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 چکیده

 م از عوامل منم یکی( C)فاکتور  تیری(، فاکتور پوشلالاش م مدRUSLE) خاک شیفرسلالاا یشلالادج انا مدل اصلالا   یهافاکتور انیاز م
در  قیبا تواه به فقدان اط عات دق شلالادجیمعرف یاصلالا  یهابر اسلالاار رم  Cفاکتور  نییتع. اسلالاتخاک  شیفرسلالاا زانیاثرگذار بر م

 یۀاما تن رد،یاستفادج قرار گ مورد Cدر انت برآمرد فاکتور  توا دیم یاهیپوشش گ ۀ قشرم   نیا دراست.  مشکل مناطقاز  یاریبس

س یاهیمناسب از درصد پوشش گ ۀ قش ی اهیدرصد تاج پوشش گ ۀمطالعه  قش نیدر ا جهیچالش است. در ت کی طیاز شرا یاریدر ب

در حوضلالاۀ آبزیز شلالایرین در  گام بهگام یخط ونیرگرسلالام  یخط ونیرگرسلالا ،k-NN کی ا پارامتر تمیالگوربا اسلالاتفادج از  تنیه شلالادج

شد.  یها بررسم رمابط آن هیتن یطیمح م یاهیشاخص گ 17 یو یرگرس یهاقرار گرفت. در رم  سهیم مورد مقا هیتنخراسان شمالی 

شه ۀسیمقا جی تا صل از  یها ق شان داد که رم   3حا صحت ک  نیدارا بودن بالاتر لیبه دل k-NNرم    صد  صد( م  3/83) یدر در

م  تیریفاکتور مد یۀانت تن رمنیبرخوردار است، ازا یترمناسب جیاز  تا گرید یو یدرصد(  سبت به دم رم  رگرس 9/75کاپا ) بیضر

شان داد که رم   ا پارامتر مطالعه جی( مورداستفادج قرار گرفت.  تاCپوشش )  یۀانت تن در یادمارکنندجیام جی تا یدارا k-NN کی 

شه شش گ یها ق صد تاج پو شک م   مراتع یاهیدر شکمهیمناطق خ ست.  خ  NDVI یاهیشاخص گ یاهیگ یهاشاخص انیم درا
 سبت به دم  k=9 ۀ قط در یدسیاق  ۀفاص  اریمع k-NNدررم   نیهمچن. دارد یاهی( را با درصد پوشش گ82/0) یهمبستگ نیشتریب
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 مقدمه. 1
 جیاز مشک ت را یکیخاک  یآب شیفرسا

 کهتوسعه است درحال یدر کشورها ژجیمبه یطیمحستیز

کشورها را با  یدر بزش کشامرز داریپا ۀتوسع توا دیم

ی هادههفرسایش خاک طی  .[32] مشکل موااه سازد

 85بیش از  کهیطوربهی داشته توانابلقاخیر سرعت 

درصد از تزریب زمین با فرسایش خاک در ارتباط است 

تن در هکتار  33ک در ایران .  رخ سالا ۀ فرسایش خا[36]

برابر حد مجاز م استا داردهای  5/6است که  شدجگزار 

، به گزار  با ک انا ی در سال [23]ی است الم  نیب

فرسایش خاک در ایران در سال  خسارت  اشی از 2005

می یون دلار برآمرد شدج است که این  2840معادل  2002

درصد از کل تولید  اخالص داخ ی ایران در این  5/2رقم 

خاک  هدر رفت. برآمرد میزان [46] دهدیمسال را تشکیل 

ی سازادجیپیی مناطق بحرا ی فرسایش انت شناسام 

یریتی م حفاظت خاک ضرمری است ی مدهارم بنترین 

برآمرد فرسایش خاک در  منظوربهی مزت فی هامدل. [45]

