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ارزيابي توان اكولوژيكي حوضه بابلرود براي كاربري كشاورزي با استفاده از فرآيند تحليل 

  )AHPسلسله مراتبي (

  

4زاده، ميرحسن ميريعقوب3حميد جليلوند ، 2، سيد محمد حسيني نصر1*اميد كرمي  

 2/12/92تاريخ پذيرش:           19/12/91تاريخ دريافت: 

  

  چكيده 

آيد تا جايي كه رشد هاي اقتصادي كشور به شمار مييكي از مهمترين بخش در حال حاضر كشاورزي

از آنجايي كه كاربري كشاورزي شرايط محيطي خاصي . پذير نيستاقتصادي كشور بدون رشد كشاورزي امكان

و  اي به آمايش سرزمين دارندلذا براي توسعه منطقي كشاورزي محققان و كارشناسان توجه ويژه ،طلبدرا مي

موضوع، در اين  تعيين مناطق مناسب براي كاربري كشاورزي يك مسئله بسيار مهم است. با توجه به اهميت

مطالعه به تعيين مناطق مناسب براي كاربري كشاورزي در حوضه بابلرود در استان مازندران پرداخته شد. 

له بعد با استفاده از فرآيند تحليل بنابراين در مرحله اول مهمترين معيارها و زيرمعيارها تعيين شدند. در مرح

دهي شدند و سپس در ) و به كمك نظرات كارشناسان، اين معيارها و زيرمعيارها وزنAHPسلسله مراتبي (

دار تلفيق شدند و نقشه نهايي توان هاي متناظر خود با استفاده از روش تركيب خطي وزنبا نقشه GISمحيط 

، 19/16، 2/8از سطح منطقه داراي توان طبقه يك، و  57/3ن داد كه كاربري كشاورزي تهيه شد. نتايج نشا

 53/69براي كشاورزي هستند. همچنين  4و  3، 2درصد از سطح منطقه به ترتيب داراي توان طبقات  51/2

  درصد از سطح حوضه براي كشاورزي نامناسب است.

  

  )، بابلرودWLCدار (يب خطي وزن)، تركAHPكشاورزي، فرآيند تحليل سلسله مراتبي(: هاي كليديواژه
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  مقدمه

