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چکیده
ارزیابی توان زیســت بومی ســرزمین یا سنجش توان ســرزمین قدمی پیش از بهره برداری است. فیروزآباد یکی 
از شهرســتان های استان فارس است که اقتصاد عمده ی آن برپایه ی کشــاورزی است. هدف اصلی این تحقیق 
ارزیابی توان زیســت بومی برای کشــاورزی آبی در شهرســتان فیروزآباد برپایه ی روی کــرد اصلاحی مدل های 
فعلــی و دادن مدل جدیــد  EMOLUP )مدل زیســت بومی و اقتصادی- اجتماعــی برنامه ریزی بهره گیری 
زمین( با جی آی اس اســت. برای انجام ارزیابی از روش های رایج کشــور از جمله روش های مخدوم، بیشینه ی 
محدودیت، میانگین حســابی، مدل EMOLUP با بهره گیری از میانگین هندســی، میانگین حسابی وزنی ساده 
و میانگین حســابی وزنی )شاخصی و معیاری( توأم با در نظر گرفتن عامل های محدودیت زا بهره  گرفته شد. برای 
افزایش دادن دقت ارزیابی کاربری کشــاورزی آبی، شــاخص تخریب اندوخته های آب و خطر خشک سالی نیز 
اضافه شــد. نتیجه های اعتبارسنجی نشــان داد که مدل EMOLUP در میان سایر مدل ها بیش ترین اندازه ی 
دقــت کلی )95/82( و ضریب کاپا )0/915( و ضریب درون طبقه یی )10/20( و درســتی میانگین )96/36( را 
گرفت. روش میانگین حســابی شاخصی و روش میانگین حسابی شــاخصی وزنی ساده کم ترین دقت کلی میان 
همه ی روش ها را نشان داد. در کل، با اضافه کردن این دو شاخص و با مدل EMOLUP و ارزیابی شاخص های 
دقــت با واقعیت زمینــی می توان  نتیجه گیری کرد که فرآیند  طبقه بندی   ارزیابی  توان زیســت بومی  با این روش 

منطقی تر از سایر روش های رایج در کشور است.
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مقدمه
سابقه یِ کشاورزی در ایران پیشینه ی زیادی دارد. مردم از 
گذشته بســیار دور برای گذران زندگی خود به کشاورزی 
بــا بهره بــرداری از زمین های حاصل خیــز پرداخته بودند. 
رفته رفتــه با افزایش جمعیــت و افزایش نیــاز مردم این 
بهره برداری خارج از حد توان و ظرفیت زمین ها شد، و باعث 
زوال زمین های حاصل خیز فراوانی شد. خاک این زمین های 
کشاورزی به فرسایش های شدید رفت، و این عامل ها سبب 
شــد که اندازه ی تولید آن ها نیز سالانه افت شدید کند. در 
نتیجه بخش بزرگی از زمین ها بایر شــد. انسان امروزی با 
بهره بــرداری خارج از توان ســرزمین و بی برنامه، از مفهوم 
توســعه ی پایدار دور شــد، و بی توجه به نیازهای آیندگان 
بــه بهره برداری خودخواهانه ی خــود ادامه می دهد. از این 
رو ارزیابی توان ســرزمین راه بردی پایه یی و کاربردی برای 
بهره گیری از آن در این وضع کنونی است، زیرا با شناسایی 
و ارزیابی ویژگی های زیست بومی منطقه، توسعه یِ همگام 

با طبیعت به دست می آید )امیری و همکاران 2009(. 
برای انجام این فرآیند مهم و پایه یی از روش های گوناگونی 
بهره گرفته می شــود که هر کدام نیاز به تخصص و آموزش 
خاصی دارد و بیش تر برای منطقه یی خاص با اقلیم ویژه ی 
خود مناسب  است. این خود سبب شده است که پژوهشگران 
به علت دشواری و اختصاصی بودن منطقه از برخی مدل ها 
زیاد استقبال  نکنند. کشور ما نیازمند مدلی جامع و کامل 
برای ارزیابی است که بتوان با کمک آن همه ی منطقه های 

ایران را به روشی دقیق ارزیابی کرد. 
میرداودی و همکاران )2007( توان زیســت بومی کاربری 
کشــاورزی و مرتع داری اســتان مرکزی را با مدل مخدوم 
ارزیابــی کردنــد. لنگــرودی و همــکاران )2011( توان 
زیست بومی کاربری های کشاورزی و مرتع داری شهرستان 
مرودشــت استان فارس را با روش Fuzzy AHP بررسی 
کردند. نتیجه ها نشــان داد که این روش به خوبی توانسته 
اســت عرصه های مستعد برای کشاورزی در این شهرستان 
را شناســایی و مناســب بــودن آن را بــرای کشــاورزی  
مشــخص کند. باقرزاده و همکاران )2012( ارزیابی کیفی 
تناســب زمین های دشت نیشــابور را برای کاربری زراعت 
بــا بهره گیــری از روش های فراسنجی شــده ی کالوگیرو و 
بهره گیری از ســامانه ی اطلاعات جغرافیایي بررسی کردند. 
خسروی و همکاران )2012( توان زیست بومی کاربری های 
زراعت آبی، زراعــت دیم، مرتع، چراگاه، درخت کاري و باغ 
در شهرســتان خدابنده را با مدل فائو و سامانه ی اطلاعات 

جغرافیایــی ارزیابی کردند. پورخبــاز و همکاران )2013( 
مدل زیســت بومی کاربری کشــاورزی بــا روش AHP و 
FAHP را در شهرســتان خائیــز بهبهان تهیــه کردند. 
نتیجه ها نشان داد که این روش توانایی بیش تری در تعیین 
منطقه های مناسب برای کاربری کشاورزی داشت. نصرالهی 
و همکاران )2014( ارزیابی زراعی بوم شناختی زمین های 
کشــاورزی برای کشت گندم را در شهرستان آق قلا، استان 
 گلستان، با ســامانه ی اطلاعات جغرافیایی و فرآیند تحلیل 
سلســله مراتبی )AHP( انجام دادند. مســعودی و جوکار 
)a2016( بــرای ارزیابــی توان زیســت بومی کاربری های 
مختلف مدل EMOLUP1  را در شهرستان جهرم به کار 
بردند. نتیجه ها نشــان دادکه این مــدل توانایی بیش تری 
برای ارزیابی کردن توان زیســت بومی کاربری ها در جهرم 
دارد. برای تعیین آمایش سرزمین این شهرستان )مسعودی 
و جــوکار b 2016( پنج روش شــامل روش کمی و کیفی 
آمایش ایــران، روش کمی و کیفی اصلاح شــده )4 حالت 
ممکــن( و روش کمی با در نظرگرفتــن دو حالت ممکن  
اقتصادی و اجتماعی بهره گرفته شــد. نتیجه ها نشــان داد 
که برای شهرســتان جهرم بهترین روش برای اولویت بندی 
کاربری هــا روش کمــی با درنظرگرفتــن دو حالت ممکن  
اقتصادی و اجتماعی اســت. اسدی فرد و همکاران )2018( 
برای ارزیابــی توان کاربــری مرتع داری و تــوان کاربری 
جنگل داری )اســدی فرد و مسعودی 2019( در شهرستان 
فیروزآباد از مدل هــای مختلف و رایج به همراه مدل جدید 
EMOLUP بهره گرفتند. نتیجه ها نشان داد که این مدل 
جدید توانسته اســت در ارزیابی کاربری های مرتع داری و 
جنگل داری برای منطقه ی فیروزآباد اســتان فارس توانایی 

بهتری نشان دهد.
هــدف اصلی این تحقیق ارزیابی کردن توان زیســت بومی 
شهرســتان فیروزآبــاد در اســتان فارس بــرای کاربری 
کشــاورزی آبی بــا به کارگیری روش هــای مختلف و رایج 
در سراســر کشــور، به همراه مدل جدید پیشنهادشده ی  
EMOLUPبــود. برای ایــن کار از پنــج روش مختلف 
ارزیابی شاخص ها )روش مخدوم با دیدگاه بولین، بیشینه ی 
محدودیت، میانگین حسابی ساده، میانگین حسابی وزنی، 
و مدل جدید EMOLUP در غالب میانگین هندســی( 
بهره گرفته شــد. بعد از انجام دادن فرآیند ارزیابی عمل کرد 
همه ی مدل ها با هم اعتبارسنجی شد و نتیجه های عمل کرد 
مدل ها با یک دیگر به خصوص مدل EMOLUP مقایسه، 
و عمل کرد آن ها برای دســت یابی بــه بهترین مدل، برای 

1- Eco- Socioeconomic Model of Land Use Planning
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ارزیابی توان زیســت بومی شهرستان فیروزآباد برای کاربری 
کشاورزی آبی بررسی شد.

