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Abstract  
Zoning in the management area of protected areas 
through the resolution of conflicts has decreased 
protected areas and necessary measures will need to 
be provided. The study area of this research was 
chosen with the aim of modeling and zoning Manesht 
and Ghalarang protected area with an area of 33000 
ha in Ilam Province. In order to obtain the optimal 
protection model, fuzzy logic has been employed. 
For this purpose, field studies to identify and collect 
information were initially conducted. All the factors 
that have an effective role in protecting were 
collected and then analyzed using an analytical 
hierarchical process and the priority factors were 
classified. This study showed that the characteristics 
of slope, soil, geology, vegetation, erosion, land use 
and distance from the channel or river are related to 
the highest weight assigned to and therefore the main 
factor in effective protection in the region. These data 
were saved in the raster and vector format in ILWIS 
software and analysis based on Fuzzy set theory was 
used. Fuzzy analysis using the IDRISI software was 
made to determine the values and membership 
functions. In this study, different fuzzy operators 
such as Sum, Product and Gamma were used. The 
results showed that the fuzzy gamma operator with 

975.0=λ  provided the highest value of modeling 
accuracy of the study area protection. 
 
Keywords: Protection area, Protective zones, Fuzzy 
logic, GIS, Manesht and Ghalarang. 

  
  چکیده

راهکاري است که از طریق آن بندي در مدیریت مناطق حفاظت شده، پهنه
شده کاهش یافته و فرصت لازم براي اتخاذ تدابیر تعارضات مناطق حفاظت

بندي منطقه تحقیق حاضر با هدف مدلسازي و پهنه .شود مورد نیاز فراهم می
هزار هکتار به منظور  33حفاظت شده مانشت و قلارنگ ایلام به وسعت 

استفاده از منطق فازي به انجام رسیده دستیابی به الگوي بهینه حفاظت با 
آوري به این منظور ابتدا با مطالعات میدانی به شناخت و جمع .است

اطلاعات مربوط به عواملی که در حفاظت نقش موثري دارند پرداخته شد، 
بندي سپس با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فاکتورهاي موثر الویت

نشان داد که خصوصیات شیب، خاك،  هاي حاصلهبررسی. گردیدند
شناسی، پوشش گیاهی، فرسایش، کاربري اراضی و فاصله از آبراهه  زمین

بالاترین وزن را به خود اختصاص داده و بنابراین از عوامل اصلی مؤثر در 
هاي برداري و هاي مذکور در فرمتداده. آیندحفاظت منطقه به شمار می

هاي مبتنی ذخیره و براي انجام تحلیل ILWISافزار رستري در محیط نرم
هاي فازي با تحلیل. هاي فازي مورد استفاده قرار گرفتبر تئوري مجموعه

و پس از تعیین مقادیر و توابع عضویت فازي  IDRISIافزاراستفاده از نرم
، Sumدر این تحقیق از اپراتورهاي فازي مختلفی همچون . صورت گرفت

Product وGamma نتایج نشان داد اپراتور فازي گاما با . دیداستفاده گر
بیشترین دقت را در مدلسازي حفاظتی منطقه مورد  λ=975.0مقدار 

  .مطالعه دارد
بندي حفاظتی، منطق فازي، سامانه منطقه حفاظت شده، پهنه: ها کلیدواژه
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  مقدمه
دامنگیر سیر فزاینده تخریب طبیعت که به ناچار تبعات آن 

شود انسـان را بـه فکـر چـاره انـداخت تـا        جامعه بشري می
هایی از طبیعت بکر را بعنوان الگوي تطبیقـی بـراي   عرصه

گیري  آینده تحت حفاظت درآورد و این نقطه آغاز شکل
هـا ومراکـز   شده بود که مانند تمامی کانونمناطق حفاظت

خدماتی براساس نیاز انسان شکل گرفت و به تدریج سـیر  
منطقـه   ).Majnunian, 1379(تکاملی خود را دنبال کـرد  

شده، نقطه عزیمتی براي بررسی اهداف مـدیریت   حفاظت
دهنده این مناطق نشان. رودبندي مناطق به شمار میو طبقه

هاي برگزیده و بسیار متنـوعی از تنـوع   ترین نمونهزشبا ار
هـا در شـرایط طبیعـی و بـه عبـارتی      ها و رویشگاهزیستگاه

هـا مرکزیـت    هاي آفرینش هستند که حفاظـت از آن جلوه
 دهـــدزیســـتی را تشـــکیل مـــی هـــاي محـــیط فعالیـــت

)Majnunian, 1380 .(  شـده کـه   در واقع منـاطق حفاظـت
آیند زمـانی قـادر بـه    ر میمحصول آمایش سرزمین به شما

هسـتند   IUCNبینی شـده در طبفـه   دستیابی به اهداف پیش
زیست فرار گرفتـه و  ریزي محیطکه بار دیگر تحت طرح

بنـدي شـوند   زیسـتی، زون طی فرآیند ارزیابی توان محـیط 
)Najmizadeh and Yavari, 1382 .(  این مناطق به دلیـل

تواننـد  صورتی مـی شان در ناپذیر حفاظتیرویکرد انعطاف
گیـران و  موجودیت خود را حفـظ کننـد کـه نـزد تصـمیم     

هـا و تـدوین   بنـدي ایـن محـدوده   زون. مردم توجیه شـوند 
ــه ــال      برنام ــدیریت و اعم ــراي م ــا ب ــه آنه ــوط ب ــاي مرب ه

ها، حفـاظتی،   کارکردهاي چند جانبه و مجاز مربوط به آن
تحقیقاتی، آموزشی و تفرجی اولین گام بـراي شـکوفایی   

هــاي بــالقوه ایــن منــاطق و در پــی آن توجیــه      نــاییتوا
 Najmizadeh and(آیـد  موجودیـت آنهـا بـه شـمار مـی     

Yavari, 1382 .(ــه ــت   پهنـ ــزاري اســـت جهـ ــدي ابـ بنـ
این امکان  ریزي و مدیریت مناطق حفاظت شده که برنامه

اي کـه  اي در هر طبـــقه آورد که هر منطقهرا به وجود می

جانبـه خـود بـدون هـر گونـه      گیرد به اهداف چند قرار می
تعارضی با یکدیگر دست یافته و اهداف حفاظـت آن بـی   

بـه  . )Sabatini et al., 2007(کم و کاست برآورده شود 
ریـزي و  ترین چـالش در فرآینـد برنامـه    طوري که بزرگ

