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 دهیچک
ترین عوامل مؤثر در تشدید فرسایش کند. یکی از مهمیک خطر طبیعی و جهانی است که بطور جدی منابع آب و خاک را تهدید میفرسایش خاک 

بوا شهرسوتان بهبهوان خواک  شیدر فرسا یاراض یکاربر رییتغ ریتأثهای بشری است. در این مطالعه تغییرات کاربری اراضی ناشی از فعالیت خاک،

مورد بررسی قرار گرفوت. بورای ( GIS) ییایسامانه اطلاعات جغراف طیدر مح (RUSLE) معادله جهانی اصلاح شده فرسایش خاکاستفاده از مدل 

تهیوه شود، مویلادی  2221و  2222برای دو سال  Pو  R ،K ،L ،S ،Cشامل  RUSLEدل های مه نهایی فرسایش خاک، ابتدا عاملاستخراج نقش

میزان فرسایش خاک در سوطح  ،ها در سطح پیکسلمؤلفهاین  ةبا حاصلضرب همتبدیل و  GRIDفرمت  ههایی بها به صورت نقشهمؤلفهسپس این 

نشان داد که میزان فرسایش خاک با گورر زموان بیشوتر شوده اسوت. در سوال  2221و  2222یش در دو سال ه فرسامنطقه بدست آمد. نتایج نقش

چند که فرسایش در کل منطقه بوه هر ستهاها و رودخانهنحصر به آبراههم ،RUSLEبینی مدل بیشترین مقدار فرسایش با استفاده از پیش 2221

نظر ها مدریزیأله را در برنامهن مساحت منطقه در طبقه خطر فرسایش کم قرار دارد که بایستی این مسیاشکال مختلف وجود دارد. همچنین بیشتر

های کواربری اراضوی های شمالی منطقه بالادست زیاد بوده است. نقشههای مؤثر در فرسایش، عامل فرسایندگی باران در بخشداشت. در بین عامل

میزان فرسایش در منطقوه را تحوت های مؤثر در مدل شده و مؤلفهتغییر در میزان  که باعثدهد می ننیز نشان از کاهش پوشش گیاهی سطح زمی

کاهش یافته است و به مساحت مناطق مسکونی و اراضی زراعی افوزوده  2221تا  2222های دهد. مساحت پوشش گیاهی در بین سالتأثیر قرار می

ده و در نتیجه شرایط برای وقوع فرسایش خاک ناشی از برخورد قطرات طبیعی سطح خاک شموجب کاهش پوشش نتیجه این تغییرات  .است شده

 .باران افزایش یافته است

 

 .بهبهانفرسایندگی باران، هدر رفت خاک، پوشش زمین، : یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

ترین عامل تخریب اراضی است کوه در فرسایش خاک مهم

کونش، حمول و ران و رواناب سطحی موجوب اثر قطرات با

[. ایون پدیوده موجوب 22شوود  ذرات خاک می ینشینته

خیزی خاک در اراضی کشاورزی و هدر رفت کاهش حاصل

شودن خواک از موواد معودنی، تخریوب مواد مغری، خوالی

ساختمان و بافت خواک و کواهش فرفیوت ذخیوره آب در 

 [. 13شود  خاک می

ر اثرگورا مهم از عوامل زئیتوان جرا میخاک  شیفرسا

. بهبود دانش ی دانستمحصولات کشاورز دیتول یداریبر پا

کوه توسوط  ندهیخاک در آ شیفرسا یدر مورد نرخ احتمال

 یشووود، هووم بوورایموو عیتسوور ینسووانا یهوواتیووفعال

 یدر موورد کواربر یریوگمیدر تصوم ریگراران درگسیاست

بوه  کوه نیزمو ةسازان سوامانمدل یبرا چنینو هم یاراض

http://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3064.html
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هستند  یجهان یهاینیبشیدر پ تیقطعدنبال کاهش عدم

