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 چکیده

ها و سبازی ررسبایآ یری کاوب رررسبی دای اری کان ا  های مناسب  هت  رررسبی ثیر ر لیا اح اظا   کاو و م  یکی از روش

ها در یک منطق  ثی  لیا اح ها و ثغ  راح مکا ی ینسببازی دای اری کان ا  ااضببر را ه م م   ثغ  راح مکا ی ین اسبب ت ثیق  

شاه  در منطقۀ چاهناری و ننتوررارو و منطق درک  شار  و مجاور ین ر  لنوان منطقۀ  ستان ا جام ای م ستان کوز ماری رتبتان در ا

ش  و م ا گ ن وز ی قطر کان ا  سا تی 5ثا 0 یو   کاو از لی   150ش ت ثع اد  شت   شک MWDها )متری رردا ( ر  روش الک ک

(dMWD( و الک ثر )wMWD ثع  ن گردی ت ررای ثت ۀ  قشۀ ثوزیع ) مکا یMWD ررداری رقومیهای  قش از ثکن ک( کاوDSM )

( DEMارثظاع )و م   رقومی  8از ثصویر سنجن ۀ لن س   MWDاین منظورب متغ رهای می طی دارای ارثباط را استظاده گردی ت ررای

ستخراج و ر  منظور ررقراری ارثباط ر ن  شبک از م   MWDاین متغ رها و ا س ون ANN)های لصبی مصنولی های  ( و درک  رگر

(RT اسببتظاده گردی ت ) تایج  شببان داد اق اماح ننترلی ا جام شبب ه در منطق  روی dMWD دار ولی روی ثیر ر معنیwMWD  ثیر ر

داری وهود هیبگببتگی معنی wMWDرا  DEMداری   اشبب ت ی ال ه هیبگببتگی  شببان داد ر ن دارامترهای اسببتخراج شبب ه از معنی

داری وهود داشبب ت هیین ن هیبگببتگی هیبگببتگی معنی dMWDرا  DEM  اشبب  ولی ر ن ررکی دارامترهای اسببتخراج شبب ه از 

dMWD  وwMWD صویر ماهواره گبتاً رالا  wMWDدر ثخی ن  RTو  ANNهای دار رودت نارییی م  ای معنیرا انثر دارامترهای ث  

ررداری رقومی های  قش رودت ر  طور نای  تایج  شان داد روش RTرالاثر از  ANNنارییی  dMWDو ثا ا ودی مشار  ولی در ثخی ن 

 تراشن می MWDرن ی رویکردی مناس  ررای ثخی ن و دتن 

تکاوررداری رقومی سازی مکا یب  قش های لصبی مصنولیب م  درک  رگرس ونب شبک  :کلید واژگان: 
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 13/02/1399 :دریافتتاریخ 

 24/08/1399تاریخ تصویب: 

 

771-785ص   

mailto:mfaraji31@yahoo.com


 1399زمگتان ب 4ب شیاره 73منارع طب عی ایرانب دوره جا  رثع و یرخ هداریب مم 

 

 772 

 مقدمه. 1
 ایراندر  کاو ه ی مشکلاح از یکی کاو ررسایآ

[ت در انثر نشورهای د  ا و از هیا  ایران ررای 14اس  ]

-مبازره را ررسایآ یری اق اماح اظا تی مختاظی ا جام می

شود ن  اطلاع از م هان مؤرر رودن این اق اماح در م یری  

ررسایآ کاو و ا جام اق اماح رع ی رگ ار متم و مظ   

ثوان م هان ررسایآ یری کاو را ن منظور میاس ت ررای ای

گ ری  یود م ثی رع  از اهرای لیا اح اظا   کاو ا  ازه

و م هان ین را را ررسایآ مناط  مناط  مجاور و یا را 

ررسایآ هیان منطق  قبل از اهرای طرح مقایگ   یودت 

گ ری مگتق م ررسایآ یری کاو ناری در ههین  و ا  ازه

رراین و ر  لنوان یک راهکار هایگهینب گ ر اس ت رناوق 

ها گ ری ینثوان ثغ  راح کواصی از کاو ن  ا  ازهمی

ثر اس  و دارای ارثباط  هدیکی را ثر و نم ههین ساده

دذیری کاو هگتن  را رع  از اهرای لیا اح ررسایآ

اظا تی رررسی  یودت کصوص اثی از کاو مثل سرل  و 

انب درص  شنب درص  شن  رر    ظوذ یبب رار  و ساکتی

و زیگ   ریهب س ا  و نررناح ناگ م و متغ رهای اقا یی

شناسیب دگتی شناسی و سنگمی طی مختاف ما ن  زم ن

و ران یب شبکۀ زهکشی طب عی و شرایط یب و هوایی در 

ها   ه از [ت دای اری کان ا  8دذیری کاو مؤرر   ]ررسایآ

ب 39رسوب اس  ]لوامل رگ ار متم در ررسایآ و ثول   

[ ن  ر  لوامل متع دی از هیا  رار ب ساکتیانب مادۀ 42

-یلی و نررناح ناگ م کاو رگتگی داردت دای اری کان ا  

ها ر  مقاوم  در ررارر ثوان ثوا ایی کان ا  ها را می

های مخرب قرار رروداشیب زما ی ن  ثی  ثنآ   روی

 [ت 22گ ر  ب ثعریف نرد ]می

ر  ررسایآ کاو و درو رتتر ثیر ر ررای ناهآ و ننت

های نییب د وست  و لیا اح اظا   کاوب   از ر  داده

ها اس ت م ا گ ن وز ی قطر قارل التیاد از دای اری کان ا  

ها ( و م ا گ ن هن سی قطر کان ا  MWDها )کان ا  

(GMDر  دس  یم ه ر  روش ) های الک کشک و ثر

 ها هگتن کان ا  هایی هت  ارزیاری دای اری شاکص

ها [ت ر  دس  یوردن ثع اد زیاد داده از این شاکص15]

های گ ر و درههین  اس ت از طرری اغا   قش ناری وق 

سنتی کاو ر  دلایای از هیا  نوچک رودن مق اس و 

 شان   ادن ثغ  راح مکا ی درون واا هاب از ن ظ   

مناسبی ررای دایآ و رررسی ررسایآ کاو و دای اری 

کاو ررداری رقومی ها ررکوردار   گتن ت  قش ان ا  ک

(DSM رویکردی ارزان و مناس  ررای ررطرم نردن )

راش ت در این رویکرد های سنتی کاو میمشکلاح  قش 

[ 34راش  ]( میSCORPANن  رر اساس رارطۀ اسکوردن )

