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  چکیده
و توسعه مدیریت  يهاوري خاص یکی از روشبهرههاي تیپارزیابی اراضی و تعیین تناسب آنها براي           

ریزي براي افزایش تولید، استفاده بهینه و سازد ضمن برنامهریزان را قادر میکه مدیران و برنامه بودهپایدار کشاورزي 
،  Terrazaيریگمیتصم يهامدلق استفاده از ین تحقیهدف از ا .حاظ نمایندلمستمر از اراضی را نیز براي آینده 

Cervatana  وAlmagra ک  یمرجع شده با استفاده از تکن نیزم يهاد نقشهیو تول زیکرولیمط یدر محGIS  به منظور
  45 ْ 25´تا 45ْ 05´طول شمالی و 36ْ 50´تا 36ْ 30´واقع در عرضهکتار  37775 وسعتبه  يامنطقه درآمایش زمین 

و  استعدادیا ت یقابل يها، کلاسیمیاقل-ویب يها تیمحدود به ترتیبهر مدل، موثر در  پارامترهاي  بر اساس .استشرقی 
 يهاپیت همهم یکشت دکه نشان داد  Terrazaج مدل ینتا و  شدندن ییتع الذکرفوق يهاتوسط مدل اراضی یفیک یابیارز
مانند  یتیریمد يهاهیتوص یت برخیرعاهمچنین  .باشدیر نمیپذامکان) ایتابگردان، ذرت و سوآف(مورد مطالعه  يوربهره
زان عملکرد یدر م یر منفیدر مصرف آب بدون هرگونه تأث ییجوموجب صرفه ياریآب حساس گیاه به آبن زمان ییتع

و  یلاعخوب تا  یبه عنوان اراض یدرصد اراض 35/91حدود  Cervatanaج مدل یبر اساس نتا .شودیسالانه محصول م
. ص داده شدندیتشخش یب و فرسایخاك، ش يهاتیمحدود باخوب متوسط تا  به عنوان یدرصد اراض 65/8حدود  ولی

 .نددش یاحداث جنگل و مرتع معرف يبرا يرمستعد کشاورزیغ یاراض ،خاك تظاجهت حفدر ادامه مراحل ارزیابی 
درصد  79/89و  21/10 به ترتیب نشان داد که Almagraمدل با استفاده از  مستعد یتناسب اراض یفیک یابیارز بنابراین
به  یو زهکش لیتوسعه پروف ،ثرؤنات، عمق مببافت، کر يهاتیل محدودیبه دلبراي محصولات مورد مطالعه  یاراض
  .می گیرندقرار ) S 3(مناسب  و نسبتاً)  2S(مناسب  يهاب در کلاسیترت
  

  میکرولیز يریگمیتصم يهامدل ایش زمین، کشاورزي پایدار، آم: يدیکل يهاواژه
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Abstract 
         Land evaluation and its suitability determination for specific land-uses is one of the 

management procedures and sustainable agriculture development that enables the managers and 

applicants not only for planning to increase the production but also to focouse on the future 

optimum and continous use.The aim of this research is using the Terraza, Cervatana and Almagra 

models as decision support models within the MicroLEIS to create geo-referenced maps for the 

purpose of land use planning in an area with 37775 ha extension, which is located in 36°30´ to 

36°50´ North latitude and 45°05´ to 45°25´ East longitude. Based on each model effective 

parameters, bioclimatic deficiency, land capability and qualitative land suitability were determined 

using above mentioned models. The results of Terraza model showed that rainfed cultivation is not 

possible for all studied land uses (sunflower, maize and soybean). Also, considering some of the 

manegement recommendations such as identifying the sensitive time of crops for irrigation, reduce 

the water consumption without any negative impacts on annual yield. According to Cervatana 

model results, 91.35% of total area was distinguished as good to excellent, while 8.65% of the area 

due to soil, slope and erosion limitation factors was classified as moderate  to well lands. Following 

the land evaluation process, the unsuitable lands determined by Cervatana model are introduced to 

be stablished as rangeland or forest to prevent the soil degradation.Therefore, qualitative land 

suitability evaluation of susceptible lands using Almagra model revealed that 10.21% and 89.79% 

of total area can take place in suitable (S2) and moderately suitable (S3) respectively by soil texture, 

carbonate, useful depth, drainage and profile development factors.  

 

Keywords: Decision support models, Land use planning, MicroLEIS, Sustainable agriculture 
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  مقدمه
خاك به عنوان یکی از عوامل اصلی در استفاده از      

تولید محصولات کشاورزي بایستی براساس اصول 
صحیح و علمی صورت پذیرد تا بتوان از آن در تولید 

 .نام بردمحصولات کشاورزي به عنوان یک منبع پایدار 
برداري از آن موجب از بین هرگونه اشتباه در بهره

برداري از بهرهن یبنابرا رددگارزش می رفتن این منبع با
اي باشد که در کنار رسیدن به حداکثر خاك باید به گونه

. پذیر نباشدهاي بعدي آسیب براي استفاده ،تولید
براساس نوع خاك  یاراض ییبا شناسا یاراض یابیارز

 يهاطرح يمختلف، اجرا يهااستفاده يو تناسب آن برا
نده یو آ یفعل يهاتیوضع يرا برا يکشاورز و یعمران

که با در نظر گرفتن  يد به نحوینمایه میتوص یاز اراض
 يهايکاربر يتناسب آن برا موجود، يهاتیمحدود

ن نوع استفاده از یمختلف در نظر گرفته شده و بهتر
کاربران  يبرا یدائم يآوردار و سودید پایبا تول یاراض
 هامدل یاراض یابیر ارزد .)1976 بی نام( گرددن ییتع

ت هستند که در یاز واقع ياشدهبه عنوان شکل آسان
بر  یاراض ينقش کاربر يوتریکامپ يهابرنامه قالب
را با استفاده از مشخصات  یسطوح مختلف اراض يرو

در  .)1992دلاروزا و همکاران( کنندیبرآورد م یاراض
به عنوان  1زیکرولیم يریگمیستم تصمیس 1990ل یاوا

با  یاراض یفیک یابیارز يهاروش از يامجموعه
ر به یاخ يهادر سالمطرح و  يوتریکامپ يهابرنامه
در دامنه  يریگمیتصم يد برایک ابزار مفی عنوان
 يبرا) 1387( يکه توسط شهباز رفته استبکار  یعیوس
در  .ران مورد استفاده قرار گرفته استیبار در ا نیاول
مطالعه توأم  يمبنا بر یابیارز يهاهیتجز ،ستمیسن یا

