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 چکیده

هدف از این پژوهش  .مشخص کند یاراض اتیبا توجه به خصوص اناهیکشت گ یبرارا  یواحد اراض نیترمناسب تواندیم یتناسب اراضشه نق

استان کردستان حوضه مورد مطالعه در منطقه قروه . باشدمیبه دو روش سنتی و رقومی و مقایسه آنهادیم  اراضی برای جوتناسب کلاس  بردارینقشه

نمونه  105و برداری شدند. و نمونهاهد در هز اجزاء واحد اراضی حفر پروفیل ش 17بر اساس آن شد و باشد. نقشه اجزاء اراضی به روش ماهلر تهیه می

نقشه سنتی کلاس تناسب اراضی بر اساس نقشه اجزاء واحد اراضی تهیه گردید.  متری( برداشت شد.سانتی 100-50و  50-20، 20-0اوگر در سه عمق )

نتایج نشان داد که تهیه گردید.  راندوم فارستبرداری رقومی و با استفاده از مدل نقشه تناسب اراضی جو به روش رقومی با استفاده از تکنیک نقشه

های اصلی منطقه برای کشت جو محدودیتباشد. می S3درصد کلاس  78/26و  N1درصد کلاس  N2 ،61/37درصد کلاس  61/35حدود  دارای منطقه

دارای  59/0تناسب اراضی به روش رقومی با شاخص کاپای کلاس  نشان داد نقشه شاخص کاپا نتایج باشد.می pHعمدتاً اقلیم، توپوگرافی، سنگریزه و 

 باشد. می 43/0تناسب اراضی با شاخص کاپای  کلاس ا نقشه سنتیدقت بیشتری در مقایسه ب

  راندوم فارست، پارامترهای سرزمین ،لندست ،نقشه اجزاء واحد اراضی: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

ترین یکی از رایج که (FAO ،1991بندی تناسب اراضی ارائه کرد )سازمان خوارو بار کشاورزی سازمان ملل متحد )فائو( یک چهارجوب کلی برای طبقه 

و اطلاع از چگونگی  بودههای کلاس تناسب اراضی در مدیریت اراضی بسیار حائز اهمیت نقشه (Groenemans ،1997باشد )ها میترین روشو کاربردی

یل نیاز به عملیات صححرایی و  به روش سنتی به دلتناسب اراضی کلاس  هیه نقشهتباشد. موثر میبسیار توزیع مکانی آنها در جلوگیری از تخریب اراضی 

نقشه بدون در نظحر گحرفتن تیییحرات     واحد کل به آن نتایج تعمیم و شاهد خاکرخ مبنای بربرداری سنتی نقشه .بر استبر و هزینهزمانآزمایشگاهی زیاد 

 نیحاز  ای،رشحته  میان حوزه یک عنوان به پدومتری( 1378 خادمی، و صالحی(هم در آن دخالت دارد  یباشد. علاوه بر این سلیقه شخصمکانی خاک می

بحر   تحا  کنحد محی  تلاش پدومتری، هایروش از ایزیرمجموعه عنوانبرداری رقومی بهنقشه کند.های سنتی را بر طرف میشیوه سازیکمیّ به خاکشناسان

 یحا  هحا همانند کحلاس  نظر مد هایی خاک ویژگیتهباشد و همچنین با بررسی تیییرات پیوسیابی میدست راحتی قابلبه که محیطی های پارامتر اساس

برداری رقومی مبتنحی بحر   هدرکل اساس نقش (2003همکاران  و McBratney)کند  بینیپیش بالا دقت با را تناسب اراضی های کلاس خاک، هایویژگی

شوند، به این شکل کحه در هحر موقعیحت    کمکی ارتباط داده میاست که درآن خصوصیات یا کلاس خاک با یکسری متییرهای محیطی  معادله اسکورپن

بینحی کحلاس و خصوصحیات در    سری متییر کمکی با یکسری از خصوصیات خاک همبستگی بالایی دارند که یافتن این ارتباط و پیشمشاهده خاک یک

که در استان کردسحتان کشحت   گیاهان زراعی است ترین همو م ترینقدیمیجو یکی از  شود.نقاط دیگر موجب تهیه نقشه رقومی خاک در نقاط دیگر می

