
 بیاباى  هٌْذسی اکَسیستن پژٍّطی هجلِ علوی

 54ـ43 ، صفح1394ِبْار  ،سال چْارم، ضوارُ ضطن

 

 آهار سهیيرٍش پذیزی خاک با استفادُ اس  فزسایصبزرسی 

 هَردی: استاى کْگیلَیِ ٍ بَیزاحوذ( )هطالعۀ

 4، ػجبػؼلٖ ٍل3ٖهج٘ذ خضاٖٗ، *2هقذم ٗضداًٖٗؼقَة ، 1ًظاد ػ٘ذجَاد ػبداتٖ

 
 14/2/94تاریخ پذیزش:                                                                                                                20/11/93تاریخ دریافت:  

 چکیذُ 
ٖ  ّبٕ صٗؼت   ٗکٖ اص هَضَػبت اػبػٖ دس صهٌِ٘ ػٌَاى ثِ ٍ هـکلات ًبؿٖ اص آى فشػبٗؾ خبک ٖ   ،هح٘غت ٕ  هٌتبثغ عج٘ؼت  ٍ کـتبٍسص

ط ثِ آى اهشٍصُ ٍ اػ هغشح  اػتتابدُ   ،دس اٗي ساػتب ثبٗذ هَسد تَجِ قشاس ثگ٘شد.پ٘ؾ ث٘ؾ اص ثبٗذ  ،ؿٌبخ  اٗي هَضَع ٍ هؼبئل هشثَ

ّتذ  اص  . تش ضشٍسٕ اػت   ّبٕ هٌبػت سٗضٕ اػوبل ثشًبهِ تش ٍ دس جْ  ؿٌبخ  كح٘حّبٕ ػٌتٖ  جبٕ سٍؽ ّبٕ جذٗذ ثِ اص سٍؽ
ٗشاحوذ ثب اػتابدُ اص  ثشسػٖ فشػبٗؾ اٗي پظٍّؾ، (، دس استجبط ثب ثشختٖ اص  K) خبک پزٗشٕ فشػبٗؾ ػبهلپزٗشٕ اػتبى کْگ٘لَِٗ ٍ ثَ

خبک ثب پشاکٌؾ هکتبًٖ هٌبػتت   ٔ ًوًَ 42 ،دس اٗي هغبلؼِ .اػ آهبس  ّبٕ صه٘ي ثب اػتابدُ اص سٍؽپزٗشٕ  دس فشػبٗؾهؤثش خلَك٘بت 
ٍ دس  ٍ هَسد هغبلؼِ قتشاس رشفت   ؿذ خبک ثشداؿ   ٕهتش ػبًتٖ 30تب  0، دس ػوق  هَاد آلٍٖ ، سع، ػ٘ل  سٗض ؿيتؼ٘٘ي هقبدٗش  ثشإ

ٍ  ، سع، سٗتض  ؿتي ّتبٕ   ثشسػٖ تَصٗغ هکتبًٖ پتبساهتش  اص آهذُ  دػ  ثِثب تَجِ ثِ ًتبٗج  آهذ. دػ  ثِپزٗشٕ خبک  فشػبٗؾ ػبهل ،ًْبٗ 

ٍاسٗتَرشام ثتب    ،خبک ً٘ض پزٗشٕ ٍ ثشإ ػبهل فشػبٗؾٍاسَٗرشام ثب هذل رَػٖ  ،ٍ ثشإ پبساهتش ػ٘ل  ًوبٖٗ هذلٍاسَٗرشام ثب  ،هَاد آلٖ

دًذ. ًتبٗج حبكل اص هقبٗؼٔ ّب تشٗي ٍاسَٗرشام هٌبػت ،هذل خغٖ ٕ  هؼ٘ي ّبٕ  آهبس ٍ سٍؽ ّبٕ صه٘ي سٍؽ ثَ   تشػت٘ن  ًـبى داد کتِ ثتشا
سٍؽ کشٗجٌ٘تگ   ،هَاد آلٖ ٍ ػ٘ل  ً٘تض ٔ تؼ٘٘ي ًقـ سٍؽ کشٗجٌ٘گ هؼوَلٖ ٍ ثشإ ،پزٗشٕ ، سع ٍ ػبهل فشػبٗؾسٗض ؿي ّٕب ًقـِ

پتزٗشٕ   اص ضتشٗت فشػتبٗؾ  آهتذُ   دػ  ٔ ثًِقـتَجِ ثِ . ثب ّب ّؼتٌذ تشٗي سٍؽ هٌبػت، RMSEکوتشٗي هقذاس خغبٕ  يػبدُ ثب داؿت

ٓ غشثتٖ هحتذٍد    دس قؼتو  جٌتَة   53/0دس قؼتو  ؿتوبل ؿتشقٖ تتب      086/0ه٘تضاى   پزٗشٕ ثِ  کوتشٗي هقذاس فشػبٗؾ ،(Kخبک )

( ًـتبى  Kپزٗشٕ ختبک )  پزٗشٕ دس تغبثق ثب ػبهل فشػبٗؾ دس فشػبٗؾهؤثش خلَك٘بت  ًتبٗج ّوجؼتگٖ ث٘ي ّوچٌ٘ي .اػ هغبلؼبتٖ 
   ٍ ٕ  ػبهتل فشػتبٗؾ   سع ثتب  داد کِ ثت٘ي هتَاد آلتٖ  ِ  پتزٗش 01/0P<  ،64/0- Rثتب هقتبدٗش    تشت٘تت  ثت

2
= )( ٍ01/0P<  ،97/0- R

2= ) 

01/0P<   ،73/0 R(ثب هقتبدٗش   سٗض ؿيث٘ي ه٘ضاى  ٍ داس  هؼٌٖ ّوجؼتگٖ هٌاٖ ٍ 
2
= )   ٖ ثت٘ي  . داس ٍجتَد داسد  ّوجؼتتگٖ هبجتتٖ ٍ هؼٌت

05/0P <  ،28/0 Rپزٗشٕ خبک ) هقبدٗش ػ٘ل  ثب ػبهل فشػبٗؾ
2
ثتبیٕ  ( ً٘ض ّوجؼتگٖ ضؼ٘اٖ ٍجَد داسد. ًتبٗج ّوجؼتگٖ ثؼت٘بس  =

پتزٗشٕ ختبک داسد ٍ    دس کتبّؾ فشػتبٗؾ  ّتب ًقتؾ هْوتٖ     کِ سع ثب افضاٗؾ پبٗذاسٕ خبکذاًِ( ًـبى هٖ دّذ kهقبٗش سع ثب ػبهل )

ٖ دس کتبّؾ  تتَجْ  قبثتل ًقؾ  هؼتق٘ن ٍ غ٘شهؼتق٘ن كَست ثِ ٕ آةًاَرپزٗشّوچٌ٘ي هَاد آلٖ ثب افضاٗؾ پبٗذاسٕ خبکذاًِ ٍ افضاٗؾ 

 هغبلؼبتٖ داسد.فشػبٗؾ خبک دس هٌغقِ 

 .پزٗشٕ، ٍاسَٗرشام ػبهل فشػبٗؾکشٗجٌ٘گ، خبک،  آهبس، صه٘ي کلوات کلیذی:

                                                           
 داًـگبُ تْشاى  داًـ٘بس داًـکذُ ػلَم ٍ فٌَى ًَٗي، .1

 Email: y.yazdani66@yahoo.com/ داًـگبُ کبؿبى   آهَختِ ػلَم ٍ هٌْذػٖ آثخ٘ضداسٕ، داًؾ .2

 . داًـجَٕ دکتشٕ آثخ٘ضداسٕ، داًـگبُ ّشهضربى3

 . داًـ٘بس داًـگبُ کبؿبى4

mailto:y.yazdani66@yahoo.com
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 هقذهِ

