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  چکیده
براي .  هاي مدیریت آبخیزها استهاي پایه در مطالعات فرسایش و رسوب و برنامهنقشه فرسایش شیاري یکی از نقشه

 سولقان و -هاي آبخیز کناي در حوزه فرسایش شیاري، مطالعه1 :250000ها در تهیه نقشه بررسی برخی روش
حوزه آبخیز کن و سولقان، چهار نقشه واحدهاي کاري از تلفیق در مرحله اول در . جاجرود در استان تهران انجام شد

کاربري، حساسیت ) شناسی و شیب جکاربري، سنگ) شناسی و شیب  بپوشش گیاهی، سنگ) هاي اطلاعاتی الفلایه
براي بررسی . ها به فرسایش و واحدهاي اراضی، تهیه شدکاربري حساسیت سنگ) ها به فرسایش و شیب و دسنگ

 با توجه به ملاحظات "د"نتایج نشان داد که نقشه واحدهاي کاري .  نقطۀ زمینی کنترل شد53این چهار نقشه، کارآیی 
.  در تهیه نقشه فرسایش شیاري بود"ج" و تا حدودي "ب"، "الف"هاي واحدهاي کارياقتصادي و اجرایی بهتر از نقشه

همراه سه نقشه واحدهاي کاري   به"د"صل از روش در مرحله دوم در حوزه آبخیز جاجرود، نقشه واحدهاي کاري حا
 واحدهاي فتومورفیک حاصل از تفسیر تصاویر "ز"ها و  واحدهاي حساسیت سنگ"و" ، واحدهاي اراضی"ه"مبتنی بر 

 نقطه زمینی کنترل و نقشه واقعی 314شدت فرسایش شیاري در . ، مورد ارزیابی قرار گرفتند+ETMاي ماهواره
 قطع "ز" و "و"، "ه"، "د"هاي واحدهاي کاري نقشه فرسایش شیاري با هر یک از نقشه. شده فرسایش شیاري تهی

چنین هم.  درصد صحت بود81اي با هروش تفسیر تصاویر ماهوار ترین صحت مربوط بهنتایج نشان داد که بیش. داده شد
جذر .  درصد بود9/59 و 6/66، 4/78ترتیب  ها بهها، واحدهاي اراضی و حساسیت سنگهاي تلفیق لایهصحت روش

ترین  بیش. ترین بود ترین و براي روش تفسیر تصاویر کم ها، بیشمیانگین مربعات خطاها براي نقشه حساسیت سنگ
 ریر تصاویروش تفسدر کل . بود)  درصد4/20با ضریب تغییرات (اي روش تفسیر تصاویر ماهواره دقت مربوط به

  .هاي دیگر بهتر بوده استاز روشاري، یش شی فرساتهیه نقشه در اي ماهواره
  

 سولقان-کنسامانه اطلاعات جغرافیایی، سنجش از دور، فتومورفیک، حساسیت سنگ،  :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
دهـد کـه تـنش    فرسایش شیاري وقتـی روي مـی  ). 1378رفاهی، (ها است شیارها ناشی از تمرکز آب در روي شیب   

، افزون بر مقاومت خاك است در این حالت شیب و شـکل آن، نـوع خـاك، شـرایط آب و      برشی جریان در اثر تمرکز آب     
هـاي مـستقیم اغلـب شـیارها     در شـیب ). 2002 و همکاران،    Cerdan(خصوصیات بارندگی بر فرسایش شیاري مؤثرند       

دهـد کـه   شان مـی پهناي ثابت شیارها ن. دهدطرف پایین شیب نشان نمی ها تغییر مشخصی را به  پهناي آن  ،منقطع بوده 
 بـه شـیار تـأثیر    آبهـاي کنـاري در ایجـاد روان   یابد، بدین معنی که شیبطرف پایین شیب افزایش نمی    جریان شیار به  

ه ض ـنواخت باشد، فرض بر این است که پاسخ هیـدرولوژیکی حو    ه یک وقتی سنگ بستر در سرتاسر حوض     . رندچندانی ندا 
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). 1998 و همکـاران،  Zhang(در شـیار دخالـت دارد    آبروانیجـاد  ه بـه یـک نـسبت در ا     ض ـ تمام حو  ،نواخت بوده   یک
بنـابراین  . ها شودها و خندقتواند منجر به توسعه آبراههتر می که کنترل نشود با توسعۀ بیش   فرسایش شیاري در صورتی   

اك را هـاي حفاظـت خ ـ  برنامـه  ها حائز اهمیـت اسـت و اولویـت         برداري شدت فرسایش شیاري در مدیریت حوضه        نقشه
هـاي پایـه در مطالعـات فرسـایش و     هاي اشکال فرسایش جزو نقشه   نقشه). 1385محمدي ترکاشوند،   (کند  مشخص می 

