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wÅ¾åÈĉ ëw· Ĉîĉ ´ù ¡ĒîÊù ¿vĈÖĊ ¢Åv ºĄ£ Ăíćºĉ v¾zć {Õ Üzwþù IĈÞĊ¿½ÿwÊíć ´ù ÿ¢Æĉ¿ ÔĊ Ăz ½wúÉ Ĉù  )¹ÿ½ýwù¿ ¡wÝĒÕvĈ ÿ ýwîùĈ wÅ¾åÈĉ  ½¹ ëw·
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)ºÉ ¹½ÿj¾z 

āÁvÿ ºĊöí wă5 ćĀĉ½wþÅ ºù JĈ¤ĉ¾ĉwÅ¾å Jëw· ÈĉÑv½v ć¾z½wí JĈ óºùUSLE 

 

Ăùºêù 

ā¿ÿ¾ùv ÈĉwÅ¾å ëw· ÿ ºĊõĀ£ xĀÅ½ ½¹  ā¿ĀL³ ćwLă 

ÀĊ¸zj Ăz  ûvĀLþÝ  ĈLîĉ ¿v  ¡ĒLÒÞù  øLĄù  ¢LÆĉ¿  ĈLÖĊ´ù 

 ĂLz  ½wúLÉ  ĈLù  ºLýÿ½  üĉv¾zwLþz ÿ  ć¾ĊñĀLö« ¿v  ¿ÿ¾Lz ûj ¿v 

øĄù üĉ¾£ ôùvĀÝ  ćv¾Lz  ¢LÙwæ³  ÜzwLþù  ĈLÞĊ{Õ  xĀLÆ´ù 

Ĉù  ¹ĀÉ$üĊ{·½ ÿ  ûv½wLîúă I,.4. ÈĉvÀLåv )#  ¢å½½ºLă 

Üzwþù ëw· ā¿Ā³ ½¹ćwă ÀĊ¸zj wz ÈĉvÀåv  ā¾LĄz  ć½v¹¾Lz ¿v 

 ÜzwLþù  ĈLÞĊ{Õ ÿ  ¢LÊí ÿ  ćwLă½wí  ½vºLĉw~wý ½¹  ĈLÑv½v 

 yĊLÉ ½v¹ ¿ÿ½  ĂLz ¿ÿ½  ówL³ ½¹  ÈĉvÀLåv   ¢LÅv$ üĊL{·½ 

ûv½wîúăÿ I,.4. )#ć¾z½wí ĈÑv½v ôùwÝ Ów{£½v  ûwLÆýv ÿ 

¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ÿ ¹w¬ĉv Ăý¿vĀù ûwĊù  I¹wLÎ¤év  ćÁĀõÿ½ºLĊă  ÿ

ćÁĀõĀív ć¾z½wí ĈÑv½v IüĊþ°úă )¢Åv Èþívÿ xwývÿ½  ÿ
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xĀÅ½ Ĉ«ÿ¾· ā¿Ā³ ÀĊ¸zj Ăz ĈñÂĉÿ ćwă  IĈåv¾ñĀLĉÀĊå 

ćĀòõv Èþív¾~ ć¾z½wí IĈÑv½v ÛĀý ¡ºÉ Iëw· ¡ºù ÿ 

ÛĀéÿ Ĉñºý½wz ¢õw·¹ ÿ ćwă ĈýwÆýv  Ĉò¤LÆz ¹½v¹  ĂLí ½¹ 

ûwĊù wĄýj Èêý ć¾z½wí ĈÑv½v ćv½v¹ ¢Ċúăv ¢Åv ć¾¤ÊĊz 

$O'Callaghan, 1996 J ĈæÖLÎù ¹v¿  Iûv½wLîúă ÿ ā,.4. )#

ÃwÅv¾z ÈăÿÂ~ ćwă ÷w¬ýv  ¢LÊí IāºÉ  ûÿºLz  ¡wLĊöúÝ 

Ĉõ¾¤þí øă ÿ üĊþ¯ ā¹wæ¤Åv ûÿºz  ĂLùwý¾z ćÀLĉ½ ¿v  üĊLù¿  ½¹

 ôLòþ« Ić¿wÅ¾ĄÉ ½wþí  ĈLĉv¹¿  ć¿½ÿwLÊí ÿ  ²Ċ´LÍwý ¿v 

ôùvĀÝ ĈÅwÅv ÈĉwÅ¾å  ëwL·  ¢LÅv $Biard and Baret, 

1997 JAmsalu and Mengaw, 2014)# Ăz Ĉ£½w{Ý  ºĉºLÊ£ 

yĉ¾¸£ ÈĉwÅ¾å ÿ ëw·  ĂL¬Ċ¤ý  øĊê¤LÆù  iĀLÅ  ¢ĉ¾ĉºLù 

ëwLL· ÔLLÅĀ£ ûwLLÆýv ĈLLù ºLLÉwz $Gustafson, 2005I 

Amsalu and Mengaw, 2014 wLz )#  ĂL«Ā£  ĂLz  wăºLùwĊ~  ÿ

¡v¾§v iĀÅ  ĈLÉwý ¿v  yLĉ¾¸£ ÿ  ÈĉwLÅ¾å  ā¿ĀL³½¹ ćwLă 

ĈĉwÅwþÉ IÀĊ¸zj ¢´£ èÕwþù ÈĉwÅ¾å ¢Ċúăv zĂ ĈĉvÀÅ ½¹ 

¢ĉ¾ĉºù Üzwþù ëw· xj ÿ ¹½v¹ )  üĊLĊÞ£ Iüĉv¾zwLþz  ôLùvĀÝ 

¾§où ¾z ÈĉwÅ¾å ÿ  ÈĊL~  ĈLþĊz  ½vºLêù  ÈĉwLÅ¾å  ëwL· ÿ 

xĀÅ½ ½¹ ā¿Ā³ćwă Ăz ÀĊ¸zj ½ĀÚþù  ćv¾L«v  ĂLùwý¾z ćwLă 

¢Ùwæ³ ¿v ëw· üĊĊÞ£ ÿ Çÿ½ ćwă ā¿½w{ù  wLz  ÈĉwLÅ¾å  ÿ

Èăwí ºĊõĀ£ xĀÅ½  ć½ÿ¾LÑ ÿ  üĊ¤LÆ¸ý  ½¹ ÷wLñ  ĂLtv½v 

ćwLLă½wîăv½ ¢LLÙwæ³ ¿v ëwLL· ĈLLù ºLLÉwz$ć¿ĀLL«  ÿ

ć¹v¾ù º¬ù I,.4/ )#½¹ úăüĊ Ą£ w¤Åv½ ĂLĊ   wLÅ¾å ĂLÊêýÈĉ 

LLÅj èÕwLLþùyĊ ¼LL~¾ĉ LLzw þî£ ¿v ā¹wæ¤LLÅvìLLĊ ćwLLă  ĂýwùwLLÅ

åv¾â« ¡wÝĒÕvĈĉwĊ ÿ wÅwþÉ ½¹ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅĈĉ   èÕwLþù

wÅ¾å āĀêõwz ¾Ö· wzÈĉ ù ëw·ĈwÉ ìúí ºývĀ£Ĉýwĉ wúýºĉ) 

