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همه امتیازات این پایان نامه به دانشگاه لرستان تعلق دارد. در صورت استفاده از تمام یا بخشی از مطالب 

ها باید نام دانشگاه لرستان )استاد یا اساتید راهنمای پایان نامه( و نام  ها یا سخنرانی در مجلات، کنفرانس

سب مجوز از دفتر تحصیلات تکمیلی دانشگاه ثبت شود در غیر این دانشجو با ذکر مأخذ و ضمن ک

 صورت مورد پیگرد قانونی قرار خواهد گرفت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 دانشکده کشاورزی

 علوم خاکگروه 

 پایان نامه جهت دریافت کارشناسی ارشد

 

و مقایسه آن با معادله جهانی تلفات  رفت خاک در برآورد هدر  ImpelEROارزیابی مدل هیبریدی

 ()مطالعه موردی: حوزه آبخیز پل هرو(RUSLEخاک اصلاح شده )

 

 نگارش:

 زهره بقائی

 اساتید راهنما:

 دکتر اکبر سهرابی

 دکتر حمیدرضا متین فر

 استاد مشاور:

 دکتر فرزین شهبازی

 2931بهمن 



 
 

 باشد: ام می شان آرام بخش آلام زمینی نیکنم به آنان که مهر آسما هایم را تقدیم می ماحصل آموخته

 

گاه زندگیم، مقدسترین واژه در لغت نامه دلم، مادر  دانم می او که زندگیم را مدیون مهر و عطوفت مهربانم به سبزترین ن

 

 ، مهربانی مشفق، بردبار و حامیپدرماستوارترین تکیه گاهم، دستان پر مهر 

 

همیشگی برادران و خواهرانم
 های زندگیم و پشتوانه، همراهان 

 

 ای از دریای بی کران مهربانیتان را سپاس نتوانم بگویم که هر چه آموختم در مکتب عشق شما آموختم و هر چه بکوشم قطره

 ام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شما. امروز هستی

 

 



 
 

 تقدیر و تشکر

یا  خدا

 هایت که نعمت است برای داده

ده  حکمت است هایت که برای ندا

 هایت که امتحانست برای گرفته

 تو را حمد و سپاس

یا ر  !خدا ر آنهایی که دوستشان داریم و نمی آنهایی را که دوستمان دارند و نمیدوست بدا  دانند... دانیم، و سلامت بدا

ون وندی را که توفیق کسب علم و دانش را به بندگان عطا فرمود. اکنون که به یاری خدا د متعال از تحریر این پایان نامه حمد و سپاس خدا

اند تقدیر و  های اساتید گرامی، دوستان عزیزم و هر آنکه در این تحقیق اینجانب را یاری نموده دارم از راهنمایی یابم بر خود لازم می فراغت می

 تشکر نمایم.

های بی دریغشان در طول این تحقیق،  هبازی که با راهنماییاز اساتید بزرگوار و صبورم دکتر اکبر سهرابی، دکتر حمیدرضا متین فر، دکتر فرزین ش 

یت آن را بر عهده داشتند کمال تشکر را دارم. امیدوارم که با عمل به درس های آموخته در این دوره پاسخگوی زحمت ایشان بوده و بتوانم  هدا



 
 

ف متعالی ایشان همراهشان باشم. همواره تلاش خواهم کرد که خ  هایشان را ارج نمایم و با همه وجود جهت رسیدن به  وبیدر دستیابی به اهدا

ف بلند ایشان همت ورزم.  اهدا

از صمیم قلب  دام بودن از تمام همراهان و دوستان گرامیم در دوره کارشناسی ارشد در دانشگاه لرستان که در شرایط مختلف پشتیبان روحی و علمی

 تخاری.ها: فاطمه رحیمیان و رضوان اف  متشکرم؛ سرکار خانم

همچنین از مهندس افشین شعبانی و مهندس رشیدی به خاطر کمک
 نمایم. بی دریغشان تشکر و قدردانی می های ها و مساعدت 

 

 زهره بقائی

 2931بهمن 

 

