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  هاپدومتری و ارزیابی خاک

 دشت استان مازندران برای برنج آبی منظور ارزیابی تناسب اراضی منطقه گل به سازی شاخص اراضیفازیهای پارامتریک و  مقایسه روش
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 چکیده

منبع برخلاف آب که تا حدودی قابل برگشت  دهد و این های کشاورزی را تشکیل می فعالیتترین منابع طبیعی و زیربنایی اصلی  خاک از مهم

امری ضروری  از منابع خاک، آب و سرمایه بهینه در استفاده با توجه به توانمندی خاک و اقلیم، اراضی ارزیابی بنابراین، .باشد است، غیر قابل جبران می

ارزیابی  با هدف این پژوهشاست.  تولید ظرفیت این با متناسب کاربری انتخاب و اراضی تولید ظرفیت  ساییشنا از عبارت اراضی تناسب ارزیابی .است

و مقایسه این  سازی شاخص اراضی فازیروش پارامتریک و   دشت استان مازندران برای برنج آبی با استفاده از دو روش گلکیفی تناسب اراضی منطقه 

ای منظم  برداری شبکه بر اساس الگوی نمونهدر چهار عمق مختلف  ونقطه  50در شالیزاری های برداری از خاک نمونه بدین منظور. دو روش اجرا گردید

برداری خاک انجام شد.  های نمونه گیری عملکرد واقعی، برداشت محصول در پلاتی به وسعت یک مترمربع به مرکزیت محلبه منظور اندازه انجام شد.

نتایج ارزیابی کیفی تناسب اراضی براساس استفاده گردید. سازی شاخص اراضی  فازیبرای محاسبه شاخص اراضی از روش پارامتریک )ریشه دوم( و 

د. گیر قرار می Nو  S3و با استفاده از روش پارامتریک )ریشه دوم( در کلاس  S3نشان داد که منطقه مورد مطالعه در کلاس سازی شاخص اراضی  فازی

سازی فازی، روش بالاترنشان داد که به دلیل وجود ضریب تبیین  واقعیعملکرد  مقایسه ضرایب همبستگی بین شاخص اراضی محاسبه شده و مقادیر

تناسب اراضی برای برنج آبی در کیفی های  بیشتری در تعیین کلاسکارآیی از ( 𝑅2 =60/0)نسبت به روش پارامتریک ( 𝑅2 =72/0)شاخص اراضی

روش  ،شود های مختلف با استفاده از دو روش مورد استفاده پیشنهاد می با توجه به نتایج بدست آمده برای عمق منطقه مورد مطالعه، برخوردار است.

رخ شاهد و به علاوه زمان و هزینه کمتر مطالعات متر به دلیل همخوانی بالا با نتایج حاصل از خاک سانتی 25در عمق صفر تا  سازی شاخص اراضی فازی

 دشت آمل مدنظر قرار گیرد. ی گل برای برنج در منطقهآن برای ارزیابی کیفی تناسب اراضی 

 .همبستگیعملکرد واقعی، اعداد فازی مثلثی،  :کلمات کلیدی

 

 مقدمه
چندین  .(Prakash, 2003)است  تولید ظرفیت این با متناسب کاربری انتخاب و اراضی تولید رفیتظ شناسایی از عبارت اراضی تناسب ارزیابی

در این روش یک  .(FAO, 1984) اشاره نمود (ریشه دوم)توان به روش پارامتریک  روش برای ارزیابی تناسب اراضی پیشنهاد شده که از جمله می

های مختلف  کلاسو این روش بر مبنای نظریه دو ارزشی بولین استوار بوده و  شود زمین اختصاص داده می یها ویژگیاز  یک بندی کمی به هر درجه

بر خلاف منطق بولین، منطق فازی درستی هرچیزی را با  (.1385)محمدی،  کنند تعریف میهای کاملا مجزا و گسسته  به صورت گروهرا تناسب اراضی 

تواند طیفی از اعداد بین صفر تا یک  صورت دو ارزشی نبوده، بلکه می نظریه عضویت بهو در این یک عدد که مقدار آن بین صفر و یک است نشان داده 

تنها کلاس تناسب غالب تناسب اراضی را  فازی در مطالعات ارزیابی تناسب اراضی نه های. مجموعه(1388)سرمدیان و همکاران،  خود اختصاص دهد را به

 ,Elaalem) الالم .(1395)امیریان و همکاران،  نماید های تناسب تعیین می بلکه درجه تعلق واحد اراضی مورد نظر را به دیگر کلاس ؛سازد مشخص می

نتایج روش فازی  .لیبی انجام داد های پارامتریک و چند معیاری فازی را برای زیتون در دشت جفرای ی روش رزیابی تناسب اراضی و مقایسها (2013

