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Soil erosion is one of the most important environmental challenges in mountainous and 

developing regions, where it is intensified by both natural and anthropogenic factors. 

This study aimed to investigate changes in soil erosion risk severity within the Yasuj 

urban area from 1992 to 2025 using the SL 190-2007 standard and remote sensing data 

within a Geographic Information System (GIS) environment. Slope angle, land use, the 

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), and Vegetation Fractional Cover 

(VFC) were used to generate soil erosion risk maps. The results showed that the 

proportion of the study area classified as having severe, very severe, and extremely 

severe erosion risk increased from 36% to 62% over the study period. This increase was 

primarily associated with the decline in natural vegetation cover and the expansion of 

agricultural land and residential areas, particularly on sloping terrain. These findings 

highlight the need for improved land-use management, vegetation conservation and 

restoration, and the implementation of watershed management measures to reduce soil 

erosion risk and promote sustainable development in the Yasuj urban area. 
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EXTENDED ABSTRACT  

Introduction: Soil erosion is one of the most important processes of land degradation and one of the fundamental challenges of 

sustainable management of natural resources, especially in mountainous areas. This phenomenon is intensified under the 

simultaneous influence of natural factors such as land slope, climatic conditions and vegetation cover, as well as human factors 

such as land use change, agricultural development and urban settlement expansion. In recent decades, increasing human pressures 

on mountainous lands have caused widespread transfer of lands from low-risk classes to higher risk classes, resulting in 

consequences such as reduced soil fertility, increased sedimentation and threats to ecosystem stability. Yasouj City around is 

considered one of the areas susceptible to soil erosion in southwestern Iran due to its mountainous topography, relatively significant 

rainfall and extensive land use changes. Despite the importance of this issue, comprehensive and long-term studies on the trend of 

changes in the severity of soil erosion risk in this region are limited. Accordingly, the aim of the present study is to investigate the 

trend of changes in the severity of soil erosion risk in the area of Yasouj City during the period 1992 to 2025 using the SL 190-

2007 standard and remote sensing data in the geographic information system environment. 

Methodology: In this study, in order to assess the risk of soil erosion, a combination of slope angle, vegetation cover and land use 

parameters was used. The slope angle was extracted from the digital elevation model. Land use maps were prepared and validated 

using Landsat TM satellite images for 1992 and ETM+ for 2025 and using the supervised classification method using the maximum 

likelihood method. In order to quantify the vegetation cover, the normalized difference vegetation index (NDVI) was calculated 

and the vegetation fraction (VFC) was extracted using the dual pixel model (DPM). Finally, based on the SL 190-2007 standard, 

soil erosion risk maps were prepared in six classes: very low, low, moderate, severe, very severe, and extremely severe, and their 

spatial-temporal changes were analyzed. 

Results and Discussion: The results showed that during the period 1992 to 2025, the soil erosion risk pattern in Yasouj City 

around has undergone significant changes. The area of severe, very severe, and extremely severe risk classes has increased from a 

total of 36% in 1992 to 62% in 2025, while the share of very low and low risk classes, which included more than half of the area 

of the region at the beginning of the period, has decreased significantly. The study of vegetation cover changes indicates a significant 

decrease in dense vegetation cover and an increase in the area of land with weak vegetation cover during the study period; such that 

this change in the pattern has significantly reduced the protective capacity of the soil against the impact of raindrops and surface 

runoff. Also, the results of land use changes indicate an increase in agricultural lands and residential areas and a decrease in the area 

of forests and pastures. These changes, especially in sloping lands, have disrupted the soil structure, increased the runoff coefficient, 

and intensified the risk of erosion. Although more than half of the region is located on slopes higher than 15 degrees, and this factor 

provides a natural background for erosion, the results show that the human factor, through the destruction of vegetation and land 

use change, has played a more decisive role than the slope factor in increasing the severity of the risk of soil erosion.  

Conclusion: In general, the results of this study show that the increasing trend of soil erosion risk in the Yasouj City area is a 

serious alarm for the sustainability of soil resources and the environment of the region. The use of the SL 190-2007 standard, along 

with remote sensing data, has a high ability to identify critical erosion areas and analyze their spatial-temporal changes. 

Accordingly, controlling land use change on high slopes, restoring vegetation, and implementing biological and mechanical 

watershed management operations can play an effective role in reducing the risk of soil erosion and improving land sustainability 

within the Yasouj City. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

رود که تحت شااار میمحیطی در مناطق کوهسااانی و در اا  توساعه بههای زیساتترین چال فرساای  اا  یكی از مه 
شااود. هدا از این وهوه ، بررساای روند تاییرات شاادت اطر فرسااای  اا  در  تأثیر عوامل طبیعی و انسااانی تشاادید می

های سانش  از  و داده SL 190-2007 با اسااااده از اساااندارد  ۲۰۲۵تا   1۹۹۲  هایساا   محدوده شاهر یاساوج طی دوره زمانی
، شااا  نرما  شاده اسات. در این مطالعه، وارامارهای زاویه شای ، کاربری ارا ای ساامانه اطععات غارافیایی  در محیطدور 

کار گرفاه شاد. های اطر فرساای  بهمنظور تهیه نقشاهبه (VFC) و کساری ووشا  گیاهی (NDVIتااوت ووشا  گیاهی  
العاده  های اطر فرساای  شادید، ای ی شادید و فو مسااات کع درصاد  ناایج نشاان داد که در بازه زمانی مورد بررسای،  

گساار   و  کاه  ووشا  گیاهی طبیعیدرصاد افاای  یافاه اسات که این مو اوم عادتاه به دلیل   6۲درصاد به    36از  شادید 
های این وهوه  بر  ارورت مدیریت  . یافاهاسات دار در منطقهویهه در ارا ای شای هارا ای کشااورزی و مناطق مساكونی ب

