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  ذُیچک

ػبُٔ فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ ٟٔٓ تطيٗ ػبُٔ تبثيطٌصاض ثط فطؾبيف ذبن اؾت وٝ خٟت وٕي 
ٕ٘ٛزٖ آٖ قبذم ٞبي ٔرتّفي تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ اؾت. ا٘تربة قبذم ٔٙبؾت ثب تٛخٝ ثٝ قطايظ 

تحميك، ا٘تربة ثٟتطيٗ ضٚـ ظٔيٗ آٔبض خٟت  ٞسف اظ ا٘دبْ ايٗ اوِٛٛغيىي ٔٙغمٝ ضطٚضي اؾت.
 42تٟيٝ ٘مكٝ فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ زض اؾتبٖ فبضؼ ٔي ثبقس. ثسيٗ ٔٙظٛض قبذم فٛض٘يٝ ثطاي 

 IDW،GPI  ٚLPIٞبي زضٖٚ يبثي ايؿتٍبٜ زض اؾتبٖ فبضؼ ٚ اعطاف آٖ ٔحبؾجٝ ٌطزيس ٚ ثب ضٚـ

ٗ ضٚـ ٔيب٘يبثي تؼييٗ ٚ ٘مكٝ ، وطيديًٙ ؾبزٜ ٚ ٔؼِٕٛي، ثٟتطيRBFٞبي ٔرتّف ضٚـ ، ٔسَ
پٟٙٝ ثٙسي قبذم ٔصوٛض تٟيٝ ٌطزيس. زض ٟ٘بيت، اظ ثيٗ ضٚـ ٞبي لغؼي ٚ ظٔيٗ آٔبضي، ضٚـ 

ٞبي ٔيبٖ يبثي، ثٝ ػٙٛاٖ ( ثب ٔسَ ٘ٛاضي ضربٔت وٓ ٘ؿجت ثٝ ؾبيط ضٚـRBFتبثغ پبيٝ قؼبػي )
س. ٕٞچٙيٗ ٘تبيح ٘كبٖ ثٟتطيٗ ضٚـ ثطاي پٟٙٝ ثٙسي قبذم فطؾبيٙسٌي اؾتبٖ فبضؼ تؼييٗ ٌطزي

ٔتط ٚ  ٔيّي 63/31زض قٕبَ غطة اؾتبٖ ثب ٔتٛؾظ قبذم فٛض٘يٝ  قٟطؾتبٖ ٘ٛضآثبززاز وٝ 
ٔتط ثٝ تطتيت ثيكتطيٗ ٚ وٕتطيٗ ٔيعاٖ فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ ضا زض  ٔيّي 67/8قٟطؾتبٖ ايعزذٛاؾت ثب 
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م فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ اظ ٞبي اؾتبٖ زاض٘س. ضٚ٘س ٔٛخٛز حبوي اظ آٖ اؾت وٝ ٔمساض قبذ ثيٗ قٟطؾتبٖ
زضنس اظ وُ ؾغح اؾتبٖ زاضاي فطؾبيٙسٌي وٓ ٚ ؾٝ  46قطق ثٝ غطة افعايف يبفتٝ ثغٛضيىٝ 

زضنس اظ ؾغح اؾتبٖ زاضاي فطؾبيٙسٌي ذيّي ظيبز ثٛزٜ وٝ ثٝ تطتيت ثيكتطيٗ ٚ وٕتطيٗ ؾغح ضا ثٝ 
 ا٘س.  ذٛز اذتهبل زازٜ

 ثٙسي.پٟٙٝ اٖ،قبذم، فطؾبيٙسٌي ثبض فطؾبيف آثي، :کلیذی گاىٍاش

 

 هقذهِ

اؾت وٝ اظ اثط ٔتمبثُ ذبن، الّيٓ، تٛپٌٛطافي، پٛقف اي فطؾبيف فطايٙس پيچيسٜ
ؾغحي ٚوبضثطي ظٔيٗ حبنُ ٔي قٛز. فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ تٛا٘بيي ثبِمٜٛ ثبضاٖ زض خساؾبظي ٚ 

قبذم ٞبي فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ ضا ٔي تٛاٖ ثٝ عٛض وّي زض لبِت زٚ ا٘تمبَ شضات ذبن اؾت. 
ٞبي ٔجتٙي ثط ا٘طغي خٙجكي ٚ قست ثبض٘سٌي ٚ قبذم ٞبي ٔجتٙي ثط آٔبض طٜٚ قبذمٌ

(. يىي اظ 300: 2010ٚ ٕٞىبضاٖ،  1ؾُٟ اِٛنَٛ ثبض٘سٌي تمؿيٓ ثٙسي وطز )اٍ٘يٕب
-ٔحسٚزيت ٞبي قبذم ٞبي ٔجتٙي ثط ا٘طغي خٙجكي ٚ قست ثبض٘سٌي ٘يبظ زاقتٗ ثٝ زازٜ

ٍ٘بضٞب حبنُ ٔي قٛز )ٚيكٕبيط ت ثٛزٜ وٝ اظ ثبضاٖٞبي ثبض٘سٌي ثب فٛانُ ظٔب٘ي وٛتبٜ ٔس
ثٝ زِيُ زقٛاضي ايٗ ضٚـ، ثطذي ٔحممبٖ ثب ا٘ساظٜ ٌيطي ٕٞعٔبٖ  (.1978، 2ٚ اؾٕيت

ٔيعاٖ پبقٕبٖ يب تّفبت ذبن ٚ ذهٛنيبت ثبض٘سٌي ٚ ثطلطاضي ضٚاثغي ثيٗ آٟ٘ب ثٝ قبذم 
زض (. 8: 2010ٕٞىبضاٖ،  ٚ 3وٝ ٔجتٙي ثط ذهٛنيبت ثبض٘سٌي اؾت )ٚ٘سيها٘س ٞبيي ضؾيسٜ

ٞبي آثريع زض اظ خّٕٝ ايطاٖ آٔبض وبفي اظ ثبض٘سٌي زض حٛظٜ ثؿيبضي اظ وكٛضٞبي ز٘يب
ٔحمميٗ ٔرتّف ثب اؾتفبزٜ اظ آٔبض ثبض٘سٌي ضٚظا٘ٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ اظ زؾتطؼ ٘يؿت. زض ايٗ قطايظ 

تط ٚ ٞبي ؾبزٜقبذما٘س ؾٙدي وٝ لبثُ زؾتطؼ ٞؿتٙس، تٛا٘ؿتٝٞبي ثبضاٖايؿتٍبٜ
تِٛيس ضؾٛة يب اظ عطيك اي ظٚزيبفت اضائٝ وٙٙس. ايٗ قبذم ٞب يب اظ عطيك تحّيُ ٔٙغمٝ