. مدل ا دشدجم کالیبرج  افتهیتوسعهمناطق مزت ف 

 ازام ه )1RUSLE (انا ی فرسایش خاک شدجاص  

ی تجربی برآمرد فرسایش آبی است که برای شرایط هامدل

، از میان [40]است  افتهیتوسعهاق یمی معتدل طراحی م 

وشش در این مدل، فاکتور مدیریت م پ رگذاریتأثفاکتور  6

ها معرفی آن نیترعنوان یکی از منمبه - Cفاکتور  -

کرد  یادیدر برآمرد آن دقت ز دیبا جهی، در تشودیم

 توا دیم Cا تزاب ارز   امناسب فاکتور  کهیطوربه

این  .[29] کند جادیا شیدر محاسبات فرسا یادیز یخطا

 سبتی از هدر رفت خاک  عنوانبه RUSLEفاکتور در مدل 

شزم کشامرزی م اراضی آیش م  یز  شدجکشتدر اراضی 

ی آبزیز هاحوضهدر سطح  ماودنیا با، [58]شدج است  زدج

ی دارای سطح بالای اراضی مرتعی، هاحوضهبزرگ م  یز 

 در. [61] عامل کشت  زواهد بود ریتأثتننا تحت  Cفاکتور 

در مطالعات مزت فی از برآمرد درصد پوشش گیاهی  جهی ت

 
1  The Revised Universal Soil Loss Equation 
2  k-nearest neighbor 

مراتع  ادیز مسعتاست.  شدجاستفادج Cمرد فاکتور برای برآ

 یمرتع یاراض یۀبه ک  یکشور م عدم امکان دسترس

درصد  ۀ قش یۀبر بودن تنم زمان ادیز نهیم هز طرفکیاز

 یهاشیمایپوشش با استفادج از پ یابیم ارز یاهیپوشش گ

است که کارشناسان هموارج با آن  یاز مشک ت یکی یدا یم

در  یااط عات ماهوارج ریاخ یهاا د. در سالرمبرم بودج

 یها قشه یۀم تن یابیدر ارز ژجیمبه یعیمطالعات منابع طب

 یطورک به داشته است. یگستر  رمزافزم  یاهیپوشش گ

استفادج  با یاهیگ پوشش درصد ۀ قش یۀتن سه رم  انت

 کیپارامتر یهاازدمر شامل رم سنجش یهااز دادج

 k تمیالگور ری ظ کی ا پارامتر یهارم  ،یو یرگرس

 یاداساز یها( م رم 2NN-k) هیهمسا نیترکی زد

که  NN-k کی ا پارامتر تمیلگورا .[52] دارد ماود ،3یفیط

 یهایژگیم ۀمحاسب یل براطور گستردج در ع وم انگبه

تراکم،  وع پوشش  ن،یسطح زم  حجم تود ریانگل  ظ

مطالعه م  مورد یهاشاخص گریم د نهیس قطر برابر ،یانگ 

در تنیۀ  توا دیم، [14, 20, 10] استفادج قرارگرفته است

 قشۀ پوشش گیاهی مراتع با دقت بالا در مناطق خشک م 

قرار گیرد اما تجربیات  استفادج مورد یز  [52] خشکمهی 

چندا ی از استفادج از این رم  در کشور ماود  دارد. با این 

 -1هدف ک ی است،  3مقدمه مطالعۀ حاضر به د بال 

با دم رم   k-NNمقایسۀ رم  اص ی پیشننادی 

تعیین   -2رگرسیو ی متدامل تنیۀ  قشۀ پوشش گیاهی،

با استفادج از رم  مناسب تنیۀ  قشۀ پوشش  Cتور فاک

 نییتع م RUSLEی مدل فاکتورهابرآمرد سایر  -3گیاهی م 

 . مطالعه مورد ۀخاک در منطق شیفرسا زانیم
 

 شناسی. روش2

 معرفی منطقۀ موردمطالعه .1.2
ضر در محدمد قیتحق ض  حا  یار امج، بزش زیآبز ۀحو

3  Spectral Unmixing Analysis 



 ترین همسایه... زدیک Kاستفادج از الگوریتم  اپارامتریک 

 

 755 

ش ۀاز حوض ص  نیریسد   ی ومتریک 60حدمد  ۀدرج، در فا

در  ران،یدر شلامال شلارا ا یمرکز اسلاتان خراسلاان شلامال

حدمد  37°51'23" تا 37°42' 19" ییایعرض اغراف  م

 ،یشرق طول 57°17' 56" تا 57°6' 36"م  یشمال عرض

جام  150 مسلالالااحت یدارامزبور   شلالالادج اسلالالات. حوزا 

اسلالالات.  متری یم 342 یم متوسلالالاط بار دگ  ومترمربعیک

متر  1710متر تا  703 نیموردمطالعه در ارتفاع ب ۀمنطق

متر  1070قرار دارد م متوسلالالاط ارتفاع آن  ایاز سلالالاطح در

 شیاز فرسا یکیها مزت ف حوضه بنا به گزار  نیاست. ا

شمال یهاحوضه نیرتریپذ سان  ستان خرا ست یا ، [31] ا

ض شمالی م  مورد ۀموقعیت حو سان  ستان خرا مطالعه در ا

 .آمردج شدج است (1)در شکل  یبردار قاط  مو ه
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .رانیا ،یاستان خراسان شمال ،یاهیپوشش گ یبردارمطالعه، نقاط نمونه مورد زیآبخ ۀحوض تیموقع .1 شکل

 

 

 تحقیق. روش2.2
درصد تاج پوشش  ۀ قش شد یمطالعه ابتدا سع نیدر ا

 سهیم مقا یم موردبررس هیتن رم  3با استفادج از  یاهیگ

که از  k-NN کیرم   ا پارامتررم  امل؛ . ردیقرار گ

با د( متع ق به  7لندست )  ماهوار OLI  سنجند ریتصام

، قطعات 161م گذر  34 فیرد  به شمار یبردارزمان  مو ه

 ،یاهیشدج پوشش گ یریگ مو ه شامل اط عات ا دازج

هر  یفیاز قطعات، اط عات ط کیهر  ییایافاغر تیموقع

 استفادجاز قطعات  کیبا د ماهوارج متناظر با هر  6از  کی

ی خطی و یرسرگ ۀرابط . رم  دمم؛[60] کندیم

م درصد  NDVI یاهیشاخص گ نیب از ارتباط آمدجدستبه

م رم  سوم؛  یدا یحاصل از برداشت م یاهیپوشش گ

 شاخصع مج بر  که یگام خطبهگام  ریچند متغ ونیرگرس

، بیبر ش یمبتن گرید یاهیشاخص گ 13 از NDVI یاهیگ

گوشه، م راست  تیم تبد اهانی، حسار به آب گفاص ه

. دی مایماستفادج ( 1)ادمل ی طیمح ریمتغ 3 نیهمچن

مدل  یمرمد یرهایمتغ نیبالا ب یازآ جاکه ماود همبستگ

از  شی، پ[8] تواه شودقابل ییخطا جادیسبب ا توا دیم

 یها، همبستگآن  م استفاد رهایمتغ لیمتح هیا جام تجز

آزمودج شد م  رسونیپ یهمبستگ لیاستفادج از تح  باها آن
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درصد م  80از  شیب یبا همبستگ یرهایمتغ انیاز م

پوشش  یهابا دادج یهمبستگ نیکمتر یدارا نیهمچن

 3. در هر دیحذف گرد ریمتغ کیمابسته،  ریعنوان متغبه

 انتاست.  یاهیاز پوشش گ یدا یبه اط عات م ازیرم   

 شدج،انیرم  ب 3اط عات در هر  نیا داشتن اریاخت در

شامل درصد تاج  یاهیپوشش گ اتیاز خصوص یبردار مو ه

م لاشبرگ،  زجیخاک لزت، سنگ م سنگر ،یاهیپوشش گ

 -یبا استفادج از رم  تصادف 1396سال  ماجبنشتیدر ارد

 ۀ قط 52که ابتدا  صورتنیا جام شد. بد کیستماتیس

موردمطالعه در  ظر گرفته شد  ۀدر سطح منطق یتصادف

 ،یمتر 60(، سپس در طول چنار ترا سکت 1)شکل 

 ۀه فاص ب یتصادف ۀاز مرکز  قط یصورت شعاعبه

تاج پوشش  نیتربزرگ یتجرب  ا دازبا تواه به یمترستیب

 نیا گیقرارگرفته، م م یمترمربع( پ ت کی)غالباً  یاهیگ

شدج به هر  یریگپ ت ا دازج 13 یاهیدرصد تاج پوشش گ

.(2 سبت دادج شد )شکل  یاز  قاط تصادف کی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هاو استقرار پلات یاهیاز پوشش گ یبردارروش نمونه -2 شکل

 
 

 (k-NN) هیهمسا نیترکینزد kالگوریتم . 3.2
 ازبا استفادج  یاهی قشه درصد تاج پوشش گ یۀانت تن

