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ICONAبا استفاده از مدل آبیش خطر فرسایارزیابی

)شیرازآبخیز تنگ بستانکۀحوض: مورديۀمطالع(

چکیده
رات ید غذا در جهان محسوب می شود و تأثیطی، کشاورزي و تولیست محیزمسایلترینمهمکی از یش خاك یفرسا

ریع و به موقع الزامی به نظر ـهاي سلذا یافتن راه حل؛ان داردـهاي طبیعی و تحت مدیریت انسبه تمام اکوسیستممخربی 
ارایها اسپانیازطبیعتحفاظتعلمیتوسط انجمنباشد که میICONA1مدلها کاربرد حلاین راهاز جمله.می رسد

ن مدل به سازي ایهنتایج شبی، RSوGISاستفاده ازباش بینی فرسایبراي پیشهاروشاري ازبسیدرمیان. استشده
شکل هبراشیرازتنگ بستانکز خیحوضه آبآبی ش یفرسامايسیقاین تحقی.رفته شده استهمگانی پذیصورت
کهمدل داراي هفت مرحله می باشدنای.دهدمینشانرا و پهنه بندي آنخاكشفرسایت وضعیوکردهبررسیموردي

لایه ،ن شناسییهمپوشانی لایه شیب و زمازسومدرمرحلهوشناسینزمینقشه گام بعد در،بنقشه شیگام اولدر 
در مرحله وشده تهیهاي سنجش ازدورتکنیککاربري با استفاده از ۀ، نقشگام چهارمدر .شدتهیه خاكپذیري فرسایش

ۀلایواراضیکاربرياطلاعاتیهلای،ششمدر مرحله . شدساخته NDVI2شاخصاستفاده ازاهی با، نقشه پوشش گیمپنج
ه و لایخاكپذیريشسایفرۀدر گام آخر، لای. دنسازمیاهی همپوشانی شده و نقشه حفاظت خاك را پوشش گی

.سازندمیراريپذیشفرسایو نقشه خطرحفاظت خاك همپوشانی شده
%7/26کم،خطر فرسایش کلاس%7/36کم، لیخیخطرفرسایش کلاس%6/28،ازکل سطح حوضهکهدادنتایج نشان

خود ه باد را کلاس خطر فرسایش بسیار زی%8/4وادزیخطر فرسایش کلاس%2/3متوسط، خطر فرسایشکلاس
سامانه اطلاعات و دورسنجی این مدل سعی بر پهنه بندي خطر فرسابش آبی با استفاده بهینه از .انداختصاص داده

.داردی یجغرافیا
.ICONA، سنجش از دور،ییسامانه اطلاعات جغرافیا، پهنه بندي، فرسایش:ي کلیديهاواژه

1 -Institute Conservation Of  Nature
2 - Normalized Difference Vegetation Index
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مقدمه
ارایهتوسط انجمن علمی حفاظت از طبیعت اسپانیا می باشد که ICONAمدل ، مدل مورد استفاده در این تحقیق

در . اي قابل استفاده می باشداي و نیمه مدیترانهاین مدل در کشورهاي اروپایی و بسیاري از مناطق مدیترانه. شده است
، نتایج شبیه سازي این مدل به RSوGISهمراه استفاده ازفرسایش بهثر براي پیش بینی ؤهاي ممیان بسیاري از راه

فرسایش خاك و انتقال رسوبات براي يدر قرن اخیر پدیدهلازم به ذکر است که . صورت همگانی پذیرفته شده است
هاي حلبه طوري که تجزیه و تحلیل آن و پیدا کردن راه.و مشکلات زیادي را به وجود آورده استمسایلجامعه بشري 

فرسایش، نتیجه و حاصل اثر متقابل مجموعه اي از . سریع و به موقع مستلزم تحقیقات دامنه داري در سطح جهانی است
ننده وامل اصلی و تعیین کـعبه عنوانامل، ـرایط خاص منطقه، یک یا چند عـعوامل طبیعی و انسانی است که بر حسب ش

که شدت فرسایش خاك در آسیا، طوريبه،با توسعه و پیشرفت بشر شدت فرسایش خاك فزونی یافته.عمل می نمایند
تن در هکتار در 13تن در هکتار در سال بیشترین و در اروپا و امریکاي شمالی با 40تا 30مریکاي جنوبی با اآفریقا و 

