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 :قدردانیتشکر و 

ای که افتاده شدند تا من بلند شوم و که به من فرصت علم آموزی و کمال داد و سپاس پدر و مادرم را، دو فرشته مهربان را  خالقسپاس             

 .قدمم بودنیز همراه و هممویشان سفید شد تا من رو سفید باشم و سپاس همسرم را که در این مرحله از زندگی 

ناب آقای دکتر علی اصغر دانم که از زحمات استاد راهنمای گرانقدرم ج نامه به پایان رسیده است، بر خود واجب میحال که این پایان            

های استادان ها و راهنماییاز تلاش. کنمدر این راه با صبر و متانت همراهیم کردند، صمیمانه تشکر که های  هر روز و هنوزم استاد پرسشجعفرزاده، 

از جناب آقای دکتر .مشاور محترم جناب آقای دکتر محمد علی قربانی و جناب آقای دکتر فرزین شهبازی نهایت سپاس و تشکر را دارم

 . کنمنامه بنده را قبول کردند، تشکر و قدردانی مینصرت اله نجفی که زحمت بازخوانی و داوری پایان

اصغرزاد، تشکر ه اساتید محترم گروه خاکشناسی، به خصوص جناب آقای محمدرضا نیشابوری و مدیر گروه محترم، جناب آقای دکتر ناصر علیاز کلی 

   .نمایممی

نامه از خانم مهندس گلدسته عباسی، آقای مهندس محمد فاضلی فرد از گروه مهندسی آب، آقای مهندس ثروتی که در انجام این پایان

رمهاکمک  .ی سییاری به من کردند سپاسذاا

یش و ردهکلاسیاز تمامی دوستان و هم همچنین از مسئول آزمایشگاه پیدا
آقای مهندس صادق زاده  بندی خاک، جنابهای مهربان و عزیزم، 

رم  .سپاسذاا



 

 فریدا: نام امیریان                                                                        :نام خانوادگی

برای ارزیابی کیفی و کمی تناسب اراضی آفتابگردان، ذرت، کلزا، گندم و  FAOکاربرد منطق فازی و روش : نامهعنوان پایان

 (منطقه مرند: مطالعه موردی)فرنگیگوجه

 اصغر جعفرزادهدکتر علی: استاد راهنما

 دکتر فرزین شهبازی -دکتر محمدعلی قربانی: استادان مشاور

 کارشناسی ارشد: مقطع تحصیلی

 تبریز: دانشگاه

 کشاورزی: دانشكده

 علوم خاک :رشته

 بندی و ارزیابی پیدایش، رده: گرایش

 اراضی

   ٣١٩٣ بهمن: التحصیلیتاریخ فارغ

 ٣١1 :تعداد صفحه

 ، منطقه مرندGIS، منطق فازی، AEZارزیابی تناسب اراضی، ریشه دوم، : های کلیدیواژه

 : چكیده

تولید در افزایش  توجه بیشتر بههای اخیر، موجب افزایش جمعیت و محدودیت اراضی قابل کشت در دهه      

مختلف های تناسب اراضی روش کیفی و کمی برای ارزیابی. شده استو ارزیابی تناسب اراضی  واحد سطح

مورد استفاده قرار ریشه دوم و اخیراً روش مبتنی بر منطق فازی،  کثر محدودیت، پارامتریک استوری وداح

ادر به بیان ماهیت پیوسته ق بر خلاف روش فازی،  های کلاسیک ارزیابی تناسب اراضی،روش. گیرندمی

های فازی در مطالعات ارزیابی تناسب ستفاده از مجموعها بر اساس بررسی منابع لیخاک نبوده و خصوصیات

در این مطالعه از نظریه  .تواند به درک بهتری از آن منجر شودهای کلاسیک، میاراضی نسبت به روش

-های فازی، برای ارزیابی تناسب اراضی محصولات آفتابگردان، ذرت، کلزا و گندم استفاده و نتایج بهمجموعه

 ٢١' ٥٥''در محدوده جغرافیایی منطقه مطالعاتی در شرق مرند . فائو مقایسه گردید هایدست آمده با روش
و با توجه به  واقع شده است شرقیطول  ٤٥° ٥٧' ٣٢''تا  ٤٥° ٤٩' ٣٦''عرض شمالی و  ١1° ٢1' ٥٩''تا  ١1°

انتخاب، تشریح و ، قبلیهای شاهد در مطالعه پروفیل از بین پروفیل ٦ وسعت و شرایط متفاوت در منطقه

، ٢2٣2بندی خاک با استفاده از کلید رده ،برداری گردیده و پس از انجام آزمایشات فیزیکی و شیمیایینمونه

نما و خاک، ارزیابی زمین آوری اطلاعات اقلیمی،پس از جمع .سول قرار گرفتنداینسپتی بندی و در ردهرده

ستگی بین شاخص اراضی و همبضریب  .فازی انجام گرفت تناسب اراضی به روش فائو و (AEZ) کیفی و کمی

های مبتنی بر نظریه مجموعه عملکرد مشاهده شده آفتابگردان، ذرت، کلزا و گندم در سطح منطقه، برای روش

