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  ها پدومتری و ارزیابی خاکور مقاله: مح
 و خشک ایران مرکزی در بخش هایی از مناطق گرم خاک آلی کربن-اسیدیته-پراکنش شوریفازی  بندی خوشه

 *سمیه صدر
 دانشگاه پيام نور استان کرمان، علوم کشاورزیگروه  مربی

 

 چکیده

 خود تأثیر های خاک، از جمله توانایی تولید آن را تحت بسیاری از ویژگی که تندهس خاک شیمیایی مهم های شاخصو درصد کربن آلی قلیائیت  ،شوری

ها و عدم دقت در  های خاک اغلب حالت تدریجی و پیوسته دارند و باعث ابهام در مرز بین خاک به علت ماهیت خاک، تغییر در ویژگیمیدهند.  قرار

کند.  ها، مرز قطعی و مشخصی را برای آنها تعیین نمی بندی داده است که ضمن تقسیم ییروشها از یکی فازی خوشهبندیگردد.  طبقه بندی آنها می

هایی از استان اصفهان،  الکتریکی، اسیدیته و درصد کربن آلی خاک در بخش گیری شده هدایت های اندازه هدف از این مطالعه، بررسی روابط بین داده

به منظور  FCMبندی  ها در منطقه مورد مطالعه بوده است. به این منظور از روش خوشه دی خوشهبن ها و پهنه خوشه بندی، تعیین تعداد بهینه خوشه

بندی استفاده شد.  بندی و گشتاور رده سنجی از معیار ضریب تقسیم گیری شده، استفاده گردید. همچنین به منظور صحت داده اندازه 256بندی  خوشه

که توزیع آن  3و  2خوشه است. نقشه فازی منطقه بیانگر آن بود که به استثنائ خوشه  8ها  د بهینه خوشهها نشان داد که تعدا کاوی داده نتایج داده

اند و احتمال تخریب خاک در شرق منطقه مورد مطالعه به مراتب بیشتر از  ها دارای توزیع در مناطق شرقی بوده بیشتر در مناطق غربی بود سایر خوشه

 غرب آن است. 

 بندی پیوسته ، پهنهFuzzy C- meansصفهان، خوشه بندی فازی، ا: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

ها در  بندی خاک های سنتی طبقه (، سیستمVan Alphen and Stoorvogel; 2000; Young and Hammer,2000به عقیده برخی پژوهشگران )

هایی که بر مبنای  توان با مدل ماهیت پیوسته مانند خاک را نمی کنند که یک اغلب موارد سازگاری خوبی با واقعیت ندارند و علت آن را چنین بیان می

بین منطق دو ارزشی و ناپیوسته استوارند، به طور مناسبی تشریح کرد. در این میان چالش اصلی نحوه برخورد با ابهام موجود در بازشناخت مرز 

 کاملاً یها زمر با یها وهبه گر پیوسته های هپدید تقسیم شامل ارد،مو غلبدر ا لمعموبندی  طبقه های روشبندی موثر آن است.  های مختلف و طبقه خاک

 یبند یا طبقه و دهنبو هازنیا یبگواجو اردموای از  رهپا درو  دشو می تطلاعااز ا بخشی فتنر بیناز  باعث ناگزیر ی،بند تقسیم عنو ین. اباشد می قطعی

ها بر اساس تغییرات  بندی داده یی است که ضمن تقسیمروشها از یکی فازی خوشهبندی .ستا هدحاصل کررا  تری نارزا شاید و تر مناسب نتایج پیوسته

 Wu andتواند باشد ) کند و یک داده در یک زمان متعلق به چندین زیر مجموعه می ها، مرز قطعی و مشخصی را برای آنها تعیین نمی در خصوصیات آن

Yang, 2005). های دیگر کمترین شباهت را  های خاصی شباهت زیادی با هم دارند و با اعضای خوشه ی که از جنبههای ها در خوشه در این روش داده

( Fuzzy c-means (FCM)بندی میان مرکز )  روش خوشه ،بندی فازی ترین انواع خوشه کاربرد ترین و پر (. از مهمSadaaki, 1998گیرند) قرار می ،دارند

 ،خوشهبندی نوع ینا کاربردهای جمله از دارد را علوم مختلف های زمینه در استفاده قابلیت فازی بندی خوشهروش (. این1384نژاد،  باقریاست)شکاری و 

