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  چکیده

ر مـورد ارزیـابی قـرا   اسـتان   ایـن  اکولوژیکی پذیري آسیب ،صنعت در استان کرمان توسعۀ پایدار در این پژوهش و در راستاي

، ی بـه گسـل  دوري و نزدیک ـ، جـنس سـنگ  ، عمـق خـاك  ، ارتفـاع ، شـیب ( ي اط�عاتی موجودها �یهدر ابتدا گرفت. بنابراین 

در گام بعـدي   گذاري شده وکد پذیري آسیببر اساس نظر کارشناسی از لحاظ میزان حساسیت به  )و پوشش زمین خیزي سیل

یی بـا فرمـت رسـتر بـا یـک      هـا  به نقشه تبدیل، ها گرفته به آن کد تعلق ینۀزم بر اساس ArcGISدر محیط ، ي مربوطها �یه همۀ

بـا   در نهایـت  ودار شـده   وزن ها �یهی مراتب سلسلهبا استفاده از تکنیک تحلیل  شدند. سپس متر 100با وضوح  نواختیک شبکۀ

باشد که دلیل  می یاد و خیلی زیادبا شدت ز پذیر آسیبدرصد استان کرمان 7/14که حدود  نتایج نشان داد یکدیگر تلفیق شدند.

در ها مشخص شد که  شهرستان بررسی و عمق خاك نامناسب منطقه است. همچنین در ها گسل، این امر وجود ارتفاعات عمدۀ

کـه علـت ایـن     را دارد پذیري آسیببیشترین ، هدشهرستان جیرفت نسبت به مساحت دربرگیرن ،هاي استان کرمان بین شهرستان

  .ژه شودهاي آتی به این امر توجه وی ریزي برنامهدر  . بنابراین بایداستارتفاعات و شیب زیاد منطقه ، ین گسلامر وجود چند
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  مقدمه

