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 (05/05/1399تبریخ پذیزش:    20/02/1399 تبریخچه هقبله )تبریخ دریبفت:

  چکیذه
( تز ضزایة ۰۸11-۰۸۱1) عالِ ۸۱دٍرُ رٍ تأثیز تغییز کارتزی اراضی ٍ دتی هتَعط عالاًِ طی  در پضٍّش پیش

ٍ  زاحوذیٍ تَ ِیلَیکْگّای  تْزام ٍ شیَسّزُ در اعتاى هٌحٌی عٌدِ رعَب عِ حَسُ آتخیش خٌگلی عیذآتاد، شاُ

ای عزی لٌذعت ٍ الگَریتن  فارط هَرد تزرعی قزار گزفت. اتتذا ًقشِ کارتزی اراضی تا اعتفادُ اس تصاٍیز هاَّارُ

تْیِ شذ. عپظ تا اعتفادُ اس  ۰۸۱1ٍ  ۰۸۳1، ۰۸31، ۰۸11ر چْار هقطع ( دMLتٌذی حذاکثز احتوال ) طثقِ

رعَب در عِ دٍرُ  ّا، تغییزات دتی عالاًِ ٍ هٌحٌی عٌدِ ّای ایغتگاُ ّیذرٍهتزی هَخَد در خزٍخی حَسُ دادُ

شاخص ) b( ٍ خاک یزیپذ شیشاخص فزعا) αعالِ اعتخزاج ٍ تأثیز تغییزات دتی ٍ کارتزی اراضی تز ضزایة  ۰۱

دٍ دٍرُ  یط( تزرعی شذ. ًتایح ًشاى داد کِ در حَسُ عیذآتاد Qs=αQwbرعَب ) ی( هٌحٌی عٌدٌِذگیفزعا

 یقاتل هلاحظِ ٍععت اراض شیافشادلیل  تِ ۰۸۳1-۰۸۱1 اها در دٍرُ، شیخاک افشا یزیپذ شیعالِ اٍل، فزعا دُ

 عوذتاً یخٌگل یاراضکاّش سّزُ تا َیم ٍ شتْزا شاُ شیدر حَسُ آتخ. اعت افتِی(، کاّش F1خَب ) عوذتاً یخٌگل

 .داشتخاک کاّش  یزیپذ شیفزعا ،عالِ دُ یدٍرُ هتَالعِ  یط، (R1خَب ) عوذتاً یهزتع ی( ٍ اراضF3) فیضع

کاّش  یٌذگیشاخص فزعاتْزام،  ّای عیذآتاد ٍ شاُ در حَسُ ۰۸۳1-۰۸۱1در دٍرُ ٍیضُ  تا کاّش دتی عالاًِ تِ

 زاتییدر اثز تغرعذ کِ  ًظز هی عالِ، تِ ۰۱هتَالی   رغن کاّش دتی در عِ دٍرُ شیَسّزُ تِیافتِ، اها در حَسُ 

 ایي شاخصهقذار  ،ذیهٌاتع رعَب خذقزار گزفتي دعتزط اًغاًی ٍ در  یّا تیفعال دِیرٍدخاًِ در ًت یکیذرٍلَصیّ

 .اعت شذُهَاخِ  شیتا افشا
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ِ    دزقد( اش هػاحت خٌگل 40ّای ًاحیِ زٍیؿی شاگسظ حدٍد ؾؽ هیلیَى ّکتاز ) خٌگل خاَد اختكااـ    ّاای ایاساى زا  ا

 یهتعادد  داتیدز هعسل تْدا ّ خٌگل(. ایي Sagheb Talebi et al, 2014 لَط اغت ) ْااًد کِ غالب پَؾؽ دزختی آً دادُ

تْاخن آفات  ،یعودسیٍ غ یعود یغَش دام، آتؽ یقطع دزختاى، چسا ،یازاض یکاز س سیی ِ تغ تَاى یقساز دازًد کِ اشخولِ آًْا ه

ِ  حیهؿاصف کاسدى قا    گسچاِ   (.Mahdavi et al, 2015) اؾازُ کسد یویاقل ساتییٍ تغ ّا یوازیٍ   دز  ساتییا هَقاع تغ  ٍ  ا

ٍ اغاتاادُ اش   یعا یطب یٍ زخادادّا  یاًػااً  یکازکسدّا يیٍ اغاظ دزک زا طِ   ِیپا دّد، یزخ ه يیکِ دز غطح شه ییّا دُیپد

اش طسیا    یپَؾؽ خٌگلا  َغتِیپ ساتییاطلاعات دز ازُ تغ یگسدآٍز، اها (Mirzaei Zadeh et al, 2016اغت ) یعیهٌا ع طب

یاسات پَؾاؽ خٌگلای  اا اغاتاادُ اش       سزغای تغی  ،اغاظ ّویي .  سّای شیادی اغت عولیات هیداًی هػتلصم قسف شهاى ٍ ّصیٌِ

دازی تبدیل ؾدُ ٍ ا صازی  سای ًظازت ٍ کٌتاس  اًاَات تغییاسات دز     ّای هْن دز علن خٌگل ای  ِ یکی اش شیسؾاخِ تكاٍیس هاَّازُ

 (.;Mirzaei Zadeh et al, 2016 Masek et al, 2015)ّای خٌگلی اغت  اکَغیػتن

ٍا ػاتِ  اِ    سیا فق یدز خَاهاع زٍغاتا    طُیٍ آى  ِ  یه یط ػتیشخٌگل ٍ اثسات  بیتصس یهٌا اتاش تأثیس عیٍغ یزغن آگاّ  ِ

 ,Desbureaux and Damaniaاغات )  یدز حاا  ًاا َد   یخْااً  اظیا دز هق ادی ا غسعت ش ّوچٌاى ی، پَؾؽ خٌگلخٌگل

 Hosseini et al, 2020; Jahantigh and) پریستس ؾدى خَاهع اًػاًی ه لی کاّؽ ازاضی خٌگلی علاٍُ  س آغیب (.2018

Jahantigh, 2020) ِ  ،خَزدى تعاد  آ ی حَشُ آ صیص ؾدُ  ّن شدا ی غبب  ِ کِ خٌگل طَزی  س هٌا ع آ ی ًیص اثسات غَ ی دازد

 (;Tan-Soo et al, 2016;  Behrahi et al, 2018) ّاای ٍیساًگاس   ٍ افصایؽ تَلید زٍاًاا  ًاؾای اش آى  اا زخاداد غایلا      

(Reinhardt-Imjela et al, 2017اهٌیت خاًی ٍ هالی خَاهع اًػاًی زا ت ت تأثیس قساز هی ،)    ،ؽیفسغاا دّد. اش غاَی دیگاس 

، اهاا  (Karamage et al, 2016کوتس اغات )  (ٍ هساتع یکؿاٍزش یّا يیشه) ّا یکاز س غایس ًػبت  ِ یخاک دز هٌاط  خٌگل

طَز   ِزا  ّا زٍدخاًِ دززغَ ات  حدن ّای اخیس،  شزاعی دز غاچَ  ٍ ه كَلات هٌظَز تَلید  تصسیب گػتسدُ پَؾؽ خٌگلی  ِ

ِ زٍدخاًاِ ٍ دزًت  یسدز هػ یزغَ  یسخصا یدادچَى ا آهدّایی یپ ی،گراز زغَ  ٍ زغَ  دادُ اغت. اًتقا  ؽیافصا یسیگ چؿن  یدا

 یّاا  غااشُ  یػاات غأت یهصااشى، خاَزدگ   یاسُ ذخ یات غادّا ٍ ظسف  یدکاّؽ عوس ها یلا ی،غ ّای یاىاًتقا  خس یتکاّؽ ظسف

 اِ دًباا    زا  یگاس د یازٍ هػا ل ٍ هؿکلات  ػا  ًا دز کف کا یگراز ٍ هصازت، زغَ  یآ  یٍِ ٍازد ؾدى خػازت  ِ ا ٌ یا زٍدخاًِ

شدُ  یيتصو یٍ د  1زغَ  غٌدِ یزٍؼ هٌ ٌ ی غلظت زغَ ات هعل  اش طس طَز هعوَ ،  ِ. (Zanganeh et al, 2011) دازد

 یهعواَل  یّاا  دادُ ییًواا  یهٌ ٌا  یا یزغَ  ٍ د  یّا دادُ یتنلگاز یخط یَى ا کاز سد زگسغ غالباً ّایی یهٌ ٌ یي. چٌؾَد یه

Qs=αQwزغَ  ) غٌدِ یهٌ ٌ. دز (Harrington and Harrington, 2013) ؾَد  یه یدتَل
b)،  بایضاس α  ٍb  ِ تستیاب    ا

ٍا ػتِ  ِ افاصایؽ قادزت    bهقادیس شیاد ضسیب  ،دزٍاقعاغت.  3ؾاخف فسغایٌدگیٍ  2پریسی خاک دٌّدُ ؾاخف فسغایؽ ًؿاى

طَز قا ل تَخْی  ا اًداشُ هػااحت    ِ αگسچِ ضسیب (. et al, 2015 Higgins) اغت ًقل ٍ اًتقا  ٍ فسغایؽ دز یک زٍدخاًِ

یاک حاَشُ    اِ  عاد دز    ضسیب دز طَ  شهاى یا اش یک شهااى هعلاَم  زٍد کِ تغییسات ایي  اها اًتظاز هی ،کٌد حَشُ آ صیص تغییس هی

. آًالیصّاای خْااًی   (Wang et al, 2008)ّای اًػاًی دز فسایٌد ّیدزٍلَضیکی زٍدخاًِ  اؾاد   دٌّدُ دخالت آ صیص هعیي، ًؿاى

ِ ّای تَپاَگسافیکی ٍ زٍاًاا     ّای حَشُ آ صیص ّوچَى ًاّوَازی  ِ ٍیطگی ، α  ٍbاًد کِ هقادیس ضسایب  ًیص ًؿاى دادُ  اًاد ٍا ػات

(Syvitski et al, 2000) ضسایب . علاٍُ  سایي α  ٍb ،  اش  اؾاتِ  اؾاٌد.  دتغییاسات قا ال تاَخْی    تَاًٌد  هی س اثس غایس عَاهل

 ,Yang et al, 2007; Huang and Montgomeryدز دغاتسظ  اَدى زغاَ  دز حاَشُ )     خولِ ایي عَاهل هی تَاى  اِ، 