ــایی    ــاطق، عــدم درك پیچیــدگی و پوی مــدیریت ایــن من
ــتم ــزایش اســتفاده از آن    اکوسیس ــل رونــد اف  هــا در مقاب

هـا  ایـن گونـه محـدودیت   ). Ovington, 1984(باشـد   مـی 
تئـوري فـازي در   . باشـد دقیقاً ایده اساسی تئوري فازي می

اي بـــا عنـــوان زاده در مقالـــهتوســـط لطفـــی 1965ســـال 
در مجلـه اطلاعـات و کنتـرل ارائـه      "هاي فازي مجموعه"

هایی است کـه از  تئوري فازي، شامل تمام تئوري. گردید
هــاي فــازي یــا توابــع عضــویت جموعــهمفــاهیم اساســی م

کند و هدف از ارائه آن، ایجاد روشی نوین در استفاده می
منطـق فـازي   . ها و ابهامات روزمره اسـت بیان عدم قطعیت

هـا بـه جـاي    اي از امکـان به دلیل در نظر گـرفتن محـدوده  
هاي آمـاري بـه دلیـل قابلیـت     اعداد علاوه بر مزایاي روش

بشـري در قالـب ریاضـی، ابـزاري     در فرموله نمودن دانش 
آیــد محیطــی بــه شــمار مــی  ســودمند در ارزیــابی زیســت

)Pourghasemi, 1386 and Pourghasemi et al., 1387   .( 

از لحـاظ تنـوع   شده مانشت و قلارنگ  منطقه حفاظت
بویژه جامعه بلوط ایرانـی،  ) مرتع و جنگل(پوشش گیاهی 

چنـین   و هـم  زالزالک، بنه، ارغوان وحشـی، لالـه واژگـون   
هاي جانوري از جمله پستاندارانی  نظیـر  زیست انواع گونه

اي، گرگ و پلنگ و انواع پرندگان کل و بز، خرس قهوه
انـدازهاي   و چشـم  مانند کبک، تیهـو و پرنـدگان شـکاري   

دلیل برخـوردار بـودن از   هو ب مورد توجه بوده زیبا همواره
آب و یري کـه بـر   أثآب و هواي منحصر به فرد خـود و ت ـ 
ی در یمحیطــی بســزا هــواي ایــلام دارد از اهمیــت زیســت 

به  1375 اینکه از سال علیرغم. استان ایلام برخوردار است
شـده تحـت کنتـرل و مـدیریت اداره      عنوان منطقه حفاظت
دلیـل  هزیست قـرار گرفتـه اسـت امـا ب ـ     کل حفاظت محیط
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اجــراي  . در معــرض تهدیــد قــرار دارد   بعضــی عوامــل 
ن منطقـه مسـتلزم مطالعـه    ی ـموفق در ا ت کاربردي ویریمد

باشـد تـا بـر    مـی اي اي و ناحیـه به صورت تکهجامع منطقه 
هـــاي اکولـــوژیکی و یاســاس آن ضـــمن شـــناخت ویژگ 

ی یطی آن اسـتعدادهاي بـالقوه منطقـه را شناسـا    یمح ستیز
دار از یتا امکان حفاظت مطلوب بر اساس الگوي توسعه پا

  ).Mohammadi et al., 1385( منطقه فراهم گردد
در کشور و خارج از کشـور مطالعـات زیـادي در زمینـه     

شــده و ســایر منــاطق  پهنــه بنــدي و ارزیــابی منــاطق حفاظــت 
ــا روش   زیســت ــدیریت ب ــف   محیطــی و تحــت م ــاي مختل ه

بـه عنـوان مثـال در ایتالیـا بـا اسـتفاده از       . صورت گرفته اسـت 
ــت  ( UETروش  ــایی زیس ــتانه نه ــی آس ــا هــدف  ) محیط و ب

محیطــی بــراي توریســم بــه کمــک   زیســت شــناخت آســتانه
سـازي و   براي تجزیه و تحلیل و فرایند ذخیره GISتکنولوژي 

ها در مناطق صحرایی فرایند آمـایش سـرزمین   ارائه نتایج داده
در  ).Senes and Toccolini, 1998(صـورت گرفتـه اسـت    

صـورت   (He et al., 2005)ي دیگري کـه توسـط  مطالعه
ــه از داده ــدلهــاي ســنجش گرفت ســازي از دور و روش م

بنــدي  بــراي زون) Cellular automata(شــبکه خودکــار 
شده استپی شمال چین استفاده شده است و  مناطق حفاظت

به این نتیجه رسیدند که روش مـذکور قـادر بـه شناسـایی     
طی بررسی به عمل آمـده  . باشدمناطق مستعد حفاظت می

مالکـا  بندي منطقه حفاظت شده دریاچه کالادر طرح زون
هاي حاضـر، پتانسـیل بـالقوه منطقـه و     و با بررسی کاربري

هاي موجود در دریاچه، در نهایـت کـل   مطالعه اکوسیستم
دریاچه به عنـوان زون گردشـگري و تفرجگـاهی معرفـی     

در همـین  ). Carmichael and Wilkin, 2006(گردیـد  
هـاي  گیـري ، کاربرد تصمیم(Hjorts et al., 2006)راستا 

ــا ــا چنــد معی ــدیریت ب ــاطق ره را در جهــت م فــر زون و من
حفاظـت شـده بـه طـور مـوردي در پـارك ملـی ســلطنتی        

Chitwan هــا هــدف از ایــن  در نپــال بررســی نمودنــد، آن

مطالعه را توسعه جامع مدل کاربري اراضی براي مدیریت 
شـده در کشـورهاي در حـال     فـر زون و منـاطق حفاظـت   با

  . توسعه بیان کردند
ــه ، یــک )Naughton, 2007(دیگــري ي در مطالع

بندي براي حفاظت و آمایش سرزمین مشترك شامل زون
توسعه را در مناطق حفاظت شده صـورت داد کـه جهـت    
تعادل حفاظت و توسعه در مقیاس سـیماي سـرزمین مفیـد    

این مطالعه در سه کشور بولیوي، فیلیپین و پـرو  . واقع شود
اي انجـام  هوارهو تصـاویر مـا   GISبا استفاده از تکنولوژي 

ــذیرفت ــی     . پ ــارك مل ــه پ ــه در منطق ــین زمین ــا در هم ام
Talampaya     آرژانتین، با اسـتفاده از اصـلاح روش کمـی

