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1- Introduction 

Erosion is a factor that severely threatens soil productivity and is one of the greatest obstacles to achieving 

sustainable development in agriculture and using natural resources. Land use changes can change the physical 

properties of the land surface and expose the soil to erosion by affecting the type of land use and its spatial 

patterns. Meshkinshahr County (located in Ardabil Province), due to its environmental characteristics, has a high 

potential for erosion risk. However, in recent years, due to the growing population and unprincipled land-use 

changes, the potential for this risk to occur at the county level has increased. Therefore, given the importance of 

the subject, in the present study, the study of land use changes and their role in the occurrence of erosion risk has 

been studied in the period between 2002 and 2024. 

2-Methodology 

In this study, to investigate land use changes, first, Landsat satellite images from (OLI-TM) sensors for the years (2002 

and 2024) were obtained from the US Geological Survey. Then, to prepare the images, geometric and atmospheric 

corrections were made to the images using the Flash method and Envi5.3 software. In the next stage, using the object-

oriented classification method and the nearest neighbor algorithm by Ecognition software, land use maps were 

extracted in the two study periods. In the next stage, by identifying the effective factors involved in the erosion of the 

region (including; land use, slope, lithology, soil, distance from road, distance from river, and precipitation) and 

preparing information layers for each criterion in GIS, the valuation and standardization of the layers were carried out 

using the fuzzy membership function and weighting of the criteria, using the critic method. Finally; final analysis and 

modeling were performed using the WLC multi-criteria analysis method. 

3- Results  

The results show that in the two time periods studied, the largest area of the area is covered by poor pastures and 

rainfed agriculture, and the lowest level of land use is related to snow-covered lands and water areas. According 

to the results of the study, during the period studied, the area of land used for irrigated agriculture, rainfed 

agriculture, residential areas, and water areas has increased. So in 2024, compared to 2002, rainfed agriculture 

increased by 203.78 square kilometers, irrigated agriculture by 63.06 square kilometers, residential areas by 54.48 

square kilometers, and areas with water cover by 1.19 square kilometers. In contrast, the area of garden and forest 

land uses, good pastures, poor pastures, and snow-covered lands has decreased in 2024 compared to 2002. The 

results show that during the study period, the area of poor and good pastures has increased by: 180.95 and 118.59 

square kilometers have decreased. The area of garden and forest lands in the county has decreased by 22.47 

square kilometers in 2024, and snow cover has also decreased by 0.5 square kilometers. 

According to the results of weighting the criteria, in 2002, the criteria of slope, land use, lithology, and soil have 

the highest weight coefficients, respectively, and in 2024, the criteria of land use, slope, lithology, and soil have 

the highest weight coefficients. According to the erosion zoning map, in 2002, the area of the very high-risk and 
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high-risk categories was 216.308 and 779.068 square kilometers, and the amount of these risk categories has 

increased to 600.348 and 820.228 square kilometers in 2024, respectively. 

4- Discussion & Conclusions 

The high extent of the very high-risk and high-risk classes in both periods of study indicates the very high erosion 

potential of this county, given the environmental conditions prevailing in the area. Looking at the results of the 

analysis of land use changes and their compliance with the erosion risk potential maps, in addition to 

environmental conditions (such as the presence of loose soils, sensitive and erodible formations, high slope, 

rainfall, and abundance of the waterway network), the reduction in the area of pastures, orchards, and forest 

cover, and the increase in the area of agricultural lands (irrigated and dry) and residential areas can be stated as 

the most important reasons for the increase in soil erosion potential in Meshkinshahr County. Finally, according 

to the research results, to manage the land use of the county systematically, measures such as strengthening and 

restoring the vegetation cover of pastures, reducing the pressure of pasture exploitation by providing alternative 

jobs, converting low-yielding rainfed lands to forage crops, raising public awareness about the consequences of 

converting pasture lands to rainfed lands, familiarizing farmers with protective measures on sloping lands and 

how to cultivate them, and training them on methods of combating soil erosion are suggested. 

 

Key Words: Erosion, Land use, Multi-criteria analysis, Object-oriented method. 
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 هرشینخاک در سطح شهرستان مشک یشبر فرسا یاراض یکاربر ییراتاثرات تغ یبررس
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 ی، اردبیل، ایرانلیدانشگاه محقق اردب ،یدانشکده علوم اجتماع گروه جغرافیای طبیعی، ،یژئومورفولوژ استاد  :* دصیاد اصغری سراسکانرو
 رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یدانشکده علوم اجتماع ،گروه جغرافیای طبیعی ،یشناسهواوآباستاد  :بتول زینالی
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 (41/11/1141تاریخ پذیرش:        40/14/1141مقاله )تاریخ دریافت:  تاریخچة
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 چکیده 

کاربری اراضی  ییراتکند و تغمی یدمشکل جهانی است که به طور جدی منابع آب و خاك را تهدخاك،  یشفرساا

تحت  یربازاز د یطیمح یطبا نظر به شرا شهر،ین. شهرستان مشکباشدیفرسایش م یلپتانس یشدر افرا یلاز عمده عوامل دخ

 یراصااولیغ ییراتو تغ ی ترشااد جمعتوجه به روند رو به با یر،اخ یهاسااا  یبوده اساات، ام ا در ط یشوقوع فرسااا یرتأث

هدف پژوهش حاضر  اساس،یناست. بر ا یافته یشمخاطره در ساط  شهرستان افاا ینرخداد ا یلپتانسا ی،اراضا یکاربر

به اهداف  یابیدست ی. در راستاباشدیشهرستان م ینخاك، در سط  ا یشبر فرسا یاراضا یکاربر ییراتاثرات تغ یبررسا

استخراج  گراءیش یبندبا استفاده از روش طبقه 2022و  2002دو سا   یبرا یاراض یکاربر شدۀیبندطبقه ۀنقشا ژوهش،پ

 یساز، مد GIS یطدر مح یشعوامل مؤثر بر فرسا یاط لاعات هاییهلا یۀبعد از ته یش،خطر فرسا یبندمنظور پهنهبه .یدگرد

عه مورد مطال یزمان ۀنشان داد که در هر دو دور یج. نتایرفتدار صورت پذوزن یخط یباز روش ترک یریگبا بهره یینها

شهرستان  یرکارب ییرتغ یشترینو ب دهندیساحت شهرستان را پوشش مم یشترینب یمو زراعت د یفمراتع ضع هاییکاربر

مساحت  2002در سا   یان یشفرسا یبندبوده اسات. با نظر به نقشۀ پهنه یمبه زراعت د یفمراتع ضاع یلبه صاورت تبد

