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  پوخته    توɄژینهوە زانیاریهکانی 
  بهرواری توɄژینهوە: 

  ٢٠٢٣/ ٢/ ١٢  وەرگرتن:
  ٢٠٢٣/ ٥/ ٢١ پهسهندکردن:
  ٢٠٢٤هاوینبӂ؊و کردنهوە:

  Ǆی خاک ڕۆɃشـɃ  ه ههرƿ ه هاوسـهنگی ئاوی و ژینگهییƿ تɄÞɃکی گرنگ دەگ
داتاکانی ههسـتکردن  به پشـت بهسـتن به   ƿهم توɄژینهوەیهداناوچهیهکدا،  

بۆ شـɃی   جوگرافیشـیکردنهوەیهکی    )Remote sensingە (وەرƿه دوو
شـɃی    ههژمارکردنیƿه ڕɄگهی هاوکɃشـهی   ، قهزای شـهقӂ؊وە ƿهخاک کراوە  

بۆ شـیکارکردنی تیشـکه وەرگیراوەکانی وɄنه ئاسـمانیهکان کار   )SMIخا(
)  2015- 2016) وɄنهی ئاســــمانی کراوە، ƿه وەرزی بارانی (ƿ)34هســــهر  

ــاوازی    )2021-2020) (2019-2018( دەرخســــتنی جی ــامــانجی  ئ به 
شوɄنی ƿه نɃوان چهند کاتɃکی جیاواز، بۆ ئهم مهبهسته تویژەران پشتیان  

) ƿهگرنگترین  Landsat-8 OLIبهسـتووە به داتای مانگی دەسـتکردنی (
ئهنجامهکانی توɄژینهوە دەرکهوت، که ڕɄژەی شــɃی خاکی ههژمارکراو ƿه  

) بهمهش نـاوچهکه دەکهوɄته گروپی  0.56نـاوچهی توɄژینهوە بریتیه ƿه (
) ــی  ــاران ب وەرزی  ƿه  ــژەیه  Ʉڕ ئهم  ــدار)  Ƀــ شـــ ــچه  ــم ــی )  2018- 2019(ن

  سهرەکییهکان ووشه 

SMI, Soil Moisture, 
Remote Sensing, GIS, 
Landsat 
 
Doi: 
10.25212/lfu.qzj.9.2.11 
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) دادەبهزɄت بۆ ƿ (2020-2021ه وەرزی بارانی (0.62بهرزدەبɃتهوە بۆ (
)0.49.(       

  

1 ԓ پɃیکه ش : 
ƿه   گرنگه  پɃوەرɄکی  چونکه  جوگرافیهکان،  توɄژینهوە  ƿه  پɃدەدرɄت  زۆری  بایهخɃکی  خاک،  شɃی 

ƿه مرۆییهکان  و  سروشتی  گۆرانکاریه  ناوچهیهکد  دیاریکردنی   (Acharya, 2021, p1)  اههر 
ƿهپÞۆسهکانی   یهکɃکه  ژینگهییاچاودɄریکردنی شɃی خاک  ƿهدەستنیشانکردنی کɃشه  تایبهت  به   ن، 

بهردەوامه،  کɃشهیهکی  ناوچانهدا  ƿهو  ئاوی  کورتهɃنانی  چونکه  وشکهکاندا،  نیمچه  و  وشک  ناوچه 
 ,Wang et al, 2022(   دەبɃتئهمهش کاریگهری ƿهسهر چا�ǅکیه کشتوکاǄیهکان و پۆشاکی ڕووەکی  

p1(.  
چـاودɄریکردنی شــــɃی خـاک کردەیهکی نوێ نیه، مرۆڤ ƿهوکـاتهی دەســــتی به ئهنجـامـدانی چـاǅـ�کی 
�م به گوɄرەی  داری خـاک، بهǅـ ابوونهوە بووە ƿه ڕاددەی شــــɃـ اوی دǄنیـ اǄی کرد، یهکهم ههنگـ کشــــتوکـ
ــان   ــاری گـۆڕانـک پـɃـوانهکـردن  و  ــانـی چــاودɄـری  ــɃـوازەک شــ ــایهتـی  مـرۆڤ پـɃشــــکهوتـنـی  ــانـی  ــاغهک قـۆن

ســهردەمی ئɃســتادا بههۆی دەرکهوتنی ههســتهوەرەکانی مانگه دەســتکردەکان بهســهرداهاتووە، ƿه
)sensors(    هدوورەوەƿ و زانسـتی ههسـتکردن)Remote sensing(   ۆگرامهکانی تایبهت بهمÞو پ

ــانی  بوارە، چـاودɄریکردنی دیـاردەکـانی ســــهر ڕووی زەوی یهکجـار فراوانبووە، ئهویش بههۆی ئـاســ
 وەرگیراوی ههسـتهوەرەکان و ئهرشـیفی چهند دەیهی ڕابردوو بۆ ههر ناوچهیهکدەسـتکهوتنی داتای 

)Xie et al, 2008, p9(.  
ƿه ڕɄگهی شیکارکردنی تیشکه وەرگیراوەکانی ههستکردن ƿه دوورەوە، زانیاری دەربارەی دیاردەکانی 

خاک،   شɃی  نɃویشیاندا  ƿه  بهدەستدەهɃنرɄت،  زەوی  بۆ  ڕووی  ههیه  جیاواز  هاوکɃشهی  چهندین 
به  ههژمارکردنیهاوکɃشهی    وەکشɃی خاک،    دەستنیشانکردنی ناسراوە  که   (SMI) شɃی خاک که 

بهسود ترە  ƿهتیشکی    دەرەنجامی کۆمهɃǄک هاوکɃشهی  ژɄرنزیک  سورو  وەرگرتن  سوری   ژɄر سورو 
  .)Sutariya et al, 2021, p67(  گهرمی
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ئهنجامدراوە توɄژینهوەیه  مهبهستی    ،ئهم  خاک  جوگرافیشیکردنهوەیهکی  به  شɃی  قهزای   بۆ  ƿه 
ئهویش    وشهقӂ؊وە   ƿهسهر شɃی خاک،  ناوچهکه  کاریگهری خاسیهته جوگرافیهکانی    به دەرخستنی 

داتاکانی   به  بهستن  ƿـــهپشت  بیرکاریهکاندوورەوە  ههستکردن  هاوکɃشه  بهو  ƿــهڕɄگــــای   ، 
 .)Erdas Imagine(و   )GIS(  کـــــارهɃنانـــی پÞۆگــرامی

 
  گرنگی توɄژینهوە: 

 ƿه بابهت و ڕɄگای بهکارهاتوو دەبینɃتهوە، بهم شیوەیه:  یگرنگی توɄژینهوە خۆ
شɃی خاک کاریگهری ڕاستهوخۆی ƿهسهر چا�ǅکیه مرۆییهکان و بارودۆخه سروشتیهکانی ناوچهکه    -1

کهرەستهیهکی ƿهبارە بۆ دانانی پƽ؊نی نی و کاتی شɃی خاک ƿه ناوچهکه،  Ʉههیه، دەستنیشانکردنی شو
بۆ   چارەسهریهک  یان  ،یهکپɃشوەخته و دیاریکردنی شوɄن و کاتی ئهنجامدانی ههر چا�ǅکی و پÞۆژە

  . ههر گرفتɃکی پهیوەندیدار
جوگرافی  پشت بهستن بهداتاکانی ههستکردن ƿهدوور و تهکنیکی بهرنامهکانی سیستهمی زانیاری  -2

 .ئامرازɄکی سهردەمیانهیه که ƿهم توɄژینهوەیهدا بهکارهاتووە
  

   گرفتی توɄژینهوە: 
  بکرɄت: دەکرɄت گرفتی توɄژینهوە بهم شɃوەیه دەستنیشان

دابهشبوونی شوɄنی و کاتی شɃی خاک ƿه ناوچهی توɄژینهوە به چ شɃوەیهکه، ئهو هۆکارە سهرەکیانه 
 ههیه؟ شɃی خاک کاریگهریان ƿهسهر دابهشبوونی  که چین 

  
 گریمانهی توɄژینهوە: 
  :هیهوەیɃگریمانهی توɄژینهوە بهم ش 

ƿه دابهشبوونی ƿه شوɄنɃکهوە بۆ شوɄنɃکی    ،شɃی خاک ƿه ناوچهی توɄژینهوە جیاوازیهکی زۆری ههیه
ئاووههواو   ڕەگهزەکانی  ƿه  بریتیه  کاریگهر  هۆکاری  گرنگترین  دیکه،  کاتɃکی  بۆ  کاتɃکهوە  ƿه  و  تر 

  بهرزونزمی و جۆری خاک. 
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  :ئامانجی توɄژینهوە 
  ئامانجی توɄژینهوە بریتیه ƿه :

ههژمارکردن و دەستنیشانکردنی شɃی خاک ƿه قهزای شهقӂ؊وە به گوɄرەی جیاوازی شوɄنی و کاتی    -1
 هۆکاری دەرکهوتنی ئهو جیاوازیانه. دەرخستنی پاشان ، ƿهڕɄگای بهکارهɃنانی رɄگای نوێ )سا�ǅنه(

ئهنجامهی که  بۆ گهیشتن بهو  )  SMI(تایبهت به شɃی خاک    یتاقیکردنهوە و بهکارهɃنانی هاوکɃشه  -2
ناو  ،تاچهند ئهو رɄگایه سهرکهوتووە ƿه  ƿه �ƹیهن چبه ئامانجی دووبارە جɃبهجɃکردنهوەی  هکانی تر 

 .ی دیکهتوɄژەران 
  پاǄنهری ئهنجامدانی توɄژینهوە دەگهڕɄتهوە بۆ:  ههǄبژاردنی بابهت: 

به    -1 تایبهت  توɄژینهوەیهکی  هیچ  داتای    ههژمارکردنینهبوونی  به  بهستن  پشت  به  خاک  شɃی 
 ههستکردن ƿه دوورەوە ƿه قهزای شهقƽ؊وە.

