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 برآٍرد فرسایص خاک در اراضی ضیبذار هرتعی  با بکارگیری  ضبکِ عصبی 
 (GIS)ٍ سیستن اطلاعات جغرافیایی  (ANN)هصٌَعی 

 

 3ٍ هحوذعلی ّادیاى اهری 2، فرّاد برًا1ٍحیذ غلاهی
 

 (gholami.vahid@gmail.com: ٜ ٔؼَٛٚ)٘ٛیؼٙذ ،دا٘ـٍبٜ ٌیلاٖ ،دا٘ـىذٜ ٔٙبثغ عجیؼیٌشٜٚ ٔشتغ ٚ آثخیضداسی، دا٘ـیبس  -1
 دا٘ؾ آٔٛختٝ وبسؿٙبػی اسؿذ ٔشتؼذاسی، دا٘ـىذٜ ٔٙبثغ عجیؼی، دا٘ـٍبٜ ػّْٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ػبسی -2

ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ٔبص٘ذساٖ، ػبصٔبٖ تحمیمبت آٔٛصؽ ٚ تشٚیح وـبٚسصی، ػبسی،  تحمیمبت ٚ آٔٛصؽ وـبٚسصی مبت حفبظت خبن ٚ آثخیضداسی، ٔشوضتحمی اػتبدیبس ثخؾ -3
 ایشاٖ

 14/7/1399تبسیخ پزیشؽ:             10/5/1399تبسیخ دسیبفت: 
 158 تب 147كفحٝ:  

 

  هبسَطچکیذُ 
ثبؿذ. اص عشفی، ثشآٚسد فشػبیؾ ثٛػیّٝ  ٔیفشػبیؾ خبن اص ٟٕٔتشیٗ ٔـىلات ٔذیشیت ٔٙبثغ عجیؼی ثخلٛف دس اساضی ؿیجذاس ٔشتؼی   :ٍ ّذف هقذهِ

ٞذف ٛد. ٌیشی، ٞضیٙٝ ثش ٚ صٔبٖ ثش اػت. ثٙبثشایٗ، اػتفبدٜ اص ٔذِؼبصی ثٝ ٔٙظٛس اسائٝ یه ثشآٚسد دلیك ثب صٔبٖ ٚ ٞضیٙٝ ا٘ذن، وبسآٔذ خٛاٞذ ثٜ تدٟیضات ا٘ذاص
 ساضی ؿیجذاس دٚس اص دػتشع ٔی ثبؿذ.اص تحمیك حبضش اسائٝ یه سٚؽ وبسآٔذ ثشای ثشآٚسد ٔمبدیش فشػبیؾ خبن دس ا

آثخیض ٞبی فشػبیـی ثش سٚی دأٙٝ ثب وبسثشی ٔشتؼی دس حٛضٝ دس تحمیك حبضش ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ خبن ثٝ ٚػیّٝ اػتمشاس پیٗ ّا:هَاد ٍ رٍش
ص اػتفشاس آٟ٘ب ثشاػبع تغییشات ػغح خبن ٚ ا پیٗ فشػبیـی یه ػبَ پغ 109ٔمبدیش فشػبیؾ خبن دس  وؼیّیبٖ اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفت.

ثب ثىبسٌیشی ٔمبدیش فشػبیؾ ثٝ ػٙٛاٖ   NeuroSolutionsافضاس دس ایٗ ساػتب، ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی دس ٔحیظ ٘شْاػٕبَ ٚصٖ ٔخلٛف خبن ثشآٚسد ٌـت. 
، ٞب خبن )دسكذ ؿٗ، سع، ػیّت( ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚدی خشٚخی ٔذَ ٚ ػٛأُ دسكذ پٛؿؾ ٔشتؼی، ؿیت صٔیٗ، عَٛ ؿیت، ؿىُ ؿیت )ا٘حٙبء صٔیٗ( ٚ ثبفت

 10ٞب(، كحت كحٙی )دسكذ دادٜ 65عی ػٝ ٔشحّٝ آٔٛصؽ ؿجىٝ )  MLPٌشفتٝ ؿذ٘ذ. فشآیٙذ ٔذِؼبصی ثب ثىبسٌیشی ؿجىٝ خٟت ٔذِؼبصی فشػبیؾ ثىبس
( ٘یض خٟت تٟیٝ ٘مـٝ فشػبیؾ خبن ثب ثىبسٌیشی اسلبْ GISاص ػیؼتٓ اعلاػبت خغشافیبیی )ؿجىٝ ػلجی ا٘دبْ پزیشفت.  ٞب( دسكذ دادٜ 25دسكذ( ٚ تؼت )

 ٔذِؼبصی ؿذٜ فشػبیؾ دس اساضی ؿیجذاس اػتفبدٜ ؿذ.
(. ٕٞچٙیٗ، تدضیٝ ٚ Rsqr=0.9٘تبیح تؼت یب اػتجبسیبثی ؿجىٝ ثٟیٙٝ ؿذٜ، دلاِت ثشای وبسایی ؿجىٝ ػلجی دس ثشآٚسد فشػبیؾ خبن داؿتٝ اػت ) ّا:یافتِ
ٚ ػبختبس ؿجىٝ ػلجی ثٟیٙٝ ٚ آ٘بِیض حؼبػیت ٚسٚدی ٞبی ؿجىٝ ٘ـبٖ داد وٝ ٟٕٔتشیٗ ػٛأُ فشػبیؾ  SPSSٌیشی ٘شْ افضاس ٞبی آٔبسی ثب ثىبستحّیُ

ٞبی ؿجىٝ ثٟیٙٝ اػتجبسیبثی ؿذٜ، دس ٟ٘بیت، ٚسٚدیثبؿٙذ.  خبن ثٝ تشتیت ٔیضاٖ پٛؿؾ ٌیبٞی، ؿىُ ؿیت، ٔیضاٖ ؿیت، عَٛ ؿیت ٚ خلٛكیبت خبن ٔی
ـٝ ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ خبن اساضی ٔشتؼی ٔغبِؼبتی ٘مANN  ٚ GIS ٞبی  ىؼُ ػبیض دٜ ٔتش ثب ٞٓ تّفیك ؿذ٘ذ ٚ ثب ادغبْ لبثّیتثب پی GISدس ٔحیظ 

 تٟیٝ ٌشدیذ.
ب ثػتشع ػٙٛاٖ سٚؿی وبسآٔذ ٚ خبیٍضیٙی ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞب كحشایی فشػبیؾ خبن دس ٔٙبعك دٚس اص دٔتذِٚٛطی اسائٝ ؿذٜ ٔی تٛا٘ذ ثٝ گیری:ًتیجِ

 ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد.، وبسایی ثبلا
 

 MLPػبصی، ٘مـٝ فشػبیؾ خبن، ٔذَحٛضٝ وؼیّیبٖ، کلیذی:  ّایٍاشُ
 

 هقذهِ 
عجیؼی ٚ صیشثٙبی   تشیٗ ٔٙبثغ ٔشاتغ اص خّٕٝ ثب اسصؽ

تـىیُ خٛأغ اِٚیٝ ا٘ؼب٘ی اػت ٚ ؿبُٔ اخضای ٔختّفی اػت 
، دأذاسی ٚ ٞبی ٔختّف ٘ظیش تِٛیذ ػّٛفٝوٝ اص خٙجٝ

ص٘جٛسداسی، حفبظت آة ٚ خبن، اسصؽ تفشخٍبٞی ٚ غیشٜ 
ثبؿٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ٔشاتغ دس حفبظت داسای إٞیت ٔی

آة ٚ خبن، تِٛیذات دأی ٚ اسصؽ تفشخٍبٞی ٔشاتغ ٚ 
ثٝ ٔٙظٛس حفبظت  بیش ٔضایبی ٔشاتغ، ا٘دبْ ٔغبِؼبتٕٞچٙیٗ ػ

(. خبن ثؼتش 49)ٞب ضشٚسی اػت ٖثشداسی ثٟیٙٝ اص آٚ ثٟشٜ
ٞب ٚ وشٜ صٔیٗ ٘یبصٔٙذ ثٝ  ثبؿذ ٚ تذاْٚ حیبت ا٘ؼبٖحیبت ٔی

حفبظت اص ایٗ ٔٙجغ عجیؼی اػت. یىی اص ٔـىلات د٘یبی 
أشٚص دس ٔٛسد ایٗ ٔٙجغ حیبتی، ٞذس سفت خبن دس اثش 

ثبؿذ. فشػبیؾ خبن ػجبست اػت اص وٙذٜ ؿذٖ ٚ  فشػبیؾ ٔی
مبَ دٞٙذٜ ٘ظیش آة تخبثدبیی رسات خبن ثٛػیّٝ یه ػبُٔ ا٘

ٞبی ٔشعٛة  یب خبن )فشػبیؾ ثبدی(. دس الّیٓ )فشػبیؾ آثی(
٘ظیش ؿٕبَ ایشاٖ، ؿىُ غبِت فشػبیؾ، فشػبیؾ آثی اػت  

ٞب فشػبیؾ آثی ثب اؿىبَ  (. ٕٞچٙیٗ، دس سٚی دا11ٝٙٔ)
ٔختّف فشػبیؾ پبؿٕب٘ی، فشػبیؾ ػغحی، فشػبیؾ 

یب پبیپیًٙ  ٞب فشػبیؾ خٙذلی ٚای ٚ دس پبی دأٙٝ آثشاٞٝ
ٞبی وـبٚسصی  ثبؿذ. اص عشفی، سؿذ خٕؼیت ثـش ٚ فؼبِیتٔی

ٞب ٔٛخت تـذیذ فشػبیؾ خبن ؿذٜ اػت. ٖٚ كٙؼتی آ

تٛا٘ذ ٔٛخت تـذیذ فشػبیؾ  ثٙبثشایٗ، تذاْٚ ٚضغ ٔٛخٛد ٔی
خبن ٚ دس ٘تیدٝ اثشات ٘بٔغّٛة آٖ ٘ظیش وبٞؾ حبكّخیضی 

ؾ ٞب ٚ ٔشاتغ، وبٞ خبن، وبٞؾ پٛؿؾ ٌیبٞی خٍُٙ
تِٛیذات وـبٚسصی ٚ ٔٛاد غزایی، آِٛدٌی ٔٙبثغ آة، ٔـىلات 

ٞب ٚ  ٞب ٚ آثشاٞٝ ٘بؿی اص سػٛثٍزاسی دس ٔخبصٖ ػذٞب، سٚدخب٘ٝ
 (.35،36،37، 14،32، 2، 1غیشٜ ٌشدد )

ِزا، خب داسد ٔغبِؼبت لاصٔٝ دس خٟت ثشآٚسد ٔمبدیش 
 ٞبی ثب فشػبیؾ ثبلا یب  فشػبیؾ خبن، ؿٙبػبیی ػشكٝ

ضؼیت فشػبیؾ خبن ٚ ٕٞچٙیٗ ؿٙبػبیی اؿىبَ ثٙذی ٚپٟٙٝ
سیضی خٟت وٙتشَ فشػبیؾ خبن  فشػبیؾ ثٝ ٔٙغٛس ثش٘بٔٝ

كٛست پزیشد. ػٛأُ ٔختّفی دس ٔیضاٖ فشػبیؾ خبن 
تٛاٖ ثٝ ٔمذاس ٚ ؿذت ثبسؽ،  ثبؿذ اص آٖ خّٕٝ ٔی تأثیشٌزاس ٔی

وبسثشی اساضی ٚ پٛؿؾ ٌیبٞی، خلٛكیبت خبن، ٔمبدیش 
 ؿیت اؿبسٜ ٕ٘ٛد ؿیت، عَٛ ؿیت ٚ ؿىُ

