
 

 Journal of Environmental Studies 
Vol. 47, No. 1, Spring 2021 

 

Journal Homepage: www.Jes.ut.ac.ir 
Print ISSN: 1025-8620 Online ISSN    2345-6922 

 
 
 

 

Investigation of Land-Use Changes and their Impacts on Soil Erosion in 

Baghmalek Basin using Artificial Neural Network and RUSLE Model 

 
Mohammad Abiyat1, Mostefa Abiyat2*, Morteza Abiyat2 

 

1 Department of Natural Resources and Environment, Islamic Azad University, 

Science and Research Branch of Tehran (Khuzestan), Ahvaz, Iran 

2 Department of Geography and Rural Planning, Faculty of Geographical Sciences and 

Planning, Isfahan University, Isfahan, Iran 

 

DOI: 10.22059/JES.2021.324250.1008180 

 

 

 Document Type 

Research Paper 

 

Received 

February 16, 2021 

 

Accepted 

May 20, 2021 

 

 

Abstract 

Increasing human exploitation and mismanagement of the natural environment has a great impact on 

intensifying soil erosion. The purpose of this study is to investigate land-use changes and their impacts 

on soil erosion and sediment production in Baghmalek basin. First, satellite images with the artificial 

neural network were classified and user changes in the years 2019-2002 were studied. Then soil 

erosion was calculated by the RUSLE model and sediment load was estimated. The results showed 

that residential areas, barren lands, and rainfed agriculture increased by 1722.69, 3445.39, and 2584.04 

hectares, respectively, and increased water area, rangelands, and irrigated agriculture by 861.34, 

6029.2, and 861.35 hectares, respectively, Have reduced area. Considering the average level of soil 

erosion of about 15 tons/ha/year, it was observed that in 2002 about 19.69 percent and in 2019 about 

45.36 percent of the area erosion was more than acceptable. Also, the sediment delivery ratio was 0.12 

to 0.23 and the maximum sediment load was 0.29 to 0.58 and the total sediment was 81051 to 313248. 

Based on the results, in the study period, the area of land-use classes with low erosion classes has been 

reduced and the area of high erosion classes has been increased, mainly to the erosion class of more 

than 20 tons/ha/year. Also, according to the erosion zoning maps in 2002 and 2019, the areas with the 

highest risk of erosion are mainly located in rangeland lands and rainfed agriculture. 
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Introduction 

Soil erosion is a natural process that causes the level of soil loss by various environmental factors such as 

climate, soil, topography, and vegetation. However, human intervention can accelerate this process 

through land-use change and agricultural and construction activities. Therefore, today, soil erosion due to 

land-use change has become the most important issue of land degradation around the world, which 

results in landform change and disruption of the main functions of the ecosystem. These geomorphic 

reactions exacerbate soil erosion and increase the number of vulnerable areas. Recent studies have shown 

that the landscape characteristics of watersheds can explain about 65 to 74% of land-use changes in soil 

erosion and sediment yields; Because land-use reflects the interactions between humans and the 

environment and also describes the diverse human exploitation of space. The use of remote sensing data 

and GIS can provide a good understanding of how land-use changes and its optimal management. Also, 

by knowing the trend of land-use change, we can take steps towards balance and stability to prevent soil 

erosion and guide the ecosystem. Baghmalek Basin in Khuzestan province is one of the areas that are 

affected by human factors of soil erosion and factors such as land-use change, overgrazing, and 

interference in natural flood channels have intensified soil erosion and loss in the region. Degradation of 

rangeland lands and also lack of proper tillage operations on rainfed arable lands have been effective 

factors in erosion and sediment production in the region. In sloping areas, erosion has been rapid and 

accelerated, and erosion has filled irrigation canals. Also, due to the use of traditional methods in 

agriculture, the water stays on the soil for a long time and causes soil erosion and leaching downstream. 

In many parts of the basin, the land was not suitable for rainfed cultivation, but this type of cultivation 

was done in these areas and this action has caused the destruction and loss of soil in the basin. Therefore, 

according to the mentioned cases and also the importance of studying land-use change and their role in 

soil erosion over time and also emphasizing the efficiency and accuracy of the results of using remote 

sensing data and GIS, land-use changes in the basin Baghmalek and their role in soil erosion and 

sediment production (2019-2002) were studied. 

 

Materials and Methods 

In this study, an artificial neural network method was used to classify images and prepare land-use maps. 

Multilayer perceptron was used to classify the neural network. RUSLE model was used to estimate the 

average annual soil erosion. To extract the final soil erosion map, first, all the factors of the RUSLE 

model including R, K, L, S, C, and P were converted into GRID format maps and 30-meter scale, and 

then by multiplying all these layers, the amount of erosion The soil was calculated at the pixel level and 

the final map of soil erosion in the study basin was obtained. In fact, during this process, the information 

in the layer-specific pixels identified based on the RUSLE model relationships was combined in the GIS 

software environment by the Raster Calculator tool. In order to explain the possibility of sedimentation 

of eroded material and its movement in the canal network and finally, in the outlets of the basin, the 

values of the SDR sediment delivery ratio of the study area are calculated. To evaluate the effect of land-

use change on  soil erosion, the land-use  map was  compared with the soil  erosion map  of  the  same  

year and for each cover layer, the amount of erosion and the area of erosion floor was determined, which 

is given in the results section. 

 

Discussion of Results 

The results of land-use change showed that residential areas, barren lands, and rainfed agriculture 

increased by 1722.69, 3445.39, and 2584.04 hectares, respectively, and water zones, rangelands, and 

irrigated agriculture by 861.341, respectively, 42/6029 and 35/861 hectares have lost their area. Taking 

into account all the factors, the average landing limit is about 15 tons/ha/year, which for 2002 is 19.69 

percent of the area and for 2019 about 45.36 percent of the area, the amount of erosion is more than 

acceptable have been. In this study, the sediment delivery ratio was between 0.12 to 0.23 and the 

maximum sediment load in the study area was between 0.29 to 0.58 and the total sediment was between 

81051 to 313248. According to the results obtained in 2002, the area of floors of water zones, residential, 

barren lands, pastures, rainfed agriculture, and irrigated agriculture with erosion class of 10-15 

ton/ha/year with an area of 818/28, 981/93, 83/83, respectively. 2454, 74/3927, 74/3927, and 05/4255 

hectares, which have been changed to 654/62, 2490/24, 31109, 46/1582, 4418/70, and 4091/39 hectares 
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in 2019. Also in 2002, the area of floors of water zones, residential, barren lands, pastures, rainfed 

agriculture, and irrigated agriculture with erosion class of 15-20 ton/ha/year from 90/41, 826/89, 

2067/23, 4/341, respectively, 57/3307 and 95/4702 hectares have been changed to 533,723, 52/1086, 

49/2618, 00/3075, 01/3721, and 06/4522 hectares in 2019. The area of residential areas, barren lands, 

and rainfed agriculture with erosion class of more than 20 ton/ha/year from 361.76, 904.41, and 1447.06 

hectares in 2002 to 475.35, 1145.59, and 1627.94, respectively. Hectares in 2019 have increased. Also, 

the classes of water zones, pastures, and irrigated agriculture with erosion class of more than 20 

ton/ha/year from 1593.49, 7664.75, and 8286.15 hectares in 2002 to 1274.79, 5417.86, and 7967.45, 

respectively. Hectares in 2019 have decreased. The general results show that in the study period between 

2002 and 2019, the area of land-use classes with low erosion class has decreased and the area of high 

erosion classes has increased, mainly to the erosion class of more than 20 tons/ha/year. 

 

Conclusions 

The results showed that the increase of residential areas, rainfed agricultural lands, and barren areas, had 

a significant effect on increasing soil erosion in the study basin. According to the erosion maps obtained, 

the areas with higher erosion risk are mainly located in the rugged parts of the region. The results of 

estimating the criteria studied in the RUSLE method in the study basin indicate differences in soil 

properties and vegetation in different parts of the basin. According to the erosion zoning maps in the 

study area in 2002 and 2019, mainly the areas with the highest risk of erosion are located in rangeland 

lands and rainfed agriculture. The results of comparing the USDA, Vanoni, and Boyce methods with the 

amount of sediment load observations showed that the USDA model had better results in estimating the 

total sediment amount due to the low error rate compared to the Vanoni and Boyce methods. Also, 

comparing the total sediment estimated in the USDA method with the value obtained from the EPM 

method, shows the ability to combine the RUSLE and GIS models to estimate the amount of soil erosion 

and sediment load in the area.  
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 باغملک   ۀ در حوضفرسایش خاک    روند  آن بر   اثر و    اراضی بررسی تغییرات کاربری  

 RUSLE و مدل با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی 
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 چکیده 

  بررسی   پژوهش،   هدف .  دارد   خاک   فرسایش   تشدید   بر   زیادی   تأثیر   طبیعی   محیط   بر   انسان   نادرست   مدیریت   و   روزافزون   ی بردار بهره 
در   تولید   و   خاک   فرسایش   بر   آن   تأثیر   و   کاربری   تغییرات  تصاویر   . است   باغملک   ۀ حوض   رسوب  شبکه عصبی  با    ی ا ماهواره   ابتدا 

تغییرات   ی بند طبقه مصنوعی     RUSLE  مدل   با   خاک   فرسایش   سپس بررسی گردید.    2002-2019  ی ها سال   در   کاربری   شده و 

،  1722/ 69  ترتیب   به   دیم   زراعت   و   بایر   اراضی   مسکونی،   مناطق   که   نشان داد   نتایج .  گردید   برآورد   رسوب   بار میزان    و   شده   محاسبه 
،  هکتار   861/ 35و    6029/ 2،  861/ 34  ترتیب   به   آبی   زراعت   و   مراتع   آبی،   ی ها پهنه   و   مساحت   افزایش   هکتار   2584/ 04و    3445/ 39

  2002 سال   در   که   گردید   ملاحظه   سال،  در   هکتار  در   تن  15  حدود  متوسط خاکسازی  حد  گرفتن  نظر  در  با . اند داشته کاهش مساحت  
است.    بوده   بیشتر   قبول   قابل   حد   از   فرسایش   مقدار   منطقه   مساحت   از   درصد   45/ 36  حدود   2019  سال   در   و   درصد   19/ 69  حدود 

