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Abstract 
Background and objective: Global soil maps, such as the data provided by FAO and other data sets, 

serve as an important basis for modeling hydrological processes. However, these maps are often not 

suitable for accurate calibration of models such as SWAT (Soil and Water Assessment Model) due to 

their large scale or lack of sufficient detail. This challenge is especially evident in marginal logic with 

limited access to data. 

Methodology: The present study aims to prepare a soil map and its parameters for the hydrological SWAT 

model of the Sehazhar watershed in northern Iran, Tonekabon Township, and Mazandaran Province. 

Therefore, using remote sensing and geological map data and slope map, it takes a step towards helping to 

solve this problem that exists in watershed studies in areas lacking soil data. For this purpose, first, from 

the World Soil Map (FAO), then by averaging based on geological map information such as formation 

type, period, rock type and hydrological group, and slope map, 5 general soil types with their characteristics 

were extracted. Then, they were converted into soil maps in Geographic Information System (GIS) 

software. The adjacent basin of the Sardabrood region (Kalardasht) was also used for comparison and 

validation. 
Findings and conclusions: In this study, 10 soil factors required for use in the SWAT model were 

extracted, including: number of layers, soil depth, horizon thickness, bulk density, available water capacity, 

saturated electrical conductivity, soil organic matter, clay, silt, sand, rock in the horizon, and albedo ratio. 

According to the results of the study, 5 general soil types of the basin include: chernozem or pseudo-

chernozem soils, verticillium, molly-soil, podzol, and lithosol. The results of the validation of the present 

study showed that using the above method to facilitate the preparation of soil maps and the estimation of 

soil data values has acceptable accuracy. Therefore, in areas without soil data and in studies with time 

constraints, the soil data preparation method is the appropriate method. Therefore, a promising solution is 

to use geological maps and remote sensing analyses to extract soil characteristics. 
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شناسی و تکنیک سنجش از راه دور )مطالعه های زمینبا استفاده از نقشه SWATهای خاک در مدل تهیه داده
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 چکیده 

سازی فرآیندهای ها، به عنوان یک پایه مهم برای مدلو سایر مجموعه داده FAOهای ارائه شده توسط مانند دادههای جهانی خاک، نقشه زمینه و هدف:

 SWATهایی مانند ها اغلب به دلیل مقیاس بزرگ یا کمبود جزئیات کافی، برای کالیبراسیون دقیق مدلکنند. با این حال، این نقشههیدرولوژیکی عمل می

 ها مشهود است. ای با دسترسی محدود به دادهویژه در منطق حاشیهو آب( مناسب نیستند. این چالش به)مدل ارزیابی خاک 

هزار در شمال ایران، شهرستان حوضه آبریزسه  SWATپژوهش حاضر، با هدف تهیه نقشه خاک و پارامترهای آن برای مدل هیدرولوژیکی روش بررسی:

شناسی و نقشه شیب، گامی در جهت کمک به رفع این مشکل که در های نقشه زمینتفاده از علم سنجش از دور و دادهاستان مازندران است. لذا با اس تنکابن

گیری بر (، سپس با میانگینFAOهای خاک وجود دارد، بردارد. برای این منظور، ابتدا از نقشه جهانی خاک)های آبخیز در مناطق فاقد دادهمطالعات حوضه

تیپ کلی خاک با خصوصیات آن استخراج گردید.  5شناسی مانند نوع سازند، دوره، جنس سنگ و گروه هیدرولوژیکی، و نقشه شیب، ه زمیناساس اطلاعات نقش

( به نقشه خاک تبدیل شدند. از حوضه کناری منطقه سردآبرود )کلاردشت(، جهت نیز جهت مقایسه و GISافزار سیستم اطلاعات جغرافیایی )سپس در نرم

 نجی استفاده شد. صحت س

ها، عمق خاک، ضخامت افق، جرم ، شامل: تعداد لایهSWATفاکتور خاک مورد نیاز برای استفاده در مدل  10در این تحقیق،  :گیریها و نتیجهیافته

استخراج گردید. مطابق نتایج حاصل حجمی، ظرفیت آب قابل دسترس، هدایت الکتریکی اشباع، مواد آلی خاک، رس، سیلت، ماسه، سنگ در افق، نسبت آلبدو 

سنجی تیپ کلی خاک حوضه شامل: خاکهای چرنوزیوم یا شبه چرنوزیم، ورتی سویل، مولی سویل، پودزول و لیتوسویل می باشند. نتایج صحت 5از تحقیق، ، 

های خاک دقت قابل قبولی دارد. لذا درمناطق فاقد تحقیق حاضر نشان داد که استفاده از روش فوق جهت سهولت در تهیه نقشه خاک و برآورد مقادیر داده

 .باشدهای خاک، روش مناسب میهای خاک و در مطالعاتی که محدودیت زمانی وجود دارد، روش تهیه دادهداده
 

 .نتنکاب هزار سه زیحوضه آبخ ،سازی مدل، تهیه نقشه خاکهای خاک، بهینهداده : هاواژه دیکل
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 مقدمه و بیان مسأله

شاورزی و محیط  ست که تهدیدی برای منابع طبیعی، ک شکلات محیطی ا سایش خاک، یکی از م شمار میفر ست به  رود. در این زی

 های آبخیز نقش مؤثری دارندراستا، اطلاعات زمانی و مکانی از فرسایش خاک در اقدامات مدیریتی، کنترل فرسایش و مدیریت حوضه

فرسااایش خاک و اثرات ناشاای از آن بر روی منابع کره زمین جزو موضااوعات قابل توجه در بساایاری از  (.1403)عابدینی و همکاران،

ها، کاهش تولیدات کشاورزی و کاهش خیزی خاک، آلودگی آبدست رفتن حاصلباشد. مهمترین اثرات فرسایش خاک از کشورها می

  (.1403)ارخی و همکاران، باشدعمر مفید سدها می
های اولیه و مورد نیاز اسااات، زیرا بدون وجود منابع داده، هت انجام پژوهش در زمینه علوم زمین نیازمند داشاااتن دادهریزی جبرنامه

سر نمی شه روش  (.1392)مخدوم و همکاران، شودشرایط برای مطالعه می سنجشبرداری رقومی خاک در تلفیق با دادهنق ازدور های 

)شااهریاری و  نقشااه رقومی خصااوصاایات خاک با دقت بالا و صاارف هزینه و زمان کمتر اساات عنوان راهکاری سااودمند برای تولیدبه

سایی خاک ) .(1403همکاران، شکل soil surveyشنا صیف و نمایش آن به  شی برای تعیین الگوی پراکنش خاک، تو (، به عنوان رو

ساس اطلاعات خاک برای مدل سیر برای کاربران مختلف پایه و ا ستسازیقابل فهم و تف   (.1996، 1)بوما و همکاران های محیطی ا

بینی اینکه چگونه فرآیندهای هیدرولوژیکی و یا فرآیندهای کیفیت آب به تغییرات عوامل های هیدرولوژیکی معمولا برای پیشمدل

سخ می سانی و همچنین رویکردهای مدیریتی مختلف پا ستفاده میمحیطی و ان شددهند ا سایی 2024و همکاران،  2شوند )را شنا  .)

