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 چکیده

باشد. لازمه مبارزه با فرسایش خاک و کاهش اثرات تخریبی آن محیطی در جهان و ایران میش خاک یکی از مهمترین مسائل زیستفرسای

های بر بودن و هزینه بالای روشتوجه به زمانکمک آن مناطق بحرانی و نیازمند محافظت را شناسایی کرد. باکمی است تا بتوان به هایوجود داده

به منظور  تحقیق اینبنابراین در . نمایدمی ضروری ایماهواره تصاویر و دور از سنجش جدید هایفناوری از استفاده با اصولی اتتحقیق انجامسنتی، 

 پردازش و دور از سنجش نوین هایروش ،MPSIAC تجربی مدل ازکیلومترمربع(  76برآورد فرسایش و رسوب حوضه آبخیز لیقوان )به مساحت 

 ،2-سنتینل ایماهواره تصاویر موجود، هاینقشه از استفاده با ایپایه اطلاعات وضعیت منظور این برای .است شده استفاده ایماهواره تصاویر شیءگرای

 بر هالایه به دهیوزن و اطلاعاتی بانک تشکیل از پس. گردید ستمسی وارد و شده تهیه صحرایی عملیات و هیدرومتری ،هواشناسی هایایستگاه هایداده

-پهنه و برآوردی رسوب مقادیر مقایسه. گردید استخراج هیدرولوژیک هایواحد به توجه با حوضه دهیرسوب بندیپهنه نقشه ، MPSIAC مدل اساس

 خاک تن 282 حدود آمده، بدست نتایج طبق. دارد قرار زیاد تا کم کلاس در فرسایشی مقادیر نظر از حوضه که دهدمی نشان حوضه دهیرسوب بندی

 .شودمی تولید رسوب و یافته فرسایش( مربع کیلومتر) حوضه سطح واحد از سال یک طول در

 لیقوان  آبخیز حوضه ،MPSIAC مدل رسوب، و فرسایش شیءگرا، پردازش: کلیدی کلمات
 

 مقدمه

 فرآیند این از ناشی رسوبات. باشدمی ایران کشور هبویژ دنیا سرتاسر در حاضر قرن محیطی ستزی عوامل مهمترین جمله از خاک فرسیاش

 از آگاهی بنابراین. باشدمی طبیعیمنابع و زیستمحیط و هازمین وریبهره و تولید پتانسیل افت و سدها مخازن پرشدن سبب هاآب آلودگی ضمن

 این در موثر عوامل شناسایی برای هدفمند و بیشتر مطالعات نیازمند و مهم بسیار آبخیز هایحوضه در سالیانه رسوب تولید حجم و فرسایش وضعیت

-به فرسایش عوامل مقابل در ژئومورفولوژیکی، ستاختار در تفاوت لحاظ به جغرافیایی هایمکان اغلب اینکه به باتوجه(. Zandi ،2012) باشدمی فرآیند

 مقادیر تعیین و پذیرآسیب مناطق بندیپهنه و شناسایی آن، با مبارزه و فرسایش پدیده با مقابله در قدم اولین براینبنا نیستند، پذیرآسیب یکسان طور

 مورد ایران آبخیز هایحوضه در رسوب تولید تردقیق برآورد در آن توانایی که کمی هایروش ترینکاربردی از یکی. است رسوب تولید و فرسایش کمی

-قره حوضه در افزر زیرحوضه در فرسایش نقشه تهیه من( ض2006) Tangestani (.1385 رفاهی،) باشدمی MPSIAC تجربی مدل فته،قرارگر ارزیابی

 مدل که گرفت نتیجه و کرده برآورد EPM و MPSIAC فیزیکی هایمدل و +ETM رقومی تصاویر از استفاده با را رسوب و فرسایش مقدار آغاج،

MPSIAC  مدل به نسبت ار بهتری نتایج EPM است داده موردنظر حوضه برای. 

