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Introduction1 

Agriculture plays a central role in countries' food and economic security, and population growth has increased 
dependence on it. The Nazluchai basin is one of the important areas for agriculture in Iran, and improper land use 
has destroyed water and soil resources in the area. One way to improve this situation is land suitability assessment. 
Land suitability analysis is a multi-criteria decision-making process based on a spatial information system. On the 
other hand, various systems analyze descriptive and spatial data. However, the Geographic Information System is 
one of the best methods to acquire, edit, process, and manage data quickly, accurately and simultaneously in large 
volumes. However, this system also has limitations in decision making. Therefore, the integration of geographical 
information system with Multi-Criteria Evaluation methods, including Analytical Hierarchy Process, has been 
proposed as a land suitability assessment method. Therefore, the aim of this study is to investigate the ecological 
suitability for irrigated farming in a part of Nazluchai with an area of 23314 hectares using multi-criteria evaluation 
within the analytical hierarchy process and geographical information system. 

Material and methods 

At first, the parameters affecting the ecological land suitability for irrigated farming were identified, and the 
necessary data were collected and mapped using Geographic Information System. The criteria and sub-criteria 
were weighed based on expert opinions within Analytical Hierarchy Process. The homogeneous units were 
prepared by combining the sub-criteria standardized maps. The main limiting criteria in this study, including a 
slope less than 8% and a water quantity less than 3,000 liter/ha/year, were involved in the Boolean logic analysis. 
The ecological land suitability map for irrigated farming was generated using the Linear Weight Combination 
method and was classified into unsuitable, marginally, moderately, and highly suitable classes. 

Results and discussion 

In the current land use map, 46.4% of the area was used for irrigated cultivations, 32.2% for range-dry farming 
on slopes above 30%, 12.6% for dry farming on slopes of 12-30%, and 0.8% was allocated to dry farming in areas 
with a slope less than 12%. Rocky and bare lands also cover 8% of the area. The matrix of the main criteria includes 
the landform, climate, soil, and water resources. Water resources have the highest weight for irrigated farming, 
and climate and soil are in the next rank. According to experts, the most important sub-criteria for assessing land 
suitability for irrigated farming are water quantity, temperature, texture, and soil fertility. Therefore, water 
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resources are one of the most important and limiting resources to agriculture development in the basin, affecting 
other ecological resources. The ecological suitability map showed that 28.2% of the study area is the best area for 
irrigated farming, i.e., highly suitable class, 16.4% is moderately suitable class and 8% is marginally suitable class. 
47% of the study area was classified as unsuitable for irrigated farming. In ecological suitability and current land-
use maps, there is about 11% mismatch, and in 89% of the area, current land use is compatible with the ecological 
suitability of the study area. The results also show that integrating remote sensing, spatial information systems, 
analytical hierarchy processes, and weighted linear combinations is useful and effective for assessing land 
suitability and land-use planning. 

Conclusion 

This study is an important and useful regional guide for agricultural land planning. In order to prevent 
degradation, land suitability assessment, and optimal management, based on the principles of land-use planning 
using such new techniques and technologies, can be a fundamental solution for the relevant organizations. It is 
important to resolve environmental problems and create the conditions for sustainable development. 
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 مقاله پژوهشی

 

 مکانی تناسب اکولوژيک اراضی حوضه نازلوچاي براي کاربري زراعت آبیتحليل چندمعياره 

 
 3عبدالله جوانمرد و *2، ناصر احمدي ثانی1نژادوحيده پناه

 13/31/3111تاریخ دریافت: 

 33/31/3111تاریخ بازنگری: 

 31/31/3111اریخ پذیرش: ت

 
سب  مکاني معيارهچند . تحليل1041 جوانمرد، ع.، و ن.، ثاني، احمدي و.، نژاد،پناه ضي  اکولوژيک تنا ضه  ارا آبي.  زراعت کاربري براي نازلوچاي حو
  .212-222(:2)10شناسي کشاورزي بوم
 

 چکيده

ستفاده نادرست از اراضي، اتلاف منابع آب و       در حوضه آبريز درياچه اروميه حوضه نازلوچاي   ، يکي از مناطق مهم براي کشاورزي در ايران است که ا
ست. بنابراين   خاک را در پي  شته ا ضه نازلوچاي با           ،دا ضي حو شي از ارا سب اکولوژيک براي کاربري زراعت آبي در بخ سي تنا هدف از اين مطالعه برر

ور پارامترهاي اين منظباشد. بههکتار با استفاده از روش ارزيابي چندمعياره در قالب تحليل سلسله مرتبي و سامانه اطلاعات جغرافيايي مي 22210مساحت 
بر ارزيابي تناسب اکولوژيک براي کاربري زراعت آبي شامل شکل زمين )شيب، جهت و ارتفاع(، خاک )بافت، حاصلخيزي، اسيديته، عمق، زهکشي،         مؤثر

سازي  هش آوري و نقهاي لازم جمعفرسايش، شوري، درصد آهک و کربن آلي(، اقليم )بارندگي، دما و رطوبت نسبي( و منابع آب )دبي آب( شناسايي، داده       
نفر( در قالب روش تحليل سلسله مراتبي    24دهي معيارها و زيرمعيارها براساس نظرات کارشناسي )   در محيط سامانه اطلاعات جغرافيايي انجام شد. وزن  

ستاندارد شده زيرمعيارها و نقشه توان اکولوژيک با روش ترکيب خطي و   گذاري نقشه هم انجام گرفت. واحدهاي همگن با روي ه زني تهيه شد. نقش  هاي ا
شان داد که     سب اکولوژيک ن صد از منطقه فاقد توان،   02تنا صد منطقه داراي بالاترين توان،   5/22در سط و       5/11در سطح داراي توان متو صد   12در

شت    صد از منطقه داراي توان کم براي ک شه   هاي زراعي آبي ميدر شد. در نق سب اکولوژيک و کاربري فعلي حدود  با صد عدم تطابق وجود  د 10هاي تنا ر
 هاي فعلي با توان طبيعي منطقه سازگاري دارد.درصد منطقه کاربري 28دارد و در 
 

 ارزيابي چندمعياره، تحليل مکاني، کاربري اراضي، کشاورزي پايدار هاي کليدي:واژه

 

   1 مقدمه

شاورزي  سيدن  در مهمي نقش ک سعه  به ر عهده دارد  بر پايدار تو

(Worqlul et al., 2017; Tierno et al., 2013-Roig .)از سوي  امّا

اسب  هاي نامنيهاي انسان، کاربر تيت، گسترش فعال يرشد جمع ديگر، 

صه يه از منابع آب، خاک و پوشش گ يروبرداري بيو بهره  هاياهي، عر
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س  ست  يعي را در معرض تخريو 2011Bayat et al ,. ;)ب قرار داده ا

Mousavi et al., 2017  کمبود آب، تغييرات اقليم و رشدددد مداوم .)

