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ABSTRACT 

The soil particle size distribution is one of the most important of soil properties that effect on the soil hydraulic 

properties, including saturated hydraulic conductivity. Therefore, accurate knowledge of spatial distributon of 

soil particle size in the watershed is very effective on the optimal management of the watershed. In this study, 

the spatial distribution of sand, silt and clay particles were predicted in the Damghanrood watershed with a 

spatial resolution of 30 m at the depths of 0-30, 30-60 cm. For this purpose, 110 soil sampling points were 

determined using conditional Latin hypercube sampling (cLHS) method. Environmental variables were 

extracted from Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) satellite and digital elevation model (DEM). The 

random forest (RF) model was used for determined the relationship between soil particles and environmental 

30 cm -) of the RF model at a depth of 02coefficient of determination (R variables. The results showed that the

for clay, sand and silt particles with a range of 0.6, 0.52 and 0.71, respectively, and at a depth of 30-60 cm, 

respectively. It was obtained with 0.69, 0.67 and 0.49. In the surface layer, the auxiliary variables extracted 

from the remote sensing data and in the deep layer, the variables extracted from the most part were related to 

r ) of the RF model fo2the soil particle data. The results showed that the coefficient of determination (R

prediction clay, sand and silt fractions at depth of 0-30 cm was of 0.6, 0.52 and 0.71, respectively, and at a 

value was 0.69, 0.67 and 0.49, respectively. In the  260 cm, for prediction of these fraction the R-depth of 30

surface layer, the auxiliary variables extracted from the remote sensing data were more important variables for 

prediction of particle fraction but in deep layer, the terrain attributes were the most important variables in 

prediction of particle size fractions. The values of saturated hydraulic conductivity (Ks) estimated using 

pedotransfer functions varied between 0.08 to 1 m / day. The lowest amount of Ks was observed in lands with 

rock outcrops and marl soils. The results showed that the spatial distribution of Ks derived from sand and clay 

data was well overly with the reality of the region. So that the lowest values of Ks were observed in areas with 

rock outcrops and in marly soils. 
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½¹ ëw· ĈêúÝ ÿ Ĉ´ÖÅ Ăĉđ ½¹ ûwâùv¹ ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ²ÖÅ ¹ÿ½

ĂÊêý ¿v ā¹wæ¤Åv üĊþ°úă )¢Åv ëw· ĂĊõÿv ¡v½» ĈùĀé½ ćwă

Ăz ¹½ÿj¾z ½ĀÚþùsK  Èþív¾~ ĈùĀé½ ĂÊêý ĂĊĄ£ ÿ ëw·sK  ôĊåÿ¾~

v ā¹wæ¤Åv wz ëw·)¢Åv ĂÞõwÖù üĉv ãvºăv ¾òĉ¹ ¿v IĈõwê¤ýv ÜzvĀ£ ¿ 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

ĂýĀúý Ówêý ÿ ĂÞõwÖù¹½Āù ĂêÖþùć½v¹¾z 

¸zj ā¿Ā³ĊÀ ûwâùv¹ ûw¤Åv ½¹ ûwâùv¹ ûw¤Å¾ĄÉ Ĉz¾á ówúÉ ½¹ ¹ÿ½

¸zj ā¿Ā³ )¹½v¹ ½v¾é ûwþúÅĊÀ v½v¹ ĂÞõwÖù¹½Āùć ¤ÞÅÿĈ  ¹ÿº³

,.++ íĊÜz¾ù¾¤ùĀö ¿v ¡wÎ¤¸ù ½¹ ÿ ā¹Āzě -- ῂ/3ϲ .1 w£ě .1 

ῂ-,ϲ .1 Ï¾Ý ĈõwúÉ w£ě 03 ῂ-,ϲ /3 ě w£ .1 ῂ,3ϲ /4 óĀÕ 

Ĉé¾É Üévÿ¾£ºþöz )¢Åv āºÉĉü êýĂÖ  Ûwæ£½v wz ā¿Ā³-33,  ¿v ¾¤ù

½¹ ²ÖÅĉw āĀí ½¹wăć ¢Æ~ ÿ Āý½w«¾£ĉü  Ûwæ£½v wz ā¿Ā³ ĂÖêý

,+0+ ½¹ ²ÖÅ ¿v ¾¤ùĉw Üévÿ ¢É¹ ô´ù ½¹ ÔÅĀ¤ù )¢Åv āºÉ

ñºý½wzĈ ¸zj ā¿Ā³ĊÀ ³ ¹ÿº,0+ ùĊöĈ¾¤ù  wù¹ ĂýđwÅ üĊòýwĊù ÿ
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,1 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹$ ¢Åv ¹v¾ñJavadian, & Nemati, 2018 )#

 ¡wzĀÅ½¤å¾zjĈ wÅ¾å ¿v ôÍw³ĉÈ îăj ¡wÝwæ£½vĈI ÉĊ¤ÆĈI 

ĂÅwùý½wù ÿ ðþÅĈ ¿ ÛĀþ£ y{Å ĂêÖþù ½¹ĉ¹w ýwîù Èþív¾~ ÿĈ 

~Ċ°Ċāº $ ¢Åv āºÉ ëw· ¡v½» ā¿vºýv ½¹Rezai Tavabh. 2015 )#

¾z½wí ×w´õ¿vć Ñv½vĈI Ăz ā¿Ā³ ć¾z½wí üĉ¾¤ÊĊzĂ£Āz ¡½ĀÍ¿ ½v

¹ÿº³$ /," #¢Åv )¿v ôí ²ÖÅ Ü£v¾ù ā¿Ā³ ĊùûvÀ 0.*11  ºÍ½¹

ÞÑ Ü£v¾ù v½Ċä êå ÿĊ¾ v½v¹ć  Iøí øív¾£/.*.,  Ü£v¾ù v½ ºÍ½¹

 ÿ ÔÅĀ¤ù0/*- îÊ£ øív¾¤ù Ü£v¾ù v½ ºÍ½¹Ċô ùĈºă¹ $Rezai 

Tavabh. 2015$ ôîÉ ½¹ )#,ÞéĀù #Ċ¢ ûwâùv¹ ā¿Ā³ ûw¤Åv ½¹ ¹ÿ½

v ÿ ûwþúÅĉûv¾ ûwÊýā¹v¹)¢Åv āºÉ 
 

 

 
  

ôîÉ ,( ûv¾ĉv ÿ ûwþúÅ ûw¤Åv ½¹ ĂÞõwÖù¹½Āù ĂêÖþù 

 

Çÿ½ ¿v ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ĂýĀúýć½v¹¾z üĊ£đ yÞîù, 

$Minasny and McBratney. 2006# ĂýĀúý Ówêý üĊĊÞ£ ćv¾z-

 Ówêý üĊĊÞ£ ÿ v¾«v ćv¾z )ºÉ ā¹wæ¤Åv ć½v¹¾zĂýĀúý½v¹¾z ć¿v z wăºýw

Ì·wÉ ÿā½vĀăwù ¾ĉĀÎ£ ćwă ¢Åºþõ ćv3 ćwăºýwz äĊÕ JôùwÉ 

Ĉt¾ù $ºýwz- -I ºýwz..I# ûÿ¹wùÀù¾é āw£Āí/ $ ºýwz1#  Ì·wÉ ÿ

ówù¾ý ĈăwĊñ ÈÉĀ~0 )NDVI(  óºù ¿v ôÍw³ ¡wĊÍĀÎ· ÿ

 Ûwæ£½v ĈùĀé½ ĂÊêý ôĊ{é ¿v Ûwæ£½v ĈùĀé½)DEM̪(  yĊÉ)Slop( 

 ÿÌ·wÉ ć½vĀúă ā½¹ wz ìĊîæ£ Ă«½¹ đwz1 $MRVBF# Ăz I ûvĀþÝ

ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv üĊ£đ yÞîù Ăùwý¾z ½¹ ć¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ù $Babaei 

et al., 2018; Raeesi et al., 2019( . ½Āí¼ù Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

 ¹vºÞ£,,+ ĂýĀúý ĂÖêý ÿ xw¸¤ýv ć½v¹¾zĂýĀúý½v¹¾z èúÝ ¿v ć+(

.+ ¤ýwÅĈ¾¤ù  ÿ.+(1+ Ĉ¤ýwÅ ºÉ ÷w¬ýv ć¾¤ù ôîÉ$,)#  ĈÅ½¾z

 ĂêÖþù ĈývºĊùĂÞõwÖù¹½Āù  ¿v ć½wĊÆz ½¹ ëw· èúÝ Ăí ¹v¹ ûwÊý

 w£ ¾æÍ üĊz ÿ ¹ÿº´ù ÀĊ¸zj ā¿Ā³ èÕwþù.+ Ĉ¤ýwÅ ¾Ċâ¤ù ¾¤ù

 I¢Åv ëºýv ëw· ôĊåÿ¾~ ôùwî£ èÕwþù ¿v ć½wĊÆz ½¹ üĊþ°úă

 èúÝ ½¹ ëw· ĈîĉÁĀõĀå½Āù ¡wĊÍĀÎ· ÿ,0(+  ÿ.+(,0 ¤ýwÅĈ

¾¤ùć ëw·¹Āz ûwÆîĉ wăv¾zwþz Jĉü ĈþÞù ¡ÿwæ£ ½¹ ć½v¹

ëw· ¡wĊÍĀÎ·Ăĉđ ½¹ wăºÊý āºăwÊù Ĉ´ÖÅ ćwăv¾zwþz Jĉü 

Ă«Ā£wzĂz ĈÅ½¾z èúÝ ĈývºĊù ćwă.+(+ Ĉ¤ýwÅ ć¾¤ùĂzûvĀþÝ 

 èúÝ üĊþ°úă )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ëw· Ĉ´ÖÅ èúÝ1+(.+ 
                                                                                                                                                                                                 

1- conditional Latin hypercube   

2- B2 

3- B3 
4- B6 

Ĉ¤ýwÅèúÝ ÃwÅv ¾z ć¾¤ùÈăÿÂ~ ½¹ ½vºýw¤Åv ćwă ćwă

ĂÊêýºÉ xw¸¤ýv ëw· ĈùĀé½ ć½v¹¾z $Arrouays et al., 2014; 

Mousavi et al., 2021 )# ā¹wæ¤Åv wz ¢öĊÅ ÿ Ã½ IüÉ ¡v½» ºÍ½¹

 üĊĊÞ£ ìõv Çÿ½ ÿ ¾¤ùÿ½ºĊă Çÿ½ ¿v ºýºÉ$Gee and Bauder, 

1986#Ăz IĂýĀñ ÿ ìõv Çÿ½ ¿v üÉ ¡v½» èĊé¹ üĊĊÞ£ ćv¾z Ăí ćv

)ºÉ ā¹wæ¤Åv ¾¤ùÿ½ºĊă Çÿ½ ¿v ¢öĊÅ ÿ Ã½ ¡v½» 

¾Ċâ¤ùwăć ´ù ĈÖĊ 

½¹ üĉv IĂÞõwÖù ¾z ÃwÅv øĊăwæù Çÿ½ ü~½ĀîÅv2
 $McBratney 

et al., 2003I# ā¹v¹ ¿v ćwăÈ¬þÅ½ÿ¹¿v $RS# IDEM  ćwă¾Ċâ¤ù ÿ

Ăz ûj ¿v ©¾¸¤Æù½¹ ĈÖĊ´ù ćwă¾Ċâ¤ù ûvĀþÝ ÈĊ~ĈþĊz ¡v½» 

 ¢öĊÅ ÿ Ã½ IüÉā¹wæ¤Åv ºÉ) ā¹v¹È¬þÅ ćwă ā¹wæ¤Åv wz ½ÿ¹¿v

 āºþ¬þÅ ¿vOLI  ¢Åºþõ ā½vĀăwù3 Ăz¢Å¹ýºùj )ºw¬ýj¿vĈĉĂí 

ìĉ ½¹ Ăí ¾ĉĀÎ£ ìĉ ¡wÝĒÕv ¢Åv üîúù ĂêÖþù ¿v Ì¸Êù ûwù¿

ĂĊĄ£ ćwă¿ÿ½ Ç½wz ôĊ{é ¿v ìĊùwþĉ¹ ¡wĊÍĀÎ· Ăz ¢Åv āºÉ

 ûwù¿ ½¹ ā¾Ċá ÿ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ Iwù¹ Iëw· ¢zĀÕ½ IĂ¤É¼ñ

 ½vºĉw~ ¡wĊÍĀÎ· ¹½ÿj¾z ½¹ v¼õ IºÉwz Ă¤Év¹ Ĉò¤Æz ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£