های موثر برای مشااکلات ساایل، حلسااازی هیدرولوژیکی قابل اعتماد موضااوع مهمی برای مقامات محلی در ارائه راهابزارهای مدل

 (. 2019و همکاران  3خشکسالی و صادرات آلاینده است )ایزیدورکزکیک

ست که توسط  سانی ا سی برای پایداری محیطی و ان سا سانی، نوسانات آب و هوایی و تغییرات فرسایش خاک یک تهدید ا تداخلات ان

در ارزیابی خاک, شاامار نمونه های جمع آوری شااده, بیشااتر با (. 2025و همکاران،  4شااود )تالوراجتماعی تشاادید می-اقتصااادی

شش گیاهی انبوه و زمین های ناهموارمحدودیت سی, پو ستر ست. همچنین, کمبود جاده های د , در بازدید های زمان و هزینه روبرو ا

های نمونه برداری نیرومند تری را از مناطق خود باعث محدودیت های بیشاااتری می شاااوند. این کمبودها, انگیزه به کارگیری روش

کند تا بتوان تغییرات مکانی خاک و ویژگی های آن را برای کاهش شااامار نمونه, زمان و هزینه مورد نیاز, به خوبی فراهم ایجاد می

 (. 1399و همکاران د)لطف الهی کن

شناخت ما از توزیع مکانی خاک و ویژگی صحیح منابع به میزان  شهمدیریت  ستگی دارد و نق ترین های خاک، از جمله مهمهای آن ب

های هیدرولوژیکی برای درک دینامیک حوضاااه آبخیز و تاثیر شاااوند. مدلمنابع اطلاعاتی هساااتند که در این زمینه به کار برده می

سازی فرآیندهای هیدرولوژیکی به عنوان ابزاری مدل .(2023، 5انسانی بر منابع آب ضروری هستند )بالستروس و همکاران هایفعالیت

های خاک اساات. از طرفی های دقیق و  قابل اعتماد از ویژگیبینی تغییرات اقلیمی، نیازمند دادهکلیدی در مدیریت منابع آب و پیش

عنوان یکی از توان از آن بهشااود و میهای آبریز ایران محسااوب میل و مشااکلات مهم حوضااهفرسااایش خاک یکی از مسااائامروزه 

 (.1403د )عابدینی و همکاران،ترین موانع دستیابی به توسعه پایدار کشاورزی و منابع طبیعی نام برمهم

صل به طور کلی پنج  شکد. در واقع گذاریم یرتأث خاکزایی و تحول آن بر  مهم یعامل ا ست که تحت  یچیدهپ یندفرآ یکخاک  لیت ا

ضعیت توپوگرافی، نقش موجودات زنده و عامل زمان(متعدد یطیعوامل مح یرتأث شرایط اقلیمی، لیتولوژی، و  ینقرار دارد. ا ی) مانند 

 یازساادر مدل ینقش مهمهای اساااساای، بعنوان داده محیطی در نحوه، ساارعت تشااکیل خاک و کیفیت آن آن تاثیر دارند وعوامل 
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توان  یعوامل م این یلو تحل یهکنند. با تجزیم یفاشاااود، ا-یخاک و آب( اساااتفاده م یابیابزار ارز)   SWATکه در یدرولوژیکیه

  .یدرا بهبود بخش SWAT یسازیهزد و دقت شب ینمهم خاک را تخم یپارامترها

(،  به عنوان یکی از منابع معتبر اطلاعات FAOخاک ) های ارائه شده توسط سازمان جهانیهای جهانی خاک، مانند مجموعه دادهنقشه

گیرند. اما در عین حال معایبی نیز برای مدلسازی هیدرولوژیکی دارد. خاک، مزایای زیادی دارد که در این زمینه مورد استفاده قرار می

محلی ندارند، و همچنین تنوع زیاد  هایاند و که دقت لازم را در تفکیک ویژگیهای بزرگ تهیه شدهها اغلب در مقیاساین نقشه

ها در مقیاس کوچک به درستی منعکس نشده است و اطلاعات خاک ممکن است قذیمی باشند و تغییرات اخیر در کاربری زمین خاک

های ت مدلسازی را برآورده نسازند وبه دقت و صحتوانند نیازهای دقیق مدلکنند. این معایب مییا تغییرات اقلیمی را نیز منعکس نمی

های آبخیر مهم هیدرولوژیکی آسیب برسانند. حوضه مورد مطالعه هم به لحاظ پوشش جنگی و هم به لحاظ کشاورزی جزو حوضه

های خاک و نقشه خاک در محوضه مورد تحقیق و برای افزایش دقت مدلسازی  باشد. لذا  به دلیل عدم وجود دادهشهرستان تنکابن می

شناسی و سنجش از دور جهت تهیه نقشه خاک و پارامترهای آن برای بهبود دقت ی ترکیب پارامترهای زمینهااقدام به بررسی روش

هزار شهرستان تنکابن پرداخته شد. هدف پژوهش حاضر تهیه نقشه خاک و در حوضه رودخانه سه SWAT  پارامترهای خاک در مدل

  . باشدبینی سیلاب میجهت مدلسازی هیدرولوژیکی برای پیش SWATهای اصلی مدل پارامترهای آن به عنوان یکی از ورودی

 

 پیشینه پژوهش

های هیدرولوژیکی و آماری آنها و دیگر مدل SWATمدل    های خاک و تهیه نقشه خاک برای استفاده دردر رابطه با تکمیل داده

 گردد. به برخی از آنها اشاره میمطالعات متعددی در داخل کشور و خارج از آن صورت گرفته است که بصورت مختصر 

-( در نقشهSOLIMسرزمین)-(، به مطالعه ارزیابی و بررسی تعمیم پذیری مدل استنباطی خاک1391باقری بداغ آبادی و همکاران)

ی مدل هابرداری رقومی خاک با استفاده از مدل رقومی ارتفاع و مشتقات آن پرداختند. نتایج نشان داده که ترکیبات گوناگون ویژگی

ها هستند. همچنین، یابیها دو برابر دقت برونیابیها دقت متفاومتی دارند و به طور کلی، دقت درونرقومی ارتفاع در برآورد نوع خاک

های موجود در آن، دقت قابل قبولی داشته، با وجود این در برآورد مکان دقیق در برآورد نوع واحدهای نقشه و خاک SOLIMمدل 

