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 چکیده

( در قسمتی AHPديم با استفاده از روش فائو و فرآيند تحلیل سلسله مراتبی ) جودر اين تحقیق، ارزيابی تناسب اراضی برای 

منطقه، همچنین  04444/6هوايی  هایعکسپروفیل خاک، تفسیر  29از اراضی کوهین مقايسه شده است. بر اساس مطالعه 

در منطقه مشخص گرديد و ارزيابی تناسب اراضی  )واحد اراضی( واحد خاک 66ها فتن خصوصیات مورفولوژی خاکدر نظر گر

در اين واحدها صورت گرفت. بدين منظور، نه معیار شامل درصد آهک، درصد کربن آلی، درصد سنگريزه سطحی، عمق خاک، 

يسه معیارها در غالب ماتريس تصمیم پرداخته شد. مقايسه ، شیب و اقلیم انتخاب و بعد از آن به مقاpH، ACECبافت خاک، 

تحلیل سلسله مراتبی فرآيند شاخص اراضی به دست آمده نشان داد که شاخص اراضی در تمامی واحدهای اراضی در روش 

در  09/08و کمترين شاخص به میزان   88/16به میزان  پنج. بیشترين شاخص اراضی در واحد بیشتر از روش فائو بوده است

  به دست آمد. نهواحد 

 های هوايی، معیارفرآيند تحلیل سلسله مراتبی، شاخص اراضی، عکس: اژه های کلیدیو

 

 مقدمه

 به نیاز و شده ترمحدود و محدود کشاورزی برای اراضی مسکونی، و صنعتی مناطق توسعه و جمعیت سريع رشد به توجه با

 بسیار اقتصادی ارزش دارای باغی و آبی هایزراعت از حاصل شود. محصولاتمی ساحسا بیشتر چه هر اراضی از بهینه استفاده

 را زمینه کشور، سطح در هاآن کشت مستعد مناطق شناسايی و کنندمی ايفا نفتی غیر صادرات در ایويژه نقش و هستند بالا

 ين مهم ارزيابی تناسب اراضی است.رسیدن به اهای يکی از راه .کرد خواهد فراهم هاآن مورد در لازم هایريزیبرنامه برای

 اجرای مطالعات پايداری مربوط به ارزيابی اراضی عبارت است از کارايی اراضی برای اهداف خاص مورد نظر که شامل تفسیر و

 .(FAO, 2007های انواع کاربری مورد نظر است )های اراضی با در نظر گرفتن نیازاقلیم، خاک، پوشش گیاهی و ساير جنبه

 گیری در رابطه بایده نظیر تصمیمپیچ هایگیریهای چند معیاره برای تصمیمهای اخیر معطوف به مدلتوجه محققین در دهه

 برای طراحی شده یهاو مدل هاسیستم ترينجامع از يکی 6یمراتب سلسله تحلیل فرآيندبررسی تناسب اراضی گرديده است. 

 اين ممتاز مزايای که از دهدمی نشان را تصمیم ناسازگاری و سازگاری میزان همچنین است. چندگانه معیارهای با گیریتصمیم

 شیوه يک به هایگذارارزش و هاقضاوت از ایمجموعه در برگیرندهخود روش  است. اين معیاره چند گیریتصمیم در تکنیک

 يک مراتبی سلسله ريزیطرح و شخصی تصورات به وابسته سو يک از تکنیک اين گفت توانمی بوده، به طوری که منطقی

 .(6932)موسوی،  شودمی مرتبط نهايی و قضاوت گیریتصمیم جهت تجزيه، و درک ،منطق با ديگر سويی از و مسئله بوده

 هایگیریتصمیم دقت در ش دادن هزينه و بالا بردنپتانسیل زيادی را به منظور کاه 2د معیارهنگیری چهای تصمیمروش

 انتظار روش نيا یهاتیقابل با در نظر گرفتن .دند چهارچوبی مناسب برای حل مسئله فراهم آورنتواند و مینباشی دارا میمکان