ĂýwĊù ¿v Ăí ¢Åv ¾¤Ąz ĂĊõÿv ¡v½» ºþýwù ëw·  üĊòýwĊù wĉ ÿ

ā¿wz ½¹ Ăí ć¾ĉÿwÎ£ówÅ ½¹ ÿ Ì¸Êù Ĉýwù¿ ćwă ¿v ĈõvĀ¤ù ćwă

ĂêÖþù Ăz ¢Å¹ āºùj ëw· ¡wĊÍĀÎ· üĊz ĂÖzv½ ü¤åwĉ ćv¾z Iºýv

5- Normalized Difference Vegetation Index 

6 - Multi Resolution Valley Bottom Flatness 

7-scorpan 
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 ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ ½¹ ĈùĀé½ ć½v¹¾z ĂÊêý ¹¾z½wí 5ûv½wîúă ÿ ćÿ¾Æ· ĂþĄ~» ćºþz¡v½  ))) -/4 

¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ¾ĉÿwÎ£ ÿv¼õ J Ăz ĂÞõwÖù üĉv ½¹Ów{£½v ü¤åwĉ ½ĀÚþù 

ā¹v¹ üĊz ¾¤Ąz ¢öĊÅ ÿ Ã½ ÿ üÉ ¡v½» Ĉ¬þÅ½ÿ¹ ¿v ôÍw³ ćwă

ÿwÎ£ ĂýwĊù ¿vāwù Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉ ÿ ¹v¹¾· I¢ÊĄ{ĉ¹½v Iüĉ¹½ÿ¾å ćwă

Ăz ¾Ċ·v ówÅ ªþ~ āwù¾Ċ£ )ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉîúí ćwă¾Ċâ¤ù ûvĀþÝ

Ì·wÉ Ă{Åw´ù ÿ ¾ĉÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ ¥½v ôñĀñ ÷¾å ¢ö~ ½¹ wă

üĊ¬ýv,  ÿ ¹Āöýv¹ ¾ĉÿwÎ£ ĂýwĊù ÿ ÷w¬ývā¹wæ¤Åv¹½Āù )¢å¾ñ ½v¾é 

$ óÿº«, #¬ý¿Ċą¾ ćwă¾Ċâ¤ù ĈÖĊ´ù ā¹wæ¤Åv  āºÉ ĂÞõwÖù üĉv ½¹

ćwăºýwz$ ¾ĉÿwÎ£ ºýwz ôùwÉ Ăí Ĉt¾ù $ºýwz -I . ÿ /#I ûÿ¹wùÀù¾é 

ìĉ¹Àý $ºýwz 0#I ûÿ¹wùÀù¾é āw£Āí $ ºýwz1 ÿ 2Ì·wÉ I# ćwă

āºÉ ówù¾ý ĈăwĊñ ÈÉĀ~ Ì·wÉ ôĊ{é ¿v ¾ĉÿwÎ£ ¿v ©¾¸¤ÆùI 

 ¿v ©¾¸¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù ÿ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¢{Æý Ì·wÉDEM  ¿v

 Ì·wÉ IÛwæ£½v IyĊÉ ôĊ{éwz ĈÆĊ·  Ĉýwîù ìĊîæ£.+ =.+ ¾¤ù 

 v½ûwÊýā¹v¹āºÉ )¢Åv 

 

óÿº« ,( ùćwă¾Ċâ¤ ĈÖĊ´ù ā¹wæ¤Åv¹½Āù ćv¾z ÈĊ~ĈþĊz ëw· ¡v½» 

 

Ĉå¹wÎ£ ôòþ« óºù 

½¹ vĉü ĂÞõwÖù ½Āòõvĉø¤ ĉñ¹wĊ¾ć ôòþ« å¹wÎ£Ĉ,+ $RF #

$Breiman. 2001 #½¹ Ăö³¾ù ā¹v¹ÿwíć ÿ óºù¿wÅć ¾z ÿ¹½ÿj 

                                                                                                                                                                                                 
1-Google Earth Engine 
2 - Normalized Difference Vegetation Index(NDVI) 

3 -  Ratio Vegetation Index (RVI) 

4 -  Clay Index(CI) 
5 - Carbonate Index(CrI) 

¡v½» IüÉ Ã½ ÿ ÅĊ¢ö ¿Ā£ ÿĉÜ ýwîùĈ  ëw· ¡v½» ā¿vºývĂ«Ā£wzĂz 

â¤ùĊwă¾ć ´ùĊÖĈ )ºÉ ā¹wæ¤Åv  óºùRF  üĊÉwù ø¤ĉ½Āòõv ìĉ

üĉv )¢Åv ć¾¤ùv½w~wý ć¾Ċñ¹wĉ Ĉù ø¤ĉ½Āòõv āºĊ°Ċ~ Ôzvÿ½ ºývĀ£

6 - Brightness Index(BI) 
7 - Intensity Index (IN) 

8  -Normalized Difference Salinity iIndex(NDSI) 

9 - Gypsum Index (GI) 
10-Random Forest 

ĈÖĊ´ù ćwă¾Ċâ¤ù 

Ì·wÉ ÛĀý ć½wÎ¤·v ¢ùĒÝ óĀù¾å 

 ºýwz Ĉñºþă¹ xw£¿wz ½vºêù- ôzwé Ĉzj$#āºăwÊù  ºýwz-  ā½vĀăwù$ ¢ÅºþõB2#  6 ºýwz Ï¾Ý$+'/0+(+0,0 #ûÿ¾îĊù 

 ºýwz Ĉñºþă¹ xw£¿wz ½vºêù. #Ĉt¾ù À{Å$  ºýwz. $ ¢Åºþõ ā½vĀăwùB3#  6 ºýwz Ï¾Ý$+'0-0(+'1++ #ûÿ¾îĊù 

 ºýwz Ĉñºþă¹ xw£¿wz ½vºêù/ #Ĉt¾ù Àù¾é$  ºýwz/ $ ¢Åºþõ ā½vĀăwùB4#  6 ºýwz Ï¾Ý$+'1.+(+'13+ #ûÿ¾îĊù 

 xw£¿wz ½vºêù ºýwz Ĉñºþă¹0 ûÿ¹wù$#ìĉ¹Àý Àù¾é  ºýwz0 $ ¢Åºþõ ā½vĀăwùB5# ûÿ¹wù$ 6 ºýwz Ï¾Ý$ #ìĉ¹Àý Àù¾é+'3/0(+'330 #ûÿ¾îĊù 

 ºýwz Ĉñºþă¹ xw£¿wz ½vºêù1  ºýwz1 $ ¢Åºþõ ā½vĀăwùB6# $©Āù óĀÕāw£Āí ûÿ¹wùù¾é À(, 6 ºýwz Ï¾Ý$ #,'01+(,'11+ #¾¤ùÿ¾îĊù 

 ºýwz Ĉñºþă¹ xw£¿wz ½vºêù2  ºýwz2 $ ¢Åºþõ ā½vĀăwùB7# $©Āù óĀÕāw£Āí ûÿ¹wù Àù¾é- 6 ºýwz Ï¾Ý$ #-',+(-'.+ ɛm# 

Ì·wÉĈæĊÕ ćwă Ì·wÉĈæĊÕ ćwă Ì·wÉĈæĊÕ ćwă 

āºÉ ówù¾ý ĈăwĊñ ÈÉĀ~ Ì·wÉ- $NDVI# ûÿ¹wù$ ìĉ¹Àý Àù¾é( éûÿ¹wù$ * #Àù¾#Àù¾é & ìĉ¹Àý Àù¾é 

ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ¢{Æý Ì·wÉ. $RVI# $ûÿ¹wù Àù¾é#Àù¾é * ìĉ¹Àý 

Ã½ ëw· Ì·wÉ/ $CI#  ©Āù āw£Āí$IR-1 ©Āù * āw£ĀíIR-2# 

¡wþz¾í Ì·wÉ0 $CrI# #À{Å$ * #Àù¾é$ 

ĈĉwþÉÿ½ Ì·wÉ1 $BI#  #Àù¾é$$-  &$ûÿ¹wù #ìĉ¹Àý Àù¾é- #+'0 

¡ºÉ Ì·wÉ2 $IN# ûÿ¹wù$ āw£Āí Àù¾éIR-1ûÿ¹wù$ * # āw£Āí Àù¾éIR-1 ûÿ¹wù &#ìĉ¹Àý Àù¾é 

 ć½ĀÉ Ì·wÉāºÉ ówù¾ý3 $NDSI# $IR-2 ©Āù āw£Āí( IR-1 ©Āù ©Āù āw£Āí$ * #āw£ĀíIR-2 + IR1 ©Āù#āw£Āí 

ć½ĀÉ Ì·wÉ4 $SI#  Àù¾é$( ûÿ¹wù Ăzûÿ¹wù & Àù¾é$ * #ìĉ¹Àý Àù¾é#ìĉ¹Àý Àù¾é 

ôĉºÞ£ ĈăwĊñ Ì·wÉëw· ¾§v āºþþí $ SAVI# ûÿ¹wù$ ìĉ¹Àý Àù¾é( éûÿ¹wù$ * #Àù¾#Àù¾é & ìĉ¹Àý Àù¾é 

Ì·wÉ ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM Ì·wÉ ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM Ì·wÉ ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM 

#¢Ą«$ Ă{þ« (AS) Ì·wÉ ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM 

Àĉ¾zj ā¿Ā³ $CA# Ì·wÉ ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM 

Ĉĉv¾òúă Ì·wÉ (CI) Ì·wÉ ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM 

Ûwæ£½v ĈùĀé½ ĂÊêý $DEM# Ì·wÉ ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM 

ĈÞú¬£ ûwĉ¾« $FA# Ì·wÉ ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM 

yĊÉ óĀÕ $S.L F# Ì·wÉ ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM 

ā¿Ā³ ĈýwĊù yĊÉ $MSP# Ì·wÉ ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM 

ć½vĀúă ā½¹ wz ìĊîæ£ Ă«½¹ đwz $MRVBF# Ì·wÉ ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM 

Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ÓĀÖ· ćwþ´ýv $PLC# Ì·wÉ ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM 

yĊÉ Ĉ{Æý ¢ĊÞéĀù (RSP) Ì·wÉ ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM 

yĊÉ (SL) Ì·wÉ ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM 

Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ĈÆĊ· (TWi) Ì·wÉ ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM 

ā½¹ èúÝ (VD) Ì·wÉ ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM 

¹wz ¾§v (WE) Ì·wÉ ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM 



-0+ ûv¾ĉv ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ ā½ÿ¹ I0. ā½wúÉ I- I ¢ÊĄ{ĉ¹½v,/+,  ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~  

 ÿ ëw· ćwă¾Ċâ¤ùÖĊ´ùĂz v½ Ĉ$ ºþí üĊĊÞ£ ĈzĀ·Brungard et 

al., 2015; Hengl et al., 2015; Nussbaum et al., 2018).  ½¹

 óºù üĉvûw¤·½¹ ½¹ Ăê{Õ üĉºþ¯ Ă¤Å¹Ĉù ćºþzºýĀÉ Ăúă ÿ 

Ă¤Å¹wă  ā¿vºýv ¾¨ívº³ ½¹ ¹Ā· ºÉ½Ĉùºþþí ÃwÅv ¾z ¢·½¹ ¾ă )

ĂÝĀú¬ù¾ĉ¿Ĉå¹wÎ£ ćv ā¹v¹ ¿vwă  ā¹v¹ Ç¿ĀùjĈùºýĀÉ) 

Ăz¡½w{Ý¹ĉ¾ò ā¹v¹ ÷wú£ ¿v óºù üĉv ½¹ ĈÅ½¾z ćv¾z ¹Ā«Āù ćwă

Ĉù ā¹wæ¤Åv óºù ¢é¹ā¹v¹ vº¤zv ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )¹ĀÉ āÿ¾ñ ĂÅ Ăz wă

 ¹ÿº³$ āÿ¾ñ ìĉ óºù ćv¾«v ½wz ¾ă ½¹ Ä Å ºýºÉ øĊÆê£.+" 

ā¹v¹Ăz #wăā¹v¹ ¾òĉ¹ āÿ¾ñ ÿ¹ ÿ ûĀù¿j ā¹v¹ ûvĀþÝ ¹ÿº³$ wă2+" 

ā¹v¹ćv¾z #wă ºÉ ā¹wæ¤Åv Ç¿Āùj J ½Āí¼ù Çÿ½ ÃwÅv ¾z Iüĉv¾zwþz

ā¹v¹ Ĉùwú£Ăz wă)ºþ¤å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ûĀù¿j ā¹v¹ ûvĀþÝ 

ø¤ĉ½Āòõv ¿v ĂÞõwÖù üĉv ½¹ Ç¿Āùj Ĉå¹wÎ£ ôòþ« óºùĉ¹ āº

 IĈÖĊ´ù ćwă¾Ċâ¤ù wzèúÝ ÿ¹ ¾ă ćv¾z ¡v½» v ëw·ā¹wæ¤Å  )ºÉ

ĂÊêý Ă¬Ċ¤ý½¹ĉwăĈ ¡½ºéwz  Ĉýwîù ìĊîæ£.+ ù ¾¤ ÔĊ´ù ½¹R  ÿ

 ªĊî~ ¿v ā¹wæ¤Åv wzcaret ćv¾z ¡v½»  ½¹ Ã½ ÿ ¢öĊÅ IüÉ

èúÝ ćwă+(.+  ÿ.+ 1+ Ĉ¤ýwÅºÉ ĂĊĄ£ ¾¤ù) 

¹½ÿj¾z vºăĉ¢ ăĊõÿ½ºĊîĈ Ûw{Év ëw· 

÷w¬ýv ¡wÞõwÖù ā¹v¹ ûwÊý āºÉÇÿ½ Ăíwăć óĀúÞù v¾z üĊĊÞ£ ć

Çÿ½ ºþýwù ëw· Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ÿ ĈývºĊù ćwă

 ĈăwòÊĉwù¿jûwù¿ I½vĀÉ¹ ¢öÝ Ăz ÿ ¾zÀăĉĂþ đwz  ²ÖÅ ½¹

ā¿Ā³ôzwé ÀĊ¸zj ćwăĈúý ā¹wæ¤Åv$ ºþÉwzGutmann and Small. 