: 2001ٚ ٕٞىبضاٖ،  4)زٚزٚضيىٛا٘س ثٝ زؾت آٔسٜ EI30ثطلطاضي ٕٞجؿتٍي ٚ ضاثغٝ ثب قبذم 
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(. زٚ قبذم فٛض٘يٝ ٚ فٛض٘يٝ انلاح قسٜ ٔؼطٚفتطيٗ قبذم ٞبي ٌطٜٚ اذيط ٞؿتٙس. 4233
ٞب اظ ٘ظط ٔٙغمٝ خغطافيبيي، ٔميبؼ، قطايظ ٔحّي ٚ ٘ٛع اؾت وٝ ايٗ قبذم٘ىتٝ ٟٔٓ ايٗ 

ا٘ساظٜ ٌيطي ٔتفبٚت ٞؿتٙس. ثٙبثطايٗ، لجُ اظ اخطاي عطح ٞبي حفبظت ذبن ٚ وٙتطَ 
فطؾبيف، لاظْ اؾت تب قبذم فطؾبيٙسٌي ٔٙبؾت ٔٙغمٝ تؼييٗ قٛز تب ثطآٚضز نحيحي اظ 

ٞبيي ثٝ تىٙيه تطؾيٓ چٙيٗ ٘مكٝ(. 2582: 2004، 1ٔيعاٖ فطؾبيف ذبن زاقت )ؾيّٛا
اي ثٝ اعلاػبت ٘بحيٝاي ٞبي ٘مغٝٞبي تؼٕيٓ زازٜٞبي ظٔيٗ آٔبض احتيبج زاضز. يىي اظ ضٚـ

 آٖ ٌؿتطزٜ اؾتفبزٜ ؾجت وٝ آٔبض ظٔيٗ ٞبي ٚيػٌي ٞبي ظٔيٗ آٔبض اؾت.اؾتفبزٜ اظ تىٙيه
 ثب اضتجبط زض ٘مغٝ ٞط ؿتٍيٚاث ٘ظطٌطفتٗ زض ٚ ٔحّي تغييطات ثط ثٛزٖ اؾتٛاض اؾت، قسٜ
ٞبي ٔرتّف زضٖٚ يبثي ٔىب٘ي اؾتفبزٜ ٔي اؾت. ثطاي ايٗ ٔٙظٛض اظ ضٚـ ٕٞؿبيٝ ٘مبط

قٛز تب اظ عطيك ضٚ٘سي ٔكرم، ٔمساض زض ٘مغٝ ٔدَٟٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي 
اؾت ٚ  يبثي ٔىب٘ي انٛلاً ثطاؾبؼ تكبثٝ ٘مبط ٘عزيه ثٝ ٞٓ اؾتٛاضقسٜ ٔحبؾجٝ قٛز. زضٖٚ

ثٙبثطايٗ ٘مبط ٔدبٚض تبثيط ثيكتطي زض تؼييٗ ٔمساض ٘مغٝ ٔدَٟٛ زاضز )ٔيطٔٛؾٛي ٚ ٔيطيبٖ، 
ٞبي ضفتبضي ػٙبنط ٘حٜٛ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞبي زضٖٚ يبثي ثب تٛخٝ ثٝ ٚيػٌي (.154: 1390

ٞبي ٔتٙٛػي ثطاي ا٘دبْ زضٖٚ يبثي زض ٔمبلات الّيٕي زض ٔىبٖ ٔتفبٚت اؾت. تبوٖٙٛ ضٚـ
؛ انغطي ٚ 173: 1394ٌٛ٘بٌٖٛ ٔغطح ٚ اضظيبثي قسٜ اؾت )ٚنبِي ٚ ٕٞىبضاٖ، ثغ ٚ ٔٙب

(، 395: 1393اؾلأي ٚ ٕٞىبضاٖ، (. )206: 1394؛ ػبثسيٙي ٚ لبؾٕيبٖ، 20: 1395ٕٞىبضاٖ، 
ضا ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتطيٗ  EI30ثٝ ٔٙظٛض تٟيٝ ٘مكٝ فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ زض اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ، قبذم 

فطؾبيٙسٌي ضا ثب ضٚـ ٔيبٖ يبثي وٛوطيديًٙ تٟيٝ وطز٘س. ٞبي قبذم ٔؼطفي ٚ ٘مكٝ
( زض تٟيٝ ٘مكٝ فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ ثطاي حٛظٜ آثريع 718: 1386)حىيٓ ذب٘ي ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٞبي ٔرتّف ٔيبٖ يبثي زضيبچٝ ٕ٘ه ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم فٛض٘يٝ انلاح قسٜ، اظ ضٚـ
ثب تٛاٖ زٚ، ٔٙبؾت تطيٗ  TPSSاؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. ٘تبيح ايٗ ٔحمميٗ ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ 

قؼجب٘ي ٚ ٕٞىبضاٖ، ضٚـ زض تٟيٝ ٘مكٝ فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اؾت. )
ايؿتٍبٜ  16( زض تحميمي ثٝ ٔٙظٛض تٟيٝ ٘مكٝ فبوتٛض فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ اظ 61: 1390

ظ وّيٕبتِٛٛغي ٔحسٚزٜ حٛضٝ ؾس ايلاْ ثٟطٜ ٌطفتٙس. ثٝ ٔٙظٛض تٟيٝ ٘مكٝ فطؾبيٙسٌي ا
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ضٚـ ظٔيٗ آٔبضي وطيديًٙ قبُٔ وطيديًٙ ؾبزٜ، ٔؼِٕٛي ٚ ػٕٛٔي اؾتفبزٜ ٚ ٔٙبؾت 
: 2015ٚ ٕٞىبضاٖ،  1)پب٘بٌٛؼ تطيٗ ضٚـ زضٖٚ يبثي ضا وطيديًٙ ؾبزٜ ٔؼطفي وطز٘س.