زیست محیطی، کشاورزي و مسایلترینمهمفرسایش خاك یکی از ).2003و بایرامین ،2000برایان،(سال کمترین است 
هاي منابع طبیعی و تحت مدیریت انسان دارد تولید غذا در جهان محسوب می شود و تأثیرات مخربی بر تمام اکوسیستم

ی، موجب یغذامنابع از روز افزون به توسعهاخیر و نیسال40ران در ت اییرشد روزافزون جمع). 1372باي بوردي،(
ابع آب و ب منتخریفرآینداین روند به تشدید .عی کشور شده استکی منابع طبیرویه و بیش از توان اکولوژیده بیاستفا

ر عی نظییهاي طبستمصلخیزي خاك، باعث تخریب اکوسیش با کاهش حافرسایدهامروزه پدی. خاك منجر شده است
فرسایش توسط آب، خاك سطحی و مواد غذایی .)2003،بایرامین(گرددکشاورزي میهايستمها و اکوسیمراتع، جنگل

اده را کاهش ـابل استفـدهد، ظرفیت نگهداري آب قر قرار میـکند، حاصلخیزي خاك را در معرض خطارج میـرا خ
فرسایش ثیرات أت. )1990روتن و تیلر،(شوددهد و باعث انسداد سطحی میدهد، پایداري ساختمان خاك را کاهش میمی

ت به سمت در منطقه شامل از دست رفتن خاك از منطقه، شکستن ساختمان خاك، کاهش مواد آلی و مواد غذایی، حرک
1997کروسن،(باشدنابع غذایی و کاهش پوشش گیاهی میآخر کاهش مکاهش حاصلخیزي خاك و در 

ر مسیر رودخانه، افزایش به خطر ثیرات فرسایش در خارج از منطقه شامل مشکل رسوب گذاري دأت).2001استیگن،و
فرسایش پذیري ).1985کلارك،و2006هارگوین و همکاران،(باشدافتادن مواد غذایی و کاهش طول عمر منابع می

ش خاك تابعی از قابلیت فرسایةپدید. باشدوامل فرسایش میاتی خاك براي از دست رفتن، توسط عذخاك، قابلیت 
حسین و (عوامل انتقال دهنده استطحی خاك، همزمان با تغییر مکان آنها توسقشر سطةجدا شدن ذرات تشکیل دهند

به چهار پارامتر اقلیم، پستی و بلندي، پوشش گیاهی و خاك و معمولاً،ش خاكعوامل تشدید فرسای). 2007همکاران،
و نتایج نمایدخود بررسی میخوبی در بطن موارد را بهاینمدل حاضر ).1998لافلان،(ز اثر متقابل آنها بستگی دارد نی

براي تعیین سامانه اطلاعات جغرافیایی صحیح خطر فرسایش در قشهنتهیه. استی برخوردار یحاصل از درجه اعتبار بالا
باشدهاي پیشگیري از فرسایش، بسیار مهم میمناسب تکنیکسایش بالایی دارند و براي توسعهمناطقی که خطر فر

GISو RSهايتکنیککارگیريهبسازي فرسایش خاك با مطالعات بسیاري روي مدل). 1996میتاسوا و همکاران،(

هاي خوبی از توانمندي و توانایی سنجش از دور و سیستمه، این مدل نیز در بطن خود ب)1997رود و فرد،(انجام شده است
تولید نقشه هاي .)2003،بایرامین(کنداستفاده میو پهنه بندي خطر فرسایشاطلاعات جغرافیایی در برآورد پارامترها
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تشکیل پایگاهیندآوسیله فرهمی تواند بخاكفرسایشهاينقشهازجملهي آبخیز، به منظور مدیریت حوضهصحیح
).2002مسهوق و همکاران،(ودشاطلاعات مکانی و با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی همراهی 

ب و هاي تخریمی تواند براي تهیه نقشهسامانه اطلاعات جغرافیایی1ز و تکنیک آنالیTMيسنجندهر لندست با تصاوی
موفق به ،)1988(5و آلکرونا) 1997(4برنی،)1978(3مورگان). 1998، 2زابو(رد ایش اراضی مورد استفاده قرار بگیفرس

