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در بخشی از اراضی استان  های ایرانهای خاک نقشه یک میلیونیوم خاکزدائی کلاستراکم

 چهارمحال و بختیاری
 2شمس الله ايوبی و 1مجتبی زراعت پیشه

 صنعتی اصفهانگروه علوم خاک دانشگاه  دانشجوی دکترا و استاد به ترتیب -2و  1

 

 چکیده

های کشور با استفاده از برروی نقشه يک میلیونیوم خاکال و بختیاری استان چهارمحبخشی از اراضی  در اين مطالعه 

تراکم  برداری مجددبندی نمونهسازی واحدهای نقشه خاک با استفاده از درخت طبقهزدائی و يکساننظارت شده تراکمروش 

ی استفاده شد و با استفاده در اين روش از اطلاعات راهنمای نقشه يک میلیونیوم و متغیرهای کمکی محیطزدائی شده است. 

خلوص نقشه در سطح تراکم زدائی شده نشان داد که  هاینتايج نقشه اعتبارسنجی انجام شد. ،آوری شدهپروفیل جمع 125از 

و در سطح  69/0شاخص تنوع در سطح گروه بزرگ باشد و همچنین درصد می 36درصد و در سطح گروه بزرگ  33زير گروه 

بینی انواع مختلف شد. میزان بالای شاخص جهانی تنوع مؤيد تولید نقشه با میزان اطلاعات بالا و پیشبامی 70/0زير گروه 

نقشه يک های شاهد کمکی و استفاده از پروفیلمتغیرهای همراه زدائی بههای تراکمبنابراين بکارگیری روش باشد.ها میخاک

 خاک با صحت بالا خواهد شد.های کلاسزدائی شده تولید نقشه تراکممیلیونیوم منجر به 
 

 .خلوص نقشه، شاخص تنوع های خاک، نقشه يک میلیونیوم خاک،تراکم زدائی کلاسواژه های کلیدی: 
 

 مقدمه

های موجود سنتی به اشکال قابل استفاده برای نیازهای مدرن که زدائی به عنوان يک مدل مفهومی جهت انتقال دادهتراکم

بیان  (2014)ادگرز و همکاران . (1998برتنی، ، مک2001)بوی و موران،  باشد، استخاکسازی میبیان کننده فرآيندهای 

های خاک در محدوده مورد نظر به زدائی همه کلاسزدائی بايد حداقل دارای قابلیت تراکمکردند که يک روش کارآمد تراکم

در منطقه مورد نظر به صورت جدا شده از يکديگر باشند های موجود گونکه پلیصورتیکه درطور همزمان باشد. بدين معنی

زدائی وابستگی کمتری به مقیاس نقشه داشته باشد و همچنین روش تراکمرا  قابلیت شناسايی و برقراری ارتباط بین آنها

 داشته باشد.

بندی و درختان طبقه کاویهای سنتی خاک را با استفاده از اطلاعات بدست آمده از دادهنقشه (2014) نامن و تامسون

های آموزشی درصد با داده 71-74زدائی شده دارای دقت زدائی کردند. در روش بکار برده در اين مطالعه، مدل تراکمتراکم

مطالعه انجام شده توسط  درصد است. 39های اعتبارسنجی در واحدهای نقشهبوده است. همچنین دقت بدست آمده برای داده

هزار  68های خاک در منطقه وسیعی در کئويزلند استرالیا به وسعت زدائی نقشه کلاسجهت تراکم( 2014) ادگرز و همکاران

بندی سازی واحدهای نقشه خاک با استفاده از درخت طبقهزدائی و يکسانکیلومتر مربع با استفاده از روش نظارت شده تراکم

ای و های کمکی حاصل از نقشه رقومی ارتفاع، تصاوير ماهوارهداده( نشان داد که با استفاده از DSMART) 1برداری مجددنمونه

توان واحدهای نقشه سنتی را به اجزاء تشکیل اجزاء تشکیل دهنده واحدهای خاک در نقشه اصلی با دقت نسبتاً قابل قبولی می

-ها در نقشهدرصد از آن 4/48 پروفیل اعتبارسنجی 285دهنده تبديل کرد. نتايج اعتبارسنجی اين پژوهش نشان داد از تعداد 

 های خاک مرتبه يک، دو و سه قرار گرفتند.های احتمال وقوع کلاس

باشد. در اين های کوچک میبرداری خاک انجام شده در ايران اکثراً قديمی و در مقیاسشناسی و نقشهمطالعات خاک

