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Ăùºêù 

ā¹v¹ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z èĊé¹ w¤{Æý ÿ Ă¤ÅĀĊ~ I¹wĉ¿ ćwă

Ĉù ëw· Ĉõj üz¾íĂÊêý ìĊþî£ ¿v ûvĀ£ Ăz ĈùĀé½ ć½v¹¾z

Çÿ½ ćw«Çÿ½ )¹Āúý ā¹wæ¤Åv Ĉ¤þÅ ćwăĂÊêý Ĉ¤þÅ ćwă-

¢Ċözwé ¾z Ĉî¤ù ć½v¹¾z ÃwþÉ½wí øĄå ÿ ë½¹ ÿ ć¹¾å ćwă

ÿ½ ¿vĈù ÔĊ´ù ÿ ëw· ÔzvMđĀúÞù Ăí ºÉwz  āv¾úă wÖ· wz

$ ¢Åv./¢ĉ¹ÿº´ù ¾z Ă{öá ćv¾z v¼õ )#ìù I½Āí¼ù ćwă-

ûv½wîúă ÿ Ĉþ£v¾z, $,0óºù ¾z ć½ÿ¾ù wz # äö¤¸ù ćwă

ûj ćºĊöí ¡wîý Ăz Ă«Ā£ wz ÿ Iëw· Ĉýwîù ¹½ÿj¾z ÿ Iwă

Ătv½v Ăz ÷vºévøĊúÞ£ xĀ¯½w¯ ìĉ ćü~½ĀîÅv óºù$ Ă¤åwĉ- #

Ĉúí èĉ¾Õ ¿v ëw· Ĉýwîù ¹½ÿj¾z ÿ üĊú¸£ ćv¾z ÿ ć¿wÅ

ā¾Ązóºù ¿v ćºþù I½ÿ¹ ¿v È¬þÅ IÛwæ£½v ĈùĀé½ ćwă

ìĊþî£ ¾òĉ¹ ÿ ëw· āºþ¬þÅ ćwă½ĀÆþÅĂþĄ~ ćwă Ićºþz

 ¹¾îĉÿ½ ÃwÅv ÿ Ăĉw~ ¾Ñw³ ów³ ½¹ ü~½ĀîÅv óºù )ºý¹Āúý

ĂÊêý üĉĀýĈù ôĊîÊ£ v½ ëw· ć½v¹¾z ÿ ºă¹Ăz ½ĀÕ  ĈÞĊÅÿ

êĊê´£ ½¹ĂÊêý ¡wĈù ā¹wæ¤Åv ów³ ½¹ ëw· ĈùĀé½ ć½v¹¾z-

ºÉwz JĂÊêý ĂÊĊúă wùvā¹v¹ ºĊõĀ£ Ăz ¾¬þù ĈùĀé½ ć½v¹¾z wz Ĉĉwă

Ĉúý ¾z½wí ¿wĊý ¹½Āù Ĉýwîù ÃwĊêù ćv¾z Çÿ½ ìĉ )¹ĀÉ

 ¿v ā¹wæ¤Åv I¹Ā«Āù ÃwĊêù ÿ ¿wĊý ¹½Āù Ĉýwîù ÃwĊêù èzwÖ£

ÃwĊêù ÷ĀĄæùÃwĊêùÀĉ½$ ć¿wÅï½Àz ÿ ć¿wÅÃwĊêùć¿wÅ #

$ ¢Åv- )# 
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 ćv¾zï½ÀzÃwĊêùĂÊêý ć¿wÅ Ĉù ëw· Ĉõj üz¾í ĈùĀé½-

Ĉù ¢¸Å ½wĊÆz Ĉåv¾ñĀ£½wí ½¹ ÃwĊêù äĉ¾Þ£ )ºÉwz wùv )ºÉwz

 ìĊîæ£ ¡½ºé ¡½ĀÍ Ăz Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ ¡wÝĒÕv ĂÅÿ¾~ ½¹

Ĉù äĉ¾Þ£ Ĉýwîù üĉv¾zwþz )¹ĀÉï½ÀzÃwĊêùù v½ ć¿wÅĈ ûvĀ£

ï½Àz ôÆîĊ~ ¿v ¡wÝĒÕv ôĉº{£ ºþĉj¾å ûvĀþÝ Ăz ôÆîĊ~ Ăz ¾£

ì¯Āí ¹¾í äĉ¾Þ£ ĈÑwĉ½ wĉ Ĉz¾¬£ ÜzvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾£

$/ )#ï½ÀzÃwĊêù ć¿wÅøĊöév ¡wêĊê´£ ½¹ ½ĀÕ Ăz ĈÅwþÉ

¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈÞĊÅÿJ Ĉ«ÿ¾· Ăí Ĉĉw« ½¹óºù ćwă-

ÿ½ºĊă ¡wÞõwÖù ½¹ øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz ĈúĊöév ćwă ôzwé ćÁĀõ

                                                 
1- McBratney et al. 
2- SCORPAN 
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Ĉù Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí ½vÀă$ ºÉwz.,#J Ĉõw³ ½¹óºù IĂí ćwă

ć¹ÿ½ÿ ćÁĀõÿ½ºĊă ¾¤ùĀöĊí ā¹ Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé wz Ĉĉwă

ûv½wîúă ÿ ï¾{ùĀÉ ÔÅĀ£ Ĉ£wÞõwÖù )ºý½v¹ ¿wĊý Üz¾ù. $-- ÿ #

ûv½wîúă ÿ Ĉ{öĉÿ/ $-4Í Ăz #Çÿ½ ĈtÀ« ĈöĊ· ¡½Ā ćwă

ï½ÀzÃwĊêù ć¿wÅā¹v¹ ½¹ v½ ½¹ )¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ĈúĊöév ćwă

ĂÞõwÖùĀ~ ÿ ĀĊõ ÔÅĀ£ ¾òĉ¹ ćv0 $,+ ćwù¹ ¹½ÿj¾z ¢Ą« #

ā¹v¹ ¿v ëw· Çÿ½ ¿v ÿ ā¹Āúý ā¹wæ¤Åv ā½vĀăwù Ĉ£½v¾³ ćwă

ï½ÀzÃwĊêù ć¿wÅûv½wîúă ÿ üĊõ¾ù )¢Åv Ă¤å¾ñ ā¾Ąz1 $,1 #

ûv½wîúă ÿ Āĉ ÿ2 $..ÈĊ~ ćv¾z ĂzwÊù ½ĀÕ Ăz øă # ĈþĊz

 ¿v ëw· ¢zĀÕ½ï½ÀzÃwĊêù ć¿wÅā¹v¹ā½vĀăwù ćwă ćv

ìù )ºþ¤å¾ñ ā¾Ąz$ Ĉþ£v¾z,/Çÿ½ ÀĊý # ćwăï½ÀzÃwĊêù-

 ć¿wÅ )¢Åv ā¹¾úÉ¾z ëw· ¡wÝĒÕv ¹½Āù ½¹ v½ 

Çÿ½ ¾¨ív ćwăï½ÀzÃwĊêù ć¿wÅ ÃĒí ÿ¹ ½¹ ÷ĀÅ¾ù

Ĉù ½v¾éĊ¤ÆĊýwîù ÿ Ĉz¾¬£ 5ºý¾Ċñì3¹ ) Çÿ½ ÿ¹ ¾ă ½

 Ĉõj üz¾í$ ¾Úý ¹½Āù ¾¤ùv½w~ ¡v¾ĊĊâ£ û¹¾í óºù I½Āí¼ù

ôÆîĊ~ ½¹ #ëw·ì¯Āí ćwăĈù ôîÊù ½wĊÆz ¾£ ºÉwzJ v¾ĉ¿ 

 ¹Ā«Āù ì¯Āí ôÆîĊ~ ½¹ ãºă ¾Ċâ¤ù ¿v Ĉ£wÝĒÕv ÛĀý ®Ċă

Ĉúý$ ºÉwz-  ÿ.-Mv¾Ċ·v )#  Çÿ½ï½ÀzÃwĊêù ć¿wÅ ÃwÅv ¾z

 ćÁ¾ýv û¿vĀ£ Üzw£$ ¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù,-#v JÇÿ½ üĉ wă  ½ĀÕ Ăz

