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  :تقدیر و تشکر

رهنمونمان شد و به  مان بخشید و به طریق علم و دانشسپاس بی کران پروردگار یکتا را که هستی
  .علم و معرفت را روزیمان ساخت  و خوشه چینی ازهمنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود

 بعنوان استاد دکتر مهدي عرفانیان آقايبدینوسیله بر خود لازم می دانم تا از زحمات بی دریغ 
 که دکتر حسین سعادت آقايهمچنین از استاد گرانقدر . راهنماي پایان نامه کمال تشکر را بنمایم

از سایر اساتید . یان نامه بسیار مشکل می بود، بسیار سپاسگزارمبدون راهنمایی هاي ایشان انجام این پا
  آقاي دکترهیراد عبقري وآقاي دکتر جواد معتمدي، آقاي دکتر محمود عرب خدريارزشمند 

  .کنمنیز قدردانی می
هاي مداوم و مثمرثمر سازمان جنگلها، مراتع و آبخیزداري بر خود لازم می دانم که از همکاري

خص همکاري هاي آقاي مهندس نامدار و آقاي مهندس شرافتی در این مجموعه، مراتب کشور و بالا
همچنین از همکاري هاي شرکت مدیریت منابع آب ایران نیز کمال تشکر را . تشکر و قدردانی را نمایم

  . دارم
مایم، در نهایت از پدر بزرگوارم که عالمانه به من آموخت تا چگونه در زندگی، ایستادگی را تجربه ن

و از مادرم، دریاي بی کران فداکاري و عشق که وجودم برایش همه رنج بود و وجودش برایم همه مهر، 
به خاطر ) حجت الاسلام علی حسنی( پناه خستگیم و امید بودنم، پدر مهربان و بزرگوار ایشان ؛همسرم

با مشکلات و مایه صبر و  در مواجه کیه گاهمهمدلی و همیاري هاي بی شائبه ایشان ،از برادرانم که ت
  .نمایمبردباري من بودند قدردانی و سپاسگزاري می
 نسرین وفایی، سحر بابایی، زهرا قنبرلو، پریسا سخی،  هااز همیاري صمیمانه دوستان عزیزم خانم

علیرضا فرهادي نیز کمال تشکر  اللهی، وحید ظهرابی، ایوب عزیزي و  عزیز فتحانسمانه دادآفرید و آقای
  .ارمرا د

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 چکیده

بندي  بحرانی و اولویتن شناسایی نواحی امکاهاي آبخیز در حوزهآگاهی از میزان ریسک فرسایش خاك
هدف از تحقیق حاضر تهیه نقشه ریسک فرسایش . سازدهاي مدیریتی و حفاظتی را فراهم میبرنامه

ه نقشه ریسک فرسایش خاك در تهی. خاك بر اساس منطق فازي در حوزه آبخیز قرناوه گلستان است
 با استفاده از دو فاکتور (SPI)در مرحله اول، نقشه شاخص حفاظت خاك : سه مرحله انجام گرفت

در مرحله دوم . شده پوشش گیاهی تهیه شدپوشش اراضی و شاخص اختلاف نرمال-اولیه کاربري اراضی
درصد شیب، فرسایندگی  بر اساس سه لایه رستري  (PERI)نقشه شاخص پتانسیل فرسایش خاك

 مرحله هاي حاصل از مدلسازي فازيدر مرحله نهایی خروجی. پذیري خاك تهیه شدباران و فرسایش
داده .  بدست آمد(AERI)ترکیب و نقشه ریسک فرسایش خاك ) PERI و SPIنقشه (اول و دوم 

 فرسایندگی ور در مقیاس ماهانه به منظور تهیه فاکتTRMM (TRMM 3B43)هاي باران ماهواره 
اق اي، انطبهاي ماهوارهدهد که داده نشان مینتایج اعتبارسنجی. مورد ارزیابی قرار گرفت) R(باران 

اي بنابراین نقشه فرسایندگی بر اساس منبع داده. بالایی با مقادیر ماهانه ایستگاههاي زمینی دارند
به  RUSLE مدل . ه دوم استفاده شداي بعنوان یکی از فاکتورهاي ورودي مدل فازي در مرحلماهواره

 درصد مربوط به 54ضریب کاپاي  .سنجی نقشه فازي ریسک مورد استفاده قرار گرفتمنظور اعتبار
دهد که مدل فازي و قواعد فازي بکار رفته در سیستم استنتاجی کلاس ریسک خیلی زیاد نشان می

