
ریزي و آمایش فضا برنامه
1399، بهار 1، شماره24دوره 

شناختی اراضی کشاورزي استان بوم-بندي زراعیپهنه
با استفاده از میانگین )Vicia faba L(گلستان براي کشت باقلا 

قلا): شهرستان آقمطالعهمورد ()OWA(وزنی مرتب 

4، حسن فرامرزي3زري مقدمعلی نخ،*2، علی راحمی کاریزکی1یونس کمکی

کشاورزي و منابع طبیعی يرو اکولوژي، دانشکدهدانشجوي کارشناسی ارشد کشاورزي اگ- 1
دانشگاه گنبد کاووس.

کشاورزي و منابع طبیعی ياستادیار گروه تولیدات گیاهی و عضو هیأت علمی دانشکده-2
دانشگاه گنبد کاووس.

کشاورزي و منابع طبیعی ياستادیار گروه تولیدات گیاهی . عضو هیأت علمی دانشکده- 3
اووس.دانشگاه گنبد ک

.منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرسيدانشجوي دکتري جنگلداري دانشکده-4

8/10/98: پذیرش..................6/1/98دریافت:

چکیده
يي تولید و مدیریت زراعی خوب، انتخاب گیاه و نیـز مکـان مناسـب بـراي آن اسـت. بـا مطالعـه       لازمه

شود. در این میهابرداري از آندر مناطق مختلف مشخص و حداکثر بهرهشناختی، پتانسیل محیطیبوم
هاي مناسب براي کشت گیاه باقلا در شهرسـتان  پژوهش، با استفاده از روش میانگین وزنی مرتب، مکان

و . براي این منظور، ابتدا نیازهاي زراعی باقلا و متغیرهاي اقلیمی اندقلاي استان گلستان انتخاب شدهآق
هـاي اولیـه تهیـه شـد. سـپس، بـراي       هـا نقشـه  تعیین و باتوجه بـه آن حیطی و برخی از عناصر خاك م

کار ) بهAHPمراتبی (دهی به معیارها، روش تحلیل سلسلهها، روش فازي و براي وزناستانداردسازي داده
ب اراضـی بـاقلا  تناس ـي ، نقشهIDRISIافزار رفت. با استفاده از روش میانگین وزنی مرتب در محیط نرم

مراتبـی، دربـین متغیرهـاي    دهی معیارها بـا روش تحلیـل سلسـله   تهیه شد. نتایج نشان داد که در وزن
و 5396/0، متغیرهاي محیطـی بـراي شـیب بـا مقـدار      2876/0رشد با مقدار يبارندگی دوره،اقلیمی

E-mail: alirahemi@yahoo.comي مسئول                 نویسنده*
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دي کلی نشـان داد کـه   بنپهنه، بیشترین ضرایب را کسب کردند. 3913/0با مقدار ECمتغیرهاي خاك 
15/4مستعد و تقریباً درصد نیمه23/12درصد مستعد، 82/27درصد از منطقه بسیار مستعد، 78/55

درصـد شهرسـتان عوامـل اقلیمـی و     67/83دهنـد کـه   درصد غیرمستعد هستند که درکل نشـان مـی  
فیزیوگرافی و عناصر خاك مناسب براي کشت باقلا را دارد.

قلا، میانگین وزنی مرتب.مراتبی، آقگرافی، روش تحلیل سلسله: توپوواژگان کلیدي

مقدمه-1
عنوان یک منبع استان گلستان است که بهي) یکی از حبوبات مهم زمستانه.Vicia faba Lباقلا (

صورت سبز و خشک) و درصد) براي مصرف انسان (به4/23طور متوسط پروتئین (بهغنی از 
ود. این محصول با داشتن پتانسیل تثبیت نیتروژن، نقش اساسی در افزایش رکار میدام بهيتغذیه

). ایران با تولید Sezavar & et-al, 2013; Hassanzadeh & et-al, 2013حاصلخیزي خاك دارد (
هزار هکتار، مقام دوازدهم تولید این محصول را در 36هزار تن باقلا در سطح 46بیش از يسالانه

).Rahemi Karizaki & Foroughi, 2016جهان دارد (
هاي مناسب براي پرورش آن با اصـول علمـی،   آگاهی از شرایط رشد این محصول و انتخاب مکان

بـراي مـؤثر ابزارهايازیکیکند. بنابراین، پذیر میدستیابی به بیشترین بازده در واحد سطح را امکان
بنـدي پهنـه وري،بهـره انـواع سودآورترینوبهترینبههاآناختصاصواراضیهايتوانمنديشناخت

هـاي گـزینش مکـان مسـتعد،     و یکـی از روش ) Sarmadian & Taati, 2015اسـت ( اگرواکولـوژیکی 
Mokarram & Zarei, 2016; Rahnema) اسـت ( OWA1سازي با روش میانگین وزنی مرتـب ( مدل

