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‌چکیده

هها از  در بیشهرر آن هاي حفاظت و فرسایش خاک مرسوم شده است کهه  کارگیري سنجش از دور در پروژهامروزه به

جهایگزیني  پهژوهش  در این هایي هسرند. داراي محدودیت ي فراوان،مزایا وجوده با شود کاسرفاده مي هوایي هايعكس

اي و ، با تأکید بر قابلیت پردازش تصهاویر مهاهواره  هاي هوایيجاي عكس هببا قدرت تفكیک مروسط اي هاي ماهوارهداده

پهس از   .گرفره اسهت مورد بررسي و ارزیابي قرار  خاک تشخیص اشكال فرسایش با هدف اسرفاده از فیلررهاي تصویري،

 يرو هیه اول ههاي ها و پردازشپردازش شیو انجام پ ياتمسفري و هندس هاي تصحیح يو بررس يسراد يها تیانجام فعال

عهوار    يبصهر  ریتفسه  تیه قابل نهیشیب يدارا واز منطقه  ايپردازش شده ریتصو تی، در نها+ETMو  ASTERتصاویر 

منظور بررسي کارآیي فیلررها در بارزسازي و تشخیص انواع فرسهایش خهاک، دو    بهشد.  هیته شیمرتبط با موضوع فرسا

 High Pass ،Gaussian ،Laplacian ،Sobelمیانگین،   گذر و بالاگذر از جمله فیلررهاي میانه، دسره مهم فیلررهاي پایین

قسمري از حوضه دسركن اصفهان مورد اسرفاده قرار گرفت. با توجه  +ETMو  ASTERو فیلررهاي خطي، روي تصاویر 

علت کاهش وضوح تصویر در بررسهي فرسهایش خهاک توصهیه      گذر به دست آمده، اسرفاده از فیلررهاي پایین به نرایج به

د در تصویر را بارز ساخره و به تفسیر بصهري ممخصوصها در   هاي موجوتوانند لبهشود. فیلررهاي بالاگذر تا حدي مي نمي

دلیه  وجهود مشهكلات ناشهي از کهاربرد فیلررهها در تفكیهک واحهدهاي          حالت ترکیب با تصویر اصلي( کمک نمایند. به

شهود. بها   عنوان کمک براي تفسیر بصري توصیه ميصورت ترکیب با تصویر و به فرسایشي خاک، اسرفاده از فیلرر تنها به

ههاي مهورد    هاي فرسایش خاک مشیاري و آبكندي( و در مقایسه با قدرت تفكیک مكهاني سهنجنده  توجه به ابعاد عارضه

اسرفاده در این پژوهش، عوار  مورد نظر به وضوح و تمایز در تصویر ظاهر نشده و اعمال فیلررهاي مخرلهف تصهویري   

بهراي تهیهه نقشهه     +ETMو  ASTERت تفكیک تصاویر منظور کشف و اسرخراج خودکار این عوار  کارا نیست. قدر به

علهت   هاي نیمه خودکار و تفسیر بصري بود. همچنین، بهح  روش خودکار پاسخگو نبوده و باید به دنبال راه فرسایش به

شهود. بنهابراین توصهیه    دست آمده مشهاهده نمهي   اي در نرایج به تشابه طیفي و هندسي بین این دو تصویر، تفاوت عمده

نقشهه احرمهال حساسهیت بهه فرسهایش یها نقشهه خطهر           جاي تولید نقشه انواع فرسایش خاک یک منطقهه، ود بهش مي

 فرسایش تولید شود.
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‌مقدمه

ثر در زمینهه مطالعهات علهوم    ویكي از ابزارههاي مه  

گیهري   و بههره  سنجش از دور اوريزمین، اسرفاده از فن

یكي خاک اي است. نقشه فرسایش  هاي ماهواره از داده

ههاي  ههاي پایهه، علمهي و کهاربردي در بخهش      از نقشه

مطالعات علهوم  در و آموزشي  يمخرلف اجرایي، پژوهش

گیههري از تصههاویر اسههت. هههر انههد اخیههرا بهههره زمههین

 ههاي ها در برخي از پهروژه اي و تفسیر این داده ماهواره

فرسایش خاک مرسوم شده، اما هنهوز ههم اسهرفاده از    

هها اسهرفاده   در بسیاري از این پهروژه  هوایي هايعكس

دلیه  عهدم    بهه  ،ه با تمام مزایایي کهه دارنهد  شود ک مي

 ها،پایین آن طیفي براي ک  کشور، کیفیت پوشاني هم

هها و نیهز نداشهرن دیهد     گیر بهودن اسهرفاده از آن  وقت

هههههایي هسههههرند محههههدودیتسههههینوپریكي، داراي 

جهههایگزیني پهههژوهش . در ایهههن (Rahnema ،2002م

جهاي   هبه با قدرت تفكیک مروسهط  اي هاي ماهواره داده

، با تأکید بر قابلیت پهردازش تصهاویر   هاي هوایيعكس

بههراي  اي و اسههرفاده از فیلررهههاي تصههویري مههاهواره

مورد بررسي و ارزیابي  خاک، تشخیص اشكال فرسایش

‌.تگرفره اسقرار 
و در زمینه فرسایش خهاک   هایي که اغلب پژوهش

در قالههب ، انجههام شههده ايتصههاویر مههاهواره اسههرفاده از

باشهد. همچنهین،    مهي بهرداري خهاک    ههاي نقشهه   طرح

بها معادلهه جههاني     ،GIS وسیلهبهمطالعات انجام شده 

و  سرخاک  هاي ارزیابي فرسایش فرسایش و سایر مدل

هاي رقهومي  پردازش ( و بهRaoofi ،2002شره مکار دا

خصوص اسهرفاده از فیلررههاي    اي و بههاي ماهوارهداده

 Alavipanahتصههویري کمرههر پرداخرههه شههده اسههت.  

( ضمن بیان کاربردهاي سنجش از دور در علوم 2009م

زمین و از جمله علوم خاک، به کاربرد فیلررها و انهدازه  

هها اشهاره نمهوده و نشهان داده     در آشكاري لبهه  2کرن 

که اندازه کرنه  یهک فیلرهر کهه در آشكارسهازي       است

شهود، بسهرگي بهه زبهري سهطح و       کار برده ميها به لبه

زاویههه تههابش خورشههیدي در زمههان اخههذ تصههویر دارد. 