 ، در RUSLEک فرسایش خاك مدل ریس ، در مقایسه با کلاس ریسک متناظر در نقشه(FIS)فازي 
نقشه . باشدشناسایی نواحی بحرانی یا کلاسهاي ریسک زیاد تا خیلی زیاد از کارایی بالایی برخوردار می

نهایی ریسک فرسایش خاك، اطلاعات کیفی و کاربردي در زمینه توزیع مکانی کلاسهاي ریسک 
گیران در ق می تواند به مدیران و تصمیمنتایج این تحقی. دهدفرسایش خاك در حوزه آبخیز ارائه می

 .ها و انتخاب عملیات آبخیزداري مناسب هر حوزه آبخیز کمک کندبندي زیرحوزهها، اولویتاجراي طرح

 ، ریسک فرسایش خاك، قرناوهTRMM منطق فازي، :کلمات کلیدي
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 :فصل اول

   مقدمه
 
  مقدمه - 1- 1

فرسایش خاك از جمله فرآیندهایی است که منابع آب و خاك کشور را بصورت مستقیم و 
در دهه هاي اخیر فرسایش خاك به وسیله ). 1384مساعدي و همکاران، (غیرمستقیم تهدید می کند

 ,Eswaran et al, 2001; K.J.Lim,et al). آب بعنوان یک موضوع جهانی مطرح شده است
فرسایش آبی بوسیله خصوصیات اقلیمی، توپوگرافی، خصوصیات خاك، پوشش گیاهی و . (2005

 از همپاشیدگی ذرات خاك معمولا بوسیله قطرات باران (Lal 2001).مدیریت اراضی کنترل می شود
فرسایش (ان سطحی ذرات پراکنده شده توسط جری. و نیروي حاصل از جریان آب حاصل می شود

حمل و در اثر کاهش نیروي آب و سرعت آن ) فرسایش شیاري(و جریان متمرکز شده ) سطحی
در اثر ادامه فرسایش، فرسایش هاي آبی دیگر مانند فرسایش آبراهه اي و هزار . رسوبگذاري می نماید

  ).1375رفاهی، (دره نیز ممکن است رخ دهد
سیار مهم و اساسی در توسعه و رشد سایر منابع بیوفیزیکی زمین به عنوان یک عامل ژئوگرافیکی ب

به طور گسترده بسیاري از الگوها و فعالیت هاي دینامیکی سطح زمین به وسیله . مورد توجه بوده است
عوامل وضعیت سطحی کنترل می شوند؛ که به طور عمده شامل ارتفاع، شیب، خصوصیات خاك و 

 Toy et al. 2002; Wischmeier and)شش هاي طبیعیفاکتورهاي مربوط به آب، اقلیم و پو
Smith. 1978; Morgan,. 1966) . در قسمتهاي مختلف جهان اراضی کشاورزي ، به صورت غیر

قانونی جایگزین اراضی جنگلی، زمین هاي حاشیه اي، دشت هاي سیلابی و اراضی بالادست بدون در 
رزي شده و پوشش طبیعی نیز هرس و براي نظر گرفتن تناسب این اراضی براي فعالیت هاي کشاو

این فرآیند غیرطبیعی و غیرمعقول تخریب زمین موجب . مصارف سوخت و تعلیف استفاده شده است
بحران محیطی بسیار جدي در مورد فرسایش خاك بالایی، افزایش تخلیه رسوب در رودخانه ها و 

ی آبهاي سطحی و تغییرات رژیم کاهش تغذیه آبهاي زیرزمینی می شود که این خود باعث آلودگ
با مطالعه بر روي موضوع . (Rison,2007; Ouyang and Bartholic,1997) رودخانه می شود
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فرسایش خاك در قسمتهاي مختلف جهان، آشکار می شود که فرسایش آبی در تغییر حاصلخیزي و 
  .(Lal, 1998)کاهش پتانسیل خاك جهت رشد گیاهی تاثیر بسزایی دارد

نقشه برداري . سک فرسایش خاك، یک نقشه پایه و مهم در مطالعات فرسایش و رسوب استنقشه ری
زمینی و یا استفاده از عکس هاي هوایی شاید روش مناسبی در تهیه نقشه هاي ریسک فرسایش خاك 