  .[22  استمهم 

اسوت.  یزیست محیطمشکل جدی یک  فرسایش خاک

آبخیوز  ةزحوومورفومتری مهم  هایمؤلفهتراکم زهکشی از 

، هزحووهوای بیان وضعیت آبراهه صعنوان شاخبه کهاست 

اسوتفاده موورد  هزنفوذپریری، توپووگرافی و فرسوایش حوو

ش خواک را یفی شدت فرسوامختل عوامل[. 9گیرد  رارمیق

توووان بووه از جملووه آنهووا می ،دهنوودتحووت تووأثیر قوورار می

های بارش، توپوگرافی، خصوصویات خواک، تغییورات مؤلفه

کاربری/پوشش گیاهی سوطح زموین، سوامانه کشواورزی و 

 [. 22، 22های مدیریت اراضی اشاره کرد  فعالیت

ت تع و جنگل موجب هدر رفتغییرات کاربری اراضی مر

تمان خوواک، کوواهش هوودایت کووربن آلووی، تخریووب سوواخ

هیدرولیکی و افزایش چگالی فاهری خواک، کواهش نفووذ 

آب در خاک، افزایش رواناب و در نهایت افزایش فرسوایش 

ه که تحوت ز. شناسایی مناطقی از حو[32 گردد خاک می

رای اند از نظر اجفرسایش خاک و تخریب اراضی قرار گرفته

زه با فرسایش و های مبارو تعیین روش های حفافتیبرنامه

کوواهش رسوووب ضووروری و نخسووتین گووام در راهکارهووای 

 [. 11حفافت خاک و کاهش فرسایش است  

وتحلیل میووزان بووا توجووه بووه اهمیووت بوورآورد و تجزیووه

فرسووایش خوواک جهووت حفافووت از منووابع طبیعووی و 

های نوین وشها و رهای آبخیز، مدلزیست در حوزهمحیط

شده هدر رفت خاک ارائه برآورد کمی و کیفی زیادی جهت

هووای مکووانی و زمووانی اسووت کووه دارای اهوودای و مقیووا 

 هوااستفاده از اراضی بر رواناب ةنحو[. 29  متفاوتی هستند

فرسایش خواک و تولیود  اثر گراشته و به دنبال آن موجب

سوتفاده از ابه منظور ریزی برنامه ،از این رو. شودمیرسوب 

 جلوگیری از فرسایش خواک اسوت ایمهم برروشی  اراضی

 3].  

وری از زمین های مختلف بهرهاگر میزان مشارکت روش

گیری باشود، انودازهدهی مشوخص و قابلبر میوزان رسووب

بورداری از هوای مودیریتی بورای بهرهتوان با ارائوه روشمی

میوزان اراضی، از شدت فرسوایش خواک جلووگیری کورد. 

اثر شرایط پیچیده حاکم بر ر ه بی کرسایش و تولید رسوبف

کنتوورل شووود، آن ایجوواد میدر سووطح  هووای آبخیووزحوووزه

درک مسوائل  به جهتها مطالعه آن به این ترتیبگردیده و 

  .[1  موجود و مدیریت آن ضروری است

سواختارهای  ةشامل، توسوع مکانیریزی هدی از برنامه

وری بهوره ،و هودی آن محیطی، اجتماعی و اقتصادی است

از زمین، نگهداری و حفظ شورایط پایودار جهوت تصادی اق

بورداری از زموین هموراه بوا بهره ةزندگی است. نوع و نحوو

پیشرفت انسان تغییراتی کرده است و همواره جزء مباحوث 

 ،اسووت ه موردتوجووه علوووم مختلووف قرارگرفتووهاساسووی کوو

 آید. حساب میبه

 ی درانع مهمووموو عنوانبووهیدی خوواک فرسووایش تشوود

 .کشوواورزی و منووابع طبیعووی اسووتبووه توسووعه دسووتیابی 

های آبخیوز از راهکارهوای ر حوزهدکواهش فرسایش خاک 

 دستیابی به توسعه پایدار و کواهش هودر منظوربهمناسب 

فرسوایش خواک بوا اسوتفاده از  کواهش .اسوترفت منابع 

وی ر مدیریت منابع طبیعی یک الگودسازی های بهینهمدل

حسواب ود بهمنابع موج راستای حفظر ددیریتی ممناسب 

افتد که انسوان [. فرسایش خاک زمانی اتفاق می1  دیآمی

 ادامه حیات منظوربهانسان زند. تعادل طبیعت را به هم می

قابول خواک  و که در اثر وجود آب داردبه مواد غرایی نیاز 

 ،. گسووترش جمعیووت و متعاقووب آن[22تولیوود اسووت  

و آب منوابع  حفوظبوهو بودون توجوه  رویوهبرداری بیرهبه

زیوادی بوه منوابع  موجب بروز صدماتبلندمدت  خاک، در

پوایین آمودن و  خاک شیفرسا تشدید در نتیجه و بردهنام

 [. 2شود  میذخایر زیرزمینی  سطح آب

بوه . نامنودموی کاربری اراضی را استفاده از زمین ةنحو

و شوود انجوام میروی زموین  ی کوهنووع فعوالیت دیگربیان

 ریزی کاربری زموینبرنامه با استفاده ازن اجرای آ چگونگی

های سونجش از دور وریآامروزه ترکیب فن شود.تعیین می

(RS( و سوووامانه اطلاعوووات جغرافیوووایی )GIS و مووودل )

RUSLE  در ارزیابی میزان هودر رفوت خواک مبتنوی بور

، 12دارند   شود که اهمیت زیادیسلول به سلول انجام می

12 .] 

ازی فرسوایش خواک بوا سوران بوه مدلکِبدی و همکوا

ه زبوورای حووو GISدر محوویط  RUSLEاسووتفاده از موودل 

آنهووا  [.12در کشووور اتیوووپی پرداختنوود   Belesآبخیووز 

 افوزارنرم را در RUSLEعوامول مختلوف مودل  یهواهیلا

ArcMap  هوا نشوان داد کوه نتوایج آن. کردنود تلفیقباهم



 87 بابادی و همکارانطاهری                                         ... دور از سنجش و GIS از استفاده با خاک فرسايش بر اراضی کاربری تغییر تأثیر

