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 چکیده

اتیه ای  زیمر ز  روه ای  برآورد  مستقیم  بری  ز  وژگی  ای  یی  وت  یمر   رر ایژه  و  ییای زمکین رذژر نمست   در 

 رروفمل 115  محل ایژپرکمیب  تکهمک زاتی  بر حیضتر مطیلع  غمر مستقیم  برز  برآورد زژ  یوتیاتمیس زاتق ید  م   تید  در

اتتیژ  اتتمن  نمین  ای  یی  زنشز   یمر   تتش   زفق ای زنجیم ز  دزر رب نمین  اتتپ  و  تتهی اتتش  تت  و ر  و  یرف  و در

 8توتیژر لهشات   دزد  ای    اتر مم  زجیزء  تیمل   تش زاتق ید  رگواش زژ  در ک  ییکستی   فیکقیرای  ژی محمط  مقغمرای 

 زرتبیط جه  امچهم   م  بی تش  عکیات ژئیمیرفیلیژ  و  تیی  ای  مهق  ز  آن  و دزد  ای  یم  اتهج  زن اتطی  نیشت   

وتب  ای   تبک  مشه ز  کمک  مقغمرای  و ( اتمن  و  ت  )ر   یی  دزد  ای  بم  دزدن وتهیع   ع اتمین م دریق  و  ریر

شتین تحیمق زژ   تش  نقیژ  یرفق  بهر  نروفی   ستب  بمشتقر  دت  دزرز  نروفی   مشه ک  دزد ن موتهیع  و   تبک  عوتب  ب  ن

روه نروفی   بی روه میشزر مقیات  یطی  در  ممبی تش  اتمن  و  ت  ر   ریرزمقر ات  ار رمش بمه  مهظیر  ب ریراتمین دریق 

ات  شتین دزد ک  میشزر مقی ست   تش و نقیژ  ن اتمین دریق  مییژ و برز   43 1یطی در مشه نروفی   برز  مقغمر ر  مربعیس ریر

اتمن  98 1 ت   اتمن   49/8 برز   ت   71/6بید  ک  برز  ر   1 2و برز   اتمین دریق   42/5و برز   ستب  ب  ریر وزحش ن

 یمست    تیی  دزد  ای  یم     ریرزمقرای  اتمن  و  ت  رمش بمه  ر   برز  ک  دزد ینامچهم  نشت  کیاش دز ت    نقیژ 

 بیلا بمشقرژ  اه  رز در برآورد دزرنش  ت کمک درج  بی امیزر   یی 

 ه عصبی مصنوعی،رگرسیون درختی،نروفازیواژه های کلیدی :شاخص خیسی،داده های طیفی، شبک

 

 

 

 

 
 لراقین کشیور   دزنشگی  یی  دزنشکش  عنیم دکقر  یرو  دزنشجی  و نیر رمیم کشیور   دزنشگی  مرب  یرو   - 1

Elham.mehrabi1@yahoo.com 

 Matinfar.h@lu.ac.ir یی  دزنشکش  کشیور   دزنشگی  لراقین نیژسهش  مسئیهدزنشمیر یرو  عنیم  - 2

 rtaghizadeh@ardakan.ac.ir  زاقیدژیر یرو  عنیم یی  دزنشکش  کشیور   و مهیبع یبمع  دزنشگی  زردکین   3
 a.gafari@ut.ac.ir  زاقیدژیر یرو  عنیم یی  دزنشکش  کشیور   دزنشگی  بیاهر   4

 



          

نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران    

 1398سال  دهم. شماره سی و هشتم، زمستان  
106 

 

 مقدمه

ای  یی  زا  ترژ  وژگی یی  ژک  ز  مه بیف  

ک  میشزر نگهشزر  آب و عهیار غذزژ   ن یذرذژر   

 اکش   تهیژ   میشزر کرب  آل   ظرفم  بیفر   تخنخل و 

داش بسمیر  ز  ییزص مکینمک  یی  رز تح  تیثمر ترزر م 

(Akpa et al., 2014  )  ای  مربیط ب  تی ژع زنشز    دزد

ش  یی   جیو زیلاعیس ورود  ب  زغنب ذرزس نهیژ  ای ن

ای  امشرولیژژک   زکیلیژژک   زتنمم  و  ژس  مشه

زفیون بر زژ   در  .(Lie et al., 2012محمط  اسقهش )

میرد زاق ید  برز  تخمم  ییزا   1بری  ز  تیزبع زنقییل 

ظیار   تیبنم  اشزژ  آب  و ز  یی  مثل جرم مخویص 

یف  یی  و میشزر بری  ز  ظرفم  نگهشزر  آب یی   ز  ب

-ذرزس نهیژ  ای نش  یی  نظمر امن  و    زاق ید  م 

(  ا  چهم  Minasny & Hartemink, 2011 ید )

-بیف  یی  در تعمم  تهیاب یی  برز  بری  ز  زاق ید 

ش ای  ییص و مه  مثل دف   بیل  و مشژرژ  آب نی

 ( Thompson et al., 2012زایا  دزرد )

ای  میرد زامم   ژید بیف  یی   در میمی بی وجید 

ای  ای   ژس  محمط  بی کمبید دزد ای  نمی  برز  مشه

آن میزج  اسقم   برز  بررا  تغممرزس جینب  مقغمر میرد 

بردزر   ش  و در نقمج  تهم  نظر در فیزال بم  نییط نمین 

بمه  آن  نمی  ب  تخمم  آن مقغمر بی رمشنیش  رمیاق  

بردزر  رتیم  ای  مخقن  زا   ز  نیش ز  روه زاق ید 

یی  ک  ی  چهش ایه زیمر جهب  کیربرد  آن  بمشقر 

ای  رمیاق  تیزن برز  تهم  زژ  نیش  ش  زا  م 

بردزر  رتیم  یی  مشه زاکیرر  زاق ید  نمید  ریژ  نیش 

(scorpan) (  زاMcBratney et al., 2003  بر زای  )

ای  یی    ییزص یی  ژی کلا ز  ززژ  مشه مجمیع 

)مثل کلا  بیف  یی ( ب  عهیزن تیبع  ز  مقغمرای  

ای  مرایم کمک  ب  دا  ز  مهیبع دژگر ز  جمن  نیش 

 هیا   مشه رتیم  زرت یع  اهجش ز  دور  اهجش یی 

 ینش )رزبط   ز  نیدژک و دزنش کیر هیاین در نظر یرفق  م

رمش بمه  مهیاب  زژ  ییزص ای  ( و بی زاق ید  ز  روه1
 

1 Pedotransfer function 

 ید بردزر  نشش  تخمم   د  م ای در نییط نمین ژی کلا 

(McBratney et al., 2003 ) 

Sc=f (s, c, o, r, p, a, n) (1)       

 ک  یی  زیلاعیس  s یی   کلا   Sc معیدل  زژ  در

 دا  ب  کیر هی  دزنش ژی دزد  ریژگی  ژی یی  نیش  ز 

 زنسین   فعیلم  جمن  ز   نش  میجیدزس  o زتنم    c  م  آژش

r   تیرییرزف   ژی بنهش  و رسق p  میدر   میزد a  و  مین 

n   تیبع  م  بی ش مکین  میتعم f  نظیرس یبی  بهش  ژک 

 تیبع  م  داش نشین رز  ش  نظیرس ژیدیمر  برنیم  ژی  ش 

f  عوب   بک  م  تیزنش یی  بیف  رمش بمه  برز 

 دریق  تومم  یمر  ژی دریق  یبی  بهش  ژی موهیع   

 تکهمکهی  ز  زیمر  زاق ید  ای  ایه در  بی ش ژی نروفی  

 موهیع   ریرامین عوب   بک  جمن  ز  دزد  کیو 

 یی  رتیم  نیش  بردزر  فرآژهش در دریق  و نروفی  

 و  Zhao مثیه عهیزن ب  .زا  یسقرد  ز  ژیفق  روزج

 تیلمش برز  عوب  موهیع   بک  مشه ( ز 2009امکیرزن)

 دریق  یبی  بهش  مشه . کردنش زاق ید  یی  بیف  نیش 

 وBreimanتیا   بیر زولم  برز  ریرامین و

 و .Kheir  ش دزد  ( یسقره1984امکیرزن)

 رهه  دریق  برز  ریرامین مشه ( ز 2010امکیرزن)