ها را های کاو رر اساس هیبگتگی ینها و نلاسویژگی

دس  یم ه از منارعی ما ن  ثصاویر  های نیکی ر داده

های ارثظاعب را استظاده از م  ای و م   رقومی ماهواره

 [ت 26شو   ]ثخی ن زده میثجرری ر  صورح نیی 

های سنتی ررای ثخی ن در مطالعاح متع دی از روش  

ها استظاده ش ه اس  ولی در سازی دای اری کان ا  و م  

سازی دای اری ررای م   DSMهای مطالعاح نیی از روش

ها استظاده ش ه اس ت در مطالعۀ ا جام ش ه در کان ا  

 لصبی هایشبک  های هنگای استان گ لان ازکاو

ها استظاده ش  و کان ا   دای اری هت  رریورد مصنولی

ب هرم pHهای ورودی  تایج  شان داد م   را متغ ر

رین مخصوص اق قیب س ا  و مقاوم  مکا  کی کاو رتت

[ت در رررسی لیاکرد 2رود ] GMDم   ررای رریورد 

های رازی لصبیب م   شبکۀ لصبی مصنولیب س گتم

ر نی رگرس ون چن گا   و م   کطی ثعی م یارت  در د آ

ها در یک اوضۀ نوهگتا ی در هنوب دای اری کان ا  

های شبکۀ لصبی و م   ایران مشخص ش  ن  م   غرب

ی  گب  ر  روش رگرس و ی در رازی لصبی لیاکرد رتتر

[ت در رررسی ا جام 8ها داشتن  ]رریورد دای اری کان ا  

ش ه را استظاده از شبکۀ لصبی مصنولی و رگرس ون کطی 

های رهرگتر از چن  متغ ره هت  ثخی ن دای اری کان ا  

های مختاف در استان س گتان و متر در نارررت م ای/25

اررری و  وع و مق ار راوچگتانب مشخص گردی   وع ن

های راز ثبادلی و میاو  کاو ستم ر شتری را در ناث ون

[ت در 40ها داشتن  ]دذیری شاکص دای اری کان ا  ثغ  ر
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رررسی ا جام ش ه در منطقۀ ده ز استان کوزستانب ارثباط 

رالای دارامترهای استخراج ش ه از م   رقومی ارثظاع 

(DEM  را دای اری کان ا ) [ت  تایج 28گهارش گردی  ]ها

ها در منطقۀ هنوب غرب یمریکا ارزیاری دای اری کان ا  

ها مقاوم  کاو را در مقارل ارباح ش  ن  دای اری کان ا  

ن  کاو مرطوب رشارهای کارهیب ر  کصوص هنگامی

ده  و ما ع از ثخری  و ه ررر  کاو راش ب ارهایآ میمی

ها در رلاح ری کان ا  ای دای ا[ت در مطالع 36شود ]می

 کاو یلی مواد ن  دریارتن  و چ ن مورد رررسی قرار گرر 

ارر مثب   هاکان ا   دای اری در هم و ایجاد و د  ایآ در هم

 [ت 12] دار  

را وهود اینک  مطالعاح  گبتاً زیادی روی دای اری    

ها در ایران و نشورهای مختاف د  ا ا جام ش ه کان ا  

رر ثوزیع ررسایآ کاو یر ر لیا اح ننتر  اس ب ولی ث

-های  قش ها و استظاده از روشمکا ی دای اری کان ا  

ررداری رقومی ررای این منظور نیتر مورد ثوه  قرار گررت  

اس ت در استان کوزستان هم ن  شرایط اقا یی و  وع 

ها شناسی ین رالث اگاس   ر شتر کاوساز  های زم ن

س ب مطالعاح نیی را استظاده از ر  ررسایآ گردی ه ا

های ننتر  در مناط  اهرای طرح DSMهای روش

این ثیق   را ه م  ررسایآ ا جام گررت  اس ت رنارراین

کاو در  ررداری رقومیهای  قش رررسی نارایی روش

ها در مناط  سازی مکا ی دای اری کان ا  ثخی ن و م  

ماری چاه ثی  لیا اح ننتر  ررسایآ کاو در منطقۀ

رتبتان استان کوزستان ا جام ش ت هیین ن ثیر ر لیا اح 

اهرا ش ه در منطق  ررای ننتر  ررسایآ کاو روی 

 ت ها مورد رررسی قرار گررت  اس دای اری کان ا  
 

 شناسی. روش2

 معرفی منطقۀ موردمطالعه .1.2
گااتی معاد  منطقۀ چاه هکتاری در  1350ماری را م

ستانب ر ن  15 ستان کوز ر ن ن اومتری غرب رتبتان در ا

  37̍ و لرض شببیالی  50° 5̍ ثا   °50  10̍طو  شببرقی 

شکل  30° 34̍ ا  ث  °30 صورح  (ت1قرار دارد ) منطق  ر  

متر  490ثپ  ماهوری روده و ا انثر ارثظاع از سببطد دریا 

 10منطق  ر ن ر و شبب   لیومی مت 370و ا اقل ارثظاع 

 335درصببب  اسببب ت متوسبببط رار  گی سبببال ا    20ثا 

مترب ا انثر و ا اقل دره  ارارح مطا  سبببال ا ۀ م ای

ر  ثرث    و م ا گ ن دمای سبببال ا    -2و  5/50منطق  

گ اهان منطق  را ثوه  راشبب ت گراد میدرهۀ سببا تی 3/24

ص اح مررولوژیکی و ژ ت کی در ررم صو گتی ر  ک های زی

ی  ث درکت تانب رو ن م انب لاظیایها ودرک ها و هاب گ

شناسی منطقۀ مورد از  ظر زم ن ا  ترقولاح مشخص ش ه

شبببناسبببی زاگرس چ ن کورده قرار مطالع  در زون زم ن

 تراش گررت  اس  و ساز   منطقۀ رخت اری می

 
 مورد مطالعه و عملیات حفاظت خاک ۀ. موقعیت منطق1شکل 



 1399زمگتان ب 4ب شیاره 73منارع طب عی ایرانب دوره جا  رثع و یرخ هداریب مم 

 

 774 

 

 

 های آزمایشگاهیبرداری و آنالیزنمونه. 2.2

ها و ررداری رقومی دای اری کان ا  ر  منظور  قش 

رررسی ثیر ر لیا اح ننتر  ررسایآ روی دای اری 

ررسایآ کاو یک منطق  ن  لیا اح ننتر   ،هاکان ا  

سا  د آ ثوسط  15ناری ا ود ننتور رارو و درک شامل 

ای در ادارۀ منارع طب عی در ین اهرا ش ه رود و منطق 

 شناسی و ثودوگراری  گبتاً مشار  ر مجاور ین را زم ن

   یو  150(ت ثع اد 1لنوان شاه  در  ظر گررت  ش  )شکل 

متر ر  صورح سا تی 0-5 خورده از لی   کاو دس 

 قاط را    موقعزمان ش ت ر  طور همثصادری ررداش  

در هوای یزاد  های کاو یو    تگردیرب   GPSدستگاه 

 ری گکشک و ر  یزمایشگاه ا تقا  داده ش    و ررای ا  ازه

ها های ر هیکی و ش یایی کاو رخشی از  یو  ویژگی

 ررای متر لبور داده ش   تم ای 2نور  ه ش  و از الک 

ء و ررای ه اسازی اهها ه  رومتر روش از کاو رار  ثع  ن

 ر  (ρb اهری ) مخصوص هرم شن از الک استظاده ش ت

 ررای رلاو والکای از روش گردی ت گ ریا  ازه ناوک  روش

 کاو یهک ش ت مق ار استظاده مادۀ یلی م هان گ ریا  ازه

-کنثی واننآ ( ازTNV) شو  ه کنثی مواد مق ار اساس رر

 سود را ث تراس ون سپس و ناری ریک اس   را سازی

(NaOH) ثیق   [ت در این17گ ری گردی  ]ا  ازه EC 

نج متردر لصاره یک ر  د ECاستظاده از دستگاه  را هاکاو

 گ ریا  ازه متر pH دستگاه از استظاده را اشباع گل pHو 

 [ت 37گردی  ]