úă ¾züĊ Ą£ ÃwÅv ĂLĊ  ÿºL£ ÿüĉ  ĂLùwý¾z   ºLù ćv¾Lz ćv¢ĉ¾ĉ 

w~ ĂÞÅĀ£ ćw¤Åv½ ½¹ ëw· yÅwþù½vºĉ ý¿wĊ  ̧ LÊ£ ĂzÌĊ  ÿ

wÅwþÉĈĉ    wLÅ¾å ¢L´£ èÕwLþùÈĉ j ÿ yĊLÅ  ¼L~¾ĉ )¹½v¹  ¿v

å¾ÕĈ óºùwÅ¾å ć¿wÅÈĉ  ~ ÿ ëwL· ćwăºLùwĊ    ÈLêý wLĄýj

úĄùĈ ºù ½¹¢ĉ¾ĉ {Õ ÜzwþùĈÞĊ vwæĉ ùĈºþí $Amsalu and 

Mengaw, 2014)#  é¹ ¡wLLÝĒÕv ¹ĀLL{úíèLLĊ ù ¿vûvÀLLĊ 

wÅ¾åÈĉ v ½¹ ëw·¡ÿwæ£ Iûv¾ĉ züĊ   ¾ĉ¹wLêù ºăwLÊùā  ćvÿ 

øă ÿ ć¹½ÿj¾z þ¯üĊ   ā¿vºLýv ÷ºLÝñ ć¾LĊ  ù ¡ºLù¿v½¹ ûvÀLĊ 

wÅ¾åÈĉ     ¹ĀL{ý øLĄù ôLùvĀÝ ¿v ëwL·   ôLzwé ¹ºLÝ   ¹wLú¤Ýv

 ù ËĀLÎ·½¹ ûvÀLĊ  wLÅ¾åÈĉ    Lù ½ĀLÊí ½¹ ëwL·ĈºLLÉwz 

´¤å$Ĉ ûv½wîúă ÿ ¹v¿ I,.4.)# úă ¾züĊ   ĂL«Ā£ wz ÿ ÃwÅv

  é¹ ½wLùj ûvºLêå Ăz èLĊ  wLÅ¾åÈĉ ÿ   LÆz ½¹ xĀLÅ½ć½wĊ  ¿v

ā¿Ā³¸zj ćwă IÀĊóºù ¿v ā¹wæ¤Åv  wLÅ¾å ćwăÈĉ   xĀLÅ½ ÿ

xwþ¤«v v½ ¼~wý¾ĉ ùĈ wúýĉ ºå$Ĉ´¤ ûv½wîúăÿ ¹v¿ I,.4.# )½¹ 

ĂþĊù¿ ¡wÞõwÖù ÈĉwÅ¾å ÿ xĀÅ½ Ăþùv¹ ¿v ĈÞĊÅÿ óºù wă 

¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí ÃwÅv¾z Ă«½¹ ćwăºþĉj¾å IĈñºĊ°Ċ~  ôLzwé 

ĂĊ{É ć¿wÅ ¢Ċăwù ÿ ćv½v¹ ÛĀþ£ Ăí ºþ¤Æă ¿v øĄù üĉ¾£  ûj

óºù wă ĈùûvĀ£ Ăz Ăõ¹wÞù ĈýwĄ« ÈĉwÅ¾å  ëwL·,
(USLE) 

ā½wÉv  ¹Āúý.óºù üĉv  ĂLz  ĂöĊLÅÿ    ĂL¤å¾ñ½wí ĂLz ¾ĉwúLÊĉÿ  ÿ

ôùwî£ ¢åwĉ ÿ  ć¾Ċñ½wLí Ăz ûj  ±ĀÖLÅ½¹  ìL¯Āí  ćv¾Lz 

ÛvĀýv ć¾z½wí ćwă  äLö¤¸ù  ĂLÍ¾Ý ½¹  ćwLă  ĈLÞĊ{Õ   ªĉwL¤ý

 Ĉ{LÅwþù v½   ¢LÅ¹ ĂLz  ºLăvĀ· ¹v¹  ĈöÞúLÅv$   IĈĄöõvºL{Ý ÿ

,.34 ½¹ )#ÕĈ/+ ówÅ ·v I¾Ċ óºùUSLE zĂ   ü¤LÉv¹ y{Å

 Iā¹wLLÅ ¡w{LLÅw´ù ¿v ĈLLîĉ¾£¹¾z½wLLí¾~üĉ Çÿ½ LLú¸£üĊ 

wÅ¾åÈĉ  §mL£ ¹½ÿj¾z ÿ ëw·¡v¾Ċ öúÝ ¡wLĊ  ćwLă  ºLùĈ¤ĉ¾ĉ 

 ¢LLÅv ā¹ĀLLz ûj¾LLz äLLö¤¸ù ³½$ĈLLúĊ ÿ ýwLLzÀùIĈ,.4-)# 

ÈĉwÅ¾å ëw· ½¹  óºùUSLE Ĉ{Ċí¾£ ÈÉ ¿v    ĂLí ôLùwÝ

ûwÊýāºþă¹  ćÿ¾LĊý  ĈñºþĉwLÅ¾å   ÈĉwLÅ¾å Iûv½wLz ć¾ĉ¼L~ 

óĀÕ Iëw· Ă«½¹ ÿ  ¡wLĊöúÝ IyĊÉ  Ĉ¤ĉ¾ĉºLù  Ĉ¤ÙwLæ³ÿ 

ÈĊ~ ¢Ą« I¢Åv ĈLþĊz  ¢å½½ºLă  ëwL·  ĂLz  ½wLí  ĈLù ¹ÿ½

$Wischmeier and Smith, 1978)#  

¡wêĊê´£ ÿ ĈÅ½¾z ćwă  ā¹¾¤LÆñćv ½¹  ĂLþĊù¿  ¢LöÝ  ÿ

¹½ÿj¾z ÈĉwÅ¾å ëw· ć¾z½wí½¹ćwă äö¤¸ù  ā¿ĀL³ ćwLă 

  ½¹ üĊLþ°úă ÿ ÀLĊ¸zj  ËĀLÎ·  ā¹wæ¤LÅv ¿v  óºLù  ćwLă 

ÈĉwÅ¾å ëw· ćv¾z üĊĊÞ£ èÕwþù  ĂLz ÃwÆ³  ÈĉwLÅ¾å ÿ 

üĊĊÞ£  ÈLêý  ôLùvĀÝ  ¾§oLù ½¹  ûvÀLĊù  ÈĉwLÅ¾å  ëwL· ½¹ 

¾Åv¾Å  ûwLĄ«  ¡½ĀLÍ  ĂL¤å¾ñ   )¢LÅvBrath   ûv½wLîúă ÿ

$-++-wz # æö£Ċè  ºLù óUSLE  ÿGIS ÿ Ą£ LĊĂ  ĂLÊêý   ćwLă

ùĀé½ ĈÞ£ Ăz IÛwæ£½vĊĊü    LÑv½v ć¾z½wLí ÈLêýĈ ù ½¹ LĊûvÀ 

wÅ¾åĉÈ zĀÅ½ ½wz ÿĈ ¸zj ĂÑĀ³½¹  ÀLĊAlpine v ½¹ĉõw¤ LĊw 

                                                           
1-Universal Soil Loss Equation (USLE) 



ćwăĀĉ½wþÅ¾Ċ§m£ äö¤¸ù ¢ĉ¾ĉºù ć¾z½wí ĈÑv½v ¾z ûvÀĊù ÈĉwÅ¾å ëw· wz óºùUSLE ½¹ ĂÑĀ³ ćw¯¾{Ċöí*4. 
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ºLLþ¤·v¹¾~ )½¹ LLÅ½¾zĈ â£ ¾LL§vLLĊĊ¡v¾ LLÑv½v ć¾z½wLLíĈ  ¾LLz

wÅ¾åĉÈ â£ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ĂýđwÅ ÔÅĀ¤ùĊĊ¡v¾   ¿v ā¹wæ¤LÅv

LLù¿Ċü vÀLLåv ¦LLÝwzĉÈ ùLLĊûvÀ wLLÅ¾åĉÈ  èÕwLLþù ½¹ ëwLL·

Åj ÿ ¢Å¹đwzĊy ¼~ĉć¾ v Lĉü   ĂLă¹ ½¹ èÕwLþù ·v ćwLă LĊ¾ 

ùĈ  ºLÉwz) Hengming ÿ  ûv½wLîúă $-++1 #  LZúí ¹½ÿj¾LzĈ 

wÅ¾åÈĉ   wLz ëw·GIS ÿ  ºLù óRUSLE    ½wLĄ¯ ¢L´£ v½

½wþÅćĀĉ ôòþ« ½wí ć½¹  L¯ ½ĀÊíüĊ     ½v¾Lé ĂLÞõwÖù ¹½ĀLù

ÿ ºLLý¹v¹ ½wþLLÅ ½wLLĄ¯Āĉ ¢{LLÆý wLLz wLLăć äLLö¤¸ù ëwLL· 

wÅ¾åÈĉ Ă¤åwĉ 0 I,+ I-+ ÿ I.+ ºÍ½¹ É ¿v ôÍw³āĀĊćwă 

ºù¢ĉ¾ĉ v¾z v½ ôòþ«ć ¿½v ĈzwLĉ  ¾LÖ·  wLÅ¾åÈĉ wêù  ĂLÆĉ

 )ºý¹Āúýw¤ýªĉ ù Ăí ¹v¹ ûwÊýûvÀĊ wÅ¾åÈĉ    ëwL· ½vºLêù Ăz

wÅ¾åÈĉ  Ă¤åwĉöúÝ ¾§v ½¹¡wĊ ºùĈ¤ĉ¾ĉ ò¤ÆzĈ )¹½v¹ Yuan 

ÿ ûv½wîúă $-+,0 ½wz ÿ Ĉ´ÖÅ xwývÿ½ I¹Ā· ĂÞõwÖù ½¹ #

 Ĉýw¤ÆăĀí ĂÑĀ³½¹ äö¤¸ù ĈÑv½v ć¾z½wí ¢´£ xĀÅ½

Taihang ĂĊ{LLÉ v½ üĊLL¯ ówúLLÉ½¹  ć¿wLLÅ)ºLLý¹Āúý wLL¤ýªĉ 

ê´£ èLĊ  ¹v¹ ûwLLÊý ½Āí¼Lù   ½¹ xwLLývÿ½ ÿ xĀLÅ½ ½wLLz ĂLí 

Ă£Āz ÿ ôòþ« ć¾z½wí ć¾z½wLí Ăúă ¿v ½v¿   ¢LÅv ¾L¤úí wLă )