گرفتی ژینگهیی و کورتهɃنانی ئاوی ƿه ناوچهی توɄژینهوە، پاǄنهریک بوو بۆ ئهوەی دەستنیشانی   -2
گۆڕانکاریهکانی شɃی خاک بکرɄت ƿه ناوچهکه، به گوɄرەی ساɃǄک و ئهو هۆکارانهی کاریگهریان ƿهسهر 

 ههیه. 
    ڕɄبازی توɄژینهوە: 

استقراء)ی بهکارهاتووە ƿه رɄگای   -پهیپɃبردن  (بۆ گهیشتن به ئامانجی توɄژینهوە میتۆدی زانستی  
پهیوەندی  و  کاریگهری  و  خاک  شɃی  ههژمارکردنی  ئهنجامی  به  گهیشتن  و  دۆزینهوە  و  پهیپɃبردن 

، بۆ ئهم مهبهسته ڕɄگای شیکاری بÞی داتاکان بهکارهاتووە  خاسیهته سروشتیهکانی ناوچهی توɄژینهوە
  . )Erdas Imagine( و  )ƿ)GISهگهڵ پشت بهستن به بهکاهɃنانی پÞۆگرامهکانی 

 توɄژینهوە  ی تیۆریچوارچɃوه  /1
 ناوچهی توɄژینهوە  /1-1

ƿه   ƿه قهزاکانی پارɄزگای ههوɃƿر  ƿه قهزای شهقӂ؊وە، ئهم قهزایه یهکɃکه  بریتیه  توɄژینهوە  ناوچهی 
ههرɄمی کوردستانی عɃراق، دەکهوɄته ناوەڕاستی پارɄزگاکه، قهزای شهقӂ؊وە کهوتۆته نɃوان ههردوو  

  56'  55و ''   44◦   38'  26(''ی باکور و ههردوو هǃɃی درɄژی  )36◦ 14'   40و ''  36◦ 40'  53(''بازنهی پانی  
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دەردەکهوɄت، ƿه ڕووی کارگÞɃیهوە، قهزای شهقӂ؊وە ƿه شهش    )1(ی ڕۆژهه�ǅت، وەک ƿه نهخشهی  )43◦
  . )ناوەند، باƿیسان، باسرمه، ههریر، پیرمام، هیران( ناحیه پɃکهاتووە، که بریتین ƿه ناحیهکانی 

 
  پارɄزگای ههوɃƿر و ههرɄمی کوردستان ناوچهی توɄژینهوە و یهکه کارگÞɃیهکانی به پɃی )  1(نهخشهی 

)  GIS(پشت بهست به ح. ه کوردستان، و. پƽ؊ندانان، بهڕɄوەبهرایهتی زانیاری و نهخشهسازی، هۆبهی  ســـهرچـــاوە:

 . 2020ههوɃƿر، 

بهشی  ƿه  سۆران،  قهزای  ƿهگهڵ  هاوسنوورە  ڕۆژهه�ǅتی،  باکوری  و  باکور  بهشی  ƿه  شهقӂ؊وە  قهزای 
ڕۆژهه�ǅت سنوری پارɄزگای سɃƼمانی پɃکدɄنɃت و هاوسنوورە ƿهگهڵ قهزای ڕانیه، ههروەها ƿه بهشی 

هوɄته  باشور هاوسنوورە ƿهگهڵ قهزای کۆیه و بنهسӂ؊وە و قهزای ناوەندی ههوɃƿر، قهزای خهبات دەک
بهشی ڕۆژئاوا، ƿه بهشی باکوری ڕۆژئاوادا هاوسنوورە ƿهگهڵ قهزای ئاکرێ و سنووری پارɄزگای دهۆک 

دەگاته  پɃکدɄنɃت،   شهقӂ؊وە  قهزای  ههوɃƿر    2کم) 1473(ڕووبهری  پارɄزگای  ڕووبهری  کاتɃکدا  ƿه 
 . ڕووبهری گشتی پارɄزگای ههوɃƿر پɃکدɄنɃت) %9.9(بهمهش قهزایهکه ڕɄژەی  2کم) 14873(

 
 کهرسته بهکارهاتووەکان /1-2

ƿه   وەرگیراوە   سود  ،شɃی خاک ƿه ناوچهی توɄژینهوە  و ههژمارکردنی  به مهبهستی دەستنیشانکردن
مانگی دەستکردنی   ƿه ساǄی  )Landsat-8 Oli Tirs(ههستهوەری  �ƹیهن )  2013(  که  ƿه  ههǄدراوە، 
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بریتیه ƿه )  pixel(ڕووپɃوی جیۆƿۆجی ئهمریکی بهڕɄوەدەبردرɄت، وردی جیاکاری بۆ ههر خانهیهک  
، شازدە ڕۆژ جارɄک وɄنهی 2کم) 185(، ƿه ههر وɄنهکدا ڕووبهری ناوچهی وەرگیراو بریتیه ƿه  2م)30(

 ,Chaves et al( باندی گهرمی پɃکهاتووە    )2( باندی سهرەکی و    )9(ههمان ناوچه وەردەگرɄت، ƿه  

2020, p3  (    وەرگیراوە بۆɃƿ ژینهوەدا سودیانɄهم توƿ ههژماکردنی  دەستنیشانکردن و  ئهو باندانهی که
  .  )1(خشتهی ) Band 4– Band 5 – Band 10(  شɃی خاک بریتین ƿه باندەکانی

  ) Landsat-8 Oli Tirs(تایبهتمهندی باندە بهکارهاتووەکانی ) 1(خشتهی 

  ناوی باند  ژمارەی باند 
درɄژی شهپۆل  

  ) µmمایکرۆمهتر (
وردی  

  2جیاکاری/م
Band 4  Red  30  0.64 - 0.67  / سوور 
Band 5  Near Infrared (NIR)  /  ر سوور نزیکɄ30  0.85 - 0.88  ژ 

Band 10  Thermal Infrared (TIRS) 1 /  رɄ100  11.19 – 10.60  سووری گهرمی  ژ  
Citation: Sutariya et al (2021). Soil moisture estimation using Sentinel-1 SAR data and land 
surface temperature in Panchmahal district, Gujarat State. International Journal of Environment 
and Geoinformatics, 8(1), p70. 

وɄنهی ئاسمانی بهکارهɃنراوە ƿه  )34( ،دەردەکهوɄت) ƿ)2ه خشتهی  ەکو ،بۆ ههژمارکردنی شɃی خاک
ɂــس س ــ ــ ــجیاواز، س  یاǄــ ــاɃǄکی مــ ــ ــه ڕووی بÞی بــامناوەند ƿــ ــ ــ ــ ــ   ،مƼم )681.2()  2016-2015(اران  ــ

ــس   وɄنهکان ƿه ، مƼم  )455.2(  )2021-2020(ساǄی وشک    ،مƼم)1054.8( ) 2019-2018(     اǄی شɃدارـ
ئهمـــــریـــــکـــــا   جـــــیـــــۆƿـــــۆجـــــی  ڕووپـــــɃـــــوی  فهرمـــــی    USGSمـــــاǄـــــپهری 

   نیردکتهمی پɃوانهسیسو  بهجɃکهوت )https://earthexplorer.usgs.gov(وەرگیراوە
(Projected Coordinate Systems – UTM – WGS 1984 – Northern Hemisphere – 

Zone 38)        
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 بهکارهاتوو ƿه تویژینهوە) Landsat-8 Oli tirs(وɄنه ئاسمانیهکانی ) 2(خشتهی 

  

  / کۆدی وɄنه Scene ID  ڕۆژ/مانگ/ساڵ  -ڕɄکهوت ژمارە

1  8/8 /2015  LC81690352015220LGN01  
2  24 /8 /2015  LC81690352015236LGN01 
3  25 /9 /2015  LC81690352015268LGN01 
4 28 /11/2015  LC81690352015332LGN01 
5  16 /2 /2016  LC81690352016047LGN02  
6  20 /4 /2016  LC81690352016111LGN01  
7  22 /5 /2016  LC81690352016143LGN01  
8  25 /7 /2016  LC81690352016207LGN01  
9  10 /8 /2016  LC81690352016223LGN01  

10  16 /8 /2018  LC81690352018228LGN01  
11  1/9 /2018  LC81690352018244LGN00  
12  17 /9 /2018  LC81690352018260LGN00  
13  20 /11/2018  LC81690352018324LGN00  
14  24 /2 /2019  LC81690352019055LGN00  
15  15 /5 /2019  LC81690352019135LGN00  
16  31 /5 /2019  LC81690352019151LGN00  
17  16 /6 /2019  LC81690352019167LGN00  
18  2/7 /2019  LC81690352019183LGN00  
19  18 /7 /2019  LC81690352019199LGN00  
20  19 /8 /2019  LC81690352019231LGN00  

21  21 /8 /2020  LC81690352020234LGN00  
22  6/9 /2020  LC81690352020250LGN00  
23  22 /9 /2020  LC81690352020266LGN01  
24  8/10 /2020  LC81690352020282LGN00  
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25  24 /10/2020  LC81690352020298LGN00  
26  27 /12/2020  LC81690352020362LGN00  
27  12 /1 /2021  LC81690352021012LGN00  
28  13 /2 /2021  LC81690352021044LGN00  
29  1/3 /2021  LC81690352021060LGN00  
30  20 /5 /2021  LC81690352021140LGN00  
31  5/6 /2021  LC81690352021156LGN00  
32  21 /6 /2021  LC81690352021172LGN00  
33  7/7 /2021  LC81690352021188LGN00  
34  24 /8 /2021  LC81690352021236LGN00  

 (USGS, Earthexplorer) پشت بهستن به ســـهرچـــاوە:

 

 هاوکɃشهی بهکارهاتوو ههنگاوەکانی دۆزینهوەی: / 1-3
به مهبهســتی ههژمارکردنی شــɃی خاک ƿه رɄگهی   :  ههژمارکردنی شــɃی خاک/ هاوکɃشــهی  1-3-1

اوکɃشــــهی   ان  )،  SMI(هـ اوەکـ اژەی    )Sutariya et al, 2021, p70-71(وەک ئهوەی ƿه ســــهرچـ امـ ئـ
کۆمهɃǄــک   و  پɃکراوە،  دەگرɄــتهــههنگــاو  ƿه خۆ  شــــɃوەی  اوکɃشــــه  ƿه  وەک  دەردەکهوɄــت،   )1(، 

 هاوکɃشهکان بریتین ƿه:
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  ) SMI( هǃɃکاری دەرخستنی ههنگاوەکانی هاوکɃشهی   )1( شɃوەی 

  )TOAوی بهرگهههوا (وبههای ههǄگهڕانهوەی تیشک ƿه سهر  -1
 هاوکɃشهی یهکهم 

𝑻𝑶𝑨 =  (𝑴𝑳 ∗ 𝑸𝒄𝒂𝒍) + 𝑨𝑳 

TOA )Top of Atmospheric = ( ه سهرووی بهرگهههوابههایƿ گهڕانهوەی تیشکǄهه . 