بنابراین تحقیقات به این . باشد؛ ولی بدلیل نیاز به هزینه و زمان، تهیه آن را در عمل مشکل می باشد
مت گرایش یافته که بتوان با پردازش تصاویر ماهواره اي و تلفیق لایه هاي اطلاعاتی موثر در س

 .Wu et al(فرسایش در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی نقشه ریسک فرسایش خاك را تهیه کرد
اس براي حفاظت از منابع طبیعی و اعمال برنامه ریزي هاي مدیریتی، فرسایش آبی باید در مقی) 2007

یک محدودیت مهم در این نوع ارزیابی ها، عدم وجود داده . منطقه اي مورد توجه و ارزیابی قرار گیرد
سنجش از دور داده هاي . (Rompaey and Govers, 2002)هاي کافی و کیفیت نامناسب آنهاست

ي مناسب در همگن از مناطق وسیع و با قابلیت تکرارپذیري منظم فراهم کرده و می تواند بعنوان ابزار
 30در طول . (Siakeu et al, 2000)ارزیابی فرسایش آبی در مقیاس منطقه اي بکار گرفته شود 

سال گذشته مطالعات زیادي به منظور ارزیابی ریسک فرسایش خاك به شیوه هاي مختلف انجام گرفته 
ماهواره اي استخراج است که در برخی از آنها پارامترهاي مورد استفاده در مدلهاي فرسایش از تصاویر 

  .  (Ty, 2008; Rahman et al, 2009; Prasannakumar, 2011)شده است
 Beskow et)نقشه خطر فرسایش خاك یک ابزار ضروري در نواحی مستعد فرسایش می باشد 

al. 2009) .چراکه قادر به ارائه توزیع مکانی خطر یا ریسک در نواحی تحت تاثیر فرسایش می باشد .
ین نقشه براي سیاستگذاران و مجریان طرحها، در اولویت بندي مناطق فرسایشی داراي پس تهیه ا

ریسک فرسایش خاك در واقع پتانسیل شدت فرسایش در یک منطقه را بیان کرده و . اهمیت است
 .Renard et al)میتواند بعنوان یک پاسخ در مقابل تغییرات عوامل محیطی در نظر گرفته شود

1997; Wang et al. 2005) . یک مدل ارزیابی خطر فرسایش خاك باید بتواند چگونگی تاثیر
فاکتورهایی مانند آب و هوا، خاك، توپوگرافی و کاربري اراضی را روي هدررفت خاك و عوامل مربوط به 

  .آن را ارائه کند
 انجام مطالعات پیچیده و علمی روي کمیت و کیفیت تغییر پذیري منابع زمین و بهره برداري و

استفاده عقلانی از آنها و بکارگیري کامل پتانسل ها براي رفع نیازهاي مربوط به توسعه پایدار، یکی از 
مطالعه تاثیر تغییرات الگوهاي . مشکلات اساسی براي مدیران منابع طبیعی در دنیاي امروز می باشد

روي فرسایش خاك در کاربري اراضی در تنزل محیط مثل تاثیر زیان آور فعالیت هاي کاربري اراضی 
. مقیاس زمانی و مکانی، نیاز به درك و تحلیل فرآیندها  با بکارگیري روشها و رویکردهاي جدید دارد
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در چنین تحقیقاتی، هدف نمایش تفاوت ها در نتایج مدلها و مطالعات گذشته و تعمیم آنها به مناطق 
 . (Oinam, 2010)مختلف جهان براي زمان حال و آینده است

 کردن ریسک فرسایش خاك شامل فاکتورهاي مختلف کنترل وضعیت محیط هستند که این مدل 
هدف منطق فازي، ارائه دقیقی از عوامل محیطی مبهم و . می باشند) مبهم(پارامترها در واقع فازي 

مثل درجه خطر یا (در هنگام نقشه کردن ریسک فرسایش، براي تعریف کلاسها . غیردقیق است
 از مجموعه هاي فازي به جاي مجموعه اي واقعی، به ترکیب درجات فازي شده هر ، استفاده)ریسک

 ;Zadeh, 1965; Kandel, 1986)یک از فاکتورهاي به کار رفته  در یک کلاس کمک می کند
Bardossy and Duckstein, 1994; Mendel, 1995; Ross, 2004). . با توسعه چارچوب