Raoofi هههاي پههردازش رقههومي ( کههارآیي روش2002م

منظور تهیهه   و کاسموس را به ETMاي تصاویر ماهواره

فرسایش و شناسایي فرسهایش خهاک در حوضهه      نقشه

                                                            
1

Kernel 

طالقان بررسي کرده است. ایهن پهژوهش در دو بخهش    

انجههام شههده اسههت کههه بخههش اول شههام  اسههرفاده از 

دسهت   منظهور بهه   اي بهه  تصاویر مهاهواره  2تكنیک ادغام

بنهدي  آوردن تصویر مطلهو  بهراي شناسهایي و طبقهه    

بندي و تهیه نقشه از دوم شام  طبقهفرسایش و بخش 

مناطق فرسایش یافره بوده است. ایشان نریجه گرفرند، 

تصویري کهه از ادغهام تصهویر کاسهموس در نوارههاي      

ETM+ شود، بهررین قدرت تفكیهک مكهاني   حاص  مي

را داشره و بهرهرین تصهویر بهراي شناسهایي فرسهایش      

 "IHSانرقهال یافرهه از    RGB"است. همچنین، تصویر 

ها داشره اسهت.  بهررین وضوح را براي شناسایي پدیده

Zehtabian  وTabatabaei کمهک پهردازش    ( به2333م

، تفسهیر عكهس ههوایي و سهایر     TMاي تصاویر ماهواره

، اراضههي GISهههاي مرجههع زمینههي و اسههرفاده از  داده

تخریب شده منطقهه شوشهرر را شناسهایي و گسهررش     

کمک تفسهیر   ش بهها را بررسي کردند. در این پژوهآن

ههاي فرسهایش   اسرریوسكوپي عكس ههوایي، محهدوده  

آبكنههدي منطقههه تعیههین و بههراي مقایسههه بهها تصههاویر  

گذاري شد. با توجهه بهه نرهایج ایهن     هم اي رويماهواره

پژوهش، از بین کلیه تصاویر مرکب رنگي ساخره شده، 

بهررین تصویر مرکب رنگهي   TM1,3,4 (RGB)ترکیب 

هها بهود. ایهن    بندي آن ها و طبقه براي شناسایي خندق

محققین توصیه کردند که این نوارهها قبه  از ترکیهب    

روش کنرراست خطي مورد پردازش قهرار   بایست بهمي

بهراي بررسهي    TMاز تصاویر ( 2000م Nejabatگیرند. 

هههاي بهها اسههرفاده از روش و فرسههایش اسههرفاده نمههود

ي فرسههایش یپههردازش تصههویر بههه بررسههي و شناسهها  

اي پرداخت.  سطحي، شیاري، خندقي و فرسایش کناره

که در مناطق داراي پوشش  دادنرایج این بررسي نشان 

طور  ، نقشه شدت فرسایش بهدرصد 20گیاهي کمرر از 

سهنجش از دور و   بها اسهرفاده از   دتوانه غیرمسرقیم مي

تولیهد   شده،اي تفكیک  پردازش رقومي تصاویر ماهواره

اراضهي تحهت اثهر    نریجهه گرفهت کهه    همچنین،  .شود

کهه بها    ي هسهرند یهها داراي ویژگهي  ،فرسایش خندقي

توان به شهناخت منهاطق    مي هابررسي غیرمسرقیم آن

پذیر دسررسهي یافهت. در ایهن پهژوهش     ثیرامسرعد و ت

ي فرسایش سطحي از تغییرات مهواد آلهي   یبراي شناسا

                                                            
2

Fusion 
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( بها  2009م Iranmaneshشهد.  خاک سطحي اسهرفاده  

اي بها  ترین روش پردازش مهاهواره  ن مناسبهدف تعیی

بیشینه وضوح و اسرخراج تغییرات پهنه و رشد طهولي  

ها، پژوهشي را در منطقه دشریاري اابهار انجام خندق

هههاي بارزسههازي مكههاني، ادغههام و   داد. ایشههان از روش

  اسهرفاده و بیهان کردنهد کهه     2هاي اصليتحلی  مولفه

بهراي   +ETMههاي دورسهنجي   امكهان اسهرفاده از داده  

هها در همهه شهرایط    تشخیص روند رشد طولي خنهدق 

وجود ندارد. ایشان وجود عواملي مانند پوشش گیهاهي  

ریهزش پیشهاني     هها، نزدیكي خنهدق   ها،در کف خندق

سایه و سایر موارد را از عوام  محدودکننهده    ها،خندق

وجهود    عنوان کرد و مرذکر شد کهه در ایهن خصهوص،   

رطوبت   قریبا مشابه از نظر زمان تصویربرداري،شرایط ت

کمهک زیهادي در تشهخیص و مقایسهه       و شرایط آبهي، 

نظر این محقق براي شناسایي و  نرایج خواهد داشت. به

بهه نسهبت کهاهش قهدرت       بررسي این نوع فرسهایش، 

تصاویري با دوره زماني بیشهرري مهورد     تفكیک مكاني،

 نیاز است. 

Mathews  از تصههههههاویر ( 2399مو همكههههههاران

مخرلههف  طبقههاتانههدطیفي هههوایي بههراي بررسههي  

در ایهن   نهد. هاي خاک اسرفاده کردفرسایش، در سري

 شهد.  هاي کامپیوتري اسرفادهها و مدلروشبررسي از 

هاي هاي تهیه شده از عكسبا نقشه شدهنرایج مقایسه 

و  Kaminskyود. بسیار رضایت بخش ب 2:2000ي یهوا

و  MSSتصههههاویر سههههنجنده  از( 2393همكههههاران م

بهرداري خهاک    هاي پردازش تصهویر بهراي نقشهه    روش

اسرفاده و منهاطقي بها فرسهایش مروسهط و شهدید را      

 200بسههرگي  کههه تقریبهها داراي هههم نههدي کردیشناسهها

 (. Raoofi ،2002م طیفي بود طبقاتبا  درصد

Garland هاي در آفریقاي جنوبي از عكس( 2302م

ي یههاي ههوا  و سفید و عكهس ي مادون قرمز سیاه یهوا

منظهور شناسهایي   به 2:20000پانكروماتیک با مقیاس 

ها اسرفاده نمهود.  خندقمث   ،عوار  فرسایشي خطي

که براي برخي از  دانرایج حاص  از این بررسي نشان د

 میهزان ههاي مهادون قرمهز    عكهس اسرفاده از  کاربردها

دههد.  ها را افزایش مياطلاعات اسرخراج شده از عكس

ههاي  اسرفاده از عكهس  چنین، نریجه گرفت کههموي 

                                                            
1

Principal components analysis 

هههاي مههادون قرمههز و پانكروماتیههک نسههبت بههه عكههس

ههر  ، مهي دههد  را نشان هاي مرکب نرایج بهرري عكس

و  Bocco انههد کههه ایههن اخههرلاف جزیههي اسههت.     