 های مختلف برایدر کشور اين تکنیک به همراه داشته باشد. یبخش تيرضا جينتا یتناسب اراض یرود که به منظور بررسیم

 کشت موز با استفاده از برای را تناسب اراضیارزيابی  (Thi Thu et al., 2012)مقاصد مختلف استفاده شده است از جمله 

                                                 
1- Analytic Hierarchy Process (AHP) 

2- Multi-Criteria Decision Making (MCDA)  
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 تولید موز با استفاده از تحقیق را بررسی تناسب اراضی برایهدف از اين  آنها. انجام دادندای از ويتنام در منطقه AHPتکنیک 

 اضی برایی منابع ارنهیظور دستیابی به مصرف بهبه من ،(GIS) 6و سامانه اطلاعات جغرافیايیهای چندمعیاره گیریتصمیم

و آنالیز  ندپارامتر محیطی تناسب اراضی را در نظر گرفت پنجپارامتر از تناسب محصول و  هشتد. دنپايدار اعلام کر کشاورزی

 کل ناحیه کاملاً %26شد که تناسب فیزيکی اراضی در  هايج حاصله ديدنت. در دادند استفاده از روابط فازی انجام با را تناسب

رين شهر و مبارکه ( ارزيابی اراضی ز6934شاهرخ و ايوبی، ) متوسط و کم بود. ترتیببه  مناطق %98و  %86در و  ،متناسب

ه دلیل بالا بودن فاکتور ای بای انجام دادند و گزارش کردند که خیار گلخانهخیار گلخانهمحصولات گندم آبی و برای اصفهان را 

 باشد. دراقلیم به دلیل تحت کنترل بودن در فضای گلخانه دارای تناسب بیشتری میص و تناسب بالای ناخالسودآوری 

 با مقايسه در مراتبی سلسله تحلیل فرآيند از تکنیک استفاده با اراضی ارزيابی که آمد دست به نتیجه اين گرفته انجام پژوهش

ق با هدف مقايسه ارزيابی اين تحقی است. برخوردار بیشتری جامعیت از فاکتورهای مختلفرايج به علت استفاده از  ارزيابی روش

  استفاده از روش فائو و فرآيند تحلیل سلسله مراتبی در بخشی از اراضی کوهین انجام شد.ديم با  اراضی برای جوتناسب 

 
 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

اشد که بین برشت در استان قزوين می -اقع در محور قزوينمنطقه مورد مطالعه شامل بخشی از اراضی منطقه کوهین و

شمالی قرار دارد.  96°22'86"تا  96°22'60"های جفرافیايی شرقی و عرض 03°91'69"تا  03°90'88"ای جغرافیايی هطول

ای بارندگی اشد. اين منطقه دارباشد و کاربری غالب آن مرتع و ديم میبهکتار می 844مساحت منطقه مورد مطالعه حدود 

اشد. رژيم رطوبتی و حرارتی خاک منطقه مورد مطالعه، بدرجه سانتیگراد می 24/62متر و متوسط دمای میلی 26/986سالیانه 

برداری به صورت پروفیل بر اساس الگوی نمونه 29اشد. در مطالعات صحرايی ابتدا موقعیت حفر ببه ترتیب زريک و مزيک می

داده شد و با استفاده  9ياب جغرافیايیمکانمشخص و مختصات تعیین شده به دستگاه  2گوگل ارثشبکه منظم بر روی تصاوير 

نمونه  18در نهايت  ها گرديد وبرداری در صحرا تعیین و اقدام به حفر و تشريح پروفیلمکان دقیق نقاط نمونه اين دستگاهاز 

تلف به آزمايشگاه منتقل شد. تمامی مقاطع خاک بر اساس های فیزيکی و شیمیايی مخخاک تهیه شده و برای انجام آزمايش

های منطقه مورد و خاکبندی گرديد تشريح و طبقه( (Key to Soil Taxonomy, 2014بندی خاک آمريکايی طبقه روش

