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ABSTRACT 

The aim of this research was to study the importance of the neighborhood scale in modeling the relationship 

between vegetation cover and morphometric variables using the classification and regression trees algorithm 

(CART) in southwestern of Iran. For this purpose, the second Modified Soil-Adjusted Vegetation Index 

(MSAVI2) was calculated from a Landsat 8 image, and eight morphometric variables were derived using the 

Wood method in four neighborhood scales (90×90, 150×150, 210×210, and 270×270 m) from a 30 m SRTM 

digital elevation model. The results of the Kruskal-Wallis test confirmed that in some sub-watersheds, 

neighborhood-scale change can have a significant effect on slope gradient, profile curvature, specific catchment 

area, LS factor, and topographic wetness index. The results showed that in each sub-watershed different 

morphometric variables are most related to the spatial distribution of the MSAVI2 index and the value of the 

Spearman correlation coefficient between them is slightly affected by the neighborhood scale. CART models 

based on the MSAVI2 index and 270×270 m morphometric variables with a kappa coefficient of 0.55 and 0.78, 

respectively, had the best performance in classifying vegetation types. The elevation smoothed, which is the 

least affected by the neighborhood scale, was recognized as the most important predictor in the CART model. 

However upscaling led to the increasing importance of other morphometric variables, especially slope gradient, 

in classifying vegetation types and finally improving the accuracy of the CART model. Overall, the present 

results indicate that the application of multi-scale geomorphometric analysis with respect to the geomorphology 

of the study area can improve the performance of prediction models related to vegetation cover to an appropriate 

extent. 

Keywords: Classification and Regression Trees (CART), Geomorphometry, Neighborhood Scale, Vegetation 

Cover. 
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از  آبخيز متفاوت حوزة ريزها با پوشش گياهی در سه آن رابطةبر متغيرهای مرفومتريک و  یگياندازة همساتأثير 

 منظر ژئومرفولوژيکی و اقليمی در جنوب غرب ايران

  1*الرسول، عطااله خادم1جواد خنيفر

 .گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران.1

 (29/10/1400تاریخ تصویب:  -18/10/1400تاریخ بازنگری:  -29/8/1400)تاریخ دریافت:  

 دهيچک

به کمک  کیمرفومتر یرهایو متغ یاهیرابطة پوشش گ یسازمدل در یگیهمسا اسیمق تیاهم یبررس پژوهش نیهدف ا

 یاهیهدف، شاخص پوشش گ نیا یاست. برا رانی( در جنوب غرب اCART) یبندو طبقه یونیرگرس درخت تمیالگور

روش  یریکارگبا به کیمرفومتر ریمتغ هشت استخراجو  دیگرد محاسبه 8لندست  ریتصو کی( از MSAVI2اصلاح شده )

Wood  ارتفاع  یمدل رقوم کی( از متر 270×270و  210×210، 150×150، 90×90) یگیهمسا اسیمق چهاردرSRTM 

 رییغت زیآبخ یهاحوزه ریاز ز یبرخ درکه  کرد دییتأ سیوال -آزمون کروسکال  جینتا. رفتیپذ انجاممتر  30 یبا وضوح مکان

 یسیو شاخص خ LSعامل  ز،یآبخ ژةیسطح و ل،یپروف یانحنا ب،یش انیگرادمعنادار بر  یریتأث تواندیم یگیهمسا اسیمق

 یمکان عیتوز با یمتفاوت کیمرفومتر یرهایمتغ زیحوزة آبخ ریهر ز درکه  داد نشان مطالعه نیا جینتا. بگذارد کیتوپوگراف

مقیاس  تأثیرتحت یکم زانیمها به آن و مقدار ضریب همبستگی اسپیرمن بین دارند را ارتباطترین بیش MSAVI2شاخص 

ی مرفومتریک محاسبه شده در مقیاس رهایمتغو  MSAVI2مبتنی بر شاخص  CART یهامدلباشد. همسایگی می

 یهاپیت یبندطبقهعملکرد در  نیبهتر یدارا 78/0و  55/0 یکاپا بیضر زانیم با بیمتر به ترت 270×270همسایگی 

در مدل  کنندهینیبشیپ نیترمهمعنوان به دارد، یگیهمسا اسیمق از را ریتأث نیترکم کهشده  هموار ارتفاع. بودند یاهیگ

CART ژهیوبه کیمرفومتر یرهایمتغ گرید تیشدن اهم شتریمنجر به ب یگیهمسا اسیمق شیافزا یول شد ییشناسا 

یم آن انگریب پژوهش نیا یکل جینتا. دیگرد CARTمدل  تدقّ ارتقاء تاًیو نها یاهیگ یهاپیت یبندطبقهدر  بیش انیگراد

های تواند عملکرد مدلمطالعاتی می منطقة ژئومرفولوژیبه باتوجه کیژئومرفومتر یاسیمق چند زیآنال کاربردکه  باشد

 بینی مرتبط با پوشش گیاهی را به میزان مناسبی افزایش دهد.  پیش

 .یگیهمسا اسیمق ،یژئومرفومتر ،(CART) یبندو طبقه یونیدرخت رگرس ،یاهیگ پوشش کليدی: هایواژه
 

 مقدمه
وهوا، است که بر آب نیسطح زم یعموم یکربندیپ یتوپوگراف

 ریآب، خاک و رسوبات و موجودات زنده تأث رهیو ذخ انیجر

علم  ی(. ژئومرفومترHuggett & Cheesman, 2002) گذاردیم

فاع ارت یبر مدل رقوم یمبتن یسطح توپوگراف یکمّ یسازمدل

(DEMم )یرهایکه تمرکز آن بر محاسبة متغ باشدی 

ها( است )مانند لندفرم اءیاش ییو شناسا کیمرفومتر

(Florinsky, 2016; Wilson, 2018متغ .)کیمرفومتر یرهای 

 یآمار ایو  ینسب یتیموقع ،یهندس اتیخصوص کنندهفیتوص

هستند که محاسبة  کینقطه مشخص از سطح توپوگراف کی

 ,Franklin, 2020; Olayaبه دو صورت باشد ) تواندیها مآن

ناء( و انح بیمانند ش ؛یگیهمسا زیآنال لهیوس)به ی(: محل2009

 یهاتمی)بر اساس کاربرد الگور یامنطقه کردیرو کی ای

 (.زیمانند سطح آبخ ان؛یجر یابیریمس

                                                                                                                                                                                                 
 a.khademalrasoul@scu.ac.ir :نویسنده مسئول *

DEM تابع لةیوسارتفاعات را به یمکان عیوزت z = f(x, y) 

