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  چکیده

 ضـروري  زیسـت    محـیط آگاهی از کیفیت خاك در اراضی کشاورزي و منابع طبیعی براي رسیدن به حداکثر تولیـد و پایـداري   

ادیر کمـی آن بـا   مختلف و ارزیابی تعیین مق ـ يها يکاربراین تحقیق، بررسی وضعیت بافت و چگالی خاك در  از هدف. است

 ، مراتـع متوسـط  مراتع پنج کاربري شاملبه  رودان حوضۀ آبخیزبه این منظور، است.  Google Earth Engine استفاده از سامانۀ

 10 از سـطح صـفر تـا   نمونه  218 عوجمدرمهاي مختلف  کاربري در. شدبندي  تقسیم ها و باغی و مسیل هاي زراعی زمین، فقیر

پـارافین   هیـدرومتري و  روشو چگالی با اسـتفاده از   بافت، درصد شن و رس هاي تعیین آزمایش و خاك برداشته يمتر سانتی

از ضـریب   ،نتایج سنجی و صحت ارزیابیبراي  .استفاده شده است Open Land Map در گوگل ارث انجین از انجام شد. بلک

 آمـده از سـرویس گوگـل ارث انجـین     دست اعتبارسنجی نتایج بهاستفاده شد. کاپا ضریب کلی و صحت آنالیز واریانس،  آماري

اراضـی زراعـی،    به با پوشش وسیع يتغییر کاربرطی همچنین  .است 93/0درصد صحت کلی و ضریب کاپاي  95 ۀدهند نشان

هاي کشـاورزي   طبق نتایج کمترین و بیشترین مقادیر شن در زمین .و درصد شن افزوده خواهد شدمیزان رس و سیلت کاهش 

در  %26در مرتـع متوسـط تـا بـا�ترین      %5/6از کمترین میزان % است. همچنین مقدار رس 78% و 49ترتیب  و مراتع متوسط به

از پوشش گیاهی بـا تـراکم    يبا تغییر کاربر دادنشان س آمده از مقادیر ماسه و ر دست بهنتایج  کشاورزي متغیر است. يها نیزم

  .یابد درصد رس و سیلت کاهش و میزان شن افزایش می )مرتعی و زراعی اراضی) به تراکم پایین (جنگلبا� (
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  مقدمه

