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 چكيده

ــه ــابي و طبق  ــارزي ــدترين راهكاره ــه مفي ــدي تناســب اراضــي از جمل ــهبن ــديريتي و بهين ــرهاي م ــرداري از ســازي به ب
هـاي  در روش. باشـد هـاي خـاك مـي   مبنـاي مطالعـات ارزيـابي تناسـب اراضـي، نقشـه      . آيـد  منابع اراضي بـه حسـاب مـي   

در هــر واحــد نقشــه بــه ) خــاكرخ شــاهد(مرســوم مطالعــات خــاك و ارزيــابي اراضــي، اطلاعــات يــك نقطــه مشــاهداتي 
-هـاي خـاك در يـك واحـد ناديـده گرفتـه مـي       بنـابراين تغييرپـذيري مكـاني ويژگـي     .شـود كل آن واحد تعمـيم داده مـي  

چنـين ديـدگاه مـديريتي بـا توجـه بـه وجـود تغييـرات         . گـردد شود و براي آن واحد تنها يك مـديريت يكسـان اتخـاذ مـي    
بنـدي  طبقـه رويكـرد فـازي در   . كاهـد ها در واحـدهاي نقشـه خـاك از كـارآيي مطالعـات ارزيـابي اراضـي مـي        و ناخالصي

هــاي مكــاني خــاك، همچنــين باعــث افــزايش تناســب اراضــي، عــلاوه بــر توانــايي تبيــين تغييرپــذيري تــدريجي ويژگــي 
تــر بــدين ترتيـب اعمــال يـك مــديريت يكسـان در هــر واحـد نقشــه منطقـي     . شـود خلـوص واحـدهاي نقشــه خـاك مــي   

ــود ــد ب ــك و  . خواه ــدم در ي ــراي كشــت گن ــلاس تناســب اراضــي ب ــه حاضــر ك ــه در مطالع ــه، در منطق ــد نقش ــه اح اي ب
ــار در شــمال شــرقي فــرخ1300وســعت تقريبــي  ــا رويكــرد فــازي تعيــين  هكت ــاري، ب شــهر در اســتان چهارمحــال و بختي

ــد   ــوم مقايســه گردي ــايج روش مرس ــا نت ــد و ب ــه،  . ش ــد نقش ــلاس تناســب واح ــوم ك ــوص  2Sدر روش مرس ــا خل  1/16ب
تعيـين   9/96بـا خلـوص    3Sآنكـه كـلاس اصـلي تناسـب،     درصد به دست آمـد در حـالي كـه در روش فـازي، عـلاوه بـر       

واقعيــت كــلاس . افــزايش يافــت 4/34نيــز بــه عنــوان كــلاس ديگــر تناســب واحــد نقشــه بــه   2Sشــد، خلــوص كــلاس 
  .ميباشد كه روش مرسوم قادر به تشخيص آن نبوده است 3Sتناسب منطقه نيز همان كلاس 

  رويكرد فازيخلوص واحد نقشه، اضي، مديريت منابع، ارزيابي تناسب ار :هاي كليديواژه

  
  مقدمه

امروزه با توجه به محدود بودن منابع و اراضي زراعـي  
و نيز عدم امكان توسعه افقي اين منابع، راهكار عملـي  

ريـزي در  بهبود و افـزايش توليـد، برنامـه   و مفيد براي 

بـرداري و بعبـارتي توسـعه    سـازي بهـره  راستاي بهينـه 
مديريت منابع اراضي شامل . شدبا عمودي اين منابع مي

تعيين و تشـخيص تغييـرات كـاربري اراضـي، درك و     
هـاي فعلـي و ارزيـابي فوايـد و      فهم الگوهاي كاربري
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هـاي   هاي اقتصادي و اكولوژيكي ناشي از فعاليت هزينه
مختلف كاربري اراضي و به همان اندازه يافتن بهترين 

 Montero Riquelme(ها براي هر منطقه اسـت   گزينه

and Ramos, 2005 .(برداري بهينه از زمين بـراي   بهره
اي كليـدي   توليد محصولات ضروري و مناسب، مسأله

مسـأله  . رود شـمار مـي  ريـزي محصـول بـه    براي برنامه
تدارك يك برنامه سالانه توليد محصول، بـراي تعيـين   
مساحت زمين مورد استفاده براي محصولات مختلـف  

ايط مربـوط بـه تقاضـا،    اي است كه جميـع شـر   گونه به
زمين، آب، سـرمايه، واردات، تناسـب اراضـي و كليـه     

هـاي منطقـه در نظـر گرفتـه شـده و همـه        محدوديت
ــوند   ــرآورده ش ــداف ب  ,Sarker and Quaddus(اه

هــاي   مــديريت منــابع اراضــي در سيســتم   ). 2002
كشاورزي مستلزم اتخاذ تصميم در سـه زمينـه اصـلي    

اب بهينــه محصــول، انتخــ: باشــد كــه عبارتنــد از مــي
تخصيص بهينه زمين بـه محصـولات انتخـاب شـده و     
تعيــين مقــدار بهينــه آبــي كــه بايــد بــه هــر محصــول 

