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 تقدیم به،

آ نان که از جان خود گذشتند تا جان ما در آ سایش راه رس یدن به آ رامش را بپیماید، آ نان که بی ادعا بودند و هستند. 

دای خون خود نان که با اهقی انسانیت را تعلیم دادند. هم آ  راه حقیقت به مقام فنا رس یدند و معنای حقی آ نان که در

نه تنها از بین نرفتند، بلکه جاودانه گشتند و جاودانه زیستن را باید از آ نان آ موخت. آ نان که به ما آ موختند که 

 ودن راه حقیقت را برای ما فراهم نمودند.حقیقت را بیاموزیم. تقدیم به شهدای راه حق که موجبات پیم
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 تقدیر و تشکر

 

از همه ی معلمان دلسوزم از اولین مقاطع تحصیلی تا این مقطع حاضر تقدیر و تشکر میکنم و از خداوند متعال عاقبت 

 به خیری را در این دنیا و در جهان عقبی را برایشان خواس تارم.

ظاای  که که از بهترین لح ی پش تیبانم بوده اند و اعضای خانواده امکه همیشه در زندگاز پدر و مادر زحمت کشم 

 صرف تحقیق و پیگیری کارهای علمی نمودم، انس تم در کنار آ نان سپری کنم رامیتو 

از همه ی اساتید گران قدرم در مقطع کارش ناسی و کارش ناسی ارشد، به خصوص اساتید راهنمایم جناب آ قایان دکتر 

 قربانی و دکتر سرمدیان که با راهنمایی های دلسوزانه و صمیمانه موجب تحرک و پویایی در من شدند،

 

 از همه س پاسگزارم و امیدوارم رحمت و برکت الهیی همیشه قرین راهتان باشد.
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 چکیده

زمین ها به برای بهره برداری بهینه از اراضی و حفاظت معقول از منابع طبیعی و همچنین اختصاص دادن 

ها، انجام ارزیابی قابلیت و تناسب اراضی کاملاً ضروری می باشد. در تحقیق حاضر که کاربری متناسب با آن

 12′طول شرقی و  44° 12′تا  45° 93′ در منطقه بسطام واقع در شمال شاهرود بین مختصات جغرافیایی

 های مختلف ارزیابی تناسبکلی اراضی، روشعرض شمالی انجام شد، پس از ارزیابی قابلیت  92° 54′تا  °92

های فازی برای محصولات اراضی شامل روش های استوری، ریشه دوم، حداکثر محدودیت و روش مجموعه

های مختلف، با عملکرد واقعی های اراضی به دست آمده از روشمختلف مورد آزمون قرار گرفت. شاخص

و روش فازی به عنوان بهترین روش با بالاترین ضریب محصولات در واحدهای مختلف اراضی مقایسه شد 

همبستگی با عملکرد واقعی محصولات، تعیین شد. نتایج ارزیابی تناسب فیزیکی گندم، گوجه فرنگی، سیب 

دارای بالاترین تناسب در واحد زمین  14/22ی زمینی و سیب به روش فازی نشان داد که گندم با نمره

در مجموعه نرم افزاری میکرولیز، ارزیابی  Arenalای به نام ستفاده از مدلی رایانهمورد مطالعه بود. سپس با ا

پذیری شیمیایی زمین تحت کشت محصولات مختلف انجام شد. نتایج این مدل نشان داد که میزان آسیب

ر گذارد. علاوه بساله آسیب کمتری نسبت به محصولات چند ساله از خود به جای میکشت محصولات یک

ن مقایسه ی نسبی سوددهی اقتصادی محصولات نیز انجام گرفت. نتایج ارزیابی اقتصادی نشان داد که آ

کشت گوجه فرنگی با بیشترین سود، باصرفه ترین محصول از لحاظ اقتصادی می باشد. در نهایت نتایج سه 

با هم تلفیق شدند تا بهترین  (AHP)ی تکنیک فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ارزیابی ذکر شده، به وسیله

کاربری )محصول( برای کشت در یکی از واحدهای اراضی مطالعاتی تعیین شود. حاصل این کار مشخص 



 و
 

شدن گندم به عنوان بهترین محصول از لحاظ تناسب فیزیکی زمین، کمترین آسیب رسانی زیست محیطی 

 و بیشترین سود اقتصادی بود.

 

 تئوری مجموعه های فازی، میکرولیز، بسطام : ارزیابی اراضی،کلمات کلیدی
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 اهمیت کشاورزی پایدار

باشد که ضرورت توجه به آن بیش از گذشته کشور میی پایدار هر کشاورزی پایدار یکی از ارکان توسعه

 نابعم باشد. برای داشتن تولید پایدار محصولات کشاورزی، رعایت اصول استفاده طولانی مدت ازآشکار می

شود تا در آینده منابع زمینی عدم رعایت این اصول باعث می باشد.ضروری می هاآنگیری از هنگام بهره

نباشند، منابع طبیعی دچار تخریب جدی شوند و بشر برای تأمین نیازهای خود جابگوی نیازهای بشری 

 دچار چالش جدی شود.

سال تولید حبوبات تا دو برابر افزایش پیدا کرد که کمبود غذا را تا حد زیادی  94بعد از انقلاب سبز در مدت 

؛  2337)ویتوسک و همکاران ،های زیست محیطی زیادی را با خود به همراه داشت کاهش داد ، اما هزینه

برای متخصصان روشن است که عملیات کشاورزی خصوصا عملیات سنتی اثرات  .(2338کارپنتر و همکاران ،

میلادی طبق برآورد ها  1242. جمعیت جهان در سال ها دارندی روی اکو سیستمایی مضرّفیزیکی و شیمی

که تولید ، (2333 ،سازمان ملل ؛2333کوهن و فدرات،  ؛2333کساندریتوز، رد نفر خواهد رسید )المیلیا 3به 

ی ملی اصولی و عوسعهغذای خیلی بیشتری را نسبت به اکنون ضروری خواهد نمود که این امر مستلزم ت

های جدی فیزیکی و شیمیایی مدآن هم از نوع غیر علمی پیآاورزی ی کش. همچنین توسعهکشاورزی است

خاطره م لید را به، که پایداری کشاورزی و توها را به دنبال خواهد داشتسیستماکومحیط زیست طبیعی و 

یدار رکن باشد و کشاورزی پاهای در حال توسعه می، به خصوص در کشورکشاورزی رکن توسعه اندازد.می

های د زمین. اساسا کشاورزی پایدار با کاهش یا از بین رفتن منابع طبیعی ماننباشدی پایدار میتوسعه

بی آمینی خاکی و شود که پایداری منابع زمنیت غذایی پایدار زمانی محقق می. اافتدسب به خطر میمنا

برنامه ریزی معقول همراه با لحاظ نمودن حفاظت از اکوسیستم و محیط زیست در مهندسی  ورده شود.آبر

 .پایدار منجر خواهد شد ، رفاه اجتماعی و توسعهها، سلامت غذاییسیستمبه تحقق پایداری اکوکشاورزی 
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 هاینظام رند و راهبرد تولید غیر پایدار دررویکردی با تولید فشرده دا های کشاورزیدر حال حاضر فعالیت

های طبیعی اکوسیستم .(2338 و همکاران، راسموسن ؛ 2337 ،حاکم است )ماتسون و همکاران کشاورزی

ینده ما آ. در شوندی اقتصادی و رفاه محسوب میع زیادی برای بشر دارند و اجزاء مهمی در توسعهمناف

 های تولید ناپایدار کنونیمنابع طبیعی در نظامی کشاورزی خواهیم شد در عین حالی که مجبور به توسعه

پایدار باید در برنامه ریزی در جهت کشاورزی  ،سیب زدگی خواهند گذاشت. بنابراینآرو به کاهش و یا 

 ،یدار در تولید و حفاظت از منابعد که در این ضمن اتخاذ رویکرد پاها قرار بگیرنو سازما دستور کار محققین

 باشد. حیاتی می

تواند اثرات نا مطلوب عملیات ها مینآبهینه از  یاستفاده جهت ریزیارزیابی جامع اراضی برای برنامه

ها مطابق ظرفیت و استعدادشان مورد ها را کاهش دهد. اگر زمینبع طبیعی و اکوسیستمکشاورزی روی منا

 .های غذایی را تامین نخواهند کردینده نیازآشده و در بهره برداری قرار نگیرند به تدریج دچار تخریب 

 استفاده از اراضیها جهت برنامه ریزی اصولی اسایی علمی منابع زمینی و کاربردهای ممکن برای زمینشن

گونه کاربری  ها به هرنه تصمیمی برای اختصاص دادن زمینهر گو باشد. قبل از اتخاذبسیار ضروری می

از  ضی استفادهاارزیابی ارهای مختلف و محصولات مختلف انجام شود. باید ارزیابی تناسب زمینکشاورزی 

ی بهینه و ن امر موجب استفادهسازد که ایها ممکن میآنهای ها و محدودیتها را بر اساس قابلیتزمین

 از اراضی خواهد شد.  پایدار

 انهگذارند لازم است تا ارزیابی چندگهینه از اراضی اثر میی بینکه عوامل گوناگونی روی استفادهبا توجه به ا

زمانی جامع و کامل خواهد بود که . بنابراین ارزیابی اراضی گرفتن معیارهای مختلف انجام شود با در نظر

 یت و سود بخشی اقتصادی که از جملهسلامت محیط زیس ،هاعوامل مختلف مانند تناسب فیزیکی زمین

ها نآعوامل اصلی اثر گذار روی نوع استفاده از اراضی هستند با هم در نظر گرفته شوند و از تلفیق نتایج 

 نوع استفاده از زمین تعیین گردد.
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 شرح مسئله

ی توسط محققین روی ارزیابی تحقیقات زیاد .ضرورت کار ارزیابی اراضی در بخش مقدمه توضیح داده شد

، انجام شده است )فونتس و همکاران یا پوشش زمین از زمین ی استفادهبه منظور توزیع بهینهکاربری اراضی 

ه ب های مختلف ارزیابی برای یافتن بهترین روش در منابع علمی نسبتاًی روش(. با این وجود مقایسه1223

اده که روش مورد استفثر خواهد بود در صورتی قابل اطمینان و مؤ ارزیابی. نتایج عملیات شودت مییاف ندرت

ستعداد ها و ادارای دقت باشد تا بتواند ویژگی ی کافیاشد. روش ارزیابی باید به اندازهزموده شده بآمطمئن و 

چند  اضرح، در تحقیق . برای یافتن بهترین روش ارزیابیاراضی را به خوبی و نزدیک به واقعیت منعکس کند

گیرد زمون قرار میآمورد  ی دوم، حداکثر محدودیت و روش فازیی ارزیابی شامل استوری، ریشهروش عمده

اربری کابی جامع و تعیین یابی انتخاب شود. برای نیل به یک ارزیترین روش از میان همه برای ارزتا مناسب

یزیکی، اقتصادی و زیست محیطی اتخاذ شود. اراضی باید یک رویکرد چند معیاره با در نظر گرفتن عوامل ف

ی منابع علمی مختلف مشخص شد که در مواردی که تحقیقات ارزیابی اراضی انجام شده در بررسی گسترده

عوامل چندگانه در نظر گرفته نشده و یا اگر دو یا چند عامل در نظر گرفته شده، نتایج عوامل مختلف برای 

تناسب  باید علاوه بری مناسب یک زمین اند. برای تعیین استفادهنشده ین کاربری زمین در هم تلفیقتعی

نیاز اقتصادی کشاورزان نیز در نظر گرفته شود وگرنه در  ،های مورد نظرکی )فنی( زمین با کاربریفیزی

ی مروجین و مهندسین ناظر کشاورزی به کشاورزان تنها تکیه بر عامل تناسب فیزیکی زمین برای توصیه

 نی مدت ازن برای استفاده و بهره برداری طولاآربری خاص چندان تاثیر گذار نخواهد بود. علاوه بر یک کا

ی در نظر گرفته شود. یکب نیز آی پایدار، باید سلامت منابع طبیعی مانند خاک و اراضی و نیل به کشاورز

د شیمیایی تصنعی مانند های زیر زمینی با موابآلودگی خاک و آاز عوارض شایع عملیات کشاورزی سنتی 

 های مختلف باید میزانباشد. بنابراین در تعیین نوع کاربری )محصول( برای زمینها میها و کودفت کشآ

 ها نیز بررسی شود. ها با در نظر گرفتن کاربریسیب پذیری زمینآ
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ی عوامل مختلف با ارزیابی اراضی و تعیین کاربری )نوع محصول( به صورت جداگانه مفید فایده مطالعه

ن در هم تلفیق شوند. برای ایابی عوامل مختلف با هم در نظر گرفته شود و ین که نتایج ارزآنخواهد بود مگر 

اره به کار گیری چند معیمنظور تکنیکی مورد اعتماد به نام فرایند تحلیل سلسله مراتبی که برای تصمیم 

رد. در مرور منابع علمی مشخص شد که جای استفاده از این یگرود در این تحقیق مورد استفاده قرار میمی

 تکنیک برای تعیین کاربری اراضی کشاورزی در رویکرد چند معیاره خالی است.

، گوجه فرنگی (Solanum tuberosum)زمینی در تحقیق حاضر یکی از واحدهای اراضی جهت کشت سیب 

(Lycopersycum esculantum)،  گندم(Triticum aestivum)  و سیب(Nigella Sativa) رای انتخاب ب

بهترین محصول با در نظر گرفتن سه معیار شامل تناسب فیزیکی، سود بخشی اقتصادی و سلامت محیط 

 اراضی و انتخاب بهترین روش های مختلف ارزیابی تناسبروشزیست )آلودگی خاک و آب( ، پس از آزمون 

برای تلفیق نتایج  AHPهای مناسب و سپس استفاده از تکنیک معیار دیگر از طریق روش و حصول نتایج دو

ت به این محصولاعلت انتخاب محصولات فوق آن بود که اولاً نیاز بالایی  گیرد.عه قرار میها، مورد مطالمعیار

دهند و ورزان منطقه را به خود اختصاص میدرآمد کشاشود و بخش غیر قابل انکاری از در منطقه دیده می

ثانیاً این محصولات به مدت نسبتاً طولانی به طور پراکنده در منطقه کشت شده اند و در نتیجه اطلاعات 

 مربوط به میزان برداشت این محصولات در دسترس بود.

 

 

 

 اهداف تحقیق
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، بهترین روش مشخص خواهد های مختلف ارزیابی اراضیزمون روشآه و در این تحقیق با مقایس -

  شد.

