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 یدر پدولوژ ینقاط مطالعات یطراح ی( براcLHSمشروط ) نیاستفاده از مدل مکعب لات

 3یکشاورز یعل ،2*انيسرمد دوني، فر1یعرفان خاموش دیس

 خاک دانشگاه تهران یعلوم و مهندس ، استاد و استاديارارشد یکارشناسسابق  یدانشجوبه ترتیب 

 

  چکیده

. در است یمختلف آن ضرور هاییژگياز و یآگاه دار،يپا یک در کشاورزخا وریبهره شيو افزا یزیحاصلخجهت حفظ 

قرار گرفت. منطقه  یموردبررس شناسیدر مطالعات خاک یبردارنمونهنقاط  نییتع یبرا مشروط نیمدل مکعب لات قیتحق نيا

. باشدیم کیو ترم کيزر بیرتمنطقه به ت یو حرارت یرطوبت ميباشد. رژیم کیآب نشهرستا ن،يواقع در استان قزو موردمطالعه

 زیو سپس آنال دياستخراج گرد یکمک ریمتغ 19مجموعاً تعداد  سنجنده استر ريو تصاو 8 ماهواره لندست ريبا استفاده از تصاو

 50تعداد  تيدرنهاو  دهيوارد مدل گرد یانتخاب هایری. متغديانجام گرد رهایمتغ نيمؤثربه منظور انتخاب  یاصل یهامؤلفه

دقت روش با رسم تابع تکامل  نی. همچنديانتخاب گرد موردمطالعهدر منطقه  یبردارنمونه ینقاط مناسب برا عنوانبهنقطه 

در  یبردارنمونهنقاط  یمدل جهت طراح يیکارا دهندهنشانحاصل از آن  نيیپا یهدف مورد آزمون قرار گرفت که خطا

 .باشدیم یپدولوژ

 

 .اصلی یهامؤلفهآنالیز ، هدف بع تکاملتا ،متغیر کمکیکلیدی:  یهاواژه

 

  مقدمه

 ،یاراض حیناصح یو کاربر تيريبوده که با مد ايپو یطیو مح ريناپذ ديمنبع تجد کيخاک  یانسان یزندگ اسیدر مق

در معرض  داًيجهان را شد يیغذا تیامن تواندیمنبع محدود م نيا بيگسترش تخر رونيازا. گرددیم بيمستعد تخر یراحتبه

و  حیصح یزيربرنامه کياز خاک لزوم  نهیبه یباشد. به منظور بهره بردار ستيز طیسلامت مح یبرا یديخطر قرار دهد و تهد

 ,McKenzie et al) مشهود است یجامعه امروز انسان یازهایبر اساس استعداد و نوع ن یاستفاده از اراض نهیمدت در زم یطولان

 نیتخم یهاهست. روش هادادهنوع  نيتریادیاز بن یکيخاک  یهابخصوص نقشه یع اراضراستا اطلاعات مناب ني. در ا(2008

تر و در مدت کم نهيها با هزخاک یمکان راتییتغ دنیکش ريقابل دسترس جهت به تصو یهابر منابع داده دیخاک با تأک یمکان

 یبردار. نقشه(McBratney et al, 2003) ئه شده استقابل قبول از خاک ارائه شود، ارا یاکه نقشه یاتر به گونهزمان کوتاه

 یخاک است که برا اتیو خصوص یطیمح یرهایمتغ نیاز رابطه ب یآمار اي یدمدل عد کيخاک در واقع توسعه  یرقوم

در  ،یبردارنمونه های. مکان(Minasny et al, 2010) رودیبه کار م ینقشه رقوم دیبه منظور تول یاديز يیایجغراف یهاداده

خاک  اتدارد. مشاهد نيادیبن ریتأث طییمح یرهایخاک و متغ نیروابط کمی ب جاديا یرقومی خاک برا یبردارنقشه

 اریمکانی نمونه خاک بستگی بس تینقشه حاصله به موقع تیفیک باشند،یبر خاک م یخاکساز یفاکتورها ریاز تأث یيهاشاخص