انتخاب نوع محصول بايسـتي بـا   . اختصاص داده شود
تلفيق همه اهداف و ملاحظه تمـامي ابعـاد و جوانـب    

ريزي كشـاورزي شـامل مباحـث فنـي      متعارض برنامه
ي و تناسـب اراضـي،   زراعت از قبيل سازگاري محيط ـ

معيارهاي اقتصادي، اجتماعي و سياسـتگذاري از قبيـل   
وري،  نيازهاي محلي به توليد برخي محصـولات، بهـره  

ــازاري، تعــادل و تــوازن  بــازدهي اقتصــادي و ارزش ب
هاي مختلف  اي، نياز متفاوت محصولات به نهاده منطقه

و ميزان قابليت دسترسي و موجودي هركدام از منـابع  
  ). Guptaa et al., 2000(، صورت پذيرد توليدي

هـاي طبيعـي    تغييرپذيري تدريجي در سرشـت پديـده  
بنابراين در رويارويي با دنياي واقعـي  . نهاده شده است

ها در طـول   ها و پديده بايد به تغييرات تدريجي ويژگي
محـدود بــودن  همچنـين  . زمـان و مكـان نظـر داشـت    

گيري  و اندازه توانايي دانش و ابزار بشري در شناسايي
 درسبب شده است همواره نوعي عدم اطمينان و ابهام 

بـا   .باشـد ناپـذير   ي اجتنـاب هاي انسان علوم و پژوهش
هاي  اي طبيعي است، ويژگي توجه به اينكه خاك پديده

آن متغيرهايي طبيعي خواهند بود كه داراي تغييرپذيري 
. باشـند  و ابهام و عـدم اطمينـان مـي   ) زماني و مكاني(
هـاي خـاك منبـع مرسـوم و متعـارف اطلاعـات        قشهن

 ,.Daigle et al(رونـد   تحليل تناسب اراضي بشمار مي

واحـدهاي   .اما با شماري از مشكلات مواجهند) 2005
هـاي اساسـي اراضـي     هاي خاك بعنوان زيربخش نقشه

هستند كه تناسب هـر واحـد بـا محاسـبه متوسـط يـا       
ــدام از م   ــاي هرك ــادير پارامتره ــده مق ــاهدات نماين ش

). Khalil et al., 1995(شـود   مختلف خاك ارزيابي مي
ــر آن اســت كــه   ــي ب ــن شــيوه مبتن اســاس كــار در اي

. هايي همگن باشند واحدهاي هرنقشه دربردارنده خاك
اما بهرحال اين امر پذيرفته و به رسميت شناخته شـده  

هاي اراضي حتي در فواصـل انـدك و    است كه ويژگي
 Zhou(قشه نيز متغير هستند در هركدام از واحدهاي ن

et al., 1991 .(بـه بعـد    1970ي  با وجود اينكه از دهه
هـا توجـه شـده     به معيارهاي كمي و تغييرپذيري خاك

، )Young et al., 1997و  Nordet etal., 1991(اسـت  
متأسفانه ميزان ابهام و نادقيق بودن اين معيارهـا كمتـر   

ا تكيـه بـر اصـل    گران ب اند و پژوهش مدنظر قرار گرفته
حلـي   ها به دنبـال يـافتن پاسـخ و راه    تغييرپذيري خاك

مناسب براي مشكلاتي مانند تعيين خلوص واحـدهاي  
مـثلاً، بـراي ايجـاد    . اند نقشه، كيفيت نقشه و غيره بوده

تر و پيشنهاد كشت محصـول، در نظـر    تفسيرهاي دقيق
گرفتن و كمي كردن تغييرات خاك را ضروري عنـوان  
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سازي  مسامحه و ساده. )Young et al., 1997( اند كرده
اين تغييرپذيري به تنها يك مقـدار نماينـده بـراي هـر     

هاي تناسب مربوطه و  واحد نقشه با كاهش دقت نقشه
ترديدهايي پيرامون اعتبار آنهـا همـراه اسـت، بنـابراين     

رسد كه واحدهاي اراضي منـتج از رويـه    بعيد بنظر مي
همگـون و يكدسـت باشـند     برداري واقعاً مرسوم نقشه

)Ziadat, 2007 .( چنـين مشـكلاتي از   به عبارت ديگر
تـرين محـدوديت جـدي     شود كه مهـم  جا ناشي مي آن

برداري خاك، تعميم نتايج حاصـل از يـك نقطـه     نقشه
كه به آن نيمرخ خـاك شـاهد گفتـه    (مشاهداتي شاهد 

نقاط يك واحد نقشه، بـدون در نظـر     به همه) شود مي
يــرات مكــاني و زمــاني بيــان شــده اســت  گــرفتن تغي

)Rogowski and Wolf, 1994(،      ولـي بـه ايـن نكتـه
نتايج نيمرخ خاك شاهد، تا چه اندازه « :توجه نشده كه

ــت؟  ــان اس ــل اطمين ــق و قاب ــرات . »دقي بســياري از اث
هـاي   تغييرات زيـاد از طريـق گسـترش دامنـه كـلاس     

