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 چکیده

در پژوهش حاضر تلاش شده تا از طریق تلفیق درجات تناسب کیفی اراضی برای کشت آبی محصولات گندم، 

 جوار در دشت زنجان، شاخص تناسب تطبیقی )تناسب کلی( اراضی محاسبه شود.زمینی در دو منطقه همیونجه و سیب

های تقریبی ق و غرب شهرک روی زنجان( به ترتیب با مساحت شت زنجان )شرجوار واقع در دهملذا در دو محدوده 

های خاک تهیه شد. پس از تعیین درجه متر نمونه 1000های برداری با فاصلهنقطه نمونه 68و  56هکتار از  5500و  4500

نما، زمین های خاک، اطلاعات اقلیمی وونهزمینی بر اساس تجزیه نمتناسب اراضی برای کشت آبی گندم، یونجه و سیب

گر کریجینگ تهیه شد. در نهایت، شاخص تناسب تطبیقی تناسب کیفی اراضی با استفاده از تخمین های پیوستهنقشه 

یابی و صورت میانگینی از درجات تناسب اراضی برای محصولات مختلف محاسبه و سپس درون)تناسب کلی( اراضی به

برای هر سه خاک زمینی و درصد ذرات درشت خاک برای سیب اسیدیتهی هاد. نتایج نشان داد که ویژگیبندی گردیپهنه

های تناسب اراضی نشان داد که در مقایسه با اراضی واقع در مقایسه نقشه کنند.هایی را ایجاد میکاربری محدودیت

ای کشت که برجه و گندم دارند؛ حال آنغرب شهرک صنعتی، اراضی شرق این شهرک تناسب بالاتری برای کشت یون

های توزیع مکانی شاخص تناسب تطبیقی )تناسب کلی( مقایسه نقشه زمینی، کلاس تناسب بحرانی حاصل شد.سیب

مجموع،  و دردر شرق و غرب شهرک صنعتی روی بوده اراضی بیانگر مقادیر قابل توجه تغیرات مکانی این شاخص 

 ر محدوده غرب است.وده شرق بیشتر از اراضی واقع دتناسب کلی اراضی واقع در محد

 

 های توزیع مکانی نقشه، محصولات زراعیشاخص تناسب تطبیقی، دشت زنجان،  کلیدی:های واژه
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Abstract 
The present study aimed to calculate the land versatility (overall land suitability) for irrigated wheat, 

alfalfa and potato in two adjacent areas in Zanjan plain using the combination of individual qualitative 

suitability degrees. Therefore, in two adjacent areas located in Zanjan plain (in the east and west of Zanjan 

Zinc Town), with the total area of 4500 and 5500 hectares, respectively, 56 and 68 soil samples with distance 

of 1000 m were collected. After land suitability degrees determination for irrigated wheat, alfalfa, and potato 

based on the climatic data and soil and landscape analyses, continuous qualitative land suitability maps were 

produced using ordinary kriging estimator. Finally, the land versatility (overall land suitability) index, as an 

average of individual land suitability degrees for different crops, was calculated and then interpolated and 

mapped. The results showed that the soil pH for potato and the percentage of coarse fragments in the soil for 

all of the three studied crops caused some limitations. Comparison of land suitability maps revealed higher 

suitability of wheat and alfalfa farming in the eastern part of Zanjan Zinc Town in comparison with western 

part of it, while the suitability class for potato was marginal. Comparison of overall land suitability 

(versatility) index revealed a relatively high spatial variability in both of studied areas and also proved that 

overall suitability of the lands located in the east is more than the lands located in the west of Zanjan Zinc 

Town. 

Keywords: Land versatility index, Zanjan plain, Spatial distribution maps 

 مقدمه

استفاده صحیح و اصولی از اراضی حاصلخیز و 

بارور در راستای تأمین تقاضای فزاینده مواد غذایی در 

ت منطقی و مستدل جهان، مستلزم طراحی و مدیری

های کاربری اراضی است )کامکار و همکاران برنامه 

یند ارزیابی و تعیین تناسب راستا، فرآ این. در(2014

 اراضی از دیرباز راهگشای بشر در تضمین استفاده

موسوی و ، 2015)زولکار و باگات  بهینه از اراضی بوده

که ، آن است فعالیتهدف از این  و (1397همکاران 

رسیدن به بیشترین میزان عملکرد، مدیریت ن ضم

تولید پتانسیل فظ صحیح و پیشرفته منابع برای ح

بیحی و همکاران ذ) برای نسل آینده انجام گردداراضی 

است که مسائل  حالیدر. این (2016، بارودی 2015

چون تغییر اقلیم در مقیاس جهانی، رشد ای همعمده

 ها دن سیلابسالی، جاری شآوری، خشکصنعت و فن

 

