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Introduction 

Farmers and agricultural products face many risks, including adverse weather conditions, pests, diseases, and 
changes in product prices, laws, and regulations. The first step in managing and minimizing many of these risks is 
often choosing the right crops for the area under cultivation; Therefore, knowing whether these lands are suitable 
for a particular crop can determine the success or failure of agricultural strategies. Because farmers are exposed to 
climate change and the economy, where agricultural frameworks are changing at an unprecedented rate, it is vital 
for them to be able to adapt to new trends. Increasing the availability of land suitability information for agricultural 
products will be a valuable aid for farmers and managers in this field to develop new agricultural strategies. At the 
same time, the growth of computational capabilities and increased access to geographic data has made land 
suitability assessment faster and easier. 

Materials and Methods 

 The study area is located in Abik city, a city located in Qazvin province of Iran, between 50 degrees and 40 
minutes to 50 degrees and 41 minutes east longitude and 35 degrees and 52 minutes to 36 degrees and 21 minutes 
north latitude. The average annual soil temperature at depth of less than 50 cm is 15.8 °C and has thermal heating 
regime. Furthermore, according to the average rainfall of the region, 222.7 mm, the humidity regime of the region 
is of Eridic type. Moisture and heat regimes were obtained by Newhall software. According to regional conditions 
and the size of the area, 60 profiles were drilled for network description and sampling. Field studies including 
determination, drilling, description of profiles, slope percentage, etc. were determined at the site. Information on 
soil physical and chemical properties were tested. Parametric, American (USDA) and LSP methods were used to 
evaluate the land. Necessary climatic characteristics for annual plants include the climatic variables that are 
necessary to determine the growing season, planting date and type of cultivar. The information of Buin Zahra 
synoptic station has been used. In this study, CROPWAT software was used to calculate the potential 
evapotranspiration. Land information such as slope, drainage Condition and flood absorption, as mentioned in the 
profile description card, was used to assess land suitability. Growth period was also obtained for the region using 
the area agronomical calendar. To calculate potential of production, the model AEZ which is provided by FAO, is 
used in this research. 

Results and Discussion 

 The decrease in the suitability of the studied lands for the wheat crop is due to the salinity and sodium content 
of the lands and the presence of surface gravel and shallow soil depth. According to the provided tables and maps, 
18% of the study area is unacceptable, 12.5% is average, 12.5% is good, 25% is very good, or very good and 
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31.25% of the total study area are in the excellent fitness class. The above values have been obtained by considering 
the rangeland and saline sections as well as the type of product in preparing the fit map. The accuracy of the 
preferred rational scoring method in land suitability is higher than the parametric method because in this method 
the land suitability maps of the area are obtained by logical collectors and the output map is the result of all 
parameters and constraints that the area may have. To have the desired. In the parametric method, this problem is 
summarized in soil properties and climatic conditions. Due to the lack of direct measurement of product 
performance, more accurate comparisons were not possible. 

Conclusion 

 Most of the restrictions were in shallow hilly areas with shallow soils and pebbles, and salinity, alkalinity and 
gypsum did not impose any restrictions in these areas. Traffic in these areas was difficult and they were mostly in 
the S3 class by the parametric method and the poor and unacceptable class in the LSP. In land evaluation using 
LSP method, understanding the relationships of criteria with each other and the amount of impact that each has on 
the potential of land for different uses is essential. The LSP method is sensitive yet flexible, and may not work 
well if the data accuracy and number of parameters are low. The application of GIS-based LSP method showed a 
suitable tool to create accurate, flexible and rationally justifiable criteria in assessing the capability and suitability 
of land in agriculture. In such studies, by using the Bayer LSP method, prerequisites such as precisely defining the 
goals of users, managers and agricultural expertise should be considered. This method is a multi-criteria evaluation 
method that has been improved for measurement among decision makers, land management and other specialties. 

 
Keywords: FAO, Land suitability and capability, LSP method, Parametric method 
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 دهیچک

شاورزان  شاورزی    ک صولات ک ساعد، آفات، ب  یوهواآب از جمله یادیبا خطرات ز و مح صولات، قوان  متیدر ق رییو تغ هایمارینام و مقررات  نیمح
ستند  س  حداقلو به تیریقدم در مد نیاول. مواجه ه ساندن ب سب برا   نیاز ا یاریر صولات منا ست   ریمناطق ز یخطرات اغلب انتخاب مح شت ا  ن،یابرابن؛ ک

ستن ا  ضی  ایآ نکهیدان ست     کی یبرا این ارا سب ا صول خاص منا ستراتژ     ای تیتواند موفقیم یا خیر، مح ست ا شاورز  یهایشک  یابیارز کند. نییرا تع یک
ست که م  یمکان زیآنال یهااز روش یکی (MCE) ارهیچندمع ض  یابیتواند به ارزیا سط دادن روش  نی. هدف از ادکمک کن یارا ستاندارد  یهامطالعه ب  ا

MCE  هیبر پا GIS ستفاده روش امت ض  یابیارز یبرا  (LSP)یحیترج یمنطق یازدهی، با ا س    یارا ست تا در کنار برر  یابیارز یمتعدد برا یهااریمع یا
ض  ص    قیو انطباق آنها، از تلف یارا صو سائل اجتماع  یکیزیو ف ییایمیش  اتیخ ص  یبا م ض  یابیارز کیبتوان به  یادو اقت س کامل یارا  نی. در اافتیتتر د
قرار  کیشهرستان آب   ن،یقزو -انجام شد. منطقه موردمطالعه در محدوده کرج  یاراض  یابیارز یحیترج یمنطق یدهازیو امت کیروش پارامتر دوبه  ق،یتحق

ست. در منطقه   س    یهاشیشد و آزما  یبردارحفر، نمونه خاک رخ 60گرفته ا شد. برر ض    یمربوطه انجام  سب ارا شاورز  یبرا یدرجه تنا  کهیطوربه یک
 یتناسب اراض   یهاانجام شد. نقشه   برای این منطقه هم مطرح باشد،  یطیمحست یو ز یو اجتماع یمسائل اقتصاد   ،یخاک و اراض  اتیعلاوه بر خصوص  

درصددد از  25/31را ارائه داد و  یترقیدق یابیاز پارامترها، ارز یشددتریبا اسددتفاده از تعداد ب LSP شددد. روش هیته LSP و کیپارامتر شهر دو رو یبرا
 یبرا یاز اراض %20ذرت  یو برا %36جو  ی، برا%28گندم  یبرا کیبودند. بر اساس روش پارامتر یتناسب عال یکشت گندم، جو، ذرت دارا یبرا یاراض
 .مناسب بودند یورزکشا

 
 LSP ،FAOو قابلیت اراضی، روش پارامتریک، روش  تناسب :یدیکل یهاواژه

 

    1 مقدمه

 از جمله یادیبا خطرات ز و محصددولات کشدداورزی  کشدداورزان
محصدددولات،  متیدر ق رییو تغ هایمارینامسددداعد، آفات، ب یوهواآب
قدم  نیاول(. Mulder et al., 2019و مقررات مواجه هسددتند   نیقوان
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خطرات اغلب انتخاب  نیاز ا یاریرسدداندن بسدد حداقلو به تیریدر مد
سب برا    صولات منا ست؛ بنابرا    ریمناطق ز یمح شت ا ست  ن،یک ن  دان

ضی  ایآ نکهیا ست      کی یبرا این ارا سب ا صول خاص منا  یا خیر، مح
ستراتژ      ای تیتواند موفقیم ست ا شاورز  یهایشک کند.  نییرا تع یک
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صاد چارچوب  یمیاقل راتییتغ بهباتوجه شاورز  یهاو اقت س  یک رعت با 
 یابا رونده نداست که بتوان  یاتیآنها ح یبرا کند،یم رییتغ ایسابقه یب

