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 تشکر و قدردانی

اصغر جعفرزاده که در علینامه به پایان رسیده است، جا دارد از زحمات استاد راهنمای بزرگوارم جناب آقای دکتر اکنون که این پایان
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از کلیه اساتید  محترم گروه خاکشناسی، به خصوص جناب آقای دکتر محمدرضا نیشابوری و مدیر گروه محترم، جناب آقای دکتر ناصر 

 نمایم.اصغرزادتشکر می علی

یش و رده،های مهربان و عزیزم کلاسیمی دوستان و هماز تما همچنین از مسئول آزمایشگاه پیدا
بندی خاک، جناب آقای مهندس  

 سپاسگزارم. زاده  صادق
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بندی و پیدایش، ردهگرایش: 

 ارزیابی خاک

  315: تعداد صفحه

گیاهزان  ، MATLABگیری میکرولیزز،  ، سیستم تصمیمAEZارزیابی تناسب اراضی، روش پارامتریک، کلید واژه: 

 زراعی

 چکیده:

بر اساس  یدامانت آیندگان و یکی از عوامل اصلی در تولید محصولات کشاورزی بااستفاده از خاک به عنوان 

و به عنوان یک منبع پایدار در امر تزممین   گیاهیاصول صحیح و علمی صورت پذیرد تا از آن در تولید محصولات 

بزرای محصزولات   های رسیدن به این هدف مهم، ارزیابی تناسزب اراضزی   . یکی از راهشودنیازهای بشری استفاده 

 تشزریح  و های فیزیکی، شزیمیایی آزمایش و انجام برداریپس از نمونه های منطقه . خاکباشدرایج در منطقه می

سزول  سول و آلفزی سول، اینسپتیهای انتیو در رده بندی ، رده0232خاکبندی ها با استفاده از کلید رده پروفیل

 13° 03' 10''تا  13° 02' 31''تان مرند در محدوده جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در شرق شهرس .قرار گرفتند

توانزد در  می ژئومورفولوژینظر  نکته ازطول شرقی قرار دارد که  25° 52' 03''تا  25° 24' 55''عرض شمالی و 

بزرای   ارزیابی تناسب اراضی ،نماآوری اطلاعات اقلیم، خاک و زمینپس از جمع .ای و دشت قرار گیرددامنهدشت 

اراضی با استفاده از  (AEZ) های ارزیابی تناسب کیفی و کمیبه روش محصولات گندم، ذرت، یونجه و آفتابگردان

ابتزدا   .سیستم میکرولیز انجام گرفزت  در Almagraمدل  سیستم فائو و ارزیابی تناسب کیفی اراضی با استفاده از

هزا اسزت و   ی که مبتنی بر تعداد و شدت محدودیتسه روش محدودیت ساده، محدودیتارزیابی تناسب کیفی به 

روش پارامتریک ریشه دوم از بقیزه   انجام گرفت که نتایجدر سیستم فائو  ک )استوری و ریشه دوم(روش پارامتری

سزپس ارزیزابی تناسزب     باشد.که مؤید تحقیقات قبلی نیز می تر بودتر و به مشاهدات واقعی نزدیکها دقیقروش

با تولید واقعزی مقایسزه    بینی شده با استفاده از شاخص اراضی تعیین وو تولید پیشد پتانسیل تولی اراضی، کمی

بزا تکیزه بزر     Almagrra، مزدل  گیری میکرولیزز ارزیابی تناسب کیفی اراضی با استفاده از سیستم تصمیم .گردید

ارزیزابی تناسزب اراضزی بزر      که، نشان داد بررسی نتایج در این تحقیق و نهایتاً گرفت نیز صورت مشخصات خاک

رابطه تنگاتنگی با تولید واقعی دارد و همچنین  (بینی شدهپیشتولید ) AEZو  ریشه دوم اساس روش پارامتریک

در  .باشزد نما در ارزیابی تناسب اراضی امری ضزروری مزی  در نظر گرفتن مشخصات مربوط به اقلیم، خاک و زمین
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 3                                                                               مقدمه                                          