محمـدي ترکاشـوند و همکـاران،     (شـوند مـی رسوب است که براساس شواهد ظاهري فرسایش در منطقه تهیـه و ارائـه               
1385 .(  

هـاي اشـکال فرسـایش    هاي مناسبی در تهیه نقـشه  د روش هاي هوایی شای  برداري زمینی و یا استفاده از عکس      نقشه
رئـوفی و  (سـازند  را در عمل با مـشکل مواجـه مـی    کنند، تهیه آنها و زمان زیادي که صرف می     هزینه دلیل  باشند، اما به  

و مراتـع   ،  هـا  دفتـر مطالعـات و ارزیـابی آبخیزهـاي سـازمان جنگـل             وسیلهبه طرحی،  1379در سال    ).1382همکاران،  
قـرار   در ایـن روش  .تهیه نقشه سیماي فرسایش خاك کشور توصیه شـد براي  پیشنهاد شد که در آن روشی       یزداري  آبخ
 تهیـه  1 : 50000 در مقیـاس  اي نقـشه ,و کاربري اراضی  CN کمک وضعیت خاك، شیب، لیتولوژي، تیپ اراضی،       به بود

 میلیـارد ریـال در   16(یل حجم کـار، هزینـه    دل  به اما, )1379طرح ملی تهیه نقشه سیماي فرسایش خاك کشور،          (شود
  . رفتبودن روش زیر سؤال  ، عملی) سال35(و زمان طولانی انجام آن ) 1379سال 

امکـان تهیـه نقـشه سـیماي     ) سـابق (، بنا به درخواست معاونت آبخیـزداري وزارت جهـاد سـازندگی      )1381(رهنما  
منظـور تهیـه نقـشه     هاي هوایی را بهوي استفاده از عکس . صورت آزمایشی در استان اصفهان بررسی نمود        فرسایش را به  

 بنابراین تحقیقات بـه ایـن سـمت گـرایش     .سیماي فرسایش براي کل کشور کاري بسیار مشکل و پرهزینه ارزیابی نمود    
 هـاي هـاي اطلاعـاتی مـؤثر در فرسـایش در محـیط سـامانه      اي و یا تلفیق لایهیافت که بتوان از پردازش تصاویر ماهواره    

، نیـز  )1381(رهنمـا   ). 2002 و همکاران،    Feoli(اطلاعات جغرافیایی، نسبت به تهیه نقشه اشکال فرسایش اقدام نمود           
  . هاي سنجش از دور را توصیه نموده استمنظور تسریع در تهیه نقشه اشکال فرسایش، استفاده از سامانه به

 و Singh(هاي کمی فرسایش و رسوب بـوده  نقشههاي مربوط به فرسایش و رسوب معطوف به تهیه         تر بررسی   بیش
تـر    کـم ،)Mohammad Rions ،2005 و Essa ،2004؛ Ygarden ،2003؛ Martinez ،2003؛ 1992همکـاران،  

مطالعـات معـدودي در مـورد تهیـه     ). 1999 و همکـاران،  Flugel(هاي اشکال فرسایش توجه شده اسـت   به تهیه نقشه  
 کـه فرسـایش را بـه انـواع آبـی، بـادي، فیزیکـی و        1GLASODاز جمله تحقیق نقشه اشکال فرسایش صورت گرفته،    

. و تـوجهی بـه انـواع فرسـایش آبـی نـدارد            ) 1991 و   1988 و همکـاران،     Oldeman(کنـد   بندي مـی    شیمیایی تقسیم 
Nobel   و Fletcher    تلفیـق  ها از  واحدهاي کاري آن. نقشه اشکال فرسایش نیوزیلند را تهیه نمودند 1984 نیز در سال

در ایـن  . دسـت آمـده بـود    شناسی، خاك، شیب، فرسایش، پوشش گیاهی، آب و هوا و کاربري اراضـی بـه    هاي سنگ لایه
ها با کار میدانی در واحدهاي کاري بررسی    اي و شدت آن   اي و توده   خندقی، آبراهه  سطحی، شیاري، هاي  روش، فرسایش 

  .  و کنترل شده بودند
 و Sirvio و اي در تهیه نقشه فرسایش سـطحی خـاك   دازش رقومی تصاویر ماهواره  سنجی پر   امکان،  )1381(نجابت  

. انـد در جنوب شرقی کنیـا را بررسـی نمـوده   ) Taita(نیز تهیه نقشه فرسایش خندقی در منطقه تیتا  ) 2004(همکاران  
ي تهیه نقشه شـکل   برا2002 سال +ETMاي ، از روش تفسیر و پردازش رقومی تصاویر ماهواره   )1384(زاده    قلی حاجی

