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  دلفی در ارزیابی تناسب بخشی از اراضی هوراند براي گندم آبی-استفاده از رویکرد فازي
  

  4اصغر جعفرزاده و علی 3، مسلم ثروتی2*، حسین رضائی1سمیرا رسولی
  استادیار گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تبریز،2ارشد گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه تبریز،  آموخته کارشناسی دانش1

  ك، دانشگاه تبریزاستاد گروه علوم و مهندسی خا4استادیار مرکز آموزش عالی شهید باکري میاندوآب، دانشگاه ارومیه، 3
  08/02/1400؛ تاریخ پذیرش: 07/11/1399تاریخ دریافت: 

  

  1چکیده
هاي  ها در روش باشد. کاستی ارزیابی تناسب اراضی از اقدامات بنیادین مدیریت پایدار هر منطقه می سابقه و هدف:

گیري  هاي هوش مصنوعی و تصمیم سنتی ارزیابی تناسب اراضی، توجه کاربران این عرصه را به استفاده از روش
منظور   هایی و یا در تلفیق با یکدیگر بهتنهاي ذکرشده به هاي روش چندمعیاره معطوف نموده است. انواع زیرمجموعه

اند.  گرفته یابی به نتایج جنبی مفید تاکنون مورداستفاده قرار هاي ارزیابی، سهولت محاسبات و دست  بالابردن دقت روش
هاي مورد بحث است که در این مطالعه ضمن بررسی توان اراضی منطقه هوراند  دلفی رویکردي از روش-روش فازي
  ندم آبی، کارایی این روش تلفیقی نیز مورد سنجش قرار گرفته است. در تولید گ

  

واحد اراضی انتخاب و پس از  12هکتار از اراضی شهرستان هوراند در قالب  662در این مطالعه  ها: مواد و روش
ی براي گندم منظور ارزیابی کیفی و کمی تناسب اراض دلفی به-نما و خاك، روش فازي آوري اطلاعات اقلیم، زمین جمع

شده  بینی آبی مورد استفاده قرار گرفت. ارزیابی کیفی با تعیین شاخص اراضی و ارزیابی کمی برمبناي تولید پیش
زراعی با شاخص خاك صورت گرفت. در -بندي اکولوژیکی محاسبه شده از تلفیق تولید پتانسیل حاصل از روش پهنه

ر ارزیابی براساس نظرات خبرگان با روش دلفی انجام و با استفاده این راستا گزینش و تعیین وزن فاکتورهاي دخیل د
هاي اراضی با تابع عضویت کندل، ماتریس  سازي ویژگی از ضریب کندال مورد اعتبارسنجی قرار گرفت. طی فازي

 ها ترکیب شد که نتیجه آن تشکیل ماتریس تناسب بود. شاخص خاك و اراضی از ها تشکیل و با ماتریس وزن ویژگی
هاي هر  هاي تناسب با توجه به آن تعیین و پهنه نرم مثلثی حاصل و کلاس Tسازي ماتریس تناسب به روش  غیرفازي

  هاي آماري مرسوم صورت گرفت.  دلفی برمبناي آزمون-کلاس مشخص گردید. اعتبارسنجی رویکرد فازي
  

ویژگی (اقلیم،  8سول،  سول و اینسپتی هاي انتی هاي اراضی منطقه موردمطالعه با خاك از مجموعه ویژگی ها: یافته
منظور ارزیابی تناسب اراضی  گیري) براساس نظرات خبرگان به شیب، بافت، آهک، گچ، شوري، زهکشی و سیل

خود اختصاص دادند که صحت  وزن را به  ترین ترین و گچ کم ها اقلیم بیش گذاري شدند که از بین آن انتخاب و ارزش
را براي  S3تا  S1هاي  هاي کیفی و کمی تناسب کلاس تأیید شد. نتایج ارزیابی 07/0فرآیند توسط نرخ ناسازگاري 

هاي اراضی در  هاي شیب، شوري، بافت و گچ نشان داد. تفاوت کلاس واحد وري گندم آبی با محدودیت تیپ بهره
                                                

  hosseinrezaei@tabrizu.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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تري داشت. طبق  تنها در یک واحد اراضی مشاهده شد که در آن روش کمی کلاس پایینهاي کیفی و کمی  روش
، 32/1دو  ، خی91/0، کلاس مدیریتی منطقه متوسط برآورد شد. مقادیر ضریب تبیین 73/0متوسط شاخص مدیریت 

دلفی -زيدر اعتبارسنجی روش فا 34/1درصد و میانگین هندسی نسبت خطاي  1/2ریشه میانگین مربعات خطاي 
  حاصل شد.  

  

گذاري  ها در ارزش ایفاي نقش کاربران اصلی اراضی زراعی همراه با بازخورد کنترل شده نظرات آن گیري: نتیجه
ها و نیز در نظرگیري  ها با امتیازات آن هاي دخیل در ارزیابی تناسب اراضی همراه با امکان تلفیق وزن ویژگی ویژگی
هاي سنتی ارزیابی تناسب شناخته شدند که  شهاي تناسب بینابین اهم مزایاي مدل مورد مطالعه نسبت به رو کلاس

دلفی را با توجه به برآورد مناسب از توان اراضی منطقه به عنوان روشی مناسب معرفی نمودند. دقت و -رویکرد فازي
کننده قابلیت اعتماد به آن در ارزیابی  صحت آماري بررسی شده رویکرد مذکور هر چند با قدري بیش برآوردي، تأیید

، نتایج یکسان ارزیابی کیفی و کمی تناسب با رویکرد مورد پژوهشهاي اصلی  اضی است. در کنار یافتهتناسب ار
هاي جنبی و نیز توجه به کلاس تناسب اراضی در کنار  ها براساس یافته بندي رفع محدودیت بحث، امکان اولویت

و کارشناسان  پژوهشگرانتوانند براي  ریزي مدیریت آتی اراضی مواردي هستند که می شاخص مدیریت براي برنامه
وري  هاي بهره هاي مختلف براي انواع تیپ اجرایی مفید باشند. با این حال پیشنهاد به اجراي این مدل نوین در عرصه

  باشد. هاي مدل و توصیه به استفاده از آن در سطح کلان می منظور کشف سایر قابلیت به
 

  گیري چندمعیاره، تناسب اراضی، هوراند زراعی، تصمیم-اکولوژیکیبندي  پهنه هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
برقراري امنیت غذایی از ضروریات مدیریت کلان 
هر کشوري بوده و از سوي دیگر حفظ سرمایه اراضی 

هاي آینده امري است که همواره بایستی براي نسل
به یابی به این دو مهم با توجه  مورد توجه باشد. دست