مواد و روش ها
شهرستان فیروزآباد به مرکزیت شهر فیروزآباد در ʹ53°31 
15°29 شمالی است. سطح زیرکشت محصول های  شرقی و́ 
ســالانه ی )زراعی( شهرســتان 25774 هکتار )3/3 % کل 
سطح زیرکشــت محصول های سالانه ی اســتان(، و سطح 

زیرکشــت محصول های دایمی )باغــی( آن 11292 هکتار 
)3 % کل ســطح زیرکشــت محصول های دایمی اســتان( 
اســت. اندازه ی تولید محصول های ســالانه )زراعی( در این 
شهرستان 119741 تن )2/1 % استان( و محصول های باغی 
55256 تن  )2 % اســتان( است )اداره ی آمار سازمان جهاد 
کشاورزی استان فارس 1389، اسدی فرد و همکاران 2018، 

اسدی فرد و مسعودی 2019(.

ارزیابی توان زیست بومی کشاورزی آبی با روش های فعلی...

روش این پژوهش توصیفي- تحلیلي اســت. برای تجزیه و 
 ENVI 4.7 و EXCEL 2010 تحلیل داده ها نرم افزار های
و ArcGIS 9.3 به  کاربرده شد. ارزیابی در مدل مخدوم برای 
توان کاربری کشاورزی آبی و کشاورزی دیم و مرتع داری با 
هم و در قالب طبقه بندی هفت طبقه یی است. برای کاربری  
کشــاورزی آبی مدل جداگانه ی چهارطبقه یی دیده شــد، 
و ایــن کاربری از کاربری های مرتع داری و کشــاورزی دیم 
تفکیک شد. مدل EMOLUP برای کشاورزی آبی بیش تر 
بــر پایــه ی روش فائو تنظیم شــد. در روش فائو نوع زمین 
بزرگ ترین واحد آن اســت که برپایه ی شکل زمین انتخاب 
می شود. این روشی موازی است، یعنی عمل شناسایی خاک 
و توانایــی زمین با هم انجام می شــود. این روش فقط برای 

ارزیابی کاربری کشاورزی کاربرد دارد )مخدوم 1999(. مدل 
EMOLUP باکمک دامنه ی طبقه های سنجه ها، بر پایه ی 
شرایط منطقه و  هم بستگی میان آن ها تنظیم شد. برای مدل 
های مخدوم و فائو طبقه بندی جدید شــکل گرفت )جدول 
1(. برای ارزیابی توان زیست بومی کشاورزی آبی )با روی کرد 
زراعت رایج در شهرستان فیروزآباد( ارزیابی شد. ارزیابی در 
مدل ها با اضافه کردن سنجه های خطر خشک سالی و تخریب 
منابع آب انجام شد، و شاخص های دیگر نیز از مدل مخدوم 
گرفته شــد، و بر پایه ی تعریف معادل آن هــا در مدل فائو 
به چهار رده  طبقه بندی شــد. به علت تهیه ی شــاخص ها با 
مقیاس های متفاوت، نیاز به یک طبقه بندی همگن اســت 
تا همه ی شــاخص ها با مقیاسی یکسان ارزیابی شود. سعی 

 هامواد و روش
)زراعی( شهرستان  یهای سالانهسطح زیرکشت محصول .است شمالی 92°13ʹشرقی و  35°51ʹ در شهرستان فیروزآباد به مرکزیت شهر فیروزآباد

% کل  5)هکتار  11929 آنمی )باغی( یهای داو سطح زیرکشت محصول (،استان یهای سالانه% کل سطح زیرکشت محصول 5/5)هکتار  93221
و  (% استان 1/9)تن  112211های سالانه )زراعی( در این شهرستان تولید محصول یاست. اندازه (می استانیهای داسطح زیرکشت محصول

فرد ، اسدی9418فرد و همکاران اسدی، 1582آمار سازمان جهاد کشاورزی استان فارس  یاداره) است (ان% است 9) تن  33933های باغی محصول
 (.9412و مسعودی 

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آباد در استان فارس و ایران.ی موقعیت شهرستان فیروزنقشه -1شکل 
 

. کاربرده شدبه ArcGIS 9.3 و ENVI 4.7 و EXCEL 2010های افزارنرم هااست. برای تجزیه و تحلیل دادهتحلیلی  -روش این پژوهش توصیفی
 است. برای کاربری ییطبقهبندی هفتدر قالب طبقهو هم  داری باارزیابی در مدل مخدوم برای توان کاربری کشاورزی آبی و کشاورزی دیم و مرتع

برای  EMOLUPمدل داری و کشاورزی دیم تفکیک شد. های مرتعی از کاربریو این کاربر ،شد دهید ییچهارطبقه یکشاورزی آبی مدل جداگانه
شود. این شکل زمین انتخاب می یپایهبرترین واحد آن است که بزرگ زمینروش فائو تنظیم شد. در روش فائو نوع  یپایهبر  تربیشکشاورزی آبی 

شود. این روش فقط برای ارزیابی کاربری کشاورزی کاربرد دارد نجام میا با هم زمین توانایییعنی عمل شناسایی خاک و  ،موازی است یروش
های ها تنظیم شد. برای مدلآنمیان  بستگیشرایط منطقه و  هم یپایهها، بر های سنجهطبقه یدامنه کمکبا EMOLUPمدل  (.1222مخدوم )

زراعت رایج در شهرستان  کردرویکشاورزی آبی )با  بومییستزارزیابی توان  برای. (1جدول ) گرفت شکلبندی جدید طبقه مخدوم و فائو
نیز از مدل  ی دیگرهاشاخصو  ،شدسالی و تخریب منابع آب انجام های خطر خشککردن سنجهبا اضافه ها. ارزیابی در مدلشدفیروزآباد( ارزیابی 

های متفاوت، نیاز به ها با مقیاسشاخص یبه علت تهیهبندی شد. طبقه ردهها در مدل فائو به چهار تعریف معادل آن یپایهبر و مخدوم گرفته شد، 



پژوهش های آبخیزداری 31

دوره ی 35، شماره ی 1، شماره ی پیاپی 134، بهار 1401

شد که شــاخص های گنجانده شده در هر مدل منطقی تر و 
منطبق با شرایط منطقه باشد. مدل های داده شده  برگرفته 
از مدل آمایش ســرزمین EMOLUP )مسعودی 2018( 

است. ارزیابی و امتیازدهی با پنج روش بود. برای بهره گیری 
از روش فائوی شش طبقه یی و مخدوم هفت طبقه یی به روش 

جدول 1 کار شد. 

