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  چكيده
جانداران، جمعيت، اجتماع، اكوسيـستم  (تواند در سطوح سلسله مراتبي مختلفي        شناسي اصطلاحي عمومي است كه مي       پذيري بوم   آسيب

طـي از جملـه در ارزيـابي آثـار و ريـسك و پـايش                شـناختي در علـوم محي       پـذيري بـوم      ارزيابي آسـيب   .به كار رود  ) و سيماي سرزمين  
منزلـة شاخـصي      تواند به   شناختي مي   پذيري بوم   همچنين، آسيب . زيست كاربردهاي فراواني دارد و از اين لحاظ حائز اهميت است            محيط

زيـست تـشكيل      ي محيط  ابتدا ماتريس آثار متقابل به منظور تحليل سيستم ادراك         .زيست در نظر گرفته شود      براي ارزيابي كيفيت محيط   
هـاي عوامـل      ، جدول مربوط به فرايند تحليل سلسله مراتبـي لايـه          سپس، از طريق مقايسة درجة اهميت عوامل اكولوژيكي با هم         . شد

اي نيز فرايند تحليـل سلـسله مراتبـي           بر اساس روش تحليل توسعه    . ها نسبت به هم تشكيل شد       اكولوژيكي براي تعيين ارجحيت لايه    
پذيري اكولوژيك منطقه با استفاده       ترين عاملي كه در ميزان آسيب      مهم. ها انجام گرفت    دهي به طبقات هر يك از لايه        زنفازي براي و  

پذيري سنگ مادر بود كه روي عوامل ديگر همچون عمق خاك، فرسايش     به دست آمد، فرسايش    AHPاز ماتريس اثر متقابل و روش       
آمـده در    دست ها، امتيازات به   پس از استنتاج درجة ارجحيت طبقات و اهميت لايه        .  بسزايي دارد  بادي و آبي و عواملي از اين قبيل، تأثير        

شـناختي منطقـه تهيـه     پذيري بوم اندازي موزون نقشة آسيب هاي سامانة اطلاعات جغرافيايي اعمال و با استفاده از روش روي هم     نقشه
پذيري بيشتري دارنـد كـه لـزوم توجـه           هاي منطقه نقاط آسيب     ديگر قسمت پذيري، نواحي غربي نسبت به        با توجه به نقشة آسيب    . شد

  .دهد هاي مديريتي نشان مي بيشتر به اين مناطق را در طرح

  واژه كليد
  .شدة توران  فرايند تحليل سلسله مراتبي، ماتريس آثار متقابل، مجموعة حفاظت،اي شناختي، فرايند تحليل توسعه پذيري بوم آسيب

  
  سرآغاز. 1

توانـد    شناسي اصطلاحي عمومي است كه مي       پذيري بوم   آسيب
جانداران، جمعيت، اجتماع، (در سطوح سلسله مراتبي مختلفي 

 ,.De Lange, et al(به كار رود ) اكوسيستم و سيماي سرزمين

پذيري اكوسيستم، تخميني از ناتواني اكوسيستم        آسيب. )2010
بـه وسـيلة    زا طي زمان و فضاست كـه          در تحمل عوامل تنش   

شـود و شـامل بـسياري از          هاي اكوسيستمي تعيين مـي      ويژگي
.  )De Lange, et al., 2010 (ســطوح ســازماندهي اســت

شـناختي كاربردهـاي فراوانـي در         پـذيري بـوم     ارزيابي آسيب 
علوم محيطي از جملـه در ارزيـابي آثـار و ريـسك و پـايش            

. زيــستي دارد و از ايــن لحــاظ حــائز اهميــت اســت  محــيط
منزلة شاخصي    تواند به   شناختي مي   پذيري بوم   ن، آسيب همچني

زيـست در نظـر گرفتـه شـود،           براي ارزيـابي كيفيـت محـيط      
در مـدل تخريـب   ) makhdoum, 2002(همچنان كه مخدوم 

شـدة    ظتزيست مناطق حفا    از آن براي ارزيابي كيفيت محيط     
  .ايران استفاده كرده است
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 ايـن زمينـه     تاكنون در دنيا و ايران تحقيقات زيـادي در        
تـوان بـه كارهـايي        از تحقيقات ايران مـي    .  است شدهانجام  

 ,Makhdoum (اشاره كرد كه با اسـتفاده از مـدل تخريـب   

 ،طور كـه ذكـر شـد    همان، زيرا انجام شده )2010 & 2002
 مــورد اســتفاده در مــدل تخريــب هــاي شــاخصيكــي از 

