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  1چکیده

ترین رویکرد براي ارزیابی اراضی بوده که مبتنی بر  ارزیابی تناسب اراضی با دستورالعمل فائو معمول: سابقه و هدف
هاي تناسب از  فائو براي ارزیابی و تهیه نقشه. اجتماعی اراضی است -پارامترهاي بیوفیزیکی و پارامترهاي اقتصادي

 چرا که ، ارزیابی مورد نقد و انتقاد قرار گرفته استگران اي از پژوهش ط عدهکند که توسشیوه بولین استفاده می
شدن بر مشکلات ابهام در  گیرد، بنابراین براي چیرهها را در نظر نمیگیريطبیعت پیوسته خاك و عدم قطعیت در اندازه

بی نیز ضرایب وزنی مورد نیاز مرات فرآیند تحلیل سلسله. است ها روش فازي پیشنهاد شدهتعریف و سایر عدم قطعیت
ثر با استفاده از مقایسات جفتی با ؤبراي ارزیابی تناسب اراضی را با کمک ماتریس ارجحیت براي همه معیارهاي م

 تناسب اراضی استنتاج شده با در نهایت. کندضرایب اولویت قابل تغییر محاسبه و نظرات کارشناسی را وارد مدل می
تنها وابسته به توابع عضویت فازي بوده بلکه وابسته به وزن مراتبی نه ند تحلیل سلسلهروش تلفیقی فازي و فرآی

مراتبی فازي براي ارزیابی تناسب اراضی  این مقاله از روش فرآیند سلسله. ها استاختصاص یافته به همه ویژگی
جنوب استان (ستان هشترود سازي تولید نخود آبی در یک مطالعه موردي شهرکند و فرصتی براي مدل استفاده می
 . باشد می) شرقی آذربایجان

آوري   خاکرخ در مزارع نخود شهرستان هشترود جمع29هاي مورفولوژیکی و آزمایشگاهی از  داده: ها مواد و روش
هاي ارایه شده بر اساس نظرات کارشناسی نما بر اساس بررسی منابع و میزان وزنهاي خاك و زمین ویژگی. شد

در مرحله دوم مقادیر . مراتبی تشکیل گردید براي ارزیابی تناسب اراضی در مرحله اول ساختار سلسله. دیدانتخاب گر
در مرحله سوم اثرات . سازي شدند وسیله توابع عضویت متقارن و نامتقارن فازي شده به هاي اراضی انتخاب ویژگی

  مراتبی  هاي جفتی روش فرآیند تحلیل سلسلهها از مقایسهوزن. متقابل و ارزش مربوط به هر ویژگی برآورد شد
 در نهایت.  تابع مربوطه تشکیل گردیددار باهاي وزندر مرحله چهارم لایه. دست آمدبر اساس نظرات کارشناسی به

براي سنجش صحت مدل ارزیابی نیز از تطابق و عدم . دار اراضی تعیین گردیدهاي وزنتناسب اراضی با ترکیب لایه
  .  نقشه تناسب اراضی و تولید واقعی استفاده شدتطابق بین

)  متناسبکاملاً(اي در منطقه مورد مطالعه با توابع عضویت پیوسته برابر یک نتایج نشان داد که هیچ نقطه: ها یافته
ثر در تولید نخود آبی برابر یک است، با این ؤهاي م در این روش توابع عضویت براي برخی از ویژگی. ارزیابی نشد
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هاي اختصاص داده شده به هر ویژگی که به مقادیر توابع عضویت وابسته است به وزن حال تناسب نهایی علاوه بر این
 2/62( این مطلب است که اغلب منطقه مطالعاتی بیانگرچنین نتایج  هم. مراتبی نیز بستگی دارد با روش فرآیند سلسله

، )179/0(ظرفیت تبادل کاتیونی  .بندي شدند طبقه7/0 تا 6/0هاي تناسب  با توابع عضویت مربوطه در کلاس) درصد
تري نسبت به سایر معیارها اخذ  وزن بیش) 143/0(و کربنات کلسیم ) 161/0(ظرفیت نگهداري آب در دسترس 

تطابق بین نقشه تناسب اراضی . شوندترین معیارها در تناسب اراضی منطقه محسوب میعنوان مهمنمودند، بنابراین به
دلیل   مورد استفاده نتایج دقیقی را بهدهنده کارایی بالاي مدل بوده و روش درصد است که نشان7/76و تولید واقعی نیز 