کمک   ای  دزد  ز  زاق ید  یب رو  میشزر تی ژع بهش 

 و جع ر  .کردنش زاق ید  لبهین در ار مم  ریرزمقرای 

 رمش بمه  ب  زتشزم یشک مهطی  در ( نمی2012امکیرزن)

 در  امیزر  و یمس  و  یی  زنش کرد  یی  کلااهی 

 یید مشه برز  ریرزمقر مه  عهیزن ب  رز بیلا ت کمک درج  بی

اطح  ک  قهشدز  بمین امچهم  .کردنش معرف 

 زژ  ک  ممبی ش مه  بسمیر ریرزمقر ژک نمی ژئیمیرفیلیژ 

 ژئیمیرفیلیژ  اطی  ک  بی ش زژ  دلمل ب  تیزنش م  مسئن 

 بی رز ییب  زرتبیط بهیبرزژ   و  ش  زا  تشکمل زیمرز

 ممشاش  نشین مهییق یشک در ییکسی   فرآژهشای 

Kheir دریق  برز ریرامین مشه ( ز 2010)امکیرزن  و  

و   زد  تی  امچهم  .کردنش زاق ید  نمی یی  بردز  نیش 

 ا  نیش  تهم  ب  زتشزم زردکین مهطی  ( در2014امکیرزن)
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 دریق  ریرامین مشه ز  زاق ید  بی  یر  یی  بعش 

 رمش بمه  در مهیاب ای  روه دژگر ز  .کردنش

 عوب  فی   امسق  ای  ز  زاق ید  یویامیس یی 

مهطق  بی عوب   بکة ترکمب  ک  1نروفی   مشه .زا 

  بکة عوب   آمی ه زلگیرژق  ز  زاق ید  بی زا   فی  

 زژ  امسق ِ .کهش م  تعمم  رز فی   امسق  ریرزمقرای 

ای  عشم تطعم  بمینگر ک  فی    امسق  زای  بر ترکمب 

 م  لهی  نروفی   مش زنیزع ز  .زا   ش  ریژ  یذزر  زا  

 نروفی   و3تعیون   ی  وفنر  2امیمین نروفی   ب  تیزن

 تغممرزس نروفی   دوری  ای  مشه در .کرد ز یر  4دوری 

  مهظر دو ار تیزن ز  م  رز ژیدیمر  رونش در  ش  زنجیم

  بک  ای زژ  ز  .ت سمرکرد  فی   مهطق و عوب   بکة

  بکة بر رذژرِ مبقه  تطبمق فی   امسق  ب  م  تیزن

gJan (1997 ) تیا  بیر نخسقم  ک  کرد ز یر 5عوب 

 اییقیر  رز در فی   امسق  ژک مشه زژ  . ش معرف 

 رو ز  ترکمب  آمی ه ز  فرزژهش برز  و کهش م  زجرز عوب 

 مربعیس حشزتل و 6نیول   مب  یمل  آمی ه  هی 

(   Kisi,2005 & Drake,2000ممکهش) زاق ید   7یطی

 در رز  لهی  نروفی   مش بمشقر کیرآژ  زیمر  مطیلعیس

 داش  نشین م  زنقییل   تیزبع دژگر بی  مییژس

2005)0Mohammadi & Taheri زژجید تیزبع ( برز 

 مییژس  فی   رز و آمیر  ریرامین روه دو یی   زنقییل 

  رزژط  فی   در ریرامین روه دزد نشین نقیژ  .کردنش

 در کن   ییر و  ب  زا  زبهیم دزرز  مقغمرای بم  روزب  ک 

 معیدلاس اییقیر زبهیم در ز  نی   یطی ای  بی ک  میزرد 

 برز  مهیاب  جیژگیژ  و ژی مکمل روا   روب  ریرامین 

 McBratney & Odehزا    آمیر  ریرامین روه

نیش   مینهش یی   عنیم رز در فی   مهطق ( تیبنم 1997)

 ب  ییب  فمیژک   فرزژهشای کردن  مشه و زر ژیب   بردزر  

  .دزدنش نشین

 بیف  بمه  رمش -1  ز  عبیرتهش ضرحی مطیلع  زاشزف

 مشه  یمل کیو  دزد  رو هی  ز  زاق ید  بی اطح  یی 

 
1. Neuro-Fuzzy model 
2 . Concurrent 
3 . Cooperative 
4 . Hybrid 

 و فی   -عوب  و موهیع  عوب   بک  دری   ریرامین

 ریرزمقرای  مینهش کمک  ای  بررا  تیثمر دزد ( 2)

ژئیمیرفیلیژ  و نقیژ   نیش  تویژر میایزر  ز   ار مم  

ر  و    و  اشدر بمه  رمش یم  اهج   ممه  جه 

   .امن  یی  م  بی ش

 

 مواد و روش ها

 مطالعاتی محدوده تشریح

مهطی  میرد مطیلع  در جهیب  رق زژرزن  تیرژبیً در 

 40'کمنیمقر   هر کرمین بم  عرض جغرزفمیژ   70فیان  

تی  56◦ 10'درج   میل  و ییه جغرزفمیژ   31◦تی  30◦

هطی  درج   رت  ترزر یرفق  زا   زژ  م 56◦ 50'

ری ینش و  هراقین  اکقیر رز م 100000مسیحق  حشود 

غرب یمرد   هراقین  رنش در  میهم   رنش رز نمی در بر

غرب بی زاقین زاقین کرمین ترزر دزرد و ز   میه و  میه

 رق و  رق بی  هراقین ژید ) هراقین بیفق(  ز   میه

 غرب و رق بی  هراقین کرمین و ز  جهیبرزور  ز  جهیب

مر  زا   زرت یعیس زژ  غرب بی  هراقین رفسهجین ا 

-غرب ب  جهیبی رونش کن   میه هراقین در دو رزاقی ب

 رق کشمش   ش  زا  ک  د    رنش رز بی امم  رونش 

ای  زان  زژ  مهطی   یمل زنش  لهشفرمزحیی  کرد 

ای  تشژم  و جشژش  اطی  را  )دق( و زفکه مخروط

-  مقیا  ایلان  بیرنشی   درج بی شای   ه  م تپ 

درج   17  مقرممن  61حرزرس و تبخمر و تعرق ب  ترتمب 

آمیر ایز هیا  (بی شمقر م ممن  1750یرزد و اینق 

 میرد مهطی   در) 1394 هراقین  رنش  زاقین کرمین  

 رروفمل 115   محل ایژپرکمیب  تکهمک زای  بر مطیلع 

 ب  .یرف  زفق ای زنجیم ز  بردزر  نمین  اپ  و  هیایژ 

 ز  زع  لا م زیلاعیس مطیلعیت  نیط  ار برز  ک   کل زژ 

 میزد نیع ژئیمیرفمک و وزحش نیع  مم  نمی  در رروفمل محل

 نمین  رروفمل ار زفیهی  ز  و بردزر  ژیددز   میدر 

 یشک ایز ز  ر  یی  نمین  ای  کنم  در . ش بردزر 

5 . Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System, ANFIS 
6. Gradient descent 
7 . Least square error 
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روه  ب  یی  ف بی ممنممقر  2 زلک عبیر ز  و  شن

 امشرومقر  زنشز   یمر   ش 

 

 

 خاک داده های مکانی پراکنش نحوه و مطالعاتی مورد منطقه موقعیت (:1) شکل

 

 کمکی داده های

 یی   رتیم  نیش  بردزر  در زاکیرر  مشه زای  بر

 .ممبی ش کمک  دزد  ای  ب  نمی  یی  بر دزد  ای  علاو 

 عهیزن ب  کم   و کم  دزد  ار  ز  دو حیضر  مطیلع  در

 .یردژش زاق ید  کمک  دزد  ای 

  مم   هیا  ای مین زرت یع رتیم  مشه ز  :کم  دزد 

 آمید  ز  بعش .یردژش زاق ید  (مقر 90 تشرس ت کمک )آمرژکی

 کردن زاقخرزج برز  آن ز  رتیم  زرت یع  مشه کردن

 ژنقمک  مقغمرای  تخمم   نهش  تویوژر ژی کمک  زیلاعیس



 

109 

پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران    نشریه علمی 

 1398سال  دهم. شماره سی و هشتم، زمستان  
      

  
 

 
    

 

  

 

 

