
 سرزمین  و مرتعداری کشاورزی طراحی مدل اکولوژیک

  Fuzzy AHPبا رویکرد 

 موردی: شهرستان اشتهارد( ة)مطالع
 دانشکدۀ منابع طبیعی، دانشگاه تهراندانشجوی دکتری پویان دهقان؛ ، 

 استاد دانشکدۀ منابع طبیعی، دانشگاه تهران ؛*حسین آذرنیوند 

 عی، دانشگاه تهراندانشیار دانشکدۀ منابع طبی حسن خسروی؛ 

 استاد دانشکدۀ منابع طبیعی، دانشگاه تهران غلامرضا زهتابیان؛ 

 دانشیار دانشکدۀ منابع طبیعی، دانشگاه تهران علیرضا مقدم نیا؛ 

 
 چکیده

ناسب برداری م بهره های بسیار مهمی است که بشر در قرن اخیر با آن روبرو است. کاهش بیش از حد توان منابع طبیعی یکی از چالش

از اراضی و مدیریت اصولی کاربری اراضی بر اساس توان اکولوژیکی آن، نقش مهمی در راستای نیل بهه توسهعه یایهدار دارد. از ایه  رو     

 منهابع  از اصولی برداری بهره و ریزی برنامه به سمت ها گرایش باید اراضی، ازمناسب  استفاده منظوربه یایدار و توسعه به دستیابی جهت

 کشهاورزی  اراضهی  ارزیهابی  دارد، شهری مناطق بر فراوانی زیستی محیط آثار کشاورزی که آنجا ازبنابرای  . باشد ها آن توان اساس بر و

باشد.  میاشتهارد از منظر کشاورزی و مرتعداری  اراضی شهرستان اکولوژیکی توان هدف از یژوهش حاضر ارزیابی .کند می ییدا ضرورت

و سیستم اطلاعهات جررافیهایی    Fuzzy ،Fuzzy AHPهای  روش و نیز با به کارگیری از معیارهای اکولوژیکیبه ای  منظور با استفاده 

(GIS )روش از هها  لایهه  استانداردسازی جهت اشتهارد مورد ارزیابی قرار گرفت. اکولوژیکی اراضی شهرستان توان Fuzzy بهرای  نیهز  و 

 نتهای   .گردیهد  اسهتفاده  (Fuzzy AHP) تحلیل سلسهله مراتبهی   روش از ادهاستف مورد های شاخص از یك هر به وزن دادن اختصاص

 کمتری  و درصد 36/25 چهار با ۀدرج و اراضی درصد 50/1 یك با ۀدرج اکولوژیکی توان با اراضی که داد نشان یژوهش ای  حاصل از

 بهالای  کارایی ۀدهند نشان در ای  تحقیق حلیلت و تجزیه از حاصل نتای  .شوند می شامل را مطالعه مورد ۀمنطق کل از درصد بیشتری 

 دیگهر  همچنهی   و منهاطق  سهایر  لازم بهرای  ترییهرات  با را آن توان می و است منطقهاکولوژیکی  توان ارزیابیدر  Fuzzy AHP روش

 .داد قرار استفاده مورد یابی مکان های فعالیت

 GIS ، Fuzzy AHP،آمایش سرزمی  اکولوژیك، توان :کلید واژگان
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 مقدمه .1
 بهه  امکانات صنعتی، انقلاب و کشاورزی استقرار باامروزه 

 بهه  غهاایی  تولیداتگردیده و  فراهم اراضی بردن کشت زیر

 هم هنوز وجود ای  با است، یافته افزایش زیادی بسیار میزان

 شهوند  مهی  برده کشت زیر به جدید اراضی از وسیعی سطوح

 سهایر  همهراه  ی بهطبیع منابع حد توان از بیش کاهش .]8[

 رشهد  ها، آلودگی افزایش جمعیت، ۀفزایند رشد مانند عوامل

 بزرگتههری  جملههه از منههابع نامتعههادل توزیههع صههنعتی و

 اسهت  مواجه آن با اخیر قرن در بشر که هستند هایی چالش

ههای   انسان در مواجهه با محهیط اطهراف خهود روش    .]11[

بهرداری   رهجهویی و بهه   مناسبی را اتخاذ نکرده و بها منفعهت  

ای  الگوی غیر  شود. زیست مینایایدار، سبب تخریب محیط 

اصولی استفاده از اراضی، تخریب و آلودگی منهابع را در یهی   

از ای  رو جهت جلوگیری از تخریب سرزمی  خواهد داشت. 