کند و اثرات  دهد، ارایه می که موارد نامشخص را در ارتباط با شرایط مرزي معیارها مورد خطاب قرار می این
  .نماید ب مورد نظر دارند را محاسبه میهایی را که ارزش نزدیک به مرزهاي کلاس تناس ویژگی
تواند یک  هاي خاکی اراضی می دلیل تطابق با بسیاري از ویژگی مراتبی فازي به  روش فرآیند تحلیل سلسله:گیري نتیجه

 . توزیع قابل درك از مقادیر تناسب اراضی ارائه نماید

  
  توابع عضویت، تطابق نقشه، نظرات کارشناسی  :هاي کلیدي واژه

  
  قدمهم

با توجه به رشد سریع جمعیت و توسعه مناطق 
ثر در محدودشدن اراضی ؤشهري که عوامل م
شوند، نیاز به استفاده بهینه از کشاورزي محسوب می

چنین در  هم. شوداراضی بیش از پیش احساس می
صورت تحقق کشاورزي پایدار، اراضی بر حسب 

ده ش بندي وري طبقه هاي بهره تناسب براي انواع تیپ
، بنابراین روش )8(گیرند  مورد استفاده قرار میمختلف

وري خاص  هاي بهره ارزیابی تناسب اراضی براي تیپ
ارزیابی تناسب . رسد نظر می ناپذیر به امري اجتناب

اراضی با استفاده از دستورالعمل فائو مبتنی بر 
 -هاي اقتصاديهاي بیوفیزیکی و ویژگی ویژگی

 براي 1 و از شیوه بولین)7(اجتماعی اراضی بوده 
گیرد که توسط تعدادي ارزیابی تناسب اراضی بهره می

برداران مورد نقد و  ارزیابی و نقشهگران پژوهشاز 
فرض ضمنی در ). 22  و12، 4(انتقاد قرار گرفته است 
گونه شک و ابهام در مورد مدل شیوه بولین نبود هیچ

 مختص دقتی در مفاهیم هاي تناسب و بیتناسب، نقشه
هایی براي غلبه بر روش). 28  و24(باشد  اراضی می

                                                
1- Boolean mapping 

 ها اطمینانی مشکلات مرتبط با ابهام در تعریف و سایر بی
ها منطق فازي و  ترین آن پیشنهاد شده است که کاربردي

  ). 25(وارد کردن نظرات کارشناسی در مدل است 
 بدون مرزهاي صلب و مجزا 2هاي فازي مجموعه

عضو  عبور از یک منطقه عضو به غیرکه طوريبوده، به
یک مجموعه فازي . باشد در کلاس، تدریجی می

که از  شود  تعریف می3 فازي توسط توابع عضویت
ر افزایش تداومی و گ صفر تا یک متغیر است و نمایان

باشد  عضویت کامل به عضویت کامل میپیوسته از غیر
سب استفاده از منطق فازي براي ارزیابی تنا). 14  و3(

) 1989(اراضی گیاهان زراعی اولین بار توسط بوروق 
ایشان گزارش نمودند این روش . مطرح گردید

هاي  دقتی موجود در روش عنوان ابزاري در رفع بی به
چنین در  هم. ارزیابی تناسب اراضی بسیار کارا است
هاي  عنوان داده این روش تنها از اطلاعات خاکی به

ابسته به ساختار مدل شود که و ورودي استفاده می
با ارزیابی ) 2007(جوس و همکاران ). 4(است 

تناسب اراضی ایالت پرایر کشور کانادا براي درخت 
                                                
2  - Fuzzy Sets 
3  - Fuzzy membership functions (MFs) 



  و همکاران مسلم ثروتی
 

 155

 درصد 2/18 درصد اراضی را مناسب، 7/43تبریزي، 
  ).11(را بحرانی و بقیه را نامناسب گزارش نمودند 

 مسأله یک صورت اراضی به تناسب ارزیابی
شود که در می مطرح چندگانه يمعیارها با گیري تصمیم

 که کندمی مهیا زمین کاربري براي الگویی این حالت
 اندرکاران دست نظرات و رساندمی حداقل به را مناقشات

آیالاو و ). 21  و5، 1(کند لحاظ می زیادي حد تا نیز را
ترین  نظرات کارشناسی را یکی از مهم) 2015(سلاسی 

اضی با دقت و صحت کارها در ارزیابی تناسب ار راه
گیري  هاي تصمیم ، در روش)2(بالا عنوان کردند 

