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 چکیده

های گونااگونی ارایا    های مورد نظر دارد. برای این منظور مدلای در تعیین تناسب سرزمین برای کاربریکنندهارزیابی تناسب سرزمین نقش تعیین
یر )ریشا   ای را ب  خود اختصاص داده است. در این رویکرد، شاخص سرزمین با استفاده از روش خیدشده ک  در این بین رویکرد پارامتریک جایگاه ویژه

هایی ک  در شود. متأسفان  در بسیاری از پژوهششود و سپس بر اساس این شاخص، کلاس تناسب سرزمین تعیین میدوم( یا روش استوری محاسب  می
ابی تناساب  های گونااگون ارزیا  اند، شاخص سرزمین بدون اینک  اصلاح شود استفاده شده است. این موضوع سبب شده نتایج روشاین زمین  انجام شده

هاای تناساب سارزمین    شده سرزمین و تأثیر آن بر کالاس سرزمین تفاوت زیادی را با هم نشان دهند. در این پژوهش اهمیت استفاده از شاخص اصلاح
و تعداد  شدت-2محدودیت ساده، -1های تناسب سرزمین با چهار روش شامل سازی عددی، کلاسنشان داده شده است. برای این منظور با انجام شبی 

های ها نشان دادند با استفاده از شاخصشده تعیین گردیدند. یافت نشده و شاخص اصلاحاستوری و در دو حالت شاخص اصلاح-4خیدیر و -3محدودیت، 
یش یافت؛ اما با  واور   درصد افزا 59شده، نتایج چهار روش مورد استفاده ب  هم نزدیکتر شدند و بویژه برای دو روش استوری و خیدیر ب  بیش از اصلاح

های مورد استفاده نشده سبب شد روشهای اصلاحکلیّ روش محدودیت ساده با روش خیدیر هماهنگی بیشتری داشت. از سوی دیگر، استفاده از شاخص
توانناد کااملا    و احتمالات مای  های گوناگون ارزیابی تناسب سرزمین از نظر ریاضیتفاوت زیادی را با هم نشان دهند. البت  نتایج متضاد مربوط ب  روش

نشده سرزمین ممکن است تا های اصلاحتوان گفت، نتایج حاصل از شاخصرفت  میهممنطقی و درست باشند، اما احتمال رخداد آنها متفاوت است. روی
هاای  هاای تناساب حتماا  از شااخص    تعیین کلاسگردد در کننده باشند و نتایج را غیرواقعی نشان دهند. بنابراین پیشنهاد میحد زیادی نادرست و گمراه

 شده استفاده گردد و سپس نتایج با واقعیت مقایس  شوند. اصلاح
 

 سازی، روش عددی )پارامتریک(: ارزیابی تناسب سرزمین، شبی کلیدی هایواژه
 

   1 مقدمه

ی در یاک  سات یتناوع ز  یداریا و پاآتی  یوراز بهره نانیاوم یبرا
بارای  آنهاا   تناساب و سارزمین  منابع  تیفیو ک تیکمباید  اکوسیستم

 (.21) بررسای و تعیاین شاود    سرزمین هاییاز کاربر یمشخصدامن  
ارزیابی تناسب سرزمین با تعیین درج  تناسب در هار یگاان یاا واحاد     

های مورد نظر امکاان کااربرد درسات و بهینا      سرزمین برای کاربری
کند. این موضوع نقش بسایار مهمای را در توساع     منابع را فراهم می

تناساب  دارد. ارزیاابی   با  هماراه   ب  ویژه در بخاش کشااورزی  پایدار 
های مشاخص  سرزمین عبارت از برآورد کارآیی سرزمین برای کاربری

ی سازگاری سارزمین بارای کااربردی ویاژه     تعیین درج و ب  عبارتی 
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 (.7) باشدمی
های بسیار مرسوم بارای ارزیاابی تناساب سارزمین     از جمل  روش

باشاد.  ( مای 25ساایز )  هاای ارایا  شاده توسا     بویژه در ایران روش
در ایران ب  وور علمای و رسامی، از    سرزمین تناسب ارزیابی مطالعات

آغااز گردیاد. هرچناد در     (15) ده  هفتاد و با پژوهش موحدی نایینی
هاای  آوری، روشهای دانش و فنهای اخیر و همگام با پیشرفتسال

های مرتب  با ارزیابی تناسب سرزمین بوجود آماده و  نوینی در پژوهش
( امااا 31 و 13، 9، 32، 22، 8انااد )ماننااد  مااورد اسااتفاده قاارار گرفتاا

های بسیاری ب  همان شکل سنتی خود و بر اسااس  همچنان پژوهش
 و 17 ،7، 23، 33،  3 ،22 گیرناد )بارای نمونا :   روش سایز انجام می

 یابیا ارز یبارا  یاک پارامترعاددی یاا    یهاا یکردرو(. در این بین، 18
(. در رویکارد  21اناد ) شدهای استفاده ب  وور گسترده تناسب سرزمین
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هاای اساتوری و یاا    باا یکای از روش   (LI) 1عددی، شاخص سرزمین
گردد و بر اساس شاخص ب  دست آمده خیدیر )ریش  دوم( محاسب  می

شود. البت  پیش از آنک  شااخص با  دسات    کلاس سرزمین تعیین می
آمده ب  کلاس تبدیل شود باید این شاخص با توج  ب  مقادار عاددی   

تصاحی  شاود و با     ( Rminترین عامل یا درج  کمین  )دهمحدودکنن

تبدیل گردد و پس از آن کلاس ( CLI) 2شده سرزمینشاخص اصلاح
ها با  ایان مرحلا ،    تناسب مربوو  تعیین شود. در بسیاری از پژوهش

هاای تناساب سارزمین پایش از تعیاین کالاس       یعنی اصلاح شاخص
هاای  ن شااخص تناسب، توجهی نشده است و با  واور معماول هماا    

اناد. بناابراین   مورد استفاده قرار گرفت ( UCLI) 3نشده سرزمیناصلاح
و در  همراه باشدهایی با شک و تردید بعید نیست نتایج چنین پژوهش

مورد درستی و دقت آنها ممکن است ابهاماتی وجود داشت  باشد. عدم 
هاای  شده سرزمین سبب شاده نتاایج روش  استفاده از شاخص اصلاح

گوناگون ارزیابی تناسب سرزمین تفاوت زیادی را با هام نشاان دهناد    
(. در عمل بدون انجام عملیات میدانی و 18 و 17 ،7، 23، 33، 3 ،22)

تاوان فهمیاد کادام روش ارزیاابی     لکرد محصولات نمییا بررسی عم
تناسب سرزمین بهتر است و با واقعیت انطباق بیشتری دارد. ازورفای  

