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  چکیده

نمونه خاک  660تعداد  در اين تحقیق .باشدیم ستانیدشت ساراضی در  تولیداز عوامل مهم محدود کننده  یکيخاک  یشور

 تيبرداشت و هدا ستانیزهک دشت س یهکتار از اراض 66000در سطح  یمتر 050با  فواصل  متریسانت 0-90از عمق 

 .استفاده شدند اعتبارسنجی مستقل برای نمونه 33نمونه برای آموزش و  966. شد گیریاندازهعصاره اشباع خاک  یکيکترال

خاک  یشور هاینقشه دیجهت تولی تصادف یرگیمیدرختان تصمروش جديد و  به عنوان روش مرسوم آمار نیزم هایروش

دسی زيمنس بر متر تا  6ی خاک در اراضی شهرستان زهک از کمتر از مقدار تغییرات شور که نشان داد جينتا .شدند سهيمقا

های برای داده و خطای میانگینريشه میانگین مربعات خطا نتايج مقادير دسی زيمنس بر متر متغیر است.  93بیشتر از 

استفاده از ت. آمار اندکی برتری داشگیری تصادفی نسبت به روش زمینآموزش و تست نشان داد که روش درختان تصمیم

 در روش که در اين مطالعه استفاده نشده استوير ماهواره و ترکیب آنها امانند باندهای مختلف تصساير متغیرهای کمکی 

 تواند نقشه تولیدی را بهبود بخشد.میی تصادف یرگیمیدرختان تصم

 برداری رقومی خاک، عدم قطعیت.کريجینگ، نقشه اراضی مسطح،واژه های کلیدی: 

 

  قدمهم

باشد و از منابع عمده اطلاعات برای مديريت زمین می های خاک از نیازهای اساسی در مطالعات علوموجود نقشه

روند که های مختلفی برای تهیه نقشه خصوصیات خاک بکار میها و مدلروش اراضی، منابع طبیعی و محیط زيست هستند.

 ت تصمیم اشاره کرد.آمار، شبکه عصبی مصنوعی، درختوان به زمینمی

آمار پا به عرصه علوم نهاد که امکان پردازش ای از علم آمار به نام زمیناز اواسط قرن بیستم شاخه :آمارزمین مدل

-گیری شده به وسیله نیمآمار وابستگی مکانی پارامترهای اندازهدر زمین. ها و توصیف مکانی آنها را به وجود آوردداده

 یاساس یخاص را نشان داده و از ابزارها ریّمتغ کي یريرپذییساختار تغ اي ایفاصله راتییتغ رنما،ییتغنیم. شودرسم میتغییرنما

سکوتی اسکوئی و همکاران (. Isaaks and Srivastava, 1989خاک است ) اتیخصوص یمکان راتییتغ یبررس یبرا آمارنیزم

آمار مورد ارزيابی قرار دادند و مشاهده کردند که روش کريجینگ ( پراکنش شوری خاک را با استفاده از روش زمین6986)

 برداری نشده است دارد. دقت بالائی در برآورد شوری در نقاطی که نمونه

3) تصادفی گیری تصمیم درختان مدل :(1RF) تصادفی گیری تصمیم درختان مدل
RF) ده یيک مدل با کارکرد پیچ

باشد. لايب و همکاران می (9CARTبندی و رگرسیون درختی )يافته از مدل طبقه و تقريبا جديد در مطالعات خاک، توسعه

(2012 et al., Ließروش ) 6 و درخت رگرسیون) تصادفی گیری تصمیم درختانهای
RT  را برای پیش بینی توزيع بافت خاک)

                                                 
1 Random Forest 
2 Random Forest 
3 Classification and regression trees 
4 Regression tree 
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 et .نسبت به درخت رگرسیون بوددارای دقت بالاتری  تصادفی گیری تصمیم درختاناستفاده کرده و مشاهده کردند که روش 

al., 2014 Pahlavan Rad تخمین  وهای خاک روزرسانی نقشهبهتصادفی را روش مناسبی برای  گیریتصمیم درختان روش

برای را های مختلف تهیه نقشه رقومی خاک از روش Were et al., 2015های خاک و در استان گلستان يافتند. کلاس

تحقیق  را نشان داد. RF های تهیه شده با روشها دقت بالای نقشهنتايج آن ون آلی خاک، استفاده برداری ذخیره کربنقشه

-گیری تصادفی ، برای تخمین شوری خاک در نقاط فاقد نمونهآمار و مدل درختان تصمیمحاضر جهت ارزيابی دو مدل زمین

 برداری، در اراضی شهرستان زهک دشت سیستان انجام شد.

