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 دهیچک
شود. یم یعتطب یبروند تخر یداقدامات او خواسته و ناخواسته موجب بر هم خوردن تعادل و تشد و یعتحضور انسان در طب

مراتع با  ها وجنگل یژهبه و ینسطح زم یاهیموجب شده تا پوشش گ يمحصولات کشاورز يتقاضا برا و یتجمع یشامروزه افزا
شده و باعث افزایش فرسایش شود. در این پژوهش با استفاده از معادله جهانی  یبتوسط انسان تخر ياهشدار دهندهسرعت 

)، فرسایش حوزه آبخیز سیوند 2009(سال  ETM) و 1998(سال  TMاي تصاویر ماهوارهگیري از فرسایش خاك و با بهره
و براي ترسیم  ERDASاي از نرم افزار پردازش تصاویر ماهوارهتهیه شد. جهت استخراج و  2009 و 1998هاي براي سال

استفاده شده است. نتایج پژوهش نشان داد فرسایش در  SPSSو  Arc GISهاي مرتبط با آن از نرم افزارهاي ها و تحلیلنقشه
ور میانگین به تن رسیده است که به ط 416364377به  2009تن بوده است که در سال  406172389برابر با  1998سال 

تن افزایش یافته است. علت اصلی افزایش تغییرات فرسایش در طی دوره مطالعه کاهش پوشش گیاهی  87/1ازاي هر هکتار 
رویه دام در اراضی بوده است که این کاهش ناشی از افزایش جمعیت حوزه و به تبع آن افزایش دخالت در طبیعت و چراي بی

خاك را کاهش داده و باعث شده است خاك در مقابل باران ضعیف و عوامل سطح  مرتعی بوده است که پوشش گیاهی
 . فرسایشی بسیار حساس شوند

 

 هاي کلیدي:واژه

 حوزه آبخیز سیوند. ،TM-ETMاي ، تصاویر ماهوارهRUSLEتغییرات فرسایش، مدل 
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Abstract 
The presence of human in nature and his willing or unwilling activities have culminated in a series of 
destruction and balance clash in the nature. Today, the increase of population and high demand for 
agriculture production has resulted in the destruction of plant coverage on the land particularly forests 
and grassland by human and increase the erosion. In this paper, via using world soil erosion equation 
and applying TM satellites images (1998) and ETM (2009) the erosion of Sivand River was 
highlighted for two periods of 1998 and 2009. For the extraction and processing of satellite images the 
ERDAS was used and for mapping and its related analysis the Arc GIS and SPSS software were used.  
The results showed that the erosion in 1998 was 406172389 tons and in 2009 was 416364377 tons 
which shows 1.87 tons increase in each hectare. The main cause of erosion changes during the course 
of study was the decrease of plant coverage which resulted from population increase as well as the 
interference in nature and immethodical grazing in grassland areas which decreased the soil coverage 
and weakened the soil against rainfall and other factors. 
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 مقدمه -1
امروزه فرسایش خاك به عنوان  .دارد انسان زندگی در ايعمده بسیار نقش طبیعی منابع ترینمهم از یکی عنوانبه خاك

تدریج فرسایش ها بهشود خاكها کنترل نمیآید. در مناطقی که خاكشمار میخطري براي رفاه انسان و حتی براي حیات به
 فرسایش دلیل به جهان در محصول تولید شکاه درصد 17 حدود  طوریکهدهند؛ بهخیزي خود را از دست مییافته و حاصل

هاي دهد که فرسایش آبی به عنوان یک مشکل اساسی در حوزهها نشان می. گزارش)Angima et al, 2003( است بوده خاك
). بنابراین 1384باشد (مهدیان، تن در هکتار در سال می 16تا  8مقدار ویژه آن بین  آید، کهشمار میآبخیز کشور ایران به

 باشد.می خاك حفاظت از کارهاي راه ارائه در گام نخستین خاك، فرسایش مقدار بینیپیش و فرسایش بر مؤثر عوامل تعیین
 ترینمهم از که شده ارائه خاك فرسایش مدیریتی هايطرح توسعه و خاك فرسایش برآورد جهت زیادي هايتا کنون مدل

 2آبی فرسایش بینیپیش پروژه ،) Smite, 1987Wischmeier &( 1خاك فرسایش جهانی هايمعادله به توانمی ها،مدل این
), 1995Flangan&  Flangan(، 3آب و خاك ارزیابی ابزار )et al, 1998 Arnold (4خاك فرسایش اروپایی مدل و 
)Morgan et al, 1998 (آرخی و نیازي،  اشاره) مدل  اخیر، سال 40 طی .)1389نمودUSLE محاسبات داشتن سبب به 

 ,Kinnell( است بوده برآن مختلف مدیریتی هايعملیات تأثیرات برآورد و خاك فرسایش تخمین روش پرکاربردترین ساده،
 توسعه مدل عنوان به باشدکه روش مورد استفاده در پژوهش حاضر می 5شده اصلاح خاك فرسایش جهانی رابطه. )2000
 با .)Freidmund & Renard, 1994( آیدشمار میبه سطح معین یک از سالانه خاك فرسایش بینیپیش براي  USLEیافته