 

 

 

 

 



 
 

 چکیده

باشد. پهنه بندی شدت  مدیریت خاک به منظور بهره برداری مطلوب و کاهش تخریب آن ضروری می

برداری از خاک  حفاظت و بهره ،ن دیدگاه گامی مؤثر برای سازمان دهیبندی مناطق از ای فرسایش و الویت

ها و کیفیت آب در سرتاسر  است. فرسایش خاک اثرات نامطلوبی بر تولیدات کشاورزی، زیر ساخت

های حفاظت خاک به میزان فرسایش در مقیاس حوضه  گذارد. با توجه به این که اکثر عملیات جهان می

فرسایش در مقیاس ای برخوردار است.  برآورد میزان فرسایش خاک از اهمیت ویژهآبخیز نیازمند هستند 

های  این مشکل با استفاده از مدل .ه، متنوع و ناهمگن بوده و در نتیجه ارزیابی آن مشکل استضحو

مدل ارزیابی  .باشد می ImpelEROها  یکی از این مدل .ای قابل حل است ی فرسایش تا اندازه برآوردکننده

(، یک مدل هیبریدی شبکه عصبی / درخت تصمیم توسعه یافته است که ImpelEROرسایش خاک )ف

حساسیت فرسایشی، کاهش باروری و راهبردهای مدیریتی بهینه در واحدهای کشاورزی را پیش بینی 

تواند به عنوان ابزاری  می ImpelEROعلاوه بر پیش بینی هدررفت خاک بوسیله فرسایش آبی، کند.  می

ها و عملیات مدیریتی که حفاظت بهینه محیطی که کاهش فرسایش خاک را در  ینه برای انتخاب کاربریبه

در این مدل فرآیند فرسایش خاک توسط سه نوع ویژگی اراضی مورد بررسی  برداشته باشد، استفاده شود.

.فرسایش 3، (LQtو بلندی ) ی.فاکتور پست2(، LQr.قدرت فرسایندگی بارندگی )1است:  قرار گرفته 

، های مدیریتی زراعی در این روش همچنین شیوه .همراه خصوصیات اراضی ( به LQk) پذیری خاک

.تأثیر 3(، MQz.تأثیر شخم )2(، MQc.حفاظت محصول )1شوند:  ئه میانوع ویژگی مدیریتی ار 3توسط 

ارتباط بین روش شبکه عصبی برای به دست آوردن  .، به همراه خصوصیات مدیریتی(MQyحاصلخیزی )

رفت خاک بر حسب تن در هکتار در سال به کار رفته است. در این رمتوسط هد محاسبه ها و ویژگی

برای محاسبه پتانسیل فرسایش خاک در حوزه آبخیز پل هرو استفاده شد.  ImpelEROمطالعه از نرم افزار 

( و GISجغرافیایی )، با استفاده از سامانه اطلاعات RUSLEسپس خطر فرسایش خاک در قالب مدل 

(، با تعیین پارامترهای مدل مورد ارزیابی قرار گرفت. نهایتا نتایج حاصل از دو مدل با RSسنجش از دور )

های  نتایج نشان دادند که بین دادهاستفاده شد.  t-testبرای مقایسه نتایج از آزمون آماری هم مقایسه شدند. 

 حاصل از دو مدل اختلافی وجود ندارد.

 

 درخت تصمیم، سنجش از دور، شبکه عصبی، فرسایش خاک.ت کلیدی: کلما
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 مقدمه و اهمیت موضوع
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 و اهمیت موضوع مقدمه-2-2

های کشاورزی است که حیات موجودات بستگی  زیر بنای فعالیت طبیعی و منابعخاک یکی از مهمترین 

و در عین حال پایدارترین تعیین بهترین  شناخت پتانسیل تولید اراضی ولذا  برداری از آن دارد، به نحوه بهره

عدم توجه به خصوصیات اراضی و  ای برخوردار است. از جایگاه و اهمیت ویژه برای خاک وری سیستم بهره

تواند تخریب و از دسترس خارج شدنشان را  ها می و توان تولیدی آن ها بدون توجه به استعداد استفاده از آن

(. تخریب اراضی 1384مهدیان، ) تخریب اراضی به معنای کاهش ظرفیت تولید آن است به دنبال داشته باشد.