ف بهرحال هنگاميكه دامنه تعري. تناسب قابل رفع است
ها كوچك و تغيرپـذيري فضـايي نيـز زيـاد      اين كلاس

باشد، امكان تعيين غيـر مـبهم تناسـب مكـاني وجـود      
از جمله مفاهيم عام و رايج ). Riezebos, 1989(ندارد 

در مطالعــــات خــــاك، جمــــع آوردن واحــــدهاي 
ايـن  . تاكسونوميك مختلف در يك واحد نقشـه اسـت  

رد و امر با كاهش مطابقت بين مشـاهدات مكـاني منف ـ  
 Burrough(اطلاعات تبديل شده به نقشه همراه است 

et al., 1992  وZhou et al., 1991 .(ــين رو  از هم
تعميم اطلاعات در محدوه واحدهاي نقشه، بخصوص 

هاي بزرگ مقيـاس چنـدان منطقـي و قابـل      براي نقشه
اما چنـين  ). Davidson, 1992(رسد  پيشنهاد بنظر نمي

ك مقيـاس بـه علـت    هـاي كوچ ـ  تعميمي بـراي نقشـه  
هـاي پيچيـده مناسـب     اجتناب از ارائه و تحليـل نقشـه  

چنين ملاحظاتي براي ارزيابي نتايج بدست آمده . است
و ) Davidson, 1992(هــاي مرســوم خــاك    از داده

پرسش از چگـونگي بهبـود قابليـت اطمينـان ارزيـابي      
هـاي واحـدهاي    اراضي با تغييرپذيري معيني از ويژگي

ــه ــاك، د  نقش ــاي خ ــتند  ه ــي هس ــت اساس اراي اهمي
)Burrough et al., 1992  وRiezebos, 1989 .( از

ها و راهكارهايي استفاده از ميانيابي  حل جمله چنين راه
بين مشاهدات ميداني منفرد جهـت حصـول مجموعـه    

 Bogaert and D'Or, 2002(كاملي از اطلاعات اسـت  
 اين رهيافت بدليل نياز بـه تعـداد  ). Phillips, 2002و 

مشاهدات معلومِ بسيار زياد براي بدست آوردن نتـايج  
 ,Riezebos(دار و قابـل اعتمـاد، پرهزينـه اسـت      معني

و استفاده از آن در مواقعي كه تراكم مشاهدات ) 1989
هاي خـاك نيسـت    پايين است، بهتر از استفاده از نقشه

)Ziadat, 2000 .(تـر در چنـين مـواردي     گزينه مناسب
؛  Baja et al., 2001(ندي فازي است ب استفاده از طبقه

Bragato, 2004  ؛Burrough et al., 1992  و
Triantafilis et al., 2001 ( ــوان ــت و ت ــه از قابلي ك

هـاي   بيشتري براي ملاحظه و محاسبه تغييرات ويژگي
هايي با حتميت و دقـت كمتـر    بندي خاك و ارائه طبقه

 پژوهش حاضـر تـلاش ميكنـد بـا     .باشد برخوردار مي
ــود در     ــام موج ــان و ابه ــدم اطمين ــرفتن ع ــر گ درنظ
تغييرپذيري تناسب اراضـي، بـه بهبـود خلـوص يـك      

تـر در ايـن راسـتا     گيري مناسـب  واحد خاك و تصميم
   .پردازدب

 هامواد و روش

  هاي تحقيقمنطقه مورد مطالعه و داده

 17 شـهر و در شمال شرقي فرخ منطقه مورد مطالعه در
بين ن چهارمحال و بختياري در استاكيلومتري شهركرد 

شـمالي و   32° 20′ و 32° 17′هـاي جغرافيـايي   عرض
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شرقي قرار  51° 5′ 30″و  51 °3′هاي جغرافيايي  طول
شكل . هكتار است 1300داراي وسعت تقريبي و دارد 

  . دهد منطقه را نشان مي و موقعيت نقشه خاك) 1(

  
  مورد مطالعه  نطقهمها و موقعيت رخ، موقعيت نيمخاك  نقشه): 1(شكل 

  

 ـ  ،)1383(صالحي و همكـاران   در مطالعه روش  اكـه ب
ده، شانجام  )روش سايز( تحليل تناسب اراضي مرسوم

تشـخيص داده   كلاس تناسب اراضي در واحد همگـن 
در روش . تعيـين شـده اسـت   براي گياه گنـدم   P شدة

، يك نقطه مطالعاتي يعني نيمرخ خاك شاهد در مذكور
ياه مورد نظر ارزيابي و كلاس تناسب هر واحد، براي گ

واحـد   گـردد و سـپس نتيجـه آن بـه كـل      آن تعيين مي
در اين مطالعه، عـلاوه بـر نيمـرخ    . شود تعميم داده مي

نيمرخ خاك ديگر  31تعداد ، اقدام به حفر خاك شاهد
تـك آنهـا نيـز     تكتناسب اراضي براي و تعيين كلاس 

ز روي ها ني ـرخموقعيت و محل حفر خاك .شده است
 ترتيـب ميـزان   بـدين . نشان داده شده اسـت ) 1(شكل 