روند افزایش جمعیت و محدودیت اراضی مناسب 
طلبد  هاي علمی کشاورزي پایدار را می کشت، روش

توان از نخستین  که ارزیابی تناسب اراضی را می
 هاي آن دانست. گام

ترین روش ارزیابی تناسب  سیستم فائو معمول
گیرد،  اراضی است که در ایران مورد استفاده قرار می

هایی که دارد  جه به نارساییلیکن این روش با تو
). براي 30و  21، 9همواره مورد نقد قرارگرفته است (

هاي  کارگیري روش هاي روش مذکور، به رفع کاستی
گیري چندمعیاره در ارزیابی  هوش مصنوعی و تصمیم

و  10تناسب اراضی مورد توجه قرار گرفته است (
سازي تناسب  ). ازجمله مواردي که در دقت مدل26

ی همواره مورد بحث بوده انتخاب صحیح اراض
). 25ها است (فاکتورهاي دخیل و تعیین اهمیت آن

چنین اثبات شده نتایج هر مدلی که توجهی به نظر  هم
کارشناسان مرتبط در رابطه با فاکتورهاي دخیل در 

). در چنین مواقعی 19ارزیابی نداشته باشد ناپایدار است (
نیازمند  ها گیري ارتی تصمیمعب فاکتورها و به   که انتخاب

بررسی چندین معیار مختلف و گاهی متضاد از دیدگاه 
گیري  هاي تصمیم کارشناسان مختلف است، روش

چندمعیاره با حذف خطاهاي روش تلفیق، عملیات 
نمایند  تر می تر و راحت تر، دقیق گیري را علمی تصمیم

). در این راستا روش دلفی که جزو مجموعه 28(
گیري چندمعیاره است، ازجمله  تصمیم هاي روش

). 47و  45، 19ها معرفی شده است ( کار کاراترین راه
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عنوان روشی  ، دلفی که بهبیان نمودتوان  بنابراین می
بندي و ارتباط متخصصان براي حل  مناسب براي گروه

)، از 11صورت سیستماتیک معرفی شده ( مشکلات به
ابی کیفی و هاي نوین است که در ارزیجمله نگرش

تواند باعث بهبود روش فائو  کمی تناسب اراضی می
شود. این روش فرآیندي ساختارمند براي گردآوري  

ها برمبناي حدس و قضاوت اطلاعات است که از  داده
توان به بازخورد کنترل  هاي آن می ترین ویژگی مهم

شده و گزارش آماري نتایج و ناشناس بودن افراد 
تنها  ). کارایی روش دلفی نه14مود (ساز اشاره ن تصمیم

موجب شده تا این سیستم در ارزیابی قابلیت اراضی 
و  32، 29، 20کار رود ( هاي متفاوت به براي کاربري

)، بلکه در مباحث اختصاصی ارزیابی مشتمل بر 37
). 33و  17، 6سنجش تناسب اراضی نیز ورود نماید (

است که  شایان ذکر است، دلفی تنها مرحله آغازینی
کوشد و این اجماع  صرفاً براي کسب اجماع می

بسیار وابسته  بنابراین نیست،ترین نظر  ضرورتاً دقیق
رغم اقبال بالاي  به تجربه و توانایی کاربر است. علی

به این  دمدل دلفی براي رفع مشکلات سیستم فائو، بای
نکته نیز توجه نمود که در روش دلفی نظرات خبرگان 

که در  آنشود؛ حال اد قطعی بیان میدر قالب اعد
). 20، 6باشد ( طبیعت، اصل عدم قطعیت برقرار می

براي رفع نواقص روش دلفی توصیه به تلفیق آن با 
هاي دیگر شده که در این بین سیستم فازي با روش

عبارتی   توجه به قابلیت بیان تغییرات تدریجی و به
ا معرفی ه ها از بهترین گزینه رفع مشکل عدم قطعیت

). اگرچه این روش تلفیقی در 17و  23، 4شده است (
علوم مختلف جایگاه خود را پیدا کرده، اما در عرصه 

چون مطالعات  کشاورزي کاربردهاي اندکی از آن هم
) و لطیفی و همکاران 2015کامونپاتانا و همکاران (

). با توجه به 22و  18) گزارش شده است (2018(
چون دقت در  دلفی هم-ازيمزایاي روش تلفیقی ف

جویی در زمان بندي فاکتورها، صرفه غربالگري و رتبه

و هزینه مطالعات در کنار حفظ امانت نظرات 
پذیري  کارشناسان بدون حذف موردي و نیز انعطاف

دلفی -رسد که رویکرد فازي نظر می  )، چنین به16بالا (
هاي خود گامی مفید در ارزیابی  بتواند با قابلیت

رو با عنایت به کمبود منابع  سب اراضی باشد. ازاینتنا
بر استفاده از این روش در ارزیابی تناسب  علمی مبنی

اراضی، ضروري است مطالعاتی در نواحی مختلف 
براي بررسی امکان کاربرد این روش در ارزیابی 
تناسب اراضی و صحت نتایج حاصل از آن صورت 

وش مذکور در گیرد تا بتوان توصیه به استفاده از ر
  هاي اجرایی نمود. عرصه

 پژوهششده در فوق،  با توجه به موارد اشاره
هاي هوش  سنجی تلفیق روش حاضر جهت امکان

محاسباتی و آماري چندمعیاره با مطالعات میدانی 
منظور ارزیابی تناسب اراضی و توسعه کشاورزي  به

پایدار بخشی از اراضی کشاورزي منطقه هوراند 
هاي  ا ضمن تکمیل انواع مطالعات روشطراحی شده ت

ها و  نوین ارزیابی تناسب اراضی، با ارائه محدودیت
دلفی، دستورالعملی -مزایاي استفاده از روش فازي

علمی و دقیق در جهت مدیریت اراضی منطقه مورد 
  بررسی نیز ارائه نماید.  

