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 چکیده   

هـا بـرای اسـتفادة بهينـه و      ، ارزیـابي زمـين  های کشـاورزی  با توجه به رشد سری  جمعيت، توسعه و گسترش شهرها و محدودشدن زمين

ای دارد. در پهوهش  های کشاورزی به بهترین کاربری، اهميت ویهه گيری هدفمند در تخصيص زمين افزایش توليد در واحد سطح و تصميم

ن بـا اسـتفاده از   ریزی تخصيص محصو ت کشاورزی ارائه شده است که در آن با محاسبة ميزان تناسـب سـرزمي   حاضر مدلي برای برنامه

مبنای فازی و تعيين تقاضا و مدنظر قراردادن توالي کشت محصـو ت، نـو  محصـول کشـاورزی در منطقـة       گر قاعده های استنتاج سيستم

در شهرستان برخـوار   ArcGIS 9.3و  GAMS 23.7 ،MATLABافزارهای  شده با استفاده از نر  شود. مدل ارائه موردنظر تعيين مي

سازی شد. نتای  تخصيص محصو ت کشاورزی و بررسي سه نو  تناوب زراعي موجود نشان دادند که  ر استان اصفهان پيادهو ميمه واق  د

ترتيب برابر  به 1390زميني برای سال  شده به محصو ت گند ، گند  ـ ورت، جو، جو ـ ورت، ورت، یونجه و سيب   مساحت اختصا  داده

شده بـه کـاربری کشـاورزی در منطقـه اسـت.       درصد از کل مساحت اختصا  داده 74/1و  36/6 ،36/7، 85/5، 27/7، 64/21، 82/27با 

بایسـت کشـت گنـد ، جـو و ورت      منظور دستيابي بـه توليـد بهينـه، مـي     ای است که به گونه هم نين که توزی  مکاني این محصو ت به

های شـمالي شهرسـتان صـورت     رت عمدتا  در قسمتصورت سيستم کشت دومحصولي در قسمت جنوبي شهرستان، و کشت یونجه و و به

ای مشخص را تعيين کـرد و بـا تعریـا سـناریوهای      ترین محصول برای کشت در ناحيه توان مناسب شده، مي گيرد. با استفاده از مدل ارائه

 ریزان بخش کشاورزی توليد کرد. مختلا اطلاعات مفيدی را برای برنامه
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 مقدمه -1

ریـزی اقتصـادی دارد و    کشاورزی نقش مهمي در برنامه

شود.  محور اصلي توسعة اقتصادی و اجتماعي قلمداد مي

توان به دستيابي به رشد مستمر  از اهداف این بخش مي

ــره   ــزایش به ــد و اف ــرد ) ور تولي ــاره ک  Farhadiی اش

Bansouleh, 2009  کارشناسان معتقد به وجود تـواني .)

انـد و دسـتيابي بـه مرحلـة      بالقوه در ایـن بخـش مهـم   

خوداتکایي در محصو ت کشاورزی از انتظارات عمـومي  

ــه ــرد  و سياســتمداران ب ــي م ــد ) شــمار م  Isfahanآی

Agricultural Development Plan, 2001.) 

از نيازهـای ملـي ایـران بـرای      اکنون بخش مهمـي 

شـود.   محصو ت کشاورزی از طریق واردات تـأمين مـي  

ســطح توليــدات حاضــرِ بيشــتر محصــو ت کشــاورزی، 

ــه ــه    ب ــي و ب ــرایط محيط ــل ش ــکلات و   دلي ــهه مش وی

هـای   هایي که در تخصيص مناب  بـه فعاليـت   محدودیت

مراتب کمتر از توان بـالقوة زمـين    مختلا وجود دارد، به

(. افــزون بــر ایــن، Farhadi Bansouleh, 2009اســت )

مـرور   دليل رشد روزافزون جمعيت و توسعة شهرها به به

شـود   زمان از امکان گسترش سطح زیرکشت کاسته مي

(Jalalian et al., 2007 بنابراین، عد .) بهينـه از   ةاستفاد

سـو و محـدودبودن    های کشاورزی موجـود از یـک   زمين

گــر، تــلاش آگاهانــه هــای کشــاورزی از ســوی دی زمــين

ریزی بـرای تخصـيص بهينـة زمـين بـه       منظور برنامه به

محصــو ت کشــاورزی را ضــرورت بخشــيده اســت؛     

 ای جمعيتِ در حـال رشـد و   که نيازهای تغذیه ای گونه به

 نيازهای صنای  وابسته به کشاورزی را برطرف سازد.

عنـوان ابـزاری بـرای     فرایند تخصيص کاربری زمـين بـه  

ترین الگوی مکاني آتي کاربری زمـين   بشناسایي مناس

بيني برخي  ها یا پيش براساس نيازهای مشخص، اولویت

 Malczewski, 2006; Liu etشود ) ها تعریا مي فعاليت

al., 2007  این فرایند شامل مراحل مختلفي است کـه .)

، نخســتنيــاز بــه مطالعــات گونــاگون دارد. در مرحلــة 

محيطـي و   زیسـت  تناسب زمين از طریق مطالعة شرایط

ها و مقایسة  اجتماعي ـ اقتصادی  ز  برای انوا  کاربری 

(. FAO, 1976پذیرد ) های زمين انجا  مي آنها با ویهگي

صـورت بـرآورد    در مرحلة بعد، ارزیابي تقاضای زمين بـه 

ها در سـطح واحـدهای    مساحت  ز  برای انوا  کاربری

در پایان، (. Karimi et al., 2009شود ) تقاضا بررسي مي

معنای تعریا کـاربری مناسـب بـرای     تخصيص زمين به

براساس محاسبة تناسب زمين، تقاضا و واحدهای زمين، 

 Verburg andشـود )  قوانين تغيير کـاربری انجـا  مـي   

Overmars, 2009.) 

ارزیابي تناسب زمين، بخش اصلي فرایند تخصـيص  

ر (. دSante – Riveira et al., 2008کاربری زمين است )

های زمين بـا نيازهـای هـر     تعيين تناسب زمين، ویهگي

ــي  ــه م ــاربری مقایس ــود ) ک ــه FAO, 1976ش (. اگرن

معيارهــای ارزیــابي تناســب محيطــي زمــين در بخــش 

انـد، ولـي    کشاورزی از مکاني بـه مکـان دیگـر متفـاوت    

توان آنهـا را برمبنـای دو دسـته شـاخص      طورکلي مي به

زمــين و هــای مربــوط بــه  بنــدی کــرد: شــاخص دســته

های مربوط به اقلـيم. برخـي پهوهشـگران روی     شاخص

 Nisarانـد )  های مربوط به زمـين تمرکـز کـرده    شاخص

Ahamed et al., 2000; Sicat et al., 2005; Mendas 

and Delali, 2012   ،ــر آن ــزون ب ــر اف ــي دیگ ( و برخ

صورت ثابت با زمان یا تنهـا   های دستة دو  را به شاخص

-Ceballos)اند  کرده ول مطالعهدر طول دورة رشد محص

Silva and Lopez-Blanco, 2003a; Ceballos-Silva 

and Lopez-Blanco, 2003b; Mwenge Kahinda et 

al., 2012; Reshmidevi et al., 2009; Bhagat et al., 

2009; Da-Cheng et al., 2011; .) ــي ــای  بررس ه

ر دهند که مطالعات محدودی بـه ه ـ  شده نشان مي انجا 

مرحله از دورة رشد محصول و درنتيجه درنظـر گـرفتن   

انـد   صورت متغير با زمـان توجـه کـرده    عوامل اقليمي به

(Thanh Tuan et al., 2011  این در حالي است که بـا .)