دست آمده براي نيمرخ خـاك   به  نتيجه صحت و دقت
بـر   Pو تعميم آن به كل واحـد   به عنوان نماينده شاهد

آزمون قرار گرفتـه  ارزيابي و اساس روش سايز، مورد 
. بدسـت آمـده اسـت    Pو درجه خلوص واحد نقشـة  
ي مطالعـه فـوق، بـه    هـا  مطالعه حاضر بـر اسـاس داده  

ارزيابي مجدد و تعيين كـلاس تناسـب اراضـي بـراي     
ــرخ ــا    نيم ــاهد ب ــرخ ش ــين نيم ــذكور و همچن ــاي م ه

علاوه بر مقايسه نتـايج  . رويكردي فازي پرداخته است
 31بدســت آمــده از دو روش مرســوم و فــازي بــراي 

نيمرخ حفر شده، نتايج ارزيابي تناسب نيمرخ شـاهد و  
نيمرخ  31اقعيت حاصل از مطالعه ميزان انطباق آن با و

نيـز در   Pحفر شده و در نتيجه ميزان خلـوص واحـد   
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اين دو روش به عنوان واحدي همگن، مورد ارزيابي و 
بـا فـرض اينكـه     بنـابراين، . مقايسه قرار گرفتـه اسـت  

، ميـزان  باشـد نيمرخ شاهد بـه درسـتي انتخـاب شـده     
اطمينان و يا دقيق بودن كلاس تناسـب محاسـبه شـده    

آيـا امكـان نـدارد نيمـرخ     « آن، بدين صورت كهراي ب
هـم متعلـق    2Sشاهد به كلاس تناسب ديگري غيـر از  

و براي يافتن  سوال قرار گرفتهارزيابي و مورد  ،»باشد؟
 عبـارتي رويكـرد فـازي    امكـان و بـه    پاسـخ، از نظريـه  

پيش از شرح روش مورد اسـتفاده،   .استفاده شده است
م در تعيـين كـلاس   طـور خلاصـه بـه روش مرسـو     به

  .كنيم اشاره مي) روش سايز(تناسب اراضي 

روش (بنــدي تناسـب اراضــي  روش مرسـوم طبقـه  

  )سايز

در اين روش، ميزان مناسـب بـودن شـرايط اقليمـي و     
هايي به نام جـدول   هاي اراضي در قالب جدول ويژگي

بنـدي   هاي گياهي، براي گياهان مختلف، رتبه نيازمندي
يين كلاس تناسب اراضي براي سپس براي تع. شوند مي

هاي اقليمي و اراضي منطقـه بـا    گياه مورد نظر، ويژگي
ها مقايسه و درجه يـا رتبـه هـر ويژگـي تعيـين       جدول

هـاي اقليمـي و اراضـي     از تركيـب ويژگـي  . دگـرد  مي
ترتيب، شاخص اقليمي و شاخص خـاك محاسـبه و    به

اراضـي در   با تركيب اين دو شاخص، شـاخص نهـايي  
 در نهايـت  آيـد و  دسـت مـي   بـه  100تا  0بين اي  دامنه

ايـن  . شود تعيين مي) 1(كلاس تناسب مطابق با جدول 
عمل در هر واحد خاك براي نيمـرخ شـاهد آن واحـد    

گيــرد و نتيجــه بــراي كــل آن واحــد ثبــت  انجــام مــي
  .گردد مي

سايز و  عدديه روش بهاي تناسب  كلاس ):1( جدول

  )1991(همكاران 
  شرح  اسبكلاس تن  اراضي شاخص

75-100  S1 مناسب  

50  - 75  S2 نسبتاً مناسب  

25-50  S3  تناسب كم  

0- 25  N  نامناسب  
  

  بندي تناسب اراضيرويكرد فازي در طبقه

اعمال يك رويكرد فازي در روش مرسوم مورد اشـاره  
بندي و تحليل تناسب اراضي را بـه   در فوق براي طبقه
ه اسـتفاده از  يك شيو. توان انجام داد دو شيوه عمده مي

هاي استنتاج فازي است كه براي اين منظـور در   سيستم
ابتدا بايستي با تشكيل يك پايگـاه داده فـازي، تمـامي    

هاي دخيل خاك در ارزيـابي تناسـب    متغيرها و ويژگي
هاي فازي تعريف نمود و در ادامه  را بصورت مجموعه

با تشكيل يك پايگـاه قـانون فـازي، نقـش، اهميـت و      
هـا را در   بر چگونگي تعامل ايـن ويژگـي   اصول حاكم

هاي زراعـي   تعيين طبقات تناسب اراضي براي كاربري
 -اي از قواعد منطقي اگـر  مورد نظر، در قالب مجموعه

ايـن دو پايگـاه كـه در    ). 1(آنگاه فازي در نظر گرفت 
دهنـد، عمليـات    كنار هم پايگاه دانـش را تشـكيل مـي   

اساس عملگرهـاي  گيري را بر  اصلي استنتاج يا تصميم
كنند كه همرا با دو سري عمليـات   مربوطه پشتيباني مي