Paroissien ÿ  ûv½wîúă$-+,0# ÛĀÑĀù wz ¹Ā· ĂÞõwÖù ½¹ 

LLÉÿ½Ĉ v¾LLzć óºLLù ¿wLLÅć â£ ¡v¾LL§v¡v¾LLĊĊ  ÿ vĀLLă ÿ xj

ĈÑv½v ć¾z½wí ½¹ ÈĉwÅ¾å w~ ÿ ć½vºLĉ    ĂLÑĀ³ ½¹ ëwL·

ºù Ăýv¾¤ĉ#ĂÆýv¾å Iëÿºòýđ$       ĂLí ºýºĊLÅ½ ĂL¬Ċ¤ý üLĉv ĂLz

ÅwÆ³Ċ¢   wLÅ¾å ¡ºLÉĉÈ   â£ ĂLz ëwL· LĊĊ¡v¾   ć¾z½wLí

Ñv½vĈ zĊÈ â£ ¿v ¾£ĊĊ¡v¾ öévĊúĈ  ¤ý ½¹ ÿ ¢LÅvĊ ĂL¬  óºLù 

USLE ùĈ¿½v ½ĀÚþù Ăz ºývĀ£ LĉzwĈ  öúÝ ¾L§v LĊ¡w  ºLùĉ¾ĉ¤Ĉ 

  ĂLz ëwL· ¢Ùwæ³   ĂL¤å¾ñ ½wLí  ¹ĀLÉ ) ā¹ĀLù¿j  v½wLîúăÿ û

$,.34# ½¹ ĈÊăÿÂ~ Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z xwývÿ½ ÿ  ÈĉwLÅ¾å 

ëw· ćwĄíw·½¹ ¢´£ ÈÉĀ~ ĈÑv½v  ĈLöòþ« ÿ  ĂLÆĉwêù 

ûj wz ĈÑv½v ĈÝv½¿ ÿ  ĈáwLz  ĂLí  ¿v ª¤Lþù  ¾LĊĊâ£  ć¾z½wLí 

ôòþ« Iā¹Āz ¢{Æý Ăz ĈĉwÅwþÉ ôùvĀÝ ¾§où ½¹  xwLývÿ½ ÿ 

ÈĉwÅ¾å ëw· ½¹ ā¹ÿº´ù ûw¤Å¾ĄÉ  ÷vºLév ć½wÅ  ā¹ĀLúý 

½¹ÿ ¾ă ìĉ ¿v ć¾z½wíIwă ûvÀĊù xwývÿ½ ÿ ÈĉwÅ¾å ëw· 

ĈÉwý ¿v ĂĊ{É ć¿wÅ  ûv½wLz v½  ā¿vºLýv ć¾LĊñ  ºLý¹¾íý ) ªĉwL¤ 

ĂöÍw³ ûwÊý ¹v¹  øLí  üĉ¾L£ ÿ  ÈĊLz  üĉ¾L£  ûvÀLĊù  xwLývÿ½ 

 ĂLz  yLĊ£¾£ ½¹  ć¾z½wLí  ôLòþ« ÿ  ßwLz  ¹wL¬ĉv  āºLÉ  )¢LÅv 

IüĊþ°úă ½vºêù ÈĉwÅ¾å ëw· ½¹ ĈÑv½v ĈÝv½¿ ÿ  ĈáwLz 

Ăz yĊ£¾£ 01*, ÿ.1*, ¾zv¾z ć¾z½wí  ôLòþ«   ć¾LĊñ ā¿vºLýv 

ºÉ )ÕĈ ÊăÿÂ~ Ĉ  ÿ ć½ºþîLÅv ĂLí  v½wLîúă û$,.4+#  ½¹

Ñv½v ć¾z½wí Èêý ¹½ĀùĈ ö´£ ÿ LĊô  LÅĊćwú  ù¿¾LÅĊü  ½¹

æÅ ôñ ćw¤Åÿ½Ċº ½¹ ó¹½v ûw¤Å¾ĄÉ     ówL´ù ½wLĄ¯ ûw¤LÅv

ć½wĊ¤¸z v ā¹wæ¤Åv wz ¿RS $āºþ¬þÅ¾ĉĀÎ£ETM+  Lù½vĀăw ā

LANDSAT# ÿGIS IºLLý¹v¹ ÷wLL¬ýv Ì¸LLÊù  ĂLLí ºLLý¹¾í

x¾¸ù ¾£ĉü ½¹ Ăí ć¾z½wí ÛĀý ¾¸£ĉy wÅ¾å ÿ ĂÑĀ³ĉÈ 

IĂ¤Év¹ Èêý ć¾z½wí í ć¿½ÿwLÊ  ā¹ĀLz  ¢LÅv)  ¹ĀLÎêùć  ÿ

 ûv½wîúă$,.4- #  LÅ½¾z ãºLă wzĈ  §mL£¾Ċ  ôLùwÝ   ÈLÉĀ~

ĈăwĊñ wÅ¾å ¾zÈĉ zjĈ  ā¿ĀL³½¹ ¸zj ÀLĊ ¿½ üLĉ   ówúLÉ ½¹

ûw¤Åv v Ăz IāwÊýwù¾íüĉ ¤ýĂ¬Ċ Å½ºýºĊ â£ Ăí¾ĊĊ ½Ā¤íwåC ½¹ 

ºù óRUSLE â£ ¦Ýwz¡v¾ĊĊ   ĂLÚ³Ēù ôLzwévć ù ½¹ ûvÀLĊ 

wÅ¾åÈĉ ím£ ÿ āºÉ ºLĊ  ºLý¹Āúý   §mL£ ĂLí¾Ċ   ÈLÉĀ~ ¢L{¨ù 

ñĈăwĊ ù ¾zÈĉwÅ¾å ûvÀĊ zjIĈ  )¢LÅv Ă«Ā£ ôzwé  L´¤åĈ  ¹v¿

$ ûv½wLLîúă ÿ,.4.# ù ¹½ÿj¾LLz ½¹LLĊûvÀ wLLÅ¾åĉÈ  ëwLL·

óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz xĀÅ½ÿ RUSLE  ÿøă þ¯Ċü  ¿v È¬þÅ

åv¾â« ¡wÝĒÕv ĂýwùwÅ ÿ ½ÿ¹ĊwĈĉ ¸zj ā¿Ā³ ½¹ĊÀ ÿ¹ Lĉ©¾ 

ûw¤Åv vĉ÷Ē v Ăzĉü ¤ýĊĂ¬ Å½Ċºýº ā¿vºýv ĂíñĊć¾   ā¹wæ¤LÅv wz

þî£ ¿vĊìwă ćRS ÿGIS ùĈ¿½v ćv¾z ºývĀ£ĉzwĈ ÿ   Ă{LÅw´ù

ùĊûvÀ  wLÅ¾åĉÈ   æù xĀLÅ½ ÿ ëwL· LĊº  )ºLÉwz    ÿ ĈLùĒá

$ ûv½wîúă,.40      ĈLÑv½v ć¾z½wLí ¾LĊĊâ£ ĂLí ºLý¹v¹ ûwÊý #

Ĉù  ĈLñÂĉÿ ¾ĊĊâ£ wz ºývĀ£      ëwL· ĈĉwĊúĊLÉ ÿ ĈLîĉÀĊå ćwLă

 )¹¹¾ñ ûj yĉ¾¸£ ÈĉvÀåv ÿ ëw· ¢ĊæĊí Èăwí y«Āù wz

 Ă«Ā£        ½¹ ÜL£¾ù ÿ ôLòþ«¿v øLÝv ĈLöù ĈLÑv½v ¹ĀL«ÿ ĂLz

¾{Ċöí ûw¤Å¾ĄÉ $ûw¤Åv ûwL¬ĉwz½»j Ĉé¾LÉ# ÿ    ¾L¤Ąz ¢LÙwæ³

ÿ ĈÑv½v üĉv ÿ ĈÑv½v ć¾z½wí ¡v¾ĊĊâ£ ½w§j Èăwí   ºLĊõĀ£

 ÷v¹ ćv¾Lz ĂåĀöÝ   ÿ ûwĊĉw¤LÅÿ½ ćwLă  ¾ĉwLÊÝ    ĈLéĒĊĉ ÜL£v¾ù

 I¾{Ċöí ûw¤Å¾ĄÉ üĉvĂz ĂÑĀ³     ĂLÞõwÖù ¹½ĀLù ĂLêÖþù ûvĀþÝ

 ºLÉ xw¸¤ýv)  ÈăÿÂL~  ¾LÑw³  wLz  ãºLă  ĈzwLĉ¿½v  ûvÀLĊù 

ÈĉwÅ¾å ëw· ÿ ºĊõĀ£  xĀLÅ½  ā¿ĀL³½¹   ćwL¯¾{ĊöíÀĊ¸zj

wz ā¹wæ¤Åv ¿v óºùUSLE ÿGIS Ăùwý¾zćÀĉ½ āºÉ  )¢LÅv ½¹ 
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üĉv Iw¤Åv½ ½vºêù ÈĉwÅ¾å ÿ xĀÅ½ ôÍw³ ¿v ćwăĀĉ½wþÅ 