 در تیصنع کاربري استقرار براي مکرر يها درخواست به نظر

 بودن پذیر آسیب به توجه با و اشتغال نیازمند و محروم مناطق

 امکان که خصوص آب) هب( بعمنا هاي محدودیت و مناطق این

و  جـامع  ریـزي  برنامـه  ضـرورت ، سـازد  می محدود را توسعه

 پـذیري  آسـیب  تعیـین  کنـار  در حفظ منابع هدف با یکپارچه

  .است ضروري اکولوژیک کام�ً سیستم

در است که اي  هپیچید ها پدیدۀ افراد و مکان يپذیر آسیب

 بـه دسـت  و محیط  ها انسانمدت بین  یک تاریخ طو�نی طول

ممکـن اسـت    پذیري آسیبمفهوم  ).2005، 1لوئر( است آمده

یـا یـک   ، خدمات، ساختار، یک جامعهآسیب عنوان احتمال  به

تواند توسط یـک خطـر خـاص     می که جغرافیایی باشد ۀناحی

 پـذیري  آسیب. )1997، 2توبین و مونتز( ببیند طمهلتخریب یا 

ناگون است امـا بـه زبـان سـاده     متشکل از عناصر گو یتعریف

ایجاد روند منفی براي یک شرایط مناسب احتمال  دهندۀ نشان

همچنـین   ).2004، 3برادلی و اسمیت( باشد می فعلی در آینده

یـک ضـعف مقاومـت     عنوان بهاکولوژیکی  پذیري آسیب واژۀ

، 4ایتنر-برویا( خارجی است مداخ�تسیستم در پاسخ به اکو

  .)2015، و همکاران 5چیو ؛2016

ــی   ــامع و کم ــابی ج ــیبارزی ــذیري آس زیســت  محــیط پ

براي  مدتتغییرات پویا در دراز تجزیه و تحلیلو اکولوژیکی 

مـدیریت منـابع و   ، اکولـوژیکی  زیسـت  محـیط فهم تغییـرات  

 شـده و  ریزي برنامهت اقداما بخشیزیست و ارزیابی اثر محیط

بـا   .)2016، و همکـاران  6نگـوین ( بسیار مهم اسـت  حفاظت

در منـاطق   زیسـت  محـیط  پـذیري  آسـیب ارزیابی این، وجود 

زیــرا توســط  ؛پیچیــده و دشــوار اســت فراینــدبــزرگ یــک 

منـابع زمـین و   ، توپوگرافی، متغیرهاي زیادي مانند آب و هوا

نگـوین و  ( دگیـر  مـی  قـرار  تـأثیر ي انسـانی تحـت   ها فعالیت

 پــذیري آســیبارزیــابی  ،عــ�وه بــر ایــن ).2016، همکــاران

و در حـال حاضـر   بسیار پیچیـده اسـت    يفراینداکولوژیکی 

                                                 
1. Luers  
2. Tobin and Montz  
3. Bradley and Smith 
4. Beroya - Eitner 
5. Qiu 
6. Nguyen  

وجود نـدارد  اي  هشده یا قاعد المللی شناخته هیچ استاندارد بین

که تعیین کند چه تعداد و چـه پارامترهـایی بایسـتی انتخـاب     

کامـل   طور بهیکی را اکولوژ پذیري آسیب يها شوند تا ویژگی

 ).2018، و همکاران 7هی( دننشان ده

ــابی    روش ــراي ارزی ــاگونی ب ــاي گون ــیبه ــذیري آس  پ

ارزیـابی   اند از: عبارتها  این روش ؛رود می اکولوژیکی به کار

 بی شــبکۀارزیــا، )2008 ،و همکــاران 8وانــگ( جــامع فــازي

ــبی ــنوع عص ــارك( یمص ــاران 9پ ــابی ، )2004، و همک ارزی

ــش  ــرات پوش ــین تغیی ــویتنام( زم ــاران 10س ، )2011، و همک

روش ،  )2000، 11اسپینال و پیرسون( ارزیابی سیماي سرزمین

و ، )2006، و همکاران 12لی( ي اصلیها لفهؤتجزیه و تحلیل م

ز کـه یکـی ا   AHP(13( یمراتب ـ سلسـله  فراینـد تحلیـل  تکنیک 

، همکـاران و  14دبویـاك ( اسـت ابزارهـاي ارزیـابی   ترین  رایج

. )2007، و همکـاران  15نـگ ؛ یی2009، رانلی و همکـا  ؛2014

، تصـمیم  مراتب سلسلهشامل انتخاب متغیرها در  AHP روش

هاي ممکـن در یـک مـاتریس بـراي      ایجاد مقایسه بین جفت

منظـور   بـه  16نـرخ سـازگاري   به هر متغیر و محاسبۀ دهی وزن

هـاي احتمـالی در مـاتریس     شناخت تناقضـات و ناسـازگاري  

ي ذهنـی بـه   ها ارزیابی ،فرایند . در اینمقایسات زوجی است

 بندي شده در یـک مقیـاس عـددي تبـدیل     مقادیر عددي رتبه

    .)2004، 17بوشان و راي ؛1980، ساعتی( ندشو می

AHP تصمیمات مـرتبط بـا    این فرض استوار است کهر ب

 مسـئلۀ  یـک  تبـدیل ثر بـا  مؤ طور بهتوان  می پیچیده را لمسائ

ــه ســاختار ســاده و قابــل درك   ســاختار ر قالــب دپیچیــده ب

هاي  ژگییداراي و AHPنجایی که از آی رفع کرد. مراتب سلسله

 ـدر تحقیقـات   ،مطلوب بسیاري است متعـددي از قبیـل   یکم 

ــت ــه، طبیع ــاد ،جامع ــاران( اقتص ــی و همک ــی و  ؛2006، ل ل

                                                 
7. He 
8. Wang  
9. Park  
10. Swetnam  
11. Aspinall and Pearson 
12. Li  
13. Analytical Hierarchy process  
14. Dubovyk  
15. Ying  
16. Consistency ratio  
17. Bhushan and Rai  



  99                                                                ... پذیري اکولوژیکی استان کرمان براي توسعۀ پایدار صنعت با بندي آسیب پهنه

، و همکاران 1سینر ؛2004، پارك و همکاران ؛2007، همکاران

 زیسـت  محـیط  يپذیر آسیبو مطالعات  )2001، 2فمی ؛2010

در  .مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت    )2007، لی( اکولوژیکی

انجام  پذیري آسیب ، تحقیقات بسیاري در زمینۀایران و جهان

  .شود می اشارهها  آن برخی ازشده است که به 

یـا   پـذیر  آسیب نواحیتوانستند  )2002( و همکاران 3ترن

رکیبی از روش با ترا  4اقیانوس اطلس رو به زوال مناطق میانۀ

ي مربـوط بـه   هـا  اسـتفاده از داده  بـا  AHPو بندي فـازي   رتبه

آلـودگی هـوا و   هـا،   جریـان هـا،   جاده، جمعیت، شش زمینپو

ــد.  ــایی کنن ــوگرافی شناس ــاران  توپ ــوین و همک ) 2016( نگ

بــه ارزیــابی  زیســت محــیطمنظــور حفاظــت و مــدیریت  بــه

و  5هـو  ـ توا تئیناکولوژیکی استان  زیست محیط پذیري آسیب

از  ،در این تحقیق آن پرداختند.اي  هسیستم رودخان ترین بزرگ

ــا اســتفاده از   16  فراینــدمتغیــر اســتفاده شــد کــه متغیرهــا ب

مــورد  اط�عــات جغرافیــایی ســامانۀو  AHPی مراتبــ سلســله

. نتـایج  دتهیـه ش ـ  پـذیري  آسـیب  قرار گرفته و نقشـۀ  ارزیابی

بسـیار شـدید    شدید و پذیر آسیبتحقیق نشان داد که نواحی 

ي اقتصـادي و  ها ي متوسط و ضعیف که فعالیتها در سرزمین

قــرار ، بــه ســرعت توســعه یافتــه اســتهــا  آن اجتمــاعی در

شـده  همچنین در ادامۀ روش یکپارچه پیشنهادها  آن .اند تهگرف

GIS, RS  وAHP  اکولـوژیکی   پـذیري  آسیببراي ارزیابی را

آمـایش   ۀنام ـو بر زیست محیطمنظور حفاظت  به زیست محیط

   .مفید دانستند، ساز در آیندهو و ساخت سرزمین مناسب

ــی  ــارانه ــابی   )2018( و همک ــه ارزی ــیبب ــذیري آس  پ

 زیسـت  محـیط ت و مـدیریت  حفاظ منظور بهیکی چین ژاکولو

، اقتصـاد ، بالقوه اجتمـاع  در این تحقیق اثراتها  آن پرداختند.

 پذیري آسیبلودگی محیطی و بهداشت انسانی را بر آ، طبیعت

و  GIS يهـا  اکولوژیکی بـا تلفیـق تجزیـه و تحلیـل سیسـتم     

دهـی بـه    بررسـی کردنـد. بـراي وزن    معیارهگیري چند تصمیم

استفاده شد. نتایج نشـان داد کـه تنهـا     AHPمتغیرها از روش 

نیسـتند و   پـذیر  آسیبدرصد از جمعیت چین در نواحی 32/1

                                                 
1. Sener  
2. Fahmy  
3. Tran 
4. Mid Atlantic  
5. Thua thien- Hue  

 ـ  34/1یعنی چیزي حدود  ،در صد67/98 ت میلیـارد از جمعی

و  6گـزو  کننـد.  مـی  زنـدگی  پـذیر  آسیباین کشور در نواحی 

 اکولـوژیکی حـوزۀ   پذیري آسیببه ارزیابی  )2019( همکاران

 سـاله  10 ۀو تغییرات پویایی آن در یـک دور  7تاریم ۀرودخان

در ) پرداختند. نتایج این تحقیـق نشـان داد کـه    2015ـ2005(

 در سـطح اکولـوژیکی   پذیري آسیبمیانگین  ،اواخر این دوره

رو بـه   و این وضـعیت  باشد می این رودخانه شدید در حوزۀ

بسیار شدید  پذیري آسیبکه به سطح ي طور بهاست. افزایش 

کلــی  طــور بــهرســیده اســت و  2015ـــ2013هــاي  در ســال

اکولوژیکی یک گرادیانت با� به پایین از شـرق   پذیري آسیب

رق شدید و بسیار شدید در ش ـ پذیري آسیببه غرب دارد که 

هاي بیشتر بشر در این حوزه دارد و در آخـر   دخالت نشان از

در این حوزه  پذیري آسیببهبود  منظور بهیکسري پیشنهادات 

 پـذیري  آسـیب بـه ارزیـابی    )2017( همکاران و لیو ارائه شد.

