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  دهیچک

ها اسـت.  و روزآمد کردن نقشه هیبر بودن تهبودن و زمان ریگوقت ،ینظرات کارشناس برهیکها، تمرسوم خاك يبرداراز مشکلات نقشه یکی

 ـچیپ يسـاز منجر به ساده ن،یزم يمایس - مختلف خاك يهاخاك، با استفاده از مدل یرقوم يبردارنقشه کهیدرحال موجـود در   يهـا یدگی

بر استفاده از دانـش   دیخاك با تأک يبرداردر نقشه )SIE( استنباط خاكمدل  ی. هدف از پژوهش حاضر، بررسشودیخاك م یعیطب انهسام

، شکل بیارتفاع شامل: ارتفاع، ش یاز مدل رقوم یطیمح يهاهیو لا یشناسنیزم یرقوم هیمنظور لا نیا ياست. برا يفاز طقو من یکارشناس

پنج نوع  يبرا يفاز يهاسپس نقشه ،دهندیم لیا تشکر SIEمدل  يورود يهادادهکه  استخراج شدند یسیشاخص خ و نیسطح زم يانحنا

 ـیمح يرهایکه از متغ SIEنشان داد که مدل  جیشد. نتا جادیا ،غیر فازي کردن خاك با عمل ینیبشیپ ییو نقشه نها هیخاك ته اسـتفاده   یط

دارنـد را کـاملاً از هـم جـدا      یمتفاوت يادرکه مواد م ییهادارد و خاك شتریب اتیخاك با جزئ انواع يدر جداساز ییبالا ییتوانا ،کندیم

 ـ سـت، ادرصد  75برابر ، SIEاج شده از مدل تنقشه استن یکه صحت کل دهدیخطا نشان م سیماتر سهی. مقاکندیم  جیانطبـاق نتـا   نیهمچن

 ـانطباق  زانیتفاوت در م و است جینتا يدرصد 68/74 انطباق انگریب ،مرسوم يبرداربا نقشه یرقوم يبردارنقشه بـه تفـاوت در    تـوان یرا م

  .دانستمرتبط دو روش  تیماه

  

  

 SIEمدل ي، منطق فاز ،ارتفاع یمدل رقوم، خاك یرقوم يبردارنقشه :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