-می بینیپیش سطحی رواناب سطوح تحت در ب،اروان و باران ناشی از 6شیاري و سطحی فرسایش ،RUSLEمدل  از استفاده
 تمرکز آن انتهاي در و گیرندمی سرچشمه آن ابتداي از هاي سطحیجریان که هستند ايمحدوده ب،اروان تحت سطوح شود.
 و Jonesباشد (می محدوده این در فرسایش سرعت متوسط خاك، هدررفت شوند.وارد می گذاريرسوب محدوده به یا یافته

 ).2008 همکاران،
Hoyos, 2005  با ارزیابی توان فرسایشی خاك با استفاده از مدلRUSLE  ،11در کلمبیا نشان داد که در فصل خشک 

درصد افزایش  28ر آن به تن در هکتار در فصل هستند و در فصل مرطوب مقدا 5/3داراي توان فرسایشی درصد اراضی 
) به این نتیجه رسید که 1990-2000با مطالعه تاثیر تغییر کاربري در اسلواکی ( Cebecauer & Hofierka, 2007 یابد.می

ها و نواحی کوهستانی فرسایش خاك در قسمت دره تغییرات پوشش زمین و کشت نوبتی تأثیرات آشکاري بر روي الگوي
باشد. کاري میزدایی و جنگلبه دلیل تغییر مداوم مالکیت اراضی، تغییر نوع محصولات، جنگل اًداشته است. این تغییرات عمدت

Sharma, 2010 & Kamlesh  با استفاده از معادله جهانی فرسایش خاك با مطالعه اثر تغییر کاربري اراضی بر روي فرسایش
ها باعث فرسایش قابل به این نتیجه رسیدند که تغییر کاربري 2004تا  1989هاي آبخیز مایتون در هند در طی سال حوزهدر 

تن در هکتار در سال  21/13تن در هکتار در سال به  11/12مقدار فرسایش از  1989توجهی در حوزه شده است که در سال 
)، در بررسی اثر تغییرات کاربري بر فرسایش خاك و رسوبدهی در حوزه آبخیز 1379نبی لشکریان (رسیده است.  2004

ها بر میزان ها و مراتع و ازدیاد وسعت سایر کاربريماسوله گیلان به این نتیجه رسیده است که با کاهش وسعت جنگل
شدت فرسایش در اراضی با کاربري دیم و مراتع با پوشش گیاهی کم بهیابد، همچنین دهی حوزه افزایش میفرسایش و رسوب

هاي مختلف زمین در حوزه آبخیز بریموند کرمانشاه بررسی فرسایش خاك در کاربري هاست.تر از سایر کاربريمراتب بیش
مترین آن در تن در هکتار در سال) و ک 11/21زارهاي دیم (حدود ترین مقدار فرسایش در کشتنشان داد که بیش

                                                                 
1 Universal Soil Loss Equation (USLE) 
2 Water Erosion Prediction Project (WEPP) 

3 Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 

4 European Soil Erosion Model (EUROSEM) 

5 Revised Universal Soil Loss Equation  (RUSLE) 

6 Surface and Rill Erosion 
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برآورد فرسایش خاك با استفاده از ). 1384تن در هکتار در سال) است (صادقی و همکاران،  39/7کشتزارهاي آبی (حدود 
تن در  5/7سو در گرگان نشان داد که میانگین مقدار فرسایش خاك برابر هاي قرهحوزهدر حوضه زیارت از زیر RUSLEمدل 

 ).  1386اران، هکتار در سال است (رضایی و همک
هاي طبیعی، از جمله آثار تاریخی پاسارگاد و جاذبه در منطقه مورد مطالعه، موقعیت ویژه و حساس طبیعی و فرهنگی

سیوند باعث شده است که این حوضه جاذب خوبی براي جمعیت شود. وجود چند شهر  رودخانهخیز و وجود خاك حاصل
صفاشهر، منجر به استفاده بیش از حد توان اراضی در این حوزه آبخیز شده است که فقدان  آباد، خرمی وپرجمعیت مانند قادر

-مدیریت درست و کشاورزي بدون وقفه و کشت چند نوبته بر این مشکل افزوده است. این امر باعث ایجاد اختلال در سامانه
د مثل گذشته مقاومت خود را حفظ کند و توانطوري که خاك نمیهاي طبیعی حوزه و عدم تعادل طبیعی آن شده است. به

و روز به روز از توان خاك منطقه کاسته شده و  این امر باعث شده خاك در برابر عوامل فرسایش بسیار شکننده و حساس شود
 میزان فرسایش افزایش یابد. از طرف دیگر وجود سد سیوند در دهانه حوضه، اهمیت مطالعه و ضرورت مدیریت بهینه را افزوده

