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Monitoring of land use changes and destruction of vegetation as one of the dominant 

parameters in soil erosion is one of the important issues for assessment and control in 

natural resource management. The Hyrcanian forests of Gilan province, over the past 

years, have deteriorated due to neglect and have taken on a different face. So; The 

purpose of this research is to reveal the changes in land use and the destruction of forest 

cover and its effects on soil erosion in the watershed of Ghaleroodkhan Fuman. For this 

purpose, the changes in land use that took place between 1371 and 1402 were extracted 

using Landsat images and object-oriented classification techniques and were classified 

(agriculture, forest, pasture, water, and residential). In the next step, by identifying the 

effective factors in the erosion of the area and preparing the information layers of each 

criterion in GIS, the standardization of the layers was done using the fuzzy membership 

function, the weighting of the criteria using the CRITIC method and the final modeling 

was done using the MARCOS multi-criteria analysis method. The study of the changes 

in watershed use shows that the forest cover in 1992, with an area of 222.17 square 

kilometers, had the largest area among the land uses, and in 2023, its area decreased to 

205.03 square kilometers. Also considering the results; Residential use with an increase 

of 27.17 square kilometers has changed the most during the 30 years of study. 

According to the erosion zoning map, respectively; The area of the floor with very high 

and high erosion potential has increased from 18.04 and 31.05 percent in 1992 to 22.52 

and 32.34 percent in 2023. According to the obtained results, it is possible to reduce the 

forest cover and convert it into residential areas, agricultural lands, and pastures, as 

well; He considered the conversion of agricultural lands to residential areas and the 

increase of residential and agricultural use in the boundaries and riverbeds as the most 

important factors involved in increasing the soil erosion potential of the basin. 
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Introduction 

Land use changes represent an important part of global changes that affect the environment (Talor et al., 

2020:38), and one of the main consequences of land use changes is the intensification of erosion. Evidence 

shows that, the extent of forest lands has decreased in the Ghaleroodkhan basin during the recent decades, as 

opposed to the increased amount of soil erosion. Therefore, this research aims to reveal land use changes and 

the destruction of forest cover and its effects on soil erosion in the Ghaleroodkhan Fuman watershed. 

 

Methodology 

To investigate land use changesin this research, Landsat satellite images from (OLI-TM) sensors for the years 

1992-2023 were obtained from the American Geology website. To prepare the images, atmospheric 

corrections were made to the images using the Flash method and Envi5.3 software. In the next step, land use 

maps were extracted in 1992 and 2023 using the object-oriented classification method and the nearest 

neighbor algorithm by eCognition software. Then, the layers were valued and standardized by identifying the 

factors affecting the erosion of the area and preparing the information layers of each criterion in GIS; using 

the fuzzy membership function and the weighting of the criteria; using the CRITIC method. Eventually, the 

data were analyzed using the MARCOS method.  

 

Results and Discussion 

According to the findings of the research, the largest area of use in 1992 belongs to the forest cover with an 

area of 222.17 km2, which has decreased to 205.03 km2 in 2023. The land use of residential areas has mostly 

changed in the last 30 years, which was about 33.01 km2 in the starting year (1992) and it reached an area of 

60.18 km2 in 2023. According to the obtained results, the slope, land use, and lithology criteria, respectively, 

with weight coefficients of 0.164, 0.154, and 0.145, and in 1992, and with weight values of 0.169, 0.158, and 

0.142 in 2023; received the highest value of weight coefficient in both studied periods. According to the 

erosion zoning maps of the studied basin, the areas of the layer with very high and high erosion potential were 

79.81 and 137.37 km2, respectively, in 1992. In 2023, 99.61 and 143.08 km2 of the basin surface, respectively, 

have very high erosion potential. 

 

Conclusion 

According to the results, the forest cover area of the studied site has experienced a decrease of about 1700 

hectares. Moreover, residential use with an increase of 27.17 km2 has mostly changed during the 30-year 

period of the study. In addition, the most important land use change in the basin has been the destruction of 

forests and their conversion to agricultural lands, pastures and settlements, as well as the conversion of 

agricultural lands to residential areas; and this method of land use change and conversion, along with other 

natural factors in the area, such as the distribution of loose and erodible formations, high slope, adequate 

rainfall, and the abundance of a river, have played the greatest role in increasing the soil erosion potential of 

the Ghaleroodkhan basin. The effects of human intervention and manipulation in the natural environment can 

be clearly observed in the Ghaleroodkhan basin, which are mainly progressing toward the destruction and 

damage of the environment. Due to the severity of destruction in the study area, necessary management 

measures should be taken as soon as possible to prevent and reduce further damage to the forests of the area, 

as well as to reduce erosion. 
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مسائل  پایش تغییرات کاربری و تخریب پوشش گیاهی به عنوان یکی از پارامترهای غالب در فرسایش خاک، از  

های هیرکانی استان گیلان، طی سالیان  مهمّ برای ارزیابی و کنترل در مدیریت منابع طبیعی می باشد. جنگل

اند. لذا؛ هدف این تحقیق آشکارسازی زوال نهاده و چهره متفاوتی به خود گرفته   توجهی روبهگذشته، در اثر بی

رودخان فومن  قلعه  ریزآن بر فرسایش خاک، در حوضۀ آب  تغییرات کاربری و تخریب پوشش جنگلی و اثرات

با استفاده از تصاویر    1402تا    1371های  های صورت گرفته بین سالباشد. بدین منظور ابتدا تغییر کاربریمی

های )کشاورزی، جنگل، مرتع، عوارض آبی و  استخراج شد و به کلاسگرا  شیبندی  لندست و تکنیک طبقه 

طبقه  لایهمسکونی(  تهیۀ  و  منطقه  فرسایش  در  مؤثر  عوامل  شناسایی  با  بعد،  مرحله  در  شدند.  های  بندی 

دهی معیارها با استفاده  ها با استفاده از تابع عضویت فازی، وزن، استانداردسازی لایه GISاطّلاعاتی هر معیار در  

معیارۀ مارکوس انجام شد. بررسی تغییرات  سازی نهایی با استفاده از روش تحلیل چنداز روش کرتیک و مدل

کیلومترمربع ، بیشترین    17/222، با وسعت  1371دهد که پوشش جنگلی در سال  کاربری حوضه نشان می

ترمربع کاهش یافته است. کیلوم  03/205وسعت آن به    1402ها داشته که در سال  مساحت را در بین کاربری

کیلومترمربعی، بیشترین تغییر را در طول    17/27مسکونی با افزایش    کاربری  همچنین با نظر به نتایج حاصله؛

بندی فرسایش نیز به ترتیب؛ مساحت سالۀ مورد مطالعه داشته است. با توجه به نقشۀ پهنه  30بازۀ زمانی  

 34/32و    52/22به    1371درصد در سال    05/31و    04/18طبقۀ با پتانسیل فرسایش بسیار زیاد و زیاد از  

توان، کاهش پوشش جنگلی  ، افزایش پیدا کرده است. با توجه به نتایج به دست آمده می1402درصد در سال  

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

ترین عوامل دخیل در افزایش پتانسیل  ها، را مهمّری مسکونی و زراعی در حریم و بستر رودخانهو افزایش کارب

 فرسایش خاک حوضه، دانست.

 1402/ 12/ 08: تاریخ دریافت

 1403/ 02/ 16: تاریخ پذیرش

 1403/ 04/ 24:  تاریخ انتشار
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 عقیل مددی و همکاران                                                                        . ..و  جنگلی  کاربری اراضی با تأکید بر پوشش  تغییرات  بررسی

 

 مقدمه 

  (. 1،2020:38گذارد )تالور و همکاران می  تأثیر  زیست محیط  بر  که   است   جهانی  تغییرات   از   مهّمی   بخش  دهندهنشان  زمین  کاربری  تغییرات

بچه،  )بادآهنگ گله  تراشـی بـوده اسـتبرخی معتقدند مهمترین عامل در تغییر چهرۀ زمین، تغییـر کـاربری اراضـی جنگلـی و جنگـل

صورت    وری از منابع طبیعی بهها در جهت بهرهت انسانالیّهای گذشته، فعّدر پی توسعه سریع اقتصادی و اجتماعی در دهه (.68:1400

م که از  عنوان یک اکوسیستم مهّ  ها بههمین امر موجب گردیده که جنگل  وهای زیربنایی و کشاورزی نمود پیدا کرده  تالیّگسترش فعّ 

(. لذا،  141:1399د )عبداللهی و نصیری،  ت تحت تأثیر قرار بگیرنشدّ  شوند، بهزیستی برای تکامل آینده محسوب میمنابع بالقوه محیط

و    سی گریگال )ام  پایدار نقش اساسی دارد   ۀریزی منابع و توسع برنامه  ،مدیریت محیطزیست  در   جنگلی ایش تغییرات کاربری و پوششپ

های  گیریریزان برای تصمیممورد نیاز برنامه  اطّلاعاتای از  خش عمده( و ب1402:180؛ ولیزاده کامران و همکاران،2018:1029،  2همکاران 

  که در راستای  ی نوینیهاروش(. از  49:1400د )جعفریان و کرمی،  شوپوشش زمین تأمین میهای کاربری اراضی و  وسیله نقشه  اصولی به

  نمود  اشاره جغرافیایی لاعاتاطّ سیستم و های دورسنجیتکنیک  از به استفاده  توانمی شود،میاستفاده   یمحیط  تغییراتسازی  ایانمن

همکاران  و  رضایی2004:47،  3)وسلس  و  ؛  با م در  (.  1399:26همکاران،  مقدم  سنّ روش  قایسه    ، هستند  پرهزینه  و زمانبرکه  تی  های 

دهد )کنس  می ان ارائهمحقق  به را کثیری لاعاتاطّ ،انیمتنوع زمهای  در دوره تصاویر از استفاده ور، با توجه بهد از های سنجشتکنیک 

، تنوع اشکال، رقومی بودن و امکان  جدیداعات  ارائه اطلّ  علّتهمچنین، به  (.  1401:52زاده و همکاران،  ؛ حسن2012:75،  4و همکاران 

 (. 2007:130، 5)شتایی و عبدی برخوردارند  شایانی ت ای از اهمیّتصاویر ماهواره ،های کاربری اراضی پردازش در تهیه نقشه