برداری مناسب از اراضی بایهد ههر منطقهه بهر اسهاس       و بهره

قهرار گیهرد.    استعداد و تهوان اکولوژیهك آن مهورد اسهتفاده    

 ابزارهای از یکی عنوان به سرزمی  هر اکولوژیك توان ارزیابی

 موجهود  توان بررسی دنبال به یایدار، ۀتوسع راستای در مهم

 طراحهی  ییش از و مشخص معیارهای اساس بر سرزمی  در

 در سهرزمی   اکولوژیهك  توان ارزیابیبنابرای   .باشد شده می

 سهرزمی   آن ۀبالقو ایه قابلیت بررسی مفهوم به منطقه یك

 .است انتظار مورد های کاربری قالب در

  محیط با سازگار ۀتوسع" گاشته در اکولوژیکی ارزیابی

 شهده  می خوانده "زیست محیط ۀتوسع" سپس و "یستز

 در. اسهت  شهده  معهروف  یایهدار  ۀتوسهع  به امروزه و است

 توسهعه  میان ۀرابط از مختلفی ابعاد یایدار، ۀتوسع مباحث

 آنهها  تهری   مههم  از کهه  گهردد  مهی  آشکار زیست محیط و

 رسهمیت  بهه  توسعه، فرایند زایی درون ضرورت به توان می

 تهوان  به توجه نیز و توسعه فرایند در مردم نقش شناخت 

 .]5[ نمود اشاره زیست محیط اکولوژیکی

 تههوان ارزیههابی ی جهههتمتفههاوت هههای روشامههروزه 

از ایه    وجود دارد کهه ایه  ههر یهك     سرزمی  اکولوژیکی

 هههای مههدل قالههب در هههایی ضههابطه سههاخت  بهها ههها روش

 قهرار  ارزیابی مورد را آنها کاربری، نوع هر برای اکولوژیکی

 کهاربری،  نهوع  ههر  بهرای  اول کهه  مفهوم ای  به. دهند می

 سهاخته  اکولهوژیکی  ههای  مدل ای، منطقه شرایط به بسته

 شهده  بندی جمع اکولوژیکی های ویژگی سپس و شوند می

 شهده  یهاد  اکولهوژیکی  ههای  مهدل  با سرزمی  واحد هر در

 نهوع  ههر  بهرای  مدل آن به نسبت سرزمی  توان و مقایسه

 .]9[ شود می ارزیابی کاربری

ههای   سرزمی  یژوهش ارزیابی توان اکولوژیك ۀدر زمین

متفهاوت  در منهاطق   از گاشهته تها حهال    متنوع و مختلفی

یهك مهدل اکولههوژیکی   در تحقیقههی  صهورت گرفتهه اسهت.   

 و با اسهتفاده از روش معیار  8شاورزی را با در نظر گرفت  ک

در شهرسهتان   Fuzzy-AHP و  PROMETHEE IIتلفیقی

های هر  . در ای  مطالعه، برای تعیی  وزنشدئه امرودشت ار

یههك از عوامههل تگثیرگههاار در ارزیههابی تههوان اکولههوژیکی    

 Fuzzyتحلیل سلسهله مراتهب فهازی )    فرایندکشاورزی، از 

AHPکهه  داد نشهان آنهها   یهژوهش  نتای  فاده کردند.( است 

 و کشهاورزی  ۀطبقه  هفهت  ههر  دارای مطالعهه  مورد ۀمنطق

بها  در یژوهشی دیگر  .]13[ باشد می مخدوم مدل مرتعداری

 فهازی، بهه   ۀمعیهار  چنهد  گیری تصمیم های روش بگارگیری

 و کشهاورزی  های کاربری ۀتوسع برای اراضی تناسب ارزیابی

 کردسههتان اسههتان قشههلا  سههد آبخیههز ۀحههوزدر مرتههع 

 در فهازی  منطهق  کهاربرد  بها  کهه  نتای  نشان داد یرداختند.

 و گیهری  تصهمیم  معیارههای  گااری ارزش سرزمی ، ارزیابی

 سههولت  با تواند می اکولوژیك دیدگاه از سرزمی  بندی یهنه

 رویکهرد  بها  ای مطالعهه  .]1[ یهایرد  انجهام  بیشهتری  دقت و

ی و سیسهتم اطلاعهات   فهاز  اسهتنتا   ههای  سیستم تلفیقی

 آبخیهز  ۀحهوز  توان کشهاورزی  ارزیابی به( GIS) جررافیایی

 تهوان  بهرای ارزیهابی   یهژوهش  ای  در. یرداخت غربی بنگال

 وزنی خطی ترکیب روش دو از مطالعاتی، ۀکشاورزی منطق

 نتهای  نشهان داد کهه    .شهد  اسهتفاده  1یاگر روش ترکیبی و

طهی وزنهی   تر از روش ترکیهب خ  روش ترکیبی یاگر مناسب

 GISاستنتا  فازی با  ۀ. نتای  حاصل از ادغام سامانباشد می

حههاکی از توانههایی ایهه  روش در بررسههی حجههم زیههادی از  

بههودن جهههت ارزیههابی تههوان   کههارااطلاعههات و همچنههی  

 
1 Yager 
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 عنهوان  تحهت  ای مقاله در .]15[ اکولوژیکی کشاورزی است

 معیهاره  چنهد  تحلیل و تجزیه و اطلاعات جررافیایی ۀسامان

 و AHPروش  از مناسههب گردشههگری، ریههزی برنامههه بههرای

 و ارزش و شهد اسهتفاده   (GIS) جررافیایی اطلاعات ۀسامان

را  توسهعه  و حفاظهت  بهرای  مهالزی  در یتهالاب  زیستی تنوع

مهورد بررسهی در    معیارهای. ]11[گرفت  قرار بررسی مورد

 فصهل برداشهت،   درخهت،  سهنی  کهلاس  شامل یژوهشای  

در  زیسههتگاه مجههاورت خطههر، ضمعههر در گیاهههان میههزان

 منههاطق گیههاهی، یوشههش -طبیعههی سههرزمی  از اسههتفاده

های  توانایی روش از حاکی نتای . بود کیفیت آب و زیستگاه

 GISبها   تلفیهق  در 1(MCDM)گیری چنهد معیهاره    تصمیم

 .است گردشگری ریزی برنامه منظور به

 زیسهت  مطالعات هستۀ عنوان به اکولوژیکی توان ارزیابی

مناسبی  بستر محتمل، های بحران هشدار با ی بوده ومحیط

 .کنههد مههی فههراهم محیطههی زیسههت ریههزی بههرای برنامههه را

برداری بهینه و مناسب بر اساس تهوان اکولهوژیکی ههر     بهره

سههرزمی ، نقههش مهمههی در مههدیریت محههیط زیسههت و    

جلوگیری از تخریب آن در راسهتای توسهعۀ یایهدار دارد. از    

 اقتصهادی  ههای  بخهش  مهمتری  زا یکی جایی کشاورزی آن

 بهه  راسهتای رسهیدن   در نقش مؤثری باشد و هر جامعه می

تواند آثار زیست محیطی  می یایدار داشته و از طرفی توسعۀ

بزرگی بر نواحی حاشیۀ شهرها داشته باشد، ارزیابی اراضهی  

رسهد. بنهابرای  از ایه  رو،     کشاورزی ضروری بهه نظهر مهی   

ضی، به بررسی توان اکولهوژیکی  منظور ساماندهی بهتر ارا به

اراضی شهرستان اشتهارد و تعیی  تناسب ای  اراضی بهرای  

های کشاورزی و همچنهی  اراضهی مناسهب جههت      فعالیت

های مرتعداری یرداخته شد تا از ای  طریهق کمهك    فعالیت

 ریزی جهت نیل به توسعۀ یایدار نمود. شایانی به برنامه

 

