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  خاك با استفاده تیفیبر شاخص ک یمبتن شکریمزارع ن یتناسب اراض نییتع
 ییایاز سامانه اطلاعات جغراف

  
  1فرنیمت درضایو حم *ایرنیظه رضایعل

  

  )4/4/1397 رش:یخ پذی؛ تار 19/5/1396 افت:یخ دری(تار
  
 

  چکیده
تواند بهترین نوع استفاده از اراضی در هر منطقــه را که می شودمیهاي ارزیابی اراضی محسوب عنوان یکی از روشتعیین تناسب اراضی به

 ،هاي کیفیــت خــاكخان مبتنی بــر شــاخصمشخص کند. هدف از تحقیق حاضر تعیین تناسب اراضی مزارع کشت و صنعت میرزا کوچک
هاي براي این منظور اطلاعات پروفیل هاي ارزیابی اراضی ریشه دوم و استوري است.سامانه اطلاعات جغرافیایی و مقایسه نتایج آن با روش

خاك و مقدار مواد آلی، فسفر، نیتروژن، پتاسیم، روي، زهکش، بافت، عمق، توپوگرافی، سنگ و سنگریزه سطحی، عمق لایه غیرقابل نفــوذ، 
دوده مطالعــاتی )، کربنات کلسیم، درصد سدیم قابــل تبــادل محــpHهدایت هیدرولیکی، ظرفیت نگهداري آب، هدایت الکتریکی، واکنش (

ي، کیفیت شیمیایی و کیفیت فیزیکی خاك محاســبه شــد. حاصلخیزهاي کیفیت هاي تناسب اراضی مبتنی بر شاخصکلاس و گردآوري شد
 S ،11/7)2(درصد از اراضــی داراي کــلاس مناســب  S ،83/62)1(درصد از اراضی داراي کلاس بسیار مناسب  4/27دهد که نتایج نشان می

هستند. همچنین مقایسه نتایج روش مبتنــی  (N)درصد از اراضی نیز در کلاس نامناسب  66/2و  S)3(در کلاس تناسب کم  درصد از اراضی
  است. 38/0و با روش استوري داراي ضریب کاپا برابر با  82/0بر کیفیت خاك با روش ریشه دوم، ضریب کاپاي برابر با 
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  مقدمه
بررسی تناسب اراضی تعیین کننده بهترین نوع اســتفاده از اراضــی 

عنوان یکــی از ). تعیــین تناســب اراضــی بــه7هر منطقه است (در 
تــرین تواند مهمکه می شودمیهاي ارزیابی اراضی محسوب روش

فاکتورهاي محدود کننده رشد محصولات کشاورزي را مشــخص 
و کیفی انجــام  کمیّ). ارزیابی تناسب اراضی به دو روش 12کند (
اراضــی در مقیــاس منظور بررسی پتانسیل شود. روش کیفی بهمی

شود. کار رفته و در این روش از عبارات کیفی استفاده میوسیع به
روش کمی جزییات بیشتري از خصوصیات اراضــی را مشــخص 

هاي تناسب اراضی کمــی دست آمده از روشکند. اطلاعات بهمی
هاي آماري مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار وسیله روشتواند بهمی

ترین عنوان اصــلیزیابی اراضــی فــائو بــههاي ار). سیستم7گیرد (
هاي فیزیکــی ارزیــابی ) و روش9و  8هاي ارزیابی اراضی (روش

کاربرد وسیعی در ارزیــابی تناســب اراضــی دارنــد.  ،)24اراضی (
تر و شناسایی فاکتورهاي ارزیابی کمک زیادي بــه بــرآورد ســریع

 يرودر پژوهشی  2013کند. در سال بهتر نقشه تناسب اراضی می
هــاي مناســب منظور ارزیــابی زمــیناراضی کشاورزي در ترکیه به

ــابی  GISبــراي کشــاورزي از  اســتفاده شــد،  AHPو معیــار ارزی
پارامترهاي مورد ارزیابی در ایــن تحقیــق بافــت خــاك، کــاربري 

درجــه فرســایش  و اراضی، عمــق خــاك، شــیب، جهــت، ارتفــاع
صد از اراضی در 85دست آمده، شناسایی شدند. بر اساس نتایج به

علت شیب زیاد و خاك فرســایش یافتــه قابلیــت کشــاورزي را به
درصد باقیمانــده نیــز تقریبــاً دو درصــد در طبقــه  15نداشته و از 

  ). 3مناسب قرار گرفت ( نسبتاًمناسب و 
) در مازنــدران بــه بررســی تناســب 28زبیهــی و همکــاران (

ــا  ــی ب ــه GISاراض ــد. از جمل ــات پرداختن ــد مرکب ــراي تولی  ب
فاکتورهاي مورد استفاده براي بررسی تناسب اراضــی در منطقــه 
مــورد مطالعــه آب و هــوا، توپــوگرافی، شــیب و جهــت شــیب 

در محــیط  ANPهــاي تشخیص داده شدند. با استفاده از تکنیک
بنــدي فاکتورهاي مــورد اســتفاده را درجه ARC MAP افزارنرم

آنهــا نشــان  کرده و نقشه نهایی تناسب اراضی برآورد شد. نتایج
داد که بیشترین مساحت منطقه مورد مطالعه در محدوده مناسب 