شيرين با کيفيت ايجاد        شديدي روي منابع آب  شار  ضاي آب نيز ف تقا

طبيعت  با مواجهه در انسان  ،(. بنابراينPaul et al., 2020کرده است ) 

 براي ريزيبرنامه   جاي به  ونکرده اسدددت  اتخاذ  را معقولي شددديوه
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ستفاده  برداري پايداربهره ست )  پرداخته ناپايدار به ا  Pourkhabbazا

et al., 2015 .) انتخاب کاربري ، اري از مناطقيبسدددايران نيز، در در

سرزم  سر    ن انجام مييبدون توجه به توان  سبب اتلاف  ه و يماشود که 

 . (Bayat et al., 2011گردد )طي مييت محيکاهش ظرف

شاورزي در ايران      ستعد ک ستان آذربايجان غربي يکي از مناطق م ا

ضي آن بيش از     ست که ارا شور را       8/5ا ضي زراعي ک صد کل ارا در

ت اس مرسوم  در اين استان  ديم از گذشته   زراعت آبي وشود.  شامل مي 

 نوع 14 و آبي زراعي محصدددول نوع 24بيش از  حاضدددر رحالو د

حوضه نازلوچاي در اين استان نيز    شود. مي ديم کشت  زراعي محصول 

مسدداعد و منابع  نسددبتاًدليل شددرايط آب و هوايي مناسددب، اراضددي به

هاي سطحي و زيرزميني از قابليت بالايي براي کشاورزي   ارزشمند آب 

به  عت برخوردار اسدددت  و  مّا (. E, 2012OM) ويژه زرا نه      ا فا تاسددد م

شاورزي  ستم          منطقه در ک سي صيات و توان طبيعي اکو صو ساس خ برا

تجربه  براسدداس ( و هموارهAhmadi Sani et al., 2014نيسددت )

 هاي بالقوهشده است و بين پتانسيل    انجام خطا و آزمايش و کشاورزان 

يدا  بل توجهي وجود دارد )       و تول بالفعل فاصدددله قا  ,.Nouri et alت 

2010.) 

 يکارهاي کاهش اين فاصله و جلوگيري از خسارات کمّراهکي از ي

 دکه نيازمن اسددت اراضدديعي يابي توان طبي، ارزاز آنو کيفي ناشددي

 اکولوژيک هايدادن جنبه و دخالت شددناختيبوم منابع دقيق ارزيابي

ست )  سب    Bidadi et al., 2015منابع طبيعي ا صحيح تنا (. ارزيابي 

صميم    ضي براي ت ست و مي ارا ست   گيري مورد نياز ا سيا هاي تواند در 

شارکت نمايد        برنامه سعه پايدار م ستاي تو ضي در را ريزي کاربري ارا

(2021Aymen et al., ; , 2014Chandio et al. آناليز تناسدددب .)

صميم    ضي يک فرايند ت سامانه اطلاعات    ارا ساس  گيري چندمعياره برا

 (. Akinci et al., 2013مکاني است )

 دارنمکا و هاي توصدديفيداده ار بکا راياز سددوي ديگر، اگرچه ب

يکي از جغرافيايي  سامانه اطلاعات  امّا دارد، وجود مختلفي ايهسامانه 

سامانه  شد که ق ها ميبهترين  سب، ويرايش،   ابليتبا  تحليل و تجزيهک

صي  و دارمکان هايداده زمان حجم عظيمي ازهم و مديريت في را با تو

( Sani et al., 2016Jafari et al., 2009 ;) داردسرعت و دقت بالا  

ناليزهاي آن يکي از مفيدترين        و  تهيه نقشددده تناسدددب اراضدددي و آ

 داراي نيز اين سامانه  امّا (.Xu et al., 2012باشد ) کاربردهاي آن مي

 با آن تلفيق ،اسددت. بنابراين گيريتصددميم اجراي در هاييمحدوديت

ست )     ارزيابي چندهاي روش شده ا شنهاد   ,.Chandio et alمعياره پي

 ترين(. در اين ميان، تحليل سدددلسدددله مراتبي يکي از عمومي    2014

نيددک      ک يم    ت م عيدداره )        هدداي تصددد م چنددد يري  ;Saaty, 2008 گ

2011 Bunruamkaew et al.,    ضي سب ارا ( و يک روش ارزيابي تنا

ست )  شي براي     Chandio et al., 2014ا سله مراتبي رو سل (. تحليل 

Roig-طراحي يک مدل سددلسددله مراتبي براي حل مسددايل پي يده ) 

sadi, 2019Bagheri & A; Tierno et al., 2013   براسدددداس  )

نه کمّ       يارهاي چندگا با وجود اثر  Paul et al., 2020ي و کيفي )مع  )

ستفاده از نظرات گروهي در قالب  سه  متقابل بين معيارها با ا  هايمقاي

Mishra et al., ; Bidadi et al., 2015اسددت ) معيارها بين زوجي

Tercan & Dereli, 2020; Mousavi et al., 2017; 2015 .)GIS 

 متمايز مطالعاتي حوزه دو کهناي با چندمعياره گيريتصميم  هايو روش

  ديگريک هايتوانايي و مزايا از توانندمي راحتيبه امّا هسدددتند  هم از

Paul ; Asakereh et al., 2017; Li et al., 2012) شوند  مندبهره

et al., 2020.) 