زدايي در قبل و بعد از آن، مراحـل   سازي و فازي فازي
) 2(كامل يك سيستم اسـتنتاج، مطـابق شـكل شـماره     

  .شود تكميل مي
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 )1384اميني فسخودي، (شماي كلي و مراحل اصلي در يك سيستم استنتاج فازي ): 2(شكل 

  

در شيوه ديگر كـه در ايـن مقالـه مـورد اسـتفاده قـرار       
ــاط   ــدام از مشــاهدات و نق ــراي هرك ــه اســت، ب گرفت

در ) Land Index(برداري شده، شاخص اراضـي   نمونه
آيـد و در ادامـه    بدست مـي  100تا  0قالب كميتي بين 

براي تعيين كلاس تناسب مربوطه و تخصـيص آن بـه   
سـب را بصـورت   هـاي تنا  اين مقدار، هركدام از كلاس

اي ماننـد اشـكال    هاي فازي ذوزنقـه  ها يا بازه مجموعه
دهنده شـاخص  محور افقي نشان. گيريم زير در نظر مي

و محور عمودي نيـز   100تا  0با دامنه از ) LI(اراضي 
بيانگر ميزان عضـويت آن در كـلاس تناسـب مربوطـه     

)Sd  است) 1تا  0يا درجه تناسب اراضي از.  

  

    
  )راست( 2Sو ) چپ( 1Sهاي تناسب اراضي هاي فازي كلاس مجموعه): 3(شكل 

  

  
  )راست( Nو ) چپ( 3Sهاي تناسب اراضي هاي فازي كلاس مجموعه): 4(شكل 

  
هـاي   به ايـن ترتيـب بجـاي آنكـه هركـدام از كميـت      

شاخص اراضي بدست آمده بطور كامل و تنها در يكي 
استفاده در  هاي تناسبِ بدون همپوشانيِ مورد از كلاس

روش مرسوم قرار بگيرد، با توجه به همپوشاني زيادي 
ها در نظر گرفته  هاي فوق براي اين كلاس كه در شكل

شده است، هر مقدار، ممكن است با درجات عضويت 

بـراي مثـال   . متفاوتي به چندين كلاس تعلق پيدا كنـد 
كـه  ) 06/34برابر با ( 1شاخص اراضي پروفيل شماره 

تعلـق دارد،   3Sندي معمول فقط به كلاس ب مطابق طبقه
بر اساس تعريف فـازي فـوق و معـادلات مربـوط بـه      

بـا  (توابع عضويت مربوطه، علاوه بر آنكه بطور كامـل  
تعلـق دارد، همچنـين    3Sبه كلاس ) 1درجه عضويت 
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 2Sهاي تناسبي  نيز به كلاس 637/0و  362/0به ميزان 
  .تعلق دارد Nو 

  نتايج و بحث 

اي اسـت كـه    واحد نقشه«يف، واحد همگون بنا بر تعر
ديگـر،   %75باشد و از  ناخالصي مي% 25حداكثر داراي 

خاكي مشابه خاك % 25آن از يك خاك و  %50حداقل 
عبـارت   بـه  ).Soil Survey Staff, 1999( »اصلي است

اي از نوع همگن باشـد بايـد    ديگر، چنانچه واحد نقشه
فـر شـده در   هـاي ح  نيمرخ %75يا  و(آن  %75حداقل 

بنـابراين، چـون   . داراي خصوصيات همانند باشـند ) آن
% 75از نوع همگن معرفي شده، بايـد حـداقل    Pواحد 
داراي كلاس تناسبي هماننـد   در آن هاي موجود نيمرخ

 -2Sيعنـي كـلاس نسـبتاً مناسـب يـا       –نيمرخ شـاهد  
نتـايج دو روش مرسـوم و فـازي     2در جـدول  . ندباش

. هـا ارايـه گرديـده اسـت     رخبراي ارزيابي تناسب نيم ـ
، بـا  شـود، در روش مرسـوم   همانطور كه ملاحظـه مـي  

همگون معرفي و كـلاس تناسـب    Pوجود اينكه واحد 
 تعيين شده است، ليكن براساس نتـايج همـه   2Sآن نيز 
درصد اين واحـد داراي   1/16تنها هاي موجود،  نيمرخ

تعمـيم كـلاس تناسـب     بنـابراين  .باشـد  مـي  2Sكلاس 
تـا حــد زيــادي   ،د بــه كـل واحــد نقشــه نيمـرخ شــاه 

عبـارت ديگـر، براسـاس ديـدگاه      بـه . كننده است گمراه
توان گفت يا نيمرخ شاهد درسـت انتخـاب    مرسوم مي

زيـاد اسـت    Pنشده و يا تغييرپذيري خـاك در واحـد   
بطوريكه اين واحد، چند نوع خـاك را شـامل شـده و    
يك واحـد همگـون نيسـت، امـا ايـن روش قـادر بـه        

طور كـه   همان. لحاظ نمودن آن نبوده است تشخيص و
بـه  نيـز  ديـدگاه ديگـري   از توان  مي ،اشاره شدتر  پيش