 1لعهمورد مطاۀ موقعیت منطق. 1شکل 

 
1 Multi Criteria Decision Making 
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 ها . مواد و روش2

 . منطقة مورد مطالعه1 .2
 بخش در هکتار 39637 مساحت با مطالعه مورد منطقۀ

 تا 50° 12' 32" مختصات با اشتهارد شهرستان مرکزی

 50° 49' 50" تا 50° 37' 50" و شرقی طول °50 27' 38"

با توجه به نقشۀ ارتفاع منطقه، . است شده واقع شمالی عرض

متر )کمتری  ارتفاع( تا  1131ت ارتفاع بی  دامنۀ ترییرا

 مقدار باشد. متر )بیشتری  ارتفاع( از سطح دریا می 1986

 از و باشد می متر میلی 180 ای  منطقه در سالانه بارندگی

 در آن حداکثر و نبوده یکسان مکانی و زمانی یراکنش نظر

 جزء مطالعه مورد منطقۀ. ]6[دهد  می رخ یاییز و زمستان

 به ژئوبوتانیکی تقسیمات نظرنقطه از و بوده خشك قمناط

در اکثر  گیرد که می قرار سرد استپی ناحیه در یابو روش

 و ادافیکی خصوص به محیطی های محدودیت آن های بخش

 گیاهی یوشش فقر موجب و داشته زیادی شدت اقلیمی

به دلیل ای  که در ای  منطقه اراضی زراعی به  .است شده

زایی  اند و یکی از عوامل تشدید بیابان ها شدهشکل گسترده ر

 موقعیت 1 شکلباشند، ای  مطالعه انجام شد.  در منطقه می

 .دهد می نشان را مطالعاتی منطقۀ

 روش تحقیق .2 .2
 انتخهابی  معیهار  8 های داده مجموعه حاضر ۀمطالع در

 ۀنقش به دست آمد. مختلف منابع از ،اشتهارد ۀمنطق برای

 ارتفاع تهیهه شهد.   رقومی مدل با استفاده از ارتفاع شیب و

 طریهق  از اتیمطالعه  منطقهۀ  گیهاهی  یوشهش  تراکم نقشۀ

 قهدرت  بها  8 لندست ماهوارۀ تصاویر تفسیر و بندی طبقه

TM 30 مکهانی  تفکیك سنجنده 2015 سال طیفی چند 

 اسهاس  بر مطالعه مورد ۀمنطق اقلیم لایۀ. به دست آمد متر

 طلاعهاتی لایهه ا  همچنهی  . شد تهیه دومارت  نمای اقلیم

یس از نمونه برداری از منطقه و  خاك های مؤلفه به مربوط

 نهوع  شهۀ . همچنهی  نق بررسی در آزمایش به دست آمهد 

 و آب تحقیقهات  ۀمؤسس 1:50000 ۀنقش از گیاهی یوشش

تهیهه شهده    های نقشه سازی رقومی استخرا  گردید. خاك

 رایاجه  جههت  .شهد  انجهام  Arc GIS 10.3افهزار   در نهرم 

 بافهت  خهاك،  یهایری  فرسهایش  خاك، زهکشیهای  نقشه

 کیفهی  سهاختاری  کهه  اقلهیم  گیاهی و یوشش نوع خاك،

 .شوند تبدیل کمی ساختار با رستری فرمت به باید دارند،

 مراتبیسلسله تحلیل فرایند. 1 .2 .2

هههای  تههری  روش تههری  و کههاربردی یکههی از معههروف

مراتبهی   سهله سلتحلیهل   فرایندگیری چندمعیاره،  تصمیم

در دههه   1ایه  روش توسهط تومهاس سهاعتی     .]14[ است

مراتبهی بهر    سلسهله . تحلیل ]4[میلادی ابداع شد  1970

مبنای مقایسات زوجی است که قضاوت را آسهان و دقهت   

کنهد. ورودی ایه  روش، مهاتریس     محاسبات را زیهاد مهی  

های آن میزان اهمیت نسبی  زوجی است که درایه ۀمقایس

دسهت    هها بهرای بهه    کند. ای  مقایسهه  ان میمعیارها را بی

ههای   های مربوط بهه کهلاس   آوردن وزن معیارها و اولویت

. از مزایای ایه  روش آن اسهت   ]3[شود  مختلف انجام می

که دارای مبنای نظری قوی است و بر اصهول بهدیهی بنها    

 و گزینه چند گیری،تصمیم در که هنگامی .]7[شده است 

 فراینهد  باشد. مفید تواند می شرو ای  وجود دارد، شاخص

گیهری   مراتبی در هنگامی که عمل تصهمیم  سلسلهتحلیل 

گیهری مواجههه اسهت     رقیب و معیار تصمیم ۀبا چند گزین

تواننهد   تواند استفاده گردد. معیارهای مطرح شهده مهی   می

 کمی و کیفی باشند.