و نســبتاً مناســب بــراي کشــت مرکبــات قــرار داشــته و نقــش 
هوا در تولیــد مرکبــات بســیار حــائز اهمیــت وتوپوگرافی و آب

با مطالعه  2016). رونو و موندیا در سال 28تشخیص داده شد (
سی تناسب اراضــی بــراي اراضی کشاورزي در کنیا به برر روي

و در  پرداختنــدو ســنجش از دور  GISکشت قهوه با استفاده از 
منطقه مورد مطالعه فاکتورهاي توپوگرافی، آب و هــوا، خــاك و 

تناســب اراضــی  رويعنوان عوامل تأثیرگذار به را پوشش زمین
. نتایج نشان داد بیشتر اراضی در کردندبراي کشت قهوه انتخاب 

 ).22( قرار گرفتند (N)طبقه نامناسب 

سال پیش در مناطق شمالی  50یکی از گیاهانی که از حدود 
ســال پــیش در منــاطق جنــوب غربــی  20خوزستان و از حدود 
شود نیشکر است. عملیات کاشت، داشت و خوزستان کشت می

صــورت هــا بهدر اراضی کشت و صنعت برداشت این گیاه غالباً
 000/800لید سالانه حــدود مکانیزه صورت گرفته و منجر به تو

تن شکر و سایر محصولات جــانبی شــده اســت. بــا توجــه بــه 
هــاي ارزیــابی ســازي نقشــهوسعت بسیار زیاد این منطقه آمــاده

تناسب اراضی براي گیــاه نیشــکر از اهمیــت بــالایی برخــوردار 
خصوصــیت خــاك  17هــاي پروفیلــی و اســت. بــر مبنــاي داده

شاخص کیفیــت خــاك) بــراي ارزیابی تناسب اراضی (مبتنی بر 
بخشی از منطقه جنوب غربی خوزســتان و مقایســه نتــایج ایــن 

) و اســتوري Square Rootهاي ریشه دوم (روش با نتایج روش
)Storieعنوان هدف اصلی پژوهش حاضر بود) به.  
  

  هامواد و روش
  موقعیت منطقه مورد مطالعه

منطقــه مــورد مطالعــه مــزارع نیشــکر شــرکت و صــنعت میــرزا 
خان واقع در جنوب غربی استان خوزســتان اســت. ایــن کوچک

دقیقه عرض  15درجه و  31دقیقه تا  46درجه و  30منطقه بین 
دقیقــه طــول  30درجــه و  48دقیقه تا  12درجه و  48شمالی و 

  هايســاله (ســال 25. طبق آمار )1(شکل  شرقی واقع شده است
گراد، تیدرجــه ســان 9/24)، میانگین دماي روزانــه 1395-1370
درجــه  2/51تــرین مــاه ســال تیــر مــاه بــا حــداکثر مطلــق گرم
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  موقعیت منطقه مطالعاتی در ایران و خوزستان(رنگی در نسخه الکترونیکی) . 1شکل 

  
در مقابل  213بارندگی کمتر از مقدار تبخیر سالیانه (گراد، سانتی
هاي حرارتی و رطوبتی محاسبه شده بــر متر) و رژیممیلی 3222

هایپرترمیــک و اریــدیک هســتند.  ترتیببهاساس روش نیوهال 
ــازند ــر س ــه از نظ ــاي منطق ــزمینه ــه دوران شناس ــوط ب ی مرب

سنوزوئیک و دوره کواترنر است. کشت غالب منطقه در اراضــی 
هــاي مختلــف نیشــکر و در ســایر اراضــی آبشویی شده واریتــه

صــورت محصولاتی مانند گندم، جو، کلــزا، کنجــد و گلرنــگ به
ن شورپســند محدود هستند. گیاهان بومی منطقه غالبــاً از گیاهــا

، خارشتر، شاهی و کاهوي وحشی تشــکیل مانند خانواده اسفناج
  ).29و  28شده است (

  
  اي هاي ماهوارهداده
علت چنــد طیفــی بــودن بــه هشــتهاي ماهواره لندســت داده

هــاي متنــوعی از امـکان مـطالعه منابع مخـتلف در طول مــوج
هاي دیگر تا مادون قرمز را فراهم آورده است. از ویژگی مرئی

هاي این ماهواره شــامل ها متنوع بودن آنها است. دادهاین داده
بار توسط ســنجنده تصــویرروز یک 16باند هستند که هر  11

-OLI شوند. در پژوهش حاضر از تصویر ســنجندهبرداري می

TIRS  جــولاي  29و تــاریخ  هشــتمتعلق به ماهواره لندست

استفاده شد. تصحیحات  1395مطابق با هشتم مرداد ماه  2016
تصــاویر انجــام شــد. تصــویر مــورد  رويهندسی و اتمسفري 

-WRS( و ردیــف 165) WRS-Pathاستفاده مربوط به مسیر (

Row (39 هاي در دسترس از منطقه مورد مطالعــه است. نقشه
اســتفاده عنوان نقشه پایــه مــورد اسکن و ژئورفرنس شده و به

  ).12و  29قرار گرفتند (
  

  مطالعات آزمایشگاهی و صحرایی
ــه ــزایش دقــت مطالعــات صــحرایی و آزمایشــگاهی ب منظور اف

