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 چکیده

يکی از مشکلات برآورد اجزاء بافت خاک )شن، سیلت و رس( اين است که اگر مقدار هر جزء جداگانه برآورد شود، مجموع 

شوند و جزء سوم از اختلاف رفع چنین مشکلی معمولا دو جزء برآورد می شود. براینمی 100سه جزء برآوردی الزاما برابر با 

آيد که در اين صورت هم بسته به اينکه کدام دو جزء ابتدا تخمین زده شوند، نتايج دست میبه 100مجموع دو جزء از 

ها قبل از برآورد يل دادهشدن مجموع سه جزء برآوردی، تبد 100آيد. از راهکارهای مفید برای تضمین دست میمتفاوتی به

های مختلف با استفاده از متغیرهای کمکی و تبديل شده با تبديلو تبديل نشده های بافت خاک است. در اين تحقیق داده

 ها مجموع درصدهای اجزاء بافت خاک در همه مدل رگرسیون گام به گام برآورد شدند. نتايج نشان داد که با تبديل داده

 نشد. 100ای برابر با های تبديل نشده مجموع اين درصدها برای هیچ نمونهگرديد در حالی که برای داده 100با ها برابر نمونه

 

 های مرکب   ها، دادههای کلیدی: بافت خاک، تبديل دادهواژه

 

 مقدمه

بافت خاک روی های مهم خاک است که تاثیر زيادی روی خواص فیزيکی و شمیايی خاک دارد. بافت خاک يکی از ويژگی

ظرفیت نگهداری آب، تهويه خاک، حرکت آب و هوا در خاک، ساختمان خاک، ظرفیت نگهداری عناصر خاک، ظرفیت بافری 

های دقیق و مطمئن از اين ويژگی خاک، نفوذپذيری خاک و ظرفیت نگهداری ماده آلی تاثیر زيادی دارد. بنابراين داشتن داده

محیطی و ايجاد توابع انتقالی برخوردار است. به همین دلیل و به دلیل کافی نبودن زيست هایاز اهمیت زيادی در مدل سازی

برداری نشده ير اجزاء بافت خاک در نقاط نمونههای مختلف مقادتعداد نقاط مشاهداتی، اغلب موارد نیاز است با استفاده از مدل

 برآورد شوند.  

توان به عنوان است، بافت خاک را می 100لت يک نمونه خاک برابر با با توجه به اينکه مجموع درصدهای رس، شن و سی

(. يک ترکیب اغلب برداری است از چند عنصر مثبت که Odeh et al., 2003خاک در نظر گرفت ) 1ترين داده ترکیبیرايج

(. با توجه به اينکه van den Boogaart and Tolosana-Delgado, 2013( است )100يا  1مجموع آنها برابر با يک مقدار ثابت )

های رس، سیلت و شن مستقل از هم نیستند و حداقل يک همبستگی منفی بین در يک ويژگی مرکب مثل بافت خاک نسبت

دو جزء )مثلا رس و شن( وجود دارد، برآورد اجزاء بافت خاک به طور جداگانه و بدون در نظر گرفتن اين همبستگی منطقی 

ها اين است که اگر هر جزء به طور جداگانه (. همچنین يکی از مشکلات برآورد اين گونه ويژگیOdeh et al., 2003نیست )

(. روشهای مختلفی از Lark and Bishop, 2007شود ) 100برآورد شود، تضمینی وجود ندارد که مجموع اجزاء برآوردی برابر با 

ورد اجزا بافت خاک ( برای برآAdhikari et al., 2013)های عصبی مصنوعی و درخت رگرسیون جمله مدلهای رگرسیونی، شبکه

برداری نشده استفاده شده است. در اغلب اين روشها مرکب بودن بافت خاک در نظر گرفته نشده است که در در نقاط نمونه

از  جزء برآوردی شود و جزء سوم از اختلاف دوشود و يا دو جزء برآورد مینمی 100نتیجه يا مجموع اجزاء برآوردی برابر با 

شود ولی بسته به اينکه کدام دو جزء می 100های برآوردی آيد. در حالت دوم با وجود اينکه مجموع جزءبه دست می 100

 (.Lark and Bishop, 2007آيد )ابتدا برآورد شوند، نتايج متفاوتی به دست می

                                                 
1 - Compositional data 
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ها های معمولی و تبديل دادهه روشی متفاوت از دادههای مرکب باز راهکارهای حل اينگونه مسائل، تجزيه و تحلیل داده

