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 چکیده

ی افزایش جمعیت، درسطح وسیعی افزایش یافته است. بنابراین لازم است به منظور نتیجهبرداری از اراضی در بهره
برداری قرار گیرند. از آنجا که ارزیابی ی پایدار، اراضی در راستای استعداد خود مورد بهرهافزایش عملکرد و استفاده

های زمان ارزیابی کند. در این راستا روشتناسب اراضی مسئله چند عاملی است نیاز به تکنیکی دارد تا عوامل را هم
( بطور گسترده استفاده شده است. هدف از این تحقیق، ارزیابی AHPگیری چند معیاره )از جمله تحلیل سلسله مراتبی تصمیم

با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی هکتار  500در قسمتی از اراضی کوهین به مساحت  تناسب اراضی برای جو دیم
((AHP  وGIS (، خصوصیات 40000/1هوایی منطقه ) هایعکسپروفیل خاک، تفسیر  23باشد. بر اساس مطالعه می

واحد مختلف )واحد اراضی( منطقه، ارزیابی تناسب اراضی در این واحدها صورت گرفت. بدین  16ها در مورفولوژی خاک
، درصد pH ،ACECمنظور، نه معیار شامل درصد آهک، درصد کربن آلی، درصد سنگریزه سطحی، عمق خاک، بافت خاک، 

های تکمیل شده نامه. با استفاده از پرسشهای موثر در رشد جو دیم انتخاب شدندشیب و شرایط اقلیمی بعنوان فاکتور
های همه فاکتورها محاسبه، سپس با ضرب مقادیر ، وزنExpert Choiceپرسشنامه( توسط کارشناسان و نرم افزار 30)

های نسبی محاسبه شده، وزن نهایی هر یک از معیارها مشخص شد. نتایج نشان واقعی نرمال شده همه معیارها در وزن
( وجود دارد. همچنین 4)واحد  12/37( و 11)واحد  25/64واحد اراضی، حداکثر و حداقل شاخص به ترتیب  16بین داد که از 

 ترین وزن به ترتیب متعلق به معیار شیب و اقلیم بود. ترین و کمها بیشدر تمام واحد
 

 های هواییتناسب اراضی، جو، کوهین، عکس های کلیدی:واژه
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Abstract 

Land utilization has tremendously been increased as a result of growing the population. 

Therefor it’s necessary to utilized the lands in accordance with their potential to increase their 

productivity and sustainability. As assessing the land suitability is a multifactorial issue, it’s needed 

a special technique to assess all the factors simultaneously. In this way, multi-criteria decision making 

methods (such as the Analytical hierarchical process) are widely used. The purpose of the present 

study is the land suitability assessment of rainfed barley in a part of kuhin area with 500 ha land using 

Analytical Hierarchical Process (AHP) and GIS. According to the study of 23 soil profiles, region 

aerial photos interpretation (1/40000), soil morphological characteristics in 16 different units (land 

units) the land evaluation was carried out. For this, 9 criteria including CaCo3%, OC%, Surface 

gravel%, depth, texture, apparent CEC, pH, slope% and climate condition were selected as the 

effective factors on barley growth. The weight for each factor was calculated using 30 questionnaires 

which were completed by the experts and software of Expert Choice, then the overall weight for each 

criterion on was obtained by multiplying the normalized attributes and relative weights. The results 

showed that among 16 land units the maximum and minimum calculated indices were 64.25 (unit 11) 

and 37.12 (unit 4), respectively. Also in all units the maximum and minimum weight related to slope 

and climate, respectively. 
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 مقدمه

رشد جمعیت و بالا رفتن سطح استانداردهای 
تر شدن تقاضا برای مواد غذایی گردیده زندگی باعث بیش

است. این مسئله موجب شده تا انسان به سمت استفاده 

 و زراعی محصولات تولید افزایش و زمین از ترمطلوب
 تخریب و محدود اراضی، منابع. گردد معطوف باغی

 هایبرداریبهره شاهد دیگر طرف از هستند، شونده
  این از ناشی سوء آثار و اراضی از نامناسب
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ها هستیم. کشاورزی به منظور تامین غذای برداریبهره
بر قدرت تولید  بایست علاوهجمعیت رو به رشد بشر می

زیاد، پایداری دراز مدت استفاده از اراضی و حفظ منابع 
اراضی را نیز مورد توجه قرار دهد. از این رو یافتن 

ای جدید در توسعه کشاورزی که بر مبنای حفاظت شیوه
منابع مربوط استوار باشد، ضروری است. برای نیل به 