äö¤¸ù Ĉ¤ĉ¾ĉºù  ĂĊ{LÉ  ć¿wLÅ  āºLÉ ÿ  wLz  ¾òĉºLîĉ  ¹½ĀLù 

Ĉzwĉ¿½v ĂÆĉwêùÿ ½v¾é Ĉù ¹¾Ċñ)   

Çÿ½ ÿ ¹vĀù wă 

ā¿Ā³ ¸zjĊÀ ćw¯¾{Ċöí #ā¿Ā³ ĈzĀþ« ¢úÆé$ wz 

¢³wÆù /0- íĊÜz¾ù¾¤ùĀö  ûw¤Åv ½¹Ĉé¾É ûw¬ĉwz½»j ½¹ 

ÞéĀùĊ¢ åv¾â«ĊwĉĈ47°6' 51" w£47°12' 54" Ĉé¾É óĀÕ 

ÿ38° 38' 59" w£  38° 51' 48" Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈõwúÉ Ï¾Ý 

¢Åv )½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù,.+ íĊć¾¤ùĀö Àĉ¾{£  ÿ½¹ 

 ¾{Ċöí)¢Åv āºÉ Üévÿ vº³ôé ÿ¾¨ívº³  ²ÖÅ ¿v Ûwæ£½v

½¹ĉw £¾£ ĂzĊ y,+23  ÿ-4-3 ¾¤ù ÿ  yĊÉÅĀ¤ù Ô-2 

¹Ĉù ºÍ½)ºÉwz ôévº³I ÔÅĀ¤ù ÿ ñºý½wz ½vºêù ¾¨ívº³Ĉ 

v ½wùj è{Õ ĂêÖþùĉāwò¤Æ ¾{Ċöí ìĊ¤~ĀþĊÅ ìĉ¹Àý$  üĉ¾£

Ā³ Ăz āwò¤Æĉv¿ #āĂz £¾£Ċy  wz ¾zv¾z-4, I/+3  ÿ011 

ùĊöĈ ¾¤ù ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ) ùĊòýwĊü ćwù¹ ýđwÅ Ă,- 

¤ýwÅ Ă«½¹Ĉ ¹v¾ñ Ĉù)ºÉwz ¢ĊÞéĀù ĂêÖþù ¹½Āù ĂÞõwÖù ½¹ 

ôîÉ $,# Ătv½v āºÉ ¢Åv.  

óºù ĈýwĄ« ÈĉwÅ¾å $ ëw·USLE# 

óºù USLE Ä~ ¿v ¡wÞõwÖù ÈĉwÅ¾å Ĉzj ½¹ ¡đwĉv 

äö¤¸ù  wLîĉ¾ùj  wLz  Ôĉv¾LÉ  äLö¤¸ù  ĈĉwLĊåv¾â« ÿ xj ÿ 

IĈĉvĀă zĂ ¢Å¹ ¢Åv āºùj ÿ Ăz¡½ĀÍ  ĂLÖzv½$,#  ÈĉwLúý 

ā¹v¹  ºLÉ $Wischmeier and Smith, 1978J  IĈăwLå½ 

,.4/)# v ½¹üĉ Ăz ÈăÿÂ~  ½ĀÚþù ù Ă{Åw´ù ûvÀLĊ  wLÅ¾å Èĉ

ýwĄ« Ăõ¹wÞù ¿v ëw·Ĉ wÅ¾åÈĉ Ăz ëw·    ûj yLÅwþ£ ¢LöÝ

½¹ v¾ÉÔĉ Æzć½wĊ ¿v ¸zjćwăÀĊ v ûv¾ĉ  )ºLÉ ā¹wæ¤LÅv  ºLù ó

USLE zĂõ¹wÞù Ă  ýwLĄ«Ĉ  wLÅ¾åÈĉ    ¢LÅv ãÿ¾LÞù ëwL· 

ăwå½$Ĉ I,.4/)# 

    $,#A=R.K.LS.C.P                                  

A 5êù½vº ëw· ÈĉwÅ¾å Ă¤åwĉ Ăz ĂöĊÅÿ ÈĉwÅ¾å 

´ÖÅĈ ć½wĊÉÿ $ü£ ½w¤îă½¹ ówÅ½¹#I :R ĈñºþĉwÅ¾å 

ûv½wz $ĈöĊù óÿÁwòù ¾¤ù ½¹ ½w¤îă ¢ÝwÅ ówÅ#I :K 

ÈĉwÅ¾å ć¾ĉ¼~ ëw· ¢ĊÅwÆ³ÿ Ĉ£v» ëw· $ü£ ¢ÝwÅ ¾z 

óÿÁwòù ¾z ĈöĊù ¾¤ù#I:L  óĀÕ yĊÉ $ûÿºz º³vÿ#I :S 

Ă«½¹ yĊÉ üĊù¿ $ûÿºz º³vÿ#I :C ÈÉĀ~ĈăwĊñ$ûÿºz 

º³vÿ #ÿ :P ¢Ùwæ³ ëw· $ûÿºz º³vÿ# Ĉù)ºÉwz 

 ûv½wz ĈñºþĉwÅ¾å ôùwÝ(R) 5 

ĈñºþĉwÅ¾å ûv½wz Ăõ¹wÞù½¹ ĈýwĄ« ÈĉwÅ¾å Ăz ûvĀþÝ 

ìĉ Ì·wÉ ZúíĈ ûvĀ£ ûv½wz ½¹ ÈĉwÅ¾å ëw· ā¹wæ¤Åv 

Ĉù¹ĀÉ ÿ ½¹ ¹w¬ĉv ÈĉwÅ¾å Ăz ćÁ¾ýv ĈîĊ¤ĊþĊÅ ûv½wz 

Ĉò¤Æz ¹½v¹) Ăz õ¹ôĊ  ¹Ā«ÿ ÷ºÝāwò¤Å¹ ûv½wz I½wòý  ôùwÝ

wÅ¾åĈñºþĉ ¿v ûv½wz Ăõ¹wÞù vć ÿ ¹½wý½ ÔÅĀ£ Ăí ¾åºýĀúĉ 

 ówÅ½¹,44/ āºÉ Ătv½v ´ùw¹¾ñ Ă{Åºĉ) 

 

ôîÉ,ûw¬ĉwz½»j ûw¤Åv ÿ ûv¾ĉv ½¹ ćw¯¾{Ċöí ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ¢ĊÞéĀù ) Ĉé¾É 



ćwăĀĉ½wþÅ¾Ċ§m£ äö¤¸ù ¢ĉ¾ĉºù ć¾z½wí ĈÑv½v ¾z ûvÀĊù ÈĉwÅ¾å ëw· wz óºùUSLE ½¹ ĂÑĀ³ ćw¯¾{Ċöí*40 
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 Ĉñºý½wz ½wùj ¿v¾{Ċöí ìĊ¤~ĀþĊÅ āwò¤Æĉv ÿ ûv½wz  Ĉ¬þÅ

½¹ Ăí ć¿Āé Ĉöí  ĂÑĀ³ Ĉîĉ¹Àý¹½Āù  ºLý½v¹ ½v¾é ĂÞõwÖù 

ºÉ ā¹wæ¤Åv)  Ĉñºý½wz ÔÅĀ¤ù,+ $ ĂõwÅ4.(,.3. ÿ¹ üĉv #

 āwò¤Æĉvÿ Ă{Åw´ù $ ôùwÝ ½vºêùRv #āwò¤Æĉ  wLă   ĂLÖzv½$. # 

ý½Āå āºÉ ±ĒÍv Ì·wÉ ÃwÅv¾zĂĊ(MFI)
-
  $  ĂLÖzv½-#I 

ºĉ¹¾ñ ¹½ÿj¾z $Renard and Freimund, 1994#)  