لوارد و می،)1995(7بوجی. ش شدندمرتبط با فرسایهی و کاربري اراضی این پوشش گبراي تعییRS6کاربرد اطلاعات 
ش براي تعیین خطر فرسایGISو RSهاي کقات خود، موفق به کاربرد تکنیتحقیدر ،)1999(9جنگو)1999(8مرسی
ه با استفاده از مدلدالامان در کشور ترکیآبخیزرا بر حوضهقیتحقی،)1999(10اوزل و همکاران. ش خاك شدندفرسای

ICONAکه در دیگري ۀدر مطالع. )1999میلوارد،(ن کردندش پذیري حوضه را تعیییانجام دادند و موقعیت خطر فرسا
ري گیکارههکتار و با ب1525000سعت مورد مطالعه با وري منطقهیش پذیه و بر سد یوسوفلی انجام شد، کلاس فرسایترک

دیگري که در در مطالعههمچنین . ن و برآورد شدتعیی، NDVIو شاخصTMر لندست، سنجندهو تصاویICONAمدل 
ر لندست، تصاویکارگیريهبو با ICONAري منطقه با استفاده از مدل پذیشیکشور میانمار انجام شد، خطر فرسا

ري ش پذییصد از منطقه داراي خطر فرسادر5/76ق بر طبق این تحقی. گردیدبرآورد NDVIو شاخص TMيسنجنده
. ري بالا بودش پذیصد از منطقه داراي خطر فرسایدر7/1ري متوسط و رصد از منطقه خطر فرسایش پذید8/21کم، 

طالقان در استان ۀر در حوضتصاویک پردازش استفاده از تکنیوسیلۀهفرسایش بسعی در تعیین نقشه،)2004(رئوفی 
ۀنقشۀاي براي تهیاي ماهوارههروش تفسیر عکسبه اضافهETM11، از سنجده)2005(حاجی قلی زاده. تهران کرد

دهد که تشخیص فرسایش سطحی و نتایج این تحقیق نشان می. در استان تهران استفاده کردش براي پنج حوضه فرسای
به بررسی وضعیت فرسایش ICONAدراین پژوهش با کمک مدل .به دلیل وضوح تصاویر بسیار مشکل استاريشی

.شیراز پرداخته شده استآبخیز تنگ بستانکۀحوضرفرسایش آبی در آبی و پهنه بندي خط
پژوهشو روشداده ها

مطالعاتیۀموقعیت منطق
شمال غرب یلومتريک80آبخیز تنگ بستانک در حدود حوضه، تحت عنوان بررسیمورد مطالعه در این ۀحوض

شمالی واقع 18َ25ْ30تا  33َ16ْ30ًشرقی و  36َ13ْ52ًَتا  43َ03ْ52ً"شهرستان شیراز و در موقعیت جغرافیایی
هاي حوضه آبریز نیریز و شیراز بوده که آبزیراز نظر تقسیمات حوضه هاي آبریزکشوري، جزءحوضهاین .شده است

میلی متر 609وضه ـالانه این حـارش سـمیانگین ب.شوداچه بختگان میـانه کر، وارد دریـآن پس از واردشدن به رودخ

1 -Geographic Information System
2 -Szabo
3 -Morgan
4 -Berney
5-Ahlcrona
6 -Remote sensing
7 - Bojie
8 -Millward and mersey
9 -jong
10-Ozel
11 -Enhanced Thematic Mapper
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، )1(شکل . داراي اقلیم مدیترانه اي سرد می باشد،طبق روش اقلیم نماي دومارتن اصلاح شدهحوضهاین باشد، می
..دهدهاي دسترسی به آن را نشان میموقعیت منطقه و راه

هاي دسترسی به آنراهوتنگ بستانکآبخیزۀحوضموقعیت )1شکل 
معرفی مدل

.نشان داده شده است)2(شکلکه در ،داراي هفت مرحله می باشدICONAمدل 

ICONAمراحل مختلف مدل ) 2شکل 

GPSومی توپوگرافی ودستگاه رقۀو جاده ها، نقش، لایه هاي اطلاعاتی آبراهه ها TM4تصویر ماهواره لندست

1مرحله 
لایه شیب

2مرحله 
لایه زمین شناسی

4مرحله 
لایه کاربري اراضی

5مرحله  
پوشش گیاهی

3مرحله 
پذیري خاكفرسایش 

6مرحله 
لایه حفاطت خاك

7مرحله
لایه خطر فرسایش 

آبی
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ب منطقهشیلایۀۀتهی) 1ۀ مرحل
1: 25000ب منطقه از اطلاعات نقشه هاي دست آوردن کلاس شیهبراي ب. می شودهشیب تهیۀلایابتدا ،مرحلهدر این 