 ,Lennox, 2015 ، Cheshire and Woods  سددازگار شددوند دیجد

 یبرااراضدددی بودن اطلاعات تناسدددب   دردسدددترس شیافزا(. 2013
شاورز    صولات ک شمند  یمح شاورزان به  یکمک ارز و مدیران این  ک

هت   حوزه بداع اسدددتراتژ در ج ید     یها یا ند می یکشددداورزجد . ک
شد  حالنیدرع سبات  ابزارهای، ر س   شیو افزا یمحا ستر  یهاه دادهب ید

رده تر کو آسددان ترعیرا سددر اراضددیتناسددب  یابیانجام ارز ،ییایجغراف
 (.Møller et al., 2021است  

س امکان  1ییایاطلاعات جغراف یهاستم یس   یمکان یهاداده یبرر
، 2ازدورادغام سنجش (.et al Ahmadi,. 2021  کندیمتعدد را فراهم م

ضی   یابیارز ی ترکیبیهاستم یس جدید، ایجاد  یهاکیابزارها و تکن ارا
 . (Singha and Swain, 2016  سازدو قابلیت بالا را فراهم می بادقت

 یرا برا یفراوان یها فرصدددت LSP)3  امتیازدهی ترجیحی  روش
 یارهایبا اسددتفاده از مع یو روابط منطق یاهداف انسددان یسددازیکم
 (. et al Shen,. 2021  دهدیارائه م هیو توج حیقابل توض یابیارز

 ریهای ارزیابی تناسددب اراضددی بسددتگی به درجه ت    دقت روش
تولید محصدددول دارد  در خصدددوصدددیات اراضدددی انتخاب شدددده م  ر

 Sarmadian et al., 2009 .)صمیم هیکی از مزیت گیری  ای روش ت
تگی اسددت که پیوسدد  نای یمراتبسددلسددله  لمبتنی بر تحلی ارهیچندمع

 علاوهب دهدمیصورت پیوسته نشان مختلف به هایلاساراضی را در ک
ست که به طبیعت اجاز  ندیگر آن ای هایمزیتاز  صورت  به ددهمیه ا

سعی     ذاتی شد و  ستم   که  بر آن نداردو مبهم با  اا بخاک ر دةیچیپ سی
شددود محدود گیری میعلوم خاک اندازه محققین طایی که توسددهداده

 رد،یگیرا در بر م اریمع یهایاز ورود یشددتریروش تعداد ب نیا .نماید
سان  یهایریگمیاز تصم  یکامل فیط شان م  یان شه  دهدیرا ن  یهاو نق

آن  جهیو در نت کندیم دیرا تول یواقع یکشاورز  نیو تناسب زم  تیقابل
 لی بد ت یامنطقه  یکاربر  کپارچه  ی یزیربرنامه   یم  ر برا یرا به ابزار 

 دخیل (. همچنین این روش باMontgomery et al., 2017  کندیم
لات تناسددب اراضددی برای محصددو   ارزیابیبیشددتر در ل نمودن عوام

 Elکند  ایفا میدر ارزیابی و تناسددب اراضددی  مختلف نقش مهمی را 

Baroudy, 2016 .) 
ستوری روش شه های پارامتریک ا ری تفائو نتایج معقولو دوم  ، ری
های  سلاوسدددعت ک  کنند. های محدودیت ارائه می    به روش  نسدددبت 

وری موردمطالعه بر   های بهره اراضدددی برای هر یک از تی   تناسدددب  
 دوم، م ید این مطلب اسدددتریشددده های اسدددتوری و اسددداس روش

 2021 ,et al. Ahmadi .)مدل و محصدددول    صدددرف نظر از نوع 

                                                           
1- Geographic Information System (GIS) 

2- Remote Sensing (RS) 

3- Logic Scoring of Preference (LSP) 

4- Perpendicular Vegetation Index (PVI) 

کلاس  عمومی از سدددطح کلاس به زیر  موردمطالعه، مقادیر صدددحت    
به طور چشدددمگ    ناسدددب  بد. اجزای سدددرزمین و  کاهش می  یریت  یا

سنجش شاخص  شاخص گیاهی  های  شاخص   PVI)4  عمودیازدور  و 
ضلی نرمال  ترین پارامترهای محیطی ، مهمNDVI)5شده    گیاهی تفا

ناسب  ت کلاسکیفددددی و  تناسب کلاس  بینی کلاس و زیربرای پیش
پایه  بر LSP روش (. Mosleh et al., 2017  ی اراضددی هسددتندمک

GIS   ئه  جاد یا یو حسددداس برا ریپذ انعطاف  یگردش کار  کی در ارا
که با اهداف و الزامات      دهی چیپ یارها ی از مع هی توجو قابل   یواقع جینتا 
  یارهایمع(. et al. Shen, 2021  م  ر است شود،یمحدود م نفعانیذ

پردازش  یبرا GISسدددیسدددتم  کیتوان در یرا م LSP یمحاسدددبات
  ادغام کرد ی هسددتندمطالعه واقع یهادهنده مکاننشددانیی که هاداده

 ., 2018et al Dragićević .)د صحت نقشه   نوانتینم ات حاضر مطالع
سب را ت   سبات  مح کردیرو یعنی کرد،یرو کیز اتنها  رایکند؛ ز دییمنا ا

فاده م اسددد GISبر  ینرم مبتن را  ارهی چند روش چندمع   ای ند. دو  نکیت
های  کاهش ا ر   یتوان برایم طا کاربرد  این روش  خ  ,Lennox  به 

2015.) 

 یریگمیتصدددم یروش کل کی ( LSP  تی اولو یمنطق یازدهی امت
ست که ر  ارهیچندمع سبات   شه یا ضی در محا ستدلال فاز  ریا رد. دا یو ا

را بدون   یورود یارها ی از مع یادی تعداد ز  یرخطیغ عیتجم روش نیا
فراهم   GISبر  یمبتن MCE یها روش یبراها  کاهش ارزش داده 

 1970(. این روش در اوایددل دهدده et al. Hatch, 2014  کندددیم
 نظورمبه  ارهی چندمع یک روش ارزیابی    عنوانبه  بار نیاولمیلادی برای 

شد   هاستم یس ارزیابی  ستفاده و مطرح   ,Dujmović  ی کامپیوتری ا

های این روش محققان آمایش سدددرزمین از    قابلیت   به باتوجه  . (1979
ستفاده کردند.       LSPروش  شاورزی ا شهری و ک برای ارزیابی مناطق 

ثال عنوانبه  یابی   LSPروش  2016ی در سدددال مونتگومر م را در ارز
 6جام داد و به این نتیجه رسددید که این روش نسددبت به کشدداورزی ان

  7AUCمقادیر   به باتوجه  و ... و  6OWAمانند    ارهی چندمع روش ارزیابی  
روش بهتری برای ارزیددابی اراضدددی شدددهری و  8ROCو منحنی 

 کندی را فراهم میترجانبههمهکشددداورزی اسدددت و امکان بررسدددی 
 2016b .,et alMontgomery .) 