ِ  ثؼ٘بس هْن دس اغلت کـَسّبإ  هؼئلِخبک  1فشػبٗؾ  ٍٗتظُ  ثت

خـک اػ .  کـَسّبٕ دس حبل تَػؼِ ٍ ثب اقل٘ن خـک ٍ ً٘وِ

صساػتتٖ ٍ تَل٘تتذات ّتتذسسف  ختتبک، کتتبّؾ ػتتغح اساضتتٖ 

جٌگتل ٍ هشتتغ ٍ    کـبٍسصٕ، پش ؿذى هخبصى ػتذّب، تخشٗتت  

. (2010)کتشم،  اػت   تجؼتبت آى  اصجولتِ  بى ٘ٗهْبجشت سٍػتب

اص آى  ٕػتبص  هتذل  ٍ ضاى٘ت ه ي٘ت٘ تؼ ؾ،ٗفشػتب  ّٕبفشاٌٗذ دسک

 ّوکتبساى،  ٍ ٖكتبدق ) اػت  ّبٕ آثخ٘ض  الضاهبت هذٗشٗ  حَصُ

ّبٕ  ت٘پ اص خبک پزٗشٕ فشػبٗؾ تخو٘ي ،اٗيٍجَد ثب  .(2008

ٕ  ثٌذٕ عجقِ اٌٗکِ ػل  ثِ خبک فبکتَسّتبٕ   ثشاػتبع  ختبک  ّتب

 ٍ کبسٕ هـکل ً٘ؼتٌذ، اػتَاس پزٗشٕ فشػبٗؾ فبکتَس دس دخ٘ل

 ؛2003 ٍ ّوکتبساى،  2)پبسٗؼَ .ؿَد هٖ هحؼَة قغؼ٘  ػذم ثب

پزٗشٕ ختبک ػتلاٍُ    فبکتَس فشػبٗؾ (2001 ّوکبساى، ٍ ٍاًگ

داسإ  ،خلَك٘بت هکتبًٖ ختبک   دل٘ل ثِصهبًٖ تغ٘٘شپزٗشٕ ثش 

ٍ ّوکبساى،  4ٍاًگ ؛1991، 3)ثبسٍاػ  ٕ تغ٘شهکبًٖ ه شات٘تغ٘

 هقتذاس  ٌٖت ٘ث ؾ٘پت  ٍ ؾٗفشػتب  ثتش  هتؤثش  ػَاهل ي٘٘تؼ .(2001

 خبک حابظ  ٕساّکبسّب اسائٔ دس ربم يً٘خؼت خبک، ؾٗفشػب

 پتزٗشٕ ختبک   ػبهتل فشػتبٗؾ   دس دخ٘ل هْن هتغ٘شّبٕ اػ .

 یٗٔ دس ػبختوبى ثجبت ٍ اًذاصُ هَاد آلٖ، هقذاس ثبف ، ػجبست اص

ٖ  ٔیٗت  ًاَرپتزٗشٕ ختبک   ػتغحٖ،   ٔیٗت  ػوتق  ٍ صٗشػتغح

 ٕپبٗتذاس  .(1969، .5هبًشٌٗتگ )ٍٗـتوبٗش ٍ  اػ   هحذٍدکٌٌذُ

 ثتش  هتؤثش  هْتن  ّٕتب ٖ ظرت ٍٗ اص ،ختبک  ٕشٗت  ًاَرپز ٍ خبکذاًِ

 ٍ آّتک  ٖآلت  ٓهبد ش٘تأث تح  کِّؼتٌذ  خبک ٕشٗپز ؾٗفشػب

 .(2005 ،6َعٗشًذ )َّ٘رٖ ه قشاس خبک ثبف 

ًـتبى  ى دٗگشٕ دس ػتغح جْتبى   تحق٘قبت هحققبّوچٌ٘ي 

  ( ٍ آّتک 2006 ،7)سٍدسٗگض ٍ ّوکبساى آلٖ هبدٓدادُ اػ  کِ 

دس کٌبس ، (2001ٍ ّوکبساى،  9داٗکش ؛2000، 8)چبسهي ٍ هَسفٖ

ٍ  11؛ ػتتبًتَع1998، 10کٌتتبس رسات هؼتتذًٖ )ه٘لتتش ٍ رتتبسدٌٗش

                                                           
1. Erosion  

2. Parysow 
3. Burrough 

4. Wang 

5. Wischmeier and Mannering 

6. Hoyos 

7. Rodriguez 

8. Charman & Murphy 

9. Duiker 

10. Miller and Gardiner 

ّؼتتتٌذ کتتِ ػبهتتل ّتتبٖٗ  ٍٗظرتتٖاصجولتتِ (، 2003ّوکتتبساى، 

ثشسػتٖ   ذ.ٌدّ قشاس هٖتأث٘ش ( سا تح  K) پزٗشٕ خبک فشػبٗؾ

ثش آى ثب اػتابدُ  هؤثشپزٗشٕ ٍ خلَك٘بت  استجبط ث٘ي فشػبٗؾ

ٕ  ،تش ّبٕ هذسى اص سٍؽ تتش اص   دػتت٘بثٖ ثتِ ًتتبٗج هغوتئي     ثتشا

   دس اٗي ساػتب اػتابدُ اص تکٌ٘تک  .ثبیٖٗ ثشخَسداس اػ اّو٘  

GISثتب ػ٘ؼتتن اعلاػتبت جغشاف٘تبٖٗ )    آهبس دس تلا٘ق  صه٘ي
12 )

  اص هضاٗبٕ اػتابدُ اص تکٌ٘تک ػتٌجؾ  ٗکٖ  .تَاًذ ها٘ذ ثبؿذ هٖ

، آهتبس  دس تلا٘تق ثتب صهت٘ي     اص دٍس ٍ ػ٘ؼتن اعلاػبت جغشاف٘بٖٗ

ّضٌٗتِ   ثباهکبى ثشآٍسد فشػبٗؾ خبک ٍ تَصٗغ هکبًٖ فشػبٗؾ 

ٖ  اػت   ٍ دق  قبثل قجَل دس هٌبعق ٍػ٘غ   ،13)ه٘لتَاسد ٍ هشػت

ِ آهبس  صه٘ي(. 2003ٍاًگ ٍ ّوکبساى،  ؛1999 ٖ  ػٌتَاى  ثت  اص ٗکت

 آساٗؾ ٍ هتغ٘ش تَأم هقذاس ثشسػٖ اهکبى ،ػولٖ آهبس ّبٕ ؿبخِ

ٖ  فتشاّن  ّب دادُ تحل٘ل دس سا هـبّذات صهبًٖ ٍ هکبًٖ  ذکٌت  هت

ػغحٖ پَ٘ػتِ اص خلَكت٘بت   ذتَاً هٖ ( 1999ٍ ،14)رٍَاست

آهبس  صه٘ي (.2002، 15)دٍٗچ آٍسد ٍجَد ثِآهبسٕ ًقبط هؼلَم سا 

ِ ّب ثب ّوجؼتتگٖ هکتبًٖ    ػبصٕ دادُ دس هذل هتغ٘شّتبٕ   ٍٗتظُ  ثت

   .(2009ًظش،  )کشٗوٖ إ داسد ّبٕ رؼتشدُ خبک کبسثشد

سا آهبس  ٍ صه٘ي GIS ّبٕ (، کبسثشد2000) 16ٍٗلَى ٍ لَساًگ

ّبٕ هغبلؼتبت قجلتٖ    جْ  ثشآٍسد فشػبٗؾ خبک ٍ هحذٍدٗ 

ًوَدًتذ کتِ ػ٘ؼتتن اعلاػتبت     ثشسػٖ کشدُ ٍ دس ًْبٗ  ثبث  

إ جْتت  ثْجتتَد ٍ ثتتشآٍسد  الؼتتبدُ فتتَ   قبثل٘تت  ،جغشاف٘تتبٖٗ

 ٖ (، اص 2003) کٌتذ. ٍاًتگ ٍ ّوکتبساى    فشػبٗؾ خبک فشاّن هت

جْتت   DEM ٔ ّتتبٕ صهٌ٘تتٖ ٍ تلتتبٍٗش لٌذػتت  ٍ ًقـتت دادُ

آهبسٕ اقتذام   ّبٕ صه٘ي ثٌٖ٘ فشػبٗؾ خبک اص عشٗق سٍؽ پ٘ؾ

ًـتبى داد کتِ ًتتبٗج حبكتل اص     اٗـتبى  کشدًذ، ًتبٗج تحق٘قبت 

ّتبٕ ػتٌتٖ    دق  ثبیتشٕ ًؼج  ثِ سٍؽ ،آهبس ّبٕ صه٘ي سٍؽ

 .داسد

(، عتٖ تحق٘قتٖ دس ثخـتٖ اص    2010ٍاػظتٖ ٍ ّوکتبساى )  

ثتِ ثشسػتٖ    ،خـک ؿتوبل غشثتٖ اٗتشاى    ّبٕ ًَاحٖ ً٘وِ خبک

ٖ  ػبهل فشػبٗؾ ّتبٕ   پزٗشٕ خبک دس استجبط ثب ثشخٖ اص ٍٗظرت

آلتٖ، آّتک ، پبٗتذاسٕ     ٓبدؿي دسؿت ، سع، هت  اصجولِ خبک 

                                                                                         
11. Santos 

12. Geogragraphic information system 

13. Millward and Mersey 

14. Goovaert 

15. Deutsch 

16. Wilson and Lorang 
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. ًتبٗج ًـبى داد کتِ ؿتي   پشداختٌذپزٗشٕ خبک  خبکذاًِ ٍ ًاَر