Çÿ½ üĉv ā¹wÅ ¹½Āù ¾¤ùv½w~ Ĉý¿ÿ üĊòýwĊù Ăí ºý½v¹ ĈÞÅ wă

ì¯Āí ôÆîĊ~ ½¹ v½ ¾Úý ¾£Ăz ¢Å¹  IĈÖ· ÜzvĀ£ )ºý½ÿj

óºù ÿ üĉĒĊ Åv ów¨ù Ăúă ĈúĊúÞ£ ćwăÇÿ½ ¿v Ĉĉwă ćwă

ÔÅĀ£ ÿ ºþ¤Æă Ĉz¾¬£ ÇĀ~ ûv½wîúă ÿ ¿ºýwý¾ă4 $-+ ćv¾z #

¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½wz üĊõÿv ìĉ üĉĒĊ Åv ìĉ ûwÊĉv )

ā¹v¹ û¹v¹ Ç¾¤Æñ ćv¾z v½ ćºÞz ĂÖêý ćwă ½ĀÕ Ăz ëw· ćv

Çÿ½ )ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv Ă¤ÅĀĊ~øĊöév ½¹ Ĉ¤ÆĊýwîù ćwă ĈÅwþÉ

$ ºý½v¹ v½ ć¾¤ÊĊz ćwă¹¾z½wí., xĀ{´ù ÃĒí¾ĉ¿ ìĉ wùv )#

                                                 
3- Schomburg et al. 
4- Wilby et al. 
5- Liu and Pu 
6- Merlin et al. 
7- Yu et al. 
8- Mechanistic 

9- Ponce-Hernandez et al. 
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Çÿ½ ½¹ Ĉ¤ÆĊýwîù ÿ Ĉz¾¬£ ćwăï½ÀzÃwĊêù ć¿wÅ ā¹wæ¤Åv

ā¹v¹ ¿v¹ wĉ Ĉîúí ćwăā¹vĈù ĈÖĊ´ù ćwă$ ºÉwz-3 ĂĊÑ¾å )#

Çÿ½ ½¹ ĈöÍv  üĉv ½Āí¼ù¢Åv ā¹v¹ Ăí Ów{£½v Ĉîúí ćwă

ĈþÞù ÿ ćĀé ½wĊÆz üĊþ°úă )ºý½v¹ ¾Úý ¹½Āù ¾¤ùv½w~ wz ć½v¹

ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ¿v đĀúÞù Ăí Ĉîúí ¡wÝĒÕv üĊþ¯ ÿ ćv

Ĉù ©v¾¸¤Åv ôzwé Ûwæ£½v ĈùĀé½ óºù ¡½ºé ćv½v¹ ºĉwz IºþÉwz

îù ìĊîæ£$ ºþÉwz ãºă ¾Ċâ¤ù Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz Ĉýw- I--  ÿ

-3ûv½wîúă ÿ ĀýĒù )#, $,. ¢Ą« ĂzwÊù ĈÉÿ½ ¿v #ï½Àz-

ÃwĊêù ć¿wÅ ìĊîæ£ ¡½ºé wz ëw· Ĉõj üz¾í ĈùĀé½ ĂÊêý

 Ăz ¾¤ùĀöĊí ìĉ Ĉýwîù4+  ¢Ą« ûwÊĉv )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ¾¤ù

ā¹v¹ û¹v¹ Ów{£½v ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ëw· Ĉõj üz¾í ÿ ĈÖĊ´ù ćwă

ï½ÀzwĊêùÃ ć¿wÅ ĈúĊúÞ£ ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ûĀĊÅ¾ñ½ Çÿ½ ¿v

 ćv½v¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Çÿ½ Ăí ºþ¤Év¹ ûwĊz ÿ ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv

Ĉù óĀ{é ôzwé Ĉĉv½wí )ºÉwz 

 ćv¾z Ĉöí Çÿ½ ÀĊý ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ï½ÀzÃwĊêù ć¿wÅ

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ÃwÅv ¾z wz Ĉîúí ćwă Ĉýwîù ĈîĊîæ£ ¡½ºé

đwz Ĉùüĉv )ºÉwz ¾ùv ¾¬£ ĈÉÿ½ ìĉ ºþĉj¾å wz ÿ ¢Åv Ĉz

 û¿vĀ£ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ÿ ć½v¾î£÷¾«-  ½¹ ĈÞÅï½Àz-

ÃwĊêù ć¿wÅ¹½v¹ ¡wÝĒÕvJ  ¾z āÿĒÝ ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ Ă¤{õv

 ÿ ĀýĒù ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ĈúĊúÞ£ ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ûĀĊÅ¾ñ½ Çÿ½

$ ûv½wîúă,. Ów{£½v ¢Ą« ÀĊý ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v I#

ā¹v¹ û¹v¹w· Ĉõj üz¾í ÿ ĈÖĊ´ù ćwă ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ë

ï½ÀzÃwĊêù ć¿wÅ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈĉwĄý ĂÊêýJ  üĊþ°úă

 ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ ºþ¯ ûĀĊÅ¾ñ½ óºù Ĉĉv½wí w£ āºÉ ĈÞÅ

ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÿ ĈúĊúÞ£ ā¾Ċâ¤ù  ¢Ą«ï½ÀzÃwĊêù-

 ć¿wÅĂÊêý ¿v ìĊîæ£ ¡½ºé wz Ĉĉwă,0+  Ăz.+  ¹½Āù ¾¤ù

)¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z 

 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 
Ĉå¾Þù ā¹ÿº´ùć Ĉ£wÞõwÖù 

 ¢ÞÅÿ wz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù.+++  ½¹ ½w¤îă,- 

 Üévÿ ûw¤Å¹¾í ûw¤Åv ½¹ Ăýwz ûw¤Å¾ĄÉ Ĉz¾á ówúÉ ć¾¤ùĀöĊí

                                                 
1- Malone et al. 
2- Mass Balance 

 ôîÉ$ ¢Åv āºÉ, üĊòýwĊù )#-+  ćwù¹ ÿ Ĉñºý½wz ĂõwÅ

 yĊ£¾£ Ăz ĂêÖþù ĂýwĊõwÅ2++ ĈöĊù ÿ ¾¤ù3*,.  ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹

Ĉù¾£ Ăz ĂêÖþù ëw· Ĉ£½v¾³ ÿ Ĉ¤zĀÕ½ øĉÁ½ )ºÉwz yĊ£

Ĉù ìĉÀù ÿ ìĉ½¿ $ ºÉwz, ìĉÁĀõĀå½ĀùĀtÁ ćwăº³vÿ )#

¢É¹ ôùwÉ ĂêÖþùĂþùv¹ ćwă Ă £ ÿ ¡Ēå Ićv¢Åvć¾z½wí )-

 ôòþ« I#Ā« ÿ ÷ºþñ Mw£ºúÝ$ ¢Ýv½¿ ôùwÉ ĂêÖþù ĈöÍv ćwă

 Ü£¾ù ÿ #ÓĀöz ¢·½¹ w£ºúÝ$¢Åv ðþÅ ×w´õ ¿v ÿ ĈÅwþÉ

Ĉù ìăj ðþÅ ÿ ¢ÆĊÉ ôùwÉ$ ºÉwz4 ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ )#

ĂÞõwÖù  Ówêý ĈÅºþă ûwîù IxĀĊí¾ ĉwă ìĊþî£ ÃwÅv ¾z

Ì¸Êù ºĉ¹¾ñ ĂýĀúý ëw· ¿v Ä Å ÿ ÷w¬ýv ć½v¹¾z

Ăê{Õ Ĉå¹wÎ£ ±¾Õ ìĉ IÇÿ½ üĉv )¢å¾ñāºÉ ćºþz ćv

ĂýĀúý ¦Ýwz Ăí ¢Åv ºþ¯ Üĉ¿Ā£ ìúí Ăz ć¾§où ć½v¹¾z

Ĉù ¾Ċâ¤ù¢ĊÞéĀù ćÿw³ Üz¾ù Ăî{É ìĉ )¹ĀÉ IĂýĀúý ćwă

¢Åv üĊ£đ Ăî{É ìĉJ þ£ ÿ ¾ñv º³vÿ ìĉ Ôêå ¾ñv wĄ

ĂýĀúý )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ûĀ¤Å ¾ă ÿ äĉ¹½ ¾ă ½¹ ć½v¹¾z