(، تغییاسات  Lambin and Meyfroidt, 2011(، تغییس گػتسدُ کاز سی ازاضای ٍ تَغاعِ غاطَر ازاضای کؿااٍزشی )     2013

. دز ایاي خكاَـ،   اؾاازُ کاسد  ( Elsner et al, 2010ّای اًػاًی ٍ تغییسات اقلیوای )  ّیدزٍلَضیکی زٍدخاًِ دزًتیدِ فعالیت

Wang ( ط2008ٍ ّوکازاى )زٍدخاًاِ   یيزٍدخاًِ چا  یيتس  صزگ  سزٍی یپطٍّؿ ی( ِ  اِ ایاي ًتیداِ زغایدًد کاِ      ( 4یاًگتػا

حااظات اش   یاتّوساُ عول کِ غاخت غدّا  ِ یطَز  ِ ،اغت غٌدِ زغَ  ؾدُ یهٌ ٌ یپازاهتسّا ییسغبب تغ یاًػاً یّا دخالت

                                                           
1
 Sediment Rating Curve 

2
 Index of soil erodibility 

3
 Index of erosivity 

4
 Yangtze River 
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 اِ  ( 2011ٍ ّوکاازاى )  Zarris هطالعات غٌدِ ؾدُ اغت. یهٌ ٌ α یبکاّؽ آٍزد زغَ ، غبب کاّؽ دز ضس یلدل  ِخاک 

ٍ هقادیس شیاد ایي پاازاهتس  اِ هعٌاای حدان      ؾَدسآٍزد هی  3تا  5/0 یي  bطَز هعوَ  هقداز ضسیب  کِ  ِ ایي هػالِ اؾازُ دازد

دز کلوبیاا  اِ    1(  ا اًدام پطٍّؿی دز زٍدخاًِ هگادالي 2017ٍ ّوکازاى ) Higginsشیاد اًتقا  زغَ  دز خسیاى زٍدخاًِ اغت. 

 2000-2010کِ طی دّاِ   اغت حاکی اش آى پطٍّؿگساىّای ایي  ثیس تغییسات د ی پسداختٌد. یافتِأ سزغی اًتقا  زغَ  ت ت ت

کاّؽ یافتِ اغت کِ ایاي اهاس هٌداس  اِ      bافصایؽ ٍ ضسیب  α، هقداز ضسیب 1990-1999 ا کاّؽ د ی خسیاى ًػبت  ِ دٍزُ 

 ا  سزغی تغیسات شهاًی زغَ ات هعل   Oliveira  ٍQuaresma (2017)ؾدُ اغت.  هقداز  از زغَ  هعل  دزقدی 14کاّؽ 

شدایای،   ّای اًػاًی )خٌگال  ؾسق غَاحل  سشیل  ِ ایي ًتیدِ زغیدًد کِ افصایؽ فعالیت دز خٌَ  2یص زٍدخاًِ دٍکدز حَشُ آ ص

ؾْسًؿیٌی ٍ تصسیب خاک( هٌدس  ِ  یؿتس ؾدى زخدادّای ؾدید ّیدزٍلَضیکی ٍ دزًتیداِ افاصایؽ هقاداز  ااز زغاَ ی هعلا        

ّاای هیااًی حاَشُ     غییسات ضسایب هٌ ٌی غٌدِ زغَ  دز قػوت ا  سزغی ت ( 2018ٍ ّوکازاى ) Zhangزٍدخاًِ ؾدُ اغت. 

زغاَ  ٍ   يیدز تاأه  ساتییا تغآ صیص زٍدخاًِ شزد دز چیي ًیص  ِ ایي ًتیدِ زغیدًد کِ هقداز ضسایب هٌ ٌی غاٌدِ زغاَ   اا    

ِ   2020ٍ ّوکاازاى )  Liuٍا ػتگی  یؿاتسی دازد.   ،ؽیهقاٍهت دز  سا س فسغا دز  3ای دز حاَشُ زٍدخاًاِ ًا ااى    (  اا اًداام هطالعا

ٍ  ِ ایي   از زغَ ی خسٍخی اش حَشُ پسداختِ هقدازثیس پَؾؽ خٌگلی ٍ کؿاٍزشی حااظت ؾدُ  س أغس  چیي  ِ  سزغی ت خٌَ 

غطح کؿاٍزشی حااظت ؾدُ، د، اها  ا افصایؽ ؾَ گسچِ کاّؽ پَؾؽ خٌگلی غبب افصایؽ  از زغَ ی هیدغت یافتٌد کِ ًتایح 

 شدایی زا  ِ یک آغتاًِ هطلَ  کاّؽ داد. تَاى افصایؽ  از زغَ  هعل  ًاؾی اش خٌگل هی

ه ادٍدُ  تغییسات کاز سی ازاضی دز غِ حاَشُ آ صیاص خٌگلای دز     ،ای تكاٍیس هاَّاُ اغتاادُ اش ا  حاضس، دز پطٍّؽ اش ایي زٍ

ٍیطُ ازاضی خٌگلی ٍ هستعی خَ   تأثیس تغییسات کاز سی ازاضی  ِ ٍ فازظ هَزد  سزغی قساز گسفت ٍ ساحودیٍ  َ ِیلَیاغتاى کْگ

 ّای هطالعاتی ت لیل ؾد.    س هقادیس ضسایب هعادلِ غٌدِ زغَ  حَشُ

 

 هنطقه هورد هطبلعه   -2

ُ آ صیص خٌگلی غیدآ اد ٍ ّای شاگسظ اغت کِ غِ حَش کیلَهتس هس ع  صؿی اش خٌگل 2400هٌطقِ هَزد هطالعِ  ا هػاحت 

 صؿای   ،گیسد. ّس غِ حَشُ خٌگلی هَزد هطالعِ  سین دز اغتاى فازظ زا دز س هی ٍ تٌگ ساحودیٍ  َ ِیلَیاغتاى کْگ ْسام دز  ؾاُ

ِ   ٍ تٌاگ  ْاسام   ؾاُّای غیدآ اد،  اش حَشُ  صزگ خساحی ٍ شّسُ اغت. حداقل ازتاات حَشُ هتاس،   656ٍ  647، 653تستیاب    اسین  ا

 یهَزفَلَضهتس اغت. 1468ٍ  1995، 1508تستیب  هتس ٍ ازتاات هتَغط آًْا  ِ 2913، 3182، 3483تستیب  ات حداکثس آًْا  ِازتا

 یّا حَشُ حداقل ٍ حداکثس ازتاات يیاختلاف ازتاات   کِ یطَز اغت،  ِ یٍ کَّػتاً کیقَزت تَپَگساف هَزد هطالعِ  ِ ّای حَشُ

دزقد اغت.  ایؽ   33ٍ  41، 30تستیب  ٍ ؾیب هتَغط آًْا  ِهتس  2257ٍ  2535، 2830 بیتست  ِ نی س آ اد، ًاشهکاى ٍ تٌگدیغ

ّای گیاّی آى  لَط ٍ  ٌِ اغات. دز خسٍخای ّاس     دزقد اش هػاحت ایي ه دٍدُ دازای پَؾؽ خٌگلی اغت کِ غالب تیپ 55اش 

گیاسی   کیایات ٍ کویات آ  زٍدخاًاِ اًاداشُ    گسفتاِ کاِ دز آى   غٌدی قاساز  زغَ  -غِ حَشُ هَزد هطالعِ، ایػتگاُ ّیدزٍهتسی

ّاا دز   غٌدی هَزد هطالعاِ دز ایاساى ٍ اغاتاى    زغَ  -ّای ّیدزٍهتسی ّای خٌگلی ٍ ایػتگاُ هَقعیت حَشُ 1ؾَد. دز ؾکل  هی

UTMغیػتن هصتكات 
 ؾوالی ًؿاى دادُ ؾدُ اغت. 39، شٍى 4

  

                                                           
1
 Magdalena 

2
 Doce 

3
 Naban 

4
 Universal Transverse Mercator 
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 ّا سٌجی هَرد هطالعِ در ایراى ٍ استاى رسَب -ّای ّیذرٍهتری ّای جٌگلی ٍ ایستگاُ : هَقعیت حَز1ُشکل 

 

 هواد و روش -3

( تْیاِ ٍ غا ع تاأثیس    1987-2017ای غسی لٌدغت، ًقؿِ پَؾؽ خٌگلی دز غاِ دّاِ اخیاس )     ا اغتاادُ اش تكاٍیس هاَّازُ   

 . ٍ  سای ایي کاز هساحل شیس دًبا  ؾدزغَ  هَزد  سزغی قساز گسفت  تغییسات آى  س هٌ ٌی غٌدِ

 

 هبی اولیه پزداسش ای و پیص دریبفت تصبویز هبهواره

TMاغتاادُ ؾد. غٌددُ  8ٍ  5ّای لٌدغت  اش تكاٍیس هاَّازُ حاضس پطٍّؽدز 
 ی اًادّا کاِ    َدُ اًد  7دازای  5لٌدغت  1

هتاس   30 یکااً ه یسیپار  کیتاک ی( دازا7ٍ  5تا  1 ی) اًدّا یاًیٍ هادٍى قسهص ه کیغبص، قسهص، هادٍى قسهص ًصد ،یآ  یهس  فیط

OLI  غٌدٌدُّػتٌد. 
اطلاعاات  پاطٍّؽ اش   يیدز ا .اغت هتس 30 آى کیکِ قدزت تاک طیای اغت اًد  7 یدازا صیً 8لٌدغت  2

ٍ    ،یا هاَّازُ سیدز پسداشؼ تكاٍّای هرکَز اغتاادُ ؾد.  ی تكاٍیس هاَّازُایط ی اًدّا اخار ؾادُ    سیاًتصا  شهااى هٌاغاب تكاا

ًقاؽ   یاّیا گ یّاا  کاِ پَؾاؽ   یدز هٌااطق  یاّیا گ یّاا  ٍ ؾاخف یازاض یکاز س ًِقؿ یِیتْ دزخكَـ  ِ  ػیاز هْن اغت،

 یتوااه  ،یکؿت ٍ  سداؾت ه كاَلات شزاعا   ی ٌد شهاى ٍ یهستع اّاىیگ ؽی ا هد ًظس قساز دادى فكل زٍ يی ٌا سا ،دازًد یا عودُ

