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 مقدمه. 1
مریکا آ ۀبراساس تعریف سازمان کشاورزی ایالت متحد

 ۀهای خاک را در منطقویژگی ،شاااناساااایی خاک  [28]

عاتی تشاااریی می بندی کند و براسااااس یب طبقهمطال

ندارد آن تا قهاسااا ندی میها را طب یدب ّا بهن نه،  کهگو  ای 

و در ناایت  کردهرا مشااااص  مرزبندی واحدهای خاک

تاری  جه بینی میرا پیش هاآنالگوی رف ید  در نتی ّا ن

مدیریت اراضااای در  ۀهای گوناگون از خاک و نحوکاربری

 گیرد میرینی و اجرای مطالعات مدنظر قرار برنامهطرح 

های بندی خاکهده شناسایی و طبقه ها که بااین فعالیت

رنااد، تحاات دنوان گیانجااام می موجود در یااب منطقااه

  [2۴]شوند برداری خاک بیان مینقشه

ی اطلادات ،ری مرسومانقشه برددر گذشته با استفاده از 

اغلم  شااده اساات کهدرمورد تغییرات مکانی خاک فراهم 

خصااوصاایات خاک محدودیت  در سااطی جنایات و دقت

شهازطرفی، [؛ 31]دارند  سنتی یاربردروش نق سوم و   مر

ندارند  م هتولید  قابلیت بازباشاااد و می برزمانو  پرهنینه

گذشااته از  ۀری خاک در طی دو دهابردتکنولوژی نقشااه

سنقشه ۀتای ۀپروس ۀمرحل  ۀهای کاغذ محور به سّت پرو

شه سریعنق ستپاً برداری رقومی خاک  شرفت نّوده ا  که ی

سردت داده شبه   تکند و اطلادانالین میآپایه را  ۀهای نق

تولید  صورت کّییو انواع خاک را بهپیوسته از خصوصیات 

  [5]نّاید می

ری امروزه به صاااورت ابرداگرچه که این روش نقشاااه

ست اما شناخته  با این وجود هنوز اجرایی ا ن در اینکات نا

های الگوی سرزمین و خاک برای نّایش باتر پروسهروش 

  [22]وجود دارد 

در  تازه و نوینی گاهتواند دیدری رقومی میابردنقشاااه

در مورد اطلادات تفصیلی  شناسی ایجاد نّاید ودلم خاک

خاک  جانبی و دّودی  اه تغییرات  هدارا  کهطوریبه ،د

 هایروشتحقیقاتی که در  الاتؤسااشااناسااان را با خاک

اما این   [17]ید نّامی مواجه ،شااادندسااانتی لحام نّی

 
1 SCORPAN 

های صااحرایی خاکشااناساای از بدان معنا نیساات که روش

ساقط میدرجۀ ادتبار  ضوع و کارایی  شوند، بلکه بدین مو

توان با اسااتفاده از این روش، مطالم و اشاااره دارد که می

صیات و انواع خاک صو ها، تغییرات زمانی نتایا در مورد خ

ها در طول سااایّای اراضااای را به و مکانی و پراکنش آن

های ماتلف در اختیار کاربران تر در باشصورت قابل فام

 [ 32]قرار داد 

توسط مب  2003در سال  برداری رقومیتکنیب نقشه

ست شده ا صورت فرمول ارااه  این فرمول   [20] برتنی به 

شااود و در حقیقت شااناخته می 1تحت دنوان اسااکورپان

که توسااط ینی در سااال اساات  clorptمدل  تعّیم یافتۀ

در آن  که [20]اساات شااده ارااه فرمولصااورت به 19۴1

  این دهدخاک را نشاااان می ۀفاکتورهای تشاااکیل دهند

 شود:صورت زیر نّایش داده میفرمول به

Sc[x,y,~ t] or Sp[x,y, ~t]=f(s[x,y,~ t],c[x,y,~ t], 

o[x,y,~ t], r[x,y,~ t], p[x,y,~ t], a[x,y,~ t], n) 

ساوی  صیت خاک،  Spکلاس خاک،  Scدر این ت صو خ

s  ست خاک به دنوان شا صیات خاک اکه  صو سایر خ مل 

تحت ، fکه تابعی اساات از  باشاادای میمشاااهده ۀدر نقط

نگر نّاایاا کاه c(، خااک ۀبینی کنناددنوان تاابع پیش

 oباشد، ای میمشاهده ۀخصوصیات اقلیّی محیط در نقط

موجودات زنده که شاااامل پوشاااش گیاهی و جانوری و 

بلندی و وپسااتی rباشااد، مینین بشاار  شااامل چنینمه

مواد مادری  p، استخصوصیات مربوط به سیّای اراضی 

سنگ سی، و  سن و فاکتور زمان می aشنا شد، مربوط به  با

n  موقعیت مکانی اسااات وt باشاااد که مربوط به زمان می

ماتصااات  x, yشااود  زمان به صااورت تقریبی بیان می

  [19] کندهرکدام از نقاط را بیان میمکانی 

اساااتفاده از این روش، قوانین حاکم  جایی که دراز آن

یان ویژگی خاکدر ب های ها براساااااس روشها و انواع 

توان با شود، لذا میسازی کّیی و دددی استاران میمدل
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های ها به موقعیتاسااتفاده از قوانین حاصااله و برازش آن

مشاااابه، قوانین حاکم بر مناطق جدید که فاقد اطلادات 

شند را بهمی ست آوردبا یابی از آن ، که تحت دنوان بروند

ناوری برون شاااود یاد می نام دیگر آن ف با  یا  یابی و 

سول  شه [18]هومو ست که در حقیقت نق برداری رقومی ا

هده آن تایۀ نقشاااۀ رقومی براسااااس برازش اطلادات 

حاصاال از مناطق مطالعه شااده با لحام قرار دادن شاارط 

اقد اطلادات تشااابه در فاکتورهای خاکساااز و در مناطق ف

شد  به دنمی شۀ خاک با وان مثال اگر برای یب منطقه نق

قۀ مرجع( و  به دنوان منط باشااااد ) تفصااایلی موجود 

فاکتورهای تشااکیل خاک در این منطقه مشااابه با منطقۀ 

صلاً  ست و یا ا شد که اطلادات خاک برای آن کم ا دیگر با

ترین راه برای این گونه مناطق نقشاااۀ خاک ندارد، مّکن

یابی است که اطلادات و یا مدل از فاده از تکنیب بروناست

گونه مناطقی که حاوی اطلادات تفصاایلی هسااتند به این

 شود مناطق )منطقه پذیرنده( برازش داده می

ای از در راسااتای بررساای کارایی این روش در مطالعه

یابی به منظور تعیین کربن آلی خاک در مناطقی که برون

ها دشوار است استفاده شد و نتایا شرایط دسترسی به آن

مشاااص نّود که اسااتفاده از مطالعات پیشااین مربوط به 

مناطقی که در دساااترس قرار دارند به دلیل مشااااص 

ی و متغیرهای کّک-نّودن سااااختار ارتباطی متغیر هده

جاد مدل پیش ندۀ اطلادات و بینیای قۀ ده نده در منط کن

شابه، که دبرازش آن به منطقه سای م شوار ستر ی به آن د

  [۴]د است، کارایی مناسبی دار

های مدل 1یابی و تعّیمبه بررسااای برونای در مطالعه

سته تغییرات مکانی صیات   )2CMSV(پیو صو در تاّین خ

های مشااابه در بندیخاک برای پانهفینیکی و شاایّیایی 

قۀ فنقشاااه به در ایران های خاک تفصااایلی در منط رادن

ند  تایا آن  ]25[مرکنی پرداخت ها مشااااص نّود در ن

یب صاااورتی باشاااد تکن یاز محقق  بالا مورد ن قت  که د

باشاااد، اما در صاااورتی که یابی قابل اساااتفاده نّیبرون

 
1 Generalisation 

محدودیت زمانی وجود داشااته باشااد و به تاّین کلی از 

خصااوصاایات نیاز باشااد این روش کارآمد خواهد بود  در 

های مطالعات ماتلف نشاااان نتیجه تفاوت در شااااخص

دهد که دقت مورد انتظار توساااط کاربران باید قابل از می

 شود استفاده از این روش در نظر گرفته

ستفاده از دو با یابی، برون مطالعاتنتایا  وش مبتنی را

آماری برداری رقومی براساااس رگرساایون و زمینبر نقشااه

نام هوموسااول به چارچوش ارااه شااده ای تحتنقطهچند 

که روابط حاکم در منطقۀ درصاااورتینشاااان داد،   [18]

