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های نوین در علوم خاک محور مقاله: فناوری  

 برداری رقومی خاک مناطق با محدودیت داده های پهپاد در نقشه استفاده از داده
 4، رْبًگیش هحوذی3آثبدی ، هحؼي ثبقشی ثذاؽ2، فشّبد خشهبلی*1كذیقِ هلکی 

 ٍ هٌبثغ عجیؼی گشگبى آهَختِ گشٍُ ػلَم خبک داًـکذُ هٌْذػی آة ٍ خبک، داًـگبُ ػلَم کـبٍسصی داًؾ 1
 اػتبد گشٍُ ػلَم خبک داًـکذُ هٌْذػی آة ٍ خبک، داًـگبُ ػلَم کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی گشگبى 2

 ، ایشاىتشٍیذ کـبٍسصی، کشدػبصهبى تحقیقبت، آهَصؽ ٍ خبک ٍ آة، تحقیقبت هَػؼِ  3
 یؼی گشگبىاػتبدیبس گشٍُ ػلَم رٌگل داًـکذُ رٌگل، داًـگبُ ػلَم کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عج 4

 

 چکیده
 دادُ هحذٍدیت ثب هٌبعق دس ّب ایي سٍؽ کبسگیشی ثِ سًٍذ اهب ثکبس هی تخویي ثشایکیفی  کوی ّبی دادُ خبک سقَهی ثشداسی ًقـِ ّبی سٍؽدس 

 ثِ صیبدی اثؼتگیٍ هٌغقِ دس فشد ثِ هٌحلش خبک یک ٍرَد کِ اػت ایي ثش ثبٍس سقَهی ثشداسی ًقـِ دس. ثبؿذ هی ػخت ثؼیبس هٌبػت دػتشػی ػذم ٍ

ثشداسی ثب پْجبد  ػکغ  هحیغی کِ ثِ دٍ سٍؽ تکٌیک هتغیش 19 اص هغبلؼِ ایي دسثٌبثشایي،  .داسد ّب آى دقیق ؿٌبػبیی ٍ هٌغقِ آى هحیغی هتغیشّبی

((UAV  ثشای تْیِ ًقـِ سقَهی استفبع((DEM  هتش ٍ ًیض  3/0×3/0ثب قذست تفکیک هکبًیDEM  اػتفبدُ  ،ت آهذًذهتش ثذػ 5×5ثب قذست تفکیک

خبک   ّبی دقت ًقـِثخـی اص فلات لؼی اػتبى گلؼتبى ثکبس ثشدُ ؿذ. ػپغ دس ثَد کِ  تلبدفی رٌگل الگَسیتنثشداسی سقَهی خبک  گشدیذ. سٍؽ ًقـِ

ٍ  71/35سگ، ثِ تشتیت ػبصی ثشای ػغح گشٍُ ثض هذل تخویي خغبی هقذاس هَسد هقبیؼِ قشاس گشفت. DEMدٍ اًذاصُ پیکؼل تَلیذ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص 

سا  UAVارضای ػشصهیي هؼتخشد ؿذُ اص تکٌیک  تشدقت ثبلاّچٌیي ًتبیذ آهذ.  دػت ثِ  DEM=0.3×0.3 ٍDEM=5×5دسكذ ثشای  14/57

سا ثْجَد دادُ  تیًوًَِ خبک دس هٌبعق ثب هحذٍدکن تؼذاد  تَاًٌذ تب حذی هیثب دقت ثبلا  یغیهح یشّبیاػتفبدُ اص هتغ تَاى گفت هی . ثٌبثشایيًـبى داد

 .ذٌاسائِ دّ یثٌذ سدُ یسا دس ػغَح ثبلا یهغلَث ذیًتب ٍ خـیذُث

 ًقـِ، فلات لؼی ایشاى  ثیٌی کلاع خبک، دقت ّبی ثذٍى ػشًـیي، پیؾ شًذُپ: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 50 اص ثیؾ کِ ٍرَدی (. ثب2014ٍ ّوکبساى  Pahlevan Rad ثبؿذ ) هی صهیي ػلَم هغبلؼبت دس اػبػی ًیبصّبی اص خبک ّبی ًقـِ ٍرَد