(12،33،34،36،48.) 
ٞبی  ٞبی ٌٛ٘ٝ دس ثحث ٔغبِؼبت ٔشاتغ، ثشسػی ٚیظٌی

ٞب، ثشآٚسد ٔیضاٖ  ٔشتؼی ٕٞچٖٛ حضٛس یب ػذْ حضٛس ٌٛ٘ٝ
دسكذ تبج پٛؿؾ ٔشاتغ  ٚ ٕٞچٙیٗ حفبظت خبن ٔشاتغ 

ثبؿٙذ. اص عشفی، ا٘دبْ ٔغبِؼبت ٔیذا٘ی ٚ   داسای إٞیت ٔی
ثبؿذ. أب، أشٚصٜ ثب  ثش ٚ ٞضیٙٝ ثش ٔیٞب، صٔبٖ  ثشداسیٕ٘ٛ٘ٝ

ػبصی ٚ أىبٖ اػتفبدٜ اص  ٚسی ٘ٛیٗ دس صٔیٙٝ ٔذَ ٌؼتشؽ فٙب

 داًطگاُ علَم کطاٍرزی ٍ هٌابع طبیعی ساری
 پصٍّطٌاهِ هذیریت حَزُ آبخیس
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ٞب ثب دس  ػبصی دادٜ تٛا٘یٓ الذاْ ثٝ ؿجیٝ افضاسٞبی ٔتؼذد، ٔی٘شْ
ٌزاس دس ٔذت صٔب٘ی وٛتبٜ، ثب  ٘ظش ٌشفتٗ تٕبٔی ػٛأُ تأثیش

ٞبی اخیش،  دٞٝ دلت ثبلا ٚ ثب ٞضیٙٝ وٕتش ٕ٘بییٓ. دس ٔغبِؼبت
ٞب ٔتذاَٚ ؿذٜ  ٞبی ٌیبٞی ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ثشآٚسد ٚیظٌی

اثضاسی وبسآٔذ دس  1(ANNاػت. ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی )
(، أب 29،40ثبؿذ ) ٔذِؼبصی ٚ ثشآٚسد پبسأتشٞبی ٔحیغی ٔی

ایٗ ؿجىٝ لبثّیت اسائٝ ٘تبیح ثلٛست صٔیٗ ٔشخغ ٚ ٌشافیه سا 
ح ساثشای ػْٕٛ ٔتخللبٖ ٘ذاسد ٚ ایٗ أش ثىبسٌیشی ٘تبی

ٕ٘بیذ. اص عشفی، ػیؼتٓ اعلاػبت  دؿٛاس ٚ ٔحذٚد ٔی
یه ػبٔب٘ٝ لذستٕٙذ دس ٔذیشیت ٚ پشداصؽ  2(GISخغشافیبیی )

ای دس ػّْٛ  ثبؿذ. ایٗ ػبٔب٘ٝ ثغٛس ٌؼتشدٜ ٞبی ٔىب٘ی ٔی دادٜ
ٞب ٚ ا٘دبْ ٔغبِؼبت  ٞب، تّفیك دادٜ ٔختّف خٟت رخیشٜ دادٜ

ٞبی أب، ایٗ ػبٔب٘ٝ فمظ تٛاٖ ٔذِؼبصیثىبس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. 
ٞبی اػتجبسیبثی ؿذٜ سا داسا اػت  فیضیىی ٚ یب اخشای ٔذَ

ٞبی ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی  (. ثٙبیشایٗ، ثب تّفیك لبثّیت22)
ٞبی  )ٔذِؼبصی( ٚ ػیؼتٓ اعلاػبت خغشافیبیی )پشداصؽ دادٜ

صٔیٗ ٔشخغ(، ٘تبیح یه ٔذِؼبصی دلیك، ثلٛست ٌشافیىی 
ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی ثٝ  سائٝ خٛاٞذ ؿذ. ؿجىٝصٔیٗ ٔشخغ ا

ٞب ثشای  ػٙٛاٖ ٔذِی ثشای پشداصؽ ٚ تدضیٝ ٚ تحّیُ دادٜ
ٞب سا تب حذ یه ٔؼئّٝ  سٚ٘ذ وٝ ثتٛاٖ آٖ ٔؼبئّی ثٝ وبس ٔی

(. پظٚٞؾ حبضش تٛا٘بیی ؿجىٝ 8،13ثٙذی وشد ) ػبدٜ عجمٝ
ػلجی ٔلٙٛػی ٚ ػیؼتٓ اعلاػبت خغشافیبیی سا ثشای 

ؾ خبن دس اساضی ؿیجذاس ٔشتؼی ثشسػی ٔذِؼبصی فشػبی
خٛاٞذ ٕ٘ٛد.  ٔغبِؼبت ٔتؼذدی دس صٔیٙٝ ػٛأُ ٔٛثش دس 
پبسأتشٞبی ٔشاتغ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔذِؼبصی ایٗ پبسأتشٞب دس ػغح 

(، دس تحمیمبت 46د٘یب ا٘دبْ ؿذٜ اػت. عٟٕبػجی ٚ ٕٞىبساٖ )
 ٔلٙٛػی ػلجی ٞبی خٛد ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ ؿجىٝ

ثشای  ٞب آٖ اص تٛاٖ ٔی وٝ ٞؼتٙذ ٔٛاصی ٞبی ػیؼتٓ دسٚالغ
ٕ٘ٛد. صاسع  اػتفبدٜ ٞب دادٜ ٔیبٖ دس پیچیذٜ اٍِٛٞبی تـخیق

(، دس پظٚٞـی دس ساثغٝ ثب وبسثشد ؿجىٝ 50پٛس ٚ ٕٞىبساٖ )
ػلجی ٔلٙٛػی، ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ػبختبس ؿجىٝ ػلجی 

ای اػت وٝ لبثّیت حُ ٔؼئّٝ سا ثذٖٚ  ٔلٙٛػی ثٝ ٌٛ٘ٝ
سیضی خبسخی داس٘ذ. اص ایٗ سٚ  لق ٚ ثش٘بٔٝوٕه فشد ٔتخ

ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی، لبدس ثٝ یبفتٗ اٍِٛٞبیی دس  ؿجىٝ
ٞب اعلاع ٘ذاؿتٝ وغ اص ٚخٛد آٖ اعلاػبت ٞؼتٙذ وٝ ٞیچ

 ٞبی ٚیظٌی اثش (، ثب ثشسػی42اػت. ؿىشاِّٟی ٚ ٕٞىبساٖ ) 
 ییلالی پٛؿؾ ٌیبٞی ٔشاتغ ثش فیضیٌٛشافی ػٛأُ خبن ٚ

 ٞبی ٌٛ٘ٝ تشاوٓ ٚ تبخی پٛؿؾ دسكذ وٝ پّٛس دسیبفتٙذ
 خبن ٞبیػبُٔ ٚ فیضیٌٛشافی خلٛكیبت اص ٔتأثش ٌیبٞی

 ٚ دأٙٝ خٟت فیضیٌٛشافی ػٛأُ ثیٗ اص عٛسیىٝ ثٝ ثبؿذ. ٔی
 لٛی ساثغٝ ٌیبٞی پٛؿؾ تشاوٓ ٚ تبخی پٛؿؾ ثب ؿیت

  داس٘ذ. 
ٌیشی ٔمبدیش فشػبیؾ خبن ٞبی ٔتؼذدی ثشای ا٘ذاصٜ سٚؽ  

ٞبی ٔتذاَٚ  ٞب ٚخٛد داسد وٝ اص خّٕٝ سٚؽ ٔٙٝدس سٚی دا
ٞبی فشػبیـی ٚ یب اػتفبدٜ  ٞبی كحشایی، پیٗ اػتفبدٜ اص پلات

ٞبی فشػبیـی  ثبؿذ. اػتفبدٜ اص پلات ٞبی تدشثی ٔی اص ٔذَ
ثشای ثشآٚسد ٔمبدیش فشػبیؾ خبن یب سٚا٘بة حبكُ اص ٚلبیغ 

اػتفبدٜ ثبسؽ ٔـخق یب دس یه ثبصٜ ٔؼیٗ صٔب٘ی وبسثشد داسد. 
ٞبی صٔب٘ی  ٞب یه ثشآٚسد دلیك ثب حك ا٘تخبة دس ثبصٜ اص پلات

ٔختّف اص یه ٚالؼٝ سٌجبس تب ٔمیبع صٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ یب ػبلا٘ٝ سا 
ٞب ٔٛاسدی ٘ظیش  آٚسد. أب، ٔحذٚدیت اػتفبدٜ اص پلاتفشاٞٓ ٔی

٘یبص ثٝ ٍٟ٘ذاسی ٚ ػشوـی ٔذاْٚ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔـىُ ٔؼذٚد 
سػٛة )ثبسٌیشی سػٛة(  ؿذٖ ٔخضٖ ٚسٚدی سٚا٘بة ٚ

ٞب ثشای ثشآٚسد فشػبیؾ  ثبؿذ. دس ٘تیدٝ اػتفبدٜ اص پلات ٔی
ػبلا٘ٝ ٔـىُ، ٞضیٙٝ ثش ٚ صٔبٖ ثش خٛاٞذ ثٛد. سٚؽ دیٍش 

ٌزؿتٝ ثٝ ٞبی فشػبیـی اػت وٝ دس ٔغبِؼبت  اػتفبدٜ اص پیٗ
ػٙٛاٖ یه اثضاس ػبدٜ ٚ وبسآٔذ ثىبس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت 

(3،6،11،17،24،39،41،42 .) 
ٞب  ٞبی فشػبیـی دس لیبع ثب اػتفبدٜ اص پلاتاػتفبدٜ اص پیٗ  

تش ثٛدٜ ٚ ػشػت ٚ ػِٟٛت اػتمشاس اص تش ٚ وٓ ٞضیٙٝآػبٖ
ثبؿذ. اص عشفی، ثىبسٌیشی ایٗ سٚؽ ٞبی ایٗ سٚؽ ٔیٚیظٌی

ثشای ثشآٚسد ٔمبدیش فشػبیؾ خبن دس ٔمبیغ صٔب٘ی وٛچه 
ٚ ثشای  )یه ٚالؼٝ سٌجبس یب سٚصٞبی خبف( ٔـىُ ثٛدٜ

ٔمبیغ صٔب٘ی ثّٙذت ٔذت ٘ظیش فشػبیغ ػبلا٘ٝ ٔٙبػت ٚ 
ثٙبثشایٗ، دس فشآیٙذ  .(4،11،17،18،20،22،28ثبؿذ )وبسآٔذ ٔی

ٞبی  تٛاٖ ثب اػتمشاس پیٗ ٌیشی فشػبیؾ خبن ٔیا٘ذاصٜ
ٞبی كحشایی دس ػغٛح ٔختّف یه دأٙٝ  فشػبیـی یب پلات

ٔختّف دس عی یه ػبَ ٔمبدیش فشػبیؾ حبكُ اص اؿىبَ 
 فشػبیـی سا ثشآٚسد ٕ٘ٛد. 