 سنتی، هایروش به نسبت تردقیق نتایج ارائه و هزینه، و وقت در جوییصرفه دلیل به جغرافیایی اطلاعات هایسیستم و دورازسنجش امروزه

 هایسیستم از زمینی، منابع و هاپدیده اداره و ارزیابی یت،مدیر جهت ارزان و قدرتمند ابزاری عنوانبه و شده مواجه محققین سوی از زیادی استقبال با

 با (.2015همکاران،  و  Hölbling) آیدمی شماربه آبخیز هایحوضه دهیرسوب و خاک فرسایش مطالعات در بخصوص طبیعی منابع مطالعات پیشرفته

 امواج تابش کاربرد با و فیزیکی تماس و دخالت بدون زمینی ایههپدید و عوارض تشخیص جمله از ،دورازسنجش هایویژگی و هامزیت به توجه

 و  Feyzizadeh) کندمی فراهم منطقه در را جزئی و کلی دید امکان ها،سنجنده وسیله به برگشتی موج ثبت و عوارض سطح به الکترومغناطیسی
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 منظوربه ،1شیءگرا پردازش مانند جدید هایتکنیک توسعه به منجر مصنوعی،هوش و کامپیوتر علوم در خوب هایپیشرفتهمچنین (. 1386همکاران 

 استخراج و بندیطبقه هایروش از یکی شیءگرا پردازش(. 2000و همکارن،  Baatz) است شده ای،ماهواره تصاویر از طبیعی اشیاء اتوماتیک استخراج

 شناسایی به نسبت کارشناسی، دانش از استفاده با و شیء ایزمینه و شکلی طیفی، هایویژگی براساسکه در آن  باشدمی ایماهواره تصاویر از اطلاعات

 دو با را غربیآذربایجان استان اراضی کاربری نقشه( 2009) همکاران و  Feyzizadeh .(2006و همکاران،  Brodsky) شودمی اقدام نظر مورد عوارض

 ماهواره HDR سنجنده تصاویر از استفاده با و( همسایه ترین نزدیک الگوریتم) ءگراشی و( احتمال حداکثر الگوریتم) 2پایهپیکسل بندیطبقه روش

SPOT-5  شاخص دو هر در% 7 معادل دقت افزایش با شیءگرا بندیطبقه روش که دادنشان آنها بندیطبقه کلیصحت به مربوط نتایج. کردند تهیه 

 گیریتصمیم به منجر که هاییحوزه به را ازدور سنجش وسیعی حد تا شیءگرا بندیطبقه روش .است برخوردار بالاتری دقت از کاپاضریب  و کلیصحت

رغم ارائه و علی (.Saidzadeh، 1394) کند استفاده بالا رزولوشن با ایماهواره تصاویر در نهفته اطلاعات پتانسیل از است قادر و سازدمی وارد شوند،می

 و میدانی مطالعاتبصورت  ایران، در شده انجام تحقیقات اغلب در زمین، سطح تغییرات شناسایی ای برایهوارهتصاویر ما پردازش های نوینتوسعه روش

 سرعت از که نوین هایاین روش از استفاده و ارائه لزوم بنابراین شود،می اقدام بندیپهنه هاینقشه تهیه و شناسایی به نسبت بالا، هزینه و وقت صرف با

 پردازش روش کاربرد با لیقوان آبخیز حوضه رسوب و فرسایش برآورد تحقیق این از هدف لذا. نمایدمی ضروری هستند، خورداربر مناسبی دقت و

 بندیپهنه نقشه تهیهو  MPSIAC فیزیکی مدل در از آنها استفاده و ،اراضی کاربری و زمین پوشش هاینقشه تهیه جهت ،ایماهواره تصاویر شیءگرای

 .باشدمی طقهمن رسوب تولید

 

 هامواد و روش

 یشررق جانیدر استان آذربا لومتریک 13/42 طیو مح لومترمربعیک 76معادل  یبوده که با وسعت یچایمهم آج یهارحوضهیز از قوانیل حوضه