 
 ها وشمواد و ر

هکتار، در اراضی شهرستان زهک دشت سیستان، و در شمال  66000محدوده مورد مطالعه دارای مساحت حدود 

(. منبع آب منطقه مورد مطالعه، رودخانه هیرمند بوده که از کوههای 6استان سیستان و بلوچستان واقع شده است )شکل 

مواد مادری منطقه  .رسدلومتر به دشت سیستان در ايران میکی 6600گیرد و پس از هندوکوش در افغانستان سرچشمه می

رودخانه هیرمند هستند. رژيم رطوبتی منطقه اريديک و رژيم حرارتی آن مورد هايپرترمیک است.  آبرفتیطور عمده رسوبات به

حاظ شیب، منطقه میلیمتر است. از ل 6500میلیمتر و میانگین تبخیر سالیانه حدود  55میانگین بارندگی سالیانه حدود 

 660و به تعداد  سانتیمتر 0-90ی در عمق متر 050با فواصل  بردارینمونهدرصد می باشد.  6-3مسطح و با شیب  "تقريبا

های برداشت نمونه انجام شد و پس از ارسال به آزمايشگاه و عبور از الک دو میلیمتری، هدايت الکتريکی عصاره اشباع نمونه

 شده تعیین گرديد. 

 

 مورد مطالعهمنطقه  موقعیت -1شکل 

 زمین آمار:

 یپاس از بررسا  انجاام گردياد.    ArcGIS 10.3تغییرنما با استفاده از ها و رسم نیمتجزيه و تحلیل ساختار مکانی داده

خطای   کاروی، گوسای، نماايی و   تغییر نما شامل نیمهای مدلمختلف  آماری، انواعنیزم زیآنال برای آنها بودن مناسب و هاداده

و بارازش  هاا  میانیابی شامل معکوس فاصله، پلی نومیال عاام، پلای نومیاال موضاعی و کريجیناگ     های مختلف روشوهمچنین 

 انتخاب شدند.   و خطای میانگینريشه میانگین مربعات خطا ها بر اساس کمترين بهترين مدل
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 گیری تصادفی:روش درختان تصمیم

-نقشهاستفاده شد.  (5DSM)رقومی خاک  برداریی تصادفی از روش نقشهگیردر استفاده از تکنیک درختان تصمیم

هايی که به ها يا خصوصیات خاک( و دادههايی است که بین توزيع خاک )کلاسها و مدلشامل روش خاک یرقوم برداری

-ژئومورفومتری بدست می هایای و دادههای ماهوارهدور، تصاوير و عکسازهای سنجشآسانی و با قیمت ارزان از طريق روش

 کند.شوند ارتباط برقرار مینامیده می 6آيند و تحت عنوان متغیرهای کمکی محیطی

0ارتفاعی رقومی ) مدلاز 
DEM( جهت شیب ب،یشارتفاع،  شامل نیزم متر خصوصیات مختلف 90نمايی با بزرگ ،

طول شیب و جهت شیب( و سطح پايه  ضربصل)حا LSشاخص خیسی، شاخص توپوگرافی ، مرخین یسطح، انحنا یانحنا

، شاخص پوشش ETM+  8لندست  از تصاوير ماهواره .دندياستخراج گرد SAGA با استفاده از نرم افزار هاشبکه کانال

8گیاهی)
NDVI)  و شاخص شوری(3SIND استخراج و ،) .در مدل سازی استفاده شد 

(6          )                                                            

(3   )                                                                    

 مقادير انعکاس امواج مادون قرمز نزديک و قرمز هستند.  Redو  NIRدر اين معادله 

و مقادير مختلف شوری خاک وارد نرم افزار  متر مربعی  90های های مختلف متغیرهای تولید شده با پیکسللايه

3.2.5 R (3066 گرديد و مدل)تیکه اهم يیرهایمتغهای نهايی از در مدلاجرا گرديد.  تصادفی گیری تصمیم درختان 

تعداد درختان در جنگل و تعداد متغیرهای محیطی در گره هر درخت توسط  RF. در مدل استفاده شدندی داشتند، شتریب

ترين مقدار اين دو پارامتر با روش سعی و خطا جهت بدست آوردن کمترين مقدار خطا بدست شود و مناسبمی کاربر مشخص

 آمد. 

 گیری تصادفی:آمار و درختان تصمیممقایسه زمین

باشد و شدت بینی میگر دقت میانگین پیش( )بیانRMSEها ريشه میانگین مربعات خطا )به منظور ارزيابی دقت مدل

های ( )برای تعیین اريب و تمايل به کم يا بیش برآورد( برای دادهMEدهد( و خطای میانگین )تظره را نشان میخطا من

  آموزش و تست محاسبه گرديد.