اراضی  فراوانموجب تنزل  هاو تخریب خاک

های گذشته شده است در دههحاصلخیز و سودآور 

گومری و ، مونت2013، الشیخ و همکاران 2007)فائو 

(. از سوی 1395بازوبندی و همکاران ، 2016همکاران 

های اقتصادی و اجتماعی و پیچیده بودن متغیردیگر، 

شده تا مطالعات ارزیابی ن موجب با زما هاآنتغییرات 

بور از های جدیدی مواجه شوند که عاراضی با چالش

مستلزم توسعه راهکارهای نوین است  هاآن

های مهم یکی از چالش (.2009)سامرانپونگ و همکاران 

سازی دقیق تغییرپذیری مکانی در ارزیابی اراضی کمی

و های مختلف خاک است )زولکار دامنه ویژگی کوتاه

شناسی  (. برآیند اثرات ساختار زمین2015باگات 

زی و عملیات مدیریتی سازیرین، فرآیندهای خاک

 ملاحظه  موجب تغییرات قابلمتداول در هر منطقه، 
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های مختلف فیزیکی و شیمیایی خاک، حتی در ویژگی

گردد. نتیجه متر( می 1بسیار کوچک )کمتر از  واصلف

، تغییرپذیری مکانی مکانبعد نهایی چنین تغییراتی در 

های خاص است توجه تناسب اراضی برای کاربری قابل

که در (. حال آن1392)صفری و اسفندیارپور بروجنی 

های معمول ارزیابی تناسب اراضی توجه چندانی روش

های کوچک ویژه در مقیاسها، بهبه تغییرات مکانی خاک

ر (. در واقع، د2009شود )عمادی و همکاران نمی

برداری های ارزیابی اراضی مبتنی بر نقشهروش

 های اراضی قابلتغییرات درون واحدها، خاک 

نظر از و این واحدها صرفشوند پوشی تلقی میچشم 

ماهیت پیوسته خاک، توسط مرزهای قطعی و مشخص 

رو، در (. ازاین2007شوند )زیادت از یکدیگر جدا می

سعه راهکارهای های اخیر برخی از پژوهشگران توسال

سازی الگوی تغییرات مکانی مناسب در راستای پیوسته

شرط  های معین را پیشاضی برای کاربریتناسب ار

اند )تریانتافیلیس و مدیریت خاص مکانی بیان نموده

، الشیخ و 2009، عمادی و همکاران 2001همکاران 

، زولکار و 2013، صفری و همکاران 2013همکاران 

 (.2016ارودی ، ب2015باگات 

استفاده در  موردنظر از راهکار حال، صرفهربه

صورت اراضی، نتیجه نهایی معمولاً بهب تعیین تناس

درجه یا کلاس  هاآنشوند که در هایی حاصل می نقشه 

تناسب اراضی تنها برای یک محصول خاص، تشریح 

(. وقتی از 2001شده است )تریانتافیلیس و همکاران 

های کاربری برای طراحی برنامه  هاییچنین نقشه 

صورت اقتصادی به شود، مفاهیماراضی استفاده می

(؛ 1996گیرند )روزیتر نظر قرار نمیجزیی و دقیق مد

قتصادی و اجتماعی و چرا که با توجه به شرایط متغیر ا

ملاحظه ارزش اقتصادی محصولات  نوسانات قابل

وابگوی تواند جمحصولی نمیمختلف در بازار، کشت تک

نیاز کشاورزان و مدیران مزرعه باشد )اوده و کروفورد 

یابد که این مطلب زمانی افزایش می (. اهمیت2010

دلیل عمده بسیاری از کشاورزان برای تغییر  ،بدانیم

های اقتصادی فروش الگوی کشت اراضی، جنبه

گومری و همکاران محصول نهایی خویش است )مونت 

چون، صادی همه مفاهیم اقتتوجه داشت ک (. باید2016

 های تولید و ارزش محصولات تولیدی، ازریسک هزینه

دیدگاه کشاورزان عوامل حیاتی برای بقا در بازار 

شوند )سامرانپونگ و عرضه محصولات محسوب می

نظر به تعدد محصولات  (. از سوی مقابل،2009همکاران 

کشت در هر منطقه، ارائه تعداد بالای  زراعی قابل

 های تناسب اراضی برای محصولات مختلفشه نق

دگان کاربری گیرنموجب سردرگمی مدیران و تصمیم

نتیجه، در  کند. دردان میچن اراضی شده و مشکل را دو

های معمول تناسب  تر نمودن روشراستای کاربردی

اراضی، لحاظ داشتن راهکارهایی که تمرکز بیشتری بر 

با نوسانات  توانمندسازی کشاورزان برای مواجهه

اقتصادی و تغییرات دیگر شرایط مدیریتی دارند، 

بررسی قابلیت  رسد.ناپذیر به نظر میموضوعی اجتناب 

کلی قطعات مختلف اراضی برای چند کاربری متفاوت، 

اطلاعات سودمندی راجع به کیفیت کلی اراضی در 

های موجود برای و بدین طریق، گزینهداده اختیار قرار 

یابد های صحیح مدیریتی افزایش مییریگاخذ تصمیم

ابستگی کشاورزان نتیجه، و (. در2010روفورد )اوده و ک

توانند بسته می  هاآنبه محصولات خاص کمتر شده و 

به شرایط متغیر اقتصادی و اجتماعی منطقه، محصولات 

برتنی دیگری را جایگزین نمایند )تریانتافیلیس و مک

خت میزان سودآوری (. علاوه بر آن، با شنا1993

از دیدگاه توسعه پایدار،  ها آناراضی و پتانسیل ذاتی 

های کاربری اراضی در سطوح کلان احی برنامهطر

 (. در2016گومری و همکاران گردد )مونتتسهیل می

زمان تناسب کلی اراضی برای راستا، بررسی هم این

کشت در هر منطقه در قالب یک  چند محصول مهم قابل

 این تواند سودمند واقع گردد. درمعین، می شاخص 

ضی، برای درک ارتباط، شاخص تناسب تطبیقی ارا

تناسب کلی اراضی برای محصولاتی با نیازهای 
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استفاده پژوهشگران قرار  مورداکولوژیکی متفاوت 