وهوایي در گذر زمان  ز  است  توجه به تغيير عوامل آب

هـای   وهوا در مقيـاس  های مربوط به اقليم و آب شاخص

ــه  کونــک در نظــر  گرفتــه شــوند و صــرفا  پــرداختن ب

 ميانگين این پارامترها در یک بازة زماني کافي نيست. 

بســياری از معيارهــای مــرتبط در ارزیــابي تناســب 

عمـق   ،عنوان مثـال  زمين برای محصو ت کشاورزی )به

خاک مناسب برای کشت محصولي مشخص(، از طریـق  
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شـدني نيسـت. حجـم زیـادی از      مقادیر عددی دقيق بيان

اطلاعات مرتبط با تناسب زمين برای محصو ت کشاورزی 

های کيفي و مفاهيم مـبهم بيـان شـده و     صورت عبارت به

هـای تناسـب، مشـکل     بندی قطعي زمين به کـلاس  طبقه

سـازی مفـاهيم    (. مـدل Reshmidevi et al., 2009اسـت ) 

هـای فـازی و اسـتفاده از     مبهم از طریق نظریـة مجموعـه  

گيـرد. بنـابراین،    ی فازی صورت ميمبنا های قاعده سيستم

منظور  مبناهای مختلفي از مدل فازی به GISدر مطالعات 

 Nisar)کـار گرفتـه شـده اسـت      تعيين تناسب زمـين بـه  

Ahamed et al., 2000; Sicat et al., 2005; 

Malczewski, 2006; Reshmidevi et al., 2009.) 

سازی تخصـيص کـاربری، افـزون بـر تهيـة       در مدل

هـا   محاسبة مساحت موردنياز کاربری ،های تناسب نقشه

(. محاسـبة  Karimi, 2010) ضـرورت دارد )تقاضـا( نيـز   

هــای  هــا معمـو   بـا اســتفاده از مـدل    تقاضـای کـاربری  

هـای   (، روشLiu et al., 2007اجتمـاعي ـ اقتصـادی )   

هـای نندهدفـه   (، روشVerburg et al., 2002)آمـاری  

(Agrell et al., 2004; Wang et al., 2004; Biswas 

and Pal, 2005; Sante and Crecente, 2007; Sante-

Riveira et al., 2008; Zeng et al., 2010; Sadeghi et 

al., 2009ة( یــا زنجيــر ( مــارکوفXu et al., 2009 )

 گيرد. صورت مي

شــده در زمينــة تخصــيص  بيشــتر تحقيقــات انجــا 

ل را محصو ت کشاورزی، ميزان متوسط کشـت محصـو  

 Van Deldan)انـد   در طول یک بازة زماني تعيين کرده

et al., 2007; Sante-Riveira et al., 2008)  ایـن در .

ریزی در ایـن بخـش  ز     منظور برنامه حالي است که به

یافته به هـر منطقـه در هـر     است نو  محصول تخصيص

رو تعيـين تنـاوب زراعـي در     ایـن  سال مشخص شـود، از 

یابـد در ایـن    شاورزی ضرورت ميتخصيص محصو ت ک

(، با اسـتفاده از رویکـرد   2011زمينه آورباخر و دابرت )

تــوالي کشــت محصــو ت را تعيــين زنجيــرة مــارکوف، 

های پـهوهش حاضـر، یکـي از     اند. با توجه به یافته کرده

تــوالي کشــت محصــو ت، هــای در نظــر گــرفتن  روش

رودی عنوان یـک دادة و  استفاده از الگوی توالي کشت به

قطعي در مدل اسـت. ایـن کـار معمـو   بـا اسـتفاده از       

مختلـا بـرای محصـو ت ـ کـه ازطریـق       تعيين قيـود  

شود  وابستگي با نو  کاربری در گا  زماني قبل انجا  مي

ــي  ــ صــورت م ــر   ـ ــات پيشــين بيشــتر ب ــذیرد. مطالع پ

محصولي که منجر بـه تخصـيص    های کشت تک سيستم

نح ند. در این زمينه تاا شود، تأکيد کرده یک محصول مي

هـای   (، با استفاده از تهية نقشـه 2011توان و همکاران )

معيار بارش در طول مراحل مختلا رشد گنـد  و ورت  

ــرای سيســتم کشــت   و تلفيــق آنهــا، ميــزان تناســب ب

 اند. دومحصولي گند  ـ ورت را ارزیابي کرده

شده، در پهوهش حاضر  منظور حل مشکلات گفته به

ه که در آن اطلاعات مربـوط بـه مراحـل    مدلي ارائه شد

رشد هر محصول درنظر گرفته شـده اسـت و تخصـيص    

محصو ت کشاورزی در بستر سـامانة اطلاعـات مکـاني    

(GISصورت مي )        پـذیرد. بـرای ایـن منظـور، بـا فـرج

ــة    ــاورزی منطق ــاربری کش ــتن نقشــة ک ــار داش دراختي

صـورت   شده و با محاسبة ميزان تناسب زمين بـه  مطالعه

هـای کشــت   ی و نيـز ميــزان تقاضـا بـرای سيســتم   فـاز 

محصولي و  صورت تک انتخابي، نو  محصول کشاورزی به

دومحصــولي در منــاطق دارای کــاربری کشــاورزی و    

ــاني     ــازة زم ــو ت در ب ــت محص ــوالي کش ــين ت هم ن

 ریزی تعيين شده است. برنامه
 

 ها مواد و روش -2

پــهوهش حاضــر در شهرســتان برخــوار و ميمــه واقــ  در 

ای  ستان اصفهان انجا  شـده و در آن از تصـاویر مـاهواره   ا

ASTER منظور تهية نقشة کاربری این منطقه استفاده  به

(. ایـن منطقـه در محـدودة ارتفـاعي     1شده است )شکل 

 116متر قرار دارد و با متوسط بارنـدگي   3300تا  1550

وهوای سرد و خشـک اسـت.    متر در سال، دارای آب ميلي

رود واقـ  شـده، دارای    که در کنار زاینـده هم نين ازآنجا

ای فراوانـي اسـت کـه یکـي از      های دشتي و جلگـه  عرصه

 Isfahanدهد ) های کشاورزی منطقه را تشکيل مي قطب

Agricultural Development Plan, 2001  مطـابق بــا .)

