
 21تا  12، از صفحه 1911بهار و تابستان ، 11 ، شماره11 زیست، سالهای محیطپژوهش

 

با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی  یشناختبوم پذیرییبآسارزیابی 

 (استان کرمان :مطالعه موردی) و سیستم اطلاعات جغرافیایی یافتهتوسعه
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 چکیده
ین درجه ارجحیت تعی برای یافتهتوسعهبا استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی  استان کرمان یشناختبوم یپذیریبآسدر این مقاله 

 رفتهگ قرارمورد ارزیابی  ،ترکیب اطلاعات مکانی برایدر سیستم اطلاعات جغرافیایی  داروزنو روش ترکیب خطی  و زیرمعیارها، معیارها
. با ارزیابی ستافزاینده انسانی  هاییتفعالاز تحمل اکوسیستم در برابر عوامل محیطی و  یادرجه دهندهنشان یشناختبوم پذیرییبآساست. 

انسانی که منجر به تخریب  هاییتفعالدر یک منطقه را شناسایی و از آن دسته از  پذیریبآسنواحی حساس و  توانیماین شاخص 
، تعیین یشناختومب پذیرییبآسدر گذار تاثیر تحقیق حاضر شناسایی عوامل و معیارهای جلوگیری نمود. هدف  شوندیمطبیعی  هاییستماکوس

هت . جاستدر استان  مختلفنواحی  پذیرییبآستعیین درجه  برایترکیب این اطلاعات  یتنهادر درجه اهمیت هر یک در این فرایند و 
ی، شامل طبقات ارتفاعی، میزان شیب، جهت شیب، تراکم پوشش گیاهگذار ر تاثیانجام تحقیق ابتدا با مرور تحقیقات گذشته تعداد هفت معیار 

ی، راکم منابع آبت ازجمله یشناختبوم پذیرییبآسهمچنین عوامل تشدیدکننده سنگ مادر و اقلیم شناسایی شدند.  پذیرییشفرساعمق خاک، 
پس بر سدر نظر گرفته شدند.  ،باشندیمی و باد یآب یشسافرو  لغزشینزم ، خطرلرزهینزم ، خطرخیزییلسیرزمینی، ز یهاآبافت سطح 

رجه ارجحیت د کارشناس ده باماتریس مقایسات زوجی تشکیل و با مصاحبه  یافتهتوسعهروش تحلیل سلسله مراتبی  کاربرد اصول اساس
در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی  داروزنبا کاربرد روش ترکیب خطی  یتنهادر )وزن( معیارها و زیرمعیارهای هر معیار محاسبه شد. 

تایج نشان ن. شداستان کرمان تهیه  یشناختبوم پذیرییبآس نقشهترکیب شدند و اطلاعاتی بر اساس وزن معیارها و زیرمعیارها  هاییهلا
درصد از مساحت منطقه  0/22 و حدود باشندیمبرخوردار  ییبسیار بالا پذیرییبآسشرق و شرق استان کرمان از بخش شمال، شمال دهدیم

ریزان رنامهبتوجه ویژه  ،. بنابراینهستند پذیرییبآسدارای شرایط شکننده و  و اندگرفته قراردرصد در درجه حساس  0/22و  پذیریبآسدر درجه 
  .استبسیار ضروری استان کرمان  یاتوسعهمدیریتی و  یهاطرحدر به این مناطق  گذارانیاستسو 
 
 
 

س : هاهکلید واژ س عوامل تشدیدکننده   ،یشناخت بوم پذیرییبآ سیستم اطلاعات    ،یافتهتوسعه روش تحلیل سلسله مراتبی فازی   ، پذیرییبآ

 استان کرمانجغرافیایی و 
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 سرآغاز
گیری جهت محاسبه تحمل معیار اندازه (1)یختشنابوم پذیرییبآس

 (De Lange استاکوسیستم در برابر عوامل طبیعی و اکولوژیکی 

(et al., 2010 ی طبیع هاییژگیو. این معیار سنجشی تابعی از
و  در ارزیابیموثری اکوسیستم و شرایط محیطی است و کاربرد 

 پذیریبسآو شناسایی مناطق حساس و  زیستیطمحپایش کیفیت 
در ایران تحقیقات . (Makhdoum, 2002) در یک منطقه دارد

محققین در بخشی از و  رت گرفته استوزیادی در این زمینه ص
منطقه  یشناختبوم پذیرییبآسمدل تخریب به ارزیابی 

استان  (Makhdoum, 1993) مثال عنوانبه. اندپرداخته
استان  (Makhdoum & Mansouri, 1999) ،شرقیآذربایجان 
 (,.Jafari et al بندرعباس،شهر  (Jozi et al., 2014)، هرمزگان

 (,Danehkar & Jafariو  ،استان چهارمحال و بختیاری 2014)

 یهاروش. اندنمودهرا ارزیابی  جاجرود شدهحفاظتمنطقه  2017)
ه قرار مورد استفاد یشناختبوم پذیرییبآسارزیابی  برایمتعددی 

ط استفاده از تکنیک اثرات متقابل توسمثال،  نعنوابهگرفته است. 
(Jabarian Amiri, 1999)  چند  گیرییمتصم یهاروشو

 (& Shamsipourدر ارزیابی منطقه غرب فارس توسط  یرهمتغ

(Shekhi, 2010  .توانیم هاروشاز دیگر به انجام رسیده است 
تحلیل  ،(Li, 2009) (2)روش فرایند تحلیل سلسله مراتبیبه 

 (0)ترکیبی فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی یهاروشو  (0)زیفا
Gharagozlou & Alizadeh, 2014; Li, 2009; Wu et al.,) 

با ترکیب  (Faryadi et al., 2014) همچنین .نمود اشاره  2018)
ماتریس آثار متقابل، فرایند تحلیل سلسله مراتبی و  یهاروش

ک منطقه اکولوژی پذیرییبآسبه ارزیابی  یاتوسعهفرایند تحلیل 
دارای معایب  هاروش. هر یک از این اندپرداختهتوران  شدهحفاظت

در ارزیابی گذار تاثیر و مزایایی در محاسبه وزن معیارهای 
 .باشندیماکولوژیکی  پذیرییبآس
اکولوژیکی،  پذیرییبآسمهم دیگر در ارزیابی  آیندهایفراز 