رب کارشناسی و پیشینه مطالعات انجام گرفته می توان ارزیابی فازي و استفاده از تکنیک تلفیق تجا
 ,Vente and Poesen)ریسک فرسایش خاك را در قالب قواعد و مجموعه هاي فازي انجام داد

2005; Gobin et al., 2002).  
صرف نظر از نوع فرآیندهاي مورد استفاده، حجم وسیعی از داده ها و اطلاعات به روز که در رابطه 

 ,Lal)وامل اقلیم، توپوگرافی و  دخالت هاي بشري است از داده هاي اولیه و ضروري مدلسازي استبا ع
با پیشرفت تکنولوژي، داده هاي سنجش از دور می تواند یک سري داده به روز و نسبتا دقیق . (2001

شاهدات زمینی در مقیاس ناحیه اي و جهانی تولید کرده و بعنوان داده هاي مکمل در کنار داده ها یا م
علاوه بر این، داده هاي مختلف بدست آمده از سنجش از دور می ). 1383رئوفی و همکاران، (به کار رود

توسعه تکنولوژي زمین آمار، . تواند براي مناطق با کمبود امار به منظور جبران خلا آماري نیز به کار رود
. س زمان و مکان را به وجود آورده استانعطاف پذیري در ترکیب، آنالیز و نمایش داده ها در مقیا

1GISبه کاربر این امکان را می دهد که  نتایج را به شکل قابل تفسیر ارائه دهد (Yitayew. 1999).  
، فرصتی را براي جمع آوري، آنالیز و تولید اطلاعات ضروري فراهم کرده و می GISتوسعه فن 

این تکنولوژي امکان شناسایی تغییرات الگوها، . دتواند در شناسایی خصوصیات عوارض زمینی به کار رو
لایه . (Mesev,2007)فرآیندها و ساختارها در مقیاس هاي مختلف زمانی و مکانی را فراهم می آورد

 می تواند در فاکتورهاي ورودي RS2 مکانی بدست آمده از سنجنده هاي ماهواره اي GISهاي 
کاربري محیطی ساده تا پیچیده مثل آنالیز تغییرات موضوعی مورد نیاز به منظور ارزیابی مشکلات 

 می GISعلاوه بر این، .  و نقشه کردن ریسک فرسایش خاك در مناطق ختلف جهان به کار روداراضی
تواند تغییرات پویا در الگوها و فرآیندهاي عوارض زمینی را در مقیاس هاي زمانی و مکانی به صورت 

 مکانی به منظور آنالیز و کمی کردن فاکتورهاي - اده هاي زمیندر این تحیقیق، د. نقشه ارائه دهد

                                                
1-Geographical Information System 
2-Remote Sensing 
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 چهارچوبی به منظور ترکیب ArcGIS. مختلف موثر در فرآیندهاي فرسایش خاك به کار رفته است
فرآیندهاي فرسایشی و نمایش تغییرات شدت فرسایش را ارائه و نقشه توزیع ریسک فرسایش خاك 

با . (Lee and Wong, 2001)دیران طرح ها را فراهم می کند قابل استفاده براي تصمیم گیران و م
 می تواند GIS تغییر از سیستم مدیریت داده هاي مکانی به سیستم پشتیبانی تصمیم گیري مکانی، 

توابع لازم به منظور جستجوي مکانی، تولید نقشه هاي پویا، زمین مرجع کردن و حتی شبیه سازي 
  .ی را ارائه دهدسناریوهاي پیشنهادي طرح هاي آت

اجتماعی و همچنین محدودیت هاي فنی و مالی ما -شرایط طبیعی حاکم بر حوزه، مسائل اقتصادي
را مجبور می کند که در هر حوزه آبخیز عملیات اجرایی به مناطق خاصی با شرایط بحرانی محدود 

ویت زیرحوزه ها و مهمترین دغدغه مدیران و کارشناسان طرح هاي اجرایی ال). 1386نصرآبادي، (شود
منطق فازي می تواند . اجراي عملیات آبخیزداري بر اساس شدت فرسایش در حوزه هاي مورد نظر است

با ترکیب پارامتر هاي مختلف موثر در فرسایش خاك بر اساس تجربه و دانش کارشناسی،  به مدیران و 
ن انتخاب نوع عملیات مجریان طرح ها در انتخاب زیرحوزه ها جهت عملیات آبخیزداري و همچی