 ک، از دقت چندانی برخوردار نبوده است. های خاکلاس

های شبکه عصبی مصنوعی و درخت تصمیم در تهیه نقشه رقومی خاک در (، به مقایسه روش1392زاده مهرجردی و همکاران)تقی

های بینی مکانی کلاسهای درخت تصمیم و شبکه عصبی مصنوعی برای پیشمنطقه اردکان پرداختند. در این پژوهش از مدل

 187کیلومتر مربع در اردکان، بر اساس روش مربع لاتین مکان جغرافیایی  720ای خشک به وسعن ونومیک خاک در منطقهتاکس

های تصویر برداری شدند. همچنین از متغیرهای محیطی شامل اجزای سرزمین، دادهپروفیل خاک مشخص و سپس تشریح و نمونه
+ETM بینی کلاس خاک، مدل درخت تصمیم که برای پیش لندست، و نقشه سطوح ژئومورفولوژی استفاده شد. نتایج نشان داد ماهواره

تر است. درخت تصمیم و شبکه عصبی مصنوعی به ترتیب دقت کلی و ضریب درصد دقیق 7نسبت به شبکه عصبی مصنوعی حدود 

دارند. درخت تصمیم دقت بالاتری دارند و تفسیر مدل   25/0و  13/0 و 46/0و  34/0درصد،  52درصد،  48تبیین و ضریب کاپای 

 تر است. درختی راحت

(، در پژوهشی به مقایسه دقت نقشه خاک تهیه شده به روش ژئوپدولوژی و روش معمول ایران در کوهین 1393علیخانی و همکاران)

 24 نقشه تفسیری اولیه و تعیین منطقه نمونه استفاده کردند.به منظور تهیه 40000/1های هوایی پرداختند. در این مطالعه از عکس

سنجی نقشه نیمرخ در واحدهای تعیین شده حفر کردند. نقشه خاک منطقه به روش ژئوپدولوژی تهیه کردند. از دو روش برای صحت

های حفر شده بوده است. نتایج گردید. روش اول تشکیل ماتریس خطا و اندکس کاپا، روش دوم مقایسه نقشه ژئوپدولوژیکی با پروفیل

زیر رده، رده خاک برای روش ژئوپدولوژیکی  –درصد را در سطح فامیل زیرگروه و گروه بزرگ  5/98و  5/90، 5/67به ترتیب صحت کلی 

 نشان داد. 
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پذیری فاکتور فرسایش (، در بررسی قابلیت استفاده از نقشه واحدهای خاک به منظور برآورد تغییرات مکانی1394امیدوار و همکاران )

های مختلف موجود در نقشه پذیری خاک در تیپخاک در مقیاس حوضه آبخیز با بررسی تغییرات فاکتورهای برآورده کننده فرسایش

آمار و روش کریجینگ استفاده شد. نتایج نشان داد که از از تکنیک زمین Kشناسی و برای نشان دادن پراکنش مکانی فاکتور خاک

داری در برخی پذیری دارای اختلاف معنیپارامترهای برآورده کننده فرسایش پذیری خاک درصد سیلت، ساختمان خاک و نفوذبین 

های خاک های معمولی تیپداری مشاهده نشده و در کل نقشهاختلاف معنی Kهای خاک بوده و در سایر پارامترها و فاکتور از تیپ

 پذیری ندارد. فاده برای محاسبه فاکتور فرسایشدر منطقه مورد مطالعه قابلیت است

(، با به کارگیری روش ژئوپدولوژی در تهیه نقشه خاک دشت هرزندات مرند در استان آذربایجان شرقی و 1394نیا و یاراحمدی)فرج

های هوایی، نقشه توپوگرافی های پایه شامل عکسمقایسه آن با نقشه خاکی که با روش فیزیوگرافی تهیه شده بود، پرداختند. از نقشه

شناسی و مدل سه بعدی و سپس مدل رقومی ارتفاع، جهات و درصد شیب، سنگ ETMشناسی، تصویر لندست و نقشه زمین

گذاری شدند. های مختلف تشخیص و نامبندی و نیز لندفرمها یا روش آمریکائی طبقهبندی جامع خاکها طبق روش طبقهخاکتصاویر،

های منطقه دو نوع واحد نقشه خاک شامل واحد همگون و واحد اجتماع یا ، با توجه به الگوی پراکنش خاککه دنتایج نشان دا

فامیل خاک در سه رده انتی سولز،  8شد در روش ژئوپدولوژیدهد تشخیص دادهها که خلوص واحدهای نقشه را نشان میمجموعه

واحد اراضی  37مرزبندی نقشه تفکیک شد. در حالیکه در روش فیزوگرافی تنها  145واحد اراضی و  69اینسپتی سولز و اریدی سولز و 

شده بود. از کیفیت بهتری برخوردار است. همچنین در این مرزبندی نقشه در دو رده انتی سولز و اینسپتی سولز تشخیص داده 63و 

است برداری گردیدهدر آن حفر و مطالعه و نمونهپروفیل  180پروفیل حفر شد که در مقایسه با روش فیزیوگرافی که  37روش تنها 

اما در روش ژئوپدولوژی . مراتب کمتر از روش فیزیوگرافی استهزینه کمتری صرف شده و زمان لازم برای تهیه نقشه خاک نیز به

 است. شتر بوده مراتب از روش فیزیوگرافی بیمرزبندی واحدهای تفکیکی با واقعیت زمین منطبق است. لذا کارایی این روش به

(، به تهیه نقشه پارامترهای خاک برای مطالعات علوم محیطی، ارزیابی و آمایش سرزمین بر اساس 1396ثانی و بابایی کفاکی)احمدی

اصول ژئوپدولوژی با کاربرد سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی پرداختند. ایتدا نقشه واحدهای همگن خاک تهیه و از هر واحد 

نمونه خاک برداشت و در آزمایشگاه پارامترهای خاک استخراج کردند و مقادیر در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی به واحد یک 

ای و سامانه های ماهوارههای مورد استفاده با کمک دادهمورد نظر تعمیم داده شد. و  نقشه آن تهیه کردند. نتایج نشان داد که روش

جویی در هزینه و زمان و همچنین افزایش دقت ش نمونه برداری، کار میدانی و آزمایشگاهی موجب صرفهاطلاعات جغرافیایی با کاه

 شود. می

برداری رقومی خاک به کمک اطلاعات میراثی در فاریاب کرمان پرداختند. این پژوهش با (، به مطالعه نقشه1397جعفری و همکاران)

های ای با استفاده از مدل رقومی ارتفاع، شاخصش رگرسیون لاجستیک چند جملهرقومی گروه بزرگ خاک با رو هدف تهیه نقشه

های سازی، شاخصشناسی. نتایج نشان داد که با بکارگیری نقشه قدیمی خاک در مدلزمین سنجش از دور، سطوح ژئومورفیک و نقشه

