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 WEPPوسیله مدل فرسایش خاک تخمین شده به بندییابی برای پهنهترین روش میانمناسب 

 
 9، سلمان میرزايی2، شجاع قربانی دشتکی6سیده الهام موسوی

 دانشگاه شهرکردکشاورزی، ، دانشکده گروه علوم خاک، استاد و دکتری ارشد کارشناسی دانشجویبه ترتیب 
 

 چکیده

کارهای حفاظت آب، مهار سیل و خاک اهمیت زيادی در طراحی و اجرای راه آگاهی از توزيع و تغییرات مکانی فرسايش

خاک  رسايشبندی فهای آبخیز دارد. هدف از اين پژوهش، پهنهرواناب و مديريت فرسايش خاک يا به طور کلی مديريت حوزه

يزی شده رپذيری خاک پیبینی مکانی خاک،  فرسايشبا استفاده از توابع انتقالی و توابع پیش WEPPتخمین شده توسط مدل 

های انجام شده، فرسايش خاک را در نقاط انتخاب به اين منظور، میرزائی و همکاران طی پژوهش. ( بود6931توسط میرزائی )

های مدل بندی مکانی فرسايش خاک با استفاده ازدر مطالعه حاضر پهنه سازی نمودند.طه شبیهنق 611شده با سه تکرار در 

گر گرهای مکانی متفاوت نشان داد که تخمینبررسی شد، نتايج تخمین WEPPپذيری مدل فرسايشعوامل برآوردکننده 

 رخوردار بود.خاک ب تری در برآورد فرسايشکريجینگ( در مقايسه با کريجینگ معمولی از کارآيی بیش-هیبريدی )شبکه عصبی

  WEPP بندی، فرسايش خاک،پهنههای کلیدی:  واژه

 

 مقدمه

آماری مانند کريجینگ معمولی و کوکريجینگ مورد مطالعه های زمینهای زيادی دقت روشهای اخیر، در پژوهشدر دهه

-کريجینگ و شبکه عصبی-(. رگرسیون2169لیائو و همکاران  ؛2113؛ وو و همکاران 2119و مقايسه قرار گرفتند )وو و همکاران 

که از يک مدل رگرسیون يا شبکه عصبی و کريجینگ تشکیل طوریشود بهکريجینگ به عنوان يک روش هیبرد شناخته می

ر ابین متغیر اصلی و متغیرهای کمکی برقر و شبکه عصبی در اين روش مدل رگرسیونی(. 6338شده است )اده و همکاران، 

ده و در بندی شپهنه يا شبکه عصبی مدل رگرسیونی هایماندهگر کريجینگ، باقیسپس با استفاده از يک تخمین. گرددمی

 . شودنهايت با ترکیب مقدار برآوردی اين دو روش، ويژگی مورد نظر در نقاط مختلف برآورد می

-گرهای کريجینگ نشان داد که روش رگرسیونخمین( برای برآورد شوری خاک با استفاده از ت6331نوترز و همکاران )

( دريافتند که روش 2116برتنی )های کريجینگ و کوکريجینگ داشت. بیشاپ و مککريجینگ نتايج بهتری در مقايسه با روش

. تکريجینگ از کارآيی بالاتری در تخمین ظرفیت تبادل کاتیونی در شمال ولز جنوبی جديد استرالیا برخوردار اس-رگرسیون

آماری متفاوتی های زمین( نیز طی پژوهشی در همان منطقه برای تخمین هدايت الکتريکی روش2116تريناتافیلیس و همکاران )

بندی ( امکان پهنه2161ترين روش است. دای و همکاران )کريجینگ دقیق-ها نشان داد که رگرسیونرا مقايسه کردند. يافته

 کريجینگ دقت بیشتری در تخمین-مورد ارزيابی قرار داد. نتايج نشان داد که شبکه عصبیماده آلی را در دشت ديبتان چین 

( در منطقه کلیبر استان آذربايجان شرقی نشان 2166گرها دارد. میرزائی و همکاران )مکانی ماده آلی در مقايسه با ساير تخمین

ه هر گرهای مکانی بهتر بود. بر مقايسه با ساير تخمینبندی ماده آلی خاک دکريجینگ در پهنه-دادند که عملکرد شبکه عصبی