ترتیب با ضریب همبستگی به) روش فائو بوده و در مقایسه با٧1٧/2و  ٦٣٧/2، ٩١٣/2، ٧2٩/2ترتیب بهفازی 

دهنده دقت و پتانسیل بالای کاربری روش منطق که نشان باشند،بیشتر می( ٦٣2/2و  ١22/2، 2/٧١٦، 2/٦2٥

ی در بیان این امر ناشی از قابلیت منطق فاز. باشدسیک ارزیابی تناسب اراضی میهای کلافازی نسبت به روش

-دست آمده در مورد گوجهنتایج به. باشدلی در این زمینه میمؤید تحقیقات قبماهیت پیوسته فرآیندهاست و 

مطالعات فائو در  بوده ودر ارزیابی کمی این محصول در منطقه مرند  AEZگر عدم کارایی روش فرنگی بیان

-های خوشههای همگن از روشبرای تعیین خاکهمچنین در این تحقیق  .نمایدآسیای شرقی را تأیید می

بندی فازی نسبت ، روش خوشههنن استفاده گردید، که طبق نتایجو شبکه عصبی کو فازی بندیبندی، خوشه

دهنده بنابراین نتایج در هر سه روش نشان. باشدهای همگن میخاکروش دیگر بهتر قادر به تعیین به دو 

 -همگن بودن واحدهای اراضی پروفیل



 

های برای تکمیل اطلاعات اراضی با استفاده از خاکتوان میها اینکه از  باشد،می ٥و  ٣شاهد شماره  های

 .همگن با اراضی مورد نظر، استفاده نمود
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 ٣2٦............................................................................................................تهیه ماتریس تناسب اراضی -١-٤-١

 ٣2٦.....................................................................................................بندی نهایی تناسب اراضیطبقه -٤-٤-١

 ٣21..............................................................................................................................های همگنتعیین خاک -٥-١

 ٣21.........................................................................های مورد مطالعهبندی کلاسیک پروفیلخوشه -٣-٥-١

 ٣٣٣................................................................................های مورد مطالعهبندی فازی پروفیلخوشه -٢-٥-١

 ٣٣١.................................................های همگن با استفاده از شبکه عصبی کوهننتعیین پروفیل -١-٥-١

 ٣٣٦.....................................................................................................................................نقشه تناسب اراضی -٦-١

 ٣٣٧...........................................................................................................فائونقشه تناسب اراضی با روش -٣-٦-١
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 ٣٢١......................................................................................................نقشه تناسب اراضی به روش فازی -٢-٦-١

 ٣٢1....................................................................................................................................................گیرینتیجه -٧-١

 ٣٢1......................................................دومریشه -دست آمده در روش پارامتریکتحلیل نتایج به -٣-٧-١

 ٣٢٩..................................................................................AEZدست آمده در روش تحلیل نتایج به -٢-٧-١

 ٣٢٩....................................................................................دست آمده در روش فازیتحلیل نتایج به -١-٧-١

 ٣١2........................................................های همگندست آمده برای تحلیل خاکتحلیل نتایج به -٤-٧-١

 ٣١2............................ریشه دوم و روش فازی-دست آمده در روش پارامتریکمقایسه نتایج به -٥-٧-١

 ٣١2.............................AEZدوم و روش ریشه-دست آمده در روش پارامتریکتایج بهمقایسه ن -٦-٧-١

 ٣١٣.......................................های تناسب اراضی به روش فائو و روش منطق فازیمقایسه نقشه -٧-٧-١

 ٣١٣......................................................................................................................................................پیشنهادها -1-١

 ٣١٤.........................................................................................................................................................منابع: فصل چهارم

 ٣٤١...................................................................................................................................................هاپیوست: فصل پنجم

 ٣٤١.........................................................................................................................................ش منطق فازیرو -٣-٥

 ٣٤٤........................................................................................................................بندی کلاسیکروش خوشه -٢-٥

 ٣٤٥...............................................................................................................................بندی فازیروش خوشه -١-٥

 ٣٤٦.........................................................................................................................روش شبکه عصبی کوهنن -٤-٥
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 ٢٢....................های مختلفاراضی و تولید مشاهده شده در روش ضرایب همبستگی بین شاخص: ٣-٣جدول 

 ٢٧(........................................٢2٣2تا  ٢222سال،  ٣٣میانگین )اطلاعات هواشناسی ایستگاه مرند: ٣-٢جدول 

 ١2......................................................................های مختلف خاکها و ضرایب وزنی برای عمققسمت: ٢-٢جدول 

های مختلف و برای نباتات زراعی بندی اراضی فاریاب با شیبکلاس، سطح محدودیت و درجه: ١-٢جدول 

 ١٣.....................................................................................................................................................................به غیر از برنج

بندی برای اراضی ها و کلاس، سطح محدودیت و مقیاس درجهارتباط بین میزان ناهمواری: ٤-٢جدول 

 ١٣..................................................................................................................................................................................فاریاب

 ١٣......................................................................................................سطوح مختلف محدودیت سیلگیری: ٥-٢جدول 

 ١٢...............................................................های سنگلاخیاز شن در خاکتر بندی ذرات درشتدرجه: ٦-٢جدول 