رود. این مشکل در  به دلیل اثر آن روی پایداری تولیدات کشاورزی یک معضل مهم جهانی به شمار می

کاهش تولید از تر است. هر فرآیندی که باعث  کشورهای در حال توسعه به سبب افزایش جمعیت، جدی

که انسان تعادل طبیعی  زمانی (.1381ولی پور و همکاران، ) شود یم زمین شود، تخریب خاک محسوب

ها و مراتع و  گذارد. تخریب جنگل زند، آثار سویی از خود بر جای می موجود در محیط زیست را بر هم می

یعی موجود در محیط زیست است که ها به اراضی کشاورزی از جمله موارد بر هم زدن توازن طب تبدیل آن

توجهی به  (. بر اثر تغییر کاربری اراضی و بی1381ولی پور و همکاران، ) باشد مشکل بسیاری از نقاط دنیا می

های خاک تخریب شده و تدریجا حاصلخیزی خود را از دست  خصوصیات کیفی خاک، بسیاری از ویژگی

 که ممکن است در مدت زمان کوتاهی اتفاق بیفتد در حالیگردد. تخریب خاک  داده و به بیابان تبدیل می

 Zhao et) خاک تخریب یافته و استقرار مجدد پوشش گیاهی در آن به زمان طولانی نیاز دارد بازیابی

al.,2005.) 

. از توان استهلاک و هدررفت خاک یا کاهش در انرژی خاک تعریف کرد را میتخریب خاک 

توان گفت که  شود براساس میزان انرژی است، می ای که از خاک می فادهکه تمام عملکرد و است آنجایی

اراضی تخریب شده، . وری خاک ست با هدررفت یا کاهش عملکرد و بهرها تخریب خاک نیز مساوی

شان از نظر خصوصیات خاک و انتظارات مدیران اراضی دچار تغییر  اراضی هستند که نسبت به شرایط قبلی

یغماییان و ) تواند به معنای تخریب اراضی باشد اهش پتانسیل تولید زمین نیز میاند. ک نامطلوب شده

توان به مدیریت  ها می تواند به دلایل مختلفی رخ دهد که ازجمله آن (. تخریب اراضی می1391همکاران، 

 های زیر زمینی، فرسایش خاک، زمین لغزش، رسوب، استفاده کیفیت نامطلوب آب نامطلوب اراضی، سیل،

درصد از  16/2دهد که در حدود  های موجود نشان می کاری اشاره نمود. بررسی اراضی و دیمز نامطلوب ا

. استفاده نامطلوب از اراضی به باشند میفرسایش خاک  تحت تأثیر ، میلیون هکتار 125معادل جهان،  اراضی

میلیون  11حدود  عنوان بدترین پدیده تخریب زیست محیطی است که در حال تشدید شدن است. در



3 
 

هکتار از اراضی کشور زیر کشت دیم کاری است. متاسفانه اکثر کشاورزان اصول صحیح دیم کاری را 

دهد که معضل تخریب اراضی جدی بوده و لازم است  کنند. لذا اعداد و ارقام فوق نشان می رعایت نمی

 (.1384مهدیان، ) های عملی و منطقی به کار گرفته شود برای کنترل و مهار آن راهکار

تر از فرسایش ناشی از باد و آب نیست. در نسل امروز،  هیچ پدیده خاکی در مقیاس جهانی مخرب

اند تولید محصولات غذایی را برای رفع نیازهای افزایش بی سابقه جمعیت، به بیش از  زارعین مجبور شده

ی قابل استفاده که از قبل نیز بسیار دو برابر برسانند. در کشورهای کم درآمد نسبت جمعیت به اراضی زراع

که کشت و کار در اراضی حاصلخیز مسطح تمرکز یافته و در تأمین  بالا بوده در حال افزایش است. در حالی