 6بخـش،   3، این شهرستان کـه شـامل   1385آمار سال 

سـت، وسـعتي   روستای مسکوني ا 31شهر و  9دهستان، 
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 788,279کيلومترمربـ  و جمعيتـي معـادل     6957برابر 

درصــد در طــول  58/2نفــر دارد. رشــد جمعيــت ســا نه 

درصـد در   39/2و رشد سا نه  1375تا  1365های  سال

گویای تمرکز جمعيت در  1385تا  1375های  طول سال

 (. SCI, 2008این منطقه است )
 

 
 )الا(

 
 )ب(

 ؛نقشة کاربری )الا(ر و ميمه ـ شهرستان برخوا. 1شکل 

 )ب(ها  دهستان
 

هـای   های اخير؛ وجود کـانون  رشد جمعيت در سال

های صنعتي، کشاورزی و خدماتي؛ توسعة  عمدة فعاليت

های بخش کشاورزی نظير احداث یک شـبکة   زیرساخت

آبياری جدید در بخش جنوبي منطقه، از د یل انتخـاب  

عه اسـت. افـزون بـر    شهرستان برخوار و ميمه برای مطال

ترین د یـل انتخـاب ایـن منطقـه، در      این، یکي از مهم

دســت آمــده از  هــا و اطلاعــات بــه دســترس بــودن داده

 مطالعات پيشين است.

عنـوان سـال مبنـا     به 1384در پهوهش حاضر سال 
زی برای سـال  رتعيين شده و تخصيص محصو ت کشاو

س منظـور، براسـا   مدنظر قرار گرفته است. بـدین  1390
های موجـود و بررسـي تحقيقـات مـرتبط      وضعيت داده

(Sys et al., 1993  یک پایگاه دادة مکاني از مجموعـه ،)
گيـری،   های شيب، ارتفـا ، خـاک، وضـعيت سـيل     نقشه

 1وضعيت زهکشي، ميزان دما، بارش و رطوبت نسبي هوا
ــش داده  ــد. در بخ ــاد ش ــيم،    ایج ــه اقل ــوط ب ــای مرب ه

ناسي متعلـق بـه وزارت   ایستگاه هواش 44ای از  مجموعه
هـای در نظـر    نيرو و سازمان هواشناسي، شبکة ایسـتگاه 

دهنـد. ایـن    شده برای این تحقيق را تشـکيل مـي   گرفته
ایســتگاه  11ایســتگاه ســينوپتيک،  6مجموعــه شــامل 

ایسـتگاه   14سـنجي و   ایستگاه بـاران  13کليماتولوژی، 
 تبخيرسنجي است.
و  ،و بـارش  های اقليم، متغيرهای دما در بخش داده

برای محصول ورت و یونجه پارامتر رطوبت نيز در طول 
انـد. پـس از    در نظر گرفته شده 1364-1383های  سال
آوری اطلاعات مربـوط بـه هـر ایسـتگاه، موقعيـت       جم 

ــامانة مختصــات    ــتفاده از س ــا اس ــک ب ــایي هری جغرافي
 ArcGIS9.3افزار  در نر  Shapefileجغرافيایي با فرمت 

یس ميزان متوسط ماهانه و سا نة دمـا،  وخيره شد و س
عنوان پارامترهایي که با زمان تغييـر   بارش و رطوبت، به

های مورد  وارد گردید. داده GISکنند، در پایگاه دادة  مي
در نظر گرفته شد  1:25000نياز این مطالعه در مقياس 

هـای تمـامي    و در کلية مراحل تحقيق، انـدازة پيکسـل  
 متر در نظرگرفته شد. 100ر با های معيار براب نقشه

فرایند تخصيص کاربری در پهوهش حاضر مطابق با 

ــه  مــدل 2شــکل  ــي، در  ســازی شــده اســت. ب طــور کل

شود  ، فرج ميGISهای مکاني مبتني بر کاربرد  تحليل

ای از واحـدهای   که منطقة در حال مطالعه به مجموعـه 

گون یا پيکسل تقسيم شده است. در  مشاهده مانند پلي

عنـوان واحـد مکـاني مـورد      وهش حاضر، پيکسـل بـه  په

 اجرا شده است. آن ارزیابي انتخاب و مدل 

                                                           
1. Humidity 
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 . ساختار اجرای پهوهش2شکل 

 

ــته      ــرفتن دو دس ــا درنظرگ ــور، ب ــن منظ ــرای ای ب

پارامترهای ثابت با زمان و متغير با زمان، و هم نين بـا  

بـرای  گيری از منطق فازی، ميـزان تناسـب زمـين     بهره

محصو ت محاسـبه شـد. سـیس، بـا اسـتفاده از روش      

ریزی آرمـاني وزنـي، ميـزان تقاضـای محصـو ت       برنامه

کشاورزی برای منطقة موردنظر محاسبه شد. در پایان با 

درنظرگرفتن الگوی موجـودِ تنـاوب زراعـي در منطقـه،     

ــانيِ  ــازة زم  نقشــة کــاربری محصــو ت کشــاورزی در ب

ــه ــين شــد. در برنام ــزی تعي ــق،  ری تمــا  مراحــل تحقي

ترتيب با استفاده  دهي به معيارها و تلفيق معيارها به وزن

انجا  گرفت. در ادامة این  WLCو روش  AHPاز روش 

شـده، مـدل    کار گرفتـه  مطلب ضمن تعيين معيارهای به

 پيشنهادی نيز تشریح شده است.

 

 انتخاب معیارها -2-1

ميمه و های کشت شهرستان برخوار و  با مطالعة سيستم

هم نين الگوی کشت محصو ت کشاورزی این منطقـه  

، پن  محصول گند ، جو، ورت، 1384تا  1379از سال 

درصـد سـطوح زیـر     نزميني کـه بـا تری   یونجه و سيب

هـای مـورد    عنـوان کـاربری   کشت را در منطقه دارند، به

مطالعه در پهوهش حاضر انتخاب شدند. این محصـو ت  

ي شامل گند ، جو، ورت، محصول پن  سيستم کشت تک

زميني و دو سيسـتم کشـت دومحصـولي     یونجه و سيب

دهنـد   شامل گند  ـ ورت و جـو ـ ورت را تشـکيل مـي     

(Isfahan Agricultural Development Plan, 2001.) 

شده )اقليم شامل  در مرحلة بعد، پارامترهای استفاده

های زمين شامل  دما، بارش و رطوبت نسبي هوا، ویهگي

ــو  ــتوپ ــاک و خيس ــين يگرافي، خ ــته  1زم ــه دو دس ( ب

پارامترهای متغير با زمان و پارامترهای ثابـت بـا زمـان    

بندی شدند. ميزان پارامترهای متغير شامل دمـا،   تقسيم

بارش و رطوبت در هر مرحله از رشد محصـول متفـاوت   

صـورت جداگانـه    است و در هر دوره رشـد محصـول بـه   

ــای    ــل، پارامتره ــد. در مقاب ــي ش ــامل  بررس ــت ش ثاب

توپوگرافي، خاک )عمق خاک و بافت خاک( و وضـعيت  

گيری و وضعيت زهکشي(،  رطوبتي خاک )وضعيت سيل

 با گذر زمان تغيير ننداني ندارند و ثابت فرج شدند.

