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Abstract 

Soil erosion is a global problem that threatens water and soil resources and land use change is one of the 

important factors in soil erosion intensification. The aim of this study was to evaluate the effect of land use 

change on soil erosion in Razeychay watershed of Meshginshahr located in Ardabil province. First, Landsat 

images of the study area in May 1999, and 2019 and were obtained from USGS website. In the image 

processing stage, atmospheric and radiometric corrections have been conducted, and then the land use maps 

of the study area has been prepared for study years using support vector machine (SVM) as a supervised 

classification method. Then, the RUSLE model was used to estimate the amount of erosion in the two time 

span. SPSS, Excel, Arc GIS 5.4, Archydro and ENVI 5.3 software were used to spatial analysis and data 

processing.  

The results showed that, rangeland, irrigated farming and bare lands have decreased during the last twenty 

years. While, the extent of dry farming and residential area have increased. Meanwhile, the highest change is 

related to dry farming (an increase of 27.69 hectares). According to the results of erosion modeling, the rate of 

erosion from 1999 to 2019 has decreased from 6.49 to 6.46 tons per hectare per year. 
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 مقاله پژوهشي
 

بررسی تاثیر تغییرات کاربری اراضی در یک دوره بیست سال بر میزان 
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 دانشجوی دکتری گروه جغرافيای طبيعي، دانشگاه محقق اردبيلي، اردبيل، ایران.

 
 

 چکیده

کند و تغييرات کاربری اراضي یکي از عوامل مهم در فرسایش فرسایش خاک یک مشکل جهاني است که منابع آب و خاک را تهدید مي

شهر در استان چای مشگينربری اراضي بر فرسایش خاک در حوضه آبخيز رضيهدف از این پژوهش ارزیابي اثر تغييرات کا خاک است.

و ماه خرداد از مرکز  1398و  1378های ای منطقه مورد مطالعه مربوط به سالمنظور اجرای این تحقيق ابتدا تصاویر ماهوارهبه اردبيل است.

شده به شيوه ماشين بندی نظارتیومتریک با استفاده از روش طبقهشناسي آمریکا دریافت و پس از تصحيحات اتمسفری و رادتحقيقات زمين

 RUSLEورد ميزان فرسایش در هر دوسال از مدل آمنظور بربردار پشتيبان اقدام به تهيه نقشه کاربری اراضي در هر دو سال شد. سپس به

 SPSS 21 ،Excel ،ArcGIS 5.4 ،Archydro افزارهایها در اجرای این تحقيق نيز از نرماستفاده شد. جهت تجزیه و تحليل و توليد نقشه

های مرتع، زراعت آبي، بایر در منطقه کاهش و استفاده شد. نتایج این تحقيق نشان داد که در طول بيست سال اخير کاربری ENVI 5.3و 

هکتاری اراضي زراعي  69/27به افزایش ترین تغيير مربوط در مقابل سطح اراضي زراعي دیم و مسکوني افزایش یافته است. در این بين بيش

تن در هکتار  46/6به  49/6از  1398تا  1378چنين نتایج بررسي تغييرات فرسایش نشان داد ميزان فرسایش از سال شود. همدیم در منطقه مي

دليل کاهش سطح اراضي بایر بهدر سال کاهش یافته است. نتایج این تحقيق نشان داد که علي رغم افزایش سطح اراضي زراعي دیم در منطقه 

و تقویت پوشش گياهي در این منطقه ميزان فرسایش به ميزان اندکي کاهش یافته است که این امر نشان دهنده تاثير تغييرات کاربری اراضي 

 خصوص تقویت پوشش گياهي در کنترل ميزان فرسایش در منطقه مورد مطالعه است.هب
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 مقدمه

 خاک، و هوا، آب نظير مختلف محيطي عوامل توسط خاک رفتگي دست از سطح است که طبيعي فرآیند یک خاک، فرسایش

 کاربری تغيير طریق از انساني مداخلات حال، این با(. 1400)عبيات و همکاران، شود مي موجب را گياهي پوشش و توپوگرافي

 جهت امروزه این (. از2019، 1بخشد )ونکر و همکاران تسریع را جریان این تواندساختماني مي و یکشاورز هایفعاليت و زمين

 اراضي دگرگوني فرم که شده تبدیل جهان سراسر در زمين تخریب ترین مسئلهمهم به زمين کاربری تغيير از ناشي خاک فرسایش

این  (.2019، 2)پائول و همکاران است ژئومورفيکي آن ایهواکنش پيامدهای این از اکوسيستم اصلي کارکردهای اختلال و

همراه دارد )آسيس و همکاران، به را پذیرآسيب مناطق تعداد افزایش و خاک فرسایش تشدید های ژئومورفولوژیکيواکنش

 کاربری غييراتت درصد 47 تا 56 حدود تواندمي های آبخيزحوضه اندازچشم خصوصيات که شده بيان اخير (. در مطالعات2021

 انسان ميان هایکنش بازتاب اراضي کاربری (. زیرا2018، 3دهد )اویانگ و همکاران پاسخ رسوب بازده و خاک فرسایش در را

 متعددی مطالعات (. تاکنون2019، 4است )رن و همکاران فضا انسان از متنوع برداریبهره نحوه کنندهتوصيف نيز و حيط زیستو 

(، 1392فارسي و یوسفي )است.  رسيده انجام به مختلف مناطق در خاک فرسایش بر آن تأثير و هاتغييرکاربری موضوع با رابطه در

 های سنجش از دور در دشت بجنورد پرداختند. نتایج نشان داد کهمنظور آشکارسازی تغييرات کاربری اراضي با استفاده از دادهبه

طوریکه اراضي دیم و مراتع روندی کاهشي را در بازه زماني مورد مطالعه ده است بهای در منطقه مورد مطالعه بوتغييرات گسترده

روندی افزایشي  1392روند کاهشي و در بازه زماني بعدی تا سال  1385داشته است. اراضي کشاورزی آبي و باغات نيز تا سال 

سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيایي در همراه شده با  RUSLEبه ارزیابي مدل  ،(1396واعظي و همکاران )داشته است. 

 وردیآنتایج نشان داد ميانگين هدررفت خاک بر. خشک شمال غربي ایران پرداختندش کوچک در منطقه نيمهکهای زهعرصه

ک، پذیری خاهای فرسایشنظر رسيد که از یک سو عاملهبر اساس نتایج ب های زهکش بود.تن در هکتار در سال در عرصه 68/43

شيب و عمليات حفاظت خاک نقش موثری در بيش برآورد مدل دارند و از سوی دیگر متغيرهایي مانند شکل شيب و خصوصيات 

تغييرات کاربری اراضي و نقش  ،(1397زاده )اشند. فيضيبيآبراهه وجود داشته باشند در تعيين هدررفت خاک در منطقه موثر م

بدیل و نتيجه گرفت که ت دادتان مراغه استان آذربایجان شرقي را مورد بررسي قرار آن در فرسایش حوضه سد علویان در شهرس

 ،(1399ترین عامل در فرسایش منطقه است. محمدنژاد و همکاران )اراضي مرتعي پر تراکم به مرتع کم تراکم و زراعت دیم مهم

