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پدومتری و ارزیابی خاکور مقاله: مح  

 برداری رقومیهای نقشهبا استفاده از روشدر مناطق تحت عملیات حفاظت خاک خاک پذیری بررسی فرسایش
  4زادهمسعود جعفری، 3فرجی، محمد *3و2علیرضا امیریان چکان، 1جهاندیدهملیحه 
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 چکیده

خشک است. برای کنترل فرسایش خاک اقدامات ب خاک بخصوص در مناطق خشک و نیمهفرسایش خاک یکی از فرایندهای مهم تخری

.  این مطالعه ( استKپذیری خاک )گیرد. از رویکردهای مناسب برای ارزیابی اثر این اقدامات، مطالعه شاخص فرسایشحفاظتی متعددی انجام می

و کنتورفارو انجام گرفته بود و سایت دیگر  کاریدرختعملیات  هاسایتماری بهبهان در دو سایت مجاور هم انجام گرفت. در یکی از در منطقه چاه

 هاآن Kو شاخص متری برداشته شد نمونه خاک از عمق صفر تا پنج سانتی 150بدون عملیات حفاظتی به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. تعداد 

به دست آمدند. از  8متغیرهای کمکی از مدل رقومی ارتفاع و تصویر لندست  Kسازی مکانی به روش ویشمایر و اسمیت تعیین گردید. برای مدل

یی در ها نشان داد هر دو مدل کارآیی بالااستفاده گردید. ارزیابی مدل Kهای عصبی مصنوعی و جنگل تصادفی برای تخمین شبکه هایمدل

در دو سایت مورد بررسی بود. به طور کلی نتایج بیانگر کارآیی بالای  Kدار بین مقدار ن نتایج بیانگر وجود اختلاف معنیداشتند. همچنی Kتخمین 

توان ن داد میاستفاده کرد. همچنین نتایج نشا Kسازی ها در مدلتوان از این روشبود و می Kسازی مکانی برداری رقومی در مدلهای نقشهروش

 اقدامات مشابهی را برای کنترل فرسایش خاک پیشنهاد داد.  

 برداری رقومیسازی مکانی، نقشهفرسایش خاک، مدل کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

 حفاظت مدیریت در مهمی آن، نقش میزان از آگاهی و است خاک ایران فرسایش خشکنیمه و خشک مناطق مشکلات ترینممه از یکی

های سطحی و به منظور جلوگیری از فرسایش خاک، عملیات مختلفی مثل ایجاد بندهای خاکی، مهار آب (.1396صوفی و امامی، دارد ) خاک

در انتخاب  ی(. ارزیابی نتیجه اقدامات انجام شده در بحث کنترل فرسایش، اهمیت زیاد1383گیرد )رئوفی و همکاران، عملیات بیولوژیکی انجام می

پذیری های مهم برای نشان دادن تاثیر عملیات حفاظت خاک روی فرسایش خاک شاخص فرسایشوثر دارد. یکی از شاخصاقدامات حفاظتی م

جایی آن به وسیله حساسیت ذاتی خاک به فرسایش و سهولت جدا شدن ذرات خاک بر اثر انرژی جنبشی قطرات باران و جابه K( است. K)خاک 

(. یکی از 1396زاده و همکاران، باشند )عباسبر و پرهزینه میزمان Kبرای تعیین  یسنت هایروش(. Veihe, 2002دهد )نیروی رواناب را نشان می

 یخاک مبتن یرقوم برداریو اساس نقشه هیپا باشد.می (DSM) خاک یرقوم بردارینقشه یهااز روش این مشکل استفاده برطرف کردنهای روش

 ,.McBratney et al)شود یارتباط داده م یطیمح یرهایمتغ یسر کیخاک با های یژگیو در آن است که( scorpan) بر معادله اسکورپن

 سری متغیرهای محیطی وجود دارد که همبستگی بالایی با خصوصیات . اساس مدل بر این پایه است که در هر موقعیت مشاهده خاک، یک(2003

خاک و پیوسته ، منجر به تهیه نقشه رقومی برداری نشدهنمونههای خاک در نقاط نی ویژگیبیهای خاک دارند که یافتن این ارتباط و پیشیا کلاس

های در داخل و خارج  از کشور صورت گرفته است که بیشتر بر اساس مدل Kبه طور کلی مطالعات زیادی در رابطه با برآورد میزان  شود.می

؛ 1384زاده، حاجی قلی؛ 1381نجابت، ؛ Rahman et al., 2009تفاده گردیده است )برداری رقومی کمتر اسهای نقشهتجربی بوده و از تکنیک

در ایران روی آن برداری رقومی و تأثیر عملیات حفاظتی روش نقشه هب Kبا توجه به بررسی به عمل آمده، تعیین (. 1396موسوی نژاد و همکاران، 