تـوان بـه       مـي  ،همچنـين . شـناختي اسـت    پذيري بـوم    آسيب
 اشاره كرد كـه در      )1377 جباريان اميري، (ريان  پژوهش جبا 

ــ ــتةزمين ــيب    عيني ــه آس ــشي ب ــوژيكي   بخ ــذيري اكول پ
هايي با اسـتفاده از رهيافـت مـاتريس آثـار متقابـل               نوآوري

بنـدي     پهنه ، در ايران  ههايي تاز  از ديگر پژوهش  . داشته است 
 غـرب   ةپـذيري محيطـي در ناحي ـ       مناطق حساس و آسـيب    

فـازي و فراينـد تحليـل سلـسله         بندي   فارس با روش طبقه   
 بـه  اسـت كـه در آن        )1389 شـيخي،    پور و   شمسي( مراتبي
، زلزلـه  ي چـون  عـوامل در مقابـل پـذيري اكولوژيـك      آسيب

  . اي اشاره شده است سيلاب و حركات دامنه
هاي مختلفي بـراي    تاكنون از روش  المللي  بين ةدر عرص 

ز آن  ا.  استفاده شده اسـت    شناختي  بومپذيري    ارزيابي آسيب 
 )(1FAHPفراينـد سلـسله مراتبـي فـازي         توان به     جمله مي 

ــرد ــاره ك ــاران اش ــي و همك ــه ل ــ  ك ــرهةدر منطق ــاه   ذخي گ
 .)Li, et al., 2009(انـد   ه بهره جست چين از آنكو دانجيانگ

 را مـشاهده    هاي ديگـري    وان روش ت  ميها   در ديگر پژوهش  
 ,song( (GIS) 2 و (AHP) همچون تركيب دو روش كرد،

et al., 2010(، 3اي چندراهـه   تجزيه و تحليل دادهMDA)( 
 Salvati and Zitti (هـا  براي اكتشاف ارتباط بـين شـاخص  

 Li, et ()(4SPCA هاي اصلي فضايي تحليل مؤلفه و )2009

al., 2006( .تركيبــي از هــا   در برخــي پــژوهش،همچنــين
 تجزيـه و  ،زا گذاري منابع و عوامل تـنش       هم  هاي روي   روش

هاي مختلـف   اي در گام فضا و تحليل خوشه -تحليل حالت 
تركيب حـساسيت    و)Tran, et al., 2010 (تجزيه و تحليل

 .Penghua, et al(اكوسيستمي و الگوي سـيماي سـرزمين   

ــي ) 2007 ــشاهده م ــود م ــز  . ش ــاران ني ــگ و همك دي لان
ــيب  روش ــل آس ــف تحلي ــاي مختل ــوژيكي  ه ــذيري اكول پ

، جوامـع   )اي منفرد ه  براي گونه (ها    ايجادشده براي جمعيت  

هـا    و اكوسيـستم  ) هـا   هـاي مختلـف گونـه       شامل جمعيـت  (
را در پژوهشي مرور و     ) شده هاي تركيب   جوامع و زيستگاه  (

تـاكنون  همچنين،  .)De Lange, et al. 2010( تحليل كردند
هاي  هاي مختلف در عرصه هاي متنوعي در پژوهش شاخص

ك بـه كـار     يپذيري اكولوژ    آسيب ةالمللي در زمين   ملي و بين  
 نمايـانگر   بـه تـوان     ها مـي    اين شاخص  از جملة . رفته است 

 ، فــشار اجتمــاعي و طبيعــي)ES(5 حــساسيت اكولــوژيكي
6)6NSP(،7  ظرفيت بازگشت اكولوژيكي)ERC() song, et 

al., 2010( هاي مرتبط با سيماي سـرزمين ماننـد    شاخص و
تكـه شـدن    و تكـه ) FI(9، انزوا )FD(8 معكوس بعد فراكتال

10)FN() Penghua, et al., 2007(  سـالواتي و  .  اشـاره كـرد
پـذيري تخريـب       در پژوهـشي دربـارة آسـيب       نيزهمكاران  

 رشد جمعيـت    ، خشكي آب و هوا    هاي  شاخصسرزمين از   
 ,.Salvati, et al (و تغييرات كاربري اراضـي بهـره گرفتنـد   

لـي و همكـاران نيـز در مــدلي كـه بـراي ارزيــابي      . )2009
 عامل ارتفـاع،    9 از   ، كردند معرفيشناختي   پذيري بوم   آسيب

شيب، دماي تجمعي، شـاخص خـشكي، كـاربري اراضـي،           
خــاكي و تــراكم  -پوشــش گيــاهي، خــاك، فرســايش آبــي