، معیارها مشخص بوده و براي ترکیب 1چندمعیاره
معیارهاي کمی، کیفی و مشخص نمودن درجه ارتباط 

ترین این  از مهم). 26(شوند  ها استفاده می بین معیار
 2مراتبی توان به تکنیک فرآیند تحلیل سلسلهها می روش

 توماس توسط بار اولین براي این تکنیک. نموداشاره 
 هاي مختلف گزینه فرآیند این. شد مطرح )17( الساعتی

تحلیل  امکان و داده دخالت گیريتصمیم در را
فرآیند  این. دارد را زیرمعیارها و روي معیارها حساسیت

 که شده نهاده بنا زوجی مقایسه مبناي بر چنین هم
 میزان و نماید می تسهیل را و محاسبات قضاوت

، 13( دهد می را نشان تصمیم و ناسازگاري سازگاري
بیان نمودند که ) 2011( ایعالم و همکاران .)19 و 18

مراتبی  ارتباط میان اهداف و معیارها در ساختار سلسله
شوند در بالاترین سطوح اهداف تعریف می. وجود دارد

 در شوند که تر به متغیرها تفکیک می و در سطج پایین
ها نقش مهمی را در مقایسات  گیرندهاین میان تصمیم

بندي و نیز  جفتی بین معیار در هر سطح از رتبه
جعفري و ). 6(هاي مربوطه دارند  گسترش و بسط وزن

در حوزه آبخیز طالقان از فرآیند تحلیل ) 2011(دار  زارع
دهنده پایین نتایج نشان. مراتبی استفاده نمودند سلسله

 در 5/0تر از  ت تناسب اراضی پایینبودن درجا
). 10(هاي عمده منطقه براي کشاورزي بود  قسمت

                                                
1- Multi-Criteria decision methods 
2  - Analytical Hierarchy Processes (AHP) 

ارزیابی تناسب اراضی جو ) 2014(حمزه و همکاران 
مراتبی  آبی با روش تلفیقی فازي و فرآیند تحلیل سلسله

و فائو در استان خوزستان انجام دادند، نتایج ایشان 
مراتبی و فازي  نشان داد که روش تلفیقی تحلیل سلسله

هاي تناسب بالاتري را نسبت به  نتایج بهتر و کلاس
  ).9(دهد  روش فائو نشان می

هدف این مقاله بررسی کارایی مدل فرآیند تحلیل 
گیري  عنوان یک روش تصمیممراتبی فازي به سلسله

چندمعیاره در ارزیابی تناسب اراضی بخشی از اراضی 
انتخاب . باشد یمنطقه هشترود براي گیاه نخود آبی م

ثیر نسبی آن در عملکرد أثر و تؤهاي مترین ویژگی مهم
پژوهش نخود آبی در منطقه مطالعاتی از اهداف فرعی 

چنین مقایسه بین نقشه  هم. رود شمار می حاضر به
درجات تناسب اراضی با عملکرد واقعی جهت ارزیابی 

محسوب پژوهش هاي این  دقت مدل از نوآوري
 .  شود می
  

  ها  و روشمواد
 550  حدودمنطقه مورد مطالعه به وسعت: منطقه مطالعاتی

 شرقی هکتار در شهرستان هشترود، جنوب استان آذربایجان
 از نظر موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی. واقع شده است

 دقیقه 20 درجه و 37 دقیقه تا 19  درجه و37بین 
 درجه و 46 دقیقه تا 47  درجه و46عرض شمالی و 

متوسط  .)1شکل  ( دقیقه طول شرقی قرار دارد49
متر و متوسط دماي سالیانه  میلی 308بارندگی سالیانه 

حرارتی و  رژیم رطوبتی بوده و لسیوسدرجه س 9/12
ترتیب زریک  به )15(افزار نیوهال   بر اساس نرمها خاك
محدوده   از لحاظ فیزیوگرافی.باشدمزیک میو 

و ) هافلات (3فع قدیمیاي مرته دشت روي برمطالعاتی 
بندي قرارگرفته و از نظر رده 4ايهاي آبرفتی دامنه دشت
 رده در) 23(اساس سیستم آمریکایی  ها بر خاك

  .اند  قرار گرفتهها سول اینسپتی
                                                
3  - Plateaux 
4  - Piedmont Alluvial plains 
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   .موقعیت منطقه مطالعاتی -1شکل 
Figure 1. Location of study area.  