برداری رقومی و  بکارگیری نقشه قدیمی خاک نقشهاعتبارسنجی مدل از جمله خلوص نقشه و شاخص کاپا افزایش یافتند. و دقت روش 

 های تولید شده را افزایش دهد.  تواند ارتقا پیدا کند و کاربرد نقشهمی

های خاک در سطح زیرگروه بینی کلاسپذیری مدل جنگل تصادفی برای پیش(، به ارزیابی تعمیم1398جمشیدی و همکاران)

به عنوان منطقه مرجع و دشت سیدان در مجاور آن به عنوان منطقه گیرنده اطلاعات با  شهر استان فارسپرداختند. از دشت سعادت

توجه به شباهت متغیرهای محیطی در دو منطقه انتخاب کردند. در منطقه مرجع با کاربرد روش جنگل تصادفی برای مدلسازی روابط 

های استخراج شده از منطقه مرجع ای کمکی مشابه در مدلهای خاک و متغیرهای کمکی و منطقه گیرنده با کاربرد متغیرهبین کلاس

خاک رخ مطالعه شده در این  27بندی بینی شده با نتایج طبقههای پیشها(، کلاسدرصد داده 100درصد و دیگری با  70)یکی با 

ان تمامی عوامل محیطی استفاده ها مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که از میها در تعمیم دادهمنطقه مقایسه و صحت مدل

های توپوگرافی، شاخص خیسی توپوگرافی و مساحت حوضه شده، شیب، شاخص همواری دره با درجه تفکیک بالا، شاخص ناهمواری
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 اند. این روش در مناطقی از ایران که فاقد نقشههای خاک در سطح زیر گروه داشتهبینی کلاسترین تاثیر را در پیشاصلاح شده بیش

 تواند ابزاری کارآمد برای تهیه نقشه خاک باشد. های موجود به روز نشده است، میخاک بوده یا نقشه

های مختلف خاک بر اجزای اصلی هیدرولوژیکی یک آبخیز زیر خشک ها و وضوح(، به بررسی تاثیر نقشه2020) 1تاباراس و همکاران

 (FAO)پرداختند. از سه نقشه مختلف خاک پارامتری شد.یک مورد نقشه جهانی خاک SWATدر مرکز اسپانیا برای استفاده در مدل 

یابی کریجینگ بودند. برای بدست آوردن نقشه خواص خاک دو راهبرد بکار گرفته شد: یکی بود. و دو مورد دیگر بر اساس درون

نتایج  .(SOMتفاده از نقشه خودسازمانی )بندی رسمی خاک و دیگری اسهای خاک بر اساس واحدهای طبقهگیری ویژگیمیانگین

2های خاک بر تعریف برداری مقیاس و ویژگینشان داد که نقشه
HRU گذارد. گذارد، که بر جریان آب از خاک تاثیر میتاثیر می

فت و بهبود یا SOMبا  NSE=0.84و  R2= 0.86به  HWSDبا نقشه خاک  NSE= 0.46و  R2=0.62معیارهای آماری عملکرد مدل از 

ارائه  SWATسازی هیدرولوژیکی بابه عنوان یک الگوریتم نوآورانه برای مدل SOMمقادیر مشابهب در طول اعتبارسنجی به دست آمد. 

 شود. می

ای در جنوب افریقا را ارزیابی کردند. دقت های خاک در مقایس جهانی و قاره(، به مطالعه دقت نقشه2022)3بودنشتاین و همکاران 

ای ای و منطقهبرداری شده ارزیابی شد. سه نقشه خاک در مقیاس جهانی، قارههای خاک نقشههای خاک با مقایسه مشخصات دادهنقشه

های خاک های ویژگیهای مشاهداتی از پایگاه داده پروفیل خاک آفریقا و آفریقای جنوبی مقایسه شد. و نقشهبرای جنوب آفریقا و داده

با نقشه پایگاه داده جهانی خاک هماهنگ مقایسه شدند. خواص خاک از طریق ضریب همبستگی  AfsoilGrids250mمنتخب شطرنجی 

ای های نقطههای بررسی شده و دادهلین، میانگین مربعات خطای ریشه و میانیگین خطای مطلق مورد مقایسه آماری قرار گرفت. نقشه

ها مشاهد شد. ین مربعات خطا و میانیگن خطای مطلق برای بیشتر ویژگیعموما همبستگی ضعیفی داشتند و مقادری بزرگی از میانگ

ترین تخمین را از شرایط خاک در مزرعه برای دقیق AfsoilGrids250mهای شطرنجی ویژگی خاک های خاک، لایهاز میان نقشه

 های خاک منتخب مورد مطالعه ارائه کردند.ویژگی

های بینی طبقات بافت خاک با استفاده از مدل درخت تصمیم و شبکه عصبی با ویژگیه پیش(، به مطالعه نقش2024صباغی و همکاران )

( و همچنین کارایی ANN( و شبکه عصبی مصنوعی )DTهای درخت تصمیم )سطح ژئومورفولوژی، هدف این مطالعه مقایسه مدل

، نقشه سطح 8(، تصاویر لندست DEMارتفاع )بینی طبقات بافت خاک به کمک مدل رقومی های سطح ژئومورفیک در پیشویژگی

های بافت خاک و کسر اندازه ذرات خاک استفاده شد. بینی کلاسشناسی و نقشه کاربری اراضی، برای پیشژئومورفیک، نقشه زمین

ت خاک ایجاد بینی بهتری را برای هر دو کلاس کسر اندازه ذرات و بافپیش DTهای اعتبارسنجی، مدل دقت کلی و ضریب کاپا داده

 رسی داشتند. -سیلتی و لومی-های بافت لومیبینی بهتری برای کلاسبندی کننده بود. هر دو مدل پیشترین مدل طبقهکرد و دقیق

با استفاده از توزیع  Mixtecoدر حوضه رودخانه  SWAT( به ارزیابی رفتار رواناب سطحی با استفاده از مدل 2023) 4گارسیا و همکاران

مطابق با  INEGIسازی با برداری خاک دیجیتال( پرداختند. مدل)نقشه DSMاک از موسسه ملی آمار و جغرافیا و تکنیک فضایی خ

از متغیرهای کمکی محیطی بدست آمد. در مرحله کالیبراسیون  DSMسازی و مدل 1:250000در مقایس  Πشناسی سری نقشه خاک

R2=0.88  وNSE=0.87  برایModDSM  وR2=0.85  وNSE=0.85  برایModDSM  بود. در دوره اعتبارسنجی، نتایجModDSM 

R2=0.83  وNSE=0.81  بهتر ازModINEGI تغییرات فضایی انواع خاک به دست آمده از روش  .بودDSMگیاهی ، در ترکیب با پوشش

 سازی کند. زه کافی شبیهدهد تا رفتار رواناب سطحی را به اندااجازه می SWATهادر سطح حوضه، به مدل و توزیع شیب

برداری دیجیتالی خاک برای انواع خاک با استفاده از رویکردهای یادگیری ماشینی در مقیاس (، نقشه2024منطقی و همکاران )

( و BRTدرخت رگرسیون تقویت شده ) )،RFهای جنگل تصادفی)انداز در مناطق خشک ایران. هدف این پزوهش، مقایسه مدلچشم

                                                           
1.  Tabaras et al. 

 واحدهای واکنش هیدرولوژیک. 3
3 . Bodenstein et al. 

