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  1چکیده

گیـري میـزان  در جلـوگیري از پدیـده مخـرب فرسـایش، تعیـین یـک روش مناسـب جهـت انـدازه :سابقه و هـدف   
هاي محاسـبه فرسـایش خـاك، معادلـه  ترین روش شود از مهم محسوب میها تیاولوها یکی از  پذیري خاك فرسایش

در این ) C(مدیریت پوشش گیاهی . روف استبوده که به فرمول جهانی فرسایش خاك مع) 1978(ویشمایر و اسمیت 
یـک روش . باشـدپذیر نمـیسادگی امکانگیري آن بهگانه مؤثر در فرسایش است که اندازه معادله یکی از عوامل شش

بنـابراین در ایـن پـژوهش تـلاش شـد . باشـداي مـی پرکاربرد جهت برآورد این شاخص، استفاده از تصاویر مـاهواره
هاي مختلف رشد محصول زراعی عمده استان اسـتخراج و ارتبـاط اي در زمان تصاویر ماهوارههاي مربوطه از شاخص

  . دست آید آن با میزان فرسایش واقعی حاصل در مزرعه به
متر بر  میلی105 و 32ساز باران در دو شدت بارش   زمان متوالی به کمک شبیه6، در Cبرآورد عامل  :ها  روشمواد و   

 نیـز محاسـبه و CSERLعامـل مـدیریت پوشـش گیـاهی بـه روش . گیري شـد دقیقه اندازه20وم ساعت، در زمان تدا
 زمـان مـوردنظر بـه کمـک 6 مربوط به 8 با استفاده از تصاویر ماهواره لندست SAVI و NDVIهاي گیاهی  شاخص

هاي گیـاهی   و شاخصCSERLسپس ارتباط رگرسیونی بین فاکتور . دست آمد به ERDAS IMAGIN 2011افزار  نرم
NDVI و SAVIافزار   با استفاده از نرمExcel شـده، ضـریب تبیـین رگرسـیون و  ضریب تبیین تعـدیل دست آمد و به

    .عنوان شاخص ارزیابی مورد استفاده قرار گرفت  هب SAS افزار دست آمده توسط نرم همبستگی به
بینـی  منظور پـیش به) 54/0= R2 (SAVIا شاخص در مقایسه ب) NDVI) 76/0= R2 ، شاخص با توجه به نتایج:ها  یافته

دسـت آمـده  هاي پوشش گیـاهی بـه شاخص. رسد نظر می تر به  مناسب8 توسط تصاویر ماهواره لندست CSERLفاکتور 
  . تري داشت دست آمده از شدت بارش بالاتر ارتباط بیش  بهCاي با عامل  توسط تصاویر ماهواره

متـر بـر   میلـی105 در شـدت بـارش CSERL بهترین برآورد را با فـاکتور NDVIبر اساس نتایج شاخص  :گیري  نتیجه
  . گردد  عنوان روشی با دقت مناسب پیشنهاد می داشت و بنابراین به) R2 =76/0(ساعت 
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  مقدمه
، C معادله جهـانی فرسـایش خـاك، شـاخصدر 

در معادله فرسـایش عبـارت از پوشش عامل مدیریت 
مقدار فرسایش از قطعه زمـین مـورد نظـر نـسبت بـه 

روش . کرتی که در حال آیش و نکاشت دائمی اسـت
SERLگیري عامل مـدیریت هاي اندازه یکی از روش

پوشش است که توسط آزمایشگاه تحقیقات فرسـایش 
). 4 ( ابـداع شـد)2001(گـو دیـهخاك دانشگاه سـان

SERL عامل  براي محاسبهC مقادیر LS ،K ،Rو  P 
بـراي خـاك عامـل را ثابت نگه داشته شـده و مقـدار 

 بـا Cعامل بنابراین مقدار . گیرد  در نظر می1لخت را 
مقایسه رسوب حاصل از شرایط خاك لخت با رسوب 
حاصل از شیب حفاظت شده توسط محـصول کنتـرل 

ل فرسـایش بـراي اعمـا. شـودفرسایش محاسـبه مـی
سـاز بـاران  آوري رسوب از شبیه وسیله باران و جمع به

 و Cمنظور بررسی ارتباط میان شاخص  به. استفاده شد
. اي نیـاز داریـمهاي گیاهی به تصاویر ماهواره شاخص
هـاي بیـوفیزیکی  هاي پوشش گیاهی از روش شاخص

هاي ریاضی خاصی در رود که در آن تبدیلشمار می به
هاي کلان مربوط باندي، مشاهدهچندیک فضاي طیفی 

