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Abstract 
Background and Objective: Wheat, as one of the strategic agricultural products and staple grains in the 

global food basket, plays a key role in ensuring food security and livelihoods of human societies. According 

to the report of the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), wheat is the third most 

important cereal crop in terms of production in the world after corn and rice, which plays a fundamental role 

in providing calories and protein needed by humans. Considering the strategic importance of wheat and the 

increasing need to increase its production, locating and optimally allocating suitable lands for cultivating 

this crop is considered one of the main priorities in the agricultural sector. The aim of this study is to compare 

the AHP and TOPSIS methods in order to zone lands suitable for rainfed wheat cultivation in the Balekhlo-

Chai watershed of Ardabil. 

Methodology: In this study, precipitation, temperature, altitude, slope and soil depth data of the Balekhlo-

Chai watershed of Ardabil were used. Then, by processing the data in a GIS environment, a map of 

information layers was prepared for each of the criteria. The AHP method was used to determine the weight 

of the criteria and the TOPSIS model was used to prioritize the options. Then, by overlapping and combining 

the studied criteria, the final map of areas susceptible to rainfed wheat cultivation was determined. 

Findings and Results: The results of data analysis using the AHP method showed that about 37 percent of 

the land in the Balekhlo-Chai watershed is very suitable for rainfed wheat cultivation, 22 percent suitable, 

24 percent slightly suitable, and 17 percent unsuitable. Also, based on the TOPSIS method, about 37 percent 

of the area of the Balekhlo-Chai watershed is suitable, 32 percent slightly suitable, and 31 percent unsuitable 

for rainfed wheat cultivation. The results of the AHP method indicate that the slope criterion with a weight 

of 0.220, the height with a weight of 0.144, the annual precipitation with a weight of 0.122, and the 

precipitation during the ripening and grain-setting stages with a weight of 0.106 are the most important 

criteria in the stages of wheat cultivation in the Balekhlo-Chai watershed. Also, the results of the TOPSIS 

model prioritization showed that Nir station is the closest option to the positive ideal, followed by Sarein 

and Ardabil, respectively. 
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1.  

 12/05/1404: رشیپذ خیتار       11/02/1404: افتیدر خیتار

 چکیده
عنوان یکی از محصولات استراتژیک کشاورزی و غلات پایه در سبد غذایی جهانی، نقش کلیدی در تأمین امنیت غذایی و معیشت ندم بهگ زمینه و هدف:

نظر  . بر اساس گزارش سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد )فائو(، گندم پس از ذرت و برنج، سومین محصول غلات مهم ازکندایفا می انسانیجوامع 

نیاز انسان دارد. با عنایت به اهمیت راهبردی گندم و نیاز روزافزون به افزایش  در جهان است که نقش اساسی در تأمین کالری و پروتئین موردتولید 

د. هدف این شوهای اصلی در بخش کشاورزی محسوب مییابی و اختصاص بهینه اراضی مستعد برای کشت این محصول، از اولویتتولید آن، مکان

 اردبیل است. بالخلوچای در حوضه آبریز دیم گندم کشت مستعد اراضی بندیپهنه منظوربه TOPSIS و AHP هایروش مقایسه شپژوه

ها اردبیل استفاده گردید. سپس با پردازش داده بالخلوچای های بارش، دما، ارتفاع، شیب و عمق خاک حوضه آبریزداده در این تحقیق از شناسی:روش

بندی و برای اولویت AHPها از روش های اطلاعاتی برای هر یک از معیارها تهیه گردید. برای مشخص شدن وزن معیارنقشه لایه ، GISدر محیط

پوشانی و تلفیق معیارهای مورد مطالعه، نقشه نهایی مناطق مستعد کشت گندم دیم تعیین استفاده گردید. سپس با هم TOPSIS ها از مدلگزینه

 گردید.

درصد  37نشان داد که برای کشت گندم دیم در حوضه آبریز بالخلوچای حدود  AHPبا روش  هانتایج حاصل از تحلیل داده :گیریا و نتیجههیافته

درصد از  37، حدود TOPSIS درصد نامناسب است. همچنین بر اساس روش 17درصد کمی مناسب و  24درصد مناسب،  22اراضی، خیلی مناسب، 

بیانگر آن  AHPدرصد نامناسب برای کشت گندم دیم است. نتایج بررسی با روش  31درصد کمی مناسب و  32وچای مناسب، مساحت حوضه بالخل

ترین مهم 106/0دهی با وزن و بارش مرحله رسیدگی و دانه 122/0، بارندگی سالانه با وزن 144/0، ارتفاع با وزن 220/0است که معیار شیب با وزن 

ترین بندی حاصل از مدل تاپسیس نشان داد که ایستگاه نیر نزدیکگندم در حوضه آبریز بالخلوچای هستند. همچنین نتایج اولویتمعیار در مراحل کشت 

 قرار دارند. بعد از آن به ترتیب سرعین و اردبیل آل مثبت وگزینه به ایده
 

 

 .TOPSIS، AHPبندی، گندم دیم، اقلیم کشاورزی، بالخلوچای اردبیل، پهنه :هاکلیدواژه
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                                                                                        فصلنامه مطالعات توسعه پایدار شهری و منطقه ای 

               1404، زمستان22 یاپی،  شماره پ4، شماره 6دوره 

 لهأبیان مس مقدمه و -1

 .(1384، باشد )رسولی و همکارانمی آن جامعه صرفه برای مردمبهغذای کافی و  عرضههر کشور،  رشد متوازنیکی از ارکان مهم 

که از یی، ایجاب کرده محصولات غذا یتقاضا شیافزاو  تیروزافزون جمع منابع و رشد تیمحدود ی مطابق باکنون طیدر شرا

که  (. کشاورزی از ارکان اساسی توسعه اقتصاد کشور است1400 ،راد یقبادمیلاد ) منابع موجود به نحو مطلوب استفاده گردد

درصد از  35 درصد از مصرف غذایی، 80 ،درصد مربوط به شغل 25 ،درصد از تولیدات ناخالص داخلی 25اکنون، بیش از هم

 (.1400مؤمن پور و بازگیر، ) شودی کشاورزی فراهم میهاتیفعالنیازهای صنایع کشور از مسیر 

 یعیطب طیبه شرا با توجه یکشاورز یهانیاز زم نهیبه یبرداربه بهره دیبا ،یکشاورز ییغذا و خودکفا نیتأم یبرا نیبنابرا

ش واردات محصولات و کاه هیتغذ تیتوسعه کشور، بهبود وضع یهااز اهداف مهم برنامه یکیهر منطقه پرداخت.  یمیو اقل

از عوامل مهم در  یکی اهان،یگ ییهوا و آب یازهایو ن یمیاقل لی؛ لذا شناخت پتانس(1392حسینی و همکاران، است ) یکشاورز

 اهان،یها بر رشد و عملکرد گآن ریو تأث یمیاقل یاز پارامترها ی. آگاهرودیبه شمار م یکشاورز داتیتول یورو بهره ییکارا شیافزا

برخوردار  یاژهیو تی، از اهممید یکشاورز یهاوهیشدر  ژهیوموضوع به نیدارد. ا یکشاورز داتیتول شیدر افزا ییسزانقش ب

