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 چکیده

مطالعات ئله جدی یک پدیده است که باعث تخریب اراضی در مناطق خشک و نیمه خشک شده است فرسایش خاک یک مس

دهد فرسایش خاک تابعی از اطلاعات مهم وکلیدی برای پایداری مدیریت اراضی به ما میی بادی پذیرفرسایشدر مورد 

های خاک به عنوان گام ی بادی از طریق ویژگیپذیرفرسایشبینی پیش. ی استپذیرفرسایشخصوصیات عامل فرساینده و

مقایسه دو روش جنگل تصادفی و پژوهش با هدف این  ،رو نیاز ا .شوداساسی در مدل سازی فرسایش بادی محسوب می

 199منظور  نیا یهامون انجام خواهد شد. برا یالملل نیاز تالاب ب یخاک بخشی بادی پذیرفرسایشکیوبیست در مدلسازی 

تالاب انتخاب و مورد  رانیواقع در ا های( در بخشیمتر-یسانت 0-10از سطح خاک ) ینقطه با روش نظارت شده تصادف

اندازه درات،  عیخاک )توز اتیخصوص برخی همراه به ها¬و نمونه (EF) یباد رپذی¬شیگرفت. بخش فرسا قرار برداری¬نمونه

استاندارد  های¬روش یریبکارگ ( بامیو نسبت جذب سد عادلم میکربنات کلس ،یماده آل ،یکیالکتر تیواکنش خاک، هدا

و پس از آن جرم مخصوص ظاهری و تخلخل موثرترین در مدل کیوبیست سیلت داده است که  نتایج نشان .شدند یرگی¬اندازه

هستند.  EFفاکتورها و در مدل جنگل تصادفی هدایت الکتریکی، سیلت و پتاسیم در دسترس موثرترین فاکتورها در ارتباط با 

 ارد.خاک د EFروش جنگل تصادفی دقت بالاتری در مدلسازی  ،همچنین نتایج نشان داد که بر اساس معیارهای ارزیابی مدل

آن بیشترین حساسیت را به فرسایش و جنوب های شمال شرق تالاب و مناطقی در غرب خاک نیز بخش EFبندی ازنظر پهنه

 .بادی نشان دادند

 

 روزه، تالاب هامون  120های گردوغبار، فرسایش بادی، بادهای های یادگیری ماشین، طوفانروشواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

که یبه طور دیآیخشک به شمار ممهیدر مناطق خشک و ن نیسرزم بیو تخر ییزاابانیاز جمله عوامل موثر در ب یباد شیفرسا

 یزیمحدود کننده حاصلخ یهااز عامل یکیعنوان به  ،زدانهیخاک همراه ذرات ر ییحمل عناصر غذا لیبه دل یباد شیفرسا ندیفرا

داره و به علت وسعت  یکمتر یبیعملکرد تخر یآب شینسبت به فرسا یباد شیساهر چند فر .دیآیخاک در جهان به حساب م

 یهابیو خسارات آس دمورد توجه قرار دار یآب شیاز فرسا شتریمناطق خشک ب در شینوع فرسا نیا هایو مکان یزمان یندگیفرسا

را مناطق خشک و  رانیاز کشور ا یعیبخش وس .(1403، و همکاران یبوعل) کندیمناطق وارد م نیرا به ا یقابل توجه یاقتصاد

 گریعوامل د ریکم و سا یاهیپوشش گ ،یاز جمله کمبود بارندگ یطیخاص مح طیشرا لیخشک در بر گرفته است که به دلمهین

 یهامانند تالاب یباد شیمتعدد حساس به فرسا یهاحالت رانیدر ا مید یاراض نیهمچن شود.می یباد شیباعث وقوع فرسا

 Bashiri)اند و گرد و غبار شناخته شده یباد شیفرسا یبع اصلااز من یکیبه عنوان  ریدار لوط و کوماسه یهاابانیو ب دهخشک ش

et al,.2023.)  