با الگوریتم 1DEMنقشه .دمدست آهبDEMب از اطلاعات نقشه شیۀلای. شده استسازمان نقشه برداري استفاده 
2TPSSدر ب منطقهکلاس بندي شی.بیانگر آن می باشد) 3(گردید که شکل و در پنج گروه طبقه بندي هتهیه شد

.آورده شده استرزیجدول 
طبقات شیب منطقه) 1جدول

آبخیز تنگ بستانکۀشیب حوضۀنقش)3شکل
)زمین شناسی(سطوح سنگیلایه)2ۀمرحل
و شداستفاده 50000/1مقیاسبا ن شناسی رقومی شده یزمنقشهسطوح سنگی از لایهبراي طبقه بندي این مرحلهدر 

شان داده شده است و ن)2(که در جدول گردیدگروه طبقه بندي 5در دگی ناسی بر طبق مقاومت به هوادین شسازند زمی
مواد نوع سنگ ، سطوح سنگی نشان دهندةنقشه. استشدهگروه طبقه بندي 5ناطق در ات و درصد مجزئیبه علاوه 

1 Digital Elevation Model
2 Tin Plate Smoothing Spline

کلاسدامنه درصد شیبعنوان

01-3شیب خیلی کم
32-12شیب کم

123-20شیب متوسط
204-35شیب تند

5<35شیب خیلی تند
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بیانگر) 4(که شکل ،باشدکی میرسایش شیمیایی و مکانید بر مقاوت نسبت به فکیأمادري یا رسوب سطحی یا خاك با ت
.این مطلب است

آبخیز تنگ بستانکۀلایه سطوح سنگی حوضۀنقش) 4شکل

جدول لایه هاي سطوح سنگی) 2جدول

ري خاكفرسایش پذینقشه)3ۀمرحل
خطر لیپتانسۀنقشپوشانی می شوند و ب و سطوح سنگی همیشلایه،ري خاكیش پذیخص کردن نقشه فرسابراي مش

ر آورده یول زاري در جدیش پذینه و سطح فرسایزم. دین دو به دست می آیاب یي از ترکریش پذیش و سطح فرسایافرس
ا یمم ینی، مدرصد3ب کمتر از یو ش(1a)داراي کلاس ، متراکمري صخرهیش پذی، کلاس فرسابراي مثال. شده است

(EN)مم یري ماکسیش پذیداراي کلاس فرسا،درصد35از شتریب بیخاك چسبنده با ش/هاي فاقد رسوبلسا یباشدمی
.آورده شده است)3(ري در جدولیش پذیفرسانهیزم. شدمی با(EX)ا ی

جدول زمینه و سطح فرسایش پذیري)3جدول

Lithofacies Classes ( type of Material )
( 1a ) Non-weathered compact rock, strongly cemented conglomerates or soils, crusts, hard
pans ( massive, limestone, highly stone soils, igneous / eruptive rocks )
( 2b ) fractured and / or medium weathered cohesive rocks or soils
( 3c ) Slightly to medium compacted sedimentary rocks ( slate, schists, compactedmarls,
etc.)and soils
( 4d ) Soft, low – resistant or strongly/deeply weathered rock(marl, gypsum, clayey saltes, etc. )
or soils
( 5e ) loose, non cohesive sediment / soils and detritic material

Lithofacies ClassSlope class
5 ( e )4 ( d )3 ( c )2 ( b )1 ( a)

2 ( EB )1 ( EN )1 ( EN )1 ( EN )1 ( EN )1
3 ( EM )3 ( EM )2 ( EB )1 ( EN )1 ( EN )2
4 ( EA )4 ( EA )3 ( EM )2 ( EB )2 ( EB )3
5 ( EX )5 ( EX )4 ( EA )3 ( EM )3 ( EM )4
5 ( EX )5 ( EX )5 ( EX )4 ( EA )4 ( EA )5
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. آورده شده است)4(ري در جدول یش پذیشاخص فرسا
جدول شاخص فرسایش پذیري)4جدول