 
ی ابتدا با براي کسب اطلاعات اراض: منابع اطلاعات

 لندفرم جداسازي گردید و با 9روش ژئوپدولوژي 
توجه به تغییرات در طول لنداسکیپ و وسعت هر 

  حفر و ) 1شکل ( خاکرخ و مقطع طبیعی 29واحد 
) 20(اساس راهنماي تشریح شوئنبرگر و همکاران  بر

هاي مورفولوژیک، فیزیکی و ویژگی. تشریح شدند
سان محلی شیمیایی که بر اساس نظر کارشنا

وري نخود بودند با  محدودکننده رشد تیپ بهره
گیري شد که شامل بافت  هاي استاندارد اندازه روش

، ظرفیت نگهداري آب در دسترس،  خاكخاك، عمق
واکنش خاك، ماده آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، هدایت 

الکتریکی، درصد سدیم تبادلی، آهک، سنگریزه، 
.  و شیب استزهکشی، نفوذپذیري، فرسایش خاك

گیري تولید واقعی نیز شایان ذکر است که براي اندازه
چنین نظرات  هم.  استفاده شد1×1هاي چوبی  از پلات

 کارشناس محلی 17وسیله پرسشنامه از  کارشناسی به
  .آوري شد جمع

ارزیابی تناسب اراضی با روش فرآیند تحلیل 
براي این منظور ابتدا ساختار : مراتبی فازي سلسله

 تشکیل گردید و 2صورت شکل  مراتبی به لسلهس
  .معیارها مشخص گردید هدف، معیارها و زیر
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  .ثر بر تولید نخود آبیؤهاي اراضی م مراتبی ویژگی دهی سلسله  سازمان-2 شکل
Figure 2. Hierarchical organization of the land characteristics for irrigated Chickpea production. 

 
هاي اراضی  سپس اقدام به استاندارد نمودن ویژگی

، 3شکل . هاي متقارن و نامتقارن فازي گردید با مدل
منظور ایجاد تابع عضویت براي سه مدل مختلف به

معیارهاي مختلف مرتبط با تناسب اراضی را نشان 
  .دهد می
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   . مدل متقارن)C (مدل راست نامتقارن )B (مدل چپ نامتقارن) A(هاي مختلف توابع عضویت فازي  مدل -3شکل 
Figure 3. The Fuzzy Membership function models: (A) asymmetrical left model; (B) asymmetrical right 
model; (C) symmetrical model. 

  
شود  زمانی استفاده می) 1رابطه (مدل چپ نامتقارن 

اراضی که افزایش در مقدار معیار موجب بهبود تناسب 
زمانی استفاده ) 2رابطه (مدل راست نامتقارن . شودمی
شود که افزایش در مقدار معیار موجب کاهش  می

زمانی ) 3رابطه (مدل متقارن . تناسب اراضی شود
شود که با افزایش و کاهش ویژگی از یک  استفاده می

  .یابد مقدار مشخص، تناسب اراضی کاهش می
  

)1(          }])-(/11/{1[ 22
)( bxdMF Xi   

  

)2(        }])(/11/{1[ 22
)( bxdMF Xi   

  
)3( )()(1 2

211)( dbxdbifMF iXi   
  

 حد بالاي b پهناي منطقه انتقالی، d، ها که در آن
 حد بالا و پایین منطقه مطلوب معیار b2 و b1ویژگی، 

  .براي تناسب بوده و بستگی به نوع معیار دارد
کننده مقادیر نسبی دهی معیارهاي مدل فراهم وزن

ها از  بنابراین وزن. کنش و اهمیت معیار است برهم
 توسط AHPطریق آنالیزهاي مقایسات جفتی با روش 

 Expert Choiceافزار  کارشناسان محلی در محیط نرم
لازم به ذکر است که مقایسات . دست آمد  به11نسخه 

مطابق ) 17(جفتی با استفاده از ظرف سنجش ساعتی 
ین کارشناسان محلی نقش  انجام شد، بنابرا1با جدول 

ها  مهمی را در فرآیند تناسب اراضی و تغییر مکرر وزن
در .  دارند1/0تر از  براي بهبود نسبت سازگاري پایین

دار معیارها با استفاده از رابطه هاي وزن مرحله بعد لایه
  .دست آمد  به4
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)4(                                iikn MFWWF   
  