)تقی زاده  مکانی نمونه بستگی دارد تیرقومی خاک به تعداد و موقع یبردارصحت و دقت نقشه قتیخواهد داشت. در حق

 یآمار یپارامترها یاست که قادر به برآورد برخ یبدست آوردن اطلاعات یاز نمونه بردار هدف (.1393مهرجردی و همکاران، 

ها و منابع  نهياز جمله هز طيشرا یبه واسطه برخ یاست. نمونه بردار یتيريمد یهابرنامه یمنطقه خاص برا کيدر  یمکان اي

 Minasny and) است رياجتناب ناپذ یامر یدر نمونه بردار یاستراتژ کيبه داشتن  ازین نيدر دسترس محدود شده است بنابرا

McBratney, 2006a.) 

بر  یمبتن ینمونه بردار -1خاک را آغاز کردند که شامل  یدر نمونه بردار یاساس کرديبحث در مورد دو رو یمحققان

 یهادادهطرفانه از  یب نیتخم کياحتمالات بنا شده و با  یتئور هيو بر پا کندمی یرویپ کی: که از مطالعات کلاسیتئور

که  یاست و زمان یآمار نیبر مدل: که براساس اصول زم یمبتن یبردار نمونه -2. کندمیرا مشخص  ینقاط نمونه بردار یآمار
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 Brus and) دارد یبر تئور یمبتن ینسبت به نمونه بردار یمد نظر است، عملکرد بهترآنها  ینیب شیو پ یمکان یرهایمتغ

Gruijter, 1997). 

 کيمثال در  یباشد. برا یکمک اي یفرع یهادادهدر حضور  تواندیممنطقه  کياز  یاز مطالعات، نمونه بردار یاریبس در

و مدل  یژئولوژ یهانقشه ،یاهیپوشش گ یهااز دور، نقشه سنجش ريتصاو ،یکيزیژئوف یهایریگاندازهاز  توانیمنطقه م

باشد که در  یطور ديبا هاداده ني. ا(Minasny and McBratney, 2006a) کرد ادهاستف یفرع یهادادهارتفاع به عنوان  یرقوم

که  یمخصوصاً زمانهستند  دیمف اریبس یمکان نیتخم یاغلب برا یفرع یهادادهتمام منطقه مورد نظر قابل دسترس باشد. 

از  يیفضا کي یفرع یهاداده نياز ا هرکدام (.Goovaerts, 1997) محدود شده باشد یتوسط عوامل یاصل یهادادهبه  یدسترس

 یاز نواح یگیمختلف ژئوگراف یاز نواح ینمونه بردار یبهتر است بجا نيبنابرا دهدیمنطقه را به خود اختصاص م یهایژگيو

است که بتواند  یروش نمونه بردار کي یکار طراح نيانجام ا یبرا یچالش اصل م،یاند استفاده کنوجود آوردهبه  هاداده نيکه ا

خاک و کلاس خاک در نقشه  اتیخصوص ینیب شی. پ(Minasny and McBratney, 2006a) ردیرا در نظر بگ ینواح نيتمام ا

استوار  یطیمح یرهایمتغو  یکمک یهاداده ،یدانیز مطالعات مبدست آمده ا یهاداده نیخاک بر اساس رابطه ب یرقوم یبردار

 نياز ا هرکدامکه  شودیواقع م دیمف یزمان یکمک یهادادهدر حضور  ی؛ اما نمونه بردار(McBratney et al, 2003) است

 نيراه که ا کيدهند. پوشش را انجام  يیهااز منطقه را پوشش دهند و در قالب مکعب یقادر باشد محدوده قابل توجه رهایمتغ

 است. نیاستفاده از طرح مکعب لات کندمی ريامر را امکان پذ

چند  عيبه کمک توز یمؤثر یشده است که موجب نمونه بردار یطبقه بند یطرح تصادف کي نیمکعب لات یبردار نمونه

 نيا یکه اعضا شوندیم میتقس يیهارگروهيزبه  اتیاز خصوص یسر کيبر اساس  تیروش کل جمع ني. در اشودیم رهیمتغ