 ازین مورد نهینظر زمان و هز ها ازخاك یول بررسمعم يهاوشر

نسبتاً گران هستند. طبق نظر کوك و همکـاران   ،آنها لیتکم يبرا

انـداز را بـا   چشـم  -شناسان توسعه روابط خاك ) معمولاً، خا4(

 يانداز براخاص که در سراسر چشم یاستفاده از اطلاعات مکان

 حیرا تـرج  اسـت  میتعم ـقابـل  ،نشـده  يبـردار نمونـه  يهـا مکان

گانـه  نقشه برداري رقومی خاك براسـاس عوامـل پـنج   . دهندیم

تشکیل خاك و اطلاعات منتج شده از متغیرهـاي کمکـی خـاك    

  .است

خـاك بـه    يهارده عی) نشان دادند که توز9لئو و همکاران (

اسـت، امـا    یو توپـوگراف  يمـواد مـادر   ریتحت تأث يادیمقدار ز

 ـامکان دارد که پوشش گ  داشـته باشـند. از   یمشـابه  اریبس ـ یاهی

 تواننـد یم ـ یو توپـوگراف  یمحل ـ ياطلاعات مواد مـادر  رو،نیا

خاك  يهارده يبردارنقشه يخاك برا یکمک يرهایعنوان متغبه

 ـ   یدر مناطق کوهسـتان   يبـردار نقشـه  ین ـیبشیاسـتفاده شـوند. پ

 ـ  یفیتوص مدلخاك، با استفاده از  یرقوم  يرهـا یمتغ نیروابـط ب

  .)15شود (یاك اجرا مخاك و خ یکمک

 ياژهیاست که سزاوار توجه و يدیگام کل ،روابط يسازمدل

 یرقـوم  يبـردار نقشـه ). 11خاك است ( یرقوم يبرداردر نقشه

 ینیبشیپ يبرا ياطور گستردهبه یخاك براساس دانش کارشناس

هـا  خـاك  ییایمیو ش ـ یک ـیزیف يهـا یژگ ـیخاك و و يبندطبقه

اجـازه   يبر دانش منطـق فـاز   یمبتن ياهشده است. مدل استفاده

بـردار خـاك   و روشن دانش و نظر کارشناسان نقشه حیادغام صر

  .)17( دهدیآشنا به منطقه را م

اطلاعـات   جادیا يبرا يعنوان ابزارها بهخاك یرقوم ییشناسا

خـاك   يهانقشه شیرو به افزا ازین يبرا ییهاحلخاك، راه یمکان

و  هـا ياستراتژ دیبا ن،یبنابرا ،کندیم نیأمبالا را ت یمکان کیبا تفک

خـاك   یدست آوردن اطلاعات مکـان منظور بهبه دیجد يهاروش

  ).24و  16( ابدی سعهبالا تو یمکان کیبا تفک

خـاك،   یرقـوم  يبـردار در نقشـه  یاساس ـ يهااز جنبه یکی

 يهـا یدگی ـچیپ يسازمنظور سادهمختلف به يهااستفاده از مدل

 يهـا اسـاس، مـدل   نیخاك است. بر ا یعیطب موجود در سامانه

 ـ، بنیسرزم يمایس -خاك  از روابـط   ياشـده شـکل سـاده   انگری

 يهاهستند که فرایند نیخاك و شکل سرزم نیب ،موجود دهیچیپ

  .)7( دهندیپراکنش آن را نشان م يخاك و الگو یتکامل

است  ییهاجمله مدل از ArcSIE طیمح -  خاك یاستنباط مدل

 يهـا موجـود در روش  يهـا تیور غلبـه بـر محـدود   منظ ـکه به

شده  ارائه 2004در سال  )26( یش خاك، توسط یسنت ییشناسا

 جـاد یا طیمدل خاك مح ـ هیخاك بر پا نقشه ،مدل نیاست. در ا

  است. یطیاز عوامل مح یمعنا که خاك تابع نیبد ،شودمی

]1[  S = f (E)  

) را S( کـه اطلاعـات در مـورد خـاك     کندیم انیمدل ب نیا

خاك  يریگشکل ست،یز طیاز اطلاعات مربوط به مح دیتوانیم

)Eیاهی ـوهوا، پوشش گآب ،یشناسنیزم ،ی)، ازجمله توپوگراف 

 ـ  ،مـدل  نیمهم در ا يهادست آورد. مؤلفهبه رهیو غ  نیارتبـاط ب

بـا یـک رویکـرد     ArcSIE .) اسـت fآن ( سـت یزطیخاك و مح

شـکیل خـاك را پشـتیبانی    مبتنی بر دانش، ارتباط بـین عوامـل ت  

  کند.می

ArcSIE هـا  استدلال قاعده یکی: کندیبا دو نوع دانش کار م

 يگـر یشوند و دیم فیتعر یطیمح يمایس ریصورت مقادکه به

 کـه  شـوند یم ـ فیتعر ییایجغراف ياستدلال موردها که در فضا

 ـباشـد. ا  کسلیپ ایگون و یصورت نقطه، خط، پلبه تواندیم  نی

حاصل از  هیاول یاستوار است که خروج يمنطق فاز هیمدل بر پا

بـا   يفـاز  تیتـابع عضـو   يهااز نقشه يسر کی ،یمدل استنباط

 9از  SIEاسـتنباط در مـدل    تمی). الگور25است ( يفرمت رستر

  است: ریو به شکل ز شده لیتشک Tو  P ،Eتابع 

]2[  )}c,a,Zij,a(Z c, a[E c{P k= Tij, kS  

 يبـرا  ijدر مکـان   يفاز تیقدار تابع عضوم kijS, ،رابطهاین در 

 يبـرا  یینهـا  يفـاز  تیمقدار تابع عضو نییتابع تع k ،kTخاك 

تـابع   k ،cPخـاك   يشاهدها یبراساس تمام ijدر مکان  kخاك 

 ـتـابع ارز  c,aEدر سطح شـاهد،   يفاز تیتابع عضو یابیارز  یابی

 يمایمقـدار س ـ  ij,aZ ،یط ـیمح يماهایدر سطح س ـ ینگیمقدار به

شـده توسـط    داده نهیدامنه به نیشتریب c,aZو  ijدر مکان  یطیمح

 لیوتحلهیتجز جه،ینت یسنجاعتبار يبرا يابزار SIEشاهد است. 
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فرمت  لیتبد يبرا يرستر يهاقبل و بعد از پردازش داده ن،یزم