ن، درك یوارض سطح زم ـرات عییق تغیهنگام و دقب يآشکارساز

 ـان انسـان و پد ی ـم يها از روابط و کنش يبهتر  یع ـیطب يهـا  دهی

 کنـد  یت و استفاده مناسـب از منـابع را فـراهم م ـ   یریمنظور مد به

خـاك در   يهـا  کـ�س  یع مکـان یتوز يها نقشه ).2011 ،عفیفی(

ـــم ــگ میتص ـــا يـری ــد يه ــرور یتیریم ـــت و  ي�زم و ض اس

و  1دهند (برونگارد یاربران قرار مـار کیدر اخت يـادیاط�عـات ز

منبـع   1:1000000ـاسی ـخــاك بــا مق   ۀ). نقشـ2015، همکاران

 ـ). ا2001 ،ییـران اســت (بنـا  ی ـاط�عات خـاك در ا یاصل ـن ی

بــا   .)همـان د (یگردش ـه و کامل یم ته2000ل سال ینقشـه در اوا

ه وسعت ز ک ی ـن بـا گذشـت   یران و همچنیاد کشور ایتوجـه بـ

اس ی ـجدیـد بـا مق   يهـا  نقشه ۀیاز به تهین نقشه، نیا ۀـیدهه از ته

شـتر اسـت. از مشـک�ت    یک بیو صحت و قدرت تفک يا منطقه

توان بـه وسـعت بـزرگ     یـن نقشه، میبهنگام کردن ا يبرا یاصل

 ـبـر ا  نـه یع، کـه جـزء هز  یوس یـدانین کـار میکشور و همچنـ ن ی

 )DSMخــاك (  یرقــوم  يبـردار  پروژه است، اشاره کرد. نقشه

دهـد   یرا کـاهش م ـ  یدانی ـاست که کار م ییهـا از روش یکـی2

). 2009 ،و همکــاران 4کمپــین ؛2008، و همکــاران 3برووکــا(

عنـــوان مولـــد  تــوان بــه یخــاك را مــ یرقــوم يبـــردار نقشـــه

 يعـدد  يهـا  خاك توسـط مـدل   یاط�عـات مکان يهـا سـتمیس

ل اســتنباط از تغ   ـقابـ اك، انــواع خـ ـ  یو زمــان  یـرات مکــان یی

ات خــاك حاصــل از مشـاهدات و دانـش خـاك و      یخصوصـ

 ـتعر یط ـیمح يرهایمتغ از  یک ـی يا مـاهواره  يهـا  داده .ف کـرد ی

 بـراي ار محققـان  ی ـدر اخت يها ن روشیتر نهیهز ن و کمیتر عیسر

). 2015مختـاري و نجفـی،   ( موضوعات مختلف است ۀنقش ۀیته

 یسـتم یس) GEE(5گوگل ارث انجین ۀفرم سامان در این میان پلت

است که توسـط شـرکت گوگـل     يبر وب و محاسبات ابر یمبتن

پـردازش   يبـرا  یک بستر محاسباتی GEEشده است.  يانداز اهر

 يدر فضـا  ییای ـو جغراف یمکـان  يهـا  اي و داده ر مـاهواره یتصاو

) Petabyteاس ی ـعظیم (در مق يها سازي داده یکپارچه يبرا يابر

                                                 
1. Brungarde  
2. Digital soil mapping 
3. Boruvka  
4. Kempen  
5. Google Earth Engine 

 ،و همکـاران  6(شیلسـتوو  استلندست  ۀماهوار يها جمله داده از

 يهـا بـرا   تمیافزارهـا و الگـور   به نـرم  ی) این سامانه دسترس2017

ن پرتال یآورد. ا اي مختلف را فراهم می ماهواره يها پردازش داده

بـه   یدسترس .تأسیس شده است 2010تحت وب در اواخر سال 

و  ي، محاسـبات ابـر  یر اط�عات اضافیو سا يا ماهواره يها داده

فـراهم   یهاي بزرگ را با سهولت نسب پردازش داده يها تمیالگور

ک یبا استفاده از  GEE ۀ). سامان2018 ،7کند (کومار و موتانگا یم

سـازد   یبا� پژوهشگران را قادر م ییبا کارا یرساخت محاسباتیز

 ـ یراحت تا به  يوهایسـال از آرش ـ   یش از س ـیو با سرعت با� به ب

و مجموعـه   یمیر قـد یتصـاو از جمله  یگان و عمومیرا يها داده

 یدسترس ـ يک�ن سنجش از دور يها برنامه يبرا یعلم يها داده

مربـوط بـه    يهـا  تیاز محـدود  ياریب، بسین ترتیبه ا .دا کنندیپ

 ـ هـا بـه   ره و پـردازش داده یدانلود، ذخ  شـود  یبرطـرف م ـ  یراحت

 تـوان  ین سامانه م ـی). با استفاده از ا2017و همکاران،  8(گوریک

)، و 2019و همکـاران،   9وون (یبوط به پوشـش زم ـ مر يها نقشه

 10سـان ن (یسطح زم يدما ۀها مانند محاسب آن يها یژگیو یبررس

 ارتبـاط دمـاي خـاك بـا میـزان رطوبـت آن       )،2019و همکاران، 

ــین ــاران،  11(ک ــا2013و همک ــت ی)، پ ــاطق حفاظ ــده  ش من ش

و  13ش منابع آب و منـاطق مرطـوب (لیـو   ی)، پا2010، 12ایکسو(

ش یو پــا  يکشــاورز ۀنـ ـین در زمی) همچنــ2013، همکــاران

 ـ)، ته2015و همکاران،  14وانگ( يمحصو�ت کشاورز  ۀنقش ـ ۀی

مطالعـات مربـوط بـه    و  )2012، 15ش خـاك (دنـگ و وو  یفرسا

 ـار خوب ایبس یژگیو د.کررا تهیه  یطیمخاطرات مح ن سـامانه،  ی

ــودن آن، ــان ب ــن رایگ ــه ســخت نداشــتن ازی ــزار پ ا ب شــرفته و یف

سـازمان   يهـا  گاه دادهیآزاد و آن�ین به پا یترسمت و دسیق گران

گـر  ید یاط�عـات  يهـا  گـاه یاز پا ياریکا و بسیاروپا و آمر ییفضا

همکـاران،   لسـتوو و ی؛  ش2016و همکـاران،   16(گولـدبلت است 

نه و با صـرف  یشود تا بدون صرف هز ین امر سبب میا .) 2017

                                                 
6. Shelestov  
7. Kumar and Mutanga 
8. Gorelick  
9. Wu  
10. Sun  
11. Qin 
12. Xu 
13. Liu  
14. Wang  
15. Deng and Wu 
16. Goldblatt  
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ر یله تصـاو جم اي از ر مختلف ماهوارهیزمان اندك بتوان به تصاو

داشت. بافت خـاك عـاملی اثرگـذار بـر رفتـار       یدسترس يرادار

، 1آب يهــا از قبیــل تــوان نگهــدار شــیمیایی خــاك و  فیزیکــی

، 3خـاك  يو بــارور  ي، حاصــلخیز 2ظرفیـت تبــادل کــاتیونی  

ــی 4زهکشــی ــا و ویژگ ــه اســت 5جــذبی خـــاك يه و  6(ماکاب

و  يیرپـذ  )؛ همچنـین عاملی مـؤثر در فرسـایش  2009همکاران، 

و  7(وارنینگتــوناســت خـــاك  يتبــع آن کــاهش حاصــلخیز بــه

ذرات  ۀمربـوط بــه توزیــع انــداز     يهـا  ). داده2009همکاران، 

 يهـا  به اغلب مـدل  يخاك، جزء اط�عات ورود ۀنهـایی سازند

 محیطـی هسـتند   هیـدرولوژیکی، اکولوژیکی، اقلیمـی و زیسـت  

تخمـین خواصـی    ياین، برا ). افزون بر2012و همکاران،  8(لیب

ی و نگهـدار آب خـاك، از   ياز خاك ماننـد قابلیـت هـدایت آبـ

خــاك نظیــر    ۀبافت خاك و مقدار برخی از ذرات نهایی سازند

). 2011، 9شـود (میناسـنی و هارتمینـک    سیلت و شن استفاده می

ا قدرت تفکیک مکانی با� بـرا  ۀنقش ۀبنابراین تهی  يبافت خاك بـ

محیطی و همچنـین سـایر    کی و زیسـتهیـدرولوژی يسـاز مـدل

 يو حفاظـت محیطـی ضـرور   يمـدیریتی کشـاورز يها فعالیت

 و همکــاران 10). گریفینــدر2019و همکــاران،  اســدزادهاســت (

متـر)   50رطوبت خاك با وضوح فضایی با� ( ۀنقش ۀمنظور تهی به

هـاي   کمـک داده  ) بهML(11و با رویکرد مبتنی بر یادگیري ماشین

 1و سـنتینل   8اي لندسـت   همراه تصاویر ماهواره هرطوبت خاك ب

سـازي و معرفـی آن    در محیط گوگل ارث انجین اقدام بـه مـدل  

(محـدوده)   آمده نشان داد کـه در یـک مـرز    دست هدند. نتایج بکر

اسـاس ضـرایب آمـاري     بـر  .ها دقت با�یی دارند مشخص، داده

 میـانگین مربـع خطـا    ۀشـده ریش ـ  هـاي زمینـی و محاسـباتی    داده

)RMSE( تعیینضریب  و )R2بـود. بـا    81/0و  04/0ترتیب  )، به

تنظـیم شـده توسـط     SMCتوجه به اینکـه دقـت کلـی �زم بـر     

                                                 
1. Water Holding Capacity 
2. Cation Exchange Capacity 
3. Soil Fertility 
4. Drainage 
5. Soil Absorption Properties 
6. Makabe  
7. Warrington  
8. Lieb  
9. Minasny and Hartemink 
10. Greifeneder  
11. Machine Learning 

