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 های اراضی در ارزیابی تناسب اراضی به روش فازی کارایی کیفیت
 3مسلم ثروتی، 2حمیدرضا ممتاز، *1ژیلا منصوری

  ارومیهدانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  1
 ارومیهاه دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگ 2

 ارومیه ، دانشگاهمرکز آموزش عالی شهید باکری میاندوآباستادیار  3

 

 چکیده

 در روش فائو  Boolean های زراعی است. منطق دو ارزشیهای کشاورزی در راستای امنیت غذایی، ارزیابی زمینیکی از بهترین سیاست

نما و عدم قطعیت در زمین، چون منطق فوق طبیعت پیوسته خاک، تغییرات در طول توسط تعدادی از محققین ارزیابی اراضی مورد نقد قرار گرفته است

برای محصول مهاباد های فازی به منظور ارزیابی تناسب اراضی منطقه گیرد. در این تحقیق، دو روش پارامتریك و مجموعهها را در نظر نمیگیریاندازه

فائو و نظرات کارشناسی انتخاب، و ارزیابی تناسب اراضی به  طبق روش های اراضی هدف، ویژگیبرای نیل به این  .مورد استفاده قرار گرفت جو آبی

نتایج نشان داد که همبستگی بین شاخص اراضی و عملکرد مشاهده شده در سطح منطقه، برای نظریه واحد اراضی صورت پذیرفت.  12روش فازی در 

های اراضی باعث افزایش دقت از طرفی کاربرد کیفیت. ( است821/0)بیشتر از پارامتریك ( 873/0 با خصوصیات و 937/0 با کیفیات)های فازی مجموعه

ها را بطور دقیق برآورد نماید. ولی نتایج افزار متلب با توجه به حدود انتقالی انتخاب شده مناسب، توانسته وزنهمچنین نرمشد.  اراضی ارزیابینتایج 

 .باشدیین حدود انتقالی و نوع انتخاب توابع عضویت میبطور حتم وابسته به تع روش فازی

 تولید واقعی، جو آبی، شاخص اراضی، مهاباد : کلمات کلیدی

 

 مقدمه

های خشك بودن گسترش چندانی ندارند. بنابراین زمینخشك و نیمه دلیل کوهستانی وهای مستعد کشاورزی بهدر کشور ایران، زمین

توان از ارزیابی به بیان دیگر می .ها حفاظت کردریزی علمی از آنبع کمیاب و تجدید ناپذیر دانست که باید با برنامهتوان مناکشاورزی موجود را می

 ،های معین و سودآورتر بهره برد )زبردستعنوان ابزاری برای طراحی الگوهای بهینه استفاده از اراضی و تخصیص زمین به کاربریتناسب اراضی به

کلاسیك روش فائو بوده که  ترین روشترین و مناسبهای مختلف کلاسیك و نوین ارائه شده است. معمولیابی تناسب اراضی روش(. برای ارز1380

وری معین های موثر در تولید یك تیپ بهرهدلیل در نظرگیری قانون حداقل لیبیك و کاهش تاثیر متقابل ویژگیریشه دوم بر اساس تحقیقات مختلف به

توانند باشند فقط میهای اراضی که دارای تناسب بینابین میدر این روش واحد(. 2016و همکاران  Abdelrahman)کند تری ارائه میبنتایج مطلو

های پیوسته خاک را در نظر نگرفته و موجب نادیده گرفتن بخش قابل ها را به خود اختصاص دهند. همچنین این روش ویژگیمشخصات یکی از کلاس

های عنوان یکی از روشهای فازی به(. توسعه نظریه مجموعه2015و همکاران  saeid، 1380 ،شود )محمدی و گیویی از اطلاعات خاک میاملاحظه

توان به های فازی میاز دیگر محاسن روش مجموعه(. Webster1980 و  Burgess)ها را مرتفع نموده است مدرن ارزیابی تناسب اراضی این محدودیت

طور های اراضی که بههای ارزیابی از کمیت(. از طرف دیگر در روش1396 ،و دقت بالای آن اشاره نمود )ثروتی و همکاران ر وقت و هزینهکاهش د

-های اراضی مانند آب قابل استفاده، فرسایششود ولی تحقیقات نشان داده استفاده از کیفیتگیری هستند استفاده میمستقیم قابل مشاهده و اندازه

های فازی توسط محقیق مختلف با توجه به اینکه کارایی روش نظریه مجموعه .(Elalem, 2013)کند تری ارائه میپذیری و ... نتایج مناسب