ثٙسي وطز٘س. ) نبزلي ٚ ( قبذم فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ ضا زض وُ اضٚپب ٔحبؾجٝ ٚ آ٘طا پ805ٟٝٙ
طات ٔىب٘ي ٚ ظٔب٘ي قبذم فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ زض ايطاٖ ضا ثطضؾي ( تغيي453: 2011ٕٞىبضاٖ، 
(، ثٝ ٔٙظٛض تؼييٗ ثٟتطيٗ اٍِٛي تٛظيغ ٔىب٘ي 57: 1391ػيٛضي ٚ ٔؿبػسي، وطز٘س. )

ثبض٘سٌي ؾبلا٘ٝ زض ؾغح اؾتبٖ ٌّؿتبٖ، اظ قف ضٚـ زضٚ٘يبثي ٔىب٘ي فبنّٝ ٚظ٘ي 
ٝ قؼبػي، وطيديًٙ ٔحّي، تبثغ پبياي خٟب٘ي، چٙس خّٕٝاي ٔؼىٛؼ، چٙس خّٕٝ

( تغييطات ٔىب٘ي ٚ ظٔب٘ي قبذم 250: 2014ٚ ٕٞىبضاٖ،  2ٔبٚوٛوطيديًٙ اؾتفبزٜ وطز٘س. )
( زض يٛ٘بٖ ػبُٔ 2009ٚ ٕٞىبضاٖ،  3فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ زض ٞيٕبِيب ضا ثطضؾي وطز٘س. )وِٛي

زاز اظ  فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم فٛض٘يٝ انلاح قسٜ تؼييٗ وطز٘س. ٘تبيح ٘كبٖ
ثيٗ ضٚـ ٞبي ٔؼيٗ ٚ ظٔيٗ آٔبض، ضٚـ وطيديًٙ ٔؼِٕٛي ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙبؾت تطيٗ ضٚـ 

(، ثطاي 1661: 2012. )ذطؾٙسي ٚ ٕٞىبضاٖ،ٔيبٖ يبثي زض تٟيٝ ٘مكٝ فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ اؾت
زض زٚ الّيٓ ٘يٕٝ ذكه ٚ ذيّي ٔطعٛة حٛظٜ آثريع  تؼييٗ ٔٙبؾت تطيٗ قبذم فطؾبيٙسٌي

ايؿتٍبٜ ؾيٙٛپتيه  20ٚ فٛض٘يٝ انلاح قسٜ ضا زض  EI30ي ثيٗ قبذم ذعض، ضاثغٝ ضٌطؾيٛ٘
ضا زض ايؿتٍبٜ ٞبي ثبضاٖ ؾٙدي ثطآٚضز ٕ٘ٛز. زض  EI30ثٝ زؾت آٚضزٜ ٚ ثٝ وٕه آٖ ٔيعاٖ 

پؽ اظ ٔحبؾجٝ قبذم فطؾبيٙسٌي فٛض٘يٝ زض اؾتبٖ فبضؼ ٚ پٟٙٝ ثٙسي ايٗ  تحميك حبضط،
ي ٔرتّف، ثٝ اضظيبثي ايٗ ضٚـ ٞب زض تٟيٝ ٘مكٝ اؾتبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞبي ظٔيٗ آٔبض

 قبذم فطؾبيٙسٌي ٚ تؼييٗ ثٟتطيٗ ضٚـ زضٖٚ يبثي پطزاذتٝ قسٜ اؾت.
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. ايٗ اؾتبٖ ثب اؾتبٖ فبضؼ، زضخٙٛة ايطاٖ ثب ٔطوعيت قٟط قيطاظ لطاض ٌطفتٝ اؾت
زليمٝ  40زضخٝ ٚ  31زليمٝ تب  3زضخٝ ٚ  27ويّٛٔتط ٔطثغ ثيٗ ػطو ٞبي  122661ٚؾؼت 

زليمٝ قطلي لطاض  35زضخٝ ٚ  55زليمٝ تب  36زضخٝ ٚ  50قٕبِي اظ ذظ اؾتٛا ٚ عَٛ ٞبي 
ٌطفتٝ اؾت. اؾتبٖ فبضؼ اظ قٕبَ ثٝ انفٟبٖ، اظ خٙٛة ثٝ ٞطٔعٌبٖ، اظ قطق ثٝ اؾتبٖ ٞبي 

ثٛيطاحٕس ٔحسٚز ٔي قٛز.  ٚ وطٔبٖ ٚ يعز ٚ اظ غطة ثٝ اؾتبٖ ٞبي ثٛقٟط ٚ وٟىّٛيٝ
بٜ ٞبي ٔٛخٛز زض اؾتبٖ فبضؼ ٚ اعطاف اؾتبٖ فبضؼ وٝ اظ ٘ظط ٔٛلؼيت خغطافيبيي ٚ ايؿتٍ

ايؿتٍبٜ ضا زض  42( ٔٛلؼيت ايٗ 1پطاوٙف زض ٔٙغمٝ ٔٙبؾت ثٛز٘س، ا٘تربة قس٘س. قىُ )
زٞس. پؽ اظ تطؾيٓ ٞيؿتٌٛطاْ عَٛ زٚضٜ آٔبضي زاذُ ٚ اعطاف اؾتبٖ فبضؼ ٘كبٖ ٔي

ؾبِٝ ثٝ ػٙٛاٖ پبيٝ  20ٗ اظ آٔبضٞبي ٔٛخٛز، زٚضٜ آٔبضيايؿتٍبٜ ٞب ٚ ثب حصف حسالُ ٕٔى
 ظٔب٘ي ٔكتطن ا٘تربة قس.

  

 

 

 

 

 

 

 . ًقطِ پراکٌص ایستگاُ ّا در داخل ٍ اطراف استاى فارض1ضکل 

 

 

 پٌِْ بٌذی ضاخص فرسایٌذگی ٍ هعیارّای ارزیابی آى
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Pi)زض ٔطحّٝ ثؼس، ثب ٔحبؾجٝ قبذم فٛض٘يٝ 
2
/P  ٝوPi ٔبٞب٘ٝ سٌيثبض٘ حساوثط ٔتٛؾظ  ٚP 

ثٝ ػٙٛاٖ قبذم ٔٙبؾت فطؾبيٙسٌي اؾتبٖ فبضؼ )ظاضع ٚ  (ؾبلا٘ٝ اؾت ثبض٘سٌي ٔتٛؾظ
(، الساْ ثٝ تٟيٝ ٘مكٝ ايٗ قبذم زض اؾتبٖ قس. ثطاي تجسيُ قبذم 5: 1394ٕٞىبضاٖ، 
ثب ثٝ وبضٌيطي ضٚـ ٞبي  GISاظ ٘طْ افعاض اي ايؿتٍبٜ ٞب ثٝ اعلاػبت ٘بحيٝاي ٞبي ٘مغٝ

ٚ وطٚي، ٕ٘بيي،ٌٛؾٗ اي ضي اظ خّٕٝ وطيديًٙ ؾبزٜ ٚ ٔؼِٕٛي ثب ٔسَ ٞبي زايطٜظٔيٗ آٔب
ٚ ثبثت ٚ  K-bessel ،J-besselٚ چٟبضٚخٟي، پٙح ٚخٟي ٚ زضخٝ زْٚ ٔٙغمي، اثطلغؼٝ اي،