4 . Garcia et al.  
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بینی سطوح بزرگ و زیرگروه خاک، ارزیابی کارایی اقلیمی خاک های پیشبرای تهیه نقشه )MnLRای)یک چند جملهرگرسیون لجست

سازی انواع مختلف توزیع طبقات نقشه خاک که های راداری پاراسل در مدلو داده 2های استخراج شده از تصاویر سنتینل از شاخص

( استفاده شد. نتایج نشان داد که افق زیر سطحی DSPهای تشخیص خاک)و ویژگی RSهای از پارامترهای ژئومورفومتریک، شاخص

بینی طبقات خاک نسبت به سایر نقش مهمی در پیش )NDVI گچی، ارتفاع استاندارد شده، طول شیب و شاخص پوشش گیاهی)

بخشد و پیامدهای ک را بهبود میمتغیرهای کمکی انتخاب شده داشتند.این یافته درک ما را از تغییرپذیری خاک در مناطق خش

 زیادی برای زمینه رو به رشد پدمتریک دارد. 

های معمولی و دیجیتالی خاک در (، به مطالعه برآورد تلفات خاک با استفاده از مدل راسل، به مقایسه داده2024قوامی و همکاران )

بینی تلفات خاک در حوضه آبخیز کوهستانی با استفاده ار های آبخیز ایران مرکزی پرداختند. این مطالعه با هدف پیشمقیاس حوضه

های مشاهده شده در های بازنگری معادله جهانی تلفات خاک و نسبت تحویل رسوب و ارزیابی کارایی مدل راسل از طریق دادمدل

رفت. سناریو اول شامل مورد بررسی قرار گ kیک ایستگاه هیدرومتری انجام شد. دو سناریو برای محاسبه تغییرات فضایی ضریب 

سایت مورد مطالعه با تکنیک کریجینگ )بررسی دیجیتالی خاک( بدست  100است که از  kهای خاک و سناریو دوم شامل ضریب داده

بینی تن در هکتار( برای پیش 93/7تن در هکتار( و سناریوی دوم ) 97/7آمد. و نتایج مدلسازی راسل نشان داد که بین سناریوی اول )

تواند های محدود و قدیمی میکند که مدل راسل با دادهداری وجود ندارد. این یافته تایید میتلفات خاک با مدل راسل تفاوت معنی

 بینی قابل اعتمادی ار هدر رفت خاک در حوضه آبخیز دهد. پیش

های کشاورزی استان جیانگشی در زمینهای پایه با وضوح خوب از مواد مغذی خاک (، به بررسی نقشه2024)1بیفنگ هو و همکاران

برداری مجدد وزنی تطبیقی و هم برداری دیجیتال خاک و یادگیری ماشینی قابل تفسیر پرداختند. الگوریتم نمونهبا استفاده از نقشه

بخشند. را بهبود  TN ،TP ،TKبینی ترکیب تصاویر سنجش از دور و همچنین عوامل مدیریت خاک نتوانستند به وضوح دقت پیش

( به ترتیب متغیر اولیه ویژه مکان 92/26( و میانگین دمای سالانه)94/34(، میانگین تابش خورشیدی سالانه)90/46شاخص خشکی)

توانند به عنوان های مواد مغذی خاک که تهیه شد میبیشترین نسبت منطقه مورد مطالعه است. نقشه TN ،TP ،TKبرداری برای نقشه

تواند پیامدهای ارزشمندی برای زمانی عناصر غذایی خاک عمل کنند، و نتایج ما می-نظارت بر تغییرات مکانیهای پایه برای نقشه

 تر و کارآمدتر برای مدیریت خاک ارائه دهد. انجام اقدامات خاص

پرداختند.  SWATمدل  سازی هیدرولوژیکی حوضه رودخانه بهاراتاپوزا در جنوب هند با استفاده از(، به مدل2025) 2گلجا و همکاران

(، نقشه کاربری DEMهای آینده بر اساس منابع زمین و آب است. از مدل رقومی ارتفاع)هدف این مطالعه اطمینان از رفاه نسل

( HRUواحد واکنش هیدورلوژیکی) 312زیرحوضه و  37اراضی/پوشش گیاهی و نقشه خاک مورد استفاده قرار گرفت که منجر به ایجاد 

برای  RSRو  NSE ،PBIASبود. مقادیر  2013تا  2017برای کالیبراسیون و مرحله اعتبارسنجی از سال  2012تا  2000شد. از سال 

بدست آمد.  68/0، 6/13، 54/0بود، در حالی که برای دوره اعتبارسنجی به ترتیب  62/0، 6،10،6/0دوره کالیبراسیون به ترتیب 

برای تحقیقات آینده در حوضه مناسب است. هدف پژوهش حاضر تهیه نقشه خاک و  SWATدهد که مدل های نشان مییافته

 هزار شهرستان تنکابن است. در حوضه سه SWATپارامترهای مورد نیاز جهت استفاده در مدل هیدرولوژیکی 
 

 مورد مطالعه  منطقه

این . گیردیسرچشمه م یالبرز مرکز ی مرتفعکوهها و ازبوده خزر  یایدر یزحوضه آبر ودر شهرستان تنکابن، جز هزارسه یزآبرحوضه 

که قدمت )هیرکانی( پهن برگ  یهاجنگل اساات. یرکانیه یرنظیب یهااز جنگل یو بخشاا یرانمناطق ا یناز پرباران تر حوضااه یکی

سدیم یشسال پ هایلیونها به مآن ستیتنوع ز یو دارا ر شمن ی س دارز ستمو اکو صربه هایی ستند  یفرد منح  یراثبه عنوان مو ه

 88''و  شمالی عرض 36° 33 '21'' جغرافیایی مختصات با . حوضه مورد تحقیقشناخته شده است یتبه رسم یونسکو یجهان یعیطب

                                                           
1. Beifang Hu et al 
2 .Gulja et al 
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 462 وسعت با هزارسه یزحوضه آبر .(1)شکل،  قرار دارد شرقی طول 50° 83' 70''و  شمالی عرض 36° 63'21  '' طول  °50 94 '