 (,Makhdoum استارزیابی  در این موثر انتخاب معیارهای 

1993; Jabarian Amiri, 1999; Safaeian et al., 2002; 

Chamani at al., 2005; Faryadi et al., 2014; Masnavi 

et al., 2013; Heidari Masteali et al., 2015; Sepehr et 

al., 2015; Rezazadeh et al., 2016; Shirmohammadi 

Wu et al., 2018; Jahani et al., 2015 (et al., 2017;.  این
یم، ارتفاع، شیب، جهت شیب، اقل جمله ازمعیارهایی  بیشتر محققین

 یلبه دلسنگ مادر را  پذیرییشفرساک، اپوشش گیاهی، خ
 .اندادهدقرار  مدنظراکولوژیک  پذیرییبآسهمبستگی در محاسبه 

وه لقمیزان باکننده در ارزیابی علاوه بر معیارهای اصلی مداخله
شدید تتعدادی معیار  تاثیر تحت  تواندیم، این میزان پذیرییبآس
. این پارامترها شامل معیارهای فقدان یا کمبود منابع آبی، خطر دشو
، خطر فرسایش آبی و بادی لغزشینزم، خطر سیل، خطر لرزهینزم
  .باشندیم

 و مدیریت یشناختبوم پذیرییبآساز ابزارهای مهم در ارزیابی 
 (2)ییایجغراف اطلاعات سیستم به توانیم مکانی اطلاعات هاییهلا

(Longley et al., 2005) علم و ابزار مدیریت،  عنوانبه
اشاره نمود. این علم توانسته  هاداده، تولید و ترکیب سازییرهذخ
ریزان کمک به مدیران و برنامهنقش مهمی در  اخیر یهاسالدر 

نماید. در این تحقیق از این میان  ایفا زیستیطمحمدیریت امر 
ی بروش تحلیل سلسله مرات ،یرهمتغچند  گیرییمتصم یهاروش
 یندهایفرآروشی جدید که در ارزیابی  عنوانبه (2)یافتهبهبودفازی 

روش  . اینشودیماستفاده مختلف مورد استفاده قرار گرفته است، 
 یریپذیبآسارزیابی  برایمحققین محدودی در ایران  توسط

روش ن ای. بنابراین در این مطالعه شده استاستفاده  یشناختبوم
محاسبه اوزان معیارها و زیرمعیارها و همچنین از سیستم  برای

و ترکیب  هادادهمدیریت  برای( GIS)اطلاعات جغرافیایی 
زان و می یشناختبوم پذیرییبآسارزیابی در  اطلاعاتی هاییهلا

ستفاده ا منطقه مورد مطالعه پذیرییبآسشدت عوامل تشدیدکننده 
 .شودیم
 

 انجام تحقیق یشناسروش
انجام تحقیق و  برایکمی و کیفی  یهاروشدر این تحقیق از 

د مرور کیفی مانن یهاروشدستیابی به نتایج استفاده شده است. 
تحقیقات گذشته و مصاحبه با کارشناسان و متخصصان مرتبط با 

محاسبه وزن معیارها و نحوه ترکیب  کمی مانند یهاروشله و امس
. این مطالعه در چند مرحله انجام شده است: باشندیماطلاعات 

تعیین معیارها و زیر  .شناسایی منطقه مورد مطالعه، ب .الف
وامل و شدت ع یشناختبوم پذیرییبآسدر ارزیابی  موثر معیارهای 

رهای امحاسبه وزن معی .، جیشناختبوم پذیرییبآستشدیدکننده 
، EFAHPاصلی از طریق مصاحبه با کارشناسان و کاربرد روش 

اطلاعات  یقتلف .، وGISاطلاعات در  یسازآمادهو  یآورجمع .د
نقشه  یبندطبقه .، هداروزنبا استفاده از روش ترکیب خطی 

 و نقشه میزان شدت عوامل تشدیدکننده یشناختبوم پذیرییبآس
ر حل در زیامراین . یاآستانهر بر اساس اصل مقادی پذیرییبآس

 .شوندیمشرح داده 
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 مطالعه موردشناسایی منطقه 
استان کرمان در جنوب شرقی ایران بین طول  مطالعه موردمنطقه 

دقیقه شرقی و  20درجه و  21دقیقه تا  21درجه و  20جغرافیایی 
دقیقه  28درجه و  01دقیقه تا  21درجه و  22عرض جغرافیایی 

از این استان در  ییهابخش(. 1ده است )شکل واقع ششمالی 
دید از توپوگرافیکی ش یهاتفاوتسرزمینی مرتفع و کوهستانی که 

 یهاکوهرشتهتلاقی  در محل و متر از سطح دریا 0022متر تا  233
 مناطق پست کویری جنوب همچنین مرتفع زاگرس و مرکزی و 

 داد تنوعسبب رخواقع شده است که این امر شرق کویری ایران 
حیطی م یرنظکم هاییژگیوآمدن  به وجوداقلیمی و اکولوژیکی و 

 دتاعمو اوضاع طبیعی خاص در این منطقه شده است. این استان 
 متریلیم102بیابانی و گرم با بارش سالیانه  خشکیمهندارای اقلیم 

شهرستان و  20کشوری استان دارای  هایاز نظر تقسیم. است
 (Management & Planningاستدهستان  121

(Organization of Kerman Province, 2013. 

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه (:1)شکل 

 

در ارزیابی  موثر یرمعیارهازتعیین معیارها و 

تشدیدکننده و عوامل  یشناختبوم پذیرییبآس

 پذیرییبآس
در گذار تاثیرمعیارهای  توانیمگذشته  هایبا مرور تحقیق

 (;Makhdoum, 1993نمود شناسایی را یشناختبوم یریپذیبآس

Jabarian Amiri, 1999; Safaeian et al., 2002; 

Chamani at al., 2005; Faryadi et al., 2014; Masnavi 

et al., 2013; Heidari Masteali et al., 2015; Sepehr et 

al., 2015; Rezazadeh et al., 2016 Shirmohammadi et, 

Jahani et al., 2015 (al., 2017; Wu et al., 2018;  جدول
 اتفاق هاآنمعیارهایی که تمامی محققین بر روی  ینترمهم(. 1)

، : ارتفاع، شیب، جهت شیبباشندیمشامل این موارد  اندداشتهنظر 
م، ، اقلی، تراکم پوشش جانوریعمق خاک، تراکم پوشش گیاهی