ٌط ػبْ ٚ ترٕيٗ ٌط ٔٛضؼي ثب تٛاٖ ٞبي ٚظٖ ضٚـ ٞبي ٔؼيٗ ػىؽ فبنّٝ ، ترٕيٗ 
بي تٛاثغ ٘ٛاضي وبٔلا ٔٙظٓ، چٙسضثؼي ٔؼىٛؼ، زٞي يه تب پٙح ٚ تبثغ قؼبػي ثب ٔسَ ٞ

چٙس ضثؼي، ٘ٛاضي ثب وكف ٚ ٘ٛاضي ثب ضربٔت وٓ اؾتفبزٜ قس. ؾپؽ خٟت ا٘تربة ثٟتطيٗ 

ثطاي  .اؾتفبزٜ ٌطزيس RMSE ،MAE،MBE  ٚ Rضٚـ ٔيبٖ يبثي، اظ ٔؼيبضٞبي ذغب 

ـ، زض ٞط ا٘تربة ضٚـ ٔٙبؾت اظ تىٙيه اضظيبثي ٔتمبثُ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ايٗ ضٚ
اي، آٖ ٘مغٝ ثطآٚضز  اي حصف قسٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ثميٝ ٘مبط ٔكبٞسٜ ٔطحّٝ يه ٘مغٝ ٔكبٞسٜ

قٛز، ثٝ عٛضي وٝ زض آذط ثٝ تؼساز  اي تىطاض ٔي قٛز. ايٗ وبض ثطاي وّيٝ ٘مبط ٔكبٞسٜ ٔي
 اي، ثطآٚضز ٚخٛز ذٛاٞس زاقت. ٔؼبزلات ٔحبؾجٝ آٟ٘ب ثٝ لطاض ظيط اؾت: ٘مبط ٔكبٞسٜ

(1 )                                         

(2)                                

 (3)                                    

 (4)                                    

ٔمساض اْ، i: ٔمساض ثطآٚضزي ثط ٘مغٝ اي،  ; تؼساز ٘مبط ٔكبٞسnٜ ٞب: وٝ زض آٖ

 اي اؾت. : ٔيبٍ٘يٗ ٔمبزيط ٔكبٞسٜ Zmiاْ، iاي ثطاي ٘مغٝ  ٔكبٞسٜ

 ٍ بحث ّایافتِ
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ثٙسي قبذم فطؾبيٙسٌي ايؿتٍبٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ خٟت پٟٙٝ 42قبذم فٛض٘يٝ ثطاي 
ثب   IDW،GPI  ٚLPIتّف زضٖٚ يبثي لغؼي ثبضاٖ ٔحبؾجٝ ٌطزيس. ٘تبيح ضٚـ ٞبي ٔر

ثب ٔسَ ٞبي ٘ٛاضي وبٔلاً ٔٙظٓ، چٙس  RBF( ٚ ضٚـ 1زٞي يه تب پٙح زض خسَٚ )تٛاٖ ٚظٖ
( ٘كبٖ زازٜ 2ضثؼي ٔؼىٛؼ، چٙس ضثؼي، ٘ٛاضي ثب وكف ٚ ٘ٛاضي ثب ضربٔت وٓ زض خسَٚ )

ي ٚ ؾبزٜ ثب قسٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ ٘تبيح ضٚـ ٞبي ظٔيٗ آٔبضي، ضٚـ ٞبي وطيديًٙ ٔؼِٕٛ
اثط  ٔسَ ٞبي زايطٜ اي، وطٚي، چٟبض ٚخٟي، پٙح ٚخٟي، ٕ٘بيي، ٌٛؾي، زضخٝ زْٚ ٔٙغمي،

( شوط ٌطزيسٜ اؾت. زض ازأٝ ثٝ تٛضيح 3ٚ ثبثت زض خسَٚ ) K-bessel ،J-besselلغؼٝ اي، 
زض ضٚـ فبنّٝ ٚظ٘ي ٔرتهط ٘تبيح حبنُ اظ ضٚـ ٞبي ٔٛضز ثطضؾي پطزاذتٝ ٔي قٛز. 

اؾبؼ فبنّٝ ثيٗ ٞط ايؿتٍبٜ تب ٔٛلؼيت ٘مغٝ  ٞب، ٚظ٘ي ثط يه اظ ايؿتٍبٜٔؼىٛؼ ثٝ ٞط 
وٝ  عٛضي قٛز، ثٝ زٞي وٙتطَ ٔي يبثس. ايٗ اٚظاٖ تٛؾظ تٛاٖ ٚظٖ ٔدَٟٛ ترهيم ٔي

ٞبي  زٞٙس ٚ تٛاٖ تط اثط ٘مبط زٚضتط اظ ٘مغٝ ٔٛضز ترٕيٗ ضا وبٞف ٔي ٞبي ثعضي تٛاٖ
تٛاٖ زض  افعايف وٙٙس. ثب ثيٗ ٘مبط ٕٞؿبيٝ تٛظيغ ٔيتطي  عٛض يىٙٛاذت ٞب ضا ثٝ تط ٚظٖ وٛچه

قٛز )ٚنبِي ٚ  ٔي وبؾتٝ ايٗ ضٚـ يبثي زضٖٚ نحت ٚ زلت اظ ٔؼىٛؼ فبنّٝ ضٚـ
( ٔكرم قس وٝ تٛاٖ يه ٔؼبزِٝ، زاضاي ثيكتطيٗ 1ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ )(. 1394ٕٞىبضاٖ، 

ثيكتطيٗ  ٔيعاٖ ذغب ٚ وٕتطيٗ ٔيعاٖ ٕٞجؿتٍي اؾت ٚ تٛاٖ ؾْٛ، وٕتطيٗ ذغب ٚ
ثٝ تطتيت زض خبيٍبٜ زْٚ، ؾْٛ ٚ  5ٚ  4، 2زٞس. ٕٞچٙيٗ تٛاٖ ٞبي ٕٞجؿتٍي ضا ٘كبٖ ٔي

، تٛاٖ ؾْٛ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙبؾت تطيٗ ضٚـ ثٝ  IDW زض ٘تيدٝ زض ضٚـ. چٟبضْ لطاض ٔي ٌيط٘س
ٔٙظٛض تٟيٝ ٘مكٝ قبذم فٛض٘يٝ اضظيبثي ٌطزيس. ٘مكٝ حبنُ اظ ايٗ ضٚـ ثب تٛاٖ ؾْٛ زض 

( حبوي اظ آٖ اؾت وٝ زض ضٚـ 1سٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ ٘تبيح حبنُ اظ خسَٚ )( آ2ٔقىُ )
ٔحّي ثب افعايف تٛاٖ، ٔيعاٖ ذغب افعايف ٚ ٕٞجؿتٍي وبٞف ٔي يبثس، ثٝ اي چٙسخّٕٝ