 .(oinam, 2010)آبخیزداري بر اساس وضعیت حاکم بر منطقه کمک کند
  
    ارزیابی ریسک فرسایش خاك به روش منطق فازي- 2- 1

 Bankert)منطق فازي در ارزیابی هاي محیطی و مطالعات اکولوژیکی داراي کاربرد گسترده اي است
er al, 2001; Salski, 1999; Salski etal. 2008) . کاربرد منطق فازي در ارزیابی هاي محیطی

بخصوص در مدیریت حوزه آبخیز، مدل کردن منابع آبی، فرآیندهاي هیدرولوژي، مشکلات مربوط به 
 Zimmermann, 1995 ;Yu) کیفیت آب و پیش بینی سیل در منایع متعددي گزارش شده است

and Yang, 2000; Raj and Kumar, 1998;Mitra et al., 1998; Zhu and Mackay, 
2001; Xiong et al., 2001)  .Kisi et al., 2006; این مطالعات بر استفاده از منطق فازي در

بهبود مدلهاي فرسایشی موجود، توسعه یک مدل فرسایشی جدید و ارزیابی هاي کلی از فرسایش خاك 
 .Mitra et al. 1998; Adinarayana et al) در نواحی ژئوگرافیکی مختلف جهان تاکید دارند

1999; Ahamed et al. 2000; Tran et al. 2002; Bahrami et al, 2005; Tayfur et 
al, 2003; Gournellos et al, 2004; Metternicht and Gonzalez, 2005; Cohen et 

al, 2008) . مطالعه تحقیقات انجام شده نشان می دهد که مزیتهاي کاربرد منطق فازي در انعطاف
مربوط به  یري، بکار گیري آن در مناطق جغرافیایی مختلف به طور گسترده با کاربرد داده هايپذ

سهولت درك و  محل، امکان ترکیب متغیرهاي موثر مختلف با واحدهاي اندازه گیري متفاوت و شرایط
همچنین در مطالعات . کاربرد داده هاي خروجی مدل در مقایسه با مدلهاي تجربی و فیزیکی است
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مربوط به پیش بینی فرسایش خاك، تعداد کم داده هاي ورودي موثر در فرآیند فرسایش خاك نیز 
 ,Mendel)حائز اهمیت می باشد که دستیابی سریع به خروجی مدل و کنترل آسان آن را در پی دارد

البته چارچوب مدل باید طوري طرح ریزي گردد که قادر به حل محدودیت هاي موجود در . (1995
استفاده از یک مدل فازي چند مرحله اي به منظور ارزیابی ریسک فرسایش . تم فازي هم باشدسیس

در این صورت کاربر ، علاوه بر امکان ترکیب نتایج هر مرحله با مرحله . خاك می تواند موثر می باشد
ورهاي ورودي بدلیل تعداد فاکت(دیگر، با ارزیابی هر مرحله به طور مستقل با تعداد قواعد فازي کمتري 

در هر مرحله مواجه است که این امکان ارائه سریع و آسان نتایج مدل را فراهم می ) کمتر
  . (Oinam, 2010)آورد

از آنجایی . شناسایی پارامتر هاي موثر در یک مدل فازي بر اساس قضاوت و تجربه کارشناسی است
 دستیابی به علم مربوط به فرآیند که اساس این مدل بر درك اصول و مبانی منطق فازي استوار است،

فرسایش خاك و توسعه مجموعه هاي فازي و قواعد فازي مربوطه از امور بسیار مهم در تهیه مدل فازي 
براي این منظور، از منابع تحقیقاتی که در رابطه با فرآیندهاي فرسایش خاك در منطقه مورد . می باشد

 سوالات کارشناسی که از دانشمندان و محققان علم نظر انجام گرفته و همچنین از نتایج پاسخ به
 فرسایش خاك بدست آمده، به منظور تعیین مجموعه هاي فازي و قواعد فازي استفاده می شود

(Murtha, 1995).  
  