ت. بلندترین نقطره  اس شده گسترده 50 ˚37تا   45 ˚37شمالی  یهاعرض و 26 ˚46تا  25 ˚46ی شرق یهاطول نیب ما سهند کوه یشمال دامنه در

 یدرومتریر ه سرتگاه یدر محل ا متر 2140آن با ارتفاع  نقطه نیترنییپا و سهند ارتفاعات یشرقجنوب در آزاد یایدر سطح از متر 3620حوضه با ارتفاع 

 .دهدیم نشان را قوانیل آبخیز حوضه تیموقع 1. شکل باشدیم نقوایل

 

 
 شرقیآذربایجان استان و ایران در مطالعه دمور منطقه جغرافیایی موقعیت. 1شکل 

 

 اسرنادی،  متعردد  منرابع  از اصرلی  اهرداف  بره  توجره  با که است  MPSIACتوصیفی  تحلیلی مدل حاضر تحقیق در شده به کارگرفته روش
شناسی زمین هاینقشه ،(پایه و موضوعی هاینقشه تهیه جهت) منطقه توپوگرافی هاینقشه در این روش است. شده استفاده آن در میدانی و مشاهداتی

 پردازش  و دورازسنجش تکنولوژی ازگیرند. علاوه بر این در تحقیق حاضر می قرار استفاده هیدرومتری مورد و هواشناسی هایداده خاکشناسی، و
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 - Object-Oriented Processing 

2
 - Pixel base classification 
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 پوشش نقشه ،eCognition و ERDAS افزارهاینرم از با استفاده 23-سنتینل ایماهواره تصاویر و با پردازششده استفاده ای شیءگرای تصاویر ماهواره

 2-ای سرنتینل از تصراویر مراهواره  هرا  نقشه این برای تهیهاراضی بعنوان بخشی دیگر از مستندات مورد نیاز تحقیق تهیه گردید.  کاربری وضعیت زمین و

و  برا روش   بنردی منظور افرزایش دقرت و صرحت طبقره    بهشد.  )با ضریب تاثیرگذاری صفر تا یک برای هر باند( استفاده 8تا  2( و باندهای 2016)سال 

 شد.فاده است نیز های هواییو مشاهدات میدانی و عکس GPSهای واقعیت زمینی برداشت شده با استفاده از از نمونه پردازش شیءگرا،

 عوامل از هرکدام به مربوط عددی شارز سپس و شده تقسیم کاری واحد 13 به مطالعه مورد حوضه ابتدا تحقیق مختلف مراحل اجرای جهت

بررداری و   نمونره  ، شاملMPSIACبرآورد میزان فرسایش و رسوب با استفاده از مدل مطالعات میدانی مورد نیاز  .شدند محاسبه MPSIAC مدل گانهنه

منظرور، ضرمن   بررای ایرن  کره   باشرد یمر  در حوضره  آنو بررسی وضعیت فرسایش و انرواع   در ارتباط با فرسایش و رسوب ایهرای منطقره گزارشتهیه 

تعیین شده و بر اساس شدت و ضعف هر عامرل،  نیز ، MPSIAC، امتیاز هر یک از فاکتورهای مدل اک جهت انجام مطالعات آزمایشگاهیبرداری خ نمونه

 محاسبه گردید. 1آنها با استفاده از روابط ارائه شده در جدول هرکدام از ارزش عددی 

 آن به دهی امتیاز نحوه و MPSIAC مدل در موثر عوامل .1 جدول
 شرح پارامترها MPSIAC عامل محاسبه امتیاز  ازیامت MPSIACامل وع ردیف

 پذیری سنگهاشاخص فرسایش    0 - 10 زمین شناسی سطحی 1

 فرسایش پذیری خاک   0 - 10 خاک 2

  ساعته 6دگی بارن   0 - 10 آب و هوا 3

 دبی ویژه ارتفاع رواناب و     0 - 10 رواناب )جریانهای سطحی( 4

 درصد شیب متوسط حوضه بر حسب   0 - 20 پستی و بلندی 5

 (سنگ درصد زمین لخت )لاشبرگ و   -10 – 10 پوشش زمین 6

 درصد تاج پوشش   -10 – 10 کاربری اراضی 7

 خاک سطحیفرسایش   SSF  0 – 25 وضعیت فعلی فرسایش 8

 خاکفرسایش خندقی    0 – 25 ایفرسایش رودخانه 9

 