Valenzuela بها اسههرفاده از تصههاویر  ( 2300مSPOT  و

TM  وGIS      به بررسهي فرسهایش خنهدقي در منطقهه

و  TMابردا تصهاویر  در این پژوهش  مكزیكو پرداخرند.

SPOT بنههدي و سههپس روش نظههارت نشههده طبقههه بههه

و  GISکمهک   دست آمده در ههر تصهویر بهه    هب طبقات

بههه  SPOT تفسههیر اشههمي و اسرریوسههكوپي تصههاویر

ههاي  . در نهایت بها بررسهي  شدتر تبدی  واقعي طبقات

که مناطق فرسایش دست آمد  بهده این نریجه انجام ش

یافرههه بههدون نیههاز بههه بارزسههازي مقههدماتي ماننههد     

قهدرت  ولهي نهه    بندي هسرند قاب  طبقه گیري، نسبت

 TMقهدرت تكفیهک   نه و  SPOTتفكیک مكاني بالاي 

دهد. اجازه تشخیص بهرر مناطق فرسایش یافره را نمي

نهدي  بطبقهه  SPOTبها اسهرفاده از تصهاویر     همچنین،

تهوان  مخرلف فرسهایش یافرهه مهي    طبقاتبهرري بین 

  انجام داد.

Kolejka  با اسهرفاده از   (2339م همكارانوGIS  و

ههدف  ي را بها  سنجش از دور پژوهش مشررک هاي داده

دسههت آوردن اطلاعههات طیفههي اسههراندارد شههده و  هبهه

انجهام داده  هاي فرسایش یافره قانونمند در مورد خاک

بها   ،دست آمده هکه با توجه به نرایج ب کردندو پیشنهاد 

، کهار میهداني و   GISکمک اطلاعهات سهنجش از دور،   

ریههزي شههود کههه  روش جدیههدي پایههه  ،آزمایشههگاهي

یافره و انعكاس طیفهي  بسرگي بین مناطق فرسایش هم

وسیله آن، بروان مناطق فرسهایش  به تارا مشخص کند 

 کرد. یابي یافره را بهرر تشخیص و مكان

Dwivedi  هاياز داده( 2332 مو همكاران MSS ، 

TMو SPOT  با کمک تفسیر اشمي تصهویر   واسرفاده

SPOT را رهه  فمناطق فرسایش یا 2:50000 در مقیاس

 طبقهه و بهه ایهن ترتیهب پهنج      کردندروي تصویر جدا 

وسیله کار میداني به طبقاتو  تفكیکمخرلف فرسایش 

داده، صحت کار بردن ترکیبي از سه نوع  هاصلاح شد. ب

نهوار  : بهررین نهوع ترکیهب  داد و بندي را افزایش طبقه

معرفهي   TMو نهوار اههار    SPOT، نهوار دو  MSSیک 

بنههدي در آن، هماننههد  البرههه صههحت طبقههه   شههد 

  .بود  SPOTتصویر
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Dwivedi  منظهور بررسهي    ، بهه (2339مو همكاران

، TM ههاي داده اراضي فرسایش یافره در هندوسران، از

MSS  وII  وLISSI  مماهوارهIRS-1A ند. کرد( اسرفاده

 تصهاویر کهه   ددانرایج حاصه  از ایهن پهژوهش نشهان     

MSS ،TM  وLISSII  اراضههي  پههایشبههراي ارزیههابي و

طهور   هدر مناطقي که فرسایش خهاک به   فرسایش یافره

وسیعي وابسره به گسهررش و تهراکم پوشهش گیهاهي     

  باشد، مفید و قاب  اسرفاده است.

ههاي   از بررسهي نرهایج پهژوهش   بندي نههایي   جمع

دهههد کههه اسههرفاده از تصههاویر انجههام شههده نشههان مههي

طهور  توانهد بهه  اي و پردازش ایهن تصهاویر نمهي   ماهواره

بنهدي طبقهات   مسرقیم در شناسایي فرسایش و طبقهه 

ههاي  فرسایش کمک نماید و در اغلب مطالعات از روش

غیرمسههرقیم و اسههرفاده از تغییههرات پوشههش گیههاهي، 

مواد آلي، بازدیدهاي صحرایي، ترکیهب انهد   تغییرات 

سههنجنده و در نهایههت تفسههیر اشههمي عكههس هههوایي 

اسرفاده شده یا پیشنهاد شده که بهراي گهرفرن نرهایج    

ها و مطالعات آینده اسرفاده شهود. امها    بهرر در پژوهش

یک از محققین از فیلررههاي تصهویري کهه ههدف     هیچ

كنیكهي  عنهوان ابهزار و ت   اصلي پژوهش حاضر است، بهه 

براي افزایش کیفیت تصاویر و تولید تصاویري با قابلیت 

 اند. تفسیر اشمي بالاتر اسرفاده نكرده

 