قان  يادي  محق نه  ز ناسدددب     هاي مختلف از در زمي يابي ت له ارز جم

(، آناليز Bunruamkaew et al., 2011اراضدددي براي اکوتوريسدددم )

شاورزي )       ضي براي محصولات ک سب ارا Akıncı et al., 2013 ;تنا

Montgomery et al., 2016ها )(، ارزيابي توان جنگل Karami &

; Sani et al., Rahimi et al., 2015; Hosseini Nasr, 2013

(، Aburas et al., 2017(، ارزيابي تناسددب اراضددي شددهري ) 2016

شت گندم      ضي براي ک سب ارا Triticum aestivum )آبي ارزيابي تنا

L. )(Mosadeghi et al., 2020; Jalali et al., 2016-Said)،  ارزيابي

باکو      يد تن ناسدددب اراضدددي براي تول  (L. Nicotiana tabacum) ت

(Zhang et al., 2015    ( سعه دام ضي براي تو سب ارا  Qiu(، آناليز تنا

et al., 2017   ( ارزيابي مکاني مزارع خورشددديدي ،)Yalew et al., 

 ,Xu & Zhangهاي آبي )(، ارزيابي تناسب اراضي براي کشت   2016

 Romano et(، تهيه نقشه تناسب اراضي در مناطق روستايي )     2013

al., 2015     ارزيابي چندمعياره و مکاني کشدددت زعفران ،) (Crocus 

L. sativus) (Maleki et al., 2017) تناسددب اراضددي براي کشددت ،

(، ارزيددابي تندداسددددب براي   Tercan & Dereli, 2020مرکبددات )  

تعيين  ( و ,.2021Aymen et alشدداورزي )هاي ديم و آبي ککاربري

 & Bagheri) ( L. sativaMedicago) مناطق مستعد کشت يونجه  

Asadi, 2019 گذار بر تناسدددبتأثير( از معيارهاي مختلف اکولوژيکي 

ند و هم نين        کاربري  فاده نمود مذکور اسدددت ياي هاي   تلفيق مزا

ياره   گيريتصدددميم هاي روش ندمع کاني و       چ نه اطلاعات م ما ، سدددا
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برخي از اين مطالعات   که در ادامه، خلاصه نمودند بيان رادور ازسنجش

هاي کشدداورزي آورده شددده بر تناسددب اراضددي براي کاربري تأکيدبا 

 است.

براي  تناسددب اراضددي(  ,.2021Aymen et alآيمن و همکاران )

هاي کشددداورزي را در اسدددتان معان کشدددور اردن با کاربرد        کاربري 

سنجش   آوريفن سامانه اطلاعات جغرافيايي و  دور مورد ارزيابي ازهاي 

قرار دادند. در اين مطالعه، از پنج معيار بارندگي، دما، شدديب، نوع خاک 

پوشاني وزني استفاده شده است. نتايج     و پراکنش منابع آب و روش هم

/. درصد منطقه( براي کشاورزي تناسب    2شان داد که سطح ناچيزي )  ن

دارد که دليل اصدددلي آن را حاصدددلخيزي کم خاک و کمبود آب ذکر       

 اند.نموده

اراضدددي  ( تناسدددب Akıncı et al., 2013)آکينجي و همکاران  

ستان آرتوين ترکيه با تلفيق      سفلي در ا شهر يو شاورزي را در  امانه س  ک

سله مراتبي با هدف تعيين زمين    سل اي هاطلاعات جغرافيايي و تحليل 

مناسددب براي کشدداورزي و هم نين يافتن مناطق جايگزين مناسددب  

ه ها، دليل تناسب کم منطقهاي کشاورزي آناليز کردند. آنبراي فعاليت

هم نين براي کشدداورزي را عمق کم خاک، شدديب و فرسددايش زياد و 

 درصد( بيان نمودند. 25جنگل و مرتع در منطقه ) سطح زياد پوشش

کاران )   نگ و هم عه ( Zhang et al., 2015ژا به  نيز در مطل اي 

بر سددامانه اطلاعات جغرافيايي و تحليل ارزيابي تناسددب اراضددي مبتني

شاندونگ چين پرداختند.         ستان  سله مراتبي براي توليد تنباکو در ا سل

اي و معيارهاي مختلف اقليم، نوع خاک و خصدددوصددديات تغذيهها، آن

شان داد که    ستفاده قرار دادند. نتايج ن  22عوامل توپوگرافيکي را مورد ا

درصد منطقه براي توليد تنباکو  1/11درصد منطقه داراي تناسب بالا و 

باشد. هم نين بيان نمودند که تحليل سلسله مراتبي براي نامناسب مي

شي  وامل مختلف بهتعيين وزن ع س  مؤثرروش منظم و منطقي، رو ت ا

ند.   کو اين نتايج، تخصدددير اراضدددي و توليد تنباکو را تسدددهيل مي     

بادل خاک          کننده محدود  بل ت ترين عوامل را نيز دما و مقدار منيزيم قا

 معرفي کردند.

ل روي توسدددعه مد  ( Maleki et al., 2017مالکي و همکاران )  

سط ارزيابي چندمعياره و آناليز         شت زعفران تو ضي براي ک سب ارا تنا

ها، از معيارهاي اقليم، مکاني در آزادشهر در شمال ايران کار کردند. آن  

خاک و توپوگرافي اسدددتفاده کردند. نتايج نشدددان داد که خاک و اقليم 

هاي اصلي شامل بارندگي زياد در مرحله نقش اصلي دارند و محدوديت

وري، شدديب زياد، رطوبت نسددبي زياد، بارندگي سددالانه کم، ارتفاع زادآ

باشددد. در پايان اشدداره کردند که نتايج زياد و بافت خاک نامناسددب مي

ار ريزي کشت زعفران بسي  گيران و کشاورزان جهت برنامه براي تصميم 

 مفيد خواهد بود.

کاران )    يدجلالي و هم يابي  ( al., 2016 Jalali et-Saidسددد ارز

شبيه        شت گندم آبي را با روش فازي  ضي براي ک سب ارا و  سازي تنا

فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي در شهرستان گتوند استان خوزستان      

ي خصددوصدديات مورد ارزيابي قرار دادند. هدف اصددلي را تعيين اثر کمّ

ضي بر عملکرد توليد گندم آبي بيان نمودند. آن  ود از عه خها در مطالارا

گيري، بافت خاک، خصددوصدديات اقليم، توپوگرافي، زهکشددي، سدديل  

ستفاده      سنگ  ريزه، عمق و خصوصيات گچ، آهک و شوري يا قلياييت ا

 کردند.