منظور کاه  اطر فرسای  اا  و دسایابی کاربری ارا ی، اااظت و اایای ووش  گیاهی و اغرای اقدامات آبخیاداری به
 .به توسعه وایدار در محدوده شهر یاسوج تأکید دارد
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 مقدمه. 1
. در کندیم  اایا  یطیمحساتیز  یداریو وا ییغذا تیامن  نیدر تأم  نیادینق  بن  ،یعیطب ریدوذیمنابع تشد  نیتریاز اسااسا  یكیعنوان  اا  به

  ی طیمحساتیمخاطرات ز  نیتراز مه  یكیانساان مطر  بوده و   یبقا  یرفاه و اا یبرا یغد  یدیعنوان تهداا  به  یفرساا ،اا  اا ار
عوامل     هیوساا اود غدا شااده و به  یآن ذرات اا  از بسااار اصاا   یاساات که ط یندیاا  فرا   ی. فرسااارودیم شااااربه  یغوامع بشاار

 ،یشاده در ساطج غهان(. بر اساا  مطالعات انشا Parlak et al, 2007   شاوندیمناقل م گرید یهاباد به مكان ای آب  رینظ یادهندهاناقا 
  د یتول یدرصااد  17امر کاه  ادود   نیو هدررفت اا  اساات که ا  یاز فرسااا  یغهان ناشاا   شااده یتخر  یدرصااد از ارا اا  ۵8ادود  

از  یكیاا     ی(. فرسااBruce et al., 1995دنبا  داشااه اسات  را به یطیمحساتیگساارده ز یامدهایو بروز و  یمحصاوتت کشااورز
منابع  یداریموغ  کاه  وا ،یطیمحساتیو ز  یاغاااع ،ینامط وب اقاصااد  یامدهایو  شادیاسات که با ا یارا ا   یعوامل تخر  نیترمه 
 هاساا یاکوسا   یعیعا كرد طب  ،یگذاررساوب  یاا  و افاا یایابا کاه  ااصال  دهیود نی. اشاودیم ایآبخ یهادر اوزه ههیوبه  ،یعیطب
 ن ی تر از مه   ی ك ی عنوان  به   ، ی و باد  ی آب    ی اا ، اع  از فرسا    ی امروزه فرسا  .(Keesstra et al, 2016  دهدیقرار م  ریآب را تحت تأث نابعو م
و    ی ط ی مح ساات ی گسااارده ز   ی امدها ی و  شاد ی با ا  ده ی ود   ن ی (. ا ۲۰۰8ااادی،     شااود ی در مناطق مخا ف غهان شااناااه م  ی ارا اا     ی تخر   ی ندها ی فرا 

طور اا  به    ی . فرساا کند ی م   اا ی ا  مهای مخازن سادها، نق    ره ی ذا  ت ی و کاه  ظرف   ی در بخ  کشااورز  هه ی و توغه، به قابل   ی اساارات اقاصااد 
(. شاادت و Pimentel et al, 1995; Park et al, 2011   شاود ی ها م آن  ی آلودگ    ی منابع آب و افاا  ت ی ا ی موغ  افت ک    ی رمسااق ی و غ     ی مسااق 
چند عامل   ای  کیهر منطقه،  طیاساات که بساااه به شاارا یو انسااان  یعیاز عوامل طب یااز مشاوعه  یتابع  فرسااای  اا  ندیفرا یالگو
 (.۲۰13گر و کاظای،  نواهداشاه باشند    کنندهنیینق  غال  و تع توانندیم

اا  و نوم و    ییایایو شاا  یكیایف  یهایهگیو ،یتوووگراف  ،یایاق  طیبه شاارا  توانیاا  م  یمؤثر بر فرسااا  یعیغا ه عوامل طب از
اسااااده از   ،یاز ارا ا  داریناوا  یبرداربهره رینظ  یانساان  یهاتی(. در مقابل، فعالLaflen & Roose, 1998اشااره کرد   یاهیتراک  ووشا  گ

  ی وساازها و گساار  سااات  یکشااورز یها به ارا ا آن لیها و تبدغنگل  یتخر ههیوبه  نیزم  یکاربر رییتا  ،یکشااورزنامناسا    یهارو  
عنوان  ووش  اا  به   یعوامل منشر به تخر  نی(. اMontgomery, 2007   کنندیم  اایاا  ا  یفرسا  دیدر تشد ینق  مها  ی نیاعاران

در بخ   داریبه توسااعه وا یابیدسااا  ریها و موانع در مساا چال   نیترو از مه   دهشاا  یطیمحسااتیز یهاهیساارما  نیاز ارزشاااندتر یكی
بار فرسای  اا ، تز   بنابراین، برای غ وگیری از ویامدهای زیان  (.۲۰13 عرفانیان و هاكاران،   روندیشاار مبه  یعیو منابع طب  یکشاورز

گیری میاان  اسات عوامل مؤثر بر این ودیده و هاننین میاان آن مورد بررسای قرار گیرند تا امكان انشا  ارزیابی دقیق فراه  شاود. اندازه
ترین شاایوه برای ساانش  آن از اهایت  وذیر بوده و اناخاب مناساا های مخا ف محاسااباتی امكانگیری از رو  هدررفت اا  با بهره

 (.Mirchouli et al., 2014   ای براوردار استویهه
 نیا  نیتر. از مه اندافاهیتوساعه   یماعدد یهامد   ،یو اااظا یایریمد  یراهبردها نیاا  و تدو  یفرساا  اانیبرآورد م  یراسااا در
ااا  و آب    ی، ماد  فرسااااWEPP)۲ااا      یفرساااا  ینیب ی، ماد  وUSLE)1ااا      یفرساااا  یباه معاادلاه غهاان  توانیهاا مماد 

 SWAT)3  اا     یفرساا  یابیو مد  ارزEUROSEM)4    اشااره کردFlanagan & Nearing, 1995  ؛Rosewell, 1996 Yu &  ؛nold Ar

et al., 1998  ؛Morgan et al., 1998.)   های مخا ف برآورد فرسااای  اا ، ناایج ااصاال از این با وغود توسااعه و کاربرد گسااارده مد
هاا و رو، اساااااااده از ماد شااادت تحات تاأثیر شااارایط اق یای، توووگرافی و الگوی کااربری ارا ااای هر منطقاه قرار دارد. ازاینهاا باهماد 