با لحـاظ نمـودن عـدم قطعيـت و      و نگريستموضوع 

مـاهوي موجـود در مرزبنـدي    ) ambiguity(نامعلومي 
ماهيـت و نيـز   در مندرج ابهام  هاي تناسب، بين كلاس

ر را دكــلاس تناســب نيمــرخ شــاهد تعيــين وضــعيت 
 ،2با توجه به جدول . تات مربوطه در نظر گرفمحاسب

 1/53براي نيمـرخ شـاهد برابـر     اراضيمقدار شاخص 
مـرز بـين   ( 50است كـه ايـن مقـدار بـه عـدد مـرزي       

بســيار نزديــك ) در روش سـايز  3Sو  2Sهــاي  كـلاس 
آيـا  «بنابراين پاسخ به پرسش مورد نظـر، يعنـي   . است

اسب ديگري غير امكان ندارد نيمرخ شاهد به كلاس تن
عضـويت    با توجـه بـه درجـه   » نيز متعلق باشد؟ 2Sاز 

يعنـي  ، 3Sمحاسبه شده براي نيمرخ شـاهد در كـلاس   
ويـژه اگـر    بـه . در روش فازي، روشن است 88/0عدد 

اين مقدار را با مقدار تعريف شده براي خلـوص يـك   
اي  كننده مقايسه كنيم دليل قانع) 75/0يعني عدد (واحد 

با قطعيت بگـوييم كـلاس تناسـب نيمـرخ     براي اينكه 
اين درحالي اسـت كـه روش   . نيست، نداريم 3Sشاهد 

مرسوم با اطمينان و قطعيت تمام كلاس تناسـب را در  

3S 2كلاس گويد  دهد و مي قرار نميS    كـلاس تناسـب
توان گفت امكان اينكه  به سخن ديگر مي. نيمرخ است

، كـه  شدبا مي 88/0باشد  3Sنيمرخ شاهد داراي كلاس 
اين مقدار تا حد زيـادي قابـل اطمينـان و قابـل قبـول      

بيشـتر از   10/0كـه  (را  85/0چنانچه ما قطعيت . است
مقدار مورد نياز براي خلوص يك واحد طبق تعريـف  

براي تعلق يك خاك به يك كـلاس تناسـب در   ) است
را بـر درجـات    cutα (85/0-(نظر بگيريم و آلفا برش 

هاي تناسبي اعمال نمـاييم   ها در كلاس عضويت نيمرخ
خلوص واحد  كه شود مشاهده مي ،)2جدول 7ستون (
P 2 هاي براي كلاسS  3وS     و  4/34بـه ترتيـب برابـر
اين بدان معني است كه حتي . درصد خواهد بود 9/96
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زيـاد باشـد و    Pاگر در واقعيـت، تغييرپـذيري واحـد    
يـك واحـد    Pيعني واحد (شامل چند نوع خاك شود 

نيز بـراي كـاربري كشـت گنـدم بـراي      ) دهمگن نباش
به ترتيـب داراي خلـوص    3Sو  2Sتناسبي  هاي كلاس

توانـد   اي مـي  چنين نتيجـه . درصد است 9/96و  4/34
ــه برنامــه يتكمــك شــاياني بــه مــدير  يريــز در زمين

ي گيـر  فرآيند تصـميم  بهينه كردن و بهبود كشاورزي و
تاده و ها و برآورد س ـ ها و هزينه ويژه در صرف نهاده به

براي مثال، اگر فقط نيمرخ شـاهد را در  . باشددرآمدها 
يا به عبـارتي  (درصد  85ي معادل نظر بگيريم، با قطعيت

، كه امري كـاملاً منطقـي و   درصد ريسك 15 تنها قبول
تر از ريسك متعارف در مسائل و  در حدي بسيار پايين

 آن تر منطقي ،)تصميمات زراعي در دنياي واقعي است
 3Sهاي خود را بر مبناي كـلاس   گيري تصميماست كه 

درصـد   15، چراكه با قبـول  2Sانجام دهيم و نه كلاس 
بيم و ايـن نسـبت   يا دست مي 9/96ريسك به خلوص 

و بدون قبول هرگونه ريسك، اقدامي  1/16به خلوص 
  .استتر  كاملاً منطقي

  گيري نتيجه

هـاي    هرچند روند تغييرات و يـا تغييرپـذيري ويژگـي   
ها امري طبيعي در دنياي واقعي اسـت، لـيكن در    پديده

مديريت و برخورد با مسـايل طبيعـي بايـد ماهيـت و     
روش كه ناشـي از  -ها  سرشت نادقيق بودن و ابهام آن

در . را در نظـر گرفـت   -باشـد  مـا مـي  و نحوه برخورد 
هايي كه متغيرها و روابط بين آنها ماهيتي مـبهم   سامانه

ــتفاده ا  ــد، اس ــادقيق دارن ــردز و ن ــراي   رويك ــازي ب ف
ضروري بـه  مفيد و  ساختار و سازوكار آنهاسازي  مدل

ويژه در مسايلي كه نتـايج   اين موضوع به. رسد نظر مي
شـود داراي   يك نقطه به نقـاط ديگـر تعمـيم داده مـي    

