
   :ijswr.2021.316628.668863DOI/10.22059            (635-649ص ) 1400، خرداد 3، شماره 52تحقيقات آب و خاک ايران، دوره  

Investigation of the Effect of Land Use Change on Soil Erosion and Sediment Production in 

Ramhormoz Basin Using Object-Oriented Classification and RUSLE Model 

SAEID AMANPOUR1, MOHAMMAD ABIYAT2*, MAHMUD ABIYAT3, MAJEDEH ABIYAT1 

1. Department of Geography and Urban Planning, Faculty of Literature and Humanities, Shahid Chamran University of 

Ahvaz, Ahvaz, Iran. 
2. Department of Environmental Sciences, Islamic Azad University, Khuzestan Science and Research Branch (Tehran), 

Ahvaz, Iran. 
3. Department of Geography and Rural Planning, Faculty of Literature and Humanities, Shahid Chamran University of 

Ahvaz, Ahvaz, Iran. 

(Received: Jan. 4, 2021- Revised: Feb. 8, 2021- Accepted: Feb. 13, 2021) 

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. The purpose of this study is to evaluate the effect of land use change on soil 

erosion and sediment production in Ramhormoz basin in Khuzestan province. Landsat ETM+ (2002) and OLI 

(2019) images were used for this purpose. First, satellite images were classified using the Object Oriented 

Method (SVM) algorithm and the land use changes were studied during the years 2019-2002. Then the amount 

of soil erosion was calculated using the RUSLE model and the amount of sediment load in the area was 

estimated. The results showed that the residential areas, barren and rainfed cultivated lands increased by 

3520.86, 7041.72 and 5281.29 hectares, respectively, and water bodies, pastures and irrigated lands have lost 

1760, 43.02, 02.02. 12323 and 1760/43 hectars of their lands, respectively. The result of these changes in areas 

has been a decrease in natural soil cover and an increase in erosion in the region. Considering the landing limit 

of about one ton per hectare per year, it was found that the amount of erosion have been more than the acceptable 

level in 43.24 and 64.99% of the area in years 2002 and 2019, respectively. The results of calculations of 

sediment delivery ratio methods also showed that the rate of sediment delivery ratio varies from 0.07 to 0.28 

and the maximum sediment load varies from 0.18 to 0.63 tons per hectare per year. Therefore, the results of 

this study clarify the need to address the issue of soil erosion in the region and to provide management solutions. 
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ندی بو توليد رسوب در حوضه رامهرمز با استفاده از طبقه فرسايش خاکاراضی بر  کاربری اتتغييربررسی اثر 

  RUSLEشیءگرا و مدل 

 1، ماجده عبيات3، محمود عبيات*2محمد عبيات ،1سعيد امانپور

 دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران. ،یو علوم انسان اتیدانشکده ادبریزی شهری، گروه جغرافیا و برنامه . 1

 (، اهواز، ایران.تهران) خوزستانواحد علوم و تحقیقات  ،، دانشگاه آزاد اسلامیزیستمحیط لومع روهگ. 2

 دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران. ،یو علوم انسان اتیدانشکده ادبریزی روستایی، جغرافیا و برنامهگروه . 3

 (25/11/1399خ تصویب: تاری -20/11/1399تاریخ بازنگری:  -15/10/1399)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 همم عوامل از یکی كاربری اراضی تغییرات و كندمی تهدید را خاك و آب منابع كه است جهانی مشکل یك خاك فرسایش

در حوضه هدف این پژوهش ارزیابی اثر تغییرات كاربری بر فرسایش خاك و تولید رسوب  .باشدمی خاك فرسایش در

( ماهواره لندست استفاده شد. 2019) OLI( و 2002) +ETMباشد. برای این كار از تصاویر یرامهرمز در استان خوزستان م

 در كاربری بندی شده و تغییرات( روش شیءگرا طبقهSVMای با الگوریتم ماشین بردار پشتیبان )ابتدا تصاویر ماهواره

محاسبه شده و میزان بار رسوب  RUSLEبررسی گردید. سپس فرسایش خاك با استفاده از مدل  2002-2019 هایسال

 ،86/3520 میزان به ترتیب به دیم زراعت و بایر اراضی مسکونی، مناطق كه پژوهش نشان داد در منطقه برآورد گردید. نتایج

 02/12323 ،43/1760 ترتیب به آبی زراعت و مراتع آبی، هایپهنه و داشته مساحت افزایش هکتار 29/5281 و 72/7041

 افزایش و خاك طبیعی پوشش كاهش هامساحت این تغییر نتیجه. اندداده دست از را خود مساحت از هکتار 43/1760 و

 الس سال ملاحظه گردید كه برای در هکتار در تن یك حدود خاكسازی با درنظرگرفتن حد .است بوده منطقه در فرسایش

 قبول قابل حد از فرسایش مقدار منطقه تمساح از درصد 99/64 حدود 2019 سال برای و درصد 24/43 حدود 2002

 تا 07/0 بین رسوب تحویل نسبت میزان داد نیز نشان رسوب تحویل نسبت هایروش محاسبات بوده است. نتایج بیشتر

 پرداختن لزوم پژوهش، این نتایج بنابراین .است تن در هکتار در سال متغیر 63/0 تا 18/0 بین رسوب بار حداكثر و 28/0

  .         كندمی روشن را مدیریتی راهکارهای ارائه و منطقه در خاك فرسایش مسأله به

 ، رامهرمز.RUSLEبندی شیءگرا، كاربری اراضی، فرسایش، طبقهکليدی:  هایهواژ

 

 مقدمه
زیستی برای انسان در سراسر جهان مانند مشکلات محیط

 های انسانیهای هشداردهنده عمل كرده و اثرات فعالیتسیستم

بخشی را بر روی خدمات اكوسیستمی، احیاء مدیریت و توان

 Haregeweyn et al., 2015; Zewdu etدهند )محیط، نشان می

al., 2016كه اكولوژیکی هایبحران و محیطی مخاطرات از (. یکی 

-اراضی می كاربری تغییر پدیده است، روروبه آن با جهان امروزه

یر كاربری و پوشش زمین (. تغیMousavi et al., 2016باشد )

-تحت تأثیر عوامل اقلیمی و شرایط ژئومورفولوژیکی مناطق می

 مختلف مناطق در تحقیقات (. نتایجSharma et al., 2011باشند )

به  طبیعی هایاكوسیستم كاربری تغییر كه دهدمی نشان دنیا

 خصوصیات بر باری زیان اثرات شده، مدیریت هایاكوسیستم

 به اراضی مراتع تبدیل و هادرختان جنگل یکسره قطع. دارد خاك

                                                                                                                                                                                                 

 m.abiat20@gmail.com * نویسنده مسئول:

 و طبیعی هایاكوسیستم در اخلال یا تخریب باعث كشاورزی

-می این امر. گرددمی خاك آینده یا فعلی تولید ظرفیت كاهش

 رطوبت در تغییر خیزی،كاهش حاصل فرسایش، دلیل به تواند

باشد  خاك فون و فلور در تغییر یا و خاك شدن شور خاك،

(Niknahad Gharmakher and Maramaei, 2012 .) 