دما و بارش مناطق  یهایژگیاز و یدر کشور، آگاه میکشت گندم د یبه سهم بالا با توجه (1392عباسی و همکاران، است. )

 کیعنوان گندم به(. 1389کمالی و همکاران، ) است حائز اهمیتبسیار ند، هست میبرکشت د رگذاریمختلف که دو عامل تأث

 یازهاین قیشناخت دق نیکشور دارد؛ بنابرا ییغذا تیامن نیدر تأم یینقش بسزا ،یمحصول زراع نیترو مهم کیمحصول استراتژ

 ییدر شناسا تواندیم م،یگندم دمناطق مستعد کشت  یمیاقل یهایژگیو و یطیعوامل مح ییگندم و شناسا یکیولوژیزیاکو ف

و  عابدینی( )1403و همکاران،  اصغری) دینما یانیمحصول مهم کمک شا نیا دیتول یبرا یطیمح یهاتیو ظرف هاتیمحدود

 ریاخ یهاکشت هستند، در سالاین نوع  یمناسب برا طیکه فاقد شرا یدر مناطق مید یکشت محصولات زراع (.1404همکاران، 

 قیدق ییروند، شناسا نیاز ادامه ا یریشده است. تنها راه جلوگ ستیزطیو مح ییجوامع روستا یبرا ییهارانموجب بروز بح

 یمیاقل یهالیو پتانس هاتیاز کشاورزان بدون توجه به ظرف یادیاست. هرساله تعداد ز میمستعد کشت محصولات د یهاپهنه

است  ی. ضرورشودیم نیسنگ انیکه منجر به شکست و ز کنندیم میمنطقه، اقدام به کشت محصولات د یطیمحستیو ز

 نکهیبه ا با توجه را آغاز کنند. میمناطق، کشت د نیو کشاورزان تنها در ا ردیصورت گ میمناطق مستعد کشت د قیدق یبندپهنه

شده است  یش سعپژوه نیصورت گرفته است، در ا یسنت یهامناطق کشت در کشورمان عمدتاً بر اساس روش کیتاکنون تفک

 یهامدلو  GISی نوین هاروش، با استفاده میگندم د دیکشت و تول یمناسب برا ینواح ،و زمینی یمیاقل یپارامترها هیبر پا

AHP و TOPSIS .یبرداراست که راهکارهای کاربردی جهت بهره بر آنحاضر سعی  پژوهشهمچنین در  مشخص گردد 

 .م دیم ارائه گرددبهینه از استعداد منطقه جهت کشت گند

 

 مبانی نظری -2

ای از رژیم غذایی مردم را تشکیل ترین غلات در سطح جهان است که بخش عمدهیکی از مهم )1Triticum (گندم بانام علمی

 شود،یطور گسترده توسط کشاورزان کشت مکه امروزه به یوجود دارد، اما گندم یو اهل یوحش یهاگندم در گونه .دهدمی

درگذشته،  یبا گندم وحش یگندم امروز یشکل واقع رایاست؛ ز جادشدهیا ییکایاست که توسط محققان آمر یاشدهلاحگونه اص

های وحشی این گیاه در طول سازی و اصلاح گونههای مداوم بشر در اهلیگندم کنونی نتیجه تلاش ن،یبنابرا کاملاً متفاوت است؛

اوالن جیورسا و همکاران، ک) کشت محصولات غذایی را به خود اختصاص داده است این محصول بیشترین مساحت زیر .تاریخ است

2024.) 

 

 مراحل فنولوژی -2-1

های های وابسته به هواشناسی کشاورزی، به بررسی نقش شرایط اقلیمی و ویژگیعنوان یکی از حوزهفنولوژی زراعی، به

 .(1393، و همکاران)زرعکانی  پردازدط با رشد گیاهان زراعی میفیزیکی خاک در تعیین زمان و کیفیت رخدادهای زیستی مرتب

                                                 
 1-Triticum Avestivum 
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، مرحله خواب زمستانهی، زنمرحله پنجهی، مرحله سه برگ، سبز شدنی، زنجوانه :است ریگندم به شرح ز یکیفنولوژ مراحل

 دنیشدن، رس یریخمشدن،  یریدانه )ش دنیمرحله رسی و دهمرحله گل، (یدهمرحله سنبله رفتن )خوشه، مرحله ساقه رفتن

 نیا قی. شناخت دقدهندیم لیشده و چرخه رشد گندم را تشک یط بیمراحل به ترت نیا(. 1387)کمالی و همکاران،  کامل(

 ,,,Za۰۰۰۰ ۰ca) گندم برخوردار است یزراع تیریدر مد ییبالا تیاز اهم ،یطیمح طیها از شراآن یریرپذیمراحل و تأث
4444). 

کننده بشر بوده است. این مسئله ریشه در تأثیرگذاری تعیین حیاتدر طول  مؤثرمهم و  اریبس پارامترهایاز  یکیهوا  و آبشرایط  

 عملکرد (.1393)زرعکانی و همکاران،  ویژه در حوزه تولیدات زراعی و باغی داردهای زیستی، بهپارامترهای اقلیمی بر سیستم

عوامل  نیو رطوبت قرار دارد؛ بنابرا دیازجمله بارش، دما، نور خورش ییهوا آب و طیشرا میمستق ریتحت تأث یمحصولات کشاورز

 ییآب و هوا یالگوها ی. شناخت و بررسکنندیم فایا یکشاورز داتیو راندمان تول یوردر بهره یاکنندهنیینقش تع ییآب و هوا

 (.Tubiello, 2007) وردار بوده استبرخ ییغذا تیامن نیو تأم یکشاورز یهاتیفعال یبرا یاژهیو تیهمواره از اهم

مراحل  نیدارد. شناخت ا رهیمانند گرما، سرما، رطوبت و غ یینسبت به عوامل آب و هوا یحساس یهادوره ایمراحل  یاهیهر گ

خشک و  هایاقلیمدر  یاز مشکلات کشاورز یکی .کندیکشت محصولات را فراهم م یمناسب برا یریگمیحساس، امکان تصم

 ییآب و هوا تحولاتآن  یکه علت اصل باشدمتفاوت میمختلف و مناطق  یهادر سال مید تولیداتنوسان عملکرد  ،خشکمهین

در مراحل خاص  یمیاقل یپارامترها یدهد برخرشد گندم نشان می یولوژیزیف مطالعات(. 1387، کمالی و همکاران) سالانه است

مراحل حساس رشد و  قیشناخت دق نیبر عملکرد دارند؛ بنابرا یتوجهقابل ریتأث ،یساقه رفتن و گلده ،یزنرشد مانند جوانه

 (.1395اکبری، است ) تیهمحائز ا مید یکشاورز نهیبه تیریمد یبرا ،یمیها از عوامل اقلآن یریرپذیتأث

 ها بهفعلی آن تنظیم شرایط اقلیمی بهینه برای رشد گیاهان کشاورزی و باغی، یکی از عوامل کلیدی در تبیین الگوی توزیع

هایی نظیر شود. مؤلفهترین عوامل مؤثر بر رشد و توسعه گیاهان زراعی و باغی محسوب میشرایط اقلیمی از مهم .رودشمار می