 
  ها مواد و روش

براي نیل به اهداف مطالعه گام نخست اشراف 
تی به منطقه مورد مطالعه است که نتیجه آن اطلاعا
هکتار از اراضی شهرستان هوراند استان  662تعیین 

سیستم  38Sشرقی، واقع در بلوك  آذربایجان
شده در شکل با جانمایی مشخص UTMجغرافیایی 

عنوان محدوده اجراي طرح بود. اقلیم سرد و  ، به1
و  7/11℃خشک با میانگین دماي سالانه منطقه  نیمه

متر، فیزیوگرافی  میلی 290متوسط بارندگی سالانه 
هاي فوقانی،  مرتفع قدیمی و تراس  و دشت  فلات
هاي  سول با رژیم سول و اینسپتی هاي انتی خاك
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ترتیب زریک و مزیک و  رطوبتی و حرارتی خاك به
نیز کاربري زراعی (عمدتاً گندم) با تغذیه از منبع آبی 

هاي منطقه  ویژگیآباد توصیفی کلی از  سد علی
  ). براساس شرایط محیطی حاکم 15و  5باشند ( می

وري غالب،  چون نوع تیپ بهرهبر منطقه هم
هاي اقلیمی و نیز تأمین منابع آبی منطقه،  محدودیت

پایلوت مورد مطالعه  وري عنوان تیپ بهره گندم آبی به
  انتخاب شد. پژوهشدر این 

برداري در محدوده مورد بررسی،  الگوي نمونه
هاي  اي نسبتاً منظم با انتخاب خاکرخ آرایش شبکه
واحد اراضی جداسازي شده برمبناي  12شاهد براي 

). 1هاي اراضی و نظر کارشناسی بود (شکل  تیپ
تفصیلی  بندي الگوي مذکور سطح مطالعاتی نیمه جمع

نابع خاك ترین سطح در مطالعات م دقیق که کاربردي
و اراضی به توصیه مؤسسه تحقیقات خاك و آب 

  باشد را در این مطالعه نشان داد.  ایران می
  

  
  

  برداري. منطقه مطالعاتی، واحدهاي اراضی و نقاط نمونه -1شکل 
Figure 1. Study area, lands units and sampling point. 

  
با ناوبري نقشه محدوده مطالعاتی در عرصه 

) 36میدانی، مطابق با اصول مطالعات میدانی (
نماي هر واحد اراضی ثبت و  هاي زمین ویژگی
برداري  هاي شاهد مربوطه حفر، تشریح و نمونه خاکرخ

شدند. طبق دستورالعمل استاندارد تجزیه خاك 
شده،  برداري هاي نمونه هاي خاك ویژگی اي از مجموعه

مشتمل بر بافت، واکنش گل اشباع، هدایت الکتریکی 
عصاره گل اشباع، کربن آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی، 
کربنات کلسیم معادل، میزان گچ، درصد سدیم تبادلی 

چنین  ). هم40و سنگریزه در آزمایشگاه تعیین شدند (
نواده با استفاده از ها نیز تا سطح خابندي خاکرخ رده

  ) انجام شد.46بندي آمریکایی ( کلید رده
دلفی: -ارزیابی تناسب اراضی با روش فازي

وري  منظور ارزیابی تناسب منطقه براي تیپ بهره به
دلفی استفاده شد که در گام -گندم آبی از روش فازي

هاي اراضی گذاري و انتخاب ویژگینخست ارزش
  ).42و  16ت (برمبناي روش دلفی صورت گرف
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هاي دخیل در تعیین تناسب  براي انتخاب ویژگی
وري مدنظر و نیز مشخص نمودن درجه  تیپ بهره

ها، از  عبارتی تعیین وزن ویژگی ها و بهاهمیت آن
کارشناس، محقق و کشاورز  34بندي نظرات  جمع
نامه تکمیل شده توسط آنان،  رو، برمبناي پرسش پیش

منظور  استفاده شد. بدین Expert Choiceافزار  در نرم
کننده در نظرسنجی با روش  انتخاب خبرگان شرکت

اي  درجه 7ها با سري  گلوله برفی و تعیین وزن ویژگی
  انجام شد  1شرح متغیرهاي کیفی جدول  لیکرت به

گیري گلوله برفی با داشتن  ). روش نمونه24و  7(
شود. اعضاي آینده  اي از افراد شروع میتعداد اولیه

نمونه از طریق اعضاي سابق با توجه به شناخت آنان 
شوند و نمونه مانند یک گلوله برفی بزرگ  انتخاب می

شود. براي مثال در یک پژوهش کیفی  تر می و بزرگ
شود که آیا فرد  با روش مصاحبه، از افراد پرسیده می
گونه کنند و این دیگري را براي مصاحبه پیشنهاد می

یابد. براي تعیین  جی توسعه میجامعه دخیل در نظرسن
هاي اراضی نیز طی روش دلفی پس از  وزن ویژگی

ها  نمره نظرات آن گردآوري دیدگاه خبرگان، میانگین
ویژگی محاسبه و با توجه به چارچوب  پیرامون هر

نظري اگر توافق وجود نداشت، میانگین محاسبه شده 
نامه  عنوان بازخورد کنترل شده به همراه پرسش به
براساس  .گیرد جدد در اختیار خبرگان قرار میم

ها پرداخته و براي  میانگین دور نهایی به غربال ویژگی
  شود. حذف می 5هاي زیر  طیف هفت درجه، میانگین

  
 اعداد طیف لیکرت. -1جدول 

Table 1. Likert scale number. 
  کاملاً با اهمیت
Absolutely 
Essential  

  خیلی با اهمیت
Very 

important  
  با اهمیت

Important 
  متوسط

Moderately 
important  

  اهمیت کم
Slightly 

important  

 کم اهمیت خیلی
Little 

important  
  اهمیت بی

Unimportant  

7  6  5 4 3 2 1 

  
سازگاري (میزان  نظر وحدت میزان تعیین منظور به

 هماهنگی ضریب از و درستی نظرات کارشناسی)
 ) استفاده شد. این ضریب براي2و  1هاي  (رابطه 1کندال
 وزن دسته چندین بین موافقت و هماهنگی درجه تعیین

 نما است. ویژگی خاك، اقلیم و زمین n به مربوط
تعداد  m دیدگاه روایی تعیین براي مقیاس چنین این هم

 کندال هماهنگی استفاده است. ضریبداوران قابل 
 اهمیت براساس را مقوله چند که افرادي دهد نشان می

 را مشابهی معیارهاي اساسی طور به اند، مرتب کرده ها آن
 کار به ها مقوله از هریک اهمیت قضاوت درباره براي
  ).7رو با همدیگر اتفاق نظر دارند ( این از و اند برده

  

)1                                        (푤 = ( )  

                                                
1- Kendall 

)2                           (푆 = ∑ (푅 − 푅 )  
  

هاي مربوط به یک عامل،  تعداد وزن Rj ها، که در آن
m ها،  تعداد داوران یا تعداد رتبهn ها و  تعداد ویژگی
S 2قابل برآورد است. در رابطه  2 نیز از رابطه Rave 

میانگین هر ویژگی است. مقدار این مقیاس هنگام 
هماهنگی کامل برابر یک و در زمان نبود کامل 