بودن مجموع درصدهای اجزاء  100ها قبل از تخمین، تضمین کننده برابر تبديل داده (.Atkinson, 1982قبل از برآورد است )

به هم  های يک ويژگی مرکب مثل بافت خاک کهها، جزءيک ويژگی ترکیبی مثل بافت خاک است. همچنین با تبديل داده

ها قبل از برآورد وجود دارد های مختلفی برای تبدل دادهشوند. روشوابسته هستند، به طور مستقل از هم در نظر گرفته نمی

 (.  Wang and Shi, 2017های لگاريتمی هستند )که اکثرا تبديل

رسد اين موضوع در نظر می با توجه به اينکه مرکب بودن بافت خاک در اکثر مطالعات در نظر گرفته نشده است و به

های خام و تبديل شده بافت خاک مطالعات انجام شده در ايران هم مد نظر قرار نگرفته است، در اين تحقیق برآورد داده

 مقايسه گرديده است. ،های مختلف تبديل)درصدهای رس، سیلت و شن( مورد بررسی گرفته است. همچنین کارآيی روش

 

 مواد و روشها

هکتار در شمال شرق شهر بهبهان در استان خوزستان واقع شده است )شکل  4600د مطالعه به وسعت حدود منطقه مور

 برداری مشخص گرديد. سپس های خاک، ابتدا با استفاده از روش مربع لاتین موقعیت نقاط نمونه(. برای برداشت نمونه1

ها پس از هوا خشک شدن و عبور برداشت شد. بافت نمونه متریسانتی 30تا عمق نقطه انتخاب شده  109های خاک از نمونه

 متری، به روش هیدرومتر تعیین گرديد. میلی 2از الک 

 

 
 برداریمنطقه مورد مطالعه و موقعیت نقاط نمونه -1شکل 

 

 

می برای برآورد درصدهای رس، سیلت و شن از مدل رگرسیون گام به گام و متغیرهای کمکی استخراج شده از مدل رقو

های اصلی ای و مولفهاستفاده گرديد. متغیرهای کمکی شامل باندهای تصوير ماهواره 8لندست  2OLIارتفاع و تصوير سنجده 

، طول شیب، درجه 3MRVBF(، شاخص خیسی، انحنای پروفیل، NDVIآنها، شاخص اختلاف پوشش گیاهی نرمال شده )

 شیب و انحنای سطح بودند. 

 

                                                 
2 - Operational land imager 
3 - Multiresolution index of valley bottom flatness 
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های مرکب وجود دارد که در اين تحقیق از سه نوع رايج آنها که همگی پايه لگاريتمی ديل دادههای مختلفی برای تبمدل

( برای تبديل درصدهای رس،  ;Henestrosa and Comas, 2016-ThioWang and Shi, 2017) 6ilrو  4alr ،5clrدارند شامل 

فی به دو دسته آموزش و آزمون تقسیم شدند. سپس سیلت و شن استفاده شد. برای ايجاد مدل رگرسیونی، داده ها بطور تصاد

مدل رگرسیون گام به گام برای برآورد درصدهای رس، سیلت و شن و مقادير تبديل شده آنها با استفاده از متغیرهای کمکی 

استفاده از  )به عنوان ورودی( آموزش داده شد و رابطه رگرسیونی نهايی به دست آمد. برای ارزيابی نتايج برآورد بافت خاک با

های آزمون به مدل رگرسیونی ايجاد شده وارد شدند و مقادير رس، سیلت و شن و مقادير های خام و تبديل شده، دادهداده

 های اولیه تبديل شدند. به داده 7های تبديل شده با تبديل مجددتبديل شده آنها برآورد گرديد. پس از برآورد، داده

 

 نتایج و بحث

شود بافت بیشتر خاکهای منطقه در ارايه شده است. همانطور که مشاهده می 2بافت خاکها در شکل توزيع کلاسهای 

کلاس رسی سیلتی قرار دارد. بافت ساير خاکهای مورد مطالعه در کلاسهای لومی رسی سیلتی، لومی رسی، لومی و لومی رسی 

 شنی قرار دارد. 