کارآمد ، مرجع و پذیرنده از قوانین یکساااانی تبعیت کنند

ها باشاااد و در مقایساااه بین دو روش در مطالعۀ آنمی

ای کارایی باتری نشااان های مبتی بر آمار چند نقطهروش

  [19]دادند 

یابی با اساااتفاده از به بررسااای برون[ 1ای ]در مطالعه

سیون لا ستیب چندجّلهمدل رگر شۀ ج ای برای تایۀ نق

نتایا  [ 1] خاک در منطقۀ خشب واقع در ایران پرداختند

سم برون شان حاکی از دّلکرد منا یابی با دقت مطالعۀ ای

ضافی میمی 60% صره هنینۀ ا شد که بدون  شد  لذا با با

ترین ترین و مرتبطاین روش درصاااورت انتااش مناسااام

سان  کننده، بهبینیمتغیرهای پیش سم، آ دنوان راهی منا

و ساااریع در نّایش توزیع خاک برای نقاطی از ایران که 

 نّاید باشد دّل میفاقد نقشۀ مطالعاتی و اطلادات می

شه ستفاده از نق شده، ا ساس مطالعات انجام  برداری برا

به  خاک در نواحی ماتلف ایران رو  عۀ  طال رقومی در م

مناطق به دلت  افنایش اساات، با این وجود در بساایاری از

ستیابی اطلادات خاک،  شوار بودن د سی و یا د ستر ددم د

شه شند  از این های خاک میفاقد هرگونه اطلادات و نق با

رو، در این مطالعه دستیابی به نقشۀ رقومی خاک به کّب 

سطی گروه فناوری برون ستفاده از یابی در  بنرگ خاک با ا

بع اساااتان کانون از توا در منطقۀ مدل جنگل تصاااادفی

دساات آمده از کرمان را با اسااتفاده از برازش اطلادات به

شابه در منطقه شرط ت شده و با درنظر گرفتن  ای مطالعه 

2 Continuous models for spatial variability 
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فاکتورهای خاکساز در فاریاش از توابع استان کرمان، مورد 

 گیرد بررسی قرار می

 

 شناسی. روش2

 . منطقه مطالعاتی مرجع )فاریاب(1. 2
جام برون یب به منظور ان تدا  یابی لازم اسااات در اب

منطقۀ حاوی اطلادات تفصیلی خاک مشابه با منطقۀ فاقد 

اطلادات تعیین شااود که از آن تحت دنوان منطقۀ مرجع 

مرجع،  ۀمورد مطالعه با دنوان منطق ۀمنطقشاااود  یاد می

ستان  ستان کانون واقع در ا شار در باش فاریاش از توابع 

حرارت  ۀ  حداکثر درج(1)شااکل  اسااتگرفته کرمان قرار

باشد  فصل می گراد(درجۀ سانتی 5/37) مربوط به تیر ماه

شاااود و تا ماه ه از فروردین ماه آغاز میقگرما در این منط

ه بیش از قگرما در این منط ۀدبارتی دوربه ؛آبان ادامه دارد

های زمسااتان انجامد و فقط در ماهیهشاات ماه به طول م

سال حرارت هوا کّی کاهش میدرجه  سردترین ماه  یابد  

باشااد که می گراد(درجۀ سااانتی6/13) مربوط به دی ماه

جه  بالاتر از ده در ماه  جه حرارت متوساااط این  ته در الب

که این امر ناشااای از درغ جغرافیایی پااین،  ،باشااادمی

آسّان صاه و بدون ابر و واقع شدن در مسیر توده هوای 

شأ رگرم دا شب گیری در منطقهای و قرارحارهای من ای خ

بانی می یا به باشاااد  بیشو ب بارندگی مربوط  ترین مینان 

سفند( میهما سال )آذر، دی، باّن و ا سرد  شد و های  با

های گرم ساال نوساانات ها نسابت به ماهبارش در این ماه

 26/1۴دهد  میانگین بارش سااالانه شاادیدی را نشااان می

قه   باشااادمتر میمیلی حاکم در این منط رژیم رطوبتی 

تشکیلات در این  باشد اریدیب و رژیم حرارتی ترمیب می

ّال و جنوش تانی شااا قه در اکثر نواحی کوهسااا ، منط

های آبرفت ۀزدگی دارند و در نواحی دشاات به وساایلبرون

شده شیده  سّتدوران اخیر پو شّالاند  در ق شرقی های 

ی هب ۀناح تانی آ با های مرمری شاااده کوهسااا هّراه 

یت سااابن رنگ وجو یت شااا دارد و به ساااّت د امفیبول

های ها فیلیت و ماسااه ساانگتر سااازندغربی بیششااّال

 ۀباشاااند  در ناحیدگرگون شاااده هّراه با کوارتنیت می

کوهساااتانی جنوش دلاوه بر ساااازندهای نام برده شاااده 

 ،های دشتسّتقهای اولترابازیب هم حضور دارند  سنگ

ای، های رودخانهر شاااامل آبرفتهای داد حاضااابرفتآ

  های گچی نّایان هستندافکنه و مارنماروط

 منطقه مطالعاتی پذیرنده )کهنوج( .2.2
به دنوان منطقۀ پذیرندۀ اطلادات شااارسااتان کانون 

شکل  ست ) شده ا ستاراجی از منطقۀ مرجع انتااش   ( 1ا

سال با در این منطقه  گراد ساتی ۀدرج 3/1۴سردترین ماه 

های سااال هوای باشااد و در اغلم ماهبه ماه دی می متعلق

سیار گرم می شد و در ماهمنطقه گرم و ب ستان هوا با های زم

ترین ماه سااال را تیر ماه با میانگین باشااد  گرممعتدل می

صاص دادهسانتی ۀدرج 2/37دمای  ست  گراد به خود اخت  ا

ساس  ستان در پانندهآبر ا شار سی این  شنا ستگاه هوا  مار ای

باشااد  متر میمیلی 90/15سااال، میانگین بارش سااالانه 

ترین مینان ترین مینان بااارناادگی در ماااه دی و کمبیش

  رژیم رطوبتی و حرارتی باشااادمربوط به شااااریور ماه می

 باشد ترتیم اریدیب ترمیب میهّانند منطقۀ مرجع به 

آبرین غرش  زۀقسااّت ادظم شااارسااتان کانون در حو

ترین ساااازند منطقه اسااات  قدیّیشااادهجازموریان واقع 

های های دگرگون شاده شاامل پشاتهای از سانگمجّوده

سنگ سنگ آهب با مقداری از  سوبی کلریتی مرمر و  های ر

سّتآذرین می ضه گرانیت و در  شّال حو شد  در  های با

 باشد های بازالتی و آهب میغرش گدازهغرش و جنوش

 . متغیرهای محیطی2.3
بین  ۀاسااااس رابطربرداری رقومی بنقشاااه از نظر تئوری

در دّل، اما  باشدخصوصیات خاک و فاکتورهای خاکساز می

دار مکان ۀنقط خاکی منفرد به صاااورت یبۀ یب مشااااهد

به مربوط به آن نقطه شاود و فاکتورهای خاکسااز معرفی می

سل  صورت ستری چندگاندر برداری از ارزش پیک صاویر ر  ۀت

ح  شاااودآن معرفی می تابع مرا ل معّول برای اساااتاران 

برداری ان براسااااس نقشاااهمکانی اساااکورپ ۀکنندبینیپیش
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قاط  رقومی، خاک )ن هدات  مل تقسااایم کردن مشاااا شاااا

