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Introduction: 

Research and development in high-potential agricultural areas are of great importance for ensuring the food 

needs of the population and livestock. Neglecting these regions can lead to increased food prices and food 

shortages, which can have a negative impact on the economy and public health. Land suitability maps 

provide essential information for agricultural planning and are vital for reducing land degradation and 

evaluating sustainable land use. The utilization of modern mapping techniques such as digital soil mapping 

and machine learning algorithms can significantly improve the accuracy of land suitability assessment and 

crop performance prediction. These methods have been widely employed as primary tools for mapping and 

evaluating land suitability in various regions worldwide. 

Materials and Methods: 

In this study, a total of 288 soil profiles were utilized to compute the land suitability index for wheat, barley, 

and alfalfa crops. Various environmental variables were incorporated, including topographic factors 

derived from the digital elevation model and spectral indices obtained from Landsat 8 satellite imagery. 

Eight key factors, namely slope percentage, climate, texture, gypsum content, equivalent calcium carbonate, 

electrical conductivity (EC), and sodium absorption ratio (SAR), were identified as influential in the 

assessment of land suitability. To quantify the degrees of land suitability for the target crops, a parametric 

approach based on the square root method was employed. Moreover, the random forest machine learning 

model was utilized for spatial modeling, zoning mapping, and determining the significance of 

environmental variables in the land suitability evaluation process. By incorporating these comprehensive 

methodologies, a more detailed and accurate understanding of the land suitability for wheat, barley, and 

alfalfa cultivation can be achieved, facilitating informed decision-making in agricultural planning and land 

management strategies. 

Results and Discussion: 

The spatial prediction results demonstrated the effectiveness of the random forest model in classifying land 

suitability for wheat, barley, and alfalfa. The model achieved high accuracy, with Kappa coefficients of 

81%, 84%, and 85% for wheat, barley, and alfalfa, respectively. The overall accuracies were also 

impressive, reaching 86% for wheat, 88% for barley, and 89% for alfalfa. Analyzing the land suitability 

assessment results, it was found that barley had the highest land suitability class, covering a significant 

portion of 40% in class S1. Alfalfa followed closely with 35.5% of the total area, and wheat occupied 32% 

in the same class. Delving into the predictive environmental variables for barley, Diffuse, SHt, and MrVBF 

emerged as the most influential factors. These variables played a crucial role in assessing the suitability of 
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land for barley cultivation. Similarly, for wheat, the variables Diffuse, MrVBF, and TWI were identified as 

significant indicators, contributing to the accurate prediction of wheat performance. Regarding alfalfa, the 

variables MrVBF, Diffuse, and Valley_depth stood out as the most important variables, providing valuable 

insights into land suitability for alfalfa cultivation. In general, the limiting factors for irrigated cultivation 

of these crops were primarily associated with soil properties. In the northern regions, soil texture was 

identified as a significant limiting factor, impacting the suitability of the land for crop cultivation. On the 

other hand, in the southern regions, soil characteristics such as the percentage of lime, gypsum, salinity, 

and alkalinity were recognized as the most influential limiting factors, affecting the suitability of the land 

for successful crop production. These findings provide valuable information for land planners, farmers, and 

decision-makers in determining suitable areas for wheat, barley, and alfalfa cultivation. By considering the 

identified influential factors and addressing the limiting soil properties, agricultural practices can be 

optimized to maximize crop productivity and ensure sustainable land use. 

Conclusion: 

The research aimed to evaluate land suitability for wheat, barley, and alfalfa crops under irrigation. Data 

selection focused on the most limiting factors for these crops. The model achieved acceptable predictions 

for wheat, barley, and alfalfa, with Kappa coefficients of 0.81, 0.85, and 0.84, and overall accuracies of 

0.86, 0.89, and 0.88, respectively. Barley had the highest percentage of suitable land (40%), followed by 

alfalfa (39.5%) and wheat (32%). Soil constraints varied across the study area, including texture, stoniness, 

lime, gypsum, salinity, and alkalinity. The analysis identified 31 soil types, and the random forest model 

yielded a digital soil map with a Kappa coefficient of 0.76 and overall accuracy of 0.81. The findings 

support effective land management and agricultural planning. 

Keywords: Digital Soil mapping, Parametric method, suitability and digital assessment, random 

forest. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

با استفاده از رویکردهای  کشت آبی برخی از محصولات زراعی برای سرزمین تناسب رقومی ارزیابی

 (قزوین –ک آبی)یادگیری ماشین

 

 2*، دکتر فریدون سرمدیان1فاطمه جنتی

 چکیده

 نییعو ت یابیبوده است. ارز دیغذا در سراسر جهان مف یتقاضا نیتأمدر  اراضی یکاربر یهابرنامه یو طراح یو منطق حیصح تیریمد

است.  دیمف ندهیآ یهانسل یبراآن  لیحفظ پتانس حالنیدرعو  اراضیاز منابع  نهیاز استفاده به نانیدر حصول اطم نیتناسب زم

 تدش کیدر منطقه آب ونجهیگندم، جو و  زراعیمحصولات کشت آبی  یبرا یتناسب اراض یرقوم یابیارز عهمطال نیا یهدف اصل

 هایمتغیر تعداد پروفیل خاک برای محاسبه شاخص اراضی استفاده گردید. همچنین 288 بدین منظور از اطلاعات. است نیقزو

شامل ( 8لندست ماهواره ) ازدورسنجش مستخرج از تصاویر هایمتغیر وتوپوگرافی شامل مشتقات اولیه و ثانویه مدل رقومی ارتفاع 

 و گندم ونجه،ی محصول سه یبرا یاراض تناسب کلاس تحت نقشه یسازمدل جهتبه عنوان متغیرهای محیطی  طیفی هایشاخص

  ب،یشدرصد شامل  توپوگرافی، خاک و اقلیمیهشت عامل استفاده شدند.  لیفام سطح در خاک یبند رده نقشه هیته نیهمچن و جو

تناسب  یابیعوامل موثر در ارز نوان( به عSAR) می( و نسبت جذب سدEC) یکیالکتر تیمعادل، هدا میبافت، گچ، کربنات کلس ،میاقل

 یابر سرزمینتناسب محسبه درجات  یبرا (دوم شهیر) کیاز روش پارامتردر ادامه  شدند. ییشناساو یونجه گندم، جو  یبرا نیزم

عیین بندی و تمکانی، تهیه نقشه پهنه سازیمدلنیز جهت  جنگل تصادفییادگیری ماشین مدل  استفاده شد. مورد نظر محصولات