 اص ایشاى، اػتفبدُ کـَس صیبد ثِ ٍػؼت تَرِ ثب .اًذ تْیِ ًـذُ کبهل عَس ثِ کـَس خبک ّبی ًقـِ گزسد، هی ایشاى دس ؿٌبػی خبک هغبلؼبت ؿشٍع اص ػبل

اػت.  هـکل ثؼیبس ثَدى گیش ٍقت ٍ ثش ضیٌِّ دلیل ثِ هٌبػت، ثب هقیبع کـَس هٌبعق کل خبک ّبی ًقـِ تْیِ ثشای خبک ثشداسی ًقـِ هشػَم ّبی سٍؽ

 کـیذى تلَیش ثِ (. ثٌبثشایي ثشای2009ٍ ّوکبساى  Stoorvogelثبؿٌذ ) ثشداسی ػٌتی ًیبصهٌذ تؼذاد هـبّذات كحشایی صیبدی هی ّبی ًقـِ تکٌیک

 ثب خبک هکبًی تخویي ّبی سٍؽ ؿَد، اسائِ خبک اص َلقج قبثل ّبی ًقـِ کِ ای گًَِ ثِ تش کَتبُ صهبى هذت دس ٍ کوتش ّضیٌِ ثب ّب خبک هکبًی تغییشات

 ( ٍ ثش2003ٍ ّوکبساى  McBratney)ؿَد  ثشداسی سقَهی خبک ًبهیذُ هی کِ دس اكغلاح ًقـِ اػت، ؿذُ اسائِ دػتشع قبثل ّبی دادُ هٌبثغ ثش تبکیذ

 ؿَد. یک دادُ هی استجبط کوکی( هحیغی )هتغیشّبی هتغیشّبی شییکؼ ثب خبک ّبی کلاع یب ّب ٍیظگی هؼبدلِ ایي ثبؿذ. دس اػتَاس هی 1اػکَسپي هؼبدلِ

  ثبؿذ. هی خبک کلاع یب خبک ّبی کٌٌذُ ٍیظگی ثیٌی پیؾ اػکَسپي فشآیٌذ یبدگیشی یب ثِ ػجبستی هذل هؼبدلِ رض اكلی

ثبؿذ. ایي هذل دقیق ثَدُ ٍ  تلوین هیای اص دسختبى دس هذل دسخت  اػت کِ ؿبهل سؿذ دادى هزوَػِ RF))تلبدفی  رٌگلّب، هذل  یکی اص ایي هذل

 ؿَد ثبؿذ ٍ ثِ ربی سؿذ دادى یک دسخت، تؼذاد صیبدی دسخت هخلا كذّب یب ّضاسّب دسخت، هؼتقل سؿذ دادُ هی اص لحبػ هحبػجبتی ًیض ػشیغ هی

(Breiman and Cutler, 2004.)  دس ایي ساػتبPahlevan Rad ٍ اص قذیوی یّب ًقـِ کشدى سٍص ثِ ثشای( 2014) ّوکبساى RF ًُوَدًذ، اػتفبد 

 .دّذ هی اسائِ قجَل قبثل تخویي کن ًوًَِ تؼذاد ثب کِ اػت هٌبػت دقت ثب ٍ اػتوبد قبثل سٍؽ یک RF کِ داد ًـبى ّب آى ًتبیذ
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َهی ثِ خَثی قبثل ثشدسای سق ّبی ًقـِ ّبی خبک دس دػتشع، تکٌیک ثب توبم هجبحج رکش ؿذُ، ٌَّص دس ثشخی هٌبعق دًیب ثِ ػلت ػذم ٍرَد دادُ

 اص اػتفبدُ دس ایشاى ٍ رْبى ًیض ثب خبک ّبی کلاع سقَهی ثشداسی ًقـِ ی صهیٌِ دس هغبلؼبت (. اکخش2009ٍ ّوکبساى  Stoorvogelاػتفبدُ ًیؼتٌذ )