م  yaImpute [12] جیاز پک k-NN کی ا پارامتر تمیالگور

-kالگوریتم . [53] استفادج شد Rافزار آماری در محیط  رم

NN مرمدی است، که   عنوان داد یازمند ماتریس مراع به

 یازمینی م تصامیر ماهوارج یریگدارای اط عات دادج ا دازج

است. ماتریس مراع با استفادج از ت فیق اط عات  قاط 

م  یاهیشامل اط عات پوشش گ ینیزم یبردار مو ه

 هاکسلیپ یفیط یهام ارز  کیهر  ییایاغراف تیموقع

 نی. بدشودیم هیتن ،ینیزم یبردارمربوط به  قاط  مو ه

 ریتصام یفیط ارز  م  مو ه قطعات نیب یارتباط که بیترت

 نیا بهدادج برقرار خواهد شد.  سیدر قالب ماتر یاماهوارج

 ییایمتشکل از اط عات اغراف یسیکه ماتر یمعن

 یفیها م ارز  طاط عات پوشش  مو ه ،یدا یم یها مو ه

داشت.  میها خواهاز  مو ه کیمربوط به هر  یهاکسلیپ

 یاهیبرآمرد ارز   امع وم پوشش گ k-NN تمیهدف الگور

 ریتصام یفیارز  ط یاست که تننا دارا ییهاکسلیپ یبرا

مورد ظر  یهابرآمرد مشزصه تیهستند. در نا یاماهوارج

 یفیارز  ط یکه تننا دارا ریتصو یهاکسلیپ گرید یبرا

 یبردارمربوط به خود بودج م فاقد اط عات قطعات  مو ه

هر  k-NNدررم   .[1] دیهستند، ا جام خواهد گرد

عنوان یک  قطه در  ظر گا ه بهپیکسل از با دهای شش

 مقدار پوشش گیاهی 2 ۀشدج م با استفادج از رابطگرفته

 هدف تعیین خواهد شد. یهاکسلیبرای هر یک از پ، [60]

          2معادله 
1

1 1

1 k k

ji ji ji

i i

Y j W Y W
k



 

   
    
   

  
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،شدجنییبرابر است با ضریب تع kکه در آن 

1 k n  ،
jiW شدج از برابر است با مزن  قاط ا تزاب

مراع،  یهامجموعه دادج
jiY  متغیر برابر است باارزY 

م  ام. در این رم  دقتjام م پیکسلiمرتبط با پ ت

برای  kعوام ی  ظیر مقدار ثابت  ریآن تحت تأث یسازنهیبن

 نهیبن ۀعامل فاص  نیم همچن هاهیپیدا کردن تعداد همسا

 وع م تعداد  نیم همچن یگیکردن همسا دایپ یبرا

برای تعیین معیار  .[1] است اتیخصوص ییفضا یرهایمتغ

اق یدسی، مننتن، فازی،  یهافاص ه در این الگوریتم از رم 

حاضر  ۀ، که در مطالعشودیماهالا وبیس م غیرج استفادج م

بین سه رم  اق یدسی، فازی م ماهالا وبیس ا جام  ۀمقایس

 k-NN تمیالگور یسازنهیها انت بنشد. یکی از رم 

 Leave-One-Out (LOO)متقابل  یرم  اعتبار سنج

 1مربعات خطا نیا گیمقدار م ۀاست، که با استفادج از محاسب

(RMSEم ضریب همبستگی )2(Rبین تزم )یهانی 

پاسخ  یرهایم مقدار متغ هیهمسا نیترکی زد  kالگوریتم

 بیمراع، م با در  ظر گرفتن، به ترت یهادادج سیماتر

 بیمربعات خطا م ضر نیا گیمقدار م نیشتریم ب نیکمتر

انت  k-NN تمیالگور یسازنهیبن نیترمناسب ،یهمبستگ

 یهادادج مجموعه از کیهر  یبرا Y ۀمابست ریمتغ نیتزم

ماقع بیشترین میزان  در .[18] خواهد شد نییهدف تع

( م کمترین میزان مربعات خطا 2Rضریب همبستگی )

(RMSE بین )k-NN  تزمینی م مقادیر متغیر پاسخ

 خواهد بود حیاز ا تزاب رم  صح یاریشدج مع یریگا دازج

مقادیر  ۀحاضر پس از محاسب ۀدر مطالع جهی ت در. [18]

RMSE  2مR یبررس برای هر یک از معیارهای فاص ه مورد 

درصد تاج پوشش  ری، مقاد4شکل  می( م ترسk) در  قاط

 R 3.4.1افزار هدف با استفادج  رم سیدر ماتر یاهیگ

در سطح  یاهیدرصد تاج پوشش گ ۀزدج شد م  قش نیتزم

 .(5)شکل  شد هیتن ArcGIS 10.4 طیدر مح کسلیپ

 
 هاآن هیته ۀمختلف و نحو یهاروش در شدهاستفاده یرهایمتغ .1جدول 

 منبع هیتن   حو م حاتیتوض ریمتغ

 /دمر از سنجش هیپا بر یرهایمتغ
 8 لندست  ماهوار یبا دها

blue, green, red, near infrared (NIR), shortwave infrared 1 
(SWIR1),shortwave infrared 2(SWIR2) 

 

NDMI3 NIR – SWIR1/NIR + SWIR1 [27] 
NDVI4 NIR – red/NIR + red [43] 
EVI5 [2.5 × ((NIR– red)/(NIR + (6 × red) – (7.5 × blue) + 1)] [28] 
SR6 SR=NIR/R [37] 

SAVI [(NIR-R)/(NIR+R+L)] ×(1+L) [25] 

PVI7 Sin(α)×NIR-Cos(α)×R [42] 

GNDVI8 (NIR-Green)/(NIR+Green) [20] 

DVI9 NIR-Red [54] 

GI10 Sqrt(NIR/Red) [21] 

RVI11 NIR/Red+Green [54] 

GVI12 
Blue(-0.2848(+GGGGG(-0.2435(+GGG)-

0.5436(+GGG)0.7243(+GGGGGGGG)0.084(+GGG)-0.18( 
[30] 

NRVI13 (RVI-1)/(RVI+1) [4] 

 
1 Root Mean Square Error 
2 coefficient of correlation 
3 Normalized Difference Moisture Index 
4 Normalized Difference Vegetation Index 
5 Enhanced Vegetation Index 
6 Simple Ratio 
7 Perpendicular Vegetation Index 

8 Green Normalized Difference Vegetation Index 
9 Differential Vegetation Index 
10 Greenness index  
11 Ratio Vegetation Index 
12 Green Vegetation Index 
13 Normalized Ratio Vegetation Index 
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WDVI1 [NIR-(Green× Red)] [10] 

AVI2 [(Red+1) ×(65536-Green) ×(Red-Green)]1/3 [41] 