یم یدکارت مختصات yو  xارتفاع و  zکه در آن  دهدیم شینما

 یحناو ان بیش انی)مانند گراد یمحل کیمرفومتر یرهایمتغ. باشد

ارتفاع  عتاب یمشتقات جزئ ةیشده بر پا لیتشک ی( توابعلیپروف

 یئمشتقات جز یریگمشتق یبرا یمختلف یهاتمیهستند. الگور

 کیبرازش  ةیها بر پاعمدة آن یمحاسبات وةیارائه شده که ش

در  3×3 یگیپنجره همسا کی یارتفاع ریبه مقاد یاچندجمله

و  یمربع یابا ساختار شبکه DEM کیحال حرکت در سرتاسر 

 تفاضل محدود است لهیوس( بهیآن )مشتقات جزئ بیضرا بیتقر

(Khanifar & Khademalrasoul, 2021اندازة پنجرة همسا .)یگی 

یمچرا که  باشد،یم یژئومرفومتر زیآنال کیدر  یعنصر اساس کی

 یداریمعن ریتأث کیمرفومتر یرهایمتغ ینیتخم ریمقادبر  تواند

 یانتشار خطاها زانیمناسب آن م میبا تنظ توانیو م بگذارد

  (.Albani, 2004کرد ) نترلرا ک کیمرفومتر یرهایمتغبه  یارتفاع
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یمتوجه ن یگیبه اندازة همسا ییایجغراف قاتیدر عمدة تحق

 یاتیعمل اسیبا مق تواندیم یاضیر تیآنکه علاوه بر اهمحال شود،

 یطیمرتبط باشد. تعامل عوامل مح زیموردمطالعه ن دةیپد

 نیکه ا ردیگیو ماده انجام م یتبادل انرژ ندیفرا کیصورت به

یکه به وسعت آن که م کندیدا مینمود پ ییفضا کیدر  ندیفرا

یم یاتیعمل اسیباشد، مق کسلیاز چند عدد تا صدها پ تواند

خاک  اتیمثال، خصوصعنوان(. بهLam 2019; Zhu, 2008) ندیگو

 باشند،یآن نقطه نم یتوپوگراف یهایژگینقطه کاملاً تابع و کیدر 

ه نقط نیمحل خاص در اطراف ا کی یتوپوگراف طیبلکه با شرا

و ماده که  یمجدد انرژ عیتوز ندیفرا رایدارند، ز یمبستگه

 یفاکتور خاکساز است، برا کیعنوان به یتوپوگراف تأثیرتحت

(. Zhu, 2008دارد ) ازین یمحل با اندازه خاص کیکردن به عمل

 عیبر توز یتوپوگراف ری)مانند تأث یطیمح یندهایاز فرا کیهر 

یکه م باشدیخود م اصخ یاتیعمل اسیمق ی( دارایاهیگپوشش 

مختلف متفاوت باشد. تطابق اندازة پنجرة  یهاپیدر لنداسک تواند

 یهامدل دیمنجر به تول تواندیم یاتیعمل اسیبا مق یگیهمسا

 ;Khanifar and Khademalrasoul, 2021گردد ) یقیدق یطیمح

Lam 2019 .) 