 

 و هدف مقدمه
رود کزه اسزتفاده از آن   شزمار مزی  صلی در تولید محصولات کشاورزی بهخاک به عنوان یکی از عوامل ا

بایستی بر اساس اصول صحیح و علمی صورت پذیرد تا بتوان از آن در تولید محصولات کشاورزی و به عنوان 

برداری از آن موجب از بین رفتن این یک منبع پایدار در کشاورزی استفاده کرد. ولی هر گونه اشتباه در بهره

ای باشد کزه ضزمن رسزیدن بزه حزداکثر      ی از خاک باید به گونهبردارگردد. در نتیجه بهرهمنبع با ارزش می

. بزدین ترتیزب،   (3132)دماوندی و همکزاران   یندهای بعدی آسیب نبتولید، این منبع با ارزش برای استفاده

هزای گونزاگونی    برخوردار است. در این راسزتا روش  ایهای اراضی از جایگاه و اهمیت ویژه شناخت توانمندی

هزای اخیزر بزه آن    نگهداری این سرمایه حیاتی وجود دارد که یکی از این موارد کزه در سزال  برای حفاظت و 

جه سازگاری اراضزی بزرای یزک    توجه بسیار شده است موضوع ارزیابی تناسب اراضی است که برای تعیین در

گردیزده انسزان   باعزث  جمعیت و توسعه روز افزون  رشدشود. کار برده میها بهخصوص از انواع استفادهنوع به

برداری قرار داده، زمینه را برای تخریب آن فراهم کند. یکزی از  منابع محیطی را به شکلی ناموزون مورد بهره

. شزود  ش جمعیت تمثیر این نیاز بیشزتر مزی  که با افزای کمبود مواد غذایی مورد نیاز است یازهای مهم انسانن

محصزولات زراعزی   اده بیشتر از زمین و افزایش کشزت  شود که فکر انسان به سمت استفاین مسئله باعث می

هرچه بیشزتر   آگاهیمعطوف شود. اما اراضی مناسب چندانی برای افزایش سطح زیر کشت باقی نمانده است. 

شززناخت  مززورد نظززر و گیززاهرویشززی هززا بززا نیازهززای اقلیمززی و تطبیززق آن اراضززی و شززرایط مشخصززاتاز 

های مناسب و مؤثر به اند، یکی از راه حلکاهش تولید محصول شدههای اراضی و اقلیمی که باعث  محدودیت

 شزرایط فعلزی و آتزی،   هزا در  آید. در نتیجه، مطالعات ارزیابی تناسب اراضی و تخمزین پتانسزیل آن  شمار می

 هزا . زیرا پزس از سزال  (3133)مظفریان و همکاران  در استفاده بهینه از اراضی بکندسزایی تواند کمک به می

نیزاز بزه اسزتفاده معقزول و متناسزب از       ها اقتصادی نیست.ده نامتناسب کاشت و تولید محصول در آناستفا

 .شزود مزی تزر  کاربرد بدون نگرش چند جانبه از اراضزی روز بزه روز روشزن    اراضی با توجه به عواقب نامطلوب

ه ( بسته به تناسب بین مرتع و غیر بدیهی است دوام پایدار و طولانی هر منبع طبیعی )خاک ، آب ، جنگل ،

 با نوع استفاده دارد. افزایش تقاضا برای استفاده متراکم از اراضزی و یزا   توان و خصوصیات منبع مورد استفاده

خسارت به محیط زیست و تخریب  های جلوگیری ازباشد که راهیمکارگیری اراضی بکر در صورتی معقول هب

یکزی از عوامزل    کار گرفته شود.ها بهی و استعداد آنیمطابق توانااراضی  سرزمین از طریق استفاده مناسب از

ترین ها برای مناسبگرفتن اراضی به تناسب پتانسیل آن کارهاصلی و شناخته شده توسعه پایدار کشاورزی، ب

گویند. بنابراین اسزتفاده از اراضزی بزر اسزاس     می به آن تناسب اراضی است که اصطلاحاً خاص ورینوع بهره