 (.2010گرفته است )اوده و کروفورد 

یابی به نقشه ر دستترین اهداف پژوهش حاضمهم 

ب اراضی برای کشت آبی محصولات پیوسته تناس

راعی عمده دشت زنجان، شامل گندم، یونجه و ز

زمینی و مقایسه تناسب کلی اراضی دو منطقه سیب

جوار در دشت زنجان با استفاده از شاخص تناسب هم

 است. 1تطبیقی اراضی

 هامواد و روش

 معرفی منطقه مطالعاتی

 جوار در دشتپژوهش حاضر در دو منطقه هم

واقع در  جنوب شهر زنجان یلومتریک ششدر ن زنجا

منطقه اول . رسیداطراف شهرک صنعتی روی به انجام 

ک هکتار در شرق شهر 4500بر  با مساحتی بالغ

 5500بالغ بر دومین منطقه با مساحتی و صنعتی روی 

 میانگینهکتار در غرب شهرک صنعتی روی قرار دارد. 

 50آماری دوره  در یک بارندگی و دمای سالیانه منطقه

متر و میلی 8/302 ،ترتیب، به(2010تا  1960ساله )از 

و ارتفاع متوسط آن از سطح  درجه سلسیوس 1/11

)اداره کل هواشناسی استان  استمتر  1660دریا، 

 زمینی و غلات ازکشت یونجه، سیب .(1394زنجان 

 موردهای مناطق ترین کاربریجمله گندم پاییزه، از مهم

عمده بر  طوربهها خاک و  شوندحسوب می مطالعه م 

 اندمل یافتههای آبرفتی کواترنری تکاروی نهشته

 .(2015)صفری و همکاران 

 مطالعات ارزيابی تناسب اراضی

برای انجام این مطالعه، ابتدا بر روی نقشه توپوگرافی 

شامل اراضی زیر کشت  منطقه مطالعاتی، دو محدوده

برداری لگوی نمونهجدا گردید و سپس بر اساس ا

نقطه  68و  56ای منظم، موقعیت تعداد شبکه

متر در راستای طولی و  1000با فواصل  بردارینمونه

های شرق و غرب شهرک ترتیب در محدودهعرضی، به

پیت )مته(، صنعتی روی مشخص شد. پس از حفر مینی

 
1- Land versatility (Overall suitability) 

تا  75و  75تا  50، 50تا  25، 25های صفر تا از عمق

برداری خاک ری در تمامی نقاط، نمونهمتسانتی 100

یزیکی و شیمیایی های فانجام گرفت و برای انجام تجزیه

های در ادامه، مقادیر ویژگی منتقل شدند. به آزمایشگاه

خاکی مؤثر در ارزیابی تناسب اراضی منطقه برای 

 خاک در صد ذرات درشتهای انتخابی، شامل کاربری

توسط الک و متر( و میلیتر از د)ذرات دارای قطر بزرگ

ه های مربوطه با استفادگیریبا انجام متوسط به روش

های واقع در از ضرایب وزنی مربوط به تصحیح اثر لایه

 هایاعماق مختلف خاک و تطبیق مقادیر متوسط ویژگی

در  های موجودخاک در هر نقطه مشاهداتی با معیار

ایس های خاکی محصولات مورد مطالعه )سجدول نیاز

 نقاط از (، درجه محدودیت خاک هر یک 1993و همکاران 

 تعیین شدند. مورد بررسی، هایبرای تمامی کاربری

علاوه، برای ارزیابی میزان تناسب اقلیم منطقه به

با فرض  مطالعه، موردبرای کشت آبی محصولات 

 های رطوبتی خاک در اثرشدن محدودیت برطرف

متوسط هر یک از پس از استخراج مقادیر آبیاری، 

تا  1960نیاز طی دوره آماری  موردهای اقلیمی ویژگی

 ، از اطلاعات هواشناسی ایستگاه سینوپتیک زنجان2010

و انطباق  (1394)اداره کل هواشناسی استان زنجان 

های ها در جدول نیازبا حدود بهینه این ویژگی هاآن

(، درجه 1993سایس و همکاران ت )اقلیمی این محصولا

های اقلیمی حاصل گردید. سپس، با ویژگیمحدودیت 

)شاخص   استفاده از روش استوری، شاخص زمین

برای هر محصول محاسبه و پس از تبدیل آن  2اراضی(

 به درجه نهایی تناسب اراضی بر اساس جداول موجود

، مقادیر درجه تناسب اراضی (1993)سایس و همکاران 

ی نشده با برداری هر محصول در نقاط نمونهبرا

کریجینگ معمولی )وبستر و الیور گر استفاده از تخمین

، برآورد ArcGIS 10.1افزاری در محیط نرم (2007

های حاصل، بندی نقشهگردید. در پایان، با پهنه

های پیوسته تناسب کیفی اراضی برای تمامی نقشه 

 
2- Land index 
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دست  وده بهمطالعه در هر دو محد موردمحصولات 

وردن دید کلی از کیفیت دست آی بهنهایت، برا در آمد.