تون در  2/13 زانیوسوالانه خواک بوه م ر رفتهد نیانگیم

خاک در  هدر رفتحد تحمل  از که بیش ل استهکتار سا

خوواک در  شیفرسوواو  اسووت یوپیووات یارتفاعووات شوومال

فاقود پوشوش  یدار و منواطق کوهسوتانبیشو یهوادامنه

  است. زیاد بوده یاهیگ

خود، خطر فرسایش خاک  ةکومار و همکاران در مطالع

 فاده ازهنود بوا اسوت ایومالیند در منطقوه هاوتاراک التیا در

[. مطالعه آنها حاکی 12ارزیابی نمودند   را RUSLE مدل

 22/22سالانه خواک  شینرخ متوسط فرسااز آن است که 

در . آنها بیان داشوتند کوه تن در هکتار در سال برآورد شد

از  شیتند )بو اریبس یهابیش ب،یطبقات مختلف ش انیم

 زانیوخاک به م رفتهدرنرخ  نیانگیم نالاتریب( درصد 12

کول  زانیکه به م اندرا داشته تن در هکتار در سال 11/22

 میلیون تن بوده است.  22خاک  هدر رفت

اثر تغییرات کاربری اراضی بر روی فرسوایش خواک در 

گیوری از شوبکه عصوبی مصونوعی حوضه باغملک بوا بهره

(ANN و مدل )RUSLE 2فوت  مورد بررسی قورار گر .]

 2219و  2222ال بدین منظوور کواربری اراضوی در دو سو

بورای هور دوره  RUSLE بدست آمد و سپس عوامل مدل

محاسبه گردید. نتوایج نشوان داد کوه میوزان فرسوایش بوا 

تغییرات کواربری افوزایش یافتوه اسوت و بیشوترین خطور 

 های مرتع و اراضی دیم رخ داده است.فرسایش در کاربری

اثور تغییورات کواربری اراضوی بور  ،ریدر مطالعه دیگو

ه رامهرموز بوه روش زخاک و تولید رسوب در حوفرسایش 

[. 2بررسوی شود   RUSLEبندی شویءگرا و مودل طبقه

بووه  2219و  2222های نقشووه کوواربری اراضووی در سووال

( شیءگرا بدسوت SVMهای ماشین بردار پشتیبان )روش

میزان فرسایش  RUSLEگیری از مدل ا بهرهسپس ب .آمد

شد. نتایج بیوانگر  و تولید رسوب برای این دو سال محاسبه

در منطقوه بووده  کاهش پوشش گیاهی و افزایش فرسایش

 است. 

تووأثیر سووناریوهای مختلووف نژاد و همکوواران قهرمووان

با مودل را خاک  شیفرسا زانیبر م یاراض یکاربر تیریمد

USLE در  یشورق جوانیاستان آذربا یابرچیدر حوضه کل

کردند ارزیابی ( GIS) ییایچارچوب سامانه اطلاعات جغراف

 ی آن،اجووراو  USLEعواموول موودل  هیووپووس از ته[. 12 

ضورب محاسبه و از حاصل عوامل متوسط هرکدام از ریمقاد

سوت ا نتایج بیوانگر آن. شد هیخاک ته شیها نقشه فرساآن

 بورتون  3/12 یفعلو یخاک در کاربر شیمتوسط فرساکه 

  .شدر سال برآورد بهکتار 

اضی در بری اریر کارهدی این تحقیق بررسی تأثیر تغی

هووای سوونجش از دور وریآفرسووایش خوواک بووا ترکیووب فن

(RS( سامانه اطلاعات جغرافیوایی ،)GIS و مودل اصولاح )

( در شهرسووتان RUSLEشووده جهووانی فرسووایش خوواک )

 بهبهان است.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

اسوتان خوزسوتان  یهااز شهرستان یکشهرستان بهبهان ی

و  ینویزمریز یگواز یهاهیه خاطر لا. شهرت بهبهان باست

 یهاوردهآو فر یکشاورز عیوس یهانیزم ز،یخمناطق نفت

مرغوب است. شهرسوتان بهبهوان از طوری شومال و  یلبن

و از جنوب به  راحمدیو بو هیلویبه استان کهگ یشمال شرق

 29ʹول این شهرستان بین ط. شودیاستان بوشهر محدود م

 32˚ 22ʹتووا  32˚ 32ʹشوورقی و عوور   22˚ 22ʹتووا  22˚

 شمالی قرار دارد. 

حداکثر و حداقل متوسط دمای ماهانوه در بهبهوان بوه 

هوای مورداد و گراد در ماهدرجه سوانتی 13/2و  22ترتیب 

درجووه  1/12دی اسووت. میووانگین حووداقل دمووای سووالانه 

درجوه  32/32گراد و میانگین حداکثر دمای سوالانه سانتی

بور اسوا  روش دوموارتن  گراد است. اقلیم منطقوهسانتی

بهبهان در استان موقعیت شهرستان  1 خشک است. شکل

 دهد.را نشان می خوزستان و کشور ایران
 

 های مورد استفادهداده

های مختلف داده RUSLEرهای مدل متغیبه منظور تهیه 

( و OLI)سونجنده  2های لندست از جمله تصاویر ماهواره

واره بارنودگی مواه(، محصوولات TM)سونجنده  2لندست 

TRMM1، مووودل رقوووومی ارتفووواعی (DEM و نقشوووه )