تـرین  شـناخته. کندبه مقادیر پوشش سبز را ممکن می
شاخص پوشش گیاهی از ایجاد نسبتی بـین بانـدهاي 

 معـروف اسـت NIRقرمز و مادون قرمز تحت عنوان 
تواند بـراي   می1 رابطه NDVIبنابراین شاخص . )5(

 بررسی پوشش گیاهی و ارزیابی آن در طول یک دوره
  . برداري قرار گیرد معین مورد بهره

  

)1                             (REDNIR
REDNIRNDVI




  
  

ترتیــب انعکـاس طیفــی   بـهNIR و REDکـه در آن، 
گیري شده در بخش قرمز و مادون قرمز نزدیـک  اندازه

ــی ــاطیس م  شــاخص SAVI. باشــد طیــف الکترومغن
و  است کـه اثـرات خـاك زمینـه NDVIشده  تصحیح

دهـد   کاهش مـیNDVIرطوبت خاك را در شاخص 
  .  نشان داده شده است2که با رابطه 

  

)2(         )1( L
LREDNIR

REDNIRSAVI 








  
  

 براي منطقـه 0 فاکتور تصحیح بوده که از Lکه در آن، 
 براي منطقه با پوشش گیاهی 1با پوشش گیاهی بالا تا 

ی کند و براي منطقه با پوشش گیـاه کم تغییر می خیلی
  .  است5/0متوسط 

بر این اساس و با توجه به اهمیـت کـشاورزي در 
عنوان قطب کشاورزي کشور و لـزوم  استان گلستان به

اهمیت حفاظـت منـابع آب و خـاك جهـت افـزایش 
هـاي ارزیـابی مخـاطرات  امنیت غذایی، نیاز بـه روش

بنابراین . ناپذیر است طبیعی از جمله فرسایش اجتناب
 خاك عامل مدیریت پوششرتباط تلاش گردید میزان ا

با هدف امکـان تخمـین  SAVI و NDVIبا شاخص 
مدیریت پوشش گیـاهی بـا اسـتفاده از تـصاویر عامل 

  . اي بررسی شود ماهواره

  
  ها مواد و روش

 9یک مزرعه تحت کشت گندم زمستانه بـا شـیب 
 در حوضــه توشــن 93-92درصــد در فــصل زراعــی 

 بـه Cعامـل محاسبه گیري  براي اندازه. انتخاب گردید
 در سپس .ساز باران استفاده شد  شبیهاز SERLروش 

 105 و 32برداري، بارانی بـا شـدت  هر دوره از نمونه
 دقیقـه در هـر 20متر در ساعت بـا زمـان تـداوم  میلی

ــا  ــاربري ب رســوب حاصــله .  تکــرار انجــام شــد3ک
در آون در دمـاي  آوري و بعـد از خـشک شـدن جمع
در نهایـت از .  تـوزین گردیـدگـراد  درجه سانتی105

تقسیم وزن رسوب زراعـی بـه رسـوب آیـش مقـدار 
با توجه بـه گـذر مـاهواره . محاسبه شد CSERLفاکتور 

 از تصاویر به روز 35 و ردیف 162 از مسیر 8لندست 
 داده زمــانی 6در ایـن مطالعـه . مربوطـه اسـتفاده شــد
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  صــورت ســري زمــانی مــورد اســتفاده  اي بــه مــاهواره
ــ ــرار گرف ــتفاده از . تق ــا اس ــک ب ــصحیح رادیومتری ت

اطلاعــات موجــود در متادیتــا هــر تــاریخ و تــصحیح 
 منطقـه صـورت DEMتوپوگرافی با استفاده از نقشه 

طـور  تحصیح اتمـسفریک بـراي هـر بانـد بـه. گرفت
 از طریـق IDRIS Taigaافـزار  جداگانه به کمک نرم

 و NDVIهــاي  شــاخص.  انجــام شــدCOSTمــدل 
SAVIندهاي پردازش شده براي هر تـاریخ  نقاط از با

  .  محاسبه شد Arc Map 9.3افزار به کمک نرم
  

  و بحث نتایج
 مـاکزیمم مقـدار شـاخص 1بـا توجـه بـه شـکل 

نرمالیته پوشش گیاهی در ماه فروردین که گیـاه کـاملاً 

 مشاهده شد و در ماه دي کـه 39/0سبز و متراکم بود 
.  بـود11/0پوشش زمین کم بود این مقـدار برابـر بـا 

نیـز  SAVIطور مشابه این روند در مورد شـاخص  به
ماکزیمم این شـاخص در مـاه فـروردین . مشاهده شد

.  رسـید26/0 بود کـه در مـاه خـرداد بـه 6/0برابر با 
 105در شدت بارش ) 3شکل  (SERLهمچنین عامل 