 طبـق تحقیـق وي، تـشخیص فرسـایش    . ه استان تهران اسـتفاده نمـود    ضفرسایش از جمله فرسایش شیاري در پنج حو       
. اي مورد استفاده، کار بـسیار دشـواري ارزیـابی شـد    شیاري با توجه به مقیاس شکل و نیز قدرت تفکیک تصاویر ماهواره   

اي بـه شناسـایی و تهیـه نقـشه فرسـایش در      هاي پردازش تصاویر ماهواره، با استفاده از روش )1383(رئوفی و همکاران    
بندي رقومی تصویر را بر حسب فرسـایش شـیاري و خنـدقی            ها طبقه   آن. حوزه آبخیز طالقان در استان تهران پرداختند      

  .  هاي هریک را محاسبه نمودندانجام داده و مساحت محدوده

                                         
1 Global Assesment of Human Induced Soil Degradation 
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   ،هاي اشکال فرسایش مبتنی بر یـک روش خـاص بـوده     هاي تهیه نقشه  رحعمل آمده نشان داده که ط       هاي به بررسی
صـورت   رسد تحقیقـی کـه بـه   نظر می   اند و به  ها یا واحدهاي کاري از نظر اشکال فرسایش در صحرا کنترل شده           گونپلی

جام نشده هاي مختلف از نظر صحت، دقت و خطاي برآورد اشکال فرسایش باشد، ان    شناسی و با لحاظ مقایسه روش       روش
هـاي واحـدهاي   اي نقـشه هاي اطلاعاتی مختلف و همچنین تفسیر تصاویر مـاهواره از تلفیق لایه  تحقیق حاضر، در  . است

ها، ایـن دو  گن بودن فرسایش شیاري در واحدهاي اراضی و واحدهاي نقشه حساسیت سنگ     با فرض هم  . کاري تهیه شد  
بنابراین اهـداف تحقیـق، بررسـی    . قشه فرسایش شیاري بررسی شدند عنوان نقشه واحدهاي کاري در تهیه ن        نقشه نیز به  

واحـدهاي  )  3اي، پـردازش تـصاویر مـاهواره   ) 2هـاي اطلاعـاتی،   تلفیق لایه) 1هاي چهارگانه   صحت، خطا و دقت روش    
  .ها به فرسایش در تهیه نقشه فرسایش شیاري استحساسیت سنگ) 4اراضی و 

  
  ها مواد و روش

هاي  و عرض22́ و 51° تا 9́ و 51°هاي شرقی  هکتار بین طول20589حوضه کن با مساحت  :منطقه مورد تحقیق
 و 52° تا 34́ و 51°هاي شرقی  هکتار بین طول162558 و حوضه جاجرود با مساحت 57́ و 35° تا 46́ و 35°شمالی 

  .گرفته شدندهاي مطالعاتی در نظر عنوان حوضه  به48́ و 35° تا 13́ و 35°هاي شمالی  و عرض6́
  

  روش تحقیق
، در 1: 250000شناسـی و واحـدهاي اراضـی در مقیـاس        هاي پوشش گیـاهی، سـنگ     نقشه: هاي دفتري   فعالیت. الف

براي تهیـه لایـه شـیب از فایـل رقـومی      . پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري، اسکن، رقومی و داراي مختصات شدند      
 استفاده شد و مطـابق بـا اسـتاندارد مؤسـسه تحقیقـات      DEM(1(فاع ها و مدل رقومی ارت هض حو 1 :50000توپوگرافی  

-5بندي چشمی تصاویر کـاذب رنگـی   لایه کاربري اراضی از طبقه    . ، لایه شیب تهیه شد    )Mahler  ،1979(خاك و آب    
در . تهیـه شـدند  ) 1374نیا،  فیض(شناسی ها به فرسایش، از نقشه سنگ      و لایه حساسیت سنگ    +ETM 2-3-4 و   3-1

هاي مختلف براي تهیه نقشه واحدهاي کـاري اسـتفاده       عنوان روش   هاي زیر به   آبخیز کن و سولقان، از ترکیب لایه       حوزه
  .شد

  شناسی و شیب، پوشش گیاهی، سنگ. الف
  شناسی و شیب، کاربري اراضی، سنگ. ب
  ها به فرسایش و شیب، کاربري اراضی، حساسیت سنگ. ج
  . ه فرسایش و واحدهاي اراضیها بکاربري اراضی، حساسیت سنگ. د

 سولقان که شرح آن خواهد آمد، نقشه واحدهاي کاري -کنآبخیز در حوزه آبخیز جاجرود، با توجه به نتایج حوزة 
  .عنوان چهار نقشه واحدهاي کاري در تهیه نقشه فرسایش شیاري بررسی شدند همراه سه روش زیر به  به"د"روش 

 ،)نقشه واحدهاي فتومورفیک(اي بندي چشمی تصاویر ماهوارهقهنقشه واحدهاي کاري حاصل از طب. ه
 نقشه واحدهاي کاري مبتنی بر واحدهاي نقشه واحدهاي اراضی، . و
  .ها به فرسایشنقشه واحدهاي کاري مبتنی بر واحدهاي حساسیت سنگ. ز