2007; Soet and Stricker. 2003Çÿ½ ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )# ćwă

ā¿vºýv ½¹ äö¤¸ù ć¾ĊñsK  y{ÅĂz¢Å¹ûºùj  ½¹ Ĉ£ÿwæ¤ù ªĉw¤ý

 ½vºêùsK Ĉù ¹wĉ¿ ¡v¾ĊĊâ£ üĊþ°úă )ºýĀÉsK  ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ½¹

Ĉù y{Åā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí I¹ĀÉā¿vºýv ćwă āºÉ ć¾ĊñsK  y{Å

ĈþÞù ÈĉvÀåv ÿ āºÊý xwývÿ½ ¹½ÿj¾z ¢é¹ ½¹ ć½v¹MđĀúÞù  Ăö³¾ù ½¹

óºù ûºÉ ĂþĊĄz ĈĉwĄý ¾ĉ¹wêù ćwăsKā¿vºýv ¾ĉ¹wêù wz I ć¾Ċñ

$ ºý½v¹ ć¹wĉ¿ ½wĊÆz ¡ÿwæ£Picciafuoc et al., 2019#v¼õ J  ½¹

¢ĉ¾ĉºù ĂþĄ~ ćv¾z ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ćºþzsK  ¹Ā«ÿ ¡ÿwæ¤ù ¹¾îĉÿ½ ÿ¹

 óÿv ¹¾îĉÿ½ ½¹ )¹½v¹sK ê¤ÆùĊMwú ā¿vºýv wz Ä Å ÿ āºÉ ć¾Ċñ

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvĂÊêý wĉ ½wùj üĊù¿ ćwă üĉv ëw· ĈùĀé½ ć½v¹¾z

ĂþĄ~ ¢ĊÍĀÎ·Ĉù ćºþz$ ¹ĀÉFerrer-Julia et al., 2021 ½¹ )#

 ¡wĊÍĀÎ· ĂÊêý vº¤zv ½¹ ÷ÿ¹ ¹¾îĉÿ½ wz Ä Å ÿ āºÉ ĂĊĄ£ ëw·

Ĉù ¹½ÿj¾z ëw· ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv )¹ĀÉ

 ćv¾z ÷ÿ¹ ¹¾îĉÿ½ ¿v ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ²ÖÅ ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù ¾¨ív

Ĉù ā¹wæ¤Åv ëw· ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ¹½ÿj¾z )ºþþíĂzûvĀþÝów¨ù 

Picciafuoc et al., (2019)  ̪Trineh et al., (2018)  ÿBackaer 

                                                                                                                                                                                                 
1-general circulation models 

2 Community Land Model 

 

et al., (2018)  Ăz ¢{Æý Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv ºý¹v¹ ûwÊý

ā¿vºýv øĊê¤Æù ć¾ĊñsK ĂþĄ~ ćv¾z v½ ć¾¤Ąz ªĉw¤ý ćºþzsK  ½¹

ā¿Ā³Ĉù Ătv½v ÀĊ¸zj ćwă)ºă¹  Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ üĉ¾£¹¾z½wí¾~ ¿v Ĉîĉ

¹½ÿj¾z ½¹Ks   ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£Cosby et al., 1984 

ĈùºÉwz )Ă«Ā£wzĂz üĉv ¹vºÞ£ ¿v IÜzvĀ£ üĉv ĂÞÅĀ£ ćv¾z Ăí,//3 

 ëw· ĂýĀúý )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¡wĊÍĀÎ· ¿v ĈÞĊÅÿ Èþív¾~ wz

 üĉ¾£đwz ÜzvĀ£ üĉv Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ÀĊý Ă¤É¼ñ ¡wÞõwÖù ĈÅ½¾z

 )ºý½v¹ ½Ā´ù Ăõ¹wÞù Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ üĊz ½¹ v½ ¢é¹Ăzć½ĀÕĂí Ñ yĉ¾

{£ĊĊü  ¹½ÿj¾zsK  üĊz ½Āí¼ù ÜzvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz3.*+  w£32*+ 

 ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ)Zhang et al., 2019 Baker et al., 2018;.( 

 ¹½ÿj¾z ćv¾z Ã½ ÿ üÉ ¾ĉ¹wêù Ăz Ôêå ÜzvĀ£ üĉv ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿vsK 

ā¿Ā³ ¿v ć½wĊÆz ½¹ Ăí ºý½v¹ ¿wĊý ëw· üĉv ½ĀÊí ÀĊ¸zj ćwă

ÅĀ£ ¹½ÿj¾z ôzwé wĉ ÿ ā¹Āz Ã¾¤Å¹ ½¹ ¡wÝĒÕvĂÊêý Ô ć½v¹¾z

Ĉù ëw· ĈùĀé½ ½Āí¼ù ÜzvĀ£ ¢öÝ üĊúă Ăz )ºþÉwzĂz½Āåÿ  ½¹

óºùĈùĀúÝ Ç¹¾ñ ćwă,(GCM)  óºù ÿüĊù¿ ćwă-(CLM)  

 ¹½ÿj¾z ćv¾zsK ā¹wæ¤Åv¹½Āù Ĉù ½v¾é$ ºý¾ĊñChen and Dudhia. 

2001; Kowalczyk et al., 2003; Dai et al., 2006; Niu et al., 

2011; Oleson et al., 2013; Zhang et al., 2019). .(Ă«Ā£wzĂz 

 ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ¡đ¹wÞù ¿v ĂÞõwÖù üĉv ½¹ Iđwz ½¹ āºÉ ¾í» ¹½vĀù

1984 et al.,Cosby   Ôzvÿ½$,  ÿ- ¹½ÿj¾z ćv¾z #sK )ºÉ ā¹wæ¤Åv 

 ĂÖzv½$,                   #ὑί φπϽωφzρπϽ ᶻ ᶻϽ 

 ĂÖzv½$-     #ὑί φπϽωφzρπϽ ᶻ Ȣ ᶻ Ȣ   

¡đ¹wÞù üĉv ½¹ Ăí sand  ÿclay  ÿ Ã½ ÿ üÉ ºÍ½¹sK 

 )¢Åv ¿ÿ½ ½¹ ¾¤ù yÆ³ ¾z ëw· Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă 

 óºù ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½vRF 

v¾zć ¿½vĉzwĈ  ¹¾îöúÝóºù RF v¾zć  È¸z ¾ă¡v½» ¿v ëw·  IüÉ$

#Ã½ ÿ ¢öĊÅ  ÿ¹ ¾ă ½¹èúÝ $+(.+  ÿ.+(1+ Ĉ¤ýwÅ #¾¤ù ¿v

ā½wùjüĊĊ{£ yĉ¾Ñ ćwă. $2RwÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ÷ÿ¹ ĂÊĉ½ ÿ #/ 

$RMSE I#èöÖù ćwÖ· üĊòýwĊù0 $MAEwÖ· üĊòýwĊù ÿ #1 

$ME #ā¹wæ¤Åv ûj ĈÑwĉ½ Ôzvÿ½ Ăí ºĉ¹¾ñ 5¢Åv ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz wă 

 ĂÖzv½$.                      # Ὑ
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В ὖ ὕ

ὲ
    

 ĂÖzv½$0 # 
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3 - Coefficient of determination 

4 - Root Mean Square  Error (RMSE) 

5 -Mean Absolute Error (MAE) 
6- Mean Error (ME) 



 ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ ½¹ ĈùĀé½ ć½v¹¾z ĂÊêý ¹¾z½wí 5ûv½wîúă ÿ ćÿ¾Æ· ĂþĄ~» ćºþz¡v½  ))) -0, 

 ĂÖzv½$1#  

ὓὉ В ὖ ὕ    

iP ÿiO  Ăz yĊ£¾£ ¾ĉ¹wêù Ĉ£vºăwÊù ÿ ú¸£Ċü ā¹¿āºÉ  ÿn 

¹vºÞ£ ā¹v¹wă $ ā½wùj )¢ÅvRMSE #ìĉ¹Àý ¾æÍ Ăz Ă¯ ¾ă IºþÉwz ¾£

ûwÊýāºþă¹  )¢Åv ¾¤ÊĊz ¢é¹ 

ā½wùjćwă $/  ÿ0# $MAE  ÿRMSE #ìĉ¹Àý ¾æÍ Ăz Ă¯ ¾ă ¾£

 ºþÉwzûwÊýāºþă¹ ¾¤ÊĊz ¢é¹  óºùRF ¢Åv  ÿME  Ĉzwĉ¿½v ćv¾z

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv¹½Āù óºù û¹Āz yĉ½v ¢{¨ù ÿ Ĉæþù ¾ĉ¹wêù )¹¾Ċñ

ME ûwÊý ąºþă¹øízÿĊÈ  óºù û¹¾í ¹½ÿj¾zRF  )¢Åv 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

ā¿vºýv ¡wĊÍĀÎ· ć½wùj ĂÍĒ· āºÉ ć¾Ċñ 

ć½wùj ¡wĊÍĀÎ· ā¹v¹ā¿vºýv ćwăć¾Ċñ āºÉ  ÿ Ã½ IüÉ ¡v½»

¢öĊÅ ½¹ óÿº« $- #ûwÊýā¹v¹āºÉ ¢Åv ) èúÝ ½¹.+(+ 

Ĉ¤ýwÅ½vºêù ć¾¤ù ¡v½» üÉ ½¹ ą¹ÿº´ù ,, w£ 2/  ½vºêù IºÍ½¹

 üĊz ½¹ ¢öĊÅ ¡v½»,,  w£0,  ½¹ Ã½ ¡v½» ÿ ºÍ½¹ą¹ÿº´ù 1 

 w£./ ¾Ċâ¤ù ºÍ½¹  Ã½ ÿ ¢öĊÅ IüÉ ¡v½» ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ ÿ ¹Āz

 wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz èúÝ üĉv ½¹-- I--  ÿ.1  )ºùj ¢Å¹ Ăz ºÍ½¹

$ ĈêúÝ Ăĉđ ½¹1+(.+ Ĉ¤ýwÅ ëw· ¢öĊÅ ÿ üÉ ¡v½» #ć¾¤ù

 )ºþ¤Év¹ Ĉ´ÖÅ Ăĉđ Ăz ¢{Æý ć¾£¹ÿº´ù ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ Ăþùv¹

Ĉõw³½¹Ăí ¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ćv½v¹ ëw· Ã½ ¡v½» ½¹ )ºý¹Āz ć¾£đwz ć

½¹ üÉ ¡v½» ½vºêù Ăĉđ üĉv ą¹ÿº´ù -, w£ 12  ¡v½» IºÍ½¹

 ½¹ ¢öĊÅą¹ÿº´ù ,0  w£/4  ½¹ ëw· Ã½ ¡v½» ÿ ºÍ½¹ą¹ÿº´ù 

1  w£/-  Ăz Ã½ ÿ ¢öĊÅ ¡v½» ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºý¹Āz ¾Ċâ¤ù ºÍ½¹

 yĉ¾Ñ )ºý¹Āz ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ üĉ¾¤ÊĊz ÿ üĉ¾¤úí ćv½v¹ yĊ£¾£

¢öĊÅ ¡v½» ¡v¾ĊĊâ£ ,4  Ã½ ¡v½» ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ ÿ ºÍ½¹/+ 