تر و در هر مدل منطقی دهگنجانده ش های. سعی شد که شاخصدیکسان ارزیابی شو یها با مقیاسشاخص یبندی همگن است تا همهیک طبقه
ارزیابی و امتیازدهی با پنج  .است( 9418مسعودی ) EMOLUPین برگرفته از مدل آمایش سرزم شده دادههای منطبق با شرایط منطقه باشد. مدل

  .شد کار 1جدول  روشبه  ییطبقهو مخدوم هفت ییطبقهشش یفائوروش از  گیریبرای بهره. بودروش 
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 کمک باروش  یندر اشود. شامل میرا بری کشاورزی آبی و دیم و مرتع رترکیبی است که کا ییردهبندی هفت طبقه شکلاصل مدل مخدوم به 

-طبقه ولینـب منطق با هاسنجه متما ی کشاورزی آبی،بررکا هایطبقه ایبر یطارـش فتندر نظرگر با و ،کاربری کشاورزی آبی لدـمی اـهیـیژگو
، گرفترا در منطقه شاخصی که امتیاز بدتری  کمکبا  چندضلعیدر هر  سپس ،بندی شدمدل مخدوم طبقه باها شاخص یهمهابتدا  .شد یدـبن

 (.9413، مسعودی و جوکار 1222بندی شد )مخدوم طبقه روشبه این کل منطقه و شد، بندی طبقه چندضلعیآن 
 یبیشینهروش  یپایهکشاند. توان نامناسب می سویها نامناسب است، کل منطقه را به شاخص یمیان همه که در باشد شاخصیکار بر  یپایه اگر 

 یهمهنباشد و  هاطبقهپوشانی در که هیچ هم است بندی باعث شدهطبقه-با این تفاوت که با فرآیند باز ،د مدل مخدوم استمانن تیمحدود
ترین ارزش را گرفته با شاخصی که کمتوان منطقه . ودگذاری شیکمّ هاطبقه یکار رفته است برای همههکه در مدل کشاورزی آبی ب یهایشاخص
 (.a9413مشخص شد )مسعودی و جوکار  9های جدول محدوده یپایهتوان بر  ید. طبقهشوتعیین میاست، 

دست آمده همعیارهای ب یهمهو از دست آمد، بهو معیار  ،های هر معیار میانگین هندسی گرفته شدشاخص یهمهاز  EMOLUP مدلروش در 
 (.9418مشخص شد )مسعودی  9ل های جدومحدوده یپایهتوان بر  یطبقه میانگین هندسی گرفته شد.
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(9 ) 

                                          
X2  ،امتیاز نهایی در هر کاربریLayer و ،معیار n .تعداد معیار است 
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اصل مدل مخدوم به شــکل طبقه بندی هفت رده یی ترکیبی 
اســت که کاربری کشــاورزی آبــی و دیم و مرتع را شــامل 
می شــود. در این روش با کمک ویژگـي هـای مـدل کاربری 
کشــاورزی آبی، و با در نظرگرفتــن شـرایط براي طبقه های 
 کاربري کشــاورزی آبــی، تمام ســنجه  ها بــا منطق بـولین 
طبقه بنـدي شــد. ابتدا همه ی شــاخص ها بــا مدل مخدوم 
طبقه بندی شد، سپس در هر چندضلعی با کمک شاخصی که 
امتیاز بدتــری را در منطقه گرفت، آن چندضلعی طبقه بندی 
شــد، و کل منطقه به ایــن روش طبقه بندی شــد )مخدوم 

.)a2016 1999، مسعودی و جوکار
 اگــر پایــه ی کار بر شــاخصی باشــد که در میــان همه ی 
شــاخص ها نامناســب اســت، کل منطقه را به ســوی توان 
نامناسب می کشاند. پایه ی روش بیشینه ی محدودیت مانند 
مدل مخدوم اســت، با این تفاوت که با فرآیند باز طبقه بندی 
باعث شــده اســت که هیچ هم پوشــانی در طبقه ها نباشد و 
همه ی شــاخص هایی که در مدل کشــاورزی آبی به کار رفته 
اســت برای همه ی طبقه ها کمّی گذاری شود. توان منطقه با 
شــاخصی که کم ترین ارزش را گرفته است، تعیین می شود. 
 طبقه ی توان بر پایه ی محدوده های جدول 2 مشــخص شــد

.)a2016 مسعودی و جوکار(
در روش مدل EMOLUP از همه ی شاخص های هر معیار 
میانگین هندسی گرفته شد، و معیار به دست آمد، و از همه ی 
معیارهای به دست آمده میانگین هندسی گرفته شد. طبقه ی 
توان بر پایه ی محدوده های جدول 2 مشخص شد )مسعودی 

.)2018

                                                                                                      )1( 

X1 معیار تعریف شــده در هر کاربری، Layer شاخص های 
مرتبط با معیار و n تعداد شاخص است.

 )2(
   

                                       
X2 امتیــاز نهایی در هر کاربــری، Layer معیار، و n تعداد 

معیار است.

در روش میانگین حســابی )ارزیابــی چندمعیاره ( شــاخصی 
و معیاری در حالت شــاخصی از همه ی شــاخص های باهم، 
بی معیاربندی، میانگین حســابی گرفته شد. در حالت معیاری 
ابتدا از شــاخص های هر معیار میانگین حســابی گرفته شد 
و معیار به دســت آمد، و ســپس از همــه ی معیارهای باهم 
میانگین حسابی گرفته شد. طبقه ی توان بر پایه ی محدوده های 

.)a2016 جدول 2 مشخص شد )مسعودی و جوکار
 روش میانگین حســابی وزنی معیاری یا شــاخصی ســاده و 
با درنظر گیری عامل های محدودیــت زا مانند روش میانگین 
حسابی شاخصی و معیاری اســت، با این تفاوت که برای هر 
شــاخص و معیار وزن هم در محاسبات وارد کرده شد. برای 
به دســت آوردن وزن ها از پرســش نامه بهره گرفته شــد. این 
پرســش نامه میان بیش تر اعضای هیات علمی دانشــگاه های 
معتبر منابع  طبیعی کشــور، و در میان ســازمان های اداری 
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چندین اســتان توزیع شــد. پاســخ گویی برپایه ی درجه ی 
اهمیت هر معیار و شــاخص های کشــاورزی آبــی آن بود. 
بــرای روش وزنی ســاده عوامل محدودیت زا دیده نشــد و 
ارزش کمی صفر به یک تبدیل شــد. طبقه ی توان بر پایه ی 
محدوده های جدول 2 مشــخص شد. عامل های محدودیت زا 
در منطقه در روش میانگین حسابی وزنی معیاری یا شاخصی 
وزنی بــا درنظرگرفتــن عامل های محدودیت زا دیده شــد. 
 اندازه های صفر مربوط به ارزش گزاری نگاه داشته شد، یعنی 
عامــل های ایجاد کننده ی محدودیت هم وارد فرآیند ارزیابی 
کرده شد. روش وزنی با درنظر گرفتن عامل های محدودیت زا 
کاملًا شبیه روش های MCE متعارف فعلی است. آن عامل ها 
وارد کرده شد، و نتیجه ی فرآیند را منطقی تر کرد. این فرآیند 
برای بهترین حد واسنجی هم محاسبه شد )مسعودی 2018، 
اسدی فرد و همکاران 2018، اسدی فرد و مسعودی 2019(.

          )3(

                             

 Indicator ،امتیاز معیار تعریف شــده در هــر کاربری X1
شــاخص های مرتبط با معیارها ی معیار، W وزن شاخص و 

n تعداد شاخص است.
  )4(

                                              

X2  امتیاز نهایی در میانگین گیری، Criteria معادل معیار، 
W وزن معیار، و n تعداد معیار است.

 ci در رابطــه، فقــط در حالــت وزنی همراه بــا عامل های 
محدودیت زا وارد کرده می شود. 