نمونه  یبه صورت تصادف هارگروهيز ني. سپس از داخل هرکدام از اباشندیمتر  هیبه هم شب تینسبت به کل جمع هارگروهيز

است اگر و تنها اگر  نینمونه، شبکه لات یهاتیموقع یشبکه مربع حاو کي. (Iman and Conover, 1980) شودیانتخاب م

 یاریمفهوم به تعداد اخت نيا میتعم نیمکعب لات کيو هر ستون وجود داشته باشد.  فيدر هر رد یه بردارواحد نمون کيفقط 

 n یشامل نمونه بردار نیباشد. مکعب لات قرارگرفتهصفحه آن  کيفقط در  یکه هر واحد نمونه بردار یطوربهاز ابعاد است، 

مقدار  کيو  شودیم میتقس یفاصله با احتمال مساو nبه  ریهر متغ یتجمع عيهست. توز ریشده هر متغ حيتشر عيمقدار از توز

که باعث  شودیجفت م گريد ریبا متغ ریهر متغ یمقدار بدست آمده برا n. سپسگرددیانتخاب م یتصادف طوربهاز هر فاصله 

 .(Minasny and McBratney, 2006b) (1)شکل شودیم ریاز هر متغ یپوشش کامل جاديا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (ری= متغx) یفاصله با احتمال مساو nبه  ریهر متغ یتجمع عیتوز-1 شکل

 

 

ممکن  شوندیمروش انتخاب  نيکه با ا يیهانمونه کهاست  نيوجود دارد ا نیمکعب لات یکه در روش نمونه بردار یمشکل

منطقه و رسم نمودار  کي بیارتفاع و ش یهادادهمثال با در نظر گرفتن  یوجود نداشته باشند برا یواقع یایاست در دن
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که تنها  دهد¬ینشان م ینقاط مطالعات نییتع یبرا نیمربع لات یبردار نهآنها و سپس استفاده از طرح نمو یاحتمال تجمع

 نيوجود ندارد و ا یواقع یایدر دن قتیدر حق گريد یقرار دارد و برخ رهایمتغ یاحتمال تجمع یرو ینقاط به درست از یبرخ

 .(Minasny and McBratney, 2006a) خوردیبه چشم م شتریمشکل ب نيا شتریب یرهایمتغبا اضافه شدن  است که یدر حال

 نیتفاوت که در روش مکعب لات نياما با ا؛ است نیمکعب لات یروش نمونه بردار هيمشروط بر پا نیمکعب لات روش

وجود دارند. مشکل عدم وجود نقاط در جهان  یدر جهان واقع شودیمشخص م ینمونه بردار یکه برا ینقاط یمشروط تمام

تا  2007سال  ازتکرار در محاسبات برطرف شد.  جاديوجود داشت با استفاده از ا نیمکعب لات یکه در روش نمونه بردار یواقع

خاک با استفاده از  اتیخصوص اي هاکلاس ینقشه رقوم هیجهت ته ینقاط نمونه بردار نییجهت تع یاریکنون محققان بس

 ,Brungard et al, 2015 and Minasny and McBratney) اندکردهمشروط استفاده  نیاز روش مکعب لات یکمک یرهایتغم

یمارتفاع  یلندست و مدل رقوم رهماهوا ريمختلف از جمله تصاو یهاماهواره ريو تصاو هانقشهشامل  یکمک یرهایمتغ .(2007

 .(Cambule et al, 2013 and Taghizadeh-Mehrjardi et al, 2015) باشند

 یها و زمان در مطالعات پدولوژنهيدر هز يیجوصرفههدفمند جهت  یروش نمونه بردار کي یمعرف زین قیتحق نياز ا هدف

 .باشدیم

 

 هامواد و روش

و  درجه 36 نیو ب کیدر محدوده شهرستان آب نيمربع در شرق استان قزو لومتریک 61/72مورد مطالعه با مساحت  منطقه