گیری بر مقایسات زوجی نهفته  اساس ای  روش تصمیم

سلسهله  کار خود را با ترسهیم درخهت    گیرنده است. تصمیم

مراتب تصهمیم،  سلسله کند. درخت  مراتبی تصمیم آغاز می

ههای رقیهب مهورد ارزیهابی در      عوامل مورد مقایسه و گزینه

تصههمیم را در قالههب یههك سههاختار سلسههله مراتههب نشههان  

گیهرد.   دهد. سپس یك سری مقایسات زوجی انجام مهی  می

ا یا همهان معیارهها را   ای  مقایسات وزن هر یك از فاکتوره

های رقیب مورد ارزیابی قهرار داده   در راستای انتخاب گزینه

تحلیل سلسله مراتبی بهه   فراینددهد. در نهایت  و نشان می

های حاصل از مقایسات زوجی را با یکدیگر  ای ماتریس گونه

 
1 Saaty 
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 کند که تصمیم بهینه حاصل گردد. تلفیق می

سهاختار   در یهك آمده اسهت،   2همانطور که در شکل 

 سلسله مراتبی حداقل سه سطح زیر وجود دارد:

 گیری است. هدف تصمیم ۀدهند نشانسطح صفر: 

 هها یها معیارههای    شهاخص  ۀدهنهد  نشهان  :یک سطح

 .است گیری تصمیم

.اسهت  بندی های اولویت گزینه ۀدهند نشان :دو سطح

 

 مراتبی سلسله : ساختار تحلیل2 شکل

 

 مراتبی سلهسل تحلیل فرایند اصول. 2 .2 .2

 فرایندتوماس ساعتی چهار اصل زیر را به عنوان اصول 

تحلیل سلسهله مراتبهی بیهان نمهوده و کلیهه محاسهبات،       

 قوانی  و مقررات را بر ای  اصول بنا نهاده است:

 B عنصهر  بر A عنصر اگر ترجیح معکوس: شرط (1

برابهر   A عنصهر  بهر  B عنصر ترجیح باشد، n برابر

n/1 بود خواهد. 

 قابهل  و همگ  باید B عنصر با A نصرع همگنی: (2

 بهر  A عنصهر  برتهری  دیگهر  بیان به. باشند قیاس

 .باشد صفر یا نهایت بی تواند نمی B عنصر

 عنصهر  بهه  مراتبهی  سلسهله  عنصر هر وابستگی: (3

 و بهه  باشهد  وابسهته  توانهد  مهی  خهود  بالاتر سطح

 سهطح  بهالاتری   تها  وابسهتگی  ایه   خطی صورت

 .باشد داشته ادامه تواند می

 مراتبی سلسله ساختار در ترییر گاه هر انتظارات: (4

 .گیرد انجام مجدداً باید ارزیابی فراینددهد،  رخ

زیهر   ۀمسهتلزم مراحهل عمهد    AHP به کارگیری روش

 باشد: می

 سازی یا تعیین ساختار سلسله مراتبی الف( مدل

گیری به صهورت   در ای  مرحله، مسئله و هدف تصمیم

عناصههر تصههمیم تبههدیل سلسههله مراتبههی یهها سههطوحی از 

باشهند. عناصهر تصهمیم     شود که با هم در ارتبهاط مهی   می

ههای تصهمیم    گیهری و گزینهه   های تصهمیم  شامل شاخص

 فراینههدباشههند. سههطح بههالا بیههانگر هههدف اصههلی     مههی

ههای   شهاخص  ۀدهند گیری است. سطح دوم، نشان تصمیم

ههای فرعهی و    عمده و اساسی که ممک  است به شهاخص 

عدی نیهز شکسهته شهوند و همچنهی      تر در سطح ب جزئی

 باشد. های تصمیم می سطح آخر بیانگر گزینه

 ب( قضاوت یا انجام مقایسات زوجی

تصهمیم، بایهد    ۀیس از طراحهی سلسهله مراتهب مسهئل    

ها که به طور عددی اهمیت یها ارجحیهت    ماتریس ۀمجموع

تصهمیم را   ۀها را نسبت به یکدیگر و هر گزین نسبی شاخص

گیهری   هها انهدازه   ها نسبت به سایر گزینه با توجه به شاخص

شوند، ایجاد نمود. ای  کار با انجهام مقایسهات دو بهه دو     می

زوجهی( و از طریهق تخصهیص     ۀبی  عناصر تصمیم )مقایس

( که بیانگر ارجحیت یا اهمیت 9تا  1امتیازات عددی )بی  

گیههرد. تعههداد  بههی  دو عنصههر تصههمیم اسههت، صههورت مههی
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 گردد: زیر تعیی  می ۀابطمقایسات زوجی از طریق ر

(1)  n(n-1)/2 تعداد مقایسات زوجی = 

 2 مقههادیر عههددی ترجیحههات و جههدول    1 جههدول

 دهد. ها را نشان می مقایسات زوجی شاخص

 ترجیحات برای مقایسات زوجی عددی مقدار. 1 جدول

 مقدار عددی ترجیحات )قضاوت شفاهی(

 Extremely preferred 9 تر مطلوب تر یا کاملاً مهم لاًمرجح یا کام کاملاً

 Very strongly preferred 7 ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی

 Strongly preferred 5 ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت قوی

 Moderately preferred 3 تر تر یا کمی مطلوب کمی مرجح یا کمی مهم

 Equally preferred 1 یکسانترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت 

 ترجیحات بینابینی
 

8،6،4،2 

 

 ها زوجی شاخصۀ مقایس. 2جدول 

A4 A3 A2 A1  

c b a 1 A1 

e d 1 1/a A2 

f 1 1/d 1/b A3 

1 1/f 1/e 1/c A4 

 

ها و بررسی وضعیت ساازااری   وزن ۀج( محاسب

 ها ماتریس

تعیی  وزن عناصر تصهمیم نسهبت بهه ههم شهامل دو      

 ست:مرحله ا

 ( وزن نسبی1

 (وزن نهایی2

 وزن نسبی ةمحاسب. 1 .2 .2 .2

نسبی به روش میانگی  هندسی به ایه     وزن ۀمحاسب

 ۀههای نسهبی یها محاسهب     شرح است کهه ابتهدا ارجحیهت   

های مقایسات زوجهی   های ماتریس میانگی  هندسی ردیف

شهوند.   هها نرمهال مهی    انجام شده و سهپس ایه  ارجحیهت   

اهمیت نسبی هر  ۀدهند نشانایند فرضرایب حاصل از ای  

 یك از عناصر ماتریس هستند.