 ١٦...............................................................................های اراضیرابطه بین سطوح محدودیت و کلاس: ٧-٢جدول 

 ١٦................................................................کننده کلاس اقلیمیتعیین هایتعداد و میزان محدودیت: 1-٢جدول 

 ١٦...............................................نما و خاککننده کلاس زمینهای تعیینتعداد و میزان محدودیت: ٩-٢جدول 

 ١٧.................................................................ز شاخص اقلیمراهنمای تعیین درجه اقلیم با استفاده ا: ٣2-٢جدول 

 ١1..................................................................های مختلف تناسبمقادیر عددی شاخص برای کلاس: ٣٣-٢جدول 

 ١٩.........................................................................................نما و خاک برای آفتابگرداننیازهای زمین: ٣٢-٢جدول 

 ٤2..........................................................................................................نیازهای اقلیمی برای آفتابگردان: ٣١-٢جدول 

 ٤٣....................................................................................................................اقلیمی برای ذرتنیازهای : ٣٤-٢جدول 

 ٤٢...................................................................................................نما و خاک برای ذرتنیازهای زمین: ٣٥-٢جدول 

 ٤٤.................................................................................................نیازهای اقلیمی برای تیپ پاییزه کلزا: ٣٦-٢جدول 

 ٤٥..........................................................................................نما و خاک کلزانیازهای پیشنهادی زمین: ٣٧-٢جدول 

 ٤٧.......................................................................................................نیازهای اقلیمی برای گندم پاییزه: ٣1-٢جدول 

 ٤1.......................................................................................نما و خاک برای گندم پاییزهنیازهای زمین: ٣٩-٢جدول 

 ٥2......................................................................................فرنگینما و خاک برای گوجهنیازهای زمین: ٢2-٢جدول 

 ٥٣.......................................................................................................فرنگیهنیازهای اقلیمی برای گوج: ٢٣-٢جدول 

 ٥٦........ام هر ماه ٣٥های جغرافیایی مختلف در روز در عرضboو  Ac ،bcمقادیر پارامترهای : ٢٢-٢جدول 

 ٥٧................................های جغرافیایی مختلفر عرضد( N)متوسط ماهانه ساعات آفتابی ممکن: ٢١-٢جدول 

 ٥٩...................................................برای محصولات مورد مطالعه( LAI)مقادیر شاخص سطح برگ: ٢٤-٢جدول 

 ٦2....................................................................مقادیر شاخص برداشت برای محصولات مورد مطالعه: ٢٥-٢جدول 

 ٦٧........................................................................................................٣های مورفولوژیکی پروفیل ویژگی: ٣-١جدول 

 ٦٧..................................................................................................................٣های فیزیکی پروفیل ویژگی: ٢-١جدول 
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 ٦1...............................................................................................................٣های شیمیایی پروفیل ویژگی: ١-١جدول 

 ٦1........................................................................................................٢ورفولوژیکی پروفیل های مویژگی:٤-١جدول 

 ٦٩..................................................................................................................٢های فیزیکی پروفیل ویژگی:٥-١جدول 

 ٦٩...............................................................................................................٢های شیمیایی پروفیل ویژگی:٦-١جدول 

 ٧2........................................................................................................١های مورفولوژیکی پروفیل ویژگی:٧-١جدول 

 ٧2.................................................................................................................١های فیزیکی پروفیل ویژگی:1-١جدول 

 ٧2...............................................................................................................١های شیمیایی پروفیل ویژگی:٩-١جدول 

 ٧٣.....................................................................................................٤های مورفولوژیکی پروفیل ویژگی:٣2-١جدول 

 ٧٣..............................................................................................................٤های فیزیکی پروفیل ویژگی:٣٣-١جدول 

 ٧٣............................................................................................................٤شیمیایی پروفیل های ویژگی:٣٢-١جدول 

 ٧٢.....................................................................................................٥های مورفولوژیکی پروفیل ویژگی:٣١-١جدول 

 ٧٢..............................................................................................................٥های فیزیکی پروفیل ویژگی:٣٤-١جدول 

 ٧٢............................................................................................................٥های شیمیایی پروفیل ویژگی: ٣٥-١جدول 

 ٧١.....................................................................................................٦های مورفولوژیکی پروفیل ویژگی:٣٦-١جدول 

 ٧١...............................................................................................................٦های فیزیکی پروفیل ویژگی: ٣٧-١جدول 

 ٧١............................................................................................................٦های شیمیایی پروفیل ویژگی:٣1-١جدول 

 ٧٤....................وری ذکر شده برای منطقه مرند براساس عرف محلیهای بهرهمراحل رشد تیپ: ٣٩-١جدول 

های مورد مطالعه برحسب ساله تولید واقعی برای محصولات و پروفیل٥مقادیر میانگین : ٢2-١جدول 

kg/ha(مراجعه حضوری........).......................................................................................................................................٧٥  

 12.................................................تعیین کلاس و درجه محدودیت عوامل اقلیمی برای آفتابگردان: ٢٣-١جدول 

 12...........................................................تعیین کلاس و درجه محدودیت عوامل اقلیمی برای ذرت: ٢٢-١جدول 

 1٣.............................................................تعیین کلاس و درجه محدودیت عوامل اقلیمی برای کلزا:٢١-١جدول 