نوع این مقصود، شناخت ظرفیت تولید اراضی و انتخاب 
ای کاربری متناسب با این ظرفیت از جایگاه و اهمیت ویژه

های رسیدن به این مهم، برخوردار است که یکی از راه
ارزیابی تناسب اراضی است. ارزیابی اراضی عبارت 
است از کارایی اراضی برای اهداف خاص مورد نظر که 
شامل تفسیر و اجرای مطالعات پایداری مربوط به اقلیم، 

های اراضی با در نظر شش گیاهی و سایر جنبهخاک، پو
بنابراین  های انواع کاربری مورد نظر است.گرفتن نیاز

ارزیابی و مدیریت خاک و اراضی از اهمیت روزافزونی 
کاربردی، برای  بر خوردار است و ارایه یک برنامه

استفاده موثر و کارا از اراضی بیش از پیش احساس شده 
در تعریف دیگری ارزیابی  (.2012است )تکا و هافتو 

تناسب اراضی فرآیندی است که کارآیی اراضی را برای 
کند بینی میها در طول زمان پیشانوع خاصی از استفاده

از آن جا که ارزیابی تناسب  (.2010)سونولد و همکاران 
 استبه تکنیکی  زمندنیا، چند عاملی است مسئلهاراضی 

ابداعات و . رزیابی کندزمان اعوامل را هم تا بتواند
سامانه اطلاعات  ۀهای فناوری در زمینپیشرفت

خام را به صورت  هایداده حجم عظیمی از ،1جغرافیایی
برای استفاده از چنین  اما ،نموده است نقشه و جدول مهیا

هایی است تا اطلاعات مورد نیاز هایی نیاز به روشداده
 استخراج شوند.

های چند اخیر به مدلهای در دهه انتوجه محقق
گیری های پیچیده نظیر تصمیمگیریبرای تصمیم 2معیاره

گردیده است.  معطوف در رابطه با بررسی تناسب اراضی
ها به جای استفاده از یک معیار ممکن گیریدر این تصمیم

 . این روششوداست از چندین معیار سنجش استفاده 

                                                           
1- Geographic information system (GIS)  

2- Multi-criteria models (MCM) 

 

فی از دهد طیاست که اجازه می ییهاشامل تکنیک
دهی و وزن دهی شده و سپس های وابسته، امتیازرمعیا

گردد بندی های ذینفع رتبهبه وسیله کارشناسان و گروه
د معیاره نگیری چهای تصمیمروش(. 1392وند )هاشم

پتانسیل زیادی را بمنظور کاهش دادن هزینه و بالا بردن 
د توانباشد و میهای مکانی دارا میگیریتصمیم دقت در

یکی از  .فراهم آورد ئلهچهارچوبی مناسب برای حل مس
های گیریی تصمیمهای مطرح در زمینهروش

با در  وباشد، می 3یچندمعیاره، روش تحلیل سلسله مراتب
رود که به های این روش انتظار مینظر گرفتن قابلیت

بخشی به منظور بررسی تناسب اراضی نتایج رضایت
این تکنیک در کشورهای مختلف برای  همراه داشته باشد.

مقاصد متفاوت به کار گرفته شده است. به عنوان نمونه 
توان به مطالعه ارزیابی تناسب و برآورد پتانسیل می

تولید اراضی کشاورزی از طریق استفاده از روش 
تصمیم گیری چند معیاره در مناطقی که در آن محدودیت 

گ ون تین .(2005 مالسزکی)آب وجود داشت اشاره نمود 
به بررسی تناسب اراضی برای ( 2009) همکاران و

زراعی از جمله نیشکر  تزراعت اقلام مهمی از محصولا
بمنظور رسیدن  تایلند پرداختند. 4کانچانابوری در ناحیه

گیری چند معیاره به این هدف ترکیبی از تصمیم
(MCDM) چوب و چهارFAO مورد  رای کشت غلاتب

تناسب  نیز( 2012تین لانگ ) تو وتی .گرفت استفاده قرار
ر د AHPبرای کشت موز با استفاده از تکنیک  را اراضی
هدف از این تحقیق  هاآن. انجام دادندای از ویتنام منطقه

را بررسی تناسب اراضی برای تولید موز با استفاده از 
منظور دستیابی به ب GISو  های چندمعیارهگیریتصمیم

منابع اراضی برای کشاورزی پایدار اعلام  ۀنیمصرف به
 5و  پارامتر از تناسب محصول  8در این تحقیق د. دنکر

و آنالیز  ه شدپارامتر محیطی تناسب اراضی در نظر گرفت
نتایج نشان  .یافتبا استفاده از روابط فازی انجام  تناسب

