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 دهیچک

ای قوی با نوع پوشش و کاربری های اصلی تهدیدکننده منابع آب و خاک در ایران است که رابطهفرسایش خاک یکی از ریسک

ماهواره لندست در  OLIو  TM  ،ETMهایسنجنده گیری از تصاویربا بهره RUSLEزمین دارد. در این پژوهش بوسیله مدل 

سو تاثیر تغییرات پوشش زمین بر پتانسیل فرسایش خاک در حوضه آبخیز قره 2015و 2000،  1985برای سه سال  ساله 30یک بازه 

های جنگل متراکم، جنگل با تراکم کم و باغ و دهنده کاهش پوششمورد بررسی قرار گرفت. نتایج تغییرات پوشش زمین نشان

های انسانی در طی بازه سی ساله است. همچنین نتایج بدون پوشش و سکونتگاههای مرتع در برابر افزایش سطوح کشاورزی، زمین

ای با دهد، هرچند که در نواحی جلگهسو را نشان میسیر افزایشی پتانسیل فرسایش خاک درحوضه آبخیز قره RUSLEمدل 

شود. میانگین ورزی آبی دیده میکاربری کشاورزی روندی معکوس با روند کلی در نتیجه اصلاح و تغییر الگوی کشت و رشد کشا

 در هکتار در تن 103.76و 103.11، 102.02 به ترتیب 2015و 2000،  1985 سو برایقره شده درحوضه برآورد پتانسیل فرسایش خاک

 43.8)تن در سال در هکتار( یا طبقات با پتانسیل خیلی زیاد و بحرانی این مقدار از  100بیش از  هایاست. همچنین در کلاس سال

افزایش یافته است. این روند افزایشی در سطح زیر حوضه ها نیز مورد  2015درصد از مساحت حوضه در سال  45.5درصد به 

 وند تغییرات کاربری زمین رو به افزایش است.آزمون قرار گرفت و در اکثر آنها پتانسیل فرسایش خاک بر اساس ر
 

 سو، سنجش از دور، پوشش زمی، فرسایش خاک، قره RUSLEمدل : واژگان کلیدی

 

 

 

 

                                                 

Email: a.nouri.gis@gmail.com  1- : نویسنده مسئول  



                                                           

 …تاثیر تغییرات پوشش و کاربری زمین بررسی                                                                               

 

84  

 
 مقدمه

 خصوصیات و سیلاب رسوب، و تولید نظیر فرسایش خاک طبیعی فرآیندهای از بسیاری بر زمین پوشش و کاربری تغییر

یکی از تاثیرات اساسی نوع پوشش زمین بر فرآیند های موجود در حوضه های  .گذارد می اثر شیمیایی خاک فیزیکی

فرسایش خاک یکی از مشکلات محیطی است که تهدیدی برای منابع آبخیز، نقش آن بر میزان فرسایش خاک است. 

 جهان رد اراضی تخریب از درصد 58 حدود دهد، می نشان ها. بررسیطبیعی، کشاورزی و محیط زیست به شمار می رود

 17 کاهش باعث و است داده به بعد رخ دوم جنگ جهانی زمان از تخریب، این تر بیش که بوده خاک فرسایش علت به

 نشست ته و خاک فرسایش اثرات(. Bruce et al, 1995شده است) محیطی زیست آسیب و محصول تولید درصدی

 منجر کشاورزی در اراضی به خصوص ای،منطقه درون است. اثرات ای منطقه برون و هم ای منطقه درون هم رسوبات

 خاک قابل عمق کاهش باعث خود که شودمی مغذی و آلی مواد کاهش خاک و ساختمان تجزیه مزرعه، خاک اتلاف به

 Pimental etشود) اراضی شدن متروکه به منجر ممکن است ادامه در و گرددمی خاک حاصلخیزی کاهش و کشت

al,1995 ظرفیت و حمل رودخانه ظرفیت که باشدمی دست پایین در گذاریرسوب در نتیجه ایمنطقه(. تاثیرات برون 

مخازن  مفید عمر شدن کوتاه باعث و داده افزایش را گلی جریان سیلاب و خطر و دهدمی کاهش را مخازن نگهداری

ر و استفاده نادرست از زمین . این حقیقت که فرسایش خاک در نتیجه فق(Boardman et al,1994; Clark,1980گردد)می

توان غلبه کرد مگر با اصلاح استفاده و مدیریت زمین به خوبی مورد توجه قرار نگرفته است و بر آن نمی

 ;Garcia-Ruiz, 2010(. میزان فرسایش خاک همبستگی قوی با پوشش و کاربری زمین دارد )Sanders,1992است)