بندي  پهنه ( Mosadeghi et al., 2020مصددددقي و همکاران ) 

شاو  آگرواکولوژيکي نظام شت  ستان هاي توليد گندم آبي در د را  ور خوز

دور ازهاي سدددامانه اطلاعات جغرافيايي و سدددنجشآوريبا کاربرد فن 

خاک و            هاي اقليم،  يار عه از مع طال ند. در اين م يابي قرار داد مورد ارز

ستفاده شده است. محدوديت    ستاي هدف  توپوگرافي ا هاي منطقه در را

ضعيف خاک، کمبود ماده آلي، پايين بودن      صلخيزي  شامل حا مطالعه 

ضي مي      سديمي بودن ارا شور و  شد. ب ظرفيت تبادل کاتيوني و  راي با

 IRSهاي لندسددت و تهيه نقشدده کاربري اراضددي از تصدداوير ماهواره 

 استفاده شده است.

ويژه زراعت آبي در استان و حوضه اهميت کشاورزي و به لذا بنا به

تانسددديل طبيعي اراضدددي در             به پ کافي  عدم توجه  نازلوچاي،  آبخيز 

شي      سارات نا شاورزي منطقه، جلوگيري از خ ست از    ک ستفاده نادر از ا

 گيري بهينه دراراضددي، اهميت ارزيابي تناسددب اراضددي براي تصددميم

ريزي کاربري اراضددي و توجه به اين موضددوع که آناليز تناسددب برنامه

صميم    ضي يک فرايند ت سامانه اطلاعات    ارا ساس  گيري چندمعياره برا

ضرورت دا   ست،  ضه آبخيز      مکاني ا ضي بخشي از حو سب ارا رد که تنا

نظر اکولوژيک و براسدداس اصددول آمايش سددرزمين مورد  نازلوچاي از

سايي و درجه   شنا طقه بندي توان بالقوه منارزيابي قرار گيرد تا از طريق 

ه هاي تحليل سددلسددل با روش ارزيابي چندمعياره و اسددتفاده از تکنيک

ام مهمي براي دسدددتيابي به   مراتبي و سدددامانه اطلاعات جغرافيايي گ     

شود. بنابراين    شته  يق از اهداف اصلي تحق  ،توسعه پايدار در منطقه بردا

هاي        مي پارامتر عت آبي از نظر  قه براي زرا به تعيين توان منط توان 

يت بخش    يک، تعيين اولو کاربري      اکولوژ قه براي  هاي مختلف منط

ابي ه، ارزيهاي فعلي و توان طبيعي منطقزراعت آبي، مقايسددده کاربري
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فاده و فراهم  آوريکارآيي فن  کردن يک سددديسدددتم    هاي مورد اسدددت

معياره و سددامانه اطلاعات گيري مکاني براسدداس ارزيابي چندتصددميم

 مکاني اشاره کرد.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

حوضه رودخانه نازلوچاي  22منطقه مورد مطالعه، زيرحوضه شماره 

باشدد که در شدرد درياچه اروميه و   مي هکتار 22210با وسدعت حدود  

هواي منطقه و(. آب1جنوب شددرقي حوضدده واقع شددده اسددت )شددکل 

ست.  هاي ملايم اهاي سرد و تابستان  معتدل با زمستان کوهستاني نيمه 

متر در سدال اسدت.   ميلي 044ميانگين بارندگي سداليانه حوضده حدود   

 -2و  22يب حدود   ترتماکزيمم و مينيمم دماي سددداليانه منطقه نيز به      

سانتي  شاورزي به     گراد ميدرجه  صلي مردم منطقه ک شغل ا شد.  يژه وبا

 زراعت ديم و آبي و دامداري است.

 

 
 (d( و ايران )c(، استان )b( و موقعيت آن در حوضه نازلوچاي )aمنطقه مورد مطالعه ) -1شکل 

Fig. 1- The study area (a), and its position in Nazluchai basin (b), Province (c) and Iran (d) 

 

 روش تحقيق

جهت ارزيابي تناسدددب اکولوژيک اراضدددي براي       ،در اين مطالعه  

هاي زراعي آبي از تلفيق سامانه اطلاعات مکاني، تحليل سلسله    کشت 

يابي فرايند ارز ،تفاده شد. در اين روش وزني اس -مراتبي و ترکيب خطي

سايي منابع، تجزيه      شنا سه مرحله  وان ها و ارزيابي تتحليل دادهوشامل 

 است.

 

 شناسايي منابع اکولوژيک

بر زراعت آبي شامل شکل زمين )شيب،   مؤثرمعيارهاي اکولوژيک 

جهت و ارتفاع(، خاک )بافت، حاصدلخيزي، اسديديته، عمق، زهکشدي،    

ي، درصددد آهک و کربن آلي(، اقليم )بارندگي، دما و فرسددايش، شددور

ها توسط مرور  رطوبت نسبي( و منابع آب )دبي آب( و دامنه طبقات آن 

نفر( در قالب تحليل سددلسددله مراتبي   24منابع و نظر کارشددناسددان ) 

 ,Akıncı et al., ; MoE, 2012; 1985FAO)شددناسددايي شدددند  

Aburas ; Sani et al., 2016; lekar & Bhagat, 2015Zo; 2013

Tercan & Dereli, 2020 ;et al., 2017.) 

 هاتحليل دادهوتجزيه

شه زيرمعيارهاي   حليل داده و بندي و تجزيهجمع شامل تهيه نق ها 

ها، تعيين وزن زيرمعيارها، تهيه نقشدده مختلف، اسددتانداردسددازي آن  

باشددد. مرحله تعيين واحدهاي همگن و ارزيابي تناسددب اکولوژيک مي

و ساير مراحل  Expert Choice 11افزار وزن زيرمعيارها در محيط نرم

 انجام شد. ArcGIS 10.5افزار در محيط نرم

 

 معيارهاي شکل زمينتهيه نقشه زير

براي تهيه نقشددده زيرمعيارهاي شدددکل زمين، وجود مدل رقومي     

شه توپوگرافي رقومي با مقياس      ستفاده از نق ست که با ا ارتفاع الزامي ا

مان       متري 24و خطوط تراز 1:54444 يه شدددده توسدددط سددداز )ته

شه  ش     نق سپس نق شد.  شور( توليد  شيب، جهت و  هبرداري ک شه  نهاي  ق



 222     چندمعياره مکانی تناسب اکولوژیک اراضی حوضه نازلوچای برای کاربری زراعت آبیتحليل 