طور تواند دقت ارزیابی اطر فرساای  را بهکه قاب یت انطبا  بیشااری با شارایط محیطی داشااه باشاند، می ترتر و عاومیساادهاسااانداردهای  

 
1 Universal Soil Loss Equation 
2 Water Erosion Prediction Project 
3 Soil and Water Assessment Tool 
4 European Soil Erosion Model 



 387 هاكاران و آرمین  / ...از اساااده  با یاسوج شهر ویرامون  در اا   فرسای  اطر شدت تاییرات روند بررسی

 

در ارائه شاده اسات،  1که توساط وزارت منابع آب چین SL 190-2007 اساااندارد از ،بنابراین در وهوه  اا ارتوغهی افاای  دهد. قابل
 در محدوده شهر یاسوج اساااده شده است.  فرسای  اا  ارزیابی تاییرات اطر

در وهوهشاای با  و غهان صااورت گرفاه اساات.  رانیدر ا یادیو رسااوب تاکنون مطالعات ز  یفرسااا یهادر رابطه با اساااااده از مد 
 و شاای  زمین شااد تن در هكاار برآورد  3۵/۲از دور، میانگین فرسااای  اا  ساااتنه    های ساانش و داده RUSLE گیری از مد بهره
در وهوهشاای، با (  ۲۰۲۰  ۲واورسااون  (.۲۰۲۰بند، محاودی و نق شااد  ننده شاادت هدررفت اا  معرفی ترین عامل محدودکعنوان مه به
های کاربری ارا ای  ، روند فرساای  اا  و تولید رساوب ناشای از تاییرات اق یای و دگرگونی1RUSLEشاده مد کارگیری نساخه اصاع به

هاواره در اا  تاییر بوده و به هاین دلیل بر میاان   C و R عامل دو  که  داد  نشان هایافاه.  کردند برآورد  مكونگ   – را در روداانه تنكانگ

  ۲17۲۵و   ۲1۰۰۰ترتی  ادود گذارند. بیشاارین میاان فرساای  در دو ساا  مورد بررسای بههدررفت اا  و کارایی اناقا  رساوب اثر می
 –به دلیل تأثیر مسااقی  تاییرات کاربری ارا ای ناشای از توساعه اغاااعی C در ساا  برآورد شاد. ععوه بر این، عامل  تن در کی ومار مربع

 .شد شناااه مكونگ – تنكانگ روداانه او ه در اا  فرسای  در عوامل مؤثرترین از یكی عنوانبه  اقاصادی،

شااار  الشاایر نشاااان دادناد کاه  در وهوه  اود دربااره هادررفات ااا  در آبخیا م گی واقع در شاااااا  (  ۲۰۲۰و هاكااران     3اااننوت 
که  طوری دسات م گو در مقایساه با زیراو اه مساكیانا بیشاارین میاان اطر فرساای  اا  را دارند؛ به های وایین های چابرو و بخ  زیراو اه 
های انساانی بدون درصاد برآورد شاده اسات. این و اعیت بیشاار به عوامل طبیعی و نیا فعالیت   1۲/ ۹درصاد و    ۲۰/ 14ها به ترتی  ساه  آن 

در وهوهشای برای برآورد هدررفت    )2021( 4سایدی ا  مخاار  . شاود کارگیری اقدامات مناسا  اااظای در ارا ای کشااورزی نسابت داده می به 
در غنوب مرکای نیشر نشااان داد که مناطق دارای ووشاا  طبیعی   ( GIS    و سااامانه اطععات غارافیایی  RUSLE اا  با اساااااده از مد  

های انساانی با  که نواای تحت تأثیر فعالیت   تن در ساا  دارند، در االی   14/ 8۲غنگ ی در نواای باتدسات کاارین میاان فرساای  اا  را با  
در وهوهشاای به بررساای تأثیر    ( 14۰۰و هاكاران     چینی کریای ساانگ   .کنند تن در سااا  بیشااارین مقدار هدررفت اا  را تشربه می   ۹/ ۹44

. ناایج نشااان داد که در و ااعیت فع ی، در مقایسااه با دوره وی  از اغرای ند اقدامات آبخیاداری بر میاان فرسااای  و تولید رسااوب وردااا 
مارمكع  کاه    ۵71۲مارمكع  و اش  رساوب سااتنه ادود   67۹3های اااظای آبخیاداری، مقدار فرساای  سااتنه به طور ماوساط طر  

و    RUSLEاز مد    ی ر ی گ اا  با بهره    ی فرسااا  ی و مكان  ی زمان   ع ی توز  ی ساااز به مد    ی ا ( در مطالعه ۲۰۲۵   ی و محساان   ان ی برابر  .یافاه اساات 
درصد از مساات منطقه در   ۹۰وهوه  نشان داد که ادود   ن ی ا  ج ی آتداغ ورداااند. ناا   ی ها ساله در دامنه  ۲۰دوره   ک ی در    ی ا ماهواره  ی ها داده 

با ت اات کاار و   ی شا ی فرساا   ی ها که کع    ی تن در هكاار در ساا  قرار دارد، در اال   4۰تا  ۲۰  ن ی ت اات اا  ب   اان ی م با   د ی شاد    ی کع  فرساا 
با    ی در وهوهشاا (  ۲۰۲۵   ۵ژانگ  اند. درصااد از مساااات منطقه را به اود اااصااا  داده  8تن در هكاار در سااا ، تنها ادود  ۲۰تا   1۰در بازه 

کردند.   ی بررسا  ن ی شار  چ شااا   اه ی سا   ی ها در منطقه اا    ی و مكان   ی صاورت اشا را به   ی اندق     ی ، فرساا 6RTKب ندمدت  ی ها اسااااده از داده 
  یو نوم کاربر  ا ی آبر  زه او   ت دامنه، وساع     ی مانند شا  ی بوده و عوام   د ی مورد مطالعه شاد   ی ها در اغ   اند    ی اندق     ی نشاان داد که فرساا  ج ی ناا 