.نشان داده شده است) 5(باتوجه به مطالب بالا نقشه فرسایش پذیري خاك در شکل 

آبخیز تنگ بستانکۀفرسایش پذیري خاك حوضۀنقش)5شکل

ن کاربري منطقهتعیی)4ۀمرحل
هاي مختلف ص گروهتمال الگوریتمی براي تشخین احبا بیشتری1988سال TMماهواره لندست و سنجندهرتصاوی

OIF1و استفاده از شاخص کنواخت و همگن هاي یرينه گین کار با نموای. ندي شدندکاربري موجود در منطقه طبقه ب

.)1ۀرابط(گرفتمنطقه صورتدر 

)                  1ۀرابط





 3

1

3

1

j

j

CCj

SDi

OIF

: که


3

1j

SDi
؛ مجموع انحراف معیار هاي سه باند= 



3

1j

CCj
مجموع قدر مطلق ضرایب همبستگی بین دو باند از سه باند= 

).432ترکیب باندي(
کوواریانس استفاده ازتوان به میجمله آن از ؛خوبی بهره برده شدهز فنون سنجش از دور با،در این قسمت از مطالعه

هاي اراضی براي کاربريصحت کاربر و تولیدکنندهو همچنین تست92/0و صحت کلی91/0ي ضریب کاپاباندها،

1 Optimum Index Factor

DescriptionLabelClass
Very lowEN1

LowEB2
MediumEM3

HighEA4
ExtremeEX5
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در نتایجکه،)1390، یوسفی و همکاران،1389کاظمی،) (5و3،4، 2روابط(اشاره کردح آنهایبندي صحوطبقهمختلف
ک مورد مطالعه از هم تفکیۀها در منطقريگیین نمونهاۀلوسیهکاربري مختلف بده. آورده شده است) 5(ةشمارجدول

)6(جدول و شکل کاربري در ۀنقشهاي موجود در منطقه و اربريک.گیرندکلاس قرار می5ها در شدند، که این کاربري
.آورده شده است

)OA = 1/N(Pii)2ۀرابط

.بندي شدهمجموع پیکسل هاي درست طبقه = Piiتعداد کل پیکسل هاي آزمایشی، = Nصحت کلی، = OA:که
.استفاده شد) 3(ۀبراي ارزیابی ضریب کاپا از رابط

K=(OA-1/q)/(1-1/q))               3ۀرابط

. پیکسل هاي درست طبقه بندي نشده=qضریب کاپا، = K:که
.کننده استفاده شدهاي دقت کاربر و دقت تولیددر این مطالعه از روشهمچنین
PA=ta/ga×100)4ۀرابط

UA=ta/n1×100)5ۀرابط

داد ـتع:gaبندي شده، هاي صحیح طبقهتعداد پیکسل:taکننده،براي تـولیدaدقت کلاس:PAاین روابط که در
aهاي کلاس تعداد پیکسل:n1براي دقت کاربر، aدرصد دقت کلاس :UA. درواقعیت زمینی: aهاي کلاس پیکسل

.در نتیجه طبقه بندي 
هاي اراضیبندي شده کاربريهاي طبقهدقت کلاسآزمون)5جدول

صحت تولیدکننده صحت کاربر دقت کاپا دقت کلی طبقات کاربري اراضی

48/93 1/98 88/0 89/0 جنگل با پوشش متوسط
84/93 62/89 84/0 85/0 جنگل با پوشش ضعیف
93/94 51/88 85/0 86/0 مرتع متوسط
51/88 87/85 89/0 90/0 مرتع ضعیف
58/96 68/88 91/0 92/0 زراعت آبی
44/94 39/92 78/0 79/0 دیم
16/56 61/78 68/0 70/0 دیم زیراشکوب جنگل

100 100 93/0 94/0 رخنمون سنگی
97/90 05/79 87/0 88/0 اراضی بایر
44/94 02/92 84/0 85/0 باغ

هاي اراضیجدول طبقات کاربري)6جدول
کلاسنوع کاربري

1مکشت دی
2کشت آبی

3جنگل
4مرتع

5صخره
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آبخیز تنگ بستانکۀهاي اراضی حوضکاربريۀنقش)6شکل 
اهی  تعیین پوشش گی)5ۀمرحل

NDVIفرمول شاخص .شداستفاده TMر لندست و تصاویNDVIاز شاخص ،اهیپوشش گیۀنقشدست آوردن هبراي ب