ضی را برای ایالت کلرادو امریکا انجام     سب و قابلیت ارا ارزیابی تنا
با روش ارزیابی قابلیت        LSPدادند. روش   که   USDAدر مقایسددده 

ا بود، تناسدددب منطقه ر   کاررفته  به  موردنظرتر در ارزیابی منطقه   پیش
 Montgomery and  درصددددد افزایش داده اسددددت    10حدددود 

Dragićević,  2016a  شن و همکاران شان م  جینتا 2021(.   دهدین
ساس   ریپذانعطاف یگردش کار کیدر ارائه  GIS.LSPکه روش  و ح

5- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

6- Ordered Weighted Averaging 

7- Area Under the Curve 

8- Receiver Operating Characteristic 
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هداف  که با ا   دهی چیپ یارها ی از مع هی توجو قابل   یواقع جینتا  جاد یا یبرا
 (.et al Shen,. 2021م  ر است   شود،یمحدود م کاربرانو الزامات 

شده   صولاا مطالعات انجام  شیمیایی      ا صیات فیزیکی،  صو بر پایه خ
وی زیادی ر ریت  اقتصادی و اجتماعی که بوده؛ اما مسائل خاک و گیاه 

ه قرار نگرفت موردبحثتداوم کشاورزی و تولید محصول مناسب دارند،    
ست. از طرفی دیگر روش  سیستم   رهیچندمتغی های ارزیابا ای هبر پایه 

های بیشددتر  به طور مثال اطلاعات جغرافیایی توانایی اسددتفاده از داده
توان این می LSPاسدددتفاده از روش با  یندارند؛ ولمعیار( را  8بیش از 

ها یرو(.  et alMontgomery,. 2015نقص را برطرف کرد    یکرد
تناسب اراضی کشاورزی مناسب      لیوتحلهیتجز یبرا 1MCEبر  یمبتن

و انتخاب گسددترده  2رابط کاربرپسددند به دلیل داشددتن LSPهسددتند و 
ناسب  ت یابیارز یمطالعه مورد یبرا تیبا موفق کننده عیتجم یهاگروه

شهر  ضی   تراکم  سب ارا ستفاده و آزما  ی و ارزیابی تنا ست    شیا  شده ا
 2021 .,et al Shen .) 

عه   نیدر ا طال  GISبر  یمبتن LSPروش  یسدددازادهی ، پهدف  م
  ارهیعچندم یریگمیتصدددم یبراو جدید    افته ی روش بهبود کی عنوان به 
ی بخشددی از اراضددی شددهرسددتان آبیک واقع در اسددتان ابیمنظور ارزبه

در  .اسددتروش ریشدده دوم(   پارامتریک و مقایسدده آن با روش قزوین
هر  یبرا موردمطالعهی منطقه تناسددب اراضدد یهانقشدده هیادامه به ته

سپس  مشخص  یکاربر ض  تیرینحوه مد پرداخته و  شکل  یارا که  یبه 
حفظ شدددده و از نظر  یمنابع موجود در اراضددد  ،یسدددودمند  نیدر ع

 .بررسی شدسوء نداشته باشد،  راتیت   یطیمحستیز
 

 هامواد و روش

ستان       محدوده موردمطالعه در  شهر ستان آبیک یکی از  های شهر
دقیقه طول  41درجه و  50دقیقه تا  40درجه و  50 نیاسددتان قزوین ب

شمالی   21درجه و  36دقیقه تا  52درجه و  35شرقی و   دقیقه عرض 
بوده و  خشددکمهیمنطقه موردمطالعه جزء مناطق ن واقع شددده اسددت. 

ک و خشددد کی خاک زر  یرطوبت میرژ ک،ی ترم یحرارت میرژ یدارا
اسدددت. بر  ی رطوبتی اکوئیک ها میرژدارای  ندرتاا  اریدیک ضدددعیف و   

بارش سالانه در سطح استان از     نیانگیاستان، م  شباراساس نقشه هم  
متر در یلیم 550از  شیتا ب  یشدددرق یها متر در بخشیلیم 210

 یمواز شیوببارش کماست و خطوط هم  ریمتغ یارتفاعات شمال شرق  
العه منطقه موردمط انهیسال یدما نیانگیاساس مخطوط تراز هستند. بر 

سانت  8/14 ساس داده  گرادیدرجه  سازمان   بر ا س   آبهای  شنا ی وهوا
 انهیسددال یدما نیانگیبه آن، م گرادیدرجه سددانت کی و افزودن کشددور(

سانت  8/15 یمتریسانت  50خاک در عمق کمتر از  بوده و  گرادیدرجه 
 نیانگی به م باتوجه   نیبوده اسدددت. همچن کی ترم یحرارت میرژ یدارا

                                                           
1- Multi-Criteria Evaluation 

2- User friendly interface 

 کی دی منطقه از نوع ار  یرطوبت میمتر رژیلیم 222٫7 منطقه  یبارندگ  
 به دست آمد. وهالین افزارنرمتوسط  یو حرارت یرطوبت یهامیاست. رژ
 متر از سطح دریا قرار دارد. 1410در تراز ارتفاعی  موردمطالعهمنطقه 

 

 آزمایشگاهیهای مطالعات صحرائی و تجزیه

سمت  یمنطقه مطالعات قیتحق نیانجام ا یبرا ش  یواقع در ق ت از د
ستان   ن،یقزو ستان قزو  ک،یآب شهر شد و با توجه   نیدر ا ینکه اانتخاب 
آبیک   محدوده در این منطقه مطالعات دیگری انجام شدددده، در       قبلاا

قرار نگرفته بود به همین  موردمطالعههزار هکتار که  24مساحت حدود 
شرایط موجود   بهباتوجهکه  خاک رخ 60د تعدا واحدهای فیزیوگرافی و 

شاهده   1شکل  که در  طورهماندر منطقه  شدند.   انتخاب شود یمم
حفر شدددد. نامنظم انتخاب و    یابه روش شدددبکه  ها  رخهمچنین خاک 

 ب،یها، درصددد شدد رخخاک حیشددامل حفر، تشددر  ییمطالعات صددحرا
 ،یاراضدد یو کاربر یاهیپوشددش گ ،یزهکشدد ،یریگلیسدد تیوضددع
رنگ و سدداختمان خاک، عمق م  ر خاک، و   ،ینیرزمیآب ز تیوضددع 
  است. یبردارنمونه

ه، شد  هیخاک ته یهاابتدا نمونه یشگاه یانجام مطالعات آزما یبرا
شک گرد  شده و ذرات   یمتریلیم 2از الک  تاایو نها دیهوا خ عبور داده 

ندازه    یلیم 2تر از درشدددت نه ا و مورد محاسدددبه قرار    یریگمتر جداگا
 یها بعد از الک نمودن در ظرف   متریلیم 2تر از گرفتند. ذرات کوچک  

صوص جهت انجام آزما   هاشیآزماسپس  شدند و   ینگهدار هاشیمخ
ش بافت خاک به روفیزیکی و شیمیایی معمول بر روی آنها انجام شد. 

شباع با   CEC بلک و  روش والکلی و ههیدرومتر، ماده آلی ب به روش ا
ستات آمون  اتیونی ظرفیت تبادل ک ینیبشیشد. برای پ  یریگاندازه ومیا

  .نیاز به استاندارد کردن اعماق خاک است
، اطلاعات اقلیمی لازم سددالهکمشددخصددات اقلیم: برای گیاهان ی

شددوند که جهت تعیین دوره شددامل آن دسددته از متغیرهای اقلیمی می
شد، تاریخ ک  ضرورت دارند. در این مورد از اطلاعات   ر شت و نوع رقم  ا

 ست.استفاده شده ا زهرانیبوئ( ایستگاه سینوپتیک ساله16 میانگین 
عه از          طال یل: در این م تانسددد به تبخیر و تعرق پ حاسددد  افزارنرمم

CROPWAT 8.0        برای محاسدددبه میزان تبخیر و تعرق پتانسدددیل
یه منحنی طول دوره رشدددد از       ید. همچنین، برای ته فاده گرد اسدددت
اطلاعات بارندگی و تبخیر و تعرق ده روزه اسددتفاده گردید. طول دوره 

 رشد نیز برای منطقه با استفاده از تقویم زراعی منطقه به دست آمد. 
مدل  از گندم، جو، ذرت(  برای محاسبه تولید پتانسیل هر محصول

ای گیاهی همحصول و ویژگی یکیکه در آن بر اساس پتانسیل ژنت فائو
های اقلیمی همانند تابش خورشدددیدی و درجه آن، با اسدددتفاده از داده

  شود.محصول برآورد می 3تودهستیحرارت، مقدار تولید ز

3- Biomass Production 
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 یبردارنمونه الگویمطالعه و  منطقه مورد ریتصو -۱شکل 

Figure 1- Image of the study area and sampling points 
 

سیکل رشد هریک از محصولات گندم، جو، ذرت بر اساس تقویم     
سیل، از مدل که      سبه  تولید پتان ست آمد. برای محا زراعی منطقه به د

شاورز  یکیژاکولو بندیپهنه ست،      AEZ)1  یک شده ا سط فائو ارائه  تو
 در این تحقیق استفاده شده است.