باشد و رايی همراه با صرف وقت و هزينه زياد میکه مطالعات صحمطالعات عدم دقت کافی بر کسی پوشیده نیست. از آنجايی

برداری بهتر از منابع خاکی و اراضی بشدت در چند سال اخیر احساس همچنین نیاز به بروز رسانی اطلاعات موجود جهت بهره

                                                 
1 Disaggregating and Harmonizing Soil Map Units Through Resampled Classification Trees (DSMART) 
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شناسی و کها و اطلاعات در مقیاس بزرگ )با اطلاعات بیشتر( در مطالعات خاشود. با توجه به نیاز روز افزون به نقشهمی

های کشور( در قالب های کوچک مقیاس )نقشه يک میلیونیوم خاکزدائی از نقشههای تراکممطالعات محیطی اجرای روش

-تراکم مطالعهبنابراين در اين  باشد.ها میترين روشترين و در عین حال کارآمد و مناسببرداری رقومی يکی از سريعنقشه

های ايران در محدوده منطقه مورد مطالعه به وسعت میلیونیوم منابع و استعداد خاک های خاک از نقشه يکزدائی کلاس

 روه و گروه بزرگ صورت گرفته است.زدائی نظارت شده در دو سطح زيرگبا روش تراکم کیلومتر مربع 860حدود 

 
 هامواد و روش

از خاک کشور و اطلاعات راهنمای نقشه آن،  های خاک در نقشه يک میلیونیومزدائی از کلاسمنظور اجرای روش تراکمبه

 شدهای و مشتقات آن در محدوده مورد مطالعه استفاده های رقومی ارتفاع، تصاوير ماهوارهمتغیرهای کمکی محیطی کمّی مدل

 ArcGIS استفاده از نرم افزارهای کشور با منطقه مورد مطالعه بر روی نقشه يک میلیونیوم خاک در های موجودگونپلیاست. 

های رقومی گونها از راهنمای نقشه استخراج شده و به پلیگون به صورت اجتماع خاکرقومی شدند و سپس اطلاعات هر پلی

نما اراضی پست به صورت واحد غیر خاکی در نظر گرفته شده است ولی با توجه به واحد زمین. شده اختصاص پیدا کردند

های مشاهده شده در اين واحد در سطح رده ین پروفیلنو همچ (1392لاحتی مروست و ف 1393زاده، )غلاممطالعات پیشین 

 Typicباشد. بنابراين اين واحد می Typic Endoaquollsسولز و در سطح زير گروه درصد مالی 90دارای خلوص بیش از 

Endoaquolls  قومی شده به همراه راهنمای نقشه يک میلیونیوم خاک کشور را به صورت ر 1در نظر گرفته شده است. شکل

 Lithicموجود در راهنمای نقشه يک میلیونیوم در سطح زير گروه به عنوان  Rock Outcropواحد دهد. اين نقشه را نشان می

Xerorthents  و در سطح گروه بزرگ به عنوانXerorthents .در نظر گرفته شده است 

 
 راهنمای نقشه.نقشه یک میلیونیوم خاک کشور به همراه  -1 شکل

بینی پیش DSMARTارائه شده است. هدف الگوريتم  (2014)به تفصیل توسط ادجرز و همکاران  DSMARTالگوريتم 

های خاک است. جهت انجام اين گونزدائی از واحدهای نقشه خاک از نقشه پلیهای خاک توسط تراکمپراکندگی مکانی کلاس

گون بايد مهیا های خاک در هر واحد و ترکیب نسبی هر کلاس در هر پلیکلاس روش، واحدهای نقشه خاک شامل تعداد، نوع

های رستری ای از نقشهزدائی شده را به صورت يک مجموعههای خاک تراکمنهايتاً پراکندگی کلاس DSMARTباشد. روش 

-های خاک را ارائه میکلاس های رستری مدل احتمال وقوع هر يک ازکند. خروجیهای خاک ارائه میبرای هر يک از کلاس

 nبرداری مجدد جهت تولید های خاک برای کل منطقه، يک روش نمونهکنند. همچنین به منظور تولید احتمال وقوع کلاس

های خاک در هر واحد نقشه استفاده خواهد شد. سپس در هر پیکسل، احتمال وقوع هر مرتبه احتمال وقوع پراکندگی کلاس

بینی شده است، مرتبه پیش nاز نسبت تعداد دفعاتی که يک پیکسل به عنوان کلاس خاصی در طول  کلاس خاک با استفاده

 .دهدرا طور مختصر نمايش می DSMARTمراحل روش تراکم زدائی  2شکل شود.تخمین زده می
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 .(2014) ادگرز و همکاران DSMARTزدائی مراحل روش تراکم -2 شکل