پتزٗشٕ   دسؿ ، سع، هبدُ آلٖ، آّک، پبٗذاسٕ خبکذاًِ ٍ ًاتَر 

ٖ  ،خبک  ،ٍ ؿتي ثؼت٘بس سٗتض ٍ ػت٘ل      داس ّوجؼتگٖ هٌاٖ هؼٌت

 خبک داسًذ.پزٗشٕ  داس ثب ػبهل فشػبٗؾ ّوجؼتگٖ هبج  هؼٌٖ

(، عتٖ تحق٘قتٖ دس ؿْشػتتبى    2008)ٍ ّوکتبساى  جؼاشٕ 

ػَادکَُ دس اػتبى هبصًذساى ثتب هقبٗؼتِ دٍ سٍؽ کشٗجٌ٘تگ ٍ    

ٌتذ.  کَکشٗجٌ٘گ ثِ ثشسػٖ ثشخٖ اص خلَك٘بت ختبک پشداخت 

ثب تَجتِ   آهبسٕ ّبٕ صه٘ي سٍؽ هقبٗؼٔ اسصٗبثٖ ًتبٗج دس ًْبٗ 

RMSEثتتِ دٍ ػبهتتل 
1  ٍR   ثتت٘ي هقتتبدٗش تخوٌ٘تتٖ ٍ هقتتبدٗش

رش کَکشٗجٌ٘تگ   دق  قبثل قجَل تخو٘ي دٌّذٓ ًـبى ،إ هـبّذُ

 ثَد.دس ثشسػٖ خلَك٘بت خبک 

 ٔ(، دس تحق٘قتٖ ثتب هقبٗؼت   2008صادُ ٍ ّوکتبساى )  حؼٌ٘ؼلٖ

فٌ٘تٖ تَاًؼت     ت  هَسرتبى  سٍؽ ٍ هشػتَم ، آهبس ّبٕ صه٘ي سٍؽ

 .ذٌت کآثخ٘ض هْش ػجضٍاس تؼ٘ت٘ي   حَصٓپزٗشٕ سا دس  فشػبٗؾ ًٔقـ

هتَسد   ٓ هتَػظ اٗتي فتبکتَس دس هحتذٍد    ،آهذُ دػ  ثِعجق ًتبٗج 

 تشت٘تت  ثِفٌٖ٘  ت    آهبس، هشػَم ٍ هَسربى هغبلؼِ ثِ ػِ سٍؽ صه٘ي

سرتبى فٌ٘تٖ   َذ. دٍ سٍؽ هشػَم ٍ هؿثشآٍسد  4/0ٍ  62/0، 5/0

سا ثِ خَد اختلبف دادُ، دس ( Kهقذاس ػذدٕ ) 3ٍ  13 تشت٘ت ثِ

ِ آهبس هقتبدٗش   کِ دس صه٘ي كَستٖ  74تتَصٗؼٖ ثتَدُ ٍ    كتَست  ثت

 دسكذ هقذاس ػذدٕ سا ثِ خَد اختلبف دادُ اػ .  

هکبًٖ ثشختٖ   تغ٘شات(، ثب ثشسػٖ 2007) صهبًٖ ٍ ّوکبساى

اص خلَك٘بت خبک دس اساضٖ کـبٍسصٕ ػشخبى کلاتِ اػتبى 

آهتبسٕ اػتلام داؿتتٌذ کتِ      ّتبٕ صهت٘ي   رلؼتبى ثِ کوتک سٍؽ 

تَاًتتذ  هتتٖاػتتتابدُ اص آًتتبل٘ض ٍاسٗتتَرشاهٖ ٍ سٍؽ کشٗجٌ٘تتگ 

ثتشداسٕ   ّبٕ ًوًَِ اػتشاتظٕ ٔقذستوٌذ دس اسائاثضاسّبٕ  ػٌَاى ثِ

 ر٘شد.خبک هَسد اػتابدُ قشاس 

دس تحق٘قتتٖ دس جٌتتَة  ،(2007) ٍ ّوکتتبساى 2سٍدسٗگتتشص

آهبسٕ اقذام ثِ ثشسػتٖ   ّبٕ صه٘ي ثِ کوک سٍؽ هبدسٗذ اػپبً٘ب 

پتزٗشٕ ختبک    ّتبٕ ؿتبخق فشػتبٗؾ    هکبًٖ پتبساهتش  تغ٘شات

ِ دس ًْبٗ  ثب تَجِ ثتِ سٍؽ کشٗجٌ٘تگ کتِ    ٍ  ًذدکش  ػٌتَاى  ثت

ٔ پتزٗشٕ هٌغقت   فشػتبٗؾ ٔ ًقـ ذُ ثَد،اًتخبة ؿهٌبػت سٍؽ 

 هَسد هغبلؼِ سا اسائِ ًوَدًذ.

                                                           
1. Root mean square error 

2. Rodriguez 

ّتب   هختشة آى تأث٘ش هشثَط ثِ فشػبٗؾ ٍ سػَة ٍ هؼبئل 

ّبٕ پ٘ؾ   هح٘غٖ ٍ کـبٍسصٕ ّوَاسُ اص چبلؾ ثش هٌبثغ صٗؼ 

ٔ   ، هشتجظ ثب اٗي ثخؾ اػ سٍٕ   ثٌبثشاٗي ً٘بص اػت  ثتشإ اسائت

تتش، هغبلؼتبت    ّبٕ هٌبػت سٗضٕ تش ٍ اػوبل ثشًبهِ ًتبٗج هغلَة

ّتذ   لتزا   .اٗي ثخؾ ثب دق  ث٘ـتشٕ كَست ثگ٘شدثِ هشثَط 

حؼتت  ثش ختبک  پزٗشٕ ثشسػٖ فشػبٗؾ ،اص اًجبم اٗي پظٍّؾ

ثب اػتتابدُ  ثش ثش آى ؤ( ٍ ػَاهل هKپزٗشٕ خبک ) ػبهل فشػبٗؾ

 اػ .احوذ ثَٗشدس  اػتبى کْگ٘لَِٗ ٍ آهبس  صه٘يّبٕ  اص سٍؽ

 ّا هَاد ٍ رٍش

ِ  ٔ هٌغقت هَسد هغبلؼتِ:  ٔ هٌغق دس اػتتبى کْگ٘لَٗتِ ٍ    هتَسد هغبلؼت

 38 26 310تتب   45 48 290ٖ جغشاف٘تبٗ ٓ دس رؼتشٍ احوذ  ثَٗش

عَل ؿتشقٖ ٍاقتغ     16 53 510تب  26 53 490ػشم ؿوبلٖ ٍ

ؿتذٗذ   تغ٘تشات  دل٘تل  ثِهغبلؼبتٖ  ػ٘وبٕ عج٘ؼٖ هٌغقٔؿذُ اػ . 

تَپَرشافٖ ٍ ٍجَد دٍ سؿتِ استابػبت هَاصٕ ّوتذٗگش کتِ داسإ   

اص تٌتَع ٍ رًَتبرًَٖ    ،جٌتَة ؿتشقٖ ثتَدُ    ت   اهتذاد ؿوبل غشثٖ

ِ    است.ثؼ٘بسٕ ثشخَسداس  عتَس کلتٖ ثتب اقلت٘ن      اقل٘ن اٗتي اػتتبى ثت

 ؿَد. خـک ٍ ػشد ث٘بى هٖ ً٘وِ

 
 بزداری ًقاط ًوًَِهَرد هطالعِ ٍ هَقعیت ۀ هٌطق (:1)ضکل 

 رٍش اًجام کار

ٔ ٍ ًقـت  1:50000بع ٘ت ثِ هق َّٖٗا ّٕب ػکغپظٍّؾ، ي ٗدس ا

. قتشاس رشفت   اػتتابدُ  هَسد  1:25000بع ٘ثِ هق ٖؼ٘ػَاسم عج

 ٍٕاحتذّب  ،ٖٗذ اص هٌغقِ ٍ اًجتبم هغبلؼتبت كتحشا   ٗضوي ثبصد

آًگتبُ  ٍ  ًتذ ذٗک رشد٘تاک َٖرشافٗضٍ٘ ف ٖاساض ٕثٌذ خبک، عجقِ

 ٖاساضت  ٕثٌتذ  عجقِٔ ٍ ًقـ 1:20000بع ٘خبک دؿ  ثب هقٔ ًقـ

خبک هـتخق   ّٕبٕ ، ػش ًقـِ ٕسٍِ ٍ ٘تْ 1:20000بع ٘ثب هق

ٍ ثتب   ّتب    آى٘ت ؿتبّذ ٍ هَقؼ  ّٕتب  ل٘ت ٍ ثب تَجِ ثِ پشٍف ًذؿذ
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 ثتب اػتتابدُ اص   ٍٕ دس هَاسد 1:25000 ٖتَپَرشافٔ اػتابدُ اص ًقـ