( از آن اسدددتخرا  و نقشددده Spatial Analyst)با کاربرد تابع     ارتفاع 

 ( تهيه گرديد.Reclassifyطبقات زيرمعيارها )با استفاده از تابع 

 

 تهيه نقشه زيرمعيارهاي خاک 

براي تهيه نقشه پارامترهاي خاک از نقشه خاک تهيه شده توسط      

استفاده شد. براي اين  1:54444مقياس سسه تحقيقات کشاورزي با  ؤم

دار و رقومي کار، ابتدا نقشدده کاغذي خاک منطقه، اسددکن، مختصددات 

گرديد. سدددپس براي تهيه نقشددده هرکدام از زيرمعيار خاک در محيط  

GIS      ،سيديته صلخيزي، ا شامل بافت، حا ، اطلاعات پارامترهاي خاک 

شوري، درصد آهک و کربن آلي حا      سايش،  صل از  عمق، زهکشي، فر

شه، براي هر واحد خاک و به   ضميمه نق صورت مجزا براي هر  گزارش 

يد و              طه وارد گرد يه مربو عات توصددديفي لا جدول اطلا به  يار،  مع

 نقشه زيرمعيارهاي خاک تهيه شد.  ،ترتيباينبه

 

 هاي زيرمعيارهاي اقليم و منابع آبتهيه نقشه

از  نهمتوسدددط سدددالاهاي ميزان دما و بارندگي براي تهيه نقشددده

شه  شه    دما و همهاي همنق ستفاده گرديد. جهت تهيه نق باران موجود ا

شه نقطه  شمه اي چاهدبي آب، نق بر  GISهاي منطقه در محيط ها و چ

مجموع دبي آب  ،روي نقشدده پارامترهاي خاک قرار داده شددد. سددپس

هاي   حلقه( و چشدددمه   2202ها و نقاط خروجي رودخانه نازلوچاي )      چاه 

گرفته در هر واحد محاسددبه و پس از تبديل به ليتر در راررشددته( ق 20)

عنوان ميزان دبي آب آن واحد در نظر گرفته شدددد. هکتار در سدددال به

ست که اطلاعات دبي آب چاه  شمه لازم به ذکر ا هاي منطقه از ها و چ

 اي استان آذربايجان غربي دريافت گرديد.شرکت سهامي آب منطقه

 

 قات زيرمعيارهاطب سازي نقشهاستاندارد

ي و کيفي بودن لازم است که  با توجه به تنوع پارامترها از نظر کمّ

شه  ستاندارد طبقات نق شوند.   ها ا شه هر زيرمعيار مانند  سازي  طبقات نق

Akıncı et al., Bunruamkaew et al., 2011 ;تحقيقات مشددابه )

Zolekar & Bhagat, ; Karami & Hosseini Nasr, 2013; 2013

; Aburas et al., 2017; Sani et al., 20162015  براساس قضاوت )

ناسدددان زراعي )     با  24کارشددد له   قطبروش دو نفر( و  فاصددد اي،  ي 

اي نقطه 14يک مقياس  براسدداساين روش سددازي گرديد. اسددتاندارد

دهد ماکزيمم ارزش را نشان مي ،14مينيمم ارزش و  ،باشد که صفرمي

(Asgharpour, 2019   کارشددناسددان براي هر طبقه در هر نقشدده .)

نظر ( را در2، 1، 5، 2، 1 معمولاً) 14زيرمعيار، ارزشدددي بين صدددفر تا 

بقات سدداير ط بهگر اهميت نسددبي آن طبقه نسددبت گيرند که ببانمي

 همان نقشه است.

 گذارتأثيرتعيين وزن معيارها و زيرمعيارهاي 

هاي زوجي کارشناسان   وزن معيارها و زيرمعيارها براساس قضاوت  

 بخش اجرا و دانشددگاه در قالب روش تحليل سددلسددله مراتبي  زراعي 

(AHP) فزار او در محيط نرمExpert Choice  .بنابراين تعيين شدددد،  

 تشکيل شد که در آن زراعت افزار مربوطهساختار سلسله مراتبي در نرم

عنوان هدف اصددلي و در سددطح اول فاکتورهاي شددکل زمين،  آبي به

عنوان معيارهاي اصددلي قرار داده شدددند. در بهاقليم، خاک و منابع آب 

شيب، جهت و ارتفاع(، اقليم    سطح دوم نيز   شکل زمين ) زيرمعيارهاي 

)دما، بارندگي و رطوبت نسددبي متوسددط سددالانه(، خاک )بافت خاک،  

شي و        سايش خاک، عمق خاک، زهک صلخيزي، آهک، فر سيديته، حا ا

قرار گرفتند. سپس نظرات متخصصان  کربن آلي( و منابع آب )دبي آب(

ارد و در تحليل سلسله مراتبي  ها به جداول مربوطه نامهاز پرسش حاصل 

ضاوت     شد و وزن هر معيار به  سازگاري ق سي  ست آمد. براي برر هاي د

سازگاري         شد. ميزان قابل قبول نا سبه  سازگاري محا ضريب نا زوجي، 

ماتريس کمتر از     Xu & Zhang, 2013 ;باشددددد )  مي 1/4يک 

.our, 2016Ghodsip .) 

 

 ها تهيه نقشه محدوديت

 Aymen etکننده اصددلي مانند تحقيقات مشددابه ) عوامل محدود

2021al., ها دخالت داده شدددند. در اين و تحليل( انتخاب و در تجزيه

شه محدوديت با اعمال عوامل محدود مطالعه،  شيب و    نق صد  کننده در

ساس منطق بولين )  شيب به دو    1و  4دبي آب برا شه  ( تهيه گرديد. نق

شيب بالاي   شت طبقه  سب براي زراعت آبي )ارزش     ه صد و نامنا در

درصددد و مناسددب براي زراعت آبي  هشددتتر از صددفر( و شدديب پايين

شد. دبي آب بالاي     سيم  سال   2444)ارزش يک( تق ليتر در هکتار در 

ليتر در  2444آبي مناسدددب )ارزش يک( و دبي کمتر از    براي زراعت 

صفر(      سب )ارزش  سال براي زراعت آبي نامنا در نظر گرفته  هکتار در 

ها، نقشدده گذاري آنهم( و با رويMakhdoum et al., 2012شددد )