& et-al, 2013زمین براي کشت باقلا بـا اسـتفاده   یک مدلياي با عنوان ارزیابی توسعه). در مطالعه
ي گنبدکاووس، مشـخص شـد   از سیستم اطلاعات جغرافیایی و تجزیه و تحلیل چندمعیاره در منطقه

که شوري خاك، مواد آلی کم، بارش کم، محتواي کلسیم بالا و کمبود فسفر و آهـن عوامـل کلیـدي    
).kazemi & et-al, 2016روند (شمار میمحدودکننده در این منطقه به

بندي و ارزیابی فیزیکی تناسب اراضـی بـراي محصـولات زراعـی خـاص      اي دیگر، پهنهدر مطالعه
58در سطح استان گلستان انجام شد و نتایج نشان داد که بـیش از  GIS(گندم و سویا) با استفاده از 

يدرصد اراضـی بـراي کشـت سـویا در محـدوده     62درصد اراضی استان براي کشت گندم و بیش از 
ي ارزیابی تناسب زمین در مطالعه).Baniaghil & et-al, 2015اند (بسیار مستعد و مستعد قرار گرفته

بیجـور هنـد بـا اسـتفاده از سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی و تحلیـل         يبراي کشت نیشکر در منطقه

1. Ordered weighted average
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ازفاصـله  جـاده،  از ، شـیب، فاصـله   كبارندگی، بافت، زهکشی، عمق خـا فاکتور 10از مراتبی، سلسله
از کـل زمـین  نشـان داد نتایجکردند کهاستفاده PHقند، خطر فرسایش، خطر سیلاب و هايکتشر

8و مناسـب  نسـبتاً  درصـد  7مناسب، درصد24،بسیار مناسبدرصد61منطقه، يشدههاي کشت
بـا  ارزیـابی زراعـی  يدر مطالعـه ). Jamil & et-al, 2018(بودنـد نامناسب براي کشت نیشـکر درصد

کـه در چنـدین   مراتبـی تحلیلی سلسلهروندوخطی وزنیترکیبیروشباارزیابی چندمعیارهرویکرد
درصد اراضـی در  15شهر استان بورسا در کشور ترکیه انجام شد، روشن شد که ینیيروستاي ناحیه

ب قـرار  نسـبتاً مناسـب و نامناس ـ  يها در محـدوده درصد آن85ي بسیار مناسب و مناسب و محدوده
.)Dengiz & Usul, 2018(اندگرفته

هـاي مناسـب بـراي کشـت گیـاه بـاقلا در       بندي آگرواکولوژیکی مکـان هدف از این پژوهش پهنه
) است.OWAقلاي استان گلستان با استفاده از روش میانگین وزنی مرتب (شهرستان آق

مواد و روش-2
موردمطالعهيمعرفی منطقه-1-2

54شمالی اسـتان و در مختصـات   يکیلومتر مربع، در گستره1763ا وسعت قلا بشهرستان آق
37دقیقـه تـا   3/55درجـه و  36ي طول شرقی و دقیقه51درجه و 54دقیقه تا 2/14درجه و 
عرضی شمالی واقع شده اسـت. میـزان بـارش در ایـن شهرسـتان بسـیار       يدقیقه6/29درجه و 

گـراد و  درجـه سـانتی  1/18میانگین دماي سالانه نیـز  متر است.میلی435اندك و میانگین آن 
).1متر است (شکل 86حداکثر ارتفاع از سطح دریا 

قلا)موردمطالعه (آقي: منطقه1شکل 
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و محیطـی و برخـی از عناصـر    در این مطالعه، ابتدا نیازهاي زراعی باقلا و متغیرهاي اقلیمی 
هاي مکانی تشکیل شد. سپس ه تهیه و پایگاه دادههاي اولیها، نقشهتعیین و باتوجه به آنخاك 
ــراي  ــراي وزناستانداردســازي دادهب ــازي و ب ــه معیارهــا از روش تحلیــل  هــا از روش ف دهــی ب
افـزار  شد. با استفاده از روش میانگین وزنی مرتب در محـیط نـرم  ) استفاده AHPمراتبی (سلسله

IDRISIي مـوردنظر در محـیط   ، بـراي نقشـه  تهیـه و درنهایـت  تناسـب اراضـی بـاقلا   ي ، نقشه
IDRISI، ارزیابی صحت با استفاده از مشخصه عامل نسبی)ROC (انجام شد.