 1وزن نهایی ةمحاسب .2 .2 .2 .2

وزن نهایی کافی اسهت مجمهوع حاصهل     ۀبرای محاسب

ها بر اساس هر یك از معیارهها را در   های وزن گزینه ضرب

 دست آوریم:  به 2وزن آن معیارها بر اساس رابطه 

(2) Pi = Σ Waij × Wcj 

 Waijام و i ۀاولویت گزینه  ۀدهند نشان Pابطه در ای  ر

وزن مربوط به هر گزینه بر اساس هر معیهار   ۀنشان دهند

 وزن مربوط به هر معیار است. ۀدهند شاننWcj  یا شاخص

 روش  از اسييتداده بييا معیارهييا دهييیوزن. 3 .2 .2 .2

Fuzzy AHP باکلی 

 شهکل  ،2بهاکلی  ارائه شده توسهط  Fuzzy AHP روش

 روش ای  در کلاسیك است. AHPروش  از ای هیافتتعمیم

 
1 Görener 
2 Buckley 
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 بهه  و بهرای  فهازی  اعهداد  از ها گزینه زوجی ۀمقایس جهت

گیهری   میانگی  روش از ها ارجحیت و ها‎وزن آوردن دست

 حالهت  بهه  به سادگی روش ای . شود می استفاده هندسی

 بهرای  ای یگانهه  جهواب  همچنی  و است تعمیم فازی قابل

 روش الگهوریتم  .کنهد  می یی تع زوجی ای ماتریس مقایسه

 بیان کرد: زیر مرحله سه قالب در توان می را باکلی

 ای ههای مقایسهه   مهاتریس  مرحلهه  ایه   در اول: ۀمرحل

شود. عناصر  می مشخص گیرنده تصمیم شخص توسط زوجی

 چنانچهه  بهود.  خواهند ای ذوزنقه فازی اعداد ها، ای  ماتریس

 زیر نشان دهیم، ام را به صورت jعنصر  برi عنصر  ارجحیت

(3) �̅�ij = (aij, bij, bij, dij) 

ام به صهورت زیهر    iعنصر  بر j آن گاه ارجحیت عنصر

 خواهد بود:

(4  ) �̅�ji = (
1

𝑎𝑖𝑗
, 

1

𝑏𝑖𝑗
, 

1

𝑏𝑖𝑗
, 

1

𝑑𝑖𝑗
) 

( �̅�𝑗) فهازی  ههای  وزن مرحلهه،  ایه   در دوم: ۀمرحل

 از سهطر  ههر  میانگی  ابتدا کار ای  شود. برای می محاسبه

 زیهر  ۀرابطه  از اسهتفاده  بها  زوجهی  ای های مقایسه ماتریس

 شود: می تعیی 

(5)  𝑍 ̅= (�̅�i1, �̅�i2, �̅�i3 … �̅�in)
1/n 

 .آید می دست به زیر ۀرابط از( �̅�𝑗فازی ) وزن سپس

(6)  �̅�𝑖= �̅�i × (�̅�1 + �̅�2 + �̅�3 + … + �̅�n)
-1 

 عملگرههای  فهو ،  روابهط  در جمع و ضرب عملگرهای

 .هستند فازی

 و هها  ارجحیهت  ترکیب با مرحله ای  در سوم: ۀمرحل

از  اسهتفاده  بها  Ui قبل، مرحله در آمده دست به های وزن

 .گردد می محاسبه 7 ۀرابط

(7)  Ui = ∑ �̅�𝑗
𝑛
𝑗=1 ŕ𝑖𝑗 

 بهرای  ییشهنهادی  مهدل  سهازی  ییهاده  مراحل 3شکل 

 دهد. کشاورزی را نشان می نظر از اکولوژیکی توان یابیارز

 

 کشاورزی نظر از اکولوژیکی توان ارزیابی برای پیشنهادی مدل سازیپیاده مراحل. 3شکل 

 شروع

شناسایی مجموعه 
معیارهای کلیدی برای 
ارزیابی توان اکولوژیکی از 

 منظر کشاورزی

 آماده سازی داده ها

 آنالیز داده ها

تبدیل لایه های اطلاعاتی 
به مجموعه داده های 

 رستری

استخرا  ارزش ییکسل ها 
از داده های رستری و ورود 
آنها به یایگاه داده برای 
 ایجاد یایگاه داده ها

تعیی  وزن معیارهای 
بدست آمده از روش 

Fuzzy AHP 
 تهیه نقشه تناسب اراضی

طبقه بندی نقشه تناسب 
کلاس بر  7اراضی در 

 اساس مدل مخدوم

 یایان
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 نتایج .3
 بهه  توجهه  بها  تحقیهق  ای  در ها داده تحلیل و یردازش

 گیهاهی،  یوشهش  تهراکم  گیاهی، یوشش نوع های مشخصه

 و خههاك زهکشههی خههاك، بافههت اقلههیم، شههیب، ارتفههاع،

 ۀلایه  8 اسهت. ابتهدا   گرفتهه  صورت خاك یایری فرسایش

 و شههده GISمحههیط  وارد رسههتری صههورت بههه اطلاعههاتی

 سهپس . گرفهت  انجام آنها روی بر اولیه مکانی های تحلیل

 بها  مهرتبط  های رسهتری  داده مجموعه های ییکسل مقادیر

 اری،کشاورزی و مرتعهد  اکولوژیکی توان ارزیابی معیارهای

 داده یایگههاه در  جداگانههه ۀرسههت 8 در و شههدند اسههتخرا 

 .شدند ذخیره

 اطلاعاتی های لایه سازی فازی. 1 .3
 کهدام  هر های‌های اطلاعاتی، نقشه سازی لایه برای فازی

 افزارههای  نهرم  از اسهتفاده  بها  اسهتفاده  مورد های شاخص از

ArcMap 10.3 شدند. فازی یك تا صفر مقیاس در 

هها بهه    ها ابتهدا بایهد همهه نقشهه     ازی نقشهس برای فازی

بندی شهوند. بهرای ایه  منظهور بهه ههر        صورت کمی طبقه

امتیازدهی شد. امتیاز  100ها از بی  صفر تا  کلاس از نقشه

 آورده شده است. 10تا  3در جداول ها  هر کلاس از نقشه

 سازی ایاهی در روش فازی پوشش های شاخص نوع امتیازدهی کلاس. 3 جدول

 وع یوشش گیاهین
 اراضی شهری اراضی دیم رهاشده اراضی شور مرتع کشاورزی آبی کشاورزی دیم کلاس