هترین ب به کارگیری تکنیک فرایند تحلیل سلسله مراتبی برای تعیین کاربری زمین و انتخاب  -

ب کمترین تخری باقی گذاشتن د بخشی اقتصادی ول از لحاظ تناسب فیزیکی زمین، سومحصو

 شد.  زیست محیطی بررسی خواهد

متفاوت و جدید در ارزیابی تناسب اراضی و تعیین بهترین  ین است تا رویکردآاین پایان نامه بر  -

 محصول را معرفی نماید. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اصطلاحات
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های ودیتها و محداراضی که شامل قابلیتعبارت است از شناخت ظرفیت  ارزیابی اراضی :ارزیابی اراضی

ارزیابی تناسب اراضی برای در  .شوندها مطالعه میهای ذاتی زمینیژگیو دتاًشود که در آن عممیزمین 

وند شهای زمین مقایسه میها و ویژگیتشاورزی با قابلیمحصولات ک هایهای کشاورزی، نیازمندیکاربری

د. گیاهان مختلف نگردبندی میمیزان تناسب برای کشت و تولید محصولات طبقه  ها از لحاظو زمین

د را دارد که با دیگری وهای خها و محدودیتتفاوتی دارند و هر زمینی پتانسیلو اقلیمی منیازهای خاکی 

ن زمین جهت آبنابراین اختصاص دادن هر واحد زمین برای کشت محصول متناسب با  .متفاوت است

ی ارزیابفرایند در  .ی بهینه از اراضی برای تولید پایدار محصولات از اهمیت زیادی برخوردار استاستفاده

یزیکی فای هسپس ویژگی ،شوندونومیکی تفکیک و طبقه بندی میستاکهای زمین از لحاظ اراضی ابتدا واحد

، عمق موثر ریشه زنی و ... بطور جداگانه بررسی و با جداول خاک، شیب زمینها از قبیل بافت این واحد

که از  نامندرا ارزیابی فیزیکی زمین میزیابی این نوع ار .شوندنیازمندی های محصولات مقایسه می مبنای

 وان یاد کرد. تن به عنوان ارزیابی فنی نیز میآ

-یمها را نمایان یفیات اراضی هستند که طبیعت زمینمنظور خصوصیات و ک: های ارزیابی فیزیکیمعیار

، زنی ثر ریشه، عمق مؤریزه ی سطحی، شیب زمین، درصد سنگ هایی از قبیل بافت خاکویژگی .دنساز

کشت گیاهان مختلف نمایان ، شرایط واحد اراضی مورد نظر را برای آلیی ، اسیدیته و درصد مادهشوری

 ای دارد کهلات مختلف اثر قابل ملاحظهمحصون اقلیم منطقه نیز روی رشد و باردهی آ. علاوه بر دنسازمی

 . ر نظر گرفته شوددبا توجه به شرایط منطقه این پارامتر نیز برای ارزیابی اراضی باید 

ای ی چندین خصوصیات باشد. براند در برگیرنده یا نمایان کنندهتوز حیث تعریف هر کیفیت خاک خود میا

انند می خصوصیاتی از خاک تواند نمایان کنندهک میمثال فرسایش پذیری خاک به عنوان کیفیتی از خا

ناسی ی کارشط منطقه و سلیقهمطالعاتی با توجه به شرایی باشد. در هر منطقهلی میآی بافت و درصد ماده
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جهت کشت محصولات  های اراضی مختلفها برای بررسی و مقایسه واحد، تعدادی از این پارامترمحقق

 .شوندانتخاب می

های کشاورزی کنونی را بدون ار عبارت است از عملیاتی که نیازعملیات کشاورزی پاید: کشاورزی پایدار

ورده سازد و برای مدت طولانی تداوم داشته باشد که آرساندن به منابع طبیعی و محیط زیست برسیب آ

رداری هره بینده را نیز تامین نماید. لذا مبحث پایداری در عملیات کشاورزی و بآبتواند نیاز های نسل های 

زی های کشاورریزیو برنامه های برتر در مطالعاتباشد و جزء اولویتمنابع طبیعی بسیار حائز اهمیت میاز 

 .ت کشاورزی پایدار میسر نخواهد شدی پایدار کشور بدون تولید غذا و محصولاباشد. توسعهمی

 زی اریاضیات ف

در فرهنگ لغت آکسفورد به معنای مبهم، گنگ، نادقیق، مغشوش و گیج تعریف شده است.  فازیلغت 

ای میلادی در مقاله 2324لطفی زاده در سال تئوری فازی به وسیله ی یک دانشمند ایرانی به نام پروفسور 

جمله ای را برای سیستم های بیولوژیک بدین  2321. وی در سال دمعرفی گردی "های فازیمجموعه"به نام 

یر مبهم یا فازی که توسط مقادریاضیات  به نوع جدیدی ریاضیات نیازمندیم، ما اساساً" :مضمون نوشت

م تجس "های فازیمجموعه"یاش را در مقالهن وی ایدهآپس از . "ای احتمالات قابل توصیف نیستندهتوزیع

 . بخشید

در  .گیرنددر جای خود مورد مطالعه قرار می های مختلفی است که هر کدامتئوری فازی دارای زیر بخش

ع در رویکرد فازی، تواب. رزیابی اراضی استفاده گردیده استبرای اهای فازی تحقیق حاضر، از تئوری مجموعه

ن مجموعه آق به ای از تعلی فازی با درجهمجموعهریاضی بصورت فازی تعریف شده و هر عضوی از یک 

اعضای  است. ن به منطق بولین نیز یاد شدهآکه از  در منطق کلاسیک )ارسطویی(گیرد مورد مطالعه قرار می

در  .شوند و مقداری بین این دو قابل تعریف نیستتعریف می 2و  2صورت عضویت ه یا توابع بها مجموعه
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قابل تعریف است و این امر وجه تمایز بارز بین  2و  2عضویت به صورت عددی بین حالیکه در منطق فازی 

مرزهای ای است که دارای ی کلاسیک، مجموعه. یک مجموعهاضیات کلاسیک و ریاضیات فازی استری

به صورت زیر تعریف  4ر از با اعضای حقیقی کوچکت Bی کلاسیک مشخصی است به عنوان مثال مجموعه

 شود:می

B={xI x < 5}  

ات و علوم دیگر یها مناسب بوده و ابزار مهمی در ریاضای کلاسیک برای بسیاری از کاربردهاگرچه مجموعه

دقیق و دارای تغییرات پیوسته در طبیعت نیستند. برای در به انعکاس مفاهیم و خصوصیت ناولی قا ،هستند

 14مثال فرض کنیم در تقسیم بندی عمق خاک به کم عمق و دارای عمق متوسط خاکی با عمق کمتر از 

در اندازه  حال اگر مثلاً .سانتیمتر دارای عمق متوسط باشد 42-14کم عمق و خاک با عمق سانتی متر 

شود تا خاک با ی عمق خاک سبب میتعریف دو بخش مجموعه ،سیمبر 2/14گیری عمق خاکی به عدد 

را کم عمق طبقه بندی کنیم. این شکل تمایز تا  3/15را دارای عمق متوسط و خاک با عمق  2/14عمق 

نست که اینگونه تغییرات آنکه منطقی آرسد. حال واقعیت نا معقول به نظر میدر حد زیادی در طبیعت و 

ان ی فازی همک، یک مجموعهسیهای کلابر خلاف مجموعه غیر ناگهانی تعریف نماییم.ریجی و بصورت تد ار

ها از مجموعهاین نوع در باشد. در حقیقت ای( میای با مرزهای مبهم )هالهطور که از نامش پیداست مجموعه

عضویت  ابعتگردد. این امر را توسط ته تعریف میانتقال از شمول به عدم شمول بصورت پیوسته و نه گسس

در ریاضیات کلاسیک، در یک تابع کلاسیک، عضویت یا عدم عضویت مطرح است  .دهی کردتوان سازمانمی

 که شود. در حالیا عدم وجود )بله یا خیر( مطرح میو در تعیین جواب مسائل، پاسخی شامل فقط وجود ی

ن تدریجی و نه ناگهانی تعیی رتدر ریاضیات فازی عضویت یا عدم عضویت یک عنصر در یک مجموعه به صو

، 1/2، 2/2، ضویت()عدم ع 2تا عضویت کامل، مثلاً از عدم عضویت شود و عضویت دارای میزانی بین می

های بعدی توضیح ها در بخشنآانواع توابع عضویت و تعریف شود. )عضویت کامل( تعریف می 2.....تا 9/2
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تا جایگزین تئوری احتمالات شود، بلکه برای فراهم  های فازی برآن نیستتئوری مجموعه. شودمیداده 

ساختن  راه حل برای مسائلی است که از دقت ریاضی کافی ذاتی در تئوری احتمالات برخوردار نیستند 

 باشد.های کلاسیک میهای فازی بسط تئوری مجموعه(. اساساً تئوری مجموعه1223)خدر، 

 (MCDM)2سیستم تصمیم گیری چند معیاره 

یی که هارو هستیم معمولا از تکنیکه ب مسائل مربوطه به تصمیم گیری که با چند عامل نا متجانس رودر 

 ها ترکیب عوامل نامتجانس و بعضاًشود. یکی از مزایای این تکنیکاند استفاده میبرای این کار ابداع شده

 باشد.بی میفرآیند تحلیل سلسله مراتها یکی از آن تکنیک باشد.قی میی تلفیمتضاد برای نیل به یک نتیجه

ر توسط ساعتی مطرح اولین با ،شودخوانده می 1AHPتکنیک فرایند تحلیل سلسله مراتبی که به اختصار 

 .، صنایع و ... کاربرد داردهای علمی مربوط به مسائل مختلف مانند جامعه شناسی، اقتصادشد و در زمینه

ارکرد ی کسازد. نحوهتر میتر و در عین حال به واقعیت نزدیکعملیتر و این تکنیک تصمیم گیری را ساده

  .شودمیها توضیح داده و روشاین تکنیک در بخش مواد 

AHPضاً و بع ترسادهی پیچیده به تعدادی عوامل ن یک مسئله ی مدیریتی چند معیاره: فرآیندی که در آ

ام به هرکد شود، کهها )راهکارها( تجزیه میگاهی تا جایی که دیگر قابل شکستن نباشد، و همچنین گزینه

تر مورد مل کیفی را کمی سازی نمود و راحتعوا توانمی AHPشوند. از طریق صورت نسبی وزن دهی می

 تحلیل قرار داد.

گیرد. به هر یک تصمیم مورد تحلیل مد نظر قرار می ارتباط با هدف اصلی: عواملی که در AHPهای معیار

رتباط با هدف تصمیم گیری مشخص شود که اهمیت آن عامل را در اعامل یک وزن اختصاص داده می

                                                           
1 Multiple Criteria Decision Making 
2 Analytical Hierarchy Process 
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در این پایان نامه،  رسد.می 222یا  2ها به شوند، مجموع آنسازد. هنگامی که این اوزان نرمال میمی

ب به خاک و میزان ی آسیی تناسب زمین، کلاس یا درجهمعیار درجهی مورد بررسی شامل سه هامعیار

 باشند.سود اقتصادی می

رای و ب ها باشدیا گزینه های تصمیم گیریشامل معیارتواند می: جدولی است که ماتریس مقایسات زوجی

یم در تصمرها ها در رابطه با معیایا گزینهها های نسبی معیاربررسی اهمیت جهتوت تصمصم گیرنده قضا

 گیرد.مورد آنالیز مورد استفاده قرار می

با تقسیم هر عنصر از جدول مقایسات زوجی بر حاصل جمع ستونی که آن : ماتریس مقایسه زوجی نرمال

شود. ندار کردن و تعدیل جدول انجام میآید. این کار برای استاعنصر در آن واقع شده است به دست می

اوزان به صورت اعشاری تعیین شده باشند برابر با یک و اگر غیر اعشاری باشند حاصل جمع هر ستون، اگر 

 خواهد رسید. 222به عدد 

های مختلفی که برای حل یک مسئله یا اقدام مورد نیاز آن مسئله در دسترس : انتخابهای پیشنهادیگزینه

نوع محصول  5گزینه یعنی  5شامل های پیشنهادی گیرد. در این پایان نامه گزینهتصمیم گیرنده قرار می

 باشند.احدهای اراضی منطقه بسطام میکشاورزی برای کشت در یکی از و

نسبی آن معیار در ی میزان اهمیت گیرد که بیان کننده: به هر معیار یک عدد تعلق میAHPوزن دهی در 

ی، یزیکهای فهمان نتایج ارزیابیوزان معیارها ی حاضر، اباشد. در مطالعههای پیشنهادی میرابطه با گزینه

باشند که برای سهولت تحلیل تصمیم، با اهمیت یکسان در نظر گرفته زیست محیطی و اقتصادی  می

 اند.شده

ا همراتبی متشکل از معیارها و گزینهسله به صورت یک ساختار سل AHPروش  :AHPساختار سلسله مراتب 

ها )راه . گزینهشودی مورد نظر قرار داده میند معیارههدف آنالیز چ ،. در رأس این ساختارشودطرح می
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یرند. این ساختار دارای سه گزیر معیارها بین این دو قرار می در صورت وجود،ها( در انتها و معیارها و حل

 باشد:سطح یا لایه می

 : هدف آنالیز مسئله مورد نظرسطح اول

 ندشوها انتخاب میها بر اساس آناند و راه حلهدف در نظر گرفته شدهی که برای تأمین یمعیارها سطح دوم:

 ها(ها )راه حلگزینه سطح سوم:

 دوماًتر شود و راحت ها و معیارهابا طبقه بندی راهکار درک شرایط مسئله اولاًشود ساختار باعث میاین 

سله لمسئله به کار گیرند. تشکیل یک س توانند بهتر توان خود را برای حلم گیرندگان و متخصصان میتصمی

های مختلف آن تا تعیین راهکار لازم، باعث ی شناخت قسمتمراتب، در فرآیند حل یک مسئله از مرحله

شود فرآیند مربوطه مرحله به مرحله و نظام مند و با دقت لازم و کافی مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد. می

های نیها و ناهمگافزایش یابد، سطح پیچیدگی تحلیل ساختار سلسله مراتبها در هرچه تعداد سطوح یا لایه

 (.1222یابد )تراینتافیلو، ختمان تحلیل مسئله نیز افزایش میسا

 (Land Use Requirements) های کاربری اراضینیاز

ط ر شرایاز نظن محصولات های آحصولات مختلف لازم است نیازبرای ارزیابی تناسب اراضی برای کاشت م

مبنا برای تطبیق خصوصیات زمین و اقلیم با  ین و خاک مشخص شوند. جداولماقلیمی و خصوصیات ز

 . تدوین شده است (2339)دیگر مانند سایس و همکاران نیازهای محصولات مختلف توسط محققین 

 :استفی شامل موارد ذیل تعریف شده ن جداول برای هر محصول حالات تناسب مختلآدر هر یک از 

  (S1)3 ن محصول که به عبارتی تناسب عالی دارندآبهترین شرایط زمین برای  -

                                                           
3 Suitability class 
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 (S2)شرایطی که تناسب خوبی برای کشت محصول مورد نظر دارند  -

 (S3)شرایطی که تناسب متوسطی برای کشت محصول مورد نظر دارند  -

 (N)4باشد ی کشت محصول مورد نظر نامناسب میو شرایطی که برا -

اما جداولی  ،محتوای جداول مبنای تدوین شده برای نقاط  مختلف دنیا ممکن است متفاوت باشداگرچه 

 د.باشنقابل استفاده می برای مناطق دیگر ارائه شده با تقریب خوبی (2339) که توسط سایس و همکاران

ایران بررسی شد. های محصولات کشاورزی در ( در ایران انجام شد که نیاز2972ای توسط گیوی )العهمط

ای خاکی به برای نیازه (2339) ی سایس و همکارانن تحقیق، تفاوت محسوسی با مطالعهدر گزارش ای

های آبی یازبه ن شود که عمدتاًهای اقلیمی محصولات دیده میهایی در نیازخورد و تفاوتچشم نمی

 شود.)بارندگی( مربوط می

های مورد بررسی بدون در ی قابلیت و تناسب اراضی، زمینلعهقبل از مطا رده بندی تاکسونومیک اراضی:

های مختلف پروفیلی، مورفولوژیکی، فیزیکی و نظر گرفتن هیچ گونه کاربری مشخصی بر اساس ویژگی

های یلی ارزیابی پتانسها است که مطالعهشوند. پس از شناخت این ویژگیشیمیایی مطالعه و طبقه بندی می

 شود.اراضی میسر می

در این فرآیند استعداد کلی اراضی مورد مطالعه  :(Land Capability Evaluation)اراضی  ارزیابی قابلیت

ره برداری شود، که طی آن قابلیت زمین از حیث داشتن استعداد برای بهبرای بهره برداری بررسی می

قابل استفاده برای کشاورزی هست  شود تا مشخص شود که اساساً زمین مورد مطالعهکشاورزی بررسی می

ی غیر کشاورزی مانند مرتع و حیات وحش مورد بهره برداری یا استعداد کشاورزی ندارد و باید جهت استفاده

 قرار گیرد.