تناسزب اراضزی    ها در قالب مطالعات تناسب اراضی باید انجام گیزرد. در مطالعزات  آن کانات بالقوه و بالفعلام

قرار گرفته و با نیازهای اکولزوژیکی گیاهزان مزورد نظزر      برای کشاورزی، شرایط فیزیکی منطقه مورد بررسی

 هزای ه دوم قزرن بیسزتم، روش  در نیمز  شوند.های تناسب فیزیکی اراضی تعیین میبعد کلاس مقایسه شده و
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 استعداد بندی قابلیتهای طبقهروش توان به شده است که از آن جمله می ارائه متعددی برای ارزیابی اراضی

 متحده آمریکا، روش پارامتریک برای ارزیابی فاریزاب و روش ارزیزابی   اراضی به روش وزارت کشاورزی ایالات

فائو( اشاره کزرد. کزه از آن میزان روش     بندی تناسب اراضی به روشزراعی خاص )طبقه گیاهاناراضی برای 

 .(3134)جعفرزاده و همکاران  است فائو بیشترین کاربرد را داشته

باشزند، تهیزه و بزر روی اراضزی اعمزال      که اکثراً به صورت کیفی می متعددیهای ارزیابی تاکنون روش

ها با جداول نیازهای  تفاده از خصوصیات اراضی و تطبیق آناند. ولی ارزیابی اراضی به روش فائو، با اس گردیده

. اصزولاً  (b 3113 )سزایس و همکزاران  باشد ی تناسب اقتصادی نیز میگیاهی صورت گرفته که قادر به بررس

هدف اصلی تناسب اراضی استفاده بهینه از منابع با بررسی خصوصیات اراضی است تزا بزدون تخریزب منزابع     

بر نظر محققان، بزا توجزه بزه صزحت و مزایزای بیشزتر       . بنا (3146 صل شود )گیویاکثر درآمد حاخاک حد

ها با تمکید بر روش پارامتریک از نوع ریشزه دوم  گیری در این روشهای پارامتریک بهتر است که نتیجه روش

، 3145 )ایزوبی قزرار گیزرد    کند مدنظرتری نسبت به روش پارامتریک از نوع استوری ارائه میکه نتایج واقعی

سزب اراضزی فزائو، در ایزن رابطزه      های مختلف کیفی و کمی تنا . علاوه بر روش(3134جعفرزاده و همکاران 

های کامپیوتری هستند کزه  ها، برنامهگیری میکرولیز نیز ارائه شده است. این مدلهایی در روش تصمیم مدل

اضزی  ت در مزورد خصوصزیات ار  نقش کاربری اراضی را بر روی سطوح مختلف اراضزی، هنگزامی کزه اطلاعزا    

ها، روش کمی برای انطبزاق اراضزی بزا     . بنابراین مدل(3134)شهبازی  زنند شود تخمین میمربوطه داده می

نماینزد. در  گونه که چارچوب فائو برای ارزیابی اعزلام کزرده را فزراهم مزی    های فعلی و پیشنهادی آنکاربری

ریززی اسزتفاده از   های کشاورزی و برنامزه ابی بر روی استفادههای ارزیگیری میکرولیز، تجزیهسیستم تصمیم

ها جهت حفاظت از خاک متمرکز گردیده و نوع دیگر روی قابلیت تولیزد اراضزی تمکیزد    اراضی و مدیریت آن

در تشزخیص   Cervantanaو  Terrazaهزای  تزوان بزه مزدل   ریزی استفاده اراضی میهای برنامهدارد. در مدل

های کشاورزی و در نهایزت  های خاک و اراضی برای کاربریاقلیمی ویژه، محدودیتای بیومناطقی با کمبوده

مزورد   Cervatana برای ارزیابی کیفی تناسب اراضی محصولات کشاورزی اشاره نمزود. مزدل   Almagraمدل 

بزرای  اسزتعداد اراضزی   اتفاق نظر بسیاری از متخصصان امزر ارزیزابی بزوده کزه قزادر بزه پیشزگویی قابلیزت         

