
 7331 پاییز 3شماره  6جلد                                                                                                             تحقیقات کاربردی خاک

31 

 

در حوضه تعیین حاصلخیزی خاک با استفاده از مدل تصمیم گیری چند معیاره 

 در استان فارس انیدشت تربرـ دار
 

 2سعید نگهبان، *1مرضیه مکرم

 

 (77/30/7336 :رشیپذ خیتار 73/33/7331 :افتیدر خیتار)

 

 چکیده

. عناصر تشرایط رشد پایا، بهینه و مطلوب گیاه اس ایجاد به منظور کننده توانایی و قابلیت خاکف یتوص کحاصلخیزی خا

بر روی ساختمان، بافت، میزان نگهداشت آب و نفوذ آب در خاک دارند. از طرفی با توجه به  یاسازندهموجود در خاک اثرات 

. همچنین یکی از اهداف عمده باشدیمدرصد عناصر موجود در خاک، میزان کود مورد استفاده برای گیاهان مختلف متفاوت 

ر های شیمیایی بدون در نظر گرفتن میزان عناصباشد. مصرف کودکشاورزی پیشرفته، استفاده بهینه از کودهای شیمیایی می

. بنابراین شودیمموجود در خاک، باعث بر هم زدن تعادل عناصر غذایی، هدر رفت انرژی و ایجاد مشکلات زیست محیطی 

اورزی های بعدی اراضی کشبررسی و تعیین میزان حاصلخیزی خاک با توجه به نوع گیاه به منظور تعیین کود دهی و مدیریت

 انیدشت تربرـ دار. با توجه به اهمیت موضوع، این پژوهش سعی دارد که به بررسی حاصلخیزی خاک در حوضه باشدیمهم م

استان فارس )غرب ایزدخواست( را مورد بررسی قرار دهد. در این مطالعه پارامترهایی مانند پتاسیم، فسفر، مواد آلی، مس، 

نمونه خاک منطقه استفاده و از روش میانگین  33 یهادادهرای این منظور از منگنز، روی و آهن مورد بررسی قرار گرفت. ب

استفاده شد. همچنین به منظور همگن  GIS( به منظور تهیه نقشه پهنه بندی هر یک از عناصر در محیط IDWعکس فاصله )

تهیه نقشه نهایی حاصلخیزی خاک، از روش  و هاداده حذف واحدهای متفاوت و 7تا  3بین  هاآنمقادیر و قرار دادن  ساختن

تهیه شدند. در نهایت به منظور تهیه  حاصلخیزی خاک یاستانداردهافازی استفاده شد. توابع عضویت فازی با استفاده از 

( استفاده شد. نتایج OWAمختلف از روش میانگین وزنی مرتب شده ) یهانانیاطمنقشه نهایی حاصلخیزی خاک با سطح 

نشان داد که با کاهش ریسک پذیری )بدون  OWAصل از حاصلخیزی خاک منطقه مورد مطالعه با استفاده از روش نهایی حا

trade-offبا ویژگی حاصلخیزی  1و  0ندارد به طوریکه کلاس  های منطقه مشکلی از نظر حاصلخیزی خاک( اکثر قسمت

کیلومتر مربع  33/73که این مقدار برابر  باشندیمها خاک متوسط و خوب، دارای مساحت بیشتری نسبت به بقیه کلاس

. با افزایش سطح اطمینان و کاهش ریسک پذیری، مناطق نامناسب از نظر حاصلخیزی خاک بیشتر شد. به طوریکه باشدیم

، قرار (721/3در محدوده کمتر از است )بیشتر منطقه مورد مطالعه در کلاس یک که دارای حاصلخیزی خاک نامناسبی 

 ند.گرفت
 

 (OWA: حاصلخیزی خاک، فازی، میانگین وزنی مرتب شده )کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 نیبشر تأم یاز مشکلات اساس یکیدر جهان امروز 

وان به عن ییغذا تیکه امن یااست، به گونه ییغذا یازهاین

 دولت قرار گرفته یهااز اهداف مهم سرلوحه برنامه یکی

ر علاوه ب ییغذا تیبه امن لی. بدون شک به منظور ناست

 یاز منابع کاف یمطلوب و برخوردار یهااستیساتخاذ 

 یازهاین یباشد که تمام یابه گونه یکشاورز دیتول دیبا

نیل به این مهم  یجامعه را برآورده کند. بهترین راه برا

ملکوتی و به گفته افزایش تولید در واحد سطح است. 