 تغییر مهم در هایعامل از یکی اراضی كاربری تغییرات

 روند از با اطلاع توانمی و است فرسایش و هیدرولوژیك جریان

 متس به هدایت اكوسیستم راستای در اراضی كاربری تغییرات

 (. اطلاعاتMohammadnejad et al., 2019برداشت ) قدم تعادل

ای با توجه به اینکه توانایی پوشش سطح وسیعی از منطقه ماهواره

ها، به روز رسانی مورد مطالعه، فرآیند تکرارپذیری پردازش داده

ها و مدیریت تواند در تهیه نقشهها و زمان و هزینه اندك میآن

 Chaafjiri et al., 2013آن مناطق كاربرد بهتری داشته باشد )

Gross et al., 2006ای ماهواره لندست، (. در این بین تصاویر دوره
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ای برای مطالعه انواع مختلف تغییر یکی از مهمترین منابع داده

باشد و استخراج اطلاعات از تصاویر كاربری و پوشش زمین می

د های موجوبندی، از پركاربردترین روشای به وسیله طبقهماهواره

 كار و الگوریتم روش ب(. انتخاEsmaeilpour et al., 2019است )

است  اساسی و اقدامی مهم تغییرات این كشف و بازیابی جهت

(Kazeminia, 2018). هایی بندی، به عنوان روشهای طبقهروش

های دیگر استخراج اطلاعات با ضریب اطمینان بالا نسبت به روش

 و بندیتقسیم روش اخیراً(. Vali et al., 2019) شونداستفاده می

 Khezriاست ) شیءگرا تکنولوژی ای،ماهواره تصاویر دیبنطبقه

and Solaiman, 2017كه است فرآیندی گرا،شیء بندی(. طبقه 

دهد می تصویری ارتباط اشیاء به را اراضی پوشش هایكلاس

(Roostaei et al., 2019و ) از های عددی ارزش بر علاوه آن در 

 ندیبرآیند طبقهف در رنگ تن و شکل بافت، به مربوط اطلاعات

 (.; Lillesand et al., 2015 Lu et al., 2012شود )می استفاده

تاكنون مطالعات متعددی در رابطه با موضوع تغییر 

ها و تأثیر آن بر خطر فرسایش خاك در مناطق مختلف به كاربری

-مدل به Martínez-Murillo et al. (2011)انجام رسیده است. 

 فرسایش و رواناب روی بر زمین ریتغییرات كارب اثرات سازی

 ندرسید نتیجه این به و پرداختند جنوب كشور اسپانیا در خاك

 کونیمس مناطق به گیاهیپوشش و تبدیل دیم كشت افزایش كه

 شده خاك فرسایش باعث محسوسی به طور ارتباطی هایراه و

 اراضی كاربری تغییرات مطالعه به Nalina et al. (2014) .است

 كه ادد نشان نتایج. پرداختند یلجیس كشور هندوستانمنطقه ن

 هب دوره این طی كوهستانی داراراضی شیب در فعالیت كشاورزی

به مطالعه  Da Silva et al. (2016). است یافته افزایش سرعت

 ودخانهر در خاك فرسایش عملکرد زمین بر كاربری تغییرات تأثیر

 كه دمعتقدن داختند وپر سانفرانسیسکو در ایالات متحده آمریکا

 شده بآ منابع دسترسی به در تغییر باعث اراضی كاربری تغییرات

 رد فرسایش و افزایش دیم كشت ایجاد باعث عامل همین و است

 به بررسی تغییرات Santos et al. (2017). شده است منطقه

 كشور برزیل خاك در فرسایش بر آن نقش و اراضی كاربری

 هایسطح زمین كه داد نشان آمده ستد به نتایج و پرداختند

 مناطق در این فرسایش میزان و یافته كاهش مراتع و كشاورزی

 به بررسی Singh et al. (2020) .است داشته افزایش برابر 10

تغییرات كاربری اراضی بر روی تالاب هارایك در ایالت پنجاب 

 كشور هندوستان پرداختند. نتایج به دست آمده نشان داد كه در

تأثیرات منفی عوامل انسانی  2018تا  2002طی بازه زمانی 

رویه و عدم اختصاص حق آبه مورد نیاز تالاب همچون كشت بی

 سبب كاهش وسعت پهنه آبی و نیز فرسایش خاك شده است. 

 در حوضه ایمطالعه در Esfandiari et al. (2014)در ایران 

 بر اراضی ربریكا تأثیر بررسی به استان قزوین ورس رود آبخیز

 زراعت كاربری كه یافتند دست نتیجه این به و فرسایش پرداختند

رسایش ف ایجاد جهت پتانسیل كمترین از مراتع و از بیشترین دیم

 به بررسی روند Mohammadnejad et al. (2019)برخوردارند. 

 و اردبیل استان در واقع نیر شهرستان اراضی كاربری تغییرات

با  (2000-2016های یش خاك )بین سالفرسا بر آن تأثیر

استفاده از تکنیك سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی 

 یارطبقه بس با مناطق عمده طور پرداختند. نتایج نشان داد كه به

 دیم زراعت هایكاربری در هر دو دوره زمانی در پرخطر و پرخطر

در  Azarakhshi et al. (2017) .قرار دارند باغات -آبی زراعت و

 صنوبر واقع در استان خراسان رضوی، ای در حوضه آبخیزمطالعه

 اراضی كاربری تغییرات بخش اعظم كه یافتند دست نتیجه این به

 به زراعت و مرتع به باغات زمینه تبدیل در منطقه، در داده رخ

 .است شده فرسایش میزان به كاهش منجر كه است مرتع

Feizizadeh. (2017) در آن نقش و اراضی كاربری تغییرات 

حوضه سد علویان در شهرستان مراغه استان آذربایجان  فرسایش

 تبدیل اراضی كه گرفت نتیجه و داد قرار بررسی مورد را شرقی

 لعام دیم، مهمترین زراعت و تراكم كم مراتع به پرتراكم مرتعی

 Asghari  .باشدمی منطقه مورد مطالعه فرسایش در

saraskanroud et al. (2019) اراضی كاربری تغییرات به بررسی 

تغییر  اثرات و تحلیل شیءگرا و پایهپیکسل هایروش از استفاده با

خاك در شهرستان مراغه استان آذربایجان  فرسایش بر هاكاربری

سال  فرسایش خطر بندینتایج پهنه به توجه شرقی پرداختند. با

بندی وجه به پهنهدرصد و با ت 88/15و  08/9به ترتیب  2000

درصد از مساحت  76/29و  66/13به ترتیب  2017فرسایش سال 

 شهرستان در دو طبقه بسیار پرخطر و پرخطر قرار دارند. همچنین

 اربریك ضمن افزایش شده، یاد دوره در كه داد نشان تحقیق نتایج

 و تخریب صنعتی، و مسکونی تراكم، كم باغات متراكم، باغات

 توجهی قابل سطح در دیم اراضی و مرتعی تبدیل شدن اراضی

 پذیریافزایش آسیب در مهمی نقش كه است گرفته صورت

نتایج حاصل  .دارد خاك فرسایش مقابل در مطالعه مورد منطقه

 اب كاربری اراضی تغییرات پایش از این تحقیق نشان داد كه

تمامی  كردن رعایت صورت در شیءگرا، هایروش از استفاده

 . دهدمی ارائه تریمناسب نتایج پارامترها

خوزستان تحت تأثیر جبهه  استان در حوضه رامهرمز

یزان گیاهی، مكوهستانی و پرشیب منطقه زاگرس و كمبود پوشش

 اقدامات و هافعالیت همچنین .است شدید آن در خاك فرسایش

 شتك ها،دام رویهبی تغییرات كاربری زمین، چرای از جمله انسانی

 تشدید به غیراصولی، شخم و زمین توان به توجه بدون مداوم

 به توجه لذا با. شده است منجر منطقه این در خاك فرسایش
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 نقش و هاكاربری تغییر اهمیت مطالعه همچنین شده و ذكر موارد