شاهد سکورپراکتوفای( با هم صاویراهای مدل ا  ستریر ن )ت

در مقیاااس خااص( و آموزش تاابع  فااکتورهاای مربوطاه

نده میپیش طبینی کن قت راب قاط  ۀباشاااد  درحقی بین ن

بینی براسااااس تابع پیش مشااااهداتی و متغیرهای مربوطه

متغیرهای شود  در نقاط مشاهداتی برقرار میکنندۀ آموزشی 

 است  ( ارااه شده 1محیطی استفاده شده در جدول )

 

 برداری در هر سطحپذیرنده در محدوده مطالعاتی و نقاط نمونه( B( مرجع و )A. موقعیت منطقه مطالعاتی )1شکل 

 

 

A 

B 
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 . متغیرهای محیطی استفاده شده در فرایند مدلسازی1جدول 

 نوع فیتعر یطیمح ریمتغ نام یاستاراج یرهایمتغ منبع یطیمح یرهایمتغ

 یکّی (m) ارتفاع dem ارتفاع یرقوم مدل یبلند و یپست یرهایمتغ

  anhill  هااندازی تپهسایهشاخص  

  Sl میش )%(  

  Valley.dept دّق دریه  

  MrVBF بالا بیتفک درجه با دره یهّوار شاخص  

  MrRTF بالا بیتفک درجه با پشته یبالا شاخص  

  PrCu یلیپروف یانحنا  

  PlCu یا صفحه یانحنا  

  یاهیگ پوشش نسبت شاخص ETM RVIلندست  ماهواره دور از سنجش یرهایمتغ

  CI رس شاخص  

  SR یشور نسبت  

  Ca کربنات شاخص  

  LSWI نیزم سطی آش شاخص  

 یفیک ژاوفرم نقشه Geof لندفرم و یشناس نیزم نقشه ژاوفرم نقشه

 

ساس منبع متغیرهای به سه گروه برا شده در  کار برده 

 گیرند:قرار می

های   1 به دوارغ پساااتیمتغیر و  محیطی مربوط 

رقومی ارتفادی آلوس با رزلوشاان مکانی  ۀبلندی از نقشاا

 متر 5/12

با   اند)وبسااایت آلاسااکا فساایلیتی( اسااتاران شااده

 ،عاستفاده از مدل رقومی ارتفاع دوارغ محیطی نظیر ارتفا

شاااخص هّواری  انحنای صاافحه، انحنای پروفیل، شاایم،

 ۀتفکیب بالا، شااااخص بالای پشاااته با درج ۀدره با درج

 SAGA GIS 5.0.0در محیط نرم افنار  ،تفکیااب بااالا

 استاران شده است 

ای لندسااات به دلیل کیفیت بالا، تصااااویر ماهواره  2

ی های کّیابلیت در دساااترس بودن و حجم کم و فرمتق

باشاند  برخوردار مینسابی برای تجنیه و تحلیل از برتری 

ست صاویر به منظور ا صاویر مربوطه، از ت اران و پردازش ت

اساااتفاده  2017اکتبر  30مربوط به  8لندسااات  ۀماهوار

سایت  صاویر از وب سپلورر گردید  این ت قابل  [ 33]ارت اک

ستیابی می شاخصد شند   صاویر با شده از ت ستاران  های ا

ای شااامل شاااخص گیاهی نساابی، شاااخص رس، ماهواره

استفاده از  اشند که بابشاخص شوری، شاخص کربنات می

ماهو های  ند با به  ره در محیط نرم افنار اتصااااویر مربوط 

SAGA GIS  استاران گردیدند 

ین زم قشۀاز نۀ این نقشه ژاوفرم، به منظور تای ۀنقش  3

ستفاده  سی ا شنا سازی واحدهای زمین  سی برای جدا شنا

ه گردید  با اسااتفاده از مدل ارتفادی رقومی نقشااه مربوط ب

 با SAGA GIS 5.0.0اشااکال اراضاای در محیط نرم افنار 

فاده از ابنار   TPI based landform classificationاسااات

زمین  ۀسااپا این نقشااه به هّراه نقشاا ،اسااتاران گردید

 Arc GIS 10.4در  intersectابنار  با اسااتفاده از شااناساای

تولیدی شاااامل  ۀبرهم منطبق شااادند و در نتیجه نقشااا

باشاااد که هر واحد ساااطی لندفرم و واحدهای مجنایی می

در ناایت این   زمین شاناسای خاص خود را خواهد داشات

 و به ساااده گردید eliminateنقشااه را با اسااتفاده از ابنار 

( ارااه گردید  توضاایحات 2شااکل )شااکل ناایی خود در 

 ( ارااه شده است 2( در جدول )2مربوط به شکل )

بهپا از آن های محیطی  تابع که متغیر جاد  منظور ای

عد، پیش لۀ ب ند در مرح ید ماده گرد مدل بینی تعیین و ا

به متغیر کالیبره شااااده ید  های کّکی محیطی و با
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در دسترس  ۀبرداری شده در منطقخصوصیات خاک نّونه

شدبرازش دا شود تا نق صیات خاک در پیش ۀه  صو بینی خ

دسترسی قرار ندارد را بتوان  ای که درمورد مطالعه ۀمنطق

یه نّود نهتا جه، نّو به  در نتی ید  با نهبرداری  جام گو ای ان

سی  صیت تحت برر صو شود که قادر به نّایش تغییرات خ

شد  شده بتواند اگر خاک با ساخته  ساختار گونه هر مدل 

های مدل بینیکیفیت پیشرا مشاص نّاید،مکانی محلی 

ناطق در دساااترسطور طبیعی بیشبه به م  )مرجع(تر 

  بود نندیب خواهد

 

 ( پذیرندهB( مرجع و )A) . نقشه ژئوفرم:2شکل 

 

به بیش با تشاااا جه،  تایا در نتی قه، ن تر بین دو منط

یت بیشبرون ند بود یابی نین از قطع تری برخوردار خواه

لعااه [۴] براساااااس طرح برداری نّونااه  در این مطااا

ساس کیوش برداری هایپرنّونه ست  بر ا شده ا لاتین انجام 

برداری براساس این روش موقعیت مکانی تعداد نقاط نّونه

رهای محیطی و فاکتورهای خاکسااااز، از پیش توزیع متغی

صورت که هر متغیرمی تعیین به تعداد نقاط  شود  به این 

سیم می ساوی تق صل م صه با فوا شا صله م شود و از هر فا

شاااود  تعداد صاااورت تصاااادفی انتااش مییب نقطه به

دساات آمده برای هر متغیر )این تعداد برابر با مشاااص به

شدۀ نّونهتعداد نقاط از پیش تعیی شد( با دیگر ها مین  با

شود، به صورتی که پوشش کاملی از هر متغیرها جفت می

فاوت جاد گردد و ت های متغیر ای به متغیر های مربوط 

اسااتفاده شااده در سااطی منطقۀ مطالعاتی لحام شااود  با 

نقطۀ مشاهداتی  78استفاده از این روش در منطقۀ فاریاش 

نقطۀ مطالعاتی به دنوان  26و در کانون به دنوان پذیرنده 

پا از حفر (  1اساات )شااکل نقاط مشاااهداتی حفر شااده

بندی طبقهها تّامی مقاطع خاک براسااااس کتاش پرفیل

کایی  جام [ 27]آمری عد از ان تشاااریی گردیدند ساااپا ب

ها و شیّیایی آزمایشگاهی تّامی خاک یآنالینهای فینیک

براساس کلید تاکسونومی خاک به روش آمریکایی تا سطی 

تّامی متغیرهای محیطی  بندی شاادند طبقه بنرگ گروه

و  WGS 1984با دیتوم  UTMتم ماتصات سبراساس سی

Zone 40 اند و بنرگنّایی تّامی تصااااویر تنظیم شاااده

صویر مدل رقومی ارتفاع، به  ساس بنرگنّایی ت مربوطه برا

در ناایت تّام متغیرهای   اساااتشاااده متر تبدیل 5/12

 Rافنار سااازی در نرممحیطی به منظور انجام فرآیند مدل

 اند وارد شده
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 منطقه پذیرنده )کهنوج( (B)مطقه حرجع، فاریاب و  (A). واحدهای جداشده نقشه ژئوفرم مربوط به 2جدول