GPS
ؿتذ ٍ  ختبک ثتشآٍسد    ٕؿبّذ ػش ّٕب ل٘، هختلبت پشٍف.1

ؿتبهل  پتزٗشٕ ختبک    دس فشػتبٗؾ هتؤثش  اص خلَكت٘بت   ثؼضٖ

ٍ  سٗتض  ؿتي دسكذ هَاد آلٖ، ثبفت  ختبک، ًاَرپتزٗشٕ، دسكتذ     

 ٖـتتگبّٗآصهب ّٕتتب ثتتب اػتتتابدُ اص سٍؽدسكتتذ ؿتتي دسؿتت  

 .   ًذذٍ هـخق ؿ ٕش٘ر اًذاصُ

 ِ ٍ  رسات ثتشداسٕ ختتبک ثتشإ تؼ٘تت٘ي تَصٗتغ اًتتذاصٓ    ًوًَت

هتشٕ ػغح صهت٘ي   ػبًتٖ 30تب  0هَاد آلٖ، دس ػوق ر٘شٕ  اًذاصُ

ختبک، ػتبختوبى ػتغحٖ    ٔ تؼ٘٘ي دسجت  ثشإ .كَست رشف 

پزٗشٕ هَسد ثشسػتٖ   دس فشػبٗؾهؤثش ػبهل  کٗ ػٌَاى ثِخبک 

قتشاس رشفتت  ٍ ثشاػتتبع ساٌّوتتبٕ ٍٗـتتوبٗش ٍ ثشاػتتبع ًتتَع  

 ٍ ثبفت  ختبک   دسجِ خبک تؼ٘٘ي ؿذ. تؼ٘ت٘ي  ،ػبختوبى خبک

ِ  ترسا اًتذاصٓ  تَصٗتغ   (1986، 2ّ٘تذسٍهتشٕ )کتلات   سٍؽ ثت

ِ . کتلاع ًاَرپتزٗشٕ   رشف  كَست غ٘شهؼتتق٘ن ٍ   كتَست  ثت

SCSهغبثق جذٍل تؼ٘ت٘ي کتلاع ًاتَر ثتب اػتتابدُ اص سٍؽ      
3 

تتش    اص سٍؽ التک   سٗتض  ؿتي ثشإ تؼ٘٘ي هقتذاس  ٍ تؼ٘٘ي رشدٗذ 

ٍالکلتٖ  سٍؽ تؼ٘٘ي ه٘ضاى هَاد آلٖ ً٘ض اص  هٌظَس ثِ .اػتابدُ ؿذ

هغتبثق ثتب    Kػبهتل  . ذ( اػتابدُ ؿ1982 ػبهش، ثلاک )ًلؼَى ٍ

 .(2001ٍاًگ ٍ ّوکبساى، )د ؿَ ( هحبػجِ ه1ٖ) ساثغٔ

  
        (     )          (   )     (   )

        
 
 (1) 

 اص: اًذ ػجبستدس اٗي ساثغِ، ّش کذام اص پبساهتشّب 

 (K)پزٗشٕ خبک،  : ضشٗت فشػبٗؾOM  ،هَاد آلٖ ختبک :

Pپزٗشٕ،  : کلاع ًاَرMدسكذ ؿتي ثؼت٘بس    ػ٘ل  + : )دسكذ

   .: کذ ػبختوبى خبکS( ٍ 100 -0سٗض )دسكذ سع 

ٍ  آهذى پبساهتشّتبٕ رکش  دػ  ثِثب دس ًْبٗ    ؿتذُ دس فشهتَل 

پتزٗشٕ ثتش هجٌتبٕ     ه٘ضاى فشػتبٗؾ  ،K دس ساثغٔ ّب جبٗگزاسٕ آى

ثشسػتتٖ  هٌظتتَس ثتتِپتتظٍّؾ، دس اٗتتي  تؼ٘تت٘ي ؿتتذ.  Kضتتشٗت

ّتبٕ هشثتَط ثتِ     دادًُشهبل ثتَدى   ، Kثشآٍسددس هؤثش  هتشّبٕساپب

 Kٍ سع ٍ ػپغ ه٘تضاى   سٗض ؿيهَاد آلٖ، دسكذ ػ٘ل ، دسكذ 

افتضاس   دس ًتشم  4اػتو٘شًَ   آصهَى آهبسٕ کلوَرشٍ  ت  ثب اػتابدُ

                                                           
1. Global positioning  system 

2. Klute 

3. Soil Conservation Service 

4. Kolmogorov smirnov 

SPSS18  ًتبٗج آهتبسٕ هشثتَط    خلاكٔقشاس رشف . ثشسػٖ هَسد

ختبک  پتزٗشٕ   ػبهتل فشػتبٗؾ  ٍ  Kدس هتؤثش  ثِ ػَاهل اًتختبثٖ  

ِ ػتپغ  ؿتذُ اػت ،   ًـبى دادُ ( 1) جذٍلدس هغبثق   هٌظتَس  ثت

ِ  ثِ ّب دادُ ٕهتغ٘شًوب  نّ٘ب، ًتغ٘شه ٖهکبً َٖػتگ٘پ حٗتـش  ٕا رًَت

ٍ هتَسد تحل٘تل قتشاس     تشػ٘ن GS + ٕافضاس ًشم ظ٘هح جذاربًِ دس

دٍم ه٘تبًگ٘ي   ٔ)سٗـت  RMSE  هؼ٘بسدس ًْبٗ  ثب تَجِ ثِ  رشف .

ِ  تشػ٘ن تشٗي سٍؽ ثشإ هٌبػت ،هشثغ خغب( ثتش  هتؤثش  ّتبٕ   ًقـت

ٕ  فشػبٗؾػبهل  پزٗشٕ ٍ ػبهل فشػبٗؾ ٓ ( دس هحتذٍد K) پتزٗش

ِ   Arc GIS10افتضاس   دس ًتشم هَسد هغبلؼتِ ٍ   ٕ آهتذ.   دػت   ثت  ثتشا

هتؤثش  پزٗشٕ خبک ٍ ػَاهل  ثشسػٖ ّوجؼتگٖ ث٘ي ػبهل فشػبٗؾ

دس  (pearson) پ٘شػتَى ّوجؼتتگٖ  آهتبسٕ  صهتَى  آآى ً٘تض اص   ثش

   ذ.اػتابدُ ؿ SPSS18افضاس  ًشم
 

 بز آىهؤثش ٍ عَاهل   Kعاهلخصَصیات آهاری  (:1)جذٍل 

 
 ه٘بًگ٘ي هبکضٗون هٌ٘٘ون ّب تؼذاد دادُ ٍاحذ

 82/24 42 9 41 % سٗض ؿي

 51/42 58 30 41 % ػ٘ل 

 63/32 55 18 41 % سع

 21/2 22/6 67/0 41 % هَاد آلٖ

 K - 41 086/0 53/0 320/0ضشٗت 

  آهاری ّای سهیي رٍش
 َٖػتتگ ٘پ ف٘تَكت  ٕثشا ٖساّ دًجبل ثِ ٕآهبس ي٘صه ٕضّب٘آًبل

 هذل ٍ ٖقغؼ ٍ ٕآهبس ٕاثضاسّب ٕآٍس جوغ يّ٘وچٌ ٍ ٖهکبً

 ض،٘آًتبل  يٗا ٖاػبػ ّؼتٌذ. فشم شات٘٘تغ اص دػتِ يٗا ًوَدى

 کِ اهکتبى  اػ  رکش ؿبٗبى اػ . ثِ ّن کًٗضد بء٘اؿ ؿجبّ 

 ضّتب، ٘آًبل ًتَع  يٗت ا قٗت عش اص کبسا ٍ ح٘كح جًٗتب ثِ ٖبث٘دػت

 ٍ ثتَدُ  ًشهتبل  غٗت تَص ٕداسا ّب دادُ د کِؿَٖ ه حبكل ٖصهبً

 فضتب  دس ّتب  آى بًغٍٗاس ٍ ي٘بًگ٘ه ٍ ثَدُ ثبث  الوقذٍسٖ حت

ّتبٕ   (، سٍؽ2008؛ ػوتبدٕ،  2005 ،5ًجبؿتذ )ثَلٌ٘تگ   ش٘هتغ

 آهتبسٕ،  ّبٕ صهت٘ي  ؿبهل سٍؽ ،هَسد ثشسػٖ دس اٗي پظٍّؾ

کشٗجٌ٘تگ ؿتبخق ٍ   کشٗجٌ٘گ ػبدُ، کشٗجٌ٘تگ هؼوتَلٖ،   

کتتِ ؿتتبهل  (RBF) 4ّتتبٕ ؿتتؼبػٖ ّتتبٕ هؼتت٘ي سٍؽ سٍؽ

TPSّتتبٕ   سٍؽ
6. ،invers multiquadric،multiquadric ، 

                                                           
5. Bohling   

6. thin plate spline 
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spline with tention سٍؽ ٍ  ٕ 1GPI، 2 LPI   ٍ  IDW ّتب
  ثتب 3