کؿت ٍ  سداؾت ه كاَلات   ی ٌد چسا کِ شهاى ؾد؛اخر )هاُ اگَغت( دٍم فكل تا ػتاى  وِیدز ً بیتقس  ِ ،هَزد اغتاادُ سیتكاٍ

 غات اًتصا  هاُ آگَ زٍد یغت کِ اًتظاز هیا دز هٌطقِ هَزد هطالعِ،  ِ گًَِ یشهاى خؿک ؾدى پَؾؽ هستع يیٍ ّوچٌ یشزاع

 اسای ایاي هٌظاَز،      ِ حداقل  سغاًد. یزا  ا پَؾؽ خٌگل یشزاع یّا يیٍ شه یهستع اّاىیهس َط  ِ گ یایدز ّس غا ، اختلاط ط

اش طسی   2017ٍ  2007، 1997، 1987( دز چْاز هقطع شهاًی 1366-1395) 2017تا  1987تكاٍیس هاُ آگَغت دز  اشُ شهاًی 

USGSؾٌاغی آهسیکا )  سدازی شهیي غایت ًقؿِ
ذزات هایع، خاهد ٍ گاش تؿکیل ؾدُ اغات کاِ    ( دزیافت ؾد. اتوػاس شهیي اش3

اش غاطح   7غیگٌا  دزیافتی دز هااَّازُ، تاا ؽ ًاَزی    .ؾًَد یهاپتیکی  6یٍ پساکٌدگ 5، اًتؿاز4خر   ػیازی اش ایي ذازات غبب

                                                           
1
 Thematic Mapper 

2
 Operational Land Imager 

3
 The United States Geological Survey 

4
 Absorption 

5
 Diffusion 

6
 Scattering 

7
 Emergent Radiation 
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TOAگیسی ؾدُ دز غٌػَز  ِ تاا ؽ   ن اش طسی  غٌػَز ثبت ؾدُ اغت. تا ؽ اًداشُهیي ٍ اتوػاس اغت کِ  ِ قَزت هػتقیش
1 

 Kantakumar andاش غاطح شهایي اغات )    اؾیا  اِ  اشتاا    TOAتك ی ات اتوػاسی تبدیل تا ؽ  هعسٍف اغت. ّدف اش

Neelamsetti, 2015).      اغاتاادُ ؾاد )    2 سای تكا یح زادیَهتسیاک ٍ  اتوػااسی اش هااضٍ  فلاؽ(Dube et al, 2014; 

Mushore et al, 2017 . 

 ثنذی طجقهدقت  یبثیارستفکیک کبرثزی اراضی و 

MLالگَزیتن حداکثس احتوا  )
ؾدُ اغات کاِ  اسای تْیاِ ًقؿاِ کااز سی         ٌدی ًظازت ( اش هؿَْزتسیي الگَزیتن ّای طبق3ِ

(. دز ایاي  ;Morgan et al, 2015 Madhura and Venkatachalam, 2015) ازاضی/ پَؾؽ شهیي اغتاادُ ؾادُ اغات  

ِ   ٍؾدُ حداکثس احتوا  اغتاادُ ؾاد.    ٌدی ًظازت ّای طبقِ  ٌدی کاز سی ازاضی اش زٍؼ هٌظَز طبقِ پطٍّؽ،  ِ کاازگیسی    اا  ا

(، F2(، خٌگال هتَغاط )  F1(، خٌگال خاَ  )  DF(، ازاضی دیان ) IFکاز سی ؾاهل ازاضی آ ی ) 11ّای تعلیوی دز قالب  ًوًَِ

( ٍ W(، غاطَر آ ای )  UR(، ازاضای هػاکًَی )  R3(، هستع ضعیف )R2(، هستع هتَغط )R1(، هستع خَ  )F3خٌگل ضعیف )

ّای خٌگل خَ ، هتَغط، ضعیف  ّای طبقِتاکیک  علاٍُ  س ایي  ،  ساییک ؾدًد. (، طبقات کاز سی ازاضی تاکBLازاضی  ایس )

فاقاد پَؾاؽ    یازاضا  کیتاک  سایپع اش ه اغبِ ، . اغتاادُ ؾدNDVI ، اش ؾاخف هستع خَ ، هتَغط ٍ ضعیف  ّای طبقٍِ 

فاقاد   یعٌَاى ازاضا   ِ 2/0کوتس اش  NDVI طبقِ. ؾد کیتاک طبقِؾاخف  ِ غِ  يیا ،ٍ خَ  هتَغط، فیضع پَؾؽ ،یاّیگ

ِ  75/0ٍ  ایؽ اش   هتَغاط  75/0تا  5/0 يی  ،فیضع 5/0تا  2/0 يی ، پَؾؽ  (Eisavi et al, 2015) عٌاَاى پَؾاؽ خاَ      ا

ِ اطلاعاات   ،یات شهیٌای  عّاای آهَشؾای ٍ ٍاق   دز هسحلِ  سداؾت ًوًَِ ،غ ع دزًظس گسفتِ ؾد.  اا   NDVIؾااخف    ایّا  طبقا

ِ  دقات  تاکیک دزقد پَؾؽ هَزد اغتاادُ قساز گسفت.  سای ازشیا ی  سایزد  سداؾت، ّو َؾاًی  ا هٌاط  هَ  هارکَز    ٌادی  طبقا

 Google Earth ،532 س ایي اغاظ،  ا اغتاادُ اش تسکیبی اش  اشدید هیداًی ٍ  سًاهاِ  . کاز گسفتِ ؾد  ِ  ٌدی طبقِ 4هاتسیع خطا

ازشیاا ی ًقؿاِ     اسای دزقاد  ااقی هاًادُ     30عٌَاى ًقاط آهَشؼ ٍ اش  دزقد ًقاط  ِ 70تْیِ ؾد. اش  5ًوًَِ ٍاقعیت شهیٌی 532

، 6 ٌدی ٍ ٍاقعیت شهیٌی  ا اغتاادُ اش هعیازّای دقت تَلیدکٌٌادُ  . هقایػِ  یي ًتایح طبقِؾد ٌدی کاز سی ازاضی اغتاادُ  طبقِ

 (. دقات Kun et al, 2014ت )دغت آهدُ اش هاتسیع خطا هَزد  سزغی قساز گسفا   ِ 9ٍ ؾاخف کاپای 8، ق ت کلی7دقت کاز س

ِ  ق یح  ٌدی طبقِ هیصاى گیسی اًداشُ تَلیدکٌٌدُ، دقت  ٌادی ؾادُ دز ّوااى     ٍ احتوا  قساز گسفتي یک پیکػل دز تكَز طبقا

 یک قاساز گاسفتي    حتواٍ ا کالاظ  ّس  سای ًقؿِ اطویٌاى قا لیت گیسی اًداشُ ،کاز س دقت کِ حالی دز ،اغتطبقِ  س زٍی شهیي 

 ،کلای  (. دقات Namdar et al, 2014) اغات  ُداؾ یدا ٌ طبقِ تكَیس زٍی  س طبقِ ىّوا دز یياهش زٍی دز صفاهؿ طبقِ

ؾَد کِ  س پایاِ تَافا     هی اغتاادُ تَاف  دزخِ گیسی اًداشُ  سای کاپا اغت ٍ اش ضسیب ؾدُ  ٌدی طبقِ ّای پیکػل ق یح دزقد

دٌّدُ تَاف  ق ت کلی  اا حالات هَخاَد دز طبیعات اغات       ًؿاىؾَد ٍ دزٍاقع   ٌدی ٍ تَاف  تكادفی ه اغبِ هی عولی طبقِ

(Prasad et al, 2017 .) .)ٍخاَد تَافا     اًگسیا  اؾاد    کتاس ی+ ًصد1+ اغت کِ ّس چِ  ِ 1تا  -1 يیکاپا   بیضس یاًداشُ عدد

 تَافا   عدم قاس  ِ کیًصد یّا دٌّدُ ٍخَد تَاف  ٍازٍى ٍ عکع ٍ اًداشُ ًؿاى -1 ِ  کیًصد یّا . اًداشُاغت نیهتٌاغب ٍ هػتق

 .دٌدّ یه ًؿاى زا

    (                                                                                 1زا طِ )
      

     
 

 

 .اغت یتَاف  اتااق   ٍ  یکل دقت   ضسیب کاپا،  K کِ دز آى:

                                                           
1
 Top of Atmosphere 

2
 FLAASH 

3
 Maximum Likelihood  

4
 Confusion matric 

5
 Ground truth samples 

6
 Producer accuracy 

7
 User’s accuracy 

8
 Overall accuracy 

9
 Kappa index 
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 هنحنی سنجه رسوة

ؾَد ٍ ؾکل کلی زا طِ لگازیتوی  هی  ًؿاى دادُ 1قَزت یک هعادلِ خطی لگازیتوی طب  زا طِ  زا طِ د ی ٍ زغَ  هعل   ِ

 (.Navratil et al, 2011 & Najafinejad et al, 2011اغت ) 3ٍ  2 ّای زا طِقَزت  ٍ ًوایی آى  ِ

 (                                                2زا طِ )

 (                                                                               3زا طِ )

mg l)گسم  س لیتس  غلظت زغَ   س حػب هیلی Qs: دز ایي زٍا ط 
د ی خسیاى  س حػب هتس هکعب  س  Qw( یا تي دز زٍش، 1-

mثاًیِ )
3
s

-1 ٍ )α  ٍb .ضسایب ثا ت هعادلِ زگسغیًَی ّػتٌد 

 bفاقلِ قا ن ه ل تقاطع خط  ْتسیي  ساشؼ  ا ه َز قا ن تا هبدأ هصتكاات ٍ هقاداز ًواای     αدز هصتكات لگازیتوی هقداز 

 سخی اش پطٍّؿگساى  سای ایي ضسایب تاػیسّای  (.Iadanza and Napolitano, 2006) سا س ؾیب خط  ْتسیي  ساشؼ اغت 

 Higgins et)اًد  اًد ٍ هقداز ایي ضسایب زا دز ازتباط  ا ؾدت فسغایؽ ٍ فسایٌدّای ًقل ٍ اًتقا  عٌَاى کسدُ فیصیکی ازا ِ کسدُ

al, 2015) هقادیس عددی شیاد ضسیب .α ُزاحتی دز اثس ؾیب  تَاًد  ِ کِ هی اغت،دز دغتسظ  َدى هَاد َّاشدُ ی ، ًؿاى دٌّد

کِ  ا افصایؽ خسیاى آ   ِ هقداز کن، افاصایؽ قادزت     س ایي هػالِ دلالت دازد bحَشُ ؾػتؿَ ٍ اًتقا  یا د. هقادیس شیاد ضسیب 

گیاسد   یا اد، هٌاا ع زغاَ  خدیاد دز دغاتسظ قاساز های        فسغایٌدگی زٍدخاًِ شیاد خَاّد ؾد ٍ یا شهاًی کاِ د ای افاصایؽ های    

(Asselman, 2000; Iadanza and Napolitano, 2006; Heng and Suetsugi, 2014). 