تاً توسعه یو نها یاراض يریپذبیتناسب و آس
 دلاروزا و همکاران(رد یگیدار صورت میپا يکشاورز

ستم یبا استفاده از س) 1998( ییحی ).2004و  1992
بنگار منطقه  يهاخاك یتناسب اراض یابیز ارزیکرولیم

                                                        
1 MicroLEIS DSS 

ژه انجام یاز محصولات و یبعض يمصر را برا 2سوکار
 يهابا کلاس یاراض وجود انگریاصله بج حینتا و

بافت خاك و  که است بودهS3 و  S2l ،S2tl تناسب
 یاصل يفاکتورهامنطقه به عنوان  یط توپوگرافیشرا

اردوغان . ص داده شدندیتشخ ین اراضیمحدود کننده ا
ه یکشور ترک 3ناریلان پیدر منطقه س) 2006(و همکاران 

ر با استفاده از هکتا 17000یبیبه مساحت تقر ینیدر زم
ز، یکرولیستم میس يهار مجموعهیاز ز  Terrazaمدل

ا، ی، جو، سوکشت گندم يبرا یمیاقل- ویب يهاتیمحدود
 12گردان را در، تنباکو، ذرت، پنبه و آفتابینیزمبیس
 94/29ج نشان داد که فقط یخاك مطالعه و نتا يسر

اد یز یمیاقل-ویکلاس تناسب ب يدارا یدرصد اراض
)S2 (درصد  60تا  40 يدارا یدرصد اراض 33باً یو تقر

ج ینتا بوده ود محصول تنباکو یکاهش سالانه در تول
خ کشت و برداشت در یر تاریینشان داد که تغ یبررس

 یار مهمیزان درصد کاهش سالانه محصول نقش بسیم
ز در کشور ین) 2008(م و همکاران الن سیهمچن. دارد

را با استفاده از  مصر مطالعه موردي تناسب اراضی
ز براي برخی محصولات عمده یکرولیستم میس

کشاورزي انجام و نتایج حاصله نشان داد که این 
نسبتاً ( S3،)تناسب بالا( S2 هاياراضی عمدتاً در کلاس

قرار گرفتند که مشکلات عمده ) نامناسب( S5و ) مناسب
 .می باشنداین اراضی بافت و درصد سدیم تبادلی 

، با استفاده از )1388(همکاران جعفرزاده و 
مستعد  یهکتار از اراض 3300 یتمام  Almagraمدل

جان یصوما واقع در استان آذربامنطقه  يکشاورز
بافت و درصد  يهاتیبا محدود S2را در کلاس  یغرب
و در مقابل، حدود  قندکشت چغندر يبرا یم تبادلیسد

 1258ن یو همچن S1در کلاس  یاراض زهکتار ا 223
 ینیزمبیس يبرا S3ت بافت در کلاس یتار با محدودهک

ستم یاز س )a2008( و همکاران يزشهبا .گزارش نمودند

                                                        
2Banagar El-Sokkar 
3 Cylan-Pinar 
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در  یاز اراضنه یبهاستفاده  يزیربرنامه يز برایکرولیم
درصد  45ن منطقه یمنطقه اهر استفاده کردند که در ا

. شد يبندت خوب کلاسیبا قابل يکشاورز يبرا یاراض
احداث جنگل  يدرصد کل منطقه برا 12 باًیتقر نیبنابرا

ن یو همچن ه استمناسب بود يادرختچه يهابا گونه
 يدر حال حاضر براVertic ات یبا خصوص ییخاکها

ار خوب استفاده یت بسیبا قابل یاکثر محصولات سنت
رات ییر تغیثأت )b2008(و همکاران  يشهباز. شودیم
م یدو اقل در یاستعداد اراض يهاکلاس يبر رو یمیاقل
 یب شامل اراضیبه ترت ياترانهیمه خشک و مدین

با استفاده از را ) ایاسپان(ل یو سو) رانیا(شهرستان اهر 
 ندنشان داد و یبررس Terraza و Cervatanaدو مدل 

شهرستان اهر فقط  یاراض يهاقسمت یکه استعداد برخ
ل خواهد شد یتبد S3 بهS2 کشت گندم از کلاس  يبرا

در کاهش استعداد  یمیرات اقلییر تغیثأت کهیدر حال
ن مقاله یا یهدف اصل .ل کمتر خواهد بودیسو یاراض

و  Terraza ،Cervatana يهامدلاستفاده از 
Almagra ن در ینو یعنوان روش بهز یکرولیمط یدر مح

ن یا يبرا. باشدیمدار یپا يکشاورزتوسعه  يراستا
آفتابگردان، کشت  یمیاقل- ویب يهاتیمنظور ابتدا محدود

نه استفاده از آب جهت یت بهیریمد و نییا تعیذرت و سو
پس از جدا نمودن  نیهمچن .شد یبررس یآبمقابله با کم

مستعد  يهارمستعد پهنهیاز غ يمستعد کشاورز یاراض
الذکر با فوق یروغن يهاجهت توسعه کشت دانه یاراض

-مکان 1ییایسامانه اطلاعات جغراف يآوراستفاده از فن

  .شوندیم یابی
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

  37775 یبیتقر منطقه مورد مطالعه به مساحت     
رانشهر، پسوه و جلدیان در استان یپ یاراضهکتار از 

 50´تا  36ْ 30´یواقع در عرض شمالآذربایجان غربی 

                                                        
1Geographical Information System (GIS) 

  انتخاب شد  45ْ 25´تا  45ْ 05´یطول شرق و 36ْ
ات اقلیمی ایستگاه هواشناسی بر اساس اطلاع). 1 شکل(

اي سینوپتیک پیرانشهر این منطقه جزو اقلیم مدیترانه
-هاي سرد و مرطوب و تابستاناست که داراي زمستان

 متوسط درجه حرارت سالیانهکه  هاي معتدل است
 7/627حدود مقدار متوسط بارندگی سالیانه  و C12°آن
-یم 1385  یال 1365 يهان سالیمتر در فواصل بمیلی
هاي رطوبتی و بر اساس نقشه رژیمن یهمچن .باشد