اي و جداســازي عوارض تشخیص داده شده در تصاویر ماهواره
تر عوارض موجود در سطح زمین انجام شد. تعــداد بهتر و کامل

) و از 2ل پروفیل در اراضی مــورد مطالعــه حفــر شــد (شــک 32
آوري و بــه نمونــه خــاك جمــع 120هــا تعــداد هاي پروفیلافق

آزمایشگاه خاکشناسی منتقل شد. رنگ خاك بر اســاس دفترچــه 
رنگ مانسل در دو حالــت خشــک و مرطــوب و همچنــین وزن 
مخصوص ظاهري هر افق با اســتفاده از ســیلندرهاي اســتاندارد 

ــد ( ــین ش ــخص، تعی ــم مش ــدایت13داراي حج ــت ه  ). قابلی
هیدرولیکی خاك با اســتفاده از روش اعمــال ارتفــاع ثابــت آب 

  ).16خاك اشباع تعیین شد (
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  منطقه مطالعاتی -برداريهاي نمونهپراکنش سایت(رنگی در نسخه الکترونیکی) . 2شکل 

  
آوري شده در آزمایشگاه، هوا خشک، کوبیده و از هاي جمعنمونه

هاي زیــر بــر تجزیــه متري عبور داده شــدند. ســپسالک دو میلی
هاي استاندارد روي آنها انجام پذیرفت: بافــت خــاك اساس روش

بــه روش هیــدرومتري، پارامترهــاي هــدایت الکتریکــی، کلســیم، 
منیزیم، سدیم، بیکربنات و کلر محلول در عصاره اشباع و واکنش 

  ). 20و  5هاي خاك تعیین شد (خاك در گل اشباع نمونه
و  13روش واکلــی و بلــک (ه بــهاي خــاك مواد آلی نمونه

)، پتاسیم محلــول و قابــل تبــادل و همچنــین درصــد ســدیم 14
گیري توســط اســتات آمونیــوم و ) به روش عصارهESPتبادلی (

به )، کربنات کلسیم معادل 13( فتومترفلیمقرائت توسط دستگاه 
ها بــه روش ی، درصد نیتروژن موجود در نمونهسنجحجم روش

ذب بــه روش اولســن و بــا اســتفاده از کجلدال، فسفر قابــل جــ
)، مقدار روي قابــل جــذب خــاك در 20دستگاه اسپکتوفتومتر (

و توسط دستگاه جذب  DTPAگیري شده توسط محلول عصاره
هاي ). با توجه به نتایج آزمایشگاهی نمونــه17اتمی تعیین شد (

هــاي تشــخیص داده شــده در مطالعــات آوري و افقخاك جمع
هاي حرارتی و رطوبتی، اراضی منطقه رژیمصحرایی و همچنین 

بنــدي آمریکــایی تــا ســطح مورد مطالعه بر اســاس سیســتم رده
 ســولانتیهاي در رده بیشتربندي شدند که هاي بزرگ ردهگروه

هــاي ). پــس از تعیــین رده26گرفتنــد (قــرار می ســولاریديو 
موجود در منطقه مورد مطالعه بر اســاس مشــاهدات صــحرایی، 

نقشــه تهیــه و  درنهایــتها، راکنش، عمق و ضخامت افقنحوه پ
  ).3مساحت هر گروه بزرگ محاسبه شد (شکل 

  
  بررسی تناسب اراضی

هاي انتخاب فاکتورهاي مؤثر در ارزیــابی بــر اســاس نیازمنــدي
)، 24و منطبق بــا روش ســایز و همکــاران ( ،رشدي گیاه نیشکر

تناســب منظور مطالعــه صورت گرفته است. در این پــژوهش بــه
فاکتور مورد بررســی قــرار گرفــت. ایــن  17اراضی براي نیشکر 

فاکتورها عبارتند از: ماده آلــی، نیتــروژن، فســفر، پتاســیم، روي، 
زهکشی، بافت، عمــق خــاك، شــیب، ســنگریزه ســطحی، لایــه 
نفوذناپذیر، هدایت هیدرولیکی، ظرفیت نگهداري آب در خاك، 

بــادلی و درصــد هدایت الکتریکی، واکنش خاك، درصد سدیم ت
  کربنات کلسیم معادل خاك. 

) از ســه Land Suitabilityمنظور بررسی تناسب اراضــی (به
ي حاصلخیزشاخص استفاده شد که عبارتند از: شاخص کیفیت 

)، شــاخص کیفیــت شــیمیایی Fertility Quality Indexخــاك (
) و شــــاخص Soil Chemical Quality Indexخــــاك (
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  ),USDA 2014خاك منطقه مطالعاتی (هاي بزرگ . گروه3شکل 

  
)، سپس تناسب Physical Quality Indexکیفیت فیزیکی خاك (

  ) تعیین شد.1اراضی از رابطه (
)1(   LS FQI CQI PQI  

1
3  

شــاخص کیفیــت  FQIفــاکتور تناســب اراضــی،  LSکــه در آن: 
شــاخص  PQIشــاخص کیفیــت شــیمیایی و  CQIي، حاصلخیز

  است.کیفیت فیزیکی خاك 
) 2ي خاك بــا اســتفاده از رابطــه (حاصلخیزشاخص کیفیت 

  شود: محاسبه می

)2(   FQI  S S S S SN P K Zn OM   
1
5  

ترتیب عبارتنــد از: بــه OMSو  NS ،PS ،KS ،ZnSکــه در ایــن رابطــه  - 
  نیتروژن، فسفر، پتاسیم و روي قابل جذب و همچنین ماده آلی خاك.