( تهيه 4( و نامناسددب )ارزش 1محدوديت با دو طبقه مناسددب )ارزش 

ساس آن حدود  بر کهشد   درصد منطقه براي زراعت آبي نامناسب    01ا

 باشد.مي
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 تهيه نقشه واحدهاي همگن

 گذار بر زراعت آبيتأثيرپس از تهيه نقشدده اسددتاندارد پارامترهاي  

صلخيزي،        شيب، جهت و ارتفاع(، خاک )بافت، حا شکل زمين ) شامل 

شوري، درصد آهک و کربن آلي(        سيديته، عمق، زهکشي، فرسايش،  ا

نابع آب )دبي آب(،   ها در      و م يار قات و وزن زيرمع اهميت نسدددبي طب

هاي زيرمعيار به جدول اطلاعات توصيفي هرکدام از نقشه   GISمحيط 

گذاري نقشددده زيرمعيارها توسدددط تابع همبا رويوارد گرديد. سدددپس 

Union  در محيطGIS،   نظر زيرمعيارهاي   نقشددده واحدهاي همگن از

  مورد مطالعه، تهيه شد.

 

 تهيه نقشه تناسب اکولوژيک

يب خطي       به  با روش ترک ياره  ندمع يابي چ وزني، وزن -منظور ارز

ستاندارد نهايي هر زيرمعيار در لايه  شه    ا ضرب و نق  هايشده مربوطه، 

شده وزني به    ستاندارد  شه          ا صله در نق شه حا ضرب نق ست آمد. با  د

هاي زراعي آبي حذف گرديد و محدوديت، مناطق نامناسب براي کشت

وزني روي بقيه منطقه، نقشدده پيوسددته تناسددب  -با اعمال روش خطي

ساس مرور منا       شه، برا سپس، اين نق شد.  وجه بع و با تاکولوژيک تهيه 

صورت نقشه   وزني، به-از اعمال روش خطيهاي حاصل به دامنه ارزش

سط و کم علاوه        سب زياد، متو سه طبقه با تنا سب و در  ر بدرجات تنا

(.  Bhagat, 2015 &Zolekar) بندي شدد مناطق نامناسدب، کلاسده  

بار تکرار گرديد و بندي چندين ذکر اسدددت که مرحله کلاسدددهلازم به

صله هر بار با حد محدود   شيب و دب کننده زيرمعيارها بهنقشه حا ي ويژه 

آب براي زراعت آبي مورد کنترل و بازبيني قرار گرفت تا حد آسدددتانه        

 مطلوب دامنه ارزش طبقات تعيين گرديد.

 

 مقايسه تناسب اکولوژيک و کاربري فعلي

اي هوبيت بخشنقشددده تناسدددب اکولوژيک که گوياي ميزان مطل

ي باشد با نقشه کاربري فعل  مختلف منطقه براي کاربري زراعت آبي مي

صل  صاوير ماهواره حا شده در قالب طرح مطالعاتي ارزيابي  اي تهيهاز ت

(، تلاقي داده شدددده و FRW, 2006منابع حوضددده آبخيز نازلوچاي )   

  مقايسه شدند.
 

 نتايج و بحث

 ارهاي شکل زميننقشه زيرمعي

شه  شيب، جهت و ارتفاع مي با توجه به نق توان اظهار هاي طبقات 

درصد سطح منطقه شيب زير هشت درصد دارد و       84داشت که حدود  

باشددد. از نظر جهت جغرافيايي، منطقه در براي زراعت آبي مناسددب مي

همه جهات پراکنش نسددبتاً يکنواختي دارد و حدود پنج درصددد منطقه  

باشدددد. از لحار ارتفاعي نيز بيشدددتر منطقه در طبقه      مي نيز مسدددطح

 (.2متر قرار دارد )شکل  1244-1244ارتفاعي 
 

  زيرمعيارهاي اقليم

متوسط بارندگي ساليانه  دماي زيرحوضه،باران و همطبق نقشه هم

گراد درجه سدددانتي 12متر و ميانگين دماي سدددالانه ميلي 044منطقه 

يک طبقه بارش و دما براي کاربري        اسدددت. بنابراين، کل منطقه در    

زراعت آبي قرار گرفت. ميزان رطوبت نسدددبي نيز در مقياس کوچک       

هاي مجاور اين مطلب را کند که متوسددط رطوبت ايسددتگاه تغيير نمي

لذا اين سددده زيرمعيار در تجزيه و تحليل           هاي نهايي  تأييد مي کند. 

 دخالت داده نشدند.
 

 زيرمعيار دبي آب

شکل   با توجه به نق سطح منطقه   0شه زيرمعيار دبي آب ) شتر  (، بي

باشد که  ليتر در هکتار در سال مي  2444از ( داراي دبي آب بيش24%)

به ميزان آب تا ( بسددتهMakhdoum et al., 2012بنا به مرور منابع )

با     ليتر در هکتار در سدددال براي کاربري    14444از بيش فارياب   هاي 

 تواند مناسب باشد.مي 1-2درجه تناسب 
 

 زيرمعيارهاي خاک

 ها در شکل عنوان مثال، نقشه شش زيرمعيار خاک و طبقات آن  به

درصد سطح  15ها، حدود نشان داده شده است. با توجه به اين نقشه    5

منطقه داراي حاصلخيزي با  %54منطقه داراي بافت لومي است. حدود  

شه   صيلي خاک( مي درجه خوب )طبق نق شد.  مطالعات تف صد    11با در

درصددد  28قرار دارد. حدود  2/2-2/2سددطح منطقه در طبقه اسدديديته 

درصد منطقه   15عميق و خيلي عميق است.   سطح منطقه داراي خاک 

سايش تقريباً کل منطقه      در طبقه زهکشي متوسط قرار دارد. از نظر فر

ت. از نظر درصددد در دو طبقه فرسددايش کم و متوسددط قرار گرفته اسدد

سط        سطح منطقه در دو طبقه متو شتر  صد کربن آلي نيز بي آهک و در

صد آهک و   25-15) صد کربن آلي( و زياد )  1-2در صد    25-04در در

 درصد کربن آلي( قرار دارد. 2-0آهک و 
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Fig. 6- Flowchart of spatial multi-criteria analysis to ecological land suitability for irrigated farming in Nazlouchai basin  
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 زيرمعيارهاي شکل زمين در منطقه مورد مطالعه -3شکل 