 )ºùj ¢Å¹ Ăz ºÍ½¹Ăz¡v½» ¾ĉ¹wêù IĈöí½ĀÕ üÉ Ăĉđ ½¹ ¢öĊÅ ÿ 

 ëw· Ĉ´ÖÅv½v¹ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ć zĊ¾¤Ê ĈêúÝ Ăĉđ Ăz ¢{Æý ć

Ĉù üĉv Ăí ºý¹Āz ëw· ćÿ¾z ĈÖĊ´ù ôùvĀÝ ¡v¾Ċ§m£ ôĊõ¹ Ăz ºývĀ£

Ĉõw³½¹ )ºÉwz ëw· ¡v½» üĉv ½¹ Ã½ ¡v½» ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ Ăí Ăĉđ

Ĉù Ăí ¢Åv ā¹Āz ¾¤ÊĊz ĈêúÝ ĈÅ½ ćwăºý¿wÅ ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz ºývĀ£

ºÉwz ĂêÖþù ½¹  ªĉw¤ý wz ¾Úý üĉv ¿v Ăí$2020 et al.,Liu  ¢êzwÖù #

 )¢Év¹¡v½» üĊòýwĊù ÅĊ¢ö üÉ ÿ èúÝ ÿ¹ ¾ă ½¹ ½ĀÕ Ăz 

ôzwéĂÚ³Ēùvć ¾¤ÊĊz ¿v ùĊòýwĊü  ¡v½»Ã½ ¹Āz) ùĊòýwĊü ù½vºê 

 ÿ ¢öĊÅ ¡v½»vÀåv wz Ã½ĉÈ úí èúÝĈ vÀåvĉÈĉĂ¤åw Ĉõw³½¹Ăí 

ùĊòýwĊü  üÉ ¡v½»vÀåv wzĉÈ Èăwí èúÝ Ĉíºýv )¹v¹ ûwÊý v½  

ÃĒí ªĉw¤ýĂýĀúý Ówêý wz ëw· ¢åwz ćºþz Ăí ¹v¹ ûwÊý ć½v¹¾z

 ĂêÖþù ½¹ĂÞõwÖù¹½Āù ,+  IĈþÉ ĈùĀõ IĈþÉ JôùwÉ Ĉ¤åwz ÃĒí

ĈùĀõ IĈùĀõ ĈþÉI  IĈùĀõ ĈÅ½ IĈùĀõ ĈÅ½ ĈþÉ IĈùĀõ Ĉ¤öĊÅ

$ ôîÉ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈÅ½ ÿ ĈÅ½ Ĉ¤öĊÅ IĈùĀõ ĈÅ½ Ĉ¤öĊÅ- #

ÃĒí Èþív¾~ āĀ´ý ĂêÖþù ½¹ ëw· ¢åwz ćwăĂÞõwÖù¹½Āù 

ûwÊýā¹v¹āºÉ )¢Åv 

 
 ôîÉ-( ÃĒí Èþív¾~ëw· ¢åwz ćwăĈ£wÞõwÖù ĂêÖþù ½¹ wă $Lo, SaLo, LoSa, Sa, SiLo, SiClLo, SiCl, ClLo, SaClLo, Cl # 

÷Āõ Ĉ¤öĊÅ IüÉ IĈþÉ ĈùĀõ J÷Āõ ĈþÉ J÷Āõ ôùwÉ ¢Åv½ Ăz }¯ ¿v yĊ£¾£ ĂzJ ÷Āõ ĈÅ½ ĈþÉ J÷Āõ ĈÅ½ JĈÅ½ Ĉ¤öĊÅ J÷Āõ ĈÅ½ Ĉ¤öĊÅJ Ĉù Ã½#ºþÉwz 

 

 óÿº«-( ā¹v¹ ć½wùj ĂÍĒ·ā¿vºýv ćwăĂĉđ ½¹ āºÉ ć¾Ċñ ĈêúÝ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwăëw· ćwăĂÞõwÖù¹½Āù 

ëw· èúÝ  (cm) ëw· ¡v½» üĊòýwĊù (%) ½wĊÞù ãv¾´ýv  ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ(%) óÿv ë½w¯ ÷ĀÅ ë½w¯ ¾¨ívº³ ôévº³ 

.+(+ 

üÉ 03*0, 2/*,, -- ,.*/0 14*04 --*2- ,4*2 

¢öĊÅ 3.*.+ 41*1 -- 0.*-- 4,*./ -2*/4 .*,+ 

Ã½ 13*,0 22*0 .1 2,*,, 1,*,4 ,0*.1 ..*1 

1+(.+ 

üÉ /4*/3 .2*,+ -, ,0*/- /+*00 40*11 -+*-, 

¢öĊÅ 34*./ 41*1 ,4 ,4*.+ +,*/+ -2*/3 /0*,0 

Ã½ ,1*,1 0-*1 /+ /3*,, 10*,4 /0*/, 11*1 

 



-0- ûv¾ĉv ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ ā½ÿ¹ I0. ā½wúÉ I- I ¢ÊĄ{ĉ¹½v,/+,  ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~  

 

ĈÅ½¾z Ĉò¤Æ{úă üĊz ¡v½» ëw· ÿ Ĉîúí ćwă¾Ċâ¤ù 

ĂzĈĉwÅwþÉ ½ĀÚþù Ôzvÿ½ ëw· ¡v½» üĊz  wz ¿v Ĉîúí ćwă¾Ċâ¤ù

)ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ  Ĉ´ÖÅ Ăĉđ ½¹ ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý

 Iëw· ¡v½» ¹½ÿj¾z ½¹ ćwă¾Ċâ¤ù üĉ¾£¾§où ºýwz- Ì·wÉ I

ĈĉwþÉÿ½, $BIÿ # MRVBF ÿ Àĉ¾zj ā¿Ā³ ¢³wÆù Ì·wÉ- $CA# 

ĈþÞù Ów{£½v )¹Āz ºýwz wz Ã½ ÿ üÉ ¡v½» üĊz ć½v¹- I.  ÿ/ 

 ćv¾z Ów{£½v üĉv Iºùj ¢Å¹ Ăz ¢Åºþõ ¾ĉÿwÎ£ ºýwz-  üÉ ¡v½» wz

Ĉõw³½¹ )¹Āz ¢{¨ùĂí  ºýwz üĉv wz Ĉæþù Ĉò¤Æ{úă Ã½ ¡v½»

)ºþ¤Év¹  ćwăºýwz üĊþ°úă.  ÿ/  ÿ ÃĀîÞù Ów{£½v üÉ ¡v½» wz

Ĉù üĉv Ăí ºý¹v¹ ûwÊý v½ ĈúĊê¤Æù Ów{£½v Ã½ ¡v½» wz Ăz ºývĀ£

 ôĊõ¹z Ĉ¤zĀÕ½ ¢Ċå¾Ù ¹Ā«ÿ£đw¾  Ăz ¢{Æý Ã½ ¡v½» ¡v½»É ü

 ¾¤úí ĈæĊÕ Èzw£¿wz ÿ ¡v½» Ã½ wăºýwz ¿v Ĉ·¾z ½¹ Ăz ¢{Æý

 ¡v½» ÃĀîÞù ĂÖzv½ ¹w¬ĉv ¦Ýwz Ăí JºÉwz üÉ wăºýwz ¿v ć¹vºÞ£

wz  øĊê¤Æù ĂÖzv½ ÿ Ã½ ¡v½»wz ¿v ć¹vºÞ£ºýwă  āºÉ üÉ ¡v½» wz

¢Åv ÔÅĀ£ ëw· ¡v½» ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ ĈÅ½¾z ½¹ ĈĄzwÊù ªĉw¤ý )

Zolfaghari et al., (2019)  ëw· ¢öĊÅ ¡v½» )ºùj ¢Å¹ Ăz

 wz v½ ĈÅĀîÞù Ów{£½v ºýwz-  Ów{£½v )ºý¹v¹ ûwÊý ¢Åºþõ ā½vĀăwù

ĈþÞùĈù ëw· ¡v½» ÿ wăºýwz üĊz ½v¹ ºývĀ£ºĉoù  wăºýwz ćđwz ¾Ċ§m£

 ºÉwz ëw· ¡v½» ìĊîæ£ ½¹$Amirian Chakan et al., 2016# )

 Ì·wÉ wz v½ Ĉò¤Æ{úă üĉ¾¤ÊĊz Ã½ ¡v½» Ĉ´ÖÅ Ăĉđ ½¹

 ĈĉwþÉÿ½BI ĈÞĊ{Õ ć½ĀÉ ãĒ¤·v ÿ NDSI  Ĉù Ăí ºþ¤Év¹ ºývĀ£

 )ºÉwz Ô{£¾ù Ã½ ¡v½» ćđwz Ĉ¤zĀÕ½ ¢Ċå¾Ù wzZiaee et al., 

(2014) ëw· ½¹ ¹Ā«Āù ĈÅ½ ćwăºĊtĀöí Ăí ºý¹v¹ Ç½vÀñ ćwă

½ ¢Ċå¾Ù y{Å Ăz ĈÅ½ Ì·wÉ ā¹ÿº´ù ½¹ ºý½v¹ Ăí ćđwz ¢zĀÕ

 ÿ Àù¾é ĈæĊÕ ā¹ÿº´ù$ ĈĉwþÉÿ½ûÿ¹wùÀù¾é  ºĉºÉ ¢åv #ìĉ¹Àý

Ĉù üĉv Ăí ºý½v¹ ÃwîÞývÌ·wÉ üĉv Ĉò¤Æ{úă ¦Ýwz ºývĀ£ wz wă

 )ºÉwz āºÉ Ã½ ¡v½»Zolfaghari et al., (2019)  ĈĄzwÊù ªĉw¤ý

 Ì·wÉ ÿ Ã½ ¡v½» üĊz Ĉò¤Æ{úă ¹Ā«ÿ ¿vBI  )ºý¹Āúý Ç½vÀñ

Ì·wÉ ¿v Ăz Ă¤Æzvÿ ćwăDEM IÌ·wÉ ć½vĀúă ā½¹ wz  Ă«½¹

ìĊîæ£ $ đwzMRVBF Ì·wÉ ÿ óÿv Ă«½¹ ½¹ #CA  Ă«½¹ ½¹

I÷ÿ¹ ćÿ½ ¾z ÈĊ~¡v½» ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ ĈþĊz Ă¤Év¹ ¾Ċ§m£ ëw· )ºýv

Ì·wÉ wz ëw· ¡v½» üĊz Ów{£½v ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM ĈùºývĀ£ 

ºĉoù üĉv yöÖù ºÉwz Ăí ½¹ üĊù¿ IĂêÖþù üĉv$ wúý¤Æ~Ĉºþözÿć #

½¹ ¾§où ćwă½Ā¤íwå ¿v  üĉv )¢Åv ā¹Āz ëw· ¡v½» ā¿vºýv Üĉ¿Ā£

Èzw£ ćÿ¾z ¾Ċ§m£ wz ½Ā¤íwå IćºĊÉ½Ā· Ă«½¹ I¢zĀÕ½ ÿ ¡½v¾³ 

ûwĉ¾« v½ ¹vĀù ¢´£¾Ċ§m£ ½v¾é Ĉùºþă¹. Amirian Chakan et al., 

(2016); Taghizadeh et al., (2014); Greve et al, (2012) 
Mehrjerdi ºý¹Āúý Ç½vÀñ v½ ĈĄzwÊù ªĉw¤ý.  