 1٣.......................................ین کلاس و درجه محدودیت عوامل اقلیمی برای گندم پاییزه آبیتعی: ٢٤-١جدول 

 1٢..............................................فرنگیتعیین کلاس و درجه محدودیت عوامل اقلیمی برای گوجه: ٢٥-١جدول 

 1١...............نما و خاکبرای تعیین کلاس محدودیت زمین میانگین وزنی پارامترهای مورد نیاز: ٢٦-١جدول 

 1١..............................................................................عیین کلاس محدودیتپارامترهای خاک برای ت: ٢٧-١جدول 

 1٤........................دومریشه-یکروش پارامترارزیابی تناسب واحدهای اراضی برای آفتابگردان به: ٢1-١جدول 

 1٥...................................دومریشه-روش پارامتریکارزیابی تناسب واحدهای اراضی برای ذرت به: ٢٩-١جدول 

 1٦....................................دومریشه-روش پارامتریکارزیابی تناسب واحدهای اراضی برای کلزا به:١2-١جدول 

 1٧..............دومریشه-روش پارامتریکارزیابی تناسب واحدهای اراضی برای گندم پاییزه آبی به:١٣-١جدول 
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 11......................دومریشه-روش پارامتریکفرنگی بهارزیابی تناسب واحدهای اراضی برای گوجه:١٢-١جدول 

 ٩2.........(.........مراجعه حضوری)kg/haد مطالعه برحسب مقادیر تولید بحرانی برای گیاهان مور: ١١-١جدول 

 ٩٢........ام هر ماه ٣٥شمالی در روز  ٤٦/١1 ̊در عرض جغرافیایی  bcو  boمقادیر پارامترهای : ١٤-١جدول 

 ٩١...........................................................................................................................برای هر ماه tdمقادیر : ١٥-١جدول 

 ٩٥..............................متوسط دمای دوره رشد محصولات مورد مطالعه برحسب درجه سانتیگراد: ١٦-١جدول 

 ٩٦.......................برای محصولات مورد مطالعه KLAIو ضریب ( LAI)مقادیر شاخص سطح برگ: ١٧-١جدول 

 ٩٧.........................................................های مورد مطالعهمقادیر شاخص خاک محصولات و پروفیل: ١1-١جدول 

 ٩1...................های مورد مطالعهبرای محصولات و پروفیل( kg/ha)بینی شدهمقادیر تولید پیش: ١٩-١جدول 

 ٣2٣...................................................طقه برای محصولات مورد مطالعههای اراضی منحدود کلاس: ٤2-١جدول 

 ٣2٣...........های مورد مطالعهیلنتایج نهایی ارزیابی کمی تناسب اراضی برای محصولات و پروف: ٤٣-١جدول 

 ٣2٢..................(.............................احتیاجاتجدول )نما و خاکهای زمینمیانگین وزنی مشخصه: ٤٢-١جدول 

 ٣2٧...........های مورد مطالعهنتایج نهایی ارزیابی فازی تناسب اراضی برای محصولات و پروفیل: ٤١-١جدول 

 ٣2٩.....................................................................................................خوشه ٢های قرار گرفته در خاک: ٤٤-١جدول 

 ٣2٩.....................................................................................................خوشه ١های قرار گرفته در خاک:٤٥-١جدول 

 ٣2٩.....................................................................................................خوشه ٤های قرار گرفته در خاک: ٤٦-١جدول 

 ٣2٩.....................................................................................................خوشه ٥های قرار گرفته در خاک: ٤٧-١جدول 

 ٣2٩.....................................................................................................خوشه ٦های قرار گرفته در خاک: ٤1-١جدول 

 ٣٣٣..............................................خوشه ٢های مورد مطالعه برای بندی فازی پروفیلنتایج خوشه: ٤٩-١جدول 

 ٣٣٢..............................................خوشه ١های مورد مطالعه برای ی پروفیلبندی فازنتایج خوشه:٥2-١جدول 

 ٣٣٢..............................................خوشه ٤های مورد مطالعه برای بندی فازی پروفیلنتایج خوشه:٥٣-١جدول 

 ٣٣٢..............................................خوشه ٥رای های مورد مطالعه ببندی فازی پروفیلنتایج خوشه:٥٢-١جدول 

 ٣٣٤.....................................................................................................خوشه ٢های قرار گرفته در خاک:٥١-١جدول 

 ٣٣٤.....................................................................................................خوشه ١های قرار گرفته در خاک:٥٤-١جدول 

 ٣٣٤.....................................................................................................خوشه ٤های قرار گرفته در خاک:٥٥-١جدول 

 ٣٣٤.....................................................................................................خوشه ٥گرفته در های قرار خاک:٥٦-١جدول 

 ٣٣٤.....................................................................................................خوشه ٦های قرار گرفته در خاک: ٥٧-١جدول 

 ٣١1........................................................نتایج نهایی ارزیابی تناسب اراضی محصولات مورد مطالعه: ٥1-١جدول 
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 ٧...............................................................................................................ضیبندی تناسب اراساختار طبقه: ٣-٣شکل 