  ).Li, et al., 2006(استفاده كردند جمعيت 
هــاي مــرتبط بــا  در تحقيــق حاضــر بيــشتر از شــاخص

آمـار  آن،   علـت  كـه حساسيت اكولوژيكي بهره گرفته شده      
هاي آماري بـا يكـديگر        نياز و قابليت تجميع اين داده      مورد

ــت ــر . اس ــق حاض ــدف تحقي ــيب ،ه ــابي آس ــذيري   ارزي پ
 توران با اسـتفاده از تركيـب   ةشد   حفاظت ةشناختي منطق  بوم

گـذاري، مـاتريس آثـار متقابـل و روش            هم  هاي روي  روش
AHP و FAHPاست .  
 

  ها روش و مواد. 2
   مورد مطالعه ةمنطق. 2.1

تـرين     هكتـار، وسـيع    1464992وران به مساحت    مجموعة ت 
نيـامير، زنجـانپور،    ( شده در ايـران اسـت      مجموعة حفاظت 

ــين  ).1381. )ب( ــه ب ــن منطق ــا 55 اي ــ57 ت ــول ة درج  ط
 عرض جغرافيايي قرار 36° 22`   تا 44`  34°جغرافيايي و
شـدة   مجموعـة حفاظـت   ). 1373،  فـر  رضـايي ( گرفته است 
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غربـي    جنـوب  ،شـاهرود شرقي شهرسـتان     توران در جنوب  
شهرستان سبزوار و شـمال دشـت بـزرگ كـوير در اسـتان              

اين منطقـه از نظـر تقـسيمات كـشوري          . استسمنان واقع   
جزء دهستان خارتوران بخش بيارجمند شهرستان شـاهرود        

 منطقـة   ).1شـكل   () 1373،  فـر  رضايي(است  استان سمنان   
هـاي شـتركوه در        رشته كوه بـه نـام      3مذكور در حد فاصل     

غربي با ارتفـاع     بالا در شمال    قلعه ، متر 2281رب با ارتفاع    غ
 2265شـرقي بـا ارتفـاع         متر و كوه پيغمبر در جنوب      2411

اغلـب منطقـه از يـك سـري         . استمتر از سطح دريا واقع      
هــا  هـاي وســيع تـشكيل شـده اســت كـه داخـل آن      دشـت 

آبريـز عمـومي    . شـود  مـاهوري مـشاهده مـي      ارتفاعات تپـه  
بيشتر به سـمت بخـش مركـزي و جنـوبي       ارتفاعات منطقه   

  ).1373، فر رضايي(منطقه جريان دارد 

  
  كشور در توران ةشد حفاظت مجموعه عيتموق .1 شكل

  

      
ة گون654از لحاظ تنوع گياهي، در مجموع،

  
 گيـاهي در

ةمنطق
      
)الـف ( نيامير، زنجانپور، ( توران شناسايي شده است

. 
1381( .

      
بر اساس فهرست سرخ مربوط به گونه
  
ه

  
اي گياهي

  
ــه ــي از گون ــران، يك ــد اي ــرض تهدي  در مع

  
ــاهي ــاي گي ه

شناسايي
             

شده در اين منطقه در معرض انقراض بـه حـساب
مي
  

. آيد
    
ة گون 10بر اين اساس

   
ة گياهي در طبق

  
 آسـيب
    

پـذير
50 ،همچنين. قرار دارند 

     
ة گونـه در طبقـ

      
 در معـرض خطـر

   
11كمتر و

   
ة گونه در طبق

      
.  اطلاعات ناكافي قـرار دارنـد

 
در

اين
   
63 مجموعه

    
6/9 آرايه كه

          
 درصـد از كـل گياهـان ايـن

   
 ميمنطقه را دربر

  
انـد  گيرند، اندميك يـا انحـصاري

  
 )

  
نيـامير،

  .)1381). ب(زنجانپور، 

 ـ 250از لحاظ تنوع جانوري نيز تاكنون         جـانوري   ة گون
نيـامير، زنجـانپور،    ( توران شناسايي شده است      ةدر مجموع 

 گونـه   167ه پستاندار،    گون 41از اين تعداد    . )1381). الف(
ــده،  ــده، 42پرن ــه خزن ــست و 2 گون ــه دوزي ــه 1 گون  گون

  . )1381). ب( نيامير، زنجانپور،( اند ماهي
 پستاندار وحشي اين منطقـه طبـق مقـررات          ة گون 41از  
بر . اند   گونه در خطر انقراض    4شده و     گونه حمايت  5 ،ملي