اگر ارزش شاخص در چندضلعی صفر باشد ci صفر می شود، 
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 ،مانند روش میانگین حسابی شاخصی و معیاری است زای محدودیتهاگیری عاملمیانگین حسابی وزنی معیاری یا شاخصی ساده و با درنظرروش  
-شد. این پرسش گرفتهبهرهنامه ها از پرسشدست آوردن وزنهشد. برای بکرده با این تفاوت که برای هر شاخص و معیار وزن هم در محاسبات وارد 

گویی پاسخ شد.های اداری چندین استان توزیع سازمانمیان  و در ،طبیعی کشور های معتبر منابعت علمی دانشگاهااعضای هی ترمیان بیش نامه
نشد و ارزش کمی صفر به  دیدهزا . برای روش وزنی ساده عوامل محدودیتبودهای کشاورزی آبی آن معیار و شاخص اهمیت هر یدرجه یپایهبر

حسابی وزنی معیاری میانگینروش در زا در منطقه محدودیت هایعاملمشخص شد.  9های جدول محدوده یپایهتوان بر  یطبقهیک تبدیل شد. 
-ایجاد هایعاملیعنی  ،نگاه داشته شداری زگصفر مربوط به ارزش هایاندازه .شد دیده زامحدودیت هایعامل فتنبا درنظرگر یا شاخصی وزنی

متعارف فعلی  MCEهای کاملاً شبیه روش زامحدودیت هایلعام فتنگربا درنظر وزنی. روش ه شدردمحدودیت هم وارد فرآیند ارزیابی ک یکننده
، 9418تر کرد. این فرآیند برای بهترین حد واسنجی هم محاسبه شد )مسعودی فرآیند را منطقی یو نتیجه کرده شد، وارد هاعاملاست. آن 

 (.9412فرد و مسعودی ، اسدی9418فرد و همکاران اسدی
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X1 شده در هر کاربری، معیار تعریف امتیازIndicator معیار،  یهای مرتبط با معیارهاشاخصW  وزن شاخص وn است. اخصتعداد ش 
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X2 گیری، امتیاز نهایی در میانگینCreteria دل معیار، معاW و  ،وزن معیارn .تعداد معیار است 
 ci  شود. اگر ارزش شاخص در چندضلعی صفر باشدمی زا وارد کردهمحدودیت هایعاملبا  همراهدر رابطه، فقط در حالت وزنی ci شود، و صفر می

 (.9412ودی و مسع فرد، اسدی9418فرد و همکاران ، اسدی9418شود )مسعودی یک میci اگر جز صفر باشد، 
در  هانتیجهبا واقعیت زمینی مقایسه شد و )پیکسل(  نقطهبهشکل نقطهنقشه به  درستیکردن برای بیان کمی یآب یکشاورز یکاربر یاعتبارسنج در

 یمنطقه NDVIگیاهی بهار پوشش تصویرهایبرای اعتبارسنجی مدل کشاورزی آبی از  شد. آورده(1221جدول ماتریس خطا )کانگالتون 
 شکلها به . نمونهشدتولید تعیین  یبیشینهکشاورزی آبی با تصویر  زمین(. میانگین و انحراف معیار تولید 1283شد )هولبن  گرفتهبهرهفیروزآباد 

و سپس  ،ترتیب در هر ستون جدول پراکندهمتر به 1344و  344تصادفی  یشبکه یو اندازه Create Fishnetتصادفی سیستماتیک و با الگوریتم 
  گرفت. شکل 9×9با ماتریس ارزیابی دقت و در آخر  ،ادغام شد بومیزیستهای توان با نقشه هاهنقط
 است.  9مطابق جدول  هاآن ارزیابی یهشیو که شودمی تشکیل شاخص و معیار تعدادی از آبی کشاورزی کاربری مدل توان، ارزیابی فرآیند در

 ،مانند روش میانگین حسابی شاخصی و معیاری است زای محدودیتهاگیری عاملمیانگین حسابی وزنی معیاری یا شاخصی ساده و با درنظرروش  
-شد. این پرسش گرفتهبهرهنامه ها از پرسشدست آوردن وزنهشد. برای بکرده با این تفاوت که برای هر شاخص و معیار وزن هم در محاسبات وارد 

گویی پاسخ شد.های اداری چندین استان توزیع سازمانمیان  و در ،طبیعی کشور های معتبر منابعت علمی دانشگاهااعضای هی ترمیان بیش نامه
نشد و ارزش کمی صفر به  دیدهزا . برای روش وزنی ساده عوامل محدودیتبودهای کشاورزی آبی آن معیار و شاخص اهمیت هر یدرجه یپایهبر

حسابی وزنی معیاری میانگینروش در زا در منطقه محدودیت هایعاملمشخص شد.  9های جدول محدوده یپایهتوان بر  یطبقهیک تبدیل شد. 
-ایجاد هایعاملیعنی  ،نگاه داشته شداری زگصفر مربوط به ارزش هایاندازه .شد دیده زامحدودیت هایعامل فتنبا درنظرگر یا شاخصی وزنی

متعارف فعلی  MCEهای کاملاً شبیه روش زامحدودیت هایلعام فتنگربا درنظر وزنی. روش ه شدردمحدودیت هم وارد فرآیند ارزیابی ک یکننده
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در  هانتیجهبا واقعیت زمینی مقایسه شد و )پیکسل(  نقطهبهشکل نقطهنقشه به  درستیکردن برای بیان کمی یآب یکشاورز یکاربر یاعتبارسنج در

 یمنطقه NDVIگیاهی بهار پوشش تصویرهایبرای اعتبارسنجی مدل کشاورزی آبی از  شد. آورده(1221جدول ماتریس خطا )کانگالتون 
 شکلها به . نمونهشدتولید تعیین  یبیشینهکشاورزی آبی با تصویر  زمین(. میانگین و انحراف معیار تولید 1283شد )هولبن  گرفتهبهرهفیروزآباد 

و سپس  ،ترتیب در هر ستون جدول پراکندهمتر به 1344و  344تصادفی  یشبکه یو اندازه Create Fishnetتصادفی سیستماتیک و با الگوریتم 
  گرفت. شکل 9×9با ماتریس ارزیابی دقت و در آخر  ،ادغام شد بومیزیستهای توان با نقشه هاهنقط
 است.  9مطابق جدول  هاآن ارزیابی یهشیو که شودمی تشکیل شاخص و معیار تعدادی از آبی کشاورزی کاربری مدل توان، ارزیابی فرآیند در

 ،مانند روش میانگین حسابی شاخصی و معیاری است زای محدودیتهاگیری عاملمیانگین حسابی وزنی معیاری یا شاخصی ساده و با درنظرروش  
-شد. این پرسش گرفتهبهرهنامه ها از پرسشدست آوردن وزنهشد. برای بکرده با این تفاوت که برای هر شاخص و معیار وزن هم در محاسبات وارد 

گویی پاسخ شد.های اداری چندین استان توزیع سازمانمیان  و در ،طبیعی کشور های معتبر منابعت علمی دانشگاهااعضای هی ترمیان بیش نامه
نشد و ارزش کمی صفر به  دیدهزا . برای روش وزنی ساده عوامل محدودیتبودهای کشاورزی آبی آن معیار و شاخص اهمیت هر یدرجه یپایهبر

حسابی وزنی معیاری میانگینروش در زا در منطقه محدودیت هایعاملمشخص شد.  9های جدول محدوده یپایهتوان بر  یطبقهیک تبدیل شد. 
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 .(8102)مسعودی ی کمّ کردروی یپایهبر  بومیزیستتوان  ایهطبقهدهی امتیاز یشیوه -8جدول
 توان هایطبقه مناسب متوسط ضعیف نامناسب

 ی عددیدامنه 3/9-5 12/9-3/1 12/1-3/4 3/4>
 

 .(8102مسعودی ، 1111مخدوم )موثر برای کاربری کشاورزی آبی  هایشاخص و معیارها -3 جدول

یمع
ار

 شاخص 
 

  هر طبقه ازیامت یازهتوان و اند یهاطبقه

  منبع (1) نامناسب (1) فیضع (8) متوسط (3) مناسب

یمز
 ن

یر
خت

نش
اس

 یهاپادگانه و هافلات شامل) 2 و 8 ،5 یهانوع (2 و 1،3،3 یهانوع) دشت نیزم( پی)ت نوع ی
 (افکنه مخروط و ییبالا

 مخدوم کوه و تپه -

 فائو -مخدوم 13< 13-8 8-3 3-4 بیش درصد

یاقل
 مخدوم - خشک فرا خشک مرطوب تا خشکمهین میاقل یفعل تیوضع م

 (9411)مکارانه و یاسرار - ادیزیلیخ و ادیز متوسط کم یسالخشک خطر

خا
 ک

 درشت یلیخ درشت )نینگس و متوسط سبک، شامل) هابافت ترشیب  بافت
 

 فائو -

 فائو 3/2< 2-3/2 3/8-2 ای 9/1-3 1/3-3/8 تهیدیاس
 مخدوم خاکیب تا کم یلیخ ژرفا کم قیعم مهین قیعم قیعم

 فائو - 23< 53-23 4-53 زهیرسنگ درصد
 فائو - - آهستهی لیخ ای عیسر یلیخ عیسر تا آهسته  یکشزه