را  یراضتناسب ا ینشان داد که مدل جنگل تصادفبینی مکانی پیش جینتا. قرار گرفت مورداستفادهدرجه اهمیت متغیرهای محیطی 

 جینتا بیرتکرد. به ت یبنددرصد طبقه 89و  88، 86 یدرصد و دقت کل 85، 84، 81کاپا  بیبا ضرا بیترتبه  ونجهیگندم، جو و  یبرا

 32درصد و گندم با  5/35ا ب ونجهیدرصد،  40مربوط به جو با  یتناسب اراض کلاس نیشترینشان داد که ب یتناسب اراض یابیارز

 Diffuse یرهایمتغبرای محصول جو بینی کننده در بین متغیرهای محیطی پیشبود.  S1در کلاس از کل مساحت منطقه درصد 

،SHt   وMrVBFمتغیرهای  گندم ، برای محصول Diffuse  ،MrVBF  وTWI ریسه متغبرای محصول یونجه  و MrVBF  ،

Diffuse  وValley_depth عوامل محدود کننده برای زراعت آبی محصولات مورد  نیترمهمبطورکلی، مشاهده گردیدند.  نیترمهم
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و  یآهک، گچ، شوردرصد  هایی ویژگیجنوبنواحی در بافت و نواحی شمالی در که نحویهای خاک بود، بهویژگیمربوط به  نظر

 .شدند ییشناساعوامل محدود کننده  نیترمهمها به عنوان خاک تییایقل

 خاک رقومی بردارینقشه ،، روش پارامتریکتصادفی جنگل ،رقومی ارزیابی تناسب و :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 نیدر تأم یمناطق نقش مهم نیا رایبرخوردار است، ز ییبالا تیبالا از اهم یکشاورز لیو توسعه در مناطق با پتانس قیتحق

و  ییمواد غذا متیق شیمنجر به افزا تواندیمناطق م نیبه ا یتوجهیدر حال رشد دارند. ب یو دامدار تیجمع ییغذا یازهاین

و  قیدر تحق یگذارهیمارو، سر نیبگذارد. از ا یمنف ریتأث یاقتصاد و سلامت عموم رب تواندیشود که م ییکمبود مواد غذا

 Alhajj) است یجهان ضرور تیجمع ییغذا یازهاین نیو تأم داریپا یکشاورز یهاوهیاز ش نانیاطم یمناطق برا نیتوسعه ا

Ali et al., 2024 .)کاهش  یبراکند و یفراهم م یکشاورز زانیربرنامه یاطلاعات لازم را برا یتناسب اراض یهانقشه

 وجود دارد نرایو اطلاعات مرتبط در ا یاست. کمبود نقشه تناسب اراض یاتیح یاراض داریپا یکاربر یابیو ارز یاراض بیتخر

(Roell et al., 2020) یم یرویپ یسنت کردیاز رو رانیدر ا یتناسب اراض بردارینقشهخاک و  اتیخصوص بردارینقشه رایز 

کن است خاک، مم یهاهینما جادیا یخاک برا یریرپذییتغ ارینقشه خاک به عنوان مع کیاستفاده از  ،یسنت کردیکند. در رو

 جه،یگرفته شود و در نت دهیخاک و منظر ناد راتییتغ وستهیپ تیو ماه شود یتناسب اراض یهاباعث کاهش دقت نقشه

 کردیکه ممکن است نادرست باشد. به علاوه، رو شودیمشخص م قیدق یبه صورت گسسته و مرزها هامکان یبندطبقه

 نوین ابزاری عنوان به خاک رقومی بردارینقشه .(Mehrjardi et al., 2020-Taghizadeh) است نهیبر و پرهززمان یسنت

 رایب اطلاعات این. کندمی آشکار پیشرفته هایفناوری از استفاده با را خاک کمی و دقیق مکانی اطلاعات زمینه، این در

 تناسب رقومی ارزیابی  .)McBratney et al., 2003(است  ضروری غذایی امنیت و اراضی تخریب مانند مسائلی با مقابله

 های کاربری برای را اراضی تناسب تا کند می کمک ما به پارامتریک، روش جمله از مختلف، های روش از استفاده با اراضی

 و جدید هایروش از یکی 1تصادفی جنگل مدل .کنیم تعیین انسانی، های سکونتگاه و جنگلداری کشاورزی، مانند مختلف،
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 ناسبت کارآمد و دقیق طور به آماری، و مکانی هایداده از استفاده با مدل این. است اراضی تناسب رقومی ارزیابی برای کارآمد

 .) Drăguţ, 2016 andBelgiu( کندمی بینی پیش مختلف های کاربری برای را اراضی

اند. استفاده کرده یآمار یهاروش یجابه 1نیماش یریادگی یهاعملکرد محصول از روش ینیبشیپ یبرا ریمطالعات اخ

از  یریادگیو قادر به  کنندیبالا را فراهم م یدگیچیپداری  یهادادهتحلیل امکان  نیماش یریادگی یهاتمیالگور

را کشف  یمتعدد یرخطیو غ یروابط خط توانیم نیماش یریادگی یهاتمیالگوربزرگ هستند. با استفاده از  یهادادهمجموعه

 (.et al., 2020 Roell; Teng et al., 2018) مختلف هستند یآمار یهااستفاده از مدل ازمندیکرد که ن

از اصول  یکی عنوانبه 2هاداده قیهاست. تلفآسان انواع داده یسازکپارچهی تیقابل ن،یماش یریادگی گرید یایاز مزا یکی

 بیو ترک نیماش یریادگی یهاتمیقرار گرفته است. با استفاده از الگور موردتوجهعملکرد محصول  ینیبشیبهبود پ یبرا یاصل

و ارزیابی تناسب  عملکرد محصول ینیبشیپ توانیم ،یسنجش از دور یهاو داده وهواآبمانند اطلاعات  فمختل یهاداده

 (et al.,2020 Mehrjardi-Taghizadeh; Dang et al., 2019) را انجام داد برای محصولات مختلف اراضی

 ییهاتلاش ن،ی. همچنشودیخاک مشاهده م یتالیجید یهانقشه جادیدر ا نیماش یریادگی یهااستفاده گسترده از مدل راً،یاخ

  انجام شده است. بندی خاکاراضی و ردهتناسب  یهاکلاس یتالیجید یبردارها در نقشهمدل نیاستفاده از ا یبرا

. در اندادهدرقومی خاک در نقاط مختلف جهان انجام  بردارینقشهده از پژوهشگران بسیاری ارزیابی تناسب اراضی را با استفا

نقشه رقومی خاک را با استفاده  (1397خاموشی و همکاران )و  (1398موسوی و همکاران )توسط مجزا  به طورکه  یامطالعه

یشان امدل جنگل تصادفی و ارزیابی تناسب اراضی برای بخشی از اراضی کشاورزی منطقه آبیک استان قزوین انجام دادند. 