ل ناحیه کاملا ک  %26 درکه تناسب فیزیکی اراضی  داد
مناطق  %38 در و( 2S) متوسط %56در  (،1S) متناسب

( در 2013آکینسی و تورگات ) .باشدمی (3Sبحرانی )

3- Analytic hierarchy process (AHP) 

4- Kanchanaburi 
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ای تعیین تناسب کاربری کشاورزی با استفاده از مطالعه
های های خاک، کلاساز پارامترهای گروه AHPتکنیک 

های قابلیت کاربری اراضی، استعداد اراضی، تحت کلاس
ی فرسایش اع، درجهشیب، ارتفدرصد و جهت عمق خاک، 

ها و دیگر خصوصیات خاک استفاده و پس از تعیین وزن
ی نهایی بر اساس نظر کارشناسان، در نهایت نقشه

بندی فائو به پنچ کلاس تناسب اراضی را با توجه به طبقه
 (2013زاده و بلشک )تقسیم نمودند. در ایران نیز فیضی

با  ای تعیین تناسب اراضی کشاورزی رادر مطالعه
گیری چندمعیاره در استان و تصمیم GISاستفاده از 

ها فاکتورهای تناسب آذربایجان شرقی به کاربردند. آن
متفاوتی از جمله خصوصیات خاک، اقلیم و آب در 

داران دسترس را بکار برده و در این راستا از نظر سهام
در سطوح مختلف نیز استفاده نمودند. از ساختار سلسله 

بندی فاکتورهای مختلف و به منظور دسته مراتبی نیز
ی تناسب نهایی اراضی ها برای نقشهتعیین وزن

کشاورزی تحت آبیاری و دیم استفاده شد. نتایج نشان 
 65676هکتار از اراضی مطالعه شده،  227000داد که از 

هکتار، مناسب  120872هکتار، مناسب برای کشت آبی و 
زارش فائو غذای مورد براساس گبرای کشت دیم هستند. 

به  2020نیاز برای یک و نیم میلیارد نفری که تا سال 
شود باید از تولید بیشتر جمعیت کره زمین افزوده می

(. در 2007برروی اراضی کشاورزی تأمین گردد )فائو 
که توسعه کشاورزی صورت نگیرد امکان تأمین  صورتی

ع غذا وجود نخواهد داشت. ازسوی دیگر اراضی مناب
طبیعی دارای اکوسیستم پیچیده بوده که از زیر 

های مختلف تشکیل شده است. لذا استفاده از سیستم
های منابع طبیعی بایستی متناسب با استعداد و محدودیت

ریزی به منظور حفظ پایداری اراضی اراضی و با برنامه
ارزیابی با هدف انجام گیرد. بدین منظور این تحقیق 

جو دیم با استفاده از تکنیک فرآیند  تناسب اراضی برای
در بخشی از اراضی  GIS( و AHP)تحلیل سلسله مراتبی 

 کوهین استان قزوین انجام شد.

                                                           
 
 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه شامل بخشی از اراضی منطقه 
قزوین رشت در استان  -کوهین واقع در محور قزوین

تا  49°34'58"ای جغرافیایی هاشد که بین طولبمی
تا  36°22'14"های جفرافیایی شرقی و عرض 37°49'13"
شمالی قرار دارد. مساحت منطقه مورد  22°36'51"

هکتار و کاربری غالب آن مرتع و دیم  500مطالعه حدود 
 26/351اشد. این منطقه دارای بارندگی سالیانه بمی

درجه سلسیوس  20/12متوسط دمای متر و میلی
های رطوبتی و حرارتی اشد. بر اساس نقشه رژیمبمی

های ایران رژیم رطوبتی و حرارتی خاک منطقه خاک
اشد )بنایی بمورد مطالعه، به ترتیب زریک و مزیک می

 23(. در مطالعات صحرایی ابتدا موقعیت حفر 1377
شبکه  برداری به صورتپروفیل بر اساس الگوی نمونه

مشخص و مختصات  1منظم بر روی تصاویر گوگل ارث
داده شد و با استفاده  2اسپیتعیین شده به دستگاه جی

برداری در صحرا مکان دقیق نقاط نمونه اسپیجیاز 
ها گردید. در نهایت تعیین و اقدام به حفر و تشریح پروفیل

های فیزیکی نمونه خاک تهیه و برای  انجام آزمایش 75
یمیایی به آزمایشگاه منتقل شد. برخی خصوصیات و ش

های بررسی مورفولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی پروفیل
شده در هر یک از واحدهای اراضی موجود در منطقه در 

های خاک بر ارائه شده است. تمامی پروفیل 1جدول 
( 2014نام بندی خاک آمریکایی )بیطبقه اساس روش
های منطقه مورد مطالعه خاکبندی گردید و تشریح و رده