و  2رژیم رطوبتی منطقه زریک ،هاي ایرانحرارتی خاك
  ).1377بنایی ( باشدمی 3رژیم حرارتی آن مزیک

   
 هاي آزمایشگاهیمطالعات صحرایی و تجزیه

با در نظر گرفتن  ،پروفیل و مته 360اطلاعات      
تحت الارضی هاي مشخصه سطحی و خصوصیات افق

تر از از قبیل رنگ، بافت، ساختمان، آهک، ذرات درشت
شن و همچنین خصوصیات ظاهري مانند شیب، پستی و 

که  اقدام گردید نسبت به تشریح آنها بلندي و فرسایش
در این رابطه از اطلاعات گزارش خاکشناسی مهندسین 

نیز استفاده شده  )1374 نامبی( مشاور آب ورزان 
، )1992 کلوت(خاك به روش هیدرومتري بافت . است

به ترتیب در عصاره  قابلیت هدایت الکتریکی و اسیدیته
گل اشباع، ظرفیت تبادل کاتیونی به روش استات سدیم 

کربنات کلسیم (، میزان آهک ) 1952 باور و همکاران(
و  سازي با اسید کلریدریکبه روش خنثی) معادل

ش والکلی بلاك تیتراسیون با سود و کربن آلی به رو
 ESP4یا  ، درصد سدیم تبادلی)1986 نلسون و سومر(

ت زراعی و یرطوبت ظرفدرصد و ) 2004بی نام (
  .ندشد گیرياندازه) 1954ریچارد (پژمردگی 

  
گیري میکرولیز به عنوان روشی نوین در سیستم تصمیم
  ارزیابی اراضی

                                                        
2 Xeric 
3 Mesic 
4 Exchangeable Sodium Percentage 
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گیري میکرولیز با به بعد سیستم تصمیم 1990از سال 
ف توسعه کشاورزي پایدار به دو دسته ارزیابی هد

پذیري اراضی طراحی شده است تناسب اراضی و آسیب
مدل  12مدل و جمعاً با  6که هر کدام از آنها مشتمل بر 

قابلیت انجام کار داشته که به هر دو زبان اسپانیایی و 
  ).1992و همکاران  دلاروزا(انگلیسی در اختیار است  

  Terrazaمدل 
هاي مناسب هاي بیواقلیمی مکاناین مدل محدودیت    

اي را براي رشد محصولات مهم مناطق مدیترانه

مهمترین خصوصیات مورد ارزیابی . نماید مشخص می
، محدودیت در این مدل شامل تابش خورشیدي، دما

متغیرهاي ورودي شامل . رطوبت و خطر یخبندان است
هاي مورد متوسط مقدار آب قابل استفاده براي خاک

متري از سطح خاك، سانتی 100مطالعه در محدوده 
هاي براي تیپ آن)  Ky( 2کارائیو) Kc( 1گیاه بایضر
باشد که در وري ذرت، آفتابگردان و سویا میبهره

  . تنظیم شده است 1جدول 

  
  )1978دورنبوس و همکاران(محصولات مورد مطالعه و گیاهی  فاکتور ضرایب کارائی -1جدول 

Ky: ضریب کارائی ،Kc :گیاهی ضریب ،Kys: 1عملکرد سالیانه محصول 2ضریب کاهش  
  

نما به طور کلی دراین مدل فاکتورهاي زمین
 درصد(، گیاه )مکش خاك(، خاك )عرض جغرافیایی(

و اقلیم ) آن کارایی یب گیاه واپوشش اراضی، ضر
به ) بارندگی ماهانه، حداکثر و حداقل دماي ماهانه(

بر حسب نیاز . شوندعنوان پارامترهاي ورودي تلقی می
وري مورد مطالعه، توازن هاي بهرهآبی هر کدام از تیپ

رطوبتی خاك را محاسبه و نهایتاً درصد کاهش بر 
وري مورد هاي بهرهم از تیپحسب نیاز آبی هر کدا

  مطالعه، توازن رطوبتی خاك را محاسبه و نهایتاً درصد 

کاهش تولید محصول را نسبت به تولید پتانسیل بدست 
براي تعیین کاهش عملکرد ذرت عنوان مثال ب .آوردمی

 .صورت می گیرد  5الی  1روابط از فرایند محاسبات 
ان دادن تأثیر براي نش فائو روش شبیهکاملا  روند این

ریزي مدل است که پایه عملکردبراي کاهش  تنش آب
Terraza دلاروزا و همکاران(باشد نیز بر این اساس می 

کلاس کمبود  کاهش عملکرد ذرتو بر مبناي ) 1992
گیرد قرار می  h2   تا    h1هايدر یکی ازکلاس رطوبت

  12.)2جدول(21

                                                        
1 Crop Coefficient 
2 Yield Coefficient 

          وريهاي بهرهمراحل مختلف رشد و توسعه تیپ    وريع تیپ بهرهنو    
   Kys  کل دوره  اواخر  اواسط  توسعه  اولیه  پارامتر    

    145  30  45  40  30  روز    
  Kc 3/0  7/0  2/1  5/0    25/1   ذرت

   Ky  4/0  4/0  3/1  5/0      
    130  25  45  35  25  روز    

  Kc 35/0  8/0  15/1  35/0    95/0   آفتابگردان
   Ky  25/0  5/0  8/0  1      
    150  30  75  25  20  روز    

  Kc 5/0  8/0  15/1  5/0    85/0   سویا
   Ky  2/0  8/0  8/0  1      
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  مبناي کاهش تولید به واسطه بر ) h(تعیین کلاس کمبود رطوبت -2جدول 
 )1992دلاروزا و همکاران(تنش رطوبتی 

 کلاس کمبود درصد کاهش محصول

 1h درصد 20کمتر از 

 2h درصد 20-40بین 

 3h درصد 40-60بین 

 4h درصد 60بیشتر از 

 
ETc= ETo ×Kc       : ETc= 2/15  × 2/1  = 24/18                                                             [1] 

ETa = ETc – D:        ETa = 24/18  – 3/7  = 94/10                                                         [2] 

1-Ya / Ym = Ky (1 – ETa / ETc) ► 1 -  = 1/3 (1 -  ) ► Ya = 747/4         [3] 

1-Ya / Ym = Ry ► 1-  ( )   = 5209/0                                                                  [4] 