 پردازش تصاویر عملیات، )ETM+) 2002اي منظور تهیه نقشه واحدهاي کاري حاصل از تفسیر تصاویر ماهواره به
هاي ، تجزیه و تحلیل مؤلفه2 رنگیترکیبها براي ایجاد تصویر نوارطور خلاصه شامل انتخاب بهترین  انجام شد که به

ترین  روش نزدیک  پانکروماتیک بهنوارهاي اصلی به زمین مرجع هاي طیفی و مؤلفهنوار، بازچینی 3 و 2 ، 1 3اصلی
 و 5 پانکروماتیک، بسط خطینوارهاي اصلی و هاي طیفی، مؤلفهنوارف رنگی با استفاده از ، ساختن تصاویر مختل4همسایه

                                         
1 Digital Elevation Model 
2 Fals color composite 
3 Principal components analysis 
4 Nearest neighbor 
5 Linear stretching 
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در نهایت همۀ تصاویر با هم مقایسه شد و بهترین تصویر و یا . و فیلترگذاري در مراحل مختلف تهیه تصاویر رنگی بود
 تهیه و با تصویر 1هایه سایه تپه، لاDEMسپس از . منظور تشخیص فرسایش شیاري براي تفسیر انتخاب شد تصاویر به

که تشخیص فرسایش شیاري بر روي تصویر ممکن  با توجه به این. بعدي فراهم شود  تا امکان دید سهشدرنگی تلفیق 
نبود، اقدام به جداسازي واحدهاي فتومورفیک با توجه به رنگ، تن، نقش، الگوهاي زهکشی و خصوصیات دیگر تصویر 

  .  شد2گر وش ترسیم بر روي نمایشر به) 1382پناه،  علوي(
 Flugelهاي کار رفت، تلفیقی از روش بندي شدت فرسایش شیاري بهروشی که براي طبقه: هاي میدانی فعالیت. ب

در فــرسایش شیاري فاصله شیارها از . بود) 1378(و رفاهی ) 2003( و همکاران Boardman، )1999(و همکاران 
  ). 1جدول (صه مد نظر قرار گرفت ها در عر هم و درصد پراکنش آن
طـور تـصادفی     سایت کنتـرل زمینـی بـه     53 سولقان، شدت فرسایش شیاري و پراکنش آن در          -در حوزه آبخیز کن   

اي تهیـه شـد و بـا چهـار     از نقاط کنترل زمینی، یک نقشه نقطـه . شد یادداشت GPS وسیله بهبررسی و مختصات نقاط  
سانی از فرسـایش شـیاري    قایسه و درصد نقاطی که در هر واحد داراي شدت یکنقشه واحدهاي کاري الف، ب، ج و د م    

  .بودند، محاسبه شد
  

  بندي شدت فرسایش شیاريطبقه  -1جدول 

  فاصله شیارها   درصد پراکنش
  < 75  50 - 75  25 - 50  5 - 25  )متر(

  خیلی شدید  خیلی شدید  شدید  متوسط > 3
  خیلی شدید  شدید  متوسط  کم 3 - 25
  شدید  متوسط  کم  کم  25 - 100
  متوسط  کم  کم  -  100 - 500

  
، براي هر 3روش تیسن اي مشخص و به نقطه براي کنترل زمینی بر روي تصویر ماهواره314در حوضه جاجرود، 
گون با توجه به مشاهدات صحرایی اصلاح و سپس مرزهاي هر پلی. گون اولیه تعیین شدنقطه برداشت یک پلی

در نهایت هر محدوده . اي شدت فرسایش شیاري مربوط به هر نقطۀ برداشت زمینی بود، مشخص شداي که دارمحدوده
گن در هم ادغام و نقشه واقعی  هاي داراي شدت همبا توجه به شدت فرسایش شیاري در صحرا، کدگذاري و محدوده

 1شکل .  قطع داده شد"ز"، "و"، "ه"، "د"هاي هاي واحدهاي کاري روشاین نقشه با نقشه. شدفرسایش شیاري تهیه 
هاي فوق در تهیه براي بررسی صحت هر یک از روش. دهدموقعیت نقاط کنترل زمینی حوزه آبخیز جاجرود را نشان می

  .  از روش میانگین وزنی استفاده شد1نقشه فرسایش شیاري، طبق رابطه 

  






 n
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ca
A

1

1        )1(  

مساحت هر واحد کاري  ia، )درصد انطباق نقشه تخمینی با نقشه کنترل شده( صحت نقشه A   که در آن،
که از نظر شدت فرسایش ) بر حسب درصد( مساحتی از هر واحد بیشینه ic ،)مساحت واحد در مدل برآورد شده(