Pacheco et al., 2014) ین یا درصد پوشش گیاهی اثرات بسیاری در میزان هدر رفت خاک دارد تغییرات کاربری زم

(Wijitkosum, 2012; Alkharabshes et al., 2013.(  از اینرو شناسایی روند تغییرات فرسایش خاک بهمراه بررسی اثر

و منابع آب  آبخیزهای کنترل فرسایش و مدیریت حوضه در اقدامات مدیریتیهای آبخیز تغییرات پوشش زمین در حوضه

 جمله از( کیفی و کمی انواع از اعم) خاک فرسایش ریاضی هایمدل برای این منظور دارا است.نقش مؤثری  و خاک

. رودبکار می مختلف هایحوضه رسوب و فرسایش مطالعات منظور به جهان و ایران مختلف نقاط در که هستند مواردی

( ، مدل جهانی اصلاح شده  1978, 1965Wischmeier and Smith) 1(USLE) هایی مثل مدل جهانی فرسایش خاکمدل

 Renard)  (RUSLE3( یا مدل جهانی تجدید نظر شده فرسایش خاک ) ,5197Williams)( MUSLE2) فرسایش خاک

et al, 1991ا مورد استفاده قرار گرفته است)( به صورت مکرر برای تخمین فرسایش خاک حوضه آبخیز در دنیAhmed, 

2000; Bartsch et al, 2002;Bahadur, 2009.) استفاده   با ایلام سد بالادست ( در حوضه1389نیازی) و آرخی در ایران

 کمی در تخمین GISرا مورد ارزیابی قراردادند و موثر بودن سنجش از دور و  رسوب بار و خاک فرسایش  RUSLE مدل

 تولید و ( فرسایش1393رضائی و همکاران) .نمود اثبات فرسایش مدیریت همچنین و رسوب بار خاک، فرسایش مقادیر

 توپوگرافی قرارداند و فاکتور مطالعه مورد RUSLE مدل هرمزگان بوسیله گابریك در استان آبخیز ی حوضه در رسوب

 فرایند و  RUSLE استفاده  مدل ( با1389همکاران) و تبیین در این حوضه معرفی شد. کرم ضریب مقدار بالاترین با

 به این و پرداختند تهران شرق در ماملو آبخیز حوضه در خاک فرسایش پهنه بندی و برآورد به مراتبی سلسله تحلیل

 مدل .هستند خاک فرسایش میزان بندی پهنه و نمایش برآورد، برای قدرتمندی ابزارهای روش دو این که رسیدند نتیجه

USLE پذیریفرسایش باران، فرسایندگی نیروی یدهنده نشان که فاکتور شش از ترکیبی صورت به را خاک فرسایش 

 اراضی در خاک تلفات بینی جهت پیش و زده تخمین است، مدیریتی عملیات و کشت سیستم شیب، درجه و طول خاک،

 اما داشته، USLE مشابه فاکتور شش RUSLE مدل (.Wischmeier and Smith, 1965, 1978) رود می کار به کشاورزی

                                                 
1 . universal soil loss equation    
2  -The modified universal soil loss equation 
3  -The revised universal soil loss equation 
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 حفاظتی عملیات و گیاهی پوشش خاک، پذیری فرسای باران، فرسایندگی فاکتورهای از تریدقیق برآوردهای

 اراضی مانند پوشش مختلف شرایط در تر وگسترده مناطق در خاک تلفات بینی پیش جهت و (Laflen, et al.,1991دارد)

 (.Chakroun, et al., 1993است ) یافته توسعه دیده های آسیبجنگل و مرتع جنگل، زراعی،

های گرگانرود در طی سالیان گذشته متحمل فرسایش شدید در بعضی مناطق یکی از زیر حوضه سوحوضه آبخیز قره

ابع آب و است. این فرسایش به دلایل متفاوتی رخ داده که یکی از آنها تغییرات در کاربری زمین و ضعف مدیریت من

 30در یك بازه  سوخاک است. هدف از این مطالعه برآورد تغییرات حاصل شده در پتانسیل فرسایش حوضه آبخیز قره

است. برای  RUSLEساله و بررسی نقش تغییرات کاربری و پوشش زمین در میزان تولید رسوب با استفاده از مدل 

 2015و  2000، 1985بندی تصاویر لندست برای سال های سنجش تغییرات کاربری زمین از مقایسه تغییرات طبقه

  استفاده شد.
 