صورت مستقیم بر میزان تابش روزانه، مقدار بارش، نوسانات دمایی طی فصل رشد و شدت دریافت انرژی خورشیدی، همگی به

کی گیاه تأثیرگذار هستند. اگرچه کشاورزان در برخی شرایط امکان مدیریت و اصلاح برخی از این عوامل را فرآیندهای فیزیولوژی

های بالایی است. در مقیاس جهانی سازی تمامی شرایط مطلوب اقلیمی در محیط طبیعی، مستلزم صرف هزینهدارند، اما فراهم

در ( 1390زاده، )ذکی .کنندکانی پراکنش محصولات کشاورزی ایفا میای در تنوع مکنندههای اقلیمی نقش تعییننیز، تفاوت

وری این محصول راهبردی به که بهرهدرصد از اراضی کشاورزی استان اردبیل زیر کشت گندم دیم قرار دارد؛ در حالی 15حدود 

(. حوضه آبخیز بالخلوچای برای 1384)رسولی و همکاران،  بلندی منطقه وابسته استو  های پستیشرایط اقلیمی حاکم و ویژگی

 شرایط اقلیمی و توپوگرافی ارزیابی شد. از نظر کشت این محصول

 

 پژوهشپیشینه  -3

یابی بهینه برای کشت محصولات زراعی، های اخیر، شمار زیادی از پژوهشگران ایرانی و خارجی به بررسی الگوهای مکانطی سال

در  شوند.ها بررسی میبرخی از آن ( که1390زاده، )ذکی .اندوگرافی اراضی، پرداختهبا استفاده از پارامترهای اقلیمی و فیزی

گیری های تصمیم( در ناحیه کریشناگیری هند انجام شد، از مدل2024و همکاران ) Sathiyamurthi پژوهشی که توسط

گندم استفاده گردید. در این بندی اراضی مستعد برای کشت منظور پهنهبه GIS در محیط TOPSIS و AHP چندمعیاره

عنوان معیارهای اصلی در مطالعه، پارامترهای اقلیمی مانند بارندگی سالانه و دمای متوسط سالانه، همراه با عوامل توپوگرافی، به

 30، نزدیک به «بسیار مناسب»درصد از منطقه در طبقه  43,2ها حاکی از آن بود که حدود تحلیل به کار گرفته شدند. یافته

. برای کشت گندم قرار گرفتند« نامناسب»مانده در طبقه و بخش باقی« محدود»درصد در رده  15,2، حدود «مناسب»درصد 

Yaman & Mert(2025)  در پژوهشی که در منطقهkonay  در ترکیه انجام دادند، از روش تلفیقیAHP  وTOPSIS  در

های اقلیمی مانند؛ بارندگی و دما، در این پژوهش از داده نمودند بندی اراضی کشت گندم دیم استفادهجهت پهنه GIS طیمح

دهد اراضی که در منطقه مناسب استفاده کردند. نتایج پژوهش نشان می PHو از معیارهای زمینی مثل شیب، ارتفاع، بافت خاک 

بقه نامناسب قرار گرفتند. در اراضی در ط درصد 25و در حالی که نزدیک به  درصد 40از و بسیار مناسب قرار گرفتند، بیش 

( در استان 1394زاده )در پژوهشی که توسط سبحانی و کریمایران نیز تحقیقات زیادی در این رابطه صورت گرفته است. 
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 25آمده نشان داد که حدود  دست کردستان انجام شد، قابلیت اراضی برای کشت گندم دیم مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج به

های شمال غربی و غربی، به دلیل برخورداری از شرایط رطوبتی مطلوب، در طبقه ساحت استان، عمدتاً در بخشدرصد از م

درصد از اراضی واقع  28درصد از نواحی شرقی استان دارای شرایط نسبتاً مناسب بوده و  47اراضی مناسب قرار دارند. در مقابل، 

( 1396رستگار محمدی و همکاران ) .ب برای کشت این محصول شناخته شدندعنوان نواحی نامناسدر مناطق قروه و بیجار به

 (GIS) ای را در بستر سامانه اطلاعات جغرافیاییبندی قابلیت کشت گندم دیم در استان کرمانشاه، مطالعهنیز با هدف پهنه

بالاترین میزان شایستگی برای کشت  انجام دادند. نتایج این بررسی نشان داد که نواحی جنوب غرب، شمال غرب و غرب استان از

( در استان فارس انجام شد، هدف اصلی 1396ای که توسط امیری کیا و ناجی دومیرانی )در مطالعه .گندم دیم برخوردار هستند

 گیری چندمعیارههای تصمیمکارگیری تلفیقی از روشها با بهتعیین مناطق دارای پتانسیل مناسب برای تولید گندم بود. آن

AHP و TOPSIS در محیط GIS به تحلیل تناسب اراضی پرداختند. نتایج حاصل نشان داد که نواحی شمال غربی و غربی ،

و با  TOPSIS گیری از مدلاستان دارای شرایط بسیار مطلوب برای کشت گندم هستند. افزون بر این، در این پژوهش با بهره

هوا، ارتفاع، شیب و عمق خاک، قابلیت کشت گندم دیم در حوضه آبریز هایی نظیر بارندگی، دمای در نظر گرفتن شاخص

زمان از دو مدل تحلیلی و گستره بالخلوچای مورد ارزیابی قرار گرفت. این تحقیق نسبت به مطالعات پیشین با استفاده هم

 .تری را دنبال کرده استتری از معیارها، رویکرد جامعوسیع

 

 روش پژوهش -4

 مورد استفادههای داده -4-1

زنی، بارندگی سالانه، بارندگی سالانه، بارندگی جوانه یدما)های اقلیمی دادههای مورد استفاده در این پژوهش شامل داده

خاک  و ارتفاع، شیب() یتوپوگراف شامل های زمینیدادهو  (دهیدانهبارندگی  و دهیزنی، بارندگی زمستانه، بارندگی گلپنجه

ای به سطحی و پوشش کامل حوضه، از های نقطهها، برای تبدیل دادها وجود محدود بودن تعداد ایستگاهباست.  عمق خاک()

 .منظور تخمین مقادیر اقلیمی )مانند بارش( در نقاط فاقد ایستگاه انجام شده است. این کار بهیمیابی مکانی بهره برددرون

برای تخمین سطحی پارامترهای اقلیمی  IDW اب شده و روشترین مدل در این پژوهش انتخعنوان مناسببه  IDWروش

 و AHP هایدر این تحقیق، ترکیبی از مدل .اندگذاری شدهبندی و ارزشاستفاده شده و سپس نتایج حاصل، طبقه GIS در

TOPSIS افزاردر محیط نرم ArcGIS صورت زیر ر بههای اطلاعاتی به کار گرفته شده است. روند کابرای تلفیق و تحلیل لایه

 :انجام شده

های اطلاعاتی شامل متغیرهای اقلیمی )مثل بارندگی، دما( و زمینی )مثل شیب، ارتفاع، سازی لایهآوری و آمادهجمع .1

 .انجام شد GIS عمق خاک( در محیط

تریس مقایسه انجام گرفت. در این مرحله، ما (AHP) مراتبیها با استفاده از روش تحلیل سلسلهدهی لایهابتدا، وزن .2