و تغییرات مکانی آن با  Kین تحقیق با هدف بررسی تاثیر عملیات حفاظت خاک روی قرار گرفته است. لذا ا بررسیو استان خوزستان کمتر مورد 

 هان در استان خوزستان انجام گرفت. بماری بههای آماری در منطقه چاهو روش DSMهای استفاده از روش
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رار گرفته است. منطقه مورد مطالعه، دارای هوای کیلومتری غرب شهر بهبهان ق 15ماری در استان خوزستان در فاصله حوضه آبخیز چاه

-گراد میدرجه سانتی 3/24باشد. متوسط دمای سالانه در طی دوره آماری متر میمیلی 4/355و متوسط بارندگی سالانه منطقه برابر  گرم و خشک

برداری بر نمونه طرحی مشابه بود انتخاب گردید و ماری که از نظر زمین شناسی و شیب تا حد زیادبرای انجام تحقیق بخشی از منطقه چاه باشد.

ای که عملیات حفاظتی بخش به عنوان منطقه ؛ یکمنطقه به دو بخش تقسیم گردید اساس اقدامات حفاظت خاک در منطقه انجام گرفت.

به عنوان منطقه عملیات حفاظتی در مجاور آن بدون هیچ گونه  دیگرو بخش  بودانجام شده سال  15به مدت حدود کاری( )کنتورفارو و درخت

روش ه ( بKپذیری خاک )فرسایش فاکتور و متری برداشته شدسانتی 0-5خاک  از عمق   نمونه 150. تعداد (1)شکل  شاهد در نظر گرفته شد

و  SPSSبـا نـرم افزار  و تجزیه آمـاری Excelرسم نمودارها با نرم افزار  .برآورد گردید (Wischmeier and Smith, 1978) ویشمایر و اسمیت

استفاده  DSMهای از تکنیک Kسازی مکانی شاخص برای مدل انجام گردید. درصد 5در سطح احتمال هـا بـا آزمـون دانکن مقایسة میـانگین

کمکی که با برای این منظور متغیرهای ( است. 2003و همکاران )  McBratneyارائه شده توسط  scorpanبر اساس مدل  DSMگردید. رویکرد 

کمکی به متغیرهای  ،Kاستخراج گردیدند. برای تخمین  8دارای ارتباط بودند از دو منبع مدل رقومی ارتفاع منطقه و تصویر لندست  Kشاخص 

 در نظر گرفته شدند.( RF( و جنگل تصادفی )ANNهای عصبی مصنوعی )شبکهشامل عنوان ورودی دو مدل 

 

 

 منطقه مورد مطالعه ا شده درحفاظتی اجرعملیات  نوع  -1شکل 

 نتایج و بحث

عملیات  دهد تاثیر( نشان داده شده است. نتایج نشان می2با استفاده از آزمون دانکن در شکل ) Kهای شاخص نتایج مقایسه میانگین

های تحت این دو عملیات خاک Kداری بین مقادیر پذیری مشابه بوده و اختلاف معنیکاری و کنتورفارو روی شاخص فرسایشحفاظتی درخت

داری کمتر از ق تحت عملیات حفاظتی به طور معنیپذیری خاک در مناطاین نتایج همچنین بیانگر این است که فرسایش حفاظتی وجود ندارد.

 منطقه شاهد است.
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هایی که دارای حرف میانگیندانکن.  کاری وکنتورفارو با استفاده از آزمونپذیری در سه منطقه شاهد، درختمقایسه میانگین فرسایش -2شکل 

 دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5ل مشترک هستند، در سطح احتما

میزان  (. 3داری وجود دارد )شکل منطقه عملیات اصلاحی تفاوت معنی پذیری در منطقه شاهد بانشان داد بین شاخص فرسایش tنتایج آزمون 

تحت پوشش گیاهی در منطقه عملیات بیشتر تراکم که دلیل آن کمتر از منطقه شاهد بود  دارای عملیات حفاظتیپذیری در منطقه فرسایش

عملیات بیولوژیکی در حفاظت آب و خاک و کاهش  دهنده تاثیر مثبتنشان  مشابهی مطالعه .نسبت به منطقه شاهد است عملیات حفاظتی

که  نشان دادنداثر قرق در کاهش فرسایش خاک  ( نیز با مطالعه2006) و همکاران Ghodousi(. 2009زاده و همکاران، )همت خاک استفرسایش 

نیز   Jeffrey (2005) همانند نتایج تحقیق حاضر، .شتپوشش گیاهی با مقدار فرسایش خاک وجود دا میزانبین و معکوسی دار همبستگی معنی

 .نسبت به منطقه شاهد داشتداری خاک در منطقه عملیات حفاظتی اختلاف معنی فرسایشکه مقدار  نشان داد

 