 رسوة در اثز تغییز کبرثزی اراضی تغییزات ضزایت هنحنی سنجه

 س اًتقا  زغَ ، اش  یپَؾؽ خٌگل ساتییتأثیس تغ یهٌظَز  سزغ  ِ س،یدز غِ دِّ اخ تغییسات کاز سی ازاضیًقؿِ  ِیپع اش تْ

 سای ایي هٌظَز، . ؾداغتاادُ  ّای هَزد هطالعِ خسٍخی حَشٍُاقع دز  یغٌد زغَ  -یدزٍهتسیّ ػتگاُیا غِآهاز ٍ اطلاعات 

اش ًظس ٍخَد  هرکَز یّا دادُ تیایک( اغتصساج ٍ غ ع 1366-1396غالِ )غا  آ ی 30ا تدا آهاز د ی ٍ زغَ  هعل  طی دٍزُ 

-ّای ّیدزٍهتسی هؿصكات ایػتگاُ 1ز خدٍ  د ٍ اقلار قساز گسفت. یهَزد  سزغ یًَاقف آهاز يیپست ٍ ّوچٌ یّا دادُ

 غٌدی هَزد هطالعِ ًؿاى دادُ ؾدُ اغت. زغَ 

 

 هَرد هطالعِ یسٌج رسَب -یذرٍهتریّ یّا ستگاُیا: هشخصات 1جذٍل 

طول دوره آهبری هورد 

 )سبل( استفبده

دثی هتوسط سبلانه 

(m
3
/s) 

 هسبحت

(km
2) 

 حوسه آثخیش هیذروهتزی سبل تأسیس 

 چن سیبه غیدآ اد 1361 603 7/7 30

 ثهزام ضبه ًاشهکاى 1366 998 2/11 30

 ضیوسهزه  سین تٌگ 1347 799 1/19 30

 

هَزد  صیآ ص یّا دز حَشُ 1386-1395ٍ  1376-1385، 1366-1375 یّا دٍزُ یزغَ ات هعل  ط ساتییتغ یهٌظَز  سزغ  ِ

آهاز  تیایکٍ. گسفتهَزد اغتاادُ قساز ،یغٌد زغَ  یّا ػتگاُیزغَ ات هعل  ا ی سداز  ًوًٍَِ اطلاعات هس َط  ِ آهاز هطالعِ، 

حاقل  ٌاىیغٌدِ، اطو یهٌ ٌ نیتسغ  سایّا  قساز گسفت تا اش ق ت دادُ یپست هَزد  سزغ یّا ٍ ٍخَد دادُ یاش ًظس ّوگٌ

هرکَز هَزد  یّا دٍزُ یغٌدِ ط یهعادلِ هٌ ٌ بیضسا سیٍ هقاد نیغالِ هرکَز تسغ 10دٍزُ  غِغٌدِ دز  یهٌ ٌ غ ع .ؾَد

 قساز گسفت.  ػِیهقا

 

 هب )نتبیج(   یبفته -4

 تغییزات کبرثزی اراضی حوسه هبی جنگلی

 ا اغتاادُ اش ًقؿِ  ِ،یاٍل یّا پسداشؼ ؽیلٌدغت ٍ اًدام اقلاحات هس َط  ِ پ یغس یا هاَّازُ سیتكاٍ افتیپع اش دز

 ّای هس َط  ِ غا  5لٌدغت  یا هاَّازُ سیتكاٍ، 2   سؼ دادُ ؾد. دز ؾکل سیتكاٍ یایط یه دٍدُ هَزد هطالعِ، توام  اًدّا

)log()log()log( ws QbQ  
b

ws QQ 
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کاذ  ًؿاى  یزًگ بی ا تسک ، 2017، هس َط  ِ غا  هیلادی  8لٌدغت  تكَیس هاَّازُ ای ٍ 2007،  1997،  1987 یلادیه

 .ؾَد ی ِ زًگ قسهص هؿاّدُ ه یاّی اًد هادٍى قسهص، پَؾؽ گ یای اشتا  ط لیدل  ِ ی اًد بیتسک يیدادُ ؾدُ اغت. دز ا

 

 
 

 2017ٍ  2007، 1997، 1987ّای هطالعاتی در هقاطع زهاًی  ای در حَزُ : تصاٍیر هاَّار2ُشکل 

 

دز  یاش طبقاات کااز س   کیّس  یٍ دقت کاز س  سا دکٌٌدُیدقت تَل ٍ(2) خدٍ   ّای تْیِ ؾدُ ًقؿِکاپا  بیق ت کل ٍ ضس

، 1987ّاای   ًتایح، ق ت کل ًقؿِ کاز سی ازاضای غاا   ایي  ساغاظ  اغت. ؾدُ  سآٍزد 2017ٍ  2007، 1997، 1987 یّا غا 

ِ  دزقد ٍ ضاسیب کاپاای آى   4/90ٍ  07/87، 62/87، 34/87تستیب   ِ 2017ٍ  2007، 1997 ٍ  85/0، 86/0، 85/0تستیاب   ّاا  ا

ِ خاا کاِ   اش آى. اغات ، طبقِ کاز سی خٌگل اش دقت تَلیدکٌٌدُ ٍکاز س هطلاَ ی  سخاَزداز   علاٍُ  س ایي. اغت 89/0 ّاای   دز ًقؿا

ی اخاتلاط طیاای ٍ دزًتیداِ    اٍیطُ کاز سی ازاضای هػاکًَی داز   ّا،  ِ  ٌدی ؾدُ، دز اثس تؿا ِ  اشتا  طیای  سخی کاز سی طبقِ

ِ   ، خطاّای هَخَد دز کاز سیGoogle Earth،  ا اًتقا  آى  ِ ه یط  سًاهِ ّػتٌدای  خطای قا ل هلاحظِ ٍیاطُ کااز سی    ّاا  ا

ّای ازاضی اضافِ ؾد. ًقؿاِ کااز سی ازاضای      ِ ًقؿِ ًْایی کاز سی Arc GIS 10.4ٍ دز ه یط  سًاهِ  ،ازاضی هػکًَی اقلار

 ازا ِ ؾدُ اغت.  3دز ؾکل  2017ٍ  2007، 1997، 1987ّای  ه دٍدُ هَزد هطالعِ دز غا 
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 ّای هَرد هطالعِسالدر  MLتٌذی  ت کل ٍ ضریة کاپا طثقِ: صح2جذٍل 

 سبل هیلادی 1987 1997 2007 2017

 صحت کل 87/34 87/62 87/07 90/4

 ضزیت کبپب 0/85 0/86 0/85 0/89

 

 ّای هَرد هطالعِسال: دقت تَلیذکٌٌذُ ٍ کارتر طثقات کارتری اراضی در 3جذٍل 

 2017 2007 1997 1987 سبل هیلادی

 طجقه کبرثزی
دقت 

 کبرثز

دقت 

 تولیذکننذه

دقت 

 کبرثز

دقت 

 تولیذکننذه

دقت 

 کبرثز

دقت 

 تولیذکننذه

دقت 

 کبرثز

دقت 

 تولیذکننذه

 64/58 96/88 70/83 91/89 81/25 92/86 87/5 100 (IFکطبورسی آثی )

کطبورسی دین 

(DF) 

70/97 66/67 77/42 80 83/87 83/87 77/42 96 

 100 88/46 95/65 91/67 95/65 81/48 91/3 77/78 (F1جنگل خوة )

 96/4 100 97/12 97/12 94/96 93/62 94/24 92/91 (F2جنگل هتوسط )

 89/74 75/27 89/74 80/46 80/77 85/14 79/49 93/94 (F3جنگل ضعیف )

 76/36 77/78 72/73 78/43 74/55 73/21 87/27 69/57 (R1هزتع خوة )

 93/07 84/68 86/14 88/78 82/18 85/57 89/11 88/24 (R2هزتع هتوسط )

 88/89 88/89 83/84 87/37 91/92 88/35 90/91 91/84 (R3هزتع ضعیف )

اراضی هسکونی 

(UR) 

50 68/97 82/5 67/35 90 83/72 100 95/24 

 100 100 94/74 100 97/37 80/43 94/74 100 (Wسطوح آثی )

 98/51 94/29 98/51 90/41 83/58 94/92 98/51 92/96 (BLاراضی ثبیز )

 

ُ   هػاحت ٍ دزقد هػاحت ّس یک اش کاز سی ًتایح  سزغی چان،  الادغات ایػاتگاُ     ّای ازاضی دز حَشُ آ صیص غایدآ اد غایا

هیلادی( هػاحت ازاضی خٌگلی دز حادٍد   2017تا  1987) غالِ 30 یدٍزُ حاکی اش آى اغت کِ دز طی، چن اُیغّیدزٍهتسی 

کیلَهتس هس ع افصایؽ یافتِ اغت. ٍغاعت ازاضای    13کِ ٍغعت ازاضی هستعی حدٍد  کیلَهتس هس ع کاّؽ یافتِ اغت، دز حالی 7

هػاکًَی ًیاص    کیلَهتس هس ع  ا کاّؽ هَاخِ ؾدُ اغت. ٍغعت ازاضی 9کیلَهتس هس ع ٍ ازاضی کؿاٍزشی دین  ا  7کؿاٍزشی آ ی 

 (4خدٍ   )کیلَهتس هس ع افصایؽ یافتِ اغت. 28دز حدٍد 

 ْاسام،  الادغات ایػاتگاُ     ّای ازاضی دز حَشُ آ صیص ؾاُ هػاحت ٍ دزقد هػاحت ّس یک اش کاز سیی  ساغاظ ًتایح هطالعِ

کاِ   فتاِ اغات، دز حاالی   کیلَهتس هس ع کااّؽ یا  43هػاحت ازاضی خٌگلی دز حدٍد  ،غا  اخیس 30ّیدزٍهتسی ًاشهکاى ، طی 