 )TOA(هاوکᛵشᓄی 
 (Top of Atmospheric) 

Band TIRS 

 )BT(هاوکᛵشᓄی 
 (Brightness Temperature) 

Landsat-8 Oli tirs 
او ᢕᣂی وهرگᓄنᗭو 

Band NIR 

 )NDVI(هاوکᛵشᓄی 
 (Normalized Difference Vegetation Index) 

 )PV(هاوکᛵشᓄی 
 (Proportion of Vegetation) 

 )E(هاوکᛵشᓄی 
 (Emissivity) 

 )LST(هاوکᛵشᓄی 
 (Land Surface Temperature) 

 ئᓄنجام
 )SMI(هاوکᛵشᓄی 

 (Soil Moisture Index) 

Band Red 
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LM ) هƿ بریتیه =specific multiplicative rescaling-Radiance(  ) 10ی باندی) (Band 10 .(  

calQ  ) ه باندیƿ 10= بریتیه) (Band 10 .(  
AL ) هƿ بریتیه =specific additive rescaling -Radiance(  ) 10ی باندی) (Band 10.(  

   )BTپƼهی گهرمی ڕووناکی ( -2
  هاوکɃشهی دووەم 

𝑩𝑻 =
𝑲𝟐

𝒍𝒏 ቀ
𝑲𝟏

𝑳𝝀 
ቁ + 𝟏

− 𝟐𝟕𝟑. 𝟏𝟓 

BT )Brightness Temperature = (.هی گهرمی ڕووناکیƼپ 

2K  =) هƿ بریتیهBAND-CONSTANT-K2(  ) 10ی باندی) (Band 10 .( 

1K  =) هƿ بریتیهBAND-CONSTANT-K1(  ) 10ی باندی) (Band 10 .( 
L  =ه ئهنجامیƿ بریتیهTOA  (Top of Atmospheric) . 

 بریتیه ƿه گۆڕینی پƼهی گهرمی ƿه فههرەنایتهوە بۆ سیƼیزی. =  273.15

  ) NDVIدەرهɃنانی ئاماژەی جیاکردنهوەی پۆشاکی ڕووەکی ( -3
 هاوکɃشهی سɃیهم 

𝑵𝑫𝑽𝑰 =
𝑩𝒂𝒏𝒅 𝑵𝑰𝑹 − 𝑩𝒂𝒏𝒅 𝑹𝒆𝒅

𝑩𝒂𝒏𝒅 𝑵𝑰𝑹 +  𝑩𝒂𝒏𝒅 𝑹𝒆𝒅
 

  

NDVI  )Normalized Difference Vegetation Index = ( .جیاکردنهوەی پۆشاکی ڕووەکی 
Band NIR  = ه تیشکیƿ ر سور باندی ( نزیک بریتیهɄ5ژ) (Band 5 .( 
Band Red  = ) ه تیشکی سور باندیƿ 4بریتیه) (Band 4 .( 

  ) PVدەرهɃنانی چÞی پۆشاکی ڕووەکی ( -4
  هاوکɃشهی چوارەم 

𝑷𝑽 = ൬
𝑵𝑫𝑽𝑰 − 𝑵𝑫𝑽𝑰𝒎𝒊𝒏

𝑵𝑫𝑽𝑰𝒎𝒂𝒙 − 𝑵𝑫𝑽𝑰𝒎𝒊𝒏
൰

𝟐

 

V(Proportion of Vegetation) P  = .ی پۆشاکی ڕووەکیÞه چƿ بریتیه 
NDVI  =  .ه ئهنجامی ئاماژەی جیاکردنهوەی پۆشاکی ڕووەکیƿ بریتیه 

NDVI min  = ه نزمترین بههایƿ پۆشاکی رووەکی.  جیاکردنهوەی  بریتیه 
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NDVI max  =  ه بهرزترین بههایƿ پۆشاکی رووەکی.  جیاکردنهوەی بریتیه 

  ) EmissivityدەرهɃنانی ڕɄژەی ( -5
  هاوکɃشهی پɃنجهم

𝑬 =  (𝟎. 𝟎𝟎𝟒 ∗ 𝑷𝑽) + 𝟎. 𝟗𝟖𝟔 
E  =) ژەیɄه ڕƿ بریتیهEmissivity.( 

VP  = .ی پۆشاکی ڕووەکیÞه ئهنجامی چƿ بریتیه 

  )LSTدەرهɃنانی بههای پƼهی گهرمی ڕووی زەوی ( -6
  هاوکɃشهی شهشهم

𝑳𝑺𝑻 =
𝑩𝑻

𝟏 +
𝟎.𝟎𝟎𝟏𝟏𝟓∗𝑩𝑻

𝟏.𝟒𝟑𝟖𝟖
∗ 𝐥 𝐧(𝜺)

 

(Land Surface Temperature) LST  = هیƼه بههای پƿ گهرمی ڕووی زەوی بریتیه 
BT  =ه ئهنجامیƿ هی گهرمی ڕووناکی.  بریتیهƼپ 

E  = ) ژەیɄه ئهنجامی ڕƿ بریتیهEmissivity .( 

  )MSIههژمارکردنی شɃی خاک ( -7
  هاوکɃشهی حهوتهم 

𝑴𝑺𝑰 =
𝑳𝑺𝑻𝒎𝒂𝒙 − 𝑳𝑺𝑻

𝑳𝑺𝑻𝒎𝒂𝒙 − 𝑳𝑺𝑻𝒎𝒊𝒏
 

MSI  =) (ی خاکɃههژمارکردنی ش) ی خاکɃه ئاماژەی شƿ بریتیهSoil Moisture Index ( 
LST  = .هی گهرمی ڕووی زەویƼه ئهنجامی بههای پƿ بریتیه  

minLST  –max LST   =هی گهرمی ڕووی زەویƼه نزمترین و بهرزترین بههای پƿ بریتیه .  

ئـامـاژەیه بۆ    ،نزیـک بɃـت) 0(چهنـدە ƿه  )،  0-1(دەکهوɄته نɃوان  ، )MSI(ئهنجـامی هـاوکɃشــــهی  
ــکی، چهندە ƿه  ئاماژەیه بۆ بهرزی ڕɄژەی شـــƿ ɂه خاکدا، به پشـــت  ،نزیک بɃت)  1(کهمی شـــɂ و وشـ

ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو بۆ پɃنج پۆل پۆǄینکراوە،  ، بهستن بهو بههایه و توɄژینهوەکانی پɃشوو
   .دەردەکهوɄت) 3(  وەک ƿه خشتهی

ههژمارکراوی  شɃی خاکی پۆǄینکردنی ڕɄژەی ) 3(خشتهی   
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  خهسǃهتی شɃی خاک   ڕɄژەی شɂ  ژمارە/هɃما 
  وشک   0.4کهمتر ƿه   1
2  0.4 -  0.5  

  مامناوەند 
  نیمچه وشک *

  نیمچه شɃدار   0.6  - 0.5  3
  شɃدار  0.8  - 0.6 4
  زۆر شɃدار   0.8زیاتر ƿه   5

Source: Zhao Lu et al, (2021). Study on RS Retrieval of Soil Moisture in Arid Desert Area Based on 
FTVDI. In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science (Vol. 826, No. 1, p. 012051) P4. 

  توɄژەر زیادکراوە ههردوو پۆƿی مامناوەندی نیمچه شɃدار و نیمچه وشک ƿه �ƹیهن  *

  : دەستنیشانکردنی جۆری ئاووههواهاوکɃشهی  / 1-3-2
ƿه ناوچهی توɄژینهوە، بۆ ئهم  جۆری ئاووههوایهیهکɃک ƿه پɃداویســتیهکانی توɄژینهوە، دەرخســتنی  

وەرگیراوە، هاوکɃشـهی ثۆڕنثویت   (Thornthwaite-1948) مهبهسـته سـود ƿه هاوکɃشـهی ثۆڕنثویت
،  جۆری ئـاووههوا دیـاریـدەکـات  پƼهی گهرمی نـاوچهکهبÞی بـاران و  Ʉگهی پشــــت بهســــتن به داتـای ڕƿه  

ئاماژەی  )  Hernando, 2006, p38(ههنگاوەکانی ئهم هاوکɃشـــهکه وەک ئهوەی ƿه ســـهرچاوەکان  
  پɃکراوە بهم شɃوەیهی خوارەوەیه:

𝑷𝑬 =  𝟏. 𝟔𝟓

𝒏ୀ𝟏𝟐

𝟏

× ൬
𝑷

𝑻 + 𝟏𝟐. 𝟐
൰

𝟏𝟎

𝟗

 

PE= کهی ثۆڕنثویتƿبۆ جۆری ئاووههوا بههای هاوکۆ .  
P=  ی بارانی مانگÞم (سهرجهمی بƼه ئینجهوە گۆڕاوە بۆ مƿ(.  
T=  هی گهرمیƼای پÞکɃیزی(مانگ تƼه فههرەنایتهوە گۆڕانهوە بۆ سیƿ (.  