در    ی مهندسا   ی ها نسابت به ساازه  ی ساا ی باتتر اقدامات ز   یی مطالعه بر کارا   ن ی ا   ن ی دارند. هانن    ی در نرخ فرساا   ی ا کننده ن یی نق  تع   ی ارا ا 
بارگ و  نگان ی ا   ی ها کوه اا  در اکوتون رشااه   ی باد     ی نشاان دادند که فرساا   ( ۲۰۲۵   7یانگ   دارد.   د ی تأک   ی اندق    ی فرساا   ی دار ی کنار  و وا 

 یاه ی و ووشا  گ    ی اسات و شادت آن با شا  ی انساان   ی ها ت ی و فعال   ی ا ی اق    رات یی تا   ر ی تحت تأث  اشاک اه ی مناطق اشاک و ن یر بوئ چاناار هولون 

 
1 -Ministry of Water Resources of China 
2 Powerson 
3 Khanchula 
4 Sidi El-Mukhtar 
5 Zhang 
6 Real Time Kinematic 
7 Yang 
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و    ی فرساا  ی زمان  - ی مكان   ی ها ک ی نام ی ، د SEM-PLS۲و   ی ا ی ق  سانش  از دور و ا  ی ها ، داده 1RWEQ. آنها با اسااااده از مد   باشاد ی ماااوت م 
نق     ی اه ی ووشا  گ  اایاء و کاه  وس از آن اسات و  ۲۰۰۰تا ساا     ی فرساا    ی افاا   انگر ی ب  ج ی کردند. ناا  ل ی محر  آن را تح    ی ها سا  ی مكان 
 داری وا  ت ی ر ی و مد  ی مح    ط ی با شارا  اناسا  م   ی ك ی اکولوژ   ی بازسااز   ی ها ی اسااراته  ی طراا   ت ی مطالعه بر اها   ن ی دارد. ا     ی در مهار فرساا   ی د ی ک  

و   د ی نسابااه شاد   ی ها بار    ، ی کوهسااان  ی توووگراف   ، ی ا ی اا  اق    ط ی شارا  ل ی دل به   اساوج ی شاهر   اطق اطراا . من کند ی م  د ی منابع اا  و آب تأک 
توساعه   ، ی انساان   ی ها . گساار  ساكوناگاه رود ی شااار م اا  به    ی از مناطق مسااعد فرساا  ر، ی اا   ی ها در دهه   ی ارا ا   ی گساارده کاربر   رات یی تا 

کاه    ر ی نظ  ی نامط وب   ی امدها ی کرده و و  د ی منطقه تشااد   ن ی را در ا  ا  ا    ی اطر فرسااا   ، ی ع ی طب  ی اه ی و کاه  ووشاا  گ   ی کشاااورز  ی ارا اا 
 نهی در زم  ی ا ساه ی اا ، مطالعات غامع و مقا   ن ی دنبا  داشااه اسات. با ا را به   ی ع ی منابع طب     ی و تخر   ی گذار رساوب    ی اا ، افاا   ی ا ی ا ااصال 
وهوه    ن ی ا  ی اساا ، هدا اصا    ن ی ا   بر   ب ندمدت، محدود اسات.  ی زمان  ی ها منطقه، در بازه   ن ی اا  در ا    ی اطر فرساا   رات یی روند تا   ی بررسا 
  SL 190-2007با اسااااده از اساااندارد    ۲۰۲۵تا    1۹۹۲ ی ها ساا    ی ط   اساوج ی اا  در محدوده شاهر     ی شادت اطر فرساا   رات یی روند تا   ی بررسا 

 ( است. GIS    یی ا ی اطععات غاراف  سا  ی س  ای در محیط ماهواره   ر ی تصاو   و 

 

 هامواد و روش. 2
شوره تا غنوب به گردنه م ه های کوه دنا تا ده برآفااب، ازمنطقه مورد مطالعه محدوده شهر یاسوج از شاا  به وار  غنگ ی یاسوج و دامنه

  ۵1 ۲۰ْ 4۰َمالی و فیروزآباد و از شاار  به گردنه ماورویا و قعت محدود اساات. این منطقه در موقعیت غارافیایی هدشااارو ، از غرب به راه
و   3۲63عرض شاااالی واقع شااده اساات. اداکدر و اداقل ارتاام منطقه به ترتی     3۰ 48ْ 3۰َتا ه  3۰ ۲۲ْ ۰۰َطو  شاارقی و ه  ۵1 ۵1ْ ۰۰َتا ه

مار محاسابه شاده اسات. موقعیت ک ی منطقه  می ی  ۹/8۲3ن بارندگی در منطقه مورد مطالعه ادود  مار از ساطج دریا اسات. میانگی  16۲۲
 نشان داده شده است.  1ان و اساان کهگی ویه و بویراااد در شكل مورد مطالعه در کشور ایر

 تحقیقروش .1-2

های دیگر اسات. در مطالعات فرساای  کننده ااااا  نسابی وقوم فرساای  در یک محل در مقایساه با محلاطر فرساای  معاوته تعیین
که مدا  وقایعنوان  صااورت کیای ارزیابی کرد؛ بهتوان از طریق عوامل اثرگذار بهاا ، اطر فرسااای  در یک منطقه مشااخ  را می

ووشاا  گیاهی ک  باشااد و شاای  زیاد باشااد، اطر فرسااای  زیاد اواهد بود. نرخ و مقدار فرسااای  اا  تحت تأثیر عوامل توووگرافی، 
(. شادت، مدت و فراوانی باران Wang et al., 2013وذیری اا  و ووشا  زمین اسات  ووشا  گیاهی، شادت باران و رواناب، فرساای 