 ć½wĊ¤·v ¹vºÞ£ Ăz ÷ĀĄæù üĉv øĊúÞ£ IüĊ£đ |ĀĊí¾ ĉwă ìĉ

¢Åv ¹wÞzv ¿vJ ĂzĂýĀúý º³vÿ ¾ă Ăí ć½ĀÕ ½¹ Ôêå ć½v¹¾z

 ôùwÉ üĊ£đ |ĀĊí¾ ĉwă )ºÉwz Ă¤å¾ñ ½v¾é ûj Ă´æÍ ìĉ

ĂýĀúý ć½v¹¾zn £ Üĉ¿Ā£ ¿v ½vºêù )¢Åv ¾Ċâ¤ù ¾ă āºÉ ²ĉ¾Ê

 Ăz ¾Ċâ¤ù ¾ă ĈÞú¬£ Üĉ¿Ā£n  øĊÆê£ ćÿwÆù ówú¤³v wz ĂöÍwå

ĈùĂz ĂöÍwå ¾ă ¿v ½vºêù ìĉ ÿ ¹ĀÉ xw¸¤ýv Ĉå¹wÎ£ ½ĀÕ

Ĉù¹ĀÉJ  IÄ Ån Ăz ½vºêù  wz ¾Ċâ¤ù ¾ă ćv¾z āºùj ¢Å¹

Ĉù ¢æ« ¾òĉ¹ ćwă¾Ċâ¤ù ÈÉĀ~ ìĉ Çÿ½ üĉv )¹ĀÉ

Ĉù ¹w¬ĉv v½ ¾Ċâ¤ù ¾ă ¿v Ĉöùwí$ ºþí,2ĂýĀúý ĂĊöí ½¹ )# ćwă

 ¹ÿº³ ½¹$ ëw·.  ÿ ûºÉ ìÊ· vĀă ¿v Ä~ #÷¾ñĀöĊí

 ìõv ¿v ½Ā{Ý-  ć¾¤ùÿ½ºĊă Çÿ½ Ăz ëw· ¢åwz ć¾¤úĊöĊù

$3$ Ûw{Év ôñ ā½wÎÝ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă I#-/ ¡wþz¾í I#

$ Ĉ¬þÅ ø¬³ Çÿ½ Ăz øĊÆöí,4 Çÿ½ Ăz Ĉõj ā¹wù I#

$ ûĀĊÅv¾¤Ċ£-1ā¿vºýv # )ºÉ ć¾Ċñ 

ĂþĄ~ ĈùĀé½ ćºþz 

Ĉù v½ ¾Ñw³ èĊê´£ ÷w¬ýv ºþĉj¾å Ăö³¾ù ½wĄ¯ ½¹ ûvĀ£

$ ôîÉ ½¹ Ăí ¹Āúý ĂÍĒ·-Ĉù āºăwÊù #)¹ĀÉ  



2/ 

ï½Àz 5ć¹¾«¾Ąù ā¹v¿ Ĉê£êùĊÃwć¿wÅ ýwîùĈ ĂÊêý ½¹)))ć½v¹¾z 

 

 

 
ôîÉ $,# ĂýĀúý Ówêý Èþív¾~ ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþùć½v¹¾z ûj ô´ù Ăíwă ¾z ÃwÅv Ċþî£ì wăĉí¾ ĊxĀ ¹¾ñ xw¸¤ývĉāº ¢Åv 

)Figure (1) Study area and spatial distribution of soil samples based on conditional hypercube method  

 

 
ôîÉ $-# $ #ðý½ ½wĄ¯$ Ăö³¾ù ½wĄ¯ ½¹ ĂÞõwÖù ÷w¬ýv ºýÿ½, JĂĉw~ ĂÊêý )- )ì¯ĀíÃwĊêù Jć¿wÅ.ï½Àz )ÃwĊêù Jć¿wÅ/ )

)#óºù Ĉzwĉ¿½v 

Figure (2) Flowchart of research presented in four steps (1. Base map; 2. Upscaling; 3. Downscaling; 

4. Evaluation). 
 

ā¹v¹ xw¸¤ývĈîúí ćwă 

ü~½ĀîÅv óºù ÃwÅv ¾z Ióÿv Ăö³¾ù ½¹  ¡wÝĒÕv ÿ

¹Ā«Āù Ĉîúí  Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé ćv½v¹ Ĉòúă Ăí

.+ Ĉù ¾¤ùºþÉwzI  Ĉõj üz¾í ĈùĀé½ ĂÊêý ĂĊĄ£ Ăz ÷vºév

 Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé wz ëw·.+  )ºĉ¹¾ñ ¾¤ùćv¾z  ôĊý

 Iãºă üĉv Ăzā¹v¹ ¾z āÿĒÝ Ăz ¿wĊý ëw· Ĉõj üz¾í ćwă

ā¹v¹Ĉù ĈÖĊ´ù wĉ Ĉîúí ćwă ¿v ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ )ºÉwz

óºù Ûwæ£½v ĈùĀé½ ¾ĉÿwÎ£ ¿v āºÉ ¾¸¤Æù  ¡½ºé$ ¾¤Åv

 Ĉýwîù ìĊîæ£.+ ÈĊ~ ÷w¬ýv ¿v ºÞz )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv #¾¤ù-

Ç¿v¹¾~ ćwăüĉ¿wáj  ¿v IÛwæ£½v ĈùĀé½ óºù û¹¾í ā¹wùj ÿ

v¾¸¤Åv ćv¾z ûj )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv Ĉîúí ¡wÝĒÕv ©

üĊù¿ ćwă¾¤ùv½w~ ćwþ´ýv I²ÖÅ ćwþ´ýv IyĊÉ ôĊ{é ¿v wúý

Ì·wÉ IĈÆĊ· Ì·wÉ IyĊÉ ĈõĀÕ ć½vĀúă  wz ā½¹

 ā¿Ā³ ¢³wÆù IÛwæ£½v IyĊÉ ¢Ą« Iđwz ìĊîæ£ Ă«½¹
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wñwÅ ĈĉwĊåv¾â« ĂýwùwÅ ÔĊ´ù ½¹ IāºÉ ±ĒÍv,  ÿ Ă{Åw´ù

$ ºĉ¹¾ñ ©v¾¸¤Åv,/#J ½¹ üĊþ°úă üĉv õwÖùĂÞ ¿v ¾ĉÿwÎ£ 

ā½vĀăwùćv  āºþ¬þÅETM
+  ówÅ Ăz ÓĀz¾ù,.4- $-, 

 #¢ÅĀñjā¹wæ¤Åv ºĉ¹¾ñ )ĂæõĀù Ăz ĂĉÀ¬£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćwă

¾ĉĀÎ£ ºýwz ÈÉ ¹vºÞ£ IĈöÍv  ā½vĀăwù ºýwz$ ¢Åºþõ ćv, I

- I. I/ I0  ÿ2$ ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ Ióÿv ĂæõĀù ĂÅ Ăz #PC1 I

PC2  ÿPC3¹¾í vºĊ~ Èăwí # $0#J  üĊþ°úă

Ì·wÉ $ āºÉ ówù¾ý ĈăwĊñ ¢{Æý ćwă-. ¢{Æý Ì·wÉ I#

$ ĈăwĊñ0$ ëw· ¾§v āºþþí ôĉºÞ£ ĈăwĊñ Ì·wÉ I#1 I#

$ ®ñ Ì·wÉ0$ ¡wþz¾í Ì·wÉ I#0 Ã½ Ì·wÉ ÿ  I#

$0 Ă{Åw´ù ÀĊý #)ºÉ £¾£ Ăz$Ċy  ¡đ¹wÞù, õvĈ 1 )# ½¹

 ¿v ôí ½¹ I¾Ñw³ ĂÞõwÖù,2  Ăí Ĉîúí Ĉ£wÝĒÕv Ăĉđ

 Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé ćv½v¹ Ĉòúă.+ Ĉù ¾¤ù ā¾Ąz IºþÉwz

Ăĉđ üĉv ć¿wÅ ā¹wùj ¿v Ä~ )ºÉ Ă¤å¾ñ Ăz Ĉ£wÝĒÕv ćwă

$ ĈöÆîĊ~ ¡½ĀÍ.+ ā¹v¹ I#¾¤ù÷¾ý ¹½vÿ wă ½vÀåv¢ÆĊzĀí- 

 Ĉ¤·½¹ óºù Çÿ½ )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù Ĉ¤·½¹ óºù ÿ ºĉ¹¾ñ

Ăö³¾ù ºþ¯ wĉ Ĉ{£v¾ù ĂöÆöÅ Çÿ½ ìĉ Ăz Ăí ¢Åv ćv

ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù Ĉ¤Êñ¿wz ¡½ĀÍ¹ÿ¹ Çÿ½ Ăz wă Ăz Ĉĉÿ