 .زوجی تشکیل و وزن هر معیار محاسبه شد

ها یا مناطق( استفاده شد. این روش با ها )پیکسلبندی نهایی گزینهها و اولویتبرای تلفیق لایه TOPSIS روش .3

 .آل مثبت و منفی، امتیاز نهایی هر پیکسل را تعیین کردهای ایدهحلمحاسبه فاصله هر گزینه از راه

در  (Overlay Analysis) و ابزار همپوشانی (Spatial Analysis) فضایی یی، با استفاده از تحلیلدر مرحله نها .4

 بندی اراضی تهیه شودشدند تا نقشه نهایی پهنه تلفیق وزنی های، لایهArcMapافزار نرم

گردآوری  مورد مطالعه ی ناحیهبرااستان، ی سازمان هواشناس کینوپتیس ستگاهیا 3 گزارشاتاز آمار و  یمیهای اقلپایگاه داده

داده در  گاهیپا لیبه تشک شروع Excel یافزارهابا استفاده از نرم یمحاسبات آمار اجرایکردن و  زهیبا نرمال در ادامه اند.شده

 شده داده نشان 1 جدول مترهای اقلیمی درراپا اخذ یهاستگاهیا مشخصات(. 1400گردید )مؤمن پور و بازگیر،  GIS طیمح

 .ستا
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 در پژوهش مورداستفادهی اقلیمی هاستگاهیا. 1 جدول

 ارتفاع )متر( طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نوع ایستگاه ایستگاه

 1335 48 02 38 19 سینوپتیک اردبیل

38 02 سینوپتیک نیر  03 48 1593 

38 09 سینوپتیک سرعین  05 48 1750 

 : نگارندگان.منبع
 تیبه قابل با توجهاستخراج گردید.  SRTMاز تصاویر  که (DEM) ارتفاع یشامل مدل رقوم زین ینیهای منابع زمپایگاه داده

مورداستفاده ی اطلاعات یهاهیعنوان لااز آن مشتق شد و به GIS طیمحدر  یارتفاع حسطو و بیش یهاهیلاداده اطلاعاتی،  نیا

 طیشرا انگریب یمیاقل یها. دادهکندیرا فراهم م یترجامع لیمکان تحلا ینیو زم یمیاقل یهاتوأم از داده استفاده قرار گرفتند.

به اهداف  یابیدست یبرا دگاهیدو د نیا قیمنطقه هستند. تلف یکیزیف یهایژگیدهنده ونشان ینیزم یهاو داده ییهوا و آب

 است. یپژوهش ضرور

 

 موقعیت جغرافیایی -4-2

سرچشمه گرفته نواحی جنوبی کوه سبلان رود از  نیاست. ا لیاستان اردب در سوقره همم یهااز رودخانه یکی چایخلوبال رودخانه

در مختصات  چایخلورودخانه بال زیآبر حوضه. شودیسو ملحق مقره یبه رود اصل تیدرنها ل،یاردب ی نیر وو پس از عبور از شهرها

دقیقه طول شرقی  30درجه  48دقیقه تا  3و  جهدر 48دقیقه عرض شمالی و  15درجه  38دقیقه تا  2درجه  38یی ایجغراف

 .(1)شکل  شودیبرآورد م لومترمربعیک 905شده، حدود بر اساس مطالعات انجام زیحوضه آبر نیمساحت ا قرار دارد.
 

 
 منبع: نگارندگانموقعیت جغرافیایی حوضه آبریز بالخلوچای،  .1شکل 
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 هاتجزیه و تحلیل داده -5

 لیمیپارامترهای اق -5-1

 300باشد. کمترین مقدار نیاز بارش برای گندم دیم ی، مجموع بارندگی سالیانه میکارمیدیکی از عوامل نشان دهنده استعداد 

ایستگاه  3 منظور تهیه نقشه بارندگی سالیانه، مجموعه بارندگیبه (.1393باشد )محمدی، متر در طول دوره رشد میمیلی

 آمده است. 2 جدول سالانه در میگندم د یشیرو هایازینابی قرار گرفتند. مطالعه مورد ارزیمحدوده مورد 

 
 سالانه میگندم د یشیرو هایازین. 2 جدول

 بارش سالانه طبقه

(mm) 

 مساحت طبقات

 (لومترمربعی)ک

 درصد

 88/2 26 300تا  287 متوسط

 66/88 802 380تا  300 مناسب

 8 76,53 به بالا 380 خیلی مناسب

 ارندگانمنبع: نگ
کشت  یمناسب برا اریبس یبارندگ یدارا چایخلوبال زیدرصد از مساحت حوضه آبر 8 ، حدود2و شکل  2بر اساس جدول 

درصد از مساحت  66/88دیم کشت گندم  یبرا یاراض تیقابل فیتوص از نظر .است لومترمربعیک 76،53است که  میگندم د

 یبرا« متوسط» یبارندگ طیشرا یدرصد از منطقه دارا 88/2 این . علاوه برردیگیقرار م« مناسب»منطقه مورد مطالعه در طبقه 

 درصد 73/96 چای نشانگر این مهم است کهخلوحوضه بال های بارش سالانهداده .است شدهیبندطبقه یمحصول زراع نیکشت ا

 است.برخوردار  میکشت گندم د یبرا یمطلوب ی سالانهبارندگ طیاز شراحوضه بالخلوچای 

 

 
 منبع: نگارندگانبارندگی سالانه،  شدهیبندطبقهنقشه . 2 شکل
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 زنیبارش در مرحله جوانه -5-2

 یهاداده ن،ی؛ بنابراردیپذیصورت م آبانمعمولاً در ماه  لیدر استان اردب میکاشت گندم د اتیعمل ،یقاتیبر اساس مستندات تحق

در مرحله  میگندم د یشیرو هایازین، 3جدول  ند.قرار گرفت لیتحل و هیمورد تجز یهواشناس ستگاهیا 3شده در ثبت یبارندگ

 دهد.ی را نشان میزنجوانه

 
 یزنجوانهدر مرحله  میگندم د یشیرو هایازین. 3جدول 

 یزنجوانهبارش در  طبقه

(mm) 

 مساحت طبقات

 (لومترمربعی)ک

 درصد

94/6 63 40تا  33 متوسط  

49/37 339 45تا  40 مناسب  

55/55 503 51تا  45 مناسب خیلی  

 منبع: نگارندگان

 
 منبع: نگارندگانی، زنجوانهبارندگی در مرحله  شدهیبندطبقهنقشه . 3 شکل

 

معادل  ،چایخلوبال زیدرصد از مساحت حوضه آبر 55/55، حدود (3شکل ) یزنبارش جوانه شده یبندبر اساس نقشه طبقه

دهد که بخش نشان می افتهی نیاست. ا میکشت گندم د یمناسب برا اریبس یندگبار زانیم ی، دارالومترمربعیک 503با 

 ن،یبر ا علاوه .را دارا است میگندم د یتوسعه کشاورز یبرا یمطلوب لیزان بارش، پتانسیم از نظر زیحوضه آبر نیاز ا یتوجهقابل