کننده مقاومت اا  که ووشا  گیاهی و شای  زمین عوامل تعیینلیعوامل مهای در ت اات اا  هسااند که تحت تأثیر اق ی  هسااند دراا
العال بین زاویه شای ، ووشا  گیاهی و کاربری ارا ای  توان بر اساا  عكسبه اطر فرساای  هسااند؛ بنابراین اطر فرساای  اا  را می

اساااده برای ارزیابی   شده است. رو  تحقیق موردنشان داده   ۲(. ناودار غریانی رو  تحقیق در شكل  Zhang et al., 2010ارزیابی کرد  
اسات. زاویه شای  با   VFC  )14اطر فرساای  در این مطالعه نیازمند تهیه ساه وارامار زاویه شای ، کاربری ارا ای و کساری ووشا  گیاهی  

در ساا   ETM+و لندسات     1۹۹۲در ساا    TMاسااااده از مد  رقومی ارتاام تهیه شاد. نقشاه کاربری ارا ای از تصااویر ماهواره لندسات  
های رقومی، عا یات بهبود و بارزساازی تصااویر  ساازی تصااویر غهت ورداز  تهیه شاد. در تهیه نقشاه کاربری ارا ای به منظور آماده  ۲۰۲۵

های اص ی و ساات تصاویر رنگی مشازی،  های گیاهی، شاا  بهارین ترکی  باندی، تح یل مؤلاهاز غا ه بهبود کناراست، تهیه شاا 
ا  و صحت آن نیا بررسی شد. اا  انشاای با رو  اداکدر اااابندی نظارت شده تصاویر ماهوارهاویر اعاا  شد. سپس طبقهابر روی تص

 

 
1 Revised Wind Erosion Equation 
2 Partial Least Squares Structural Equation Modeling 
14 Vegetation Fraction Cover 
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 موقعیت ک ی منطقه مورد مطالعه در اساان کهگی ویه و بویراااد و کشور ایران  .١شکل 

 

(. گیاه و Vrieling et al., 2008; Mahmoudzadeh, 2007کند  ترین نق  را در کنار  فرسااای  بازی میکسااری ووشاا  گیاهی مه 
کناد، هاننین منشر باه کااه  ارکات روانااب  هاای بااران، تگرگ و غیره محاافظات میووشااا  بااقیاااناده گیااهی، ااا  را از  ااارباه قطره

توان به دو بخ  وذیری غریان ساطحی اواهد شاد. مقدار انرژی رادیان مناشارشاده از هر ویكسال ساطج زمین را میساطحی و افاای  ناوذ
تواند بیانگر ووشا  گیاهی هر ویكسال  کل انرژی میاا  لخت و ووشا  گیاهی تقسای  کرد؛ بنابراین نسابت انرژی ووشا  گیاهی به  

شاده  های ووشا  گیاهی غدید زیادی با هدا کاه  اسااسایت به شارایط اتاسااری و انعكا  بساار محیط ارائهباشاد. اگرچه شااا 
به دلیل کاربرد مرساو  آن در اسااخراج ماایرهای ووشا    ( NDVIاسات، در این تحقیق از شااا  نرما  شاده اااعا ووشا  گیاهی  

 شده است.( اساااده NDVI ،Dimidiate Pixel Model  DPMشده است؛ بنابراین برای کای کردن ووش  گیاهی از اساااده 
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NDVI شودای اساخراج میهای ماهوارهمیكرون( داده  7/۰تا  4/۰میكرون( و باند قرما   1/1تا  7/۰قرما  از باند مادون. 

𝐴 (1رابطه   = (
𝑁𝐼𝑅−𝑅

𝑁𝐼𝑅+𝑅
) 

:NIR ایقرما تصاویر ماهوارهباند مادون 
Rای: باند قرما تصاویر ماهواره 

 ( محاسبه شده است.۲( با اساااده از رابطه  VFCکسری ووش  گیاهی یا  

𝑉𝐹𝐶 (۲رابطه   = (
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑠𝑜𝑖𝑙

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑣𝑒𝑔−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑠𝑜𝑖𝑙
) 

VFCووش  گیاهی کسری : 
NDVIsoil مقدار :NDVI ویكسل اال  اا  لخت 
NDVIveg مقدار :NDVI ویكسل اال  ووش  گیاهی 

  شااده اساات. در این تحقیق از  رو ای ارائه از تصاااویر ماهواره NDVIsoilو   NDVIvegمقادیر   های زیادی برای اساااخراجرو  
( VFCاسااااده شاده اسات. نقشاه کساری ووشا  گیاهی    NDVIvegو  NDVIsoilبه ترتی  برای  NDVIاناخاب مقادیر اداقل و اداکدر  

-SL 190های مذکور، بر اساا  اساااندارد تخصاصای  تهیه شاد. وس از تهیه نقشاه NDVIو از روی نقشاه    ARC GISافاار در محیط نر 

2007   WMRS, 2008 نهایت شادید تاكیک شاد کع  ای ی ک ، ک ، ماوساط، شادید، ای ی شادید و بی 6(، اطر فرساای  اا  به
 وتح یل شد.روند شدت فرسای  تشایه ۲۰۲۵و  1۹۹۲های شده در سا ( و در نهایت با مقایسه نقشه اطر فرسای  تهیه 1 غدو   

 SL 190-2007معرفی استاندارد . 2-2

بندی  این اسااندارد، طبقهارائه شده است، بر اسا    ۲۰۰8در سا    (MWRC) توسط وزارت منابع آب کشور چین   SL 190-2007اسااندارد 
 گیرد.صورت می 1غدو   اا  مطابق فرسای   بندیو درغه

 بندی اطر فرسای  اا بندی و رتبهاسااندارد طبقه . ١جدول 

 پوشش گیاهی  پوشش زمین 
 زاویه شیب

5> 5-8 8-١5 ١5-25 25-35 35< 

 غیر زراعت 

 ای ی ک   ای ی ک   ای ی ک   ای ی ک   ای ی ک   ای ی ک   7۵%<
 ماوسط ماوسط ک  ک  ک  ای ی ک   6۰-7۵%
 شدید  ماوسط ماوسط ک  ک  ای ی ک   4۵-6۰%
 ای ی شدید شدید  ماوسط ماوسط ک  ای ی ک   3۰-4۵%