-2000های و تاثير آن بر فرسایش خاک )بين سالبه بررسي روند تغييرات کاربری اراضي شهرستان نير واقع در استان اردبيل 

طور عمده مناطق با طبقه ( با استفاده از تکنيک سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيایي پرداختند. نتایج نشان داد که به2016

ند. سراخانرود و همکاران باغات قرار دار - های زراعت دیم و زراعت آبيبسيار پر خطر و پر خطر در هر دو دوره زماني در کاربری

ها بر فرسایش گرا و تحليل اثرات تغيير کاربریپایه و شيهای پيکسلبه بررسي تغيير کاربری اراضي با استفاده از روش ،(1399)

 و 08/9ترتيب به 2000بندی خطر فرسایش سال خاک در شهرستان مراغه استان آذربایجان شرقي پرداختند. با توجه به نتایج پهنه

درصد از مساحت شهرستان در دو طبقه بسيار  76/29و  66/13ترتيب به 2017بندی فرسایش سال درصد و با توجه به پهنه 88/15

چنين نتایج نشان داد که در دوره یاد شده افزایش کاربری باغات متراکم، باغات کم تراکم، پر خطر و پرخطر قرار دارند. هم

شدن اراضي مرتعي و اراضي دیم در سطح قابل توجهي صورت گرفته است که نقش مهمي مسکوني و صنعتي، تخریب و تبدیل 

                                                           
1 Vanacker et al 
2 Paul et al 
3 Ouyang et al 
4 Ren et al 
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پذیری منطقه مورد مطالعه در مقابل فرسایش خاک دارد. نتایج این تحقيق نشان داد که پایش تغييرات کاربری در افزایش آسيب

دهد. امانپور و همکاران تری ارائه ميج مناسبگرا در صورت رعایت کردن تمامي پارامترها نتایاراضي با استفاده از روش شي

گرا و بندی شي( به بررسي اثر تغيير کاربری اراضي بر فرسایش خاک و توليد رسوب در حوزه رامهرمز با استفاده از طبقه1400)

اشته و در زایش دپرداختند و نتایج این تحقيق نشان داد که مناطق مسکوني، اراضي بایر و زراعت دیم در منطقه اف RUSLEمدل 

ها کاهش پوشش طبيعي خاک و افزایش اند. نتيجه تغيير این مساحتهای آبي، مراتع و زراعت آبي در منطقه کاهش یافتهمقابل پهنه

ای و به کمک نتایج کمکي موجود با استفاده از تصاویر ماهواره ،(2013و همکاران ) 1فرسایش در منطقه مورد مطالعه بود. واسيگ

، به شناسایي ETM+و  TMی لندست اهای موجود و تصاویر ماهوارههای هوایي و نقشهو عکس 50000/1های توپوگرافي شهمثل نق

چنين برای ارزیابي ویکتوریا در طول یک قرن گذشته پرداختند. هم کاگرا در  دریاچه داده در سطح زمين در حوضهتغييرات رخ

سطح اراضي  2010تا  1901های فاده کردند. نتایج این تحقيق نشان داد که بين سالبندی نيز از ضریب کاپا استصحت طبقه

کشاورزی و غلات افزایش، چوب زارها کاهش، اراضي جنگلي کاهش و اراضي ساوان نيز با کاهش روبرو بوده است. سانتوس 

ن داد ور برزیل پرداختند و نتایج نشابه بررسي تغييرات کاربری اراضي و نقش آن در فرسایش خاک در کش ،(2017و همکاران )

به  ،(2020برابر افزایش یافته است. سينگ ) 10های کشاورزی و مراتع کاهش یافته و ميزان فرسایش در این مناطق که سطح زمين

بازه  در ایالت پنجاب کشور هندوستان پرداخت و نتایج نشان داد که در طي را هابررسي تغييرات کاربری اراضي بر روی تالاب

آبه مورد نياز تالاب سبب کاهش چون کشت بي رویه و عدم اختصاص حقتاثيرات منفي عوامل انساني هم 2018تا  2002زماني 

پذیری گيری ميزان آسيبمنظور ارزیابي و اندازه(، به2018و همکاران ) 2راواتوسعت پهنه آبي و نيز فرسایش خاک شده است. 

انجام دادند. نتایج بررسي  GISو  RUSLEآباد از ایالت اوتار پرادش هند را با استفاده از اللهيه فرسایش خاک در حوضه آبریز ناح

غيير چنين اهميت مطالعه تلذا با توجه به موارد ذکر شده و هم کند.داد که پوشش گياهي فرسایش خاک را متوقف ميها نشان آن

 زانيبر م سال ستيدوره ب کیدر  ياراض یکاربر راتييتغ ريتاث يرسبرها و نقش آن در فرسایش خاک در گذر زمان کاربری

 ی مورد مطالعه قرار گرفت.چايو رسوب حوضه رض شیفرسا

 

 روش تحقیق 

 منطقه مورد مطالعه

کيلومتر مربع در استان اردبيل و  15/180چای است. این حوضه به مساحت منطقه مورد مطالعه در این تحقيق حوضه آبخيز رضي

 4267903طول شرقي و  260335تا  240760شهر واقع شده است. از نظر سيستم مختصات نيز در حدفاصل ق شهرستان مشگيندر شر

متر بوده که در  2480ترین نقطه حوضه، دارای ارتفاع شمالي قرار گرفته است. مرتفع 39عرض شمالي و در زون  4294103تا 

متر است که قسمت خروجي حوضه در محل به هم پيوستن  1133ارتفاع  ترین نقطه حوضه دارایقسمت شمالي حوضه و پست

چون مرتع، متنوع هم اًاین حوضه از کاربری اراضي نسبت سو در جنوب غربي حوضه واقع شده است.چای به قرهرودخانه رضي

جم مخزن ن با ظرفيت حکشاورزی آبي، کشاورزی دیم، اراضي بایر و مناطق مسکوني روستایي برخوردار است. سد مخزني سبلا

چای در جهت شرق آن قرار گرفته است. در کيلومتری خروجي حوضه رضي 5/7ميليون متر مکعب در تراز نرمال در حدود  105

 سو به همراه شبکه رودخانه در بالادست آن نشان داده شده است.( موقعيت حوضه قره1شکل )

 

                                                           
1 Wasige 
2 Rawat 
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 ، منبع نویسندگانان و کشورچای در شهرستان، استموقعيت حوضه رضي :(1)شکل 

 

 هامواد و روش

آباد استفاده کندی و خوشلو، اربابسنجي خليفههای سه ایستگاه بارانهای بارش ازدادهدر این پژوهش، جهت تجریه تحليل داده

 ،(1ند. در جدول )اچای و دو ایستگاه دیگر در مجاورت حوضه قرار گرفتهلو در داخل حوضه رضيسنجي خليفهشد. ایستگاه باران

ای مورد استفاده، قبل از وارد شدن در مراحل هذکر است که کيفيت داد شده است. لازم به ارائه های مورد مطالعهایستگاه اطلاعات

ها، وارد چنين بررسي پرت بودن دادهآماری احتمالي و هم نواقصتجزیه و تحليل آماری، مورد بررسي قرار گرفت و پس از رفع 

 استفاده شد. 1ها از آزمون کولموگروف اسميرنوفجهت بررسي نرمال بودن توزیع دادهتجزیه و تحليل آماری شد.  مرحله