 یب؛به ترت 2022طبقات در سا   ینبوده است که مقدار ا یلومترمربعک 023/777و  803/212پرخطر و پرخطر،  یارطبقه بس

و  یاراض یکاربر ییراتتغ یلحاصال از تحل یجبه نتا یاسات. با نگاه یافته یشافاا یلومترمربعک 223/320و  223/200به 

 یشااو در مقابل اف یکاهش سط  مراتع، باغات و پوشش جنگل توانیم یش،خطر فرسا یلپتانسا یهاانطباق آن با نقشاه

ر خاك د یشفرسا یلپتانس یشافاا یلدلا ینتررا به عنوان مهم یمساکون ی( و نواحیمو د ی)آب زراعی یمسااحت اراضا

 مطرح نمود. شهرینسط  شهرستان مشک

.یارهچندمع یلتحل گرا،یروش ش یش،فرسا ی،اراض یکاربر: یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ1

می مه سیار بت کشاورزی و ایجاد امنیت غذایی نقش لامنابع طبیعی است که در تولید محصو ارزشمندترینخاك یکی از 

ترین از بارگو  کندیم یدرا به شدت تهد خاك یوربهرهکه فرسایش عاملی است  (.Moghaddasi et al, 2018د )دار

 Luo et al, 2024; Singh and)باشد میموانع برای دساتیابی به توساعه پایدار در کشاورزی و استفاده از منابع طبیعی 

Panda, 2017, Marefati et al, 2014.) باعث کاهش عمق، کاهش گنجایش رطوبتی و  ،فرسااایش خاك سااطحی

 ,Motamedirad et al, 2023; Parvizi)شود  ك میهدررفت مواد آلی و عناصر غذایی و در نتیجه کاهش باروری خا

 مدیریت رد پیشگیرانه هایگام منظور برداشتنفرسایش، به بحرانی وقوع نقاط شناساییعوامل مؤثر و  لذا تعیین(. 2020

 ;Manikandan & Rangarajan, 2023) بار ناشای از فرساایش خاك، بسایار حائا اهم یت استو کاهش اثرات زیان

Jahani et al, 2024).  مختلف هایتأمین نیازضاارورت  با توجه به ،کاربری اراضاای توالیمتغییرات  ،اخیر یهادر سااا 

 ;Taloor et al, 2020) باشدمی زیساتمحیط بر جهانی تغییرات از مه می بخش دهندهنشاان ،رشاد جهان یت روبهجمع 

Qingge et al, 2020). یایکیخواص فآن،  ییفضا یو الگوها یبر نوع کاربربا تأثیر تواند یم یاراض یکاربر ییراتتغ 

به عبارت  .(Sourn et al, 2022; Costea et al, 2022) دهد قرار فرسایش معرض در را و خاكداده  ییررا تغ ینسط  زم

ری یمختلف و بدون در نظرگ مدیریتی رویکردهای دیگر، ممکن هسات که بر اثر تغییرات پوشش اراضی که به دنبا 

 یطشرا به خاك طوریکهبه شود، خاك ایجاد خصوصیات در مد ت طولانی پذیرد. تغییراتهای محیطی صاورت میتوان

به یکی  اراضیکاربری امروزه فرسایش خاك ناشی از تغییراز این جهت، . (Aneseyee et al, 2020) برنگردد خود اولیه

 .(Paul et al, 2019) ترین مسائل تخریب زمین در سراسر جهان تبدیل شده استاز مهم

ر بتغییرات کاربری اراضاای اثرات ای در ارتباط با ارزیابی تاکنون مطالعات گسااتردهبا توجه به اهمی ت موضااوع، 

( 2019) و همکاران Asghari Saraskanroud شود:می اشاره هااز آن برخی به ادامه در که است فرسایش صورت گرفته

در دار، روش ترکیب خطی وزن گرا وبندی شیاستفاده از طبقه بررسای اثرات کاربری اراضای بر فرسایش خاك با به

به طور عمده مناطق بسیار پرخطر ، 2013تا  1770در طی بازه زمانی  براساس نتایج،. پرداختندچای لاقانآبخیا آق ۀحوض

ت، ساختغییر مراتع و تبدیل آن به مناطق کشاورزی و انسان و باغات قرار دارد و های کشااورزیدر کاربریو پرخطر 

و  گرایش یبندبا استفاده از طبقه (2022و همکاران ) Madadi .ثیر را بر فرساایش خاك داشته استأبیشاترین میاان ت

د خاك در حوضه بالادست س شیو اثرات آن بر فرساا یضاارا یکاربر راتییتغ یابیارزآراس، به  یارۀمعچند یتمالگور

افاایش اراضی زراعی )دیم و آبی(، اراضی ، بیانگر این موضاوع اسات که تایج این پژوهشن .پرداختند ل،یاردب یامچی

ر د یشمقدار فرسا یشافاا یلعمده دلا ،ساخت و کاهش سط  مراتع خوب و متوسطبایر، مراتع ضاعیف و نواحی انسان

و معادلۀ جهانی فرسایش، به  گرایشا یبنداز طبقهگیری با بهره (2023و همکاران ) Abedini .باشادحوضاه می  ساط

 یچایو رسوب حوضه رض شیفرسا اانیمبر  ،1873تا  1873های ساا طی در  یاراضا یکاربر راتییتغ ریثأت یبررسا

آبی، بایر در منطقه کاهش و در مقابل سااط  اراضاای های مرتع، زراعت ایج تحقیق نشااان داد که کاربرینت پرداختند.

دلیل کاهش سط  علی رغم افاایش ساط  اراضی زراعی دیم در منطقه به و زراعی دیم و مساکونی افاایش یافته اسات

و  Madadi ساات.میاان فرسااایش به میاان اندکی کاهش یافته ا ،گیاهی در این منطقهاراضاای بایر و تقویت پوشااش

رات آن و اث یاراض یکاربر ییراتتغ، مارکوس یارۀچندمع یکو تکن گرایش یبندبا اساتفاده از طبقه( 2024همکاران )

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

er
.1

5.
1.