( ثب 2018ٍ ّوکبساى ) Abbaszadeh Afshar( ٍ 2013ٍ ّوکبساى ) Jafariًوًَِ خبکشخ اًزبم ؿذُ اػت )ثِ ػٌَاى هخبل،  100تؼذاد دادُ ثیـتش اص 

خبکشخ دس هٌبعق خـک اص اهشیکب ٍ دس هقبثل هغبلؼبت  هـبّذُ 300ثب  Brungard, 2009 ًوًَِ ثِ تشتیت دس هٌغقِ صسًذ ٍ ثن اػتبى کشهبى، 126

 اًذ. یِ ًقـِ خبک پشداختِ(، اقذام ثِ ثشسػی احش تؼذاد ًوًَِ هحذٍد دس ت2008ٍْ ّوکبساى  Zhuٍ  2009ٍ ّوکبساى  Stoorvogelاًذکی )ّوچَى 

 تغییش سا خبک هذیشیت ّبی ساُ غزایی هَاد دسثبسُ هٌبثغ آة ٍ خبک ثشای تبهیي حبضش ًگشاًی حبل کـَسی هبًٌذ ایشاى کِ دس ثشای کِ اػت حبلی دس ایي

ثشداسی سقَهی، ثِ کبسگیشی هتغیشّبی  ن ًقـِگشدد. ثٌبثشایي اػتفبدُ ثْیٌِ اص ػل هی ثیؾ اص پیؾ احؼبع ّبی خبک ًقـِ ٍ اعلاػبت اػت، ًیبص ثِ دادُ

تش ٍ اػتفبدُ اص داًؾ افشاد خجشُ دس صهیٌِ ؿٌبػبیی خبک ثبیؼتی افضٍى ثش تؼْیل دس هغبلؼبت خبک ٍ اًتخبة ٍاحذّبی ًقـِ یکٌَاخت،  کوکی دقیق

 ثشداسی هٌبعق ثب ػذم دادُ دس دػتشع گشدد. ثشد ًقـِ ؾثشداسی ٍ آصهبیـگبّی دس رْت پی ّبی ًوًَِ هٌزش ثِ ثشداؿت تؼذاد ًوًَِ کوتش ٍ کبّؾ ّضیٌِ

 کل ثشایDEM) )ثشداسی سقَهی خبک ٍ تقشیجب ٍرَد هذل سقَهی استفبػی  اص دیگش ػَ ثب تَرِ ثِ اّویت تَپَگشافی ثِ ػٌَاى ػبهل هْوی دس ًقـِ

 ثتَاًذ آى، پبساهتشّبی ارضای ػشصهیي DEMٍ اص  کِ اػتفبدُ سٍد هی ایشاى، اًتظبس اص ای گؼتشدُ ثخؾ ثشای خبک ٍرَد هغبلؼبت ػذم ثِ تَرِ ثب کـَس،

(. اگشچِ 1390آثبدی ٍ ّوکبساى،  ثذاؽ ًوبیذ )ثبقشی اسایِ کـَس هٌبعق هختلف دس ّب آى ّبی ٍیظگی یب ٍ خبک ای کلاػِ ثب ثشآٍسد دس استجبط ؿبیبًی کوک

ّب  ثشداسی کلاع خبک دس دًیب كَست گشفتِ اػت، اهب تؼییي اًذاصُ هٌبػت پیکؼل ـِثش ًتبیذ ًق DEMهغبلؼبت ثؼیبس اًذکی دس صهیٌِ ثشسػی احش دقت 

ثبؿذ. ایي دس حبلی اػت کِ  ثشداسی سقَهی خبک هی ثشای اػتخشاد هتغیشّبی هحیغی دس تخویي خلَكیبت خبک یک چبلؾ حل ًـذًی دس ًقـِ

 عَس ثِ ًیض پْپبد اخیش ّبی ػبل دس. ثبؿذ هٌبػت ٍاثؼتِ هی DEM هَفقیت ٍ كحت تخویي خلَكیبت خبک تب حذ صیبدی ثِ دػتیبثی ثِ یک