) 3ز رابطــه (شاخص کیفیــت شــیمیایی خــاك بــا اســتفاده ا
  شود: محاسبه می

)3(   CQI  S S S SS E C H  
1
4  

ترتیب عبارتنــد از: مقــدار به HSو  SS ،ES ،CSکه در این رابطه 
  شوري خاك، درصد سدیم تبادلی، مقدار آهک و واکنش خاك.

) 4شــاخص کیفیــت فیزیکــی خــاك بــا اســتفاده از رابطــه (
  شود: محاسبه می

)4(   R T D F Y P G WPQI  S S S S S S S S      
1
8  

ترتیب ، بــهRS ،TS ،DS ،FS ،YS ،PS ،GS ،WS)، 4کــه در رابطــه (
عبارتند از: زهکشی، بافت، عمق خاك، شــیب خــاك، ســنگریزه 
سطحی، عمق لایه غیرقابل نفوذ، هدایت هیدرولیکی و ظرفیــت 

  نگهداري آب در خاك. 
صورت تجربی بــوده و بــر دهی پارامترهاي مورد نظر بهنمره

انجام شد. در این روش همه  پژوهشگرانیر اساس تجربیات سا
، 9، 8، 7، 6، 2انــد (دهــی نشــدهصورت یکسان نمرهپارامترها به

دهی به هر یک ). در این مطالعه نمره25و  24، 21، 19، 18، 12
از پارامترها بر اساس شرایط خاص آنها صورت گرفت بــه ایــن 

در  براي بدترین وضعیت 20/0براي بهترین و  00/1صورت که 
  ). 1) (جدول 7نظر گرفته شده است (

هاي تعریف شده بــر اســاس دهی به هر یک از شاخصنمره
منظور تولیــد محصــول اهمیت آن شاخص در تناسب اراضی بــه

گیرد. بر این اساس ارزش صفر به منــاطق مورد نظر صورت می
بندي نشده اختصاص داده شده و مناطقی که مناسب کشــت رده

شوند که عبارتند از: کاملاً بندي میس تقسیمهستند به چهار کلا
)، داراي تناسب حــداقل 2S)، داراي تناسب متوسط (1Sمناسب (

)3S) و نامناسب (N.(  
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  )7( . امتیاز دهی خصوصیات خاك در منطقه مورد مطالعه براي کشت نیشکر1جدول 

  واحد    فاکتورهاي مؤثر در کیفیت خاك
  امتیاز

0/1 8/0 5/0 2/0  
       يحاصلخیزیات خصوص

  > N )%( < 8/0 8/0-4/0  4/0-2/0 2/0 نیتروژن
  > P )mg/kg( <15 15-10 10-5 5 فسفر
  > K )mg/kg( <400 400-200 200-100 100  پتاسیم
  > OM )%( <2 2-1 1-5/0 5/0 ماده آلی

  > Zn )mg/kg( <1 1-5/0  5/0-25/0 25/0 مقدار روي قابل جذب
       خصوصیات فیزیکی

خیلی ضعیف ضعیف  متوسط خوب -  )Rزهکشی (
 T(  - L, SCL, SL, LS, CL SC, SiL, SiCL Si, C, SiC G, Sبافت (

  > D(  (cm) <100 100-50  50-25  25عمق (
  < 6  6-4  4-2 > 2 )%( شیب )Fپستی و بلندي (

  < Y(  < mm2  )%( 20 < 20-35  35-55  55سنگریزه سطحی (
 > P(  (cm) <100 100-50  50-20 20لایه غیر قابل نفوذ (

  <G(  )1-h cm( 5/0 < 5/0-2 2-25/6 25/6هدایت هیدرولیکی (
 > WHC(  )%( <50 50-20 20-15 15ظرفیت نگهداري آب (

       خصوصیات شیمیایی

  < S(  )1-m dS(4 < 4-8 8-16 16( خاك شوري
ESP  - 10 < 10-15 15-20 20 >  

  < K(  )%( 5 < 5-10 10-15 15مقدار کربنات کلسیم معادل (
  < H( pH - 5/5 -7 7-8/7 8/7 -5/8 5/8واکنش خاك (

  
دست آمده از مدل پیشنهاد شده در این پژوهش در انتها، نتایج به

طور معمول استفاده قرار و استوري که به ي ریشه دومهابا روش
  شدند.گیرند، مورد مقایسه می

ــراي5در روش ریشــه دوم از رابطــه ( محاســبه تناســب  ) ب
  شود: اراضی استفاده می

)5(  A B C
I R ....min    100 100 100

  
؛ فــاکتوري اســت کــه minR؛ شــاخص ریشــه دوم، Iکــه در آن: 

مقــادیر نمــره  Cو  A ،Bخود اختصاص داده، حداقل نمره را به
  ).15دهی شده براي سایر فاکتورها است (

ی ) شــاخص اراضــ6در روش استوري با استفاده از رابطــه (

)Land Indexشود:) براي هر یک از واحدها تعیین می  
)6(  B C D

I A ....    
100 100 100

 