 در دهیرسوب درجه تعیین جهت ،آنها نمرات جبری جمع محاسبه به و شده گرفته نظر در فاکتور 9 عددی امتیاز تعیین از پس مدل این در

اشتباه  کاهش و تربیش دقت اعمال منظور به (. اماAhmadi  ،1386 (شود استفاده می (2جدول (  استاندارد ماتریس از اراضی، واحد اجزای از یک هر

 شود:استفاده می 1یابی، به منظور محاسبه میزان تولید رسوب از رابطه یابی و دروندر برون

(1)  
 

 نمررات  جمرع  حاصرل  یرا  دهیرسوب ی، درجهRسال و  در کیلومترمربع بر مترمکعب حسب بر سطح واحد در سالانه دهیرسوب ، میزان در آن که 

 باشد.و بطور نرمال برحسب مترمکعب بر کیلومتر در سال می MPSIAC مدل گانه 9 عوامل

 MPSIACدر مدل  رسوب تولید کلاس بندیطبقه استاندارد .ماتریس2  جدول

 بندی کیفیطبقه دهیکلاس رسوب
 دهیدرجه رسوب

 )مجموع امتیازات عددی(

 تولید رسوب

 سال( در کیلومترمربع بر )مترمکعب

 1450بیش از  100-150 زیادخیلی 5

 450-1450 75-100 زیاد 4

 250-450 50-75 متوسط 3

 95-250 25-50 کم 2

 95کمتر از  0-25 ناچیز 1
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 - SENTINEL-2 MSI 
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 خصوصریات  اسراس  مرورد مطالعره برر    محردوده و تهیره   25000/1مقیراس  هرای  نقشره  روی برر  مطالعراتی  منطقه پایه نقشه در مرحله اول

ی هواشناسری، بارنردگی و   هاهای پایه و اطلاعات و دادهبا استفاده از این نقشه مرحله این گردید. در آبخیز تعیین های حوضهالرأس خط هیدرولوژیکی و

بررای  همانطور کره اشراره شرد     .ای تهیه شدو رودخانه سطحی ، فرسایش، آب و هوا، روانابتوپوگرافیخاک،  شناسی،زمین ملعا های، نقشههیدرومتری

قابرل   Copernicusصورت رایگان از سرایت  استفاده شد. این تصاویر که ب 2-سنتینل از تصاویر ماهواره نیز های پوشش زمین و کاربری اراضیتهیه نقشه

(. قبل 3دول باند هستند )ج 13متر و قدرت تفکیک طیفی  60و  20، 10روز، قدرت تفکیک مکانی  10و  5، دارای قدرت تفکیک زمانی باشنددانلود می

هرای تصرحیح هندسری، تصرحیح     پرردازش ، تمامی خطاهای سیستماتیک و غیرسیسرتماتیک موجرود در تصراویر برا اعمرال پریش      بندیاز فرآیند طبقه

، ERDASافزارهای  بندی و بررسی و تجزیه و تحلیل آنها از نرمسازی تصاویر جهت ورود به طبقهبرطرف گردید. به منظور آمادهرادیومتریکی و اتمسفری 

ArcGIS  وeCognition .استفاده شد 

 استفاده شده در این تحقیق 2-.مشخصات باندهای ماهواره سنتینل3جدول 
 قدرت تفکیک )متر( ند )میکرومتر(طول موج مرکزی با عرض باند )نانومتر( ویژگی باند

