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 چکیده 

برای حافظان منابع طبیعی و   ،های طبیعیتغییرات کاربری اراضیی و پوشیش زمیب به دلیل تیثیر بر اکوسیی یت 

. تحقیق حاضییر با هدا ارزیابی اثر تغییر کاربری اسیی تبدیل شییده به یک نگرانی  اسییتفاده از زمیب ریزان برنامه

در شیهرسیتان سییریک انجا   RUSLEای لندسی  و مد  با اسیتفاده از تایاویر ماهواره   ،فرسیایش خاکاراضیی بر  

 OLIو   TMهای  سیینجنده   پردازش شییدة با اسییتفاده از تاییاویر پیش ، نقشییک کاربری اراضیییمنظور  ایببه  شیید.

، بعد  در مرحلک احتما  تهیه شید.حداکثر  بندی نظارت شیدة روش طبقه و با 2019و  2010های  ترتیب برای سیا به

محاسیبه   2019و  2010های  ( برای سیا RUSLE)  فرسیایشایب  جهانی ارزیابی    فرسیایش خاک با اسیتفاده از معادلک

نشییان داد که اراضییی کشییاورزی،  2019و  2010های بیب سییا زمانی  ایج تغییرات کاربری اراضییی در بازة . نتشیید

حالی  در  ایب   درصیدی داشی   23/0و  27/3،  54/5به ترتیب افزایش  ،زار و مناطق م یکونیاراضیی لت  و شیوره 

از خود نشییان  را درصییدی 61/1و  34/7، 01/0اسیی  که کاربری جنگل، مراتع و ب ییترهای آبی به ترتیب کاهش 

از  ،2019تا  2010های  سییا زمانی  بیانگر ایب مطلب اسیی  که در بازة  RUSLEنتایج بررسییی تغییرات مد  .  داد 

و به م یاح  طبقات ک ، متوسی ، زیاد و درصید کاسیته   56/10فرسیایش خاک خیلی ک  حدود  م یاح  کسس

دسی  آمده  به  های، یافتهبر ایب اسیاس .درصید افزوده شید 99/4و   13/1،  38/2، 07/2خیلی زیاد به ترتیب حدود 

اقلیمی همچون خشک الی و تغییرات بارش و عوامل ان انی  تیثیر عواملتح   ،افزایش فرسایش خاک در منطقه از

 بالا دس  اس . های آبتیزهآب در حوضاراضی و مدیری  نامناسب از قبیل تغییرات غیر اصولی کاربری 

 .، سیریک، هرمزگان  RUSLEکلیدی: لندس ، تتریب، واژگان 
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 مقدمه ی1

  استتبرض انواع  لایای طبی ی  وع زمین حاةی از این استتب ةه  شتتر ههوار  عر م   تاریخ زیستتب  ر روی ةر 

(Mayahi, 2021 )، ها و  خشتی مر وط  ه عوامل  اقلیهی مانند خشتسستالی  هاین  لایا مر وط  ه عوامل و نوستان خشتی از ای

  هترین مستالل زیستب محیطی استب ةه  یسی از مهم ،تغییر ةار ری اراضتی و پوشتش زمین .( Obiahu, 2020) استبانستانی  

های انستانی ملل  ف الیب وستیل  چنین تغییراتی م هولًا  ه(. Guan, 2011 & Ota, 2018) استبمنجر شتد نگرانی جهانی 

، عوامل  ع؛  ا این حالشتواع میتخریب اراضتی ایج ةشتاورزی، چرای مررط و عر پی نن،زعایی، شتهرنشتینی، تشتدید  جنگل

 ، از عوامل عهد عواملی ههچون ةشاورزی و چرای مررط  .(Lambin, 2011)ع منجر شود  ه این تغییرات توانطبی ی نیز می

منجر شتوع، ههچنین تخریب منا ع طبی ی    هتواند . تغییرات عر اثر عخالب انستان میاستبتخریب اراضتی عر مناط  خشت  

عواقب ستیاستی و اجتهاعی جدی را  ه ههرا  خواهد  ،عهد ةه عر نتیجهثیر قرار  تأغذایی عر این مناط  را تحبعرضت  مواع  

  استب مهمی  موضتوع ،نیپوشتش زم فرستایش حالتل از تغییرات ةار ری  ژ یخاک  ه و شیفرستا .  (Turner, 2007)ب  عاشت

(Tadesse, 2017 ) استبمنجر شتد   گذاراناستبیمحققان و ست  نگرانی  ه  ةه امروز  (Bagarello, 2012 & Klein, 2013 ) .

 نن، ییایهیشت و   یزیف راتییخاک و تغ  شیفرستا  ،مناط  خشت  و نیهه خشت   ه خصتو زمین   ةر   مناط  شتتریعر  

و ةاهش   خاک یداریناپا ،ییاز عستب عاعن عنالتر غذا  ةه روع ه شتهار می  یةشتاورز  شتبیم   ی را  دیدته  نیتریجد

 . (Obiahu, 2020 & Bagarello) را عر پی عارع  ت ةشاورزیعهلسرع محصولا 

ها مانند اراضتی ةار ری   ه ستایر  ستاواناها وها  جنگل   ی مانندیباز اراضتی ط زمینةار ری   رییگذشتته، تغ یهاعر عهه

تا    ۱98۰ یهاسال  نیةه   عهدمینشان   هاپژوهش. ( Chen, 2014)  اسب ستیار شدت گرفته  هامراتع و ستسونتگا ةشتاورزی،  

توست ه    ی یطب  یهاجنگل از  ین رفتن ا   ،ییعر ستراستر مناط  استتوا  دیجد  یةشتاورز  یهانیعرلتد از زم  55از   شی،  ۲۰۰۰

و  استبتهرةز ةرع  زمین ر تغییرات ةار ری اراضتی و پوشتش  تنها ،هاپژوهش ستیاری از   .( Gibbs, 2010) استبافتهی

 ,Ruiyan)  استباختهفرستایش خاک پرع  ویژ  ه  محیطیرات زیستب ین تغییرات ةار ری اراضتی و عیگر اث را ط ةهتر  ه 

ای  ر عهند تتت ةه تأثیر شتتا ناعرستب از زمین   حالتل استتراع عهدتاً  عانشتهندان فرستایش خاک را  ،طور ةلی ه  (.2008

 ر اثرات زیستب محیطی  هاپژوهش  ستیاری از  ،های اخیرستال. عر (Chen, 2008)  عانندفرایند فرستایش خاک عارع تتت می

قوی   ةار ری اراضتی و فرستایش خاک را ط   اند. تحقیقات متنوعی نشتان عاعند ةه  ین تغییراتةرع ةید  تأفرستایش خاک  

های مختلری  از مدل  فرستایش خاک  رای محاستب   ، ستیاری از مطال اتعر (. Mutua, 2006 & Sharma, 2011)ع  وجوع عار

لورت گسترع   رای تخهین متوسط  ( ةه  هRUSLEک )فرسایش جهانی خا  مدل اللاح شد ؛ از جهله  اسبشد استتراع  

مقتدار ختاک هتدر رفتته از یت  نوع ختاک   ،RUSLEمتدل  .   (Renard, 1997)عروةتار میتلرتات ختاک عر عراز متدت  ته

های طراحی ستیستتم  رایحهایب ةند و   ثبات و پایداری ی  منطقه  رایحداةلر محصتول  از ةه  تواند  تتتت  را مخصتو   

ننها ةه از جهله   اسبمختلری عر این زمینه انجام شد   مطال اتةند. محاسبه می  تتت  اشتدحراظتی مناستب   ةار ری اراضتی و

ةه  تتت   Emilia – Romagna  ارتراعاتایش ناخالص سالیانه عر تغییرات ةار ری  ر پتانسیل فرس اثرهای  یافته ه توان می

