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   معرف كسيليان ةبندي توان اكولوژيك كشاورزي حوز پهنه

   اطلاعات جغرافياييةبا سامان
  

  ۴ نيا حسن قليچ, ۳تبار احمدي ميرخالق ضياء, ۲االله پيردشتي همت, *۱ميري سيدحميد فلاح

  مجتمع آموزش عالي كشاورزي و منابع طبيعي ساري دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت ‐ ۱

   استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات مجتمع آموزش عالي كشاورزي و منابع طبيعي ساري‐ ۲

   استاد گروه آبياري مجتمع آموزش عالي كشاورزي و منابع طبيعي ساري‐ ۳

  مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي ساري  استاديار‐ ۴

  ۶/۳/۸۷:رشيخ پذي    تار۲۱/۱/۸۵ :افتيخ دريتار

  چكيده
 كسيليان براي كاربري كشاورزي بر اساس رهيافت تجزيه و تحليل سيستمي معرف ةاين تحقيق به منظور ارزيابي توان منابع اكولوژيك حوز

هاي كاغذي،  نقشه ي توپوگرافي،هاي رقوم در اين مطالعه از داده.  مورد مطالعه در جنوب استان مازندران واقع شده استةمنطق. صورت پذيرفت
فرايند مطالعه شامل . دشگسترده استفاده ة بانك اطلاعاتي و صفحافزارهاي اي، سامانه اطلاعات جغرافيايي، نرم آمار هواشناسي، تصاوير ماهواره

 هاي كشاورزي كولوژيك براي فعاليتسازي توان ا ها و در نهايت مدل شناسايي منابع اكولوژيك، ايجاد پايگاه داده، پردازش داده، تلفيق داده
گذاري شدند و در هر مرحله از  هاي منابع اكولوژيكي پايدار به روش دو دويي رويهم محيطي، لايه هاي زيست  يگانة نقشةبراي تهي. است

محيطي با   زيستهاي  نهايي يگانة بانك اطلاعات توصيفي نقش,سرانجام. ندشد تلفيقي به روش مخدوم كدگذاري  هاي همپوشاني، لايه
سازي  هاي خطي مدل اکولوژيک كشاورزي مدل محيطی با معادله هاي زيست واحديك از  سپس هر. هاي منابع اكولوژيك ناپايدار كامل شد داده

اراضي حوزه داراي كاربري % ۲۶كه حدود  با توجه به اين. محيطي تشكيل شده است  يگان زيست۴۳۷نتايج نشان داد كه منطقه از . دش
عوامل . هاي زراعي داراي محدوديت هستند محيطي حداقل از نظر يكي از منابع اكولوژيك براي فعاليت هاي زيست  يگان,استشاورزي ك

بندي  يافتگي خاك، دانه  اسيديته خاك، عمق خاك، تكاملشامل دماي هوا، بارندگي، مورد مطالعه ة كاربري كشاورزي در منطقةمحدودكنند
  .هاي زراعي بود افت خاك و شيب زمينخاك، زهكشي خاك، ب

  

   واژه كليد

  .GIS ‐محيطي  زيستهاي يگان ‐ كشاورزييكژاكولو توان ‐تجزيه و تحليل سيستمي ‐ كسيليانمعرف ةحوز
  سرآغاز

 نياز غذايي جمعيت ساكن روي كره زمين از طريق توليد تأمين
.  استيمحصولات زراعي مستلزم حفظ و استفاده پايدار از منابع محيط

قابل هاي  طرف و كاهش سطح زمين افزايش جمعيت بشر از يك
 از طرف ديگر، ضرورت استفاده بهينه از منابع را بيش از پيش كشت

 اخير ةگيري از محيط زيست در چهار ده روند بهره. مطرح ساخته است
 نادرست از آنها بوده و ة از بين رفتن منابع به دليل استفاد ةنشان دهند

چندان دور با بحران  ي نهيا ين روند ادامه داشته باشد در آيندهچنانچه ا
 انسان از سرزمين به معني ةاستفاد .مواجه خواهيم شدفقر غذايي جدي 
 و در واقع استمنابع اكولوژيك هر منطقه ة جويي از مجموع بهره

ها  برداري بهرهبراي انواع را توان سرزمين  ،كميت و كيفيت اين منابع

 بنابراين براي استفاده پايدار، بايد توان منابع بر اساس .كند يتعيين م
بر اساس توان  و سپس قرار گيردارزيابي مورد جانبه  نگرشي همه

مخدوم، ( ريزي شود برداري از سرزمين برنامه ارزيابي شده براي بهره
 ارزيابي نيازمندكشاورزي نيز هاي  در مورد فعاليتگيري  تصميم. )۱۳۸۴

اطلاعات  ةسامان . استاين بخشدر مؤثر ل اكولوژيك توان عوام
هاي  ابزاري قدرتمند براي تجزيه و تحليل داده GIS(۱(جغرافيايي 

جوي مكاني از اطلاعات  وجستآن  مهمترين رسالت  كهاستمكاني 
مخدوم و ( توصيفي به نقشه و از نقشه به اطلاعات توصيفي است

يري چندجانبه، سريع و دقيق گ رو براي تصميم از اين). ۱۳۸۴همكاران،
 .يمهست منطقه ناگزير از كاربرد اين سامانه هاي در مورد انبوه داده

هاي مختلف  مطالعات زيادي در خصوص ارزيابي توان منابع سرزمين
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 محصولات كشاورزي سعةهاي مناسب و حتّي تو براي انواع كاربري
ت گرفته صوردر داخل و خارج از كشور  ،اي مناسب با شرايط منطقه

 ‐ آبخيز كبارةمنظور آمايش سرزمين حوز اي كه به در مطالعه. است
 ۲/۱۴ و ۸/۳۲ترتيب حدود  د كه بهش معلوم گرفتكهك قم انجام 

 براي زراعت ديم دارند ۳ و ۲ ةدرصد اراضي آبخيز توان درج
دانش از فاده ـ سيكات و همكاران با است.)۱۳۸۰پور و مخدوم،  شريفي(

 GISد را با ـنـ كشاورزي اراضي آندراپرادش هكشاورزان، تناسب
منظور   بهچن و همكاران. )Sicat, et al., 2005( دندکرزي ـــاس مدل

برداري، منابع آبخيز   بهرهةكاهش فرسايش خاك و تعيين نحو
كي و ـ فيزي‐تيـرهاي زيسـپلاتوا چين را بر اساس پارامت لس
 .)Chen, et al., 2003( ودندـ نماجتماعي ارزيــابي  واديـاقتص