.می باشد)6(رابطه صورت به 
NDVI = NIR Band)6ۀرابط – R Band / NIR Band + R band

. د می کندپوشش گیاهی را تولیۀلای،)7ۀرابط(ذیلۀسپس با توجه به رابطشود وگروه طبقه بندي می4در NDVIۀلای
ةمحدود. اهی می باشددر شرایط نوع پوشش گین مربوط به تفاوت میزان انرژي انعکاس از زمین شاخص نشان دهندهای

، ه به هر دو باند باشدین خیلی شبیري شده از سطح زمگیاگر انعکاس طیفی اندازه. می باشد- 1تا + 1ن بی،NDVIشاخص
ي داراNDVIن است که مقدار تفاوت بین هر دو باند ایۀجنتی. ک به صفر استاست که شاخص نزدینی مربوط به زما

، لندست 4باند ( ف طیIRاد را در بخشزیاربسیک بازتاب فعالیت فتوسنتز گیاهی ی. باشدادي میاطلاعاتی زیةمحدود
ETM(،سه با بخش مرئی در مقای) لندست 3قرمز، باند ،TM (مقدار ،نبنابرای.دهدنشان میNDVIلیت فتوسنتز براي فعا

،)ها، حومه شهرهاي لختاكـمثل خ(اهی کم ا با پوشش گیاطق فاقد پوشش گیاهی و یـمن. اهی مثبت خواهد بودگی
فاکتور درصد . دهندرا نشان میمنفیامقدار صفر ی،)ا مسن اهان دچار تنش یگی( فتوسنتزي گیاهیرهمانند فعالیت غی

تخمین زده ،)1999(وان درنیف و همکارانارایه شده توسطبا استفاده از فرمول NDVIپوشش گیاهی از نمایه گیاهی 
.است1و2پارامترهاي بدون واحد هستند و مقادیر آنها به ترتیب αوβن آشد، که در 

C= exp(- α NDVI/β-NDVI) )                                7ۀرابط
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آورده شده ) 7(و شکل جدولدر ترتیبهباهیپوشش گینقشهمورد مطالعه و منطقهدرصد پوشش گیاهیبنديکلاس
.است

جدول طبقات درصد پوشش گیاهی)7جدول

آبخیز تنگ بستانکضۀپوشش گیاهی حوۀنقش)7شکل 

ت حفاظت خاكتعیین وضعی)6ۀمرحل
کلاس .شونداهی همپوشانی میپوشش گیۀلایکاربري و ۀلایحفاظت خاك، ۀنقشدست آوردن هبراي ب،ن مرحلهدر ای
.نشان داده شده است)8(اهی در جدول ت خاك با توجه به نوع کاربري و میزان پوشش گیت حفاظوضعی

جدول وضعیت حفاظت خاك)8جدول
Vegetation cover (NDVI)Land Use

4321
4 ( B )4 ( B )5 ( MB )5 ( MB )1
3 ( M )4 ( B )5 ( MB )5 ( MB )2

1 ( MA )1 ( MA )2 ( A )3 ( M )3
1 ( MA )2 ( A )3 ( M )4 ( B )4

2(A)3(M)4(B)5(MB)5

طبقهدرصد پوشش گیاهی
1%25کمترازدرصدپوشش گیاهی 

2%50تا%25درصد پوشش گیاهی بین
3%75تا%50درصد پوشش گیاهی بین 

4%75درصدپوشش گیاهی بیشتر از 
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.می باشد)8(شکل شده، به صورت ارایههاي ه کلاسحفاظت خاك، با توجه بۀنقش

آبخیز تنگ بستانکۀت خاك حوضحفاظۀنقش)8شکل

ICONAش خاك خطر فرسایۀنقش)7مرحلۀ 

ش خطر فرسایۀنقشآوردن ري خاك براي به وجودپذیفرسایشۀنقشحفاظت خاك و ۀنقش،آخرۀمرحلسرانجام در 
.آورده شده است)10(و)9(ش خاك، در جداول و کلاس فرسایش فرسایۀنزمی. شوندترکیب میICONAخاك 

جدول طبقات حفاظت خاك و فرسایش پذیري)9جدول
Level of erodibilityErosion Risk

5 EX4 EA3 EM2 EB1 EN
22111MA1

Level of soil
protection

43211A2
44321M3
55332B4
55432MB5

هاي خطر فرسایشجدول کلاس)10جدول
1خیلی کم

2کم
3متوسط

4زیاد
5خیلی زیاد
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آبخیز تنگ بستانکۀخطر فرسایش حوضۀنقش) 9شکل
بحث