صات خاک و زمین   شخ ضی از   م ضی اطلاعات مربوط به ارا نما: بع
ت در کارکه  گیریقبیل شدیب، وضدعیت زهکشدی و محدودیت سدیل    

دارند و در ارزیابی تناسددب اراضددی  شددد وجود بت  خاک رختشددریح 
. در شرایط خاص سایر اطلاعات را که در کارت تشریح شدهکارگرفتهبه

، لازم اسددت برای عمق شددودیمبرای هر افق خاک گزارش  خاک رخ
ضرایب وزنی     ساس  ست معینی بر ا آورد. نظر به اینکه با افزایش  به د

، در ابد ی یمعمق خاک، اهمیت خواص خاک برای رشدددد گیاه کاهش      
ضرایب وزنی    سبه مذکور، از  سمت محا ستفاده   رخخاکمختلف ی هاق ا

 بادقت( alaskaگردد. نقشدده مدل رقومی ارتفاع منطقه از سددایت   می
فاده از        5/12 با اسدددت فت شدددد و  یا  ArcGIS 10.3 افزارنرممتر در

 از آن تهیه گردید.  ازیموردنی هانقشه
 ندرنظرگرفتو با  موردمطالعهشرایط و مشخصات اراضی      بهباتوجه

لاس تناسدددب اراضدددی برای آن نوع کاربری ی انواع کاربری، کازهاین
های  کلاس اراضدددی، روش کردنمشدددخصشدددود. برای تعیین می

محدودیت سددداده یا حداکثر، روش پارامتریک وجود دارند که در این          
 شد.  استفادهروش ریشه دوم(   مطالعه تنها روش پارامتریک

                                                           
1- Agro Ecological Zoning )AEZ( 

2- Developing Attribute Tree 

روش ریشدده دوم: در این شدداخص اراضددی بر اسدداس معادله زیر  
 شود:یمحاسبه م

  I = Rmin√
A

100
×

B

100
×

C

100
× …                                1)  

جه     Rmin: شددداخص اراضدددی،  Iکه در این روش   قل در حدا  :
ست به ضی و اقلیمی و حروف      آمدهد صوصیات مختلف ارا ، Aدر بین خ
B ،C و ... بیانگر سددایر خصددوصددیات مختلف اراضددی و اقلیمی اسددت 
 Storie and Earl, 1976.) 

 

 (LSP) روش امتیازدهی ترجیحی منطقی

. این روش سدده مرحله اصددلی اسددت ارهیچندمعیک روش ارزیابی 
خت ویژگی 1دارد:  یاز 2، 2ها ( تعیین در تار   3، 3ها ( تعیین امت ( سددداخ

 . 4LSPتجمعی 

ه ک بیانگر خصددوصددیات اراضددی و منطقه اسددت درخت ویژگی:
ست که تمام ویژگی  بندمیتقس درختی  صورت به شده ا ای هی و تنظیم 

یابی را در این سددداختار تعیین می    ازی موردن ثال    در ارز به طور م کنیم. 
شیب یک پارامتر اجباری در گروه توپوگرافی است، به این دلیل که در   

رفته قرار گ ریت  تحتصورت شیب زیاد در منطقه، عملیات کشاورزی،    
ه یجه تناسب کلی برای این گرو و مناسب برای کشاورزی نیست؛ در نت   

شد.   رگروهیزاگر  صفر خواهد   Montgomery et  دیگری موجود بود 

3- Definition of attribute criteria 

4- LSP aggregation structure 



 465     … های پارامتریک و روش امتیازدهی منطقی ترجیحیمقایسه روشسرمدیان و همکاران، 

al., 2017 های موجود برای هر سطح آورده  بندیتقسیم  1جدول (. در
ست که علامت  +( در جدول      شان شده ا پارامترهای اجباری  دهندةن

ست  ست    ا شده ا و در این تحقیق تمام پارامترها اجباری در نظر گرفته 
 , 2015Hashem and Khiabani، Dragićević and Hatch, 

2018 .) 

ی اجداگانه صددورتبههر ویژگی ورودی  تعیین امتیاز معیارها:
. حدود معیار شود یمستفاده از حدود معیار برای آن ویژگی ارزیابی  با ا

 وردنظرمی یا تناسب ویژگی  بخش تیرضا میزان  دهندهنشان هر ویژگی 
، در طی تحقیقی در سدددال و همکاراندوجموویچ ، . برای مثالاسدددت
صورت عمل کردند که دم  2016  مولین ویژگی از گروه اقلیا -ا به این 

( را 1یا ارزش  %100گیاه  عملکرد  بخشتیرضددااگر رشددد کامل و  -
سانتی  19برای دما   نامطلوبدرجه هم  35گراد و دمای بالاتر از درجه 

گراد درجه سانتی  19دما کمتر یا بیشتر از   کهیدرصورت در نظر بگیریم، 
ضایت   شد، درجه ر شترین ارزش یعنی   با سب دما کمتر از بی مندی یا تنا

. به شددودیماز تناسددب کل گروه اقلیم هم کم  تااینهاشددد و  خواهد 1
مندی یا تناسددب صددفر خواهد همین ترتیب، دمای صددفر هم رضددایت

داشددت و از آن جا که پارامتری اجباری اسددت تناسددب کل گروه اقلیم 
راه  نیترسدداده t ≥ 0 ≤19صددفر خواهد شددد. در نتیجه در دامنه دمای 

اسددددت تددابع خطی زیر  xمندددی برای تعریف درجدده رضددددایددت
 2017 .,et alMontgomery :) 

 
 تعیین خصوصیات اراضی )درخت ویژگی( -۱جدول 

Table 1- Determining land characteristics (feature tree) 
 . قابلیت اراضی۱

1. Lands Capability 

 تناسب اراضی. ۲
2. Lands suitability 

  توپوگرافی 1-1
1-1 Topography 

 شیب  +( 1-1-1    
1-1-1 Slope  )+  

 اقلیم  2-1
1-2 Climate 

 تنش آبی  +( 2-1-2دما  +( /  2-1-1    
2-1-1 Temperature (+) / 2-1-2 Water stress (+) 

 خصوصیات خاک 1-2
2-1 Soil properties 

+(   زهیرسنگ 2-2-1+( /  بافت  1-2-1    
 +( آهک  1-2-3/ 

1-2-1 Texture (+) / 1-2-2 gravel 

(+) / 1-2-3 lime  )+  

 اقتصادی  2-2
2-2 Economic 

 +( عملکرد محصول  2-2-2+( /  قیمت محصول  2-2-1   

    2-2-1 Product price (+) / 2-2-2 Product performance (+) 

  عمق 1-3
3-1 Depth 

+(   محدودکننده هیو لاعمق خاک  1-3-1   
 آب در دسترس گیاه  +( 1-3-2/ 

1-3-1 Soil depth and limiting layer 

(+) / 1-3-2 water available to 

plants  )+  

  هایدسترس 2-3
3-2 Accessions 

 +(  های فرعیدسترسی به جاده 2-2-3+( /  های اصلی ی به جادهدسترس 3-2-1 

  3-2-1 Access to main roads (+) / 3-2-2 Access to side road (+) 

  تراکم 1-4
4-1 Density 

جرم  2-4-1زهکشی  +( /  1-4-1   
 +( مخصوص ظاهری 

کردن ترجمه رهیذخ  

1-4-1 Drainage (+) / 1-4-2 bulk 

density (+) 

  تیریمد 2-4
4-2 Management 

 +( کاربری اراضی  2-4-2+( /  نوع محصول  2-4-1    

     2-4-1 Type of product (+) / 2-4-2 land use (+) 