ها مجبورند که سطح اراضی زیر کشت خود را  است، بسیاری از ملت بیشتر غذای مورد نیاز کمک کرده

های تند و شخم زدن مراتع اقدام کنند. فشار جمعیت  ر شیبتوسعه داده و به سوزاندن و جنگل تراشی د

چوب گردیده است. تمامی این  منابعها در مراتع و استخراج بیش از حد  رویه دام همچنین سبب چرای بی

ها سبب تخریب و یا حذف پوشش گیاهی و در معرض قرار گرفتن هر چه بیشتر خاک حساس  فعالیت

 .شود. نتیجتا حاصل این چرخه، تخریب یا تنزل کیفیت اراضی است می زیرین این منطقه به فرسایش

ی  تخریب سبب کم شدن محصول، فقر انسانی و کاهش پوشش گیاهی در روی خاک است، که به نوبه

، شخم و تخریب درختانی بیشتری از مردم نیازمند را به قطع  شده و عده تشدیدیخود سبب فرسایش 

شسته شده و یا باد رفته از مناطق فرسایشی بعدا در جای دیگر مانند  ذرات خاک سازد. اراضی وادار می

های پایین دست ترسیب خواهند یافت.  ها و نهرها و یا در مخازن و لنگرگاه اراضی پست مجاور رودخانه

یابد، ممکن  خسارت زیست محیطی و اقتصادی در مناطقی که مواد خاکی فرسایش یافته در آن ترسیب می

ها بیشتر باشد. مواد خاکی  ها جدا شده است بوده و یا از آن زه مناطق فرسایشی که خاک از آناست به اندا

ماعی را در جامعه به تجابجا شده سبب بروز مسایل آلودگی آب و هوا شده و هزینه سنگین اقتصادی و اج

استراتژیک نمودن آن یک امر   حفاظت از خاک و تلاش در جهت اصلاح و حاصلخیز. دنبال خواهد داشت

ی تعادل  ی تولید است، بلکه تنظیم کننده باشد. چرا که نه تنها بستر حیات و عرصه برای هر کشوری می

اراضی، در نهایت منجر به  منابعی نادرست از  باشد. استفاده ی آب در طبیعت نیز می اکوسیستم و چرخه

گیرد.  تحت شرایطی خاص انجام میگردد. از طرف دیگر فرسایش و انتقال مواد رسوبی  بروز فرسایش می

باید عوامل مؤثر بر آن تا حد امکان شناخته شود تا بتوان به نحو مؤثرتری فرسایش را تحت کنترل  لذا می

های آبخیز کشورمان  های رسوب سنجی، بسیاری از حوزه هزینه بودن احداث ایستگاه درآورد. به دلیل پر

باشند  هایی که دارای ایستگاه رسوب سنجی می بل توجهی از حوضهها بوده و در تعداد قا فاقد این ایستگاه
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های  های آماری اندازه گرفته شده و دقت پایین این آمار، استفاده از روش با توجه به پایین بودن تعداد سال

ها دارای مزایا و  تجربی برای ارزیابی و برآورد فرسایش و رسوب لازم است که هر کدام از این روش

اثرات منفی فرسایش و پیامدهای ناشی از آن، نه تنها در محل اصلی وقوع آن در  باشند. ای می ژهمعایب وی

تخریب خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک بروز  ها و اراضی زراعی به صورت کاهش توان تولیدی و هضحو

اراضی  روی کند، بلکه در محل خارج از وقوع آن به صورت انباشت و رسوب مواد فرسایش یافته بر می

فرسایش در  (.1386رضایی و همکاران، ) ذخیره آب و ... مشهود است منابعمرغوب کشاورزی، مراتع، 

های  ه، متنوع و ناهمگن بوده و در نتیجه ارزیابی آن مشکل است. این مشکل با استفاده از مدلضمقیاس حو

های  (. تدوین و اجرای مؤثر برنامهLufafa et al.,2003) ای قابل حل است ی فرسایش تا اندازه کننده برآورد