 

 هاگیری پایداری خاکدانهاندازه. 3.2

ک روش الها ر  روش دای اری کان ا  گ ری ررای ا  ازه

طۀ در  تای  را استظاده از رارثر و الک کشک لیل گردی ت 

ثر ها ررای هر دو روش الک( م ا گ ن وز ی قطر کان ا  1)

 دس  یم ت و کشک ر 

 

 
 

∑    1معادل   𝑥̅𝑛
𝑖=1 w   = MWD 

 

ما  ه رر های راقیم ا گ ن قطر کان ا   𝑥̅این رارط  در 

های روی هر الک ر   گب  وزن کان ا   Wiروی هر الکب 

 ها اس تثع اد الک nوزن نل کاوب و 

سازی پایداری مدلو برداری رقومی نقشه. 4.2

 هاخاکدانه
های کاو ر  کاو للاوه رر دادهررداری رقومی در قش 

شو   و را های نیکی ن  از منارع دیگر استخراج میداده

-[ت این داده34کاو مرثبط هگتن    ه   از اس  ]کواص 

های نیکی در واقع  یاین ۀ رانتورهای کانگازی مثل 

ثودوگراریب موهوداح ز  هب مواد مادری و اقا م هگتن ت در 

منطقۀ مورد مطالع  ر  منظور ثت ۀ  قشۀ د وستۀ دای اری 

های های نیکی از دو منبع یعنی دادههاب دادهکان ا  

ارثظاع استخراج گردی   ت دور و م   رقومی سنجآ از 

ها و اطلالاح استخراج ش ه از ثصاویر سنجآ از دورب داده

ثوا ن  ر ا گر ناررری اراضیب  وع و ثرانم دوشآ گ اهی می

های زم ن ن  از م   رقومی ویژگیو مواد مادری راشن ت 

 ها مؤرر هگتن بارثظاع ر  دس  یم  و روی دای اری کان ا  

های ثجیع یب و  ا گر سطوح ررسایشی یا رسوری و میلر

ثوا ن  ر  طور مگتق م و غ رمگتق م را مواد هگتن  ن  می

 [ت 41کواص کاو مرثبط راشن  ]

 یاب از قب ل موقع   های زم ناین ثیق   دارامتردر  

م ا ی ش  ب ارثظاعب مگاا  اصلاح ش ه اوض ب شاکص 

ا درهۀ ثظک ک رالاب ک گیب ش  ب شاکص هیواری دره ر

متر  30را ق رح ثظک ک  DEMلی  دره و ش   اوض  از 

( ررای میاسب  و 1SAGAاستظاده ش ت از  رم ارهار ساگا )

در  هیین ن[ت 21این متغ رها استظاده گردی  ]استخراج 

 سنج ۀ از ش ه استخراج رررسی را استظاده از ثصویر نای

(OLI)  ط ظی را  های متر 30را ق رح ثظک ک  8 لن س 
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های مختاف و شاکص (B1, B2, B3, B4, B5, B7)ثصویر 

 میاسب  گردی ت (B3/B2) نررناح شاکص و NDVIمثل 

دای اری  و متغ رهای نیکی ر ن ارثباط ررقراری هت   

( و درک  ANN)مصنولی  لصبی شبکۀ م   از هاکان ا  

ش ت م   درک  رگرس ون و  استظاده( RTرگرس ون )

رن ی یک روش  ادارامتری اس  ن  اول ن رار ثوسط طبق 

ها از ساکتار درک  [ت این روش9رریین معرری گردی  ]

ها و ما ن  ق رثین ی ررای د  ا نردن روارط ر ن ورودی

 گ ری در اینننن ت درکتان ثصی ممتغ ر ه م استظاده می

های ا  ت دادهها ثشک ل ش هها و ررگساکتار از گره

ها شو   ن  درون گرهها طوری ثقگ م میگره یموزشی در

یاد زها ثا ا  امکان ثا ا  امکان هیگن ولی ثظاوح ر ن گره

س  اها در هر گره رر اساس قوال ی رن ی دادهراش ت ثقگ م

 ن  از ارثباط ر ن متغ رهای مگتقل و متغ ر ه م ر  دس 

 یی ت در  تای  رر اساس این روارطب ثصی م  تایی ن می

 های ا تتاییر نی متغ ر مورد  ظر اس  در گرههیان د آ

شودت للاوه رر درک  ها هگتن ب گررت  مین  هیان ررگ

رگرس ونب در این ثیق   از درسپترون چن  لای  ن  یکی 

 ثرین ا واع شبکۀ لصبی مصنولی اس ب استظادهاز شناکت 

شبکۀ درسپترون شامل یک یا چن  لایۀ دنتا یب یک  ش ت

ۀ ورودی و یک لایۀ کروهی اس ت هر لای  میکن اس  لای

این موضوع ر   های مختاظی ثشک ل ش ه راش  ن از  رون

ای [ت در این ثیق   از شبک 30ها رگتگی دارد ] وع نار ین

یۀ را یک لایۀ مخظی را ثارع رعا  سازی س گیوئ   و یک لا

 تسازی کطی مورد استظاده قرار گرر کروهی را ثارع رعا 

های هر دو م   مورد استظاده متغ رهای می طی ورودی

ای و و ثصویر ماهواره DEMنیکی استخراج ش ه از 

رودت در  تای  را وارد نردن  MWDها کروهی ین

های متغ رهای می طی استخراج ش ه از هیۀ د کگل

ری ر نی ننن هب  قشۀ د وستۀ دای اهای د آمنطق  ر  م  

 متر ثت   گردی ت در این 30ا ی ها را ثظک ک مککان ا  

ا جام  JMPها را استظاده از  رم ارهار سازیثیق   م  

 گرر ت

های آماری و اعتبارسنجی تجزیه و تحلیل. 5.2

 هامدل
های رگرس ون درکتی و هت  ارزیاری نارییی م  

ها های لصبی مصنولی در ثخی ن دای اری کان ا  شبک 

( و ME(ب م ا گ ن کطا )2Rاز مع ارهای ضری  ثب  ن )

استظاده گردی  )ر   RMSE)ریشۀ م ا گ ن مررعاح کطا )