 :(2014) باشدزدائی به سه دسته داده و بانک اطلاعاتی ورودی نیاز میبه منظور اجرای اين روش تراکم 

 (.1شود )شکل زدائی بر روی آن اجرا میهای خاک که فرآيند تراکمگونی کلاسنقشه پلی -1

زدائی بر گون نقشه سنتی که فرآيند تراکمهای خاک تشکیل دهنده در هر واحد پلیاطلاعات در مورد نسبت کلاس -2

-های خاک بودند به صورت نسبتتايی از کلاس 3شود. در اين مطالعه واحدهای که دارای ترکیب می روی آن اجرا

در نظر گرفته  15( برابر با nگون )همچنین تعداد نقاط از هر پلی اند.درصد در نظر گرفته شده 20و  30،50های 

 شده است.

 رپن در کل منطقه باشند.نماينده فاکتورهای اسکواز متغیرهای کمکی که  بانک اطلاعاتی -3

-قابل اجرا می Rو زبان محاسباتی پاتون و همچنین در محیط نرم افزار  ++Cدر دو محیط  DSMARTزادئی مدل تراکم

)مالون و همکاران  استفاده شده است Rدر محیط نرم افزار  dsmartRو  dsmartهای الحاقی باشد. در اين مطالعه از بسته

2017). 

مطالعه استفاده شده است. از معیار منطقه پروفیل مشاهده شده در  125زدائی شده از های تراکمنقشهاعتبارسنجی  جهت

زدائی شده استفاده شده های خاک تراکمهای تولید شده کلاسيا خلوص نقشه جهت ارزيابی صحت نقشه کیفی صحت کلی

 125خلوص نقشه برای نقشه يک میلیونیوم با استفاده از زدائی، همچنین به منظور مقايسه و ارزيابی کارايی مدل تراکم. است

بینی باشد و يک نقشه با پیشای بین صفر و يک میپروفیل مشاهده شده محاسبه شده است. خلوص نقشه دارای محدوده

های تنوع جهانی برای نقشهشاخص  .(2010)بهرنس و همکاران باشد خوب دارای مقدار خلوص نقشه نزديک به يک می

های خاک و همچنین نقشه يک میلیونیوم در سطوح زير گروه و گروه بزرگ محاسبه گرديد. هر چه زدائی شده کلاساکمتر

 باشد.زدائی شده بیشتر و در عین حال حاوی اطلاعات بیشتری میمقدار اين شاخص بیشتر باشد دقت نقشه تراکم

 

 نتایج و بحث

 بندیرده از سطحی چه در که کندمی تعیین( گروه زير بزرگ و گروه) یبندرده مختلف سطوح در موجود اطلاعات میزان

 نظر مورد تاکسونومیکی سطح در مشخص تفکیک قدرت با کامل اطلاعات ديگر، عبارت به شود. انجام زدائیتراکم عمل خاک

 مورد سازیبزرگ مقیاس در لدخی آماری الگوريتم در تعلیمی اطلاعات عنوان به تا است لازم( گروه زير بزرگ و گروه مانند)

 اجتماع يا کمپلکس واحدهای در بندیرده از سطوح اين در زدائیکمپلکس يا زدائیتراکم عمل نتیجه گیرند. در استفاده قرار

 سازیبزرگ مقیاس فرآيند تحت میلیونیوم يک خاک نقشه وقتی بنابراين،. يک میلیونیوم انجام شده است خاک نقشه

 مورد ريز اطلاعات براساس ايمتوانسته ما حقیقت، در آيد دست به متر 30 در متر 30 پیکسل اندازه با اینقشه تا قرارگرفت
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 به را اولیه نقشه روی بر کلاس يا نقشه واحد يا گونپلی يک( آنها بین هایشباهت برخی براساس آنها بندیدسته و) استفاده

 کنیم. زدائیتراکم و تقسیط باشند، داشته نامی دتوانمی که مکانی محدوده و کلاس چندين پیکسل يا

کلاس خاک و يک واحد غیر خاکی  و شش هفت و گروه بزرگ به ترتیب در سطح زير گروه، در محدوده مورد مطالعه

در نظر گرفته شده است( با توجه به راهنمای نقشه يک  Lithic Xerorthentsرخنمون سنگی )که در اين مطالعه به عنوان 

موجود در نقشه يک میلیونیوم  Typic Xerofluventsزير گروه  با توجه به مشاهدات صحرايی. (1)شکل  یوم وجود داردمیلیون