14
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ag

az
in

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

                             4 / 19

http://dx.doi.org/10.61186/jeer.15.1.147
http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-874-en.html


 115-161، 1141 بهار(، 15) 11: 1  محیطی فرسایش هایپژوهش

 

757  
 

کاهش  ،با توجه به نتایج به دست آمدهرا مورد بررسی قرار دادند.  رودخان فومنقلعه یاآبر ۀحوضدر خاك  یشبر فرسا

همچنین؛ تبدیل اراضی کشاورزی به مناطق  پوشاش جنگلی و تبدیل آن به مناطق مسکونی، اراضی کشاورزی و مراتع،

ش یش پتانسیل فرسایترین دلیل افاامهم ها،مساکونی و افاایش کاربری مساکونی و زراعی در حریم و بساتر رودخانه

های ( به بررسی تاثیر کاربری زمین بر فرسایش خاك در کنیا غربی، در سا 2020) و همکاران  Kogoباشد.حوضه می

های زراعی، به ویژه در درصااد از تلفات و فرسااایش خاك در زمین 10اختند. نتایج نشااان داد که پرد 2017و  1771

( به بررساای 2021) و همکارانLi  ها به وجود آمده اند، دیده می شااود.ماارعی که در اثر پاکسااازی و تخریب جنگل

 2011تا  1721های ی چین بین سا شرق، واقع در شما Kedongتأثیر تغییر کاربری اراضای بر فرساایش در شهرستان 

گیری، افاایش یافته و طور چشاامزمانی مورد مطالعه به ۀهای زیر کشاات، در باززمینها نشااان داد، آنپرداختند. نتایج 

 درجه، ممکن اساات ساارعت فرسااایش را تشاادید کند. 2های بارگتر از ها، به ویژه در دامنهکشاات زمین در دامنه

Prashanth  یماچا ه یاحوضااه آبخدر خاك  یشآن بر فرسااا یامدهایو پ ینزم یکاربر ییرتغ( 2023)و همکاران 

و  2010، 1777 یهاسا  یخاك برا فرسایش یانگیننشاان داد که م یجتارا مطالعه کردند. ن شاما  هندواقع در  یمالیاه

تن در  80/21اتلاف خاك از  یانگینم یمناطق جنگلبوده و در تن در هکتار  71/22و  77/20، 71/28 یب؛به ترت 2020

( با استفاده 2024و همکاران ) Mwanga .افاایش یافته است 2020تن در هکتار در سا   72/72به  1777هکتار در سا  

ر کشور چین، د بونتانگا یاآبخ ۀدر حوض فرسایش خاكبر  یکاربر ییراتتغ یرتأثاز معادلۀ جهانی فرساایش به بررسی 

بیشترین مقدار فرسایش خاك و تولید رسوب مربوط به اراضی کشاورزی می باشد و این  د کهنشاان دا یجنتاپرداختند. 

تن در  31/17272این مقدار به  2002در سا   تن در سا  تلفات خاك داشته است. 87/11821 ،1777در ساا   یاراضا

های فات خاك در کاربریمقدار تل 2022در سا   یت؛در نهارسیده است. در ساا   73/1871به  2018 و در ساا  ساا 

 یافته است. یشتن در سا  افاا 18/71272زراعی به 

ساختار ، ییکتوپوگرافشرایط  های محیطی اعم از؛)واقع در استان اردبیل(، با توجه به ویژگی شهرمشکینشاهرستان 

های ر طی سا داست. ام ا، فرسایش، برخوردار خطر وقوع  جهتو شرایط اقلیمی از پتانسیل بالایی لیتولوژیکی فرسایشی 

رشاد جمعی ت و تغییرات غیراصاولی کاربری اراضای، پتانسیل رخداد این مخاطره در سط  اخیر، با توجه به روند رو به

ها و نهباشد که دارای گای، از جمله مخاطراتی میفرسایش خاك با توجه با این موضوع که. شهرستان افاایش یافته است

ز اهای عینی و معیارهای چندگانه، ها از نظر درگیریبرای کشاف طیف وسایعی از گاینهو  ندمعیارهای چندگانه هسات

 جهت دیمتعد  هایروشبا نظر به اینکه  .(Piroozi & Madadi, 2023) شااوداسااتفاده می چندمعیارههای تحلیلروش

به  توانمی هاآن مهمترین از که شودمی گرفته کار به طی و به ویژه تغییرات کاربری اراضی،محی آشاکارسازی تغییرات

حاضر بررسی تغییرات  پژوهشدر (. Rezaei Moghaddam et al, 2021) نمود اشاره های دورسنجیتکنیک از اساتفاده

ترکیب  ۀمعیارگیری چندتصمیم روش گرا وشی بندیبا اساتفاده از طبقه خطر فرساایشها و نقش آن در وقوع کاربری

نتایج رود با توجه به انتظار می. ، مورد مطالعه قرار گرفته است2022تا  2002های ساا بین  بازۀ زمانیدر  دار،خطی وزن

برداری اصااولی از ریای به منظور مدیریت پایدار و بهرهبرنامه، یشکنتر  فرسااا جهت، اقدامات لازم پژوهش حاضاار

 گردد.انجام  ،شهرستاناراضی در سط  
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 مورد مطالعه  ةمنطق ـ2

شده است. این شهرستان دومین کیلومترمربع، در شما  غربی ایران واقع 72/8377شهر با وسعتی حدود شهرستان مشکین

درجه  83دقیقه تا  11درجه و  83شهرستان استان اردبیل بعد از مرکا استان است. این شهرستان در مختصات جغرافیایی 

(. شهرستان 1شده است )شکل دقیقه طو  شرقی واقع 17درجه و  23دقیقه تا  17درجه و  27دقیقه عرض شمالی و  18و 

 818دارای شده است. این شهرستان، شارقی، ارشق، مرادلو و قصابه تشکیلبخش؛ مرکای، مشاکین 1شاهر از مشاکین

هرستان ت این شنیا خالی از سکنه هستند. تعداد جمعی  آبادی 82 دارای سکنه وآبادی  277 است که از این تعداد، آبادی

متر  1380ارتفاع متوسط این شهرستان  (.1201 اردبیل، استان آماری مۀسالنا)خانوار است  21777 نفر و 127721 بالغ بر

توان به های شهرستان میترین کوههای آزاد است. از مه ممتر از سط  آب 2311و بلندترین نقطه آن قله سبلان با ارتفاع 

بره، بابامقصود، داغ، قا داغی، هفته داغی، چا قاری، اوغلانآلی، آییداغ )کسری(، ، دلیداغی، آقامسلطان ساوالان، هرم

ا ام  .خشک سرد استاقلیم منطقه براساس روش آمبرژه نیمهداغ، و ایشایق چیخماز اشاره داشت. داغ، گویچا  داغ، قا 

میانگین بارش  .شودمرطوب نیا دیده مییمهاقلیم ن سبلان(های شااامالی کوهستان دامنه)غرب در جنوب و جنااااوب