Ry= Ky (1- ETa /ETc) × 100 ► Ry = 1 /3 (1 -  ) × 100 =   09/52                      [5] 

  
 

، ETo ،Ky ،Kc،  Ym ،ETc ،ETa ،Yaدر روابط فوق 
D  وRy نده تبخیر وتعرق پتانسیل ب نشان دهیبه ترت

ب یگیاه به روش تورنت وایت، ضر يمحاسبه شده برا
اه، پتانسیل تولید محصول، یگ ییب کارایماهانه، ضر

تبخیر و تعرق ماهیانه گیاه، تبخیر وتعرق واقعی 
اختلاف بین (ماهیانه، تولید واقعی محصول، کمبود آب 

هانه و کاهش ما) بارندگی و تبخیر و تعرق ماهیانه گیاه
  .باشدیعملکرد محصول بر حسب درصد م

ع و یمحاسبه سر ن مدلیاز موارد استفاده ا یکی     
ت آب یریمد آسان کاهش عملکرد سالانه محصول و

ن یو همچن یفرض يهاوارد نمودن دادهبا امکان  ياریآب
-یعملکرد محصول مزان یم بر میر اقلییر تغیتأث برآورد
ن ییتع يبرا يریگمیصمج محاسبات امکان تینتا. باشد

نه یت بهیریمدن یم و همچنیا دی ینوع کشت، اعم از آب
را  یدر منطقه بر اساس عرف محل ياریآب مصرف آب

 وباران  میزانگیري دقیق با اندازه. نشان خواهد داد
و مراحل حساس گیاه  به دانستن وضعیت رطوبت خاك 

توان مدیریت خوبی براي می در مرحله رشد گیاهیآب 
داراي  آبیاري که مناطقی در. آبیاري اعمال کرد

 مراحل بین از بایستاست، می بیشتري محدودیت
 و نموده انتخاب را مراحل مهمترین گیاه رشد مختلف
به حساسیت این محصول به میزان  مراحل درآن

مزارع باید از زهکشی مناسبی برخوردار  ،رطوبت خاك
بر ها آبیاري تعداد و فاصله بینبر این اساس . دنباش

عوامل آب و هوایی، خاکی و گیاهی متغیر  حسب نوع
ش یفزاابا هدف  ياریر روش آبییر تغیثأت. باشدمی
 يهاپینه عملکرد تزان کاهش سالایدر م ياریدمان آبران
با استفاده از  یتواند به آسانیمورد مطالعه م يوربهره
  .ردیل قرار گیه و تحلین مدل مورد تجزیا
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  موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

  
  Cervatanaمدل

ف یط يرا برا یل اراضیپتانس ت ویمدل قابل نیا     
 یخروج. کندیم ینیبشیپ يکشاورز یاز اراض یعیوس
، خاك )t( یت مکانیموقع ين مدل بر اساس فاکتورهایا
)l(ش ی، خطر فرسا)r (یمیواقلیت بیو محدود )b ( به

با  یاراض( 2S،)یعداد عالبا است یاراض(S 1ي کلاسها
با استعداد متوسط  یاراض( 3S، )استعداد خوب

 .شودیم يبنددسته) نامستعد یاراض(  Nو) یوبحران
بافت،  ثر،ؤات خاك مانند عمق میخصوص ب ویش

با  يو شور یتر از شن، زهکشدرصد ذرات درشت
مربوط  یکیزیو ف ییایمیش يهاهیج تجزیاستفاده از نتا

. ندیآیشده به دست م ينمونه بردار يهالیبه پروف
ي متریسانت 50عمق صفر تا  ياز برایمورد ن يهاداده

ن روش، یدر ا. شوندیمحاسبه م یبصورت وزن
 یخاك بر اساس سه مشخصه اصل يریپذشیفرسا
تر از شن به سه ثر، بافت و درصد ذرات درشتؤعمق م

 75شتر از یبا ضخامت ب ییخاکها. شودیم میدسته تقس
تر از شن و درصد ذرات درشت یمتر، بافت رسیسانت

مقاوم در برابر  يدرصد به عنوان خاکها 10کمتر از 
متر یسانت 75تا  25ن یبا ضخامت ب ییش، خاکهایفرسا

زان ذرات یو م یمتوسط تا شن یهمراه با کلاس بافت
و  يدرصد در کلاس بعد 10ش از یتر از شن بدرشت
متر به عنوان یسانت 25 با ضخامت کمتر از ییهاخاك
. شوندیم يبندر طبقهیپذشیبه شدت فرسا يهاخاك

خاك، درصد  یشیدر خطرات فرسا يثر بعدؤعامل م
مورد مطالعه  يوربهره يهاپیتوسط ت یاهیپوشش گ
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کمتر  یآفتابگردان با درصد پوشش سطحکه  باشدیم
ا با یذرت و سو کهیدر حال 2درصد در کلاس 30از 

 1کلاس درصددر  30ش از یب یطحدرصد پوشش س
 ق به مطالعه آنها پرداختهیتحق نید که در انریگیقرار م

 يثر بعدؤباران، فاکتور م یندگیقدرت فرسا. شده است
باشد که با استفاده از یش خاك میزان فرساین مییدر تع

  ).1976بی نام( شودیمحاسبه م مقابلرابطه 
Ei=Fi/Hi                                                     [6] 

 1ح شدهیحه تصیشاخص فورنب یبه ترت Hiو  Fiر یمقاد
ج ینتاکه با استفاده از  باشندیم 2یشاخص رطوبت و

 شوندیمحاسبه م یمناطق مطالعات يبرا CDBm 3مدل
ج مدل ین مدل، نتایدر توسعه ا. )1389 یپاکپورربط(

Terraza با دو  یمیاقل يهاتیبه عنوان فاکتور محدود

از  یخبندان و کاهش عملکرد محصول ناشیعامل خطر 
در نظر  يورود يهابه عنوان داده یاسترس رطوبت

 یتمام). 1992 دلاروزا و همکاران( گرفته شده است
-یستم میس معینی وارد يبا کدهامورد نظر  يهاداده

مدل به صورت تحت کلاس  یت خروجیشوند و در نها
 آن تیس و نوع محدودکه مشخص کننده کلا یاراض
ن مدل درواقع یا). 3 جدول(د یآیبه دست مباشد  یاراض