 ژاوفرم شکل زمین شناسیزمین

 واحد ژاوفرم دلامت شکل زمین واحد شکل زمین شناسیدلامت زمین شناسیزمین

 al.5 5 دشت al ایرسوبات رودخانه

 Sid.4 ۴ دره Sid رسوبات شسته شده

 Sid.5 5 دشت Sid رسوبات شسته شده

 Sid.7 7 مناطق با شیم زیاد Sid رسوبات شسته شده

رسوبات ها و ماروط افکنه های سطوح پااینی پیّونت
 تراس

ltd ۴ دره ltd.4 

ها و رسوبات ماروط افکنه های سطوح پااینی پیّونت

 تراس
ltd 5 دشت ltd.5 

ها و رسوبات ماروط افکنه های سطوح پااینی پیّونت
 تراس

ltd 6 مناطق با شیم کم ltd.6 

ها و رسوبات ماروط افکنه های سطوح پااینی پیّونت

 تراس
ltd 7 مناطق با شیم زیاد ltd.7 

 ba.5 5 دشت ba مواد اوفیپلیتیب

 ba.7 7 مناطق با شیم زیاد ba مواد اوفیپلیتیب

ها و رسوبات ماروط افکنه های سطوح بالایی پیّونت

 تراس
htd 5 دشت htd.5 

ها و رسوبات ماروط افکنه های سطوح بالایی پیّونت
 تراس

htd 6 مناطق با شیم کم htd.6 

ها و رسوبات بالایی پیّونتماروط افکنه های سطوح 

 تراس
htd 7 مناطق با شیم زیاد htd.7 

 

 . تعیین تشابه2.4
سااایّای اراضااای در منطقۀ -که رابطۀ خاکجاییاز آن

ساس رابطۀ به شده برا ست آمده از منطقۀ مرجع مطالعه ن د

جه، بینی میپیش ناطشاااود درنتی ندۀ م یا ده ق مرجع و 

این مناطق تا شرایط موجود در اطلادات باید از این نظر که 

، مورد باشاادموجود میچه حد در مناطق پذیرنده اطلادات 

بل  قا های محیطی  تا بتوان از متغیر ند  یابی واقع شاااو ارز

ستفاده در روند ستفاده پیش ا بینی مربوط به منطقۀ مرجع ا

این هده بایسااتی شاارط منظور کاربردی ساااختن نّود  به

یابی، وجود تشااابه بین دو منطقۀ اساااساای برای انجام برون

مرجع و پذیرنده، ردایت گردد  به منظور محقق سااااختن 

سمی دو منطقه راشباهت بین این امر،  ها آن ۀتوان با مقای

یا  رهیساااتوگرام، کلاسااات از طریق یت کلاس و  غالب یا  و 

که روش های کّکی بیهایی  قهانواع متغیر با  ن دو منط را 

ای هکیفی و یا توساااط شااااخصهای اساااتفاده از قیاس

دهد، مورد ارزیابی مورد سنجش قرار می گیری رسّیاندازه

در مطالعۀ حاضر، به منظور تعیین تشابه دو منطقه   قرار داد

از روش دددی برای تعیین تشابه فاکتورهای خاکساز در دو 

طقۀ مطالعاتی از که دو منمنطقه اسااتفاده شااد  درصااورتی

نظر تشاااابه در فاکتورهای خاکسااااز با یکدیگر ارتباطی را 

ند نشاااان دهند، به مننلۀ ددم کارایی روش مربوطه  نتوان

ستفاده بهمتغیرخواهد بود   شابه های مورد ا منظور تعیین ت

سالانه، شاخص سط بارندگی  شامل متو شابه اقلیّی  های ت

حرارت ماهانه،  ۀحرارت سالانه، متوسط درج ۀمتوسط درج

نه، دور بارندگی ماها خشاااب  ۀمرطوش و دور ۀمتوساااط 

وبلندی از به منظور تعیین تشاااابه در پساااتی باشاااند می

ستفاده شاخص سی ا شاخص خی شیم و  شده های ارتفاع، 

  باشااندمدل رقومی ارتفاع می که قابل اسااتاران از اساات
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مواد تشااکیل دهنده و ساان  ۀشااناساای که بیان کنندزمین

ها باشااد از دیگر موارد در تعیین نوع خاکمین میسااطی ز

دو مورد  نتوان ایمی فرمژاو ۀلذا با استفاده از نقش ،باشدمی

را از نظر تشابه در دو منطقه بلندی و و شکل سطوح پستی

های گیاهی اسااتاران    شاااخصگرفتتحت بررساای قرار 

منظور تعیین تشااابه پوشااش ای بهشااده از تصاااویر ماهواره

 .گرفتندگیاهی سطی زمین مورد استفاده قرار

 تشااابه فاکتورهای خاکساااز دو منطقه را با اسااتفاده از

  این (1)معادلۀ  توان محاسبه نّودمی [11]شاخص گوور 

از  pبا تعداد معین  jو  i ۀشااااخص، تشاااابه بین دو منطق

کار برده شااده که توسااط دامنه از متغیرهای متغیرهای به

 نّاید:شود محاسبه میارد میاستاند kمربوطه 

𝑆𝑖𝑗 1معادلۀ  =
1
𝑝

∑ (1 −
|𝑋𝑖𝑘−𝑋𝑗𝑘|

𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑘
)𝑝

𝑘=1 

له  عاد به pکه در این م های  عداد متغیر یانگر ت ّا کار ن

𝑋𝑖𝑘|اسااات، رفته − 𝑋𝑗𝑘| تفاوت مطلق متغیری  ۀبه مننل

شاااخص تشااابه  Sijباشااد و می jو  i ۀخاص در دو منطق

ست که دامن صفر تا  ۀا صورتی  1بین  شت  در  را خواهد دا

ساز شند  1ادیر نندیب به قم که فاکتورهای خاک شته با دا

اند  متغیرهای هدو منطقه از نظر فاکتور مدنظر تشابه داشت

شه فرمکیفی مانند ژاو ستریهای ابتدا باید به نق تبدیل  ر

صاص  صی را اخت شا شوند و به هر واحد ژاومورفیب کد م

داد تا بتوان شاااخص تشااابه گوور را برای آن تعیین نّود 

ما از طرفی می توان برای این گونه متغیرها از شااااخص ا

تا تشاااابه را مورد  (2)معادلۀ  اساااتفاده کرد [12]ژاکارد 

 بررسی قرار داد:

J 2معادلۀ  =
a

a+b+c
 

ضر در  aکه در این معادله  نّایانگر تعداد واحدهای حا

ست،   ۀتعداد واحدهایی که فقط در منطق bهر دو منطقه ا

i  ستند و ضر ه  j ۀتعداد واحدهایی که فقط در منطق cحا

ضر ضریم نین از می حا شند  این  ست که  1تا  0با متغیر ا

تشاااابه کامل در دو  ۀبه مننل 1ددم تشاااابه و  ۀبه مننل 0

که دو منطقه فاقد تشااابه در در صااورتی باشااد ه میمنطق

یابی فاکتورهای خاکساااز باشااد به مننلۀ ددم کارایی برون

 باشد در دو منطقه می

بینی کلاس سددددازی مکددانی و پی . مددد 2.5

 بزرگ خاک در فاریاب و کهنوجگروه
های  فاکتور قه از نظر  به دو منط بات تشااااا پا از اث

خاکساز، درگام بعدی نقشۀ رقومی کلاس خاک در محدودۀ 

مطالعاتی مرجع با اسااتفاده از متغیرهای محیطی مسااتقل 

بینی گردید  درحقیقت، مدل (، پیش1ارااه شده در جدول )