 و   های فروردین و اردیبهشتماهبیشاترین مقدار بارش شاهرساتان در . باشادمتر میمیلی 800ساالانه این شاهرساتان، 

ترتیب؛ بهمن و مرداد ماه، سااردترین و و به پیونددمرداد و شااهریور به وقوع میهای اهدر م نیا مقدار بارش ینکمتر

واترنر کامبرین تا کشناسی از سازندهای گوناگونی از پرهشهر به لحاظ زمینشاهرستان مشگین هساتند. هاماه گرمترین

آتشفشانی(، با  )آندزیت PAEavبخش اعظمی از مسااحت شهرستان مشکین شهر را سازندهای،  .تشاکیل شاده اسات

 )رسااوباتQft1 کیلومترمربع، 727/271آتشاافشااانی(، با مساااحت  )آندزیتEav کیلومترمربع،  172/722مساااحت 

 ایدانه )کوارتا Qvcکیلومترمربع مساااحت و  873/270ای( با در ه هایتراس بالا و سااط  پایکوهی هایافکنهمخروط

 اند. کیلومترمربع مساحت، پوشش داده 21/208با  (لاهار جریان با محلی آتشفشانی مواد -مخلوط
 

 
 مطالعه ه موردنقشه موقعیت منطق :1 شکل
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 مواد و روش ـ1

 1گرااستخراج نقشة کاربری اراضی با استفاده از روش شی ـ1ـ1

 - OLIهای )ای لندست از سنجندهابتدا تصاویر ماهوارهشهر، اراضی شهرستان مشکین کاربری اتبه منظور بررسی تغییر

TM اتمسفر همواره  نظر به این موضوع که . باشناسی آمریکا اخذ شداز سایت زمین ،(2022و  2002های )( برای ساا

اثرات اتمساافر معمولاب به صااورت خطای جمع های تصاااویر بوده اساات و به عنوان یکی از عوامل اثرگذار در پردازش

خطاهای حاصل از اتمسفر در  ،بنابراین. شاوندازحد تصاویر و کاهش وضاوح می شاونده، ااهر و باعث روشانی بیش

ر د نسبت به تصحیحات اتمسفری سازی تصاویر،منظور آمادهبهو در همین راساتا،  گردپردازش تصااویر باید تصاحی  

افاار ترین همساایگی توسط نرمگرا و با الگوریتم نادیکبندی با روش شایطبقه، قدام شاد. سا  ا ،Envi5.3افاار نرم

eCognition، بمناس یهاایجاد سگمنتاست و با سازی( بندی )سگمنتگرا فرایند قطعهبندی شیمبنای طبقه. انجام شد 

ل های همسایه در داخ. سگمنت به معنای گروهی از پیکسلشودگرا فراهم میئهای شامتر الگوریترای بهجزمینه برای ا

سازی سگمنت (.Rezaei Moghaddam et al, 2010)یک ناحیه است که از نظر ارزش عددی و بافت به هم شبیه هستند 

وطه را ها را به حداقل و همگنی مربساازی است که ناهمگنی متوسط پیکسلبا تفکیک مکانی چندگانه یک روش بهینه

ها و های تصویر بر اساس تفاوتبندی، پیکسلدر مرحله قطعه (.Jafarzadeh & Nazmfar, 2019) رسااندبه حداکثر می

ای از ناهمگنی مجاز در هر های طیفی و شکلی و با در نظر گرفتن درجهها در زمینه ویژگیمیان آنهای موجود شباهت

های ساخته شده در گام بعدی به منظور شناسایی عوارض مورد ها یا شیشوند که این قطعههایی تقسیم میقطعه، به گروه

تواند با در نظر بندی مفسر میدر فرآیند قطعه(. Asghari Saraskanroud & Naseri, 2020) شاوندبندی مینظر، کلاس

سبت بندی تصویر را انجام داده و بر اساس نگرفتن پارامترهای شکل، بافت، ضریب فشردگی و معیار نرمی، فرایند قطعه

یت ای، نسبت اهم  های موردنظر برای استخراج از تصاویر ماهوارهاهمی ت هر یک از این عوامل در خصاوصایات کلاس

 گرابندی شاایها در طبقهپارامترهای مؤثر بر اسااتخراج کلاس در این پژوهش. بندی اعما  نمایدر فرایند قطعهها را دآن

ن، طور میانگیدهد بههای پراکندگی است که نشان میانحراف معیار باندها: انحراف معیار یکی از شاخص -1عبارتند از: 

منظور جداسازی به NDVI: در این پژوهش از شاخص NDVIشاخص -2دارند. ها چه مقدار، از مقدار متوساط فاصلهداده

واریان  برای محاسبه بافت بر پایه میانگین و پراکندگی در  واریان :-8. ها استفاده شدگیاهی از بقیه پدیدهبهتر پوشش

های هندسی، که پارامترهای مؤثری شاخص -2 شود.رفته میبه کار گ GLCMها داخل اطراف میانگین از ارزش سالو 

در این پژوهش گیرد. همچون حداکثر اختلاف، درجه روشانایی، ضاخامت، مسااحت و فشردگی مورد استفاده قرار می

 برای تصویر سا  81تحلیل، مقیاس  و . برای این منظور با تجایهه استبندی از روش چند مقیاسه استفاده شدقطعه جهت

در  2/0و  2/0انتخاب شد و شکل و ضریب فشردگی برای هر دو تصویر  2002برای تصاویر ساا   20و مقیاس  2022

، ودبندی تازمانی که دقت آن ارزیابی نشهیچ طبقهو م است بندی یکی از مراحل مه بررسای نتایج طبقه نظر گرفته شاد.