، 1990هـاي   چین براي سـال  8سانجیانگیون منطقۀاکولوژیکی 

 پـذیري  آسـیب پرداختند. نتایج نشـان داد کـه    2010و  2000

یک گرادیـان بـا� بـه     صورت بهاکولوژیکی در کل این منطقه 

زمـانی کشـیده    ۀبه شرق در طول هر سـه دور  پایین از غرب

در  پـذیري  آسـیب و همچنین تغییرات پویایی این  شده است.

 )2000ـ ـ1990( نشان از کاهش متوسطی در طول دورهمنطقه 

 یجۀکه نت، ددار 2010ـ2000 هاي و کاهش قابل توجه در سال

حفـاظتی   ۀشده حفاظت از منابع ملـی و پـروژ  هاي اجرا طرح

  .مده بودآبه اجرا در 2005از سال که است 

توان  ، میي فوقها آمده از پژوهش دست بهاساس نتایج  بر

 بـراي روشـی مناسـب   ، AHPبه این نتیجه رسـید کـه روش   

 پـذیري  آسـیب تعیین  و بودهاکولوژیکی  پذیري آسیببررسی 

در . اسـت  هاي آتـی بسـیار مهـم    ریزي برنامه برايیکی اکولوژ

 .انجـام شـده اسـت   در این زمینه ایران نیز تحقیقات متعددي 

 شـدۀ  منطقۀ حفاظت پذیري آسیبتوان به تعیین  می براي مثال

 ۀشـد  منطقۀ حفاظـت ، )2010 ،رعلی و همکارانیا( اشترانکوه

 زشـیرا  ـراه آهـن اهـواز    ، )2015 ،سـپهر و همکـاران  ( توران

ــاران ( ــت و همک ــیبو ارزیــابی  )2015، بالیس  پــذیري آس

                                                 
6. Xue  
7. Tarim   
8. Sanjiangyuan  
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نیـا و   کـاظمی ( شـهر کرمـان در مقابـل زلزلـه     هـاي  ساختمان

در اسـتان   ،ایـن وجـود  با اشاره کرد. ) 2016، يمیمندي پاریز

در جهـت  اکولـوژیکی   پـذیري  آسیب ارزیابی در زمینۀکرمان 

از آنجـا کـه    پژوهشی انجام نشده است. صنعت توسعۀ پایدار

نیروي کـار  جذب  ،دنبال خود  صنایع در هر مکانی به وسعۀت

آن برپـا شـدن منـاطق مسـکونی و      نتیجۀ، داردو جمعیت را 

اسـتقرار ایـن منـاطق در سـرزمین      ؛خدماتی و بازرگانی است

ۀ برپاشـده  منطق ـ. 1شـود:   مـی باعث ایجاد دو واکنش متقابـل  

 ـ هـا  براههاص�ح و تغییر آ( زیست محیطروي  ن دنبـال آ ه و ب

در ( شـده روي منطقـۀ برپا  زیسـت  محـیط  .2خاك)، فرسایش 

 معرض قرار گرفتن منطقه در برابر لغزش و رانـش یـا سـیل)   

وجـود منـابع معـدنی بسـیار     از طرفی نیـز   .)2007، مخدوم(

ي صـنعتی را بـراي ایـن    ا آینـده  لزوماً، متعدد و غنی در استان

ل از وقوع طلبد ع�ج واقعه قب میبنابراین  ؛دهد می استان نوید

شـده و  شناسی آزمون کرد و با انجام یک پژوهش با روش باید

 پذیري ، آسیبصنعتی فعلی قرار گرفته وفق توسعۀیید أمورد ت

ي مختلف توسـعه  ها حالت تأثیر تحتکرمان اکولوژیک استان 

   .بررسی گردد

   ها روشمواد و 

  مورد مطالعه منطقۀ

 قهیدق 34 و درجه 59 تا قهیدق 21 و درجه 54 نیب کرمان استان

دقیقـه   58و درجـه  31 تـا  قـه یدق 29 و درجه 26 و شرقی طول

مرکـز و   در مربـع  لومتیک181737عرض شمالی به مساحت 

 ) و1 شـکل ( شـده  واقـع  ایـران  ف�ت شرقی جنوب متمایل به

کـه در   گرفته در بر را کشور مساحت درصد از15/11بیش از 

سالنامه آمـاري،  ( باشد می کشور استان پهناورترین حال حاضر

 از شـمال بـه   کرمـان  شـهر  ک�ن مرکزیت به استان این .)2016

، هرمزگان استان به جنوب از، یزد و جنوبی خراسان يها استان

اسـتان   بـه  غـرب  از و بلوچسـتان  و سـتان یس استان به شرق از

بـر   ومرکز استان شهر کرمان اسـت   است. شده محدود فارس

 1392کشوري در سـال   خرین تغییرات در تقسیماتاساس آ

 151بخـش و   58، شـهر  71، شهرسـتان  23این استان شـامل  

این اسـتان  درصد جمعیت 58؛ که )1شکل ( باشد می دهستان

بـا   ند.هسـت  صد در روسـتاها سـاکن  در42در مناطق شهري و 

بیشترین مساحت استان در شیب بـین   وجود کوهستانی بودن

ر جهـت شـمال   و جهت شیب استان بیشتر د داردقرار  2 تا 0

ــت    ــه از جه ــت ک ــی اس ــوب غرب ــرقی و جن ــایی ش جغرافی

 اسـتان  سـالیانۀ  بارنـدگی  متوسطکند.  می ها پیروي ناهمواري

و  )ي کشورمتر میلی 240 نیانگیم از کمتر خیلی( متر میلی 129

 متــر اســت میلــی 4500تــا  1500میــزان تبخیــر ســالیانه بــین 

  .)1395، مطالعات آمایش استان کرمان(

  
  ایران: موقعیت استان کرمان در )1(شکل 

Figure (1): Kerman province location in Iran
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  مواد پژوهش