 ÿ wăºýwz üĊz Ĉúí Ĉò¤Æ{úă ëw· ĈêúÝ Ăĉđ ½¹

Ì·wÉ )ºùj ¢Å¹ Ăz ëw· ĂĊõÿv ¡v½» wz ¾ĉÿwÎ£ ¿v ôÍw³ ćwă

Ì·wÉ IĂĉđ üĉv ½¹ ¾§où ćwă¾Ċâ¤ù ¾¤ÊĊz ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM 

ºý¹Āz Ĉù üĉv Ăí ćwă¾Ċâ¤ù øí ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ôĊõ¹ Ăz ºývĀ£

 ¿v ©¾¸¤ÆùDEM  ½¹ wăºýwz ćđwz ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ÿ ëw· ĈêúÝ Ăĉđ

Ì·wÉ ÿ ĈêúÝ Ăĉđ ½¹ IÜévÿ ½¹ )ºÉwz Ăĉđ üĉv ½¹ ¾ĉÿwÎ£ ćwă

 Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ¢ĊÞéĀù ÿ Ûwæ£½v ĈùĀé½ ĂÊêý wz Ô{£¾ù ôùvĀÝ ëw·

 ¾¤úí ÿ ā¹Āz ½vºĉw~ Mw{ĉ¾ê£ ĂêÖþù¢´£¾Ċ§m£ ¾é ĈÖĊ´ù ôùvĀÝ ½v

 )ºý½v¹v¿vĉüÿ½  ¡v½» wz v½ Ĉĉđwz Ĉò¤Æ{úă ĈêúÝ Ăĉđ ½¹ ëw·

)ºý¹v¹ ûwÊý 

øĄù IĈêúÝ Ăĉđ ½¹ ĈÖĊ´ù ćwă¾Ċâ¤ù üĉ¾£ ºýwz. ÿ 0 I

DEM  )ºý¹Āz Ówêý yĊÉ ÔÅĀ¤ù ÿ¡v½» üĊz Ĉò¤Æ{úă üĉ¾¤ÊĊz 

 ćwăºýwz wz ¢öĊÅ ¡v½» Ăz ÓĀz¾ù.  ÿ0  ¡v½» )¹Āz ¢Åºþõ ¾ĉÿwÎ£

wăºýwz wz üÉć .  ÿ0  wz ëw· Ã½ ¡v½» )¹v¹ ûwÊý Ĉæþù Ów{£½v

ăĊ®÷vºí Ì·wÉ ¿vĈþÞù Ów{£½v wăºýwz ÿ wă )ºý¹vºý ûwÊý v½ ć½v¹

¾£¾§oùĉü ĈêúÝ Ăĉđ ½¹ ëw· Ã½ üĊĊÞ£ ½¹ ¾Ċâ¤ù  DEM )¹Āz

 óÿº«$.#) ĂÞõwÖù ½¹ ćv(2020) et al.,Liu  Ç½vÀñ  ºý¹v¹ ºýwz0 I

øĄù ¢ùw¸Ñ ÿ ĈÖĊ´ù ¾Ċâ¤ù üĉ¾£ëw·  ĈÖĊ´ù ¾Ċâ¤ù üĊùÿ¹

¹ ëw· ¡v½» ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ üĊĊÞ£ ½¹ øĄù)¢Åv ĈêúÝ Ăĉđ ½ 

 Ăĉđ üĉv ½¹DEM  óÿv Ă«½¹ ½¹Ì·wÉ ÿ ĈýwĊù yĊÉ ćwă

ā¿Ā³. $MSP yĊÉ Ĉ{Æý ¢ĊÞéĀù I#Ā³¿ā/ $RSP yĊÉ ¢Ą« I#

±¾Õ ćwþ´ýv ÿ0 $PLC )ºþ¤å¾ñ ½v¾é ¢Ċúăv ÷ÿ¹ Ă«½¹ ½¹ #

Ă«Ā£wzĂz Ĉù ªĉw¤ý Ăí ¹Āúý Ów{þ¤Åv ûvĀ£¡½ºé ìĊîæ£ óºù 

ĈùĀé½ IÛwæ£½v ¢ĊÞéĀù IĈĉwĊåv¾â« ¹vĀù ÿ ć½¹wù üĊù¿ ¾Ċ§m£ wúý

ìĊîæ£ ćÿ½ ć¹wĉ¿ Ă¤Év¹ ëw· ĈêúÝ Ăĉđ ½¹ ëw· ¡v½» ć¾ĉ¼~

 )¢ÅvAmirian Chakan et al., (2018)  ½¹ ëw· ¢åwz üĊĊÞ£ ½¹

Ăĉđ )ºý¹½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ ĈĄzwÊù ªĉw¤ý ëw· ĈêúÝ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwă

wăºýwz ¢Ċúăv Ĉ´ÖÅ Ăĉđ ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù üĉv ªĉw¤ý ÿ 

Ì·wÉ )¢Åv ā¹Āz ¾¤ÊĊz ëw· ¡v½» ìĊîæ£ ½¹ ¾ĉÿwÎ£ ćwă

Ĉõw³½¹ ÿ ÀĊ¸zj ā¿Ā³ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ¡wĊÍĀÎ· ĈêúÝ Ăĉđ ½¹ Ăí

üĊĊÞ£ Èêý ć½¹wù ¹vĀùāºþþí Ă¤Év¹ ëw· ¡v½» ìĊîæ£ ½¹ ćv

)¢Åv 

 

 

                                                                                                                                                                                                 
36 -Brightness Index 

2 - Catchment Area 
3 -Mid.Slope-Position 

4 - Relative slope position 

5 - Plan curvature 



 ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ ½¹ ĈùĀé½ ć½v¹¾z ĂÊêý ¹¾z½wí 5ûv½wîúă ÿ ćÿ¾Æ· ĂþĄ~» ćºþz¡v½  ))) -0. 

 óÿº«.( Ì·wÉ ÿ wăºýwz üĊz Ĉò¤Æ{úăā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ćwăÌ·wÉ ÿ ćv ¿v ©¾¸¤Æù ćwăDEM 

ëw· ĈêúÝ Ăĉđ ëw· Ĉ´ÖÅ Ăĉđ Ĉîúí ćwă¾Ċâ¤ù 

Ã½ ¢öĊÅ üÉ Ã½ ¢öĊÅ üÉ  

+.0*+( *-1*+ ,1*+( */.*+( *.-*+( */.*+  ºýwz- $ ¢Åºþõ ā½vĀăwùB2# 

++2-*+( *-2*+ *,4*+( %,1*+ +34*+ %,0*+(  ºýwz. $ ¢Åºþõ ā½vĀăwùB3# 

+/2*+( *-1*+ ,1*+( %,3*+ +33*+ %,1*+(  ºýwz/ $ ¢Åºþõ ā½vĀăwùB4# 

++4*+( *-3*+ *,4*+ ,/*+ +,2*+ ,*+  ºýwz0 $ ¢Åºþõ ā½vĀăwùB5# 

+-0*+( %-/*+ ,0*+( ,,*+ ++4*+ +2/*+(  ºýwz1 $ ¢Åºþõ ā½vĀăwùB6# 

+0+.*+( *-0*+ ,/*+( ,,*+ +,-*+ +2/*+(  ºýwz2 $ ¢Åºþõ ā½vĀăwùB7# 

+.+1*+ *-2*+( ,2*+ ,-*+ ++1*+ +12*+( $ āºÉ ć¹wÝ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ Ì·wÉVSSI# 

,+0*+ +.1.*+( +/.*+( +13*+( ,-3*+( ,,*+ $ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ Ì·wÉNDVI# 

+/.*+ ,4*+ ,1*+( ,-*+( ++1*+ +12*+ $ Ã½ ëw· Ì·wÉCI# 

+/+/*+( ,40*+( ,1*+ ,-*+ +,/*+ +31*+( $ ¡wþz¾í Ì·wÉCrI# 

+-/*+( *-2*+ ,3*+( %,1*+ +/0*+ ,-*+( ĈĉwþÉÿ½ Ì·wÉ $BI# 

+.-*+( *-2*+ ,2*+( +-4*+ +-.*+ +.3*+( $ ¡ºÉ Ì·wÉIN# 

,+0*+( +.1.*+ +/.*+ %,.*+( ,-*+ ,,*+ $ ĈÞĊ{Õ ãĒ¤·v ć½ĀÉNDSI# 

+00*+( *-0*+ ,/*+( ,-*+ ++1*+ +12*+ $ ć½ĀÉ Ì·wÉ4SI# 

,+0*+ +.1.*+( +/.*+( ,,*+( ++,*+( +2/*+ ôĉºÞ£ ĈăwĊñ Ì·wÉ$ ëw· ¾§v āºþþíSAVI# 
%,4*+( +.3.*+ +43*+ ,-.*+ +01*+ ,+2*+ (AS) 
,1*+( +.10*+( ,-*+ %-,3*+( +2*+( %,1*+ $CA# 

*.3*+ +/40*+( -,*+( ,01*+ +.-*+ ,,/*+( $DEM# 

,/*+( +023*+( ,-*+( %-0*+ +,+.*+( ,-4*+( $FA# 

,1*+ +134*+( +/1*+( +14*+ ,/*+ +/4*+( $S.L F# 

*-1*+( ,-*+( *-2*+ +0.*+ +,0,*+( +,12*+( $MSP# 

,1.*+( +3-,*+ +.4*+ *.+*+( ,0*+( *-0*+ $MRVBF# 

*,2*+ ,/*+ *--*+( +1,*+( +./*+ -03*+ $PLC# 

-*+ +0,*+ *,2*+( +/1*+( +-/*+( +,/-*+ (RSP) 
,1-*+ +.,*+( +2-*+( ,/*+ +,-*+ +/+,*+ (SL) 

,/*+( +0/*+ +.4*+ +,1*+ +/+*+( +42*+( (TWi) 

,0*+ +02*+( +/.*+ +-4*+( ,+/*+ +,11*+ (VD) 

,-*+( +.3*+( +31*+ +21*+( ++1*+( +/.*+( (WE) 

 

 ëw· ¡v½» ā¿vºýv Ĉýwîù Üĉ¿Ā£  

ªĉw¤ý Ăĉđ ½¹ ëw· ¡v½» Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ćĀòõv ĈêúÝ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwă

 óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wzRF Ăz¡½ĀÍ ÈÉ ĂÊêý ćv¾z ¾ă ìĉ ¿v  ¡v½»

ĂĊĄ£ ëw· ºĉ¹¾ñ )ôîÉ ½¹ $. #Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ćĀòõv ¡v½» ¾ĉ¹wêù 

ĈêúÝ ÿ Ĉ´ÖÅ Ăĉđ ½¹ üÉ ÿ ¢öĊÅ IÃ½ ëw· ûwÊýā¹v¹āºÉ 

)¢Åv ÈĊ~Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ćĀòõv ĈþĊz ¡v½» IÃ½ üÉ ÿ ¢öĊÅ ½¹ 

ĂĉđĈ´ÖÅ ćwă ëw· ĈêúÝ ÿ Ăí ¹v¹ ûwÊý ćwăĀòõv  Ĉýwîù Üĉ¿Ā£

üÉ ¡v½» ÿ Ăĉđ ½¹ ¢öĊÅ ćwăëw· ĈêúÝ ÿ Ĉ´ÖÅ ĂzwÊù 

Iºý¹Āz wùv ćĀòõv Ã½ ¡v½» Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ üòúăwý ¹Āz )Ăzöí½ĀÕĈ 

Ĉ´ÖÅ Ăĉđ ½¹ I½vºêù üĉ¾¤ÊĊz  ¡v½» ówúÉ ÿ ówúÉ ½¹ Ã½

Ĉé¾É ºÉ āºăwÊù ĂêÖþù  ½¹ Ĉý½wù ÿ ĈÅ½ ĈÑv½v ¾z è{Öþù Ăí

 ĂêÖþùĂÞõwÖù¹½Āù Ã½ ¡v½» ½vºêù üĉ¾¤úí ÿ ºþ¤Æă  Ĉ³vĀý ½¹

Ăí Ĉz¾á ÿ ćÀí¾ù ÿ Ĉýw¤ÆăĀí èÕwþù ¾z  è{Öþù ¾Ċêå Ü£v¾ù

ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ āºăwÊù Iºý¹Āz ćwă.  ÿ/¾ĉ¹wêù )#  ¡v½» ½¹ ¢öĊÅ

Ăz ā¿Ā³ ôíÈĊ~ āºþív¾~ ¡½ĀÍĈù Ăí ºÉ ĈþĊz ôĊõ¹ Ăz ºývĀ£

zĀÅ½¡w ÆõĂí ºÉwz Ĉ ½ĀÕ Ăz ½¹ ā¹¾¤Æñ ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ²ÖÅ £Üĉ¿Ā 

āºÉºýv ĂêÖþù ½¹ üÉ ¡v½» Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ćĀòõv )½ĀùĂÞõwÖù¹ 

äõw¸ù Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ćĀòõv ¹Āz Ã½ ¡v½» Ăz¡½w{Ý¹ĉ¾ò êùw¹ĉ¾ 

 ¹wĉ¿ ¡v½»wz üÉ ½vºêù  øíÃ½ ¡v½» ¢êzwÖù ¢Év¹ ÄîÝ¾z ÿ I

 xĀþ« ÿ x¾á IÀí¾ù IówúÉ È¸z ½¹ üÉ ¡v½» ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz

 )ºÉ āºăwÊù ā¿Ā³¾ĉ¹wêù  üÉĂ«Ā£wzĂz  èÕwþù û¹Āz Ĉýw¤ÆăĀí

z ÿ Ă¤åwĉ ÈĉwÅ¾å ±ĀÖÅ ÿ ĈõwúÉûÿ¾Ĉñ¹¿ĈÑv½v ÿ ĈòþÅ ćwă 

ôzwé Ĉz¾á èÕwþù ½¹ ¹Ā«Āù ¡Āöí Ăz ā¿Ā³ Àí¾ù ¿v )¹Āz ½wÚ¤ýv

 Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz üÉ ¾ĉ¹wêù Ăăv¾zj ¾ĊÆù óĀÕ ½¹ xĀþ« ¢úÅ