در حال حاضر كشاورزي يكي از مهمترين 

آيد تا هاي اقتصادي كشور به شمار ميبخش

توان گفت رشد اقتصادي كشور جايي كه مي

 هر پذير نيست وبدون رشد كشاورزي امكان

 را خود سطح اولويت بالاترين بايستي كشوري

 معطوف اقليمي و آبي زميني، منابع ارزيابي به

 فضايي اطلاعات يك سيستم به ايجاد و دارد

 دانش و بهترين بردن بكار منظور به جامع

از  بپردازد. پايدار كشاورزي توسعه در تكنولوژي

آنجايي كه محصولات كشاورزي شرايط محيطي 

طلبند. لذا محققان و كارشناسان خاصي را مي

 ) و16اي به آمايش سرزمين دارند (توجه ويژه

تعيين مناطق مناسب براي كاربري كشاورزي 

). از طرفي 10يك مسئله بسيار مهم است (

 محقق زماني اكولوژيك حفظ توازن و توسعه

 هاقابليت تناسب به از سرزمين كه شد خواهد

 اساس، اين استفاده گردد. بر آن هايوتوانمندي

 هاي سرزمينتوانمندي و هاقابليت شناسايي

بسيار  گوناگون هايعاليتف بارگذاري از پيش

 استفاده صورت، اين در غير است. اهميت حايز

 خواهد صورت نوعي به سرزمين هاياز قابليت

 اكولوژيك و طبيعي هايكه محدوديت گرفت

 بسياري شده و عملاً هااستمرار فعاليت از مانع

 خواهد هدر به انجام شده هايگذاريسرمايه از

هاي راساس روشتوان ب). امروزه مي18( رفت

هاي علمي دقيق و شناخت توان و قابليت

محيطي هر منطقه، به توسعه كشاورزي اصولي 

زيست و و دقيق دست يافت و از تخريب محيط

  ).2هدر رفت منابع جلوگيري كرد (

تاكنون مطالعاتي در رابطه با ارزيابي توان 

سرزمين براي كشاورزي صورت گرفته است كه 

توان به مطالعه ت مياز اين جمله مطالعا

Farajzadeh et al., )2004 در خرم آباد استان (

لرستان اشاره كرد كه نتايج آن نشان داد كه 

هاي منطقه مورد مطالعه ايشان در بين كاربري

مختلف، بيشترين تناسب را براي كشاورزي 

 ,.Jafarbeiglu et alداشت. نمونه ديگر مطالعه 

تيجه اين ) در استان قزوين است. ن2008(

تحقيق تاييد كارايي فرآيند تحليل سلسله 

) در ارزيابي توان كشاورزي بود. AHP( 1مراتبي

SanteRiveira et al., )2008اي در ) در مطالعه

اسپانيا توان منطقه مورد مطالعه خود را براي 

كشت محصولات كشاورزي ارزيابي كردند و 

نتيجه را به شكل نقشه ارائه نمودند. در همه 

ين مطالعات با استفاده از ارزيابي چندعامله ا

فاكتورهاي مختلف محيطي، اقليمي و آبي به 

ارزيابي توان كشاورزي پرداخته شده است. از 

ديگر نقاط مشترك اين گونه مطالعات در 

سالهاي اخير استفاده از سامانه اطلاعات 

) به عنوان يك سيستم GIS( 2جغرافيايي

). 15ني است (گيريهاي مكاپشتيبان تصميم

سبب افزايش دقت و سرعت در  GISزيرا 

هاي هاي مكاني و نيز كاهش هزينهارزيابي

  ).12شود (ارزيابي مي

در حوضه آبخيز بابلرود واقع در استان 

مازندران، روستاهاي فراواني وجود دارد و 

مهمترين طريقه امرار معاش آنان كشاورزي و 

ح دامداري است. با افزايش جمعيت در سط

ها و مراتع حوضه و تخريب و تبديل جنگل

بالادست به اراضي كشاورزي و عدم تطابق 

برداري از سرزمين با توان سرزمين در اين بهره

                                                           
1- Analytical Hierarchy process 
2- Geographic Information System 
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منطقه سبب فرسايش و هدر رفت خاك، سيل، 

كاهش توان توليدي سرزمين، از بين رفتن فون 

و فلور منطقه و در نتيجه تخريب محيط زيست 

ه اهميت كاربري كشاورزي شده است. با توجه ب

در بين ساكنان منطقه مورد مطالعه و نيز 

تخريب شديد محيط زيست، در اين مطالعه به 

ارزيابي توان اكولوژيكي حوضه بابلرود براي 

كاربري كشاورزي پرداخته شد و مناطق مناسب 

براي اين كاربري تعيين شدند. زيرا اولين و 

راي هر ريزي مكاني بمهمترين گام در برنامه

نوع فعاليتي ارزيابي توان و پتانسيل سرزمين 

). در اين مطالعه 11براي كاربري مذكور است (

براي تعيين توان اكولوژيكي سرزمين از فرآيند 

استفاده شد.  )AHPتحليل سلسله مراتبي (

AHP گيري از مهمترين فنون تصميم

) Saaty )1980چندمعياره است كه توسط 

ريزي و تخصيص منابع جهت نيازهاي برنامه

  ).15، 12، 7كمياب معرفي شد (

نكته مهم در فرآيند تحليل سلسله مراتبي اين 

گيري است كه چون اين روش بر مبناي تصميم

ريزي شده است و با توجه به اينكه اين طرح

هاي روش شامل قضاوات كارشناسان و ارزيابي

هاي ذهني متخصصين با استفاده از روش

گيري كرد كه توان نتيجهمي منطقي است، پس

اين روش به تجربيات و دانش متخصصين 

نكته ديگر در رابطه با  وابستگي فراواني دارد.