 (.1استفاده شد )جدول  خاکشناسی منطقه

 

 

 
 

 

 

                                                            
1- Digital Elevation Model  
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 موقعیت جغرافیایی شهرستان بهبهان در استان و کشور -1شکل 

 

 حقیقهای مورد استفاده در این تمشخصات داده -1جدول 

 منبع دریافت سال نام ماهواره ردیف

2لندست  1  2221 https://earthexplorer.usgs.gov/ 

2لندست  2  2222 https://earthexplorer.usgs.gov/ 

3 TRMM 2221 https://disc.gsfc.nasa.gov/information?page=1&project=
TRMM,GPM&keywords=precipitation 

2 DEM - https://earthexplorer.usgs.gov/ 

شناسینقشه خاک 2 استان خوزستاناداره کل منابع طبیعی  -   

 

 روش تحقیق

ت فرسایش خواک و بورآورد علّ ةتحقیقات مختلف در زمین

آن توسط بسیاری از دانشومندان در سراسور جهوان انجوام 

سوال مطالعوه در  32پس از حدود  تیو اسم ریشمایو .شد

 الوتیا 21در  یقاتیتحق ستگاهیا 21ر د یآب شیمورد فرسا

 ییو آب و هووا ییایمختلف جغراف طیبا شرا کایمختلف آمر

که به ای هرابط گرانید یهایبررس جیو با در نظر گرفتن نتا

بوه  بوودمعوروی  (USLE) 1خاک شیفرسا یفرمول جهان

 [:22ارائه کردند   ریصورت ز

 

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

ثر در ؤهوور کوودام از عواموول موو ریثأتوو ،فوووق ةرابطوو در

 زانیوکننود. میعودد مشوخص مو کیخاک را با  شیفرسا

                                                            
1- Universal Soil Loss Equation 

. اجوزای دیوآیاعداد بدست م نیاز حاصل ضرب ا شیفرسا

 این معادله شامل:

A : سطحی شیفرسا توسط افتهی شیخاک فرسامیزان 

زموان بر حسب جرم در واحد سوطح و در واحود  یاریو ش

: R ؛ر سوال اسوتبور هکتوار بتن  کیمتر نظامدر که  است

 ؛خواک یریپورشیفرسوا عامل: K ؛باران یندگیعامل فرسا

Lدر  شیعبارت است از نسبت فرسا که بی: عامل طول ش

 یولو بیو همان ش نیدر همان زم شیبه فرسا بیطول ش

و عبوارت اسوت از  نیزم بی: عامل شS ؛متر 1/22 با طول

بووه مقوودار  نیموجووود در زموو بیدر شوو شینسووبت فرسووا

 9 بیبوا شو یو هموان طوول ولو نیدر همان زم شیفرسا

و عبارت است  یاهی: عامل پوشش گC ؛درجه( 2 ایدرصد )

 یاهیووبووا پوشووش گ ینوویحاصوول شووده در زم شیاز فرسووا

وشوش و پ طیدر شورا شیمشخص نسبت بوه مقودار فرسوا

شاهد؛  ایمبنا و  ایکرت استاندارد ) کرت استاندارد تیریمد
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شخم خورده و  بیکه در جهت ش است فاقد پوشش، یکرت

 کر،یا 21/2 کرت نی. مساحت ااست یمیدا شیبه صورت آ

متر بووده و  23/1 ایفوت  1درصد و عر  آن  9آن  بیش

کوه در جهوت  اسوت(متور  13/22 ایوفوت  1/22طول آن 

: عامل حفافوت خواک بووده و P ؛ورده استشخم خ بیش

حفافت شده بوه  نیزم کی شیعبارت است از نسبت فرسا

 یفتفاح اتیگونه عملچیکه ه نیهمان زم شیمقدار فرسا

کشوت و کوار در امتوداد  یعنویدر آن انجام نگرفته اسوت 

 است. بیش یهافیرد

توسط پژوهشوگران مختلفوی در سراسور  USLEمدل 

هایی کوه ار گرفت و بدلیل محودودیتدنیا مورد ارزیابی قر

( در آن برای بورآورد فرسوایش Rعامل فرسایندگی باران )

خوواک داشووت، ایوون معادلووه بووازنگری شوود و بصووورت 
1USLEM  ارائه شد که در آن فرسایندگی باران بر مبنای

 [. 22گراری شد  خصوصیات رواناب پایه

موودل جهووانی  ،های بعوودمطالعووات در سووال ةدر اداموو

ت خاک توسعه داده شده و بصورت معادلوه جهوانی هدررف

( ارائوه شود کوه در RUSLE) 2هدررفت خاک اصلاح شده

ران، عامول کنار تغییورات در محاسوبه انورجی جنبشوی بوا

[. نحوه تهیه 22( نیز اصلاح شد  Kپریری خاک )فرسایش

 در زیر آمده است. RUSLEشش عامل مدل 

 

 (Rعامل فرسایندگی باران )

بوه عنووان قودرت فرسوایندگی بواران از انورجی  این عامل

جنبشی بارش متوسط سالانه قابول محاسوبه اسوت. بورای 

ده شود. تفااسو TRMMای از تصاویر ماهواره Rایجاد لایه 

)مربوو  بوه سوال  TRMMهای تصواویر برای تبدیل داده

( بووه مقوودار بووارش در سووطح منطقووه از رابطووه زیوور 2221

 [:12استفاده شد  

 (2      )                 

: میانگین بارندگی طوولانی مودت سوالانه Pکه در آن؛ 

 است.