زمان و نیز با تأكید بر بررسی كارایی  گذر در خاك فرسایش در آن

نجش از دور و های سو دقت نتایج حاصل از به كارگیری داده

سیستم اطلاعات جغرافیایی، تغییرات كاربری اراضی در حوضه 

-رامهرمز و نقش آن در فرسایش خاك و تولید رسوب )بین سال

 میلادی(، مورد مطالعه قرار گرفت.  2002-2019های 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

هکتار و موقعیت  09/176043حوضه رامهرمز با مساحت 

دقیقه طول  45درجه و  49دقیقه تا  11درجه و  49جغرافیایی 

دقیقه عرض  39درجه و  31دقیقه تا  4درجه و  31شرقی و 

 خشك نواحی شمالی، در شرق استان خوزستان قرار داشته و جزء

ژئومورفولوژی،  نظر (. از1گردد )شکل بیابانی محسوب می نیمه و

ای هه و بخشبود مرتفع نواحی شرقی و شمال شرق منطقه، نسبتاً

-مارن از منطقه از وسیعی غربی و جنوب غرب، هموار است. بخش

 ژیپسفر، هایمارنی و آهکی، مارن هایسنگماسه آهکی، های

 و واكنش با كنگلومرایی طبقات و نمکی انیدریتی، هایلایه

 دهش فرسایشی پوشیده فرآیندهای برابر در متفاوت هایمقاومت

 ت،اس برگرفته در را توجهی قابل سطح كه نیز هموار بخش .است

 داده اختصاص به خود را كشاورزی هایكاربری از ایعمده سهم

اراضی بایر،  و مسکونی اراضی كشاورزی، مراتع، مناطق .است

 باشند.منطقه می اراضی كاربری سطوح
 

 
 موقعيت حوضه آبخيز رامهرمز در ايران و استان خوزستان -1شکل 

 روش پژوهش

 و ابزارهای مورد استفاده  هاداده

ترین آرشیو از تصاویر جهانی با قدرت تصاویر لندست طولانی

ع های چند طیفی از منابتفکیك متوسط، كالیبراسیون بالا، داده

های مختلف، ریزی كاربردی در مقیاسمنحصر بفرد برای برنامه

جمله كاربری اراضی و پوشش اراضی، شناسایی تغییرات و از

 Taherparvar etشوند )پویایی اكوسیستم را شامل می نظارت بر

al., 2017 بنابراین در این پژوهش، از تصاویر .)ETM+ (2002 )

(. 1شده است )جدول  استفاده لندست ( ماهواره2019) OLIو 

با توان  ASTER( سنجنده DEMهمچنین از مدل رقومی ارتفاع )

 تسای از ای،هوارهما مترمربع استفاده شد. تهیه تصاویر 30تفکیك 

 صورت( USGS) متحده آمریکا ایالات شناسیزمین سازمان

 و میدانی بازدید از طریق تعلیمی نیز هاینمونه آوریجمع .گرفت

 برداشت و مشاهده ضمن .شد انجام كاذب رنگی هایتركیب ایجاد

 كنترل GPS از دستگاه استفاده با استفاده مورد هایداده نمونه،

. بندی بوده استلاعات، مناطق تعلیمی برای طبقهشد كه این اط

برداری ایران، نقشه از سازمان نقشه 1:25000نقشه توپوگرافی 

بافت خاك از مركز تحقیقات كشاورزی و منابع طبیعی استان 

های اقلیمی نیز از اداره هواشناسی استان خوزستان و داده

 از ای،تصاویر ماهواره پردازش خوزستان تهیه شد. جهت

 . شد استفاده ArcGIS و  ENVI،eCognitionافزارهای نرم
 ای مورد استفاده در پژوهشمشخصات تصاوير ماهواره -1جدول 

 فرمت تاریخ تصویر ابعاد پوشش )كیلومتر( ردیف و گذر ایهای ماهوارهداده

Landsat-7 ETM+ 38-165 185×185 28  2002می TIFF 

Landsat-8 OLI 38-165 185×185 15 2019 ژانویه TIFF 
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 پردازش تصاويرپيش

ای، به بررسی زمین مرجع بودن و پس از تهیه تصاویر ماهواره

 از پژوهش این خطاهای ناشی از اعوجاج تصویر پرداخته شد. در

 و بودن مرجع زمین دلیل به لندست ماهواره Level-2 تصاویر

ها ادهز دبنابراین این سطح ا .شد استفاده مناسب هندسی تطابق

 ك نیز،اتمسفری تصحیح نیازی به تصحیحات هندسی نداشت. برای

 رضیهف این با. شد تاریك استفاده هایپیکسل كاهش تکنیك از

 انعکاس میزان كمترین احتمال، حداكثر با تاریك پیکسل كه

 هك است تصویر میان سایه و عمیق آب به متعلق و دارد را طیفی

 در پراكنده ذرات وجود صورت در ازیر. باشدمی صفر آن انعکاس

 طیفی انعکاس عملاً كه شودمی باعث جوی پراكنش جو،

 ,Soffianian and Khodakarami) نباشد صفر تاریك هایپیکسل

 خطاهای رفع و رادیومتریك تصاویر تصحیح فرآیند(. 2011

 .انجام شد ENVI افزارنرم محیط در ها،آن روی اتمسفری

 های کاربری اراضیتهيه نقشهبندی تصاوير و طبقه

ای و تهیه بندی تصاویر ماهوارهدر این پژوهش، جهت طبقه

های كاربری اراضی، از روش شیءگرا استفاده شد. فرآیند نقشه

بندی شیءگرا در سه مرحله كلی قابل انجام است كه شامل طبقه

-بندی و ارزیابی صحت طبقهبندی(، طبقهسازی )قطعهسگمنت

 سازی، از(. برای سیگمنتSalmani et al., 2019د )باشبندی می

برای  eCognitionافزار استفاده شد. نرم تفکیکه چند الگوریتم

ل، شک رنگ، مقیاس، هایشاخصه از تفکیکه، سازی چندسگمنت

 از باندهای هریك برای متناسب هایوزن و فشردگی نرمی،

(. در این Yarahmadi et al., 2020نماید )می استفاده تصویری

-سگمنت نتیجه بصری بررسی و پژوهش، براساس سعی و خطا

 فشردگی تعیین شد. با شکل و سازی، مقادیر پارامترهای مقیاس،

های انعکاس طیفی و همچنین ارزیابی هیستوگرام تفسیر منحنی

همبستگی نوارها، بهترین تركیب نواری با كمترین ضریب 

لف، ركیبات باندی مختهمبستگی و بیشترین واریانس در بین ت

ای انتخاب شد. به منظور افزایش بندی تصاویر ماهوارهبرای طبقه

 NDVIبندی در پردازش شیءگرای تصاویر، شاخص دقت طبقه

به عنوان یك باند در تركیب باندی مورد استفاده قرار گرفت. پس 

از انتخاب تركیب نواری، اقدام به اعمال وزن برای نوارهای تصویر 

 (.2)جدول گردید 

 

 سازیسگمنت فرآيند در مؤثر وزن پارامترهای -2جدول 

 وزن تركیب نواری تركیب نواری مناسب فشردگی شکل مقیاس ایتصویر ماهواره

 ETM+ (2002) 20 1/0 7/0 R :5،G  :NDVI ،B :3 
R :30،G  :40 ،B :30 

 OLI (2019) 130 1/0 4/0 R :7،G  :NDVI ،B :4 

 