لحاا هحدف از ایحن پحژوهش      همگام با حفظ باروری زمین شود. افزایش تولید در واحد سطحمنجر به  تواندی تناسب اراضی میهاکه وجود نقشهمی شود 

 باشد. تهیه نقشه کلاس تناسب اراضی جو به دو صورت سنتی و رقومی و مقایسه آنها می

 

 هامواد و روش
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( ابتدا نقشه اجزاء اراضی به روش فیزیوگرافی ماهلر تهیه و سپس بر اساس 1باشد )شکل هکتار می 6500حوضه مورد مطالعه در منطقه قروه با مساحت 

 100-50و  50-20، 20-0نمونه اوگر در سه عمق ) 105برداری شدند. همچنین پروفیل شاهد در هز اجزاء واحد اراضی حفر، تشریح و نمونه 17آن 

گیری شد. با ، هٍدایت الکتریکی و سنگریزه اندازهESPها خصوصیات بافت، اسیدیته، کربن آلی، آهک، گچ، متری( برداشت شد. در تمامی نمونهسانتی

 1 فاده از جدول شمارهسپس با استسپس  (1376 ،گیوی) استفاده از خصوصیات اقلیمی، خاکی و توگوگرافی شاخص تناسب اراضی جو محاسبه گردید

نقشه سنتی کلاس تناسب اراضی بر اساس نقشه اجزاء های تناسب اراضی جو برای هر کدام از اجزاء واحدهای اراضی تعیین گردید. در نهایت کلاس

و راندوم فارست ا استفاده از مدل برداری رقومی و بواحد اراضی تهیه گردید. علاوه بر این نقشه تناسب اراضی به روش رقومی با استفاده از تکنیک نقشه

از طریق تشکیل تهیه و دقت آن با نقشه سنتی  ETM تصویر هایداده سرزمین و داده های کمکی شامل نقشه اجزاء واحدهای اراضی، پارامترهای

های باشد که دادهدرختی میبندی و رگرسیون یافته از مدل طبقهجنگل تصادفی مدل توسعه مقایسه گردید.ماتریس خطا و محاسبه شاخص کاپا 

-ی میمشاهداتی و متییرهای کمکی را به طور تکراری برای به دست آوردن ارتباط بهینه بین متییر پاسخ و متییرهای مستقل و انجام تخمین جداساز

ر خطی و با استفاده از هر دو از مهمترین مزایای مدل راندوم فارست می توان به توانایی آن جهت مدل کردن روابط غی(. 1395تقی زاده، کند )

 که باشدمی درخت تعداد و متییرها تعداد ترتیب که به ntree و  mtryپارامتر دو با تابعی دارای تصادفی جنگل روشمتییرهای کمی و کیفی اشاره کرد. 

 Rافزار در تحقیق حاضر از نرم .متییر بودند 10000تا  100و  12شود که در این مطالعه به ترتیب از یک تا می تعیین کاربر توسط و تیییر بوده قابل

-جهت مقایسه نقشه تهیه شد. کلاس تناسب اراضیاستفاده شد و در نهایت نقشه رقومی  کلاس تناسب اراضیبینی برای ساختن جنگل تصادفی و پیش

 پروفیل شاهد( استفاده شد.  17برداری شده )به جز نقطه نمونه 105تناسب اراضی گندم و جو تهیه شده به دو روش سنتی و رقومی از  هایهای کلاس
 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه .1شکل 

 
 آن کلاس شاخص تناسب اراضی و محدوده  .1 جدول

 

 

 

 

 کلاس محدودیت کلاس مناسب بودن شاخص اراضی

75- 100 S1 به طورکامل متناسب of potential yield 0- 15  % 

50- 75 S2 تناسب کم of potential yield 40- 15  % 

25- 50 S3 تناسب بحرانی of potential yield 60- 40  % 

5/12- 25 N1 قابل اصلاح( نامتناسب ( of potential yield 80- 60  % 

0- 5/12 N2 بدون اصلاح( طورکامل نامتناسببه ( of potential yield 100- 80  % 
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 نتایج و بحث 