  مب  تبمل ز   مم  نمی یردژش  ریرزمقرای  زاق ید  یی 

 حی   ای  مسیح   بک   اکش   بیلا  زرت یع زرت یع 

 امیزر   یی  یمس    یی  عمق در    ش   زالا 

 در حی    مب و MRrtf) ) رشق  بیلا   یی   1در 

 یردژش زاقخرزج و محیاب  2 اییی جغرزفمیژ  محم  ایمین 

 ایه در  ش  یرفق 8ز  لهشا   زر ایمی امچهم  تویوژر

 8 لهشا   یرف  ترزر زاق ید  میرد مطیلع  زژ  در 2015

-450 0) 2 جمن   بینش ز  بینشز  آن 9  زا  بینش 11 دزرز 

 4  بینش(مقر ممن  600 0-525 0) 3بینش  (مقر ممن  515 0

 ممن  885 0-845 0) 5  بینش(مقر ممن  680 630-0 0)

-100 2) 7  بینش(مقر ممن  660 1-560 1) 6بینش  (مقر

 بی ممنممقر 680 0-500 0) 8  بینش( (مقر ممن  300 2

 وضی  بی ممنممقر 2 11-6-10) 10  بینش(مقر 15 وضی 

 100 وضی  بی ممنممقر 15 5-3 5) 11 و بینش( مقر 100

 دزد  کم م  کهقره مهظیر ب   میرد زاق ید  ترزر یرف (مقر

 غمر و امسقممک یطیای  یاشبرز  ک و زاق ید  میرد ای

  یرفقهش ترزر رردز ه و نظیرس تح  ای دزد    امسقمیتمک

 یمی  ر ش  یی   (NDVI) عید  تهیوب  یی  اپ 

 ت یوس  هیا  یمی  عید   یی (  PVI)  هیا 

  ش  یی  ابی مرت ع یمیا   یی  ( GNDVI)ابی

(GSAVI)   نرمیه آب زیقلاف  یی (NDWI)   یی  

 برآورد( MSAVI یی )  ش  زالا    هیا یمی  ر ش

 و مرجع  ش   مم  زاق ید  ز  تبل نمی تویوژر  زا   ش 

 میرد مهطی  بهقر تیام  برز  دور ز  اهجش ای   یی 

 ترزر زاق ید  میرد( 2 جشوه) ای   مشه در مطیلع 

 ژک  دژگر ز  دزد  ای  کمک  در زژ  مطیلع   یرفقهش

  یم  اه  یم هی  بردز ق  نمین  ای  یی  تیا

زژ  مهظیر ز  داقگی  زاپکقرو زنعکیا  م  بی ش  برز  

( بی لامپ  FieldSpec®3, ASD, FR, USAرزدژیمقر )

وزت  ب  عهیزن مهبع نیر  میرد زاقه ید  ترزر  20ایلیژن  

ژک روه جیژگیژ  مهیاب  یرف    یم  اهج  زنعکیا 

در تحنمل یویامیس فمیژک  و  مممیژ  یی  برز  

شود  وامع  ز  یویامیس یی  م  بی ش  تخمم  مح

عبیر دزد   ش  ممنممقر 2ای  یی  ایز یشک ز  زلک نمین 

 
1 Multi-resolution Valley Bottom Flatness Index 

(MrVBF) 

مرئ   میدون ترمی  ای در دزمه و مهحه  ای  یم   آن

ر نینیمقر( د 350 -2500نیدژک و میدون ترمی ممین  )

(  برز  کیلمبرزامین  2یمر   ش)جشوهتیرژکخین  زنشز  

 (White panel Spectralon) زاپکقرومقر ا ح  ا مش

مهظیر کیاش یطی )زفیزژش نسب  امگهیه ب  .  ش زاق ید 

 یم   یرفق   ش  مهحه  50ب  نیژی( ز  ار نمین  یی  

 ممینگم  RS3زفیزر ز  نرم زاق ید  بی آمش  دا  ب  ای 

در  نمیژش ب  یم   مهحه  ژک ایرس ب  و ش   یمر 

 زنعکیا  یم  .ژشیرد ثب  تکرزر 3 نمین  ار برز  .آمش

 وژگی  . دا  ب  نیدژک ترمی میدون - مرئ  محشود 

 فرکین  عن  ب  نینیمقر 1900 و 1400 در آب جذب 

 نیمقییرن و مقییرن کشش  یمل آب میلکیه ریژ  زرتعی یس

 جذب  مشیاش  م   ید  وژگی   O-Hو یمش O_H رمینش

 در نیر رز یی  ای  کین  .بی ش م  نینیمقر 2200در ر 

 م  جذب ممین  و نیدژک ترمی میدون -ای  مرئ  م نیح

 زرتعیه نقمج  در را  ای  یم   کین  ریاخ .کههش

 امشروکسمل  ای  اییقمین   یرو  آب ای  میلکیه

 تقرزاشرزه زکقیاشرزه ای   کیتمین و امنمکیس چیرچیب

زا   زکسمش ای  آا  در محشود  مرئ  و  ز  لاژ  وبم 

 ر تیبل مشیاش  اسقهش  مییدژرنینیمق 2300کربهیس ای در 

 نمیدزرای  . ش جذب تبشژل ب   ژر یرژق رزبط  ز  زنعکی 

 م  نشین رز یی  نمین  د  میدون ترمی -مرئ  یم  جذب

 و جذب مییدژر ترتمب ب  Rو  A،  (2)داش  در رزبط  

 داهش  م  نشین رز دراش بر حسب زنعکی 

 A=log (1/R) (2)  زنشز  اهگیم ک  زژ  دلمل ب  

 عیزمل تأثمر تح  ای یمر  زنشز   زژ  یم   ای  یمر 

 ای  یم   دزد  رردز ه رمش یمرنش  ترزر م  نیییزاق 

 زنجیم مهظیر ب  .دزرد کیلمبرزامین بهبید در مؤثر  نیش

 زنقهی  و زبقشز بخش نیژی  دو زبقشز ای  یم  رردز ه رمش

نینیمقر  2500-2450و  450-350محشود   در ای یم 

 در دتکقیر ز  تغممر حیال وت   دو علاو  دژش  ب حذف یر

 روه نینیمقر نمی حذف  ش  زنیزع 1700و  1000 محشود 

فمنقر ایوژقیک  و  ممین   فمنقر  یمل رردز ه رمش ای 

2-SAGA 
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 ممینگم  و فمنقر ییام  زنجیم زای  بر ای   یلا   نرمیه

 (PLSR)جیئ  حشزتل مربعیس ز  ریرامین  اپ   شنش

  ش  بشژ     و امن  و ر  زاق ید  بمه  رمش برز 

یرو   دو ب  تویدف  ایرس ب  ای دزد  مجمیع  زبقشز مهظیر

 نمین  یردژش  تعشزد تیسم  زعقبیراهج  و کیلمبرزامین

 ای( و)حشود دو ایم دزد  80کیلمبرزامین یرو   ای 

ای( در نظر نمین  )حشود ژک ایم دزد  35زعقبیراهج  

 بر  ش  برز ه دزد  مشه ژ بهقر یرفق   ش  در نهیژ 

بمه   رمش یطی  مربعیس ممینگم  رژش  حشزتل زای 

(RMSE معرف )  ش اپ  مییدژر یم  ای  تیثمر یذزر 

مشه زاقخرزج  ش و ب  بر رو  دراش ر     و امن  در 

عهیزن دزد  کمک  وزرد مشه ای   بک  عوب   ریرامین 

 رای غممق آمیر  ای  تیام  دریق  و نروفی    ش  مرزحل

و مشلسی   بی زاق ید  ز  نرم زفیزر  اییم  رردز ه رمش

Unscrambler X 10.3 حیضر  مطیلع  در.زنجیم  ش 

برز   زیلاعیت  کمک  لاژ  29 و30  30ز  درکل ب  ترتمب

 . ش یرفق  برآورد ر     وامن  بهر 

 نیش  ژک مطیلع   میرد مهطی  دزد  کم    در 

 عکسهی  رو  بر ترتمب   ژز  ش  ب  تهم  نمی ژئیمیرفمک

 کردن را  برز  برزق ری ش مهطی  55000/1 ایزژ 

 ژئیمیرفمک ت کمک  ش  برز  یرزح  ژئیمیرفمک اطی 

 برز  ب  کمک زاقرژیاکیپز روه ت سمر چشم  

 تعرژ  ییه و در  ش زاق ید  ت یوس ای تشخم 

 میجید دزنش مطیلع   مهطی  در مهیظر در زاقرژیاکیر 

 و تیرییرزف   هیا    مم  و بی  ا  بی یی  روزب  در

 اپ  عکسهی  . یرف  ترزر زاق ید  میرد ژئیمیرفیلیژ 

ایمین   محم  وزرد و  ش  زاک  مربیی  روکش و ایزژ 

و  ای عک  بعش  مرزحل در .  ش  GISجغرزفمیژ  

 ز  زاق ید  بی جغرزفمیژ  ایمین  ب   ش  وزرد روکشهی 

 ئیرفرنسمهگ  مم فقیژزرتی روه ب  تویوژر میایزرای 

 بر  ش  ترام  مر ای  کردن بی رتیم  .  شنش مرجع

 (  2 کل ( ش تهم  نیش  ژئیمرفیلیژ    ای عک  روکش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1 جدول به مربوط ژئومورفولوژی )کدهای واحدهای نقشه :2 شکل
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  مطالعه مورد منطقه برای ژئومورفولوژی نقشه : راهنمای1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Code 