بندی مورد اسااتفاده قرار پارامتر اصاالی که برای ارزیابی صااحت طبقه (.Feizizadeh et al, 2018) مسااتند نخواهد بود

باشاند. با توجه به نتایج به دسات آمده، صحت کلی و ضریب کاپا بر روی گیرد، صاحت کلی و ضاریب کاپا میمی

و  %72نیا مقدار ضریب کاپا با  2022باشاد و بر روی تصویر سا  می %72و  %77به ترتیب دارای مقدار  2002تصاویر 

                                                           
1 object-oriented method  
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 ۀنقش ۀتهیا، هکاربری مسااحت محاسابه برای آمده دساتههای بلایه نهایت برابر اسات. در %72مقدار صاحت کلی با 

 .شدند داده نتقا ، ا Arc GISافاارمنر به بندی خطر فرسایش،و اعما  نمودن معیار کاربری در فرآیند پهنه خروجی
 

WLCاز روش  بندی با استفادهنقشه پهنه ةتهی مراحلـ 2ـ1
 ترکیب خطی وزنی() 1

 .ستدار اهای متداو  در ارزیابی چندمعیاری که کاربرد وسایعی پیدا کرده است، روش تلفیقی خطی وزنیکی از روش

: در این های پژوهشتعیین معیارها و گاینه -1: باشدزیر میمراحل طورکلی شاامل به ،WLC ها توساط عملگرارزیابی

 ی،باطبارش، فاصله از راه ارت ی،اراض یکاربر یتولوژی،ل یب،منطقه، عوامل ش یو انسان یعیطب یطشارابا توجه به مطالعه، 

ه ید و نسبت بگرد ییشناسا شهرشهرستان مشکینخاك  یشفاصاله از آبراهه و خاك، به عنوان عوامل مؤثر در فرساا

ی هالاعاتی راههای اط . لایهشد اقدامجغرافیایی در محیط سایستم اطلاعات  های اط لاعاتی معیارهااساتخراج هر یک از لایه

تهیه و مورد ساانجش قرار های اسااتان اردبیل، خطوط ارتباطی و رودخانهۀ ارتباطی و شاابکه آبراهه، با اسااتفاده از نقشاا

، اخذ شااده از سااایت Palsarساانجنده ،  Alosۀمتر، ماهوار 1/12 شاایب با اسااتفاده از مد  رقومی ارتفاعی ۀ. لایگرفت

(vertex.daac.asf.alaska.edu)ه نقش از ،ها(لاعاتی مربوط به لیتولوژی )مقاومت سنگاط  ۀلایجهت استخراج . ، تهیه شد

 های هواشناسی وهای ایستگاهداده با توجه به، نیاشد. نقشه بارش  استفاده 1:100000؛ با مقیاس استان اردبیل شناسیزمین

مطرح در ، نمایشاگر نقشۀ معیارهای 2. شاکل ، ترسایم شادیابی کریجینگرونز روش دا گیریبهرهسانجی و با باران

 باشد.شهر میینبندی فرسایش شهرستان مشکپهنه

 

 
 شهرینبندی فرسایش شهرستان مشکنقشه معیارهای مطرح در پهنه : 2شکل 

                                                           
1 Weighted Linear Combination 
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یعنی  بیشترین ارزش) استانداردسازی، با توجه به تابع عضویت فازی ۀمرحل: نقشه معیار ۀهر لایاساتانداردساازی  -2

( صااورت پذیرفت. در این راسااتا؛ قل عضااویتامقدار یک به حداکثر عضااویت و کمترین ارزش یعنی صاافر به حد

با  هشایب، کاربری اراضای، لیتولوژی و خاك با استفاده از تابع بارگ فازی، فاصله از راه و فاصله از رودخانمعیارهای 

هر  یوزنتعیین ضریب  -8گیری از تابع نادیک فازی و بارش به وسایلۀ تابع خطی افاایشی فازی، استاندارد شدند. بهره

به  باتوجه یدهروش، وزن ین، اساتفاده شاده است. در ایکعوامل از روش کرت یدههت وزن: در این پژوهش؛ جعیارم

 و گرددیم یینمورد اسااتفاده، تع یاط لاعات هاییهلا ینب یارف معتضاااد و انحرا ی،همبسااتگ یاانو م یارمع یهانقشااه

دهی کرتیک ابتدا در در راسااتای انجام مراحل وزن (.Alinezhad & Khalili, 2019)باشااد  ینم یلنظرکارشااناس دخ

لاعاتی مربوطه به هر یک از عوامل، با استفاده از تابع های اط ادریسی انحراف معیار و همبستگی میان لایه افاارنرم محیط

REGRESS  افاارنرم اعات و وزن نهایی دربه دسات آمد و در مرحله بعد، نسابت به محاسبه ماتری  تضاد، میاان اطل 

شده در های نقشه استاندارد )ضرب لایه کنیممیهای نقشاه اساتاندارد شاده وزنی را ایجاد لایه -2 اکسال اقدام گردید.

نرم  مرحلۀ چهارم و پنجم در .های نقشه استاندارد شده وزنیعملیات هم وشای جمعی بر روی لایه -1. های متناار(وزن

با وارد  ،Weighted linear combinationۀ انتخاب گاین و  MCEو به صورت توأمان با استفاده از دستور افاار ادریسی

به طور رسمی  (.صورت پذیرفتهای مربوطه وزن درجو  های استاندارد شدهو اضاافه کردن نقشاه هاکردن تعداد معیار

 شود:استفاده می (،1رابطه )، از  𝐴iیا  گیری برای ارزیابی هر گاینهدر قاعده تصمیم

 1 ۀرابط                 
              𝐴i = ∑ 𝑤𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑗

 

به  است؛استاندارد شده  وزنیک ، مشاتمل بر  j wو ام jارتباط با صافت  در ام i گاینه معرف نمره، 𝑥ijکه در آن 

∑ای کاه گوناه 𝑤𝑗 =  ،=𝐴j  i با تعیین ارزش حداکثر .گذارندهاا اهمیت نساابی هر صاافت را به نمایش میوزن 1

داده ، نمایش 8پژوهش در شااکل مراحل  فلوچارت. (Ganjaeian et al, 2020) گرددمی دارترین گاینه انتخاباولویت

 شده است.

 
 پژوهشفلوچارت مراحل  :1 شکل
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 هایافته-1

باغ و جنگل، مرتع خوب،  کلاسهشت در شهر شاهرساتان مشکینهای کاربری گرا؛شای بندیطبقه مراحل انجام از بعد

و نقشااۀ  بندی شاادندطبقه و پوشااش برفی مسااکونینواحی  ناطق آبی،م، ممرتع ضااعیف، زراعت آبی، زراعت دی

های تهیه شده بر مبنای نقشه(. 1و  2، اساتخراج گردید )شکل 2022و  2002اراضای برای دو بازۀ زمانی ساا  کاربری

، نمایان 1پوشااش ساارزمین برای سااا  های مذکور، مساااحت هر کدام از کلاس ها موجود برآورد شااد که در جدو  

ع مراتبیشااترین وسااعت منطقه تحت پوشااش  انی مورد مطالعهدر دو بازۀ زم دهدباشااد. همانطور که نتایج نشااان میمی

ه نتایج با توجه ب باشد.و پهنه آبی می اراضی پوشیده از برفو کمترین ساط  کاربری مربوط به ضاعیف و زراعت دیم 