 کاربری اراضي، بسيار مهم است، بنابراین های، انتخاب زمان مناسب تصاویر اخذ شده جهت تهيه نقشدر پردازش تصاویر ماهواره

در شرایط بدون ابرناکي  OLIو  +ETMهای با سنجده 8و  7امل لندست در پژوهش حاضر تصاویر چندزمانه سری لندست ش

ميلادی( از طریق سایت  2019و  2000شمسي ) 1398و  1379های ( سالJune( در اواسط خرداد )ماه 2017و همکاران،  2)باسکولا

بندی کشت و برداشت و زمان. با توجه به فصل رویش گياهان مرتعي شد( دریافت 3USGSشناسي آمریکا )برداری زميننقشه

رسد که تصاویر مربوط به اواسط خرداد، برای تهيه نقشه کاربری اراضي مناسب باشد. تصویر سال محصولات زراعي، به نظر مي

عنوان باندهای آن نيز به 7چنين باند و هم 5تا  1باند است که باندهای باندهای  8دارای  7است. لندست  7مربوط به لندست  1379

باند  11است. اطلاعات این ماهواره دارای  8مربوط به لندست  1398است. تصویر سال  30يفي دارای قدرت تفکيک مکاني ط

متر است. در این پژوهش  60و  30ترتيب داری قدرت تفکيک مکاني عنوان باندهای طيفي بهآن به 7و  6تا  1است که باندهای 

مشخصات  (2)بندی کاربری اراضي مورد استفاده قرار گرفت. در جدول ر جهت طبقهاطلاعات تمامي باندهای طيفي تصاویر مذکو

، SPSS ،Excel،5.4  Arc GIS  21افزارهایچنين در این پژوهش از نرمشده است. همارائه ای مورد استفاده تصاویر ماهواه

Archydo  وENVI 5.3 ها استفاده شد.ها و تهيه نقشهو تحليل داده زیهجهت تج 
 

 های مورد مطالعهموقعيت برخي مشخصات ایستگاه :(1)جدول 

 رودخانه سال تاسيس ارتفاع عرض شمالي طول شرقي نام ایستگاه
 سوقره 1373 1174 97/4265035 67/240805 کندیارباب

 چایرضي 1368 1624 21/4285721 57/250901 لوخليفه
 سوقره 1373 1550 71/4272719 22/270061 آبادخوش

                                                           
1 Kolmogrov-smirnov 
2 Basukala 
3 United States Geological Survey 
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 ای استفاده شده در پژوهشمشخصات تصاویر ماهواره :(2)جدول 

 ردیف  گذر  تاریخ شمسي تاریخ ميلادی سنجنده ماهواره

 33 167 1379خرداد  ETM 05 June 2000 16+ 7لندست 

 33 167 1398خرداد  OLI 02 June 2019 12 8لندست 

 

 پردازش تصاویرپیش

شده و فقط با تغيير مقادیر باشند که تنها روی درجات خاکستری اعمالتصحيحات مي تصحيحات رادیومتریک شامل آن دسته از

صورت پيکسل به پيکسل(، سعي در جبران بعضي خطاهای موجود دارند. از عمده موارد خطاهای صورت مجزا )بهها بهآن

اکومار کانت، خطاهای دستگاهي و نویزها )افتاده، خطای نوار نوار شدن، خطاهای اتمسفری ند از: خطوط جاارادیومتریکي عبارت

ها، وجود خطاهای اتمسفری، هندسي و رادیومتری ای مذکور، کنترل کيفيت دادهپس از دریافت تصاویر ماهواره(. 201و نلامستي، 

حت هندسي که تصاویر دریافتي دارای سيستم مختصات بود و از صمورد بررسي قرار گرفت. با توجه به این ENVI 5.3با برنامه 

منظور بالایي برخوردار بود، بنابراین نيازی به تصحيح هندسي نبود. در تمامي تصاویر دریافتي تصحيح رادیومتریک انجام شد. به

تصاویر، جهت تصحيح اتمسفری اعمال شد. اتمسفر زمين از ذرات مایع، جامد و گاز تشکيل  طيفي اطمينان از بازیابي دقيق اطلاعات

 4شوند. سيگنال دریافتي در ماهواره، تابش نوریاپتيکي مي 3و پراکندگي 2، انتشار1اری از این ذارات سبب جذبشده است که بسي

 5TOAگيری شده در سنسور به تابش شود. تابش اندازهصورت مستقيم از طریق سنسور ثبت مياز سطح زمين و اتمسفر است که به

(. 2015، 6بازتاب از سطح زمين است )کانتاکومار و نلامستي به ءاشيا TOA شتاب تبدیل معروف است. هدف از تصحيحات اتمسفری

گردد، توصيه شده است که تصحيح اتمسفری تصاویر بندی کاربری اراضي استفاده ميکه از تصاویر چندزمانه جهت طبقهزماني

تصحيح رادیومتریکي ضرورت دارد ، NDVI( و از طرف دیگر برای محاسبه شاخص 2015انجام گردد )کانتاکومار و نلامستي، 

و همکاران،  10کاليبره شد )تاکر 9تصویر به تابش 8DN(. بنابراین ابتدا جهت تصحيح رادیومتریکي، مقادیر 2016، 7)نگوین و فام

(. این ماژول توانایي 2015تصحيح اتمسفری اعمال شد )کانتاکومار و نلامستي،  11FLAASHل(،  سپس با استفاده از ماژو2017

ميکرومتر را دارا است  3تا بالای  13و مادون قرمز نزدیک موج کوتاه12لاح طول موج در ناحيه مرئي و مادون قرمز نزدیکاص

چون تاریخ و ساعت تصویربرداری از اطلاعات (. پارامترهای مورد نياز برای تصحيح اتمسفری هم2015)کانتاکومار و نلامستي، 

جهت استخراج ارتفاع متوسط  ASTERمتری سنجنده  DEM 30 چنين ازراج شد. همکه ضميمه تصاویر است، استخ 14فایل متني

 چای جدا شد.ای با استفاده از فایل وکتوری مرز حوضه رضيزمين، برای تصحيح اتمسفری استفاده شد. در نهایت تصویر ماهواره

 بندی ماشین بردار پشتیبانطبقه

های طيفي مورد بررسي قرار عنوان روشي کارا برای ارزیابي دادهبه SVMهای های مختلف، قابليتهای روشبا توجه به ویژگي

 SVMچنين ند. همکبندی استفاده ميها برای طبقههای آموزشي کم از خواص هندسي دادهگرفته است. این روش با استفاده از داده

                                                           
1Absorption 
2Dffusion 
3Scattering 
4Emergent Radiation 
5Top of Atmosphere 
6 Kantakumar and Neelamsetti 
7 Nguyen and Pham 
8Digital Numbers 
9Radiance 
10 Thakkar 
11Fast Line of sight Atmospheric Analysis of Spectral Hyper cubes 
12Near-Infrared 
13Shortwave Infrared 
14 MTL 
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کند )زلفي باروق، خطي در فضای ویژگي استفاده ميهای های غيرخطي در فضای ورودی به دادهاز توابع کرنلي برای انتقال داده