از  یو باغ یات زراعیمستعد عمل یجدا کننده اراض
ا توسعه یاحداث جنگل و  ياست که مستعد برا یمناطق
باشد که با میمنطقه  یمیط اقلیمناسب با شرا يهابوته

آید جلوگیري به عمل میب خاك یاز تخراین عمل 
  ).2شکل(

  
  
  

  
  

1 )1992دلاروزا و همکاران( Cervatanaالگوریتم عمومی مدل  -2شکل 

                                                        
1 Modified Fournier index 
2 Climate database 
3Humidity index 
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  )1992دلاروزا و همکاران( Cervatanaدر مدل  یت اراضیقابل و زیر کلاس هاي کلاس   -3جدول 
  فاکتورهاي محدود کننده    کلاس ُ  زیر    کلاس              
  شیب 1S t لیاع

  خاك 2S l خوب
  فرسایش 3S r متوسط
  بیواقلیمی N  b ايحاشیه

     
   Almagraمدل
 يهاپیت یکیزیوفیب يازهاین مدل بر اساس نیا     
را  یاراض يو واحدهاکرده مختلف عمل  يوربهره
ن مدل، یدر ا. کندیم يبندها درجهپین تیا يبرا

ات یجمله خصوص از یات مختلف اراضیخصوص
 يترل عمودبخش کن. ف شوندیتعر یستیخاك با

 50ن صفر تا یکساله بی يوربهره يهاپیت يبرا
 50 ازثر ؤن سطح خاك تا عمق میا بیمتر یسانت
 شود کهیدر نظر گرفته م سطح خاك يمتریسانت
 ن عمق وجود داشته باشدیه محدود کننده تا ایلا
 يبرا ن منظوریا يبرا). 1992 دلاروزا و همکاران(

 يپارامترها یوزنن یانگیخاك م يهانمونه یتمام
از  يمتر یسانت 50از مدل در محدوده یمورد ن

نمودار . و وارد مدل شدند محاسبهسطح خاك 
در شکل  Almagraمدل  یتم عمومیو الگور یطراح

مدل به  یت خروجیدر نها. ارائه شده است 3
که مشخص کننده کلاس  یصورت تحت کلاس اراض

د یآیباشد به دست م یت آن اراضیو نوع محدود
 يهالیپروف یتمام يمدل برا یخروج). 4جدول(

- نیزم يهاره و به صورت نقشهیمورد مطالعه ذخ
  .مرجع شده ارائه خواهد شد

  
  
  
  

  
  )1992دلاروزا و همکاران( Almagraدر مدل و نوع محدودیت ها  یتناسب اراض هايکلاس  -4جدول 

  تینوع محدود             هاکلاس           
  خاك بافت S1 t عالی
  کربنات S2 c مناسب

  زهکشی S3 d نسبتاً مناسب
  عمق مؤثر S4 p بحرانی

 S5 g  نامناسب
توسعه 
  پروفیل



  1391سال / 3شماره 22جلد /  ه دانش آب و خاكنشری                                            ...    و  پاکپور ربطی، جعفرزاده                       148
 

 

 
  )1992دلاروزا و همکاران( Almagraشده  یطراح مدل یتم عمومیالگور -3شکل 

  
  ج و بحثینتا

   مطالعات خاکشناسی
هاي برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی پروفیل     

به صورت میانگین هاي موجود در منطقه ريشاهد از س
با متري از سطح خاك سانتی 50محدوده  وزنی در

هاي جانبی یکی از برنامه  SDBm1استفاده از مدل

 خلاصه شده است 5به صورت جدول میکرولیز سیستم 
بندي جامع طبقهبر اساس سیستم  .)1389 پاکپورربطی(

سول، ورتی سول هاي انتیرده) 2010بی نام (امریکایی 
خانواده مختلف در این منطقه  16و مالی سول همراه با 

  .تشخیص داده شد

 
آن ها بر اساس کلید رده بنديهاي شاهد و خانوادهبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی پروفیل -5جدول   

) 2010بی نام (  

  *درصد رطوبت سنگریزه CCE EC ESP کلاس  ذرات خاك 

Sand% Silt% Clay% بافتی (%) (dS/m)  (%) FC PWP 

    
 1-1درصد،  واحد  2-5، موقعیت شرق جلدیان با شیب 1پروفیل 

Fine, mixed, active, mesic, Chromic Calcixererts 
     

8/11 37 2/51 C 86/15 4/0  52/1 5 54/33 52/19 

    
 2-1درصد، واحدهاي  2-5، موقعیت جنوب جلدیان باشیب 2پروفیل 

Fine, mixed, active, mesic, Vertic Calcixerolls 
     

8/27 30 2/42 C 62/5 68/0 47/1 12 14/27 17/15 

      3-1درصد، واحدهاي  1 -2، موقعیت گرداشون با شیب 3 1پروفیل    

                                                        
1 Soil Data Base Mangment 
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Fine, mixed, active, mesic , Typic Calcixerolls 
8/11 2/32 56 C 25/4 54/0 05/1 10 59/36 27/20 