                                                           
4 Non-suitable 
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فرآیند ارزیابی تناسب اراضی پس از تعیین  : (Land Suitability Evaluation)ارزیابی تناسب اراضی 

ی تناسبشان های کشاورزی از حیث کلاس یا درجهشود و طی آن زمینام میقابلیت )استعداد( اراضی انج

 اهثال پس از ارزیابی تناسب زمینگردند. برای مبرای کشت محصولات مختلف تفکیک و طبقه بندی می

و  باشدها میی واحدتر از بقیهتر و قابلواحد زمین برای تولید گندم مناسبشود که کدام مشخص می

 توان برایهای مختلف را میشوند. این ارزیابی در واحدلحاظ کلاس تناسبشان طبقه بندی میها از زمین

 محصولات مختلف انجام داد و تناسب یک واحد زمین معین را برای محصولات مختلف تعیین کرد.
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 سیستم تصمیم گیری یی مطالعات انجام شده در زمینهچهبررسی منابع علمی و تاریخ

 چند معیاره

مطرح شده مطالعات زیادی در مسائل مختلف  (AHP)زمانی که تکنیک فرایند تحلیل سلسله مراتبی   زا

ای( نیز از تغییر ساختار سلسله مراتب )فرایند تحلیل شبکه ANPعلمی تاکنون صورت گرفته است. فرایند 

 AHPن همانند تکنیک آیجاد شده است و پایه و اساس به ساختار شبکه برای تحلیل مسائل چند معیاره ا

لیل جزیه و تحهای سلسله مراتب یا شبکه برای تور مسئله مورد نظر یکی از ساختارباشد که به فراخمی

 .شودمسئله ساخته می

 در علوم منابع طبیعی و محیط زیست: (MCDA)های تحلیل تصمیم چند معیاره مروری بر روش -

شوند عوامل مختلفی با رویکرد چند معیاره مطالعه می محیط زیستی و مسائل کشاورزی کههای در پروژه

ته اعی و ... با هم در نظر گرفاثرات سیاسی و اجتم ،اثرات اقتصادی ،مانند حفظ محیط زیست و منابع طبیعی

 (1222)توسط هوانگ و همکاران  MCDAهای . روششودها تصمیم نهایی اتخاذ میآنشوند و از تلفیق می

اب فته و روش انتخسود بخشی چند صی عمده شامل فرایند تحلیل سلسله مراتبی، تئوری به سه دسته

عات میزی در مطالآها به طور موفقیت دارد که این روشوی هم چنین بیان می .اندتقسیم بندی شده ،برترین

و فرم توسعه یافته  AHPتحلیل سلسله مراتبی شامل  اند. روشت محیطی مورد استفاده قرار گرفتهزیس

)برنس و   ELECTREهایاشد. روش انتخاب برترین شامل روشبمی ANPن یعنی آای( )شبکه

واچمولدت و  ؛b1222 ،کنگاس و همکاران ؛2332،بلا و همکاران ؛2335،میستر و همکاران؛ 2382همکاران،

که توسط  TOPSISمانند  ،های دیگری نیز وجود داردباشد. روشمی PROMETHEEو  (1222، همکاران
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ها مطرح شد و توسط گزینه با تعداد محدودی از معیار برای کمک به انتخاب بهترین (2382)هوانگ و یون 

 است، مقالات مطرح شده در موضوع این روش مورد مرور و بازبینی قرار گرفته (1221)بهزادیان و همکاران 

-که برای بهینه کردن سیستم VIKORروش  و میت پیدا کردعمو (2324)ز که توسط اندرو SWOTروش 

اوپریکویک و تزنگ  ؛2338)اوپریکویک،  ها مطرح شدمعیاره برای اولویت بندی راهکار ی چندهای پیچیده

 یشود و برای مقایسهین تقسیم بندی میهای انتخاب برترکه جزء روش NAIADE. روش (1229 و 1221

ات سهام داران چندگانه به کار های غیر دقیق و تنظیمها با تاکید بر ورودیبندی سناریوزوجی و رتبه 

در  باشد وکه یک روش حمایت از تصمیم گیری می SMART. روش (1223)بوچهولز و همکاران،  رودمی

توسعه پیدا کرد )وان  2372ی و اوایل دهه 2322ی در اواخر دههته ی تئوری سود بخشی چند صفزمینه

 .(1224؛ کنگاس و کنگاس، 2382 ،ترفیلدت و ادواردزنوی

توسط مارتین و  ،باشدها برای انتخاب راهکار استوار میدادن به معیار أی دهی که بر اساس رأیروش ر

، (1221)لاوخنن و همکاران  ،(2333)، شیلدز و همکاران (2338)، دی انگلو و همکاران (2332)همکاران 

 . مدیریت جنگل به کار رفته استدر برنامه ریزی  (1225)و کنگاس و کنگاس 

لما لهد)باشد می SMAA-Oو  SMAA-3و  SMAA-2ها شامل ای از روشکه شامل خانواده SMAAروش 

یت از تصمیم گیری ارائه رویکردی تطبیق پذیر برای حما ،(2333، میتینن و همکاران ؛2338، و همکاران

ها مبهم و غیر منطق نآهای مسائل چند معیاره گسسته که معیاردر ابتدا برای  SMAAهای شدهد. رومی

 بودند ایجاد شد. 

که برای قالب بندی کردن استدلال در شرایط ابهام با  SBBNماری یا احتمالی مانند روش آهای روش

 ،اساس سود بخشی مورد انتظار ن نتایج تصمیم را برآرود و در استفاده از تئوری احتمالات ذهنی بکار می

 (.1223 ،دامباتا و همکاران-)بلو ،کنندبیان می
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های تصمیم گیری چند معیاره وجود دارد. برای تلفی در منابع مختلف علمی از روشهای مختقسیم بندی

 های تحلیل چند معیاره در مدیریتک تقسیم بندی مختصر و کلی از روشی (1222)مثال مندوزا و مارتینز 

ی معین های تحلیل چند معیارهروش (1222) و همکاران تچنین اچمالدی ارائه کرده اند. هممنابع طبیع

روش های  (1224). والفسلهنر و همکاران آوری نموده استرا برای مدیریت منابع طبیعی گوناگون گرد 

ند. اورد استفاده قرار دادههای جنگل میندآتحلیل چند معیاره را برای ارزیابی پایداری در تعیین وضعیت فر

تی با استفاده از روش رگاه حراودر بخشی از تحقیق خود برای مکان یابی نیر (1221)چودهاری و شانکار 

را قابل به کار  AHPها را با هم مقایسه کردند. برای مثال مزایای روش روش نآبرخی از  ،های چند معیاره

برای صفات کمی و کیفی و استفاده از ساختار سلسله مراتبی برای طرح مسائل تصمیم گیری پیچیده  بردن

اند. در عین حال زیاد بودن ی ارزیابی مسئله برشمردهکان محاسبه ی میزان سازگاری رویهو هم چنین ام

روش بیان کرده اند. علاوه  یابد را به عنوان عیب اینها افزایش میهنگامی که راه کار تعداد مقایسات زوجی،

 را رتوانند یکدیگا و امتیاز بد برای برخی دیگر میه، امتیاز خوب برای بعضی معیارهاآن در اجتماع معیاربر 

د. توضیح بیشتر راجع به انبر شمرده AHPخنثی کنند و این امر را نیز به عنوان یک عیب دیگر برای روش 

چون در موضوع بحث این تحقیق  مده است اماآها در این گونه منابع نآها و مزایا و معایب نسبی دیگر روش

 گردد.داری میها خودنآتوضیح  ازند گنجنمی
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 AHPاستفاده از تکنیک بازبینی منابع در 

ی در زمینه 1223تا  1222های ی علمی بین سالمقاله 922بیش از در بازبینی  (1222)هوانگ و همکاران 

ترین که بیشهای مختلف تحلیل تصمیم چند معیاره در مطالعات زیست محیطی دریافتند استفاده از روش

است و علت گسترش  AHPهای گوناگون تصمیم گیری چند معیاره مربوط به روش میزان استفاده از روش

اری جسان و حمایت شده از لحاظ تآی ار قابل دسترس با قابلیت استفادهاستفاده از این روش را به نرم افز

در باز  (1228)ن نسبت دادند. هم چنین دیازبالیترو و رومرو آاستفاده از  علاقه و اشتیاق به و هم چنین

های گوناگون تصمیم گیری چند معیاره برای ی استفاده از روشی علمی در زمینهمقاله 142یش از بینی ب

مربوط  ،مربوط به مسائل ارزیابی جنگلهای مختلف تند که بیشترین استفاده در زمینهمدیریت جنگل دریاف

می از نشریات داوری شده ی علمقاله 132در بازبینی  (1221)است. سابرامنیان و راماناتان  AHPبه روش 

های مختلف از جمله تصمیم در مورد تولید راهبردی، در مدیریت عملیات AHPی استفاده از در زمینه

ن ایها و ... میزان استفاده از ریزی پروژهبرنامه ،وردهآلید فرمسائل اقتصادی اجتماعی، زیست محیطی، تو

ها مشخص گردد و ن در بعضی زمینهآهای مختلف بررسی کردند تا شکاف استفاده از را در بخش روش

بع علمی ی منابینی گسترده. در این مقاله که با رویکرد بازها روشن گرددن زمینهآینده در آمسیر تحقیقات 

به خصوص برنامه ریزی  ،در مسائل کشاورزی AHPنگارش شده، شکاف استفاده از تکنیک مورد اعتماد 

شود. لذا با توجه به چند معیاره ب اراضی کشاورزی به وضوح دیده میاستفاده از سرزمین و ارزیابی تناس

های شرو ر این زمینه با استفاده ازبودن تصمیم گیری در مورد ارزیابی تناسب اراضی و نیاز تحقیقاتی د

 ،ضروری ی حاضر در این پایان نامه کاملاًانجام پروژه ،AHPی مناسب مانند تحلیل تصمیم چند معیاره

ی منابع طبیعی و محیط زیست به برخی مطالعات موردی در زمینه در ذیل رسد.مند به نظر میمفید و هدف

ها تا حدودی مشابه ود. این رویکردشاشاره می AHPده از تکنیک با رویکرد تحلیل چند معیاره با استفا

 .باشندنامه می نرویکرد تحقیق حاضر در این پایا
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های کشاورزی، نظر گرفتن معیار( ارجحیت معیارهای پوشش زمین را با در 1222استریجر و روزنبرگر )

هایی طرح شناسایی (1227)درشد و همکاران آکاری، کیفیت آب و موارث روستایی بررسی کردند. جنگل

 ر بناییموزشی، زیآهای اقتصادی، با در نظر گرفتن معیار را ی روستایی دارندثر را روی توسعهکه بیشترین ا

 های کشاورزیو فعالیت ها شامل گردش گری، شیلاتنآهای مورد نظر طرح و زیست محیطی بررسی کردند.

های مختلف کشاورزی را ی نظامارهعملکرد چند ک (1228)صنعتی و تجاری بوده است. پارالوپز و همکاران 

اماناتان ریطی ارزیابی کردند. و زیست محا با در نظر گرفتن اهداف اقتصادی، فنی، فرهنگی اجتماعی در اسپانی

های ی با در نظر گرفتن عواملی شامل گروهیست محیطابی اثرات زیبرای ارز AHPاستفاده از  (1222)

شاخص کیفیت محیط زیست را برای  (1229). سولنز یران محلی و مردم توضیح داده استانجمنی، مد

هایی شامل ارزیابی فنی، اثرات اقتصادی، اثرات صنعتی بزرگ محاسبه نمود و معیار یهای توسعهگزینه

( کیفیت اکولوژیکی زیست 1227)و همکاران  یینگ. فتو اثرات اجتماعی را در نظر گر زیست محیطی

سائل ملودگی محیط زیست و آدر چین با نظر گرفتن محیط زیست طبیعی، بلایای طبیعی،  محیطی را

-برای بررسی گزینه ی بازیایی رایک شبکه (1223)و اجتماعی ارزیابی نمودند. دهقانیان و منصور  یاقتصاد

هایی شامل اقتصاد، محیط زیست و ها معیارنآهای مختلف پایان زندگی و اثرات اجتماعی طراحی کردند. 

ی محلی بررسی آورده و توسعهفر همراه با سیب به کارکنان، خطرآاجتماع را با درنظر گرفتن استخدام، 

فاده از اراضی کشاورزی با ی برنامه ریزی استی قابل توجهی در زمینهکردند. در ایران متأسفانه مطالعه

 رویکرد چند معیاره انجام نشده است.

ن است که آباشند حاکی از زبینی میای مطالعات اشاره شده که شامل مطالعات موردی و مقالات بهمه

 این تکنیک تا حد بسیار زیادی مورد اطمینان ثانیاً ،به طور گسترده قابل به کارگیری است اولاً AHPتکنیک 

 است.
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 لف ارزیابی فیزیکی اراضی کشاورزیهای مختبازبینی روش

های ها و رویکردنمود از تکنیک از زمانی که سازمان خواروبار جهانی چهارچوب ارزیابی سرزمین را ارائه

ای را معادله (2372). استوری های کشاورزی استفاده شده استاریمختلفی برای ارزیابی اراضی بهره برد

های ارزیابی فیزیکی مطرح کرد که توسط تعدادی از محققین مورد استفاده قرار گرفته معیاربرای ترکیب 

ن پارامتری که دارای بیشترین محدودیت آمطرح شد که در  (2382)ی دوم توسط خیدیر . روش ریشهاست

ز توسط دی ی نرم افزاری میکرولیدر بسته Almagra. مدل شودها ضرب میدوم دیگر پارامتر است در ریشه

ر و. این مدل که یکی از مشهتلفی مورد اعتبار سنجی قرار گرفتمطالعات مخ در ارائه شد که (2331)زا ور لا

جعفر  (،1228)شهبازی و همکاران  در ایران توسط ،باشدا میینهای ارزیابی تناسب اراضی در ددلترین م

قرار گرفته و  مورد استفاده (1229)شریفی فر  و (1222)شهبازی و جعفرزاده (، 1223)زاده و همکاران 

 (1223)روزا و همکاران  ایران نیز در اسپانیا توسط دی لا صحت سنجی شده است. هم چنین در خارج از

های مختلفی برای ارزیابی . مدلمورد استفاده قرار گرفته است (1227)در مصر توسط وهبا و همکاران  و

نرم  یذیری و ... در بستهسیب پذیری شیمیایی خاک، فرسایش پآچون های مختلفی هماراضی با دیدگاه

 (1225)روزا و همکاران  د که توسط دی لانهای مفیدی دارمیکرولیز وجود دارد که هر کدام استفادهافزاری 

 توضیح داده شده است.