 ٩.......................................................................................................................ای کندلتابع عضویت زنگوله: ٢-٣شکل 

معیار فاصله به عنوان عدم شباهت  از ها، کهبندی روی یک مجموعه از دادهاز اعمال خوشهنمونه: ١-٣شکل 

 ٣2........................................................................................................................................ها استفاده شده استبین داده

 ٣٣..............................................................های پایین به بالاهای بالا به پایین با روشتفاوت بین روش: ٤-٣شکل 

 ٢٥.................................................................................................مطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه مورد : ٣-٢شکل 

 ٢٦................................................هاشناسی محدوده مورد مطالعه به همراه توزیع پروفیلنقشه زمین: ٢-٢شکل 

 ١٧...........................................................................................................اقلیمیرابطه بین شاخص و درجه : ١-٢شکل 

منحنی تیپیک تجمعی رشد گیاه در طول دوره رشد حدأکثر، زمانی که شیب در نقطه عطف : ٤-٢شکل 

 ٥١............................................................................................است( bna)توده خالصبرابر حدأکثر نرخ تولید زیست

 ٥٤.............................................................................................منحنی نرمال نرخ رشد گیاه در برابر زمان: ٥-٢شکل 

 ٥1......................انه در طول فصل رشدو متوسط دمای روز( Pm)بین حدأکثر نرخ فتوسنتزرابطه : ٦-٢شکل 

نسبت به حالتی که شاخص  (KLAI)و حدأکثر نرخ رشد( LAI)ارتباط بین شاخص سطح برگ: ٧-٢شکل 

 ٥٩...............................................................................................................................................باشد ٥سطح برگ معادل 

 ٦٢...................................................................................(................................کندل)ایتابع عضویت زنگوله: 1-٢شکل 

 ٦٤........................................................................نمایش گرافیکی روش فازی در ارزیابی تناسب اراضی: ٩-٢شکل 

 11.................ص اراضی برای آفتابگردان در روش پارامتریکرابطه بین تولید مشاهده شده و شاخ: ٣-١شکل 

 1٩............................رابطه بین تولید مشاهده شده و شاخص اراضی برای ذرت در روش پارامتریک: ٢-١شکل 

 1٩.............................رابطه بین تولید مشاهده شده و شاخص اراضی برای کلزا در روش پارامتریک: ١-١شکل 

 1٩...................رابطه بین تولید مشاهده شده و شاخص اراضی برای گندم آبی در روش پارامتریک: ٤-١شکل 

 ٩2...............فرنگی در روش پارامتریکرابطه بین تولید مشاهده شده و شاخص اراضی برای گوجه: ٥-١شکل 

 ٩1.....................................................بینی شده برای آفتابگردانشرابطه بین تولید مشاهده شده و پی: ٦-١شکل 

 ٩1...............................................................بینی شده برای ذرترابطه بین تولید مشاهده شده و پیش:٧-١شکل 

 ٩٩.................................................................برای کلزابینی شده رابطه بین تولید مشاهده شده و پیش:1-١شکل 

 ٩٩..............................................................بینی شده برای گندمرابطه بین تولید مشاهده شده و پیش: ٩-١شکل 

 ٩٩...............................................فرنگیی گوجهبینی شده برارابطه بین تولید مشاهده شده و پیش:٣2-١شکل 

 ٣2٤..............................................................ری طراحی شدهنحوه وارد کردن داده در برنامه کامپیوت: ٣٣-١شکل 

 ٣2٢...............................................................................ربوط به بافت خاکنحوه وارد کردن ماتریس م: ٣٢-١شکل 

 ٣2٧............همبستگی بین تولید مشاهده شده و شاخص اراضی برای آفتابگردان در روش فازی: ٣١-١شکل 
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 ٣2٧......................همبستگی بین تولید مشاهده شده و شاخص اراضی برای ذرت در روش فازی: ٣٤-١شکل 

 ٣21........................همبستگی بین تولید مشاهده شده و شاخص اراضی برای کلزا در روش فازی:٣٥-١شکل 

 ٣21.............همبستگی بین تولید مشاهده شده و شاخص اراضی برای گندم آبی در روش فازی:٣٦-١شکل 

 ٣٣2......................................................................................لعهبندی اراضی مورد مطادندروگرام خوشه: ٣٧-١شکل 

 ٣٣2..........................بندی کلاسیکدست آمده از روش خوشههای بهمقادیر انحراف معیار خوشه: ٣1-١شکل 

 ٣٣٣.....................بندی کلاسیکهدست آمده از روش خوشهای بهمقادیر شاخص دیویس خوشه: ٣٩-١شکل 

 ٣٣١......................بندی فازیدست آمده از روش خوشههای بهمقادیر انحراف معیار تعداد خوشه:٢2-١شکل 

 ٣٣١.................بندی فازیدست آمده از روش خوشههای بهمقادیر شاخص دیویس تعداد خوشه: ٢٣-١شکل 

 ٣٣٥................دست آمده از روش شبکه عصبی کوهننهای بهانحراف معیار تعداد خوشهمقادیر :٢٢-١شکل 

 ٣٣٥...........دست آمده از روش شبکه عصبی کوهننهای بهمقادیر شاخص دیویس تعداد خوشه:٢١-١شکل 