  هماهنگی برابر با صفر است.
هاي  ها و پیش پردازش دادهبعد از محاسبه اولویت

گیري وزنی از ها (میانگین مربوط به آن ویژگی
 ،متري) سانتی 100تا  0ه هاي شاهد در دامن خاکرخ

براي  Matlabافزار  ها در نرمسازي مقادیر آن فازي
) MF( 2تعیین درجه عضویت با تابع عضویت کندل

                                                
2- Candle 
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)، حد بالایی b1و با تعیین حد پایینی ( 3طبق رابطه 
)b2) و حدود انتقالی (d درجه عضویت هر یک از (

ها یا  ها انجام شد که نتیجه آن ماتریس ویژگی ویژگی
R ) 44) است (5×8به ابعاد.(  
  

)3(      

  
براي تعیین شاخص اراضی، از ترکیب ماتریس 

) (هشت ویژگی هر کدام 8×1به ابعاد ( Wها یا  وزن
به ابعاد  Rها یا  داراي یک وزن) با ماتریس ویژگی

ویژگی انتخابی با درجه تعلق آن ویژگی به  8) (5×8(
استفاده شد که  4کلاس تناسب اراضی) طبق رابطه  5

  ) است.5×1به ابعاد ( Stنتیجه آن ماتریس تناسب یا 
  
)4(                                     [St]= [W] o [R]  
  

) LIدر گام بعد براي حصول شاخص اراضی (
نرم مثلثی انجام شد که طی T سازي به روش   غیرفازي

آن مجموع عناصر ماتریس نهایی تناسب اراضی برابر 
)، Ejیک قرار داده شد (نرمال کردن) و عناصر جدید (

هاي مختلف  هاي کلاس ترتیب در متوسط شاخص  به
ضرب گردید  5)، براساس رابطه Ajتناسب اراضی (

  ).9و  3(
  
)5(                                      LI = 	∑Ej × Aj  
  

ترتیب شاخص اراضی جهت ارزیابی کیفی  بدین
افزار متلب نسخه تناسب براي هر واحد در محیط نرم

b2018 هاي تناسب برمبناي  حاصل و سپس کلاس
بندي ارایه شده توسط سایس و همکاران  تقسیم

)b199125تا  5/12نامتناسب،  5/12تا  0شرح  )، به 
  تناسب بحرانی،  50تا  25نامتناسب قابل اصلاح، 

کاملاً مناسب  75نسبتاً مناسب و بالاي  75تا  50
  ).42مشخص شد (

براي ارزیابی کمی تناسب اراضی نیاز به محاسبه 
باشد که با استفاده از روش تولید پتانسیل محصول می

). در گام بعد 41زراعی محاسبه شد (-اکولوژیکی
 ضرب تولیدوسیله حاصلشده بهبینی یشتولید پ

پتانسیل گندم در شاخص خاك هر واحد اراضی 
جز هاي اراضی به(شاخص خاك از تلفیق همه ویژگی

شود) محاسبه شد. عملکرد واقعی طی اقلیم حاصل می
متر چوبی از مزارع گندم در  1×1آماربرداري با پلات 

شد.  اخذ گردید و به هکتار تعیمیم داده 1397سال 
تولید بحرانی برمبناي گزارش کاربران محلی و حدود 

هاي کمی نیز براساس راهنماي ارایه شده  کلاس
) و با 42) تعیین (b1991توسط سایس و همکاران (
هاي کمی شده کلاسبینیتوجه به مقادیر تولید پیش

 تناسب اراضی مشخص گردید. 

 شده براي تیپ هاي تناسب تعیینسبرمبناي کلا
هاي تناسب اراضی با وري مورد مطالعه، نقشه رهبه

ترسیم و  Arc Map 10.3افزار  استفاده از نرم
ها و نیز هاي نهایی و مدیریتی با استناد به آن بحث

) که از تقسیم تولید واقعی 13شاخص مدیریت منطقه (
بینی شده قابل محاسبه است، صورت  بر تولید پیش

فته براي ارزیابی کیفی کار ر به  گرفت. اعتبارسنجی مدل
) رابطه رگرسیونی بین r2از طریق ضریب تبیین (

شده و براي ارزیابی  و تولید مشاهده شاخص اراضی
) رابطه رگرسیونی، r2کمی طی بررسی ضریب تبیین (

آزمون مربع کاي، ریشه میانگین مربعات خطا 
)RMSE) و میانگین هندسی نسبت خطا (GMER (

  و واقعی انجام شد.شده  بین تولید مشاهده
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  نتایج و بحث
هاي  هایی با افق سول ها و اینسپتی سول انتی

هاي  مشخصه کمبیک، جیپسیک و کلسیک خاك
شده در منطقه مورد مطالعه هستند که داراي  شناسایی

تر از  هایی سبک تا سنگین، درصد ذرات درشتبافت
درصد، واکنش نسبتاً قلیایی با  20شن ناچیز تا 
ر تا جزیی شور، درصد کربن آلی وضعیت غیرشو

 4/40تا  1/8، کربنات کلسیم معادل 28/1ناچیز تا 
مول سانتی 6/34تا  2/14درصد، ظرفیت تبادل کاتیونی 

  باشند. درصد می 4/9تا  ESP 7/3بار بر کیلوگرم و 
در راستاي اجراي ارزیابی تناسب اراضی، نخست 

آبی گزینش فاکتورهاي دخیل در ارزیابی تناسب گندم 
 19براساس نظر خبرگان صورت گرفت که از میان 

ویژگی اراضی (شاخص اقلیم، شیب، ارتفاع، زهکشی، 
گیري، بافت، عمق خاك، سنگریزه سطحی،  سیل

کلسیم  ، ماده آلی، کربناتpHسنگریزه زیرسطحی، 
معادل، گچ، نفوذپذیري، درصد اشباع بازي، ظرفیت 

ت تبادل کاتیونی، ظرفیت نگهداري آب، هدای

ها طبق  مورد از آن 8الکتریکی و سدیمی بودن)، 
ترین عوامل دخیل در تولید  عنوان اصلی روش دلفی به

). 2گذاري شدند (جدول  گندم آبی انتخاب و ارزش
ترین و میزان گچ  در بین فاکتورهاي انتخابی اقلیم بیش

ترین وزن را به خود اختصاص دادند و این در  کم
  جز  هاي مورد بررسی به که سایر ویژگی حالی بود 

هاي بسیار کمی با  ، وزن2مورد یاد شده در جدول  8
فاصله فاحش از فاکتورهاي انتخابی داشتند و نرخ 

   39، 34، 1و منابع علمی پیشین ( 07/0ناسازگاري 
هاي  کننده صحت این انتخاب و وزن ) تأیید43و 

مربوطه هستند. مورد دیگر در خصوص انتخاب 
د بررسی توجه به این نکته است که فاکتورهاي مور

گذاري  شک در نواحی مختلف انتخاب و ارزش بی
فاکتورها متفاوت خواهد بود چرا که اظهار نظر 
خبرگان در کنار توجه به اهمیت علمی فاکتورها در 

هاي  تولید محصول، تا حدي متأثر از محدودیت
  موجود در منطقه نیز خواهد بود.