 از ،خاک و مواد آلیاسیدیته  ،شوری(. از آنجا که Gruijter and McBratney, 1988است) آب و خاک های داده خصوصیات بررسی در آن از استفاده

و در نواحی خشک و نیمه خشک ایران به واسطه دمای بالا، بارندگی کم و شوند  می محسوب کشاورزی اراضی از رداریب هبهر در محدودکننده عوامل

 آوردمی وجود به را امکان این کلان سطح در گیژوی سه این زمان هم مکانی پایش و بررسیپوشش گیاهی اندک از اهمیت بیشتری برخوردار هستند، 

 پیشگیری از شور شدن به کار برد. جهت  را لازم مدیریتی کارهایراه ،شدن شور سیلپتان با مناطق برای بتوان که

( لذا 1395، هاشمی و همکاران،1394خیامیم و خادمی،است) تدریجیعمدتا  ویژگی این سهتغییرات  که شده استداده  نشان گذشته تحقیقاتدر 

های کرمانشاه را  خاک FCM( با روش 1384شکاری و باقری نژاد ) ین تغییرات دارند.نشان دادن ا در بهتری قابلیت ماهیتشان به توجه با فازی روشهای

ندی فرسایش در حوضه آبریز تجن استفاده کردند و در مقایسه ب پهنه( از این روش در 1385بندی کردند. فهیمی و عبدی نیا ) طبقهتا سطح پدون 
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( از این روش 1390و همکاران)نورزاده های این روش را مورد تاکید قرار دادند.  قابلیتهای سنتی،  های بدست آمده از روش های حاصل با نقشه نقشه

استفاده کرده و احتمال تخریب اراضی در شرق منطقه مورد مطالعه را  در اراضی کشاورزی قم خاک اسیدیته والکتریکی  هدایت پیوسته بندی پهنهبرای 

 .amini et.alبندی عناصر سنگین توسط این روش انجام گرفته است) بندی و پهنه نیز در زمینه طبقه بیشتر از غرب آن معرفی کردند. مطالعات بسیاری

2005, Mostert et.al. 2010 استفاده  با کربن آلیو درصد خاک  اسیدیته ،الکتریکی هدایت ی دادههایدخوشهبن ،تحقیق حاضراز هدف (. بر این اساس

 باشد. استان اصفهان می اراضی در ها خوشه فازی نقشه تهیه نهایت در و بهینه خوشه تعداد تعیینو  FCM از روش

 

 ها مواد و روش
 منطقه مطالعاتی

 'تا  32°7 'شرقی و  52°42'تا  51°15 'هکتار از اراضی استان اصفهان است. این اراضی در موقعیت 6800منطقه مورد مطالعه شامل 

شهر،  های اصفهان، لنجان، مبارکه، خمینی رود قرار دارد و شهرستان طالعه به مرکزیت رودخانه زاینده(. اراضی مورد م1شمالی قرار دارد)شکل   59°32

متوسط درجه حرارت و بارندگی در منطقه مطالعاتی براساس سالنامه آماری گردد.  هایی از شهرضا را شامل می آباد و بخش شهر، نجف شهر، زرین شاهین

 20-0نمونه خاکی از عمق  256در این تحقیق باشد.  متر در سال می میلی 120درجه سانتیگراد و 16تیب در حدود ساله به تر 30استان در یک دوره 

و  کربن آلیها به آزمایشگاه، قابلیت هدایت الکتریکی، درصد  ثبت گردید. پس از انتقال نمونه GPSسانتی متری برداشت شد و مختصات نقاط توسط 

 متر تعیین گردید. PHو  (Walkley and. Black. 1934سنج الکتریکی، روش سوزاندن تر) هدایت اسیدیته آنها به ترتیب توسط

 

 خوشه بندی فازی 

برای مجموعه  FCMبندی  خوشهاستفاده گردید. تابع هدف در الگوریتم ( Fuzzy C-means ,FCMبندی ) در این مطالعه از الگوریتم خوشه

 .(Balazs,2006شود) ، به صورت زیر تعریف میXاشیاء 

                                                          [1]  

های نتیجه شده را بیان  توان وزنی است که میزان فازی بودن خوشه است و  Xبندی فازی مجموعه  ماتریس تقسیم که در آن 