ص ٞب ایٗ اػت وٝ ٕ٘ی تٛاٖ ااص پیٗٔحذٚدیت اكّی اػتفبدٜ    
س بٜ ٔذت ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ یه ٚالؼٝ سٌجبآٟ٘ب دس ٔمیبؽ صٔب٘ی وٛت

اػتفبدٜ وشد. وبسایی آٟ٘ب ثیـتش ثشای اسصیبثی فشػبیؾ دس 
ت یٔض ٕٞچٙیٗ، ثبؿذ.ٔمیبع صٔب٘ی ٔبٞب٘ٝ ٚ ػبلا٘ٝ  ٔی

 آػب٘ی وبس ثب آٟ٘ب ، ٞضیٙٝ پبییٗ ٚ ػشػت ػُٕٟب اكّی آ٘
 ثبؿذ. ٔغبِؼبت ٌزؿتٝ دلاِت ثش ٔٛاسد ٔزوٛس ٚ تٙبػت ٔی
خبن  دس ٞبی فشػبیـی ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی فشػبیؾ پیٗ

ا٘تخبة تٛاٖ ٌفت وٝ ٔی . اص عشفیاساضی ؿیجذاس ٔشتؼی داسد
ٌیشی ثؼتٍی ثٝ ؿىُ فشػبیؾ، ٘ٛع تىٙیه یب سٚؽ ا٘ذاصٜ

ٔغبِؼبت  (.4،17،22،42ٌیشی داسد )ٚ دلت ا٘ذاصٜاٞذاف 
ٌیشی اؿىبَ ٔختّف فشػبیؾ خبن ٔتؼذدی دس صٔیٙٝ ا٘ذاصٜ

ذف اص ایٗ ٞبی فشػبیـی ا٘دبْ پزیشفتٝ اػت. ٞثٛػیّٝ پیٗ
ٞبی ؿجىٝ ػلجی ٚ ػیؼتٓ اعلاػبت  تّفیك لبثّیتٔغبِؼٝ 

خغشافیبیی خٟت ٔذِؼبصی ٚ اسائٝ یه سٚؽ وبسآٔذ )دلت 
شػت ثبلا ٚ ٞضیٙٝ وٓ( دس ثشآٚسد ٔمبدیش فشػبیؾ ٔٙبػت، ػ

ٞبی سیضی دس ساػتبی عشحخبن ثٝ ػٙٛاٖ اثضاسی ثشای ثش٘بٔٝ
 ثبؿذ. حفبظت خبن ٔشاتغ ٔی

 

 ّاهَاد ٍ رٍش
 هعرفی هرتع هَرد هطالعِ

  تب  º53  05' ٞبی ٔغبِؼبتی دس ٔحذٚدٜ عَٛ ؿشلی  دأٙٝ   
'10  º53  05'ٚ ػشم ؿٕبِی  º35    10'تب  º37   َدس ؿٕب

ثب ٔؼبحتی حذٚد  ٙغمٝ ٔغبِؼبتیٔوـٛس ایشاٖ ٚالغ ؿذٜ اػت. 
ٝ ضدس حٛدادٚولا ویّیٛٔتش ٔشثغ ٚ دس ٔحذٚدٜ سٚػتبی   چٟبس

داسای الّیٓ ٘یٕٝ  لغ ؿذٜ ٚاٚ ؿٟشػتبٖ ػٛادوٜٛ وؼیّجبٖ
 600( ٚ ثبسؽ ٔتٛػظ ػبلا٘ٝ ثشاثش ثب 11ثبؿذ ) ٔشعٛة ٔی

ٌشاد اػت.  دسخٝ ػب٘تی 10٘ٝ ٔتش ٚ دٔبی ٔتٛػظ ػبلا ٔیّی
 اٍِٛی غبِت ثبسؽ دس ٔٙغمٝ ثبساٖ ثٛدٜ ٚ ثٝ ٘ذست ثشف 

دسخٝ ثٛدٜ ٚ  17ٞبی ٔغبِؼبتی ثبسد. ٔتٛػظ ؿیت دأٙٝٔی
لؼٕت  ؿبُٔ ٔشاتغ فمیش ٚثیـتش وبسثشی اساضی ٔغبِؼبتی 

1- Artificial Neural Network                                                               2- Geographic Information System  
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ثبؿذ. ػٕك ٔتٛػظ  صساػت دیٓ ٔی ٔحذٚدی اساضی خٍّٙی ٚ
ٔتش ٚ ػٕٛٔب داسای  ػب٘تی 60ذٚد ٞبی ٔغبِؼبتی حخبن دأٙٝ

ثبؿٙذ. دس ػغح ٔحذٚدٜ  ثبفت خبن ِٛٔی سػٛٔی ٔی
ٔتش ثب وبسثشی ٔشتغ  1000ای ثب عَٛ تمشیجی  ٔغبِؼبتی دأٙٝ

دس عَٛ ؿیت ا٘تخبة ٌشدیذ. دأٙٝ ٔزوٛس دس ٔىب٘ی ثٝ دٚس اص 
ٞب ٚ ثب دػتشػی ػخت ا٘تخبة ؿذ تب  ٔٙبعك ٔؼىٛ٘ی ٚ خبدٜ

دأٙٝ ٔغبِؼبتی ثخـی اص اخشا ٌشدد.  ثٝ ٘ٛػی لشق عجیؼی
حٛضٝ ٔؼشف صٚخی وؼیّیبٖ ثب حذالُ تشدد ٚ چشای داْ ثٛدٜ 

ٞبی فشػبیـی  ٞبی ٔغبِؼبتی پیٗدس ػغح ایٗ دأٙٝاػت. 
شآٚسد فشػبیؾ خبن اػتمشاس یبفت خٟت ا٘دبْ ٔغبِؼبت ث

 (.1 ؿىُ)

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

 
 

 دس ػغح اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ ٚ ایشاٖ ٚ پیٗ ٞبی اػتمشاس یبفتٝ تی )وبسثشی ٔشتؼی(ٔٛلؼیت اساضی ؿیجذاس ٔغبِؼب -1ؿىُ 
Figure 1. Location of the study hillslpoes (rangelands) in Mazandaran province and Iran 

 

ّای برآٍرد هقادیر فرسایص سالاًِ خاک با استقرار پیي
 فرسایطی

ٔتشی فّضی ػب٘تی 20ٞبی فشػبیـی دس تحمیك حبضش اص پیٗ   
ثشای ثشآٚسد ٔمبدیش ػبلا٘ٝ فشػبیؾ خبن اػتفبدٜ ٌشدیذ. یه 

ای ثغٛس تمشیجی یه ویّٛٔتش دس ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبتی ثشای  دأٙٝ
ٞبی فشػبیـی خٟت ٔذِؼبصی ا٘تخبة ؿذ وٝ  اػتمشاس پیٗ

داسای تغییشات ٔحؼٛع ؿذت فشػبیؾ، ؿیت، ؿىُ ؿیت، 
 ذ. ثٝ ٔٙظٛس ثبؿ پٛؿؾ ٌیبٞی ٚ خلٛكیبت خبن ٔی

ٞبی فشػبیـی دس  ٌیشی فشػبیؾ خبن، ػٕك ٘لت پیٗا٘ذاصٜ
ٔتشی( ثغٛس دلیك تؼییٗ ٚ سً٘ آٔیضی  ػب٘تی 13) خبن

پیٗ دس ػشكٝ ٔغبِؼبتی دس  109(. تؼذاد 2ٌشدیذ )ؿىُ 
دس أتذاد ؿیت دأٙٝ اص ثبلادػت ثٝ  1397فشٚسدیٗ ػبَ 

یٗ ٞب حذٚد ػٕت پبییٗ دػت اػتمشاس یبفتٙذ. فٛاكُ تمشیجی پ
ٔتش ثٛدٜ اػت، أب ٔىبٖ اػتمشاس آٟ٘ب ثشاػبع تغییشات دس  10

ؿذت فشػبیؾ ٚ تغییشات دس تٛپٌٛشافی ٚ پٛؿؾ ٌیبٞی 
پیٗ ٞبی فشػبیؾ دس تٕبٔی عجمبت  عٛسیىٝٝث ا٘تخبة ٌشدیذ

ؿذت فشػبیؾ خبن، ؿیت صٔیٗ ٚ دسكذ ٞبی تبج پٛؿؾ 
ٞب دس اػتمشاس ٚ ٗ تؼییٗ فٛاكُ ثیٗ پی یبفتٝ ا٘ذ. ٌیبٞی اػتمشاس

ٌیشی فشػبیؾ ٔتغیش ثٛدٜ ٚ  فٛاكُ صٔب٘ی ثجت یب ا٘ذاصٜ
(. یىؼبَ 4ثؼتٍی ثٝ ٞذف ٔغبِؼبت ٚ دلت ٔٛسد ٘ظش داسد )

ٔمبدیش ٞذسسفت  1398ٞب، دس فشٚسدیٗ ٔبٜ  ثؼذ اص اػتمشاس پیٗ
ٞب اص عشیك ٔیضاٖ وبٞؾ یب پبییٗ سفتٗ  خبن دس تٕبٔی پیٗ

ٔتش  ػب٘تی 7ش پیٗ تب خبن ػغح خبن اص ػشپیٗ )فبكّٝ ػ

ٞبی ٔغبِؼبتی اؿىبَ  ٌیشی ٌشدیذ. دس دأٙٝثٛدٜ اػت( ا٘ذاصٜ
ٌشدد ٚ فشػبیؾ  فشػبیؾ پبؿٕب٘ی ٚ ػغحی ٔـبٞذٜ ٔی

ٞب  ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٍ٘شفتٝ اػت. دس ٟ٘بیت، پیٗ آثشاٞٝ
ثیبٍ٘ش ٔمذاس فشػبیؾ )ٔدٕٛع پبؿٕبٖ ٚ فشػبیؾ ػغحی( 

ٞبی ٔغبِؼبتی  ٗ، دس ػغح دأٙٝكٛست پزیشفتٝ اػت ٕٞچٙی
ٞبی خبوـٙبػی،  ثب تؼییٗ ٚاحذٞبی خبوـٙبػی ٚ حفش پشٚفیُ

ٞبی خبوـٙبػی ٚاحذ ٘مـٝ خبوـٙبػی )ثبفت خبن( تٟیٝ ؿذ.
ٞبی صٔیٗ ؿٙبػی ٚ ٚاحذٞبی طئٛٔشفٛطیه ٘مـٝ اص تّفیك

)وٛٞؼتبٖ، تپٝ، دسٜ آثشفتی( تؼییٗ ؿذٜ ٚ ػپغ دس ػغح ٞش 
ؿٙبػی ٚ طئٛٔشفِٛٛطی یىؼبٖ( ٔىبٖ ٚاحذ خبوـٙبػی )صٔیٗ 

٘ٛع ثبفت خبن  .(43) ٔٙبػت حفش پشٚفیُ ؿبٞذ تؼییٗ ؿذ
)ٔمبدیش سع، ػیّت ٚ ؿٗ( ٚ ٕٞچٙیٗ ٚصٖ ٔخلٛف خبن 
دس آصٔبیـٍبٜ خبوـٙبػی تؼییٗ ؿذ ٚ ٔمذاس ٔتٛػظ ٚصٖ 

تٗ دس ٔتشٔىؼت  4/1ٔخلٛف ظبٞشی خبن دأٙٝ ٔغبِؼبتی 
یب استفبع فشػبیؾ ثب اػٕبَ  ثشآٚسد ٌـت. پغ اص تؼییٗ ٔمبدیش

ٔشثغ، ٔیضاٖ فشػبیؾ ػبلا٘ٝ ٖ ٔخلٛف دس ػغح یه ٔتشٚص
 خبن ثش حؼت ویٌّٛشْ دس ٔتشٔشثغ ثشآٚسد ؿذ.