 نهایت شدید بی ای ی شدید شدید  ماوسط ماوسط ای ی ک   <3۰%

 نهایت شدید بی ای ی شدید شدید  ماوسط ک  ای ی ک    زراعت 

 

 های پژوهش یافته. 3
 نشان داده شده است. SL 190 – 2007اسااندارد تخصصی  بندی شی  منطقه مورد مطالعه بر اسا  کعسه ۲در شكل 
 نشان داده شده است.  مساات و درصد اااصا  یافاه به هر کع  شی  در منطقه مورد مطالعه، ۲در غدو  

نقشه ووش  گیاهی منطقه مورد مطالعه و شكل  ب(   1۹۹۲( منطقه مورد مطالعه در سا  VCنقشه ووش  گیاهی    الف(، 3در شكل  
 نشان داده شده است. ۲۰۲۵در سا  
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   SL 190 – 2007بندی شی  منطقه مورد مطالعه بر اسا  اسااندارد تخصصی کعسه . 2 شکل

 

 مساات و درصد اااصا  یافاه به هر کع  شی  در منطقه مورد مطالعه  . 2 جدول

 درصد مساحت  مساحت )هکتار(  کلاس شیب )درجه( 

۰-۵ 3۲1۰۰ ۹/۲۵ 
۵-8 ۵/1۹41۰ 6/1۵ 

8-1۵ 7۵/38۲43 8/3۰ 

1۵-۲۵ 7۵/۲81۹3 7/۲۲ 

۲۵-3۵ ۲۵/۵۹۵6 8/4 

< 3۵ 7۵/1۹۵ ۲/۰ 

 ١00 ١24١00 مجموع  

 
نشاان داده شاده   1۹۹۲  منطقه مورد مطالعه در ساا  مسااات و درصاد اااصاا  یافاه به هر کع  ووشا  گیاهی در،  3در غدو  

 است.
نشاان داده شاده   ۲۰۲۵مسااات و درصاد اااصاا  یافاه به هر کع  ووشا  گیاهی در منطقه مورد مطالعه در ساا   ،  4در غدو  

 است.
مطالعه در  نقشاه کاربری ارا ای منطقه مورد ب(   4و شاكل   1۹۹۲نقشاه کاربری ارا ای منطقه مورد مطالعه در ساا   الف(  4در شاكل 

 نشان داده شده است. ۲۰۲۵ سا  
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 ۲۰۲۵نقشه ووش  گیاهی منطقه مورد مطالعه در سا  ، ب( 1۹۹۲نقشه ووش  گیاهی منطقه مورد مطالعه در سا   الف(. 3 شکل 

 

 1۹۹۲مساات و درصد اااصا  یافاه به هر کع  ووش  گیاهی در منطقه مورد مطالعه در سا   . 3 جدول

 درصد مساحت  مساحت )هکتار(  )درصد(  یاهیکلاس پوشش گ

3۰> 46۵٫۰3 ۰٫4 
3۰-4۵ 38886 31 

4۵-6۰ 64۲1۵٫۲ ۵1٫8 
6۰-7۵ 17868٫۲4 14٫4 

7۵< ۲66۵٫۵3 ۲ 

 ١00 ١24١00 مجموع 

 

 ۲۰۲۵مساات و درصد اااصا  یافاه به هر کع  ووش  گیاهی در منطقه مورد مطالعه در سا   . 4جدول 

 درصد مساحت  مساحت )هکتار(  )درصد(  یاهیکلاس پوشش گ

3۰> 63۵٫31 ۰٫۵1 
3۰-4۵ ۹44۹4٫۵1 76٫14 

4۵-6۰ ۲6۵۵4٫۵ ۲1٫3۹ 
6۰-7۵ 1۹6۵٫6۹ 1٫۵8 

7۵< 4۵۲٫۹7 ۰٫36 

 ١00 ١24١00 مجموع 

 الف  ب
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 ۲۰۲۵نقشه کاربری ارا ی منطقه مورد مطالعه در سا  ، ب( 1۹۹۲نقشه کاربری ارا ی منطقه مورد مطالعه در سا   الف(. 4 شکل

 
 ده است.شداده نشان  1۹۹۲کاربری ارا ی در منطقه مورد مطالعه در سا   طبقهمساات و درصد اااصا  یافاه به هر ،  ۵در غدو  

 1۹۹۲کاربری ارا ی در منطقه مورد مطالعه در سا   طبقهمساات و درصد اااصا  یافاه به هر  . 5 جدول

 درصد مساحت  مساحت )هکتار(  ی اراض یطبقه کاربر 

 1٫4 16۹8٫۹3 ی مسكون مناطق

 ۲3 ۲84۰۲٫18 غنگل

 7۰٫1 87۹76 مرتع 
 ۵٫8 6۰۲۲٫8۹ ی کشاورز

 ١00 ١24١00 مجموع 

 
 داده شده است. نشان  ۲۰۲۵کاربری ارا ی در منطقه مورد مطالعه در سا   طبقهمساات و درصد اااصا  یافاه به هر ،  6در غدو  

 ۲۰۲۵ کاربری ارا ی در منطقه مورد مطالعه در سا  طبقهمساات و درصد اااصا  یافاه به هر  . 6 جدول

 درصد مساحت  مساحت )هکتار(  ی اراض یطبقه کاربر 

 4٫8 ۵۹۰4٫18 ی مسكون مناطق
 18 ۲۲614٫۲ غنگل

 64 7۹4۹۰٫34 مرتع 

 13 16۰۹1٫۲8 ی کشاورز

 ١00 ١24١00 مجموع 

 ب الف 
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 نشان داده شده است.   ۲۰۲۵ تا 1۹۹۲های سا طی در تاییرات کاربری ارا ی در منطقه مورد مطالعه ،  7در غدو  