 

 

 

                                                            
1- Modified Universal Soil Loss Equation 
2- Revised USLE 

 (Kپذیری خاک )عامل فرسایش

شودن خواک در برابور جدا یتومت ذامقاو انگریب K بیضر

 یهوااست. محققان روش یذرات و انتقال آن توسط بارندگ

 شونهادیخواک پ یریپورشیفرسوا نیویتع یرا برا یمختلف

روش اسوووتفاده از نومووووگرای  نیتووورجیووونووود. راکنیمووو

 [. 22  خاک است یریرپشیفرسا

داده  222ای کوه حاصول رابطه Kبرای محاسبه عامل 

 [.23صورت زیر ارائه شده است   جهانی خاک است به

 

(3)                     

 

(2                                ) 

 

، 2232/2بووا  بووه ترتیووب برابوور γ، و χ ،β ،αمقووادیر 

آوری و است که پس از جموع 2121/2و  129/1، 2222/2

 923/2بندی خاک به طبقات بافتی با ضریب تبیوین طبقه

                   ریری خوووواک پرسووووایشعاموووول ف 2Kارائووووه شوووود. 

(1-mm 1-MJ 1-t ha h ha و )gD  میانگین هندسوی قطور

 imانودازه ذرات بوه درصود و  ifمتور، ذرات بر حسب میلی

 متر است. میانگین حسابی ذرات بر حسب میلی

خاک منطقه از نقشه جهوانی  ةدر این مطالعه ابتدا نقش

 ملول متحود یزسازمان خواربوار و کشواورخاک که توسط 

(FAOتهیه شده بود، است )راج شد و سپس با استفاده از خ

برای هور واحود  Kهای بافت و ساختار خاک مقدار ویژگی

 بدست آمد.

 

 (LSوپوگرافی )عامل ت

 شیرا بور فرسوا بیش شدتو  بیاثرات طول ش LSعامل 

هستند و نشان  ینسب Sو  L ریکند. مقادیم فیخاک توص

 آن توا چوه حودشودت خوا  و  بیدهند که طول شویم

 .[22  است ریپرشیفرسا

جهت تهیه نقشه طول و درصد شیب از مدل رقوومی   

ای هابتودا نقشوه ،تفاده شد. به این منظورمنطقه اس ارتفاع

با اسوتفاده از  از آن، پسشیب و تجمع جریان تولید شد و 

 [:21، 11تهیه شد   LSرابطه زیر عامل 
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(2) 

 
 

 (Cعامل پوشش گیاهی )

یانگر نسبت مقدار خاک از بوین رفتوه از زموین امل باین ع

زیرکشت، به خاک فرسوده شده از همان قطعوه زموین در 

وم و عاری از پوشش یا بقایای گیواهی اسوت طی آیش مدا

تحت تأثیر پوشش سطح زمین اسوت  C[. مقدار عامل 22 

و در سوطوح  1لخت برابور  های کاملاًکه در زمین طوریهب

های دارای پوشش گیاهی برابر صوفر مینپوشیده از آب و ز

 [. 22 است 

محققوان  ،مؤلفوهبدلیل تغییرات زموانی و مکوانی ایون 

ای های سنجش از دور و تصاویر ماهوارهز دادهسعی کردند ا

را اسوتخراج  مؤلفوههای کواربری اراضوی ایون و تهیه نقشه

 توان استفاده کرد:[. به این منظور از رابطه زیر می2کنند  

 

(1)                                     

 

: شوواخص تفوواوت پوشووش گیوواهی NDVIکووه در آن؛ 

هوایی هسوتند کوه شوکل مؤلفه β-1 و α-2 و 1نرمال شده

کننوود. را مشووخص می Cو  NDVIرابطووه منحنووی بووین 

شواخص از سوبزینگی گیواهی و فعالیوت  NDVIشاخص 

های از پرکوواربردترین شوواخصفتوسوونتزی اسووت و یکووی 

  [:2شود  زیر تعریف میپوشش گیاهی است که به صورت 

 

(2          ) 

 

مقوودار بانوود موادون قرمووز نزدیووک و  :NIR ،کوه در آن

RED ای اسوت. در ایون مقدار باند قرمز در تصاویر ماهواره

( و OLI)سنجنده  2های لندست مطالعه از تصاویر ماهواره

در محویط  NDVI( برای تهیوه TM )سنجنده 2لندست 

 استفاده شد. ENVI 5.3افزار نرم

 

 

 

                                                            
1- Normalized Difference Vegetation Index 

 (Pعامل عملیات حفاظتی خاک )