شاده سارزمین انجاام    هایی ک  با استفاده از شااخص اصالاح  پژوهش
اناد،  نشاده را مقایسا  کارده   شده و اصلاحاند و یا شاخص اصلاحشده

شاده تاکیاد   ستفاده از شاخص اصلاحنتایج متفاوتی را نشان داده و بر ا
هاای ارزیاابی   (. با توج  ب  اهمیت پژوهش29 و 24، 23، 12اند )کرده

هاای ساایز با  واور گساترده      تناسب سرزمین و اینک  هناوز از روش 
هاای سارزمین   شود، لازم است اهمیت تصاحی  شااخص  استفاده می

هاای  نشاده و شااخص  های اصلاحروشن گردد تا تأثیر کاربرد شاخص
شده سرزمین در نتایج تعیین کلاس تناسب سرزمین مشاخص  اصلاح

هاایی کا  در   تواند ب  خوبی نشان دهد پاژوهش شود. این موضوع می
توانند نتایج ابهام اندازه مینشده است تا چ آنها شاخص تناسب، اصلاح

آمیز و دور از واقعیتی را ارای  دهند. بنابراین، در پژوهش کنونی تلاش 
سازی، میزان درستی و اعتبار نتایج با  دسات   ست با انجام شبی شده ا

شاده  هاای اصالاح  نشده و شااخص های اصلاحآمده از کاربرد شاخص
هاای  سرزمین را مقایس  نمود تا بدین صورت اهمیت تصحی  شاخص

 تناسب در ارزیابی تناسب سرزمین را نشان داد.

 

 هامواد و روش

 بندي تناسب سرزمين ساختار طبقه

بندی تناسب سرزمین دارای چهار سط  ب  صاورت سلسال    وبق 
                                                           
1- Land index; CLI 
2- Corrected land index; CLI 
3- Uncorrected land index; UCLI 

هاا یاا   و یگاان  2، زیار کالاس  9، کالاس 4مراتبی است؛ ک  شامل رده

هااای تناسااب ساارزمین باشااد. ردهماای 7واحاادهای تناسااب ساارزمین
ی مناسب و یا نامناسب بودن سرزمین هستندک  ب  ترتیب کنندهتعیین

Sهای علامتبا 
Nو  8

وبقاات و   1شاوند. جادول   نمایش داده مای  5
 دهد. های هر وبق  را نشان میویژگی
 

 تعيين کلاس و زيرکلاس تناسب سرزمين

است. های گوناگونی ارای  شدهبرای ارزیابی تناسب سرزمین روش
 -1(، شاامل  25های ارای  شده توس  ساایز ) از روشدر این پژوهش 

روش  -3روش تعداد و شدت محدودیت و  -2 روش محدودیت ساده،
 عددی یا پارامتریک استفاده شده است. 

ی لیبیگ اسات کا    روش محدودیت ساده بر اساس قانون کمین 
در ایان  داناد. بناابراین   ترین عامال مای  رشد گیاه را تابع محدودکننده

مورد نظر مقایس  شده و  گیاهانروش، مشخصات سرزمین با نیازهای 
 یکنناده ، تعیاین گیااه سرزمین بارای رشاد    ویژگیترین کنندهمحدود
 . (25و  2) سرزمین خواهد بود پایانیکلاس 

هااای و کیفیاات هاااویژگاای در روش تعااداد و شاادت محاادودیت،
(، باا  3) 13بادون محادودیت  صاورت:  با   و  4تاا   3با اعاداد  سرزمین 

 13(، با محدودیت شدید2) 12توس (، با محدودیت م1) 11محدودیت کم
شاوند. کالاس   در نظر گرفت  می (4) 14( و با محدودیت خیلی شدید3)

 .(25و   2)گردد تعیین می 1پایانی با توج  ب  جدول 
هااا باار اساااس سااط  هاار کاادام از محاادودیتعااددی، در روش 

هااای بناادیدرجاا  گیاارد.ماای 133بناادی، عااددی از صاافر تااا درجاا 
 ارای  1 ها در جدولین و شدت محدودیت آنهای تناسب سرزمکلاس

شده است. اگر یک ویژگی برای کااربرد ماورد نظار با  واور کامال       
و اگر ب  واور کامال نامناساب باشاد،      133مناسب باشد مقدار عددی 

کند. برای حالات بیناابینی باا انجاام    مقدار عددی صفر را دریافت می
یجاد شده )بین صافر  ای متناسب با سط  محدودیت ایابی، درج میان
پس از اینک  مقدار عددی هر  .(28و   2)گیرد ( ب  آن تعلق می133تا 

ویژگی ب  دست آماد، با  منظاور تعیاین شااخص تناساب سارزمین،        
( و یا روش 12های مورد سنجش با روش خیدیر یا ریش  دوم )ویژگی

                                                           
4- Order 
5- Class  
6- Subclass 
7- Land suitability units 
8- Suitable  
9- Non-suitable  
10- No limitation 
11- Moderate limitation  
12- Slight limitation 
13- Sever limitation  
14- Very sever limitation  
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 شوند:( ب  صورت زیر با هم ترکیب می28استوری )

(1               )          

(2                                    ) 
= درجا  یاا مقادار    A ،B، C= شااخص سارزمین؛   LIکا  در آن  

تارین درجا  باین    = درج  کمین  یا کوچاک  Rminعددی هر عامل؛ 
باا اساتفاده از   های بدسات آماده   شاخصباشند. در نهایت ها میعامل
 ند.شومیب  کلاس تناسب سرزمین تبدیل  1 جدول

دار، شااخص  در روش عددی با افزایش تعداد عوامال محادودیت  
یابد. بارای نمونا  اگار    ب  وور غیرمعقولی کاهش می سرزمین تناسب

هستند؛ بار   133دارند و بقی  هم   53ی فرض شود چهار عامل، درج 
شود، ک  این نامعقول و می 2/29ی پایانی اساس روش استوری درج 

. ب  منظور برورف شدن ایان نقیصا  ساایز و    (2دور از واقعیت است )
( توابعی را ارای  دادند تا شاخص تناسب ب  دسات آماده   25همکاران )

شایان ذکار اسات کا  ایان روابا  براسااس       (. 2اصلاح گردد )جدول 
های مربوط ب  هر کلاس و با اساتفاده از محاسابات   تعاریف و شاخص

 (. 25اند )ریاضیاتی ب  دست آمده
سازی هشت ویژگی دخیل در محاسبات ونی با شبی در پژوهش کن

هاای سارزمین با     شاخص تناسب سرزمین اقدام ب  مقایس  شااخص 
ها ب  همان صورتی کا  توسا  ساایز و    دست آمده گردید. این ویژگی

 -1اند مورد اساتفاده قارار گرفتناد و شاامل     ( بیان کرده25همکاران )
ترکیاب بافات،    -9ی، گیرسیل -4زهکشی،  -3ناهمواری،  -2اقلیم، 