 ĈÑv½v ¾z üÉ ¡v½» ½vºêù üĉ¾¤úí )ºÉ āºăwÊù ãv¾Õv èÕwþù

 üĉv )¹Āz è{Öþù øív¾¤ù Ü£v¾ù ÿ ôòþ« ć¾z½wí wz Ĉé¾É èÕwþù

èÕwþù ¢öĊÅ ¡v½» ¿v ćđwz ¾ĉ¹wêù ćv½v¹  Ã½ ÿ)ºý¹Āz 

ëw· ĈêúÝ Ăĉđ ½¹ I ¡v½» ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ½¹ Ã½ èÕwþù

õwúÉÈĊ~ ā¿Ā³ ĈzĀþ« ÿ ćÀí¾ù èÕwþù ¿v Ĉ·¾z IĈºÉ ĈþĊz  Ăí

 ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )ºý¹Āz è{Öþù ĈÅ½ ÿ Ĉý½wù ćwăºý¿wÅ wz ĈÑv½v ¾z



-0/ ûv¾ĉv ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ ā½ÿ¹ I0. ā½wúÉ I- I ¢ÊĄ{ĉ¹½v,/+,  ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~  

ĉ ÈĉwÅ¾å ±ĀÖÅ ÿ Ĉýw¤ÆăĀí Ĉ³vĀý wz üÉ ¾¨ívº³ ¾ĉ¹wêùw Ă¤å

 ºý¹Āz è{Öþù ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ĈöÍv Ăăv¾zj ìĉ¹Àý ½¹ ÿ è{Öþù

ôîÉ$ ćwă.  ÿ/ )#Ă«Ā£wzĂz  ½wÚ¤ýv üĉv ā¿Ā³ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ Ôĉv¾É

èÕwþù ¿v Ĉ·¾z ½¹ Ăí ¢Év¹ ¹Ā«ÿ ĂêÖþù ĈõwúÉ ÿ Ĉé¾É  Ăí

 ¾¤ÊĊz ¾z èÕwþùûÿ¾z ÿ Ĉýw¤ÆăĀíĈñ¹¿ ĈÑv½v ÿ ĈòþÅ ćwă

wÅ¾åĉÈ ĉĂ¤åw í ëw· ôùwî£ I¢Åv è{Öþù ëw· ¡v½» I¾¤ú

¢É½¹ ½¹ ÿ ¹ĀÉ āºăwÊù üÉ ćđwz ¾ĉ¹wêù ÿ ¾£ èÕwþù²ÖÆù 

üĊù¿ ¾z è{Öþù Mw£ºúÝ Ăí ĈzĀþ« ĈÞ£¾ù ĈÑv½v ÿ ć¿½ÿwÊí ćwă

 Ã½ ćđwz ¾ĉ¹wêù ÿ ¾£Àĉ½ ëw· ¡v½» I¢Åv Ĉý½wù ćwăºý¿wÅ wz

 )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿUngaro et al., (2008) ) мAmirian Chakan 

et al., (2016  ÿ ëw· ¡v½» ā¿vºýv üĊz Ăí ºý¹v¹ ûwÊý º³vÿ

üĊù¿ ½vºêù Ă¯¾ă )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¹wĉ¿ Ów{£½v wúýĂöÍwå ¿v 

ûw¤ÆăĀíćwă ãv¾Õv  IºÉwz ¾¤úíüÉ ½vºêù ¾¤ÊĊz ÿ wz ÈĉvÀåv 

ĂöÍwå ¿v ûw¤ÆăĀíwă Ăz ôĊõ¹ ówê¤ýv ¾¤ÊĊz I¾£Àĉ½ ¡v½» ½vºêù Ã½ 

Ĉù ¾¤ÊĊz)¹ĀÉ ĂÊêý ĂÆĉwêù· ¡v½» ā¿vºýv ćwăĂĉđ ½¹ ëw ćwă

 ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý ĈêúÝ ÿ Ĉ´ÖÅÀí¾ù  ĂêÖþù ç¾É ówúÉ ½¹ ÿ

ĂÞõwÖù¹½Āù Èăwí èúÝ ÈĉvÀåv wz Ã½ ¡v½» ¾ĉ¹wêù ¢öÝ Ăí Ă¤åwĉ

¢úÆé ½¹ Ĉý½wù ćwăºý¿wÅ ¹Ā«ÿ ªĉw¤ý üĉv ½¹ āºÉ ¾í» ćwă

 üÉ ¡v½» ¾ĉ¹wêù èÕwþù üĊúă ½¹ üĊþ°úă )ºÉwz ÀĊ¸zj ā¿Ā³

Ăĉđ ½¹ ëw· ëw· ĈêúÝ ćwăĈù ÈĉvÀåv Ĉ´ÖÅ Ăĉđ ¢{Æý Ăz-

)ºzwĉ  èúÝ ÿ¹ ¾ă ½¹ĂÞõwÖù¹½Āù  Ĉ³vĀý ½¹ ¢öĊÅ ½vºêù üĉ¾£đwz

 ºÉ āºăwÊù ĈöÍv Ăăv¾zj ãv¾Õv ½¹ ÿ ćÀí¾ù ¹wĉ¿ ¢öĊÅ ¹Ā«ÿ Ăí

Ĉù v½ èÕwþù üĉv ½¹ )¢Æýv¹ ÓĀz¾ù ĂêÖþù ĈÆõ ćwăºý¿wÅ wz ºývĀ£

Amirian Chakan et al., (2018) ¡v½» Èþív¾~ ëw· ½¹ úÝvçw 

¿v ĈÉwý v½ äö¤¸ù üĊù¿$ ëw· ¡wĊÍĀÎ· ½¹ ¡ÿwæ£ ¹Ā«ÿ ĈÅwþÉ

)¢Æýv¹ Ĉ£wÞõwÖù ĂêÖþù ½¹ #Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ÿ 

 ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z óºùRF  

¾ĉ¹wêù RMSE  ÿ2R  Ĉå¹wÎ£ ôòþ« óºùRF ÈĊ~ ćv¾z ĈþĊz

½¹ ëw· ¡v½» ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ Ăz Ĉ´ÖÅ Ăĉđ ¡v½» ćv¾z yĊ£¾£ 

IÃ½ üÉ ÿ $ ¢öĊÅ02*1I 13*,-  ÿ33*1 #$ ÿ1*+I 0-*+ ÿ 2,*+# 

½¹ ÿ Ăz ĈêúÝ Ăĉđ $ yĊ£¾£./*2I 1-*,, ÿ /-*4$ ÿ #14*+I 12*+ 

ÿ /4*+¢Å¹ Ăz #  óÿº«$ ºùj/#Ăí J Ă«Ā£wzĂz ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù āºÉ

)¢Åv ĈõĀ{é ôzwé ¾ĉ¹wêù ûv¾ĉv ½¹ ÿ wĊý¹ äö¤¸ù èÕwþù ½¹ 

ĂzûvĀþÝ Iów¨ù¹wêùĉ¾ 2R Ăz¢Å¹ ½¹ āºùjĂÊêý ¡wÞõwÖù½v¹¾zć 

Ăĉđ ĈùĀé½ ćwăĈêúÝ ÿ Ĉ´ÖÅ ½¹ ëw· õv¾¤ÅvĊw ¾ĉ¹wêù2R  üĊz 

0.*+  w£.4*+ $Rossel et al., 2015 ë½wúýv¹ ½¹ I# üĊz00*+  w£

-1*+ $Adhikari et al., 2013# ½¹ Ivĉ¡đw āº´¤ù  üĊz02*+ w£ 

/1*+ $Ramcharan et al., 2018# üĊz ĂÆýv¾å ½¹ I//*+  w£,4*+ 

$2016 et al.,Mulder ½¹ #  üĊz üĊ¯0+*+  w£/.*+ $ et al.,Liu 

2020 üĊz ûv¾ĉv ½¹ ÿ #2-*+  w£/+*+ et al.,Amirian Chakan 

(2018)  )¹Āz ¡ÿwæ£ ¾ĉ¹wêù2R  Mđwú¤³vĈù ā¿vºýv ¿v ĈÉwý ºývĀ£

 ĂêÖþùĂÞõwÖù¹½Āù  ĂêÖþù I¡wÞõwÖù ¿v ć½wĊÆz ½¹ )ºÉwz

)¢Åv Ĉñ½Àz èÕwþù wĉ ÿ ½ĀÊí ôí ĂÞõwÖù¹½Āù  ûwÊý ªĉw¤ý üĉv

Ĉùºă¹ Ăí  óºùRF ĂzĈzĀ· Ă¤ÆývĀ£ ¡v½» IÃ½ üÉ ÿ ¢öĊÅ 

ëw· Ăĉđ ½¹ v½ÈĊ~ ëw· ĈêúÝ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwăĈþĊz  )ºþí¹wêùĉ¾ 

đwzć 2R Ăz¢Å¹ûwÊý ĂÞõwÖù üĉv ½¹ āºùjāºþă¹  ¹¾îöúÝ yÅwþù

 ½¹ óºù~ĊÈzĊþĈ Ăĉđ ½¹ ëw· ¡v½» ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwă

¹Āz ëw· ĈêúÝ  ĂíĈù üĉv Ĉñºþív¾~ ÿ ¹vºÞ£ ¿v ĈÉwý ºývĀ£

ĂýĀúý yÅwþùĂ¤Év¹¾z ćwă ¿v )ºÉwz ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ²ÖÅ ½¹ āºÉ

 Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý ¾òĉ¹ ã¾Õ ½¹ üÉ ÿ Ã½ ¡v½» ćv¾z óºù

 èúÝ1+(.+ Ĉ¤ýwÅ¾¤ùć  ¢{Æý ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ĂzèúÝ .+(+ 

Ĉ¤ýwÅ¾¤ùć  ¾ĉ¹wêù wz2R ï½Àz¾£ ¢Åv Ă¤Év¹) Ĉõw³½¹Ăí  ¹¾îöúÝ

 ā¹Āz ĈêúÝ Ăĉđ ¿v ¾¤Ąz Ĉ´ÖÅ Ăĉđ ½¹ ëw· ¢öĊÅ ćv¾z óºù

 )¢ÅvÈĉvÀåv ¢é¹ ÈĊ~ĈþĊz wz ÈĉvÀåv èúÝ  Ã½ ¡v½» ćv¾z

ºý¿wÅ ¹Ā«ÿ ¿v ĈÉwý ¢Åv üîúù Ĉ£wÞõwÖù ĂêÖþù ½¹ ĈÅ½ ćwă

ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ Èăwí y{Å Ăí ºÉwz Ã½ ¾ĉ¹wêù ÈĉvÀåv ÿ ëw· Ăz 