  
  .هاي اراضی براي گندم آبی ویژگی  وزن -2جدول 

Table 2. Weight of land characteristics for irrigated wheat. 
  ویژگی

Properties 
  اقلیم

Climate 

  شیب
Slope 
(%) 

  کربنات کلسیم معادل
CCE (%) 

  بافت
Texture 

  زهکشی
Drainage 

  شوري
EC 

(dS m-1) 

  سیلگیري
Flooding 

  گچ
Gypsum 

(%) 

  وزن
Wheight 

0.693  0.514  0.426  0.395  0.361  0.312  0.235  0.121  

  وزن نرمال شده
Normalized Wheight 

0.227 0.168 0.139 0.129 0.118 0.102 0.077 0.04 

  
پردازش پس از انتخاب فاکتورهاي مذکور، پیش

ها براي تعیین درجه تناسب هر ویژگی از  داده
 3واحدهاي اراضی انجام شد که نتایج آن در جدول 

چنین براي ارزیابی کمی تناسب  ارایه شده است. هم

وري گندم آبی، نیاز به اطلاعات تولید  اراضی تیپ بهره
هاي کمی  پتانسیل، تولید بحرانی و محدوده کلاس

و  4هاي  نتایج مربوطه در جدولتناسب اراضی بود که 
  بندي شده است. جمع 5
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  .هاي مورد استفاده در ارزیابی تناسب متوسط مقدار ویژگی -3جدول 
Table 3. Mean of land characteristics for suitability evaluation. 

  خاکرخ
Profile 

  بافت
Texture 

  شیب
Slope (%)  

  شوري
EC (dS.m-1) 

  سیلگیري
Flooding* 

  زهکشی
Drainage 

  کربنات کلسیم معادل
CCE (%)  

  گچ
Gypsum (%) 

1 Loam  3  2.65  F0  Partly-well 22.64 11.12 
2 Loam 5 1.89 F2 Partly-well 20.07 9.43 
3 Loam 4 2.14 F2 Partly-well 24.45 10.60 
4 Clay  2 4.05 F1 well 28.38 7.70 
5 Clay loam  4 1.22 F0  well 28.25 0.85 
6 Clay loam 3 1.90 F0  well 31.18 0.92 
7 Clay loam 2 2.37 F1 well 31.19 0.59 
8 Loam 6 1.51 F0  well 28.04 1.73 
9 Silty clay loam  3 1.02 F1  well 19.95 0 
10 Loam 2 1.13 F0  well 20.21 0 
11 Loam 3 2.33 F0  well 23.55 0 
12 Sandy loam  4 0.76 F1 well 14.39 0 

F*گیري: : خطر سیل F0  ،فاقدF1  ،کمF2 متوسط  
*F: Flooding hazard: F0: No, F1: Slight, F2: medium 

  
  متغیرهاي استفاده شده براي محاسبه تولید پتانسیل گندم. -4جدول 

Table 4. Variable used for calculate potential production of wheat. 
  مقادیر پارامترها   اطلاعات/ مقادیر  پارامترها

  وري  تیپ بهره
Utilization Type  

  گندم 
Wheat 

 وري درصد رطوبت تیپ بهره  
HiumidityPercentage of Utilization Type 

25%  

  گروه فتوسنتزي 
Photosynthesis Groups 

C1    شاخص سطح برگ  
Leaf Area Index (m2/m2)  4.5  

KALI 0.95    شاخص برداشت 
Harvest Index 

0.4  

Bgm (kgCH2O//ha.hr)  235.8   Bo 217.8  

Ct 0.0027   Bc 419.6  

 (C˚) متوسط درجه حرارت روزانه سیکل رشد
Mean Temperature of Growin Cycle 

13.5   F 0.438  

 (kgdrymatter/day) حداکثر سرعت فتوسنتز
Maximum Photosenthesis Rate 

30   C30  0.0108  

  تولید بحرانی
Marginal Yield (kg ha-1) 

  تولید پتانسیل   2500
Potential production (kg ha-1) 

6230 

  
  

  .هاي تناسب اراضی کمی براي گندم آبی (کیلوگرم در هکتار) محدوده کلاس -5جدول 
Table 5. Range of quantitative land sytability classes for irrigated wheat. 

  وري تیپ بهره
Land Utilization Type 

S1 S2 S3 N 

  گندم آبی
Irrigated Wheat  

4673< 3500-4673 2250-3500 <2250 
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ماتریس نهایی شاخص خاك و اراضی در جدول 
و شاخص خاك، شاخص اراضی، تولید واقعی،  6

اراضی در هاي تناسب شده و کلاسبینیتولید پیش
درجه  6نشان داده شده است. نتایج جدول  7جدول 

تعلق شاخص خاك و اراضی هر واحد را به 
دهد که این نکته  هاي تناسب مختلف نشان می کلاس

از مزایاي روش فازي در حل مشکل منطق بولین 

(تعلق یا عدم تعلق قطعی به یک کلاس تناسب) پیش 
نتایج  باشد. براساس هاي سنتی می آمده در روش

 7هاي صورت گرفته که در جدول  بندي ارزیابی جمع
شود که وضعیت منطقه از  شده، مشاهده میمنعکس

وري گندم آبی با استفاده از  نظر تناسب براي تیپ بهره
کیفی و کمی از حالت کاملاً متناسب   هر دو روش

)S1) تا بحرانی (S3باشد. ) می  
  

  هاي اراضی و خاك. ماتریس تناسب نهایی براي شاخص -6جدول 
Table 6. Final suitability matrix of land and soil indexes. 