و  هـا  نقشهها،  داده، اط�عات، انجام این پژوهش از آمار براي

شـرح زیـر اسـتفاده    ه هایی با مقیاس زمانی و مکانی بافزار نرم

  شده است:

افت دری برداري کشور از سازمان نقشه منطقه DEMۀ نقش

ــین نقشــۀ، شــد ، گســل، ســنگجــنس ، عمــق خــاك همچن

بـا   مطالعـه مـورد   ۀمنطق ـ و پوشـش زمـین   منطقه خیزي سیل

و  کشور ریزي برنامهاز سازمان مدیریت و  1:100000س مقیا

تحلیل  فرایند استفاده از نهایت با در .اخذ گردید استان کرمان

 GISو  expert choiceهـاي  افزار نرمو  )AHP( یمراتب سلسله

 اکولوژیک بـراي توسـعۀ   پذیري آسیب بندي پهنه 3/10 ۀنسخ

  صنعت در استان کرمان انجام شد.

  روش پژوهش

  :بدین شرح است گام به گامصورت  هروش انجام پژوهش ب

مشـتمل بـر    پذیري آسیبابتدا فاکتورهاي  ،در این پژوهش

دوري و نزدیکـی بـه   ، سـنگ  جنس، عمق خاك، ارتفاع، شیب

ي هــا شناســایی و �یــه، وشــش زمــینو پ خیــزي ســیل، گســل

بـر اسـاس اط�عـات     فوقي ها �یه د.تهیه ش اط�عاتی مربوط

بـر اسـاس    ها از طبقات �یه بندي شده و به هریک طبقه موجود

و  استفاده از نظر کارشناسان خبره در هر عامل)( نظر کارشناسی

ــ ــهمطالع ــددي  ، اي ات کتابخان ــد ع ــه   ک ــیت ب ــزان حساس می

 ۀي که عـدد بیشـتر نشـان   طور به( ص یافتاختصا پذیري آسیب

مقاومـت بـه    دهنـدۀ  بیشـتر و عـدد کمتـر نشـان     پـذیري  آسیب

 .اند دهارائه ش )7( تا )1( جداولاین کدها در  .بود) پذیري آسیب

 زمینۀاساس  بر ArcGISدر محیط ، ي مربوطها �یه ۀسپس هم

بـا فرمـت رسـتر بـا یـک      یی ها به نقشه تبدیلها  آن گرفته بهکد

ي هـا  شـدند. سـپس �یـه   متـر   100 ه یکنواخت با وضوحشبک

براي تهیۀ  )Expert choice افزار نرمآمده از  دست به( دارشده وزن

�زم به ( منطقه با یکدیگر تلفیق شدند پذیري آسیبنهایی  نقشۀ

ان و ات کارشناسیبا استفاده از نظر ها توضیح است که وزن �یه

 شـالودۀ شـده در کتـاب    گیري از توضیحات ارائـه  همچنین بهره

 طـور  بـه در زیر  آمد. به دست )2007، مخدوم( آمایش سرزمین

  است. شرح داده شدهخ�صه روش پژوهش 

  ؛ي اط�عاتیها �یه هیۀت. 1

ي هـا  یـک از �یـه  متیازدهی به طبقات موجـود در هر ا .2

   ؛اط�عاتی

  ؛ها سازي �یه رمالن .3

 AHPروش  زابـا اسـتفاه    هـا  دست آوردن وزن �یهبه  .4

 ؛Expert choice افزار نرم در

با  ها و در نهایت تلفیق �یه در وزن خود ها �یه ربض .5

 ؛یکدیگر

   .استان کرماناکولوژیکی  پذیري آسیب تهیۀ نقشۀ .6

ي افـزار  نـرم  گیـري از بسـتۀ   در این مطالعـه ضـمن بهـره   

ArcGIS ــخ ــ، 3/10 ۀنسـ ،  AHP و Expert choice ۀبرنامـ

ــواحی آســیب ــذی ن ــت  پ ــایی و در نهای ــه شناس  نقشــۀر منطق

ي ارائـه شـده در   سـتفاده از رونـدنما  منطقه بـا ا  پذیري آسیب

  .تهیه گردید )2شکل(

  مراتبی) تحلیل سلسله (فرایند AHPکاربرد مدل 

که اولین بـار تومـاس ال    )AHP( یمراتب سلسلهتحلیل  فرایند

یـک تئـوري عمـومی     اساساً، دآن را ابداع کر) 1980( ساعتی

شناسـی و   از اصـول روان اي  هش است که بر اساس پـار سنج

ي هـا  که توانایی حل مسائل پیچیده در زمینـه ریاضی بنا شده 

  مختلف کمی و کیفی را دارد. 