                                                           
1. Wetness 

الگوی تناوب 

زراعي محصو ت 

 کشاورزی

 

 نقشة کاربری محصو ت کشاورزی برای سال هدف

 

 تخصيص محصو ت کشاورزی

 

 تعيين تناسب برای محصو ت کشاورزی 

 

 نقشه تناسب برای محصو ت کشاورزی

 

پارامترهای متغیر با 

زمان )دما، بارش، 

 طوبت(ر

 

پارامترهای ثابت در طول 

زمان )توپوگرافی، خاک، 

 خیسی زمین(

 

 مبنای فازی سيستم استنتاجگر قاعده

 

 تعيين تقاضا برای محصو ت کشاورزی

 

 ریزی آرماني وزني مدل برنامه

 

 نقشة کاربری کشاورزی نقشة خاک 

 ميزان تقاضا برای محصو ت در سال هدف

 

 نقشة روستا 

ی ها داده

 -ی عاجتما

 اقتصادی

واحدهای همگن 

محیطی )واحد -مدیریتی

 تقاضا(
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تعیین تناسنب اراضنی بنرای محصنولات      -2-2

 کشاورزی

گـــر  در پــهوهش حاضــر از یـــک سيســتم اســتنتاج    

ين تناسب زمين برای هر منظور تعي مبنای فازی به قاعده

کاربری استفاده شده است. ازآنجاکـه طراحـي سيسـتم    

مبنای فازی که تما  معيارهای  ز  را دربرگيـرد،   قاعده

پي يده است، در مطالعة حاضر بـا اسـتناد بـه پـهوهش     

گــر  (، ســامانة اســتنتاج2009رشــميدوی و همکــاران )

ای طراحــي شــده کــه معيارهــای  مبنــای فــازی قاعــده

ــوردن ــت،   م ــارش، رطوب ــا، ب ــروه )دم ــش گ ظر را در ش

بنـدی کـرده    توپوگرافي، خاک و خيس زمـين( تقسـيم  

است. در مرحلة بعـد، اطلاعـات مربـوط بـه دورة رشـد      

 Isfahan Agriculturalمحصـو ت از منـاب  موجــود )  

Development Plan, 2001هایي که سيس و  ( و جدول

دول ( تهيه کردند، اقتباس گردیـد )ج ـ 1993همکاران )

وهوایي در هر  های معيار هر یک از عوامل آب ( و نقشه1

یابي  مرحله از رشد هر محصول با استفاده از روش درون

IDW شده  های تهيه بندی نقشه تهه شد. سیس با طبقه

( و انطباخ 1993های سيس و همکاران ) براساس جدول

دهي به آنهـا بـا اسـتفاده از روش     با شرایط محلي و وزن

شـده   دهي ، معيارهای وزن(AHP)مراتبي  سلهتحليل سل

1در هر گروه با استفاده از روش 
WLC   تلفيق شدند، تـا

تناسب زمين برای هر گـروه از معيارهـا تعيـين گـردد.     

نيازهــای رویشــي محصــول گنــد  را نشــان   2جــدول 

هــای نيازهــای رویشــي بــرای دیگــر  دهــد. جــدول مــي

بندی  بقهمحصو ت مورد مطالعه نيز تهيه شدند و در ط

 های معيار از آنها استفاده شد. نقشه

در مرحلة بعـد، معيارهـای ورودی )تناسـب زمـين     

نسبت به هر گروه معيار( و هم نين شاخص تناسب بـا  

استفاده از تواب  عضویت خطي بـه پـن  کـلاس بسـيار     

، تـا  (S3)(، تقریبـا  مناسـب   S2(، مناسـب ) S1مناسب )

یل شــدند. (، تبــدN( و نامناســب )S4حــدی مناســب )

سیس، با استفاده از دانـش کارشناسـي در ایـن زمينـه     

پایگاه قواعد فازی تشکيل شد و با تلفيـق خروجـي هـر    

ها، ميـزان تناسـب بـرای هـر      سازی داده قانون و غيرفازی

 (.  3محصول در هر سيستم کشت محاسبه گردید )شکل 

 

 1. تقویم عمليات زراعي در شهرستان برخوار و ميمه1جدول 

 لمحصو
سیستم 

 کشت
 شهریور مرداد تیر  خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر

 گند 
   محصولي تک

 

    
    

 

  دو محصولي
 

    
   

   

 جو
   محصولي تک

 

    
  

   

  دومحصولي
 

    
   

   

 ورت
        محصولي تک

    

 

 دو محصولي
 

        
   

   محصولي تک یونجه
 

   
 

  
 

  

       محصولي تک زميني سيب
  

 
 

  

 
  کاشت

 

 ای رشد سبزینه
 

 دهي گل
 

 تشکيل محصول
 

 برداشت 
 

 

                                                           
1. Weighted Linear Combination 
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 . جدول نيازهای رویشي گند 2جدول 

 نام پارامتر نوع پارامتر

 کلاس تناسب

 مناسب بسیار مناسب
تقریباً 

 مناسب

تاحدودی 

 مناسب
 نامناسب

های ویهگي

 اقليمي

ميزان بـارش در طـول دورة    -

 متر( رشد محصول )ميلي

150 – 125 

175 - 150 

125 – 100 

200 - 175 

100 – 75 

225- 200 

- 

250 - 225 

100 > 

250 < 

ميزان بـارش در طـول دورة    -

 متر( ای )ميليرشد سبزینه

85 – 65 

110 - 85 

65 – 40 

130- 110 

40 – 22 

130 < 

22 –  8 

- 

8 > 

- 

ميزان بـارش در طـول دورة    -

 متر( دهي )ميلي گل

45 – 35 

55 - 45 

35 – 25 

65 - 55 

25 – 15 

65 < 

15 – 10 

- 

10 > 

- 

 ةميزان بـارش در طـول دور   -

رویــش محصــول )برداشــت   

 محصول(

5/2 – 2 

5/2 – 3 

5/1- 2 

10- 3 

5/1 – 1 

15 – 10 

1 > 

15 < 

- 

- 

 ةطـول دور  ميانگين دمـا در  -

 ةرشــــد محصــــول )درجــــ

 گراد( سانتي

10 – 13 

9 - 10 

13 – 15 

8 - 9 

25 – 15 

7 – 8 

30 – 25 

5 - 7 

30 < 

5 > 

 ةميانگين دمـا در طـول دور   -

ــبزینه  ــد سـ ــرشـ   ةای )درجـ

 گراد( سانتي

8 – 6 

10 – 8 

6 – 4 

15 - 10 

4 – 3 

20 – 15 

3 – 2 

28 - 20 

2 > 

28 < 

 ةميانگين دمـا در طـول دور   -

 گراد( سانتي ةدهي )درج گل

14 – 12 

16 - 14 

12 – 10 

18 - 16 

- 

20 – 18 

10 – 8 

30 - 20 

8 > 

30 < 

 ةميانگين دمـا در طـول دور   -

رویــش محصــول )برداشــت   

 گراد( سانتي ةمحصول( )درج

20 – 16 

24 - 20 

16 – 14 

30 - 24 

14 – 12 

36 – 30 

12 – 10 

42 - 36 

10 > 

42 < 

های  ویهگي

 زمين

 > 16 8 - 16 4 – 8 2 - 4 0 - 2 شيب )درصد( -

 بافت خاک -

رسي، رسي سيلتي، 

سيلتي، لومي 

 سيلتي، لومي رسي

رسي شني، 

 لومي

لومي رسي 

 شني

لومي شني، 

 شن لومي ریز

رسي گسترده، رسي سيلتي 

گسترده، شن لومي درشت، 

 ماسه )شن ریز(، شن درشت

 < 10 10 - 20 20 – 50 50 - 90 > 90 متر( عمق خاک )سانتي -

 F0 - F1 F2 F3 گيری سيل -

 ضعيا ضعيا نامناسب متوسط خوب زهکشي -
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 منظور ارزیابي تناسب هر کاربری مبنای فازی به گر قاعده استنتاج سامانة. 3شکل 