 حاصلخیزی خاک  1-5
5-1 Soil fertility 

   1-5-1 OC  / )+ 1-5-2 EC  / )+ 1-
5-3 SAR  / )+ 1-5-4  ظرفیت تبادل

 گچ  +( 5-5-1کاتیونی  +( / 
1-5-1 OC (+) / 1-5-2 EC (+) / 1-5-

3 SAR (+) / 1-5-4 CAC (+) / 1-5-5 

Gypsum (+) ) ) 

 

 قابلیت اراضی 2-5
5-2 Capability lands 

 6-5-2عمق خاک  +( /  5-5-2آهک  +( /  4-5-2+( /   زهیرسنگ 3-5-2بافت  +( /  2-5-2+( /  شیب  2-5-1     
 OC  / )+ 2-5-10 SAR 9-5-2جرم مخصوص ظاهری  +( /  8-5-2زهکشی  +( /  7-5-2+( /  آب در دسترس 

/ )+  2-5-11 EC  / )+ 2-5-12 گچ 13-5-2 +( /  ظرفیت تبادل کاتیونی  )+ 
2-5-1 slope (+) / 2-5-2 texture (+) / 2-5-3 gravel (+) / 2-5-4 lime (+) / 2-5-5 soil depth (+) / 

2-5-6 Available water (+) / 2-5-7 Drainage (+) / 2-5-8 bulk density (+) / 2-5-9 OC (+) / 2-5-

10 SAR (+) / 2-5-11 EC (+) / 2-5-12 cation exchange capacity (+) / 2-5-13 gypsum (+) 
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 معیارهای ارزیابی قابلیت اراضی -۲جدول 

Table 2- Land Capability standards 

 (Classطبقه )

 

 (Criterionمعیار )
1 2 3 4 5 

 وزن 
Weight (percentage) 

 شیب 
Slope (percentage) 

5> 5-8 8-15 15-30 30< 30 

 جهت شیب
Slope direction 

 شمالی
Northern 

 جنوبی
South 

 شرقی
Eastern 

 جنوبی
South 

- 6 

  عمق خاک
Soil depth (cm) 

75< 75-50 50-25 10-25 10> 25 

 مقدار رس 
Clay (percentage) 

20-30 30-40 0-20 40< - 20 

 ماده آلی 
Organic matter (percentage) 

5< 3-5 1-3 1> - 15 

 ارتفاع از سطح دریا 
Height above sea level (meters) 

0-2300 2300-2700 2700-3000 3000< - 4 

 
 2)                                                      x = t/19   

مندی از  باشدددد، درجه رضدددایت    t ≥ 19 ≤35دما بین   دامنة و اگر 
 :دیآیمرابطه زیر به دست 

x= (35-t)/(35-19)                                                   3)   

یمحدود معیار برای هر مقداری از بارندگی را  نیترساده ، رونیازا
 به شکل زیر تعریف کرد: توان
 4)     x =max (0, min (1, t/19) 0, max), x ϵ [0, 1] 

با  ایجداگانه صورت بهبرای هر ویژگی ورودی  اتابع امتیاز معیاره
ستفاده از حدود معیار برای آن ویژگی ارزیابی می  شود. حدود معیار هر  ا

شان  ضایت دهنده میزان ویژگی ن سب ویژگی    ر شی یا تنا  نظردموربخ
(.   et alMontgomery ،2017 .,et alMontgomery,. 2015  است

متعلق به   0که   گیردبه هر ورودی یک تابع فازی عضدددویت تعلق می     
ست     مجموعةهیچ  صی نی شان     1عدد  کهیدرحالخا سب کامل را ن تنا

سب انتخاب      می سط توابع تنا ضی تو دهد. حدود معیار برای قابلیت ارا
، همان حدود معیار اولیه 3و  2جداول شددده اسددت درجات تناسددب در 

 (.et al Montgomery,. 2015هستند.  

های اقلیم،  اراضدددی، معیارها برای ویژگی  برای ارزیابی تناسدددب   
سی      ستر صاد، د شده   اقت ضی بیان  پنج  اند. اینها، مدیریت و قابلیت ارا

ته   مایش    دسددد ندی برای ن ماعی، اقتصددددادی و     ریت   ب مل اجت عوا
 .ی در ارزیابی اراضی، انتخاب شدندطیمحستیز

 

 LSP ساختار تجمعی
ویژگی ورودی، درجات تناسب   nهای اولیه، به پس از اعمال معیار

                                                           
1- Simultaneity 

2- Soft Partial Conjunction (SPC) 

3- Hard Partial Conjunction (HPC) 

 nآوری این تعیین خواهد شدددد. مرحله بعدی، جمع هایژگیوبرای این 
ویژگی برای تعیین درجات تناسددب کلی برای پارامتر ارزیابی شددده، با 

هداف   درنظرگرفتن ندازه اسدددت موردنظرشدددرایط و ا گیری و . برای ا
رامتر را ارزیابی دو ویژگی بهتر اسدددت مدلی انتخاب شدددود که دو پا      

 هامدلاسددتفاده شددود که این  1یزمانهمبررسددی کند یا مدل  زمانهم
ها اجباری ورودی همة، hardباشددند. در روش  softیا  hard توانندیم

هسددتند و باید با هم بررسددی شددوند و در صددورت صددفر بودن یکی از 
ارزش بقیه پارامترها صفر خواهد  درنظرگرفتنها، خروجی بدون ورودی

ها اجباری نیستند و صفر بودن   ، ورودی2نرمدر همبودی کهیدرحالبود؛ 
درجه  صددرفااانجامد و به صددفر شدددن تناسددب نمی  الزاماایک ورودی 

ها در  ها باید تمام پارامتر     دهد. در برخی زمینه  تناسدددب را کاهش می  
 ردنظرموشرایط مطلوبی باشند، در غیر این صورت اراضی برای کاربرد     

اسددتفاده  3سددخترا نخواهد داشددت؛ لذا، از همبودیعملکرد مطلوب 
 (. Montgomery et al., 2017  شودمی

همبودی سددخت که  بودند4کنندهجمع 6ی دارای زمانهمی هامدل
ند یمی سدددازمدل را  که از   (C-+, CA, C+-, C+, C++, C) کن

ستگی مرتب   نیتریقوتا  نیترفیضع  . در این تحقیق از اندشده همب
بودی اسدددتفاده شدددده اسدددت.   بیشدددتر هم ریت    منظوربه  +Cمدل  

 Montgomery et al., 2017 ،یی که در هاکنندهجمع( در این روش
یماجرا  6که با میانگین توان وزنی 5GCDشددکل آمده اسددت را تابع  

 (: 2016b .,et alMontgomery  ندیگویم شود
 5) 1/r)rnXn+ …+ W r1X1) = (Wn,…,X1GCD(X 

 
 

4- Aggregator 

5- Generalized Conjunction/Disjunction 

6- Weighted Power Mean (WPM) 
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 حدود معیارهای ورودی  -3جدول 
Table 3- Limits of Input standards 

 یبندگروه
Grouping 

تناسب ، nعدد (. )مقدار 1تناسب ، 1 یعدد)مقدار }معیار یا ویژگی 

n}) 
Criterion or attribute { (numeric value 1 , Suitability 1 ); 

(value of number n, Suitability of n)} 

 هاواحدها و کد

Codes 

 اقلیم
Climate 

 (Temperature criterion {=)0،0،)  1 ،19،)  0 ،35}معیار دما  
 {=0,0  ,)1 ,19  ,)0 ,35}) 

 (Water stress {=)0،0،)  1 ،20}تنش آبی 

C  ֯ 
Water Capacity Ratio 

 اقتصادی
Economical 

 Product cost { =)1000،0  ،)1،1300}) Toman  قیمت محصول
 Crop yeild {=)0 ،0،)  1 ،9}) Ton/Ha  عملکرد محصول