  نهایت   در  و   دهد   قرار   فرسایش   معرض   در   را  خاک   تواند   می  زمین،   کاربری  گسترده  تغییرات   با   همراه   خاک،  نامناسب   دیگر، مدیریت سویاز

ها  فرسایش خاک فرآیندی است که در آن ذرات خاک، سنگدانه(.  2022:2،  6باشد )کاستا و همکاران   را به دنبال داشته  مختلفی  پیامدهای

انتقال    به وسیلۀ و قطعات سنگی جدا شده و   قرار می  یافته آب    (. 2017:20،  7)ماسلینک و همکاران   گیرندو سپس در مناطق جدید 

باروری خاک  پتانسیل    دنمنهایت پایین آمواد آلی و در    ازبین رفتنعمق و    شدن  می، کرطوبت  یزان ظرفیتم  ، به تقلیلفرسایش خاک

به علت دارا بودن مواد آلی زیاد و ساختمان مناسب همواره مورد    ی های اراضی جنگلخاک(.  71:1399)پرویزی و همکاران،  شود  میمنجر  

  منجر   است  ممکن  مختلف  مدیریتی  رویکردهای  از  ناشی  گیاهیپوشش  در  ولی تغییرات  (.270:1398)وارسته و همکاران،    اندتوجه بوده 

(. بنابراین،  8،2020:3)آنسای و همکاران   برنگردد   خود   اولیه   شرایط   به  خاک  که طوریبه  شود   خاک   خصوصیات   در   مدّت   طولانی   تغییرات   به

و    آبریز  مدیریت  در  پیشگیرانه  های  گام  منظور برداشتنفرسایش، به  بحرانی وقوع  مناطق  شناسایی  از نظر  آبریز  هایحوضه  بندیاولویت

های  با توجه به اینکه، روش  (.2023:607،  9رانگاراجان و    مانیخاندانبسیار حائز اهمّیت است )بار ناشی از فرسایش خاک،  کاهش اثرات زیان

چندتصمیم آنگیری  ادغام  و  معیارها  کلیه  اهمّیت  مقدار  تعییین  امکان  میمعیاره  فراهم  را  ترکیبی  شاخص  یک  در  تا  ها  کند 

کشف طیف وسیعی از    در راستای اخیر،    ۀ (. در چند ده3:  2021،  10گیرندگان قادر به شناسایی بهترین گزینه باشند )ژو و لیوتصمیم

  (. 2013:2، 11)آهر و همکاران   شود گیری چندمعیاره استفاده میهای عینی و معیارهای چندگانه، از روش تصمیمها از نظر درگیریگزینه

از سیستم اطّاستفاده  و روشهای  تصمیملاعات جغرافیایی  تلفیقی، میهای  رویکرد  با یک  روند    بهتواند  گیری چندمعیاره،  در  تسریع 

 (. 77:1402)پیروزی و مددی،  گردد منجر صدور نتایج مناسبی و تشخیص موارد بحرانی ، ریزیبرنامه

،  ای نوینتوسعه و ظهور تصاویر ماهوارهو نقش آن در بروز فرسایش خاک، در کنار  بینی تغییرات کاربری اراضی  یت بررسی و پیشاهمّ

 فراوانی مطالعات،  های اخیرباعث شده تا در دهه  بندی فرسایش خاک،های پهنهمدلو پیشرفت همزمان    تصاویر های جدید پردازش  روش

ای تغییرات  با استفاده از تصاویر ماهوارهو  روش شیءگرا  ا  ب(،  1398یاراحمدی و همکاران )  . برای مثال؛این موضوع انجام شود  پیرامون
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درصد از سطح پوشش    33/27ع  در مجمونتایج نشان داده است،    مورد بررسی قرار دادند.را  چای  ایلگنه  ریزآب  ضۀپوشش جنگلی در حو

عبداللهی و    خواهد زد.  همبرتعادل زیستی منطقه را    ها، روند تخریب جنگلادامه  و  ساله اخیر کاهش یافته    12جنگلی حوضه در دوره  

با استفاده از    ،1395تا    1375در طی بازۀ زمانی    یلان را های استان گبینی تغییرات سطح جنگلآشکارسازی و پیش(،  1399نصیری )

بوده که در    3/491136،  1375نشان داد مساحت کاربری جنگل در سال    نتایجمورد بررسی قرار دادند.    ای و مدل ژئومدتصاویر ماهواره

درصورت ثابت ماندن  خواهد رسید و    کیلومترمربع  63/489214به    نیز  1410و در سال    کاهش یافته   26/490086به این    ،1395ل  سا

 تغییرات بر تکیه  با طبیعی اراضی  تخریب میزان (، 1400. جعفریان و همکاران )این روند تخریب اراضی ادامه خواهد داشت،  شرایط

غیرجنگلی   اراضی به جنگلی اراضی از هکتار هزار  6 از بیش نتایج، اساس اند. برجنگلی زاگرس را مورد ارزیابی قرار داده مناطق در کاربری

خاک در حوضه    شیو اثرات آن بر فرسا  یاراض   یکاربر راتییتغ  یابیارزبه    (،1401و همکاران )  یددم  .اندشده تبدیل مرتع(  و )کشاورزی 

،  ه استنشان داد  ،پژوهشتایج این  ن  .پرداختند  ARAS  اره یمع چند  یری گمیتصم   تمیبا استفاده از الگور  ل، یاردب  یامچ ی بالادست سد  

باشد.  می  ، مربوط به مراتع ضعیف و خوب2021و در سال    مربوط به مراتع خوب و متوسط   2000بیشترین میزان مساحت در سال  

حوضه مورد مطالعه، افزایش اراضی زراعی )دیم و آبی(، اراضی بایر، مراتع ضعیف    حدلایل افزایش مقدار فرسایش در سط کلی، عمده  طور به

  ی کاربر  راتییتغ   ریثأت  ی بررسبه    (،1402و همکاران )   ین یعابد  .باشدمی  ، ساخت و کاهش سطح مراتع خوب و متوسطو نواحی انسان

ایج این تحقیق نشان داد که در طول  نت  پرداختند.  ی چایو رسوب حوضه رض   شی فرسا  زانیمبر    ،1398تا    1378های  سالطی  در   یاراض

  های مرتع، زراعت آبی، بایر در منطقه کاهش و در مقابل سطح اراضی زراعی دیم و مسکونی افزایش یافته است بیست سال اخیر کاربری

میزان    ،گیاهی در این منطقهدلیل کاهش سطح اراضی بایر و تقویت پوششعلی رغم افزایش سطح اراضی زراعی دیم در منطقه به  و

دور و معادلۀ جهانی  از(، با استفاده از تکنیک سنجش1403اصغری سراسکانرود و بابایی اولم )  .فرسایش به میزان اندکی کاهش یافته است

نتایج این تحقیق نشان داد  مورد بررسی قرار دادند. حوضه شفارود  در میزان فرسایش خاکو اثرات آن بر تغییرات کاربری اراضی  خاک،

و    های اراضی زراعی و مراتع در منطقه کاهش و در مقابل سطح مناطق مسکونی افزایش یافته است که در طول بیست سال اخیر کاربری

ثیر استفاده از زمین بر  أ(، ت2019)  1کیدن و همکاران ت.  روندی افزایشی داشته اس  1401تا    1381میزان فرسایش از سال    همچنین، 

های  نشانگر تبدیل سریع کاربری  . نتایج ، مورد مطالعه قرار دادند2015تا    1973طی سال های    ،فرسایش خاک و عملکرد رسوب، در اتیوپی

ثیر کاربری زمین بر فرسایش  أ(، به بررسی ت2020)  2کوجو و همکاران   باشد.های اصلاح شده بشر میبه کاربری  گیاهی طبیعیبا پوشش

های زراعی،  درصد از تلفات و فرسایش خاک در زمین  50پرداختند. نتایج نشان داد که    2017و    1995های  خاک در کنیا غربی، در سال

ای، در رتبه  شود و مناطق دارای پوشش علفی/درختچه، دیده میها به وجود آمدهسازی و تخریب جنگلبه ویژه در مزارعی که در اثر پاک

، واقع در  Kedongای در شهرستان  (، به بررسی تأثیر تغییر کاربری اراضی بر فرسایش رودخانه2021)   3لی و همکاران   دوم قرار دارند.

های زیر کشت، در بازه زمانی مورد مطالعه به  زمین،  پرداختند. نتایج نشان داده است  2015تا    1965های  شرقی چین بین سالشمال

سرعت فرسایش    ،درجه، ممکن است  4های بزرگتر از  ها، به ویژه در دامنهیافته است و کشت زمین در دامنهطور چشمگیری، افزایش  

ریز آب  ضۀدر حو  یاراض   ی کاربر  راتییتغ  ین ی بشیو پ  یساز مدل(، مطالعاتی در مورد  2022)  4جلایر و همکاران   رودخانه را تشدید کند.

ا داده  رانیچالوس  نشان میانجام  این تحقیق  نتایج  از    67/25به    2021درصد در سال    46/29از    یکه پوشش جنگل   دهداند.  درصد 

و مساحت ساخته شده کاهش    یکشاورز   یها نیزم  ر،یمناطق با  وقفه یگسترش ب  نیو همچن   افت یکاهش خواهد    2040مساحت در سال  

مخرب    یامدها یو به حداقل رساندن پ   یاقدامات ضرور  یاجرا  یبراکاربری اراضی    رییتغ   یزمان- یمکان  ییا یدرک پو  ن،ی. بنابراافتیخواهد  

  –   در کروپانج  رسوب   تولید  و  فرسایش  بر  جنگلی  اراضی   کاربری  تغییر  (، تأثیر2023)  5بزبرادیکا و همکاران   م است.مهّ   اری بس  راتییتغ  نیا

  های پژوهش، بیشترین اند. بر اساس یافتهپتانسیل فرسایش خاک، مورد بررسی قرار دادهای و مدل  صربستان را با استفاده از تصاویر ماهواره

ها به  شده است و تخریب جنگل  مشاهده   دار شیب  های دامنه  گیاهی و در پوشش  بدون   یا  کم   گیاهیپوشش  با   زمین   در   خاک   فرسایش 

 
1- Kidane et al 

2- Kogo et al 

3- Li et al    

4- Jalayer et al   
5  - Bezbradica et al 
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ها، انتقال خطوط انتقال نیرو و تبدیل اراضی جنگلی به دیگر کاربری ها از جمله؛ مسکونی و زراعی، منجر به افزایش  دنبال احداث جاده

 پتانسیل فرسایش خاک در محدوده شده است.