 -2عمق و سنگریزه و برای مناوق خشک و نیم  خشک س  ویژگای  
 -2شوری و قلیاییت یاا بارای منااوق مرواوب      -8گچ و  -7آهک، 
CEC ،7- ها یا کاتیونpH  بادین منظاور    کربن آلای هساتند.   – 8و

تاا   S1هاای  تعداد یک میلیون حالت تصادفی برای هر یک از کالاس 
N2  ایجاد شد ب  ووری ک (  درج  کمینRmin    ،بارای هار کالاس )

( 1یک عدد تصادفی در دامن  تعریف شده )درج  محدودیت در جدول 
را با    133و  Rminبود و هفت عامل دیگر عددهایی تصاادفی باین   

درج  کمین  عددی  S2برای نمون  در کلاس  دادند.خود اختصاص می
 Rminعامل دیگر عددهایی باین   و هفت 89تا  23تصادفی در دامن  

انتخاب شدند. بنابراین در کل تعداد پنج میلیون حالت تصادفی  133و 
های محدودیت ساده، تعداد و شدت ایجاد گردید. سپس براساس روش

هاای  محدودیت، خیدیر و استوری کلاس تناسب ب  دست آمد. کلاس
ن و نشده سرزمیتناسب در روش عددی، هم بر اساس شاخص اصلاح

هاای  شده محاسب  شدند. در پایان کلاسهم بر اساس شاخص اصلاح
های مذکور با هم مقایس  شدند و میزان تطابق ب  دست آمده از روش

ها با استفاده فراوانای نسابی   های تناسب سرزمین در این روشکلاس
های تناسب ب  دست آمده در هار روش نسابت با     هر یک از کلاس

د. هم  محاسابات ماورد نیااز باا اساتفاده از      ها محاسب  شسایر روش
 و اس.پی.اس.اس انجام شدند. افزار اکسلنرم

 
 های تناسب سرزمینکلاس هایتعاریف و شاخص -1جدول 

Table 1- Definitions and criteria for determining land suitability classes 

ی محدودیتدرج   

Rating 
 تعداد و شدت محدودیت

Number and intensity of limitations 

 سرزمین شاخصمقدار 

Land index value شرح 

Description 

بندیسط  رده  

Classification level 

 کمین 

Min 
 بیشین 

Max 
 کلاس
Class 

 رده
Order 

 

85-100 
کممحدودیت چهار بدون محدودیت یا تنها با   

No or only 4 slight limitations 
75 100 

 مناسب

Suitable 
S1 

S 

 

60-85 
محدودیت متوس  س محدودیت کم و یا  چهاربیش از   

More than 4 slight limitations and/or no more 

than 3 moderate limitations 
50 75 

 نسبتا  مناسب

Moderately 

suitable 
S2  

40-60 
یدمحدودیت شد دومحدودیت متوس  و یا یک یا  س بیش از   

more than 3 moderate limitations and/or no 

more than 2 sever limitations 
25 50 

 تناسب بحرانی

Marginally 

suitable 
S3  

25-40 
های خیلی شدید قابل اصلاحمحدودیت  

Very severe limitations which can be corrected 
12.5 25 

 1موقت نامناسب

Temporary 

unsuitable 
N1 

N 

 

0-25 
های خیلی شدید غیر قابل اصلاحمحدودیت  

Very severe limitations which can be corrected 
0 12.5 

 2همیشگینامناسب 

Permanently 

unsuitable 
N2  

                                                           
1- Actually unsuitable but potentially suitable 
2- Actually and potential unsuitable 
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 های اصلاح شاخص سرزمین و برخی از مشخصات مربوطه برای هر کلاسرابطه -۲جدول 
Table 2- The defined  relationships to correct the land index, and some characteristics of classes 

 LI#دامنه 

LI range 

Rmin  ++UCLI 

 رابطه
Relationship 

 CLI+دامنه 

CLI range 
کلاس 
Class 

 روش

Method کمینه 

Min 
 بیشینه

Max 
 کمینه 

Min 
 بیشینه

Max 
[75,100] 85 100  43 100 0.439 ( ×43– SLI* + )75 [75,100] S1 

 استوری
(28) 

Storrie 

(28) 

[50,75] 60 85  10 85 0.333 ( ×10– SLI + )50 [50,75] S2 
[25,50] 40 60  1 60 0.424 ( ×1– SLI + )25 [25,50] S3 

[12.5,25] 25 40  0 40 0.625 ×SLI [0,25] N1 
[0,12.5] 0 25  0 25 SLI [0,25] N2 

[75,100] 85 100  60 100 0.625 ( ×60 – SQLI** + )75 [75,100] S1 
خیدیر 

(12) 

Khiddir 

(12) 

[50,75] 60 85  24 85 0.410 ( ×24 – SQLI + )50 [50,75] S2 
[25,50] 40 60  5 60 0.445 ( ×5 – SQLI + )25 [25,50] S3 

[12.5,25] 25 40  0 40 0.625  ×SQLI [0,25] N1 
[0,12.5] 0 25  0 25 SQLI [0,25] N2 

[12.5,25] 25 40  0 40 0.313 ×SLI  +12.5 [12.5,25] N1 
 (4باقری )

Bagheri 

(4) 

[0,12.5] 0 25  0 25 SLI  ×0.5 [0,12.5] N2 

[12.5,25] 25 40  0 40 0.314 ×SQLI  +12.5 [12.5,25] N1 
[0,12.5] 0 25  0 25 SQLI  ×0.5 [0,12.5] N2 

#: Land Index; *: Storrie LI; **: Square root LI; +: Corrected LI; ++: Uncorrected LI. 
 

 نتایج و بحث

هاای  ساازی کالاس  های آمااری شابی   برخی از ویژگی 3جدول 
نشاده و  تناسب سارزمین در روش عاددی را بارای شااخص اصالاح     

دهد. بر اساس مقادیر کمینا ، بیشاین  و   شده نشان میشاخص اصلاح
ساازی انجاام شاده    توان بیان کرد ک  شبی میانگین ب  دست آمده می

نشاده  ین مقدار شاخص اصالاح باشد. برای نمون ، بیشترقابل قبول می
است، یعنای هار هشات ویژگای      133برابر  S1سرزمین برای کلاس 

نشاده  باشند، و نیز کمترین مقادار شااخص اصالاح    133دارای مقدار 
باشند ک  در این حالات   89ها دارای مقدار زمانی است ک  هم  ویژگی

. اسات  48و  27مقدار آن با روش استوری  و خیدیر ب  ترتیاب برابار   
 3دهاد و در جادول    ساازی نشاان مای   حال همانطور ک  نتاایج شاب   