، ٔسَ ٘مبط ٕٞؿبيٝ ذٛز ضا اظ زؾت زازٜ ٚ لبزض ثٝ تؼييٗ 5ٚ  4عٛضي وٝ حتي زض تٛاٖ ٞبي 
جٛزٜ اؾت. ٘مكٝ حبنُ اظ تٛاٖ يه ثب وٕتطيٗ ٔمساض ٔمساض ضطيت فطؾبيٙسٌي زض اوثط ٘مبط ٘

RMSE ( لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. 3لبثُ لجَٛ اؾت، زض قىُ ) 3تب1، وٝ ثيٗ تٛاٖ ٞبي
ٚ  RMSEزٞس، تٛاٖ ؾْٛ ٔؼبزِٝ، زاضاي وٕتطيٗ ٔيعاٖ ( ٘كبٖ ٔي1ٕٞب٘غٛض وٝ خسَٚ )

لطاض زازيٓ ظيطا  3بت 1اؾت. زض ايٗ ضٚـ ٔمبيؿٝ ضا ثطاؾبؼ تٛاٖ  83/0ٕٞجؿتٍي ثطاثط ثب 
. ثٝ عٛض وّي زضنس ذغب زض  ػسز لبثُ لجِٛي ٘يؿت 5ٚ 4زض تٛاٖ ٞبي  ضطيت تجييٗٔيعاٖ 
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(، ضٚـ ٔٙبؾجي ثطاي پٟٙٝ ثٙسي قبذم 4ايٗ ضٚـ ذيّي ثبلا اؾت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ )
ثبقس. ظيطا ثيكتطيٗ وبضثطز ايٗ ضٚـ اؾتفبزٜ زض ؾغٛح ثب تغييطات ٔلايٓ ٚ فطؾبيٙسٌي ٕ٘ي

 تسضيدي اؾت وٝ اؾتبٖ فبضؼ زاضاي ايٗ ٚيػٌي ٕ٘ي ثبقس.

  IDW، GPI ٍ  LPI  ارزیابی در رٍش ّای ای . هقادیر اهار1ُجذٍل 

 RMES MAE MBE R تٛاٖ ضٚـ

   
 

IDW 
 

1 61/7 54/25 017/0 52/0 

2 14/7 38/5 067/0 62/0 

3 08/7 79/5 34/0 79/0 

4 46/7 71/5 26/0 58/0 

5 28/7 58/5 16/0 71/0 

 
 

LPI 
 
 

1 17/7 26/5 23/0 64/0 

2 89/9 23/7 28/0- 58/0 

3 66/21 65/12 66/3 34/0 

4 --- --- --- --- 

5 --- --- --- --- 
 
 

GPI 

1 8/7 09/6 023/0- 59/0 

2 57/7 35/5 068/0 71/0 

3 2/7 14/5 047/0 83/0 

4 15/9 50/6 28/0 67/0 

5 32/11 22/8 11/1 52/0 
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 IDW . ًقطِ پٌِْ بٌذی ضاخص فَرًیِ با رٍش 2ضکل

 
 LPI. ًقطِ پٌِْ بٌذی ضاخص فَرًیِ با رٍش 3ضکل
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 GPI. ًقطِ پٌِْ بٌذی ضاخص فَرًیِ با رٍش 4ضکل

وٝ  ٞبي ٘ٛيعزاضي زازٜ  تٛا٘س ضٚي ٔي (RBFقؼبػي )اي زضٖٚ يبثي ثٝ ضٚـ تٛاثغ پبيٝ
يبثي چٙسٔتغيطٜ ٕٞٛاض  يه زضٖٚ قسٜ ٚ بَ ا٘س اػٕ قسٜ ٘بٔٙظٓ زض يه ٔٙغمٝ پرف عٛض ثٝ

يبثي پبضأتطٞبي  ٔٙظٛض زضٖٚ ٞب ا٘دبْ زٞس. ايٗ ضٚـ تبوٖٙٛ تٛؾظ ٔحمميٗ ثٝ زازٜ ضٚي 
 تٛا٘س ٘تبيح ذٛثي زض زٞس وٝ ٔئرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاضٌطفتٝ اؾت، تدطثيبت ٘كبٖ ٔي

اي ٖ ثب ضٚـ تبثغ پبيٝزضٖٚ يبثي قبذم فطؾبيٙسٌي ثبضاوٙس.  وبضثطزٞبي ٔرتّف ايدبز
قؼبػي ٕٞطاٜ ثب پٙح ٔسَ )تٛاثغ ٘ٛاضي وبٔلا ٔٙظٓ، چٙسضثؼي ٔؼىٛؼ، چٙسضثؼي، ٘ٛاضي ثب 

( اضائٝ قسٜ اؾت. 2وكف ٚ ٘ٛاضي ثب ضربٔت وٓ( ثطضؾي قس. ٘تبيح ايٗ ضٚـ زض خسَٚ )
ساض ٘تبيح ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ ٘ٛاضي ثب ضربٔت وٓ ٘ؿجت ثٝ ؾبيط ٔسَ ٞب زاضاي ثيكتطيٗ ٔم

. ٔسَ چٙس ضثؼي ٔؼىٛؼ ثستطيٗ اؾت RMSEٔمساض ٚ وٕتطيٗ  95/0ٕٞجؿتٍي ثطاثط ثب 
حبِت ضا ثطاي ايدبز ٘مكٝ ٘كبٖ ٔي زٞس. ٘مكٝ حبنُ اظ ضٚـ ٔسَ ٘ٛاضي ثب ضربٔت وٓ 

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.5زض قىُ )

 RBFارزیابی در رٍش ای . هقادیر آهار2ُجذٍل 

 RMES MAE MBE R ضٚـ

Completely Regularized spline 86/6 36/14 23/0 73/0 
Spline with Tension 78/6 04/5 15/0 74/0 
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Multiqudic 9/6 06/5 16/0 8/0 
Invers Multiqudic 84/6 24/5 20/0 72/0 

Thine plate Spline 37/6 06/6 52/0 95/0 
 

 

 

 

 

 

 RBF. ًقطِ پٌِْ بٌذی ضاخص فَرًیِ با رٍش 5ضکل 

 ٞب زازٜٚ ػسْ ٚخٛز ضٚ٘س زض  ٞب زازٜوطيديًٙ ضٚـ ٘طٔبَ ثٛزٖ تٛظيغ قطط اؾتفبزٜ اظ  
ثب ثطضؾي ٞبي نٛضت ٌطفتٝ زازٜ ٞب ٘طٔبَ ٘جٛزٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٚاضيٌٛطاْ ضؾٓ قسٜ  اؾت.