(Bourough, 1989 و  ،Tang et al., 1991 )های اراضی در ارزیابی تناسب اراضی منطقه مهاباد اثبات شده است، هدف از این تحقیق کارایی کیفیت

 باشد.های فازی میرای جو آبی به روش نظریه مجموعهب
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هکتار از جنوب به شهر مهاباد از شمال به روستای قوم قلعه از شرق به روستای آیری  3300ای به وسعت حدود منطقه پژوهش حاضر در

شده و از نظر جغرافیایی بین مختصات واقع ریاچه ارومیه شود. این منطقه در حاشیه جنوبی دقاش و از غرب به روستای یوسف کندی محدود می

UTM ،۴070768  سینوپتیك ناسی هواشایستگاه  آمار قرار دارد. بر اساس( 1)شکل طول شرقی  59 5695تا  565728عرض شمالی تا  ۴079837تا

منطقه . میزان بارندگی سالیانه باشدرتی منطقه مزیك میبوده و رژیم حرا وسیدرجه سلس 9/12معدل سالیانه دما ، 1396تا  1376های مهاباد بین سال

( رژیم Newhall and Berdanier, 1996)افزار نیوهال ( و نرم1377های حرارتی و رطوبتی )بنائی بوده و بر اساس نقشه رژیم متر یلیم 350بالغ بر 

ترانشه طبیعی در منطقه مهاباد برای ارزیابی تناسب اراضی تیپ خاکرخ، مته و  37واحد اراضی با تشریح  12شود. رطوبتی منطقه زریك گزارش می

و   Schoenbergerها بر اساس دستورالعمل تشریح خاک )انتخاب شد. تمامی خاکرخ( Rossiter, 1996)وری جو آبی بر اساس روش ژئوپدولوژی بهره

های فیزیکی و برداری صورت گرفت و جهت انجام آزمایشمطالعه، نمونه های ژنتیکی مورداز کلیه افقحاضر ( تشریح گردید. در مطالعه 2012همکاران، 

های شیمیایی تر از شن با غربال کردن، آزمایشهای خاک بافت به روش هیدرومتر، درصد ذرات درشتشیمیایی به آزمایشگاه منتقل گردید. در نمونه

-کربنات کلسیم معادل به روش خنثی ظرفیت تبادل کاتیونی به روش باور، شامل واکنش خاک در گل اشباع، هدایت الکتریکی در عصاره گل اشباع،

های خاک ها صورت پذیرفت.صد گچ به روش استون و درصد سدیم تبادلی بر روی نمونهسازی با اسید، کربن آلی با روش والکلی و بلك اصلاح شده، در

-تپه طبقهقعله و گویقاش، قومهای منطقه در سه سری آریبندی شدند. همه خاکها ردهسولها و آلفیسولاینسپتی اهسولمنطقه در سه رده انتی

با استفاده از راهنمای تشریح  پذیری خاک، فرسایشبا استفاده از دستگاه صفحات فشاری های اراضی نیز آب قابل دسترساز کیفیت. بندی شدند

NRCS  های فازی در این تحقیق از نرم افزار برای ارزیابی با نظریه مجموعه انتخاب شدند. برای ورود به مدلبه روش استوانه مضاعف و قابلیت نفوذ

MATLAB  7.10.0.۴99نسخه (R 2016a) رکورد برای تولید  6۴شایان ذکر است که در کل منطقه تعداد  منظور برنامه نویسی استفاده گردید.به

 شد.گیری شده ثبت شده است که برای هر واحد میانگین مشاهده

 
 همراه با واحدهای اراضی جانمایی منطقه مورد مطالعه در استان و شهرستان. 1شکل 

 نتایج و بحث

دهد. شایان ذکر با استفاده از ضرایب وزنی محاسبه شده نشان می جو آبینما و خاک موثر در رشد زمین هایمقادیر عددی ویژگی 1جدولدر 

شایان ذکر است که عدد اقلیم، شاخص تناسب اقلیمی  .ا استفاده از میانگین وزنی محاسبه گردیده استها ببجز شیب همه ویژگی 1است که در جدول 

 طوبت نسبی و تابش خورشیدی( است.های دما، رشده از ویژگیمحاسبه
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 مربوط به زمین نما و خاک هایویژگی. 1جدول 