تا  1998حوزه آبخیز سیوند طی دوره  در فرسایش میزان بررسی تحقیق این اصلی هدف فوق مسأله به توجه با بنابراین،است. 
 .باشدمی فرسایش نظر از حساس مناطق به بردن پی و RUSLEبا استفاده از مدل  2009

 
 هاروش و مواد -3

 هاي عمومی منطقه مورد مطالعه ویژگی
 بوانات و بیدخرم مرودشت، هايحوزه سیاسی شهرستان در فارس استان در هکتار 494732 مساحت با سیوند آبخیز حوزه

 48 تا 52 42  ، 26  شمالی و عرض 30 50  ، 34   تا  29 56  17 از نظر موقعیت جغرافیایی نیز بین دارد و قرار
متر از سطح  1784 برابر خروجی در ارتفاع حداقل متر و 3911حوزه  ارتفاع حداکثر شده است. واقع شرقی طول  53 46،

خورد. خشک تا مرطوب و شرایط حرارتی معتدل تا سرد به چشم میباشد. حوزه مورد مطالعه از آب و هواي نیمهمی دریا
باشد. می متر در ارتفاعاتمیلی 700شرقی و حدود متر در جنوب و جنوبمیلی 200میانگین بارندگی سالیانه در حوزه بین 

رودخانه سیوند از ارتفاعات کوه سفید در جنوب اقلید فارس سرچشمه گرفته و پس از عبور از دشت پاسارگاد از تنگه بلاغی 
آباد و روستاهاي هاي صفاشهر و قادرتوان به شهرشود. از مراکز جمعیتی حوضه میعبور نموده و وارد دشت مرودشت می

 همچنین منطقه توریستی پاسارگاد اشاره نمود.، خورجان، سیمکان و مان، دشت مرغاب، مادر سلیآباد، الورديمبارك
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 (منبع: نگارندگان)  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 
 کشور، برداري نقشه سازمان 25000:1 رقومی هايلایه: شامل پژوهش در استفاده مورد ابزارهاي و هاداده    

ASTRM DEM130 ،ايماهواره تصاویر ،)سالانه ماهانه، روزانه، بارندگی( کشور هواشناسی سازمان هايداده متري 
TM-ETM سایت از www.gilovis.usgs.com  ،خاکشناسی نقشه و کشور هايآبادي و نقاط رقومی هايلایه 

 . باشدمی کشور مراتع و هاجنگل سازمان از مطالعه مورد حوضه
 

 )  TM ) ،ETMلندست  هايهماهوار تصاویر مشخصات -1 جدول

 

 

 

جهت استخراج و  ERDASآن؛  به مرتبط هايتحلیل و هانقشه ترسیم جهت Arc GIS افزارهاينرمپژوهش از در این 
 گیري شده است.بهره  جهت بدست آوردن روابط رگرسیونی معادلات EXCELو  SPSSاي و پردازش تصاویر ماهواره

 

                                                                 
1 Digital Elevation Model 

 برداريتصویر سال هاباند تعداد تفکیک قدرت سنجنده ماهواره
Land sat TM 5/28 15/05/1998 5 متر 
Land sat 

 
ETM 5/28 17/05/2009 5 متر 
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 روش تحقیق
  RUSLEمعادله  

ایالات مختلف آمریکا با شرایط  26ایستگاه تحقیقاتی در  46سال مطالعه در مورد فرسایش آبی در  30این فرمول پس از 
دست آمده است. این معادله به فرمول جهانی هاي دیگران بهمختلف جغرافیایی و آب و هوایی، با در نظر گرفتن نتایج بررسی

                                                    )1382(رفاهی، فرسایش خاك معروف است: 

A=R*K*L*S*C*P                                                                                                                )1(    
       

  :A  اي و شیاري بر حسب جرم در واحد سطح در واحد زمان، وسیله فرسایش ورقهمقدار خاك فرسایش یافته به:R  عامل
عامل طول شیب،  L:کند، پذیري خاك است و حساسیت ذاتی خاك را مشخص میعامل فرسایش K:بارندگی، فرسایندگی 

:S  ،عامل درجه شیب زمین:C گیاهی و عامل پوشش:P باشدعامل حفاظت خاك می. 
A ،بر حسب تن در هکتار در سال :Rمتر در هکتار ساعت سال، : بر حسب مگاژول میلیK بر حسب تن ساعت بر مگاژول بر :

 ).Renard et al, 1997بدون واحد هستند ( P, C, S, Lمتر، و میلی
 

 :)R(عامل فرسایندگی بارندگی 
 Szilassi( باران بوده توسط خاك زاییفرسایش توان دهندهنشان که ضریبی است از عبارت است باران فرسایندگی عامل

et al, 2006.( ایستگاههاي بارانهاي مربوط به ایستگاهدر اینجا به دلیل در دسترس نبودن آمار) هایی که اطلاعات سنج ثبات
ارائه شده ضریب  1978در سال  که Smithو  Wischmeierاي که توسط از معادلهکنند) شدت بارندگی را هم ثبت می