نشده سارزمین  توان دید، بیشترین و کمترین مقدار شاخص اصلاحمی
)خیدیر( هستند. برای  48)استوری( و  27، 133برابر  S1برای کلاس 
های ماورد انتظاار در هار    ها نیز این مقادیر تقریبا  با دامن دیگر کلاس
سازی انجام دهند ک  شبی ی دارند. این اعداد نشان میخوانکلاس هم

یعنای از   شده تقریبا  هم  حالاتی ک  ممکن است در واقعیت رخ بدهند
سازی کرده است. براساس نتایج را شبی  بهترین حالت تا بدترین حالت

نشاده سارزمین بارای    مشخص است مقادیر میانگین شاخص اصالاح 
خیدیر است، لیکن مقادیر میاانگین   روش استوری بسیار کمتر از روش

شده چ  در روش اساتوری و چا  خیادیر تفااوت     برای شاخص اصلاح
میاانگین شااخص    S2زیادی با هم ندارند. بارای نمونا ، در کالاس    

و  27نشده سرزمین ب  روش استوری و خیدیر ب  ترتیب حادود  اصلاح

اخص واحد دارند، اماا باا بکاارگیری شا     12است ک  تفاوتی برابر  43
شوند ک  تنهاا دو  می 98و  92شده این مقادیر ب  ترتیب حدود اصلاح

هاایی باویژه بارای مقاادیر کمینا  و      واحد تفاوت دارند. چنین تفااوت 
بیشین ، بیشتر قابل ملاحظ  هستند. برای نمونا  مقادار کمینا  بارای     

اسات ولای پاس از اصالاح      19/3با روش استوری برابار   S3کلاس 
رسد ک  باا تعریاف دامنا     می 27مقدار ب  حدود شاخص سرزمین این 

S3  خوانی دارد. همین موارد کافی هساتند  ( کاملا  هم93تا  29)یعنی
تا اهمیت کاربرد شاخص اصلاح شده و تفاوت باین نتاایج با  دسات     

نشده با  خاوبی نمایاان    شده با شاخص اصلاحآمده از شاخص اصلاح
 شود. 

ساازی در اداما  نتاایج    شابی   پس از بررسی اجمالی و کلّی فرآیند
سازی ب  دست آمده برای هر کلاس تناسب سرزمین ب  صاورت  شبی 

 گردند.جداگان  ارای  می
سازی برای اعدادی انجام شده است کا  درجا    شبی  4در جدول 

و هفت ویژگای دیگار عاددی     133تا  89( عددی بین Rminکمین  )
شاوند. باا روش  محادودیت سااده،     را شاامل مای   133و  Rminبین 

باشد، می S1سازی کلاس تناسب سرزمین برای این یک میلیون شبی 
درصاد ماوارد در    22اما براساس روش تعداد و شدت محدودیت حدود 

را  54اند. برای نمون  هرگاه پنج ویژگی مقادار  جای گرفت  S2کلاس 
محاادودیت کاالاس تناسااب داشاات  باشااند، در روش تعااداد و شاادت 

خواهد بود هرچناد بار اسااس روش خیادیر مقادار       S2سرزمین برابر 
شاوند  مای  85و  83شده ب  ترتیب برابر نشده و اصلاحشاخص اصلاح

 هستند. S1ک  بیانگر کلاس 
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 ینهای تناسب سرزمسازی کلاسهای آماری شبیهبرخی از ویژگی -3جدول 

Table 3- Some statistical descriptions of the simulation of land suitability classes 

 رویکرد

Approach 
  آماره

Statistic 

 کلاس 

Class 

S1 S2 S3 N1 N2 

 استوری
Storrie 

Mean 72.24 26.72 6.87 1.93 0.31 

Std. Deviation 16.28 12.04 4.53 1.88 0.61 

Minimum 27.89 2.82 0.15 0.00 0.00 

Maximum 100.00 81.38 55.63 36.69 22.58 

Skewness 0.05 0.44 1.35 2.48 6.32 

Kurtosis -1.04 -0.54 2.67 10.24 91.02 

 خیدیر
Khiddir 

Mean 81.41 43.07 17.67 7.26 1.64 

Std. Deviation 11.26 11.92 6.52 3.65 1.78 

Minimum 48.69 13.04 2.44 0.35 0.00 

Maximum 100.00 82.62 57.82 38.25 23.76 

Skewness -0.03 0.13 0.51 0.99 1.88 

Kurtosis -1.05 -0.86 0.00 1.30 5.19 

شدهاصلاح استوری  
Corrected Storrie 

Mean 87.93 55.68 27.44 13.10 0.15 

Std. Deviation 7.08 3.99 1.92 0.59 0.31 

Minimum 68.64 47.76 24.59 12.50 0.00 

Maximum 100.00 73.77 48.16 23.34 11.29 

Skewness 0.05 0.44 1.35 2.48 6.32 

Kurtosis -1.04 -0.54 2.67 10.24 91.02 

شدهخیدیر اصلاح  
Corrected 

Khiddir 

Mean 88.35 57.82 30.15 14.72 0.82 

Std. Deviation 7.06 4.88 3.06 1.15 0.89 

Minimum 67.84 45.52 23.00 12.55 0.00 

Maximum 100.00 74.03 48.04 24.14 11.88 

Skewness -0.03 0.13 0.51 0.99 1.88 

Kurtosis -1.05 -0.86 0.00 1.30 5.19 

 
 1۱۱تا  ۵۸( بین Rminسازی برای تناسب سرزمین با درجه کمینه )نتایج یک میلیون شبیه -4جدول 

Table 4- Results of one million simulations for land suitability with an Rmin value between 85 and 100 

 

 شدت و تعداد

Number and intensity 
 نشده(استوری )اصلاح

Uncorrected-Storrie 
 نشده(خیدیر )اصلاح

Uncorrected-Khiddir 
 شده(استوری )اصلاح

Corrected-Storrie 
 شده(خیدیر )اصلاح

Corrected-Khiddir کلاس 

Class فراوانی 

Frequency 
 فراوانی %

Frequency 
 فراوانی %

Frequency 
 فراوانی %

Frequency 
 فراوانی %

Frequency 
% 

 740535 74.1 437370 43.7 672054 67.2 985291 98.5 986576 98.7 S1 

 259465 25.9 475051 47.5 327944 32.8 14709 1.5 13424 1.3 S2 
 0 0 87579 8.8 2 0.0 0 0 0 0 S3 

 
نکتاا  بساایار قاباال توجاا  ایاان اساات کاا  چنانچاا  از شاااخص   

درصاد ماوارد با      5و  47نشده استفاده شود در روش استوری اصلاح
گیرند، لیکن در روش خیادیر  قرار می S3و  S2های ترتیب در کلاس