 10 490/0 65 باند آبی 2باند 

 10 560/0 35 باند سبز 3باند 

 10 665/0 30 باند قرمز 4باند 

 20 705/0 15 لبه قرمز پوشش گیاهی 5باند 

 20 740/0 15 لبه قرمز پوشش گیاهی 6باند 

 20 783/0 20 لبه قرمز پوشش گیاهی 7باند 

 10 842/0 115 ز نزدیکمادون قرم 8باند 
 

 

5بندیو طبقه 4بندیبندی تصاویر به روش شیءگرا شامل دو مرحله اصلی قطعهفرآیند طبقه
برای ارزیابی اشیاء هر کرلاس،  باشد که در آن می 

پیکسرل در کلاسری خراص(    از تابع عضویت که ارزش آن معمولاً بین صفر )بیانگر عدم احتمال وابستگی مطلق( و یک )بیانگر نسبت عضویت کامل هرر  

بنردی  بندی مبنای طبقه، اشیاء تصویری حاصل از فرآیند قطعهبندیطبقه این نوع در(. 1386 همکاران، و  Feyzizadehگردد ) متغیر است، استفاده می

بندی همین خاطر این مرحله از طبقهبه .باشندهستند که هر کدام از این اشیاء روی سطح تصویر دارای حجم زیادی از اطلاعات نقاط متناظر زمینی می

بود دقرت و صرحت نیرز  تاثیرگرذار خواهرد     بندی به لحاظ ام شود، مستقیماً روی کیفیت طبقهبندی با دقت بیشتری انجبسیار مهم بوده و هرچقدر قطعه

(Feyzizadeh   ،1387.) برای این های کاربری اراضی استفاده شد. سهای هندسی هر کدام از کلاگیات مربوط به ویژبندی تصاویر از اطلاعبرای قطعه

 (.4بندی انتخاب گردید )جدول برای قطعه دهیوزن مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته و از بین آنها بهترینهای مختلفی منظور مقیاس

 

 بندی تصاویر: مقادیر و وزن پارامترها برای قطعه 4جدول 
 تصاویر سنتینل 8تا  2باندهای ارتفاع مدل رقومی شیب فشردگی شکل مقیاس پارامتر

 1 0 0 3/0 7/0 50 هاوزن لایه
 

                                                           
4
 - Segmentation 

5
 - Classification 
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 )ب(

 
 )الف(

 بندی شده )ب(: نمایش تصویر اصلی )الف( و قطعه2شکل 

اطلاعرات پایره و    و به همراه خصوصریات بصرری مربروط بره هرر کرلاس      بندی های مورد نیاز برای طبقهبندی تعداد کلاسپس از انجام قطعه

اطلاعات مربوط  eCognitionهای کاربری اراضی در محیط نرم افزار  در تحقیق حاضر پس از تعیین کلاس .شودتعیین میبندی شیءگرا نیاز طبقهمورد

افرزار، روش  بندی در ایرن نررم  بندی تشکیل گردید. از بین روشهای مختلف طبقهپایه مورد نیاز طبقهاستخراج و بدین وسیله سیستم دانش هر کلاسبه 

کنرد کره در آن شریءهای تصرویری     توابع عضویت چند بعدی را ایجاد مری  نزدیکترین همسایه بندی فازی بصورت خودکار و با استفاده از الگوریتمطبقه

افرزار   رمایرن تکنیرک بصرورت یرک فراینرد تکرارپرذیر در نر       (. Feyzizadeh   ،1387شروند ) بنردی مری  های معین طبقهساس فضای عوارض و نمونهبرا

eCognition یرک از اشریاء تصرویری بره یکری )یرا       های تصویری حاصرل و در نهایرت هر   ءگردد تا بالاترین درجه عضویت برای هرکدام از شی انجام می

بررداری برا   ونره ستفاده از عملیرات میردانی و نم  باشند، با ابندی در این روش میهای آموزشی که اساس طبقهنمونه ها اختصاص یابد.هیچکدام( از کلاس

بر سطح تصویر پیاده شدند. به منظور  eCognitionافزار تهیه و در مرحله بعد در محیط نرمارث همچنین نقاط کنترل از طریق گوکل و GPSاستفاده از 