از . کنندنقش بسیار مهمی را در مطالعات خطر فرسایش خاك ایفا میGISو RSکه تکنیک ،دهدتحقیق حاضر نشان می
بررسی کرده و وضعیت و روند تخریب و آبخیز مورد نظر رارو این تحقیق بر آن است که سیماي فرسایش حوضهاین

موردي در ۀی و تکنیک سنجش از دور به صورت یک مطالعاطلاعات جغرافیایۀفرسایش خاك را با استفاده از سامان
خطر نو تخمینبراي تعییICONAمدل . برآورد و تخمین نمایدICONAتنگ بستانک در قالب مدل فرسایشی منطقه

ها و برداشت.شودبه خوبی استفاده میGISو RSهاي کدر این مدل از تکنی. باشدد مییار مففرسایش خاك، بسی
فاکتورهاي . کندهاي زمینی ، صحت ، دقت و سهولت این مدل را تأیید میاین نتایج با دادهۀسبازدیدهاي میدانی و مقای

ک تکنی.ابی شوندآسانی تجزیه و تحلیل و ارزیه بGISو RSمثل ،دهاي جدیگیري تکنولوژيرکاتوانند با بهزیادي می
RSن همچنی. باشدمیاراضین و کاربرياطلاعات پوشش زمیةار قوي و کارآمد براي جمع آوري و مشاهدـ، ابزار بسی
اطلاعات شتر بیدسترس بودن عات مکانی و فراهم کردن صحت و درادي اطلابراي پردازش مقدار زیGISک تکنی

به ویژه در مناطقی که ،هاکل به دلیل استفاده از همین تکنین مدای.باشدد میك، بسیار مفیاش خمربوط به فرسای
لی از در مورد آنها وجود ندارد و همچنین دسترسی به این مناطق به دلایادي دارند، مناطقی که اطلاعات کافیمساحت زی

هایی که ی مکانسایتواند به شناشی، میدل فرسایمناجراي ای.ثر استؤار مباشد، بسیب العبور بودن ممکن نمیجمله صع
ش خاك ها، مدیریت لازم جهت کنترل و کاهش فرسایکمک کند و با شناسایی این مکان،ثیر فرسایش هستندأتحت ت

ینهایۀنقش.باشدفرسایش آبی مینین خطرو همچپذیري خاكپتانسیل فرسایش ۀارایبه قادر،مدل مذکور.اعمال شود
درصد 7/36لی کم، درصد کلاس خطر فرسایش خی6/28،آبخیزحوضهاز کل مساحت دهد کهنشان میخطر فرسایش

8/4اد و ـزیابشـخطر فرسدرصد کلاس2/3متوسط، خطر فرسایشدرصد کلاس7/26ش کم، کلاس خطر فرسای
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مورد ۀري منطقر فرسایش پذیـخطۀنقش،قدر این تحقی.شوندامل میـاد را شـار زیـر فرسایش بسیـدرصد کلاس خط
برآورد TM1ة، سنجند4اي لندست ر ماهوارهو با استفاده از تصاویICONAشیفرسایاساس مدل بر1988ر سال مطالعه د

و ) 1مرحله(ب شیۀلایاز همپوشانی ،)3ۀمرحل(ش پتانسیل خطر فرسایۀنقش.باشدن مدل داراي هفت مرحله میای. شد
درصد از منطقه پتانسیل خیلی کم، 13ی دهد که نشان م،فرآینداین ۀجنتی. آیدیدست مهب) 2مرحله(ن شناسیزمیۀلای
مطالعاتی ۀحوضدرصد از 5اد و درصد پتانسیل زی8/30درصد پتانسیل متوسط، 4/28درصد از منطقه پتانسیل کم، 8/22

دست آمده هب)  5مرحله(اهی پوشش گیۀلایو ) 4ۀحلمر(کاربريۀلای. باشدداراي کلاس فرسایش پذیري بسیار زیاد می
این ۀجنتی. را تولید کنند) 6ۀمرحل(حفاظت خاك ۀنقششوند تا ب میماهواره اي طبقه بندي شده و ترکیراز تصاوی

5/43کلاس زیاد، 1/17کلاس متوسط، 6/15م، کلاس ک2/18لی کم، درصد کلاس خی6/5دهد که نشان میفرآیند
اك ـپذیري خفرسایشۀلای، )7ۀمرحل(ی آخر فاز پیشگویۀمرحلدر . شونداد حفاظت خاك را شامل میزیارکلاس بسی