اولین بار  .یدآیم های قبلی به نظرتر از روشمدروشی متفاوت و کارآ های فازیفاده از تئوری مجموعهاست

های ریاضیات روش (2383)رویکرد استدلال فازی را مطرح کردند. همچنین براف  (2387)چنگ و براف 

ی هااستفاده از مجموعه (2332)کاران اراضی و تهیه نقشه خاک مطرح نمود. وانگ و همفازی را برای ارزیابی 

های طبقه بندی فازی را برای روش (2331)مکاران . براف و هارزیابی تناسب اراضی مطرح کردندفازی را در 

تعیین تناسب اراضی از طریق مشاهدات پروفیلی و توپوگرافی مطرح نمودند. هم چنین تانگ و همکاران 
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ها نآ. علاوه بر اندهای فازی توضیح دادهی مجموعهطبقه بندی تناسب اراضی را با استفاده از تئور (2332)

دیویدسون و (، a,b2331)رانست  ، تانگ و وان(2331)مطالعات موردی دیگری نیز توسط هال و همکاران 

 من، دوبر(2337)، میز و همکاران (2337)، لارک و بولام (2332)، وان رانست و همکاران (2335)همکاران 

های عضویت فازی مجموعه اساس . تعداد قابل توجهی روش ارزیابی که برانجام شده است (2337)و اوبرتور 

 ام اطلاعات جغرافیایی با روشتوان به مطالعاتی که از تکنیک نظن جمله میآها ساخته شد. از استوارند بعد

شمیدوی ر، (1228)، کورونا و همکاران (1222)احمد و همکاران  :مانند ،فازی استفاده شده اشاره نمود

 و مطالعات موردی بسیار دیگر.  (1223)وهمکاران 

 کمبل و :های ذیل اشاره کردتوان به نمونههای کلاسیک میی ارزیابی فیزیکی اراضی با روشدر زمینه

 .(1221)منداس و دلالی  و )b1228)، جعفر زاده و همکاران (1228)بویکس و زنیک (، 2331)همکاران 

ی های سنتن را نسبت به روشآها و برتری گرفته و مزیته به روش فازی صورت ی مطالعاتی کهمه دبا وجو

قرار داده و انجام تحقیقات بیشتر در این زمینه را  نتقادروش فازی را مورد ا (1221)کلوگیرو  ،اندبیان کرده

 ن خواستار شده است.ارجحیت آ بررسی نظریه در ارزیابی اراضی و برای حمایت از این
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فصل سوم

مواد و روش ها
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 ی مطالعهمنطقهتوصیف -9-2

 93′ واحدهای اراضی در مختصات جغرافیایی ی بسطام در شمال شاهرود انجام شد.تحقیق حاضر در منطقه

اند. ارتفاعات این منطقه بین عرض شمالی واقع شده 92° 54′ تا  92° 12′طول شرقی و  44° 12′تا   °45

روند و ارتفاع مرتفع به زیر کشت نمی هایاما زمین ،باشدسطح دریا متغیر می از متر 2322تا  2942

 49422های کشاورزی تغییرات چندانی ندارند. مساحت کل منطقه مطالعاتی در حدود نیجغرافیایی زم

مورد مطالعه شامل سه  های اراضیباشد. واحدمتغیر می درصد 8ها از صفر تا باشد. شیب زمینهکتار می

باشند. می Alluvial Plainsو   Gravelly Alluvio-Cluvial Fans،Pidmont Plateaxگرافی واحد فیزیو

د. باشنیمه بیابانی ضعیف می بسطام اقلیم منطقه ،(2388کلیماتیک منطقه )فائو و یونسکو، ی بیوطبق نقشه

 باشند.های بدون استفاده میع و زمینهای کشاورزی، مرتینهای عمده اراضی منطقه شامل زمکاربرد

ب آ باشند.سیب زمینی و غیره می ،گوجه فرنگی ،سیب ،ذرت ،زردآلو ،ولات عمده منطقه شامل گندممحص

اطلاعات اقلیمی منطقه را نشان خلاصه  2-9جدول  گردد.اکثر محصولات از آب چاه تأمین میمورد نیاز 

 باشد.می mm254بارندگی سالیانه آن  ساله( 44دهد که متوسط دراز مدت )می

 .ی مورد مطالعهعات بارندگی و درجه حرارت منطقهی اطلا. خلاصه2-9جدول 

aTm (°C) bTmax (°C) cTmin (°C) dP (mm) فصل  ماه  

3.6 

1.7 

3.8 

8.5 

14.8 

19.6 

24.2 

26.7 

8.2 

6.1 

8.8 

14.1 

21.1 

26.3 

31 

33.1 

-1 

-2.7 

-1.3 

2.8 

8.5 

13 

17.5 

20.3 

16.7 

18 

18.3 

29.6 

25 

20.2 

4.7 

2.3 

Dec 

Jan 

Feb 

Mar 

Apr 

May 

Jun 

Jul 

 زمستان 

 

 

 بهار

 

 

 تابستان
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25.8 

21.9 

15.6 

9 

14.6 

21.4 

29 

2.4 

14.8 

20.6 

19.1 

14.8 

8.8 

3.2 

8.6 

1.5 

2.8 

6.2 

9.1 

154.4 

Aug 

Sep 

Oct 

Nov 

Annual 

 

 

 پاییز

 a متوسط درجه حرارت 

 b متوسط حداکثر دما 

 c متوسط حداقل دما 

 dبارندگی 
 اند. سایت سازمان هواشناسی به نشانی زیر اخذ شده اطلاعات فوق از 

, Shahrood station data)www.chaharmahalmet.ir/iranarchive.asp( 

 

 هانمونه برداری خاک و آنالیز -9-1

وزارت  توسط مرکز تحقیقات خاک و آب هابررسی آندر کل منطقه مطالعاتی و پروفیل  225پس از حفر 

تاکسونومیک خاک به  پروفیل به عنوان شاهد انتخاب شد و منطقه از حیث رده بندی 22، جهاد کشاورزی

 ها طبق دستورالعمل رده بندی تاکسونومیکبندی تاکسونومیک زمینبندی شد. فرآیند طبقهواحد طبقه 22

های میدانی و ریخت بندی بر مبنای بررسیاین طبقه .ه استانجام گرفت( USDA, 2010خاک آمریکایی )

ها و همچنین آنالیزهای شیمیایی های خاک و عمق آنشویی موقعیت افق ها مانند شواهد آبشناسی پروفیل

یزان کربنات م درصد کربن آلی، درصد سدیم تبادلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، و فیزیکی از قبیل میزان شوری،

ها حاکی از آن است که منطقه شامل باشد. نتایج طبقه بندی خاکاستوار میکلسیم، بافت و ساختمان خاک 

ک و توریک و رژیم حرارتی های اریدیباشد. رژیم رطوبتی شامل رژیمی اریدی سول و انتی سول میدهدو ر

نشان داده شده  2-9ها( در شکل میل خاکهای اراضی منطقه )فاباشد. موقعیت جغرافیایی واحدمزیک می

ط ها متوساین ویژگی آمده است. 5-9های اراضی در جدول ی واحدوصیات مطالعه شدهصاست. همچنین خ

ده های طرح شول ضرائب وزنی و سایر دستورالعملها هستند که مطابق جدوزنی یا غیر وزنی دیتای پروفیل

http://www.chaharmahalmet.ir/iranarchive.asp
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 Loamy)دارای خاک  ابر زمین واحد اند.محاسبه شده( 2339 و a,b2332)در منبع سایس و همکاران 

Skeletal Mixed Mesic )گیرد.به عنوان نمونه جهت ارزیابی تلفیقی )چند معیاره( مورد مطالعه قرار می 

 ارزیابی قابلیت اراضی-9-9

های خاص )کشت محصولات مختلف(، ارزیابی کلی قابلیت اراضی ز بررسی تناسب اراضی برای کاربریقبل ا

(Land Capability Evaluation) شود. برای انجام های کشاورزی یا غیر کشاورزی تعیین میبرای استفاده

سیستم پشتیبانی  های نرم افزاریکه جزء مجموعه مدل" "Cervatanaاین کار در این تحقیق از مدلی به نام 

-. این کار باعث میباشد استفاده گردیدمی (MicroLEIS Decision Support System)میکرولیز  تصمیم

ها کشت و کار انجام نشود تا تخریب شاورزی ندارند مشخص شوند و در آنهایی که قابلیت کشود که زمین

ند تواند برای منظور مناسب دیگری مانمینی که قابلیت کشاورزی ندارد میبدون صرفه انجام نگیرد. چرا که ز

مرتع داری و یا حیاط وحش مورد استفاده قرار گیرد. اگر در زمینی که قابلیت ندارد کشت و کار انجام شود 

 بر اساس Cervatanaمدل  شود.شود بلکه باعث تخریب جدی خاک میمینای حاصل سود با صرفهنه تنها 

قابلیت عمومی اراضی را  ،(2382)ورحی و  (2372) فائوشده مانند های ارزیابی اراضی پذیرفته چهارچوب

ا مقایسه و سنجش مقادیر خصوصیات این مدل ب کند.های کشاورزی ممکن پیش بینی میدهبرای استفا

های ورودی این مدل در جدول کند. پارامترفکیک و طبقه بندی میها را تهای قابلیت زمین، کلاسزمین

 اند.آمده 9-1
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 Cervatanaهای ورودی مدل . پارامتر1-9 جدول

 پوشش زمین اقلیم خاک زمین

 پوشش گیاهی صددر بارندگی ماهیانه عمق موثر درصد شیب

 - حداکثر بارندگی ماهیانه درصد سنگریزه -

 - حداکثر دمای ماهیانه بافت -

 - حداقل دمای ماهیانه کلاس زهکشی -

 - - شوری -

 

 اراضی ارزیابی تناسب -9-5

سب اهایی که پتانسیل کشت و کار دارند ارزیابی تنبعد از آن که قابلیت کلی اراضی تعیین شود، در زمین

ز استفاده ا نوع ارزیابی فیزیکی اراضی اولین گام در برنامه ریزیشود. برای محصولات مختلف انجام می

ها را برای انواع محصولات های زمینقابلیتها و توان محدودیتباشد. از طریق ارزیابی اراضی میسرزمین می

ها جهت اختصاص دادن یک زمین معین تولیدات کشاورزی، ارزیابی خاکشناسایی کرد. برای حفظ پایداری 

ارزیابی فیزیکی اراضی به عنوان یک زیرمجموعه از باشد. ها ضروری میهره برداریبه نوعی بهینه از انواع ب

در ارزیابی تناسب  باشد.ها میین با توجه به انواع بهره برداریخصوصیات زمارزیابی سرزمین شامل سنجش 

ستانه در جداول مبنا مقایسه آهای کشاورزی هرخصوصیت اندازه گیری شده از هر زمین با مقادیر زمین

ستانه آحدود  ی خاص خود را برای مقادیر خصوصیات مربوط به رشد دارد.هر محصول حدود آستانه شود.یم

برای هر خصوصیت فیزیکی و شیمیایی خاک برای محصولات مختلف در منابعی مانند سایس و همکاران 

گیری شده با مقادیر جداول مبنا به هر پارامتر های اندازهشوند. پس از مقایسه پارامترت می( یاف2339)



28 
 

در ارزیابی  مختلف رهایامتیازات پارامت شود وامتیازی از صفر تا صد در هر واحد زمین اختصاص داده می

به دست آید. هر واحد از  (Land Index)به نام شاخص زمین  عددی شوند تاباهم ترکیب می هر محصول

اسب آن زمین برای محصولی ی تنی نمرهکه نشان دهنده باشددارای شاخصی بین صفر تا صد می اراضی

 .باشدمعین می

نی، اند شامل عمق موثر ریشه زاین تحقیق در نظر گرفته شده ی درپارامترهایی که برای ارزیابی تناسب اراض

باشند. این می و میزان کربن آلی pHدرصد رس خاک، میزان کربنات کلسیم، درجه شیب واحدهای اراضی، 

 برخی پارامترها از قبیل کلاس زهکشی، .باشندروی رشد محصول میای دارای اثر اثبات شده پارامترها

ها در رفته نشدند، چون تفاوت مقادیر آناقلیمی برای آزمون روش ارزیابی درنظر گ شوری و پارامترهای

برای  هابندی اراضی از حیث تناسب آنچنین در طبقههم های مختلف اراضی قابل چشم پوشی بود.واحد

های مختلف اراضی ها در واحداقلیمی لحاظ نشد، زیرا این ویژگیهای ویژگی، کشت یک محصول خاص

ی ای مطالعاتی یک ایستگاه هواشناسی برنداشتند. همچنان که در کل منطقه یر پذیری قابل تشخیصیتغی

 حدیاند که از واهایی مورد استفاده قرار گرفتهویژگی های آب و هوا شناسی تأسیس شده است.ثبت داده

ای که در لحاظ کردن نکته گذارند.ای میکنند و روی رشد محصول اثر عمدهبه واحد دیگر تفاوت ایجاد می

ث ها از حیترین پارامترین است که باید مهمهای لازم برای ارزیابی اراضی باید مد نظر قرار گیرد اپارامتر

هایی باشند که ویژگی و استعداد محصول انتخاب شوند. این پارامترها باید پارامتر ثیر روی رشداهمیت و تأ

وان به بافت تی آن پارامترها میاورزی منعکس کنند.  از جملهات کشذاتی و طبیعی زمین را برای عملی

باشد و روی تعداد قابل توجهی از خصوصیات دیگر مانند های استاتیک خاک میخاک که یکی از ویژگی

، اشاره کرد که در این گذاردراهمی آب در دسترس گیاه تاثیر مینفوذپذیری، فرسایش پذیری، تهویه و ف

 ست.اتحقیق لحاظ شده 
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ها خواهیم شود، درک بهتر و کامل تری از خاکهای بیشتری در نظر گرفته طبیعتاً هرچه تعداد پارامتر 

زیابی ی اراضی نماییم و این امر کار پیچیدها باید هزینه و وقت خیلی بیشتری را صرف ارزیابی ارامّ ،داشت

د ها، فرآینتعدادی معقول از مهمترین پارامترتوان با در نظر گرفتن تر خواهد کرد. در عین حال میرا مشکل

 ارزیابی را با دقت خوبی انجام داد.

تناسب اراضی برای محصولات در نظر گرفته شده از لحاظ فنی  ،از طریق ارزیابی فیزیکی و بیو فیزیکی

ن یهای آن محصول را تأمه نیاز. منظور از تناسب فنی آن است که هر محصولی در زمینی کشودعیین میت

از  پس مده آهای اراضی بدست شاخص کاشت شود. های گیاه تطابق داردهای زمین با نیازکند و ویژگیمی

وان تکه می شودبین صفر تا صد دسته بندی می تناسب به صورت کمی با عددی کلاس 4یا  5در ارزیابی 

 بیان نمود.ها را برای سهولت تفکیک به طور کلی به صورت کیفی نیز این دسته بندی

های منطقه مطالعاتی بسطام نشان داده شده است  که از طریق آن و شکل طبقه بندی خاک 9-9در جدول 

ا هتوان ویژگیدهد، میکه موقعیت جغرافیایی واحدهای اراضی مختلف را نسبت به همدیگر نشان می 9-2

 و محل هر واحد زمین را شناسایی نمود. 
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 .هاواحدهای اراضی منطقه بسطام و مساحت آنطبقه بندی . 9-9جدول

 مساحت )هکتار( )فامیلی( نوع خاک واحدهای اراضی

 Loamy skeletal fragmental ابر

mixed mesic 

8214 

 Fine loamy mixed mesic 2414 امیر

 Fragmental mixed باغ

(Calcareous) mesic 

7142 

 Fine loamy mixed بسطامی

(Calcareous) mesic 

9374 

 Loamy skeletal mixed بایزید

(Calcareous) mesic (Typic 

Torrifluents) 

9414 

 Fine carbonatic mesic 9442 خرقان

 Loamy skeletal over خزانه

fragmental mixed mesic 

3542 

 Coarse loamy mixed mesic 7114 خیج

 Fine loamy carbonatic مجن

mesic 

2714 

 Fine silty mixed mesic 5942 قلعه

 Loamy skeletal mixed قهج

(calcareous) mesic Typic 

Torriorthents 

1822 
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 .اندبندی شدههای اراضی منطقه بسطام که از دید تاکسونومیک طبقه. واحد2-9 شکل

       + N 36° 26′ 

    E 54° 39′ 

 

    + N36° 45′   

E 55° 20′ 

 

   + N36° 45′   

E 54° 39′  
 

    + N 36° 26′ 

E 55° 20′ 
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 .ی خصوصیات اراضیگیری شده. متوسط مقادیر اندازه5-9جدول 