در تمـامي مطالعـات خـاك و     .باشد اهميت زيادي مي
هـاي زيـاد حفـر     دليل هزينـه ارزيابي تناسب اراضي، به

بر  ها و نيز زمان هاي آزمايشگاهي نمونه خ و تجزيهنيمر
ناچار نيمـرخ شـاهد انتخـاب     بودن عمليات مربوطه، به

ايـن در حـالي   . شـود  شده و نتايج آن تعمـيم داده مـي  
تعمـيم كـلاس تناسـب    ، دهنـد  نتايج نشان مي است كه

نيمرخ شاهد به كل واحـد نقشـه در روش مرسـوم تـا     
 ـ. اسـت  كننـده  حد زيـادي گمـراه   ابراين بايسـتي در  بن

جستجوي روشي باشيم كـه براسـاس اطلاعـات يـك     
الامكـان   حتـي  ،)همان نيمـرخ شـاهد  (نقطه مشاهداتي 

. تري به واقعيت را ارايـه نمايـد   تر و نزديك نتايج دقيق
در مواردي  بندي تناسب اراضي، در روش مرسوم طبقه

ها  كه درجه تناسبِ محاسبه شده در حوالي مرز كلاس
 با عدم قطعيت همـراه گيري مشكل و  تصميمقرار دارد 

گيـري   تصـميم كارايي بنابراين امكان مديريت و . است
رويكرد فـازي تـا حـد زيـادي چنـين      . يابد كاهش مي

ــي ــد مشــكلاتي را برطــرف م ــرخلاف  از. كن ــي ب طرف
هـا بـه شـدت     هاي مرسوم كه تغييرپذيري خـاك  روش

را كـاهش   مربوطـه هـاي   يي نقشهاقابليت اعتماد و كار
دهد، روش فازي با تعـديل ايـن تغييـرات، ديـدگاه      مي

  .دهد دست مي خاك به  سيستمتري از  بينانه واقع
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Extended Abstract 

1- Introduction
1
 

Land suitability evaluation and 

classification is one of the most useful 

efforts in land resources management 

and utilization optimization and the 

base of such studies are soil maps. In 

conventional land suitability and soil 

studies, the information of one studied 

point (profile) has been generalized to 

the whole of a map unit. Thus, are the 

spatial variability of soil properties 

disregarded and only a unique 

management is adopted for the whole 

of that unit of soil map. Such approach 

causes the efficiency of land evaluation 

studies decrease, due to the impurity 

and variabilities in soil map units. 

Fuzzy approach in land suitability 

classification enables to interpret the 

gradual variations of soil spatial 

properties and so to increase the purity 
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of soil map units. Therefore, applying 

of a unique managerial method for 

each unit of soil map will more be 

rational. Soil maps as a conventional 

sources of land suitability analysis 

information, have encountered the 

problems, mainly due to the 

generalization of a representative 

pedon results to all of a soil unit area 

with no taking consideration of 

temporal and spatial variabilities. 

Thus, the present study attempts to 

introduce a method in order to take in 

account the uncertainty of land 

suitability variations and consequently 

improve of soil units purity by using of 

fuzzy set theory approach.  
2-Materials and Methods 

The area under investigation has a size of 

approximately 1300 ha. It is located between 

32°17’ and 32° 20’ N, and 51° 3’ and 51° 5’ 

30’’ E in the province of Chaharmahal-Va-

Bakhtiari, Central Iran. As well as 

representative pedon, another 31 pedons were 

also excavated and investigated in the soil map 

unit. Soil land suitability classes of all pedons 

were determined using fuzzy approach and 

conventional method suggested by Sys et al. 

(1991). Then, comparison of the results were 

done for both methods and also compared to 

the results of representative pedon. The later 

allows understanding if the land suitability 
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class of representative pedon could show the 

reality of the soils in the map units or not. 

3-Results and Discussion 

In conventional (traditional) 

method, the unit P was 

distinguished as a consociation map 

unit with the suitability class of S2. 

According to the results of all 

pedons in this unit, only 16.1% of 

the pedons have S2 suitability class. 

This means that generalization of 

the results of the representative 

pedon to whole the unit could be 

mis-leading considerably. 

Considering fuzzy logic approach, 

the amount of land index for 

representative pedon is 53.1% 

which is close to the border of S2 

and S3 classes of conventional 

method. Using fuzzy membership 

degrees, the suitability class of 

representative pedon could be S3 

not S2. Using α-cut of 85%, the 

purity of unit P is 34.4 and 96.9 for 

S2 and S3 classes, respectively. This 

indicates S3 class is more 

reasonable to use for management 

purposes. 
4-Conclusion 

In conventional soil surveys, the results of 

representative pedon are used to management 

purposes because analyzing all pedons in a 

map unit is time and cost-consuming. The 

results suggest that generalization of the results 

from representative pedon to the whole land 

unit can be mis-leading considerably. So, 

finding the methods which is more accurate 

and closer to reality and also use representative 

pedon data could be more useful. Fuzzy 

approach is a good option to solve the 

problems arises from the biased results when a 

suitability class lies close to the border of two 

different classes. 