 

منظــور  در ایــن بخــش، از توابــ  عضــویت خطــي بــه

 هـای ورودی، از مـدل ممـداني )خروجـي     سازی داده فازی

صـورت   صورت خطي یا یک عدد ثابت نيسـت، بلکـه بـه    به

عنـوان   ای فازی است که باید غيرفـازی شـود( بـه    مجموعه

گيـری در مرحلـة اسـتنتاج فـازی، و از روش      مدل تصميم

سـازی نتـای     سازی مرکز ثقل در مرحلة غيرفازی غيرفازی

منظور تهية نقشة تناسب  (. بهMenhaj, 2008استفاده شد )

های کشت دومحصولي، با استناد به پـهوهش   برای سيستم

شده  های تناسب توليد (، نقشه2011تانح توان و همکاران )

برای هریک از دو محصول در سيستم کشت دومحصولي با 

و نقشة نهایي تناسب بـرای  تلفيق  WLCاستفاده از روش 

 شود. سيستم کشت دومحصولي توليد مي
 

 تعیین تقاضای محصولات کشاورزی -2-3

پهوهش حاضر، با استفاده از مطالعة فرهادی بانسوله  در

منظور تعيـين   ریزی نندهدفه به ( از روش برنامه2009)

ميــزان تقاضــای محصــو ت انتخــابي اســتفاده شــد. بــا 

ــدیریتي ـ     ــرفتن واحــدهای تقاضــای همگــن م درنظرگ

هـای   گـون  محيطي که از ترکيب نقشة خاک، نقشـة پلـي  

ــاورزی     ــاربری کش ــة ک ــتا و نقش ــاطق  روس ــة من )نقش

شوند، و اسـتفاده از   یافته به کشاورزی( توليد مي تخصيص

ریزی آرماني وزني، ميزان تقاضای محصـو ت   روش برنامه

ریـــزی  کشـــاورزی محاســـبه گردیـــد. در روش برنامـــه

نندهدفه، دو هدف شامل درآمد خالص و هزینـة توليـد،   

آ ت  پن  محدودیت شامل زمين، آب، نيروی کار، ماشين

دهنـدة   زی و الگوی کشت، و هفت متغير که نشـان کشاور

های کشت مورد نظر هستند، تعریا شـد. روابـط    سيستم

شـده در   کار گرفتـه  ریزی آرماني به ( مدل برنامه3( تا )1)

 دهند. پهوهش حاضر را نشان مي

Income",LU" (1رابطه )

"Income",

 

LU LU

Net Income D

E Income goal
 

 (2رابطه )

, ”Production Cost”,LU

”Production Cost”,

 



Cropsys LU 

LU LU

Production Cost D

E Production cost goal 
  

ی
ویژگ

 
ن

ی زمی
ها

 
ی

ویژگ
 

ی
ی اقلیم

ها
 

غیرفازی 

 سازی

WLC 

WLC 

WLC 

WLC 

WLC 

WLC نقشة معیار خیسی 

 زمین 

 نقشة معیار توپوگرافی

 نقشة معیار خاک

میزان تناسب برای 

 گندم 

 میزان تناسب برای 

 جو 

 ناسب برای میزان ت

 ذرت

میزان تناسب برای 

 یونجه

میزان تناسب برای 

 زمینی سیب

ی
از

ی ف
بنا

ه م
عد

قا
ر 

جگ
نتا

ست
م ا

ست
سی

 

 

 نقشة معیار دما

 نقشة معیار بارش

 نقشة معیار رطوبت

 میزان بارش در طول دورة رشد محصول 

 ایمیزان بارش در طول دورة رشد سبزینه 

 هید میزان بارش در طول دورة گل 

 میزان بارش در طول دورة تشکیل محصول محصول 

 میزان بارش در طول دورة رویش محصول 

 میزان بارش در زمان کاشت محصول 

 ایرطوبت نسبی در طول دورة رشد سبزینه

 

 عمق خاک  شيب

 بافت خاک 

 

 گيری سيل
 وضعیت زهکشی 

 متوسط دما در طول دورة رشد محصول 

 ایدورة رشد سبزینه متوسط دما در طول 

 دهی متوسط دما در طول دورة گل 

 متوسط دما در طول دورة رویش محصول 

 متوسط حداقل دما در طول دورة رشد محصول

 رطوبت نسبی در طول دورة رشد محصول
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 (3رابطه )

”Income”,LU ”Income”,

LU ”Income”,

”Production Cost ,

”Production Cost”, ”Production Cost”,

(

)




 



LU

LU

LU

” LU

LU LU

LU

Weighted deviation

D E
W *

Income goal

W *

D E
 

Production cost goal 
 که در آنها:

 Income goalLU  وProduction cost goalLU ،
ترتيـب بـرای اهـداف     های هر واحد تقاضـا بـه   آرمان

 هزینة توليد؛  درآمد خالص و
  ، ،

متغيرهای کمکـي بـرای    ،و  
 مختلا؛ و اهداف و واحدهای تقاضای 

   و"Income",W LU وزن هر هدف ،
 برای هر واحد تقاضاست.

در مرحلة بعد، واحدهای تقاضای همگـن مـدیریتي ـ    
هـا و   و محـدودیت  ،عنوان ورودی توابـ  هـدف   محيطي به

عنوان ضـرایب مـدل وارد    های اجتماعي ـ اقتصادی به  داده
زی آرمـاني،  ری ـ شدند و سیس بـا اسـتفاده از روش برنامـه   

مساحت مورد نياز برای کشت محصو ت مختلا محاسبه 
سازی، که اندازة بهينة هر کاربری  شد. خروجي مدل بهينه

و هم نـين   1384منظور تأمين ميزان تقاضا در سال  بهرا 
ازای  دهـد، بـه   نشان مـي  1384-1390های  در طول سال

شـود. در   شده، تعيين مـي  واحدهای مکاني تقاضای تعریا
نویسـي و   بـرای برنامـه   GAMS 23.7افزار  ین مطالعه، نر ا

 کار گرفته شد. ریزی خطي به حل مدل برنامه
 

 تخصیص محصولات کشاورزی -2-4
ــر    ــرتبط )نظي ــاب  م ــي من ــا بررس ــق حاضــر ب در تحقي

( و بـا درنظرگـرفتن الگـوی موجـود     2003پـور،   خواجه

 کشـاورزی تناوب زراعي در منطقـه، تنـاوب محصـو ت    
يين مکان مناسـب هـر محصـول در هـر سـال،      برای تع

های عا  کـه   مدنظر قرار گرفت. بدین منظور ابتدا تناوب
شامل سطح زیرکشت عمده نظير گند  و جـو هسـتند،   

شـده بـا اسـتفاده از منـاب  موجـود       برای منطقة مطالعه
(Isfahan Agricultural Development Plan, 2001 )

 (. 3تهيه شدند )جدول 

، راهبـرد تخصـيص براسـاس اولویـت     در مرحلة بعد

کار گرفته شد، که در آن محصولي کـه   ارزش کاربری به

هـای اخيـر دارا    بيشترین مساحت زیر کشت را در سـال 

عنوان محصو ت با اولویت با تر بـرای تخصـيص    بود، به

انتخاب شد. در این مرحله، سـه الگـوی تنـاوب زراعـي     

د و با توجه ( درنظر گرفته ش3)جدول  4و  2، 1شماره 

به هریـک از آنهـا، تخصـيص محصـو ت کشـاورزی در      

های زمـاني سـا نه بـه ایـن شـکل       صورت گا  منطقه به

 انجا  شد:

  ســطح موردنيــاز هــر  ة: تخصــيص جداگانــ1مرحلــة
تفکيک دهستان، حداکثر تـا سـطحي کـه     کاربری به

 ميزان تقاضای آن کاربری در آن دهستان تأمين شود.