اص عشفی، تؼذادی پیٗ صٚخی  ثلٛست پشاوٙذٜ دس سٚی    
ٞبی ثب  تؼی ٚ صساػت دیٓ دس ٔىبٖٞبیی ثب وبسثشی ٔش دأٙٝ

اسصیبثی وبسایی  ؿذت فشػبیؾ ثبلاتش اص ػبیش ػغٛح، خٟت
ٔتذِٚٛطی تحمیك حبضش اػتمشاس یبفت ٚ ٔمبدیش فشػبیؾ 

  .(44) ػبلا٘ٝ آٟ٘ب ٘یض تؼییٗ ؿذ
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 ثبؿذ(ٞبی فشػبیـی اػتمشاس یبفتٝ ثش سٚی دأٙٝ ؿیت داس ٔشتؼی )ػشپٛؽ لشٔض خٟت ؿٙبػبیی ٔی تلٛیشی اص پیٗ -2ؿىُ 
Figure 2. A view of the palced erosion pins on the rangeland hillslope (red cap for identification) 

 
با استفادُ از ضبکِ  برآٍرد فرسایص سالاًِ خاک 

 عصبی
ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی ٔتـىُ اص ػٝ لایٝ اػت. لایٝ  ؿجىٝ   

وٙذ، لایٝ پٟٙبٖ وٝ  ٞب سا دس ؿجىٝ تٛصیغ ٔی ٚسٚدی وٝ دادٜ
ٚ لایٝ خشٚخی وٝ ٘تبیح سا ثٝ اصای ٕ٘بیذ  ٞب سا پشداصؽ ٔی دادٜ

تٛا٘ذ  ٕ٘بیذ. یه ؿجىٝ ٔی ٞبی ٔـخق، اػتخشاج ٔی ٚسٚدی
(. دس تحمیك حبضش 30،29چٙذیٗ لایٝ پٟٙبٖ داؿتٝ ثبؿذ )

MLPؿجىٝ پشػپتشٖٚ چٙذلایٝ یب 
ػبصی دسكذ ثشای ؿجیٝ 1

ؿجىٝ (. 3 ٔشتؼی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت )ؿىُ تبج پٛؿؾ
ٖ یه یب چٙذ لایٝ پٟٙبٖ ثٝ ؿجىٝ ثب افضٚد پشػپتشٖٚ چٙذ لایٝ

تٛا٘بیی  ٚ ایٗ تٛپِٛٛطیؿٛد  پشػپتشٖٚ ته لایٝ ػبختٝ ٔی
ٔذَ ػٕٛٔی ؿجىٝ  .(45) حُ ٔؼبئُ پیچیذٜ سا داسد

ثب سٚاَ تؼّیٓ  2(FFپشػپتشٖٚ چٙذ لایٝ، ؿجىٝ خّٛ سٚ٘ذٜ )
ای اػت  . ؿجىٝ خّٛسٚ٘ذٜ، ؿجى3ٝ(PTثبؿذ ) ا٘تـبس ثٝ ػمت ٔی

ٞبی آٖ ثٝ لایٝ ثؼذی ٔتلُ اَٚ ٘شٖٚ ٞبی لایٝ وٝ ٚسٚدی
وٙذ تب ثٝ لایٝ خشٚخی اػت ٚ دس ٞش ػغح ایٗ أش كذق ٔی

ا٘تـبس ثٝ ػمت ثٝ ایٗ ٔؼٙی اػت وٝ پغ اص سػیذٖ ثٝ  ثشػذ.
ٞبی لایٝ آخش تلحیح ؿذٜ ٚ ثؼذ ثٝ  خشٚخی ؿجىٝ، اثتذا ٚصٖ

 ٌشد٘ذ.  ٞبی لجّی تلحیح ٔی ٞبی لایٝتشتیت ٚصٖ

 
 ؿجىٝ ػلجی چٙذ لایٝ ػبختبس -3ؿىُ 

Figure 3. Multi-layer network structure 
 

ثشای اسائٝ ػبختبس ثٟیٙٝ ؿجىٝ ػلجی ٚ اػتجبسیبثی آٖ 
ٞب ثشای  دسكذ دادٜ 65ٞب ثٝ ػٝ دػتٝ تمؼیٓ ؿذ٘ذ.  دادٜ

 Crossیبدسكذ ثشای ٔشحّٝ كحت ػٙدی  10آٔٛصؽ، 
Validation  دسكذ ثشای ٔشحّٝ تؼت یب  25ٚ حذٚد

بسیبثی تفىیه ؿذ٘ذ. ٔمبیؼٝ ٘تبیح دس ٔشحّٝ آٔٛصؽ اػتج
)آصٖٔٛ ٚ خغب(، اػتفبدٜ اص تبثغ ا٘تمبَ تب٘ظا٘ت ٞیجشثِٛیه سا 
ثؼٙٛاٖ ٌضیٙٝ ٔٙبػت تؼییٗ ٕ٘ٛد. ٕٞچٙیٗ، ثب آصٖٔٛ ٚ خغب ٚ 

یب  LMٞب، تىٙیه یبدٌیشی  اسصیبثی وبسایی ٞش یه اص تىٙیه
یٙٝ ا٘تخبة ػٙٛاٖ تىٙیه یبدٌیشی ثِٟٛ٘جشي ٔبسوٛات ثٝ

ٞبی ٟٔٓ دس ٔذِؼبصی ثب  ٌشدیذ. آٔٛصؽ ؿجىٝ یىی اص ٌبْ
ٌشدد وٝ دس ٚالغ ٕٞبٖ فشآیٙذ ثشٚص  ؿجىٝ ػلجی تّمی ٔی

ٔیب٘ی ٚ خشٚخی اػت. ٞبی  سػب٘ی ضشایت ٚص٘ی دس لایٝ
ٞب ثبیذ اص اؿتجبٞبت خٛد دسع ٌشفتٝ ٚ دس خٟت ثٟجٛد  ٘شٖٚ

ؼَٕٛ ثٝ دٚ سٚ٘ذ آٔٛصؽ ؿجىٝ ثٝ عٛس ٔ٘تیدٝ حشوت وٙٙذ. 
 حبِتٔتٛاِی( ٚ ٌشٚٞی ) حبِتٌٛ٘ٝ ٔتفبٚت اٍِٛ ثٝ اٍِٛ )

وٝ سٚؽ دْٚ ثٝ  ؿٛد. تدشثٝ ٘ـبٖ دادٜ ای( ا٘دبْ ٔی دػتٝ
 ٔمبدیشایٗ ثٟتش اػت (. أب، 31،38،46ذ )سػ ٘تبیح ثٟتشی ٔی

آٔٛصؽ ٚ ػشػت ثیـتش  وٝ ٔٛختؿٛ٘ذ ٌضیٙؾ ای  ثٝ ٌٛ٘ٝ
ٌیشی ثشای  جٙبی تلٕیٓ. ٔ٘ظش ٌشددٍٕٞشایی ثٟتش ٔؼأِٝ ٔٛسد

ا٘تخبة ثٟتشیٗ ؿجىٝ دس ٞش ثبس اخشای ثش٘بٔٝ، ضشیت 
 ( ثٛدٜ اػت.MSE( ٚ ٔتٛػظ لذس ٔغّك خغب )R) ٕٞجؼتٍی

ثشای تؼییٗ ٔؼٕبسی ثٟیٙٝ ؿجىٝ اص سٚؽ ػؼی ٚ خغب ٚ ثب 
ای وٝ وٕتشیٗ ٔیضاٖ خغب ٚ ٞبی ٔختّف، ؿجىٝ ا٘دبْ آصٖٔٛ

ذ. دس تؼییٗ ٔؼٕبسی ثٟیٙٝ ثیـتشیٗ وبسایی سا داسد ا٘تخبة ٌشدی
ٞبی ٔٛثش  ػؼی ٌـتٝ اص ػبختبسٞبی ػبدٜ ثب تؼذاد ٚسٚدی

یبثی ثٝ (. ٞذف اص آٔٛصؽ ؿجىٝ دػت15اػتفبدٜ ؿٛد )

1- Multi layer perceptron                                            2- Feed Forward                                 3- Propagation Training 
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ای اػت وٝ ثتٛا٘ذ سٚاثظ ثیٗ ٚسٚدی ٚ خشٚخی ٔذَ سا  ؿجىٝ
ػّت ایٙىٝ لٛا٘یٗ خبكی خٟت  عشاحی ٝثٟجٛد ثخـذ. ث

ٞبی ت، ػبختبسػلجی ٔلٙٛػی، ٔٛخٛد ٘یؼٞبی  ؿجىٝ
 ٔختّفی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت.

 ای اص خّٕٝ  دس ایٗ تحمیك اثتذا اعلاػبت ٌؼتشدٜ 
ٞبی تٛپٌٛشافی، دسكذ تبج پٛؿؾ ٔشتؼی ٚ خبوـٙبػی ٘مـٝ

ٞبی تٛپٌٛشافی ثب  تٟیٝ ؿذ٘ذ. دس اثتذای وبس ثب اػتفبدٜ اص ٘مـٝ
ٞبی  ثشداسی وـٛس ٚ لبثّیت ػبصٔبٖ ٘مـٝ 1:25000ٔمیبع 

ٓ اعلاػبت خغشافیبیی لایٝ یب ٘مـٝ ٔذَ استفبػی سلٛٔی ػیؼت
(DEM ٖ( ٚ ٘مـٝ ؿیت، عَٛ ؿیت ٚ ؿىُ ؿیت )ٔیضا

ٞبی  ٟ٘بیت لایٝ ٞبی ٔغبِؼبتی تٟیٝ ٌشدیذ. دسا٘حٙبء( دأٙٝ
سػتشی صٔیٗ ٔشخغ حبٚی دسكذ تبج پٛؿؾ ٔشتؼی، ؿىُ 
ؿیت، ٔیضاٖ ؿیت، عَٛ ؿیت ٚ خلٛكیبت خبن )دسكذ 

 ثشای ٞش ػَّٛ اسائٝ ٌـت.سع، ػیّت ٚ ؿٗ( 
ٞبی ؿجىٝ خٟت ٔذِؼبصی ؿبُٔ ٔیضاٖ دسكذ تبج ٚسٚدی

پٛؿؾ ٔشتؼی، ؿىُ ؿیت، ٔیضاٖ ؿیت، عَٛ ؿیت ٚ 
ا٘ذ. ثشای ٞش خلٛكیبت خبن )دسكذ سع، ػیّت ٚ ؿٗ( ثٛدٜ

ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ، دسكذ تبج پٛؿؾ ٔشتؼی ثب یه اص دأٙٝ
ػٙٛاٖ  یىی ٝٚ ث ٌزاسی ٚ ٔغبِؼبت ٔیذا٘ی ثشآٚسد ٌشدیذپلات

ای اص خلاكٝٞبی ؿجىٝ ػلجی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. اص ٚسٚدی
ٞب )ػٛأُ ٔٛثش دس فشػبیؾ( ٚ خشٚخی ؿجىٝ )ٔمبدیش ٚسٚدی

 ( اسائٝ ؿذٜ اػت. 1فشػبیؾ( دس خذَٚ ؿٕبسٜ )
 ٞبی ٚسٚدی )ػٛأُ ٔٛثش دس فشػبیؾ خبن( ٚ خشٚخی دادٜ   

 NeuroSolutionsافضاس٘شْ)ٔمبدیش فشػبیؾ خبن( ثٝ ٔحیظ اص
ثشای ٔذِؼبصی ٚاسد ؿذ٘ذ. ثشای آٔٛصؽ ٚ ػپغ تؼت  

وبسایی یه ؿجىٝ ػلجی، ا٘تخبة تؼذاد ٚ ٘ٛع پبسأتشٞبی 
(. پغ اص 7ٚسٚدی ثٝ ٔذَ اص إٞیت ثؼیبسی ثشخٛسداس اػت )

ٞب ٘شٔبَ ٚ  ٞب ثٝ ٔحیظ ؿجىٝ ػلجی، اثتذا دادٜ ٚسٚد دادٜ
ٞبی آٔٛصؽ،  دادٜ ٞب ثٝ ػٝ دػتٝ:س٘ذٚٔبیض ؿذ٘ذ. ػپغ دادٜ

ٞبی تؼت یب اػتجبسیبثی تمىیه ٞبی كحت ػٙدی ٚ دادٜ دادٜ
ؿذ٘ذ. ؿجىٝ ٔٛسد اػتفبدٜ پشػپتشٖٚ چٙذلایٝ ثٛدٜ وٝ خٟت 
تؼییٗ ػبختبس ثٟیٙٝ ؿجىٝ ؿبُٔ تبثغ ا٘تمبَ ثٟیٙٝ، تىٙیه 

ٞبی ثٟیٙٝ اص سٚؽ  یبدٌیشی ثٟیٙٝ، تؼذاد ٘شٖٚ ثٟیٙٝ ٚ ٚسٚدی
. دس ٞش یه اص  ٔشاحُ، ؿجىٝ ثب آصٖٔٛ ٚ خغب اػتفبدٜ ؿذ

ٞبی ٔختّف یىی اص اخضای ٔزوٛس ٚ  تغییش یىی اص ٌضیٙٝ
ؿذ ٚ وبسایی ؿجىٝ ثب اسصیبثی ٔمبدیش ٞبی ثبثت اخشا ٔی دادٜ