 

References 

Amini Fasakhodi, A., 2006. Application of 

fuzzy logic inference in regional planning 

and development studies. Journal of 

Knowledge and Development 17: 39-61.  

Baja, S., Chapman, D.M., Dragovich, D., 

2001. A conceptual model for assessing 

agricultural land suitability at a catchment 

level using a continuous approach in GIS. 

Geospatial Information & Agriculture 

Conference, 17–19 July, Sydney. 

Bogaert, P., D'Or, D., 2002. Estimating soil 

properties from thematic soil maps; the 

Bayesian maximum entropy approach. Soil 

Science Society of America Journal 66, 

1492–1500. 

Bragato, G., 2004. Fuzzy continuous 

classification and spatial interpolation in 

conventional soil survey for soil mapping 

of the lower Piave plain. Geoderma 118, 1–

16. 

Burrough, P.A., MacMillan, R.A., vanDeursen, 

W., 1992. Fuzzy classification methods for 

determining land suitability from soil 

profile observations and topography. 

Journal of Soil Science 43 (2), 193–210. 

Daigle, J.J., Hudnall, W.H., Gabriel, W.J., 

Mersiovsky, E., Nielson, R.D., 2005. The 

National Soil Information System 

(NASIS): designing soil interpretation 

classes for military land-use predictions. 

Journal of Terramechanics 42, 305–320. 

Davidson, D.A., 1992. The Evaluation of Land 

Resources. Longman, Harlow. 

Guptaa, A.P., R. Harboeb & M.T. Tabucanonc 

(2000). Fuzzy multiple-criteria decision 

making for crop area planning in Narmada 

river basin. Agricultural Systems, 63: 1-18. 

Khalil, K.I., Assal, M.H., Fahim, M.M., 1995. 

The application of GIS to soil survey data. 

Egyptian Journal of Soil Science 35, 129–

145. 

Montero Riquelme, F.J. & A. B. Ramos 

(2005). Land and water use management in 

vine growing by using geographic 

information systems in Castilla-La 

Mancha, Spain. Agricultural Water 

Management, 77:  82–95. 

Nordet, L.C., Jacob, J.S., Wilding, L.P., 1991. 

Quantifying map unit composition for 

quality control in soil survey. pp. 183-197. 

In: Mausbach, M.J., Wilding, L.P. (eds.). 

Spatial variability of soils and landforms. 

Soil Sci. Soc. Am. Spec. Pub. No 28. SSSA 

Madison, WI. 

Phillips, J.D., 2002. Spatial structures and 

scale in categorical maps. Geographical & 

Environmental Modelling 6, 41–57. 

Riezebos, H.T., 1989. Application of nested 

analysis of variance in mapping procedure 

for land evaluation. Soil Use and 

Management 5, 25–30. 

Rogowski, A.S., Wolf, J.K., 1994. 

Incorporating variability into soil map unit 



  

 

57 ography and Environmental Planning, 24th Year, Vol. 52, No. 4, Winter 2014 

  

 

delineations. Soil Sci. Soc. Am. J. 58, 163-

174. 

Salehi, M.H., Khademi, H., Givi, J. and 

Karimian Eghbal, M., 2005. Variability of 

qualitative land suitability evaluation 

(parametric method) in a detailed map unit 

in Farrokhshahr area, Chaharmahal and 

Bakhtiari Province. Scientific Journal of 

Agriculture 27 (2): 115-126. 

Sarker, R.A. & M.A. Quaddus. 2002. 

Modelling a nationwide crop planning 

problem using a multiple criteria decision 

making tool, Computers & Industrial 

Engineering, 42: 541-553. 

Soil Survey Staff. 1999. Soil Taxonomy: a 

basic system of soil classification for 

making and interpreting soil surveys. 

USDA, SCS, US. Govt. Print. Office, 

Washington, D.C. 

Sys, C., Van Ranst, E., Debaveye, J., 1991. 

Land evaluation, part I: Principles in land 

evaluation and crop production 

calculations. General Administration for 

Development Cooperation, Brussels, 

Belgium,  247p. 

Triantafilis, J., Ward, W.T., McBratney, A.B., 

2001a. Land suitability assessment in the 

Namoi Valley of Australia, using a 

continuous model. Australian Journal of 

Soil Research 39, 273–289. 

Young, F.J., Hammer, R.D., Williams, F., 

1997. Estimation of map unit composition 

from transect data. Soil Sci. Soc. Am. J. 61, 

845-861. 

Zhou, H.Z., Macdonald, H.B., Moore, A., 

1991. Some cautions on the use of 

geographic information system (GIS) 

technology to integrate soil site and area 

data. Canadian Journal of Soil Science 71, 

389–394. 

Ziadat, F.M., 2000. Application of GIS and 

remote sensing for land use planning in the 

arid areas of Jordan. Ph.D. Thesis, 

Cranfield University, UK. 

Ziadat, F.M. 2007. Land suitability 

classification using different sources of 

information: Soil maps and predicted soil 

attributes in Jordan. Geoderma 140, 73–80. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