  313248  تا   81051  بین   کل   رسوب   و   0/ 58  تا   0/ 29  بین   رسوب   بار   حداکثر   و   0/ 23  تا   0/ 12  بین   رسوب   تحویل   همچنین، نسبت 
  و   شده   کاسته   کم   فرسایشی   کلاس   دارای   کاربری   طبقات   مساحت   از دوره مورد مطالعه    در براساس نتایج به دست آمده،  گردید.    برآورد 

  همچنین، با   . است  شده  افزوده  سال  در   هکتار  در  تن   20 از  بیش  فرسایشی  کلاس  به  عمدتاً و  زیاد  فرسایشی  های کلاس   مساحت  به 
  های کاربری   در   فرسایش   خطر   بیشترین   با   مناطق   عمده   طور   به   ، 2019  و   2002  سال   در   فرسایش   بندی پهنه   های نقشه   به   توجه 

 . اند گرفته   قرار   دیم   زراعت   و   مرتعی   اراضی 

 
   واژه کلید

 ، باغملک. RUSLE،  شبکه عصبی مصنوعی ،  خاک   ، فرسایش اراضی   کاربری 
 

 سرآغاز 

یک  1خاک   ش ی فرسا   ,.Lee et al) است    ی ع ی طب   ند آی فر ، 

2021; Hancock et al., 2020  ) خاک    رفتگی از دست    که سطح

  ی خاک، توپوگراف   وهوا، نظیر آب مختلف    ی ط ی توسط عوامل مح 

  ;Chen et al., 2019شود ) ی ـ ـوجب م  ـرا م   ی  ـاه ی وشش گ  ـو پ 

Thomas et al., 2018  .) ا از    ی انسان ت  داخل م حال،    ن ی با 

  ی و ساختمان  ی کشاورز  های و فعالیت   2ن ی زم  ی کاربر  تغییر   ق ی طر 

 ;Vanacker et al., 2019) بخشد    ع ی را تسر   جریان این  واند  ت ی م 

Diwediga et al., 2018; Borrelli et al., 2017  ،از این جهت .)
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 ...  بررسی تغییرات کاربری اراضی و اثر آن بر روند فرسایش 

 محمد عبیات و همکاران 

 

  که دگرگونی شده  تبدیل    در سراسر جهان   ن ی زم   ب ی مسئله تخر 

  پیامدهای از    ستم ی اکوس   ی اصل   کارکردهای   و اختلل   اراضی   فرم 

واکنش (.  Paul et al., 2019)   است آن     ژئومورفیکی،   های این 

به  پذیر را  آسیب   فرسایش خاک و افزایش تعداد مناطق   تشدید 

 ( دارد  در    (. Assis et al., 2021; Zhen et al., 2020همراه 

  های ه وض ح   انداز چشم   مطالعات اخیر بیان شده که خصوصیات 

تغییرات   74تا    65  تواند حدود می   آبخیز    را در   کاربری   درصد 

 ,.Ouyang et alدهد )   توضیح   رسوب   بازده   و   خاک   فرسایش 

  و   انسان   میان   های کنش   بازتاب   اراضی   کاربری   زیرا   ؛ ( 2018

انسان    برداری متنوع بهره   نحوه   کننده توصیف   و نیز   زیست محیط 

های سنجش از  استفاده از داده   (. Ren et al., 2019در فضا است ) 

اطلعات جغرافیایی   و   3دور  مناسبی  می   4سیستم  تواند شناخت 

بهینه آن  نسبت به چگونگی تغییرات کاربری اراضی و مدیریت  

 ( دهد  روند    (. Zare et al., 2017ارائه  از  اطلع  با  همچنین، 

جلوگیری از فرسایش   توان در راستای می تغییرات کاربری زمین  

قدم   پایداری  و  تعادل  سمت  به  اکوسیستم،  هدایت  و  خاک 

 (. Zhang et al., 2020; Han et al., 2020برداشت ) 

تغییر   موضوع  با  رابطه  در  متعددی  مطالعات  تاکنون 

آن بر خطر فرسایش خاک در مناطق مختلف    تأثیر و    ها ی کاربر 

انجام رسیده است.   (  2011و همکاران )   Martínez-Murilloبه 

  و   رواناب   ی رو   بر   ن ی زم   ی اربر ک رات  یی تغ   اثرات   ی ساز مدل   به 

  جه ی نت  ن ی ا   به  و   پرداختند  ا ی اسپان کشور جنوب   در  ک خا   ش ی فرسا 

  مناطق   به   پوشش گیاهی   ل ی و تبد   م ی د   شت ک   ش ی افزا   ه ک   دند ی رس 

  ش ی فرسا   باعث   ی محسوس   به طور   ی ارتباط   ی ها راه   و   ی ون ک مس 

  رات یی تغ   ۀ مطالع   ( به 2014همکاران )   و   Nalina  . است   شده   ک خا 

  ج ی نتا .  پرداختند   وستان هند کشور  س  ی لج ی منطقه ن   ی اراض   ی اربر ک 

  ی وهستان ک   دار ب ی ش   ی اراض   در   ی شاورز ک فعالیت    ه ک   داد   نشان 

  و   Da-Silva  . است   افته ی   ش ی افزا   سرعت   به   دوره   ن ی ا   ی ط 

 ( به 2016همکاران  بر ی زم   ی اربر ک   رات یی تغ   تأثیر   ی بررس   (    ن 

  پرداختند و و  ک س ی سانفرانس   رودخانه   در   ک خا   ش ی فرسا   رد ک عمل 

  به   ی دسترس   در   ر یی تغ   باعث   ی اراض   ی اربر ک   رات یی تغ   ه ک   معتقدند 

و    م ی د   شت ک   جاد ی ا   باعث   عامل   ن ی هم   و   است   شده   آب   منابع 

است   منطقه   در   ش ی فرسا   ش ی افزا  همکاران    و   Santos  . شده 

به 2017)    بر   آن   نقش   و   ی اراض   ی اربر ک   رات یی تغ   ی بررس   ( 

  آمده   دست   به   ج ی نتا   و   پرداختند   ل ی کشور برز   در   ک خا   ش ی فرسا 

  و   افته ی   اهش ک   مراتع   و   ی شاورز ک   ی ها ن ی زم سطح    ه ک   داد   نشان 

  Chi  . است   داشته   ش ی افزا   برابر   10  مناطق   ن ی در ا   ش ی فرسا   زان ی م 

 ( همکاران  بر  2019و  زمین  کاربری  تغییر  اثرات  بررسی  به   )

نتیجه   این  به  و  پرداختند  کشور چین  در  بادی خاک  فرسایش 

که     به   2015  تا   1990  سال   از   فرسایش خاک   یانگین م رسیدند 

این کشور بین .  است   یافته   کاهش   نصف  و    فرسایش خاک   در 

و  کاربری  زیادی   پوشش   انواع  اختلف  شد   زمین  .  مشاهده 

Singh   ( به بررسی تغییرات کاربری اراضی بر  2020همکاران )   و

هندوستان   کشور  پنجاب  ایالت  در  هارایک  تالاب  روی 

زمانی   بازه  که در طی  آمده نشان داد  نتایج به دست  پرداختند. 

کشت    2018تا    2002 همچون  انسانی  عوامل  منفی  تأثیرات 

و عدم اختصاص حق آبه مورد نیاز تالاب سبب کاهش    ه ی رو ی ب 

است.   شده  خاک  فرسایش  نیز  و  آبی  پهنه  و    Baburوسعت 

خاک   شیمیایی ( به بررسی خصوصیات فیزیکی 2021همکاران ) 

که    تأثیر تحت   نتیجه رسیدند  این  به  پرداختند و  زمین  کاربری 

  با   مقایسه   در   رس   زیاد   مقدار   وجود   دلیل   به   مرتعی   های خاک 

  فرسایش   برابر   در   دارند،   بیشتری   فرسایش   که   ساحلی   مناطق 

ایران،    . هستند   مقاوم  همکاران در  و  در 1393)   اسفندیاری   )  

  ی بررس   به   استان قزوین،   ورس   رود   ز ی آبخ   ۀ در حوض   ی ا مطالعه 

  دست   جه ی نت   ن ی ا   به   و   ش پرداختند ی فرسا   بر   ی اراض   ی اربر ک   تأثیر 

ب   م ی د   زراعت   ی اربر ک   ه ک   افتند ی    ن ی متر ک   از   مراتع   و   ن ی شتر ی از 

انرود  ک سراس  ی اصغر ش برخوردارند. ی فرسا  جاد ی ا   جهت  ل ی پتانس 

 ( همکاران  روند 1396و  بررسی  به    ی اراض   ی اربر ک   رات یی تغ   ( 

خاک    ش ی فرسا   بر   آن   تأثیر   و   ل ی اردب   استان   در   واقع   ر ی ن   شهرستان 

با استفاده از تکنیک سنجش از دور و    ( 2000-2016  ی ها سال ) 

  طور   نتایج نشان داد که به پرداختند.    سامانه اطلعات جغرافیایی 

بس   با   مناطق   عمده  دوره    پرخطر   و   پرخطر   ار ی طبقه  دو  هر  در 

در  قرار    باغات   ی آب   زراعت   و   م ی د   زراعت   ی ها ی کاربر   زمانی 

) ک هم   و   ی آذرخش   . دارند  در  1396اران  حوض   ی ا مطالعه (    ۀ در 

  دست  جه ی نت   ن ی ا   به   ، واقع در استان خراسان رضوی  صنوبر   آبخیز 

  منطقه،   در   داده   رخ   ی اراض   ی اربر ک   رات یی تغ   بخش اعظم   ه ک   افتند ی 
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  منجر   ه ک   است  مرتع   به   زراعت  و   مرتع  به   باغات   ل ی تبد  ن ی زم   در 

)   . است   شده   ش ی فرسا   زان ی م   اهش ک به   زاده    ( 1396فیضی 

سد    ۀ حوض   ش ی فرسا   در   آن   نقش   و   ی اراض   ی اربر ک   رات یی تغ 

شرقی   ان ی علو  آذربایجان  استان  مراغه  شهرستان    مورد   را   در 

  م ک پرترا  ی مرتع   ی اراض   ل ی تبد  ه ک   گرفت   جه ی نت  و   داد   قرار   ی بررس 

  ش ی فرسا   در   عامل   ترین مهم م،  ی د   زراعت   و   م ک ترا   م ک   مراتع   به 

مطالعه   منطقه  همکاران    اصغری   . باشد ی م   مورد  و  سراسکانرود 

بررسی 1398)  به    از   استفاده   با   اراضی   کاربری   تغییرات   ( 

تحلیل   6شیءگرا   و   5ه ی پا کسل ی پ   ی ها روش  تغییر    اثرات   و 

خاک در شهرستان مراغه استان آذربایجان   فرسایش  بر  ها ی کاربر 

سال    فرسایش   خطر   ی بند پهنه نتایج    به   توجه   شرقی پرداختند. با 

  ی بند پهنه درصد و با توجه به    15/ 88و    9/ 08به ترتیب    2000

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

قرار   پرخطر  و  پرخطر  بسیار  طبقه  دو  در  شهرستان  مساحت 

همچن    شده،   یاد   دوره   در   ه ک   داد   نشان   ق ی تحق   نتایج   ن ی دارند. 