 ٣٣٧....................های مورد مطالعهنقشه واحدهای اراضی تفکیک شده به همراه موقعیت پروفیل: ٢٤-١شکل 

 ٣٣1.........................................................................نقشه تناسب کیفی اراضی آفتابگردان با روش فائو: ٢٥-١شکل 

 ٣٣٩....................................................................................نقشه تناسب کیفی اراضی ذرت با روش فائو: ٢٦-١شکل 

 ٣٢2.....................................................................................نقشه تناسب کیفی اراضی کلزا با روش فائو: ٢٧-١شکل 

 ٣٢٣..................................................................................نقشه تناسب کیفی اراضی گندم با روش فائو: ٢1-١شکل 

 ٣٢٢......................................................................فرنگی با روش فائونقشه تناسب کیفی اراضی گوجه: ٢٩-١شکل 

 ٣٢٤...................................................................................ننقشه ارزیابی فازی تناسب اراضی آفتابگردا: ١2-١شکل 

 ٣٢٥............................................................................................نقشه ارزیابی فازی تناسب اراضی ذرت : ١٣-١شکل 

 ٣٢٦...............................................................................................تناسب اراضی کلزانقشه ارزیابی فازی : ١٢-١شکل 

 ٣٢٧....................................................................................نقشه ارزیابی فازی تناسب اراضی گندم آبی: ١١-١شکل 
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 فدمه و هدمق

رسد نظر مالتوس درباره روند رشد هندسی جمعیت جهان در برابر رشد حسابی نظر میهاگرچه ب      

رو هتولیدات غذایی از نظر منطقی، کاملاً درست نباشد، با این حال، روزی که بشر به ناچار با بحران غذا روب

های متنوعی را برای علاج عدم توازن رشد جمعیت حلدانشمندان راه(. ٣) کشدخواهد شد را به تصویر می

های افزایش تولید، یکی از جمله راه. اندخصوصاً جهان سوم، پیشنهاد نموده و میزان غذای تولید شده جهان،

با توجه به محدودیت منابع، . افزایش سطح زیر کشت و دیگری افزایش میزان تولید در واحد سطح است

بدین منظور بایستی کلیه منابع . افزایش میزان تولید در واحد سطح بیشتر مورد توجه قرار گرفته است

وری آنها مشخص گردد تا با توجه به نوع قابلیت و استعداد آنها بهرهاراضی مورد مطالعه قرار گرفته و قدرت 

گردد، جلوگیری وری قرار گرفته و از استفاده غیراصولی که در نهایت منجر به تخریب و انهدام میمورد بهره

ز این یکی ا. های گوناگونی برای حفاظت از این سرمایه حیاتی وجود دارددر این راستا روش(. ٧) عمل آیدبه

موارد ارزیابی تناسب اراضی است که برای تعیین درجه سازگاری اراضی برای یک نوع به خصوص از انواع 

 (.٤١) شودکار برده میهها باستفاده

اقتصادی اراضی از  -های فیزیکی و اجتماعیهدف اصلی از تناسب اراضی این است که با بررسی جنبه      

بی اراضی یک منطقه، در واقع هدف نهایی از ارزیا(. ١٧) پایدار صورت گیردهر زمینی استفاده بهینه و 

بندی تناسب اراضی طبقه .(٤٦) است ترین واحدهای اراضی برای کاربردهای مشخص اراضیانتخاب مناسب

، هوا، خاک، آب و منابع انسانی در حقیقت یک بررسی کلی نسبت به تمام منابع طبیعی از قبیل آب و

شامل ارزیابی کیفی و کمی یا ( ٦٣) اساس روش فائو که بر (٥٥) باشداجتماعی و کشاورزی میاقتصادی، 

های بررسی برآیند عوامل فیزیکی مؤثر بر تولید محصولات زراعی در عرصه اراضی کشاورزی به روش

مورد های اقتصادی را نیز ها و پارامتریک است و بررسیمختلف محدودیت ساده، تعداد و شدت محدودیت

های کاملاً مجزا و های تناسب اراضی به صورت گروهکلاسدر روش فائو (. ٩٧و  ٤٧، ٤١) دهدتوجه قرار می

شوند و بدین ترتیب، واحدهای گسسته تعریف شده، و توسط حدود مشخص و ثابتی از یکدیگر تفکیک می

های از پیش تعیین شده ستوانند مشخصات یکی از کلااراضی که دارای تناسب بینابین باشند، تنها می

بر تئوری منطق دو  FAOگیری در روش ارزیابی مبنای اصلی تصمیم(. ٧٧) تناسب اراضی را اختیار نمایند

ای مجزا و گسسته تعریف های مختلف تناسب اراضی را به گونهارزشی ارسطویی بولین استوار است و کلاس

 ٢اراضی هایویژگیای از که از مجموعه ٣کیفیت اراضیهای از آنجایی که مشخصه(. ٤٦و  ٢٤) کنندمی

باشند، یابند، بسیار پیچیده میاشتقاق می( های بیولوژیکی و انسانیتوپوگرافی، خاک، آب یا فعالیتمانند )

، موجب نادیده انگاشتن و یا دور ریختن ینکارگیری عملیات و عملگرهای مبتنی بر منطق دو ارزشی بولبه