قت ارتقاء د یبرا یاسیچند مق کیژئومرفومتر زیکاربرد آنال

اقدام سودمندانه باشد.  کی تواندیم یطیمح یهامدل ینیبشیپ

Wood (1996) معروف و پرکاربرد  تمیالگور میبا تعمEvans-

Young (Young, 1978; Evans, 1979به مق )یهااسی 

د چن کیژئومرفومتر زینالآگام مهم در  کیتر بزرگ یگیهمسا

  (.Rigol-Sanchez et al, 2015برداشته است ) یاسیمق

پوشش  ز،یآبخ یهاحوزهدر  یعیمؤلفة طب نیترتیبااهم

که  باشدیم یو جنگل یمرتع یهاونیفرماس چارچوبدر  یاهیگ

 یطیمحستیز مخاطرات کنترلدر  یاساس یفاکتورعنوان به

 شودیم قلمداد لغزشنیزمو  رواناب ،خاک شیهمانند فرسا

(Gharachorlou et al.,  2018پوشش گ .)تعرق  قیاز طر یاهی

 یانرژ یهالانیب میتنظ بر ماًیسطح مستق یزبر و دویآلب اه،یگ

 یعیتوز یالگو(. Ju et al.,  2008) گذاردیم ریتأثو آب  یسطح

و  یمیاقل یفاکتورها کنترل تحت عمده طور به یاهیجوامع گ

(. Shokrollahi, 2009) باشدیمها حضور آن ةیناح کیاداف

نقش  لیبه دل یطیمح یفاکتورهابا  یاهیپوشش گ ارتباط شناخت

از  یکیدارد،  یعیطب ستمیاکوس کی تعادل یبرقرارکه در  یدیکل

 زیآبخ یهاحوزه جامعو حفاظت  تیریدر مد یادیمسائل بن

 کیژئومرف یهاستمی(. سFattahi et al., 2009) گرددیم محسوب

 یوستگیپ یدارا یکوهستان زیآبخ یهادر حوزه کیو اکولوژ

                                                                                                                                                                                                 
1 Classification and Regression Trees (CART) 

(. Gharachorlou et al., 2018) باشندیم گریکدیبا  یکینزد

 یاهیگ پوشش یمکان یریرپذییعامل مرتبط با تغ کی یتوپوگراف

 یتعادل تابش سطح نیهوا و همچن انیجر یاست، چرا که الگوها

 رب رگذاریتأث یاز فاکتورها یکی گرید یو از سو دهدیم رییرا تغ

 ادیز یوبلندیبا پست یاراضدر  ژهیوبه هاو تحول خاک لیتشک

 اسیمق کی در(. Huggett and Cheesman, 2002) باشدیم

خود  نقش دمابارش و  میتنظواسطة به یارتفاع راتییتغ ،یامنطقه

 جهت(. Abdi, 2013) سازدیم انینما یاهیگ یهارا در تنوع گونه

 یتابش انیبزرگ که رو به جر کیعوارض توپوگراف یامنطقه

 یاز گرما یبرخوردار لیدل به عموماً  رد،یگیمقرار  دیخورش

 یاونهگ تنوعو  ومسیب دیدر تول بالاتر لیپتانس یدارا ترشیب

انتظار (. قابلShokrollahi, 2009) است اهانیگ دنییرودر  شتریب

 شیآب افزا انیسرعت جر بیش انیگراد شیاست که با افزا

در واحد سطح و نفوذ آن در خاک  یافتیبارش در نیبنابرا ابد،ییم

و  یافق ی. انحناهاابدییم شیافزا ریب و تبخاکاهش و سطح روان

 کینامید نییتع در یدیکل کیتوپوگراف یفاکتورها یعمود

 عنوانبه بیخاک هستند که به ترت یو درون یآب سطح انیجر

 سرعت دیو تشد فیو تضع انیجر ییو واگرا ییاز همگرا یاریمع

و  بیش انیگراد ،نی؛ بنابرا(Florinsky, 2016) باشندیم انیجر

 زانیم یمکان زیواسطة تمابه یمحل اسیدر مق نیسطح زم یانحنا

 عیجذب و توز تیمؤثر بر قابل تیخصوص کیرطوبت خاک که 

 عیبا توز تواندیم ،دواندن است شهیخاک و عمق ر یمواد مغذ

 در ارتباط باشد. یاهیگ پوشش یمکان

 یوبلندیو پست یاهیپوشش گ نیکه ب یبه ارتباطاتباتوجه

بر اساس  یاهیپوشش گ یسازمدلمطالعه باهدف  نیاوجود دارد، 

 درخت روشاستفاده از  با یاسیچند مق کیمرفومتر یرهایمتغ

انجام شده است. به دلیل ( CART1) یبندطبقه و یونیرگرس

 نیا نما،نیزم به یطیمح یندهایفرا یاتیعمل اسیمق وابستگی

 یکیمتفاوت از منظر ژئومرفولوژ زیحوزة آبخ ریدر سه ز یسازمدل

  .دیگرد اجرا رانیدر جنوب غرب ا یمیو اقل

 هاروش و مواد

 یمنطقة مطالعات تيموقع

 2235 یبیتقربا مساحت  زیحوزة آبخ کی یمطالعاتمنطقة 

از ارتفاعات زاگرس واقع در  یبخشکه در  باشدیم لومترمربعیک

حوزة  ریسه ز تعداداستان خوزستان قرار دارد.  یشمال ةیناح

 زیحوزة آبخ نیا در یمیاقل و یکیژئومرفولوژ منظرمتفاوت از 

( 1ها در شکل )آن ییایجغراف تیکه موقع دیبزرگ انتخاب گرد
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 3780 مساحت به( SW1) کیحوزة  ریزاست.  شدهدادهشینما

 میاقل کی و دارد یجابزرگ  زیحوزة آبخ یشمال ةیهکتار در ناح

از  یمین یاراض یآن حاکم است. کاربر بر معتدل مرطوب مهین

SW1 طور که نقشة آن واست  یمرتع گرید میو ن جنگل

حوزه  ریز نیا دهد،ی( نشان م1ارائه شده در شکل ) یژئومرفولوژ

رونیب یهادامنة نامنظم همراه با رخساره پیتبا  عمدتاً یکوهستان

یم یسنگ توده و منفصل یهانهشته از دهیپوش ،یسنگ یزدگ

 یمحدودة مطالعات ی( در بخش جنوبSW2حوزة دو ) ری. زباشد

و  میاقلهکتار دارد.  3000در حدود  یقرار گرفته است و مساحت

 یمعتدل و مرتع خشکمهیاز نوع ن بیبه ترت SW2 یاراض یکاربر

 پیبا عنوان تپه ماهور با ت یکیواحد ژئومرفولوژ کیبوده است و 

منفصل قسمت  یهااز نهشته دهیدامنة منظم با رخساره پوش

حوزة  ریز(. 1)شکل  دهدیم لیحوزه را تشک ریز نیاز ا یمیعظ

 یکوهستان گرید میو ن یماهوراز آن تپه یمی( که نSW3سه )

 SW2و  SW1 نیمابو  باشدیهکتار م 4500مساحت  یدارا ،است

بوده  SW1عمدتاً مشابه  SW3 یمیاقل یژگیو. استگرفته  یجا

 خوردیم چشم به آن از یعیوس سطح در یجنگل پیت کیو 

("Reports of Justification Studies," n.d.به .)در  یطورکل

وجود دارد که  عمده یاهیپوشش گ پیت چهارگسترة موردمطالعه 

ها در جدول موجود در هرکدام از آن یاهیگ یهاگونه ینام علم

 هکبوده  یاز نوع مرتع یاهیگ پوشش پی( ارائه شده است. دو ت1)

. شدند هرظا یجنگل یهاپیتنسبت به  ترنییپا یدر طبقات ارتفاع

 اختلاف یجنگل یهاپیبا ت سهیدر مقا یمرتع یهاپیت نیب

شاهده است مقابل بیش انیگرادو  یاز منظر ارتفاع یتوجهقابل

 نیها امناطق حضور آن یکیژئومرفولوژ یهابه تفاوتکه باتوجه

( T2) یاهیپوشش گ پیت کی رازیغ. بهباشدیم هیتوجموضوع قابل

ت، گرم اس یاستپ مهین کیاکولوژ میاقل کی تیحاکم تحت که

 ینگلج استپ یشیرو ةیناح کیدر  یاهیپوشش گ یهاپیت یمابق

 (..Reports of Justification Studies," n.d"قرار دارند )

 یژئومرفومتر زيآنال

 در تهرف بکار کیمرفومتر ریمتغ هشت یمحاسبات فرمول و فیتعر

 Wood (1996)روش ( ارائه شده است. 1در جدول ) مطالعه نیا

 کار گرفته شد. در به یمحل کیمرفومتر یرهایمحاسبة متغ یبرا

zروش، تابع  نیا = f (x, y) انیب ریز یاصورت چندجملهکه به 

 کی یبا استفاده از روش حداقل مربعات به نقاط ارتفاع گردد،یم

 : شودیزده م بیتقر n  ×n یگیپنجرة همسا

 ( 1)رابطه 

z =
rx2

2
+

ty2

2
+ sxy + px + qy + u        

 3×3 یگیاندازة پنجره همسا چهاردر  متغیرهای مرفومتریک

 ومتر(  210×210) 7×7 ،(متر 150×150) 5×5متر(،  90×90)

 30با وضوح مکانی  SRTM DEMمتر( از یک  270×270) 9×9

و  SW1، SW2 یهاحوزه یبرا نمونه اندازةاستخراج شدند.  متر

SW3 نی)فواصل ب باشدیم نقطه 179و  122، 149 بیترت به 

(.است متر 500نقاط شبکه 

 
 (.Reports of Justification Studies," n.d") مطالعه مورددر مناطق  یاهيگ یهاپيت اتيخصوص -1 جدول

 منطقه
 مساحت

(Ha) 

 بیش انیگراد
(°) 

 ارتفاع

(m) 
 یاهیگ پیت متداول یاهیگ یهاگونه یعلم نام

SW2 2225 8.00 356 

Annual plant – Convolvulus –  Teucrium  –  Echinops 

– Astragalus 
ون گ - فالیشکر ت -کلپوره  - ییصحرا چکیپ -ساله کی اهانیگ

 خاردار

T2 

تع
مر

 

SW1 1642 22.12 789 
Hordeum - Poa - Gundelia - Annual plant 

 T23 سالهگیاهان یک -ای کنگر علوفه -دار چمن پیازک -جو پیازدار 

SW3 3990 12.69 1100 
Amygdalus – Quercus – Astragalus 

 T8 گون -بلوط ایرانی  -بادام کوهی

ل
نگ

ج
 

SW1 1401 19.95 1011 
Quercus – Hordeum – Gundelia – Annual grasses 

 T20 سالهگندمیان یک -ای کنگر علوفه -جو پیاز دار  -بلوط ایرانی 
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  خوزستان استان شمال در( SW3و  SW1، SW2موردمطالعه ) زيحوزة آبخ ريز سه( B) یکيژئومرفولوژ ینقشة واحدها ( وAموقعيت جغرافيايی ) -1شکل 

(.Reports of Justification Studies," n.d" :ژئومرفولوژی یها)منبع نقشه

 ازدورسنجش زينالآ

ماهوارة  ریتصو از نیسطح زم یاهیپوشش گ تیوضع برآورد

  :صورت پذیرفت MSAVI21شاخص  یریکارگبه باو  8لندست 

MSAVI2(             2 رابطة) = 2NIR+1−√(2NIR+1)2−8(NIR−RED)