) را بــرآورده SOR13در ( )GCOS( 12جهــانی ۀسیســتم مشــاهد

کنـد   ییـد مـی  أرا ت 04/0کنـد، خطـاي بازیـابی کلـی کمتـر از       می

ظور تعیـین  من و همکاران به 14). ژیاو2021و همکاران،  گریفیندر(

نمونـه خـاك    6823اك، نتـایج  میزان تغییـرات نیتـروژن کـل خ ـ   

 20016تـا   2002هاي  هاي زراعی طی سال از زمین شده برداشت

) RF(15اساس الگوریتم جنگل تصـادفی  با مقادیر این عنصر را بر

 RFدند. نتایج نشـان داد کـه   کربینی  پیش GEEبر روي پلت فرم 

فضـایی  توانـد توزیـع    که میاست  R2 ،57/0داراي ضریب تعیین

د و روند آن را تحلیل نمایـد.  خوبی برآور کل نیتروژن خاك را به

بـرداري مـؤثر تغییـرات     فرصـتی را بـراي نقشـه    GEEفـرم   پلت

توانـد   کند کـه مـی   دینامیکی محتواي کل نیتروژن خاك فراهم می

هاي خاك در مدیریت کشاورزي بلندمـدت   براي ارزیابی ویژگی

 16). عـابیبی 2020ژیاو و همکاران، ( تفاده قرار گیردآینده مورد اس

ــاران ــه و همک ــت     ب ــی و موقعی ــاربري اراض ــرات ک ــی اث بررس

هـاي   کربن آلی و نیتروژن کل در اکوسیسـتم  میزانتوپوگرافی بر 

 منظـور  بـه نیل پرداختند.  ۀمختلف زراعی آبی در با�دست حوض

نمونـه   352 مجمـوع در 18نژو کل نیتـرو  17آنالیز میزان کربی آلی

) در چهـار نـوع   متر سانتی 50- 0عمق سطحی خاکی ( 3خاك از 

کـه تـأثیر    درحالی کاربري و سه موقعیت توپوگرافی برداشت شد.

هاي زراعـی میـانی نسـبت بـه      موقعیت توپوگرافی در اکوسیستم

تر است. بنابراین نیاز بـه مـداخ�ت فـوري در     دست نمایان پایین

هاي زراعـی آشـکار    دادن زمینویژه هدف قرار  مدیریت زمین، به

) 2020خسروي و همکـاران ( ). 2020است (عابیبی و همکاران، 

هاي آبـی و   هاي آبی با استفاده از شاخص به بررسی تغییرات پهنه

دختـر   هـاي شهرسـتان پـل    ) در تـا�ب GEE( گوگل ارث انجین

اي  استان لرستان پرداختند. براي ایـن منظـور از تصـاویر مـاهواره    

آبی و گوگل ارث انجـین طـی    ۀشاخص پهن 7اربرد لندست و ک

دنـد. اعتبارسـنجی نتــایج   کراســتفاده  2018تـا   1985هـاي   سـال 

 %87 ۀدهنـد  آمده از سـرویس گوگـل ارث انجـین نشـان     دست به

دهد  است. این نتایج نشان می 86/0صحت کلی و ضریب کاپاي 

                                                 
12. Global Observing System 
13. Systematic Observation Requirement 
14. Xiao  
15. Random Forest 
16. Abebee  
17. Organic Matter 
18. Total Nitrogen 
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ــراي   شــاخص ــزاري مفیــد ب هــاي آب و گوگــل ارث انجــین اب