 (.4و  3)روابط  بندی نیز از پارامترهای آماری ضریب کاپا و دقت کلی استفاده شد.ارزیابی دقت طبقه

(3) 
 

 .است انتظار مورد توافق Pc و شده مشاهده درستی P0ن که در آ

(4)  

 باشد.می خطا ماتریس قطر عناصر جمع  ∑Pii و آزمایشی هایپیکسل تعداد N کلی،دقت OA رابطه این در

 

 نتایج و بحث

-زمین توپوگرافی، هایهنقش ،MPSIAC تجربی روش از استفاده با مطالعه مورد حوضه و رسوب فرسایش بندیبرای آشکارسازی و پهنه

 از گیاهی پوشش نقشه تهیه منظور به. گرفتند قرار استفاده مورد 2-سنتینل ایماهواره تصاویر و هیدرومتری، هواشناسی هایداده خاکشناسی،و  شناسی

 گیاهان از شده گسیل مغناطیسیالکترو موجهای طول در اختلاف بوسیله شدهداده نمایش مختلف رفتارهای اساس بر که گردید استفاده NDVI شاخص

 :شودمی محاسبه زیر رابطه از و باشدمی

(2) 
 

 آن منفی باشد که مقادیر+ می1و  -1باشند. مقدار این شاخص بین ترتیب بازتابندگی باندهای مادون قرمز نزدیک و قرمز میبه و   که در آن 

برفری و   یا ای ماسه سنگی، برهنه سطوح دهنده نشان معمولاً+( 0،1 تا -0،1 بین) صفر به نزدیک مقادیر آبی، های پهنه دهدهن نشان( -1 به نزدیک اعداد)

، بنردی حاصرله از قطعره   اسرتفاده از اشریاء   ،بندیاز طبقه دست آمدههببر اساس نتایج  .پوشش گیاهی است دهنده نشان+( 1 به نزدیک اعداد)بالا  مقادیر

با اشیاء زمینی هرکدام از قطعات اطلاعات زیاد نهفته در شوند که علت آن بندی تصاویر در فرآیند مدلسازی شیءگرا میدقت و صحت طبقه باعث بهبود

 باشد.میمتناظر خود 
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 بندی شده کاربری اراضی و پوشش گیاهینمایش تصویر طبقه . 3شکل 

 

دهنده دقرت خروب و قابرل    نشان بدست آمد که درصد 93و  89ت کلی به ترتیب برابر ضریب کاپا و دقهای شاخص مقدار محاسبه شده برای

به این موضوع اشراره کررد   توان میبندی شیءگرا بالا در روش طبقه و صحت دقتاصلی از دلایل باشد. بندی با استفاده از روش شیءگرا  میقبول طبقه

ر فرآینرد  وه بر اطلاعات طیفی از اطلاعات دیگری مانند بافت، شکل، موقعیت و محتروا نیرز د  بندی، در این روش علاهای معمول طبقهکه بر خلاف روش

تواند جایگزین روشرهای  ای بعنوان یک روش سریع، دقیق و آسان میبنابراین استفاده از پردازش شیءگرای تصاویر ماهوارهد. شوبندی استفاده میطبقه

 مورد استفاده قرار گیرد. MPSIACسنتی ارزیابی و امتیازدهی فاکتورهای مدل 

 

 آبخیز لیقوان حوضه کل و هارحوضهیز از کیهر یرسوبده زانیمو  MPSIACگانه مدل  9امتیاز عوامل  .5 جدول

 زیرحوضه
مساحت 

(Km
2) 

 توپوگرافی رواناب  آب و هوا خاک شناسی زمین
پوشش 

 زمین

کاربری 

 اراضی

 فرسایش

 سطحی

فرسایش 

 رودخانه ای
R 

QS 

(m
3
/Km

2
/Y) 