به همین دلیل، خاکشناسان اقدام به . گردداطلاعات مفید در خلال فرایند ارزیابی اراضی میحجم زیادی از 

ی، به منظور ارزیابی مؤثر و بهینه منابع خاک و آب و های فازی در ارزیابی اراضکاربرد نظریه مجموعه
                                                 

 Land qualities-  

 - Land Characteristics  
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های مختلف در قالب ابهام و نادقیق بودن اطلاعات و روابط بین ویژگی) پردازش مناسب عدم قطعیت

 دهدهر چیزی را بر اساس یک سیستم دوتایی نشان می ٣عبارت دیگر، منطق بولینبه(. ٤٦) کردند( اراضی

با یک عدد که مقدار آن بین  ولی منطق فازی درستی هر چیزی را (٣یا  2درست یا غلط، سیاه یا سفید، )

تواند طیفی از اعداد نبوده، بلکه می صورت دو ارزشیان داده و در این نظریه عضویت بهصفر و یک است نش

های فازی در مطالعات ارزیابی لذا استفاده از مجموعه ؛(٢٦و  ٢٤) بین صفر تا یک را به خود اختصاص دهد

تواند به درک بهتری از آن منجر شود و نه تنها کلاس غالب های مرسوم میتناسب اراضی نسبت به روش

های تناسب درجه تعلق واحد اراضی مورد نظر را به دیگر کلاس سازد، بلکهتناسب اراضی را مشخص می

های تجزیه و تحلیل مبتنی بر نظریه فازی، انطباق نتایج یکی دیگر از محاسن روش. نمایداراضی تعیین می

ها نیز مورد استفاده های طبیعی بوده و جهت تهیه انواع نقشهبا ماهیت پیوسته و در عین حال مبهم پدیده

 از دقت بالایی نیز برخوردار است پارامترهای کمتر و کاهش در وقت و هزینه، به گیرد و ضمن نیازیقرار م

(١٣.) 

های زهکشی که به صورت کیفی بوده و پذیری یا کلاساراضی نظیر فرسایش هایویژگیدر مورد برخی 

های ارزیابی اراضی در تکنیکبنابراین، . های سنتی قابلیت نداردها کمی و پیوسته نیست، مدلمرزکلاس

بسیاری از کشورهای در حال توسعه هنوز نیازمند تکامل یک مدل برای پیشگویی تناسب اراضی برای خود 

انتخاب یک تکنیک ارزیابی اراضی مناسب در کشورهای در حال توسعه . کفایی در تولید کشاورزی هستند

-ریزی استفاده از اراضی در آینده و استفادهای برنامهمثل ایران و در مناطق کشاورزی کشور همانند مرند بر

هدف این پژوهش، تعیین کلاس تناسب اراضی به صورت کیفی و (. ٥٧) های رایج کنونی بسیار مهم است

ها با هم و و منطق فازی برای هر یک از محصولات، مقایسه نتایج روش FAOهای کمی و با استفاده از روش

نقشه تناسب اراضی در هر دو روش، معرفی مناسبترین روش برای تناسب اراضی و با  با عملکرد واقعی، ارائه

که در این رابطه  باشدصول برای منطقه مورد نظر میتوجه به تجزیه و تحلیل نتایج، معرفی مناسبترین مح

کشاورزی در استان  مهمارزیابی تناسب اراضی توسط منطق فازی برای محصولات رایج این منطقه 

عنوان ابزاری مطمئن و مناسب جهت درک و فهم این هدف که بتوان از این روش به بایجان شرقی، باآذر

 .تر سیستم پیچیده طبیعی خاک و مدیریت آن بهره گرفت، در نظر گرفته شده استبیش

 

 

 

 

 

                                                 
 - Boolean logic 
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 بررسی منابع -1

 ( فائو)بار جهانی ارزیابی تناسب اراضی به روش سازمان خوار و -1-1

ضرورت انجام یک سری تبادل نظر و بحث در  ستاندارد برای ارزیابی اراضیجهت رسیدن به یک روش ا      

های سازمان خواروبار جهانی انجام وسیله کمیتههوجود آمد و کارهای مقدماتی بهالمللی بسطح بین

بندی اراضی در کشورهای مختلف های طبقهسیستماین کارها به انضمام مقالات ارائه شده در مورد .گردید

در واگنینگن هلند عنوان گردید، موجب شد تا در  ٣٩٧٢المللی کارشناسان در اکتبر که طی سمینار بین

فائو  ٣٩٧٦در نهایت در سال . عمل آیدهمورد پیشنهاد تهیه یک چارچوب برای ارزیابی اراضی توافق اصولی ب

بعد از تدوین این (. ٥1) منتشر کرد ١٢ی اراضی را تحت عنوان بولتن شماره اولین نسخه چارچوب ارزیاب

های عملی ارزیابی تناسب اراضی را مطالعه و نی نظیر سایس نیز روشدیگر فائو، متخصصانشریه و نشریات 

بیان اساس آن ریف و اصطلاحات برعاه و اساس آنها قرار گرفته است و تروش فائو پای که( 11) منتشر کردند