  کاربری  ي در هر دهستان به نند: اگر پيکسل2مرحلة
تخصيص داده شده باشد، محصول با بيشترین ميزان 

 گردد. تناسب برای آن پيکسل انتخاب مي

   در مرحلـة قبـل اگـر ننـدین محصـول      3مرحلـة :
دارای ميزان تناسـب برابـر باشـند، محصـولي کـه      

عنـوان کـاربری    سطح زیر کشـت بـا تری دارد، بـه   
دد و بـه ميـزان   گـر  پيکسل مـوردنظر انتخـاب مـي   

 شود. نشده اضافه مي های انتخاب تقاضای کاربری

  بازگشت به مرحلة اول تا زماني که ميزان 4مرحلة :
 ها تأمين شود. تقاضای تما  کاربری

 های زراعي رای  در شهرستان برخوار و ميمه تناوب. 3جدول 
 تناوب زراعي ردیا

 سيب زميني –یونجه  –گند  یا جو  1

 گند  –آیش  –جو  –یش آ –گند   2

 سال( 5یونجه ) –گند  و جو  –شبدر  –گند  و جو  –شبدر  –گند  و جو  3

 سال( 6یونجه ) –آیش  –ای  گند  یا جو + ورت علوفه 4
 یونجه -آیش  –آفتابگردان )ورت(  –ساله  آیش یک –گند  یا جو  5

 Isfahan Agricultural Development Plan, 2001 منبع:
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 تایج و بحثن -3

مدل پيشنهادی در این تحقيق در شهرسـتان برخـوار و   

سازی شد. در ادامـه،   ميمه واق  در استان اصفهان پياده

 اند. دست آمده از اجرای مدل ارائه شده نتای  به

 

تعینین تناسنب اراضنی بنرای محصنولات       -3-1

 کشاورزی

هـای   گفتـه شـد، نقشـه    1-2با توجه به آن ه در بخش 

م ثر برای هریک از معيارها بـا اسـتفاده از   معيار عوامل 

ترتيـب   )الا تـا د(، بـه   4تهيه شدند. شکل  IDWروش 

ــت      ــتم کش ــد  در سيس ــرای گن ــا ب ــار دم ــة معي نقش

دهد. با توجه بـه آن ـه در ایـن     دومحصولي را نشان مي

شود، ميـزان دمـا در طـول مراحـل      ها مشاهده مي شکل

 ـ     زو  مختلا رشد محصـول متفـاوت اسـت. بنـابراین، ل

شـود.   متغير درنظرگرفتن پارامترهای اقليمي آشکار مـي 

، GISهــای مکــاني در  هم نــين بــا اســتفاده از تحليــل

هـای معيـار عوامـل مربـوط بـه زمـين بـرای هـر          نقشه

 (.5محصول تهيه گردید )شکل 

 

 

 
 

 

 دهي  گل ؛(بای )رشد سبزینه ؛(االرشد ) ةطول دور :. الگوی تغييرات دما در طول مراحل مختلا رشد گند 4شکل 

 و ميزان تناسب دما برای گند  در سيستم دومحصولي )ه()د(؛ برداشت محصول در سيستم دومحصولي  ؛(ج)

 ب

 د

 الف

  ج 

 ه
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 های معيار عوامل مربوط به زمين برای گند  . نقشه5شکل 
 

 
 

 

 

 

 

 

 ورت )د(، ورت )ه(، و یونجه )و( -ورت )ب(، جو )ج(، جو -گند  )الا(، گند آمده برای محصو ت  دست های تناسب به. نقشه6شکل 

 

ــه  ــد، نقش ــة بع ــه  در مرحل ــار تهي ــای معي ــده،  ه ش

دهي با اسـتفاده از روش   بندی شدند و پس از وزن طبقه

AHPشده در هر گروه با استفاده از  دهي ، معيارهای وزن

تلفيق شدند، تـا تناسـب زمـين بـرای هـر       WLCروش 

)ه( نقشة تناسب  4ه از معيارها تعيين گردید. شکل گرو

دما برای گند  در سيستم کشت دومحصـولي را نشـان   

شود که رژیم دمـا در   دهد. در این شکل مشاهده مي مي

شـده تناسـب بـا یي بـرای کشـت       کل محدودة مطالعه

گند  در سيستم کشت دومحصولي ندارد و مناطقي که 

ت ایــن محصــول دارای تناســب بــا ی دمــا بــرای کشــ

شـرقي منطقـه    های مرکـزی و جنـوب   هستند، در بخش

اند. این در حـالي اسـت کـه منـاطق حاشـية       واق  شده

غربي منطقـه تناسـب پـایيني بـرای کشـت ایـن        شمال

محصول دارند. سیس معيارهای ورودی )تناسـب زمـين   

نســبت بــه هــر گــروه معيــار( و شــاخص تناســب، وارد 

تا ميزان تناسب بـرای  شود  گر فازی مي سيستم استنتاج

هر محصول در هر سيسـتم کشـت محاسـبه گـردد. در     

هـای   منظور تهية نقشة تناسب برای سيستم پایان نيز به

های خروجي مربوط به تناسب  کشت دومحصولي، نقشه

ــي   ــق م ــول تلفي ــک از دو محص ــکل   هری ــوند. ش ، 6ش

آمده برای هر محصول را نشان  دست های تناسب به نقشه

 دهد. مي

 ج ب الف

 الف
 ج ب

 و ه د
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 1390شده به هر محصول در هر دهستان در سال  شده به هر دهستان و مساحت اختصا  داده . کل مساحت اختصا  داده4 جدول

 دهستان
 شده به هر محصول )هکتار( مساحت اختصا  داده

 مجمو 
 زميني سيب یونجه ورت ورت -جو جو ورت-گند  گند 

 7570 0 75 0 1057 3324 785 2329 برخوار شرقي

 11705 57 166 0 1653 1379 2673 5777 مرکزی

 1504 0 1504 0 0 0 0 0 زرکان

 1949 0 325 1624 0 0 0 0 ونداده

 6519 47 152 0 1023 0 2548 2749 برخوار غربي

 2186 736 0 0 0 0 1155 295 مورنه خورت

 31433 840 2222 1624 3733 4703 7161 11150 مجمو 

 

 کشاورزیتعیین تقاضای محصولات  -3-2

ریـزی نندهدفـه اجـرا شـده      در این بخش مدل برنامـه 

را  1390آمده بـرای سـال    دست نتای  به 4است. جدول 

دهـد. در ایـن جـدول، ميـزان کـل تقاضـای        نشان مـي 

شـده تـا    محصو ت انتخابي در واحدهای تقاضای تعریا

 سطح دهستان ادغا  شده است.