تعیین نیاز اکولوژیک باقلا-2-2
).1در این مطالعه، ابتدا نیاز باقلا با استفاده از منابع موجود مشخص شد (جدول 

باقلاشناختینیازهاي بوم:1جدول 

)Faba beanباقلا (

منبع فاکتور شناختینیاز بوم

Kazemi & et-al, 2016 15-10 گراد)دماي کمینه (سانتی

Balkaya, 2004 25-20 گراد)دماي مطلوب (سانتی

Balkaya, 2004 35-30 گراد)دماي بیشینه (سانتی

Kazemi & et-al, 2016 600≥ متر)بارندگی (میلی

Majnoon Hosseini, 2015 رسیلومی رسی و شنی  بافت خاك

Majnoon Hosseini, 2015 1200< ارتفاع (متر)

Kazemi et al., 2016 12< شیب (درصد)

Majnoon Hosseini, 2015 جنوبی جهت شیب

Majnoon Hosseini, 2015 4/3< شوري (دسی زیمنس)

Kazemi & et-al, 2016 7-6 اسیدیته

Kazemi & et-al, 2016 3≥ ي آلی (درصد)ماده

Kazemi & et-al, 2016 14-10 )فسفر (پی پی ام

Kazemi & et-al, 2016 40 کلسیم (پی پی ام)

Kazemi & et-al, 2016 240-200 پتاسیم (پی پی ام)
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هاي موردنیازهاي اقلیمی و لایهدادهيتهیه-3-2
تگاه سینوپتیک ایسچهارهاي موردنیاز هواشناسی ازداده،باقلايباتوجه به نیاز اکولوژیک گونه

سنجی سازمان آب سنجی و بارانایستگاه تبخیر21استان و درموجودهواشناسیسازمان
سینوپتیک،هايایستگاهازمکانی مورداستفادهاي استان گلستان تهیه شد که مشخصاتمنطقه

اینکردنواردازدست آمد. پسهواشناسی بهسازمانبهمتعلقکلیماتولوژيوسنجیباران
-1382سال گذشته (12براساس آمار مناسبهايایستگاهافزار اکسل،نرممحیطبههاداده

ها به سیستم مقیاس، تمامی نقشههاي همدلیل در دسترس نبودن نقشهبه.شد) انتخاب1393
هاي متر تبدیل شدند. داده50سلول يدر فرمت رستري و اندازه40، زون UTM1مختصات

دست بهArcGISدر محیط کریجینگیابی برمبناي هاي هواشناسی با درونمارجدولی مانند آ
آمد.

مکانیيتشکیل پایگاه داده-4-2
هاي فیزیوگرافی موردمطالعه شامل شیب، جهت جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا اسـت کـه   لایه

) DEM)2ارتفـاع  هاي شیب، جهت شیب و ارتفاع از سطح دریا با استفاده از مـدل رقـومی   نقشه
ي توپـوگرافی و بافـت   تهیـه شـد. نقشـه   Arc mapمتر در محیط 50استان گلستان در مقیاس 

طـوري کـه جهـت    هـا تهیـه شـد؛ بـه    هـا و ارگـان  ي عناصر خاك از سازمانخاك استان و نقشه
غربـی،  شـرقی، جنـوب  شرقی، شرق، شمالبراي کشت باقلا به مسطح، جنوبی، جنوبجغرافیایی

شده است. جهت جغرافیایی بر دریافـت تشعشـع و گرمـا    بندي ی، غرب و شمال طبقهغربشمال
هـاي مسـطح و   خصـوص در زمـین  گذارد و باعث افزایش رشـد، بـه  ازسوي گیاه تأثیر زیادي می

ي بافت خاك نیز با درنظر گرفتن نیاز اکولوژیـک بـاقلا   شود. نقشههاي شرقی و جنوبی میدامنه
نوع بافت خـاك  3بندي شد و باتوجه به اینکه در سطح موردمطالعه، طبقهArc Mapدر محیط 

بنـدي  و رسی سـیلتی طبقـه  صورت لومی رسی شنی، لومی رسی سیلتیترتیب بهوجود دارد، به
حصـول عملکـرد مطلـوب در بـاقلا    بهترین بافـت خـاك بـراي   محققان،براساس مطالعات شد. 
خـوب و مناسـب بـراي ایـن     زهکشید که و رسی شنی هستنرسیلومیهاي داراي بافتخاك

، PH،ECفـاکتور  6ي عناصر خاك نیز که شامل نقشه).Kazemi & et-al, 2016گیاه را دارند (
OM3 ،P ،K4 ،Ca هستند، در محیط Arc Mapبنـدي  با درنظر گرفتن نیاز اکولوژیک باقلا طبقه

1. Universal Transverse Mercator
2. Digital Elevation Model
3. Organic matter
4. Potassium
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زیمـنس،  دسـی 4/3کی کمتـر از  ، براي هدایت الکتری7تا 6شد که این طبقه براي اسیدیته بین 
-ppm200، براي پتاسـیم  ppm10-14 درصد، براي فسفر 3ي آلی بیشتر و مساوي براي ماده

گیري و است. از کودهاي لازم براي گیاه ترجیحاً باید پس از نمونهppm40و براي کلسیم 240
100تا 150میزان عمومی، کود فسفات آمونیوم به يآزمون خاك استفاده شود. در یک توصیه