هاي  داده و FAO بندي محصولات به روش با مدل طبقه كالوگيرو
كشاورزي ماسدونياي رايط محيطي اراضي شمربوط به خاك و 

را براي  مورد مطالعه ة اراضي محدود، تناسب كشور يونان۲مركزي
 اطلاعات جغرافيايي ة در محيط سامان،گندم، جو، ذرت، پنبه و چغندر

با استفاده از كالديز و همكاران . )Kalogirou, 2002( ودسازي نم مدل
 كشور آرژانتين را به منظور توانايي توليد ،هاي آب و هوا و خاك داده
زميني به مناطق مختلف   تك كشتي و كشت مضاعف سيبةبالقو
  .)Caldiz, et al., 2001( ندكردبندي  شناختي كشاورزي پهنه بوم

ت منابع ن و تشخيص محدودي ارزيابي توا,ههدف اين مطالع
 معرف كسيليان بر اساس روش تجزيه و تحليل ةاكولوژيك حوز

سيستمي براي فعة درجفقط صورت نه در اين.  استهاي كشاورزي تالي 
 بلكه خصوصيات كمي ،شود توان كشاورزي منابع منطقه تعيين مي

 .دشو ميهاي زراعي نيز مشخص  هاي همگن واقع در محدوده محدوده
ريزي  توان براي سرزمين برنامه ا چنين ديدگاه جامعي از منابع، ميب

  .دکربهتري كرد و مديريت زراعي مناسبي را بر منطقه اعمال 
   ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
 آبخيز ة هكتار بخشي از حوز۶۸۵۰ مورد مطالعه با وسعت ةمنطق

 موقعيت رازنظو كه در استان مازندران قرار دارد كسيليان است 
 طول ۵۳˚, ۱۵', ۶۷/۵۵" تا ۵۳˚, ۸', ۶۱/۴۹ "جغرافيايي در محدوده

واقع شده   عرض شمالي۳۶˚, ۷', ۶۹/۴" تا ۳۵˚, ۵۸', ۳۷/۴۳"شرقي و 
 متر ۱۰۹۹ حداقل آن متر و ۳۲۸۵  از سطح دريا ارتفاعحداكثر. است
 كسيليان، معرف ة حوزي فيزيوگرافيي اجرا‐ توجيهيةمطالع( است

و جهت عمومي شيب رو به % ۴/۳۵توسط شيب منطقه م .)۱۳۷۳

 ميليمتر، ميانگين ۹/۷۷۸ ميانگين بارندگي سالانه حدود .شمال است
 كسيليان ةرودخان ةبده ماهان.  است سانتيگراد۲/۹ حرارت سالانه ةدرج

 حجم آب خروجي سالانه حدود ده ووب متر مكعب بر ثانيه 0.49حدود 

بافت  ).۱۳۸۵ميري و همكاران،  فلاح (است متر مكعب ۱۵۴۲۶۳۶۰
 بدون شوري، سنگريزه ،زيادمتوسط تا عمق با  نسبت سنگينبه خاك 

 استبا زهكشي خوب تا متوسط و  قليايي تااسيدي  واكنش كم،
اين حوزه داراي  ).۱۳۸۰، تالارةشناسي حوز  توجيهي خاكةمطالع(

پوشش . است، مسكوني و غيره زراعي، هاي جنگل، مرتع كاربري
طور عمده شامل راش، ممرز، بلوط و در  هي در مناطق جنگلي بهگيا

هاي پايا به همراه گياهان  مناطق بالا دست حوزه شامل گراس
  . استوش بالش
  مواد

 مورد مطالعـه،    ةيكي كشاورزي منطق  ژتوان اكولو سازي    براي مدل 
ــا مقيــ  هــاي  نقــشهاز  تـ و فرمــ۲۵۰۰۰/۱اس ـ رقــومي توپــوگرافي ب

Microstation-DGN، تـوجيهي   ةمطالع ـ(شناسي     خاك  رقومي  نقشه 
 ةمطالع ـ(گيـاهي      تيـپ پوشـش    ة، نقـش  )۱۳۸۰، تالار ةشناسي حوز   خاك

، آمار هواشناسي   )1373 ، كسيليان معرف ة حوز جنگل اجرايي   ‐توجيهي

سنجي مجـاور و مـستقر        هاي كليماتولوژي، تبخيرسنجي، باران     ايستگاه
 .۴ام.  تـي  ۴ لندسـت   اي  واره تصوير ماه  ، ) و وزارت نيرو   ۳تماب(حوزه  در  

يـستگاههاي   ا ، مختصات جغرافيايي  35-163گذر     به شماره  ۱۹۹۲سال  

 ) GPS  (5ياب جهاني مدل هواشناسي برداشت شده با دستگاه مختصات

map 76C GARMINمختــصات  رقــوميهــاي موضــوعي  نقــشه ،
 )GCP)6سنجي و نقاط كنترلي،     هاي هواشناسي، آب  جغرافيايي ايستگاه 

 ـ    مختـصات دستگاه     ــزاره ــاف رمـيـاب جهـاني و ن   شـامل اي انهـاي راي
AutoCAD 14، P. C. ArcInfo 3.5.1 ،Arcview 3.2a، Ilwis 

academic 3.0 ،Surfer 8.05 ،Excel 2003 M. S. و M. S. 

Visual FoxPro 6.0  دشاستفاده.  
  روش مطالعه

ارزيابي توان اكولوژيكي اراضي كشاورزي منطقه با استفاده از 
طور خلاصه  به. ش رهيافت تجزيه و تحليل سيستمي انجام شدرو

  :استروش كلي تحقيق شامل مراحل زير
دن منابع اكولوژيك مورد نياز مدل کرشناسايي و رقومي  ‐

هاي   پردازش داده‐؛)۱شمارة جدول (ارزيابي توان كشاورزي منطقه 
 تفسير و ‐؛)۱شمارة جدول (منابع پايدار و ناپايدار اكولوژيكي 

محيطي  هاي زيست  يگانة نقشةمنابع اكولوژيكي و تهي بندي جمع
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 محيطي هاي زيست يگانسازي توان اكولوژيك   مدل‐؛)۱شمارةنمودار(
 توان اكولوژيكي ة مقايس‐؛هاي فارياب و ديم كشاورزي براي كاربري

هاي   نقشهورود  .كشاورزي استخراج شده با كاربري فعلي اراضي
هاي مزبور  دن نقشهکر و رقومي آنهادن رک از طريق اسكن كاغذي

 انجام AutoCAD 14افزار   نمايش رايانه با استفاده از نرمةروي صفح
 تصوير از ةها، همچنين تبديل سامان ويرايش و تصحيحات لايه. شد