 .فرسایندگی باران محاسبه گردیده است

)2(      
12

1

)08188.0)/(10log*5.1( 2

10*735.1
i

ppiR 

ماهه 12) استفاده گردید که میانگین 1382تا  1372ساله (10ایستگاه در یک دوره  14از آمار  Rبراي بدست آوردن مقدار 
هاي بارش سالانه انجام شد و میانگین به صورت مجزا براي ده سال به دست آمد و یک بار نیز همین عمل را براي مجموع داده

باران ماهانه و سالانه تهیه گردید. در نهایت طبق معادله، هاي همنقشه IDWیابی سالانه استخراج گردید. سپس با روش درون
هاي سال تک ماهبار براي  تک 12در فرمول قرار داده شدند که این فرمول  GISباران ماهانه و سالانه در محیط هاي همنقشه

ان دهنده ضریب ماه جمع گردیدند. نقشه نهایی نش12هاي همباران نقشه Calculate Rasterاجرا گردید و در قسمت 
 ).2(شکل  فرسایندگی باران است
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 ضریب فرسایندگی باران ( منبع: نگارندگان)  -2شکل 

 
 

 )K( خاك پذیري فرسایش عامل
دست . براي به(Shi, 2002)فرسایندگی خاك، یعنی مقاومت خاك در برابر جدا شدن و مقاومت ذرات در برابر انتقال 

باشد. پذیري، بافت خاك، درصد شن، درصد سیلت و درصد مواد آلی مینیاز به پنج پارامتر خاك شامل نفوذ Kآوردن عامل 
 سرعت نفوذپذیري حداقل دهندهدست آمده که نشانپذیري خاك از روي نقشه واحدهاي هیدرولوژي منطقه بهضریب نفوذ

شناسی منطقه هاي خاك از طریق گزارش خاكویژگیباشد. سایر می خاك آن مدت طولانی بودن مرطوب حالت در خاك
پذیري نموگراف تعیین حساسیت فرسایش، از طریق و رقومی گردیدندپس از آنکه این پنچ پارامتر استخراج  استخراج شدند.

 ,Hyeon(به دست آورد  را Kتوان مقدار ارایه شده است، می 1978که در سال  Smithو  Wischmeierکه توسط  خاك
 نقشه روي بر نهایت در و آمد دست به  Kضریب موجود، هايخاك نوع به توجه با و حوزه کل براي پژوهش این در .)2006

 ).3 (شکل باشدمی منطقه خاك فرسایندگی ضریب پراکنش دهنده نشان که گردید اعمال منطقه خاك
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٨ 

 
پذیري خاك ( منبع: نگارندگان) حساسیت فرسایش -3شکل     

 ):LS( شیب طولعامل شیب و 
باشد که هدف از آن یک مدل رستري است که ) میDEMبراي تهیه نقشه طول شیب نیاز به مدل رقومی ارتفاعی (نقشه 

هاي توپوگرافی حوزه را تحلیل کرد زیرا طول شیب و درجه شیب پارامترهایی سه بعدي هستند که با طول و بتوان ویژگی
 30هاي با اندازه پیکسل DEM ASTRMمورد استفاده در این پژوهش بر اساس   DEMشوند.عرض و ارتفاع شناخته می

هاي تحلیل extension Arc Hydroدر قسمت  ،GIS  Arcمنطقه در محیط  DEMمتري انتخاب شده است. با استفاده از
منطقه   DEMرويهمچنین درجه و درصد شیب حوزه از هاي فیزیکی از جمله طول شیب حوزه بدست آمد. مربوط به ویژگی

 را به شیب درجه و شیب طول عوامل از یک هر توانمی کلی طوردست آمد. بهبه 1استخراج گردید که در قسمت تحلیل مکانی
 را شیب درجه و معمولاً طول کاربردي نظر از نمود، اما مشخص مستقل عددي مقدار یک هر براي و نمود ارزیابی جداگانه طور
 باشند مقدار زیاد دو هر شیب درجه و طول وقتی واقع دهند. درمی نشان LS علامت که آن را با گیرندمی نظر در هم با

با استفاده از فرمول  LS). مقدار Paidam, 2011است ( کمتر باشند فرسایش کوچک دو هر اگر و تربیش انتظار قابل فرسایش
  ).1388 ،شود (احمديزیر محاسبه می

     )S*0.0065S*0.045(0.065
22.13

LLS 2  (3) 

تهیه  LSباشد. در نهایت با قرار دادن مقادیر در فرمول بالا نقشه درجه شیب زمین می  Sطول شیب بر حسب متر و  Lکه 
 ).4گردید. ( شکل 

                                                                 1 Spatial Analys  
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٩ 

 
 )نگارندگان: منبع( عامل  شیب و طول شیب  -4 شکل

  
 : )C( گیاهی پوشش عامل

جهت  .دهدمی نشان فرسایش را روي بر خاك موجودات هاي فعالیت و خاك هوموس خاك، ،پوشش گیاهان اثر  Cعامل
که این . )Karaburun & Demirci, 2011; Alejandro, 2007( نیاز به نقشه پوشش گیاهی است  Cدست آوردن عاملبه