, خواهد کرد.   باشد. ها، می ماتریس مرکز خوشه  

( در این تحقیق از Balazs,2006; Valente de Oliveira and Pedrycz, 2007بندی فازی متعددی معرفی شده است ) سنجی خوشه معیارهای صحت

 ( استفاده شده است.CEندی )ب ( و معیار گشتاور ردهPCپذیری) معیار ضریب تقسیم
 (PC)معیار ضریب تقسیم بندی 

 دهد. گردد و میزان همپوشانی بین خوشه ها را نشان می این معیار از رابطه زیر محاسبه می

                                                                                 [2]  

تعداد بهینه خوشه ها برابر حداکثر مقدار به دست آمده از این معیار خواهد  iام به خوشه مبناء است و  kدرجه عضویت داده  در این رابطه 

 .(Balazs,2006بود)

 
 (CEمعیار گشتاور رده بندی )

ها مانند روش قبل، برابر حداکثر  شود. تعداد بهینه خوشه گیری میبندی شده به وسیله این معیار اندازه های تقسیم میزان فازی بودن خوشه

 (Valente de Oliveira and Pedrycz, 2007آمده از این معیار خواهد بود)مقدار به دست 

                                                                  [3]  

 نحوه اجرا

دل خوشه بندی را به استفاده شد. جهت تعیین محدوده اجرای مدل در روش خوشه بندی فازی م MATLABدر این مطالعه از نرم افزار 

برابر تعداد داده ها یا همان ردیفهای ماتریس داده ها است، اجرا کرده و در هر بار اجرای مدل، ماتریس   Nکه  m   2 مرتبه که mتعداد 
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 -حداقل مقادیر) اکسترمم مقدار اساس بر ها خوشه بهینه (. تعدادWu. and Yang. 2005مقادیر عضویت و معیارهای صحت سنجی محاسبه میگردد)

انجام گرفت.  001/0برابر با خطا تکرار و حد توقف تابع  50تعیین میگردد. خوشه بندی با  سنجی صحت معیارهای از کدام هر از شده حاصل حداکثر(

انتقال یافته و بقیه مراحل در این محیط  Surfer 12نرم افزار  ها در قالب یک ماتریس به پس از نهایی شدن نتایج خوشه بندی، ضرایب عضویت خوشه

 صورت گرفت.
 

 

 

 

 

 و موقعیت نقاط نمونه برداری شده منطقه مطالعاتیموقعیت جغرافیایی  – (1)شکل 

 نتایج و بحث

 مطالعات آماری

( ارائه شده 1بررسی گردید که در جدول ) SPSSفزار ا های آماری شامل میانگین، ماکزیمم، مینیمم و ضریب تغییرات توسط محیط نرم شاخصبرخی 

درصد می باشد. در مطالعه خیامیم و  5/2و  0و مقادیر حداقل و حداکثر آن به ترتیب  48/0های منطقه مطالعه  است. میانگین درصد کربن آلی در خاک

درصد  0و  4/1با حداکثر و حداقل  3/0گین درصد کربن آلی میان دادند،( که میزان کربن آلی کل استان اصفهان را مورد بررسی قرار 1394خادمی)

هایی از شهرستان مشهد با میانگین بارش سالیانه  ( حداقل، حداکثر و میانگین کربن آلی خاک، در بخش1392گزارش شده است. لکزیان و همکاران )

 درصد گزارش کردند. 07/1و  4/0، 08/0درجه سانتیگراد را به ترتیب  14میلیمتر و متوسط دمای سالانه  250
 های مورد بررسی های آماری متغیر شاخص -(1جدول)

 ضریب تغییرات حداکثر حداقل واریانس انحراف معیار میانگین شاخص آماری

pH 8/7 27/0 074/0 25/7 7/8 034/0 

EC(ds/m) 86/6 44/12 7/154 09/0 74 81/1 

 89/0 5/2 01/0 187/0 43/0 48/0 آلی)%( کربن

باشد. این ویژگی  می ds/m 74و 09/0و مقادیر حداقل و حداکثر آن به ترتیب  86/6 مورد مطالعههای منطقه  هدایت الکتریکی خاکگین قابلیت میان

توان شدت این تغییرات را علاوه بر عوامل محیطی، ناشی از عوامل  میدارای ضریب تغییرات بیشتری نسبت به سایر پارامترهای مورد مطالعه است. 