ي بزرگ و مسائل بسیار پیچیده براي ذهـن  ها درك پدیده

 ۀیک مسـئل  رو تجزیۀ آفرین باشد. ازاین تواند مشکل می انسان

 ــ ــی آن ب ــه عناصــر جزئ ــزرگ ب ا اســتفاده از یــک ســاختار ب

 فرایند روشتواند به درك انسان کمک کند.  می یمراتب سلسله

 پرکــاربرد يهــا تکنیــک از )AHP( یمراتبــ سلســلهتحلیــل 

بر اساس مقایسـات زوجـی   که  است معیاره چن گیري تصمیم

 بنـدي  رتبـه  و عوامـل  وزن محاسـبۀ  آن و هـدف بنـا شـده   

با سـه سـطح کلـی     AHP ۀکلی هر مسئل طور به. هاست گزینه

سـطح دوم  ، هـدف کلـی مسـئله   ، کار دارد که سطح اولسرو

ي ممکن ها) انتخابها ( معیارهاي ارزیابی و سطح سوم گزینه

جفـت جفـت بـا هـم     مراتب،  سلسلهاست. اجزا در هر سطح 

 هـا  شوند تا ترجیح نسبی هریک در راستاي گزینـه  می مقایسه

ضـریب کلـی   ). 2004، 1پوکرانـد و راماچنـدران  ( دتعیین شو

  آید. می وزن براي هر گزینه با توجه به هدف اصلی به دست

                                                 
1. Pohekar & Ramachandran 
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  روند نماي انجام پژوهش ):2(شکل 

Figure (2): research flow chart 
 

نـرخ ناسـازگاري    محاسـبۀ  ها و سازگاري منطقی قضاوت

  مقایسات زوجی

 کنـد کـه بـین    مـی  ذهن انسان به نحوي بین اجزا رابطه برقرار

در روش  سازگاري منطقی وجود داشـته باشـد.  ثبات و ها  آن

AHP از سـطوح معیارهـا انجـام    مقایسات زوجی بین هریک 

مقایسات زوجی  Expert Choice افزار نرمگیرد و به کمک  می

ه ایـن  و چنانچ ـشود  می تعیینها  آن تحلیل و نرخ ناسازگاري

این است که این مقایسات  دهندۀ باشد نشان 1/0نرخ کمتر از 

کـه در  ( نـد سازگاري قابل قبـولی برخوردار  ثبات و زوجی از

) کـه در نهایـت   باشـد  مـی  04/0این پژوهش این نرخ برابر با 

 .آید می به دستوزن معیارها 

  

  

  نتایج

  تعیین اولویت عوامل

در  مؤثرعوامل  بندي اولویت Expert choice افزار نرماستفاده از  اب

همان گونـه کـه    .) نشان داده شده است3( شکل در پذیري آسیب

در میـزان   مـؤثر تـرین عامـل    مهم، شود می ) مشاهده3( شکل در

متقابل  اثراکولوژیکی منطقه که با استفاده از ماتریس  پذیري آسیب

کـه روي   اسـت  آمده عامل شـیب منطقـه   دست به AHPو روش 

همـان گونـه    شیب وزن عامل .عوامل دیگر بیشترین اثر را داشت

 ۀدر درج ـ .اسـت  /.292د برابر با شو می مشاهده )3( که در شکل

ي طـور  بهبعدي جنس سنگ و عمق خاك بیشترین اثر را داشتند 

ي هـا  /. را به خـود اختصـاص دادنـد و در رده   2که ضریب برابر 

گسـل و سـیل قـرار    ، ارتفاع از سـطح دریـا  ، بعدي پوشش زمین

    گرفتند.
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 اکولوژیکی عوامل يبرا شده انجام  AHPزوجی مقایسات از حاصل نتایج :)3( شکل

Figure (3): Results of paired comparisons of AHP for ecological factors 

 

  معیارها و امتیازات

  معیار ارتفاع

در هـر �یـه بـا     پذیري آسیبمیزان ، روش پژوهش بر اساس

 ـ  استفاده از نظر کارشناسی  بـه دسـت  اي  هو مطالعـات کتابخان

 بوط به ارتفاع از سطح دریـا بندي مر طبقه )1( . در جدولآمد

، مورد مطالعه گرافی منطقۀارائه شده است که با توجه به توپو

 ۀدهنـد  امتیاز کمتري تعلق گرفته کـه نشـان  به ارتفاعات پایین 

  .  است کمتر پذیري آسیب

 درصد منطقـه در ناحیـۀ  70دهد که حدود  می نتایج نشان

دود متوسط قرار گرفته اسـت و ح ـ  کم و، ناچیز پذیري آسیب

زیاد و خیلـی زیـاد    پذیري آسیبدرصد منطقه در ناحیه با 30

  قرار دارد.

  معیار پوشش سطح زمین

امروزه معیار پوشش زمین یکی از معیارهاي مورد استفاده در 

، . در این تحقیق اراضی مرتعـی است ارزیابی کیفیت سرزمین

و  شـهري و روسـتایی  ، مسـکونی  منـاطق ، زراعت آبی و دیم

هـاي   مکـان درصد 25تا  5 پوشش تاجا تراکم اراضی جنگلی ب

اراضـی  ، سطوح نمکـی  هاي اراضی با و مکان پذیر آسیبغیر 

ي هـا  تپـه ، درصـد 50بـیش از   پوشـش  تـاج جنگلی با تـراکم  

را  پـذیري  آسـیب نقـاطی کـه بیشـترین     عنـوان  به. .و.اي  هماس

نشـان داده شـده    )2( کـه در جـدول   شناسـایی شـدند  ، دارند

 ۀدرصـد منطق ـ 2/21دهد که فقط حدود  می نتایج نشان .است

قـرار  زیاد و خیلی زیاد  پذیري آسیبمورد مطالعه در ناحیه با 

  دارد.

  

  ): معیار ارتفاع و امتیازات آن1جدول (

Table (1): Elevation Criterion and Its Scores 

پذیري در هر طبقه آسیب هاي ارتفاع (متر) کلإس   ردیف 

200ـ0 1  1 

400ـ200 1  2 

600ـ400 1  3 

800ـ600 2  4 

1000ـ800 2  5 

1200ـ1000 2  6 

1400ـ1200 3  7 

1600ـ1400 3  8 

1800ـ1600 3  9 

2000ـ1800 4  10 

2200ـ2000 4  11 

2200بیشتر از  5  12 

  

  معیار جنس سنگ

و پایـداري و   اسـت  از آنجایی که سنگ مـادر بسـتر توسـعه   

ات ذاتـی  مدیون خصوصیاي  هایستایی فیزیکی هر گونه توسع

سنگ در بروز این ایستایی در  و از طرفی توانایی است سنگ

باد ، دهنده از قبیل آب عوامل فرسایشآوري آن در مقابل  تاب

شـرح  ه ي موجود در منطقه بها امتیاز سنگ، دکن می ظهور و...