ارائه  Bosشده جنگلی که توسط  بندي مناطق حفاظت زون
بندي این مناطق و ارزیابی شده، یک روش کمی براي زون

بنـدي   کاربردهاي اکولوژیکی آن برحسب موارد نظـري زون 
بنـدي  عرفی شـد کـه بـا حـداقل هزینـه، زمـان و انـرژي زون       م

شـده را در کشـورهاي در حـال توسـعه بهبـود       مناطق حفاظت
ي دیگري که  در مطالعه). Sabatini et al., 2007(بخشد می

ــط   ــراً توس ــورت  and Geneletti, 2008) (Durenاخی ص
ــه،  ــاطق حفاظــت زونگرفت ــه  بنــدي حفــاظتی من شــده را ب

وره ظ ـارزیـابی چنـد معیـاره و چنـد من     صورت ترکیبـی از 
هــا کــه از لحــاظ علمــی و عملــی  ریت پــاركیبــراي مــد

 4ایــن شــیوه داراي . کردنــد  ئــهباشــد را اراارزشــمند مــی
مرحله است؛ ابتدا پارك بـه چنـد زیـر واحـد تقسـیم مـی       
ــراي      ــاره ب ــد معی ــابی چن ــه ارزی ــد س ــه بع ــود، در مرحل ش

 C و A ،B هـاي سازي مطلوبیت سـرزمین بـراي زون   نقشه

گیرد، در مرحله سوم هر واحد به یـک سـطح    صورت می
ي تخصیص چند منظـوره سـرزمین   حفاظتی از طریق شیوه
شـــود و در انتهـــا تجزیـــه و تحلیـــل اختصــاص داده مـــی 

بنـدي صـورت   حساسیت جهـت آزمـون تـوان طـرح زون    
امــا در زمینــه اســتفاده از منطــق فــازي جهــت  . پــذیرد مــی

شـده   بنـدي منـاطق حفاظـت   محیطی و زون ارزیابی زیست

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


¡     ¡ 
  1389پاییز   ،شماره اولـطی  سال هشتم،  یـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.8,  No.1, Autumn 2011 

88  

که در این راسـتا  . مطالعات بسیار اندکی انجام گرفته است
توان به بررسی کاربرد مدل فازي براي مدیریت احیـاء  می

 (Filippo et al., 2007)ها توسـط   محیطی بزرگراه زیست
بنــدي  مطالعــه فــوق روشــی بــراي رتبــه    . اشــاره نمــود 

هـا بـا    بنـدي آن ها از طریق اولویـت  محیطی بزرگراه زیست
هدف از این مطالعـه، تحلیـل   . استفاده از منطق فازي است

ــزان حساســیت موجــود از طریــق وزن  دهــی معیارهــا و می
  .باشدپارامترهاي مؤثر می

ــایش      ــدي و آم ــه زون بن ــه در زمین ــز ک ــاتی نی مطالع
هاي اخیـر در ایـران صـورت پذیرفتـه بـه       سرزمین در سال

ــوژي    ــتفاده از تکنول ــا اس ــوعی ب ــاين ــر شــیوه  ه   ي حاض
 انـد بـه عنـوان مثـال    جدیـدي را مـورد ارزیـابی قـرار داده    

(Tabibian and Dadrast, 1381)   ــاربري ــرات ک تغیی
ــا اســتفاده از   اراضــی را در زیرحوضــه دروغ زن فــارس ب

RS/GIS در ایـن پـژوهش نحـوه    . پایش و ارزیابی نمودند
و  1369هـاي   سال(استفاده از سرزمین در دو مقطع زمانی 

هـاي اراضـی    مورد بررسی قرار گرفت و کـاربري ) 1377
ها نشان داد مقایسه نقشه. بین دو مقطع زمانی پایش گردید

در بـیش از   1377که استفاده ناپایدار از سرزمین در سـال  
افـزایش داشـته و    1369نیمی از زیر حوزه نسبت بـه سـال   

منطقــی آن موجــب تخریــب رونــد فزاینــده مــدیریت غیــر
ي در مطالعـه . قر بیشتر اهـالی شـده اسـت   زیست و ف محیط

ــوان )Najmizadeh and Yavari, 1382(دیگــري،  ، ت
ــراي زون  زیســت ــر را ب ــی خب ــدي و محیطــی پــارك مل بن
در این مطالعـه  . ارزیابی کردند GISریزي به کمک  برنامه

 GISکه به روش تجزیـه و تحلیـل سیسـتمی و بـه کمـک      
منطقـه   واحـد زیسـت محیطـی در    12657ارزیابی گردید 

گیـري شـش   بندي منطقـه، شـکل  حاصل زون. حاصل شد
بـا   5درصـد بیشـترین و زون    4/37بـا   1زون بود کـه زون  

تـرین میـزان را    درصد از کل مسـاحت پـارك، کـم    06/0
 .داشتند

شـده گنـو    در بررسی دیگري کـه در منطقـه حفاظـت   
صــورت گرفــت بــا اســتفاده از کــاربرد ســامانه اطلاعــات  

بنـدي گردیـد و طـرح جـامع     فـوق زون جغرافیایی، منطقه 
ــاطق تحــت حفاظــت در  مــدیریت و بهــره ــدار من وري پای

توان بـه عنـوان یکـی از اولـین     منطقه فوق اجرا شد که می
تهیـه شـده اسـت     GISهایی برشمرد که با استفاده از نمونه

)Onagh, 1382 .(  
(Dehdar dargahi et al., 1386) با مطالعه و تحقیق ،

 GISطقه شکار ممنوع دیلمان و درفک با بندي مندر زون
طی این بررسی پـس  . بخشی دست یافتندبه نتایج رضایت

هـاي مختلــف در نهایــت،  هـا بــراي زون از ارزیـابی یگــان 
هـا بـه شـیوه رایـج آن بـر      بنـدي و سـاماندهی زون  اولویت
ریـزي  سناریو انجام گرفت و براساس آن برنامـه  18مبناي 
  .گردید

محیطـی در  فازي در مطالعات زیستاستفاده از منطق  
ایران نیـز توسـط تعـدادي از محققـان مطالعـه شـده اسـت        
(Agheli and Sadeghi, 1380; Khorasani et al., 1383; 

Farhoodi et al., 1385; Pourahmad et al., 1386) .  کـه
هـاي  یابی محـل دفـن زبالـه   ها، پیرامون مکانبررسی عمده