نتایج بدست آمده حاکی از گسترش شوری بیش از حد اراضی مورد مطالعه و کاهش . دهی دانست مدیریتی همچون آبیاری، تغییر کاربری اراضی و کود

( میانگین، حداکثر و حداقل شوری در مطالعه خاکهای کل استان اصفهان به 1394خیامیم و خادمی).کیفیت و سلامت خاک در این منطقه می باشد

 .گزارش کردند 1/0و  6/48، 7/2یب ترت

توان  . با توجه به ضریب تغییرات بسیار پایین بدست آمده برای اسیدیته، میباشد متغیر می 7/8تا  25/7 ازمحدوده اسیدیته گل اشباع خاک های منطقه، 

کند بلکه باعث کاهش نفوذ پذیری و  های ذاتی آن دانست. قلیاییت بالای خاک نه تنها رشد گیاهان را محدود می قلیاییت خاکهای منطقه را از ویژگی

 .شود انهدام ساختمان مطلوب خاک، بویژه در اثر آبیاری می

به ترتیب در  15/0کمتر از  و 35/0تا  15/0، 35/0ضریب تغییرات پارامترهای خاک بیش از  (Wilding, 1985) بر اساس سیستم پیشنهادی ویلدینگ

تنها ضریب تغییرات اسیدیته خاک در محدوده کم  های مورد بررسی در این مطالعه، در میان ویژگی .شوند بندی می سه کلاس زیاد، متوسط و کم، طبقه

 گردد. بندی می طبقهاست و ضریب تغییرات دو پارامتر دیگر در محدوده زیاد 
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( مقادیر دو شاخص صحت سنجی خوشه بندی فازی در مقابل تعداد 2مرتبه اجرا گردید. شکل ) 16لگوریتم خوشه بندی ها، ا به منظور داده کاوی داده

 دهد.  ها را نشان می خوشه
 ها خوشه تعداد مقابل های صحتسنجی در شاخص یرمقاد-(2شکل)

 
 ها تعداد خوشه

 مقدار دراً تقریب بعد به 8خوشه  تعداد از نیز  CEشاخصکند.  می معرفی ها خوشه بهینه تعداد عنوان به را خوشه8 تعداد PC ( شاخص2کل)ش بر اساس

 تعداد ،فازی صحتسنجی شاخصهای از نتایج بهدستآمده به توجه با است. بنابراین نداده رخ آن مقادیر در تغییر چشمگیری و شده ثابت خود حداکثر

در  بدست آمد کهها  ها برای هر کدام از متغیر مرکز خوشه در این مطالعهه بندی انجام شد. و بر این اساس خوشاست  خوشه 8 با برابر ها خوشه بهینه

 مقداردر این مطالعه ست.  ا منطقهدر  EC دیاز اتتغییر حتمالاًآن ا لیلد که بود دیاز همدآ ستد به کزامر اتتغییر منهدا قابلیت هدایت الکتریکی ردمو

 است.  شده خوشه در نظر گرفتهبه یک  داده یک پذیری تعلق پایین حد انعنو به درصد 40 از بالاتر عضویت درجه

به کمترین حد خود رسیده است و به صورت ثابت باقی  8دهد. تابع هزینه در تکرار  بندی نشان می های اجرای خوشه ( تابع هزینه را در تکرار3شکل)

نشان داده شده است. همانطور که مشخص است شیب افت تابع هزینه با پیشرفت  10مانده است بنابراین در این شکل تغییرات تابع هزینه، تا تکرار 

به کمترین مقدار ثابت  8دهد و از آن پس افت شیب منحنی کاهش یافته تا در تکرار  شیب بسیار تندی را نشان می 5های خوشه بندی تا تکرار  تکرار

 دهد. میرسد و تا انتها همین روند را ادامه می

  

 ها ندی خوشهب پهنه

بر اساس این اشکال بیشترین درجه عضویت برای  نشان داده شده است. 5به صورت جداگانه در شکل ها  خوشهبندی  حاصل از پهنهنتایج 

درجه  شویم هر چه از شرق منطقه به مرکز و مناطق غربی نزدیک می 3و  2گردد به استثنائ خوشه  ها در شرق منطقه مطالعاتی مشاهده می اکثر خوشه

( و هماهنگی درجه 1392بندی شوری این منطقه توسط صدر و همکاران ) های حاصل از پهنه ها کاهش میابد بر اساس نقشه عضویت مربوط به خوشه