ها، ايجاد توپولوژي  دن نقشه کر، زمين مرجعUTM) (7جغرافيايي به 
، DEM)(8هاي  ليل نقشه و تحP. C. ArcInfoافزار  در محيط نرم

شيب، جهت شيب طبقات ارتفاعي با استفاده از منحني همتراز ارتفاعي 
  ).۱۳۸۵ميري و همكاران،  فلاح(د ش انجام Ilwisافزار  در نرم

بندي منابع اكولوژيك و   چگونگي تفسير و جمع:)۱(نمودار شماره 

  محيطي هاي زيست تهيه نقشه نهايي يگان

  
  يساز  مدلي برااكولوژيكيمنابع ي بند قه طب):۱(جدول شماره

بندي منابع  طبقه  هاي اكولوژيكي گذاري و كدبندي براي مقادير مختلف هريك از داده نحوه شماره
  اکولوژيک

علامت 
  ۱۳  ۱۲  ۱۱  ۱۰  ۹  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  اختصاري

                   Ch ۴۰<  40.1‐60  60.1‐80 80.1‐100  (%)رطوبت نسبي 

                 c˚(  Ct  ۱۸<  18.1-20 20.1‐24 24.1-30  >30(دما 

  mm(  Cp(بارندگي 
  

50<  51-200 201‐500 501‐800 801‐1200 1021 ‐2000 2000>              

 )خليلي(شاخص دمايي اقليم 
(mi)  

Clt  فرا سردa  سردb  معتدلc  گرمd                   

 )خليلي( شاخص رطوبتي اقليم
(Ai)  

Clm خشک  فراخشک

 بياباني
 مرطوب مرطوب  نبمه يا رانهمديت نيمه خشک

 
خيلي 

مرطوب 

 )الف(

خيلي 

مرطوب 

 )ب(

         

-m3/hec.yr(  Wc 10000>  1000(دبي آب 
60000 

6000-3000 3000<                    

‐ So  0‐2  2.1 ‐5 5.1 ‐8  8.1 ‐12 12.1‐15  15.1‐20  20.1‐25  25.1  (%)شيب 

40  

40.1‐65  65>        

تحول  Ps1  تحول يافتگي خاک

  يافته

نيمه تحول 

  فتهيا

                    نيافته تحول  در حال تحول

شوري خاک 

)mmohs/cm(  

dsm  4<  4.1-8 8.1-18 18.1-22 22>                  

لوم رسي   سيلت  لوم سيلتي  لوم  لوم شني  شن لومي  شن  Pte  بافت خاک

  شني

لوم 

  رسي

لوم سيلتي 

  رسي

رس 

  شني

رس 

  سيلتي

رگوسول و   رس

  ليتوسول

                   pH  4.2 ‐6  6.1 ‐7 7.1 ‐8.5  8.6-10  اسيديته خاک

                    <Ps2  2‐15 16-50 51-90 90  (%) خاک ةسنگريز

                  >cm(  Pd  ۱۸۰>  -121۱۸۰  61 ‐۱۲۰  -31۶۰  ۳۰ (عمق خاک 

                    درشت  متوسط  ريز  خيلي ريز  Pg  بندي خاک دانه

بدون   Es  فرسايش خاک

فرسايش 

  )مقاوم(

خفيف 

%)۲۵<(  

‐۷۰(%نسبتاً شديد 

۲۵(  

لي شديد خي  )<۷۰(%شديد 

  )شياري(

              آبرفتگي  خندقي

خوب تا   کامل  Pdr  زهکشي خاک

  متوسط

                  فقير  ناقص تا فقير  متوسط تا ناقص

                    Phg  A B   C D  گروه هيدرولوژيک خاک

                     ها ساير گونه ∗∗ ∗  Cvt    هايگياهي  ارزش حفاظتي گونه

            ساير  ها جنگل  هاي ساحلي تپه  ها حاشيهرودخانه ها انساو ها تالاب خورها مانگرو  Si  رويشگاه حساس

* Taxus baccata, Buxus hyrcanus, Acer hyrcanum, Cupressus sempervierens var.horizontalis, Sorbus torminalis 
** Juniperus polycarpus, Biota orientalis, Juniperus sempervierens, Rhizophorba mucronata, Quercus cinerascens, Prunus avium, Quercus 
persica, Pirus communis. 

)1383مخدوم و همكاران، : (منبع

  ۱۱۷                                        .....بندي توان اكولوژيك كشاورزي حوزة معرف كسيليان با سامانة پهنه



   کسيليانمعرف ة نقشه مدل رقومي ارتفاعي حوز:)۱( ة شمارةنقش

  

  
  )۱۳۸۵، همكارانميري و  فلاح(: منبع

  
   کسيليانمعرف نقشه شيب حوزه :)۲(ة شمارةنقش

  
  )۱۳۸۵همكاران، ميري و  فلاح(: منبع

   کسيليانمعرف ة نقشه جهت شيب حوز:)۳(ة شمارةنقش

  

  
  )۱۳۸۵ميري و همكاران،  فلاح(: منبع
  

   کسيليانمعرف ة طبقات ارتفاعي حوزة نقش:)۴(ة شمارةنقش

  
  )۱۳۸۵ميري و همكاران،  فلاح(: منبع
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 تراكم پوشش وتيپ ، بري فعلي اراضير كاةنقش ةبراي تهي
كاربري اراضي و نقشه ام، . تي۴ست لنداي  اهوارهمگياهي از تصاوير 

 معرف ة اجرايي جنگل حوز‐ توجيهيةمطالع (پوشش گياهيتيپ 
 كاربري فعلي ة نقشةچگونگي تهي. استفاده شد) ۱۳۷۳ كسيليان،

 ۷ و ۵، ۴، ۳، ۲، ۱هاي باندهاي  اراضي به اين ترتيب بود كه ابتدا داده
توسط بازتاب عوارض زميني در اي كه مبين مقادير م تصاوير ماهواره

  .  شدندIlwisند، وارد محيط هستهاي مختلف در هر باند  طول موج
 برش ة مورد مطالعة منطقةابتدا باندهاي مزبور بر اساس محدود

. دشيافتند و تصحيحات هندسي و راديومتريك باندهاي مزبور انجام 
، NDVIهاي  شاخص و همچنين ۴۳۱سپس تركيب رنگي باندهاي 

RVI تركيب رنگي ( و هيدروترمالRGBهاي مواد   حاصل از شاخص
ته ساخ) RVIاي  معدني آهن فرو، اكسيد آهن فريك و شاخص سبزينه

هاي فوق با استفاده از روش بصري و از طريق  نقشه .شد
هاي حاصل از تركيب رنگي باندها و  اندازي هريك از نقشه هم روي