 .شده است

 تعریف تناسب اراضی -1-1-1

هماهنگی و مطابقت داشتن مشخصات تیپ معینی از اراضی با احتیاجات نوع بخصوصی از انواع       

های موجود، درجات مختلف میزان محدودیت. گویندها را تناسب اراضی برای آن نوع استفاده میاستفاده

یط فعلی و بدون در نظر توان با توجه به شراتناسب اراضی را میبررسی . دهندتناسب اراضی را نشان می

های بندی  قسمتبندی تناسب اراضی به معنای گروهطبقه. گونه عملیات عمرانی انجام دادگرفتن هیچ

باشد که این بینی شده میهای پیشمختلف اراضی یک منطقه بر حسب درجه تناسب آنها برای استفاده

و ٤1) گیردظر گرفتن فاکتورهای فیزیکی، اقتصادی و اجتماعی مورد مطالعه انجام میبندی با در نگروه

٥1.) 

 مفاهیم اولیه -1-1-2

 1ارض -1-1-2-1

گیاهی ارض یا زمین به محیط فیزیکی که شامل اقلیم، پستی و بلندی، خاک، هیدرولوژی و پوشش      

-ی خاص مربوط به هر یک از آنورزمین برای بهرهکننده پتانسیل ینشود که این عوامل تعیباشد، گفته می

تری نسبت به وسیعشود و مفهوم مینامل مشخصات اقتصادی و اجتماعی در واقع زمین ش .باشندها می

 (.٩٤) دارد ٢خاک

 انواع استفاده از اراضی -1-1-2-2

استفاده از زمین انجام های کلی بدون تشخیص جزئیات وریهای کلی، ارزیابی زمین برای بهرهدر روش      

-بندی اراضی برای آبیاری، تناسب زمین فقط برای کشت آبی تعیین میدر روش ایرانی طبقه مثلاً. گیردمی

                                                 
Land -  

 - Soil 
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بنابراین لازم . های متفاوتی داشته باشدمختلف تناسبگردد که ممکن است یک زمین برای محصولات 

های دیم، آبی، مرتع و یا توان به زراعتمثال می عنوانهب. مشخص شود است نوع استفاده از زمین کاملاً

 .(٧٩) جنگل اشاره کرد

 1وری از اراضیهای بهرهتیپ -1-1-2-3

وری از اراضی شامل خصوصیاتی است که در یک محیط فیزیکی، اقتصادی و اجتماعی های بهرهتیپ      

-همچنین روش بهره. گرددمی مشخص وجود دارد و با توجه به نوع محصول و مدیریت اعمال شده تعریف

وری از زمین یا مدیریت تحت تأثیر عواملی چون اندازه قطعات، سطح مکانیزاسیون، منابع تولید نیرو، تأمین 

گذاری، میزان اطلاعات فنی، سطوح درآمد و جهت و موقعیت بازار و آب و روش آبیاری، میزان سرمایه

 (.٥٩و  ٥٢) باشدمیزان نیروی کار مورد نیاز می
 های اراضیو کیفیت خصوصیات -1-1-2-4

شود که قابل هایی مثل بافت، ساختمان و خیسی خاک و غیره اطلاق میخصوصیات اراضی به ویژگی      

مشخصه اصلی آنها این است که بر روی نوع استفاده از اراضی هم در جهت . گیری و یا برآورد هستنداندازه

های اراضی متعدد هستند ولی آن دسته با اینکه کیفیت. اثر بگذارند نندتوامثبت و هم در جهت منفی می

استفاده از واژه کیفیت اراضی اولین  .باشند، کاربرد خواهند داشت ثرمؤه بر روی نوع استفاده پیشنهادی ک

 .(٥٦به نقل از منبع ) صورت گرفت ٣٩٥١در سال  ٢بار توسط کلوگ

 3واحد اراضی -1-1-2-5

کار ه ها ببر روی نقشه شود که برای پایه ارزیابی با خصوصیات معینیای از اراضی گفته میبه محدوده      

باشد بلکه دربرگیرنده تمامی نمی روند که مختص یک نقطه مجزا شده از اراضی بر روی نقشهمی

 .(٢٥) شودکار برده میه عنوان یک واحد ارزیابی به هایی هستند که بمحدودیت

 بندی تناسب اراضیساختار طبقه -1-1-3

کلاس و واحد  زیرسطح رده، کلاس،  ٤، اراضی در FAOبه روش بندی تناسب اراضی در سیستم طبقه      

 .شوند که به مفهوم هر کدام در زیر اشاره خواهد شدبندی میدسته

 4های تناسب اراضیرده -1-1-3-1

دو رده  ،بر این اساس. و یا عدم تناسب اراضی استکننده تناسب های تناسب اراضی تعیینرده      

٥مناسب
 (S )٦و نامناسب

 (N )کارگیری آنها در هرده مناسب شامل نوعی از اراضی است که ب. وجود دارد

رده . نمایدهای انجام شده را توجیه میجهت نوع استفاده مورد نظر بوده، به نحوی که استفاده حاصله هزینه

                                                 
Land utilization type-  

Kelloge -  

 - Land unit 

 - Land suitability orders 

 - Suitable 

 - Unsuitable 