øĊÆê£ ¾¤î¯Āí ÿ ĈÝ¾å ¡wúĊÆê£Ĉù ćºþz¹ĀÉJ  Ĉýwù¿ w£

 )ºýĀÉ ĂĉÀ¬£ ûj ¿v ¾¤ÊĊz ºþývĀ¤ý ĈĉwĄý ĈÝ¾å ¡wúĊÆê£ Ăí

ĂÝĀú¬ù Ĉĉv¾ê¤Åv øĊúÎ£ ûw¤·½¹ā¹v¹ ¿v ćv v½ ÷ĀöÞù ćwă

ĈùĈù ©w¤þ¤Åv ûj ¿v v½ øĊúÎ£ ¢·½¹ ìĉ ÿ ¹¾ĊñºþíJ 

Ĉù ¢·½¹ Ä Å¾z ĈþĊývĀé ĂÝĀú¬ù ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£ ćv

ÈĊ~ĈñÂĉÿ Ă¬Ċ¤ý ĈþĊz$ ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ÷ĀöÞù ćwă-, wz )#

 Ĉõj üz¾í ĈùĀé½ ĂÊêý IĈ¤·½¹ óºù üĊývĀé ¿v ā¹wæ¤Åv

 Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé wz ĂêÖþù ôí ½¹ ëw·.+  ĂĊĄ£ ¾¤ù

 üĉv ½¹ āºÉ ºĊõĀ£ ĈùĀé½ ĂÊêý Ĉzwĉ¿½v ćv¾z )ºĉ¹¾ñ

ā¹v¹ IĂö³¾ù$ Ç¿Āùj ćv¾z Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ëw· ćwă3+ 

¿j ÿ #ºÍ½¹$ ûĀù-+  øĊÆê£ Ĉå¹wÎ£ ½ĀÕ Ăz #ºÍ½¹

 )ºýºĉ¹¾ñ 

 ëw· Ĉõj üz¾í ĂÊêý ĂĊĄ£ Ăz ÷vºév I÷ÿ¹ Ăö³¾ù ½¹

 Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé wz,0+  Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾¤ù

                                                 
1- SAGA GIS 

2- Cubist 

üĊòýwĊù$ ºĉ¹¾ñ ā¹wÅ ĈíĀöz ć¾Ċñ,- ĂÊêý )#ì¯Āí-

ÃwĊêù āºÉ ¡½ºé wz Ĉ¤·½¹ óºù ôÍw³ ĂÊêý ćÿ½ ¿v

 ìĊîæ£.+  ¾¤ùĂz ¢Å¹ v ½¹ )ºùj üĉĂö³¾ù  ¿v ć½wĊÆz

 ½¹ )ºÉ ºăvĀ· ã¼³ ëw· ĈùĀé½ ĂÊêý ¿v ¡wÝĒÕv

 Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz I÷ĀÅ Ăö³¾ùï½Àz ÃwĊêù  Ătv½v ć¿wÅ

$ ûv½wîúă ÿ ĀýĒù ÔÅĀ£ āºÉ,. ëw· Ĉõj üz¾í ĂÊêý I#

 Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé wz,0+ ĂÊêý Ăz ¾¤ù ¡½ºé wz ćv

 Ĉýwîù ìĊîæ£.+ üĉv ãºă )ºĉ¹¾ñ ôĉº{£ ¾¤ù  ¢Åv Ăí

 Çÿ½ Ĉĉv½wíï½ÀzÃwĊêù ć¿wÅ ¡wÝĒÕv ûºýv¹¾ñ¿wz ½¹

Ĉù ¾í» Ăz ÷¿đ )¹¾Ċñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù āºÉ ã¼³ ºÉwz

 ¾£đwz Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé wz ĈùĀé½ ĂÊêý ¢ĊÞévÿ ½¹ Ăí

 wz ĈùĀé½ ĂÊêý ¾Ñw³ Ăõwêù ½¹ ÿ ¢Év¹ ºăvĀ¸ý ¹Ā«ÿ

 Ĉýwîù ìĊîæ£.+  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ăĉw~ ĂÊêý ûvĀþÝ Ăz ¾¤ù

Ĉù¹ĀÉ wz ëw· Ĉõj üz¾í ĈùĀé½ ĂÊêý I÷½wĄ¯ Ăö³¾ù ½¹ )

 Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé.+  Ĉ¤·½¹ óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¾¤ù

Ăz ¢Å¹  Ĉõj üz¾í ĈùĀé½ ĂÊêý wz #óÿv Ăö³¾ù$ ¹Āz āºùj

 Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé wz ëw·.+  ºþĉj¾å ¿v ôÍw³ ¾¤ù

ï½ÀzÃwĊêù ć¿wÅ Ĉĉv½wí w£ ºĉ¹¾ñ ĂÆĉwêù #÷ĀÅ Ăö³¾ù$

 Çÿ½ üĉvï½ÀzÃwĊêù ć¿wÅ)¹¾Ċñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù 
 
$,#                       

 

$-# 

 

$.# 

 

$/# 

 

$0# 

 

$1# 

 

 

ï½ÀzĊêùÃwć¿wÅ  

ÃwĊêù üĊz ¡wÝĒÕv ówê¤ývĈù äö¤¸ù ćwă wz ºývĀ£

 )¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ĈÑwĉ½ Ôzvÿ½ wĉ ÿ ć½wùj Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv
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ÃwĊêùĈù ćºþzÃwĊêù ôîÉ ÿ¹ Ăz ºývĀ£ĈĉvÀåv,  wĉ ÿ

ÃwĊêùÀĉ½ć¿wÅ- äĉ¾Þ£ è{Õ )¹¾ĉ¼~ ¡½ĀÍI  ówê¤ýv Ăz

 Ăz #øí Ĉñ¹¾¤Æñ ÿ ā½»$ ì¯Āí ÃwĊêù ¿v ¡wÝĒÕv

ÃwĊêùÃwĊêù #đwz Ĉñ¹¾¤Æñ ÿ ā½»$ ï½Àz ćwă ÿ IĈĉvÀåv

ÃwĊêù ÀĊý ôúÝ üĉv ÄîÝ ĂzĈù çĒÕv Ĉăwí ½¹ Ă¤{õv )¹ĀÉ

āÁvÿ ĈúöÝ Üzwþù wz Ĉí¾¤Êù øĊăwæù ćv½v¹ Ăí Ĉæö¤¸ù ćwă

ÃwĊêùĈù ½wí Ăz ÀĊý ºþ¤Æă ćºþz¹ÿ½I  ¡wúöí ów¨ù ćv¾z

ûÿ½¹Ĉzwĉ. ûÿ¾z ÿĈzwĉ/  ¾z ĂĊî£ wz ÃwĊêù ¾ĊĊâ£ ĈþÞù Ăz

ÃwĊêù ºþ¯¾ă )ºþ¤Æă ûj Ĉñ¹¾¤Æñ iÀ« ć¾ùv ćºþz

¢Åv üĊù¿ ÷ĀöÝ ¡wÞõwÖù ½¹ ć½ÿ¾ÑI  ÿ ôúÝ ½¹ wùv

 Ĉ¤·vĀþîĉ¾Ċá )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉývÿv¾å ¡ĒîÊù ć½Āu£

ćwăºþĉj¾å IĈýwîù ÃwĊêùĈù āºĊ°Ċ~ ¡ºÉ Ăz v½ ćºþz-

 üĉv )ºĉwúýĈýwÆúăwý Ĉù üĊù¿ ÷ĀöÝ ½¹ºývĀ£v½ ¹Ā·  Ăz

ôîÉ IĈåv¾ñĀ~Ā£ IüĊù¿ ÈÉĀ~ ¿v øÝv Ĉæö¤¸ù ćwă

 ºă¹ ûwÊý ĈĉvĀă ÿ xj ćwă½Ā¤íwå ÿ ëw· ćÁĀõÿ½ºĊă

$,/)# 

Zúí ćv¾zÃwĊêù û¹¾í Ĉ ĂÞÅĀ£ ÿÇÿ½ ć ćwă

ÃwĊêùé ÿ Ĉúí äĉ½wÞ£ Ăí ¢Åv ¿wĊý ćºþzā¿vºýv ôzw ć¾Ċñ

 ¹ĀÉ Ătv½vÿ ûj ¿vÃwĊêù ćvÀ«v ûvĀþÝ ¢´£ wă Ĉù ¹wĉ-

ÃwĊêù ćvÀ«v )¹ĀÉ ĂÊêý ½¹ ôùwÉ ëw· ĈùĀé½ ć½v¹¾z

ìĊîæ£ ¡½ºé0Ĉñ¹¾¤Æñ I1 Ĉùw³ ÿ2  ôîÉ$ ¢Åv. #

$,-ìĊîæ£ ¡½ºé ÷ĀĄæù )# Ĉýwîù  ¿v ¢Åv ¡½w{Ý

ìĊîæ£ º³ üĉ¾¤î¯ĀíÅ ìĉ wĉ āºĉº~ ìĉ ć¾ĉ¼~ĂöÆö 

ûwîù ½¹ ā¹v¹ Ĉ¤·vĀþîĉ ûvĀ¤z Ăí ćĀ´ý Ăz3  ô·v¹ ½¹ v½

 ôÆîĊ~ ā¿vºýv ûwúă Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé )¹Āúý Ï¾å ûj