  ).25( کندیاطلاعات فراهم م

 ینقشـه رقـوم  ، SIE) با استفاده از مدل 25و همکاران ( یش

 بیمانند ارتفاع، درجه ش یطیمح يماهایا استفاده از سخاك را ب

 کی ـ يبـرا  هی ـو مـورد پا  هیشاخص پا يهاو ... اعمال استدلال

حاصـل از   جیکردند. نتـا  هیته يعنوان واحد کاربه زیآبخ حوضه

 ـفیک انگری ـبی، سنتو نقشه  SIEمدل  يدینقشه تول سهیمقا و  تی

 مدل بود.توسط  شده دیتول یقبول نقشه رقوم دقت قابل

نقشـه رقـومی    ،خـود  ) در پـژوهش 2سورغالی و همکاران (

بـا اسـتفاده   را آبخیز پل هرو واقع در استان لرستان  حوضهخاك 

ــاك  ــتنباط خ ــدل اس ــامانه ،  SIEاز م ــیط س ــات  در مح اطلاع

سـنجی نقشـه   منظـور اعتبار همچنین به ،کردند دیتول، جغرافیایی

سـنتی تهیـه و    رقومی خاك تولیدي، نقشه خاك منطقه به روش

کردنـد و  محاسـبه   را ماتریس خطاي حاصل از مقایسه دو نقشه

 95کـل   درسـتی  ،نتـایج حاصـل از اعتبارسـنجی    بیان کردند که

قبـول   قابـل  درسـتی دهد که بیانگر کیفیـت و  را نشان می درصد

  .است نقشه رقومی خاك تولیدشده توسط مدل استنباط خاك

اقدام به ، SIEده از مدل با استفا زی) ن27و همکاران ( تیاسم

کانادا  ایکلمب شیتیدر جنوب بر ياخاك منطقه ینقشه رقوم هیته

را  توسـط مـدل   شده دیتول یو دقت نقشه رقوم تیفیکو  کردند

 خـاك  رقـومی  يبـردار نقشـه  در ایـران،  .اعلام کردند شده دییتأ

 )،5( همکـاران  و پـور  اریاسـفند  ماننـد  متعـددي  محققین توسط

 ) و29همکـاران (  و زادهتقـی  )،9و  8ان (همکـار  و جعفـري 

 اسـتان  بـروجن  منطقـه  در ترتیببه ،)18همکاران ( و رادپهلوان

 و یـزد  اسـتان  اردکـان  کرمان، استان زرند بختیاري، و چهارمحال

 کاربه بزرگ خاك گروه يهانقشه تهیه براي گلستان استان گرگان

 و نـگ ) یا10همکـاران (  و کمـپن  همچنـین ، اسـت  شـده  گرفته

 ـتکن از )18همکـاران (  و رادپهلـوان  و )25( همکـاران   يهـا کی

 موجـود  خـاك  يهـا نقشـه  کـردن  هنگامبه براي یادگیري ماشین

هـدف از پـژوهش حاضـر،     .کردنـد  اسـتفاده  مطالعه مورد منطقه

بـا   يدانش کارشناسان و منطـق فـاز   لهیوسخاك به يبردارنقشه

 ـا جینتا یسنجو اعتباراستفاده از مدل استنباط خاك  مـدل در   نی

 است. یشرق جانیمنطقه گلفرج شهرستان جلفا استان آذربا

  

  هامواد و روش

  یمطالعات منطقه یمعرف

ــه ــه مســاحت تقر  منطق ــه ب ــیموردمطالع ــ 9079 یب ــار ب  نیهکت

 یشـرق  هـاي طول و 38˚56´8˝ تا 38˚51´44˝ یشمال يهاعرض

 واقع شهرستان جلفا يلومترکی 20 در 45˚36´26˝ و 45˚23´50˝

  .)1شده است. (شکل 

و  یرطــوبت يهــامیــ)، رژ1هواشناســی (ي هــاداده برمبنــاي

 يمایهسـتند. س ـ  کیو مز کیزر ،یمطالعات خاك منطقه یحرارت

 يهـا ها و آبرفـت کوه یاراض پیمنطقه، شامل ت نیدر ا نیسرزم

  .دار استزهیشکل سنگر یبادبزن

  

  یشگاهیخاك و مطالعات آزما يبردارنمونه

شــامل  ،یمطالعــات از منطقـه  شــده يآورت خــاك جمـع اطلاعـا 

و  یک ـیزیف جیو نتـا  يبـردار نمونـه  ح،یاطلاعات حاصل از تشـر 

  .) هستند2گلفرج (شکل  رخ در منطقهخاك 37 ییایمیش

و  حیتشـر  يحفرشده، براسـاس راهنمـا   يهارخخاك یتمام

شـدند و   حی) تشـر 23و 22هـا در صـحرا (  خـاك  يبـردار نمونه

و  ندشـد  يبند) طبقه28خاك ( ییکایآمر يبندرده دیمطابق با کل

انجـام   يبـردار آنهـا نمونـه   یک ـیژنت يهاافق یاز تمام ت،یدرنها

شـامل   ازین مورد ییایمیو ش یکیزیف يهاشیاگرفت. سپس، آزم

ــل   ــاك، گ ــنش خ ــباع،درصــد ذرات درشــت، واک ــدا اش  تیه

کـل   زانی ـآن، م ياشباع، بافـت خـاك و اجـزا    عصاره یکیالکتر

 ـ ها، درصـد مـاده  بناتکر خـاك   یونیتبـادل کـات   تی ـو ظرف یآل

و  )20ها انجام گرفت (نمونه ياستاندارد رو يهابراساس روش

خـاك،   لی ـهـا تـا سـطح فام   رخخـاك  یتمام يبندرده ان،یدر پا

 ییکـا یآمر يبندرده دیبا کل طابقو م یشگاهیآزما جیبراساس نتا

  شد. یینها ،)28خاك (

 

 و پردازش آنها یمرقو يهاداده هیته

مـدل  يرسـتر  هیمدل، لا يورود یرقوم يهاهیلا جادیا منظوربه
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 آذربایجان شرقی استان جلفا، شهرستان در مطالعه منطقه مورد تیموقع .1شکل 

  

  
  شده منطقه گلفرج يبردارنمونه يهارخخاك تیموقع .2شکل 

  