 اػ . ؿذُ   اػتابدُ  3 ٍ   2  ،1 ّبٕ  تَاى

 یهتغیزًواّای  ٍیژگی

ػتَدهٌذ ثتشإ تـتخ٘ق ًتبّوگٌٖ     شًوب، اثضاسٕ ثؼ٘بس ٘٘تغ نً٘

 ٖ  يٗتتش ٖ اػبػت  ؿتَد ٍ   اػ  کِ هَجت ثشٍص ّوؼبًگشدٕ هت

 ش٘هتغ کٗ ٖهکبً استجبط حٗتـش ٕکِ ثشا اػ  آهبس ي٘صه دس اثضاس

ِ  اػت   ٕثتشداس  ٖتت ٘کو شًوتب، ٘٘ن تغ٘سٍد. ًٖ ه کبس ثِ ٔ  کت  دسجت

 سا ؿتذُ  ٕش٘ت ر اًتذاصُ  ًقتبط  ي٘ثت  ؿتجبّ   ٍ ٖهکبً ّٖوجؼتگ

ِ  ثتب  ٍ ًقغِ دٍ هقذاس هشثغ تابضل ثشحؼت ِ  تَجت  ٍ جْت   ثت

 دّذ.ٖ ه ّب ًـبى آى فبكلٔ

( اػت   2) ساثغٔ كَست ثًِوب  تغ٘شهفشم هحبػجبتٖ ٗک ً٘ن 

 (.2009)هؼشٍفٖ ٍ ّوکبساى، 

(2) γ( )  
 

  ( )
∑[ (    )    (   )]

 ( )

   

   

 اص: اًذ ػجبستدس اٗي ساثغِ، ّش کذام اص پبساهتشّب 

N(h)دس کِ هحبػجِ دس کبسسفتِ ثِ ّٕب ًوًَِ جا  : تؼذاد 

 ٓؿتذ  هـتبّذُ  هقتذاس : Z(xi) داسًذ. قشاس گشٗکذٗ اصh  فبكلٔ

آى هتغ٘ش کِ ثِ  : هقذاس هـبّذُ ؿذٓZ(xi+h) .ًظش هَسد ش٘هتغ

 اػ . ّذ  شًوب٘٘تغ نً٘  γ(h)قشاس داسد ٍ  Z(xi )اص  h ٔفبكل

 کتِ ثتتَاى   اػت   يٗت ا ش ًت٘ن تغ٘٘شًوتب  ٘ت هتغٔ هحبػج اص ٖاكل

. ؿٌبخ  ٖب صهبًٗ ٖهکبً فبكلٔ ثِ ًؼج  سا ش٘هتغ ٕشٗشپز٘٘تغ

 ًٖقتبع  صٍج هشثغ تابضل هجوَع اػ  یصم هٌظَس يٗا ٕثشا

ِ  داسًتذ،  قتشاس  گشٗکذٗ اص hهؼلَم ٔ فبكل ثِ کِ  دس ٍ هحبػتج

 ٕداسا شًوتب ٘٘تغ (. ّتش 2007پبک،  د )حؼٌٖسػن ؿَ h هقبثل

 :اػ  ؿذُ پشداختِ آى ثِ شٗدس ص کِ اػ  هْن ػبهل چٌذ

 4تأثیز داهٌۀ

 حبلت   ثِ سػذ ٍٖ ه ٖثبثت حذ ثِ هتغ٘شًوب آى دس کِ ٕا فبكلِ

ِ  ؿَد،ٖ ه کًٗضد ٖافق خظ  ( ًبه٘تذُ Rش )٘تتأث  ؿتؼبع  بٗت  داهٌت

 تَاىٖ ه کِ کٌذٖ ه هـخق سا ٕا هحذٍدُ داهٌِ، يٗؿَد. ا هٖ

 هجْتَل  ش٘هتغ هقذاس ي٘تخو ٕآى، ثشا دس هَجَد ّٕب دادُ اص

                                                           
1. Global polynomial interpolation  

2. Local polynomial interpolation  
3. Inverse distance wieghting  

4. Range of Influence 

 ثتش  دیلت   تتش  ثضسگ ش٘تأثٔ داهٌ کِ اػ  ْٖٗکشد. ثذ اػتابدُ

 (.2007داسد )حؼٌٖ پبک،  تش رؼتشدُ ٖهکبً َٖػتگ٘پ

 

 5یهتغیزًواۀ آستاً ای سقف

ِ ٖ ه ثِ آى ش٘تأثٔ داهٌ دس ٕهتغ٘شًوب کِ ٖثبثت هقذاس ثِ  سػذ، آػتتبً

ِ  توبم کل بًغٗثب ٍاس ثشاثش آػتبًِ ؿَد. هقذاسٖ ه راتِ  ّٖٗتب  ًوًَت

 ٌگ،٘جٗسٍؽ کش اًذ. دس سفتِ ثِ کبس شًوب٘٘تغٔ هحبػج دس کِ اػ 

 ـتتش ٘ث ٖتت ٘سػتٌذ، اّو ٖ هـخق ه ػقف ثِ کِ ّٖٗبٖ ٗهتغ٘شًوب

ِ  ّٖٗتب ٖ ٗهتغ٘شًوتب  ٕهَاسد داسًذ. دس ِ  ٌتذ ٗآٖ هت  دػت   ثت  دس کت

 ٖثتبثت  حتذ  ثِ ؿذى کًٗضد ثِ ٖلٗتوب ًظش، فَاكل هَسدٓ هحذٍد

دس  سًٍتذ  ٍجتَد ٓ دٌّتذ  ًـتبى  تَاًٌتذ ٖ هت  ّب  هتغ٘شًوبي ٗا .ًذاسًذ

 .(2007ثبؿٌذ )حؼٌٖ پبک،  ّب دادُ ٖٗؼتبٗا ػذم بٗ ّب دادُ

 6یا قطعِ اثز

ِ  ٖؼٌت ٗ ،هختلبت هجذأ دس ٕهتغ٘شًوب هقذاس اثتش   =0h ٕاصا ثت

ثشاثتش كتاش    C0 ؿَد. دس حبل  ثٌِْ٘ ( ًبه٘ذُ هC0ٖإ ) قغؼِ

 حبلت ،  يٗا اػ . دس كاش تش اص اػ ، اهب ث٘ـتش هَاقغ ثضسگ

ؿتَد )حؼتٌٖ   ٖ هت  ظبّش ش٘هتغ ػبختبسداسش ٘غ بٗ ٖتلبدف جضء

 (. 2007پبک، 

 ارسیابی صحت

 ٍ پتظٍّؾ  يٗت ا دس ؿتذُ  اػتتابدُ  ّٕتب  سٍؽ ٔؼت ٗهقب هٌظَس ثِ

 ٖاػتجبسػتٌج  ک٘ت تکٌ اص آهتبس،  ي٘سٍؽ صه يٗتش هٌبػت اًتخبة

ِ  ّتش  دس سٍؽ، يٗت ا ؿذ. دس اػتابدُ 7هتقبثل ًقغتِ   کٗت  هشحلت

 ثشآٍسد ًقغِ آى ًقبط، ٔ٘ثق اص اػتابدُ ثب ٍ ؿذُ حز  ٕا هـبّذُ

 ؿتَد، ٖ هت  تکتشاس  ٕا ًقبط هـبّذُ ّٔو ٕثشا کبس يٗا  ؿَد. هٖ

 ٍجتَد  ثتشآٍسد  ،ٕاُ  هـتبّذ  ًقتبط  تؼذاد ثِ آخش دس کِٕ عَس ثِ

 دسآهتذُ   دػ  ثِ ّٕب هذل اص اػتابدُ ثب ي٘داؿ . ّوچٌ خَاّذ

 ٌٖت ٘ش تخوٗهقبد داؿ ، ٍجَد ٕش٘ر اًذاصُ کِ ًٖقبع اص ٕتؼذاد

 ٖٗکتبسا  ٖبثٗت اسص ٕثتشا  ض٘ت ً ٖهختلات  ٕبسّتب ٘هؼذ. ؿت  هحبػجِ

دس اٗتي تحق٘تق ثتب اػتتابدُ اص      .داسد ٍجَد ٖبثٗ بى٘ه ّٕب سٍؽ

تتشٗي   ( هٌبػتت 3 ٔدٍم ه٘بًگ٘ي هشثغ خغب )ٗب ساثغ ٔسٍؽ سٗـ

َ ّبٕ هَسد ًظش اًتخبة ؿ ّب جْ  تشػ٘ن پٌِْ سٍؽ  ٓذًذ. ًحت

                                                           
5. Sill 

6. Nugget Effect 
7. Cross validation 
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 .صٗش اػ  كَست ثِآى ٔ هحبػج

(3) 
     √

∑ [       ]   
   