گیری و برآورد شدت آن،  کنترل فرسایش، نیاز به درک کامل فرآیندهای فرسایش خاک، دقت در اندازه

که پدیده فرسایش،  از آنجایی .(Toy et al., 2002) دشناخت عمیق مسأله و در نهایت کنترل عملی آن دار

ای  کنند، هیچ مدل ساده میر ر طول زمان و مکان تغیییحاصل اثرات متقابل مجموعه عواملی است که د

به طور  (.1384همکاران،  محمودآبادی و) وجود ندارد که بتواند تمام این عوامل را مورد بررسی قرار دهد

های برآورد رسوب با مشکلات اساسی روبرو بوده که مهمترین  های انجام شده در بررسی مدل کلی تلاش

که استفاده از  است دادهنشان  ،(Onstad, 1984) انستدگردد. تحقیقات  نظر باز میها به اهداف مورد  آن

ریزی و طراحی برای  ریزی برای مهار فرسایش، برنامه هدف شامل برنامه 3ها، اغلب برای دستیابی به  مدل

استفاده از های سطحی بوده است. نکته اساسی در  ریزی در مورد کنترل کیفی آب آب و بالأخره برنامه منابع

های برآورد فرسایش و تولید رسوب، علاوه بر دستیابی به مقادیر فرسایش و تولید رسوب انتخاب  مدل

باشد که در این زمینه بتواند پاسخگوی  های فاقد آمار رسوب سنجی می هضترین مدل به ویژه در حو مناسب

ش و تولید رسوب وجود دارد به های برآورد فرسای نیاز باشد. مشکل اساسی که در رد یا عدم رد مدل

گیری شده و صحت و دقت مقدار رسوب برآورده شده بوسیله مدل  صحت و دقت مقدار رسوب اندازه

ترین  دهد که یکی از عمده های بیان شده نشان می (. چالشHadley et al.,1985) مورد استفاده بستگی دارد

ها در محل  یین میزان اطمینان به صحت نتایج آنهای برآورد رسوب تع مشکلات در استفاده از انواع مدل

 (.1384داوری و همکاران، ) باشد مورد استفاده می

های  فیزیکی با استفاده از روش مدل بیو 12میلادی سیستم تصمیم میکرولیز مشتمل بر  91از اوایل سال 

 (.Shahbazi et al., 2010) سازی در اسپانیا با هدف توسعه کشاورزی پایدار ابداع شده است مختلف مدل

ای است که در  نرم افزار میکرولیز یک برنامه کامپیوتری بر مبنای سیستم ارزیابی اراضی اروپایی و مدیترانه
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عمل تطابق . (1385ایوبی و جلالیان، جهت حل مشکل تصمیم گیرندگان و کاربران اراضی تعبیه شده است )

های هوشمند و شبکه های عصبی،  ک و عددی، روشهای مختلفی کیفی، پارامتری و ارزیابی توسط روش

سازی در ارزیابی به  ها در این نرم افزار امکان پذیر است. بعد از انجام مدل های آماری یا تلفیقی از آن روش

گیرد  ریزی از اراضی تصمیم گیری مناسب صورت می در ارتباط با طراحی و برنامه GISهای  کمک سیستم

ریزی کاربری اراضی در سیستم میکرولیز حمایت از  هدف از مدیریت و برنامه .(1385ایوبی و جلالیان، )

 باشد. می های مطالعات ارزیابی هدف بررسی توان تولید اراضی که در دیگر سیستم باشد در صورتی خاک می

به سبب داشتن محاسبات ساده، پرکاربردترین روش تخمین پتانسیل  USLEسال اخیر، مدل  41 درطی

و به دنبال آن، نسخه جدید  مدیریتی مختلف بر آن بوده است  خاک و برآورد تأثیرات عملیات فرسایش

یافته که برآوردهای  توسعه( RUSLE) با نام معادله تجدید نظرشده جهانی هدر رفت خاک  USLEمدل