    
 4-1درصد، واحدهاي  5-8، موقعیت کانی اشکود با شیب 4پروفیل 

Fine, mixed, active, mesic , Pachic Haploxerolls 
     

7/11 3/45 43 SiC 2 51/0 1/1 8 12/36 5/23 

    
 5-1درصد واحد  1-2، موقعیت غرب سرو کانی با شیب 5پروفیل 

Fine, mixed, active, mesic , Aquic Calcixerolls 
     

6/9 7/33 7/56 C 5/12 66/0 2/4 - 56/33 79/20 

    
 6-1درصد، واحد  2-5، موقعیت شرق خرنج با شیب 6پروفیل 

Fine-loamy, mixed, superactive, mesic, Typic Calcixerolls 
     

8/49 26 2/24 SCL 35/2 27/0 25/3 5/7 24/20 55/8 

    
 7-1، واحدهاي 0-15درصد  0-1پسوه با شیب -در راهی نقده ، موقعیت7پروفیل 

Fine, mixed, active, mesic , Vertic Calcixerolls 
     

27 6/28 4/44 C 56/3 41/0 38/1 - 77/27 29/16 

    
 8-1درصد ، واحدهاي  1-2، موقعیت جنوب اندیزه با شیب 8پروفیل 

Fine, mixed, active, mesic, Chromic Calcixererts 
     

4/10 6/30 59 C 92/9 43/0 45/2 - 57/36 52/20 

    
 9-1، واحدهاي 2-5، موقعیت جنوب اندیزه با شیب 9پروفیل 

Fine, mixed, active, mesic , Aquic Calcixerolls 
     

8/136 7/34 5/51 C 20 4/0  2/2 - 94/34 59/23 

    
 10-1درصد ، واحدهاي  0-2 ، موقعیت جنوب سروکانی با شیب10پروفیل 

Fine, mixed, superactive, mesic, Chromic Haploxererts 
     

6/12 7/32 7/54 C 18/2 31/0 95/1 - 37/30 23/18 

    
 11-1درصد، واحد  0 -1آباد با شیب ، موقعیت شین11پروفیل 

Fine-loamy, mixed, superactive, mesic, Fluvaqentic Haploxerolls 
     

21 50 29 SiCL 67/1 31/0 46/1 - 8/29 9/14 

    
 12-1درصد، واحدهاي  0 -1، موقعیت گردوین با شیب 12پروفیل 

Fine, mixed, active, mesic, Pachic Haploxerolls 
     

6/17 7/30 7/51 C 41/6 44/0 7/1 5 9/32 6/17 

    
 13-1درصد، واحد  0 -1، موقعیت لاوین با شیب 13پروفیل 

Fine, mixed, superactive, mesic, Fluvaqentic Haploxerolls 
     

8/11 7/41 5/46 SiC 51/2 57/0 36/1 5 7/35 7/21 

    
 14-1درصد، واحد  0 -1، موقعیت جنوب جیران با شیب 14پروفیل 

Fine, mixed, superactive, mesic, Typic calciaquolls 
     

16 37 47 C 74/14 33/0 36/1 - 4/40 3/25 

    
 15 -1درصد، واحدهاي  1-2، موقعیت غرب اندیزه با شیب 15پروفیل 

Fine-loamy, mixed, superactive, mesic, Fluvaqentic Haploxerolls 
     

8/31 42 2/26 L 37/2 37/0 83/1 5 1/21 10 

    
 16-1درصد، واحد  5-8، موقعیت شمال شرق خرنج با شیب 16پروفیل 

Sandy, mixed, mesic, Typic Xeropsamments 
     

85  8/6 2/8 LS 3/2 26/0  1/2 - 9/11 9/4 

 سانتی متري از سطح خاك 100میانگین وزنی رطوبت در محدوده *
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  یمیواقلیب يهاتیمحدود
متداول در منطقه مورد  يط کشاورزیبا توجه به شرا
 یو آبم یکشت د يبرا یمیاقل يهاتیمطالعه، محدود
و  یمیاقل يازهایا و ذرت با استفاده از نیآفتابگردان، سو
یج نتا. ندن شدییتع  Terrazaمدل کاربرد خاك منطقه و 

در حالت  يوربهره پیتهر سه مدل نشان داد که کشت 
در منطقه نامناسب بوده و در  یط کنونیم در شراید

درصد کاهش عملکرد  60ش از یب یعنی 4hکلاس 

م ین خاطر کشت دیم داشت پس به همیانه خواهیسال
-یه نمیمحصولات مورد مطالعه در منطقه توص يبرا
طبق  یمصرف ياریر آب آبیبا لحاظ نمودن مقاد. شود

 يهاپینه تکاهش عملکرد سالا) 6جدول ( یعرف محل
محاسبه  یط کشت آبیشرا تحتمورد مطالعه  يوربهره
نهاد شیپ ياریش راندمان آبیح جهت افزایت صحیریو مد
دیگرد

  
  ) 1385( پورهاي آبی  بر اساس عرف محلی و خواجهطلاعات آبیاري زراعتا -6جدول 

آبیاري مقدارآب  وريتیپ بهره
m3/ha(  

  تاریخ کاشت  هاي آبیاري ماه  دفعات آبیاري

  اردیبهشت  شهریور -مرداد -تیر -خرداد -اردیبهشت  4 -6  550  ذرت

  اواخر فروردین  تیر -ادخرد -اردیبهشت  4 - 5  5000  آفتابگردان

  اردیبهشت  شهریور -مرداد -تیر -خرداد -اردیبهشت  10 - 12  4500-8250  سویا

  
  مدیریت آب

کشت  ين منطقه برایج و مرسوم در ایرا ياریآب     
آنها بوده و  یاز آبیش از نیا بیآفتابگردان، ذرت و سو

. برسد 1hبه  4hاز  یمیو اقلیکلاس ب شده است تاباعث 
توان متذکر یج به دست آمده مین بر اساس نتایهمچن

 مختلف بخشهاي رقابت و آب منابع شد که محدودیت
سطح  افزایش و طرف یک از منابع این از استفاده در

بهینه  برداريبهره اهمیت دیگر طرف از فاریاب اراضی
برداري بهره جهت .سازدمی برابر صد را منابع این از

 درمطالعات گیاهان نیازز ا دقیق برآورد از مناسب
 ضرورتی محیط زیست و آب منابع مدیریت کشاورزي،
مدل  جینتا ).1383فر و همکارانشهابی( باشدمی اساسی

Terraza5500(مقدار آب مورد نیاز  شیر افزایبا تأث 
ذرت  آبیمراحل حساس به کم در) متر مکعب در هکتار

متر ک ن حالتیمحصول در ا نشان داد که کاهش عملکرد
حداقل مصرف بهینه آب به عنوان و بوده درصد  20از 

جدول ( براي جلوگیري از کاهش عملکرد تعیین گردید
برخلاف باورعموم آفتابگردان نیاز آبی بالایی ندارد  .)7

نیاز آبی آن مشابه و یا کمتر از دیگر  تو در حقیق
حضور آب فراوان در  .گیاهان زراعی تابستانه است

دنبال آن یک آبیاري سطحی در زمان ه هنگام کاشت و ب
تن را  3/5 تا 4 تواند عملکرد بالایی حدوددهی میغنچه

بیشتر نیاز با توجه به اینکه  .دنبال داشته باشده ب
-می هاآفتابگردان به آب در زمان گلدهی و پر شدن دانه

متر  5500(باشد، اعمال آبیاري براساس عرف محلی 
تا  2400شابه با مصرف اي منتیجه) مکعب در هکتار

مترمکعب خواهد داشت لذا با مدیریت صحیح در  3000
جویی توان در مقدار مصرف آب صرفهتاریخ آبیاري می