مسااحت اراضای با کاربری زراعت آبی، زراعت دیم، نواحی مسکونی و مناطق زمانی مورد مطالعه،  ۀمطالعه در طی باز

کیلومترمربع، زراعت  73/208، زراعت دیم 2002در مقایسه با سا   2022طوریکه در ساا  بی افاایش یافته اسات. بهآ

کیلومترمربع، افاایش  17/1و مناطق با پوشااش آبی  مربعیلومترک 23/12کیلومترمربع، نواحی مسااکونی  02/28آبی 

ل، مراتع خوب، مراتع ضعیف و اراضی پوشیده از برف های باغ و جنگاند. در مقابل از مساحت کاربریمسااحت داشته

دهد که در طی دورۀ زمانی مطالعاتی، ، کاسته شده است. بررسی نتایج حاصله نشان می2002نسبت به سا   2022در سا  

کیلومترمربع کاهش یافته است. وسعت اراضی  17/113و  71/130مسااحت کاربری مراتع ضاعیف و خوب به ترتیب؛ 

 1/0کیلومترمربعی مواجه شاده اسات و پوشش برفی نیا  27/22، با کاهش 2022گلی شاهرساتان، در ساا  باغی و جن

 ترمربع کاهش داشته است.مکیلو

 

 
 شهرشهرستان مشکین 2421: نقشه کاربری اراضی سال 1شهر        شکل شهرستان مشکین 2442: نقشه کاربری اراضی سال 1شکل 
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 2421تا  2442های  سال در شهرسطح شهرستان مشکیناراضی در هاییکاربر از نوع تغییرات هرمساحت و میزان : 1 جدول

 2442در سال  نوع کاربری

مساحت به 

 کیلومترمربع

 2442در سال 

مساحت به 

 درصد

 2421در سال 

مساحت به 

 کیلومترمربع

 2421در سال 

مساحت به 

 درصد

روند 

 تغییرات

 افاایشی 22/1 02/211 31/8 73/127 زراعت آبی

 افاایشی 02/20 28/773 31/12 21/172 زراعت دیم

 کاهشی 77/0 11/83 12/1 02/21 باغ و جنگل

 افاایشی 77/1 70/23 871/0 22/12 مسکونیمناطق 

 کاهشی 83/8 22/181 22/2 38/227 خوبمراتع 

 کاهشی 18/23 27/2228 30/72 22/2322 ضعیفمراتع 

 افاایشی 111/0 02/2 122/0 38/2 مناطق آبی

 کاهشی 012/0 11/2 027/0 21/2 اراضی پوشیده از برف

 

های شهنق، زمانی و نیا نقشاه ساایر معیارهای مطرح بازۀبا توجه به نقشاه کاربری دو  ،بندی فرساایشپهنه منظوربه

 یینمؤثر در تع یهامعیار یینمنظور تعبهشاد. س   (، اساتخراج 2 های مطرح )شاکلهر یک از معیار ۀاساتاندارد شاد

در سااا  با توجه به نتایج حاصااله، . (، به دساات آمد2)جدو   یارهااز مع یکهر  یتاهم  یاانمختلف خطر، م یهاپهنه

 ی، شیب،ارض یکاربریارهای مع، 2022و در سا   کاربری ارضی، لیتولوژی و خاك، شایب معیارهای ؛به ترتیب، 2002

 هستند.  دارای بیشترین ضریب وزنی و خاك یتولوژیل
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 شهردر شهرستان مشکینهای موضوعی تأثیرگذار بر خطر فرسایش خاک لایههای استانداردشدۀ فازی : نقشه6شکل 

 
 شهرینشهرستان مشک ی فرسایشبندو وزن نهایی معیارها مطرح در پهنهای مفروضات پایه :2 جدول

با استفاده از نقشه کاربری اراضی سال
 

 
2442

 

 

 وزن نهایی میزان اطلاعات انحراف معیار مجموع تضاد معیار

 121/0 220/1 810/0 202/8 شیب

 122/0 128/1 871/0 021/8 لیتولوژی

 112/0 211/1 211/0 731/2 کاربری اراضی

 128/0 120/1 877/0 770/2 خاک

 181/0 027/1 822/0 737/2 بارش

 182/0 023/1 822/0 322/2 فاصله از رودخانه

 122/0 737/0 821/0 721/2 فاصله از راه

با استفاده از نقشه کاربری اراضی سال  

2421
 

 120/0 272/1 810/0 227/8 شیب

 121/0 111/1 871/0 021/8 لیتولوژی

 122/0 802/1 221/0 073/8 اراضی کاربری

 122/0 127/1 877/0 737/2 خاک

 123/0 017/1 822/0 722/2 بارش

 188/0 013/1 822/0 333/2 رودخانه از فاصله

 122/0 000/1 821/0 772/2 راه از فاصله

 

 هایهنقش ی،وزن ۀاستاندارد شد هاییهلاهم وشانی شده و  یفاز هاییههای مربوطه در لاکردن وزن اعما با  در نهایت

 نتایج به دست آمده از(. با توجه به 3و  7خطر، به دست آمد )شکل کم یارپرخطر تا بس یاربس ۀطبق 1خروجی نهایی در 

 023/777و  803/212 و پرخطر، مسااحت طبقه بسیار پرخطر 2002در ساا   ،بندی فرساایش در محدوده مطالعاتیپهنه

کیلومترمربع  223/320و  823/200ترتیب به  به 2022خطر در سااا   اتکیلومترمربع بوده اساات کاه مقدار این طبق

 (.8)جدو   یافته است افاایش
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 2421بندی فرسایش سال نقشه پهنه: 0 شکل                 2442بندی فرسایش سال نقشه پهنه: 5شکل

 
 شهرینشهرستان مشک 2421و  2444های لاعات طبقات خطر فرسایش سالاطّ: 1 جدول

 

 2442سال 

 خطربسیار کم خطرکم خطر متوسط پرخطر بسیار پرخطر طبقة خطر

 283/712 203/1112 883/771 023/777 803/212 کیلومترمربعمساحت به 

 210/17 712/27 187/21 030/20 171/1 مساحت به درصد

 723/111 773/318 183/1037 223/320 223/200 مساحت به کیلومترمربع 2421سال 

 273/18 001/22 032/23 121/21 271/11 مساحت به درصد

 

پذیری بالا بودن وساعت طبقات بسایار پرخطر و پرخطر در هر دو بازۀ زمانی مورد مطالعه، بیانگر پتانسیل فرسایش

ه باشد که از جمله این شرایط محیطی می توان ببسیار بالای این شهرستان با توجه به شرایط محیطی حاکم بر محدوده می