  ی ون ک مس  م، ک ترا   م ک   باغات  م، ک مترا  باغات   ی اربر ک   ضمن افزایش 

  در   دیم   ی اراض   و   ی مرتع   ی تبدیل شدن اراض   و   تخریب   ، ی صنعت   و 

  در   ی مهم   نقش   ه ک   است   گرفته   صورت   ی توجه   قابل   سطح 

  فرسایش   مقابل   در   مطالعه   مورد   منطقه   ی ر ی پذ ب ی آس افزایش  

داد    . دارد   خاک  نشان  تحقیق  این  از  حاصل    پایش   ه ک نتایج 

اراضی ک   تغییرات    در   شیءگرا،   ی ها روش   از   استفاده   با   اربری 

پارامترها   ردن ک   رعایت   صورت    ارائه   ی تر مناسب   نتایج   تمامی 

)   . دهد ی م  همکاران  و  کاربری 1399آزاد  بررسی  به    و   زمین   ( 

  فرسایش   آستانه   سرعت   بر   خاک   شیمیایی فیزیکی   خصوصیات 

بالاترین  که  رسیدند  نتیجه  این  به  و    خصوصیات   اثر   پرداختند 

اثر خصوصیات   بیشترین  به رطوبت و  متعلق    شیمیایی فیزیکی 

ها نشان داد  همچنین یافته .  است   آلی   کربن   و   آلی   مادۀ   به   مربوط 

  کربن   و   آلی   مادۀ   به   مربوط   آستانه   سرعت   بر   تأثیر   بیشترین   که 

  به   ها بوته   و   درختان   وجود   اثر   در   عامل   دو   این   که   است   آلی 

  خاک   فرسایش   مقدار   در   بسزایی   تأثیر   تواند می   و   آید می   وجود 

   . باشد   داشته 

باغملک در استان خوزستان از جمله مناطقی است    ۀ حوض 

تحت   و    تأثیر که  گرفته  قرار  خاک  فرسایش  انسانی  عوامل 

از حد دام و  زمین عواملی مانند تغییرات کاربری   ، چرای بیش 

و   فرسایش  تشدید  به  سیلب  طبیعی  مجاری  در  هدر  دخالت 

  و   مرتعی   اراضی   در منطقه منجر شده است. تخریب خاک    رفت 

  روی   بر   مناسب   ورزی خاک   عملیات   نشدن   انجام   همچنین 

رسوب    تولید   و   فرسایش   بر   ثر ؤ م   عوامل   از   ، دیم   زراعی   اراضی 

بوده  منطقه    با   و   سریع   فرسایش   دار، شیب   نواحی   در   . است   در 

و   صورت   بیشتری   شتاب  پر   گرفته  موجب    شدن   فرسایش 

است.    های کانال  شده  از  آبیاری  استفاده  دلیل  به  همچنین 

  روی   بر   زیادی   زمان   مدت   های سنتی در کشاورزی، آب روش 

  به   آن   شدن   شسته   و   خاک   فرسایش   باعث   ماند و می   باقی   خاک 

بسیاری   . شود می   دست   پایین  حوضه،   از   در  برای   نقاط    زمین 

  انجام   مناطق   این   در   کشت   نوع   این   اما   نبوده،   مناسب   دیم   کشت 

در حوضه    خاک   هدر رفت تخریب و    باعث   عمل   این   و   شده 

اهمیت    همچنین   شده و   ذکر   موارد   به   توجه   گردیده است. لذا با 

  گذر   در   خاک   فرسایش   در   آن   نقش   و   ها ی کاربر   تغییر   ۀ مطالع 

زمان و نیز با تأکید بر بررسی کارایی و دقت نتایج حاصل از به  

اطلعات  ها داده کارگیری   سیستم  و  دور  از  سنجش  ی 

باغملک و نقش    ۀ جغرافیایی، تغییرات کاربری اراضی در حوض 

)بین   رسوب  تولید  و  خاک  فرسایش  در  -2019ی  ها سال آن 

 میلدی(، مورد مطالعه قرار گرفت.   2002

 
 رسی روش بر مواد و  

 مورد مطالعه   ۀ منطق 

موقعیت    86134/ 58  مساحت با    باغملک   ۀ حوض  و  هکتار 

دقیقه طول    10درجه و    50دقیقه تا    39درجه و    49جغرافیایی  

دقیقه عرض    41درجه و    31دقیقه تا    22درجه و    31شرقی و  

قرار  شمالی،   خوزستان  استان  شرق  و  در    ی نواح   جزء داشته 

  نظر   از   . ( 1)شکل    گردد ی م محسوب    ی ابان ی ب   مه ی ن   و   ک خش 

و شمال شرق منطقه، کوهستانی و    ی شرق   نواحی ،  ی ژئومورفولوژ 

هموار  غرب   ی ها بخش و  بوده  مرتفع    نسبتاً غرب،  جنوب  و  ی 

  ی ها سنگ ماسه   ، کی آه   ی ها مارن   از   منطقه   از   ی ع ی وس   بخش است.  

آهکی   ی مارن    و   کی نم   ، ی ت ی در ی ان   ی ها ه ی لا   پسفر، ی ژ   ی ها مارن ،  و 

  برابر   در   متفاوت   ی ها مقاومت و    نش ک وا   با   یی نگلومرا ک   طبقات 
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  ه ک   ز ی ن   هموار   بخش   . است   شده   ده ی پوش   ی ش ی فرسا   ی ندها ی فرآ 

  از   ی ا عمده   سهم   است،   برگرفته   در   را   ی توجه   قابل   سطح 

  ی اراض   . است   داده   اختصاص   به خود   را   ی شاورز ک   ی ها ی کاربر 

  ی کاربر  اراضی بایر، سطوح   و  ی ون ک مس  ، مراتع، مناطق ی شاورز ک 

 . باشند ی م منطقه    ی اراض 

 

 
 منطقه مورد مطالعه موقعیت  نقشه    . 1شکل  

 

 روش پژوهش 

 و ابزارهای مورد استفاده   ها داده 

تصاویر    ن ی تر ی طولان ،  7لندست ماهواره  تصاویر   از  آرشیو 

چند    ی ها داده جهانی با قدرت تفکیک متوسط، کالیبراسیون بالا،  

ب  منحصر  منابع  از  برای  ه  طیفی  در    ی ز ی ر برنامه فرد  کاربردی 

کاربری اراضی و پوشش اراضی،    جمله   از مختلف،    ی ها اس ی مق 

شامل   را  اکوسیستم  پویایی  بر  نظارت  و  تغییرات  شناسایی 

همک   شوند ی م  و  این  1395اران،  )طاهرپرور  در  بنابراین   .)

تصاویر   از  و  TM   (1989  ،)ETM+   (2002پژوهش،   )OLI  

ماهواره 2019)  )جدول    استفاده   لندست   (  از  1شد  همچنین   .)

 وان تفکیک   ـبا ت   ASTERسنجنده    8( DEM) ومی ارتفاع   ـمدل رق 

تصاو   30 تهیه  شد.  استفاده    ت ی سا   از   ، ی ا ماهواره   ر ی مترمربع 

آمریکا   الات ی ا   ی شناس ن ی زم   سازمان    صورت   9( USGS)   متحده 

میدانی    بازدید   از طریق   تعلیمی نیز   ی ها نمونه   ی آور جمع   . گرفت 

  و   مشاهده   ضمن   . شد   انجام   کاذب   رنگی   ی ها ب ی ترک   ایجاد   و 

  GPS  از دستگاه   استفاده  با   استفاده  مورد  ی ها داده  نمونه،   برداشت 

بوده    ی بند طبقه شد که این اطلعات، مناطق تعلیمی برای    کنترل 

ایران،    ی بردار نقشه از سازمان    1:25000است. نقشه توپوگرافی  

بافت خاک  طبیعی    نقشه  منابع  و  کشاورزی  تحقیقات  مرکز  از 

اقلیمی نیز از اداره هواشناسی استان    ی ها داده استان خوزستان و  

شد.   تهیه    از   ، ی ا ماهواره   ر ی تصاو   پردازش   جهت خوزستان 

 . شد   استفاده  ArcGIS و   ENVI ،  eCognition  ی افزارها نرم 
 

 مورد استفاده در پژوهش   ی ا ماهواره مشخصات تصاویر    . 1جدول  

 فرمت  ریخ تصویتار ابعاد پوشش )کیلومتر(  گذر ردیف و  ی اماهواره   یهاداده 

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

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

 تصاویر   پردازش ش ی پ 

  شامل   ای ماهواره   تصاویر   پردازش پیش   پژوهش،   این   در 

  ENVIافزار  نرم   محیط   در   رادیومتریک،   و   هندسی   تصحیحات 

  از   گر ی کد ی   با   ها آن   انطباق   و   ر ی تصاو   ثبت   ی برا .  گرفت   صورت 

  شبکه   خطوط   از   استفاده   با )   1:25000  ی توپوگراف   ی ها نقشه 

  سنجنده   تصویر   نخست .  شد   استفاده   مبنا   نقشه   عنوان   به (  ها آبراهه 
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OLI   سیستم   در   مناسب   پراکنش   با   مشترک   نقطه   15  انتخاب   با  