(ت هت  رررسی ثیر ر لیا اح 4و  3ب 2ثرث   روارط 

ها و مقایگۀ دای اری اصلاای و اظا تی رر دای اری کان ا  

ها در منطقۀ شاه  را منطقۀ ثی  لیا اح اظا   کان ا  

 tزمون دا کن و یزمون کاوب از ی ال ه واریا س یک طرر ب ی

  استظاده گردی ت

𝑅2    2معادل   =
∑ [𝑧̂𝑖 − 𝑧𝑖̅]

2𝑛
𝑖=1

∑ [𝑧𝑖 − 𝑧𝑖̅]
2𝑛

𝑖=1
 

 

𝑀𝐴𝐸    3معادل   =
1
𝑛
∑|𝑧̂𝑖 − 𝑧𝑖|

𝑛

𝑖=1

 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 4معادل   = √
1
𝑛
∑(𝑧̂𝑖 − 𝑧𝑖)2
𝑛

𝑖=1

 

 

گ ری ش ه ر  ثرث   مقادیر ا  ازه 𝑧̂𝑖و  𝑧𝑖 در این روارط

گ ری ش ه م ا گ ن مقادیر ا  ازه 𝑧𝑖̅و ثخی نی هگتن ب 

 ثع اد مشاه اح اس ت  𝑛اس  و 

 

 . نتایج3
 ها را کواص کاو:هیبگتگی ر ن دای اری کان ا  

 هاشاکص دای اری کان ا   ر ن د رسون هیبگتگی ضری 

( ارائ  1ر هیکی و ش ی ایی کاو در ه و  ) کصوص اح را

ها در اال  ثر دارای هیبگتگی اس ت دای اری کان ا  ش ه 

دار را مادۀ یلیب س ا ب  ظوذدذیری و س ا +شن ریه معنی

رود و در اال  کشک را شنب رسب مادۀ یلیب س ا ب 

-دارای هیبگتگی معنی EC ظوذدذیریب س ا +شن ریه و 

های دار رودت  این  تایج ر ا گر ین اس  ن   گب  ر  ویژگی
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-کواص ش یایی ثیر ر نیتری رر دای اری کان ا  ر هیکیب 

[ مطارق  32ها داشتن  ن  را  تایج ررکی مطالعاح دیگر ]

ها در اال  داردت هیین ن  تایج  شان داد دای اری کان ا  

تکشک ارثباط ر شتری را کواص کاو داش 
 

 

 های فیزیکی و شیمایی خاکها و ویژگی. ضریب همبستگی پیرسون بین شاخص پایداری خاکدانه1جدول  

 ده ترا  شان میدرص   5و  1و ** ر  ثرث   ثظاوح معنی دار در سطد  *

wMWD  وdMWD   ها ر  دس  یم ه ر  دو روش الک ثر و کشک اس تر  ثرث   م ا گ ن وز ی قطر کان ا 

 

ها با . همبستگی بین پایداری خاکدانه1.3

 متغیرهای کمکی

دارامترهای ر  دس  یم ه ررکی هیبگتگی ر ن  تایج 

ها ر  دس  یم ه را دای اری کان ا   ارثظاع از م   رقومی

(  شان داده ش ه 2در ه و  )از ر  دو روش ثر و کشک 

شود ن  را وهود ثع اد زیاد این اساس مشاه ه میاس ت رر 

ب رقط دنج متغ ر هت  DEMمتغ رهای استخراج ش ه از 

موقع   ب لی  درهب یودی ثا شبکۀ نا ا راصاۀ لش  ب 

را دای اری  مگاا  اصلاح ش ه اوض و   گبی ش  

این ها هیبگتگی داشتن ت هیین ن  تایج ر ا گر کان ا  

این متغ رهای نیکی را دای اری اس  ن  ه چ ن ام از

 ها در اال  ثر هیبگتگی   اشتن تکان ا  

 
 هاپایداری خاکدانه و ارتفاعرقومی  مدل از آمده دست به پارامترهای بین همبستگی ضریب .2 جدول

 wMWD  dMWD دارامترهای سرزم ن

 -/198* /087 هت  ش  
 /222** /009 نا ا  ۀلیودی ثا شبک ۀراصا

 /291** /019 لی  دره

 /245** /040 موقع    گبی ش  

 /228** -/049 مگاا  اصلاح ش ه

 ده تدرص  را  شان می 5و  1و ** ر  ثرث   ثظاوح معنی دار در سطد  *

wMWD  وdMWD   ها ر  دس  یم ه ر  دو روش الک ثر و کشک اس تر  ثرث   م ا گ ن وز ی قطر کان ا 
 

 

 

هیبگببتگی ر ن متغ رهای اسببتخراج شبب ه از ثصببویر      

ها در دو اال  ثر و کشببک را دای اری کان ا   ایماهواره

شان می3در ه و  ) س ت  تایج   ش ه ا شان داده  ده  (  

صویر ماهواره س  یم ه از ث ای هی  متغ رهای نیکی ر  د

ها ر  دس  یم ه ر  دو روش هیبگتگی را دای اری کان ا  

و  11داری دار  ت ثنتا اسببتثنا هیبگببتگی ر ن را   معنی

dMWD دار  ش ه اس ت   معنیاس ب ن 
 

 

EC pH شن رس یهک یلیماده س ا   ظوذدذیری ریهس ا +شن  

046/0- 015/0 *194/0 **280/0 **269/0 **274/0 141/0 257/0- *179/0 wMWD 

**261/0- 027/0- **227/0 **229/0 **294/0- **233/0 081/0 **362/0- **419/0 dMWD 
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 هاای و پایداری خاکدانههای به دست آمده از تصاویر ماهواره. ضریب همبستگی بین شاخص3جدول 
 w MWD dMWD ایهای ماهوارهداده

 /181* /197* 6را  

 /985** /198* 7را  
 /071 /168* 11را  

 /189* /156* های رسشاکص نا ی

 /223** /239** شاکص گچ

 /225** /202* شاکص شوری
 -/225** -/202* دوشآ گ اهی ۀشاکص  رما  ش 

 -/225** -/202* شاکص دوشآ گ اهی کاو ثع یل ش ه

 -/227** -/185* شاکص دوشآ گ اهی  گبی

 /225** -/220** شاکص  رما  ش ه شوری

 .ده درص  را  شان می 5و  1سطد دار رودن در * و ** ر  ثرث   معنی

wMWD  وdMWD   ها ر  دس  یم ه ر  دو روش الک ثر و کشک اس تر  ثرث   م ا گ ن وز ی قطر کان ا 
 

 