 اتسوب)اعم از رپذیر سازندهای حساس و فرسایشپراکنش  ،قهوه ای یهای است خاكهای سست آبرفتی و وجود خاك

متوسط از  ات ضخیم رسوبات را،م، کنگلوها و شیلمارن ،های آبرفتی جوانپادگانه و سط  بالا پایکوهی هایافکنهمخروط

، چاییطورسوئق یاوچای،خای )رودخانه ۀبارندگی مناسب و فراوانی شبک، شیب زیادآواری(،  رساوبات و سانگماساه

و  ییچالوآقجه یی،چاینقد یی،چایآلن ی،آرخ، خاتونچاییهدر یروانشاا، کوهکنارمشااهیالیگیی، چااناان یی،اوناارچا

. ا ما نکتۀ مهم ی که بر اساس نتایج حاصله بایستی بدان توجه داشت، افاایش مساحت دو طبقۀ ی( اشاره کردسهدر یناب ز

باشد که این افاایش وسعت طبقات درای پتانسیل بالا می 2002در مقایسه با سا   2022بسایار پرخطر و پرخطر در سا  

 درطالعه نسابت داد. از لحاظ کاربری اراضی توان به تغییرات کاربری اراضای ر  داده در طی دورۀ زمانی مورد مرا می

ت زراعی )زراعهای طور عمده مناطق با طبقه بسیار پرخطر و پرخطر درکاربریبه هر دو دورۀ مطالعاتی،فرسایش  ۀنقش

ضعیف و  مراتع کاهش سط  ام ا با نظر به .قرار دارند (،سااختانساانو مناطق مساکونی ) مراتع ضاعیف دیم و آبی(،
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های زراعی )آبی و دیم( و نواحی مسکونی در سا  باغات و پوشاش جنگلی و در مقابل افاایش کاربریخوب، کاهش 

  مساحت مناطق دارای احتما  خطر فرسایشی افاایش داشته است. ، 2002در مقایسه با سا   2022

که  ساله استشهر به صورت زراعت دیم غلات با آیش یکمهمترین نوع کاربری اراضی در سط  شهرستان مشکین

در طی بازۀ زمانی مورد مطالعه، مسااحت اراضای ماروعی دیم افاایش یافته است. در این راستا، سط  زیادی از اراضی 

تغییر ، (ویژه گندم به)ه بازدزارهای کمیمد خصوص، بهو به به اراضی کشاورزیشهرستان  تحت پوشاش مراتع ضعیف

سی شهرستان در طو  دورۀ زمانی مورد برر توان بیان داشت، بیشترین تغییر کاربریطوریکه میبه .اندشده کاربری داده

کیلومترمربع از  02/212سااا  مورد مطالعه، حدود  22باشااد و در طی یم مربوط میبه زراعت د یفمرتع ضااعبه تبدیل 

ا کاهش توجیه اقتصادی عملیات ب مسااحت مراتع ضاعیف موجود در شاهرستان به زیر کشت دیم رفته است که اغلب

و نیا  اراضی آثار سوء این تبدیلدر نهایت؛ . اندگرفته این اراضای رها شاده و یاااا در شارف رها شدن قرار ،زراعی

اهاااور شد، زنند در جهت شیب زمین باکاران شخمی که میه ویژه اگر دیم، بزارهاااامدیریت ناآگاهانه ایااان دیم

رسایش ت در معرض فکه بالقوه به شد  باشدمیخیای پایین حاصلبا عمق  هی با خاکی کمگیااز پوشش فقیر هایعرصه

ایش توان به افامیشهرستان  مرتعالبته با توجه به شاواهد میدانی موجود از دیگر عوامل دخیل در کاهش سط  هساتند. 

کنی، احداث جاده و ، بوتهسوزیشآت، طولانیتعداد دام و عدم رعایت تناسااب بین دام و مرتع، چرای زودرس، چرای 

 11/172های مورد بررسی، را مطرح نمود که در نتیجۀ این شارایط در طی سااا  های پرشایبعملیات عمرانی در دامنه

در ها اكحفااتی زمین تقلیل یافته و خ پوشش کیلومترمربع از سط  مراتع خوب به مراتع ضعیف تبدیل شده است و لذا

  .رار گرفته استقفرسایش بیشتری معرض 

ش اید، کاهش سط  پوشمنیمانی بررسی شده جلب توجه مقایساۀ نقشۀ کاربری دو بازه زمی که با دیگر مه م ۀکتن

 10/27طوریکه در طی بازۀ زمانی مطالعاتی، ها اساات. بهجنگلی و باغات و تبدیل این اراضاای به انواع دیگر از کاربری

کیلومترمربع به  28/12کیلومترمربع به زراعت دیم،  11/2کیلومترمربع از سط  اراضی جنگلی و باغات به زراعت آبی، 

 هوای مطبوع باغی و جنگلی(،وویژه؛ ویلاسااازی در نواحی با آبکیلومترمربع نیا به مناطق مسااکونی )به 21/8مراتع و 

در خاك، کاهش  آب و نفوذ دادن ینگهدار ی،سااطح یهاان آببا کاهش ساارعت رو یاهیگپوشااشاند. تغییر یافته

را  یریپذسایشفرخاك  یمیاییو ش یایکیف یهایژگیبهبود ساختمان و و ها،یشهر یتقطرات باران، تثب یمبرخورد مستق

 ایشداد فرسخساز جهت رینهمکننده و زکه با توجه به کاهش سط  اراضی باغی و جنگلی، شرایط کمک دهدیکاهش م

های انسانی که در افاایش پتانسیل همچنین از دیگر عوامل ناشای از دخالت .در ساط  شاهرساتان افاایش یافته اسات

دائمی ۀ ویژه رودخان)بهها هبسااتر رودخاندر  تصاارفتوان به باشااند، میپذیری خاك شااهرسااتان مؤثر میفرسااایش

رویه(، اشاره داشت. سازهای بیوساختو نواحی مسکونی ) باغات، کشااورزی اراضای ۀتوساع به صاورت(، خیاوچای

ك پارند. در این رابطه، اتدارای اهمی در فرسایش خاك گاه ها و از بین بردن تکیهها، با زیرشویی دامنهرودخانهاصاولاب 

ت کاش، مورد روخانه سمت دو در مناسب بستر وجود از قدیم با توجه به شهرمشکین شهر ۀ خیاوچای درحاشیه رودخان

به عنوان اخیر با ایجاد امکانات رفاهى  هایسااا طى در  قرار گرفته اساات کهکشاااورز   همچنین کاربریو  اندرخت