 
Geomorphic surface 

 اطح ژئیمیرفمک
Lithology 

 گ لمقیلی

 

Landform 

 لهش فرم
Landscape 

 لهشاکمپ

 

Hi111  ریهمین فرایژش  کهگنیمرز  میا  اهگ امسق   اکش   یی  دریق

 ژیفق 

Hill) تپ( 

Mo111  دولیمم  و اهگ آاک اطح اهگ  

 

ریهمین فرایژش 

 ژیفق 

 

 

Mountain) کی( 
Mo121  اهگ اهگ  میا   اطح اهگ

 آتش شین   دولیمم  و  مل

Sd111 تپ  ای  مهحه   کل فعیه 

 مسمل دزردر حیه یسقره 

)تپ   Dune Sand dunes رایبیس اهگ 

 ای    (

Pi111  ف  فعیه  تسم  بیلاژ    مب

  ژید   بک  مقرزک   اکش

ای  ای  اهگآبرف 

آتش شین   کیزرتی  میا  

 اهگ  دولیمم  و  مل

 

 

 

 

 ن   کلف  بیدبی

 

 

 

 دزمه 

pdiment 

Pi112  تسم  ریژم  بی  اکش کمقر و

  مب کمقر
Pi121 ف  فعیه   مب  ژید  

اهگ   امن   مل  میا 

 اهگ  کیزرتی

Pi122  ف  فعیه  ترزک  آبرزا    مب ک 

Pi131   میزد یچ  اخ   ش  و   ف  فعیه تسم  بیلاژ

 میا  اهگ

Pi211 رزک  تسم  بیلاژ    بک  مق

  ژید اکش   مب یمن  

 

اهگ  رایبیس آبرفق  میا 

 دولیمم اهگ آاک و 

 

 ای  مقولف 

Pi212   تسم  ریژمه    اکش مقرزک

  اکش   مب کمقر
Pi311  

 آبرف  ای  جشژش بی  اکش میز  

 

آبرف  ای  اهگ ای  آاک 

ای  مخقن   آتش شین   

 میا  اهگ  و  مل

 

ای  مقول و ف 

  Pi312 ژم برژش   ش  تش

 و  ژید  مب بیلا  زرت یع بی اطح

 عممق  اکش 

Pi411  

 ک    مب در    بیف  رایبیس

  اکش  فیان  زفیزژش

 

-ای  آاک ای  اهگآبرف 

ای  ای  مخقن   یچ  اهگ

اهگ  و آتش شین   میا 

  مل

 

ای  مقول ف 

 تشژم 

Pi412  میز    اکش  بی جشژش آبرف  ای 

Pi511 اکش   مقرزک   بک  لا یب بخش  

  ژید بسمیر  مب

 ای  اهگ آاک  رایبیس

 ای  اهگ مخقن  

 و اهگ میا  آتش شین  

  مل اهگ

 

ف  برژش   ش  و 

  کل یرفق 

Pl111  امن   ر   نمک مسطح  ش  کش  ر  یی  

 

 

 اطح را 

 

 

 

 رلاژی

playa 

Pll21  و  یر بسمیر رهه  را  ایف 

 مرییب

 مرییب و نمک ر   یی 

 در    و رژی آبرفق  رایبیس

 ای  آبرزا   یر  و مرییب ایف  Pl122  ژید نمک

 مقرزک 
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 سازیکننده در مدلبینیهای کمکی مورد استفاده به عنوان پیشداده:2جدول 

 داده های کمکی  پارامتر ها تعریف منبع 

National Cartographic 
Center (2010) 

اطح درژی بر حسب ع ز  زرت ی

 مقر

Elevation  داده های مستخرج ازDEM 

SAGA GIS درج   مب Slop  

SAGA GIS جه   مب Aspect  

Gallant and Dowling (2003)  در  امیزر   یی 

 

Multi-resolution Valley Bottom 

Flatness 
Index (MrVBF) 

 

O.Conrad (c) 2012 عمق در  بر حسب مقر Valley depth  

  Topographic wetness index خیسیشاخص  2000گالانت، و ویلسون 

SAGA GIS  ممینگم  یرزدژین بیلا  مسمر

 جرژین

Catchment slope (CS)  

Gallant and Dowling (2003)  رشق  بیلا   یی 

 

Multi-resolution Ridge-top 

Flatness Index(MRrtf) 
 

 O'Callaghan, J.F. / Mark, D.M. (1984)   زالا  مسیح  حی   ای

 ش  )محیاب  تجمع جرژین و 

 ریرزمقر ای  مربیط ب  آن(

Modified catchment area  

Boehner, J., Selige, T. (2006)  زلگیرژق  جرژین چهشیین  و

کمک ب  تخمم  دتمق تجمع 

 جرژین

LS_Factor (Slope Length and 

Steepness factor) 
 

 

Boettinger et al. (2008) (B4 − B3)/(B4 + B3) Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) 
دزد  ای  اهجش ز  

 (8)لهشا دور
Boettinger et al. (2008) -SINa(B5)COS(B4) Perpendicular Vegetation Index 

PVI)) 
 

Boettinger et al. (2008) (B5-B3)/(B5+B3) Green Normalized Difference 

Vegetation Index(GNDVI) 
 

Boettinger et al. (2008) (B5-

B3)/B5+B3+0.5*1.5 

Green Soil Adjusted Vegetation 

Index 
(GSAVI) 

 

Boettinger et al. (2008) (B3-B5)/(B3+B5) Normalized difference water 

index 
NDWI)) 

 

 

Boettinger et al. (2008) (2*B5+1-
sqrt((2*b5+1)^2-

8*(b5-b4)))/2 

Modified Soil-adjusted 

Vegetation Index 
MSAVI)) 

 

  B2 8ماهواره لندست 2باند 

  B3 8ماهواره لندست 3باند 

  B4 8ماهواره لندست 4باند 
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 مدلسازی برای داده ها آماده سازی