ماهشهر،  یهاخاک در کانون یپذیرفرسایش زانیو م شیفرسا برآورد سرعت آستانه به یدر پژوهش (1403)همکاران  و یصالح

 نیانگینقطه و سپس با م 32ذکر شده،  یمطالعات یهادر کانون .پرداختند یبا استفاده از دستگاه تونل باد جانیو هند هیدیام

تونل باد منتقل  شگاهیبرداشت شده و به آزما یعنوان نمونه خاک سطحو به شدده نقطه انتخاب  یگرفتن از هر واحد اراض

در طول  هیمتربرثان 30و 25، 20، 15 یخاک در سرعت ها یریپذشیفرسا زانیو م شیشداست. سپس سرعت آستانه فرسا

در استان  یباد شیخاک مرتبط با فرسا اتیاز خصوص یبرخ( 2019) همکاران و Sirjani .نمودند یریگاندازه قهیمدت دو دق

 یکیزیف یهایژگیو و یباد شینرخ فرسا نیدار بیمعن یکه رابطه منف نشان دادایشان  جینتا .قرار دادند یفارس مورد بررس

 تخاک و رطوب یکربن آل ،خاک رس زانیم ها،خاک دانه قطر یوزن نیانگیخاک، م یمختلف خاک، از جمله پوشش شن سطح

- 6در محدوده  شانمورد مطالعه در منطقه یباد شیفرسا تانهآس دریافتند یدر پژوهش (2023) همکاران و Naeimi. وجود دارد

 همکاران و Rezaie است. ربودهیمتغ قهیبر متر مربع بر دق لوگرمیک 86/21تا  36/0 یبادبردگ زانیو مجموع م هیمتربرثان 17

فارس اظهار داشتند که  با استفاده ازروش مختلف دراستان یباد یپذیرفرسایش یمدلسازرابطه با  در یپژوهش( در 2023)

 یهانقشه هیته یاآنها بر مورد مطالعه بود. در منطقه یباد یریپذشیفرسا یفاکتور درمدلساز نیؤثرترمها قطر خاکدانه نیانگیم

  .استفاده کردند IDW5ش رومربوطه از 

به عنوان  یمقرون به صرف بودن آن به طور کل و یمحاسبات یهاتیرشد ظرف لیخاک به دل یبردارنقشه ریاخ یهادر سال

 هیخاک بر پا یبرداراساس نقشه. اند مورد استفاده قرار گرفته شتریب میمستقریغ یهااطلاعات خاک از روش کسب و یهاروش

 دهیچیپ نامشخص و یهایاز الگو یاساده شیخاک نما یرقوم یبردارنقشه ینها ولمحص تیدر نها واست معادله اسکورپن 

 تیقابل یمکان راتیتغ یدر مورد بررس ی( پژوهش1402و همکاران ) ییرضا (.1399همکاران  دهد )اوسط ویخاک را نشان م

 تمیبا استفاده از چهار الگور یسطحریز و یسطح هیخاک در دو لا یکربن آل خاک و یشور انگریبه عنوان بکی خاک یالکتر تیهدا

نشان  جینتا دادند.انجام  نیدر دشت قزو یمصنوع یشبکه عصب بان،یبردار پشت ونیرگرس م،یدرخت تصم ،یمدل جنگل تصادف

و به دنبال  هیدر هر دولا یکربن آل نیهمچن و یسطحریزو  یسطح هیخاک در لا EC ینیب شیپ یبرا یداد مدل جنگل تصادف

 بودند و یصحت بالاتر یها دارامدل رینسبت به سا یسطحریز هیخاک در لا یشور ینیب شیپ یبرا میآن مدل درخت تصم

و   Pahlevan Rad نی. همچنشددر منطقه ارائه  یخاک را با صحت قابل قبول یآلوکربن  یشور راتیتغنقشه  نیهمچن

 کی جنگل تصادفی نشان داده که جیاستفاده کردند. نتا جنگل تصادفی از یمیقد یهابه روز کردن نقشه یراب (2014)همکاران

( 2016و همکاران )  Sreenivasد. دهیارائه م یقبولقابل  ، نتایجباشد که با تعداد نمونه کمیروش قابل اعتماد و با دقت مناسب م

جنگل  تمینمونه خاک و الگور 1198در سراسر هندوستان با استفاده از  یمتر کیخاک را تا عمق  یلآریو غ یلآکربن  زین

 0.86و  0.82 بیبه ترتخاک  یلآریو غ یلآکربن  یبرا نیتب بیآنها نشان داد است که ضر جینتا .کرده اند یمدل ساز تصادفی

 ینیبشینقشه پ هیاقدام به تهتصادفی با استفاده از روش جنگل  نیدر شمال شرق چ( 2018)و همکاران  Wang .است دهبو