شود.کیلوگرم در هکتار قبل از کاشت درنظر گرفته می

هاي معیار در منطق فازي: حد آستانه و نوع تابع فازي باقلا براي استانداردسازي نقشه2جدول 

نام تابعنوع تابعنهحد آستاي نقشهلایه
A or CB or D

خطیکاهشی19جهت شیب
خطیشیافزای058/68ارتفاع

سیگموئیديکاهشی57بافت خاك
خطیافزایشی91/1659/18حداکثر تاریخ کاشتدماي 

خطیافزایشی64/1764/19رشديدماي حداکثر دوره
خطیافزایشی81/657/7دماي حداقل تاریخ کاشت

خطیافزایشی13/659/6رشديدماي حداقل دوره
خطیافزایشی23/1212/13دماي مطلوب تاریخ کاشت

خطیافزایشی48/1251/11رشديدماي مطلوب دوره
خطیافزایشی78/10983/122بارندگی در تاریخ کاشت

خطیافزایشی04/37907/413رشديدورهدر بارندگی 
سیگموئیديکاهشی94/73/7اسیدیته
سیگموئیديکاهشی78/314/3شوري

وئیديسیگمافزایشی32,1ي آلیماده
خطیافزایشی17/140/3کلسیم

a =3.82فسفر
c =14

b =10
d

=20.91
سیگموئیديمتقارن

ها با استفاده از نحوه تأثیرگذارياستانداردسازي لایه-5-2
اي، نقشهرقومی اطلاعاتهايلایهدرهامقیاسسازيیکسانوها (مقادیر)ارزشتعیینمنظوربه
کـه اسـت ايفـازي، مجموعـه  يمجموعهاستفاده شد. یک1فازيمنطقبرمبتنیهايروشاز

باشند. البتـه  داشته255متفاوتی بین صفر و یک یا صفر تا عضویتيدرجهتواننداعضایش می

1. Fuzzy
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تراست؛ زیرا مدل ارزیابی چندمعیاره براي این سـطح بهینـه شـده اسـت     مناسب0-255مقیاس 
)Baniaghil & et-al, 2015.(

مراتبی و تعیین وزن فاکتورهاجام تحلیل سلسلهان-6-2
تحلیـل فرآینـد ازها، با استفاده از نظر کارشناسان و استادان دانشگاهنیز معیارهادهیوزنبراي

ومقایسـه قابـل هـاي مقیـاس بـه از ارزیـابی معیارهـا  ) استفاده شد. پـس AHPمراتبی (سلسله
تعیـین شـود.   مـوردنظر بـا هـدف  دررابطـه هـا آنازهریـک نسبیاهمیتووزنبایداستاندارد،

آمـده در سـه   دسـت هاي بهنامهپرسشافزار ادریسی با استفاده از دهی معیارها در محیط نرموزن
منطـق ازاسـتفاده ، باAHPدر روش گروه مجزاي اقلیمی، توپوگرافی و عناصر خاك انجام شد. 

مقایسـه، ازهر وضعیتشد که برايیهتهايدرجه9جدولیاست،پیوستاريصورتبهکهفازي
است و متغیرهایی که بیشـترین اهمیـت را دارنـد مشـخص شـدند.      شدهگرفته درنظرعددیک

. سازي صورت گرفـت پس از فرآیند استانداردافزار ادریسی درنهایت، عملیات فازي در محیط نرم
,Sattyسـتفاده شـد (  ) اC.I(1دهی از شاخص سازگاري دقت و صحت وزنيبراي تعیین درجه

دهـی صـحیح اسـت و در    یا کمتر از آن باشد، وزن1/0). چنانچه شاخص سازگاري معادل 1980
دهـی مجـدد انجـام    ها تغییر کننـد و وزن شده به معیارهاي نسبی دادهغیر این صورت، باید وزن

رهاي اقلیمـی  دهی معیارها، باید فاکتوتوجه در این بخش این است که در وزني قابلنکته.شود
AHPدهی و مقایسه شوند؛ چون یکی از اصـول  صورت جداگانه وزنو محیطی و عناصر خاك به

).Baniaghil & et-al, 2015این است که معیارهاي موردمقایسه در یک راستا قرار گیرند (

سازي با استفاده از روش میانگین وزنی مرتبمدل-7-2
سناریوهایی بین عملگر اشتراك و يبندي پیوستهدرجهاز امکانات این روش این است که به 

ي وزن سراسري و محلی انجام وسیلهبندي پیوسته بهشود. این درجهعملگر اجتماع منجر می
زوجی براي کنترل يشود. وزن سراسري براساس قضاوت کارشناسان و ازطریق مقایسهمی

شوند و حذف معیارها و قدرت فه میصورت تدریجی اضاهاي محلی بهپذیري و وزنسطح جبران
& Saadatfarکند (پذیري را فراهم مینفوذ براي کنترل سطح عدم اطمینان و ریسک