و شرایط اکولوژیکی و توپوگرافی،  دامنه شرقی ارتفاعات تالش  های منطقه به دلیل قرار گرفتن در  خاک،  رودخانقلعه  ریزوضۀ آبدر ح

دهد که در گذشته حوضۀ رودخانه قلعه رودخان  های گیاهی هستند. شواهد نشان میمختلف گونه های جنگلی با انواع  مستعد زیستگاه

شناسی منطقه با آن شرایط سازگار شده است. امّا، به مرور زمان با  پوشیده از اراضی جنگلی بوده و بر همین اساس مورفولوژی و ریخت

های کشاورزی و ...( از وسعت اراضی  سازی زمینپروری، آمادهافزایش جمعّیت و به منظور رفع نیازهای ساکنان )مانند: تأمین سوخت، دام

بنابراین، می اقلیمی، زمینجنگلی کاسته شده است.  بر وجود شرایط  داشت، علاوه  اذعان  بودن  شناسی و کوهستانی و شیبتوان  دار 

اربری اراضی و تخریب اراضی جنگلی، میزان فرسایش خاک در سطح  ها و اقدامات انسانی از جمله، تغییر ک منطقه، به مرور زمان با فّعالیّت

شیاری،  ،  ایتوده  ای یا سطحی،ورقههای فرسایشی )های میدانی به عمل آمده نشانگر وجود انواع فرم بررسیو    حوضه افزایش یافته است

ها در طول زمان و نقش آن در  یکاربر  راتییتغ  ی بررس  ی و ابیلذا ارزباشد.  رودخان میای(، در سطح حوضۀ قلعهکنار رودخانه، و  گالی

نظر می  ی رضرو  ار یبس  در سطح حوضه،  خاک  شیفرسا بدرسدبه  ت  نی.  به  توجه  با  اثربخش  د یکأ منظور  نتاو صحّ  یبر  از    جی ت  حاصل 

و نقش آن در    ی اراض   یکاربر  راتییتغدر پژوهش حاضر؛  ،  ارهیمعچند  یریگ میتصم   ی هاک ی و تکن GIS ،ازدورسنجش  یها دادهگیری  بهره 

رود با  گرفته است. انتظار میقرار   بررسیمورد  کپارچه،ی  کردیبا رو ،(1402تا  1371 یها سال  نیساله )ب 30دوره  ک ی در   شیفرسا خطر

مناطق    ییبا شناسا ها در طی بازۀ زمانی مورد مطالعه و  نظر به نتایج پژوهش حاضر، با توجه به آگاهی یافتن از روند تغییرات انواع کاربری

  یو راهکارها  زمین از    نهی استفاده به  یزیرحوضه، برنامه  شیکنترل فرسا  یبتوان اقدامات لازم را برا  ش،ی دار از نظر خطر فرساتیاولو

،  مارکوسبا استفاده از روش تحلیل چند معیاره  خاک باشد که، تاکنون خطر فرسایش به علاوه، شایان ذکر می انجام داد.  دار یپا تیریمد

با    این پژوهش،باشد و نتایج حاصل از  ت فراوانی میروش در پژوهش حاضر دارای اهمیّاین  مورد بررسی قرار نگرفته است. لذا استفاده از  

، می  بندی خطر فرسایشبررسی و پهنه، به منظور مطالعه خطر فرسایش، در امر انتخاب روش مارکوسمعرفی روش تحلیل چند معیاره 

 سنجی فرسایش خاک، قرار گیرد.گذاران در راستای پتانسیلتواند بسیار مفید بوده و مورد توجه پژوهشگران، مسئولان و سیاست
 

  مطالعه   مورد  منطقه

  43و    درجه  49تا    دقیقه   5درجه و    49های جغرافیایی  کیلومترمربع، بین طول  39/442به مساحت حدود  ،  رودخانقلعه  ریزحوضه آب

غرب استان گیلان و بخش جنوبی شهرستان فومن  ، در  شمالیدقیقه    41درجه و    37تا  درجه    37های جغرافیایی  شرقی و عرض  دقیقه

از ارتفاعات کوه گلوله )مل بهار( و درین کول سرچشمه گرفته و پس از  ،  . رودخانه فوشه در دهستان گوراب(1)شکل    قرار گرفته است 

مانند مناطقی  از  مسیری  سیاهبن، سیسنگ   : طی  لسیندی،  خون،  منارکل،  ماسون،  فسان،  کله  شهرگاه،  ریحانه،  جمال،  شیخ  پوست، 

دنه متصل  آلات، به زیر شاخه قلعهآلات، مشه، جراویر در حیدرباغ، نظرسنگ، توتسرا، فوشه، سفیدسر، شاویزن، لیلیدریالات، للکه پرده

خروجی    متر )در  -26متر )کوه گلوله( و حداقل ارتفاع آن    2828  حوضهحداکثر ارتفاع    دهد.رودخان را تشکیل میقلعه  ۀشده و حوض

های  کوه مزدچال و آبرنگ از جنوب و جنوب شرقی و کوه،  غربسیابیل از شمال و شمال  ، پیرسرا  ،کوهرستمارتفاعات    باشد. حوضه( می

های تحکیم  )آبرفت  Qalسازند    .کرده استرا احاطه  حوضه  کول و بخصوص کوه گلوله )ملبهار( از غرب  عزیرخانی و درین،  هچه  ،فشم

)به ترتیب   Q2mو    Q1mسنگ(،  )فیلیت سبز، میکا شیست و ماسه  Pzlgphهای سطح بالا( و سازند  نشده و دشت سیلابی، تراس

قدیمی و جوان( و  شامل: رسوبات یا نهشته به خود )رسوبات سیلابی و رودخانه  Q1daهای دریایی  را  ای(، بیشترین مساحت حوضه 

های  به ترتیب؛ ماه باشد.مارتن نوع اقلیم حوضه از نوع بسیار مرطوب میوبندی د نمای آمبرژه و طبقهاساس اقلیمبر  اختصاص داده است.

 3/255با میانگین بارش  )های مهر و شهریور  ماه  مربوط بهبارش    مقدار  بیشترینمرداد و بهمن گرمترین و سردترین ماه سال هستند.  

زیاد جو، گرمای مناسب زمستان  رطوبت  .  باشد ( میمترمیلی103با متوسط  )های خرداد و تیر  ماه  نیز مربوط بهترین بارش  مو ک   ( مترمیلی

ها کرده است و از نظر جغرافیای گیاهی، محدوده مورد مطالعه  و ارتفاعات متوسط، قسمت اعظم این حوضه را مساعد برای نمود جنگل

 باشد.بخشی از حوزۀ هیرکانی می
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 محدوده مورد مطالعهنقشه موقعیت  :(1) شکل

Figure (1): Location map of the studied area 

 مواد وروش 

 1گرا روش شی 

 -  OLI)های  ای لندست از سنجندهابتدا تصاویر ماهوارهرودخان،  اراضی حوضۀ قلعه  کاربری  اتدر این پژوهش به منظور بررسی تغییر

TM  )سازی تصاویر، نسبت به  منظور آماده(. سپس به1شناسی آمریکا اخذ شد )جدول  از سایت زمین  ،(2023-   1992های )برای سال

. در واقع اتمسفر همواره به عنوان یکی از  اقدام شد  Envi5.3افزار  و نرم  Flaashبا استفاده از روش  بر روی تصاویر    تصحیحات اتمسفری

های  های تصاویر بوده است و به خاطر عملکرد آن ارزش عددی هر پیکسل در تصاویر، ثبت واقعی تابندگی پدیدهعوامل اثرگذار در پردازش

کند. بنابراین خطاهای حاصل  ها تضعیف شده و یا اینکه براثر پراکنش مسیر آن تغییر میثر جذب، علامتاسطح زمین نیست. زیرا که بر

همسایگی  ترین  گرا و با الگوریتم نزدیک بندی با روش شیاز اتمسفر در پردازش تصاویر باید تصحیح گردد. سپس در این پژوهش طبقه

 انجام شد.  مناطق آبی و  کلاس مسکونی، جنگل، کشاورزی، مراتع 5در  ،eCognitionافزار توسط نرم

 
 )منبع: متادیتای تصاویر(  لندستماهواره از  (TM-OLI) سنجندهتصویر: خصوصیات (1)جدول 

Table (1): Characteristics of the image sensor (TM-OLI) from the Landsat satellite (source: image metadata) 

تعداد   ردیف/گذر  تاریخ اخذ تصویر

 باند

قدرت 

 تفکیک

زاویه ازیموت 

 خورشید 

زاویه ارتفاع 

 خورشید 

 77/57 97/112 متر 30 باند  TM  21 /07/1992 34/167 6 لندست

 90/65 25/122 باند  OLI 08/07/2023 7لندست 

 
 

1- object-oriented methode   
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بندی بر اساس منطق  این نوع از طبقه  .دهدهای پوشش اراضی را به اشیاء تصویری ارتباط میفرایندی است که کلاسبندی شیءگرا  طبقه

توابعی که برای کلاس تعیین شود  کند؛فازی متناسب با شرایطی است که مفسر برای هر کلاس تعیین می بیان    ،این شرایط بوسیله 

بندی فازی، از روش فازی مثلثی برای محاسبه درجه هر  در این پژوهش برای انجام طبقه(.  110:1394زاده و مکاران،  )فیضی  دگردمی

ها و عوارض را به ارزش فازی بین  بندی فازی تکنیکی است که ارزش عددی پدیدهدر واقع طبقه  (.1)رابطه    کلاس استفاده شده است

با توجه به معیارهایی    eCognitionبندی فازی در نرم افزاز  کند. طبقهر کلاس تبدیل میهصفر و یک با درجه عضویت مشخص برای  

های  کند؛ صورت خواهد گرفت. معیارها در این پژوهش شامل معیار های هندسی، ویژگیاست که مفسر برای هر کلاس مشخص می

 استفاده شده است.    ORو    ANDی از عملگرهایبندی فازاست؛ که در این تحقیق برای انجام طبقه  NDVIبصری و شاخص 

 (1                                                                      )   

ها به صورت تجربی و با مشاهده بیشترین و  ، نمایش داده شده است که این حد آستانه2های تابع فازی مثلثی در جدول  حد آستانه

ها تابع فازی مثلثی  اند. با وارد کردن آستانهبندی انتخاب شدههای معرفی شده برای طبقهها در نمونهکمترین مقدار هر یک از شاخص

شود که کلاس جنگل دارای بیشترین ارزش عددی است. لازم به ذکر است که الگوریتم فازی  محدود می  NDVIبه قسمتی از شاخص  

، میزان  2بر روی شاخص ها و باندهایی اعمال شده است که کمترین همپوشانی را از نظر میزان ارزش عددی با یکدیگر دارند. شکل  

درصد است که کمترین    14انی کلاس جنگل با کلاس کشاورزی در حدود  دهد که میزان همپوشهمپوشانی کلاس جنگل را نشان می

 میزان همپوشانی نسبت به سایر شاخص و باندها است. 
 