 هـا هسـتند.   د افزایشی و کاهشی سـطح آب تـا�ب  شناسایی رون

گوگـل   ۀبه بررسـی کـارایی سـامان    )2021( و محمدنژاد سلطانی

ــین ( ــی و  ) در ارزGEEارث انج ــاربري اراض ــرات ک ــابی تغیی ی

بینی آن با مدل مارکوف در دشـت ارومیـه پرداختنـد. بـراي      پیش

و  ETM ۀسـنجند  7اي لندسـت   تصـاویر مـاهواره  این منظـور از  

گوگل  ۀو سامان 2020و  2000هاي  سال OLI ۀسنجند 8لندست 

ــین ــرايGEE( ارث انج ــردازش و   ) ب ــدیریت، پ ــوانی، م فراخ

اسـتفاده شـد. نتـایج نشـان داد      اي  وارهبنـدي تصـاویر مـاه    طبقه

اي را  تغییـرات گسـترده   2000نسبت بـه   2020هاي سال  کاربري

انـد. بیشـترین تغییـرات منفـی مربـوط بـه اراضـی         متحمل شـده 

مربـع بـود. بیشـترین افـزایش     کیلومتر 80کشاورزي آبی به میزان 

کیلومترمربـع بـود.    67سطح نیز مربوط به اراضی باغات به میزان 

نفـع باغـات و همچنـین اراضـی      غلب اراضی کشاورزي آبی بها

و  1فنتـی  نشـینی کـرده اسـت.    شده توسـط انسـان، عقـب    ساخته

 2همکاران به ارزیابی تغییرات کـاربري اراضـی و پوشـش زمـین    

)LULCتـا  1989سـاله (  30 ۀ) و اثرات تجمعی آن طی یک دور 

نظـور از  پرداختند. براي ایـن م  4اتیوپی 3تجیبارا ۀ) در حوز2019

انجام  10.4ورژن  Arc GIS و با استفاده از 2014 5سدتصاویر ار

انجام شد. براي تعیین خصوصیات خاك، از چهار نـوع کـاربري   

هاي زیر کشـت و   اراضی (جنگل طبیعی، مزارع اکالیپتوس، زمین

) متــر ســانتی 40تــا  20و  20تــا  0چراگــاه) و دو عمــق خــاك (

زیکی (بافـت و تـراکم) و   استفاده شد. براي تعیین خصوصیات فی

)، OM)، مـواد آلـی (  EC( 6شیمیایی خاك مانند هدایت الکتریکی

هـــاي  )، روشAP( 7) و فســـفر موجـــودTNنیتـــروژن کـــل (

نتایج تجزیه و تحلیل تصـویر   آزمایشگاهی استاندارد استفاده شد.

هـاي زیـر    دهد که زمین شده نشان می هاي بررسی براي تمام سال

ها افـزایش مسـاحت داشـته     ل و چراگاهکشت در مقایسه با جنگ

طـور قابـل    بـه  pHو  APو�ي، میـزان رس،   محتواي گـل  است.

عنوان اثر اصلی قرار گرفـت   تأثیر استفاده از زمین به ی تحتتوجه

                                                 
1. Fentie  
2. Land Use Land Cover 
3. Tejibara 
4. Ethiopia 
5. ERDAS IMAGINE 
6. Electrical Conductivity 
7. Available Phosphorus 

استفاده از زمین فقط بـراي   که اثرات متقابل عمق خاك و درحالی

لـی،  ک طـور  به دار بود. معنی )OM( ) و مواد آلیTNن کل (ژنیترو

این مطالعه نشان داد که تغییرات کاربري باعث کـاهش مسـاحت   

ها شده و بـر خصوصـیات خـاك تـأثیر      مناطق جنگلی و چراگاه

این بدان معنی است که تغییر کاربري اراضی  منفی گذاشته است.

بدون اقدامات حاصلخیزي خاك کـه متناسـب بـا منطقـه باشـد،      

وري  کـاهش بهـره  در نتیجه سـبب   .تواند باعث تخریب گردد می

). 2020شود (فنتی و همکـاران،   هاي منطقه مورد مطالعه می خاك

 یاز مراتع نیازمنـد آگـاه   يبردار بهره براي یت اصولیریاعمال مد

مختلـف   يها که در وضعیت يطور هب ،از وضعیت آن مرتع است

 یمتفـاوت  يهـا  د شیوهیضعیف)، با ای، خوب، متوسط یمرتع (عال

). کـل وسـعت مراتـع    2006عبـداللهی  ( ت اعمال شـود یریاز مد

 ـلیم 90کشور حدود  ، %25ـ ـ0ون هکتـار اسـت کـه مراتـع، بـا      ی

ترتیب مراتع بـا   پوشش گیاهی به %100ـ76و  %75ـ ـ50، %50ـ26

قـدامی  شـوند (ا  شرایط ضعیف، متوسط، خوب و عالی نامیده می

رو،   هـدف از انجـام تحلیـل پـیش    رو  ازاین). 2020و همکاران، 

کــارایی گوگــل ارث انجــین در تعیــین چگــالی و  یــافتن میــزان

بـه ایـن   اسـت.  مختلـف   يهـا  يکاربردر  پارامترهاي بافت خاك

ر گوگـل ارث  د لندسـت  ۀور، با اسـتفاده از تصـاویر مـاهوار   منظ

هـاي   و بـا اسـتفاده از داده   2018تـا   1950 هـاي  انجین طی سال

ي هــا ســرور گوگــل و مطالعــات میــدانی، پویــایی مکــانی پهنــه

دلیـل   ، بـه آبخیز رودان ۀحوزدر چگالی ترهاي بافت خاك و پارام

  .قرار گرفتارزیابی بررسی و مورد اهمیت زیاد کشاورزي، 

  مواد و روش کار

 مورد مطالعه ۀمنطق

ایـن   هـاي آبخیـز مینـاب اسـت.     حوزهیکی از زیر رودان حوضۀ

 هاي بایر اکولوژیکی و زمین و کشاورزي منطقۀ سه شاملحوضه 

شـده توسـط    انجـام  کـاربري اراضـی   بنـدي  طبقه اساس بر .است

 ۀمنطق ـ )2019(  اسـتان هرمزگـان   يریز سازمان مدیریت و برنامه

طبقه زراعت، باغات، مسیل، مراتع متوسـط و   6 مورد مطالعه در 

موضـوع  به با توجه  شود. بندي می تقسیم و مناطق کوهستانی فقیر

 5منطقه به  د.گیر نمیقرار بررسی مورد ، مناطق کوهستانی تحقیق

هـاي   هـاي مراتـع فقیـر، مراتـع متوسـط، زمـین       بخش با کاربري

ها تقسیم شد. نمایی از کاربرهاي مختلـف   زراعی، باغات و مسیل
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ــکل  ــیات هر  1در ش ــی از خصوص ــمت (د) و برخ ــک از قس ی