 که از مقایسه جفتی i وزن ویژگی اراضی wiآن، که در 
 تابع عضویت براي همان ویژگی MFiحاصل شده و 

در نهایت تناسب اراضی منطقه مطالعاتی براي . باشد می
هاي  وري نخود آبی از طریق ترکیب لایه تیپ بهره

 . محاسبه گردید) 5رابطه (دار معیارها  وزن
  

)5(          knkki MFMFWFR  ...22  
  

 WFkn امتیاز نهایی تناسب اراضی و Riکه در آن، 
هاي مختلف اراضی  دارشده براي ویژگی مقادیر وزن

هاي کلی تناسب اراضی نشانگر کل  نقشه. باشد می
هاي تناسب اراضی با مقیاس پیوسته بین صفر تا  رده

هاي  لازم به ذکر است که نقشه درجه. باشد یک می
دار در محیط هاي وزناندازي لایهتناسب با روي هم

افزار  هاي اطلاعات جغرافیایی و با کمک نرم سامانه
ArcGIS  براي تعیین میزان .  تهیه شدند10 نسخه

استفاده ) 6رابطه (تطابق نقشه از روش عملگر ترکیب 
دهنده تعداد پیکسل   نشانnدر این روابط  ).16(شد 

 درجه تطابق Pnii تابع عضویت کلی و Pniدر نقشه، 
 پیکسل در نقشه مرجع nبراي عدم تطابق، . باشد می

  .باشد  میPnii-Pnjj و عدم تطابق jبراي کلاس 
  

)6(                                      ∑ ≠))](/)(()[(
1

.

j

j
nhjnnijjnniininij jiForP-PP-PP-PR


 

 
   .)17(مقیاس مقایسات دو به دو  -1جدول 

Table 1. Pairwise comparisons scale (from Saaty 1980). 

 شدت اهمیت
Intensity of Importance  

 تعریف
Definition  

  Equal importanceاهمیت برابر  1
  Equal to moderate importance اهمیت برابر تا متوسط  2
  Moderate importance اهمیت متوسط  3

  Moderate to strong importance اهمیت متوسط تا قوي  4
  Strong importance اهمیت قوي  5
  Strong to very strong importance ي تا خیلی قوياهمیت قو  6
  Very strong importance اهمیت خیلی قوي  7
  Very to extremely strong importance شدت قوياهمیت خیلی تا به  8
  Extreme importance قوي شدتاهمیت به  9

  
  نتایج و بحث

هاي اراضی را براي  مقادیر آماري ویژگی2جدول 
 نقطه 29دهد که از مورد مطالعه نشان میمنطقه 

با توجه به وسعت منطقه . اندمطالعاتی اخذ شده
. باشد مطالعه از نوع تفصیلی می)  هکتار550حدود (

شایان ذکر است که کلاس فرسایش خاك و زهکشی 
بر اساس راهنماي تشریح خاك شوئنبرگر و همکاران 

دل ها وارد م تشریح شدند و کلاس تناسب آن) 20(
  . شد
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   .ی آبنخود ی تناسب اراضیابی مورد استفاده در ارزی اراضهاي یژگی آماري وپارامترهاي -2جدول 
Table 2. Statistical characteristics of used land properties for land suitability evaluation for irrigated chickpea. 

  ها ویژگی
Properties 

  میانگین
Mean 

  حداقل
min 

  حداکثر
max  

  ضریب تغییرات
CV  

Standard  
deviation  

  ظرفیت تبادل کاتیونی
CEC1 (meq 100g soil-1) 

25.4  19.2  32.1  12.9 3.1  

  واکنش خاك
pH  7.7  7  8.2  1.2  0.2  

 ظرفیت نگهداري آب در دسترس
AHWC2 (%) 

20.7  18.9 24.5  5.6  2.5  

  رس
Clay (%) 

35.3  21  43  22  6.6  

  سیلت
Silt (%) 

31.2  16  48  32  7.2  

  شن
Sand (%) 

33.5  14  57  43  9.1  

  سنگریزه سطحی
Surface gravel (%) 

5.3  5 22  17  9.9  

  عمق خاك
Soil depth (cm) 

114  93 143  43  15.7  

 درصد سدیم تبادلی
ESP3 (%) 

6.4 5.6 12.2 6.6 2.2 

  الکتریکی هدایت
EC4 (dS m-1) 

2.9 1.1 5.7 4.6 1.1 

  شدت نفوذ
Infiltration rate (mm hr-1) 

7.5 1.1 12.4 11.3 2.3 

  شیب
Slop (%) 

1.2 0 5 5 0.8 

  کربنات کلسیم
CaCO3 (%)  9.7  4.6  25.5  20.9  2.8  

  آلی ماده
OM5 (%) 

1  0.7  2.5  1.8  0.29  
1-Cation Exchange Capacity, 2-Available water holding capacity, 3-Exchangble Sodium Percentage, 4-Electricl 
conductivity, 5-Organic matter.  