 داده ها و روش کار

 مورد مطالعه قلمرو جغرافیاییالف( 

 ، عرض  (55° :38′( الی )55° :23′جغرافیایی) طول در در کیلومتر مربع 1556بر  بالغ مساحتی باسو  قره آبخیز حوضه

بخشی از زیر حوضه رودخانه گرگانرود در  سواست. حوضه رودخانه قره شده ( واقع37° :13′الی )  (36° :15′جغرافیایی)

های شمالی ارتفاعات البرز شرقی در شمال و سمنان در حوضه آبریز دریای خزر مابین دریای خزر و دامنه  استان گلستان

هستانی در جنوب تقسیم ای در شمال و کوبه دو قسمت جلگه سوقره ایران قرار دارد. از نظر ناهمواری ها، حوضه آبخیز

شده است. رودخانه های چهل چای و نرماب که در جنوب غربی و جنوب شرقی شهر مینودشت قرار دارند، به فاصله 

 سومتری پل جاده ارتباطی مینودشت به هم پیوسته و پس از الحاق رودخانه خرمالو در سمبه مختوم رودخانه قره 200

کیلومتر  1552ازکوسه گذشته و به گرگانرود می پیوندد. این حوضه با مساحت بالغ بررا تشکیل داده که از غرب روستای ار

درجه  16و شیب متوسط معادل  0متر، حداقل ارتفاع  2892متر، حداکثر ارتفاع  1140مربع، دارای ارتفاع متوسط 

زیادتر از بارندگی متوسط در  ای می باشد که گویای بارندگیبرآورد شده است. این منطقه دارای اقلیم معتدل مدیترانه

 میلیمتر در سال است. 800کشور است و در بعضی از نقاط حوضه متوسط بارندگی بیش از 

 
 و نقشه رقومی ارتفاع : موقعیت محدوده مورد مطالعه در سطح ایران1شکل 
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 کارروش ب( 

 سو یکی از قره فرسایش خاک در حوضه پتانسیل تحلیل آن نتیجه و باشد می کاربردی تحقیقات نوع از نظر مورد تحقیق

 از استفاده بر مبتنی پژوهش این. است در نتیجه تغییرات پوشش وکاربری زمین گلستان استان گرگانرود شاخه زیر

کمی  های روش از استفاده و مطالعه مورد ساله 30مدت  در کاربری تغییرات به رسیدن برای دور از سنجش هایروش

 سوحوضه قره هیدرژئومورفولوژیکی خصوصیات بر تغییرات این تاثیر کردن مدل برای GISمحیط   در RUSLEو مدل 

ایستگاه هواشناسی موجود در منطقه ، مدل رقومی ارتفاع با دقت  10بارندگی  های داده از مطالعه این انجام برای .است

 راز تصاویکاربری زمین  تغییرات بررسی برای نقطه استفاده شد، همچنین 30متر و اطلاعات آزمایش خاک برای  30

که تصحیح   2015و  2000، 1985 های سال رایمنطقه مورد مطالعه ب لندستماهواره   OLIو  TM ، ETMهایسنجنده 

از نقشه توپوگرافی  می باشد.  34و ردیف  162این تصاویر مربوط به گذر  هندسی روی آنها انجام شده است استفاده شد.

. بررسی ها نشان دهنده دقت مناسب در تصاویر مورد نظر می نترل دقت تصحیح هندسی استفاده شدمنطقه  برای ک

افزار  نرم از ندارد، وجود برای تصحیح جوی تصاویر از آنجایی که مدل بومی شده ای سازگار با شرایط جوی داخل باشد.

ATCOR-2 سپس تصاویر مورد نظر به روش طبقه بندی نظارت شده بیشترین احتمال طبقه بندی شد و از  .شد استفاده

 نتایج بدست آمده در مدل فرسایش خاک استفاده شد.

در دنیای واقعی فاکتور های موثر بر فرسایش خاک به صورت خیلی گوناگون در نواحی گوناگون ظاهر می شوند. بنابراین 

قبل از محاسبات فرسایش خاک به واحدهای همگن تقسیم شود. گسسته سازی  به روش نیاز است که حوضه آبخیز 

سو بر مبنای است. در این تحقیق حوضه آبخیز قره GISای بهترین روش  برای مدل سازی فرسایش خاک در فضای شبکه

اندازه کافی کوچك است تا متر مورد تحلیل قرار گرفته است زیرا از طرفی  به  30داده های شبکه ای رستری با ابعاد 

بتوان ناهمگنی موجود در حوضه را نمایش داد و از طرف دیگر با ابعاد پیکسل های تصاویر ماهواره لندست نیز منطبق 

 می باشد. 

 Wischmeier and Smithدارد) زیر رابطه فرسایشی فاکتور 6 با که است خاک فرسایش برآورد مدل ، یك RUSLEمدل 

1965, 1978 .) 