‌هامواد‌و‌روش

حوضه دسهركن  قسمري از در  يبررسمنطقه مورد 

طهول   52° 99الي  َ 50° 95با مشخصات جغرافیایي  َ

کههه  عههر  شههمالي 99° 92الههي  َ 99° 20شههرقي و  َ

داراي تنهههوع سهههازند، کهههاربري اراضهههي، واحهههدهاي  

مرنهوعي   رفولوژي، تیپ اراضي و اشكال فرسایشوومئژ

ي واحهدها تا تمامي اشكال فرسایش در  شداجرا  است،

 2شههك   گیههرد. مخرلههف مههورد ارزیههابي قههراراراضههي 

موقعیت حوضه آبخیهز دسهركن را در اسهران اصهفهان     

 دهد. نشان مي

هاي  شام  نقشهدر پژوهش  مورد اسرفاده هايداده

، +ETM سهنجنده  9تصویر رقومي لندست توپوگرافي، 

نقشه فرسایش خاک  ،ASTERتصویر رقومي سنجنده 

وسهیله مهدیریت    تهیهه شهده بهه    2:50000با مقیهاس  

شناسي کاشان اسهت.   آبخیزداري اصفهان و نقشه زمین

 ،ILWIS هههايافزار نههرمهمچنههین، در ایههن پههژوهش از 

ArcGIS،ENVI  نیههز گیرنههده دسههري و GPS  مههدل

Garmin Etrex Vista .اسرفاده شد 

 

 
 موقعیت حوضه آبخیز دسركن در اسران اصفهان‌-1شکل‌

 

آوري اطلاعهات   هاي میداني و جمع منظور بررسي به

هاي صحرایي مهورد نیهاز و نیهز کنرهرل میهزان       و داده

هاي انجهام شهده بها واقعیهات منطقهه،       ارتباط پردازش

بها بررسهي و   بازدیدهایي از منطقه دسركن انجام شهد.  

بهر روي صهفحه    هها تفسیر اشمي تصاویر و نمایش آن

اي، مهاهواره  هايداده ش پردازشرایانه براي پینمایش 

ههاي ناشهي از   ها نارسهایي مشخص شد که در این داده

با توجه به وضوح و  ندارد ووجود  2هاسنجندهکرد عم 

نیازي به انجهام تصهحیحات اتمسهفري     ،کیفیت تصویر

ترین عملیهات  مهم تصاویر، لذا تصحیح هندسي ست نی

 ايي مهاهواره ها پیش پردازش انجام شده در مورد داده

براي انجهام تصهحیحات هندسهي،    . بود منطقه دسركن

به لحاظ بالاتر بودن قدرت تفكیک مكاني  ETM+8نوار 

+نسبت به سایر نوارهاي 
ETMعنهوان تصهویر مبنها    ، به

 2:50000هاي توپهوگرافي   انرخا  و با اسرفاده از نقشه

مپیكس ( تصهحیح هندسهي    RMS=0.661و با خطاي 

روش تصهویر بهه    شد. تصحیح هندسي سایر تصاویر بهه 

انجهام  پهس از  لندست انجام شهد.   TM8تصویر به نوار 

یههک در نهایههت  ،نوارهههاتصههحیحات هندسههي بههر روي 

با قهدرت تفكیهک    +ETMنواري از تصویر  ششتصویر 

بها   ASTERتصویر  ازنواري  نهمرر و یک تصویر  5/20

بهراي  از منطقه دسهركن  مرر  25 قدرت تفكیک اسمي

ههاي بعهدي   آماده و مبناي پردازش هاي بعديپردازش

 گرفت.قرار 

                                                            
1

Sensor or Detectors 
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ثیر فیلررهها بهر روي تصهویر و    أته  منظور بررسهي  به