ٌـت ٚ  خغب ٚ ٔمبیؼٝ ٔمبدیش ثشآٚسدی ٚ ٔـبٞذاتی ثشسػی ٔی
ثٛد وٝ وبسایی ؿجىٝ سا افضایؾ  ٞبیی ٔی خضء ثٟیٙٝ آٖ ٌضیٙٝ

شاثٗ، ثب سٚؽ آصٖٔٛ ٚ خغب ٚ اسصیبثی وبسایی ؿجىٝ دٞذ. ثٙبث
ٞبی خغب ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبیؼٝ ٔمبدیش ثشاػبع ٔمبدیش ؿبخق

تش  ػبصی ؿذٜ ٚ ٔمبدیش ٔـبٞذاتی، ا٘تخبة ٌضیٙٝ ٔٙبػت ؿجیٝ
دس دٚ ٔشحّٝ آٔٛصؽ ٚ تؼت ٚ دس ٟ٘بیت اسصیبثی وبسایی ؿجىٝ 

 (.15) اسصیبثی ٌشدیذ
سیستن اطلاعات ٍ  ّای ضبکِ عصبی تلفیق قابلیت

 جغرافیایی 
ػبصی ٔمبدیش وٕی ؿجىٝ ػلجی لبثّیت ثبلایی دس ؿجیٝ   

پبسأتشٞبی ٔحیغی داسد، أب دس اسائٝ ٘تبیح ثٝ ؿىُ ٌشافیىی 
خلٛف ٌشافیىی صٔیٗ ٔشخغ داسای ٔحذٚدیت اػت. دس ٝٚ ث

ٞبی ؿجىٝ ػلجی ٚ ػیؼتٓ تحمیك حبضش اص تّفیك لبثّیت

ذِؼبصی فشػبیؾ خبن اػتفبدٜ اعلاػبت خغشافیبیی ثشای ٔ
ػبصی ٚ ای ثشای ؿجیٝػٙٛاٖ ػبٔبٌ٘ٝٝشدیذ. ؿجىٝ ػلجی ث

ػبٔب٘ٝ پیؾ پشداص٘ذٜ ٚ  ػٙٛاٖٝثػیؼتٓ اعلاػبت خغشافیبیی 
ٞب ثىبس ٌشفتٝ ؿذ. اثتذا ػٛأُ وٕی پغ پشداص٘ذٜ دادٜ

پبسأتشٞبی ٚسٚدی ٔذَ ؿبُٔ ٔیضاٖ پٛؿؾ ٌیبٞی، ؿىُ 
ٚ خلٛكیبت خبن دس ٔحیظ  ؿیت، ٔیضاٖ ؿیت، عَٛ ؿیت

پیٗ فشػبیـی  109یؼتٓ اعلاػبت خغشافیبیی ثشای ػ
ٞب، ٔذِؼبصی دس ٔغبِؼبتی ثشآٚسد ؿذ. پغ اص وٕی ٕ٘ٛدٖ دادٜ

ػبصی ٔمبدیش ػبلا٘ٝ ٔحیظ ؿجىٝ ػلجی ثب ٞذف ؿجیٝ
ٞب ٚ فشػبیؾ خبن ا٘دبْ پزیشفت. دس ایٗ ٔشحّٝ، آٔٛصؽ دادٜ

ْ پزیشفت ٚ دس ٟ٘بیت ػپغ تؼت یب اػتجبسیبثی ؿجىٝ ا٘دب
ؿجىٝ ػلجی ثٟیٙٝ اػتجبسیبثی ؿذٜ اسائٝ ؿذ. دس ٌبْ ثؼذی، 
ػیؼتٓ اعلاػبت خغشافیبیی ٘مؾ پیؾ پشداص٘ذٜ سا ایفبء خٛاٞذ 
 ٕ٘ٛد. ٞذف اص تحمیك، اػتفبدٜ اص ؿجىٝ ػلجی ثشای 

ٞبی فبلذ آٔبس آٖ ٞٓ ػبصی فشػبیؾ خبن ثشای ٔىبٖؿجیٝ
ثبؿذ. ثش اػبع ٘تبیح، كٛست ٌشافیىی صٔیٗ ٔشخغ ٔیٝث

ػبصی ٔمبدیش فشػبیؾ ػبختبس ثٟیٙٝ ؿجىٝ ػلجی ثشای ؿجیٝ
ٞبی ٔیضاٖ پٛؿؾ ٌیبٞی، ؿىُ ؿیت، ٔیضاٖ ٘یبص ثٝ ٚسٚدی

ؿیت، عَٛ ؿیت، دسكذ سع ٚ ؿٗ خبن داسد. دس ایٗ 
ٞبی سػتشی ػٛأُ ٔزوٛس تٟیٝ ؿذ٘ذ ٚ ثب آ٘بِیض ٔشحّٝ، لایٝ

ٔتش ثب یىذیٍش تّفیك  ٕٞپٛؿب٘ی ثب پیىؼُ ػبیض دٜ دس دٜ
تٛاٖ ؿذ٘ذ. آ٘چٝ ٔؼّٓ ٞؼت ا٘ذاصٜ ؿجىٝ ػِّٛی سا ٔی

ٞب، ، أب تؼذاد خیّی صیبد پیىؼُتش دس ٘ظش ٌشفتوٛچه
افضاس ؿجىٝ ػلجی ػبصی دس ٔحیظ ٘شْٔحذٚدیت اخشای ؿجیٝ

ٞبی ٞب )ٚسٚدیٞبی ایٗ پیىؼُسا ٕٞشاٜ خٛاٞذ داؿت. دادٜ
س ثشای ٞش پیىؼُ دسج عٛس خٛدوبٝٔذَ( ٚ ٔختلبت وٝ ث

خشٚخی ٌشفتٝ ؿذ ٚ ثٝ ٔحیظ ؿجىٝ  GISؿذٜ ثٛد اص ٔحیظ 
ػلجی ٚاسد ٌـت. دس ٔحیظ ؿجىٝ ػلجی ثب ثىبسٌیشی ؿجىٝ 
ثٟیٙٝ اػتجبسیبثی ؿذٜ، ٔمبدیش ػبلا٘ٝ فشػبیؾ خبن ثشای 

ٞبی فبلذ دادٜ فشػبیؾ ثشآٚسد ؿذ. ٞب یب ٔىبٖتٕبٔی پیىؼُ
ی ثٝ ٕٞشاٜ ٔختلبت اص ػپغ، ٔمبدیش فشػبیؾ خبن ثشآٚسد

ٔحیظ ؿجىٝ ػلجی ثٝ ٔحیظ ػیؼتٓ اعلاػبت خغشافیبیی 
ٚاسد ٌـت. دس ایٗ ٔشحّٝ ػیؼتٓ اعلاػبت خغشافیبیی ٘مؾ 

ٕ٘بیذ. ٔمبدیش فشػبیؾ خبن  ثٛاػغٝ پغ پشداص٘ذٜ سا ایفب ٔی
ٔختلبت )ػبُٔ وٕىی ثشای تـخیق ٔٛلؼیت خغشافیبیی( 

ٝ ػبت خغشافیبیی ثٞبی ػیؼتٓ اعلإٞشاٜ ثب آٖ ٚ لبثّیت
كٛست لایٝ سػتشی ٔیضاٖ فشػبیؾ خبن اساضی ؿیجذاس 
ٔشتؼی اسائٝ ؿذ. ٕٞچٙیٗ، ٔمبدیش فشػبیؾ خبن ٔـبٞذاتی 
یبصدٜ پیٗ پشاوٙذٜ وٝ دس فشآیٙذ ٔذِؼبصی ٚ تؼت اػتفبدٜ 

ػبصی ؿذٜ ٘ـذٜ ثٛد ثش سٚی لایٝ سػتشی فشػبیؾ خبن ؿجیٝ
یك ٔمبیؼٝ اػذاد ٕٞپٛؿب٘ی ؿذ تب كحت ٚ دلت ٘تبیح اص عش

 ػبصی ؿذٜ ٚ ٔمبدیش ٚالؼی اسصیبثی ٚ تأییذ ٌشدد.ٔمبدیش ؿجیٝ
دس ٟ٘بیت، لایٝ ٔیضاٖ فشػبیؾ خبن پغ اص  عجمٝ ثٙذی    

ثلٛست ٘مـٝ پٟٙٝ ثٙذی فشػبیؾ ػبلا٘ٝ خبن اسائٝ ٌـت. 
ٞبی فشػبیـی ٚ ٞبی پیٗدس تحمیك حبضش ثب اػتفبدٜ اص دادٜ

ػبصی ثب دلت ٚ ، ؿجیGISٝی ٚ ٞبی ؿجىٝ ػلجتّفیك لبثّیت
ػشػت ػُٕ ثبلا دس ػغحی ٚػیغ ا٘دبْ ؿذ ٚ ٘تبیح ثلٛست 

 (.13) صٔیٗ ٔشخغ ٌشافیٍی )٘مـٝ( اسائٝ ؿذ
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 ٍ بحث ًتایج
ػّف ٞبی ٔشؽ ٚ پٛؿؾ دأٙٝ ٔغبِؼبتی ػٕذتب ؿبُٔ ٌٛ٘ٝ

ثب  پیبصداس، افٛسثیب ٚ ثلٛست پشاوٙذٜ ٌٛ٘ٝ دسختچٝ ای پیشٚ
ثب دسكذ ثٛدٜ اػت.  100تب  10ش ثیٗ دسكذ تبج پٛؿؾ ٔتغیی

ٞبی ٔغبِؼبتی الذاْ ٞبی فشػبیـی دس ػغح دأٙٝاػتمشاس پیٗ
ثٝ ثشآٚسد ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ خبن ؿذ. پغ اص ٌزس 

ٞب، ٔمبدیش ٞذس سفت خبن دس ٔىبٖ یىؼبَ اص اػتمشاس پیٗ
ٞب ثغٛس دلیك ثشآٚسد ؿذ. ثش اػبع ٘تبیح ٔمبدیش ا٘ذاصٜپیٗ

 6/33تب  0فشػبیؾ خبن دس دأٙٝ ٔغبِؼبتی ثیٗ ٌیشی ؿذٜ 
ویٌّٛشْ دس ٔتشٔشثغ دس ػبَ ٔتغیش ثٛدٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ٔمذاس 

 4/9ٔتٛػظ فشػبیؾ خبن دس عَٛ دأٙٝ ٔغبِؼبتی حذٚد 
تٗ دس ٞىتبس دس ػبَ  4/9ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔشثغ دس ػبَ یب 

ثشآٚسد ؿذ. ٕٞچٙیٗ ثب تؼییٗ ضشایت ٕٞجؼتٍی ٔیضاٖ 
ه اص ػٛأُ ٔٛثش دس فشػبیؾ خبن ٚ ٘ٛع ی ٔـبسوت ٞش

ساثغٝ آٟ٘ب ثب فشػبیؾ خبن ثشسػی ؿذٜ ٚ ٘تبیح آٖ دس خذَٚ 
تشیٗ ٘تیدٝ ایٗ ثخؾ اص اسائٝ ؿذٜ اػت. ٟٔٓ 2 ؿٕبسٜ

ٞبی ٔغبِؼبتی تغییشات پٛؿؾ ٔغبِؼبت ایٗ اػت وٝ دس دأٙٝ
تشیٗ ػٛأُ تأثیشٌزاس دس ٔیضاٖ ٌیبٞی ٚ ؿىُ ؿیت ٟٔٓ

دٜ اػت. لاصْ ثٝ روش اػت اٍِٛی لبِت فشػبیؾ خبن ثٛ
ثبسؽ ایٗ ٔٙغمٝ ثبساٖ ثٛدٜ ٚ ٚلٛع سٌجبسٞبی ؿذیذ وٛتبٜ 