 ینسبت هدررفت خاک پس از اجورا ةدهندنشان P بیضر

کشوت  در زموینبه از دست دادن خاک  یحفافت اتیعمل

و در جهووت تنوودترین شوویب تعریووف  میمسووتق یهووافیرد

ابتودا  Pسبه عامول در این مطالعه برای محا .[22شود  می

نقشه پوشش زمین بدست آمد و بر اسوا  آن ارزش ایون 

 تعیین شد. 2221و  2222های عامل برای سال

 

 هیه نقشه کاربری اراضیت

 2222به منظور تهیه نقشه کاربری اراضی در دو سوال 

 2ای لندسوت ( از تصاویر ماهواره1222) 2221( و 1329)

 (.2استفاده شد )جدول  OLIسنجنده 

 

ای مورد استفاده برای مشخصات تصاویر ماهواره -2جدول 

 تهیه لایه کاربری اراضی
رخ تصویتاری نوع ماهواره و سنجنده ردیف  گرر ردیف 

، سنجنده 2لندست  1
OLI 

21/23/2221  39 112 

2 32/23/2221  39 112 

، سنجنده 2لندست  3
TM 

22/23/2222  39 112 

2 22/23/2222  39 112 

 

شناسووی ایووالات سووایت سووازمان زمینویر از ایوون تصووا

افوزار . سوپس بوا اسوتفاده از نرم( اخر شدUSGSمتحده )

ENVI 5.3 ای اولیوووه شوووامل تصوووحیحات هوووپردازش

بوا  آخور،رادیومتریکی و اتمسفری روی آنها انجام شود. در 

 2بندی نظارت شده، حداکثر احتمالاستفاده از روش طبقه

کواربری اراضوی بورای  ةلایوبندی تصاویر انجام شد و طبقه

مورد مطالعه استخراج شد. به منظور ارزیابی نقشوه منطقه 

 ت کلی استفاده شد.تولید شده از ضریب کاپا و صح

 

 فرسایش خاک ةتهیه نقش

تور کوه پیش RUSLEهوای مودل بعد از تهیه نقشه عامل

 ةشرح داده شد، جهت تهیه نقشه فرسایش متوسوط سوالان

های فرسوایندگی لعه، نقشه عاملخاک در منطقه مورد مطا

(، LSتوپووگرافی ) (،Kپریری خواک )(، فرسوایشRباران )

( بوا اسوتفاده از Pحفافتی )( و عملیات Cپوشش گیاهی )

                                                            
2- Maximum Likelihood 
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( بوا هوم 1و بر اسا  رابطوه ) Raster Calcculatorابزار 

( بورای Aرفت سوالانه خواک )تلفیق شودند و مقودار هودر

 بدست آمد. 2221و  2222های سال

اسوت کوه در طوول  یعیطب ندیفرآ کیخاک  شیسافر

 شیهوا در موورد فرسواینگرانو شوتریدهد و بیزمان رخ م

 زانیوکوه م ییده است، جواونش عیتسر شیمربو  به فرسا

 یهواتیوتوسط فعال یبه طور قابل توجهفرسایش  یعیطب

 یهواتیخاک محودود شیاست. فرسا افتهی شیافزا یانسان

 یکشواورز یهوانیاز زمو ردایواسوتفاده پا یرارا ب یدیشد

خواک در مزرعوه را کواهش  یوربهوره رایوکند، زیم جادیا

 یکشواورز ییایمید شدهد و باعث تجمع رسوبات و موایم

 شود.یها مدر آبراهه
 

 

 نتایج 

 (Rباران ) یندگیفرساعامل 

خواک در ذرات شدن و انتقال به جدا یندگی بارانفرسا

اول به شدت و  ةجدر در رواناب، اثر برخورد قطرات باران و

. برای تهیوه لایوه فرسوایندگی دارد یبستگ یبارندگ زانیم

های مواهواره ابتدا دادهباران در سطح منطقه مورد مطالعه، 

TRMM  برای منطقه اخر شد سپس با اسوتفاده از رابطوه

بدسوت آمود در سطح منطقوه مقدار فرسایندگی باران  (2)

 (.2)شکل 

 

 
 ( در سطح منطقه مورد مطالعهRنقشه توزیع مکانی عامل فرسایندگی باران ) -2شکل 

 

 

 (Kخاک ) یریپذشیفرساعامل 

شدن ات خاک در مقابله با جدابه خصوصیاین عامل بیشتر 

توسط قطرات باران و رواناب بستگی دارد. برای تهیوه ایون 

عامل خصوصیات خاک از جملوه بافوت و نووع آن در نظور 

هوا در بورای انوواع خاک Kعامل  ،شد. بر این اسا گرفته 

 (.3منطقه مورد مطالعه تهیه شد )شکل 

 

 

 (LS) یتوپوگرافعامل 

و میزان درصد شویب بور روی  در این عامل اثر طول شیب

گردد. میزان درصود شویب بور اسوا  فرسایش بررسی می

( تهیه شد و سپس برای تولیود 2لایه رقومی ارتفاع )شکل 

از لایه تجمع جریان و بور اسوا   LSبه عامل  لایه مربو 

 (.2( اقدام شد )شکل 2رابطه )
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 در سطح منطقه مورد مطالعه Kنقشه عامل  -3شکل 

 

 
  ( منطقه مورد مطالعهDEMلایه مدل رقومی ارتفاع ) -2شکل 

 