) Fuzzy Logic(هـاي فـازي   الگوریتمشهري با استفاده از 
  .باشندمی GISو 

تـوان  با بررسی مطالعات انجام شده در ایـن زمینـه مـی   
بنـدي منـاطق   نتیجه گرفت که کاربرد منطق فازي در پهنـه 

شده و سایر مناطق تحت مـدیریت روشـی جدیـد     حفاظت
. بوده و تحقیقات کمی در این زمینه صورت گرفته اسـت 

اده کـه اکثـر محققـین بـا اسـتفاده از      سابقه تحقیـق نشـان د  
هاي مختلف ارزیابی و به کمـک سـامانه اطلاعـات    روش

بنـدي منـاطق تحـت    جغرافیایی و سـنجش از دور بـه پهنـه   
هاي فازي به  استفاده از روش مجموعه. مدیریت پرداختند

ها به جاي اعـداد  اي از امکاندلیل در نظر گرفتن محدوده
رف سـاخته و تحلیـل   هاي کمـی را برط ـ محدودیت روش
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه بر روي نقشه ایران و استان -1شکل 

هـاي  تري از نقش عوامل طبیعی نسبت به سـایر روش دقیق
لـذا تحقیــق حاضـر در راســتاي   . کمـی ارائـه کــرده اسـت   

شــده  ســازي و پهنــه بنــدي حفــاظتی منطقــه حفاظــت مــدل
مانشت و قلارنگ با استفاده از منطـق فـازي و بـه کمـک     

  .سامانه اطلاعات جغرافیایی است
  

  هامواد و روش
شـده مانشـت و قلارنـگ در شـمال اسـتان       اظـت حف منطقه

 لام،ی ـهـاي ا  ن سه حوزه استحفاظی شهرسـتان یلام و در بیا
منطقـه بخشـی از   ایـن   .وان قـرار دارد یروان چرداول و ایش

حوزه آبریـز خلـیج فـارس و دریـاي عمـان اسـت کـه در        
بخش باختري کشور و در گستره چین خوردگی زاگرس 

قـه  یدق 18 درجـه و  46و در طول شـرقی   .میانی قرار  دارد
 36 درجـه و   33قه و عرض شمالییدق 37 درجه و  46تا 

وسـعت   .قـه واقـع شـده اسـت    یدق 45 درجـه و  33 قه تایدق
هـزار هکتـار و بصـورت کوهسـتانی بـا پوشـش        33 منطقه

از ارتفاعــات خیلــی مرتفــع و تپــه  کــه  باشــدجنگلــی مــی
   .ل شده اسـت هاي عمیق تشکیهاي ناهمگن و دره هماهور

  

کیلـومتر   10کیلـومتر و عـرض آن    30طول متوسط منطقه 
منطقه فـوق بـه لحـاظ اقلـیم تحـت تـأثیر جریـان        . باشدمی

هاي هواي غربی که از سمت اقیانوس اطلس، دریاي توده
کند قرار مدیترانه و دریاي سیاه به سمت ایران حرکت می

درجـــه  18-20متوســـط درجـــه حـــرارت ســـالیانه . دارد
درصد منطقـه را تیـپ اراضـی     70حدود. گراد است تیسان

درصـد را تیـپ    11 اي ودرصد را تیپ تپه 19 کوهستانی،
کمینـه و بیشـینه    .دهـد  اي مرتفع تشـکیل مـی  اراضی جلگه

متـر از سـطح     2600و 1200ارتفاع این منطقـه بـه ترتیـب    
  (Mohammadi et al., 1385).  دریا می باشد 

  
 روش تحقیق
آوري اطلاعات مربوط به عـواملی کـه در   شناخت و جمع

بنـدي  حفاظت نقش مؤثري دارنـد، اولـین مرحلـه در پهنـه    
شــناخت و انتخــاب عوامــل مــؤثر نقــش  . حفــاظتی اســت

اگر عوامل . بندي داردزیادي در دقت و صحت نقشه پهنه
به درستی شناسایی شوند ارزیابی اثرات هر کـدام از آنهـا   

  بـر حسـب میـزان تأثیرشـان     هـا را   توان آنآسان بوده و می
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 نقشه شیب منطقه مورد مطالعه - 2شکل 

تـر،  دهی بـه عوامـل مهـم   بندي نمود و در کار وزناولویت
بـا توجـه بـه مشخصـات     . هاي بیشـتري اختصـاص داد  وزن

فاکتور براي مدلسازي حفاظتی در نظـر گرفتـه    12منطقه، 
اینکه افزایش فاکتورها به همان نسبت که با عنایت به . شد

برد، باعـث مشـکل در تحلیـل فاکتورهـا و     دقت را بالا می
شـود بـا اسـتفاده از فرآینـد تحلیـل سلسـله       تلفیق نتایج می

که مبتنی بر نظرات کارشناسی است، پنج  AHP(1(مراتبی 
 -هـاي باسـتانی  عامل پراکنش حیات وحش، وجود یادمان

هـاي گیـاهی و جـانوري لیسـت     گونهفرهنگی و تاریخی، 
IUCN شـناختی بـه دلیـل    اي و عامـل زیبـایی  ، غناي گونـه

هـا حـذف و هفـت عامـل شـیب،      وزن کمتر از جمع عامل
شناسی، پوشش گیـاهی، فرسـایش، کـاربري    خاك، زمین

بندي استفاده گردید کـه  اراضی و فاصله از آبراهه در پهنه
  .گرددمی توضیح مربوط به هر کدام به تفضیل ارائه

  

تحلیل عوامل مؤثر بر حفاظت در منطقـه مـورد   
 مطالعه

 نقشه طبقات شیب
بنـدي حفـاظتی،   یکی از پارامترهاي مـوثر در تحلیـل پهنـه   

باشـد کـه بـه طـور مسـتقیم بـر روي       تهیه نقشـه شـیب مـی   
به منظور تهیه نقشه شیب از نقشه . حفاظت تاثیرگذار است

خطوط  3کردنیکه از رقوم DEM(2(مدل رقومی ارتفاع 
-تهیـه   ILWISتراز نقشه توپوگرافی در محیط نـرم افـزار   

بنـدي در نقشـه شـیب،    مـلاك تقسـیم  . گردید استفاده شد
نقشــه . کوهســتانی بــودن منطقــه و تنــوع ارتفــاعی آن بــود

، %12-20، %5-12، >%5کـلاس   6شیب بـراي منطقـه در   
  ). 2شکل (تهیه گردید  <%60و % 60-30، 30-20%
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 شناسی منطقه مورد مطالعهنقشه زمین -3شکل 

