکتار در سال محاسبه شد، که اگر این مقادیر در 
آید  نسبت تحویل رسوب ضرب شوند عددي که بدست می

خواهد بود که این مقدار به  حوزهمیزان رسوب دهی 
 یرمقاد این مقایسه ازبدست آمد.  199/4و  821/4ترتیب 

 تن در 19/4مقدار رسوب مشاهداتی براي این سال ( با
هکتار در سال)، می توان نتیجه گرفت مقدار مربوط به 

به رسوب مشاهداتی  یرتصاو تلفیق یتماعمال الگور
  تر است.  نزدیک

نتایج این تحقیق نشان داد که مناطق واقع در جنوب و 
آبخیز درکش داراي توان فرسایندگی و  حوزهشرقی  جنوب

شرقی  شمال و شمالفرسایشی بیشتري در مقایسه با مناطق 
تبع آن میزان  تواند ارتفاع زیاد و به هستند، که دلیل آن می

همچنین نتایج برآورد فرسایش خاك و باشد.  بارش بیشتر 
در دو  WaTEM/SEDEMنسبت تحویل رسوب با مدل 

حالت عدم اعمال الگوریتم تلفیق تصاویر و اعمال الگوریتم 
ط به اعمال الگوریتم مربو ادیرمق تلفیق تصاویر نشان داد که

  تر است. تلفیق تصاویر به رسوب مشاهداتی نزدیک

  

  2015 و 2003 هاي سال براي مشاهداتی رسوب مقادیر. 4 جدول
 متغیر 2003 سال 2015 سال

 )سال در(تن  مشاهداتی رسوب 06/48575 84/48203

 )درسال هکتار در(تن  مشاهداتی رسوب 22/4 19/4
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  2015 سال براي درکش آبخیز رسوب میزان برآورد براي WaTEM/SEDEM. نتایج خروجی مدل 5 جدول
 متغیر الگوریتم اعمال عدم الگوریتم اعمال با

 )سال در(تن  حوزه سطح در فرسایشکل  136520 128412

  (تن در هکتار درسال) حوزهفرسایش در سطح  میانگین  876/11  17/11
 (تن در سال) حوزهدهی)  کل رسوب خروجی (رسوب 55429 48307

  SEDEMتحویل رسوب حاصل از بخش  نسبت  406/0  376/0
 (تن در هکتار درسال) حوزهدهی)  (رسوب خروجی رسوب 821/4 199/4

  

  

 تصـاویر  توان گفت با اعمـال الگـوریتم تلفیـق    پس می
تري از میزان رسوب حاصل شده است و مدل  برآورد دقیق

مـورد اسـتفاده از قابلیــت و کـارایی خــوبی بـراي بــرآورد     
 بـا  پـژوهش  ایـن  نتایجفرسایش و رسوب برخوردار است. 

 جملـه از  داشت، مطابقت زمینه این در دیگر محققان تایجن
 سـالانه  رسوب و فرسایش توزیعی برآورد) 1385( راشکی

و بـا اسـتفاده از    SWAT2000و  RUSLE هـاي  مـدل  با را
و سیستم اطلاعات جغرافیـایی بـراي    آمار زمین هاي تکنیک
آبخیز کهنوك خاش انجام داد و به این نتیجه رسـید   حوزه

 خوانی هم رسوب واقعیمقدار  با يرسوب برآورد که میزان
 بکـار  مشـابه  هـاي  حوزه براي را ها مدل این توان و می دارد
ــرد ــین.ب ــایج همچن ــنا نت ــژوهش  ی ــاپ ــایج ب و  Palsson نت

 اراضـی  کاربري بندي طبقه بررسیبه  که  )2010همکاران (
مطابقت داشت. نتایج  پرداختند، شده تلفیق تصاویر روي بر
ها نشان داد که تصاویر تلفیق شده دقت بیشتري از لحاظ  آن

تفکیک مکانی و طیفی نسبت بـه تصـاویر اولیـه دارنـد در     
توانسـت   یدقت مکـان  یشبا افزا یکپانکرومات یرواقع تصو

منطقه مـورد مطالعـه    یاراض ينقشه کاربر يبندجهت طبقه
 بررسـی  در) 2016( همکـاران  و Gillanaثر واقع شـود.  ؤم

به این نتیجـه   بالا دقت با هوایی هاي داده با فرسایش پایش
 پیکســل بــارسـیدند کــه اســتفاده از مــدل رقـومی ارتفــاع   

 بررســی در تصــاویر تلفیــق همــراه بــهمختلــف  یزهايســا
و اطلاعــات  تــر دقیــق بــرآورد باعــث فرســایش وضــعیت

 ـ  يتـر  کامل  يتـک بانـد   تصـاویر از  اسـتفاده  ادر مقایسـه ب
 یـک  یـا  یفـی صـرفا چنـد ط   یرتصـو  یکواقع  در .شود یم

 یفقـدان اطلاعـات کـاف    یـل دلبه یکصرفا پانکرومات یرتصو

 یـد ورسـوب مف  یشفرسـا  یتوضـع  یتوانند در بررس ینم
 در) 2006( همکـاران و  Verstraeten همچنـین واقع شوند. 