 ۲۰۲۵ تا 1۹۹۲های سا   طی تاییرات کاربری ارا ی در منطقه مورد مطالعه در . 7 جدول

 ی کلاس کاربر
مساحت   2025سال  ١992سال 

 رات ییتغ
 رات ییروند تغ  راتییدرصد تغ

 درصد  مساحت )هکتار(  درصد  مساحت )هکتار( 

 افاایشی  4/3 4۲۰۵٫۲۵ 4٫8 ۵۹۰4٫18 1٫4 16۹8٫۹3 ی مسكون مناطق
 کاهشی  ۵ ۵787٫۹8 18 ۲۲614٫۲ ۲3 ۲84۰۲٫18 غنگل

 کاهشی  1/6 848۵٫66 64 7۹4۹۰٫34 7۰٫1 87۹76 مرتع 

 افاایشی  ۲/7 1۰۰68٫3۹ 13 16۰۹1٫۲8 ۵٫8 6۰۲۲٫8۹ ی کشاورز

 
 در منطقه مورد مطالعه  ۲۰۲۵نقشاه اطر فرساای  در ساا    ب(  ۵و در شاكل    1۹۹۲ساا  نقشاه اطر فرساای  در    ، الف( ۵در شاكل  

 نشان داده شده است. 

  

 در منطقه مورد مطالعه  ۲۰۲۵نقشه اطر فرسای  در سا  ، ب( در منطقه مورد مطالعه 1۹۹۲نقشه اطر فرسای  در سا   الف(.  5 شکل
 

 نشان داده شده است.  در منطقه مورد مطالعه 1۹۹۲های اطر فرسای  در سا  مساات کع  ،  8در غدو  
 نشان داده شده است.  در منطقه مورد مطالعه ۲۰۲۵های اطر فرسای  در سا  مساات کع  ،  ۹در غدو  
 نشان داده شده است.   ۲۰۲۵تا   1۹۹۲های روند تاییرات کع  اطر فرسای  در منطقه مورد مطالعه طی سا ،  1۰در غدو  

  

 ب الف 
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 در منطقه مورد مطالعه  1۹۹۲های اطر فرسای  در سا  مساات کع  . 8 دولج

 درصد مساحت  مساحت )هکتار(  ش ی درجه خطر فرسا

 ۲۵٫8 37۰۲۵ ک   ی یا

 ۲8٫۹ 3۵818٫7۵ ک 
 ۵٫۲ 64۵۰ ماوسط
 ۲۲ ۲7۵68٫7۵ د یشد

 13٫7 16۹۵۰ دیشد ی یا
 ۰٫۲ ۲87٫۵ دیالعاده شد فو 

 ١00 ١24١00 مجموع 

 

 در منطقه مورد مطالعه  ۲۰۲۵های اطر فرسای  در سا  مساات کع  . 9 جدول

 درصد مساحت  مساحت )هکتار(  ش ی درجه خطر فرسا

 6٫3 7787٫۵ ک   ی یا
 ۲۰٫8 ۲۵8۵6٫۲۵ ک 

 1۰٫8 134۵6٫۲۵ ماوسط
 ۲8٫1 34837٫۵ د یشد

 33٫3 413۰6٫۲۵ دیشد ی یا
 ۰٫7 8۵6٫۲۵ دیالعاده شد فو 

 ١00 ١24١00 مجموع 

 

 ۲۰۲۵تا  1۹۹۲های روند تاییرات کع  اطر فرسای  در منطقه مورد مطالعه طی سا  . ١0 جدول

کلاس خطر  

 شیفرسا

 2025سال  ١992سال 
مساحت  

 رات ییتغ
مساحت   رات ییروند تغ  راتییدرصد تغ

 )هکتار( 
 درصد 

مساحت  

 )هکتار( 
 درصد 

 کاهشی  ۵/1۹ ۲۹۲37٫۵ 6٫3 7787٫۵ ۲۵٫8 37۰۲۵ ک   ی یا

 کاهشی  1/8 ۹۹6۲٫۵ ۲۰٫8 ۲۵8۵6٫۲۵ ۲8٫۹ 3۵818٫7۵ ک 

 افاایشی  6/۵ 7۰۰6٫۲۵ 1۰٫8 134۵6٫۲۵ ۵٫۲ 64۵۰ ماوسط

 افاایشی  1/6 7۲68٫7۵ ۲8٫1 34837٫۵ ۲۲ ۲7۵68٫7۵ د یشد

 افاایشی  ۲/1۹ ۲43۵6٫۲۵ 33٫3 413۰6٫۲۵ 13٫7 16۹۵۰ دیشد ی یا

 افاایشی  ۵/۰ ۵68٫7۵ ۰٫7 8۵6٫۲۵ ۰٫۲ ۲87٫۵ دیالعاده شد فو 

 

 گیری و نتیجه ثبح. 4
دسااخو    اساوجیاا  در محدوده شاهر   یداریوا  تی( نشاان داد که و اع۲۰۲۵تا   1۹۹۲سااله   33  یدر بازه زمان راتییروند تا لیتح 
با اطر باتتر ارکت کرده اسات.   یطیشاده به ساات شارانسابااه کنار   یایاا  از و اع  یشاده اسات و شادت فرساا یقابل توغه راتییتا
  یافاا 1۹۹۲ ساا   نسابت به ۲۰۲۵در ساا   دیالعاده شاداطر ماوساط تا فو   یهامسااات کع    هک  دهدیوهوه  نشاان م  نیا جیناا

 منابع اا  در منطقه است.  یداریوا فیتضع انگریاست که ناا افاهشدیدی ی
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 ک،یتوووگراف طیشاارا  نیدرغه قرار دارد. ا  1۵باتتر از   یها یدرصااد از مساااات منطقه در شاا  ۵7از    ی، ب۲  غدو  جیاسااا  ناا  بر
اا    یفرساا دیتشاد یعامل اصا  ییتنهابه  یکه شا  دهدینشاان م هاافاهیاا ،   نیبا ا ساازد؛یاا  م  یمنطقه را ذاتاه مسااعد فرساا