 ـ 1 جهاني حفاظت نيـز،      ةاساس طبقات تهديد اتحادي     ه گون
 ـ1 در خطر انقـراض و  ه گون2پذير،   سيبآ  ة در آسـتان ه گون

 گونـه  3 و 2 ة شـمار ة گونه در ضميم 3. انقراض قرار دارند  
ي كنوانـسيون تجـارت    هـا   ت شماره يـك فهرس ـ    ةدر ضميم 

  .هاي در معرض خطر انقراض قرار دارند گونه
 گونـه   31شـده در تـوران،        مـشاهده  ة گونه پرند  167از  
 2 ة گونـه در ضـميم     15پذير و     گونه آسيب  4شده،    حمايت

هاي در معرض انقراض جهان قرار        كنوانسيون تجارت گونه  
  . دندار

 گونـه   21شـده در تـوران،        مـشاهده  ة گونه خزند  42از  
از ايـن   .  هـستند   پشت  گونه لاك  1  و  گونه مار  20سوسمار،  

هـاي در      كنوانسيون تجارت گونه   2 ة گونه در ضميم   4ميان  
). ب(نيـامير، زنجـانپور،     (د  نارمعرض انقراض جهان قرار د    

1381( .  
شـدة تـوران، كـه از سـال          بخش مركزي منطقة حفاظت   

 تحت حفاظـت بـوده اسـت، بـا مـساحتي برابـر بـا                1351
.  به پارك ملـي ارتقـا يافـت        1381 هكتار در سال     101073

 منزلـة    بـه  1355اين پارك در قالب مجموعة توران از سـال          
زنجانپور، نيامير،  ( است   كره نيز تعيين شده    گاه زيست  ذخيره

  ).1381 .)ب(
شدة تـوران، كـه از       بخش جنوب شرقي منطقة حفاظت    

 تحت حفاظت بـوده اسـت، بـا مـساحتي برابـر             1351سال  
 بـه پناهگـاه حيـات وحـش         1355 هكتار در سال     303330

  ).1381 .)ب(زنجانپور، نيامير، (تبديل شد 
. شـده اعـلام شـد        حفاظـت  1351منطقة توران در سال     

شـدة ايـن منطقـه برابـر بـا           حت كنوني بخش حفاظـت    مسا
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  ).1381 .)ب(زنجانپور، نيامير، ( هكتار است 1037120
به منظور حفظ و احياي وضع طبيعي و فـضاي حيـاتي            

يك پنجم از    شدة توران،  جانوران وحشي مجموعة حفاظت   
 11 ة مــاد2محــدودة مجموعــة مــذكور بــر اســاس تبــصرة 

زيـست    سـازي محـيط    و بـه  نامة اجرايي قانون حفاظت       ينيآ
 هيئت محترم وزيـران و ضـوابط تعليـف          3/12/54مصوب  

 تعيـين   » امن ةمحدود« منزلة  شده به   احشام در منطقة حفاظت   
 شـود  ي اقتـصادي در آن جلـوگيري مـي        ها  تشد و از فعالي   

اين منطقه به لحاظ مـديريتي زيـر نظـر    ). 1373،  رف رضايي(
در منطقـة   . ردزيست استان سـمنان قـرار دا         كل محيط  ةادار

ــذكور  ــاني وجــود دارد و حــدود   پاســگاه محــيط4م  20ب
 توجـه بـه   بـا   . كننـد  ها فعاليت مـي    بان در اين پاسگاه    محيط

 ،وسعت زياد و كمبود نيروي انساني مـورد نيـاز در منطقـه            
بررسي وضعيت اكولوژيك اين منطقه و تعيـين نـواحي بـه            

  .كند پذير، مهم جلوه مي لحاظ اكولوژيكي آسيب
  

  شناسي روش .3
شناختي در    پذيري بوم   طور كه فرايند تهية نقشة آسيب      همان

 آمده است، ابتدا مـاتريس آثـار متقابـل بـه منظـور              2شكل  
  .زيست تشكيل شد تحليل سيستم ادراكي محيط

  

  
  شناختي پذيري بوم فرايند تهية نقشة آسيب. 2 شكل
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درجة ارجحيت طبقات هر لايه نسبت به هم با اسـتفاده     
هـاي فراينـد تحليـل        اي كه از روش      روش تحليل توسعه   از

 ،سـپس . مراتبي تصميم فازي است، بـه دسـت آمـد           سلسله
شـده در     ي اطلاعاتي بـا توجـه بـه امتيـازات كـسب           ها  لايه