2
 

با بازتاب باند  برابر بیبه ترت RED و NIRرابطة بالا، در 

                                                                                                                                                                                                 
1 second Modified Soil-Adjusted Vegetation Index (MSAVI2) 

. باشدیم( 4( و بازتاب باند قرمز )باند 5)باند  کیقرمز نزدمادون

 ندهپراک و متوسط تراکم با یاهیگ پوشش یدارا یمطالعات مناطق

چرا که  دیگرد استفاده MSAVI2 شاخص از لیدل نیبه هم است،

محاسبه  ریصورت زبهکه  NDVI2با شاخص پرکاربرد  سهیمقا در

ک خا یفیط یهابازتاب راتیکاستن تأث تیقابل یدارا شود،یم

2 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 



  پژوهشی( -)علمی  1401 فروردين ،1، شماره 53، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 6

 :باشدیم یاهیپوشش گ نیتخم یبر رو یانهیزم

NDVI(             3)رابطة  =  
NIR−RED

NIR+RED
 

در  رابطة بالابکار رفته در  RED و NIR یرهایمتغ فیتعر

و  NDVIارتباط دو شاخص  .است شده ارائهپاراگراف قبل 

MSAVI2 ریتصوقرار گرفته است.  یبررس موردمطالعه  نیا در 

توسط ماهواره  March 2021 28 خیمورداستفاده در تار 8 لندست

 Explorerازدور در سامانة سنجش زیآنال یتماماخذ شده است. 

 .https:// explorer. earthengine) شد انجام نیگوگل ارث انج

google. com .) 

 
 (Florinsky, 2016; Khanifar & Khademalrasoul, 2020مطالعه ) نيبکار رفته در ا یبيو ترک یامنطقه ،یمحل کيمرفومتر یرهايمتغ یاضير فيتعر -2جدول 

 فیتعر )واحد( مخفف ریمتغ نوع

حل
م

 ی

 ایدر سطح از یبلند ES (m) *هموار شده ارتفاع

 G (º) بیش انیگراد
 یو مماس یصفحات افق نیب ةیزاو

**G = arctan √p2 + q2 

 A (º) ***بیش جهت

 یهاعقربه گردش یراستادر  انیگراد یبردار دو بعد یافق ریو تصو یجهت شمال نیب ةیزاو

 ساعت

A = arctan (
q

p
) 

 Kv (m-1( قائم یانحنا
 بیخط مماس مشترک با خط ش یدارا قائممقطع  یانحنا

Kv =  − 
p2r + 2 pqs + q2t

(p2 + q2)√(1 + p2 + q2 )3
 

 Kh (m-1( یمماس یانحنا
 مماس بر خط کانتور قائممقطع  یانحنا

Kh = − 
q2r − 2 pqs + p2t

(p2 + q2)√(1 + p2 + q2)
 

قه
نط

م
ا

 ی

 m2SCA (m-1( حوزه ژهیو سطح
 کنتور واحد کیمساحت بالادست 

 جهته چند انیجر تمیالگور

رک
ت

بی
 ی

TWI (واحد بدون) TWI یتوپوگراف یسیخ شاخص =  ln(SCA/tan G) 

LS (واحد)بدون  LS رسوب حمل شاخص = (1.4) (
SCA

22.13
)

0.4

(
sin G

0.0896
)

1.3

 

 

 .شوندیم فیتعر کیگرافومشخص از سطح توپ نقطة کیدر  یمحل یرهایمتغ *

** p  ،q  ،r  ،s  وt از تابع  یجزئ یهامشتقz = f(x, y) باشندیم : 

p =
∂z

∂x
 ,   q =  

∂z

∂y
 ,   r =  

∂2z

∂x2
 ,   t =  

∂2z

∂y2
 ,  s =  

∂2z

∂x ∂y
 

 شد : لیتبد وستهیپ ریمتغ کیبه  ریز رابطةبا استفاده از ای *** جهت شیب دایره

1 − cos ((
𝜋

180
) (𝐴∘ − 30))

2
 

 
 یآمار زيآنال

 کیمرفومتر یرهایتفاوت هرکدام از متغ یداریمعن یابیارز یبرا

 کیرپارامتریمختلف از آزمون غ یگیهمسا یهااسیمق نیدر ب

چندگانه  سةیشد. از آزمون مقا استفاده سیوال -کروسکال 

 نییتع یبرا  Siegel and Castellan (1988)شده توسط شنهادیپ

 نیب ارتباطها استفاده شده است. گروه نیتفاوت ب یداریمعن

 زیبا آنال یاهیپوشش گ یهاو شاخص کیمرفومتر یرهایمتغ

ر د "corrplot" یافزارو از بستة نرم یبررس رمنیاسپ یهمبستگ

 یهمبستگ سیماتر یکیگراف شینما یبرا R یسینوبرنامه طیمح

 یباهدف شناخت الگو یهمبستگ سیماتر یی. بازآراشداستفاده 

 یتبمراسلسله یبندخوشه تمیپنهان موجود در آن بر اساس الگور

 .دیانجام گرد Ward وندیبا روش پ

 یرهایبر اساس متغ یاهیپوشش گ تیوضع یسازمدل

 کیCART انجام شد.  CARTبا استفاده از روش  کیمرفومتر
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 چیه آن کاربرد یبراچرا که  باشدیم کیناپارامتر یسازروش مدل

روش که  نیا .وجود ندارد هانمونه عیدر مورد توز یفرضشیپ

 گردد،یم ییدوتا ماتیبا تقس میدرخت تصم کی جادیا به منجر

 یهاپی)مانند ت یارسته نوع وابسته یرهایمتغ ینیبشیپ یبـرا

( MSAVI2)مانند شاخص  یـ( و نوع کمّیاهیپوشش گ

یم لیگره تشک نیاز چند CARTمدل  کیاستفاده است. قابل

ا گره ها است رنمونه یتمام رندةیگره را که دربرگ نیکه بالاتر شود

 کیموجود در آن مطابق  یها. هر گره و نمونهندیگویم شهیر

مستقل ارائه  ریمتغ کی ریس مقادبر اسا که یریگمیتصم اریمع

به  دنیروند تا رس نی. اشودیم میبه دو گره شاخه تقس گرددیم

. ابدییدرخت ادامه م تیموقع نیترنییبرگ موجود در پا یهاگره

ها موجود در مدل است و نمونه ینیبشیپ انگریبرگ نما یهاگره

 یمختلف. قواعد باشدیم یکنواختی زانیم نیشتریب یها داراآن

عنوان ارائه شده است، به میدرخت تصم کیرشد  میجهت تنظ

 وةیحداقل مربعات و حداقل انحراف مطلق در ش یهانمونه روش

 یبندطبقه وةیدر ش یو آنتروپ ینیج یهاو شاخص یونیرگرس

همچون  میقابل تنظ یپارامترها CART. در باشدیاستفاده مقابل

شاخه، حداقل تعداد  یهاگره میتقس یحداقل تعداد نمونه برا

ها، حداکثر برگ، حداکثر تعداد گره یهاگره دیتول ینمونه برا

رشد درخت وجود  یبرا یمیعمق رشد درخت و نوع شاخص تنظ

ت کرد تا مدل ساخته شده دقّ نهیها را بهآن توانیدارد که م

 داشته باشد.  یخوب

و  یونیرگرس وةیدر دو ش CART تمیالگور قیتحق نیا در

. دیفوق اجرا گرد یپارامترها ماتیهمراه با انجام تنظ یبندطبقه

با استفاده از روش  CART یهامدل ینیبشیعملکرد پ یابیارز

 بیضر یهاآماره اساس بر و انجام (k=  5متقابل ) یاعتبارسنج

( در شیوه RMSE1مربعات ) نیانگیجذر م ی( و خطا2R) نییتع

( در CK3کوهن ) یکاپا معیار( و OA2رگرسیونی و دقّت کلی )