12=n  =  هی گهرمی گشت مانگهکانƼای پÞکɃی باران و تÞی ساڵسهرجهمی ب.   
امـاژەیه بۆ جۆری ئـاووههوای نـاوچهکه، وەک ƿه پۆǄینکـاری  ئهنجـامی بههـای هـاوکۆƿکهی ثۆڕنثویـت، ئـ

 دەردەکهوɄت.) 4(خشتهی 
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  پۆǄینکردنی ئاووههوا به گوɄرەی هاوکɃشهی ثۆڕنثویت ) 4(خشتهی 
ژمار

 ە
  جۆری ئاووههوا   هɃما   بههای هاوکۆƿکهی ثۆڕنثویت 

  زۆر شɃدار  A  127زیاتر ƿه   1
2  127-63  B  دارɃش  
3 63-31  C داɃر نیمچه ش  
4  31-16  D  نیمچه وشک 
  وشک   E  16کهمتر ƿه   5

  سهرچاوە: پشت بهست به خشتهی تایبهتی هاوکɃشهی ثۆڕنثویت

  :ƿه ناوچهی توɄژینهوە  ودابهشبوونی ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکرا/ 2
ڕɄژەی شـɃی خاکی ههژمارکراو ƿه وɄنه ئاسـمانیهکان بهو ڕɄگایهی پɃشـتر باسـی Ƀƿوەکراوە، ƿه ناوچهی 

ئهم ڕɄژەیه ƿه شـوɄنɃک بۆ شـوینɃکی تر و ƿه کاتɃک بۆ کاتɃکی  )، 0.3-0.9(توɄژینهوە دەکهوɄته نɃوان  
ارودۆخی جوگرافی ههر جɃگـایهک و ههر   �نهی  دیکه دەگۆڕɄـت، به گوɄرەی گۆڕانی بـ اتɃـک، ƿهم خـاǅـ کـ

خوارەوە دابهشـبوونی شـوɄنی و کاتی ڕɄژەی شـɃی خاکی ههژمارکراو ƿه ناوچهی توɄژینهوە دەخرɄته 
   :ڕوو

  :/ دابهشبوونی تɃکÞای گشتی ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو2-1
تɃکÞای گشـتی ڕɄژەی شـɃی خاکی ههژمارکراو، ƿه ماوەی دیاریکراوی توɄژینهوە، که بریتیه ƿه وەرزی  

  بهم شɃوەیهی خوارەوەیه:  )2020-2021، 2018-2019،  5015-2016(بارانی 
توɄژینهوە -1 ناوچهی  ƿه  ههژمارکراو  خاکی   ɂɃش ڕɄژەی  گشتی  نɃوان   ،تɃکÞای  - 0.76(دەکهوɄته 

  )مامناوەندی نیمچه شɃدار(بهمهش ناوچهکه دەکهوɄته گروپی )، 0.56( به تɃکÞا بریتیه ƿه  )0.48
ئهوەش دەگهڕɄتهوە بۆ چهند خاسیهتɃکی جوگرافی تایبهت به ناوچهکه، ƿه ڕɄژەی شɃی خاک،  

   .و بهرزونزمی و جۆری خاک ƿهوانه ئاووههوا
تɃکÞای گشتی شɃی خاک  -2 ƿه خشتهی  ی ههژمارکراودابهشبوونی شوɄنی گروپهکانی  و  )  4(، وەک 

  :دەردەکهوɄت، بهم شɃوەیهی خوارەوەیه )1(نهخشهی 
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A-   ته گروپیɄی خاک، دەکهوɃژەی شــɄای ڕÞکɃه ڕووی تƿ مامناوەندی (فراوانترین ڕووبهری ناوچهکه
ــدار Ƀــ شــ یـمـچه  وان  )  نـ Ƀـ نـ دەکهوɄـته  ڕɄـژەکهی  نـزیـکهی   )،0.5-0.6(که  ــاته  دەگ ڕووبهری  گـروپه  ئهم 

اوچهی توɄژینهوە، گروپی  %) 85.47(ڕɄژەی    2کم)1258.94( دی (کۆی ڕووبهری گشــــتی نـ اوەنـ امنـ مـ
 )ههریر(ناوچه تهختاییهکان و بهشـɃک ƿه یهکه بهرزاییهکان پɃکدɄنɃت، وەک دەشـتی  )نیمچه شـɃدار

ــت و باکوری ناوچهکه، تا دەگاته ڕووباری   ــهکانی ناوەڕاسـ ــی   )زɄی گهورە(که دەکهوɄته بهشـ ƿه بهشـ
، ئهم گروپه نـاوچه تهختـاییهکـانی تریش )ههریر(جگه ƿه دەشــــتی    ی نـاوچهی توɄژینهوە،ڕۆژئـاوا

، ƿهگهڵ )باƿیسـان(ناحیهی دەکهوɄته که   )کӂ؊وقاسـم(و   )شـɃخ وەسـان(وەک نɃوان چیای دەگرɄتهوە،  
ای    ینɃوان اری    )،میراوە و ســــۆرک(چیـ اوزǃɄی ڕووبـ اوەران(دەبɃته ئـ ای ی  نɃوانو بهشــــɃـک ƿه    )مـ چیـ

پیرمـام و ســــهری (بـاشــــوری چیـای   ههروەهـا)،  چهمی جۆڕەش(ئـاوزǃɄی  دەبɃته   )ئـارمهوان و پیرمـام(
اوچهپɃکـدɄنɃـت،    )ڕەش انیش دەگرɄتهوە، وەک    ئهم گروپه بهشــــɃـک ƿه نـ ای  بهرزاییهکـ میراوە و (چیـ

بهشــی و    )ههریر و ســهراورد(بهشــɃك ƿه چیای و   )کӂ؊وقاســم و ســهفین(نɃوان چیای و    )غخهتی دا
  .)پیرمام(باشوری ڕۆژهه�ǅت و ڕۆژئاوای ناحیهی 

  
  ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو ƿه ناوچهی توɄژینهوەگشتی تɃکÞای  )  1(نهخشهی 

  ههژمارکردنی شɃی خاکبۆ ) SMI(ئهنجامی ڕɄگای  سهرچاوە:
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B-    دار(گروپیɃش(    وانɃته نɄژەکهی دەکهوɄکه ڕ)ه ڕووی ڕووبهرەوە،  )،  0.6- 0.8ƿ تɄهی دووەم دƼبه پ
نزیکهی   دەگاته  گشتی )  14.47%(بهڕɄژەی    2کم) 213.19(که  شɃوەیهکی  به  گشتی،  ڕووبهری  کۆی 

و   )سهفین(و    )پیرمام(ناوچه بهرزاییهکانی ڕۆژهه�ǅت و باکور پɃکدɄنیت، وەک بهرزاییهکانی چیای  
Ƀƿوارەکانی  )سهراورد(و    )ههریر(و    )ئهریهسین(و    )کƽ؊وقاسم( ƿه  گروپه  ئهو  ناوچانه  ƿهو  جگه   ،

دەردەکهوɄت، بهجۆرɄک ƿه گهڵ ڕووبارەکه دریژدەبɃتهوە، ئهوەش دەگهڕɄتهوە   )زɄی گهورە(ڕووباری  
  بۆ بوونی ئاوی ڕووبارەکه. 

 

  ڕووبهر و ڕɄژەی گروپهکانی شɃی خاکی ههژمارکراو ƿه ناوچهی توɄژینهوە )4(خشتهی 
  ڕɄژە  ڕووبهر  خهسǃهتی شɃی خاک   خاک  شɃی ژمارە/هɃما 

  -  -  وشک   0.4کهمتر ƿه   1

2  0.4 -  0.5  

مامناوەند 
  

 0.06  0.79  نیمچه وشک 

 85.47  1258.94  نیمچه شɃدار   0.6  - 0.5  3

 14.47  213.19  شɃدار  0.8  - 0.6 4

  -  -  زۆر شɃدار   0.8زیاتر ƿه   5

  100  1472.92  نیمچه شɃدار   0.56  تɃکÞا 

  بۆ ههژمارکردنی شɃی خاک) SMI(ئهنجامی ڕɄگای  سهرچاوە:

C-  ژەیɄای ڕÞکɃی خاکی کهمترین ڕووبهری تɃه گروپی شƿ ژینهوە، بریتیهɄه ناوچهی توƿ ههژمارکراو
وشک( نیمچه  نɃوان    )مامناوەندی  دەکهوɄته  ڕɄژەکهی  نزیکهی )0.4-0.5( که  دەگاته  ڕووبهری   ،
  ڕووبهریههندɄک  که  کۆی ڕووبهری گشتی، بهشɃوەیهکی پچÞ پچÞ  )  0.06%(به ڕɄژەی    2کم) 0.79(

  .)چهمی زەرکه و چهمی دɄرێ( ڕۆژئاوای ناوچهی توɄژینهوە دەردەکهوɄت، وەک ئاوزǃɄی ڕووباری 

  ) ƿ )2019 -2018هوەرزی شɃداری  دابهشبوونی تɃکÞای ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو /2-2
ههژمارکراو ƿه وەرزی شـــɃداری شـــɃی خاکی ڕɄژەی ) 2(و نهخشـــهی  )  5(به تɃبینیکردن ƿه خشـــتهی  

  بهم شɃوەیهیه:) 2018-2019(
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ــ -1 - 0.82(دەکهوɄته نɃوان  )  2018-2019(ی خاکی ههژمارکراو، ƿه وەرزی بارانی  ɃتɃکÞای ڕɄژەی شـ

ƿه  )شــɃدار(دەکهوɄته گروپی  ناوچهکه ƿهم ســاǄهدا بهمهش )،  0.62(به تɃکÞا بهرزدەبɃتهوە بۆ  )  0.53
  ، هۆکارەکهی دەگهرɄتهوە بۆ شɃداری ئهو ساǄه ƿه ڕووی بÞی باران.ڕɄژەی شɃی خاک