 اقلیم )%( گچ )%( آهك )%( شیب واحد
 شوری 

(dS/m) 
 بافت

 اضیار شاخص

1 1 1/12 0 7/91 2/1 CL 5/61 

2 2 2/7 0 7/91 9/3 SCL 6/67 

3 2 3/8 0 7/91 1/3 C 6/71 

۴ 1 6/13 5/0 7/91 2/1 SICL 5/58 

5 0 ۴/16 0 7/91 6/1 SICL 9/۴8 

6 2 3/12 8/0 7/91 9/2 SL 5/52 

7 3 ۴/21 9/0 7/91 2/1 L ۴/۴0 

8 2 2/19 0 7/91 2/6 L 5/۴3 

9 0 7/6 0 7/91 3/5 SCL 7/62 

10 0 8/3 0 7/91 2/5 C 5/۴8 

11 1 1/16 0 7/91 1/2 C 7/۴8 

12 1 9/12 1 7/91 3/2 L 51/7 

 

 های مربوط به زمین نما و خاک. کیفیت2جدول 

 نفوذپذیری پذیریفرسایش )حجم/حجم( آب قابل استفاده واحد

 متوسط کم ۴6/0 1

 کم نسبتا زیاد 36/0 2

 خوب متوسط 5۴/0 3

 متوسط کم 38/0 ۴

 متوسط نسبتا زیاد ۴1/0 5

 خوب کم ۴3/0 6

 خوب متوسط 31/0 7

 خوب نسبتا زیاد 37/0 8

 متوسط کم 39/0 9

 کم متوسط 5/0 10

 کم کم 5/0 11

 خوب نسبتا زیاد 37/0 12

دارای (، 372/0کشی )(، زه۴93/0قابل استفاده )(، میزان رطوبت 517/0با روش فازی اقلیم )های بدست آمده تایج نشان داد که که بر اساس وزنن

 .دنباشدارای کمترین وزن )درجه اهمیت( می( 186/0)آهك ( و 1۴5/0(، شوری )073/0گچ )و  هابیشترین وزن

( قرار داده شد. 1× 5)  St( ترکیب و نتیجه آن به ماتریس تناسب اولیه یا 8× 5)  R(، با ماتریس خصوصیات یا 1×8) Wبرای محاسبه ماتریس اوزان یا 

های تناسب اراضی را ( تابع عضویت تولید محصول در هر واحد اراضی است و اجزای آن، درجه عضویت برای هر یك از کلاس1× 5)  Pماتریس معیار یا 

رای هر واحد، از طریق مقایسه ماتریس تولید شده ب 1000های مختلف اوزان تکرار شده و ماتریس اوزان مرجع از بین دهند. این عمل در حالتنشان می

ای ها بین دو ماتریس، از طریق یك ملاک فاصلهانجام، و شباهت آن 2و  1های ( و با استفاده از رابطهStهای تناسب اولیه )با ماتریس (P)ماتریس معیار 

 افزار تعیین شد.توسط نرم
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 (1)رابطه
 

 Mt= 1- d (St, P) (2)رابطه

n های تناسب، تعداد کلاسd(St,P) های معیار فاصله بین دو ماتریس معیار و تناسب اولیه محاسبه شده بوده و اندیسSt  و اندیسP  به ترتیب مربوط

 2016و همکاران  Abdelrahmanو  2011و همکاران  Elaalemمقایسه نتایج این تحقیق با نتایج باشند. به ماتریس تناسب اولیه و ماتریس معیار می

محصول است، چرا که روش فازی،  بینی تولیدپیشکه روش فازی، با بالاترین ضریب همبستگی، دارای دقت و توانایی بیشتری در  دهنده این استنشان

، اراضی را در نظر گرفته و در انعکاس تغییرپذیری مکانی خصوصیات خاک کارائی بهتری دارد، با این حالخصوصیات و کیفیات ماهیت پیوسته تغییرات 

توان به در نظر گرفتن دقت نتایج ارزیابی تا حدود بسیاری وابسته به اوزان تعیین شده برای خصوصیات مختلف اراضی است. از مزایای این روش می

 .گیری اشاره نمودهای اندازهپیوستگی اراضی و نیز محدود ننمودن خاک به داده

شده در سطح منطقه نشان داد که با وجود مناسب بودن هر دو روش فازی و پارامتریك،  نتایج ایجاد همبستگی بین شاخص اراضی و عملکرد مشاهده