سول و انتی سول قرار گرفتند. جدول در دو رده اینسپتی 
های اراضی در نیز واحد 1ها و شکل بندی خاکرده 2

دهند.    منطقه مورد مطالعه را نشان می

1-Google Earth  

2- Global positioning system (GPS) 
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های اراضی.های بررسی شده در هر یک از واحدبرخی خصوصیات مورفولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی پروفیل-1جدول 

C: Clay, CL: Clay loam, SL: Sandy loam, L: Loam, SCL: Sandy clay loam, SC: Sandy clay

 

 

 

 

 

 

 

های واحد
 اراضی

درصد 
سنگریزه 

  سطحی

 عمق خاک

(cm) 

درصد 
  آهک

درصد 
OC   

 بافت خاک
درصد 
 شیب 

EC 

)1-dS m( 

 

pH 
ACEC 

)1-kg +Cmol( 

1 27/7 140 56/11 89/0 C 2 88/0 02/8 54/25 

2 56/15 130 09/21 65/0 CL 4 55/0 93/7 97/23 
3 66/18 120 37/35 48/0 SL 8 54/0 04/8 90/23 

4 52/5 100 33/16 76/0 L 8 64/0 81/7 69/21 
5 02/10 110 78/18 67/0 L 8 69/0 01/8 67/22 

6 41/15 140 76/27 42/0 SL 4 62/0 06/8 44/25 

7 32/18 130 71/28 29/0 C 12 64/0 76/7 48/29 
8 59/22 130 29/14 79/0 SCL 5 60/0 91/7 72/19 
9 43/28 105 93/12 47/0 SCL 12 85/0 05/8 46/18 
10 69/33 110 63/14 39/0 C 16 04/1 95/7 57/16 
11 04/32 150 96/17 37/0 SC 5 76/0 75/7 85/17 
12 20/33 100 45/22 26/0 CL 20 61/0 03/8 22/17 
13 86/34 100 53/26 23/0 C 25 85/0 85/7 57/16 
14 82/34 45 09/21 24/1 SCL 20 31/1 12/8 22/21 
15 32/37 140 62/27 47/0 C 20 75/0 94/7 14/18 
16 33/38 165 58/25 31/0 CL 16 89/0 21/8 64/14 
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های منطقه مورد مطالعه بر اساس بندی خاکرده-2جدول 

 (.2014بندی خاک آمریکایی )طبقه

 

 ارزیابی تناسب اراضی

 ساختن سلسله مراتب
ایجاد  اولین قدم در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی،

باشد که در راس آن یک نمایش گرافیکی از مسئله می

ا ههدف کلی مسئله و در سطوح بعدی معیارها و گزینه
شوند. هر چند که یک قاعده ثابت و قطعی نشان داده می

برای رسم سلسله مراتبی وجود ندارد ولی در یک نگاه 
توان گفت که روش ساختن یک سلسله مراتبی به کلی می

 ساعتینوع تصمیمی که باید اتخاذ شود بستگی دارد )
در سلسله مراتب طراحی شده برای این تحقیق . (1990

ح هدف )بررسی تناسب اراضی محصول در بالاترین سط
مورد نظر(، در سطح دوم معیارها شامل خاک، اقلیم و 
توپوگرافی، در سطح سوم زیرمعیارها و در آخر 

های مورد های تناسب اراضی به عنوان گزینهکلاس
است. معیارهای انتخاب شده انتظار در نظر گرفته شده 

آهک،  برای محصول جو دیم در این تحقیق شامل درصد
درصد کربن آلی، درصد سنگریزه سطحی، عمق خاک، 

توپوگرافی  در کنار شیب نماینده ACECو pHبافت خاک، 
 باشد.و شاخص اقلیمی می

 

 .منطقه مورد مطالعه های اراضیواحدنقشه  -1شکل 

های ها، زیر معیارها و گزینهتعیین ضریب اهمیت معیار
های فرآیند آوری دادهموثر در کشت جو دیم برای جمع

ها از ها و زیر معیارمعیار سلسله مراتب تحلیلی و وزن
ها حاوی استفاده شد. این پرسشنامه AHPپرسشنامه 

های مشترک برای کلیه عوامل تاثیرگذار بر روی مقایسه
متخصص شامل، اساتید  30است که توسط  کشت جو

دانشگاه و کارشناسان جهاد کشاورزی منطقه تکمیل شد. 
ها بوسیله ها تعیین وزنآوری پرسشنامهپس از جمع

 واحدهای
 اراضی

 