واحدهای 

 اراضی

 یدرصد ماده

 آلی

درصد 

 شیب

pH  عمق ریشه زنی

 )سانتیمتر(

درصد کربنات 

 کلسیم

درصد 

 رس

52/2 ابر  2-4  8/7  34 2/92  5/22  

99/2 امیر  2-1  3/7  254 7/19  74/13  

15/2 باغ  4-8  3/7  11 4/4  22/4  

55/2 بسطامی  2-1  8/7  222 4/18  11/11  

98/2 بایزید  1-4  /.8  34 7/25  22/7  

22/2 خرقان  2-1  8/7  214 8/44  52/51  

94/2 خزانه  4-8  3/7  52 2/15  22/28  

94/2 خیج  1-4  8/7  82 2/92  22/3  

92/2 مجن  2-1  2/8  242 4/52  82/11  

82/2 قلعه  2-1  2/8  242 1/92  28/92  

23/2 قهج  1-4  2/8  252 2/12  22/22  
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 S1 ،74-42)(4دارای تناسب خیلی خوب  74-222کلاس شامل  5های تناسب را به توان کلاسمثلا می

یا نامناسب  (N)دارای تناسب ضعیف  2-14و  (S3)دارای تناسب متوسط  42-14، (S2)دارای تناسب خوب 

 ی مختلف اراضی دسته بندی نمود.هابرای محصولات مختلف در واحد

 روش حداکثر محدودیت-9-5-2

وان شاخص زمین در هرکدام از ترین پارامتر )کمترین امتیاز( به عنی محدود کنندهدر این روش نمره

کند. کنش بین پارامترها را لحاظ نمی شود. این روش بر هماراضی برای هر محصول گزارش میای هواحد

ذارد و گشترین تاثیر را روی رشد محصول میدر این روش فرض بر این است که پارامتر با کمترین امتیاز بی

 باشد.ی رشد میدهکنترل کنن

   (Storie)روش استواری-9-5-1

در این روش همه پارامترها در همدیگر ضرب شده و  ( مطرح شد.2372استوری )روش استواری توسط 

زیر  یطبق معادلهشاخص زمین  شود.تر در رشد گیاه در نظر گرفته نمیتفاوتی از لحاظ سهم هر پارام

 شود:محاسبه می

SI = (A) × (B/100) × (C/100) × … (1-3)                          

  شاخص استوری SI در این معادله، 

A ،B وC  :...امتیازات پارامترهاو 

 

                                                           
5Suitability class 
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 دوم یروش ریشه-9-5-9

گیرد ها  را با هم در نظر میپارامتر ( مطرح شد که تمام2382دوم توسط خیدر ) یروش موسوم به ریشه

 یمعادله زیر نحوه شود.مل)دارای کمترین امتیاز( قائل میترین عااما اثر بیشتری را برای محدود کننده

 دهد:دوم نشان می یمحاسبه شاخص اراضی را با روش ریشه

I = (Rmin) × √A/100 × √B/100 ×…                             )2-3( 

I: دوم یشاخص ریشه  

Rmin: پارامتر دارای کمترین امتیاز 

A, B, … : دیگر پارامترها 

 

 های فازیروش مجموعه-9-5-5

شکل و کندل )نوعی تابع گوسی( برای تعیین میزان  Z شکل، Sدر این مطالعه سه تابع عضویت فازی شامل 

امتیازی بین صفرتا یک برای هر خصوصیت زمین مورد استفاده قرار گرفت. مقدار صفر کمترین و مقدار یک 

ی هرکدام برا د.نباشا میگیری شده مورد نظر در کلاس تناسب مبنی عضویت خصوصیت اندازهبالاترین درجه

استفاده  شود.ابع عضویت فازی جداگانه تعریف میهای تناسب اراضی هر کدام از خصوصیات زمین تاز کلاس

های تناسب و مقادیر پارامترها بصورت پیوسته و نه گسسته و با درجه شود تا کلاساز روش فازی باعث می

 شکل، Sی توابع استفاه شده باشد.تر میت در طبیعت نزدیکرویکرد به واقعیای از تعلق بیان شوند که این 

Z  اند:مدهدر ذیل آ (4-9)و  (5-9)و  (9-9)شکل و کندل به ترتیب در معادلات 



35 
 

  

 

                                    0                                   x ϵ [-∞ , α) 

MF(x; α, β, γ) =  2[(x-α)/(γ-α)]2               x ϵ [α , β)                                          )3-3( 

                                 1-2[(x-β)/(γ-α)]2         x ϵ [β , γ) 

 1                                    x ϵ [γ , +∞) 

  

                                    1                                   x ϵ [-∞ , α) 

MF(x; α, β, γ) =  1-2[(x-α)/(γ-α)]2              x ϵ [α , β)                                         )4-3( 

  2[(x-β)/(γ-α)]2                 x ϵ [β , γ) 

0    x ϵ [γ , +∞)   

 

)برای مثال، افزایشی  x( به ترتیب توابع فازی افزایشی و کاهشی را برای خصوصیت 5-9( و )9-9معادلات )

د پایینی و حدو γو α دهند. در این معادلات و کاهشی برای شیب زمین( ارائه میبرای عمق ریشه زنی 

 .2/(α+γ) برابر است با  β های تناسب مرجع( هستند و)کلاس x ی مبنا برای خصوصیتبالایی مقادیر آستانه

 

     1/{1+[(x-b1)/d)]2}                   x < b1 

MF(x; b1, m, b2) =       1                                              b1 ≤ x ≤ b2                       )4-9( 

                                     1/{1+[(x-b2)/d]2}                    x > b2 
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کنند )مانند باشد که در دوجهت تغییر میمی گیری شدهمقدار خصوصیت اندازه x ،(4-9)ی در معادله

pH ،)1b  2وb ی خصوصیت حدود پایینی و بالایی آستانهx  ،هستندm  22/(برابر با+b1(b  وd  برابر با(-m

1b.) 

 

 

 

 

 کندل و شکل Zشکل،  S. توابع 1-9شکل 

ی ی عضویت متغیر در مجموعهها محور عمودی، درجهدهد که در آننشان می نمودار توابع را 1-9شکل 

ی درجه عضویت پس از محاسبه باشد.و محور افقی میزان تغییرات متغیر مورد نظر می فازی مورد نظر

کلاس تناسب )در هر واحد اراضی و برای هر محصول( ماتریسی به نام ماتریس  5ی پارامترها در همه

شود. سپس این ماتریس با ماتریسی به نام ماتریس اوزان ترکیب رای هر واحد زمین تشکیل میصیات بخصو

ها روی نآثیر صوصیات اراضی( با در نظر گرفتن تأها )خهای نسبی پارامترشود. ماتریس اوزان از وزنمی

رشد محصول تشکیل شده است. این اوزان از طریق مقایسات زوجی )دو به دو( کارشناسی پارامترها با 
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یس اوزان با ای از ترکیب ماترشوند. در ذیل نمونهتبی تعیین میاستفاده از تکنیک فرآیند تحلیل سلسله مرا

 ست:ماتریس خصوصیات برای واحد زمین خرقان برای کشت سیب زمینی آمده ا

، S1نام دارند و  Weights matrixsو  Characteristics matrixهای خصوصیات و اوزان به ترتیب، ماتریس

S2 ،S3  وN ای هبه صورت نظیر به نظیر در ماتریس باشند. خصوصیات اراضیهای تناسب مرجع میکلاس

 شوند.مرجع قرار گرفته و باهم ترکیب میاوزان و 

 

                           Characteristics matrix: 

                                                                                               S1    S2   S3   N 

Weights matrix:                  Clay% 14/0   11/0   00/0   0     

  Clay%  Slope%  O.C%  Depth   pH   CaCO3%         Slope%  1      0/31   0/20  0 

  235/0 , 155/0 , 105/0 , 175/0 , 135/0 , 105/0      ᵒ    O.C% 0      50/0      1     0 

                                                                                Depth 1      02/0    01/0   0   

                                                                                 pH 14/0    1      31/0   0    

                                                                                CaCO3  0       0/01  0/01  1 

 

 گردند:ازی به طریق زیر  با هم ترکیب میاز یک عملگر ف های اوزان و خصوصیات با استفادهماتریس

E = W ᵒ R                                                       (3-6)  

های اوزان و به ترتیب ماتریس Rو  Wماتریس تناسب )دارای یک ردیف و چهار ستون(،  Eکه در آن، 

ی فرمول زیر با هم ترکیب دو ماتریس را به وسیلهباشد که عملگر فازی می (ᵒ)و باشند خصوصیات می

 کند:می
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ej = min (a1+a2+…..an , 1)                   )7-3( 

ai = max (0 , wi+rij-1) , i = 1, 2, …..n.          )1-7-3( 

je  مقدار عنصرjباشد، ام در ماتریس تناسب میiw  وijr اوزان و های عناصر متناظر در ماتریس به ترتیب

 باشند.ی مقادیر داخل پرانتز میحداقل و حداکثر مقادیر در دامنه maxو  minباشند و خصوصیات می

صر هر عنن برابر با یک شود )تقسیم آشود که حاصل جمع عناصر به طریقی استاندارد می  Eسپس ماتریس

 شود:محاسبه میاحد زمین از فرمول زیر نهایی و ، سپس شاخص(ی عناصربه حاصل جمع همه

Li=∑(𝑑𝑗 × 𝑎𝑗)                          (9-8)  

ام  jی عنصر مقدار استاندارد شده jdباشد، مین در یک واحد معین از اراضی میشاخص ز Liکه در آن 

اشد. اطلاعات مقدماتی بام میjمقدار میانگین حدود بالایی و پایینی کلاس تناسب  jAباشد و می Eماتریس 

( پیدا کرد. هم چنین توابع فازی 2337توان در منابعی مانند ونگ )تفصیلی در مورد ریاضیات فازی را میو 

 توان جستجو کرد.می MATLAB®را در نرم افزار 

 ارزیابی اقتصادی -9-4

برای ها را نیتر از قابلیت زمبینی ملموس نسبت به ارزیابی فیزیکی تنها، یک پیش ارزیابی اقتصادی اراضی

 ها استی اقتصادی مربوط به نوسانات قیمتهااگرچه یک مشکل عمده در ارزیابی .وردآکشاورزان فراهم می

شی ش سود بخ، اما سنجسازدمشکل می ها کار ارزیابی اقتصادی رادیگر پیچیدگی و و عدم ثبات اقتصادی

 در مورد انتخاب محصول باید بهگیری ریزی استفاده از اراضی و تصمیم نسبی محصولات مختلف در برنامه

 در این تحقیق بر اساسارزیابی اقتصادی محصولات مختلف  عنوان یک معیار کلیدی در نظر گرفته شود.

واحد  محاسبه سود خالص هر محصول در یک های مصرفی وهزینه نهاده ،وردهآمت نهایی فری قیمحاسبه
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ها از شود و مجموع آنبرای هر محصول بررسی میهای مختلف انواع هزینه باشد.استوار میمعین زمین 

 ی محصولات در هکتار،دست آید. میانگین عملکرد چندسالهگردد تا سود خالص به قیمت نهایی کسر می

شود تا قیمت کل محصول در هکتار به دست آید. بررسی اقتصادی در قیمت واحد محصول ضرب می

تحقیق و برنامه ریزی اقتصادی کشاورزی وزارت جهاد کشاورزی ی لات با استفاده از اطلاعات موسسهمحصو

 انجام گرفت.

 ارزیابی زیست محیطی  -9-2

دهد و از این رو ها و دیگر موجودات کاهش میتخریب محیط زیست خدمات آن را به انسان، اکوسیستم

ه قرار گیرند مانند رد مطالعشود. ابعاد مختلفی در محیط زیست وجود دارد که باید موپایداری می مانع

ذیری پی محیط زیست از دیدگاه آسیب و بیولوژیک. در این تحقیق مطالعههای فیزیکی، شیمیایی آسیب

ین یچند معیاره برای تع یشود. در این تحقیق مطالعهکشاورزی در بعد شیمیایی انجام میاز عملیات  ناشی

بعد فیزیکی محیط  .شودبرای نمونه انجام می (Abr) های اراضی به نام ابربهترین محصول در یکی از واحد

که مدلی هیبریدی از  "ImpelERO" پذیری خاک به فرسایش با استفاده از مدلآسیبزیست نیز از لحاظ 

مورد  ،را دارد  (USLE)باشد و مبنای معادله فرسایش خاک جهانیهای عصبی میو شبکه سیستم هوشمند

های مختلف اراضی متفاوت بود دهای منطقه به فرسایش در واحخاکی پذیرا آسیبام .ارزیابی قرار گرفت

و در درون یک واحد معین تفاوتی محرز نشد. بنابراین از نتایج ارزیابی فیزیکی برای انتخاب محصول در 

قه بخشی از منطسیستم تصمیم گیری چندمعیار استفاده نشد. اطلاعات لازم راجع به ارزیابی فیزیکی 

 قابل یافت است. (1229) فر و همکاران( و شریفی2932فر )در شریفیمطالعاتی 

شویی پذیری نسبت به آبی بعد آسیبحساسیت خاک به آلودگی و در مرحلهبه عنوان یک اثر زیست محیطی 

این کار به کمک  شود.می های زیر زمینی برای هر محصول ارزیابیبیش از حد مواد شیمیایی به درون آب
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( )سیستم پشتیبانی تصمیم های میکرولیزی نرم افزاری مدلکه در بسته Arenalوتری موسوم به مدلی کامپی

یک سیستم هوشمند برای ارزیابی کیفی آسیب پذیری زمین به  Arenalوجود دارد، قابل انجام است. مدل 

الی متعاقب حتماباشد. آبشویی ترکیبات در پروفیل خاک و آلودگی گی توسط ترکیبات اگرو شیمیایی میآلود

هم چنین  Arenalگیرد. مدل ریت اراضی، مورد ارزیابی قرار میهای مختلف مدیآب زیر زمینی در نظام

اس شده از خاک را در یک مقیهای آبشویی به آلودگی توسط نیترات و آفت کش پذیری آب زیر زمینیآسیب

ی آنالیز او نوع سیستم مدیریتی مزرعه براطلاعات اقلیمی  ،نماید. خصوصیات ذاتی خاکای تعیین میمنطقه

. دیتای ورودی مدل شامل: بارندگی، نوع واحد فیزیوگرافی، سطح گیرنددر این مدل مورد استفاده قرار می

، ظرقیت تبادل ذرات خاک، نوع محصول کاشته شده، وجود pHآب زیر زمینی، بافت خاک، میزان شوری، 

کلاس  5 ،باشد. در خروجی مدلآبگیری می عملیات انجام دمیا عدم وجود زهکش مصنوعی، انجام یا ع

ها شامل: غیر این کلاس سازی نمود.را کمی هانآتوان با نمره دهی کیفی آسیب پذیری وجود دارد که می

. اطلاعات  (V4)و آسیب پذیری زیاد (V3)، آسیب پذیری متوسط (V2)، آسیب پذیری کم (V1)2آسیب پذیر

 .یافت نمود (1225و 2331) و همکاران توان در دی لا روزامیکرولیز را می هایمدلبیشتر راجع به 

 (AHP)یند تحلیل سلسله مراتبی فرآ -9-7

سلسله  ن بهی آبا تجزیه نمودن اجزای چند معیارهها را سلسله مراتبی روشی است که تصمیم فرایند تحلیل

یک این تکن نماید.بندی و قابل تحلیل میراهکارها فرمولای از گیری و مجموعههای تصمیممراتبی از معیار

نین چامکان در نظر گرفتن معیارهای کمی و کیفی نامتجانس و هم براساس مقایسات دو به دو استوار است و

فراهم  های مقایسه زوجیتصمیمات را از طریق تشکیل ماتریسسنجش حساسیت معیارها و سازگاری 

ا با همدیگر مقایسه شده و هورت دو به دو در ارتباط با معیارپیشنهادی( به ص آورد. راهکارها )گزینهمی