، 3/22، 1/2باشد. نتـایج نشـان داد کـه حـدود      ) می3( جدول

ــه  9/8، 3/25، 2/41 ــه ب ــد منطق ــا   ترت درص ــه ب ــب در ناحی ی

 پـذیري  ، آسـیب کـم  پـذیري  ، آسـیب خیلی کـم  پذیري آسیب

خیلـی زیـاد قـرار     پذیري آسیبزیاد و  پذیري ، آسیبمتوسط

  .دارد
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  آنات معیار پوشش زمین و امتیاز :)2( جدول

Table (2): Land Cover Criterion and Its Scores 

 ردیف زمین معیار پوشش  در هر طبقه پذیري آسیب

 1  ی با سطوح نمکی حاوي قشري از نمکاراض  5

  2  درصد50پوشش بیش از  گلی با تراکم تاجاراضی جن  5

  3 25 تا 5بین  پوشش تاجاراضی جنگلی با تراکم   4

  4 25تا  5پوشش بین  اراضی جنگلی با تراکم تاج  2

  5 مسطح فاقد اشکال قابل تشخیصاي  هاراضی ماس  4

  6  یکپوشش  اراضی مرتعی با تراکم تاج  1

  7  اراضی مرطوب با مناطق کویري با سطح ایستابی  5

  8  اراضی پست مناطق بیابانی بدون پوشش گیاهی 5

  9  اي ي ماسهها تپه 5

  10  ي دست کاشتها جنگل  3

  11 درصد10پوشش بیش از  زار با تراکم تاج درختچۀ  2

  12  زراعت آبی و باغی 1

  13  زراعت دیم 1

  14  کویر حاشیۀ سطوح صاف و صیقلی رسی در 5

  15 گیاهان مرتعی پوشش تاجاراضی با تراکم   3

  16  ي بزرگها شامل بستر رودخانه 5

  17  و مخازن آبی ها شامل دریاچه 5

  18  شهري و روستایی مناطق مسکونی 1
 

 معیار دوري و نزدیکی به گسل

 ي رويبسیار بار زیان آثار که هستند طبیعی يها پدیده از ها گسل

بنابراین بایسـتی در  ساخت دارند،  ي انسانها سازه و سانان زندگی

فاصـله   �یـۀ  )4( ند. در جدولی بررسی شوزیست محیطمطالعات 

و بـر  آورده شـده  ها  آن ي موجود در منطقه و فاصله ازها گسلاز 

بــه هــر طبقــه امتیــازي  ،هــا گســلاســاس دوري و نزدیکــی بــه 

 پـذیري  آسیب ۀندده از کمتر نشانیي که امتطور بهاختصاص یافته 

نتـایج   .بیشـتر اسـت   پذیري آسیب دهندۀ کمتر و امتیاز بیشتر نشان

مورد مطالعه در ناحیه بـا   ۀدرصد منطق47دهد که حدود  می نشان

  زیاد و خیلی زیاد قرار دارد. پذیري آسیب

  گسل و امتیازات آن دوري و نزدیکی بهمعیار :)4( جدول

Table (4): Fault criterion and its scores 

پذیري در هر طبقه امتیاز آسیب (متر) فاصله از گسل   ردیف 

متر 20000بیشتر از  1  1 

20000ـ10000 2  2 

10000ـ5000 3  3 

5000ـ2000 4  4 

2000ـ0 5  5 
  

  ): معیار جنس سنگ و امتیازات آن3( جدول

Table (3): Rock type Criterion and Its Scores 

پذیري در هر طبقه آسیب سنگجنس     ردیف 

 1 بازالت 1

کارست -آهک-مارن 5  2 

گچ-سنگ ماسه-آهک 4  3 

شیل- دگرگونی -آهک 4  4 

+کنگلومراسنگ ماسه 2  5 

سنگ ماسه -آهک 3  6 

گچ -آهک 4  7 

 8 آذرین 2

آهک -آذرین 3  9 

 10 کنگلومرا 2

 11 فلیش 3

 12 گرانیت 2

 13 شیست 4

 14 دق رسی 4

 15 کفه نمکی 5

اي هپهنه ماس 4  16 

 17 آبرفت 3

 18 بستر آبراهه 5
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  خیزي سیلمعیار شدت 

که  است یکی از پارامترهاي مهمی قرارگیريدر معرض خطر 

یکـی از   باشـد.  مـی  در جانمایی صنایع بسـیار حـائز اهمیـت   

 ـ مـی  توسعه را تهدیـد  خطرات طبیعی که معمو�ً د شـدت  کن

آن شـدت   بـر اسـاس  کـه  ، اسـت  ي محتمـل ها وقوع سی�ب

ران را نسبت به جانمایی در منطقه مشخص و مدی خیزي سیل

سـیل بـر    تـأثیر  ،د. در این پـژوهش کن می سازي یاري تصمیم

مورد اسـتفاده قـرار    )5( ي مختلف در جدولها اساس شدت

، 23/0، 33/0، 1/99ترتیـب   نتایج نشان داد که به گرفته است.

یلـی  خ پذیري آسیبدرصد از منطقه در ناحیه با 20/0، 020/0

با�  پذیري ، آسیبمتوسط پذیري ، آسیبکم پذیري ، آسیبکم

  خیلی با� قرار دارد. پذیري آسیبو 

  و امتیازات آن خیزي معیار سیل :)5( جدول

Table (5): Flood Sevirity Criterion and Its Scores 

پذیري در هر طبقه امتیاز آسیب  ردیف معیار سیل 

 1 سیل خفیف 1

 2      ً     نسبتا  خفیف 1

 3 عادي 2

 4 متوسط 2

 5      ً     نسبتا  شدید 3

 6 شدید 4

 7 خیلی شدید 5

  

  معیار عمق خاك

       ن شـرایط  از آنجایی کـه عمـق خـاك تـا حـدود زیـادي مبـی

یکــی از  ،اســت فیزیــوگرافی و یــا اقلیمــی حــاکم بــر منطقــه

 ـ ؛باشد می یابی صنایع انگذار در مکتأثیرپارامترهاي  نحـوي   هب

از طرفی دال بر شـیب زیـاد و    ،باشد عمق کمچه خاك که هر

ساز و از طرف دیگر نیز دال  عدم فعالیت مناسب عوامل خاك

اسـت؛  ي رسـی  هـا  بر مناطق با شیب بسیار کم از قبیـل کفـه  

ساز از قبیل موجودات زنده نقش بسیار نـاچیزي   عوامل خاك

مد نظر قرار  )6( جدولمطابق  این عامل تأثیرلذا میزان  دارند.