موجود  تصویری هایسگمنت شیءگرا، زشپردا در مرحله

 و شد نسبت داده مختلف طبقات به هاآن عضویت درجه براساس

 جهدر بیشترین روش براساس این در تصویری شیءهای از هریك

د ش بندیطبقه فازی، منطق و براساس خاص كلاس یك عضویت

(Brink et al., 2013طبقه .)ای با استفاده از بندی تصاویر ماهواره

ه های مختلف بگیری از تکنیكپردازش شیءگرا تاكنون با بهره

 ,.Salmani et alای مورد استفاده قرار گرفته است )طور گسترده

 دی،بنطبقه در رفته بکار و الگوریتم بندیطبقه صحت (.2019

د كنمی ایفا ایجاد شده هاینقشه و ارزش كاربرد در را مهمی نقش

(Brink et al., 2013 در .)بندی تصاویر با این پژوهش، طبقه

افزار ( در محیط نرمSVMالگوریتم ماشین بردار پشتیبان )

eCognition در و گرفت صورت های تعلیمینمونه از استفاده با 

چند ) شده تعیین الگوریتم تصویری براساس شیءهای آن

 حت،ص ارزیابی .یافت اختصاص بندیطبقه هایبه كلاس( تفکیکه

باشد می روشی هر در بندی تصویرطبقه مرحله آخرین

(Yarahmadi et al., 2020.) های كاربری تهیه نقشه از پس

بندی انجام شده با استفاده از ماتریس خطا، ، دقت طبقهاراضی

 ارزیابی قرار گرفت.  صحت كلی و آماره كاپا مورد

 ارزيابی فرسايش خاک

یش خاك از در این پژوهش، جهت برآورد میانگین سالانه فرسا

تابعی از شش فاكتور  RUSLEاستفاده شد. مدل  RUSLEمدل 

(، طول و Kپذیری خاك )(، فرسایشRورودی فرسایندگی باران )

( و عملیات حفاظتی Cگیاهی )(، مدیریت پوششLSدرجه شیب )

(P است. حساسیت خاك به فرسایش، تابعی از خصوصیات خاك )

راضی و توپوگرافی در است و تغییر خصوصیات خاك با كاربری ا

(. فرسایش خاك براساس Pradhan et al., 2012ارتباط است )

شود محاسبه می 1با استفاده از رابطه  RUSLEمدل 

(Wischmeier and smith, 1978.) 

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

 tاحد سطح )میانگین فرسایش خاك در و Aدر این رابطه، 

1-year 1-h ،)R ( 1فاكتور فرسایندگی باران-h1-y1-MJ mm ha ،)K 

فاكتور  LS(، mm 1-t h MJ-1پذیری خاك )فاكتور فرسایش

فاكتور عملیات حفاظتی  Pگیاهی و فاكتور پوشش Cتوپوگرافی، 
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 باشند. بدون واحد می Pو  LS ،Cباشد. می

 (Rفاکتور فرسايندگی باران )

 10های بارش روزانه با مقیاس زمانی ش، از دادهدر این پژوه

( برای 3های منطقه مورد مطالعه )جدول ای ایستگاهدقیقه

محاسبه عامل فرسایندگی باران به صورت ماهانه استفاده گردید. 

این عامل از متوسط مجموع فرسایندگی رخدادهای باران در هر 

محاسبه  2ابطه با استفاده از ر 1374-1395ماه برای دوره آماری 

 (.  Wischmeier and Smith, 1978شد )

× R = (1/n)(                            2)رابطه  ∑ ∑ (El30)K
mj

K=1
n
j=1  

 متوسط فرسایندگی برحسب  Rدر این رابطه،

 1-.month1-.h1-MJ.mm.ha  ،برای دوره آماریn های تعداد سال

میزان  EI30و  jه تعداد حوادث فرساینده برای ما mjآماری، 

باشد. فرسایندگی باران برای می Kفرسایندگی باران برای رخداد 

 آید.به دست می 3هر رخداد بارش، براساس رابطه 

∑)= El = El30(                                3)رابطه  er vr 
0

r=1 )l30  

 یك طول در ایدقیقه 30حداكثر شدت  30l در این رابطه،

 ارتفاع VR و MM 1-HA MJ-1 برحسب جنبشی انرژی ER بارش، رخداد

 برای شده تقسیم هایدوره طی در مترمیلی برحسب بارندگی

 مدل برای 4 رابطه از استفاده با ER مقدار باشد.می بارش رخداد

    (.BROWN AND FOSTER, 1987) شد محاسبه

  er = 0.29[1-0.72exp(-0.05ir)](                            4)رابطه 

های زمانی شدت بارندگی در طی دوره riدر این فرمول، 

 است.  mm.h-1تقسیم شده برحسب 

 
 های هواشناسی مورد استفاده در پژوهشمشخصات ايستگاه -3جدول 

 ردیف نام ایستگاه كد ایستگاه موقعیت جغرافیایی ارتفاع )متر(
Y X 

 1 هفتکل 118-21 359054 3480427 280

 2 سد انحرافی رامهرمز 687-21 376078 3458876 237

 3 اعلا 688-21 379045 3471496 356

 4 مال آقا 002-22 407449 3495980 180

 5 باغملك 004-22 394850 3488250 675

 6 قلعه تل 010-22 400559 3480110 900

 7 ماشین 011-22 378539 3468002 354

 8 یرینچشمه ش 012-22 387795 3500648 810

 9 جوكنك 013-22 378601 3468134 330

 10 ده سادات 014-22 380566 3483603 450

 11 پاگچی رامهرمز 016-22 369000 3464040 40

 12 الگن 020-22 499155 3444501 108

 13 چم نظام 021-22 365024 3457095 190

 14 پا قلعه 053-22 442670 3420521 675

 

 (Kی خاک )پذيرفاکتور فرسايش

پذیری خاك بیانگر حساسیت ذاتی خاك به عامل فرسایش

فرسایش است و سهولت جدا شدن ذرات خاك بر اثر انرژی 

ها به وسیله نیروی رواناب را جنبشی قطرات باران و انتقال آن

(. در این 1397دهد )كیانی هرچگانی و همکاران، نشان می

 Romkensانش )كه توسط رامکنز و همکار 5پژوهش از رابطه 

et al., 1986پذیری خاك در معادله ( برای محاسبه فرسایش

RUSLE  ارائه شده، استفاده گردید. معادله به دست آمده حاصل

و  659/1، 0405/0، 0034/0داده جهانی خاك با مقادیر  225

است كه پس  γو  α ،β ،χبه ترتیب برای پارامترهای  7101/0

به طبقات بافتی با ضریب تبیین  بندی خاكآوری و طبقهاز جمع

پذیری خاك عامل فرسایش 2Kارائه شد. در رابطه مذكور  983/0

(1-mm1 -MJ1  -t ha h ha و )gD  میانگین هندسی قطر ذرات

اندازه ذرات به درصد و  if، 6متر مستخرج از رابطه برحسب میلی

im متر است.میانگین حسابی ذرات بر حسب میلی 

K2              (     5)رابطه  = {α + βexp (−
1

2
(

log(Dg)+χ

γ
)

2

)}  

Dg=exp(0/01(                                 6)رابطه  ∑ fiIn mi)                                                                               

 (LSفاکتور توپوگرافی )

كننده اثر ابعی از درجه شیب و منعکسفاكتور درصد شیب، ت

درجه شیب بر مقدار فرسایش است. فاكتور طول شیب نیز تابعی 

ضرب دو گیری شده برحسب متر است. حاصلاز طول شیب اندازه

شود ( شناخته میLSفاكتور یاد شده، به عنوان فاكتور توپوگرافی )

(Ayoubi et al., 2008برای تهیه نقشه فاكتور توپوگر .)افی، از 

(. فاكتور 2متری منطقه استفاده شد )شکل  30مدل رقومی ارتفاع 

 Fosterهای تجمیع جریان و شیب است )توپوگرافی نیازمند نقشه

and Wischmeier, 1974ها، از مدل رقومی ارتفاع ( كه این نقشه
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، فاكتور 7منطقه استخراج و در نهایت با استفاده از رابطه 