-های اراضی در تلفیق با کیفیت( و ویژگی873/0های اراضی )به ترتیب با ویژگیسازی های فازی با استفاده از روش شبیهروش مبتنی بر نظریه مجموعه

 .(2)شکل  بوده و منجر به نتایج بهتری شده است (821/0)به روش پارامتریك ریشه دوم دارای همبستگی بیشتری نسبت ( 937/0های اراضی )

-نویسی در محیط نرمباشد که این حجم زیاد محاسبات با بکارگیری برنامهاز معایب نظریه فازی در ارزیابی تناسب اراضی، حجم نسبتا زیاد محاسبات می

کمتر روش پارامتریك شاخص اراضی و تولید واقعی در دهد که ضریب همبستگی بین ن نتایج نشان میهمچنی .یابدلب تا حد زیادی کاهش میتافزار م

 جو آبیتوسط محققین این تحقیق توانسته شاخص اراضی را برای محصول  لب و حدود انتقالی انتخاب شدهتافزار منرم باشد. همچنینمی روش فازی از

 .بهتر از روش پارامتریك برآورد نماید

 

 
 ها و خصوصیات، ب: خصوصیات اراضی(. ضریب تبیین محاسبه شده بین شاخص اراضی و تولیدت واقعی )الف: تلفیق ویژگی2شکل 

 

 گیرینتیجه

های ارزیابی تناسب اراضی بستگی به درجه تاثیر خصوصیات اراضی انتخاب شده روی تولید محصول دارد و ماتریس نهایی تناسب دقت روش

به علت دارا بودن  های اراضی و اقلیمکیفیت دهد.های مختلف تناسب اراضی نشان میاراضی، درجه تناسب اراضی را به نسبت کلاس اراضی در هر واحد

ترین معیار در بین خصوصیات موثر انتخاب شده به علت دارا بودن کمترین وزن، کم اهمیت ، گچ و شوریترین معیار و آهكبیشترین وزن، به عنوان مهم

باشد. نتایج ایجاد همبستگی بین شاخص اراضی و عملکرد مشاهده شده در سطح منطقه نشان داد که با وجود می جو آبی در منطقه مهابادشت در ک

های اراضی به ترتیب با ویژگیسازی های فازی با استفاده از روش شبیهمناسب بودن هر دو روش فازی و پارامتریك، روش مبتنی بر نظریه مجموعه

بوده و  (821/0)دارای همبستگی بیشتری نسبت به روش پارامتریك ریشه دوم ( 937/0های اراضی )های اراضی در تلفیق با کیفیت( و ویژگی873/0)

زار افدهنده این است که نرم. از طرف دیگر نشانواسنجی شودشرایط ایران  در جو آبیبایستی جداول سایس برای لذا منجر به نتایج بهتری شده است. 

بهتر از روش پارامتریك برآورد نماید.  جو آبیمتلب و حدود انتقالی انتخاب شده توسط محققین این تحقیق توانسته شاخص اراضی را برای محصول 

های فیتبا توجه به اینکه روش فازی نسبت به پارامتریك وکیدهد. طور نسبی افزایش میهای اراضی نیز دقت مدل را بههمچنین استفاده از کیفیت

-در تهیه نقشههای اراضی توامان و کیفیتهای فازی شود که از روش بنابراین پیشنهاد میدهد، اراضی نسبت به خصوصیات اراضی نتایج بهتری ارائه می

 .دار اراضی افزایش دادها را جهت نیل به مدیریت پایاستفاده گردد، تا شاید بتوان صحت و دقت این نقشه های تناسب اراضیو کلاس های تناسب اراضی
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Abstract 

One of the best agricultural policies for food security is the evaluation of arable lands. FAO framework has been criticized 

by a number of authors, because the Boolean representations ignore the continuous nature of soil, landscape variation and 

uncertainties in measurement. In this research, the parametric Square Root Method via a Fuzzy Set Theory by land 

characteristics and qualities were used to evaluate the suitability of irrigated barley in Mahabad region. In order to achieve 

to this goal, properties were selected based on FAO framework approach and researcher and then land suitability evaluation 

was done on 12 land unit of study area. The results revealed that, calculated correlation coefficients values between the land 

index and actual yield with fuzzy method was (r=0 .937, 0.873) more than Parametric method (r2= 0.821). Finally, it could 

be expressed that the appropriate membership functions and transition range in fuzzy set theory can be used as an efficient 

method in land suitability evaluation. 
Keywords: Actual yield, Barley, Land index, Mahabad  
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