 واحد اراضی
Land unit  

  شاخص اراضی  
Land index 

 شاخص خاك  
Soil index  

U01  E=[0.07, 0.11, 0.16, 0.6, 0.06]   E=[0.06, 0.1, 0.18, 0.55, 0.11]  
U02   E=[0.08, 0.13, 0.47, 0.26, 0.06]   E=[0.05, 0.13, 0.5, 0.25, 0.07]  
U03   E=[0.01, 0.09, 0.16, 0.61, 0.13]   E=[0.01, 0.08, 0.14, 0.64, 0.13]  
U04   E=[0.01, 0.04, 0.1, 0.63, 0.22]   E=[0, 0.05, 0.07, 0.66, 0.22]  
U05   E=[0, 0.02, 0.08, 0.53, 0.37]   E=[0, 0.02, 0.05, 0.54, 0.39]  
U06   E=[0.02, 0.03, 0.07, 0.36, 0.52]   E=[0.01, 0.03, 0.05, 0.38, 0.53]  
U07   E=[0.01, 0.01, 0.11, 0.29, 0.58]   E=[0.01, 0.01, 0.09, 0.28, 0.61]  
U08   E=[0.07, 0.14, 0.42, 0.24, 0.13]   E=[0.06, 0.13, 0.42, 0.24, 0.15]  
U09   E=[0.04, 0.04, 0.1, 0.49, 0.33]   E=[0.01, 0.07, 0.08, 0.5, 0.34]  
U10   E=[0, 0, 0.02, 0.16, 0.82]   E=[0, 0, 0.02, 0.11, 0.87]  
U11   E=[0, 0, 0.01, 0.1, 0.89]   E=[0, 0, 0.01, 0.05, 0.94]  
U12   E=[0.02, 0.06, 0.24, 0.43, 0.25]   E=[0.01, 0.04, 0.25, 0.44, 0.26]  

  باشد. از سمت چپ به راست می N2 ،N1 ،S3 ،S2 ،S1هاي به کلاس اراضی  ها مربوط به میزان تعلق تناسب نهایی آن واحدهاي ماتریسدرایه
The matrixes elements refered to rate of final suitability of land units to classes of S1, S2, S3, N1, N2 respectively. 

  
 

  .اي کیفی و کمی تناسب اراضی براي گندم آبیه کلاس -7جدول 
Table 7. Qualitative and quantitative land suitability classes for irrigated wheat. 

واحد 
 اراضی
Land 
unit  

شاخص 
 اراضی

Land index  

شاخص 
  خاك
Soil 

index 

 بینی شده تولید پیش
Predicted yield  

(kg ha-1) 

  تولید واقعی
Actual 
yield 

(kg ha-1) 

 کلاس کیفی تناسب
Qualitative 

suitability class  

 کلاس کمی تناسب
Quantitative 

suitability class  

شاخص 
  مدیریت

Management 
index 

U01  51.3  53 3302 2150 S2  S3  0.65 
U02  42.1  43.3 2697 1830 S3  S3  0.68 
U03  57.3  58.2 3626 2450 S2  S2  0.68 
U04  63.2  64.1 3993 3100 S2  S2  0.78 
U05  68.9  70.1 4367 3370 S2  S2  0.77 
U06  71.3  72.6 4523 3550 S2  S2  0.78 
U07  73.3  74.5 4641 3770 S2  S2  0.81 
U08  45.2  46.7 2909 2220 S3  S3  0.76 
U09  64.3  65.4 4074 2860 S2  S2  0.70 
U10  82.6  83.8 5220 3920 S1  S1  0.75 
U11  84.5  85.7 5339 3930 S1  S1  0.74 
U12  59.0  60.4 3763 3220 S2  S2  0.86 
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در  5و  4هاي  طبق اطلاعات مستخرج از جدول
مورد مقادیر متوسط انواع تولید در منطقه مورد مطالعه، 

شده و  بینی فاصله بین تولید پتانسیل با تولید پیش
هاي خاك و  محدودیت گر وضعیت شده بیان مشاهده

نماي موجود در منطقه است. علت بالا بودن مقدار  زمین
توان در  شده را میشده نسبت به مشاهدهبینی تولید پیش

برآوردي مدل ارزیابی مورد استفاده و عدم دخالت  بیش 
  دادن سطح مدیریت در برآورد عملکرد دانست.

برمبناي کار رفته  هاي ارزیابی به اعتبارسنجی روش
هاي تناسب اراضی با استفاده از  نتایج حاصل از کلاس

 35، 12، 2هاي آماري مشابه با مطالعات پیشین ( تجزیه
کننده مدل ارزیابی اجرا شده است. در این ) تأیید38و 

روابط بین تولید مشاهده  91/0راستا ضرایب تبیین 
شده با شاخص اراضی در روش کیفی و تولید 

ارایه شده،  2می که در شکل روش ک شده در بینی پیش
هاي ارزیابی مورد استفاده  گر معتبر بودن روشبیان

حاصل از آزمون  32/1دو  چنین مقدار خی است. هم
درصد حکایت از عدم  1مربع کاي در سطح احتمال 

شده و  بینی دار بین میزان تولید پیش تفاوت معنی
یز شده واحدهاي اراضی دارد که این نکته ن مشاهده

ارزیابی کمی است. قابلیت   دهنده صحت روش نشان
توان در  اطمینان مدل حاصل از نتایج ذکرشده را می

دست آمده در گزینش  به 07/0امتداد نرخ ناسازگاري 
تر بحث  فاکتورهاي دخیل در سنجش تناسب که پیش

شد دانست چرا که بنیان یک ارزیابی صحیح و دقیق 

هاي دخیل  ت ویژگیگذاري درس در انتخاب و ارزش
بار دیگر قابلیت بخش دلفی  بنابرایندر ارزیابی است. 

مدل مورد استفاده که متمرکز بر انتخاب فاکتورها بود 
هاي  طور غیرمستقیم مورد تأیید قرار گرفت. تجزیه به

تر با میانگین هندسی نسبت خطا و ریشه  آماري بیش
میانگین مربعات خطاي حاصل برمبناي تولید 

و  34/1ترتیب  شده با مقادیر به بینی شده و پیش همشاهد
برآوردي مدل مورد استفاده را با درصد  بیش 9/1035

شده کل  براي متوسط تولید مشاهده 84/2خطاي 
منطقه نشان داد. هر چند این میزان از خطاي 

برآوردي با توجه به نتایج حاصل از ضریب تبیین   بیش
دان زیاد و و آزمون کاي اشاره شده در فوق چن

تر بحث شد  گونه که پیش همان ولیدار نیست،  معنی
بینانه در نظر گرفتن  توان در خوش را می علت آن

هاي  محدوده امتیازات فاکتورهاي مورد بررسی و وزن
 مربوطه و عدم توجه به سطح مدیریت دید که کالیبره

ها براي رقم مورد کشت  کردن محدوده درجه ویژگی
عنوان یکی از  خالت دادن مدیریت بهدر منطقه و نیز د

هاي دخیل در تولید طی فرآیند ارزیابی،  ویژگی
تر  کارهایی جهت ارتقا دقت هر چه بیش توانند راه می

این مدل باشند. بنابراین با استناد به موارد بحث شده 
دلفی در ارزیابی -توان قابلیت روش فازي در فوق می

محرز دانست و  تناسب گندم آبی در منطقه هوراند را
هاي مدیریتی مرتبط  گیري نتایج حاصله را در تصمیم

  کار برد.  منطقه به
  

 
ترتیب در ارزیابی کیفی و کمی  شده به بینی شده با الف) شاخص اراضی و ب) تولید پیش رابطه رگرسیونی تولید مشاهده -2شکل 

  براي محدوده مورد مطالعه.تناسب اراضی گندم آبی 
Figure 2. Regresion relation of the observed yield with A) the land index and B) the predicted yield in 
ualitative and quantitative suitability evaluation respectively for the irrigated wheat in the study area. 