سی را در طول  صیت تحت برر صو شده رابطۀ خ ستفاده  ا

وجه به مقادیر مربوط به متغیرهای سااایّای اراضااای، با ت

اساات  در ها مورد بررساای قرار داده محیطی و تغییرات آن

عه،  طال نهاین م ندی کلاسبرای پا در ساااطی های خاک ب

ستهبنرگگروه  س ، کلاس خاک به دنوان متغیر واب تفاده با ا

  اسااته گرفتبینی قرار مورد پیشاز روش جنگل تصااادفی 

فرآیند  که در وان متغیر مستقلمتغیرهای محیطی تحت دن

و ی صااورت کّیدو به شااوند بینی مؤثر شااناخته میپیش

 ژاوفرم به ۀتناا نقشااادر این مطالعه باشاااند و میکیفی 

که ترکیبی از دو متغیر کیفی  اسات صاورت متغیری کیفی

سی میشکل زمین و زمین شد، به شنا سازی منظور مدلبا

ستفاده سایر متغیرها شده ا ست و  شند در که کّیی می ا با

 اند (، مشاص شده1جدول )

مدل جنگل تصااادفی که در این مطالعه مورد اسااتفاده 

است، یکی از ابنارهای موفق در زمینۀ داده کاوی قرار گرفته

بینی انواع کلاس خاک با استفاده از باشد و قادر به پیشمی

در این مدل  [2]باشااد هم متغیرهای کّیی و هم کیفی می

های آموزشااای برازش بندی بر روی نّونهیب درخت طبقه

شد که در جای آنشود و بهداده می که یب درخت بنرگ با

تر از انتاا هرس شااود، تعدادی درخت مسااتقل و ضااعیف

ستقل بهنّونه ستفاده از این نوع کار برده میهای م شود  ا

نه دی مینّو با گل تصاااادفی  مدل جن که ها در  شاااود 

شد تر به بیش ها کمبینیشپی ساس با [  30، 10]برازش ح

شاهدات به دنوان داده سوم از م شی در حدود دو  های آموز

ها انتااش خواهند شاااد و یب ساااوم در سااااخت درخت
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ستفاده نّیمانده از دادهباقی شوند، ها که در آموزش مدل ا

سبد معرفی می شوند که درحقیت مینان به دنوان خارن از 

برای هر درخت   [23]دهند دقت مدل را نشااان میخطا و 

های محیطی برای  دۀ تصااااادفی از متغیر یب زیرمجّو

 [9]شااود کار برده میها در هر درخت بهبندی گرهتقساایم

به هّبساااتگی کم ختکه منجر  یان در های منفرد تر م

  در هر جنگل تعداد متغیرهای محیطی در هر [3]شود می

تان توساااط عداد درخ با محقق تعیین می گره و ت شاااود  

گیری اهّیت متغیرها استفاده از این مدل دو شاخص اندازه

و  (MDA)باشااد: میانگین کاهش دقت قابل دسااتیابی می

قت براسااااس  کاهش د یانگین  کاهش جینی  م یانگین  م

قت پیش نده در د کت کن های شااار یابی متغیر بینی ارز

یانگینی [30]باشاااد می کاهش در جینی، م یانگین  از    م

صی شدن مجّوده کاهش کلی در ناخال سیم  های گره با تق

 [16]کند گیری میها را اندازهها بر روی تّامی درختداده

هااای انتاااایی خلوص بااالایی را ایجااد کااه گرهدر حااالی

کنند، یب متغیر مّکن اسااات میانگین کاهش جینی، می

  [2]بالایی را نشان دهد 

سااازی براساااس مدل جنگل در مطالعۀ حاضاار، مدل

ته  تصاااادفی در ساااطی گروه جام گرف اسااات  بنرگ ان

 RandomForestبسااته  سااازی با این روش توسااطمدل

 %80انجااام گرفاات   R 3.۴.3افنار موجود در نرم [16]

نقطۀ مشااااهداتی( به دنوان  62های منطقۀ مرجع )داده

دادۀ آموزشی جات ایجاد مدل به صورت تصادفی انتااش 

نقطۀ مشاااهداتی( برای ادتبار  16ها )داده 20از %شااد و 

ستفاده گردید  ادتبار  شده ا ساخته  ستقل مدل  سنجی م

 Rافنار موجود در نرم ithirساانجی با اسااتفاده از بسااتۀ 

 انجام پذیرفت 

در صااورت وجود تشااابه بین دو منطقۀ مرجع به دنوان 

 ۴،2دهندۀ اطلادات خاک و منطقۀ پذیرنده )که در باش 

های اسااتاران شااده از منطقۀ مرجع که اه گردید(، مدلارا

یابی دقت و دّلکرد مناسم را داشته باشند، به منظور برون

های شااااهد در منطقۀ پذیرنده مورد اساااتفاده قرار نّونه

شده گیرند  به اینمی ستاران  ساس روابط ا صورت که برا

سطی  سته در منطقۀ مرجع،  متغیرهای محیطی و متغیر واب

اتی موجود در منطقۀ پذیرنده از نظر خصوصیت مورد مطالع

 گیرد بینی قرار میبررسی، تحت پیش

 . اعتبارسنجی2.6
ها به دنوان دادۀ آموزشی داده %80در منطقۀ مرجع از 

 %20جات ایجاد مدل به صورت تصادفی انتااش شد و از 

ها برای ادتبار ساانجی مسااتقل مدل ساااخته شااده داده

 ithirدتبار ساانجی با اسااتفاده از بسااتۀ اسااتفاده گردید  ا

باردهی توساااط شااااخص Rافنار موجود در نرم های ادت

اسااتاران شااده از ماتریا اباام دقت کلی و ضااریم کاپا 

ت قمیانگینی از ددقت کلی، شاااخص انجام شااده اساات  

درسااتی هایی که بهباشااد و نساابت ساالولبندی میطبقه

بیان  باشد موجود میهای اند به کل سلولبندی شدهطبقه

اند بینی شدهدرستی پیشنسبت نقاطی است که به ۀکنند

ست و در حبه کل داده صلی قها ا صر قطر ا سبت دنا یقت ن

بینی به تعداد کل نقاط مورد پیش (ff, tt)ماتریا اباام 

(tt, ff, tf, ft) باشد می 

OA 3معادلۀ  =
tt+ff

tt+ft+tf+ff
 

صری که به ستی پیشدنا شدر  ffو  ttاند را با دهبینی 

بینی اند و دناصااری که به اشااتباه پیشمشاااص شااده

 دهند یمنشان  ftو  tfصورت اند را بهشده

ندازه  چه ا تا  یب کلاس  که  ّال این این شااااخص احت

بینی شاده باشاد را مّکن اسات به صاورت تصاادفی پیش

  به دبارتی مقدار دددی ضااریم کاپا ]11[دهد نشااان می

بندی فی طبقهبندی را با حالتی که به صااورت تصااادطبقه

سه می شه مقدار دددی شود را مقای شاخص هّی کند  این 

دهد  کاپا برابر تر از دقت کلی را به خود اختصااااص میکم

باشاااد و بندی کاملاً صاااحیی میبه مننلۀ یب طبقه 100

بالای پیش تا  0و مقادیر بین  [8]باشاااد بینی میکفایت 

قه 100 یب ساااطی معینی از این طب به خود هر  ندی را  ب

دهد و مقادیر ضااریم کاپای منفی به مننلۀ اختصاااص می

  [6]باشاااد بندی کاملاً تصاااادفی با نتایا بد مییب طبقه
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نشااان دهندۀ توافق بالای 0 /8مقادیر ضااریم کاپای بالای 

شاهدات میپیش شد و مبینی با م توافق  8/0تا  ۴/0قادیر با

توافق ضاااعیف را  ۴/0تر از متوساااط و هّچنین مقادیر کم

  [7]دهد بینی حاصل از مدل نشان میبرای پیش

Ka ۴معادلۀ  =
po−pe

(1−pe)
 