، Bنمره بافت خاك سطحی و  A، شاخص تناسب و Iکه در آن: 
C  وD.مقادیر نمرات سایر پارامترها هستند ،  

درصد بود کــه بــراي  100تا  صفردامنه تغییرات نمرات بین 
ین شد و در انتها با هم ضــرب صورت جداگانه تعیهر فاکتور به

و شاخص اراضی را براي هــر یــک از واحــدهاي نقشــه ایجــاد 
  ).23کند (می

 منظور مقایســه روش اســتفاده شــده بــا روش اســتوري وبه
ــا کــوهن (  ) اســتفاده شــد کــه1960ریشــه دوم از ضــریب کاپ
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  )7. شاخص حاصلخیزي خاك در منطقه مورد مطالعه (2جدول 
  شاخص حاصلخیزي خاك کلاس امتیاز  مساحت (هکتار)  درصد

03/30 92/4449  < 9/0  1 S  کیفیت بالا 

84/49  59/7383  9/0–7/0 2 S  کیفیت متوسط 

85/14  67/2199  7/0–5/0 3 S  کیفیت پایین 

27/5 10/780 5/0 < N نامناسب 

  
  )7. شاخص کیفیت شیمیایی در منطقه مورد مطالعه (3جدول 

  شاخص شیمیایی خاك سکلا امتیاز  مساحت (هکتار)  درصد
70/2  06/400  < 9/0  1 S  کیفیت بالا 

00/52  35/7703  9/0–7/0 2 S  کیفیت متوسط 

13/38  29/5648  7/0–5/0 3 S  کیفیت پایین 

17/7  57/1061 5/0 < N نامناسب 

  
  )7. شاخص کیفیت فیزیکی در منطقه مورد مطالعه (4جدول 

کلاس امتیاز  مساحت (هکتار)  درصد  خاك شاخص فیزیکی
69/81 56/12101  < 75/0 1S   کیفیت بالا 

05/13  61/1931  75/0–50/0 2S   کیفیت متوسط 

13/2  99/315  50/0–25/0 3S   کیفیت پایین 

13/3  11/464 25/0< N نامناسب 

  
  ) است:7صورت رابطه (به

)7(     
 

P A P E
K

P E




1
  

ی مشــاهده قرارداد نســب P(A)ضریب کاپا است و  Kدر این رابطه 
  .احتمال فرضی قرارداد شانس است P(E) ها وشده بین ارزیاب

گونه توافقی است. اگر هیچ 00/1مقدار ضریب کاپا بین صفر تا 
بین موارد ارزیابی وجود نداشته باشــد، ضــریب کاپــا صــفر و اگــر 

  شود.می 00/1توافق کامل وجود داشته باشد، ضریب کاپا برابر با 
  

  سب اراضیهاي تناتعیین کلاس
  هاي تناسب اراضی مراحل زیر انجام شدند: منظور تعیین کلاسبه
ي خــاك حاصــلخیزهاي فیزیکی، شیمیایی و تبدیل شاخص -1

  به لایه رستري.
و  3، 2(هاي رستري برمبناي اطلاعات جداول بندي لایهرده -2
  گانه)هاي کیفیت خاك سه(شاخص )4
  جاد شده بر یکدیگر.هاي ایوزن دهی و منطبق کردن لایه -3
ها در لایه رستري ســاخته شــده بندي مجدد تمام پیکسلرده -4
  ).5هاي تناسب اراضی بر مبناي جدول (منظور تعیین کلاسبه
  .مطالعهتهیه نقشه تناسب اراضی منطقه مورد  -5
  

  نتایج و بحث
جــولاي  29در تــاریخ  هشــتبر اساس تصویر ماهواره لندســت 

هــاي برداريو پیمایش و نمونه 1395رداد مطابق با هشتم م 2016
علت صحرایی، فیزیوگرافی منطقه مــورد مطالعــه تعیــین شــد. بــه
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  )7. تناسب اراضی منطقه مورد مطالعه (5جدول 
کلاس امتیاز  مساحت (هکتار)  درصد   تناسب اراضی

40/27 60/9307  00/1–80/0 1S   تناسب بالا 

83/62  09/1053  80/0–60/0 2S   وسطتناسب مت 

11/7  29/394  60/0–40/0 3S   تناسب حدواسط 

66/2  29/4058 40/0< N نامناسب 

  
 هابندي اراضی منطقه مورد مطالعه تا سطح تحت گروه و درصد مساحت هر یک از رده. رده6جدول 

  فدیر رده  مساحت (هکتار) درصد
41/2  88/356  Aquic Torripsamments  1  
36/13  68/1978  Typic Torrifluvents  2 

61/4  82/682  Aquic Torrifluvents 3 

90/6  49/901  Typic Torri psammrnts  4 

58/21  16/3196  Typic Haplocambids  5 

33/33  33/4937  Typic Haplocalcids 6 

57/3  21/528  Aquic Haplocalcids 7 

41/9  39/1393  Fluventic Haplocambids 8 

66/5  31/838  Typic Torriorthents 9 

  
هاي فصلی، رســوبات رودخانــه کــارون در ســطح اراضــی طغیان

هموار شدن سطح اراضی منطقه شده است.  نهشته شده و منجر به
هاي آبرفتــی بر این اساس فیزیوگرافی منطقه مورد مطالعــه دشــت