                                                           
6 Vulnerability 
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کند. سه را در این مطالعه ارائه می AHPی استفاده از درک بهتری از رویه 9-9شوند. شکل بندی میاولویت

، بیشامل تشکیل یک ساختار سلسله مرات AHPی گیری چند معیاره به وسیلهی اصلی در تصمیممرحله

ای و آنالیز سازگاری سیستم وجود دارد. در این تکنیک یک های مقایسهمحاسبه اوزان از طریق ماتریس

شود که در قالب یک ساختار سلسله مراتبی ند زیر مجموعه از مسائل شکسته میی پیچیده به چمسئله

امکان چک کردن سازگاری تصمیم و قابل اتکاء بودن  AHPشوند. یکی از مزایای تکنیک دهی میسازمان

 بودن یک ءتواند سازگار یا ناسازگار باشد. سازگاری یا قابل اتکاآن است. هر ماتریس مقایسه زوجی می

دارد، ( بیان می2382مان طور که ساعتی )توان از طریق شاخص ناسازگاری بررسی نمود. هقضاوت را می

 باشند.های انجام شده قابل اعتماد میتصمیم و قضاوت باشد، 2/2کمتر از  هنگامی که نسبت ناسازگاری

 باشد:ل شاخص ناسازگاری به صورت زیر میفرمو

Inconsistency Index= (ʎmax-n)/n-1               )0-3(                  

باشد. نسبت ناسازگاری می تعداد معیارها nها و ن وزن در میان اوزان نهایی گزینهبیشتری maxʎکه در آن 

 شود:به صورت زیر محاسبه می

Inconsistency Ratio= I. I/I.I.R                       (3-10)  

شاخص I.I.R (Inconsistency Index of Random matrix )شاخص ناسازگاری کل و  I.Iکه در آن 

موجود است. اطلاعات کامل  AHPباشد که در جداول مربوطه در منابع ناسازگاری ماتریس تصادفی می

 ( قابل یافت است.2932( و قدسی پور )2382راجع به اصول فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در ساعتی )
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 ی مطالعه.مراتب رویه . سلسله9-9شکل 

 

 

 

اثرات زیست  سود اقتصادی

 محیطی

 تناسب فیزیکی

گوجه  گندم

 فرنگی

 سیب درختی سیب زمینی

انتخاب بهترین 

 محصول
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 نتایج ارزیابی قابلیت اراضی-5-2

اجرا شد  Cervatana مدل ،هاآنک و اقلیم و زمین و دسته بندی پس از جمع آوری اطلاعات مربوط به خا

ها تعیین شد. در خروجی های قابلیت آناطلاعات لازم وارد مدل شد و برای واحدهای مختلف اراضی کلاس و

)دارای  S2مناسب برای کشاورزی(،  )کاملاً S1کلاس کیفی قابلیت زمین وجود دارد که شامل:  4نتایج مدل، 

قابل  اما )دارای عدم قابلیت N1)دارای تناسب کم برای کشاورزی(،  S3تناسب متوسط برای کشاورزی(، 

واحد  22)عدم قابلیت دائمی برای کشاورزی( هستند. پس از این بررسی  N2اصلاح برای کشاورزی( و 

واحد از حیث قابلیت کلی برای کشاورزی قرار گرفتند. در خصوص واحدهایی که  7تاکسونومیک اراضی در 

ی با رویکرد حفاظتی و ای برای حفاظت از خاک و بهره برداراند باید مدیریت ویژهگرفته قرار S3در کلاس 

ها صورت گیرد. علاوه بر تعیین کلاس کلی قابلیت اراضی، نوع عوامل محدود کننده نیز در نتایج بهبود زمین

ها نمود. اکمحدود کننده اقدام به اصلاح خ توان با شناخت نوع عاملمدل قابل تشخیص است که می

های منطقه مطالعاتی شامل محدودیت بافت خاک و خطر فرسایش پذیری بودند. بعد از ی محدودیتعمده

برای  بندی قابلیت اراضیقهی طبهای منطقه، نقشهی طبقه بندی تاکسونومیک خاکنقشهطراحی و ترسیم 

نشان داده  2-5 شکل طراحی و ترسیم شد که در GISی در مجموعه Arcmapکشاورزی با کمک نرم افزار 

 دهد.های قابلیت اراضی را با تفکیک واحدهای اراضی نشان میکلاس 2-5همچنین جدول   شده است.

اولین بار در کشور اسپانیا مورد استفاده ساخته شد و  (2339) توسط دی لا روزا و همکاران Cervatanaمدل 

ی مقادیری بود که در ابتدا این مدل با آن دیتا در این مطالعه در دامنه دیتای ورودی این مدلقرار گرفت. 

، احتیاجی شوندنتایج مدل به صورت کیفی بیان می کالیبره و اعتبار سنجی شده بود. همچنین از آنجاییکه

ی، ازسازی نبوده، ضمن آن که این مدل در ایران نیز مورد آزمون قرار گرفته است )شهب دبه آزمون استاندار

توضیح بیشتر راجع به  (.1222؛ شهبازی و جعفرزاده، 1228 شهبازی و همکاران، ؛2988کمالی،  ؛1387

 توان یافت.( می1223و  1225، 2331کاران )های میکرولیز را در دی لا روزا و هممدل
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 ها برای کشاورزی.. واحدهای اراضی و کلاس قابلیت آن2-5جدول 

 برداری کشاورزیجهت بهرهکلاس قابلیت  واحدهای اراضی

 S2lrb ابر

 S3r امیر

 N1 باغ

 S2lb بسطامی

 S2lrb بایزید

 S2lb خرقان

 S3lr خزانه

 S2lrb خیج

 S2lb مجن

 S2lb قلعه

 S3l قهج

 

 ها در شکل آمده است.پیدا نمود. راهنمای اندیس 2-5توان در شکل موقعیت جغرافیایی این واحدها را می
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    + E 55° 20′ 

N 36° 26′  

      + E 55° 20′ 

N 36° 45′   
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 ی طبقه بندی قابلیت اراضی منطقه بسطام برای عملیات کشاورزی.نقشه. 2-5 شکل

 

 تناسب اراضی نتایج ارزیابی -5-1

مده از طریق چهار روش مختلف ارزیابی تناسب اراضی برای کاشت گوجه دست آهای اراضی به نتایج شاخص

 .اندبه ترتیب نشان داده شده 5-5 و 9-5 ،1-5فرنگی، گندم و سیب زمینی در هر واحد اراضی در جداول 

های اراضی(، با عملکرد مشاهده شده در هر واحد زمین مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج هر روش )شاخص

نشان داده شده است. برای  5-5 و 9-5 ،1-5ها در شکل های اراضی و عملکردشاخصهمبستگی بین  نتایج

زمون معنی دار بودن در دو سطح . آانجام شد تودنیستا tزمون آ، ماری نتایج همبستگیآیافتن اهمیت 

 است.مده آ 4-5ول آن در جدانجام شد که نتایج ( =∝24/2) %34و  (=∝1/0) %32اطمینان شامل 

     +  E 54° 39′ 
N 36° 26′ 
  

 

       + E 54° 39′  

N 36° 45′   
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 ی سیب زمینیهای اراضی و عملکرد مشاهده شدهص. شاخ1-5 جدول

حداکثر 

 محدودیت

ریشه  استوری

 دوم

های مجموعه

 فازی

عملکرد )تن در 

 هکتار(

واحدهای 

 اراضی

 ابر 16.0 50.27 19.46 9.79 38.66

 امیر 22.0 67.87 20.48 10.48 40.00

 بسطامی 20.0 64.80 23.22 12.82 42.05

 خرقان 18.5 57.43 4.70 1.84 12.00

 خیج 15.0 47.27 14.70 6.75 32.00

 مجن 19.0 61.89 7.06 3.25 15.33

 قلعه 17.5 53.30 22.07 12.28 39.66

 قهج 18.0 55.01 5.96 8.87 40.00

 ی گوجه فرنگیهای اراضی و عملکرد مشاهده شدهص. شاخ9-5 جدول

حداکثر 

 محدودیت

ریشه  استوری

 دوم

های مجموعه

 فازی

عملکرد )تن در 

 هکتار(

واحدهای 

 اراضی

 ابر 22.5 57.51 15.04 6.90 32.00

 امیر 26.5 64.89 19.82 9.82 40.00

 بسطامی 21.0 54.73 18.14 9.30 35.39

 خرقان 20.7 52.94 6.67 3.56 12.50

 خیج 20.0 50.93 10.18 4.09 25.33
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 مجن 23.0 59.99 8.16 3.70 18.00

 قلعه 24.0 60.97 17.20 8.96 33.00

 قهج 18.5 49.72 17.00 7.22 40.00

 

 ی گندم.های اراضی و عملکرد مشاهده شده. شاخص5-5 جدول

حداکثر 

 محدودیت

ریشه  استوری

 دوم

های مجموعه

 فازی

عملکرد )تن در 

 هکتار(

واحدهای 

 اراضی

 ابر 2.5 61.25 46.08 35.40 60.00

 امیر 3.0 74.15 34.99 30.60 40

 بسطامی 2.7 63.35 40.23 34.00 50.00

 خرقان 2.7 63.31 9.26 6.86 12.50

 خیج 2.8 69.72 19.48 15.18 50.00

 مجن 2.0 59.74 23.68 14.02 40

 قلعه 4.0 78.25 58.17 45.12 75

 قهج 2.2 60.87 14.30 12.77 40.00
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های اراضی، محاسبه شاخصبرای همبستگی بین  (t-student). نتایج آزمون معنی دار بودن 4-5 جدول

 .ی محصولهای مختلف، و عملکرد مشاهده شدهشده با روش

 محصول روش فازی روش ریشه دوم روش استوری روش حداکثر محدودیت

NS NS NS ** گوجه فرنگی 

NS * * ** گندم 

NS NS NS ** سیب زمینی 

 

α = 0.1 و α = 0.05 غیر معنی دار در دو سطح :NS 

α = 0.1 معنی دار در سطح* 

α = 0.05 معنی دار در سطح** 
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 . نمودارهای همبستگی برای محصول سیب زمینی.1-5 شکل

 

 

 

 :1-5ی شکل ادامه
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 . نمودارهای همبستگی برای محصول کوجه فرنگی.9-5شکل 
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 :9-5ادامه شکل 
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 . نمودارهای همبستگی برای گندم.5-5شکل 
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 :5-5ادامه شکل 
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عملکرد  اهای فازی بالاترین همبستگی را باول نتایج مشهود است، روش مجموعهطور که در جدهمان

استعداد اراضی را برای کشت محصولات  و تواند ظرفیتید که میآبه نظر می یلات دارد و بهترین روشمحصو

 محرز شده بود رود و قبلاًی مطالعه، برای مراتع کم بازده به کار میواحد باغ در شمال منطقه. منعکس کند

ق خیلی کم  و بافت نامناسب به عم ، که علت این امر عمدتاًکشت و کار برای کشاورزی را نداردکه قابلیت 

ج اند و نتایزانه در دسترس نبودههای بایزید و خای عملکرد محصولات در واحددیت شود.میاین واحد مربوط 

 . قیق قابل طرح نبودها در این تحنآارزیابی 

از خاک مانند بیماری و اقدامات مدیریتی  رغی یرمحصول توسط عوامل مختلف دیگاگرچه عملکرد )بازده( 

منظور  ، فقط بههای زمینبه عنوان شاخصی از پتانسیل واحد گیرد، اما دیتای عملکرد فقطمی رراتحت ق نیز

ر های سطوح مدیریتی د. علاوه بر این تفاوتاندهای مختلف اراضی به کار رفتهی استعداد ذاتی واحدمقایسه

ه انجام شد هایبا توجه به مصاحبه، تواند روی عملکرد تاثیر بگذاردقه، که میهای اراضی در منطمیان واحد

 باشد. اورزان محلی قابل اغماض میبا کش

، که (2331)محققین دیگر نیز به نتایجی مشابه با نتایج این تحقیق دست یافتند از جمله تانگ و همکاران 

، دریافتند که دیت و پارامتریک( در چین آزمودندها )حداکثر محدوش فازی را در مقایسه با دیگر روشرو

الی که این دهد در ح( را با عملکرد مشاهده شده، نشان می32/2) روش فازی بالاترین ضریب همبستگی

هی مشاب یتری داشت. در تایلند، مطالعههای پارامتریک و حداکثر محدودیت مقدار پایینضریب برای روش

های فازی را به ها همچنین روش مجموعهنآ. انجام شد (2332)وان رانست و همکاران روی کائوچو توسط 

. همچنین پر مزیت بودن این روش توسط اراضی گزارش کردندعنوان بهترین روش برای ارزیابی تناسب 

ی هاتر روش فازی را در مقایسه با روشها صحت بالانآ. است مورد تایید قرار گرفته (2337)تانگ و همکاران 

ت و دیگر وان رانس یمطالعهدر  .اندش نمودهبرای محصولات مختلف گزار بولین برای ارزیابی تناسب اراضی

 .ام دادندهای فازی و بولین انجفاده از روشسب اراضی را برای کشت ذرت با استاارزیابی تن (2333)تانگ 
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محصول  یبا عملکرد مشاهده شده را های مختلف محاسبه کرده بودندکه با روش، های اراضی راها شاخصآن

بالاتر روش  و بدان وسیله دقت وردندآدست ه بی روش فازی ارا بر 37/2گی مقایسه کردند و ضریب همبست

 (2982)و گیوی ای توسط محمدی مطالعهدر ایران  .ندهای بولین گزارش کردروش ا در مقایسه بافازی ر

عملکرد مشاهده شده محصول های اراضی با مطالعه نیز شاخصن آبی انجام شد که در آروی گشت گندم 

دست ه های پارامتریک و فازی برا به ترتیب برای روش 94/2و  25/2 مشاهده شد و ضریب همبستگی

ن روش آانجام شد که در  (1222)کشاورزی و همکاران ی دیگری در ایران توسط نین مطالعههمچ .وردندآ

ها عملکرد نآبی مورد استفاده قرار گرفت. آها جهت تولید گندم بندی زمینزی برای طبقهاهای فمجموعه

ا با ا این روش رامّ ،وردندآرا بدست  32/2ضریب همبستگی  و ههای اراضی مقایسه نمودرا با شاخص مگند

 .های دیگر مقایسه نکردندروش

دیگر ای همقایسه با روش بالاترین همبستگی را با پتانسیل حقیقی درهای فازی روش مجموعهیکه جاینآاز  

ه به خوبی مورد استفاد های اراضیدی واحدتواند به عنوان شاخصی برای طبقه بنمی آن دهد، نتایجنشان می

 .دقرار گیر

ای بنا برتواند به عنوان یک ماین تحقیق میهای مختلف ارزیابی تناسب اراضی در روش بررسینتایج  

ن آمدل ارزیابی و فرمول رار گیرد. زیرا چهارچوب عملیات ارزیابی اراضی در مناطق دیگر نیز مورد استفاده ق

 مرجع لی جداوستانهآحدود  در میان مناطق مختلف ثابت است، اگرچه مقادیر خصوصیات اراضی و احتمالاً

هد. دهای مختلف را تغییر نمیبرای روشیت تعیین شده . که این امر ارجحکنددر مناطق مختلف تغییر می

 باشد.ا میهای ذکر شده دارای مزیت و برتری در همه جدر مقایسه با دیگر روشبه عبارت بهتر روش فازی 

شاخص وردن آ، این روش به خاطر حجم زیاد محاسبات ریاضی برای به دست روش فازی علی رغم برتری

ید. دقت زیادی در انتخاب تابع فازی مناسب برای ارزیابی خصوصیات آروشی مشکل به حساب می ،اراضی
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چنین اوزان نسبی . همتناسب مرجع مورد نیاز است هایسها در کلانآی عضویت تعیین درجه تجهاراضی 