جای دارند. اما چنانچ  از شاخص  S2درصد موارد در کلاس  33حدود 
 55شده استفاده شود در هر دو روش اساتوری و خیادیر حادود    اصلاح

توان گفت استفاده شوند. بنابراین میمی S1درصد موارد دارای کلاس 
قابال تاوجهی از    شود درصدنشده سرزمین سبب میاز شاخص اصلاح
قارار   S3و یا حتای   S2ب  وور نادرست در کلاس  S1کلاس تناسب 

گاردد نتاایج با  دسات آماده از شااخص       گیرد. این موضوع سبب می
نشده با ابهام بسیار زیادی همراه شود، ب  واوری کا  در روش   اصلاح

های تناساب با  صاورت نادرسات     درصد کلاس 92استوری بیش از 
 شوند. تعیین می

و هفات ویژگای    89تا  23بین  Rminسازی برای شبی  9جدول 
دهد. با روش  محادودیت  را نشان می 133و  Rminدیگر عددی بین 

 S2ساازی  ساده، کلاس تناسب سرزمین برای این یک میلیون شابی  
 37باشد، اما براساس روش تعداد و شدت محادودیت تنهاا حادود    می

درصاد ماوارد دارای    23د و انا جای گرفتا   S2درصد موارد در کلاس 
هستند. برای روش استوری وضعیت بسایار بادتر از روش    S3کلاس 

شدت و تعداد محدودیت است ب  ووری ک  نتایج ب  دست آمده بارای  
درصاد   9/3نشاده تنهاا در   روش استوری با استفاده از شاخص اصلاح
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اناد. مشاکل کااربرد شااخص     نشاان داده  S2موارد کلاس تناساب را  
سرزمین بدون انجام عملیاات تصاحی ، جاایی بیشاتر نمایاان      تناسب 

درصد موارد حتی رده تناسب تغییار کارده و    45گردد ک  در حدود می
درصاد   9/11( ب  دست آمده است ب  واوری کا  در   Nرده نامناسب )

تعیین شاده   N2موارد کلاس تناسب در بدترین وضعیت یعنی کلاس 
اساتفاده شاود هار دو روش    شاده  است. اما چنانچ  از شاخص اصلاح

درصاد ماوارد کالاس تناساب را هماان       59استوری و خیدیر بیش از 
 S1توان گفت همانند کالاس  دهند. بنابراین مینشان می  S2کلاس 
نشاده  نیاز اساتفاده از شااخص اصالاح     S2( بارای کالاس   4)جدول 

شود درصد بسیار زیادی از کلاس تناساب با  واور    سرزمین سبب می
قارار گیرناد، با  واوری کا  در روش       S2لاسی غیر از نادرست در ک

هااای تناسااب نادرساات تعیااین درصااد کاالاس 52اسااتوری باایش از 
درصاد تعیاین کالاس     25شوند. حتی در روش خیدیر نیز بیش از  می

تناسب ب  صورت نادرست انجام شده است. از ورف دیگر این احتمال 
تاری را نشاان   نیز وجود دارد ک  کلاس تناسب تعیین شده کالاس به 

دهد، هرچند این احتمال بسیار کم است اما غیارممکن نیسات. بارای    
هاای  نشده سبب شده اسات در روش نمون  استفاده از شاخص اصلاح
تعیین گردد.  S1مورد، کلاس  223و  9استوری و خیدیر ب  ترتیب در 
های شده سرزمین تا حد زیادی مشکللیکن استفاده از شاخص اصلاح

درصاد( کالاس    52ف شده و با دقت بسیار خوبی )حدود مذکور برور

 تناسب درست تعیین گردیده است.
و هفات ویژگای    23تا  43بین  Rminسازی برای شبی  2جدول 

دهد. باا روش محادودیت   را نشان می 133و  Rminدیگر عددی بین 
 S3ساازی  ساده، کلاس تناسب سرزمین برای این یک میلیون شابی  

وش تعداد و شدت محدودیت نیز هم  موارد درست باشد. براساس رمی
اناد. باا   جاای گرفتا    S3درصاد ماوارد در کالاس     133تعیین شده و 

نشده تناسب برای روش استوری تقریبا هم  استفاده از شاخص اصلاح
در کالاس   8/13اند کا   ( نادرست بوده8/55های تعیین شده )کلاس

N1   در کلاس  8/88وN2 14یادیر نیاز تنهاا    باشند. در روش خمی 
درصد تعیین کلاس تناسب ب  صورت درست انجام شده است و دارای 

شده استفاده شود هار  هستند. اما چنانچ  از شاخص اصلاح S3کلاس 
درصد موارد کالاس تناساب را    58دو روش استوری و خیدیر بیش از 

تاوان گفات همانناد    دهناد. بناابراین مای   نشان می S3همان کلاس 
نشده سارزمین سابب   استفاده از شاخص اصلاح S2و  S1های کلاس

شود درصد بسیار زیاادی از کالاس تناساب با  واور نادرسات در       می
تاوان  می 2قرار گیرند. البت  همانطور ک  در جدول  S3کلاسی غیر از 
ماورد،   23و  9های اساتوری و خیادیر با  ترتیاب در     دید برای روش

گر این امکان نیز وجود دارد باشد. ب  بیان دیمی S2کلاس تعیین شده 
ک  کلاس تعیین شده ب  اشتباه در کلاس بهتری قرار گیرد اما احتمال 

 آن بسیار بسیار کم است.
 

 ۵۸تا  0۱( بین Rminسازی برای تناسب سرزمین با درجه کمینه )نتایج یک میلیون شبیه -۸جدول 

Table 5- Results of one million simulations for land suitability with an Rmin value between 60 and 85 

 

 شدت و تعداد

Number and intensity 
 نشده(استوری )اصلاح

Uncorrected-Storrie 
 نشده(خیدیر )اصلاح

Uncorrected-Khiddir 
 شده(استوری )اصلاح

Corrected-Storrie 
 شده(خیدیر )اصلاح

Corrected-Khiddir کلاس 

Class فراوانی 

Frequency 
 فراوانی %

Frequency 
 فراوانی %

Frequency 
 فراوانی %

Frequency 
 فراوانی %

Frequency 
% 

 0 0 5 0.0 223 0.0 0 0 0 0 S1 

 366983 36.7 35335 3.5 308664 30.9 953541 95.4 960179 96.0 S2 
 633017 63.3 471307 47.1 637111 63.7 46459 4.6 39821 4.0 S3 
 0 0 378057 37.8 54002 5.4 0 0 0 0 N1 
 0 0 115296 11.5 0 0 0 0 0 0 N2 

 
 0۱تا  4۱( بین Rminسازی برای تناسب سرزمین با درجه کمینه )نتایج یک میلیون شبیه -0جدول 