 ثشداسی هٌبعق ؿْشی ٍ تَلیذ  ًقـِ غیشًظبهی ّوبًٌذ ٍ ًظبهی َّایی كٌبیغ هختلف دس کـَسّبی دس ای گؼتشدُ
DEM اًذ. اهب گشفتِ قشاس اػتفبدُ هَسد 

ِ ًقـِ ػغَح طئَهشفیک ٍ ًقـِ خبک اػتفبدُ گشدیذُ اػت. ایي سٍ دس ایي لاصم ثِ رکش اػت ایي تکٌیک ثِ هیضاى اًذکی دس هغبلؼبت هشثَط ثِ تْی

هـبّذات خبک، ًقـِ کن ّبی هٌغقِ ٍ اػتفبدُ اص تؼذاد  ، داًؾ فشد خجشُ دس رذاػبصی خبکRFهغبلؼِ، ػؼی ثش آى اػت کِ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن 

 ّبی خبک تـکیل دس تبحیشگزاس پبساهتشّبی اص یکی بى گلؼتبى کِ تَپَگشافیکلاع خبک دس ػغح گشٍُ ثضسگ خبک دس ثخـی اص هٌغقِ فلات لؼی اػت

( UAVّبی ثذٍى ػشًـیي ) ّبی تفکیک هکبًی هتفبٍت تْیِ ؿَد. ثٌبثشایي اص تکٌیک پشًذُ ثب قذست DEMثبؿذ، ثب اػتفبدُ اص اعلاػبت دٍ  هی هٌغقِ

ٍ اػتخشاد خلَكیبت تَپَگشافی ثخلَف تْیِ ًقـِ رْت ؿیت دقیق اص  DEMْیِ َّایی ثِ سٍص ثخـی اص هٌغقِ هغبلؼبتی ثشای ت  ثشای تْیِ ػکغ

تش دس هقیبع دقیق اػتفبدُ گشدد، کِ دس ًْبیت ثِ ػٌَاى  تش ٍ کن ّضیٌِ ّبی ػشیغ آى ٍ ّوچٌیي ًقـِ ػغَح طئَهشفیک اػتفبدُ ؿذ. تب ًتبیذ آى ثب سٍؽ

 اػکَسپي اػتفبدُ خَاّذ گشدیذ. پبساهتش ٍسٍدی ثشای تْیِ ًقـِ خبک ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 

 

 هامواد و روش

 ّبی ػشم ٍ ؿشقی 55ْ 13' 26" تب 55ْ 09' 36" رغشافیبیی ّبی عَل ثیي دس ّکتبس 37/5390 تقشیجی هؼبحت ثِ هغبلؼبتی ی هٌغقِ

هلکی ٍ ّوکبساى ًقـِ خبک آى تَػظ کِ پیؾ اص ایي  اػت گشفتِ قشاس گلؼتبى اػتبى لؼی فلات دس ؿوبلی 37ْ 41' 41" تب 37ْ 36' 37" رغشافیبیی

 ّبی سطین. ثبؿذ هی ػلؼیَع ی دسرِ 17 هتش ٍ هیلی 350 هٌغقِ ثِ تشتیت  ٍ دهبی ػبلاًِ ثبسؽ هیبًگیي .( دس ػغح گشٍُ ثضسگ تْیِ ؿذُ اػت1397)

 تشیي هْن هشتغ، ٍ دین گٌذم کـت بث ّوشاُ صساػی کبسثشی .ثبؿٌذ هی تشهیک ٍ خـک صسیک تشتیت، ثِ هغبلؼبتی، هٌغقِ خبک حشاستی ٍ سعَثتی

 هٌبعق ثشخی ثَدُ ٍ دس 2آة ثب ؿذُ هٌتقل ّبی لغ ٍ لغ سػَثبت ػوذتب هٌغقِ هبدسی هَاد. ؿًَذ هی ؿبهل سا هٌغقِ دس هَرَد اساضی ّبی کبسثشی