ٞبي ٔيب٘يبثي (. زض تحميك حبضط ٞسف ٔمبيؿٝ ضٚـ7زازٜ ٞب زاضاي ضٚ٘س ٔي ثبقٙس )قىُ 
اؾت ٚ ثطاي ايٙىٝ ٘بٔٙبؾت ثٛزٖ ضٚـ وطيديًٙ  زض پٟٙٝ ثٙسي قبذم فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ

زض ايٗ ٔغبِؼٝ ثسِيُ ػسْ ثطلطاضي قطط اِٚيٝ اؾتفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ تبئيس ٌطزز، ثٝ ٕٞيٗ 
ؾجت اؾتفبزٜ اظ ايٗ ضٚـ ٞٓ ٔس ٘ظط لطاض ٌطفت. ٘تبيح حبنُ اظ ضٚـ وطيديًٙ زض خسَٚ 

ضطيت ٕٞجؿتٍي ٛؾي ثب ( آٔسٜ اؾت. ثط ايٗ ٔجٙب زض ضٚـ وطيديًٙ ٔؼِٕٛي، ٔسَ 3ٌ)
8/0 ٚ RMSE  .ي ٘يع زض ٚ وطٚاي  يطٜزاي ٞب ٔسَپبييٗ ثٟتطيٗ ٘تيدٝ ضا زاقتٝ اؾت

. ٕٞچٙيٗ زض ضٚـ وطيديًٙ ؾبزٜ، ٔسَ وطٚي ٚ ا٘س لطاضٌطفتٝي زْٚ ٚ ؾْٛ ٞب ضزٜ
ضطيت ي ٔؼيبض ذغبٞبي ٘عزيه ثٝ يىسيٍط زاقتٙس ٚ ٔسَ چٟبضٚخٟي ثٝ زِيُ چٟبضٚخٟ

قس. ٘تبيح حبنُ اظ ايٗ  ا٘تربةٔسَ ٔٙبؾت زض ضٚـ وطيديًٙ ؾبزٜ  ػٙٛاٖ  ثٝ تجييٗ ثبلاتط
 اؾت. قسٜ  زازٜ( ٕ٘بيف 8( ٚ )6زض قىُ ) ٞب ضٚـ
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بٌذی ضاخص فرسایٌذگی باراى در استاى فارض ّای هختلف پٌِْی ارزیابی رٍشا آهارُ. هقادیر 3جذٍل 

 کریجٌگ هعوَلی ٍ سادُ رٍش در

R MBE MAE RMES ِرٍش رابط 
78/0 4/0- 10/5 71/6 Circular  
78/0 46/0- 08/25 75/6 spherical  
78/0 43/0- 17/5 81/6 Tetraspherical  
78/0 44/0- 15/5 8/6 Pentaspherical  

78/0 46/0- 19/5 77/6 Expotential  
8/0 41/0- 09/5 77/6 Gaussian وطيديًٙ ٔؼِٕٛي 
8/0 5/0- 12/5 8/6 Rational 

Quadratic 
 

78/0 02/0 60/5 31/7 Hole Effect  
77/0 45/0- 18/5 74/6 K-Bessel  
68/0 39/0- 15/5 8/6 J-Bessel  
77/0 44/0- 19/5 76/6 Stable  
75/0 44/0- 11/5 68/6 Circular  
82/0 21/0- 11/5 92/6 spherical  
83/0 19/0- 11/5 94/6 Tetraspherical  
77/0 52/0- 14/5 74/6 Pentaspherical  
76/0 57/0- 16/5 71/6 Expotential ٜوطيديًٙ ؾبز 

77/0 43/0- 06/5 73/6 Gaussian  
79/0 6/0- 07/5 7/6 Rational 

Quadratic  
73/0 32/0- 16/5 84/6 Hole Effect  
76/0 56/0- 15/5 69/6 K-Bessel  
68/0 37/0- 3/5 91/6 J-Bessel  
76/0 56/0- 17/5 7/6 Stable  
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 . هذل گَسی رٍش کریجیٌگ هعوَلی 6ضکل 

 

 ًوای گَسی . ٍاریَگرام کریجیٌگ هعوَلی با ًین تغییر7ضکل 
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 . هذل چْارٍجْی از رٍش کریجیٌگ ساد8ُضکل 

 

 بررسی تغییرات هکاًی ضاخص فرسایٌذگی

ثٝ (، ٚ ثب تٛخٝ 9ثط اؾبؼ ٘مكٝ ٚضؼيت فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ زض اؾتبٖ فبضؼ، قىُ )
زض قٕبَ غطة اؾتبٖ ثب ٔتٛؾظ قبذم فٛض٘يٝ  ٔمبزيط قبذم فٛض٘يٝ، قٟطؾتبٖ ٘ٛضآثبز

ٔتط ثٛزٜ وٝ  ٔيّي 67/8ٔتط ٚ قٟطؾتبٖ ايعزذٛاؾت ثب ٔتٛؾظ قبذم فٛض٘يٝ  ٔيّي 63/31
ٞبي اؾتبٖ زاض٘س.  ثٝ تطتيت ثيكتطيٗ ٚ وٕتطيٗ ٔيعاٖ فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ ضا زض ثيٗ قٟطؾتبٖ

ظ آٖ اؾت وٝ ٔمساض قبذم فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ اظ قطق ثٝ غطة افعايف ضٚ٘س ٔٛخٛز حبوي ا
(، 4زٞس )خسَٚ  زاقتٝ اؾت. ٚضؼيت ٔطثٛط ثٝ فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ زض اؾتبٖ فبضؼ ٘كبٖ ٔي

زضنس اظ وُ ؾغح اؾتبٖ زاضاي فطؾبيٙسٌي وٓ ٚ ؾٝ زضنس اظ ؾغح اؾتبٖ زاضاي  46وٝ 
ٗ ٚ وٕتطيٗ ؾغح ضا ثٝ ذٛز اذتهبل فطؾبيٙسٌي ذيّي ظيبز ثٛزٜ وٝ ثٝ تطتيت ثيكتطي

( ٘مكٝ چٍبِي فطؾبيٙسٌي اؾتبٖ فبضؼ اظ تمؿيٓ قبذم فطؾبيٙسٌي 10ا٘س. زض قىُ ) زازٜ
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زٞس وٝ ثبض٘سٌي ثب ٘مكٝ چٍبِي فطؾبيٙسٌي ٘كبٖ ٔيثط ٔمساض ثبضـ تطؾيٓ قسٜ اؾت. 
ؼ ٘تبيح، ضٚيسازٞبي قست ثبلا زض ٔست وٛتبٜ ٘مف ٟٕٔي زض فطؾبيٙسٌي ذبن زاضز. ثط اؾب