 مـورد  در منطقۀ باران توزیعآمده است.  )1(در جدول  ها يکاربر

 متــر میلـی  242 دودح ـ بـا  و الگــویی یسـت نیکنواخـت   مطالعـه 

 طـول  در آن %77 از بـیش  کـه  بارندگی، سا�نۀ هاي داده میانگین

 دیگـر،  سـوي  از .دهـد  مـی  رخ) پاییز و زمسـتان ( بارندگی فصل

 1980 ۀدور بـراي  دمـا  سا�نۀ متوسطحداقل، حداکثر و  میانگین

و  گــراد ســانتی درجــۀ 7/25و 02/33و 1/18 ترتیــب بــه 2020تــا

مـورد   ۀنمایی از منطق ـ است. متر یلیم 2858متوسط تبخیر سا�نه 

  آمده است. )1(مطالعه در شکل 

  

  
  ب

  الف

  ه  د

  (د و ه) رودان ۀ(الف و ب)، نقاط برداشت و کاربري اراضی مورد بررسی در منطق مورد مطالعه در ایران و استان هرمزگان ): نمایی از منطقۀ1(شکل 

Figure (1): View of the study area in Iran and Hormozgan province (A and B), harvest points and land use in the Rudan region (D and H) 
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  هاي اراضی در منطقه ): برخی از مشخصات کاربري1جدول (

Table (1): Some characteristics of land uses in the region

 میزان تولید  نوع کاربري

)kg/ha(  

ش درصد پوش  نوع پوشش

  گیاهی

متوسط شیب 

(%)  

مساحت   )mارتفاع (

)km2(  

  Hamfdddcx mada  25  مراتع فقیر
Anvillea  

  5/496501  1166ـ148  19  25ـ0

 Astragalus  Prennial  25  مراتع متوسط
grasses  

  8/54  669ـ196  11  25ـ10

  5/73301  419ـ134  7  25ـ10  جات صیفی  بسته به نوع محصول  هاي زراعی زمین

  7/9483  753ـ226  12  25ـ10  خرما و مرکبات  به نوع محصول بسته  باغات

 Cymbopogon  >25  ها مسیل
Hammada  

  9/4386  280ـ187  14  >10

  

  روش کار

در این قسمت با توجـه بـه محـیط کـاري روش کـار شـامل دو       

  بخش است.

  برداري خاك نمونه

 برايخاك  سطحی خاك مستعدترین بخش ۀ�یبا توجه به اینکه 

؛ 2006  ،و همکـاران  1گارسـیا اسـت ( یات خـاك  تغییر خصوص ـ

در هر کاربري تعدادي نمونه از عمـق  ) 2016ریاحی و همکارن، 

 عوجم ـدرمخاك سطحی برداشت شـد کـه    متر سانتی 10صفر تا 

  انتخابتصادفی  صورت بهاساس میزان دسترسی و  نقطه بر 218

 وشده پس از انتقال به آزمایشـگاه   هاي برداشت نمونه است. شده

 2ذرات خـاك از الـک    کـردن  همگـن  بـراي کردن،  هوا خشک

هاي تعیـین پارامترهـاي بافـت     . آزمایشعبور داده شد يمتر یلیم

انجـام شـد    هـا  نمونـه خاك به روش هیدرومتري براي هریک از 

 يبرا شده گرفتهدر نظر  يها کلوخه). 2019زاده و همکاران، (اسد

آزاد خشـک   ينیـز در هـوا   يجرم مخصوص ظاهر يگیر اندازه

 2روش پــارافین بلــک بــه يو از جــرم مخصــوص ظــاهر شــدند

). 2016(ریـاحی و همکـاران،    به عمل آمـد  يگیر اندازه) 1986(

 Arc افـزار  نـرم در  GPSشده با استفاده از  موقعیت نقاط برداشت

GIS 10.3  قسمت ج آمده است. )1(تعیین و در شکل  

  )GEE( نیانج ارث گوگل در ریتصاو پردازش

تعیین هریک از پارامترهاي بافت خاك مورد بررسـی رس،   براي

بافت و چگالی خاك از ابزار گوگـل ارث انجـین اسـتفاده     ماسه،

هریـک از  منظور دستیابی به تغییرات کمی و کیفـی   بهشده است. 

 بـر  )Open Land Mapخـاك ( هـاي   در منطقه، از نقشهپارامترها 

                                                 
1. Garsia  
2. Black 

استفاده شده  GEEدر شده  اي ارائه هاي رقومی ماهواره داده اساس

هـا و تصـحیحات اولیـه (هندسـی،      پـردازش  است کـه بـه پـیش   

صورت آماده براي پـردازش   رادیومتریکی و...) نیازي ندارند و به

هـاي معمـولی بسـیار     ها در سیسـتم  . پردازش دادهاند شده  عرضه

است. براي ایـن   GEEیکی از عمده محاسن  ،و اینبر است  زمان

گوگـل ارث   سـامانۀ  مورد مطالعـه در  ۀمنطقمنظور ابتدا موقعیت 

تصـاویر سـري   شـامل   ي مورد استفادهها دادهانجین تعریف شد. 

با  Open Land Map ر مجموعه تصاویرشده د کارگرفته به لندست

 b0مقادیر باندهاي  ،USDA سیستماساس  بر ،متر 250رزولوشن 

 2018اول ژانویـه  تـا   1950اري اول ژانویـه  آم ۀدور طی b10و 

  است.