میحانگین هحدایت    ( نشحان داده شحده اسحت.   2های منطقحه محورد مطالعحه در جحدول )    یکی و شیمایی خاکهای آماری خصوصیات فیزویژگی

دهنده میزان کم هدایت الکتریکحی خحاک   باشد که نشانمی 5/1تا 02/0دسی زیمنس برمتر است و دامنه تیییرات آن بین  44/0الکتریکی خاک منطقه 

هحای ایحن منطقحه    دهنده مقدار کم تا نسبتا زیاد آهک در خحاک باشد که نشانمی 34تا  0یرات آن و دامنه تیی 09/17منطقه است. مقدار متوسط آهک 

خاک است. دامنه تیییرات کربن آلحی   PHباشد که نشان دهنده بازی بودن می 2/8و مقدار میانگین آن  8/ 98تا  7است. دامنه تیییرات اسیدیته خاک 

و  97/2دهنده مقدار کم کربن آلی خاک منطقه است. میانگین نسبت جحاب سحطحی سحدیم    است که نشان درصد 75/0و میانگین آن  66/2تا  06/0از 

 باشد.است. شایان ذکر است که در منطقه میزان درصد گچ صفر می 12تا 34/0دامنه تیییرات آن از 
 پارامترهای آماری .2 جدول

 انگینمی حداکثر حداقل واحد پارامتر

ds/m( 02/0( هدایت الکتریکی  5/1  44/0  

726/24 64 1 % سنگریزه  

09/17 34 0 % آهک  

98/8 7  یتهاسید  22/8  

06/0 % کربن آلی  6/2  57/0  

34/0 % نسبت جاب سطحی سدیم  12 97/2  

 

 مقدارو  سنگریزه مقدار زهکشی، آلی، ماده خاک، بافت خاک، عمق جمله از خاک خصوصیات از بسیاری بر روی مطالعاتی منطقه ژئومورفولوژیک شرایط

 های زیر سطحی کمبیک و کلسیک وجهالارضی اکریک و افقهای مشخصه سطحاست افق داشته را تأثیر ترینبیش مقاطع خاک در یافته تجمع آهک

سیم در نیمرخ خاک و توان به حرکت و آبشویی کربنات کلسازی در این منطقه میاز جمله فرایندهای بارز خاک و باشندمی مطالعه مورد هایتمایز خاک

 طبقه دو رده در توانمی را آنها که است منطقه گردیده هاو تفکیک خاک تمایز باعث های سطحی اشاره کرد. کلیه عوامل بالاتجمع مواد آلی در افق

خص تناسب اراضی جو دیم نشان داده بینی شانتایج آنالیز حساسیت بر روی داده کمکی جهت پیشسولز. اینسپتی سولز واز: انتی عبارتند که کرد بندی

فاصله  (MRRTFشاخص بالای پشته با درجه تفکیک بالا ) (MrVBF) که پارامترهای اجزاء واحد اراضی، شاخص همواری دره با درجه تفکیک بالا

کلاس تناسب و رقومی نقشه سنتی  ند.داشتجو ترین تأثیر را در برآورد شاخص اراضی بیش 5و باند ارتفاع ( LSشیب، فاکتور ) (vdcn)عمودی تاکانال 

 61/37و  N2درصد آن کلاس  61/35از کل مساحت منطقه حدود ها تقریباً نشان داده شده است. باتوجه به این نقشه (3و  2) هایاراضی جو در شکل

قلیم )خصوصا از نطر بارندگی( شیب های ادرکل منطقه مورد مطالعه به علت محدودیت .باشدمی S3درصد نیز کلاس  78/26و  N1درصد نیزکلاس 

های تناسب اراضی در منطه عملیات باشد. جهت اصلاح و بهبود کلاسمیجو بالا دارای تناسب کم تا نامناسب برای زراعت  pHزیاد، مقدار سنگریزه و 

آوری سنگریزه و رفع محدودیت عبندی، تسطیح خاک، جمخاک توسط گوگرد، اصلاح شیب زیاد خاک توسط تراس pHاصلاح اراضی همچون اصلاح 