نگ مادر که در این س پذیرییشفرسایا میزان  شناسیینزم
ارهای معی ینترمهم .اندگرفتهنظر قرار معیارها مدتحقیق نیز این 

، (ی)تراکم منابع آب یدرولوژیهاز جمله  پذیرییبآستشدیدکننده 
 ، هیدرولوژی(یرزمینیز یهاآب)افت سطح  هیدرولوژی

 و  یآب یشرساـفو  لغزشینزم ، خطرلرزهینزم ، خطر(خیزییلس)

 .دباشنیمی باد
 

هر معیار از  یرمعیارهازمحاسبه وزن معیارهای اصلی و 

طریق مصاحبه با کارشناسان و کاربرد روش تحلیل 

  (EFAHP) یافتهبهبودسلسله مراتبی فازی 
 یهاروشاز  توانیم یرمعیارهازمحاسبه وزن معیارها و  برای

ی تحلیل سلسله مراتب هاروشمتعددی استفاده نمود. یکی از این 
. این روش است (Buckley, 1985) (یباکل) یافته هبودبفازی 
و روش  (Saaty, 1980) روش تحلیل سلسله مراتبی نواقص

که  (Chang et al., 1994) تحلیل سلسله مراتبی فازی چانگ
در بعضی موارد وزن معیارها را منفی بدهد، مرتفع نموده  تواندیم

ه یل سلسلاست. مراحل اولیه کاربرد این روش مشابه روش تحل
زوجی بر اساس اعداد  هایه، اما ماتریس مقایساستمراتبی 

ان و همچنین در محاسبه اوز شوندیمفازی مثلثی تعیین  ییتاسه
مورد  (7)روش محاسبه میانگین هندسی یرمعیارهازمعیارها و 

 . (Hsieh et al., 2004) گیردیماستفاده قرار 
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 )الف( و  یشناختبوم پذیرییبآسدر ارزیابی ذار گتاثیر معیارهای  ینترمهم (:1)جدول 

 )ب( پذیرییبآس یدکنندهتشدعوامل  ینترمهم

 منابع   معیار ردیف
 ارتفاع 1

 پذیرییبآسدر ارزیابی  موثرمعیارهای 
 )الف( اکولوژی

(Makhdoum, 1993; Jabarian 

Amiri, 1999; Safaeian et al., 

2002; Masnavi et al., 2013; 

Heidari Masteali et al., 2015; 

Rezazadeh et al., 2016; 

Shirmohammadi et al., 2017; 

Jahani et al., 2015; Wu et al., 

2018) 

 شیب 2

 جهت شیب 0

 عمق خاک 0

 تراکم پوشش گیاهی 2

 اقلیم 2

 سنگ مادر پذیرییشفرسا: شناسیینزم 7

 (زیستگاه) تراکم پوشش جانوری 8

(Rezazadeh et al., 2016) 

 

 منابع آبی(تراکم ) هیدرولوژی 1

 ()ب پذیرییبآس یدکنندهتشدعوامل 

 زیرزمینی( یهاآب)افت سطح  هیدرولوژی 2

 (خیزییلس) هیدرولوژی 0

 لرزهینزمخطر  0
(Chamani at al., 2005) 

 لغزشینزمخطر  2

 (Faryadi et al., 2014) آبی و بادی یشفرسا 2
 

ماتریس مقایسه زوجی  AHPدر این روش ابتدا مانند روش 
معیارهای اصلی و زیر معیارهای مربوط به هر معیار اصلی ترسیم 

س کارشناسان با درک اعداد و (. که در این ماتری2)شکل  شودیم
( میزان اهمیت نسبی هر معیار را 2کلامی )جدول  هایتعبار

 13پس از مصاحبه با . نمایدیمنسبت به معیار دیگر تعیین 
مامی ت زیستیطمحطبیعی و کارشناس دارای تبحر در زمینه منابع

.شوندیم( ادغام 1بر اساس رابطه ) هایسماتر

 

N … B A معیارها 
𝑥1𝑛 … 𝑥12 𝑥11 A 
𝑥2𝑛 … 𝑥22 𝑥21 B 

⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ 
𝑥𝑛𝑛 … 𝑥𝑛2 𝑥𝑛1 N 

 

Where: 𝑥𝑖𝑗 = 1, 𝑖𝑓 𝑖 = 𝑗,  𝑎𝑛𝑑 𝑥𝑖𝑗 =  
1

𝑥𝑖𝑗 
, 𝑖𝑓 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅ 𝑎𝑛𝑑 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅. 

 (A)(: ماتریس مقایسات زوجی معیارها 2شکل )
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فازی برای مقایسات زوجی معیارها و زیرمعیارها با همدیگر هاییفط (:2)جدول   
 (L, M, U) عدد فازی عبارت کلامی کد

 (1،1،1) رابراهمیت ب 1

 (1،2،0) ترمهماهمیت برابر یا کمی  2

 (2،0،0) ترمهمکمی  0

 (0،0،2) ترمهم نسبتبه یا  ترمهماهمیت کمی  0

 (0،2،2) ترمهم نسبتبه  2

 (2،2،7) ترمهمیا بسیار  ترمهم نسبتبه اهمیت  2

 (2،7،8) ترمهمبسیار  7

 (7،8،1) ترمهم مطلقاًتا  ترمهماهمیت بسیار  8

 (8،1،13) ترمهم مطلقاً 1

                         (1)  

 

سپس وزن های اولویت هر معیار اصلی و زیرمعیارهای هر معیار 
شوند. البته قبل از محاسبه اوزان باید درجه سازگاری محاسبه می

قابل  1/3ماتریس ها را محاسبه نمود که میزان ناسازگاری کمتر از 
 ناسازگاری بر اساس رابطه زیر محاسبه می شود. قبول است. نرخ

 (2)       𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
                    

CR  ،نرخ ناسازگاری =CI  و  یناسازگار= شاخصRI  =یهنما 
 .تصادفی

اوزان فازی هر معیار در ماتریس مقایسات زوجی با استفاده از روش 
و  (Buckley, 1985) شدهمیانگین هندسی باکلی محاسبه 

 .شودیمنشان داده  (8)یک عدد فازی مثلثی صورتبه

                         (0)  

                             (0)   