 (C) یاهیپوشش گعامل 

پوشووش گیوواهی نقووش مهمووی در جلوووگیری از برخووورد 

باران با سطح خاک دارند و از ایون طریوق مستقیم قطرات 

شووند. موجب کاهش فرسایش خاک در سوطح منطقوه می

و بر اسا  میزان سطح پوشش گیاهی در منطقوه  Cعامل 

ای موورد ( با استفاده از تصواویر مواهواره1بر اسا  رابطه )

بدسوت  2221و  2222( برای دو سوال 1استفاده )جدول 

 (.2و  1های آمد )شکل

 

 (Pخاک ) یحفاظت اتیملععامل 

های انسانی در زمینه مودیریت زموین این عامل به فعالیت

هایی که به منظور کواهش فرسوایش در اشاره دارد. فعالیت
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شوند. محدوده تغییرات ایون عامول ح منطقه انجام میسط

بین صفر تا یک است که مقدار صوفر مربوو  بوه منواطقی 

ده و یوک های حفوافتی خووبی انجوام شواست که فعالیت

های مدیریتی و حفوافتی اشاره به مناطقی دارد که فعالیت

ایون نقشوه بور  آخور،ضعیفی در آن انجام شوده اسوت. در 

هوای مودیریتی و زموین و فعالیت اسوا  ارزیوابی پوشوش

حفافتی که در سوطح منطقوه انجوام شوده، بدسوت آمود 

 (.9و  2های )شکل

 

 
 هدر منطقه مورد مطالع LSنقشه عامل  -2شکل 

 

 
 در سطح منطقه مورد مطالعه 2221( سال Cعامل پوشش گیاهی ) -1شکل 
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 طالعهدر سطح منطقه مورد م 2222( سال Cعامل پوشش گیاهی ) -2شکل 

 

 
 در منطقه مورد مطالعه 2221( سال Pنقشه عامل عملیات حفافتی خاک ) -2شکل 

 

 0202تا  0222تغییرات کاربری اراضی از 

تغییوورات کوواربری اراضووی از تصوواویر بووه منظووور بررسووی 

 2221و  2222ای منطقه مورد مطالعه در دو سال ماهواره

سوترش (. نتایج درصود گ11و  12های استفاده شد )شکل

 قابل مشاهده است. 3ها در جدول هر کدام از کاربری

 

ها و تهیه نقشهه نههایی فرسهایش نتایج تلفیق لایه

 RUSLEخاک بر اساس مدل 

بوه صوورت  RUSLEهای مودل که کلیه عامل بعد از این

هایی با فرمت رستری تهیه شدند بوا در نظور گورفتن نقشه

ها بوا شوهبا حاصل ضرب تمام این نق RUSLEرابطه مدل 

نقشوه نهوایی  Raster Calculatorهم با استفاده از ابوزار 
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 (.13و  12های بدست آمد )شکل 2221و  2222فرسایش برای منطقه موورد مطالعوه در دو سوال 

 

 
 در منطقه مورد مطالعه 2222( سال Pنقشه عامل عملیات حفافتی خاک ) -9شکل 

 

 
 2221قشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه در سال ن -12شکل 
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 2222نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه در سال  -11شکل 

 

 های مختلف در دو سال مورد بررسیمساحت کاربری -3جدول 

دی
ر

ف
 

 نام کاربری
2222های کاربری در سال مساحت کلا  2221های کاربری در سال مساحت کلا    

اتدرصد تغییر  
 درصد  کیلومترمربع درصد  کیلومترمربع

22/222 کشاورزی 1  29/22  22/229  92/22  29/2  

هاباغ 2  12/22  22/2  21/22  22/2  32/2  

شاراضی فاقد پوش 3  22/2  12/2  22/2  12/2  22/2  

11/129 جنگل 2  22/2  22/129  22/2  222/2-  

22/1 اراضی آیش 2  22/2  22/1  22/2  2 

31/1222 مراتع 1  22/11  22/1229  22/11  222/2-  

21/22 مسکونی 2  22/2  21/23  21/2  219/2  

21/2 پهنه آبی 2  19/2  12/2  22/2  233/2  

 

ها و تهیه نقشهه نههایی فرسهایش نتایج تلفیق لایه

 RUSLEل خاک بر اساس مد

بوه صوورت  RUSLEهای مودل که کلیه عامل بعد از این

با در نظور گورفتن  ،رمت رستری تهیه شدندهایی با فنقشه

ها با حاصل ضورب تموام ایون نقشوه RUSLEرابطه مدل 

نقشه نهایی فرسایش برای منطقه مورد مطالعه در دو سال 

 (.13و  12های بدست آمد )شکل 2221و  2222

 

 

 