استفاده نمودند مدل جنگل تصادفی  همراهبه 8متغیرهای کمکی مستخرج از مدل رقومی ارتفاع و تصاویر ماهواره لندست  از

رمدیان و س های خاک در منطقه مطالعاتی بود.بینی کلاساز توانایی بالای برای پیش جنگل تصادفی مدل دادند که نشان و

تلفیقی  یاهروشتحقیقی به منظور ارزیابی تناسب اراضی در دشت آبیک قزوین به این نتیجه رسیدن که  (1401)همکاران 

انتخاب تحلیل سلسله های فازی ترکیبی از تکنیک (،2022و همکاران ) Kılıc . دارای قدرت بالاتری در ارزیابی اراضی دارند

ارزیابی تناسب اراضی را برای کشت گندم انجام دادند. همچنین نقشه تناسب اراضی  4و سیستم اطلاعات جغرافیایی 3مراتبی

                                                           
1_Machine Learning 
2_Data Fusion 

3_Analytic Hierarchy Process 

4_Geographic Information System 



 

 

و همکاران  Baroudyتولید کردند.  GISفازی با _AHPرا برای محصول گندم با ادغام الگوریتم تحلیل سلسله مراتبی 

و همکاران  Kidd .دارند رقومی بردارینقشهو  ایپارامتری تطابق بالایی با تصاویر ماهواره یهامدلنشان دادند که  (2020)

یادگیری ماشین در ارزیابی رقومی خاک دقت بالاتری ارائه  یهاروشدر تحقیق خود بیان کردند که استفاده از  (2016)

 یهابا استفاده از مدل اراضیتناسب  یابیارزدر تحقیقی به منظور  (2020)و همکاران  Mehrjardi-Taghizadehکند.  می

 یسازمدلیادگیری ماشین دارای قدرت بالایی برای  یهامدلانجام دادند به این نتیجه رسیدند که  نیماش یریادگی

 تناسب اراضی هستند.  یهاکلاس

 نیا از یعیوس سطح سالانه و باشدیم کشور در یزراع محصولات دیتول کیاستراتژ مناطق یکی کیآب دشت نکهیتوجه به ا با

 تیاز وضع وستهیو پ یمکان یریرپذییتغ یهانقشه هیته نیبنابرا باشد،یم کشت تحت بردارانبهره و کشاورزان توسط یاراض

 تیریدم نهیبه یهامیتصم و هابرنامه اتخاد جهت نیماش یریادگی یهاو مدل یرقوم یکردهایبا استفاده از رو یتناسب اراض

 . باشدیم یضرور یاراض از یوربهره شیافزا و

  و هونجیجو و  گندم، محصولات یآبکشت  یبرا یتناسب اراض یابیارز یرقوم یهانقشه هی( ته1) اهداف، باپژوهش حاضر 

ب تناس یهاکلاس ینیبشیپ بر رگذاریتاث یطیمح یرهایمتغ نیترمهم ی( و معرف2) ،یتصادف جنگل مدل ییکارا یابیارز

  یاراض

 هاروشمواد و 

 موردمطالعهمنطقه 

  باشد که در حد واسطهکتار از اراضی شهرستان آبیک از توابع استان قزوین می  60115با مساحت  موردمطالعهمنطقه 

″00 01 °36  00″تا 20 °36  00″عرض شمالی و 23 °50  00″تا 59 °50  واقع گردیده است. شهرستان طول شرقی

باشد. می 1142و کمترین آن  1483آبیک دارای آب و هوای معتدل و نیمه خشک است. بلندترین ارتفاع منطقه از سطح دریا 

 نیترگرمگراد بوده که سردترین ماه سال دی و سانتیدرجه  3/14میلیمتر، متوسط دما  257متوسط بارندگی سالانه منطقه 

کوئیک اهای جنوبی منطقه ترتیب زریک خشک، اردیک ضعیف، در بخشی از قسمتها بهباشد. رژیم رطوبتی خاکماه تیر می

تحت کشت محصولات زراعی یکساله  عمدتاً. کاربری غالب اراضی منطقه شامل زراعت آبی باشدیمترمیک  رژیم حرارتی و

 (.Mousavi et al., 2022باشد )گندم، جو، ذرت و یونجه(، زراعت دیم، مراتع شور و غیر شور می)



 

 

 

 موردمطالعه منطقه در مطالعاتی یهالیپروف حفر محل و جغرافیایی موقعیت -1 شکل

Figure 1 - Geographical location and position of drilled study profiles in the study area. 

 

 مطالعات صحرایی و آنالیزهای آزمایشگاهی

 نگ،ر ژنتیکی، هایافق عمق مانند هاییویژگی هاپروفیل حفر از استفاده گردید. پسخاکرخ  288 برای انجام این تحقیق از

 یهابرگه در غیره و فرسایش شیب، خاک، در سنگریزه وجود عدم یا وجود گچ، تجمع آهک، تجمع پایداری، ساختمان، بافت،

برای  .گرفت رتصو نمونه برداری هاافق تمامی از شیمیایی، فیزیکو آزمایشات انجام برای سپس. شد یادداشت پروفیل تشریح

ایستگاه هواشناسی شهرستان آبیک قزوین استفاده گردید. همچنین تبخیر و تعرق  ساله22اطلاعات اقلیمی منطقه از آمار 

محاسبه و برای تهیه منحنی دوره رشد از اطلاعات بارندگی و تبخیر و   CRAPWAT 8.0افزار پتانسیل با استفاده از نرم

ییهانزراعی منطقه به دست آمد. پس از با استفاده از تقویم  موردمطالعهتعرق استفاده شد. طول دوره رشد نیز برای منطقه 

 ,Soil Survey Staff) خاک آمریکایی یبندطبقهبر اساس سامانه  موردمطالعههای آزمایشگاهی پروفیل هایتجزیه شدن

 بندی گردید.تا سطح فامیل رده (2022

 های کمکی و محیطی:تهیه داده

های مربوط به خاک نیاز به یک سری متغیرهای کمکی برداری رقومی خاک علاوه بر دادهنقشهبر اساس مدل اسکورپن در 

 5/12تفکیک مکانی  باقدرت ALOSدر این مطالعه از مدل رقومی ارتفاع سنجنده متغیرهای محیطی مورداستفاده . استنیز 