 بندی فازی های طبقه: الگوریتم و آستانه(2) جدول 
Table (2): Fuzzy classification algorithm and thresholds 

شاخص های طیفی و  

 میانگین باندی

NDVI NDVI NDVI NDVI Blue 

 

 

 آستانه 

1993 0.3. T> T> 0.30> 0.14 T> 0.14> 0.04  0.15> T T> 0.26> 0.14 

2023 0.38. T> T> 0.38> 0.19 T> 0.16> 0.10 0.18> T   T> 0.32> 0.18 

 AND (min) AND (min) AND (min) OR (max) AND (min) الگوریتم فازی 

 مسکونی  آبی مناطق  مرتع جنگل کشاورزی  کلاس 

 
 eConation افزار نمایش تابع فازی مثلثی کلاس جنگل در محیط نرم :(2ل )شک

Figure (2): Display of forest class triangular fuzzy function in eConation software environment 
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فرایند قطعهبندی شیمبنای طبقه بر اساس تفاوتبندی، پیکسلدر مرحله قطعه  .باشدسازی( میبندی )سگمنتگرا  ها و  های تصویر 

آنشباهت میان  موجود  ویژگیهای  زمینه  در  درجهها  نظر گرفتن  در  با  و  و شکلی  به  های طیفی  قطعه،  هر  در  مجاز  ناهمگنی  از  ای 

تقسیم میگروه این قطعه  شوندهایی  یا شیکه  نظر، کلاسها  عوارض مورد  منظور شناسایی  به  بعدی  بندی  های ساخته شده در گام 

تواند با در نظر گرفتن پارامترهای شکل، بافت، ضریب  بندی مفسر می(. در فرآیند قطعه84:1399شوند )اصغری سراسکانرود و ناصری،  می

های  خصوصیات کلاسبندی تصویر را انجام داده و بر اساس نسبت اهمیّت هر یک از این عوامل در  فشردگی و معیار نرمی، فرایند قطعه

(.  20:1387و همکاران،    زادهفیضیبندی اعمال نماید ) ها را در فرایند قطعهای، نسبت اهمّیت آنموردنظر برای استخراج از تصاویر ماهواره

برای    35تحلیل، مقیاس    و استفاده شد. برای این منظور با تجزیه  1بندی چند مقیاسه بندی از روش قطعهدر این پژوهش برای قطعه

در نظر    6/0و    4/0انتخاب شد و شکل و ضریب فشردگی برای هر دو تصویر    1992برای تصویر سال     40و مقیاس    2023تصویر سال  

(. با توجه به اینکه هدف اصلی این پژوهش بررسی و ارزیابی تغییرات صورت گرفته در کاربری جنگل است؛ بنابراین  3گرفته شد )جدول  

در نظر گرفته شد.   7)نوار شاخص گیاهی( وزن بیشتری از سایر نوارها داده شد و برای این نوار  وزن   4سازی به نوار  در فرایند سگمنت

انحراف معیار باندها: انحراف معیار یکی از    - 1عبارتند از:    گرا بندی شیها در طبقهپارامترهای مؤثر بر استخراج کلاس در این پژوهش

: در این  NDVI2شاخص  -2دارند.  ها چه مقدار، از مقدار متوسط فاصلهطور میانگین، دادهدهد بههای پراکندگی است که نشان میشاخص

واریانس    واریانس:-PCI3  4شاخص  -3.  ها استفاده شدگیاهی از بقیه پدیدهمنظور جداسازی بهتر پوششبه  NDVIپژوهش از شاخص  

های شاخص  - 5شود.  به کار گرفته می  GLCM4ها داخل  برای محاسبه بافت بر پایه میانگین و پراکندگی در اطراف میانگین از ارزش سلول

قرار می استفاده  فشردگی مورد  و  اختلاف، درجه روشنایی، ضخامت، مساحت  پارامترهای مؤثری همچون حداکثر  گیرد.  هندسی، که 

لاعات مربوط به موقعیت، محتوا، بافت و سایر  لاعات طیفی، اطّبندی برای هریک از طبقات علاوه بر اطّکلی، در تعریف شرایط طبقهطور به

 های بصری نیز استفاده شده است.  ویژگی
 تصاویر  بندیقطعه فرایند پارامترهای و : معیار(3جدول )

Table (3): Criteria and parameters of image segmentation process 
 2023تصویر سال  1992تصویر سال  معیار

 40 35 مقیاس 

 6/0 6/0 درجه فشرگی 

 4/0 4/0 نرمی 

 

زاده و  )فیضی  ، مستند نخواهد بودبندی تازمانی که دقت آن ارزیابی نشودهیچ طبقهو م است بندی یکی از مراحل مهّبررسی نتایج طبقه

باشند.  گیرد، صحت کلی و ضریب کاپا میبندی مورد استفاده قرار میپارامتر اصلی که برای ارزیابی صحت طبقه(. 213:1397همکاران، 

باشد و بر روی  می  % 98و    % 97به ترتیب دارای مقدار    1371با توجه به نتایج به دست آمده، صحت کلی و ضریب کاپا بر روی تصویر  

 محاسبه برای آمده دست ههای بلایه نهایت در  برابر است.  % 98و مقدار صحت کلی با    %98نیز مقدار ضریب کاپا با    1402تصویر سال  

،  Arc GISافزار م نر به بندی خطر فرسایش،و اعمال نمودن معیار کاربری در فرآیند پهنه  مناسب  خروجی  ۀنقش ۀتهیا،  هکاربری مساحت

 . شدند داده نتقالا

 
 5مراحل روش مارکوس 

توجه به شرایط طبیعی و  مطالعۀ پیشینۀ پژوهش و با  با  های پژوهش است.  اولین گام در این روش تعیین عوامل و گزینه -مرحلۀ اول

منطق  عواملانسانی  کاربری  ه؛  لیتولوژی،  راهشیب،  از  فاصله  بارش،  و خاکاراضی،  آبراهه  از  فاصله  عواملارتباطی،  عنوان  به  در   مؤثر  ، 

های  راه  لایۀ  تهیه گردید.   GIS، در محیط  معیار لاعاتی مربوط به هر  های اطّلایه  ،بعد   ۀشناسایی گردید. در مرحل  فرسایش خاک حوضه 

 
1- multiresolution segmentation  

2- Normalized Difference Vegetation Index 

3- Precipitation Concentration Index 

4- Gray Level Co Gray Level Co-Occurrence Matrix 
5- MARCOS (Measurement Alternatives and Ranking 

according to Compromise Solution) 
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 عقیل مددی و همکاران                                                                        . ..و  جنگلی  کاربری اراضی با تأکید بر پوشش  تغییرات  بررسی

 

با استفاده از دستور  ،  شیب  ۀ . لایشد  ترسیم،  گیلانهای استان  خطوط ارتباطی و رودخانه  ۀ ارتباطی و شبکه آبراهه، با استفاده از نقش

slope  و درArc map     اخذ شده از سایتمتری    12/ 5  با استفاده از مدل رقومی ارتفاعیوvertex.daac.asf.alaska.edu) ،)    .تهیه شد

.  گردید  استخراج  1:100000با مقیاس    استان گیلانشناسی  از روی نقشه زمین،  ها(لاعاتی مربوط به لیتولوژی )مقاومت سنگ های اطّلایه

های  های ایستگاهنیز، با استفاده از داده  حوضهنقشه بارش  به منظور ترسیم نقشه خاک حوضه نیز، از نقشه خاک استان، استفاده شد.  

باران فومن، سیاهمز  سنجی هواشناسی و  قلعه رودخان، کسما، صومعه سرا،  فشالم، پسیخان،  کوه، شفت، هندخاله،  گی، حسین)رشت، 

مرحلۀ   .، ترسیم شد1کوگریجینگیابی  و با استفاده از روش درونلان پایین(  سر، ویزی و ماکشاندرمن،آستانه،  لان، امامزاده ابراهیمماک

های آن را  گزینه است. یعنی یک ماتریسی که ستون-تشکیل ماتریس تصمیم: ماتریس تصمیم در این روش نیز به صورت معیار   - دوم

  -مرحلۀ سوم  دهند و هر سلول نیز در واقع امتیاز هر گزینه نسبت به هر معیار است.ها تشکیل میله و سطرها را گزینهأمعیارهای مس

شود. در روابط  مشخص می (AAI) آلو ضد ایده (AI) آل، مقادیر ایده3و    2آل: در این بخش بر اساس روابط  آل و ضد ایدهتعیین ایده

)با توجه به هدف پژوهش حاضر،    معنی معیارهای که جنبه هزینه دارند به  C به معنی معیارهایی که جنبه سود و عبارت B زیر، عبارت

 (.باشد می فرسایشسود و هزینه در رابطه با نقش معیارها، در وقوع خطر  ۀجنب

(2)                                                                                                    𝐴𝐼 = max 𝑥𝑖𝑗 𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝐵 𝑎𝑛𝑑 min 𝑥𝑖𝑗  𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝐶 

(3)                                                                                                  𝐴𝐴𝐼 = min 𝑥𝑖𝑗 𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝐵 𝑎𝑛𝑑 max 𝑥𝑖𝑗  𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝐶 

گیری متفاوتی مورد سنجش قرار  ها در واحدهای اندازهدر فرایند ارزیابی معیاربا نظر به این موضوع که  استانداردسازی:    -مرحلۀ چهارم

عملیات ریاضی همچون جمع و تفریق را بر توان  گیری فاصله از رودخانه(، نمیگیری شیب و متر در اندازهگیرند )مانند درصد در اندازه

ها به انجام رسانید. حال اگر بخواهیم سرجمع امتیازی را که یک پیکسل، به لحاظ معیارها کسب کرده است، محاسبه کنیم این  روی آن

ها بین صفر و یک و یا  کردن دامنۀ تغییرات دادهها به معنی همسانستاندارد نمودن دادها  کار بدون استانداردسازی میسر نخواهد بود. 