 ـDEMارتفـاع (  یرقوم  يهـا داده از شـده  دی ـمرجـع تول  نی) زم

 شـده اسـتفاده   ،متـر  30 یمکـان  کی ـقدرت تفک نجنده استر باس

 ـ ،است از  یک ـیعنـوان  بـه  یشناس ـنیزم ـ یرقـوم  هی ـلا نیهمچن

 1:100000 یشناس ـنینقشـه زم ـ  يمدل بر مبنا يورود يهاهیلا

ــ ــازمان زم ــنیس ــ یشناس ــور، در مح ــات  طیکش ــامانه اطلاع س

و پـردازش   دی ـپژوهش جهـت تول  نیشد. در ا دیتول ییایجغراف

، نسـخه  Arc GIS يافزارهـا از نـرم  یمختلف اطلاعـات  يهاهیلا

    يورود يهاهیلا است. شده فادهاست 10نسخه  Arc SIEو  1/10
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 یمنتج شده از مدل رقوم یسید) شاخص خ و نیسطح زم يحسب درصد، ج) شکل انحنابر بیالف) نقشه ارتفاع، ب) درجه ش .3شکل 

 SIEمطالعه توسط مدل  ارتفاع منطقه مورد

  

منتج شده  یطیمح يهاهیو لا یشناسنیزم یرقوم هی، لاSIEمدل 

، شـکل انحنـا سـطح    بیارتفاع شامل: ارتفاع، ش ـ یاز مدل رقوم

  ).3هستند (شکل  یسیشاخص خ و نیزم

) یس ـیو شـاخص خ  بی(ش ـ شده دیتول نیزم يهایژگیاز و

 ـتول منظـور به استفاده شد.، SIE لهیوسبه عـوارض   يهـا هی ـلا دی

و شـکل انحنـا سـطح) انـدازه      بیدرجـه ش ـ  هیانند لا(م یسطح

 انگی – وانزیا تمیمنظور محاسبه از الگورمتر و به 30 یگیهمسا

 )3(ا اســتفاده از رابطــه بــ یســی). شــاخص خ19شــد ( اســتفاده

  :شدمحاسبه 

WI = ln (درجه شیب/جریان تجمعی)                                ]3[  

اسـت کـه از بـا در دسـت      یس ـیشـاخص خ  WI ،رابطه نیا در

 ـا در .شـود یمحاسبه م ـ بیو درجه ش یتجمع انیداشتن جر  نی

چنـد   تمیشده، الگـور  اصلاح يورود DEMمطالعه با استفاده از 

 ریچنـد مس ـ  تمی). الگـور 25محاسبه شـد (  یسیشاخص خ ریمس

تـر  پسـت  يهـا کسـل یپ یدر تمـام  توانـد یکه آب م کندیم انیب

تـر  پسـت  يهـا کسلیمقدار آب پ عیو توز ابدی انیمجاورش جر

 نیـی تع يمرکـز  کسـل یو پ هـا کسلیآن پ نیب بیتوسط درجه ش

که در مقایسه با الگوریتم تک مسیر شاخص خیسی کـه  شود می

نشان دهنده جریان در بالاترین جهت است، نتایج بهتـري ارائـه   

 شـکل  است، شده داده )نشان1( جدول در نهایی کند. قوانینمی

 دهنـده نشـان  کـه  دهدرا نشان می استنتاج رابط زا اينمونه) 4( 

  .است عضویت تابع

بـا اسـتفاده از    ArcSIEکننـده   فاکتور محـدود  تیتابع عضو

 يبـرا  نیشـکل زم ـ  يرهایو متغ یطیمحستیز یکمک يرهایمتغ

 کننـده،  بـردن بـه نـوع خـاك اسـت. تـابع فـاکتور محـدود         یپ

 يهـا يسر يمحل خاص را برا کیدر  یطیمحستیز يکربندیپ

 انی ـدر م ینگ ـیو حـداقل مقـدار به   کنـد یم ـ سهیخاك باهم مقا

آن مکـان انتخـاب    يرا بـرا  یکل نهیباارزش به یکمک يرهایمتغ

 عضـویت  براي پنج تیپ خاك، یک تـابع  ArcSIEمدل  .کندیم

کند. یم ارائهخاك  انواع از هرکدام براي رستري)( ياشبکه فازي

 را صد تا صفر بین دديع، فازي عضویت توابع از این پیکسل هر

 یجـاد افـازي   عضویت تابع يهانقشه .دهدیم اختصاص خود به

 با خاك فازي کردن، ریغ فرایند طی شوند. دریمي فازشده غیر 

مکـانی  موقعیـت  یـک  در فـازي  عضـویت  تـابع  بیشـینه  مقـادیر 
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 پنجتا  یکنوع  يهاخاك يبرا نیقوان .1جدول 

  نام خاك
  Pتابع  شکل منحنی  عضویت کامل

  ارتفاع  شیب (%) ارتفاع  شیب (%)  )m( ارتفاع  شیب (%)

 Lithic Xerorthents(  25  1700  Bell-shape Bell-shape Limiting Factor Limiting Factor( یکخاك نوع 

 Lithic Haploxerepts(  25  1666  S-shape Bell-shape Limiting Factor Limiting Factorخاك نوع دو (