 
 

 اص: اًذ ػجبستدس اٗي ساثغِ، ّش کذام اص پبساهتشّب 

n  ،ٖتؼذاد ًقبط هغبلؼبتzei  ٔهقذاس ثشآٍسدٕ ثشإ ًقغ i، 

zmi   ُإ ثتشإ ًقغتِ ٍ    هقذاس هـتبّذ ̅mi    ه٘تبًگ٘ي هقتبدٗش

 ام اػ . iإ ثشإ ًقغِ  هـبّذُ

  ًتایج
 ت  ّتتب ثتتب سٍؽ کلوتتَرشٍ ُ تَجتتِ ثتتِ آصهتتَى ًشهبل٘تتتِ دادثتتب 

، ػت٘ل ، سع،  سٗض ؿي( ثشإ هقبدٗش  (p-valueاػو٘شًَ  هقبدٗش

ٍ  35/0، 29/0، 93/0، 82/0ثشاثش ثتب   تشت٘ت ثِ  kهَاد آلٖ ٍ ه٘ضاى 

ثٌتبثشاٗي   اػت ،  05/0ث٘ـتتش اص   ذ، اػذاد حبكتل ؿثشآٍسد  62/0

ل قجتَل اػت . پتغ اص    ثشسػٖ قبثّبٕ هَسد  توبم پبساهتش ًٔشهبل٘ت

ّب اقذام ثِ ثتشاصؽ ٍاسٗتَرشام هٌبػتت جْت       دادُ ٔتؼ٘٘ي ًشهبل٘ت

ّتبٕ   ّب ٍ تؼ٘٘ي هـخلبت ٍاسٗتَرشام  تحل٘ل ػبختبس هکبًٖ دادُ

GSافتضاس   تشػ٘ن ؿذُ ثتب اػتتابدُ اص ًتشم   
ّتبٕ  هتغ٘شًوبرشدٗتذ.   +

ط ثِ    k، ػ٘ل ، سع، هَاد آلٖ ٍ ه٘تضاى سٗض ؿيثشاصؽ ؿذُ هشثَ

( ًـتبى دادُ  6(ٍ )5(، )4(، )3(، )2ّتبٕ )  هغبثق ثب ؿکل تشت٘ت ثِ

ّتبٕ هٌبػتت    (، هـخلتبت ٍاسٗتَرشام  2ؿذُ اػ . دس جذٍل )

ّبٕ هَسد ثشسػٖ ًـبى دادُ ؿذُ اػت .   ثشاصؽ دادُ ؿذُ ثش دادُ

ّوچٌ٘ي دس اٗي جذٍل، ثشسػٖ ػبختبس هکتبًٖ ثشاػتبع هؼ٘تبس    

C/C+C0 ٖ5/0هقذاس ث٘ؾ اص  کِ اٗي اًجبم رشفتِ اػ . دسكَست 

، 5/0ّتب ختَة ٍ دس حبلت  کوتتش اص      ثبؿذ، ػبختبس هکتبًٖ دادُ 

 ػبختبس هکبًٖ ضؼ٘ف اػ .   
 

 
 (siltٍاریَگزام تجزبی بزای هقادیز سیلت ) (:2)ضکل 

 
 ٍاریَگزام تجزبی بزای هقادیز رس (:3) ضکل

 

 
 ریش ضيٍاریَگزام تجزبی بزای هقادیز  (:4)ضکل 

 

 
 ٍاریَگزام تجزبی بزای هقادیز هَاد آلی (:5)ضکل 

 

 
اٍریَگزام تجزبی بزای هقادیز فاکتَر فزسایص6ضکل )  (Kپذیزی خاک ) (: 
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 ّای هَرد هطالعِتغیز: هطخصات ٍاریَگزام هٌاسب بزاسش دادُ ضذُ بزای ه(2) جذٍل

 RSS C/C+C0 C+C0 ًِإ( )اثش آػتب C0 ِهٌبػتثشاصؽ  ث٘شأداهٌِ ت إ( )اثش قغؼ 

 رَػٖ 9526 10 98/33 70/0 540 ػ٘ل  )%(

 ًوبٖٗ 9300 50/11 300/84 86/0 3621 )%( سٗض ؿي

 ًوبٖٗ 78600 49 200/112 56/0 1437 )%( هبدُ آلٖ

 ًوبٖٗ 9300 056/0 032/1 94/0 62/1 سع )%(

 خغٖ K 4849 60/0 154/0 061/0 56234 ضشٗت

 

ِ ثب تَجِ ثتِ ًتتبٗج    ه٘تضاى   ،(2اص جتذٍل ) آهتذُ   دػت   ثت

C/C+C0      5/0ثشإ توبم هؼ٘بسّتبٕ هتَسد ثشسػتٖ ث٘ـتتش اص 

ثْتشٗي ٍاسَٗرشام ثشإ آًبل٘ض هکتبًٖ   ًوبٖٗ هذل. آهذ دػ  ثِ

ِ آلٖ ٍ سع اًتخبة رشدٗذ ٍ  ، هبدٓسٗض ؿي ثشسػتٖ   هٌظتَس  ثت

ِ  پزٗشٕ خبک ً٘ض ػ٘ل  ٍ فبکتَس فشػبٗؾ هتذل  اص  تشت٘تت  ثت

 اثش ً٘تض ثتشإ پتبساهتش    ٔ داهٌ. اػتابدُ ؿذ خغٖ رَػٖ ٍ هذل

K  اص ثشسػتٖ آًتبل٘ض   پتغ   .اػت   ٍ هبدُ آلٖ ث٘ـتشٗي هقتذاس

ٕ   RMSE، هقتبدٗش ّبٕ هَسد ثشسػٖ دادُ هکبًٖ هقبٗؼتِ   ثتشا

ٍ ثتشإ   آهبسٕ هَسد اػتابدُ دس اٗتي تحق٘تق   ّبٕ صه٘ي سٍؽ

، (K)پتزٗشٕ   فشػتبٗؾ دس هتؤثش  ّبٕ پبساهتشّبٕ  تشػ٘ن ًقـِ

 .آهذ دػ  ثِ (3) هغبثق ثب جذٍل

 

 RMSEّای هَرد بزرسی با استفادُ اس هعیار  ًتایج ارسیابی رٍش (:3) جذٍل

 (K) پزٗشٕ ػبهل فشػبٗؾ هبدُ الٖ سع ػ٘ل  سٗض ؿي 

IDW1
 94/8 68/5 97/7 14/1 110/0 

IDW2 78/8 05/6 94/7 21/1 115/0 

IDW3 98/8 5/6 15/8 25/1 120/0 

RBF (thin plate spline) 16/11 71/8 59/9 67/1 111/0 

RBF (invers multiquadric) 83/8 61/5 98/7 09/1 111/0 

RBF (multiquadric) 80/8 75/6 93/7 31/1 119/0 

RBF (spline with tention) 61/8 76/5 80/7 16/1 159/0 

 109/0 1/1 77/7 48/5 34/8 کشٗجٌ٘گ هؼوَلٖ

 110/0 04/1 13/8 49/5 78/8 کشٗجٌ٘گ جْبًٖ

 110/0 02/1 13/8 47/5 53/8 کشٗجٌ٘گ ػبدُ

GPI
1 46/9 57/5 25/8 09/1 111/0 

GPI
2

 52/9 78/5 27/8 1/1 112/0 

GPI
3

 72/10 31/6 32/9 31/1 113/0 

LPI
1

 4/8 78/5 91/7 29/1 112/0 

LPI
2

 67/20 27/20 31/11 93/2 162/0 

LPI
3 3/118 14/57 9/102 93/12 64/1 

   