بینـی الگوهـاي مکـانی رسـوب      پژوهشی تحت عنوان پیش
 حـوزه رودخانـه در   يهـا  ها در هنگام ورود به کانـال  دامنه

آبخیز موارمبیدج استرالیا به این نتیجـه رسـیدند کـه مـدل     
WaTEM/SEDEM بـرآورد خـوبی میـزان فرسـایش را    به 

 ـ يمـدل اکثـر فاکتورهـا    یندر واقع چون ا کند می ثر در ؤم
 یندهـد بنـابرا  یرا تحـت پوشـش قـرار م ـ    یشفرسا یدهپد
داشـته  در منطقـه   یشفرسـا  یزاناز م یقیتواند برآورد دق یم

هـاي   پـژوهش  نتایجنتایج پژوهش حاضر با  همچنین. باشد
Feng مطابقت داشت. این محققـان در  2010همکاران ( و (

سازي تغییرات فرسایش و رسوب با استفاده از  بررسی مدل
سـخ بـه تغییـرات کـاربري     در پا WaTEM/SEDEMمدل 

آبخیـز پـر از تپـه (پسـتی و      هـاي حـوزه اراضی در یکی از 
بلندي) چین به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه مـدل مـذکور در       

(سـلول   سـتر بینی مقدار فرسایش بـراي هـر سـلول ر    پیش
 الگـوي  بـین  پـیش  در امـا  کنـد،  می عمل) ضعیف شطرنجی

. دهـد  مـی  بدسـت  را اطمینـانی  قابل نتایج فرسایش مکانی
 فرسـایش  مقـدار  مطالعه مورد آبخیز حوزه کل در همچنین

نشـده   حفاظت اراضی به نسبت شده حفاظت اراضی براي
  یافته است. کاهش 2005 تا 1990 هايسالدر 

ــدل     ــده از مـ ــت آمـ ــایج بدسـ ــه نتـ ــه بـ ــا توجـ بـ
WaTEM/SEDEM   ــایش و ــراي بررســی وضــعیت فرس ب

کـه   گرفـت توان نتیجـه   می 2015و  2003رسوب سال آبی 
کمـی  مقـدار  به 2003میزان فرسایش و رسوب در سال آبی 

 2015بیشتر از میزان فرسایش و رسـوب بـراي سـال آبـی     
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مـورد   میزان فرسایش ورسوب در طی بـازه زمـانی  است و 
) تغییـرات محسوسـی نداشـته و    2015تا  2003بررسی (از 

کـه ایـن رونـد     باشـد.  حتی به میزان کمی رو به کاهش می
و همچنـین   )3رسوب مشاهداتی (جـدول  کاهشی از روي 

در  یندگیعامـل فرسـا   يکـه رو  یري(تأث بارندگی تغییرات
 اخیـر  هاي سال طی) گذارد یخاك م یشفرسا یمعادله جهان

 درکش آبخیز حوزه بارندگی میزان که چرا است اثبات قابل
 یقابـل تـوجه   یزانمبه 2003 در سال شمالی خراسان استان

 رونـد  دیگـر  عبـارت بـه .  اسـت  بـوده  2015از سال  یشترب
 فرسـایش  برآورد صحت براي دلیلی مدل، نتایج در کاهشی

 تاییـد  و WaTEM/SEDEMتوسـط مـدل    رسوب و خاك
ــارایی ــن ک ــدل  ای ــرايم ــاك و    ب ــایش خ ــرآورد فرس ب
   آبخیز است. حوزهگذاري در این  رسوب

  گیري نتیجه
خاك و بار رسوب با  یشفرسا بررسیمطالعه  ینا در

 یستمچهارچوب س در WaTEM/SEDEMاستفاده از مدل 
 یقتلف یتمسنجش از دور و الگور یایی،اطلاعات جغراف

و  یهته GIS یطها در مح شد، همه نقشهانجام  GS یرتصاو
 ینحاصل از ا یجبا توجه به نتا د.شدن یقسپس با هم تلف

 از بعد و قبل 2003 سال درخاك  یشفرسا میزانپژوهش 
 6/11 و 2/12 معادل ترتیببه تصاویر تلفیق الگوریتم اعمال

 8/11 ترتیببه 2015 آبی سال براي و سال در هکتار در تن
 نتایج به توجه با آمد، بدست سال در هکتار در تن 2/11 و