 مورد قضاوت واقع شدند. یبندطبقه وةیش

 و بحث جينتا
حوزة  ریمربوط به سه ز MSAVI2 یاهینقشة شاخص پوشش گ

 یکه دارا ییهاکسلیپاست.  شدهدادهشی( نما2در شکل ) زیآبخ

شاخص هستند با رنگ سبز مشخص شدند و  نیا مقدار نیشتریب

یم هاآن در متوسطتراکم  باسالم و  یاهیحضور پوشش گ انگریب

 رنگرو به  هاکسلیپ MSAVI2 ارزش از کاستن با مقابل در. باشد

پوشش  زانیکه م دارددلالت  نیو بر ا شوندیم لیمتما یقرمز

 MSAVI2دادة  یآمار زیآنال جینتا. است کاهش به رو یاهیگ

. دی( ارائه گرد2در جدول ) هحوز ریزسه  نیشده از ا یبردارنمونه

 .باشدیمها حوزه ریو مساحت ز شکلاز  یها تابعنمونه تعداد

 

 
 (March 2021 28: ريتصو خيتار) زيحوزة آبخ ريسه ز یبرا 8ماهواره لندست  ريمحاسبه شده از تصو MSAVI2 یاهينقشة شاخص پوشش گ -2 شکل

 

 کینزد SW3 وSW1 به مربوط MSAVI2 نیانگیم ریمقاد
 SW2به  مربوط نیانگیم مقداربا  سهیمقا در وبوده  گریکدیبه 
 از SW2که  کندیم دییتأ چندگانه سةی. مقاباشدیم شتریب اریبس

 نیا. دارد مناطق گرید با یداریمعنتفاوت  یاهیگ پوشش منظر
 نیب یمیو اقل یکیژئومرفولوژ یهاتفاوت زانیمبه باتوجه مشاهده

مقدار  نیو کمتر نیشتریاست. ب هیتوجقابل کاملاً ها آن
 SW2و  SW1در  بیبه ترت MSAVI2 شاخص یریرپذییتغ

                                                                                                                                                                                                 
1 Root Mean Square Error (RMSE) 

2 Overall Accuracy (OA) 

ینظر م بهدو منطقه  نیا طیشرا سةیمقا با که گرددیم مشاهده
در  .باشد یتوپوگراف اتیخصوص راتییتغ نیعمده ا لیدل رسد

SW1 یدارا هادامنه آن در و بوده دیشد نیزم یزبر زانیم 
منجر  امر نیهمکه  باشندیم یناهمگون یانحناو  بیش انیگراد

 قیرط از یاهیپوشش گ متعاقباً و خاک اتیخصوص یمکان زیتمابه 
 . شودیمآب  عیکنترل توز

 

3 Cohen’s kappa (CK) 
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ماهواره  ريمحاسبه شده از تصو MSAVI2 یاهيدادة شاخص پوشش گ یآمار زيآنال -3 جدول

 زيحوزة آبخ ريسه ز یبرا 8 لندست

 SW1 SW2 SW3 آماره           منطقه

 179 122 149 نمونه تعداد

 094/0 061/0 050/0 حداقل

 316/0 181/0 419/0 حداکثر

 183/0 109/0 212/0 نیانگیم

 039/0 018/0 084/0 استاندارد انحراف

 4/21 16 6/39 (٪) راتییتغ بیضر

 a b a *یداریمعن تفاوت

انحراف استاندارد * =  √
∑(𝑥𝑖 − 𝜇)2

𝑁
 

N = ها کل نمونه تعداد نمونه هر مقدار ؛ = 𝑥𝑖 ؛   𝜇 = هاکل نمونه نیانگیم   

** (٪) راتییتغ = ضریب   
انحراف  استاندارد

میانگین
× 100 

 .است هاگروه نیب تفاوت یداریمعن انگریب حروف تفاوت*** 
 

شش پو یهاشاخص نیب رمنیاسپ یهمبستگ زیآنال جینتا

 اسیمق چهارشده در  محاسبه کیمرفومتر یرهایو متغ یاهیگ

 یهمبستگ ریمقاداست.  درآمدهشینما( به3شکل ) در یگیهمسا

 مناطق در MSAVI2و  NDVI یاهیپوشش گ یهاشاخص نیب

(. ≈ 82/0r) باشدیم گریکدی هب کینزد و بالا اریبس یمورد بررس

 در NDVIها در ارز آنهم ریاز مقاد MSAVI2مربوط به  ریمقاد

تر درصد کوچک 52و  40 نیانگیبه طور م SW3و  SW2مناطق 

 90بالاتر از  یهااسیدر مق MSAVI2، شاخص SW2در . هستند

حمل رسوب  شاخص( و SCAحوزه ) ژهیمتر فقط با سطح و

 001/0 یدر سطح آمار یداریمعن یهمبستگ ی( داراLS)فاکتور 

 چیه یگیهمسا یهااسیمق ی، در تماممنطقه گری. در دباشدیم

 یرهایو متغ MSAVI2شاخص  نیب یداریارتباط معن

نمودند  مشاهده Zhan et al. (2012) .دیمشاهده نگرد کیمرفومتر

چهار منطقة  در ارتفاعبا  یداریمعن یهمبستگ یدارا NDVIکه 

رابطة  چیه که است یدر حال نیا باشد،یم یمورد بررس

 نداشت. (A) بی( و جهت شG) بیش انیگراد با یتوجهقابل

 

 
 ريدر دو ز یاهيپوشش گ یهاو شاخص یگيهمسا اسيشده در چهار مقمحاسبه کيمرفومتر یرهايمتغ نيب رمنياسپ یهمبستگ بيضرا یمثلث سيماتر -3 شکل

 .باشدیم 001/0 یدر سطح آمار داریمعن یهمبستگ بيضرا انگريب یرنگ یهاکسلي. پSW3و  SW2 زيحوزة آبخ
 