با تغییر و  3134برای اولین بار طراحی و در سال  3130باشد که در سال  های ممکن از کشاورزی می استفاده

. بنابراین با توجزه بزه اهمیزت تعیزین     (3110 کامپیوتری در آمده است )دلاروزا ت مدلاصلاح جزئی به صور

صله از عملکرد واقعی چنزد سزاله   ج حاهای مذکور استفاده و مقایسه نتایاز روش ،گیاهان مناسب برای کشت

رویه جمعیت دنبال رشد بیهای اخیر بهدر دهه تواند راهنمای خوبی در امر استفاده از اراضی منطقه باشد. می

ها نبوده بلکزه بزر   دنیا، استفاده بشر از منابع طبیعی خصوصاً اراضی کشاورزی بر مبنای قابلیت و استعداد آن

. جهزت پیشزگیری از   (3144 الزدینی ریزی شزده اسزت )زیزن   د پایهژی عصر خوولواساس نیازهای آنی و تکن

شود تلف مطالعه و ارزیابی های مختخریب بیشتر اراضی بایستی قابلیت و استعداد منابع مذکور برای استفاده
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و جهت نیل به اهداف فوق، تعیین تناسب اراضی برای انواع محصولات  (3121 )مؤسسه تحقیقات خاک و آب

 راعی و باغی ضرورت دارد.ز

 صورت زیر خلاصه نمود:وان بهتاهداف این مطالعه را می

  بزر  یونجزه و آفتزابگردان    ،برای محصولات زراعی گندم آبزی و دیزم، ذرت  ارزیابی کیفی تناسب اراضی

مشخص  تعیین کلاس تناسب کیفی اراضی،، نماو زمین اقلیم، خاکهای منطقه از  نظر اساس ویژگی

اسزاس   ترین محصول برت برای هر یک از محصولات ذکر شده و معرفی مناسبنمودن نوع محدودی

 تناسب کیفی واحدهای اراضی

 پتانسزیل  ، ذرت، یونجه و آفتابگردان بر اساس رای محصولات زراعی گندمارزیابی کمی تناسب اراضی ب

ماننزد تزابش خورشزید و    ای اقلیمزی ه ههای گیاهی آن، با استفاده از دادهژنتیکی محصول و ویژگی

بینزی شزده بزا اسزتفاده از     و تعیین تولیزد پزیش   برآورد مقدار تولید بیوماس محصول درجه حرارت،

 شاخص اراضی

    هزای  ارزیابی کیفی تناسب اراضی بزا اسزتفاده از مزدلTerraza ،Cervatana  وAlmagra  سیسزتم  در

 گیری میکرولیزتصمیم

 مقایسه نتایج حاصل از مدل Almagra هزا بزا   ریشه دوم و نهایتزاً مقایسزه آن   با نتایج روش پارامتریک

 و تولید واقعی محصولات مذکور در منطقه مورد مطالعه AEZنتایج حاصل از 

 روش پارامتریک مطالعه بهبرای محصولات مورد  ارزیابی تناسب اراضی برنامه کامپیوتری طراحی 
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 بررسی منابع -1

 مفاهیم اولیه -1-1

-3-3-3 1ارض 

محیط فیزیکی را که شامل اقلیم، پستی و بلندی، خاک، هیدرولوژی و پوشزش گیزاهی باشزد، ارض یزا     

وری خاص مربوط بزه هزر کزدام از    ین کننده پتانسیل زمین برای بهرهنامند و این اجزاء در واقع تعیزمین می

دارد تری نسبت به خاک ود و مفهوم وسیعشمینو اجتماعی  باشند. زمین شامل مشخصات اقتصادیها میآن

 .(3161و مهاجری شجاعی  3146گیوی )

-0-3-3 انواع استفاده از اراضی 

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

تعیزین  بندی اراضی برای آبیاری، تناسب زمزین فقزط بزرای کشزت آبزی      در روش ایرانی طبقه گیرد. مثلاًمی

های متفاوتی داشزته باشزد. بنزابراین لازم    گردد که ممکن است یک زمین برای محصولات مختلف تناسب می