 هایدسترس
Access 

 Main road{ =) 0,0)  ،1 ،100  ،)1 ،200  ،)0 ،2000}) Meters  جاده اصلی
 Side road { = )0 ،25  ،)1 ،700  ،)0 ،1000}) Meters  جاده فرعی

 مدیریت
Management 

 Product type =){ 0،4  ،)1،1}) Wheat (1), Maize (2), Barely (3), others (4)  نوع محصول

 Land use =)1،0،)  1 ،3) Urban (1), Dry farming (2), irrigated agriculture  کاربری اراضی

(3), Range (4), Sailing pasture (5) 

 قابلیت اراضی
Land 

Capability 

 % (Slop({= شیب  1،1(،  25، 0 }

 Texture) L (5), CL (4), SiCL-SiC (3), C (2), SL (1), LS-S({ = بافت   5،1،  (0,0 } 

(0) 
 % (Gravel  زهیرسنگ({ = 12، 1(،  70، 0} 

 % (lime({ = آهک  15، 1(،  50، 0} 
 depth) cm({ = عمق  90،1(،  30،0 } 

 (Available water  ({ = آب در دسترس15،1(،  7،0 } 
 (Drainage  ({ = زهکشی3،1،  (0,0  }

WD-MWD (3), SPD-SWD-SED (2), PD (1), 

VPD (0) 

 Bulk density) 3g/cm  ({ = جرم مخصوص ظاهری1.8، 0(،  1.4، 1(،  0،1} 

 % (Organic carbon  ({ = کربن آلی0.8، 1(،  0،0.3} 
{ 0 ،80  ،)10،1 =}) SAR  (mmol c/l) ^.5) 

{ 0 ،16  ،)8،1 =}) EC  ds/m) 
 {0 ,5  ,)1 ,24})  =CEC /Kg)+(cmolc 

 % (Gypsum  گچ=  ({3، 1  (،15، 0} 
 

تناسددب خروجی برای  دهندهنشددان n,…,X1GCD(X(در اینجا 
ی نرمال شدددده  ها وزن. اسدددت n,…,X1Xدرجات تناسدددب ورودی   

n,…, W1W  ،1> -iW >0  ،i=1,…,n ،=1iWi=1
nΣ   اهمیت نسبی

برای تنظیم درجه  r. پارامتر دهدیمرا نشدددان  n,…,X1Xی هایورود
. همه شودیماستفاده  هایورودتمام  1ی( و جایگزینیزمان هم بودیهم

تا  شددوند یمبه همین طریقه در کل سدداختار تجمعی، جمع   هایورود
ی هایورودجایی که یک مقدار خروجی کل به دسددت آید. در ترکیب 

ستفاده   2CPAاجباری و اختیاری، از تابع   Dujmovic and  شود یما

Larsen, 2007  تناسدددب خروجی .)S     با اجتماع ورودی اجباریX  و
 (:2018et al. Dragićević ,  شودیممحاسبه  Yورودی اختیاری 

                                                           
1- Replaceability 

2- Conjunctive Partial Absorption 

3- Desired Average Penalty 

 6) S(X,Y) = {(1-W2)[W1X r1 + (1-W1)Yr1]r2/r1 

+ W2Xr2}1/r2 
 7)                                                 r1>0, r2<0 

 8)                                         Y>0, S (0, Y) = 0 

 9)                                          X>0, S (X, 0) >0 

 10) a>0,   S (X,X+a) = X+reward,   S (X,X-a) = X-

penalty 
توانند توسدددط میانگین   می (r1,r2)ها  و توان  (W1,W2)ها وزن

 تنظیم شدددود     4و میددانگین جبران مطلوب           3امتیدداز منفی مطلوب         
 Dujmović, 1979.) 

تار   طورکلبه  عه، ترکیبی از توابع    LSPی، هر سددداخ طال در این م

4- Desired Average Reward 
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GCD  وCPA     ضی ست تا به طور ریا ی، جایگزینی و تجمیع زمانهما
ی اجباری و اختیاری نشددان دهد. اهمیت معیار هر هایورود 1نامتقارن

یات تجمیع  ها وزنبا   LSPورودی در سددداختار    2یی که در طول عمل
نی با مقادیر وز پارامترهابیشتر  ریت  ، شودیممشخص  شوندیماستفاده 

 . شودیمبالاتر نشان داده 
ذا شددده؛ لزیاد در نظر گرفته  پارامترهادر این تحقیق اهمیت تمام 

 در این روش هاوزناجباری استفاده شده است. مقادیر  پارامترهااز فقط 
 (AHP)3 ی سدددابق ارزیابی تناسدددب اراضدددی   ها روشهم از طریق 

درصد بیان شود، در    صورت به هاوزناست   ترساده است.   آمدهدست به
 .است %100برابر  هاآننرمال شده و جمع  هاوزن کنندهجمعهر 

 GIS افزارنرماز  LSPی مکانی و اجرای روش  ها دادهدر پردازش 
با استفاده  4GIS . توابع فازی همراه با محیط رستریاستفاده شده است  

ی ها نقشددده، برای تعمیم ArcMap GISدر  map algebraاز ابزار 
 تناسب و قابلیت اجرا شد. 

 

 نتایج و بحث

یاری         حت آب یل ت به دل اراضدددی  درنظرگرفتندر این تحقیق، 
، بارندگی از محاسبات حذف گردید. همچنین دمای   موردنظرکشاورزی  

های ایسددتگاه هواشددناسددی   میانگین سددالانه دادهمنطقه بر اسدداس 
. جهت انجام اسددت گراد درجه سددانتی  85/14سددال(   16  زهرانیبوئ

مطالعات ارزیابی تناسددب اراضددی، ابتدا با اسددتفاده از کارت تشددریح    
  6ضدددی بر اسددداس فامیل  واحد ارا  29، منطقه مطالعاتی به     5ها خاکرخ 

شد.     سازی  شد، خاک  4جدول که در  طورهمانجدا های منطقه بیان 
سه رده اریدی  موردمطالعه سپتی 7سول در  قرار  9سول و انتی 8سول ، این
شان  a2 شکل در  گرفتند که صاویر متعلق    شده دادهن ست. همچنین ت ا

 .است 2020در اکتبر  Landsat 8به ماهواره 

با سطح آب   زارشوره  صورت بهدرصد از کل اراضی    36ی طورکلبه
شاورزی ندارند  نیرزمیز ی بالا، مراتع و کاربری نظامی بوده و کاربری ک

ست.      شده ا سب برای آنها عملکردی لحاظ ن ضی بر  و در جداول تنا ارا
درصد  2/22کلاس تقسیم شدند که  6 به یت اراضیلقابابی ارزیاساس 

، IIIدرصددد در کلاس  II ،1/11درصددد در کلاس  I ،7/16در کلاس 
درصد هم در  V ،8/13درصد در کلاس  IV ،3/8درصد در کلاس  25

 .قرار گرفتند VIکلاس 

سب     بهباتوجهکلاس  4در این مطالعه  ساختار مدل فائو، برای تنا
صولات    ضی مح شامل     ارا ست که  ضی با   S1در نظر گرفته ا برای ارا

برای اراضددی  S3برای اراضددی با تناسددب متوسددط،  S2تناسددب بالا، 

                                                           
1- Asymmetric Aggregation 

2- Aggregation 

3- Analytical Hierarchy Process 

4- Raster GIS environment 

5- Profil 

سب کم،   سب    Nتنا ضی نامنا ست برای ارا سه  ا . نتایج این روش برای 
 آمده است. 4جدول محصول گندم، جو و ذرت در 

ضی     سب ارا شی از    برای  موردمطالعهکاهش تنا صول گندم نا مح
ضی و وجود       سدیمی بودن ارا سطحی و عمق کم   زهیرسنگ شور و 

سرمدیان و همکاران  ،خاک است. این نتایج توسط موسوی و همکاران
ست   دییت نیز   ,.Mousavi et al., 2017 ،Sarmadian et al  شده ا

2003، Sarmadian et al., 2009     سیل ضی و پتان سب ارا (. تعیین تنا
ز که استفاده ا  نشان داد های شور دشت سروستان     تولید گندم در خاک

ها بوده اسددت و از سددایر روش ترمناسددبروش پارامتریک ریشدده دوم 
درصد   10تخمین زده شده حدود اختلاف مقدار عملکرد واقعی از مقدار 

در این تحقیق  آمدهدسددتبه(. نتایج Tashayo et al., 2020اسددت  
شده   دییت برای محصول جو آبی توسط محققان دیگر نیز این نتایج را   

 2015et al Hashem Vand Khiabani ،Sarmadian ,.  اسددت 

and Keshavarzi, 2011 .) 