 Calcic Haploxerepts(  20  1218  S-shape Bell-shape Limiting Factor Limiting Factorخاك نوع سه (

 Typic Calcixerepts(  8  3/958  Z-shape Bell-shape Limiting Factor Limiting Factor( چهار خاك نوع

 Typic Xerorthents(  5  9/908  Z-shape Bell-shape Limiting Factor Limiting Factorخاك نوع پنج (

  

 
  و بیش يبرا S-shape ی). الف) منحنLithic Haploxerepts( دوخاك نوع  يبرا ArcSIE. رابط استنتاج 4شکل 

  ارتفاع يبرا Bell-shape یب) منحن 

  

  .شودمی انتخاب مکانی خاك آن موقعیت عنوانبه

 فـازي  عضـویت  تـابع ، نقشه چندین کردنغیر فازي  فرایند

 ياشـبکه  نقشـه  یـک  بـه  تبـدیل  را لـف مخت يهاخاكبه  مربوط

 متعلـق  پیکسل تنها هر خروجی نقشه آن در که کندیم رستري)(

 بـا  هـایی یناخالص ـ داراي خروجی نقشه .است خاك نوع یک به

 ـازا ،اسـت  کوچـک  يهـا مسـاحت  ایـن   حـذف  منظـور بـه  رونی

  .قرار گرفت استفاده مورد ابزار حذف نقشه، از هایناخالص

صـحت   همحاسـب طریق  از ArcSIE مدل یینها یجنتا یابیارز

 است آن دهنده نشان نقشه، کلی گرفت. صحت نقشه انجام کلی

 هسـتند  یحصـح  شـده،  طبقات جدا یا اندازه مشاهدات تا چه که

 طبقـات  در یدرستبه هانمونه از تعداد چه یگر،د عبارتبه )،21(

سط تو یس خطاماتریل تشک با یژگی،و یناد. انگرفته يجا مربوط

 است محاسبهقابل )4(رابطه  براساس و نقاط کنترلی و SIEمدل 

  ).21و  12(

]4[  

c
iii

E
O.A

N


 1  

هاي معلوم، تعداد کل پیکسل Nها، تعداد کلاس c در این رابطه،

Eii   اعضا قطري ماتریس خطـا وO.A.    بنـدي  دقـت کلـی طبقـه

 اسـتنباط  لمـد  توسـط  تولیدي نقشه اعتبارسنجی منظوربه است.

 خطـاي  ایلـویس مـاتریس   افـزار نـرم  از اسـتفاده  با )،SIEخاك (

. شـد  محاسـبه  مرسوم نقشه و مدل از حاصل رقومی هنقشانطباق 

 یکـدیگر  بـا  نقشـه  دو مکانی متناظر هايیکسلپ ،مقایسه این در

 نقشـه بایـد   دو در هایکسلپ ابعاد دلیل همین به شوندیم مقایسه

  .باشند مرجع زمین، نقش دو هر و باشد یکسان

  

  و بحث جینتا

خاك غالـب موجـود    لیهفت فام يبندرده جینشانگر نتا )2( جدول

 ـ، نماجـدول نتـایج ایـن   است.  یمطالعات هدر منطق  ـا انگری   اسـت  نی
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  منطقه گلفرج خاكي واحدهاي بندرده. 2جدول 

 فائو
 ییکایخاك آمر يبندبر اساس طبقه يبندرده

  شماره پروفیل
  فامیل خاك وهزیرگر  رده

Eutric Leptosols Entisols Lithic Xerorthents Coarse loamy, mixed(calcareous), mesic, 3,11 

Eutric Leptosols Entisols Lithic Xerorthents Coarse loamy, mixed, mesic, 5 

Eutric Leptosols Entisols Lithic Xerorthents Coarse loamy, mixed, mesic, 9 

Eutric Leptosols Entisols Lithic Xerorthents Fine loamy, mixed(calcareous), mesic, 1,2 

Leptic Cambisols Inceptisols Lithic Haploxerepts Fine loamy, mixed, mesic, 17,18,19 

Eutric Leptosols Entisols Lithic Xerorthents Coarse loamy, mixed(calcareous), mesic, 6,13,10,8 

Eutric Leptosols Entisols Lithic Xerorthents Coarse loamy, mixed(calcareous), mesic 4,7,15,16,14 

Eutric Leptosols Entisols Lithic Xerorthents Coarse loamy, mixed(calcareous), mesic, 12 

Haplic Calcisols  Inceptisols Typic Calcixerepts Fine loamy, mixed(calcareous), mesic, 21,20,22,23,24 

Calcaric Cambisols Inceptisols Calcic Haploxerepts Coarse loamy, mixed(calcareous), mesic, 29,28,27,26,25 

Eutric Regosols  Entisols Typic Xerorthents Coarse loamy, mixed(calcareous), mesic 37,36,35,33,30,34,31,32 

  

  
  )، خاك Lithic Xerorthentsخاك نوع یک (مطالعه  مورد منطقه يهاخاك. نقشه مرسوم انواع 5شکل 

  ) وTypic Calcixereptsنوع چهار ( خاك )،Calcic Haploxerepts)، خاك نوع سه (Lithic Haploxereptsنوع دو (