 و همکاران سمیرا رسولی
 

169 

حاصل  73/0با توجه به متوسط شاخص مدیریت 
شود که سطح  از وضعیت تولید در منطقه، مشاهده می

باشد که این امر  مدیریت زراعی در حد متوسط می
تقریباً در تطابق با وضعیت عملیات کشاورزي اجرایی 

هاي تناسب  قابل مشاهده در منطقه و نیز کلاس
له براي واحدهاي اراضی است. صرف نظر از حاص
طور معمول از شاخص مدیریت  هایی که به گیري نتیجه

) استفاده و استناد به آن براي 13شده است (
ریزي آتی مدیریت اراضی زمانی کاراتر خواهد  برنامه

بود که کلاس تناسب اراضی در همخوانی با سطح 
نمونه عنوان  اشد. بهمدیریت حاصل از این شاخص نب

با دارا بودن کلاس تناسب  8واحد  پژوهشدر این 
S3 و این خود اختصاص داده  ریت بالا را بهسطح مدی

تواند مدیریت موجود در واحد مذکور را  امر می
توان  عنوان الگوي کاري منطقه معرفی نماید. البته می به

شرایط معکوس مورد یاد شده را نیز بدین ترتیب 
خود شاهدي بر اصل ارایه شده تحلیل نمود. این امر 

) در خصوص نقش 1977توسط یانگ و گولدمیس (
باشد که پیشنهاد به دخالت  مدیریت در عملکرد می

  ). 49ها دارد ( هاي مدیریتی در ارزیابی ویژگی
 7چنان که از نتایج ارایه شده در جدول  آن
هاي تناسب متنوع در منطقه  سآید، مشاهده کلا برمی

هاي  هاي مختلف با شدت دودیتگر وجود محبیان
ها در  بندي آن متفاوت در سطح منطقه است که پهنه

همراه با  7ایج جدول نشان داده شده است. نت 3شکل 
بندي تناسب منطقه  گر تطابق بالا در کلاسبیان 3شکل 

براي محصول گندم آبی طی دو روش کیفی و کمی 
ی احد اراضدلفی است و تنها و-برمبناي رویکرد فازي

% از سطح منطقه در ارزیابی 11با وسعتی بالغ بر  1
خود  تر نسبت به روش کیفی به کمی کلاسی پایین

اسب در دو هاي تن اختصاص داده است. تطابق کلاس
کننده وضعیت قطعی تناسب روش کیفی و کمی تأیید

باشد اما  واحدهاي مذکور براي محصول مورد نظر می
با کلاس کمی  1چون واحد اراضی  در شرایطی هم

تر نسبت به کیفی، سطح مدیریت اعمالی علت  پایین
چنین در  ). هم13و  8چنین اختلافی بیان شده است (

این خصوص به پارامترهاي دخیل در تعیین مرز 
هاي کمی تناسب نیز باید توجه نمود که نقش  کلاس

عنوان یک عامل مستقل از  اقتصاد جامعه را به
ین کلاس کمی تناسب  نشان هاي فنی در تعی مدیریت

هاي موجود در  دهد. البته نوع مشترك محدودیت می
هاي دخیل در ارزیابی  واحدهاي مختلف نقش ویژگی

هاي تناسب کیفی و کمی  در بروز تفاوت کلاس
  نماید.  را منتفی می 1چون واحد اراضی  هم

  

  
  

هاي الف)کیفی و ب)کمی با  هاي تناسب اراضی محدوده مورد مطالعه براي گندم آبی به روش مساحت کلاسنقشه و درصد  - 3شکل 
  دلفی.-رویکرد فازي

Figure 3. Land suitability classes map and area percentage of study area for irrigated wheat by A) qualitative 
and B) quantitative methods using Fuzzy-Delphi approch. 
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و  39، 34، 31، 1مشابه با بسیاري از مطالعات (
چه که از نتایج بررسی وضعیت  ) طبق آن48

شود،  هاي دخیل در ارزیابی حاصل می ویژگی
هاي موجود در منطقه شامل شیب، بافت،  محدودیت

به دو  دبایباشند که از نظر مدیریتی  شوري و گچ می
ها پرداخت. موضوع  مقوله اولویت و امکان رفع آن

ها خود از دو جنبه  توجه به اولویت رفع محدودیت
اهمیت فاکتور ایجادکننده محدودیت و نیز وسعت 

باشد.  محدوده درگیر با آن محدودیت قابل بحث می
توان از نقش و  ها را می اولویت رفع انواع محدودیت

تولید استنباط نمود که این امر اهمیت آن فاکتور در 
هاي  هاي اختصاص یافته به ویژگی خود از وزن

استفاده شده که حاصل از اجراي بخش دلفی مدل بود 
در   ترین ویژگی کننده ) و نیز انتخاب محدود2(جدول 

بخش فازي مدل (مشخص شده در زمان اجراي مدل 
افزار) در دسترس است. بر این اساس براي  درون نرم

هاي ذکر شده در فوق براي منطقه مورد  دودیتمح
توان ترتیب رفع مشکلات شیب، بافت،  بررسی می

از نظر وسعت نواحی  ولیشوري و گچ را بیان نمود، 
درگیر با مشکلات یاد شده، ترتیب اصلاح معضلات 
شیب، گچ، شوري و بافت براي ارتقاء تناسب کل 
منطقه و سطح تولید مطرح است. نکته دیگر در 

دلفی، توجه -خصوص ارزیابی تناسب با رویکرد فازي
به فرمت گزارش تناسب است که صرفاً به ارایه کلاس 

چون  تر هم نماید و سطح پایین تناسب بسنده می
هاي موجود  کننده محدودیت زیرکلاس که منعکس

باشند را نشان نداده و اطلاعات را در سطح  می
  دهد. ارایه میگیران عرصه اجرا  تري براي تصمیم پایین

  
  گیري کلی نتیجه

هاي دخیل در ارزیابی  گذاري ویژگی ارزش
واسطه نظرات کشاورزان و کارشناسان عرصه اجرا  به