 یدر بین فاکتورها (Malakouti & Gheibi, 2000غیبی )

کردن متعادل کود شیمیایی  ، اضافهیدر کشاورز مؤثر

بیشتر از سایر فاکتورها در افزایش تولید محصولات 

 یبرا کخا یتعیین درجه حاصلخیز .است مؤثر یکشاورز

دهی بسیار مهم است. در  مشخص کردن میزان کود

 نهیزمدر را  یمتعدد یهاپژوهشاخیر  یسالها

 میابودهدر نقاط مختلف جهان شاهد  کخا یحاصلخیز

 یحاصلخیز یبه ارزیابی کمی برا توانیمکه از آن جمله 

در  AHP و یدر گایو چین با استفاده از تکنیک فاز کخا

 ,.Zhang et al) ژانگ و همکارانتوسط  GISمحیط 

کشت برنج در  یرا برا کخا یمطالعه حاصلخیز و (2004

 ,.Dobreman et al) دوبرمان و همکارانتوسط  فیلیپین

اشاره  (Oberthür et al., 2000) برثور و همکارانا و (1998

 ,.Ama Azghadi et alاعمی ازغدی و همکاران )کرد. 

( از مدل تحلیل سلسله مراتبی به منظور تهیه نقشه 2010

تهیه نقشه حاصلخیزی خاک استفاده نمودند. به منظور 

از نظر مواد آلی، فسفر و پتاسیم جهت  کخا یحاصلخیز

کشت گندم در دشت شاوور استان خوزستان وضعیت 

هیه ت ینقشه حاصلخیز گرفت ومنطقه مورد ارزیابی قرار 

درصد وسعت منطقه  13/72که  دادگردید. نتایج نشان 

 .ردیگیمقرار  یضعیف از لحاظ حاصلخیز در رتبه خیلی

ت امتفاوتی برای مطالع یابزارهاو  هاروشامروزه از 

 استفاده هاخاکخاکشناسی از جمله تعیین حاصلخیزی 

 یاهنهیزمبا توجه به اینکه مباحث اقتصادی در . شودیم

استفاده از ، باشدیممختلف کشاورزی بسیار مهم 

خیلی مهم که مباحث اقتصادی را دربرگیرد،  ییهاروش

در مطالعات  راًیاخکه  ییهاروش. یکی از رسدیمبه نظر 

مختلف برای رسیدن به هدف فوق مورد بررسی قرار 

                                                           
1- Ordered Weighted Averaging 
2 -Weighted Linear Combination 

( 7OWA، استفاده از میانگین وزنی مرتب شده )ردیگیم

مختلف  یهانانیاطم. در این روش با اعمال سطح باشدیم

اتخاذ نمود. این روش  توانیممختلفی  یهایریگتصمیم 

با  ( ابداع شد.Yager, 1993) اولین بار توسط یگاربرای 

مطالعات متعددی استفاده از این روش در علوم طبیعی 

 ،مالکزیوسکیبه مطالعات  توانیمانجام شده است که 

(Malkzyouski, 2006)  از تکنیکOWA  برای تهیه

تناسب اراضی با سطح ریسک پذیری مختلف  یهانقشه

 (Bill et al., 2007همکاران )بیل و همچنین  استفاده کرد.