  سنجی  صحت

 یا انتخـاب پــارامتر مناســب در آن   بررسی دقت هر روش براي

ه میـزان خطـا میـان مقـادیر ي، برااستنیاز به ارزیابی   دستیابی بـ

 نیتـر  مهـم مختلفی وجـود دارد کــه    يواقعی و تخمینی معیارها

اـ  نیانگیها م آن ــق خطـ ــدر مطل اـ )MAE3(ق اـنگین  يو خطـ ـ ــع میـ  مرب

اـنگین ــ ــی RMSE4 میـ ــد م ــاران،   باش ــدزاده و همک . )2019(اس

 عمـومی  خطـی  مدل روش از استفاده با شده گیري اندازه هاي داده

)GLM5 (مسـتقل  متغیرهاي عنوان به زمین نوع کاربري آن در که 

 متغیرهـاي  عنـوان  بـه  شـده  انتخاب خاك خصوصیات و) عوامل(

 تحلیـل  و تجزیه مورد 6آنالیز واریانس با استفاده از روش  وابسته

 سـطح  اساس آزمـون تـوکی در   ها بر میانگین ۀمقایس. گرفت قرار

، ؛ ریاحی و همکـاران 2013 ،و همکاران 7موگیس( شدانجام  5%

                                                 
3. Mean Absolute Error 
4. Root Mean Square Error 
5. General Linear Model 
6. Analysis of Variance  
7. Moges 
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 يبـین پارامترهـا   يآمـار  ۀتعیین رابط براي این، بر ع�وه .)2016

هـاي   وشر .شد استفاده 26ورژن  SPSS افزار نرم از مطالعه مورد

 هـاي  از جملـه روش ) 2Kc( کاپـا و ضـریب   )1OA( صحت کلی

از  کاربردي در سنجش اعتبار نتایج هسـتند. روش صـحت کلـی   

کـل   طـا تقسـیم بـر تعـداد    خجمع عناصر قطر اصـلی مـاتریس   

بیـانگر   آیـد. صـحت کلـی    دست می  به )1( ۀها طبق رابط پیکسل

گوگل ارث انجین هستند کـه   طمیزان اعتبار نتایج تولیدشده توس

اي میـزان حـداقل    تصاویر مـاهواره  از شده هاي استخراج در نقشه

؛ خســروي و همکــاران، 1998، 3بـانکو ( اســت قابـل قبــول  85%

 و) OA(طا، صحت کلـی  خاط�عات ماتریس  ساسا بر .)2020

مـدل را   عملکرد کلی) OA( .شوند محاسبه می )Kc( ضریب کاپا

 و صـحیح  ۀدش ـ بنـدي  طبقـه  هاي ت پیکسلبکند و نس ارزیابی می

 دهد. ضریب کاپـا  شده را نشان می بندي طبقههاي  پیکسل مجموع

)Kc (شـده   بندي اسـتفاده  هاي مرجع و طبقه واقعی بین داده توافق

 (رابطـۀ  مقابل احتمال توافق بین مرجع و موارد تصادفی است در

2(.   

)1(  OA= 1/n ∑���                             

)2(  Kc= n × S total - ∑
����

��

�
��� −	∑ SiSj�

���           

S total شده، بندي درستی دسته پیکسل به مجموعn   تعـداد

 مجمـوع Si  تعـداد سـطرهاي اعتبارسـنجی،     rها،  کل پیکسل

هسـتند   jاي از سـتون   مجمـوع حاشـیه   Sj ، iاي ردیف حاشیه

  .)2020؛ خسروي و همکاران، 2008، 4گوید(

  نتایج

در جدول بررسی  برخی خصوصیات آماري پارامترهاي مورد

تغییرات مربـوط   طوري که بیشترین درصد هب ،آمده است )2(

  است. %17کمترین آن مربوط به شن با ) و %31به چگالی (

  هاي مورد بررسی در عمق صفر تا ): خلإصۀ آماري شاخص2جدول (

  متر سانتی 10

Table (2): Statistical summary of the studied indices at a depth of 0 
to 10 cm 

  معیار انحراف  

Std. Deviation  

  میانگین

mean  

  میانه

mod  

  کمترین

min  

  بیشترین

max  

  درصد تغییرات

CV (%)  

 31 55/1 32/1 5/1 48/1 6/4 چگالی

 22 67 38 38 49 1/8 بافت

 22 34 13 24 9/25 6/5 % رس

 17 67 38 38 49 1/8 % شن
  

  حوضه در شده مشاهده کاربري تغییرات و صحت ارزیابی

کــاربري  بنــدي طبقــه در کاپــا ضــریب و کلــی صــحت ارزیــابی

 توافق وجود دهندۀ نشان این). 3 جدول( بود %93 و 95 ترتیب به

 بیشـترین . است مرجع يها داده و شده يبند طبقه تصویر بین قوي

 يهـا  نیزممربوط به مراتع فقیر  آبخیز حوزۀ يها يکاربروسعت 

  ست.ا )1کشت زراعی (طبق جدول  زیر

ارث انجـین در   آمـده از گوگـل   دسـت  اعتبارسنجی نتایج بـه 

نشان ) 3(  ) در جدولنقطۀ واقعی 218هاي واقعی ( مقایسه با داده

 اعتبارسنجی روش گوگـل ارث انجـین بـا    داده شده است. نتایج

  است. محاسبه شده 93/0کاپاي  و ضریب %95صحت کلی 

تــأثیر  هـا نشــان داد کـه کــاربري مختلـف،    میــانگین ۀمقایس ـ

پهنـۀ هریـک از   داري روي درصد ذرات رس و شـن دارد.   معنی

منطقۀ مورد مطالعه در  GEEپارامترهاي خاك خروجی از سامانۀ 

  ) آمده است.2شکل (

 LULC: ماتریس ارزیابی دقت براي )3(جدول 

Table (3): Accuracy assessment matrix for LULC 
  نوع کاربري باغات ها مسیل زراعی يها نیزم مراتع متوسط مراتع فقیر  )100دقت کاربر ( ها کل ردیف

 مراتع فقیر 1 0 1 0 62 62 63

 مراتع متوسط 0 1 0 54 0 4/96 56

 هاي زراعی زمین 0 0 38 0 2 95 40

 ها مسیل 1 28 1 2 1 5/87 32

 باغات 25 0 0 1 1 92 27

 دقت کلی 95%

 ب کاپایضر 93%

 
1. Overall Accuracy 
2. Kappa coefficient 
3. Banko 
4. Guide 
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 GEE اساس سامانۀ هریک از پارامترهاي خاك بر): پهنۀ 2شکل (