 

 
 های منطقه مورد مطالعههای بافت خاککلاس -2شکل 

 

 

های ( مربوط به تخمین اجزاء بافت خاک توسط رگرسیون گام به گام با استفاده از دادهRMSEو  2R معیارهای خطای )

دهند کارآيی مدل رگرسیونی در ارايه شده است. به طور کلی نتايج نشان می 1های تبديل نشده در جدول تبديل شده و داده

توان هر کدام از های تبديل نشده و تبديل شده تقريبا مشابه است. بنابرايم میاک با استفاده از دادهتخمین اجزاء بافت خ

( در بررسی Wang and Shi, 2017های بافت خاک قبل از تخمین به کار برد. وانگ و شی )روشهای تبديلی را برای تبديل داده

 ديگر در تخمین بافت خاک بیشتر بود.  نسبت به دو روش clrخود نشان دادند کارآيی روش تبديل 

                                                 
4 - Additive logratio transformation 
5 - Centred logratio transformation 
6 - Isometric logratio transformation 
7 - Backtransformation 
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 های خام و تبدیل شدهکارآیی مدل رگرسیون گام به گام در برآورد بافت خاک با استفاده از داده -1جدول 

 نوع تبديل
 شن  سیلت  رس

2R RMSE  2R RMSE  2R RMSE 

 19/12 49/0  18/8 40/0  62/6 43/0 بدون تبديل

alr 52/0 45/6  3/0 35/8  48/0 49/12 

clr 46/0 67/6  32/0 29/8  47/0 55/12 

ilr 46/0 62/6  35/0 17/8  46/0 47/12 

 

های بافت خاک قبل از تخمین آنها، اين است که مجموع درصدهای شن، رس و سیلت يکی از مشکلات عدم تبديل داده

بی نشان داده شده است. با به کار بردن رگرسیون به خو 2شود. اين موضوع در جدول نمی 100بعد از تخمین معمولا برابر با 

ها گام به گام برای تخمین درصدهای رس، سیلت و شن تبديل نشده به طور جداگانه، نتايج نشان داد در هیچکدام از نمونه

ر از درصد ديگر مجموع کمت 50و در  100درصد نمونه مجموع بیشتر از  50نگرديد و در  100مجموع اين درصدها برابر با 

های درصدهای رس، سیلت و شن قبل از تخمین، مجموع درصدهای اين سه جزء در گرديد. در حالی که با تبديل داده 100

( فقط در Odeh et al., 2003(. در بررسی انجام شده توسط اوده و همکاران )2به دست آمد )جدول  100ها برابر با همه نمونه

 درصد به دست آمد.     100زء بافت خاک برابر با درصد از موارد تخمینی مجموع سه ج 35

 

هایی که مجموع درصدهای رس، سیلت و شن برآوردی آنها درصد نمونه -2جدول 

 شده است 100های خام و تبدیل شده برابر، بیشتر و یا کمتر از با استفاده از داده

 %100> %100= %100< نوع تبديل

 50 0 50 بدون تبديل 

alr 0 100 0 

clr 0 100 0 

ilr  0 100 0 

 

نتايج اين بررسی نشان داد که اگر با هر مدلی اجزاء بافت خاک را به طور جداگانه تخمین بزنیم جمع سه جزء تخمینی 

توان با استفاده از تبديلهای رسد. همچنین اين نتايج نشان داد که مینخواهد شد که اين منطقی به نظر نمی 100الزاما برابر با 

شود در همه مطالعاتی که نیاز به شدن سه جزء تخمینی بافت خاک را تضمین کرد. بنابرايم پیشنهاد می 100لف برابر با مخت

تخمین بافت خاک است، درصدهای رس، شن و سیلت قبل از تخمین با استفاده از يکی از تبدلهای ارايه شده در اين تحقیق 

 را نشان  روندهای مختلف به کار میمدلسازیها بخصوص وقتی که برای هتبديل شوند. اين نتايج اهمیت عدم تبديل داد
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Abstract  
One of the problems in estimating soil texture fractions (clay, silt and sand), is that the estimated values will 

not necessarily sum to a constant (100%). To overcome this problem one approach is estimating two fractions 

and the estimate of the third fraction is then derived by difference. In this case, depending on which two 

fractions are estimated first, different results will be obtained.  Data transformation before estimating is an 

alternative approach that guarantees summing to 100.  We estimated transformed and untransformed soil texture 

fractions using stepwise regression with auxiliary covariates derived from a digital elevation model and the 

Landsat 8 imagery. Results showed data transformation and then back-transformation guaranteed summing to 

100 for all predicted site, whereas, estimations using raw data resulted in both overestimated (>100%) and 

underestimated (<100%) and none of the predicted sites sum to 100%.       

 

Keywords: Soil texture, data transformation, compositional data 
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