 فائو دیشد یلیخ دیشد متوسط زیناچ و کم شیفرسا
 مخدوم - - درشت متوسط تا زیر یبنددانه

 مخدوم افتهینتحول کم افتهیتحول مهین افتهیتحول نساختما یافتگیتحول
 فائو 59< 59-13 13-8 8> یشور

 فائو 34< 34-54 54-13 13> ریپذتبادل میسد درصد

 مخدوم - کمیلیوخ کم متوسط خوب یزیخحاصل

بآ
 

  

 یریگبهرهآب  یاندازه
 (m3/year) شونده

 مخدوم - 1344> 1344-1444 1444<

 4-94 94-54 >54 - IMDPA (cm/y) بآ یکم افت
  الکتریکی تیهدا 

(µmohs/cm) 
4-234 234-9934 >9934 - IMDPA 

 SAR 4-18 18-93 >93 - IMDPA 
       
       

 
 نتایج
های ارزیابی توان مختلف روش کمکقلیم، خاک و آب است و با ، ایشناسختیرنیزممعیارهای  یپایهبر EMOLUPمدل 

های روش هندسی ومحدودیت، میانگین حسابی )معیاری و شاخصی(، میانگینی بیشینه، ییشامل روش مخدوم هفت طبقه
عیاری( شاخصی و م یزامحدودیت هایعاملوزنی )میانگین حسابی وزنی شاخصی و معیاری، میانگین حسابی وزنی با اعمال 

 دهد.کشاورزی آبی در منطقه را نشان می بومیزیستبهترین مدل ارزیابی توان  9. شکل گرفت شکلطبقه  1آن با 

ارزیابی توان زیست بومی کشاورزی آبی با روش های فعلی...
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نتایج
مدل EMOLUP برپایه ی معیارهای زمین ریخت شناسی، 
اقلیم، خاک و آب اســت و با کمــک روش های ارزیابی توان 
مختلف شــامل روش مخــدوم هفت طبقه یی، بیشــینه ی 
محدودیــت، میانگیــن حســابی )معیــاری و شــاخصی(، 

میانگین هندســی و روش هــای وزنــی )میانگین حســابی 
وزنی شــاخصی و معیاری، میانگین حســابی وزنی با اعمال 
عامل های محدودیت زای شاخصی و معیاری( آن با 4 طبقه 
شکل گرفت. شکل 2 بهترین مدل ارزیابی توان زیست بومی 

کشاورزی آبی در منطقه را نشان می دهد.

 
 (.EMOLUPمدل میانگین هندسی ) یپایهکشاورزی آبی بر بومیزیستارزیابی توان  ینقشه – 8شکل 

 
دهد. معیار فیروزآباد را نشان می یکشاورزی آبی در منطقهکاربری  بومیزیستهای موثر در توان درصد معیار 5شکل نمودار  

با  هامنطقهمساحت  شناسیریختزمین. در معیارهای خاک و است مناسب یی منطقه در طبقههمهدهد که نشان میاقلیم 
 اسب است.ضعیف و نامنهای طبقه از نظر معیار آب هم غالب منطقه در است. های دیگرطبقهتر از توان نامناسب بیش

 
 

 
 کشاورزی آبی در شهرستان فیروزآباد. بومیزیستهای موثر در توان درصد معیار یمقایسه -3شکل 

 
داده شده نشان  1جدول در کشاورزی آبی در شهرستان فیروزآباد  بومیزیستهای ارزیابی توان توان در روش هایطبقهدرصد 
 است.

 

 .(8102)مسعودی ی کمّ کردروی یپایهبر  بومیزیستتوان  ایهطبقهدهی امتیاز یشیوه -8جدول
 توان هایطبقه مناسب متوسط ضعیف نامناسب

 ی عددیدامنه 3/9-5 12/9-3/1 12/1-3/4 3/4>
 

 .(8102مسعودی ، 1111مخدوم )موثر برای کاربری کشاورزی آبی  هایشاخص و معیارها -3 جدول
یمع

ار
 شاخص 

 
  هر طبقه ازیامت یازهتوان و اند یهاطبقه

  منبع (1) نامناسب (1) فیضع (8) متوسط (3) مناسب

یمز
 ن

یر
خت

نش
اس

 یهاپادگانه و هافلات شامل) 2 و 8 ،5 یهانوع (2 و 1،3،3 یهانوع) دشت نیزم( پی)ت نوع ی
 (افکنه مخروط و ییبالا

 مخدوم کوه و تپه -

 فائو -مخدوم 13< 13-8 8-3 3-4 بیش درصد

یاقل
 مخدوم - خشک فرا خشک مرطوب تا خشکمهین میاقل یفعل تیوضع م

 (9411)مکارانه و یاسرار - ادیزیلیخ و ادیز متوسط کم یسالخشک خطر

خا
 ک

 درشت یلیخ درشت )نینگس و متوسط سبک، شامل) هابافت ترشیب  بافت
 

 فائو -

 فائو 3/2< 2-3/2 3/8-2 ای 9/1-3 1/3-3/8 تهیدیاس
 مخدوم خاکیب تا کم یلیخ ژرفا کم قیعم مهین قیعم قیعم

 فائو - 23< 53-23 4-53 زهیرسنگ درصد
 فائو - - آهستهی لیخ ای عیسر یلیخ عیسر تا آهسته  یکشزه

 فائو دیشد یلیخ دیشد متوسط زیناچ و کم شیفرسا
 مخدوم - - درشت متوسط تا زیر یبنددانه

 مخدوم افتهینتحول کم افتهیتحول مهین افتهیتحول نساختما یافتگیتحول
 فائو 59< 59-13 13-8 8> یشور

 فائو 34< 34-54 54-13 13> ریپذتبادل میسد درصد

 مخدوم - کمیلیوخ کم متوسط خوب یزیخحاصل

بآ
 

  

 یریگبهرهآب  یاندازه
 (m3/year) شونده

 مخدوم - 1344> 1344-1444 1444<

 4-94 94-54 >54 - IMDPA (cm/y) بآ یکم افت
  الکتریکی تیهدا 

(µmohs/cm) 
4-234 234-9934 >9934 - IMDPA 

 SAR 4-18 18-93 >93 - IMDPA 
       
       

 
 نتایج
های ارزیابی توان مختلف روش کمکقلیم، خاک و آب است و با ، ایشناسختیرنیزممعیارهای  یپایهبر EMOLUPمدل 

های روش هندسی ومحدودیت، میانگین حسابی )معیاری و شاخصی(، میانگینی بیشینه، ییشامل روش مخدوم هفت طبقه
عیاری( شاخصی و م یزامحدودیت هایعاملوزنی )میانگین حسابی وزنی شاخصی و معیاری، میانگین حسابی وزنی با اعمال 

 دهد.کشاورزی آبی در منطقه را نشان می بومیزیستبهترین مدل ارزیابی توان  9. شکل گرفت شکلطبقه  1آن با 
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 نمودار شکل 3 درصد معیار های موثر در توان زیست بومی 
کاربری کشــاورزی آبــی در منطقه ی فیروزآباد را نشــان 
می دهد. معیار اقلیم نشــان می دهــد که همه ی منطقه در 

طبقه ی مناسب است.

در معیارهای خاک و زمین ریخت شناسی مساحت منطقه ها 
با توان نامناســب بیش تر از طبقه های دیگر اســت. از نظر 
معیار آب هم غالب منطقه در طبقه های ضعیف و نامناسب 

است.

 
 (.EMOLUPمدل میانگین هندسی ) یپایهکشاورزی آبی بر بومیزیستارزیابی توان  ینقشه – 8شکل 

 
دهد. معیار فیروزآباد را نشان می یکشاورزی آبی در منطقهکاربری  بومیزیستهای موثر در توان درصد معیار 5شکل نمودار  

با  هامنطقهمساحت  شناسیریختزمین. در معیارهای خاک و است مناسب یی منطقه در طبقههمهدهد که نشان میاقلیم 
 اسب است.ضعیف و نامنهای طبقه از نظر معیار آب هم غالب منطقه در است. های دیگرطبقهتر از توان نامناسب بیش

 
 

 
 کشاورزی آبی در شهرستان فیروزآباد. بومیزیستهای موثر در توان درصد معیار یمقایسه -3شکل 

 
داده شده نشان  1جدول در کشاورزی آبی در شهرستان فیروزآباد  بومیزیستهای ارزیابی توان توان در روش هایطبقهدرصد 
 است.