    بیان مسئله و ضرورت انجام تحقیق- 3- 1
 فرسایش و هر مدل ارزیابی فرسایش خاك باید بتواند چگونگی تاثیر فاکتورهاي موثر بر فرآیند

رسوب از قبیل اقلیم، خاك، توپوگرافی و کاربري اراضی بر هدر رفت خاك و متغیرهاي مربوطه را ارائه 
در . مدل کردن فرآیندهاي فیزیکی و پویا مثل فرسایش خاك با مشکلات و خطاهایی همراه است. کند

قیاس در مدل کردن، دسترس بودن منابع داده اي صحیح، کیفیت داده هاي مورد استفاده، مسئله م
خطاهاي اندازه گیري و پیچیدگی خود مدل، از جمله مشکلاتی است که در مطالعات فرسایش خاك 

 WEPP1 مدلهاي فیزیکی فرسایش خاك موجود، مانند. توسط بسیاري از محققان گزارش شده است
(Nearing et al., 1989); ANSWERS2 (Beasley et al., 1980); EUROSEM3 

(Morgan et al., 1998a); AGNPS4 (Young et al., 1987) هم از نظر تعداد متغیرها و  
بنابراین فقدان و یا . هم از جنبه دقت زمانی و مکانی متغیرها داراي نیاز داده اي متعددي می باشند

                                                
1-Water Erosion Prediction Project  
2-Areal Non point Source Watershed Environment Response Simulation 
3-European Soil Erosion Model 
4-An Agricultural Non Point Source Pollution Model 



  و سنجش از دورGIS   ارزیابی خطر فرسایش خاك بر اساس منطق فازي و با استفاده از 

 

۶ 

کمبود داده هاي ورودي موانعی را در کاربرد موفقیت آمیز مدلهاي فیزیکی فرسایش را به وجود می 
 ;USLE1 (Wischmeier and Smith, 1978)از طرف دیگر، مدلهاي تجربی مانند . آورد

RUSLE2 (Renard et al.,1991) and MUSLE3 (Williams, 1975) ،با نیاز داده اي کم 
براي مناطق خاصی که پلاتهاي فرسایشی در آنها قرار داده شده، طراحی گردیده و کاربرد آنها تنها به 

سایر جنبه هاي مهم که در ). 1378؛ رفاهی، 1379کیم خانی و همکاران، ح(مناطق محدود است
بسیاري از مطالعات مربوط به ارزیابی ریسک فرسایش خاك از آن چشم پوشی شده است، طبیعت خود 

بدین معنی . این پارامترها در واقع فازي هستند. فاکتورهاي ورودي کنترل کننده محیطی مدل است
مدلهاي فیزیکی و تجربی موجود، هر . طح زمین به صورت پیوسته می باشدکه تغییرات آنها در س

عارضه و واحدهاي مکانی در طبیعت را که داراي مرزهاي مشخص می باشد را مورد توجه قرار می 
مرزهاي موجود بر روي نقشه ها پیچیده بوده و همانند آنچه که در طبیعت هستند قابل نمایش . دهد

 ریسک فرسایش خاك، استفاده از مجموعه هاي فازي به جاي مجموعه هاي در نقشه کردن. نیستند
درجه ریسک یا (قطعی در ترکیب درجه هاي فازي مربوط به هریک از کلاسها به تعریف کلاسهاي 

  .(Oinam, 2010)پارامتر هاي به کار رفته کمک می کند) خطر
ه ریسک فرسایش آبی با استفاده در این تحقیق از منطق فازي براي مدل کردن و نشان دادن مسئل
 در منطقه قرناوه گلستان GISاز داده هاي سنجش از دور و داده هاي محدود زمینی در محیط 

پروژه ارزیابی ریسک فرسایش خاك با استفاده از منطق فازي و کاربرد داده هاي . استفاده شده است
  :است با توجه به موارد زیر قابل توجیه GISسنجش از دور در محیط 

  . نیاز به ارائه مدل ساده و آسان براي ترکیب دانش کارشناسی و قضاوت کارشناسی-1

 دشواري در استفاده از مدلهاي فیزیکی موجود از نظر کالیبره کردن و صحت برآورد فرسایش و -2
  رسوب در مقیاس ناحیه اي 

اي زمینی در مدل  لزوم استفاده از داده هاي سنجش از دور براي حل مشکل کمبود داده ه-3
 کردن ریسک فرسایش 

 ارائه داده هاي ساده و قابل تفسیر از الویت مناطق و اجراي طرح ها مورد استفاده براي بسیاري -4
   از مدیران و مجریان

  
                                                
1-Universal Soil Loss Equation 
2-Revised Universal Soil Loss Equation 
3- Modified Universal Soil Loss Equation 