A1 89/1 0/8 6/4 5 88/8 89/4  00/3  00/4  25/7 34/3 96/48  27/218  

A2 32/3 6/6 4/5 5 85/7 13/6  18/7  33/15  50/11 35/8 34/73  08/516  

A3 26/5 6/5 3/5 5 38/9 39/5  74/4  81/7  25/14 36/13 83/70  42/472  

A4 38/12 0/6 3/4 5 67/8 87/5  25/5  88/8  75/13 70/16 42/74  11/536  

A5 02/3 3/6 3/3 5 96/7 48/5  08/5  52/8  75/11 36/13 75/66  94/408  

A6 77/2 0/6 3/5 5 15/8 16/7  40/6  99/10  75/7 35/8 10/65  85/385  

A7 71/9 2/4 3/5 5 82/6 45/7  88/5  76/9  50/16 37/18 28/79  45/636  

A8 51/3 4/5 9/4 5 56/7 35/6  53/6  17/11  75/13 04/20 70/80  18/669  

A9 73/5 3/6 6/6 5 96/7 17/6  38/5  50/8  75/10 36/13 01/70  94/458  

A10 14/2 3/4 9/4 5 16/7 65/8  36/6  61/10  50/12 03/15 50/74  74/537  

A11 39/7 1/4 7/3 5 66/7 93/6  28/6  53/10  50/10 37/18 07/73  12/511  

A12 46/10 1/4 0/4 5 38/6 85/6  20/6  17/10  00/18 70/16 40/77  54/595  

A13 17/7 3/3 3/3 5 28/6 06/7  39/6  86/10  50/17 70/16 39/76  70/574  

21/9 81/5 54/6 60/7 5 4/4 1/5 76/74 حوضه کل  75/12 97/13 23/56  14/282  

 

نتایج ارائه شده  طبقاست. ارائه شده 5ها در جدول ، برای هرکدام از زیرحوضهMPSIACشده فاکتورهای مدل امتیاز و ارزش عددی محاسبه

دست هسال ب در برکیلومترمربع مترمکعب 14/282 سالانه نیز دهیرسوب و میزان میزان 23/58 ضه برابردهی کل حو، مقدار درجه رسوباین جدولدر 

-لاس متوسرط طبقره  ، کل منطقه در کMPSIAC در مدل رسوب تولید دهی وکلاس درجه رسوب بندیطبقه استاندارد ماتریسآمد. بنابراین بر اساس 
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بندی شردند. علرت اینکره    کم و زیاد طبقه دهیهای رسوبدهی به ترتیب در کلاسنیز با حداقل و حداکثر رسوب A8 و A1 هایبندی شده و زیرحوضه

هرای  برق نقشره  باشد را می توان به تراکم بالای پوشش گیاهی و درختی در این زیرحوضه نسربت داد کره ط  دهی میدارای حداقل رسوب A1زیرحوضه 

هرا از  کاربری اراضی نیز در محدوده کاربری باغی، زراعت آبی و پوشش متراکم درختی بوده و به لحاظ درجه شیب متوسط نیز در برین سرایر زیرحوضره   

 . است (24/19به لحاظ پوشش گیاهی ضعیف و دارای درجه شیب متوسط بالا ) A8باشد در حالیکه زیرحوضه ( برخوردار می98/13حدقل شیب )

  
 ها از نظر فرسایش. درصد مساحت هرکدام از کلاسهای فرسایش کم، متوسط و زیاد و اولویت بندی زیرحوضه 4شکل 

 

 

-رسوب یدرجه بندیپهنه ینقشه ،دهی در هر کدام از واحدهای کاری منطقه مورد مطالعهاز محاسبه درجه و میزان رسوب در نهایت پس

 .شد تهیه زیاد متوسط و کم، دهیرسوب کلاس 3 در 2جدول با  مطابق نقشه (، این5شکل (آمد  دستبه دهی

 
 آبخیز لیقوان حوضه دهیرسوب بندی: پهنه 5شکل 

از مسراحت   درصد 54باشد )یدهی زیاد متاثیر رسوبه بخش اعظم حوضه مورد مطالعه تحتک داد نشان ،5و  4های ارائه شده در شکل نتایج