  )Typic Xerorthentsخاك نوع پنج ( 

  

ــنج ز ــه پ ــک ــروه ری ، Lithic Xerorthents ،Typic Xerorthents گ

Typic Calcixerepts ،Lithic Haploxerepts  وCalcic Haploxerepts 

  .هستند غالب منطقه يهارگروهیز

کـه   ییو صـحرا  يگرفتـه سـتاد   مطالعـات انجـام   براساس

منطقه، نقشه  ینقشه توپوگراف ،ییهوا يهاعکس ریتفس براساس

 گرفـت،  انجام ییراصح شیمایبا پ آنهاانطباق  زیو ن یشناسنیزم

اسـاس   نی ـو بـر ا  صیخـاك تشـخ   پیت پنج ،در حوضه گلفرج

نقشـه   هی ـتهشد کـه همـان روش مرسـوم     هینقشه انواع خاك ته

  .است) 5خاك (شکل 

هـر   يبـرا  يفـاز  جینتـا  SIEمدل  هیاول یخروج يهانقشه

 ـاز ا کی ـدر هـر   .)6 (شـکل  دهـد یخاك را نشـان م ـ  يسر  نی

خـاك   يبـالاتر بـرا   يفاز تیعضو ینبه مع تررهیها، رنگ تنقشه

مطالعـه   منطقه مورد ي) برا7(شکل  یینها ینیبشی. نقشه پاست

  .است SIE جینتا ،يفاز رینقشه غ
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  )،Lithic Haploxerepts)، خاك نوع دو (Lithic Xerorthentsنوع یک ( خاك بینی فازي برايیشپ. نقشه 6شکل 

  ) Typic Xerorthents) و خاك نوع پنج (Typic Calcixereptsنوع چهار ( خاك )،Calcic Haploxereptsخاك نوع سه ( 

  مطالعه مورددر منطقه 

  

  
  مطالعه مورد ) منطقهHARDEN( یینهابینی یشپ. نقشه 7شکل 

  

کـردن   غیر فـازي  یلهوسبهکه  خاك هاييسر رقومی نقشه

بالاترین مقادیر عضویت فازي براي ي با هاکلاس ،اندشده یجادا

 دسـت بهدر نتایج  .کشندیتصویر مرا به سلول واحد متر  30هر 

توزیـع و   ،قـدرت تفکیـک مکـانی    یتـوجه طـور قابـل  آمده بـه 

هــاي یــتبیشــتر از اشــغال موقع، خــاكهــاي يپیچیــدگی ســر

 ـ. خاك نوع یک در نقشه استنما ینتوپوگرافی در زم بینـی  یشپ
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ي هـا بانـام بـه دو قسـمت    SIE) توسط مدل HARDEN( یینها