ماتريس آثار متقابل بـا اسـتفاده از تحليـل سلـسله مراتبـي              
و شــدند  امتيـازدهي  expert choiceافـزار   تـصميم در نـرم  
  .ر يك مشخص شددرجة اهميت ه

افزار  هاي اطلاعاتي در نرم   پس از آن نوبت به تنظيم لايه      
Arc GIS 9.3 انـدازي بـه    هـم  ها بـراي روي  اين لايه. رسيد

 و پـس از  ندشد  سازي مي   ها بايد يكسان    لحاظ تعداد پيكسل  
 نـسبت بـه     شان  ت درجة اهمي  ،اندازي  هم   در مرحلة روي   آن

ها بـه منظـور      ن لايه ضمن آنكه قبل از آ    . يكديگر اعمال شد  
اسـاس درجـة     اعمال درجة ارجحيت طبقـات، مجـدداً بـر        

  .بندي شدند شان، طبقه ارجحيت طبقات
به منظـور تحليـل سيـستم ادراكـي     : ماتريس آثار متقابل 

بر اسـاس ايـن روش      . )1جدول   (زيست تشكيل شد    محيط
نخست يك ماتريس از عوامل اكولوژيكي مختلـف و البتـه           

يي كـه  هـا  ، به طوري كـه در محـل  شود در دسترس تهيه مي 
ر عامل ديگر اثر دارد، عـدد يـك و در           دعاملي اكولوژيكي   

در گـام بعـدي     . شـود   غير اين صورت عدد صـفر درج مـي        
 اهميـت عوامـل     ةها محاسبه و درج     ها و ستون    جمع رديف 

ر ديگر عوامل اكولوژيكي    داكولوژيكي به لحاظ ميزان تأثير      
  :شود ه ميبا پيروي از فرمول زير محاسب

)1(  
n

ij j i
1

S ( X X )   
 عبارت از درجة اهميت عامل اكولـوژيكي اسـت   Sijكه  

هـا در     تعداد يـك   Xi. كه در واقع يك عدد بدون بعد است       
جباريـان  ( اسـت  jهـا در سـتون     تعداد يـك Xj  و iرديف 
  .)1377 ،اميري

  يكياكولوژ عوامل متقابل آثار سيماتر .1 جدول

 اقليم جهت شيب ارتفاع عوامل
پوشش 
 گياهي

عمق 
 خاك

  پذيري فرسايش
 سنگ مادر

فرسايش 
 آبي

فرسايش 
 بادي

كاربري 
 اراضي

جمع 
ها  رديف
 iX 

 ةدرج
  اهميت عامل
 

n

ij XX
1

)(
 

 1 5 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 ارتفاع
 0 5 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 شيب
 0 5 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 جهت
 4 4 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 ماقلي

پوشش 
 گياهي

1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 9 5- 

 -5 8 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 عمق خاك
شناسي  زمين

 )سنگ مادر(
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 

 2 5 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1فرسايش آبي
فرسايش 
 بادي

1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 7 2-  

كاربري 
 اراضي

1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 7 2- 

جمع 
ها ستون jX 

6 5 5 8 4 3 8 7 5 4 51 3 
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ــپس ــل     ،س ــت عوام ــة اهمي ــسة درج ــق مقاي  از طري
هـاي    ، فرايند تحليل سلـسله مراتبـي لايـه        اكولوژيكي با هم  

ها نسبت به هم  عوامل اكولوژيكي براي تعيين ارجحيت لايه  
 ـدر حقيقت با استفاده از مـاتريس        . )3شكل  (اجرا شد     ارآث

متقابل، فرايند امتيازدهي در فرايند تحليل سلسله مراتبي بـه          
  .عيني درآمد  صورتي شبه

 EA(11(اي    در صورت استفاده از روش تحليـل توسـعه        
 ،شـد   ها صفر مي   ها امتياز برخي لايه    براي تعيين اهميت لايه   

به همين منظور براي تعيين ارجحيت عوامل اكولـوژيكي از          
بر اسـاس روش تحليـل      . ته شد  ساده بهره گرف   AHPروش  
آيـد، فراينـد تحليـل        كه شـرح آن در ادامـه مـي         ،اي  توسعه

دهي به طبقـات هـر يـك از           سلسله مراتبي فازي براي وزن    
  . شدها انجام  لايه

در اين روش ابتدا مقايسات زوجي بـه صـورت كيفـي            
 با استفاده از روش تحليل      ،سپس. شود  بين طبقات انجام مي   

اعداد مورد استفاده در    . شوند ي مي ات كم اي اين كيفي    توسعه
  . اند 12اين روش، مثلثي فازي