های دیم، آبی، مرتع و یا جنگل توان به زراعتمشخص شود. بعنوان مثال می است نوع استفاده از زمین کاملاً

 .(3143بیک و 3161مهاجری شجاعی  ،3146 )گیوی داشاره کر

-1-3-3 2وری از اراضی تیپ بهره 

وری های مختلف بهزره گیرند شامل تیپهایی که مورد ارزیابی قرار مینوع استفاده العات تفصیلیدر مط

ت وسزیله عملیزا  هیا شرایط محیطی آینزده کزه بز    از اراضی بوده که ممکن است با توجه به خصوصیات فعلی

توان به تولید، جهت و موقعیت بازار، میزان سزرمایه، تعزداد   و می شونداصلاح شده باشد مشخص می عمرانی

ل و اندازه کارگر، منابع تولید نیرو، میزان اطلاعات فنی، نوع تکنولوژی مورد استفاده، احتیاجات زیربنایی، شک

 .(3146 فائوو  3146 گیویهای آبیاری اشاره کرد )مین آب و روشمزرعه، سطوح درآمد، تم

-2-3-3 9های اراضی ها و کیفیت خصوصیت 

وجزود آوردن  هخصوصیات اراضی همانند درصد شیب، میزان بارندگی، بافزت خزاک کزه خزود عامزل بز      

                                                                                                                                                         
 

1- Land 

2- Land utilization type 

3- Land qualities and characteristics 
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عنوان وسیله ای برای تعریف کیفیت اراضی، مورد هگیری بوده و بمختلف اراضی هستند، قابل اندازه واحدهای

ده از اراضی به طریق خاصزی اثزر   ها این است که بر روی نوع استفای آنگیرند. مشخصه اصلاستفاده قرار می

هزای   رغم کثزرت کیفیزت  تواند باشد. علیدر جهت مثبت و هم در جهت منفی میها هم گذارند که اثر آنمی

یزن  شزوند. قسزمت اعظزم ا   کار بزرده مزی  هب ،ثر هستندؤاراضی آن دسته که بر روی نوع استفاده پیشنهادی م

گیری شده و تحزت عنزوان ضزابطه    طور مستقیم اندازههها از طریق خصوصیات اراضی و معدودی نیز بکیفیت

 (.3146 و فائو 3146گیوی شوند )گذاری میتشخیص نام

-5-3-3   1واحد اراضی 

کزار   هها بز بر روی نقشه شود که برای پایه ارزیابی با خصوصیات معینیای از اراضی گفته میبه محدوده

دربرگیرنزده تمزامی   ؛ بلکزه  باشزد نمزی  ص یک نقطزه مجززا شزده از اراضزی بزر روی نقشزه      روند که مختمی

 .(3113 سایس و همکارانشود )کار برده میهعنوان یک واحد ارزیابی به هایی هستند که ب محدودیت

-6-3-3 2تناسب اراضی 

را تناسزب  ها خصوصی از انواع استفادههجات نوع بهماهنگی و مطابقت داشتن مشخصات اراضی با احتیا

ات مختلزف تناسزب   درجز  ،هزای موجزود  (. میزان محدودیت3146گیوی اراضی برای آن نوع استفاده گویند )

یط فعلزی و بزدون در نظزر گزرفتن     توان با توجه به شزرا دهند. بررسی تناسب اراضی را میاراضی را نشان می

هزای مختلزف   بنزدی  قسزمت  گزروه بندی تناسب اراضی به معنزای  ه عملیات عمرانی انجام داد. طبقهگونهیچ

بنزدی   باشد که این گروهبینی شده میهای پیشها برای استفادهاراضی یک منطقه بر حسب درجه تناسب آن

مهزاجری شزجاعی   ) گیزرد مزی  با در نظر گرفتن فاکتورهای فیزیکی، اقتصادی و اجتماعی مورد مطالعه انجام

ه روش فزائو، چهزار سزطح رده، کزلاس، زیزر کزلاس و       بندی تناسب کیفی اراضی بدر سیستم طبقه (.3161