 واقع شده است. یطول شرق قهیدق 29درجه و  50تا  قهیدق 24درجه و  50و  یعرض شمال قهیدق 5درجه و  36تا  قهیدق 2

با  یکمک یرهایارتفاع مستخرج از سنجنده استر، استخراج متغ یو مدل رقوم 8ماهواره لندست  رياستفاده از تصاو با

 یفیط یشامل باندها یکمک یرهایمتغ نيانجام شد. ا SAGAو  Arc Gis ،ERDAS IMAGINGیافزارهااستفاده از نرم

 ب،ینقشه جهت ش ب،یاصلاح شده خاک، نقشه درجه ش یاهی، شاخص پوشش گیاهیماهواره لندست، شاخص پوشش گ ريتصو

ها و وارد کردن آن یکمک یرهایشدند. پس از استخراج متغ انيو شاخص قدرت جر بیفاکتور طول ش ،یسیشاخص خ

 ددرآمدن شيبه نما یانقطهصورت به رهایهرکدام از متغ افزارنرم ني، در اArc Gisبرنامه  طیبه مح یرستر ليفا نعنوابه

 Xtoolsافزونه  قيو ارزش شد. سپس از طر يیایطول و عرض جغراف یبه صورت جداگانه دارا کسلیکه هر پ یطوربه

 SAS افزارنرم قياز طر رهایهرکدام از متغ تیبه دست آوردن اهم یاکسل انتقال داده شدند. برا ليبه فا یکمک یرهایمتغ

 یرهایمتغ تيانتخاب شدند. در نها یکمک یرهایمتغ نيترمهم عنوانبه ریمتغ 11اجرا شد و  یاصل یهامؤلفه لیدستور تحل

کرد، پس از  میبرابر تقس مقدار با احتمال nرا به  هاداده تميمشروط شد و الگور نیانتخاب شده وارد مدل مکعب لات یکمک

 نديشروع به تکرار فرا تميو الگور شوندیم بیبا هم ترک هالايهنقطه در هر ستون و هر سطر(،  کي) نیمربع لات طياعمال شرا

را  نیمربع لات طيکه شرا متغیرهايیاز مجموعه  بیترک کي تيبرسد. در نها یداريهدف به پا یکه تابع تکامل یتا زمان کندمی

 .نديآینقطه باشند به دست م کيهم به عنوان  یطیمح متغیرهای یتالیجيد یهادادهباشند و در  داشته

 

 نتایج و بحث

 ب،یارتفاع، ش یرهایمتغ 1و با توجه به جدول  ديگرد نییتع یاصل یهامؤلفه زیمدل، براساس استفاده از آنال یهایورود

و شاخص  یاهی، شاخص پوشش گ9، باند 5، باند 4باند  ان،يرشاخص قدرت ج ب،یفاکتور طول ش ،یسیشاخص خ ب،یجهت ش

 اصلاح شده خاک وارد مدل شدند. یاهیپوشش گ
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 اصلی یهامؤلفهنتایج آزمون تجزیه  -1جدول 