های اراضی واقع در هر محدوده برای تمامی کاربری

مطالعه، شاخص تناسب تطبیقی اراضی با استفاده  مورد

حاصل گردید )تریانتافیلیس و همکاران  1از معادله 

2001.) 

     (1) معادله

مقدار  شاخص تناسب تطبیقی،  در این معادله، 

 nو   شاخص استوری محاسبه شده برای کاربری

تعداد محصولاتی است که درجه تناسب اراضی برای 

آن، برای  از پسدر معادله دخیل است.  هاآن کشت 

یابی به نقشه پیوسته تناسب کلی اراضی، مقادیر دست

آمده در نقاط  دست قی بهشاخص تناسب تطبی

ر محدوده با استفاده از برداری موجود در هنمونه

 گر کریجینگ معمولی، در نقاط دیگر برآورد و درتخمین

 بندی گردید.نهایت پهنه

 

 برداری.شناسی و الگوی توزيع نقاط نمونه مطالعه همراه با نقشه زمینموردتقريبی مناطق  هحدودم -1شکل 

 نتايج و بحث

طقه برای کشت هر نتایج ارزیابی اقلیم من 1جدول 

نتایج  دهد.مطالعه را نشان می  مورد یک از محصولات

گویای آن است که اقلیم منطقه مورد مطالعه  1جدول 

شده قبولی برای کشت محصولات انتخاب تناسب قابل 

میان، بالاترین درجه تناسب اقلیمی برای  ایندارد. در 

بی ترین آن برای کشت یونجه آکشت گندم آبی و پایین

ت گندم و یونجه، ویژگی مشاهده شد. برای محصولا

د و برای محصول متوسط درجه حرارت دوره رش

زمینی ویژگی میانگین طول روز در دوره رشد سیب

 ملاحظه درجه تناسب اقلیم شده است.  باعث کاهش قابل

 

( 1389ها، کمالی و همکاران )در تطابق با این یافته

های برخی محدودیتچنین اظهار داشتند که وقوع 

اقلیمی، از جمله متوسط درجه حرارت دوره رشد، 

ملاحظه تناسب اقلیمی استان زنجان ل موجب تنزل قاب

ای که کلاس گونهشود؛ بهبرای کشت گندم دیم می

تناسب اقلیم برای این کاربری در اغلب مناطق از کلاس 

تناسب بالا به کلاس تناسب متوسط و کلاس تناسب 

چنین، نتایج پژوهش صفری و زل یافت. همبحرانی تن

قلیمی مشابه ( که در دشت شهرکرد با ا2013همکاران )

با اقلیم منطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضر به انجام 
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رسید نشان داد که ویژگی متوسط درجه حرارت دوره 

رشد موجب کاهش درجه تناسب اقلیم منطقه برای کشت 

د، انجام برخی رسشود. به نظر میآبی یونجه می

اقدامات مدیریتی از قبیل اصلاح تاریخ کاشت بتواند در 

نطباق نیازهای حرارتی گیاهان با شرایط اقلیمی افزایش ا

های موجود در منطقه و در نتیجه، کاهش محدودیت

اقلیمی در این منطقه و مناطق مشابه کارساز باشد. 

های خاکی مؤثر بر تناسب توصیف آماری ویژگی

رای کشت محصولات مورد بررسی برای هر اراضی ب

شده است. ارائه  2دو محدوده مورد مطالعه در جدول 

های خاکی ارائه بر ویژگیذکر است که علاوه  لازم به

های اراضی ، برخی دیگر از ویژگی2شده در جدول 

های کوچک، )مانند در صد شیب، میانگین پستی و بلندی

بودن خاک  گیری اراضی، سنگلاخیوضعیت سیل

سطحی، عمق خاک و در صد گچ( در تعیین کلاس 

شده، مهم صولات انتخاب تناسب اراضی برای کشت مح

 (.1993هستند )سایس و همکاران 

که بر اساس مشاهدات صحرایی و یا  نظر به آن

های خاک مشخص انجام آزمایش در تعدادی از نمونه

در این های مورد نظر ها برای کاربریشد که این ویژگی

ها در سایر پژوهش محدودیتی نداشته، لذا داشتن آن

 نظر شد.اراضی صرف مراحل مطالعات تناسب

 