 یایبه در یلهکرودخانه چشمه یلبه رودخانه دوهزار و تشک یوستنسرچشمه گرفته و پس از پ یمانارتفاعات تخت سلمربع از کیلومتر

ضه مورد تحقیقنقطه  ین. بلندترریزدیخزر م شترک الراس متر در خط 4650از  بیشبا  حو ضه با م شت قرار دارد آبریز حو و  کلارد

ست 80طول رودخانه  شمگکیلومتر ا سطوح ارتفاع یر. اختلاف چ ضه باعث تنوع مح یدر  شده به  یکاکولوژ -یکژئومورف هاییطحو

 2500 یاز سطح ارتفاع یعیوس هایکه بخش یواقع است. در حال یمرطوب خزر هایرود در قلمرو جنگل یینپا یهاکه بخش یطور

 یخچالی، هایدره ها،یرکشااامل: ساا یخچالی یف. توپوگراگیردیقرار م یخچالیو  یخچالیمجاور  زاییشااکل یمتر به بالا در قلمروها

 ینگسااترش دارند. ا یمتر 3538سااطوح حوضااه تا ارتفاع  ترینبوده از مرتفع یخچالی هایو مورن هایغو ساات یبپرشاا هایپرتگاه

اساات که به  یرانا یککلاساا هاییخچالتنها  گردد،یمحسااوب م یمانفعال علم کوه و تخت ساال یمهن هاییخچال ومجموعه که جز

  .(1388 یمانی، ) روندیم یلتحل یندهبا سرعت فزا یگرم شدن جهان یراز کارشناسان تحت تاث یاریاعتقاد بس

 

 
 

 مورد مطالعه حوضهنقشه  .1شکل 

 مواد و روش

ستفاده در مدل  شه خاک جهت ا سهSWATاین پژوهش به منظور تکمیل پارامترهای خاک و نق ضه  ستان تنکابن ، در حو شهر هزار 

بود. ابتدا نقشه خاک از پایگاه  SWATانجام شد. منطقه مورد نظر فاقد اطلاعات و پارامترهای خاک مورد نیاز جهت استفاده در مدل 

نوع خاک )خاک چرنوزیوم و ورتی سااول( برای  2ند در مجموع دانلود شااد www.fao.orgبه آدرس  FAOسااایت رساامی داده از وب

شد. در حالیکه به تنوع خاکی و پارامترهای بیشتری برای بهبود دقت مدل  ستخراج  ست )شکل، SWATمنطقه مورد مطالعه ا ، نیاز ا

شه جهانی خاک )(. از آنجایی2 شده از نق ستخراج  شه ا ستفاده در مدل FAOکه، نق شه  SWAT( دقت لازم برای ا شت، از نق را ندا

شناسی منطقه مورد مطالعه تهیه گردید شناسی استان مازندران که از اداره کل منابع طبیعی نوشهر دریافت کردیم، نقشه زمینزمین

سپس از نقشه رقومی ارتفاعی )3)شکل،  .)DEM )12  سایی شنا شیب جهت  شیب منطقه مطالعاتی تهیه گردید. از نقشه  متر نقشه 

(. با 4های تاثیرگذار آن کمک گرفتیم ) شاااکل، مساااتعد فرساااایش خاک و تحلیل آن و همچنین تعیین نوع خاک و ویژگیمناطق 

شناسی و سازند، اقلیم منطقه و مقدار بارش توانسیتم شناسی و نقشه شیب، ارتفاع، نوع سنگ، پوشش گیاهی،چینهتحلیل نقشه زمین

های خاک حوضاااه کناری )ساااردآبرود( برای (. ساااپس از مقادیر داده1)جدول ،  فاکتورهای خاک مورد نیاز را اساااتخراج کنیم

به ساخت و تولید  GISافزار ها و با استفاده از نرمبندی برخی دادهبه طبقه EXCELافزار همچنین از نرم. سنجی استفاده کردیمصحت

 ها پرداختیم. نقشه

 
 

file:///C:/Users/PKR/Downloads/www.fao.org
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 (1403)نگارندگان،(FAOمنطقه مورد مطالعه استخراج شده از نقشه جهانی خاک) . نقشه خاک2شکل

 شناسی استخراج شده جهت تهیه نقشه خاک منطقه مورد مطالعهاطلاعات زمین(: 1جدول)

 جنس سنگ سازند دوره دوران

تناوبی از دولومیت، سنگ فورش  میلا کامپرین اول

 آهکی، سنگ آهک و ماسه و شیل

 مورن های یخچالینهشته کواترنر چهارم

 توف و جریانات لاوایی کرج ائوسن میانی و فوقانی سوم

 گرانیتوئیدهای تیپ آرود آذرین نفوذی میوسن سوم

تناوب ماسه سنگی و شیل با میان  درود پرمین اول

 ای قرمزهای ماسهلایه آهک

 

 
 (1403نگارندگان،شناسی منطقه مورد مطالعه )منبع نقشه زمین(: 3شکل)
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 شناسی جهت تهیه پارامترها و نقشه خاک رابطه اطلاعات زمین

(، با عوامل مختلف، مانند نوع ساانگ بسااتر، سااطح 2خاک سااطحی و رابطه  نوع خاک با آلبدو )جدول  PHدر این مطالعه، از رابطه 

انسااانی)کشاااورزی و کود دهی(  محاساابه گردیده اساات های برگ و سااوزنی برگ( و فعالیتبارش، نوع پوشااش گیاهی)جنگل پهن

سایش، مقدار جذب آب را پیش3)جدول سه، گل(. با توجه به نوع خاک و فر شن و ما ساس آن مقدار  ست -بینی و بر ا لای و لوم را بد

خاکها شناسایی  گیاهی(، ویژگیهایگیاهی )کوهستان،مرتع، جنگل و فاقد پوششآوردیم. در ضمن بر اساس درجه شیب و نوع پوشش

های زمین شناسی و شیب جهت تعین خاک حوضهمورد تحقیق استفاده (. در ضمن از رابطه زیر برای و از روی داده4شدند )جدول 

 شد.