بیش /یطیمح یرهایمتغ درصد   ( شدج توسط تابعمحاسبه  Slope افزاردر  رم  ArcGIS)  

CTI3 اک است(پتا سیل بالای رطوبت خ  دهند)مقادیر بالای شاخص  شان بدمن ماحد  [6] 
  منطقه( یمتر DEM 30متر )استفادج از  ارتفاع

 

 

  پردازششی. پ4.2
ست لند  سطح امل ماهوار یهااستفادج از دادج لیبه دل

 یمربر  یهندس حیتصح گو هچیها، هشاخص یۀانت تن

م  کیمتر ویراد یهاحیم تصح ،[3] صورت  گرفت ریتصام

 طیدر مح FLAASH تمیبا استفادج از الگور زی  یاتمسفر

  .[40] ا جام گرفت ENVI 5.1 افزار رم

 هامدل. ارزیابی صحت 5.2
 37تعداد  شدجانیاز مجموعه  قاط ب در این مطالعه

آموز  انت  یهاعنوان دادجدرصد  قاط( به 70 قطه )

 زیگام م  بهگام یم خط یخط یو یرگرس یهابرآمرد مدل

 زیدرصد(   30)  قطه 15استفادج شد م  k-NN تمیالگور

ها صحت مدل یبررس انتتست  یهاعنوان دادجبه

ها با صحت مدل یابیارز ی(. برا3استفادج شد )شکل 

تست که در  یهادادج یعدد 15 ۀاستفادج از مجموع

کاپا م  بیضر یهارد  شدج بود د، از شاخصمحاسبات ما

منظور  نیها استفادج شد. به ا قشه یدرصد صحت ک  زی 

رم   3آمدج از دستبه یاهیپوشش گ یهاابتدا  قشه

ی شد م با برآمرد بندمیتقس (6طبقه )شکل  5مورد ظر به 

با استفادج از مجموعه  شدجعنوانماتریس خطا، ضرایب 

مقایسه م  همچنین (.4شد )ادمل ی تست تعیین هادادج

تست  یهاا تزاب رم  مناسب با استفادج از مجموعه دادج

درصد  5در سطح احتمال  یافت tاز آزمون  یریگم بنرج

 ۀسیشد مقا انیطور که بهمان نکهیا ضمن. شدا جام  زی 

برآمرد  قاط مجنول در خود رم   یافاص ه یارهایمع

 2Rم  RMSE ریمقاد ۀمحاسب یۀبر پا زی  NN-k تمیالگور

 
1 Weight Differenced Vegetation Index 
2 - Advanced Vegetation Index 
3 - Compound Topographic Index 

افزار  رم طیمح در یآمار یزهایآ ال یۀ. ک ردیگیم ا جام

SPSS.17 ۀم رسم  مودارها با استفادج از بر ام 

Sigmaplot.10 .ا جام شد 

 مؤثر یو فاکتورها RUSLE. مدل 6.2
 یاهیگ پوشش ۀ قشبا استفادج از  قیتحق ۀادام در

 تیریاکتور مدف ،مراحل قبل رم  نیبنتر ازآمدج دستبه

 .[60] شد هیتن 1 ۀبا استفادج از رابط (C فاکتورم پوشش )

با  شدج هی؛ درصد تاج پوشش گیاهی تنFcدر این رابطه 

 .بنترین رم  استاستفادج از 

 log343/0-6508/0=C (Fc)                     1معادله 

خاک  هدر رفتانت برآمرد  RUSLEمدل  ازآنپسم 

مدل  د،یمطالعه استفادج گرد مورددر سطح منطقۀ 

RUSLE فاکتور  6با  که است یآب شیفرسا برآمرد مدل کی

 ؛[40] دارد رابطه یشیفرسا

A=R×K×LS×C×P                                  3معادله  

: میا گین فرسایش خاک در ماحد سطح Aدر این رابطه 

(1-yr 1-t ha) ،Rباران م رما اب ) یندگی: فاکتور فرساMJ 

1-yr1-h1-mm ha) ،Kخاک ) یریپذشی: فاکتور فرساMg 

1-mm1-h MJ) ،LSکنندانیاست که ب ی: فاکتور توپوگراف  

م  تیری: فاکتور مدCاست،  بیش ۀم درا بیطول ش

است. با  یت حفاظتای: فاکتور عم P تیپوشش م در نا

استفادج در  مورد یهاتواه به هدف مطالعه تننا به دادج

. فاکتور گرددیمدل اشارج م یفاکتورها ریبرآمرد سا

توأم قطرات باران م  ریتأث کنندجانیب (Rباران ) یندگیفرسا

 لیمطالعه به دل نیرما اب بر هدر رفت خاک است. در ا

م  هیشدج فور فقدان اط عات شدت رگبار از شاخص اص  
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، [5] باران با آن استفادج شد یندگیفاکتور فرساۀ رابط

ی در سنجبارانایستگاج  20  فور یه برای شداص  شاخص 

ی آماری هاسالطی  موردمطالعهداخل م خارج حوضۀ 

محاسبه، م  قشۀ آن با ا جام  هرسالبرای  1374 -1395

 یریپذشیشد. فاکتور فرسا هیتن IDWعم یات میا یابی 

است م  شیخاک به فرسا یذات تیحساس ا گریب (K) خاک

قطرات  یانبش یاثر ا رژ سنولت ادا شدن ذرات خاک بر

 دهدیرما اب را  شان م یرمی   هیمسها بهباران م ا تقال آن

پرمفیل  19ی خاک ریپذشیفرسا. برای تنیۀ فاکتور [56]

تا عمق  1396در سال  موردمطالعهۀ در سطح منطق

 نیبا استفادج از رمابط مواود ب مبستر حفرشدج سنگ

 تیدر نام  [19]فاکتور استفادج  نیخاک م ا اتیخصوص

، م IDW یابیا یاز رم  مبا استفادج  K قشۀ مورد فاکتور 

 ArcGIS 10.4افزار  رم طیمتر در مح 30س ول   با ا داز

ی بافت خاک هایژگیمدر این رابطه از   .[15] شد هیتن

)درصد رر، سی ت م شن خی ی ریز(، درصد مادج آلی، 

 یریمربوط به ساختار خاک م دراه  فوذپذ ازیدراه امت

 (LS)ی. فاکتور توپوگرافشودیمربوط به خاک استفادج م

 شیفرسا زانیدر م بیم دراه ش بیاثر طول ش کنندجانیب

، DEM. انت تنیۀ این فاکتور از لایۀ [5]باشندیخاک م

م شیب با ا داز   (Fac)، تجمع اریان (Fdr)انت اریان 

استفادج  [55] بر اسار رمابط مواودمتر م  30س ول 

ی مدیریتی هارم گردید. همچنین به دلیل عدم ماود 

برای فاکتور عم یات  1حفاظت خاک در منطقه ضریب 

حفاظتی در  ظر گرفته شد. ف وچارت مراحل ا جام تحقیق 

  .(3در ادامه آمردج شدج است )شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 خاک شیو پوشش جهت برآورد فرسا تیریو فاکتور مد یاهیپوشش گ ۀنقش ۀیمختلف ته یهاروش ۀسیمقافلوچارت مراحل  .3 شکل
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 . نتایج3