 

 

های پردازشپس از اعمال پیشتبدیل شدند.  30*  30به ابعاد  Saga GISدر محیط برنامه  Resample بوده با عملیات متر

(، شاخص Diffuseهایی از قبیل شاخص شدت تابش پخشیده )ر(، پارامتDEMلازم بر روی نقشه مدل رقومی  ارتفاع )

ارد (، ارتفاعات استاندMrRTF(، شاخص همواری قله با درجه تفکیک بالا )MrVBFهمواری کف دره با درجه تفکیک بالا )

( و شاخص خیسی NH(، ارتفاع نرمال )m_catchment(، حوضه آبریز اصلاح شده )Valley_depth(، عمق دره )SHtشده )

باقدرت تفکیک  8تصاویر ماهواره لندست  محاسبه و استخراج گردید. GIS SAGA( در محیط نرم افزارTWIتوپوگرافی )

 ERDAS IMAGINEو  Saga GIS 5.00های ربا استفاده از نرم افزای متغیرهای مورد نیاز باشد. کلیهمتر می 30مکانی 

متغیر  9سازی مورداستفاده قرار گرفت. متغیر کمکی در این مطالعه جهت مدل 13استخراج گردیدند. در مجموع   2014

این تصاویر های مستخرج از شاخصمستخرج گردید.  1های سنجش از دورمتغیر از داده 4مستخرج از مدل رقومی ارتفاع و 

(، شاخص شوری خاک DVI(، شاخص تفاضلی پوشش گیاهی )NDVIشامل شاخص تفاضلی پوشش گیاهی نرمال شده )

(Salin( و شاخص رس )Clayتهیه شدند ) متر در  30*  30ی متغیرهای مورد نظر به اندازه پیکسل سپس کلیه. نام علمی

در مترمربعی تهیه گردیدند.  30های نهایی با بزرگنمایی ( تهیه شده و درنتیجه نقشهWGS 84 UTM)سیستم مختصات 

  به تمامی شاخص های مستخرج برای مدلسازی اشاره شده است. 1جدول 

 8لندست  ماهواره های مستخرج از مدل رقومی ارتفاع و تصاویرشاخص -1جدول 

Table 1- Extracted indices from digital elevation model and Landsat 8 satellite images. 

 منابع منبع معادل فارسی متغیر
Diffuse مدل رقومی ارتفاع شاخص بازتابنده سطح Waruru et al., 2016 

Multi-Resolution Index of Valley Bottom 

Flatness (MrVBF) 
 et al., 2017 Heung مدل رقومی ارتفاع شاخص همواری کف دره با درجه تفکیک متعدد

Digital elevation model (DEM) مدل رقومی ارتفاع مدل رقومی ارتفاع et al., 2017 Heung 
SHt رقومی ارتفاعمدل  ارتفاع استاندارد et al., 2019Guo  

Valley_depth مدل رقومی ارتفاع عمق دره Martinez and Munoz., 2016 

Modified catchment(m_catchment) مدل رقومی ارتفاع حوزه آبریز اصلاح شده Martinez and Munoz., 2016 

Topographic Wetness Index (TWI) مدل رقومی ارتفاع شاخص خیسی توپوگرافیک et al., 2017 Heung 
Multi-Resolution Ridge Top Flatness Index 

(MrRTF) 
 et al., 2016 Mosleh ارتفاعمدل رقومی  شاخص همواری بالای پشته با درجه تفکیک متعدد

Normal _ Height(NH) مدل رقومی ارتفاع ارتفاع نرمال et al., 2019Kim  

Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI) 

 Roy et al., 2016 8ی لندست اماهوارهتصاویر  شاخص پوشش گیاهی نرمال شده

Salin 8ی لندست اماهوارهتصاویر  شوری Khan et al, 2005 
Difference Vegetation Index (DVI) 8ی لندست اماهوارهتصاویر  شاخص اختلاف پوشش گیاهی Pu et al., 2008 

Clay 8ی لندست اماهوارهتصاویر  رس Gasmi et al., 2022 

 

                                                           
1_Remote sensing 



 

 

 

 ( Clay)( شاخص رس B) MrVBF  .C ,(NDVI) ( شاخص پوشش گیاهی نرمال شدهAسازی برخی از متغیرهای کمکی مورداستفاده در مدل – 2شکل 

Figure 2 - Some auxiliary variables used in the modeling: A) Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), B) MrVBF, C) 

Clay Index. 

 

 :سازیمدلداده و  یسازآماده

ها خاک یارگذنامهای تشریح پروفیل اقدام به و برگه آمدهدستبههای پس از پایان آنالیزهای آزمایشگاهی و با استفاده از داده

ها انجام خاک یکدگذار ل،یها تا سطح فامخاک یبندبعد از ردهگردید.  2022بندی خاک تا سطح فامیل بر اساس کلید رده

 یرهایمتغ ریمقاد ل،یهر پروف یشدند و سپس برا هیمتر ته 30 کسلیبا فرمت رستر و اندازه پ یکمک یرهایمتغ یشد. تمام

ان به عنو ریمقاد نیاستخراج شدند. سپس ا (ارتفاع یرقوم مدل از مستخرج یهاشاخص و یفیط یها)شاخص  یکمک

طلاعات ا مورد استفاده قرار گرفتند. یو تحت کلاس تناسب اراض یبندنقشه رده جادیا یبرا یدر مدلساز مستقل ریمتغ

در مدل اسکورپن که به عنوان متغیرهای مستقل در اصل ای ارهمتغیرهای مستخرج از مدل رقومی ارتفاع و تصاویر ماهو

 سازیمدل( تبدیل شده و در نهایت xlxsشوند. تمامی این اطلاعات با فرمت نهایی اکسل )می اند به مدل معرفی شده شناخته

متغیرها آن همان ایجاد یک مدل ریاضی است که شود در اصل شود آنچه که انجام میمیاجرا  R studioدر نرم افزار 

 تحتو در نهایت نقشه رقومی  اندمستخرج شدهای و مدل رقومی ارتفاع های کمکی هستند که از تصاویر ماهوارهشاخص

 مطالعهموردمنطقه  یبرا لیفام سطح در هاخاک یبند رده نقشه و جو و گندم ونجه،ی محصول سه یبرا یاراض تناسب کلاس

 نمایش داده شده است.  3نمای کلی تحقیق در شکل  به دست آمد.