 بندی رده
 

1 Fine, mixed, Superactive, mesic, 

TypicCalcixerepts 

2 Fine, mixed, Superactive, 

Calcareous,Shallow, mesic, 

TypicCalcixerepts 
3 Fine-loamy, mixed, Superactive, 

mesic,TypicHaploxerepts 

4 Fine-loamy, mixed,Superactive, mesic, 

TypicCalcixerepts 

5 Loamy-skeletal, mixed, Superactive, 

mesic, TypicXerortents 
6 Fine, mixed, Semiactive, mesic, 

TypicCalcixerepts 

7 Fine, mixed, active, mesic, 

TypicHaploxerepts 

8 Fine, mixed, active, mesic, 

TypicCalcixerepts 

9 Loamy-skeletal, mixed, Superactive, 

mesic, TypicCalcixerepts 

10 Clay over coarse-loamy, 

mixed,Superactive,mesic, 

TypicCalcixerepts 
11 Very Fine, mixed, Superactive, 

mesic,TypicCalcixerepts 

12 Fine-loamy, mixed, Semiactive, mesic, 

TypicCalcixerepts 

13 Clayey-skeletal,mixed, active, mesic, 

TypicCalcixerepts 
14 Fine, mixed, active, Shallow, mesic, 

TypicHaploxerepts 

15 Fine, mixed, Superactive, mesic, 

TypicHaploxerepts 

16 Fine-loamy, mixed, active, mesic, 

TypicHaploxerepts 
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در اصل در این انجام شد.  Expert Choiceافزار نرم
ها میزان ارجحیت عناصر بر یکدیگر مشخص مقایسه

ارایه  (1991)بندی توسط ساعتی شود. این مقیاسمی
نشان داده شده است. 3شده است که در جدول 

 

 (.1991 ساعتی و وارگاس) مقادیر ترجیحات برای مقایسه زوجی -3جدول 

 مقدار عددی ترجیحات

 9 ترتر یا کاملا مطلوبکاملا مرجع یا کاملا مهم

 7 اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی ترجیح یا

 5 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت قوی

 3 ترتر یا کمی مطلوبکمی مرجع یا کمی مهم

 1 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

 2،4،6،8 ترجیحات بین فواصل فوق

 

تعیین وزن نسبی پارامترهای اصلی و مؤثر در کشت 
 جو دیم

این مرحله برای هر معیار در هر سطح از در 
مجموع نظرات اساتید و کارشناسان، میانگین هندسی 

 Expert choiceافزار ها به نرمگرفته شد و سپس میانگین
وارد گردید و یک جدول نهایی در هر سطح به دست آمد 

ا را در همان سطح هندی معیاربکه این جدول اولویت
های فرآیند تحلیل سلسله یکی از مزیت هد.دنشان می

انجام شده  مراتبی امکان بررسی سازگاری در قضاوت
 در تعیین ضریب اهمیت معیارها و زیرمعیارها است. 

های در ای که برای بررسی سازگاری در قضاوتشیوه
نظر گرفته شده است، محاسبه ضریبی به نام ضریب 

سازگاری است که از تقسیم شاخص سازگاری به نا
شود. چنانچه این تصادفی بودن حاصل میشاخص 

باشد، سازگاری در  1/0ضریب کوچکتر یا مساوی 
ها مورد قبول است در غیر این صورت باید در قضاوت
آرماکوست و همکاران ) ها تجدید نظر شودقضاوت

برای به دست آوردن ضریب اهمیت . (1999
زیرمعیارهای مربوط به هر پروفیل در هر واحد اراضی، 

استفاده از روش ترکیب خطی با ضرب نمودن میزان با 

های آهک، کربن آلی و درصد هر یک از معیارها همانند
، ACECو pHسنگریزه سطحی، عمق خاک، بافت خاک، 

در هر واحد اراضی، در میزان  شیب و شاخص اقلیمی
 Expertافزار ها توسط نرموزن نسبی به دست آمده آن

choiceمعیارهای مربوطه برای هر  ، وزن نهایی هر یک از
به دلیل  پروفیل در هر واحد اراضی به دست آمد.

جنس بودن مقادیر واقعی هر معیار پروفیل در هر ناهم
نرمال گردید تا  1واحد اراضی، این مقادیر توسط معادله 

تین لانگ  تو وتی قرار گیرند ) 0-1ها در محدوده همه داده
2012). 