مرز تفکیـک نـوع یـک و     .شدیم تقساك نوع صفر و نوع یک خ

زیـرا در قسـمت   ؛ یجـاد شـد  اشناسی ینزمنوع صفر توسط لایه 

اسـت   شـده  مشـخص ي سـنتی  هـا نقشـه خاك نوع یک کـه در  

ي هـا روشامـا در   ،شناسـی متفـاوتی وجـود دارد   ینزمهاي یهلا

ي واحـدها مرسوم تهیه نقشه خـاك، بیشـتر تـابع توپـوگرافی و     

هـاي ارتفـاعی   محـدودیت  .اسـت ي هـوایی  هاعکسن در همگ

هاي خاك در برخـی از بانـدهاي ارتفـاعی    اعمال شده در سري

نهـایی  مقایسـه اولیـه بـین نقشـه     هاي خاك مشهود است. سري

 ،دهـد ینشـان م ـ  خـاك هاي يسرمرسوم و نقشه شده  بینییشپ

طقـه  منبه موقعیت  وابسته یتوجهطور قابلبه آمده دستنتایج به

نقشــه  ) مقایســه مــاتریس خطــا3. جــدول (هســتند در حوضــه

HARDEN از مدل  حاصلSIE بـراي   ،یرگـروه زسطح  براساس

 و دهـد. یم ـرا نشـان   مطالعـه  مـورد ي منطقه هارخخاكتمامی 

 اسـت درصـد   75برابر  ،از مدل شدهاستخراج صحت کلی نقشه

 Lithic( خاطر تنوع شـیب و ارتفـاع در خـاك نـوع یـک     که به

Xerorthents ،(    قسمتی از این خاك را در یک گـروه جدیـد بـه

مرسـوم تهیـه    روش درداده اسـت کـه    يجانام خاك نوع صفر 

ي مربوط به آن در قسمت خاك نوع یک هارخخاكنقشه خاك، 

ارتبـاط بـین    براسـاس چون  SIEاما مدل  ،شده است يبندطبقه

. در را از هم جدا کـرده اسـت   هاخاكاین  ،استمحیط  -خاك 

در  مـؤثر هـاي  یژگیوچون ، SIEمدل  براساسشده  یجادانقشه 

ي هر منطقه یعنـی فاکتورهـایی چـون شـیب، ارتفـاع،      سازخاك

میزان  براساسشناسی و لند فرم را مدنظر قرار داده است و ینزم

ي خاك را جداسازي کـرده، واحـدها   واحدهایر این فاکتورها تأث

یی هـا تفاوت براساس ي مختلفهاقسمتتر در یجزئ صورتبه

 ،دارنـد  باهم هاقسمتشناسی آن ینزمکه شیب و ارتفاع و حتی 

نقشـه   براسـاس اما در تهیه نقشه مرسوم کـه   ،اندجداسازي شده

شـوند و  ي خاك جدا مـی واحدهاشناسی و ژئومورفولوژي ینزم

شـود،  یک عامل مهم در نظر گرفته نمـی  عنوانبهشیب و ارتفاع 

شوند و بـه ایـن دلیـل    یمتر جدا یکل تصوربهواحدهاي خاك 

داراي دقـت بـالاتري در    ،SIEشده از مدل  یجادااست که نقشه 

 اسـتخراج . اعتبارسـنجی نقشـه   استي خاك واحدهاجداسازي 

، مطالعـه  مورداز نقاط کنترلی منطقه  با استفاده SIEاز مدل  شده

صحت نقشه رقومی این مدل با توجه به جـدول مـاتریس خطـا    

 . نتـایج اسـت درصد  75برابر ، شده محاسبه Arc SIEط که توس

 خـاك  رقـومی  هنقش ـ صحت و یفیتک دهندهنشان آمده دستبه

و سورغالی و  )24و همکاران ( یش) که با نتایج 3است (جدول 

حاصل از  جینتاه بودند، بیان کرد آنها،مطابقت دارد. ) 2همکاران (

 ـب، یسـنت و نقشـه   SIEمدل  يدینقشه تول سهیمقا  ـفیک انگری و  تی

 ـتول یقبول نقشـه رقـوم   دقت قابل . اسـت توسـط مـدل    شـده  دی

توانـد بـراي   یو م ـ یا رستر اسـت پیکسل  صورتبه SIEخروجی 

نقشـه   ،مرسـوم  روش در کاربران اطلاعات خاك بسیار مفید باشد.

 براسـاس گـون  شود کـه هـر پلـی   یمگون ارائه پلیخاك در قالب 

شود و کـاربر بایـد   یمدار نشان اكخواحد نقشه با یک یا دو نوع 

وجـود   گـون یپل ـي متعدد دیگري کـه در  هاخاك ردنک یداپبراي 

مبتنی بر دانـش   بینییشپ يهامدلدارند به فراداده نگاهی بیندازد. 

). مقایسـه  24( خاك مقایسه شده است مرسوم يبردارنقشه باقبلاً 

) 8(شـکل   SIEمـدل  شده توسط  یجادامیزان انطباق نقشه رقومی 

دهد که صـحت کلـی   نشان می مطالعه موردو نقشه مرسوم منطقه 

) 4در جـدول (  و اسـت درصد  68/74شده برابر با  یهتههاي نقشه

آبخیـز   حوضـه در آورده شده است. در مطالعه دیگري سـورغالی  

 پل هرو واقع در استان لرستان با اسـتفاده از مـدل اسـتنباط خـاك    

SIE ت جغرافیـایی اطلاعا هدر محیط سامان (GIS)  سـنجی  اعتبارو

نقشه رقومی خاك تولیدي، نقشه خاك منطقـه بـه روش سـنتی و    

کـه نتـایج    کـرد بیـان  ماتریس خطاي حاصل از مقایسه دو نقشـه  

کـه بیـانگر    دارد درصـد  95صـحت کـل    ،اعتبارسنجیحاصل از 

شـده توسـط    قبول نقشه رقومی خاك تولید کیفیت و صحت قابل

رسـتري،   صورتبهخروجی داده  .است (SIE) مدل استنباط خاك

ي که نمایانگر یک توزیع پیوسته که اصطلاحاً شـمول  انقشهایجاد 

 صـحت  کند.یم ترآسانشود را یمي نقشه نامیده واحدهاخاك با 

ي ورودي هادادهي رستري خاك به صحت و دقت هادادهو دقت 

یــک مــدل مبتنــی بــر دانــش ). 12دارد ( بســتگی DEM از قبیــل

  را دارد. خواص مستمر خاك بینییشپتانسیل پ،  SIE،انندم
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 )، Lithic Xerorthentsنوع یک ( خاك براي SIEمطالعاتی با استفاده از مدل  منطقه نهایی وکتور شده نقشه .8شکل 

 ) و Typic Calcixereptsنوع چهار ( خاك )،Calcic Haploxerepts)، خاك نوع سه (Lithic Haploxereptsخاك نوع دو (

  )Typic Xerorthentsخاك نوع پنج (

 
  ILWIS افزارنرمبا استفاده از  پیکسل) برحسب( SIEي حاصل از روش مرسوم و مدل هانقشه. ماتریس خطاي انطباق 4جدول 