 ,Ahmet(آید ) به دست میNDVIو با استفاده از نقشه تراکم پوشش گیاهی (  TM , ETMاينقشه از طریق تصاویرماهواره
بعد از  2009 -1998هاي براي سال  LANDSAT اينقشه تراکم پوشش گیاهی منطقه با استفاده از تصاویر ماهواره .)2010

در منطقه مورد مطالعه در  NDVIبرداري و با استفاده از فرمول سازمان نقشه 1:25000هاي تصحیح هندسی تصاویر با نقشه
 استخراج گردید.  ERDASمحیط

NDVI = IR-R / IR+R                                                                                                           )4(   

دهنده پوشش گیاهی تر باشد نشاننزدیک 1باشد که هر چه این عدد به می -1+ و 1دامنه تغییرات پوشش گیاهی بین 
). بین 1385باشد (علوي پناه، دهنده تراکم کم مینشان  -1زیاد پوشش گیاهی و دهنده تراکم + نشان1باشد. بیشتري می

 NDVI. بدین معنی که با افزایش شاخص )Ahmet, 2010(یک همبستگی کامل وجود دارد   Cو ضریب NDVIشاخص 
و  ر استیابد. هر چه این ضریب کاهش پیدا کند بدین معنی است که در حوزه پوشش گیاهی بیشتکاهش می  Cضریب

 NDVIو  Cیک رابطه رگرسیونی بین شاخص   Cگیرد. لذا براي به دست آوردن ضریبفرسایش کمتري در حوضه صورت می
 باشد.می  Cو متغیر مستقل ما ضریب NDVIایجاد شده  که متغیر ثابت ما شاخص 

)5( 
 

.  1998هاي مربوط به سال Cجایگزین گردید و ضریب  NDVIنقشه   Xبه جاي  Rasterدر قسمت  GISسپس در محیط 
 ).7و  5هاي دست آمد (شکلبه 2009

505.05.0 XY
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١٠ 

 

 
 )نگارندگان: منبع(  2009تا  1998در طی دوره   NDVIنمودار میانگین شاخص  -5شکل 

 

 ):P( خاك حفاظت عامل
 که زمینی ؛ بهشده حفاظت زمین یک سطح واحد در رفته بین از خاك مقدار  نسبت از است عبارت خاك حفاظت عامل

 خطوط روي در کشت بیشتر حفاظتی، کارهاي از منظور .شود زده شخم ،شیب تندترین پایین و بالا جهت در و بوده لخت
 هیچ اگر .است دام رویهبی چراي از و جلوگیري درختان رویهبی قطع از جلوگیري کاري،درخت بندي،تراس و نواري کشت تراز،
توان بر اساس شیب منطقه هم به دست آورد هر را می Pمقدار  .بود خواهد یک با برابر P نگیرد انجام حفاظتی عملیات گونه

 ,Shi() آمده است 2در جدول شماره (  Pشود. رابطه بین شیب و مقدارچه شیب کمتر باشد نیاز به عملیات حفاظتی کمتر می
2002(. 
 

مقدار -2جدول  P محققین توسط شده محاسبه    
 
 
 
 
 
 
 
 
   

                         Shi, 2002منبع:     

0/00

0/03
0/09

0/34

0/65

0/030/00 0/05
0/14

0/44

0/66

0/05

لمࢫیزرع مرȖع مرȖعࢫمܨݨر کشاورزی  باغ اɲسان

در طی دو دورهNDVIمیانگین شاخص 

میانگین 19982009میانگین

شیب درصد    P   مقدار
1-2  6/0  

3-5  5/0  

6-8  5/0  

9-12  6/0  

13-16  7/0  

17-20  8/0  
21-25  9/0  
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١١ 

 
 )نگارندگان: منبع(   عملیات حفاظتی خاك -6شکل                                                 

هاي معاله جهانی خاك شود تمام عاملبررسی می 2009و 1998هاي جهانی خاك چون تغییرات کاربري سال در معادله
عنوان دهد، بهبه دلیل این که نحوه استفاده از زمین و تغییرات کاربري را نشان می  Cدر این دوره ثابت هستند ولی عامل

که در این سال نقشه  1998دو بار اجرا شد یک بار براي سال  عاملی مستقل و متغیر در نظر گرفته شده است و این فرمول
، نقشه پوشش  Cجاي عاملبه 2009شد و براي سال   Cگزین عاملجاي 1998سال   NDVIگیاهی و شاخص  پوشش
مربوط  Cهاي مذکور را در ضریب زین شد. در نهایت براي تهیه نقشه فرسایش حوزه، عاملگجای 2009سال  NDVIگیاهی 
از این طریق تهیه گردید. همچنین با ضرب پارامترهاي فوق در  1998ضرب کرده و نقشه فرسایش خاك سال 1998به سال 
 ).7تهیه گردید (شکل  2009نقشه فرسایش سال  2009مربوط سال  C ضریب
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١٢ 