ػلاٜٚ، ثشسػی ؿىُ ؿیت ٝ(. ث15افتبد )ٔذت ثٛفٛس اتفبق ٔی
ٞبی ٔمؼش ٔحُ ثٝ یب پبسأتش ا٘حٙبی ؿیت ٘ـبٖ داد وٝ ؿیت

 ٞبی فشػبیؾ یبفتٝ یب سػٛثبت ثبلادػت ٚ تّٝ افتبدٖ خبن
    (.10ثبؿٙذ )ی ٔحذة ٔحُ فشػبیؾ ثیـتش ٔیٞبؿیت

ثىبسٌیشی سٚؽ آصٖٔٛ ٚ  MLPدس تحمیك حبضش ؿجىٝ   
ٞبی ثٟیٙٝ، تبثغ ا٘تمبَ ثٟیٙٝ، خغب، ػبختبس ثٟیٙٝ ؿجىٝ )ٚسٚدی

تىٙیه یبدٌیشی ثٟیٙٝ، تؼذاد دٚس آٔٛصؽ ثٟیٙٝ ٚ تؼذاد ٘شٖٚ 
تٝ ثٟیٙٝ( تؼییٗ ؿذ. ٘تبیح ٟ٘بیی آٔٛصؽ ؿجىٝ ػلجی ثىبس سف

( اسائٝ 3دس فشآیٙذ ٔذِؼبصی فشػبیؾ خبن دس خذَٚ ؿٕبسٜ )
ؿذٜ اػت. دس ایٗ خذَٚ پبسأتشٞبی آٔبسی ٘ظیش ٔمبدیش خغب ٚ 

ٞبی ؿجىٝ تجییٗ دس ٔشحّٝ آٔٛصؽ ٚ كحت ػٙدیضشیت 
ػلجی اسائٝ ؿذٜ اػت. آ٘چٝ ٔؼّٓ اػت اختلاف دس وبسایی 

ٞبی ٞٛؽ ٔلٙٛػی دس فشآیٙذ ٞبی ػلجی یب سٚؽؿجىٝ
ذِؼبصی دس ٔشحّٝ تؼت یب اػتجبسػٙدی ثیـتش خٛاٞذ ثٛد. ٔ

پغ اص ٔشحّٝ آٔٛصؽ ٚ كحت ػٙدی، تؼت یب اػتجبسػٙدی 
ؿجىٝ ثٟیٙٝ ؿذٜ )ٔذَ ثٟیٙٝ ؿذٜ( ا٘دبْ پزیشفت ٚ ٔمبیؼٝ 

ٞبی ػلجی ٔختّف دس ٔشحّٝ تؼت دس خذَٚ ثیٗ ٘تبیح ؿجىٝ
 اسائٝ ؿذٜ اػت. ثش اػبع ٘تبیح حبكّٝ ؿجىٝ ػلجی 4ؿٕبسٜ 
MLP ثب ٔمذاس Rsqr  ٔمبدیش خغبی وٓ ٚ ٕٞچٙیٗ  9/0ثشاثش ثب

ػبصی ؿذٜ ٚ ٔمبدیش ٔـبٞذاتی، ؿجىٝ لشاثت ثیٗ ٔمبدیش ؿجیٝ
ػبصی ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ یب سٚؿی وبسآٔذ ثشای ؿجیٝ

ٔمبیؼٝ ثیٗ ٔمبدیش  5ٚ  4خبن تؼییٗ ؿذ. دس اؿىبَ ؿٕبسٜ 

ػبصی ؿذٜ دس ٔـبٞذاتی فشػبیؾ ػبلا٘ٝ خبن ثب ٔمبدیش ؿجیٝ
ٞبی ٔشحّٝ تؼت اسائٝ ؿذٜ اػت. آ٘چٝ ٔؼّٓ اػت ؿجىٝ

 ٞبی دیٍش ٞٛؽ ٔلٙٛػی دس ػلجی ٔتؼذد یب سٚؽ
ػبصی پبسأتشٞبی ٔحیغی ٘ظیش فشػبیؾ خبن اػت ٚ ؿجیٝ

 (. 14،41ثبؿذ )تؼییٗ یه ؿجىٝ وبسآٔذ ٚ ٔٙبػت ٟٔٓ ٔی
 ثش اػبع ٘تبیح ٔغبِؼبت ٔشاحُ آٔٛصؽ ٚ تؼت، یه ؿجىٝ  

MLP ثب تبثغ ا٘تمبَ تب٘ظا٘ت ٞیپشثِٛیه، تىٙیه یبدٌیشی 
LM  ثٝ ػٙٛاٖ ؿجىٝ ثٟیٙٝ ثشای ثشآٚسد ٔمبدیش فشػبیؾ

ٞبی ثٟیٙٝ ثشای ٔذِؼبصی ػبلا٘ٝ خبن ا٘تخبة ؿذ. ٚسٚدی
ٔشتؼی، ؿىُ ؿیت،  فشػبیؾ خبن ؿبُٔ دسكذ تبج پٛؿؾ

ثبؿٙذ. ٔیضاٖ ؿیت، عَٛ ؿیت ٚ دسكذ سع ٚ ػیّت ٔی
ػٙٛاٖ یه ٚسٚدی ٔٙبػت دس ثبفت خبن ثٝٔمبدیش دسكذ ؿٗ 

ثشای فشآیٙذ ٔذِؼبصی ا٘تخبة ٍ٘شدیذ ٚ آٖ ٔٛخت وبٞؾ 
ؿذ. دس ٟ٘بیت، یه ٞب دس فشایٙذ ٔذِؼبصی ٔیوبسایی ؿجىٝ

ؿجىٝ ثٟیٙٝ اػتجبسیبثی ؿذٜ اسائٝ ٌـت وٝ لبثّیت ثشآٚسد 
ٞبی فبلذ دادٜ سا داسا اػت. دس ٔمبدیش فشػبیؾ خبن دس ٔىبٖ

ثب اػتفبدٜ اص ؿجىٝ اػتجبسیبثی ؿذٜ ٔمبدیش فشػبیؾ  ایٗ ٔشحّٝ
ػبلا٘ٝ خبن دس تٕبٔی ػغح ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی ثشآٚسد ٌشدیذ ٚ 

ٞب ػبصی، ٘تبیح ؿجیGISٝٞبی ؿجىٝ ػلجی ٚ ثب ادغبْ لبثّیت
دس لبِت ٘مـٝ ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ خبن اسائٝ ٌشدیذ. دس 

  ( ٘مـٝ ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ خبن6ؿىُ ؿٕبسٜ )
 ٞبی ٔغبِؼبتی اسائٝ ؿذٜ اػت وٝ دس حمیمت ٘تبیح دأٙٝ
ػبصی فشػبیؾ خبن تٛػظ ؿجىٝ اػتجبسیبثی ؿذٜ ثٛدٜ ؿجیٝ

دس لبِت یه لایٝ سػتشی یب ٘مـٝ  GISوٝ دس ٔحیظ 
فشػبیؾ خبن اسائٝ ؿذٜ اػت. ػپغ، خٟت اسصیبثی ٘تبیح 

ٞبی حبكّٝ ٚ كحت ٚ دلت ٔتذِٚٛطی اسائٝ ؿذٜ اص دادٜ
 GISٞبی فشػبیـی ٚ لبثّیت آ٘بِیض ٕٞپٛؿب٘ی  پیٗ ٔـبٞذاتی

( ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ 6اػتفبدٜ ٌشدیذ. دس ؿىُ ؿٕبسٜ )
ٞبی فشػبیـی ٔزوٛس خٟت اسصیبثی كحت ٘تبیح ثش خبن پیٗ

سٚی ٘مـٝ فشػبیؾ خبن حبكّٝ ٕٞپٛؿب٘ی ٌشدیذ. ثشاػبع 
٘تبیح، ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ خبن تمشیجب كفش ٔشثٛط ثٝ 

 ٞبیی ثب پٛؿؾ ٌیبٞی حذاوثشی ٚ ؿیت حذالّی ٔىبٖ
ٞبیی ثب حذالُ ثبؿذ ٚ ٔمبدیش حذاوثشی فشػبیؾ دس ٔىبٖٔی

ٌشدد. ٞش چٙذ ٘مؾ پٛؿؾ ٚ حذاوثش ؿیت صٔیٗ ٔـبٞذٜ ٔی
ػٛأُ ؿىُ یب ا٘حٙبی ؿیت ٚ عَٛ ؿیت ٘یض ثؼیبس تأثیشٌزاس 
اػت. اسصیبثی ٘تبیح ثب اػتفبدٜ اص آ٘بِیض ٕٞپٛؿب٘ی تلٛیش 

ای ٚ ٔمبدیش فشػبیؾ ٔـبٞذاتی ثشسٚی ٘مـٝ فشػبیؾ بٞٛاسٜٔ
خبن،  دلاِت ثش كحت ٚ دلت  ٘تبیح ٔذِؼبصی ؿجىٝ ػلجی 

تٛاٖ دس صٔب٘ی وٛتبٜ ٚ داسد  ثٙبثشایٗ، ثب ٔتذِٚٛطی حبضش ٔی
ٞبی ٞب یب دأٙٝثب دلتی لبثُ لجَٛ ٔمبدیش فشػبیؾ خبن ٔىبٖ

 فبلذ آٔبس سا ثشآٚسد ٕ٘ٛد.  
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 ٞبی ٚسٚدی )ػٛأُ ٔٛثش دس فشػبیؾ خبن( ٚ خشٚخی )ٔمبدیش ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ فشػبیؾ خبن( ثشای ٔذِؼبصی خلاكٝ ای اص دادٜ -1َٚ خذ
 ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ خبن            

Table 1. Some samples of the inputs and output for the annual soil erosion modeling 
 استفبع فشػبیؾ

 ٔتش(ب٘تی)ػ
 فشػبیؾ ػبلا٘ٝ خبن

(kg/m2) 
ؿیت صٔیٗ 

دسكذ  دسكذ سع عَٛ ؿیت )ٔتش( ا٘حٙبی ؿیت )دسخٝ(
دسكذ تبج  دسكذ ؿٗ ػیّت

 پٛؿؾ
6/0 4/8 5/7 28/0 417 4/35 9/44 7/19 41 

8/0 2/11 8/8 11/0 456 4/35 9/44 7/19 25 

47/0 8/9 9/7 11/0- 467 4/35 9/44 7/19 32 
6/0 4/8 2/8 28/0 481 4/35 9/44 7/19 40 
5/0 7 5/8 309/0 495 4/35 9/44 7/19 42 

1 14 6/11 55/0 645 4/35 9/44 7/19 20 
8/0 2/11 6/15 6/0 527 4/35 9/44 7/19 26 
9/0 6/12 7/18 72/0 540 4/35 9/44 7/19 25 

1 14 5/21 85/0 552 9/37 4/39 7/22 20 
2/1 8/16 3/27 67/0 653 9/37 4/39 7/22 15 
1/1 4/15 6/24 19/0 600 9/37 4/39 7/22 15 

1 14 4/20 03/0 622 9/37 4/39 7/22 25 
7/0 8/9 7/17 108/0- 645 9/37 4/39 7/22 30 
8/0 2/11 6/18 27/0 657 9/37 4/39 7/22 30 
9/0 6/12 4/20 28/0 668 9/37 4/39 7/22 25 
7/0 8/9 65/19 08/0- 688 9/37 4/39 7/22 30 
6/0 4/8 89/12 05/0 729 9/37 4/39 7/22 45 
8/0 2/11 85/11 04/0 741 9/37 4/39 7/22 45 
7/0 8/9 9 02/0 766 9/37 4/39 7/22 42 
6/0 4/8 48/7 04/0 775 9/37 4/39 7/22 40 
9/0 6/12 5/9 11/0 793 9/37 4/39 7/22 35 
6/0 4/8 5/7 2/0 809 9/37 4/39 7/22 50 
7/0 8/9 8 32/0 819 9/37 4/39 7/22 45 
55/0 7/7 6/8 49/0 838 9/37 4/39 7/22 50 
9/0 6/12 12 68/0 859 9/37 4/39 7/22 30 
2/1 8/16 2/14 87/0 878 4/37 53/41 06/21 20 