  
که ظرفیت تبادل ) 3جدول (نتایج نشان داد 

، ظرفیت نگهداري آب در دسترس )179/0(کاتیونی 
سه ویژگی هستند ) 143/0(و کربنات کلسیم ) 161/0(

تري نسبت به سایر معیارها دارند،  که وزن بیش
اضی ثرترین معیارها در تناسب ارؤعنوان م بنابراین به

وري نخود آبی  منطقه مطالعاتی براي تیپ بهره
ها اساساً  میزان صحت این وزن. شوند محسوب می

در . ارشناسان محلی داردوابسته به قضاوت و رأي ک
هاي نسبی در تعیین تناسب   نتایج وزناین پژوهش

اراضی قابل استفاده بوده زیرا نسبت سازگاري در 
نسبت . است 1/0تر از  قبول و کم محدوده قابل

گونه ناسازگاري و تناقض  سازگاري بالا نشانگر هر
  .باشد شده از مقایسات جفتی می حاصل
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   .ثر در تولید نخود آبیؤهاي م  وزن ویژگی-3جدول 
Table 3. The effective weights for irrigated chickpea production. 

 هاي اراضی ویژگی
Land properties  

 ها وزن
Weights  

 هاي استاندارد وزن
Standard weights  

 ی اراضهاي           یژگیو
Land properties  

 ها وزن
Weights  

 هاي استاندارد وزن
Standard weights  

 بافت
Texture  

 شیب 0.078 0.111
Slop (%) 

0.101  0.071 

 کربنات کلسیم
CaCO3 (%)  

  سنگریزه سطحی  0.100  0.143
Surface gravel (%) 

0.095  0.067 

 رفیت تبادل کاتیونیظ
CEC (meq 100g soil-1)  

 واکنش خاك  0.125  0.179
pH  

0.107  0.075 

  عمق خاك
Soil depth (cm) 

 زهکشی  0.061  0.087
Drainage  

0.081  0.057 

  الکتریکی هدایت
EC (dS m-1) 

 مواد آلی  0.054  0.077
Organic matter (%)  0.051  0.036 

  درصد سدیم تبادلی
ESP (%) 

 ظرفیت نگهداري آب در دسترس  0.048  0.069
Available holding water capacity (%)  

0.161  0.113 

  شدت نفوذپذیري
Infiltration rate (mm hr-1) 

 فرسایش خاك  0.060  0.086
Soil erosion  

0.079  0.055 

  
هاي تناسب اراضی براي  توزیع و پراکندگی نقشه

مراتبی  لسله فرآیند تحلیل س شده از روش نخود آبی تهیه
سطح بزرگی از .  نشان داده شده است4فازي، در شکل 

داراي کلاس )  درصد اراضی2/62(منطقه مورد مطالعه 
جدول ( دارند 7/0 تا 6/0تناسب اراضی با دامنه تغییر 

اي در منطقه مورد مطالعه با  چنین هیچ نقطه هم). 4
وجود ) تناسب عالی( برابر یک 1توابع عضویت پیوسته

 متناسب و صفر  کاملاً مقدار یک نشانگر رده. ندارد
  . نامتناسب استکاملاً

دهنده  نشان) 4شکل (بررسی نقشه تناسب اراضی 
هاي مرکزي و   قسمتاین مطلب است که عمدتاً
 بوده و تنها 7/0 تا 5/0جنوبی منطقه داراي تناسب 

داراي )  درصد اراضی4/8(قسمت کوچکی از منطقه 
که به رنگ سبز تیره قابل  است 7/0تناسب بالاي 
علت دارا بودن  مناطق اطراف سد به. مشاهده است

بافت سبک، عدم نگهداري آب و ظرفیت تبادل 
 .  باشد  می5/0تر از  کاتیونی کم داراي تناسب کم