 (. Moore and Burch, 1986) توپوگرافی به دست آمد

 (7رابطه )
LS =  0.4 (Cell Size/ 22.13)] ×[(Flow Accumulation grid) 

 1.3 [Sin (Slope grid×0.01745)/ 0.0896] × 

تجمع جریان به سمت بالای  Flow Accumulationكه در آن 

های شبکه )در اندازه سلول Cell Sizeشیب برای هر سلول، 

شیب، به دست آمده از نقشه  Slopeر( و مت 30پژوهش حاضر 

برای تبدیل واحد به رادیان در  01745/0باشد. از عدد شیب می

 گردد. استفاده می GISمحیط 
 

 
 مدل رقومی ارتفاع منطقه -2شکل 

 (Cگياهی )فاکتور پوشش

گیاهی بیانگر نسبت مقدار خاك از بین رفته از زمین فاكتور پوشش

شده از همان قطعه زمین در طی آیش  زیركشت، به خاك فرسوده

 Wischmeierباشد )مداوم و عاری از پوشش یا بقایای گیاهی می

and Smith, 1978گیاهی از رابطه زیر (. مقدار عامل پوشش

 (: Van Der Knijff et al., 2000شود )محاسبه می

𝐶(                                     8)رابطه  = exp (−𝑎
𝑁𝐷𝑉𝐼

𝛽−𝑁𝐷𝑉𝐼
)  

گیاهی نرمال شده شاخص تفاوت پوشش NDVIكه در آن 

پارامترهایی هستند كه شکل رابطه منحنی بین  β-1و  α-2و 

NDVI  وC كنند. شاخص را مشخص میNDVI  شاخصی از

سبزینگی گیاهی و فعالیت فتوسنتزی است و یکی از پركاربردترین 

ود شتعریف میگیاهی است كه به صورت زیر های پوشششاخص

(Anderson et al., 1993:) 

  NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED)(                 9)رابطه 

مقدار  REDمقدار باند مادون قرمز نزدیك و  NIRكه در آن 

 NDVIای است. از نظر بیوفیزیکی باند قرمز در تصاویر ماهواره

های تواند صرف فعالیتبخشی از انرژی تابشی است كه می

+ تغییر كند. 1تا  -1تواند بین می NDVIفتوسنتزی گردد. مقدار 

مقادیر منفی آن عموماً مفهوم اكولوژیکی خاصی ندارد. مقادیر 

گیاهی فعال از نظر فتوسنتزی همبستگی دارد بزرگتر آن با پوشش

(Anderson et al., 1993) برای محاسبه شاخص .NDVI  از

استفاده شده )رابطه  2019سال  8تصویر لندست  5و  4باندهای 

افزار ( و نقشه شاخص مذكور برای منطقه، با استفاده از نرم9

ENVI ( به دست آمدMohammadi et al., 2017  .) 

 (Pفاکتور عمليات حفاظتی خاک )

عامل كارهای حفاظتی را به عنوان مقدار خاك از بین رفته در 

شد و واحد سطح یك زمین حفاظت شده، به زمینی كه لخت با

اند. در جهت تندترین شیب و شخم خورده باشد، تعریف كرده

هرچه مقدار این عامل كمتر باشد، كارهای حفاظتی مؤثرتر و 

در  (.Mohammadi et al., 2018هدررفت خاك كمتر است )

براساس پوشش اراضی و از طریق  Pپژوهش حاضر مقدار فاكتور 

در منطقه  بندی مجدد هر تیپ پوشش زمین تعیین شد.طبقه

مدیریتی صورت نگرفته  و اصلاحی عملیات مورد مطالعه هیچگونه

و برای سایر طبقات  15/0برای مراتع  Pاست. بنابراین ارزش 

 در نظرگرفته شد. 1پوشش اراضی 

برای منطقه مورد  SDRاز طرفی باید نسبت تحویل رسوب 

های منطقه نظر برای برآورد میزان رسوب انتقالی به خروجی

(. در این مطالعه از سه Jae Kyoung et al., 2005سبه گردد )محا

 1975( بویس 10)رابطه  USDA 1975روش براساس مساحت 

 ( استفاده شده است.12)رابطه  1975( و وانونی 11)رابطه 

 0.11-SDR = 0.5656A( 10رابطه                                                                      )               

 0.125-SDR = 0.4724A( 11رابطه                                                                                   ) 

 0.2382-SDR = 0.3750A( 12رابطه                                                                                  ) 

 مساحت حوضه به كیلومتر مربع است. Aفوق در سه معادله 

 بررسی اثر تغييرات کاربری اراضی بر فرسايش خاک 

جهت ارزیابی اثر تغییرات كاربری اراضی بر فرسایش خاك، نقشه 

كاربری اراضی هر سال با نقشه فرسایش خاك همان سال مقایسه 

شده و برای هر طبقه پوشش، میزان فرسایش و مساحت طبقه 

 خص شد كه در بخش نتایج آورده شده است.  فرسایش مش

 و بحث نتايج

 ای  بندی شیءگرای تصاوير ماهوارهنتايج طبقه

های كاربری اراضی به ای، نقشهبندی تصاویر ماهوارهپس از طبقه

های آب، مسکونی، اراضی بایر، دست آمده به شش كلاس پهنه

( و 3شکل مراتع، زراعت دیم و زراعت آبی و باغات تفکیك شده )
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مشخص گردید )جدول  هر سال برای هااز كلاس هریك مساحت

 2019 و 2002 هایسال برای آمده دست به هاینقشه (. صحت4

 مانه كاذب رنگی تصویر و زمینی كنترل نقطه 100 از استفاده با

گرفت. در این پژوهش، ضرایب كاپا و  قرار بررسی مورد هاسال

به ترتیب  2002 ی برای سالهای كاربری اراضصحت كلی نقشه

و  91/0به ترتیب برابر  2019و برای سال  87/0و  81/0برابر 

 دو های كاربری اراضی هربه دست آمد.  بنابراین، نقشه 96/0

  .بودند برخوردار 70/0 بالای كلی صحت و كاپا ضرایب از سنجنده،

 
  2019و  2002های های کاربری اراضی سالنقشه -3شکل 

 