Figure (2): zoning of soil parameters according GEE 
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  واریانس براي کاربري اراضی، بافت و چگالی خاك نالیزآ: نتایج )4( جدول

Table (4): Results of analysis of variance for land use, texture and soil density 
  بافت خاك  رس (%)  ماسه  (%)  چگالی خاك  پارامترنوع کاربري/

  لومی -شنی *12 *69 39/1  مراتع فقیر

  لومی/ لومی شنی-شنی *5/6 *77 38/1  مراتع متوسط

  سیلتی رسی /شنی رسی سیلتی *26 *49 *47/1  زراعی يها نیزم

  لومی- شنی رسی سیلتی/ شنی *21 *58 *42/1  باغات

  لومی-شنی *10 *71 *44/1  ها مسیل

  .ستا %5در سطح  ها دار میانگین تغییرات معنی ۀدهند نشان *

  

نشان داد که مقادیر ذرات ماسـه بـراي    واریانس ۀنتایج تجزی

ــواع ــاربري ان ــا ک ــرین  ه ــاوت و از کمت ــین %49متف ــاي  در زم ه

 طبـق جـدول  در مرتع متوسط اسـت.   %78کشاورزي تا با�ترین 

دار  ت�ف عددي معنـی اخداراي  ،محتواي ماسه از نظر آماري) 4(

)05/0< Pهـاي   ذرات شن و ماسه در زمـین  ۀ. مقدار انداز) است

هـاي زمـین کمتـرین     کشاورزي در مقایسه با سایر انواع کـاربري 

هـاي مختلـف،    کـاربري براي  مانند ماسه،مقادیر ذرات رس . بود

در مرتـع متوسـط تــا    %5/6 کمتـرین میـزان   و از متفـاوت اسـت  

مقدار محتواي  .کشاورزي متغیر است يها نیزمدر  %26با�ترین 

 يآمـار  نظـر  ازو  معکوس با کسر شـن و ماسـه دارد   ۀرس رابط

نتـایج   ).4(جـدول   اسـت ) P >05/0( يدار تفاوت معنـی داراي 

تـأثیر انـواع    تحت یتوجه قابلطور  به نشان داد کهها  خاك چگالی

و هاي زراعی، باغات  زمین، )4(طبق جدول . داردقرار  ها يکاربر

 )P >05/0( بـودن  دار یمعنبیانگر  %95در سطح اطمینان  ها لیمس

 ـرابطه است. ولی در مراتع فقیـر و متوسـط ایـن رابطـه       دار یمعن

مراتـع  هـاي   خاك در انواع کاربريچگالی مقادیر متوسط . ستین

ترتیـب   بـه  هاي زراعی، مسیل و باغـات  فقیر، مرتع متوسط، زمین

 .مکعب اسـت  متر سانتیگرم در  42/1و  44/1، 4/1، 38/1 ،39/1

الــت متحــده یا يکشــاورز ۀادارطبــق بافــت خــاك  يبنــد طبقــه

)USDA( در جـدول   کـاربري در هـر   بانجام شده که بافت غال

    ) آمده است.4(

  يریگ جهینت

(سـلطانی و  صحت کلی و ضریب کاپـا  آمده از  دست بههاي  یافته

دهـد   ان مینش 93/0و  %95ترتیب با مقادیر  به) 2021 محمدنژاد،

هزینه و وقت کمتـر،   فاستفاده از نتایج گوگل ارث انجین با صر

میـزان   ضـمن  . درداعتماد کر ها آنتوان به  و می انجام است قابل

 .دهـد  مـی هـا را نیـز ارائـه     سسایر ک� به سرات از یک ک�یتغی

بـا تغییـر    دادنشـان  آمـده از  مقـادیر ماسـه و رس     دست بهنتایج 

) بـه تـراکم پـایین    جنگـل از پوشش گیاهی با تراکم با� ( يکاربر

درصد رس و سـیلت کـاهش و میـزان     )مرتعی و زراعی اراضی(

بیوکــت و  هــاي ، ایــن منطبــق بــا یافتــهیابــد شــن افــزایش مــی

 ریـاحی و  )2008( و همکـاران  2مارتینز، )2003( 1استروسنیجدر

 دریافتنـد طـی  خـود   مطالعـات  دراست که   )2016( و همکاران

اراضی زراعـی و بـاغی، میـزان رس و     جنگل بهاز  يتغییر کاربر

در . سیلت کاهش و بر میزان و درصد شـن افـزوده خواهـد شـد    

ــمن ــات  ض ــق مطالع ــاران ( طب ــدامی و همک زارع و ؛ 2019، اق

ــاران خصوصــیات ) 2012، و همکــاران 3وانــگ ؛2011 ،همک

 عوامـل  تـرین  مهـم  از یکـی بافـت خـاك    ژهی ـو بهفیزیکی خاك 

مختلـف   يهـا  يکـاربر گیـاهی در   جوامـع  توزیع در کننده نییتع

ــا توجــه ــه اســت. ب و  یبررســ مــوردهــاي مختلــف  کــاربري ب

هاي کشاورزي در منطقه که شغل اکثریت جمعیت اسـت   فعالیت

 وجـز  مطالعـه  مـورد  سـند راهبـردي اسـتان، منطقـۀ     اساس برو 

سـازمان مـدیریت و   شـود (  قلمروهاي کشاورزي محسـوب مـی  

ــه ــر برنام ــان  يزی ــتان هرمزگ ــر   2019، اس ــواع تغیی ــاهد ان ) ش

اد کشـاورزي  اداره جه ـهاي مختلـف در منطقـه هسـتیم (    کاربري

 یـک  اصـ�ح  و تبدیل هرگونهاز طرفی  ).2021استان هرمزگان، 

 رفـتن  از دسـت  به منجر است ممکن دیگر نوع به زمین کاربري

، 4و کومـار  رویـت ( شـود  کشاورزي زیستی تنوع و طبیعی منابع

هـاي   رو نیازمند بررسـی  . ازاین)2019، و همکاران 5سیوم ؛2015

                                                 
1. Bewket and Stroosnijder 
2. Martinez-Mena  
3. Wang  
4. Rawat and Kumar 
5. Seyum  
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انـواع   ۀتوسـع  هاي نقشه ۀیته هزینه و سریع براي روز، کم دقیق، به