  مورد مطالعه منطقه شناسیواحدهاي زمین -1جدول
  سن  شناسیخصوصیات سنگ  نام سازند  علامت  ردیف

1  Aj  میوسن پایانی، پلیوسن  ماسه سنگ، شیل با مارن  آغاجاري  
2  As  اولیگومیوسن  آهک هاي دولومیتی  آسماري  
3  As-Sb  ائوسن  کمپلکس آهکی و دولومیتی  شهبازان -آسماري  
4  Ehm کامپانین، پالئوسن  آهک مارنی سفید  عنصرآهکی امام حسن  
5  Gs  میوسن پیشین، پلیوسن  دارمارن و گچ و آهک گچ  گچساران  
6  Gu  کامپانین، پالئوسن  مارن و شیل  گورپی  
7  L.S  سانتونین  مواد لغزش یافته  لوفا  
8  Pd  ائوسنپالئوسن  شیل و آهک مارنی رسی  پابده ،  
9  Q  کواترنر  شن و ماسه و گراول  يکواترنر  

  

  شناسی نقشه زمین
جنوب شرقی که  -در یک نگاه کلی، گستره شمال غربی

همــان رونــد عمــومی زاگــرس اســت در منطقــه مشــاهده  
هـا و رونـدهاي سـاختاري    خـوردگی شود تمامی چـین  می

  نقشـه  . کننـد هاي اصلی نیز از ایـن رونـد پیـروي مـی    گسل
  

شناسی کشور در تهیه از سازمان زمینشناسی پس از زمین
افـزار   برداري در محـیط نـرم  جهت بهره 1:100000مقیاس 
ILWIS  و  3دقــت در شــکل ). 3شــکل(رقــومی گردیــد
دهد که منطقه داراي تنوع بالایی از نظر نشان می 1جدول 
  .  شناسی استشناسی و واحدهاي سنگهاي زمینسازند
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 نقشه خاکشناسی منطقه مورد مطالعه -4شکل 

 واحدهاي خاکشناسی منطقه مورد مطالعه -2لجدو

 علائم نوع خاك                                            

 A هاي سنگی زیاد هاي بسیار کم عمق غیریکنواخت همراه با بیرون زدگی خاك

 B هاي بسیار کم عمق سنگلاخی با بافت سنگین بطور پراکنده خاك

 C سنگریزه دار با بافت متوسطهاي کم عمق تا نیمه عمیق  خاك

 D هاي کم عمق تا نیمه عمیق سنگریزه دار با بافت متوسط تا سنگین خاك

 E هاي کم عمق تا نیمه عمیق با بافت متوسط تا سنگین و تجمع آهک خاك

 F هاي زیرین هاي عمیق با بافت سنگین تا خیلی سنگین همراه با تجمع مواد آهکی در لایه خاك

 G هاي آهک عمیق با بافت متوسط تا خیلی سنگین همراه با لکههاي  خاك

 H دار با بافت سبک تا متوسط بر روي سنگریزه و مواد آهکی نرمریزه عمق تا نیمه عمیق سنگهاي کم خاك

 I هاي آهکی ریزه و سنگ ریزه دار با بافت سنگین بر روي تراکم سنگ هاي کم عمق تا نیمه عمیق سنگ خاك

 

  شناسی نقشه خاك
بنـدي حفـاظتی منطقـه    یکی دیگر از عوامل مـؤثر در پهنـه  

  شناسی تشخیص داده شده است  مورد مطالعه، عامل خاك
  

  
طبقـه   9که بر اساس آن در محدوده منطقه مـورد مطالعـه،   

  ). 2و جدول  4شکل(یا کلاس خاك مشاهده گردید 
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 نقشه فاصله از آبراهه در منطقه مورد مطالعه -5شکل 

 نقشه حریم فاصله از آبراهه
به منظور تهیه نقشه حریم فاصله از آبراهه، شبکه آبراهه از 

ــرم   ــوگرافی مشــخص و در محــیط ن ــزار  روي نقشــه توپ اف
ILWIS چنین به منظور تصـحیح آن از   هم. رقومی گردید

منطقــه نقشــه شــبکه  DEMو از روي  DIGEMافــزار نــرم
آبراهه تهیه و نقشه مذکور به منظور ایجـاد حـریم اصـلاح    

  کــلاس بـا فواصــل   5سـپس نقشــه مـورد نظــر بـه    . گردیـد 
 200و بیشــــتر از  200-150، 150-100، 100-50، 50-0

تقسیم و به منظور بیـان ارتبـاط بـین حفاظـت و حـریم      متر 
  ).5شکل(کار گرفته شد  فاصله از آبراهه به

 
  نقشه کاربري اراضی 

ــاس    ــه مــورد مطالعــه در مقی نقشــه کــاربري اراضــی منطق
  تهیه +ETMو از روي تصاویر ماهواره لندست  1:100000

  

  
کــاربري اراضــی و . و مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت  

کـاربري  . گیاهی نقـش مهمـی در حفاظـت دارنـد    پوشش
تیپ مرتع، جنگل و کشـاورزي تقسـیم    3اراضی منطقه به 

  ).6شکل (دیده است گر
  

  نقشه فرسایش 
نقشــه فرســایش منطقــه مــورد مطالعــه بــا اســتفاده از مــدل  

E.P.M 4  کم، کم، متوسط، زیاد و کلاس خطر خیلی 5به
  ). 7شکل (بندي گردید خیلی زیاد تقسیم

  
   نقشه پوشش گیاهی

منطقه مورد نظر به لحاظ نوع پوشش گیاهی غنـی بـوده و   
  ).3و جدول 8شکل(است  از تنوع بالایی برخوردار
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 نقشه فرسایش منطقه مورد مطالعه -7شکل 

 نقشه کاربري اراضی منطقه مورد مطالعه - 6شکل
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 نقشه پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه -8شکل 