اين شكل مطالعات اين است كه داشتن چند 

ويژگي مطابق با مدل اكولوژيكي براي هر 

كاربري نشان دهنده داشتن توان منطقه براي 

مي  اي يافتآن كاربري است زيرا كمتر منطقه

شود كه تمام خصوصيات مطابق با كاربري مورد 

نظر را به صورت مطلوب داشته باشد. بنابراين 

بايد توجه نمود كه از ميان پارامترهاي مختلف، 

پارامترهايي انتخاب شوند كه در منطقه مورد 

، 6مطالعه بيشترين اثرگذاري را داشته باشند (

). از طرفي به كار بردن بعضي عوامل با 14

ثيرگذاري كم يا ثابت در يك ارزيابي علاوه بر تا

كند بلكه سبب اينكه كمكي به حل مسئله نمي

   شود.پيچيدگي بيشتر در حل مسئله مي

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه:

مساحت حوضه آبخيز بابلرود كه در استان 

هكتار است.  51725بالغ بر  مازندران واقع شده،

تا  36˚ �02 12˝ در مختصاتي بيناين حوضه 

تا  52˚ �38 39˝ و عرض شمالي 36˚ �22 50˝

طول شرقي قرار گرفته است  52˚ �55 24˝

متر در  50. حداقل ارتفاع حوضه )1(شكل 

متر در  3280بخش شمالي آن و حداكثر آن 

اليه جنوب غربي حوضه واقع شده است. منتهي

درصد سطح حوضه پوشيده از جنگل  80حدود 

عات جنوبي حوضه، پوشش از است و در ارتفا

ميانگين دماي متوسط ساليانه نوع مرتعي است. 

گراد است. درجه سانتي 14/14در سطح حوضه 

 782ميانگين بارندگي ساليانه در سطح حوضه 

متر است. بر اساس روش آمبرژه اقليم ميلي

  باشد.حوضه نيمه مرطوب سرد مي
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  موقعيت حوضه آبخيز بابلرود - 1شكل 

  

  ش تحقيق:رو

در اين مطالعه ارزيابي توان اكولوژيكي حوضه 

آبخيز بابلرود براي كشاورزي طي سه مرحله 

اصلي انجام گرفت. در مرحله اول سلسله مراتب 

فرآيند ارزيابي تشكيل شد و مهمترين معيارها 

و زيرمعيارهاي مؤثر در توان منطقه براي 

كاربري كشاورزي با استفاده از فرآيند تحليل 

دهي شدند. سله مراتبي تعيين و سپس وزنسل

 Expert choiceبراي اين منظور از نرم افزار 

هاي استفاده شد. در مرحله بعد پايگاه داده

هاي تشكيل شد و نقشه GISمكاني در محيط 

مورد نياز براي ارزيابي توان اكولوژيكي منطقه 

مورد مطالعه براي كاربري كشاورزي تهيه شدند 

ا استفاده از تكنيك تركيب خطي و در نهايت ب

هاي حاصل ، وزنGIS) در محيط WLCوزني (

هاي متناظر خود كه از مرحله اول با نقشه

حاصل از مرحله دوم بودند تلفيق شدند و در 

نهايت نقشه توان اكولوژيكي منطقه مورد 

  مطالعه براي كشاورزي تهيه شد.

هاي ارزيابي و گزينش سرزمين براي فعاليت

اي از معيارها و زيرمعيارها به مجموعهمختلف 

). بنابراين در اين مطالعه، در 4نياز است (

مرحله اول ابتدا با استفاده از مطالعات پيشين 

) و با 14،19، 3، 1در راستاي اين مطالعه (

استفاده از نظرات تعدادي از كارشناسان آشنا 

به شرايط منطقه مورد مطالعه معيارها و 

در ارزيابي توان اكولوژيك  زيرمعيارهاي مهم

منطقه مورد مطالعه تعيين شدند. سپس تعداد 

نظران بين كارشناسان و صاحب ده پرسشنامه

) بين 7توزيع شد و آنان به مقايسه زوجي (

معيارها و زيرمعيارها با هم پرداختند. در نهايت 

با استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي و با 

صورت گرفته، وزن  توجه به مقايسات زوجي

نهايي زيرمعيارها در هر پرسشنامه بدست آمد و 

هاي حاصل از با ميانگين حسابي گرفتن از وزن

هاي مختلف، وزن نهايي هر كدام از پرسشنامه

  زيرمعيارها تعيين شد. 
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فرآيند تحليل سلسله مراتبي طي سه مرحله 