ĈùĂÊêý ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºÉwz ôÆîĊ~ ā¿vºýv wz ćv,+  ¾¤ù

 ìĊîæ£ ¡½ºé ćv½v¹,+ Ĉù ¾¤ù Ĉñ¹¾¤Æñ ÷ĀĄæù )ºÉwz

Ĉù ûwÊý v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù Ĉýwîù ¢ÞÅÿ ÀĊý$ ºă¹-2 )#

                                                 
1- Up-Scaling 
2- Down-Scaling 

3- Interpolation 

4- Extrapolation 

5- Resolution 

6- Extent 

7- Support 

8- Homogeneity 

 ów¨ù ûvĀþÝ Ăzā½wé IĈýwĄ« ²ÖÅ ½¹ ëw· ĂÊêý I½ĀÊí Ićv

Ĉù ĂÝ½Àù Ĉ¤³ wĉ ûw¤Åv wĉ Ĉùw³ ÷ĀĄæù )¹¹¾ñ ĂĊĄ£ ºývĀ£

āºĊ°Ċ~ ¡½Ā~wÅ Ĉñ¹¾¤Æñ ÿ ìĊîæ£ ¡½ºé øĊăwæù ¿v ¾£

ĈùĈù ÃwĊêù øĊăwæù ûºÉ üÉÿ½ ćv¾z )ºÉwz ôîÉ Ăz ûvĀ£

-  ã¾³ wz ôÆîĊ~ ā¿vºýv ôîÉ üĉv ½¹ )¹Āúý ¢é¹G  ÿ

 ã¾³ wz Ĉùw³B  ûwÊý¢Åv āºÉ ā¹v¹ ÿ  ¢õw³ ĂÅ

 5óÿv ¢õw³ )¹ĀÉ ¹w¬ĉv ¢Åv üîúù äö¤¸ùG  ÿB  ¾zv¾z

 5÷ÿ¹ ¢õw³ IºþÉwzG  ¿v ¾¤ñ½ÀzB  5÷ĀÅ ¢õw³ ÿ IºÉwzG 

ì¯Āí ¿v ¾£B ĂÊêý ¡wÞõwÖù ½¹ đĀúÞù )ºÉwz ć½v¹¾z

Ĉù ¾zv¾z ôÆîĊ~ ā¿vºýv ÿ Ĉùw³ Iëw· ĈùĀé½$ ºÉwz. )# 

ĂÖzv½ Ĉ£wĊÑwĉ½ äĊÍĀ£ ÿ ûwĊz ćv¾zć  üĊz

Ĉù IÃwĊêùÿ¹ ¡½Ā~wÅ wĉ Ĉùw³ º³vÿ ìĉ ûvĀ£,0+  ¾¤ù

 ý¾Ċñ¾z ½¹ Ăíº ā  ¡½Ā~wÅ wĉ Ĉùw³ º³vÿ 

ĈñÂĉÿ IüĊþ°úă )¢å¾ñ ¾Úý½¹ I¢Åv   Ĉùw³ º³vÿ ½¹

  ¡½Ā~wÅ ćv¾z ÿ Ĉù v½ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£ 

¹v¹ ûwÊý  ¡½Ā~wÅ ½¹ ¾Úý ¹½Āù ĈñÂĉÿ ÔÅĀ¤ù Ç¿½v ÿ

  ¡½ĀÍ Ăz v½  ½vºêù I¡½ĀÍ üĉv ½¹ )¹¾í ûwĊz

  ÿ ĂÖzv½ ¢´£ ć2  Ă¤Æzvÿ ¾òĉºîĉ Ăz

5¹Āz ºþăvĀ· 

$2# 
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ôîÉ$.# $ Ĉùw³ Ów{£½v ¢õw³ ĂÅB$ ôÆîĊ~ ā¿vºýv ÿ #G # 5óÿv ¢õw³ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýG  ÿB  ¢õw³ IºþÉwz ¾zv¾z

 5÷ÿ¹G  ¿v ¾¤ñ½ÀzB  5÷ĀÅ ¢õw³ ÿ IºÉwzG ì¯Āí ¿v ¾£B $ ºÉwz/)# 

Figure(3) Support and pixel size relationship presented in three states. 1: G=B; 2: G>B; G<B (4). 
 

ĂÖzv½ ûwĊz Ăõ¹wÞù ¡½ĀÍ Ăz ÃwĊêù ÿ¹ üĊz ć$2 I#

āºÝwé ÿ ôÍv ÿ¹ ¾z Ĉþ¤{ùĈù ĈĄĉºz ćºÉwz 5ûj óÿv Ăí

 ĈzwÆ³ üĊòýwĊù ¿v ¡½w{Ý Ĉùw³ º³vÿ ½vºêù ÿ Ç¿½v

ì¯Āí Ĉùw³ ćwăº³vÿ ½¹ ¹Ā«Āù ¾ĉ¹wêùĈù ¾£ )ºÉwz

ĂÖzv½ ¿v óĀúÞù ½ĀÕ Ăz$ ć2ĂÖzv½ ûvĀþÝ Ăz # ÿ Ăĉw~ ć

Ĉù ā¹wæ¤Åv ÃwĊêù ÿ¹ üĊz Ĉĉwþ{ù  ¡½ĀÍ üĉv ½¹ )¹¹¾ñ

 ¾ĉ¹wêùï½Àz Ĉùw³ º³vÿ ½¹ yĊí¾£ ĈÖ· ¡½ĀÍ Ăz ¾£

Ĉù ¹ĀÉ  ôÍv üĊùÿ¹ )¹¹¾ñ Ă{Åw´ù ĈzwÆ³ üĊòýwĊù w£

 ¾Úý ¹½Āù ÃwĊêù ½¹ Ĉùw³ ćwăº³vÿ Ăí ¢Åv ûj ĈĄĉºz

ā¿vºýv ćv½v¹Ĉù ûwÆîĉ ć )ºþÉwz 

    ÔLÅĀ£ āºLÉ ā¹v¹ ĂÞLÅĀ£ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ¾Ñw³ Ăõwêù ½¹

$ ûv½wîúă ÿ ĀýĒù,. #ćv¾z ï½ÀzÃwĊêù  ¤LÅv ć¿wLÅ ā¹wæ

ï½Àz ø¤ĉ½Āòõv üĉv )ºĉ¹¾ñÃwĊêù   üĊLĊÞ£ ½¹ ĈÞLÅ ć¿wÅ

 ½¹ #ëw· Ĉõj üz¾í$ ãºă ¾Ċâ¤ù Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ćĀòõv

 ìL¯Āí ÃwĊêù       ĂLí ĈLîúí ¡wLÝĒÕv ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ¾L£

 Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé ćv½v¹.+ ºþ¤Æă ¾¤ùI  üĉv ½¹ )¹½v¹

Çÿ½        ¾LĊâ¤ù üĊLz ĈLÖ· ÓwL{£½v ü¤å¾Lñ ¾LÚý½¹ ćwL« Ăz I

Ăĉđ ÿ ãºăćwă    āºLÉ ā¹v¹ øĊLúÞ£ ûĀĊLÅ¾ñ½ ¿v ĈîúíI 

Ĉù ā¹wæ¤Åv$ ºþí-   ûv½wLîúă ÿ ĀLýĒù ¹wĄþÊĊ~ Ăz wþz Ă¤{õv )#

$,.Ĉù #óºù ¿v ûvĀ£      Ĉ{LÎÝ Ăî{LÉ ĂLöú« ¿v ¾Lòĉ¹ ćwLă

      ÿ¹ ¾Lă ¿v ¾LÑw³ ĂLõwêù ½¹ ĂLí ¢Lå¾ñ ā¾Ąz ÀĊý ĈÝĀþÎù

 ĀýĒù ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ø¤ĉ½Āòõv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Çÿ½