Faramarzi, 2018افزار شده به نرمدهیو وزنسازي با اضافه کردن پارامترهاي فازي). مدل
6ی مرتب از همراه بود. مدل میانگین وزنMCEاز فرآیند OWAادریسی و اجراي عملگر 

هاي است که وزنسناریو تشکیل شده است که اولی سطح ریسک کم و مقدار اندك جبران

1. Consistency index
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ترین عدد و صورت اعداد بزرگ به کوچک است؛ یعنی وزن اول بزرگترتیبی در این سناریو به
سناریوي . شود که جمع این اعداد باید عدد یک باشدترین عدد را شامل میوزن نهایی کوچک

صورت کوچک به بزرگ هاي ترتیبی در آن بهطح ریسک بالا و جبران کامل است و وزنسدوم 
سطح ریسک میانگین و جبران کامل سناریوي سوم است که جمع اعداد باید عدد یک باشد.

ها یکسان است که در آن عدد یک بر تعداد فاکتورها تقسیم شد و نتیجه این بود که تمام وزن
سازي شدند و بنابراین، تعداد فاکتورها پارامترها در سه گروه مجزا مدلبودند. در این مطالعه،

سناریوي بعدي سطح ریسک پایین و عدم جبران است که در آن، براي سناریوها متغیر بودند.
پنجم سطح ریسک بالا و سناریوي ها صفر وارد شد.وزنيوزن ترتیبی اول عدد یک و بقیه
سناریوي ششم ها صفر وارد شد.ي وزننهایی عدد یک و بقیهعدم جبران است که در آن، وزن

سطح میانگین ریسک و عدم جبران است که در آن، وزن وسطی عدد یک و بقیه صفر وارد شد.
شامل دو گروه وزنی است؛ یکی وزن اهمیت فاکتورها در حل مسئله و دیگري OWAروش 

ي در وزن برتري هریک از فاکتورها، دامنهبرتري وزنی هریک از متغیرها یا فاکتورها. با تغییر
).Boroushaki & Malczewski, 2008شود (هاي خروجی تولید میوسیعی از نقشه

بندي و تعیین مناطق مناسب کشت باقلاپهنه-8-2
بندي باقلا، سازي، براي هر گروه از پارامترها شش نقشه بود و براي پهنهنتایج حاصل از مدل

ازاي هاي مجزا (توپوگرافی، فیزیوگرافی و عناصر خاك) ترکیب شد و بهاز گروههاي حاصل نقشه
باتوجه به هدف اصلی این تحقیق دست آمد. بندي بهشش سناریو، شش نقشه یا به عبارتی پهنه

قلا است، تمامی شرایط اقلیمی و بندي اراضی مستعد کشت باقلا در شهرستان آقکه پهنه
نهایی يتعیین و نقشههاي سازگاري گونهناصر خاك باتوجه به آستانهفیزیوگرافی و برخی از ع

صورت فازي، منطقه قلا بهپتانسیل کشت باقلاي شهرستان آقينقشهيایجاد شد. پس از تهیه
بندي شد.مستعد و نامستعد پهنهبه چهار قسمت بسیار مستعد، مستعد، نیمه

ارزیابی صحت-9-2
شده در باقلا، صحت مدل ساختهيسب اراضی شهرستان براي گونهپس از مشخص کردن تنا

برداري میدانی سنجی، نمونهارزیابی شد. براي صحتROC1سطح شهرستان با استفاده از روش
. و تعیین حقایق زمین لازم است

1. Receiver operating characteristic
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ROCطوري که در این روش، از تجزیه و ها است؛ بهیک روش رایج براي ارزیابی دقت مدل
براي ارزیابی مدل استفاده 1الی 5/0) از مقدار AUCي ارزشی زیر منحنی (حدودهتحلیل م

8/0الی 7/0بسیار خوب، 9/0الی 8/0بینی عالی، پیش1الی 9/0بین AUCشود. مقدار می
ضعیف است. 6/0متوسط و کمتر از 7/0الی 6/0خوب، 

يي مقایسهوسیلهي بهسازاین روش یک عامل نسبی است براي ارزیابی صحت یک مدل
دهد کجاها دقیقاً اتفاق افتاده است و یک تصویر پیوسته با نتایج بولین که نشان می

ROC). براي مثال، Rossiter & Loza, 2010کند (نمایی آن را در کلاس مشخص میدرست

شت ي یک تصویر از مدل احتمالی کشت گونه دربرابر یک تصویر واقعی از کتواند مقایسهمی
هایی که شکل نموداري است که در آن، نسبت پیکسلگونه را انجام دهد. درواقع، این روش به

) دربرابر مقدار مکمل آن، یعنی True Positiveاند (بینی شدهدرستی تغییر پیشتوسط مدل به
شود )، ترسیم میFalse Positiveاند (بینی شدههایی که نادرست تغییر پیشنسبت پیکسل