با   یساه  ارا ا   کهیطوردوره مطالعه اسات، به  یدر ط  یاهیاز کاه  محساو  ووشا  گ  یااک 4و    3های  و غد  ساهینبوده اسات. مقا
با  یاسات. در مقابل، ارا ا  افاهیکاه    ۲۰۲۵درصاد در ساا     3/۰به    1۹۹۲درصاد در ساا    ۲درصاد( از  7۵از   یماراک   ب  یاهیووشا  گ
موغ  کاه  توان  یاهیووشا  گ  یالگو رییتا  نی. ااندافاهی  یفاادرصاد ا 76درصاد به   31درصاد( از   4۵تا  3۰   فی اع یاهیووشا  گ

آمده با دساتبه جیرا فراه  کرده اسات. ناا  یفرساا  دیتشاد  نهیشاده و زم  یاا  در برابر  اربه قطرات باران و رواناب ساطح  یاااظا
اا  در   یدر کنار  فرساا یاهیووشا  گ یدیبر نق  ک  یمبن  (۲۰۲۰   و هاكاران 16سااناو  و  (  ۲۰۲۲ و هاكاران   1۵بورلیی  هاافاهی

  ی ارا ا   یدرصاد  ۲/7   یدهنده افاانشاان 7در غدو    یارا ا  یکاربر  راتییتا  یدارد. بررسا  یهاخوان  یکوهساااناهیو ن  یمناطق کوهسااان
هكاار( و   ۵787ها  کاه  سطج غنگل یتوسعه عادتاه به بها  نیدوره مورد مطالعه است. ا یط یمناطق مسكون  یدرصد 4/3و    یکشاورز

موغ  بره    دار یشا   یدر ارا ا   یکشااورز  یهاتیو توساعه فعال اساوجیشاهر    یكیایهكاار( صاورت گرفاه اسات. گساار  ف  848۵  اتعمر
و (  ۲۰۲۵ و هاكاران   17بیرو  با مطالعات جیناا  نیرواناب شاده اسات. ا  ی ار  یو افاا  نیساطج زم یاوردن سااااار اا ، کاه  زبر

از عوامل   یكیشاهرها،   هیدر ااشا  ههیوبه ،یارا ا  یراصاولیغ  یکاربر رییتا  دهندیمطابقت دارد که نشاان م  (۲۰۲۰   و هاكاران  18میسایگو
، مساااات ۲۰۲۵تا   1۹۹۲ یبازه زمان یکه ط دهدینشااان م  1۰غدو   جیناا .شااودیاا  محسااوب م  ینرخ فرسااا  یافاا یاصاا 
  ی اسات، در اال افاهی   یافاا  یطور محساوسا به  اساوجیاا  در محدوده شاهر   یفرساا دیالعاده شادو فو  دیشاد  ی یا  د،یشاد  یهاکع  

اند. داشااه یریگکاه  چشا  شادند،یرا شاامل م طقهاز مسااات من یایاز ن  یب  1۹۹۲ک  و ک  که در ساا     ی یا  یهاکه ساه  کع  
 راتییتا یاا  در منطقه است. بررس  یریوذ یآس   یو افاا یارا  کیاکولوژ یداریکاه  وا  انگریب   یاطر فرسا  یهاکع   تاییر  نیا

در   ههیوبه ،یمساكونو   یکشااورز  یهایو گساار  کاربر  یعیطب یهاکه کاه  ووشا  دهدینشاان م  یارا ا   یو کاربر یاهیووشا  گ
و افت ووشا   یارا ا   یکاربر رییکه تا  کنندیم  دییتأ این ریاا  داشااه اسات. مطالعات اا  یفرساا  دیدر تشاد ینق  اصا   دار، یشا  یارا ا 
و   یاصاااو  در منااطق کوهسااااااناطر بااتتر باه  یهااباه کع    نییاطر واا  یهاااز کع    یمنشر باه اناقاا  ارا ااا   توانادیم  یاهیا گ
 ییوهوه  امكان شاناساا نیدر ا  SL 190-2007اساااندارد  یریکارگبه.  (Prashanth et al., 2023; Luo et al., 2024 شاود،  یکوهساااناهین

 تیدر و ع اسوجیشهر    رامونیو یاز ارا  یرا فراه  کرده و نشان داده است که بخ  قابل توغه  یمناس  سطو  اطر فرسا کیو تاك
را  اا   یبساار فرساا یعیعامل طب کیعنوان  به نیزم  یاز آن اسات که اگرچه شا   یااک جیقرار دارند. در مشاوم، ناا  یشا یهشادار فرساا

  یاطر فرساا دیدر تشاد  یترکنندهنیینق  تع  ،یارا ا  یکاربر  رییو تا یاهیووشا  گ  یتخر قیاز طر یاما عامل انساان  کند،یفراه  م
اا  در   یفرسااا   یکاه  روند افاا یبرا یایریاز اقدامات مد یاهاسااا ، مشاوع  نیاا  در منطقه مورد مطالعه داشاااه اساات. بر ا

 :شودیم شنهادیمنطقه و
د  اغرا ای مانند ااداث بندهای کنار  رساوب، گابیون و چکدر نواای با شای  زیاد و فرساای  بسایار شادید، اقدامات مكانیكی و ساازه

تر بندی مناسا کاری، بذرواشای و بانكتشاود؛ در نواای با شای  ماوساط و ووشا   اعیف، اقدامات بیومكانیكی و بیولوژیک مانند نها 
 .است؛ و در مناطق با اطر کاار، مدیریت اااظای، کنار  چرای دا  و غ وگیری از تاییر کاربری باید در اولویت قرار گیرد

  ساات یزطیمح تیایک  یو ارتقا دسااتنییمنابع اا ، کاه  دفع رسااوبات به وا  یداریبه بهبود وا توانندیم یایریمد  یكردهایرو  نیا
 کاک کنند. اسوجی یرامونیو و یشهر
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