 2 50 15 65 90 75 امتیاز

 

 سازی های شاخص تراکم ایاهی در روش فازی امتیازدهی کلاس. 4جدول 

 تراکم گیاهی
 14/0< 12/0-14/0 08/0-12/0 04/0-08/0 0-0‌04/0 کلاس

 90 80 70 60 50 30 امتیاز

 

 سازی های شاخص ارتفاع در روش فازی امتیازدهی کلاس. 5جدول

 ارتفاع
 1900-2000 1800-1900 1700-1800 1600-1700 1500-1600 1400-1500 1300-1400 1200-1300 1100-1200 کلاس

 10 20 30 40 50 60 70 80 90 امتیاز

 

 یساز های شاخص شیب در روش فازی امتیازدهی کلاس. 6جدول 

 شیب
 30< 15-30 10-15 5-10 2-5 0-2 کلاس

 15 30 60 70 80 90 امتیاز

 

 سازی های شاخص اقلیم در روش فازی امتیازدهی کلاس. 7جدول 

 اقلیم
 مرطوب نیمه ای مدیترانه خشك نیمه خشك کلاس

 90 60 40 15 امتیاز

 

 سازی خاک در روش فازی های شاخص بافت امتیازدهی کلاس. 8 جدول

 خاك بافت
 شهری لومی رسی شنی لومی شنی شنی لومی شنی مارن کلاس

 2 90 80 40 30 20 امتیاز
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 سازی خاک در روش فازی های شاخص زهکشی امتیازدهی کلاس. 9 جدول

 زهکشی خاك
 شهری خیلی سریع متوسط مارن کلاس

 2 20 80 20 امتیاز

 

 سازی روش فازی خاک در پذیری های شاخص فرسایش امتیازدهی کلاس. 10 جدول

 یایری خاك فرسایش
 شهری متوسط کم خیلی کم مارن کلاس

 2 60 80 90 20 امتیاز

 

 در هها  لایه تمامی سازی زیر برای فازی ۀسپس از رابط

 ۀاسهتفاده گردیهد تها ارزش همه     ArcMap 10.3 افهزار  نرم

 .قرار گیرد 1تا  0ها بی   نقشه

(8) 
ارزش حداقل− ارزش هر ییکسل از  نقشه

ارزش حداقل − ارزش حداکثر
 فازی ۀ= ارزش هر ییکسل نقش 

 مههدل اجههرای بههرای ورودی هههای لایههه 4 در شههکل

 کشههاورزی اکولههوژیکی تههوان ارزیههابی بههرای ییشههنهادی

 .داده شده است نشان اشتهارد شهرستان

 

 رتعداریورودی برای اجرای مدل ارزیابی توان اکولوژیکی کشاورزی و م ۀهای فازی شد لایه. 4شکل 

نوع پوشش تراکم پوشش اقلیم

ارتفاع از سطح دریا شیب

High : 1

Low : 0

±

0 5 10 15 202.5
Km

بافت خاک

زهکشی خاک فرسایش پذیری خاک
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 AHPها در روش  وزن شاخص ةمحاسب .2 .3
 ۀها، ابتهدا مهاتریس مقایسه    وزن شاخص ۀبرای محاسب

زوجی بر اساس نظر کارشناسان تهیه گردید. سپس طهی  

 مراحل زیر وزن مربوط به هر شاخص محاسبه گردید.

مجمهوع ههر یهك از     11مطهابق جهدول   اول:  ۀمرحل

 ها به دست آمد. ستون

 و جمع هر ستونبر اساس نظر کارشناسان ها  زوجی شاخص ۀس مقایسماتری. 11 جدول

 
 نوع یوشش

 گیاهی

 یوشش تراکم

 گیاهی
 بافت خاك اقلیم شیب ارتفاع

زهکشی 

 خاك

یایری  فرسایش

 خاك

 09/4 81/4 27/5 29/4 62/3 82/3 15/4 1 گیاهی نوع یوشش

 5 4/4 87/3 90/3 09/4 63/3 1 29/0 گیاهی یوشش تراکم

 28/4 14/3 85/2 47/4 06/3 1 48/1 30/1 ارتفاع

 04/2 92/1 25/2 10/2 1 75/0 36/1 88/0 شیب

 43/4 96/3 9/3 1 53/2 96/0 84/1 95/1 اقلیم

 06/4 31/4 1 75/0 91/1 95/0 58/0 22/0 بافت خاك

 15/2 1 51/0 90/0 36/2 09/1 63/0 24/0 زهکشی خاك

 1 25/1 75/0 80/0 70/1 74/0 24/0 16/0 یایری خاك فرسایش

 03/29 79/24 39/20 21/18 25/20 94/12 29/11 06/6 جمع

 

مقهدار  تقسهیم   های نرمهال شهده از   داده دوم: ۀمرحل

عددی هر عنصر از ماتریس بهه جمهع کهل سهتون همهان      

 .به دست آمدعنصر 

میانگی  عناصر در هر ردیف بهه دسهت    سوم: ۀمرحل

 .(12 )جدول باشد آمد که همان وزن هر شاخص می

 سازی هر عنصر و میانگین هر ردیف نرمال .12 جدول

 
 نوع یوشش

 گیاهی

 یوشش تراکم

 گیاهی
 اقلیم شیب ارتفاع

 بافت

 خاك

 زهکشی

 خاك

 یایری فرسایش

 خاك
 جمع

میانگی  

 )وزن(

 24/0 90/1 21/0 19/0 26/0 24/0 18/0 30/0 37/0 17/0 گیاهی تیپ

 17/0 37/1 17/0 17/0 19/0 21/0 20/0 28/0 09/0 05/0 گیاهی یوشش تراکم

 15/0 23/1 15/0 13/0 14/0 25/0 15/0 08/0 13/0 22/0 ارتفاع

 10/0 75/0 07/0 08/0 11/0 11/0 05/0 06/0 12/0 15/0 شیب

 16/0 24/1 15/0 16/0 19/0 05/0 13/0 07/0 16/0 33/0 اقلیم

 08/0 66/0 14/0 17/0 05/0 04/0 09/0 07/0 05/0 04/0 خاك بافت

 06/0 48/0 07/0 04/0 02/0 05/0 12/0 08/0 06/0 04/0 خاك زهکشی

 04/0 36/0 03/0 05/0 04/0 04/0 08/0 06/0 02/0 03/0 خاك یایری فرسایش

 1 8 1 1 1 1 1 1 1 1 جمع

 