$ ûv½wLLîúă ÿ,. ćv½v¹ #   ÿ ĂLLĊõÿv Ĉă¹½vºLLêù ĂLLö³¾ù ÿ¹

Ĉù ½v¾î£     ÃwLĊêù ôĉºL{£ ½¹ ĈÞLÅ ¾LÑw³ ø¤ĉ½Āòõv )ºÉwz

ï½Àz Ăz ¾¤î¯Āí  ā¹v¹ v½ ĈĉwLĄý ÃwLĊêù Ăí ¹½v¹ ¾£  ćwLă

Ĉù Ì¸Êù Ĉîúí    ¹½ĀLù ĂLêÖþù ½¹ ówL¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºþþí

ĂÞõwÖùI  ĈĉwĄý ÃwĊêù.+  Ĉù ¾¤ù    ¾Lz ø¤ĉ½ĀLòõv üLĉv )ºÉwz

ĂĊõÿv Çÿ½ ÃwÅv  $ ĀL~ ÿ ĈLõ ćv,+ #v J¢LÅ    ÿ ĀLýĒù ĈLõÿ

$ ûv½wîúă,.      ÿ ãºLă ¾LĊâ¤ù üĊLz v½ ĈLÖ· ¾LĊá Ów{£½v #

 óºLLù v½ ĈLîúí  ôLLÆîĊ~ ½¹ ãºLLă ¾LLĊâ¤ù )ºLý¹¾í ć¿wLLÅ

ï½Àz ¡½ĀÍ Ăz v½ ¾£ Ĉù äĉ¾Þ£ Ăí øĊþí   ìLĉ ¿v

 w£ Ĉù üĉv¾zwþz )ºÉwz  ÄîĊL~ ôí ¹vºÞ£   ¾L¤ñ½Àz ćwLă

Öþù ½¹  ĈLù ĂLÞõwÖù ¹½Āù Ăê  )ºLÉwz   üĊLú¸£ ½vºLêù ā¹¿

   ìL¯Āí ôLÆîĊ~ ½¹ ëwL· Ĉõj üz¾í āºÉ  ÿ ¾L£  ¿v

 w£ ìĉ Ĉù ¾Ċâ¤ù   ć¹wLĉ¿ ¹vºLÞ£ ć½Āu£ ½¹ )ºÉwz  ½¹

 ô·v¹  ĈLù ½v¾é       ¡½ºLé ÃwLÅv ¾Lz ûj ¹vºLÞ£ ĂLí ¹¾LĊñ

Ĉù Ì¸Êù Ĉýwîù ìĊîæ£ ã¾³ wz ÿ ¹ĀÉ   ā¹v¹ ûwLÊý

ĈLLù ĂLLÞõwÖù ¹½ĀLLù ĂLLêÖþù ½¹ ÿ ¹ĀLLÉ.+ ĈLLù ćv¾LLz )ºLLÉwz

  IìLĉ ½v¾î£ Ăö³¾ù ½¹ IÛÿ¾É     wLz ¾Lzv¾z wLêĊé¹  ½¹

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý  øĊLúÞ£ ĈÖ· ûĀĊÅ¾ñ½ ìĉ w¬þĉv ½¹ )¹ĀÉ

    üĊLz ĈÝĀþLÎù Ĉ{LÎÝ Ăî{É ÿ āºÉ ā¹v¹ ā¹v¹ ÿ  ćwLă

 ĈîúíĂz ¢Å¹ Ĉù)ºĉj 

$3# 
 
 Ăí Ĉù ¢zw§ ½vºêù IºÉwz ā¹v¹ ¾ĉ¹wêù wă ćwă

 ÿ IĈîúí Ĉù ć¾¤ùv½w~¾Ċá üĉĒĊ Åv Ów{£½v Ăí ºÉwz

 üĊz  v½ Ĉîúí ćwă¾Ċâ¤ù ÿĂz ¢Å¹ Ĉù Ï¾å wz )¹½ÿj
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üĉv  Ăí ĂÝĀú¬ù ćwă¾Ċâ¤ù ĈÖ·¾Ċá ÜzvĀ£ ¿v ćv

¢Åv ĈîúíI $ Ăõ¹wÞù3Ĉù v½ # ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£

5¢ÉĀý 

 

Ä~ ć½v¾î£ ºþĉj¾å wz Ăúă I½Ā·  ĂĊöÅĀz wă

 üĊz Ów{£½v  Ĉîúí ćwă¾Ċâ¤ù ÿ Ĉù Ă{Åw´ù )¹ĀÉ

Ĉù Ăùv¹v ć½v¾î£ ºþĉj¾å üĉv¡wÞz¾ù ÛĀú¬ù w£ ºzwĉ  wÖ·

ºÅ¾z ôévº³ Ăz ) 

 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 
ā¹v¹ ć½wùj ĂÍĒ·wă 

ā¹v¹ ć½wùj ĂÍĒ· ½¹ Ĉõj üz¾í ćwă èúÝ.+(+ 

Ĉ¤ýwÅ$ óÿº« ½¹ ëw· ć¾¤ù, üĊõÿv )¢Åv āºÉ Ătv½v #

 ć½wùj ¡wÞõwÖù ½¹ ÷ºé MđĀúÞù Üĉ¿Ā£ ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z

ā¹v¹$ üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù û¹Āz ìĉ¹Àý )ºÉwz Ĉù wă34*+ ÿ #

$ ĂýwĊù3.*+ # )¹½v¹ ëw· Ĉõj üz¾í û¹Āz ówù¾ý ¿v ûwÊý

 û¹Āz ówù¾ý ¿v ÀĊý Ĉõj üz¾í ĈñºĊÊí ÿ ĈòõĀ¯ ªĉw¤ý

ā¹v¹ãÿ¾ñĀúõĀí ûĀù¿j üĉv ¾z āÿĒÝ )¹½v¹ ¢ĉwî³ wă(

ā¹v¹ Üĉ¿Ā£ û¹Āz ówù¾ý ÀĊý ãĀý¾ĊúÅv )¹Āúý ºĊĉw£ v½ wă

$ óÿº« wz èzwÖù, Ĉõj üz¾í üĊòýwĊù ½vºêù #34*+ ¢Åv )

vº³ ÿ ôévº³ ½vºêù yĊ£¾£ Ăz ûj ¾¨í-,*+  w£3.*, Ĉù-

 èÕwþù Ăz ÓĀz¾ù ëw· Ĉõj üz¾í ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz )ºÉwz

 èÕwþù Ăz ÓĀz¾ù ûj ½vºêù üĉ¾¤úí ÿ Ü£v¾ù ÿ ć¿½ÿwÊí

äĊÞÑ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ wz¾£ #Ü£¾ù$ Ĉù yĉ¾Ñ )ºÉwz

 ¹ÿº³ ½¹ ¡v¾ĊĊâ£.1Ĉù " ¹wĉ¿ ½vºêù ¹ºÝ üĉv )ºÉwz

wÊý ĂêÖþù ½¹ v½ ëw· Ĉõj üz¾í ¡v¾ĊĊâ£Ĉù û )ºă¹

$ ðþĉºöĉÿ.+ ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ ½vºêù Ăí ¹Āúý Ç½vÀñ #

Ĉù v½ ÈĊz ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ )¹v¹ ½v¾é ÃĒí ĂÅ ½¹ ûvĀ£

 ¿v.0 I#ºĉºÉ ¡v¾ĊĊâ£$ ".0 w£ ",0 #ÔÅĀ¤ù ¡v¾ĊĊâ£$ "

 ¿v ¾¤úí ÿ,0Ăê{Õ #øí ¡v¾ĊĊâ£$ "Ĉù ćºþz )ºýĀÉ 

ĈÖĊ´ù ćwă¾Ċâ¤ù 

ÈĊ~ ½¹ ¾§Āù ĈÖĊ´ù ćwă¾Ċâ¤ù xw¸¤ýv ćv¾z ĈþĊz

 ā¹wæ¤Åv Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ½wĊÞù ¿v ëw· Ĉõj üz¾í

 ¿v Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )ºĉ¹¾ñ,2  ÿ āºÉ Ă{Åw´ù Ì·wÉ

 ©v¾¸¤Åvāºĉ¹¾ñ $ Ûwæ£½v ĈùĀé½ óºù ¿v,3 ¾ĉĀÎ£ ÿ #

ā½vĀăwù$ ¢Åºþõ ćv-0 Ôêå I#3  ĂÖzv½ Ĉ£wÝĒÕv Ăĉđ

ĈþÞùĈù ûwÊý ëw· Ĉõj üz¾í wz v½ ć½v¹ ôîÉ ½¹ )ºă¹

$/ăwĊñ Ì·wÉ # wz ā½¹ ć½vĀă Ì·wÉ ÿ āºÉ ówù¾ý Ĉ

ûwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý đwz ìĊîæ£ Ă«½¹  ½¹ Ăí ½ĀÕ

¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ôîÉI  Ì·wÉ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz

$ āºÉ ówù¾ý ĈăwĊñ00*+¢úÆé ½¹ # Ĉĉw« ½¹ ĈýwĊù ćwă

¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûvÿv¾å ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ĂíI Ĉù āºĉ¹ ½¹ )¹ĀÉ

¹ Ăí ĂêÖþù ĈzĀþ« ÿ Ĉz¾á èÕwþù ôzwêù ÈÉĀ~ ćv½v

äĊÞÑ ĈăwĊñĈù ć¾£ Ì·wÉ ½vºêù üĉ¾¤úí IºþÉwz

$ āºÉ ówù¾ý ĈăwĊñ+-*+ Ì·wÉ üĊþ°úă )ºý½v¹ v½ #

 ā¹ÿº´ù ćv½v¹ đwz ìĊîæ£ Ă«½¹ wz ā½¹ ć½vĀúă

 w£ ¾æÍ ¡v¾ĊĊâ£.1*0 Ĉù Ăĉđ üĉv ¾¤ÊĊz ¾ĉ¹wêù )ºÉwz

¢úÆé ½¹ ĈîúíĈù āºăwÊù ĂêÖþù ĈýwĊù ćwă ¹ĀÉ$2 )# 

 

óÿº«$,# ĂÍĒ·  èúÝ ½¹ Ĉõj üz¾í ć½wùj.+(+ ëw· ć¾¤úĊ¤ýwÅ 

Table(1) Statistical summary of soil organic carbon in 0-30 cm of soil. 
 ¹vºÞ£ 

Number 
ĂþĊúí 

Min 
ĂþĊÊĊz 

Max 
¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ 

Coefficient 

of 

Variation 

 ë½w¯

óÿv 

First 

Quintile 

 ë½w¯

÷ÿ¹ 

Second 

Quintile 

 ë½w¯

÷ĀÅ 

Third 

Quintile 

ĈñºĊÊí 

 skewness 
Ĉò¤Év¾åv¾z 

Kurtosis 

#"$ Ĉõj üz¾í 

Organic 

Carbon 
188 0.21 1.83 36.00 0.66 0.83 1.09 0.11 0.36 

 

$4# 
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öÝ Ăö¬ù$ ĈÝv½¿ ĈÅºþĄù ºö« #ć¿½ÿwÊí Ĉú/+  ā½wúÉ, ûw¤Æzw£ ,.41 

 

 
 

$ ôîÉ/#x$ āºÉ ówù¾ý ĈăwĊñ Ì·wÉ ÿ #äõv$ đwz ìĊîæ£ Ă«½¹ wz ā½¹ ć½vĀúă Ì·wÉ Ĉýwîù Èþív¾~ #. 

Figure (4) Spatial distribution of multi -resolution valley bottom flatness index (a) and 

normalized differences vegetation index (b). 
 

ĂþĄ~ćºþz ùĀé½ Ĉ 

ûwúă$ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ-Ĉù āºăwÊù #¹ĀÉI  ºþĉj¾å

 Ăö³¾ù ½wĄ¯ ½¹ ¾Ñw³ èĊê´£ ÷w¬ýv 5ôùwÉ, JĂĉw~ ĂÊêý )

- )ì¯ĀíÃwĊêù Jć¿wÅ. )ï½ÀzÃwĊêùć¿wÅ J/ )

ºù Ĉzwĉ¿½v óĈù ĂÍĒ· yĊ£¾£ üĊúă Ăz ÀĊý ªĉw¤ý Ăí ¹ĀÉ

  )ºÉ ºăvĀ· Ătv½v 

5óÿv Ăö³¾ù  ĈÒÞz Ăí ¹v¹ ûwÊý øĊúÎ£ ¢·½¹ ÀĊõwýj

 IāºÉ ówù¾ý ĈăwĊñ Ì·wÉ ºþýwù Ĉîúí ćwă¾Ċâ¤ù ¿v

 ìĊîæ£ Ă«½¹ wz ā½¹ ć½vĀúă Ì·wÉ IĈÆĊ· Ì·wÉ

ÈĊ~ ćÿ½¾z v½ ¾Ċ§w£ üĉ¾£đwz yĊÉ ĈõĀÕ ćwþ´ýv ÿ đwz-

Ĉõj üz¾í ĈþĊz  ôîÉ$ ºý½v¹ v½ ëw·0  ôîÉ üĉv )#äõv

 óºù ćÿ½¾z ºÍ½¹ ¡½ĀÍ Ăz Ĉîúí ¾Ċâ¤ù ¾ă ¾Ċ§w£

¾¤ÊĊz Ĉ¤·½¹ v½ Ĉù ûwÊý IôîÉ üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºă¹

Ĉù Ów{þ¤Åv üĉ¾£¾§Āù āºÉ ówù¾ý ĈăwĊñ Ì·wÉ Ăí ¹ĀÉ

Ĉù óºù ½¹ Ĉîúí ¾Ċâ¤ùºÉwzJ ĂýĀñ Ăz ¾Ċ§w£ Ăí ćv üĉv

 āºÉ ā¹wæ¤Åv óºù ½¹ Ì·wÉ23 ºÍ½¹ êê´ù )¢Åvw û

ĈþÞù Ów{£½v Ĉæö¤¸ù ÿ āºÉ ówù¾ý ĈăwĊñ Ì·wÉ ½v¹

ā¹v¹ ûwÊý v½ ëw· Ĉõj üz¾í$ ºýv1 ćwă¾Ċâ¤ù IüĊþ°úă )#

 ā½¹ ć½vĀúă Ì·wÉ IĈÆĊ· Ì·wÉ ¾òĉ¹ øĄù Ĉîúí

Ĉù yĊÉ ĈõĀÕ ćwþ´ýv ÿ đwz ìĊîæ£ Ă«½¹ wz Ăz Ăí ºÉwz

 yĊ£¾£02 I.4  ÿ-3 ºÍ½¹  )¢Åv āºÉ ¹½vÿ óºù ½¹ üĉv

ÛĀÑĀù Ĉù IĂêÖþù üĉv ½¹ Ăí ºÉwz yöÖù üĉv ºĉoù ºývĀ£

øĄù ¿v Ĉîĉ ćºþöz ÿ Ĉ¤Æ~  ć¿wÆíw· ćwă½Ā¤íwå üĉ¾£

Ĉù )ºÉwz 

 ÿ ëw· Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ½¹ üĊù¿¾Å ivÀ«v

ºþ¤Æă ¾§où ½wĊÆz È£wĊÍĀÎ·J v¾ĉ¿  Èzw£ Ĉýwîù Üĉ¿Ā£

 v½ ¹vĀù ûwĉ¾« ÿ ¢zĀÕ½ I¡½v¾³ Ă«½¹ IćºĊÉ½Ā·

Ĉù ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£Ĉîĉ )ºþă¹  Ì·wÉ IĈÑv½v ivÀ«v ¿v

 »Āæý Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ üĊĊÞ£ ćv¾z Ăí ¢Åv Ĉ¤zĀÕ½ wĉ ĈÆĊ·

z Ĉ´ÖÅ xj ûwĉ¾« ÿĂ Ĉù ½wí ¾Ċ§m£ Üévÿ ½¹ )¹ÿ½

 wĉ ÿ ëw· ½¹ ¢zĀÕ½ Üú¬£ ûvÀĊù ÿ ûwîù ¾z Ĉåv¾ñĀ~Ā£

üĊù¿ ²ÖÅ ½¹ xj Ĉù ûwÊý v½ wúý wz ¾¤ùv½w~ üĉv )ºă¹

Ă¤Æzvÿ ćwă¾Ċâ¤ùv¹ Ów{£½v ¢zĀÕ½ wz Ăí ćv ¢´£ ÿ ºý½

Ĉù ûwÊý ć¾¤ÊĊz Ĉò¤Æ{úă Iºý½v¹ ½v¾é ¢zĀÕ½ ¾Ċ§m£ºă¹J 

Ăzć½ĀÕ ûvĀþÝ Ăz ĈÆĊ· Ì·wÉ I¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ Ăí