استانداردسازی   ۀحلمر، حوضه قلعه رودخاندر  فرسایش بندی مکانی خطر  جهت دستیابی به الگوی پهنه  . یک دامنۀ مشخّص دیگر است

کمترین  های فازی، بیشترین ارزش یعنی مقدار یک به حدّاکثر عضویّت و  در مجموعه.  با توجه به تابع عضویت فازی انجام شده است

به  (.1401:32پور و همکاران، ؛ اسمعیل2019:14، 2حسینی و همکاران گیرد )ارزش یعنی صفر به حدّاقل عضویّت در مجموعه تعلّق می

منظور استاندارسازی معیارهای شیب، کاربری اراضی، لیتولوژی و خاک از تابع بزرگ فازی، استفاده شده است. استاندارسازی معیارهای  

  ارتباطی و فاصله از رودخانه با توجه به تابع نزدیک فازی و معیار بارش با نظر به تابعی خطی افزایشی صورت پذیرفته است.فاصله از راه

در این  باشد.    شده   تعیین   پیش   از   معیارها   وزن   باید   تکنیک چندمعیاره   هر   حل   منظوربهدار کردن ماتریس نرمال:  وزن  -مرحلۀ پنچم 

های معیار و میزان همبستگی،  نقشه  به  باتوجهدهی  در این روش، وزن  .استفاده شده است  ،3کرتیک  عوامل از روشدهی  پژوهش، جهت وزن

لایه بین  معیار  انحراف  و  اطّلاعاتی  تضاد  میاستفاده  موردهای  تعیین  باشد،  نمی  دخیل  نظرکارشناس  و  خلیلی )علی  گردد  و  ،  4نژاد 

معضل استقلال صفات از    جهت حلّتواند گامی درحاضر می  پژوهشها در  دهی معیار، در وزنکرتیک استفاده از روش  ،  لذا  (.199:2019

و در شرایط عدم  ی  اشبکهتحلیل    ندیفرامراتبی و  فرایند تحلیل سلسلهارچوب روش  هزوجی در چ  ۀکه به هنگام مقایس  باشدیکدیگر  

سازی این روش ابتدا در اکسل یک ماتریس متقارنی باتوجه به تعداد معیارهای  منظور پیادهبه.  یابدت میعینیّ  ، ق همبستگی بین صفاتتحقّ

نماییم و در هر سطر و ستون عنوان معیارهای را یادداشت  (، ایجاد می7در    7مورد بررسی خود تحت عنوان ماتریس همبستگی )ماتریس  

دست آورده و در جدول مربوطه در اکسل  کنیم. در مرحله بعد بایستی مقدار همبستگی معیارها را نسبت به همدیگر در ادریسی بهمی

یادداشت کنیم. بعد از تکمیل ماتریس همبستگی، در مرحلۀ بعد ماتریس تضاد معیارها را بایستی محاسبه نماییم. بدین منظور مجدد  

(. سپس همبستگی هر یک از معیارها را منهای عدد یک  7ر د 7کنیم )ماتریس یک ماتریس متقارن با توجه به تعداد معیارها تعریف می

کنیم تا مقدار تضاد هر معیار حاصل شود. بعد از محاسبۀ ماتریس تضاد، در مرحله بعد مجموع تضادهای هر معیار با معیارهای دیگر  می

 
1- Cokriging 

2- Hoseini et al 

3- CRITIC (CRiteria Importance Through Intercriteria 

Correlation)  

4- Alinezhad & Khalili 
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گیریم. در مرحله بعدی، میزان اطّلاعات هر معیار را  آوریم. بدین منظور از هر ستون از ماتریس تضاد، یک مجموع میرا به دست می

کنیم. به منظور اجرای این مرحله اول بایستی مقدار انحراف هر معیار را داشته باشیم که این مقدار نیز با استفاده از تابع  محاسبه می

REGRESS  آید. سپس به منظور محاسبه میزان اطّلاعات هر معیار، انحراف معیار هر یک از  دو معیارها به دست میبهو با مقایسه دو

آوریم. در مرحلۀ آخر به  کنیم. در نهایت از کل میزان اطّلاعات نیز یک مجموع به دست میمعیارها را در مجموع تضاد آن ضرب می

 کنیم.  میزان اطّلاعات هر معیار را بر مجموع کل میزان اطّلاعات تقسیم می منظور محاسبۀ وزن نهایی هر معیار، 

ها  گزینه  K- و ضد ایده آل   +K آل ، درجه مطلوبیت ایده5و    4مطلوبیت هر گزینه: در این مرحله، بر اساس روابط    محاسبه   - مرحلۀ ششم

 شود. محاسبه می

(4)                                                                                                                                                                                 𝐾𝑖+ =
𝑆𝑖

𝑆𝑎𝑖
 

(5)                                                                                                                                                  𝐾𝑖− =
𝑆𝑖

𝑆𝑎𝑎𝑖
 

 آید. دست میه، ب6باشد که از رابطه دار می، جمع مقایر هر سطر در ماتریس وزن Si=(i=1,2,3,..m)در روابط فوق،

(6)                                                                                                                                              𝑆𝑖 = ∑ 𝑣𝑖𝑗
𝑛
𝑗:1 

 شود.  ، عملکرد مطلوب هر گزینه محاسبه می7در این بخش با استفاده از رابطه   ها:بندی گزینهتعیین عملکرد نهایی و رتبه-مرحلۀ هفتم 

(7                                                                                                                )          𝑓(𝑘𝑖)  =
𝑘𝑖

++𝑘𝑖
−

1+ 
1−𝑓(𝑘𝑖

+)

𝑓(𝑘𝑖
+)

+
1−𝑓(𝑘𝑖

−)

𝑓(𝑘𝑖
−)

 

،  9و    8باشد که از روابط  آل برای هر گزینه میعملکرد مطلوب ایده f(k+) آل و عملکرد مطلوبیت ضد ایده،   f(k-)الذکردر رابطه فوق

 f(k) ها که مقدار شود. هر کدام از گزینهبندی انجام می، هر گزینه رتبهf(k)  دست آمده ازهشود. سپس بر اساس اعداد بمحاسبه می

باید درنظر داشت    (.2023:4555ن،2قوشچی و همکارا ؛ جعفرزاده1،2020:7استویج و همکاران ) رتبه بهتری دارد  ه باشد، بزرگتری داشت

  گردند. می، عملیاتی  raster calculatorها با استفاده از تابع  های و روابط ارائه شده، به صورت اجرای عملیات ریاضی بر روی لایهکه فرمول

 ، نمایش داده شده است.3فلوچارت مربوط به فرآیند پژوهش، در شکل 

(8                                                                                                                             )             𝑓(𝑘𝑖
−) =

𝑘𝑖
+

𝑘𝑖
++𝑘𝑖

− 

(9                                                                                                                             )              𝑓(𝑘𝑖
−) =

𝑘𝑖
−

𝑘𝑖
++𝑘𝑖

− 
 

 
1- Stević et al 2- Jafarzadeh Ghoushchi et al 
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 فلوچارت مراحل تحقیق  (:3ل)شک

Figure (3): flowchart of research steps 

 بحث
 1371- 1402اراضی در بازۀ زمانی تغییرات کاربری بررسی 

  اراضی   کاربری  طبقات   عنوان  به   جنگلی  اراضی   نهایت   در   و   مرتع   زراعت،   مسکونی،   نواحی   رودخانه،  گرا؛ شی  بندی طبقه  مراحل   انجام   از   بعد

(، نمایش داده شده است. با مقایسۀ دو  5( و ) 4به ترتیب؛ در شکل )  1402و    1371اراضی سال  نقشۀ کاربریگردید.    شناسایی  حوضه

توان بیان داشت که بیشترین  (، می4ها در دو بازۀ زمانی مورد مطالعه )جدول  نقشۀ و با نظر به مقادیر مساحت مربوط به هر یک از کاربری

کاربری در سال   پوشش  1371مساحت  به  وسعت  مربوط  با  در سال  کیلومترمربع می  17/222جنگلی  که  به    1402باشد  آن  وسعت 

های  باشد، کاربری زمینرودخان میکیلومترمربع کاهش یافته است. کاربری بعدی که دارای بیشترین مساحت در حوضۀ قلعه  03/205

بوده است که در سال    03/161حدود    1371کشاورزی است. مقدار مساحت کاربری زراعی، در سال     11حدود    1402کیلومترمربع 

سال گذشته   30مناطق مسکونی بیشترین تغییر را در  کیلومترمربع رسیده است. کاربری  05/150کیلومترمربع کاهش یافته و به مقدار 

کیلومترمربع   18/60به مقدار مساحت    1401کیلومترمربع بوده و در سال    01/33( حدود  1371داشته است که این کاربری در سال مبدأ )

سال اخیر تغییر داشته    30  کیلومترمربع، مساحت مناطق مسکونی افزایش پیدا کرده است(. کاربری مراتع نیز در  17/27رسیده است )

کیلومترمربع برابر بوده است که حدود    11/25و    04/22به ترتیب؛ با    1402و    1371های  که مساحت کاربری مراتع در سالطوریاست. به 

سال اخیر نصف   30گیری داشته و مساحت آن تقریباً در  ن کاربری مناطق آبی نیز تغییر چشمکیلومترمربع افزایش یافته است. همچنی  3

کیلومترمربع، کاهش    02/2به    1402کیلومترمربع بوده و در سال    14/14برابر با    1371شده است. مقدار مساحت مناطق آبی در سال  

 یافته است.  
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 1402اراضی سال : نقشه کاربری(5)شکل                                 1371اراضی سال : نقشه کاربری(4)شکل 

Figure (5): Land use map of 2023                            Figure (4): Land use map of 1992 