 TOPSOIL=f (Rock Type+ Precipitation+ Vegetation):              1رابطه  
 
 

 (1،7198(: مقدار آلبدو برای انواع خاک)اوکی تی.آر2جدول )
 (ALBمقدار آلبدو ) نوع خاک

 0,05 – 0,15 خاک مرطوب و تیره

 0,10 – 0,20 خاک غنی از هوموس

 0,15 – 0,25 خاک لومی

 0,20 – 0,35 خاک شنی

 0,30 – 0,50 خاک آهکی ) رنگ روشن(

 0,35 – 0,50 خاک بیابانی خشک

 0,40 – 0,60 خاک با پوسته نمکی

 
 (1403خاک سطحی با عوامل مختلف )منبع نگارندگان، PH(: رابطه 3جدول )

میانگین  نوع سنگ

PH  سنگ

 بستر

-جنگل پهن بارش کم بارش زیاد
 برگ

جنگل 

 برگسوزنی

 کشاورزی

)بدون 

 کوددهی(

 کشاورزی

 )کوددهی(

 لقاح

 )اسیدی(

 -1.0 1.0 -0.2 -0.8 -0.3 0.2 -0.5 7.5 سنگ آهک

 -1.2 0.8 -0.3 -1.2 -0.5 0 -1.0 5.5 گرانیت

 -1.1 0.7 -0.2 -1.0 -0.4 0.1 -0.8 6.0 شیست

 -1.0 0.9 -0.2 -0.9 -0.3 0.2 -0.6 6.0 بازالت

 -1.3 0.6 -0.3 -1.1 -0.4 0 -0.7 6.0 ماسه سنگ

 
 (1403های خاک)منبع نگارندگان،(: پارامترهای مورد استفاده جهت استخراج داده4جدول )

 پارامتر

های تیره دارای هومس بیشتر و آلبدوی سنگ تیره یا روشن بودن، سنگبر اساس رنگ  تیره نوع سنگ

 روشن های روشن مانند آهک دارای آلبدو بیشتر استتر و سنگآن پایین

متر و در مناطق سانتی2در مناطق با شیب و ارتفاع زیاد و اقلیم سرد عمق خاک حدود  عمق خاک

متر و شیب سانتی 30تا 20خاک حدود با شیب و ارتفاع متوسط و دمای متوسط عمق 

                                                           
1 . Oke T.R 
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 120تا  50گیاهی غنی)مناطق جنگلی( و دمای متوسط زیاد عمق خاک کم و پوشش

 تواند باشد.متر میسانتی

دار دارای هدایت الکتریکی بالا هستند و در سنگ گرانیت های آهکی و نمکدر سنگ هدایت الکتریکی

 یین است.اگر فرسایش زیاد باشد، هدایت الکتریکی پا

بندی و مقدار شود، نوع دانهظرفیت آب قابل دسترس به آبی که در خاک ذخیره می ظرفیت آب قابل دسترس

بندی ریز و هوموس زیاد مقدار جذب آب هوموس آن  بستگی دارد، در خاک با دانه

 یابد.بندی درشت مقدار جذب آب کاهش میبیشتر و در دانه

تر باشد بندی کوچکبندی خاک دارد، هر چه دانهبستگی به دانهجرم حجمی خاک  جرم حجمی خاک

جرم حجمی بیشتری دارد، قلوه سنگ جرم حجمی کمتری و شن و ماسه کمترین و 

 رس بیشترین جرم حجمی خاک را دارند

گیاهی مقدار شن و ماسه، خاک رس و گل و لای بستگی به مقدار بارش و پوشش شن، ماسه، سیلت

 یابد(.و خاک رس مقدارش افزایش می دارد) گل و لای

 

 
 

 
 (1403(: نقشه شیب منطقه مورد مطالعه )منبع نگارندگان، 4)شکل 

 هایافته

( 5شناسی منطقه استخراج شد و  نتایج حاصل از این محاسبات در )جدول های زمینپارامتر خاک بر اساس داده 10در این پژوهش 

(. تیپ 5حاصل شد )شکل  SWATتیپ یا نوع خاک برای تهیه نقشه خاک برای استفاده در مدل  5نشان داده شده است. در نهایت 

شود و عمق آن کم انی یافت می(: نوعی خاک است که معمولا در مناطق کوهستLetosoilخاک لیتوسول ) -1خاکهای حوضه شامل: 

ها کمتر است و فقیر از مواد مغذی هستند. البته این خاکها در حوضه مورد تحقیق و ظرفیت نگهداری آب آن نسبت به سایر خاک

های سنگی عمدتا در حد گراول، ماسه درشت و ریز و رس هستند و در پای شیبهای تند گسترش محدودی ترکیبی از خرده ریزه

دهد. معمولا ( :دارای بافت رسی و چسبنده هستند که به آنها ظرفیت بالای نگهداری آب میVertisoilخاک ورتی سول) -2دارند. 

( خاکهای ریز دانه و نرم در مناطق Molisoilخاک مولی سویل)-3توانند برای کشاورزی مفید باشند. غنی از مواد مغذی هستند و می

شود، دارای عمق متوسط تا زیاد هستند و غنی از مواد مغذی هستند و برای کشاورزی مناسب میهای معتدل و مرطوب یافت با اقلیم

( یا همان خاکهای سیاه که بسیار Chernozeumخاک شبه چرنوزیوم)-4کنند. باشند و شرایط مناسبی برای رشد گیاهان فراهم میمی

شود. زارها به ویژه در نواحی سرد و معتدل یافت میناطق استپی و علفحاصلخیز و سرشار از مواد آلی است. این نوع خاکها عمدتا در م

برگ هایی که شیب ملایم و جنگلها متراکم و عمدتا پهندر حوضه مورد تحقیق خاکهای تیره  متمایل به سیاه)شبه چرنوزیوم( در بخش
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خاک شبه پودزول مرطوب  -5ی کشاورزی هستند. هستند، گسترش زیادی دارند. بافت این خاکها  لومی، دارای رنگ تیره، مناسب برا

(Podzolمعمولا در مناطق سرد و مرطوب، بویژه در جنگل )ها به دلیل بارش شود، این خاکهای مخروطی و مناطق شمالی تشکیل می

تراکم مشاهده می شود تری دارند. این نوع خاک در ارتفاعات برفگیر با پوشش جنگلی کم پایین PHزیاد، از مواد مغذی فقیر هستند و 

 که وسعت چندانی در حوضه مورد تحقیق ندارند.

 
 (1403)منبع: نگارندگان،شناسی و نقشه زمینخاک استخراج شده حوضه مورد تحقیق از نقشه شیب (: نقشه 5شکل )

 
 (1403)نگارندگان، SWATشناسی جهت استفاده در مدل استخراج شده از نقشه زمینخاک  هایداده : (5) جدول

نسبت 

 آلبدو

سنگ 

 در افق

گل و  ماسه 

لای در 

 افق

رس در 

 افق

هدایت 

الکتریکی 

 اشباع

جرم 

حجمی 

 خاک 

ظرفیت 

آب قابل 

 دسترس

عمق 

 خاک

گروه 

هیدرولوژیکی 

 خاک 

 نام خاک هاتعداد لایه

0,17 30 50 25 25 25 1,4 0,15 100 B 3  1خاک 

0,25 20 30 40 30 7 1,50 0,10 80 C 2  2خاک 

0,20 30 20 45 35 6 1,55 0,12 80 C 3  3خاک 

0,22 15 45 35 25 20 1,45 0,14 100 C 3  4خاک 

0,25 20 50 25 17 8 1,40 0,15 120 B 2  5خاک 

 