 .بهره گرفتند مطالعات زیستیبه منظور  OWAاز تکنیک 

 OWAروش  (Drobne & Lisec, 2009) سسدروبن و لی

را  OWAرا با هم مقایسه نموده و برتری روش  2WLCو 

 د.به اثبات رسان

( Mokarram & Aminzadeh, 2010مکرم و امین زاده )

پهنه بندی  هانقشهبه منظور تعیین  OWAاز روش 

حاصلخیزی خاک در دشت خوزستان استفاده شد. نتایج 

نشان داد که با استفاده از سطح ریسک پذیری متفاوت 

متفاوتی از حاصلخیزی را برای منطقه  یهانقشه توانیم

 OWAاز روش  ((Liu, 2013 لئومورد مطالعه تعیین نمود. 

به منظور بررسی الگوهای فضایی در لندن استفاده نمودند. 

نتایج نشان دادند که این روش دارای دقت بالایی در 

احمد  .باشدیمبررسی و طبقه بندی الگوهای فضایی 

(Ahmed, 2014)  از روشOWA  برای بررسی لغزش با

مریگو و  سطوح مختلف ریسک پذیری استفاده نمود.

به  OWAاز روش  (Merigó et al., 2015همکاران )

منظور بررسی و ساخت اعداد فازی در واریانس و 

نتایج نشان داد که استفاده از  استفاده نمودند.کوواریانس 

این روش برای بررسی و طبقه بندی اعداد بسیار مفید 

 .باشدیم

 ،یو اقتصاد کشاورز تیریو ضرورت مد تیتوجه به اهم با

در مناطق  ،نهیمطلوب و به یکشاورز دیبه منظور تول

استفاده از مختلف از جمله مناطق خشک و نیمه خشک 

دارد، در این مطالعه حاصلخیزی ضرورت  OWAروش 

مورد  OWAخاک جنوب استان فارس با استفاده از روش 

 یهاروشبررسی قرار گرفت. این روش به عنوان یکی از 

 یهاتیاولوتصمیم گیری که قابلیت در نظر گرفتن 

که با توجه به  شودیمتصمیم گیری را داراست، معرفی 



 7331 پاییز 3شماره  6جلد                                                                                                             تحقیقات کاربردی خاک

33 

مختلفی برای  یهایریگسطح ریسک پذیری تصمیم 

 برای منطقه توانیمبررسی حاصلخیزی خاک و اصلاح آن 

مورد مطالعه اتخاذ نمود. مراحل تعیین حاصلخیزی خاک 

منطقه مورد مطالعه با استفاده از روش میانگین وزنی 

 شکل زیر نشان داده شده است. ( درOWAمرتب شده )

 
مراحل تعیین حاصلخیزی خاک با استفاده از روش  -1شکل 

 (OWAمیانگین وزنی مرتب شده )
Figure 1. The stage of preparing soil fertility 

using order weighted average (OWA) 

 هاروشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه

 دشتآبخیز حوضه  یهاحوضهمنطقه مورد مطالعه یکی از 

استان فارس )شرق شهرستان شیراز( است  انیتربرـ دار

 یهانقشهبه منظور افزایش دقت در تهیه  (.2)شکل 

از حوضه آبخیز را که دارای  ییهابخش یابیدرون

بیشترین نقاط نمونه برداری بود مورد مطالعه قرار دادیم. 

کیلومتر مربع  13/23مساحت منطقه مورد مطالعه 

. بیشترین و کمترین ارتفاع در منطقه مورد باشدیم

. حوزه آبخیز باشدیممتر  7133و  7110مطالعه به ترتیب 

 مورد مطالعه از نظر کشاورزی، شهری، باغات دارای

. بنابراین مطالعه حاصلخیزی باشدیماهمیت فراوانی 

که در این مطالعه  باشدیمخاک در این منطقه بسیار مهم 

ر گرفته است. از نظر آب و هوائی منطقه مورد بررسی قرا

 یهازمستانمورد مطالعه دارای آب و هوای نیمه خشک با 

 .باشدیممرطوب و سرد 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه -2شکل 
Figure 2. Location of the study area 

 