 و  كاربري اراضيةنقشرفتن هاي ياد شده و همچنين در نظر گ شاخص
 معرف اجرايي جنگل حوزه ‐ توجيهيةمطالع( تيپ پوشش گياهي

 بهنگام , بازديد ميدانياز طريقدر نهايت تهيه و ) ۱۳۷۳كسيليان، 
با  )DRM(10باران  و هم )DTM(9 دما  هماي هاي شبكه لايه.دندش

)  هجري شمسي۷۵ تا ۴۹از سال ( سال آماري ۲۷هاي  داده استفاده از
تهيه  GIS  در محيطحوزهو اطراف ايستگاههاي مستقر در داخل 

  . دشدن
   کسيليانمعرف ة کاربري فعلي اراضي حوزة نقش:)۵ (ة شمارةنقش

  
  )۱۳۸۵ميري و همكاران،  فلاح(: منبع

   کسيليانمعرف ة نقشه تيپ پوشش گياهي حوز:)۶(ة شمارةنقش

  
  )۱۳۸۵ميري و همكاران،  فلاح(: منبع

  
   کسيليانمعرف ة تراكم پوشش گياهي حوزة نقش:)۷ (ةر شماةنقش

  
  )۱۳۸۵ميري و همكاران،  فلاح(: منبع

  ۱۱۹                                        .....بندي توان اكولوژيك كشاورزي حوزة معرف كسيليان با سامانة پهنه



 

دما و نقشه  اي هم  اقليم حوزه با استفاده از نقشه شبكهةنقش
بندي نشده و فرمول دومارتن گسترش يافته در  باران طبقه اي هم شبكه

 دماي ةاي كمين  شبكهة تهيه و سپس بر اساس نقشIlwisافزار  نرم
  ).۱۳۸۵ميري و همكاران،  فلاح(د شسالانه اصلاح 
موجود در اطلاعات  ، منابع اكولوژيكهاي  لايهةتهيپس از 

 در  ثبت شدهيهاي كم  تمام داده ودشپردازش  ها دادهپايگاه 
) ۱(ة شمار مطابق جدولها  بانك اطلاعات توصيفي لايه۱۱فيلدهاي

براي كاربر مشخص ابع وضعيت من تا ندشدبندي و كدگذاري  طبقه
تعريف شده براي مدل سازي  فرايند مدلاجراي در  چنينهمباشد و 

   .باشد
منابع پردازش شده  هاي بندي منابع، لايه تفسير و جمعيند افردر 

ي، ـاعـبقات ارتفـيب، طـهت شــب، جـشي از جمله دارــاكولوژيك پاي
ي در دويو روش د  به اهيـش گيــراكم پوشــ و تپـيت، اكـخ

  . تلفيق شدند P. C. ArcInfoمحيط
 هاي  نقشه،اين مرحله درها و داده هر لايه  ا توجه به تنوع لايهب

به واحدهاي  ي مزبورها لايه گذاري هم تلفيقي حاصل از روي
با كن است واحد همگن كه مم به طوري. شوند كوچكتري خرد مي

  . دشوتكرار مختلف هاي  در مكان ويژگي خاص
 حالت بدون تكرار بيشترينوقوع براي آگاهي از رو  ايناز 

 و وصيات هر يك از واحدهاـناسايي خصــواحدهاي همگن و ش
واحد هر هاي منابع موجود در   تمامي ويژگيگزارشه ئهمچنين ارا

در هر مرحله از  ،محيطي هاي زيست  در قالب جدول يگانهمگن
 نددش كدگذاري به روش مخدومهاي مشترك نقشه   پهنه،تلفيق

هاي تلفيقي منابع  در تمامي نقشهاين كدگذاري . )۱۳۸۴مخدوم، (
   .انجام شدمحيطي   زيستهاي  تا تشكيل نقشه يگانپايدار

 منابع اكولوژيك ناپايدار شامل هاي ه پاياني، لايةدر مرحل
هاي گروهباران و اقليم به همراه نقشه   هم،دما همهاي  نقشه

محيطي تلفيق   زيستهاي انيگ نهايي ةبا نقشخاك هيدرولوژيك 
ترتيب خصوصيات ناپايدار با جدول اطلاعات توصيفي   به اينند ودش

  ).۱ ةنمودار شمار (پيوند يافتمحيطي  تيسزهاي  يگان
محيطي با   بندي توان اكولوژيك كشاورزي واحدهاي زيست پهنه

مخدوم و همكاران، (ريزي خطي  معادلات برنامهنوشتن استفاده از 
 .P. C سازي در محيط نقشهو  FoxPro Visual محيطدر ) ۱۳۸۳

ArcInfo انجام شد.  
  

   كسيليانمعرف ةشناسي حوز نقشه خاك) ۸ (ة شمارةنقش

  
  شناسي و قابليت اراضي مطالعه توجيهي خاک(: منبع

  )۱۳۸۰حوزه آبخيز تالار، 

  

روش دمارتن ( كسيليان معرف ةنقشه اقليم حوز) ۹نقشه شماره 

  )اصلاح شده

  
  )۱۳۸۵ميري و همكاران،  فلاح(:بعمن

۴۸مجلة محيط شناسي شمارة                                                                                                                               ۱۲۰



 

  هاي اکولوژيکي کشاورزي مدل

هستند گيري   پشتيبان تصميمةهاي اكولوژيكي ايران، سامان مدل
هاي مختلف از جمله  كاربريبراي ارزيابي توان اكولوژيكي كه 

و ها در گذشته به شكل حرفي بودند  اين مدل .دارندد كاربر كشاورزي
هاي  كاربريانواع ريزي خطي براي  نامهمعادلات برشكل امروزه به 

توان اكولوژيك . )۱۳۸۳مخدوم و همكاران، (اند  سامان داده شده
 به طور . شدسازي مدلمزبور  معادلات بر اساسمنطقه مورد مطالعه 

 طبقه قرار ۵هاي مزبور در  درمدلكشاورزي  توان اكولوژيكي كل
 آخر براي ة طبق۲  طبقه اول مربوط به زراعت فارياب و۳گيرد كه  مي

 شامل دو بخش است كه )Cl(در معادلات ذيل اقليم  .ديمكاري است
بنابراين براي سهولت كار . در مدل به صورت يكجا آمده است

 و بخش رطوبتي )Clt(سازي، اقليم به دو بخش دمايي اقليم  مدل
)Clm(ند ا معادلات فوق به شرح ذيل. تفكيك شد.  