بي تصميمهایش به صورت سلسله مراتبندی اوليه، با استفاده از کلاس هر پيکسل و همسایه(. این الگوریتم پس از یک طبقه1390

و  1شود )مانتروجام ميوسيله یک ماشين بردار پشتيبان انهکننده ببندیگيری در هر یک از سطوح این طبقهکند. تصميمگيری مي

کننده دودویي است که دو کلاس را با استفاده از یک مرز بندیدر واقع یک الگوریتم طبقه SVM(. الگوریتم 2005همکاران، 

ها را هایي که مرزهای کلاسسازی، نمونهکند. در این روش با استفاده از تمامي باندها و یک الگوریتم بهينهخطي از هم جدا مي

ترین فاصله تا مرز ها را بردارهای پشتيبان گویند. تعدادی از نقاط آموزشي که کمآورند، این نمونهدست ميدهند بهمي تشکيل

پشتيبان در نظر گرفته رعنوان برداگيری و بهای برای تعریف مرزهای تصميمعنوان زیر مجموعهتوانند بهگيری را دارند ميتصميم

 (.1991، 2شوند )واپنيگ و چرونونکيس

 ارزیابی فرسایش خاک. 1

فاکتور  6تابعي از  RUSLEاستفاده شد. مدل  RUSLEورد ميانگين سالانه فرسایش خاک از مدل آدر این پژوهش جهت بر

( و عمليات C(، مدیریت پوشش گياهي )LS(، طول و درجه شيب )Kپذیری خاک )(، فرسایشRفرسایندگي باران ) شامل ورودی

 ( است.Pحفاظتي )

حساسيت خاک به فرسایش، تابعي از خصوصيات خاک است و تغيير خصوصيات خاک با کاربری اراضي و توپوگرافي در ارتباط 

یر و اشود )ویشممحاسبه مي ،1با استفاده از رابطه  RUSLE(. فرسایش خاک بر اساس مدل 2012و همکاران،  3است )پرادهان

 (:1978، 4اسميت

(1                        )                                                               A=R.K.LS.C.P 

،  ( h 1-y 1-mm h-1فاکتور فرسایندگي باران ) Rميانگين فرسایش خاک در واحد سطح )تن در هکتار در سال(،  Aدر این رابطه 

K ( 1فاکتور فرسایش پذیری خاک-mm 1-t h MJ ،)LS  ،فاکتور توپوگرافيC  فاکتور پوشش گياهي وP  فاکتور عمليات حفاظتي

 باشند.بدون واحد مي Pو  Cو  LSخاک است. 

 (Rعامل فرسایندگی باران ). 2

منظور لحاظ تاثير اقليم بر فرسایش خاک ارائه شد. پتانسيل باران در ایجاد مایر و اشميت بهشمفهوم فرسایندگي باران توسط وی

شود که تابعي از خصوصيات فيزیکي بارندگي است و با انرژی مستقيم باران، انرژی جنبشي ه ميفرسایش، فرسایندگي باران ناميد

های (. در منطقه مورد مطالعه ایستگاه1978ای در ارتباط است )ویشمایر و اسميت، دقيقه 30بارندگي و حداکثر شدت بارندگي 

های سالانه هایي مبتني بر مقادیر بارشهایي معمولا از شاخصاهنگار وجود ندارد، در صورت عدم وجود چنين ایستگمجهز به باران

(. بنابراین شاخص اصلاح شده 1994شود )رنارد و فرموند، استفاده مي RUSLEو  USLEهای و ماهانه مثل شاخص فورنيه در مدل

های بعدی که برای مناطق فاقد هطها محاسبه، سپس با جاگذاری این شاخص در راببرای تمامي ایستگاه 2فورنيه بر اساس رابطه 

ورد آهای هواشناسي بربرای ایستگاه R(؛ مقدار فاکتور 1994های تفصيلي شدت بارندگي پيشنهاد شده است )رنارد و فریموند، داده

ع سازی و رفهای مناسب از نظر طول دوره آماری، انتخاب پایه زماني مشترک، کنترل کيفي، همگنشد. ابتدا انتخاب ایستگاه

های بارش سنجي انجام شد. برای انجام این تحقيق دادههای باراننواقص قبل از محاسبه شاخص مبتني بر مقدار بارندگي در ایستگاه

                                                           
1 Mantero 
2 Vapnik and Chervonenkis 
3 Pradhan 
4 Wischmeier and Smith 
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 (2، 3و  4) روابط استفاده از سنجي موجود در داخل و اطراف حوضه کسب شد. سپس با ساله ایستگاه باران 10از دوره آماری 

 ر گرفت. مورد محاسبه قرا Rمقدار 

MFI=∑ 12
i=1 Pi2/P                                                                                                                                                           )2(  

 متر( است.ي ساليانه )ميليمتوسط بارندگ Pو  iمتر در ماه متوسط بارندگي به ميلي Piکه در این رابطه 

R=0.07397×MFI1.847MFI<55mm                                                                                                                                                       )3( 

R=(95.77-6.081×F+0.4770×MFI2)/1 MFI≥55mm                                                                                                      )4( 

تعداد  mjهای آماری، تعداد سال nبرای دوره آماری،  month1-.h1-Mj.mm.ha.-1متوسط فرسایندگي بر حسب  Rدر این رابطه 

است. فرسایندگي باران برای هر رخداد بارش بر  Kباران برای رخداد ميزان فرسایندگي  EL30و  jحوادث فرساینده برای ماه 

 ید:آدست ميبه 7اساس رابطه 

یابي عکس فاصله سنجي مورد مطالعه، تغييرات مکاني آن با استفاده از روش دروندر سه ایستگاه باران Rپس از محاسبه عامل 

 يه شد.ته R( مورد بررسي و نقشه تغييرات مکاني عامل 1IDWوزني )

 (Kپذیری خاک )عامل فرسایش. 3

پذیری خاک بيانگر حساسيت ذاتي خاک به فرسایش است و سهولت جدا شدن ذرات خاک بر اثر انرژی جنبشي عامل فرسایش

(. مورگان برای ضریب 1397 دهد )کياني هرچگاني و همکاران،وسيله نيروی رواناب را نشان ميها بهقطرات باران و انتقال آن

(. به1388نشان داده شده است )احمدی،  (،3) های مختلف اعدادی را پيشنهاد نموده است که در جدولپذیری خاکایشفرس

 استفاده شد. (،3)ایران و اطلاعات جدول  1:250000(از نقشه بافت خاک Kپذیری خاک )منظور تهيه نقشه عامل عامل فرسایش

 
 .1388: احمدی، ، منبع(Kضریب فرسایش پذیری خاک ) :(3)جدول 

 K وضعيت خاک K وضعيت خاک
 1/0 اراضي مقاوم به فرسایش 5/0 ایخاک سطحي با پوشش سنگریزه

 42/0 ای نرمهای ماسهخاک 16/0 ایهای ماسهخاک

 42/0 های لومي با ماسه بسيار ریزخاک 12/0 های لومي شنيخاک

 37/0 های لوميخاک 48/0 های سيلتي لوميخاک

 37/0 های لومي رسيخاک 25/0 سيلتي رسيهای خاک

 

 (LSفاکتور توپوگرافی ) .4

کننده اثر درجه شيب بر مقدار فرسایش است. فاکتور طول شيب نيز تابعي از سفاکتور درصد شيب، تابعي از درجه شيب و منعک