 )نگارندگان: منبع( مدل تهیه نقشه فرسایش خاك حوزه آبخیز سیوند  -7شکل 

 تغییرات کاربري اراضی  بر روي فرسایشبررسی  روش
تهیه  2009و  1998اي براي دو دوره منظور بررسی تغییرات کاربري اراضی در حوزه آبخیز سیوند، تصاویر ماهوارهبه
بندي نظارت نشده و نظارت شده) استفاده شده است. ابتدا (طبقه 1بندي هیبریدبندي تصاویر از روش طبقهجهت طبقه .گردید

هاي نمونه بندي شدند که هدف این کار جهت انتخاب پیکسلکلاس طبقه 70بندي نظارت نشده تصاویر هر دوره به طبقهاز 
، GPSبرداري شده در سطح حوضه به وسیله باشد. سپس با استفاده از نقاط نمونهبندي نظارت شده میجهت انجام طبقه

شده، اقدام به استخراج بندي نظارتاي و طبقهیدانی با تصاویر ماهوارهها بر روي تصویر و تطبیق نقاط مجهت کنترل کاربري
 2009از نقشه استخراج شد (در سال  2009کلاس کاربري براي سال  7و  1998کلاس کاربري براي سال  6ها شد که کاربري

). جهت بررسی 9و  8هاي لها اضافه شده که به نام دریاچه اختصاص داده شده است) (شکدریاچه سد سیوند هم به کاربري
تغییرات کاربري اراضی بر روي فرسایش و مشخص کردن میزان فرسایش ناشی از تغییرات کاربري اراضی، بین نقشه کاربري 

، نقشه فرسایش و کاربري اراضی Extensions Zonal Statisticبا استفاده از دستور   GISاراضی و نقشه فرسایش در محیط 
 روي هم قرار داده شدند و تأثیر تغییرات کاربري اراضی بر روي فرسایش مورد ارزیابی قرار گرفت.  مجزاهر دو دوره بصورت 

                                                                 1 Hybrid  
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١٣ 

 
 )نگارندگان: منبع(  1998 سال سیوند رود حوضه اراضی کاربري -8شکل 

 

 
 )نگارندگان: منبع(  2009  سال سیوند رود حوضه اراضی کاربري -9شکل 
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١۴ 

 نتایج -4
 :2009 -1998 دوره طی آبخیز حوزه اراضی کاربري تغییرات -1

ترین تغییر ها بیشاند. در بین کاربريسال تغییرات قابل توجهی داشته 11ها در طی ) کاربري3با توجه به جدول شماره (
 1998در سال این کاربري  .تغییرات داراي رده اول در تغییرات است درصد139با  را کاربري مسکونی (انسانی) داشته است که

صد تغییرات ترین درها کمدر بین کاربري  افزایش پیدا کرده است. 2009هکتار در سال  87/1362هکتار به  24/570از 
که درصد تغییرات داراي روند کاهشی منفی بوده است  60/5نسبت به مساحت کاربري مربوط به اراضی مرتعی است که با 

کاهش پیدا کرده است. اراضی مرتعی در سال  2009هکتار در سال  13/317102به  1998هکتار در سال   36/335925از
درصد  09/64این مقدار به  2009اند که در سال درصد مساحت حوزه را به خود اختصاص داده 89/67به طور میانگین 1998

هاي باغ، مرتع مشجر و ها، مساحت کاربرياز میان کل کاربري درصد کاهش یافته است. )-6/5که این مقدار (  رسیده است.
ها یکی از تغییرات یزرع و مسکونی افزایش یافته است. در بین این کاربريهاي کشاورزي، لممرتع کاهش و مساحت کاربري

درصد مساحت حوزه را در  13/0اساسی که در حوزه رخ داده است احداث و آبگیري سد سیوند است که خود باعث شده است 
هاي کشاورزي اختصاص داده شده بود. ترین درصد کاربري دریاچه سد قبلاً به زمینبدهد. بیش به خود اختصاص 2009سال 

ترین کاربري ها در طی این دوره مختص به ها مختص به اراضی مرتعی بوده است و کمترین کاربريدر طی این دوره بیش
 اراضی باغی بوده است.

 
 2009 تا 1998 دوره طی اراضی هايکاربري مساحت درصد-3 جدول

 )نگارندگان: منبع(        
 :   2009-1998 دوره طی حوزه فرسایش برآورد -2

در 1998که میزان فرسایش در سال  طوريساله تغییرات قابل توجهی داشته است به 11فرسایش حوزه در طی این دوره 
تن رسیده است. در این دوره میزان  416364377به  2009تن بوده است که این مقدار در سال  406172389کل حوضه 

تن در هکتار در  87/1تن افزایش پیدا کرده است. این میزان افزایش به طور میانگین 10191988فرسایش در کل حوزه به 
ترین فرسایش مربوط به اراضی مرتعی مشجر است که میانگین فرسایش آن در در دهد که بیشنشان مینتایج  باشد.سال می

تن رسیده است. میزان  89/170به 2009سال این مقدار در سال  11در هکتار بوده است که در طی  تن 145، 1998سال 
همچنین میزان هکتار افزایش یافته است. تن در  75تن در هکتار به حدود  67فرسایش نیز در اراضی مرتعی از حدود 

رسیده است که از  2009تن در سال  24/37به میانگین 1998تن در هکتار در سال  57هاي لم یزرع از فرسایش در زمین
بطور کلی طی این دوره، میزان فرسایش در کاربرهاي مرتع مشجر، کشاورزي، مرتع و باغ  میزان فرسایش کاسته شده است.