در روش مذكور براي هـر يـك از سـطرهاي مـاتريس             
كـه خـود     4 و شكل    2  جدول Skمقايسات زوجي، ارزش    

  :شود يك عدد فازي مثلثي است، به صورت زير محاسبه مي
  

n

k
j

S


 
1

 kjM   m n

ij
i j

M


 

    

1

1 1
 ) 2(  

  

ــانگر شــمارة ســطرkكــه در آن  ــه ترتيــب j و iو   بي  ب
در اين روش پس از  .ست ها ها و شاخص دهندة گزينه نشان

ها نسبت بـه هـم بـه دسـت            ها درجة بزرگي آن   Skمحاسبة  
دو عـدد فـازي مثلثـي        M2و   M1به طور كلي اگـر      . آيد  مي

بـه صـورت زيـر تعريـف      M2بـر    M1 باشند، درجة بزرگي  
  :شود مي

)3(  
M اگر M1 2  

V(M M )

V(M M ) hgt(M M )

 


   

1 2

1 2 1 2

1
  در غير اين صورت 

u L
hgt (M M )

(u L ) (m m )


 
  

 1 2
1 2

1 2 2 1
)4(            

  

 عـدد فـازي     Kميزان بزرگي يك عدد فـازي مثلثـي از          
  :آيد مثلثي ديگر نيز از رابطة زير به دست مي

  

kV(M M ,...,M ) V(M M )and...and  1 2 1 2  
kV(M M )1                                             )5(  

  

هـا در مـاتريس       براي محاسـبة وزن شـاخص      ،همچنين
 :شود مقايسات زوجي به صورت زير عمل مي

  

W(x ) min1  i kV(S S ) )6    (                       
  

 و  )3جـدول    (استنتاج درجة ارجحيـت طبقـات     پس از   
آمـده در     دسـت  ، امتيازات بـه   )3شكل  (ا  ه درجة اهميت لايه  

و بـا   شـدند    اطلاعات جغرافيـايي اعمـال       ةهاي سامان   نقشه
پذيري    نقشة آسيب  ،گذاري موزون   هم  استفاده از روش روي   

  .شدشناختي منطقه تهيه  بوم
وهش به اين   هاي اكولوژيك مورد استفاده در اين پژ       لايه

 طبقه  5 هر يك شامل     ،هاي ارتفاع و جهت     لايه: شرح است 
 ـ     8و لاية شيب شامل       متـر   DEM 50 ة طبقه كه از روي لاي

 طبقـه كـه بـا اسـتفاده از          1شناسي،   منطقه تهيه شدند؛ اقليم   
شده به دست آمـد؛ كـاربري اراضـي          روش دومارتن اصلاح  

ق  طبقـه، عم ـ   6 طبقه، تراكم پوشش گياهي شـامل        7شامل  
 قابليــت اراضــي ة طبقــه كــه از روي نقــش5خــاك شــامل 

 طبقـه،   5پذيري سنگ مـادر شـامل         استخراج شد، فرسايش  
 5 طبقه و نهايتاً فرسايش بادي شـامل    3فرسايش آبي شامل    

ها به صورت رستري و بـا وضـوح پيكـسلي            اين لايه . طبقه
 ،گونه كه ذكـر شـد   همان، Arc GIS 9.3 افزار  متر در نرم50

گــذاري مــوزون بــا يكــديگر  هــم روي ده از روشبـا اســتفا 
ــتتركيــب شــدند و  ــشة طيــف آســيبدرنهاي ــذيري   نق پ

براي مديريت بهتر سـرزمين لازم      . شناختي به دست آمد     بوم
بنـدي و در ادامـه منطقـة مزبـور         كه طيف مذكور طبقـه     شد
بدين منظور بـا اسـتفاده از روش شكـست          . شودبندي    پهنه

، حساس  طبقة مقاوم، نيمه   4ه   منطقة مذكور ب   ، طيف 13طبيعي
  .بندي شد پذير طبقه حساس و آسيب
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  يكياكولوژ عوامل يبرا شده انجام AHP يزوج ساتيمقا از حاصل جينتا .3 شكل

  
  ي فازي و درجة ارجحيت طبقاتمثلث تيعضو توابع .2 جدول

  يادارجحيت خيلي ز  ارجحيت زياد  ارجحيت متوسط  ارجحيت كم  ارجحيت برابر  كيفيت ارجحيت
  9 9 7  9 7 5  7 5 3  5 3 1  1 1 1  تابع مثلثي

  

  
  يمثلث توابع نمودار .4 شكل

  