ٕ  (3ًتتبٗج جتذٍل )  دس ًْبٗ  ثشاػبع  ٔ تشػت٘ن ًقـت   ثتشا

ثِ   RMSE، سٍؽ کشٗجٌ٘گ هؼوَلٖ ثب کوتشٗي خغبٕ سٗض ؿي

ِ  .(7 )ؿتکل قتشاس رشفت    اػتتابدُ  هَسد  34/8ه٘ضاى   هٌظتَس  ثت

سٍؽ کشٗجٌ٘گ ػبدُ ثب حذاقل ه٘ضاى خغب  ،ػ٘ل ٔ تشػ٘ن ًقـ

ِ  47/5ثِ ه٘ضاى   تتشٗي سٍؽ اًتختبة رشدٗتذ    هٌبػتت  ػٌتَاى  ثت

)ؿکل  ٍ هَاد آلٖ (9)ؿکل  سعٔ تشػ٘ن ًقـ ثشإ (.8 )ؿکل

ثتب   ػبدُ سٍؽ کشٗجٌ٘گ هؼوَلٖ ٍ کشٗجٌ٘گ تشت٘ت ثًِ٘ض  (10

اًتختبة ؿتذًذ. ّوچٌت٘ي     02/1، 77/7کوتشٗي خغب ثِ ه٘تضاى  
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ّتتبٕ  اص ثتت٘ي سٍؽپتتزٗشٕ  فشػتتبٗؾٔ تشػتت٘ن ًقـتت هٌظتتَس ثتتِ

ٍ  کوتتش   RMSEثب هقذاس سٍؽ کشٗجٌ٘گ هؼوَلٖ  ،هبسٕآ صه٘ي

 thinثتب الگتَسٗتن )    RBFسٍؽ  ،ّبٕ هؼ٘ت٘ي ً٘تض   اص ث٘ي سٍؽ

plate spline )ِثتب  ثْتشٗي سٍؽ ؿٌبختِ ؿذ. دس ًْبٗت    ػٌَاى ث

ٕ    ،ّب هقبٗؼِ توبم سٍؽ تشػت٘ن   سٍؽ کشٗجٌ٘تگ هؼوتَلٖ ثتشا

دس ؿتکل  پزٗشٕ خبک هَسد اػتابدُ قشاس رشف .  فشػبٗؾٔ ًقـ

 .ؿذُ اػ  ًـبى دادُپزٗشٕ خبک  ًْبٖٗ فشػبٗؾٔ ًقـ(، 11)

 . 

           
 (: ًقطۀ تغیزات سیلت8ضکل )  ریش (: ًقطۀ تغیزات ضي7ضکل )

 

            
 (: ًقطۀ تغیزات هقادیز رس10ضکل )  (: ًقطۀ تغیزات هَاد آلی                        9ضکل )

 

 
 (Kپذیزی ) هَرد هطالعِ بزحسب عاهل فزسایصۀ پذیزی هٌطق ًقطِ فزسایص (:11) ضکل

 

 ػبهتتلٔ ًقـتتدس آهتتذُ  دػتت  ثتتِتَجتتِ ثتتِ ًتتتبٗج  ثتتب 

پتزٗشٕ ثتِ    کوتشٗي هقذاس فشػبٗؾ ،(K) پزٗشٕ خبک فشػبٗؾ

دس قؼتو    53/0دس قؼتو  ؿتوبل ؿتشقٖ تتب      086/0 ه٘ضاى 

ٕ ًتتبٗج ّوجؼتتگٖ   اػ . هغبلؼبتٖ ٓ هحذٍدجٌَة غشثٖ   ثتشا
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پتزٗشٕ ثتب    ثش دس فشػتبٗؾ ؤرزاسٕ ػَاهل هت  ث٘شأثشسػٖ ه٘ضاى ت

آهتذُ   دػ  ثِّبٕ  پزٗشٕ خبک دس تغبثق ثب ًقـِ ػبهل فشػبٗؾ

 ؿذُ اػ .ًـبى دادُ ( 4جذٍل )دس  اص ّش پبساهتش
 

 Kّوبستگی بیي خصَصیات خاک هَرد بزرسی ٍ عاهل  (:4)جذٍل 

R ٌٖهؼ٘بس داسٕ ػغح هؼ 

 )%( سٗض ؿي 01/0 73/0

 )%(ػ٘ل   05/0 28/0

 )%(سع  01/0 -97/0

 )%(هَاد آلٖ 01/0 -64/0
 

ّوجؼتگٖ  ٔساثغ، (4)اص جذٍل آهذُ  دػ  ثِِ ثِ ًتبٗج ثب تَج

ّوجؼتتگٖ ثت٘ي   ٔ غساثٍ  هبج (، Kٍ ػ٘ل  ثب ػبهل ) سٗض ؿيث٘ي 

ٖ  ،پتزٗشٕ ختبک   ػبهتل فشػتبٗؾ  هَاد آلٖ ثب ٍ سع   .اػت   هٌات

ل  ٍ قبدٗش ػت٘ آهذُ ّوجؼتگٖ ضؼ٘اٖ ث٘ي ه دػ ِ هغبثق ًتبٗج ث

ٗت ّوجؼتتگٖ ثت٘ي   ؿَد. ضتش  پزٗشٕ خبک هـبّذُ هٖ فشػبٗؾ

ٖ   سع ٍ ػبهل فشػبٗؾ  داسٕ پزٗشٕ ّوجؼتگٖ ثؼ٘بس ثتبی ٍ هؼٌت

(97/0- R2
 دّذ.     پزٗشٕ خبک ًـبى هٖ ( سا دس کبّؾ فشػبٗؾ=

 گیزی  بحث ٍ ًتیجِ
 ّتتبٕ جذٗتتذ ٍ دق٘تتق دس ثتتشآٍسد ه٘تتضاى   کتتبسر٘شٕ سٍؽِ ثتت

ٗکٖ اص ػَاهتل هْتن دس تؼ٘ت٘ي دق٘تق هٌتبعق       ،پزٗشٕ فشػبٗؾ

ٖ   اػت .  حؼبع ٍ ثحشاًٖ فشػبٗؾ  تتَاى اص    دس اٗتي ساػتتب هت

 ثْشُ فشاٍاًٖ ثشد، دس اٗي پتظٍّؾ آهبس  ٍ صه٘ي GISّبٕ  تکٌ٘ک

اص  ٖاسصٗتبثٖ هٌبػتج   ،ّب کبسر٘شٕ اٗي تکٌ٘کِ ؿذ ثب ثتلاؽ ً٘ض 

ثب اػتابدُ اص ػبهل هَسد هغبلؼِ ٔ هٌغقدس پزٗشٕ  فشػبٗؾه٘ضاى 

آهذُ  دػ  ثِثب تَجِ ثِ ًتبٗج ثِ ػول آٗذ.  (K) پزٗشٕ فشػبٗؾ

 ّتبٕ هؼ٘ت٘ي دس اٗتي    آهتبس ٍ سٍؽ  ّتبٕ صهت٘ي   اص هقبٗؼِ سٍؽ

، سع ٍ ػبهتتتل سٗتتتض ٔ ؿتتتيتشػتتت٘ن ًقـتتت ثتتتشإ ،تحق٘تتتق

 ثب کوتشٗي ه٘ضاى خغب کشٗجٌ٘گ هؼوَلٖسٍؽ  ،پزٗشٕ فشػبٗؾ

هَاد آلٖ ٍ ػت٘ل  ً٘تض سٍؽ   ٔ ٍ جْ  تؼ٘٘ي ًقـ آهذ دػ  ثِ

ِ  کوتشٗي هقذاس خغبکشٗجٌ٘گ ػبدُ ثب  ثْتتشٗي سٍؽ   ػٌتَاى  ثت

ٍ  1ج٘تبچَى ثتب ًتتبٗج تحق٘قتبت    ًتتبٗج  ، اٗتي  رشدٗتذ  اًتخبة

ٍ  3( ٍ کتبسلَع 2007) ٍ ّوکتبساى  2طًٍبل، (2007ّوکبساى )

                                                           
1. Jiachun 

2. Joanna 

3. Carlos 

ٔ قـتتًٔ تْ٘تتکتتِ سٍؽ کشٗجٌ٘تتگ سا دس   (2003ّوکتتبساى )