نمونه از خاک به طور تصادفی  33در منطقه مورد مطالعه 

نشان  2انتخاب شد. موقعیت هر یک از این نقاط در شکل 

از نقاط پروفیل خاک تا عمق  داده شده است. برای هر یک

و میانگین  سانتی متری از سطح زمین تهیه شد 733

 .سانتی متری مورد مطالعه قرار گرفت 733تا  3خاک از 

 

 OWAروش 

با بردار وزن متناظر  Fیک عملگر تجمعی  OWAروش 

1
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  است. به طوریکه بازاء یک

که قرار است  n, …, x1X=(x(ی هادادهمجموعه ورودی از 

 با یکدیگر تجمیع گردند داریم:

1

1

( , . . , ) . ,
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n
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OWAتهیه نق ه حاصلخیزی با روش 

تعیین تواب  ورودی و خرو ی

تعری  قوانین فازی

OWAاستفاده از  ملگر 

تهیه نق ه حاصلخیزی خاک با سطو  

ری     یری متفاو 
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مقدار بزرگ مجموعه مرتب شده صعودی  نیام ib ،iکه 

شامل دو  OWAاست. عملگر  Xبه نزولی مجموعه 

 OWAمشخصه اصلی است که بیانگر رفتار عملگر 

میزان مصالحه  -2یا ریسک پذیری و  Orness -7: باشدیم

 .هاشاخصبین 

درجه  (Carlsson et al., 1997همکاران )کارلسون و 

 andرا روابط  OWAموقعیت عملگر  ornessمشخصه 

که این درجه  دهندیم)حداکثر( نشان  or)حداقل( و 

رهای پارامت مثلاًمیزان تاکید بر روی مقادیر بهتر و بدتر )

حاصلخیزی خاک( و میزان درجه ریسک پذیری در 

 ornessدرجه مشخصه  .دهدیمرا نشان  هایریگتصمیم 

 :شودیمبه صورت زیر تعریف 

1

1
( ) . 0 1

1

n

i

i

O R n e s s n i w O R n e s s
n 

   

 

بیشتر باشد میزان ریسک پذیری  ornessهر چه مقدار 

کمتر  ornessبیشتر خواهد بود. و بالعکس هر چه میزان 

باشد میزان بدبینی و عدم ریسک پذیری بیشتر خواهد 

که  باشدیم OWA ،andnessبود. معیار دیگری در عملگر 

. همانطور شودیمتعریف  andness = 1- ornessبه صورت 

 7میزان توازن OWAکه گفته شد، دومین مشخصه عملگر 

. این مشخصه میزان باشدیم هاشاخصیا مصالحه بین 

پارامترهای مختلف را در تصمیم گیری نهایی نشان  ریتأث

 :شودیم. میزان توازن به صورت زیر تعریف دهدیم

2

1

1
1 (w ) , 0 1

1

n

i

i

n
tra d o ff tra d o ff

n n

    



 

در بین عملگرهای مختلف سه عملگر حداقل، حداکثر و 

 که عبارتند از: باشندیم ترمهممیانگین از همه 

 یا عملگر ماکزیمم: f* -الف

در این عملگر مهمترین فاکتور با توجه به درجه اهمیتی 

و  کندیم( را دریافت 7که دارد بیشترین مقدار وزن )

 )وزن صفر(. شوندینمبقیه پارامترها در نظر گرفته 
*

1 1
( ;  . . . ;  ) m a x ( ;  . . . ;  )

n n
f a a a a  

*
(1; 0 ; 0 ;  . . . 1)w w


  

 

 یا عملگر مینیمم: f* -ب

 نیترتیاهمدر این عملگر بر خلاف عملگر ماکزیمم، کم 

 .کندیم( را دریافت 7پارامتر، بیشترین وزن )وزن 
 

*

1 1
( ;  . . . ;  ) m in ( ;  . . . ;  )

n n
f a a a a  

*
(0 ; 0 ; 0 ;  . . . 1)w w


   

 