 ن،یعلاو   ر اةه  ها نشتان عاع یافته .اشتار  ةرع تتتت شتد   ررستی  USLEمدل  ه وستیل ای عر شتهال مرةزی ایتالیا  عر منطقه
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میزان    ،و این تغییرات  وع ناخالص ستتالیانه   خاک  شیفرستتا  تأثیرتحب  ای ولون  یناحعر ی اراضتت یخیتار  یةار رتغییرات 

 ه  ررستی مسانی ریست  فرستایش ستالان    ،عیگر  . عر پژوهشتی  (Brath, 2002)استبعر عه  اخیر افزایش عاع  را فرستایش

  ش یخطر فرستاةه  ها نشتان عاع . یافتهه شتدپرعاخت  Wadi Karaka  عر حوضت GIS و تسنی    RUSLEخاک  ا استتراع  از 

 ا هدف  عیگرپژوهش  عر. ( Farhan, 2015) استب  دیشتدخیلی تا   دشتدی طبقه از(  هستار  56/394۰)  ٪۲/3۱از   شیخاک  

 روز اثرات محلی    ه ، ه این نتیجه رستیدند ةه فرستایش  پژوهشتگران ،ر ةیریب ن  ررستی اثر فرستایش و تخریب اراضتی  

اثر تغییرات ههچنین  .( Issaka, 2017)  شوعمیه لورت ةاهش ةیریب تت منجر  تت های ن ی  و خارجی  ر اراضی و پهنه

 ه عستب   pمقدارةه  نشتان عاع  ج ینتا و  ةشتاورزی  ررستی شتدفرستایش خاک عر اراضتی  توانةار ری و پوشتش اراضتی  ر 

   یانگر  زین  ۲۰۰4و   ۱989 یهاها عر ستالزحوضتهیر  شیفرستا  لیپتانست  نیانگیم نی  بالهعو عن یزوج tنزمون   ی را  ،۰.55نمد  

پوشتش  یهامقوله  ریانتقال ستا . ههچنینمورع مطال ه استب  خاک حوضته عر طول عور  شیفرستا  لیمتوستط عر پتانست  یرییتغ

ةته جنگتل   یعر حتال ؛ وع تارترین  زیتان زیحوضتته ن خ ی رااز نظر هتدررفتب ختاک    ،یزراع یهتانی ته زم  یاراضتت  یةتار ر

ثیر ستتناریوهای تأ پژوهش ههچنین (.Sharma, 2011) ةرعیاز عستتب عاعن خاک عهل م  یمانع  را  نیعنوان مؤثرتر ه

ةازیلان عر شتهال ایران انجام    عر حوضت RUSLEو  CLUE-S ا استتراع  از مدل   ،تغییرات ةار ری  ر فرستایش خاک

  ی را   CLUE-Sنشتان عاع ةه   ج ینتا  .استتراع  شتد  ۲۰3۰عر ستال  نیو اثر زم  شی رنورع فرستا ی را RUSLEمدل   . ازشتد

ةارایی   ،خامستان ةرعستتان  های اراضتی حوضت عر عامنه .( Zare, 2017) مناستب استب  ند یعر ن  نیزم  یةار ر یستازمدل

عو مدل نشتان عاع   هایهای تخهینرع هدررفب خاک ارزیا ی شتد. مقایست  یافتهعر  رنو RUSLE2 و  RUSLEهایمدل

. عر استبمنجر شتد  RUSLE2 رنورعهای  هتر مدل   هشتد ،    انجام RUSLEنستبب  ه  RUSLE2تغییراتی ةه عر مدل 

تر  وع  های عیگر پایینو مدل  دون واستتنجی نستتبب  ه عامنهةارایی ع ،ها  ا پوشتتش ستتنگی و مقاعیر نه   یشتتترعامنه

(Khaleghpanah, 2018.) 

 رنورع   اند ةهاستتراع  ةرع   خاک  فرستایش تجر ی هایمدلاز   رخیاز   پژوهشتگراناز   ت داعی ،اخیر  ایران عر عه  عر

مانند    فرستایش عقی   رنورع روش ی   ه عستتیا ی ضترورت رو، این از  ها عشتوار استب؛روشاز این  فرستایش عر  رخی 

تواند  ه  رنورع  می  منطقه  ایهای ماهوار و  ا استتتراع  از عاع   ةم  هزین  لتترف   ا  و زمان  ترینةوتا  عر RUSLEمدل 

ای  رای  رنورع  های ماهوار ، استتراع  از عاع .  دین ترتیب  ه علیل عقب  الا و لترف زمان ةم ستیار ةه  ةندفرستایش  

ار ری  ا ثیرات تغییرات ة ررستی تأ  پژوهش حاضترهدف    ،ذةر شتد  هایپژوهش ا توجه  ه  .استب ضتروریفرستایش  

 .اسب RUSLE  خاک   ر فرسایش خاک  ا استراع  از مدل فرسایش  GISاستراع  از تسنی  سنجش از عور و 

 هامواد و روش ی2

 مورد پژوهش ی منطقک1ی2

. این شهرستان اسبواقع شد  عریای عهان  اسب ةه عر ةران ایران عر جنو  استان هرمزگان هایاز شهرستان ،سیری 

  عرجه   ۲6شتد  و عر محدوع  عریای عهان و از غر   ه  شتاگرع از شتر   ه  ،جاست  از جنو   ه  ،شتهرستتان مینا  از شتهال  ه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AC%D8%A7%D8%B3%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B4%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%86
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  یقه عق  ۲5عرجه و  57 و ثانیه 3 و  عقیقه  5 و  عرجه  57 و  شتهالی  یپهنا  ثانیه  3۰ و  عقیقه  55 و  عرجه ۲6و  یهثان 4و   عقیقه  ۱5 و

  ی ررست  .استب ستیری  شتهر ،مر ع و مرةز نن ةیلومتر  35۰۰، شتهرستتاناین ستاحب م. استبثانیه پهنای شترقی واقع شتد   ۰7 و

مطال ات   ینههچن  .عارع قرار( یا انیخشت  )  یماقل  یفمنطقه عر رع ینةه ا  عاععومارتن نشتان   ی ا شتاخص خشتس  یمنوع اقل

گرم  هوایی و  ن   این منطقه،  حسهررماستب.خشت  و ةم ن   ر منطقه   یطما  نخستب ستال، شترا  9 یباً عرةه تقر عاعنشتان 

عرجه و عر تا ستتان   يتی از مواقع  ه  الاترین عرجه حرارت ی نی   پنج هوا عر زمستتان  ه    ةهترین عرج عارع وو مرطو   

 گا ی ا استتراع  از پا ، ر ستاعب لومتری ر استا  ةعر این شتهرستتان سترعب  اع   ینمار  خصتاتشتم  د.رستمیعرجه   45از   یش 

ECMWF  استتبشتتد   هلارا  ۱/۱۱و عر جولای    9/8 ه طور میانگین عر ژانویه   ۲۰۲۰تا   ۱99۰  یهاستتال (Rezai, 2021 ).  ه 

های الهللی جنگل   ه فرستتایش عر مجاورت تالا   ینلحاظ ژلومورفولوژیسی  ه علیل ههجواری  ا عریا و خاک حستتا

 عممرشتغل استب. تشتسیل شتد  ( Salvadora persica Linn) علهی نام  ا مستواک یا  چوج ها  ا گون ماندا ی ستیری ، نبسا

شتتناورهای   ها  ه وستتیل این تجارتةه  یشتتتر  ستتب تجارت از طری  عریارزی، لتتیاعی و  ةشتتاو  ،این شتتهرستتتان

 عاشتتناین شتهرستتان  ا  .  شتوعانجام می  انفار  و عریای عهخلیج   ةشتورهای حوضت  و  اگیرع لتورت می لنج  چو ی

عر ةنار عریای عهان، یسی از مناط   و مناط  ةم ارتراع  طبی ب  یا انی ،های سرسبز اغ  ،ارع ةشاورزیهای حرا، مزجنگل