 مهطی   اطح در یی  بیف  کلااهی  رهه  بهش  برز 

 نسب  ذرزس دزد  ای  ز  ژک ار زبقشز زژ  مطیلع  در

 مقغمر عهیزن ب  Aاطح  زفق امن ( در و    یی )ر  

 رتیم  نیش  بردزر  درفرآژهش و  شنش یرفق  نظر در وزبسق 

 امن   و    ر   ای  ش نی نهیژ  در . یرفقهش ترزر یی 

بر رو  دزد  ای  کمک   امچهم   .  ش مشلسی   یی 

زاقخرزج  ش  ز  یرژق یم  اهج  زنعکیا  روه ای  

تجیژ  میل   ای  زان  و ریرامین حشزتل مربعیس جیئ  

ب  کیر رف  و ز  آنهی دزد  ای  تیثمر یذزر رز جشز یردژش و 

 راقر  فرم  ب  کمک  ژی ای  زیلاعیت  لاژ  اپ  تمیم

تهم    GISمقر  در محم   90 انیل  زاقینشزرد زنشز   بی

 مشه وزبسق  در مقغمرای  عهیزن ب  زیلاعیس زژ  . ش

 زیلاعیس)دزد  ای  تمیم  .  ینش م  زاکیرر   هییق 

  ش  تبشژل txtمقغمرای  محمط ( ب  فرم  نهیژ  و یی 

 نرم زفیزرای  در ای   مشه فرآژهش زنجیم برز  و

 . شنش آمید  (JMP,GIS)یی مرب

 خاک مدلسازی

 ریرامین  و یبی  بهش  دریق  مشه  :تومم  دری 

 رمش بمه  ب  تیدر ک  زا  زلگیرژقم  روه نیریرزمقر  ژک

 زای  بر  ش  یبی  بهش  ژی مقغمرای  کم  مقغمرای 

 کم   و کم  کههش  رمش بمه  مقغمرای  ز  مجمیع  ز 

-if) رط ای  مهطی  ز  مجمیع  ای  روه  زژ  در .زا 

then برز  یبی   دریق  اییقیر بی زلگیرژق  ژک ایرس ( ب

 زژجید .م  رود کیر ب  مقغمر ژک کم  رمش بمه  ژی بهش 

 و زژجید زوه مرحن  .زا  مرحن  دو  یمل دری  تومم 

 زنشعیب و رمینش  یمل مرحن  زژ . زا  دری  ر ش

 ز  اشف .زا  و ار  تیت  مرحن  دوم  مرحن  .ممبی ش

 در .بمه  زا  رمش یطی  راینشن حشزتل ب  مرحن  زژ 

 اییق  برز  (JMP)جمپ  نرم زفیزر ز  حیضر تحیمق

  B5 8ماهواره لندست 5باند 

  B6 8ماهواره لندست 6باند 

  B7 8ماهواره لندست 7باند 

  B8 8ماهواره لندست 8باند 

  B10 8ماهواره لندست 10باند 

  B11 8ماهواره لندست 11باند 

Toomanian et al. (2006) سطوح ژئومورفولوژی Geomorphology map ژئومورفولوژی 

Esbensen,K.H.(2006)  1456طیف SILTG  طیف های سنجش از نزدیک

اندازه گیری شده توسط 

FieldSpec®3 
Esbensen,K.H.(2006) 1998طیف SILTM  

Esbensen,K.H.(2006) 1904طیف SILTK  

Esbensen,K.H.(2006) 852طیف SANDF  

Esbensen,K.H.(2006) 879طیف SANDG  

Esbensen,K.H.(2006) 2396طیف SANDP  

Esbensen,K.H.(2006) 1907طیف SANDK  

Esbensen,K.H.(2006) 879طیف CLAYE  

Esbensen,K.H.(2006) 890طیف CLAYF  

Esbensen,K.H.(2006) 2428طیف CLAYQ  

Esbensen,K.H.(2006) 2404طیف CLAYO  
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 نسب  ذرزس رمش بمه  نهیژ  در و ریرامین دریق 

 . ش ( زاق ید  امن  و    ر  )یی 

 عوب   بک  تحیمق درزژ  موهیع    عوب   بک 

 دزرز  ک   مخ  لاژ  ژک بی لاژ  چهش موهیع  رراپقرون

 فعیلسی   تیبع و مخ   درلاژ  ای   امگمیئمش فعیه تیبع

 10 تی دو ز  آن نرونهی  تعشزد بید  و یروج  درلاژ  یط 

 و اع  ایرس ب  تعشزد نرون بهقرژ  و بید  مقغمر نرون

 عن  ب  امچهم . یرف  ترزر بررا  میرد  ش  تعمم  یطی

 لگیرژق تحیمق ز زژ  در بیلا ارع  و ایدی  کیرزژ  

 حیضر تحیمق در . ش زاق ید  میرکیزرس لینبرگ آمی   

 و موهیع  عوب   بک  اییق  برز  ز  نرم زفیزر جمپ

 زاق ید  امن ( و    )ر   یی  نسب  رمش بمه  ذرزس

  ش 

 تطبمق رذژر فی   زژ  تحیمق امسق  نروفی    در

 عوب  میرد بررا  ترزریرف   اییقیر  بکة بر مبقه 

 و زرتبیییس و ن ب  عهیزن تیزن م  رز فی   ای  مجمیع 

 ت سمر ای نیرون عهیزن ب  یروج  رز و ورود  ای  مقغمر

 آن دو ار ژی و ریرزمقرای ژیدیمر  اییقیرای  زلگیرژق  و کرد

  ریرزمقر چهش بیژش  بک  زژ  زژجید برز  .کهش م  زالا  رز ای

  زری  تعشزد و ژیدیمر   روه تیبع  تعشزد تیبع عضیژ   نیع

 یطی ب  و اع  بی حیلاس امة کیر زژ  برز  . ینش بهمه 

 .آژش م  دا 

 رقومی نقشه برداری تکنیکهای مقایسه

 برآورد در مخقن  ای  مشه عمنکرد بررا  برز 

 یطی  روه ا  امن (ز  و    )ر   مقغمرای  وزبسق 

 بمه  رمش در ای مشه عمنکرد زر ژیب  برز  مخقن 

 زاق ید   ش) (میا  و    ر   یی ) وزبسق  مقغمرای 

 مقیا  و( ME) مقیا  یطی   (R2) تعمم  ضرژب

 دت  ز  یمر  زنشز   ژک RMSE (( RMSE) یطی مربعیس

 نیدژک میشزر آن دتمق بمه  رمش برز  و زا  بمه  رمش

 زا  بمه  رمش تعوبیس داهش  نشین ME  زا  ا ر ب 

 R2  بی ش 0 ب  نیدژک یرفین  ب  ای  روه برز  بیژش و

رز نسب  ب   بمه  رمش دراش ک  زا  آمیر  معمیر ژک

  وزتع  مییژس  ممکهش  دزد  نییط

(3)
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2
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x0   شتتیاش  کم  مقغمرای  مقغمرای    xe  تتش   م

  تش   مشتیاش  مقغمرای  ممینگم    x̅0  د   تخمم   کم

x̅e    ش  برآورد کم  مقغمرای  ممینگم  
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 نتایج و بحث

 ها داده آماری خلاصه

 آمش     و امن  ر   آمیر  یلاا  3 در جشوه

امین ییر ک  مشیاش  م   ید دراش ر  ز  ممیزن  .زا 

دراش  27 دراش مق یوس بید و ممیزن    ز  42دراش تی  3

 42دراش تی  2دراش و ممیزن امن  نمی بم   95تی حشود 

زن بیلاتر دراش ر  و امن  دراش در مهطی  مقغمر بید ممی

در یی  مربیط ب  تسم  ای  مرکی  مهطی  میرد مطیلع  

 ,Pl111)ز  نظر  مم   هیا  در رلاژی ای  م  بی ش ک 

Pl121, and Pl122) ش وزتع  ش  زا   ممیزن بیلا  درا

طی  دژش  م   ید ک     در مهییق  میل  و جهیب  مه

 بیدبین   کل آبرفقهی  ز  مربیط ب  دزمه  ای م  بی ش ک 

یرفق  زنش  ترزر کی  ای دزمه  در ک  مخقن   بیایدز ای  و

 مهطی  در یی  بیف  زا   کلااهی  مخقن تشکمل  ش  

یردژش ک  بیف   را  مشیاش  تی  ه  لیم  ز  مطیلع  میرد

ه  در تسم  ای  دزمه  ز  و آبرف  ی  لیم   ه  و  ا

ای  بیدبین   کل  مهطی  مشیاش  ممشید و بیف  ایژ  بی 

دراش  ر  بمشقر  در تسم  مرکی  مهطی  و در رلاژی ای 

مشینش  نیش  زنقرور   ین  و غهی دژش  م   ید دژش  م

بمه   ش  در ار یبی  زژجید برزای  نیش  یی  رمش

ای  ژ  بیژش ژک زرتبیط مشخو  بم   یی یردژش  بهیبرز

تهیع یی  و مقغمرای  محمط  وجید دز ق  بی ش  در بم  

مرای  کمک   بمشقرژ  امبسقگ  بم   یی  یمس  مقغ

یین  امچ(  3ای  تهیع مشیاش   ش ) کلو  یی 

تغممرزت  ز   یی  تهیع یی  در  یی  یمس  حشزتل 

ای  رلاژی  شفرممشیاش  نگردژش  بمشقرژ  زنقرور  در له

بیایدز  برژش  برژش   بیایدز  تشژم  و کمقرژ  زنقرور  در 

 ز  مشیاش   ش ای  میا تپ  نمی  کی  و مم 

 

 

نقشه همبستگی بین شاخص خیسی و شاخص  :3شکل 

شانن که روی نقشه شاخص خیسی قرار گرفته     انتروپی

خطوط سیاه نشان دهنده همبستگی بالای شاخص   است. 