  هااراضی در هر سال و روند تغييرات آن طبقات کاربری مساحت -4ل جدو

 طبقات كاربری اراضی
 2019سال  2002سال 

 اختلاف مساحت )درصد(
 درصد هکتار درصد هکتار

 -1 4 72/7041 5 15/8802 های آبپهنه

 +2 8 44/14083 6 58/10562 مسکونی

 +4 19 18/33448 15 46/26406 اراضی بایر

 -7 17 32/29927 24 34/42250 تعمرا

 +3 27 63/47531 24 34/42250 زراعت دیم

 -1 25 77/44010 26 20/45771 زراعت آبی و باغات

 - 100 09/176043 100 09/176043 جمع 
 

نتایج حاصل از بررسی روند تغییرات كاربری اراضی در بازه 

نی، دهد كه مناطق مسکونشان می 2002-2019های زمانی سال

 72/7041، 86/3520اراضی بایر و زراعت دیم به ترتیب به میزان 

های آبی، مراتع هکتار افزایش مساحت داشته و پهنه 29/5281و 

هکتار  43/1760و  02/12323، 43/1760و زراعت آبی به ترتیب 

 اند. از مساحت خود را از دست داده

    RUSLEتهيه نقشه فاکتورهای مدل 

 (   Rی )فاکتور فرسايندگ

 14نتایج حاصل از محاسبه میزان شاخص فرسایندگی باران برای 

ارائه  (5)(، در جدول 3هواشناسی مورد مطالعه )جدول  ایستگاه

 های بارندگی، نقشهشده است. همچنین به دلیل نرمال نبودن داده

 افزاردر محیط نرم IDWیابی فاكتور فرسایندگی با روش درون

GIS4)تهیه شد كه در شکل  1374-1395ری ، برای دوره آما-

 2/128از  Rالف( آورده شده است. مطابق این شکل، مقدار فاكتور 

متغیر است كه نمایانگر تغییرات  y 1-h 1-MJ mm ha-1 9/589تا 

 باشد. زیاد این فاكتور در منطقه مورد مطالعه می

 (   Kپذيری خاک )فاکتور فرسايش

 پذیری خاكدار شاخص فرسایشبراساس نتایج به دست آمده مق

و برای  24/0تا  0بین  2002در منطقه مورد مطالعه برای سال 

متغیر  mm 1-MJ 1-MG ha h ha-1 34/0تا  0بین  2019سال 

برای  Kب و پ(، نقشه توزیع مکانی فاكتور -4)باشد. در شکل می

 آورده شده است.  2019و  2002های سال
 

 (   LSفاکتور توپوگرافی )

نقشه فاكتور توپوگرافی با استفاده از مدل رقومی ارتفاع منطقه و 
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متقابل بین توپوگرافی و  با درنظرگرفتن كنش 5براساس رابطه 

تجمع جریان آب برای منطقه مورد مطالعه محاسبه شد كه در 

( آورده شده است. براساس این شکل مقدار فاكتور ت-4)شکل 

LS  باشد.متغیر می 2/48تا  0در منطقه مورد مطالعه بین 
 

 های هواشناسیبرآورد فرسايندگی باران برای ايستگاه -5جدول 

 Rفاكتور 

 (1-y 1-h 1-MJ mm ha) 
 ردیف نام ایستگاه

 Rفاكتور 

 (1-y 1-h 1-MJ mm ha) 
 ردیف نام ایستگاه

 1 هفتکل 3/451 8 چشمه شیرین 5/215

 2 سد انحرافی رامهرمز 7/396 9 جوكنك 6/203

 3 اعلا 1/511 10 ده سادات 4/198

 4 مال آقا 8/489 11 پاگچی رامهرمز 2/128

 5 باغملك 5/553 12 الگن 7/383

 6 قلعه تل 9/589 13 چم نظام 1/562

 7 ماشین 9/238 14 پا قلعه 7/395

 

  
( ت ،2019 سال برای خاک پذيریفرسايش فاکتور نقشه( پ ،2002 سال برای خاک پذيریفرسايش فاکتور نقشه( ب باران، فاکتور فرسايندگی الف( نقشه -4شکل 

 برای حفاظتی عمليات فاکتور نقشه( ج ،2019 سال برای گياهیپوشش فاکتور نقشه( چ ،2002 سال برای گياهیپوشش فاکتور نقشه( ث توپوگرافی، فاکتور نقشه

 2019 سال برای حفاظتی عمليات فاکتور نقشه( ح ،2002 سال

 

 (   Cگياهی )فاکتور پوشش

و براساس  NDVIگیاهی با استفاده از شاخص نقشه فاكتور پوشش

برای منطقه مورد مطالعه محاسبه شد. در واقع این فاكتور  6رابطه 

دارد. نقشه فاكتور  NDVIبه طور كامل رابطه معکوسی با شاخص 

ث و -4)در شکل  2019و  2002های گیاهی برای سالپوشش

برای سال  Cچ( آورده شده است. براساس این شکل، مقدار فاكتور 

 52/0تا  25/0بین  2019و برای سال  73/0تا  15/0بین  2002

قدار دهد كه بیشترین مباشد. نقشه این فاكتور نشان میمتغیر می

گیاهی و بایر است و كمترین این فاكتور در مناطق فاقد پوشش

 تراكم است. مقدار آن در مناطق با پوشش م
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 (   Pفاکتور عمليات حفاظتی )

ت بندی مجدد طبقانقشه فاكتور عملیات حفاظتی از طریق طبقه

گیاهی و اختصاص عدد مربوطه براساس اطلاعات جدول پوشش

ج و ح( آورده شده است. مقدار این -4)تهیه شد كه در شکل  (4)

طقه برای من 1تا  15/0بین  2019و  2002های فاكتور برای سال

 مورد مطالعه به دست آمد.

 برآورد فرسايش سالانه خاک و توليد رسوب

جهت تهیه نقشه فرسایش متوسط سالانه خاك، نقشه 

 ،(K) خاك پذیریفرسایش ،(R) فاكتورهای فرسایندگی

در  (P) حفاظتی عملیات و (C) گیاهی، پوشش(LS) توپوگرافی

مقادیر  تلفیق شده و 1براساس رابطه  GISافزار محیط نرم

های ( به دست آمد. سپس نقشه سالAهدررفت سالانه خاك )

بندی شد كه به پنج كلاس خطر فرسایش طبقه 2019و  2002

نشان داده شده است. همچنین مساحت و درصد  (5)در شکل 

های خطر فرسایش در منطقه مورد مساحت هریك از كلاس

دهنده آورده شده است. این جدول نشان (6)مطالعه در جدول 

-می 2019تا  2002های افزایش فرسایش خاك در بازه بین سال

 باشد.

    

 
 2019و  2002های های فرسايش خاک برای سالنقشه -5شکل 

 

 بندی شده فرسايش خاکهای طبقهمساحت کلاس -6جدول 

 میزان حساسیت
 كلاس فرسایش خاك

 )تن در هکتار در سال( 

 2019سال  2002سال 

مساحت  درصد تغییرات

 )كیلومترمربع(

مساحت 

 )درصد(

مساحت 

 )كیلومترمربع(

مساحت 

 )درصد(

 -42/4 22/5 61/9187 64/9 55/16970 0-5/0 بسیار كم

 -31/17 81/29 95/52467 12/47 50/82951 51/0-1 كم

 -92/3 63/19 35/34550 55/23 15/41458 1/1-2 متوسط

 +68/11 11/27 74/47715 43/15 45/27163 1/2-5 زیاد

 +99/13 25/18 44/32121 26/4 44/7499    5بیشتر از  بسیار زیاد

 - 100 09/176043 100 09/176043 مجموع 
 

حد قابل قبول برای فرسایش مقداری است كه در آن مقدار 

فرسایش بیشتر از مقدار خاكسازی نباشد و در واقع باید مقدار 

ا روند در جهت افزایش خاكسازی بیشتر از مقدار فرسایش باشد ت

عمق خاك پیش برود. اظهارنظر در مورد مدت لازم برای تشکیل 

متر خاك كار مشکلی است، زیرا خاك در نتیجه مثلاً یك سانتی

هوا، موجودات زنده، توپوگرافی، وتأثیر پنج فاكتور خاكسازی )آب

شود. براساس اطلاعات موجود در سنگ مادر و زمان( حاصل می

با درنظرگرفتن كلیه عوامل به طور متوسط حد  این منطقه

خاكسازی حدود یك تن در هکتار در سال درنظر گرفته شده و 

اگر این مقدار را حد قابل قبول بدانیم، ملاحظه خواهیم كرد كه 

درصد از مساحت و برای سال  24/43حدود  2002برای سال 

درصد از مساحت منطقه مقدار فرسایش  99/64در حدود  2019

از حد قابل قبول بیشتر بوده و بنابراین نتایج این پژوهش لزوم 

پرداختن به مسأله فرسایش خاك در منطقه و ارائه راهکارهای 

كند. در این پژوهش میزان نسبت تحویل مدیریتی را روشن می

و حداكثر بار رسوب در منطقه مورد  28/0تا  07/0رسوب بین 
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 313250تا  81050بین و رسوب كل  63/0تا  18/0مطالعه بین 