Table 6- Results of one million simulations for land suitability with an Rmin value between 40 and 60 

 

 شدت و تعداد

Number and intensity 
 نشده(استوری )اصلاح

Uncorrected-Storrie 
 نشده(خیدیر )اصلاح

Uncorrected-Khiddir 
 شده(استوری )اصلاح

Corrected-Storrie 
 شده(خیدیر )اصلاح

Corrected-Khiddir کلاس 

Class فراوانی 

Frequency 
 فراوانی %

Frequency 
 فراوانی %

Frequency 
 فراوانی %

Frequency 
 فراوانی %

Frequency 
% 

 0 0 9 0.0 20 0.0 0 0 0 0 S2 
 1000000 100.0 3693 0.4 139932 14.0 979626 98.0 982530 98.3 S3 
 0 0 108521 10.8 622293 62.2 20374 2.0 17470 1.7 N1 
 0 0 887777 88.8 237755 23.8 0 0 0 0 N2 
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و هفات ویژگای    43تا  29بین  Rminسازی برای شبی  7جدول 

دهد. باا روش محادودیت   را نشان می 133و  Rminدیگر عددی بین 
 N1ساازی  ساده، کلاس تناسب سرزمین برای این یک میلیون شابی  

باشد. براساس روش تعداد و شدت محدودیت نیز هم  موارد درست می
اناد.  جای گرفت  N1درصد موارد در کلاس  133تعیین کلاس شده و 

اساتوری تقریباا   نشده تناسب بارای روش  با استفاده از شاخص اصلاح
اناد و دارای کالاس   ( نادرست بوده8/55های تعیین شده )هم  کلاس

N2 درصد تعیین کلاس تناساب   5باشند. در روش خیدیر نیز تنها می
هساتند. نکتا     N1ب  صورت درست انجام شده است و دارای کلاس 
شده اساتفاده شاود   قابل توج  اینجاست ک  چنانچ  از شاخص اصلاح

درصاد ماوارد کالاس     55/9ساتوری و خیادیر بایش از    هر دو روش ا
دهند. ب  بیان دیگر استفاده از نشان می N2تناسب را ب  اشتباه کلاس 

شده ن  تنها سبب بهبود شرای  نشده است بلک  درصد شاخص اصلاح
( ثابات کارد با     4های نادرست را افزایش داده است. بااقری ) کلاس

توس  سایز در نقط  مرزی باین  دلیل عدم پیوستگی رواب  ارای  شده 
با رواب  سایز ب  شدت  N2و  N1های ، تعیین کلاسNو  S3کلاس 

آمیز و با مشکل همراه است. ب  همین دلیل ایشان رواب  جدیدی ابهام
(. بر اساس 2ارای  کردند )جدول  N2و  N1های را برای تعیین کلاس

گردیاد و  ( شااخص تناساب اصالاح    4رابط  ارای  شده توس  باقری )
تاوان دیاد باا اساتفاده از ایان شااخص       مای  7همانطور ک  در جدول 

 اند. قرار گرفت  N1شده هم  موارد ب  درستی در کلاس اصلاح
و هفت ویژگای   29بین صفر تا  Rminسازی برای شبی  8جدول 

دهد. باا روش محادودیت   را نشان می 133و  Rminدیگر عددی بین 
 N2ساازی  ای این یک میلیون شابی  ساده، کلاس تناسب سرزمین بر

باشد. براساس روش تعداد و شدت محدودیت نیز هم  موارد درست می
اناد.  جای گرفت  N2درصد موارد در کلاس  133تعیین کلاس شده و 

نشااده و شاااخص تفاااوتی بااین شاااخص اصاالاح N2باارای کاالاس 
 شده وجود ندارد و بنابراین نتایج آن یکسان هستند. برای روشاصلاح

اناد و  ( درست باوده 8/55های تعیین شده )استوری تقریبا هم  کلاس
باشند. البت  این احتمال نیز وجود دارد ک  کلاس می N2دارای کلاس 

تناسب تعیین شده کلاس بهتری را نشان دهد، هرچناد ایان احتماال    
بسیار کم است اما غیرممکن نیست. برای نمونا  اساتفاده از شااخص    

شاده سابب شاده اسات در     ین شااخص اصالاح  نشده و همچناصلاح
ماورد، کالاس    992و  137های استوری و خیدیر ب  ترتیاب در  روش
N1    ( 4تعیین گردد. هرچند این نتایج قابل قبول هساتند اماا بااقری )

شده نشان داد رواب  ارای  شده توس  سایز تمایزی بین شاخص اصلاح
ر با  اعادادی   گذارند. همچناین ایان روابا  منجا    نشده نمیو اصلاح

)یعنی بین صفر تا  N2شوند ک  در دامن  تعریف شده برای کلاس می
( نیستند. بنابراین ایشان رواب  جدیدی را بارای تعیاین کالاس    12/9

N2  (. بر اساس رابط  ارای  شاده توسا  بااقری    2ارای  کردند )جدول
تاوان  می 8( شاخص تناسب اصلاح گردید و همانطور ک  در جدول 4)

شده هما  ماوارد با  درساتی در     استفاده از این شاخص اصلاح دید با
 اند.قرار گرفت  N2کلاس 

 
 4۱تا  ۲۸( بین Rminسازی برای تناسب سرزمین با درجه کمینه )نتایج یک میلیون شبیه -7جدول 

Table 7- Results of one million simulations for land suitability with an Rmin value between 25 and 40 

 

 شدت و تعداد

Number and intensity 
 نشده(استوری )اصلاح

Uncorrected-Storrie 
 نشده(خیدیر )اصلاح

Uncorrected-Khiddir 
 شده(استوری )اصلاح

Corrected-Storrie 
 شده(ر )اصلاحخیدی

Corrected-Khiddir 
 باقری

Bagheri کلاس 

Class فراوانی 

Frequency 
 فراوانی %

Frequency 
 فراوانی %

Frequency 
 فراوانی %

Frequency 
 فراوانی %

Frequency 
 فراوانی %

Frequency 
% 

 0 0 26 0.0 436 0.0 0 0 0 0 0 0 S3 
 1000000 100.0 2247 0.2 90121 9.0 113 0.0 4662 0.5 1000000 100.0 N1 
 0 0 997727 99.8 909443 90.9 999887 100.0 995338 99.5 0 0 N2 

 
 ۲۸تا  ۱( بین Rminسازی برای تناسب سرزمین با درجه کمینه )نتایج یک میلیون شبیه -۵جدول 

Table 8- Results of one million simulations for land suitability with an Rmin value between 0 and 25 

 