 ).4( جدول  یزرع و انسانی کاسته شده استهاي لمهاي زمینر کاربريافزایش، د

  2009  1998 سال

 درصد هکتار به مساحت درصد هکتار به مساحت کاربري

 79/20 76/102857 25/16 81/80415 یزرع لم

 1/64 13/317102 9/67 36/335925 مرتع

 33/11 86/56029 12/13 05/64921 مشجر مرتع

 35/3 57/16566 55/2 05/12604 کشاورزي

 03/0 84/141 06/0 68/319 باغ

 28/0 87/1362 12/0 24/570 )انسانی( مسکونی

 13/0 67/671   دریاچه
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١۵ 

 
 میانگین فرسایش بر حسب تن در هکتار در طی دوره مورد مطالعه -4جدول 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ها تنها کاربري که در بین کاربريتوان گفت که ها و تغییرات فرسایش میهمچنین با در نظر گرفتن تغییرات مساحت کاربري
کشاورزي است. این نشان دهنده این است که  رابطه افزایش کاربري و افزایش فرسایش در آن یک رابطه مستقیم دارد کاربري

هاي مرتع هر چه کشاورزي افزایش پیدا کند میزان فرسایش هم در آن افزایش پیدا کرده است. همچنین با کاهش کاربري
مرتع و باغ فرسایش در آنها افزایش پیدا کرده است. اما این رابطه در مناطق لم یزرع و مسکونی یک رابطه معکوس  ،مشجر

ترین نوع رابطه در این رابطه شدید شود.کند فرسایش در آن کم میاست. در این کاربري هر چه مساحت آن افزایش پیدا می
درصد افزایش پیدا داشته است  43/127هاي کشاورزي است که با افزایش اراضی کشاورزي مقدار فرسایش مربوط به زمین

 ).10(شکل 

 
 )نگارندگان: منبع(  فرسایش با اراضی کاربري تغییرات رابطه نمودار -10 شکل

  گیريبحث و نتیجه -5

چنان ها در طی دوره مورد مطالعه و با توجه به اینکه بارندگی حوزه در طی این مدت، تغییر آنبا مقایسه بارندگی
است که باعث شده تا توان نتیجه گرفت که افزایش تغییرات فرسایش، ناشی از عامل دیگري بوده محسوسی نکرده است می

تري در حوزه شود. از پارامترهاي دیگري که در میزان فرسایش بیش ایجادپذیري باران را افزایش دهد و باعث ضریب فرسایش
-سزایی دارد اما چون پارامتر ثابت میطول شیب و نوع خاك است که در فرسایش نقش به ،گذارد شیبفرسایش تأثیر می

لمࢫیزرع مرȖع مرȖعࢫمܨݨر کشاورزی  باغ اɲسان

رابطھࢫȖغی؈فࢫارȋریࢫɸاࢫباࢫفرساлش

درصدȖغی؈فࢫارȋریࢫɸا درصدࢫȖغی؈فاتࢫفرساлش

 )هکتار در تن( حسب بر فرسایش میزان میانگین 

 2009 1998 کاربري

 24/37 57 یزرع لم

 60/74 95/66 مرتع

 89/170 21/145 مشجر مرتع

 44/33 50/19 کشاورزي

 27/6 60/5 باغ

 21/11 20/12 انسان

   دریاچه
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رات فرسایش در این دوره نیستند. بنابراین عامل دیگري باعث شده که خاك و شیب حساس یان تغیباشند، تعیین کننده میز
باشد. پوشش گیاهی عاملی است که ترین مانع در برابر فرسایش میپوشش گیاهی مهمشوند و باعث افزایش فرسایش گردد.  