 

 تخصیص محصولات کشاورزی -3-3

يـزان تناسـب زمـين و بـرآورد ميـزان      پس از محاسبة م

تقاضا برای انوا  محصو ت انتخـابي، بـه اجـرای مـدل     

برای تعيين نقشـة کـاربری محصـو ت کشـاورزی نيـاز      

شده در بخـش   منظور براساس الگوریتم ارائه است. بدین

، نقشة کـاربری محصـو ت کشـاورزی بـرای سـال      2-4

یس با (. س7عنوان نقشة پایه توليد شد )شکل  به 1384

هـای   در اختيار داشتن نقشـة کـاربری کشـاورزی سـال    

و با درنظرگرفتن سه نو  تنـاوب زراعـي    1390-1384

(، محصـو ت  4و  2، 1موجود در منطقه )الگوی شماره 

صـورت سـاليانه در سـطح     بـه  1390انتخابي برای سال 

 (.8دهستان تخصيص یافتند )شکل 

بررسي نتـای  تخصـيص تحـت سـه الگـوی تنـاوب       

دهد کـه بـا توجـه بـه ميـزان تقاضـای        عي نشان ميزرا

، مساحت اختصا  1390محصو ت انتخابي برای سال 

شده به محصو ت گند ، گند  ـ ورت، جـو، جـو ـ      داده

، 82/27ترتيب برابر  زميني، به ورت، ورت، یونجه و سيب

درصد از کل  74/1و  36/6، 36/7، 85/5، 27/7، 64/21

کـاربری کشـاورزی در    شـده بـه   مساحت اختصا  داده

منطقه است. این مساحت برای سال هدف در سه الگـو  

ثابت اما توزی  مکاني محصو ت در آنها متفاوت اسـت،  

هـای زراعـي    دليل تفاوت در نـو  تنـاوب   تواند به که مي

 شده باشد. درنظر گرفته

آمده، مشخص  دست افزون بر این، با بررسي نتای  به

ي بــه اهــداف درنظــر منظــور دســتياب شــود کــه بــه مــي

شده در پهوهش حاضر، کشت گنـد ، جـو و ورت    گرفته

بایسـت در   صورت سيسـتم کشـت دومحصـولي، مـي     به

قسمت جنوبي شهرستان و کشت یونجه و ورت عمـدتا   

های شمالي شهرستان صورت گيـرد. یکـي از    در قسمت

د یل این امر، نبود شرایط اقليمـي مناسـب و مشخصـا     

هـای کشـت    )که  زمـة سيسـتم  رژیم بارندگي مناسب 

غربـي   های شمالي و شـمال  دومحصولي است(، در بخش

منظور دستيابي به این نو  نظا   منطقه است. بنابراین به

ریزی برای  توان برنامه شده مي های گفته کشت در بخش

 ایجاد شبکة آبياری جدید را در دستور کار قرار داد.

 

 ارزیابی مدل -3-4

اربری شـامل کاليبراسـيون و   ارزیابي مدل تخصـيص ک ـ 

ــای      ــهوهش، پارامتره ــن پ ــت. در ای ــنجي اس اعتبارس

کاليبراسيون مدل با استفاده از نتای  طرح جام  توسعة 

 Isfahan Agriculturalکشــاورزی اســتان اصــفهان ) 
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Development Plan, 2001 و دانش کارشناسان بخش )

کشــاورزی و جمعيــت طــرح آمــایش ســرزمين اســتان 

شـده در   شدند. اعتبارسنجي مـدل ارائـه   اصفهان تعيين

هـای   صورت مقایسة عددی نتای  مدل با داده تحقيق، به

دليـل نبـود    شده در همان زمان از منطقه، به گيری اندازه

دهد که  داده غيرممکن است. اما بازبيني مدل نشان مي

نتای  مدل، منطقـي و مناسـب بـرای محـيط و شـرایط      

آمـده در   دسـت  بـه  موجود منطقه اسـت. الگـوی مکـاني   

منطقه درنتيجة تخصيص با درنظرگرفتن سه نو  تناوب 

 زراعي موجود نيز صحت این مسئله را تأیيد کرد.

منظور مقایسه و بررسي صحت نتای ، با دراختيـار   به

هـای   داشتن نقشـة کـاربری کشـاورزی در طـول سـال     

، نقشة کاربری محصو ت کشاورزی برای 1390-1384

ــال شــده  بــازة زمــاني مطالعــه  هــای مختلــا در   س

بادرنظرگرفتن هریک از سه الگوی تناوب زراعي، توليـد  

 و مقایسه شـدند. نتـای  ایـن امـر بـرای الگـوی اول در       

طـور کـه شـکل نشـان      شود. همان مشاهده مي 9شکل 

دهد، توزی  مکاني محصو ت کشاورزی برای الگـوی   مي

سو  )شـامل تنـاوب زراعـي گنـد  یـا جـو ـ یونجـه ـ          

ســاله دارد، بــرای 3مينــي(، کــه تنــاوب زراعــي ز ســيب

تغيير ننداني نداشته  1390و  1387، 1384های  سال

کند. صـحت   شده را تأیيد مي است، که صحت مدل ارائه

این امر برای الگوی دو  )شامل تنـاوب زراعـي گنـد  ـ     

  )شامل تنـاوب  وآیش ـ جو ـ آیش ـ گند ( و الگوی س   

 ای ـ آیـش ـ یونجـه      زراعي گند  یـا جـو + ورت علوفـه   

سـال   8سـال و   4ترتيب تناوب زراعـي   سال(( که به 6)

توان ادغان کرد که  دارند، بررسي شده است. بنابراین مي

 هادی در این بخش صحت کافي دارد.نمدل پيش

 

 

 

 

لا(، تخصيص محصو ت انتخابي )ا 1384. با داشتن نقشه کاربری کشاورزی در سال 1384 گرفته برای سال . تخصيص کاربری صورت7شکل 

 پذیرد )ب( صورت مي 1384برای سال 

 
  

 

 برای الگوی اول )الا(، دو  )ب( و سو  )ج( 1390کاربری محصو ت کشاورزی برای سال  ة. نقش8شکل 

 الف ب

 ب

ا

 لف

 ب ج
 الف
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 برای الگوی اول 1390، 1387، 1384های  تخصيص محصو ت کشاورزی برای سال ةدرنتيج آمده دست به. الگوی مکاني 9شکل 

 
 برای شهرستان برخوار و ميمه 1384سازی کشت محصو ت در سال  . آمار واقعي و شبيه5جدول 

 نو  محصول
 آمار واقعي محصول )هکتار( سازی محصول )هکتار( آمار شبيه

1384 1384 

 11900 11679 گند 

 2750 2659 جو

 2580 2488 ورت

 1500 1620 یونجه

 410 464 سيب زميني

 

منظـور اعتبارسـنجي مـدل تقاضـا،      افزون بر این، به

شـده   های کشـت  ریزی با آمار مساحت نتای  مدل برنامه

های مختلـا کـه کشـاورزان خـود تصـميم بـه        در سال

ــا اســتفاده از اطلاعــات جهــاد   کشــت مــي ــد و ب گرفتن

بـا اطلاعـات   بود، آمده  دست کشاورزی استان اصفهان به

(. با توجه به آن ه در 5ول مقایسه شد )جد 1384سال 

شود، اختلاف بسيار نانيزی بين  این جدول ملاحظه مي

سـازی و آمـار واقعـي کشـت محصـو ت در       آمار شـبيه 

 شود. منطقه دیده مي

 