صحت آن شاهد  یابیارز جینمودند. نتا یرا بررس رهیو غ میاقل یشامل توپوگراف یکمک ریمتغ 12کردند که با استفاده آن  تروژنین

( با مطالعه 2011و همکاران ) McBratneyت. بوده اس یطیمح یرهایاز متغ دهبا استفا جنگل تصادفی تمیالگور یبالا ییبر کارا
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مدل  که دندیرس جهینت نیبه ا یآب موجود درخاک با استفاده از توابع انتقال ینیشبیپ یخاکرخ در پنج عمق برا 806یرو

بر  GCV ینیبشیمدل پ کی، ایدر مطالعه (2024) و همکاران  Chen. دباشیکمتر م یمدل با مقدار خطا نیبهتر ستیوبیک

با استفاده  یورود یرهایمتغ یژگیخوب، انتخاب و ونیمدل رگرس کیتوسعه  یکردند. برا شنهادیپ ستیوبیک ونیاساس رگرس

را به عنوان  ریمطالعه، سه مجموعه متغ نیدر ا نیانجام دادند. بنابرا یژگیو یحذف بازگشت تمیو الگور یهمبستگ لیاز تحل

شاخص  یرهایمتغ یعنصر لیتحل یرهایمتغ یبیتقر لیتحل یرهایکردند. متغ نییتع ونیرگرس یهامدل یبرا نهیبه بیترک

 یرهایمتغ یاثر برازش را رو نیبهتر ونیهفت مدل رگرس نیکه ا دهدینشان م ونیرگرس7با  سهیمقا جیکردند. نتا سهیجامع مقا

به اکثر  نسبت یکمتر یبالاتر و خطا ینیبشیدقت پ ستیوبیمدل ک دارند. یورود ریسه مجموعه متغ نیشاخص جامع در ب

که نه تنها از نظر دقت  کندیم بیرا ترک یخط ونیو رگرس میدرخت تصم یایمزا ستیوبینشان داد مدل ک گرید یهامدل

 .کندیم ریرپذیتفس اریداشته باشد، بلکه مدل را بس یعملکرد خوب

امرار معاش مردم منطقه به آن تالاب هامون واقع در منطقه سیستان دارای منابع غنی و ارزشمندی هست که در زمان پرآبی 

(. متاسفانه در 1402خسفی و همکاران،  یوابسته بوده است و باعث پویایی وخود کفایی اقتصادی مردم این منطقه بود )ابراهیم

نیزار و مراتع وحتی آب این دریاچه  وحال حاضر به دلیل خشکسالی های پی در پی نقش و کار کرد خود را از دست داده است 

ها یکی از اصلی ترین منشاهای گرد و غبار در شرق کشور ¬این تالاب(. از این رو، 1401ن رفته است )دهمرده و همکاران، از بی

شوند. لذا پژوهش حاضر با هدف ¬روزه محسوب می 120و بخصوص منطقه سیستان با وزش بادهای شدید موسوم به بادهای 

پذیر بادی خاک در تالاب بین المللی هامون با استفاده از موثر بر مدلسازی مکانی بخش فرسایش فاکتورهای خاکیتعیین 

 های یادگیری ماشین شامل جنگل تصادفی و کیوبیست انجام شد.روش

 

 هاروشمواد و 

افغانستان قرار دارد. تالاب  رانیمرز ا نیتالاب درب نیواقع شده است، ا رانیدر جنوب شرق ا ستانیتالاب هامون در دشت س

 30هکتار در  300000مساحت تالاب هامون حدود  و شده است تشکیل رمندیپوزک، ه ،یابورسهامون از سه بخش هامون 

در  یایطول جغراف قهیدق 43درجه و 61تا  قهیدق 56درجه و 60 ،یایافعرض جغر قهیدق 37درجه و 31تا  قهیدق 45درجه و 

 50منطقه کمتر از  ی(. متوسط بارندگ1398و همکاران،  یبلوچستان قرار دارد )ملک ستانیر شمال سغرب شهر زابل دشمال و 

کاهش ورود آب  بتالا نیکننده ا دیعامل تهد نیترباشد. مهمیمنطقه دومارتن فوق خشک م نیا میاقل باشد ویمتر م یلیم

 دگردوغبار را به دنبال دار یهاطوفان و شیآن فرسا یکه در پ است کیهدرولوژ یخشکسال تالاب و نیبه ا رمندیرودخانه ه

(Maleki et al.,2022.) 