 شود.وری و کاشت نوع آبی محصولات موردنظر پیشنهاد میاقلیم )بارندگی( از طریق عوض کردن تیپ بهره
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 جوتناسب اراضی  نقشه سنتی کلاس .2 شکل

 

 
 اراضی جو رقومی کلاس تناسب نقشه  .3شکل 

 

شاخص کاپا میزان  باشد.می43/0دارای دقت بالاتری در مقایسه با نقشه سنتی با مقدار  59/0نتایج شاخص کاپا نشان داد که نقشه رقومی برای جو با 

سطح دقت  (3) دهد. در جدولبندی نقشه مشاهده شده نسبت به دقت مورد انتظار از نقشه تهیه شده را نشان میتوافق حاصل از مقایسه دقت طبقه

آمیز باشد بندی کاملا موفقیتشاخص کاپا زمانی که عملیات طبقه (2015و همکاران  Silva) بندی بر اساس شاخص کاپا نشان داده شده استطبقه

بینی بافت ( جهت پیش2018و همکاران(Pahlavan-Rad  .دهندبرابر با یک خواهند و زمانی که کاملا وابسته به شانس باشد عدد صفر را نشان می

چستان از مدل جنگل تصادفی و داده های کمکی استفاده کردند که نتایج نشان داد فاصله تا های سیلابی استان سیستان و بلودر دشت pHخاک و 

، شاخص شوری نرمال شده، شاخص روشنایی و فاصله عمودی تا شبکه کانال مهمترین متیییرهای LSرودخانه، شبکه کانال، ارتفاع، عمق دره، فاکتور 

 کمکی بودند 
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  ص کاپابندی برای شاخسطح دقت طبقه 3جدول 
 شاخص کاپا سطح موفقیت

 0 <شاخص کاپا  عدم موفقیت

 19/0 = شاخص کاپا > 0 خیلی ضعیف

 39/0 = شاخص کاپا > 2/0 ضعیف

 59/0 = شاخص کاپا > 4/0 متوسط

 79/0 = شاخص کاپا >6/0 خوب

 1= شاخص کاپا >8/0 عالی

 

  گیرینتیجه

متعاقبا کحلاس شحاخص تناسحب     داشته تأثیر خصوصیات از بسیاری بر روی مطالعاتی قهمنط ژئومورفولوژیک شرایطاین پژوهش نشان داد که 

های اقلیم )خصوصا از نطر بارندگی( شیب زیاد، مقحدار  درکل منطقه مورد مطالعه به علت محدودیتبه طوری که  است داده قرار تاثیر نیز تحت را اراضی

عملیات اصلاح اراضی توصیه  های تناسب اراضیو جهت اصلاح و بهبود کلاس. باشدزراعت جو می بالا دارای تناسب کم تا نامناسب برای pHسنگریزه و 

همچنین نتایج شاخص کاپا نشان داد که نقشه تناسب اراضی به روش رقومی برای جو دارای دقت بیشتری در مقایسه با نقشحه سحنتی تناسحب    شود. می

 باشد. اراضی می
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Comparison of digital and traditional mapping of Land suitability class of Barley 
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Abstract 

Land suitability map can determine the most suitable land unit for plant cultivation according to land characteristics. The 

aim of this study was to map the land suitability class of barely using two methods of digital and traditional and their 

comparison. The study area is located in Ghorveh area. land unit component map was prepared by Mahler's method then 

based on it 17 reprehensive profiles were dug, and sampled. 105 auger samples were taken at three depths (0-20, 20-50 and 

50-100 cm. traditional map of the land suitability class was prepared based on the map of land unit component., the land 

suitability map of barley using a digital mapping technique and random forest model was prepared and its accuracy was 

compared with the traditional map through the Kappa index. The results showed that the area has about 35.61% N2 class, 

37.61% N1 class and 26.78% S3 class. The main limitations of the region for barely cultivation are mainly climates, 

topography, gravel and pH. The results of Kappa index showed that the digital map of the land suitability class with the 

Kappa index of 0.59 was more accurate than the traditional map of land suitability class with Kappa index 0.43. 

Keywords: Land unit component, Landsat, terrain attribute, random forest. 
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