بهم شɃوەیهی )،  2018- 2019(دابهشبوونی گروپهکانی ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو ƿه وەرزی    -2
 خوارەوەیه: 

A-    دار(گروپیɃش(    وانɃته نɄژەی دەکهوɄکه ڕ)0.6-0.8  (  ه وەرزی بارانیƿ تɄهی یهکهم دƼبه پ )2019 -

شɃی  )  0182 ڕɄژەی  ڕووبهری  بهڕɄژەی    2کم)1095.36(دەگاته  که  پɃکدɄنɃت،    خاک زۆرترین 
کۆی ڕووبهڕی گشتی، ئهم گروپه زۆرترین ڕووبهری بهشهکانی ناوەڕاست و ڕۆژهه�ǅت و  )  %74.37(

  پɃکدɄنɃت.که باکوری ناوچهڕۆژئاوا و 

  
  ) 2018- 2019( شɃدار  وەرزیتɃکÞای ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو ƿه )  2(نهخشهی 

   بۆ ههژمارکردنی شɃی خاک) SMI(ئهنجامی ڕɄگای  سهرچاوە:

B-    دار(گروپیɃوان    )مامناوەندی نیمچه شɃن ƿه ڕɄژەی شɃی خاکی    ) 0.5-0.6( که ڕɄژەی دەکهوɄته 
دەگاته   ڕووبهرەکهی  دɄت،  دووەم  پƼهی  به  ڕɄژەی    2کم) 377.29( ههژمارکراو،  کۆی    )%25.61(به 
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پɃکدɄنɃت ناحیهکانی  )  ههریر(ڕووبهڕی گشتی،                ئهو گروپه به شɃوەیهکی گشتی دەشتی  
ههریر( و  �ƹپاǄی    )باسرمه  وەک  دەگرɄتهوە،  توɄژینهوە  ناوچهی  ڕۆژئاوای  بهشهکانی  ههروەها 

بɃریک( بهرزاییهکانی   و   ɂکۆریت و  ڕووباری    )مه�ƹمیر  ئاوزƼɄی  دɄرێ(و  باشوری    )،چهمی  ههروەها 
بهشɃوەیهکی پچÞپچÞیش ههندɄک ڕووبهری  )،  پیرمام(ڕۆژئاوای ناوچهکه که دەکاته ڕۆژئاوای ناحیهی  

    بهشهکانی ڕۆژهه�ǅتی ناوچهی توɄژینهوە پɃکدɄنیت.
C-    دار(گروپیɃزۆر ش (    هƿ ژەکهی بریتیهɄکه ڕ)  هƿ ت،  )  0.8زیاترɃنɄکدɃکهمترین ڕووبهری ناوچهکه پ

که دەگاته   کۆی ڕووبهری گشتی، )  0.02(%بهڕɄژەی    2کم) ƿ)0.27ه ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو، 
چیای   بهرزاییهکانی  ƿه  پɃکدینɃت،  ناوچهکه  ڕۆژهه�ǅتی  باکوری  ƿه  بچووک  ناوچهیهکی  تهنها 

بهرزیهکهی دەگاته    )ئهریهسین( ناوچهکه  ƿه  بهرزترین بهشه  ƿهساǄی  )2505(که  تهنها  گروپه  م، ئهم 
  شɃداری باراناویدا دەرکهوتووە ƿهماوەی توɄژینهوە.

  بهراوردی ڕووبهر و ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو ƿه وەرزی بارانی جیاواز ) 5(خشتهی 

ژمارە/ هɃما 
 

ڕɄژەی شɃی  
  خاک

خهسǃهتی 
  شɃی خاک 

  وەرزی باران 
2016-2015  2019-2018  2021-2020  

  ڕووبهر/
  2کم

  ڕɄژە
  ڕووبهر/

  2کم
  ڕɄژە

ڕووبهر/
  2کم

  ڕɄژە

  -  -  -  -  -  -  وشک   0.4کهمتر ƿه   1

مامناوەند   0.5  - 0.4  2
نیمچه    

  وشک 
0.60 0.04 - - 

748.1
8  

50.80 

3  0.5 -  0.6  
نیمچه  
  شɃدار

1234.2
4 

83.8
0 

377.29 
25.6

1 
698.8

1  
47.44 

 238.08  شɃدار  0.8  - 0.6  4
16.1

6 
1095.3

6 
74.3

7 
25.93  1.76 

  -  -  0.02  0.27  -  -  زۆر شɃدار   0.8زیاتر ƿه   5

  تɃکÞا 
1472.9

2  
100  

1472.9
2  

100  
1472.

92  
100  

  0.49 0.62 0.57  تɃکÞای شɃی خاک 
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  بۆ ههژمارکردنی شɃی خاک) SMI(ئهنجامی ڕɄگای  سهرچاوە:

  ) 2020-2021( / دابهشبوونی تɃکÞای ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو ƿهوەرزی وشکی 2-3
ــتهی  ــهی )  5(به تɃبینیکردن ƿه خشـ ــɃی خاکی  ڕɄژەی )  3(و نهخشـ ــکی شـ        ههژمارکراو ƿه وەرزی وشـ

  بهم شɃوەیهیه:) 2020-2021(

- 0.71(دەکهوɄته نɃوان )  2020- 2021(تɃکÞای ڕɄژەی شــــɃی خـاکی ههژمـارکراو، ƿه وەرزی بـارانی   -1

مامناوەندی  (بهم پɃیهش ناوچهکه ƿهم سـاǄهدا دەکهوɄته گروپی )  0.49(به تɃکÞا دادەبهزɄت بۆ )  0.42
  ƿه شɃی خاک، ƿهم ساǄهدا ناوچهکه ƿه ڕووی بارانهوە به ساɃǄکی وشک دادەنرɄت. )نیمچه وشک

بهم شɃوەیهی  ، )ƿ )2021 -2020ه وەرزی دابهشبوونی گروپهکانی ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراوە  -2
 خوارەوەیه: 

A-  مامناوەندی نیمچه وشک(گروپی(  وانɃته نɄژەی دەکهوɄکه ڕ)ت) 0.5  - 0.4Ʉهی یهکهم دƼه   به پƿ
بارانی   ڕووبهری  )،  2020- 2021(وەرزی  دەگـــاته زۆرترین  کـــه  پɃکدɄنɃت،  خاک  شɃی  ڕɄژەی 

کۆی ڕووبهری گشتی ناوچهکه، گروپهکه به شɃوەیهکی گشتی )  %50.80(به ڕɄژەی    2کم) 748.18(
و بهشهکانی ڕۆژئاوا و باشوری ناوچهکه و بهشɃوەیهکی پچÞپچÞیش ههندɄک   )ههریر(دەشتی  

 ڕووبهری بهشهکانی ڕۆژهه�ǅتی ناوچهکه پɃکدɄنیت. 
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  ) 2020-2021(وشک  وەرزیتɃکÞای ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو ƿه   )3( نهخشهی
  بۆ ههژمارکردنی شɃی خاک) SMI(ئهنجامی ڕɄگای سهرچاوە: 

B-    دارمامناوەندی  (گروپیɃنیمچه ش(    وانɃته نɄژەی دەکهوɄکه ڕ )ت،  )  0.6  -  0.5Ʉهی دووەم دƼه به پƿ
ڕووبهری  کۆی  )  %47.44(به ڕɄژەی    2کم) 698.81(ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو، ڕووبهری دەگاته  

ƿهگهڵ بهشɃک ƿه Ƀƿوارەکانی    )،کƽ؊وقاسمپیرمام و سهفین و ههریر و  (گشتی، گروپهکه زنجیرەکانی  
  ڕووباری زɂɄ گهورە ƿه ڕۆژئاوا 

ناوچهکه باشوری  ڕۆژئاواو  و  ناوەڕاست  ناوچهکانی  ƿه  بهشɃک  ڕووبهری   ÞپچÞپچ شɃوەی  به   و 
  پɃکدɄنɃت.

C-    دار(گروپیɃش  (  وانɃته نɄژەی دەکهوɄکه ڕ)ی خاکی ههژمارکراو، کهمترین )،  0.8  -  0.6Ƀژەی شɄه ڕƿ
  2کم)25.93(ڕووبهری ناوچهی توɄژینهوە پɃکدɄنɃت ƿه ساɃǄکی وشکدا، ڕووبهری ئهو گروپه دەگاته  

چیای  )  1.76%(بهڕɄژەی   بهرزاییهکانی  ƿه  پɃکدینɃت  بچووک  ناوچهیهکی  گشتی،  ڕووبهری  کۆی 
  . )کӂ؊وقاسم(و ) شɃخ وەسان(و نɃوان چیای  )سهفین(و زنجیرەی   )ئهریهسین(

  ) 2015- 2016( / دابهشبوونی تɃکÞای ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو ƿهوەرزی مامناوەندی 2-4
ڕɄژەی شـɃی خاکی ههژمارکراو ƿه وەرزی مامناوەندی        )  4(و نهخشـهی )  5(به تɃبینیکردن ƿه خشـتهی 

 بهم شɃوەیهیه:) 2015-2016(
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  )2015- 2016(تɃکÞای ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو ƿه وەرزی مامناوەند   )4( نهخشهی
  بۆ ههژمارکردنی شɃی خاک) SMI(ئهنجامی ڕɄگای  سهرچاوە:

- 0.78( دەکهویته نɃوان  )  ƿ)2016-2015ه وەرزی بارانی  تɃکÞای ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو،    -1

 )مامناوەندی نیمچه شɃدار(بهمهش ناوچهکه دەکهوɄته گروپی    ،) 0.57( و به تɃکÞا بریتیه ƿه  )  0.48
  کی مامناوەند ههژمارکراوە. Ƀبه ساǄ ،ووی بارانهوەڕچونکه ئهم ساǄه ƿه 

بهم شɃوەیهی  ، )ƿ )2016 -2015ه وەرزی دابهشبوونی گروپهکانی ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراوە  -2
 خوارەوەیه: 