 (1)در نهایت وزن نهایی از اوزان معیارها بر اساس روش مرکز ناحیه
 .شودیم یفاز یرغ
(2)      𝐹𝑖 = [(𝑈𝑤𝑖 − 𝐿𝑤𝑖) + (𝑀𝑤𝑖 − 𝑈𝑤𝑖)]/ 3 + 𝐿𝑤𝑖  

( 0دول )ج یشناختبوم پذیرییبآسارزیابی  برای معیارهای اصلی
ارزیابی  برای معیارهای اصلیو  (0و زیرمعیارهای هر معیار )جدول 

( و 2)جدول  یشناختبوم پذیرییبآسشدت عوامل تشدیدکننده 
بر مبنای روش تحلیل  هاهمحاسب (2زیرمعیارهای هر معیار )جدول 

 انجام شده است. یافته توسعهسله مراتبی فاز سل

 و  ماتریس مقایسات زوجی معیارهای اصلی بر اساس اعداد فازی (:3)جدول 

 پذیرییبآسدر ارزیابی  موثر  وزن نهایی مهیارهای اصلی

 

LMULMULMULMU

1.001.001.001.002.003.001.002.003.001.001.001.00ارتفاع

0.330.501.001.001.001.001.002.003.000.250.330.50شیب

0.330.501.000.330.501.001.001.001.000.200.250.33جهت شیب

1.001.001.002.003.004.002.003.004.001.001.001.00عمق خاک

1.002.003.002.003.004.003.004.005.001.001.001.00تراکم پوشش گیاهی و تراکم پوشش جانوری

1.001.001.002.003.004.002.003.004.000.330.501.00اقلیم

0.330.501.000.330.501.002.003.004.000.330.501.00زمین شناسی: فرسایش پذیری سنگ مادر 

وزن نهایی

LMULMULMUCRmCRg

0.330.501.001.001.001.001.002.003.000.1520.030.08ارتفاع

0.250.330.500.250.330.501.002.003.000.090شیب

0.200.250.330.250.330.500.250.330.500.054جهت شیب

1.001.001.001.002.003.001.001.001.000.203عمق خاک

1.001.001.001.002.003.002.003.004.000.249تراکم پوشش گیاهی و تراکم پوشش جانوری

0.330.501.001.001.001.001.002.003.000.159اقلیم

0.250.330.500.330.501.001.001.001.000.093زمین شناسی: فرسایش پذیری سنگ مادر 

عمق خاکجهت شیبشیبارتفاع

نرخ ناسازگاریزمین شناسی: فرسایش پذیری سنگ مادر اقلیمتراکم پوشش گیاهی و تراکم پوشش جانوری
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 وزن زیرمعیارهای هر معیار بر مبنای روش تحلیل سلسله مراتبی  (:4)جدول 

 اکولوژیکی پذیرییبآسبی در ارزیا یافتهتوسعهفاز 
 وزن زیر معیار هر معیار اصلی معیار اصلی ردیف

1 
  2233 < 1833-2233 1033-1833 1333-1033 1333 > ارتفاع )متر(

  212/3 222/3 121/3 320/3 302/3 وزن زیرمعیارهای ارتفاع

2 

 03-12 12-12 8-12 2-8 2-2 3-2 شیب

 122/3 100/3 112/3 312/3 302/3 321/3 وزن زیرمعیارهای شیب 

     22 < 03-22 شیب

     201/3 112/3 وزن زیرمعیارهای شیب 

0 
 جهتیب جهت شیب

شمال و شمال 
و  1و شرقی

 2شمال غربی

شرق و شمال 
و جنوب  2شرقی

 1شرقی

جنوب و جنوب 
و جنوب  2شرقی

 1غربی

غرب و جنوب 
و  2غربی 

 1شمال غربی 
 

  210/3 211/3 312/3 387/3 010/3 وزن زیرمعیارهای جهت شیب

0 
 عمق زیاد عمق متوسط عمقکم عمقبسیار کم عمق خاک 

عمق بسیار 
 زیاد

 

  302/3 327/3 121/3 222/3 212/3 وزن زیرمعیارهای عمق خاک

2 
 بدون پوشش تراکم پوشش گیاهی

تراکم بسیار 
 کم

 تراکم زیاد تراکم متوسط تراکم کم
تراکم بسیار 

 زیاد

 302/3 112/3 120/3 180/3 221/3 218/3 گیاهی رمعیارهای پوششوزن زی

2 
 بدون پوشش تراکم پوشش جانوری

تراکم بسیار 
 کم

 تراکم زیاد تراکم متوسط تراکم کم
تراکم بسیار 

 زیاد

 302/3 112/3 120/3 180/3 221/3 218/3 تراکم پوشش جانوری وزن زیرمعیارهای

7 
 اقلیم

گرم و فرا 
 خشک

 گرم و خشک
گرم و نیمه 

 مرطوب
سرد و مرطوب و 

 کوهستانی
معتدله و 

 اییهکوهپا
 

  300/3 370/3 102/3 200/3 220/3 وزن زیرمعیارهای اقلیم

8 
  بسیار حساس حساس متوسط مقاوم بسیار مقاوم سنگ مادر  پذیرییش: فرساشناسیینزم

  202/3 208/3 178/3 307/3 311/3 شناسیینوزن زیرمعیارهای زم

 

 ماتریس مقایسات زوجی معیارهای اصلی بر اساس اعداد فازی و  (:5)جدول 

 پذیرییبآستشدیدکننده  یارهای اصلیعوزن نهایی م

 
 

LMULMULMULMU

1.001.001.001.002.003.003.004.005.006.007.008.00تراکم منابع آبی

0.330.501.001.001.001.005.006.007.006.007.008.00افت سطح آبهای زیرزمینی

0.200.250.330.140.170.201.001.001.001.002.003.00خطر زمین لرزه

0.130.140.170.130.140.170.330.501.001.001.001.00خطر زمین لغزش

0.140.170.200.100.110.130.330.501.001.001.001.00خطر سیل

0.141.001.000.110.130.140.250.330.500.330.501.00فرسایش بادی

وزن نرمال

LMULMUCRmCRg

5.006.007.005.006.007.000.3760.0380.082تراکم منابع آبی

8.009.0010.007.008.009.000.366افت سطح آبهای زیرزمینی

1.002.003.002.003.004.000.096خطر زمین لرزه

1.001.001.001.002.003.000.057خطر زمین لغزش

1.001.001.001.002.003.000.056خطر سیل

0.330.501.001.001.001.000.050فرسایش آبی و بادی

فرسایش آبی و بادی

خطر زمین لغزشخطر زمین لرزهافت سطح آبهای زیرزمینیتراکم منابع آبی

نرخ ناسازگاریخطر سیل
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 در  یافتهتوسعهوزن زیرمعیارهای هر معیار بر مبنای روش تحلیل سلسله مراتبی فاز  (:6)جدول 