نــدرت قابــل هاي حفر شده آثار تکاملی بهپروفیل بیشتراست. در 
هــا بــه شدید بــافتی بــین افقتغییرات  در موارديتشخیص بود و 

بنــدي ). مطابق سیستم جــامع رده28وضوح قابل تشخیص است (
هاي اصلی خــاك موجــود در منطقــه عمــدتاً آمریکایی خاك، رده

) تعیــین شــدند 6(جــدول  سولاریديسول و در برخی نقاط انتی
ها بدون تکامل پروفیلــی و یــا داراي تکامــل ضــعیفی ). خاك26(

با کاهش شیب و کاهش سنگریزه در ســطح و  تدریجهستند که به
هــاي داراي افــق مشخصــه زیرســطحی از رخ خاك، بــه خاكنیم

شــوند. در جمله افق کمبیک با مختصر تکامل پروفیلی تبــدیل می
تجمع  توان افقهایی که داراي شیب بسیار کمی هستند میقسمت

وضوح مشاهده کرد، هر چند تجمع رس در آهک (کلسیک) را به

کــدام از شــود، امــا در هــیچهاي تحت الارض دیده میافق برخی
شکلی کــه منجــر بــه تشــخیص افــق ها افق تجمع رس بهپروفیل

آرجیلیک در خاك شــود، دیــده نشــد. همچنــین در بررســی اثــر 
شرایط آبرفتــی روي پیــدایش و خصوصــیات خــاك ایــن نتیجــه 

هاي سطحی، عمــق دست آمد که این شرایط روي ضخامت افقبه
رخ خــاك، م، بافت، مقدار سنگریزه موجود در ســطح و نــیمسولو

درصد رطوبت اشباع، ظرفیت تبادل کاتیونی، مقدار و شکل آهک 
ها بیشــترین تــأثیر را هاي مختلف پروفیلثانویه تجمع یافته در افق

  ). 28داشته است (
  

  تناسب اراضی
منظور بررسی تناسب اراضی منطقه مورد در مدل پیشنهاد شده به

ي، کیفیــت شــیمیایی و حاصــلخیزالعه از سه شاخص کیفیت مط
کیفیت فیزیکی خاك استفاده شد. مقادیر هر شاخص محاســبه و 
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  ArcGISسازي تناسب اراضی در محیط . فلوچارت مدل4شکل 

  

  
  ي خاك در منطقه مورد مطالعهحاصلخیز. شاخص 5شکل 

  
دد، بنــدي مجــیــابی و طبقههــاي درونسپس با استفاده از روش

بندي مربوط به هر شاخص تهیه و در انتها با اســتفاده پهنهنقشه 
هاي تولیــد شــده بــر دهــی و منطبــق کــردن لایــهاز روش وزن
گانه را بــا یــکهاي سههاي تهیه شده از شاخصیکدیگر، نقشه

دیگر ادغام کرده و نقشه ارزیــابی اراضــی نهــایی منطقــه مــورد 
  مطالعه تهیه شد.

  
  ي خاكزحاصلخیشاخص کیفیت 

) 4) و شــکل (2اطلاعات مربوط به ایــن شــاخص در جــدول (
درصــد از  04/30دهــد کــه آورده شده اســت. نتــایج نشــان می

درصــد از اراضــی در  1S ،(84/49اراضی در کلاس کیفیت بالا (
درصد از اراضی در کــلاس  2S ،(85/14کلاس کیفیت متوسط (

نامناســب درصد از اراضی در کلاس  27/5) و 3Sکیفیت پایین (
(N)  ي قرار دارند. حاصلخیزاز لحاظ  

تــوان ي میحاصــلخیزبا توجه به فاکتورهاي مورد نظر براي 
هــاي پــایین نتیجه گرفت علت قــرار گــرفتن اراضــی در کلاس

کمبود نیتروژن، فسفر، پتاسیم، روي قابل جذب و همچنین ماده 
  ).5و شکل  2آلی در خاك هستند (جدول 

  
  اكشاخص کیفیت شیمیایی خ

خصوصیات شیمیایی خاك، رشــد گیاهــان و کیفیــت و کمیــت 
). 22و  7دهــد (محصولات تولید شده را تحــت تــأثیر قــرار می

اطلاعات مربوط به شاخص کیفیت شیمیایی منطقه مورد مطالعه 
) ارائه شده است. نتایج جــدول نشــان 5) و شکل (3در جدول (

 1S ،(52( درصد از اراضی در کلاس کیفیت بالا 7/2دهد که می
درصــد  2S ،(13/38درصد از اراضی در کلاس کیفیت متوسط (

درصد از اراضــی  17/7) و 3Sاز اراضی در کلاس کیفیت پایین (
از لحاظ کیفیــت شــیمیایی خــاك قــرار (N)در کلاس نامناسب 
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  . شاخص کیفیت شیمیایی منطقه مورد مطالعه6شکل 

  

  
  عه. شاخص کیفیت فیزیکی منطقه مورد مطال7شکل 

  
قــرار گرفتــه و بــا  Nدارنــد. بخشــی از اراضــی کــه در کــلاس 

هاي شــدید خــاك از نظــر کیفیــت شــیمیایی مواجــه محدودیت
  ). 6و شکل  3هستند (جدول 

  
  شاخص کیفیت فیزیکی خاك

بــه شــرایط  طور مســتقیمبــهرشد تمام محصولات کشاورزي 
فیزیکی خاك بستگی دارد. این پارامتر شرایط رشد و توســعه 