. هٌغقِ تؼت .ّؼتٌذ هضٍصٍئیک ٍ کػٌَصٍئی دٍساى ثِ هتؼلق ؿٌبػی صهیي ػي ًظش اص هَرَد اػت، ػبصًذّبی هـَْد ًیض آّک ٍ هبسى ػیلتی، ؿیل

 رغشافیبیی ّبی ػشم ٍ ؿشقی 337900 تب 336600 رغشافیبیی ّبی عَل ثیي دس ّکتبس 210 تقشیجی هؼبحت ثشای آصهَى احش خلَكیبت تَپَگشافی ثِ

 .(1 ؿکل) اًتخبة ٍ ارضای ػشصهیي اص آى اػتخشاد گشدیذ ؿوبلی 4166400 تب 4165200

CLHSاص سٍؽ هشثغ لاتیي ) ّب  خبکشخ ثشداسی ًوًَِ ّبی هحل ةاًتخب دس ایي پظٍّؾ ثشای
 Minasny and McBratney (2006) تَػظ کِ (3

لاصم ثِ رکش اػت ثِ دلیل ػذم ٍرَد اعلاػبت پبیِ ٍ خبکی دس استجبط ثب هٌغقِ هغبلؼبتی،  .گشدیذ ًَیؼی ؿذُ اػتفبدُ هتلت ثشًبهِ افضاس ًشم دس ٍ هؼشفی
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 19 ػبص هْن هٌغقِ تؼذاد ّبی خبک دس كحشا تَػظ فشد خجشُ هَسد ثبصثیٌی قشاس گشفت ٍ ثب تَرِ ثِ ٍیظگی CLHSب سٍؽ کلیِ ًقبط هـخق ؿذُ ث

 گشدیذ.  دس هٌغقِ تؼت حفش خبکشخ

DEM ِصم ثِ رکش لا. ؿذ تْیِ کـَس ثشداسی ًقـِ ػبصهبى 1:25000اص خغَط تَپَگشافی ثب هقیبع  هتش 5×5 اثؼبد ثِ ّبیی پیکؼل ثب هغبلؼبتی هٌغق

تْیِ ؿذُ تَػظ  DEMًقغِ استفبػی ثشداؿت ؿذُ دس هٌغقِ تَػظ دٍسثیي تئَدلیت تلحیح گشدیذ. ّوچٌیي  600تَػظ  DEMاػت کِ ایي 

 دس ّبDEM سٍی هحبػجبت اص اػتفبدُ ثب ثلٌذی ٍ پؼتی حبًَیِ ٍ اٍلیِ ّبی ٍیظگیثبؿذ.  هتش هی 3/0×3/0داسای قذست تفکیک هکبًی  UAVتکٌیک 

کشدًذ. اص  تـشیح (2004ّوکبساى ) ٍ Hengl هضثَس سا، پبساهتشّبی ّوِ اػتخشاد سٍؽ. ؿذ اػتخشاد ٍ هحبػجِ SAGAرغشافیبیی  ػبهبًِ ظهحی

SAVI
4 (Huete, 1988) 25) 1393 اػفٌذ هبُ اٍاخش ثِ هشثَط 8 لٌذػت  هبَّاسُ تلبٍیش اص گیبّی اػتفبدُ گشدیذ، کِ پَؿؾ ثِ ػٌَاى ؿبخق 

 ,Zinck) َّایی ّبی ػکغ تفؼیش سٍؽ اص اػتفبدُ ٍاحذّبی طئَهشفیک ثب .ؿذ هحبػجِ ENVI 4.4 پشداصؿی افضاس ًشم اص اػتفبدُ ثب (2014 فَسیِ

 ثب RF دس ایي پظٍّؾ الگَسیتن .ؿذًذ ّبی َّایی پْپبد تؼییي ٍ هَصاییک ػکغ Quickbirdثب اػتفبدُ اص تلبٍیش هبَّاسُ لٌذفشم ( دس ػغح فبص 1989

 خبک ّبی ًقـِ ّوِ سٍؽ، دقت ثشسػی ثشای تحقیق ایي دس ٍلی دّذ هی اًزبم اػتجبسػٌزی خَد الگَسیتن گشدیذ. اگشچِ ارشا R افضاس ًشم اص اػتفبدُ