توان تأثیر آن را بر میزان از دست ها ثابت هستند مینشان دهنده آثار ناشی از دخالت انسان است و هنگامی که سایر متغییر
با مقایسه شاخص  .شود و برعکستري میتر شود باعث تولید فرسایش بیش. هر چه پوشش گیاهی کمرفت خاك مشاهده کرد

NDVI شویم میانگینمتوجه می 2009و  1998هاي در حوزه، براي سالNDVI   بوده است 06/0، (1998منطقه در سال (
درصد کاهش پیدا کرده  38/0طور میانگین پوشش گیاهی در منطقه ) کاهش پیدا کرده است و به03/0، به (2009ه در سال ک

 تخریب از ناشی بلکه است نبوده بارندگی کاهش از ناشی کاهش این که شد خواهیم متوجه حوزه بارندگی مطالعه بااست.  
 غیر استفاده کاهش این دلایل از یکی .است شده گیاهی پوشش کاهش باعث که هاستکاربري از رویهبی استفاده و طبیعت

 صورت دلیل دو به شودمی حاصل گیاهی پوشش کمبود از که فرسایشی است. بوده هايکاربري از ظرفیت از بیش و استاندارد
 تغییر در با کند.می تغییر دیگر کاربري به کاربري یک از زمین سطح که هنگامی هاست،کاربري تغییرات یکی گیرد؛می

 از را خود خیزيحاصل قابلیت خاك و شودمی کاسته خاك آلی مواد میزان از خاك، شیمیایی انفعالات و و فعل خاك سیستم
 کاربري است که نوع همان در معقول غیر استفاده از ناشی کاهش و دیگري کندمی پیدا کاهش گیاهی پوشش دهد ومی دست
  .یابد و فرسایش شود شسته خاك سطحی هايلایه زمان مرور به شودمی باعث

ها میزان دهد که در اکثریت کاربري) نشان می4هاي (جدول شماره نتایج حاصل از فرسایش در هر یک از کاربري
ند تر هستاراضی مرتع مشجر به چند دلیل نسبت به سایر اراضی به فرسایش حساسفرسایش افزایش یافته است. براي مثال 

تر است و به ها بیشاول اینکه این اراضی در ارتفاعات بالاتري قرار دارند و بارندگی در این مناطق  نسبت به سایر کاربري
دلیل دوم اینکه شیب این اراضی بسیار  .باشدمی هاتر از سایر کاربريهمین دلیل قدرت و ضریب فرسایندگی باران بسیار بیش

-ها مهمشود و چون این کاربريباشد و به همین علت پس از بارش سریعا رواناب جاري میها میکاربريتر و بیشتر از سایر تند
باشند به دلیل وجود علوفه و هیزم بسیار جهت مصرف دام و استفاده ترین و بهترین مکان براي زیست عشایر منطقه می

، رواناب با شود که با شروع بارشهمین امر باعث می شود وساکنین عشایر، خاك در سطح اراضی بسیار شکننده و حساس می
تر انتقال اند به وسیله رواناب سریعها و ساکنین منطقه تخریب شدههایی که به وسیله دامسرعت بیشتري تشکیل شود و خاك

شود که درختان ث میپیدا کنند. افزایش جمعیت عشایري و نیاز به استفاده از چوب جهت تهیه غذا و سایر نیازهاي روزمره باع
هاي تندتري ها روز به روز مورد استفاده بیشتر قرار گیرند و سطح زمین لخت شود و چون اراضی مرتعی مشجر در شیبو بوته

ترین دلیل افزایش فرسایش در اراضی مرتعی مشجر نسبت به قرار دارند نسبت به فرسایش بسیار حساس باشند و این امر مهم
ساله در حوزه  11نتایجی که از تغییرات کاربري اراضی و به تبع آن افزایش فرسایش در طی این دوره  .باشدها میسایر کاربري

، 2000تا  1990هاي در اسلواکی بین سال Cebecauer, 2007 & Hofierkaآبخیز سیوند بدست آمد با نتایجی که 
Sharma, 2010 & Kamlesh در حوزه 1379نبی لشکریان (و   2004تا  1989هاي در حوضه مایتون در هند طی سال (

و همگی با مطالعه اثر تغییر کاربري اراضی بر روي فرسایش به این نتیجه رسیدند آبخیز ماسوله بدست آوردند مطابقت دارد 
توان نتیجه طور کلی میبنابراین به یده است.دها باعث فرسایش قابل توجهی در سطح منطقه مطالعاتی گرکه تغییر کاربري

در حوزه آبخیز سیوند افزایش داشته باشد  2009 تا 1998دلیل اصلی که باعث  شده است میزان فرسایش از سال گرفت که 
توان ناشی از دو علت دانست. اولین دلیل کاهش و تخریب پوشش گیاهی را به طور کلی میکاهش پوشش گیاهی بوده است. 
نفر بوده است که این میزان  48880برابر با 1377جمعیت حوزه در سال که  طوريبهباشد علت افزایش جمعیت در حوزه می

شود و هاي انسان به مواد غذایی کشاورزي و دامی بیشتر میبا افزایش جمعیت نیازرسیده است. 1388نفر در  سال  65092به
اعث افزایش تغییر کاربري و استفاده از اراضی شوند که این اقدام خود ببه تبع آن اراضی مرتعی به اراضی کشاورزي تبدیل می

(چراي  داريهاي غلط مرتعشود. علت دوم، چراي بی رویه و روشهاي تند و در نهایت افزایش فرسایش در حوزه میدر شیب
 باشد.مراتع و ...) در حوزه میبرداري از تر از موعد، زیاد بودن طول مدت بهرهمفرط و بیش از حد دام، چراي زود
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