  شودير توپوگرافي شناخته معنوان فاکتوضرب دو فاکتور یاد شده، به گيری شده برحسب متر است. حاصلطول شيب اندازه

مدل رقومي ارتفاعي منطقه استفاده شد. فاکتور توپوگرافي نيازمند  (. برای تهيه نقشه فاکتور توپوگرافي، از2008)تيوبي و همکاران، 

فاکتور  ،5شوند و در نهایت با استفاده از رابطه از نقشه مدل رقومي ارتفاعي استخراج مي که های تجميع جریان و شيب استنقشه

 آید.دست ميتوپوگرافي به

LS=[(Flow accumulation grid) × (cell size/22.13)]0.4 × [Sin (slope grid ×0.01745)/0.0896]1.3                              )5( 

 Slopeشبکه و های اندازه سلول Cell Size تجمع جریان به سمت بالای شيب برای هر سلول،Flow Accumulation که در آن 

 ردد.گاستفاده مي GIS برای تبدیل واحد به رادیان در محيط  01745/0 دست آمده از نقشه شيب است. از عددشيب، به
                                                           
1 Inverse distance weighting 
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 (Cفاکتور پوشش گیاهی ). 5

گياهي بيانگر نسبت مقدار خاک از بين رفته از زمين زیرکشت، به خاک فرسوده شده از همان قطعه زمين در طي  فاکتور پوشش

محاسبه  ،6گياهي از رابطه  مقدار عامل پوشش (.1978مداوم و عاری از پوشش یا بقایای گياهي است )ویشمير و اسميت،  آیش

  (.2000و همکاران،  1شود )ون در نيفيم

C=exp (-α NDVI/β-NDVI) (6                                                                                      )                                                     

 و NDVI  پارامترهایي هستند که شکل رابطه منحني بين β-1 و α-2شاخص تفاوت پوشش گياهي نرمال شده  NDVIکه در آن 

Cرا مشخص مي( کنند. در پژوهش حاضر نقشه عامل پوشش گياهيCبا استفاده از شاخص ) و  1379های گياهي سال پوشش

 تهيه شد. 6و رابطه  1398

 (Pعامل عملیات حفاظتی خاک ). 6

عنوان مقدار خاک از بين رفته در واحد سطح یک زمين حفاظت شده، به زميني که لخت باشد و در عامل کارهای حفاظتي را به

حفاظتي مؤثرتر و هدررفت  تر باشد، کارهایاند. هرچه مقدار این عامل کمجهت تندترین شيب و شخم خورده باشد، تعریف کرده

بندی براساس پوشش اراضي و از طریق طبقه P. در پژوهش حاضر مقدار فاکتور )2018و همکاران،  2تر است )محمدیخاک کم

گونه عمليات اصلاحي و مدیریتي صورت نگرفته است. بنابراین مجدد هر تيپ پوشش زمين تعيين شد. در منطقه مورد مطالعه هيچ

در نظرگرفته شد. در این پژوهش نقشه عامل حفاظتي خاک  1و برای سایر طبقات پوشش اراضي برابر  15/0  مراتعبرای  P ارزش 

 تهيه شد. 1399و  1379های برای سال

تهيه  1398و  1379های مذکور نفشه فرسایش خاک در سال ، با ترکيب مقادیر عاملRUSLEعامل مدل  5های پس از تهيه نقشه

 شد. 

 اثر تغییرات کاربری اراضی بر فرسایش خاکبررسی . 7

جهت ارزیابي اثر تغييرات کاربری اراضي بر فرسایش خاک، نقشه کاربری اراضي هر سال با نقشه فرسایش خاک همان سال 

 .مقایسه شده و برای هر طبقه پوشش، ميزان فرسایش و مساحت طبقه فرسایش مشخص شد

 نتایج 

 تغییرات کاربری اراضی 

ستفاده ای، با اهای اوليه تصاویر ماهوارهپردازشای سری لندست و انجام اصلاحات مربوط به پيشافت تصاویر ماهوارهپس از دری

ای ترتيب تصاویر ماهواره( به3( و )2های )چای، تمامي باندهای طيفي تصاویر برش داده شد. در شکلاز نقشه مرز حوزه آبخيز رضي

دليل بازتاب های باندی به( با ترکيب رنگي کاذب نشان داده شده است. در این ترکيب8ندست )ل 1398( و 7)لندست  1378سال 

و  2باند مادون قرمز و باندهای  4، باند 7شود. در تصاویر لندست طيفي باند مادون قرمز، پوشش گياهي به رنگ قرمز مشاهده مي

ترتيب باند سبز به 2و  3باند مادون قرمز است و باندهای  5، باند 8ست که در تصویر لندترتيب باند سبز و آبي هستند، در حاليبه 1

استفاده  NDVIطور که عنوان شد جهت تفکيک اراضي بایر، مرتع ضعيف، متوسط و خوب از شاخص گياهي و آبي است. همان

اشکال امکان بررسي بصری  نشان داده شده است. این 1398و 1378های سال NDVIترتيب شاخص ( به5( و )4های )شد. در شکل

  کند.های مذکور فراهم ميتغييرات پوشش گياهي را طي سال
 

                                                           
1 Van Der Knijff 
2 Mohammadi 
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با ترکيب باندی کاذب  1398سال  8ای لندست : تصویر ماهواره(3)شکل 

 ، منبع: نویسندگان: آبي(2: سبز، باند 3: مادون قرمز، باند 5)باند 

 

 
ترکيب باندی کاذب  با 1378سال  7ای لندست : تصویر ماهواره(2)شکل 

 ، منبع: نویسندگان : آبي(1: سبز، باند 2: مادون قرمز، باند 4)باند 

 
 ، منبع: نویسندگان1398سال  NDVI: شاخص (5)شکل 

 
 ، منبع: نویسندگان1378سال  NDVI: شاخص (4)شکل 

 

. در شکل ماشين بردار پشتيبان تهيه شدبندی نظارت شده پس از برداشت نقاط آموزشي، نقشه کاربری اراضي از طریق روش طبقه

درصد نقاط  70شده است.  ارائهجهت تهيه کاربری اراضي  1398و  1379های برداری سال( نقشه مربوط به نقاط نمونه7( و )6)

درصد  30انتخاب و جهت تهيه نقشه کاربری اراضي و از  GISصورت تصادفي با استفاده از ابزار موجود در برداشت شده به

ه بازتاب طيفي بندی شده، در اثر تشابهای طبقهکه در نقشهمانده جهت اعتبارسنجي نقشه تهيه شده استفاده شد. با توجه به اینباقي

ای ویژه کاربری اراضي مسکوني و کاربری اراضي بایر داری اختلاط طيفي و در نتيجه خطای قابل ملاحظهها، بهبرخي کاربری
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تا حد امکان اصلاح شد. سپس نقشه اصلاح شده  ArcGIS 10.4بندی شده، در محيط برنامه های طبقهنقشهبود، بنابراین ایرادات 

دقت توليدکننده و دقت  ،4 های واقعيت زميني مورد مقایسه و ارزیابي قرار گرفت. در جدولبندی کاربری اراضي با نمونهطبقه