1 14 3/15 81/0 882 4/37 53/41 06/21 23 
9/0 6/12 79/14 8/0 888 4/37 53/41 06/21 25 
9/0 6/12 1/18 54/0 907 4/37 53/41 06/21 25 
1/1 4/15 3/19 4/0 930 4/37 53/41 06/21 20 
8/0 2/11 9/19 28/0 937 4/37 53/41 06/21 25 
6/0 4/8 6/21 62/0 942 4/37 53/41 06/21 30 
55/0 7/7 6/21 233/0 950 4/37 53/41 06/21 60 
0 0 85/3 33/0- 1392 4/38 2/41 4/20 100 
7/0 8/9 24 83/0 978 4/37 53/41 06/21 30 

 
 ضشایت ٕٞجؼتٍی ثیٗ فشػبیؾ خبن  ٚ ػٛأُ ٔٛثش دس فشػبیؾ خبن -2 خذَٚ

Table 2. Correlation coefficients between soil erosion and affecting factors in soil erosion 
 پبسأتش ضشیت ٕٞجؼتٍی (Sig)ٔؼٙی داسی 

 ؿیت صٔیٗ 3/0 00/0
 تعَٛ ؿی 4/0 00/0
 ؿىُ ؿیت )ا٘حٙبء( 65/0 00/0
 دسكذ تبج پٛؿؾ ٌیبٞی -85/0 00/0
 دسكذ سع -224/0 00/0
 دسكذ ػیّت -04/0 1/0
 دسكذ ؿٗ 25/0 00/0

 
 ٘تبیح آٔٛصؽ ؿجىٝ ػلجی ثشای ؿجیٝ ػبصی ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ خبن ثش سٚی اساضی ؿیجذاس ٔشتؼی -3خذَٚ 

Table 3. The results of training stage in soil erosion modeling on the rangeland hillslopes 
 ا٘حشاف ٔؼیبس

 ا٘حشاف ٔؼجبس وٕتشیٗ ٔمذاس كحت ػٙدی ٔشحّٝ كحت ػٙدی
  وٕتشیٗ ٔمذاس آٔٛصؽ ٔشحّٝ آٔٛصؽ

0003/0  002/0  0004/0  005/0  MSE ٔیبٍ٘یٗ وٕتشیٗ ٔمذاس 
0004/0  002/0  0004/0  005/0  MSEٔیبٍ٘یٗ ٟ٘بیی 

 
 ٘تبیح اسصیبثی وبسایی ؿجىٝ ػلجی دس  ؿجیٝ ػبصی ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ خبن اساضی ؿیجذاس ٔشتؼی دس ٔشحّٝ تؼت یب اػتجبسیبثی -4خذَٚ 

Table 4. The results of test stage in soil erosion modeling on the rangeland hillslopes 
 MSE NMSE MAE Min Abs Error Max Abs Error Rsqr 

12/5 مذاس ثشآٚسدیٔ  2/0  8/1  2/0 4/6 9/0 
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اسصیبثی وبسایی ؿجىٝ ػلجی دس ؿجیٝ ػبصی ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ خبن )ویٌّٛشْ دس ٔتش ٔشثغ( دس ٔشحّٝ تؼت یب اػتجبسیبثی اص  -4 ؿىُ

 عشیك ٔمبیؼٝ ٔمبدیش ٚالؼی ٚ ٔمبدیش ؿجیٝ ػبصی ؿذٜ
Figure 4. Evaluation of ANN performance in simulating annual soil erosion rates (kg / m2) in test or validation stage 

by comparing the simulated and observed rates 
 

 
ػبصی ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ خبن )ویٌّٛشْ دس ٔتش ٔشثغ( دس ٔشحّٝ تؼت یب اػتجبسیبثی اص عشیك اسصیبثی وبسایی ؿجىٝ ػلجی دس ؿجیٝ -5 ؿىُ

 ػبصی ؿذٜٔمبدیش ٚالؼی ٚ ٔمبدیش ؿجیٝٔمبیؼٝ 
Figure 5.  Evaluation of ANN performance in simulating annual soil erosion rates (kg / m2) in test or validation stage 

by comparing the simulated and observed rates 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ANN  ٚGISٞبی دس اساضی ؿیجذاس ٔشتؼی حبكُ اص تّفیك لبثّیت )ویٌّٛشْ دس ٔتشٔشثغ( بن٘مـٝ ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ خ -6ؿىُ 

. اسصیبثی 

كحت ٘تبیح دس ایٗ ٔشحّٝ ٘یض اص عشیك ٕٞپٛؿب٘ی ٔمبدیش فشػبیؾ خبن ا٘ذاصٜ

ٌیشی ؿذٜ )ٔمبدیش ٚالؼی( ثش سٚی ٘مـٝ ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ 

 خبن ثشآٚسدی تٛػظ ؿجىٝ ػلجی ا٘دبْ پزیشفت
Figure 6. Map of annual soil erosion rates (kg/m2) on the rangeland hillslopes resulting from a combination of ANN 

and GIS capabilities. Evaluation of the 

results was also performed by overlapping the measured soil erosion values on 
the map of annual soil erosion values estimated by the ANN 
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 155........................................................................... ....................................... 1400/ پبییض ٚ صٔؼتبٖ 24پظٚٞـٙبٔٝ ٔذیشیت حٛصٜ آثخیض ػبَ دٚاصدٞٓ/ ؿٕبسٜ 

٘تبیح اِٚیٝ ٔغبِؼبت، دس لبِت ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ 
ٞبی ؿجىٝ خبن ٚ ػٛأُ ٔٛثش دس فشػبیؾ خبن یب ٚسٚدی

اسائٝ ٌشدیذ. ثش اػبع تدضیٝ ٚ تحّیُ سٌشػیٛ٘ی ٟٕٔتشیٗ 
ٞب ثٝ تشتیت دسكذ ػٛأُ ٔٛثش دس فشػبیؾ خبن سٚی دأٙٝ

ؿیت، عَٛ ؿیت، ؿیت صٔیٗ ٚ ثبفت پٛؿؾ ٌیبٞی، ؿىُ 
ثبؿٙذ. اص ثیٗ ػٛأُ ٔزوٛس ػٛأُ ؿىُ ؿیت، ؿیت خبن ٔی

صٔیٗ ٚ ٔیضاٖ ؿٗ دس خبن ثب ٔمبدیش فشػبیؾ ساثغٝ ٔؼتمیٓ 
داسد ٚ ػبیش ػٛأُ ؿبُٔ دسكذ پٛؿؾ ٌیبٞی، ٔیضاٖ سع ٚ 
ػیّت دس ثبفت خبن ثب فشػبیؾ ساثغٝ ػىغ داسد. ٕٞچٙیٗ، 

ثبؿذ ثغٛسی وٝ ثؼیبس تأثیشٌزاس ٔیؿىُ ؿیت صٔیٗ ػبّٔی 
ٞبی ثب ؿیت ثبلاتش ٚ عَٛ ؿیت ثیـتش وٝ ا٘تظبس دس ٔىبٖ

 ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ٌیشیسفت، ا٘ذاصٜفشػبیؾ ثیـتشی ٔی
ثبؿذ ٚ ٞبیی ثب حبِت ؿیت ٔمؼش، ٔمبدیش فشػبیؾ وٓ ٔیٔىبٖ

حتی ٔحُ سػٛثٍزاسی ٚ ثبلا آٔذٖ ػغح اِٚیٝ خبن خٛاٞٙذ 
ٞبیی ثب حبِت ٔحذة ؿیت، فشػبیؾ بٖثٛد ٚ ثبِؼىغ ٔى

ٕ٘بیذ ٚ ٔمبدیش فشػبیؾ ثشآٚسدی ثیـتش اػت ثیـتش ػُٕ ٔی
 (.17، 16، 10وٝ ایٗ ٘تبیح ثب تحمیمبت ٌذؿتٝ ٕٞخٛا٘ی داسد )

ٕٞچٙیٗ، تأثیش ا٘حٙبی ؿیت یب ؿىُ ؿیت دس ٔمبدیش 
فشػبیؾ حبكُ اص سٚا٘بة ػغحی ثیـتش اص فشػبیؾ حبكُ اص 

اػبع تدضیٝ ٚ تحّیُ آٔبسی )ضشیت  ثشثبؿذ. پبؿٕبٖ ٔی
ٞب دس ؿجىٝ ٕٞجؼتٍی( ٚ ٕٞچٙیٗ آ٘بِیض حؼبػیت ٚسٚدی

ػلجی، ػبُٔ پٛؿؾ ٔشتؼی ٚ ؿىُ ؿیت یب ا٘حٙبی ؿیت  
ٟٕٔتشیٗ ػٛأُ تأثیشٌزاس دس ٔمبدیش فشػبیؾ خبن دس دأٙٝ 

ثبؿٙذ صیشا دس ػغح ٔحذٚد ٔغبِؼبتی تغییشات ٔغبِؼبتی ٔی
ٛكیبت خبن ٘ظیش ثبفت خبن لبثُ ؿذت ٚ ٔذت ثبسؽ ٚ خل

تٛخٝ ٘جٛدٜ اػت. آ٘چٝ ٔؼّٓ اػت دس تغییشات ٔىب٘ی ٔمبدیش 
فشػبیؾ خبن، تٛصیغ ٔىب٘ی ثبسؽ ٚ تغییشات خلٛكیبت 
خبن )ٔمبدیش سع، ػیّت ٚ ؿٗ( تأثیش لبثُ تٛخٟی داس٘ذ 

(5،19،23،47،48 .) 
ٞب ثٝ دس ٟ٘بیت، ػٛأُ ٔٛثش دس فشػبیؾ دس سٚی دأٙٝ

ٞب ٚ ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ ثٝ ػٙٛاٖ خشٚخی ٚدیػٙٛاٖ ٚس
ؿجىٝ ػلجی ثىبس ٌشفتٝ ؿذ ٚ ٘تبیح ٔذِؼبصی ٘ـبٖ دادٜ 
اػت وٝ ٞٛؽ ٔلٙٛػی لبثّیت ثبلایی دس ثشآٚسد ٔمبدیش 

. ٞب سا داساػتفشػبیؾ خبن دس صٔب٘ی وٛتبٜ ثب حذالُ ٞضیٙٝ
( ٚ وش٘ی ٚ 22ٔغبِؼبت ٌزؿتٝ ٘ظیش ؿی ٚ ٕٞىبساٖ )

( دلاِت ثش ػِٟٛت اػتفبدٜ اص پیٗ ٞب ٚ وبسایی 42ٕٞىبساٖ )
، ٔغبِؼبت آٟ٘ب دس ثشآٚسد فشػبیؾ خبن داؿتٝ اػت. ٕٞچٙیٗ

ٚ ثىبسٌیشی تّفیمی  ؿجىٝ ػلجی دیٍشی ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ
لبثّیت ثبلایی دس ثشآٚسد  آٖ ثب ػیؼتٓ اعلاػبت خغشافیبیی

دلیك پبسأتشٞبی خبن ٘ظیش فشػبیؾ خبن داؿتٝ اػت 
(13،15،21،49.) 