 

درصد طبقه های توان در روش های ارزیابی توان زیست بومی 
 کشــاورزی آبــی در شهرســتان فیروزآبــاد در جــدول 4

 نشان داده شده است.

 کشاورزی آبی. بومیزیستمختلف ارزیابی توان  هایتوان در روشهای طبقهدرصد  -4 جدول
 های ارزیابیروشهای طبقه مناسب متوسط ضعیف نامناسب

 محدودیتی بیشینه - - 99 28
 میانگین حسابی شاخصی 14 24 - -
 میانگین حسابی معیاری 2 13 12 -
 میانگین حسابی شاخصی وزنی 8 29 - -
 میانگین حسابی معیاری وزنی 2 13 18 -

 میانگین هندسی 5 12 - 28
 محدودیت زا هایعاملمیانگین حسابی معیاری وزنی با اعمال  2 13 - 28
 زامحدودیت هایعاملمیانگین حسابی شاخصی وزنی با اعمال  2 13 - 28

 
در  ،متوسط یدر روش میانگین حسابی شاخصی در طبقه ،نامناسب یمحدودیت در طبقهی بیشینهدر روش  غالب منطقه

 یطبقه درهای میانگین حسابی شاخصی در روش وزنی ،متوسط و ضعیفهای طبقهروش میانگین حسابی معیاری در 
منطقه در  ی. در روش میانگین هندسی عمدهگرفت جامتوسط و ضعیف  هایطبقه درمعیاری وزنی  روشو در  ،متوسط

های وزنی با بندی را داشت. در روشترین طبقهو متعادلترین ها منطقیروش یمیان همه اما ،گرفت جانامناسب  یطبقه
. در مدل مخدوم نیز بودنامناسب  یمنطقه در طبقه یزا در هر دو حالت معیاری و شاخصی عمدهمحدودیت هایعاملاعمال 

چهار سه و های طبقهو  ( بود،ضعیف)پنج و شش  هایطبقه% در  93و  (نامناسب)هفت  یشهرستان در طبقهاز %  39
 مشاهده نشد.  (مناسب)یک و دو  هایطبقه. گرفت% را  15 (متوسط)

 های وزنی معیاری و شاخصیو روش( EMOLUPمدل )، روش میانگین هندسی 3ها و جدول های اعتبارسنجی مدلبا نتیجه
-ردهکه با  گرفت،نگین میا درستیو  ییدقت کلی و ضریب کاپا و ضریب درون طبقه ترینبیش زامحدودیت هایعاملبا اعمال 

مدل  دردقت کلی و ضریب کاپا  ترینکمکرد بهتری داشت. در منطقه، روش میانگین هندسی عمل هاطبقهتر بندی متعادل
اما حالت معیاری  .کرد ضعیف این دو روش در منطقه استگر عملکه بیان ،حسابی شاخصی ساده و وزنی ساده بودمیانگین

توان نتیجه گرفت که معیاربندی کردن که می ،کرد بهتری نشان دادآن عمل یده و چه در حالت وزنی سادهچه در حالت سا
های وزنی ساده و وزنی با حالت یها باعث بهبود روش میانگین حسابی ساده و وزنی ساده در منطقه است. در مقایسهشاخص
و  تربیشهای وزنی ساده هم دقت ، نسبت به روشهاعاملزودن این که با اف نشان داد هانتیجهزا محدودیتهای عاملاعمال 

 ومحدودیت هم جزی بیشینهاما روش  ،از دقت نشان داد یی. روش مخدوم هم حالت میانهادتری نشان دکرد منطقیهم عمل
 شد. دانستهدر منطقه  کمهای با دقت روش

 
 کشاورزی آبی. بومیزیستارزیابی توان های بررسی روش برای درستیهای ارزیابی شاخص -5جدول 

ضریب  ییطبقهضریب درون میانگین درستی
 های ارزیابیروشدرستی شاخص ارزیابی  دقت کلی کاپا

 مخدوم 22/89 313/4 21/1 22/82
 محدودیتی بیشینه 21/35 411/4 41/4 21/23
 میانگین حسابی شاخصی 22/13 4 82/4 58/95
 یانگین حسابی معیاریم 23/81 31/4 33/9 22/83
 میانگین حسابی شاخصی وزنی 22/13 4 82/4 58/95
 میانگین حسابی معیاری وزنی 32/89 33/4 24/9 18/83
 میانگین هندسی 89/23 213/4 94/14 53/23
 محدودیت زا هایعاملمیانگین حسابی معیاری وزنی با اعمال  89/23 213/4 94/14 53/23
 زامحدودیت هایعاملمیانگین حسابی شاخصی وزنی با اعمال  89/23 213/4 94/14 53/23

 

غالب منطقــه در روش بیشــینه ی محدودیت در طبقه ی 
نامناســب، در روش میانگین حسابی شاخصی در طبقه ی 
متوســط، در روش میانگین حسابی معیاری در طبقه های 
متوســط و ضعیف، در روش وزنی های میانگین حســابی 
شــاخصی در طبقه ی متوسط، و در روش معیاری وزنی در 
طبقه های متوســط و ضعیف جا گرفت. در روش میانگین 
هندســی عمده ی منطقه در طبقه ی نامناســب جا گرفت، 
اما میان همــه ی روش هــا منطقی تریــن و متعادل ترین 
طبقه بندی را داشت. در روش های وزنی با اعمال عامل های 
محدودیت زا در هر دو حالت معیاری و شــاخصی عمده ی 
 منطقــه در طبقه ی نامناســب بود. در مــدل مخدوم نیز

62 % از شهرستان در طبقه ی هفت )نامناسب( و 25 % در 
طبقه های پنج و شش )ضعیف( بود، و طبقه های سه و چهار 

)متوســط( 13 % را گرفت. طبقه های یک و دو )مناســب( 
مشاهده نشد. 

بــا نتیجه هــای اعتبارســنجی مدل ها و جــدول 5، روش 
میانگیــن هندســی )مــدل EMOLUP( و روش های 
وزنی معیاری و شــاخصی با اعمال عامل های محدودیت زا 
بیش ترین دقت کلی و ضریب کاپا و ضریب درون طبقه یی 
و درستی میانگین گرفت، که با رده          بندی متعادل تر طبقه ها 
در منطقه، روش میانگین هندسی عمل کرد بهتری داشت. 
کم ترین دقت کلی و ضریب کاپا در مدل میانگین حســابی 
شــاخصی ســاده و وزنی ســاده بود، که بیان گر عمل کرد 
ضعیف این دو روش در منطقه است. اما حالت معیاری چه 
در حالت ســاده و چه در حالت وزنی ساده ی آن عمل کرد 
بهتری نشــان داد، که می توان نتیجه گرفت که معیاربندی 

ارزیابی توان زیست بومی کشاورزی آبی با روش های فعلی...
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 کشاورزی آبی. بومیزیستمختلف ارزیابی توان  هایتوان در روشهای طبقهدرصد  -4 جدول
 های ارزیابیروشهای طبقه مناسب متوسط ضعیف نامناسب

 محدودیتی بیشینه - - 99 28
 میانگین حسابی شاخصی 14 24 - -
 میانگین حسابی معیاری 2 13 12 -
 میانگین حسابی شاخصی وزنی 8 29 - -
 میانگین حسابی معیاری وزنی 2 13 18 -

 میانگین هندسی 5 12 - 28
 محدودیت زا هایعاملمیانگین حسابی معیاری وزنی با اعمال  2 13 - 28
 زامحدودیت هایعاملمیانگین حسابی شاخصی وزنی با اعمال  2 13 - 28

 
در  ،متوسط یدر روش میانگین حسابی شاخصی در طبقه ،نامناسب یمحدودیت در طبقهی بیشینهدر روش  غالب منطقه