Fig. 3- Landform sub-criteria in the study area 
 

 
 نطقه مورد مطالعهزيرمعيار دبي آب در م -4شکل 

Fig. 4- Water quantity sub-criteria in the study area 
 

 وزن معيارها و زيرمعيارها

شکل زمين،     شامل  صلي  اقليم، خاک و منابع  ماتريس معيارهاي ا

باشدددد که منابع آب بالاترين وزن را براي زراعت آبي به خود        آب مي

ه اسدددت و اقليم و خاک در رتبه بعدي قرار دارند. در      اختصددداا داد

جهت و ارتفاع،  ماتريس زيرمعيارهاي شدددکل زمين شدددامل شددديب،       

ده هاي زراعي آبي کسب کرزيرمعيار شيب اهميت بيشتري براي کشت

ستند        سبي ه شامل بارندگي، دما و رطوبت ن ست. زيرمعيارهاي اقليم  ا

به خود اختصاا داده است.   که دما با اختلاف زيادي بيشترين وزن را  

به       ماتريس زيرمعيارهاي خاک  بافت و حاصدددلخيزي وزن      در  ترتيب 

 8بيشدددتري براي زراعت آبي دارند. وزن نهايي زيرمعيارها در شدددکل 

، 224/4نشددان آورده شددده اسددت. نتايج نشددان داد که دبي آب با وزن 

. اردزراعت آبي د  بيشدددترين تأثير را در تعيين تناسدددب براي کاربري    

زيرمعيارهاي دما، بافت و حاصدددلخيزي در مراتب بعدي درجه اهميت            

دهنده  ، قابل قبول و نشدددان  1/4قرار دارند. نرخ ناسدددازگاري کمتر از    

 ,Xu & Zhangقضاوت درست بين معيارها توسط کارشناسان است )      

.Aburas et al., 2017; 2013)          کدده در اين مطددالعدده نيز ميزان

 در دامنه قابل قبول قرار گرفته است.  41/4ها برابر ناسازگاري قضاوت

 

 هاي همگن اکولوژيکنقشه واحد

شه نهايي واحد  صل از روي نق گذاري همهاي همگن اکولوژيک حا

ترين واحد واحد بود که سطح بزرگ 1222نقشه همه زيرمعيارها شامل 

 باشد.هکتار مي 14ترين واحد برابر کوچک هکتار و 088برابر 
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 زيرمعيارهاي خاك در منطقه مورد مطالعه -5شکل 

Fig. 5- Soil sub-criteria in the study area 
 

 
 براي زراعت آبي در منطقه مورد مطالعه AHPاز وزن زيرمعيارهاي مختلف حاصل -6شکل 

Fig. 6- Weight of different sub-criteria resulted from AHP for irrigated farming in the study area 
 

 نقشه کاربري فعلي و توان اکولوژيک اراضي

درصددد منطقه( به  0/08هکتار ) 14122در نقشدده کاربري فعلي، 

درصددد( به کاربري   2/22هکتار ) 1022باغي، -هاي آبي زراعيکشددت

شيب بالاي  -مرتع صد،   24ديم در  صد( به   8/12) هکتار 2201در در

درصدددد( به  2/4هکتار ) 112درصدددد و  12-24کاري در شددديب ديم

 1281درصد اختصاا داده شده است.      12کاري در شيب کمتر از  ديم
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درصد( از منطقه نيز مناطق سنگي و خاک لخت است )شکل  2هکتار )

1 a.) 

 11421درصد از سطح منطقه معادل  01در نقشه توان اکولوژيک، 

درصد و دبي آب   هشت هاي شيب بالاي  محدوديت تأثيرهکتار، تحت 

هاي  ليتر در هکتار در سددال، فاقد تناسددب براي کشددت 2444کمتر از 

ست.   ساحت       2/22زراعي آبي ا سطح منطقه با م صد  هکتار  8512در

ست که بيش    سب زياد ا سطح اين طبقه مربوط     28ز اداراي تنا صد  در

سيلتي، حاصلخيزي -درصد، بافت لومي و لومي 4-2به مناطق با شيب 

 0/18باشد.  ليتر در هکتار در سال مي  14444از  خوب و دبي آب بيش

هکتار درجه تناسب متوسط دارد که    2215درصد سطح منطقه معادل   

سدديلتي، -درصددد، بافت لومي و لومي 4-5در مناطق با شدديب  عمدتاً

ليتر در هکتار در سددال  14444از  حاصددلخيزي خوب و دبي آب بيش

ست.     شده ا سطح منطقه معادل     1/2واقع  صد از  هکتار نيز  1221در

سب کم براي زراعت آبي مي  شتر مناطق با    داراي درجه تنا شد که بي با

لومي، حاصددلخيزي -سدديلتي و رسددي-درصددد، بافت لومي 2-2شدديب 

ر سددال را به ليتر در هکتار د 14444از متوسددط و کم و دبي آب بيش

 (.b 1)شکل  خود اختصاا داده است

 

 
 ( در منطقه مورد مطالعهB( و تناسب اکولوژيک )Aفعلي ) کاربري -7شکل 

Fig. 7- Current land-use and ecological suitability in the study area 
 

 مقايسه تناسب اکولوژيک و کاربري فعلي

شه    سه نق سب اکولوژيک و کاربري فعلي منطقه مورد  مقاي هاي تنا

هکتار فاقد تناسب براي زراعت آبي در   11421مطالعه نشان داد که از  

هکتار  5820نقشدده تناسددب اکولوژيک، در نقشدده کاربري فعلي حدود 

صد به کاربري ديم  5/20معادل  صد( به   2/2هکتار ) 505مرتع، -در در

شت  صد( به کاربري ديم    يکهکتار ) 221باغي، -هاي آبي زراعيک در

درصددد( به  5/11هکتار ) 2822و  %12در اراضددي با شدديب کمتر از  

هکتار  1282اختصاا داده شده است و     %12-24کاري در شيب  ديم

سنگي و خاک لخت    هشت ) ست. بنابراين درصد( نيز مناطق  ن در اي ،ا

 شود. کلاسه در سطح ناچيزي عدم تطابق ديده مي

هکتار( در نقشددده تناسدددب  8512درصدددد از منطقه ) 2/22حدود 

اکولوژيک داراي تناسدددب زياد براي زراعت آبي اسدددت که در نقشددده 

ت. باغي اختصاا يافته اس-هاي آبي زراعيکاربري فعلي نيز به کشت

هکتار( نيز در نقشه تناسب اکولوژيک داراي   2215درصد )  0/18حدود 

شه کاربري فعلي،       ست که در نق سط براي زراعت آبي ا  104توان متو

  2/15هکتار )  2815مرتع و -درصدددد( آن به کاربري ديم   8/4هکتار ) 