 ـن�آ ۀموجود در سامان يها استفاده از دادهکه با ست ها کاربري ن ی

ــاو  ــردازش تص ــاهوارهر یپ  ــ يا م ــل ارث انج ــاو ن،یگوگ  ریتص

ــاهواره ــر  يا م ــت در کس ــا يلندس ــ قیاز دق ــابی و  رايب ارزی

سـامانه  ایـن   .ردی ـگ مـی  ل قـرار یمورد پردازش و تحل يزیر برنامه

راهی مطمـئن و بـدون هزینـه بـراي پـردازش حجـم زیـادي از        

شود که سـرعت   اي از منابع مختلف محسوب می تصاویر ماهواره

بسـیار خـوب در زمـان     ییجـو  صـرفه با�ي پردازش آن سـبب  

 شود. می
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Extended Abstract 
Introduction: Awareness of soil quality in agricultural lands and natural resources is essential to achieve 
maximum production and environmental sustainability. Although soil quality is not directly assessed, soil quality 
indicators are widely used today, including the physical indicators which are of great importance in measuring 
the soil quality, as they directly influence the plant growth and the soil’s chemical and biological properties. 
Therefore, it is necessary to evaluate the quality of the soil and to take its changes into account when using the 
land for the intended uses before its exploitation.  On the other hand, applying satellite imagery and GIS to 
extract the required information and map soil indicators to make optimal decisions has become an integral part of 
sustainable land management.  

Considering the changes in the soil's physical, chemical, and biological properties and the human-induced 
land degradation, it could be argued that the quality of the soil varies in different land uses. Therefore, the soil’s 
quality index can be measure in each unit through the land use map. In this regard, various studies have been 
conducted on land use-related soil index via remote sensing techniques, indicating that unscientific and 
uninformed changes in land use may have negative effects on the soil’s desired physical and chemical properties. 
Thus, this study sought to investigate the status of the soil’s texture and density in different land uses and assess 
its quantification using the Google Earth Engine system. 
 
Material and Methods: The Rudan basin is one of the sub-basins of the Minab watershed, whose rainfall 
distribution does not follow a uniform pattern, with roughly 242 mm average annual precipitation, more than 
77% of which occurs during the rainy season (Autumn and Winter). On the other hand, the annual minimum, 
average, and maximum temperature rates of the study area during the study period (1980-2020) are 18.1 °C, 25.7 
°C, and 33.02 °C, respectively, and the area’s average annual evaporation rate is 2858 mm. To conduct the study, 
the intended area was divided into five uses, including the moderate pastures, poor pastures, agricultural lands, 
garden lands, and canals. Then, a total of 218 samples were taken from all such land uses from the soil's zero to 
10 cm surface, and some experiments were performed to determine the soli’s texture, sand percentage, and 
density using hydrometric and paraffin black methods. Open Land map was also used in Google Earth Engine. 
To this end, first the location of the study area was identified in the Google Earth Engine system. The data used 
in this phase included the Landsat series images related to the study period (January 1, 1950 to January 1, 2018) 
with a resolution of 250 meters. The location of the captured points was then determined using GPS in the Arc 
GIS 10.3 software. Moreover, variance coefficient analysis, overall accuracy, and kappa coefficient were used to 
evaluate and validate the obtained results.  
 
Results and Conclusion: According to the validation of the results obtained from the Google Earth Engine 
service, total accuracy was 95% and the kappa coefficient was 0.93. Furthermore, it was found that the amount 
of clay and silt decreased and the sand percentage increased with the change in land use over the large area of 
agricultural lands, which is consistent with the findings reported by Bewket and Stroosnijder (2003), Martinez et 
al. (2008), and Riahi et al., (2016) who found in their studies that the amount of clay and silt decreased and the 
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sand percentage increased during the change of land use from forest to the agricultural and garden ones. 
Moreover, as suggested by Aghdami et al., 2019, Zare et al., 2011, and Wang et al., 2012, the soil’s physical 
properties, especially its texture, is one of the most important determinants in the distribution of plant 
communities in different land uses.  

Considering different land uses and agricultural activities in the study area and the fact that most of the area’s 
residents earn their living via farming, and based on the strategic document of Hormozgan province, the area is 
considered an agricultural territory (Hormozgan Management and Planning Organization, 2019) that has already 
experienced a variety of land-use changes. On the other hand, any change in land use may lead to the loss of 
natural resources and agricultural biodiversity (Rawat and Kumar, 2015; Seyum et al., 2019).  

Given the importance of agriculture in the region, any change in land use should be considered in the mid-
term and long-term planning. Therefore, a detailed, up-to-date, inexpensive, and fast surveys are required to 
prepare development plans for various types of land uses, relying on the available data collected from the Google 
Earth satellite engine’s online image processing system. In fact, Landsat satellite images are processed in a 
fraction of minutes, which are then analyzed for evaluation and planning. This system is a safe and cost-free way 
to process large volumes of satellite images from various sources, accelerating the processing very well and 
saving a lot of time. 

Keywords: Soil Texture, Land Use, Google Earth Engine, Rudan Basin. 