AR1[I-CH-AI-P-B-CA-H]= Clt(3,4)+ Clm(4,5,6,7,8)+ 

Wc(1,2)+ So(1,2)+ Ct(2,3,4)+ Ch(2,3,4)+ dsm(1,2)+ 

Es(1,2)+ ps1(1)+ pH(2)+ Pg(1,2)+ Pd(1)+ Ps2(1)+ 

Pdr(1)+ Phg(1,2)+ Pte(7,8,10,12)+ Cvt(3)+ Si(5,8) 

AR2[I-CH-AI-P-B-CA-H]= Clt(2,3,4)+ 

Clm(3,4,5,6,7,8)+ Wc(1,2,3)+ So(1,2,3)+ Ct(1,2,3,4)+ 

Ch(2,3,4)+ dsm(1,2)+ Es(1,2)+ ps1(1)+ pH(2,3)+ 

Pg(1,2,3)+ Pd(1,2,3)+ Ps2(1)+ Pdr(1,2)+ Phg(1,2)+ 

Pte(4,7,8,10,12)+ Cvt(3)+ Si(5,8) 

AR3[I-CH-AI-P-B-CA-H]= Clt(1,2,3,4)+ 

Clm(2,3,5,6,7,8)+ Wc(1,2,3)+ So(1,2,3)+ Ct(1,2,3,4,5)+ 

Ch(1,2,3,4)+ dsm(1,2,3)+ Es(1,2)+ ps1(1,2)+ 

pH(1,2,3)+ Pg(3,4)+ Pd(2,3,4)+ Ps2(1,2,3)+ 

Pdr(1,2,3,4)+ Phg(1,2,3)+ Pte(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,12)+ 

Cvt(3)+ Si(5,8) 

AR4[DF-H-CH-AI-P-B-CA]= Clt(2,3,4)+ 

Clm(3,4,5,6,7,8)+ Wc(4)+ So(1,2,3,4)+ Ct(2,3,4)+ 

Ch(2,3,4)+ Cp(4,5,6,7)+ dsm(1,2)+ Es(1,2)+ ps1(1,2)+ 

pH(1,2)+ Pg(1,2,3)+ Pd(1,2,3)+ Ps2(1,2)+ Pdr(1,2)+ 

Phg(1,2)+ Pte(4,7,8,10,12)+ Cvt(3)+ Si(5,8) 

AR5[DF-CH-P-CA-B-H]= Clt(1,2,3,4)+ 

Clm(2,3,4,5,6,7,8)+ Wc(4)+ So(1,2,3,4)+ Ct(1,2,3,4,5)+ 

Ch(1,2,3,4)+Cp(3,4,5,6,7)+dsm(1,2,3)+Es(1,2,3)+ps1(1,

2,3)+pH(1,2,3)+Pg(3,4)+Pd(3,4)+Ps2(1,2,3)+Pdr(3,4)+P

hg(1,2,3)+Pte(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,12)+Cvt(3)+ Si(5,8) 
  : معادلات بالادر

AR1 :كشاورزي۱ ةتوان درج   

:AR2كشاورزي۲ ةتوان درج   

AR3 :كشاورزي۳ ةتوان درج   

AR4 :كشاورزي۴ ةتوان درج   

AR5 :كشاورزي۵ ةتوان درج   

I :ي فاريابکشاورز  

DF :ديمکاري  

H :باغباني  

CH :دامپروري  

P :مرغداري  

B : زنبورداري  

CA :داري نوغان  

AI :صنايع تبديلي  

Cl : دومارتن گسترش يافته(اقليم(  

Wc : مترمكعب بر هكتار در سال(دبي آب موجود(  

So : درصد(شيب زمين(  

Ct :ميانگين دماي سالانه  

Ch : درصد(سالانه ميانگين رطوبت نسبي(  

Cp :ميليمتر (بارندگي سالانه(  

dsm :مو بر سانتيمتر ميلي( شوري خاك(  

Es :فرسايش خاك  

Ps1: يافتگي خاك تكامل  

pH :اسيديته خاك  

Pg :بندي خاك دانه  

Pd : متر سانتي(عمق خاك(  

Ps2 :ميزان سنگريزه خاك  

Pdr :زهكشي خاك  

Phg:گروه هيدرولوژيكي خاك  

Pte :بافت خاك  

Cvt :هاي گياهي ارزش حفاظتي گونه  

Si :رويشگاه حساس  
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  نتايج
 درصد مساحت حوزه ۲۶هد که حدود  نتايج اين تحقيق نشان مي

  ).۲ ةجدول شمار(به کاربري کشاورزي ديم تعلق دارد 
انواع  آبخيز کسيليان به تفكيك مساحت حوزه): ۲(ةشمار جدول

  ها كاربري
  درصد مساحت  )هكتار(مساحت   نوع كاربري حوزه

 26 1785.6 ديمزار
 64 4418.1 جنگل
 5 329.6 مرتع

 4 257.2 صخره سنگي
 1 59.4  روستا

 100 6850  كل حوزه

  )۱۳۸۵ميري و همكاران،  فلاح(
 منطقه مورد مطالعه به لحاظ بارندگي ۳با توجه به جدول شماره 

؛ از نظر دماي متر  ميلي۱۲۰۰ تا ۸۰۰ و ۸۰۰ تا ۵۰۰ طبقه ۲سالانه در 
 ۴ درجه سانتي گراد، به لحاظ اقليم در ۱۸سالانه در طبقه كمتر از 

مرطوب سرد و خيلي  طبقه نيمه مرطوب سرد، مرطوب سرد، خيلي
 ۱۰۰۰۰ تا ۶۰۰۰فراسرد؛ از نظر دبي سالانه در طبقه ) الف(مرطوب 

 درصد ۸۰ تا ۶۰مترمكعب در هكتار، به لحاظ رطوبت نسبي در طبقه 
  درصد حوزه معرف كسيليان99.5به لحاظ شيب اراضي . گيرند قرار مي

به لحاظ و  درصد؛ از نظر خصوصيات خاک ۱۲داراي شيب بالاي 
؛ به لحاظ فرسايش ۱۲مو بر سانتيمتر  ميلي۴از  كمتر ةدر طبقآن شوري 

 مقاوم به فرسايش و فرسايش خفيف؛ از نظر ةخاك در دو طبق
يافته و در حال  تحول ل يافته، نيمه طبقه تحو۳يافتگي خاك در  تكامل

؛ از 8.5 تا 7.1 و ۶  تا4.2طبقه  ۲تحول؛ به لحاظ اسيديته خاك در 

 عمق ةريز، ريز و متوسط؛ از جنب بندي خاك در طبقه خيلي نظر دانه
 سانتيمتر؛ به ۶۰ تا ۳۰ و ۱۲۰ تا ۶۱، ۱۸۰ تا ۱۲۱ گروه ۳خاك در 