کیلاَهتس هس اع افاصایؽ ٍ     8کیلَهتس هس ع افصایؽ یافتِ اغت. ٍغعت ازاضای کؿااٍزشی آ ای     39ٍغعت ازاضی هستعی دز حدٍد 

 (5)خدٍ  کیلَهتس هس ع کاّؽ یافتِ اغت.  10ازاضی کؿاٍزشی دین 
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 2017ٍ  2007، 1997، 1987: ًقشِ کارتری اراضی در هقاطع زهاًی 3شکل 

  

ّای ازاضی دز حَشُ آ صیص ؾیَشّسُ،  الادغت ایػتگاُ ّیدزٍهتسی  هػاحت ٍ دزقد هػاحت ّس یک اش کاز سی ًتایح  سزغی 

کاِ ٍغاعت ازاضای     اغت، دز حالیغا  اخیس  30کیلَهتس هس ع ، طی  8ؿاًگس کاّؽ هػاحت ازاضی خٌگلی دز حدٍد  سین ً تٌگ

کیلَهتس هس ع کاّؽ یافتِ اغات.   7اغت. ٍغعت ازاضی کؿاٍزشی دین دز حدٍد کیلَهتس هس ع افصایؽ یافتِ  39هستعی دز حدٍد 

 ِ هٌظاَز   .(6خدٍ   )کیلَهتس هس ع افصایؽ یافتِ اغت 5ٍ  7، 11تستیب  هػاحت ازاضی  ایس، غطَر آ ی ٍ ازاضی هػکًَی ًیص  ِ

غالِ ازا اِ ؾادُ اغات.    30طی دٍزُ  ،ازاضیّای کاز سی  طبقًِوَداز تغییسات ، تػْیل دز  سزغی  كسی تغییسات کاز سی ازاضی

 (4ؾکل )
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 چن سیاُ -: هساحت ٍ درصذ هساحت طثقِ کارتری اراضی در حَزُ آتخیس سیذآتاد4جذٍل 

 2017 2007 1997 1987 سبل هیلادی

 طجقه کبرثزی
هسبحت 

(km
2) 

درصذ 

 هسبحت

هسبحت 

(km
2) 

درصذ 

 هسبحت

هسبحت 

(km
2) 

درصذ 

 هسبحت

هسبحت 

(km
2) 

درصذ 

 هسبحت

 20/21 3/35 12/08 2/00 9/44 1/56 13/67 2/27 (IFکطبورسی آثی )

 24/92 4/13 24/34 4/04 30/61 5/08 15/41 2/56 (DFکطبورسی دین )

 0/57 0/10 0/44 0/07 0/36 0/06 0/64 0/11 (F1جنگل خوة )

 74/13 12/29 71/63 11/88 76/28 12/65 103/08 17/09 (F2جنگل هتوسط )

 261/86 43/42 250/95 41/61 245/12 40/64 226/06 37/48 (F3ضعیف )جنگل 

 31/26 5/18 18/50 3/07 27/76 4/60 29/53 4/90 (R1هزتع خوة )

 165/60 27/46 194/46 32/24 189/97 31/50 190/39 31/57 (R2هزتع هتوسط )

 22/41 3/72 27/14 4/50 19/88 3/30 12/39 2/05 (R3هزتع ضعیف )

 1/54 0/26 2/13 0/35 2/67 0/44 5/88 0/97 (URهسکونی ) اراضی

 0/16 0/03 0/60 0/10 0/47 0/08 4/53 0/75 (Wسطوح آثی )

 0/44 0/07 0/83 0/14 0/53 0/09 1/52 0/25 (BLاراضی ثبیز )

 

 

 ًازهکاى -تْرام : هساحت ٍ درصذ هساحت طثقِ کارتری اراضی در حَزُ آتخیس شا5ُجذٍل 

 2017 2007 1997 1987 سبل هیلادی

 طجقه کبرثزی
هسبحت 

(km
2) 

درصذ 

 هسبحت

هسبحت 

(km
2) 

درصذ 

 هسبحت

هسبحت 

(km
2) 

درصذ 

 هسبحت

هسبحت 

(km
2) 

درصذ 

 هسبحت

 7/42 0/74 6/61 0/66 11/51 1/15 15/47 1/55 (IFکطبورسی آثی )

 16/75 1/68 14/23 1/43 27/52 2/76 6/77 0/68 (DFکطبورسی دین )

 0/62 0/06 2/49 0/25 1/50 0/15 3/69 0/37 (F1)جنگل خوة 

 243/94 24/45 257/98 25/86 247/17 24/78 315/57 31/63 (F2جنگل هتوسط )

 365/18 36/61 347/04 34/79 354/38 35/52 247/06 24/77 (F3جنگل ضعیف )

 152/39 15/28 124/68 12/50 132/83 13/31 180/56 18/10 (R1هزتع خوة )

 196/41 19/69 210/15 21/07 205/14 20/56 212/82 21/33 (R2هتوسط )هزتع 

 12/81 1/28 31/24 3/13 14/81 1/48 6/63 0/66 (R3هزتع ضعیف )

 0/64 0/06 - - - - - - (URاراضی هسکونی )

 0/16 0/02 0/63 0/06 0/57 0/06 4/61 0/46 (Wسطوح آثی )

 1/92 0/19 2/54 0/25 2/16 0/22 3/79 0/38 (BLاراضی ثبیز )
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 ترین تٌگ -: هساحت ٍ درصذ هساحت طثقِ کارتری اراضی در حَزُ آتخیس شیَزّر6ُجذٍل 

 2017 2007 1997 1987 سبل هیلادی

 طجقه کبرثزی
هسبحت 

(km
2) 

درصذ 

 هسبحت

هسبحت 

(km
2) 

درصذ 

 هسبحت

هسبحت 

(km
2) 

درصذ 

 هسبحت

هسبحت 

(km
2) 

درصذ 

 هسبحت

 7/42 0/74 6/61 0/66 11/51 1/15 15/47 1/55 (IFکطبورسی آثی )

 16/75 1/68 14/23 1/43 27/52 2/76 6/77 0/68 (DFکطبورسی دین )

 0/62 0/06 2/49 0/25 1/50 0/15 3/69 0/37 (F1جنگل خوة )

 243/94 24/45 257/98 25/86 247/17 24/78 315/57 31/63 (F2جنگل هتوسط )

 365/18 36/61 347/04 34/79 354/38 35/52 247/06 24/77 (F3جنگل ضعیف )

 152/39 15/28 124/68 12/50 132/83 13/31 180/56 18/10 (R1هزتع خوة )

 196/41 19/69 210/15 21/07 205/14 20/56 212/82 21/33 (R2هزتع هتوسط )

 12/81 1/28 31/24 3/13 14/81 1/48 6/63 0/66 (R3هزتع ضعیف )

 0/64 0/06 - - - - - - (URاراضی هسکونی )

 0/16 0/02 0/63 0/06 0/57 0/06 4/61 0/46 (Wسطوح آثی )

 1/92 0/19 2/54 0/25 2/16 0/22 3/79 0/38 (BLاراضی ثبیز )

 

  

 
 سبله  30 دوره یط هبی کبرثزی اراضی در هز حوسه هبی طجقه: درصذ تغییزات 4ضکل 

 

 رسوة تغییزات هنحنی سنجه

 1386-1395ٍ  1376-1385، 1366-1375 غالِ 10ی ّا دٍزُ یزٍشاًِ ط یهتَغط د  سیهقاد ًتایح  سآٍزد ؾدُ اشاغاظ س 

   (7خدٍ ) اغت. افتِیکاّؽ ، قَزت هوتد زٍشاًِ  ِ یهقداز هتَغط د  ،یهَزد  سزغ یدزٍهتسیّ یّا ػتگاُی، دز توام ا
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m: دتی هتَسط رٍزاًِ )7جذٍل 
3
/s ّای ّیذرٍهتری هَرد هطالعِ ایستگاُ( در ّر یک از 

 ایستگبه هیذروهتزی ثزین تنگ نبسهکبى چن سیبه

 دوره

10/01 14/23 25/55 1375-1366 

8/51 12/23 21/34 1385-1376 

4/57 7/13 10/40 1395-1386 

 

 1386-1395ٍ  1376-1385، 1366-1375ّای  غیدآ اد طی دٍزُ -چن زغَ  ایػتگاُ غیاُ هٌ ٌی غٌدِی ًتایح هطالعِ

  ا هقداز کوی( 1366-1375) ًػبت  ِ دٍزُ پیؿیي 1376-1385غٌدِ دٍزُ   هٌ ٌی bضسیب  ،ًؿاًگس ایي ٍاقعیت اغت کِ

اغت. ضسیب ای داؾتِکاّؽ قا ل هلاحظِ 62/2 ِ  1386-1395زغیدُ اغت، اها هقداز آى طی دٍزُ  99/2 ِ  91/2اش  ،افصایؽ

α  ُزغیدُ اغت، اها دز دٍزُ  2/0 ِ  15/0 ا افصایؽ اًدک اش  1366-1375ًػبت  ِ دٍزُ پیؿیي  1376-1385ًیص طی دٍز

 (5) ؾکل تِ اغت.طَز چؿوگیسی کاّؽ یاف  ِ 09/0 ِ هقداز  1395-1386

 

  
 

 
 سالِ ّای دُ دٍرُ یط ذآتادیس -چن سیاُ یسٌج رسَب ستگاُیسٌجِ ا ّای یهٌحٌ: 5شکل 

 

ًؿاى  1386-1395ٍ  1376-1385، 1366-1375 یّا دٍزُ یًاشهکاى ط ػتگاُیغٌدِ زغَ  اّای  یهٌ ًٌتایح  سزغی 

 25/3 ِ  83/2اش هقداز  1366-1375 يیؿیًػبت  ِ دٍزُ پ 1376-1385دٍزُ  یغٌدِ ط یّا یهٌ ٌ b بیضسداد کِ 

قَزت   ِ ّای هَزد هطالعِ ی دٍزُطًیص  α بیضس. اغت افتِیکاّؽ  99/2 ِ  25/3اش هقداز  1386-1395اها دز دٍزُ  ؽ،یافصا
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1375-1366  

y = 0.0932x2.6232 

R² = 0.4973 
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 06/0 ِ  13/0اش هقداز  1366-1375 يیؿیًػبت  ِ دٍزُ پ 1376-1385دٍزُ  کِ دز  ا کاّؽ هَاخِ ؾدُ اغت، چٌاى َغتِیپ