 ها. شاخص پایداری خاکدانه2.3
( 4ها در ه و  )های ثوص ظی دای اری کان ا  یماره

 4/0متر از م ای 01/1را م ا گ ن  wMWDارائ  ش ه اس ت 

 dMWDمتر متغ ر اس ت این مقادیر ررای م ای 67/1ثا 

متر م ای 46/5ک ای ر شتر اس ؛ ر  طوری ن  م ا گ ن ین 

متر متغ ر اس ت م ای 55/8ثا  22/1و دامنۀ ثغ  راح ین از 

ی اری متوسط و در ها در اال  ثر در ا  دام ا گ ن ین

ضری  ثغ  راح و اال  کشک در ا  ک ای دای ار رودت 

 گب  ر   dMWDا یرام مع ار ر ا گر ثغ  راح ر شتر 

wMWD راش ت مقادیر چولگی ر ا گر ا یرام  گبتاً نم می

از ثوزیع  رما  اس ت dMWDو  wMWDهای ثوزیع داده
 

 هاخاکدانه . پارامترهای آماری مربوط به شاخص پایداری4جدول 

 ا اقل

(mm) 

 ا انثر

(mm) 

 م ا گ ن

(mm) 

 ا یرام مع ار چولگی

(mm) 

 ضری  ثغ  راح

 )%( 

 ویژگی

 

40/0 67/1 01/1 
 

534/- 24/0 
 

23 
 

wMWD 

22/1 55/8 46/5 354/- 41/1 25 dMWD 

wMWD  وdMWD   اس ها ر  دس  یم ه ر  دو روش الک ثر و کشک ر  ثرث   م ا گ ن وز ی قطر کان ا 

 

 

فاظتی روی 3.3 یات اصلالالا حی و ح تأثیر عمل  .

 هاشاخص پایداری خاکدانه
 تایج یزمون ثجهیۀ واریا س یک طرر   شبببان داد ن  

شاه ب درک  س  ث یار مختاف ) ناری و ننتور رارو( ر ن 

داری وهود   اشببب  ولی از ثظاوح معنی wMWDاز  ظر 

شکل ثظاوح معنی dMWD ظر مق ار  ش  ) داری وهود دا

ن  ررای مشبببخص نردن (ت 2 چ  این  ظاوح ر ن  این ث

ش ت  تایج  ستظاده  ث یارهایی وهود دارد از یزمون دا کن ا

در منطقۀ شاه  را منطقۀ  dMWD یزمون دا کن  شان داد

داری داشببب  ولی ناری و ننتور رارو اکتلام معنیدرک 

ک  قۀ در ظاوح  ناری ور ن دو منط رارو این ث ننتور 

دار  بودت هیین ن  تایج  شبببان داد ر ن سببب  ث یار معنی

وهود  wMWDداری از  ظر مورد رررسبببی اکتلام معنی

ناری و (ت را در  ظر گررتن لیا اح درک 2  اش  )شکل 
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ر  لنوان یک ث یارب از یزمون  ررای رررسبببی  tننتوررارو 

استظاده ش ت  تایج  هاثیر ر این ث یار روی دای اری کان ا  

در منطقۀ شبباه  را منطقۀ اهرای  dMWD شببان داد ر ن 

داری وهود داشببب ت لیا اح اظا   کاو اکتلام معنی

 (ت2دار  بود )شکل معنی wMWDولی این ثظاوح از  ظر 
 

 

 

کاری و کنتور فارو با منطقۀ شاهد با استفاده از آزمون دانکن در درخت عملیات( در منطقۀ MWDها )پایداری خاکدانه . مقایسۀ میانگین2شکل

کاری( با مناطق بدون در مناطق تحت عملیات حفاظتی )کنتور فارو و درختMWD مقایسۀ میانگین (، ب( و در حالت تر )الفحالت خشک )

 درحالت خشک )ج( و در حالت تر )د(.  tعملیات حفاظتی )شاهد( با استفاده از آزمون 

 

 هاسازی مکانی پایداری خاکدانهمدل. 4.3
را ثوه  ر  نارایی رتتر م   شبکۀ لصبی مصنولیب 

ها را رن ی ثوزیع مکا ی دای اری کان ا  رقط  تایج دتن 

 شان  (ت  تایج3استظاده از این م   ارائ  ش ه اس  )شکل 

از رو   منظیی د روی  wMWDده  ن  ثوزیع مکا ی می

های مرنهی نن  و ر شترین مقادیر ین در قگی  یی

ر شتر  wMWDشودت مقادیر نم و متوسط منطق  دی ه می

شودت های هنوب شرقی و هنوب غرری دی ه میدر قگی 

ها در ب(ب ر شترین دای اری کان ا   3رر اساس شکل )

های غرری و هنوب غرری منطق  و خآاال  کشک در ر

های شرقی منطق  اس ت نیترین مقادیر ین مرروط ر  رخآ

 شو  تمقادیر متوسط ر شتر در مناط  شیالی دی ه می
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 ( در حالت تر )الف( و در حالت خشک )ب( MWDها ).  نقشۀ توزیع مکانی پایداری خاکدانه3شکل 

 ها. ارزیابی مدل5.3
های ها اق ام ر  مقایگۀ م  ر  منظور التبارسنجی م  

گردی ت  تایج  MEو  2Rب RMSEمورد استظاده رر اساس 

ها در دای اری کان ا  ر نی ها ررای د آمقایگۀ م  

ر شتر  2Rنیتر و  RMSE( یم ه اس ت هر چ  5ه و  )

ده  م    شان می راش  نارایی م   ر شتر اس ت  تایج 

ر نی دای اری درک  ثصی م و م   شبکۀ لصبی ررای د آ

( رر اساس هر س  مع ار wMWDها در اال  ثر )کان ا  

ن ت در ثخی ن یمار دارای نارایی و دق   هدیک ر  هم هگت

ثظاوح لیاکرد  )dMWD(ها در اال  کشک دای ار کان ا  

ها ر ا گر های التبارسنجی م  ها ر شتر و یمارهم  

نارایی رتتر م   شبکۀ لصبی مصنولی اس ت هیین ن 

ده  درک  ثخی ن منجر ر  مقادیر م ا گ ن کطا  شان می

از گردی ه اس ت dMWDها اری  ثخی ن

 

 ارزیابی کارایی مدل شبکۀ عصبی مصنوعی و درخت تصمیم. نتایج 5جدول

 2R  RMSE ME دارامتر م  

 -ت/wMWD 59/0 12/0 0009 لصبی مصنولی  ۀشبک

 -wMWD 58/0 15/0 00001/0 درک  رگرس ون 

 
 dMWD 79/0 70/0 008/0 لصبی مصنولی  ۀشبک

 
 -dMWD 68/0 79/0 24/1 درک  رگرس ون

 گیری. بحث و نتیجه4

با خاک و متغیرهای  MWD. همبستگی بین 1.4

 محیطی

ها در اال  کشک را کواص ارثباط ر شتر دای اری کان ا  

ثوا   ر  این دل ل راش  ن  ر  لا  نم ( می1کاو )ه و  

رودن مادۀ یلی منطق  و در  ت ج  ضع ف رودن ساکتیان 

ها ثقریباً رالث ثخری  نامل کاوب ک س ش ن کان ا  

ها ما   ثا ثوزیع ینشود و کان ا ۀ زیادی راقی  ییها میین
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را کواص کاو ارثباطی داشت  راشن ت در کصوص ثیر ر 