 یطبقه درهای میانگین حسابی شاخصی در روش وزنی ،متوسط و ضعیفهای طبقهروش میانگین حسابی معیاری در 
منطقه در  ی. در روش میانگین هندسی عمدهگرفت جامتوسط و ضعیف  هایطبقه درمعیاری وزنی  روشو در  ،متوسط

های وزنی با بندی را داشت. در روشترین طبقهو متعادلترین ها منطقیروش یمیان همه اما ،گرفت جانامناسب  یطبقه
. در مدل مخدوم نیز بودنامناسب  یمنطقه در طبقه یزا در هر دو حالت معیاری و شاخصی عمدهمحدودیت هایعاملاعمال 

چهار سه و های طبقهو  ( بود،ضعیف)پنج و شش  هایطبقه% در  93و  (نامناسب)هفت  یشهرستان در طبقهاز %  39
 مشاهده نشد.  (مناسب)یک و دو  هایطبقه. گرفت% را  15 (متوسط)

 های وزنی معیاری و شاخصیو روش( EMOLUPمدل )، روش میانگین هندسی 3ها و جدول های اعتبارسنجی مدلبا نتیجه
-ردهکه با  گرفت،نگین میا درستیو  ییدقت کلی و ضریب کاپا و ضریب درون طبقه ترینبیش زامحدودیت هایعاملبا اعمال 

مدل  دردقت کلی و ضریب کاپا  ترینکمکرد بهتری داشت. در منطقه، روش میانگین هندسی عمل هاطبقهتر بندی متعادل
اما حالت معیاری  .کرد ضعیف این دو روش در منطقه استگر عملکه بیان ،حسابی شاخصی ساده و وزنی ساده بودمیانگین

توان نتیجه گرفت که معیاربندی کردن که می ،کرد بهتری نشان دادآن عمل یده و چه در حالت وزنی سادهچه در حالت سا
های وزنی ساده و وزنی با حالت یها باعث بهبود روش میانگین حسابی ساده و وزنی ساده در منطقه است. در مقایسهشاخص
و  تربیشهای وزنی ساده هم دقت ، نسبت به روشهاعاملزودن این که با اف نشان داد هانتیجهزا محدودیتهای عاملاعمال 

 ومحدودیت هم جزی بیشینهاما روش  ،از دقت نشان داد یی. روش مخدوم هم حالت میانهادتری نشان دکرد منطقیهم عمل
 شد. دانستهدر منطقه  کمهای با دقت روش

 
 کشاورزی آبی. بومیزیستارزیابی توان های بررسی روش برای درستیهای ارزیابی شاخص -5جدول 

ضریب  ییطبقهضریب درون میانگین درستی
 های ارزیابیروشدرستی شاخص ارزیابی  دقت کلی کاپا

 مخدوم 22/89 313/4 21/1 22/82
 محدودیتی بیشینه 21/35 411/4 41/4 21/23
 میانگین حسابی شاخصی 22/13 4 82/4 58/95
 یانگین حسابی معیاریم 23/81 31/4 33/9 22/83
 میانگین حسابی شاخصی وزنی 22/13 4 82/4 58/95
 میانگین حسابی معیاری وزنی 32/89 33/4 24/9 18/83
 میانگین هندسی 89/23 213/4 94/14 53/23
 محدودیت زا هایعاملمیانگین حسابی معیاری وزنی با اعمال  89/23 213/4 94/14 53/23
 زامحدودیت هایعاملمیانگین حسابی شاخصی وزنی با اعمال  89/23 213/4 94/14 53/23

 

کردن شاخص ها باعث بهبود روش میانگین حسابی ساده و 
وزنی ســاده در منطقه است. در مقایسه ی حالت های وزنی 
ساده و وزنی با اعمال عامل های محدودیت زا نتیجه ها نشان 
داد کــه با افزودن این عامل ها، نســبت به روش های وزنی 

ســاده هم دقت بیش تر و هم عمل کرد منطقی تری نشــان 
داد. روش مخدوم هم حالت میانه یی از دقت نشان داد، اما 
روش بیشــینه ی محدودیت هم جزو روش های با دقت کم 

در منطقه دانسته شد.

بحث و نتیجه گیری
برای ارزیابی کاربری کشــاورزی آبی از فرآیند باز رده  بندی 
کــردن روش مخدوم و فائو بهره گرفته شــد. خســروی و 
همکاران بــرای ارزیابی کردن شهرســتان خدابنده روش 
فائو )خســروی و همکاران 2012(، و اسدی فرد و همکاران 
برای ارزیابی توان زیست بومی کاربری دیم فیروزآباد روش 
ترکیبی فائو و مخدوم و مدل EMOLUP را به کار گرفتند 
)اســدی فرد و همکاران 2017(. مســعودی و اســدی فرد 
)2015( بــرای برآوردکــردن ارزیابی توان زیســت بومی 
کاربری زیست بوم گردی متمرکز و گسترده ی فیروزآباد نیز 

از روش های مخدوم و مدل EMOLUP بهره بردند. 
در ایــن تحقیق بــرای ارزیابــی کاربری کشــاورزی آبی، 
معیارهای مختلفی مانند آب و خاک و زمین ریخت شناسی 
و اقلیم به همراه شــاخص های مرتبط هر معیار به شــکل 
همه جانبه بررســی و ارزش گــزاری، و به مدل ها وارد کرده 
شــد. پورخباز و همکاران )2014( بــرای ارزیابی کاربری 
کشــاورزی در منطقه ی خانیز بهبهان، از معیارهای خاک 
و اقلیم و زمین ریخت شناســی، با روشFuzzy AHP بهره  

بردند. 
کشــاورزی آبی پایه ی اصلی اقتصاد شهرســتان فیروزآباد 
است. برای برآورد کردن ارزیابی کاربری کشاورزی آبی در 
این تحقیق از پنج روش بهره گرفته شــد. نتیجه ها نشــان 
داد که در این تحقیق درنظرگرفتن معیارهای مهمی مانند 
خشک ســالی و تخریب منابع آب زیرزمینی در منطقه های 
نیمه خشک تا نیمه مرطوب مانند شهرستان فیروزآباد باعث 
بهبود بخشــیدن به دقت و منطقی تر کردن مدل ها شــد، 
و نتیجه هــای ارزیابی را از حالــت خوش بینانه خارج کرد. 
با نتیجه های به دســت آمده از آزمون هــای همه ی مدل ها 
برای کاربری کشاورزی آبی، مدل میانگین هندسی و مدل 
میانگین حسابی معیاری و شاخصی وزنی با اعمال عامل های 
محدودیت زا بیش ترین دقت کلــی و ضریب کاپا و ضریب 
درون طبقه یی و درســتی میانگین داشت، که با نتیجه های 
تحقیق مســعودی و جوکار )a2016( در شهرستان جهرم 
مطابقت داشــت. رده  بندی روش ارزیابی میانگین هندسی 
منطقی تــر از روش های دیگر، و دقــت آن بهترین بود، که 
با نتیجه های جــوکار و مســعودی )2016( برای کاربری 

های موثر در کاربری . میانگین وزنی معیارشودتوان هر معیار مشخص  یمعیارها میانگین وزنی گرفته شد تا درجه یهمهاز 
 .اند توان یرین درجهو اقلیم به ترتیب بدترین و بهت شناسیریختزمیندهد که معیار ( نشان می3کشاورزی آبی )جدول 

 
 توان در معیارهای موثر بر کشاورزی آبی. یمیانگین وزنی درجه -6جدول 

 توان یدرجه میانگین وزنی معیار

 نامناسب 35/5 شناسیریختزمین
 خوب 58/1 اقلیم 
 ضعیف 23/9 خاک
 ضعیف 51/5 آب 

 
 گیریبحث و نتیجه

خسروی و همکاران برای  .شد گرفتهبهره بندی کردن روش مخدوم و فائورده-د بازبرای ارزیابی کاربری کشاورزی آبی از فرآین
 بومیزیست توان ارزیابی برای همکاران و فرداسدی ، و(9419شهرستان خدابنده روش فائو )خسروی و همکاران کردن ارزیابی 
 مسعودی .(9412فرد و همکاران تند )اسدیکار گرفهبرا  EMOLUPمدل  و مخدوم و فائو ترکیبی دیم فیروزآباد روش کاربری