 (6) ؾکل اغت. افتِیکاّؽ  05/0 ِ  1386-1395دٍزُ  ٍ

 

1385-1376 

 

1376-1366 

 
1395-1385 

 
 

 سالِ ّای دُ دٍرُ یط تْرام شاُ -ًازهکاى یسٌج رسَب ستگاُیسٌجِ ا ّای یهٌحٌ: 6شکل 

 

 1386-1395ٍ  1376-1385، 1366-1375 یّا دٍزُ یط ؾیَشّسُ ػتگاُیغٌدِ زغَ  ا ّای یهٌ ٌ یًتایح هطالعِ

اش  آىکِ هقداز  اغت، چٌاى افتِیهرکَز کاّؽ  یّا دٍزُ یط َغتِیقَزت پ غٌدِ  ِ یّا یهٌ ٌ b بیکِ ضس حاکی اش آى اغت

ًیص  α بیضس. اغت افتِی افصایؽ 54/3 ِ  1386-1395ٍ دز دٍزُ  1376-1385دٍزُ  دز 3/ 10 ِ  1366-1375دز دٍزُ  07/3

دز  0/ 042 ِ  1366-1375دز دٍزُ  049/0کِ هقداز آى اش  یهَاخِ ؾدُ اغت،  ِ طَز کاّؽهَزد هطالعِ  ا  یّا دٍزُ یط

 (7) ؾکل اغت. افتِی کاّؽ 011/0 ِ  1386-1395 ٍ دز دٍزُ 1376-1385 دٍزُ
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1385-1376 

 

1376-1366 

 
1395-1385 

 
 

 سالِ ّای دُ دٍرُ یط ترین تٌگ -شیَزّرُ یسٌج رسَب ستگاُیسٌجِ ا ّای یهٌحٌ: 7شکل 

 

 گیزی ثحث و نتیجه -5

، چان  اُیغا  یدزٍهتسیا ّ ػتگاُی،  الادغت ادآ ادیغ صیدز حَشُ آ صهطالعِ ًؿاى داد کِ هَزد  سزغی تغییسات کاز سی ازاضی 

-1395ٍ  1376-1385، 1366-1375 یّاا  دٍزُ یطا  یخٌگلا  یهػااحت ازاضا   ،(یلادیه 1395تا  1366) سیغا  اخ 30 یط

ِ ی افصایؽهس ع  لَهتسیک 01/8ٍ  کیلَهتس هس ع کاّؽ 26/1 ٍ 54/13 ا  بیتست  ِ 1386  یکاِ ٍغاعت ازاضا    یاغات، دز حاال   افتا

کاِ ًاسخ    ییهَاخاِ ؾادُ اغات. اش آًداا     کااّؽ، هس اع   لَهتسیک 30/5ٍ  48/2ٍ  ؽیافصا هس ع لَهتسیک 83/20 ا  تستیب  ِ یهستع

 ,García-Ruiz et al, 2015; Karamage et alاغات )  یٍ کؿااٍزش  یهستعا  یکوتاس اش ازاضا   یخٌگل یدز ازاض ؽیفسغا

( R1هستعی خاَ  )  یکاّؽ ٍغعت ازاض(،  ا R2زغن افصایؽ ٍغعت ازاضی هستعی هتَغط )ِ دز حَشُ هرکَز   يی(،  ٌا سا2016

 هػالِ هَخب يی ِ ّو ٍ یافتِ ؽی( افصاα بیخاک )ضس یسیپر ؽیفسغاغالِ اٍ ،  10طی دٍ دٍزُ  یخٌگلّوساُ کاّؽ ازاضی   ِ

 1366-1375 يیؿا یًػابت  اِ دٍزُ پ   1376-1385 ُدٍز یطا  ، 05/0، دز حدٍد غٌدِ زغَ  یهٌ ٌ α بیهقداز ضسافصایؽ 

 یازاض هػاحتقا ل هلاحظِ  ؽی ِ غبب افصای، هستع یازاض هػاحتاًدک  افصایؽ  ا ٍخَد 1386-1395اها دز دٍزُ  .اغت ؾدُ

ًػابت  غٌدِ زغَ   یهٌ ٌ α بیهقداز ضس  سّویي اغاظ،اغت  افتِیخاک کاّؽ  یسیپر ؽیفسغا ،(F1) خَ  عودتاً یخٌگل

ِ   هَاخِ ؾدُ اغت. کاّؽ 11/0 ا  پیؿیي ِ دٍزُ  هاَزد   یاش غَی دیگس، گسچِ د ی هتَغط زٍشاًِ دز ایي حَشُ دز ّس غاِ دّا

هتاس   5/1دز حدٍد  1376-1385 ِ  1366-1375طَز پیَغتِ  ا کاّؽ ّوساُ  َدُ اغت، اها هیصاى کاّؽ آى اش دٍزُ  هطالعِ  ِ

 bهتس هکعب  س ثاًیاِ  اَدُ اغات.  ٌاا سایي، هقاداز ضاسیب        4دز حدٍد  1386-1395 ِ  1376-1385هکعب  س ثاًیِ ٍ اش دٍزُ 

ُ ؾااخف  ٌّاد دًؿااى  b . دزٍاقع، ضاسیب اغت افتِیکاّؽ  1386-1395دز دٍزُ  ای حظِطَز قا ل هلا زغَ   ِ غٌدِ ی هٌ ٌ
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تَاى  ِ قدزت فسغایٌدگی کن زٍدخاًِ  س اثاس کااّؽ خسیااى آ  زٍد    زا هیآى کاّؽٍ حدن اًتقا  زٍدخاًِ اغت ٍ  یٌدگیفسغا

 bگیسد ٍ ّویي هػالِ ًیص دزکااّؽ ضاسیب   ًػبت داد ، علاٍُ  سایي  ا کاّؽ د ی زٍد، هٌا ع زغَ  خدید دز دغتسظ قساز ًوی

 هَثس اغت. 

تاا   1987) سیا غاا  اخ  30 یدز طا ، ًاشهکااى  یدزٍهتسیّ ػتگاُی ْسام،  الادغت ا ؾاُ صیآ صدز حَشُ دّد هطالعات ًؿاى هی

ِ  هس ع  لَهتسیک 43دز حدٍد  یخٌگل ی( هػاحت ازاضیلادیه 2017 ِ یکااّؽ  قاَزت پیَغاتِ    دز ّس غِ دّاِ  ا اغات، دز   افتا

 یطا هٌ ٌی غاٌدِ زغاَ     α ا ایي ٍخَد، ضسیب اغت.  افتِی ؽیهس ع افصا لَهتسیک 39دز حدٍد  یهستع یٍغعت ازاض کِ یحال

، چسا کِ اش یک طسف ٍغاعت ازاضای خٌگلای عوادتاً ضاعیف       ا کاّؽ هَاخِ ؾدُ اغت َغتِیقَزت پ هَزد هطالعِ  ِ یّا دٍزُ

(F3ُطی دٍز )  غالِ کاّؽ یافتِ ٍ اش غَی 10ّای(  َدیگس ٍغعت ازاضی هستعی عودتاً خR1     ،ا افاصایؽ زٍ اسٍ ؾادُ اغات  )

ِ   ایح( ًیص  ا کاّؽ هَاخاِ ؾادُ اغات. ایاي ًتا     αپریسی خاک )ضسیب   ٌا سایي فسغایؽ ( 2020ٍ ّوکاازاى )  Liuّاای    اا یافتا

 اا   اهاا  د،ؾَ یه یز زغَ  ا صاىیه ؽیغبب افصا یگسچِ کاّؽ پَؾؽ خٌگلًؿاى داد،  پطٍّؿگساى یافتِ ّای ایيهؿا ْت دازد، 

 آغتاًِ هطلَ  کااّؽ داد.  کیزا  ِ  ییشدا اش خٌگل ی از زغَ  هعل  ًاؾ ؽیافصا تَاى یحااظت ؾدُ، ه یغطح کؿاٍزش ؽیافصا

هتَغط زٍشاًاِ دز ّاس غاِ دّاِ      یچِ د گس،  هطا قت داؾتٌد. دز ایي حَشُ ،حَشُ غیدآ اد  ا  ْسام  ؾاُحَشُ  ًتایح هطالعات دز

هتاس هکعاب  اس     2دز حدٍد  1376-1385 دٍزُ  ِ 1366-1375کاّؽ آى اش دٍزُ  هقداز، اها  ا کاّؽ ّوساُ  َد َغتِیطَز پ  ِ

غاٌدِ   ی هٌ ٌ b بیهقداز ضس يی ٌا سا ، َدُ اغت س ثاًیِ هتس هکعب  5دز حدٍد  1386-1395 ِ  1376-1385ٍ اش دٍزُ  ِیثاً

ِ     اغت. افتِیکاّؽ  1386-1395دز دٍزُ  تَخْیطَز قا ل  زغَ   ِ ( 2017ٍ ّوکاازاى )  Higginsّاای   ایاي ًتیداِ  اا یافتا

، هقاداز  -2010دِّ  یط ایهگدالي دز کلوبًؿاى داد کِ دز اثس کاّؽ خسیاى زٍدخاًِ  پطٍّؿگساىایي  یافتِ ّایّوصَاًی دازد، 

 هقداز  از زغَ  هعل  ؾدُ اغت. یدزقد 14ؽ اهس هٌدس  ِ کاّ يیاغت کِ ا افتِیکاّؽ  b بیؽ ٍ ضسیافصا α بیضس

 یخٌگلا  یهػاحت ازاض،  ِغال 30 یدٍزُ یطزغن آًکِ   سین،  ِ دز حَشُ آ صیص ؾیَشّسُ،  الادغت ایػتگاُ ّیدزٍهتسی تٌگ

اغات. اش غاَی   ( F3) فیضاع  هس َط  ِ ازاضی خٌگلی عودتاً، اها ایي ازاضی خٌگلی اغت افتِیهس ع کاّؽ  لَهتسیک 8دز حدٍد 

اغات،   اَدُ  (R1کِ عودتاً هس َط  ِ ازاضی هستعای خاَ  )   افتِی ؽیهس ع افصا لَهتسیک 39دز حدٍد  یهستع یٍغعت ازاضدیگس، 