 مطالعه.  موردنتايج ارزيابی اقلیم منطقه برای کشت محصولات  -1جدول 

 درجه اقلیم درجه محدودیت مقدار خصوصیت اقلیمی محصول

 زمینیسیب

 (°Cحرارت دوره رشد ) میانگین درجه

 (°Cمطلق درجه حرارت ماه اول دوره رشد ) کمینهگین انمی

 (°C)حرارت سه ماه دیگر دوره رشد  مطلق درجهکمینه میانگین 

 (°C)میانگین اختلاف درجه حرارت بین روز و شب 

 (hr)میانگین طول روز در دوره رشد 

7/20 

9/2 

0/8 

9/1 

7/10 

2/93 

100 

100 

8/92 

0/85 

8/82 

 گندم

 (°C)دوره رشد متوسط درجه حرارت 

 (°C)زنی متوسط درجه حرارت مرحله جوانه

 (°C) دهیه گلمتوسط درجه حرارت مرحل

 (°C)متوسط درجه حرارت مرحله رسیدگی 

 همراهبه (°C)ترین ماه سال متوسط بیشینه درجه حرارت روزانه سرد

 (°C)ترین ماه سال متوسط کمینه درجه حرارت روزانه سرد

4/13 

7/8 

2/15 

3/21 

7/12 

7/0- 

1/90 

0/97 

5/96 

6/97 

100 

6/90 

 یونجه
 (°C)متوسط درجه حرارت دوره رشد 

 رطوبت نسبی )%(

5/17 

6/54 

5/72 

2/88 
2/74 

 مطالعه.  موردبررسی در دو محدوده  موردهای خاکی توصیف آماری ويژگی -2دول ج

 روی شرق شهرک صنعتی روی غرب شهرک صنعتی
 متغیر

 میانگین کمینه بیشینه انحراف معیار میانگین کمینه نهبیشی انحراف معیار  

 )%( مترتر از دو میلیذرات درشت 3/27 5/8 2/58 5/9 8/26 2/11 2/61 8/9

 کربنات کلسیم معادل )%( 8/19 1/7 8/46 0/11 6/18 0/7 2/38 2/8

 خاک اسیدیته 78/7 48/7 10/8 18/0 54/7 35/7 82/7 11/0

 (m dS-1قابلیت هدایت الکتریکی ) 50/0 22/0 30/1 18/0 61/0 20/0 82/1 34/0

 l (meq)-1) 0.5( نسبت جذب سدیم 42/0 15/0 95/0 14/0 50/0 15/0 30/1 40/0

 (%رس ) 2/27 5/8 5/42 1/9 5/24 1/8 2/37 6/7

 شن )%( 4/38 4/12 0/69 2/13 8/40 6/15 5/74 1/14
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جدی  هایخاک منجر به محدودیت اسیدیتهمقادیر 

زمینی منطقه برای کشت سیبو کاهش تناسب اراضی 

عصاره لیت هدایت الکتریکی های قابشود. ویژگیمی

و نسبت جذب سدیم مقادیر بسیار کوچکی  خاکاشباع 

در هر دو محدوده مورد مطالعه دارند و در نتیجه، 

محدودیتی برای کشت محصولات مورد نظر ندارند. 

صد شن خاک در دو  مقایسه مقادیر در صد رس و در

های محدوده مورد مطالعه نشان از آن دارد که خاک

ر محدوده شرق شهرک مقادیر بیشتری رس موجود د

ها نسبت ها در آنداشته و در نتیجه کلاس بافتی خاک

تر است. در میان به محدوده غرب شهرک نسبتاً سنگین

های سبک محصولات مورد بررسی، گندم به بافت

دارد و بیشترین عملکرد را در  حساسیت بیشتری

که لی سنگین دارد؛ در حاهای دارای بافت نیمهخاک 

هایی با بافت نسبتاً سبک زمینی در خاکیونجه و سیب

(. 1993نیز عملکرد خوبی دارند )سایس و همکاران 

خلاصه آماری درجه تناسب اراضی برای هر سه 

محصول مورد مطالعه در دو محدوده مورد بررسی 

های آماری شاخص تناسب تطبیقی اه با ویژگیهمر

سته تناسب اراضی های پیوو نقشه 3اراضی در جدول 

ارائه  2برای کشت محصولات مورد مطالعه در شکل 

 شده است.

 اراضی. تطبیقی توصیف آماری درجه تناسب اراضی برای محصولات مختلف همراه با شاخص تناسب  -3جدول 

 محصول روی نعتیهرک صشرق ش روی غرب شهرک صنعتی
 میانگین کمینه شینهبی انحراف معیار میانگین کمینه بیشینه انحراف معیار

 زمینیسیب 7/38 3/27 2/58 1/8 3/44 4/30 2/56 5/6

 گندم 3/69 2/54 2/86 6/7 2/58 7/44 1/72 4/6

 یونجه 0/60 1/46 8/76 1/10 7/50 6/38 9/65 1/7

 شاخص تناسب تطبیقی 3/56 1/43 0/68 9/5 1/51 9/39 3/61 3/6

 

شده در  های تناسب اراضی ارائهبا توجه به نقشه

توان دریافت که تناسب کیفی اراضی برای می 2شکل 

تمامی محصولات مورد مطالعه در هر دو محدوده مورد 

 توجهی است.بررسی دارای تغییرپذیری مکانی قابل 

ند اثرات برای نمونه، در مورد کشت آبی گندم، برآی

موجب پدید آمدن  های مختلف خاکی و اقلیمیویژگی

یرات برای تناسب کیفی اراضی در دامنه بالای تغی

 ج(.-2محدوده شرق شهرک شده است )شکل 

وضوح، معایب راهکارهای سنتی مشاهدات به این

تعیین  هاآنبرداری خاک و تناسب اراضی، که در نقشه 

بدون توجه به تناسب اراضی برای محصولات مختلف 

ی مختلف خاک انجام هاتغییرپذیری مکانی ویژگی

 اط، نتایج دهند. در همین ارتبگیرد، را نشان میمی

 