 درصد؛ از 60 تا 50رصد و  د۱۵ تا ۲لحاظ ميزان سنگريزه در دو گروه 

 ۳ از نظر بافت خاك در ، C و A ،B گروه ۳نظر زهكشي خاك در 
 حساس در يگروه لوم، لوم سيلتي و لوم رسي و به لحاظ رويشگاهها

  .)۳ ةجدول شمار (ها و ساير قرار دارد  جنگلة طبق۲

  .)۱۳۸۵ميري و همكاران،  فلاح( برحسب هكتار هر يك از منابع  كسيليان به تفكيك طبقاتمعرفمنابع اکولوژيک حوزه مساحت ): ۳(جدول شماره

  فاقد داده  طبقه منابع اكولوژيكي
  

  بدون خاك
  10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

منابع 
  اكولوژيك

0 0 0 0 0 0 0 4.4 3493 3353 0 0 CP 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6818 33.4 Clt 
0 0 0 0 33.4 4936 1758 123.3 0 0 0 0 Clm 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6851 0 Wc 
0 0 439.7 0 3396 2288 410.7 199.8 0 22.5 73.8 20.1 So 
0 0 0 0 0 1.9 0 0 0 0 0 6849 Ct 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 6851 0 0 Ch 

3126 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3725 dsm 
0 367.9 0 0 0 0 0 0 0 0 2138 4345 Es 
0 367.9 0 0 0 0 0 0 0 1918 2078 2488 Ps1 

270.4 367.9 0 0 0 0 0 0 0 3725 0 2488 pH 
2758 367.9 0 0 0 0 0 0 1857 110.6 1757 0 Pg 

0 367.9 0 0 0 0 0 0 270.4 4456 1757 0 Pd 
0 367.9 0 0 0 0 0 0 0 0 270.4 6213 Ps2 
0 367.9 0 0 0 0 0 0 0 0 4355 2128 Pdr 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 367.9 4626 1857 Phg 
0 367.9 0 0 4245 0 0 2128 110.6 0 0 0 Pte 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1786 4906 159.1 Cvt  
0 0 0 0 2432 4419 0 0 0 0 0 0 Si  
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 مورد ةهاي منابع اكولوژيكي پايدار، منطق بر اساس تلفيق لايه
 واحد ۷۸محيطي تشكيل شده كه   واحد همگن زيست۴۳۷مطالعه از 

هاي  سازي يگان نتايج مدل. دنار دارهاي زراعي قر ه آن در محدود
 ۵براي ) ۴شمارةجدول (هاي زراعي  محيطي واقع در محدوده زيست

فارياب  (۱ ةهاي زراعي نشان داد که براي زراعت طبق طبقه فعاليت
 ، اسيديته و عمق خاك در)درجه حرارت كم(، دماي هوا )۱ ةدرج

در بيشتر بندي خاك  تمامي واحدها؛ شيب، زهكشي، تكامل، دانه
براي . موارد و بافت خاك در بعضي موارد منابع محدودكننده هستند

، شيب، تكامل خاك در بيشتر موارد )۲ ةفارياب درج (۲ ةزراعت طبق

بندي و بافت خاك در بعضي موارد منابع محدودكننده  و اسيديته، دانه
و بندي خاك در بيشتر موارد  ، شيب، دانه۳ ةباشند و براي زراعت طبق مي

براي زراعت .  هستند تكامل خاك در بعضي موارد منابع محدودكننده
، در تمام سطح اراضي و دماي هواآب موجود ) ۱ةديم درج (۴ ةطبق

زراعي، اسيديته خاك و شيب زمين در بيشتر موارد و بارندگي، تكامل، 
ند و هستكننده  بندي و بافت خاك در بعضي موارد منابع محدود دانه

، آب موجود و زهكشي خاك در تمام )۲ ةديم درج (۵ ةبقبراي زراعت ط
بندي و عمق خاك و شيب زمين در بيشتر  سطح اراضي زراعي، دانه
  .هستندموارد منابع محدودكننده 

  
  نمحيطي داراي محدوديت به تفكيك منابع اكولوژيك محدودكننده در اراضي كشاورزي حوزه كسيليا هاي زيست مساحت يگان:) ۴(جدول شماره
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  منابع اكولوژيك
ــوان   ــه تـ درجـ

 كشاورزي
  

  ۱درجه  1750 376 0 1491 ۰ 1786 376 1786 1644 0 0 0 1786 ۰ 1786 ‐ 0

 ۲جه در 1748 295 0 0 ۰ 0 295 142 1644 0 0 0 0  ۰ 0 ‐ 0

 ۳درجه  1748 0 0 0 ۰ 0 1267 0 373 0 0 0 0 ۰ 0 ‐ 0

زراعت 
  آبي
 

  ۱درجه  1748 295 0 0 ۰ 0 295 1644 373 0 0 0 1786 ۰ 0 297.9 1786

 ۲درجه  1748 0 0 1786 ۰ 1267 1267 0 0 0 0 0 0 ۰ 0 ۰ 1786
زراعت 

 ديم

  .ت با توجه به مدل توان اكولوژيكي در اين مورد ارزيابي صورت نگرفته اس‐

  )۱۳۸۵ميري و همكاران،  فلاح :منبع(
  بحث

سازي توان اكولوژيكي، وجود همزمان بهينه و درخور  مدل
. داند هاي منابع محيطي را معيار توان استفاده از سرزمين مي مشخصه

تواند  بر اين اساس وجود تعداد معدودي منابع محيطي بهينه، نمي
  . برداري باشد كننده نوع بهره تعيين

 حرارت مهمترين ةي يا رطوبت محيط و پس از آن درجبارندگ
رشد و نمو و توليد بهينه گياهان محسوب برای عامل آب و هوايي 

 ۵۰۰نتايج اين مطالعه نشان داد كه بارندگي سالانه كمتر از . شوند مي
 مورد مطالعه براي ديمكاري ة كمي از سطح منطقةميليمتر در محدود

 توليد محصول در شرايط ديم، به  زيرا, است محدودكننده۱ ةدرج
تأمين رطوبت مورد نياز گياه از طريق بارندگي وابسته است و اين 

كند ولي ميزان آن  مقدار بارش، توليد مناسب محصول را محدود مي

نياز آبي گياه در زراعت .  کار انجام داداينبه حدي نيست كه نتوان 
ين، كميت عامل مزبور بنابرا. شود فارياب، از طريق آبياري برآورد مي