 سی و شاخص شانن است.خی

 

 

 

 

 

 

 

 



          

نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران    

 1398سال  دهم. شماره سی و هشتم، زمستان  
116 

 

 سیلت و رس شن، خصوصیات به مربوط آماری پارامترهای (: 3جدول)

 خصوصیت)درصد(

Feature %(( 

 انحراف معیار  (Averageمیانگین) (maxحداکثر) (minحداقل)

Standard deviation 

 00/3 615/42 1859/18 91/8 (clayرس)

 97/27 88/94 10/64 13/15 (sandشن)

 00/2 15/42 26/17 58/9 (siltت)سیل

 

 ویژگی های طیف های خاک

 نیدژک  در مشیاش  تیبل محشود  یم  )زل (4  کل

  کل  داش م  نشین یی  نمین  د  در رز ترمی میدون اطح

 ب  زا   ژکسین تیرژبی ای یی  تمیم در ای یم  ام  کن 

 ای یم  تمیم  در ر  و آب جذب ییزص ک  ییر 

 ت یوس زنعکی   شس در ک  چهش ار  ید  م  مشیاش 

 )ب(4  کل   ش تبشژل جذب ب  بی تیب  مییدژر  دزرد وجید

 رز یی  نمین  د  ز  ترمی میدون مشیاش  تیبل یم   جذب

 در مشیاش  تیبل ای  یم  )ج(4 کل  داش م  نشین

 رمش ز  ر  یی  نمین  د  در رز ترمی میدون نیدژک 

 رز( وزتیک  و یلا یا فمنقرای +  مشقق زولم ) رردز ه

  داش م  نشین
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به طور   خاک نمونه ده در نزدیک قرمز مادون -مرئی محدوده های طیف اول، مشتق ج( و جذب ب( الف، انعکاس مقادیر .:(4) شکل

 تصادفی
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است آمده 2 جدول در کمکی های داده از یک هر توضیح) رس،سیلت و شن ذرات بینی پیش در محیطی مهم متغیرهای (: نتایج5شکل )

 :موثر کمکی های داده

مینهش یم  اهج   کمک  مقغمرای  ز  بعض 

 بیلاترژ  ژئیمیرفیلیژ  اطح یمس  و  یی  زنعکیا  

 ( 5 کل دزرنش) رز یی  ذرزس بررو  رمش بمه  رز تیثمر

 دریق  مشه رز بررو  مقغمر کمک  ار تیثمر  کل زژ 

 زاقهبیط زژهگین   کل  زژ   ب تیج  ممشاش  بی نشین بمشقر

 ژک  ز  میثرترژ  اهج  زنعکیا یم   ک   ید م 

 زجیزء ز  ژک  .م  بی ش مشه ا  ار در کمک  مقغمرای 

 تعمم  برز  ک  رییبق  زا  ژی یمس   یی  ار مم  

 در .رود بکیر م  اطح  آب جرژین و ن یذ مکین  تی ژع

در  رییب  تجمع ممیزن و مکین بر تیرییرزف  تأثمر وزتع

 زژ  . داش م  نشین رز نمی  مم  اطح در آب ژی و یی 

 و زرتبیط دزرنش رییب  بی ک  ز  وزبسق  بی مقغمرای  ریرزمقر

 م  نشین بمشقر  امبسقگ  دزرنش  رییب  ترزر تأثمر تح 

 ب  یمس  مطیلع  حیضر   یی  در ک  ب  ییر  .داش

 سدر ذرز معه  دزر رمش بمه  کههش  مقغمر ژک عهیزن

 مسقعش مهییق یمس   یی  .زا   ش  مشه وزرد امن 
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 زژهک  ب  تیج  بی .م  داهش نشین رز رایبیس برز  درژیف 

 بهیبرزژ  ممبی ش  امن  فرایژش ب  جیء یی  حسیاقرژ 

 در .بی هش امن  حیو  رایبیس عمشتی ک  ممرود زنقظیر

 وجید امن  و  یی  یمس  بم  بیلاژ  امبسقگ  نقمج 

 زژ  در ک بی ش  زژ  مطنب مؤژش ممقیزنش ضیعیم زژ  .دزرد

ییکسی    فیکقیرای  مهمقرژ  ز  بنهش  و رسق  مهطی  

 مهطی  یشک در ( نمی2012امکیرزن) و جع ر  .ممبی ش

 یمس   یی  و کرد  زنش یی  رتیم  رمش بمه  ب  زتشزم

 ب  .کردنش معرف  یید مشه برز  مه  ریرزمقر ب  عهیزن رز

 یمس   یی  زامم ( 1991) کیرزنما و میر ییرمشیب 

 کرد  تیژمش یید مهطی  در یی  رتیم  بردزر  نیش  در رز

نکق  حیئی زامم  زژ  زا  ک  تیثمر ریرزمقرای  یم    زنش

اهج  زنعکیا  بسمیر نیدژک ریرزمقر ای   یی  یمس  

م  بی ش ب  ییر  ک  برز  ر  یم  ای   MRVBFو 

برز  امن  یم    و 879و  852و برز      890و  879

دراش  40تی  34م  بی هش ک  بم   1998و  1456ای  

رو ب  یید زیقویص دزد  زنش و ز  آن جیژ  ک  بی  زامم 

زاق ید  ز  تکهمک ای  اهجش ز  نیدژک م  تیزن حج  

ز ب  اهیل  و بی ارف  ژید  ز  دزد  ای  مکین  یی  ر

 ایژه  و نمرو  زنسین  کمقر جمع آور  کرد  م  تیزن

رمشههید نمید در تحیمق ای  بعش  ک  ز  زژ  ریرزمقر ای و 

 آنهی زاق ید  نمید  یم  ای  مشخ 

 مکانی مدلسازی

 ریرامین تکهمک کمک ب  مکین  ای   مشه نقیژ 

 رط  ز  مجمیع  ز  دریق   ریرامین روه در:دریق 

 برز  دریق  اییقیر بی زلگیرژق  ایرس ژک ب  مهطی  ای 

رمش بمه   نقیژ  .رود کیر م  ب   یی ذرزس بمه  رمش

 و    ر   جیء برز  مربعیس یطی رژش  ک  دزد نشین

 نقیژ  ب  دا  آمش  امچهم  52 7و47 10 14 8امن 

ب  دا  آمشک   63 0و70 0 68 0 ترتمب ب  تبمم  ضرژب

 رگواشگرزن تطیبق دزرد ز  جمن   جع ر بی نقیژ  بری  ز  

 رمش بمه  ب  زمزتش یشک مهطی  در (2012امکیرزن) و

 زنش ز  یرژق مشه ریرامین دریق  کرد   یی  کلااهی 

 ب  رز بیلا ت کمک درج  بی در  امیزر  و یمس  و  یی 

 و کردنش یمر معرف  یید مشه برز  ریرزمقر مه  عهیزن

 نیش  دریق  برز  ریرامین مشه ( ز 2010امکیرزن)