 

ید آن است ؤ( م2009پژوهش عمادی و همکاران )

های خاک در توجهی به تغییرپذیری مکانی ویژگیکه بی

های خاص یند تعیین تناسب اراضی برای کاربریآفر

چنین، ای منجر شود. همکنندهایج گمراهتواند به نتمی

( بیان داشتند که با توجه به 1388افشار و همکاران )

رخ های خاک، اتکا به نتایج خاکنقشه خلوص پایین

بندی تناسب اراضی ها و طبقهشاهد در مرزبندی خاک

های لازم برای اعمال تواند پاسخگوی نیازمندینمی

های سودمند مدیریت خاص مکانی باشد. از سوی روش

های پژوهش سامرانپونگ و همکاران مقابل، یافته

سب اراضی های تناست که نقشه( حاکی از آن ا2009)

یابی مقادیر شده برای ذرت بر اساس درون تهیه

بستگی مطلوبی با عملکرد واقعی های خاک همویژگی

 .ه استاین گیاه نشان داد
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)ب(، گندم در  غرب شهرک صنعتی)الف( و شرق های نقشه تناسب اراضی برای کشت آبی يونجه در محدوده -2شکل 

 )و(.  غرب شهرک صنعتی)ه( و شرق های زمینی در محدوده)د( و سیب  تیغرب شهرک صنع )ج( و شرق های محدوده

بررسی و  3نتایج موجود در جدول با عنایت به 

نقشه تناسب اراضی برای کشت آبی یونجه در 

 که دراست از آن حاکی مطالعه  موردهای محدوده

نسبت به شرق شهرک اضی واقع در محدوده مجموع ار

این کاربری  لاتری برایاراضی مجاور از تناسب با 

ای که تمامی اراضی محدوده گونه ند؛ بههست برخوردار

)تناسب   50دارای درجه تناسب بالاتر از شرق شهرک 

( هستند ولی بخش بزرگی از اراضی ایحاشیهبالا تا 

 ایحاشیهاسب تندارای  غرب شهرکواقع در محدوده 

رد برای کشت آبی یونجه دارند. به طریق مشابه، در مو

شود که در مقایسه با اراضی واقع گندم نیز مشاهده می

، مقادیر درجه تناسب اراضی شهرکغرب در محدوده 

تر هستند و بزرگ نسبتاً شرق شهرکواقع در محدوده 

عمده اراضی واقع در این محدوده دارای تناسب نسبتاً 

رسد نظر می تا خوب برای این کاربری هستند. بهخوب 

وجود میان کلاس بافت خاک اراضی های مکه تفاوت

ترین عوامل مهم بررسی، از موردواقع در دو محدوده 

برای اثرگذار در ایجاد درجات متفاوت تناسب اراضی 

هر حال، گستردگی حدود  های مزبور باشد. بهکاربری

ی تناسب اراضی موجب هاتغییرات هر یک از کلاس
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راضی های موجود میان درجه تناسب اشده که تفاوت

دی ها تا حمطالعه برای تمام کاربری مورددو محدوده 

دیگر، وسیع بودن  بیان (. به2007رنگ شود )زیادت کم

های مختلف خاک و دامنه تغییرات مقادیر عددی ویژگی

برای بر درجه تناسب نهایی اراضی  هاآناثرات تجمعی 

بندی مقادیر متفاوت های مختلف در اثر گروهکاربری

ناسب اراضی در قالب یک کلاس واحد، تا حدی درجه ت

های تناسب اراضی بررسی نقشه  پوشش یافته است.