 ؿذ. تؼییي خبک ًْبیی  ًقـِ ثشای کبپب کلی ٍ ؿبخق اص ایي سٍ پبساهتشّبی دقت. گشدیذ اػتجبسػٌزی هؼتقل عَس ثِ ؿذُ تَلیذ

 

 

 ب ًوبیـی اص هٌغقِ تؼتّوشاُ ث 37/5390خبک ػغح گشٍُ ثضسگ  هٌغقِ  ًقـِ)ة(،  دس اػتبى گلؼتبى یهٌغقِ هغبلؼبت یتهَقؼ ،)الف( .1 ؿکل

 

 نتایج و بحث

هتش تْیِ   3/0×3/0ثب دقت هکبًی  UAVهتش ٍ تکٌیک   5×5ثب دقت هکبًی  DEM ّبی تَپَگشافی هؼتخشد ؿذُ اص کلاع خبک تَػظ دادُ

 ثبلا(، یکٌَاختی )دسرِ هذل، خلَف دٍ ّش اػت. دس اسائِ گشدیذُ 1رذٍل  دسDEM دٍ  ثشای OOBدسكذ خغبی  ٍ کلی كحت گشدیذ.. ؿبخق کبپب،

دسكذ ٍ هیضاى  100 کلی كحت ٍ داسای ؿبخق کبپب  DEM=0.3×0.3 m ثبؿذ. اهب ًتبیذ هی ػبصی دس هذل هتغیشّب ثیي سٍاثظ ًتیزِ تـخیق

OOB کِ  سػذ هی ًظش ثِ ثبلا، دسرِ خلَف ثؼیبس اًذک ثَدُ اػت. ثب ایيDEM ،ُای )هبًٌذ عجقِ هتغیش یک تخویي دس قبثلیت کبسثشد هَسد اػتفبد 

  خبک( سا ّوشاُ ثب تؼذاد دادُ خبک هحذٍد ثِ خَثی داسا ثبؿذ. کلاع
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 ثضسگکلی ًقـِ ثشای ػغح گشٍُ  کبپب ٍ كحت ، ؿبخقOOB. ًتبیذ خغبی 1رذٍل 

 تؼذاد کلاع
 كحت کلی ؿبخق کبپب )دسكذ( OOBخغبی  

DEM 
3/0×3/0  

DEM 5×5  DEM 3/0×3/0  DEM 5×5  DEM 3/0×3/0  DEM 5×5  

3 71/35  14/57  00/1  68/0  00/1  80/0  

 ّبی ٍاًی کوتش دس دادُّبیی اص خبک اػت کِ داسای فشا ثِ کلاع هشثَط هذل، دٍ ّش ثیٌی پیؾ ػولکشد دس کبّؾ کِ ثیـتشیي دٌّذ هی ًـبى ًتبیذ

 ثْتش ًـبى خبک ّبی تغییشپزیشی کلاع ؿًَذ، اػتفبدُ هذل ای ثشاصؽ ثش ثیـتشی ّبی دادُ چِ ػجبستی ّش (. ث2ِاػت )رذٍل  ثَدُ اػتجبسػٌزی ٍ آصهَى

 كَست خَاّذ پزیشفت. ثْتش ّبی آصهبیـی دادُ دس خبک ّبی کلاع ثیٌی پیؾ ٍ ؿَد هی دادُ

 
 ثشای ّش کلاع دس ػغح گشٍُ ثضسگ OOB. ًتبیذ خغبی 2رذٍل 

 فشاٍاًی کلاع گشٍُ ثضسگ
 )دسكذ( OOBخغبی  هؼبحت )ّکتبس(

DEM 
3/0×3/0  

DEM 
5×5  

DEM 
3/0×3/0  

DEM 
5×5  

Haploxerepts 10 01/158  28/119  00/25  50/37  

Xerortents 6 76/47  69/75  00/25  00/75  

Calcixerepts 3 12/3  18/14  00/100  00/100  

 