 باشند.ای میکه هر یک دارای مفهوم جداگانه هستندواحدهای تناسب اراضی مشخص 

 9های تناسب اراضی رده -1-1-6-1

رده بیان کننده تناسب یا عدم تناسب اراضی برای استفاده مورد نظر اسزت بنزابراین دو رده مناسزب و    

و  Sها و جداول مربوطه به ترتیب از حزروف  ها در نقشهبرای نشان دادن آننامناسب وجود خواهد داشت که 

N کارگیری اهد داشت که بعداً حذف گردید. بهگردد. در ابتدا رده نامناسب مشروط نیز وجود خواستفاده می

                                                                                                                                                         
 

1- Land unit  

2- Land suitability 
3- Land suitability orders 
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ی هزا که رده نامناسب به علت دارا بزودن کیفیزت  هت استفاده مورد نظر مفید است، درحالیرده مناسب در ج

تواند در جهت استفاده مورد نظر ثمزربخش باشزد. قزرار گزرفتن اراضزی در رده نامناسزب       محدود کننده نمی

دار اسزت  ای از آن شخم در اراضی شزیب ممکن است به دلیل پایین آوردن انحطاط در محیط باشد که نمونه

 (.3146شود )گیوی که منجر به فرسایش و تخریب خاک می

 1های تناسب اراضی کلاس  -1-1-6-2

شود  گذاری میدهد که به وسیله اعداد متوالی نامکلاس تناسب اراضی درجه تناسب اراضی را نشان می

و اعداد بزرگتر نشان دهنده تناسب کمتر خواهد بود. برای جلوگیری از پیش آمزدن مشزکل در مزورد تغییزر     

اد ممکن در ایزن مزورد پزنج    که حداکثر تعدطوریها تا حد ممکن حداقل باشد؛ بهآنها بایستی تعداد کلاس

کزار  بزرای رده نامناسزب بزه    N2و  N1های برای رده مناسب و کلاس S3و  S1 ،S2های باشد. کلاسکلاس می

، در حال حاضزر نامتناسزب   بحرانی ناسب زیاد، تناسب متوسط، تناسبشود که به ترتیب عبارتند از تبرده می

تاً توسزط شزرایط اقتصزادی تعیزین     عمزد  N1و  S3هزای  سولی قابل اصلاح و نامتناسب دائمی. مرز بین کزلا 

 های اقتصادی و اجتماعی نیز تغییر خواهد کرد )مهزاجری شزجاعی  شود و به مرور زمان با تغییر در زمینه می

 (.3111 همکارانسایس و  ،3146 فائو ،3161

 2های تناسب اراضی‎زیرکلاس -1-1-6-9

سدیمی بزودن و غیزره منجزر بزه ایجزاد      انواع محدودیت مثل کمبود رطوبت، فرسایش خاک، شوری و 

ها از حروف کوچک لاتین شود. برای نشان دادن هر یک از محدودیتبندی تناسب اراضی میزیرکلاس طبقه

. این حروف بلافاصله پزس از ارقزام مربزوط بزه رده     گرددمیشود استفاده که به صورت قراردادی انتخاب می

بزه   cو  s ،f ،n ،w ،tشوند. در این مطالعه از علائم به کار برده می هانامناسب و با توجه به نوع محدودیت آن

های فیزیکی، حاصلخیزی، شوری و سدیمی بودن، خیسی، پستی و بلندی ترتیب برای نشان دادن محدودیت

 (.3131 و همکاران شود )شهبازیها استفاده میو آب و هوایی جهت تعیین زیرکلاس

 9های تناسب اراضیواحد -1-1-6-4

شوند که در یزک زیزرکلاس دارای   ها به واحدهای مختلف تناسب اراضی تقسیم میاز زیرکلاسهر یک 

شزوند و   گزذاری مشزخص مزی   اسزتفاده از شزماره   باشند. واحدها بادرجه تناسب و نوع محدودیت یکسان می

                                                                                                                                                         
 

1- Land suitability classes 

2- Land suitability subclasses 

3- Land suitability units 