دست آمده از روش پارامتریک نشان داد که بسیاری  که نتایج به ی مورد مطالعه برای تولید زیتون، بسیار مناسب است در حالی نشان داد که اغلب منطقه

 و (Roger et al., 2000) انهمچنین در تحقیقات انجام شده توسط روگر و همکار .ی مورد مطالعه برای تولید زیتون، نسبتاً مناسب است از منطقه

در  باشند. های کلاسیک می دست آمده و نشان دهنده برتری روش فازی نسبت به روش ی بها مشابه نتایج (Rodrigo et al., 2005)رودریگو و همکاران 
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های خاک، از این روش برای ارزیابی تناسب اراضی برنج آبی در منطقه  ویژگییری ذتغییرپ این پژوهش به دلیل کارایی بالای روش فازی در بیان 

 دشت استان مازندران، استفاده و نتایج حاصل با  نتایج روش فائو )پارامتریک( مورد مقایسه قرار گرفته است.  گل

 

   ها مواد و روش

دشت معاونت موسسه تحقیقات برنج کشور، با فاصله  گل در بخشی از مزارع پژوهشیهکتار  72منطقه مورد مطالعه به مساحت تقریبی 

شرقی  52˚32΄30ً  تا 52˚30΄30های جغرافیایی  ً طول بین مذکور از نظر موقعیت جغرافیاییمنطقه  .کیلومتری از شهرستان بابل انجام گردید 21

 50(. در این پژوهش جهت انجام ارزیابی تناسب اراضی، تعداد 1)شکل شده است  واقعشمالی   36˚24 ΄30تا  ً 36˚23 ΄30های جغرافیایی ً عرض و

تا  75و  75تا  50، 50تا  25، 25برداری خاک از چهار عمق صفر تا  نمونه ای منظم بدست آمد. برداری شبکه نقطه مشاهداتی براساس الگوی نمونه

به منظور برداری شد.  های ژنتیکی آن نمونه ی تشریح و از تمامی افقرخ شاهد در منطقه مطالعات همچنین یک خاک متر انجام گرفت. سانتی 100

پس از هوا خشک برداری خاک انجام شد.  های نمونه گیری عملکرد واقعی، برداشت محصول در پلاتی به وسعت یک مترمربع به مرکزیت محلاندازه

 ,.Sys et al؛ 1376)گیوی، ی مورد نیاز براساس نیازهای خاکی برنج های آزمایشگاه متری، تجزیه های خاک و عبور از الک دو میلی نمودن نمونه

 انجام گرفت. (1993

 

 

 

 

 

 ارزیابی کیفی تناسب اراضی

 روش پارامتریک 

گیاه موورد نظور مشوخص شوود. در ایون پوژوهش       به منظور ارزیابی تناسب اراضی برای یک گیاه خاص لازم است ابتدا نیازهای رویشی 

( 1376)و گیووی    (Sys et al., 1993) نما و خاکی برای کشت برنج بر اساس جوداول پیشونهادی سوایس و همکواران     نیازهای اقلیمی و نیازهای زمین

 .(Khidir, 1986) ریشه دوم برای تعیین شاخص اراضی و کلاس تناسب استفاده شدروش پارامتریک  سپس ازتعیین شدند. 

 سازی شاخص اراضیفازی

صوورت اعوداد فوازی     های خاک و توپوگرافی دخیل در ارزیابی تناسب اراضی برای برنج به ابتدا تمامی متغیرها یا عوامل اقلیمی و ویژگی

دسوت آوردن   بوه در نهایت، بورای   .(1395)مهدوی فیروزآبادی و همکاران،  صورت یک عدد فازی بدست آمد مثلثی تعریف شدند و سپس شاخص اراضی به

  (. 1( )رابطه1384پزان،  )کورهاستفاده شد  ، از روش مرکز ثقل(فرایند نافازی کردن)شده  مقدار عددی نتیجه روش فازی اعمال

 1رابطه

 

در پوژوهش   باشوند.  به ترتیب مقادیر حداکثر، میانگین و حداقل اعداد فوازی مثلثوی موی    LRو  UR  ،MR، کمیت غیر فازی شده و ∗𝑍در این معادله 

لازم به ذکر اسوت کوه   حاظر به منظور ارزیابی کیفی تناسب اراضی برای برنج، محاسبات مربوط به شاخص اراضی در چهار عمق مورد نظر انجام گرفت. 