 صحت سنجی نقشه خاک و پارامترهای آن 

 SWATشناسی برای استفاده در مدل هیدرولوژیکی  زمین های خاک استخراج شده از نقشهدر این پژوهش، برای ارزیابی صحت داده

، از جدول اطلاعات خاک حوضه آبخیز سردآبرود در شهرستان کلاردشت که دردسترس بودند، و دارای خصوصیات مشابه مانند 

مرکزی هستند، برای کوه از البرز جز ارتفاعات علم حوضه گیاهی،اقلیم،  مقدار و نوع رژیم بارش است.  که هر دوتوپوگرافی، پوشش

 (.6سنجی این پژوهش استفاده گردیده است )جدول صحت
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 (1403سنجی)منبع:نگارندگان، ای خاک حوضه سردآبرود جهت صحتداده(: 6جدول)

 

تر نیازمند داشتن ریزی دقیقریزان در علوم زمین بوده است. که جهت برنامهگران و برنامهها مشکل پژوهشگردآوری اطلاعات و داده

 باشد.سازی و علم سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی میاطلاعات مربوط به آن کار است. برای رفع مشکل نیاز به نقشه

استفاده گردید.  SWATهای خاک جهت مدلسازی در بندی خاک و استخراج دادهشناسی به عنوان مبنایی برای طبقهزمین نقشه

از دور هایی از مواد اولیه تشکیل  دهنده خاک و پارامترهای کلیدی خاک به ما ارائه دادند. و علم سنجششناسی بینشهای زمیننقشه

شناسی، شناسایی تنوع خاک را تسهیل کرد. این منابع داده در های زمین( در ترکیب با دادهGISرافیایی )و سیستم اطلاعات جغ

تواند دقت مدل را به طور قابل توجهی افزایش دهد. که نشان دهنده این است، که استفاده از (، میSWATسازی هیدرولوژیکی )مدل

 ش مطالعات خاک است. سیستم اطلاعات جغرافیایی دستاوردی موثر در پای

 

 و پیشنهادهاگیری نتیجه

 70''و  شمالی عرض 36° 63'21  '' طول  50° 94 ' 88''و  شمالی عرض 36° 33 '21'' جغرافیایی مختصات با حوضه مورد تحقیق

سرچشمه گرفته و پس از  یمانمربع از ارتفاعات تخت سلکیلومتر 462 وسعت با هزارسه یزقرار دارد. حوضه آبر شرقی طول °50 83'

 .ریزدیخزر م یایبه در یلهکرودخانه چشمه یلبه رودخانه دوهزار و تشک یوستنپ

، بیش از حد بزرگ است. یکی از فاکتورهای مهم  در  SWATبرداری سنتی خاک برای بسیاری از مناطق برای پشتیبانی از مدل نقشه

خاک منطقه است که نقش مهمی در ارزیابی فرآیند چرخه هیدرولوژیکی دارد.  تهیه نقشه خاک و پارامترهای SWATراه اندازی مدل 

از دور یک رویکرد عملی برای تکمیل پارامترهای خاک ارائه  های سنجششناسی و دادههای زمیننتایج نشان داد که استفاده از نقشه

تواند ابزار ارزشمندی برای بهبود پارامترسازی مدل میهای با کیفیت بالا برای دهد. این روش ضمن کاهش هزینه و زمان، دادهمی

تری از فرآیندهای کالیبراسیون و اعتبارسنجی مدل هیدرولوژیکی در مناطق فاقد داده باشد. در ضمن امکان تعیین کمیت دقیق

ای تمرکز کند تا ورت منطقهکند. تحقیقات آتی باید بر توسعه توابع انتقال اقتباس شده به صشارهای آب و مواد مغذی را فراهم می

فاکتور خاک مورد نیاز برای استفاده در مدل  10ای را افزایش دهد. در این تحقیق، بینی چنین رویکردهای یکپارچهکیفیت پیش

SWATها، عمق خاک، ضخامت افق، جرم حجمی، ظرفیت آب قابل دسترس، هدایت الکتریکی اشباع، مواد آلی ، شامل: تعداد لایه

تیپ یا نوع خاک برای تهیه  5، سیلت، ماسه، سنگ در افق، نسبت آلبدو استخراج گردید.  در نهایت طبق نتایج تحقیق، خاک، رس

تیپ شامل: خاک لیتوسویل، خاک ورتی سویل،خاک مولی سویل،  5حاصل شد که این  SWATنقشه خاک برای استفاده در مدل 

سنجی تحقیق حاضر نشان داد که استفاده از روش (  .نتایج صحت5د) شکل خاک شبه چرنوزیوم و خاکهای پودزول مرطوب می باشن

نسبت 

 آلبدو

سنگ در 

 افق

شن و ماسه 

 در افق

گل و لای در 

 افق

رس در 

 افق

هدایت  مواد آلی خاک

الکتریکی 

 اشباع

ظرفیت آب قابل 

 دسترس

 نام خاک هالایه عمق خاک 

 1خاک  2 39 0,4 1,57 14,36 8 42 50 10 0,01

 2خاک  1 50 0,5 0 3,21 18 31 20 15 0,01

 3خاک  3 69 0,6 0,71 3,93 23 38 39 15 0,01

 4خاک  3 80 0,7 1,2 6,8 21 25 54 25 0,01

 5خاک  2 90 0,7 0 5,3 24 46 30 10 0,01

 6خاک  4 100 0,8 2,28 5,62 28 55 17 10 0,01



 

 

 

 (تنکابن هزار سه زی: حوضه آبخیسنجش از راه دور )مطالعه مورد کیو تکن شناسی نیزم های با استفاده از نقشه SWATخاک در مدل  های داده هیته
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های خاک و در های خاک دقت قابل قبولی دارد. لذا در مناطق فاقد دادهفوق جهت سهولت در تهیه نقشه خاک و برآورد مقادیر داده

های زمین شناسی اطلاعات اشد. نقشهبهای خاک، روش مناسب میمطالعاتی که محدودیت زمانی وجود دارد، روش تهیه داده

های هیدرولوژیکی و مدیریت منایع تواند به بهبود دقت مدلدهند. این رویکرد میارزشمندی برای برآورد پارامترهای خاک ارائه می

ر آب پیشنهاد های خاک در شناسایی رفتاها خاک کمک کند. با توجه به اهمیت نقشههای محدود یا فاقد دادهآب در مناطق با داده

گیری از نرم افزارهای متناسب در گیری پروفیل خاک و با بهرهای از طریق بازدید میدانی و نمونهشود در این منطقه مطالعات پایهمی

 سازی هیدرولوژیکی و رفتار آب بدست بعمل آید. مورد تهیه نقشه جهت مطالعات آتی در زمینه مدل
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