).2(شکل 

ROC: منحنی .Error! No text of specified style in documentشکل 
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برداري میدانی انجام شد و در نقطه نمونه30به این ترتیب، براي یافتن حقایق زمین، از 
یک عامل نسبی ROCي واقعیت یا میدانی تهیه گردید. آمارهينقشهArc Mapافزار محیط نرم

ي مقایسه وسیلهسازي، موقعیت وقوع از یک کلاس بهت که براي ارزیابی صحت یک مدلاس
دهد کجاها دقیقاً اتفاق افتاده است و گیرد که نشان میکردن با یک تصویر مناسب انجام می

). بدین منظور، براي Rossiter & Loza, 2004(کندنمایی آن را در کلاس مشخص میدرست
صورت تصادفی روي نقشه مشخص و با بازدید زمین مطلوبیت نقطه به30ارزیابی صحت مدل، 

آمده از دستهاي بهمقادیر ارزشيها براي کشت باقلا تعیین شد. در گام بعد، با مقایسهآن
سطح سطح ریسک بالا و جبران کامل، ، سطح ریسک کم و مقدار اندك جبرانشش سناریوي 

سطح ریسک بالا و عدم ، ریسک میانگین و جبران کامل، سطح ریسک پایین و عدم جبران
با مقادیر واقعیت است OWAحاصل از فرآیند جبران، سطح میانگین ریسک و عدم جبران که 

.افزار ادریسی محاسبه شددر محیط نرمROCمقادیر شاخص ،زمینی

نتایج و بحث-3
ها کردن نقشهنتایج حاصل از فازي-1-3

مقایسات زوجی بین عوامل مؤثر بر کشت باقلا نشان داد (جدول و تحلیلتجزیه ازحاصلنتایج
که ازبین عوامل اقلیمی، فیزیوگرافی و عناصر خاك مؤثر بر کشت، عوامل اقلیمی بیشترین)3

درگرفتند.اري آخر قري دوم و عوامل اقلیمی در رتبهو عناصر خاك در رتبهاهمیت را داشتند
2274/0و 2876/0ترتیب با ضریب رشد و سبز شدن بهيدر دورهاقلیم، بارندگیزیرمعیارهاي

کمترین ضرایب را داشتند. در 0355/0سبز شدن با يو دماي حداقل دورهبیشترین
بیشترین و ارتفاع با ضریب 5396/0فیزیوگرافی، مقدار جهت شیب با ضریب زیرمعیارهاي

کمترین ضرایب و در زیرمعیارهاي عناصر خاك، عامل هدایت الکتریکی با ضریب 1634/0
کسببنديضرایب را در رتبهکمترین0528/0بیشترین و عامل کلسیم با ضریب 3913/0

مراتبی نیز ، از توابع تحلیلی همچون تحلیل سلسلهGISهاي مکانی کردند. چنانچه در تحلیل
لایی برخوردار خواهند بود؛ زیرا در این کار ازنظر متخصصان هم استفاده شود، نتایج از دقت با

(& al-etNasrallahi,2014شود (بهره گرفته می کهدادندنشان) 2015). ژانگ و دیگران 
AHPمنطقی وسیستمیروشبهچندگانههايمؤلفهوزنتعیینبرايبرترومؤثرروشیک
.است
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قلاشهرستان آقدرکشت باقلابرتأثیرگذارعواملبهمربوطزیرمعیارهايوعیارهاميرتبهووزنیارزش:3جدول

ارزش / رتبه
معیار/ زیرمعیار

اقلیم
حداکثر تاریخ کاشتدماي 6/  0588/0
رشديدماي حداکثر دوره5/  0739/0
دماي حداقل تاریخ کاشت8/  0355/0
رشديدماي حداقل دوره7/  0504/0
دماي مطلوب تاریخ کاشت4/  1036/0
رشديدماي مطلوب دوره3/  1628/0
بارندگی مطلوب تاریخ کاشت2/  2274/0
رشديبارندگی مطلوب دوره1/  2876/0

فیزیوگرافی
جهت شیب1/  5396/0
ارتفاع3/  1634/0
بافت خاك2/  2970/0

عناصر خاك
اسیدیته2/  2980/0
هدایت الکتریکی1/  3913/0
ي آلیماده3/  2044/0
فسفر4/  0607/0
کلسیم5/  0528/0

ي سناریوهایی بین عملگر اشـتراك  بندي پیوستهاین است که به درجهOWAتوانایی روش 
Rahnemaشـود (  پذیري) منجر میناپذیري) و عملگر اجتماع (ریسکریسک-(خطر ناسازگاري

& et-al, 2013 بنابراین، سناریوهاي .(OWA سـطح ریسـک کـم و مقـدار     سـناریوي  که شامل
سطح ریسک بالا و جبران کامل، سطح ریسـک میـانگین و جبـران کامـل، سـطح      ، اندك جبران

سطح ریسک بالا و عدم جبـران و سـطح میـانگین ریسـک و عـدم      ، ریسک پایین و عدم جبران
گریـزي عملکـرد متفـاوتی داشـتند و از هریـک از      ي و ریسـک پـذیر جبران است، ازنظر ریسـک 