  يا توسعه ليتحل روش از آمده دست به يكياكولوژ يها هيلا طبقات اوزان .3 جدول

وزن     
)(w 

عمق خاك 
 )متر(

وزن 
)(w 

 جهت جغرافيايي
 وزن

)(w 
  شيب

 )درصد(
 وزن

)(w 
 طبقه )متر(ارتفاع 

 1  1000< 0 2-0 0 جهت بي 1 180> 0    

 27/0 5-2 28/0 شمال 10/0 120-180 0    
1000-
1400 

2 

 51/0 8-5 43/0 شرق 10/0 60-120 30/0    
1400-
1800 

3 

 74/0 12-8 62/0 جنوب 66/0 30-60 66/0    
1800-
2200 

4 
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وزن     
)(w 

عمق خاك 
 )متر(

وزن 
)(w 

 جهت جغرافيايي
 وزن

)(w 
  شيب

 )درصد(
 وزن

)(w 
 طبقه )متر(ارتفاع 

 5 2200> 1 15-12 81/0 غرب 66/0 30< 1    

      85/0 15-30   6 

      87/0 30-65   7 

      1 <65   8 

وزن 
)w( 

فرسايش 
 بادي

  وزن
)w( 

فرسايش 
 آبي

  وزن
)w( 

سنگ (شناسي  زمين
 )مادر

وزن 
)w(  

كاربري 
 اراضي

وزن 
)(w  

تراكم 
پوشش 
  گياهي

 طبقه

 1 بسيار مقاوم 0 پايين 0 پايين 0
كشاورزي 

  آبي
0 

بدون 
 پوشش

1 

 29/0 باغ 84/0 مقاوم 0 متوسط /01 متوسط 14/0
بسيار 
 پراكنده

2 

 3 كم 50/0 مرتع 79/0 متوسط 39/0 زياد 1 زياد 56/0

91/0 
خيلي 
 4 ضعيف 70/0 درختزار 69/0 حساس 73/0   زياد

1 
مصيبت 

 5 متوسط 85/0 تالاب 60/0 خيلي حساس 1   بار

 1 زمين باير 41/0      

كشاورزي 
آبي و 
 باغات

6 

 7   كوير 04/0      

  
  نتايج. 4

پذيري اكولوژيك منطقه      آسيب ترين عاملي كه در ميزان     مهم
 AHPو روش   ) 1جـدول   (با استفاده از ماتريس اثر متقابل       

پذيري سـنگ مـادر       به دست آمد، عامل فرسايش    ) 3شكل  (
بود كه روي ديگر عوامل همچـون عمـق خـاك، فرسـايش        

، تـأثير بـسزايي     قبيـل  فرسايش آبي و عواملي از ايـن         ،بادي
 371/0آمده،   3كل  طور كه در ش    وزن اين عامل همان   . دارد
پذيري اقليم و ارتفاع از سطح دريا به  پس از فرسايش. است

تـرين    مهـم  137/0 و   161/0ي  هـا   تاهمي ـة  ترتيب با درج ـ  
 عمـق خـاك و تـراكم        نيـز، در آخـر ليـست      . عوامل بودند 

، هـر دو بـا      اند پوشش گياهي كه بيشتر متأثر از ديگر عوامل       
كـه ذكـر شـد،      گونـه    همـان .  قرار دارند  16/0 اهميت   ةدرج
نسبت به هم نيز با استفاده از        ها   ارجحيت طبقات لايه   ةدرج

اين طبقات به همـراه     . اي به دست آمد     روش تحليل توسعه  

 فقطاينكه لاية اقليم    علت  به  . اند  آمده 3شان در جدول     وزن
اي براي ايـن      يك طبقه داشت، بنابراين انجام تحليل توسعه      

 3 ايـن لايـه در جـدول         معنا بوده و به همين سـبب       لايه بي 
پـذيري اكولوژيـك بـا روي         نهايتاً نقشة آسيب  . نيامده است 

 ارجحيـت  ة همچنـين درج ـ  ،ها  اندازي و اعمال وزن لايه     هم
  . )5شكل (طبقات هر لايه در آن، به دست آمد 

 تـا   22/0پذيري اكولوژيك منطقه عـددي بـين          طيف آسيب 
دهنـدة   پـذيري نـشان      است كه افـزايش عـدد آسـيب        93/0

همچنين، در پايان بـراي     . پذيري منطقه است    افزايش آسيب 
 بـا اسـتفاده از روش شكـست         ريـزي بهتـر در آينـده        برنامه

ــه  ــده در  دســت طبيعــي نقــشة طيفــي ب ــاوم، 4آم  طبقــة مق
بنـدي و بـه نـوعي      پذير پهنـه    سيبحساس، حساس و آ     نيمه