تعداد دفعات  ،زراعت سویاي آبی به آب فراوان. داشت
روش  خاك، نوع به شرایط آب و هوایی،بسته آن 

ظرفیت نگهداري آب در خاك و عمق نفوذ ریشه  آبیاري،
میزان آب مصرفی سویا در طول فصل . گی داردبست
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متر متغیر بوده که اوج میلی  825 0تا 4500رشد بین 
-مصرف آن در دوران گلدهی و غلاف بندي دانه می

نتایج مدل با احتساب میزان آب مورد نیاز در  .باشد
متر  3000مراحل حساس از دوره رشد آن نشان داد که 

ا همان عملکردي که مکعب در هکتار براي رشد سویا ب
آید برابر متر بدست میمیلی 825 0تا 4500از مصرف 

توان حدود است و با رعایت الگوي مصرف بهینه آب می
  .جویی کردمتر مکعب در هکتار صرفه 5000تا  1500

.  
 Terrazaبر اساس مدل  نتایج حاصله از مدل براي مدیریت نیاز آبی ذرت - 7جدول 

S      : ،آب مازادD : ،کمبود آبP : ،بارندگیSTo :رطوبتی تنش  
  
  یت و استعداد اراضیقابل يهان کلاسییتع

ن ییدار، تعیپا يتحقق کشاورز ين قدم در راستایاول     
 ریغ یو جدا نمودن آنها از اراض يقابل کشاورز یاراض

ن ییگر تعیا به عبارت دی يقابل کشت و کشاورز
 يبرا یمزروع یاراض یو معرف یل اراضیپتانس

ش یافزا ين برایبنابرا. باشدیم يکشاورز يهااستفاده
 ی، فقط دو کلاس عالم خاكأهمراه با حفظ تو يوربهره

و  يو کشاورز یزراع يهات استفادهو خوب جه
به ) 3S(با کلاس استعداد متوسط  ین اراضیهمچن

متنوع جهت  يهاه بوتهمنظور احداث جنگل و توسع
ن یدر ا. شودیشنهاد میخاك پ ياز هدررو يریجلوگ

ت و استعداد یقابل  Cervatanaراستا با استفاده از مدل
 ياریفرض آب آببا  یآب يهابه منظور زراعت یاراض
آفتابگردان،  يوربهره يهاپیت يج در منطقه برایرا

 ج بدست آمده،یبر اساس نتا. شد یا و ذرت بررسیسو
ل یدلبه  یدرصد اراض 05/2و  98/18، 49/60ب یبه ترت
ش یب، خاك و فرسای، ش)lr(ش یت خاك و فرسایمحدود

)tlr (ش یو فرسا)r (استعداد خوب  يدارا)2S( 23/0و 
استعداد  يدارا) l(ت خاك یل محدودیز به دلیدرصد ن
). 3شکل( باشندیجهت کشت آفتابگردان م) 3S(متوسط 
ا و یکشت سو يداد که برا ها نشانین بررسیهمچن

 یدرصد اراض 23/0و  52/79، 05/2ب یذرت به ترت
، استعداد خوب )1S( یاستعداد عال يهاکلاس يدارا

)2S ( و استعداد متوسط)3S (هستند )عامل ). 4شکل
محدود  ن عاملیترین منطقه به عنوان اصلیخاك در ا

و خوب به  یبا استعداد عال یل اراضیکننده و تبد
  .باشدیممتوسط 

  

لانه
سا

مبر 
سپتا

 

وت
ا

 

ج
لاي
و

 

ون
ج

 

ریل مه
آو

س 
مار

ریه 
فو

ویه 
ژان

مبر 
سا
د

 

مبر
نوا

 

تبر
اک

 

  ماه
  پارامتر

2/108 1/0 6/10 9/10 5/10 14 7/9 6/10 1/10 9 7/9 3/9 7/3 P( cm) 
5/72 7/9 1/14 2/15 6/11 9/7 5/4 4/1 0 0 3/0 2 8/5 ETo( cm) 

  5/0 2/1 2/1 8/0 3/0       Kc 
9/65 7/9 7 2/18 9/13 3/6 3/1 4/1 0 0 3/0 2 8/5 Etc( cm ) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ST(STo) 
7/64 0 6/3 0 0 7/7 4/8 2/9 1/10 9 4/9 3/7 0 S( cm ) 
4/22 6/9 0 3/7 4/3 0 0 0 0 0 0 0 1/2 D( cm ) 
5/43 1/0 7 9/10 5/10 3/6 3/1 4/1 0 0 3/0 2 7/3 Eta( cm ) 

  5/0 3/1 3/1 4/0 4/0       Ky 

  0 1/52 1/32 0 0       Ry 
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 GISدر محیط  Cervatanaمدل بر اساس کشت آفتابگردان  يمورد مطالعه برا یت اراضینقشه قابل -3شکل 

  

  
  GIS در محیط Cervatanaبر اساس مدل ا یکشت ذرت و سو يمورد مطالعه برا یت اراضینقشه قابل -4شکل 
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  بررسی ارزیابی کیفی تناسب اراضی
-وريتعیین تناسب آنها براي بهره ارزیابی اراضی و     

هاي خاص یکی از روشها و ابزارهاي مدیریت پایدار 
سازد ریزان را قادر میاراضی است که مدیران و برنامه

 ریزي براي افزایش تولید، استفاده بهینه وضمن برنامه
 .مستمر از اراضی را نیز براي آینده داشته باشند

وري بهره هايتناسب اراضی منطقه براي تیپ
  Almagraآفتابگردان، سویا و ذرت با استفاده از مدل

درصد اراضی  98/9بررسی و نتایج نشان داد که حدود 
درصد اراضی براي کشت  98/9براي کشت ذرت، 

درصد اراضی براي کشت سویا در  21/10آفتابگردان و 
و بقیه اراضی  هقرار گرفت) 3S(کلاس نسبتا مناسب 

) 2S(وري در کلاس مناسب بهرههاي مورد براي تیپ
همچنین عوامل ). 7و  6، 5شکلهاي ( می گیرندقرار 

بافت، : محدود کننده به ترتیب فراوانی در منطقه شامل
کربنات، توسعه پروفیل، زهکشی و عمق مؤثر خاك 