 (.Zerehi, 2022) اسب. فرهنگ مرعم سیری ، ترةیبی از فرهنگ  ندری و  لوچی اسب گرعشگرپذیر عر هرمزگان

 
 مورد پژوهش منطقک قعی  جغرافیایی مو : 1 شکل

 های مورد استفادهداده ی2ی2
مر وط  ه  TM   ستنجند  5لندستب  ای  شتامل عو لترحه تصتویر ماهوار   ،حاضتر ةار رفته عر پژوهش های های ماهوار عاع 
  4۲- 4۱و   ۱59ترتیب   ا شتهار  رعیف و گذر  ه  ،۱۰/۰6/۲۰۱9مر وط  ه تاریخ    OLI  ستنجند  8لندستب  و  ۱7/۰6/۲۰۱۰تاریخ  
  استتراع  شتد. تصتاویر مر ع نیز   متر ستی   ا قدرت ترسی  ASTER ( ستنجند DEMههچنین از مدل رقومی ارتراع ) .استب

  ( تهیه شتد. نقشت  www.earthexplorer.usgs.gov) USGSاز نرشتیو پایگا  اینترنتی   ،ای و مدل رقومی ارتراعماهوار 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B1%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%86%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3_%D9%88_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
http://www.earthexplorer.usgs.gov/
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ستاخب و  ( و/https://soilgrids.orgهای  افب خاک از ستایب ) رعاری ایران، عاع از ستازمان نقشته  ۱:۲5۰۰۰توپوگرافی 
 انجام شد.   ArcGISو  ERDAS IMAGINE 2014 ،ENVIافزارهای ز نرمها  ا استراع  اترةیب لایه

 ایپردازش تااویر ماهوارهی پیش3ی2
از نظر ثبب عقی  زمینی، تصتحی  هندستی  ر روی تصتویر انجام شتد.  رای رستیدن  ه  ایویر ماهوار امنظور ةنترل تصت ه

 استتراع پیسستل زمین    5/۰ةهتر از   RMSEر  ا یروش تصتویر  ه تصتو ه  OLIو  TMهای تصتاویر ستنجند از این منظور، 
تصحی  اتهسرری  ، نا راین ارع؛گذثیر میتا ش واق ی رسید   ه ی  پیسسل تأ   ر ز ننجا ةه تغییرات شرایط روشنایی،. اشد

افزار  عر نرم ATCORE ، از افزون  اید  ر روی تصتتاویر لتتورت گیرع. عر تحقی  حاضتتر  ه منظور تصتتحی  اتهستترری
ERDAS IMAGINE 2014 (  و فایل فراعاعMeta data ههرا  تصاویر ماهوار )ای استراع  شد (Rezai, 2022). 

 پوشش اراضی شکنق ای و تهیکی پردازش تااویر ماهواره4ی2
  Google Earthهای هوایی، تصتاویر  از عسس  ، ندی نظارت شتد طبقه اجرایمنظور های ت لیهی  هانتخا  نهونه  رای

های ت لیهی عر سط  منطق  نش نهونهس ی شد پراة مهسنعر عهلیات میدانی استراع  و تا حد   GPSو نقاط  رعاشب شد   ا 
، حداقل  ت لیهی های انتخا  شتد  عر هر نهون پیسستلد. ت داع   ا پراةنش مناستب  اشتههگن و   مطال اتی، عر عاخل منطق 

حاضتر  ةه این نسته عر پژوهش  (Sharma, 2011)ع   را ر ت داع  اندهای طیری تصتویر مورع استتراع   اشتد   اید  ه انداز 
از نموزشتی،   هشتتاع نهون ةشتاورزی  هایزمین  از  ،ةار ری و پوشتش اراضتی  رای تهی  نقشت نظور این م ه رعایب شتد.

از نهونه و  شتصتبمناط  مستسونی از نهونه،   چهل  مراتعاز نهونه،  پنجا جنگل  از نهونه،   عویستبزار لخب و شتور   هایزمین
افزار  عر محیط نرم  (Ota, 2018)از الگوریتم  یشتترین شتباهب   ، ندینهونه استتراع  شتد.  رای روش طبقه  چهل ستترهای ن ی  

ERDAS IMAGINE 2014  .وزش  ه طور عقی  انتخا  و  ندی  ا توجه  ه اینسه نقاط نمهطبق این روشِعر  استتراع  شتد
 ,Biro, 2013 & Paradahan)استب شتناخته شتد قدرتهند و عر عین حال ستاع    یع،  ه عنوان روشتشتوافزار م رفی می ه نرم

 راستتا   هترین   Signature Editorموجوع عر   Evaluateاز عستتتور  ، ندیطبقه  رایترةیب  اندی مناستتب  .  (2009
و  ۱  -۲ -3و   ۲ -3  -4از ترةیب  اندی  TM ستنجند    ندی تصتویرطبقه  رای ،مشتخص شتد.  ر این استا   ۱میانگین جدایی

مشتخص ةار ری اراضتی و پوشتش زمین  و شتش طبق استتراع     ۲-3-4و   3-4-5از ترةیب  اندی   OLI   رای تصتویر ستنجند 
 . وعزار، مناط  مسسونی و  سترهای ن ی شامل اراضی ةشاورزی، جنگل، مراتع، اراضی لخب و شور شد ةه  

 های پوشش اراضیارزیابی صح  نقشه ی5ی2
 ندی عخالب  طبقه  جریانةه عر تت های ت لیهی   ا استراع  از نهونه ای ندی تصاویر ماهوار از طبقه تحقی  حاضر پسعر 

  ا استتراع  از ماتریس خطا و محاستب   ،.  ه این منظورپرعاخته شتد ندی شتد    ه ارزیا ی لتحب تصتویر طبقه  اند تتتعاع  نشتد 
 ندی ارزیا ی شتد. لتحب ةلی از جهع عنالتر قطر التلی ماتریس خطا  لتحب طبقه ،3و ضتریب ةاپا ۲ضترایب لتحب ةلی

 :(Ozemi, 2002) محاسبه شد ۱، طب  را ط   ها ر ت داع پیسسل

 
1 Best Average Separability 
2 Overall accuracy 
3 Kappa coefficient 

https://soilgrids.org/
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۱ را ط                     𝑂𝐴 =
1

𝑛
∑ 𝑃𝑖𝑖

𝑛

𝑖=1

 

∑ های نزمایشی وت داع پیسسل Nلحب ةلی،  OAعر این را طه   𝑃𝑖𝑖 جهع عنالر قطر اللی ماتریس خطاسب. 

ندی   ندی را نسبب  ه ی  طبقهعهد و لتحب طبقه ندی شتد  را مدنظر قرار میهای ناعرستب طبقهپیسستل ،شتاخص ةاپا

 :(Huben, 2006) محاسبه شد ۲. شاخص ةاپا  راسا  را ط  ةندةاملًا تصاعفی محاسبه می

۲ را ط   𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 =
𝑃0−𝑃𝑐

1−𝑃𝑐
 ×100  

 .اسبتواف  مورع انتظار  𝑃𝑐 عرستی مشاهد  شد  و 𝑃0عر این را طه  

 ارزیابی فرسایش خاک  ی6ی2

 شتشتا  ی از  ،مدلاین استتراع  شتد.  RUSLE مدل، از  فرستایش خاک   رای  رنورع میانگین ستالان عر تحقی  حاضتر  

(، مدیریب پوشتش گیاهی  LSعرجه شتیب )(، طول و Kپذیری خاک )(، فرستایشRوروعی فرستایندگی  اران )  شتاخص

(C( و عهلیات حراظتی )Pاستب. حستاستیب خاک  ه فرستایش )،    خصتولتیات  این و تغییر  استب  تا  ی از خصتولتیات خاک