). تجزیــه و تحلیــل 7کنــد (ه ریشه گیاهــان را فــراهم میبهین

دست آمده از شاخص کیفیــت فیزیکــی خــاك نشــان نتایج به
درصــد از اراضــی در کــلاس کیفیــت بــالا  69/81دهد که می

)1S ،(05/13 ) 2درصد از اراضی در کلاس کیفیت متوسطS ،(
 13/3) و 3Sدرصد از اراضی در کــلاس کیفیــت پــایین (13/2

قرار دارنــد (جــدول  (N)اراضی در کلاس نامناسب درصد از 
). با توجه به شیب مناسب منطقه، عمــق و بافــت 7و شکل  4

منطقه بیشتر اراضی از نظر کیفیت فیزیکی در کــلاس کیفیــت 
  اند.بالا قرار گرفته
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  . تناسب اراضی منطقه مورد مطالعه8شکل 

  

  
  شه دوم. تناسب اراضی منطقه مورد مطالعه به روش ری9شکل 

  
  ارزیابی تناسب اراضی

) آورده شــده 5) و جــدول (8نتایج مدل پیشنهاد شده در شــکل (
دهد که بیشــتر اراضــی در کــلاس داراي است. این نتایج نشان می

) و اراضی داراي تناسب متوسط High Suitable( )1Sتناسب بالا (
)Moderate Suitable) (2S) (23/90  درصد از مساحت کل) قرار

درصــد از اراضــی مــورد مطالعــه داراي تناســب  11/7یرنــد. گمی
درصد از  66/2) و Marginally Suitable) (3Sاراضی حد واسط (
) براي گیــاه نیشــکر تشــخیص Unsuitable) (Nاراضی نامناسب (

دهد که خصوصیات فیزیکــی داده شدند. نقشه تهیه شده نشان می

و  5اســت (جــدول و شیمیایی این مناطق نیز بسیار نامناسب بوده 
  ).8شکل 

درصد از  56/28نتایج روش ارزیابی ریشه دوم نشان داد که 
درصــد از اراضــی داراي  1S ،(44/62اراضی داراي تناسب بالا (

رصد از اراضی داراي تناســب حــد د 2S ،(34/6تناسب متوسط (
) تشــخیص Nدرصد از اراضــی نامناســب ( 66/2) و 3Sواسط (

  ).9و شکل  7(جدول  داده شدند
درصد از اراضی  81/9دهد که نتایج روش استوري نشان می

درصــد از اراضــی داراي  1S ،(09/71در کلاس بسیار مناســب (
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  )27و  26. تناسب اراضی به روش ریشه دوم در منطقه مورد مطالعه (7جدول 
 تناسب اراضی به روش ریشه دوم کلاس امتیاز مساحت (هکتار)  درصد

56/28 83/420  100–75 1S   تناسب بالا 

44/62  59/9249  75–50 2S   تناسب متوسط 

34/6  57/938  50–25 3S   تناسب حدواسط 

66/2  29/394  25 <  N نامناسب 

  
  )25. تناسب اراضی به روش استوري در منطقه مورد مطالعه (8جدول 

 استوريتناسب اراضی به روش  کلاس امتیاز مساحت (هکتار)  درصد
81/9 26/1453  100–75 1S   تناسب بالا 

09/71  15/10530  75–50 2S   تناسب متوسط 

46/9  17/1401  50–25 3S   تناسب حدواسط 

64/9  69/1428  25 < N نامناسب 

 

  
  . تناسب اراضی منطقه مورد مطالعه به روش استوري10شکل 

  
درصد از اراضــی داراي تناســب  2S ،(46/9تناسب متوسط (

) Nی نامناســب (درصــد از اراضــ 64/9) و 3Sحــد واســط (
  ) .10و شکل 8(جدول  تشخیص داده شدند
هاي ریشه دوم و استوري، نتایج مدل پیشنهاد در مقایسه با روش

اراضــی در درصــد از  4/27دهد که شده در این تحقیق نشان می
درصــد از اراضــی داراي  1S ،(83/62کــلاس بســیار مناســب (

ســب حــد درصد از اراضی داراي تنا 2S ،(11/7تناسب متوسط (
) Nدرصد از اراضــی در کــلاس نامناســب ( 66/2) و 3Sواسط (

). این نتایج با نتایجی که از روش ریشه 8اند (جدول قرار گرفته
دهد (جدول می دست آمده مطابقت قابل توجهی را نشاندوم به

7.(  
دست آمده از مــدل منظور بررسی و مقایسه بیشتر نتایج بهبه

ه دوم و استوري از ضــریب کاپــا هاي ریشپیشنهاد شده و روش
استفاده شد. ضریب کاپا محاسبه شــده بــین مــدل پیشــنهادي و 

دهنده سطح بالایی است. این مقدار نشان 82/0روش ریشه دوم 
 از هماهنگی بین مدل پیشنهاد شــده و روش ریشــه دوم اســت. 
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  هاي استوري و ریشه دوم با روش مورد استفاده. مقایسه روش9جدول 
  روش ریشه دوم      وريروش است

  درصد 00/90 کلی صحت     درصد 37/59صحت کلی 
  درصد 00/82ضریب کاپا      درصد 00/38ضریب کاپا 