 

 

  

 نمای کلی روش تحقیق در این مطالعه -3شکل

Figure 3- Flowchart of the research method in this study 

معیار  دو و از شدها برای اعتبارسنجی مستقل استفاده درصد از داده 30در این تحقیق برای ارزیابی مدل جنگل تصادفی از 

  استفاده گردید. (4)رابطه  2و شاخص کاپا (3)رابطه 1صحت کلی

𝑂𝐴 (3رابطه ) =  
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𝑛
𝑖=1

𝑁
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(nتعداد ردیف )( ،ها در ماتریس𝑋𝑖𝑗 تعداد مشاهدات در ردیف )i  و ستونj قطر اصلی(، های )درایه𝑋𝑖𝑜 و𝑋𝑜𝑖  مجموع حاشیه

 ارائه شده است.  2تقسیم بندی ضریب کاپا در جدول است  تعداد کل مشاهدات i ،Nو ستون  rبترتیب ردیف 

 (Landis and Koch, 1977) طبقه بندی شاخص کاپا -2جدول 

Table 2 - Classification of the Kappa index (Landis and Koch, 1977). 

                                                           
1_Overall Accuracy 

2_Kappa coefficient 



 

 

 توضیح آماره کاپا

 عدم توافق 1/0>
 توافق ضعیف 01/0 - 2/0

 نییپاروبهعملکرد متوسط  2/0 - 4/0

 عملکرد متوسط 4/0 - 6/0

 عملکرد خوب 6/0 - 8/0

 عملکرد عالی 8/0 - 9/0

 نتایج و بحث:

شده است، متوسط درصد  انیخاک در منطقه مورد مطالعه ب اتیخصوص یفیامار توص 3طور که در جدول  همان

 .باشدیم 84از صفر تا  بیبه ترت زهیسنگر نهیشیب و نهیکم مقداراست.  71/9خاک حدوداً  یهادر نمونه زهیسنگر

پراکنده  تیخصوص نیها در اداده ن،یاست. همچن 2از  شتریب گریو در نصف د 2کمتر از  زهیها، درصد سنگردر نصف نمونه

 یهادر نمونه تیخصوص نیکه ا شودیمشاهده م زین میاست. در مورد نسبت جذب سد31/15حدوداً  اریبوده و انحراف از مع

صفر است،  زین انهیمقدار م 47/140 نهیشیصفر و ب نهیاست، با کم 19/7حدوداً  مینسبت جذب سد نیانگیاست. م ریخاک متغ

ا انحراف ب تیخصوص نیها در اداده تیریصفر است. متغ میها نسبت جذب سداست که در نصف نمونه نیکه نشان دهنده ا

حدوداً  بیش نیانگی. مشودیمشاهده م زین بیش تیخصوص یبرا ی. ارقام مشابهشودینشان داده م 21/21 حدوداً اریاز مع

کمتر  بیها شاز نمونه یاست که نصف نیدهنده ا اناست، نش 17/2 زین انهی. مقدار م17 نهیشیصفر و ب نهیاست، با کم 08/4

نشان داده  2/2حدوداً  اریبا انحراف از مع تیخصوص نیها در اداده تیریاز آن دارند. متغ شتریب بیش گریو نصف د 17/2از 

و  17/0 نهیکماست، با  45/4حدوداً  یکیالکتر تیهدا نیانگیاست. م ریخاک متغ یهادر نمونه زین یکیالکتر تی. هداشودیم

و در نصف  83/0کمتر از  یکیالکتر تیها هدادر نصف نمونه یعنیاست،  83/0 یکیالکتر تیهدا انهی. مقدار م2/124 نهیشیب

. در مورد شودینشان داده م 19/15حدوداً  اریبا انحراف از مع تیخصوص نیها در اداده تیریاز آن است. متغ شتریب گرید

 دهدیاست، که نشان م 1/1 زین انهیمقدار م 05/29 نهیشیو ب 0 نهیاست، با کم 86/0مقدار گچ حدوداً  نیانگیگچ، م تیخصوص

 از آن هستند.  شتریب ریمقاد یدارا گریهستند و نصف د 1/1گچ کمتر از  ریمقاد یها دارااز نمونه ینصف

 آمار توصیفی خصوصیات خاک منطقه موردمطالعه -3جدول

Table 3- Descriptive statistics of soil properties in the study area. 

 میانگین انحراف از معیار میانه بیشینه کمینه خصوصیات خاک

 71/9 31/15 2 84 0 (%ریزه )سنگ

 0 74/140 0 21/21 19/7 (meq/lنسبت جذب سدیم )

 08/4 2/2 17/2 0/17 0 (%شیب )

 17/0 2/124 83/0 19/15 45/4 (dS/mهدایت الکتریکی )



 

 

 86/0 39/3 1/1 05/29 0 (%) گچ

 11/12 60/7 42/10 42 1/1 (%)معادلکربنات کلسیم 

 

بر اساس  های منطقههای تشریح پروفیل، خاکنقشه رقومی خاک ابتدا با استفاده از آنالیزهای آزمایشگاهی و برگهتهیه جهت 

فامیل خاک مختلف در منطقه  31 مجموعاًبندی شدند که ( تا سطح فامیل ردهSoil Survey Staff., 2022بندی )کلید رده

، هاخاک. پس از مشخص شدن به صورت کامل ارائه شده است 4ها در جدول و مقدار مساحت این خاک که فایل وجود داشت

که به صورت فایل اکسل استخراج گردید و برای استفاده  Arc GIS 10.4ها با استفاده از نرم افزار های کمکی پروفیلداده

های فامیل منطقه انجام شد که در بینی کلاسپیش تصادفی جنگلو مدل  Rآماده شد. با استفاده از نرم افزار  سازیمدلدر 

 نهایت نقشه خاک منطقه به دست آمد. 

 

 موردمطالعهشناسایی شده تا سطح فامیل در منطقه  یهاخاک - 4جدول 

Table 4: Identified soil types up to family level in the study area. 