 

 1402و  1371های اراضی در سال : مساحت کاربری(4) جدول 
Table (4): Area of land uses in 1992 and 2023 

 1371مساحت کاربری  نام کاربری 
 )کیلومترمربع(

  1402مساحت کاربری 
 )کیلومترمربع(

روند  
 تغییرات

 افزایشی  18/60 01/33 مناطق مسکونی 
 کاهشی  05/150 03/161 کشاورزی 

 کاهشی  03/205 17/222 جنگلی پوشش
 افزایشی  11/25 04/22 مراتع

 کاهشی  02/2 14/4 مناطق آبی 

 

که درصد و مساحت    5، نمایش داده شده است. با توجه به این نقشه و جدول  6رودخان در شکل  اراضی حوضۀ قلعهتغییرات کاربری

باشد که بیشترین تغییر کاربری، به تبدیل کاربری رودخانه به کشاورزی مربوط  دهد. شایان ذکر میهای تغییر یافته را نشان میکاربری

 29علاوه،  کیلومترمربع از مساحت رودخانه به زمین کشاورزی تبدیل شده است. به  60/1درصد تغییر داشته و حدود    41باشد که  می

باشد. همچنین، بیشترین تغییرات  کیلومترمربع می  98/0درصد از مساحت رودخانه نیز به کاربری مسکونی تغییر یافته است که حدود  

های کشاورزی به مناطق مسکونی تغییر  درصد کاربری  23که،  طوریمسکونی است. به  بعدی مربوط به تبدیل کاربری کشاورزی به مناطق

های مورد مطالعه تغییر  شود. کاربری جنگل در بین سالکیلومترمربع از مساحت کاربری کشاورزی را شامل می  33یافته است که حدود  

درصد نیز به کاربری مناطق مسکونی    6/1درصد به کشاورزی و    7ها به مرتع تبدیل شده،  درصد از جنگل  6گیری داشته است.  چشم

های دیگر تبدیل شده  کیلومتر از مساحت جنگل در منطقه مورد مطالعه کاسته شده و به کاربری  17تغییر یافته است. در کل، تقریباً  

 است. 
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 اراضی حوضۀ قلعه رودخان : نقشه تغییرات کاربری(6)شکل 

Figure (6): Map of land use changes in Ghaleroodkhan basin 

 

 های تغییر یافته : درصد و مساحت کاربری(5)جدول 
Table (5): percentage and area of changed uses 

 مساحت درصد  یافتههای تغییرکاربری
 )کیلومترمربع(

های  کاربری
 یافته تغییر

 مساحت درصد 
 )کیلومترمربع(

کشاورزی به مناطق   98/0 29 رودخانه به مناطق مسکونی 
 مسکونی 

23 33 

 22/0 2/0 کشاورزی به مرتع  04/0 7/0 رودخانه به مرتع 
 51/0 2 مرتع به مناطق مسکونی  61/1 41 رودخانه به کشاورزی 
مناطق مسکونی به  

 کشاورزی 
 2/1 4 مرتع به کشاورزی  5 11

 69/5 7 جنگل به کشاورزی  8 6 جنگل به مرتع 
 4 63/1 جنگل به مناطق مسکونی 

 
 رودخان در حوضۀ قلعه بندی فرسایش خاکپهنه

دهی  (، ابتدا وزن7  بندی فرسایش با توجه به نقشه کاربری مربوط به دو دوره زمانی و نیز نقشه سایر معیارهای مطرح )شکلجهت پهنه

انجام گردید.   انحراف مفروضات پایه،  6  جدول  در معیارها  )ماتریس همبستگی، ماتریس تضاد،  اطّای  نهایی  معیار، میزان  و وزن  لاعات( 

اعمال  سپس با    . شده است  نمایش دادهحوضه،    فرسایش خاکبندی  کرتیک در بین معیارهای مطرح در پهنه دهی وزنروش  حاصل از  

طبقه    5در    رودخان حوضۀ قلعهبندی فرسایش  پهنه  ۀ نقش  ،های مربوطه()با توجه به ضرایب و فرمول هابر روی نقشه  مراحل مختلف مدل 

 (.  9و  8 )شکل استخراج گردید، 1402و  1371زمانی   ۀباز ، در دوبا فرسایش بسیار زیاد تا فرسایش بسیار کم
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   رودخانخاک حوضۀ قلعه بندی فرسایشمعیارهای مطرح در پهنه سایر نقشه :(7) شکل

Figure (7): Map of other criteria in the zoning of soil erosion in Ghaleroodkhan basin 
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 رودخان حوضۀ قلعه دی فرسایشبننهاعات و وزن نهایی معیارهای مطرح در پهمعیار، میزان اطلّمجموع تضاد، انحراف :(6) جدول
Table (6): Total contradiction, standard deviation, amount of information and final weight of the mentioned criteria in the erosion 

zoning of Ghaleroodkhan basin.   ی
ض

ی ارا
شه کاربر

ستفاده از نق
با ا

سال 
1371

 
 

 وزن نهایی اعاتمیزان اطلّ معیارانحراف مجموع تضاد معیار

 164/0 847/0 287/0 952/2 شیب
 145/0 746/0 305/0 446/2 لیتولوژی 
 154/0 793/0 368/0 157/2 کاربری 
 139/0 718/0 337/0 132/2 خاک 
 136/0 701/0 301/0 330/2 بارش 

 138/0 711/0 399/0 782/1 فاصله از رودخانه 
 121/0 627/0 341/0 839/1 فاصله از راه 

ی  
شه کاربر

ستفاده از نق
با ا

ی سال  
ض

ارا
1402

 160/0 833/0 287/0 904/2 شیب 
 142/0 736/0 305/0 415/2 لیتولوژی 
 158/0 822/0 379/0 169/2 کاربری 
 139/0 725/0 337/0 153/2 خاک 
 135/0 701/0 301/0 330/2 بارش 

 138/0 719/0 399/0 803/1 فاصله از رودخانه 
 124/0 644/0 341/0 889/1 فاصله از راه 

 

 145/0و    154/0،  164/0با ضرایب وزنی    1371ارضی و لیتولوژی، به ترتیب؛ در سال  کاربری،  شیب  با توجه به نتایج حاصله، معیارهای

  دریافت کردند.   مورد مطالعه   ۀ دور  را در هر دومقدار ضریب وزنی  بیشترین  ،  142/0و    158/0،  169/0، با مقدار وزن  1402و در سال  

، به ترتیب مساحت طبقۀ با  1371در سال  گردد که مشاهده می  مطالعه، حوضۀ مورد  ندی فرسایش  بهای پهنهبا توجه به نقشههمچنین،  

زیاد،   و  زیاد  بسیار  فرسایش  سال    37/137و    81/79پتانسیل  در  است.  بوده  ترتیب؛    1402کیلومترمربع  به   08/143و    61/99نیز 

 (.7باشد )جدول کیلومترمربع از سطح حوضه، دارای پتاسیل فرسایش بسیار زیاد و زیاد می
  

 
  1402سال خاک بندی فرسایش نقشه پهنه :(9) شکل                    1371سال  خاک بندی فرسایشنقشه پهنه: (8) شکل

Figure (9): Zoning map of soil erosion in 2023         Figure (8): Zoning map of soil erosion in 1992 
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  1402و  1371های سال رودخان درخاک حوضۀ قلعه اعات طبقات فرسایش اطلّ (:7) جدول
Table (7): Information on soil erosion levels in Ghaleroodkhan basin in 1992 and 2023 

 

 1371سال 

 بسیار کم کم  متوسط  زیاد بسیار زیاد فرسایش طبقۀ 

مساحت به  

 کیلومترمربع 

81/79 37/137 19/117 99/55 03/52 

 76/11 66/12 49/26 05/31 04/18 درصد مساحت به 

مساحت به   1402سال 

 کیلومترمربع 

61/99 08/143 51/99 13/49 06/51 

 54/11 11/11 49/22 34/32 52/22 مساحت به درصد 

 

رودخان به لحاظ شرایط  توان بیان داشت، حوضۀ قلعهبا توجه به نتایج حاصله و مقدار مساحت طبقات فرسایش بسیار زیاد و زیاد، می

  تحکیم   هایدریایی جوان، آبرفت  های)مانند: رسوبات یا نهشتهپذیر  سازندهای حساس و فرسایشمحیطی موجود در منطقه، اعم از وجود  

  خاکستری  تا سیاه   شده آمفی بول بریده سبز، شیست  ای، شیسترودخانه سیلابی و  بالا، رسوبات سطح  هایتراس سیلابی و   دشت نشده

متوسط از    تا  ضخیم  ی(، رسوباتسنگ رسوبماسه)  ضخیم متاآرنیت  بستر  روشن با  خاکستری  ماسه  و  جدید  ایرودخانه  هایتیره، شن

گیاهی،    بقایای  و  اولیستولیت   با   شیل  وسیلتستون    _ ضخیم  تا  متوسط  خاکستری  سنگ رسوبیماسه  آواری، تناوب  رسوبات   و  سنگ ماسه

آبرفتی، خاک  ، سنگ(ماسه  و  میکاشیست  و  زیتونی   سبز   فیلیت  و  بین    بارندگی مناسب،  شیب زیاد  های سست   1670تا    730)بارش 

به همراه از اتصال دو شاخۀ حیدرآلات و نظرآلات به وجود آمده،  رودخان که  رودخانه اصلی فوشه یا قلعه)  آبراهه  ۀو فراوانی شبک  متر( میلی

از جنگلآبراهه  از عبور  بعد  که  فرعی دیگری  به آن میهای  فوشه  بکر  فرسایش  ، پیوندند(های  نظر  بالایی  از  بسیار  پتانسیل  از  پذیری 

،  شیاری، گالی،  ایتوده  ای یا سطحی،ورقههای فرسایشی )انواع فرم،  های میدانی به عمل آمدهدر طی پیمایش  کهطوریبرخوردار است. به 

های شمالی و  های جاری در مراتع بالادست واقع در قسمتگردد. در اطراف رودخانهای(، در سطح حوضه مشاهده میکنار رودخانهو  

تا   دریالات  از  رودخانه  مسیر  کل  در  همچنین  و  حوضه  ولیپرشیب  خرنش،  در  ویژه  )به  پردسر(، خروجی  لیلیکی  استثنای  نایه،    به 