  بنديدرستی طبقات کلاس      بنديدرستی طبقات کلاس
  

  کلاس  روش مورد استفاده  روش ریشه دوم  کلاس  روش مورد استفاده  روش استوري
00/50  00/75  1S   00/100  42/71 1S   
00/70  35/82  2S   46/90  00/95  2S   
00/20  00/20  3S   00/80  00/100  3S   
00/100  66/16  N 00/100  00/100  N 

  

 
  . تلفیق سه روش برآورد تناسب اراضی (روش مورد مطالعه، روش ریشه دوم و روش استوري)11شکل 

  ریشه دوم و روش مورد مطالعه ترتیب از راست به چپ: روش استوري، روشهاي ارزیابی تناسب اراضی بهکلاس
  

همچنین ضریب کاپا محاسبه شــده بــین مــدل پیشــنهاد شــده و 
است که بیانگر وجــود همــاهنگی متوســط  38/0روش استوري 

  ).9بین این دو روش است (جدول 
) نقشه تلفیقی از سه روش مورد استفاده است. در 11شکل (

بــا  2S2S2Sاین شکل بیشترین مساحت طبقات مربوط به کلاس 
دهــد کــه درصد از سطح محدوده مورد مطالعه نشان می 34/52

بیشتر مساحت این منطقه در سه روش مورد بررسی، در کــلاس 
دست آمده از ایــن . نتایج به)10(جدول  نسبتاً مناسب قرار دارد

دست آمده از ســایر تحقیقــات مشــابه، قابــل پژوهش با نتایج به

  ).27و  1مقایسه است (
  

   گیرينتیجه
دست آمده در این پژوهش مشــخص شــد با توجه به نتایج به

که بیشــتر منطقــه مــورد مطالعــه در کــلاس مناســب و نســبتاً 
دســت مناسب براي کشت نیشکر قرار گرفته اســت. نتــایج به

آمده از روش تناسب اراضی مبتنی بر کیفیت خــاك بــا روش 
 ) دارد. مقایســه روش82/0ریشه دوم مطابقــت خــوبی (کاپــا 

 ب اراضی مبتنی بر کیفیت خاك با روش اســتوري نشــانتناس
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 . تناسب اراضی به روش تلفیقی10جدول 

  کلاس تناسب (هکتار) مساحت در صد مساحت
65/8  72/1280  1S 1S 1S   
75/18  57/2777 2S 1S 1S   
16/1  54/172  1S 1S 2S   
34/52  58/7752  2S 2S 2S   
61/8  14/1275  3S 2S 2S   
72/0  34/107  4S 2S 2S   
77/0  52/114  4S 2S 3S   
85/0  03/126  3S 3S 3S   
49/5  54/812  4S 3S 3S   
66/2  29/394  4S 4S 4S   

 ترتیب از راست به چپ: روش استوري، روش ریشه دوم و روش مورد مطالعههاي ارزیابی تناسب ارضی بهکلاس

  
دهد که ایــن دو روش داراي همــاهنگی نســبتاً پــایینی بــا می

  ).38/0هستند (کاپا  یکدیگر
توانــد در مــدیریت دست آمده در این تحقیــق مینتایج به

ریزي کارامــد صحیح و علمــی اراضــی تحــت کشــت، برنامــه
صورت استفاده از اراضی و تعیین علمی انتخاب نوع کشت به

اي سودمند باشد. بــدیهی اســت در شــرایط و منطقهمند مکان
داد و گســتردگی بیشــتر مند بودن و استفاده از تعیکسان مکان

پارامترهاي خاکشناســی در روش تناســب اراضــی مبتنــی بــر 
کیفیت خاك، منجر به قابــل اطمینــان بــودن و برتــري نتــایج 

هــاي اســتوري و ریشــه دوم دســت آمــده نســبت بــه روشبه
هــاي شــود. بــا توجــه بــه اســتفاده روز افــزون از ســامانهمی

ینــده ارزیــابی اطلاعات جغرافیایی، امید است در مطالعــات آ
هاي قــدیمی مــورد اراضی جایگزین کردن این روش با روش

  .توجه بیشتر کارشناسان قرار گیرد
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Abstract 
Determination of land suitability is one of the land evaluation methods that can determine the best use of land in each 
area. The purpose of this research was to determine the land suitability of Mirza Kuchak Khan's cultivation and industry 
fields based on the soil quality indicators and a geographic information system (GIS), and compare the results with 
those obtained by methods of land evaluation and root strategies. For this purpose, information on soil profiles and the 
amount of organic matter, phosphorus, nitrogen, potassium, zinc, drainage, texture, depth, topography, surface rocks 
and gravel, impervious layer depth, hydraulic conductivity, water holding capacity, electrical conductivity, reaction 
PH), calcium carbonate, and exchangeable sodium percent of the study area were collected. Land suitability classes 
based on the quality indices of fertility, chemical quality, and physical quality of soil were defined. The results showed 
that 27.4% of the land belonged to the very good class (S1), 62.83% of the land could be assigned to the suitable class 
(S2), 11.7% of the land was put in the low proportion class (S3), and 2.66% the land was in the inappropriate class (N). 
Also, based on the comparison of the results of the method based on the soil quality with the square root method, Kappa 
coefficient was 0.82, while it was equal to 0.38 for the Storie method. 
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