پذيری مدل فرسايشعوامل های برآوردکننده مدل بندی مکانی فرسايش خاک با استفاده ازحال، هدف از اين پژوهش پهنه

WEPP  .بود 

 هامواد و روش

 زراعی هایاز زمین هکتار 16919 با بربرا وسعتی و واقع یشرقآذربايجان استان، ايران غرب شمال در مطالعه مورد منطقه

 هایعرض و رقیش 14° 22 'تا 14° 8 'یجغرافیاي هایطول بین منطقه شود. اينمی شامل را کلیبر شهرستان سئلین دشت

 . (6)شکل  دارد قرار شمالی 93˚61 ʹتا 98˚16'جغرافیايی
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 ای )ج()ب( و تصویر ماهواره DEMsبرداری بر روی نقاط نمونه . موقعیت منطقه )الف( و توزیع1شکل 

 
 

 

 در تحقیق فوق، .استفاده شده است( 6931میرزائی )های انجام شده دکتر پژوهشهای در پژوهش حاضر از اطلاعات داده

 نمونه خاک به صورت تصادفی برداشت شد.  611

ک سامانه سازی باران از يسازی شد. به منظور شبیهشیاری و شیاری نیز در نقاط انتخاب شده با سه تکرار شبیهفرسايش بین

ها با سه تکرار تا متر در دقیقه روی خاکمیلی 9/2بارندگی شامل  در اين پژوهش، شدتساز باران صحرائی استفاده شد. شبیه

سازی فرسايش شیاری اقدام به ايجاد شیار در شرايط صحرائی برروی وه بر آن، برای شبیهشرايط ماندگار ايجاد گرديد. علا

  21، 62، 1سطحی ) سازی فرسايش شیاری تیمارها شامل چهار دبی جريانهای تازه شخم خورده شد. برای شبیهزمین

ورد آزمون قرار گرفتند. به منظور تعیین غلظت های متفاوت منطقه مطالعاتی بوده که با سه تکرار ملیتر در دقیقه( در خاک 91و 

 های مختلف از انتهای شیار برداشت شد. رسوب، در طول هر آزمايش پنج نمونه در زمان

شایاری، شایاری و تنش برشای بحرانی خاک در پژوهش انجام شده توسط میرزايی    پذيری بینفرساايش به منظور تخمین 

محیطی شامل اطلاعات  به همراه متغیرهای گیری شدههای زوديافت خاک اندازهويژگیاز داده متغیر مساتقل شاامل   ( 6931)

 4ماهواره لندست  ETM+توپوگرافی شاامل مدل رقومی ارتفاع مشتقات آن و ازاطلاعات سنجش از دور از قبیل باندهای تصوير 

 ای استفاده گرديد.  های ماهوارهو شاخص

 

 نتایج و بحث

خاک در نقاط مختلف، شامل میانگین، حداکثر، حداقل و ضريب تغییرات  گیری شده فرسايشمقادير اندازهنتايج آمار توصیفی 

 ( ارائه شده است. 6ها در جدول )داده

 

 الف(

 ج( (ب
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 خاک توصیف آماری فرسایش 1جدول 

 CV انحراف معیار میانه میانگین حداکثر حداقل های خاکويژگی

 1192/1 1662/1 1141/1 1166/1 1124/1 6/98   (m1-kg.s.-2) فرسايش کل

 
ان ها دارای پیوستگی مکانی يکسخاک در جهات مختلف نشان داد که ساختار مکانی دادهبررسی پیوستگی مکانی فرسايش 

خاک به روش کريجینگ  ( برای فرسايشk(. نسبت محور بزرگ به محور کوچک )2باشند )شکل های متفاوت میاما دامنه

( که محور بزرگ آن به 2است )جدول  42/2و  92/2خاک حاصل از برآورد مدل شبکه عصبی  های فرسايشماندهمعمولی و 

گرد است. علت خاک در منطقه مورد مطالعه، ناهمسان درجه است. بنابراين، فرسايش 8/646و  1/661ترتیب در امتداد زاويه 

باشد که در راستای ها میبه توزيع ارتفاعی و مديريت زمین گردی فرسايش خاک در منطقه مورد مطالعه مربوطناهمسان