ها نشان داده شده است. با توجه کل و ضریب کاپا در هر یک از سالهای کاربری اراضي به همراه صحت کاربر هر یک از کلاس

به 1398و  1379های که صحت کل در سالطوریهای کاربری اراضي دارای دقت مطلوبي است، بهبه نتایج حاصل شده، نقشه

شه کاربری اراضي را به( نق9) و( 8های )است. شکل 9157/0و  8968/0ترتيب  درصد و ضریب کاپا به 79/92و  86/90ترتيب 

 دهد. نشان مي 1398و  1379های ترتيب در سال

 

 
 سندگانی، منبع: نو1398برداری کاربری اراضي : نقاط نمونه(7)شکل 

 
 ، منبع: نویسندگان1379برداری کاربری اراضي : نقاط نمونه(6) شکل

 
 سندگانی، منبع: نو1398 : نقشه کاربری اراضي سال(9)شکل 

 
 سندگانی، منبع: نو1379: نقشه کاربری اراضي سال (8)شکل 
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 ، منبع: نویسندگان1398و  1379های : دقت توليدکننده، دقت کاربر، صحت کل و ضریب کاپا در سال(4)جدول 

02-June-2019 (12- 1398-خرداد)  05-June-2000 (16- 1379-خرداد)                           تاریخ تصاویر

 دقت توليدکننده دقت کاربر دقت توليدکننده دقت کاربر ربریکلاس کا 

 (IFکشاورزی آبي ) 80/52 91/18 82/35 82/35

 (DFکشاورزی دیم ) 93/42 82/56 96/08 98/00

 (R1مرتع خوب ) 72/92 70/83 19/74 70/70

 (R2مرتع متوسط ) 92/86 92/86 16/92 92/97

 (R3)مرتع ضعيف  25/94 11/91 98/00 98/00

 (RLاراضي مسکوني ) 100 63/96 100 00/98

 ( BLاراضي بایر ) 95/75 31/92 100 98/04

 درصد صحت کل 90/86 92/79

 ضریب کاپا 0/8968 0/9157

 

شده است. بر این اساس ارائه ها های کاربری اراضي در هر یک از سالمساحت و درصد مساحت هر یک از کلاس ،5 در جدول

ترین کيلومتر مربع بيش 05/61و  54/62ترتيب با مساحت ، به1379( در سال R3( و مرتع ضعيف )BLراضي بایر )کلاس کاربری ا

 1398که در سال خود اختصاص داده است، در حاليدرصد( را به 89/33و  71/34ترتيب چای )بهسطح حوزه آبخيز رضي

سو )بهترین وسعت حوضه قرهکيلومترمربع بيش 95/60و  15/70ترتيب با مساحت ( بهR3( و مرتع ضعيف )DFکشاورزی دیم )

 37/15کيلومترمربع ) 69/27ساله وسعت اراضي دیم در حدود  20درصد( را دربرگرفته است. طي دوره  83/33و  94/38ترتيب 

درصد  34/13) کيلومترمربع 04/24چای( افزایش یافته است. در عين حال وسعت اراضي بایر در حدود درصد وسعت حوضه رضي

کيلومترمربع  96/2( در حدود IFچای( کاهش یافته است. علاوه بر آن طي این دوره وسعت کشاورزی آبي )وسعت حوضه رضي

 چای( کاهش یافته است.درصد وسعت حوضه رضي 64/1)

 
 ع: نویسندگان، منب1398و  1379های های کاربری اراضي و تغيرات آن در سال: مساحت و درصد مساحت کلاس(5)جدول 

 تاریخ تصاویر (1379-خرداد -16)  June-2000-05 (1398-خرداد -12) June-2019-02 تغييرات

 

 

 (2kmمساحت ) مساحت )درصد( (2kmمساحت ) مساحت )درصد( (2kmمساحت ) مساحت )درصد( کلاس کاربری

 (IFکشاورزی آبي ) 5/92 3/28 2/96 1/64 2/96- 1/64-

 (DFکشاورزی دیم ) 42/46 23/57 70/15 38/94 27/69 15/37

 (R1مرتع خوب ) 0/53 0/30 0/07 0/04 0/47- 0/26-

 (R2مرتع متوسط ) 6/00 3/33 5/01 2/78 0/98- 0/55-

 (R3مرتع ضعيف ) 61/05 33/89 60/95 33/83 0/10- 0/06-

 (RLاراضي مسکوني ) 1/65 0/92 2/51 1/39 0/85 0/47

 ( BLاراضي بایر ) 62/54 34/71 38/50 21/37 24/04- 13/34-

 

 (RUSLEفرسایش خاک )

سنجي ( سه ایستگاه باران1390-1399ساله )سال آبي  10(، آمار بارش ماهانه و سالانه Rجهت محاسبه عامل فرسایندگي باران )

( با استفاده از رابطه MIFشاخص اصلاح شده فورنيه ) پس محاسبهسآباد مورد استفاده قرار گرفت. کندی و خوشلو، اربابخليفه

نشان داده شده است. با  ،6مورد محاسبه قرار گرفت که نتایج آن در جدول  3( با کاربرد رابطه R، مقادیر فرسایندگي باران )2
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تهيه شد که در شکل ( Rمتری تغييرات مکاني ) 30نقشه رستری  IDWیابي و اعمال درون ArcGISانتقال این اعداد به محيط برنامه 

های ترین مقدار آن مربوط به قسمتمتغير است. بيش 66/53تا  37/45از  Rشود مقدار گونه که مشاهده ميارائه شده است. همان 10

 های جنوب غربي است.ترین آن مربوط به قسمتشمال و شمال غربي و کم

خاک ایران تهيه شد که در  1:250000فت و نقشه با ،3( با استفاده از جدول Kپذیری خاک )متری عامل فرسایش 30نقشه رستری 

های جنوب غربي حوضه متغير است. قسمت 5/0تا  25/0بين  Kدست آمده مقدار نشان داده شده است. بر اساس نتایج به ،11شکل 

 خود اختصاص داده است.را به Kترین مقدار های شمال، شمال غربي و شمال شرقي کمو قسمت Kترین مقدار بيش

 ،11استفاده شد. در شکل  ASTERمتری ماهواره  30( DEM( از مدل ارتفاع رقومي )LSه عامل طول و درجه شيب )جهت محاسب

نقشه جهت  ArcGISدر محيط برنامه  ArcHydroشده است. با استفاده از این نقشه و ابزار  ارائهچای حوضه رضي DEMنقشه 

نقشه شب به درجه نيز . ( مورد محاسبه قرار گرفتFacشه جریان تجمعي )نق Fdr( ساخته شد سپس با استفاده از نقشه Fdrجریان )

نشان داده شده  ،12تهيه شد که در شکل  LSمتری  30نقشه رستری  ،4توليد شد. در نهایت با کابرد رابطه  DEMبا استفاده نقشه 

بيش LSچای دارای ي و مياني حوضه رضيمتغير است. مناطق شمال 15/4تا  0از  LSدست آمده مقدار است. با توجه به نتایج به

 تری است. 