 ود از کیمرفومتر یرهایمتغ نیب یهمبستگ زیآنال انجام

 اسیمق ریتأث زانیم یارزشمند باشد: بررس تواندیم جنبه

 یکه ناش یخطهم دةیها در مناطق مختلف و پدبر آن یگیهمسا

است و ممکن  یحیتوض یرهایمتغ نیبالا ب یاز وجود همبستگ

 ،SW2گردد. در  ینیبشیپ یهامدل ییاست منجر به کاهش کارا

 شینبوده و با افزا داریمعن Gبا  (ES) هموارشده ارتفاع یهمبستگ
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 شیبا افزا SW3آنکه در حال شود،یآن کمتر م زانیم اسیمق

ر از بالات یهااسیشده و در مق شتریب یهمبستگ بیضر اسیمق

با  ES. در دو منطقة اشاره شده، باشدیم داریمتر معن 90

 یفاقد همبستگ LSو  SCA، (Kh) یمماس یانحنا ،A یرهایمتغ

یمتر مشاهده م 150بالاتر از  یهااسیاست اماّ در مق یتوجهقابل

 شاخصبا  گریو در منطقة د Kvبا  SW2در  ریمتغ نیکه ا گردد

 ریمتغ SW3دارد. در  یداریرابطة معن (TWI) یتوپوگراف یسیخ

G  باA، Kh، قائم یانحنا (Kv)  وSCA یمعن یفاقد همبستگ

به جز در مورد  گریدر منطقة د یارتباط نیاست. همانند چن یدار

Aیمشاهده م زیمتر ن 90بالاتر از  اسیمحاسبه شده در مق یها

یم TWIو  LS دهندةلیاز دو پارامتر تشک یکی G ری. متغشود

 یگهمبست ریدو متغ نیانتظار است که با اقابل نیبنابرا باشد،

در  SW3در  یهمبستگ بیضرا ریداشته باشد. مقاد یداریمعن

بالاتر است که البته  SW2نسبت به  یگیهمسا یهااسیمق یتمام

 ریتوجه است. متغقابل LS یدو منطقه برا نیتفاوت ب زانیم نیا

SCA است  یبیترک یرهایمتغپارامتر بکار رفته در محاسبة  گرید

 ریداشته و مقاد یبالاتر یهمبستگ زانیم TWIبا  ،Gو بر عکس 

نسبت به  یگیهمسا یهااسیمق یدر تمام SW2آن در  بیضرا

 یدر دو منطقة مورد بررس Kh ریبالاتر است. متغ گریمنطقة د

در  یول باشدیم یداریارتباط معن یدارا TWIو  SCAفقط با 

مشاهده  زین LSو  ریمتغ نیا نیب ییبالا یهمبستگ SW2منطقة 

از  یناش یو درون خاک ینیزم یرو یجانب یهاانی. جرگرددیم

گرا و وا بیاست به ترت Kh <0و  Kh >0که  ییجا درگرانش 

که  TWIبا  ریمتغ نیارتباط ا ب،یترت نی. بدشوندیهمگرا م

لاً است، کام نیو وسعت مناطق اشباع زم یمکان عیدهندة توزنشان

 اسیمق شیها با افزاآن نیب یهمبستگ زانیبوده و م یمنطق

 طیاز شرا یکه در برخ LS ریمتغ .گرددیم زین شتریب یگیهمسا

 یشده جهان یمعادلة بازنگر بیش -خاص معادل فاکتور طول 

حمل رسوب را نشان  تیظرف یمکان عیخاک بوده، توز شیفرسا

 ردیگیم نظر دررا  انیجر ییو واگرا ییو مشخصاً همگرا دهدیم

(Wilson, 2018مقاد .)ری Kv و در  هاانیجر یتند زانیم انگریب

حوزة  ریزو در دو  باشندیم یگذارو رسوب یندگینرخ فرسا جهینت

یمعن یهمبستگ یدارا TWIو  SCAمشاهده گردید که با  زیآبخ

 با یمبستگه نیا زانیاز م SW2است. البته در منطقة  یدار

 نیمتر ا 270 اسیدر مق یاگونهبه شودیم کاسته اسیمق شیافزا

 .دهدیخود را از دست م یداریمعن یهمبستگ

 نیکه ب کندیم ثابت سیوال -کروسکال  آزمون جینتا

 در یبیترک ریتبع آن دو متغو به G ریمتغ از گروه دو حداقل

تفاوت  زانیم( TSWها )حوزه ریو مجموع ز SW2، SW3 مناطق

 نیب تفاوت(. p<0.01؛ 4 جدول) باشدیبرقرار م یتوجهقابل

مناطق  یدر تمام Khو  ES، A یرهایاز متغ کیهر  یهاگروه

 چندان رهایمتغ نیکم و بدان معناست که ا اریبس یمورد بررس

 اسیمق شی. با افزادباشنمقیاس همسایگی نمی تأثیرتحت

 ریمقاد وکاسته  کیتوپوگراف سطح خمش زانیم از یگیهمسا

یم لیبه مقدار صفر متما رو یانحنا و بیش انیگراد به مربوط

 هموارتر و نیبالا سطح زم یگیهمسا اسیمق در جهیدر نت شوند،

 ریز کیکه  SW1 در اساس نیهم بر. گرددیمتر مدل متعادل

 یهاریبود که متغ هیتصور اول نیااست،  یکوهستان زیحوزة آبخ

تغییر  تأثیرتحتمناطق  گریاز د شتریمربوط به آن ب کیمرفومتر

مقیاس همسایگی باشند اماّ آنالیز آماری نشان داد که بین 

 تفاوت آنبه  مربوطهای هیچ یک از متغیرهای مرفومتریک گروه

 Khanifar and(. 4وجود ندارد )جدول  یتوجهقابل

Khademalrasoul (2021) ریچهار متغ نیکه از ب افتندیدر G، A، 

Kv مسطح تنها  یو انحناKv معنادار الگوی محاسباتی  تأثیرتحت

 درمشاهده شد که  زین حاضرمطالعة ژئومرفومتری هستند. در 

و  SW3در  Kv یهااز گروه یبرخ نیبدرصد  95 نانیسطح اطم

TSW به  مربوط سکوئرا - یکاوجود دارد. مقدار بزرگ  تفاوت

TWI  درTSW یهاگروه نیاست که ب لیدل نیبه ا SCA  در

 وجود داشت.  یتوجهمنطقه تفاوت قابل نیهم

 
 اسيچهار مق نيدر ب کيمرفومتر یرهايتفاوت متغ یداریمعن یابيارز یبرا سيوال -کروسکال  آزمون جينتا -4 جدول

 متفاوت زيآبخ یهاحوزه ريمتر( در ز  270و  210، 150، 90) یگيهمسا

 ES G A Kh Kv SCA TWI LS منطقه       گروه

SW1 00/0 39/4 95/0 09/0 61/1 07/3 45/7 93/0 

SW2 00/0 **60/40 06/7 03/1 16/0 80/4 **45/21 **80/12 

SW3 00/0 **54/32 06/0 63/1 *49/8 33/7 **21/32 **13/16 

TSW 00/0 **94/39 65/2 38/0 *20/6 **32/13 **76/54 **54/14 

 وجود ندارد. یتفاوت کیمرفومتر یرهایاز متغ کیهر  یدر محاسبه یگیهمسا اسیچهار مق یریبکارگ نیب :(H0صفر ) هیفرض -