Xnorm = 0.5 [
X0−X̅

Xmax−Xmin
] + 0.5                [1] 

مقدار نرمال شده داده ورودی  Xnormکه در این معادله 
X ،x̅ ها، میانگین دادهXmax  وXmin  بترتیب بیشینه و

باشد. در زیر وزن نهایی به دست آمده ها میکمینه داده
های خاک واقع شده در یکی از برای یکی از پروفیل

نشان داده شده های اراضی، برای محصول جو دیم واحد
که در واقع وزن نهایی در اینجا شاخص اراضی به دست 

 باشد.می AHPآمده با استفاده از 
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( + ) عمق خاک* داده نرمال شده  عمق خاکوزن معیار )

( + کربن آلی* داده نرمال شده  کربن آلی وزن معیار
وزن معیار ( + )pH*داده نرمال شده  pHوزن معیار )

CEC  ظاهری * داده نرمال شدهCECوزن ( + )ظاهری
وزن معیار (+ )معیار بافت* داده نرمال شده بافت

(+ سنگریزه سطحی* داده نرمال شده سنگریزه سطحی
 وزن معیار(+ )وزن معیار آهک *داده نرمال شده آهک)

وزن معیار اقلیم *داده )+ (شیب*داده نرمال شده  شیب
در ادامه، کلاس  ( = شاخص اراضینرمال شده اقلیم

و بر اساس  3تناسب اراضی با استفاده از جدول 
های اراضی و در نهایت نقشه تناسب اراضی شاخص

 ArcGISافزار های اراضی با استفاده از نرمبرای واحد
ترسیم شد. در قسمت دوم این تحقیق، ارزیابی تناسب 

سایس )اراضی با استفاده از روش پارامتریک ریشه دوم 
از کل  باشد.برای محصول جو دیم می (1991ان و همکار

های گیری شده با توجه به بررسیخصوصیات اندازه
( 1991سایس و همکاران بعمل آمده و منابع موجود )

تعداد هشت خصوصیت جهت تعیین شاخص تناسب 
اراضی به روش پارامتریک )ریشه دوم( انتخاب شد. این 

رصد هشت خصوصیت برای محصول جو دیم شامل د
شیب، بافت خاک، درصد سنگریزه سطحی، درصد آهک، 

CEC  ،ظاهری، درصد کربن آلی، عمق خاکpH  و اقلیم
جهت محاسبه شاخص تناسب اراضی به روش  باشند.می

پارامتریک )ریشه دوم( ابتدا ارزیابی اقلیم انجام و 

شاخص اقلیمی، بسته به محصول مورد نظر، بر مبنای 
رجه حرارت، بارندگی و تابش، دخصوصیات اقلیمی 

آید. برای ارزیابی هر رطوبت نسبی بدست می
خصوصیت اقلیمی، مقدار آن در دوره مربوط به رشد 
محصول مورد نظر با استفاده از آمار هواشناسی منطقه 
محاسبه شده و با جداول نیازهای محصول ارایه شده 

( مقایسه و درجه آن 1991توسط سایس و همکاران )
تعیین شد. درجات خصوصیات اقلیمی به روش 

ه دوم تلفیق و شاخص اقلیمی محاسبه و پارامتریک ریش
در نهایت کلاس تناسب اراضی و اقلیم با استفاده از 

بندی کمی به در این روش، یک درجهتعیین شد.  4جدول 
شود. اگر هر خصوصیت اراضی اختصاص داده می

خصوصیتی برای محصول مورد نظر کاملاً مطلوب 
اگر  یابد.به آن اختصاص می 100باشد، درجه بیشینه 

تری به همان خصوصیت دارای محدودیت باشد درجه کم
یابد. در روش ریشه دوم برای بدست آن اختصاص می

 2آوردن شاخص اراضی و شاخص اقلیم از معادله 
 شود.استفاده می

]2[                    I = Rmin × √
A

100
×

B

100
× … 

، …,A,B,C، شااااخص اراضااای، Iر این معادله د
درجات اختصاص داده شده به هر کدام از خصوصیات 

 باشد.خصوصیت با درجه کمینه می ،minRاراضی، 

 

 (.1991های تناسب اراضی بر اساس شاخص اراضی در روش پارامتریک )ریشه دوم( )سایس و همکاران کلاس-4جدول 

 شاخص

 
های تناسبکلاس  

 
100%-75%  S1 )خیلی مناسب(   

 
75%-50% S2 )نسبتاً مناسب(   

 
50%-25% S3 )تناسب بحرانی(   

 
25%-0  N )نامناسب(   
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 نتایج و بحث
 نتایج ارزیابی اقلیم

نتایج ارزیابی اقلیم برای کشت جو دیم نشان داد 
که به طور کلی اقلیم محدودیت زیادی برای رشد ایجاد 