ترین ارتباط را با مسایل کشاورزي دارند و نیز  که بیش

هاي دخیل در  امکان توسعه پنل نظرسنجی و ویژگی
 هاي همراه بازخورد کنترل شده از انتخاب ارزیابی به

صورت گرفته مزایایی شناخته شده در این مطالعه 
بودند که بخش دلفی رویکرد مورد بحث نسبت به 

هاي سنتی ارزیابی تناسب دارد. ازسوي دیگر  روش
هاي حاصل شده در بخش دلفی با  تلفیق وزن ویژگی

ها، امکان دخالت کاربر در انتخاب  امتیازات ویژگی
بالا و پایین نوع توابع عضویت، حدود انتقالی، حد 

هاي  هاي تناسب و نیز در نظرگیري کلاسکلاس
واسطه توجه به درجه عضویت  تناسب بینابین به

هاي مختلف تناسب اراضی  واحدهاي اراضی به کلاس
عنوان  دلفی را به-طی بخش فازي، رویکرد فازي

روشی مناسب براي ارزیابی تناسب اراضی معرفی 
گرفته در  هاي آماري صورت نماید که تحلیل می

خصوص نتایج ارزیابی تناسب اراضی منطقه با این 
عنوان یکی از  رویکرد نیز قابلیت بالاي آن را، به

هاي مدیریت پایدار کشاورزي در منطقه هوراند و  پایه
هاي ارزیابی  نواحی مشابه با حذف نواقص سایر روش

هاي جنبی  تناسب و ارتقاء دقت کار همراه با یافته
ذاري عوامل دخیل در تولید، تأیید چون ارزش گ هم

  نمودند.
 هاي هاي متفاوتی از منطقه با توجه به محدودیت پهنه

طبق  S3تا  S1هاي تناسب  موجود در کلاس
دلفی -هاي کیفی و کمی مبتنی بر رویکرد فازي ارزیابی

شناسایی شدند که در غالب نواحی نتایج این دو 
نکته خود روش در ارزیابی تناسب یکسان بود و این 

هاي حاصل از  تواند اشاره به تعدیل تفاوت می
دلیل  هاي کمی و کیفی به هاي حاصل از روش ارزیابی

دلفی و کاهش نقش عوامل - دقت عمل رویکرد فازي
هاي تناسب طی  دخیل در بروز تفاوت در کلاس

این  ولیارزیابی به دو روش کیفی و کمی داشته باشد، 
چنین وجود  تر دارد. هم موضوع نیاز به مطالعات بیش

واحدهاي اراضی با سطوح مدیریتی یکسان اما 
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گر این نکته تواند بیان هاي تناسب متفاوت می کلاس
باشد که توجه به کلاس تناسب واحد اراضی و نیز 

هاي موجود در کنار شاخص مدیریت  محدودیت
حاصل از انواع تولید گامی ارزنده در سنجش وضعیت 

کارهاي مدیریتی   مدیریت اراضی و پیاده کردن راه
  بهینه در هر منطقه خواهد بود. 

اده از تر استف منظور اعتبارسنجی بیش در نهایت به
دلفی در ارزیابی تناسب اراضی و -رویکرد فازي
هاي مربوطه توصیه به اجراي آن در  بررسی قابلیت

هاي وسیع با محصولات  نواحی مختلف و گستره
هاي نوین ارزیابی  متنوع و نیز مقایسه با سایر روش

  باشد. حاضر می پژوهشتناسب اراضی برپایه 
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Abstract1 
Background and Objectives: Land suitability evaluation is one of basic efforts to sustainable 
managements of any region. Shortcomings in traditional land suitability evaluation assessments 
have drawn the attention of this field users to use of artificial intelligence and multi-criteria 
decision making methods. Subsystems of mentioned methods alone or in the combination with 
each other were used to increase accuracy of evaluation, simplify of calculations and 
achievement of useful side results. Fuzzy-Delphi approach is one of discussed methods that in 
this study, its efficiency has been measured behind investigating of Horand region potential for 
irrigated wheat production. 
 
Materials and Methods: In this study, 662 ha of lands in Horand region were selected in the 
form of 12 land units and after completing the climate, landscape and soil database, the  
Fuzzy-Delphi method was applied to qualitative and quantitative land suitability evaluation of 
irrigated wheat. The qualitative evaluation was done by land index determination and the 
quantitative one was completed based on predicted yield which calculated by combination of 
archived potential yield from Agro-ecologic method with soil index. In this regard, the Delphi 
method was used to select and determine weights of the factors which are involved in the 
evaluation based on the experts’ opinion and were validated by Kendall coefficient. The 
properties matrix which obtained from fuzzyization of land properties with kandel membership 
function were combined with weight matrix and leads to suitability matrix. The suitability 
zoning of the study area were identified according to suitability classes which were determined 
based on resulted soil and land index from defuzzification of suitability matrix with triangle 
Tnorm way. Validation of Fuzzy-Delphi method was done by conventional statistical tests.  
 
Results: According to experts’ opinion, the 8 properties (Climate, slope, texture, calcium 
carbonate equivalent, gypsum, EC, drainage and flooding) of studied lands with Entisols and 
Inceptisols, were selected for land suitability evaluation that climate and gypsum have had 
maximum and minimum weight respectively, that its accuracy was confirmed by an 
incompatibility rate of 0.07. The conformed suitability evaluation showed S1 to S3 classes by 
qualitative and quantitative methods for irrigated wheat utilization type with limitation of slope, 
salinity, texture and gypsum. Difference of land units classes in qualitative and quantitative 
methods was seen only in one land unit which quantitative one take lower class. According to 
mean management index of 0.73, the middle management level was estimated for region.  
Chi-square value of 1.32, r2 0.91, RMSE 2.1% and GMER 1.34 obtained in the validation of 
Fuzzy-Delphi method. 
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Conclusion: Applying main agricultural lands users opinions in selecting and valuating land 
suitability evaluation parameters, combination of characterize weight with their rating and also 
considering intermediate classes, identified as the main advantages of the studied model over 
traditional methods that introduced the fuzzy-Delphi approach as an efficient method based on 
estimation of the land potential. The reliability of mentioned approach was confirmed by 
checked statistical accuracy and validity although with little over estimation. Beside main 
finding of this research work, coordination of qualitative and quantitative suitability evaluation 
with discussed approach, possibility of ranking the land limitation remove by sub data and also, 
pay attention  to the land suitability class along with the management index for future land 
management planning are the cases that can be useful for researchers and executive experts. 
However, in order to find other capabilities of the model and recommending its use at the wide 
level, it is suggested to run this new model in different areas for various utilization types.  
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