 پذیرییبآس یدکنندهتشدارزیابی عوامل 
       

1 
 تراکم خیلی زیاد تراکم زیاد تراکم متوسط تراکم کم تراکم خیلی کم منابع آبی تراکم 

 311/3 307/3 178/3 208/3 202/3 تراکم منابع آبی وزن زیرمعیارهای

2 
 افت خیلی زیاد افت زیاد افت متوسط افت کم افت خیلی کم زیرزمینی یهاآبمیزان افت سطح 

 202/3 208/3 178/3 307/3 311/3 یرزمینیز یهاآبافت سطح  وزن زیرمعیارهای

0 
 خطر خیلی زیاد خطر زیاد خطر متوسط خطر کم خطر خیلی کم لرزهینزمخطر 

 202/3 208/3 178/3 307/3 311/3 لرزهینزمخطر  وزن زیرمعیارهای

0 
 خطر خیلی زیاد خطر زیاد خطر متوسط خطر کم خطر خیلی کم لغزشینزمخطر 

 202/3 208/3 178/3 307/3 311/3 لغزشینزمخطر  وزن زیرمعیارهای

2 
 خطر خیلی زیاد خطر زیاد خطر متوسط خطر کم خطر خیلی کم خطر سیل

 202/3 208/3 178/3 307/3 311/3 خطر سیل وزن زیرمعیارهای

2 
  شدت زیاد شدت متوسط شدت کم بدون فرسایش فرسایش آبی و بادی

  088/3 212/3 127/3 388/3 دیفرسایش آبی و با وزن زیرمعیارهای

 

 GISاطلاعات در  یسازآمادهو  یآورجمع
طبیعی، ، منابعشناسیینزم یهاسازماناطلاعات لازم از 

و  یامنطقه آب، شرکت یزیربرنامه، مدیریت و زیستیطمح
. پس از کنترل (7)جدول  شد یآورجمعهواشناسی استان کرمان 

عاتی و تعیین زیرمعیارهای هر اطلا هاییهلافیلدهای هر یک از 
قبلی و نظرات کارشناسان هر لایه  هایهمعیار بر اساس مطالع

ستفاده . سپس با اشد یبندطبقهاطلاعاتی بر مبنای زیرمعیارهایش 
جدید وزن  یگذارارزشدر بخش  (13)مجدد یبندطبقهاز ابزار 

 تا تمامی شدزیرمعیارهای هر معیار به آن الحاق  شده محاسبه
 مطالعه را هدف بامرتبط  یهاوزنآن لایه اطلاعاتی  هاییکسلپ

اطلاعاتی شامل موارد زیر  هاییهلالحاظ نمایند.  هاهدر محاسب
: لایه اطلاعاتی توپوگرافی و طبقات ارتفاعی )شکل باشندیم
ج(، 0 (، لایه جهت شیب )شکلب-0الف(، لایه شیب )شکل 0

د(، لایه 0مادر )شکل  سنگ پذیرییشفرسا: شناسیینزملایه 
ه( و 0 و(، لایه عمق خاک )شکل0 تراکم پوشش گیاهی )شکل

 ی(.0 لایه شرایط اقلیمی )شکل

 

 مشخصات اطلاعات مورد نیاز (:7)جدول 

 مقیاس کنندهیهتهسازمان  لایه اطلاعاتی
 1:2233333و  1:133333 و اکتشافات معدنی کشور شناسیینزمسازمان  شناسیینزم یهانقشه

 1:22333 کشور یبردارنقشهسازمان  توپوگرافی یهانقشه

 زیستیطمحسازمان حفاظت از و  منابع طبیعیسازمان  و جانورینقشه پوشش گیاهی 

1:133333 

 منابع طبیعیسازمان  نقشه خاک 

 سازمان هواشناسی  نقشه وضعیت اقلیمی 

  یزیربرنامهسازمان مدیریت و  لرزهینزمخطر  نقشه

  یزیربرنامهسازمان مدیریت و  لغزشینزمقشه خطر ن

  یامنطقهشرکت آب  نقشه خطر سیل

 منابع طبیعیسازمان  نقشه فرسایش بادی
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 ج( ب(الف( 

 (و (ه د( 

 (ح (ز

یه : الف( لاموردمطالعهمنطقه  در یشناختبوم پذیرییبآسدر ارزیابی موثر معیارهای  – اطلاعات مکانی هاییهلا (:3)شکل 

( لایه هسنگ مادر،  پذیرییشفرسا: شناسیینزماطلاعاتی طبقات ارتفاعی، ب( لایه شیب، ج( لایه جهت شیب، د( لایه 

 .( لایه شرایط اقلیمی، حعمق خاکتراکم پوشش جانوری، ز( لایه ( لایه وتراکم پوشش گیاهی، 
 

 یناختشمبو پذیرییبآسدر عوامل تشدیدکننده موثر مکانی  هاییهلا
 -0)شکل یالرزه یبندپهنه، لایه الف( -0)شکل خیزییلسشامل لایه 

، لایه تراکم منابع ج( -0)شکل لغزشینزمخطر  یبندپهنه، لایه ب(

، ه( -0)شکل زیرزمینی یهاآبلایه میزان افت سطح  د(، -0)شکل آبی
 .باشندیمو( -0)شکل لایه فرسایش بادی
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  (ج  ب  (الف

 و(  (ه  (د

لایه : الف( مطالعه موردمنطقه  در عوامل محدودکننده توسعه در موثرمعیارهای  -اطلاعات مکانی هاییهلا (:4)شکل 

افت  ( لایه میزانه( لایه تراکم منابع آبی و د، لغزشینزمخطر  یبندپهنه( لایه ج ،یالرزه یبندپهنه( لایه ب، خیزییلس

 .ایش بادی، و( لایه فرسزیرزمینی یهاآبسطح 

 

اطلاعات با استفاده از روش ترکیب خطی  یقتلف

  (11)داروزن
در ترکیب اطلاعات بر  هاروش ترینیکاربرداین روش یکی از 

 ,.Eastman et al) استمبنای سیستم اطلاعات جغرافیایی 

 و تخمین منابع هایابیمکانو در تحلیل استعداد اراضی،  (1993
بر اساس این روش  .(Malczewski, 2015) استفاده شده است