  بندی شدند.دو رده اينسپتی سول و انتی سول طبقه درمطالعه 

 ارزیابی تناسب اراضی

 شده فيتعر یهااز پهنه کيدر هر  یاراض اتیبا استفاده از روش فائو عمل انطباق خصوص یضتناسب ارا یابيبه منظور ارز

 به وسیلهدوم( که  شهي)ر کياز روش پارامتر قیتحق ني. در اديگرد نییتع یاراض يیانجام و کلاس نها جو یشيرو یازهایبا ن

(Sys et al., 1991ارائه شده است بر )استفاده شد. یتناسب اراض یهاکلاس نییتع یا  

  ساختن سلسله مراتب

باشد که در رأس آن هدف کلی مسئله ايجاد يک نمايش گرافیکی از مسئله می اولین قدم در فرآيند تحلیل سلسله مراتبی،

شوند. هر چند که يک قاعده ثابت و قطعی برای رسم سلسله مراتبی وجود ها نشان داده میو در سطوح بعدی معیارها و گزينه

. توان گفت که روش ساختن يک سلسله مراتبی به نوع تصمیمی که بايد اتخاذ شود بستگی داردرد ولی در يک نگاه کلی میندا

در سلسله مراتب طراحی شده برای اين تحقیق در بالاترين سطح هدف )بررسی تناسب اراضی محصول مورد نظر(، در سطح 

های های تناسب اراضی به عنوان گزينهح سوم زيرمعیارها و در آخر کلاسدوم معیارها شامل خاک، اقلیم و توپوگرافی، در سط

است. معیارهای اتنخاب شده برای محصول جو ديم در اين تحقیق شامل درصد آهک، درصد مورد انتظار در نظر گرفته شده 

                                                 
1- Geographic Information System (GIS) 

2- Google Earth 

3- Global Positioning System (GPS) 
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گرافی و شاخص اقلیمی ی توپودر کنار شیب نماينده ACEC و pHکربن آلی، درصد سنگريزه سطحی، عمق خاک، بافت خاک، 

  د.نباشمی

 های مؤثر در کشت جو دیمها، زیر معیارها و گزینهتعیین ضریب اهمیت معیار

در فرآيند تحلیل سلسله مراتبی عناصر هر سطح نسبت به عنصر مربوط خود در بالاتر به صورت زوجی مقايسه شده، که 

گردد. در های نسبی، وزن نهايی هر گزينه تعیین میده از وزنآيد و سپس با استفابدين صورت وزن نسبی آنها به دست می

ارايه شده ( Saaty, 1990)بندی توسط شود. اين مقیاسها میزان ارجحیت عناصر بر يکديگر مشخص میاصل در اين مقايسه

 نشان داده شده است.( 2) ولاست که در جد

 تعیین وزن نسبی پارامترهای اصلی و مؤثر در کشت جو دیم

ها ماتريس میانگین هندسی تشکیل شد و ادامه به منظور تعیین وزن نسبی پارامترهای اصلی، ابتدا برای هر يک از آن در

ها اقدام شد و در ها محاسبه گرديد؛ سپس در ادامه کار به تعیین وزن نسبی زير معیارها و گزينهوزن نسبی هر يک از آن

گرديد. برای به دست آوردن ضريب اهمیت زير معیارهای مربوط به هر پروفیل در ها تعیین نهايت وزن نهايی هر يک از گزينه

درصد آهک، درصد کربن آلی،  هر واحد اراضی، با استفاده از روش ترکیب خطی با ضرب نمودن میزان هر يک از معیارهای

وجود در هر واحد در هر پروفیل م ، شیب و شاخص اقلیمیpH ،ACECدرصد سنگريزه سطحی، عمق خاک، بافت خاک، 

ها )از طريق ايجاد ماتريس تصمیم و انجام مقايسات زوجی(، وزن نهايی هر يک از خاک، در میزان وزن نسبی به دست آمده آن

معیارهای مربوطه برای هر پروفیل در هر واحد اراضی به دست آمد، که در ادامه با استفاده از شاخص تناسب به دست آمده 