 فیروزآباد نیز از یگسترده و متمرکز گردیبومزیست کاربری بومیزیست توان ارزیابی کردنبرآورد برای (9413فرد )اسدی و
 . بهره بردند EMOLUP مدل و مخدوم هایروش

و اقلیم به همراه  شناسیریختزمینند آب و خاک و در این تحقیق برای ارزیابی کاربری کشاورزی آبی، معیارهای مختلفی مان
 (9411پورخباز و همکاران ) د.شکرده ها وارد و به مدل ،اریزگجانبه بررسی و ارزشهمه شکلهای مرتبط هر معیار به شاخص

 Fuzzyا روش، بشناسیریختزمینخانیز بهبهان، از معیارهای خاک و اقلیم و  یبرای ارزیابی کاربری کشاورزی در منطقه

AHP بردند بهره . 
ارزیابی کاربری کشاورزی آبی در این تحقیق از  کردن . برای برآورداستی اصلی اقتصاد شهرستان فیروزآباد کشاورزی آبی پایه

 منابعسالی و تخریب معیارهای مهمی مانند خشک فتننشان داد که در این تحقیق درنظرگر هانتیجهشد.  گرفتهبهرهپنج روش 
تر مرطوب مانند شهرستان فیروزآباد باعث بهبود بخشیدن به دقت و منطقیخشک تا نیمهنیمههای منطقهزیرزمینی در  آب

-مدل یهمههای از آزمون آمدهدستبه هاینتیجهبا  بینانه خارج کرد.ارزیابی را از حالت خوش هاینتیجهو  ،ها شدکردن مدل
 هایعامل انگین هندسی و مدل میانگین حسابی معیاری و شاخصی وزنی با اعمالها برای کاربری کشاورزی آبی، مدل می

تحقیق  هاینتیجهکه با  داشت،میانگین  درستیو  ییدقت کلی و ضریب کاپا و ضریب درون طبقه ترینبیشزا محدودیت
-روش ازتر هندسی منطقیبندی روش ارزیابی میانگین ردهدر شهرستان جهرم مطابقت داشت.  (a9413مسعودی و جوکار )

و مسعودی  ،شهری جهرم یبرای کاربری توسعه( 9413)جوکار و مسعودی  هاینتیجهکه با  بود،بهترین آن و دقت  ی دیگر،ها
با دقت  هایینتیجهو دیم در شهرستان فیروزآباد مطابقت داشت. روش مخدوم هم  بومزیستبرای کاربری ( 9413)فرد و اسدی

در استان مرکزی تطابق ( 9442)میرداودی و همکاران  هاینتیجهنشان داد که با  ییردهبندی هفتردهک میانی در قالب ی
 داشت. 

کرد با عملEMOLUP های مختلف برای ارزیابی کشاورزی آبی در شهرستان فیروزآباد مدل مدل هاینتیجهبا بررسی دقیق 
وزن برای معیارها و  یی اندازهنیاز از محاسبه، زیرا این مدل بیشودسادگی در محاسبه توصیه می و زیادمنطقی و دقت 

، جوکار (9413)فرد مسعودی و اسدی هاینتیجهکه با  ،فیروزآباد نشان داد یدر منطقه پذیرفتنیبسیار  هایینتیجهها، شاخص
ان فیروزآباد و جهرم مطابقت در شهرست (9412)فرد و مسعودی اسدیو ، (9418)فرد و همکاران ، اسدی(9413)و مسعودی 

تحقیق در های نتیجهسالی، آبی و خطرخشک منابعبری کشاورزی آبی با اعمال معیارهای تخریب رارزیابی کا برایداشت. 
 تر شد. فیروزآباد منطقی

فرد خود، از هحصربفیروزآباد با اقلیم من ییابی به ارزیابی دقیق برای کاربری کشاورزی آبی در منطقهدست برایشود توصیه می
از  تریبیشبهتر و دقت  توانایی ،نیاز به واسنجی کردن آن در این اقلیمبیشود. این روش  گرفتهبهره EMOLUPمدل جدید 
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توسعه ی شهری جهرم، و مســعودی و اسدی فرد )2015( 
بــرای کاربری زیســت بوم و دیم در شهرســتان فیروزآباد 
مطابقــت داشــت. روش مخدوم هم نتیجــه هایی با دقت 
میانی در قالب یک رده  بندی هفت رده یی  نشــان داد که با 
نتیجه های میرداودی و همکاران )2007( در استان مرکزی 

تطابق داشت. 
با بررســی دقیق نتیجه های مدل های مختلف برای ارزیابی 
کشــاورزی آبی در شهرستان فیروزآباد مدلEMOLUP با 
عمل کرد منطقی و دقت زیاد و ســادگی در محاسبه توصیه 
می شــود، زیرا این مدل بی نیاز از محاســبه ی اندازه ی وزن 
برای معیارها و شــاخص ها، نتیجه هایی بسیار پذیرفتنی در 
منطقه ی فیروزآباد نشــان داد، که با نتیجه های مسعودی و 
اسدی فرد )2015(، جوکار و مسعودی )2016(، اسدی فرد 
و همکاران )2018(، و اســدی فرد و مسعودی )2019( در 
شهرســتان فیروزآباد و جهرم مطابقت داشت. برای ارزیابی 
کاربری کشــاورزی آبی با اعمال معیارهــای تخریب منابع 

آبی و خطرخشک ســالی، نتیجه های تحقیــق در فیروزآباد 
منطقی تر شد. 

توصیه می شود برای دست یابی به ارزیابی دقیق برای کاربری 
کشــاورزی آبی در منطقه ی فیروزآباد با اقلیم منحصربه فرد 
خود، از مدل جدید EMOLUP بهره گرفته شود. این روش 
بی نیاز به واســنجی کردن آن در این اقلیــم، توانایی بهتر 
و دقت بیش تــری از روش های ارزیابی دیگر داشــت. این 
روش با عمل کرد ساده، گویا و با توانمندی زیاد، جای گزین 
بسیار مناسبی برای روش های رایج در کشور است. برای به 
قطعیت رســیدن این نتیجه و تعمیم آن به کل کشور باید 
در همه ی اقلیم های گوناگون کشور ارزیابی و اعتبارسنجی 
شــود، اما بــه قطعیت می تــوان گفت کــه روش میانگین 
هندســی در مدل جدیــد EMOLUP برای شهرســتان 
فیروزآباد با اقلیم خاص خود، با نتیجه های اعتبارسنجی در 
 ارزیابی توان زیست بومی برای کاربری کشاورزی آبی توصیه 

می شود. 

ارزیابی توان زیست بومی کشاورزی آبی با روش های فعلی...
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Abstract
The process of assessing the ecological potential of the land, or measuring the  
potential of the land, is an important step before implementation. The Firoozabad Township is  
located in the Province of Fars. Irrigated farming provides the major income for this  
township. The main purpose of this research was to evaluate the ecological potential for irrigated  
agriculture in the Firoozabad Township based on the corrective approach of the current  
models and to present a new EMOLUP model (Eco- Socioeconomic Model of Land Use  
Planning) using the GIS. To evaluate the popular models, namely: the including Makhdoom, 
maximum limitation, arithmetic mean, EMOLUP model using the geometric mean, simple 
weight arithmetic mean (based on indicator and criteria), weight arithmetic mean (based on  
indicator and criteria) with considering a limiting factor was used for an assessment. To increase the  
accuracy of irrigated agriculture utilization, the indexes of water resources degradation and the 
drought risk were also added. The results indicated that the EMOLUP model had the highest 
overall accuracy (95.82), kappa coefficient (0.915), in-class coefficient (10.20), and average  
accuracy (96.36) among all of the used models. The simple indicator arithmetic mean, and the  
simple weighted indicator arithmetic mean models showed the lowest overall accuracy among 
all methods. By adding these two indicators, using the EMOLUP model, and evaluating  
accuracy indicators with ground reality, it may be concluded that the process of classifying 
ecological potential assessment with the above method is more logical than other common 
methods used in this country. 
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