 Averageیا  Af-ج 

پارامتر(  n مثلاًدر این عملگر با توجه به تعداد پارامترها )

را دریافت  n/1فاکتور وزن یکسان و برابر با  ٔ  همه

 .کنندیم

1 1

1
( ;  ...;  )

n

A n ii
f a a a

n


   

1 1
( ;  ...;  )

T

A
w w

n n
   

تعیین  OWAیکی از نکات کلیدی در نظریه عملگر 

انواع . باشدیمی مربوطه به هر یک از پارامترها هاوزن

ی متفاوت در هایریگبرای تصمیم  OWAعملگرهای 

 نشان داده شده است. 7جدول 

 (Malczewski, 2006) متفاو  در تعیین حاصلخیزی خاک یهایریگبرای تصمیم  OWAانواع  ملگرهای  -1 دول 
Table 1. Types of OWA operators for different decisions in determining soil fertility (Malczewski, 2006) 

α Evaluation criteria Weight (Vik) 

Integrated 

method in 

GIS 

Risk 

amount 

ORness 

trade-off 

α→= Without risk (%100) Vi1=1; vik=0, (1<k<=n) OWA (OR) 1.0 0 

α=0.1 Very Low risk (%80) * OWA * * 

α=0.5 Low risk(%60) * OWA * * 

α=1 Medium risk(%50) vik=1/n , 1<=k<=n OWA (WLC) 0.5 1 

α=2 High risk (%30) * OWA * * 

α=10 Very High risk(%20) * OWA * * 

α→∞ Highest risk(% 0) Vin=1; vik=0, (1<=k<n) OWA (AND) 0 0.0 
مختلف برای هر یک از معیارها یهایریگاز وزن مرتب شده برای تصمیم  یامجموعه* 

 

                                                           
1- trade off 
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 نتایج و بحث

ز ا ییهایژگیوبه منظور تهیه نقشه حاصلخیزی خاک از 

خاک منطقه که شامل میزان پتاسیم، فسفر، مواد آلی، 

، استفاده شد. باشدیممس، منگنز، روی و آهن 

 2آماری هر یک از این پارامترها در جدول  یهایژگیو

نتایج حاصل از روش میانگین عکس  نشان داده شده است.

به منظور تهیه نقشه پهنه بندی برای هر  IDW)7(فاصله 

در حاصلخیزی خاک که شامل  مؤثریک از پارامترهای 

پتاسیم، فسفر، مواد آلی، مس، منگنز، روی و آهن در 

مشخص  3نشان داده شده است. با توجه به شکل  0شکل 

که مناطقی از شمال و شمال غرب منطقه  شودیم

و منگنز دارای پارامترهایی مانند روی، آهن، پتاسیم 

یی از هابخش. در حالیکه فقط باشدیمکمترین مقدار 

مرکز منطقه مورد مطالعه دارای مواد آلی حداقل 

ی از هابخشکه  شودیم. همچنین مشاهده باشندیم

شمال منطقه از نظر میزان فسفر و روی دارای کمترین 

در نهایت به منظور تهیه نقشه حاصلخیزی  مقدار هستند.

با در نظر گرفتن سطح ریسک  OWAروش خاک با 

پذیری متفاوت )وزن متفاوت برای هر یک از پارامترها( 

نوع  6، نقشه نهایی حاصلخیزی خاک با 3طبق جدول 

تصمیم گیری )سطح ریسک پذیری متفاوت( تهیه شد که 

نشان داده شده است. 0در شکل 

 

 (1131مورد استفاده در تعیین حاصلخیزی خاک )سازمان  هاد ک اورزی استان فارس،  یهادادهآماری  یهایژگیو -2 دول 
 Table 2. The statistical data used in determining the characteristics of soil fertility (Agriculture Organization 

of Fars Province, 2013) 

Parameters Organic materials )%(     P K Fe Zn Mn Cu 

 (mg kg-1) 