  $- #                                 ὓὊὍВ 

ûj½¹ Ăí IPi Ĉñºý½wz ÔÅĀ¤ù ĈöĊù$ #¾¤ù   āwLù ½¹i ÿP 

ĈöĊù$ ĂýwĊõwÅ Ĉñºý½wz ÔÅĀ¤ù   )¢Åv #¾¤ù 

$.#                               Ὑ πȢςφτὓὊὍȢ 

½¹ ĂLLí $IûjR# wLLÅ¾å ôLLùwÝĈñºþĉ ûv½wLLz  óÿÁwLLòù$

ùĈöĊ ¾¤ù ¾z ½¹ ¢ÝwÅ ówÅ ½¹ ½w¤îă#  $¢LÅvRenard and 

Freimund, 1994 JSzilassi et al. 2006)#   Ì·wLÉ½vºêù

wÅ¾åĈñºþĉ v¾z ûv½wzć öí ĂÑĀ³¾{Ċw¯ć .0*,+1  óÿÁwLòù

ùĈöĊ  ¾¤ù¾z ½¹ ½w¤îă ½¹ ¢ÝwÅ  ¹½ÿj¾z ówÅ)ºÉ 

ÈĉwÅ¾å ôùwÝ  ëw· ć¾ĉ¼~(K) 5 

wývĀ£ ĂzĈĉ ëw· ¢ùÿwêù ½¹ wÅ¾å ôùwÝ ôzwêùĉñºþĈI 

wÅ¾åĉÈ ¼~ĉć¾ ù Ă¤æñ ëw·Ĉ )¹ĀÉ  ôùwÝ Üévÿ½¹

wÅ¾åĉÈ ¼~ĉć¾ ëw· zĊûw özwé ¾ñĊ¢ ÿ ûºÉvº«  ôú³

ÿ Ç½wz ÔÅĀ£ ëw· ù xwývÿ½Ĉ ºÉwz $ ÿ ÈăÿÂ~

ûv½wîúăI,.4+)# wÅ¾å ôùwÝĉÈ ¼~ĉć¾ ëw· Ċz ü2*+ 

ëw· ćv¾z āºþþîÉ ćwă w£ +,*+ ëw· ćv¾z Æz ćwăĊ½w 

w~ĉ½vº ¤ù¾Ċâ ¢Åv $ûv½wîúă ÿ üĊ{·½ I,.4.)#  üĊĊÞ£ ćv¾z

ÈĉwÅ¾å ôùwÝ ć¾ĉ¼~ vºÞ£ Ăz ¹4 ½¹ ëw· ôĊåÿ¾~ yĊÉ wă

ÿ ć¾z½wíäö¤¸ù ćwă Ăí ºÉ ¾æ³ vºÞ£ ¹/  ½¹ ôĊåÿ¾~

Ü£¾ù I. ~Ĉ¤·½¹ ÈÉĀ~ ½¹ ôĊåÿ¾ #ßwz ÿ ôòþ«$ ÿ - 

~½¹ ôĊåÿ¾ ½vÀúĉ¹ ĈÑv½v Ĉù  )ºÉwz½Ā¤íwå ÈĉwÅ¾å ć¾ĉ¼~ 

ëw· óºù½¹USLE  ¿v $ ĂÖzv½ èĉ¾Õ/üĊĊÞ£ # Ĉù¹ĀÉ 

$Wischmeier and Smith, 1978#) 

                                                           
2
 Modified Fournier index 

$/# 
ρππὑ ςȢρ ρπ ὓ Ȣ ρςὕὓ

σȢςυὛ ς
ςȢυὖ σ πȢρσρχ 

$0# ὓ ὖ ὖ ρππὖ  

 Iûj½¹ ĂíPcl 5Ã½ºÍ½¹ IPsilt 5¢öĊÅºÍ½¹ IPvfs5 

üÉ ºÍ½¹Àĉ½ ĈöĊ· IOM 5Ĉõj ā¹wù ºÍ½¹ IP 5 ûvÀĊù

ć¾ĉ¼~»Āæýëw·I S5 ûwú¤·wÅ ÃĒí   )ëw· 

 yĊÉ óĀÕ ÿ yĊÉ ôùwÝ(LS) 5 

wz ā¹wæ¤Åv v ¿ DEM.+ć¾¤ù ½¹  ÔĊL´ùArcGIS9.3  ÿ 

 ½vÀLzv Extension Arc Hydro  ôLĊö´£ ćwLă  ÓĀLz¾ù  ĂLz 

ĈñÂĉÿ ćwă ĈîĉÀĊå ¿v Ăöú« óĀÕ yĊÉ  ā¿ĀL³  LzĂ  ¢LÅ¹ 

)ºùj üĊþ°úă Ă«½¹  yĊLÉ  ā¿ĀL³ ¿v ÿ½ ćDEM  ĂLêÖþù 

©v¾¸¤Åv )ºĉ¹¾ñ óĀÕ ÿ  ĂL«½¹  yĊLÉ  ¾Lă ÿ¹  wLz  ½vºLêù 

ÈĉwÅ¾å ĂÖzv½ øĊê¤Æù ºý½v¹  IĈăwå½$,.30)# ½vºêù LS wz 

 ā¹wæ¤LÅv ¿v  ĂLÖzv½ $1#  Ă{LÅw´ù  ĈLù ¹ĀLÉ $Foster et al, 

1981)# 

$1 #                   ὒὛ
Ȣ Ȣ  ֿ

 

 Iûj ½¹ Ăíʇ¾¤ù yÆ³ ¾z yĊÉ óĀÕ 5 Im ÿn óĀÕ 5

 ó¹wÞù yĊÉ.*+ÿ.*, IθüĊù¿ yĊÉ Ă«½¹ 5) 

ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¢ĉ¾ĉºù ôùwÝ$C#5 

ùwÝ ôC ûwÊý ¾Ċ§m£ āºþă¹ ½¹ ¢Éwí  ¢ĉ¾ĉºù

ÈÉĀ~ ¾§v ÿ ć¿½ÿwÊíIĈ¤·½¹ ćwă Ă°¤·½¹ Ićv ÿ ĈæöÝ 

¾z ĈþĊù¿ Ĉù ëw· ÈĉwÅ¾å Èăwí )ºÉwz  ÈÉĀ~ ÈĉvÀåv wz

IĈăwĊñ Ĉù Èăwí ëw· ÈĉwÅ¾å)ºzwĉ  ÈÉĀ~ ôùwÝ

Ăz ĈăwĊñ  óĀÕ ÿ yĊÉ Ă«½¹ āv¾úă ÈĉwÅ¾å ½¹ yĊÉ

ÿ ëw· ºý½v¹ ć¾¤ÊĊz ¢ĊÅwÆ³ xĀÅ½ ºĊõĀ£ $Benkobi 

et al, 1994 JBiesemans et al, 2000)#  ÈÉĀ~ ôùwÝ

½¹ ĈăwĊñ IÈĉwÅ¾å ĈýwĄ« Ăõ¹wÞù MđĀúÞù  ÃwÅv¾z

Ĉù üĊĊÞ£ Ĉz¾¬£ ¡đ¹wÞù¹¹¾ñ $Wischmeier and 

Smith, 1978# Ăí üĉv ôùwÝ wz Ă«Ā£ Ăz ĂÊêý  ÈÉĀ~

ĈăwĊñ ÿ ć¾z½wí ĈÑv½v ĂêÖþù üĊĊÞ£ Ĉù¹¹¾ñ. 

¾£¹¾z½wí¾~üĉ ÞùI½wĊ ÿ½Ç ñ ÈÉĀ~IĈăwĊ Ì·wÉ  ówù¾ý
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ñ ÈÉĀ~ ôÑwæ£ āºÉĈăwĊ .$NDVI # ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv

üå ¿v ½ÿjć Ăz ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ù ¢Å¹Ĉ)ºĉj vüĉ Ì·wÉ 

Á¾ýv ÃwîÞýv ã¾Þùć É½Ā·ćºĊ ù¿ ²ÖÅ ¿vüĊ  Ăí ¢Åv

v¾É ÛvĀývÔĉ ñ ÈÉĀ~ĈăwĊ ù ûwÊý v½Ĉ ºă¹ )¹wêùĉ ¾

NDVI züĊ ,(  ÿ,¢Åv ûwÅĀý ½¹ & ĈæÅĀĉ$ I,.4/#) 

z ĂÖzv½üĊ C  ÿNDVI Ăz Özv½ ¡½ĀÍ Ă$2)ºÉwz Ĉù #  ½¹

¤ýĂ¬Ċ ½vºêùC ½¹ ¾ă ù óĀöÅĈºývĀ£  Ă{Åw´ù ¹½Āù

ñ½v¾é¹¾Ċ )w¬ýj ¿vĈĉ¹wêù Ăí¾ĉ åĀ¤íw ½CI züĊ ¾æÍ ÿ ìĉ 

ùĈ IºÉwz ~ Ăz ¾æÍ½vºêùôÆîĊĈĉwă z ½vºêù wz¾¤ÊĊ  ¿vìĉ 

 ºăvĀ· ËwÎ¤·v¢åwĉ) v½¹üĉ IÈăÿÂ~  ôùwÝ ĂÊêýC 

 ÃwÅv¾zNDVI Ą£ĂĊ ¹¾ñāºĉ )¢Åv ê³½¹¢êĊ vüĉ  ôùwÝ

Ăz ½ĀÕIôùwí  wz ÃĀîÞù ĂÖzv½NDVI ¹½v¹ $Lin et al, 

2002#)  