دو ي، فرسایشواحدهاي  براي تفكیکآن  بصريتفسیر 

بهر روي  گهذر و بالاگهذر    دسره مههم فیلررههاي پهایین   

یههک فیلرههر را   اعمههال شههد. ASTERو  TMتصههاویر 

گري در نظر گرفت که با انجام محاسبات  توان عم  مي

یهک محهدوده    همسایگان آن در بر روي یک پیكس  و

مشخص، یک مقدار براي پیكسه  در تصهویر خروجهي    

گذر اطلاعات با تغییرات  فیلررهاي پایینکند. تولید مي

به این ترتیب همگني بیشهرري را در   ،کم را عبور داده

شهوند. اگراهه اسهرفاده از ایهن      باعث مهي سطح تصویر 

علایم تواند برخي عوام  محدودکننده نظیر  فیلررها مي

نوعي سهطح اطلاعهات    را کاهش دهد ولي به 2ناخواسره

تصهویر   2شهدن  مات یا بلهر را نیز کاهش داده و موجب 

 در اثهر اعمهال ایهن فیلرهر     دلیه ، همهین   ند. بهه شو مي

 و تهر شهده   مهبهم اي و خطهي در تصهویر،    طهنقعوار  

فیلررههاي بالاگهذر    شوند.ميتر  مناطق وسیع یكنواخت

اطلاعات با فرکانس بهالا و یها تغییهرات شهدید مقهدار      

 رودو انرظار مي نمایند ها را آشكار ميروشنایي پیكس 

اي ظهاهر شهده در تصهویر،     تا عهوار  خطهي و نقطهه   

صورت بارزتري آشكار شوند. بنابراین با توجه به ایهن  به

بعضههي از انههواع فرسههایش مخنههدقي و شههیاري(    هکهه

رود  انرظهار مهي   ،شوند صورت عوار  خطي ظاهر مي به

صهورت   برهوان عهوار  را بهه   فیلرهر،  ایهن  با اعمهال  که 

 مشاهده نمود. تري بر روي تصویر  واضح

ند و انهواع  هسهر  فیلررهاي بالاگهذر بسهیار مرنهوع   

 ویرهاي پردازش تصها کرا منابع و در  هامخرلفي از آن

تهرین  از مهم که تعدادي  آورده شده( Mather ،2333م

 Laplacian, Gaussian light از جمله فیلررههاي  هاآن

pass, Sobel  بههر روي تصههاویر   و فیلررهههاي خطههي

 اي منطقه اعمال شده است.ماهواره
 

‌و‌بحث‌نتایج

منظور بررسي تهاثیر   گونه که قبلاً ذکر شد، بههمان

اي منطقهه  روي تصاویر ماهوارههاي همسایگي پردازش

مخرلفي اعمال شد. نرایج فیلررهاي فیلررهاي دسركن، 

بیني است.  علت حذف جزییات، قاب  پیش گذر به پایین

شدن تصویر شده تر  مبهمگونه فیلررها باعث اعمال این

                                                            
1

Noise 
2

Blur 

و بههدیهي اسههت کههه تههاثیر منفههي در تفكیههک بهرههر   

واحدهاي فرسایشهي داشهت. ایهن مسهئله بها مقایسهه       

معارضههه خطههي( و اسههرخرهاي آ  معههوار   هههاجههاده

و  شهود با تصویر اصلي به راحرهي اثبهات مهي   اي(  نقطه

 گونهه اسرفاده از ایهن  توان نریجه گرفت کهمي بنابراین

تفكیک واحدهاي فرسایشهي  تواند در مورد فیلررها نمي

بعضي از انهواع فرسهایش    کهخصوص این   بهمک کندک

 ورت عهوار  صه هي به نظیر فرسایش خنهدقي و شهیار  

اعمهال فیلررههاي    در اثربنابراین  .شوند ظاهر مي خطي

تشهخیص ایهن   ،تصویر کاسره شده حگذر از وضو پایین

  شود. تر نیز مي ه عوار  مشك گون

یهک نریجهه کلهي اسهرفاده از فیلررههاي       عنوانبه

از گذر در مورد تفسیر و اسرخراج انواع فرسهایش   پایین

اي انهین مسهئله   د.شهو  ه نمهي توصیاي تصاویر ماهواره

نیز مصهداق دارد   Addaptiveدقیقا در مورد فیلررهاي 

اههرا کههه ایههن فیلررههها نیههز عملكههرد مشههابهي نظیههر  

گذر دارند و بیشرر براي حهذف علایهم    فیلررهاي پایین

 ناخواسهههههههههههههههره از تصهههههههههههههههاویر راداري

روند. لازم به توضیح است که نوع تصویر تاثیر کار ميبه

گذر در تشخصیص  انداني در عملكرد فیلررهاي پایین

همین دلی   و جداسازي واحدهاي فرسایشي نداشت، به

دست  به +ETMو  ASTERنریجه یكساني براي تصاویر 

( کهه  2300م Valenzuelaو  Boccoآمد که بها نرهایج   

و  SPOTي بهالاي  قدرت تفكیک مكهان اند، عنوان کرده

تشخیص بهرر مناطق  تفاوتي را در TMقدرت تكفیک 

 نشان نداده، مطابقت دارد. فرسایش یافره

 و فیلررها را معمولا بهر روي تصهاویر اعمهال کهرده    

توان  ولي مي .دهند را مورد پردازش قرار مي هانرایج آن

بهه ایهن    و نریجه فیلرر را با تصهویر اصهلي ادغهام کهرد    

دست آورد که در آن عوار  خطهي  هبترتیب تصویري 

تصهویر   599یک ترکیب رنگهي   2اند. شك   بارزتر شده

ETM+ دههد کهه در کنهار تصهویري قهرار       را نشان مي

شهده و   ادغهام به لگرفره که با نرایج فیلرر آشكارسازي 

 عمال فیلرر بهر روي نمایشي از ادو تصویر،  در کنار این

در طور که همان. آورده شده استصورت خام  به 9نوار 

که بها نرهایج فیلرهر    در تصویري  شك  نشان داده شده،

اي  عوار  خطي و نقطهه  ،(b2مشك   استشده  ادغام

 Raoofiکه این نریجه بها پهژوهش    شوند بهرر دیده مي

( که بهررین قدرت تفكیهک مكهاني و بهرهرین    2002م
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تصویر بهراي شناسهایي فرسهایش را تصهویر حاصه  از      

معرفي کهرد، مطابقهت    ETMس و ادغام تصویر کاسمو

   .دارد

 

 
  فرسایش سطحي و اثر فیلررهاي بالاگذر در کشف آن‌-‌2شکل

ETMتصویر  599(: ترکیب رنگي aم
با نریجه  a(: ادغام تصویر bم +

  9(: نریجه فیلرر بالاگذر بر روي نوار cاعمال فیلرر بالاگذر م

 

با توجهه بهه بازدیهدهاي انجهام گرفرهه، فرسهایش       

هایي از منطقه بسهیار نامحسهوس و   در قسمتسطحي 

طهور کهه در   در برخي مناطق بسیار زیاد بود، اما همان

گونهه تمهایزي بهین    شود، هیچنیز مشاهده مي 2شك  

این مناطق در تصویر حاص  از فیلرهر قابه  تشهخیص    

تهوان انهین   مهي  نیزدر مورد فرسایش شیاري نیست. 

در قیهاس بها   انهدازه ایهن شهیارها    گیري کرد که  نریجه

 در این پهژوهش  برده شده کار قدرت تفكیک تصاویر به

توان انرظهار داشهت   نميو بنابراین  بسیار کواک است

ند. با اعمال فیلرر قاب  مشاهده باشعوار   گونه اینکه 

طهور واضهح و    حري در منهاطقي کهه ایهن شهیارها بهه     

به تعداد قابه  تهوجهي در کنهار    و مشخص در طبیعت 

در تصهاویر   هها گیرند نیز تشهخیص آن  يیكدیگر قرار م

مرههري متصههاویر   25اي بهها قههدرت تفكیههک   مههاهواره

ASTER ) کهاري تقریبها   متصاویر لندست( مرري  90و

اي از تصاویر مربهوط  نمونه 9است. در شك  غیرممكن 

به فرسهایش سهطحي، شهیاري و آبكنهدي در منطقهه      

 دسركن ارائه شده است. 

مترکیههب  ASTERده نتصههویر سههنج 9شههك  در 

همهراه بها   اي با فرسایش شهیاري شهدید    منطقه( 992

 Sobelتلفیق همان تصویر با نریجه اعمال یهک فیلرهر   

در کنار نریجه مسرقیم فیلرر نشهان داده شهده اسهت.    

طور که از شك  نیز مشخص است، اعمهال فیلرهر   همان

هاي عمومي موجود جز با بارزسازي لبه Sobelبالا گذر 

ههها جههز کههه آیهها ایههن لبههه ایههن در تصههویر مفههار  از

هاي شیاري یا آبكنهدي هسهرند یها نهه( کهار       فرسایش

 دیگري انجام نداده است.