هاي بافت، که محدودیت بطوري ،تشخیص داده شدند
افت نات، بافت و توسعه پروفیل و همچنین بببافت و کر

و زهکشی و کربنات به ترتیب در اراضی به وسعت 
هکتار باعث قرارگیري  90و  125، 6805، 19340تقریبی 

محدودیت ناشی . می گردد) 2S(آنها در کلاس مناسب 
هکتار از اراضی مورد مطالعه  3770از بافت خاك در 
بندي آنها به صورت اراضی نسبتاً منجر به کلاس

همچنین نتایج . گردیدجهت کشت ذرت ) 3S(مناسب 
به  یب در مناطقیآفتابگردان به ترتنشان داد کشت 

 يهاتیهکتار با توجه به محدود 3770و  26360وسعت 
ل در ی، عمق مؤثر و توسعه پروفینات، زهکشببافت، کر
قرار ) 3S(و نسبتاً مناسب ) 2S(مناسب  يهاکلاس
 6805ت بافت خاك در ین محدودیعلاوه بر ا. گرفتند
هکتار  17800ت توأم بافت و کربنات در یر، محدودهکتا

 1540بافت، عمق مؤثر و کربنات در يهاتیو محدود
توأم بافت، کربنات و  يهاتیتاً محدودیهکتار و نها
 یاراض يبندهکتار باعث کلاس 125ل در یتوسعه پروف

به  یهکتار از اراض 3860 یول) 2S(به صورت مناسب 
در کلاس نسبتاً مناسب  یت بافت و زهکشیل محدودیدل
)3S (قرار گرفتند.  

  
  کشت ذرت بر اساس  يدر محدوده مورد مطالعه برا یتناسب اراض یفیک یابینقشه ارز -5شکل

  GISدر محیط  Almagra مدل
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  کشت آفتابگردان بر اساس  يدر محدوده مورد مطالعه برا یتناسب اراض یفیک یابینقشه ارز -6شکل

  GISدر محیط  Almagraمدل 
  

  
  ا بر اساس یکشت سو يدر محدوده مورد مطالعه برا یتناسب اراض یفیک یابینقشه ارز -7شکل

  GISدر محیط  Almagraمدل 
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  گیرينتیجه
وري مورد مطالعه هاي بهرهکشت دیم تمامی تیپ     

 Terrazaبراساس نتایج مدل ) آفتابگردان، ذرت و سویا(
شان داد که براي همچنین نتایج مدل ن. شودتوصیه نمی

ذرت، آفتابگردان و سویا با احتساب مراحل بحرانی 
زراعی، اضافی و کمبود آب در دوره رشد  رشد گیاهان

و براي سویا  3000تا  2400، 5500نیاز آبی به ترتیب 
بنابراین مقدار . مترمکعب در هکتار برآورد شد 3000

ن آب آبیاري رایج در منطقه بیش از مورد نیاز آبی گیاها
تواند مقدار هاي مدیریتی فوق میبوده و رعایت توصیه

مصرف آب را بدون تأثیر منفی بر میزان عملکرد 
تعیین زمان . رطوبتی کاهش دهد تنشسالیانه ناشی از 

هاي مورد نیاز در ایفاي نقش مدیریت براي  خاص و ماه
هاي دیگر جلوگیري از کاهش عملکرد محصول از مزیت

  .باشداین مدل می
 35/91حدود  Cervatanaج مدل یبر اساس نتا     

ن یتا خوب و همچن یاستعداد عال يدارا یدرصد اراض
استعداد خوب تا  يدارا یدرصد اراض 65/8حدود 

ها در منطقه تین محدودیباشد که مهمتریمتوسط م
جاد یعامل ا .باشدیمش یب و فرسایخاك، ش مربوط به

سه یدر مقاابگردان آفت یت استعداد اراضیتفاوت در قابل
به  ه استبود یاهیسطح پوشش گ ،ا و ذرتیسو با

ل یموجب تقلکسان ی يهاتیمحدود علیرغمکه  يطور

 به خوب یعال از یاراض از هکتار 775 کلاس استعداد
  .دیگرد
چ یهتوان یمن Almagraج مدل یبا استفاده از نتا     

  در این يورمورد بهره يهاپیت کشت يبرا یتقدمگونه 
 يبرا یگر تناسب اراضیبه عبارت د .مطالعه قائل شد

 يهاتیکسان بوده و فقط نوع محدودیمحصولات 
 يورپ بهرهیباشد که کشت هرگونه تیمتفاوت م یاراض
ن یبر هم .ر استیپذت مربوط به خود امکانیریبا مد

   Typic Calciaquollsدر  یت زهکشیاساس محدود
،Fluvaqentic Haploxerolls وAquic Calcixerolls 

شود که در مدل یشنهاد میپ باشد ومیان یشتر نمایب
Almagra در نظر گرفته شود تا  يشتریب يفاکتورها

مشخصات از  يسرکیکه بر اساس  ییحداقل واحدها
ا حالت یک شده و به عنوان فاز یتفک یاصل يواحدها

  .شوند، بتواند تفاوت قائل شودیخاك در نظر گرفته م
  

  يرسپاسگزا
از  یت مالیز جهت حمایله از دانشگاه تبریوسنیبد     
ارشد ینامه کارشناسانین طرح در قالب پایا ياجرا

-Evenot ییاین از شرکت اسپانیهمچن. گرددیتشکر م

Tech. جهت استفاده از  یل صدور مجوز قانونیبه دل
ن یشبرد اهداف ایپ يدار در راستاقفل يافزارها نرم

  شودیم یدردانقمقاله 
  
  
  مورد استفاده منابع 
  . مطالعات خاکشناسی نیمه تفصیلی دشتهاي پسوه، جلدیان و پیرانشهر، مهندسین مشاور آب ورزان. 1374نام، بی

 ).موسسه تحقیقات خاك و آب( هاي رطوبتی و حرارتی ایراننقشه رژیم .1377بنایی م ح، 

ا بر اساس یو سو آفـتابگردان، ذرت يبرا انیرانشهر، پسوه و جلدیپ یتناسب اراض یفیک یابیارز .1389ا،  یربط پاکپور
ارشد  ینامه کارشناسانیپا. FAOشه دوم یک ریج حاصله از روش پارامتریسه آن با نتایمقا و Almagraمدل

  .زیدانشگاه تبر يدانشکده کشاورز. یخاکشناس
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