صد( نيز به کشت   ست.     -هاي آبي زراعيدر شده ا صاا داده  باغي اخت

ا کامل تناسدددب اکولوژيک ب      نسدددبتاً نتايج نشدددان از تطابق    ،بنابراين 

 هاي فعلي در اين دو کلاسه است. استفاده

هکتار( در نقشددده تناسدددب  1221درصدددد منطقه ) هشدددتحدود 

اکولوژيک داراي توان ضددعيف براي زراعت آبي اسددت که در نقشدده   

 202مرتع و -درصددد( آن به ديم 1هکتار معادل ) 1802کاربري فعلي 

اختصدداا  درصددد 12-24يب کاري در شدددرصددد( به ديم يکهکتار )

 يافته است. 
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کند که تلفيق تحليل سددلسددله مراتبي و سددامانه   کيد ميأنتايج ت

در  تناسدددب هاينقشدددهاطلاعات مکاني يک تکنيک مفيد براي تهيه 

 ,.Mishra et alمحيطي اسدددت )ريزي راسدددتاي مديريت و برنامه      

Aburas et al., 2017; 2015.)  آناليز تناسددب اراضددي براسدداس اين

ق کند که در تحقي  تکنيک، مديريت منابع را تسدددهيل و کارآمدتر مي        

 تأکيد( نيز بر اين موضدددوع Zhang et al., 2015ژانگ و همکاران )

 شده است. 

سنجش  ضي  ازدر مورد کاربرد  سب ارا ج نيز نتاي دور در مطالعات تنا

ويژه براي استخرا  نقشه   اي بهنشان داد که استفاده از تصاوير ماهواره   

کاربري فعلي اراضددي جهت آناليز و ارزيابي تناسددب اراضددي چندمعياره  

کاربري  يادي دارد )     براي  يت ز  ,.Mishra et alهاي مختلف اهم

2021; Aymen et al., et al., 2016 Yalew 2015;       يق ف ل ت  .)

تواند نقش مهمي در دور و سددامانه اطلاعات مکاني نيز ميازسددنجش

شاورزي بازي کند             سعه ک سب براي تو سايي مناطق منا شنا سهيل  ت

(; Mosadeghi et 2021Aymen et al.,  Chandio et al., 2014;

al., 2020 .) 

-پوشدداني خطيدر ارتباط با تلفيق تحليل سددلسددله مراتبي و هم 

;Sani et al.,  Mishra et al., 2015وزني، مانند تحقيقات مشددابه )

Bagheri & Asadi, 2019 2016;          تلفيق اثربخش، کددارآيي و ،)

ها در سددداختار سدددلسدددله مراتبي چندسدددطحي روي      کارگيري آن به 

ها و معيارهاي مختلف در زمينه آناليز تناسددب اراضددي براي محدوديت

 هاي زراعي آبي نشان داده شد.کشت

شان  ز تحقيقات مشابه، ن نتايج اين مطالعه و بسياري ا  ،طور کليبه

نه    ازهاي سدددنجش ها و روش آوريدهد که تلفيق فن  مي دور، سددداما

زار خطي وزني، اب-اطلاعات مکاني، تحليل سددلسددله مراتبي و ترکيب 

سدددازي در فرايند آمايش   ريزي و تصدددميمي براي برنامه  مؤثرمفيد و  

هاي  سدددرزمين و ارزيابي چندمعياره تناسدددب اراضدددي براي کاربري       

شاور  ست ک ;Zolekar & Bhagat,  Romano et al., 2015) زي ا

Yalew  ; Sani et al., 2016;Montgomery et al., 2016; 2015

et al., 2016.)  

 

 گيرينتيجه

دهد که در نقشدده تناسددب و کاربري نتايج نشددان مي ،طور کليبه

طابق وجود دارد و در     11فعلي  عدم ت قه    22درصدددد  درصدددد منط

گاري دارد.       کاربري  با توان طبيعي منطقه سددداز  ينترمهمهاي فعلي 

هاي زراعي آبي از ديد کارشناسان،   معيارها براي ارزيابي تناسب کشت  

با   باشدددند. جهت اجراي     فت و حاصدددلخيزي خاک مي    دبي آب، دما، 

هاي توسددعه در اين حوضدده، منابع آب يکي از منابع با اهميت و پروژه

دهد.  قرار مي تأثير محدود اسدددت و سددداير منابع اکولوژيک را تحت      

ارزيابي تناسب اراضي بخش مهمي از اطلاعات براي توسعه کشاورزي   

تناسدددب   فاقد   بالقوه  سدددرزمين چنان ه  ريزي آينده اسدددت.  و برنامه  

 نياز  صدددورت در باشدددد، حتي  يک کاربري   اجراي براي اکولوژيک 

 طرح موجب آن اجراي آن کاربري، وجود به اجتماعي – اقتصدددادي

اي مهم  اين مطالعه يک راهنماي منطقهشود.  مي محيط بيشتر  تخريب

  هايکشددتريزي اراضددي کشدداورزي و مديريت و مفيد در مورد برنامه

شد.  زراعي آبي مي ضي  توان تعيينبا ، تخريب از جلوگيري منظوربه ارا

 براسدداس اصددول هاکاربري ريزيبرنامهو  سددرزمين از بهينه اسددتفاده

ي هاي نوين و تلفيقآوريها و فنچنين تکنيکبا اين سددرزمين آمايش

ند  مي مان   يحلراهتوا هت رفع  هاي ذي اصدددولي براي سددداز ربط ج

 توسعه  به دستيابي  براي لازم بستر  ايجاد و محيطيزيست   هايبحران

  باشد. پايدار
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