و  ا استتراع    RUSLE. فرستایش خاک  راستا  مدل (Ozesmiet, 2002)   اشتدمرتبط می ا ةار ری اراضتی و توپوگرافی 

 :(Descheemaeker, 2008)د شمحاسبه  3از را ط  

 A = R × K × LS × C × P                                                                                  3 را ط            

 MJ)   ارانی  ندگیفرستا شتاخص R)تن عر هستار عر ستال(،  یانگین فرستایش خاک عر واحد ستط   م Aعر این را طه  

1-h1-y 1-ha mm ،)K  خاکی  ریپذشیفرستا شتاخص  (1-۱ mm-t h MJ ،)LS توپوگرافی،   شتاخصC  پوشتش    شتاخص

 .د اشیم دون واحد  Pو   LS،C هایشاخص .اسبعهلیات حراظتی  شاخص P و گیاهی

 (R)فرسایندگی باران    شاخص ی1ی6ی2

اراله  توستط ویشتهایر و استهیب  ،خاکتأثیر اقلیم  ر فرستایش   عر نظر گرفتنمنظور مرهوم عبارت فرستایندگی  اران  ه

شتوع ةه تا  ی از خصتولتیات فیزیسی  ارندگی استب و  ا  اران عر ایجاع فرستایش، فرستایندگی  اران خواند  می توان. شتد

پژوهش حاضتر عر   .(Zare, 2017)انرژی مستتقیم  اران، انرژی جنبشتی  ارندگی و حداةلر شتدت  ارندگی عر ارتباط استب  

ةیلومتر  رای ةل   پنج  ا پیسستل ستایز  ،استتراع  شتد. این عاع  CHIRPS های ماهان  ماهوار از عاع   ، ارندگی رای  ررستی  

منظور  هستسس  ،ریزمقیا  GISافزار  ا استتراع  از نرم های  ارندگیعاع   . عر این پژوهشاستب ل عستتر   ستط  زمین قا

شاخص  ،. عر نهایب(Ahmadali, 2021) شتد  استتراع   IDWیا ی  نروش عرو از ،ای  ه ةل منطقههای  ارش نقطهت هیم عاع 

 :(Ayobi, 2007) شدمحاسبه  4 (  ا استراع  از را ط R)فرسایندگی  اران 

                   𝑅 = 79 + 0 ∙ 363 × 𝑃                                                                                                                            4  را ط             
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 .اسب ( مترمیلی)متوسط  ارندگی سالیانه  Pو   شاخص فرسایندگی R = عر این را طه،

 (kی خاک )ری پذشی فرساعامل   ی2ی6ی2

اثر  حستاستیب ذاتی خاک  ه فرستایش استب و ستهولب جدا شتدن ذرات خاک  ر  خاک  یانگر  یریپذشیفرستاعامل 

عامل  ،. عر تحقی  حاضترعهدینیتتتتروی روانتتتتا  را نشتتتتتان م  لیوست ها  هی جنبشتی قطرات  اران و انتقال ننانرژ

 :(Ozemi, 2002) شدمحاسبه  نننلی  افب خاک و عرلد ماع   ر اسا  5یا را ط    پذیری خاکفرسایش

  5 را ط             

𝐾 = 0.1317 × (0.2 + 0.3 × 𝑒⌊−0.0256𝑆𝐴𝑁(1−
𝑆𝐼𝐿
100

)⌋ × (
𝑆𝐼𝐿

𝐶𝐿𝐴 + 𝑆𝐼𝐿
)) × [1 −

0.25 × 𝑇𝑂𝐶

𝑇𝑂𝐶 + 𝑒(3.72−2.95×𝑇𝑂𝐶)
]

× [1 −
0.7 × 𝑆𝑁1

𝑆𝑁1 + 𝑒(22.9×𝑆𝑁1−5.51)
] 

k  ،عامل فرسایش پذیری خاکToc  ،مواع نلی خاکSAN 1، % شن −
𝑆𝐴𝑁

100
= 1SN,  CLA % ، ر SIL .سیلب %  

 (LS)  توپوگرافی  شاخصی 3ی6ی2

 نیز شتیب طول  شتاخصاستب.   فرستایش مقدار  ر عرجه شتیب اثر یانگر   و شتیب عرجه از تا  ی ،شتیب عرلتد شتاخص 

توپوگرافی  شتاخص عنوان  هشتد ،   یاع شتاخص ضتر  عواستب. حالتل متر حستب  ر شتد  گیریانداز  شتیب طول از تا  ی

(LSشتناخته می )و  ا ( ۱  متری منطقه استتراع  )شتسل  ستیاز مدل رقومی ارتراع  ،توپوگرافی شتاخص  رای تهی  نقشت   .شتوع

  .دگرعیمحاسبه  SAGAافزار استراع  از نرم

 (Cعامل پوشش گیاهی )  ی4ی6ی2

فرستوع  شتد  از ههان قط ه     یانگر نستبب مقدار خاک از  ین رفته از زمین زیر ةشتب،  ه خاک  پوشتش گیاهی شتاخص

 اسا  نقش   ر  ،. عامل پوشش گیاهی(Tadesse, 2017)  اسبزمین عر طی نیش مداوم و عاری از پوشش یا  قایای گیاهی  

 .عسب نمده   ۱ ةار ری اراضی و  ا استراع  از جدول

 ( Sharma et al, 2011)  برای طبقات پوشش اراضی منطقه  Cشاخصارزش  : 1 جدو 

پوشش اراضی طبقک  
 یاراض

   یکشاورز

زارلت  و شوره یاراض مراتع  جنگل ی مناطق م کون  یآب یب ترها   

P شاخص  ارزش عدعی    5/۰  ۰۰۱/۰  3۲ /۰  ۱ ۰ ۰ 

 

 (Pخاک ) حفاظتی  عملیات  شاخص ی5ی6ی2

مقتدار ختاک از  ین رفتته عر واحتد ستتط  یت  زمین   انتد:چنین ت ریف ةرع را    عهلیتات حرتاظتی ختاک  شتتتاخص

منظور از    طور عهد.  ه(Ekrami, 2021) خورع   اشد  شخم  شد ،  ه زمینی ةه لخب  اشد و عر جهب تندترین شیبحراظب
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 ،ةهتر  اشتد  شتاخصاستب. هر چه مقدار این  ی ندخطوط تراز، ةشتب نواری و ترا  یرو ةارهای حراظتی ةشتب عر

از طری    P  شتاخصمقاعیر  ،حاضتر پژوهش . عر(Ozesmi, 2002)و هدر رفب خاک ةهتر  استب ةارهای حراظتی مؤثرتر 

هیچ ه  ه اینسه عر منطقه  .  ا توجت یین شتد ۲ ندی مجدع هر تیپ پوشتش زمین و  راستا  مقاعیر اراله شتد  عر جدول  طبقه

 تنها  راسا  پوشش اراضی ت یین شد. Pارزش  ، وع ات اللاحی و مدیریتی لورت نگرفتهگونه عهلی

 ( Renard, 1997)  قات پوشش اراضی منطقهبرای طب  P شاخصارزش  : 2 جدو 

زارلت  و شوره یاراض مراتع  جنگل   یکشاورز یاراض طبقک پوشش اراضی ی مناطق م کون  یآب یب ترها   

P شاخص  ارزش عدعی    5/۰  ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 

 

 RUSLEبرآورد فرسایش خاک با استفاده از مد   

، (R)فرستتایندگی  اران  هایشتتاخص نقشتت  ،۲۰۱9و   ۲۰۱۰های ن  خاک  رای ستتالفرستتایش ستتالا   رای تهی  نقشتت 

و   GIS(  ا استتراع  از P( و عهلیات حراظتی )C، مدیریب پوشتش گیاهی )(LS)(، توپوگرافی Kپذیری خاک )فرستایش

(  رحستب تن Aخاک )  شتدند و مقاعیر هدر رفب ستالان   OVERLAY ا عهلگرهای تلری    GISعر محیط  3 راستا  را ط   