$2                                    #ὅ 

v ½¹üĉ èĊê´£ ĂÑĀ³ ĈÑv½v ć¾z½wí ĂÊêý ĂĊĄ£ ćv¾zI 

¿v ĀÎ£¾ĉ ā½vĀăwùćvLandsat5  ÿ º¬þÅ āTM ówÅ-+,, 

ÿ ā¹wæ¤Åv Ç¿v¹¾~ ¾ĉĀÎ£ ½¹ ÷¾ý ½vÀåvENVI4.7   ÷w¬ýv

āºÉ ¢Åv. ºÞz ¿v Āù¿û¹¾í ìĊĉv ÿ  ¡½ĀÍ ¡w´Ċ´Î£

ćÿ½ ¾z Ă¤å¾ñ I¾ĉĀÎ£ üĉ¾¤Ąz yĊí¾£ ýwz ºRGB)#  ćv¾z

ówÅ-+,,I ºýwz yĊí¾£ ć0(,(. )ºÉ xw¸¤ýv Çÿ½ wz 

Ăê{Õ ¡½wÚý ćºþz  āºÉ$ówú¤³v ¡ºÉ ¾¨ívº³#ĂÊêý I 

 ĈÑv½v ć¾z½wíćw¯¾{Ċöí ĂÑĀ³ v¾z ć/  ć¾z½wí ÃĒí

¤·½¹ ÈÉĀ~ ôùwÉ ĈÑv½vĈ #ôòþ«ÿ ßwz$I ÈÉĀ~ ºéwå 

$Ñv½v ôùwÉĈ ·ĒòþÅĈ ñ ÈÉĀ~ wzĈăwĊ  ¿v ¾¤úí0 

IºÍ½¹ Ñv½vĈ ýĀîÆùĈ ā¹w« ÿăw#I ÿ Ü£v¾ù ¹ĂĊĄ£ ½vÀúĉ 

¹¾ñºĉ) ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½vÀåvGIS9.3  ¿v ÷vºí ¾ă ¢³wÆù

ć¾z½wí  ¹½Āù ówÅ ćv¾z ĈÑv½v ć¾z½wí ĂÊêýÿ Ă{Åw´ù wă

©v¾¸¤Åv ĂÞõwÖù ºĉ¹¾ñ) 

ëw· Ĉ¤Ùwæ³ ¡wĊöúÝ ôùwÝ$P5# 

ôùwÝ ¢Ùwæ³ ëw· ¡½w{Ý ¢Åv ¿v ¢{Æý ½vºêù ëw· 

¿v üĊz Ă¤å½ ½¹ º³vÿ ²ÖÅ ìĉ ¢Ùwæ³ üĊù¿ Ăz IāºÉ 

ĈþĊù¿ Ăí ¢¸õ ā¹Āz ÿ ½¹ ¢Ą« üĉ¾£ºþ£ IyĊÉ ø¸É ā¹¿ 

¹ĀÉ. ½ĀÚþù ¿v ćwă½wí IĈ¤Ùwæ³ ¾¤ÊĊz ¢Êí ½¹ ćÿ½ 

ÓĀÖ· I¿v¾£ ¢Êí ć½vĀý Ãv¾£ÿ Ićºþz Ić½wî¤·½¹ 

¿v ć¾ĊñĀö« ÜÖé Ĉz Ăĉÿ½ ûw¤·½¹ ć¾ĊñĀö«ÿ ¿v ćv¾¯ 

Ĉz Ăĉÿ½ ¢Åv ÷v¹ )½vºêùP v½ ĈùûvĀ£ ÃwÅv¾z yĊÉ ĂêÖþù 

øă zĂ ¹½ÿj ¢Å¹ )Ă¯¾ă yĊÉ ¾¤úí ºÉwz ¿wĊý Ăz ¡wĊöúÝ 

Ĉ¤Ùwæ³ ¾¤úí ºăvĀ· $¹ĀzWischmeier and Smith, 

1978J ³½ĈúĊ ÿ ýwzÀùĈ I,.4-#) ôùwÝ ¢ĉ¾ĉºù ĈÑv½v ÀĊý 

wz Ă«Ā£ Ăz ÷ºÝ ¹Ā«ÿ ÿ ĂýĀñ¾ă āºăwÊù ¡wùvºév ¢Ùwæ³ 

ëw· ½¹ ĂêÖþù ¹½Āù ĂÞõwÖù ¾zv¾z wz ìĉ ¾Úý½¹ Ă¤å¾ñ 

Ĉù ¹ĀÉ $Kuok et al, 2013)# 

5ć¿wÅĀĉ½wþÅ 

 ĈLöÞå ¢ĊÞÑÿ ¾z āÿĒÝ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂÑĀ³ ćv¾z  ÿ¹

Āĉ½wþÅ  ºÉ äĉ¾Þ£ Āĉ½wþLÅ Ăí,      ĂLz ĈLÞĊ{Õ ÜL£¾ù ôĉºL{£

ĉ½wþÅÿ Ĉ¤·½¹ ÈÉĀ~ Ā-     ½vÀLúĉ¹ ĂLz ĈLÞĊ{Õ Ü£¾ù ôĉº{£

Ĉù ¾ă )ºÉwz     ôĉºL{£ ĈLÝ¾å ćĀĉ½wþLÅ ĂÅ Ăz Āĉ½wþÅ ½¹-0 

IºLLÍ½¹0+ ºLLÍ½¹ ÿ I20 øĊLLÆê£ ¢³wLLÆù ºLLÍ½¹  ćºLLþz

Ĉù )¹ĀÉ óÿº«, āºÉ äĉ¾Þ£ ćwăĀĉ½wþÅ ÿ   ºLÞz ¢³wÆù

wăĀĉ½wþLLÅ ćv¾LL«v ¿v  ûwLLÊý ¾LLÚý ¹½ĀLLù ĂLLÑĀ³ ćv¾LLz v½

Ĉù )ºă¹   

óÿº«, )āºÉ äĉ¾Þ£ ćwăĀĉ½wþÅ ÿ wăĀĉ½wþÅ ćv¾«v ¿v ºÞz ¢³wÆù  ½¹ćw¯¾{Ċöí ĂÑĀ³ 

Āĉ½wþÅ Āĉ½wþÅ äĉ¾Þ£ 
ĈÝ¾å Āĉ½wþÅ #½w¤îă$ v¾«v ¿v ºÞz wăĀĉ½wþÅ ¢³wÆù 

-0 " 0+ " 20 " -0 " 0+ " 20 " 

, 
Ü£¾ù ôĉº{£  ÈÉĀ~ Ăz ĈÞĊ{Õ

Ĉ¤·½¹ 
$,(,# $,(-# $,(.# ,/4/- -,1,1 -3-4+ 

- ½vÀúĉ¹ Ăz ĈÞĊ{Õ Ü£¾ù ôĉº{£ . $-(,# $-(-# $-(.# ,-+.+ ,32+/ -0.23 
 

                                                           
3 Normalized Difference Vegetation index 
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ôîÉ- )þ´þùĈ  xĀÅ½ Ă¬þÅÔÅÿ º³( vāwò¤Æĉ öí¾{Ċ 

üĊĊÞ£ ¾ĉ¹wêù āºăwÊùćv ûvÀĊù xĀÅ½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

āwò¤Æĉv xĀÅ½5Ĉ¬þÅ 

 ½¹ üĉv èĊê´£ ¿v -- ówÅ ½wùj xĀÅ½ āwò¤ÆĉvĈ¬þÅ 

¾{Ċöí ā¹wæ¤Åv ºĉ¹¾ñ. Ĉîĉ ¿v Çÿ½ćwă óÿvº¤ù Ă{Åw´ù 

ºĊõĀ£ xĀÅ½ èöÞù Ăýw·¹ÿ½wă ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ Ĉþ´þù 

 Ă¬þÅxĀÅ½( Ĉz¹ Ăýv¿ÿ½ ûwĉ¾« ¢Åv )wz ü¤Év¹ Ĉz¹ 

āºăwÊùćv ÿ Ĉz¹ xĀÅ½ āºăwÊùIćv Ĉþ´þù  Ă¬þÅxĀÅ½ 

øÅ½ ºĉ¹¾ñ )Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz þ´þùĈ  xĀÅ½ Ă¬þÅ