  رخ داده است. کناری  یا  جانبی  فرسایش  هایی از مسیر رودخانه که دارای پوشش نسبتاً متراکم جنگل و ضریب زبری بالا هستند،قسمت

باشد.  زارهای منطقه، فرسایش شیاری قابل مشاهده میهای تند و دیم، اراضی زراعی موجود بر روی شیبشده  تخریبهای  در جنگل

درصد(، نیز    40متر و با شیب بیش از    1700اکثراً در مراتع واقع در مناطق مرتفع و پرشیب حوضه )مناطق با ارتفاع بالای  ،  اینبر علاوه

بن، ییلاقات  ؛ انیون، سنگ دام، در مراتع مناطقی همچون  حد   از   بیش   چرای  و   مازاد  دام   وجود  به   توجه  شود. بافرسایش شیاری دیده می

گیاهی جنگلی، میزان و گستردگی فرسایش خندقی نسبت به  وجود پوشش  دلیل   گردد. ولی بهو مراتع فرسایش سطحی مشاهده می

ترین  توان از مهمد سازندهای حساس و چرای مفرط را میهای شیاری و سطحی کمتر بوده و یخ بستن و ذوب متناوب برف، وجوفرسایش

فرسایش خندقی در منطقه دانست. همچنین، در بخش آمدن  به وجود  للکی  دلایل  مانند؛  و مرتعی حوضه )در مناطقی  های جنگلی 

   (.10شود )شکل ای دیده میسنگ(، فرسایش تودهسرا و سفیدسر، لیلیپرده
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  -، دایفرسایش تودههوازدگی و  -ای یا سطحی، جفرسایش ورقه هوازدگی و  –: نمایی از انواع فرسایش در سطح حوضۀ قلعه رودخان )الف، ب  (10)شکل 

 ( ایفرسایش کنار رودخانه -، وفرسایش گالی -فرسایش شیاری، ه
Figure (10): A view of the types of erosion on the Ghaleroodkhan basin (a, b - sheet or surface erosion, c- mass erosion, d- furrow 

erosion, e- gully erosion, and f- riverside erosion) 
 

، 1371، نسبت به سال  1402به علاوه، نتایج مطالعه نشان می دهد، مساحت طبقات با پتانسیل فرسایش بسیار زیاد و زیاد در سال  

به مرور  ،  منطقهی و فیزیوگرافی  شناس نیزم  ،یم یاقلتوان اذعان داشت، علاوه بر وجود شرایط مستعد  بنابراین، میافزایش یافته است.  

افزایش  خاک در سطح حوضه    ش یفرسا  زانیم  ، ی و تخریب اراضی جنگلیاراض   یکاربر  ر ییتغ  جمله، از    یها و اقدامات انسانتیّعالزمان با فّ

افزایش وسعت پهنهو    است  یافته از  اعظمی  را میبخش  پرخطر  فعاّلیّتهای  با  تغییرات کاربری توان  ویژه  به  و  انسانی  تخریب   و  های 

های حاصل از  دست آمده از نحوۀ تغییرات کاربری اراضی حوضه و مقایسۀ آن با نقشه، در ارتباط دانست. با توجه به نتایج بههاجنگل

کاربری  صورت  به  های جنگلی اندازی به عرصهتدس  در سطح حوضه ما شاهد توان گفت که  بندی پتانسیل فرسایش خاک حوضه، میپهنه

  چای   کشت  تحت  رودخان،حوضۀ قلعه  اراضی  از  زیادی  با توجه به اینکه، بخش  باشیم.می  کشاورزی و درپی آن ساخت و سازهای غیرمجاز

  لغزش   و  فرسایش  دار، بهشیب  هایزمین  در  چای   هستیم، کاشت   شاهد  را  شیب جهت  در  و   عمودی  کشت   عمدتاً   چای   باغات   در  باشد ومی

  دهد. قرار می تأثیر تحت را  خاک پویای کیفیت های مخرب منجر خواهد شد وبروز سیلاب  و   های زیرزمینی کاهش میزان تغذیه آبخاک،  

خیزی خاک پس از چند سال  مـواد مغـذی درون خـاک شسـته شـده و قـدرت حاصلتدریج،  به  شیبجهت  در  که با کشت صورتبدین

در سطح حوضه ما شاهد افزایش مراتع و تخریب پوشش جنگلی  (. به علاوه،  11)شکل    شود بیشتر می فرسایش احتمال  رفته واز دست

درصد از اراضی جنگلی حوضه در طی بازۀ زمانی مورد مطالعه، به مراتع تبدیل    6دهد که  های پژوهش، نشان میباشیم و بررسی یافتهمی

به دنبال جنگلشده است. می این مناطق،  مناطق  نزدیکی   و  نشینی توان گفت؛  به  به  روستایی  استثنای برخی    سراسر منطقه جنگلی 

دام از  لذا    و ها است نشینان و دام آنمنـاطق پرشـیب و مرتفـع و دوردسـت، همـواره در فصـول مختلف محلّ تعلیف و سکونتگاه جنگل

  رویۀ بنابراین، چرای بی  د. آورها و حرکت بر روی زمین و فشردگی آن موجبات تخریب جنگل را فراهم میها و سرشاخهطریق خوردن نهال

 سبب   ثانویه  طوربه  منطقه،  گیاهیپوشش  تخریب   بر  علاوه  ،عدم توجه به ظرفیت چرا و غفلت از اثرات چرای سنگین بر این اراضیدام،  

به  مخاطرات   سایر  تشدید قلعهبراین،  افزون  .گرددمی  ویژه فرسایشمحیطی،  نیز مانند سایر پهنهدر سطح حوضه  های جنگلی  رودخان 

های  از جمله علل دستبرد و غارت رویشگاه  ، و فروش به کارخانجات ساخت محصولات چوبی  گیریقطع درختان جنگلی با هدف زغالایران،  

دست  رانش در مناطق پایین  و  سیل   فرسایش خاک،  بروز بلایای طبیعی همچون  ،تواندها میارزشمند است که قطع هر کدام از این درخت

رویـه، قطع غیرمجاز درختان  عنوان چراگاه و چـرای بـی استفاده از جنگل به(، نیز  1392مهر )حسنی  د.ها را تشدید کن و پیرامون جنگل

)از جمله محدودۀ مورد مطالعه در پژوهش حاضر(، معرفی  گیلان    استان  های علـل تخریـب جنگلترین  را از مهمبرداری سنّتی  و بهره

 کرده است.  
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وسیلۀ روستاییان به دنبال کشت عمودی به -تجاوز به حریم منابع طبیعی و کشاورزی توسط روستاییان در روستای حلاج محله؛ ب، ج، د  -: الف (11)شکل 

تخریب اراضی جنگلی و ساخت وساز در مجاورت  -رودخان؛ هسرای فوشه قلعهلیلیهای جنگلی و ساخت وساز در کنار اراضی زراعی در تخریب پهنه 

خاک، بروز  رسایشف - رودخان؛ ز،ح،طلغزش در اثر تغییر کاربری جنگل شاویزن فوشه قلعهزمین -رودخان؛ وهای زراعی در شاویزن فوشه قلعهزمین

 رودخان دست قلعهگذاری در بخش پایینگیاهی و رسوبتخریب پوششلای به دنبال و، ایجاد جریان گلهای مخربسیلاب
Figure (11): A - encroachment on the privacy of natural and agricultural resources by the villagers in the village of Halaj Mahalle; b, c, 

d- vertical cultivation by villagers following the destruction of forest areas and construction next to agricultural lands in Lailisaray 

Fosheh, Ghaleroodkhan; E- Demolition of forest lands and construction in the vicinity of agricultural lands in Shavizen Fosheh of 

Ghaleroodkhan; f- Landslide due to the change of use of the forest of Shavizen Foshe Ghaleroodkhan; G, H, I- Soil erosion, occurrence 

of destructive floods, creation of mud flow following the destruction of vegetation and sedimentation in the downstream part of 

Ghaleroodkhan basin 
 

  جنگلی  و زراعی   اراضی ترین تغییر کاربری اراضی رخ داده در حوضه، تبدیلاراضی جنگلی به مراتع و اراضی زراعی، مهمعلاوه بر تبدیل 

 33های جنگلی و  کیلومترمربع از پهنه  4های پژوهش  براساس یافتهباشد )بشری می  وسازهایساخترشد شتابان  مسکونی و    کاربری  به

  به با نگهداشت قطرات باران    ، گیاهی طبیعیپوششطور کلی،  به.  کیلومترمربع از اراضی کشاورزی، به مناطق مسکونی تبدیل شده است(

جنگلی و کاهش    تغییر کاربری  ولی، با  شود.در برابر فرسایش، منجر می  محافظتو  افزایش پایداری خاک  ،  کاهش انرژی جنبشی باران

یابد. افزون بر این، با نظر به اینکه  پذیری خاک افزایش میانسیل فرسایشرود و لذا پتاز بین می  مکانیسمی   گیاهی، چنینتراکم پوشش

ها، کاهش سرعت برخورد قطرات  ها، توزیع زمانی آنی را در بخشی از چرخۀ هیدرولوژیک از طریق جذب بارشجنگلی نقش مهمّ پوشش

با   یابد.پوشش جنگلی، پتاسیل وقوع سیلاب نیز افزایش می. مسلماً با کاهش سطح کندکاهش رواناب ایفا میپذیری وافزایش نفوذ، باران

  ۀ های جنگلی در عرصههجوم مردم برای احداث خاناینکه در سطح حوضه، نرخ تبدیل کاربری زراعی به مناطق مسکونی و  عنایت به

اصلی تخریب    را بایستی دلیلها برای مسکن و عوامل اقتصادی  یت و نیاز آنافزایش شدید رشد جمعّنسبتاً بالا بوده، در درجه اول،    جنگل

  پوشش   تغییر  و  کاربری  تغییر  اصلی  عوامل  از  خود  فیزیکی  توسعه  با  ویژه، شهرهااراضی جنگلی و تبدیل به نقاط مسکونی دانست. به

علاوه،  به   .شده است  زیستمحیط  کیفیت  کاهش   و   جنگلی  اراضی   تخریب  مانند؛  مشکلاتی  به  منجر  شهری  رشد   بوده و  اراضی در حوضه 