 .شد ندی  ةلا  طبقه پنج عر  3ا استراع  از جدول سسس    ت یین،عر هستار عر سال 

 (Renard, 1997) های متتلف مد  فرسایش خاک کسس: 3 جدو 

زیاد خیلی  زیاد متوس   ک    خیلی ک     فرسایش خاک   

۰-5 ةلا  فرسایش   ۱۰ – ۱/5  ۲5 – ۱/۱۰  35 – ۱/۲5  >۱/35  

 

 

 فرسایش خاک  جریانبررسی اثر تغییر کاربری اراضی و پوشش زمیب بر  ی7ی2

ه ةار ری   عر هر ستالانهمقدار فرستایش   ،فرستایش خاک  جریانثیر تغییر ةار ری اراضتی  ر  رای مشتخص ةرعن تأ

 . شدعسب نمد و  ا ههدیگر مقایسه 

 نتایج ی3

 بندیارزیابی صح  طبقه ی1ی3

های نماری عقب ةلی و شتاخص ، و محاستب های نموزشتی و ماتریس خطاگیری از نهونه ندی تصتاویر  ا  هر عقب طبقه

ستال    رایعقب ةلی و ضتریب ةاپا  ،عستب نمد ه (.  ا استتراع  از نتایج  4 انجام شتد )جدول (Rezai, 2022)ضتریب ةاپا 

 .اسب 9۱/۰و  93/۰نیز  ه ترتیب  ۲۰۱9و  رای سال  9۰/۰و  9۲/۰ ه ترتیب  ۲۰۱۰
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 و پوشش زمیب  یاراض کاربری  های کسس دق  آزمون : 4 جدو 

 ی                                             کاربری اراض                             2010تاویر سا   2019تاویر سا  

  صح  کاربر  صح  تولید کننده  صح  کاربر  صح  تولید کننده 

 اراضی کشاورزی  85 98 83 8۰

 جنگل 97 89 87 89

 مراتع  9۲ 9۰ 88 86

 زارو شورهاراضی لت   98 9۰ 97 97

 مناطق م کونی  88 9۱ 98 9۰

 ب ترهای آبی ۱۰۰ 9۱ 97 95

  ۰/ 9۲لحب ةلی   9/۰ضریب ةاپا  ۰/ 93لحب ةلی   ۰/ 9۱ضریب ةاپا 

 

 ارزیابی کاربری اراضی ی2ی3

تغییرات   ،ع ةه ةار ری اراضتتی منطقهعانشتتان  5( و جدول  3 و ۲ ررستتی نتایج تغییرات ةار ری اراضتتی عر شتتسل )

عرلتد عر   ۲4/4از و  افزایش عاشتته  دعرلت  54/5اراضتی ةشتاورزی    ،زمانی ای ةه عر این  از ؛  ه گونهاستبی عاشتتهچشتهگیر

 ر و مناط  مستسونی نیز عر این  از زااستب. ههچنین اراضتی لخب و شتور رستید   ۲۰۱9عرلتد عر ستال   78/9 ه   ،۲۰۱۰ستال 

عر ههین جنگل، مراتع و  ستترهای ن ی  ةار ری حالی استب ةه  عر این   عرلتد افزایش عاشتب؛  ۲3/۰و    ۲7/3زمانی  ه ترتیب  

 .ةاهش عاشب عرلد 6۱/۱و  34/7، ۰۱/۰ ه ترتیب  از  زمانی 
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   2010تغییرات کاربری اراضی  : نقشک 2 شکل

 
 2019تغییرات کاربری اراضی  : نقشک 3 شکل
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   های کاربری اراضیم اح  و درصد م اح  طبقه : 5 جدو 

کاربری اراضی طبقک  م اح  درصد  1368   درصد م اح   1382 
 اختسا )%( 

1382-1368  

93/97۱3 اراضی کشاورزی  ۲4/4  99/۲۲4۲۰  78/9  54/5  

7۰/58 جنگل   ۰3/۰  39/4۰  ۰۲/۰  ۰۱/۰-  

6۲/۱66648 مراتع   68/7۲  ۲5/۱496۱4  ۲5/65  43/7-  

زاراراضی لت  و شوره  34/47۲3۰  6۰/۲۰  75/5473۱  87/۲3  ۲7/3  

۰9/753 مناطق م کونی   33/۰  6۱/۱۲9۱  56/۰  ۲3/۰  

3۲/4878 ب ترهای آبی  ۱3/۲  ۰۲/۱۱84  5۲/۰  6۱/۱-  

 

 ((Rفرسایندگی    شاخص ی3ی3

نورع   5و  4عر شتسل   ،۲۰۱9و   ۲۰۱۰های  رای ستال  منطقهمیزان شتاخص فرستایندگی  اران عر   نتایج حالتل از محاستب 

  ۱۰5/ 8۲تا    86/75 ین    ۲۰۱9و  رای ستال    34/۱۰4تا   86/68از   ۲۰۱۰ رای ستال   R شتاخصها، مقدار استب.  راستا  این شتسلشتد 
1-y 1-h 1-MJ mm ha  .متغیر اسب 

 
 2010فرسایندگی باران،  شاخص   : نقشک4 شکل
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 2019فرسایندگی باران،  شاخص  : نقشک 5 شکل

 

 (K)فرسایش پذیری خاک  شاخص  ی4ی3

 . اسبمتغیر   mm 1-MJ 1-MG ha h ha-1 ۱57/۰-۱75/۰(  ین 7)شسل    پذیری خاک عر منطقهمقدار شاخص فرسایش
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 پذیری خاک شاخص فرسایش : نقشک 6 شکل

 ((LSتوپوگرافی    شاخص ی5ی3

  7/4۱تا  ۰عهد ةه مقدار این شتاخص  ین  نشتان می 7توپوگرافی  ا استتراع  از مدل رقومی ارتراع عر شتسل  نقشت  شتاخص

 .اسبمتغیر 

 
 سیریک  توپوگرافی شاخص  : نقشک 7 شکل
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 (Cپوشش گیاهی )  شاخص ی6ی3

  ۰- ۱  ین  ۲۰۱9و   ۲۰۱۰ رای ستال   C فاةتور ه ترتیب مقدار  ،9و  8های  استا  شتسل  پوشتش گیاهی  ر شتاخص  نقشت 

 متغیر  وع.

 
  2010 پوشش گیاهی برای سا  شاخص  : 8 شکل

 
 2019پوشش گیاهی برای سا   شاخص  : 9 شکل
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 ((Pعملیات حفاظتی   شاخص ی7ی3

 رای  شتاخصمقدار این . ایجاع شتد 3  جدول  اضتی  راستا  ندی مجدع طبقات پوشتش اراز طری  طبقه، Pشتاخص   نقشت  

 عسب نمد.  ه 5/۰-۱ ین  ،۲۰۱9و  ۲۰۱۰های سال عرمنطقه  

 
 2010عملیات حفاظتی برای سا   شاخص  : نقشک 10 شکل

 
 2019عملیات حفاظتی برای سا   شاخص  : نقشک 11 شکل
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 خاک  ی فرسایش سالانک8ی3

نشتان  ۱3و   ۱۲های   ندی شتد ةه عر شتسلطبقهةلا  خطر فرستایش  پنج  ه   ،۲۰۱9و   ۲۰۱۰های فرستایش خاک  رای ستال

استب.  شتد ذةر 6های فرستایش خاک عر جدول  ی  از ةلا  استب. ههچنین مستاحب و عرلتد مستاحب هرعاع  شتد 

عرلتد،    65/9عرلتد، طبقه ةم حدوع    98/83فرستایشتی حدوع    ةلا  خیلی ةم  ،۲۰۱۰عستب نمد   رای ستال  راستا  نتایج  ه