                              (3  ) 

 

                             (4) 
 

 باشد. ها میتعداد داده Nمقادير واقعی متغیرها و  گر مقادير تخمینی، بیان که 

 

  نتایج و بحث

نشان داده شده است.  6هدايت الکتريکی عصاره اشباع خاک در محدوده مطالعاتی در جدول نتايج تحلیل آماری 

و  0/0 دسی زيمنس بر متر با حداقل شوری 9/60براساس نتايج اين جدول میانگین شوری خاک در اراضی مورد مطالعه 

در دشت سیستان دهد اراضی مورد مطالعه تحت تاثیر شوری قرار دارند. دسی زيمنس بر متر بود که نشان می 660حداکثر 

                                                 
5 Digital Soil Mapping 
6 Environmental covariates 
7 Digital elevation model 
8 Normalized difference vegetation index 
9 Salinity index 
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، وزش بادهای موسمی موسوم های ترسالیدر زمان بالا بودن سطح ايستايی میلیمتر در سال(، 6500زياد ) عواملی نظیر تبخیر

عدم تطابق شیب لايه محدود کننده با شیب زمین در  ودود کننده در نزديکی سطح زمین وجود لايه مح ،روزه 630به بادهای 

از عوامل مهم موثر در شور و قلیائی شدن  از عوامل تراوش پذيری بسیار ضعیف خاکهای سطحی، سیستانمحدوده دشت 

مقدار شوری خاک افزايش سال گذشته به دلیل خشکسالی در منطقه و رها شدن اراضی  68در اراضی محسوب می گردد. 

 يافته است. 
 

 هاي توصيفي هدایت الکتریکي خاكآماره -1جدول

 تعداد

 

 واحد

 

 ميانگين

 

انحراف 

 معيار

 ميانه

 

 حداقل

 

 حداكثر

 

 چولگی

 

 افراشتگی

 

464 1-ds m 3/71 1/22  5/6 1/4 771 55/7 8/6 

 

 اجرای مدل زمین آمار:

تغییر نمای کروی بدست آمد هترين مدل میانیابی، روش کريجینگ معمولی با نیمهای مختلف ببا انجام سعی و خطا بین روش

بندی شوری و سديمی بودن ( در پهنه6936ديانی و همکاران ) .بود (3/33)مربعات خطا  نیانگیم ( که دارای کمترين3)شکل 

ه و بهترين روش میانیابی، روش اراضی غرب کارون مشاهده کردند که شوری و رس خاک هر دو دارای واريوگرام کروی بود

 کريجینگ بود. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در منطقه مورد مطالعههدایت الکتریکی خاک نمای پارامترهای نیم تغییر -2جدول 

                                                              

 مدل
دامنه 

 )متر(
 ایاثر قطعه

حد 

 آستانه
درصد وابستگی 

 مکانی
کلاس وابستگی 

 مکانی
 کروی

 
 متوسط 56 639 360 6696

 

 

   گیری تصادفی:درختان تصمیم اجرای مدل

 . نبم تغییر نمای هدایت الکتریکی خاک2شکل 
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دست آمد. اين متغیرها دارای اهمیت درخت و استفاده از هفت متغیر به 5000بهترين مدل، با روش سعی و خطا با ايجاد

شاخص   ،LSها، شاخص سطح پايه شبکه کانالبیشتری در تخمین شوری خاک بودند که شامل شیب، جهت شیب، ارتفاع، 

پوشش گیاهی و شاخص شوری بودند. ساير متغیرها تاثیر کمی در مدل سازی داشتند، از اين رو، در مدل نهايی از اين هفت 

  متغیر استفاده شد.

در  تیهما نيشتریب یداراشاخص شوری، شاخص پوشش گیاهی و شیب  ،بیجهت شنتايج نشان داد که  اهمیت متغیرها:

(. شاخص شوری به عنوان يک متغیر اهمیت زيادی در تخمین نقشه شوری خاک داشته 9 ) شکل ندبود یدینقشه تول نیتخم

( به عنوان يکی از متغیرهای مهم در تخمین شوری خاک بود. در مناطقی NDVI) است. شاخص پوشش گیاهی نرمال شده 

ه و درنتیجه پوشش گیاهی بهتری ايجاد شده است و توانسته است در که شوری خاک کمتر بوده است رشد گیاه بیشتر بود

بینی شوری خاک اهمیت بیشتری پیدا کند. همچنین آبیاری اراضی برای کشت در اراضی تحت پوشش گیاهی منجر به پیش

هات سازی بودند و نشان داد که در جکاهش شوری خاک شده است. جهت شیب و شیب از ديگر متغیرهای مهم در مدل

زاده مهرجردی و ( در تغییرات شوری تاثیر دارد. تقی6-3مختلف شیب شوری خاک متفاوت است و شیب اندک اراضی )% 

Taghizadeh-Mehrjardi, et al., 2015  شاخص خیسی و ژئومورفولوژی را به عنوان متغیرها در تخمین شوری خاک در منطقه

ر بررسی تغییرات مکانی کربن آلی خاک دريافتند که شاخص پوشش گیاهی د Wang et al., 2016 اردکان يزد معرفی کردند.