 متر¬یسانت 0-10خاک از عمق  یسطح هینمونه خاک از لا 199 از منطقه تالاب هامون تعداد یبه صورت نظارت شده تصادف

خاک  ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو یریاندازگ برای شده اند وخاک ابتدا در هوا خشک  یهانمونه(. 1)شکل  شد یبردارنمونه

، جرم مخصوص (Clay, Silt, Sand) بافت خاک نییتع .متر عبور داده شدند یلیم2شده و از الک  دهیها کوباز نمونه یبخش

 یکیالکتر تیهدادر دسترس، ( K)و پتاسیم ( P)، فسفر (Porosity) ، درصد تخلخل(PD) جرم مخصوص حقیقی ،(BD) یظاهر

(EC ) و واکنش خاک(pH ) ،نسبت جذب سدیمدر عصاره گل اشباع (SAR) ،( ظرفیت تبادل کاتیونیCEC درصد رطوبت ،)

  .شدند یرگیاندازه ارد،استاند هایبا استفاده از روش( OC)خاک  یو کربن آل( CCE)معادل  میکربنات کلس(، SPاشباع )

 .شد( برآورد 1ذیل )معادله  لهمعادر اساس روش و ب( EFپذیر بادی )شاخص مهم بخش فرسایش

EF = (W˂0.84 / TW) ×100                                                            (  1)معادله  

 5میلیمتر پس از  84/0های کوچکتر از وزن خاکدانه W˂0.84پذیری بادی آزمایشگاهی خاک، بخش فرسایش EFکه در آن 

  (.Skidmore et al., 1994; López et al., 2007گرم( ) 200وزن کل نمونه خاک ) TWدقیقه شیک کردن با سرعت متوسط و 

 مدلسازی مکانی و تعیین فاکتورهای خاکی موثر
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 SPSSی بادی را بااستفاده ازنرم افزار پذیرفرسایشتجزیه تحلیل های آماری پارامتر های فیزیکی وشیمیای خاک وشاخص 

منظور . به(1400)موسوی و همکاران،  انجام شد  Rافزارسازی کیوبیست و جنگل تصادفی در نرملمدانجام شده است.  26نسخه 

محاسبه ( RMSEو جذر میانگین مربعات خطا ) (MAE) مطلق میانگین خطای، (MEها میانگین خطای )ارزیابی دقت مدل

ها با یکدیگر مقایسه و بهترین مدل انتخاب و اقدام به تهیه ها مدلسازی(. با مقایسه این آماره1399د )متین فر و همکاران، یگرد

 شد.  3/10نسخه  ArcGISافزار نقشه آن با استفاده از نرم

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه ونقاط نمونه برداری  -1 شکل

 

 نتایج و بحث

 )خصوصیات آماری و همبستگی(های آماری تحلیل

رپذیری یرات معیار تغیینین ضریب تغیچهم .(1)جدول  دارای شرایط نرمال است EFچولگی وکشیدگی دادها شاخص بر اساس 

 50.0تا 25/0اگر بین  است وخصوصیت مورد مطالعه باشند نشان دهنده تغیرات اندک  25/0نسبی است و اگر داده ها نسبت 

)کریمی نژاد وهمکاران  است یرات بالایتغ نشان دهندهباشد  50/0اگر بیشتر از  یرات متوسط است ویتغ، نشان دهنده باشد

مقدار میانگین تالاب هامون  .که بر این اساس فرسایش خاک تالاب هامون دارای ضریب تغیر پذیری متوسطی قرار دارد (2015

درصد  40پذیر بادی خاک کمتر از ( اظهار داشتند بخش فرسایش1965همکاران ) و  Shiyatyi(. 1درصد است )جدول  36.567

پذیری بالا را درصد فرسایش 50پذیری متوسط و بیش از درصد کلاس فرسایش 50تا  40ذیری کم، بین پنشان از فرسایش

 گیرد.پذیری کم قرار میدهد و بر این اساس میانگین منطقه در کلاس فرسایشنشان می

 

 پذیر بادیبخش فرسایشبرخی خصوصیات آماری  -1جدول 

 ضریب تغییرات انحراف معیار کشیدگی چولگی واریانس حداکثر حداقل میانگین پارامتر

EF 36.567 10.255 89.050 275.222 1.350 1.382 16.590 0.454 
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ارائه شده است. جرم مخصوص ظاهری، سیلت و ظرفیت تبادل  2در جدول  EFخصوصیات خاک و برخی همبستگی بین نتایج 

 EFدار را با ای مثبت و معنیرابطه خاک دار و هدایت الکتریکی، نسبت جذب سدیم و تخلخلای منفی و معنیکاتیونی رابطه

 نشان دادند. 