پس و س رگروهیزهای تناسب هر ها یا امتیازها، نقشهمعیار بهباتوجه
زمانی . همشدده اسدت  به روش امتیازدهی ترجیحی تهیه  گروه مربوطه

سطح زیر گروه  ست. برای تهیه    از  شه نهایی در حال افزایش ا ها تا نق
اسددب و قابلیت اراضددی از توابع فازی مربوطه در محیط های تننقشدده

استفاده   GIS ArcMapدر  map algebraبا استفاده از   GISرستری  
کلاس  7به  ،6جدول به ترتیب  آمدهدسددتبهشددد. در نهایت نقشدده  

سط مونتگومری و همکاران برای  ی این طبقهبندطبقه ض ابندی تو ی را
 ایالت کلرادو آمریکا پیشنهاد شد: مشابه در

شده به روش        ضی برای واحدهای جدا  سب ارا صل از تنا نتایج حا
 امتیازدهی منطقی ترجیحی به این صورت است:

درصدددد از منطقه   18های ارائه شدددده،   مطابق جداول و نقشددده  
درصددد   Unacceptable ،5/12یا  قبولرقابلیغتناسددب  موردمطالعه

درصددد از منطقه دارای  Average ، 5/12دارای تناسددب متوسددط یا  
سب خوب یا   سب خیلی خوب    Good ،25تنا درصد از منطقه دارای تنا

درصددد از کل منطقه مطالعاتی در کلاس  25/31 و  Very Goodیا 
 درنظرگرفتنقرار دارند. مقادیر فوق، با     Excellentتناسدددب عالی یا     

شوره بخش صول در های مرتعی و  شه   زار و همچنین نوع مح تهیه نق
هایی در شمال و جنوب منطقه دارای  . بخشآمده است دست بهتناسب  

در مناطق شمالی دارای شیب   که  اندشده  قبولرقابلیغکلاس تناسب  
شتر از   ستند. در       20بی شوری زیادی ه صد و مناطق جنوبی دارای  در

ها مشکل بوده و فاصله زیادی   قسمت جنوبی منطقه دسترسی به جاده   
سطح آب زیر از جاده د صل ارند، از طرفی به علت   هایزمینی بالا در ف

6- Family 

7- Aridisols 

8- Inceptisols 

9- Entisols 
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؛ همچنین میزان گچ، است ممکن تردد در این مناطق غیر عملااپرباران 
EC  وSAR  در بخش اسددتزیاد  شدددتبهدر این منطقه از اراضددی .
ریزه بالایی دارند دار، عمق خاک کم است، درصد سنگ   ای و شیب تپه

صد آهک بالایی در بخ  ست بههایی از این مناطق شو در ست د ، آمده ا
؛ است آلات و دسترسی به جاده هم کمی مشکل    از طرفی تردد ماشین 

سب کشاورزی در این مناطق    رونیازا شتر   افتهیکاهش شدت بهتنا و بی
این نتایج توسط موسوی و    شده است  کاربری مرتع برای آنها مشاهده  

ی به طورکلبهشددده اسددت.  دییت ( Mousavi et al., 2017همکاران  
ضی        سب ارا ست تنا صادی و اجتماعی ممکن ا علت دخالت عوامل اقت

به دسددددت    در مواردی کمتر از روش بعضدددداا  رایز د؛ی آهای قبلی 
 آوردندستبهدیگری به جز خصوصیات خاک را نیز در  یهاتیمحدود

 نیز بیانگر این امر است. 7جدول که  گیرندتناسب نهایی در نظر می

 

 
 ی اراضیواحدهای خاک و بندطبقه -4جدول 

Table 4- Classification of soils and land units 
 شاهد خاک رخشماره 

Witness profile number 

 بندیرده
Classification 

 ای اراضیواحده
Land units 

6 Fine, mixed, termic Sodic Haplogypsids 1 
4 Fine, mixed, termic Vertic Natrigypsids 2 
1 Fine loamy, mixed, termic Typic Haploxerepts 3 
23 Fine loamy, mixed, termic Gypsic Haplosalids 4 
27 Fine, mixed, termic Gypsic Aquisalids 5 
24 Fine, mixed, termic Typic Aquisalids 6 
25 Fine, mixed, termic Typic Aquisalids 7 
40 Fine loamy, mixed, termic Typic Calcixerepts 8 
35 Coarse loamy over fragmental, mixed, termic Typic Haploxerepts 9 
39 Fine loamy, mixed, termic Typic Calcixerepts 10 
55 Coarse loamy, mixed, termic Typic Calcixerepts 11 
36 Fine loamy, mixed, termic Typic Haploxerepts 12.1 
41 Fine loamy, mixed, termic Typic Haploxerepts 12.2 
54 Fine loamy, mixed, termic Typic Haploxerepts 12.3 
7 Loamy skeletal, mixed, termic Typic Calcixerepts 13 
9 Loamy skeletal, mixed, termic Typic Calcixerepts 14 
8 Coarse loamy, mixed, termic Typic Calcixerepts 15.1 
52 Coarse loamy, mixed, termic Typic Calcixerepts 15.2 
30 Coarse loamy over fragmental, mixed, termic Typic Haploxerepts 16 
11 Loamy skeletal over fragmental, mixed, calcareous, termic Typic Xerorthents 17.1 
10 Loamy skeletal over fragmental, mixed, calcareous, termic Typic Xerorthents 17.2 
31 Coarse loamy, mixed, termic Typic Haploxerepts 18.1 
58 Coarse loamy, mixed, termic Typic Haploxerepts 18.2 
33 Fine loamy over fargmental, mixed, termic Typic Haploxerepts 19 
34 Fine loamy, mixed, termic Typic Calcixerepts 20.1 
49 Fine loamy, mixed, termic Typic Calcixerepts 20.2 
12 Fine loamy, mixed, termic Typic Calcixerepts 20.3 
50 Fine loamy, mixed, termic Typic Calcixerepts 20.4 
13 Fine loamy, mixed, termic Typic Calcixerepts 20.5 
21 Fine loamy, mixed, termic Typic Calcixerepts 21 
48 Loamy skeletal over fragmental, mixed, calcareous, termic Typic Xerorthents 22 
16 Loamy skeletal, mixed, calcareous, termic Lithic Xerorthents 23.1 
19 Loamy skeletal, mixed, calcareous, termic Lithic Xerorthents 23.2 
46 Fine loamy, mixed, termic Typic Haploxerepts 24 
45 Loamy skeletal, mixed termic, Typic Calcixerepts 25 
60 Fine loamy, mixed, termic Typic Calcixerepts 20.6 
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 نقشه واحدهای اراضی -Bبندی شیب منطقه، طبقه -A -۲شکل 

Figure 2- A- Slope, B- Land units 

 
 

 
 نقشه ارزیابی قابلیت اراضی برای زراعت آبی -4شکل 

Figure 4- Land Capability Classification for Irrigation Agriculture  
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 نتایج تناسب ارزیابی اراضی به روش ریشه دوم برای سه محصول گندم، جو و ذرت -5جدول 
Table 5- Results of land suitability assessment by square root method for three crops of wheat, barley and corn 

 ذرت
Corn 

 گندم آبی پاییزه
Irrigated wheat 

 جو آبی
Barely irrigated 

 (Product) محصول

 (Land suitabilityتناسب اراضی)