 شدت و تعداد

Number and intensity 
 نشده(استوری )اصلاح

Uncorrected-Storrie 
 نشده(خیدیر )اصلاح

Uncorrected-Khiddir 
 شده(استوری )اصلاح

Corrected-Storrie 
 شده(خیدیر )اصلاح

Corrected-Khiddir 
 باقری

Bagheri کلاس 

Class فراوانی 

Frequency 
% 

 فراوانی

Frequency 
% 

 فراوانی

Frequency 
% 

 فراوانی

Frequency 
% 

 فراوانی

Frequency 
% 

 فراوانی

Frequency 
% 

 0 0 107 0.0 556 0.1 107 0.0 556 0.1 0 0 N1 
 1000000 100.0 999893 100.0 999444 99.9 999893 100.0 999444 99.9 1000000 100.0 N2 
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سازی برای هر کالاس باا   های ب  دست آمده از فرآیند شبی یافت 

ها با خوانی دارد. برای نمون  برخی از پژوهشها همبسیاری از پژوهش
مقایس  روش خیدیر و روش استوری با روش محادودیت سااده بیاان    

یشتری با روش اند روش خیدیر نسبت ب  روش استوری انطباق بکرده
سازی پژوهش کناونی نیاز   (. نتایج شبی 13 و 2محدودیت ساده دارد )

دقت گردد،  8تا  4های دهند. اگر در جدولای را نشان میچنین نتیج 
توان دیاد کا  در هما  ماواد مقادار انطبااق روش ریشا  دوم باا         می

محدودیت ساده بیشتر از انطباق روش اساتوری باا محادودیت سااده     
( با  ترتیاب بارای روش    4)جادول   S1ای نمون  در کالاس  است. بر

ب  دسات آماده اسات کا       7/43و  2/27خیدیر و استوری مقدارهای 
دهد روش خیدیر بیشتر از روش استوری با روش محادودیت  نشان می

اناد روش  هاا نشاان داده  با وجودی ک  پاژوهش ساده هماهنگ است. 
اق دارناد اماا روش   محدودیت ساده و ریش  دوم تا حدی با هام انطبا  

مقایسا   . از ورفای  (11 و 3ریش  دوم با واقعیت تطابق بیشتری دارد )
س  روش محدودیت سااده، تعاداد و میازان محادودیت و پارامتریاک      

تریاک )ریشا    مکا  روش پارا  ه اسات دوم( نشان داد )استوری و ریش 
باالاتری برخاوردار    از دقات و کاارآیی   هاا دوم( نسبت با  بقیا  روش  

(. چناین نتاایجی در پاژوهش کناونی باا مقایسا        27 و 19) باشاد می
خاوانی دارد.  شده سارزمین هام  نشده و شاخص اصلاحشاخص اصلاح

هاا  شاود وقتای شااخص   دیاده مای   8تا  4های همانطور ک  در جدول
اند مقدارهای مربوط ب  آنهاا بسایار با  همادیگر نزدیاک      شدهاصلاح
زمین ب  روش اساتوری  شاخص سر S2اند. برای نمون  در کلاس شده
شاده( افازایش   )شاخص اصلاح 4/59نشده( ب  )شاخص اصلاح 9/3از 

 3/52نشاده( با    )شاخص اصالاح  5/33یافت  اما برای روش خیدیر از 
توان گفات روش  شده( رسیده است. ب  بیان دیگر می)شاخص اصلاح

خیدیر نسبت ب  استوری ب  واقعیت نزدیکتر بوده است. البت  این بدان 
از معاادود باشااد. معناای نیساات کاا  همااواره روش خیاادیر بهتاار ماای

هایی ک  نشان داده است روش استوری بهتر از روش خیدیر با پژوهش
( اسات. ایان   14واقعیت انطباق دارد پاژوهش محمادی و همکااران )   

های دیگار اسات، نیاز توسا      نتیج ، ک  برخلاف بسیاری از پژوهش
چراک  براساس نتاایج با  دسات     تواند تأیید گردد.پژوهش کنونی می

توان ب  خوبی دیاد کا  در برخای ماوارد     ( می8تا  4های آمده )جدول
ممکن است کلاس تناسب بدتر و یا بهتر از کلاس مورد انتظار باشاد.  

 ماورد،  23در  S2برای نمون  بر اسااس روش خیادیر بارای کالاس     
ن اتفااقی  برآورد شده است. این دقیقا  هما S1کلاس تناسب ب  اشتباه 

( رخ داده و در جایی ک  14است ک  در پژوهش محمدی و همکاران )
بوده  S2کلاس تناسب براساس مشاهدات میدانی و نیز روش استوری 

برآورد کرده است. هرچند ایان رخاداد    S1اما روش خیدیر آنرا کلاس 
نادر است و براساس بررسی منابع، پژوهش دیگاری کا  نشاان دهاد     

است یافت نشاد، اماا باا آنچا  در ایان پاژوهش       روش استوری بهتر 

دهد ک  چنین احتمالی بسایار کام اسات،    سازی شده و نشان میشبی 
ها مانند علمداری و خوانی دارد. از نظر تناسب کیفی برخی پژوهشهم

هااای ( نشااان دادنااد نتااایج روش5شاامی و کیااانی )ها( و 1امینیفاار )
ب  یکادیگر هساتند.   محدودیت ساده و شدت و تعداد محادودیت مشاا  

دهاد باویژه بارای    سازی در پژوهش کنونی نیز نشاان مای  نتایج شبی 
هاای محادودیت سااده و تعاداد و     روش N2و  S3 ،N1هاای  کلاس

هاای  شدت محدودیت کاملا  مشاب  یکدیگر هستند. از مهمترین یافتا  
شاده سارزمین نسابت با      این پژوهش اهمیت کاربرد شاخص اصلاح

تاوان  می 8تا  4های است. همانطور ک  در جدولنشده شاخص اصلاح
باشاد،  دید تفاوت بسیار زیادی بین روش استوری و روش خیادیر مای  

شاده اساتفاده شاده اسات تفااوت      لیکن زمانی ک  از شاخص اصالاح 
چندانی بین دو روش استوری و خیدیر وجود ندارد. البتا  بارای روش   

یری شاااخص اساتوری میاازان تغییارات شاااخص سارزمین بااا بکاارگ    
شده نسبت ب  روش خیدیر بسیار بیشاتر  نشده و شاخص اصلاحاصلاح

شده برای نشده و اصلاحشاخص اصلاح 2است. برای نمون  در جدول 
است اما این مقدارها بارای   3/58و  4/3روش استوری ب  ترتیب برابر 
اسات. یعنای بارای روش     3/58و  3/14روش خیدیر ب  ترتیب برابار  

 3/84و  2/57خیدیر مقدار تغییرات با  ترتیاب برابار     استوری و روش
باشند ک  نشان دهنده مقدار تغییرات بیشاتر بارای روش اساتوری    می

است. از ورف دیگر در حالی ک  تفاوت روش استوری و خیدیر بارای  
واحد است این مقادار بارای شااخص     2/13نشده برابر شاخص اصلاح

ثروتی ت. نتیج  مشاب  توس  واحد کاهش یافت  اس 3/3شده ب  اصلاح
( ب  دست آماده اسات.   29سید جلالی و همکاران )( و 24و همکاران )
شده تا حاد زیاادی از   توان گفت استفاده از شاخص اصلاحبنابراین می

شود نتایج ب  هام  کاهد و منجر میاختلاف روش استوری و خیدیر می
 نزدیکتر گردند.