کند و کلاس تناسب اقلیم، بر اساس روش پارامتریک نمی
 باشد.می (S2)ریشه دوم نسبتاً مناسب 

نتایج تعیین وزن نسبی پارامترهای اصلی و موثر در 
 کشت جو دیم
مقایسه زوجی برای معیارهای ماتریس  5جدول 

و ترتیب  نیز وزن 6موثر در کشت جو دیم و جدول 
جو دیم نشان ارجحیت هر یک از معیارها را در رابطه با 

 دهد.می

شود کارشناس دیده می 5همان طور که در جدول 
( 1990با توجه به کدهای ارجحیت که در روش ساعتی )

همیت هر کدام آمده است به کددهی معیارها با توجه به ا
بر دیگری پرداخته است. یعنی به طور مثال با توجه به 

گیرنده تشخیص های منطقه و  گیاه جو دیم تصمیمویژگی
داده است که شیب نسبت به درصد آهک دارای درجه 

باشد، در حالی که برای شیب می 3یا کد  "کمی مرجع"

تشخیص  9یا کد  "کاملا مرجع "ی نسبت به اقلیم درجه
شود ضریب ده است. همان طور که دیده میدا

باشد و به علت این که می 091/0ناسازگاری این مقایسه 
تر است مقایسه درست بوده و نیازی به تکرار کم 1/0از 

  .نیست
شود، مشاهده می 6همان طور که در جدول 

مجموع ضرایب اهمیت معیارهای فوق معادل عدد یک 
ن اهمیت معیارها است نشان دهنده نسبی بود است و این

ترین عامل بالاترین وزن و شیب به عنوان محدود کننده
اند. ترین وزن را به خود اختصاص دادهو اقلیم نیز پایین

(، در ارزیابی تناسب اراضی 2011مصطفی و همکاران )
با استفاده از تکنیک فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و 

شرایط آب  مقایسات زوجی، برای محصول جو در هند با
و هوایی مشابه با منطقه مورد مطالعه در این تحقیق نشان 

ترین اهمیت مربوط به معیار درصد کربنات دادند که بیش
ترین اهمیت مربوط به و کم 3304/0کلسیم با وزنی برابر 

باشد. می 0326/0معیار درصد اشباع بازی با وزنی برابر 
 مودند. برآورد ن 08/0ضریب ناسازگاری را  همچنین

 
 

 

 تعیین وزن نسبی و ایجاد ماتریس تصمیم برای معیارهای موثر در کشت جو دیم.-5جدول 

 

 معیار
 

 

 معیار

A
 (

ب
شی

%
) 

B
 (

ت
باف

) 

C
 (

%
ک

آه
) 

D
 (

A
C

E
C

) 

E
  

(%
O

C
) 

F
 (

%
زه

ری
نگ

س
) 

G
 (

ک
خا

ق 
عم

) 

H
 (

p
H

) 

I 
م)

قلی
ص ا

اخ
ش

) 

A ( %شیب ) 1 2 3 5 6 7 8 9 9 

B (بافت)  8 8 7 6 4 4 3 1 

C (%CaCo3)   1 3 5 3 5 7 8 

D (ACEC)    1 3 5 6 4 7 

E  (%OC)     1 2 5 6 4 

F (%سنگریزه)      5 5 4 1 

G (عمق خاک)       3 3 1 

H (pH)        1 1 

I (شاخص اقلیم)         1 

          091/0: ضریب ناسازگاری
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 دیم. وزن و ترتیب ارجحیت هر یک از معیارها را در رابطه با جو-6جدول 

 معیار

 

 درصد شیب

 

بافت 

 خاک

 

درصد 

 آهک

 

ACEC 

 

 OCدرصد 

 

 درصد 

 سنگریزه

 

عمق 

 خاک

 

pH 

 

 اقلیم

 

 019/0 020/0 033/0 060/0 073/0 111/0 152/0 227/0 305/0 وزن 

کلاس تناسب اراضی در هر واحد اراضی با 
برای جو  و پارامتریک ریشه دوم AHP استفاده از روش

 نشان داده شده است. 7در جدول  دیم

، بیشینه شاخص اراضی در 7با توجه به جدول 
و کمینه شاخص به میزان  25/64به میزان  11واحد 

در واحد چهار به دست آمد. کلاس تناسب اراضی  12/37
و  AHPهای اراضی با استفاده از هر دو روش در واحد

و  S2پارامتریک ریشه دوم برای کشت جو دیم در کلاس 
S3 دست آمده از روش  قرار گرفتند؛ اما شاخص بهAHP 