ÈĊ~ ¾Ċâ¤ù ìĉĈþĊzĈþÞù āºþþíÈĊ~ óºù ½¹ ½v¹ ĈþĊz

$ ûv½wîúă ÿ ĀĊõ )ºÉ ¹½vÿ ëw· Ĉõj üz¾í āºþþí,, ÀĊý #

ĈþÞù Ów{£½v  Ĉõj üz¾í ÿ ĈÆĊ· Ì·wÉ üĊz v½ ć½v¹

ëw·  wz ā½¹ ć½vĀúă ÿ ĈÆĊ· Ì·wÉ )ºý¹¾í ºĊĉw£

 ìĊîæ£ Ă«½¹ ¹wĉ¿ ¡wzĀÅ½ ¢åwĉ½¹ ćv¾z ºÞ¤Æù èÕwþù

 ûwÊý #ĈýwĊù Ĉ³vĀý $ v½ā¹v¹  ÿ Ăí ¢Åv üĉv ¿v Ĉíw³

ëw·¢úÆé üĉv ćwăwăI )ºý½v¹ v½ ć¾¤ÊĊz Ĉõj üz¾í 

ÈĊ~ ªĉw¤ý óºù Ăí ¹v¹ ûwÊý Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ ĈþĊz

ÆývĀ£ ĈzĀ· Ăz Ĉ¤·½¹ ûĀĊÅ¾ñ½ v½ ëw· Ĉõj üz¾í Ă¤

óºù wz ¾zv¾z wÖ· ¡wÞz¾ù ĂÊĉ½$ ºþí ć¿wÅ,,*+  ÿ

 üĊĊ{£ yĉ¾Ñ34Ĉù )* )#ºÉwz Ĉĉv½wí Ĉæö¤¸ù ûwêê´ù
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ĂÊêý ½¹ v½ Ĉ¤·½¹ ûĀĊÅ¾ñ½ā¹¾í ºĊĉw£ ëw· ć½v¹¾z ºýv

$1 )#z ¿v ºÞzĂ Ĉ¤·½¹ óºù I Ô{£¾ù üĊývĀé û¹½ÿj ¢Å¹

 v½ ôÍw³ā¹v¹ ćÿ½¾zºý¹¾í Èĉwù¿j ûĀù¿j ćwă £ w

ÈĊ~ ćv¾z óºù üĉv ¢é¹ Ì¸Êù ëw· Ĉõj üz¾í ĈþĊz

¹ĀÉ  ôîÉ$0 #xJ Ä Å  ĂÊêý IüĊývĀé ¿v ā¹wæ¤Åv wz

ëw· Ĉõj üz¾í ĈùĀé½  Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé wz.+  ¾¤ù

 ĂĊĄ£ ºĉ¹¾ñ ôîÉ$1  Ăĉw~ ĂÊêý ûvĀþÝ Ăz ĂÊêý üĉv )#äõv

ćv¾z óºù Ĉzwĉ¿½vÃwĊêùÀĉ½ ćwă ćºÞz ô³v¾ù ½¹ ć¿wÅ

)ºÉ ā¹wæ¤Åv 

Ăö³¾ù 5÷ÿ¹ üĊòýwĊù Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈíĀöz ć¾Ċñ

ā¹wÅ ¿v Ĉîĉ ĂíÇÿ½ üĉ¾£ ćv¾z wăì¯ĀíÃwĊêù ć¿wÅ

Ĉù$ ºÉwz,-  ÿ,. ¡½ºé wz ëw· Ĉõj üz¾í ĂÊêý I#

 Ĉýwîù ìĊîæ£.+ ĂÊêý Ăz ¾¤ù ìĊîæ£ ¡½ºé wz ćv

 Ĉýwîù,0+  ôîÉ$ ºĉ¹¾ñ ôĉº{£ ¾¤ù1 ûwúă )#x Ăí ½ĀÕ

Ĉù āºăwÊù ôîÉ ½¹¹ĀÉI  ¡½ºé ĂÊêý Ĉýwîù ìĊîæ£

 Èăwí ½wĊÆz Ăĉw~ ĂÊêý Ăz ¢{Æý ëw· Ĉõj üz¾í ĈùĀé½

 ½¹ ¡wÝĒÕv ¿v ć½wĊÆz ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¢Åv ā¹¾í vºĊ~

 Ăö³¾ù üĉv ì¯ĀíÃwĊêùāºÉ ã¼³ ć¿wÅ$ ºýv,-)# 

5÷ĀÅ Ăö³¾ù  ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wzï½ÀzÃwĊêù ć¿wÅ

 Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé wz ëw· Ĉõj üz¾í ĂÊêý,0+  ¾¤ù

ĂÊêý Ăz Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé wz ćv.+  )ºĉ¹¾ñ ôĉº{£ ¾¤ù

 ÿ āºÉ ā¹v¹ øĊúÞ£ ûĀĊÅ¾ñ½ ¹¾îĉÿ½ ÿ¹ ¿v Ăö³¾ù üĉv ½¹

 ½¹ ûÿ¾ý ¹vºÞ£ )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É

 ć¹ÿ½ÿ ¹vºÞ£ wz ¾zv¾z ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ć¹ÿ½ÿ Ăĉđ

$,2 Ĉù #ć¾¤Å½ Ăĉđ ûÿ¾ý ¹vºÞ£ Ĉ«ÿ¾· Ăĉđ ½¹ )ºÉwz

 wz ¾zv¾z )ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£ ìĉ wz ¾zv¾z óºù Ĉ«ÿ¾·ĀĊõ  ÿ

$ ûv½wîúă,, # Ăí Ăĉđ ½¹ ûÿ¾ý ¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ºþ¤Év¹ ûwĊz

Ĉæ¸ùI  ûj øí ¹vºÞ£ ÿ ûºĉ¹ Ç¿Āùj º³ ¿v ÈĊz ¦Ýwz

Ĉù Ç¿Āùj ºþí ºþĉj¾å ¦Ýwz āv½ üĉ¾¤Ąz üĊþ°úă )¹ĀÉ

 ćv¾zĂz ¢Å¹  wÖ· ÿ ĈÞÅ Çÿ½ ĂþĊĄz ûÿ¾ý ¹vºÞ£ û¹½ÿj

ĈùºÉwzJ Þ£ üĉv¾zwþz ĈÞÅ Çÿ½ wz Ĉæ¸ù Ăĉđ ½¹ ûÿ¾ý ¹vº

 ¹vºÞ£ Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý ÿ ºĉ¹¾ñ ĂþĊĄz wÖ· ÿ2  ûÿ¾ý

Ĉù üĉ¾¤ĄzºÉwzJ  ½w¤·wÅ wz ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É üĉv¾zwþz

 IĈæ¸ù Ăĉđ ìĉ2  ÿ Ĉæ¸ù ûÿ¾ý,/++  #ëĀ~v$ ½v¾î£

 ¢Ą« ½w¤·wÅ üĉ¾¤Ązï½ÀzÃwĊêù ć¿wÅ¢Åv) 

5÷½wĄ¯ Ăö³¾ù ¼ù óºù ÿ¹ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ¿v ½Āí

ĂÊêý üĊz Ĉò¤Æ{úă ºþĉj¾å ¿v āºÉ ôÍw³ ćwăï½Àz-

ÃwĊêù ć¿wÅ ìĊîæ£ ¡½ºé wz ëw· Ĉõj üz¾í ĂÊêý ÿ

.+  #Ăĉw~ ĂÊêý$ Ĉ¤·½¹ óºù ¿v Ăí ¾¤ùĂz ¢Å¹  ¹Āz āºùj
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#x$ āºÉ ĈþĊz 

Figure (5) The most important parameters used in tree model (a) and scattergram of measured 

and predicted values (b). 

 
 ôîÉ$1#  Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé wz Ĉ¤·½¹ ûĀĊÅ¾ñ½ óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ëw· Ĉõj üz¾í ĈùĀé½ ĂÊêý.+  ĂÊêý ÿ #äõv$ ¾¤ù

 Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ëw· Ĉõj üz¾íì¯ĀíÃwĊêùûwĊù ć¿wÅ Ĉýwîù ìĊîæ£ ¡½ºé wz ĈíĀöz ć¾Ċñ,0+ #x$ ¾¤ù 

Figure (6) Digital soil organic carbon map using tree model with pixel size of 30 m (a) and soil 

organic carbon map using up-scaling termed averaged blocking model with pixel size of 150 m (b). 
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Figure (7) Concordance plot between the 30-m SOC maps generated by tree model and ANN (a) 

GAM (b). 
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Figure (8) Digital soil organic carbon map using downscaling method with pixel size of 30-m (a) 

and spatial distribution of over and under estimated pixels (b). 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

ā¹v¹ wz Ów{£½v ½¹ ĈÅwÅv ÿ ĈòÊĊúă ĂöuÆù ćwă
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