در مشاهدات وجود ندارد و از طرف ديگر علاوه بر شش زير گروه موجود در اين نقشه، شش زير گروه اضافه در منطقه مورد 

های خاک ناشی از دقت پايین نقشه خاک يک ها و گروه بزرگمطالعه مشاهده شده است. اختلاف و عدم تطابق بین زير گروه

 4250میلیون هکتار )کل کشور(، از اطلاعات حدود  165باشد. برای تهیه نقشه يک میلیونیوم در مساحت میلیونیوم می

هکتار يک نقطه مشاهداتی مطالعه شده است. به اين ترتیب،  38800پروفیل مطالعه شده استفاده شده است، بنابراين در هر 

دهنده دقت بسیار پايین کل نقشه استفاده شده باشدکه نشاننقطه برای تهیه  3در کل منطقه مورد مطالعه ممکن است فقط 

. همچنین با توجه به مشاهدات صورت گرفته در عملیات صحرايی (2007، هنگل و همکاران 1394)فاتحی باشد اين نقشه می

 باشد.ای زياد میهای خاک منطقهپروفیل(، احتمال مشاهده کلاس 125)

 52های اعتبارسنجی نشان داد صحت کلی نقشه در سطح زير گروه لیونیوم با دادهنتايج اعتبارسنجی نقشه سنتی يک می

باشد صحت ها میباشد. با توجه به اينکه اين نقشه دارای واحدهايی از اجتماع خاکدرصد می 65درصد و در سطح گروه بزرگ 

ت نقشه باشد. همچنین اين نقشه به علت گیری در مورد صحتواند معیار مناسبی برای ارزيابی و نتیجهکلی بدست آمده نمی

زدائی روش تراکم کمتری نسبت به های خاک دارای شاخص تنوع جهانیعدم توانايی در نشان دادن پراکندگی مکانی کلاس

 (.1 جدولباشد )می
های کشور نتایج اعتبارسنجی نقشه خاک تراکم زدائی شده و نقشه یک میلیونیوم خاک -1 جدول

 بندی.العاتی در دو سطح ردهبرای محدوده مط

 
 شاخص تنوع شاخص مرکب

 گروه بزرگ

 65/0 55/0 ومیونیلیم کينقشه 

DSMART 69/0 36/0 

 زير گروه 

 52/0 55/0 ومیونیلیم کينقشه 

DSMART 70/0 33/0 

-، زير گروه3 ه شکلدهد. با توجه بهای غالب در سطح زير گروه را نشان میزدائی احتمال وقوع خاکنقشه تراکم 3شکل 

-زدائی شده، با فراوانی کم پیشهای خاک تراکمبینی کلاسدر نقشه پیش Typic Xerofluventsو  Typic Calcixerollsهای 

های خاک توجیه کرد. عدم گونهای خاک در پلیتوان به درصد نسبی کم اين کلاسبینی شده است. دلیل اين پديده را می

های گونهای خاک در پلیزدائی کلاسزدائی شده نشان از قابلیت بالای اين روش در تراکمقشه تراکمفروانی بالای آنها در ن

خلوص نقشه در سطح زير گروه در نقشه  باشد.باشد و تا حد زيادی منطبق بر مشاهدات صحرايی میهای سنتی مینقشه

های خاک با های کلاسنقشه DSMARTمچنین مدل باشد. هدرصد می 36درصد و در سطح گروه بزرگ  33زدائی شده تراکم

باشد. میزان می 70/0و در سطح زير گروه  69/0که شاخص تنوع در سطح گروه بزرگ طوریتنوع بیشتری تولید کرده است، به

ديگر،  باشد. از طرفها میبینی انواع مختلف خاکبالای شاخص جهانی تنوع مؤيد تولید نقشه با میزان اطلاعات بالا و پیش

نتايج . (1باشد )جدول شاخص مرکب در اين مدل به علت بالا بودن هر دو جزء سازنده اين شاخص، دارای مقدار بالايی می

های درصد از نمونه DSMART 5/22نشان داد روش ( 2014)اعتبارسنجی مطالعه انجام شده توسط ادگرز و همکاران 

در ( 2014)چانی و همکاران  بینی کرده است.های خاک غالب پیشکلاس اعتبارسنجی را به درستی به صورت احتمال وقوع

های سنتی خاک زدائی از نقشهتواند يک الگوريتم قوی برای تراکممی DSMARTی در آمريکا نتیجه گرفتند که مدل مطالعه

باشد، نتايج ن مدل زياد میباشد. همچنین اين محققین بیان کردند با توجه به اينکه میزان محاسبات عددی برای اجرای اي
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کارايی اين الگوريتم افزايش يافته  Rبخش باشد. با توجه به نسخه جديد اين الگوريتم در نرم افزار تواند رضايتبدست آمده می

 است.