 

 
 فرسایش سطحي، شیاري و آبكندي در منطقه دسركن‌-3شکل‌

 

توانهد   بالاترین احرمال براي تشخیص فرسایش مي

و اغلب محققین از جملهه   براي فرسایش خندقي باشد

Raoofi 2002م ،)Iranmanesh 2009م ،)Nejabat 

( و 2333م Tabatabaeiو  Zehtabian(، 2000م

Garland بر روي این نوع فرسایش کار کهرده  2302م )
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 ،مخصوصهها در حالههت شههدیدآبكنههدي . فرسههایش انههد

و انرظار  کند مي ایجادعوار  نسبرا بزرگي در طبیعت 

+رود در تصویر  يم
ETM  وASTER بهراي   شهود.  هرظا

 ثیر اعمال فیلرر در تفكیک فرسایش خنهدقي أبررسي ت

، مخرصات اند نقطه از امرداد گسررش منطقه دسركن

برداشت و بهر   GPS وسیلهبهخندق در منطقه  يتعداد

مشهك    شهد  ادهیه پ( 952ترکیب م +ETMتصویر  يرو

5). 

 

 
و بررسي اثر آن در تشخیص  Sobelاعمال فیلرر  -4شکل‌

  ASTERده نتصویر سنجبر روي  فرسایش شیاري

a)  تصویر  992ترکیب رنگيASTER  ،b ) تصویرترکیب a  با

 9بر روي نوار  Sobel اعمال فیلرر( Soble ،cنریجه فیلرر 

 

 
ر روي تصویر بیک فرسایش خندقي شدید آشكارسازي ‌-5شکل‌

ETM+ 952ترکیب مGB ) 

 

علهت   بهه  +ETMدر تصویر  فرسایش آبكنديگراه 

ده نبا اندازه پیكسه  سهنج  بزرگي قاب  توجه در قیاس 

ولي یافرن و تمایز آن در بین عوار  مرعدد شد ظاهر 

ارا کهه بها    ،ظاهر شده روي تصویر بسیار مشك  است

صههات یههک عارضههه روي یههک تصههویر    رخمداشههرن 

عارضهه ممحهدوده    تهوان آن مهي  راحري بهدار،  اتصمخر

ال اینجاست که وولي سفرسایش آبكندي( را پیدا کرد، 

اي  در خصهوص فرسهایش از یهک منطقهه     اگر اطلاعهي 

تشخیص و تمهایز  وجود نداشره باشد، آیا باز هم امكان 

و یها حرهي    خودکارحلي  راهوسیله به آبكنديفرسایش 

تهوان گفهت   ؟ در عم  ميپذیر استامكانخودکار  نیمه

در و  هها اون خندق يکه انین کاري در مورد عوارض

  طیفي ارا که عوام ،ي ممكن نیستهایانین مقیاس

تغییهر   ،پوشهش گیهاهي  زیادي از جمله نهوع و میهزان   

 ،عوار  سهاخت بشهر  تأثیر خاک،  هايو ویژگي جنس

باعهث  خهاک  فرسهایش  و از جملهه   توپوگرافي اتتغییر

 . بر روي تصویر نقش بندد يشوند تا عوار  مشابه مي

( کهه  2009م Iranmaneshاین نریجه بها پهژوهش   

بهراي    +ETMعنوان کرده امكهان اسهرفاده از تصهاویر    

ها در همهه شهرایط وجهود    تشخیص روند طولي خندق

( کهه  2000م Nejabatندارد، مطابقهت دارد و بها نظهر    

عنههوان کههرده بهها بررسههي غیرمسههرقیم اراضههي تحههت  

توان مناطق مسرعد و تاثیرپذیر را فرسایش آبكندي مي

 شناسایي کرد، انطباق دارد. 

( 2333م Tabatabaeiو  Zehtabianنرایج پهژوهش  

را بهرهرین تصهویر    TM1,3,4 (RGB)نیز کهه ترکیهب   

-بندي آن ها و طبقهمرکب رنگي براي شناسایي خندق

ها عنوان کرده، هماهنگي دارد ارا که در این پژوهش 

آبكندي در واقهع بها اسهرفاده از    هاي فرسایش محدوده

هاي هوایي تهیه و بر روي تصاویر تفسیر اشمي عكس

 اضافه شده است. TMپردازش شده 

-Gaussian highنریجه فیلرر بالاگهذر   2در شك  

pass   مشهك    9بر روي نهوارa2    بها تصهویر حاصه  از )

ETMتصویر  599ادغام ترکیب رنگي 
با تصویر فیلرهر   +

مقایسهه شهده اسهت. مقایسهه ایهن      ( c2بالاگذر مشك  

دهد که اعمال فیلررهاي مخرلهف و از  تصاویر نشان مي

در تشخیص  Gaussian high-passجمله فیلرر بالاگذر 

و جداسازي فرسایش آبكندي به همهان میهزان موفهق    

است که در جداسازي و تفكیهک سهایر عهوار  عمه      

 هاي مشابه که مهثلا  عبارت دیگر وجود لبه نماید. به مي

مربوط به مرز تغییر جنس خاک یا نوع پوشش گیاهي 

ها و سایر عواملي که باعهث   و یا مرزهاي حاص  از سایه

شهود و  تغییر ناگهاني درجات خاکسرري در تصویر مهي 

گونه ربطهي بهه فرسهایش خهاک نداشهره      هیچ تواند مي
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شهود. ادغهام تصهویر    باشد نیز با اعمال فیلرر بهارز مهي  

ETM 599ر ترکیهب رنگهي   حاص  از فیلرر بها تصهوی  
+ 

توانست تصویري تولید کنهد کهه عهوار  منطقهه و از     

جمله محدوده فرسایش آبكنهدي را بهرهر و بها وضهوح     

 بالاتري براي تفسیر اشمي نمایش دهد.