بندی با استفاده از روش کریجینگ معمولی در محیط  و پهنههای مورد نیاز برای انجام این تحقیق در محیط نرم افزار اکسل انجام گرفتند  تمام محاسبه

  صورت گرفت. Arc GIS 10.3افزاری  نرم

 

𝑍∗ =
[(𝑈𝑅 − 𝐿𝑅) + (𝑀𝑅 − 𝐿𝑅)]

3
+ 𝐿𝑅 

 برداری ؛ موقعیت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه1شکل
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 نتایج و بحث

و بوا اسوتفاده از    S3نشان داد که منطقه مورد مطالعوه در کولاس   متر(  سانتی 0 - 100)عمقسازی شاخص اراضی  فازینتایج ارزیابی کیفی تناسب اراضی براساس 

ارزیابی کیفوی تناسوب اراضوی بوا     به ( 1393نژاد ) محمدی و اسماعیل گیرد. قرار می Nو  S3در کلاس متر(  سانتی 0 - 100)عمقروش پارامتریک )ریشه دوم( 

واحد اراضی موورد بررسوی قورار گرفوت کوه در       11استفاده از روش پارامتریک ریشه دوم برای برنج در نواحی مرکزی گیلان پرداختند. در این پژوهش 

رامتریک و فازی سوازی شواخص   بندی شاخص اراضی به روش پا پهنه 2شکل قرار گرفتند. S2و برخی نیز در کلاس  S3نهایت عمده واحدها در کلاس 

های شمال، شومال شورقی و مرکوز     دهد که قسمت الف نشان می -2دهد. شکل متر را نشان می سانتی 100مطالعاتی در عمق صفر تا اراضی برای نقاط 

های شمال،  دهد که قسمت نشان میازی سازی شاخص اراضی های اراضی بالاتری برخوردار هستند و ارزیابی تناسب اراضی به روش ف منطقه از شاخص

مقایسه همبستگی بین شاخص اراضی محاسبه شده و مقادیر تولیود  ب(. -2های اراضی بالاتری برخوردار هستند )شکل  مرکز و جنوب منطقه از شاخص

 (ریشوه دوم )نسوبت بوه روش پارامتریوک     (𝑅2= 72/0)ازی سازی شاخص اراضی فبالاتر روش  کاراییحاکی از  ،(3)شکل برای دو روش مذکور واقعی

(60/0 =𝑅2 ) همبسوتگی  کوه  نشوان داد  (،2001)وگیوی نتایج مطالعات محمدی. استمنطقه مورد مطالعه برای برنج تناسب اراضی  ارزیابی کیفیدر 

 .است بیش تر ازروش پارامتریک فازی روش در اراضی تناسب شده و شاخص مشاهده عملکرد محصول بین

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازی شاخص اراضیفازی  (:ب) پارامتریک و :(الف) بندی شاخص اراضی به روش ؛ پهنه2شکل

بینی تولید  دهد که روش فازی، با ضریب همبستگی بیشتر، دارای دقت و توانایی بیشتری در پیش نتایج بدست آمده از این تحقیق نشان می

پیوسته تغییرات اراضی را در نظر گرفته و در انعکاس تغییرپذیری مکانی خصوصیات خاک کارایی محصول است، چراکه روش فازی ماهیت 

دهد.  های مختلف به صورت پیوسته نشان می های مجموعه فازی این است که پیوستگی اراضی را درکلاس های نظریه بهتری دارد. یکی از مزیت

های رایج ارزیابی اراضی متفاوت بوده و به همین دلیل از دقت  های اراضی با روش ویژگی روش فازی به دلیل تولید اوزان تصادفی برای هریک از

رخ شاهد با دیگر نقاط مشاهداتی در  تناسب کیفی محاسبه شده بر اساس اطلاعات خاک  نتایج مقایسه کلاس و کارآیی بالاتری برخوردار است.

ها با  درصد همخوانی مته سازی شاخص اراضی فازیدهد که در روش  نشان می نتایج مشخص شده است. 1 چهار عمق مورد مطالعه در جدول

این است که ابتدا تمامی  سازی شاخص اراضی فازیرخ شاهد در مقایسه با روش پارامتریک بیشتر است؛ یکی از دلایل برتری روش  خاک

های خاک و توپوگرافی به صورت اعداد  قلیمی و ویژگیهای تناسب اراضی منطقه، شامل عوامل ا متغیرهای مورد استفاده در محاسبه کلاس

فازی تعریف شدند و سپس شاخص اراضی به صورت یک عدد فازی بدست آمد. همچنین در این روش اختلاف قابل توجهی بین درصد 

همخوانی نتایج نقاط  رخ شاهد برای چهار عمق مشاهده نشد؛ در حالیکه در روش پارامتریک درصدهمخوانی نتایج نقاط مشاهداتی با خاک

با نتایج بدست آمده از دو عمق دیگر هم نزدیک هستند و رخ شاهد بهمتر با خاک سانتی 100و صفر تا  50های صفر تا مشاهداتی در عمق