عرلتتد   8۲/۰عرلتتد و ةلا  فرستتایشتتی خیلی زیاع حدوع    ۲۲/۲عرلتتد، ةلا   زیاع حدوع    33/3ةلا  متوستتط حدوع  

عرلتد، ةلا  ةم حدوع    4۲/73فرستایشتی حدوع    خیلی ةمةلا     ،۲۰۱9. ههچنین عر ستال عاشتبفرستایش خاک منطقه را 

  4/ 99عرلتد و ةلا  فرستایشتی خیلی زیاع حدوع    ۱3/۱عرلتد، ةلا  زیاع حدوع    38/۲عرلتد، ةلا  متوستط حدوع    ۰7/۲

های زمانی  ین ستال  زیا ی تغییرات لتورت گرفته عر  از ع. نتایج ارافرستایش خاک منطقه را  ه خوع اختصتا  عاز عرلتد  

استب؛ این عرلتد ةاهش عاشتته  56/۱۰حدوع    ،فرستایشتی لب استب ةه مستاحب ةلا  خیلی ةماین مط گر یان ۲۰۱9و    ۲۰۱۰

 .  اسب عرلد افزایش عاشته  99/4  و  ۱3/۱،  38/۲،  ۰7/۲و خیلی زیاع فرسایش حدوع   عةلا  ةم، متوسط، زیا  عر حالی اسب ةه

 
   2010فرسایش خاک برای سا   : نقشک 12 شکل
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 2019فرسایش خاک برای سا   : نقشک 13 شکل

 خاک )تب در هکتار در سا (  های فرسایش سالانک : م اح  کسس6 جدو 

 فرسایش خاک  کسس

 

2010             2019  

 م اح  

 

 م اح   درصد م اح  

 

 درصد تغییرات  درصد م اح  

2019-2010 

5-۰  ۱9۲55۲ 98 /83  ۱68334 4۲ /73  56 /۱۰ -  

۱۰-۱/5  ۲۲۱3۱ 65 /9  ۲6875 7۲ /۱۱  ۰7 /۲  

۲5-۱/۱۰  7638 33 /3  ۱3۰9۲ 7۱ /5  38 /۲  

35-۱/۲5  5۰79 ۲۲ /۲  7667 34 /3  ۱3 /۱  

>35  ۱883 8۲ /۰  ۱33۱5 8۱ /5  99 /4  

 فرسایش خاک  جریانبررسی اثر تغییر پوشش اراضی بر  ی9ی3

 7 عر جدول ،۲۰۱9و   ۲۰۱۰های ستال عرطبقات ةار ری اراضتی و پوشتش زمین    رایهای مختلف فرستایش خاک  ةلا 

عر طول   های فرستایشةلا  اراضتی ةشتاورزی تغییراتی را عر توزیع مستاحب ةلا   ،هااستب.  راستا  یافتهنورع  شتد 

و   83/99ترتیب مقدار  ه  ،۲۰۱9و   ۲۰۱۰عر ستال  تن عر هستار پنج  از  رستایشتی ةهتر ه طوری ةه ةلا  ف  ؛ععا عور  نشتان

  5/ ۱-۱۰ع. ةلا  فرستایشتی  عاعرلتدی را عر مستاحب این ةلا  فرستایشتی نشتان   ۱4/۰ةاهش   ،زمانی  این  از    وع.  7۰/99
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حالی استتب ةه  این عر عرلتتدی عاشتتب؛ ۱/۰ع ةه افزایش  و ۲3/۰و    ۰8/۰ب حدوع   ه ترتی ،۲۰۱9و   ۲۰۱۰های ال رای ستت

های  عرلتدی عاشتب. ةلا   ۰4/۰ةه افزایش  را نشتان عاع  ۰9/۰و   ۰5/۰ها  ه ترتیب  عر این ستال  ،۱/۱۰-۲5ةلا  فرستایشتی  

عر ةلا  نیز  ی جنگلی. اراضتتةار ری هیچ تغییری نشتتان نداععر این  ۲۰۱9تا  ۲۰۱۰ ستتالهای  زمانی ، عر  از 35<و    35-۲5

تن   پنج یشتی ةهتر از  ةلا  فرستا ،مراتع پوشتش زمین. عر بگرفهستار عر ستال( فرستایش   تن عر پنج )ةهتر از   خیلی ةم

عرلدی    ۲4/۱6ةاهش   ،زمانی ع ةه این  از عرلد را نشان عا  78/6۲و    ۰۱/79ترتیب مقدار  ه  ۲۰۱9و   ۲۰۱۰عر سال  عر هستار

  ۲/ 84افزایش   ،  ۲۰۱9تا    ۲۰۱۰لهای  از  زمانی ستاعر   ۱/5-۱۰. ةلا  فرستایشتی عاشتبرا عر این مستاحب ةلا  فرستایشتی 

ةلا  ههچنین . هستار رستید ۲3۱4هستار  ه   ۲۱۰38 ه ترتیب از   ۲۰۱9و    ۲۰۱۰های  ه طوری ةه عر ستال عرلتدی عاشتب؛

.  عاشتب   عرلتدی  76/3ةه افزایش  عرلتد از منطقه را عر  رگرفب  ۲۲/8و   46/4ها  ه ترتیب  عر این ستال،  ۱/۱۰-۲5فرستایشتی  

  494۰از   ،۲5-35ةه ةلا     عرلتتدی عاشتتب  66/7و   98/۱ ه ترتیب افزایش   ،عر این ةار ری  نیز  35<و   ۲5-35های  ةلا 

هستار عر    ۱573از  ،تن عر هستار  35<این عر حالی اسب ةه ةلا    ؛رسید ۲۰۱9هستار عر ستال   7397 ه   ۲۰۱۰هستار عر ستال 

 . ةرعتغییر  ۲۰۱9هستار عر سال  ۱۲88۱ ه  ۲۰۱۰سال 

ترتیب مقدار  ه  ،۲۰۱9و   ۲۰۱۰تن عر هستار عر ستال  پنج ةلا   فرستایشتی ةهتر از   زاراراضتی لخب و شتور  پوشتشعر 

. ةلا  استب عر مستاحب ةلا  فرستایشتی عرلتد 7۲/5ةاهش  یانگر زمانی  این  از ع ةه عاعرلتد را نشتان  59/9۰و   3۲/96

  3685هستار  ه    ۱۰9۰ ه ترتیب از   ۲۰۱9و    ۲۰۱۰های  ه طوری ةه عر ستال عرلتدی عاشتب؛  4۲/4افزایش   ،۱/5-۱۰فرستایشتی  

ةه  را عر  رگرفب عرلتتد از منطقه 4۱/۱و   4۲/۰ها  ه ترتیب  عر این ستتالنیز   ۱/۱۰-۲5. ةلا   فرستتایشتتی هستار رستتید

  ۰/ ۲۰ ه ترتیب افزایش    ،زمانی عر این ةار ری عر این  از   35<و   ۲5-35ةلا  های ههچنین . عرلتدی عاشتب  99/۰افزایش 

این عر حالی استب   د؛رستی  ۲۰۱9هستار عر ستال   ۲68 ه   ۲۰۱۰هستار عر ستال    ۱38از   ۲5-35ةه ةلا     عرلتدی عاشتب  ۱۲/۰و 

ةلا    .ةرعتغییر    ۲۰۱9هستار عر ستال   4۲5 ه   ۲۰۱۰هستار عر ستال   3۱۰از  ،تن عر هستار  35 فرستایش  یشتتر ازةه ةلا   

لی ةم فرستایش قرار عر ةلا  خی   از  زمانی ذةر شتد عر ،  ستترهای ن یمناط  مستسونی و    های ةار ری فرستایش عر

 .گرفب
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 یشی در طبقات فرسا یهر کاربر )هکتار(  مقدار م اح  :  7جدو 