تٛا٘ذ یه ٔـىُ خذی یؼٙی ثحث ایٗ ٔتذِٚٛطی ٔی 
خلٛف دس ٝٞب سا ثسیضیصٔبٖ ٚ ٞضیٙٝ ا٘دبْ ٔغبِؼبت ٚ ثش٘بٔٝ

وـٛسٞبی تٛػؼٝ ٘یبفتٝ یب دس حبَ تٛػؼٝ وٝ اص عشفی 
ٞب ثبلاػت ٚ اص عشف دیٍش ثب ٔـىلات فشػبیؾ خبن دس آٖ

 ثبؿٙذ ثشعشف ٕ٘بیذ. ٔبِی سٚثشٚ ٔی
وبسایی ؿجىٝ ػلجی ثٝ دٚ ؿىُ یىی دس ٘تبیح اسصیبثی 

ٔشحّٝ تؼت یؼٙی ٔمبیؼٝ ٔمبدیش ثشآٚسدی ثب ٔمبدیش ٔـبٞذاتی 
كٛست پزیشفت ٚ ؿىُ دیٍش اسصیبثی، پغ اص اسائٝ ٘مـٝ 

، اص عشیك GISٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ خبن دس ٔحیظ 
ٞبی ٕٞپٛؿب٘ی ٔمبدیش فشػبیؾ ػبلا٘ٝ ٔـبٞذاتی پیٗ

ـٝ حبكّٝ اسصیبثی ؿذ. لاصْ ثٝ اػتجبسیبثی، كحت ٚ دلت ٘م
ٞب ثشای تؼت دسكذ داد25ٜروش اػت وٝ دس فشآیٙذ ٔذِؼبصی 

یب اػتجبسیبثی اػتفبدٜ ٌشدیذ. ٕٞچٙیٗ، ٔمبیؼٝ ٔمبدیش فشػبیؾ 
وٙٙذٜ ٘ضدیىی ٔـبٞذاتی ثب ٔمبدیش ؿجیٝ ػبصی ؿذٜ ٔٙؼىغ

ٞبی ٔـبٞذاتی اسلبْ ٘مـٝ فشػبیؾ خبن ثب اسلبْ پیٗ
ؿذ. ثشسػی تغییشات ٔىب٘ی ٔمبدیش فشػبیؾ ثباػتجبسػٙدی ٔی

ٞبی داسای پٛؿؾ حذالّی ٚ خبن ٘ـبٖ داد وٝ دس ٔىبٖ
 (.39) اػتؿیت ثبلاتش، ٔمبدیش ثبلاتش فشػبیؾ ثشآٚسد ؿذٜ 

آ٘چٝ ٔؼّٓ اػت، اسصیبثی ٔذِؼبصی دس ٔشحّٝ تؼت دس ؿجىٝ 
ػلجی، اسصیبثی كحت ٘مـٝ تِٛیذ ؿذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ آ٘بِیض 

ای ِٛیذ ؿذٜ ثش سٚی تلبٚیش ٔبٞٛاسٜٕٞپٛؿب٘ی ٘مـٝ ت
ٞب ٚ ؿذت فشػبیؾ( دلاِت ثش وبسایی ٔتذِٚٛطی اسائٝ )وبسثشی

ؿذٜ دس ثشآٚسد ٔمبدیش فشػبیؾ خبن داسد. لاصْ ثٝ روش اػت 
ٞب لبثُ ثشآٚسد ٞبی ؿجىٝ یب ٔذَ ثشای ػبیش دأٙٝوٝ ٚسٚدی
ٞبی ٞٛؽ تٛاٖ ؿجىٝ ػلجی حبضش یب ػبیش سٚؽثٛدٜ ٚ ٔی

ٞبی فبلذ آٔبس ثىبس سا دس ثشآٚسد فشػبیؾ خبن دأٙٝ ٔلٙٛػی
  (.27،40،51)  ٌشفت

ٞب دس ٟ٘بیت، پبیؾ تغییشات فشػبیؾ خبن دس ػغح دأٙٝ
 ٞبیی ثب فشػبیؾ خبن ثبلاتش ٚ خٟت ؿٙبػبیی ٔىبٖ

ٞبی ٔىب٘ی اخشای الذأبت ثیِٛٛطیه ثؼیبس ٟٔٓ ٚ اِٚٛیت
ٝ یه ػٛاَ ٟٔٓ وبسآٔذ خٛاٞذ ثٛد. ٕٞچٙیٗ، چٙیٗ ٘تبیدی ث

ٔجتٙی ثش ایٙىٝ حذاوثش فشػبیؾ خبن دس عَٛ یه ؿیت دس 
 دٞذ.وذاْ ثخؾ اص آٖ خٛاٞذ ثٛد،  پبػخ ٔی

 کلی گیریًتیجِ
تٛا٘ذ ٞبی ٞٛؽ ٔلٙٛػی ٔیآ٘چٝ ٔؼّٓ اػت تىٙیه

یه سٚؽ ثؼیبس وبسآٔذ دس ثشآٚسد پبسأتشٞبی ٔحیغی ٚ یب 
ٟٔٓ اػت ا٘تخبة فشػبیؾ خبن ثبؿذ. أب، دس ایٗ ساػتب آ٘چٝ 

سٚؽ یب ػیؼتٕی ٔٙبػت اػت. دس ٌبْ ٘خؼت ثشآٚسد ٔمبدیش 
ٌیشی فشػبیؾ ثب تٛخٝ ثٝ فشػبیؾ خبن، ا٘تخبة سٚؽ ا٘ذاصٜ

 ثبؿذ. اػتفبدٜ اص اٞذاف ٔغبِؼبت ٚ ٘ٛع فشػبیؾ ٟٔٓ ٔی
 ٞبی فشػبیـی اؿىبَ لبِت ٞبی فشػبیـی یب پلاتپیٗ

ٌیشی فشػبیؾ ػبلا٘ٝ ثش ا٘ذاصٜ  ثبؿٙذ وٝ ثشایٌیشی ٔیا٘ذاصٜ
ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ؿیت ثبلا، ٞضیٙٝ ٔغبِؼبت ٚ تغییشات سٚی دأٙٝ

ؿذیذ تٛپٌٛشافی ٚ پٛؿؾ ٌیبٞی سٚؽ اػتمشاس پیٗ 
 (. 3،24،26فشػبیـی، ثؼیبس وبسآٔذ ثٛدٜ اػت )

ٞبی سٚؽ حبضش دس ثشآٚسد فشػبیؾ خبن داسای ٔضیت
فشػبیـی  ٞبیٌیشی ثب پیٗثبؿذ. دس ٔجحث ا٘ذاصٜخبكی ٔی

ٔی تٛاٖ ثٝ ػِٟٛت ٚ ػشػت اخشا ٚ وٓ ٞضیٙٝ ثٛدٖ آٖ اؿبسٜ 
ػٙٛاٖ پیؾ پشداص٘ذٜ ٚ پغ ثٝ GISٕ٘ٛد. دس ثحث ثىبسٌیشی 

پشداص٘ذٜ ٘یض، ػشػت ػُٕ، دلت پشداصؽ ٚ دس دػتشع ثٛدٖ 
ٞبی ٟٔٓ آٖ اػت. ٘ىتٝ دیٍش تٛا٘بیی ادغبْ یب آٖ اص ٚیظٌی
ٞبی ؿجىٝ ػلجی ٞبی ؿجىٝ ػلجی یب خشٚخیتّفیك ٚسٚدی

ثٝ ٔٙظٛس آ٘بِیضٞبی ٔىب٘ی یب ٔپیًٙ فشػبیؾ خبن GIS ثب 
ٞبی ٞٛؽ ٔلٙٛػی ٘ظیش ثبؿذ. دس ٔٛسد ثىبسٌیشی سٚؽٔی

ؿجىٝ ػلجی ٘یض، ا٘دبْ ٔذِؼبصی دلیك دس صٔب٘ی وٛتبٜ اص 
ٞبی ثبسص آٖ اػت. اص عشفی، ایٗ لبثّیت دس ٞٛؽ ٚیظٌی

ی ثٝ یه ٔلٙٛػی ٚخٛد داسد وٝ دس كٛست ػذْ دػتشػ
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 156.................................  (GIS)ٚ ػیؼتٓ اعلاػبت خغشافیبیی  (ANN)آٚسد فشػبیؾ خبن دس اساضی ؿیجذاس ٔشتؼی  ثب ثىبسٌیشی  ؿجىٝ ػلجی ٔلٙٛػی ثش

ٚسٚدی یب ػبُٔ ثشای ٔذِؼبصی، ػبختبسٞبی ٔختّف ؿجىٝ 
ػلجی سا ثب افضٚدٖ یب حزف یه یب چٙذ ػبُٔ ثشای فشآیٙذ 
ٔذِؼبصی ثىبس ٌشفت. ٔٛسد ٔزوٛس اص ٘مبط لٛت ٚ وبسثشدی 

ثبؿذ. ثىبسٌیشی ٞٛؽ ٔلٙٛػی دس فشآیٙذ ٔذِؼبصی ٔی
ٕٞچٙیٗ، ؿٙبػبیی ػٛأُ اكّی فشػبیؾ ٚ ؿىُ لبِت 

بیؾ دس ثش٘بٔٝ سیضی ثشای ٔذیشیت ٚ وٙتشَ فشػبیؾ فشػ
 (. 9،15،25) خبن ثؼیبس ٟٔٓ ٚ ضشٚسی اػت

دس ٟ٘بیت ا٘دبْ ٔغبِؼبت آتی دس صٔیٙٝ فشػبیؾ خبن ثش   
ٞبی فشػبیـی ٚ یب ٞبی ٔشتؼی ثب اػتفبدٜ اص پیٗسٚی دأٙٝ

ٞبی فشػبیـی ثخلٛف دس ٞب ثب پلاتاػتفبدٜ تّفیمی آٖ
یشات لبثُ تٛخٝ ؿىُ ؿیت، ثشای تؼییٗ ٞبی ثب تغیؿیت

 ٌشدد.تش پیـٟٙبد ٔیٔىب٘یؼٓ فشػبیؾ آثی ٚ ٔذِؼبصی دلیك
 

 ٍ قذرداًی  تطکر
دا٘یٓ اص ٕٞىبسی ٚ صحٕبت پشػُٙ دس پبیبٖ ثش خٛد لاصْ ٔی   

اداسٜ وُ ٔٙبثغ عجیؼی ٚ آثخیضداسی اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ ثٝ خٟت 
ٙیٗ ػبیش ٞبی ٔٛسد ٘یبص تحمیك حبضش ٚ ٕٞچتأٔیٗ دادٜ

 ٞبی ایـبٖ تـىش ٕ٘بییٓ.حٕبیت
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Soil erosion is one of the most important problems in natural 
resources management, especially on the e rangeland hillslopes. Further, soil erosion estimation 
using field measurement is expensive and time-consuming. Therefore, models can be efficient 
tool for performing an exact estimation in a short time and a low cost. The aim f this study is to 
present a methodology to estimate soil erosion on the rangeland hillslopes. 
Material and Methods:  In this study, the annual rates of soil erosion have been studied using 
erosion pins on the rangeland hillslope in the of Kasilian watershed in Mazandaran Province. 
Annual soil erosion rates were measured using 109 erosion pins (one year after the its 
establishment) due to changes in soil surface and soil specific gravity. An artificial neural 
network (ANN) was used in NeuroSolutions software. Soil erosion rates were as the model 
output and the affecting factors of soil erosion were the inputs. The model inputs rangeland 
cover percentage, land slope, slope length, slope shape (land curvature) and soil texture (sand, 
clay and silt percentage). The modeling process was performed using the MLP network. All of 
the data were separated into three classes included training (65% data), cross-validation (10%), 
and test stage (25% data). The model was performed and optimized. Further, geographic 
information system (GIS) was used for mapping soil erosion rates based on the simulated 
erosion values. 
Results: The results of the test stage proved the high performance of the ANN in estimating soil 
erosion (Rsqr = 0.9). Further, statistical analysis using SPSS software  and the optimum 
structure of the network and sensitivity analysis showed that the most important factors of soil 
erosion are vegetation cover, slope shape, land slope, slope length and soil characteristics, 
respectively. Finally, the optimized network inputs were combined in a GIS environment with a 
pixel size of ten meters, and annual soil erosion map was generated by coupling the capabilities 
of ANN and GIS on the studied rangelands. 
Conclusion: The proposed methodology can be used as an efficient and alternative method for 
field measurements of soil erosion in the highlands with a high performance. 
 
Keywords: Kasilian Watershed, MLP, Modeling, Soil erosion map  
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