  برابر   RMSE  با   ه ی همسا   ن ی تر ک ی نزد   روش   به UTM   تصویر 

  +ETM  سنجنده   تصویر   بعد،   مرحله   در .  شد   داده   مطابقت   0/ 35

  کنترلی،   نقطه   20  انتخاب   با   و   OLI  سنجنده   تصویر   از   استفاده   با 

.  آمد   دست   به   پیکسل   0/ 37  برابر   آن   RMSE.  شد   مختصات   هم 

  شده،   ثبت   ر ی تصاو   ی خطا   زان ی م   آمده،   دست   به   نتایج   به   توجه   با 

  ی قبول   قابل   مقدار   خطا   زان ی م   ن ی ا .  باشد می   پیکسل   0/ 5  از   کمتر 

  به   مربعات   ن ی انگ ی م   ی خطا   بودن   کم   نکه ی ا   به   توجه   با   اما   باشد، ی م 

  باشد،   ی هندس   دقت   افتن ی   ی برا   ی مناسب   ار ی مع   تواند ی نم   یی تنها 

.  شدند   سه ی مقا   ی توپوگراف   ی ها نقشه   با   شده   مرجع   ن ی زم   ر ی تصاو 

  ها رودخانه   مانند   ی مشخص   عوارض   مطابقت   از   کار،   ن ی ا   ی برا 

  ی ها عارضه   ی مکان   انطباق   و   ثبت   کم   ی خطا .  شد   استفاده 

  ی هندس   تطابق   ی بالا   دقت   دهنده نشان   ر، ی تصاو   با   ی توپوگراف 

  کاهش   تکنیک   از   ک ی اتمسفر   تصحیح   برای   . بود   شده   انجام 

)   های پیکسل  نرم Dark Subtractionتاریک  محیط  در  افزار  ( 

ENVI   حداکثر   با   تاریک   پیکسل   که   فرضیه   این   با .  شد   استفاده  

  آب   به   متعلق   و   دارد   را   طیفی   انعکاس   میزان   کمترین   احتمال، 

.  باشد می   صفر   آن   انعکاس   که   است   تصویر   میان   سایه   و   عمیق 

  جوی   پراکنش   جو،   در   پراکنده   ذرات   وجود   صورت   در   زیرا 

  صفر   تاریک   های پیکسل   طیفی   انعکاس   عملً  که   شود می   باعث 

  نقاطی   از   مطالعه،   این   در (.  1390  خداکرمی،   و   سفیانیان )   نباشد 

منطقه  خانه رود   در    برای   ، هستند   عمیق   آب   دارای   که های 

  خطاهای   رفع   و   ای ماهواره   تصویر   دو   هر   اتمسفریک   تصحیح 

 . شد   استفاده   ها، آن   روی   بر   اتمسفری 

 

 ( ANN) عصبی مصنوعی    شبکه   ی بند طبقه 

و تهیه    ی ا ماهواره تصاویر    ی بند طبقه در این پژوهش، جهت  

از    ی ها نقشه  اراضی،  مصنوعی کاربری  عصبی  شبکه    10روش 

از   انواعی  شد.  مصنوعی    ی ها شبکه   ی ها روش استفاده  عصبی 

 ,Wijayaکاربری و پوشش اراضی وجود دارد )   ی بند طبقه برای 

میان  2005 از  که  عصبی    ها آن (  ،  ی ا ه ی چندلا   پرسپترون شبکه 

برای    ن ی تر معمول  استفاده  مورد  در    ی بند طبقه مدل  تصویر 

معمولًا از یک لایه    ه ی پرسپترون چندلا   سنجش از دور است. یک 

ورودی، یک یا چند لایه نهفته و یک لایه خروجی تشکیل شده  

پردازش    ( 2)شکل    است  اطلعات را دریافت و  ترتیب  به  که 

نمایش    کنند ی م  این  (.  Singh et al., 1999)   دهند ی م و  در 

عصب   ی بند طبقه   ی برا پژوهش،   پرسپترون   ی شبکه    ه ی لا چند   از 

شد.     در   استفاده   مورد   تصاویر   باندهای   شبکه،   ورودی استفاده 

ورود   4تعداد    . باشد می   طبقه  ط   4  شامل ی  نرون    ی ف ی باند 

خروجی    گرفته شد.   نظر   در و مادون قرمز(    3،  2،  1)باندهای  

  . باشد می   کلس   استخراج   و   کدگذاری   پارامتر   نیز شامل دو   شبکه 

  برای   خروجی   گره   یک   خروجی از   های برای کدگذاری کلس 

  تعداد   به   خروجی   های استفاده شد. نرون   زمین   پوشش   کلس   هر 

  گرفته   نظر   در   بندی طبقه   های کلس   تعداد   منزله   به   عدد   شش 

  ی برا   پنهان   ه ی لا   ک ی با    یی ها شبکه   ی قبل   ی ها افته ی   براساس   . شد 

پنهان با آزمون و    ی ها نرون هستند و تعداد    تر مناسب   ی بند طبقه 

تع  سه   ن یی خطا  غالباً  انتخاب    ی ورود   ی ها نرون تعداد    برابر   و 

ایجاد    (. Petropoulos et al., 2011)   شوند ی م  جهت  همچنین 

برای   بهینه  سرعت    ی بند طبقه شبکه  مطالعه  این  در  تصاویر 

  پس برای شبکه در نظر گرفته شد.    0/ 5و گشتاور    0/ 2یادگیری  

انجام شده با    ی بند طبقه ، دقت  ی اراض کاربری    ی ها نقشه تهیه    از 

ارزیابی    استفاده از ماتریس خطا، صحت کلی و آماره کاپا مورد 

 قرار گرفت. 

 

 ارزیابی فرسایش خاک 
فرسایش   سالانه  میانگین  برآورد  جهت  پژوهش،  این  در 

مدل   از  مدل    RUSLEخاک  شد.  طور    RUSLEاستفاده  به 

پیش  برای  جهان  سراسر  در  فرسایش  گسترده  بلندمدت  بینی 

شیاری و بین شیاری در مقیاس مزرعه تا حوضه با انواع مختلف  

های مدیریتی استفاده شده است. بسیاری از پارامترها مانند  شیوه 

های پوشش و کاربری اراضی به دست آمده  شیب، جهت، نقشه 

تواند به  ای می تصاویر ماهواره ( و  DEMاز مدل رقومی ارتفاع ) 

ی بارش روزانه با  ها داده در این پژوهش، از    RUSLEراحتی با  

زمانی   ایستگاه ا قه ی دق   10مقیاس  برای    هواشناسی   های ی  منطقه 

محاسبه عامل فرسایندگی باران به صورت ماهانه استفاده گردید.  

  این عامل از متوسط مجموع فرسایندگی رخدادهای باران در هر 
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 (. Wischmeier et al, 1978شد ) محاسبه   1با استفاده از رابطه   1374-1395ماه برای دوره آماری  

 

 
 ساختار شبکه چند لایه در پردازش تصاویر چندطیفی    . 2شکل  

 

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

K=1
n
j=1 

متوسط ارزش ماهیانه فرسایندگی برحسب    Rدر این رابطه، 

MJ.mm.ha-1.h-1.month-1    ،آماری دوره  تعداد    nبرای 

  EI30و    jتعداد حوادث فرساینده برای ماه    mjآماری،    یهاسال

. فرسایندگی باران باشدیم Kمیزان فرسایندگی باران برای رخداد 

 . دی آی مبه دست   2برای هر رخداد بارش، براساس رابطه 

∑)= El = El30               ( 2)   رابطه  er vr0
r=1 )l30   

در طول یک   ی ا قه ی دق   30حداکثر شدت    l30  در این رابطه، 

بارش،   برحسب    erرخداد  جنبشی  و    MJ ha-1 mm-1انرژی 

vr    برحسب بارندگی  طی    متریلیمارتفاع  تقسیم    یهادوره در 

  3با استفاده از رابطه    er  مقدار  .باشدی مشده برای رخداد بارش  

 (. Brown and Foster, 1987برای مدل محاسبه شد )

    er = 0.29[1-0.72exp(-0.05ir)]      (   3)   رابطه 

فرمول،   این  بارندگی در طی    irدر  زمانی    ی ها دوره شدت 

 . است   mm.h-1  تقسیم شده برحسب 
 

 

 ( K) خاک    ی ر ی پذ ش ی فرسا فاکتور  
پذیری خاک بیانگر حساسیت ذاتی خاک به  عامل فرسایش 

انرژی   اثر  بر  فرسایش است و سهولت جدا شدن ذرات خاک 

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

از رابطه    . دهد نشان می  پژوهش  این  که توسط رامکنز و    4در 

فرسایش   همکارانش  محاسبه  معادله  برای  در  خاک  پذیری 

RUSLE   هرچگانی و همکاران،  )کیانی   گردید استفاده    ، ارائه شده

،  0/ 0034داده جهانی خاک با مقادیر    225. معادله حاصل  ( 1398

و    α  ،β  ،χبه ترتیب برای پارامترهای    0/ 7101و    1/ 659،  0/ 0405

γ    که طبقه   بعد است  با ضریب    بندی خاک از  بافتی  به طبقات 

پذیری  عامل فرسایش   K2رابطه  این  ارائه شد. در    0/ 983تبیین  

میانگین هندسی قطر    Dg( و  t ha h ha-1  MJ-1 mm-1خاک ) 

اندازه ذرات به    fi،  5متر مستخرج از رابطه  ذرات برحسب میلی 

 ت. متر اس میانگین حسابی ذرات بر حسب میلی   miدرصد و  
 

K2      (    4رابطه )  = {α + βexp (−
1

2
(

log(Dg)+χ

γ
)

2

)} 
 

Dg=exp(0/01       (     5رابطه )  ∑ fiIn mi) 

 

 ( LS) فاکتور توپوگرافی  

  کننده منعکس تابعی از درجه شیب و    فاکتور درصد شیب، 

اثر درجه شیب بر مقدار فرسایش است. فاکتور طول شیب نیز  

ل  حاص شده برحسب متر است.   ی ر ی گ اندازه تابعی از طول شیب 

)   ب ضر  توپوگرافی  فاکتور  عنوان  به  شده،  یاد  فاکتور  (  LSدو 

همکاران،  ایوبی  )   شود ی م شناخته   نقشه  1385و  تهیه  برای   .)