تواند معياري براي تعيين توان در زراعت آبي باشد ولي ملاك  مي
رسد قرار گرفتن آن  از اين رو به نظر مي. ارزيابي توان زراعت ديم نيست

عاملي محدودكننده در فرايند ارزيابي، به دليل عدم وابستگي منزلة به 
  . زراعت ديم به آبياري باشد

رشد . هاي حياتي گياه است مهاركننده واكنش عامل , حرارتةدرج
 ,گيرد اي از درجه حرارت كمينه و بيشينه صورت مي گياه در دامنه

كه در خارج از اين محدوده فعاليت حياتي گياه متوقف شده و در  طوري به
  . رود  قابل تحمل، گياه از بين ميةهاي آستان دماي خارج از درجه حرارت

 درجه سانتيگراد 9.2 ة حرارت سالانةج مورد مطالعه درةدر منطق

 محدودكننده ارزيابي شده است ولي مقدار ۱براي توليد ديم و آبي درجه 

  ۱۲۳                                        .....بندي توان اكولوژيك كشاورزي حوزة معرف كسيليان با سامانة پهنه



 

.  گياهان محدودكننده باشدةاي نيست كه براي كشت هم آن به گونه
تأمين نياز حرارتي گياه برای كمي دماي محيط، مدت زمان مورد نياز 

زايشي كه مستلزم دريافت  رشد ةده و ورود به مرحلکررا طولاني 
 قابل تحمل ة حرارت معيني از دماهاي بين كمينه و بيشينةدرج
). ۱۳۷۳كوچكي و نصيري محلاتي، (اندازد   به تأخير مي،است

همچنين با توجه به حساسيت گياهان مختلف به طول روز متفاوت، 
 ةكه توسط محرك نوري محيط به مرحل ممكن است گياه قبل از اين

 زندگي محصول زراعي كامل شود، مراحل ةد و چرخزايشي برو
حساس رشد گياه با شرايط نامساعد محيطي از جمله سرماي آخر 

د و عملكرد محصول به طور شديدي افت كند کنفصل رشد برخورد 
  ).۱۳۷۶پور،  خواجه(

هاي گياهي محسوب شده و  خاك پايدارترين جزء اكوسيستم
براساس .  غذايي گياهان را دارد زيادي از جمله تأمين آب و مواد نقش

 زراعت آبي و ديم ةكنند خاك محدود اسيديته زياد ,نتايج اين مطالعه
  .  ارزيابي شده است۱ ةدرج

در حقيقت اين عامل بر حلاليت عناصر و موجودي مواد غذايي 
نياز گياهان ). ۱۳۸۰محمودي و حكيميان، (گذارد  در خاك اثر مي

ي آن براي اي خنث وت بوده و محدودهمختلف به اين عامل نيز متفا
عمق خاك ). ۱۳۷۶پور،  خواجه (استعموم گياهان مطلوب 

 گياه و حجم آب قابل ذخيره براي ة ريشةكننده فضاي توسع تعيين
 براي محصولات هيژو ب,، بنابراين كمي عمق خاكاستاستفاده گياه 

زراعي ديم كه عملكردشان وابسته به آب ذخيره شده در خاك است 
 تا ۱۲۱دهد عمق  نتايج نشان مي. تواند مورد توجه بيشتري باشد مي

 مطلوب ۱ ة سانتيمتر خاك اراضي زراعي براي ديمكاري درج۱۸۰
مطلوبيت .  است۲ ةبوده ولي عامل محدود كننده زراعت ديم درج

. است ۲ة مناسب اين عامل، دليل عدم تناسب براي ديمكاري درج
و بموقع آب اشباع پس از زهكشي مطلوب موجب خروج مناسب 

بنابراين .  آن را به همراه داردةبارندگي و آبياري در خاك شده و تهوي
هاي هوازي خاك  امكان تنفس ريشه، فعاليت مناسب ميكروارگانيسم

  .آورد و جذب مواد غذايي مورد نياز گياه را از خاك فراهم مي
 ,دهد عدم زهكشي كامل بيشتر اراضي زراعي نتايج نشان مي

كه وجود   در صورتي, است۱ ةعامل محدود كننده زراعت آبي درج
 اين عامل براي احتساب ةزهكشي خوب تا متوسط دليل محدودكنند

  .  باشد۲ ةكاري درج ديم

كراچنكو و بولاك نيز نتيجه گرفتند كه همبستگي منفي عملكرد 
مع  سويا و ذرت در مناطق گود در سالهاي با بارندگي زياد ناشي از جةدان

شدن آب بارندگي و زهكشي نامطلوب در اين نقاط است 
)Kravchenko and Bullock, 2000(. بافت نيز بر بعضي از 

رو بر كل فضاي خاك، اندازه  خصوصيات خاك تأثير گذاشته و از اين
خلل و فرج خاك، زهكشي و موجودي مواد غذايي در خاك اثر 

  .ريز بودن خاك استمحدوديت اين عامل به دليل نسبتاً . گذارد مي
اي  توان گفت مدل مورد مطالعه به گونه با توجه به مطالب فوق مي

اوقات مطلوب بودن يك منبع براي توان مرغوب، عامل   است كه گاهي
در نتيجه . شود  براي توان با مرغوبيت كمتر محسوب ميمحدودكننده

اي محدود كننده بودن عامل هميشه دليلي بر وضعيت نامطلوب منبع بر
  .برداري نيست بهره

هاي اساسي در فرسايش خاك است و مشخصه شيب يكي از 
انتخاب : هاي زارعي شامل گيري  مهمي در تصميمةعامل تعيين كنند

که   با توجه به اين,است... هاي تهيه بستر بذر، آبياري و  محصول، روش
 اين ، است درصد۱۲هاي زراعي داراي شيب بيشتر از   درصد زمين۹۸

رود  شمار مي   به خودي خود يکي از عوامل محدودکننده بهفقط  نهعامل
بلکه ساير خصوصيات خاک از جمله بافت خاک، عمق خاک، توليد 

دهد و از اين راه  رواناب، فرسايش خاك و غيره را نيز تحت تأثير قرار مي
  .آورد وجود ميه هاي خاک را ب نيز انواع محدوديت

مراتع لار در استان فارس و ی يتواناابي منظور ارزي در تحقيقي که به
که افزايش شيب  به دست آمد  نتيجةايند شخشک انجام  در اقليم نيمه

هاي خاک از جمله کربن  کاهش شاخصباعث داري  طور معني زمين به
ها بر  از طرفي اثر جهت شيب دامنه. شود آلي و در صد نيتروژن خاک مي