اي تهیه شد. حاصـل ایـن   ها، نقشهپذیر بودن آنسناریوها باتوجه به وزن ترتیبی و قدرت ریسک
توسـط عملگـر   هـا باقلا است که بهترین آنيتناسب اراضی کشت گونهيسناریوها شش نقشه

ROC .سـمت  بـه غربـی جنـوب اقلیمی، اراضی واقع دردهد که ازنظر مینشاننتایجانتخاب شد
درحالی که ازنظر ب)؛-3مرکز شهرستان داراي شرایط مساعدي براي کشت باقلا هستند (شکل

ج). -3عوامل فیزیوگرافی، مناطق مسـاعد بیشـتر در غـرب شهرسـتان متمرکـز شـدند (شـکل        
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بـی شهرسـتان بـراي    غربندي عناصر خاك گویاي این است که تنها اراضی واقـع در شـمال  پهنه
الــف). -3کشــت بــاقلا نامســاعد هســتند و اغلــب اراضــی شهرســتان مســاعد هســتند (شــکل  

استعدادسنجی اراضی شهرستان نشان داد که عوامل اقلیمی بیشـترین محـدودیت را درمقایسـه    
). بنـابراین، ازبـین   3کنند (جدول با عوامل فیزیوگرافی و عناصر خاك براي کشت باقلا ایجاد می

ل اقلیمی بارندگی، ازبین عوامل فیزیـوگرافی جهـت شـیب و ازبـین عوامـل عناصـر خـاك        عوام
قـلا هسـتند.   کشـت بـاقلا در شهرسـتان آق   يکننـده ترین عوامل محدودهدایت الکتریکی مهم
یک مدل زمین براي کشت باقلا با اسـتفاده  يارزیابی توسعهنیز در )2016کاظمی و همکاران (

گنبد کـاووس مشـخص   يرافیایی و تجزیه و تحلیل چندمعیاره در حوزهاز سیستم اطلاعات جغ
و هاي کشاورزي براي تولیـد محصـول نامناسـب اسـت    درصد از مجموع زمین11/26کردند که 

شوري خاك، مواد آلی کم، بارش کم، محتواي کلسیم بالا و کمبود فسفر و آهن عوامل کلیـدي  
اقلیمیعواملدهدمیالی است که مطالعات نشاناین درحمحدودکننده در این منطقه هستند. 

وحشیازهاي گیاهی (اعمگونهپراکنشگذارند. حتیمیعملیات کشاورزيبرراتأثیرترینمهم
ارتبـاط  دمـا، وخصوص بارنـدگی بهاقلیمی،عواملباجغرافیایی مختلف،هايعرضدرزراعی)و

زراعیبرداريبهرهمنطقه حداکثرهرطبیعیشرایطومعیناقلیمییک رژیمازبراي اینکهدارد.
منطقـه آنطبیعـی وعوامـل هواشناسـی  زمینه،ایندرریزيبرنامههرقبل ازاستلازمبشود،

عملکردکنندهتعیینترین عوامل محیطی). ازجمله مهمSimpson & Stitt, 1998شود (بررسی
دررطوبت خـاك حفظمنظورنیز بهزارعمآبیاريخاك است. درحقیقت،رطوبتیوضعیتدانه،
فصـل درطـول زراعـی به گیاهواردشدهتنش رطوبتیرساندنحداقلبهومطلوبوضعیتیک

دررشـد فصلهايویژگیبهمربوط). اطلاعاتKumuditi & et-al, 2002شود (رشد، انجام می
کاشـت مدیریتیيگاهانهآهايگیريتصمیمدرمقیاسخردهکشاورزانبهبارانبارشباارتباط
هـاي شـیوه دهـد. همچنـین،  مـی افـزایش سودآوروموفقفصلبرايفرصت راوکندمیکمک

آبیـاري هـاي روشمحصول،تناوبزمین،سازيآمادهزهکشی،آبشویی،تناسب اراضی،مدیریت
کنـد مـی کمـک منطقهایندرمحصولعملکردافزایشبهمقاوم،محصولاتازاستفادهوخاص

)Kazemi & et- al, 2016ي گیاهی با شرایط رویشگاهی خـاص سـازگاري دارد و بـا    ). هر گونه
تغییر شرایط رویشگاهی، در وفور و الگوي پراکنش گیاهان تغییر ایجاد خواهد شد. دلیـل رشـد   

هـا ازنظـر عوامـل محیطـی ماننـد نـور، دمـا،        نیازهاي مشـابه آن ها در محیطی ویژهبعضی گونه
واد غذایی است و تغییر در پارامترهاي محیطی (شیب، جهـت و ارتفـاع) بـر توزیـع     زهکشی و م