هکتار() مساحت فامیل کد یفراواندرصد    

1 Coarse-loamy over fragmental, mixed, thermic Typic Haploxerepts 93 0.15 

2 Coarse-loamy, mixed, thermic Typic Haploxerepts 313 0.52 

3 Coarse-loamy, mixed, thermic Typic Calcixerepts 84 0.09 

4 Coarse-loamy, mixed, thermic Xeric Haplocalcids 92 0.10 

5 Fine, mixed, thermic Typic Calcixerepts 319 0.35 

6 Fine, mixed, thermic Sodic Xeric Haplocalcids 4578 5.08 

7 Fine, mixed, thermic Sodic Xeric Haplogypsids 1402 1.56 

8 Fine, mixed, thermic Xeric Natrigypsids 41 0.05 

9 Fine, mixed, thermic Gypsic Aquisalids 6407 7.11 

10 Fine, mixed, thermic Gypsic Haplocambids 104 0.12 

11 Fine, mixed, thermic Sodic Xeric Calcigypsids 3535 3.92 

12 Fine, mixed, thermic Sodic Xeric Haplogypsids 671 0.74 

13 Fine, mixed, thermic Xeric Calcigypsids 733 0.81 

14 Fine, mixed, thermic Xeric Haplocalcids 1684 1.87 

15 Fine, mixed, thermic Xeric Haplogypsids 113 0.13 

16 Fine, mixed, thermic Xerofluventic Haplocambids 773 0.86 

17 Fine, mixed, thermic, Typic Haplocambid 937 1.04 

18 Fine-loamy over fragmental, mixed, thermic Typic Calcixerepts 183 0.20 

19 Fine-loamy, mixed, thermic Fluventic Haploxerepts 6829 7.58 

20 Fine-loamy, mixed, thermic Typic Calcixerepts 8838 9.81 

21 Fine-loamy, mixed, thermic Typic Haploxerepts 8564 9.50 

22 Fine-loamy, mixed, thermic Xeric Haplocalcids 32 0.04 

23 Fine-loamy, mixed, thermic Xeric Haplocambids 86 0.09 

24 Fine-loamy, mixed, thermic Xeric Haplogypsids 3428 3.80 



 

 

25 Loamy- skeletal over fragmental, mixed, calcareous, thermic Typic Xerorthents 2843 3.15 

26 Loamy-skeletal, mixed, calcareous, thermic Typic Xerorthents 550 0.61 

27 Loamy-skeletal, mixed, thermic Fluventic Haploxerepts 80 0.09 

28 Loamy-skeletal, mixed, thermic Typic Calcixerepts 6073 6.74 

29 Loamy-skeletal, mixed, thermic Typic Xerofluvents 601 0.67 

30 Loamy-skeletal, mixed, thermic Xeric Haplocalcids 55 0.06 

31 Sandy over fragmental, mixed, calcareous, thermic Typic Xerorthents 78 0.09 

 

فامیل خاک، بیشترین وسعت مربوط به فامیل  31که از مجموع  نشان داد 4براساس شکل های خاکبینی کلاسپیش نقشه

و کمترین وسعت مربوط  باشدیم Fine-loamy, mixed, thermic Typic Calcixereptsدرصد که  7/14با   20خاک 

همچنین برای   باشد.می Fine-loamy, mixed, thermic Xeric Haplocalcidsدرصد که  05/0با   22به فامیل خاک 

های اعتبارسنجی استفاده شد. ضریب کاپای برآورد شده ها به عنوان دادهدرصد داده 30از  جنگل تصادفیاعتبارسنجی مدل 

  ch, Ko and(Landisباشد عالی می باًیتقردر رده  آمدهدستبهبه دست آمدند. ضریب کاپای  81/0و دقت کلی  76/0برابر 

خاک  هایبینی مطلوبی از کلاسهای آموزشی بوده و پیشتوان گفت مدل قادر به یادگیری دادهکه بر پایه آن می1977(

 انجام داده است.

 
 های خاک منطقه توسط مدل جنگل تصادفی در سطح فامیل خاکبینی کلاسنقشه پیش -4شکل 

Figure 4 - Soil class prediction map of the study area using the Random Forest model at the soil family level . 

 



 

 

 بر نقشه تحت کلاس تناسب اراضیمتغیرهای کمکی  ریتأث

 یراب یاراض تناسب کلاس تحت یمکان سازیمدلرا در  ریتأث نیشتریب TWIو  Diffuse  ،MrVBFسه شاخص : آبی گندم

 کیکف دره، بازتابش سطح و نمره رطوبت توپوگراف یهموار انگریب بیسه شاخص که به ترت نیدارند. ا یگندم آب محصول

کنند و  فاینقش ا موردمطالعه در منطقه یعملکرد گندم آب ترقیبهتر و دق ینیبشیدر پ توانندیو م داشته ییهستند، ارتباط بالا

 سازیمدلرا در  ریتأث نیکمتر m_catchmen و Valley_depth ،NHشاخص  سه ارائه دهند. دیمف یمکان سازیمدل

 یهایژگیدرباره و یسه شاخص احتمالاً اطلاعات کمتر نیکه ا دهدینشان م جینتا نیدارند. ا یعملکرد گندم آب یمکان

ینشان م جینتا نیکل، ا در .نددار سازیمدلدر  یکمتر تیو اهم دهندیارائه م یرشد و عملکرد گندم آب یمهم برا یطیمح

 TWIو  Diffuse ،MrVBF مستخرج ز مدل رقومی ارتفاع یهاشاخص ،یعملکرد گندم آب یمکان سازیمدل یکه برا دهند

 دارند. سازیمدل ررا د تیاهم نیکمتر m_catchmen و Valley_depth ،NH یهادارند. اما شاخص یشتریب تیاهم

مدل  ،یآب نجهوی اهیکشت گ یبرا یتناسب اراض یابیارز یبرا یکمک یرهایمتغ ینسب تیاهم نییتع منظوربهیونجه آبی: 

 تناسب کلاس تحت سازیمدل یرا در اجرا ریتأث نیشتریب TWIو  MrVBF  ،Diffuse ریبا استفاده سه متغ یجنگل تصادف

ینشان م جینتا نیا را داشتند. ریتأث نیکمتر  Familو   Salin ،NDVI کهیدرحالداشتند،  یآب ونجهی محصول یبرا یاراض

 تیاز اهم یآب ونجهیعملکرد  ینیبشیپ یبرا TWIو  MrVBF  ،Diffuse مستخرج از مدل رقومی ارتفاع یرهایکه متغ دهد

 نیرا در ا ریتأث نیکمتر Familو  NH ،m_catchmen ،MrRTF  ،Salin ،NDVI یرهایبرخوردار هستند و متغ ییبالا

 دارند. سازیمدل

 ،یجو آب اهیکشت گ یبرا یاراضتحت کلاس تناسب  یابیارز یبرا یکمک یرهایمتغ ینسب تیاهم نییتع منظوربهجو آبی: 

 Diffuse مستخرج از مدل رقومی ارتفاع یرهایاز آن است که متغ یحاک جینتامورد بررسی قرار گرفت  یمدل جنگل تصادف

،SHt   وMrVBF نیا ،رگیدعبارتبهاند. داشته یآبجو  یکلاس تناسب اراض تحت سازیمدل یرا در اجرا ریتأث نیشتریب 

 یرهایتغم گر،ید یاند. از سوبوده رگذاریتأث یجو آب دیتول زانیم سازیمدلعملکرد مدل در  یبر رو یبه طور معنادار رهایمتغ

NH ،m_catchmen   وMrRTF اند.داشته سازیمدلرا در  ریتأث نیکمتر 



 

 

خاک  یمرتبط با شور یهاشاخصو   Diffuse ،SHt ،MrVBF  ،TWI یرهایکه متغ دهدیپژوهش نشان م نیا جه،ینت در

ا هبرای مقایسه بهتر میزان تاثیر گذاری این شاخص .شوندیم یمعرف یجو آب ینیبشیو پ سازیمدلمهم در  یرهایمتغ عنوانبه

نمودار تاثیر گذاری هر یک از شاخص ها برای تناسب این محصولات  5در شکل در تهیه نقشه تحت کلاس تناسب اراضی 

 آورده شده است. 

