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Abstract: 

Introduction: Soil salinization is a land degradation process that leads to excessive 

accumulation of soluble salts in the soil. Given the lack of information regarding salinity 

characteristics, especially modern mapping approaches, and the importance of soil salinity as 

a dynamic and influential characteristic on soil quality, the present study was conducted 

based on spatial modeling of soil salinity with a random forest model in the study area of 

Gomishan County, Golestan Province, during the period 2000 to 2024. 

Methods: In the present study, 150 sampling points were selected using the Latin hypercube 

method and 36 parameters were used as environmental data in modeling, including vegetation 

cover indices, soil salinity indices, and satellite images band indices (such as blue, green, red 

bands, etc.). Also, to prepare the desired indicators, Landsat (TM) satellite images from 2000 

and Landsat 8 (OLI sensor) from 2024 were used. After preparing environmental parameters 

and soil salinity data, the Random Forest (RF) model was used for modeling. The results of 

descriptive statistics for soil surface EC show that the soil EC value in 150 soil samples 

varied from 0.28 to 107.46 deci-Siemens per meter (ds/m) and its standard deviation is 2.58. 

The most important parameters obtained from the sensitivity analysis of the random forest 

model in soil salinity modeling are vegetation cover indices such as MNF, PCA and band 

indices of satellite images. Given that the vegetation cover of the region is poor, the presence 

and accumulation of salt on the soil surface are easily identified by the main components of 

the Landsat satellite image. 

Results: The results showed that there is a strong correlation between soil data and 

environmental variables, such that the final map predicted soil salinity with a coefficient of 

determination of 0.87. A comparison of the trend of soil salinity changes from 2000 to 2024 

shows that the Gomishan region is moving towards salinization during this period. The 

maximum and minimum salinity values in 2000 were 0.93 and 54.65, respectively, and the 

maximum and minimum salinity values in 2024 were 1.14 and 71.87 deci-Siemens per meter 

(ds/m), respectively. The results of comparing the trends in soil salinity classes showed that 

the areas of the no-limitation, low-limitation, and high-limitation classes decreased by 848, 

12,110, and 15,202 hectares (-0.63, 8.95, and -11.23 percent), respectively, and the areas of 

the high-limitation, very high-limitation, and severe-limitation classes increased by 3,256, 

18,906, and 5,995 hectares (2.41, 13.97, and 4.43 percent), respectively. 

Conclusion: The trend of salinity changes in the region is increasing towards the center and 

south, which is consistent with the trend of changes in the most important auxiliary variables 

identified, such as PCA. From the results of this study, it can be concluded that the soils of 

the studied region have limited salinity and also have high spatial variability in terms of the 

amount of soil parameters, especially salinity. This indicates that soil maps are needed to 

improve and refinement the soils of the Gomishan region. 
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 پژوهشيمقاله 

*يصالح آرخ
 3يمحمد بهرام و 2نيه عمادالدي، سم1

 

 .رانيدانشگاه گلستان، گرگان، ا ،يدانشکده علوم انسان ا،يفگروه جغراار، يدانش ( 1

 .راني، اگرگان، گلستاندانشگاه  ،يدانشکده علوم انسان ا،يگروه جغرافار، يدانش (2

 ران.ي، دانشگاه گلستان، گرگان، ايدانشکده علوم انسان، يطيارشد مخاطرات مح يدانش آموخته کارشناس (3
 s.arekhi@gu.ac.ir; arekhi1348@yahoo.comايميل نويسنده مسئول:  *

-يمحلول در خاک م يهاش از حد نمکين است که منجر به تجمع بيب زميند تخريک فرآيشور شدن خاک : نه و هدفيزم

 يت شورين اهمين و همچنينو يبردارنقشه يکردهايژه با رويو بو يات شوريبا توجه نبود اطلاعات در رابطه با خصوص .شود

خاک با مدل  يشور يمکان يسازق حاضر بر اساس مدليت خاک، تحقيفيک يرگذار بر رويا و تأثيپو يژگيک ويبه عنوان خاک 

انجام شده  2024تا  2000 يدر بازه زمان شان واقع در استان گلستانيمنطقه مورد مطالعه شهرستان گمدر  يجنگل تصادف

  .است

 يهاپارامتر بعنوان داده 36 و انتخاب نيلات اَبرمکعب روشروش به  يرداربنمونهنقطه  150ق حاضر يدر تحق روش پژوهش:

 يار ماهوارهيتصاو يباندها يهاخاک و شاخص يشور يها، شاخصياهيپوشش گ يهاشامل: شاخص يدر مدلساز يطيمح