Ă¤Å¹ ÔÅÿº³Ăz ¢{Æý wă þ´þùĈ Ă¬þÅ ÿ ĈÖ· ÿ¹  ìĉ

 ĈÖ·RMSE  ¾¤úíÿR
2 Ăz  ¹ºÝìĉ ¹Àý ¾¤îĉ ¿v ¢Év¹

º³Ă¤Å¹ ÔÅÿ)ºÉ ā¹wæ¤Åv wă ½¹ I¢ĉwĄý ½v¹Āúý Ĉz¹ xj( 

Ĉz¹ xĀÅ½ Ăz āv¾úă Ăõ¹wÞù ĂÕĀz¾ù yĉ¾Ñÿ Ĉò¤Æ{úă ûj 

ćv¾z ćw¯¾{Ċöí ĂÑĀ³ Ăz¡½ĀÍ ôîÉ $-# zĂ ¢Å¹ ÿ ºùj 

Ä Å wz ā¹wæ¤Åv ¿v ĂÖzv½ SDR  Ăí  ÔÅĀ£$Renfero, 

1975#  ¢Åv āºÉ Ătv½vºêùv½ SDR ¢Åºz ºùj ć¾Æåv$ ÿ 

IĈÅÿºé,.4+J ćºÅv ûvĀĊöý ûv½wîúăÿ I,.4,)#  ĂÖzv½

 ¡½ĀÍ Ăz ½Āí¼ù¾ĉ¿ ùĈ5ºÉwz 

$3# ÌÏÇὛὈὙ ρȢχωσυπȢρτρωρÌÏÇ ὃ 

ûj½¹ Ăí A  ¢³wÆùā¿Ā³ Ċ¸zjÀ í Ăz Üz¾ù¾¤ùĀöĊÿ 

SDR Ăz ºÍ½¹ ùĈ)ºÉwz ÔÅĀ¤ù ÈĉwÅ¾å ĂÑĀ³ wz 

û¹¾í ×w´õ SDR ôÍw³ ¿v Çÿ½ $Renfero, 1975I#- 

½¹ ü£ ½¹ ½w¤îă ºÉ ¹½ÿj¾z ówÅ $óÿº«.)#  Ăz Ă«Ā£ wz

 ÔÅĀ¤ù$ ¾{Ċöí ć¾¤ùÿ½ºĊă āwò¤Æĉv xĀÅ½ Ĉz¹ ½wùj,*- 

½¹ ü£ ½¹ ½w¤îă ówÅûwÊý ªĉw¤ý #  çw{Öýv āºþă¹ā¹v¹  ćwă

Ĉù óºù ÔÅĀ£ āºÉ¹½ÿj¾z ¾ĉ¹wêù wz Ĉ£vºăwÊù )ºÉwz 

 ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

 óºù ½¹ ¾§Āù ôùvĀÝUSLE  ëw· ÈĉwÅ¾å ĂÊêý ÿ

ôîÉ ½¹ äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ ½¹ ĂýđwÅ  ćwă.  w£,3  Ătv½v

 )¢Åv āºÉ 

 
 

 ôîÉ. )ÈĉwÅ¾å ëw· ć¾ĉ¼~  ôîÉ/ )yĊÉ ºÍ½¹ 

logQs = 1.6118logQw + 1.2474 

R² = 0.9793 
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 ôîÉ0 )LS  ôîÉ1 )ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ôùwÝ 

  
 ôîÉ2 )¹Ā«Āù ¢ĊÞÑÿ ½¹ ĈÑv½v ć¾z½wí  ôîÉ3 )ĈöÞå ć¾z½wí ½¹ ÈĉwÅ¾å 

  

 ôîÉ4 ) Āĉ½wþÅ ½¹ ĈÑv½v ć¾z½wí,(,  ôîÉ,+ ) Āĉ½wþÅ ½¹ ëw· ÈĉwÅ¾å,(, 
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 ôîÉ,, ) Āĉ½wþÅ ½¹ ĈÑv½v ć¾z½wí,(-  ôîÉ,- ) Āĉ½wþÅ ½¹ ëw· ÈĉwÅ¾å,(- 

  
 ôîÉ,. ) Āĉ½wþÅ ½¹ ĈÑv½v ć¾z½wí,(.  ôîÉ,/ ) Āĉ½wþÅ ½¹ ëw· ÈĉwÅ¾å,(. 

  

 ôîÉ,0 ) Āĉ½wþÅ ½¹ ĈÑv½v ć¾z½wí-(,  ôîÉ,1 ) Āĉ½wþÅ ½¹ ëw· ÈĉwÅ¾å-(, 
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 ôîÉ,2 ) Āĉ½wþÅ ½¹ ĈÑv½v ć¾z½wí-(-  ôîÉ,3 ) Āĉ½wþÅ ½¹ ëw· ÈĉwÅ¾å-(- 

óÿº«.) ÃĒíćwă Ăê{Õ ćºþz āºÉ ÈĉwÅ¾å ëw· $ ºÍ½¹#¢³wÆù öí ĂÑĀ³¾{Ċw¯ć 

¢³wÆùºÍ½¹ 

 

Āĉ½wþÅ 

ÃĒí#ówÅ ½¹ ½w¤îă ½¹ ü£$ ÈĉwÅ¾å ûvÀĊù ÿ wă 

øí ĈöĊ· øí ÔÅĀ¤ù ¹wĉ¿ ¹wĉ¿ ĈöĊ· 

,+( + -+( ,+ /+( -+ 3+( /+ 3+ > 

ĈöÞå /.*1. /*-. +,*2 0*. 11*- 

,(, +2*2+ 43*,2 /-*1 -3*. -0*- 

,(- 41*2/ 0,*,/ 1-*0 +-*. 34*, 

,(. ,3*24 /1*,, +,*0 24*- 00*, 

-(, 03*1- 2*-- 43*2 2-*. +-*. 

-(- 13*00 /*-3 10*3 +1*/ .*. 

-(. 23*/3 +4*./ ,0*4 /*/ 03*. 
 

Å½¾z wzĈ ùûvÀĊ wÅ¾åÈĉ ½wþÅ ÔÅĀ¤ùćwăĀĉ äö¤¸ù 

¾z½wí Ăz ¢{Æýć ù ¹Ā«ĀùĈ¤ý ûvĀ£Ă¬Ċ Ăí ¢å¾ñ  ½¹

½wþÅĀĉ º{£ôĉ Ü£¾ù ĈÞĊ{Õ ¤·½¹ ÈÉĀ~ ĂzIĈ ùûvÀĊ 

wÅ¾åÈĉ ¾z½wí Ăz ¢{Æý ÔÅĀ¤ùć Ăz ¹Ā«Āù £¾£yĊ 

½wþÅ½¹ćwăĀĉ Ý¾åĈ$,(,I,(-ÿ,(.# vºêù Ăz ½+2*,I,2*- 

 ÿ-2*. ½¹ ü£ ½w¤îă ½¹  Èăwí ówÅĂ¤åwĉ ¢Åv ÿ ½¹ 

½wþÅĀĉ º{£ôĉ Ü£¾ù ĈÞĊ{Õ ¹ ĂzI½vÀúĉ ùûvÀĊ wÅ¾åÈĉ 

Ăz ¢{Æý ÔÅĀ¤ù ¾z½wíć £¾£ Ăz ¹Ā«ĀùyĊ ½wþÅ½¹ćwăĀĉ 

Ý¾åĈ$-(,I-(-  ÿ-(.# Ăz vºêù ½,*,I,1*-  ÿ,.*. ½¹ ü£ 

½w¤îă ½¹ vÀåv ówÅÈĉ Ă¤åwĉ ¢Åv) wz ĈÅ½¾z ªĉw¤ý 

Ì¸Êù Ĉù¹ĀÉ Ăí ÛĀý ć¾z½wí ¾Ċ§w£ ć¹wĉ¿ ¾z ûvÀĊù 

ÈĉwÅ¾å ëw· Ă¤Év¹ Ăz ć½ĀÕ Ăí ĈÑv½v wz ÈÉĀ~ 

Ĉ¤·½¹$ôòþ« ÿ ßwz #ĈÑv½vÿ ½vÀúĉ¹ Ăz yĊ£¾£ øí üĉ¾£ ÿ 

ÈĊz üĉ¾£ ½vºêù ÈĉwÅ¾å ëw· v½ ºý½v¹) 

ĈÅ½¾z ĂÊêý ÈĉwÅ¾å ëw· ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí ½vºêù 