A-  دار(گروپیɃمامناوەندی نیمچه ش(  وانɃته نɄژەی دەکهوɄکه ڕ)ت) 0.6 - 0.5Ʉهی یهکهم دƼه   به پƿ
بارانی   ڕووبهری  )،  2015- 2016(وەرزی  پɃکدɄنɃت،زۆرترین  ههژمارکراو  خاکی  شɃی  کـــه    ڕɄژەی 

ڕɄژەی    2کم) 1234.24(دەگـــاته   توɄژینهوە)  %83.80(به  ناوچهی  ڕووبهری  گشتی  گروپهکه   ،کۆی 
نɃوان ههر چوار زنجیرە چیاکانی ناوچهکه پɃکدɄنɃت، ƿه گهڵ بهشهکانی ناوەڕاست و باکور و باشور  

  و ڕۆژئاوای ناوچهی توɄژینهوە.  
B-    دار(گروپیɃوان    )شɃن دەکهوɄته  ڕɄژەی  د)  0.8  -  0.6( که  دووەم  پƼهی  بارانی   تɄبه  وەرزی  ƿه 
به ڕɄژەی   2کم)238.08( ڕووبهری ئهم گروپه دەگاته    ،ههژمارکراوƿه ڕɄژەی شɃی خاکی  )،  2015-2016(
ناوچهکه)  16.16%( ڕووبهری  گشتی  زنجیرەکانی    ،کۆی  و (گروپهکه  ههریر  و  سهفین  و  پیرمام 

  .    پɃکدɄنɃت ƿه ڕۆژئاوا )گهورە  یزɄ(ƿهگهڵ بهشɃک ƿه Ƀƿوارەکانی ڕووباری  )،کƽ؊وقاسم
B-   نیمچه وشک(گروپی نɃوان    )مامناوەندی  دەکهوɄته  ڕɄژەی  ڕووبهری  )،  0.5  -  0.4(که  کهمترین 

ƿه   پɃکدɄنɃت  توɄژینهوە  خاکناوەنددا  مما  وەرزیناوچهی  شɃی  ڕɄژەی  دەگاته ،  ƿه  ڕووبهری 
کۆی ڕووبهری گشتی، تهنها ڕووبهرɄکی کهم به شɃوەی پچÞ پچÞ    )%0.04(بهڕɄژەی    2کم) 0.60(

 پɃکدɄنɃت.    و باشور ƿه بهشهکانی ڕۆژئاوا
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ƿهسهر دابهشبوونی ڕɄژەی    ی ناوچهی توɄژینهوەکاریگهری خاسیهته سروشتیهکان  /3
  شɃی خاکی ههژمارکراو 

شɃوەی  و   Þب ƿهسهر  کاریگهری  ناوچهیهک  ههر  سروشتیهکانی  خهسǃهته  شɃوازی  و  جۆر 
ههیه،   خاک  شɃی  Ƀƿرەدا دابهشبوونی  دەکهن،  خاک  شɃی  ƿه  کار  سروشتیانهی  خهسǃهته  ئهو  زۆرن 

سهر چهند خهسǃهتɃکی گرنگ و سهرەکی و ئهوەی داتای ƿهبهر دەسته و دەتوانرɄت    رɄتهتیشک دەخ
ئهو خهسǃهتانه    )خاکپɃکهاتهی  ، بهرزونزمی،  ئاووههوا( ƿه    نبریتیکه    ، کاریگهریهکهی ڕوونبکرɄتهوە

دابهشبوونی   شɃوەی  ƿهسهر  بهشدارن  فاکتهرɄک  وەک  کاتی  بهیهکهوە  و  بهم  شوɄنی  خاک،  شɃی 
 :شɃوەیه

  

  کÞای سا�ǅنهی ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو: Ƀکاریگهری ئاووههوا ƿهسهر ت /1-3
ــــئ ــ ــــــاووههوا، یهکɃکه ƿهو فاکتهرانهی کــ ــ ــــــه به شɃوەیهکی ڕاستهوخۆ کــ ــ ــــاریگهری ƿــ ــ ــ ــ هسهر شɃی ــ

  ،ههیه اکــخ
) تایبهتمهندی ئاووههوا ƿه ههر ناوچهیهکدا، Wang et al, 2019, p2(  باران و پƼهی گهرمی  به تایبهت

شƿ ɂه خاکدا یهکɃکه ƿه پɃوەرە گرنگهکانی    ڕɄژەیشƿ ɂه خاک،    ڕɄژەیڕەنگدانهوەی دەبɃت ƿهسهر  
)  Ribeiro et al, 2020, p879(وشکهکاندا  دیاریکردنی کورتهɃنانی ئاوی ƿه ناوچه ووشک و نیمچه  

 کهواته تیشک خستنه سهر توخمهکانی ئاووههوا، کهرەستهیهکی ƿهبارە بۆ ههǄسهنگاندنی شɃی خاک
توɄژینهوە.   ناوچهی  ئاووههوا  هبهمهب    ƿه  کاریگهری  باران(ستی دەستنیشانکردنی  پƼهی    توخمی  و 

  ƿه ههرسɂ وɄستگهی  کان داتا )گهرمیی 
  دەردەکهوɄت: ) 6(به تɃبینیکردن ƿه خشتهی وەرگیراوە،  )پیرمام و شهقӂ؊وە و ههریر( ئاووههوایی

 ساڵ 
ڕɄژەی   تɃکÞا   ههریر  شهقӂ؊وە  پیرمام

ɂش  
  خهسǃهتی

  باران  C◦  باران  C◦  باران  C◦  باران  C◦ شɃی خاک  

2015  
2016  

18.1 668.2 17.8 723.2 18.9 652.1 18.3 681.2 0.57 
نیمچه  
 شɃدار
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سهرجهمی باران و تɃکÞای پƼهی گهرمی و ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو ƿه ماوەی  ) 6(خشتهی  
  توɄژینهوە

حکومهتی ههرɄمی کوردستان، و.گواستنهوە و گهیاندن، ب.گ. کهشناسی و بومهƿهرزەزانی، بهشی ئامار،   سهرچاوە:
  . 2021ههوɃƿر، 

دەگاته    -1 توɄژیهنهوە  ماوەی  ƿه  گهرمی  پƼهی  نɃوان  )19.2◦ (تɃکÞای  ƿه  دەردەکهوɄت  جیاوازی  س، 
س و )19.0◦(دەگاته    )پیرمام و شهقӂ؊وە(وɄستگهکانی ناوچهی توɄژینهوە، به جۆرɄک ƿه وɄستگهی  

پƼهی گهرمی کاریگهری ƿهسهر بÞی    س.)19.2◦ (دەگاته    )ههریر(س ƿه بهرامبهردا ƿه وɄستگهی  )18.7◦(
  ههǄمبوون ههیه، ئهوەش کاریگهری

دەردەکهوɄت پƼهکانی گهرما    ،) Wang et al, 2019, p2(  شƿ ɂه خاکدا  ڕɄژەی دروست دەکات ƿهسهر  
ههبووە  س، به شɃوەیهکی ڕاستهوخۆ کاریگهری  )20.2◦ (گهیشتۆته    )2020- 2021(وەرزی بارانی  ƿه  

ƿهم ساǄهدا گهیشتۆته  ،  ƿهسهر دابهزینی ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو ƿهم بهمهش  )  0.49(ڕɄژەکه 
   .ی خاکƿهڕɄژەی شɃ )وشکمامناوەندی نیمچه (دەکهوɄته گروپی ناوچهکه ساǄهدا 

ــهرجهمی باران بارین ƿه  -2 ــهرجهم دەکهوɄته )730.4(توɄژینهوە دەگاته   ماوەیسـ مƼم، بهرزترین سـ
ە که دەگـاته )ههریر(مƼم، کهمترینیش ƿه وɄســــتگهی  )772.6(که دەگـاته  )  شــــهقӂـ؊وە(وɄســــتگهی  

  مƼم. )701.6(
)،  0.62(بهرزدەبɃتهوە بۆ    ) 2018-2019(تɃکÞای ڕɄژەی شـɃی خاکی ههژمارکراو، ƿه وەرزی بارانی   -3

بهمهش دەکهوɄته گروپی (شـɃدار) ƿه ڕɄژەی شـɃی خاک، هۆکاری سـهرەکی ئهمه دەگهڕɄتهوە بۆ بÞی 
  مƼم. )1054.8(باران، چونکه بÞی باران ƿه وەرزی دابارین گهیشتۆته 

2018  
2019 

 شɃدار 0.62 1054.8 19.1 1021.2 19.7 1113.0 18.6 1030.2 18.9

2020  
2021 

20.1 452.6 19.8 481.5 20.6 431.6 20.2 455.2 0.49 
نیمچه  
 وشک 

تɃکÞا  
ی  

 گشتی 
19.0 717.0 18.7 772.6 19.7 701.6 19.2 730.4 0.56 

نیمچه  
 شɃدار
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بارانی    -4 وەرزی  بۆ  ÞتɃک  )ƿ)2021 -2020ه  دادەبهزɄت  دەکهوɄته  )  0.49(اکه  ساǄهدا  ƿهم  ناوچهکه 
نیمچه وشک(گروپی   وەرزی  )مامناوەندی  ƿه  گروپه  ئهم  دەرکهوتنی  )  ƿ  )2021-2020ه شɃی خاک، 

   .مƼم)455.2( هاوکاته ƿه گهڵ نزمبوونهوەی بÞی باران که دابهزیوە بۆ 
بهمهش ناوچهکه  ) 0.57(ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو بریتیه ƿه    )ƿ)2016 -2015ه وەرزی بارانی   -5

کی مامناوەند Ƀ ووی بارانهوە به ساǄڕچونکه ئهم ساǄه ƿه    )مامناوەندی نیمچه شɃدار(دەکهوɄته گروپی  
    مƼم.) 681.2(ههژمارکراوە، بÞی باران گهیشتۆته 

)،  0.56(تɃکÞای ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو ƿه ماوەی دیاریکراوی ناوچهی توɄژینهوە بریتیه ƿه   -6