 
 سازی نقشه رقومی خاکدر روند مدل MDAنتایج شاخص  - 5شکل 

Figure 5 - Results of the MDA index in the process of modeling the digital soil map 

  :تعیین کلاس تناسب اقلیمی محصولات منطقه

 یارامتر اصلبه دو پ ونجه،یمحصولات گندم، جو و  یمیکلاس تناسب اقل نییتع یانجام شده در منطقه، برا قاتیبر اساس تحق

 3/24دوره رشد آن  یگندم، متوسط دما یبرا ماه سال. نیسردتر یدوره رشد و حداقل دما یتوجه شده است: متوسط دما

 5/24دوره رشد  یمتوسط دما یدارا زین جو. ردیگیقرار م S1 یمیمحصول در کلاس تناسب اقل نیاست و ا گرادیدرجه سانت

 یماه سال برا نیسردتر یحداقل دما ونجه،یمورد  در .ردیگیقرار م S1 یمیدر کلاس تناسب اقل زیاست و ن گرادیدرجه سانت

انجام محصولات  آمدهدستبهنتایج قرار دارد. بر اساس  S1 یمیدر کلاس تناسب اقل ونجهی زیاست و ن گرادیدرجه سانت 8آن 

 و هیچ محدودیت اقلیمی ندارند.  رندیگیقرار م S1 یمیدر کلاس تناسب اقل ونجهیگندم، جو و 



 

 

 منطقه در موردمطالعه محصولات برای سازیمدل عملکرد بررسی

کاپا  بیبوده است. ضر 85/0و  84/0، 81/0 بیو جو به ترت ونجهیمحصولات گندم،  یبرا آمدهدستبه یهانقشهکاپا،  بیضر

 یکه مدل جنگل تصادف دهندینشان م جینتا نیاست. ا تیمحصولات نشان دهنده توافق قابل قبول مدل با واقع یتمام یبرا

 یهاهنقش یدقت کل ن،یهمچن محصولات دارد. نیا یبرا یتناسب اراض ستحت کلا ینیبشیو پ صیدر تشخ یخوب ییتوانا

 آمدهدستبه یهانقشه یتمام یبرا یبوده است. دقت کل 89/0و  88/0، 86/0 بیو جو به ترت ونجهیگندم،  یبرا آمدهدستبه

 یهاینیبشیتوانسته است پ یکه مدل جنگل تصادف دهدیبالا است و نشان م اریبس یتناسب اراض یهاکلاستحت  یبرا

 دهد. رائهرا ا یقیو دق حیصح

ته است. داش یخوب اری، عملکرد بسموردمطالعهو جو در منطقه  ونجهیمحصولات گندم،  یبرا یمدل جنگل تصادف یطورکلبه

 نند.منطقه کمک ک نیدر ا مورداستفادهمحصولات  یزیردر انتخاب و برنامه رانیگمیبه کشاورزان و تصم توانندیم جینتا نیا

 بندی مکانی تناسب سرزمین پهنه

جو ندم، گ محصولات کشت یبراهای تناسب اراضی های مکانی کلاس و تحت کلاسبیانگر فراوانی پهنهکه  5نتایج جدول 

های مختلفی است دارای بخش هکتار است که این اراضی 61000ت. مجموع اراضی منطقه مورد مطالعه حدود و یونجه اس

قسمت های شمالی محدودیت عموما مرتبط با شود و در در قسمت جنوبی به طور کلی شوری بالایی در اراضی مشاهده می

 .بافت خاک است

 ی ارزیابی اراضی برای محصولات گندم، جو و یونجههاکلاسدرصد فراوانی تحت  -5جدول 

Table 5- Frequency distribution of land evaluation classes for wheat, barley, and alfalfa crops. 

 یونجه جو گندم 

 اراضیاسب کلاس تن
 مساحت

 )هکتار( 
 مساحت

 )درصد( 
 مساحت

 )هکتار( 
 مساحت

 )درصد( 

 مساحت
 )هکتار( 

 مساحت
 )درصد( 

S1 19474 39/32 24262 40 23752 5/39 

S2c 12192 28/20 0 0 0 0 

S2n 2103 49/3  233 38/0 114 18/0 

S2s 2540 22/4 9480 16 8529 18/14 

S2t 32 0 0 0 1 0 

S3c 0 0 5/4 0 4 0 

S3n 109 18/0 528 1 209 34/0 

S3s 12361 21 14913 25 12222 33/20 

S3t 5 0 1053 2 2867 5 



 

 

N 11300 19 9647 04/16 12420 21 

 

درصد از کل مساحت منطقه در کلاس  32/39حدود  ،یکشت گندم به روش آب یاز کل مساحت منطقه مورد مطالعه برا

با  S2Cاز مساحت منطقه به کلاس نسبتاً مناسب  یکم اریبس یدرصد ن،یقرار دارد. همچن S1 تیمناسب بدون محدود

درصد از  20/28 ن،یبر ا علاوه .شودیدرصد از کل مساحت منطقه را شامل م 03/0تعلق دارد که حدوداً  یمیاقل تیمحدود

درصد از مساحت در  49/3که  یقرار دارد، در حال تیائیو قل یشور تیبا محدود S2nمساحت منطقه در کلاس نسبتاً مناسب 

درصد از مساحت منطقه در  22/4 ن،یخاک قرار دارد. همچن یکیزیف اتیخصوص تیبا محدود S2sکلاس نسبتاً مناسب 

درصد از مساحت منطقه در کلاس تناسب  18/0. به علاوه، ردیگیقرار م یتوپوگراف تیمحدود با S2tکلاس نسبتاً مناسب 