ی و یرضا. دهندل میرا تشکیICONAاك ـش خیر فرساـل خطپتانسیۀنقشب شده و اك ترکیـاظت خـحفۀلایو 
دریافتند که توزیع مکانی خصوصیات خاك را بررسی و در تحقیقی اثر شیب، ارتفاع و پوشش گیاهی بر ،)2004(جکس

طور معناداري بسیاري از خواص فیزیکی سطح خاك از جمله درجه خاکدانه سازي، درصد سنگریزه درشت، شیب به
دهد، که مدل رار میـأثیر قـت تایی آب را تحـاك، ظرفیت نگهداري آب و عمق سطح ایستـثر پروفیل خؤامت مـضخ

طول و ست کهاتوجه به این نکته الزامی. ا دقت بالا و الگوریتم جدیدي در امر فرسایش وارد می کندمذکور شیب را ب
هاي جنوبی بالاتر است و لذا پوشش گیاهی و مواد در دامنهجهت شیب در جذب نور تأثیر فراوانی دارد و تبخیر مسلماً

این .کنداطق خشک و نیمه خشک جلوه میـمندراین مهم مخصوصاً. آلی کمتر و میزان فرسایش خاك بیشتر است
نقش کاربري اراضی و . اي کاربرد دارداي و نیمه مدیترانهلذا این مدل براي مناطق مدیترانه؛پارامتر در مدل گنجانده نشده

.کندروشن است و این مدل این پارامترها را با دقت بالا در بطن خود استفاده میپوشش گیاهی در فرسایش کاملاً
و نتایج حاصل از این مطالعه صحت و کارکرد سریع و آسان این ) 2003(و بایرامین) 1999(مطالعات اوزل و همکاران

.دهدهاي دیگر پهنه بندي فرسایش نشان میمدل را نسبت به مدل
نتیجه گیري

.ش آبی صورت پذیرفتپذیري خاك و خطر فرسایبندي فرسایشبراي پهنهICONAفوق به منظور کاربرد مدل ۀمطالع
خود اختصاص داده که این مناطق بیشترین سطح از حوضه را به،ش کم، وسعت مناطق داراي خطر فرساینتایج نشان داد

همچنین کم .باشدها از مزایاي کاربرد این مدل میی در وقت و هزینهیجوصرفه.باشندداراي پوشش قابل توجهی می
بر فرسایش که بر مؤثرهاي نوین در تهیه لایه هاي اطلاعاتی ها و الگوریتمکردن قضاوت کارشناسی و استفاده از روش

به این نکته الزامی است که این مدل مختص توجه. از دیگر مزایاي این مدل است،انجامدالعه میطدقت و صحت م
از .خشک محدود استنیمهاز جمله مناطق ،و کاربرد آن براي مناطق دیگری باشد مايمدیترانهمناطق مدیترانه اي و نیمه

در گذار بر میزان فرسایش مخصوصاًباشد که یکی از عوامل تأثیرب میلحاظ نکردن جهت شی،هاتجمله این محدودی
هاي دورسنجی و رد روشاین مدل براي مناطق تعریف شده و با کارب،گرددلذا توصیه می؛مناطق گرم و خشک می باشد

.ی صورت پذیردیسامانه اطلاعات جغرافیا

1 - Thematic mapper
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و مآخذمنابع

.ص634ژئومورفولوژي کاربردي، جلداول، فرسایش آبی، انتشارات دانشگاه تهران، ،)1374(حسناحمدي، )1
.1672ک خاك، چاپ ششم، انتشارات دانشگاه تهران، شماره فیزی،)1372(محمدباي بوردي، )2
و باکی تعدادي از خصوصیات فیزین شناسی و رابطه آن یري نسبی خاك برخی از سازندهاي زمیش پذیبررسی فرسا،)1379(.آبادي، مشکل )3

.ان نامه کارشناسی ارشد خاکشناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهانها در حوضه آبخیز گل آباد؛ پایشیمیایی خاك
، گروه بع طبیعیادانشکده منپایان نامه کارشناسی ارشدتغییرات کاربري اراضی بر پتانسیل سیل خیزي،تأثیرارزیابی،)1389(محمدکاظمی، )4
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