 باشد.ها تقريباً در يک کلاس ارتفاعی قرار گرفته و از مديريت يکسان برخوردار میگردی، خاکناهمسان

 

  
 های شبکه عصبیها و ماندهکریجینگ معمولی بر روی داده تغییرنما فرسایش کل در روش 2شکل 

 

 
 کل خاک پارامترهای تغییرنما فرسایش 2جدول 

 همبستگی مکانی )%( حد آستانه ایاثر قطعه امتداد )درجه( K* (kmدامنه ) مدل های میانیابیروش

   حداکثر حداقل  

 1/38 9/8×6-61 2/6×4-61 1/661 92/2 19/1 36/6 کروی کريجینگ معمولی

 6/11 1/9×1-61 3/6×1-61 8/646 42/2 21/1 36/6 گوسی شبکه عصبی کريجینگ 

k* نسبت حداکثر به حداقل دامنه 
 

( ارائه شده است. براساس آماره 9کريجینگ در جدول )-برای شبکه عصبی 2Rو  ME ،RMSEهای ارزيابی نتايج شاخص

ME ( نیز 9برآوردی داشتند که اين يافته از جدول )کريجینگ در هر دو فاز آزمون و آموزش کم-هیبريدی شبکه عصبی مدل

 )به  کريجینگ کمترين خطا-در فاز آزمون مدل شبکه عصبی 2Rو  RMSEهای قابل مشاهده است. به طور کلی براساس آماره
گر کريجینگ داشت خاک در مقايسه با تخمین ورد فرسايش( را در برآ226/1و  2R 1191/1و  RMSEترتیب با شاخص 

 (. 9)جدول 

 
 خاک بینی فرسایشپیش های مکانی برایارزیابی روش 3جدول 

  آزمون    آموزش   های میانیابیروش

  ME RMSE 2R  ME RMSE 2R 

 133/1 1196/1 -11138/1  186/1 11131/1 11124/1  کريجینگ معمولی

 226/1 1191/1 -11916/1   1122/1 -11913/1  کريجینگشبکه عصبی 

 های شبکه عصبیمانده هامجموعه داده
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ور طدهد. همانکريجینگ نشان می-خاک را در منطقه مورد مطالعه براساس روش شبکه عصبی ( نقشه فرسايش9شکل )

واقع های شمالی و شرقی منطقه مورد مطالعه مورد مطالعه خاک در بخش ترين مقدار فرسايشدهد بیش( نشان می9که شکل )

 های غربی و جنوبی منطقه مورد مطالعه فرسايش خاک کمتری دارد. شده است. در مقابل، بخش

 

 

 
 نقشه فرسایش کل در منطقه مورد مطالعه 3شکل 

 

 

 

 

، ريشه میانگین مربعات خطا (ME)ها شامل میانگین خطا گرهای مکانی براساس آمارهنتايج حاصل از ارزيابی تخمین    

(RMSE)  و ضريب تبیین(2R) کريجینگ( در مقايسه با کريجینگ -گر هیبريدی )شبکه عصبیدر فاز آزمون نشان داد که تخمین

رسد برخی از متغیرهای مورد مطالعه دارای رفتار خاک برخوردار بود. به نظر می معمولی از کارآيی بیشتری در برآورد فرسايش

 . های رگرسیون چند متغیره خطی شده استمدلغیرخطی بوده که موجب برتری شبکه عصبی بر 
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The most appropriate Interpolation method for estimating soil erosion by WEPP model 
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Abstract: 

Knowledge of the spatial variability of soil erosion is more important in the planning and design of strategies 

for water conservation, flood control and runoff and soil erosion management. The aim of this study was to 

estimate soil erosion by WEPP model using the location of soil transfer functions (PTFs) and soil spatial prediction 

functions (SSPFs) for predicting soil erodibility parameters developed by Mirzaee (1394). For this purpose, 

Mirzaee and colleagues simulated soil erosion with three replications at 100 points, Selin plain, Azerbaijan 

province. The results of this study showed that the hybrid geostatistic (i.e. neural network-kriging) method 

performed better than the ordinary kriging method 

Keywords: Zoning, soil erosion, WEPP 