متر را به دلیل  سانتی 25استفاده از عمق صفر تا  سازی شاخص اراضی فازیو روش  50متفاوتند. بنابرین روش پارامتریک، استفاده از عمق صفر تا 

 
 )ب( )الف(
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رخ شاهد و به علاوه زمان و هزینه کمتر مطالعات آن برای ارزیابی تناسب کیفی اراضی منطقه مورد مطالعه همخوانی بالا با نتایج حاصل از خاک

 دهد. برای برنج پیش روی قرار می

 

  

 

 

 

 

 

 سازی شاخص اراضی و  )ب(؛ پارامتریکفازی)الف(؛ روش به گیری شده  اندازهشاخص اراضی عملکرد واقعی و همبستگی بین ؛ 3شکل

 نقاط مشاهداتی در چهار عمق مورد مطالعه دیگر رخ شاهد به روش پارامتریک با تناسب کیفی محاسبه شده بر اساس اطلاعات خاک  ؛ نتایج مقایسه کلاس1جدول

 

 

 

 

 گیری نتیجه

و با استفاده از روش  S3نشان داد که منطقه مورد مطالعه در کلاس سازی شاخص اراضی  فازینتایج ارزیابی کیفی تناسب اراضی براساس 

 شدهگیری  بین شاخص اراضی محاسبه شده و مقادیر عملکرد اندازهمقایسه ضرایب همبستگی  گیرد. قرار می Nو  S3پارامتریک )ریشه دوم( در کلاس 

های  بیشتری در تعیین کلاسکارآیی نسبت به روش پارامتریک از  با ضریب همبستگی بالاتر سازی شاخص اراضی فازیروش آن است که   حاکی از

سازی جداگانه هر کدام از متغیرهای  فازی تواندمی که یکی از دلایل آن د مطالعه برخوردار استدر منطقه مور آبی تناسب اراضی برای کشت برنج 

روش فازی ماهیت پیوسته تغییرات اراضی را در نظر گرفته و در انعکاس تغییرپذیری مکانی خصوصیات خاک همچنین  ،باشددخیل در شاخص اراضی 

سازی  فازیروش شود  پیشنهاد می های مختلف با استفاده از دو روش مورد استفاده با توجه به نتایج بدست آمده برای عمق .دارد توانایی بیشتری

رخ شاهد و به علاوه زمان و هزینه کمتر مطالعات آن برای متر به دلیل همخوانی بالا با نتایج حاصل از خاک سانتی 25عمق صفر تا  در شاخص اراضی

 دشت آمل مدنظر قرار گیرد. ی گل برای برنج در منطقهتناسب اراضی کیفی ارزیابی 

 منابع

بندی واحدهای  های فازی و روش فائو در تناسب و خوشه . کاربرد نظریه مجموعه1395شهبازی، ف. قربانی، م.ع و ثروتی، م.  ،امیریان، ف. جعفرزاده، ع.ا.
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Abstract 

Soils constitute the main natural resources and basic infrastructure for agricultural activities, and this source is 

irreplaceable, unlike water, which is partially reversible. Therefore, land evaluation is essential for the optimal use 

of soil, water and capital resources due to the potential of soil and climate. Land suitability assessment is the 

identification of land production capacity and the selection of the user in proportion to this production capacity. The 

purpose of this study was to evaluate qualitative land suitability for irrigated rice area Goldasht Mazandaran 

province using parametric methods and Fuzzy of Land Index and comparison of the two methods was conducted. 

For this purpose, sampling of rice soils at 50 points was performed based on the regular network sampling pattern. 

In order to measure actual yield, harvesting was carried out in a plot of 1 square meter to the center of soil sampling 

sites. Soil samples were transferred to the laboratory for chemical analysis after air drying and passing through a 2 

mm sieve. Parametric method (Square root) and land index fuzzy were used to calculate land indices. Finally, land 

suitability classes were determined and the accuracy of the two methods was compared in determining these classes. 

The results of land suitability assessment based on land index fuzzy showed that the study area in class S3 and using 

the parametric method (Square root) in the class S3 and N is placed. Comparison of the correlation coefficients 

between the calculated area index and the measured values of performance showed that due to the higher 

explanatory factor, the fuzzy method of land index (R2 = 0.72) compared to the parametric method (R2 = 0/60) of The 

accuracy and accuracy of determining the land suitability classes for irrigated rice in the study area is accurate. 
According to the results obtained for different depths using two methods, it is suggested that the land index fuzzy 

method of the land index at depths of 0 to 25 cm due to high consistency with the results of the control soil and, in 

addition, the time and cost of its studies, for Land suitability assessment for rice in Goldasht Amol area should be 

considered. 

Keywords: Triangular fuzzy numbers, Actual yield, Correlation 
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