 حفاظتیعملیات با پذیری در منطقه شاهد و منطقه مقایسه میانگین فرسایش -3شکل 

ارائه که کارآیی بیشتری داشت  RFقط نقشه حاصل از مدل ف، RFو  ANNبا توجه به شبیه بودن نقشه توزیع مکانی به دست آمده از دو مدل 

. بیشترین باشدمی بیشتربه دلیل برخورداری از پوشش گیاهی  حفاظتی عملیاتبا در منطقه  پذیریرسایش(.کمترین مقدار ف4شکل گردیده است )

متغیرهای کمکی از همبستگی  دلیل آن ضعیف بودن پوشش گیاهی در این بخش است.باشد که منطقه شاهد میپذیری مربوط به میزان فرسایش

با افزایش به عنوان مثال . بود Kبیانگر کارآیی این متغیرها در تخمین  ،پذیریشیب با شاخص فرسایشو  NDVI ،MRVBF  ،SAVI جمله

. یابدکاهش میپذیری خاک و در نتیجه فرسایش افزایشماده آلی  و، میزان رواناب کاهش استپوشش گیاهی شاخصی از که  NDVIشاخص 

(2012) Marchetti et al.  در مقابل  کمتریماده آلی کمتری دارند و تراکم پوشش گیاهی آنها کمتر است مقاومت  هایی کهخاک بیان داشتند

  دارند.فرسایش 
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 پذیری خاک به دست آمده از متغیرهای محیطی با استفاده از مدل جنگل تصادفینقشه توزیع مکانی فرسایش 4شکل 

 

کارآیی بهتری نسبت به مدل  RFدهد که مدل ایج نشان می( آمده است. نت1در جدول ) ANNو  RFی هانتایج مقایسه کارآیی مدل

ANN  در تخمین شاخصK های با استفاده از مدل شده بینیهای پیشگیری شده و دادههای اندازهدارد. رابطه رگرسیونی بین دادهANN  وRF 

مشاهده شده به خط  ادیرهد که در مدل رگرسیونی مقدضریب تبیین بالاتر نشان می .است Kدر تخمین  RFنیز تایید کننده کارآیی بالاتر مدل 

 تر هستند. برازش شده نزدیک

 

 پذیریبینی شاخص فرسایشتصادفی در پیش های عصبی مصنوعی و جنگلهای شبکهمقایسه کارآیی مدل  –1جدول 

R مدل
2

 RMSE ME 

 0.0002 0.004 0.60 شبکه عصبی مصنوعی

 0.00043- 0.000009 0.76 جنگل تصادفی

  

 گیرینتیجه

ماری بهبهان استفاده شد. پذیری خاک در منطقه چاهبه منظور بررسی تغییرات مکانی فرسایش RFو  ANNهای در تحقیق حاضر از مدل

ای دار پذیری بررسی گردید. نتایج نشان داد این دو مدلکاری و کنتورفارو روی فرسایشهمچنین تأثیر عملیات کنترل فرسایش خاک شامل درخت

رقومی در . این نتایج بیانگر مناسب بودن رویکرد نقشه برداریپذیری خاک بودندبینی فرسایشعملکرد نسبتاً بالا و دقت نزدیک به هم برای پیش

ه خاک بکاهش حساسیت داری در تاثیر معنی کنترل فرسایشنتایج نشان داد عملیات همچنین . است Kتخمین برای  محیطیهای استفاده از داده

برداری رقومی دست آمده از روش نقشههای به تی انجام شده در منطقه است. نقشهند که نشان دهنده اثربخش بودن اقدامات حفاظفرسایش داشت

 های خاک بود. سایر ویژگیو چگونگی ارتباط مکانی آن با  Kقادر به توصیف مناسب تغییرات مکانی شاخص 
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Abstract 

Soil erosion is a land degradation process especially in arid and semi-arid regions. To control soil erosion, several 

conservation practices are conducted. To assess the effects of these practices, studying and modeling soil erodibility 

factor (K) is an appropriate approach. This study was conducted in two sites in Chahmari region, Kuzestan province. At 

one site, afforesting and contour furrowing were conducted and the other site without any controlling conservation 

practices was considered as control. In total, 150 soil samples were collected from the 0-5 cm layer and K were 

estimated with Wischmeier and Smith method. For the spatial modelling of K, environmental covariates were derived 

from a Landsat 8 image and a digital elevation model. A random forest (RF) and an artificial neural network (ANN) 

model were employed to estimate K. Model validation showed that both RF and ANN models resulted in accurate 

estimates of K. In addition, results indicated a significant difference between two sites in terms of K values. In general, 

results indicated high performance of DSM techniques in spatial mapping of K, hence they can be used for spatial 

modeling of K in similar regions. Also results revealed that soil conservation methods could be recommended to reduce 

soil erodibility.   

Keywords: Digital soil mapping, soil erosion, spatial modelling 
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