¢úÅ đĉĆ ĈêúÝ ćv¾z óºù ¢é¹ ÈĉvÀåv )¢Åv āºÉ ÈĊ~ ĈþĊz

Ĉù v½ ëw· Ĉ´ÖÅ Ăĉđ Ăz ¢{Æý ëw· ĈêúÝ Ăĉđ ½¹ üÉ ûvĀ£

 ½¹ üÉ ¾ĉ¹wêù ¾¤úí ¡v¾ĊĊâ£ ĂzđĉĆ  Ăz ¢{Æý ĈêúÝĆĉđ Å Ĉ´Ö

 üĊz yÅwþù Ĉò¤Æ{úă üĊþ°úă )¢Æýv¹ Ô{£¾ù ëw·â¤ùĊ¾wăć 

©¾¸¤Æù  ¿vDEM  ½¹ üÉ ¡v½» ÿĆĉđ  Ăí IºÉ y{Å ëw· ĈêúÝ

 ½¹ üÉ ¡v½» ¹½ÿj¾z ¢é¹Ćĉđ · ĈêúÝ Èăwí )ºzwĉ ÈĉvÀåv ëw

Ĉù v½ ¢öĊÅ ¡v½» ćv¾z èúÝ ÈĉvÀåv wz óºù ¢é¹ Èăwí Ăz ûvĀ£

 ¢Æýv¹ Ô{£¾ù ëw· ¢öĊÅ ¡v½» ÿ ĈÖĊ´ù ćwă¾Ċâ¤ù üĊz Ów{£½v

Ăzć½ĀÕĂí  Èþív¾~ äĊÍĀ£ Ăz ½¹wé ĈÖĊ´ù ćwă¾Ċâ¤ù ¿v ć½wĊÆz

 ½¹ ¢öĊÅĆĉđ Ĉúý ëw· ĈêúÝ )ºþÉwz ¡wÞõwÖùĊý ûwêê´ù Ĉ·¾z À

v ā¹v¹ ûwÊýÈĊ~ ½¹ óºù ¢é¹ Iëw· èúÝ ÈĉvÀåv wz Ăí ¢ÅþĊz Ĉ

 ëw· ¡wĊÍĀÎ· ¿v Ĉ·¾zĈù vºĊ~ Èăwíºþí Ĉù ĂíĂz ºývĀ£  üĉv

 Ăĉđ Ăí ºÉwz ôĊõ¹¢{Æý ĈêúÝ  Ăĉđ ĂzĈ´ÖÅ  ëw·¾¤úí 

¢´£ĈÖĊ´ù ôùvĀÝ ¾Ċ§m£ ëw·¿wÅ ¹½v¹ ½v¾é) üĉv¿v ć¾¤úí ôùwî£ ÿ½

 ¢Åv Ă¤Év¹(Minasny et al., 2006; Liu et al., 2013; Kempen 

et al., 2014; Rossel et al., 2015)Ăz )Ĉöí½ĀÕI ¹wêùĉ¾ ME  ¾ă ćv¾z

 ëw· ¡v½» ¿v È¸z ĂÅÆzĊ½w ¹Àýĉì ¾æÍ Ăz Ăí ºÉ ¹½ÿj¾z 

ûwÊýąºþă¹  ¢{Æý ëw· ¡v½» ā¿vºýv Üĉ¿Ā£ ¹½ÿj¾z ½¹ óºù øí ûwÅĀý

 Ĉ£vºăwÊù ¾ĉ¹wêù Ăz ëw· ĈêúÝ ÿ Ĉ´ÖÅ Ăĉđÿ¹ ½¹)¢Åv  
 



 ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ ½¹ ĈùĀé½ ć½v¹¾z ĂÊêý ¹¾z½wí 5ûv½wîúă ÿ ćÿ¾Æ· ĂþĄ~» ćºþz¡v½  ))) -00 

 
ôîÉ .( ¡v½» Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ćĀòõv ĈêúÝ ÿ Ĉ´ÖÅ Ăĉđ ½¹ üÉ ÿ ¢öĊÅ IÃ½ ëw· 

 

 
ôîÉ /( Ĉ£wÞõwÖù ā¿Ā³ ĈÑv½v ÈÉĀ~ ĂÊêý 

 
 óÿº«/( Ì·wÉ¢´Í ćwăĂĉđ ćv¾z Ĉ¬þÅëw· ĈêúÝ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwă 

ëw· èúÝ $cm# ëw· ¡v½» óºù RMSE 2R ME MAE 

.+(+ 

üÉ RF 13*,- 0-*+ +3*,( -,*4 

¢öĊÅ RF 33*1 2,*+ 2*+ /,*0 

Ã½ RF 02*1 1+*+ /*+ 2/*/ 

1+(.+ 

üÉ RF 1-*,, 12*+ +34*+ +-*4 

¢öĊÅ RF /-*4 /4*+ -,.*+ .1*1 

Ã½ RF ./*2 14*+ --*+ +.*0 
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¹½ÿj¾z  ÿ Ĉýwîù Üĉ¿Ā£sK wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÜzvĀ£ ¤ývêõwĈ ½¹ ĂêÖþù 

ĂÞõwÖù¹½Āù 

ĂÊêý ĈöÍv ãvºăv ¿v Ĉîĉ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv Iëw· ĈùĀé½ ć½v¹¾z

ĂÊêýĂz wăć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝóºù ćwă ½¹ ËĀÎ¸z ìĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă

ā¿Ā³Ăz )¢Åv ëw· ¡wÝĒÕv ºéwå ÀĊ¸zj ćwăć½ĀÕ ½ĀÊí ½¹ Ăí

ĂÊêý ¿v üĊêê´ù ¾¤ÊĊz Iëw· ¡wÝĒÕv ¹Ā{ý ¢öÝ Ăz ĈýwĄ« ćwă

Ăz ëw·Ýć¹ÿ½ÿ ûvĀþóºù ćwă ā¹wæ¤Åv ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă

ĈùĈõw³½¹ ºþþí ĂíĂ«Ā£wzĂz ĂÊêý üĉv ÃwĊêùā¹v¹ ¹Ā{ý ÿ wă ćwă

ĂÊêý üĉv ¹½ÿj¾z ½¹ wù ½ĀÊí ¿v ëw· ĈåwíĂÊêý Iwă ĈýwĄ« ćwă

Ăz Ĉåwí ¢é¹ ºéwå ëw·ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝóºù ćwă ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă

Ĉùêê´ù ¿v ć½wĊÆz ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )ºþÉwz ¹wĄþÊĊ~ Mv¾Ċ·v üĊ

ā¹¾í ôĊ{é ¿v ëw· ĈîĊõÿ½ºĊă ¡wĊÍĀÎ· ¹½ÿj¾z ćv¾z Ăí ºývsK 

ā¹v¹ wz ÿ ĈýwĄ« ÃwĊêù ½¹ Ăí Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ ¿v ¢Åv ¾¤Ąz ¿v Ĉĉwă

 wĊý¹ ôíÈ¬þÅ ¹½Āù Ă¤å¾ñ ½v¾éºývºýĀÉ ā¹wæ¤Åv I $ et al.,Yu 

 et al.,2018; Zhang  et al.,Baker  ;2018 et al., Ju 2018;

2021 et al., 2019; Fu(v¼õ J  Ĉý¿ÿ ÔÅĀ¤ù ĂÞõwÖù üĉv ½¹sK 

 ¢Åvºă Ĉýwîù Èþív¾~ ÿ ¹½ÿj¾z IçĀå Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ ÃwÅv ¾z ëw·

 )ºÉ üĊĊÞ£ ëw· Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă 

ć½wùj ¡wĊÍĀÎ· ëw· Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă  ¹½ÿj¾z

āºÉ  ĂêÖþù ½¹ĂÞõwÖù¹½Āù ÿº« ½¹ó $0# ûwÊýā¹v¹āºÉ  )¢Åv

üĊòýwĊù  Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ ÃwÅv ¾z ëw· Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă

$ óÿvPTF1$ ÷ÿ¹ ÿ #PTF2# I wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz.1*+  ÿ./*+  ¾¤ù

 ¿ÿ½ ½¹ºÉ ¹½ÿj¾z ) ¾¨ívº³ ÿ ôévº³ ¾ĉ¹wêùsK  ÃwÅv ¾zPTF1 

 üĊz+24*+  w£+0*,  ¿ÿ½ ½¹ ¾¤ù ÃwÅv ¾z ÿPTF2  üĊz+3.*+  w£

4.*+ ½¹ ¾¤ù )¹Āz ¾Ċâ¤ù ¿ÿ½  ¾ĉ¹wêùÑ¾ĉy â£ĊĊ¡v¾ sK  ÿ¹ ¾ă ½¹

 ¹ÿº³ Ĉõwê¤ýv Üzw£/0*+ ûwÊý Ăí ºùj ¢Å¹ Ăz ¿ÿ½ ½¹ ¾¤ù āºþă¹

 Ĉĉv½wíMw¤{Æý  Ĉõwê¤ýv Üzw£ ÿ¹ ¾ă ûwÆîĉā¹wæ¤Åv¹½Āù ¢Åv)  
 

 óÿº«0(  Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ ¢´£ ëw· Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ÔÅĀ¤ù ć½wùj ¾ĉ¹wêù Cosby et al., (1984)  

Ĉõwê¤ýv ÜzvĀ£ ëw· ¢ĊÍĀÎ· ùĊòýwĊü #¿ÿ½ ¾z ¾¤ù$ ½wĊÞù ãv¾´ýv ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ ¾¨ívº³ ôévº³ 

PTF1 sK .1*+ ,1/*+ /0*+ +0/*, +24*+ 

PTF2 sK ./*+ ,.3*+ /+*+ 4.*+ +3.*+ 

 

$ ôîÉ ½¹0¾ĉ¹wêù Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ćĀòõv #  ¢ĉvºă ĈîĊõÿ½ºĊă

Ûw{Év ÷ÿ¹ Üzw£ ¢´£ ÿ óÿv Üzw£ ¢´£ ëw· ûwÊýā¹v¹āºÉ )¢Åv 

ÈĊ~ Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ćĀòõv ĈþĊzsK ¹v¹ ûwÊý  ¾ĉ¹wêùsK  ówúÉ ½¹

 ĂêÖþù ç¾É ÿ ÿ üĊĉw~x¾á ½¹ xĀþ« ¢úÅ Ăz ā¿Ā³ Àí¾ù ÿ 

 ĂêÖþùđwz )¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z  ôévº³ ¾ĉ¹wêùsK  ā¿Ā³ ç¾É ½¹

ĈùôĊõ¹ Ăz Mđwú¤³v ºývĀ£  ĂêÖþù Ĉý½wù ÿ ĈÅ½ ćwăºý¿wÅ ¹Ā«ÿ

 ÿ ëw· Ã½ ¾ĉ¹wêù ÈĉvÀåv ¦Ýwz Ăí ºÉwzĂzÜ{£  Èăwí ûjsK 

 )¢Åv āºÉ IüĊþ°úă ¹Ā«ÿ ¢öÝ Ăz Ĉ£wÞõwÖù ā¿Ā³ ówúÉ ½¹

ûw¤ÆăĀí Üæ£¾ù ćwăā¾¸Í ÿÈăwí ć¾ĉ¼~»Āæý ćvĂ¤åwĉ I¾ĉ¹wêù 

sK Ăz ĂÊêý üĉv )¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z øíā¾¸Í èÕwþù ĈzĀ· ā¿Ā³ ćv

Ċ¸zjĈù Ì¸Êù øă v½ À¾ĉ¹wêù )ºþí sK  Ăăv¾zj Ĉ³vĀý ½¹Ăz ¡½ĀÍ

ôzwéĂÚ³Ēù ćvĈù Ăí ¢Év¹ ÈĉvÀåv ÈĉvÀåv Ăz ÓĀz¾ù ºývĀ£

)ºÉwz ĈöÍv Ăăv¾zj Ăz ĈĄ¤þù ¾ĊÆù ½¹ ¢öĊÅ ÿ üÉ ¡v½» ¾ĉ¹wêù 

 ćđwz ¾ĉ¹wêùsK  wzøí ½vºêù  ÿ Ã½ ¡v½» ¹wĉ¿ ½vºêù ½¹ üÉ ¡v½»

 ĈÑv½v IĂ¤åwĉ ÈĉwÅ¾å ±ĀÖÅ ¾z Mw£ºúÝ Ăí Ĉz¾á ÿ ćÀí¾ù Ĉ³vĀý

 #¢öĊÅ ćđwz ¾ĉ¹wêù$ ĈÆõ ¡wzĀÅ½ wz ĈÑv½v ÿ #ðýv¹½wĉ$ ¡Āöí

 è{ÖþùºÉ āºăwÊù Iºþ¤Æă ćĀòõv wùv JĈýwîù Üĉ¿Ā£ sK  ½¹ ëw·

 èÕwþùĈzĀþ«  ā¿Ā³Ăz¾Î´þù¹¾å  èÕwþù üĉv ½¹ )¹ĀzsK  ½¹ ëw·

ĂêÖþù ¿v ĈÞĊÅÿ ²ÖÅ Ăí ¹v¹ ûwÊý v½ ôévº³ ¾ĉ¹wêù ĈùºývĀ£  Ăz

û¹Āz đwz ôĊõ¹ ½vºêù  ā¿Ā³ Ĉý½wù ÿ ĈÅ½ ĈÑv½v ½¹ Ã½ ¡v½»

Ĉõw³½¹ )ºÉwz èÕwþù ÿ ĈöÍv Ăăv¾zj ¾ĊÆù ½¹ èÕwþù üĉv ½¹ Ăí

¾ĉ¹wêù ć¿½ÿwÊí ĈÑv½v ¾z è{Öþù  ¿v ĈĉđwzsK  ëw·ôzwéāºăwÊù 

Ĉù Ăí ¹Āz ÈĉvÀåv ôĊõ¹ Ăz ºývĀ£É ¡v½» ¾ĉ¹wêù¢öĊÅ ÿ ü z ÿ ¹Ā{Ą

 ëw· ûwú¤·wÅ½¹  ªĉw¤ý ôí ½¹ )ºÉwz èÕwþù üĉv Ăí ¹v¹ ûwÊý

¹wêùĉ¾ sK ¢´£¾Ċ§m£  ëw· ¡v½» ¾ĉ¹wêù ÿ ëw· ¡v½» ā¿vºýv Üĉ¿Ā£

 ĂÊêý üĊĊÞ£$ ëw· ¡wĊÍĀÎ· üĊĊÞ£ ¢é¹ ÈĉvÀåv wz ÿ ā¹Āz

 ¹½ÿj¾z ¢é¹ I#ëw· ¡wĊÍĀÎ· ĈùĀé½sK )¢åwĉ ¹Ā{Ąz )Gülser 

and Candemir. 2008; Zhao et al., 2010; Zhang et al.,2019; 