 

 گیرینتیجه 

توان گفت بکارگیری شااخص  پژوهش میهای این براساس یافت 
شده سرزمین برای تعیین کلاس تناسب سرزمین بسایار لازم و  اصلاح

باشد. در ارزیابی تناساب سارزمین باا روش عاددی و یاا      ضروری می
پارامتریااک عاادم توجاا  باا  تصااحی  شاااخص ساارزمین )شاااخص   

تواند ب  شدت بر تعیین کلاس تناسب اثر گذاشات  و  نشده(، میاصلاح
هاای  اه سبب شود نتایج بسیار پرت و نادرستی ب  دست آیناد. یافتا   گ

هاا  این پژوهش نشان دادند تفاوت زیادی ک  در بسایاری از پاژوهش  
های مورد استفاده برای ارزیابی تناسب سارزمین، باویژه در   بین روش

رویکرد عددی یا پارامتریک، ب  دست آمده است ناشای از بکاارگیری   
های گوناگون باشد وگرن  نتایج روشزمین مینشده سرشاخص اصلاح

تا حد قابل توجهی با هم یکسان هستند؛ هرچند با  هار حاال انادک     
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های گوناگون وجود دارد ک  آن هم ب  سرشت و هایی بین روشتفاوت
گردد. تجزی  و تحلیل ب  دست آماده از  پشتوان  نظری آن روش برمی

هاایی کا  در   ها و اختلافوتسازی، نشان داد تفاپنج میلیون بار شبی 
های گوناگون ارزیابی تناسب سرزمین ها در زمین  کاربرد روشپژوهش

وجود دارند از نظر ریاضی و احتمالات کاملا  منطقی و درست هستند و 
نباید یافت  یک پژوهش را دلیلی برای رد و یاا قباول پاژوهش دیگار     

درصاد  هاای دو پاژوهش کا  صد   دانست؛ چراک  ممکان اسات یافتا    
مخالف یکدیگر هستند، هر دو درست باشند اما احتمال رخداد هر کدام 

های این پژوهش مشخص گردید استفاده متفاوت باشد. بر اساس یافت 
شده تا حد زیادی منجار با  نزدیکتار شادن نتاایج      از شاخص اصلاح

شاود با  واوری کا  باین روش      های گوناگون ب  یکدیگر مای روش
خورد. ب  وور کلّای  قابل توجهی ب  چشم نمیاستوری و خیدیر تفاوت 

نتایج روش خیدیر نسبت ب  روش استوری با روش محادودیت سااده   
هاای  نشاده تفااوت روش  نزدیکتر است، هرچند برای شاخص اصالاح 

باشاد لایکن بارای شااخص     خیدیر و استوری بسیار قابال توجا  مای   
 گردد.شده این تفاوت بسیار ناچیز میاصلاح
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Introduction: Land evaluation plays a decisive role in determination of land suitability for the intended uses. 

For this purpose, various approaches have been proposed, among which the parametric approach is an important 

one. In this approach, the land index (LI) is calculated using the Khidir (the square root) and/or the Storrie 

methods, and then the land suitability classes were determined based on the LI. Unfortunately, in many land 

suitability studies, the LI has been used without any correction, called uncorrected land index (ULI) that led to 

different results in evaluation of land suitability approaches. The current study shows the importance of the 

corrected land index (CLI) and its effect on land suitability classes. 

Materials and Methods: In this study land suitability classes were determined by four methods including 1-

simple limitation, 2- number and intensity of limitations, 3- Kiddir (square root) and 4- Storrie, using two cases 

i.e. the CLI and ULI. Properties and criteria for determining land suitability classes are shown in Table1. Simple 

limitation method is based on the Liebig’s law or the law of the minimum. Land classes are defined according to 

the lowest class level of the land characteristics. Number and intensity of limitation method has been described 

in Table 1. In parametric approach, the ULI is calculated using Kiddir and Storrie methods as shown in equations 

1 and 2, respectively. The relationships between ULI and CLI are presented in Table 2.  

 

(1)  

(2) 

 
Then, a simulation process was done for the eight characteristics involved in calculating the land suitability 

index. For this purpose, one million random values were considered for each of the S1 to N2 classes; so that the 

minimum rating (Rmin) was a random number for each class in own defined range (Rating in Table 1) and the 

other seven characteristics were random numbers between Rmin and 100. For example, in the S2 class, a 

minimum random number is in the range of 60 to 85 and seven other characteristics were between this Rmin and 

100. Finally, a total of five million random simulations were considered.  

Results and Discussion: Table 3 shows the results of five million simulations for S1 to N2 classes. Based on 

the minimum, maximum and mean values obtained, it can be seen that the simulation process is acceptable. 

These numbers show that the simulations have simulated almost all the cases that may occur in reality, from the 

best to the worst. Based on the results, it is clear that the mean values of the ULIs or the Storrie method are much 

lower than the Khiddir ones (Table 3), but there was no significant difference between mean values both in 

Storrie and Khiddir methods using CLIs. These results are sufficient to conclude the importance of using CLIs 

and to show the difference between the results obtained from the CLIs and ULIs. Tables 4 to 8 show the results 

of one million simulations for each suitability class. The present study revealed that the results of the four 

employed methods using the CLIs are much closer, especially for the Storrie and Khiddir methods. All together, 

the simple limitation method was more consistent with the Khiddir method. On the other hand, the employed 

methods differed greatly when the ULIs were used. The analysis of five million simulations has shown that the 

contradictory results of land evaluation methods in various studies can be quite mathematically logical, but with 

a different probability.  

Conclusion: According to the findings of the current study, it can be illustrated that it is very important and 

necessary to use the CLIs to determine the land suitability class. The study showed that using the CLIs leads to 

the closeness of the results of different methods, so that there was no significant difference between Storrie and 
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Khiddir methods. In general, the results of the Khidir method are closer to the simple constraint method 

compared to Storrie.  There was a significant difference between the Khiddir and Storrie methods using the 

ULIs,  but the difference was too small and insignificant using the CLIs. Totally, the results of the ULIs may be 

largely inaccurate, misleading and unrealistic. Therefore, it is strongly suggested that the CLIs be used in 

determining the suitability classes, and then the results be compared with the observations in the reality. 
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