 ,Voogd) شوندیم (2)رابطه  ابتدا معیارها استانداردسازی و نرمال

 Osullivan) تحلیل همپوشانی عیارها بر اساس. سپس م(1983

& Unwin, 2010)  داروزنو روش ترکیب خطی (Drobne & 

Lisec, 2009; Osullivan & Unwin, 2010)  رابطه بر اساس
 هایه. این عملیات توسط ابزار محاسبشوندیمترکیب  (7)

 .گیردیمانجام  GISدر  (12)رستری

   𝑟𝑖𝑗 =
(𝑟𝑖 − 𝑟𝑚𝑖𝑛)

(𝑟𝑚𝑎𝑥 − 𝑟𝑚𝑖𝑛)
 𝑆𝑅                                   (2)  

ijr  =یسازنرمال ،minr  ،مقدار حداقلی =maxr  ،مقدار حداکثری =

ir رد نظر و = داده موSR  باشندیم= محدوده استانداردسازی . 
  (7)                      𝑉𝑥𝑖 = (∑ 𝑊𝑗 𝑟𝑖𝑗)(∏𝑟𝑖𝑗

∗ )   

 xiV ،وزن ترکیب خطی =jWوزن معیار و = ijr ضریب =
𝑟𝑖𝑗و  یرمعیارهازشده در هر معیار بر اساس  یسازنرمال

= ضریب  ∗
صفر محاسبه  صورت یناو در غیر  1 وجود در صورتمحدودیت 

 .شودیم

 

اساس  بر یشناختبوم پذیرییبآسنقشه  یبندطبقه

 یاآستانهاصل مقادیر 
 & Mkhdoum, 1993;)  Makhdoum این اصل توسط

(Mansouri, 1999  پذیرییبآسنتایج ارزیابی  یبندطبقهدر 
قدار م مورد استفاده قرار گرفته است. بر اساس این اصل با افزایش
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 ،یاآستانهو نزدیک شدن این مقدار به حد  پذیرییبآسدرجه 
یی بر و نقشه نها یابدیمافزایش  هاآنمیزان حساسیت اکولوژیکی 

 .شودیم یبندطبقهمبنای این اصل در چهار دسته 
(8)                                                 E  (a  b) / 4 

)مجموع حداکثر  پذیرییبآسعد  ینترگبزر=  a در این رابطه
)مجموع  پذیرییبآسعدد  ینترکوچک=  bکدهای محدودیت(، 

 .استحد هر دسته  دهندهنشان=  Eحداقل کدهای محدودیت( و 
اطلاعات از  (10)تفسیر بهتر نتایج، سطح ترکیب برایهمچنین 

( هادهستانو  هاشهرستانسطوح پیکسلی به سطوح بالاتر )مرز 
 یشناختبوم پذیرییبآس. این کار پس از تهیه لایه یافتیش افزا

تا متوسط  گیردیمانجام  (10)و با استفاده از دستور پیوستگی مکانی
اتی به لایه اطلاعپیکسل در هر  یشناختبوم پذیرییبآسمیزان 

 قیتلفسپس بر اساس د. شوالحاق  هاشهرستانو  هادهستانمرز 
یی بر نقشه نها هاآن تاثیر پذیرییبآستشدیدکننده  هاییهلا

با توجه به ماهیت طبیعی معیارها سنجیده  پذیرییبآسمیزان 
 .شودیم
 

 نتایج
بر مبنای روش  شده انجامبر اساس این تحقیقات و محاسبات 

درجه اهمیت )وزن(  یافته توسعهتحلیل سلسله مراتبی فازی 
 یشناختبوم پذیرییبآسدر ارزیابی موثر معیارهای اصلی  ینترمهم

 پذیریشیفرسا: شناسیینزم: استبدین شرح  یتاولوبه ترتیب 
(، ارتفاع 121/3(، اقلیم )230/3(، عمق خاک )201/3)سنگ مادر 

( و جهت 13/3(، شیب )10/3)تراکم پوشش گیاهی (، 122/3)
ر تاثی(. درجه اهمیت زیر معیارهای هر معیار با توجه به 20/3شیب )

. پس شدنیز محاسبه  یشناختبوم پذیرییبآسن هر یک در میزا
بر اساس  هایهلاتمامی  GISدر  هایهلاو تولید  هاهاز انجام محاسب

 1معیارهای اصلی و زیرمعیارها تلفیق )رابطه  شده محاسبهاوزان 
 .دشتهیه  یاآستانه( و نقشه نهایی بر اساس اصل مقادیر 13و 

)وزن  x= وزن معیار ارتفاع  یشناختبوم پذیرییبآسمدل ارزیابی 
)وزن زیر معیارهای  xزیر معیارهای ارتفاع( + وزن معیار شیب 

)وزن زیر معیارهای جهت شیب(  xشیب( + وزن معیار جهت شیب 
)وزن زیر معیارهای تراکم  x+ وزن معیار تراکم پوشش گیاهی 
)وزن زیر معیارهای اقلیم( +  xپوشش گیاهی( + وزن معیار اقلیم 

( + وزن شناسیینزم)وزن زیر معیارهای  x شناسیینزممعیار وزن 
                                                       )وزن زیر معیارهای عمق خاک(. xمعیار عمق خاک 

(1) 
 .استزیر  به شرحمدل  یرمعیارهازبا جایگذاری اوزان معیارها و 

)وزن زیر  x 122/3 = یشناختبوم پذیرییبآسمدل ارزیابی 
 x 20/3)وزن زیر معیارهای شیب( +  x 13/3معیارهای ارتفاع( + 

 )وزن زیر معیارهای x 201/3)وزن زیر معیارهای جهت شیب( + 
 x 10/3)وزن زیر معیارهای اقلیم( +  x 121/3( + شناسیینزم

)وزن زیر  x 230/3( + تراکم پوشش گیاهی)وزن زیر معیارهای 
 (13)                                              معیارهای عمق خاک(.