  ).دل کنترل شدهمساحت واحد در م (استگن  شیاري هم

                                         
1 Hillshade 
2On Screen Digitizing 
3 Thiessen 
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نیـز  ) 4رابطـه   (RMSE3و ) 3رابطه   (MAE2،  )2رابطه   (AE1هاي  براي بررسی صحت واحدهاي کاري از شاخص      
  .)1998 و همکاران، Hair(استفاده شد 

  
)()( *

ii xx ZZAE        )2(  

*)( قدر مطلق خطا،AEکه در آن،
ixZواحدهاي کاري(د در مدل برآورد شده  مساحت واح(،)( ixZ :  مساحت

  .است) حداکثر درصد همگنی هر واحد در شرایط کنترل شده(اي واحد در مدل مشاهده
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 ریشه دوم میانگین مربعـات خطـاي واحـدهاي    RSMEانگین قدر مطلق خطاي واحدهاي کاري،می MAEکه در آن،
  .کاري است

تري داشـته باشـد، داراي خطـاي      هاي برآورد فرسایش شیاري، که جذر میانگین مربعات خطاي کم         هر کدام از مدل   

..*100(غییرات صـحت واحـدها   ها از ضریب ت   براي بررسی دقت روش   . تر است   تر و صحت بیش     کم
X
SVC  (  اسـتفاده

هر روشی که ضریب . است) 1 در رابطه A( صحت کل مدل X انحراف معیار صحت واحدهاي برآورد شده و        Sشد که   
  . تري برخوردار است تري داشته باشد، از دقت بیش تغییرات صحت کم

  

  
  ل زمینی در حوزه آبخیز جاجرودموقعیت نقاط کنتر -1شکل 

                                         
1 Absolute Error 
2 Mean Absolute Error 
3 Root Mean Squared Error 
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   و بحث نتایج
 در "د" تا "الف"هاي اطلاعاتی و تهیه نقشه واحدهاي کاري گذاري لایه  نتایج روي هم2 در جدول: حوزة آبخیز کن

نقشه (شناسی، پوشش گیاهی و شیب شود، تلفیق سه لایه سنگگونه که ملاحظه میهمان. دهدحوضۀ کن را نشان می
ها به فرسایش، کاربري و هاي حساسیت سنگ واحد کاري و تلفیق لایه171منجر به ایجاد ) "الف"ي واحدهاي کار

ترین  ترین و کم ترتیب بیش منجر به ایجاد شش واحد کاري گردید که به) "د"نقشه واحدهاي کاري (واحدهاي اراضی 
تر از یک  هاي کمي کاري فوق مساحتهاي واحدهادر نقشه. واحد کاري در بین چهار روش مورد مقایسه بوده است

  ). 1996دانشگاه کرنل، (شوند  حذف می1 : 250000دلیل عدم امکان نمایش از نظر رنگ در مقیاس  متر مربع بهمیلی
  

  هاي اطلاعاتی در حوزه آبخیز کننتایج روي هم گذاري لایه -2جدول 
تعداد واحدهاي 

 25/6تر از  کوچک
  هکتار

  ترین واحد کوچک
  )رهکتا(

  ترین واحد بزرگ
  )هکتار (

  گذاري شدههاي روي هملایه  تعداد واحد کاري
  نقشه

 واحدهاي 
  کاري

  الف  شناسی، پوشش گیاهی و شیبسنگ  171  1579  18/0  42
  ب  شناسی، کاربري اراضی و شیبسنگ  120  7/1608  18/0  27

  ج  حساسیت سنگ، کاربري اراضی و شیب  49  9/2659  95/3  2

-  3/201  3/6995  6  
حساسیت سنگ، کاربري اراضی و 

  د  واحدهاي اراضی

  
 6/66نتایج نشان داد که . دهد را نشان می"د" وضعیت فرسایش شیاري در نقشه واحدهاي کاري روش 3جدول 

 درصد، در 3/73، 2از این نظر در واحد . گن هستند  از نظر فرسایش شیاري هم1درصد نقاط کنترل زمینی در واحد 
  . گن بودند اي داراي فرسایش شیاري هم همۀ نقاط مشاهده6 و 5، 4 درصد و در واحدهاي 4/71، 3واحد 

  
  "د"وضعیت فرسایش شیاري در نقشه واحدهاي کاري  -3جدول 

  فرسایش شیاري  درصد نقاط به کل نقاط
  تعداد نقاط کنترل زمینی
  با اشکال فرسایشی مشابه

  تعداد کل نقاط کنترل زمینی
  در هر واحد

  واحد
  کاري

  12  متوسط  6/66
  5  شدید  7/27
  1  خیلی شدید  5/5

18  1 

  11  کم  3/73
  3  متوسط  5/21
  1  خیلی شدید  6/6

15  2 

  5  کم  3/73
  2  شدید  6/28

7  3  

  4  5  5  کم  100
100  -  5  5  5  
100  -  4  4  6  

  
در حوضه جاجرود که ) ها لایهنام روش تلفیق به(هاي تهیه نقشه فرسایش شیاري عنوان یکی از روش  به"د"روش 