 ریگیجهبحث و نتی

تغییرات کاربری اراضی یکی از عوامل مهم در تغییر جریان 

هیدرولوجیک و فرسایش خاک در حوزه آبخیز است. اطلاع 

ریزی از میزان تغییرات و نوع آن در هر منطقه برای برناموه

مبارزه و جلوگیری از فرسایش خاک بسویار مفیود خواهود 

بری ت کواربورای مطالعوه تغییورا ترین منبع دادهبود. مهم

 باشند. ای چند زمانه میاراضی تصاویر ماهواره

در این مطالعه تغییرات کاربری اراضی در طول دو دوره 

مورد بررسی قرار گرفت و تأثیر آن بر  2221و  2222سال 

فرسایش خاک با استفاده از مدل فرسوایش خواک جهوانی 
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( در شهرسووتان بهبهووان، اسووتان RUSLEاصوولاح شووده )

 ی و مطالعه قرار گرفت.بررس خوزستان مورد

نتایج نشان داد که تغییرات مسواحت طبقوات کواربری 

توا  2222هوای موجوود در منطقوه از سوال مراتع و جنگل

کوواهش داشووته اسووت و سووطح اراضووی کشوواورزی  2221

  افزایش یافته است.

همچنین نتایج تغییرات کاربری بیوانگر افوزایش سوطح 

اهی و شوش گیواراضی مسکونی است. با کواهش سوطح پو

افزایش سطوح غیرقابل نفوذ، شورایط بورای کواهش نفووذ 

اک و افوزایش روانواب مهیوا شوده و در نتیجوه خبارش به 

 پریر خواهد شد.افزایش فرسایش خاک امکان

 

 
 در منطقه مورد مطالعه 2221نقشه فرسایش خاک سال  -12شکل 

 

 
 لعهدر منطقه مورد مطا 2222نقشه فرسایش خاک سال  -13شکل 
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نشوان  2221و  2222نتایج نقشه فرسایش در دو سال 

بیشوتر شوده اسوت. در فرسایش خواک دهد که میزان می

بیشووترین مقوودار فرسووایش بووا اسووتفاده از  2221سووال 

ها و بیشوتر منحصور بوه آبراهوه، RUSLEبینی مدل پیش

 موةهفرسوایش را در  ،چند که در کولهر ها استرودخانه

 مختلف داریم. العه به اشکال منطقه مورد مط

دهد که بیشترین نتایج حاصل از این پژوهش نشان می

مساحت منطقه در طبقه خطر کم قورار دارد کوه بایسوتی 

نظر داشت و ایون میوزان ها مدریزیبرنامهله را در أاین مس

 فرسایش را کاهش داد. 

 RUSLEهای مؤثر در فرسایش که مدل مؤلفهدر بین 

هووای ی بوواران در بخشعاموول فرسووایندگ در نظوور گرفتووه،

شوترین بی 12شمالی منطقه بالا بوده است. بر اسا  شکل 

سوووت کوووه نووووع سوووازند هامیوووزان فرسوووایش در آبراهه

شناسی نیز در این عامل دارای تأثیرات مهمی اسوت. زمین

 ةمؤلف RUSLEهای در نظر گرفته در مدل مؤلفهبر اسا  

LS  .دارای اهمیت بالایی است 

گیری کورد کوه تغییورات تووان نتیجوهمی ،طور کلیهب

هوای مؤلفوهکاربری اراضی موجب ایجاد تغییور در میوزان 

مؤثر در مدل شده و در نتیجه میزان فرسایش در منطقه را 

مسواحت  2دهود. بور اسوا  جودول تحت توأثیر قورار می

کواهش  2221توا  2222های پوشش گیاهی در بین سوال

و اراضوی زراعوی اطق مسکونی یافته است و به مساحت من

نتیجوه ایون تغییورات موجوب کواهش  .افزوده شده اسوت

پوشش طبیعی سطح خاک شده و در نتیجه شورایط بورای 

وقوع فرسایش خاک ناشی از برخورد قطرات باران افوزایش 

[ 2، 19یابد کوه نتوایج ایون بخوش بوا نتوایج مطالعوه  می

 مطابقت دارد.
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Abstract 

Soil erosion is a natural and global threat to water and soil resources. One of the most important 

effective factors in increasing soil erosion is changes in land use due to human activities. In this 

study, the impact of land use change on soil erosion in the town of Behbahan was studied using the 

RUSLE model in the Geographic Information System (GIS). In order to extract the final soil 

erosion map, the parameters of the RUSLE model consisting of R, K, L, S, C and P were first 

prepared for the years 2000 and 2021. These parameters were then converted into GRID format and 

the soil erosion map was obtained at the pixel level in the area by several of the parameters. Results 

from the erosion map in 2000 and 2021 indicated that the extent of soil erosion has increased over 

time. In 2021, the highest amount of erosion using the RUSLE model prediction is more exclusive 

to streams and rivers, although there is erosion across the region in different forms. The largest area 

in the region is classified as low erosion risk, which should be considered in planning. Among the 

effective erosion factors, the rain-induced erosion factor was high in the northern parts of the 

upstream region. Land use maps also show reduced vegetation at the soil surface. It causes a change 

in the number of efficient parameters in the model and thereby affects the amount of erosion in the 

region. Vegetation cover decreased from 2000 to 2021. The area of residential and agricultural land 

has increased, resulting in a reduction in natural land surface cover, and as a consequence, soil 

erosion conditions due to the impact of raindrops are increasing. 

 

Keywords: Rain erosivity, Soil losses, Land cover, Behbahan. 