گروپی   دەکهوɄته  ناوچهکه  شɃدار(بهمهش  نیمچه  ڕɄگهی  )مامناوەندی  ƿه  ههمانکاتدا  ƿه   ،
پیرمام (بۆ ههرسɂ وɄستگهی  )  وەک ƿه پɃشتر ئاماژەی پɃکراوە(  جɃبهجɃکردنی هاوکɃشهی ثۆرنثویت

که ئاماژەیه ƿ (54.3)ه هاوکɃشهکه یهکسانه به    )PE(ئهنجامی  ،  و تɃکÞای گشتی)و شهقӂ؊وە و ههریر
شɃدار  نیمچه  ئاووههوای  خاک  )C(  بۆ  شɃی  خهسǃهتی  جۆری  و  ئاووههوا  جۆری  شɃوەیه  بهم   ،

  هاوشɃوەی یهک دەرچوون. 
، دەردەکهوɄت  شɃی ههژمارکراوو بهگوɄرەی ئهو دەرئهنجامانهی که بهدەستهاتوون ƿه داتاکانی باران 

باران و ڕ بÞی  نɃوان  ƿه  ژەی شɃی خاک ههیه، بهجۆرɄک ههر ساǄیک بÞی Ʉپهیوەندیهکی ڕاستهوانه 
ڕɄژەی شɃی   ، باران زۆر بɃت ڕɄژەی شɃی خاک بهرزە، به پɃچهوانهشهوە چهندە بÞی باران کهم بɃت

  . دەبɃتهوە نزمخاک 

  کاریگهری بهرزونزمی ƿهسهر ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو / 2-3
و دابهشبوونی شɃی خاک ڕɄژە  ƿهسهر    انشɃوەکانی ڕووی زەوی و خهسǃهته بهرزونزمیهکان کاریگهری

زیاترە   خۆریان  تیشکی  بهرکهوتنی  ماوەی  که  ناوچانهی  ئهو  وەک  یان  (ههیه،  باکورە  ƿه  ڕوویان 
ƿهسهر  )باشوورە  کاریگهری  هۆکارەش  ئهو  ههیه،  بهههǄمبوون  بÞی  و  گهرمی  پƼهی   جیاوازی 

)Droesen, 2016, p1  ( هƿ ی خاک به گشتیɃهبهڕۆیشتنی ئههروەها شƿ ەویÞɄنی  ـدۆڵ و ڕɄاو و شو
زی ئاو  و  ،اترەــکۆبوونهوەی  �ƹپاڵ  ƿه  هی چناو  ƿه،  ) Jarecke et al, 2021, p4(  دەشتاییهکان  وەک 

 دابهش دەبɃت: بهسهر دوو یهکهبهزونزمی  ،توɄژینهوە
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دەکهوɄته بهشهکانی باکور و باکوری ڕۆژئاواو و باشوری ڕۆژئاواو و ڕۆژئاوا، یهکهی تهختایی:   - 1
 2کم) 714.3(یهکهیه دەگاته    مم. ڕووبهری ئه)800(م دەستپɃدەکات، تا دەگاته  )252(بهرزی ƿه  

دەشتی  )  48.5(%ڕɄژەی   ƿه  گشتی،  پɃکدɄت،   )ههریر(کۆی  تهختایی  ڕووبهرɄکی  چهند  و 
باکور،    )ههریر(دەشتی   بهشهکانی  دەناسرɄت، دەکهوɄته  بهوە  تر  تهختاییهکانی  ناوچه 

 ). 5(نهخشهی شهپۆ�ƹوین، به شɃوەیهکی ڕɄک تهخت نیه،  انزەویهکانی

  
  ناوچهی توɄژینهوەبهرزونزمی  )  5(نهخشهی 

  ) DEM) (USGS, Explorer( پشت بهستن به سهرچاوە:

، بریتیه ƿهو بهرزاییانهی که ƿه زەویهکانی  کهمهبهست ƿه یهکهی بهرزایی ƿه ناوچه  یهکهی بهرزایی: -2
ƿه   بهرزاییان  که  بهرزترن،  ƿه )800(تری دەوروبهریان  ناوچه،  بهرزترین  تا دەگاته  م دەست پɃدەکات 

دەگاته    )ئهریهسین (چیای   دەگاته  ،  م) 2505(بهرزی  یهکهیه  ئهم  ڕɄژەی   2کم)758.54(ڕووبهری 
بهشهکانی باکور و ناوەڕاست و ڕۆژهه�ǅت، دەکهونه    کۆی ڕووبهری گشتی، یهکه بهرزاییهکان)  %51.5(

  . بهسهر چوار زنجیرە دابهش دەبن 
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خهسǃهتی بهرزونزمی ناوچهکه هۆکارە بۆ دەرکهوتنی شɃوەی نیمچه شɃداری خاک، چـــونکه 
بهرزونزمی ƿه �ƹیهک کــــــــــاریگهری ƿــــــهسهر جۆری ئاووههوا ههیه، ƿه�ƹیهکی دیکه جیــــــاوازی  

  شɃوەکـــــــانی ڕووی زەوی کـــــاریگهری 

ƿه ƿهسهر    وەک  گشتی  شɃوەیهکی  به  دیکه،  شوɄنɃکی  بۆ  شوɄنɃک  ƿه  ههیه  خاک  شɃی  خهسǃهتی 
ناوچه   ،دەردەکهوɄت)  6(نهخشهی   ƿه  وەک  زیاترە،  دۆǄهکان  و  بهرزاییهکان  ناوچه  ƿه  خاک  شɃی 

دەشتاییهکان و �ƹپاǄهکان، هۆکارɄکی تری بهرزی شɃی خاک ƿه ناوچه بهرزاییهکان بۆ بوونی ڕووپۆشی 
ڕووپۆشی  چری  که  دەرکهوتووە  ئاسمانیهکان  وɄنه  ƿه  بهرزاییهکان  ناوچه  دەگهرɄتهوە،  ڕووەکی 

  . ، پƼهی گهرمیان نزمترەڕووەکیان بهرزترە

 
  ) D3(جیاوازی شɃی خاک به گوɄرەی بهرزونزمی ƿه ناوچهی توɄژینهوە به شɃوەی   )6(نهخشهی 
  ) DEM) (USGS, Explorer(و ) Landsat-8 Oli Thir( پشت بهستن به) MSI(ئهنجامی ڕɄگای  سهرچاوە:

  کاریگهری پɃکهاتهی خاک ƿهسهر ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو / 3-3
زاراوەیهکه به شɃوەیهکی باو بهکاردɄت بۆ دیاریکردنی ڕɄژەی قهبارە )  soil texture(پɃکهاتهی خاک  

قوم   و  ƿم  و  قوڕ  ƿه  بریتیه  که  خاک،  تهنۆƿکهکانی  خاکدا. )  clay, silt, sand(جیاوازەکانی  ƿه 
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)Prakash et al, 2010, p178(    هسهر ئهم بنهمایهƿ  ۆجی دابهشƿبهسهر چوار گروپی خاکی هایدرۆ
ڕاگرتنی شɃی خاکی زیاترە، چونکه  مانهوەو  توانای  ƿمیه  و  ئهو خاکهی که پɃکهاتهکهی قوڕ  کراون، 

وردە،   دەکاته    به�ǅمتهنۆƿکهکانیان  دزە  بهخɃرایی  ئاو  تهنۆƿکهکان،  درشتی  بههۆی  قومی  خاکی  ƿه 
  ).7(خشتهی  ،، یاخود توشی ههǄمین دەبɃتەوەژɄر

خاک ƿه چهندین شوɄنی جیاواز ƿه ناوچهی توɄژینهوە، پاشان   هکینموونهیچهند ƿه ڕɄگهی وەرگرتنی 
گشتاندن  و  بهستنهوە  پÞۆسهی  وەرگیراوەکان،  نموونه  بهنهخشهکردنی  مهبهستی  به 

)interpolation  (گای    کراوەɄبه ڕ)IDW(  ،  وەیهɃکهاتهی خاک  بهم شɃم و  پƿ ژەی قوڕ وɄرەی ڕɄبه گو
و  )  7(قوم پۆǄین کراوە بۆ سهر شهش جۆر خاک و دوو گروپی خاکی هایدرۆƿۆجی، وەک ƿه خشتهی  

  دەردەکهوɄت: ) 7(خشتهی 

ڕووبهری جۆرەکانی خاک و کاریگهریان ƿهسهر تونای ههǄگرتنی شɃی خاک ƿه ناوچهی  ) 7( خشتهی
  توɄژینهوە

  ڕɄژە %   ڕووبهر  تونای ههǄگرتنی شɂ   ههǄمژینی ئاو   گروپی خاک   جۆری خاک  هɃما 

C clay D  32.8 483.8 زۆر بهرز  زۆر کهم 

CL clay loam D 33.6 494.4 بهرز کهم 

SC silty clay D 4.1 59.7 بهرز کهم 

SCL silty clay loam D 4.7 68.9 بهرز کهم 

L loam B 20.7 304.9 کهم بهرز 

SL silt loam B  4.2 61.2 مامناوەند  مامناوەند 

 100 1472.9 کۆی گشتی 

 و  )3(: به پشت بهستن به نهخشهی سهرچاوە
Source: Relying on Abraham et al (2019) Classification of soils into hydrologic groups 
using machine learning, journal of Data 5, no.1, p4-5. And musheer (2015) design of 
terrace spacing in shaqlawa district, the degree of master, Unpublished, college of 
agriculture at salahaddin university, Erbil, p27-28, 46. 
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دەکرɄنهوە که تɃکهǄهیهکه ƿه تهنۆƿکهکان،   جۆرەکانی خاکی ئهم گروپه بهوە جیا ):  B(گروپی یهکهم    -1
پƼهی یهکهم دواتر قوم و قوڕ، ڕەنگیان ڕەش و قاوەیی تۆخه، توانای ههǄمژینی ئاو و ههǄگرتنی  ƿم به  

  مƼم دایه ) 0.002- 0.02(قهبارەی تهنۆƿکهکانی ƿه نɃوان  )  USDA, 2009, p2(  مامناوەندەیان  شɃی خاک
)Phogat et al, 2015, p136  (  هƿ ژینهوە بریتینɄه ناوچهی توƿ جۆرەکانی خاکی ئهم گروپه)loam  (

  24.9(به رɄژەی    2کم)366.1(یهکهوە ڕووبهریان دەگاته            به  به گوɄرەی گشتاندن  )  silt loam(و  

  ) شهقӂ؊وە(دەکهوɄته ناوەندی     (silt loam) خاکینموونه وەرگیراوەکانی  کۆی ڕووبهری گشتی،  %)  
دەکهوɄته بهشی باشوری  )  loam( خاکی    ههروەها نموونهکانی،  )هیران(و بهشی ڕۆژئاوای ناحیهی  

، نموونهیهکیش ƿه بهشی ڕۆژئاوای ناوچهی توɄژینهوە  )پیرمام(ڕۆژهه�ǅت و باکوری ڕۆژئاوای ناحیهی  
خاکی   شɃی  ئهنجامی  گوɄرەی  به  کهمه  خاکیان  شɃیی  پɃکهاتووە،  گروپه  ƿهم  که  ناوچانهی  ئهو 

 ههژمارکراو، چونکه ئهم جۆرە خاکانه توانای ههǄگرتنی شɃی خاکیان کهم و مامناوەندە.  