).Khedri Gharibvand & et-al, 2009گذارد (پوشش گیاهی اثر می
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: الف. استعدادسنجی عناصر خاك؛ ب. استعدادسنجی عوامل اقلیمی؛ ج. استعدادسنجی عوامل 3شکل 
فیزیوگرافی
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سازي، موقعیـت وقـوع   که براي ارزیابی صحت یک مدلیک عامل نسبی استROCي آماره
دهـد  گیرد که نشـان مـی  ي مقایسه کردن با یک تصویر مناسب انجام میوسیلهاز یک کلاس به

& Rossiter(کنـد نمایی آن را در کلاس مشـخص مـی  کجاها دقیقاً اتفاق افتاده است و درست

Loza, 2004.(

ROCآمده از دستهاي به: شاخص4جدول 

ي حاصل از سناریوهانقشه ROCشاخص مساحت زیر منحنی 

سطح ریسک کم و مقدار اندك جبران 684/0

سطح ریسک بالا و جبران کامل 332/0

سطح ریسک میانگین و جبران کامل 333/0

سطح ریسک پایین و عدم جبران 448/0

سطح ریسک بالا و عدم جبران 343/0

نسطح میانگین ریسک و عدم جبرا 725/0

بـراي سـناریوهاي یـک تـا     ROCبراساس نتایج ارزیابی صحت، مقادیر مساحت زیر منحنی 
ROCدست آمد. چنانچه مقدار شاخص مسـاحت زیـر منحنـی    به4ترتیب طبق جدول شش به

تـا  7/0عملکرد مدل متوسـط، بـین   7/0تا 6/0باشد عملکرد مدل ضعیف، بین 6/0تا 5/0بین 
,Gilanipor & Motevliعـالی اسـت (  1تـا  9/0خیلی خوب و بین 9/0ا ت8/0خوب، بین 8/0

ي حاصـل از سـناریوي ششـم    آمـده، نقشـه  دست). باتوجه به مقادیر سطوح زیر منحنی به2015
را بـه خـود   7/0(سطح میانگین ریسک و عـدم جبـران) بـالاترین مقـدار را داشـته و بیشـتر از       

تر اسـت و بهتـرین استعدادسـنجی را    به واقعیت نزدیکاختصاص داده است. بنابراین، این نقشه 
گیرد.ي باقلا دربر میبراي کشت گونه
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کشت باقلابرايشدهبنديطبقههايپهنهمساحت:5جدول 

عوامل اقلیمی

هابندي پهنهرتبه مساحت (هکتار) مساحت پهنه (درصد)

بسیار مستعد 5446/17590 16

مستعد 1012/36962 57/33

مستعدنیمه 4152/26476 24/04

غیرمستعد 8145/29062 39/26

عوامل فیزیوگرافی

بسیارمستعد 6045/745 7/0

مستعد 9708/68352 9/62

مستعدنیمه 8925/27197 02/25

غیرمستعد 1507/12365 38/11

خاكفیزیکوشیمیاییعوامل 

بسیار مستعد 1819/36472 08/32

مستعد 2030/27994 63/24

مستعدنیمه 8547/37864 31/33

غیرمستعد 3138/11322 98/9

گیري کلینتیجه-2-3
مراتبی نشان داد کـه بـاران دربـین عوامـل     سلسلهتحلیلفرآیندازحاصلدر این مطالعه، نتایج

طـوري کـه ازلحـاظ    اهمیـت را درمقایسـه بـا دیگـر معیارهـا دارد؛ بـه      نقش واقلیمی بیشترین
جهت شیب و براي عناصر خاك، هدایت الکتریکی از عوامل محدودکننده در کشت فیزیوگرافی، 

درصـد  82/27درصد منطقه بسـیار مسـتعد،   78/55بندي کلی نشان داد که باقلا هستند. پهنه
67/83درصـد غیرمسـتعد اسـت؛ بنـابراین،     15/4مسـتعد و تقریبـاً   درصد نیمه23/12مستعد، 

می، فیزیوگرافی و عناصر خاك مناسب براي کشت باقلا است درصد شهرستان داراي عوامل اقلی
). حاصل این مطالعه این است که میانگین وزنی مرتب قادر است الگوي کشت مناسبی 4(شکل 

ترسیم نماید. پورخباز و همکـاران  کشت تناسبيها نقشهرا براي گیاهان مطرح کند و براي آن
هاي ، برجستگی بهتري بین طیفOWAه در روش خود نشان دادند کيدر مطالعهنیز)2015(

شود و این موضوع بیانگر این مهم است که استفاده از نهایی دیده میيمختلف موجود در نقشه
نهـایی بهتـر   يتر را در نقشهکند که تأثیر عوامل مهمگیر کمک میاي به تصمیمهاي درجهوزن

وارد کند.
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قلا براي کشت باقلان آقبندي کلی اراضی شهرستا: پهنه4شکل 
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Physical Assessment of Land Suitability for Particular Crops (wheat, soybean) using
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