Maximum 1.65 30.00 666.00 15.00 3.00 52.50 2.00 

Minimum 0.18 2.00 137.00 1.00 0.10 2.80 0.20 

Mean 1.01 13.94 313.73 4.54 0.65 14.77 0.97 

Standard deviation 0.35 6.49 104.28 2.84 0.50 10.71 0.36 

 

 

 ی مختل هایریگی حاصلخیزی خاک با تصمیم هانق هبه منظور تهیه وزن هر ی  از  ارامترها  -1 دول 

Table 3. The weight of each parameters to prepare soil fertility maps using different decision strategies 

1. Average of risks and trade-off to determine soil fertility 
0.1428 0.1428 0.1428 0.1428 0.1428 0.1428 0.1428 0.1428 

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 1st 

2. The low level of risk without a trade-off to determine soil fertility 

1 0 0 0 0 0 0 1 

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 1st 

3. The High level of risk without a trade-off to determine soil fertility 
0 0 0 0 0 0 1 0 

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 1st 

4. The low level of risk and the average of trade-off to determine soil fertility 
0.4455 0.2772 0.1579 0.0789 0.0320 0.0085 0 0.4455 

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 1st 

5. The High level of risk and the average of trade-off to determine soil fertility 
0 0.0085 0.032 0.0789 0.1579 0.2772 0.4455 0 

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 1st 

6. The average level of risk without a trade-off to determine soil fertility 
0 0 0 1 0 0 0 0 

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 1st 

                                                           
1- Inverse Distance Weighted 
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(Zinc) (Iron) 

  

(potassium) (Manganese) 

  

(Organic materials) (Phosphorus) 

 IDW هنه بندی با استفاده از روش  یهانق ه -1شکل 
Figure 3. Mapping prepared by the IDW method 
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2 1 

  
3 4 

  
5 6 

ن اند دهنده سطو  مختل   6تا  OWA (1مختل  با استفاده از  یهایریگحاصلخیزی خاک برای تصمیم  یهانق ه -4شکل 

 ((1ری     یری است ) دول 
Figure 4. Soil fertility maps for different decisions using OWA (1 to 6 represent different levels of risk 

(Table 3)) 

 

که با افزایش سطح  شودیممشخص  1با توجه به شکل 

ریسک پذیری میزان مناطق با کلاس حاصلخیزی خوب 

پایینی  سطح. به طوریکه با در نظر گرفتن شوندیمبیشتر 

( میزان 1-2)شکل  trade-offاز ریسک پذیری و بدون 

مناطق با کیفت خوب از نظر حاصلخیزی خاک کاهش 

یافته و نیاز به بررسی و کنترل بیشتر حاصلخیزی خاک 

. در حالیکه با در نظر باشدیمدر اکثر مناطق مشهود 

 trade-off گرفتن سطح بالایی از ریسک پذیری و بدون
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( مناطق دارای کیفیت خوب از نظر 6تا  3 یهاشکل)

و کنترل حاصلخیزی  ابدییمحاصلخیزی خاک افزایش 

که نشان دهنده  باشدینمخاک در اکثر مناطق ضروری 

 3، 0در نهایت با توجه به جدول  .باشدیمریسک بالا 

حاصلخیزی خاک با سطوح ریسک  یهانقشهکلاس برای 

پذیری متفاوت تعریف شد. با توجه به جدول، اعداد بیشتر 

نشان دهنده حاصلخیزی بیشتر خاک )نزدیک به یک( در 

منطقه مورد مطالعه هستند و اعداد کمتر )نزدیک به صفر( 

.دهندیمحاصلخیزی کمتر خاک را نشان 

 
 حاصلخیزی خاک یهاکلاسویژگی هر ی  از  -4 دول 

Table 4. Characteristic of each class of soil fertility 

Description Fertility class Range 

No fertility 
1 0 – 0.125 
2 0.125 – 0.25 

Low fertility 
3 0.25 – 0.375 

4 0.375 – 0.5 

average fertility 
5 0.5 – 0.625 

6 0.625 – 0.75 

Fertile well 
7 0.75 – 0.875 

8 0.875 - 1 

 