 (NDVI) یرگرسیون خط. 1.3

مزت ف  یهاشاخص نیشد از ب یمرح ه سع نیا در

آن  نیبنتر یاهیاثرگذار بر پوشش گ یطیم مح یاهیگ

. برآمرد گردد یاهیآن با پوشش گ یو یرگرس ۀم رابط نییتع

 تاج درصد م هاشاخص نیب یابتدا همبستگ جهی ت در

 رسونیپ یهمبستگ بیضر از استفادج با یاهیگ پوشش

 NDVI یاهیقرار گرفت. ازآ جاکه شاخص گ یموردبررس

در  یاهی( را با درصد پوشش گ82/0) یهمبستگ نیشتریب

 NDVI شاخص جهی(، در تp<0.01درصد دارد ) 99سطح 

 4 ۀبه شکل رابط یاهیپوشش گ با آن ۀم رابط ا تزاب

 78آمدج دستبه جیبنا بر  تا کهیطورزدج شد. به نیتزم

 ریمتغ ۀماسطبه یاهیدرصد تاج پوشش گ راتییدرصد تغ

NDVI نیب یو یرگرس ۀ. در ادامه رابطشودیم هیتوا 

 یطیمح یهادر  مو ه یاهیمزت ف م پوشش گ یهاشاخص

 (.3 شکلبرآمردج شدج آمدج است )

 

 پوشش )%( تاج=  984/130  +951/0(NDVI)     4معادله  

 

 یاهیگ شاخصگام )بهگام یخط ونی. رگرس2.3

NDVI 7 باند و) 

 هم یخطا از یریا وگ انت شد انیهمچنان که ب

بین متغیرهای مستقل ماردشدج در مدل  1چندگا ه یخط

، از میان [9] م ا وگیری از برآمرد همراج با خطای ضرایب

متغیرهایی که همبستگی بالایی با یکدیگر داشتند، یک 

متغیرهای  جهی ت متغیر ا تزاب م مارد مدل شد. در

NDVI ،GNDVI، SAVI ،NDMI، CTIارتفاع،  ب،ی، ش

عنوان به 8لندست   ماهوار 7م  5، 2 یبا دها نیم همچن

 نشیمستقل مارد مدل شدج م با ا تزاب رم  گز یرهایمتغ

Forward درصد   کنندانیمستقل ب یرهایمتغ نیترمنم

 5 ۀبور به شکل رابطزم ۀم معادل نییتع یاهیتاج پوشش گ

  .دیبرآمرد گرد
 پوشش )%( تاج=  815/78

 +  004/0- (NDVI)241/64(SWIR2)         5معادله 

 7(،  شان داد که با د 2آمدج )ادمل دستبه جی تا

درصد م همراج با شاخص  76/0 ییتننابه 8لندست   ماهوار

 هیرا توا مابسته ریمتغ راتییتغ NDVI ،79/0 یاهیگ

.(p<0.05) مود د 

 

 موردمطالعه یطیو مح یاهیگ یهاو شاخص یاهیگ پوششگام بهگام ونیرگرس انسیوار ۀیتجز جینتا .2جدول 

 گامبهگام ونیرگرس مراحل 

 1 2 

 815/78 9/144 ثابت عدد

 -004/0 -007/0 7 با د

 NDVI  241/64 شاخص

R 871/0- 88/0 
2R 759/0 786/0 

 

 

 

 

 

 
1 - Multicollinearity  
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 یطیمح یهادر نمونه یاهیمختلف و پوشش گ یهاشاخص نیب یونیرگرس ۀرابط .4 شکل
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 k-NN کیآنالیز نا پارامتر. 3.3

قبل بیان شد تعیین مقدار  یهاطور که در قسمتهمان

 ،یگیهمسا کردن دایپ یبرا نهیبن ۀم عامل فاص  kثابت 

 اریهستند. سه مع k-NN کیرم   ا پارامتر یاارا ۀلازم

 یۀانت تن یم فاز سیماهالا وب ۀفاص  ،یدسیاق  ۀفاص 

 جی.  تاشدا تزاب  یاهیدرصد تاج پوشش گ ۀ قش

به  یدسیاق  ۀفاص  اریکه مع دهدیم  شان آمدجدستبه

 زانیم نیم بالاتر RMSEاز  یترنییداشتن سطح پا لیدل
2Rجی تا یفاز م سیماهالا وب گرید اری،  سبت به دم مع 

 اریمع زی  یدسیاق  اریدارد، پس از مع یترمناسب

 ریمقاد نیشتریب م نیکمتر. دارد قرار سیلا وباماه

 اریمع یبرا 2R یهمبستگ بیم ضر RMSE یهاشاخص

(، RMSE ، 76/0=2R=21/12) یدسیاق  ۀفاص 

 ی( م فازRMSE ، 62/0=2R=84/14) سیماهالا وب

(13/15=RMSE ، 6/0=2Rبه ترت )9در  قاط  بی=k ،6=k ،

6=k  یارهایعنوان کرد که مع دی(. با4به دست آمد )شکل 

 یرمیپ یکسا ی سبتاً  یاز الگو سیم ماهالا وب یفاز ۀفاص 

هستند، همچنان که  کی زد گریکدیبه  اریکردج م بس

 ۀفاص  اریدر مع RMSEم  2R زانیم نیم کمتر نیشتریب

است  28/12م  76/0 ریبا مقاد k=3در  قطه  سیماهالا وب

 گرید ۀفاص  یارهایمع با کام ً مدل نیا در یدسیاق  اریم مع

 . (4)شکل  دارد تفامت
 

 

 .NN-k تمی، در الگورkفاصله و تعداد  ۀنیبه یارهایبرحسب مع 2Rو  RMSE یهامقدار شاخص .5شکل 
 

 