 اتیخصوص تیبا محدود S3sدرصد از مساحت در کلاس تناسب کم  21قرار دارد و  تیائیو قل یشور تیبا محدود S3nکم 

 قرار دارد. N اسبدرصد از مساحت منطقه در کلاس نامن 19 ت،ی. در نهاردیگیخاک قرار م یکیزیف

 از ٪5/39مشخص شد که  ونجه،یمحصول  یبرا یتناسب اراض یهاتحت کلاس عیتوز لیدست آمده از تحل جیبر اساس نتا

 نسبتاً کلاس در منطقه مساحت از ٪18/0 ن،ی( قرار دارد. همچنS1) تیبدون محدود ای مناسب کلاس در منطقه مساحت کل

 تمحدودی با مناسب نسبتاً کلاس در مساحت از ٪18/14( قرار داشت و S2n) تیائیو قل یشور تمحدودی با مناسب

 تمحدودی با کم تناسب کلاس در منطقه مساحت از ٪34/0 ن،ی( قرار گرفت. علاوه بر اS2sخاک ) یکیزیف اتیخصوص

 ن،ی( قرار داشتند. همچنS3sخاک ) یکیزیف اتیخصوص تمحدودی با کم تناسب کلاس در ٪33/20( و S3n) تیائیو قل یشور

 ( قرار گرفتند.Nب )نامناس کلاس در مساحت از ٪21( و S3t) یتوپوگراف تمحدودی با کم تناسب کلاس در منطقه از 5٪

 عیکه توز دهدینشان م جیدر منطقه مورد مطالعه، نتا یسطح یاریکشت جو با استفاده از آب یبرا یدر روش تناسب اراض

قرار  S1 تیطور مشخص، در کلاس مناسب بدون محدوداز مساحت منطقه، به یمختلف است. درصد یهادر کلاس یاراض

از مساحت منطقه در  درصد 38معادل  یدرصد ن،ی. همچنشودیرا شامل م هدرصد از کل مساحت منطق 40دارد که حدوداً 

درصد از مساحت منطقه  16 ن،ی. همچندهدیرا نشان م تیائیو قل یشور تیقرار دارد که محدود S2nکلاس نسبتاً مناسب 

برای درصد از مساحت منطقه  1 ن،یبر ا علاوه خاک قرار دارد. یکیزیف تایخصوص تیبا محدود S2sدر کلاس نسبتاً مناسب 

درصد از مساحت منطقه در  25 ن،یقرار دارد. همچن تیائیو قل یشور تیبا محدود S3nدر کلاس تناسب کم کشت جو آبی 



 

 

 S3tدرصد از منطقه در کلاس تناسب  2 ن،یدارد. همچن ارخاک قر یکیزیف اتیخصوص تیبا محدود S3sکلاس تناسب کم 

همچنین شکل . ردیگیقرار م Nدرصد از مساحت منطقه در کلاس نامناسب  16 ت،یقرار دارد. در نها یتوپوگراف تیبا محدود

 گندم، جو و یونجه است. آبی های تناسب اراضی برای سه محصول دهنده نقشه پراکنش تحت کلاسنشان 6

 

 ( یونجهC جو( B گندم( R Aنقشه تحت کلاس تناسب اراضی با روش جنگل تصادفی در نرم افزار  -6شکل 

Figure 6 - Land suitability map using the Random Forest method in R software: A) Wheat, B) Barley, C) Alfalfa . 

 :کلی یریگجهینت

منظور،  نیا یبود. برا یاریتحت آب ونجهیسه محصول، گندم، جو و  یبرا یتناسب اراض قیدق یابیپژوهش ارز نیا یهدف اصل

جو،  گندم و یبرا گر،یمحصولات داشته باشند. به عبارت د نیا یرا برا هاتیمحدود نیشتریکه ب شدانتخاب   ییهاداده

 قیطبها، تداده نیاستفاده از ا. با ه شدماه سال  در نظر گرفت نیسردتر یحداقل دما ونجه،ی یدوره رشد و برا یدما نیانگیم

 یانشان داد که مدل بر جینقشه محصولات در منطقه، نتا هیبا ته .شدنوع خاک و محصولات مورد نظر برقرار  نیب یبهتر

کاپا  بیبا ضر ونجهی یو برا 89/0 یو دقت کل 85/0کاپا  بیجو با ضر ی، برا86/0 یو دقت کل 81/0کاپا  بیگندم با ضر

 .استاز نقشه محصولات در منطقه مورد مطالعه ارائه کرده  یقابل قبول ینیبشی، پ88/0 یو دقت کل 84/0

 نیشتریب (S1) کلاس تیبدون محدود ایمحصولات مورد نظر نشان داد که کلاس مناسب  یبرا یتناسب اراض یابیارز جینتا

درصد دارد. در شمال منطقه،  32به گندم با  تیدرصد و در نها 5/39با  ونجهیدرصد، سپس به  40درصد را در ابتدا به جو با 

 تیائیو قل یمانند آهک و گچ و شور ییهاتیو در جنوب منطقه محدود زهیمربوط به بافت و سنگر هاتیمحدود نیشتریب



 

 

 یوجود دارد. برا لینوع خاک مختلف در سطح فام 31نشان داد که در منطقه مورد مطالعه،  هالیپروف لیتحل .وجود دارد

سنجش از دور استخراج  یهااز داده ریمتغ 4ارتفاع و  یاز مدل رقوم ریمتغ 9استفاده شد، که  یکمک ریمتغ 13از  ،یسازمدل

 هیمنطقه ته خاک ینقشه رقوم ،یکمک یهاو داده لیپروف لیتحل جیتان بیو ترک یاند. با استفاده از مدل جنگل تصادفشده

خاک  یهااز کلاس یمناسب یبندتوانسته است طبقه 81/0 یو دقت کل 76/0کاپا  بیمدل با ضر نینشان داد که ا جیشد. نتا

 .منطقه را ارائه دهد

 خاک لیشده است. فام لیسول تشک ینسپتیسول و ا ینوع خاک انت 2خاک، منطقه مورد مطالعه از  ینقشه رقوم براساس

Fine-loamy ،mixed ،thermic Typic Calcixerepts  که  یمنطقه دارد، در حال یرا در قسمت مرکز عیتوز نیشتریب

منطقه و  یرا در قسمت شمال عیتوز نیشتریب  Loamy-skeletal ،mixed ،thermic Typic Calcixerepts خاک لیفام

 .منطقه دارد یرا در قسمت جنوب عیتوز نیشتریب  Fine ،mixed ،thermic Gypsic Aquisalids خاک لیفام
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