های بهه دسهت آمهده از روش     سپس با استفاده از وزن

AHP در محیط ،ArcMap 10.3   هها   به هرکهدام از نقشهه

 فهازی  ۀهای مربوط به همان نقشهه داده شهد و نقشه    وزن

سهپس بهرای    نهایی به صهورت رسهتری بهه دسهت آمهد.     

( یهك  و صهفر ) بهولی   منطهق  ازجداسازی مناطق شهری 

 صفر ارزش شهری مناطق به که ترتیب بدی  شد، استفاده

همچنهی  بهه    .یافهت  تعلهق  یهك  ارزش مناطق سایر به و

ط بهه شهوری   زار بهه علهت محهدودیت مربهو     اراضی شهوره 

متر(  زیمنس بر سانتی دسی 6/62)هدایت الکتریکی خاك 

 اختصاص یافت. 1/0ارزش 
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اراضهی   ۀفازی نههایی در نقشه   ۀدر یایان با ضرب نقش

 بهرای  اراضهی  اکولوژیهك  توان نهایی ارزیابی ۀشهری، نقش

 بهه دسهت آمهد.    اشتهارد ۀمنطق در های کشاورزی فعالیت

 7 بهه و مرتعهداری   کشهاورزی  از نظر تناسب اراضی نقشۀ

ه گردیهد  بنهدی  طبقهه  هفهت  ۀتا درج یك ۀدرج از کلاس

 همچنهی  در  .شده اسهت  داده نشان 5 شکل در است که

 و هکتهار  حسهب  بهر  کلاس هفت ای  مساحت 13 جدول

 است. شده داده نشان درصد

 

 اشتهاردۀ کشاورزی در منطق جهت سرزمین اکولوژیک توان ارزیابی نهایی ۀنقش. 5 شکل

 

 مطالعاتی ۀهر طبقه از اراضی منطق مساحت و درصد. 13ل جدو

 درصد مساحت )هکتار( ها طبقه

 50/1 593 یكۀ درج اراضی

 57/9 3793 دو ۀدرج اراضی

 54/12 4969 سه ۀدرج اراضی

 36/25 10057 چهار ۀدرج اراضی

 14/16 6398 ین  ۀدرج اراضی

 69/24 9786 شش ۀدرج اراضی

 20/10 4041 هفت ۀدرج اراضی

 100 39637 جمع
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 مساحت کل مجموع از نهایی، بندی طبقه ۀنقش ۀیای بر

 770 یك، ۀدرج توان دارای هکتار 593 اشتهارد، ۀمنطق

 هکتهار دارای  4969 دو، ۀدرجه  تهوان  هکتار دارای 3793

 درجهۀ چههار،   تهوان  دارای هکتار 10057 سه، ۀدرج توان

 تهار دارای هک 9786 یهن ،  ۀدرج توان دارای هکتار 6398

 را هفت درجۀ توان هکتار دارای 4041 و شش درجۀ توان

 .هستند دارا کشاورزی برای

 ۀطبقه  7مدل اکولوژیك کشاورزی و مرتعداری شامل 

ۀ دهنهد  نشهان  2و  1باشهد کهه طبقهات     توان محیطی می

 3های کشاورزی، طبقه  اراضی با توان بالا به جهت فعالیت

 5و  4ورزی، طبقهات  های جانبی کشا کشت دیم و فعالیت

های مرتعداری و چرای حیات وحش مناسب  برای فعالیت

 است.
 تهوان  با مناطق که دهد می نشان حاضر یژوهش نتای 

 ههای  شیب در شیب نظر از عمده طور به 2و  1 کشاورزی

 بافهت ) بالا حاصلخیزی ۀدرج با های خاك و درصد 5 تا 0

 گونهه   ایه  در. دارنهد  وجود کم فرسایش با و( شنی لومی

 مهنظم  و دایهم  کشهت  برای زیادی استعداد خاك مناطق،

 هها،  سهبزی  روغنی، هایدانه غلات،) محصولات کشاورزی

 .دارد را خسارت با شدن مواجه بدون (علوفه و جات صیفی

مدل به کار برده شده  حساسیت تحلیل و تجزیه نتای 

 از زیهادی  بخهش  که است ای  ۀدهندنشان در ای  مطالعه

 نههایی،  ۀنقشه  و سهه  دو یهك،  اکولهوژیکی  تهوان  با اراضی

از  یههك هههر مناسههب کههاملاً هههای کههلاس بههر منطبههق

 رضهایت  امر ای  و است بوده مدل در ورودی های مشخصه

 تهوان  ارزیهابی  مطالعهات  در را ای  مدل نتای  بخش بودن

 دهد. می اکولوژیکی نشان

 