هر یک از  1و شکل  1با در نظر گرفتن مقادیر جدول 

کلاس طبقه بندی  3حاصلخیزی خاک در  یهانقشه

 7تا  3در روش فازی بر اساس مقادیر  هامحدودهشدند )

 هاهنقش. مساحت هر یک از این (اینگونه تعریف شده است

در  آمده است. 1با سطح ریسک پذیری متفاوت در شکل 

محور عمودی مساحت، محور افقی  6شکل شماره 

ی حاصلخیری و راهنما بیانگر درجات مختلف هاکلاس

 شودیم. با توجه به نتایج مشخص باشدیم ریسک پذیری

ی با هاکلاسکه با افزایش سطح ریسک پذیری 

حاصلخیزی بالا مساحت بیشتری از منطقه را به خود 

، در حالیکه با کاهش میزان ریسک دهندیماختصاص 

ی با حاصلخیزی کم بیشترین مساحت منطقه را هاکلاس

 .شوندیمشامل 

 
 ی حاصلخیزیهاکلاسم احت هر ی  از  -5 دول 

Table 5. The area of each class of fertility 
Fertility class  Area (km2) 

No fertility 
1 5.38 0.02 13.65 0.01 0.41 24.17 

2 2.70 0.07 8.01 0.02 0.92 2.23 

Low fertility 
3 5.59 0.42 3.13 0.03 4.59 1.30 

4 3.61 1.80 1.86 0.05 11.03 0.75 

Average fertility 
5 3.69 3.95 1.21 0.43 8.02 0.15 

6 3.37 13.89 0.50 0.19 2.77 0.07 

High Fertility  
7 2.97 6.09 0.26 0.42 0.90 0.06 

8 1.42  2.51 0.10 27.59 0.09 0.00 



 7331 پاییز 3شماره  6جلد                                                                                                             تحقیقات کاربردی خاک

01 
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5 6 

 مختل  یهایریگتصمیمبا  OWA یهانق ههر ی  از حاصلخیزی خاک برای  یهاکلاس -5شکل 
Figure 5. Soil fertility classes for each of OWA maps with different decisions 