 مطالعه مورد منطقه در خاك فرسایش میزان از حاصل

درکش  یزآبخ حوزه یشفرسا یزانگرفت که م یجهنت توان می
 یشترب یاندک یزانمبه 2003در سال  یاستان خراسان شمال

 است یناز ا یحاک یجنتا ینهمچن .بوده است 2015از سال 
 واقعیت به یجنتا یرتصاو یقتلف یتمکه با اعمال الگور

بدست  یشفرسا یزانم زا تري یقبوده و برآورد دق تر نزدیک
 قبل 2003سال  يبرا حوزه یرسوب خروج یزانم آید. یم
 و 2/5 ترتیب به تصاویر تلفیق الگوریتم اعمال از بعد و
 که آمد بدست 1/4 و 8/4 ترتیب به 2015 سال براي و 5/4

 اخیر هاي سال طی حوزه خروجی رسوب کاهش بیانگر
 بارندگی تغییرات مشاهداتی، رسوب روي از که باشد می

درکش  یزآبخ حوزه) C( مدیریتی عامل همچنین و حوزه
  .باشد می اثبات قابل سال دو این طی

بدست آمده از  اطلاعاتشد از  یمطالعه سع ینا در
 یتمالگور یایی واطلاعات جغراف یستمسنجش از دور، س

 یازمورد ن يها داده یجادا يبرا یتگرام اشم یرتصاو یقتلف
استفاده شود  WHATEM/SEDEMو  RUSLE يها مدل
بالا  یفیتبا ک یعات خروجدست آمدن اطلاآن به یجهکه نت
سنجش از دور و  ینآسان بود، بنابرا یروزرسانبه یتو قابل
GIS یدهمراه مدل جدبه WaTEM/SEDEM به توانند یم -

و فراهم  یریتیمد يدر توسعه راهکارها ر،صورت مؤث
لان منابع وو مسؤ یرانمد يبرا یانتخاب هاي ینهآوردن گز

 مسائل حل براي یاستان خراسان شمال یزداريو آبخ یعیطب
  دنشو گرفته کار به حوزه رسوب و خاك فرسایش به مربوط
  

  

 فهرست منابع

براي تخمین فرسایش خاك و بار رسوب با استفاده از مدل  RSو  GIS. بررسی کاربرد 1389آرخی، ص. و نیازي، ي. 
RUSLE  :27- 1): 2(17هاي حفاظت آب و خاك،  بالادست سد ایلام). مجله پژوهش حوزه(مطالعه موردي. 

طبیعی و آبخیزداري خراسان  اداره کل منابعهاي غیرچوبی،  اجرایی طرح جنگل - یمطالعات تفصیل. گزارش 1392نام.  بی
  صفحه. 250شمالی. 

هاي  برآورد فاکتور فرسایندگی باران با استفاده از الگوریتم. 1393 ، ر.سکوتی م و، حسنعلی زاده ، م.اونق. ه ،جوان دوست
پانزدهمین کنفرانس دانشجویان عمران . چاي روضه حوزهدر  WaTEM/SEDEM زمین آمار براي برآورد فرسایش در مدل

  .شهریور 11- 13 سراسر کشور، ارومیه،
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ر برآورد توزیعی فرسایش و رسوب سالانه با استفاده د SEDDو   RUSLEهاي  . بررسی کارایی تلفیق مدل1385راشکی، ع. 
آمار و سیستم اطلاعات جغرافیایی (مطالعه موردي: حوزه آبخیز کهنوك خاش). پایانامه کارشناسی ارشد،  از تکنیک زمین

 .فحهص 78دانشکده علوم کشاورزي و منابع طبیعی گیلان، 
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Abstract 
 
Nowadays, knowing the amount of soil erosion is an important part of the comprehensive management of 
watersheds. Due to the lack of sufficient information and data relating to water and sediment discharges in 
watersheds, soil erosion is estimated using user-friendly models and new technologies. The aim of this study is 
to predict erosion and sediment yield in the Darkesh watershed, North Khorasan province, using 
WaTEM/SEDEM model and RS and GIS and image fusion algorithm. At the first, the crop management factor 
(C) was mapped based on land use map. The Gram-Schmidt algorithm was used to combining multispectral 
images Landsat 7 and 8 with panchromatic images for the two satellite images with 12-year time distance (2003 
and 2015) and a scale of 1:25,000. The maps of other input factors were then prepared using ArcGIS and ENVI 
software and the model was run and the rates of erosion and sediment yield with the scale of 1:25,000 was 
predicted with and without image fusion algorithm and were compared with the observed rates in the watershed. 
Comparing observed sediment data in Darkesh watershed with predicted amounts showed that the final map of 
erosion classification by applying image fusion algorithm led to better and more accurate identification of 
erosion sensitive areas. Based on the results of this study, high-performance of WaTEM/SEDEM model to 
predict of sediment yield was proved and it was found that image fusion algorithm was also led to increase the 
accuracy of the results. 
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