  .هاي مختلف اراضی بود، مورد ارزیابی مجدد قرار گرفتها، واحدهاي سنگی و تیپداراي کاربري
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ن وزنی یانگیق میطر اري بهیش شیه نقشه فرسای روش مورد استفاده در تهچهار صحت 2شکل : حوزة آبخیز جاجرود
ه یاري از بقیش شیهاي مختلف فرسااي در جداسازي شدتاهوارهر میر چشمی تصاویصحت روش تفس .دهدرا نشان می

 و 4/14، 6/2ب یترت ها بهت سنگیهاي اطلاعاتی، واحدهاي اراضی و حساسهیق لای با روش تلف،تر بوده شیها بروش
  .  درصد اختلاف دارد1/21
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صح

واحدهاي اراضی  حساسیت سنگها  تلفیق لایه ها تفسیر تصاویر

  
  هاي مورد استفاده در تهیه نقشه فرسایش شیاريصحت روش -2 شکل

  
دهد ج نشان میینتا.  درصد است9/59باشد که  میها سنگتین صحت، مربوط به نقشه حساسیتر  کم2در شکل 

 درصد 81اري، یش شیش واقعی فرسایاي با نقشه فرسار ماهوارهیک برروي تصاویکه جداسازي واحدهاي فتومورف
ز از نظر یشه واحدهاي اراضی نصحت نق. است درصد 4/78ها، انطباق هیگذاري لا ، در حالی که در روي همداردانطباق 

ها بهتر جواب داده، اما از دو ت سنگین نظر از نقشه حساسی درصد است و از ا6/66اري یش شیهاي مختلف فرساشدت
   .تري دارد گر، صحت کمیروش د

 اري در جدولیش شیه نقشه فرسایچهـار روش ته ر میانگین قدر مطلق خطاها و جذر میانگین مربعات خطاهایمقاد
ر یر تصاوین مربعات خطاها در نقشه تفسیانگین قدرمطلق خطاها وجذر میانگی که مدادج نشان ینتا. شودده میی د)4(

ر یر تصاویها بعد از روش تفسهیگذاري لا  روش روي هم RMSE و MAE مقادیر.گر استیهاي دتر از روش کم
  MAEباً دو روش یاد شده،یتوان گفت که تقرشد و میبار مییر تصاویروش تفس ک بهیار نزدیباشد، اما بسن مییتر کم

ژه در یو باشد، بهها بالا میت سنگیخطا در دو روش واحدهاي اراضی و حساسکه   ضمن آن.سانی دارند کی   RMSEو
تر  شیز صحت بیار نین دو معیا. باشدمی هکتار 5/14237ن مربعات خطا،  یانگیها که جذر مت سنگینقشه حساس

  .   دهنداري را نشان مییش شیها در تهیه نقشه فرساهیق لایر و با اختلاف جزئی روش تلفیر تصاویروش تفس
  

  هاي مختلف تهیه نقشه فرسایش شیاري در روش)هکتار(ي واحدهاي کاري میانگین قدر مطلق و جذر میانگین مربعات خطاها -4 جدول

  روش

  واحدهاي اراضی  هاحساسیت سنگ  هاتلفیق لایه  تفسیر تصاویر

  
  شاخص

 میانگین قدر مطلق خطاها  6/3075  8/10404  0/391  1/393
 جذر میانگین مربعات خطاها  2/5313  5/14237  1/1013  5/1019
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 .دهـد  را نـشان مـی  شیاريهاي مختلف تهیه نقشه فرسایش  ضریب تغییرات صحت واحدهاي کاري در روش  3شکل  
 ريیرپـذ ییتغدهنـده    نـشان باشد که درصد می8/33اي اراضی است که روش واحده رات مربوط به ییب تغ ین ضر یتر  شیب

 ،اد بـوده ی ـز زی ـهـا ن ت سـنگ یرات نقشه حساس  ییب تغ یضر. واحدهاي اراضی است  واحدهاي کاري در نقشه       صحت زیاد
تـر اسـت، امـا دقـت روش        شیها ب ت سنگ ین که صحت روش واحدهاي اراضی از روش حساس        ین با ا  یبنابرا.  است 4/31

 4/20اي است که فقـط  ر ماهـواره یر تصاو یروش تفس   رات مربوط به  ییب تغ ین ضر یتر  کم. تر است   شیها ب ت سنگ یحساس
 ـیر تصاو ی که از روش تفس    است درصد   1/24ها  هیق لا یرات در روش تلف   ییب تغ یضر. باشددرصد می  تـر ولـی از دو    شیر ب