Po اند بندی شدهدرستی طبقههایی که بهنسبت نّونه

 1-تا  1باشاااد  نتایا از احتّال توافق تصاااادفی می peو 

شان دهند  اگرچه معتوانند خود را می تا  0ّولاً در دامنۀ ن

یب قرار می 1 تا نند قدار  با افنایش م ند و  یانگر  1گیر ب

شد افنایش دقت می شده، به م[1۴]با شاهده  ننلۀ   دقت م

باشاااد و توافق جّع دناصااار قطری در ماتریا اباام می

  [1]باشد شانسی بیانگر دناصر غیر قطر اصلی می

شاهد با دنوان در منطقۀ پذیرنده، هریب از نّونه های 

سه قرار میپیش سط مدل مورد مقای شده تو گیرد و بینی 

 ithirپا از تشااکیل ماتریا اباام با اسااتفاده از بسااتۀ 

شاخصRافنار موجود در نرم های ادتباردهی دقت ، مینان 

 شود کلی و کاپا تعیین می

 

 . نتایج3

خاکساز دو منطقه مرجع و  . تشابه فاکتورهای3.1

 پذیرنده
که تشاابه فاکتورهای خاکسااز شاباهت بین پا از آن

دو منطقۀ مرجع و پذیرنده را به اثبات رسااااند، در مرحلۀ 

باشاااد  یابی قابل انجام میتوان بیان نّود که برونبعد می

شابه بین دو منطقه،  شابه شاخصبه جات تعیین ت های ت

و شااکل زمین با شااناساای زمین، وبلندیاقلیّی پسااتی

گیاهی در دو منطقه  و پوشااش اسااتفاده از متغیر ژاوفرم

فاده  ند قرارمورد اسااات که اقلیم یکی از از آن  گرفت جا 

باشاااد، های خاک میفاکتورهای تأثیرگذار در نوع کلاس

برای تعیین تشابه دلاوه بر محاسبۀ شاخص تشابه گوور از 

( 3اساات  شااکل )هنّودار اقلیّی والتر نین اسااتفاده شااد

قه نشاااان می ها را برای این دو منط هد  در این نّودار د

های اقلیّی فراهم نّودار خلاصاااه یانگین متغیر ای از م

شود که حاکی از تشابه در وقوع دورۀ مرطوش و خشب می

فاقد باشاااد  از آنحاکم در دو منطقه می فاریاش  جا که 

سی می شنا ستگاه هوا شد از نندیبای ستبا گاه برای ترین ای

ست  برای  شده ا ستفاده  صیات اقلیّی آن ا صو تعیین خ

تعیین تشابه متغیرهای کّیی از شاخص گوور و متغیرهای 

شده کیفی  ستفاده  شاخص ژاکارد ا ست و در )ژاوفرم( از  ا

گیری از مجّوع مقادیر، شاااخص تشااابه ناایت با میانگین

شاص می شاخص، نندیب به م ، 1شود  مقادیر بالای این 

شابه بیشحا ست  با اثبات کی از ت سطی مطالعاتی ا تر دو 

بینی گروه سازی به منظور پیشتشابه بین دو منطقه، مدل

بنرگ خاک انجام شده است  نتایا تعیین تشابه دو منطقه 

شاخص 3در جدول ) ست  میانگین کلی  شده ا شاص  ( م

باشااد که حاکی از می 83/0تشااابه بین دو منطقه برابر با 

 باشد ساختاری در دو سطی مطالعاتی میتشابه 

بزرگ خدداک وههددای گربینی کلاس. پی 3.2

 منطقه مرجع )فاریاب(
طۀ  قه، راب به دو منط گام اول پا از تعیین تشاااا در 

بینی کنندۀ کلاس خاک با توجه به نقاط مشاااهداتی پیش

های محیطی طی  یاش و متغیر فار عاتی  طال قۀ م در منط

سمدل صادفی ا شده سازی جنگل ت ست  در این تاران  ا

های منطقۀ خاک بنرگبینی گروه مطالعه به منظور پیش

نّونۀ شاااهد  62مطالعاتی، مدل جنگل تصااادفی توسااط 

موجود در منطقۀ مرجع با اسااتفاده از متغیرهای محیطی 

( مربوط ۴طور که شکل )ذکر شده، برازش داده شد  هّان

د، منطقۀ دهنشاااان می به نقشاااۀ ژاومورفولوژی فاریاش

های های شاّالی توساط ماروطه افکنهمرجع در قساّت

سّت  شّال فاریاش آغاز و در ق سفید در  مربوط به کوه پا

های منشااعم شااده از کوه شاااه افکنهجنوبی به ماروط 

ای، سطوح شود  حدفاصل سطوح ماروط افکنهمنتای می

ای و سااطوح پلایایی قرار اراضاای مربوط به دشاات دامنه

ساااطوح پلایایی به دلت حضاااور مقادیر بالای دارند  در 
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که در نّب، کشت و کار با محدودیت مواجه است درحالی

باشااد ای میسااطوح بالایی آن که مربوط به دشاات دامنه

شاورزی رایا می شۀ پیشک شد  در نق سط با شده تو بینی 

بنرگ خاک  ( چاار گروه5مدل جنگل تصااادفی )شااکل 

ید هاپلوکلسااا مل توری اورتنتن،  یدز و شاااا هاپلوکّب ز، 

سالیدز موجود می شده تحت هاپلو شغال  سطوح ا شد   با

اورتنتن مشاااص بنرگ توریلندفرم ماروط افکنه با گروه

بنرگ ای را گروهسااطوح مربوط به دشاات دامنه شااوند می

شغال نّوده سیدز ا ست  با کاهشهاپلوکل شیم منطقه و  ا

شت دامنه سطوح د شدن از  سطوح پلایامتّایل  یی ای به 

سالیدز پدیدار میمنطقۀ مطالعاتی، گروه  شود بنرگ هاپلو

بینی بنرگ پیشهای این ساااطوح تحت این گروهو خاک

شاهد خاک تحت شوند  از آنجایی که تعداد نّونهمی های 

سایرین کم سبت به  ست لذا دنوان هاپلوکّبیدز ن تر بوده ا

بنرگ خاک توسط مدل جنگل تصادفی، بینی گروهدر پیش

اند که در محدودۀ خود اختصاااص دادهتری را بهکم سااطی

یده می نه د اای ماروط افک حاصااالاز انت تایا  ند  ن شاااو

بینی مدل جنگل تصااادفی بر نقاط ادتبارساانجی در پیش

را نشاااان داد   77/0و کاپا  %88منطقۀ مرجع، دقت کلی 

باشد  بندی میشاخص کاپا مؤید ددم تصادفی بودن طبقه

ی به  یب  قادیر نند بالای م ید توافق  ب این شااااخص مؤ

قهپیش ددم تصاااادفی بودن طب حاکی از  ندی بینی و  ب

مؤید  ۴/0تا  7/0باشد  کاهش این شاخص در محدودۀ می

حاکی از  ۴/0تر از بینی و مقادیر کمتوافق متوساااط پیش

   [7]باشد بینی میتصادفی بودن پیش

 

 مرجع و پذیرنده ۀاقلیمی والتر در دو منطق. نمودار 3شکل
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 . شاخص تشابه متغیرهای کمکی در دو منطقۀ مرجع و پذیرنده3جدول 