 ثاب  سا ایي کلاع ساثغِ ًتَاًؼتِ اػت هذل ًـبى داد صیشا دسكذ سا OOB 100 هیضاى Calcixerepts  ثیٌی، کلاع پیؾ هَسد خبک ّبی کلاع ثیي دس

 ُگشٍ ایي حضَس کن کٌذ. صیشا هی هـکل دچبس خبک سا ّبی کلاع ثٌذی عجقِ ثشای آػتبًِ حذٍد هقبدیش ٍ تـخیق کٌذ ثشقشاس خَثیهحیغی ثِ هتغیشّبی

ضؼیف  دیذُ آهَصؽ هذل ًتیزِ، دس اًزبم ؿَد ٍ فی تلبد ٍ ؿبًؼی كَست ثِ ثیٌی ثبؿذ پیؾ ؿذُ کِ ثبػج اػت هوکي اػتجبسػٌزی، ّبی دادُ دس ثضسگ

خابک  ّاب دس دٍ ًقـاِ ثبیاذ ارػابى داؿات کاِ ثاب تَراِ ثاِ تؼاذاد کان ًوًَاِ              ثیٌای ٍ ًوابیؾ اص ایاي کالاع     کٌذ. دس استجبط ثب تفبٍت پیؾ هی ػول

DEM=0.3×0.3      ػؼی ًوَدُ اػت ثب تَرِ ثِ هتغیشّبی هحیغی ٍ ؿجبّت ایي ثخؾ دسُ ثب دیگش هٌبعق تٌْب هٌابعقی سا کاِ دس آى ًوًَاِ خابکشخ

 ( اهاب 1ثبؿاذ )راذٍل    های  اػتجبسػٌزی هٌبػات  ّبی دادُ ثشای ثیٌی پیؾ ّبی هزکَس ًوبیؾ دّذ. اگشچِ دقت ٍرَد داؿتِ ثب اعویٌبى ثِ ػٌَاى کلاع

 ثشای هذل ثْتش ٍ کبسآیی دقت ثب قغؼیت ًظش داد. افضایؾ 1تَاى ثب اعویٌبى دس هَسد ضشیت كحت ٍ ؿبخق کبپبی  ّب ًوی دادُ کن دلیل تؼذاد ثِ احتوبلا

ربلت تَرِ دس ًکتِ داًؼت.  ایي هٌغقِ ثشای هذل دس سفتِ کبس ثِ ّبی ٍیظگی تش هغلَة ٍ ثْتش تَاى تبحیشگزاسی ( سا هی2ثیـتش )ؿکل  ًبّوَاسی ثب هٌبعق

ثبؿذ کاِ کابهلا ثاب تلاَیش      هی UAVًوبیذ، ًقـِ ثذػت آهذُ ثب اػتفبدُ اص تکٌیک  ای اص ایي پظٍّؾ سا ثِ فکش ٍاداس هی کِ احتوبلا ّش خَاًٌذُ 2ؿکل 

ِ   ثبؿذ. ثب کوی دقت دس هی ثیٌی هی هَصاییک هشثَط ثِ هٌغقِ ّوخَاًی داسد ٍ گَاُ ثش دقت پیؾ ب کابهلا ثاب ٍاقؼیات صهیٌای     هبَّسّا  یبثین کِ ؿاکل تپا

 قؼوت د ایي قبثلیت سا ًذاؿتِ اػت. 2کِ ًقـِ هَرَد دس ؿکل  ّوخَاًی داؿتِ، دس كَستی

   



 

 

5 

 

 )د( )ة( )الف(

ّبی  ثیٌی ػغح گشٍُ ثضسگ خبک ثب اػتفبدُ اص دادُ پیؾ ، )ة(. ًقـUAVِ. )الف(. هَاصاییک تلبٍیش تْیِ ؿذُ دس هٌغقِ تؼت تَػظ تکٌیک 2ؿکل 

DEM=0.3×0.3 m .ِّبی  ثیٌی ػغح گشٍُ ثضسگ خبک ثب اػتفبدُ اص دادُ پیؾ د(. ًقـDEM=5×5 m 