متری منطقه استفاده   30فاکتور توپوگرافی، از مدل رقومی ارتفاع 

)شکل   فاکتو 2شد  نیازمند  (.  توپوگرافی  تجمیع    ی ها نقشه ر 

( که این  Foster and Wischmeier, 1974جریان و شیب است ) 

با  ها نقشه  نهایت  در  و  استخراج  منطقه  ارتفاع  رقومی  مدل  از   ،

 Moore and، فاکتور توپوگرافی به دست آمد ) 6استفاده از رابطه  

Burch, 1986 .) 
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 ( 6رابطه ) 
[(Flow Accumulation grid) × (Cell Size/ 22.13)] 0.4 × 

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

آن    که  سمت    Flow Accumulationدر  به  جریان  تجمع 

شبکه    ی ها سلول اندازه    Cell Sizeبالای شیب برای هر سلول،  

شیب، به دست آمده از    Slopeمتر( و    30)در پژوهش حاضر  

شیب   عدد  باشد ی م نقشه  از  به    0/ 01745.  واحد  تبدیل  برای 

 . گردد ی م استفاده    GIS  افزار نرم   رادیان در محیط 

 

 
 منطقه مدل رقومی ارتفاع    . 2شکل  

 

 ( C)   گیاهی پوشش فاکتور  

گیاهی بیانگر نسبت مقدار خاک از بین رفته  فاکتور پوشش 

از زمین زیرکشت، به خاک فرسوده شده از همان قطعه زمین  

  است در طی آیش مداوم و عاری از پوشش یا بقایای گیاهی  

 (Wischmeier and Smith, 1978  مقدار .) از رابطه    این عامل

 شود:  زیر محاسبه می 

C           (          7)رابطه   = exp (−a
NDVI

β−NDVI
)  

آن   در  پوشش   NDVIکه  تفاوت  نرمال  شاخص  گیاهی 

پارامترهایی هستند که شکل رابطه منحنی    β-1و    α-2شده و  

می   Cو    NDVIبین   مشخص  شاخص  را    NDVIکنند. 

از   و  فتوسنتزی است  فعالیت  گیاهی و  از سبزینگی  شاخصی 

رت  گیاهی است که به صو های پوشش پرکاربردترین شاخص 

 شود: زیر تعریف می 

  NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED)     (   8)رابطه  

   REDزدیک و   ـز ن  ـرم  ـد مادون ق  ـمقدار بان   NIRکه در آن  

ای است. از نظر بیوفیزیکی  مقدار باند قرمز در تصاویر ماهواره 

NDVI   می که  است  تابشی  انرژی  از  صرف  بخشی  تواند 

تا    -1تواند بین  می   NDVIهای فتوسنتزی گردد. مقدار  فعالیت 

+ تغییر کند. مقادیر منفی آن عموماً مفهوم اکولوژیکی خاصی  1

گیاهی فعال از نظر فتوسنتزی  ندارد. مقادیر بزرگتر آن با پوشش 

 ( دارد  محاسبه  Anderson et al., 1993همبستگی  برای   .)

باندهای    NDVIشاخص   لندست    5و    4از  سال    8تصویر 

)رابطه    2019 شده  برای  9استفاده  مذکور  شاخص  نقشه  و   )

)محمدی و  به دست آمد    ENVIافزار  منطقه، با استفاده از نرم 

 (. 1396همکاران،  

 

 ( P)   فاکتور عملیات حفاظتی خاک 

مقدار خاک از بین رفته  عامل کارهای حفاظتی را به عنوان  

لخت   که  زمینی  به  زمین حفاظت شده،  واحد سطح یک  در 

باشد و در جهت تندترین شیب و شخم خورده باشد، تعریف  
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کارهای حفاظتی  اند کرده  باشد،  کمتر  این عامل  . هرچه مقدار 

و   رفت مؤثرتر  است   هدر  کمتر  و همکاران،    خاک  )محمدی 

  پوشش   براساس   P  فاکتور   مقدار   حاضر،   پژوهش   در   . ( 1396

  زمین   پوشش   تیپ   هر   مجدد   بندی طبقه   طریق   از   و   اراضی 

  و   اصلحی   عملیات   گونه هیچ   مطالعه   مورد   منطقه   در .  شد   تعیین 

  مراتع   برای   P  ارزش   بنابراین .  است   نگرفته   صورت   مدیریتی 

 . شد   گرفته   نظر   در   1  اراضی   پوشش   طبقات   سایر   برای   و   0/ 17
 

 فرسایش خاک   نهایی   تهیه نقشه 

تمام   نخست  فرسایش خاک،  نهایی  نقشه  استخراج  برای 

مدل   به    Pو    R  ،K  ،L  ،S  ،Cشامل    RUSLEفاکتورهای 

متری تبدیل    30و مقیاس   GRID هایی با فرمت صورت نقشه 

ها، میزان فرسایش  ضرب تمام این لایه   شد و سپس با حاصل 

فرسایش خاک  خاک در سطح پیکسل محاسبه و نقشه نهایی  

مورد مطالعه به دست آمد. در واقع طی این فرآیند،    ۀ در حوض 

ها که بر پایه  های مختص به لایه اطلعات موجود در پیکسل 

مدل   نرم   RUSLEروابط  محیط  در  بود،  شده  افزار  مشخص 

GIS    توسط ابزارRaster Calculator    با هم تلفیق شدند. رابطه

 ,.Renard et alدهد ) را نشان می  RUSLE، پارامترهای مدل 9

1997  .)    

 A = R.K.L.S.C.P                       (  9)   رابطه 

عامل    Rمکانی خاک،    هدر رفت متوسط    Aدر این رابطه،  

  Sطول شیب،    Lپذیری خاک،  فرسایش   Kفرسایندگی باران،  

شیب،   پوشش   Cشدت  و  مدیریت  حفاظتی    Pگیاهی  عامل 

 است.  

 
 رسوب بار  برآورد  

ها نشان داده که، کل فرسایش خاک در یک  نتایج پژوهش 

نمی  یکسان  منطقه  همان  در  رسوب  بار  مقدار  با  باشد  منطقه 

  مواد   رسوب   امکان   (. به منظور تشریح 1389)آرخی و نیازی،  

یافته    در   نهایت   در   و   کانال   بکه ش   در   آن   حرکت   و   فرسایش 

  SDR  وب رس   ل تحوی   نسبت   مقادیر   حوضه،   های خروجی 

می  محاسبه  مطالعه  مورد  ا گردد.  منطقه  سه    ، مطالعه   ن ی در  از 

مساحت   براساس  بو 10)رابطه    USDA 1975روش    س ی ( 

وانون 11)رابطه    1975 و  شد 12)رابطه    1975  ی (  استفاده    ه ( 

 است. 

 SDR = 0.5656A-0.11       (             10)   رابطه 

 SDR = 0.4724A-0.125             (        11)   رابطه 

 SDR = 0.3750A-0.2382           (        12)   رابطه 

فوق    در  معادله  به    Aسه  حوضه    کیلومترمربع مساحت 

ای از  گیری مقدار رسوب مشاهده برای اندازه همچنین،    است. 

هیدرومتری  ترین ایستگاه  نزدیک   برداری بار معلق مقادیر نمونه 

نظر رسوب و   از  که  زمین   سنجی  و    شناسی خصوصیات 

طی  توپوگرافی و فیزیوگرافی شبیه به منطقه مورد مطالعه بوده،  

واقع در خروجی حوضه با استفاده    1399-1381دوره آماری  

 استفاده گردید.  ها(  های سنجه )حد وسط دسته از منجنی 

 

 بر فرسایش خاک   زمین اثر تغییر کاربری  
فرسایش  جه  بر  اراضی  کاربری  تغییرات  اثر  ارزیابی  ت 

فرسایش خاک   نقشه  با  اراضی هر سال  کاربری  نقشه  خاک، 

میزان   پوشش،  طبقه  هر  برای  و  شده  مقایسه  سال  همان 

فرسایش و مساحت طبقه فرسایش مشخص شد که در بخش  

 نتایج آورده شده است. 