 

 
و نریجه  +ETMظهور فرسایش آبكندي در تصویر ‌-6کل‌ش

(: نریجه اعمال aم Gaussian high passاعمال فیلرر بالاگذر 

تصویر  599ترکیب رنگي  :(bم  9فیلرر بالاگذر بر روي نوار 

ETM+  مc ادغام تصویر :)b  با نریجه فیلرر بالاگذر 

 

 PCAهاي تاثیر پردازشو مقایسه بررسي منظور  به

بهر روي  ایهن دو نهوع پهردازش    نریجه اعمهال  ، و فیلرر

مقایسهه   فرسهایش خنهدقي  اي با  منطقه +ETMتصویر 

که یک ترکیهب رنگهي از سهه     PCAشده است. تبدی  

نوار اول آن نمایش داده شده، در کنهار ترکیهب رنگهي    

ههاي آن بها اسهرفاده از فیلرهر بالاگهذر،      2که لبهه  952

ارئههه شههده اسههت. نرههایج  9بارزسههازي شههده در شههك  

بررسي نشان داد که اگراه نرایج فیلرر بالاگذر نسهبت  

رد هاي بیشرري را آشكارسهازي که   ، لبهPCAبه تبدی  

ههاي   گونه تمایزي میان لبهولي در تصویر خروجي هیچ

هاي آبكندي و هایي که مربوط به فرسایشو آن مرفرقه

کهه  شیاري اسهت، قابه  تشهخیص نبهود. نریجهه ایهن      

و  كردنیز کمک انداني به ح  مسأله ن PCA پردازش

نریجه دیگهر  از بین برد. نیز تا حدودي را تصویر وضوح 

کمهي   ،( نیهز a9شك  زده شده م در تصویر فیلرراینكه 

رسند ولي تمایز خاصي  عوار  خطي واضح به نظر مي

 نكرهه مههم  براي عارضه حاص  از فرسایش ایجاد نشد. 

زمینهي  بازدیهدهاي  قبلا از طریهق   اتاین اطلاعکه این

                                                            
1

Edge 

یعنهي  این عارضهه  موقعیت ه بررسي و مشخص شده ک

قهرار دارد  ي تصهویر  در کجامحدوده فرسایش آبكندي 

بههدون اطلاعههات جههانبي در انههین مقیاسههي    نهههوگر

پذیر نخواهد    امكانعوار قبی  از این عيتشخیص قط

 بود.

 

 
و فیلرر بالاگذر در کشف  PCAمقایسه نریجه تبدی   -7شکل‌

 فیلرر (: ترکیب نریجهaم +ETMبر روي تصویر فرسایش آبكندي 

 سه نوار اول PCAتصویر (: bم 952 بالاگذر با ترکیب رنگي

 

علهت کهاهش    گهذر بهه   اسرفاده از فیلررهاي پهایین 

ههیچ وجهه    وضوح تصویر در بررسي فرسایش خاک بهه 

تواننهد  شود. فیلررهاي بالاگذر تا حدي مهي توصیه نمي

هاي موجود در تصویر را بهارز سهاخره و بهه تفسهیر     لبه

بصري ممخصوصا در حالت ترکیهب بها تصهویر اصهلي(     

یلررهها وقرهي   گونهه ف کمک نمایند، ولهي قابلیهت ایهن   

طور ذاتي در تصویر مشهخص   کارگشاست که عارضه به

تهر کهردن و بهارزتر    باشد و نقش فیلرر تنها در مشخص

صورت یهک   کردن عارضه است. بنابراین، عارضه باید به

لبه در تصهویر ظهاهر شهده باشهد تها فیلرهر بروانهد در        

بارزسازي آن موثر واقع شود. با توجه به قدرت تفكیک 

د اسرفاده و همچنین، اندازه عوار  ایجهاد  تصاویر مور

شده در تصویر، دو مشك  بزرگ در رابطه با اسرفاده از 

وجهود   فرسهایش خهاک  فیلررها در تفكیک واحهدهاي  

هاي مشابه بسهیار زیهادي   دارد. اولین مشك  وجود لبه

است ممثلا مرز تغییر جنس خاک، نوع پوشش گیاهي، 

في، مرزههاي  مرز عوار ، مرزههاي حاصه  از توپهوگرا   

ها و هر جایي که تغییر ناگهاني درجهات  حاص  از سایه

تواند ارتباط کمي با خاکسرري در تصویر باشد( که مي

ها نیز مسئله فرسایش خاک داشره و با اعمال فیلرر آن

خودکهاري   هیچ روش خودکار و یا نیمهه  آشكار شده، به

ها را از هم مرمایز ساخت. دومین مشهك ،  توان آننمي

دم ظهور بسیاري از انواع فرسایش ممخصوصا شیاري ع

صهورت   و سطحي( با توجه به قدرت تفكیک تصاویر، به
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شود تا اساسها  لبه در تصویر است. این مسئله باعث مي