 
   جۆرەکانی خاک ƿه ناوچهی توɄژینهوە)  7(نهخشهی 

  )ی نموونهکانی خاکinterpolation-IDWئهنجامی (: سهرچاوە
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جۆرەکانی خاکی ئهم گروپه ڕɄژەی قوڕیان بهرزە، ڕەنگیان سور و قاوەییه،   ):D( گروپی دووەم    -2
توانای   کهمترین  تهنۆƿکهکانیان  وردی  شɃی بههۆی  ههǄگرتنی  توانای  به�ǅم  ههیه،  ئاویان  ههǄمژینی 

 Phogat et(  مƼم)0.002(قهبارەی تهنۆƿکهکانیان کهمترە ƿه ) Martell, 2005, p28، (خاکیان بهرزە

al, 2015, p136(  ه ناوچهƿ ه  که  جۆرەکانی خاکی ئهم گروپهƿ بریتین)clay  (  و)clay loam(    و )silty 

clay  ( و )silty clay loam  ( هسهر چواریƿ ɂرەی گشتاندن سɄننکه  ناوچهڕووبهری  به گوɄکدɃکه  ،پ
رɄژەی    2کم) 1106.8( ڕووبهریان دەگاته   وەرگیراوەکانی  کۆی ڕووبهری گشتی،    )75.2(% به  نموونه 

ƿه   )باسرمه(و باکوری ڕۆژئاوا و باشوری ڕۆژهه�ǅتی ناحیهی    )ههریر(  دەکهوɄته ناحیهی)  clay(خاکی  
پیرمام)، ئهم جۆرە خاکه توانای ههǄگرتنی (گهڵ سɂ نموونه ƿه باشور و باشوری ڕۆژئاوای ناحیهی  

نموونه وەرگیراوەکانی خاکی   بهرزە،  زۆر  ناحیهی    )clay loam(شɃی خاکی  و   )پیرمام(دەکهوɄته 
شɃی    )،هیران( و    )باƿیسان(و    )باسرمه( ههǄگرتنی  توانای  پɃکدɄنɃت،  بهرزاییهکان  ناوچه  گشتی  به 

هۆکار ئهوەش  بهرزە،  نموونه    Ʉکهخاکی  ناوچانه،  ƿه  ههژمارکراو  خاکی  شɃی  بهرزی  دەرکهوتنی  بۆ 
ڕۆژهه�ǅتی دەکهوɄته  )  silty clay loam( و    ) silty clay( وەرگیراوەکانی خاکی   باشوری  و    باشور 

ڕۆژهه�ǅتی    )پیرمام(ناحیهی   باکوری  ڕۆژهه�ǅت  )شهقӂ؊وە(و  باکوری  و  بهشɃکی    )باسرمه(   و  که 
شɃی    )ههریر( ههǄگرتنی  توانای  نزیکه،  یهکتر  ƿه  تایبهتمهندیان  خاکهکه  جۆری  ههردوو  پɃکدɄنɃت، 

  خاکیان بهرزە.  

  :دەرئهنجام

کهرەستهیهکی ƿهبارە بۆ ههژمارکردن و دەستنیشانکردنی   )SMI(ڕɄگای  داتای ههستکردن ƿه دوور و    -1
  . کشɃی خا

)،  0.56(تɃکÞای ڕɄژەی شɃی خاکی ههژمارکراو ƿه ماوەی دیاریکراوی ناوچهی توɄژینهوە، بریتیه ƿه  -2

ƿهڕɄژەی شـــɂ، ئهمهش هاوشـــɃوەی    )مامناوەندی نیمچه شـــɃدار(بهمهش ناوچهکه دەکهوɄته گروپی 
ــاوچه ن ــاووههوای  ئ ئــاووههوای    کهیهجۆری  ƿه  بریتیه  پۆǄینکــاری   )نیمچه شــــɃــدار(که  به گوɄرەی 

  ثۆڕنثویت. 
شـɃی  ە  سـاǄهی بÞی باران زۆر ئهواسـتهوانه ƿه نɃوان بÞی باران و شـɃی خاک ههیه،  ڕپهیوەندیهکی  -3

اریگهری ƿهســــهر    ی بÞیکهم    به پɃچهوانهوە  ،خـاکیش بهرزە اران کـ ، ƿه شــــɃی خـاک ههیه  دابهزینیبـ
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)،  0.62(ڕɄژەی شــــɃی خـاکی ههژمـارکراوە بهرزدەبɃتهوە بۆ    ) 2018-2019(              وەرزی بـارانی

ــتۆته  ــاǄهدا گهیشـ ــɃدار) ƿه ڕɄژەی شـــɃی خاک، چونکه بÞی باران ƿهم سـ بهمهش دەکهوɄته گروپی (شـ
ارانی  )1054.8( ــاǄهدا  ) 0.49(تɃکراکه دادەبهزɄـت بۆ   )2020-2021(مƼم، ƿهوەرزی بـ اوچهکه ƿهم ســ نـ

هاوکاته    ƿهم ساǄهداخاک، دەرکهوتنی ئهم گروپه   ƿه شɃی  )مامناوەندی نیمچه وشک(دەکهوɄته گروپی  
   مƼم.)ƿ)455.2ه گهڵ نزمبوونهوەی بÞی باران که دابهزیوە بۆ 

شɃی خاک به گوɄرەی بهرزونزمی و شɃوەکانی ڕووی زەوی گۆڕانکاری بهسهردادɄت، به شɃوەیهکی    -4
، ههروەها ƿه گشتی شɃی خاک ƿه ناوچه بهرزاییهکان زیاترە وەک ƿه ناوچه دەشتایی و تهختاییهکان

وɄنه ئاسمانیهکان دەرکهوتووە ƿه ناوچه بهرزاییهکان ڕووپۆشی ڕووەکی زیاترە، ئهمهش هۆکارە بۆ  
  . بهرزی شɃی خاکی ههژمارکراو

ƿهسهر دابهشبوونی شɃی خاک ههیه، شɃی خاک ƿهو   انخاکی هایدرۆƿۆجی کاریگهری  گروپهکانی  -5
چونکه ڕɄژەی قوم ƿه خاکهکانی ئهم گروپه    ،)B(ناوچانه کهمه که پɃکهاتهی خاکهکهی ƿه جۆری گروپی  

بهرزە،  )  D(، ڕɄژەی قوڕ ƿه خاکهکانی گروپی  بهرزە، توانای ههǄگرتنی شɃی خاکیان کهم و مامناوەندە
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Abstract 
Soil moisture plays an important role in water and environmental balance in any 
region. In this research, spatial and temporal analysis of soil moisture has been done 
for Shaqlawa district was conducted based on remote sensing data through soil 
moisture Index equation (SMI), for radiation analysis Aerial imagery extracts, worked 
on (34) aerial images, in the rainy season (2015-2016) (2018-2019) (2020-2021), in 
order to show the spatial differences between different times, for this purpose the 
researchers relied on Landsat-8 OLI data showed that the soil moisture content of the 
study area is (0.56) which places the area in the group (semi-humid), in the rainy 
season (2018-2019) This ratio will increase to (0.62). In the rainy season (2020-2021) 
it will decrease to (0.49). 
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اƿتحƼيل اƿجغرافي ƿرطوبة اƿتربة في منطقة شقƽ؊وة باستخدام بيانات ا�ƹستشعار  

 (RS) و  (GIS) عن بعد

 

 مƼخص:
في   مهمًا  دورًا  اƿتربة  رطوبة  إجراء  متƼعب  تم  اƿدراسة  هذه  منطقة، وفي  أي  واƿبيئة في  اƿمياه  وازن 

اƿتربة في منطقة شقƽ؊وة   اƿمكاني واƿزماني ƿرطوبة  بيانات  اƿتحƼيل  ا�ƹستشعار عن بعد من  بناء عƼى 
) صورة جوية ، في ƿ ،34تحƼيل اƿصور اƿجوية. عمل عƼى ( (SMI) خƽ؊ل معادƿة حساب رطوبة اƿتربة

) ، وذƿك ƹ�ظهار اƿفروق اƿمكانية بين  2020-2021) (2018-2019) (2015-2016موسم اƹ	مطار (
أن محتوى  ) أظهرت بياناتLandsat-8 OLIاƹ	زمنة اƿمختƼفة ، وƿهذا اƿغرض اعتمد اƿباحثون عƼى (

) مما يضع اƿمنطقة في اƿمجموعة (شبه رطبة) وسترتفع  0.56رطوبة اƿتربة في منطقة اƿدراسة هو (
 إƿى) سينخفض  2021-2020موسم (  ،)2018-2019) في موسم اƹ	مطار (0.62هذه اƿنسبة إƿى (

.(0.49)   