   2010  2019 

 
کسس  

 فرسایش 
 درصد م اح   م اح   درصد م اح  

 اراضی  کشاورزی 

99/ 83 9675 خیلی ةم   ۲۱8۰۰ 7۰ /99  

۰/ ۰8 8 ةم  4۰ ۲3 /۰  

۰/ ۰5 5 متوسط  ۲۰ ۰9 /۰  

۰/ ۰۱ ۱ زیاع   ۲ ۰۱ /۰  

۰/ ۰۲ ۲ خیلی زیاع   4 ۰۲ /۰  

 ۱۰۰ ۲۱866 ۱۰۰ 969۱ جهع  

 ۱۰۰ 46۱ ۱۰۰ 56 خیلی ةم  جنگل

 ۱۰۰ 46۱ ۱۰۰ 56 جهع  

 مراتع 

79/ ۰۱ ۱3۱7۲۲ خیلی ةم   93977 78 /6۲  

۱۲/ 6۲ ۲۱۰38 ةم  ۲3۱4۰ 46 /۱5  

4/ 46 7438 متوسط  ۱۲3۰9 ۲۲ /8  

۲/ 96 494۰ زیاع   7397 94 /4  

۰/ 94 ۱573 خیلی زیاع   ۱۲88۱ 6۰ /8  

 ۱۰۰ ۱497۰4 ۱۰۰ ۱667۱۱ جهع  

اراضی لت  و 

زارشوره  

96/ 3۲ 4543۱ خیلی ةم   49596 59 /9۰  

۲/ 3۱ ۱۰9۰ ةم  3685 73 /6  

۰/ 4۲ ۲۰۰ متوسط  773 4۱ /۱  

۰/ ۲9 ۱38 زیاع   ۲68 49 /۰  

۰/ 66 3۱۰ خیلی زیاع   4۲5 78 /۰  

 ۱۰۰ 54747 ۱۰۰ 47۱69 جهع  

 مناطق م کونی 

 

 ب ترهای آبی

 

 

 ۱۰۰ ۱۲85 ۱۰۰ 753 خیلی ةم 

 ۱۰۰ ۱۲85 ۱۰۰ 753 جهع 

 ۱۰۰ ۱۲۱5 ۱۰۰ 49۰۰ ةمخیلی     

 ۱۰۰ ۱۲۱5 ۱۰۰ 49۰۰ جهع 
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 گیریو نتیجه  بحث ی4

محستو   زیستب محیط و ةشتاورزی طبی ی، منا ع  رای تهدیدی ةه استب محیطی مشتسلات از یسی خاک فرستایش

 & Patil, 2013)  استبیندهای تخریب عر مناط  مختلف عنیا از جهله ایران فراترین  و از التلی (Zerehi, 2022)  شتوعمی

Brath, 2002 )  .  فرستایش    جریانلندستب  ر  اضتی  ا استتراع  از تصتاویر ماهوار ثیر تغییر ةار ری ار، تأحاضترعر پژوهش

اراضتی مرت ی   ،عستب نمد  از ارزیا ی تغییرات ةار ری اراضتی ررستی شتد.  راستا  نتایج  ه RUSLEخاک حالتل از مدل 

 ستال،  9 ین عر طول عور   . ههچناستبعر  رگرفتهتان ستیری  را عرلتد از شتهرست  86 یش از زار و اراضتی لخب و شتور 

 ه طوری ةه اراضتی ةشتاورزی، اراضتی لخب و مناط  مستسونی  ه  منطقه تغییرات چشتهگیری عاشتب؛ ةار ری اراضتی

جنگل، مراتع و  ستترهای ن ی  ه   پوشتش اراضتیحالی استب ةه  عر این   ؛یافبعرلتد افزایش   ۲3/۰و   ۲7/3،  54/5ب  ترتی

و حداةلر عر این منطقه    اختلاف ارتراع حداقلههچنین . را از خوع نشتتان عاععرلتتدی    6۱/۱و   34/7،  ۰۱/۰ترتیب ةاهش 

جریتان    ،طرف عیگر  از  متر  وع.  ۱۰77و    -۱3طوری ةته حتداقتل و حتداةلر ارترتاع عر این منطقته  ته ترتیتب  ه   ت  زیتاع  وع؛

 رای  ای مستت د  منطقهشتهرستتان ستیری    ، نا راین  وع؛و  ه لتورت شتدید و رگباری گی عر این منطقه ةاهشتی   ارند

  ر دتشت  ارندگی و اختلاف ارتراع زیاع،  ه  تغییرات شتدید(  2021).  راستا  نتایج  الویی و ههساران  استبفرستایش ن ی  

خو ی  ر میزان فرستایش مشتهوع خواهد ه این تغییرات ارتراعی   ،ةه  ا تغییرات عر  ارندگی فرستایش خاک تأثیرگذار  وع

 ه   ۲۰۱۰عر ستال  MJ mm ha-1 h-1 y-1  94/86از  (R)  ناتوستط شتاخص فرستایندگی  ار. ههچنین م(Balouei, 2021)  وع

8۰/9۰  1-1 y-1 h-MJ mm ha   ( 2021) و میاحی و ههساران (2018) راستتا  نتایج محهدی و ههساران  .استتبرستتید،  

افزایش فرستایش خاک    توان ،ن ارا یر مستتقیم  ر شتاخص فرستایندگیثعارند  ا تأةه  ارندگی شتدید و رگباری  یهایحوضته

این نشتان عاع ةه عر  RUSLEنتایج  ررستی مدل .  (Mohammadi, 2018 & Mayahi, 2021)  افزایش خواهد عاشتبنیز  

   ه طوری ةه ةلا   فرستایش افزایش قا ل چشتهگیری عاشتب؛های  و ستایر ةلا ، ةلا  خیلی ةم ةاهش زمانی  از 

ةار ری عر عو   ،ت فرستایشپنج عرلتد از خوع نشتان عاع. ههچنین تغییرات طبقا نزعی   ه فرستایش خیلی زیاع افزایشتی

زار اراضی مرت ی ةاهش و اراضی لخب و شور   ،زمانی  یشتر مشهوع  وع؛ زیرا عر این  از  رزامراتع و اراضی لخب و شور 

افزایش میزان    ه  ،نیهه خشت عر مناط  خشت  و  ه خصتو  ةاهش عر پوشتش گیاهی    ،ها راستا  یافته .افزایش عاشتب

 ،خاک عر  را ر  رخورع مستتقیم  ارن  ةنند پوشتش گیاهی  ه عنوان عامل محافظبزیرا  ؛خواهد شتدمنجر  هدر رفب خاک  

.  نا راین  ا از (Obiahu, 2020)ةند رفب خاک جلوگیری میرشتوع و از هدمی   اران منجرةاهش نیروی فرستایندگی   ه

و   شتتوعمیمستتتقیم  ارندگی  ا ستتط  خاک فراهم امسان  رخورع   ،گیاهی و تغییرات ةار ری اراضتتی ین رفتن پوشتتش  

  یمشتا ه   پژوهش  (. (Eskandari Damaneh, 2021 را  ه ههرا  عارع رعاشتب خاک توستط ن  و حهل نن عر جهب شتیب 

منجر  خاک   یسیزیو ف  ییایهیتراوت عر خوا  شت جاعیا  ه ،بیعر شت رییةه تغ نشتان عاع  (2018)  و ههساران Otaتوستط  

 عیگری توسط  هایپژوهش.  ( Ota, 2018)  نن را  ه ههرا  عارعو افزایش هدر رفب    خاک یعر مواع مغذ  رییشوع ةه تغیم

از   میزان  م هولًا ،اشتد  فیضت  یاهی الا و پوشتش گ LS ةه شتاخص یمناطقعر نشتان عاع    (2015)  ولسا و  (2011)  بین 



 اثر تغییر کاربری اراضی بر روند فرسایش خاک   سلجوقی و همکاران

 