باید با دقت کافی تعیین شوند، زیرا اوزان تاثیر زیادی روی ماتریس تناسب نهایی و در  اراضی خصوصیات

ها در زمینوردن شاخص آتناسب اراضی برای بدست نهایت شاخص زمین دارند. انجام محاسبات ارزیابی 

 لازم دارد و این به ،زمان بسیار بیشتری در مقایسه با سه روش دیگر ذکر شده در این تحقیقروش فازی 

 باشد.فازی می خاطر حجم خیلی بیشتر محاسبات

ریاضی و  ن نحوه ترکیب پارامترها به لحاظآتفاوت بارزی بین روش فازی و روش کلاسیک وجود دارد و 

از دیدگاه متخصصین خاک، باشد. ها در روش فازی میپارامتر بههای نسبی همچنین اختصاص دادن وزن

خصوصیات مختلف زمین دارای تاثیر متفاوتی روی رشد گیاه هستند. برای مثال بافت خاک اثر یکسانی 

ی چندین ویژگی دیگر ندهندارد، بلکه بافت خود به تنهایی کنترل کن pHروی رشد محصول در مقایسه با 

تناسب مبنابراین اختصاص دادن اوزان . و اهمیت بیشتری دارد باشدخاک مانند نفوذپذیری، تهویه و غیره می

 دیگر اما در سه روش ،شودش فازی این امر لحاظ میباشد که در روهای مختلف ضروری میبرای پارامتر

 . شودنمیلحاظ  ذکر شده

به محصول انتخاب شده در واحد ابر  5های فازی برای تناسب اراضی به روش مجموعهزیابی نتایج نهایی ار

 در جدول زیر آمده است.روش فازی 

 

 

 

 .به روش فازی . نتایج نهایی ارزیابی تناسب واحد خاک ابر برای کشت محصولات منتخب2-5جدول 



61 
 

 نمره ارزیابی تناسب در واحد ابر نوع محصول

 (S2) 14/22 گندم

 (S2) 42/47 فرنگی گوجه

 (S2)  17/42 سیب زمینی

 (S2) 99/48   سیب درختی

 

 نتایج ارزیابی اقتصادی -5-9

مد. ارزیابی آدر هکتار به دست  ها از قیمت کل محصولص هر محصول پس از کسر کردن هزینهسود خال

 لات یکمتفاوت محصوهای رشد . این تفاوت به دورهسیب از دیگر محصولات متفاوت بود اقتصادی برای

اردهی سود بخش ی بل لازم است تا درخت سیب به مرحلهسا 8. حدود شودساله و چند ساله مربوط می

ی باردهی ها برای دورهاشت و یک سری هزینهسال اول ک 8ها برای یک سری هزینهبنابراین  .اقتصادی برسد

باشد. سال می 92بخش درختان سیب  دومر ثمر دهی ساقتصادی وجود دارد. طبق مطالعات انجام شده ع

متوسط ن به عنوان آتقسیم شده است و حاصل  92سال اول به عدد  8های برای این محصول کل هزینه

شود. قیمت واحد هر رفته میی ثابت سالانه در طول دوران باردهی سود بخش اقتصادی در نظر گهزینه

ان قیمت کل )سود ناخالص( ده و حاصل به عنون محصول در هکتار ضرب شآمحصول در متوسط عملکرد 

 مد.آبه دست های کل های ذکر شده از قیمتد خالص هر محصول پس از کسر هزینه. سولحاظ شد

 و گندم نشان فرنگی گوجه ی،ها را برای محصولات یکساله سیب زمینلیست قیمت و هزینه 7-5جدول 

ها لازم به ذکر است که قیمت د.ندهسیب را نشان میهای نیز قیمت و هزینه 3-5 و 8-5دهد و جداول می

 باشند.معتبر می 2977-2972ها برای سال و هزینه
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 (2977-2972)مربوط به سال  بر مبنای ده ریال های محصولاتا و قیمتهههزین. 7-5جدول 

فرنگی گوجه سیب زمینی  نوع هزینه و قیمت گندم 

 کود شیمیایی 22722 95931 21248

 کود حیوانی 42 92925 943

 آفت کش و علف کش 1312 3831 7522

 بذر 24242 52519 282823

 کارگر 91352 142282 252892

 ماشین آلات 92212 213131 22893

 بسته بندی و متفرقه 997 32884 23824

 جمع کل 33292 482313 932239

7/58  7/52  5/22 کیلوگرم(قیمت واحد )   

(در هکتار عملکرد )کیلوگرم 1422 14222 24222  

 سود ناخالص )در هکتار( 242222 2227422 792422

 سود خالص )در هکتار( 42325 592472 955527

 

 

 

 

 .(2977-2972)مربوط به سال  ی بازدهی اقتصادیهای تولید سیب قبل از دوره. هزینه8-5جدول 
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ریال( 22مقدار )  نوع هزینه 

 کود شیمیایی 127248

 کود دامی 85228

 آفت کش 142817

 کارگر 744521

 ماشین آلات 724122

 ابزار و وسایل 22127

 نهال 52252

ها قبل از دوره اقتصادیجمع هزینه 1282249  

5/71828 ه سالیانه برای دوره بازدهی اقتصادیمتوسط هزین   

 

-2972)مربوط به سال  تولید سیب در دوره بازدهی اقتصادی یهاهزینهقیمت و . 3-5جدول 

2977). 

ریال( 22مقدار )  نوع 

 کود شیمیایی 23775

 کود حیوانی 4437

 آفت کش 37742

 کارگر 151133

 ماشین آلات 22282
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 مواد و بسته بندی 152927

 ابزار و وسایل 22527

 جمع کل 289832

7/72 کیلوگرم(قیمت واحد )   

(در هکتار عملکرد )کیلوگرم 21222  

 قیمت کل 858522

2/32252 )در هکتار( سود خالص در دوره اقتصادی   

 

ر دن است که این محصول آعلت  .ور ترین محصول یافت شدآدول گوجه فرنگی از لحاظ اقتصادی سومحص

اش برای کشت در واحد زمین مربوطه دارای یمقایسه با محصولات دیگر علی رغم شاخص تناسب فیزیک

ه ی کاشت مربوط ب. بالاترین هزینهاز سیب کمتر استن آهای کاشت هزینه میزان عملکرد بالایی است و

جاره های مربوط به اباشد. هزینهپایین کم مینسبتاً ن به خاطر تناسب فیزیکی خاک آسیب است و بازده 

ولات یکسان در نظر گرفته شده ی محصب لحاظ نشده است. بازار و محل فروش برای همهآزمین و مصرف 

 . است

های کشاورزی را در کنار ارزیابی فیزیکی انجام داده باشند تحقیقاتی که ارزیابی اقتصادی زمین ،در منابع

دلیل دیگر  .یچیدگی کار ارزیابی اقتصادی باشدتواند به دلیل سختی و پباشد. این امر میضعیف می نسبتاً

ل . برای مثاهای محققین باشدنامه ها یا پرسشتواند عدم همکاری کشاورزان در پاسخگویی به مصاحبهمی

ر یکی ددر توضیح علت عدم توانایی اجرای ارزیابی اقتصادی در کنار ارزیابی فیز (1228)ک نیبویکس و ز

. دانندهایشان را علت اصلی میامهنری کشاورزان در جواب دهی به پرسشعدم همکا ،ی خودمطالعه
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و  توان به اردلاند که از جمله میانجام گرفته العات کشاورزیی ارزیابی اقتصادی در مطدر حیطهمطالعاتی 

ی ژی را در تولید نیشکر در ترکیه بررسی کردند و انرژاشاره کرد که میزان مصرف انر (1227)همکاران 

ها ارزیابی نمودند. ینهزنالیز هآی ورودی مصرفی را برای ژمصرفی ورودی و خروجی و هم چنین کارایی انر

 در ایران انجام دادند.  یای را روی تولید سیب زمینمشابه یمطالعه (1228)محمدی و همکاران 

هدف ارزیابی اقتصادی در تحقیق حاضر عینیت بخشیدن به ارزیابی فیزیکی زمین بود. چرا که این کار سود 

 .دهدتری نشان میمحصولات مختلف را به صورت ملموس های مختلف برایوری زمینآ

 

 نتایج ارزیابی زیست محیطی -5-5

سیب پذیری آدهد که . نتایج نشان میداده شده استنشان  22-5در جدول  Arenalج استفاده از مدل نتای

خت زمین تحت کشت دراوت است. ساله متفا محصول چندساله بتحت کشت محصولات یک شیمیایی زمین 

ندم باشد و گ فرنگی گوجه ،سیب زمینیسیب پذیری بیشتری نسبت به هنگامی که تحت کشت آسیب 

بین صفر تا صد  یتوان با اختصاص دادن امتیازکند را میسیب پذیری که مدل ارائه میآهای کلاسدارد. 

و پایین  . میانگین حدود بالاها استفاده نمودآناز  AHPکمی سازی نمود تا بتوان از نتایج کمی در مقایسات 

ن مطالعه شده گزارش شده است. طبق نتایج مدل هنگامی که واحد زمی ی کمیهر کلاس به عنوان نتیجه

های کشاورزی و خطر طر تخریب شیمیایی ناشی از فعالیتخ ،ساله قرار گیردتحت کشت محصولات یک 

رفیت بسیار بالایی برای گیرند ظقرار می V1هایی که در کلاس . خاکآب خیلی کم استلودگی خاک و آ

ه واحد چنین هنگامی کویی این ترکیبات خیلی کم است. همب شآرو شیمیایی دارند و اگنگهداری ترکیبات 

 ن نسبت بهآسیب پذیری آسیب اختصاص داده شود  ساله مثلرد نظر به کشت محصولات چندزمین مو

ند. این کشویی از متوسط تا زیاد تغییر می بآمیزان  و باشدترکیبات اگروشیمیایی کم می لودگی توسطآ
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برای کشت محصولات یک ساله و  ایی به مدیریت متفاوت اعمال شدهسیب پذیری شیمیآها در تفاوت

برخی دیگر  .شودت یک ساله مربوط میو محصولا های ذاتی متفاوت درختانگیژو هم چنین وی ،سالهچند

ن را آایده بودن را در ارزیابی زمین استفاده کرده و قابلیت به کارگیری و مفید ف Arenalاز محققین مدل 

 (1222)و شهبازی و جعفرزاده  (1223) و همکاران توان به دی لاروزاجمله می آناثبات نموده اند که از 

  اشاره کرد.

 

 Arenal. نتایج مدل 22-5 جدول

 کلاس آسیب پذیری شیمیایی نوع کاربری

 (V1) 4/87 گندم

 (V1) 4/87 سیب زمینی

 (V1) 4/87 گوجه فرنگی

 (V2) 4/21 سیب

 

-ب زیرزمینی، که از فعالیتآدر تحقیق حاضر ارزیابی زیست محیطی تنها از جهت تخریب شیمیایی خاک و 

های متفاوت از تفادهاس شود، انجام شده است.مین ناشی میهای کشاورزی، نوع مدیریت و نوع استفاده از ز

 در وضعیت تنوع زیستی، به خصوص در زیست محیطی دیگری مانند تغییرهای کشاورزی اثرات زمین

جتماعات باکتریایی را در غرب ا (1223) جیسس و همکارانمثال رای ب اجتماعات میکروبی را به همراه دارد.

کتریایی به خصوصیات مازون مطالعه کردند و دریافتند که تفاوت در ساختار جمعیت باآهای غرب خاک

چنین ریو و همکاران زمین ربط دارد. همی خود به نوع استفاده از ن هم به نوبهآشود که خاک مربوط می
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ین . اباشدیک خاک میژی وضعیت بیولوریت مزرعه عامل اصلی تعیین کنندهدریافتند که مدی (1222)

و مدیریت زمین تحت تاثیر قرار ی نوع استفاده ه وسیلهدهد که خصوصیات خاک که بها نشان مییافته

 . دهند یک محیط خاک را نیز تغییرژنند شرایط بیولوتواگیرند، میمی

 هانتایج تلفیق معیار -5-4

دن اوزان نسبی هر کدام از جمع کرو ای برای سه معیار مذکور های مقایسهبه دوی ماتریس نالیز دوآپس از 

وزن یکسان در نظر  ها با اهمیت وی معیاری نهایی هرگزینه محاسبه شد. در این تحقیق همه، نمرههاراهکار

سیب  ، سپس828/2ن سیب آو بعد از . بالاترین امتیاز را دارد 221/2با نمره ی  گندم. تولید گرفته شده اند

عنوان  هب گندم. بنابراین کشت به ترتیب اولویت بندی شدند 493/2 فرنگی گوجه پس از آن و 432/2 زمینی

ت ، اقتصادی و زیسهای فیزیکیا در نظر گرفتن معیارشده ببرداری از واحد زمین مطالعه  ترین بهرهمناسب

 محیطی یافت شد.

عداد روی قطر ماتریس برابر ی زوجی در ذیل نشان داده شده است که در آن اای از ماتریس مقایسهنمونه

 دهد.را نشان می ایسه با خودشانباشند که یکسان بودن اهمیت عناصر در مقیک می

 

 

گندم سیب گوجه سیب زمینی

گندم 1

سیب 1

گوجه 1

سیب زمینی 1
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ها به نآباشند تلفیق گیری متفاوتی میهای اندازهواحدها از یک سنخ نبوده و دارای معیارنجایی که این از آ

یک ابزار پشتیبانی  AHP. تکنیک ممکن نیست AHPچند معیاره مانند جزء توسط یک تکنیک تصمیم 

نیک این تکتوانند . محققین میباشدمزمان میها به صورت هفتن معیارتصمیمات چند معیاره با در نظر گر

خص ی نسبت ناسازگاری مشبعد از محاسبه. گیرنده کار گونه دانش تخصصی پیشین باشتن هیچرا بدون د

ها را زنالیآسازگاری باشد و این قابل اعتماد بودن و می 2/2مقدار بسیار کمتری از رقم شد که این شاخص 

 . دهدنشان می

 ایهپیچیده در زمینه یتصمیم گیری چند معیارهای در مسائل مربوط به به طور گسترده AHPتکنیک 

ش های کشاورزی و گزینبه برنامه ریزی استفاده از زمین ی خیلی اندکی راجعمختلف به کار رفته اماّ مطالعه

توان اند که میانجام شده AHPمحصول انجام شده است. در راستای کشاورزی پایدار چند مطالعه با روش 

مورد بحث  AHPی کشاورزی پایدرا را با استفاده ازاشاره کرد که توسعه (1228)به رضایی مقدم و کرمی 

ش زمین وشهای پرا به منظور تعیین سیاست ANPو   AHPکه  (1223)قرار دادند و دمیرل و همکاران 

ات د معیار که پایداری تولیددر تحقیق حاضر لحاظ کردن چن AHP. مزیت استفاده از اندمورد بحث قرار داده

ها و در نهایت اتخاذ تصمیم در مورد آندهند به صورت همزمان و تلفیق کشاورزی را تحت تاثیر قرار می

 جامع بود. نوع استفاده از زمین با یک رویکرد نسبتاً
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جمع بندی و 
پیشنهادات
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 نتیجه گیری 

خاک و کشاورزی، بر اهمیت و ی ی پیشین در زمینهی سایر مطالعات انجام شدهی حاضر در ادامهمطالعه

ضرورت پرداختن به رویکرد پایدار و حفاظتی در بهره برداری از منابع طبیعی تاکید دارد. خاک به عنوان 

وان ترکن اصلی تولید غذا و امنیت غذایی باید به طور جدی مورد توجه و دقت علمی و اصولی قرار گیرد. می

ی طولانی مدت در عین حفظ سلامت منابع با رویکرد استفاده و تصمیم سازی مه ریزینتیجه گرفت که برنا

ی هتر از رویکرد تولید فشردتر و ضروریدر عصر حاضر مناسبطبیعی، و به تبع آن سلامت محصولات غذایی، 