عنوان لبه تشهخیص ندههد. بنهابراین    فیلرر ایزي را به

ههم   صورت ادغام با تصویر و آن اسرفاده از فیلرر تنها به

 براي تفسیر بصري قاب  توصیه است.عنوان کمک به

طور کلي اسرفاده از تصهاویر بها قهدرت تفكیهک      به

مروسههط فقههط در کنههار بازدیههدهاي میههداني، تفسههیر  

ههاي ههوایي و اطلاعهات جهانبي دیگهر      اشمي عكهس 

عنهوان  تواند در تهیهه نقشهه فرسهایش خهاک و بهه      مي

اطلاعات کمكهي مطهرح باشهد و نریجهه اعمهال انهواع       

منظور تهیهه نقشهه    تواند بهور مسرق  نميط فیلررها به

فرسایش خاک اسهرفاده شهود. اسهرفاده از تصهاویر بها      

در  ASTERو  +ETMقههدرت تفكیههک مروسههط نظیههر 

ههاي  حه   رابطه با تهیهه نقشهه فرسهایش از طریهق راه    

ههاي  حه   دنبهال راه  گهو نبهوده، بایهد بهه    خودکار جوا 

ابهع  خودکار و تفسیر بصهري بهود و از مجموعهه تو    نیمه

عنوان به PCAپردازش تصویر نظیر فیلررها و یا تبدی  

هاي کمكي بهره گرفت. در تشخصیص و جداسازي ابزار

واحههدهاي فرسایشههي، نههوع تصههویر تههاثیر انههداني در 

همهین خهاطر    گذر نداشت و به عملكرد فیلررهاي پایین

دست  به +ETMو  ASTERنریجه یكساني براي تصاویر 

علت تشابه طیفهي و مكهاني بهالا     عبارت دیگر به آمد. به

اي در تفههاوت عمههده ASTERو  +ETMبههین تصههاویر 

 شود. دست آمده از این دو تصویر مشاهده نمي نرایج به

دلایلي مانند عدم دسررسهي بهه    در این پژوهش به

یههک مجموعههه داده معلههوم و دقیههق و عههدم کفایههت   

ها و عدم دسریابي بهه  هاي زمیني حاص  از بازدید داده

عنهوان نریجهه اعمهال    نقشه فرسایش مشهخص بهه   یک

طوري که با طبقات نقشه فرسایش همخواني  فیلررها به

داشره باشد، امكان ارزیابي کمي نرایج وجود نداشهت و  

تنها به بررسي و ارزیابي تفاوت نرایج اعمهال فیلرهر بهر    

روي مناطق فرسایش یافره در یک محدوده مشخص و 

داخرهه شهد. از آنجها کهه     مقایسه آن با مناطق دیگر پر

ارزیابي کیفي تصهاویر منطقهه دسهركن نشهان داد کهه      

امكان تشخیص و تفكیک واحدهاي فرسایشي از طریق 

ههها و اعمهال فیلررههاي تصهویري و بها اسهرفاده از داده     

 دشهو  پیشنهاد مهي افزارهاي موجود وجود ندارد، لذا  نرم

سازي براي شناخت مناطق  هاي تحلیلي و مدلاز روش

 س به انواع فرسایش اسرفاده شود.حسا

ههایي نظیهر فرسهایش شهیاري و     ظهور فرسهایش  

طور قاب  توجهي بهه قهدرت    به ،خندقي بر روي تصویر

ده بسههرگي دارد و اسههرفاده از نتفكیههک مكههاني سههنج

و بهالطبع تعریهف و   تصاویر با قدرت تفكیک مكاني بالا 

توانهد در  تهر، مهي  توسعه فیلررهاي تصهویري پیشهرفره  

انانچهه   بهرر عم  کند.یص این نوع از فرسایش تشخ

بهالاتر   هها هاي هوایي که دقت مكاني آندر مورد عكس

امكان تشخیص بهرري براي این نوع از فرسایش  ،است

قهدرت   شهود، پیشهنهاد مهي  بهر ایهن    وجود دارد. عهلاوه 

و تاثیر  رودبزمان بالا طور همهبتفكیک مكاني و طیفي 

‌.اعمال فیلررها بر روي این تصاویر بررسي شود

‌

 تشکر‌و‌قدردانی

وسههیله از پژوهشههكده حفاظههت خههاک و     بههدین

آبخیزداري که زمینه انجام این پژوهش را فراهم نموده 

ا... رهنما، آقاي دکرر کهورش   و نیز آقاي مهندس فیض

هاي خاطر راهنمایي شیراني و آقاي دکرر نادر جلالي به

ده و سایر همكاران و دوسهراني کهه در انجهام ایهن     ارزن

 شود.پژوهش همكاري کردند، تشكر و قدرداني مي
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Abstract 
Nowadays, application of remote sensing is common in soil conservation and erosion projects and most 

of them are used aerial photogarphs and desipte of the numerous advantages, there are some limitations. 

In this study, replacemen of moderate-resolution satellite data instead of aerial photographs has been 

investigated with emphasis on processing of satellite images and using image filters and the purpose of 

soil erosion figures detection. Finaly, image processing of area are prepared with maximum capability 

vitual interpretation of effects associated with erosion, after the study design, atmospheric and geometric 

corrections and perform pre-processing and initial processing on ETM+ and ASTER images. In order to 

evaluate the efficiency of filters for detection and identification of soil erosion were used low-pass and 

high-pass filters such as filters, median, mean, High Pass, Gaussian, Laplacian, Sobel and linear filters on 

ASTER and ETM images in the part of the Esfahan Dastkan basin. According to the results, using of low 

pass filters are not recommended because of the resolution reduction of soil erosion. High-Pass filters can 

be partialy appeard the edages of image and can be help to visual interpretation (especially in 

combination with the original image). Use of filters is recommended in combination with the image and 

as an aid to vitual interpretation, due to problems of application the fiters for separate soil erosion units. 

Regard to the dimension of soil erosion (rill and gully) and compared to the spatial resolution of the used 

sensor in this study, the erosions are not clearly appeared in the picture and application various image 

filters to automatically discover and exploit of these effects can not be efficiently. Resolution images of 

ASTER and ETM+ are not responsive for mapping erosion by using automated method  and should be 

looked for a solution of semi-automated and visual interpretation. Also, because of the similarity between 

the spectral and geometrical picture was not found a major difference in the results. Therefore, it is 

recommended to produce a susceptibility map of erosion or erosion risk map instead the variouse types of 

regional soil erosion. 

 

Key word: Arial photo, Dastkan area, Image processing, Remote sensing, Soil erosion types 
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are some limitations. In this study, replacemen of moderate-resolution satellite data instead of 

aerial photographs has been investigated with emphasis on processing of satellite images and 

using image filters and the purpose of soil erosion figures detection. Finaly, image processing 

of area are prepared with maximum capability vitual interpretation of effects associated with 

erosion, after the study design, atmospheric and geometric corrections and perform pre-

processing and initial processing on ETM
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 and ASTER images. In order to evaluate the 

efficiency of filters for detection and identification of soil erosion were used low-pass and 

high-pass filters such as filters, median, mean, High Pass, Gaussian, Laplacian, Sobel and 

linear filters on ASTER and ETM images in the part of the Esfahan Dastkan basin. According 

to the results, using of low pass filters are not recommended because of the resolution 

reduction of soil erosion. High-Pass filters can be partialy appeard the edages of image and 

can be help to visual interpretation (especially in combination with the original image). Use 

of filters is recommended in combination with the image and as an aid to vitual interpretation, 

due to problems of application the fiters for separate soil erosion units. Regard to the 

dimension of soil erosion (rill and gully) and compared to the spatial resolution of the used 

sensor in this study, the erosions are not clearly appeared in the picture and application 

various image filters to automatically discover and exploit of these effects can not be 

efficiently. Resolution images of ASTER and ETM
+
 are not responsive for mapping erosion 

by using automated method  and should be looked for a solution of semi-automated and 

visual interpretation. Also, because of the similarity between the spectral and geometrical 

picture was not found a major difference in the results. Therefore, it is recommended to 

produce a susceptibility map of erosion or erosion risk map instead the variouse types of 

regional soil erosion. 
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