 گیری نتیجه -4

های قابل استفاده،  افزایش جمعيت و محدودبودن زمين

هـا، بـر    در کنار تغييرات سری  جوام  و توسعة کـاربری 

گيــری  ریــزی صــحيح زمــين و تصــميم نامــهاهميــت بر

افزایـد.   هدفمند در تخصيص آن به بهترین کاربری مـي 

دليل رشـد روزافـزون جمعيـت و توسـعة      در کشور ما به

مـرور زمـان    شهرها از امکان گسترش سطح زیرکشت به

شـود و درنتيجـه نيـاز بـه اسـتفادة بهينـه از        کاسته مي

تيابي به این منظور دس شود. به اراضي موجود تشدید مي

هدف، در پـهوهش حاضـر مـدلي ارائـه شـد کـه در آن       

پـذیرد. بـرای    تخصيص محصو ت کشاورزی صورت مي

این منظور، با فـرج دراختيـار داشـتن نقشـة کـاربری      

درنظرگرفتن اطلاعات  شده و با کشاورزی منطقة مطالعه

مربوط به مراحل رشد هر محصول و استفاده از سيستم 

بنــای فــازی، تناســب محصــو ت م گــر قاعــده اســتنتاج

گوناگون در منطقه تعيين شد. سیس با تعيـين ميـزان   

ــوالي کشــت    ــه ت ــا توجــه ب ــر محصــول و ب تقاضــای ه

ریـزی، نـو  محصـول     محصو ت در بـازة زمـاني برنامـه   

کشاورزی در مناطق دارای کاربری کشـاورزی مشـخص   

 شد.

شده و درنظرگرفتن سه  با اجرای مدل تخصيص ارائه

زراعي موجود در منطقه، مشـخص شـد کـه     نو  تناوب

این نتای  تا حد زیادی به یکدیگر شباهت دارند و عـد   

هـای   دليل تفاوت در نـو  تنـاوب   انطباخ کامل نتای ، به

شده است. افزون بر این، با بررسـي    گرفته زراعيِ درنظر

شود که قسمت جنـوبي   دست آمده مشخص مي نتای  به
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ایط اقليمـي مناسـب بـرای    بودن شـر  دليل دارا منطقه به

کشــت محصــو ت در سيســتم دومحصــولي، و قســمت 

شمالي منطقه عمدتا  برای کشت محصـو ت کشـاورزی   

 محصولي مناسب است. در سيستم کشت تک

مقایسة نتـای  تحقيقـات مـرتبط در زمينـة تعيـين      

تناســب زمــين در بخــش کشــاورزی نشــان داد کــه در 

به مراحل رشد های موجود، اطلاعات مربوط  بيشتر مدل

شـوند و منجـر بـه تعيـين      محصول در نظر گرفته نمـي 

صورت ثابت بـا زمـان و    تناسب زمين برای محصو ت به

انـد.   محصـولي شـده   های کشـت تـک   فقط برای سيستم

نکردن ميـزان تقاضـا،    دليل محاسبه ها به نتای  این مدل

انـد. در پـهوهش    منجر بـه تخصـيص محصـو ت نشـده    

ط بـه اقلـيم در بخـش تعيـين     وهای مرب حاضر، شاخص

سـازی شـدند و مسـئله تخصـيص      تر مدل تناسب، دقيق

افـزون بـر ایـن، بـرخلاف      محصو ت در نظر گرفته شد.

مطالعات پيشين در این زمينه، در اینجا نو  محصول در 

انـد،   مناطقي که به کاربری کشـاورزی تخصـيص یافتـه   

ــازة     ــو ت در ب ــت محص ــوالي کش ــده و ت ــخص ش مش

 ی نيز تعيين شده است.ریز برنامه

کـارگيری منطـق فـازی در ایـن      افزون بـر ایـن، بـه   

تحقيق، استفاده از اطلاعات کيفي را در تعيين تناسـب  

پذیر ساخته و نتـای  تحليـل تناسـب را بـه      زمين امکان

دليـل مشـارکت عوامـل     تر کرده است. به واقعيت نزدیک

با تعيين  GISمتعدد در مسئله تخصيص کاربری زمين، 

دادن نتـای  در سـطح    ان دقيق هـر کـاربری و نشـان   مک

واحدهای مکاني، بستری مناسب برای تلفيق اطلاعات و 

کند. در این فرایند، تعيين مکان  تحليل نتای  فراهم مي

شود که بيشترین انطباخ  ای انجا  مي گونه هر کاربری به

ها داشـته باشـد.    را با شرایط محيطي و تقاضای کاربری

تــوان تعيــين  شــده را مــي یــت مــدل ارائــهبنــابراین، مز

ترین محصول برای هر ناحية مشخص برشـمرد.   مناسب

منظور تعيـين بهتـرین محصـول     توان به از این مدل مي

ای مشخص و درنتيجـه دسـتيابي    برای کشت در منطقه

 به توليد بهينه در بخش کشاورزی استفاده کرد.

، رو در انجا  این تحقيـق  ترین مشکلات پيش از مهم

های مربوط به وضـعيت فعلـي    نداشتن به داده دسترسي

شـده در منطقـه اسـت، کـه بـر رونـد        محصو ت کشت

شود ارزیابي دقت  گذارد و باعث مي آزمون مدل تأثير مي

های وهني و منطقـي   سازی مدل برمبنای مقایسه شبيه

ــابراین پيشــنهاد مــي  ــرد. بن شــود درصــورت  انجــا  گي

 ـ  دراختيار داشـتن داده  وط بـه موقعيـت فعلـي    هـای مرب

تـر   هایي دقيـق  شده در منطقه، از روش محصو ت کشت

همانند زنجيرة مـارکوف بـرای تعيـين احتمـال تنـاوب      

زراعــي محصــو ت اســتفاده شــود. در ایــن تحقيــق از  

عنـوان ورودی مـدل    های کاربری موجود منطقه به نقشه

شــود از  اســتفاده شــده اســت؛ از ایــن رو پيشــنهاد مــي

هـا اسـتفاده    منظور تهية ایـن نقشـه   ق بههایي دقي روش

بينـي نقشـة کـاربری     شود تا بتوان مدل را بـرای پـيش  

کـار گرفـت. تلفيـق اطلاعـات      محصو ت کشـاورزی بـه  

تجربي کشاورزان و دانش کارشناسـي در تمـا  مراحـل    

تواند نتای  را بهبود بخشد. افـزون بـر ایـن، بـا      مدل مي

هـای زمـاني    هزینة محصـو ت انتخـابي در بـازه    نداشت

ریـز در   توان بـه برنامـه   شده ازلحاظ اقتصادی مي مطالعه

ترین الگـوی کشـت کمـک کـرد. در ایـن       انتخاب بهينه

صورت، برحسب هدف، و شرایط اقتصادی و پيامـدهای  

محيطي، نو  کـاربری مناسـب بـرای هـر قطعـه زمـين       

 شود. انتخاب مي
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