قرار « مناسب»نطقه مورد مطالعه در طبقه درصد از مساحت م 49/37 م،یکشت گندم د یبرا یاراض تیقابل یابیبر اساس ارز

کشت گندم  یبرا ،زنیی در مرحله جوانهبارندگ طیلحاظ شرا منطقه از نیا یاراض تیآن است که اکثر انگریامر ب نی. اردیگیم

 است. شده یابیمناسب ارز مید
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 زنیبارش در مرحله پنجه -5-3

نقشه  اساس بر .ه استشدارائه  4در جدول  دوده مورد مطالعهدر محزنی پنجههای بارندگی در ماه در مرحله داده

 لومترمربع،یک 812معادل  ،یخلوچابال زیدرصد از وسعت حوضه آبر 66/89، حدوداً 4 در شکل آذربارش ماه  شدهیبندطبقه

 است. میکشت گندم د یبرا زنیدر مرحله پنجه مطلوب اریبس یبارندگ زانیم یدارا

 
 زنیدر مرحله پنجه میگندم د یشیرو هایازین. 4 جدول

 یزنبارش در پنجه طبقه

(mm) 

 مساحت طبقات

 (لومترمربعی)ک

 درصد

75/3 34 25تا  21 متوسط  

57/6 60 30تا  25 مناسب  

66/89 812 35تا  30 خیلی مناسب  

 ، منبع: نگارندگان
 

 
 دگانمنبع: نگارنزنی، مأخذ: در مرحله پنجه بندی بارندگینقشه طبقه .4 شکل

 

 بارش زمستانه -5-4

در فصل بارش  شدهیبندبر اساس نقشه طبقه ارائه گردید. 5فصل زمستان در جدول  مورد مطالعه در میزان بارندگی سه ایستگاه

 یبارندگ زانیم ی، دارالومترمربعیک 508 معادل با ،چایخلوبال زیدرصد از مساحت حوضه آبر 15/56، حدود 5 در شکل زمستان

درصد از مساحت  84/43 م،یکشت گندم د یبرا یاراض تیقابل یابیبر اساس ارز ن،یاست. علاوه بر ا میکشت گندم د یبرا متوسط

 گرفته است.قرار« مناسب»در طبقه کیلومترمربع،  397با ، معادل منطقه مورد مطالعه
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 در فصل زمستان میگندم د یشیرو هایازین. 5 جدول

 زنیبارش در پنجه طبقه

(mm) 

 ت طبقاتمساح

 (لومترمربعی)ک

 درصد

15/56 508 100تا  95 متوسط  

84/43 397 105تا  100 مناسب  

 منبع: نگارندگان

 
 منبع: نگارندگاندر مرحله زمستانه،  بندی بارندگینقشه طبقه. 5 شکل

 

 دهیبارش در مرحله گل -5-5

 ییشناسا یماه، برا نیبارش در ا یالگو یبررس .افتدیاق ماتف اردیبهشتمعمولاً در ماه  لیدر استان اردب میگندم د یدهوره گلد

 مورد مطالعهایستگاه  3در در این پژوهش مقادیر بارش  است. یفراوان تیمحصول، حائز اهم نیمناطق مساعد جهت کشت ا

 .(6)جدول  مورد تجزیه تحلیل قرار گرفتند

 
 ارندگانمنبع: نگدهی، در مرحله گل میگندم د یشیرو هایازین. 6 جدول

 درصد  (لومترمربعی)ک مساحت طبقات (mm) دهیگل بارش در طبقه

27/7 66 55تا  39 متوسط  

62/42 386 70تا  55 مناسب  

10/50 454 88تا  70 خیلی مناسب  
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 منبع: نگارندگاندهی، بارندگی در مرحله گل شدهیبندطبقهنقشه  .6 شکل

 

معادل  ،یخلوچابال زیدرصد از وسعت حوضه آبر 3/92، حدوداً (6در شکل ) ردیبهشتابارش ماه  شده یبندنقشه طبقه هیپا بر

از  یتوجهدهد بخش قابلنشان می افتهی نیاست. ا میکشت گندم د یمطلوب برا یبارندگ زانیم یدارا لومترمربع،یک 31/839

رادار است. علاوه دهی در مرحله گل میدگندم  یگسترش کشاورز یبرا یمناسب لیتانسبارش، پ زانیم از نظر ز،یحوضه آبر نیا

 81/65 درصد از مساحت منطقه مطالعه شده، معادل 26/7 م،یکشت گندم د یبرا یاراض ییتوانا یابیبر اساس ارز ن،یبر ا

ی در بارندگ طیازلحاظ شرا هیناح نیا یآن است که اکثر اراض انگریامر ب نی. اردیگیقرار م« متوسط» طبقهدر  لومترمربع،یک

 .است شدهیابیمناسب ارز میکشت گندم د یبرا ،مرحله گلدهی

 

 دهیبارش در دوره دانه -5-6

 ،یدهدانه. برای تحلیل و ارزیابی بارندگی در مرحله دهدرخ می خردادمرحله پر شدن دانه گندم در استان اردبیل معمولاً در ماه 

 .(7)جدول  ارزیابی گردید مورد مطالعه هایبارندگی ایستگاه هایداده

 
 دهیدر مرحله دانه میگندم د یشیرو هایازین. 7 جدول

 درصد )کیلومترمربع( مساحت طبقات (mm) یدهبارش دانه طبقه

67/27 251 25تا  15 متوسط  

18/33 300 35تا  25 مناسب  

13/39 354 45تا  35 خیلی مناسب  

 منبع: نگارندگان
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 منبع: نگارندگاناه خرداد، بارندگی در م شدهیبندطبقهنقشه . 7 شکل

 

 زیدرصد از وسعت حوضه آبر 13/39 حدود ،7 در شکل خردادماه  ی دردهدانهمرحله  بارش شدهیبندنقشه طبقه هیپا بر

بر اساس  ن،یعلاوه بر ا. است میکشت گندم د یمطلوب براخیلی  یبارش میرژ یدارا، لومترمربعیک 244/354 معادل ،یخلوچابال

در  لومترمربع،یک 379/300 درصد از مساحت منطقه مطالعه شده، معادل 18/33 م،یکشت گندم د یبرا یاراض ییتوانا یابیارز

 طیشرا از نظراز منطقه مورد مطالعه،  یتوجهکه بخش قابل دهدی نشان میبندطبقهنتایج این  .ردیگیقرار م« مناسب»طبقه 

 .دارا استی دهدانهدر محله رسیدگی و یا  راحدود مناسب  ایمناسب  تیظرف ،یاراض اتی( و خصوصی)بارندگ یمیاقل

 

 دمایی حوضه بالخلوچای برای کشت گندم ارزیابی شرایط -6

 18تا  10بر اساس شواهد علمی موجود در منابع معتبر، محدوده دمایی مطلوب برای رشد و نمو مناسب این محصول بین 

مشخص گردید که  بررسی دمای سه ایستگاه موجود در حوضه بالخلوچای، با در این مطالعه .شده است گراد گزارشدرجه سانتی

 به نیاز رویشی گندم دارای دمای مطلوب برای کاشت گندم دیم است با توجهکه  است 10میانگین سالانه دمای هر سه ایستگاه 