 در ماه 03/0 در ماه دي به 16/0متر در ساعت از  میلی
متـر در سـاعت از   میلـی 32خرداد و در شدت بارش 

.  در ماه خرداد کاهش یافـت05/0 در ماه دي به 22/0
تـر مقـدار ایـن عامـل در همـه  در شدت بارش پایین

   .تر بود هاي مورد بررسی بیش ماه

  

  
   .هاي مورد بررسی کننده اثر خاك مزرعه آزمایشی در ماه و شاخص تعدیل  روند تغییرات شاخص نرمالیته پوشش گیاهی-1 شکل

Figure 1. Trend of NDVI & SAVI index changes of experiment field at the review months.  
 
 

 
  . در دو شدت بارشSERL مدیریت پوشش به روش عاملروند تغییرات  مقایسه -2شکل 

Figure 2. Compairing the trend of C factor at SERL method in 2 rain intensity.  
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 1نیـز از روش حـداقل خطـی) 1994(جونگ  دي
مدیریت پوشش اسـتفاده عامل به  NDVI براي تبدیل

 بـه کمـک 1999درنیف و همکاران در سال  وان. کرد
سوریا . )1( تابع اکسپوننشیال به این رابطه دست یافتند

پـس نیـز از ایجـاد رابطـه ) 2008(پاراسیت و شرستا 
به ضریب  NDVI و شاخص Cعامل رگرسیونی بین 

به ضریب تبیین برابر ) 2010( و کرابورون 74/0ین تبی
 در ایـن مطالعـه رابطـه شـاخص.  دست یافتنـد99/0

NDVI و عامل CSERLمتر   میلی105  در شدت بارش
قه، انحراف معیار خطا  دقی20در ساعت با زمان تداوم 

، 74/0شـده برابـر  ، ضـریب تبیـین تعـدیل05/0برابر 
 همبستگی برابـر  و76/0ضریب تبیین رگرسیون برابر 

  همچنین این ارتباط بـین بـین شـاخص. بود-075/0

SAVI  عامـل و همـانCSERL ، انحـراف معیـار خطـا
، 46/0شـده برابـر  ، ضریب تبیـین تعـدیل072/0برابر 

 و همبستگی برابـر 54/0ضریب تبیین رگرسیون برابر 
  .  بود-0.23

  
 گیري کلی نتیجه

عامل نی بی براي پیشتوان گفت  بر اساس نتایج می
C  از شاخصNDVIتري نـسبت بـه   با اطمینان بیش

ــوان اســتفاده کــرد مــی SAVI شــاخص ــین . ت همچن
 در CSERL بهترین برآورد را با فاکتور NDVIشاخص 

) R2 =76/0(متـر بـر سـاعت   میلـی105شدت بارش 
عنـوان روشـی بـا دقـت مناسـب  داشت و بنابراین بـه
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Abstract1 
Background and Objectives: Erosion rate in Golestan province has a high rate due to 
geographical location, climatic and resource degradation. Determining a suitable method for 
measuring soil erodibility is one of the priorities in the prevention of destructive erosion. 
Wishmeyer and Smith equation (1978) is one of the important methods for calculating soil 
erosion, that is known as the Universal Soil Loss Equation. In this equation, cover management 
(C) is one of the six factors affecting soil water-erosion that its measuring is not simply 
possible. One of the widely used methods for estimating this factor is using satellite imagery. 
So, in this research, relevant indicators derived from satellite images of different agronomic 
main crop growth in Golestan province and their relation with real erosion in the farm was 
obtained.  
Materials and Methods: C factor was measured by using simulated rainfall with 2 intensity of 
32 and 105 mm/h in duration of 20 minute in 6 consecutive times. Cover management factor 
also was measured using CERL method, and vegetation indices (SAVI & NDVI) were 
computed from of Landsat 8 images in 6 consecutive times using ERDAS IMAGIN 2011. Then, 
the relation between CSERL factor and vegetation indices (SAVI & NDVI) were obtained using 
Excel software and adjusted coefficient of determination, regression coefficient and correlation 
were used as evaluation indices.  
Results: According to the results, NDVI index (R2=0.76) in order to predict CSERL factor using 
satellite images is more suitable comparing SAVI index (R2=0.54). The vegetation indices 
derived from satellite images have higher relationship with C factor derived from higher rain 
intensity.  
Conclusion: According to the results, NDVI index had a best estimation with CSERL in higher 
intensity (R2=0.76) and so this index is offered as a method with proper accuracy.  
 
Keywords: Vegetation cover management factor, Sediment, Remote sensing, NDVI, SAVI    
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