  توصیف پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه -3جدول

 علائم  پوششنوع 

 ارغوان
Arghavan A 

 برو
Bro B 

 بنه -برو
Bro-Baneh C 

 تراونه -بلوط -بنه -برو
Bro-Baneh- Balot -Travneh D 

 کیکم-بنه-برو
Bro-Baneh- Kikam E 

 کیکم-برو
Bro-Kikam F 

 زالزالک-شن-برو
Bro-Shen-Zalzalak G 

 زالزالک-برو
Bro-Zalzalak H 

 برو-هاي در دست کاشت بلوطجنگل
Forest-Balot-Bro     I 

 تراونه-گون
Gavan-Travneh J 

 زراعت زیراشکوب با درختان پراکنده
Zerrat-C.L     K 
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  Idrisiوزن هر یک از فاکتورهاي مؤثر در خروجی نرم افزار   - 4جدول 
 شیب 1745/0
 خاك 1590/0
 شناسیزمین 1260/0
 پوشش گیاهی 1202/0
 فرسایش 0847/0
 کاربري اراضی 0822/0
 فاصله از آبراهه 0727/0
 ايغناي گونه 0522/0
0478/0 IUCNهاي گیاهی و جانوري لیست گونه  
 پراکنش حیات وحش 0277/0
 عوامل زیبایی شناختی 0276/0
 تاریخیهاي باستانی، فرهنگی و وجود یادمان 0253/0

 12/0=ضریب ناسازگاري

  

بندي عوامل موثر بر حفاظت با اسـتفاده  اولویت
  از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

ــک روش نیمــه ) AHP(فرآینــد تحلیــل سلســله مراتبــی   ی
مطالعـه حاضـر اسـت کـه شـامل یـک مـاتریس        کیفی در 

دهی بر مبنـاي مقایسـات زوجـی بـین عوامـل بـوده و        وزن
میزان مشارکت هر یـک از عوامـل را در حفاظـت منطقـه     

ایـن اسـت کـه اعمـال       AHPاز مزایـاي  . کندمشخص می
تر کرده نظر کارشناسی توسط افراد را تا حد زیادي آسان

  تــوان چنـین مــی  دهــد، هــمو احتمـال خطــا را کــاهش مـی  
  تعــداد زیـــادي از عوامـــل را دخالــت داد و بـــا اســـتفاده   
از نظــر کارشناســی وزن هــر عامــل را بــه دســت آورد      

)Bonham-Carter, 1994; Mohammadi et al., 1386; 

Pourghasemi, 1386   .(باشدروش کار به شرح زیر می:  
در این تحقیق ابتدا با استفاده از نظـرات کارشناسـی و   

ه زوجی عوامل، اولویت بندي فاکتورهـا بـا اسـتفاده    مقایس
ــزار     ــرم اف ــیط ن ــی در مح ــله مراتب ــل سلس ــد تحلی   از فرآین

Expert Choice   به  12/0انجام شد و ضریب ناسازگاري
ــر از     جــا کــه  اســت امــا از آن 1/0دســت آمــد کــه بزرگت

  

باشـد  می) تعداد عوامل مورد نظر( 7*7ماتریس مورد نظر 
ــریب   ــس ضـ ــازگاري پـ ــت   12/0ناسـ ــول اسـ ــل قبـ  قابـ

)Ghodsipour, 1384; Saaty and Vargas, 2001 .(
ــین    7فــاکتور مــورد بررســی  12نتــایج نشــان داد کــه از ب

ــاهی،  فــاکتور شــیب، خــاك، زمــین  شناســی، پوشــش گی
فرسایش، کـاربري اراضـی و فاصـله از آبراهـه بـه ترتیـب       

سـایر   ).6جـدول (بیشترین تأثیر را بر حفاظت منطقه دارند 
ها به دلیل تأثیر کم در حفاظت، وزن کمی به خود فاکتور

 .بندي منطقه استفاده نشدنداختصاص داده و در پهنه
 

بنـدي حفـاظتی بـا اسـتفاده از      تهیه نقشـه پهنـه  
  اپراتورهاي فازي

هـاي بـه   هاي فـازي در ابتـدا وزن  به منظور تجزیه و تحلیل
سـازي  دست آمده از روش تحلیل سلسـله مراتبـی، نرمـال   

بـا  . شد Idrisiو وارد نرم افزار ) بین صفر و یک(گردیده 
هـاي   انتخاب نوع و شکل تابع عضویت، هر یـک از نقشـه  

در این تحقیق از اپراتورهـاي فـازي   . گردیدمذکور فازي 
Sum ،Product  وGamma    ــابع عضــویت خطــی در   و ت
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تا  1آنگاه با استفاده از روابط . استفاده شد Idrisiافزار نرم
بنـدي حفـاظتی منطقـه مـورد مطالعـه بـا       هاي پهنـه ، نقشه3

ــازي    Sum، )1رابطــه( Productاســتفاده از اپراتورهــاي ف
-Bonham)گردیـد  تهیـه  ) 3رابطه( Gammaو ) 2رابطه (

Carter, 1994; An et al., 1991; Lee, 2007; 
Pourghasemi, 1386; Pourghasemi et al., 1387)   

 اطلاعـاتی  هـاي لایه تمامی Productدر اپراتورفازي 

مـی  باعـث  اپراتـور  ایـن ). 1رابطه(شوند ضرب می هم در
بـه   و شـده  کـوچکتر  اعـداد  خروجـی،  شـکل  در تـا  شود

  .کند میل صفر سمت

 )1                    (                   ∏
=

=
n

i
incombinatio

1

,µµ  

  . باشدتابع عضویت فازي می iµکه در آن 
ــور  در   ــه( Sumاپرات ــتمم   )2رابط ــرب م ــتمم ض ، م

 خروجـی،  شـکل  در بنابراین. شودها محاسبه میمجموعه

 همـین  بـه  و کنـد میل مـی  یک سمت به هاپیکسل ارزش

   .دارد بنديدر پهنه کمی خیلی حساسیت اپراتور این دلیل

)2          (          ( )∏
=

−−=
n

i
iincombinatio

1

11 µµµ   

جهت تعدیل حساسیت خیلی بالاي اپراتور ضرب فازي و 
دقت خیلی کم اپراتور فازي جمع، اپراتور دیگري بـه نـام   

  .نشان داده شده است 3فازي گاما معرفی شده که در رابطه
)3(             (Fuzzy algebraic sum)λ =ncombinatioµ  

 * (Fuzzy algebraic product)1-λ  
  

باشـد نقشـه خروجـی همـان      λ=1اگـر   3طبق رابطه بر 
باشـد   λ=0خواهد بود و اگر  Fuzzy Sumنقشه حاصل از 

. خواهد بـود  Fuzzy Productنقشه خروجی، نقشه حاصل از 
ــابراین محــدوده تغییــرات  ــک مــی λبن ــین صــفر و ی باشــد ب