 .(8)جدول 

 
 دمای مطلوب سالانه ،نیازهای رویشی گندم دیم. 8جدول 

 طبقه
 یزندمای جوانه

(mm) 

 مساحت طبقات

 )کیلومترمربع(
 درصد

 100 176/905 10 – 15 خیلی مناسب

 منبع: نگارندگان
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 طبقات ارتفاعی -7

گندم در  یسازگار طیشرا متناسب با .است یکشاورز یهاتیفعال یبرا کنندهنییعامل تع کیمنطقه  کی نیارتفاع و شکل زم

 (.1393)محمدی،  منطقه شد یسطوح ارتفاع یبندطبقه ، اقدام به9 با ارتفاع و بر اساس جدولرابطه 

 
 طبقات ارتفاعی _های رویشی گندم دیمنیاز. 9ل جدو

 درصد )کیلومترمربع( مساحت طبقات )متر( طبقات ارتفاعی طبقه

12/71 643/78 1500تا  1000 مناسب  

04/21 190/497 2200تا  1500 متوسط  

83/7 70/889 به بالا 2200 نامناسب  

 بع: نگارندگانمن
متر متغیر  4569متر تا  1335منطقه مشخص گردید که تغییرات ارتفاعی منطقه از  (9شکل ) یارتفاعبه نقشه  با توجه 

درصد از  83/7و  در طبقه متوسط 04/21درصد از مساحت منطقه برای کاشت گندم مناسب،  12/71است. بر اساس این نقشه 

درصد از منطقه مورد  92از  شیب ،یارتفاع یهابه داده با توجه است. شدهدادهتشخص  نامساعدمنطقه برای گشت این محصول 

 اد،یارتفاع ز لیدرصد آن به دل 83/7دارد و تنها  دیم کشت گندم یبرا ینسبتاً مناسب ایمناسب  طیمطالعه ازلحاظ ارتفاع، شرا

 .کشت نامساعد است نیا یبرا

 
 منبع: نگارندگانتفاعی حوضه آبریز بالخلوچای، طبقه ار شده یبندطبقهنقشه . 9  شکل

 

 شیب زمین -8

 نیدر ا .درصد برای اهداف کشاورزی تخصیص داده نشوند 12هایی با شیب بیشتر از کنند زمینکارشناسان توصیه می

، اقدام به 10 و بر اساس جدول شبگندم در ارتباط با  یسازگار طیبر اساس شرا، منطقه شیبمنظور سنجش پژوهش به

 منطقه شد. شیبسطوح  یبندطبقه
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 شیب زمین، های رویشی گندم دیمنیاز. 10 جدول

 درصد (لومترمربعی)ک مساحت طبقات )درصد( شیب طبقه

خیلی 

 مناسب

1-5 294 69/32 

 46/24 220 5-9 مناسب

 کمی

 مناسب

13-9 134 85/14 

 99/27 253 <13 نامناسب

 منبع: نگارندگان

 69/32که مشخص گردید  10 جدول به با توجهاست.  شدهنشان داده 10 بندی حوضه بالخلوچای در شکلهنقشه شیب طبق

جهت درصد از مساحت حوضه دارای شیب مناسب  46/24 و (درصد 5تا  0) درصد از مساحت منطقه دارای شیب بسیار مناسب

توصیف قابلیت جزء  از نظردرصد است که  13از  درصد از مساحت منطقه دارای شیب بیش 28است و حدوداً  میگشت گندم د

 آید.می حساببهمنطقه غیر مستعد برای کاشت گندم 

 

 
 منبع: نگارندگانشیب حوضه آبخیز بالخلوچای.  شدهیبندطبقهنقشه . 10 شکل

 

 AHP یمراتبنتایج حاصل از فرایند سلسله  -9

مربوط به عوامل  یهایط اقلیمی برای کشت گندم دیم، ابتدا دادهشرا از نظرمنظور ارزیابی تناسب اراضی به پژوهشدر این 

به نیازهای  ، با توجهGISها پس از ورود به محیط تهیه گردید. این داده ربطیذ یهابارندگی از سازمانو  اقلیمی تأثیرگذار دما

ظور تعیین اهمیت نسبی هر یک از مندر مرحله بعد، به .شدند یسازاقلیمی مطلوب برای کشت گندم دیم، پردازش و آماده

توسط کارشناسان انجام گرفت. وزن نهایی هر معیار از  یاسهیمقا یهاسیها در قالب ماترمعیارهای اقلیمی، مقایسات زوجی آن

 .این مقایسات استخراج گردید
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 (AHPمراتبی ) سلسلهوزن معیارهای حاصل از روش . 11 جدول

بارندگی  ارتفاع شیب معیارها

 نهسالا

 عمق خاک  دهیدانه دهیگل دما زمستانه زنیپنجه زنیجوانه

 032/0 106/0 074/0 074/0 095/0 052/0 074/0 122/0 147/0 22/0 وزن

 منبع: نگارندگان
را به خود  تیوزن و اهم نیشتریب بیمختلف، ش یارهایمع انی، مشخص شد که در م11 جدول لیو تحل یبر اساس بررس

دهی و بارش گل یدهارتفاع، بارش سالانه، بارش دانه یارهایمع ت،یاهم ینزول بیازآن، به ترتپس اختصاص داده است.

به خود اختصاص  یابیارز نیوزن را در ا نیخاک کمتر اریمع ت،ینها شده و در ت واقعیاهم از نظر ششماند. دما در رتبه قرارگرفته

 (.11)شکل  داده است
 

 
 منبع: نگارندگان .تفاده از روش سلسله مراتبیوزن معیارها با اس. 11شکل 

 

از طریق تشکیل ماتریس مقایسه زوجی بر اساس نظر کارشناسان و محاسبه بردار ویژه ماتریس  AHP وزن معیارها در روش

ها داشته بوده که بیشترین اهمیت را در بین سایر معیار 220/0 عنوان نمونه، معیار شیب دارای وزن نهاییدست آمده است. بهبه

محاسبه شده و مقدار  (Consistency Ratio) ها، نرخ ناسازگاریمنظور اطمینان از صحت و دقت قضاوتبههمچنین  .است

 .دست آمده استدهنده سازگاری منطقی بین مقایسات زوجی و اعتبار نتایج بهدست آمد. این مقدار نشانبه 1/0 آن کمتر از

 

 های اقلیمی و زمینیبر اساس داده گندم دیمسنجش تناسب اراضی برای کشت  -10

 ،یدهگلزنی، زمستانه، رویش مجدد، پنجه ،یزندر مراحل مختلف رشد )سالانه، جوانه یشامل دما، بارندگ یمیاقل یپارامترها

 یبرا ینیو زم یمیمطلوب اقل یازهایصورت جداگانه در ارتباط با نبه ب،یارتفاع، ش رینظ ینیزم یپارامترها نی(، همچنیدهدانه

 AHP یسلسله مراتب لیاز روش تحل رگذار،یتأث یپارامترها تیاهم نییمنظور تعادامه، به در .شدند یبررس میکشت گندم د

محاسبه  3585/0 ی، توپوگراف63/0ی میاقل یاساس، وزن پارامترها نیمشخص گردد. بر ا ارهایاز مع کیتا وزن هر  دیاستفاده گرد