                                                
1  - Joint membership function 

شده  براي سنجش دقت نقشه تناسب اراضی تهیه
مورد ) 5شکل (درجه تطابق آن با نقشه تولید واقعی 

 شایان ذکر است که دقت نقشه .سنجش قرار گرفت
اي و  درجه تناسب با استفاده از رکوردگیري مزرعه

شده با ریشه میانگین بینیمقایسه آن با مقادیر پیش
   و ضریب 7/173معادل ) RMSE(مربعات خطا 

. یید گردیدأ ت574/0برابر با ) NSE(ساتکلیف  -نش
 درصد 7/76نتایج نشان داد که تطابق بین دو نقشه 

تر از مقداري   در اکثر نقاط مقدار تولید واقعی کم.است
مراتبی فازي  است که با روش فرآیند تحلیل سلسله

مورد انتظار است که دلیل آن مدیریت پایین برخی از 
باشد که این مطلب در شرق منطقه زارعین در منطقه می

تر مشهود است که این نتیجه در  مطالعاتی بیش
راست و تنگ  و وان) 2(سی  قبلی آیلاو سلاهاي همطالع

) 1977(یانگ و گولدمیس . نیز گزارش شده است) 25(
ها در مدیریت زمین ممکن   که تفاوتبیان نمودندچنین 

است منجر به تفاوت در عملکردها بین مزارع، در حدود 
  ). 27 ( برابر کشورهاي در حال توسعه گردد5 تا 3
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   .مراتبی فازي براي نخود آبی در منطقه مطالعاتی فرآیند تحلیل سلسلهنقشه درجات تناسب اراضی به روش  -4شکل 
Figure 4. Land suitability evaluation degree for irrigated Chickpea in study area. 

  

 
  

   . نقشه تولید واقعی نخود آبی در منطقه مطالعاتی-5شکل 
Figure 5. Actual production of study area for irrigated Chickpea in study area.  
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  .و تولید واقعی نخود آبیمراتبی فازي  فرآیند تحلیل سلسلههاي تناسب اراضی با روش  نتایج کلاسمقایسه  -4جدول 
Table 4. Comparison of observed yield and FAHP method results for irrigated Chickpea.  

 تولید واقعی
Observed yield 

 مراتبی فازي یند تحلیل سلسلهروش فرآ
FAHP method 

 ها وسعت کلاس
Extension of classes 

 هاوسعت کلاس
Extension of classes 

ha % ha % 

 هاي تناسب کلاس
Suitability classes 

25 5 12 2.4 0.2-0.3 

34 6.8 24 4.8 0.3-0.4 

51 10.2 41 8.2 0.4-0.5  
101.5 20.3 71 14.2 0.5-0.6  
270 53.4 311 62.2 0.6-0.7  
22.5 4.5 42 8.4 0.7-0.8  

  
تنها مبتنی بر مقادیر  استنتاج کلی تناسب اراضی نه

ها و مقادیر  تابع عضویت بوده بلکه وابسته به ارزش
اي که  نتیجه. باشد یافته به هر معیار می هاي تعلق وزن

هاي تناسب اراضی با این  حاصل شد این بود که نقشه
ها، مقادیر تابع ر اثر متقابل بین ویژگیروش نشانگ

چنین تطابق  هم. ها استهاي آن  عضویت فازي و وزن
مراتبی  هاي فرآیند تحلیل سلسله کلی بالا میان نقشه

فازي و تولید واقعی به این معنا است که تطابق خوبی 
و ) عنصرهاي تصویري(ها  بین توابع عضویت پیکسل

  .  آبی وجود داردمجموعه تناسب اراضی براي نخود
  

  گیري کلی نتیجه
اهداف این پژوهش، کاربرد روش فرآیند تحلیل 

سازي تناسب اراضی  مراتبی فازي براي مدل سلسله
بندي  کشاورزي و بررسی احتمالات استفاده از طبقه

نتایج . گذاري تناسب اراضی بود پیوسته در ارزش
ی نشان داد که تطابق بین دو نقشه تناسب و تولید واقع

در اکثر نقاط مقدار تولید واقعی .  درصد است7/76
تر از مقداري است که با روش فرآیند تحلیل  کم

رود که دلیل آن مراتبی فازي انتظار آن می سلسله
باشد،  مدیریت پایین برخی از زارعین در منطقه می

هاي  بنابراین تعمیم مفهوم تغییرات پیوسته ویژگی
سازي،  فضاي مدلاراضی از فضاي جغرافیایی به 