 

 بادی پذیرفرسایشهمبستگی بین خصوصیات خاک و بخش  -2جدول 

 کُد فاکتور 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
               1 EF % 1 
              1 0.006 OC % 2 
             1 -0.129 -0.264** BD (g/cm3) 3 
            1 -0.039 -0.094 0 099 Clay % 4 
           1 -0.337** -0.024 0.079 -0.187** Silt % 5 
          1 -0.643** -0.505** 0.053 0.004 0.091 Sand % 6 
         1 0.161* -0.277** 0.114 -0.044 -0.116 0.135 CCE % 7 
        1 -0.064 -0.092 0.035 0.074 -0.245** 0.049 0.058 pH 8 
       1 0.062 -0.025 -0.065 -0.059 0.146* -0.055 -0.054 0.263** EC (dS/m) 9 
      1 0.398** 0.111 0.068 -0.122 -0.049 0.205** -0.224** -0.048 0.184** SAR (mmol/l) 10 
     1 0.303** 0.362** 0.104 0.139* -0.237** -0.205** 0.522** -0.008 -0.027 0.006 SP % 11 

    1 -0.018 -0.154* -0.053 0.020 -0.080 0.018 -0.001 -0.022 -0.019 0.208** -0.216** 
CEC 

(meq/100g) 12 

   1 0.094 -0.335** 0.056 -0.037 -0.011 -0.203** 0.037 0.151* -0.215** -0.034 0.000 0.067 PD (g/cm3) 13 
  1 0.775** 0.073 -0.236** 0.175* 0.011 0.137 -0.118 -0.005 0.116 -0.125 -0.646** 0.064 0.213** Porosity % 14 
 1 0.012 -0.060 0.160* 0.273** 0.122 0.303** 0.204** -0.176* -0.284** 0.174* 0.153* -0.106 0.059 -0.029 K (g/kg) 15 
1 0.170*  -0.047 -0.016 0.170* 0.207** 0.081 -0.076 -0.130 -0.138 0.076 -0.125 -0.025 -0.073 0.091 P (g/kg) 16 

 درصد 95درصد و ** همبستگی در سطح  99*همبستگی در سطح 

 

 EFفاکتورهای خاکی موثر بر مدلسازی 

نشان داده که بر اساس روش کیوبیست سیلت فاکتور خاکی بسیار مهم در  EFهای یادگیری ماشین برای مدلسازی آنالیز روش

های بعدی قرار دارند. بر اساس نتایج الف(. پس از سیلت جرم مخصوص ظاهری و تخلخل در جایگاه-2مدلسازی است )شکل 

ب(. پس از آن -2مدلسازی به روش جنگل تصادفی هدایت الکتریکی خاک فاکتور خاکی بسیار مهم در مدلسازی بود )شکل 

 های بعدی قرار گرفتند.سیلت و پتاسیم در دسترس خاک در جایگاه

محققین متعددی در مطالعاتشان به اهمیت اجزاء بافت خاک در ارتباط با فرسایش بادی اشاره نموده اند و به ارتباط منفی ذرات 

 ,López et al., 2007; Colazo and Buschiazzo؛ 1401نوری و همکاران، اشاره نموده اند ) EFرس و سیلت با فرسایش بادی و 

2010; Sirjani et al., 2019; Alizadeh Motaghi et al., 2020; Kouchami-Sardoo et al., 2020; Bouajila et al., 2022; 

Mina et al., 2022; Han et al., 2023; Nouri et al., 2023; Motameni et al., 2024) .)به  لیتما لتیذرات س با توجه به اینکه

 Colazo)شوند میتر باد مقاوم شیبالاتر در برابر فرسا لتیبا مقدار س ییهاخاک از این رودارند و  دارتریپا یهاخاکدانه جادیا

and Buschiazzo, 2010; Bouajila et al., 2022; Motameni et al., 2024.) 