 میآمده، نقشه مناطق مستعد کشت گندم د دست به یهابر اساس وزن یاطلاعات یهاهیلا یبا همپوشان ،ییشد. در مرحله نها

 .دیگرد هیته
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 منبع: نگارندگان(، AHPهای اقلیمی و زمینی )سنجش تناسب اراضی برای کشت گندم دیم بر اساس داده. 12 جدول

 درصد (لومترمربعی)ک مساحت طبقات ردیف

 74/16 80/150 نامناسب

 17/24 71/217 متوسط

 81/21 42/196 مناسب

 25/37 47/335 خیلی مناسب

 

 
 منبع: نگارندگانمناطق مستعد کاشت گندم دیم بر اساس عوامل زمینی و اقلیمی،  شدهیبندطبقهنقشه . 12 شکل

 

 (AHP) ش تحلیل سلسله مراتبینتایج ارزیابی تناسب اراضی برای کشت گندم دیم در حوضه بالخلوچای که با استفاده از رو

درصد از مساحت منطقه مطالعاتی، در طبقه نامناسب  74/16، مشخص گردید که و زمینیو با در نظر گرفتن پارامترهای اقلیمی 

درصد در طبقه خیلی مناسب برای کشت گندم  25/37درصد در طبقه مناسب و  81/21درصد در طبقه حدوداً مناسب،  17/24

مناسب برای کشت خیلی تا  مناسبدرصد از مساحت کل منطقه مورد مطالعه در طبقات  60د؛ بنابراین، تقریباً دیم قرار گرفتن

 .(12)شکل ( 12)جدول  گیردگندم دیم جای می
 

 TOPSISسنجش تناسب اراضی برای کشت گندم دیم بر اساس روش  -11

بندی های اقلیمی و زمینی اولویتای بر اساس شاخصبا کاربرد مدل تاپسیس، مناطق مستعد کاشت گندم در حوضه بالخلوچ

 .استنتایج آن به شرح زیر  که گردیدند
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 آلغیر ایده و آلایده هایحلراه شناسایی -11-1

ها، گام ها و محاسبه وزن شاخصسازی دادهگیری چند معیاره با استفاده از روش تاپسیس، پس از نرمالدر فرآیند تصمیم

ماتریس  روش. این کار از باشدمی عواملبرای هر یک از  (-A) آل منفیو ایده (+A) آل مثبتهای ایدهحلبعدی تعیین راه

آل های ایدهها، گزینهیعنی مثبت یا منفی بودن آن معیارهانوع ماتریس طبق  شود. در اینیم( انجام V سیماتر) نرمال وزنی

 .(13)جدول  گردندر ممکن( مشخص میآل )بدترین مقدا)بهترین مقدار ممکن( و غیرایده

 
 آلغیرایده و آلایده هایحلراه. 13 جدول

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 

A+ 1168/0 09833/0 09002/0 08315/0 0904/0 0523/0 04666/0 0697/0 0421/0 03616/0 

A- 1334/0 0655/0 05144 0207/0 01293/0 0314/0 0233/0 01744/0 01687/0 01033/0 

 منبع: نگارندگان
 آلایده غیر و آلدهیا حلراه به نسبت شاخص هر فاصله محاسبه -11-2

حل عنوان راهشده و وزنی تهیه شد. سپس برای هر معیار، بیشترین مقدار به، ابتدا ماتریس تصمیم نرمالTOPSISروش در 

انتخاب شد. معیارهایی مانند عمق خاک، بارندگی  ((A) فیآل منحل ایدهعنوان راهو کمترین مقدار به ((A) آل مثبتایده

شود، در دسته معیارهای مثبت )سودمند( ها موجب افزایش تناسب کشت میسالانه، بارندگی در مراحل فنولوژیکی که افزایش آن

منفی بر کشاورزی دیم داشته تواند تأثیر ها میمعیارهایی نظیر شیب زیاد یا ارتفاع بالا که افزایش آن .انددر نظر گرفته شده

 .اندای( تلقی شدهعنوان معیارهای منفی )هزینهباشد، به

 آل مثبتحل ایدهها(، فاصله هر گزینه از راهها )مثبت یا منفی بودن آنبه نوع شاخص در این مرحله از روش تاپسیس، با توجه

(A+) آل منفیحل ایدهو راه (A-) محاسبه گردید. برای محاسبه S+آل مثبت هر شاخص از مقادیر حل ایده، ابتدا مقدار راه

های جذر مجموع مقادیر ستون تینرمال شده وزنی همان شاخص کسر شد. سپس مقادیر حاصل به توان دو رسیده و درنها

ها انجام خصآل منفی شاحل ایده، همین فرایند با استفاده از مقادیر راه-Sمحاسبه گردید. برای محاسبه +S عنوانجدید به

 .شده است ارائه 14 برای منطقه مورد مطالعه در جدول -S و +S محاسبات جینتا .پذیرفت

 
 آلایده غیر و آلدهیا حلراه. 14 جدول

 -S+ S هاگزینه ردیف

1 B1 07988/0 1067/0 

2 B2 08758/0 2158/0 

3 B3 1788/0 1788/0 

 منبع: نگارندگان

 آلایده حلراه تا نزدیکی محاسبه -11-3

 ین. اگرددیرا شامل م یکصفر و  ینب یریکه مقاد شودیمحاسبه م ینههر گز یبرا  CIینسب یکیشاخص نزد یس،درروش تاپس

باشد،  تریکنزد یکبه عدد  ینهگز یک CIدهد. هرچقدر مقدار نشان می آلیدهحل ارا به راه ینهگز یک یکینزد یزانشاخص م

 ایینهگز ین،دارد؛ بنابرا آلیدهحل ابه راه یشتریب یکیبرخوردار است و نزد هاینهگز ایرسبت به سن یشتریب یاز برتر ینهآن گز

 هایینهگز یبرا ینسب یکیمحاسبات شاخص نزد یجانتخاب خواهد شد. نتا ینهگز ینعنوان بهتررا داشته باشد، به CI ینکه بالاتر

 .پذیردیصورت م هاینهگز یینها یبندکه بر اساس آن، رتبه ستا دهیارائه گرد 15 مختلف در منطقه مورد مطالعه در جدول
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 های گزینهبندرتبهو  CI ینسب یکیشاخص نزد. 15 جدول

 رتبه CI هاگزینه ردیف

1 B1 57197/0 2 

2 B2 71135/0 1 

3 B3 501/0 3 

 منبع: نگارندگان
 

: ایستگاه B3 : ایستگاه سرعین،B1ایستگاه نیر،  B2ترتیب ی نشان داد به بندتیاولونتایج حاصل از روش تاپسیس برای 

)شکل  آل مثبت نقشه مناطق مستعد کشت گندم دیم استخراج گردیدی ایدههاحلراهبر اساس  ادامهاست. در  قرارگرفتهاردبیل 

13). 