زمینی مؤید آن است که درجه برای کشت آبی سیب

تناسب اراضی برای این محصول در هر دو محدوده 

ای ملاحظه طور قابل کوچک و به مطالعه نسبتاً مورد

برای دو شده  متر از مقادیر درجه تناسب برآوردک

محصول دیگر است. با توجه به وجود مقادیر بالای 

 اسیدیتههای منطقه و غالب شدن کربنات کلسیم در خاک

 اسیدیتهزمینی به خاک قلیایی، حساسیت محصول سیب

 موردخاک موجب شده تا کلاس تناسب عمده اراضی 

برآورد  ایحاشیهزمینی، برای کشت آبی سیب مطالعه

( 2013به، صفری و همکاران )شود. در پژوهشی مشا

زمینی چنین گزارش کردند که حساسیت محصول سیب

خاک موجب شده تا در مقایسه با محصولات  اسیدیتهبه 

گندم، یونجه و چغندرقند، کمترین درجه تناسب اراضی 

مینی اختصاص زهای آهکی دشت شهرکرد به سیبخاک 

 یابد. در تقابل با دو محصول یونجه و گندم، مقایسه

های تناسب کیفی اراضی برای کشت آبی نقشه 

مطالعه نشان از آن   موردهای زمینی در محدودهسیب

غرب شهرک دارد که تناسب اراضی واقع در محدوده 

شرق شهرک بیشتر از اراضی واقع در محدوده  نسبتاً

ملاحظه میان  های قابل فاوتت. نظر به مشاهده تاس

ها این محدوده خاک اراضی واقع در اسیدیتهمقادیر 

ترین خاکی مهمرسد این ویژگی (، به نظر می2)جدول 

شده در مقادیر درجه تناسب  دلیل تفاوت مشاهده

 بررسی باشد. موردهای دو محدوده اراضی خاک

وضوح  شده به طور که از مباحث مطرحهمان

بررسی در  موردچه دو محدوده چنان مشخص است،

تناسب اراضی برای یک  این پژوهش تنها از لحاظ درجه

توان با مقایسه قرار گیرند، می موردمحصول مشخص 

های تناسب اراضی مربوطه، اراضی دارای مقایسه نقشه 

ا به سهولت نتیجه سودآورتر ر درجه تناسب بالاتر و در

آوری کلی اراضی از چه تعیین سودتعیین نمود. اما چنان 

ر باشد، نظر هر سه کاربری رایج در منطقه مدنظ نقطه

های تناسب مربوط به هر محصول در دو مقایسه نقشه 

محدوده نتایج متناقضی را در پی خواهد داشت. در 

و اسفندیارپور بروجنی ها، صفری تطابق با این یافته

( در مقایسه تناسب کیفی اراضی برای کشت آبی 1393)

زمینی در دو واحد نقشه خاک صولات گندم و سیبمح

ادنبه استان چهارمحال و بختیاری تفصیلی در دشت فر

زمینی، کلاس تناسب  دریافتند که برای محصول سیب

ولی برای  ،اراضی در واحد اول بالاتر از واحد دوم

. برای حل ه استمحصول گندم نتیجه عکس حاصل شد

لی اراضی هر ورد متوسط تناسب کئله، برآاین مس

منطقه برای کشت چند محصول مختلف توصیه شده 

نقشه  3(. شکل 2001ریانتافیلیس و همکاران است )ت

توزیع مکانی شاخص تناسب تطبیقی )تناسب کلی( 

اراضی منطقه برای کشت آبی محصولات یونجه، گندم 

 .دهدمیزمینی را نشان و سیب

گر آن است که مقادیر بیان 3نتایج موجود در شکل 

شاخص تناسب تطبیقی اراضی برای کشت محصولات 

توجهی در  رای تغییرپذیری مکانی قابللعه دامطا مورد

چنین، مقایسه  بررسی است. هم موردمحدوده هر دو 

نقشه تناسب کلی اراضی برای کشت محصولات رایج 

 ها با نقشه تناسب اراضیمنطقه در هر یک از محدوده

ای است که ملاحظه های قابلهر محصول، گویای تفاوت

محصولات در پی تلفیق درجات تناسب اراضی برای 

اضی ناشی مختلف در قالب شاخص تناسب تطبیقی ار

شده است. از سوی دیگر، مقایسه دامنه تغییرات مقادیر 

عددی شاخص تناسب تطبیقی اراضی برای کشت آبی 

مطالعه  موردهای زمینی در محدودهیونجه، گندم و سیب

حاکی از آن است که تناسب کلی اراضی واقع در 
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است. عتیغرب شهرک صنمحدوده بیشتر از اراضی واقع در  شرق شهرک صنعتیمحدوده 

 
شرق های زمینی در محدودهتطبیقی( برای کشت آبی يونجه، گندم و سیب  نقشه تناسب کلی اراضی )شاخص تناسب -3شکل 

 . )سمت چپ( شهرک صنعتیغرب و  الف و ب() شهرک صنعتی

 

با توجه به تغییرات متغیرهای اقتصادی مربوط به 

های کاربری اراضی در مناطق مختلف و برنامه طراحی

محصولی )تریانتافیلیس و عدم کارایی کشت تک

(، 2016گومری و همکاران ، مونت2001همکاران 

تواند در شناسایی اراضی سودآور اطلاعات حاصل می 

صحیح مدیریتی برای های در راستای اتخاذ تصمیم

 های تغییرگسترش اراضی کشاورزی و یا برنامه

 کاربری اراضی سودمند واقع گردد.

کارایی و توان اظهار داشت که مجموع، می در

 شرق شهرکاراضی واقع در محدوده  کیفیت

بیشتر از برای حمایت مطلوب از رشد گیاهان صنعتی

ای اراضی مجاور است و این اراضی پتانسیل لازم بر

 (. در3را دارند )شکل  بررسی موردکشت محصولات 

شود که در صورت نیاز به تغییر می نتیجه، توصیه

کاربری در بخشی از اراضی منطقه، اراضی واقع در 

که دارای تناسب کلی  غرب شهرک صنعتیمحدوده 

های رایج منطقه هستند، به کمتری برای کشت

از تغییر های غیر کشاورزی اختصاص یابند و کاربری

شهرک شرق کاربری اراضی سودآور واقع در محدوده 

خودداری شود. لازم به توضیح است که نظر به  صنعتی

های مربوط به فرآوری فلز روی در گسترش فعالیت

شهرک صنعتی روی زنجان، تغییر کاربری اراضی 

به واحدهای  هاآنمجاور شهرک روی و اختصاص 

نماید. البته، تمل میصنعتی در چند سال آینده امری مح

اجتماعی شک توجه به سایر متغیرهای اقتصادی و بی

 این های کلان نهادهای دولتی درسیاستدر منطقه و 

پارامترهای  کننده است. راستا، امری ضروری و تعیین

گر کریجینگ و شاخص خطای میانگین یابی تخمیندرون

ئه ارا 4در جدول  3مجذور مربعات خطای استانداردشده

 شده است.