مقاوم، حساس، نیمه  پذیرییبآسدرجه  دهندهنشاناین نقشه  
درصد  0/22و  0/22، 0/22، 7/22به ترتیب با  پذیریبآسحساس و 
و شکل  8)جدول  استمختلف  یهابخشدر استان  از مساحت

ج تا مرز نتایترکیب  نتایج سطح ترینیعتفسیر  برایلف(. ا-2
ج( افزایش -2 )شکلشهرستان ب( و سپس -2 دهستان )شکل

ناطق در م پذیریبآسنواحی  شدن واقعحاکی از  هانقشهیافت. این 
شرقی و شرق و نواحی مقاوم در مناطق مرکزی به شمالی، شمال

ب . در نقشه سطح ترکیباشندیمشمت جنوب و غرب استان کرمان 
ن، راور و زرند از بیشترین درجه ، شهرستان کرماهاشهرستان

بافت، رودبار جنوب و  یهاشهرستانو  (1)جدول  پذیرییبآس
جدول ) باشندیمبرخوردار  پذیرییبآسعنبرآباد از کمترین درجه 

 .ستااین نکته  یدمؤنیز  هادهستان( که نقشه سطح ترکیب 13

 
 در استان کرمان یشناختبوم پذیرییبمیزان مساحت در هر یک از طبقات آس (:8)جدول 

 درصد (یلومترمربعمساحت )ک پذیرییبدرجه آس
 7/22 10/03832 مقاوم

 0/22 81/02020 نیمه حساس

 0/22 00/07282 حساس

 0/22 12/02233 پذیریبآس
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 ج( ب( الف(

 در استان کرمان بر مبنای  یشناختبوم پذیرییبآسنقشه توزیع  (:5)شکل 

 هاشهرستانو ج( مرز  هادهستانمتر، ب( مرز ده  هاییکسلپالف( 
 

 استان کرمان  یهادهستانو  هاشهرستان( پذیریبآس) یشناختبوم پذیرییبآسمیزان  شترینیب (:9)جدول 

 (یلومترمربعک برحسب)مساحت 
 پذیریبآسمساحت بخش  دهستان رپذییبآسمساحت بخش  شهرستان یتاولو
 003 فردوس 2178 راور 1

 1271 اندوهجرد 20230 نکرما 2

 001 رضوان 1070 زرند 0

 0117 راور   0

 012 سیریز   2

 10227 تکاب   2

 221 جوشان   7

 031 دره دران   8

 022 شعبجره   1

 2232 کشیت   13
 

 و  هاشهرستان)مقاوم(  یشناختبوم پذیرییبآسکمترین میزان  (:11) جدول

 (یلومترمربعک برحسباستان کرمان )مساحت  یهادهستان
 مساحت بخش مقاوم دهستان مساحت بخش مقاوم شهرستان یتاولو
 222 آبادملک 0233 بافت 1

 70 آبادیعل 0211 رودبار جنوب 2

 110 مسکون 1278 عنبرآباد 0

 220 دلفارد 2220 بم 0

 102 دهبکری 2272 سیرجان 2

 171 محمدآباد 0231 جیرفت 2

 081 نخلستان 2083 ارزوئیه 7

 700 رودبار 232 رابر 8

 200 سغدر   1

 272 گور   13
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ان در استان نش پذیرییبآستشدیدکننده میزان بررسی عوامل 
 یهاآبکه معیار تراکم منابع آبی و میزان افت سطح  دهدیم

، رزهلینزماز اهمیت بالایی برخوردارند و معیارهای خطر زیرزمینی 
بعدی قرار  یهارتبهادی در ، سیل و فرسایش بلغزشینزم
 پذیربیآسمیزان  یدکنندهتشد. بنابراین مدل معیارهای گیرندیم

 :استزیر  به شرح یشناختبوم
منابع  تراکموزن معیار  = پذیرییبآسمدل معیارهای تشدیدکننده 

افت ( + وزن معیار تراکم منابع آبی)وزن زیر معیارهای  x آبی
 یهاآبافت سطح یر معیارهای )وزن ز x زیرزمینی یهاآبسطح 

خطر )وزن زیر معیارهای  x لرزهینزمخطر  ( + وزن معیارزیرزمینی
)وزن زیر معیارهای  x لغزشینزمخطر ( + وزن معیار لرزهینزم

)وزن زیر معیارهای  x خطر سیل( + وزن معیار لغزشینزمخطر 
)وزن زیر معیارهای  x فرسایش بادی( + وزن معیار خطر سیل

 .(یش بادیفرسا
 .استزیر  به شرحمدل  یرمعیارهازبا جایگذاری اوزان معیارها و 
)وزن زیر  x 072/3 =پذیرییبآسمدل معیارهای تشدیدکننده 

افت )وزن زیر معیارهای  x 022/3( + تراکم منابع آبیمعیارهای 
خطر )وزن زیر معیارهای  x 310/3( + زیرزمینی یهاآبسطح 

 ( +لغزشینزمخطر زن زیر معیارهای )و x 327/3( + لرزهینزم
322/3 x  323/3( + خطر سیل)وزن زیر معیارهای x  وزن زیر(

 .(فرسایش بادیمعیارهای 
 یدکنندهتشد عوامل شدت ارزیابی از حاصل نتایج اساسبر

(، الف-2ده متری )شکل  هاییکسلپدر سطح  پذیرییبآس
که  ددهیم( نشان ج-2شکل ( و شهرستان )ب-2 دهستان )شکل

رماشیر، بم و ن یهاشهرستانشدت عوامل تشدیدکننده در بیشترین 
در کمترین میزان شدت و ( 11)جدول رودبار جنوب و قلع گنج 

( 12)جدول  عنبرآباد، منوجان، سیرجان و فاریاب یهاشهرستان
 .است

 

 گیرییجهنتبحث و 
لازم  ابزارهای ینترمهمیکی از  یشناختبوم پذیرییبآسارزیابی 

ارهای معی عمدتا. در این مطالعه است یامنطقهتحلیل توسعه  برای
 .Rezazadeh et al. گیرندیمطبیعی و محیطی مورد پایش قرار 

شیب، جهت شیب، پوشش  ،اصلی را شامل ارتفاع معیارهای 2016
سنگ مادر، اقلیم در نظر  پذیرییشفرساگیاهی، عمق خاک، 

مانند فرسایش  معیارهایی Faryadi et al., 2014، اما گیردیم
  . در این تحقیق سعیدهدیمآبی و بادی را نیز در ارزیابی شرکت 