تری نسبت به پارامتریک ریشه دوم دارای مقادیر بیش
که باعث قرار گرفتن  یتمحدود ین عاملترعمدهاست. 
ه است، شد  S3و  S2در کلاس ی اراضی واحدها
 یشب یب)ش یبدرصد ش یزانمربوط به م یهایتمحدود

 یدرصد کربن آل یزه سطحی،درصد(، درصد سنگر 16از 
ها می باشد که با اصلاح این محدودیت آهک صدو در

ها افزایش داد. توان شاخص اراضی را در واحدمی
( ارزیابی تناسب اراضی را برای 1392وند )هاشم

محصول جو با استفاده از تکنیک فرآیند سلسله مراتبی 
در منطقه آبیک استان قزوین به کار برد و کلاس تناسب 

در تحقیقی دیگر . ست آوردبه د Nو  S1 ،S2 ،S3اراضی را 
( در منطقه دامغان استان 2010اشرف و همکاران )

سمنان، ارزیابی تناسب اراضی با استفاده از سیستم چند 
ها را برای محصول جو به کار بردند. آن GISمعیاره و 

های شیب، زهکشی، بافت، سنگریزه، عمق، آهک، از معیار
ی ارزیابی و اقلیم برا EC ،ESPگچ، حاصلخیزی خاک، 
ترین وزن را به ترتیب ترین و کمتناسب استفاده و بیش

و شیب به دست آوردند؛ و کلاس تناسب برای  ESPبرای 
نقشه  2گزارش نمودند. شکل  Nو  S2 ،S3این محصول را 

  GISکه در محیط AHPتناسب اراضی با استفاده از روش 

 دهدبرای جو دیم نشان میتهیه شده است را 
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 برای جو دیم. و پارامتریک )ریشه دوم( AHP کلاس تناسب اراضی در هر واحد اراضی با استفاده از روش -7جدول 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .AHPدیم با استفاده از روش  جونقشه تناسب اراضی برای  -2شکل 

واحد 
 اراضی

 

 AHPروش 

 

 روش پارامتریک )ریشه دوم(

 شاخص اراضی
 

 کلاس تناسب
 

 شاخص اراضی
 

 تناسبکلاس 
 

1 67/57 S2 27/50 S2 

2 10/51 S2 35/47 S3 

3 85/43 S3 76/32 S3 

4 12/37 S3 12/30 S3 

5 86/63 S2 45/52 S2 

6 34/58 S2 33/45 S3 

7 50/51 S2 27/40 S3 

8 33/59 S2 04/53 S2 

9 17/48 S3 86/42 S3 

10 67/46 S3 29/38 S3 

11 25/64 S2 54/55 S2 

12 23/51 S2 73/43 S3 

13 97/61 S2 40/54 S2 

14 46/51 S2 21/42 S3 

15 40/54 S2 17/41 S3 

16 27/52 S2 76/39 S3 
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 کلی گیرینتیجه

در این مطالعه برای ارزیابی تناسب اراضی 
درصد از نه معیار  AHPمحصول جو دیم بر اساس روش 

آهک، درصد کربن آلی، درصد سنگریزه سطحی، عمق 
، درصد شیب و شاخص ACECو  pHخاک، بافت خاک، 

 پرسشنامه که توسط 30اقلیمی استفاده شد. با استفاده از 
 Expertکارشناسان تکمیل شده بود و همچنین نرم افزار

Choice ها محاسبه گردید. نتایج نشان های همه معیاروزن
ترین عامل بالاترین داد معیار شیب به عنوان محدود کننده

نتایج باشد.   ترین وزن را دارا میوزن و اقلیم پایین
و  AHPهای ارزیابی تناسب اراضی با استفاده از روش

های تناسب در پارامتریک ریشه دوم نشان داد که کلاس

باشد؛ اما شاخص اراضی می S3و  S2های اراضی، واحد
به مراتب بالاتر از پارامتریک  AHPبه دست آمده از روش 

ی موجود هایتمحدودریشه دوم محاسبه شد. بیشترین 
 یزانمربوط به م هایتوان به محدودیتدر منطقه را می

درصد(، و درصد  16از  یشب یب)ش یبدرصد ش
نسبت  آهک صدو در یدرصد کربن آل یزه سطحی،سنگر

ها شاخص اراضی در داد. که با اصلاح این محدودیت
نمودن  یلبه علاوه دخباشد. ها قابل افزایش میواحد

 یبرا یتناسب اراض یابیدر ارز ترییشعوامل ب
این نموده و تلفیق  یفارا ا یمحصولات مختلف نقش مهم

تواند در مطالعات ارزیابی تناسب اراضی می GISروش با 
رضایت بخشی به همراه داشته باشد.نتایج 
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