 

 
 منبع: نگارندگانبت(، ال مث)ایده TOPSIS مناطق مستعد کاشت گندم دیم بر اساس روش شدهیبندطبقهنقشه . 13 شکل

 
 (TOSISهای اقلیمی و زمینی )سنجش تناسب اراضی برای کشت گندم دیم بر اساس داده. 16 جدول

 درصد (لومترمربعی)ک مساحت طبقات ردیف

 32/31 05/285 نامناسب

 11/32 14/289 متوسط

 57/36 29/329 مناسب

 منبع: نگارندگان
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 11/32درصد از مساحت منطقه مطالعاتی، در طبقه نامناسب،  32/31 سیتاپسروش نتایج حاصل از ، 16 جدولبا توجه به 

ی حاصل بندطبقهبه نتایج  با توجه مناسب برای کشت گندم دیم قرار گرفتند. درصد در طبقه 57/36متوسط، درصد در طبقه 

حدود و گیرد ندم دیم جای میبرای کشت گمناسب مساحت کل منطقه مورد مطالعه در طبقات از  درصد 37از روش تاپسیس 

نشان  ، نتایج کلیستی، برای کشت گندم دیم مستعد نتوپوگرافیک و اقلیمیدرصد اراضی حوضه به دلیل شرایط نامناسب  32

 .(13)شکل  تاز این حوضه دارای پتانسیل مناسبی برای توسعه کشت گندم دیم اس یتوجهبخش قابل ،دهدمی

های کارشناسی در قالب بر پایه قضاوت مراتبتحلیل سلسلهAHP مدلهر دو مورد است چرا که  ها ناشی ازتوان گفت تفاوتمی

 هر بر مبنای فاصله TOPSIS در مقابل، مدل .های زوجی است. این مدل بیشتر به اهمیت نسبی معیارها تکیه داردمقایسه
نوع و شیوه  .کندبندی میها را رتبهطرفانه، گزینهو بیصورت عددی کند و بهآل مثبت و منفی عمل میهای ایدهحلراه از گزینه

ها در ماتریس ، وزنTOPSIS در .شوندها مستقیماً در فرآیند ترکیب معیارها اعمال می، این وزنAHP در دهی معیارهاوزن

دهی گرچه وزنبنابراین  وند؛شبندی میآل مثبت و منفی رتبهها بر اساس فاصله از ایدهموزون وارد شده و سپس گزینه شدهنرمال

ویژه تواند منجر به تغییر درصد طبقات، بهبندی نهایی در هر مدل متفاوت است و این میها در رتبهیکسان است، اثرگذاری آن

 .، شود«نامناسب»طبقه 

 

 پیشنهادهاو  گیرینتیجه -12

چند  یریگمیاز روش تصم ،چایخلوبال زیدر حوضه آبر میمناطق مستعد کشت گندم د یبندتیپژوهش، باهدف اولو نیدر ا

 یهانهیعنوان گزداخل حوضه به یهواشناس ستگاهیاستفاده شد. با توجه به وسعت محدود حوضه، سه ا سیتاپس ارهیمع

منطقه  یهاتیشده و بر اساس قابلدر نظر گرفته رگذاریعنوان عوامل تأثبه ینیو زم یمیاقل اریانتخاب شدند. ده مع یموردبررس

نتایج ارزیابی تناسب اراضی برای کشت گندم دیم در حوضه بالخلوچای که با  شدند. یوزن ده ،یو استعداد اراض میاقل از نظر

آل برای کاشت گندم دیم، ایده و زمینی منطقه و با در نظر گرفتن پارامترهای اقلیمی (TOPSIS) تاپسیساستفاده از روش 

مناسب  درصد در 57/36متوسط و درصد در  11/32در نامناسب،  درصد از مساحت منطقه 32/31حدود که  مشخص گردید

مساحت کل منطقه مورد از  درصد 37ی حاصل از روش تاپسیس بندطبقهبه نتایج  با توجه برای کشت گندم دیم قرار گرفتند.

ط نامناسب درصد اراضی حوضه به دلیل شرای 32حدوداً و  گیردبرای کشت گندم دیم جای میمناسب مطالعه در طبقات 

 .همسو است (1394زاده )میکر و سبحانیت که این نتیجه با مطالعه سی، برای کشت گندم دیم مستعد نی و اقلیمیتوپوگراف

همچنین  و تاز این حوضه دارای پتانسیل مناسبی برای توسعه کشت گندم دیم اس یتوجهبخش قابل ،دهدنشان می نتایج کلی

بعد از آن به ترتیب  آل مثبت وترین گزینه به ایدهتاپسیس نشان داد که ایستگاه نیر نزدیکی حاصل از مدل بندتیاولونتایج 

تری مطلوب ها دارای پارامترهای اقلیمی و زمینیبر اساس نتایج مدل، نیر در مقایسه با سایر ایستگاهقرار گرفت.  سرعین و اردبیل

طور کلی، ایستگاه نیر بیشترین امتیاز را در میان به .یل کرده استآل تبدای نزدیک به حالت ایدهبوده که آن را به گزینه

آل برای کشت دیم گندم ایده به دست آورده، زیرا بیشترین شباهت را به منطقه TOPSIS های مورد بررسی در مدلایستگاه

های سرعین و اردبیل به ترتیب در هداشته و از شرایط نامطلوب فاصله بیشتری گرفته است. به همین دلیل، بعد از نیر نیز ایستگا

 .های بعدی قرار گرفتندرتبه

صورت کاربردی در اختیار های مناطق مستعد کشت گندم دیم بهشود نقشهبندی اراضی، پیشنهاد میبا توجه به نتایج پهنه

در  TOPSIS و AHP هایارگیری نتایج مدلکبرداری بهینه از اراضی صورت گیرد. همچنین، بهکشاورزان قرار گیرد تا بهره

های فنی در نواحی دارای بالاترین تناسب ها و آموزشساز تخصیص هدفمند منابع، یارانهتواند زمینهای میهای منطقهریزیبرنامه

شود در شنهاد میبا توجه به اهمیت تغییرات اقلیمی و نقش آن در تغییر الگوهای بارندگی، دما و منابع آب، پی .کشاورزی باشد

استفاده شود تا بتوان پایداری  RCP/SSP یا سناریوهای CMIP6 هایمانند مدل بینیپیش های اقلیممطالعات آتی از مدل

گیری گذاران کمک کند تا تصمیمتواند به سیاستچنین رویکردی می .کشت دیم در این حوضه را در شرایط آینده نیز ارزیابی کرد

 .بندی کشت در شرایط آینده اقلیمی داشته باشنددیریت منابع آب، انتخاب ارقام مقاوم به تنش و زمانبهتری در زمینه م
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 یاخلاقملاحظات 

 از اصول اخلاق پژوهش یرویپ

 آنهاست. همه دییموضوع مورد تأ نیاند و انموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو

 سندگانینو مشارکت

نویسندگان این توضیح داده شده از سوی مجله، مورد تأیید  شکلبه  وهشیژعالیت پفدر مقاله مستخرج از  سندگانیشارکت نوم

 مقاله است.

 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بر بنا

 یمال یحام

 فاقد حمایت مالی است.حاضر  مقاله

 سپاسگزاری

 کنیم.گذاری میکلیه کسانی که در مراحل مختلف نوشتن این مقاله با نظرات خود ما را یاری دادند سپاساز 
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