های مذکور ( در سالCمقادیر عامل پوشش گياهي ) 6و رابطه   5و  4های شکل 1398و  1379های سال NDVIبا استفاده شاخص 

گونه د. هماندهرا نشان مي 1398و  1378های ( در سالCترتيب عامل پوشش گياهي )به 14و  13مورد محاسبه قرار گرفت. شکل 

متغير است. مناطق شمال و شمال شرقي حوضه  1398در سال  54/0تا  0و  1379در سال  48/0تا  0بين  Cشود عامل که مشاهده مي

 خود اختصاص داده است.تری را بهبيش Cتری برخوردار است و مناطق مياني حوضه مقادیر کم Cچای از مقدار رضي

 Pاین ترتيب برای مناطق مرتعي عامل  حوضه تهيه شد. به 1398و  1379های کاربری سال قشه( بر اساس نPعامل حفاظت خاک )

( سال Pيرات مکاني عامل حفاظت خاک )يترتيب نقشه تغبه 16و  15در نظر گرفته شد. در شکل  1ها و برای سایر کاربری 15/0

 ارائه شده است. 1398و  1379

 
 ، منبع: نویسندگان(R( و فرسایندگي باران )MIFورنيه )مقادیر شاخص اصلاح شده ف :(6)جدول 

 (Rفرسایندگي باران ) (MIFاصلاح شده فورنيه ) (mmبارش سالانه ) نام ایستگاه

 14/45 65/30 10/252 کندیارباب

 62/53 61/33 65/305 لوخليفه

 32/43 98/29 30/249 آبادخوش
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 ع: نویسندگان(، منبKپذیری خاک ): عامل فرسایش(11)شکل 

 
 (، منبع: نویسندگانR: عامل فرسایندگي )(10)شکل 

 
 ( ، منبع: نویسندگانC) 1379: نقشه عامل پوشش گياهي (13)شکل 

 
 ( ، منبع: نویسندگانLS: نقشه عامل طول و درجه شيب )(12)شکل 
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 ( ، منبع: نویسندگانP) 1379: نقشه عامل حفاظت خاک (15)شکل 

 
 ( ، منبع: نویسندگانC) 1398شه عامل پوشش گياهي : نق(14)شکل 

 
 ( ، منبع: نویسندگانP) 1398: نقشه عامل حفاظت خاک (16)شکل 

 

تلفيق و نقشه فرسایش خاک به تن بر هکتار  ArcGISدر محيط برنامه  Pو  R ،K ،LS ،Cهای های اطلاعاتي مربوط به عامللایه

دست آمده ميزان فراسایش ارائه شده است. بر اساس نتایج به 18و  17های شد که در شکلتهيه  1398و  1379های در سال در سال

تن بر هکتار در سال متغير است. مقدار متوسط  34/7تا   25/5از  1398تن بر هکتار در سال و در سال  38/7تا  39/5از  1379در سال 

 تن بر هکتار در سال  است. 46/6در حدود  1398و در سال  49/6در حدود  1379فرسایش در سال 
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به تن بر هکتار در سال، منبع:  1398: نقشه فرسایش خاک سال (18)شکل 

 نویسندگان

 
به تن بر هکتار در سال، منبع:  1379: نقشه فرسایش خاک سال (17)شکل 

 نویسندگان
 

 یسندگانچای، منبع: نو: تاثير تغييرات کاربری اراضي بر فرسایش خاک حوضه رضي(7)جدول 

  1379 1398 تغييرات

 تاریخ
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 (IFکشاورزی آبي ) 6.69 3956.47 6/55 1938/81 0/14- 2017/66-

 (DFکشاورزی دیم ) 6.81 28910.03 6/79 47635/84 0/02- 18725/81

 (R1مرتع خوب ) 6.08 325.48 5/93 40/40 0/15- 285/08-

 (R2مرتع متوسط ) 6.00 3600.06 5/84 2925/79 0/17- 674/27-

 (R3مرتع ضعيف ) 6.09 37155.97 5/96 36333/30 0/12- 822/67-

 (RLاراضي مسکون ) 6.77 1120.53 6/70 1681/94 0/07- 561/42

 ( BLاراضي بایر ) 6.70 41893.47 6/71 25845/28 0/01 16048/19-

 حوضه 6.49 116962.00 6/46 116401/36 0/09- 560/64-
 

 ، منبع: نویسندگان1398و  1379های : تغييرات شاخص پوشش گياهي در سال(8)جدول 

 تاریخ 1398 1379 تغييرات

 (NDVIهي )شاخص پوشش گيا کاربری اراضي

 (IFکشاورزی آبي ) 0/68 0/30 0/38

 (DFکشاورزی دیم ) 0/22 0/12 0/10

 (R1مرتع خوب ) 0/65 0/29 0/37

 (R2مرتع متوسط ) 0/52 0/29 0/22

 (R3مرتع ضعيف ) 0/30 0/23 0/07

 (RL) اراضي مسکون 0/29 0/19 0/11

 ( BLاراضي بایر ) 0/17 0/17 0/00

 حوضه 2/83 1/58 0/18
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 گیریبحث و نتیجه

بندی ماشين بردار شده و روش طبقهبندی نظارتساله از روش طبقه 20داده در طول دوره در این تحقيق برای پایش تغييرات رخ

و با  بندی هر دو تصویر با شاخص کاپا و صحت کلي بررسي شداستفاده شد. دقت طبقه دباشپشتيبان که دارای دقت بالایي مي

بندی قابل قبول است. بر اساس نتایج ( نتایج پژوهش حاضر از لحاظ آماری، دقت و صحت طبقه2005) 1قات ماترتوجه به تحقي

ترتيب تاریخ دریافت تصویر، روند افزایشي داشت که با بندی بهبندی در دو تصویر ميزان دقت طبقهحاصل از بررسي دقت طبقه

و امکان دسترسي مستقيم به کاربری فعلي اراضي در منطقه برای انتخاب  2019ل توجه به بروز بودن اطلاعات منطقه برای تصویر سا

دست آمده در هر دو تصویر قابل قبول بوده و نشان از قابليت بالای تصاویر های تعليمي طبيعي بود. علاوه بر این دقت بهنمونه

 2؛ ال کاوی1392ا نتایج تحقيقات )سنجری و برومند، لندست برای تهيه نقشه کاربری اراضي با دقت قابل قبول دارد که این امر ب

بندی نبوده علاوه بندی تنها حاصل اجرای فرایند طبقه( مطابقت دارد. البته باید اشاره نمود که دقت بالای طبقه2011و همکاران، 

بندی طبقه در بهبود فرایند های تعليمي با پراکنش و تعداد مناسب در سطح حوضه نقش قابل توجهيبر این موارد، برداشت نمونه

چنين در این تحقيق علاوه بر محاسبه صحت کلي و ضریب کاپا، پارامترهای دقت کاربر و دقت توليد کننده، به داشته است. هم

بندی شده مشخص های طبقهدست آمد تا ميزان خطا در هریک از کلاساز کاربری در دو تصویر به تفکيک برای هر یک از کلاس

اشت توان به بردها نتایج مشابهي داشت، که این مهم را مير مجموع دقت نتایج  حاصل از دو تصویر برای تمام کاربریشود. د

های تعليمي مناسب و همزماني تاریخ برداشت دو تصویر )خرداد( ارتباط داد. نتایج بررسي تغييرات کاربری اراضي در طي نمونه