( است. محققین مختلف نشان داده BDاز دیگر خصوصیات فیزیکی خاک مرتبط با فرسایش بادی جرم مخصوص ظاهری خاک )

یابد که این موضوع به دلیل کشاورزی با کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک فرسایش بادی نیز کاهش میهای اند که در زمین

 ,.Ling et al., 2018; Fallahzade et alافزایش تخلخل و همچنین استفاده از کود دامی و افزایش ماده آلی خاک بوده است )

و مقاومت نفوذی خاک به علت اثرگذاری بر تخلخل و  بر ظرفیت آب دردسترس BD(. از سوی دیگر با توجه به تاثیر 2020

گذارد می ساختمان خاک، جرم مخصوص ظاهری خاک بر توسعه ریشه، جذب عناصر غذایی و رشد گیاه و پوشش گیاهی نیز اثر

رابطه بین  توان گفت،(. در مجموع میZhang et al., 2022; Han et al., 2023و از این منظر نیز با فرسایش بادی مرتبط است )

BD  وEF و میزان همیشه مستقیم نیست BD بزرگتر و در نتیجه  هایخاکدانهخاک،  خوب مانکم معمولاً با ساختEF  کوچکتر

 .مرتبط است
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Han  ( به ارتباط منفی و معنی دار فاکتورهای موثر بر حاصلخیزی نظیر میزان پتاسیم، فسفر و نیتروژن خاک 2023و همکاران )

اشاره نمودند. این فاکتورها به علت نقش بسیار کلیدی در حفظ، توسعه و پایداری پوشش گیاهی خاک در مقابل  EFبا 

پذیری ها با فرسایش بادی و فرسایشها به ارتباط شوری و سدیمی بودن خاکبرخی پژوهش گیرند.ی بادی قرار میپذیرفرسایش

(. شوری به دلیل افزایش Sirjani et al., 2019; Alizadeh Motaghi, 2020؛ 1401نوری و همکاران، اند )بادی اشاره نموده

ها با توجه به شرایط محیطی و و باید توجه داشت رفتار شوری و سدیمی بودن خاک شودمیهای مختلف در خاک ایجاد یون

 ECت بیشتری دارد و حتی مقادیر خاکی )مانند بافت خاک( در مواجه با فرسایش بادی متفاوت و پیچیده است و نیاز به مطالعا

 (. Sirjani et al., 2019نیز در این شرایط رفتارهای متنوعی دارند ) SARو 

 

 الف

 ب

 بر اساس مدل؛ الف. کیوبیست، ب. جنگل تصادفی EFاهمیت فاکتورهای خاکی در مدلسازی  -2شکل 

 

  یادگیری ماشینهای ارزیابی مدل

خاک نسبت به روش  EFنتایج نشان داد که بر اساس معیارهای ارزیابی مدل روش جنگل تصادفی دقت بالاتری در مدلسازی 

درصد  40کمتر از  EF. همانطور که اشاره شد (3تهیه شد )شکل EFبر این اساس نقشه پهنه بندی  (.3کیوبیست دارد )جدول 

پذیری بالا را درصد فرسایش 50پذیری متوسط و بیش از کلاس فرسایشدرصد  50تا  40پذیری کم، بین نشان از فرسایش

خاک در مناطق ی پذیرفرسایششود که مقدار ( مشاهده می3)شکل(. بر این اساس Shiyatyi, et al., 1965دهد )نشان می

  بیشتر از سایر مناطق است. ی آنو غرب یشمالی شرقی تالاب هامون، جنوب
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 بادی خاک پذیرفرسایشهای یادگیری ماشین برای تهیه نقشه بخش روشنتایج مقایسه -3جدول 

 RMSE ME MAE روش

Random Forest 15.45385 0.26814 11.97834 

Cubist 15.86901 -0.16799 11.95638 

 

 

 
 بر اساس مدل جنگل تصادفیپذیر بادی بخش فرسایشنقشه پراکنش  -3شکل

 

 گیری نتیجه

نتایج المللی هامون انجام شد. پذیری بادی در تالاب بینفرسایشتعیین فاکتورهای موثر بر مدلسازی مکانی این مطالعه با هدف 

و پس از آن جرم مخصوص ظاهری و تخلخل موثرترین فاکتورها و در مدل جنگل داده است که در مدل کیوبیست سیلت  نشان

هستند. همچنین نتایج نشان داد که  EFفاکتورها در ارتباط با  تصادفی هدایت الکتریکی، سیلت و پتاسیم در دسترس موثرترین