A=R×K×L×S×C×P                                             (1)رابطه 

 MJ mm)فرسایندگی بارش  : فاکتورR سال،  در هکتار در تن سطح واحد در خاک فرسایش : میانگین A رابطه این در

)1-year 1-h 1-ha  ،K: 1(خاک پذیری فرسایش فاکتور-mm 1-t h MJ( ،L: شیب،  طول فاکتور:S شیب،  درجه فاکتور

Cنهایت فاکتور در و پوشش و مدیریتی عملیات : فاکتور :P باشد می حفاظتی عملیات. 

ابتدا لایه رستری بارش، واحد های خاک، شیب و مدل رقومی ارتفاع و همچنین  GISدر فضای  RUSLEبرای اجرای مدل 

کتورهای مورد نظر در واحدهایی مجزا در سطح لایه محدوده های اجرای عملیات حفاظتی خاک ایجاد شد. هریك از فا

 .حوضه مورد محاسبه قرار گرفت
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 : نمودار روند انجام تحقیق2شکل 

 
 

است و عهده دار اصلی مقدار  RUSLEباران ، عامل مهمی در  مدل  فرسایندگی : فاکتور (R)فرسایندگی باران  فاکتور

باشد. می توان فرض کرد که در نبود بارش مقدار تخریب  می بارش فیزیکی خصوصیات از فرسایش خاک به عنوان تابعی

و فرسایش خاک خیلی کمتر از مقدار موجود باشد و عامل مهم بعدی دخیل در فرسایش باد است. همچنین لندفرم و 

 رنظ از مطالعه مورد آبخیز به اینکه توجه جهت بارش عاملی تاثیرگذار در تغییرات استعداد تخریب خاک می باشد.  با

قرار  بررسی محدوده حوضه مورد در موجود های ایستگاه از استفاده با بارندگی بنابراین الگوی باشد، می کوچك مساحت

 3شد که شکل   استفاده ایستگاه 10 بارندگی ماهانه هایداده از R سالانه فاکتور محاسبه برای، پژوهش این در .گرفت

 بارش شدت حداکثر و (E)باران  جنبشی به اطلاعات مربوط آمار نبود دلیل موقعیت و پراکنش آنها مشخص است. به

 متوسط بارندگی مقادیر بر مبتنی که(  1994)  فریموند و رنارد روش از، منطقه مورد مطالعه هایایستگاه ای دردقیقه 30

 این شد. در استفاده ایستگاه هر در (R) باران فرسایندگی فاکتور سالانه مقدار تخمین برای، باشند می سالانه و ماهانه

 شود. می برآورد (F)فورنیه شده اصلاح شاخص محاسبه با و زیر روابط طریق از ایستگاه هر در R فاکتور ، روش

R = MF = ∑ (
Pi

2

P̅
)

12

i=1
 (2)رابطه                                                                                   

A = 0.7397F1.847  ,F<55mm                                                                        (3)رابطه 

A = 95.77 − 6.081F + 0.477F2 , F>55 mm                                          (4)رابطه    

 با، مطالعه این در. است (متر میلی) سالیانه بارندگی متوسط p و iماه  در( متر میلی) بارندگی متوسط :pi رابطه  این در

 در فورنیر شاخص گذاری جای با و سپس گردید محاسبه، ها ایستگاه تمامی برای فورینر شاخص(، 3) معادله از استفاده

 پیشنهاد( بارندگی شدت) رگبار تفصیلی های داده فاقد برای مناطق( 1994) فریموند و رنارد توسط که مربوطه روابط

در سطح حوضه محاسبه شد. بر اساس شکل  Rنتایج فاکتور  .شد برآورد شاخص های ایستگاه برای R فاکتور مقدار، شده

مقدار این فاکتور در نیمه شمالی بیشتر از نیمه جنوبی حوضه است. در این محدوده میزان چهار ایستگاه موجود بیش  4
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متغییر است و میانگین آن برای حوضه   396تا  85در سطح حوضه از  Rمیلیمیتر در سال است. مقادیر فاکتور  800از 

 است. 207.6سو قره

 فرسایش روی بر تأثیر توپوگرافی بیانگر RUSLE مدل در S و L فاکتورهای (:S)شیب درجه و (L)شیب طول فاکتورهای

 افزایش زمین سطح در را آب جریان تواند سرعت می شیب درجه و شیب طول در افزایش که شده ثابت. باشد می خاک

 تغییرات به نسبت خاک خالص فرسایش، مطالعات (. براساسHaan et al,. 1994شود) خاک فرسایش تشدید باعث و دهد

  (.McCool et al,. 1987)است  تر حساس شیب مقابل طول در شیب درجه در

 نقطه این در و رسد می خود حداقل به شیب که است ای نقطه تا آغاز سراشیبی بالایی نقطه بین فاصله شیب طول