وٝ ثيكتطيٗ ٔمساض چٍبِي فطؾبيٙسٌي زض اؾتبٖ فبضؼ زض خٙٛة اؾتبٖ ٔكبٞسٜ ٌطزيس خبيي
فبوتٛض فطؾبيٙسٌي ثيف اظ زٚ ثطاثط ٔمساض ثبضـ اؾت. زأٙٝ تغييطات چٍبِي فطؾبيٙسٌي زض 

زٞس وٝ اؾت. زأٙٝ تغييطات ظيبز ايٗ پبضأتط ٘كبٖ ٔي 33/2تب  25/1اؾتبٖ فبضؼ 
بضاٖ تٟٙب ثٝ ٔمساض ثبض٘سٌي ثؿتٍي ٘ساضز. زض ٘تيدٝ غيط ٕٔىٗ اؾت وٝ ٔمساض فطؾبيٙسٌي ث

تٛاٖ زضيبفت وٝ زض ثيٙي قٛز. ٕٞچٙيٗ ٔيفبوتٛض فطؾبيٙسٌي ثط اؾبؼ ؾغٛح ثبضـ پيف
تٛاٖ ٔمساض فبوتٛض فطؾبيٙسٌي ضا ثط اؾبؼ تٛاثغ ٔٙبعك ثب ذهٛنيبت الّيٕي ٔتفبٚت ٕ٘ي

 ط ٔٙغمٝ ثبيس ثهٛضت ٔدعا ٔمساض ايٗ فبوتٛض ٔحبؾجٝ ٌطزز.ضٌطؾيٛ٘ي ٔيب٘يبثي وطز ٚ زض ٞ

 

 گیری یجًِتبحث ٍ 

ي ٔرتّف ٞب تٛاٖثب   IDW،GPI ،LPIيبثي لغؼي  زضٖٚي ٔرتّف ٞب ضٚـثب اؾتفبزٜ اظ 
(1،2،3،4،5 ٚ )RBF  ٔٙظٓ، چٙس ضثؼي ٔؼىٛؼ،  وبٔلاًي ٔرتّف )اؾپلايٗ ٘ٛاضي ٞب ٔسَثب

آٔبضي وطيديًٙ ؾبزٜ ٚ  يٗظٔوٓ( ٚ ضٚـ  ثبضربٔت چٙس ضثؼي، ٘ٛاضي ثب وكف ٚ ٘ٛاضي
ٞبي شوط قسٜ زض تٟيٝ ٘مكٝ قبذم فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ ٚ ا٘تربة ٔؼِٕٛي ثٝ ثطضؾي ضٚـ

(، اظ ثيٗ 3( ٚ )2ي )ٞب زض خسَٚ قسٜ  اضائٝثطاؾبؼ ٘تبيح  يٗ ضٚـ پطزاذتٝ قس.تط ٔٙبؾت
٘تبيح   IDW،LPI  ،GPIزيٍط ٘ؿجت ثٝ ؾٝ ضٚـ  RBF يبثي لغؼي ضٚـ زضٖٚچٟبض ضٚـ 
ثيٙي، احتيبج ثٝ  يفپ ٔؿبئُوٝ ايٗ ٔسَ ثطاي حُ  يياظآ٘دبوطزٜ اؾت.  اضائٝثٟتطي ضا 

يه زضٖٚ يبة  ػٙٛاٖ ثٝزاضز، زاضاي ايٗ تٛا٘بيي اؾت وٝ  يذطٚخٔدٕٛػٝ اٍِٛٞبي ٚضٚزي 
ثيٙي وٙس. ٘تبيح ايٗ ثرف اظ تحميك ثب ٘تبيح  يفپٔؿتمُ ٔتغيط ٔىب٘ي ضا زض يه ٔٙغمٝ 

٘تبيح ثٟتطي ضا ٘ؿجت ثٝ   IDWضٚـٕٞچٙيٗ ( ٔغبثمت زاضز. 2004ٚ ٕٞىبضاٖ ) 1پبيسيٗآ
 قسٜ اؾتٛاضثط ٔجٙبي ايٗ فطضيٝ  IDWوٝ ٔسَ  يياظآ٘دبزٚ ٔسَ ثبليٕب٘سٜ زاقتٝ اؾت. 

اؾت وٝ زض يه ؾغح، اثط يه پبضأتط ثط ٘مبط اعطاف يىؿبٖ ٘يؿت ٚ ٘مبط ٘عزيه، ثيكتط ٚ 

                                                           
1
 Apaydian 
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يبثس، اثط  ئافعايف  ٔجسأٌيطز، ثٙبثطايٗ ٞطچٝ فبنّٝ اظ  ئيط لطاض تأث٘مبط زٚض، وٕتط تحت 
( ٚ 2001ٚ ٕٞىبضاٖ ) 1قٛز. عجك ٘ظط خب٘ؿتٖٛ ئپبضأتط ثط ٘مبط ٔٛخٛز زض ٔحسٚزٜ وٕتط 

تٛاٖ  يٕ٘اظ تطاوٓ ٚ پطاوٙسٌي ظيبز ثطذٛضزاض ثبقٙس،  ٞب زازٜ(، ٚلتي 2004آپبزيٗ ٚ ٕٞىبضاٖ )
٘تبيح  LPI  ٚGPIلغؼي ي ٞب ضٚـزٜ اظ ايٗ ضٚـ ثٝ زؾت آٚضز. ٘تبيح ذٛثي ضا ثب اؾتفب

ثب  RBF ي لغؼي ضٚـٞب ضٚـيٗ اظ ثزض وُ،   ٔٙبؾجي ضا ثطاي اؾتبٖ فبضؼ ٘كبٖ ٘ساز٘س.
ٔسَ ٘ٛاضي ضربٔت وٓ ثٟتطيٗ ٘تيدٝ ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت. ايٗ ٘تيدٝ ثب ٘تبيح آپبيسيٗ ٚ 

ي ٞب ضٚـزض ضاثغٝ ثب ثطضؾي  مت زاضز.( ٔغبث1391( ٚ ػيٛضي ٚ ٔؿبػسي )2004ٕٞىبضاٖ )
; 83/0آٔبضي وطيديًٙ ٔؼِٕٛي ٚ ؾبزٜ، ضٚـ وطيديًٙ ؾبزٜ ثب ٔسَ چٟبض ٚخٟي ) يٗظٔ
r، 77/6  ;RMSE80/0تط اظ وطيديًٙ ٔؼِٕٛي ثب ٔسَ ٌٛؾي )( ٔٙبؾت  ;r، 94/6  ;