 گیری بحث و نتیجه .4
 اکولوژیهك  تهوان  دارای در ههر منطقهه   اراضی طبیعی

 منهاطق  از برخی در. باشد می بشر ۀاستفاد برای محدودی

 توسهعه  ۀآماد خسارت، کمتری  با طبیعی های محیط ای 

 و توسهعه  تهری   جزئهی  منهاطق  از دیگهر  برخی در و است

 آن در زیسههت محههیط تخریههب بههه منجههر آن در اقههدامی

 زیست محیط ۀتوسع منظوربه بنابرای . شد خواهد مناطق

 بهرای  ریهزی  برنامهه  از یهیش  ،یایدار ۀی به توسعیاب و دست

 در آن اکولوژیکی توان ارزیابی به باید ،سرزمی  از استفاده

، به طوری یرداخت منسجم و اصولی های ریزی برنامه قالب

ههای   که از هر سرزمی  به تناسب استعدادها و توانمنهدی 

 دلیههل بهههو مرتعههداری  کشههاورزی. آن اسههتفاده شههود 

 غهاایی  امنیت زیست، محیط از حفاظت در که عملکردی

 امهروزه  دارد، هها  بخهش ایه    شهاغلان  درآمهد  تگمی  نیز و

از ایه  رو   .باشد می مطرح مهم موضوعات از یکی عنوان به

 نظههرم از تههوان اکولههوژیکی ارزیههابی یههژوهش بههه ایهه  در

 ههای نهوع   شاخص با در نظر گرفت  و مرتعداری کشاورزی

 اقلیم، شیب، ارتفاع، ی،گیاه یوشش تراکم گیاهی، یوشش

 به و با خاك یایری فرسایش و خاك زهکشی خاك، بافت

 ۀبه کمك سامان Fuzzy AHP و Fuzzy رویکرد کارگیری

سهرزمی    مدیریت و ریزی برنامه برای جررافیایی اطلاعات

 منظهههور بهههه Fuzzy روش از .اسهههت بهههوده مهههدنظر

 بههرای Fuzzy AHP روش از ههها و لایههه استانداردسههازی

 اسهتفاده  هها  شهاخص  از یهك  ههر  بهه  وزن دادن اصاختص

 .گردید

 Fuzzy AHPنتهای  حاصهل از روش   در ای  یهژوهش  

ای  است که ایه  روش در مطالعهات آمهایش     ۀدهند نشان

سرزمی  و به ویژه در مطالعات مربوط به بررسی و ارزیابی 

نتای  تحقیقهات  توان اکولوژیك کارایی مناسبی دارد که با 

 .]13 , 12[ مطابقت داردمشابه 

 مراحههل در جررافیههایی اطلاعههات ۀسههامان کههاربردبهها 

 ایه   زیهاد  فواید و مزایا به با توجه نیز مطالعه ای  مختلف

 سریع یابی دست و سازی در ذخیره شامل توانایی ،آوری ف 

 کهاربرد  در تواناییتوصیفی و  مکانی های به داده کارآمد و

در  سهامانه  ایه   مشخص شد که استفاده از مختلف، توابع

 , 2[ دارد مناسهبی کهارایی  اکولوژیك اراضهی  تعیی  توان 

12,  13,  14[. 

اراضی ای  یژوهش،  با توجه به نتای  به دست آمده در

 57/9دو ۀ درصد، درج 50/1یك  ۀبا توان اکولوژیکی درج

 36/25 چههار ۀ درصهد، درجه   54/12سهه   ۀدرصد، درجه 
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 69/24 شهش ۀ درصهد، درجه   14/16 یهن   ۀدرصد، درجه 

درصد از کل منطقهه را شهامل    2/10هفت  ۀدرصد و درج

بهتری  منهاطق جههت انجهام    نتای  نشان داد که  شود. می

مهورد مطالعهه، اراضهی     ۀکشهاورزی در منطقه   های فعالیت

نیهز   و بهوده اراضهی شههری    ۀمرکزی و نزدیك به محدود

 ۀمنطق ؛های کوه واقع در منطقه اراضی واقع بر روی دامنه

مرتعداری بوده در حالی که اراضی  مناسب جهت عملیات

ههای مهارنی و    وجهود تپهه   واقع در شمال منطقه به سبب

، دارای تهوان  زیهاد شهیب   مناطق جنوبی منطقه به دلیهل 

باشد. ار ای   امور مربوط به کشاورزی می کمی جهت انجام

نتای  حاصهل از ایه  یهژوهش بها شهرایط       ۀمقایسرو و با 

یك و  ۀگویای آن است که نواحی درج موجود در منطقه،

دو برای کشاورزی مساعد بوده و بایهد کشهاورزی موجهود    

، دارای سههه ۀدارای تههوان درجهه ۀتقویههت شههود. در منطقهه

شرایط مساعد جهت زراعت و باغداری و نیز تولید علوفه و 

 باشد. می جهت عملیات مرتعداری دامداری

با توجه بهه مراحهل و نتهای  بهه دسهت آمهده در ایه         

یژوهش، در ای  بخش ییشنهادهایی جهت طراحی بهتر و 

 گردد: تر توان اکولوژیکی اراضی ارائه می ارزیابی مناسب

 جررافیایی های اطلاعات سامانه ییبا توجه به کارا .1

کمههی  ۀو دقههت بههالا و هزینهه سههرعت دارای کههه

ارزیهابی   ۀزمینه  در یهژوهش  و د، مطالعهه نباش می

نیهاز   هها،  سیستم ای  از استفاده توان اراضی بدون

 و سهنتی  هها  بررسهی  به زمان بیشهتری داشهته و  

 .بود دننظری خواه

 Fuzzyو  Fuzzyتجزیه و تحلیهل چنهد معیهاره     .2

AHP هههای تلفیقههی جهههت  در اسههتفاده از مههدل

سازی و ارزیابی توان اکولوژیهك، بها افهزایش     مدل

گیرنهدگان   ی، بهه تصهمیم  اطمینان و دقهت ارزیهاب  

شهود تها از    کند، از ای  رو ییشنهاد مهی  کمك می

ها جهت ارزیابی تهوان اراضهی اسهتفاده     ای  روش

 شود.

 بهه  ههای کشهاورزی   عرصهه  نزدیك بودن دلیل به .3

از  شهود  تها جهایی کهه مهی     تا باید ی،شهر مناطق

 کشهاورزی  اراضهی  به شهرنشینی نفوذ و گسترش

 .شود جلوگیری
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