از لایه رقومی ارتفاع با اندازه  LS(. برای محاسبه فاکتور Wischmeier and Smith,. 1978شوند) می نشین ته رسوبات

براساس  LSشد. در ادامه فاکتور  تهیه متر 30 سلول اندازه با شیب رستری لایه سپس متر استفاده شد و 30پیکسل 

معادله پیشنهادی مور و  بر اساس لایه های رستری درجه شیب و انباشت جریان محاسبه شد. لایه انباشت جریان توسط 

 (.Moore and Burch,1986) استخراج شد  GISسو در محیط ابزارهای هیدرولوژیکی برای حوضه قره

LS = (Flow accumulation × cell size/22.13)0.6 ∗ (sin slope ×  ( 5)رابطه         1.3(0.0896

سو درجه است که شیبی تند را برای حوضه نشان می دهدکه گویای موقعیت کوهستانی حوضه قره 16.4میانگین شیب حوضه 

برای در  LSاست. بیشترین مقدار  فاکتور  5.19مقدار   5محاسبه شده بوسیله رابطه  LS است. همچنین میانگین مقدار فاکتور 

 ای حوضه این مقدار نزدیك به صفر را نشان می دهد.است و در مناطق جلگه 55.3نواحی کوهستانی و با شیب زیاد برابر با 

جدا  سهولت و است فرسایش به خاک ذاتی حساسیت بیانگر خاک فرسایش پذیری :(K)خاک پذیری فرسایش فاکتور

 ,.Veiheمـیدهـد) نشـان را روانـاب نیـروی وسـیله بـه آنهـا انتقال و باران قطرات جنبشی انرژی اثر بر خاک ذرات شدن

معدنی  مواد ماهیت و آلی ماده مقدار، ساختاری ثبات، ذرات اندازه ، خاک مانند خصوصیات وسیله با فرآیندها این .(2002

 این در .می دهد قرار تاثیر تحت را پذیری فرسایش است و مهم عامل یك خاک بافت از اینرو، گیرد می قرار تاثیر تحت

نمونه خاک ایجاد  30اطلاعات بافت خاک با استفاده از نمونه های خاک اخذ شده از سازمان جهاد کشاورزی برای، مطالعه

 برآورد  شده پیشنهاد خاک بافت اساس بر( 5 شکل) K مقدار مثلث از استفاده با خاک پذیری شد. فرسایش

ورود اطلاعات از روش کریجینگ برای درون یابی اطلاعات و بدست آوردن لایه  پس از .(Monchareonm., 1982)شد

متغیر است. کمترین مقدار بدست آمده برای خاک های  0.385تا  0.03استفاده شد. مقادیر بدست آمده از  Kفاکتور 

 است. 0.23معادل  در سطح حوضه Kهای سیلتی لومی است. میانگین فاکتور شنی و بیشترین مقدار در نواحی با خاک

 از شده فرسوده خاک به کشت، زیر زمین از رفته بین از خاک مقدار نسبت بیانگر فاکتور، (: اینCگیاهی) پوشش فاکتور

 (.Wischmeier and Smith, 1978:28) میباشد گیاهی بقایای یا پوشش از عاری و مداوم طی آیش در زمین قطعه همان

 فناوری از استفاده با که است (NDVI) شده نرمال گیاهی پوشش تفاضل شاخص گیاهی، رویش معیار پرکاربردترین

 پوشش شرایط انواع که است زمین سطح از خورشیدی انرژی انعکاس معرف شاخص این .آیدمی دست به دور از سنجش

 زیر صورت به تواندمی  NDVIو  C بین  رابطه است. نوسان + در1و -1 بین NDVI دهد. مقادیر می نشان گیاهی را

 گردد. ایجاد

 NDVI =
NIR−IR

NIR+IR
 (6)رابطه                                                              

 C = EXP [−α
NDVI

β−NDVI
 (7)رابطه                                                         [

 ( درVan der Knijff, 2000 ).است 1 و 2 برابر ترتیب به آن مقادیر و هستند واحد بدون پارامترهای α ،  βآن  در که

 تهیه NDVI براساس Cفاکتور  نقشه پژوهش، این گیرد در قرار محاسبه مورد تواند می سلول هر در C مقدار نتیجه

تواند میبا دارد.  از آنجا که تغییرات پوشش زمین  معکوس رابطه ، NDVIبا  کامل طور به این فاکتور حقیقت در .گردید
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ای لندست ساله توسط سه تصویر ماهواره 30ناشی از تغییر پوشش گیاهی در منطقه باشد این فاکتور در دوره زمانی 