مشخص است، الگوی  4طور که از نتایج جدول آن

پذیری مکانی درجات تناسب اراضی برای هر سه تغییر

محصول و نیز الگوی تغییرات شاخص تناسب تطبیقی 

های اراضی در هر دو محدوده مورد مطالعه از مدل

ترین کنند که از معمولنمایی و کروی پیروی می

ررسی تغییرات محیطی، به های واریوگرامی در بمدل

ین کوچک چنویژه خصوصیات مختلف خاک هستند. هم

ای نسبی موجب بودن نسبی مقادیر شاخص اثر قطعه

بستگی مکانی متغیرهای مزبور، شده تا کلاس هم

(. از 1994متوسط تا قوی باشند )کمبردلا و همکاران 

سوی دیگر، چنین اظهار شده است که چنانچه مقادیر 

انگین مجذور مربعات خطای استاندارد شده میشاخص 

بخشی انجام گرفته ن رضایتباشد، تخمی 40کمتر از 

 
3- Standardized Root Mean Square Error; RMSE% 
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(. بنابراین، مقادیر محاسبه 2004هنگل و همکاران است )

دلیلی بر  (4)جدول  شده این شاخص در پژوهش حاضر

اعتماد گرفته و در نتیجه قابل  های انجامصحت تخمین

 شده است. های تناسب ارائهبودن نقشه

 

 . شده های انجامسنجی تخمین و شاخص اعتبارگر کريجینگ يابی تخمین پارامترهای درون  -4جدول 

 مدل متغیر 
 دامنه

(m) 
 ایاثر قطعه

ای نسبی اثر قطعه

(%) 

بستگی کلاس هم

 مکانی
شاخص 
RMSE% 

شهرک شرق 

 روی صنعتی

 زمینیسیب

 گندم

 یونجه

 شاخص تناسب تطبیقی

 نمایی

 نمایی

 کروی

 نمایی

3400 

2800 

4000 

4200 

20/1 

45/2 

02/0 

05/0 

3/40 

5/18 

2/36 

0/11 

 متوسط

 قوی

 متوسط

 قوی

1/18 

5/19 

0/10 

6/24 

غرب شهرک 

 روی صنعتی

 زمینیسیب

 گندم

 یونجه

 شاخص تناسب تطبیقی

 نمایی

 کروی

 کروی

 نمایی

4300 

3850 

6400 

3500 

01/0 

06/0 

16/0 

05/0 

7/29 

5/31 

3/8 

0/14 

 متوسط

 متوسط

 قوی

 قوی

5/28 

0/32 

4/14 

2/21 

 

 گیری کلی نتیجه 

مطالعه برای کشت  موردارزیابی اقلیم منطقه  نتایج

مجموع،  شده نشان داد که در صولات انتخابآبی مح

نظر  موردهای اقلیم منطقه تناسب بالایی برای کاربری

چند که برای محصولات گندم و یونجه، ویژگی  دارد؛ هر

حرارت دوره رشد و برای محصول متوسط درجه 

ز در دوره رشد زمینی ویژگی میانگین طول روسیب

. است باعث کاهش نسبی درجه تناسب اقلیم شده

مطالعه برای  موردهای ارزیابی خاک محدوده

های شده گویای آن بود که ویژگی های انتخاب کاربری

ریزه( سنگ و سنگ در صدذرات درشت خاک ) در صد

 اسیدیتهبرای هر سه کاربری و ویژگی و بافت خاک 

های متوسط تا حدودیتزمینی مخاک برای کشت سیب

اراضی برای  کنند. تناسب کیفیشدیدی را ایجاد می

 موردمطالعه در هر دو محدوده  موردتمامی محصولات 

توجهی بود که  رسی دارای تغییرپذیری مکانی قابلبر

دامنه  وتاههای کگر لزوم توجه به تغییرپذیرینشان 

  های کاربریهای خاک در هنگام طراحی برنامه ویژگی

 

 

 

 

های تناسب اراضی اراضی است. مقایسه نقشه 

 حدوده انتخاب بررسی در دو م موردبرای محصولات 

مجموع، درجه تناسب اراضی  شده نشان داد که در

برای کشت یونجه و گندم در اراضی واقع در شرق 

صنعتی روی  غرب شهرکاراضی شهرک نسبت به 

 زمینی، نتیجهبیشتر است ولی در مورد کشت سیب

عکس حاصل شد. بررسی الگوی توزیع مکانی و دامنه 

تغییرات مقادیر عددی شاخص تناسب تطبیقی )تناسب 

مجموع،  لی( اراضی نشان از آن داشت که درک

شرق سودآوری و تناسب کلی اراضی واقع در محدوده 

شهرک غرب ر محدوده بیشتر از اراضی واقع د شهرک 

های نقشه توان اظهار داشت کهاست. در نهایت می

تناسب کلی اراضی برای چند محصول رایج در هر 

توانند اطلاعات سودمندی در مورد سودآوری منطقه می

جویی منظور صرفه اراضی کشاورزی ارائه داده و به

در وقت، در مراحل نخستین طراحی کاربری اراضی 

 قرار گیرند.استفاده  مورد
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