)Bonham-Carter, 1994; Pourghasemi et al., 1387.( 
 95/0، 9/0، 7/0، 5/0، 3/0در این تحقیق از مقادیر گامـا  

  .استفاده گردید 975/0و 
  

  بنديروش پهنهارزیابی 
یکی از مراحل بسـیار مهـم جهـت تعیـین صـحت و دقـت       

ــا مــدل  هــاي پهنــهنقشــه هــاي بنــدي حفــاظتی تهیــه شــده ب
بــه ایـن منظــور از آنــالیز  . باشــدمختلـف، ارزیــابی آن مـی  

هاي آماري در این تحقیـق اسـتفاده گردیـد و بـر     توصیف
تـري بـوده    اساس آن مدلی که داراي ضریب تغییرات کم

 ــ ــرین ش ــاس آن   بهت ــر اس ــه و ب ــاظتی را ارائ ــه حف کل نقش
ــف شــده و  هــاي حاصــله داراي کــلاس  نقشــه هــاي مختل
  گرددهاي ارائه شده بهتر تفکیک میکلاس
 
  نتایج

نتایج حاصل از مقادیر عضویت فازي هر یـک از عوامـل   
مــوثر بــر مدلســازي حفــاظتی در منطقــه مــورد مطالعــه در  

  . ارائه گردید 11تا  5هاي جدول
  

 مقادیر عضویت فازي عامل شیب - 5جدول 
 کلاس  AHPوزن   مقادیر عضویت فازي

0 027/0  5< 
380/0 043/0 12-5  
124/0 079/0 20-12  
292/0 
537/0 

150/0 
253/0  

30-20  
60-30 

1 448/0 >60  
  

  مقادیر عضویت فازي عامل فرسایش - 6جدول 
 کلاس  AHPوزن   مقادیر عضویت فازي

0 033/0 I 

063/0 063/0 II 

2/0 129/0 III 

475/0 261/0 IV 

1 513/0 V 
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  مقادیر عضویت فازي عامل فاصله از رودخانه -7جدول 

 کلاس  AHPوزن   مقادیر عضویت فازي

1 513/0  50< 

475/0 261/0 100-50  
2/0 129/0 150-100 

063/0 063/0 200-150 

0 033/0 200> 

  
  مقادیر عضویت فازي عامل کاربري اراضی - 8جدول 

مقادیر 
  عضویت فازي

 نوع کاربري  AHPوزن 

 جنگل 663/0 1

 مرتع 278/0 364/0

 زراعت زیر اشکوب 058/0 0

  
  

  مقادیر عضویت فازي عامل خاکشناسی -9جدول 

مقادیر عضویت 
 فازي

 نوع خاك AHPوزن 

1 341/0 A 

652/0 228/0 B 

068/0 038/0 C 

068/0 038/0 D 

151/0 065/0 E 

025/0 024/0 F 

0 016/0 G 

255/0 099/0 H 

415/0 151/0 I 

 

 شناسیمقادیر عضویت فازي عامل زمین -10جدول 

مقادیر عضویت 
  فازي

 نوع سازند  AHPوزن 

099/0 048/0 Aj 

0 020/0 As 

0 021/0 As-Sb 

046/0 033/0 Ehm 

701/0 219/0 Gs 

306/0 107/0 Gu 

1 304/0 L.S 

38/0 128/0 Pd 

352/0 120/0 Q 

  
  مقادیر عضویت فازي مربوط به عامل پوشش گیاهی - 11جدول 

مقادیر عضویت 
  فازي

 نوع پوشش  AHPوزن 

094/0 0431/0 A 

094/0 0431/0 B 

094/0 0431/0 C 

1 3391/0 D 

616/0 2137/0 E 

094/0 0431/0 F 

458/0 1621/0 G 

094/0 0431/0 H 

0 0125/0 I 

094/0 0431/0 J 

004/0 0138/0 K 

بندي حفـاظتی بـا   هاي پهنهچنین نتایج بررسی نقشه هم
ــازي   ــاي ف ــادیر  Sum ،Productاســتفاده از اپراتوره و مق

بـا  )  975/0تـا   3/0(از  Gammaمختلفی از اپراتور فـازي  
  .ارائه شده است 16تا  9هاي تابع عضویت خطی در شکل
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  Productبندي حفاظتی با اپراتور فازي نقشه پهنه - 10شکل Sumبندي حفاظتی با اپراتور فازي نقشه پهنه - 9شکل
 

 5/0بندي حفاظتی با اپراتور گاماي نقشه پهنه - 12شکل 3/0بندي حفاظتی با اپراتور گاماي نقشه پهنه - 11شکل
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  9/0اپراتور گاماي بندي حفاظتی با نقشه پهنه - 14شکل 7/0بندي حفاظتی با اپراتور گاماي نقشه پهنه - 13شکل
 

 975/0بندي حفاظتی با اپراتور گاماي نقشه پهنه - 16شکل 95/0بندي حفاظتی با اپراتور گاماي نقشه پهنه - 15شکل
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  نتایج توصیف آماري اپراتورهاي فازي با تابع عضویت خطی -12جدول
 .Min  Max Mean St. dev C.V اپراتورها

  Sum 2275/0 0000/1 959/0 178/0 18561/0 اپراتور 
  Product 0008/0 0232/0 0002/0 001/0 5  اپراتور
  Gamma  )3/0(  002533/0 0718/0 0012/0 0044/0 66/3  اپراتور

  Gamma  )5/0( 0084/0 1523/0 0047/0 0131/0 787/2 اپراتور 
  Gamma  )7/0( 0317/0 3233/0 0197/0 0444/0 2538/2  اپراتور
  Gamma  )9/0( 3849/0 6864/0 0929/0 1830/0 9699/1  اپراتور
  Gamma  )95/0( 6173/0 8285/0 1396/0 271/0 9413/1  اپراتور
  Gamma  )975/0( 7853/0 9102/0 1716/0 3319/0 9341/1  اپراتور

 

ــابع      ــا ت ــازي ب ــاي ف ــاري اپراتوره ــایج توصــیف آم نت
  .گردیده است ارائه 12عضویت خطی نیز در جدول 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 بحث 
نتایج حاصل از مقادیر عضویت فازي هر یـک از عوامـل   

سـازي حفـاظتی در منطقـه مـورد مطالعـه در       موثر بر مـدل 
نتایج بررسی عامل شیب . ارائه گردید 11تا  5هاي جدول

حفاظـت بیشـتر و    <60%دهد که مناطق بـا شـیب    نشان می
و ایـن مسـاله   . طلبـد تري را می به نسبت حفاظت کم  >%5