 ... تعیین حاصلخیزی خاک با استفاده از مدل تصمیم گیری چند معیاره در حوضه

06 

 
 OWA با استفاده از روش حاصلخیزی خاک یهاکلاسم احت هر ی  از  -6شکل 

Figure 6. The area of each class of soil fertility using the OWA method 
 

 کلی نتیجه گیری

 مختلف یهانهیزمبا توجه به اینکه مباحث اقتصادی در 

 یهاپروژه، و همچنین در باشدیمکشاورزی بسیار مهم 

مختلف سطح اطمینان و میزان ریسک پذیری بسیار حائز 

را  هانهیهزمیزان  توانیمو از طرفی  باشدیماهمیت 

کنترل نمود و بهترین مدیریت را در پیش گرفت استفاده 

از روشی که بتواند حاصلخیزی خاک منطقه را مشخص 

که به  هاروش. یکی از رسدیمکند، خیلی مهم به نظر 

که با توجه به هزینه  کندیممدیران و برنامه ریزان کمک 

بررسی و بهبود حاصلخیزی خاک را  یهامکانموجود 

ی نمایند )با توجه به سطح ریسک متفاوت(، اولویت بند

. در این مطالعه به منظور تعیین باشدیم OWAروش 

استان فارس  در یکی از مناطق مرکزیحاصلخیزی خاک 

 دباشیمکه یکی از مراکز مهم تولید کشاورزی در کشور 

از پارامترهایی مانند پتاسیم، فسفر، مواد آلی، مس، منگنز، 

نتایج حاصل از روش میانگین  د.روی و آهن استفاده ش

عکس فاصله به منظور تهیه نقشه پهنه بندی برای هر یک 

در حاصلخیزی خاک که شامل پتاسیم،  مؤثراز پارامترهای 

نشان داد که  ،فسفر، مواد آلی، مس، منگنز، روی و آهن

در مناطقی از شمال و شمال غرب منطقه پارامترهایی 

مانند روی، آهن، پتاسیم و منگنز دارای کمترین مقدار 

از مرکز منطقه مورد  ییهابخش. در حالیکه فقط باشدیم

. همچنین باشندیممطالعه دارای مواد آلی حداقل 

از شمال منطقه از نظر میزان فسفر و روی  یهابخش

نتایج نهایی حاصل از  ی کمترین مقدار هستند.دارا

حاصلخیزی خاک منطقه مورد مطالعه با استفاده از روش 

OWA  نشان داد که با افزایش سطح ریسک پذیری

با حاصلخیزی بالا مساحت بیشتری از منطقه  یهاکلاس

. در حالیکه با کاهش میزان دهندیمرا به خود اختصاص 

با حاصلخیزی کم بیشترین مساحت  ییهاکلاسریسک 

 یهاروشیکی از  OWA. روش شوندیممنطقه را شامل 

کاربرد و کارایی این روش را در است که تصمیم گیری 

مختلف از جمله علوم طبیعی با توجه به  یهاتیریمد

با مقایسه نتایج . دهدیمسطح ریسک پذیری نشان 

پژوهش حاضر با پژوهشهای مشابه مشخص گردید که 

 Ama Azghadi) اعمی ازغدی و همکاراندر پژوهش  مثلاً

et al., 2010)  که به بررسی حاصلخیزی خاک در دشت

 72در آن منطقه حدود بودند،  شاوور خوزستان پرداخته

ضعیف از لحاظ  رتبه خیلیدرصد از وسعت محدوده در 

گرفت اما در منطقه مورد مطالعه این  قرار یحاصلخیز

 توانیمدرصد بود. همچنین  73پژوهش، قدری کمتر از 

اشاره کرد ( Malczewski, 2006)مالکزیوسکیبه مطالعات 

و محیط نرم  OWAکه همانند پژوهش حاضر از روش 

استفاده کرده بود و در هر دو پژوهش نتایج  GISافزار 

قابل قبولی گرفته شد و این مورد قابلیت بالای روش و 

.دهدیمنرم افزار ذکر شده را نشان 
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Abstract 

Soil fertility describes the ability of soil to create the conditions for sustainable growth, optimum 

plant. The elements in the soil productive effects on soil structure, soil texture, water retention in the 

soil, water infiltration in the soil. On the other hand, with respect to the elements in the soil, the 

manure is used for different plants. One of the major goals of modern agriculture, efficient use of 

fertilizers. The use of chemical fertilizers, regardless of the elements in the soil, causing the balance 

of nutrients, loss of energy and environmental problems. Consequently, to determine the fertility of 

the soil due to fertilizer and plant species to determine the next Managing agricultural land is 

important. Due to its importance in the study of soil fertility in the southern province of Fars, Iran 

was investigated. The parameters such as potassium, phosphorus, organic matter, copper, manganese, 

zinc and iron were studied. For this purpose, the data of 38 soil samples were used. Average Inverse 

Distance method (IDW) for mapping each element was used in GIS. In order to homogenize the data 

to produce a map of soil fertility phase method was used. Fuzzy membership functions were prepared 

using standard soil fertility. Finally, in order to ensure a different level of soil fertility maps sorted 

by weighted average (OWA) was used. The results of soil fertility study area using OWA showed 

that risk appetite (no trade-off) is most problematic area in terms of soil fertility. So that the results 

showed that the class 4 and 5 areas with fertile soil and good average in the study area show a greater 

area than the rest of their class. However, with increasing levels of reliability and reduce the risk 

areas was more difficult in terms of soil fertility. So that more area in the classroom is one that has a 

poor soil fertility. 

 

Keywords: Fuzzy, Soil fertility, Ordered weighted averaging 
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