استخراج شد. سه تصویر مورد استفاده مربوط به اوایل فصل تابستان می باشد و از این رو پوشش گیاهی در بیشینه فصل 

دی مناسب از کیفیت پوشش گیاهی نیز بدست آورد. میانگین مقادیر فاکتور توان برآوررشد خود است. بر این اساس می

 است.  0.4074و  0.3995، 0.3913مقدار  2015و  2000، 1985های های پوشش گیاهی برای سال

 این.  دارد خاک و آب  حفظ جهت حفاظتی عملیات به نیاز دار شیب اراضی در کار و کشت( :P)حفاظتی عملیات فاکتور

 و آب فرسایندگی قدرت از لحاظ این و به شود می فرسایش بروز آستانه حد زیر تا هرزآب سرعت کاهش باعث تعملیا

 می... و دار پوشش های آبراهه، بندی تراس سیستم، کشت کنتوری شامل حفاظتی عملیات. کاهد می آن حمل ظرفیت

 استاندارد شرایط در شده ایجاد سایش فر به حفاظتی عملیات انجام شرایط در ،یافته فرسایش خاک نسبت P فاکتور. باشد

تصاویر  بندی طبقه طریق از P فاکتور مقادیر، مطالعه این در (. 1997، همکاران و رنارد) است جهت شیب در شخم یعنی

 شدند. تعیین 1 جدول در شده داده مقادیر براساس و 2015و  2000و  1985برای سال های  ماهواره ای
 

 (Deore,2005برای کاربری و پوشش گیاهی متفاوت) P: ارزش 1جدول 

 Pارزش عددی                کاربری زمین

 1 اراضی بایر

 0.12 نیشکر

 0.1 کشت دیم

 0.8 جنگل تنک

 1 اراضی آیش

 0.8 مرتع

 1 جنگل با تراکم زیاد

 1 بستر رود

 

 
 (R) : نقشه موقعیت ایستگاه های هواشناسی و فاکتور فرسایندگی باران3شکل
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 شیب درجه و( LS) : نقشه فاکتور4شکل

 
 K (Bahadur,2009)و مثلث تخمین فاکتور  (K)خاک پذیری فرسایش : نقشه فاکتور5شکل

 
 2015 و 2000 ،1985 های سال (Cگیاهی) پوشش : فاکتور6شکل
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 شرح و تفسیر نتایج
 تغییرات پوشش زمین -

 2000، 1985 های سال برای مطالعه مورد منطقه لندست ماهواره  OLI و TM ، ETMهای سنجنده بقه بندی تصاویرط

تغییرات پوشش زمین را در  2با استفاده از روش طبقه بندی نظارت شده بیشترین احتمال بدست آمد.  جدول  2015 و

 از مهم ترین تغییرات در این مدت می توان به افزایش زمین .دهدنشان می سوساله در حوضه آبخیز قره 30بازه زمانی 

های کشاورزی و تغییرات سطح زیر کشت کشاورزی آبی ، کاهش مساحت جنگل های متراکم و افزایش مساحت سکونتگاه

های انسانی، زمین های بایر و مراتع در مقابل کاهش پوشش جنگلی اشاره کرد. از طرف دیگر تغییرات کاربری در فاصله 

برابر است.  2سال دوم  15ها این تغییرات در سال اول است، به شکلی که در بعضی از کاربری 15ساله دوم بیشتر از  15

سال رشدی هفت برابر داشته و به نوعی نشاندهنده  30ه در طی بیشترین تغییرات مربوط به کشاورزی آبی است ک

کیلومتر  50تغییرات الگوی کشت و  نوع گیاهان است. همچنین پوشش جنگلی متراکم که در طی این مدت بیش از 

مربع از مساحت آن کاسته شده است. نکته حائز اهمیت دیگر در مورد کاربری شهر و سکونتگاه مسکونی است که رشدی 

های غیر قابل نفوذ بر فرآیند های حاکم بر حوضه تاثیرگذار است. غالب یش از سه برابر داشته است که با رشد زمینب

های موجود در حوضه در محدوده جلگه ای حوضه قرار دارد که شامل بخش هایی از شهرهای مینودشت، سکونتگاه

 زوده شده است.سال به وسعت آنها اف 30گنبدکاووس و روستاها است که در طی 
 

 پتانسیل فرسایش خاک -

سال مورد بررسی  3حوضه آبخیز به پنج کلاس از نظر مقدار فرسایش خاک در  در RUSLEتایج بدست آمده از مدل ن

ها ، تغییرات مساحت کلاس3تقسیم شد که نشان دهنده حساسیت خاک در برابر فرسایش است. بر اساس اطلاعات جدول