دس  ّوچٌت٘ي  هغبثقت  داسد.  ،ت خبک هٌبػت داًؼتٌذبَك٘لخ

ٕ ّتب   ٍاسٗتَرشام  تشٗي هٌبػت، اٗي پظٍّؾ ثشسػتٖ تَصٗتغ    ثتشا

، سع، هتتَاد آلتتٖ ٍ ػبهتتل   سٗتتض ؿتتيپبساهتشّتتبٕ هکتتبًٖ 

 ،ػت٘ل  پتبساهتش  ٍ ثشإ  ًوبٖٗ هذلپزٗشٕ ٍاسَٗرشام ثب  فشػبٗؾ

. ؿتذ ؿتٌبختِ  تشٗي ٍاسَٗرشام  ٍاسَٗرشام ثب هذل رَػٖ هٌبػت

پتزٗشٕ   ( ثشإ ػبهل فشػتبٗؾ 2ث٘ش هغبثق ًتبٗج جذٍل )أتٔ داهٌ

کِ ثب تَجِ ثِ پشاکٌؾ ًقتبط  اػ  ک٘لَهتش  23/56خبک ثشاثش ثب 

پتزٗشٕ   ٖ فشػتبٗؾ ًْبٗ ثشداسٕ ٍ هذل ثشاصؽ ؿذُ، ًقـٔ ًوًَِ

هتغ٘شٕ  ،آهبس ثب تَجِ ثِ اكَل صه٘ي. اػ داسإ كح  ثبیٖٗ 

کِ داسإ ّوجؼتگٖ هکبًٖ هٌبػت ٍ ٍاسٗبًغ تخوٌٖ٘ کوتتشٕ  

سٍ  اصاٗتي ثشداسٕ کوتتشٕ داسد،   ثبؿذ، ثشإ تخو٘ي ً٘بص ثِ ًوًَِ

 .(2010)صّتبث٘تبى،   ثشداسٕ ً٘تض کوتتش خَاّتذ ثتَد     ًوًَِ ّضٌٗٔ

، سٗتض  ؿتي إ ثِ اثش آػتبًِ ثشإ هقتبدٗش   ثٌبثشاٗي ًؼج  اثش قغؼِ

ثشاثتش   تشت٘تت  ثِپزٗشٕ  ػ٘ل ، سع، هَاد آلٖ ٍ فبکتَس فشػبٗؾ

اػتتتتذاد  ّٔوتتتتاػتتتت .  39/0ٍ  05/0، 43/0، 13/0،  29/0

دٌّتذٓ تَصٗتغ هکتبًٖ     کِ ًـبى ٖ ّؼتٌذاػذاد کوّ ،آهذُ دػ  ثِ

ثب اػتابدُ اص هؼ٘تبس   آهذُ  دػ  ثِثشسػٖ ًتبٗج  .ّبػ  خَة دادُ

C/C+C0 ( 2دس جتتذٍل ) ّوگتتٖ اػتتذاد  کتتِداد ًـتتبى ً٘تتض

ٖ آهذُ  دػ  ثِ  ،ثشحؼت اٗي هؼ٘بس ثشإ پبساهتشّبٕ هَسد ثشسػت

تَصٗتغ هکتبًٖ ختَة    ٓ دٌّتذ  کتِ ًـتبى  ّؼتتٌذ   5/0ث٘ـتتش اص  

ٍ ًتبٗج حبكل اص ًؼتج   اػ  هَسد ثشسػٖ ٔ ًوًَ 41ّبٕ  دادُ

کلتٖ،   عَس ثِّوچٌ٘ي ذ. کٌ ٗ٘ذ هٖأآػتبًِ سا ت إ ثِ اثش اثش قغؼِ

ه٘تضاى    Kپتزٗشٕ ثشحؼتت ػبهتل    فشػتبٗؾ ٔ ثب تَجِ ثتِ ًقـت  

پزٗشٕ اص ػو  جٌَة غشة ثِ ػتو  ؿتوبل ؿتش      فشػبٗؾ

ّبٕ  ثب تَجِ ثِ ثشسػٖٗبثذ کِ  هَسد ثشسػٖ کبّؾ هٖٓ هحذٍد

ٍجتَد  پزٗشٕ دس اٗي هٌبعق  کبّؾ فشػبٗؾ ػل  ،آهذُ ػولِ ث

ه٘ضاى تخلختل  هَاد آلٖ ث٘ـتش، ٍ ر٘بّٖ،  پَؿؾهٌبػت تشاکن 

َ ّتبٕ ختبک    خبکذاًِثٌذٕ هٌبػت  ت خبک ٍ داًِهٌبػ ٓ ٍ ًحت

ٖ   دس قؼو ًاَرپزٗشٕ آة دس خبک  ٓ تتش هحتذٍد   ّتبٕ ؿتوبل

ثشسػٖ ضشٗت ّوجؼتتگٖ ثت٘ي   ّوچٌ٘ي ًتبٗج  اػ . هغبلؼبتٖ

ّب  ٍ هَاد آلٖ ٍ ه٘ضاى ًقؾ آى سٗض ؿيّبٕ ػ٘ل ، سع،  پبساهتش

ث٘شرتزاس دس  أتهؼتقل کِ اص پبساهتشّبٕ  پزٗشٕ خبک س فشػبٗؾد

 داد  ًـتبى ً٘ض  ،ّبٕ خبک ّؼتٌذ ًاَرپزٗشٕ ٍ پبٗذاسٕ خبکذاًِ
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 ،  > 01/0P ثب هقتذاس  ) پزٗشٕ ث٘ي هَاد آلٖ ٍ ػبهل فشػبٗؾ کِ

64/0-R
 ًقتؾ لزا ٍجَد داسد.  داس ٍ هؼٌٖ ّوجؼتگٖ هٌاٖ ( =2

ِ  ٕشٗپتز  ؾٗفشػتب  کبّؾ دس ٖآلٓ هبد  ٕذاسٗت پب ثْجتَد  دل٘تل  ثت

 .ثبؿتذ اّو٘ت   حتبئض   تَاًتذ ٖ ه خبک ٕشًٗاَرپز ٍ ّب داًِ خبک

 ّوکتبساى  ٍ گضٗسٍدس ثب ًتبٗجدس اٗي ثخؾ، آهذُ  دػ  ثِ ًت٘جٔ

 ٍ ّوکتبساى  1چتبة ً٘تض  ٍ  (2005قبدسٕ ٍ قذٍػتٖ )  ،(2006)

ثتت٘ي ه٘تتضاى سع ٍ ػبهتتل  ّوچٌتت٘ي داسد.  ّوختتَاًٖ( 1981)

P<  ،97/0- R 01/0هقتذاس  )ثتب  پزٗشٕ خبک  فشػبٗؾ
ً٘تض   (=2

ًت٘جتِ  کتِ اٗتي    داسد ٍجَد داسٕ ٍ ثبیٕ هؼٌٖ ّوجؼتگٖ هٌاٖ

ٍ  ٔثب ًت٘ج ٖ  تحق٘قبت چبسهتبى  ٍ  2صاًتک ً٘تض  ( ٍ 2000) هتَسف

 داس هؼٌٖ افضاٗؾ ٍجَد ثب سع هغبثق  داسد. (2004) ّوکبساى

ٕ  کتبّؾ  دل٘تل  ثِخبکذاًِ  پبٗذاسٕ کتبّؾ   هَجتت  ًاَرپتزٗش

   ٍ ػبهتل  ضسٗ ؿيهقبدٗش  ساثغٔد. ؿَ خبک هٖفشػبٗؾ پزٗشٕ 

K  01/0)ثتتب هقتتذاسP <  ،73/0R
2
هبجتت  ٍ  ٔساثغتتً٘تتض ( =

 (2003کِ اٗي ٗبفتِ ثب ًتبٗج ػبًتض ٍ ّوکبساى )اػ  داسٕ  هؼٌٖ

ػت٘ل   ه٘ضاى . ( ّوخَاًٖ داسد2008) ٍاػظٖ ٍ ّوکبساى ٍ ً٘ض

05/0P <  ،28/0 R)ثتب هقتذاس    K ثتب ػبهتل  ً٘ض 
ّوجؼتتگٖ   (=2

ٍلتتٖ اثتتش آى ثتتش افتتضاٗؾ    ، ٍجتتَد داسد ضتتؼ٘اٖ ٍهبجتتتٖ 

ٕ  شػبٗؾف ً٘تض  ٍ  (2010) ثتب ًتتبٗج ٍاػظتٖ ٍ ّوکتبساى     پتزٗش

 هغبثق  داسد.   (2003) قبػوٖ ٍ ّوکبساى
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