و   زد  تی  امچهم  کردنش و  زاق ید  نمی یی  بردز 

 ا  نیش  تهم  ب  زتشزم زردکین مهطی  ( در2014کیرزن)ام

 دریق  ریرامین مشه ز  زاق ید  بی  یر  یی  بعش 

 وجید زژ  کردنش و نقیژ  مشیبه  ب  دا  آوردنش  بی

  بک  تکهمک مییژس  ب  زتشزم ( 2010 ) و امکیرزن مینجین

 وزحشای  بمه  رمش برز  تومم  و دری  موهیع  عوب 

 دو بم  معه  دزر  ک  ت یوس دزدنش نشین و نمید  یی 

 .نشزرد وجید رمش بمه  برز  تکهمک

وتب   تبک  تکهمک کمک ب  مکین  اتی   مشه نقیژ   ع

اتیات  فیکقیر ژک  تبک  تیریلیژ  :موتهیع   یرزح  در ز

 اتییقیر زژ  زژهک  عن  ب  ممبی تش موتهیع  عوتب   تبک 

 ش به یبی  اتح  و ژیدیمر  اترع  بررو  تیثمریذزر زثر

 ای نرون تعتشزد و مخ   ای  لاژ  تعتشزد .ممگتذزرد نهتیژ 

اتن  جیء اتپقرون  تبک  زجیزژی  تیریلیژ  بجی .ممبی تش رر

 مرحن  در زری  تعشزد  تش ذکر ک  موتهیع  عوتب   تبک 

ستمیر ژیدیمر   لاژ  در نرونهی تعشزد .ممبی تش زامم  حیئی ب

ستق  و بید  ثیب  یروج  و ورود  ای   ورود  تعشزد ب  ب

 مشه ) اتمن  و  ت  ر  ( یروج  و )کمک  غمرای قم(

  تتتیمل  تتتبک  ورود  لاژ  .دزرد  تتتش  یرفق  کیر ب 

اتمن  29و30 30  لاژ  . ممبی تش ورود  برز  ر   ت  و 

 ای  لاژ  و نرونهی تعشزد .ممبی تش نرون ژک  تیمل یروج 

ستتقگ  مخ   ستتئن  رمچمشی  ب  ب  در .دزرد نظر میرد م

اتپقرون  تبک  جیدژز برز  مخ   لاژ  ژک زژهجی  میرد رر

اتتتق تید  فت  ترزر ز عتشزد .یر ژت  اتی  نرون ت  و مخ   لا

 اتع  اتیرس ب  و آمی ه فرآژهش در زری  تعشزد امچهم 

ات  ب  یطی و  تی 2 نرون تعشزد رگواش  زژ  در .آمشنش د

 بهقرژ  ترکمب تعمم  یرف   برز  ترزر آ میژش میرد 10

شتت   تتیی  ز   ضتترژب و  ممینگم  یطی  یطی مربعیس رژ

اتتق ید  تبمم  شتتین  تتش  نقیژ  ز  8 9 نرون تعشزد ک  دزد ن

 و  تت  ر   رمش بمه  برز  ترکمب بهقرژ  دزرز  10و

شت  م  بی تهش نقیژ  یی  اتمن  جیء  برز  یطی مربعیس رژ

اتتمن  یی  ب  ترتمب   ب   23 2و 01 2 52 1ر   تت  و 

بتت   تتبتمتمت   ژتتب  ضتتتر قتتیژت   نت متتش اتمتچتهتمت   اتتتت  آ د

ب  دا  آمش ک  بی نقیژ  بسمیر   90 0و  90 0 89 0ترتمب
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شتتتمهشزن تطیبق دزرد ز  جمن   امکیرزن   واتتتیره  ز  دزن

وتب  بیلا ژ ( کیرز2009) وتهیع   تبک  ع  شمرز در ر  م

  موهیع  مرایم ش  بی رن میرمت  یی  ای شژفرای  همب

اتتی شتتین دزدنش ن مزت  رن لمز  تب شژکهقره فر   و  زئی  رز ن

وتب2009امکیرزن )  عژتی   هبم شمر  برز  ( ز   تبک  ع

اتتق ید  کردنش  امچه  مکین مشه  شتتینژز  مبیف  یی  ز

شتتتیبت  آ مین کردنتش و نقتی ز  یید رز در مهطیت  تتیبتل   ژم

  یرفقهش   تبیل

نروفی   زژ   تکهمک کمک ب  مکین  ای   مشه نقیژ 

-مشه ژک امسق  فی   رز در ژک اییقیر عوب  زجرز م 

ای  آمی ه مب  ز  روهکهش و برز  فرآژهش آمی ه ز  ترک

ر  زنقشیر یطی و حشزتل مربعیس یطی زاق ید  ممکهش  

 جیء برز  مربعیس یطی رژش  دزد  نشین رمش بمه  نقیژ 

 ب  دا  آمش  امچهم  1 2و98 1 43 1امن  و    ر  

ب  دا   92 0و 91 0 90 0ترتمب  ب  تبمم  ضرژب نقیژ 

ه نروفی   کیرزژ   ژید مش نمی دژگر  مخقن  آمش  محییم 

کرد  زنش محمش  و  تیژمش یی  رتیم  نیش  بردزر  در رز

 روه دو یی   زنقییل  زژجید تیزبع ( برز 2005) ییار 

 دزد نشین نقیژ  .کردنش مییژس  فی   رز و آمیر  ریرامین

 مقغمرای بم  روزب  ک   رزژط  فی   در ریرامین روه

 یطیای  بی ک  میزرد  در کن   ییر و  ب  زا  زبهیم دزرز 

 روا   روب  ریرامین  معیدلاس اییقیر زبهیم در ز  نی  

 آمیر  ریرامین روه برز  مهیاب  جیژگیژ  و ژی مکمل

 رز در فی   مهطق ( تیبنم 1997مک برزته  و زود  ) .زا 

کردن  مشه و زر ژیب   نیش  بردزر   مینهش یی   عنیم

و   دزدنش میشم نمی نشین ب  ییب  فمیژک   فرزژهشای 

( ممیزن تبخمر رز بی زاق ید  ز  چهشژ  مشه 2009امکیرزن )

تخمم   دنش و نقیژ  نشین  ANFISتجرب    بک  عوب  و 

دزرز  کیرزئ  بیلاتر  نسب  ب  دو مشه  عوب فی  دزد ک  

( بی زاق ید  ز  2013و امکیرزنش ) بسیل  ریر  بید دژگر 

 بمه  ثبیس یی  مرییب ز برز  رمش   ANFIS مشه 

  ید  کردنش و نقیژ  نشین دزد ک چهشژ  مقغمر محمط  زاق

تبمم  بیلا  رقینسمل بی ضرژب   ANFIS و ANN ای  مشه

 بی زاق ید  ز  یی  ریژشزر  بمه  رمش در رز بسمیر بیلاژ 

 روه ک  حیل  در دزدنش  نشین محل و یی  ای  وژگی 

 امکیرزن و ا   نکردنش عمل ییب یط  ریرامین ای 

 رمش برز  رز ANN نیع دو و ANFIS نکردمع( 2012)

 یرفقهش نقمج  و دزدنش ترزر مطیلع  میرد آب محقیز  بمه 

  زا  تر دتمق ANFIS مشه ک 

  :ها مدل مقایسه نتایج

 ریرامین و عوب  نروفی    بک  ب  مربیط نقیژ 

 آورد  4 جشوه در امن  و ر     ای  مقغمر دریق 

 ک   ید م  ظ حملا جشوه زژ  ب  تیج  بی زا   ش 

 دراش بمه  رمش برز  ای مشه ام  در عمنکرد بهقرژ 

 ک  بی ش م  نروفی   مشه ب  مربیط یی  ذرزس ز  زنشز  

 عوب   بک  ز  بهقر امن  و مقغمرر     ا  ار لحیظ ز 

 مشه ANFIS مشه ز  بعش  بی ش م  دریق  ریرامین و

 زیقویص یید ب  رز عمنکرد بهقرژ  موهیع  عوب   بک 

 ریژم  ای  مشه زکثر برز  RMSE  ریژم  میشزر زا  دزد 

 م  نشین رز  ش  برز ه ای  مشه بیلا  دت  و یطی بیدن

 در RMSE میشزر آمش  جشوه در ک  ییر امم  ک  داش

 برز  و 49 8     برز  71 6 ر  مقغمر برز  نروفی   مشه

 کیرزژ  داهش  نشین ک  دز ق  کیاش وزحش 42 5 امن 

  بی ش م  نروفی   مشه بهقر
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 شن وسیلت رس، بینی پیش برای ها مدل انواع مقایسه کارایی نتایج :4 جدول

 مدل

MODEL 

ریشه  

مربعات 

 خطا

ضریب   

 تبیین

میانگین   

 خطا

 

 سیلت شن رس سیلت شن رس سیلت شن رس 

 Neuro-Fuzzy 1 43 1 98 2 1 0 90 0 91 0 92 0 02 0 06 0 09 نروفازی

 ANN 1 52 2 01 2 23 0 89 0 90 0 90 0 02 0 06 0 1مصنوعی یشبکه عصب

 رگرسیون درختی

REGRSSION TREE 

8 14 10 47 7 52 0 68 0 70 0 63 0 04 0 09 0 21 

 