 Renard et al., 1997; Van Romertel) دهد و فرسایش خاک انجام می  R،K ،C ،Pتری ازفاکتورهای  دقیق

et al., 2004 .)که سیستم اطلاعات جغرافیایی به سبب این (GIS )و سنجش از دور (RS) امکان تجزیه و ،

، با سیستم اطلاعات جغرافیایی و USLE /RUSLEهای  آورند، مدل  های مکانی را فراهم می تحلیل داده

یکی دیگر از مزایای (. Ouyang and Bartholic, 2001; Lufafa et al.,2003) اند سنجش از دور تلفیق شده

، امکان برآورد فرسایش خاک و توزیع مکانی فرسایش، با هزینه  GISوهای سنجش از دور  استفاده از تکنیک

برای (. Milward and Mersey, 1999; Wang et al., 2003) باشد و دقت قابل قبول در مناطق وسیع می

توان پتانسیل  ر، سیستم اطلاعات جغرافیایی و این مدل، میوهای سنجش از د مثال، از طریق تلفیق تکنیک

 (.Milward and Mersey, 1999) برآورد نمود( توزیعی) ای فرسایش خاک را به صورت شبکه

 

 ف تحقیقاهدا-2-1

رود. این حالت به تخریب تدریجی  طبیعی به شمار می منابعفرسایش خاک از عوامل اساسی در بحث 

های آبریز اطلاق  های پایین دست حوزه ها به شکل مواد ریز دانه در قسمت نشینی آنها، انتقال و ته  سنگ

شود  های حاصلخیز زراعی می ک شود. به طور مسلم ادامه این فرآیند موجب از بین رفتن و شسته شدن خا می

نتیجه شدت  ها و در ها باید مدت زمان بسیار زیادی به انتظار نشست. کاهش خاک که برای تولید دوباره آن

دهد که عوامل طبیعی  ها از جمله تبعات این پدیده مخرب طبیعی است. مطالعات نشان می گرفتن سیلاب

های آبریز دخالت دارند که میزان شیب توپوگرافی، شدت  متعددی در شدت یافتن فرسایش خاک حوزه
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آیند. با توجه به این موضوع  یها، پوشش گیاهی موجود، لیتولوژی و ... از جمله این عوامل به شمار م بارش

یکسان آسیب  -های محیط طبیعی به لحاظ تفاوت در ساختار -های جغرافیایی ص است که همه مکانمشخ

های  های عوامل طبیعی، میزان فرسایش خاک در واحد پذیر نیستند؛ بدین معنا که به لحاظ شدت و ضعف

مبارزه و کاهش اثر این بلایای طبیعی، شناسایی و  طبیعی بسیار متفاوت است. به همین منظور اولین قدم در

های فنی، میزان تولید رسوب به حداقل ممکن کاهش  پهنه بندی مناطق آسیب پذیر است تا با ارائه راه حل

های تجربی متعدد  های طبیعی محققان از روش یابد. برای شناسایی و تعیین میزان فرسایش خاک در حوزه

های تجربی است که  ها و ضرایب کمی فرمول ها در انتخاب پارامتر این گونه روشکنند. تفاوت  استفاده می

 مهمترین اهداف های جغرافیایی مختلف است. از جمله های مذکور در محیط ناشی از به کارگیری روش

 توان به موارد زیر اشاره کرد: تحقیق می

 ImpelEROبا استفاده از مدل  هدررفت خاکارزیابی -1

 GIS و RSبا  RUSLEمیزان فرسایش خاک از طریق تلفیق مدل  سازی مدل-2

 RUSLEو  ImpelEROمقایسه نتایج حاصل از دو مدل -3

 

 فرضیات تحقیق-2-9

 در ارزیابی خطر فرسایش خاک نتایج قابل قبولی دارد. ImpelEROرسد روش  به نظر می-1

 ه دقت قابل قبولی داشته باشد.در برآورد میزان رسوب حاصل از منطق RUSLEرسد روش  به نظر می-2

 باشد. قابل قبول  شود، بررسی می tکه با استفاده از آزمون  رسد نتایج بدست آمده از دو مدل به نظر می-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 