 Prin1 Prin2 Prin3 Prin4 Prin5 Prin6 

DEM 207786/0 228812/0- 208337/0 172672/0 012328/0 011436/0 

Aspect 105112/0 2228/0- 460606/0 365844/0 034253/0- 008632/0 

NDVI 277343/0- 248914/0 228519/0 055386/0 079729/0 002409/0 

TWI 0079/0- 155385/0 343465/0- 604556/0 003557/0- 016944/0- 

LS 003643/0 004159/0- 011631/0 043702/0- 007452/0 996507/0 

Stream 

power 
032949/0 186343/0- 383148/0 556726/0- 001346/0- 078692/0- 

SAVI 278003/0- 24629/0 228138/0 055793/0 059022/0 002614/0 

Slope 112566/0 18306/0- 485866/0 367488/0 045615/0- 009764/0 

Band01 296416/0 156355/0 036719/0- 059063/0- 026697/0- 002801/0- 

Band02 302806/0 154783/0 036153/0- 058129/0- 051901/0- 002637/0- 

Band03 303907/0 194458/0 012535/0- 055593/0- 079072/0- 002268/0- 

Band04 307585/0 139835/0 026006/0- 04488/0- 083647/0- 001425/0-  

Band05 033519/0 627326/0 340524/0 027907/0 010261/0- 003584/0- 

Band06 289028/0 17622/0 087356/0 014545/0 016072/0- 00246/0- 

Band07 303591/0 110894/0 018273/0 008052/0- 031169/0- 004428/0- 

Band08 295746/0 166487/0 022581/0- 051139/0- 085925/0- 001814/0- 

Band09 04614/0 125395/0 033052/0 009972/0- 932695/0 010037/0- 

Band10 268711/0 221484/0- 073059/0- 031427/0 202938/0 00815/0 

Band11 269422/0 221161/0- 069633/0- 032303/0 224069/0 002878/0 

 

نشان  ی، نقاط نمونه بردار2شد که در شکل  یمعرف مشروط نینقطه جهت مطالعه توسط روش مکعب لات 50تعداد  تاًينها

نتايج خروجی از روش رسم که مقدار اين تابع با افزايش تکرار کاهش همچنین تابع تکامل هدف نیز برای  داده شده است.

تابع از آشفتگی بیشتری برخوردار است اما با افزايش تعداد تکرارها پس  1000يافت به طوری که در شرايط تکرارهای کمتر از 

 Minasny andج برخی محققان بود )رسد که نتايج به دست آمده مشابه نتايبار تابع تکامل به پايداری می 8000از تکرارهای 

McBratney, 2006a  3شکل (1393، همکارانو تقی زاده مهرجردی و. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نقاط استخراج شده از روش مکعب لاتین مشروط -2لشک
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 یواقع یایدر دن تمياز الگور ینقاط خروج -1از:  اندعبارتمشروط  نیمکعب لات یروش نمونه بردار یايمزا یبه طور کل

بر  ینمونه بردار-3شوند.  کپارچهيشده  یطبقه بند یبا دادها یخوببه تواندیرا م وستهیپ متغیرهای یهاداده -2وجود دارند.

پراکنش مناسب  تواندیم ازیدر صورت ن -4است.  یروش ناپارامتر کي نيا نيبنابرااست  یاصل یهاداده یتجرب عيتوز هيپا

مشروط، به عنوان  نیلات مکعب هدف را دارند. يیاعمال در تابع نها يیتوانا یاضاف یهاتيمحدود -5ط را نشان دهد. نقا

در  زیشده ن یکلاس بند یهادادهاز  وستهیپ یهادادهقادر است علاوه بر استفاده از  ینقاط نمونه بردار نییتع یبرا ینديفرآ

 طياز شرا یعیوس فیکه در برابر ط یزمان تواندمیمطلوب استفاده کند و  جهینت کيبه  دنیرس یبرا وستهیپ یهادادهکنار 

 یبرا طیاز خود مح قتیروش در حق نيگفت ا توانمیعمل کند.  یمطلوب یقرار دارد، به عنوان روش نمونه بردار یطیمح

 یمحدوده مورد مطالعه اطلاعات کافاگر کارشناس در مورد  گريبه عبارت د ،شودمیرا استفاده  ینقاط نمونه بردار نییتع

 .شودمین ینداشته باشد باعث خطا در طرح نمونه بردار
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Abstract 

 

To maintain soil fertility and increase productivity in sustainable agriculture, it is necessary to be aware of the 

different features. In this study, conditioned Latin Hypercube Sampling model to determine if soil sampling 

points in the study were examined. The study area in Qazvin province, the city is Abyek. Moisture and 

Temperature regimes are Xeric and Thermic area is. Using Landsat 8 satellite images and images of ASTER 

total of 19 auxiliary variables were extracted principal component analysis was performed in order to select 

variables among the most effective. The selected variables into the model, and finally 50 points as the right to 

take samples in the study area were selected. The accuracy of the method was tested by plotting the Evolution of 

objective function that reflects its low error performance is a model for the design of sampling points in 

Pedology. 
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