، 6/20، 4/9، 1/7، 30رتیـب  ت ن داد کـه بـه  نتـایج نشـا  گرفت. 

، خیلـی کـم   پـذیري  آسـیب صد منطقـه در ناحیـه بـا    در7/32

و زیـاد   پـذیري  ، آسیبمتوسط پذیري ، آسیبکم پذیري آسیب

  قرار دارد. زیادخیلی  پذیري آسیب

  عمق خاك و امتیازات آن ): معیار6( جدول

Table (6): Soil depth Criterion and Its Scores 

پذیري در  یاز آسیبامت

 هر طبقه

 ردیف معیار عمق خاك

هاي عمیق خاك 1  1 

عمیق هاي نیمه خاك 1  2 

عمیق عمق تا نیمه هاي کم خاك 2  3 

عمق هاي کم خاك 3  4 

عمق هاي بسیار کم خاك 4  5 

 6 فاقد خاك 5

  معیار درصد شیب

 عامل در جانمایی صنایع ایـن عامـل  ترین  شاید بتوان گفت اصلی

ي جایـابی از قبیـل حجـم    هـا  یـادي از هزینـه  زسـهم   زیرااست؛ 

سـهولت دسترسـی و اسـتفاده از    ریزي و یا  برداري و خاك خاك

در ایــن  دهــد. مــی خــود اختصــاصه آ�ت خــاص را بــ ماشــین

شیب اسـتخراج و   نقشۀ، منطقه DEM با استفاده از نقشۀپژوهش 

تـا   0شـیب بـین  تـرین   مناسـب  ،شده انجام مطالعاتبا مروري بر 

د وش ـ مـی  درصد در نظر گرفتـه شـد کـه هرچـه شـیب بیشـتر      5

صـد  در85حدود نتایج نشان داد  د.وش می هم بیشتر پذیري آسیب

قـرار   متوسـط  و کم، خیلی کم پذیري آسیباز منطقه در ناحیه با 

  دارد.  

  آن ): معیار شیب و امتیازات7( جدول

Table (7): Slope criterion and its scores 

هر طبقهپذیري در  آسیب هاي شیب کلإس   ردیف 

2ـ0 1  1 

5ـ2 1  2 

8ـ5 2  3 

15ـ8 3  4 

20ـ15 4  5 

30ـ20 5  6 

60ـ30 5  7 

60بیش از  5  8 

  پذیري آسیب نقشۀ

و اي  ه�ی دهی دروني اط�عاتی و امتیازها بندي �یه بعد از طبقه

ی مراتب ـ سلسـله  فرایندآمده از  دست بههاي  در وزن ها ضرب �یه

به  پذیري آسیبنهایی  نقشۀها،  گذاري �یه هم روي یتدر نهاو 

حاصل به پنج ک�س تقسیم شـد کـه    آمد و سپس نقشۀ دست
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  ورده شده است.آ منطقه پذیري آسیب نقشۀ )4( در شـکل  .آمدنـد  به دسـت منطقه  پذیر آسیبي ها نقاط و پهنه

  

  
  ر صنایعاستان کرمان با هدف استقرااکولوژیکی  پذیري آسیب نقشۀ :)4( شکل

Figure (4): Ecological Vulnerability Map of Kerman Province with the Purpose of Establishment of Industries  

   

  
  اکولوژیکی استان کرمان با هدف استقرار صنایع پذیري آسیب): درصد 5( شکل

Figure (5): Ecological Vulnerability Percentage of Kerman Province with the Purpose of Establishment of Industries 

  

 پـذیري  آسـیب میـزان  تـوان   مـی  )4( با اسـتفاده از نقشـۀ  

تفکیـک   بهها  آن حسب مساحتي استان را نیز برها شهرستان

 ارائـه  )6( شـکل  درهیسـتوگرام   صـورت  بهد که مشخص کر

  شده است.

  



  107                                                                ... پذیري اکولوژیکی استان کرمان براي توسعۀ پایدار صنعت با بندي آسیب پهنه

  
  تحت پوشش س درصد ناحیۀدر هر شهرستان بر اسا پذیري آسیب): میزان 6( شکل

Figure (6): Vulnerability of each city based on the percentage of area covered 

 

   گیري بحث و نتیجه

ایـن   ؛جانمایی صنایع به پارامترها یا عوامل متعددي بسـتگی دارد 

اقلیمی و مسائل اقتصـادي  ، عوامل شامل عوامل ادافیکی یا زمینی

تـوان   مـی  نیـز  هـا  بر اسـاس هریـک از آن   هستند که و اجتماعی

مختلـف نسـبت بـه توسـعه را     مناطق  زیست محیط پذیري آسیب

عوامـل فیزیکـی    ه دیدیم در این پژوهش صرفاًک چنان د.تعیین کر

عنوان فریم اصلی جانمایی در استان کرمان مدنظر قرار گرفتنـد   هب

، هـا و روش پـژوهش  افزار نـرم فاده از و بر اسـاس آن و بـا اسـت   

د. بـر  ی انجام ش ـزیست محیط پذیري آسیباستان از نظر  بندي پهنه

د کــه گیــري کــر تــوان نتیجــه مــی مــدهآ دســت بــهاســاس نتــایج 

، شـیب ( قبلی ت �یۀهفدر مطابقت با  در منطقه با� پذیري آسیب

، دوري و نزدیکـی بـه گسـل   ، جـنس سـنگ  ، عمق خاك، ارتفاع

و  هـا  گسل، نشان از وجود ارتفاعات و پوشش زمین) خیزي سیل

بیشـترین اثـر گـذاري را    باشد کـه   می منطقه عمق خاك نامناسب

بـا نتـایج    ایـن امـر تقریبـاً    .منطقه داشته است پذیري آسیبروي 

یـارعلی  ، )2015(بالیست و همکـاران  ، )2015(سپهر و همکاران 

همخـوانی دارد.   )2012(یزدیان و همکاران ، )2010(و همکاران 

هـاي بعـدي مـورد توجـه      ریزي برنامهکه بایستی این موضوع در 

  قرار گیرد.  