ر نمود تاثیر مواد آلی د .بندی بیش از دو عامل دیگر دانست توان نقش شوری را در خوشه ( می4های بالای منطقه با توزیع شوری )شکل  عضویت

در  نستاا عظما بخش(،  1394بیشتر خود را نشان داده است. چرا که بر اساس مطالعات خیامیم و خادمی ) 3و  2بندی احتمالا در خوشه های  خوشه

مناطق که منطبق بر ند ا هشد قعوا نستاا قشرو  قشر لشما ل،شمادر  بیشتر مناطق ینا ست.ا فقیر لیآ کربن نظرو از  هشد قعوا خشک قلیمیا منطقه

 ارمقد نظراز  کخا یطاشر ،ستا بنیمهمرطو قلیمدارای ا که نستاا بجنوو  بغراز  کوچکی بخشدر  تنها که حالیستدر  ینا .با شوری بالا هستند

 ست.ا مناسب لیآ کربن
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 2خوشه  1خوشه 

  

  4خوشه  3خوشه 

  

 6خوشه  5خوشه 

  

 8خوشه  7خوشه 

  

 های مختلف خوشه در پهنه بندی درجه عضویت نقاط -5شکل 

 گیری نتیجه

 را خصوصیات این پهنه زمان بهطور هم که دارد را بلیتقا این ،خاک کربن آلیو درصد اسیدیته  ،الکتریکی هدایت برای گرفته صورت بندیپهنه

 بر علاوه تا میسازد فراهم را امکان این ،منطقه یک در ها شاخص این همزمان بررسی اساس براین. دهدمی شنمای فهم قابل طور به را آن و بندی خوشه

 در هانقشه  باشد. این مفید بسیار کلان مدیریتی تصمیمهای برای شده تولید نهایی نقشه ،شود بررسیها   شاخص این همزمان تاثیرگذاری ریسک اینکه

بر اساس نتایج این مطالعه عامل شوری . میدهد نشان منطقه از نقطه هر برای و مدیران ،کارشناسان به کاملاً ملموس ت صور به را دادهکاوی نتایج واقع

ترین خطر این عامل درمناطق شرقی منطقه مطالعاتی است چرا که بیشترین گردد و بیش بندی منطقه معرفی می در خوشه ویژگی به عنوان مهمترین

 دلیل به سمت شرق استان به اصفهان شهرستان  هوای و آبخوشه، در مناطق شرقی منطقه تمرکز پیدا کرده است.  8خوشه از  6درجه عضویت ها در 

دارد و به واسطه میزان بالای  غربی جنوب و و غربی مرکزی مناطق به تنسب بالاتری دمای متوسط و کمتر بارندگی میانگین لوت، دشت به نزدیکی

 تبخیر و پائین بودن سطح پوشش گیاهی، میزان شوری خاک در ناحیه شرقی بالاتر بوده و خطر تخریب اراضی در این مناطق بالاتر است.
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Topic for submission: Soil Quality and Sustainable Soil Management 

Continuous zoning of salinity - Acidity - Soil organic carbon based on fuzzy clustering in parts of central Iran 

Sadr S. 

 

Teach. Assis., College of Agric., Payam-Nour Univ. of Kerman, Iran. 
Abstract 

Salinity, alkalinity and organic carbon are important soil chemical indicators that affect many soil properties, including the 

ability to produce it. Due to the nature of the soil, changes in soil properties are often gradual and continuous, and there is 

an ambiguity in the boundary between soils and the inaccuracy of their classification. Fuzzy clustering is one of the methods 

that does not determine definite boundaries while dividing data. The purpose of this study was to investigate the 

relationships between measured electrical conductivity, acidity and organic carbon percentage in parts of Isfahan province, 

clustering, determining the number of cluster optimization and cluster zoning in the study area. To this end, the FCM 

clustering method was used to cluster 256 measured data. Also, for classification verification, the split coefficient and 

torque classification criteria were used. Data mining results showed that the optimal number of clusters is 8 clusters. The 

fuzzy map of the area indicates that with the exception of clusters 2 and 3, which are more distributed in the western 

regions, other clusters have been distributed in the eastern regions, and the probability of soil degradation in the east of the 

study area is far more than the western one. 

Key words: Isfehan, Fuzzy clustering, Fuzzy C- means, Continuous zoning 
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