تواند در ارتباط با خشکاضي زراعت آبي در منطقه کاهش یافته است. علت این امر ميار ،5سال در منطقه نشان داد جدول  20

های آب زیرزميني باشد که ميزان آب در دسترس کشاورزان را چنين کاهش سطح سفرههای اخير در منطقه و همهای دههسالي

ر یل شده است. در مقابل اراضي زراعي دیم دکاهش و به تبع آن سطح اراضي زراعت آبي کاهش و رفته رفته به اراضي دیم تبد

( است ولي با نتایج تحقيق 1393انيان و همکاران، طسو با نتایج تحقيق )سلهکتار افزایش داشته است. این نتيجه هم 69/27منطقه 

( که اراضي کشاورزی در یک دوره کاهش داشته است مخالف 2006و راجش و یوجي،  1389)نظری ساماني و همکاران، 

دليل افزایش ساخت و سازهای مسکوني در اراضي رسد کاهش اراضي کشاورزی در تحقيق ایشان بهباشد، البته به نظر ميمي

چنين تبدیل اراضي هکتار( و هم 96/2کشاورزی منطقه بوده است. این افزایش ناشي از تبدیل اراضي زراعي آبي به ميزان کم )

نطقه است که با تخریب مراتع مجاور ارضي زراعي اقدام به تبدیل غيرقانوني مرتع به مرتعي به زراعي دیم توسط اهالي بومي م

زراعت دیم نموده و به این ترتيب اراضي زراعي دیم در منطقه افزایش یافته است. کاهش سطح اراضي مرتعي در منطقه نيز مي

ات خود به این نتيجه رسيدند که افزایش بخشي از اراضي ( نيز در تحقيق1389تواند ناشي از این امر باشد. )کلارستاقي و همکاران، 

 85/0زراعي دیم ناشي از تخریب اراضي مرتعي در منطقه است. از طرفي دیگر سطح اراضي مسکوني در منطقه به ميزان اندکي )

يعي به نظر ميایند طبهکتار( افزایش یافته است که با توجه به افزایش جمعيت در منطقه و ساخت و ساز جدید در روستاها این فر

هکتار کاهش یافته است که با توجه به این که این اراضي قابليت  24سال حدود  20سطح اراضي بایر نيز در منطقه در طي  رسد.

کشت ندارند، علت کاهش این اراضي اقدامات بيولوژیک اداره کل منابع طبيعي و آبخيزداری استان در قالب عملياتي نظير کپه

دست آمده ميزان فراسایش در سال اشي و ... است که منجر به کاهش سطح اراضي بایر در منطقه شده است. نتایج بهکاری، بذرپ

تن بر هکتار در سال متغير است. مقدار متوسط  34/7تا   25/5از  1398تن بر هکتار در سال و در سال  38/7تا  39/5از  1379

دهد که تن بر هکتار در سال  است این نتایج نشان مي 46/6در حدود  1398و در سال  49/6در حدود  1379فرسایش در سال 

                                                           
1 Mathers 
2 El Cavy 
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سال به ميزان اندکي کاهش یافته است. مقادیر فرسایش خاک به تن بر هکتار در سال در  20ميزان فرسایش در این حوضه در طي 

محاسبه قرار گرفت. نتایج حاصله نشان مورد  ArcGISبا استفاده از  1398و  1379های های کاربری اراضي سالهر یک از کلاس

ترین بيش ton/ha/year 79/6و  81/6ترتيب با ( بهDFکلاس کاربری کشاورزی دیم ) 1398و  1379داد که در هر دو مقطع زماني 

ود خترین ميزان فرسایش خاک را بهکم ton/ha/year 84/5و  00/6ترتيب با ( بهR2ميزان است و کلاس کاربری مرتع متوسط )

( در ارتفاعات مياني حوضه واقع شده است، R1( نسبت به مرتع خوب )R2اختصاص داده است. از آنجائي که مرتع متوسط )

و عامل طول ( Cپذیری باران )بنابراین نسبت به مرتع خوب که عمدتا در ارتفاعات بالادست حوضه واقع است، از عامل فرسایش

تر است. به همين سبب ميزان فرسایش خاک در مرتع متوسط نسبت به مرتع خوب کم تری برخوردار است،( کمLSو درجه شيب )

است.  1378تر از سال به غير از اراضي بایر و اراضي مسکوني کم 1398های کابری اراضي سال ميزان فرسایش در تمامي کلاس

(، 8افزایش یافته است )جدول  1398ل های کابری سا( در تمامي کلاسNDVIکه مقدار شاخص پوشش گياهي )با توجه به این

شاهد کاهش ميزان فرسایش در واحد سطح )هکتار( هستيم.  1397بنابراین به سبب حاکم بودن شرایط بهتر پوشش گياهي در سال 

های کاربری اراضي حاکي از آن است که در تمامي کلاس 1398و  1379های در سال NDVIنتایج مربوط به مقایسه شاخص 

نسبت به سال  1398در سال  NDVIکه در اراضي کشاورزی آبي و مرتع خوب مقدار طوریافزایش یافته است. به NDVIميزان 

سبب افزایش سطح کاربری به 1398ترین افزایش را داشته است. با این وجود در سال بيش 37/0و  38/0ترتيب با مقدار به 1379

تن بر  81/18725، ميزان فرسایش خاک با 1379چای نسبت سال ه رضيدرصد از وسعت حوض 37/15کشاورزی دیم به ميزان 

 19/16048درصد از وسعت حوضه در این سال در حدود  34/13سبب کاهش اراضي بایر به ميزان سال افزایش یافته است. اما به

ه سبب افزایش وسعت ب 1398تن بر سال از فرسایش خاک کاسته شده است. در مجموع به رغم افزایش فرسایش خاک در سال 

، شاهد کاهش فرسایش خاک به ميزان 1379نسبت به سال  1398کشاورزی دیم، با توجه به شرایط پوشش گياهي بهتر سال 

کيلومتر  69/27سال اخير علي رغم اینکه  20تن بر سال هستيم. نتایج این پژوهش نشان داد که در منطقه مورد مطالعه در  64/560

دليل هشود، اما بضي زراعي دیم وجود داشته است که منجر به افزایش ميزان رسوب در اراضي زراعي ميمربع افزایش سطح ارا

در  86/2به ميزان  58/1( در این مدت و افزایش حداکثر تاج پوشش گياهي از NDVIتقویت پوشش گياهي )بر اساس شاخص )

کيلومتر مربع، شاهد کاهش فرسایش  37/21به  71/34دار و کاهش اراضي بایر )به دليل تقویت پوشش گياهي( از مق 1398سال 

تری در کاهش دهد که پوشش گياهي نسبت به تغييرات کاربری اراضي دارای نقش مهمایم. این نتایج نشان ميدر این اراضي بوده

عنوان یک عامل کاهش به تر و شامل گياهان با ریشه بلند و چندساله باشد،فرسایش است. در واقع هر چه تراکم پوشش گياهي بيش

عنوان هکند. بنابراین بر اساس نتایج این تحقيق تقویت پوشش گياهي در منطقه مورد مطالعه بدهنده سرعت فرسایش عمل مي

 شود.ترین روش برای کنترل فرسایش تلقي ميمناسب
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