تشكيل سلسله مراتب و تعيين معيارها و 

ه ضريب اهميت معيارها و زيرمعيارها، محاسب

زيرمعيارها با استفاده از مقايسه زوجي و 

دهي ها به وزنمحاسبه نرخ ناسازگاري قضاوت

پردازد. نرخ ناسازگاري معيارها و زيرمعيارها مي

باشد تا  1/0در هر قضاوت بايد كمتر از 

، 5هاي كارشناسان مورد قبول باشد (قضاوت

13 ،17.(  

هاي مورد نياز ه نقشهدر مرحله دوم اين مطالع

تهيه و براساس شرايط منطقه مورد مطالعه و 

بندي شدند. نقشه شيب مطالعات پيشين طبقه

منطقه مورد مطالعه از نقشه توپوگرافي منطقه 

استخراج شد. نقشه فاصله  1:25000با مقياس 

از منابع آبي منطقه مورد مطالعه، پس از تهيه 

تهيه شد.  Bufferingنقشه منابع آبي و با عمل 

هاي تراكم پوشش جنگلي، خاك و سنگ نقشه

شناسي منطقه مورد مطالعه نيز از اداره كل 

  منابع طبيعي استان مازندران تهيه شدند.

در مرحله سوم اين مطالعه با استفاده از تكنيك 

WLC  و در محيطGIS هاي هر كدام از نقشه

مورد نياز در ارزيابي توان كشاورزي منطقه 

هاي متناظر به خود تلفيق العه با وزنمورد مط

شدند و در نهايت نقشه توان اكولوژيكي منطقه 

مورد مطالعه براي كاربري كشاورزي تهيه شد. 

براساس رابطه زير به تلفيق  WLCتكنيك 

  ):20، 8پردازد (ها ميها با نقشهوزن
Sij= ∑ Wk Xijk 

تناسب پيكسل واقع شده در  Sijدر اين رابطه 

اي براي در نقشه شبكه jستون  و iرديف 

وزن اختصاص داده  Wkكاربري مورد نظر است. 

در  kمقدار فاكتور  Xijkو  kشده به فاكتور 

 .) استi, jپيكسل (

  

  نتايج

در اين مطالعه براي ارزيابي توان اكولوژيكي 

كاربري كشاورزي از هشت زير معيار شيب، 

تراكم پوشش جنگلي، بافت خاك، عمق خاك، 

زهكشي خاك، ميزان فرسايش، فاصله از  شرايط

شناسي منطقه مورد مطالعه در رودخانه و سنگ

معيار توپوگرافي، پوشش گياهي، خاك،  5قالب 

شناسي استفاده شد. پس از منابع آبي و زمين

تعيين معيارها و زيرمعيارها، كارشناسان به 

مقايسه زوجي آنها پرداختند. سپس وزن نهايي 

ر پرسشنامه بدست آمد و در هر زيرمعيار در ه

نهايت وزن نهايي زيرمعيارهاي يا به عبارت 

هاي اطلاعاتي بكار رونده در اين ديگر لايه

هاي حاصل از مطالعه با ميانگين گرفتن از وزن

هاي مختلف بدست آمد. نتايج وزن پرسشنامه

كه لايه شيب داراي ها نشان داد دهي لايه

يه فاصله از بيشترين وزن بود و بعد از آن لا

منابع آبي و عمق خاك داراي بيشترين وزن 

). وزن بالاتر هر زير معيار معرف 1بودند (جدول 

اهميت نسبي بالاتر آن نسبت به ساير 

زيرمعيارهاي مورد مطالعه است. در اين ارزيابي 

مناطقي كه داراي پوشش جنگلي انبوه بودند 

براي كاربري كشاورزي نامناسب در نظر گرفته 

و ارزش صفر به طبقه انبوه در نقشه تراكم  شد

  .پوشش جنگلي نسبت داده شد
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  ها در تعيين توان منطقه براي كاربري كشاورزيبندي لايههاي نهايي و  نحوه طبقهها، وزنمعيارها، زيرمعيار - 1جدول 

  