 شاخص تشابه متوسط شاخص مربوطه در کانون متوسط شاخص مربوطه درفاریاش متغیرهای کّی

1گوور    −
|𝑋𝑖𝑘−𝑋𝑗𝑘|

𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑘
 

   شاخص های پستی و بلندی

 86/0 56/53۴ 8۴1/668 ارتفاع

98/0 

93/0 

 062/0 081/0 شیم

 398/5 072/5 شاخص خیسی

  شاخص اقلیّی

 98/0 9/26 5/26 درجه حرارت سالانه

 9/15 1۴ بارندگی سالانه 87/0

  درجه حرارت ماهانه

JAN 6/13 3/1۴ 95/0 
93/0 

99/0 

96/0 

99/0 
99/0 

99/0 

1 

1 
99/0 

9۴/0 

9۴/0 

FEB 1/16 2/17 

MAR ۴/21 5/21 

APR 7/26 6/27 

MAY 9/32 2/33 

JUNE 3/36 5/36 

JULY 5/37 2/37 

AUG 36 36 

SEP 2/33 2/33 

OCT ۴/28 5/28 

NOV 5/20 6/21 

DEC 2/15 1/16 

  بارندگی ماهانه

JAN 83/21 1۴/۴9 22/0 

80/0 

99/0 

33/0 
95/0 

61/0 

69/0 

65/0 
3/0 

92/0 

82/0 

FEB 35/53 5۴/۴2 

MAR 53/3۴ 19/3۴ 

APR 19 6۴/5 

MAY 1۴/1 73/1 

JUNE 5/0 73/3 

JULY 26/1 95/2 

AUG 80/6 21/9 

SEP 065/۴ ۴1/1 

OCT 67/2 3 

NOV 29/8 87/6 

DEC 66/17 38/30 36/0 
  شاخص پوشش گیاهی

pvi 986/3805- 033/3655- 96/0 

86/0 ndvi 0907/0 1006/0 

    متغیرهای کیفی

𝐽ژاکارد    =
𝑎

𝑎+𝑏+𝑐
 

 71/0  ژاوفرم

 83/0  میانگین شاخص تشابه
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 نقشه ژئومورفولوژی: )الف( مرجع و )ب( پذیرنده .4شکل 

 

 

 . واحدهای جداشده نقشه ژئوموروفولوژی مربوط به )الف( مطقه مرجع، فاریاب و )ب( منطقه پذیرنده )کهنوج(4جدول 
 

 کد سطی ژاومورفیب زمین شناسی شکل زمین       سیّای راضی شّاره

 PL111 سطوح با شوری بالا رسوبات شسته شده سطوح نّکی و رسی پلایا 1

 PL112 سطوح نّکی رسوبات شسته شده سطوح نّکی و رسی پلایا 2

 PL113 سطوح رسی کشت شده رسوبات شسته شده سطوح نّکی و رسی پلایا 3

 Pi111 افکنه فعالقسّت بالایی ماروط تجّعات فوق بازی و سرپنتاین افکنهماروط پیدمونت ۴

 Pi112 افکنهسطوح میانی ماروط تجّعات فوق بازی و سرپنتاین افکنهماروط پیدمونت 5

 Pi113 افکنه فعالقسّت تحتانی ماروط تجّعات فوق بازی و سرپنتاین افکنهماروط پیدمونت 6

 Pi121 افکنه فعالقسّت تحتانی ماروط تجّعات اهب، میکا، امفیبول، شیست و سندستون افکنهماروط پیدمونت 7

 Pi211 های کشت شده با شیم زیاد و خاک کم دّقدشت تجّعات اهب، میکا، امفیبول، شیست و سندستون دشت پیدمونت 8

 Pi212 ّیقشیم کم و خاک د های کشت شده بادشت تجّعات اهب، میکا، امفیبول، شیست و سندستون دشت پیدمونت 9

 تجّعات اهب، میکا، امفیبول، شیست و سندستون دشت پیدمونت 10
های کشت شده با شیم کم و خاک دّیق و شوری دشت

 بالا
Pi213 

 Pi214 های کشت شده با شیم زیاد و خاک کم دّقدشت تجّعات اهب، میکا، امفیبول، شیست و سندستون دشت پیدمونت 11

 
 

چه بیان گردید منطقۀ مطالعاتی سااطوح براساااس آن

ها دهد و تنوع خاکمتنودی از شااکل زمین را نشااان می

باشاد که این مطلم را ناشای از اشاکال متنوع اراضای می

سازی توان بر اساس متغیرهای مام استاراجی از مدلمی

ش ییجااز آننین دریافت نّود   ژاوفرم در مجّوده  ۀکه نق

هایمتغ قل برا یر خاک  بینی گروهپیش یمسااات بنرگ 

 ییاز توانا یبینی حاکپیش نیا ایاسااتفاده شااده بود، نتا

بنرگ خاک بر اساس  بینی گروهدر پیش ریمتغ نیا ترشیب

سط مدل  نیانگیشاخص کاهش م شده تو ستاران  دقت ا

نسبت  م،یشاخص کربنات کلس و باشدیم یجنگل تصادف

را  ترنیمراتم پاا میبه ترت یارتفاد یو مدل رقوم یشااور

 ( 6اند )شکل داده به خود اختصاص

A
B
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 مرجع ۀبینی شده گروه بزرگ منطقپیش ۀ. نقش5شکل 

 
  (Mean Decrease Accuracy)های میانگین کاهش دقت . اهمیت متغیرهای استفاده شده با استفاده از شاخص6شکل 

 استخراج شده از جنگل تصادفی (Mean Decrease Gini)و میانگین کاهش جینی 
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ستی و بلندی را می ترین توان از جّله مامدر نتیجه پ

یت  ید اهّ قه دانسااات و مؤ خاکسااااز این منط فاکتور 

به  ژاومورفولوژی و پساااتی و بلندی و فرآیندهای مربوط

خاکآن ّاین  مل و ت کا قۀ ها در ت طه در منط های مربو

و های پساااتینقشاااه [10]چه باشاااد  چنانمطالعاتی می

به دنوان باترین تاّین های خود گر برای مدلبلندی را 

های خاک در منطقۀ زرند کرمان بینی کلاسجات پیش

 معرفی کردند 

 یابی. برون3.3
جا که مدل جنگل تصااادفی اسااتاران شااده در از آن

بنرگ دّلکرد مناسااابی را منطقۀ مرجع در ساااطی گروه 

( در نتیجه از 77/0و کاپا  %88دهد )دقت کلی نشااان می

به منظور پیش مدل  قۀ بینی گروه این  خاک منط بنرگ 

 26پذیرنده در کانون اساااتفاده گردید  برای این منظور 

قۀ پذیرندۀ مطالعه شاااده و به نقطۀ مشااااهداتی در منط

بینی قرار گرفت  نقشاااۀ دنوان نّونۀ شااااهد مورد پیش

شکل )برون شده  (7یابی این ناحیه در  شان داده  ست  ن ا

بنرگ خاک شامل توری اورتنتن، هاپلوکلسیدز و سه گروه 

طور اند  هّانبینی شدههاپلوسالیدز توسط این مدل پیش

ع سااطوح تحت که مشاااص اساات هّانند منطقۀ مرج

بینی اورتنتن پیشفعالیت ماروط افکنه تحت دنوان توری

ای، اند  با کاهش شیم منطقه در سطوح دشت دامنهشده

سیدز پیشگروه شیم بنرگ هاپلوکل سطوح با  شد و  بینی 

ملایم و پساات هّراه با شااوری بالاتر پا از آن با دنوان 

یدز مورد پیشگروه هاپلوساااال فت بنرگ  از  بینی قرار گر

که گروه جایی  نده آن پذیر قۀ  یدز در منط هاپلوکّب بنرگ 

هّانند منطقۀ مرجع از تعداد نّونه کافی برخوردار نبوده 

به پیش قادر  مدل  لذا این  قۀ اساااات،  بینی آن در منط

 است  پذیرنده نین نبوده 

 
 های منطقۀ پذیرنده یابی شدۀ گروه بزرگ خاک. نقشۀ برون7شکل 

شاره نّودند  [26] ضوع ا با فراوانی کمنین در مطالعۀ خود به این مو هدات  تری در تر از شاااانا کمکه مشاااا
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بینی توسط مدل جنگل تصادفی برخوردار هستند  با پیش

یابی مدل اسااتاران شااده روناین حال نتایا حاصاال از ب

سطی دقت کلی  را  61/0و کاپا  %81منطقۀ مرجع در این 

در بالا توافق که با توجه به مطالم ذکر شده دهد ینشان م

نه فاده از نّو ددم اسااات با وجود  های موجود در منطقی 

 دهد بینی را نشان میمنطقۀ پذیرنده جات پیش

 