Godoy et al., 2019; Becker et al., 2018) Ç½vÀñ ºý¹v¹  Ăí

 üĊĊÞ£ ½¹ ëw· ¡v½» ¼åwþù ā¿vºýv ÿ ëw· ¡v½» ā¿vºývsK  Èêý

üĊĊÞ£āºþþí ćv½v¹ý )ºā¿Ā³ ½¹Çÿ½ ÀĊ¸zj ćwă Ĉ¤ĉ¾ĉºù ćwă

üĊĊÞ£ Èêýāºþþí ¾z ćv ā¿vºýv Üĉ¿Ā£$ ëw· ĈîĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ·

Ăz ÿ #ëw· ¼åwþù ÿ ¡v½»ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ¾ĉ¹wêù ûj Ü{£ {ÉvÛw 

 ¹½v¹$Centeno et al., 2020; Azadmard et al., 2018 ̫(

 Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ¹½Āù ½¹ ¡wÝĒÕv Iüĉv¾zwþz

Ĉù ëw·yÅwþù xw¸¤ýv ½¹ ºývĀ£Çÿ½ üĉ¾£¤ĉ¾ĉºù ćwă½¹ Ĉ 

ā¿Ā³Ăz ÀĊ¸zj ćwă ÿ ±ĒÍv ½ĀÚþùÈĉvÀåv ā¾Ąz xj Üzwþù ¿v ć½ÿ

 ÿ ć¿½ÿwÊí ½¹Ăzôévº³ûºýwÅ½ ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv IÈăwí 

 Ĉñ¹Āõj xwývÿ½ Èăwí ÿ ā¿Ā³ºĊæù  ºÉwz$Villagra-Mendoza 

2014 et al.,and Horn. 2018; Bognovic .( ĂÊêý ćwăsK  ½¹



 ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ ½¹ ĈùĀé½ ć½v¹¾z ĂÊêý ¹¾z½wí 5ûv½wîúă ÿ ćÿ¾Æ· ĂþĄ~» ćºþz¡v½  ))) -02 

ā¿Ā³ wz ÀĊ¸zj ćwăÌ¸Êùû¹¾í  ôévº³ ÿ ¾¨ívº³ ¾ĉ¹wêùsK I

 ûwîùvÌ¸Êùû¹¾í  v½ xwývÿ½ ºĊõĀ£ ûvÀĊù ¾¨ívº³ wz èÕwþù

Ĉù øăv¾åºþí J ¢ĉĀõÿv ½¹ wz Iüĉv¾zwþzû¹v¹½v¾é ×w´õ Ăz èÕwþù üĉv 

Ăz$ Ĉ¤ĉ¾ĉºùûwîùv #xwývÿ½ ºĊõĀ£ Èăwí ½ĀÚþù Ăzôévº³ºýwÅ½û 

æþù ¡v¾Ċ§m£Ĉ xwývÿ½ í ¾zĊæĊ¢ xjI  ÿ xĒĊÅ ºĊõĀ£Å¾å Èĉw

Ĉù øăv¾å ā¿Ā³¹ĀÉ $Qiu et al., 2014 .( ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ¢Ùwæ³

 ¿vĉò¯½w îĈ ÁĀõĀívĉîĈ ā¿Ā³wăć ù¾£ Ăz ¢{Æý ÀĊ¸zjĊø 

wă¹¾îöúÝć ¢Æĉ¿ā¿Ā³ ĈÖĊ´ùwăć ¸zjĊ½v¹Àć  Mw¤{Æý 

øíÀăĉĂþ¾£ ¢ĉĀõÿv ½¹ ÿ  J¹Āz ºăvĀ·Ăz üĉv¾zwþz ¢ĉ¾ĉºù ½ĀÚþù

ā¿Ā³ ½vºĉw~ ÀĊ¸zj ćwăwzĉº Ăzâ£ ¡v¾Ċ§m£ ¢é¹ĊĊ¾ ¾z½wíć ½vÑvĈ 

¾z  ¾ĉ¹wêùsK ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ xwývÿ½ ºĊõĀ£ ÿ) 

 

 
ôîÉ 0( Ûw{Év ĈîĊõÿ½ºĊă ¢ĉvºă ÔÅĀ¤ù Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ćĀòõv ÷ÿ¹ Üzw£ ¢´£ ÿ óÿv Üzw£ ¢´£ ëw· 

 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 
 Ăí ¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù üĉvĂÊêý Çÿ½½v¹¾zć ĈùĀé½  ëw· ¢é¹ wz

ôzwéĈù øăv¾å v½ ÀĊ¸zj ā¿Ā³ ĂĊõÿv ¡v½» ā¿vºýv ¹½ÿj¾z IĈõĀ{éºþí J

v¾zwþzĉüĂÊêý I½v¹¾zć ĈùĀé½  ëw·ĉì ÀñĉĂþ v¾z āºþþí½vÿºĊùvć 

Èĉwúý ëw· ¢åwĉ¾ĉ¹ ÿ ¢åwĉ¹ÿ¿ ¡wĊÍĀÎ· Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ½¹ 

ā¿Ā³ ½¹ ÿ ÜĊÅÿ ±ĀÖÅj ćwă ÀĊ¸z)¢Åv  ûwÊý ĂÞõwÖù üĉv ªĉw¤ý

 Ăí ¹v¹ĂÊêýwăĂĊĄ£ ć¡v½» ¿v āºÉ  ĂĊõÿvëw·  Ã½ IüÉ$ ÿ

ÅĊ¢ö#  ĈêúÝ ÿ Ĉ´ÖÅ ¹wÞzv ½¹¡½ºéwz ćv½v¹ đwz Ĉýwîù ìĊîæ£ 

 ćwă¹¾z½wíÆz āĀêõwzĊ½w ÿ ĈÞĊ{Õ Üzwþù ¡wÞõwÖù ½¹ Ăöú« ¿v ć

ÔĊ´ù¢Æĉ¿óºù I¿wÅć ăĊÁĀõÿ½ºĉîĈºù Iĉ¾ĉ¢  ÿ xj Üzwþù

ñ¹Āõj ó¾¤þíĈ  ëw·¢Åv ) ów¨ù ćv¾zùĈ ¿v ûvĀ£ üĉvĂÊêýv¾z wăć 

ú¸£Ċü wă¾¤ùv½w~ć ă øĄùĊÁĀõÿ½ºĉîĈ ¿v ëw· Ù Ăöú«å¾Ċ¢  xj

ëw· ¹Ā«ĀùI ñ¹¾ùÂ~Ĉ útv¹Ĉ vºă ÿĉ¢ ăĊõÿ½ºĊîĈ  Ûw{Évëw· 

¹¾í ā¹wæ¤Åv) vĉü w¤ýĉª ùĈºývĀ£ ½¹ ¹½ÿj¾z ĂÊêý ā½wúÉ þ´þùĈ Ăí 

ĉîĈ ¿v Çÿ½wăć öÍvĈ ¹½ÿj¾z xwývÿ½  I¢Åvā¹wæ¤Åv¹½Āù ½v¾é 

ñĊºý¾ā¿vºýv ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ) ć¾Ċñvĉü  ćv½v¹ Ăí ¡wĊÍĀÎ·

 ºþ¤Æă Ĉĉđwz Ĉtwúý ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ½¹ā¿Ā³ ²ÖÅ  ÿ ¢¸Å ½wí

ûwù¿z¾ ĂþĉÀă¾~ ÿ Æz ½¹ ÿĊ½wć  ÜévĀù ¿váĊ¾ ôzwé ¢Åv ÷w¬ývõ Jv¼ 

v ¹Ā{ýĉü óºù ½¹ ¡wÝĒÕv¿wÅć ăĊÁĀõÿ½ºĉîĈ Ăz ¾¬þù  ¹Ā{úí

ýwîù ¡wÝĒÕvĈ ûjù wăĈ )¹ĀÉ ¿v üĊþ°úăĂÊêýwăć  ā¿vºýv Üĉ¿Ā£

¡v½» wă¾¤ùv½w~ ÿ ëw·ć ăĊÁĀõÿ½ºĉîĈ v¾zć óºù¿wÅć 

j¾åĉwăºþć ÁĀõĀívĉîĈ vĉ¹w¬ Ăùwý¾z½ĉÀć úöÝĈ Ăz ĈöúÝ ÿ ½ĀÚþù

zjĊ½wyÅwþ¤ù ć ¿½ÿwÊíć v¾É wzĉÔ ö´ùzwþù ²Ċ´Í ¢ĉ¾ĉºù ÿ Ĉ Ü

Ĉù xj¹Āúý ā¹wæ¤Åv ûvĀ£ )üĉv ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ĂÊêýù wăĈĀ£ývº 

Ăzć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ¹½ÿj¾z ½¹ ÷¿đ ćwă wÅ¾åĉÈ¼~ĉ¾ć ¾Õ ¿v ëw·ĉè 

óºùwăć z¾¬£Ĉ  ā¹wæ¤Åv )ºýĀÉwÅ¾åĉÈ  ëw·ĉì  ôîÊùÅvĈÅw 

½¹ ĂúĊý ÿ ìÊ· èÕwþùìÊ· ûv¾ĉv  ĂÊêý )¢Åv ëw· ¡v½»wz 

¡½ºé Ĉýwîù ìĊîæ£ đwzI  ćºþúÉ¿½v ÿ ćºĊöí ¡wÝĒÕvêù ¿v ½vº

ÈĉwÅ¾å ćv¾z ªĉw¤ý üĉv Ăí ¹¾í ºþăvĀ· Ătv½v ëw· ć¾ĉ¼~¿½vĉzwĈ 

ùĊûvÀ wÅ¾å ¾Ö· ÿĉÈ ëw· Ĉù ć½ÿ¾Ñ ½¹ ¡½ĀÍ ½¹ )ºþÉwz

ûwîùv I¡wÝĒÕv üĉv û¹Āz ½wĊ¤·v  ÿ Ü£v¾ù$ Üzwþù ²Ċ´Í ¢ĉ¾ĉºù

ôòþ«ā¿Ā³ ²ÖÅ ½¹ #wăĈù øăv¾å ÀĊ¸zj ćwă ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )¹ĀÉ

ýwîù ¡wÝĒÕvĈ  ¡v½»v¾z ëw·ć ¿½vĉzwĈ ·¡v¾Ö ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù

ÉwýĈ đj ûºÉ Ă¤ÆÉ ¿vĉāºþāv½ ĂÞÅĀ£ ÿ wăô³v¾z Ĉĉwăć  ±ĒÍv

ñ¹ĀõjĈ  ëw· v½ù øăv¾åĈ )ºþþíĂÊêý üĉv ôí ½¹ ĈÅwÅv ºĊöí wă

Ăĉw~ ÿā¿Ā³ ¢ĉ¾ĉºù ½¹ ćv üĊĊÞ£ )¢Åv ÀĊ¸zj ćwăÞÖé ÷ºÝĊ¢ 
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 üĉvĂÊêýù wăĈv¾z ºývĀ£ć  ¹Ā{Ąz¢ĊæĊí ĂÊêý ¹Ā{Ąz èĉ¾Õ ¿v ý Ówê

ĂýĀúý½v¹¾zć  ëw·¹ĀÉ Üévÿ ºĊæù¿ Jĉv¾ úÕv ÷ºÝ wz èÕwþùĊûwþ 

¿ĉ¹w MđĀúÞù ýĊ¿w Üú« Ăz½ÿjć ĂýĀúýwăć º«ĉº )ºý½v¹ 

Ãw Åć½vÀñ 
 ôí ā½v¹v wz ë¾¤Êù ĈÊăÿÂ~ ±¾Õ ¿v èĊê´£ üĉv ĂþĉÀă ¿v ĈÊ¸z

 ¹v¹½v¾é ā½wúÉ wz ûwþúÅ ûw¤Åv ć½v¹ÀĊ¸zj ÿ ĈÞĊ{Õ Üzwþù/3.+ 

ºz )¢Åv āºÉ üĊùw£ĂöĊÅÿ üĉ  Ĉõwù ¢ĉwú³ ¿v Ăõwêù ûwñºþÆĉĀý

 ôí ā½v¹vù½Āz¼ )ºý½v¹ v½ ¾îÊ£ ówúí 
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