 گیرینتیجه

 ی ساثغِ داسای تزشثی ًظش اص ّن ٍ سیبضی، ٍ هٌغقی لحبػ ثِ ّن طئَهشفیک ػغَح ٍ تَپَگشافی ّبی ٍیظگی دّذ، هی ًـبى هغبلؼِ ایي ًتبیذ

 هٌبعق ثشخی خبک ؿٌبػبیی دس ثبلا هکبًی تفکیک قذست ٍ دقت ثب ّب ٍیظگی ایي اص اػتفبدُ ثٌبثشایي. ّؼتٌذ هٌغقِ دس خبک ّبی ٍیظگی ثب ًضدیکی

 ثِ کبسؿٌبػبى ٍ سیضاى ثشًبهِ هذیشاى، اختیبس دس سا اسصؿوٌذی اعلاػبت صهبى ٍ ّضیٌِ دس رَیی كشفِ ٍ کبس دقت افضایؾ ضوي صیبدی حذ تب تَاًذ هی

 ػبصهبىDEM اص  اػتفبدُ کِ داد ًـبى تحقیق ایي ًتبیذ اص دیگش ػَ،. دّذ قشاس آة ٍ خبک هٌبثغ اص ظتحفب دس كحیح هذیشیت اػوبل هٌظَس

 ثٌذی سدُ ثبلای ػغَح دس ثخلَف قجَلی قبثل ًتبیذ تَپَگشافی ّبی هَلفِ اػتخشاد ثِ تَرِ ثب صهیٌی استفبػی ًقبط ثب آى تلحلیح ٍ کـَس ثشداسی ًقـِ

 فبص ػغح دس ّب آى اص طئَهشفیک ػغَح ًقـِ تْیِ ٍ اسث گَگل ای ٍ تلبٍیش هبَّاسُ UAVتْیِ ؿذُ اص تکٌیک  تلبٍیش ًقؾ ّوچٌیي. اػت دادُ اسائِ

لاصم ثِ رکش  .اػت داؿتِ ؿذُ تَلیذ خبک ًقـِ كحت افضایؾ دس ػضایی ثِ ثؼیبس ًقؾ هذل ثِ ٍسٍدی هتغیشّبی هْوتشیي اص یکی ػٌَاى ثِ لٌذفشم

 ٍ تـکیل دس تبحیشگزاس ػَاهل ٍ پذٍطًض خلَكیبت تـخیق ٍ پذٍلَطی ػلن ثِ ٍاثؼتِ هٌغقِ ّش دس DEM هکبًی ذستق تفکیک دس اًتخبة ثْتشیي

 حبكل خبک تخویي ثْجَد دس هٌبػجی ثؼیبس ًتیزِ خبک کوی ٍ کیفی داًؾ ٍ هٌبػت DEM یک داؿتي ثب كَست ایي دس. ثَد خَاّذ خبک تکبهل

  .ؿذ خَاّذ
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Abstract 

In digital soil mapping (DSM) approaches apply quantitative and qualitative data for prediction that are difficult to 

implement in countries with limited data and unsuitable availability. It is believed in digital soil mapping that unique soil 

conditions (soil types or soil properties) can be associated with unique combination and configuration of environmental 

variables. Therefore, in this study, 19 environmental variables used that prepared by two methods unmanned aerial vehicle 

(UAV) technique for preparing of digital elevation model (DEM) with 0.3×0.3m spatial resolution and DEM=5×5. The 

DSM method was Random Forest algorithm that applying in a part of loess plateau, Golestan Province. Then, the accuracy 

of soil map which prepared by two pixel size compare. Out of bag (OOB) estimate error of modeling in great group level 

were 35.71 % and 57.14% for DEM=0.3×0.3 and DEM=5×5, respectively. Also, the results showed high accuracy of the 

extracted terrain data of UAV technique. Therefore, using high resolution ancillary data with smaller sample size can be led 

to an effective result in higher taxonomic levels in regions with limited data. 

Keywords: Iranian loess plateau, Map accuracy, Soil class prediction, Unmanned aerial vehicle 
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