خاک نیز  EFبندی ازنظر پهنه خاک دارد. EFبر اساس معیارهای ارزیابی مدل روش جنگل تصادفی دقت بالاتری در مدلسازی 

 .دادندآن بیشترین حساسیت را به فرسایش بادی نشان و جنوب های شمال شرق تالاب و مناطقی در غرب بخش
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 . 165-139 :(71) 21 .و توسعه ایجغراف هی. نشریاماهواره ریتصاو

 افتیتالاب هامون با استفاده از ره یحیو تفر یحفاظت یکارکردها یابی(. ارز1401) ، الف.یقاسم. و م ،یمحمد قاسم .،م ،دهمرده

 . 143-129(. 1) 53 .رانیا یاقتصاد و توسعه کشاورز قاتیمشروط. تحق یارزش گذار

 راتییتغ یرقوم ینقشه بردار .(1402) .م ،یآباد یعل یو مرعش. ج ،یمحمد دیس .،ترکاشوند، ع .،ف ان،یسرمد .،گ ،ییرضا

. و نظر آباد( کی: مناطق آبی)مطالعه مورد نیدشت قزو یاز اراض یخاک در بخش یو شور یکربن آل یرسطحیو ز یسطح

  .315-331(: 2) 37، ب و خاکآ
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های یادگیری ماشین در نقشه برداری رقومی کربن آلی (. ارزیابی روش1399جلالی، م. ) ر. وموسوی،  .مقصودی، ز .،متین فر، ح

 .343- 327 ،24( 4) خاک، و آب هینشرهای زراعی )بخشی از دشت خرم آباد(. خاک

پرندگان  ستگاهیز تیمطلوب ی(. مدل ساز1398و. ) ،یو راهدار .س ،یپورمناف ،.س ،ییکوپا یسلطان ،.ع ان،یانیسف .،س ،یملک

 .14-5(،  40)11تالاب )تالاب(،  یولوژی. اکوبیتالاب هامون با استفاده از مدل حداکثر آنتروپ یو کنار آبز یآبز

 میفسفر و پتاس یدر برآورد مکان نیماش یریادگی یها(. کاربرد مدل1400) .پ ،بوگارت  . وم ،دیام .،ف، انیسرمد ، ر.،یموسو

 . 411-397(. 4) 35خاک.  ی. پژوهش هاکیدشت آب یاز اراض یخاک در بخش

پذیری بادی خاک به برآورد جزء فرسایش(. 1401)ع.  ،احمدی. و ع ،محمدی ترکاشوند .،م ،اسفندیاری .،ک ،افتخاری .،ع ،نوری

های شبکه عصبی مصنوعی و تلفیق شبکه عصبی مصنوعی با الگوریتم ژنتیک در بخشی از اراضی جنوب شرقی کمک مدل

 .159 - 145 ،(1) 12 ،های فرسایش محیطیقزوین. پژوهش
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Abstract 
Soil erosion is a serious issue and a phenomenon that leads to land degradation in arid and semi-arid regions. 

Studies on wind erodibility provide crucial and key information for sustainable land management. Soil erosion is 

a function of both erosive agent properties and erodibility. Predicting wind erodibility based on soil characteristics 

is considered a fundamental step in wind erosion modeling. Consequently, this research aims to compare two 

machine learning methods, Random Forest and Cubist, for modeling soil wind erodibility in a part of the 

International Hamoun Wetland. For this purpose, 199 sampling points were selected using stratified random 

sampling from the soil surface (0-10 cm depth) in the Iranian sections of the wetland. The Wind Erodible Fraction 

(EF) of the samples, along with some soil properties (particle size distribution, soil reaction, electrical 

conductivity, organic matter, calcium carbonate equivalent, and sodium adsorption ratio), were measured using 

standard methods. The results indicated that in the Cubist model, silt, followed by bulk density and effective 

porosity, were the most influential factors related to EF, whereas in the Random Forest model, electrical 

conductivity, silt, and available potassium were the most effective factors. The results also showed that, based on 

the evaluation criteria, the Random Forest method had higher accuracy in modeling soil EF. Regarding the spatial 

distribution of soil EF, the northeastern parts of the wetland, along with areas in its west and south, exhibited the 

highest susceptibility to wind erosion. 

 

Keywords: Machine Learning Methods, Dust Storms, Wind Erosion, 120-Day Winds, Hamoun Wetland. 
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