   .تر است ها کمت سنگیروش واحدهاي اراضی وحساس
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واحدهاي اراضی حساسیت سنگها تلفیق لایه ها تفسیر تصاویر
  

  هاي مورد استفاده در تهیه نقشه فرسایش شیاريت روشدق -3شکل 
  

دهد کـه در  اري را نشان مییش شیهاي مختلف برآورد فرسا هاي مختلف در روشدر صحت  مساحت اراضی5جدول 
ار یز فقط مـساحت بـس  یها نهیق لاین در روش تلف   نیهمچ . درصد  ندارند   50تر از     ر، اراضی صحت کم   یر تصاو یروش تفس 
تـر از   ترین مساحت واحدهاي کـاري در صـحت کـم    بیش.  دارند درصد50تر از  صحت کم)  درصد85/0(ضی  کمی از ارا  

 درصـد  0/21 و 8/26ب یترت ها است که بهت سنگی مربوط به نقشه واحدهاي اراضی و بعد از آن نقشه حساس          درصد 50
-90 مـساحت دارد و در صـحت       نیتر  شیها ب ت سنگ ی درصد، روش حساس   50-70در صحت   . شوند شامل می   را اراضی

  .ر استیر تصاویروش تفس ن مساحت مربوط بهیتر شیز بی درصد ن70
  

هاي تهیه نقشه فرسایش شیاري در روش مختلفيهادر صحت) ي کاريدرصد نسبت به مساحت کل واحدها (یمساحت اراض  -5جدول  

    صحت
  روش

50 <  70-50  90-70  90 >  

  7/27  5/2  9/42  8/26  واحدهاي اراضی
  07/0  -  9/78  0/21  هات سنگیحساس
  6/39  9/21  6/37  85/0  هاهیق لایتلف
  3/22  8/51  9/25  -  ریر تصاویتفس
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روش   درصد اراضی، نسبت به7/27 و 6/39ب با یترت ها و واحدهاي اراضی بههیق لایهاي تلفقابل ذکر است روش
که در روش  ضمن آن. استد، بهتر جواب داده  درص90تر از  شی درصد اراضی در صحت ب3/22ر با یر تصاویتفس

  .    درصد قرار ندارند90تر از  شیباً اراضی در صحت بیها تقرت سنگیحساس
، "الف"هاي  که بسیاري از واحدهاي کاري نقشهشددر کنترل فرسایش شیاري در اراضی حوزه آبخیز کن مشاهده 

گن نقش  شه، لایه شیب در ایجاد واحدهاي کاري زیاد، اما همدر هر سه نق. ، فرسایش شیاري مشابهی دارند"ج" و "ب"
هاي فرسایشی در نظر گرفته شوند، ممکن است عنوان چهره ها بهعنوان مثال اگر شیارها و حتی خندق  به.داشته است

ر عنوان یک لایه، این اشکال فرسایش را د در نظر گرفتن شیب به. هاي مختلفی از شیب قرار گیرندکه در طبقه
ها تنها یک  ها مساحت کمی دارند، در حالی که هر کدام از آن دهد که بسیاري از آنواحدهاي کاري مختلفی قرار می

تر  گونی شیب بسیار زیاد است، این مسئله بیش اي، که نا همالبته در مناطق کوهستانی و تپه. شکل فرسایش هستند
ها با شیب حتی غییرات ناچیز شیب و پستی و بلندي، تلفیق لایهاما در مناطق دشت با توجه به ت. کندنمود پیدا می

  . منجر به ایجاد واحدهایی با مساحت زیاد شده است
عنوان لایه اطلاعاتی در تلفیق با لایه  ه است، بهضگر فیزیوگرافی حو ها و واحدهاي اراضی که بیانبنابراین لایه تیپ

 اشکال 1 :250000 یکی از عوامل مورد نظر در تهیه نقشه .ها بهتر جواب داده استکاربري و حساسیت سنگ
زیاد بودن تعداد واحدهاي کاري، که هر واحد نیز ممکن است در چندین . فرسایش، ملاحظات اقتصادي و اجرایی است

 دهدشدت افزایش می هاي تهیه نقشه را بههاي کنترل صحرایی و در نتیجه هزینهه وجود داشته باشد، هزینهضمحل حو
همچنین در چنین مقیاسی امکان نمایش واحدهاي کوچک از نظر اشکال فرسایش حتی . صرفه نیست و مقرون به

ها و کیفیت پایین صورت رنگ نیز در نقشه فراهم نیست و از نظر کارتوگرافی منجر به شلوغ شدن نقشه، تداخل رنگ به
  . شودآن می

گر یک لایه  ها، که تنها بیانحدهاي اراضی و حساسیت سنگجاجرود نشان داد در دو روش واآبخیز نتایج حوزه 
عنوان نقشه واحدهاي کاري در تهیه  توانند به نمی،اطلاعاتی مؤثر بر فرسایش هستند، داراي صحت و دقت پایین بوده