ای که باید بدان توجه داشت این موضوع هست که بخش گیرد. ام ا نکتهپارك و تفرجگاه تفریحی مورد استفاده قرار می

ا هآن و فرسایش کنار رودخانه اند که همیشه خطر سیلودخانه احداث شدهها  بستر رنپارك در زمی اعظمی از اراضی
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پذیری خاك در های انساانی مؤثر در افاایش پتانسایل فرسایشهایی از دخالت(، نمونه7نماید. در شاکل )میرا تهدید 

 شهر، نمایش داده شده است.سط  شهرستان مشکین

 

 
یش ناطق روستایی و فرسام. ب: پروژۀ انتقال آب به کشاورزی و باغات اراضی ةبا توسع ة خیاوچایرودخانبستر در  نمایی از تصرف: الف: 9شکل 

ل. و: شهر به روستای موئینه به دنبال احداث جاده در مسیر ارتباطی مشکینمنه به دنبال آن در ایلانلو. ه: زیربری و از بین بردن پاشته دامو لغزش دا

 تاییان در سطح مراتع شهرستانروس هایچرای بی رویه دام

 

 گیریبحث و نتیجه ـ1

و  یریتخاك به منظور مد یشاز عوامل و روند فرسااا یانسااان، آگاه یازهاین یننقش خاك در تأم ی تبا توجه به اهم

 یلتانسپ یشدر افاا یلاز عوامل مهم دخ یراصولیو غ رویهیکاربری ب ییراتاست و تغ یآن ضرور یباز تخر یریجلوگ

خاك شهرستان  یشبر فرسااا یاراضا یکاربر ییراتتغ تاثرا یا. لذا، در پژوهش حاضار نباشادیمخاطره م ینرخداد ا

 یزمان ۀباز یمطالعه در ط یجقرار گرفته است. با توجه به نتا ی، مورد بررس2022و  2002 یزمان ۀدر دو باز شهر،ینمشاک

اساات و در مقابل از مساااحت  یافته یشافاا یو مناطق آب یمسااکون ینواح یم،زراعت د ی،مورد مطالعه، زراعت آب

 علاوه؛ با نظر بهاز آب کاسته شده است. به یدهپوشا یو اراضا یفباغ و جنگل، مراتع خوب و مراتع ضاع هاییکاربر

مراتع  یلشهرستان به صورت تبد یکاربر ییرتغ یشترینکه ب گرددیمشاهده م ی،اراضا یها یکاربر یلنحوه تبد یلتحل

نقش  یبه صورت مقطع یش محصولات کشاورزیدر افاا یمزارهای دبوده اسات. هرچند کشت یمبه زراعت د یفضاع

 یازی نورخاك ی بوه و اصو  صح یاراضا هاییتکاربری، چون اغلب بدون توجه به قابل ییراتتغ یندارند، ام ا ا ییبالا

 یینها جهیکه نت گرددیمنجر م یشفرسا یدتشد یجهو در نت یروان آب سطح یدنشده است، به تول یترعا یاراضا یندر ا

و  Zeinaliاست.  یمرتع هاییساتمکم بازده و رهاشاده در ساط  اکوسا زارهاییمتولید اراضای، وجود د نآن افت توا

 ایهای اقلیمی پرداختند نبا مؤلفه یاراض یکاربر ۀرابط ی( که به بررسا2022و همکاران ) Abedin( و 2023همکاران )

اند. با رفتن مراتع مطرح نموده ینو از ب اورزیکش هایینزم یششهرستان را به صورت افاا یکاربر ییراتتغ نیشاتریب

 023/777و  803/212پرخطر و پرخطر،  یارمساااحت طبقه بساا 2002در سااا   یان یشفرسااا یبندنظر به نقشااۀ پهنه
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 یشافاا یلومترمربعک 223/320و  223/200به  یب؛به ترت 2022طبقات در سااا   ینبوده اساات که مقدار ا یلومترمربعک

 یش،خطر فرسا لیپتانس یهاو انطباق آن با نقشه یاراض یکاربر ییراتتغ یلحاصل از تحل یجبه نتا یاسات. با نگاه یافته

 یاد،ز یبش پذیر،یشحساس و فرسا یسست، سازندها یهاوجود خاك یل؛حاکم در منطقه )از قب یطیمح یطعلاوه برشرا

احت مساا یشو در مقابل افاا یجنگلو پوشااش تکاهش سااط  مراتع، باغا توانیآبراهه(، م ۀشاابک یو فراوان یبارندگ

 خاك در سط  یشفرسااا یلپتانساا یشافاا یلدلا ینرا به عنوان مهمتر یمساکون ی( و نواحیمو د ی)آب یزراع یاراضا

 داشت. یانب شهرینشهرستان مشک

ت و مانند: تقوی یشاهرستان، اقدامات یاراضا یکاربر یاصاول یریتمنظور مدپژوهش، به یجبا توجه به نتا یتنها در

 یگاینفراهم نمودن مشاغل جا یقاز مراتع از طر یبردارمراتع، کاهش فشار بهره یایگیاهی مراتاااع و مماحیاء پوشش

 سااط  یای، ارتقاکم بازده به کشاات نباتات علوفه ارهایز(، تبدیل دیمییدارو یاهانکاشاات گ ی،)ماانند؛ زنبوردار

کشاورزان با اقدامات  یآشناساز زار،یمبه د یمرتع یاراضا یکاربر یلاز تبد یدرمورد عواقب ناشا یعموم هاییآگاه

. شودیم یشنهادمقابله با فرسایش خاك، پ یهاو آموزش روش یو نحوه کشت در این اراض داریبش یدر اراض یحفاات

اضر، دست آمده در مطالعه حبه یشخطر فرسا یبندپهنه ۀو نقش یاراض یکاربر ییراتتغ ۀاساتفاده از نقش رود،یم نتظارا

ا  خاك، به منظور اعم یشبر فرسا یاراض یکاربر ییراتاز اثرات تغ یبه منظور آگاه یکاربرد یراهنما یکبه عنوان 

 و یرانپرخطر، مورد توجه مد یارپرخطر و بساا یهادر پهنه یشکاهش فرسااا یدر راسااتا یریتیو مد یاقدامات کنترل

 .یردقرار گ صلاحیذ یاانربرنامه

 

 قدردانی

ز انجام شده است. ا یلیدانشگاه محقق اردب یمال یتکه با حما باشدیم یپساادکتر ۀمقاله مساتخرج از طرح دور ینا

 .داریمیخود را اعلام م یتشکر و قدردان روینا
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