 هاصحت مدل یابیارزو  روش ۀسی. مقا4.3
 یاهیپوشش گ یهاصحت م دقت  قشه یابیانت ارز

درصد  30رم  موردمطالعه با استفادج از  3حاصل از 

 شدج بود د استفادج یها قشه یۀآزمون که در تن یهادادج

( مقدار درصد 5)شکل  طبقه 5ها در  قشه یبندم طبقه

 شان داد که  جیشد.  تا نییکاپا تع بیم ضر یصحت ک 

 نیاز بالاتر k-NN کیارامتر ا پ تمیحاصل از الگور ۀ قش

درصد  9/65 یکاپا زیدرصد( م   3/73) یمقدار صحت ک 

هرچند در  زی  یو یرگرس گریبرخوردار است. دم رم  د

درصد در هر دم  40اخت ف  داشته ) یمقدار صحت ک 

 یبالاتر یکاپا بیاز ضر یخط یو یرم (، اما رم  رگرس

آزمون  از حاصل جی تا نیهمچن(. 4برخوردار است )ادمل 

t نیب یداری(،  شان داد که اخت ف معن5)ادمل  یافت 

شدج دررم   ا زدج نیشدج م تزممشاهدج یهادادج
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 قرار گرمج کیماود  داشته م در  k-NN کیپارامتر

شدج م مشاهدج یهادادج نیاما ب(؛ p<0.05) ر دیگیم

 ونیم رگرس یخط ونیشدج در دم رم  رگرسزدج نیتزم

ماود داشته م در  یداریگام تفامت معنبهگام یخط

 شان داد  جی تا(. p<0.05) ر دیگیاداگا ه قرار م یهاگرمج

 سبت به  یترمناسب جی تا k-NNکه استفادج از رم  

 ونیرگرس نیم همچن NDVIبا شاخص  یو یرگرس ۀرابط

 (.4م  3)ادمل  دارد گامبهگام یخط
 

 

 روش موردمطالعه 3آمده حاصل از دستبه یهاصحت نقشه یابیارز .3 جدول

  k-NN کی ا پارامتر تمیالگور (NDVI) یخط ونیرگرس گامبهگام یخط ونیرگرس

 )%( یصحت ک  3/83 50 50
 )%( کاپا بیضر 9/75 15/34 51/31

 

 

 شده در چهار روش موردمطالعهزده نیشده و تخمو درصد تاج پوشش مشاهده یجفت tو آزمون  یاعتبار سنج .4جدول 

یسنج اعتبار   یافت t آزمون 

 یهمبستگ
رسونیپ  

p-value df t   مقدار
Paired differences (%) 

قیمورداستفادج در تحق یهامدل  یخطا 
 استا دارد

 از ا حراف
اریمع  

نیا گیم  

89/0  68/0  

14 

411/0-  014/3  676/11  24/1-  
 یدسیاق  k-NN -  تمیالگور

(9=k) 

85/0  963/0  046/0-  653/3  15/14  168/0-  
 سیماهالا وب k-NN -  تمیالگور

(6=k) 

87/0  828/0  22/0-  525/3  65/13  77/0-  (k=6) یفاز k-NN -  تمیالگور 

87/0  017/0  704/2-  828/2  95/10  64/7-  )NDVI ) یخط ونیرگرس  

9/0  001/0  319/4-  476/2  59/9  69/10- گامبهگام یخط ونیرگرس   

 

 

 RUSLEمؤثر در  ی. فاکتورها5.3

با  یاهیپوشش گ ۀ قش ،هاصحت رم  یابیاز ارز پس

 جیشد. با تواه به  تا هیرم  تن نیتراستفادج از مناسب

 ۀفاص  اریدر مع k-NN کی ا پارامتر تمیقبل الگور ۀمرح 

استفادج  یاهیپوشش گ ۀ قش یۀتن انت( k=9) یدسیاق 

استفادج از  با RUSLE مدل Cفاکتور  ۀ قش تیشد. در نا

مؤثر در مدل  یفاکتورها ریسا (.6 شکلشد ) هیتن 1 ۀرابط

RUSLE  افزار  رم طیمح در زیArcGIS 10.5 م  هیتن

محاسبه  کسلیخاک در سطح هر پ شیمتوسط فرسا زانیم

 یدارا رما اب م باران یندگی(. فاکتور فرسا6 شکلشد )

 MJ mmتا  yr1-h 1-MJ mm ha 3/1006-1از  یامحدمدج

1-yr1-h 1-ha 5/1123  م با متوسط مقدار-h 1-MJ mm ha

1-GG1 5/1092  (. فاکتور 6است )شکلR استفادج از رم   با

IDW در  یسنجباران یهاستگاجیبودن ا ا دکتواه به  با

م  RMSE، MBEمقدار  نیکمترموردمطالعه م  ۀمنطق

MAE شد. متوسط مقدار  هیتنها رم  ریسابا  سهیمقا در

مناطق  یبرا 03/0  در محدمد 65/3با  برابر LSفاکتور 

خاک  یریپذشیفرسا فاکتور(. 6است )شکل  8/66صاف تا 

شد. مقدار متوسط فاکتور  هیتن IDWبا استفادج از رم  

با  mm 1-Mg h MJ 018/0-1 زیخاک   یریپذشیفرسا

مقدار  نیشتریم ب mm 1-Mg h MJ 012/0-1مقدار  نیکمتر
1-mm 1-Mg h MJ 031/0  (.6است )شکل 
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حاصل  ۀب( نقش ،k-NN تمیحاصل از الگور ۀالف( نقش ،روش موردمطالعه 3 آن حاصل از شدهیبندطبقه ۀو نقش تاج پوشش گیاهی ۀنقش .6شکل 

 گام.بهگام یخط یونیحاصل از رگرس ۀو ج( نقش یخط ونیاز رگرس

 