اي لندست صاوير ماهوارهاز ت مورد نظر يهاه شاخصيته ين براي. همچن، سبز، قرمز و...( استفاده شده استي)مانند باند آب

 يهاو داده يطيمح يه پارامترهاي. پس از تهشد استفاده 2024 سال (OLI)سنجندۀ  8و لندست  2000 ( سالTMسنجنده )

 سطحي EC براي توصيفي هايآماره جيده شد. نتاياستفاده گرد يسازمدل ي( براRF) يخاک، از مدل جنگل تصادف يشور

 و متغير بوده( ds/m)متر  بر زيمنسدسي 46/107تا  28/0نمونه خاک از  150 در خاک EC دهد که مقداريخاک  نشان م

خاک،  يشور يدر مدلساز يت مدل جنگل تصافيز حساسيحاصل از آنال ين پارامترهايمهمتراست.  58/2ار آن يانحراف مع

نکه پوشش يباشند. با توجه به ايم يار ماهوارهيتصاو يباندها يهاشاخصو  MNF ،PCAمانند  ياهيپوشش گ يهاشاخص

 ر ماهوارهيتصو ياصل يهاتوسط مؤلفه ين حضور و تجمع نمک در سطح خاک به راحتيف است، بنابرايمنطقه ضع ياهيگ

  شوند.يم ييلندست شناسا

 شوري نهايي قشهن که طوري دارد، به وجود محيطي و متغيرهاي خاک هايداده بين زيادي ارتباط که داد نشان نتايج ها:افتهي

 دهدنشان مي 2024تا  2000خاک از سال  يمقايسه روند تغييرات شور است. کرده بينيپيش 87/0تبيين  با ضريب را خاک

ب يبه ترت 2000در سال  يرود. مقدار حداکثر و حداقل شوريش مين مدت به سمت شور شدن پيشان در ايکه منطقه گم

-يم( ds/m)منس بر متر يز يدس 87/71و  14/1ب يبه ترت 2024در سال  يل شورو مقدار حداکثر و حداق 65/54و  93/0

ت کم و يت، محدوديبدون محدود يهاخاک نشان داد که مساحت کلاس يشور يهارات کلاسييسه روند تغيج مقايباشد. نتا

 يهااحت کلاسدرصد( کاهش، و مس -23/11، 95/8، -63/0هکتار ) 15202و  12110، 848ب ياد به ترتيت زيمحدود

 43/4و  97/13، 41/2هکتار ) 5995و  18906، 3256ب يد به ترتيت شدياد و محدوديز يليت خياد، محدوديت زيمحدود

  اند.افتهيش يدرصد( افزا

 متغيرهاي کمکي ترينمهم تغييرات روند با که است افزايشيو جنوب  به سمت مرکز منطقه در شوري تغييرات روند ج:ينتا

منطقه مورد  يهانمود که خاک يريگجهيتوان نتيق مين تحقيج اياز نتا دارد. همخواني ،PCAمانند  شده داده تشخيص

ن يباشند. ايم يخاک بخصوص شور ياز نظر مقدار پارامترها ياد مکانيز يريرپذييز تغيو ن يت شوريمحدود يمطالعه دارا

 باشد.يخاک م يهاه نقشهياز به تهينشان يه گممنطق يهاخاک ياصلاح و بهساز يدهد که برايمسئله نشان م

 شان، استان گلستانيمنطقه گم ،يمدلساز، تيز حساسيآنال، يبردارنقشه، نيب زميتخر، خاک يشور: يديواژگان کل
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1 Saturated Soil paste extract 
2
 Traditional Soil Survey 

3
 Conventional Soil Survey 

4
 Landscape 

5
 Soils cape 

6 Continuum 
7
 Thiam 

8
 Han  

9
  Random Forest 

10
 Bandak 

11 Global Positioning System; GPS 
12
 TOA 

13
 Red 

14
 NIR 

15
 Corrected Transformed Vegetation Index (CTVI) 

16
 Ratio Vegetation Index (RVI) 

17
 Transformed Vegetation Index (TVI) 

18Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI) 
19
 Principal Component Analysis(PCA) 

20
 Out of Bag 

21
 Mean Decrease in Accuracy 

22
 Mean Decrease in Gini Coefficient 

23
 CART 

24
 Calibration 

25
 Validation 

26 Cross Validation 
27 Machine learning model 
28 Cross validating training set 
29
 out-of-bag 

30
 bootstrapping 

31
 cross-validation 

32
 Linear sampling 

 