هستند  01/0و  05/0در سطوح  بیبه ترت داریمعناسکوئر -یکا ریمقاد انگریب **و  * یمشخص شده با فونت درشت حاو یهاسلول -

 .(3=  ی)درجه آزاد
 

 جی. نتاشودیمنتوجه  یگیاندازة پنجرة همسا بهاست  کیمرفومتر یارهیمتغهایی که متکی بر کاربرد پژوهش از یاریبس در
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که استفاده از  است آن انگریب Albani (2004) یمطالعة مورد

تر منجر به کاهش بزرگ ایمتر(  210×210) 7×7 یگیهمسااندازه 

 یرهایبر متغ یابیو درون یارتفاع یخطاها ریدر تأث یتوجهقابل

 یهایاز زبر یاری. اطلاعات بسگرددیم کیمرفومتر

 -و دریه یندهایبر کنترل فرا تواندیکه م نیزم اسیمقکوچک

یم قیبزرگ رق یگیپنجرة همسا کیبگذارند در  ریتأث کیئومرفژ

 دیتأک زین Roecker and Thompson (2010)، رابطهنی. دراشود

 کیمرفومتر یرهایمتغبزرگ،  یگیهمسا یهاکه در اندازه کردند

نشان  یحیصح شکل بهرا  هالندفرم اجزاءممکن است  نیزم

 یخارج از منظر محل DEMشامل دادة  یگیهمسا رایدهند، زن

 است. 

بر  MSAVI2 ینیبشیجهت پ یونیرگرس یسازمدل جینتا

 دراست.  دهیگرد( ارائه 5در جدول ) کیمرفومتر یرهایاساس متغ

SW1 برازش مربوط  ییکوین یهاآمارهاز  کی هر نیبتفاوت  زانیم

 اریمختلف بس یگیهمسا یهااندازهآمده در دستبه یهابه مدل

 نیمؤثرتر عنوانبهها مدل نیکه در ا ES رایزاست  زیناچ

 اسیمق رییاز تغ باشد،یم MSAVI2 یبرا کنندهینیبشیپ

در دو منطقة  (.4)جدول  ردیپذیم یاندک اریبس ریتأث یگیهمسا

متر منجر  270×270 یرهایبر متغ یمبتن CART یهامدل گر،ید

 هامدل نیاآن بوده که  انگریکه نما شده 10/0و  12/0 یها2Rبه 

 یهابا مدل سهیدر مقا MSAVI2 یریرپذییتغ ینیبشیدر پ

CART که  باشندیم تریمتر قو 90×90 یرهایبر متغ یمبتن

دادة سه  ادغاماز  بعداست.  دهیگرد 02/0و  04/0 یها2R به منتج

 یتمام در افتهی برازش CART یهامدل عملکرد ،(TSWمنطقه )

 سهیمقا در هستند، برابر 2Rمقدار  یکه دارا یگیهمسا یهااسیمق

 در. اندافتهی یتوجهقابل بهبود حوزه ریز سهمربوط به  یهابا مدل

 ینیبشیپ در ES جزء به کیمرفومتر یرهایمتغ هامدل نیا

MSAVI2 2 ریمقاد تفاوت زانیمو  باشندیم تیاهم فاقدR  

 یکی ایاز سطح در یبلندباشد.  انیب نیبر ا یگواه تواندیم هامدل

 بر کنترل قیطر ازکه  باشدیم ییفاکتورها نیترتیاز بااهم

 یانمک عیتوز اب خاک لیتشک یندهایفرا و یهواشناس یپارامترها

 یهامدل یبالا 2R مقدار. دارد ارتباط یاهیو تراکم پوشش گ گونه

CART  مربوط بهTSW ریزاست چرا که  لیدل نیهم به زین 

. اندگرفته یجا یکاملاً متفاوت یدر طبقات ارتفاع زیآبخ یهاحوزه

Azarnivand (1992) ــش پوش یریرپذییتغدر  یدیکل فاکتور زین

 در و است دانستهارتفاع  تفاوترا  یکوهســتان مناطقدر  یاهیگ

 نقشکه  دینمایم دیتأک Moradi (1994) گر،ید یامطالعه

پوشــش  یدگرگوندر  G و A جملهاز  کیمرفومتر یرهایمتغ

 Zaremehrjardi) باشدینمارتفاع  تیاهم زانیم بهو خاک  یاهیگ

et al., 2007.) 

 
 یرهايبر اساس متغ MSAVI2 ینيبشي( در پfold-5متقابل  ی)اعتبارسنج CART یهات مدلدقّ یابيارز جينتا -5 جدول

 متفاوت زيآبخ یهاحوزه ريدر ز یگيهمسا اسيمحاسبه شده در چهار مق کيمرفومتر

 مدل

 منطقه

 m90×90    m150×150   m210×210   m270×270  

2R RMSE 2R RMSE 2R RMSE 2R RMSE 

SW1 18/0 07572/0 17/0 07628/0 19/0 07548/0 19/0 07550/0 

SW2 04/0 01706/0 06/0 01692/0 04/0 01705/0 12/0 01637/0 

SW3 02/0 03871/0 06/0 03787/0 05/0 03806/0 10/0 03709/0 

TSW 35/0 05491/0 35/0 05497/0 35/0 05494/0 35/0 05489/0 

 است. جینتا نیترقیدق انگریمشخص شده با فونت درشت نما یهاسلول -
 

های گیاهی تیپ یبندطبقهجهت  CART یسازمدل جینتا

ل در شک کیمرفومتر یرهایو متغ یاهیبر اساس شاخص پوشش گ

متر  270به  90از  یگیاندازة همسا رییتغاست.  دهیگرد ارائه( 4)

 یبر تمام یمبتن یهامدل یکاپا بیضر مقدار شیبه افزا منجر

 صحتّ زانیاست. م شده 78/0 به 73/0 از کیمرفومتر یرهایمتغ

بر  یمبتن CARTهای گیاهی توسط مدل بندی تیپطبقه

MSAVI2  ًمدل نیترنهیبه به نسبتاست که  درصد 69حدودا 

 درصد 9مقدار  به ESبه جزء  کیمرفومتر یرهایمتغ بر یمبتن

 MSAVI2و  ES یبالا اریبس تیبر اهم جینتا نیا. باشدیم شتریب

با دیگر متغیرهای  سهیمقاهای گیاهی در تیپ یبندطبقهدر 

 یگیاندازة همسا (. با افزایش4کنند )شکل مرفومتریک تأکید می

ء به جز کیمرفومتر یرهایمتغ بر یمبتن یهامدل عملکرد زانیم

ES تاس افتهیارتقاء  یاملاحظهنامنظم به طور قابل روندکی با .