ÔÅĀ¤ù ûj ½¹ ĈöÞå ć¾z½wí ćv¾z ĂÑĀ³ ²ÖÅ.*,- ü£ 

½¹ ½w¤îă ½¹ ÿ ówÅ øí üĉ¾£ ÿ ÈĊz üĉ¾£ ÈĉwÅ¾å ½vºêù 

ÔÅĀ¤ù Ăz ÓĀz¾ù ëw· ĂýđwÅ ½wþÅĀĉ ôĉº{£ {Õ Ü£¾ùĈÞĊ 

¤·½¹ ÈÉĀ~ ĂzĈ ½wþÅ$Āĉ,(.# ÿ  Ü£¾ù ôĉº{£Āĉ½wþÅ

½vÀúĉ¹ Ăz ĈÞĊ{Õ Āĉ½wþÅ$-(.# Ăz  yĊ£¾£+.*4 ÿ/.*,0  ü£

½¹ ½w¤îă ½¹ Ĉù ówÅ óÿº« ĈÅ½¾z wz )ºÉwz. Ĉù  ûvĀ£

½¹ ĂÑĀ³ ¢³wÆù ¿v ć¾¤ÊĊz ºÍ½¹ Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý 

øí ĈöĊ· ÈĉwÅ¾å ÃĒí $,+(+# ÿ ¹½v¹ ½v¾é  ûvÀĊù

Ĉù øí ÈĉwÅ¾å ºÉwz ÿ ¾ĊĊâ£ ½¹ ć¹wĉ¿ ¾Ċ§w£ ć¾z½wí  ûvÀĊù

½¹ ÈĉwÅ¾å ÿ Ă¤Év¼ñ øí ÃĒí  ¾Ċ§w£ wĄÅĒí ¾ĉwÅ ½¹

)¹½vºý ć¹wĉ¿ 
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ôîÉ/) ºþz Ăê{Õć wÅ¾åÈĉ ½wþÅ½¹ćwăĀĉ  äö¤¸ù yÆ³¾z ºÍ½¹öí ĂÑĀ³ ¢³wÆù¾{Ċw¯ć 

 
 ôîÉ0¾ĉ¹wêù ) ÈĉwÅ¾å ü£$ xĀÅ½ ÿ ½¹ ½¹½w¤îă ½¹ #ówÅ ćwăĀĉ½wþÅ ćw¯¾{Ċöí ĂÑĀ³ 

ýªĉw¤ ôÍw³ ¿v ÈĉwÅ¾å ć¾z½wí ćv¾z  wăĀĉ½wþÅÿ ĈöÞå

Ĉù ûwÊýwz Ăí ºă¹  ÈĉwÅ¾å ûvÀĊù I½vÀúĉ¹ ĈÑv½v ÈĉvÀåv

IĈ¤·½¹ ÈÉĀ~ ĈÑv½v ÈĉvÀåv wz ÿ ÈĉvÀåv  ûvÀĊù

Ĉù Èăwí ÈĉwÅ¾å)ºzwĉ Ă¤åwĉ wz ªĉw¤ý üĉvćwă Æ³üĊ  ½Ā~

zw§ ¢$,.4,# ¸zj ā¿Ā³½¹ÀĊ ûv½ºý¿wù ûw¤Åv Ēîzv½v¹I 

{õwÕĈ ÿ v½wîúă û$,.4/# ½¹ ½ĀÉ ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ÿ  üĉ¾ĊÉ

½wå ûw¤ÅvÃ IToriman  ÿ$ ûv½wîúă-+,0# ½¹ Àõwùć I

Yuan ÿ v½wîúă û$-+,0# ½¹ ýw¤ÆăĀí ĂÑĀ³ ĈTaihang 

½¹ ¯ ówúÉüĊ IMinwerAlkharabsheha ÿ v½wîúă û

$-+,.# ½¹ û¹½v ITiwari ÿ ûv½wîúă $-+,/# ½¹ ºþă  Ăí

 ôòþ« ć¾z½wí wz ĈÑv½v ºþ¤Év¹ ûwĊzøí üĉ¾£  ûvÀĊù

ÿ ÈĉwÅ¾å ÿ xwývÿ½  ć¿½ÿwÊí ć¾z½wíÈĊz üĉ¾£ ùûvÀĊ 

wÅ¾åÈĉ ÿ  xwývÿ½I¹½v¹ v½ Ĉù ¢êzwÖù)ºĉwúý ½¹ ¹¾îĉÿ½ 

Ĉþ¤{ù ¾z Āĉ½wþÅ ½¹ Ċ´ù ÔGIS āÿĒÝ ¾z ¹½ÿj¾z ¡ºÉ 

IÈĉwÅ¾å ûwîùv ¹½ÿj¾z ¡v¾ĊĊâ£ Ĉýwîù ÈĉwÅ¾å ÿ 

Ăùwý¾z ćÀĉ½ ùo¾§ ó¾¤þí ÈĉwÅ¾å ÿ xĀÅ½ øăv¾å Ĉù¹¾ñ)¹ 

 

 5 Üzwþù ¢Å¾Ąå 

)Û Iā¹Āù¿jI )Û IûwĉÿwíI ĈýwúĊöÅ )ë I ÿā¹v¿ xwăÿ )ç I,.34) ývÿ½ ûvÀĊù ĂÆĉwêùwÿ x ëw· ½¹ ÈĉwÅ¾å ÈÉĀ~ ¢´£ ćwă 

ć¾z½wíIôòþ« ćwă ĂĊ{É ¿v ā¹wæ¤Åv wz ßwz ÿ ĈÝv½¿  ¿wÅûv½wz )ëw·ÿ xj Ăĉ¾Êý I-/$.5# /4+(0++) 

ćºÅv vIûvĀĊöý.I ĈþÆ´ù ÷ Ićÿ½wÅ. I v I½ĀÅ. I  )Ã IĈtwÕ ÿ )Û I ªý¾¤Å¹,.4,üĊĊÞ£ ) ¢{Åwþù üĉ¾£ Çÿ½ Ĉz¾¬£  ¹½ÿj¾z 

SDR wz ā¹wæ¤Åv ¿v  óºùEPM ¡wĊÍĀÎ· ÿ ĈîĉÀĊå Jā¿Ā³ ĂÞõwÖù ć¹½Āù ā¿Ā³ ûw¤Åv ćw¯½Āé ÀĊ¸zj ĈÅºþĄù )ûw¤Æöñ 

ć½wĊzj xjÿ I.$,+5#,4(-3) 
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)Ã Ić½ºþîÅvI  )© Ić¹đÿv ÿ )v Ić¹v¾ù,.4+ĈÑv½v ć¾z½wí ) ôĊö´£ÿ ćwúĊÅ ĈþĊù¿¾Å ćw¤Åÿ½  ó¹½v ûw¤Å¾ĄÉ ºĊæÅ ôñ

ć½wĊ¤¸z ÿ ów´ù½wĄ¯ ¿v ¾Úý ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù wz ā¹wæ¤Åv ¿vRS ÿ.GIS Ăö¬ù Èĉwùj IüĊù¿¾Å.$/5#,.2(,1-) 

IĈöÞúÅv )vI  )µ IĈĄöõvº{Ý ÿ,.34 Ióÿv |w¯ IĈöĊz¹½v Ĉêê´ù āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv )ëw· ¢Ùwæ³ ÿ ć½v¹ÀĊ¸zj )023 )Ă´æÍ 

Ić¾Æåv )½I  )© IĈÅÿºé ÿ,.4+ )¿½vĉzwĈ Çÿ½ú¸£ äö¤¸ù ćwăĊü Ā´£ ¢{Æýĉô xĀÅ½ (SDR) v¾É ¢´£ĉÔ vĀă ÿ xjĈĉ 

äö¤¸ù ā¿Ā³ 5ć¹½Āù ĂÞõwÖù$¸zj ćwăĊÀ I#ćÀí¾ù ûw¤Åv åv¾â«Ċćw {ÕĊÞĈI /$,- 5#,+2(,,3) 

ÈăÿÂ~I ÷)I «¾ñIĈ ÷)I ć¾ăwÕ IÃ)÷)I ºù¾Åĉûw Iã)I ćºú´ù I© ÿ )þ«ÿ¾z ćºúÍ IĈ±) ,.4+) Ñv½v ć¾z½wí ¾§vĈ  äö¤¸ù

v¿ ºÅ ĂÑĀ³ĉāºþ öÝ¹ÿ½Ċw õĀ£½¹Ċº ¿v ā¹wæ¤Åv wz xĀÅ½GIS) v xj ÈăÿÂ~ĉIûv¾0 $35#,/.(,0- ) 

Ić¿Ā« Iº¬ù ć¹v¾ù ÿ I)Û)Ã  )û,.4/ )Ĉzwĉ¿½v ôùvĀÝ ¾§où ¾z ¡ºÉ ÈĉwÅ¾å ëw· Çÿ½ ½¹ ÈÉ ĂöùwÝ Ātwå wz ā¹wæ¤Åv ¿v 
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