ایي هػالِ هٌدس  ِ کاّؽ پیَغاتِ هقاداز   پریسی خاک ؾدُ ٍ  کاّؽ فسغایؽ هَخبایي حَشُ،  گیاّی دز ؾسایط پَؾؽ تغییس

هقاداز د ای هتَغاط زٍشاًاِ طای       ،ؾایَشّسُ  حَشُ علاٍُ  س ایي، دز . ؾدُ اغت ،غالِ 10  دٍزُغِ  یطهٌ ٌی غٌدِ،  α ضسیب

 ا تغییسات قا ال   1376-1385 ِ دٍزُ  1366-1375دٍزُ  اش bهقداز ضسیب   ا ایي ٍخَدغالِ  ا کاّؽ ّوساُ  َدُ،  10ّای  دٍزُ

 هطالعاتزغایدُ اغات.   54/3 اا افاصایؽ چؿاوگیس  اِ هقاداز       1386-1395کِ دز دٍزُ  ای هَاخِ ًؿدُ اغت، دز حالی هلاحظِ

Zarris ( 2011ٍ ّوکازاى )بیطَز هعوَ  هقداز ضس کِ  ِ ًؿاى داد b  پاازاهتس   يیا ا شیاد سیٍ هقاد  سآٍزد هی ؾَد 3تا  5/0 يی

زٍدخاًاِ دز   یکیدزٍلَضیا ّ تساییتغزغد کِ دز اثس  ًظس هی ،  ٌا سایي  ِزٍدخاًِ اغت اىیاًتقا  زغَ  دز خس شیادحدن  ی ِ هعٌا

ٍ ّوایي  هٌا ع زغَ  خدیدی دز دغتسظ زٍدخاًِ حَشُ هرکَز قساز گسفتِ ( Elsner et al, 2010) اًػاًی یّا تیفعال دِیًت

 Yang et)اغت   َدُغالِ،  ّای دُ هٌ ٌی غٌدِ  ا ٍخَد کاّؽ د ی هتَغط غالاًِ دز دٍزُ bهقداز ضسیب  اهس هَخب افصایؽ

al, 2007; Huang and Montgomery, 2013ّای   ا یافتِ (. ایي ًتایحZhang  ( 2018ٍ ّوکاازاى )   دز  سزغای ضاسایب

کاِ   حااکی اش ایاي اغات    ، پطٍّؿاگساى  یافتِ ّای ایيّوصَاًی دازد، هٌ ٌی غٌدِ زغَ  دز هٌاط  هیاًی زٍدخاًِ شزد چیي 

 .  حػاظ ّػتٌد ازی ػ ،ؽیزغَ  ٍ هقاٍهت دز  سا س فسغا يیدز تأه ساتییتغ ِ  ًػبت ضسایب هٌ ٌی غٌدِ زغَ ،

ٍ ّوکاازاى    Asselman (2000 ،)Iadanza  ٍNapolitano (2006،)Wang هطالعات پطٍّؿاگساى پیؿایي اش خولاِ    

(2008) ،Heng  ٍSuetsugi (2014 ،)Higgins ( 2015ٍ ّوکازاى) ) ِی ٍ اقلین،ازاض یکاز س دز سییتغحاکی اش ایي اغت ک 

َ هیهَخب تغییس دز ضسایب هٌ ٌی غٌدِ زغَ   ،حااظت اش خاک اتیعولی ٍ یا کیدزٍلَضیّ ٌدیدز فسا یاًػاً یّا دخالت  د.ؾا

ّاای   دّد تغییاسات کااز سی ازاضای ٍ د ای هتَغاط غاالاًِ دز حاَشُ        ًؿاى هیحاضس ًتایح هؿا ْی هؿاّدُ ؾد کِ  پطٍّؽ دز

  .ؾَد زغَ  هیّای غٌدِ  خٌگلی، غبب تغییس دز ضسایب هٌ ٌی

 

 

 



 ّای جٌگلی  رسَب هعلق در حَزُ ضرایة هٌحٌی سٌجِ  پَرّاشوی ٍ ّوکاراى 

 

36  
 

 هنبثع  فهزست 
1- Asselman, N.E.M. 2000. Fitting and interpretation of sediment rating curves. Journal of 

Hydrology. 234: 228-248. 

2- Behrahi, K., Sayyad, G.A., Landi, A., Payrowan, H. 2018. Investigating the effects of land use, 

land slope and soil properties on sediment yield in the sub-catchment of Karkheh watershed 

basin in Lorestan using an artificial rainfall simulator. Environmental Erosion Research 

Journal. 8(2): 1-22 (in Persian). 

3- Desbureaux, S., Damania, R. 2018. Rain, forests and farmers: Evidence of drought induced 

deforestation in Madagascar and its consequences for biodiversity conservation. Biological 

Conservation. 221: 357-364. 

4- Dube, T., Mutanga, O. 2015. Evaluating the utility of the medium-spatial resolution Landsat 8 

multispectral sensor in quantifying aboveground biomass in uMgeni catchment, South Africa. 

ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing. 101: 36-46. 

5- Eisavi, V., Homayouni, S., Maleknezhad Yazdi, A., Alimohammadi, A. 2015. Land cover 

mapping based on random forest classification of multitemporal spectral and thermal images. 

Environmental Monitoring and Assessment, 187(5): 291. 

6- Elsner, M.M., Cuo, L., Voisin, N., Deems, J.S., Hamlet, A.F., Vano, J.A., Mickelson, K.E.B., 

Lee, S.Y., Lettenmaier, D.P. 2010. Implications of 21st century climate change for the 

hydrology of Washington State. Climatic Change. 102(1): 225-260. 

7- García-Ruiz, J.M., Beguería, S., Nadal-Romero, E., González-Hidalgo, J.C., Lana-Renault, N., 

Sanjuán, Y. 2015. A meta-analysis of soil erosion rates across the world. Geomorphology. 239: 

160-173. 

8- Harrington, S.T., Harrington, J.R. 2013. An assessment of the suspended sediment rating curve 

approach for load estimation on the Rivers Bandon and Owenabue, Ireland. Geomorphology. 

185: 27-38. 

9- Heng, S., Suetsugi, T. 2014. Comparison of regionalization approaches in parameterizing 

sediment rating curve in ungauged catchments for subsequent instantaneous sediment yield 

prediction. Journal of Hydrology. 512: 240-253. 

10- Higgins, A., Restrepo, J.C., Ortiz, J.C., Pierini, J., Otero, L. 2015. Suspended sediment 

transport in the Magdalena River (Colombia, South America): Hydrologic regime, rating 

parameters and effective discharge variability. International Journal of Sediment Research. 

30(3): 1-40. 

11- Higgins, A., Restrepo, J.C., Ortiz, J.C., Pierini, J., Otero, L. 2016. Suspended sediment 

transport in the Magdalena River (Colombia, South America): Hydrologic regime, rating 

parameters and effective discharge variability. International Journal of Sediment Research. 

31(1): 25-35. 

12- Hosseini, A., Gholami, H., Esmaeilpour, Y., Cerda, A. 2020. Assessing land degradation with 

predicting land cover and climatic parameters changes in coastal areas of southern Iran using 

Ca-Markov model. Environmental Erosion Research Journal. 9(4): 70-91 (in Persian).  

13- Huang, M.Y.F., Montgomery, D.R. 2013. Altered regional sediment transport regime after a 

large typhoon, southern, Taiwan. Geology. 41: 1223-1226. 

14- Iadanza, C., Napolitano, F. 2006. Sediment transport time series in the Tiber River. Physicsand 

Chemistry of the Earth. 31(18): 1212-1227. 

15- Jahantigh, M., Jahantigh, M. 2020. Investigating of land use change effect on some soil 

physical-chemistry characteristics and erosion in arid areas (case study: Hirmand of Sistan). 

Environmental Erosion Research Journal. 9(4): 92-118 (in Persian). 

16- Kantakumar, L.N., Neelamsetti, P. 2015. Multi-temporal land use classification using hybrid 

approach. The Egyptian Journal of Remote Sensing and Space Science. 18(2): 289-295. 

17- Karamage, F., Shao, H., Chen, X., Ndayisaba, F., Nahayo, L., Kayiranga, A., Omifolaji, J., Liu, 

T., Zhang, C. 2016. Deforestation Effects on Soil Erosion in the Lake Kivu Basin, D.R. Congo-

Rwanda. Forests. 7(11): 281. 

18- Kun, J., Xiangqin, W., Xingfa, G., Yunjun, Y., Xianhong, X., Bin, L. 2014. Land cover 

classification using Landsat 8 Operational Land Imager data in Beijing, China. Geocarto 

International. 29(8): 941-951. 



 ۲۰-۰۱، ۰۸۱۱ تاتغتاى(، ۸۳) ۲: ۰۱  هحیطی فرسایش ّای پژٍّش
 

37  
 

19- Liu, H., Yi, Y., Blagodatsky, S., Cadisch, G. 2020. Impact of forest cover and conservation 

agriculture on sediment export: A case study in a montane reserve, south-western China. 

Science of the Total Environment. 702: 134802. 

20- Madhura, M., Venkatachalam, S. 2015.  Comparison of Supervised Classification Methods on 

Remote Sensed Satellite Data: An Application in Chennai. South India. International Journal of 

Science and Research. 4(2): 1407-1411. 

21- Mahdavi, A., Mirzaei Zadeh, V., Niknezhad, M., Karami, O. 2015. Assessment and prediction 

of oak trees decline using logistic regression model (Case study: Bivareh forest, Malekshahi-

Ilam). Iranian Journal of Forest and Range Protection Research. 13(1): 20-32 (in Persian). 

22- Masek, J.G., Hayes, D.J., Joseph Hughes, M., Healey, S.P., Turner, D.P. 2015. The role of 

remote sensing in process-scaling studies of managed forest ecosystems. Forest Ecology and 

Management. 355: 109-123. 

23- Mirzaei Zadeh, V., Mahdavi, A., Karmshahi, A., Jaefarzadeh, A.A. 2016. Investigation of the 

spatial pattern of forest cover changes using logistic regression in Malekshahi. Journal of Wood 

& Forest Science and Technology. 23(3): 45-68. (in Persian). 

24- Morgan, R.S., Rahim, L.S., Abd El-Hady, M. 2015. A Comparison of Classification 

Techniques for the Land Use/ Land Cover Classification. Global Advanced Research. Journal 

of Agricultural Science. 4(11): 810-818. 