RMSE ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبزيط ذغبي )RMSE تط ٚ  ييٗپبr ثٝ ايٗ ثٛز. اِجتٝ ثب تٛخٝ  ثبلاتط
ٔٛضٛع وٝ قطٚط اؾتفبزٜ اظ ضٚـ وطيديًٙ ٘طٔبَ ثٛزٖ ٚ ػسْ ٚخٛز ضٚ٘س زض زازٜ ٞبؾت 

ي وطيديًٙ ثطاي تحميك حبضط ٔٙبؾت ٘يؿت. ثب تٛخٝ ثٝ ٞب ضٚـتٛاٖ اقبضٜ وطز وٝ  ئ
ثب ٔسَ ٘ٛاضي  RBFضٚـ تٛاٖ  ئ يبثي،ي زضٖٚٞب ضٚـٔيعاٖ ٔؼيبض ذغبٞب زض ٔمبيؿٝ 

ثب ٔيعاٖ ٕٞجؿتٍي ثبلاتط ٚ ٔيبٍ٘يٗ ٔدصٚض ( r  ٚ37/6 ;RMSE; 95/0) ضربٔت وٓ
 قسٜ ا٘تربةي قبذم ٔٙبؾت ثٙس پٟٙٝضٚـ ٔٙبؾت ثطاي  ػٙٛاٖ ثٝ ضا تط ييٗپبٔطثؼبت ذغبي 

 زض اؾتبٖ فبضؼ ٔؼطفي وطز.
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 ( در استاى فارضmm. ًقطِ ٍضعیت ضاخص فرسایٌذگی باراى فَرًیِ )9ضکل 

 راى در استاى فارض. ٍضعیت فرسایٌذگی با4جذٍل 

kmٔؿبحت ) زضنس ٔؿبحت
 عجمٝ زأٙٝ عجمبت ٚضؼيت فطؾبيٙسٌي (2

 1 3-11 ٘بچيع 1/10811 9%

 2 11-19 وٓ 7/56642 46%

 3 19-27 ٔتٛؾظ 5/42356 35%

 4 27-35 ظيبز 1/8916 7%

 5 35-43 ذيّي ظيبز 3776 3%
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 . ًقطِ چگالی فرسایٌذگی در استاى فارض10ضکل 
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 هٌابع

 ايٛثي. الله قٕؽ ٚ احٕسي حؿٗ ؾيٍبضٚزي؛ ذّيمي قٟطاْ ؾلاخمٝ؛ ػّي حؿيٗ؛ اؾلأي، -
آٔبض زض  يٗظٔي فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٞب قبذمثطضؾي تغييطات ٔىب٘ي ثطذي "(. 1393)

 .406-393( :67) 3، ًطریِ هرتع ٍ آبخیسداری ،"اؾتبٖ ذٛظؾتبٖ

 ذغط ثٙسي پٟٙٝ "(. 1395ٞيط. ) ٚاػظي ٚ ػجساِطضبٕ٘ىچي  فبعٕٝ وّدبٞي، اثطاٞيٓ؛ انغطي -
هجلِ جغرافیا ٍ برًاهِ . "آ٘جبلاٌبٖ  ضٚـ ثٝ ذٛي قٟطؾتبٖ غطة ٔٙغمٝ زض ِغعـ ظٔيٗ

 .19-38(: 56)20، ریسی

تٟيٝ ٘مكٝ " (.1386) ذسضي. ػطة ٔحٕٛز ٚ ٟٔسيبٖ ٔحٕسحؿيٗ قبٞطخ؛ ذب٘ي، حىيٓ -

 .726-713(: 3) 60، هجلِ هٌابع طبیعی ایراى. "فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ ثطاي حٛضٝ زضيبچٝ ٕ٘ه

ثطضؾي ضٚاثظ ثيٗ ضطيت "(. 1394ؾّغب٘ي ٌطزفطأطظي، ؾٕيٝ ٚ ٟٔسي تبظٜ. ) ؛ظاضع، ؾٟيلا -

 ٚ آة ثحطاٖ ّٔي ٕٞبيف اِٚيٗ. "زض ٔٙغمٝ قيطاظفطؾبيٙسٌي ٚ پبضأتطٞبي ٔرتّف ثبضاٖ 
 . ثٟٕٗ ٔبٜ، زا٘كٍبٜ يعز.ايطاٖ ذكه ٔٙبعك زض آٖ ٔسيطيت

ٔسِيًٙ "(. 1390) ٞطآثبزي. ضحيٕي ؾؼيس ٚ آضذي نبِح فط؛ ٔتيٗ حٕيسضضب افكيٗ؛ قؼجب٘ي، -

هجلِ کاربرد ، "آٔبض )ٔغبِؼٝ ٔٛضزي: ؾس ايلاْ( فبوتٛض فطؾبيٙسٌي ثبضاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ظٔيٗ

 .67-55(: 2)2، در علَم هٌابع طبیعی GISاز دٍر ٍ  سٌجص 

 ثٝ ثيدبض قٟطؾتبٖ زض ِغعـ ظٔيٗ ذغط ثٙسي پٟٙٝ"(. 1394ػبثسيٙي، ٔٛؾي ٚ ثٟبضٜ لبؾٕيبٖ. )
 .205-227(: 52)19، هجلِ جغرافیا ٍ برًاهِ ریسی. "(AHP) ٔطاتجي ؾّؿّٝ تحّيُ ضٚـ

ثطضؾي اٍِٛي ٌؿتطـ ٔىب٘ي ثبضـ زض ؾغح "(. 1391ػيٛضي، ٔؼهٛٔٝ ٚ اثٛاِفضُ ٔؿبػسي. ) -

 .64-53(: 1) 26، هجلِ آب ٍخاک. "ٔبضيآ يٗظٔي لغؼي ٚ ٞب ٔسَاؾتبٖ ٌّؿتبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٞبي ظٔيٗ آٔبض زض ٔغبِؼبت تٛظيغ وبضثطز ضٚـ"(. 1390ٔيطٔٛؾٛي، ؾيس حؿيٗ ٚ ٔيٙب ٔيطيبٖ. )-
 .178-153(: 38)16، هجلِ جغرافیا ٍ برًاهِ ریسی. "ٔىب٘ي ثبضـ

طي. ثبل ضضب ػّٕساضِٛ ٚ حيسضي اؾٕبػيُ ضؾتٓ؛ ٔحٕسحؿيٗ لضبٚي؛ ضضب ػّي؛ ؾيس ٚنبِي، -

فصلٌاهِ . "ي ثبضـ ؾبلا٘ٝ زض ايطاٖثٙس پٟٙٝا٘تربة ثٟتطيٗ ضٚـ ٔيبٖ يبثي ثطاي "(. 1394)

  .188-169(: 2)3، تَسعِبیي الوللی پصٍّطی تحلیلی هٌابع آب ٍ 
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