 

 نتایج 

 ی ا ماهواره تصاویر    ی بند طبقه   نتایج 

از   کاربری    ی ها نقشه ،  ی ا ماهواره تصاویر    ی بند طبقه پس 

  آب، مسکونی،   ی ها پهنه   کلس   شش به    به دست آمده   اراضی 

تفکیک  اراضی بایر، مراتع، زراعت دیم و زراعت آبی و باغات 

  ی برا   ها کلس از    یک هر   و مساحت (  4و    3  های )شکل شده  

سال  گردید   هر    به   ی ها نقشه   صحت   . ( 2)جدول    مشخص 

  100  از   استفاده   با   2019  و   2002  ی ها سال   ی برا   آمده   دست 

  مورد   ها سال   همان   کاذب   ی رنگ   ر ی تصو   و   ی ن ی زم   کنترل   نقطه 

کاپا و صحت  .  گرفت   قرار   ی بررس  پژوهش، ضرایب  این  در 

به ترتیب برابر    2002  سال کاربری اراضی برای    ی ها نقشه کلی  

  0/ 95و   0/ 92به ترتیب برابر   2019و برای سال    0/ 89و  0/ 83

  سنجنده،   دو   های کاربری اراضی هر نقشه بنابراین،    دست آمد. به 

 بودند.   برخوردار   0/ 70  ی بالا   ی کل   صحت   و   کاپا   ب ی ضرا   از 
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 2002 سال   برای   کاربری اراضی   نقشه .  3شکل  

 

 
 2019  سال برای  کاربری اراضی    ه نقش   . 4شکل  

   
 ها آن اراضی در هر سال و روند تغییرات    طبقات کاربری   مساحت   . 2جدول  

طبقات کاربری  

 اراضی 

 اختلاف  2019سال  2002سال 

 درصد  هکتار  درصد  هکتار  مساحت )درصد( 

 -1 4 38/3445 5 72/4306 آب  یهاپهنه

 2 8 76/6890 6 07/5168 مسکونی

 4 19 57/16365 15 18/12920 اراضی بایر

 -7 17 87/14642 24 29/20672 مراتع 

 3 27 33/23256 24 29/20672 زراعت دیم 

 -1 25 64/21533 26 99/22394 زراعت آبی و باغات 

 - 100 58/86134 100 58/86134 جمع 
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نتایج حاصل از بررسی روند تغییرات کاربری اراضی در بازه  

که مناطق مسکونی،    دهد ی م نشان    2002-2019  ی ها سال زمانی  

زراعت   و  بایر  میزان    دیم اراضی  به  ترتیب  ،  1722/ 69به 

  ی ها پهنه هکتار افزایش مساحت داشته و  2584/ 04و   3445/ 39

زراعت   و  مراتع  ترتیب    آبی آبی،  و    6029/ 42،  861/ 34به 

دست    861/ 35 از  را  خود  مساحت  از  میزان    . اند داده هکتار 

افزایشی    تغییرات  و  از در هر کاهشی  قابل    تأثیر ها،  کاربری   یک 

خاک  بر    ای ملحظه  فرسایش  داشت شدت  از  خواهد  یکی   .

پهنه  فرسایش،  بر  اثرگذار  آب  عناصر  جریانات  و  آبی  های 

های  مطالعه، روند تغییرات پهنه در منطقه مورد  ای است.  رودخانه 

  2002های  در فاصله سال   که   ا ن معن ا بد آب، کاهشی بوده است؛  

حدود    2019تا   را    861/ 34میلدی  خود  مساحت  از  هکتار 

مانند    تأثیر تحت     ش ی و افزا   ت ی تراکم جمع   ، ی خشکسال عواملی 

داده برداشت  دست  از  واقع  ،  در  جریانات    ها رودخانه اند.  و 

  د ن شو ی بستر خود م   ش ی باعث فرسا   ضمن حرکت ،  سطحی آب 

  از   ، ی ش خندق ی فرسا   . د ن کن ی م   تر ع ی و وس   تر ق ی را عم   آن   اًو دائم 

فرسا  انواع  آب ی جمله  تشد   ی ش  و  ی و  رخداد  که  است  د شونده 

تغ  موجب  آن  زم یی گسترش  منظر  در  بارز  پسرفت  ی رات  و  ن 

و    ش ی فرسا   یی نها   جه ی نت   شود. ی ست م ی ز ط ی ب مح ی و تخر   ی اراض 

رودخانه  توسط  مواد  رواناب حمل  و  سطحی ها  بر های    ی جا   ، 

  منطقه مورد مطالعه در    از رسوبات است.   یی ها ه ی گذاشته شدن لا 

و    ی دهد که زراعت آب ی گذشته نشان م   به   و رجوع   ی ن ی مشاهده ع 

  براساس   نقاط   ها در اکثر استفاده   ن ی مرسوم بوده است. اما ا   م ی د 

آن    ی ک ی و اکولوژ   ی ع ی توان طب   و توجه به   ستم ی اکوس   ات ی خصوص 

  ن ی ا   د ی و کاهش تول   ب ی تخر   ش، ی فرسا   باعث   جه ی نبوده که در نت 

مثال است   شده   ی اراض  طور  به  منطقه    ، .  کشاورزان  اکثر 

  نامناسب   ی ها ب ی ( در ش م ی گندم د   ویژه را )به    خود   محصولات 

از    ی عن ی  م   12بالاتر  کشت  توجه ی درصد  عدم  و    به   کنند 

نابود   ، موجود   ی ها ل ی پتانس    . است   شده   ی اراض   ن ی ا   ی موجب 

  یی نرخ بالا   ی به مناطق مسکون   ی کاربر   ر یی خاک در تغ   ش ی فرسا 

از عوامل مهم    ی عمران   ی ها ت ی و فعال   ی ن ی گسترش شهرنش   . دارد 

خاک  خاک،    ها پسرفت  طبیعی  پوشش  بردن  بین  از  با  و  بوده 

افزایش   را  نفوذ  غیرقابل  کاهش  دهند.  می سطوح  با  همچنین، 

قسمت پوشش  بعضی  در  و  مرتعی  زمین،  گیاهی  ماندن  بایر  ها 

   گیرد.  خاک آن نواحی در معرض فرسایش بادی قرار می 

 

 RUSLEتهیه نقشه فاکتورهای مدل  
 ( R) فاکتور فرسایندگی  

باران   فرسایندگی  شاخص  میزان  محاسبه  از  حاصل  نتایج 

(، در جدول  3هواشناسی مورد مطالعه )جدول   ستگاه ی ا  14برای  

نبودن    4 نرمال  دلیل  به  همچنین  است.  شده    ی ها داده ارائه 

در   IDW  ی اب ی درون بارندگی، نقشه فاکتور فرسایندگی با روش  

تهیه شد    1374-1395، برای دوره آماری  GIS  افزار نرم محیط  

)الف( آورده شده است. مطابق این شکل، مقدار    5که در شکل  

متغیر    MJ mm ha-1 h-1 y-1  589/ 9تا    128/ 2  از   Rفاکتور  

است که نمایانگر تغییرات زیاد این فاکتور در منطقه مورد مطالعه  

 . باشد ی م 

 
 هواشناسی   ی ها ستگاه ی ا برآورد فرسایندگی باران برای    . 3جدول  

 Rفاکتور 

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

 Rفاکتور 

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

 1 لکهفت 3/451 8 ن یریچشمه ش 5/215

 2 سد انحرافی رامهرمز  7/396 9 ک نکجو 6/203

 3 اعلا  1/511 10 ده سادات  4/198

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

 5 ک باغمل 5/553 12 الگن  7/383

 6 قلعه تل  9/589 13 چم نظام  1/562

 7 ن یماش 9/238 14 پا قلعه  7/395
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 ( Kخاک )   ی ر ی پذ ش ی فرسا فاکتور  

  ی ر ی پذ ش ی فرسا مقدار شاخص  ه دست آمده نتایج ب  بر مبنای 

و    0/ 23تا    0بین    2002خاک در منطقه مورد مطالعه برای سال  

-MG ha h ha-1 MJ-1 mm  0/ 35تا    0  بین   نیز   2019برای سال  

مکانی    5در شکل  .  باشد ی م متغیر    1 توزیع  نقشه  و پ(،  )ب 

 آورده شده است.   2019و    2002  ی ها سال برای    Kفاکتور  
 

 ( LSفاکتور توپوگرافی ) 

توپوگرافی  فاکتور  ارتفاع    نقشه  رقومی  مدل  از  استفاده  با 

رابطه   براساس  و  در   6منطقه  بین    نظر   با  متقابل  کنش  گرفتن 

توپوگرافی و تجمع جریان آب برای منطقه مورد مطالعه محاسبه  

)ت( آورده شده است. براساس این شکل    5شد که در شکل  

فاکتور   بین   LSمقدار  مطالعه  مورد  منطقه  متغیر    46/ 2تا    0  در 

 . باشد ی م 
 

 ( C)   پوشش گیاهی فاکتور  

 و    NDVIبا استفاده از شاخص    پوشش گیاهی نقشه فاکتور  

برای منطقه مورد مطالعه محاسبه شد. در واقع    8براساس رابطه  

دارد.    NDVIاین فاکتور به طور کامل رابطه معکوسی با شاخص  

فاکتور   گیاهی نقشه  در    2019و    2002  ی ها سال برای    پوشش 

)ث و چ( آورده شده است. براساس این شکل، مقدار    5  شکل 

  2019و برای سال    0/ 72تا    0/ 14بین    2002سال  برای    Cفاکتور  

  دهد ی م . نقشه این فاکتور نشان  باشد ی م متغیر    0/ 51تا    0/ 24بین  

بیشترین مقدار این فاکتور در مناطق فاقد   و    پوشش گیاهی که 

 بایر است و کمترین مقدار آن در مناطق با پوشش متراکم است. 
 

 ( Pفاکتور عملیات حفاظتی ) 

طریق   از  حفاظتی  عملیات  فاکتور  مجدد    ی بند طبقه نقشه 

تهیه شد که در    ، و اختصاص عدد مربوطه   گیاهی پوشش طبقات  

برای    5شکل   فاکتور  این  مقدار  است.  شده  آورده  ح(  و  )ج 

برای منطقه مورد مطالعه   1تا    0/ 17بین   2019و   2002 ی ها سال 

 به دست آمد. 