 (. 7برآورد گردید )جدول 
های نسبت تحويل رسوب و بار رسوب حوضه رامهرمز )مأخذ: روش -7جدول 

 ( 1399نگارندگان، 

های نسبت روش

 تحویل رسوب

میزان نسبت 

 تحویل رسوب

 بار رسوب 

)تن در هکتار 

 در سال(

 رسوب كل 

)تن در 

 سال(

USDA 28/0 63/0 313250 

 232240 48/0 20/0 وانونی

 81050 18/0 07/0 بویس

 

با  EPMرسوب كل به دست آمده با استفاده از مدل 

كیلومتر مربع در حوضه آبخیز مورد مطالعه  5/249مساحت 

 533 تقریباً سطح واحد در رقم تن در سال است. این 1/133016

باشد )روستایی و همکاران، می سال در مربع كیلومتر در تن

از آنجایی كه مقدار رسوب كل به دست آمده با استفاده (. 1389

 EPMتقریباً نزدیك به مقدار رسوب كل مدل  USDAاز مدل 

بود، این روش به عنوان روش بهتر برای محاسبه نسبت تحویل 

 رسوب انتخاب شد.

 اثر تغييرات کاربری بر فرسايش خاک و توليد رسوب

ش خاك های فرسایاطلاعات مربوط به تغییرات مساحت كلاس

 2019و  2002های در ارتباط با تغییرات كاربری اراضی برای سال

آورده شده است. با توجه به مساحت طبقات  (9و  8)در جداول 

 1/1-2و  51/0-1، 0-5/0كاربری اراضی دارای كلاس فرسایشی 

شود كه مساحت این مشاهده می 2019تا  2002های در سال

درصدی را نشان  92/3و  31/17، 42/4طبقات به ترتیب كاهش 

دهد. با درنظرگرفتن حد مجاز فرسایش خاك منطقه مورد می

 (8و  7)ول اباشد، جدمطالعه كه یك تن در هکتار در سال می

های فرسایشی بیش از یك تن در هکتار در سال برای كلاس

 گردد. تشریح می
 

 2002مقدار مساحت هر کاربری در طبقات فرسايشی برای سال  -8جدول 

 كلاس فرسایش

 )تن در هکتار در سال(

 )هکتار( 2002كاربری اراضی سال 

 زراعت آبی و باغات زراعت دیم مراتع اراضی بایر مسکونی های آب پهنه

5/0-0 15/616 15/3908 39/9770 52/2957 63/15632 98/3203 

1-51/0 34/1408 14/2218 36/5545 05/6760 57/8872 39/7323 

2-1/1 41/1672 89/2006 23/5017 56/8027 56/8027 53/8696 

5-1/2 45/1848 01/1690 03/4225 57/8872 05/6760 95/9611 

 34/16935 52/2957 63/15632 45/1848 38/739 80/3256    5بیشتر از 
 

 2019مقدار مساحت هر کاربری در طبقات فرسايشی برای سال  -9جدول 

 كلاس فرسایش

 ل()تن در هکتار در سا 

 )هکتار( 2019كاربری اراضی سال 

 زراعت آبی و باغات زراعت دیم مراتع اراضی بایر مسکونی های آب پهنه

5/0-0 92/492 87/5210 83/12375 91/2094 70/17586 75/3080 

1-51/0 68/1126 52/2957 12/7024 37/4788 64/9981 72/7041 

2-1/1 93/1337 85/2675 15/6355 19/5686 01/9031 05/8362 

5-1/2 76/1378 35/2253 71/5351 74/6288 06/7605 26/9242 

 98/16283 21/3327 11/11073 37/2341 84/985 44/2605    5بیشتر از 
 

مساحت  2002براساس نتایج به دست آمده در سال 

های آب، مسکونی، اراضی بایر، مراتع، زراعت دیم و طبقات پهنه

تن در هکتار در سال  1/1-2فرسایشی  زراعت آبی دارای كلاس

، 23/5017، 89/2006، 41/1672به ترتیب دارای مساحت 

اند كه به هکتار بوده 53/8696و  56/8027، 56/8027

و  01/9031، 19/5686، 15/6355، 85/2675، 93/1337

یافته است. همچنین در تغییر  2019هکتار در سال  05/8362

های آب، مسکونی، اراضی بایر، مساحت طبقات پهنه 2002سال 

تن  1/2-5مراتع، زراعت دیم و زراعت آبی دارای كلاس فرسایشی 

، 03/4225، 01/1690، 45/1848در هکتار در سال به ترتیب از 

، 76/1378هکتار به  95/9611و  05/6760، 57/8872

هکتار  26/9242و  06/7605، 74/6288، 71/5351، 35/2253

دا كرده است. مساحت مناطق مسکونی، تغییر پی 2019در سال 

تن در  5اراضی بایر و زراعت دیم دارای كلاس فرسایشی بیش از 

 52/2957و  45/1848، 38/739هکتار در سال به ترتیب از 

هکتار  21/3327و  37/2341، 84/985به  2002هکتار در سال 

 هایافزایش پیدا كرده است. همچنین طبقات پهنه 2019در سال 

تن در  5اتع و زراعت آبی دارای كلاس فرسایشی بیش از آب، مر

 34/16935و  63/15632، 80/3256هکتار در سال به ترتیب از 

 98/16283و  11/11073، 44/2605به  2002هکتار در سال 
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 كاهش پیدا كرده است. 2019هکتار در سال 