شدت عوامل تشدیدکننده شترین میزان یب (:11)جدول 

 ها و شهرستاندر  یشناختبوم پذیرییبآس

 استان کرمان  یهادهستان

 دهستان شهرستان یتاولو
 حومه بم 1

 کبوترخان نرماشیر 2

 کشیت نوبرودبار ج 0

 وحدت قلعه گنج 0

 چاه دادخدا کرمان 2

 جازموریان کوهبنان 2

 مومن آباد ریگان 7

 پشت رود ارزوئیه 8

 کرک و نارتیچ راور 1

 گنبکی فهرج 13

 

 شدت عوامل تشدیدکننده درکمترین میزان  (:12) جدول

 استان کرمان یهاها و دهستانشهرستان
 دهستان شهرستان یتاولو
 محمودآباد آبادعنبر 1

 آبادینحس منوجان 2

 نو دژ سیرجان 0

 آبادنجف فاریاب 0

 محمدآباد جیرفت 2

 آبادگنج کهنوج 2

 اسماعیل باد بردسیر 7

 اسماعیلی بافت 8

 آبادملک شهربابک 1

 جهادآباد انار 13

 

در محدوده استان  هاآناصلی که اطلاعات  معیارهایبر این شد تا 
قرار گیرند. این معیارها همان  استفاده موردترس بود کرمان در دس
 (Makhdoum, 1993; Jabarianکه  باشندیممعیارهایی 

Amiri, 1999; Safaeian et al., 2002; Chamani at al., 

2005; Masnavi et al., 2013; Heidari Masteali et al., 

2015; Rezazadeh et al., 2016; Shirmohammadi et 

(al., 2017  قرار  هاستفاد مورد یشناختبوم پذیرییبآسدر ارزیابی
 .اندداده

Makhdoum, 1993; Jabarian Amiri, 1999; Safaeian) 

etal., 2002; Chamani at al., 2005; Rezazadeh et al., 

از روش تحلیل اثرات متقابل ضریب اهمیت معیارها را  2016)
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یت در هر شبکه یا واحد تعیین نموده و سپس با مجموع کد محدود
 را تهیه نمودند. یشناختبوم پذیرییبآسلایه  یدرولوژیکه

(Faryadi et al., 2014) ،یاتوسعهتحلیل  از روش اثرات متقابل 
تعیین اوزان معیارها و زیرمعیارها  برایو تحلیل سلسله مراتبی 

. اما در این تحقیق روش تحلیل سلسله مراتبی اندنمودهاستفاده 
ادر است. که محقق را ق گرفته قرار استفاده مورد یافتهتوسعهی فاز
تا در مقایسات زوجی معیارها و زیرمعیارها با یکدیگر با  سازدیم

و  ترقیدقکاربرد روش فازی مثلثی و اصول سلسله مراتبی درک 

ه ه و نتیجفازی معیارها و زیرمعیارها داشت یدهوزنبهتری از نحوه 
 یسازآمادهدر  GISه نماید. در این تحقیق یارابهتری را در پایان 
 هاطلاعات مکانی ب یسازمدل، تلفیق و هادادهاطلاعات، مدیریت 
توانمندی این علم و ابزار در کمک  دهندهنشانکار گرفته شد که 

و  یناختشبوم پذیرییبآسارزیابی  برای زیستیطمحبه ارزیابان 
محلی، استانی و  ایهیاسمقآمایش سرزمینی در  یهابرنامه

 .استکشوری 

 

 ج(  ب( الف( 

 در استان کرمان بر مبنای  یشناختبوم پذیرییبآسیدکننده تشدشدت عوامل نقشه توزیع (: 6)شکل 

 هاها و ج( مرز شهرستانده متر، ب( مرز دهستان هاییکسلالف( پ
 

ان در استان کرم حساسو  پذیریبآسبا انجام این تحقیق مناطق 
و عه وست یزیربرنامه برای تواندیماسایی شدند که این نتایج شن

ر ب د.نقرار گیر استفاده مورداستان آمایش سرزمینی  یهاطرح
 0/22 ، بخش عظیمی از استان کرمان حدودهیجاین نت اساس
 یلبه دلدرصد در درجه حساس  0/22و  پذیریبآسدرجه  در درصد

شش گیاهی، خاک، ، پوشناسیینزمشرایط اکولوژیکی شامل 
یط دارای شراقرار دارند که وضعیت اقلیمی و ارتفاعی حاکم بر آن 

در  دخل و تصرف هرگونه ،. بنابرایناست پذیرییبآسو شکننده 
 هاآنمحیطی طبیعی و برهم خوردن شرایط  سبباین مناطق 

رف صمستلزم را این مناطق به حالت اولیه که بازگشت  شودیم
علاوه بر این بر اساس  .نمایدیمهنگفت  ایهینههزو زیاد زمان 

، یشناختمبو پذیرییبآسشدت  یدکنندهتشدنتایج حاصل از عوامل 
ین ا تاثیر استان تحت و مرکزی  ، جنوبیمناطق شمالی، شرقی

 یهابخشو  استبیشتری برخوردار  پذیرییبآسعوامل از شدت 
کمتری  پذیرییبآسغربی از میزان شدت غربی و جنوب

 وردارند. برخ

شمال،  یهابخشکه  دهدیماین پژوهش نشان  هاییافته
شرقی و شرقی استان کرمان به لحاظ اکولوژیک در معرض شمال

طق در ام توجه بیشتر به این منولزآسیب بیشتری قرار دارند و 
و  ستابسیار بالایی برخوردار  یتاولواستان از  یاتوسعه یهاطرح

و  یشناختبوم پذیرییبآسزیابی در تلفیق نتایج حاصل از ار
، پذیرییبآسهمچنین شدت عوامل تشدیدکننده میزان 

عه توس یتاولوسیرجان، جیرفت، عنبرآباد و بافت در  یهاشهرستان

شاخصی  وانعنبه یشناختبوم پذیرییبآسارزیابی نتایج . باشندیم
در  تیزیسمحیطمهم از ارزیابی کیفیت سرزمینی در پایش اثرات 

منجر به  هاییتفعالاز انجام  تواندیمکه  شودیمگرفته  نظر
 جلوگیری نماید.  زیستیطمحدر تخریب 

 

 تشکر و قدردانی
لازم  ه اطلاعاتیکه در ارا ییهاسازماننویسندگان از کارکنان 

 .نمایندیم، تشکر اندنمودههمکاری  انجام این تحقیق برای
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