 و جهت شیب از متغیرهای مهم در توزيع مکانی کربن آلی خاک هستند. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : اهمیت متغیرها درتخمین هدایت الکتریکی خاک3شکل 

 بندی شوری خاک: پهنه

دهد در هر دو روش بیشترين شوری خاک در است که نشان میارائه شده  5های تولید شده با دو روش در شکل نقشه

و غرب منطقه  یخاک در قسمت جنوب شرق یمقدار شور نيکمترباشد و قسمت جنوبی و شمالی منطقه مطالعاتی می

 ستانیس دشتدر  رمندیه رودخانه منشعب یکه از شاخه ها ستانیاز رودخانه س یدر فاصله کمتر یکه اراض يیجا یمطالعات

به رودخانه حفر  یکتريکه در فاصله نزد هايیبا چاه نیو همچن شوندیم یاریآب آنآب در  انيجر نيت قرار دارند و با کمتراس

 زهک دارند. ینقاط اراض ريبت به ساسن یبهتر تیفیگردد که ک یم یاریبآشده 
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 -4شکل 

های نقشه

تولید 

شده 

 آمار )سمت چپ( گیری تصادفی )سمت راست(و زمینصمیمهای درختان تهدایت الکتریکی خاک با مدل

 

 هاارزیابی مدل

-دهد که روش درختان تصمیم( نشان می9های آموزش )جدول ای آزمايش در دادهمربعات خط نیانگیجذر ممقايسه مقدار 

دو روش دارای آمار است. مقدار تفاوت میانگین خطا در گیری تصادفی دارای خطای خیلی کمتری نسبت به روش زمین

ای دو روش با اختلاف کمی در مربعات خط نیانگیجذر مهای تست نشان داد که مقدار اختلاف کمی است. مقايسه نتايج داده

ای و مربعات خط نیانگیجذر م( بود. مقدار 9/30آمار )( کمتر از روش زمین5/63گیری تصادفی )روش درختان  تصمیم

(. بنابراين روش درختان 6گیری بود )جدول ار اندکی کمتر از روش درختان تصمیمآممیانگین خطای مطلق در روش زمین

( مشاهده کردند که 3065هنگل و همکاران)آمار بود. گیری تصادفی دارای اندکی دقت بالاتری نسبت به روش زمینتصمیم

 اتیخصوص ینبیشیدر پ نگیجکريبا روش  سهيدر مقا یشتریدقت ب یدارا یتصادف یرگیمیاستفاده از روش درختان تصم

که متغیرهای  تواند به دلیل مسطح بودن اراضی منطقه باشدهای تست میافزايش يافتن خطا در داده. داشت قايخاک در آفر

( Akramkhanov, et al., 2011) رقومی ارتفاع نتوانسته اند در حد امکان تغییرات خاک را بیان کنند. استخراج شده از نقشه

 های شوری خاک به علت کم بودن ارتفاع منطقه مشاهده نکردندداری بین خصوصیات اراضی و دادهنیارتباط مع

 

 های آموزش: مقادیر میانگین جذر مربعات خطا و میانگین خطا برای داده 3جدول

 آمارزمين گيری تصادفیدرختان تصميم پارامتر      مدل            

RMSE 0/60 9/36 
ME 9/0- 6/0 

 

 های تست: مقادیر میانگین جذر مربعات خطا و میانگین خطا برای داده 4جدول

 آمارزمين گيری تصادفیدرختان تصميم پارامتر      مدل        

RMSE 5/63 9/30 
ME 6/6- 6/3- 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 مديريت و حفاظت خاکمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6
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Abstract  

 

Soil maps are the major sources of information for land management, natural resources and environmental. In 

this research, 460 soil samples were collected from 0-30 cm depth on a 750 m grid in 41000 ha from the lands of 

Zahak of Sistan plain and then electrical conductivity of saturation paste was measured. 361 samples were used 

for training and 99 for testing. geostatistical as conventional method and random forest (RF) as new technique 

were compared to produce soil salinity maps. The results showed that soil salinity ranges from < 4ds/ m to > 

32ds/ m in Zahak county results root mean square error and mean error for the training and testing data showed 

that random forest method was little better than geostatistics.  The use of other covariates such as the bands of 

satellite images and their different compositions with RF, can be produced map higher accurate map. 

Keywords: Low Relief, Random Forest, Dry region, Modeling. 
 

 