ها مطالعاح متع دی ا جام کواص کاو رر دای اری کان ا  

گررت  اس  و رگت  ر  شرایط مختافب  تایج مختاظی ر  

ثرین یلی متم  یم ه اس ت در ثیق   ااضر مادۀ دس

ها مؤرر و ویژگی ش یایی کاو رود ن  رر دای اری کان ا  

دارای رارطۀ مثب  را ین رودت یکی از دلایل اصای این  ت ج  

 اثصا  قآ مادۀ یلی ر  لنوان یک لامل د و  ی متم در 

[ت هیین ن 20ب 4اس  ] هاثشک ل کان ا   و کاو ذراح

ها ایجاد دوششی یب گریه در د رامون کان ا  یلی را  مادۀ

ها در ررارر ثنآ  اشی از ک س رالث ارهایآ مقاوم  ین

شود ها میش ن و ناهآ سرل   ظوذ یب ر  داکل ین

[ مبنی رر ثیر ر 16ب 33های ر  دس  یم ه از ][ت یارت 37]

 های ثیق  هاب را یارت یلی رر دای اری کان ا  مثب  مادۀ 

ها در شوری کاو را دای اری کان ا   ااضر مطارق  دار  ت

داری داش ت این ر  این دل ل اال  کشک ارثباط معنی

ثوا ن  ر  لنوان لامل د و  ی لیل اس  ن  املاح کاو می

ننن  و رالث رتبود ساکتیان کاو شو  ت یهک را وهود 

ثوا   رالث ارهایآ اینک  یک لامل د و  ی اس  و می

ی ساکتیان کاو گرددب ولی ثیر ری در دای اری دای ار

ثوا   ر  دل ل ثغ  راح نم ساکتیان کاو   اش  ن  می

ین در منطق  راش ت معیولا اگر ثغ  راح یک رانتور در یک 

دار  خواهن  ها از  ظر یماری معنیمنطق  نم راش ب ثظاوح

-در ثیق   ا جام ش ه در ثو س ل م وارگتگی شاکص رودت

ها ر  ررکی کواص کاو را دامنۀ نم ری کان ا  های دای ا

این موضوع در [ت 5ثغ  راح کواص کاو گهارش  یود   ]

معیولًا لامل  pH  ه صادق اس ب هر چن  ن   pHمورد 

از لوامل دیگر  متیی در دای اری ساکتیان کاو   گ ت

ها ر  ن  میکن اس  دل ل ل م وارگتگی دای اری کان ا  

-  ررکی ثرن باثی ن  ارر کان ا  یهک راش  این اس  ن

سازی ر شتری  گب  ر  نررناح دار   ) ظ ر سهنوئی 

انگ  ها و موادیلی( ارر س یان ننن گی یهک را کنثی 

 تایج ثجهی  و ثیا ل هیبگتگی  شان داد  [ت6ننن  ]می

ها مثب  و ارثباط اههاء رار  کاو را دای اری کان ا  

رس و دای اری در اال   هه ارثباط ر ندار رود )ر معنی

ثوا   ر  لنوان یک لامل د و  ی ثیر ر کشک(ت رس می

ها داشت  راش ؛ هر چن  ن  مثبتی روی دای اری کان ا  

این ثیر ر ر  مق ار و  وع رس رگتگی داردت در رررسی ا جام 

هاب رارطۀ ش ه روی ارثباط کواص کاو را دای اری کان ا  

ها ر  دس   اری کان ا  داری ر ن درص  رس و دایمعنی

[ ن  را  تایج ثیق   ااضر ررای دای اری در 13  ام  ]

هیین ن در ثیق   دیگری اال  کشک مطارق    اردت 

مشخص ش  ن  را ارهایآ مق ار رس کاو دای اری 

یار  ن  رر کلام  تایج ثر ارهایآ میها ر  روش الککان ا  

ثوا   مرروط ر  ها میاین ثظاوح [ت38این دژوهآ اس  ]

هیین ن در ثیق قی  ثیر ر سایر لوامل یا  وع رس راش ت

های رریتا  ا ا جام ش ب ارراز ش  ن  ر ن ذراح ن  روی کاو

ها رارط  اول   کاو )رسب س ا ب شن( و دای اری کان ا  

ثرین لوامل داری وهود   اش  ولی مادۀ یلی متممعنی

[ت در دژوهشی 10]ها رود ثیر رگذار در دای ری کان ا  

ریه  شان داده ها و شنرارطۀ مثبتی ر ن دای اری کان ا  

رگتگی رالای ر ن ش  ن  رنا ر   تایج دژوهآ ر ان ش  هم

ریه میکن اس  ر شتر یک  یو   ها را شندای اری کان ا  

[ت  ظوذدذیری کاو 23ها راش  ]از وضع   دای اری کان ا  

اال  ثر و کشک ارثباط مثب  ها در دو را دای اری کان ا  

ثوا   ر  هیبگتگی رطور  داری را  شان دادت این میو معنی

کاو ر  م هان  ظوذدذیری و در  ت ج  ارهایآ رش  گ اهان 

و مادۀ یلی در ارر ارهایآ رطور  کاو راش ت ر  طور نای 

ها در هر منطق  ارثباط کواص کاو را دای اری کان ا  

ر متظاوح راش  و این ارثباط ر  میکن اس  را مناط  دیگ

شرایط اانم رر هر منطق  از هیا  اقا مب موهوداح ز  هب 

رعال   ا گانب مق ار و ن ظ   مادۀ یلی و زم ن شناسی 

را رررسی کود  ژو و هیکارانرگتگی داردت ر  لنوان  یو  ب 

در   و ساوح وله استرال ا  شان داد   هم مق ار و هم 

ها روی ثع اد و مقاوم  کان ا  ن ظ   رقایای گ اهای 

 [ت 44گذارد ]ثیر ر می

رررسی هیبگتگی ر ن متغ رهای می طی و دای اری 

های ها و شاکصها  شان دهن ۀ اهی   ر شتر دادهکان ا  

ای  گب  ر  متغ رهای ر  ر  دس  یم ه از ثصویر ماهاره
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سازی دای اری در ثخی ن و م   DEMدس  یم ه از 