74   
 

 جاعی ه ا  بیجه  ریرشتد اخ  ،گریع ی. از ستو( Abate, 2011 & Wolka, 2015) استب  خیلی زیاعتا   زیاعخاک   عنعستب عا

خاک را   شیةه فرستاشتد منجر  منطقه عر یو ستوخب خانگ  یةشتاورز  ی را شتتری  تغییرات ةار ری شتتر،ی  یهاستسونتگا 

متاننتد   یهیعوامتل اقل ته   توانیرا معلتب این افزایش فرستتایش و هتدر رفتب    ،(.  نتا راین(Adediji, 2013  ةرع  دیتتشتتدنیز 

لزوم پرعاختن   ،نتایج حالتل از تحقی  حاضتر.  نستبب عاعو مدیریب ناعرستب نن   بیعر طب  یانستان  هایعخالب  ،یخشتسستال

هتای حرتاظتی و متدیریتی حتلرا میزان هتدر رفتب ختاک و ارالته    از  ورع اطلاعتات عقی ،نهتای متاهوار  عر  ر ته ةتار رع عاع 

 (.Descheemaeker, 2008) ةندی مقا له  ا نن را روشن می را

تغییرات  ارش و   یر عواملی اقلیهی ههچون خشتتسستتالی،ثتأتحب  خاک عر منطقه  فرستتایش ةلی،   ندیعر جهع

اراضتی و مدیریب تغییرات غیر التولی ةار ری  ،ثیرگذار  ر فرستایش عر این منطقهاز عوامل انستانی تأ  ع. وعوامل انستانی  

مرتع را  ه اراضتی ةشتاورزی و  پوشتش اراضتیاستب. هنگامی ةه مرعم  های ن خیز  الا عستبهنامناستب ن  عر حوضت

نررات شتر     یشترین  ،. ستیری    د از جاست ایجاع شتدایش شتدیدی عر منطقه فرست روری  ه ویژ  شتترعاری تغییر عاعند،عامس

اتع،  یشتترین ضتر ه را  ه . عام ستنگین مازاع  ر ظرفیب تولید مراری و پرورش نن عر این منطقه رایج استبشتترع و را عارع

.  شتتوع ، طی  تاع، فرستتایش  تاعی نغتاز میهتاو پس از لگتدةو ی ختاک و تخریتب ختاةتدانته  نهوع هتای ختاک وارع  ختاةتدانته

و   پوشتش زمیننقش تغییر    استب،  ستیری فرستایش عر    رثر و تغییرات نزولات جوی از عوامل مؤاگرچه خشتسستالی  

 اسب.    این منطقهترین عوامل تشدید فرسایش عر یسی از مهمنیز نامناسب از اراضی  استراع 
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Extended abstract 

1- Introduction 

The history of life on Earth suggests that humans have always been exposed to a variety of natural 

disasters (Mayahi, 2021). Some of these disasters are related to climatic factors and fluctuations such 

as droughts and some are related to human factors (Obiahu, 2020). Land use change and land cover 

are among the most important environmental issues that have caused global concern (Ota, 2018). Such 

changes are usually caused by human activities such as deforestation, urbanization, agricultural 

intensification, overgrazing, and subsequent land degradation. In addition   to, natural factors can also 

lead to these changes. Factors such as intensive agriculture and overgrazing are major causes of land 

degradation in arid areas. Changes due to human intervention can lead to the destruction of natural 

resources. Currently, land use changes from natural lands such as forests and savannas to other uses 

such as agricultural lands, pastures and settlements have intensified (Chen, 2014 .(  

2- Methodology 

2.1 Data used 

The satellite data used in the present study include two satellite images of Landsat 5TM sensors dated 

06/17/2010 and Landsat 8, OLI sensors dated 10/06/2019 with row and transit numbers 159 and 41-

42. The digital elevation model (DEM) of ASTER sensor with a resolution of 30 square meters was 

also used. Satellite imagery and digital elevation models were obtained from the archives of the USGS 

Web site. 1: 25000 topographic maps from Iran Mapping Organization were used as well. Furthermore, 

layer construction and composition were performed using ERDAS IMAGINE 2014, ENVI and ArcGIS 

software. 

2-2 Preprocessing of satellite images 

In order to control the satellite image in terms of accurate ground recording, geometric correction was 

performed on the image. To achieve this, images from TM sensors and the OLI sensors were 

referenced. Because changes in lighting conditions affect the actual radiation reaching to a pixel, 

atmospheric correction must be made on the images. In the present study, in order to perform 

atmospheric correction, ATCORE plugin in ERDAS IMAGINE 2014 software and metadata file along 

with satellite images were used (Iranmehr, 2014). 

2-3 Processing satellite images and preparing land cover maps 
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In order to select educational samples in order to perform supervised classification, aerial photographs, 

Google Earth images and GPS captured points were used in field operations. The distribution of 

educational samples in the study area was homogeneous and with proper distribution to the extent 

possible. The number of pixels selected in each training sample should be at least ten times the number 

of spectral bands used in the image (Sharma, 2011), which was observed in the present study. The 

appropriate band composition for classification was determined from the Evaluate command in the 

Signature Editor based on the Best Average Separability. Based on this, a band composition was used 

to classify the TM sensor image and a band composition of 2357 for the OLI sensor image. 

2-4 Assessing the accuracy of land cover maps 

In the present study, after classifying the satellite images, the accuracy of the classified image was 

evaluated using educational samples that were not involved in the classification process. For this 

purpose, the classification accuracy was evaluated by using the error matrix and calculating the overall 

accuracy coefficients and Kappa coefficient. 
In order to determine the effect of land use change on soil erosion, the amount of erosion per year in 

each land use was obtained and compared with each other. 

3- Results 

3.1 Classification accuracy assessment 

In the present study, the accuracy of image classification was performed by using educational samples 

and the error matrix and calculating the statistical indicators of overall accuracy and kappa coefficient 

(Table 4). Using the obtained results, the overall accuracy and kappa coefficient in 2010 are 0.92 and 

0.90, respectively, and for 2019 are 0.93 and 0.91, respectively. 
3-2 Land use assessment 

Examination of the results of land use changes in Figures 3 and 4 as well as Table 5 shows that the 

land use of the region has changed significantly to the extent that in this 9-year period agricultural land 

has increased by 54.5 percent from 4.24 percent. The percentage in 2010 has reached 9.78 percent in 

2019. Bare and saline lands and residential areas also increased by 3.27 and 0.23 percent, respectively, 

while forests, pastures and aquifers decreased by 0.01, 7.34 and 1.61 percent, respectively.  

4-Discussion and conclusion 

Soil erosion is one of the environmental problems that is a threat to natural resources, agriculture and 

the environment and it is considered one of the main land degradation processes in different parts of 

the world, including Iran (Patil, 2013 & Brath, 2002). According to the results of  Miahi et al. (2021), 

basins that have heavy rainfall and showers with a direct impact on rain erosion index will increase the 

potential for soil erosion (Mohammadi, 2018 & Mayahi, 2021). The results showed that, the erosion 

class showed a very high increase of nearly 5%. Also, these changes in erosion in the use of pastures 

and bare and saline lands have been more evident because, in this period, rangelands have decreased 

and bare and saline lands have increased. According to the findings, the decrease in vegetation due to 

vegetation degradation, especially in arid and semi-arid areas, will  

increase soil loss because vegetation as a protective factor of soil against direct rainfall reduces the 

erosive force of rain and loss (Obiahu, 2020). Therefore, with the loss of vegetation and land use 

changes, the possibility of direct rainfall colliding with the soil surface provides the soil to be harvested 

by water and transported in the direction of the slope. Consequently, soil losses become significant 

(Descheemaeker, 2008). A similar study by Ota et al. (2018) showed that changes in slope cause 

differences in chemical and physical properties of soil that lead to changes in soil nutrients and, thus, 

increase soil loss (Ota, 2018). 
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