هرای جنروبی منطقره مرورد     شود. با توجه به اینکره بخرش  دهی حوضه کمتر میرویم میزان رسوبمیمنطقه پیش شمالیحوضه( و هرچه به سمت کل 

 باشند و همچنین با توجه به های بایر میهای کوه سهند( عمدتاً به لحاظ پوشش گیاهی و مرتعی ضعیف بوده و بصورت زمینمطالعه )محدوده دامنه
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هرای کشراورزی و   هرای شرمالی منطقره بخراطر فعالیرت     باشد. اما قسمتبالا، این بخش از حوضه مورد مطالعه مستعد فرسایش و تلفات خاک میشیب 

 یابد.همین خاطر فرسیاش و در نتیجه میزان رسوب تولید شده کاهش میی بوده و بهترپوشش گیاهی غنی دارای ای از طرف روستائیانتولیدات علوفه

 

 گیریجهنتی

 انجام نیازمند رسوب، تولید از جلوگیری و خاک فرسایش با مبارزه هدف با و مدیرتی اقدامات انجام با فرسایش کنترل و خاک حفاظت

 و پذیرآسیب مناطق دقیق بندیپهنه و رسوب و فرسایش تولید کمی مقادیر تعیینبا  فرآیند این در گذار تاثیر عوامل و شناسایی و دقیق مطالعات

-می ایماهواره تصاویر پردازش و دور از سنجش روش بویژه نوین هایفناوری از استفاده هدف این به نیل برای. باشدمی رسوب تولید و فرسایش مستعد

-مدل در آنها بکارگیری با و کرده برطرف را باشندمی همراه نیز زیادی خطاهای با عمدتاً که سنتی روشهای در موجود هایمحدودیت از بسیاری تواند

 تجربی مدل منظورنیا برای. گردد هزینه و وقت در جوییصرفه همچنین و برآوردها صحت و دقت افزایش سبببرآورد فرسایش و رسوب،  های

MPSIAC 2-ای سنتینلبندی شیءگرای تصاویر ماهوارهانتخاب شده و به منظور برآورد امتیازات عوامل پوشش گیاهی و کاربری اراضی از طبقه 

-مقایسه نتایج حاصله با روشهای ارزیابی صحت )ضریب کاپا و دقت کلی( نشان داد که استفاده از روش شیءگرا باعث افزایش دقت طبقه استفاده شد.

 هزینه، و توق در جوییصرفه ضمن شیءگرا جدید روش با آنها پردازش و ایماهواره تصاویر از استفادهتوان نتیجه گرفت که می بنابراینبندی شده و 

 قابل صحت و دقت از نیز شده محاسبه کمی مقادیر و هانقشه ترتیب بدین و گشته فراهم MPSIAC مدل در موثر عوامل تردقیق امتیازدهی امکان

 .باشندمی برخوردار قبولی
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Abstract 

Soil erosion is one of the most important environmental issues in the world and in Iran. Combating soil erosion and 

reducing its destructive effects requires quantity data to help identify critical areas that need protection. Due to the time and 

cost of traditional methods, it is essential to carry out systematic research using new remote sensing technologies and 

satellite imagery. Therefore, in this research to estimate the erosion and sedimentation of Lighvan watershed (76 km2), the 

experimental model of MPSIAC, modern remote sensing methods and object-oriented satellite imagery processing have 

been used. For this purpose, the basic information was prepared and logged in system using available maps, Satellite images 

of Sentinel -2, weather and hydrometric data and field operations. After forming the database and weighing the layers based 

on the MPSIAC model, the sediment map of the watershed was extracted according to the hydrological units. Comparison 

of estimated sediment values and zoning of watershed sediment shows that the watershed is located in low to high class in 

terms of erosion values. According to the results, about 282 tons of soil is erosion and sediment produced from per unit area 

(km2) per year. 

Keywords: Object-oriented processing, erosion and sediment, MPSIAC model, Lighvan watershed 
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