یم 43/0و  30/0 بیبه ترت کاپا بیضر مقدار نیشتریب و نیکمتر

و  90 یهااسیدر مق افتهی برازش یهاکه مربوط به مدل باشد

که با  افتیدر توانی( م5ل )مشاهدة شک با. هستند یمتر 270

 ژهیوبه کیمرفومتر یرهایمتغ تیاهم یگیهمسا اسیمق شیافزا

G است.  دهیگرد شیافزا یاهیگ یهاپیت یبنددر مدل طبقه

Keyghobadi et al. (2020) یمدل جمع تمیبا استفاده از الگور 

 یهاهگون شگاهیپراکنش رو ییشناسا یبرا ییهامدل افتهیشیافزا

 به دست دشت بیاض خراسان جنوبی یمراتع خضر در یاهیگ

ها بودند و در آن 9/0آوردند که دارای ضریب کاپای بالای از 
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اصلة ف همچون حاضر قیتحق در نرفته بکارمتغیرهای مرفومتریک 

اکنش را بر پر ریتأث نیشتریبو عمق دره  یتا شبکة کانال یعمود

 .داشتند یاهیگ یهاگونهاز  یبرخ یمکان

 
 کيمرفومتر یرهايو متغ MSAVI2 شاخصبر اساس  های گياهیتيپ یبندطبقه( در fold-5متقابل  ی)اعتبارسنج CART یهامدل صحّت یابيارز جينتا -4 شکل

 یمطالعات منطقةکل  سطحدر  یگيهمسا اسيمحاسبه شده در چهار مق

 

 ES (100 % ،)G یرهایمتغ افته،ی برازش مدل نیبهتر در

 عیارتباط با توز نیشتریب ی( دارا% 19/29) LS( و % 86/53)

اگرچه  G ری(. متغ5 شکل) باشندیم یاهیگ یهاپیت یمکان

 گرید با متفاوتاست اما  DEMبر مشتقات درجه اول  یمبتن

 ,A-Xing, 2008; Roecker and Thompson همانند) مطالعات

 یگینسبت به اندازة همسا تیحساس نیشتریب یدارا( 2010

 عمده یسهممرتبة دوم )انحناها(  کیمرفومتر یرهایمتغهستند. 

 منظر کیدر  ژهیوخاک به ستمیس کیآب  ییایدر کنترل پو

 یدبنطبقه در ریتأث نیترکم از مدل نیا در ادارند امّ یکوهستان

تواند برخوردار بودند. البته تأثیر این متغیرها می یاهیگ یهاپیت

ر ب یاشده شناخته ریتأثچرا که  د،باش میرمستقیصورت غبه

طوبت ر مقدار همانند یدیکلخاک  اتیخصوص یمکان یریرپذییتغ

 خاک یسطح افقو ضخامت  یمادة آل ،خاک، اجزاء متشکلة خاک

 همانند یمطالعات جینتاراستا،  نیهم در(. Florinsky, 2016) دارند

Ghorbani et al. (2009)  وZare Chahouki et al. (2016)  در

 نیترخاک مهم اتیکه خصوص دهدیمناطق مختلف نشان م

 نیاهستند.  یاهیگ یهاپیمؤثر در پراکنش ت یطیمح یفاکتورها

 یگیهمسا اسیمق یریکارگکه با به باشدیم برقرار زین احتمال

تر پررنگ یسازمدل در کیمرفومتر یرهایمتغ نیا نقش تربزرگ

آن  یبرا توانیم یافزارنرم و یکیزیف جهت از البته کهگردد 

پردازش  یگیپنجرة همسا شیموازات افزا. بهبرشمرد تیمحدود

وضوح  ای و عیوس یشده و اگر منطقة مطالعات ترنیسنگ یوتریکامپ

 ازین کیترمرفوم ریمحاسبة هر متغ یبرا باشد، بالا DEM یمکان

 یریکارگاست به ممکن گر،ید یسو از. است یادیصرف زمان زبه

 یدارا یاهیگ یهاگونه شگاهیرو یبندطبقه درپنجرة بزرگ 

 کاربردی نباشد.  کوچک مساحت

 
 ینيبشيپ در کيمرفومتر یرهايتغبر م یمبتن CART)سمت راست( مدل  ني)سمت چپ( و بهتر نيترفيضع به مربوط یرهايمتغ ینسب تينمودار اهم -5 شکل

یاهيگ یهاپيت
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 یريگجهينت
یمنشان  MSAVI2 یسنجش از دور شاخصدادة  یآمار لیتحل

 زیبه تما منجر توانندیم یمیو اقل یکیژئومرفولوژ عواملکه  دهد

 جی. نتاگردد زیآبخ یهاحوزه ریز یاهیپوشش گ یهاگونه و تراکم

 یاثرگذار زانیکه شکل و م کندیآشکار م یهمبستگ لیتحل

 در MSAVI2 یاهیشاخص پوشش گ بر کیمرفومتر یرهایمتغ

. است گوناگون حوزه ریز هر یبرا و متفاوت یگیهمسا اسیهر مق

 دهستن نیسطح زم یهاشاخصه نیترمهم کیمرفومتر یرهایمتغ

 از یبرخ عملکرد بر تواندیم که هاآن نیب یهمبستگ زانیمکه 

 اتمیتنظاز  یتابع بگذارد، ریتأث زین یسازمدل یهاتمیالگور

آزمون  جی. نتاباشدیم یگیهمسا اسیو مق یمنطقة مطالعات

 یرهایمتغاز  یآن است که برخ انگریب سیوال -کروسکال 

سطح  ،(Kv) قائم یانحنا ،(G) بیش انیگراد شامل کیمرفومتر

 شاخص( و LS(، شاخص حمل رسوب )فاکتور SCAحوزه ) ژهیو

به  زیآبخ یهاحوزه ریاز ز یبعض در (TWI) یتوپوگراف یسیخ

معنادار مقیاس همسایگی بکار رفته  تأثیرتحت یمتفاوت زانیم

یم دیتأک CART یسازمدل جی. نتاباشندیها ممحاسبة آنبرای 

 هاکنندهینیبشیپ نیترمهم MSAVI2و  ES یرهایکه متغ کند

 یدر سطح کل منطقة مطالعات یاهیگ یهاپیت یبندطبقه در

 گرید ریتأث شدن شتریببه  منجر یگیهمسا اسیمق شیافزابودند. 

 و یاهیگ یهاپیت ینیبشیپدر  G ژهیوبه کیمرفومتر یرهایمتغ

 اسیمق تیاهم .دیگرد CARTارتقاء عملکرد مدل  جهینت در

دامنة  با یامنطقه در یاهیدر ارتباط با پوشش گ یگیهمسا

یسازدر عمده مدل اما ابدییم یشترینمود ب کم یارتفاع راتییتغ

 جی. نتاشودیگرفته م دهیناد کیمرفومتر یرهایبر متغ یمبتن یها

چند  زیکه کاربرد آنال کندیم انیب یروشنمطالعه به نیا یکل

رد هدف عملک ریو متغ یبه منطقة مطالعاتباتوجه تواندیم یاسیمق

 .  دهد شیرا افزا ینیبشیپ یهامدل

 یگزارسپاس
 تاناس یزداریو آبخ یعیادارة کل منابع طب یهمکاراز  سندگانینو

 و تشکر کمال شهیپتیجناب مهندس رع ژهیوخوزستان به

 را دارند. یقدردان

 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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