ای های ر  دس  یم ه از ثصویر ماهوارهرودت دادهها کان ا  

کصوص ها و لوارض سطد زم ن ر دهن ۀ ویژگی شان

لوامل کانگازی موهوداح ز  ه )ناررری و دوشآ گ اهی( 

و مواد مادری هگتن ت ثیر ر زیاد دوشآ گ اهی و ناررری 

اراضی روی مادۀ یلی کاو و هیبگتگی رالای مادۀ یلی را 

ثوا   دل ل اصای نارایی ر شتر هاب می دای اری کان ا 

ای در ثوص ف متغ رهای ر  دس  یم ه از ثصاویر ماهواره

(ت 3ها در منطق  راش  )ه و  ثغ  راح دای اری کان ا  

های ها در رخآچگو گی ثیر ر مادۀ یلی رر دای اری کان ا  

قبای ریث ش ه اس ت را ثوه  ر  یکگان رودن مواد مادری 

های ر  دس  این لوامل ن  ثا ا ودی از دادهدر منطق ب 

یم ه از سنجآ از دور قارل شناسایی اس  ثیر ر زیادی در 

ها در منطق    اش ت متغ رهای ثغ  راح دای اری کان ا  

ر ا گر وضع   ررسایآب  DEMاستخراج ش ه از 

راش ت ها میرسورگذاریب ثجیع یب و مواد و یا دخآ ین

ثوا ن  مثل هت  ش   و ارثظاع میها هیین ن ررکی از ین

روی دما و رطور  کاو ثیر ر رگذار  ت در  ت ج ب این 

متغ رها را ثیر ر روی مق ار رطور  کاوب رش  گ اهانب 

رعال   موهوداح ز  ه و ا  ازۀ ذراح کاوب ثیر ر زیادی در 

ها در کاو دار  ت ر  لنوان  یو   در وضع   کان ا  

-مثل ایران ر  طور نای ش     یکرۀ شیالی و در نشوری

های هنوری هگتن  و در ثر از ش  های شیالی مرطوب

 ت ج  دوشآ گ اهی و مادۀ یلی کاو ر شتر اس ت این 

ثظاوح دوشآ گ اهیب مادۀ یلی و رعال   ر ولوژیکی در 

ثوا   رالث ثظاوح در دای اری های هنوری و شیالی میش  

د کگل ر ا گر ها گرددت سطد اوض  ررای یک کان ا  

ها ر  د کگل هایی اس  ن  روا اب ینسطد نل د کگل

شود و مگاا  اوضۀ اصلاح ش ه ن  مورد  ظر ثخا   می

ها رود از متغ رهای دارای هیبگتگی را دای اری کان ا  

( در واقع هیان سطد در واا  لرض کطوط ثراز 2)ه و  

اس ت رنارراین سطد اوض  )یا سطد اصلاح ش ۀ اوض ( 

ثوا   روی مق ار رطور  دریارتی ثوسط هر ساو  و در می

دارامتری مثل   تای  روی کواص کاو ثیر رگذار راش ت

ثوا   روی م هان روا اب ( می2موقع    گبی ش   )ه و  

دریارتی و در  ت ج  رطور  کاو ثیر رگذار راش ت ارثباط 

را  DEMنم ثع اد زیادی از دارامترهای استخراج ش ه از 

ها شای  ر  دل ل ثغ  راح زیاد و نوثاه  اری کان ا  دای

دامنۀ ثودوگراری در منطق  و در  ت ج  ل م ثوا ایی نامل 

این متغ رها در  شان دادۀ این ثغ  راح ر  دل ل می ودی  

در یک رررسی مشخص ش  ن  ا  ازۀ د کگل مق اس راش ت 

ارثظاع رر ثرن   دارامترهای زم نی ثب  ن م   رقومی 

-ها ثیر ر میها و هیین ن مق ار ینن ۀ دای اری کان ا  نن

[ت در ثیق قی میققان هیبگتگی نیی ر ن 28گذارد ]

های ثودوگراری ر  دس  یورد   ها را ویژگیدای اری کان ا  

داری ر ن ررکی در ثیق قی دیگر هیبگتگی معنی[ت 11]

مثل ا ینای نلب  DEMدارامترهای استخراج ش ه از 

د و ا ینای   یرخ ر  دس  یورد   ولی ا ینای سط

 [ت 25دار  بود ]هیبگتگی را ش   معنی

 ها . شاخص پایداری خاکدانه2.4
رر اساس ( و 4)ه و   MWDرا ثوه  ر  دامنۀ ثغ  راح 

 Leرن ی ا جام ش ه ثوسط لی ر گو ایس )ثقگ م

Bissonais, 1996  ها در اال  ثر از  ادای ار ثا (ب کان ا

دای ار و در اال  کشک از دای اری متوسط ثا ک ای دای ار 

ا ود  dMWDم ا گ ن [ت  تایج  شان داد 31متغ ر رود   ]

-رود ن  را ثوه  ر  شکگت  ش ن کان ا   wMWDررارر  5

ها در مناط  های درش  در یب و دای اری نم کان ا  

ب این  تایج طب عی کشک و   ی  کشک در مقارل یب

ها در یب در مطالعاح دیگر هگتن ت دای اری نم کان ا  

[ت در دژوهشی دیگر ن  روی 1هم گهارش ش ه اس  ]

مق ار نررن  رسی ودای اری ساکتیان کاو را رار  لومی 

 5/0ا ود  wMWDدرص  ا جام ش ب مق ار  1یلی نیتر از 

ر  مق ار [ ن  ک ای  هدیک 27ب 19متر ر  دس  یم  ]م ای

متر(ت رر اساس م ای 4/0ر  دس  یم ه در این ثیق   اس  )

( Wilding, 1985ثقگ م رن ی ارائ  ش ه ثوسط ویا ینگ )

های منطق  در ا  در کاو wMWDو  dMWDثغ ردذیری 

ثوا   مرروط ر  راش  ن  میدرص ( می 35ثا  15متوسط )
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ها در ثغ  راح متوسط رانتورهای مؤرر رر دای اری کان ا  

 [ت 43منطق  راش  ]

. تأثیر عملیات اص حی و حفاظتی روی 3.4

 هاشاخص پایداری خاکدانه
ناری و  تایج  شان داد ن  اق اماح اظا تی )درک 

ها در داری روی دای اری کان ا  ننتور رارو( ثیر ر معنی

ها در ها در دای اری کان ا  اال  ثر   اش  ولی ثیر ر ین

ل م وهود (ت هیین ن 2دار رود )شکل اال  کشک معنی

ها رو   کاصی در ثوزیع ثغ  راح مکا ی دای اری کان ا  

الف( هم  شان داده ش ه اس   3در اال  ثر ن  در شکل )