)، تراكم 2هاي شيب (شكل پس از تهيه نقشه

)، بافت خاك (شكل 3پوشش جنگلي (شكل 

)، شرايط زهكشي 5)، عمق خاك (شكل 4

)، 7)، شدت فرسايش (شكل 6خاك (شكل 

شناسي ) و سنگ8ها (شكل فاصله از رودخانه

ها با قه مورد مطالعه، اين نقشه) منط9(شكل 

تلفيق  GISهاي متناظر خود در محيط وزن

شدند و در نهايت نقشه نهايي توان اكولوژيكي 

منطقه مورد مطالعه براي كاربري كشاورزي در 

). نتايج ارزيابي 10پنج طبقه تهيه شد (شكل 

توان حوضه مورد مطالعه براي كشاورزي نشان 

ح منطقه (حدود درصد سط 57/3داد كه تنها 

هكتار) داراي توان طبقه يك يا عالي و  1848

 4243درصد از سطح منطقه (حدود  2/8

داراي توان طبقه دو براي كشاورزي هكتار) 

درصد از سطح منطقه  19/16است. همچنين 

داراي توان طبقه سه يا هكتار)  8372(حدود 

هكتار)  297درصد (حدود  51/2متوسط و 

ار است. قسمت اعظم داراي توان طبقه چه

درصد منطقه است  53/69حوضه كه شامل 

هكتار)، براي كاربري كشاورزي  35963(حدود 

  ).2نامناسب است (جدول 

  
  

  

  مساحت طبقات مختلف در نقشه نهايي توان كشاورزي منطقه مورد مطالعه - 2جدول 

  

  

  

  

  

  

  هابندي لايهطبقه  وزن نهايي  هامعيارزير  هامعيار

  5طبقه    4طبقه    3 طبقه   2طبقه    1طبقه  

  30 >   15 -  30  10 -  15  5 -  10  0 - 5   429178/0  شيب (درصد)  شيب

تراكم پوشش 

  گياهي

  تنك  بدون پوشش  10452/0  تراكم پوشش جنگلي

%)30  - 0(  

  متوسط

%)60  - 30(  

-  -  

لومي تا سيلتي   لومي  06877/0  بافت خاك  خاك

  لومي

لومي تا شني 

  لومي

سيلتي 

  لومي

  شني لومي

  -  -  كم عمق  نيمه عميق  عميق  1101/0  خاك  عمق

  -  ضعيف  متوسط  خوب  عالي  03203/0  شرايط زهكشي

  شديد  زياد  متوسط  كم  خيلي كم  014031/0  شدت فرسايش

  -  3000 >  2000-3000  1000-2000   0-1000  212341/0  )مترفاصله از رودخانه(  فاصله از منابع آبي

س، آهك و ر  02903/0  شناسيسنگ  شناسيسنگ

  افكنهمخروطه

آذرين، سنگ

  هاآبرفت

گرانيت، 

  شيست، لس

  -  هامارن

  مساحت (درصد)  مساحت (هكتار)  طبقه توان

  57/3  0489/1848  (عالي) 1طبقه 

  2/8  4/4243  (خوب) 2طبقه 

  19/16  9526/8372  (متوسط) 3طبقه 

  51/2  5349/297  (ضعيف) 4طبقه 

  53/69  25/35963  نامناسب



  AHP(..................................................43( يسلسله مراتب ليتحل نديبا استفاده از فرآ يكشاورز يكاربر يحوضه بابلرود برا يكيتوان اكولوژ يابيارز
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 نقشه شدت فرسايش منطقه مورد مطالعه - 7شكل  نقشه شرايط زهكشي منطقه مورد مطالعه -6شكل 

 شناسي منطقه مورد مطالعهنقشه سنگ - 8شكل  منطقه مورد مطالعه هايفاصله از رودخانهنقشه  - 9شكل 
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  گيريبحث و نتيجه

در اين مطالعه براي تعيين و ارزيابي معيارها و 

ي توان منطقه مورد زيرمعيارهاي موثر در ارزياب

مطالعه از نظرات كارشناسي استفاده شد. 