، 19حـدود   )4( شـکل  مـده از آ دسـت  بهبر اساس اط�عات 

 پـذیري  آسیبترتیب در  درصد منطقه به2/2و  5/12، 9/27، 3/28

 پـذیري  ، آسیبمتوسط پذیري ، آسیبکم پذیري ، آسیبخیلی کم

 ـ دهنـدۀ  ؛ که نشـان قرار دارندزیاد خیلی  پذیري آسیبو زیاد  ن ای

موضوع است کـه بیشـتر سـطح منطقـه از مقاومـت اکولـوژیکی       

  خوبی برخوردار است. نسبتاًخوب و 

به تفکیک هر شهرسـتان نشـان داد    پذیري آسیبمیزان نتایج 

هـاي   و شهرسـتان  پذیري آسیبکه شهرستان جیرفت از بیشترین 

ترتیب از کمتـرین   کوهبنان به و شهربابک، کهنوج، رودبار جنوب

برخوردارند که دلیل این امر در شهرسـتان جیرفـت    پذیري آسیب

 شـیب زیـاد منطقـه   ، )2015، سپهر و همکـاران ( وجود ارتفاعات

، یارعلی و همکـاران ( ي فراوانها گسلو وجود  )2015، بالیست(

در صـورتی کـه شهرسـتانهاي    . اسـت  در این شهرسـتان  )2010

هبنـان فاقـد   شهربابک و تـا حـدودي کو  ، کهنوج، رودبار جنوب

 وعمق خـاك مناسـب   ، پایین خیزي سیل، تفاعات با شیب زیادار

هـا   ایـن شهرسـتان   برخوردارند که سبب شـده تعداد کم گسل  از

البتــه در ایــن د. نباشــ اکولــوژیکی خــوبی داشــته پــذیري آســیب

لعـه اسـتفاده   مـورد مطا  و گسل منطقۀ خیزي سیل پژوهش از �یۀ

 ؛ته شـده اسـت  د که در تحقیقات مشابه قبلی کمتر به آن پرداخش

و  خصوص در زمان فعلی که با تهدیدات ناشی از تغییـر اقلـیم   هب

  .  است مهم، مواجه هستیم ب�یاي طبیعی

 ـ  ، راحتـی قابـل اسـتفاده بـراي مـدیران      هنتایج این پـژوهش ب

 اسـتان  زیسـت  محـیط کاران بخـش  انـدر  صاحبان صنایع و دست

ــا اســتفاده از نتــایج ایــن پــژوهش  اســت کرمــان حــداقل  ،تــا ب

صنعت مـد نظـر    ی استان در توسعۀزیست محیط ۀي پایها اخصش



1398وپنجم، زمستان   بیابان، سال هشتم، شماره بیست  پژوهشی مهندسی اکوسیستم  مجله علمی                                                               108  

ی زیسـت  محـیط ي هـا  قرار گیرد تا ضمن رعایت و ارتقا شـاخص 

ــدار صــنعت در اســتان   شــاهد توســعۀ ــان درخــور و پای و کرم

  .ي مختلف آن باشیمها شهرستان
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Extended Abstract 
  

Introduction: Vulnerability of people and places is a complex phenomenon has been created as a result of 
human and environment interaction during the ages. The concept of vulnerability addresses the probability of 
being destructed or damaged of a society, structure, service or a geographical area due to a specific danger. 
Nowadays there is frequent demand for settling industrial infrastructures in disadvantaged area, where 
employment is necessary, considering vulnerability of such areas and limitations of available resources for 
development purposes, therefore; comprehensive and integrated planning in is essential in order to conservation 
of resources and defining vulnerability of ecosystem. There are different methods for assessment of ecological 
vulnerability. Analytical Hierarchy Process (AHP) is one of the common tools for this purpose. AHP is based on 
the premise that solutions for complex problems could be achieved if the complex structure effectively turned to 
simple and understandable structures. Since AHP has many desirable properties, it has been widely used in 
numerous quantitative researches including nature, society, economy and environmental vulnerability studies.  
 
Materials and Methods: In this research, following statistics, data, information, maps and software in temporal 
and spatial scales are used:  
DEM map of the study area obtained from Iran Survey Organization, as well as maps of soil depth, rock type, 
faults, flooding and land cover of the study area obtained from Management and Planning Organization with 
1:100000 scale.  
Also, AHP, Expert Choice and GIS (version 10.3) have used in this study. The purpose of the current research is 
assessment of ecological vulnerability of Kerman Province toward industrial sustainable development. As the 
first step, available information layers (slope, elevation, soil depth, rock type, and distance from faults, flooding 
risk and land cover) are coded according to sensitivity to vulnerability and then all the layers are transformed to 
raster maps with uniform 100-meter resolution gird using ArcGIS based on their assigned codes. Using 
hierarchical analysis technique, the layers are weighted and integrated.  
 
Results: According to the final map which obtained from integration of seven previous maps, 19, 28.3, 27.9, 
12.5 and 2.2 % of the study area are classified in terms of vulnerability respectively as very low, low, moderate, 
high and very high. This confirms that generally the study area has good or relatively good ecological resistance. 
The results demonstrated that Jiroft city has the highest vulnerability, while Rudbar-e Jonub, Kahnooj, Shahr-e 
Babak and Kuhbanan have the lowest vulnerability.  
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Discussion and Conclusion: The results revealed that Kerman Province has mostly good or relatively good 
ecological resistance. Placement of industries depends on a variety of parameters such as terrestrial, climatic and 
social-economic issues. According to every single of these parameters, it is possible to determine environmental 
vulnerability in different regions. In this study, physical parameters were solely considered as the main locating 
frame in Kerman Province, and assessment of environmental vulnerability is carried out on that, using different 
software, as discussed in the research method. The results of this research can be used easily by managers and 
planners in both industrial and environmental sectors of the province, and this will enable them to address 
minimum environmental indicators for development purposes. It is hoped that this will improve environmental 
indicators and also will bring sustainable industrial development in the region. 

Keywords: Ecological Vulnerability, Analytical Hierarchy Process, GIS, Industry, Kerman, Sustainable 
Development. 