 شان دهن ۀ این اس  ن  لیا اح ننتر  ررسایآ کاو 

ها در اال  در منطق  ثیر ر مشخصی روی دای اری کان ا  

ررداری ای صیرایی در زمان  یو  هثر   اشت  اس ت رررسی

 شان داد ن  ر  دلایل مختاف دوشآ گ اهی استقرار یارت  

از ثرانم مناسبی ررای ارهایآ ناری مادۀ یلی ر  کاو 

ین ثیر ر نم لیا اح اظا   کاو ررکوردار  بود ن   ت جۀ 

ها رودت هیین ن ل م قرق ا جام ش ه روی دای اری کان ا  

های نش  ش ه رالث ناری از گو   منطق  و ل م مراقب 

ها ارهایآ قارل ثوه  مادۀ یلی و ر  ثبع ین دای اری کان ا  

 گردی ه اس ت هر چن  ن  دمای زیاد و رار  گی نم منطق  

ثوا ن  لوامل دیگر مؤرر رر ناهآ رش  گ اهان و در هم می

 ت ج  ناهآ ارهایآ مادۀ یلی ر  کاو راشن ت رنارراین و 

اینک  مادۀ یلی یک لامل د و  ی متم ررای  را ثوه  ر 

های دای ار اس ب نم رودن ین در منطق  ثشک ل کان ا  

ها در منطقۀ ثی  لامل اصای ثظاوح نم دای اری کان ا  

ها رر کلام ا تظارب دای اری کان ا   لیا اح اظا تی اس ت

داری ر شتر در اال  کشک در منطقۀ شاه  ر  طور معنی

 3(ت در شکل )2لیا اح ننترلی رود )شکل  از منطقۀ ثی 

های غرری ها در قگی ب( هم رالاثر رودن دای اری کان ا  

راش   شان داده منطق  ن  ر شتر شامل منطقۀ شاه  می

ای ثوا   ر  دل ل سخ  و ثودهاین ثظاوح میش ه اس ت 

رودن کاو در منطقۀ شاه  راش ت هر چن  ن  مادۀ یلی در 

 اح اظا تی زیاد   گ  ولی مق ار نم منطقۀ ثی  لیا

این منطق   گب  ر  ثر رودن کاو ثوا   رالث  رمهم می

اینک  در منطقۀ شاه  در اال  منطقۀ شاه  گرددت را وهود 

ها درشتر هگتن ب ولی ر  دل ل دای اری کشک کان ا  

ر  ررسایآ یری دار  ت ها در یبب مقاوم  نیی ک ای ن  ین

ها در اال  لاثر رودن دای اری کان ا  ثوان گظ  رامی

ها ر  ررسایآ کشک الهاماً دل ای رر رالاثر رودن مقاوم  ین

شودت در رررسی ا جام ش ه در منطقۀ چشی  لای یری  یی

داری در مق ار استان چتارمیا  رخت اری ثظاوح معنی

wMWD   ررای چتار ناررری مورد رررسی ر  دس  یم

زیاد  وع استظاده از اراضی روی [ ن  ر ا گر ثیر ر 44]

در رررسی ا جام ش ه در هیین ن  ها اس تدای اری کان ا  

استان البرز ر ان ش  ن  لیا اح قرق ارراح مثبتی رر 

[ و در 35کصوص اح کاو از هیا  مادۀ یلی داش  ]

ها ثوا ن  در دای اری کان ا   ت ج ب این کصوص اح می

گای شیا  نشور های لگی هنمؤرر راشن ت در کاو

مشخص ش  ن  هنگل ثراشی و متعاق  ین نش  و نار 

-م ای 88/0متر ر  م ای 49/1از  MWDرالث ش ه مق ار 

یلی این مگئا  را   ه ر  ه ر رر  مادۀمتر ناهآ یار ت لا  

  [ت29ا   ]ها مرثبط دا گت و ثخری  کان ا  

 سازیهای مدل. کارایی روش4.4
دو م   درک  ثصی م و شبکۀ   تایج التبار سنجی هر

-لصبی مصنولی ر ا گر ناریی  گبتاً رالای این دو م   ر 

ها در اال  کشک سازی دای اری کان ا  کصوص در م  

را  ANN م   ثر رودن ناراییرالا (ت دل ل5رود )ه و  

ثوان ر  قارا   ین در د  ا نردن روارط د ی  ه و غ ر می

گل میی ی و هیکاران  ها ارثباط دادتکطی ر ن داده

در های لصبی مصنولی نارایی رالای م   شبک 

را منطقۀ دهگلان در های دذیری کاوررسایآسازی م  

مییودیرادی و هیکاران هیین ن ت [18 شان داد   ]

نارایی رالاثر م   شبکۀ لصبی مصنولی در ثخی ن ررکی 

رگرس ون چن  متغ ره و های کواص کاو  گب  ر  م  

ت در ثیق قی [32را گهارش  یود   ]ریهی ر ان ژن رر ام 

مادۀ یلی ن  از سازی در م   ANNsدیگر نارایی کوب 

لوامل متم ثیر ر گذار در دای اری کان ا   اس ب را  شان 
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- یو   کاو را رار  23ای ن  روی در مطالع  ت[3داد   ]

های چتارمیا  رخت اری و اصظتان های مختاف در استان

های لصبی مصنولی در ب مشخص گردی  شبک ا جام ش 

ها لیاکرد رتتری ارزیاری ساکتیان و دای اری کان ا  

[ت للاوه رر 24 گب  ر  ثوارع ا تقالی رگرس و ی دار   ]

موارد ذنر ش هب در مطالعاح دیگری هم نارایی رالای 

های لصبی مصنولی در ثخی ن م ا گ ن وز ی قطر شبک 

 [ت40ب 7س  ]ها گهارش ش ه اکان ا  

ر  طور نای  تایج  شان داد لیا اح ننتر  ررسایآ 

شود و ررای ها  ییکاو الهاماً رالث رتبود دای اری کان ا  

ر  دس  یوردن  ت جۀ مطاوب رای  این اق اماح هیراه را 

ثوان مراق  و دایآ م اوم ا جام گ ر  ت ررای این منظور می

از ثخری  دوشآ  مناط  ثی  این لیا اح را قرق  یود ثا

گ اهی ناست  شودت هیین ن  تایج  شان داد دای اری 

ها در اال  کشک شای  مع ار مناسبی ررای کان ا  

ارزیاری ارراح لیا اح اظا تی روی ساکتیان کاو و 

ها ر  ررسایآ  باش ت زیرا را وهود ارزیاری مقاوم  کاو

های راق  لیا اح اظا تی ر  دل ل سخ  و اینک  کاو

ای رودن دای اری ر شتری در اال  کشک از کود هثود

ها ر  دل ل ساکتیان ضع ف دهن ب ولی این کاو شان می

 در مقارل ررسایآ یری رگ ار اگاس هگتن ت 

ر  طور نای  تایج این ثیق    شان داد استظاده از 

رویکرد مناس  و ر  ثوا   ررداری رقومی میهای  قش روش

ها و در  ت ج  سازی دای اری کان ا  ای ررای م  صرر 

کصوص در سطد -م یری  و دایآ رتتر ررسایآ یری ر 

های رقومی می طی را ن ظ   و دق  وس ع راش ت داده

ر شتر )ا  ازۀ د کگل نوچکتر( و ر  دس  یم ه از منارع 

هیین ن اگر  ثوا   منجر ر   تایج رتتری گرددتثر میمتنوع

ثرب در مناطقی را اقا مب ثیق قاح مشارتی در سطد وس ع

کصوص در ثر ر شناسیب ناررری و ثودوگراری متنوعزم ن

ثوا   در مناط  رالادس  س ها و رن ها ا جام شودب می

تم یری  و ننتر  ررسایآ یب رگ ار مؤرر راش 
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