را فراهم نموده و  هاي ریزمقیاس  امکان بررسی تفاوت
اطلاعات مهم در رابطه با محدودیت تولید محصول و 

ها آشکار  هایی را براي غلبه بر آن محدودیت استراتژي
چنین سعی در محدود کردن اطلاعات  ساخت و هم

مربوط به اراضی که توسط ارزیاب صورت پذیرفته را 
که موارد  دلیل این ن روش نتایج دقیقی را بهای. نداشت

نامشخص را در ارتباط با شرایط مرزي معیارها مورد 
هایی  کند و اثرات ویژگی دهد، ارائه می  قرار میبررسی

را که ارزش نزدیک به مرزهاي کلاس تناسب مورد 
این روش با استفاده از . نمایدنظر دارند را محاسبه می

ثر ؤهاي م ترین ویژگیاتبی مهممر فرآیند تحلیل سلسله
ظرفیت تبادل کاتیونی، ظرفیت (در تولید نخود آبی 

نگهداري آب در دسترس، آهک، شیب، بافت خاك، 
واکنش خاك، سنگریزه، عمق خاك، نفوذپذیري، 
زهکشی، فرسایش خاك، هدایت الکتریکی، درصد 

توان   که مینمودرا مشخص ) سدیم تبادلی و ماده آلی
ها  یت اقدام به اصلاح یا کاهش اثرات آنترتیب الو به
  .صورت پیوسته در راستاي کشاورزي پایدار نمود به
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Abstract1 
Background and Objectives: The FAO framework for land suitability evaluation is the most commonly 
used and is based on the biophysical properties and socioeconomic parameters of lands. The FAO 
framework for land suitability and soil mapping application a Boolean approach that has been criticized by 
some of authors. Because the Boolean representations ignore the continuous nature of soil and uncertainties 
in measurement. Also for overcoming problems related to vagueness in definition and other uncertainties, 
Fuzzy set methodologies have been proposed.  Analytical Hierarchy Process (AHP) calculates the needed 
weighting factors with the help of a preference matrix where all identified relevant criteria are compared 
against each other with reproducible preference factors. Finally the derivation of suitability using Fuzzy 
AHP method was not just based on the fuzzy membership function values, but also the weighting values 
allocated to any criterion. This article uses of Fuzzy–AHP methods to land suitability evaluation. The 
method were evaluated application a case study which model the opportunities for chickpea production 
under irrigation conditions in the Hashtrood region in East Azarbaijan province, IRAN. 
Materials and Methods: Soil morphological and analytical data were obtained from 29 sampling profile 
on Chickpea farms. Then a number of relevant soil and landscape criteria were identified through the 
literature and their weights specified as a result of discussions with local experts. For land suitability 
evaluation by FAHP approach, First hierarchical structure employed, Second asymmetric and symmetric 
models were used for land characteristics, Third Weighting the model criteria provides relative measures 
of the interaction and importance of the criteria. The weights were obtained through a pairwise 
comparison analysis in an AHP approach in discussion with local experts, Fifth the weighted criterion 
layers are generated using the relative function, Finally The suitability is calculated by combining the 
weighted criterion layers. For assessing of accuracy of modeling, has been used matching of between 
suitability and actual production maps. 
Results: The results indicated that cation exchange capacity (0.179), available-water-holding capacity 
(0.161) and soil calcium carbonate (0.143) have higher weights than other criteria and therefore they are 
considered as the most significant criteria in the study area. The results of the Fuzzy AHP approaches 
showed that no locations in the study area were mapped with a degree of suitability equal to 1. In this 
model, a number of locations in specific criteria were given MFs of 1 due to the strength of support they 
offered in the overall assessment of chickpea suitability. However, the derivation of the overall suitability 
using the Fuzzy AHP approach was not only based on the fuzzy membership function values but also the 
weighting values allocated to each criterion. The results of the Fuzzy AHP showed that the majority of 
the study area has membership values to the set of suitability between 0.6 and 0.7. Agreement between 
land suitability and actual map is 76.7; also this model has been presented good result for land suitability 
of chickpea in study region. The results of this work provide information to decision-makers in their land 
planning decisions and further work should develop trial plots to ground truth the suitability measures. 
Conclusion: Fuzzy AHP approaches accommodate the continuous nature of some soil properties and 
produce more intuitive distributions of land Suitability Indexes. 
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