 آنباشد تناسب  یشترشاخص تناسب ب انیزو هر چه م میزان تناسب هر پروفیل در هر واحد اراضی برای جو ديم به دست آمد،

قبل از انجام اين مراحل به دلیل ناهم جنس بودن مقادير واقعی . آن محصول بالاتر خواهد بود یبرا یل در آن واحد اراضیپروف

 یرند.قرار گ 4-6ها در محدوده ( نرمال گرديد تا همه داده6هر معیار پروفیل در هر واحد اراضی، اين مقادير توسط معادله )

(1                                      )                                               
0

0.5 [ ] 0.5
max min

XX
Xnorm

X X



 


                                                                                                   

به ترتیب حداکثر و حداقل  Xmin و Xmax ها،میانگین داده X ،X ورودیمقدار نرمال شده داده  Xnorm در اين معادله

  باشد.ها میداده

  هابررسی سازگاری در قضاوت

های انجام شده در تعیین ضريب اهمیت های فرآيند تحلیل سلسله مراتبی امکان بررسی سازگاری در قضاوتيکی از مزيت

ها در نظر گرفته شده است، محاسبه ضريبی به نام ی بررسی سازگاری در قضاوتمعیارها است. مکانیزمی که برامعیارها و زير

شود. چنانچه اين ضريب کوچکتر سازگاری است که از تقسیم شاخص سازگاری به شاخص تصادفی بودن حاصل میضريب نا

 تجديد نظر شود ام شدهی انجهاقضاوتمورد در ها مورد قبول است وگرنه بايد باشد، سازگاری در قضاوت 6/4يا مساوی 

(Armacost et al., 1999) . 

 

 نتایج و بحث

کند و کلاس نتايج ارزيابی اقلیم برای کشت جو ديم نشان داد که به طور کلی اقلیم محدوديت زيادی برای رشد ايجاد نمی

یارهای مؤثر در کشت جو ( وزن نسبی و ايجاد ماتريس تصمیم برای مع6جدول ) باشد.( میS2تناسب اقلیم، نسبتاً  مناسب )

 دهد. جو ديم نشان میوزن نسبی و ترتیب ارجحیت هر يک از معیارها را در رابطه با ( نیز 2ديم و جدول )
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 تعیین وزن نسبی و ایجاد ماتریس تصمیم برای معیارهای مؤثر در کشت جو دیم -1جدول 
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A (%شیب) 3 3 8 1 6 8 9 2 6 

B (بافت)  8 8 1 6 0 0 9 6 

C (%CaCo3)   6 9 8 9 8 1 8 

D (ظاهری CEC)    6 9 8 6 0 1 

E  (%کربن آلی)     0 6 8 2 6 

F (%سنگريزه)      8 8 0 6 

G (عمق خاک)       9 9 6 

H (pH)        6 6 

I (شاخص اقلیم) 
430/4ضريب ناسازگاری:   

        6 

 

گیرنده با توجه به کدهای ارجحیت که در روش ساعتی آمده است به شود تصمیمديده می (6)همان طور که در جدول 

باشد و به علت می 430/4ايسه کددهی معیارها با توجه به اهمیت هرکدام بر ديگری پرداخته است. ضريب ناسازگاری اين مق

 کمتر است مقايسه درست بود و نیازی به تکرار نیست.  6/4اين که از 
 

 میبا جو د هدر رابط ارهایاز مع کیهر  تیارجح بیو ترت یوزن نسب -2جدول 

 معیار

 

 درصد شیب

 

بافت 

 خاک

 

درصد 

 آهک

 

CEC  ظاهری 

 

درصد کربن 

 آلی

 

 درصد

 سنگريزه

 

عمق 

 خاک

 

pH 

 
 اقلیم

 

 463/4 424/4 499/4 464/4 419/4 666/4 682/4 221/4 948/4 وزن

 