 گیریجهو نتی بحث. 4
ایجاد شااده در سااطی مرجع به سااطی با برازش روابط 

ها نسبت به بینیپذیرنده، نتایا نشان داد که از دقت پیش

شده  سته  ست که البته دلیل آن سطی مرجع اندکی کا ا

ددم اساااتفاده از متغیرهای محیطی در ساااطی پذیرنده 

باشااد اما به دلت ردایت شاارط تشااابه در دو منطقه، می

به خوهای اساااتاراجی در امدل به ین ساااطی  قادر  بی 

  باشدذیرنده میهای خاک در سطی پبینی کلاسپیش
قهجاییاز آن کاهش ساااطی طب با  ندی تنوع در که  ب

شتر میکلاس شود، از طرفی افنایش تنوع و های خاک بی

هایی غیریکنواختی در کلاس فاکتور خاک یکی از  های 

برداری خاک اساات که بادی پیچیدگی و دشااواری نقشااه

های خاک بیشتر تنوع و تغییرات کلاس شود لذا هرچهمی

شایص و تّاین انواع کلاس شد، ت صوص های خاک بهبا خ

منوط به  هابندی پااین که تنوع کلاسدر ساااطوح طبقه

سه شکیل خاک نین میپرو شد، بههای ت صورت با ساتی 

ه از کتصاااادفی هایی مانند جنگل رو مدلاز این گیرد می

بینی استفاده اسایی و پیشمنظور شنتری بهروابط پیچیده

اه می بالاتری را ارا یت  بار و قطع با ادت تایا  ند، ن ّای ن

که مدل ایجاد شده در منطقۀ دهند  از طرفی درصورتیمی

تری مرجع قطعیت بالاتری را نشاااان دهد از توانایی بیش

بینی خصااوصاایت تحت بررساای در منطقۀ در جات پیش

 پذیرنده نین برخوردار خواهد بود 

دساات آمده نتایا بهوجه به مطالعات انجام شااده و با ت

که دو شااود در مطالعۀ حاضاار با وجود آن مشاااص می

منطقۀ مرجع و پذیرنده با یکدیگر فاصاالۀ مکانی دارند اما 

های با توجه به نتایا حاصااال از تشاااابه دو منطقه، مدل

های بینی کلاساسااتاراجی از منطقۀ مرجع قابلیت پیش

خوبی و بدون صاااره هنینۀ یرنده را بهخاک در منطقۀ پذ

شان می ضافه ن که در مطالعۀ طوریبه دهند مالی و زمانی ا

شده در ایران، سی برونبه انجام  یابی، با برازش منظور برر

مدل استاراجی از منطقۀ زرند به شارستان بم در استان 

قت کلی  مان، د پا  59/0کر کا یم  با  ۴7/0و ضااار را 

ای در ون لاجسااتیب چندجّلهکارگیری مدل رگرساایبه

ند نّوده بنرگ گنارشساااطی گروه  ولساااکی و   [13]ا

سازی درخت تصّیم در منطقۀ (، از مدل2017هّکاران )

کیلومتر مربع برای بساط و  10مرجع در برزیل با وساعت 

های خاک در منطقۀ پذیرنده بینی کلاسبرازش آن و پیش

ستفاده نّودند  آنکیلومتر 678 یابی نتایا برون هامربعی ا

اه دادند   36/0و ضاااریم کاپا  %1/66با دقت کلی  را ارا

دساات آمده در گنارش خود چنین، دلت دقت پایین بههم

را در مقایسه با سایر مطالعات انجام شده در برزیل، وسعت 

چب یان کو نده ب پذیر قۀ  قۀ مرجع در برابر منط تر منط

  ]29[نّودند 

ا با اساااتفاده از روش برون یابی ابتدمطالعۀ دیگری در 

صیات مربوط به مواد مادری و  صو برای منطقۀ کوچکی خ

بینی شاااد  در مرحلۀ بعد کلاس زهکشااای منطقه پیش

ها سبینی کلاسااپا از مدل به دساات آمده از برای پیش

ها مؤید کار گرفته شد  نتایا آندر کل منطقۀ مطالعاتی به

برده شده مناسم بوده  آن است که دقت کلی روش به کار

سه در پیش صیات خاک بهو این پرو صو خوبی اجرا بینی خ

  [15]شد 

ستفاده از روش  یابی،در مطالعۀ دیگری جات برون با ا

را با اساااتفاده از متغیرهای  %70، دقت درخت تصاااّیم

سطی گروه بنرگ در محدودۀ محیطی به شده در  کاربرده 

  [21]اند نّوده واقع در استرالیا ادلاممطالعاتیشان 

های منطقۀ پذیرنده یابی خاکدرحقیقت تکنیب برون

تری در مقایسااه با مطالعات را با صااره هنینه و زمان کم

لذا این روش در بینی قرار میتفصااایلی مورد پیش هد   د

بینی توان برای پیشصااورت داشااتن دقت قابل قبول می
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های خاک به دنوان نقشااۀ پایه در خصااوصاایات و کلاس

های ماتلف اساتفاده شاود  از طرفی درصاورتی با اربریک

یابی، نتایا مناساام نتوان سااازی و بروناسااتفاده از مدل

های توان از راهگنارش نّود قبل از رهاساااازی پروژه می

سی نّود: از جّله دیگر نین مدل برازش دادن سازی را برر

مدلی دیگر و یا اساااتفاده از متغیر کّکی متفاوت، ایجاد 

شاهدهنقا سپا برازش دادن مدل قبلای بیشط م  و تر و 

سط این روش صیات خاک تو صو صورتی که خ قابل  هادر 

ای جن این پروژه دّلی نیساات و چارهبینی نباشااند پیش

  [۴]رها شدن ندارد 

شه سی به نق ستر های خاک در این مطالعه به منظور د

بینی کلاس خاک جات اهداه مدیریتی و کاربردی، پیش

برداری رقومی مورد بررسای یابی نقشاهبا اساتفاده از برون

قرار گرفت  ابتدا پا از بررسااای تشاااابه، منطقۀ مرجع و 

بنرگ خاک در منطقۀ فاریاش  بینی گروهپذیرنده، به پیش

شده  تحت دنوان ست  مدل ایجاد منطقۀ مرجع پرداخته  ا

بینی گروه بنرگ خاک در این سااطی شااده قادر به پیش

یم  به ترت پا  کا قت کلی و  با د عاتی  طال  77/0و  %88م

باشاد که حاکی از قابلیت برازش این مدل اساتاراجی می

ات  به ج نده در کانون،  پذیر قۀ  به منط قۀ مرجع  از منط

ستفاده از برازش بنرگ خاک می بینی گروهپیش شد  با ا با

قۀ پذیرنده، مدل حاصااال از  به منط مدل اساااتاراجی 

و ضااریم  %81یابی در سااطی پذیرنده با دقت کلی برون

های کنترلی موجود در بینی نّونهقادر به پیش 61/0کاپا 

 بینی گروهجا که برای پیشاست  از آنسطی پذیرنده بوده 

اا  نده تن پذیر قۀ  خاک در منط فاده از بنرگ  با اسااات

های محیطی پیش قۀ متغیر ندۀ موجود در منط بینی کن

اساات، به مراتم آن زمان و هنینۀ مرجع اسااتفاده شااده 

توان به دنوان یابی را میاست، لذا برونتری صره شده کم

سردت بیش شی کارآمد که با  صره زمان و هنینۀ رو تر و 

حت کم دات را ت قد اطلا فا ناطق  خاک در م تر کلاس 

دهد و نقشااۀ رقومی خصااوصاایات تحت بینی قرارمییشپ

ستاران می صورتی که نّاید، بهمطالعه را ا شّار آورد  در 

یابی دقت متوسطی را ارااه در برخی موارد استفاده از برون

هد می یه د پا دات  به دنوان اطلا تایا آن  توان حتی از ن

برای دساتیابی به اطلادات تفصایلی مناطق فاقد اطلادات 

 فاده نّود است
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