ها داراي مساحت ویژه نقشه حساسیت سنگ واحدهاي کاري در این دو نقشه به. کار روند نقشه فرسایش شیاري به
تر است و همین موضوع سبب کاهش صحت  ها بیش گونی فرسایش شیاري در آن  طبیعی است که نا هم،زیادي بوده
بنابراین تعداد واحدهاي کاري و ملاحظات اقتصادي، تنها عوامل تعیین کننده در تهیه نقشه فرسایش . شده است

هاي واحدهاي اراضی و تلفیق لایه. ندها نیز از عوامل بسیار مهم هستشیاري نیستند، بلکه صحت و دقت روش
که ) "د"نقشه واحدهاي کاري ( واحد شد 86ها با لایه کاربري منجر به ایجاد نقشه واحدهاي کاري با حساسیت سنگ
یابد اما در نظر گرفتن سه لایه مهم در بروز طور طبیعی هزینه کنترل صحرایی و تهیه نقشه افزایش می در این نقشه، به

تري برخوردار   درصد صحت داشته و از دقت بیش4/78تر شده که گن ري منجر به ایجاد واحدهاي همفرسایش شیا
  . است

شوند که در فرسایش حائز اهمیت اي، خصوصیات سطحی زمین بررسی میبندي چشمی تصاویر ماهوارهدر طبقه
دهند و  خود را نشان میصورت رنگ، تن، نقش، الگوهاي زهکشی و غیره هاي مختلف سطحی بهپدیده. هستند

گن از این حیث منجر به افزایش صحت روش در تهیه نقشه فرسایش شیاري  جداسازي واحدهاي فتومورفیک و هم
، تشخیص )1384(زاده  قلی حاجی. دهدهاي دیگر نشان میشده است و این برتري سنجش از دور را در قیاس با روش

 را ممکن ندانست که در تحقیق حاضر نیز همین نتیجه حاصل شد +ETMاي فرسایش شیاري بر روي تصویر ماهواره
و امکان تشخیص مستقیم فرسایش شیاري حتی با عملیات مختلف پردازش مقدور نشد، اما جداسازي واحدهاي 

شایان ذکر .  درصد از نظر فرسایش شیاري با شرایط زمین انطباق داشت81گن،  عنوان واحدهاي هم فتومورفیک به
کار برده است، اما  اي را براي تهیه نقشه فرسایش سطحی به، روش تفسیر تصاویر ماهواره)1381(نجابت است که 

  .دست آمده بود  درصد به68صحت 
ش یهاي مختلف فرساها در جداسازي شدتهیق لایر و تلفیر تصاویتوان گفت که هر دو روش تفس میدر کل

ها است، اما در روش هیق لایتر از روش تلف شیر بیر تصاویساري، مناسب هستند چون که صحت و دقت روش تفیش
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 تلفیق شود روشپیشنهاد می.  درصد دارند90تر از  شیتري از واحدهاي کاري صحت ب شیها، مساحت ب هیق لایتلف
 سه درجه همچنین در لایه کاربري، کاربري مرتع به. هاي دیگر مؤثر در فرسایش مورد ارزیابی قرار گیردها با لایهلایه

 .هاي اطلاعاتی دیگر تلفیق شوندضعیف، متوسط و قوي تقسیم گردد و با لایه
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Abstract  

Rill erosion map is one of the basic maps in erosion and sediment studies and also 

watershed management programs. Some methodologies for preparing rill erosion map 

(1:250000) by using RS and GIS were compared in a research carried out in Kan-

Sologhan and Jajrood sub-basins in North-west and North-east Tehran, Iran. At the first 

phase, four working units' maps were prepared by integration of a) plant cover, geology 

and slope b) land use, geology and slope c) land use, rocks sensitivity to erosion and 

slope and d) land use, rocks sensitivity to erosion and land units’ layers in Kan-

Sologhan basin. For comparing the efficiency of four working units’ maps, 53 ground 

control points were investigated. Results showed that map "d" was better than "a", "b" 

and "c" in providing rill erosion regarding economic and executive considerations. At 

the second stage, map "d" was compared with three maps of e) land units f) rocks 

sensitivity to erosion and g) satellite image photomorphic units (ETM+ images) in a 

broader basin of Jajroud. Rill erosion intensities in 314 ground control points were 

controlled and ground truth rill erosion map was prepared. Rill erosion map was crossed 

with different working unit maps where results showed that the highest accuracy is 

related to the images interpretation (81.0% accuracy). Accuracy was 78.4, 66.8 and 59.9 

percent for methods of "d", "e" and "f", respectively. Root Mean Squared Error was the 

highest for map "f" and the least for integrated layers method (map "d"). The greatest 

precision is related to image interpretation and the images interpretation method is 

better than other methods in preparation of rill erosion map. 
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