 

 
 2019و    2002های  برای سال   RUSLEفاکتورهای مدل    نقشه .  5شکل  

  فاکتور   نقشه (  ت   ، 2019  سال   برای   خاک   ی ر ی پذ ش ی فرسا   فاکتور   نقشه (  پ   ، 2002  سال   برای   خاک   ی ر ی پذ ش ی فرسا   فاکتور   نقشه (  ب   باران،   فاکتور فرسایندگی   الف( نقشه 
   ، 2002  سال   برای   حفاظتی   عملیات   فاکتور   نقشه (  ج   ، 2019  سال   برای   پوشش گیاهی   فاکتور   نقشه (  چ   ، 2002  سال   برای   پوشش گیاهی   فاکتور   نقشه (  ث   توپوگرافی، 

 2019  سال   برای   حفاظتی   عملیات   فاکتور   نقشه (  ح 
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 محمد عبیات و همکاران 

 

 و تولید رسوب   فرسایش سالانه خاک 

فاکتورهای   نقشه  خاک،  سالانه  فرسایش  نقشه  تهیه  جهت 

،  ( LS)  توپوگرافی  ، ( K)   خاک  ی ر ی پذ ش ی فرسا  ، ( R)  فرسایندگی 

  افزار نرم در محیط    ( P)   حفاظتی   عملیات   و   ( C)   پوشش گیاهی 

GIS    سالانه    هدر رفت تلفیق شده و مقادیر    1براساس رابطه

به    2019و    2002  ی ها سال ( به دست آمد. سپس نقشه  Aخاک ) 

  7و    6  های شد که در شکل   ی بند طبقه پنج کلس خطر فرسایش  

مساحت   درصد  و  مساحت  همچنین  است.  شده  داده  نشان 

خطر فرسایش در منطقه مورد مطالعه در    ی ها کلس هریک از  

جدول    4جدول   این  است.  شده  افزایش    دهنده نشان آورده 

 . باشد ی م   2019تا    2002  ی ها سال فرسایش خاک در بازه بین  

 

 
 2002  سال برای  فرسایش خاک    نقشه .  6شکل  

 

 
 2019  سال برای  فرسایش خاک    نقشه   . 7شکل  
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 شده فرسایش خاک   ی بند طبقه   ی ها کلاس مساحت    .  4جدول  

 کلاس فرسایش خاک 

 )تن در هکتار در سال( 

میزان  

 فرسایش 

ا در سال هس مساحت کلا 

2002 

ا در سال هس مساحت کلا 

2019 
درصد  

 تغییرات 
 درصد  کیلومترمربع  درصد  کیلومترمربع 

 -42/4 22/5 23/4496 64/9 37/8303 بسیار کم  5-0

 -31/17 81/29 72/25676 12/47 61/40586 کم  10-5

 -92/3 63/19 22/16908 55/23 69/20284 متوسط  15-10

 + 68/11 11/27 08/23351 43/15 57/13290 زیاد  20-15

 + 99/13 25/18 56/15719 26/4 33/3669 بسیار زیاد  20بیشتر از 

 - 100 09/176043 100 58/86134 مجموع 
 

حد قابل قبول برای فرسایش مقداری است که در آن مقدار  

فرسایش بیشتر از مقدار خاکسازی نباشد و در واقع باید مقدار  

جهت   در  روند  تا  باشد  فرسایش  مقدار  از  بیشتر  خاکسازی 

در مورد مدت لازم   اظهار نظر  برود.  افزایش عمق خاک پیش 

مثلً یک   اس   متر ی سانت برای تشکیل  کار مشکلی  ت، زیرا  خاک 

نتیجه   در  هوا،    تأثیر خاک  و  )آب  خاکسازی  فاکتور  پنج 

حاصل   زمان(  و  مادر  سنگ  بلندی،  و  پستی  زنده،  موجودات 

در شود ی م  با  منطقه  این  در  موجود  اطلعات  براساس    نظر   . 

تن    15گرفتن کلیه عوامل به طور متوسط حد خاکسازی حدود  

این مق   در هکتار در سال در  اگر  دار را حد  نظر گرفته شده و 

سال   برای  که  کرد  خواهیم  ملحظه  بدانیم،  قبول    2002قابل 

  در حدود   2019از مساحت و برای سال    درصد   19/ 69  حدود 

قابل  درصد    45/ 36 حد  از  فرسایش  مقدار  منطقه  مساحت  از 

قبول بیشتر بوده و بنابراین نتایج این پژوهش لزوم پرداختن به  

مسأله فرسایش خاک در منطقه و ارائه راهکارهای مدیریتی را  

   . کند ی م روشن  

بین   این پژوهش، میزان نسبت تحویل رسوب  تا    0/ 12در 

تا    0/ 29عه بین  و حداکثر بار رسوب در منطقه مورد مطال   0/ 23

بین    0/ 58 کل  رسوب  گردید    313248تا    81051و  برآورد 

با    EPMآمده با استفاده از مدل    حاصل (. رسوب کل  5)جدول  

حوض   کیلومترمربع   249/ 5مساحت   مطالعه    ۀ در  مورد  آبخیز 

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

و همکاران،    است   سال   در   کیلومترمربع   در   تن   533 )روستایی 

آمده با استفاده از    حاصل (. از آنجا که مقدار رسوب کل  1389

بود،    EPMتقریباً نزدیک به مقدار رسوب کل مدل    USDAمدل  

تحویل   نسبت  محاسبه  برای  بهتر  روش  عنوان  به  روش  این 

شد.  انتخاب  مقایس 5جدول  در    رسوب  نتایج  های  روش   ۀ ، 

USDA  با مقدار بار رسوب نشان    مشاهداتی ، وانونی و بویس 

است  شده  روش .  داده  با  شده  برآورد  کل  رسوب  های  مقدار 

USDA مورد مطالعه در مقایسه با    ۀ ، وانونی و بویس در حوض

خطای    مشاهداتی دیر  ا مق  دارای  ترتیب  و    45/ 52،  17/ 88به 

مدل    29/ 40 لذا  است؛  بوده  داشتن    USDAدرصد    17/ 88با 

نزدیکی با مقدار رسوب  درصد خطا در برآورد رسوب، برآورد  

درصد خطا در برآورد    45/ 52با    وانونی داشته و مدل    مشاهداتی 

     باشد. رسوب، دارای خطای بیش برآوردی می 

 

 مشاهداتی و مقایسه مقادیر رسوب کل با مقادیر  میزان نسبت تحویل رسوب و بار رسوب . 5 جدول

ی نسبت  هاروش

 تحویل رسوب 

 میزان نسبت  

 تحویل رسوب 

 بار رسوب

 سال(  )تن در هکتار در

 رسوب کل 

 )تن در سال( 

 مشاهداتی مقدار 

 گیری( )اندازه 

 خطای نسبی 

 )درصد( 

USDA 23/0 58/0 313248 257214 88/17 

 52/45 175554 232237 44/0 19/0 وانونی 

 40/29 57221 81051 29/0 12/0 بویس
 

 و تولید رسوب   اثر تغییرات کاربری بر فرسایش خاک 

 فرسایش    ی ها کلس اطلعات مربوط به تغییرات مساحت  
برای   اراضی  کاربری  تغییرات  با  ارتباط  در    ی ها سال خاک 

آورده شده است. با توجه به    7و    6در جداول    2019و    2002
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 ...  بررسی تغییرات کاربری اراضی و اثر آن بر روند فرسایش 

 محمد عبیات و همکاران 

دارای کلس فرسایشی   اراضی  کاربری  ،  0-5مساحت طبقات 

که    شود ی م مشاهده    2019تا    2002  ی ها سال در    10-15و    10-5

کاهش   ترتیب  به  طبقات  این    3/ 92و    17/ 31،  4/ 42مساحت 

گرفتن حد مجاز فرسایش    نظر   . با در دهد ی م درصدی را نشان  

،  باشد ی م تن در هکتار در سال    15خاک منطقه مورد مطالعه که  

از    ی ها کلس برای    7و    6جدول   بیش  در    15فرسایشی  تن 

 . گردد ی م هکتار در سال تشریح  

 

 2002مقدار مساحت هر کاربری در طبقات فرسایشی برای سال  . 6جدول 

 کلاس فرسایش خاک 

 )تن در هکتار در سال( 

میزان  

 فرسایش 

 )هکتار(   2002کاربری اراضی سال 

  یهاپهنه

 آب
 زراعت دیم  مراتع اراضی بایر مسکونی 

زراعت آبی  

 و باغات 

 65/1567 75/7648 06/1447 47/4780 19/1912 47/301 بسیار کم  5-0

 20/3583 18/4341 57/3307 24/2713 29/1085 08/689 کم  10-5

 05/4255 74/3927 74/3927 83/2454 93/981 28/818 متوسط  15-10

 95/4702 57/3307 18/4341 23/2067 89/826 41/904 زیاد  20-15

 15/8286 06/1447 75/7648 41/904 76/361 49/1593 بسیار زیاد  20بیشتر از 

 
 2019مقدار مساحت هر کاربری در طبقات فرسایشی برای سال  . 7جدول 

 کلاس فرسایش خاک 

 )تن در هکتار در سال( 

میزان  

 فرسایش 

 )هکتار(   2019کاربری اراضی سال 

  یهاپهنه

 آب
 زراعت دیم  مراتع اراضی بایر مسکونی 

زراعت آبی  

 باغات و 

 35/1507 84/8604 00/1025 26/6055 58/2512 18/241 بسیار کم  5-0

 38/3445 83/4883 86/2342 77/3436 06/1426 26/551 کم  10-5

 39/4091 70/4418 15/2782 46/3109 24/1290 62/654 متوسط  15-10

 06/4522 01/3721 00/3075 49/2618 52/1086 53/723 زیاد  20-15

 45/7967 94/1627 86/5417 59/1145 35/475 79/1274 بسیار زیاد  20بیشتر از 

 

مساحت طبقات    2002براساس نتایج به دست آمده در سال  

و    ی ها پهنه  دیم  زراعت  مراتع،  بایر،  اراضی  مسکونی،  آب، 

فرسایشی   کلس  دارای  آبی  در    10-15زراعت  هکتار  در  تن 

مساحت   دارای  ترتیب  به  ،  2454/ 83،  981/ 93،  818/ 28سال 

،  654/ 62که به    اند بوده هکتار    4255/ 05و    3927/ 74،  3927/ 74

هکتار    4091/ 39و    4418/ 70،  2782/ 15،  3109/ 46،  1290/ 24

سا  سال    افته ی تغییر    2019ل  در  در  همچنین    2002است. 