، مجموع ضرايب اهمیت معیارهای فوق معادل عدد يک است و اين نشان شودمشاهده می (2)در جدول طور که همان

لیم نیز ترين عامل بالاترين وزن و اقشیب به عنوان محدود کنندههمچنین و  دهنده نسبی بودن اهمیت معیارها است

و  AHP هایکلاس تناسب اراضی در هر واحد اراضی با استفاده از روشدر ادامه اند. ترين وزن را به خود اختصاص دادهپايین

  شده است.( نشان داده 9)برای جو ديم در جدول  پارامتريک )ريشه دوم(

شود، ارزيابی تناسب اراضی با استفاده از روش فرآيند تحلیل سلسله مراتبی در ( مشاهده می9ل )وهمانطور که در جد

ديم  جواراضی برای کشت محصول همچنین اکثر واحدهای   های اراضی، موجب افزايش شاخص اراضی شده است.تمامی واحد

و  پنجهای میزان محصول به ترتیب در واحد کمترينو  بیشترينهمچنین، قرار گرفتند.  S2با استفاده از هر دو روش در کلاس 

به علت محدوديت شیب و بالا بودن میزان سنگريزه دارای کمترين  نهشود که میزان محصول در واحد شماره مشاهده می نه

و پارامتريک )ريشه دوم( در  AHPهای . همبستگی بین شاخص اراضی و میزان عملکرد محصول با استفاده از روشمیزان است

  ( نشان داده شده است.6شکل )
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 دیم جوو پارامتریک )ریشه دوم( برای  AHPهای کلاس تناسب اراضی در هر واحد اراضی با استفاده از روش -3جدول 
 واحد اراضی

 

 روش پارامتريک )ريشه دوم(

 

 AHP روش

 

 عملکرد مشاهده شده

 )تن در هکتار(

 شاخص اراضی 

 

 کلاس تناسب

 

شاخص 

 اراضی

 

 کلاس تناسب
 

6 93/88 S2 66/83 S2 61/0 

2 38/86 S2 28/88 S2 28/0 

9 86/82 S2 01/61 S2 30/0 

0 49/06 S3 66/88 S2 68/0 

8 8/60 S2 88/16 S2 68/8 

6 31/68 S2 14 S2 41/8 

1 88/60 S2 08/81 S2 62/0 

8 40/89 S2 91/83 S2 98/0 

3 06/01 S3 09/08 S3 48/9 

64 61/80 S2 86/66 S2 86/0 

66 80/88 S2 11/62 S2 16/0 

62 86/01 S3 82 S2 09/0 

69 66/08 S3 19/08 S3 98/9 

60 93/01 S3 18/62 S2 68/0 

68 48/08 S3 68 S2 13/0 

66 28/03 S3 61 S2 86/0 

 

 

 
 و پارامتریک )ریشه دوم(  AHPبرای دو روش عملکرد مشاهده شده محصول جو رگرسیون خطی بین شاخص اراضی و  -1شکل 
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 AHPبرای روش  جو شود، همبستگی بین شاخص اراضی و میزان عملکرد محصولمشاهده می( 6همانطور که در شکل )

(61/4r =( بیشتر از روش پارامتريک ،)66/4r =( به دست آمد، که با نتايج ،)Sanchez et al., 2003  .همخوانی دارد ،)  
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Abstract  

In this study compared land suitability evaluation for rainfed barley using AHP and FAO methods in Kuhin 

area. According to the study, 23 soil profiles, aerial photo interpretation 1/40000 region, also taking into account 

the characteristics of soil morphology 16 soil units (land units) was determined in the area. and land evaluation 

was performed on these units. 9 criteria including: (%CaCo3, %OC, %Gravel, Depth, Texture, Apparent CEC, 

pH, %Slope, Climate) were selected and then compared criteria examined in terms of decision matrix. 

Comparison of AHP and FAO land indices showed that AHP method has increased the land indices in all of 

land units. maximum and minimum calculated land indices were 71.85 ((unit 5) and 48.43 (unit 9)), 

respectively. 
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