  ).6شكل (سازي شد  خلاصه
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  كياكولوژ پذيري آسيبشدة  بندي طبقه ةنقش .6 شكل   يشناخت بوم يپذير آسيب فيط ةنقش .5 شكل         

  ة تورانشد حفاظت ةمجموع  توران ةشد حفاظت ةمجموع در                    

  
  گيري بحث و نتيجه. 5

هـد، عوامـل    د  ي متقابل نـشان م ـ    آثارگونه كه ماتريس     همان
گذارنـد و از هـم اثـر         مختلف اكولوژيكي روي هم اثر مـي      

 حائز اهميت در اين پژوهش اين است كـه          نكتة. يرندپذ مي
 ،ر ديگـر عوامـل بيـشتر باشـد        د يك عامل    آثارهرچه ميزان   

همچنين هرچه اثرپذيري عامل مذكور از ديگر عوامل كمتر         
پذيري منطقه بيشتر خواهـد        در تعيين آسيب   آنباشد، نقش   

پذيري  در اين پژوهش مشخص شد كه عامل فرسايش       . بود
پــذيري   اهميــت بيــشتري در تعيــين آســيبســنگ مــادر از

در نتيجه ايـن عامـل در       . شناختي منطقه برخوردار است     بوم
مراتبـي امتيـاز بيـشتري را نـسبت بـه            فرايند تحليل سلسله  

ديگـر عوامـل نيـز بـه        . ديگر عوامل به خود اختـصاص داد      
ر ديگر عوامل و اثرپذيري كمتر از       دتناسب اثرگذاري بيشتر    

 متقابـل و در نتيجـه فراينـد         آثـار ريس  ديگر عوامل در مـات    
  . تحليل سلسله مراتبي امتياز گرفتند

پذيري   درجة ارجحيت هر طبقه نيز بسته به ميزان آسيب        
گونه كه ذكر شد  نسبت به ديگر طبقات سنجيده شد و همان

اي امتيازات    طبقات مختلف هر لايه در فرايند تحليل توسعه       
  با افزايش شـيب،    ة شيب،  در لاي  ،براي مثال . لازم را گرفتند  

  .شود پذيري نيز بيشتر مي امتياز آن در تعيين آسيب
شناسـي   هـاي زمـين    به طـور كلـي قرارداشـتن در زون        

 باد و فرسايش    ،عمق، اقليم گرم و خشك     حساس، خاك كم  
پـذيري نـواحي       آسـيب  ةكنند ترين عوامل تعيين   بادي از مهم  

  .روند به شمار ميپذير و حساس  آسيب
پذيري، نواحي غربي نـسبت بـه          آسيب ةه نقش با توجه ب  

د ني منطقه بيشتر در معرض آسيب قرار دار       ها  تديگر قسم 
هـاي   لزوم توجه بيشتر به اين مناطق را در طـرح اين امر   كه  

توان بـه      مي ممكن از جمله اقدامات     .هدد  يمديريتي نشان م  
تشديد اقدامات حفاظتي از جملـه نظـارت بيـشتر بـر امـر              

از روي  . د دام و شكار غيرمجاز اشاره كرد      چراي بيش از ح   
چنانچـه در   . تـوان بـه ايـن دو عامـل رسـيد            ها نيز مي    نقشه

هاي كشاورزي عامل شـكار وجـود دارد و در            اطراف زمين 
. مناطق با پوشش گياهي متـراكم چـراي دام موجـود اسـت            

شـدة تـوران از نظـر         حفاظت ة اكثر مساحت منطق   ،همچنين
 حساس واقع شـده اسـت كـه         پذيري در طبقة     آسيب ةدرج

لــزوم توجــه بــه كــل منطقــه را در ســطح مــديريت كــلان 
  .طلبد زيست كشور مي محيط
 
  تشكر

زاده كارشناس سازمان منابع طبيعي      با تشكر از مهندس زكي    
هـاي   و كارشناس شركت مهندسي مشاور جاماب كه نقـشه        

  .قرار دادندنويسندگان مورد نياز را در اختيار 
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1. The Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
2. The Analytic Hierarchy Process 
3. Multiway Data Analysis 
4. Spatial Principle Component Analysis 
5. Ecological Sensitivity 
6. Natural and Social Pressure 
7. Ecological Recovery Capacity 

8. Reciprocal of Fractal Dimension 
9. Isolation 
10. Fragmentation 
11. Extent Analysis Method 
12. Triangular Fuzzy Numbers 
13. Natural Breaks 
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