است، ولي اثر آن بر دار  چرخه مواد غذايي خاک خيلي معني
 دار نيست هـاي نفــوذ عمــقي آب در خاک و پايداري معني شـاخــص

)Rezaei et al., 2005( . كراچنكو و بولاك نيز مشاهده كردند كه بين
همچنين . مواد آلي خاك و شيب زمين همبستگي منفي وجود دارد

 با بيشترين عملكرد در مناطق با شيب كم و كمترين عملكرد در مناطق
  .)Kravchenko and Bullock, 2000(دست آمد ه شيب زياد ب

 با  كشاورزينتايج تحقيق چن و همكاران نشان داد تمام اراضي 
 درجه با اقدامات پيشگيري مانند اصلاح ۱۵خاك عميق و شيب كمتر از 

 درجه براي ۱۵هاي غير از  دار واقع شيب هاي شيب آيش با مالچ و زمين
مورد استفاده قرار ) ها و علفزارزار بيشهان، جنگل، باغست(ساير اهداف 

  .)(Chen, et al., 2003گيرند 
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 مورد مطالعه با توجه به ةدهد منطق سازي نشان مي نتايج مدل
ديدگاه چند جانبه نسبت به عوامل اكولوژيك بر اساس مدل مورد 

از طرفی نيازهاي . استفاده در اين تحقيق براي كشاورزي توان ندارد
برداري از منابع محيطي  نشينان، آنان را مجبور به بهره ادي حوزهاقتص
 بايد ،هبرداري كشاورزان حوز بنابراين براي تعيين نوع بهره. كند مي
 اجتماعی ارزيابي شود و ‐هاي منابع اکولوژيک و اقتصادي  توانةهم

ريزي  پس از تشخيص نوع توان منابع و آمايش سرزمين، برنامه
  .تناسب با منابع موجود صورت گيرداجرايي علمي و م

  تشكر و قدرداني
 اين تحقيق اينجانب را مرهون ةاز تمامي عزيزاني كه در تهي

راهنما و مشاور، مديريت ادان اند، بخصوص است لطف خويش قرار داده
  .نمک و كارشناسان آبخيزداري مازندران تقدير و تشكر مي

  
  

  هاادداشت ي

1-Geographic Information System 
2-Central Macedonia 

  )تماب(تحقيقات منابع آب‐۳

4-Land Sat.4 TM 
5- Global Positioning System  
6- Geographic Control Point  
7-Universal Transfer Mercator  
8-Digital Elevation Model 
9-Digital Temperatura Modela  
10-Digital Rainfall Model  
11-Fields 
12-milimho/cm 

  منابع مورد استفاده

   . صفحه۳۸۶. انتشارات جهاد دانشگاهي واحد صنعتي اصفهان). چاپ دوم(اصول و مباني زراعت . ۱۳۷۶. پور، م خواجه

  

  . صفحه۱۰۷. ۳۴ شماره. شناسي مجله محيط.  کهک قم با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي‐آمايش سرزمين حوزه کبار . ۱۳۸۰. مخدوم.م و. پور، ر شريفي

  

نامـه    پايـان . GISبنـدي تـوان اكولـوژيكي حـوزه معـرف كـسيليان بـا اسـتفاده از                    پهنـه . ۱۳۸۵ .نيـا    قـيلچ  .ح و ,ضياء تبار احمدي   .م  پيردشتي، .ه ،.ميري، ح   فلاح

  . صفحه۲۰۵. ارشد رشته زراعت دانشگاه مازندران كارشناسي

  

  . صفحه۲۸۷. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد). چاپ دوم(اهان زراعي اكولوژي گي. ۱۳۷۳ .محلاتي  نصيري.م و. كوچكي، ع

  

  . صفحه۷۰۱. انتشارات دانشگاه تهران). چاپ چهارم(شناسي  مباني خاك. ۱۳۸۰ . حكيميان.م و. محمودي، ش

   

  . صفحه۲۸۹. انتشارات دانشگاه تهران). چاپ ششم( آمايش سرزمين ةشالود. ۱۳۸۴  .مخدوم، م

  

انتـشارت  ). چـاپ دوم () GIS (جغرافيـايي  ريزي محيط زيست با سامانه اطلاعات   ارزيابي و برنامه.۱۳۸۳ .مخدوم. مجعفرزاده، . ع .ه رويش صفت، د .ع ،.مخدوم، م 

  . صفحه۳۰۴. دانشگاه تهران

  

  . صفحه۸۳.ازندگي مازندران مطالعات مديريت آبخيزدراي سازمان جهاد سةادار. ۱۳۷۳. شناسي حوزه معرف کسيليان  اجرايي جنگل‐ توجيهيةمطالع

  

  . صفحه۸۱. مطالعات مديريت آبخيزدراي سازمان جهاد سازندگي مازندرانةادار. ۱۳۷۳.  معرف کسيليانة اجرايي فيزيوگرافي حوز‐ توجيهيةمطالع

  

  ۱۲۵                                        .....بندي توان اكولوژيك كشاورزي حوزة معرف كسيليان با سامانة پهنه



 

  . صفحه۲۹۰. خيزداريدفتر مطالعات و ارزيابي آبخيز معاونت آب. ۱۳۸۰.  آبخيز تالارةشناسي و قابليت اراضي حوز  توجيهي خاکةمطالع

 
Caldiz, D. O., et al. 2001. Agro-ecological zoning and potential yield of single or double cropping of potato 
in Argentina. Agricultural and Forest Meteorology. 109: 311-320. Available online: www.elsevier.com. 
 
Chen, L., et al. 2003. Land use evaluation and scenario analysis towards sustainable planning on the Loess 
Plateau in China—case study in a small catchment. Catena. 54: 303-316. Available online: 
www.elsevier.com. 
 
Kalogirou, S. 2002. Expert systems and GIS: an application of land suitability evaluation. Computers, 
Environment and Urban Systems. 26: 89-112. Available online: www.elsevier.com. 
 
Kravchenko, N. K. and D. G., Bullock. 2000. Correlation of Corn and Soybean Grain Yield with 
Topography and Soil Properties. Agronomy Journal. 92: 75-83. 
 
Rezaei, S. A., H. Arazani and D., Tongway. 2005. Assessing rangeland capability in Iran using landscape 
function indices based on soil surface attributes. Journal of Arid Environments. Available online: 
www.elsevier.com. 
 
Sicat, R. S., E. M., Carranza and U.B. Nidumolu. 2005. Fuzzy modeling of farmers’ knowledge for land 
suitability classification. Agricultural Systems. 83: 49-75. Available online: www.elsevier.com. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

۴۸مجلة محيط شناسي شمارة                                                                                                                              ۱۲۶