25- Mushore, T.D., Mutanga, O., Odindi, J., Dube, T. 2017. Assessing the potential of integrated 

Landsat 8 thermal bands, with the traditional reflective bands and derived vegetation indices in 

classifying urban landscapes. Geocarto International. 32(8): 886-899. 

26- Najafinejad, A., Mardian, M., Varvani, J., Sheikh, V.B. 2011. Performance Evaluation of 

Correction Factors in Optimization of Sediment Rating Curve (Case study: Kamal Saleh Dam 

Watershed, Markazi Province, Iran). Journal of Water and Soil Conservation. 18(2): 105-122. 

(in Persian). 

27- Namdar, M., Adamowski, J., Saadat, H., Sharifi, F., Khiri, A. 2014. Land-use and land-cover 

classification in semi-arid regions using independent component analysis (ICA) and expert 

classification. International Journal of Remote Sensing. 35(24): 8057-8073. 

28- Navratil, O., Esteves, M., Legout, C., Gratiot, N., Némery, J., Willmore, S., Grangeon, T. 2011. 

Global uncertainty analysis of suspended sediment monitoring using turbidimeter in a small 

mountainous river catchment. Journal of Hydrology. 398(3-4): 246–259. 

29- Oliveira, K.S.S., Quaresma, V.D.S. 2017. Temporal variability in the suspended sediment load 

and streamflow of the Doce River. Journal of South American Earth Sciences. 78: 101-115. 

30- Prasad, S.V.S., Savithri, S., Krishna, I.M. 2017.Comparison of Accuracy Measures for RS 

Image Classification using SVM and ANN Classifiers. International Journal of Electrical and 

Computer Engineering. 7(3): 1180-1187. 

31- Reinhardt-Imjela, C., Imjela, R., Bölscher, J., Schulte, A. 2017. The impact of late medieval 

deforestation and 20th century forest decline on extreme flood magnitudes in the Ore 

Mountains (Southeastern Germany). Quaternary International. 475: 42-53. 

32- Sagheb Talebi, Kh., Sajedi, T., Pourhashemi, M. 2014. Forests of Iran: A Treasure from the 

Past, A Hope for the Future. 1
nd

 edition. Springer, 152 p. 

33- Syvitski, J.P.M., Morehead, M.D., Bahr, D.B., Mulder, T. 2000. Estimating fluvial sediment 

transport: the rating parameters. Water Resources Research. 36(9): 2747-2760. 

34- Tan-Soo, J.S., Adnan, N., Ahmad, I., Pattanayak, S.K., Vincent, J.R. 2016. Econometric 

Evidence on Forest Ecosystem Services: Deforestation and Flooding in Malaysia. 

Environmental and Resource Economics. 63(1): 25-44. 

35- Wang, H., Zhang, G., Hui, G., Li, Y., Hu, Y., Zhao, Zh. 2016. The influence of sampling unit 

size and spatial arrangement pattern on neighborhood-based spatial structure analyses of forest 

stands. Forest Systems. 25(1): 1-9. 

36- Yang, G.F, Chen, Z., Yu, F., Wang, Z. 2007. Sediment rating parameters and their implications: 

Yangtze River, China. Geomorphology. 85(3-4): 166-175. 

37- Zanganeh, M.A., Mosaedi, A., Meftah Halghi, M., Dehghani, A. 2011. Determination of 

Suitable Method for Estimating Suspended Sediments Discharge in Arazkoose Hydrometric 

Station (Gorganrood Basin). Journal of Water and Soil Conservation. 18(2): 85-104 (in 

Persian). 



 ّای جٌگلی  رسَب هعلق در حَزُ ضرایة هٌحٌی سٌجِ  پَرّاشوی ٍ ّوکاراى 

 

38  
 

38- Zarris, D., Vlastara, M., Panagoulia, D. 2011. Sediment Delivery Assessment for a 

Transboundary Mediterranean Catchment: The Example of Nestos River Catchment. Water 

Resources Management. 25(14): 3785-380.  

39- Zhang, S., Chen, D., L.i, F., H.e., L., Yan, M., Yan, Y. 2018 Evaluating spatial variation of 

suspended sediment rating curves in the middle Yellow River basin, China. Hydrological 

Processes. 32(11): 1616-1624. 



Quarterly journal of Environmental Erosion Research   ‌  Extended Abstract 
http://magazine.hormozgan.ac.ir   

۸۱ 

The effect of land use and discharge changes on the coefficients 

of suspended sediment rating curve in Zagros forest areas 
 

Mehdi Pourhashemi: Associate professor, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural 

Research, Education and Extension Organization (AREEO), Tehran 

Yasem Khanmohammadian: M.Sc. of Forestry, Natural Resources and Watershed Management Office of 

Ilam Province, Ilam 

Shirin Mohammadkhan
1
: Assistant professor, Department of Geography, University of Tehran, Tehran 

Mehdi Kakavand: Ph.D. Student in Forestry, Department of Forestry and Forest Economics, Faculty of 

Natural Resources, University of Tehran, Karaj 
 

Article History (Received: 09/05/2020  Accepted: 26/07/2020) 

 

Extended abstract 

 

1- Introduction 

 

The forests of the Zagros vegetation area cover about six million hectares (40%) of Iran's 

forest area, which is dominated by oak species. These forests are exposed to a number of 

threats, including land use change, deforestation, over grazing, deliberate and unintentional 

fires, pest and disease attacks, and climate change. Although accurate and timely identification 

of changes at the Earth's surface is the basis for understanding the relationship between human 

functions and natural events and the use of natural resources, it is important to gather 

information about continuous changes in forest cover. Field operations require a lot of time and 

money. Therefore, the study of forest cover changes using satellite imagery has become one of 

the most important sub-branches in forestry science and is a tool for monitoring and controlling 

various changes in forest ecosystems. On the other hand, soil erosion in forest areas is lower 

than the other areas such as agricultural and rangeland areas, but extensive deforestation to 

produce wood and crops in recent years has significantly reduced sediments. Typically, the 

concentration of suspended sediments is estimated by the method of measuring the scale of 

sediment and discharge. Such curves are often generated using linear logarithmic regression of 

sedimentation and discharge data or conventional data curve in which the relationship between 

discharge and suspended sedimentation is a logarithmic linear equation. In the present study, 

land use changes in three forest watersheds in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad and Fars 

provinces were investigated using satellite imagery. Then, the effect of land use changes, 

especially good forest and rangelands on the values of sediment measurement equations in the 

study areas were analyzed. 

 

2- Methodology 

 

The studied area with an area of 2400 square kilometers is part of the Zagros forests, which 

includes three forest watersheds of Seyedabad and Shah Bahram in Kohgiluyeh and Boyer-

Ahmad provinces and Shivzohreh catchments in Fars province. At first, forest cover map of the 

last three decades (1987-2017) was prepared using Landsat satellite images. After initial pre-

processing of Landsat images, the Maximum Likelihood (ML) supervised algorithm was used 

to prepare the land use map and 11 land use classes were separated. An error matrix was used 

to evaluate the classification accuracy of the land use classes, which includes criteria of 

producer accuracy, user accuracy, overall accuracy and Kappa index. Based on this, 532 field 

samples were prepared using a combination of field visits and Google Earth. After preparing 
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the land use change maps in four time periods of 1987, 1997, 2007 and 2017, the annual 

discharge changes and the sediment rating curve were extracted in three ten-year periods using 

the data of the hydrometric station at the output of the catchments. For this purpose, rating 

curves were drawn in the three periods of the mentioned decade and the values of equation 

coefficients of the curve were compared during the mentioned periods. 

 

3-Results 

 

The results showed that the total accuracy of the land use map of 1987, 1997, 2007 and 

2017 was 87.34, 87.62, 87.07 and 90.4%, respectively, and their Kappa coefficient was 0.85, 

0.86, 0.85 and 0.89, respectively. The forest land use had a good producer and user accuracy. 

Also, in Seyedabad area during the first two decades, soil erodibility (coefficient α) increased, 

but in the period 2007-2017 due to a significant increase in the area of mostly good forest lands 

(F1), has decreased. In the catchments of Shah Bahram and Shivzohreh, with decreasing forest 

lands of mainly weak (F3) and pastures of mainly good (R1), during three consecutive decades, 

soil erodibility has decreased. On the other hand, with the decrease in annual discharge, 

especially in the period of 2007-2017 in Seyedabad and Shah Bahram catchments, the value of 

coefficient b has decreased, but in the Shivzohreh catchment, despite the decrease in discharge 

in three consecutive decades, it seems that due to the hydrological changes of the river as a 

result of human activities and the availability of new sedimentation resources, the value of the 

coefficient b of the sediment rating curve has increased. 

 

4- Discussion & Conclusion 

 

Since the rate of erosion in forest lands is lower than rangeland and agricultural lands, so in Seyedabad 

catchment, despite increasing the area of medium rangeland lands (R2), with decreasing area of good 

rangeland lands (R1) along with reducing forest lands during the first two decades of the year, soil 

erodibility (α coefficient) increased and therefore the value of α coefficient of sediment rating curve during 

the period 1997-2007 compared to the previous period 1987-1997 increased by about 0.05. However, in 

the period 2007-2017, despite a slight increase in the area of rangeland lands, due to a significant increase 

in the area of mostly good forest lands (F1), soil erodibility has decreased and therefore the value of the α 

coefficient of the sediment rating curve compared to the former period has decreased by 0.11. In the Shah 

Bahram catchment, over the last 30 years, the area of forest lands has steadily decreased by about 43 

square kilometers every three decades, while the area of rangelands has increased by about 39 square 

kilometers. However, the α-coefficient of the sediment rating curve has been steadily decreasing during 

the studied periods, because on one hand the area of mostly weak forest lands (F3) has decreased over 10-

year periods and on the other hand the area of mostly good rangelands (R1) has increased, so soil 

erodibility (α coefficient) has also decreased. In Shivzohreh catchment, although the area of forest lands 

has decreased by about 8 square kilometers in the last 30 years, these forest lands are mainly related to 

weak forest lands (F3). On the other hand, the area of rangeland lands has increased by about 39 square 

km, which is mainly related to good rangeland lands (R1), so such changes in the coverage of this area 

have reduced soil erodibility and therefore the value of the α-coefficient of the curve has been steadily 

declining over three decades. 
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Seyedabad, Shah Bahram, Shivzohreh.  
 