مهمترين مزيت استفاده از نظرات كارشناسي 

ها است. در واقع كاهش احتمال خطا در قضاوت

هاي اين تحقيق، اجراي مدل يكي از ويژگي

هاي فيزيكي و ارزيابي با استفاده از دو نوع داده

ستي (مانند شيب، پوشش گياهي، سنگ زي

اسي، بافت خاك، عمق خاك، شرايط شن

زهكشي، شدت فرسايش و منابع آبي) و داده 

هاي كارشناسان با توجه ذهني كه همان قضاوت

به تخصص آنهاست به كار گرفته شد. صحت و 

ها با محاسبه نرخ ناسازگاري درستي اين قضاوت

 ,.Babaie Kafaky et alبررسي شد. در مطالعات 

)2009 ،(Mahdavi et al., )2011 و (Karami et 

al., )2012 نيز همانند اين مطالعه از نظرات (

كارشناسي در تعيين و ارزيابي معيارها استفاده 

  شده است.

در ارزيابي توان كشاورزي، ميزان شيب منطقه 

عامل بسيار مهمي است و در تمام تحقيقاتي كه 

هاي مختلف از جمله فرآيند تحليل به روش

اند به عنوان يك رفتهسلسله مراتبي صورت گ

عامل مهم در ارزيابي توان سرزمين براي 

، 9، 6، 3، 2كشاورزي به كار گرفته شده است (

). در همه اين مطالعات 25، 23، 21، 10

هاي بيشتر شيبهاي كمتر نسبت به شيب

  اند.تر به شمار آمدهمطلوب

مسلماً تراكم پوشش جنگلي در يك منطقه 

ي كشاورزي است و عامل محدوديت براي كاربر

در جايي كه تراكم پوشش درختي به صورت 

هاي كشاورزي انبوه باشد عملاً امكان فعاليت

باشد. بنابراين در اين مطالعه تراكم پوشش نمي

درختي منطقه نيز براي ارزيابي اكولوژيكي مورد 

). خاك منبع 19،  14، 6، 3توجه قرار گرفت (

 نقشه توان كشاورزي منطقه مورد مطالعه -10شكل 
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حصولات اصلي تغذيه گياهان مختلف از جمله م

تر هايي با شرايط مطلوبزراعي است و در خاك

شود. در مطالعات محصولات بهتري حاصل مي

Farajzadeh et al., )2004 ،(Babaie Kafaky et 

al., )2009 و (Reshmidevi et al., )2009 نيز (

خاك به عنوان يك عامل مهم در ارزيابي توان 

سرزمين براي كاربري كشاورزي در نظر گرفته 

ها و شده است. سنگ بستر منطقه نوع خاك

وضعيت حاصلخيزي و پايداري منطقه را 

شناسي كند بنابراين وضعيت سنگمشخص مي

تواند در منطقه به عنوان يك عامل مؤثر مي

هاي كشاورزي فرايند ارزيابي توان براي فعاليت

) و Kalogirou )2002به كار رود. درمطالعات 

Pishdad Soleimanabad et al., )2011 نيز (

همانند اين مطالعه، فاكتور زمين شناسي به 

عنوان يك عامل مهم در ارزيابي سرزمين براي 

كاربري كشاورزي به كار رفته است. در اين 

مطالعه علاوه بر عوامل ذكر شده، فاكتور فاصله 

تواند تأثير بسزايي در ها كه مياز رودخانه

شد نيز شكوفايي كشاورزي در منطقه داشته با

-0مورد توجه قرار گرفت و در چهار طبقه 

 3000-2000متر،  2000-1000متر،  1000

 Yu etمتر همانند مطالعه  3000متر و بيش از 

al., )2009 به منظور ارزيابي توان سرزمين (

  براي كشاورزي به كار رفت. 

نتايج ارزيابي توان سرزمين براي اين كاربري 

ز سطح منطقه درصد ا 70نشان داد كه حدود 

تواني براي اين كاربري ندارد. به عبارت ديگر 

توان منطقه مورد مطالعه براي كشاورزي خوب 

توان در جنگلي نيست كه علت اصلي آن را مي

بودن حوضه و تراكم انبوه پوشش درختي در 

هاي وسيعي از حوضه و سپس قسمت

محدوديت شيب در نواحي جنوبي حوضه 

حوضه كه فاقد هاي شمالي دانست. قسمت

باشد و اغلب به صورت پوشش جنگلي مي

اي است و فاقد شيب تند است و داراي جلگه

باشد، بهترين توان را براي منابع آبي فراوان مي

  كشاورزي دارد. 
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