 سوحوضه آبخیز به سمت افزایش هدر رفت و فرسایش خاک است، از این جهت حوضه قره نشان دهنده گرایشی کلی در

هایی است که پتانسیل فرسایش خاک در آن رو به افزایش می باشد. درنواحی هموار و جلگه ای حوضه از جمله حوضه

ت و به سمت کاهش هدر که به طور عمده زیرکشت محصولات کشاورزی می باشد، این مقدار متفاوت با دیگر مناطق اس

رفت خاک است که برآیند تغییرات الگوی کشت از سنتی به مدرن، افزایش مساحت کشاورزی آبی، انتخاب گیاهان 

در صد در طی سی سال  29.04درصد به  7.14سازگارتر با محیط  و همچنین افزایش مساحت شهرها و روستاها  از  

در هر سه سال مورد بررسی بیشترین مساحت مربوط به  RUSLEدل است. در کلاس های مورد بررسی برای خروجی م

شود. در این مناطق به غیر از فاکتور تن در سال می باشد که بیشتر در نواحی کوهستانی دیده می 200تا  100کلاس 

سال، میزان پوشش  30پوشش گیاهی، همه فاکتور ها مساعد برای از دست رفتن خاک می باشد. همچنین در طی 

درصد کاهش یافته و عملا تنها فاکتور موثر در نگه داشت خاک در این نواحی مستعد  31.55به  34.65اهی متراکم  از گی

به پوشش هایی با توانایی کمتر در نگه داشت خاک داده است.  از این رو مساحت این مناطق  فرسایش جای خود را

هدر رفت خاک در محدوده های جنگلی و کوهستانی روبرو کرده را با چالش افزایش  سوافزایش یافته و حوضه آبخیز قره

سال مورد  30تن در هکتار که کمترین مقدار را دارا هستند نیز در طی  200است. از طرفی محدوده های با بیش از 

های درصد داشته است. این نواحی غالبا در قسمت 12.50درصد به  11.74بررسی افزایشی محسوس یافته و مقدار  آن از 

شده  برآورد میانگین پتانسیل فرسایش خاک 4کوهستانی و بدون پوشش گیاهی قرار دارند. همچنین براساس جدول 

است. این  سال در هکتار در تن 103.76و 103.11، 102.02 به ترتیب 2015و 2000،  1985 سو برایقره درحوضه

که موقعیت آن در نواحی جلگه ای شمال حوضه و با  4ها نیز  بدست آمد و به غیر از زیرحوضه مقدار در زیر حوضه

 کاربری کشاورزی است ، در زیر حوضه های دیگر با روندی افزایشی همراه است.  
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 2015 و 2000 ،1985 های سال در : نقشه طبقه بندی پوشش زمین7شکل

 )کیلومتر مربع(2015و  2000، 1985: مساحت پوشش زمین در سال های 2جدول 

تغییرات  درصد 2015 درصد 2000 درصد 1985 زمینکاربری 

1985-2015 

-3.1 31.55 489.84 33.46 519.6 34.65 538.04 پوشش جنگلی متراکم  

باغ -پوشش جنگلی کم تراکم  177.42 11.43 168.02 10.82 154.12 9.93 1.50-  

 1.41 1.87 29.04 0.79 12.19 0.46 7.16 شهر و سکونتگاه مسکونی

-2.14 20.22 313.94 21.93 340.43 22.36 347.19 کشاورزی دیم  

 3.93 4.68 72.61 2.19 33.95 0.75 11.67 کشاورزی آبی

 0.90 28.41 441.18 27.79 431.48 27.51 427.19 مرتع

 0.50 3.34 51.94 3.03 47.01 2.84 44.02 زمین های بدون پوشش

  100 1552.68 100 1552.68 100 1552.68 مجموع
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 سوهای اصلی حوضه قرهحوضهو زیر2015 و 2000 ،1985 هایبرای سال فرسایش خاک : نقشه پتانسیل8شکل

 : مساحت کلاس های پتانسیل فرسایش خاک برای سه سال مورد مطالعه3جدول 

پتانسیل 

 فرسایش

تن در هکتار 

 در سال

میزان  2015 2000 1985

 تغییرات

 درصد درصد (m2مساحت) درصد (m2مساحت) درصد (m2مساحت)

0-25 کم  237.83 15.32% 540.36 15.48% 244.71 15.17% 0.44% 

25-50 متوسط  215.42 13.87% 207.01 13.33% 203.61 13.11% 0.76- % 

50-100 ادیز  418.68 96.96% 410.50 26.44% 396.94 25.56% 1.40- % 

100-200 ادیزی لیخ  498.41 32.10% 506.74 32.64% 513.33 33.06% 0.96% 

200> یبحران  182.34 11.74% 188.06 12.11% 194.08 12.50% 0.76% 

 %0 %100 1552.68 %100 1552.68 %100 1552.68 جمع کل 
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 زیرحوضه ها برای خاک فرسایش پتانسیل میانگین:4 جدول