 
 های غالب در سطح زیر گروه.زدائی احتمال وقوع خاکنقشه تراکم -3 شکل

 
 زدائی در سطح زیر گروه.درخت تصمیم تشکیل شده جهت تراکم 10های کمکی در خلاصه استفاده و بکارگیری متغیر -2 جدول

حداکثر بکارگیری 

)%( 
 حداقل بکارگیری )%(

انحراف معیار 

 بکارگیری )%(

میانگین بکارگیری 

)%( 
 متغیر کمکی تعداد

00/100 83/8 23/8 00/95 10 El 

33/78 17/9 05/22 83/48 10 As 

00/100 00/0 70/36 60/43 9 MrVBF 

00/70 17/9 22/22 92/37 10 WI 

33/93 00/0 93/27 50/37 9 TWI 

00/100 83/10 21/25 83/34 10 PrCu 

50/67 00/0 48/19 92/32 9 SAVI 

67/61 67/6 52/20 08/30 10 MrRTF 

50/72 67/11 36/19 75/29 10 CI 

17/69 00/0 63/23 42/24 7 PlCu 

50/72 00/0 50/25 25/23 8 Sl 

50/87 00/0 26/30 67/21 5 Cu 

67/66 00/0 65/22 50/21 8 PVI 

67/61 00/0 31/19 42/12 6 RVI 

83/50 00/0 07/16 08/5 1 NDVI 

خلاصه آماری، تأثیر و تعداد دفعات استفاده از متغیرهای کمکی در تشکیل ده درخت تصمیم در مدل  2ول جد

DSMART باشد، که های تصمیم میها در هر يک از درختده برای هر متغیر برابر با نسبت برگکند. مقادير ارائه شرا ارائه می

اند. در سطح زير گروه متغیرهای در برخی از نقاط برای برقراری شروط تمايز شاخه از برگ متغیرهای کمکی استفاده شده

انحنای نیمرخ و شاخص رس دارای  کمکی ارتفاع، جهت، شاخص همواری بالا آمدگی با درجه تفکیک بالا، شاخص خیسی،

دهد که توزيع و پراکندگی خاک باشند. اين نتايج نشان میبیشترين تعداد دفعات حضور در تشکیل درخت تصمیم را دارا می

-ها در اين سطح ردهتأثیر توپوگرافی در پراکندگی خاک .باشددر سطح زير گروه بیشتر تحت کنترل عوامل توپوگرافیکی می

دهد اين متغیرها در برخی از برای برخی متغیرها، نشان می باشد. مقدار انحراف معیار بکارگیری بالاقابل استنتاج میبندی هم 

± 
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اند که باعث شده است مقدار انحراف معیار بکارگیری برای آنها بالا اند و يا اينکه استفاده نشدهدرختان تأثیر زيادی داشته

در سطح زير گروه دارای بیشترين مقدار انحراف معیار بکارگیری است. اين  MrVBFبدست آيد. به عنوان مثال شاخص 

دهد اين متغیر کمکی در تشکیل برخی از درختان سهم زيادی داشته ولی از طرف ديگر در تشکیل برخی موضوع نشان می

 .درختان سهم کمتری داشته است
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Disaggregation of soil classes of Iran soil map at a scale of 1:1.000.000 in a part of Charmahal-va-

Bakhtiari province 

 

Abstract 

In this study in order to disaggregate soil map of Iran at a scale of 1:1.000.000 in Charmahal-Va-Bakhtiari 

Province, the disaggregating and harmonizing soil map units through resampled classification trees (DSMART) 

approach was used. In this method, the information of conventional soil map of Iran at a scale of 1:1.000.000 

and terrain covariates were employed. The disaggregated soil map was evaluated by 125 soil profiles. Results of 

this study showed that the overall accuracy were 33% and 36% and also diversity index were 0.70 and 0.69 in 

subgroup and great group levels, respectively. The high value of diversity index proved that the disaggregated 

soil maps containing more information and prediction of soil classes. Therefore, application of disaggregated 

method accompany with ancillary data and soil profiles of map at scale of 1:1.000.000 lead to produce 

disaggregated soil map with high accuracy.  
 

Keywords: Soil classes disaggregation, Soil map at scale of 1:1.000.000, Map purity, Diversity index. 
 