 RUSLEمدل  ی. اجرا6.3
داد   شان RUSLEآمدج از برآمرد مدل دستبه جی تا

t ha-1 هدر رفت خاک در منطقه برابر با  زانیکه متوسط م

1-yr 46/13 شیفرسا زانیم نیم کمتر نیشتریب ،است 

 yr 1-t ha-1م  yr 1-t ha 596-1 بیبه ترت زیبرآمرد شدج  

موردمطالعه  ۀهدر رفت خاک در منطق زانیماست.  012/0

(، 10-25(، متوسط )5-10(، کم )0-5) یازئک ر  6به 

 دیشدت شد( م به50-100) دیشد ی ی(، خ25-50) دیشد

شدج  یبندمیتن در هکتار در سال( تقس 100از  شتری)ب

 ۀدرصد از حوض 62آمدج  شان داد که دستبه جیاست.  تا

درصد ک ر  19م کم،  یازئ یهاک رء موردمطالعه از

م تننا  دیشد ی یم خ دیدرصد شد 18متوسط،  یشیفرسا

 اریبس شیفرسا زانیم یدرصد از منطقه دارا 5/1به  کی زد

 87به  کیمراتع که  زد یاداساز با(. 6است )شکل  دیشد

(، هدر رفت خاک 2 شکل) ردیگیدرصد از منطقه را دربر م

 شان داد که  جیم  تا نییصورت مشزص در مراتع تعبه

 yr 1-t ha 84/14-1مراتع  سطحمتوسط هدر رفت خاک در 

 ءموردمطالعه از ۀدرصد از حوض 58 گریدعبارتاست، به

 یشیدرصد ک ر فرسا 21م کم،  یازئ یهاک ر

درصد از  4/1م  دیشد ی یم خ دیدرصد شد 20متوسط، 

 .است دیشد اریبس شیفرسا زانیم یمنطقه دارا
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(، LS) یتوپوگراف فاکتور ، RUSLE مدلمؤثر در  یفاکتورها ریسا ،یاهیپوشش گ ۀنقش ۀیروش ته نیترحاصل از مناسب C فاکتور .6 شکل

 موردمطالعه. ۀخاک در منطق شیفرسا یهاکلاس وهدر رفت خاک  ۀنقش ،(Kخاک ) یریپذشی( و فاکتور فرساRباران ) یندگیفاکتور فرسا

 

 یریگجهی. بحث و نت4
م  k-NN کیپارامتررم   ا ۀسیمطالعه باهدف مقا نیا 

 یخط ونیسادج م رگرس یخط یو یرگرس یهارم 

 یۀتن سپس م یاهیگ پوشش درصد ۀ قش یۀگام در تنبهگام

 ۀاستفادج از  قش با( Cم پوشش ) تیریفاکتور مد ۀ قش

رم  در سطح  نیتراز مناسب حاصل یاهیدرصد پوشش گ

 3حاصل از  یها قشه ۀسیمقا جی تامراتع ا جام گرفت. 

که  دهدیها  شان مصحت آن یابیرم  موردمطالعه م ارز

 نیدارا بودن بالاتر لیبه دل k-NN کی ا پارامتر تمیالگور

 9/75کاپا ) بیدرصد( م ضر 3/83) یدرصد صحت ک 

 جیاز  تا گرید یو یدرصد(  سبت به دم رم  رگرس

 یاسهیمقا جی تا نیبرخوردار است. همچن یترمناسب

 شان داد که  زی تست  یهادادج یافت tآزمون  حاصل از

 یو ی سبت به رمابط رگرس یترمناسب جی تا k-NNمدل 

 k-NNرم   برآمرد شدج درصد پوشش در  دار د. محدمد

 ونیم رگرس یخط ونیرگرس یهام در رم  6/76تا  از صفر

م  5/109تا  صفر  در محدمد بیگام به ترتبهگام یخط

 k-NN مدلاست که همچنان که مشزص است در  5/100

 یۀتن ۀمطالع جیدارد.  تا ینیزم تیبه ماقع یترهیشب جی تا

آن با  ۀسیرم  م مقا نیبا استفادج از ا یاهیپوشش گ ۀ قش
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 ونیرگرس ،(1DT) یریگمیمزت ف درخت تصم یهارم 

 یخط ونی(، رگرس3GP) نیگوس ندیفرآ م( 2LR) یخط

 دارد رم  نیا بالاتر دقت از  شان زی  (4LSRگام )بهگام

 دیبا  k-NNتر رم  مناسب جیخصوص  تا در. [33 ،52]

 یهاطی کته اشارج کرد که اط عات حاصل از مح نیبه ا

برخوردار  یساختار خود از پراکنش  رمال لیبه دل یعیطب

 ریظ  کی ا پارامتر یهاتمیاستفادج از الگور رمنیازا ستند،ی 

در  ییبالا یریپذکه از ا عطاف  k-NNکی ا پارامتر تمیالگور

کارآمد خواهد  اریبرخوردار است بس رهایمتغ نیخصوص ا

ع مج  یخط یو یرگرس یهارم  نکهیضمن ا ،[52]بود

 یهابا شاخص یقو ۀرابط رها،ی رمال متغ عیبرفرض توز

 یدا یاز مشاهدات م یادیبه تعداد ز ازی  یازدمرسنجش

 ایم  یمنف یهاینیبشیصورت پ نیا ریمستقل دار د، در غ

. [17 ،57] مابسته خواهند داشت ریاز متغ یبزرگ ازحدشیب

مورداستفادج در  یاهیگ یهادر خصوص شاخص نیهمچن

عنوان  دیبا قیتحق نیدر ا یموردبررس یو یرگرس یهارم 

 یطیمح یرهایم متغ یاهیگ شاخص 14 نیکرد که از ب

 یهمبستگ نیشتریب NDVI یاهیموردمطالعه شاخص گ

 بادارد، که  یاهیدرصد با پوشش گ 99( در سطح 82/0)