 2015میانگین  2000میانگین  1385میانگین  حوضه

 124.49 117.40 115.55 1زیرحوضه 

 141.3 134.56 131.08 2زیرحوضه 

 104.09 103.75 103.74 3زیرحوضه 

 45.84 49.46 52.54 4زیرحوضه 

 103.76 103.11 102.02 میانگین کل حوضه

 

 نتیجه گیری

عمده ای در زندگی انسان را دارا می باشد. امروزه فرسایش  خاک به عنوان یکی از مهمترین منابع طبیعی نقش ببسیار

خا و تولید رسوب، معضلی است که روز به روز روند افزایشی پیدار می کند و باعث از دست رفتن خاک های سطحی و 

 كانباشت رسوب حاصل از آنها در مخازن سدها ، رسوبگذارب در کانالها و خسارت هنگفت به اقتصاد کشور می شود)نی

آسیب پذیر را   و بحرانی نواحی شناسایی امکان آبخیزها، در خاک فرسایش میزان از (. آگاهی1396پور و همکاران، 

این پدیده در هر مکانی متاثر از  .سازد می فراهم را حفاظتی و مدیریتی هایبندی برنامهاولویت ممکن کرده و امکان

نشان دهنده رابطه تنگاتنگ پوشش زمین بر میزان  RUSLE مدل عوامل محیطی و انسانی است. نتایج بدست آمده از

با  استفاده از  ابزار سنجش از دور در حوضه تغییرات پوشش زمین است. بررسی  سوهدر رفت خاک در حوضه آبخیز قره

بدون های های جنگل متراکم، جنگل با تراکم کم و مرتع در برابر افزایش سطوح کشاورزی، زمینکاهش پوششقره سو 

رشد نواحی غیرقابل نفوذ بوسیله فعالیت های  .دهدرا نشان میهای انسانی در طی بازه سی ساله پوشش و سکونتگاه

انسانی، رشد مناطق شهری و روستایی،  تغییرات الگوی کشت و تخریب پوشش گیاهی و مراتع هر یك به نحوی در این 

 خاک فرسایش یش در حوضه آبخیز به سمت افزایش پتانسیلگرا RUSLE مدل تغییرات موثر هستند. بر اساس نتایج

)تن در هکتار در سال(  پتانسیل  1.74است. این فرسایش با رشد میانگین  زمین پوشش و کاربری تغییرات در نتیجه روند

با ریسك بالا برای فرسایش در کل محدوده حوضه  قابل بررسی است. براساس بررسی  هایفرسایش خاک و رشد محدوده

سو به دلیل تجمع فاکتورهای دخیل در افزایش پتانسیل هدر رفت خاک دارای نتایج محدوده های کوهستانی حوضه قره

یرا بیشترین تغییرات کاربری بیشترین آسیب بوده و ضرورت انجام برنامه های آبخیزداری به شکلی واضح دیده می شود، ز

های کشاورزی و مراتع ایجاد در این نواحی با حذف پوشش جنگلی به عنوان محافظی موثر برای خاک و جایگزینی زمین

ها های کشاورزی موجود در کوهپایهشده است. همچنین اصلاح الگوی کشت و آموزش ملاحظات حفاظت خاک در زمین

ها در سطح زیر حوضه ها نشان می دهد با تغییرات انجام شده در طی مدت سی بررسی .ها امری الزامی استو دامنه

با کاربری غالب کشاورزی مقدار پتانسیل  4ساله در نوع و الگوی کشت و انتخاب گیاهان سازگارتر در سطح زیر حوضه

خاک است. در نهایت می ریزی در حفظ منابع فرسایش کاهشی محسوس یافته است، که بازگو کننده نقش مهم برنامه

توان به این نتیجه رسید که افزایش پتانسیل فرسایش خاک در اغلب موارد در نتیجه دخالت عوامل انسانی است و این 

روند تغییر نخواهد کرد، مگر با تغییر در تعامل انسان با طبیعت و نحوه استفاده از زمین. در این زمینه مهم ترین اصل 

های حفاظت از منابع آب و خاک و محیط زیست و انجام مطالعات و برنامه ریزی با نگاه آمایشی،  آموزش انسانی در زمینه

باز طراحی الگوهای آبیاری و استفاده از روش های بهینه و برای بهره گیری مناسب از زمین با کمترین آسیب در محدوده 

 مطالعه است.
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