مبین این است که هر چه شیب بیشتر باشد حفاظت نیـز بـه   
ــود   ــد ب ــل  . همــان نســبت بیشــتر خواه ــایج بررســی عام نت

فرسایش در منطقه نشان داد که بیشترین حفاظـت مربـوط   
باشد که بیشترین وزن را به خود اختصاص می Vبه کلاس
بررسی عامل فاصله از شـبکه آبراهـه نشـان داد    . داده است

متـر از شـبکه آبراهـه مشـمول حفاظـت       0-50که فواصل 
بیشتر بوده کـه بیشـترین فراوانـی را نیـز از نظرحفاظـت بـه       
خود اختصاص داده اسـت شـایان ذکـر اسـت کـه هرچـه       

تري را نیز  حریم رودخانه بیشتر باشد به نسبت حفاظت کم
دهـد  بررسی عامل کاربري اراضی نشان میطلبد نتایج می

  کـه بیشـترین ارزش حفـاظتی مربـوط بـه کـاربري جنگـل        

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
شناسـی منطقـه نشـان     نتایج بررسـی عامـل خـاك   . باشد می
هاي منطقه کم عمق، سنگلاخی و  دهد که بیشتر خاكمی

بنـابراین حفاظـت بیشـتر مربـوط بـه      . با بافت سنگین اسـت 
هـاي بسـیار کـم     خـاك ( Aهایی است که در گروه  خاك

هـاي سـنگی    عمق غیریکنواخـت همـراه بـا بیـرون زدگـی     
هاي بسیار کم عمق  بطور پراکنده خاك( Bو سپس ) زیاد

قـرار دارنـد و بیشـترین وزن را    ) سنگلاخی با بافت سنگین
شناســـی منطقـــه بررســـی عامـــل زمـــین. باشـــنددارا مـــی
ن اولویــت حفاظــت شــده نشــان داده کــه بیشــتری حفاظــت

) گچسـاران ( GSو سـپس  ) لوفا( L.Sمربوط به سازندهاي 
گچ و آهک  ،مارن، مواد لغزش یافتهبوده که به ترتیب از 

تشـکیل شـده کــه بسـیار حسـاس بـه فرســایش و       گـچ دار 
باشند و لذا مسـتلزم حفاظـت بیشـتر و    اي میحرکات توده
طقه نتایج بررسی پوشش گیاهی در من. باشندبهتري نیز می

بلوط و تراونـه   -بنه  -هاي بروحاکی از آن است که گونه
نتـایج بررســی  . بـه حفاظـت بیشـتري نیـاز دارنـد     ) Dنـوع  (
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بندي حفاظتی با استفاده از اپراتورهاي فازي هاي پهنهنقشه
Sum ،Product    ــازي ــور فـ ــی از اپراتـ ــادیر مختلفـ و مقـ

Gamma  بــا تــابع عضــویت خطــی در ) 975/0تــا  3/0(از
  .ارائه شده است 16تا  9ي هاشکل

، در Sumبنـدي حفـاظتی بـا اپراتـور     نتیجه نقشـه پهنـه  
 جا که در این اپراتور ارزش از آن. ارائه گردید) 9(شکل 

تعـداد   نتیجـه  در کنـد میـل مـی   یـک  سـمت  بـه  هاپیکسل
قـرار   بـالا حفاظت بالا و خیلـی   کلاس در بیشتري پیکسل

 خیلـی  اپراتورحساسـیت  ایـن  دلیـل  همـین  به و گیرندمی

بندي حفـاظتی  همچنین نقشه پهنه. دارد بنديدر پهنه کمی
. نشـان داده شـد  )  10(، در شکل Productبا اپراتور فازي 

 اطلاعـاتی  هـاي لایه جایی که در این اپراتور تمامی از آن

 در تـا  شـده  باعث اپراتور لذا این. شوندضرب می هم در

 صـفر  به سـمت  و شده تر کوچک اعداد خروجی، شکل

 کـلاس  در تـري  کـم  پیکسـل  تعـداد  نتیجه در و کند میل

بـه منظـور تعـدیل     .گرفت حفاظت زیاد و خیلی زیاد قرار
حساسیت خیلی بالاي اپراتور ضرب فازي و دقـت خیلـی   
کم اپراتور فازي جمع، اپراتور دیگري به نـام فـازي گامـا    

 در این تحقیق مقـادیر مختلفـی  . مورد استفاده قرار گرفت
. به کـار گرفتـه شـد    975/0تا  3/0از اپراتور فازي گاما از 

بنـدي حفـاظتی بـا اپراتـور فـازي گامـا بـا        نتایج نقشه پهنـه 
. ارائه گردیـد ) 19تا  11(هاي مقادیر مختلف آن در شکل

 دهـد کـه هـر چـه    هاي ارائه شده نشـان مـی  دقت در شکل
تمایـل پیـدا    975/0به سـمت   3/0مقدار گاماي انتخابی از 

هاي مختلف شـده،  هاي حاصله داراي کلاسکند نقشهیم
گردیـده  هاي ارائه شده حاصل جدایش بهتري بین کلاس

 گردد کـه بـا نظـرات   هاي تهیه شده بیشتر میو دقت نقشه

(Pourghasemi, 1386; Mohammadi and Givi, 
2001; Neirabadi and Rahimi 2008; Pourghasemi 

et al., 2009; Matkan et al., 2009; Panahandeh et 
al., 2010 ) مطابقت دارد.  

چنین نتایج توصیف آمـاري اپراتورهـاي فـازي بـا      هم

دقـت در  . ارائـه گردیـد   12تابع عضویت خطی در جدول 
دهد که هـر چـه از اپراتـور فـازي     جدول مذکور نشان می

Sum  رویم  می 975/0به سمت اپراتور فازي گاما با مقدار
, ضریب تغییرات و کـاهش تـدریجی آن  با در نظر گرفتن 

توان بیان کرد که از لحاظ آمـاري نیـز اپراتـور گامـاي     می
بیشترین دقت و صحت را با منطقه مورد مطالعـه از   975/0

شود بـه منظـور بکـارگیري    خود نشان داده که پیشنهاد می
نظر قـرار   هرگونه اقدامی در این منطقه، نقشه مذکور را مد

  . دهند
  

  ها نوشت پی
1- Analytical Hierarchy Process 

2- Digital Elevation Model 

3- Digitizing 

4- Erosion Potential Method 
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