بیشترین  دهد كهاین پژوهش نشان میحاصل از نتایج 

 22/5فرسایش كم قرار دارد؛ اما حدود  در خطر مساحت حوزه

 شده واقع بسیار كمدرصد از مساحت منطقه در خطر فرسایش 

عامل فرسایندگی باران . را باید مدیریت كرد این مسئله است؛ كه

و  هانزدیك بودن به آبراهه به دلیلحوضه  غربی هایدر بخش

رار ق خاك آبرفتی بیشتر در معرض فرسایش هایتشکیل رسوب

رفتی آب هاینهشتهمنطقه  شناسیزمین. بر پایه اطلاعات گیردمی

 هایاین تشکیلات رسوب. وجود دارد شدت در این محدوده به

ها، حاشیه رودخانه مخروط افکنه هایآبرفتی بستر و تراس

پهنه دشت  هایآبرفتی جوان و قدیم و انواع رسوب هاینهشته

های كه تی رسوبگلی و نمکی و ح هایشامل رس، سیلت، پهنه

 در این دسته جای اندجا شدههتا حدی توسط عامل باد نیز جاب

میزان  هابا كاهش اندازه دانه هادر این نهشته. اندشده داده

كاهش و بر میزان حساسیت به فرسایش افزوده  نفوذپذیری مؤثر

ه با توجه به افزایش ارتفاع و ضدر قسمت بالادست حو. شودمی

عامل طول و درجه شیب در بین  ی كه دارا استتراكم توپوگراف

را در میزان فرسایش خاك  تأثیر بیشترین RUSLE عوامل مدل 

 الباً و غ باشندبخشی از سطوح منطقه كه دارای شیب تند می. دارد

گیاهی ضعیف هستند و همچنین و پوشش عمقدارای خاك كم

-كه دارای سازندهای بسیار حساس به فرسایش می هاییبخش

 عنوان و درصد تاج پوشش ضعیف دارند در مجموع به باشند

-فرسایش آبراهه .شوندمحسوب می با حساسیت بسیار بالامناطق 

و گستردگی فرسایش سطحی و  شدت به رامهرمز در حوزه ای

در نیمه  عمقوجود مناطق پرشیب با خاك كم .شیاری نیست

ن شده در آ ایه باعث كاهش شدت فرسایش آبراههضفوقانی حو

سنگی در بستر  هایزدگیدر این مناطق وجود بیرون .است

صلی ا هایآبراهه شده است و غالباً باعث تثبیت نسبی آنها هاآبراهه

عمیق جریان دارند در  نسبتاً هایكه در مناطق كم شیب و خاك

هستند.  از طول مسیر خود از نظر فرسایشی فعال هاییبخش

ب به دست آمده برای كل حوضه همچنین با توجه به میزان رسو

پذیری منطقه به دلیل شود كه فرسایشاین نتیجه حاصل می

-حساسیت زیاد سازندهای تشکیل دهنده آن به فرسایش، پوشش

گیاهی ضعیف و تخریب شده، شیب زیاد به ویژه در مناطق شمالی 

و شمال شرقی حوضه، توسعه اشکال فرسایشی از جمله فرسایش 

ای و در بعضی مناطق هم عدم قی و آبراههسطحی، شیاری، خند

 باشد.   تناسب بین توان منطقه و كاربری فعلی آن زیاد می

 گيرینتيجه
 منابع طور جدی به كه است جهانی مشکل یك خاك، فرسایش

 از یکی كاربری اراضی تغییرات و كندمی تهدید را خاك و آب

 تکنیك از باشد. استفادهمی خاك فرسایش در مهم هایعامل

 بالای كارایی دهنده نشان این پژوهش در پردازش شیءگرا

 سازی تغییرات كاربری اراضیزمینه مدل در رفته به كار تکنیك

 Asghari saraskanroudباشد كه این موضوع با نتایج مطالعه می

et al. (2019) سازی تصاویر تطابق دارد. در مرحله سیگمنت

 شده برای پارامترهای مقیاس، های درنظرگرفتهای، وزنماهواره

فشردگی و باندهای تصویری، به شکل كاملاً محسوسی در  شکل،

وان به توضوح و كیفیت تصویر تأثیر گذاشته و از این یافته می

سازی به خوبی استفاده كرد. توجیه افزایش كیفیت سیگمنت

سازی و در مراحل سیگمنتNDVI همچنین، استفاده از شاخص 

های كاربری اویر، موجب افزایش صحت نقشهبندی تصطبقه

اراضی به دست آمده گردید. براساس نتایج به دست آمده از 

 2019تا  2002های پژوهش حاضر، در محدوده زمانی بین سال

های آب كاهش گیاهی مرتعی، زراعت آبی و پهنهمساحت پوشش

یافته و به مساحت مناطق مسکونی، اراضی زراعی دیم و مناطق 

 ها، كاهش پوششافزوده شده است. نتیجه تغییر این مساحت بایر

طبیعی خاك و افزایش درصد فرسایش در منطقه گردیده است. 

كه  Martínez-Murillo et al. (2011) مطالعه نتایج با این موضوع

را  یمسکون مناطق به گیاهیافزایش كشت دیم و تبدیل پوشش

 كه Feizizadeh. (2017)اند، و مطالعه عامل فرسایش معرفی كرده

م را دی زراعت و تراكم كم مراتع به پرتراكم مرتعی تبدیل اراضی

منطقه بیان نموده است، تطابق دارد.  فرسایش در عامل مهمترین

گیاهی بیشتر و شامل گیاهان با ریشه بلند و هرچه تراكم پوشش

چندساله باشد، به عنوان یك عامل كاهش دهنده سرعت فرسایش 

ند. در طول دوره زمانی مورد مطالعه چرای مفرط و كعمل می

رویه دام به شدت از مقاومت خاك در برابر فرسایش كاسته و بی

موجب افزایش سطوح بایر در منطقه شده است. از طرفی كاهش 

اهی گیهای آبی، نقش مستقیمی بر تخریب پوششمساحت پهنه

-ساختو كاهش سطح آن داشته است. عوامل انسانی مانند رشد 

سازها، موجب فشردگی و متراكم شدن خاك شده و فعالیت و

ها مختل كرده است. بیولوژیك خاك را در شهرها و حاشیه آن

همچنین در دوره زمانی مورد مطالعه تبدیل اراضی مرتعی به 

دار و شخم در جهت كشاورزی، فعالیت كشاورزی در اراضی شیب

كه این موضوع شیب موجب افزایش هدررفت خاك گردیده است 

 دلیل همخوانی دارد. بدین Nalina et al. (2014)با نتایج مطالعه 

 هایفعالیت است، توسعه افزایش حال در شهرها جمعیت كه

 توجه با. باشدمی ضروری نیز مردم نیازهای رفع برای كشاورزی

 و خاك وجود زراعی، اراضی كشاورزی در اساسی ركن اینکه به

 یاراض تریندسترس قابل مرتعی، اراضی معمولاً است، مناسب آب
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 حوضه سطح در لذا. هستند زراعی به اراضی شدن تبدیل برای

به  2019تا  2002های سال طی در مراتع كاربری نیز مطالعاتی

 تبدیل زراعی زمین به و یافته هکتار كاهش 02/12323میزان 

ر د مرتعی اراضی كاربری تغییر كه داشت توجه باید. شده است

 فرسایش بر علاوه پرشیب، مناطق در ویژه به كشاورزی هایمینز

 را خاك كیفیت و شد منجر خواهد نیز سیل شدن جاری به خاك

بندی های پهنهبا توجه به نقشه .داد خواهد قرار تحت تأثیر نیز

، به طور 2019و  2002فرسایش در منطقه مورد مطالعه در سال 

در كاربری زراعت آبی و  عمده مناطق با بیشترین خطر فرسایش

ند. اهای آبی قرار گرفتهمناطق با كمترین خطر فرسایش در پهنه

های فرسایش به دست آمده، مناطق با همچنین براساس نقشه

های ناهموار منطقه قرار خطر فرسایش بالاتر عمدتاً در بخش

ود، شاند. یکی از عواملی كه باعث افزایش تولید رسوب میگرفته

های نسبت فاده از اراضی است. نتایج محاسبات روشنحوه است

 دهد میزان نسبت تحویل رسوب بینتحویل رسوب نشان می

است.  متغیر 63/0 تا 18/0 بین رسوب بار حداكثر و 28/0 تا 07/0

با مقدار به دست  USDAمقایسه رسوب كل برآورد شده در روش 

ان برگرفته از پژوهش روستایی و همکار EPMآمده از روش 

را جهت برآورد  GISو  RUSLE(، قابلیت تلفیق مدل 1389)

دهد. نتایج این میزان فرسایش خاك و بار رسوب را نشان می

پژوهش قابلیت بالای سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از 

های مورد نیاز جهت ایجاد فاكتورهای مدل دور را برای ایجاد داده

RUSLE  آمدن اطلاعات خروجی نشان داد كه نتیجه آن به دست

 است زملا رسدمی نظر با كیفیت و قابلیت بروزرسانی بالا بود. به

 ریكارب كردن قانونی و تثبیت های طبیعی،عرصه حفظ جهت تا

 در آب و خاك حفاظت برای و اقداماتی فرسایش كنترل اراضی،

 یحفاظت هایطرح چارچوب در بالا، پتانسیل فرسایشی با مناطق

 طرف از. گیرد قرار اراضی مدیران و متخصصین كار دستور در

 منطقه در غیردولتی و دولتی هایسازمان و نهادهای مدنی دیگر

 یتمدیر اعمال اراضی، كاربری تغییرات بر نظارت در امر توانندمی

        .نمایند

 "ندارد وجود نويسندگان بين منافع تعارض گونههيچ"
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