عام و  طور توسعۀ گردشگری نیز به تغییر کاربری اراضی بهاند،  (، نیز بدان اشاره داشته1400بچه و همکاران )گله  آهنگهمانطورکه باد

  طقۀ بـر اسـاس نظر کارشناسان مناند،  (، نیز بیان داشته1398. حسام و اروجی )انجامدخاص میطورتغییـر کـاربری اراضـی جنگلـی به
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 عقیل مددی و همکاران                                                                        . ..و  جنگلی  کاربری اراضی با تأکید بر پوشش  تغییرات  بررسی

 

لذا، کاهش وسعت اراضی جنگلی و بخشی از رشد    .ی، در سطح بالایی قرار دارندرودخان استان گـیلان از نظر سطح جذابیت ملّقلعه

دانست.  توسعه ناپایدار گردشگری    نتیجۀ  های مورد مطالعه را بایدتقریباً دو برابری مناطق مسکونی شهری و روستایی حوضه در طی سال

در    و  گشته هایی است که به وفور در منطقه پدیدار  از جمله پدیده  حوضهسازهای غیرمجاز در حریم شهرها و روستاهای  وساختبنابراین،  

  استانداردهای  اساس  بر  مواقع  اکثر  در  های انجام شده در سطح حوضه،که ویلاسازیجهتت و بدانت آن افزوده شده اسزمان حاضر بر شدّ

به  اثرات مخربی نظیر تخریب سیمای کالبدی اراضی  شده،    انجام  هاجنگل  و  رودخانه  حریم   در  رویهبی  صورت به  و  نبوده   محیطیزیست

 دنبال داشته است.  

وضعیت    دلیل  بهحداث جاده در مناطق جنگلی  . اباشدسازی میهای جنگلی، جادهترین اقدامات عمرانی در اکوسیستمز مهمعلاوه؛ ابه

ویژگیزمین زیادشناسی،  بارندگی  رطوبت،  حرکت،  های خاک،  به  و حساسیت  تودهنفوذپذیری  و    سازمشکلای  های  به تواند  میبوده 

. به دنبال افزایش نقاط مسکونی در سطح حوضه و ضرورت دسترسی  شودمنجر    نخورده طبیعتخوردگی تعادل پایدار در نظام دستهمبر 

به شده است.  تخریب    آنمراتع در طول و حاشیه مسیر   ها ودر جریان احداث جاده سطح وسیعی از عرصه جنگلهای ارتباطی،  به راه

به سرعت به شکل رواناب سطحی در روی  ،  ؛ در نتیجه اغلب بارش کاهش یافته  گیاهی، ظرفیت جذب آب در خاکپوششتخریب    دنبال

. مقایسۀ نقشه فاصله از راه ارتباطی با نقشه  شودمی  ایو توده  ترانشه حرکت کرده و باعث ایجاد انواع فرسایش از جمله فرسایش شیاری 

  1000حداکثر    باشد که مناطق با پتانسیل فرسایش زیاد در فواصل نزدیک به جاده )از صفر تا خطر فرسایش حوضه نیز مؤید این امر می

های غرب  بندی عوامل تخریب جنگلاولویت(، نیز در پژوهشی که به منظور  1399دروبی و همکاران )نقره علیزادهمتری(، قرار دارند.  

و  که از بین عوامل بررسی شده فاصله از مناطق مسکونی  اند  اند، به این نتیجه دست یافته)از جمله شهرستان فومن(، انجام داده  گیلان 

و از بین  رویه  ساز بیونمونه تصاویری از و ویلاسازی، ساخت  داشته است.  هاجنگل  یشترین همبستگی را با سطح تخریبراه ارتباطی ب

 نمایش داده شده است.  ،12رودخان، در شکل در اثر احدث راه ارتباطی در سطح حوضۀ قلعه بردن پاشنه دامنه 

 
به دلیل زیربری و  فرسایش لغزش و رویه و ویلاسازی، گسترش مناطق مسکونی و خطر زمینساز بیواراضی، ساخت: نمونه تصاویری از تغییر کاربری(12)شکل 

 سازی در سطح حوضۀ قلعه رودخان های جادهدر اثر فعّالیّت از بین بردن پاشنه دامنه
Figure (12): Examples of images of land use change, indiscriminate construction and villa construction, expansion of residential areas, 

and the risk of landslides and erosion due to undercutting and destruction of the heel of the slope due to road construction activities at 

the level of the Ghaleroodkhan basin 

 گیری نتیجه

  از   استفاده  با  فومن،  شهرستان  رودخان  قلعه  حوضۀ  در  خاک  پذیریفرسایش  بر  کاربری  تغییر  تأثیرات  بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش

  حاصله؛   نتایج  به  نظر  با .  است  شده  انجام  ،1402  و  1371  زمانی   دورۀ  دو  برای  مارکوس،  معیارۀچند  تحلیل  و  سنجی دور  های تکنیک 
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 کاربری   همچنین.  است  نمـوده  تجربه  خود  مـساحت  در  را  هکتاری  1700  حدود  کاهـشی  تغییرات   مطالعه   مورد  منطقـه  جنگلـی  پوشـش

  ، (1392)  مهرحسنی. است داشته   مطالعه  مورد سالۀ  30 زمانی   بازۀ طول در  را  تغییر بیشترین کیلومترمربعی،  17/27 افزایش با  مسکونی

  استان  مسکونی  مناطق  افزایش  و   جنگلیپوشش  مساحت  کاهش   ،(1399)  همکاران   و  دروبی علیزاده  و(  1399)  نصیری  و  عبداللهی   نقره

  به   رودخانقلعه  حوضه   در.  اندکرده  تأیید  خود  مطالعات  در  را  ،(دارد  جای  آن  در  رودخانقلعه  حوضه  که  فومن  شهرستان  جمله  از)  گیلان

  تخریب  جهت  در   ای عمده  طور  به  ها فعاّلیّت  این  که   کرد   مشاهده   را  طبیعی   محیط  در   انسان  دستکاری  و  دخالت  اثرات  توان می  واضحی   طور

  به   هاآن  تبدیل  و   هاجنگل  تخریب  حوضه،  در   شده   انجام   اراضی   کاربری  تغییر  ترینمهم.  هستند  پیشرفت   حال در  محیط  به  زدن آسیب  و

  کاربری   تبدیل  و  تغییر  نحوۀ  این  و  است  بوده  مسکونی   مناطق  به  کشاورزی  اراضی  تبدیل  همچنین  ها،سکونتگاه  و  مراتع  کشاورزی،  اراضی

  فراوانی   و  مناسب   بارندگی   زیاد،   شیب   پذیر،فرسایش  و  سست   سازندهای  پراکنش   قبیل؛   از   محدوده،   طبیعی   عوامل  سایر  کنار  در  اراضی، 

  بندی پهنه  نقشۀ  به  توجه  با  کهطوریبه.  است  داشته  را  نقش   بیشترین  رودخان  قلعه  حوضۀ  خاک  فرسایش   پتانسیل  افزایش  در  آبراهه،  شبکۀ

  درصد   05/31  و   04/18  از   زیاد  و  زیاد   بسیار   فرسایش  پتانسیل   با   طبقۀ  مساحت  ترتیب؛   به  مارکوس  روش کارگیری  به  از   حاصل   فرسایش 

 .  است کرده پیدا افزایش ،1402 سال  در  درصد 34/32 و 52/22 به ،1371 سال در

  به بیشتر  خسارات کاهش و  جلوگیری  جهت در  مدیریتی  اقدامات  بایستی  زودتر  چه  هر مطالعه  مورد  منطقه  در تخریب  شدت  به  توجه با

  کاربری  حدود  دقیق  تعیین  و   کردن  دار شناسنامه  به   توانمی  لازم  اقدامات   زمرۀ  از .  شود  انجام   فرسایش  کاهش  همچنین   منطقه،   هایجنگل

  در   روستاییان  مشارکت  و  روستاها  اطراف  پرجمعیت  مناطق  در  داریجنگل  و  جنگل  منابع  مدیریت  تمرکز   جنگلی،   اراضی   حفاظتی

  کاهش  در  طبیعی   منابع  حریم  به  تجاوز   از  قضایی  ممانعت  و   روستاها  غیراصولی  گسترش  از   جلوگیری  جنگل،  احیاء   و  حفاظت   هایطرح

  هاجنگل  تخریب  به  مبادرت   که   هاییارگان  و   افراد  و  طبیعی   منابع  هایعرصه  بر  متجاوزین   مجازات  تشدید  ها، جنگل  در  تخریب  سطوح

 به  هاآن  تشویق  و (  علوفه  تأمین  نظیر)  دامداران  اولیه  هاى نیازمندی  تأمین  به  کمک   طریق  از  هاجنگل  در  هادام  چراى  کنترل  کنند،می

  و   گردشگری  و   تفریحی  مناطق  به  هاجنگل  کاربری  تغییر  داشت،  نظر  در  بایستی  همچنین،.  داشت  اشاره  علوفه   کشت   و  ساکن   دامدارى

  های طرح  اجرای   با  نباید .  است  خطرناک  رساند،می  آسیب  هاجنگل  به  درختان  قطع  که  اندازه  همانبه  مناطق  این   به  گردشگران  گسیل 

  نهایت   در .  گردد  حفظ  نیز،   جنگل   که   پذیرد  انجام   نحوی   به  باید   گردشگری  توسعه   ولی   کرد،   مخالفت   جنگل   و   طبیعت   در   گردشگری

  به  حاضر،   مطالعه   در   آمده  دستبه  فرسایش   خطر   بندی پهنه  نقشۀ   و   اراضی  کاربری   تغییرات   نقشۀ  از   استفاده  که   داشت   اذعان   بایستی 

  حوضه،  فرسایش  پتانسیل  و  منطقه  هایجنگل  تخریب  اراضی،   کاربری  تغییر  وضعیت   از   آگاهی  منظور  به  کاربردی   راهنمای  یک   عنوان

  در   فرسایش  کاهش   راستای  در  مدیریتی  و  کنترلی   اقدامات  اعمال   و  منطقه   هایجنگل  وضعیت  بهبود  و  مدیریت  در  تواندمی  که  باشدمی

 . باشد اثرگذار زیاد، پذیریفرسایش پتانسیل  با  هایپهنه
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