 ،26 ،44 ،38 ،49]دارد  یهماهنگ مزت ف مطالعات جی تا

شاخص از  نیکم ا یریرپذیبا تواه به تأث جهیدر ت ،[2

ات در مطالع توا دیمنطقه م سنولت در اارا م اتیخصوص

که دررم   ،[2] ردیمورداستفادج قرار گ یاهیپوشش گ

 یاهیآن با درصد پوشش گ ۀسادج رابط یخط یو یرگرس

قرار گرفت. اما  یدرصد پوشش موردبررس ۀ قش یۀانت تن

 NDVI یاهیکرد د که شاخص گ انیب محققان یبرخ

 پوشش رایز ست،یمناطق خشک   یبرا یمناسبشاخص 

کاهش بازتاب  ور  یرم یداریمعن طوربه فیضع یاهیگ

 م یبار دگ کمبود از مشکل نی. اگذاردیم ریقرمز تأثمادمن

که باعث  شودیم ی اش تعرا م ریتبز زانیم بودن بالا

 ،[48] گرددیتبع آن کاهش فتوسنتز مم به نهیکاهش سبز

شاخص با پوشش  نیا نییپا ۀبه رابط زی  [24] ۀدر مطالع

 
1 - Decision Tree 
2 - Linear Regression 

 پوشش بودن خشک آن لیدلشدج است. اشارج یاهیگ

خشک  یهاماج در یبردار مو ه لیبه دل سالهکی یاهیگ

 یم شاداب هیاست. همچنان که کاهش بن شدجانیسال ب

. [11 ،34] آن خواهد کاست یهمبستگ زانیاز م اهانیگ

حاضر با تواه به زمان  ۀبالا در مطالع یهمبستگ

منطقه که زمان امج مرح ه  یاهیاز پوشش گ یبردار مو ه

قابل  توا دیاست م یاهیگ یهاپیغالب ت اهانیگ یرمش

 یخط ونیحاصل از  رگرس جی تا ادامه درباشد.  هیتوا

 یطیم مح یاهیگ یهاشاخص ریسا یگام م بررسبهگام

  ماهوار 7م با د  NDVIموردمطالعه  شان داد که دم فاکتور 

 یاهیرا با درصد پوشش گ یهمبستگ نیشتریب 8لندست 

معادله  راتییدرصد از تغ 79داشته م همراج باهم 

 کهیطور. بهندی مایم هی( را توا3 ۀآمدج )معادلدستبه

-83/0) یمنف یبالا یهمبستگ یاهیم پوشش گ 7با د  نیب

رطوبت  نیشتریب یدر مناطق دارا کهیطور( ماود دارد. به

بازتابش  زانیم نیکمتر رجیم غ یآب سطو م  اجیخاک، گ

پوشش  نیشتریبا ب یهاکسلیپ جهیدر ت شودیمشاهدج م

را خواهند داشت.  بازتابش زانیم نیکمتر یاهیگ

 که یمطالعات در یاهیبا د با پوشش گ نیا یبالا یهمبستگ

ها آن بیکه در ترک یاهیگ یهاپوشش م شاخص نیب ۀرابط

شدج اشارج دارد، ماود MIRV2 م MIRV1 ری ظ 7با د 

که  یعنوان با دبه [50 ،7] توسط با د نیا. [24 ،22] است

 [13] است. شدجیرا دارد معرف یاهیپوشش گ یقدرت معرف

پوشش  نیتزم یقرمز براگزار  داد د که امواج مادمن زی 

 تمیخصوص الگور در. باشندیمناسب م اهانیشاخ م برگ گ

 ۀ قش یۀرم  تن نیترقیعنوان دقبه k-NN کی ا پارامتر

کرد که  انیب دیمطالعه با نیدر ا یاهیدرصد پوشش گ

کردن  دایپ یبرا  kمقدار ثابت نییبا تع آن یسازنهیبن

 دایپ یبرا ۀنیبن ۀعامل فاص  نیم همچن هاهیساتعداد هم

 شیبا افزا کهیطوربه گردد،یا جام م یگیکردن همسا

 یفاص ه مقدار خطا اریمقدار در هر سه مع نیاز امل kمقدار 

RMSE کیدر  یم تا حدمد ابدییم کاهش یتند بیبا ش 

3 - Gaussian process 
4 - linear stepwise regression 
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به  1از  گانیتعداد همسا شیمقدار ثابت خواهد ما د. با افزا

خواهد بود  یترصحت مناسب یآمدج دارادستبه ۀ،  قش5

 نی. همچن[35] شدج استمطالعات به آن اشارج درکه 

خصوص اگر هدف ه( بk)مقدار  انگیدر تعداد همسا شیافزا

 کاهش باعث باشد، ریمتغ  قشه دیتول k-NNاز رم  

 ،[18] خواهد شد شدجینیبشیپ ریمقاد در تنوع  امط وب

. است منم اریبس رم  نیدر ا k ۀنیمقدار بن افتنی جهیدر ت

حاصل از ا تزاب  ۀکه  قش دهدیم  شان آمدجدستبه جی تا

9=k داشتن سطح  لیبه دل یدسیاق  ۀفاص  اریمع م

،  سبت به دم 2R زانیم نی، م بالاترRMSEاز  یترنییپا

 دارد. یترمناسب جی تا یفاز م سیماهالا وب گرید اریمع

فاص ه به  یارهایمع گرید انیدر م یدسیاق  ۀفاص  اریمع

 یطیبزصوص در شرا اریمع نیا ۀسادج بودن محاسب لیدل

 نیاست م همچن یادیاط عات ز یکه مجموعه مراع دارا

 تیعموم یآن با مشزصه موردبررس شتریب یهماهنگ

در  یمناسب گاجیاا نهیبن اریعنوان معدارد م به یشتریب

 . در[51 ،16 ،47] مزت ف کسب کردج است قاتیتحق

 با RUSLE مدل Cفاکتور  ،آمدجدستبه جی تا جهی ت

 ا  تمیحاصل از الگور یاهیپوشش گ ۀاستفادج از  قش

 سبت هدر  200آمدج از دستبه ۀم رابط k-NN کیپارامتر

خاک در  شیفرسا یریگپ ت ا دازج 30رفت خاک در 

مناطق  یبرا نی( چ1 ۀ)رابط خشکمهیمناطق خشک م  

 [59]درصد  78تا حداکثر  صفر نیب یاهیبا پوشش گ

هدر رفت  زانیم مدل یفاکتورها ریسا برآمرد بام  محاسبه

 یشد. برآمردها نییموردمطالعه تع ۀخاک در سطح منطق

داد که   شان RUSLEخاک  یآب شیفرسا زانیمحاصل از 

حال حاضر پوشش  طیشرا توا دیم یخوبفاکتور مورد ظر به

ذکر . قابلدیهدر رفت خاک لحاظ  ما زانیرا در م یاهیگ

 یاهیپوشش گ یطیمح قیاست که با داشتن اط عات دق

 زانیم توانیازدمر مسنجش یهاکیرتباط با آن با تکنم ا

 تیریمزت ف مد یوهایسنار طیهدر رفت خاک را تحت شرا

 داد  شان حاضر ۀمطالع جیقرارداد.  تا یموردبررس یاراض

عنوان به توا دیازدمر مسنجش یهاکیتکن از استفادج که

 زیعمل کردج، م   یخوببه یدا یم یهایبردارمکمل  مو ه

تر م مناسب جی تا زی  k-NN کیاستفادج از رم   ا پارامتر

 یۀدر تن یاهیگ یها سبت به شاخص یبنتر دقتبا 

 ،دارد کسلیدر سطح پ یاهیدرصد تاج پوشش گ یها قشه

 یرهایدر خصوص متغ یهمچنان که در مطالعات مزت ف

با  .[35 ،39] مورداستفادج قرارگرفته است یطیمزت ف مح

مطالعات مرتبط با  دررم   نیبودن ا دیتواه به  سبتاً اد

در  یشتریاست تا مطالعات ب ازیع وم مرتع در کشور،  

انت  یطیمزت ف مح یرهایسطح مراتع مزت ف با متغ

 .ا جام گردد آن شتریآزمودن ب
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