20% 32% 36%  𝑺𝟏)تناسب بالا  
High suitability  

34% 36% 36% 𝑺𝟏)تناسب متوسط  
Medium suitability 

36% 16% 12% 𝑺𝟏 )تناسب کم  
Low suitability 

20% 16% 16% 𝑺 )نامناسب  
Unsuitable 

 

 
A گندم :Bآبی  : جوCذرت : 

 A: Wheat, B: Barley, C: Corn) 

 ی به روش ریشه دومتناسب اراض یینقشه نها -3شکل 
Figure 3- Final map of land suitability by square root method  

 
 

 ( et alMontgomery,. 2015) ی تناسب اراضی به روش امتیازدهی ترجیحیهاکلاس -6جدول 
Table 6- Land suitability classes LSP method (Montgomery et al., 2015) 

 برای اراضی تناسبدامنه 
Range of land suitability  

 کلاس تناسب اراضی
Class of land suitability 

 (Unacceptable Suitability) قبولرقابلیغتناسب  0-0.13

 (Very Poor Suitability)تناسب خیلی ضعیف  0.13-0.3

 (Poor Suitability)تناسب ضعیف  0.3-0.4

 (Average Suitability)تناسب متوسط  0.4-0.5

 (Good Suitability)تناسب خوب  0.5-0.6

 (Very Good Suitability)تناسب خیلی خوب  0.6-0.8

 (Excellent Suitability)تناسب عالی  0.8-1
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نقشه نهایی تناسب منطقه  -Dنقشه تناسب گروه مدیریت ِ -Cنقشه تناسب گروه دسترسی  -Bنقشه تناسب گروه مسائل اقتصادی  -A -5شکل 

 LSPبه روش 
Figure 5- A- Suitability of economic issues B- Suitability of access group C- Suitability of management group D- Final map of 

area suitability by LSP method 

 
 USDAو  LSPمقایسه روش  -7جدول 

Table 7- Comparison of LSP and USDA methods 
ی قابلیت هاکلاس

 اراضی
Land capability 

classes 

 LSPارزیابی قابلیت به روش 
Capability assessment by LSP 

method 

 ی قابلیت اراضیهاکلاس
Land suitability classes for 

USDA 

 USDAارزیابی قابلیت به روش 
Capability assessment by USDA 

method 

Excellent 52.7 I 22.2 
Very Good 11.8 II 16.7 

Good 8.3 III 11.1 
Average - - - 

Poor 8.3 IV 25 
Very Poor - V 8.3 

Unacceptable 19.4 VI 13.8 
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ضی از روش     سب ارا دقت روش امتیازدهی منطقی ترجیحی در تنا

شتر  پارامتریک  ست؛ ز بی شه در  رایا ضی    روش این نق سب ارا های تنا
 آیند و نقشه خروجی به دست می  های منطقیکنندهمنطقه توسط جمع 

هایی اسددت که ممکن اسددت منطقه تمام پارامترها و محدودیت جةینت
شد    موردنظر شته با صیات     دا صو سئله در خ . در روش پارامتریک این م

شرایط   صه می وهواآبخاک و  سط لوان و    یی خلا شود. این نتایج تو
مکدداران    مر        ( و et al., Luan 2021  ه گو ت ن مکدداران   مو ه  ی و 

 2015 .,et alMontgomery .نیز حاصل شد ) 
یکی فرض  Excellentبا تناسددب عالی یا  S1اگر بتوان تناسددب 

درصددد منطقه مطالعاتی در روش پارامتریک برای محصددول    28کرد؛ 
ول  درصددد برای محصدد 20درصددد آن برای محصددول جو و  36گندم، 

سب بالا   ست ذرت، در حالت تحت آبیاری دارای تنا صولات   همة. ا مح
یازدهی منطقی ترجیحی در   کل     25/31فوق در روش امت درصدددد از 

دارای تناسدب بالا یا عالی هسدتند. این مقدار برای    موردمطالعهمنطقه 
شته؛ ول ذرت و گندم افزایش  سب      5جو  یبرا یدا ضی منا صد از ارا در

ست. نو  افتهیکاهش شده و      ا شه گروه مدیریت اعمال  صول در نق ع مح
نقشدده تناسددب هر محصددول به طور جداگانه تهیه شددد. نقشدده گروه   

شت.      بندپهنهمدیریت با  سب نهایی ا ر گذا شده و در تنا ی کلی جمع 
در روش پارامتریک برای گندم،  Nیا  قبولرقابلیغاراضددی با تناسددب 
ست آم   20-16-16جو، ذرت به ترتیب  سب در  درصد به د د. همین تنا

صولات مربوطه   صد    18روش امتیازدهی منطقی ترجیحی برای مح در
 به دست آمد.

ض      ریمقاد سه یمقا سب ارا شه دوم   روش یشاخص تنا و ارزش ری
صول ذرت در  عملکرد واقعی  ریبا مقاد LSPروش  یحیترج منطقه مح

شان  6شکل  ی در مطالعات ست  شده دادهن شه دوم روش  یکه برا ا  ری
قدار    LSP روش یاسدددت، برا 77/0برابر   RMSE 8/0برابر  2Rم

 . است 63/0برابر   RMSEو  87/0برابر  2R مقدار

ر ی که هر معیا  ریت   فهم و درک روابط معیارها با یکدیگر و مقدار      
 LSPهای مختلف دارد در روش بر روی قابلیت اراضددی برای کاربری

ابزاری  GISمبتنی بر  LSPبهتر تبیین شدددده اسدددت. همچنین روش 
در  هیتوجقابلمناسدددب برای ایجاد معیارهای دقیق، منعطف و منطقی    

سبت به روش      ضی ن سب ارا  های قدیمی در حوزهارزیابی قابلیت و تنا
قادر اسددت تعداد بسددیار بیشددتری از   LSPکشدداورزی اسددت. روش  

به روش      های متداول دیگر مانند روش     معیارهای ورودی را نسدددبت 
ف های مختلریشه دوم در بر بگیرد. باید در نظر داشت که انتخاب وزن

 LSPهای خروجی با روش ی در نقشدددهتوجهقابلهای تواند تفاوتمی
اسدددت و  ریپذ انعطاف  حال نیدرعحسددداس و  LSPایجاد کند. روش   

اسدددت  ها و تعداد پارامترها کم باشدددد ممکندقت داده کهیدرصدددورت
سط      شد، این نتایج تو شته با کاران ی و هممونتگومر عملکرد خوبی ندا

 et al.Montgomery  ،Montgomery, 2015شده است     دییت نیز 

et al., 2017 .) 
 

 

 

 
 رابطه بین شاخص اراضی محاسبه شده و مقدار عملکرد واقعی -6شکل 

Figure 6- The relationship between the calculated land index and the actual yield value 
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 گیرینتیجه

ض      نیدر ا سب ارا ساس چهارچوب تنا شه   یپژوهش بر ا روش ری
محصولات آبی  ذرت، گندم،   یکلاس تناسب اراض   LSPو روش  دوم

و  بیفلات با ش وای دشت دامنه  یوگرافیزیشد. واحدهای ف  نییتعجو( 
لاس ک دارای هدایت الکتریکی بالای هسددتند درعمدتاا  که ارتفاع کم

سب بحران  ش  یوگرافیزیو واحدهای ف یتنا و عمق  دایز بیکوه و تپه با 

قرار گرفتند. نتایج حاصددل از کلاس تناسددب نامناسددب  ر کم خاک د
(  RMSE2R ,ی با پارامترهای آماری  اعتبارسددنجمقایسدده عملکرد و 

برای محصددول ذرت در  LSPمحاسددبه شددده، دو مدل ریشدده دوم و  
نسبت به  LSPنشان داده که نتایج حاصل از روش  موردمطالعهاراضی 

روش ریشه دوم همبستگی بیشتری با مقدار محصول برداشت شده را        
 دهد.نشان می
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