طبقات   مراتع،    ی ها پهنه مساحت  بایر،  اراضی  مسکونی،  آب، 

تن    15-20زراعت دیم و زراعت آبی دارای کلس فرسایشی  

از   ترتیب  به  سال  در  هکتار  ،  2067/ 23،  826/ 89،  904/ 41در 

،  1086/ 52،  723/ 53هکتار به    4702/ 95و    3307/ 57،  4341/ 18

سال    4522/ 06و    3721/ 01،  3075/ 00،  2618/ 49 در  هکتار 

اراضی    2019 کرده است. مساحت مناطق مسکونی،  پیدا  تغییر 

از   دارای کلس فرسایشی بیش  در    20بایر و زراعت دیم  تن 

هکتار    1447/ 06و    904/ 41،  361/ 76هکتار در سال به ترتیب از  

ل  هکتار در سا   1627/ 94و    1145/ 59،  475/ 35به    2002در سال  

همچنین طبقات    2019 است.  کرده  پیدا  آب،    ی ها پهنه افزایش 

تن در    20مراتع و زراعت آبی دارای کلس فرسایشی بیش از  

از   ترتیب  به  در سال    8286/ 15و    7648/ 75،  1593/ 49هکتار 

هکتار    7967/ 45و    5417/ 86،  1274/ 79به    2002هکتار در سال  

کلی    2019در سال   نتایج  است.  کرده  پیدا  این  کاهش  گویای 

بین   مطالعه  مورد  بازه  در  که  است  تا    2002  ی ها سال مطلب 

کلس    2019 دارای  اراضی  کاربری  طبقات  مساحت  از 

مساحت   به  و  شده  کاسته  کم  فرسایشی    ی ها کلس فرسایشی 

تن در هکتار در    20زیاد و عمدتاً به کلس فرسایشی بیش از  

است.   شده  افزوده  در  سال  باران  فرسایندگی    ی ها بخش عامل 
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دلیل حوضه    غربی  به    به  بودن  تشکیل    ها آبراهه نزدیک  و 

فرسایش   ی ها رسوب  معرض  در  بیشتر  قرار    خاک   آبرفتی 

آبرفتی    ی ها نهشته منطقه    ی شناس ن ی زم . بر پایه اطلعات  رد ی گ ی م 

  ی ها رسوب این تشکیلت  .  وجود دارد   شدت   در این محدوده به 

و   بستر  مخروط    ی ها تراس آبرفتی  رودخانه  ،  ها افکنه حاشیه 

پهنه دشت    ی ها رسوب آبرفتی جوان و قدیم و انواع    ی ها نهشته 

  ی ها رسوب گلی و نمکی و حتی    ی ها پهنه شامل رس، سیلت،  

باد نیز   تا حدی توسط عامل  این دسته    ، اند شده   جا جابه که  در 

میزان    ها دانه با کاهش اندازه    ها نهشته در این  .  اند شده   داده   جای 

کاهش و بر میزان حساسیت به فرسایش افزوده    نفوذپذیری مؤثر 

ه با توجه به افزایش ارتفاع و  ض در قسمت بالادست حو .  شود ی م 

عامل طول و درجه شیب در بین    ، تراکم توپوگرافی که دارا است 

را در میزان فرسایش خاک    تأثیر   ن ی شتر ی ب   RUSLE  عوامل مدل 

از سطوح منطقه که دارای شیب تند    ی بخش   .دارد و تولید رسوب  

ضعیف    پوشش گیاهی و    عمق کم دارای خاک    و غالباً   باشند ی م 

همچنین   و  بسیار    یی ها بخش هستند  سازندهای  دارای  که 

فرسایش   به  ضعیف    باشند ی م حساس  پوشش  تاج  درصد  و 

به  مجموع  در  بالا مناطق    عنوان   دارند  بسیار  حساسیت    با 

  به   باغملک   ۀ حوض در    ی ا ه آبراه فرسایش    .شوند ی م محسوب  

نیست   شدت  شیاری  و  فرسایش سطحی  گستردگی  وجود    . و 

با خاک   فوقانی حو   عمق کم مناطق پرشیب  نیمه  باعث    ، ه ض در 

فرسایش   شدت  رسوب    ی ا آبراهه کاهش  تولید  شده  و  آن  در 

وجود    .است  مناطق  این  بستر    ی ها ی زدگ رون ی ب در  در  سنگی 

  ی ها آبراهه   شده است و غالباً  ها آن باعث تثبیت نسبی    ها آبراهه 

و   کم شیب  مناطق  در  که  عمیق جریان    نسبتاً  ی ها خاک اصلی 

  از طول مسیر خود از نظر فرسایشی فعال   یی ها بخش دارند در  

به میزان رسوب به دست آمده برای   با توجه  هستند. همچنین 

حاصل   نتیجه  این  حوضه     ی ر ی پذ ش ی فرسا که    شود ی م کل 

تشکیل  سازندهای  زیاد  حساسیت  دلیل  به  به  منطقه  آن  دهنده 

ضعیف و تخریب شده، شیب زیاد به    پوشش گیاهی فرسایش،  

اشکال   توسعه  حوضه،  شرقی  شمال  و  شمالی  مناطق  در  ویژه 

  ی ا آبراهه فرسایشی از جمله فرسایش سطحی، شیاری، خندقی و  

 ری   ـکارب اطق هم عدم تناسب بین توان منطقه و   ـی من  ـو در بعض 

 . باشد ی م فعلی آن زیاد  

 

 ی ر ی گ جه ی نت بحث و  

مسکونی،  یافته  مناطق  افزایش  که  داد  نشان  تحقیق  های 

بایر،   نواحی  و  دیم  زراعی  افزایش    تأثیر اراضی  در  بسزایی 

  با   این موضوع مورد مطالعه داشته است.    ۀ فرسایش خاک حوض 

)   Martínez-Murillo  پژوهش   ج ی نتا  همکاران  که    ( 2011و 

را    ی ون ک مس   مناطق   به   گیاهی پوشش افزایش کشت دیم و تبدیل  

مطالعه  اند کرده عامل فرسایش معرفی   Feizizadeh   (2017  )، و 

اراض ی تبد   ه ک    زراعت   و   م ک ترا   م ک   مراتع   به   م ک پرترا   ی مرتع   ی ل 

را  ی د  است،    ش ی فرسا   در   عامل   ترین مهم م  نموده  بیان  منطقه 

دارد.  فعالیت    تطابق  کشاورزی،  به  مرتعی  اراضی  تبدیل 

در   افزایش    دار ب ی ش   نقاط کشاورزی  رفت موجب  خاک    هدر 

و همکاران   Nalinaگردیده است که این موضوع با نتایج مطالعه  

 ( همخوانی دارد.  2014) 

با خطر    ی ها نقشه براساس   مناطق  آمده،  به دست  فرسایش 

.  اند گرفته ناهموار منطقه قرار    ی ها بخش فرسایش بالاتر عمدتاً در  

نحوه    ، شود ی م رسوب    د ی تول   ش ی که باعث افزا   ی از عوامل   ی ک ی 

نتایج برآورد معیارهای مورد بررسی در  است.    ی استفاده از اراض 

حوض   RUSLEروش   فاکتور    ۀ در  که  داد  نشان  مطالعه  مورد 

و برای    0/ 23تا    0بین    2002برای سال  پذیری خاک  فرسایش 

و معیار    mm 1-MJ 1-MG ha h ha-1  0/ 35تا    0بین    2019سال  

و برای سال    0/ 72تا    0/ 14بین    2002برای سال    گیاهی پوشش 

در نوسان است که بیانگر تفاوت در    0/ 51تا    0/ 24بین    2019

پوشش  و  خاک  حوض خصوصیات  مختلف  نقاط  در    ۀ گیاهی 

به  است.   ی فرسایش در منطقه مورد  بند پهنه ی  ها نقشه با توجه 

، به طور عمده مناطق با بیشترین  2019و    2002مطالعه در سال  

زراعت دیم قرار  های اراضی مرتعی و  ر فرسایش در کاربری خط 

روش اند.  گرفته  مقایسه  با  USDAهای  نتایج  بویس  و  وانونی   ،

به دلیل    USDAمقدار بار رسوب مشاهداتی نشان داد که مدل  

های وانونی و بویس،  داشتن مقدار کم خطا در مقایسه با روش 

است.   داشته  کل  رسوب  مقدار  برآورد  در  را  بهتری  نتایج 

با    USDAرسوب کل برآورد شده در روش    سه ی مقا همچنین،  
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روش   از  آمده  دست  به  پژوهش    EPMمقدار  از  برگرفته 

)   یی روستا  همکاران  قابل 1389و  و    RUSLEمدل    ق ی تلف   ت ی (، 

GIS   منطقه  خاک و بار رسوب    ش ی فرسا   زان ی را جهت برآورد م

   . دهد ی م را نشان  

  و   انسانی   عوامل   زیاد   تأثیر   دهنده نشان   پژوهش   های یافته 

  ی اراض   ی کاربر  . است   منطقه  فرسایش  در  نحوه استفاده از اراضی 

مطالعه   ۀ حوض   در   موجود    کاهش   ی برا   ی فعل   ط ی شرا   در   مورد 

اقدامات  اید  نبوده و ب   و بار رسوب مناسب   خاک   ش ی فرسا   زان ی م 

آمایشی   مدیریتی  رویکرد  تغ   و    ی کاربر   ب ی ترک   در   ر یی جهت 

اراضی    ی ساز نه ی به   و   ی اراض  پتانسیل  و  استعداد  به  توجه  با  آن 

(  1390براساس نتایج پژوهش شایگان و همکاران ) منظور گردد.  

کاربری بهینه  کاهش    ۀ اراضی در حوض   سازی  بر  طالقان، علوه 

  اراضی فرسایش خاک، میزان سوددهی را نیز افزایش داده است.  

در   دار شیب  واقع  فرسایش  معرض    به   باید   مرتفع،   مناطق   در 

  کشت   با   اراضی   در   زدن   شخم   شود و   تبدیل   دیم   باغات   کشت 

  هایی روش باشد.  شیب   جهت   در   و   عمودی   صورت   به   باید   دیم 

  گیاهی،   بقایای   با   خاک   دائمی   پوشش   فشار، ت تح   آبیاری   مانند 

کشت شیب   جهت   بر   عمود   شخم  تناوب    بندی تراس   و   ، 

واقع    دار شیب   اراضی   برای   ها روش   این   دارند؛   زیادی   اثربخشی 

هایی  با روش همچنین  هستند.    مناسب   ه، در مناطق شرقی حوض 

کپه  نهال مانند  و  و  کاری  کشت کاری    به نسبت    که   گیاهانی   با 

  به   نسبت   توان می   هستند،   مقاوم   غیرحیاتی   و   حیاتی   های تنش 

   . کرد   اقدام   مراتع حوضه   اصلح   و   احیاء 
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