 مطیلع  میرد در ک  دزد نشین بررا  زژ  نقیژ 

 معیدلاس ب  نسب   موهیع  عوب   ش   بک 

 میلازحق  ژرز زا  دز ق  بهقر  کیرزژ  ریرامین 

 بی مخقن  مهییق در آمش  دا  ب  زنقییل  تیزبع کیرزژ 

 یرزح  م  تیزن ی   در زا  و امچهم  مق یوس ا 

 بی و نمس  لا م معیدلاس ییا  نیع عوب  ای   بک 

 یروج  و ورود  ای  دزد  بم  مهیاب زرتبیط زژجید

 وجید عن  ب  و کرد رمشز دا  مهیاب نقیژ  ب  تیزن م 

 بمه  رمش و وزبسق  ای  مقغمر ممین یط  غمر روزب 

 ریرامین ب  نسب  بهقر  عمنکرد عوب   بک   ینش 

 تحیمق زژ  ز  آمش  دا  ب  نقیژ  زا  دز ق  دریق 

 بشا  چم  کشیر در( 2009)امکیرزن و  زئی ک  آنچ  بی

  بک  ز  زاق ید  بی تیزنسقهش زژشین دزرد ییزن  ا  آورد

 دت  بی  رز یی  بیف  رتیم  نیش  موهیع   عوب 

 و ریچسک   بمیورنش دا  ب  بیلا کیرزژ  و% 88 کن 

 ا  ضرژب آمیرای  ز  زاق ید  بی( 1996)امکیرزن

  بک  بررا  ب  یطی مربعیس ممینگم  رژش  و بسقگ 

 ب  آنهی رردزیقهش دریق  ریرامین و موهیع  عوب 

 و بهقر برآورد عوب   بک  ک  رامشنش نقمج  زژ 

  دزرد یی  ژیف   ود ای  دزد  ی از بر کمقر  یطی 

 ریژ  بر ای روه زژ  تمیم  دزنم  م  ک  ییر امین

 مربیط مشیاشزس و مطیلع  میرد ای  مقغمر بیدن دتمق

 فرض دتمق نمی ای مقغمر بم  روزب  و زا  زاقیزر آنهی ب 

 مینهش یبمع  ای  امسق  در  ک  ایرت  در  یردد م 

 مقغمر بم  نی هییق  روزب  ژی مشیاشزس بی عمیمی یی  

 مشه ز  بیژش  رزژط  چهم  در   اسقم  رو ب  رو ای

 مهیابقر زلگیای  زرزئ  ب  تیدر ک  یرف  بهر  ایژ 

 دنمی  بی بمشقر  زنطبیق بقیزنهش ک  ز  یین  بی هش ب 

 میام  ب  تیج  بی ترتمب زژ  ب  بی هش دز ق  وزتع 

 دنبی تیرژب  ژی یی  بی مرتب  ای  رشژش  زبهیم 

 راش م  نظر یی  ب  ذرزس  ش  یمر  زنشز   مییدژر

 در فی   ای  مجمیع  بر مبقه  مشه بیلاتر کیرزژ 

  بی ش عن  امم  ب  یی  زنقییل  تیزبع رردز ه

 روه ک  یرفقهش نقمج ( 2005)ییار  و محمش 

 مقغمر بم  زبهیم  روزب  ک   رزژط  در فی   ریرامین

 ز  نی   یطیای  بی ک  میزرد  در کن  ییر ب  و ای

 م  زا   مطر  ریرامین  معیدلاس اییقیر در زبهیم

 ریرامین روه برز  مهیاب  جیژگیژ  ژی و مکمل تیزنش

 مشیبه  نقیژ  نمی حیضر تحیمق در  ید تنی  آمیر 

 در موهیع  عوب   بک  ک  ییر  ب  آمش بشا 

 ای  ریرزمقر برآورد در کمقر  کیرزژ  نروفی   بی مییژس 

 نروفی   مشه  ش  محیاب  RMSE میشزر   زد یی 

  بک  ز  کمقر امن  و ر     ریرزمقر ا  ار میرد در

 بیلاتر دت  داهش  نشین بی شک  م  ریرامین و عوب 

 نقیژ  زلبق  بی ش م  ای مشه ایژر بی مییژس  در مشه زژ 

 نقیژ  بم  دزر  معه  ت یوس %5 اطح در ک  دزد نشین

 در زمی  نشزرد وجید  فی نرو و موهیع  عوب   بک 

 دریق  ریرامین مشه ب  نسب  نروفی   مشه مییژس 

 49 8     برز  71 6 ر  مقغمر برز   RMSE میشزر

 داهش  نشین ک  دز ق  کیاش وزحش 42 5 امن  برز  و
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 ای  نیش  نهیژ  در  بی ش م  نروفی   مشه بهقر کیرزژ 

 نهیژ  نیش  و( 6  کل)امن  و ر     ذرزس رتیم 

  کل) ش تهم  نروفی   مشه ز  زاق ید  بی یی  ف یب

7 ) 

 نتیجه گیری 

 عوب   بک  نروفی    ای  مشه مییژس  نقیژ 

 دراش بمه  رمش برز  دریق  ریرامین و موهیع 

 نروفی   مشه ک  دزد نشین امن  و ر     ذرزس

 ذرزس ز  ژک ار بمه  رمش در بیلاتر  کیرزژ  دزرز 

 عوب   بک  آن ز  بعش بی شو م  امن  و    ر  

 بهقر کیرزژ  دریق  ریرامین ب  نسب  موهیع 

 ترژ  مه  ک  دزد نشین امچهم  نقیژ   دز  

زنعکیا   یی  یمس   اهج  یم  کمک  مقغمرای 

 ز  زاق ید  بی ک  جیژ  آن ز  ک  ممبی هش  MRVBFو

 ز   ژید  حج  تیزن م  نیدژک ز  اهجش ای  تکهمک

 و ایژه  ارف بی و اهیل  ب  رز یی  مکین  ای  دزد 

 رمشههید تیزن م  کرد  آور  جمع کمقر زنسین  نمرو 

 یم  و ای ریرزمقر زژ  ز  ک  بعش  ای  تحیمق در نمید

نقیژ  حیال ز  تهیع   نمید زاق ید  آنهی مشخ  ای 

ک  بمشقرژ  زنقرور  در محن  و جهین  نشین دزد 

ایدز  تشژم  ای  رلاژی  بیایدز  برژش  برژش   بیلهشفرم

 ز ای  میا نمی  کی  و تپ و کمقرژ  زنقرور  در  مم 

 ید  برزای  زایه محیاب  تهیع جهین   مشیاش  م 

ای  تهیع و مقغمرای  محمط  وجید رزبط  بم   یی 

شقرژ  رذژر زا   برزژ  زای  بممهطی  و زمکین

ای  تهیع امبسقگ  بم   یی  یمس  و  یی 

 مشیاش   ش  

 و یی  دزد  بم  تی  زرتبیط وجید امچهم 

 تیثمریذزر فیکقیرای  ز  ژک  نمی محمط  ریرزمقرای 

 دزد نشین نقیژ  کن  ییر ب   ممبی ش مشه دت  بررو 

 و عوب   بک  بخویص رشومقر  ای  تکهمک ک 

 ایرز یی  بردزر  نیش  فرآژهش تیزنهش م  زن م 

 یبمع  عیزرض یین  ار ز  مقشکل و وامع ز  دریسقر 

 بخشمش   زرتییء رز اهق  روه دزد   زنجیم ژکبیر  ب 

 و ای دزد  درزنقییه رز ای نیش  کیرآمش  و عمل ارع 

 تشر برز  رز آنهی زاق ید  تیبنم  و دزد  زفیزژش زیلاعیس

 لذز  نمیژش رذژر زمکین عنم  ای   یی  ز  وامع 

 ز  یی  رتیم  نیش  تهم  جه  ک  یردد م  رمشههید

 کمک  ای  دزد  ز  و نروفی   و عوب   بک  ای  مشه

 زاق ید  آژهش  مطیلعیس در نیدژک ز  اهجش تویوژر

  ید  
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Investigating the effect of Wetness index and spectral data on the 

estimation of soil particles percentage using neuro-fuzzy, artificial 

neural network and regression tree models 

Elham Mehrabi Gohari1,  Hamidreza Matinfar2, Rohollah Taghizade Mehrjardi3 , Azam Jafari4 

 

Abstract 

Direct estimation of some soil characteristics is time consuming, costly and sometimes not 

possible. In recent years, indirect methods have been used to estimate these properties. In the 

present study, to predict the soil texture fractions, 115 profiles were identified based on the 

Hypercube technique, and the horizons were sampled and the percentage of sand, clay and silt of 

soil samples were measured. Environmental variables used in this study include the terrain 

attributes (derived from a digital elevation model), Landsat 8 image data (acquired in 2015), 

geomorphological map, and spectrometric data (laboratory data). Artificial neural network, 

regression tree and neuro-fuzzy models were used to make a correlation between soil data (clay, 

sand and silt) and environmental variables. The results of this study showed that the neuro-fuzzy 

model was more accurate in prediction of the three parameters of clay, sand and silt than artificial 

neural network and tree regression. The RMSE value in the neuro fuzzy model was compared to 

regression tree model. The neuro fuzzy model results were, for clay surface 1.43 %, for sand 

surface 1.98% and for silt surface 2.1% that reduced by 6.71%, 8.49% and 5.42% for clay, sand 

and silt respectively, compared to regression tree model. The results also showed that the most 

important auxiliary variables are spectrometric data followed by MrVBF and wetness index.  

 

Keywords: Wetness Index, VIS_NIR, Artificial Neural Network, Tree Regression, Neuro-

Fuzzy 
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