 باشد.بدون توجه به پایداری و سلامت منابع طبیعی می

شناخت علمی لازم و کافی کند، بدون می های خاک تغییرکه از موضعی به موضع دیگر ویژگی اییاز آنج 

ها نباید به بهره برداری از های آنها و محدودیتی مختلف و درک پتانسیلهاتی خاکهای ذااز ویژگی

شود و علاوه ها میامتناسب و خارج از ظرفیت از زمینی ننمود، زیرا این کار موجب استفادهها اقدام زمین

مد موجب به خطر افتادن امنیت غذایی و کاهش درآ ،و از بین بردن باروری خاک تدریجی بر تخریب

شود. بنابراین قبل از هرگونه بهره برداری از زمین برای ی کشور میکشاورزان و عقب افتادگی توسعه

ابی ارزیها مورد مطالعه قرار گیرند و پس از رده بندی، مورد کشاورزی و غیر کشاورزی باید زمینهای تفادهاس

 د.نهای مختلف تفکیک شوقرار گیرند تا بر حسب تناسب شان برای کاربری

وان از تها میها و رده بندی و تفکیک زمینبرای تاکید بر اهمیت مطالعات ارزیابی قابلیت و تناسب خاک

 فرماید:از قرآن مجید الهام گرفت، که می آیه ای
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 بسم الله الرحمن الرحیم

 ءقطع متجورات و جنت من اعناب و زرع و نخیل صنوان و غیر صنوان یسقی بماو فی الارض » 

 «.یعقلون و نفضل بعضها علی بعض فی الاکل ان فی ذالک لایات لقوم   واحد  

 آیه چهارم سوره مبارکه رعد

در زمین قطعاتی متجاور و متصل است )که آثار هر قطعه مباین دیگر است، یک جا معدن نفت و طلا و 

فیروزه و زغال و غیره است و یک جا نیست(. زمینی برای تاکستان و باغ انگور قابل است و یک جا برای 

شوند، و با آنکه همه با یک آب مشروب میهای گوناگون ، آن هم نخلزراعت غلات و زمینی برای نخلستان

ی اقلان را ادلهقطعات زمین( عما بعضی را برای خوردن بر بعضی برتری دادیم و این امور )اختلاف آثار  

واضحی بر حکمت صانع است )یعنی هرکس فکر و عقل کار بندد خواهد فهمید که این نظم و ترتیب در 

آسمان و زمین با این خواص مذکور به دست طبیعت نیست، بلکه  به امر خدای با علم و قدرت و حکمت 

 است(.

 

ن و برتری آ ازی در ارزیابی اراضی مورد آزمون قرار گرفتقابلیت روش فحاضر در این پایان نامه در تحقیق 

نتایج  اباشد، امّهای کلاسیک، طاقت فرسا میز این روش در مقایسه با دیگر روشاستفاده اتایید شد. اگرچه 

های متنوعی برای انجام ارزیابی اراضی توسط محققین باشد. تکنیکتر میتر و خیلی قابل اعتمادآن دقیق

ب فازی هستند دارای هایی که دارای رویکرد و چهارچوروش ،میان همه ازار رفته است اما کمختلف به 

 باشند.یت میعتر به واقنتایجی نزدیک
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 لفیقی در ارزیابی اراضی به کار گرفته شد که در آنی تهمچنین رویکرد مغفول واقع شدهدر این پایان نامه 

اقتصادی برای تعیین نوع محصول، با هم در نظر گرفته های تناسب فیزیکی، زیست محیطی و سود جنبه

توان از نتایج آن در برنامه ی تحقق کشاورزی پایدار بود که میشدند. این مطالعه قدم کوچکی در راستا

 ها و مدیریت اراضی بهره گرفت و اتخاذ این قبیل رویکردها را در تحقیقات آینده مورد توجه قرار داد.ریزی

 پیشنهادات

ی یا های دولتتر توسط سازماناین که نتایج ارزیابی اراضی کشاورزی کاربردی شوند و بهتر و سریع برای

ا و ههای خاکی ویژگیشود که در کنار بررسی و مطالعهکشاورزان مورد استفاده قرار گیرند، پیشنهاد می

و وضعیت اشتغال جوامع های زمین، عوامل و مسائل اقتصادی و اجتماعی مانند درآمد کشاورزان مشخصه

های کشاورزی مانند نیازسنجی محصولات ضروری کشاورزی روستایی، همچنین مسائل مربوط به سیاست

های موضعی استفاده از مزارع مانند هم از لحاظ نیاز به غذا و هم مسائل درآمدی آن و همچنین برنامه ریزی

 های تحقیقاتی مد نظر قرار گیرد.و پروژه های مدیریتی مزرعه نیز در مطالعاتمساحت مزارع و نظام

ن ای از آهای فازی، مدلی رایانهیند ارزیابی اراضی به روش مجموعهشود برای تسهیل انجام فرآپیشنهاد می

تر و با رغبت بیشتری ه شود و اجرای آن راحتساخته شود تا زمان لازم برای انجام محاسبات ریاضی کاست

 در آینده انجام شود.

های مختلف حفاظت از منابع طبیعی شامل ابعاد ر انجام ارزیابی زیست محیطی جنبهشود دپیشنهاد می

 دمورآن  یبه ابعاد متنوع و گسترده در نظر گرفته شود و با توجه کافیفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک 

 ه قرار گیرد.عمطال
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 منابع فارسی

استفاده  با کشاورزی هایزمین آینده انداز چشم و عمق کاهش خاک، هدررفت بررسی(، 2932شریفی فر، ا. )

، اولین کنفرانس ملی بیابان، مرکز تحقیقات بین (شاهرود شمال) بسطام منطقه در ImpelEROاز مدل 

 المللی بیابان، دانشگاه تهران.

 (MicroLEIS DSS)(، رساله دکتری، بررسی کاربرد سیستم تصمیم گیری میکرولیز 2987شهبازی ف، )

به عنوان روشی نوین در ارزیابی تناسب اراضی.)مطالعه موردی بخشی از اراضی جنوبی شهرستان اهر( 

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز.

 . دانشگاه صنعتی امیر کبیر، تهران.فرآیند تحلیل سلسله مراتبی(، 2932قدسی پور س، )

 های نوین در منطقهراضی و تعیین تناسب اراضی با روشابی ا(، رساله دکتری، بررسی ارزی2988کمالی ا، )

 ایوانکی استان سمنان، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تهران.

. موسسه 2224(. ارزیابی کیفی تناسب اراضی برای نباتات زراعی و باغی. نشریه شماره 2972گیوی ج )

 222وزارت جهاد کشاورزی. ص تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، 

اده فهان با استفارزیابی تناسب اراضی برای گندم آبی در منطقه فلاورجان اص "(2982محمدی ج و گیوی ج،)

 .229جلد پنجم: ص  ،شماره اول. مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، "های فازیاز نظریه مجموعه
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 ضمیمه

 

های مختلف اراضی برای محصولات گوجه فرنگی، سیب زمینی، گندم و های خصوصیات واحدماتریس

 اند.ی اراضی به روش فازی به دست آمدههادرختی که برای به دست آوردن شاخصسیب 

 

 
 

 
 

 فرنگی گوجه-مجن
 

 

 
 

 فرنگی گوجه-ابر
 

S1 S2 S3 N

Clay
1 0.99 0 0.01

CaCo3
0 0.01 0.17 1

Slope
1 0.31 0.2 0

pH
0.5 1 0.8 0

O.C
0 0.14 1 0

Depth
1 0.06 0.03 0

S1 S2 S3 N

Clay
0.97 1 0.04 0

CaCO3
0 0.01 0.61 1

Slope
1 0.35 0.21 0

pH
0.62 1 1 0

O.C
0 0.2 1 0

Depth
0 1 0.28 0
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 فرنگی گوجه-خرقان
 

 

 
 

 فرنگی گوجه-یبسطام
 

 

 

S1 S2 S3 N

Clay
1 0.007 0 0.99

CaCO3
0 0.01 0.01 1

Slope
1 0.31 0.2 0

pH
0.62 1 1 0

O.C
0 0.5 1 0

Depth
1 0.2 0.06 0

S1 S2 S3 N

Clay
0.71 1 1 0

CaCO3
0 0.22 1 0.91

Slope
1 0.31 0.2 0

pH
0.69 1 0.2 0

O.C
0 0.24 1 0

Depth
1 0.04 0.02 0

S1 S2 S3 N

Clay
0.77 1 1 0

CaCO3
0 0.01 0.32 1

Slope
1 0.64 0.01 0

pH
0.69 1 0.2 0

O.C
0 0.16 1 0

Depth
1 1 0.56 0
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 فرنگی گوجه-خیج
 

 

 

 
 

 فرنگی گوجه-قهج
 

 

 
 

 فرنگی گوجه-امیر
 

 

S1 S2 S3 N

Clay
0.83 1 0.98 0

CaCO3
0 0.06 1 0.94

Slope
1 0.64 0.05 0

pH
0.45 1 1 0

O.C
0 0.07 1 0

Depth
0.82 0.09 0.04 0

S1 S2 S3 N

Clay
1 0.88 0 0.12

CaCO3
0 0.03 1 0.66

Slope
1 0.31 0.2 0

pH
0.56 1 0.5 0

O.C
0 0.15 1 0

Depth
0.68 0.07 0.03 0
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  فرنگی گوجه-قلعه
 

 

   
 

 سیب زمینی-قهج
 

 

  
 سیب زمینی-ابر

S1 S2 S3 N

Clay
1 0.67 0 0.33

CaCO3
0 0.02 0.67 1

Slope
1 0.31 0.2 0

pH
0.14 0.92 1 0.88

O.C
0 1 1 0

Depth
1 0.06 0.03 0

S1 S2 S3 N

Clay
0.24 0.07 1 0.75

Slope
1 0.44 0.24 0

O.C
0 0.07 1 0

Depth
1 0.02 0.01 0

pH
0.11 1 1 0

CaCO3 0 0.2 1 0.22

S1 S2 S3 N

Clay
0.66 0.12 1 0.16

Slope
1 0.31 0.2 0

O.C
0 0.2 1 0

Depth
1 0.08 0.03 0

pH
0.15 1 0.31 0

CaCO3 0 0.02 0.98 1
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 سیب زمینی-یبسطام
 

 

 
 

 سیب زمینی-خیج
 

 

S1 S2 S3 N

Clay
1 0.29 0.91 0

Slope
1 0.31 0.2 0

O.C
0 0.24 1 0

Depth
1 0.01 0.01 0

pH
0.16 1 0.2 0

CaCO3 0 1 0.99 0

S1 S2 S3 N

Clay
0.17 0.05 1 0.91

Slope
1 0.44 0.24 0

O.C
0 0.17 1 0

Depth
0.73 0.13 0.05 0

PH
0.16 1 0.2 0

CaCO3
0 0.01 0.61 1
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 سیب زمینی-امیر
 

 

 
 

 سیب زمینی-مجن
 

 

 

S1 S2 S3 N

Clay
1 0.99 0.34 0

Slope
1 0.31 0.2 0

O.C
0 0.15 1 0

Depth
1 0.01 0.01 0

PH
0.13 1 0.5 0

CaCO3
0 0.08 1 0.33

S1 S2 S3 N

Clay
1 0.33 0.86 0

Slope
1 0.31 0.2 0

O.C
0 0.14 1 0

Depth
1 0.01 0.01 0

PH
0.12 1 0.8 0

CaCO3
0 0.01 0.29 1
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 سیب زمینی-قلعه
 

 
 

 سیب زمینی-خرقان
 

 

 
 

 گندم-ابر

S1 S2 S3 N

Clay
0.39 1 0.56 0

Slope
1 0.31 0.2 0

O.C
0 1 1 0

Depth
1 0.01 0.01 0

PH
0.1 0.91 1 0.13

CaCO3
0 0.03 0.99 1

S1 S2 S3 N

Clay
0.14 0.81 0.09 0

Slope
1 0.31 0.2 0

O.C
0 0.5 1 0

Depth
1 0.02 0.01 0

PH
0.15 1 0.31 0

CaCO3
0 0.01 0.08 1

S1 S2 S3 N

Clay
0.66 0.12 1 0

Slope
1 0.35 0.21 0

CaCO3
0 1 0.55 0

O.C
0 0.86 1 0

PH
1 0.02 0.05 0
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 گندم-امیر
 

 

 

 
 

 گندم-خرقان
 

 

 
 

 گندم-مجن

S1 S2 S3 N

Clay
0.99 1 0.21 0

Slope
1 0.31 0.02 0

CaCO3
0.14 0.39 0.27 0

O.C
0 0.61 1 0

PH
1 0.03 0.06 0

S1 S2 S3 N

Clay
0.81 0.14 0.09 0

Slope
1 0.31 0.02 0

CaCO3
0 0.48 1 0.83

O.C
0 1 0.92 0

PH
1 0.02 0.05 0

S1 S2 S3 N

Clay
0.33 1 0.86 0

Slope
1 0.31 0.02 0

CaCO3
0 0.92 1 0.01

O.C
0 0.61 1 0

PH
1 0.04 0.08 0
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 گندم-قلعه
 

 

 
 

 گندم-قهج
 

 

 
 

 گندم-خیج
 

S1 S2 S3 N

Clay
1 0.39 0.16 0

Slope
1 0.31 0.02 0

CaCO3
0 1 0.51 0

O.C
0 1 0.02 0

PH
1 0.1 0.14 0

S1 S2 S3 N

Clay
0.08 0.34 1 0

Slope
1 0.64 0.05 0

CaCO3
0.03 0.2 0.2 0

O.C
0 0.24 1 0

PH
1 0.06 0.1 0

S1 S2 S3 N

Clay
0.99 1 0.35 0

Slope
1 0.64 0.05 0

CaCO3
0 1 0.86 0

O.C
0 0.74 1 0

PH
1 0.02 0.04 0
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 گندم-یبسطام
 

 
 

 واحد ابر-سیب درختی

 

 

 

 

 

S1 S2 S3 N

Clay
0.29 1 0.91 0

Slope
1 0.31 0.02 0

CaCO3
0.39 0.91 0.43 0

O.C
0 0.95 1 0

PH
1 0.02 0.04 0

S1 S2 S3 N

Slope
0.8 0.12 0.79 0

Clay
0.89 0.97 1 0

Depth
0.82 0.91 0.44 0

CaCO3
0 0.28 0.92 0.12

PH
0.99 0.91 0.85 0

O.C 0 1 1 0
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Abstract 

 
For optimal utilization of lands, reasonable protection of natural resources and allocating 

lands to their most suitable use, land capability and suitability evaluation is necessary. In this 

research, which was performed in Bastam region at northern Shahrood between geographical 

coordinates of 54° 39′ to 55° 20′ of east longitude and 36° 26′ to 36° 45′ of north latitude, 

after performing general capability evaluation, different methods of land suitability 

evaluation including Storie, square root, maximum limitation and fuzzy set methodology 

were tested. The obtained land indices were compared with real crop yields in every land 

unit. The fuzzy set methodology found the best method with highest correlation coefficient 

with regard to real yield. Then, land vulnerability to chemical degradation was assessed using 

a model within MicroLEIS Decision Support System software, called Arenal model. Results 

of this model showed that perennial crops leave higher impairment than annual crops. The 

relative economic profitability of the selected crops were compared with together.  Results 

of economic evaluation showed that tomato cultivation is the most beneficial crop. At last, 

results of those three assessments were integrated using the Analytical Hierarchy Process 

(AHP) technique, to determine the most suitable crop for cultivation in one of land units in 

terms of physical suitability towards the land, least environmental impact and most economic 

profit. The result revealed that wheat is the best crop for cultivation in the specified land unit. 

 

Key words: land evaluation, fuzzy sets, MicroLEIS DSS, Bastam 
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