  شده استنباط

  شده مشاهده

خاك نوع 

  یک

خاك نوع 

  دو

خاك نوع 

  سه

خاك نوع 

  چهار

ك نوع خا

  پنج

ي بندطبقه

  نشده
  صحت  کل

  Lithic Xerorthents(  88912  14955  6537  7530  0  0  117934  75/0( یکخاك نوع 

  Lithic Haploxerepts(  5557  14964  0  0  0  0  20503  73/0خاك نوع دو (

  Calcic Haploxerepts(  12528  3372  1754  367  864  0  18885  09/0خاك نوع سه (

  Typic Calcixerepts(  957  0  1086  25055  1051  0  28149  89/0خاك نوع چهار (

  Typic Xerorthents(  68  0  633  1950  38826  0  41477  94/0خاك نوع پنج (

  226948  0  40741  34902  10010  33273  108022  کل
  

    95/0  72/0  18/0  45/0  82/0  قابلیت اطمینان

  درصد 68/74  صحت کل

 

 گیريیجهنت

 مطالعه با استفاده از مدل مبتنی منطقه مورددر هاي خاك یژگیو

هـاي  یژگـی وي شده اسـت. مـدل   سازمدل بر دانش منطق فازي

 محیطـی یستز يهاداده هايیهلاتواند مفهومی شود و یمخاك 

را فـراهم   و اسـتنتاج  اجازه انتقال این دانش به مدل ،در دسترس

 يسـاز بـراي مـدل   يعنـوان ابـزار  بـه  SIE، حال ینا باکنند. یم

خاك آزمایش نشده است، بنابراین تحقیق و توسـعه   هايیژگیو

 ـ مسئلهمنظور بررسی بیشتر به خـاك   خـواص مسـتمر   بینـی یشپ

 مـورد هاي منطقـه  یتمحدود. در این مطالعه نیز استیاز ن مورد

یـاز  ن مـورد هـاي  آسـتانه  ،شـده  یینتعکارشناسی  دانش با مطالعه

ا درصد صحت قابـل  توابع مشخص شده و نقشه رقومی خاك ب

همـان   SIEین قسمت در مـدل  ترمهماست.  آمده دستبهقبولی 

  ها است.ها و آستانهشناسایی محدودیت

 رویـه  یـک ها و ارائه مدیریت مؤثر داده، ArcSIE استفاده از
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ــدل  ــراي م ــند ب ــازکاربرپس ــتنتاج يس ــراهم  اس ــرا ف ــد. یم کن

جداسـازي   یی بـراي هاتلاش حاصل ،آمده دستبه هايههدمشا

شـده   به تابع استنتاج اسـتفاده  که است مدل استنتاج توسط دقیق

و حتـی تنظـیم وزن    دهـی) وزن متوسطیا  کننده محدود(فاکتور 

 یچ. هاستورودي بسیار حساس  هايمتغیر با کوواریانتجزئی 

 مفهـوم  ییدتأبهتر از  ،مطالعه رویکرد واحدي در کل منطقه مورد

کنـد.  ینم ـ کار محیطییستارهاي زمعی براساسقوانین  چندگانه

 دقیـق  تنظـیم ي بـرا  وبلنـدي یمقیاس ورودي و یـا درجـه پسـت   

 یرقـوم  مـدل  مختلف هايیژگیویاز هستند. ن موردها یخروج

 ـ نظر از هم و یاضیرو  یمنطق لحاظ به هم ارتفاع  يدارا ی،تجرب

 از اسـتفاده  .هسـتند  خاك و یطیمحهاي یژگیو با یکینزد رابطه

 دقـت  بـر  یاديز حد تا تواندیم خاك ییشناسا در هایژگیو ینا

 حاضر پژوهش یجنتا هد.بکازمان  و ینههز صرف از و یفزایدب کار

 ی ارتفاعرقوم مدل یژگی ازو چهار از استفاده با تنها که داد نشان

 اطلاعـات  گونـه یچه ـمنطقـه بـدون    غالب يهاخاك از و اطلاع

 سـطح  می خـاك در ی از نقشـه رقـو  درستتوان براورد یم، یگرد

  .آورد دستبه درصد 75 حدود دقت با خاك یرگروهز
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Abstract 

One of the problems with the traditional mapping of soils is the expert’s opinion, it time-consuming and timely 
preparation, and the updating of the maps. While digital soil mapping, using different soil-earth models leads to the 
simplification of the complexity of the soil system. The purpose of this study was to investigate Soil-Environment 
Inference (SIE) in soil mapping with an emphasis on using the expert knowledge and fuzzy logic. For this purpose, the 
digital layer of geology and peripheral layers were derived from a digital elevation model including elevation, slope, 
and curvature of the ground surface, and auxiliary index, which comprised the input data of the SIE model. Then, the 
fuzzy maps prepared for the five soil types and the final map of soil prediction were created by hardening. The results 
showed that the SIE model, which used environmental variables, had a high ability to isolate soil types with more 
detailed compositions of soils with different maternal materials. The comparison of the error matrix showed that the 
overall accuracy of the derived map of the SIE model was equal to 75%, and the matching of the digital mapping results 
with conventional mapping accounted for 74.71% of the results. The difference in the compliance rate could be 
attributed to the difference in the nature of the two methods. 
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